
 

การลดของเสียประเภทรอยขีดขว่นในกระบวนการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาวสตุนัตรา แซจ่ิว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นี &เป็นสว่นหนึ*งของการศกึษาตามหลกัสตูรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมอตุสาหการ       ภาควิชาวิศวกรรมอตุสาหการ  

คณะวิศวกรรมศาสตร์   จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ปีการศกึษา  2554 

ลิขสิทธิ7ของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
 

 

บทคดัยอ่และแฟ้มข้อมลูฉบบัเตม็ของวิทยานิพนธ์ตัง้แตปี่การศกึษา 2554 ท่ีให้บริการในคลงัปัญญาจฬุาฯ (CUIR) 

เป็นแฟ้มข้อมลูของนิสติเจ้าของวิทยานิพนธ์ท่ีสง่ผา่นทางบณัฑิตวิทยาลยั 

The abstract and full text of theses from the academic year 2011 in Chulalongkorn University Intellectual Repository(CUIR) 

are the thesis authors' files submitted through the Graduate School. 



 

DEFECTIVE REDUCTION DUE TO SCRATCH IN INTEGRATED CIRCUIT 
MANUFACTURING PROCESS 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 Miss Sutantra Sae-jiw 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering Program in Industrial Engineering 

Department of Industrial Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2011 

Copyright of Chulalongkorn University 



 

หวัข้อวิทยานิพนธ์ การลดของเสียประเภทรอยขีดขว่นในกระบวนการผลิต
แผงวงจรไฟฟ้ารวม 

โดย นางสาวสตุนัตรา แซจ่ิว 
สาขาวิชา วิศวกรรมอตุสาหการ 
อาจารย์ที*ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ณฐัชา ทวีแสงสกลุไทย 
  
 
 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั อนมุตัใิห้นบัวิทยานิพนธ์ฉบบันี &เป็น
สว่นหนึ*งของการศกึษาตามหลกัสตูรปริญญามหาบณัฑิต 

 

  ………………………………………….. คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
  (รองศาสตราจารย์ ดร.บญุสม เลิศหิรัญวงศ์) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 
 
  …………………………………………… ประธานกรรมการ 
  (ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ประเสริฐ  อคัรประถมพงศ์) 
 
  …………………………………………...  อาจารย์ที*ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 
  (ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ณฐัชา  ทวีแสงสกลุไทย) 
 
  …………………………………………… กรรมการ 
  (ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.นภสัสวงศ์  โรจนโรวรรณ) 
 
  …………………………………………… กรรมการภายนอกมหาวิทยาลยั 
  (รองศาสตราจารย์ สมชาย  พวงเพิกศกึ) 
 



ง 
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 งานวิจยัฉบบันีC ได้ดาํเนินการกับโรงงานผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวมแห่งหนึ6 ง ซึ6 งพบ
ปัญหาจากการปรับเกณฑใ์นการยอมรับสินคา้ของลูกคา้ที6มีความเขม้งวดมากขึCน จึงส่งผลให้มี
ปริมาณของเสีย และขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้เพิ6มมากขึCน ซึ6 งหลงัจากพิจารณาพบวา่ ขอ้บกพร่อง
ประเภทรอยขีดข่วนมีอตัราการเพิ6มขึCนของปริมาณชิCนงานเสียมากที6สุด(เพิ6มขึCน 368%) เมื6อ
เทียบกบัขอ้บกพร่องทัCงหมดที6ลูกคา้มีการปรับเกณฑไ์ป โดยปัญหารอยขีดข่วนบนพืCนผิวโลหะ
สาํหรับลีดเฟรม PPF มีปริมาณชิCนงานเสียมากที6สุด(32 PPM) และมีลูกคา้ร้องเรียนมากที6สุด (7 
ขอ้ร้องเรียน) เมื6อเทียบกบัลกัษณะของรอยขีดข่วนทุกประเภท  

ในการดาํเนินการวจิยัจะประกอบไปดว้ย 5 ระยะ โดยในระยะที6 1ไดใ้ชก้ราฟและ 
แผนผงัพาเรโตเพื6อใช้ในการเลือกปัญหาที6จะปรับปรุง ระยะที6 2 ไดท้าํการระดมสมองเพื6อหา
สาเหตุโดยใช้แผนผงักา้งปลาร่วมกบัการพิจารณา FMEA ของโรงงานตวัอย่างพบวา่ สาเหตุ
หลกัของปัญหาเกิดจากการเสียดสีกนัของสตริปงานในแมกกาซีน และแผน่รองสตริปงานใน
แมกกาซีนแบบซอ้นไม่เรียบ ในระยะที6 3 ไดท้าํการหาวธีิแกปั้ญหาโดยจะทาํการเปลี6ยนแมกกา
ซีนจากแบบซ้อนเป็นแบบร่อง  แต่พบว่าอาจส่งผลให้เกิดปัญหาสตริปโก่งที6กระบวนการอบ
พลาสติกได ้จึงไดน้าํเทคนิค TRIZ มาใชร่้วมกบั Pugh Method ซึ6 งไดว้ิธีการแกปั้ญหาโดยการ
ใชแ้ผน่แทรกมาคั6นสตริปในแมกกาซีนแบบซอ้นที6กระบวนการอบพลาสติก และใชแ้มกกาซีน
แบบร่องที6กระบวนการอื6น ในระยะที6 4 จึงไดว้างแผนเพื6อนาํการแกปั้ญหาไปปฏิบติั โดยใช้
การระดมสมอง และทาํการประเมินผลในระยะที6 5 โดยใชก้ราฟและแผนผงัพาเรโต 

ผลที6ไดจ้ากการแกปั้ญหาพบวา่ สามารถลดปัญหารอยขีดข่วนรวมทุกประเภทลดลงได ้ 
88% รวมทัCงยงัไม่พบขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ในเรื6องรอยขีดข่วนจากล็อตงานหลงัจากที6ทาํการ
แกปั้ญหาไป นอกจากนัCนยงัช่วยป้องกนัค่าเสียโอกาสจากการสูญเสียรายไดที้6อาจเกิดขึCนไดอี้ก
ดว้ย. 
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 This research was carried out in an integrated circuit factory. The case study 
factory had the impact from tightened acceptance criteria of their finished products 
from customer. The impacts result in increasing of defective and also customer 
complaints. Defect from scratch was found as the highest increment of defective 
(368% increasing). When compare with all patterns of scratch, the scratch on lead of 
PPF lead frame was the highest of defective (32 PPM) and also customer complaints 
(7 issues). 

 The methodology was composed in 5 phases. In Phase 1, the problem was  
defined by Graph and Pareto. Phase 2, the cause of scratch comes from scratching 
of strip to strip in stack magazine and unsmooth surface of stack magazine’s 
templates. The cause was exposed by brainstorming, fishbone diagram and FMEA. 
Phase 3, this kind of defect can be solved by changing to a slot magazine. However, 
a major concern of slot magazine implementation is the strip warpage at package 
cure process. Thus, TRIZ and Pugh Method were used at this phase to solve this 
contradiction. The interleaf tape is implemented instead of slot magazine at package 
cure process. Phase 4, brainstorming was used for implementation plan and in 
Phase 5 the result was measured by Graph and Pareto.  

This solution decreased 88% of scratch and zero customer complaint after  
the implementation. Besides, this solution can also prevent opportunity cost. 
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บทที�  1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจําวันของคนในยุคปัจจุบัน
อย่างหลีกเลี*ยงไม่ได้ เนื*องจากในปัจจุบันเป็นยุคของข้อมูลข่าวสาร รวมถึงคนทุกเพศทุกวัย
ต้องการความสะดวกสบายในการใช้ชีวิตมากยิ*งขึ &น อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆจึงกลายเป็น
สิ*งจําเป็นในชีวิตประจําวนั และจะยิ*งทวีความสําคญัอยา่งตอ่เนื*องตอ่ไปในอนาคต 

สําหรับประเทศไทยนั &น ถือเป็นหนึ*งในประเทศที*เป็นฐานการผลิตชิ &นสว่นและ 
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ของโลก อีกทั &งอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ยงัเป็นอีกอุตสาหกรรมหนึ*งที*มี
บทบาทสําคญัตอ่การขยายตวัของเศรษฐกิจประเทศ โดยมีมลูคา่ส่งออกสงูเป็นอนัดบั 1 ตั &งแตปี่ 
2538 จนถึงปี 2550 (ธนาคารแหง่ประเทศไทย, 2550) 
  แม้ว่าในบางช่วงเวลาอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทยอาจได้รับ
ผลกระทบจากปัจจยัตา่งๆ อย่างภาวะเศรษฐกิจโลกและ ความต้องการของตลาดโลกอยู่บ้าง แต่
แนวโน้มการผลิตและการส่งออกของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทยโดยรวมนั &น มี
แนวโน้มที*จะเพิ*มมากขึ &นทกุปี จากสรุปภาวะเศรษฐกิจอตุสาหกรรมปี 2553 และแนวโน้มปี 2554
ของสํานกังานเศรษฐกิจอตุสาหกรรม กระทรวงอตุสาหกรรมแสดงให้เห็นดชันีผลผลิตอตุสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์รายเดือนและมลูคา่ส่งออกอิเล็กทรอนิกส์รายเดือนในช่วงปี 2549 – 2553 (เดือน
ม.ค.- ต.ค.) ดงัแสดงในภาพที* 1.1 และ 1.2 

 

ภาพที* 1.1 ดชันีผลผลิตอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์รายเดือนในชว่งปี 2549 – 2553                 
(เดือน ม.ค.–ต.ค.) 
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ภาพที* 1.2 มลูคา่สง่ออกอิเล็กทรอนิกส์รายเดือนในชว่งปี 2549 – 2553 (ชว่งเดือน ม.ค.–ต.ค.) 
  

อตุสาหกรรมการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวม (Integrated Circuits, IC) จดัวา่เป็น 
ประเภทหนึ*งของอตุสาหกรรมทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทย ที*นบัว่ามีการแข่งขนักันทาง
ธุรกิจค่อนข้างสูงและต้องมีการพัฒนาด้านผลิตภัณฑ์อย่างต่อเนื*องตามความก้าวหน้าอย่าง
รวดเร็วของเทคโนโลยี เนื*องจากเป็นชิ &นส่วนพื &นฐานที*ต้องนําไปประกอบกบัอปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
เกือบทกุชนิด  

สําหรับบริษัทรับจ้างผลิตและตดิตราสญัลกัษณ์ของลกูค้า หรือ OEM (Original  
Equipment Manufacturer) นั &น ยิ*งนบัว่าเป็นธุรกิจที*ได้รับความกดดนัอย่างมากทั &งทางด้านการ
พฒันาเทคโนโลยี และความจําเป็นที*ต้องตอบสนองตอ่ความต้องการของลกูค้าหลายรายที*มีความ
ต้องการแตกต่างกัน นอกจากนั &นยงัประสบปัญหาในด้านต่างๆมากมาย ทั &งด้านของราคาที*ต้อง
ปรับลดลงเพื*อให้เป็นที*พอใจของลกูค้า รวมถึงด้านคณุภาพที*ต้องปรับปรุงอยา่งตอ่เนื*อง 
 

1.1.1 ข้อมูลเบื %องต้นของโรงงานกรณีศึกษา 
  โรงงานกรณีศึกษาในงานวิจัยนี &เป็นบริษัทผลิตชิ &นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ประเภท
แผงวงจรไฟฟ้ารวม (IC) ซึ*งเป็นประเภทรับจ้างผลิตตามความต้องการของลูกค้า (OEM) โดย
แบง่กลุม่ผลิตภณัฑ์ตามโครงสร้างและลกัษณะการนําไปใช้งานได้ 3 กลุม่หลกัๆ คือ  

1. ประเภท Plastic Dual In Line (PDIP) 
2. ประเภท Surface Mounted Device (SMD) 
3. ประเภท Quad Flat No Lead (QFN)  
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ซึ*งในปัจจบุนัแผงวงจรไฟฟ้ารวมที*มีความต้องการในตลาดสงูคือ ประเภท Quad Flat No Lead 
(QFN)  เพราะมีขนาดเล็ก ทําให้สามารถสนองตอบความต้องการของตลาด ที*มีความต้องการ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที*มีขนาดเล็กและนํ &าหนักเบาได้ ซึ*งในงานวิจัยนี &จึงจะครอบคลุมเฉพาะ
แผงวงจรไฟฟ้ารวมประเภท Quad Flat No Lead (QFN) เทา่นั &น 
กระบวนการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวม 

X-FERIN

WAFER GRINDING

WAFER SAW

STL

DIE ATTACH

WIRE BONDING

FRONT OF LINE END OF LINE

MOLDING

PACKAGE CURE

LASER MARKING

STRIP PLATING*

SINGULATION

FVI

QC FVI

PACKING

DETAPE

 
ภาพที* 1.3 ผงักระบวนการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวม 
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รายละเอียดโดยยอ่ของแตล่ะขั &นตอนการผลิตได้แก่ 
Front of line : กระบวนการผลิตสว่นหน้า 

• X-FER IN : การรับเวเฟอร์ที*สง่มาจากลกูค้า  

• Wafer grinding : การเจียรให้เวเฟอร์ที*รับมามีขนาดบางลงตามที*ต้องการ ขึ &นอยูก่บั
ชนิดของแผงวงจรไฟฟ้ารวม 

• Wafer saw : การตดัเวเฟอร์เป็นสี*เหลี*ยมเล็กๆเรียกว่าได 

• Special Treat Lead frame (STL) : การนําลีดเฟรมมาผ่านสารเคมีเพื*อทําความ
สะอาดและเคลือบผิว 

• Die Attach : การติดไดลงบนลีดเฟรม 

• Wire Bonding : การเชื*อมลวดทองจากไดสูเ่นื &อที*ที*มีเงินเคลือบอยู่บนลีดเฟรม 
End of line : กระบวนการผลิตสว่นหลงั 

• Molding : การฉีดพลาสตกิสีดําลงไปคลมุส่วนที*เป็นไดและลวดทองไว้ เปิดเฉพาะ
สว่นขาที*ต้องนําไปเชื*อมลงบนแผงวงจรไฟฟ้าในกระบวนการประกอบ  

• Detape : กระบวนการในการดงึเทปด้านหลงัที*ช่วยในการยดึลีดเฟรมออก 

• Package Cure : การอบให้พลาสตกิสีดําคงตวั 

• Laser Marking : การระบรุายละเอียดที*ลกูค้ากําหนดลงบนพลาสติกสีดํา 

• Strip Plating* : การเคลือบขาของแผงวงจรไฟฟ้ารวมที*เป็นทองแดงด้วยดีบกุหรือ
โลหะผสม ด้วยกระบวนการทางไฟฟ้าเคมี (Electro-Plating) *เป็นขั &นตอนที*อาจมี
หรือไมมี่ก็ได้ขึ &นอยูก่บัชนิดของลีดเฟรม 

• Singulation : การตดัแผงวงจรไฟฟ้ารวมออกเป็นชิ &นๆ รวมถึงการติดสตริปงานเข้ากบั
เทป เพื*อยึดชิ &นงานไว้ระหวา่งการตดั (Mounting) 

• Final Visual Inspection (FVI) : การตรวจสอบลกัษณะภายนอกขั &นสดุท้าย100% 

• QC Final Visual Inspection (QC FVI) : การสุม่ตรวจลกัษณะภายนอกขั &นสดุท้าย
โดยแผนกควบคมุคณุภาพ 

• Packing : การบรรจไุอซีลงในบรรจภุณัฑ์ตามที*ลกูค้ากําหนดมา 
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1.1.2 ปัญหาด้านคุณภาพที�พบในโรงงานตัวอย่าง 

  เนื*องจากโรงงานตวัอย่างเป็นบริษัทรับจ้างผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวมให้กับลูกค้า
หลายราย และลกูค้าส่วนใหญ่จะนําชิ &นงานไปทดสอบหรือทําการประกอบก่อนที*จะขายตอ่ให้กับ
บริษัทผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์รายใหญ่ต่อไป ดงันั &นเกณฑ์การยอมรับสินค้าของบริษัทผู้ผลิต
อปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์รายใหญ่ จึงมีผลกระทบตอ่เนื*องมายงับริษัทรับจ้างผลิตเป็นอย่างมาก และ
เนื*องมาจากการแข่งขนัในตลาดโลกที*รุนแรง ในช่วงภาวะเศรษฐกิจโลกถดถอยในปี 2552 ที*ผ่าน
มา ทําให้บริษัทผู้ ผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์รายใหญ่ต่างพยายามแข่งกันในทุกๆด้าน เพื*อให้
สามารถอยู่รอดได้ในตลาด ซึ*งส่วนหนึ*งที*สําคญัในการแข่งขนั คือ เรื*องของคณุภาพ ซึ*งนอกจาก
บริษัทผู้ผลิตอปุกรณ์อิเล็คทรอนิคส์จะพยายามปรับปรุงคณุภาพสินค้าของตนเองแล้ว ยงัทําการ
กําหนดมาตรฐานใหม่ ให้กับผู้ผลิตวตัถุดิบให้กบัตนเองให้มีความเข้มงวดมากยิ*งขึ &นอีกด้วย จาก
สถานการณ์ดังกล่าว ทําให้บริษัทผู้ ผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์รายใหญ่มีการปรับเกณฑ์การ
ยอมรับสินค้าในชว่งปลายปี 2552 ที*ผา่นมา 
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ปริมาณชิ�นงานทีไม่ผ่านเกณฑ์การตรวจสอบคุณภาพขั�นสุดท้าย

 

ภาพที* 1.4 กราฟแสดงของเสียตามไตรมาสในชว่งปี 2552-2553 จากการสุม่ตรวจลกัษณะ
ภายนอกขั &นสดุท้ายโดยแผนกควบคมุคณุภาพ 

จากการเปลี*ยนแปลงดงักล่าวทําให้โรงงานตวัอย่างซึ*งถือเป็นผู้ผลิตวตัถุดิบให้แก่บริษัท
ผลิตอปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ประสบปัญหาด้านคณุภาพเป็นอยา่งมาก จากการที*ต้องทิ &งชิ &นงานเป็น
จํานวนมาก เนื*องจากชิ &นงานไม่ผ่านเกณฑ์ในการตรวจสอบใหม่ของลกูค้า จากภาพที* 1.4 แสดง
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ปริมาณชิ &นงานเสียก่อนเปลี*ยนเกณฑ์การยอมรับสินค้าในช่วงไตรมาสที* 1-3 ของปี 2552 โดย

เฉล◌ี◌่ยอยู่ที*ประมาณ 117 PPM ตอ่ไตรมาส และในช่วงไตรมาสที* 4 ของปี 2552 ถึงไตรมาสที* 4 
ของปี 2553 ซึ*งเป็นช่วงหลงัจากเปลี*ยนเกณฑ์การยอมรับสินค้า ซึ*งมีปริมาณชิ &นงานเสียเฉลี*ย
ประมาณ 280 PPM ตอ่ไตรมาส จะเห็นได้ว่ามีของเสียเพิ*มขึ &นหลงัจากมีการเปลี*ยนเกณฑ์ในการ
ยอมรับสินค้าเป็นจํานวนถึง 163 PPM โดยเฉลี*ย ซึ*งจากการเพิ*มขึ &นของจํานวนของเสียดงักล่าวทํา
ให้โรงงานตวัอยา่งสญูเสียรายได้เป็นจํานวนถึง 403,425 บาทตอ่ไตรมาส  

เมื*อพิจารณาเกณฑ์ในการยอมรับสินค้าที*ลูกค้าได้มีการกําหนดให้เข้มงวดขึ &นในช่วง
ปลายปี 2552 ที*ผ่านมา มีทั &งหมด  5 ประเภท คือ ของเสียประเภทวสัดแุปลกปลอม (Foreign 
material), ของเสียประเภทรอยขีดข่วน (Scratch), ของเสียประเภทคราบนํ &า (Water stain), ของ
เสียประเภทรอยบิ*น (Chip) และของเสียประเภทโมลด์ไม่สมบรูณ์ (Incomplete mold) พบว่าของ
เสียประเภทรอยขีดข่วน (Scratch) เป็นประเภทที*มีจํานวนของเสียหลงัการเปลี*ยนแปลงเกณฑ์ใน
การยอมรับของลกูค้าเพิ*มขึ &นมากที*สุด ซึ*งเพิ*มขึ &นจาก 12.9 PPM เป็น 60.2 PPM หรือคิดเป็น 
368% รองลงมาคือ ของเสียประเภทโมลด์ไม่สมบรูณ์ (Incomplete mold) ซึ*งเพิ*มขึ &นจาก 4.4 
PPM เป็น 10.2 PPM หรือคดิเป็น  133% ซึ*งแสดงได้ดงัภาพที* 1.5 
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ภาพที* 1.5 กราฟแทง่แสดงการเปรียบเทียบของเสียในแตล่ะประเภทก่อนและหลงัจากที*ลกูค้า
เปลี*ยนแปลงเกณฑ์การยอมรับของเสีย 

และเมื*อพิจารณาของเสียทั &งหมดหลงัการเปลี*ยนแปลงเกณฑ์การยอมรับของลกูค้าในช่วงไตรมาส
ที* 4 ของปี 2552 ถึงไตรมาสที* 4 ปี 2553 ที*ผา่นมา สามารถแยกเป็นประเภทของเสียจากมากไปหา
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น้อยได้ตามพาเรโต ดงัภาพที* 1.6 ซึ*งพบวา่ของเสียประเภทวสัดแุปลกปลอม (Foreign material) มี
ปริมาณมากที*สดุ คิดเป็น 24% อนัดบัที*สองคือ ของเสียประเภทรอยขีดข่วน (Scratch) คิดเป็น 
21% และของเสียประเภทสิ*งสกปรก(Contamination) คดิเป็น 7% จากของเสียทั &งหมด 
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ภาพที* 1.6 แผนผงัพาเรโตแสดงของเสียในแตล่ะประเภทจากการสุม่ตรวจลกัษณะภายนอกขั &น
สดุท้ายโดยแผนกควบคมุคณุภาพหลงัการเปลี*ยนแปลงเกณฑ์การยอมรับสินค้า 

สําหรับในส่วนของข้อร้องเรียนจากลกูค้าในช่วง 5 ปีที*ผ่านมาพบว่า จํานวนข้อร้องเรียน
ของลกูค้าเพิ*มมากขึ &นในปี 2552 และ 2553 ซึ*งมีทั &งหมด 40 เรื*องและ 59 เรื*องตามลําดบั ดงัแสดง
ในภาพที* 1.7 และเป็นที*น่าสงัเกตว่า ข้อร้องเรียนของลูกค้าที*มีต่อส่วนการผลิตหลงั (EOL) เริ*ม
เพิ*มขึ &นตั &งแต่ปี 2552 เช่นเดียวกัน จากเดิมที*ข้อร้องเรียนของลูกค้าที*มีต่อส่วนการผลิตหน้า
มากกว่าส่วนการผลิตหลงัมาตั &งแตปี่ 2549-2551 แตพ่บว่าในปี 2552 มีจํานวนข้อร้องเรียนจาก
ลกูค้าในส่วนการผลิตหลงัและส่วนการผลิตหน้าเป็นจํานวนเท่ากัน คือ 20 เรื*อง และในปี 2553 
พบวา่จํานวนข้อร้องเรียนของลกูค้าที*มีตอ่การผลิตสว่นหลงัมากกว่าส่วนหน้าเป็นจํานวนถึง 9 เรื*อง 
ซึ*งสามารถแยกเป็นประเภทของข้อบกพร่องทั &งหมดที*ลูกค้าร้องเรียนมายงัส่วนการผลิตหลงัในปี 
2553 ได้ดงัภาพที* 1.8 ซึ*งพบว่าข้อบกพร่องประเภทรอยขีดข่วน (Scratch) มีจํานวนมากที*สดุ คือ 
7 เรื*อง หรือคดิเป็น 21% ข้อบกพร่องประเภทรูบนผิวชิ &นงาน (Void)  5 เรื*อง หรือคิดเป็น 14% และ
ข้อบกพร่องประเภทสิ*งสกปรกบนชิ &นงาน (Contamination) 4 เรื*อง หรือคิดเป็น 12% โดยหลงัจาก
ที*ผู้ วิจัยได้ทบทวนรายงานข้อบกพร่องที*ลูกค้าร้องเรียนสําหรับข้อบกพร่องประเภทรอยขีดข่วน
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พบว่ามีทั &งหมด 5 เรื*อง(71%)ที*ลกัษณะของข้อบกพร่องที*ไม่ผ่านเกณฑ์การยอมรับใหม่ แต่ผ่าน
เกณฑ์การยอมรับเก่า และอีก 2 เรื*อง (29%) ที*ไมผ่า่นเกณฑ์การยอมรับทั &งใหม่และเก่า ซึ*งแสดงได้
ตามแผนภมูิวงกลม ภาพที* 1.9 
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ภาพที* 1.7 กราฟแทง่แสดงจํานวนข้อร้องเรียนด้านคณุภาพจากลกูค้าในระหว่างปี 2549-2553 
โดยแยกตามสว่นการผลิตที*เป็นสาเหตขุองข้อบกพร่องสว่นหน้าและสว่นหลงั 
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แผนภาพพาเรโตแสดงของเสียทีลูกค้าร้องเรียนส่วนการผลิต End of line ในป, 2553 

 

ภาพที* 1.8 แผนผงัพาเรโตแสดงของเสียในแตล่ะประเภทที*ลกูค้าร้องเรียนยงัสว่นการผลิตหลงั 
(End of line) ภายในปี 2553 
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ภาพที* 1.9 แผนภมูิวงกลมแสดงลกัษณะของข้อบกพร่องประเภทรอยขีดขว่นที*ลกูค้าร้องเรียนในปี 
2553 โดยแบง่ตามเกณฑ์การยอมรับเก่าและใหม่ 

 จากปัญหาคณุภาพดงัที*กล่าวมาทั &งหมดนั &น พิจารณาเห็นว่าควรดําเนินการวิเคราะห์หา
สาเหตแุละวิธีการแก้ไขข้อบกพร่องประเภทรอยขีดข่วน(Scratch) เพราะหากใช้วิธีการควบคุม
กระบวนการผลิตแบบเดิมอาจไม่เหมาะสมสําหรับเกณฑ์การยอมรับสินค้าที*ลกูค้ากําหนดขึ &นใหม ่
ซึ*งจะทําให้โรงงานตวัอย่างเกิดความสูญเสียในกระบวนการผลิตอย่างต่อเนื*อง และนอกจากนั &น
อาจทําให้ลกูค้าขาดความมั*นใจในคณุภาพของสินค้าจนอาจทําให้โรงงานตวัอย่างสญูเสียลูกค้า
รายใหญ่ของบริษัทได้ เพราะข้อบกพร่องประเภทรอยขีดข่วน(Scratch) ถือเป็นข้อบกพร่องที*ลกูค้า
ร้องเรียนมากที*สุด(21%) จากข้อร้องเรียนทั &งหมดที*ลูกค้าร้องเรียนมายงัส่วนการผลิตหลงั ในปี 
2553 และเป็นของเสียที*มีปริมาณมากเป็นอันดับที*สองจากการสุ่มตรวจลักษณะภายนอกขั &น
สุดท้ายโดยแผนกควบคุมคณุภาพ (21%) จากของเสียทั &งหมดในปี 2553 นอกจากนั &นยังเป็น
ข้อบกพร่องที*มีปริมาณของเสียเพิ*มขึ &นมากที*สดุ (368%) หลงัจากที*ลกูค้ามีการเปลี*ยนแปลงเกณฑ์
ในการยอมรับสินค้าใหม่ เมื*อปลายปี 2552 เป็นต้นมา โดยผู้ วิจยัจะทําการวิเคราะห์ถึงสาเหตขุอง
ปัญหา โดยใช้เทคนิคทางคุณภาพเพื*อหาแนวทางในการลดของเสียประเภทรอยขีดข่วนใน
กระบวนการผลิตของโรงงานตวัอย่าง และเพื*อเป็นแนวทางในการนําไปประยกุต์ใช้กบัการลดของ
เสียประเภทอื*นตอ่ไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

งานวิจัยนี &มีเป้าหมายหลักในการศึกษาเพื*อลดของเสียในกระบวนการผลิต
แผงวงจรไฟฟ้ารวมของโรงงานตวัอยา่ง โดยมีวตัถปุระสงค์ของการวิจยั ดงันี & 

1) เพื*อวิเคราะห์ถึงลกัษณะ และสาเหตขุองการเกิดของเสียประเภทรอยขีดข่วน
ที*พบในการตรวจสอบขั &นสดุท้ายของกระบวนการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวมใน
โรงงานตวัอยา่ง 

2) เพื*อเสนอแนะวิธีแก้ปัญหาที*สาเหตขุองของเสียประเภทรอยขีดข่วนที*เกิดขึ &น 
โดยใช้เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น (TRIZ) เพื*อแก้ปัญหาข้อ
ขดัแย้งเชิงเทคนิคที*เกิดขึ &นในระหวา่งการแก้ปัญหาในกระบวนการผลิต 

3) เพื*อลดของเสียประเภทรอยขีดขว่นที*พบในการตรวจสอบขั &นสดุท้ายของ
กระบวนการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวมของโรงงานตวัอยา่ง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ในงานวิจยันี &จะครอบคลมุถึง 
1) ทําการศกึษาเพื*อแก้ปัญหาของเสียประเภทรอยขีดขว่นที*พบในการตรวจสอบ 

ลกัษณะภายนอกขั &นสดุท้ายของกระบวนการการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวมประเภท Quad Flat No 
Lead (QFN) ของโรงงานตวัอยา่งเทา่นั &น 

2) การวิเคราะห์ปัญหาจะใช้เครื*องมือดงัตอ่ไปนี & 

• กราฟ (Graph) ใช้ในการแสดงปริมาณของข้อมลูที*เกี*ยวข้องกบัปัญหา 

• แผนผงัแสดงสาเหตแุละผล (Cause-and-effect diagram) หรือแผนผงั
ก้างปลา(Fishbone diagram) ใช้เพื*อหาสาเหตขุองปัญหา 

•  แผนผงัพาเรโต (Pareto chart) ใช้ชว่ยในการแจกแจงประเภทของ
ข้อบกพร่องที*พบและสรุปหาสาเหตหุลกัของปัญหาที*ได้จากแผนผงัแสดง
สาเหตแุละผล 

3) ใช้ระบบการบริหารคณุภาพทั*วทั &งองค์กร (TQM) เพื*อปรับปรุงกระบวนการ 
ผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวม โดยใช้หลกัการ PDCA และ เครื*องมือควบคมุคณุภาพ 

4) ใช้เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดษิฐ์คดิค้น (TRIZ) เพื*อชว่ยในการแก้ปัญหา 
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ข้อขดัแย้งเชิงเทคนิคในระหว่างดําเนินการวิจยั 

1.4 ผลที�คาดว่าจะได้รับ 
แนวทางการแก้ปัญหาในกระบวนการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวม ที*ช่วยลดปัญหาด้าน

คณุภาพ ซึ*งได้ผา่นการทดลองแล้ววา่สามารถลดข้อบกพร่องประเภทรอยขีดขว่น (Scratch) ได้ 
 
1.5 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

สามารถแบง่ได้เป็น 2 สว่น คือ 
1) ประโยชน์ที*มีตอ่งานวิจยั 

• เป็นกรณีศึกษาให้แก่ผู้ สนใจที*จะใช้เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น 
(TRIZ) ได้นําไปประยุกต์ใช้เพื*อแก้ปัญหาความขดัแย้งเชิงเทคนิคในลกัษณะอื*น
ตอ่ไป 

• เป็นแนวทางในการออกแบบกระบวนการในการผลิตให้แก่โรงงานอื*นใน
อตุสาหกรรมที*ใกล้เคียงกนัได้นําไปประยกุต์ใช้ 

• เป็นการเผยแพร่เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น (TRIZ) ให้แพร่หลาย
มากขึ &นในประเทศไทย 

2) ประโยชน์ตอ่โรงงานกรณีศกึษา 

• เสนอแนะแนวทางการลดของเสียประเภทรอยขีดข่วนที*เกิดขึ &นในกระบวนการ
ผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวมประเภท Quad Flat No Lead (QFN) 

• เป็นการริเริ*มในการนําเทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น (TRIZ) มาใช้กับ
โรงงานตวัอยา่ง 

• สามารถนําเครื*องมือควบคมุคณุภาพ มาใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาและหาแนว
ทางการแก้ปัญหาได้ 
 

1.6 วิธีดาํเนินการวิจัย 

ในการดําเนินการวิจยัสามารถกําหนดได้เป็น 5 ระยะ ดงัตอ่ไปนี & 

ระยะที* 1 กําหนดปัญหา 
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1) ศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัที*เกี*ยวข้อง 
ทําการศกึษาทฤษฎีเกี*ยวกบัการปรับปรุงคณุภาพ เครื*องมือที*ใช้ในการ 
ปรับปรุงคณุภาพ ระบบการบริหารคณุภาพทั*วทั &งองค์กร และเทคนิคการ
แก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น เพื*อเป็นพื &นฐานในการทําความเข้าใจปัญหา
ของโรงงานตวัอยา่ง รวมทั &งค้นคว้าในสว่นของงานวิจยัที*เกี*ยวข้องเพื*อเป็น
แนวทางในการแก้ปัญหา 

2) จดัตั &งทีมงานสําหรับการปรับปรุงคณุภาพ 
ทีมงานที*เกี*ยวข้องประกอบไปด้วย วิศวกรฝ่ายผลิต 1 คน วิศวกรฝ่าย
ออกแบบ 1 คน ผู้จดัการฝ่ายผลิต 1 คน ช่างเทคนิค 1 คน วิศวกรคณุภาพ 1 
คน โดยผู้ วิจัยทําหน้าที*เป็นวิศวกรคุณภาพที*อยู่ในทีม ดําเนินการเป็นผู้
ประสานงาน จดัเตรียมข้อมลูที*เกี*ยวข้อง ระดมสมองร่วมกบัทีม และสรุปผลที*
ได้จากการประชมุ 

3) สํารวจสภาพปัญหาด้านคณุภาพ  
ทีมทําการพิจารณาปัญหาคุณภาพต่างๆที*เกิดขึ &นจากข้อมูลที*ผ่านมา และ
นํามาทําการวิเคราะห์สภาพปัญหาที*เกิดขึ &นในโรงงานตวัอย่าง ทั &งในส่วนของ
การตรวจสอบขั &นสุดท้ายของกระบวนการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวมของแผนก
ควบคุมคุณภาพ  และข้อร้องเรียนจากลูกค้า รวมทั &งพิจารณาถึงต้นทุน
คณุภาพที*เกิดขึ &น  

4) เลือกปัญหาที*จะทําการปรับปรุง 
ทําการคดัเลือกปัญหาที*ควรดําเนินการปรับปรุงเป็นอนัดบัแรก โดยพิจารณา
จากปัญหาที*ทําให้เกิดความสญูเสียในกระบวนการผลิตเป็นจํานวนมาก และ
ส่งผลต่อความเชื*อมั*นของลูกค้า โดยใช้เกณฑ์ในการคดัเลือกจากการระดม
สมองภายในทีม 
 

 ระยะที* 2 หาสาเหตหุลกัของปัญหา 

5) ระดมสมองเพื*อวิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหา 
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ทีมทําการระดมสมองเพื*อวิเคราะห์สาเหตตุ่างๆ ที*เป็นไปได้ โดยให้ทกุคนใน
ทีมร่วมกันแสดงความคิดเห็น โดยจดัทําสาเหตทุั &งหมดที*เป็นไปได้ในรูปแบบ
แผนผงัก้างปลา 
 

6) หาข้อสรุปที*เป็นสาเหตหุลกัของปัญหา 
ให้ทุกคนในทีมลงความเห็นและประเมินคะแนนเพื*อหาสาเหตุหลักของ
ปัญหา โดยใช้เครื*องมือควบคุมคุณภาพ เช่น กราฟ แผนผังพาเรโต ในการ
แสดงผลลําดบัคะแนนของสาเหตทีุ*เป็นไปได้ทั &งหมด  

ระยะที* 3 หาวิธีแก้ปัญหา 

7) ระดมสมองเพื*อหาวิธีการแก้ไขปัญหา 
ให้ทุกคนในทีมช่วยกันเสนอวิธีแก้ไขปัญหาที*เป็นไปได้ โดยทําการพิจารณา
จากสาเหตหุลกัที*ได้เลือกไว้  

8) เลือกวิธีการแก้ปัญหาที*จะนําไปปฏิบตัิ 
ทีมดําเนินการเลือกวิธีแก้ปัญหาที*ควรนําไปปฏิบตัิ โดยพิจารณาจากความ
เป็นไปได้ งบประมาณ และปริมาณข้อบกพร่องที*คาดว่าจะสามารถลดได้เมื*อ
นําไปปฏิบตั ิ 

9) วิเคราะห์ผลกระทบที*อาจจะเกิดขึ &นจากการแก้ไขปัญหา 
ทําการวิเคราะห์ปัญหา หรือผลกระทบที*อาจจะเกิดขึ &นได้จากการแก้ไขปัญหา 
โดยใช้การระดมสมอง ให้ทีมทําการพิจารณาร่วมกนั  

10) ระดมสมองเพื*อหาแนวทางแก้ไขปัญหาความขดัแย้งเชิงเทคนิค 
ให้ทีมทําการระดมสมอง เพื*อร่วมกันหาแนวทางการแก้ปัญหาความขดัแย้ง
เชิงเทคนิคที*อาจเกิดขึ &น โดยใช้เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น
(TRIZ) จากหลกัการ 40 ข้อ  

11) เลือกวิธีการแก้ไขปัญหาความขดัแย้งเชิงเทคนิค 
เลือกหลักการที*เหมาะสมในการแก้ปัญหาจากตารางเมทริกซ์ความขดัแย้ง 
และหาวิธีการที*เหมาะสมกบักระบวนการผลิตของโรงงานตวัอย่างโดยใช้การ
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ระดมสมอง เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คินค้น Nominal Group 
Technique (NGT) และเทคนิค Pugh method 

ระยะที* 4 นําการแก้ปัญหาไปปฏิบตั ิ

12) วางแผนการปรับปรุง 
ดําเนินการวางแผนการปรับปรุงทั &งในส่วนของการแก้ไขปัญหารอยขีดข่วน
และการแก้ไขปัญหาเชิงเทคนิคที*อาจเกิดขึ &น โดยระบเุป็นขั &นตอน กําหนดชื*อ
บคุคลที*รับผิดชอบ และระยะเวลาดําเนินการในทกุขั &นตอน 

13) ดําเนินการตามขั &นตอน 
ดําเนินการตามขั &นตอนที*ได้วางแผนไว้ 

14) ตดิตามผล 
มีการเรียกประชุมทีมเป็นระยะ เพื*อติดตามความคืบหน้า และหากมีเหตใุห้
ลา่ช้า ทีมจะสามารถรับทราบและหาทางแก้ไขปัญหาได้ทนัทว่งที 

ระยะที* 5 ประเมินผล 

15) สรุปผลการดําเนินงาน 
สรุปผลการดําเนินงานตามแนวทางการปรับปรุงในแผนงาน และการวดัผลที*
ได้กําหนดไว้ 

16) สรุปผลการวิจยั 
ผู้ วิจัยทําการสรุปผลการวิจัย รวมทั &งระบุถึงปัญหาที* เ กิดขึ &นระหว่าง
ดําเนินการวิจยั และให้ข้อเสนอแนะตา่งๆ 

17) จดัทํารูปเลม่วิทยานิพนธ์ 

จากขั &นตอนในการทําการวิจยัดงักล่าว สามารถนํามาเขียนแจกแจงเป็นตาราง เพื*อแสดง
ให้เห็นถึงเครื*องมือหรือเทคนิคที*ต้องใช้ในการดําเนินการวิจยัได้ดงัตารางที*1.1 
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ตารางที* 1.1 ขั &นตอนการดําเนินการวิจยัและเครื*องมือ/เทคนิคที*ใช้ 
ขั %นตอนดาํเนินการวิจัย เครื�องมือ/เทคนิคที�ใช้ 

ระยะที* 1 กําหนดปัญหา 
 

1) ศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัที*เกี*ยวข้อง  
2) จดัตั &งทีมงานสําหรับการปรับปรุง

คณุภาพ 
 

3) สํารวจสภาพปัญหาด้านคณุภาพ  กราฟ/แผนผงัพาเรโต 
4) เลือกปัญหาที*จะทําการปรับปรุง การระดมสมอง 

ระยะที* 2 หาสาเหตหุลกัของปัญหา 
 

5) ระดมสมองเพื*อวิเคราะห์สาเหตขุอง
ปัญหา 

การระดมสมอง/แผนผงัก้างปลา/FMEA 

6) หาข้อสรุปที*เป็นสาเหตหุลกัของปัญหา กราฟ/แผนผงัพาเรโต/การระดมสมอง 

ระยะที* 3 หาวิธีแก้ปัญหา 
 

7) ระดมสมองเพื*อหาวิธีการแก้ไขปัญหา การระดมสมอง/วงจรคณุภาพ PDCA 
8) เลือกวิธีการแก้ปัญหาที*จะนําไปปฏิบตัิ 
9) วิเคราะห์ผลกระทบที*อาจจะเกิดขึ &นจาก

การแก้ไขปัญหา 
10) ระดมสมองเพื*อหาแนวทางแก้ไขปัญหา

ความขดัแย้งเชิงเทคนิค 
11) เลือกวิธีการแก้ไขปัญหาจากปัญหา

ความขดัแย้งเชิงเทคนิค 

การระดมสมอง 
การระดมสมอง 

 
การระดมสมอง/ 

เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดษิฐ์คิดค้น 
การระดมสมอง/ Pugh Method/ 

เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดษิฐ์คิดค้น/ 
 Nominal Group Technique (NGT) 

ระยะที* 4 นําการแก้ปัญหาไปปฏิบตั ิ
 

12) วางแผนการปรับปรุง การระดมสมอง 
13) ดําเนินการตามขั &นตอน  
14) ตดิตามผล 
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ขั %นตอนดาํเนินการวิจัย เครื�องมือ/เทคนิคที�ใช้ 

ระยะที* 5 ประเมินผล 
 

15) สรุปผลการดําเนินงาน กราฟ/แผนผงัพาเรโต 
16) สรุปผลการวิจยั  
17) จดัทํารูปเลม่วิทยานิพนธ์  

 
1.7 ระยะเวลาในการดาํเนินการวิจัย 

การดําเนินการวิจยัในแตล่ะขั &นตอนสามารถกําหนดเป็นระยะเวลาได้ดงัตารางที* 1.2 
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ตารางที* 1.2 ระยะเวลาในการดําเนินการวิจยัในแตล่ะขั &นตอน 

ระยะเวลาในการดาํเนินงาน

ธ.ค.-53 ม.ค.-54 ก.พ.-54 มี.ค.-54 เม.ย.-54 พ.ค.-54 มิ.ย.-54 ก.ค.-54 ส.ค.-54 ก.ย.-54

ระยะที* 1 กําหนดปัญหา
1)      ศกึษาทฤษฎีและงานวจิยัที*เกี*ยวข้อง
2)      จดัตั &งทีมงานสาํหรับการปรับปรุงคณุภาพ
3)      สาํรวจสภาพปัญหาด้านคณุภาพ
4)      เลอืกปัญหาที*จะทําการปรับปรุง
ระยะที* 2 หาสาเหตหุลกัของปัญหา
5)      ระดมสมองเพื*อวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา
6)      หาข้อสรุปที*เป็นสาเหตหุลกัของปัญหา
ระยะที* 3 หาวธิีแก้ปัญหา
7)      ระดมสมองเพื*อหาวิธีการแก้ไขปัญหา
8)      เลอืกวธิีการแก้ปัญหาที*จะนําไปปฏิบตัิ
9)      วเิคราะห์ผลกระทบที*อาจจะเกิดขึ &น
10)  ระดมสมองเพื*อหาแนวทางแก้ไขปัญหาความขดัแย้ง
11)  เลอืกวธิีการแก้ไขปัญหาจากปัญหาความขดัแย้ง
ระยะที* 4 นําการแก้ปัญหาไปปฏิบตัิ
12)  วางแผนการปรับปรุง
13)  ดาํเนินการตามขั &นตอน
14)  ตดิตามผล
ระยะที* 5 ประเมินผล
15)  สรุปผลการดําเนินงาน
16)  สรุปผลการวิจยั
17)  จดัทํารูปเลม่วทิยานิพนธ์

ขั %นตอนดาํเนินการวิจยั
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บทที� 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

ในการที*จะดําเนินงานวิจยัเกี*ยวกบัการแก้ปัญหาด้านคณุภาพนั &น ควรต้องทําการศกึษาใน
ส่วนของทฤษฎีและงานวิจยัต่างๆที*เกี*ยวข้อง เพื*อใช้เป็นพื &นฐานในการแก้ปัญหาได้ถูกต้องและ
บรรลวุตัถปุระสงค์ของการวิจยั ซึ*งในงานวิจยันี &เป็นการศกึษาเพื*อลดของเสียในกระบวนการผลิต 
โดยใช้หลกัการ PDCA และเทคนิคแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น (TRIZ) ซึ*งควรต้องทําการศกึษา
ทฤษฎีและงานวิจยัที*เกี*ยวข้อง โดยแยกเป็นหวัข้อได้ดงันี &  

การศกึษาทฤษฎีจะแยกเป็น  2 สว่น คือ  

ส่วนที* 1 เทคนิคทางคณุภาพ ซึ*งจะประกอบไปด้วยเทคนิคทางคณุภาพที*ต้องใช้ในการทําวิจยั ทั &ง
ในส่วนของหลักการ PDCA เครื*องมือควบคุมคุณภาพ การระดมสมอง Nominal Group 
Technique (NGT) และเทคนิค Pugh Method 

ส่วนที* 2 เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น (TRIZ) ประกอบไปด้วยที*มาและวิวฒันาการ 
แนวคดิพื &นฐาน องค์ความรู้ การแก้ปัญหาโดยใช้ TRIZ และประโยชน์ในการใช้ TRIZ 

สําหรับในส่วนของงานวิจยัที*เกี*ยวข้องนั &นสามารถแบง่เป็น 3 สว่น ดงันี & 

ส่วนที* 1 งานวิจยัเกี*ยวกบัการใช้เทคนิคทางคณุภาพเพื*อลดของเสียในอตุสาหกรรมการผลิตตา่งๆ 
เพื*อให้เห็นถึงลกัษณะการนําเทคนิคทางคณุภาพไปใช้ในการแก้ปัญหา 

ส่วนที* 2 งานวิจยัที*เกี*ยวกับเทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น (TRIZ) เพื*อแสดงให้เห็นถึง
งานวิจยัที*เกี*ยวข้องกบั TRIZ รวมถึงวิธีการนํา TRIZ ไปใช้ในการแก้ปัญหาความขดัแย้งตา่งๆ 

ส่วนที* 3 งานวิจยัที*เกี*ยวกบัอตุสาหกรรมการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวม เพื*อให้ทราบถึงปัญหาตา่งๆ 
ที*พบ สาเหต ุและวิธีการแก้ปัญหาในอตุสาหกรรมเดียวกนันี & 
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2.1 เทคนิคทางคุณภาพ 

 ในส่วนนี &จะกล่าวถึงเทคนิคทางคณุภาพ ซึ*งในหลายๆ องค์กรมีการนําเทคนิคเหล่านี &ไป
ประยกุต์ใช้ เพื*อปรับปรุงคณุภาพในองค์กร ซึ*งในงานวิจยันี & จะมีการใช้เทคนิคตา่งๆ ดงันี & 

 2.1.1 วงจร PDCA 

 แนวคิดเกี*ยวกบัวงจร PDCA (ศภุชยั อาชีวระงับโรค, 2547) เริ*มขึ &นเป็นครั &งแรกโดยนกั
สถิติ Walter Shewhart ซึ*งได้พฒันาจากการควบคมุกระบวนการเชิงสถิติที* Bell Laboratories ใน
สหรัฐอเมริกาเมื*อทศวรรษ 1930 ในระยะเริ*มแรก วงจรดังกล่าวเป็นที* รู้จักกันในชื*อ “วงจร 
Shewhart” จนกระทั*งราวทศวรรษที*1950 ได้มีการเผยแพร่อย่างกว้างขวางโดย W.Edwards 
Deming ปรมาจารย์ทางด้านการบริหารคณุภาพ หลายคนจงึเรียกวงจรนี &วา่ “วงจร Deming” 

 เมื*อเริ*มแรก Deming ได้เน้นถึงความสมัพนัธ์ 4 ฝ่าย ในการดําเนินธุรกิจเพื*อให้ได้มาซึ*ง
คณุภาพและความพึงพอใจของลูกค้า ซึ*งได้แก่ ฝ่ายออกแบบ ฝ่ายผลิต ฝ่ายขาย และฝ่ายวิจัย 
ความสมัพนัธ์ของทั &ง 4 ฝ่ายนั &น จะต้องดําเนินไปอย่างต่อเนื*องเพื*อยกระดบัคณุภาพของสินค้า 
ตามความต้องการของลกูค้าที*เปลี*ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา โดยให้ถือว่าคณุภาพจะต้องมาก่อนสิ*ง
อื*นใด 

 ต่อมาแนวคิดเกี*ยวกับวงจร Deming ได้ถูกดัดแปลงให้เข้ากับวงจรการบริหาร ซึ*ง
ประกอบด้วย ขั &นตอนการวางแผน ขั &นตอนการปฏิบัติ ขั &นตอนการตรวจสอบ และขั &นตอนการ
ดําเนินการให้เหมาะสม (ซึ*งในระยะเริ*มแรกหมายถึงการปรับปรุงแก้ไข) แตก็่ยงัไม่สามารถใช้งาน
ได้อย่างมีประสิทธิผล เพราะแต่ละขั &นตอนถูกมอบหมายให้เป็นหน้าที*รับผิดชอบของแต่ละฝ่าย  
ตอ่มาวงจร Deming ได้ถกูพฒันาในประเทศญี*ปุ่ น ซึ*งให้ความสําคญักบัพื &นฐานการบริหารงาน 2 
อย่าง นั*นคือ การสื*อสารและความร่วมมือร่วมใจจากทุกคนในหน่วยงาน โดยผู้บริหารยงัคงเป็นผู้
กําหนดแผนงาน แต่จะสื*อสารผ่านช่องทางหวัหน้างาน และพนกังานตามลําดบัขั &น เป้าหมายถูก
กําหนดขึ &นตามความเหมาะสมเป็นไปได้ และอยูใ่นระดบัที*ท้าทายความสามารถของพนกังาน การ
ตรวจสอบมีวตัถปุระสงค์เพื*อค้นหาว่า มีความยุ่งยากและมีปัญหาอะไรบ้าง ไม่ใช่การจบัผิด ส่วน
ขั &นตอนการดําเนินการให้เหมาะสม มีวตัถุประสงค์เพื*อจดัทําเป็นมาตรฐาน หรือเพื*อหาแนวทาง
ใหม่ๆ ที*จะทําให้บรรลุแผนได้ดียิ*งขึ &น ด้วยแนวทางนี & พนักงานจะได้รับการอบรมให้รู้จักการ
วางแผน การปฏิบตั ิการตรวจสอบ และการดําเนินการให้เหมาะสมได้ด้วยตวัเอง 
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ภาพที* 2.1 วงจร PDCA 

 ขั &นตอนของ PDCA ประกอบด้วย “การวางแผน” อย่างรอบคอบ เพื*อ “การปฏิบตัิ” อย่าง
คอ่ยเป็นคอ่ยไป แล้วจึง “ตรวจสอบ” ผลที*เกิดขึ &น วิธีการปฏิบตัิใดมีประสิทธิผลที*สดุ ก็จะจดัทําให้
เป็นมาตรฐาน หากไม่สามารถบรรลุเป้าหมายได้ ก็ต้องมองหาวิธีการปฏิบตัิใหม่หรือใช้ความ
พยายามให้มากขึ &นกวา่เดมิ  

ขั &นตอนการวางแผน (Plan) 

ขั &นตอนการวางแผนครอบคลมุถึงการกําหนดกรอบหวัข้อที*ต้องการปรับปรุงเปลี*ยนแปลง ซึ*งรวมถึง
การพฒันาสิ*งใหม่ๆ พร้อมกับการพิจารณาว่ามีความจําเป็นต้องใช้ข้อมลูใดบ้างเพื*อการปรับปรุง
เปลี*ยนแปลงนั &น โดยระบุวิธีการเก็บข้อมูลให้ชัดเจน นอกจากนี &ยังต้องทําการวิเคราะห์ข้อมูลที*
รวบรวมได้ แล้วกําหนดทางเลือกในการปรับปรุงเปลี*ยนแปลงดงักล่าว ซึ*งการวางแผนยงัช่วยให้
สามารถคาดการณ์สิ*งที*เกิดขึ &นในอนาคต และชว่ยลดความสญูเสียตา่งๆที*อาจเกิดขึ &นได้ โดยทั*วไป 
การวางแผนมีอยูด้่วยกนั 2 ประเภทหลกัๆ คือ 

ประเภทที* 1 การวางแผนเพื*ออนาคต เป็นการวางแผนสําหรับสิ*งที*จะเกิดขึ &นในอนาคต หรือกําลงั
จะเกิดขึ &น บางอย่างเราอาจไม่สามารถควบคมุสิ*งนั &นได้เลย แตเ่ป็นการเตรียมความพร้อมของเรา
สําหรับสิ*งนั &น เชน่ การเตรียมพร้อมสําหรับอากาศที*แปรปรวน เป็นต้น 



21 
 

 
 

ประเภทที* 2 การวางแผนเพื*อการปรับปรุงเปลี*ยนแปลง เป็นการวางแผนเพื*อเปลี*ยนแปลงสภาพที*
เกิดขึ &นสภาพที*เกิดขึ &นในปัจจุบันให้ดีขึ &น ซึ*งเราสามารถควบคุมผลที*เกิดในอนาคตได้ด้วยการ
เริ*มต้นเปลี*ยนแปลงตั &งแตปั่จจบุนั เชน่ การลดของเสียที*เกิดขึ &นในกระบวนการผลิต เป็นต้น 

ขั &นตอนการปฏิบตั ิ(Do) 

ขั &นตอนการปฏิบตัิ คือ การลงมือปรับปรุงเปลี*ยนแปลงตามทางเลือกที*ได้กําหนดไว้ในขั &นตอนการ
วางแผน ซึ*งในขั &นนี &ต้องตรวจสอบในระหว่างปฏิบตัิด้วยว่าได้ดําเนินไปในทิศทางที*ตั &งใจไว้หรือไม ่
พร้อมกับสื*อสารให้ผู้ ที*เกี*ยวข้องทราบด้วย โดยไม่ควรปล่อยให้ถึงวินาทีสุดท้ายเพื*อดูความคืบ
หน้าที*เกิดขึ &น  

ขั &นตอนการตรวจสอบ (Check) 

ขั &นตอนการตรวจสอบ คือ การประเมินผลที*ได้รับจากการปรับปรุงเปลี*ยนแปลง ซึ*งเป็นขั &นที*มกัจะ
ถกูมองข้ามเสมอ แต่ในความเป็นจริงแล้วขั &นตอนนี &จะทําให้เราทราบว่าการปฏิบตัิในขั &นตอนที* 2 
สามารถบรรลุเป้าหมายหรือวัตถุประสงค์ที*ได้กําหนดไว้หรือไม่ สิ*งสําคัญคือ เราต้องรู้ว่าจะ
ตรวจสอบอะไรบ้างและบอ่ยครั &งแคไ่หน ซึ*งข้อมูลที*ได้จากการตรวจสอบจะเป็นประโยชน์สําหรับ
ขั &นตอนถดัไป 

ขั &นตอนการดําเนินการให้เหมาะสม (Act) 

ขั &นตอนการดําเนินการให้เหมาะสมจะพิจารณาจากผลที*ได้จากการตรวจสอบ ซึ*งมีอยู่ 2 กรณี คือ 
ผลที*เกิดขึ &นเป็นไปตามแผนที*ได้วางไว้ หรือไมเ่ป็นไปตามแผนที*ได้วางไว้ หากเป็นกรณีแรก ก็ให้นํา
แนวทางหรือกระบวนการปฏิบตัินั &นมาจดัทําให้เป็นมาตรฐาน พร้อมทั &งหาวิธีการที*จะปรับปรุงให้ดี
ยิ*งขึ &นไปอีก แต่ถ้าหากเป็นกรณีที*สอง ซึ*งก็คือผลที*ได้ไม่บรรลุวตัถุประสงค์ตามที*วางแผนไว้ ควร
จะต้องนําข้อมลูที*รวบรวมไว้มาวิเคราะห์ และพิจารณาวา่ควรจะดําเนินการอยา่งไรตอ่ไปนี & 

• มองหาทางเลือกใหมที่*นา่จะเป็นไปได้ 

• ใช้ความพยายามให้มากขึ &นกวา่เดมิ 

• ขอความชว่ยเหลือจากผู้ รู้ 

• เปลี*ยนเป้าหมายใหม ่
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 2.1.2 เครื�องมือควบคุมคุณภาพ  

 สําหรับงานวิจยันี &จะใช้ เครื*องมือควบคมุคณุภาพอนัได้แก่ กราฟ  แผนผงัพาเรโต แผนผงั
ก้างปลา ซึ*งจะแสดงในรายละเอียดได้ดงัตอ่ไปนี & 

  2.1.2.1 กราฟ (Graph) 

  กราฟทําหน้าที*แสดงข้อมูลในเชิงตวัเลขที*ประมวลผลแล้วให้อยู่ในรูปแบบที*อ่าน
หรือตีความได้ง่าย มกัใช้กราฟเพื*อสร้างความเข้าใจในสถานการณ์ปัจจุบนัและเพื*อยืนยนัผล
ของการแก้ไข ซึ*งแสดงได้ในหลายรูปแบบ เชน่ กราฟแท่ง กราฟวงกลม กราฟเส้น และแผนภูมิ
เรดาร์ (ชาญวิทย์ ศริประภากลุ, 2550) 

• กราฟแท่ง ใช้ในกรณีที*ต้องการแสดงการเปรียบเทียบค่าของข้อมูลว่ามีขนาดใหญ่-
เล็ก หรือปริมาณมาก-น้อยกว่ากัน โดยใช้ความสูงหรือความยาวของแท่งกราฟแทน
ขนาดหรือปริมาณนั &น 

• กราฟวงกลม ใช้ในกรณีที*ต้องการแสดงการเปรียบเทียบสดัส่วนระหว่างคา่ตา่งๆ ของ
ข้อมูลชุดหนึ*ง โดยการแบ่งพื &นที*ในวงกลมออกเป็นส่วนๆ ตามรัศมี ให้มีสัดส่วนของ
พื &นที*ตามสดัสว่นของคา่ของข้อมลูแตล่ะคา่ 

• กราฟเส้น ใช้ในกรณีที*ต้องการแสดงหรือสงัเกตการณ์เปลี*ยนแปลงของคา่ข้อมลูตาม
ชว่งเวลาตา่งๆ ตามปกตจิะให้แกนตั &งแสดงคา่ของข้อมลู และแกนนอนแสดงลําดบัคา่
ของเวลา เมื*อโยงค่าของข้อมูลในแต่ละช่วงเวลาด้วยเส้น (ตรงหรือโค้ง) จะได้กราฟ
เส้นที*ชี &ให้เห็นแนวโน้มการเปลี*ยนแปลงของคา่ของข้อมลูอยา่งตอ่เนื*องได้ 

  2.1.2.2 แผนผังพาเรโต (Pareto Chart) 

แผนผังพาเรโต คือ เครื*องมือสําหรับวิเคราะห์และเรียงลําดับความสําคญัของ
ปัญหา (หรือสาเหตุ) ต่างๆที*เกิดขึ &นในสถานที*ทํางานหนึ*งๆ เช่น เรียงลําดบัความสําคญัของ
ลกัษณะตา่งๆ ของสินค้าบกพร่อง ประเภทตา่งๆ ของข้อร้องเรียนจากลกูค้า ประเภทตา่งๆ ของการ
เกิดอบุตัเิหต ุประเภทตา่งๆของเครื*องจกัรที*ชํารุดบอ่ยๆ โดยการนําปรากฏการณ์ที*เป็นปัญหา (หรือ
สาเหต)ุ ทั &งหลายเหลา่นั &น มาแยกแยะประเภทหรือแจกแจงให้เป็นกลุ่ม แล้วเรียงลําดบัตามคา่ของ
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ข้อมลูจากมากไปหาน้อยในแนวนอน และแสดงคา่ความมากน้อยนั &นด้วยความสงูของกราฟแท่ง 
และแสดงคา่สะสมด้วยกราฟเส้น (ชาญวิทย์ ศริประภากลุ, 2550) 

ประโยชน์ของแผนผงัพาเรโต 
1. ใช้บง่ชี &วา่ปัญหา (หรือสาเหต)ุ ประเภทใดสําคญัที*สดุ 
2. ใช้แสดงขนาดและลําดบัความสําคญัของปัญหา (หรือสาเหต)ุ แตล่ะประเภท 
3. ใช้แสดงว่าปัญหา (หรือสาเหต)ุ แตล่ะประเภทมีขนาดคิดเป็นอตัราส่วนเท่าใด

ของปัญหา (หรือสาเหต)ุ ทั &งหมด 

เราสามารถใช้ผงัพาเรโตแสดงข้อมลูได้ใน 2 ลกัษณะ  
1. ผงัพาเรโตแสดงข้อมูลที*เป็นผล เพื*อใช้ระบุว่าปัญหาที*สําคญันั &นเป็นปัญหา

ประเภทใด 
2. ผงัพาเรโตแสดงข้อมลูที*เป็นสาเหต ุเพื*อใช้ระบคุวามผิดปกติขององค์ประกอบ

ตา่งๆ ในกระบวนการวา่องค์ประกอบใด มีความผิดปกตมิากหรือน้อยเพียงใด 

  2.1.2.3 แผนผังก้างปลา (Fish bone diagram)  

  แผนผงัก้างปลา (Fish bone diagram) หรือ แผนผงัเหตแุละผล (Cause-and 
Effect diagram) ใช้อธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างคณุลกัษณะเชิงคณุภาพของสินค้า และสาเหตุ
ตา่งๆ ที*เป็นไปได้ ซึ*งถกูจดัการด้วยแผนผงัจากความคิดในเชิงทฤษฎีสู่สิ*งที*เฉพาะเจาะจงมากขึ &น 
โดยปกติแล้วในกระบวนการผลิตสามารถแบ่งสาเหตขุองปัญหาได้เป็น 5M 1E คือ คน(Man) 
เครื*องจกัร(Machine) วสัด(ุMaterial) วิธีการ(Method) การวดั(Measurement) และสิ*งแวดล้อม
(Environment) วตัถปุระสงค์หลกัของวิธีการนี &คือ ชว่ยในการแก้ไขปัญหาในองค์กรอย่างเป็นระบบ 
ปัญหาที*เรียกว่า Effect จะเขียนไว้ที*หวัปลา และสาเหตทีุ*เป็นไปได้ที*เรียกว่า Possible cause จะ
เขียนไว้ บนก้างปลา ซึ*งแสดงด้วยก้างปลาที*ใหญ่ กลาง และเล็กลดหลั*นกนัไปตามลําดบั  

 ขั &นตอนสําหรับสร้างแผนผงัก้างปลา (วลัภา เตชะสขุ, 2552) มีดงันี & 
 ขั &นที* 1 กําหนดปัญหาหรือผลกระทบ (Effect) ที*พิจารณาเพียงอยา่งเดียวเทา่นั &น  
 ขั &นที* 2 กําหนดสาเหตหุลกัๆ (Major cause) โดยใช้ 5M 1E 
 ขั &นที* 3 หาสาเหตอืุ*นๆ ที*เป็นไปได้ (Possible cause) 
 ขั &นที* 4 ให้เลือกสาเหตทีุ*สําคญัที*สดุ ผา่นความคดิเห็นของกลุม่ 
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 ขั &นที* 5 สาเหตทีุ*มีความเป็นไปได้มากที*สดุ จะต้องนํามาพิจารณาอีกครั &งจนแน่ใจ แล้วแบง่
เข้ากลุม่ของสาเหตหุลกั 

 ขั &นที* 6 สาเหตทีุ*ถกูเลือกจะต้องมีการทดสอบเพื*อพิสจูน์ว่าเป็นสาเหตทีุ*แท้จริงหรือไม่ ซึ*ง
ระยะเวลาที*ใช้จะขึ &นอยูก่บัชนิดของปัญหา 

ซึ*งแผนผงัก้างปลาสามารถจดัการสาเหตขุองความผิดพลาดได้ตามลําดบั ผู้ ที*เกี*ยวข้อง
ควรร่วมกันระดมสมองเพื*อหาสาเหตใุห้มากที*สุดเท่าที*เป็นไปได้สําหรับการสร้างแผนผงัดงักล่าว 
จากนั &นให้เชื*อมโยงความสมัพนัธ์ระหวา่งสิ*งที*เป็นสาเหตหุลกักบัหวัข้อปัญหา 

 2.1.3 การระดมสมอง 

 การระดมสมอง (ประสิทธิ7 เขียวศรี, 2554) ถือเป็นเทคนิคที*ใช้กับกลุ่ม (Group 
Technique)    โดยในทางการบริหารมกัใช้เป็นเครื*องมือในการแสวงหาทางเลือกในการตดัสินใจ
และใช้ในการวางแผน ซึ*งโดยทั*วไปแล้ว “การระดมสมองหมายถึงการแสวงหาความคิดตอ่เรื*องใด
เรื*องหนึ*งให้ได้มากที*สดุภายในเวลาที*กําหนด” การระดมสมองจะมีประสิทธิภาพมากที*สดุเมื*อใช้
กบักลุม่ที*ไมรู้่จกักนั ไมเ่กรงใจกนัหรือสนิทสนมกนัมากเกินไป และจํานวนสมาชิกที*ร่วมระดมสมอง
ถ้าจะให้มีประสิทธิภาพมากที*สดุควรอยูร่ะหวา่ง 4 ถึง 9 คน 
 สําหรับนกัวิชาการที*เป็นผู้ให้กําเนิดของเทคนิคนี &ยงัไมมี่การสรุปแนช่ดั แตอ่ย่างไรก็ตามออ
สบอร์น ได้กําหนดจดุเน้นของการระดมสมองไว้ 4 ประการ ได้แก่ 
  1.  เน้นให้มีการแสดงความคดิออกมา (Expressiveness) 
  2.  เน้นการไมป่ระเมินความคดิในขณะที*กําลงัระดมสมอง (Non – evaluative) 
  3.  เน้นปริมาณของความคดิ (Quantity) 
  4.  เน้นการสร้างความคดิ (Building)   
ซึ*งก่อนการดําเนินการระดมสมองนั &น  จะต้องเตรียมการ  3  ขั &นตอน  ดงันี & 
  1.  ขั &นกําหนดเป้าหมาย  ต้องกําหนดเป้าหมายให้กระชับ  มีความจําเพาะ
เจาะจง  และชดัเจนที*สดุ วา่จะทําการระดมสมองเรื*องอะไร เพื*ออะไรและต้องทําให้สมาชิกในกลุ่ม
เข้าใจตรงกนั  และเห็นด้วยกบัเป้าหมายนั &น 
  2.  ขั &นกําหนดกลุ่ม  จะมีจํานวนเท่าไร  มีใครบ้าง และกําหนดว่าใครจะทําหน้าที*
เขียนความคิดของสมาชิกลงไปในกระดานที*สามารถให้ทุกคนมองเห็นได้ชดัเจน และในบางครั &ง
ผู้ นํากลุม่ต้องเดด็ขาดหากมีสมาชิกบางคนเริ*มครอบงําหรือขม่ผู้ อื*น 
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  3.  ขั &นกําหนดเวลา ต้องกําหนดให้แน่ชัดและเหมาะสม ว่าจะเริ*มและสิ &นสุด
เมื*อใด การมีเวลาจํากดัจะสร้างความกดดนัให้สมองเร่งทํางานอย่างเต็มที*  โดยสมองซีกขวาจะทํา
การคดิ สว่นสมองซีกซ้ายจะประเมินความคดินั &นวา่เหมาะสมหรือไม ่  

 ขั &นตอนในการระดมสมอง (Turner, 2002) 
1) ระบุปัญหาหรือหัวข้อที*จะทําการระดมสมองให้ชัดเจน โดยต้องแน่ใจว่าสมาชิกทุกคน

เข้าใจตรงกนั 
2) ให้สมาชิกทกุคนได้แสดงความคิดของตนเองออกมา ครั &งละ 1 ข้อ โดยเวียนให้ครบทกุคน

ตามลําดบั (แตถ้่าสมาชิกคนใดไมมี่ความคดิเห็น ก็สามารถข้ามไปได้) 
3) ทําการบนัทกึทกุๆ ความคดิที*สมาชิกในทีมแสดงออกมาให้ตรงกบัที*เจ้าของความคิดได้ให้

ไว้ ห้ามสมาชิกคนอื*นๆ โต้แย้งหรือตดัสิน จนกวา่ทกุคนจะแสดงความคดิของตนเองหมด 
4) เมื*อทกุคนได้จะแสดงความคดิทั &งหมด และทําการบนัทึกไว้เรียบร้อยแล้ว ให้สมาชิกทกุคน

ทําความเข้าใจกบัความคดิทกุข้อ 
5) ให้ทีมทําการตรวจสอบแตล่ะความคิด โดยอาจแสดงความคิดเพิ*มเติมมากขึ &น หรือทําการ

รวม/ลดความคดิเห็นที*ซํ &าซ้อนลงได้ 
6) ทีมอาจจะทําการจดัระเบียบความคิดต่างๆ นั &นให้เป็นหมวดหมู่ และรวบรวมเข้าไว้เป็น

หวัข้อใหญ่ ซึ*งจะสามารถนําหวัข้อดงักลา่วไปใช้ในการดําเนินการตอ่ไปได้ 
 
 2.1.4 เทคนิคกลุ่มในนาม  

เทคนิคกลุ่มในนาม หรือ Nominal group technique-NGT (นภาพร ขนัธนภา, 2554) 
เป็นหนึ*งในเทคนิคการพฒันาการตดัสินใจเป็นกลุ่ม  โดยการที*สมาชิกของกลุ่มได้พบปะกนัเพื*อ
เสนอความคิด แนวทางในการแก้ไขปัญหา และร่วมกนัตดัสินใจอย่างเป็นระบบและมีความเป็น
อิสระ ในขณะที*เสนอแนวคดิจะยงัไมมี่การวิพากษ์วิจารณ์จนกระทั*งได้มีการจดบนัทึกข้อเสนอของ
แตล่ะคนจนจบก่อน แล้วจึงมีการวิจารณ์และประเมินแนวคิดนั &นๆ ตอ่จากนั &นสมาชิกของกลุ่มจึง
จะจดัลําดบัความสําคญัของแนวคิดที*ได้มีการวิพากษ์วิจารณ์กนัอย่างอิสระ (ตา่งคนตา่งทํา) ผล
การตดัสินใจขั &นสดุท้ายคือ แนวคดิที*ได้จดัลําดบัสงูสดุจากแนวคดิทั &งหมดโดยรวม  

 ประโยชน์ของ NGT (Florida Department of Health) 

• สามารถลดจํานวนความซํ &าซ้อนของประเดน็ตา่งๆ ลงได้ 
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• สมาชิกในทีมทกุคนได้ร่วมแสดงความเห็น 

• มีการจดัลําดบัให้กบัประเดน็ตา่งๆ 

ขั &นตอนการดําเนินการ 
ขั &นตอนในการดําเนินการโดยใช้วิธี NGT นั &นแบง่ได้เป็น 2 สว่นหลกัๆ คือ  

1) การกําหนดประเด็นปัญหาและแสดงความคิดเห็น 
ซึ*งสามารถแบง่เป็นขั &นตอนย่อยๆ ได้ดงันี & 
� แนะนําและอธิบายประเด็นปัญหาที*ต้องการความคิดเห็นจากทีมให้ชดัเจน และทําให้

ทกุคนในทีมมีความเข้าใจที*ตรงกัน โดยเขียนประเด็นปัญหาไว้บนกระดานให้ทุกคน
สามารถเห็นได้ 

� ให้ทุกคนใช้ความคิดโดยให้เขียนความคิดเห็นของตนเองลงในกระดาษให้มากที*สุด
เท่าที*จะสามารถทําได้ และอยู่ในความเงียบโดยไม่ต้องปรึกษากัน อาจใช้เวลา
ประมาณ 5-10 นาที ขึ &นอยูก่บัความซบัซ้อนของประเดน็ปัญหา แตไ่ม่ควรให้เวลานาน
เกินไป 

� รวบรวมความคิดเห็นของทีม โดยการให้ทกุคนอ่านความคิดเห็นของตนเองตามที*ได้
เขียนไว้มา 1 ข้อและเวียนไปเรื*อยๆจนครบทกุคน ให้ทําอย่างนี &ซํ &าๆ จนหมดทกุความ
คิดเห็น โดยเขียนทุกความคิดเห็นไว้บนกระดาน ซึ*งในขั &นตอนนี &ห้ามทุกคนถกเถียง
หรือแสดงความคดิเห็นของตนเองตอ่ความคดิเห็นคนอื*น 

� อธิบายความคดิเห็นทั &งหมด โดยผู้ นําจะอ่านความคิดเห็นทีละข้อ หากมีความคิดเห็น
ใดที*ไมช่ดัเจน อาจต้องให้เจ้าของความคิดเห็นนั &นอธิบายเพิ*มเติม ซึ*งในขั &นตอนนี &เป็น
ขั &นตอนในการปรับคําที*ใช้อธิบายความคดิเห็นนั &นให้กระจา่งมากขึ &น 

� รวบรวมความคิดเห็นที*เหมือนกันเข้าด้วยกนั ซึ*งต้องอยู่ในความเห็นชอบของเจ้าของ
ความคิดเห็นเท่านั &น หากเจ้าของความคิดเห็นไม่เห็นด้วยก็ให้แยกความคิดเห็นนั &นไว้
เหมือนเดมิ 

2) ให้ทีมดําเนินการเลือก 
� ตั &งชื*อความคิดเห็นทั &งหมดเพื*อป้องกนัความสบัสนในระหว่างการให้คะแนน โดยอาจ

ใช้ตวัอกัษรเพื*อเป็นสญัลกัษณ์แทนในแตล่ะความคดิเห็น 
� ทําการให้คะแนนความคดิเห็นทั &งหมดเป็นรายบคุคล โดยเรียงตามลําดบัความสําคญั 

หากเห็นว่าเป็นความคิดเห็นที*มีความสําคญัมากที*สุด ก็ให้คะแนนอยู่ในลําดบัมาก
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ที*สุด หากเห็นว่าเป็นความคิดเห็นที*สําคญัน้อยที*สุดก็ให้คะแนนในลําดบัที*ตํ*าที*สุด 
เช่น มีทั &งหมด 8 ความคิดเห็น ให้ทําการให้คะแนน 8 กบัความคิดเห็นที*คิดว่าสําคญั
ที*สุด และให้คะแนน 1 กับความคิดเห็นที*คิดว่ามีความสําคญัน้อยที*สุด  แต่ถ้าหากมี
จํานวนความคิดเห็นมาก ควรทําการให้คะแนนตามลําดบัเป็นจํานวนครึ*งหนึ*งของ
ความคิดเห็นทั &งหมด+1 เช่น มีทั &งหมด 20 ความคิดเห็น ควรทําการให้คะแนนกับ
ความคดิเห็นที*สําคญัที*สดุ 11 ความคดิเห็นแรก ในลําดบัที* 1-11 เป็นต้น 

� ผู้ นําประชุมจะทําการรวบรวมคะแนนที*ได้จากสมาชิกในทีม และเขียนคะแนนลงบน
กระดานตามที*สมาชิกแตล่ะคนได้ให้ไว้ในแตล่ะความคดิเห็น 

� นําคะแนนที*ได้ทั &งหมดมาบวกกัน เพื*อจัดลําดบั โดยความคิดเห็นที*ได้คะแนนมาก
ที*สดุ คือความคดิเห็นที*มีความสําคญัสงูที*สดุของทีม 

� ให้ทําการเขียนจัดลําดับของความคิดเห็นใหม่  โดยเรียงลําดับตามคะแนน
ความสําคญัที*ได้จากทีม 

� ตรวจสอบความมีเหตมีุผลของลําดบัอีกครั &ง วา่มีความถกูต้องจริงหรือไม ่
 
2.1.5 เทคนิค Pugh Method 

เทคนิค Pugh Method หรืออาจเรียกได้ต่างๆกันไป (Wikipedia, 2011)  เช่น Pugh 
Analysis, Decision-matrix method, Pugh Concept Selection ซึ*งเป็นเทคนิคที*คิดค้นโดย 
Stuart Pugh เป็นวิธีหนึ*งในการเลือกหลกัการโดยใช้การให้คะแนนแบบเมทริกซ์ ที*เรียกว่า Pugh 
Matrix ซึ*งจะถูกสร้างขึ &นจากการประเมินโดยทีม ซึ*งเริ*มจากการกําหนดเกณฑ์ในการพิจารณา
เทียบกับวิธีการต่างๆ ที* กําหนดเป็นรูปร่างไว้ โดยปกติแล้วการให้คะแนนนั &นจะสัมพันธ์กับ
หลกัเกณฑ์ โดยจะใช้สญัลกัษณ์แทนคะแนน (มีการใช้สญัลกัษณ์เพื*อแทนว่าดีกว่า, แย่ลง และเท่า
เดิมเมื*อเทียบหลักการนั &นกับตวัเปรียบเทียบ) ซึ*งสัญลักษณ์เหล่านี &จะถูกแปลงให้อยู่ในรูปของ
คะแนนและถกูรวมอยูใ่นตารางเมทริกซ์ เพื*อเปรียบเทียบคะแนนของแตล่ะหลกัการ 

Pugh Matrix เป็นการทําการเปรียบเทียบหลักการต่างๆ กับหลักการพื &นฐานซึ*งถูก
กําหนดให้เป็นตวัเปรียบเทียบ, เป็นการสร้างสรรค์ความคิดใหม่ๆ ที*ดีกว่าเดิมโดยลดจดุอ่อนของ
หลกัการเก่าจนกระทั*งได้หลกัการที*เหมาะสม 
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ประโชน์ของเทคนิค Pugh Method (ณฐัชา ทวีแสงสกลุไทย, 2553) 

1) ในระหว่างการแสดงความคิดเห็นจะทําให้เราได้รู้ว่ามีหลักการใดบ้างที*ไม่มีเหตุผล
เพียงพอ สมาชิกในทีมจะสามารถเข้าใจปัญหาได้อย่างแท้จริง ซึ*งจะสามารถนํามา
ปรับปรุงหลกัการให้ดียิ*งขึ &นได้ 

2) การแสดงความคิดเห็นในทีมจะนําไปสู่การสร้างสรรค์ที*โดดเด่นมากขึ &น เนื*องจาก
ความคิดเห็นที*แตกต่างกนัและการได้ประกอบความคิดต่างๆ ให้เป็นรูปเป็นร่าง รวม
ไปถึงได้เห็นชอ่งโหวข่องหลกัการตา่งๆ ระหวา่งการแสดงความคดิเห็นด้วย 

3) ทีมจะพฒันาความสอดคล้องเพื*อให้เกิดหลกัการที*ดีที*สดุ 

4) ผลลพัธ์ที*ได้จากหลกัการใหม่จะดีกว่าหลกัการเดิม เพราะมีการพิจารณาถึงช่องโหว่
ของหลักการมาเรียบร้อยแล้ว ทําให้ลดปัญหาในการเปลี*ยนแปลงทางวิศวกรรมใน
ภายหลงั  

5) ผลลพัธ์ที*ได้จะสามารถชว่ยลดต้นทนุได้ 

ขั &นตอนของ Pugh Method (Mirage Solutions, 2008) 

1) เลือกเกณฑ์ที*ใช้ในการเปรียบเทียบ เช่น ต้นทนุ นํ &าหนกั ขนาด ซึ*งโดยส่วนใหญ่จะใช้
ความต้องการของลกูค้าเป็นเกณฑ์ 

2) เลือกหลกัการที*เป็น Datum เพื*อใช้เป็นเหลกัการพื &นฐานในการเปรียบเทียบ 
3) ให้คะแนนแตล่ะหลกัการว่าเป็น + หรือ – หรือ 0 เทียบกบั Datum โดยให้เป็น+ หาก

เห็นวา่หลกัการนั &นดีกวา่ Datum, ให้เป็น- หากเห็นวา่หลกัการนั &นแยล่งกวา่ Datum 
และให้ 0 หากหลกัการนั &นไม่แตกตา่งจาก Datum 

4) คํานวณคะแนนรวม เพื*อเลือกหลกัการที*ดีที*สดุ 

2.2 เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดษิฐ์คิดค้น (TRIZ) 

ทฤษฎีการแก้ปัญหาเชิงประดษิฐ์คดิค้น (Theory of Inventive Problem Solving) มีชื*อยอ่ 
เป็นภาษารัสเซียวา่ “TRIZ” ซึ*งมาจาก Teoriya Resheniya Izobreatatelskikh Zadatch เนื*องจาก
เป็นทฤษฎีที*ถือกําเนิดมาจากวิศวกรชาวรัสเซียชื*อ เกนริค อลัต์ชลูเลอร์ ซึ*งได้ทําการศกึษาค้นคว้า
และวิเคราะห์สิทธิบตัรตา่งๆ กวา่ 2 ล้านฉบบั ตั &งแตปี่ ค.ศ. 1946 และได้พฒันาขึ &นมาเป็น
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เครื*องมือและฐานความรู้ตา่งๆ ในการแก้ปัญหาความขดัแย้ง (ไตรสิทธิ7 เบญจบณุยสิทธิ7 และคณะ, 
2550) 
 
 2.2.1 วิวัฒนาการของ TRIZ 

 TRIZ มีวิวฒันาการมาอย่างตอ่เนื*อง ซึ*งสามารถแบง่ได้เป็น 2 ยคุใหญ่ๆ (ไตรสิทธิ7 เบญจ
บณุยสิทธิ7 และคณะ, 2550) คือ 

1. Classical TRIZ (ช่วงปี ค.ศ.1940-1986) เป็นยคุที*อลัต์ชลูเลอร์และลกูศิษย์ได้ร่วม
ศกึษาค้นคว้า และวิเคราะห์สิทธิบตัรตา่งๆ มากกว่า 2 ล้านชิ &น เพื*อหาแนวทางในการ
แก้ปัญหาและพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ จนสามารถพฒันาขึ &นมาเป็นฐานความรู้
และเครื*องมือตา่งๆมากมาย 

2. Contemporary TRIZ  (ช่วงแรกปี ค.ศ.1986-1991) TRIZ เริ*มเป็นที*รู้จกัและเผยแพร่
ไปในประเทศรัสเซียอยา่งกว้างขวาง มีการตั &งสถาบนัศกึษาค้นคว้าเกี*ยวกบั TRIZ กว่า 
100 แห่ง ซึ*งเป็นจดุกําเนิดของผู้ เชี*ยวชาญ TRIZ หลายๆท่านที*มีชื*อเสียงในปัจจบุนั 
และเมื*อสหภาพโซเวียตล่มสลายลง ผู้ เชี*ยวชาญ TRIZ หลายๆท่านเดินทางออกนอก
ประเทศ ซึ*งทําให้เกิดช่วงหลงัของ TRIZ  (ช่วงหลงัปี ค.ศ.1991-ปัจจบุนั) ที* TRIZ เริ*ม
แพร่หลายออกจากรัสเซียสู่ประเทศต่างๆ มีบริษัทใหญ่ๆ นํา TRIZ ไปใช้เป็นจํานวน
มาก เช่น GM, Ford, Boeing, HP, Motorola, Philips ซึ*งเป็นช่วงที* TRIZ มีการ
พฒันาต่อยอดและปรับปรุงเครื*องมือให้ใช้งานได้ง่ายขึ &นและมีการพฒันาซอฟต์แวร์
ขึ &นมาเพื*อความสะดวกในการใช้งาน นอกจากนี &ยงัมีความพยายามที*จะนํา TRIZ ไป
ประยกุต์ใช้ในงานด้านการจดัการและการบริหารอีกด้วย 

2.2.2 แนวคิดพื %นฐานของ TRIZ 

อาจารย์คโุรซาวา ผู้ เชี*ยวชาญ TRIZ จากมหาวิทยาลยัซนัโน ได้สรุปแนวคดิพื &นฐาน 6  
ประการของ TRIZ ดงัตอ่ไปนี & (ไตรสิทธิ7 เบญจบณุยสิทธิ7 และคณะ, 2550) 

1. การมองปัญหาอยา่งเป็นระบบ (system approach) 
เป็นการมองปัญหาจากความเป็นจริง โดยมองให้ครอบคลมุทั &งระบบ ทั &งระบบส่วนบน 
(super system) ระบบส่วนล่าง (sub system) มองในเชิงของสาเหตแุละผลลพัธ์ 
อินพุทและเอาต์พุท รวมถึงอดีตและอนาคต เพื*อให้สามารถหามาตรการแก้ปัญหา
อยา่งถึงแก่นได้ 
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2. วิวฒันาการของระบบสู่ความเป็นอดุมคต ิ(evolution to the ideality) 
ให้มองภาพของความเป็นอุดมคติไว้ล่วงหน้า แล้วแยกองค์ประกอบพื &นฐานที*
เกี*ยวข้องกับเป้าหมายของฟังก์ชนัโดยตรง และองค์ประกอบอื*นที*จําเป็นเพื*อรองรับ
ฟังก์ชนันั &นขึ &นมา จะทําให้เรามองเห็นหนทางที*จะนําไปสูก่ารแก้ปัญหาได้ชดัเจนขึ &น 

3. รูปแบบของวิวฒันาการของระบบ (pattern of systems evolution) 
วิวฒันาการของระบบเกิดจากการผสมผสานกันระหว่าง patterns และ lines ของ
วิวฒันาการหลายๆอนั ซึ*งเราสามารถนํา patterns และ lines ของวิวฒันาการไปใช้ใน
งานหลายๆอยา่ง เชน่ การวางแผนพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม ่

4. การดําเนินการเพื*อให้วิวฒันาการของระบบเป็นจริง (operations for realization of 
the evolution) 
เพราะความคิดต่างๆ ที*คนเราใช้ในการวิวฒันาการระบบนั &นมกัจะซํ &าๆกัน ดงันั &นถ้า
รวบรวมความคิดเหล่านั &นเป็นรายการไว้จะสามารถช่วยให้ค้นหาคําตอบได้เร็วขึ &น ซึ*ง
จะเรียกความคดิแตล่ะอนันี &วา่ตวัดําเนินการ (operator) ซึ*ง TRIZ ได้เสนอรายการของ
ตวัดําเนินการมาตรฐานเพื*อใช้สําหรับปรับปรุงปัญหาอย่างได้ผล เช่น หลกัการ 40 ข้อ 
และ 76 คําตอบมาตรฐาน เป็นต้น ซึ*งวิธีการใช้ตวัดําเนินการอาจแตกตา่งกนัไป 

5. ทรัพยากรที*ใช้สําหรับวิวฒันาการของระบบ (evolutional resources) 
โดยปกติแล้ว ในกรณีที*มีตวัดําเนินการให้เลือกหลายตวั เราก็จะเลือกตวัดําเนินการที*
ใช้ทรัพยากรน้อยเป็นหลัก แต่หากไม่มีทรัพยากรที*ต้องการอยู่ในระบบก็อาจต้อง
จดัหาหรือค้นหาวิธีสร้างการสร้างทรัพยากรโดยใช้ผลหรือปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์ 
เคมี หรือทางเรขาคณิตเข้ามาช่วย ซึ*งการค้นหาทรัพยากร จะทําให้เห็นกลไกการเกิด
ปัญหาหรือสาเหตขุองข้อบกพร่องที*เกิดขึ &นในระบบอยา่งมีความชดัเจนมากขึ &น  

6. ความขดัแย้งที*เกิดขึ &นในวิวฒันาการของระบบ (conflicts in system evolution) 
TRIZ เรียกปัญหาการยื &อแยง่ทรัพยากรกนัเองระหว่างฟังก์ชนัการทํางานหลายๆอย่าง
ว่า ความขดัแย้ง ซึ*งหากเราสามารถเอาชนะสภาพความขดัแย้งได้อย่างถกูต้อง ก็จะ
พบแก่นของปัญหาหรือโจทย์ที*แฝงเร้นอยู่ในระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ และอยู่ใน
ฐานะที*ได้เปรียบกวา่คูแ่ขง่ 

2.2.3 องค์ความรู้ของ TRIZ 

สามารถแบง่ได้เป็น 3 กลุม่ใหญ่ๆ ที*ทํางานประสานกนั คือ process (กระบวนการ 
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แก้ปัญหา) technique (เทคนิค, เครื*องมือ) และ knowledge base (ฐานความรู้) ซึ*งแสดง
ความสมัพนัธ์ได้ดงัภาพที* 2.4 
 

 
ภาพที* 2.2 องค์ความรู้ของ TRIZ 

 
2.2.4 วิธีแก้ปัญหาโดยใช้ TRIZ 

ความขดัแย้งทางเทคนิคที*เกิดขึ &นเมื*อเราพยายามที*จะปรับปรุงคณุสมบตัิหนึ*งให้ดีขึ &น แต่
กลบัสง่ผลให้อีกคณุสมบตัิหนึ*งแย่ลง ซึ*งการแก้ปัญหาเชิงเทคนิคของ TRIZ นี &จะเริ*มมาจากการนํา
ปัญหาที*ต้องการแก้ไขมาเปลี*ยนให้เป็นรูปธรรมเสียก่อน เพื*อให้ง่ายตอ่การหาหวัข้อในการปรับปรุง 
จากนั &นจึงทําการหาคําตอบจากตารางเมทริกซ์ความขัดแย้ง ที*ตรงกับคู่ความขัดแย้งดังกล่าว 
(ณฏัฐ์นิรินธน์ พนัธุมจินดา, 2551) 

2.2.4.1 ขั %นตอนในการแก้ปัญหาแบบ TRIZ  

ขั %นตอนที� 1 วิเคราะห์ระบบทางเทคนิค เป็นการวิเคราะห์เพื*อกําหนดลกัษณะ
สมบตัขิองระบบที*จําเป็นต้องมีการปรับปรุงโดย 

 1.หาองค์ประกอบของระบบ 
 2. ระบสุาเหตใุห้ชดัเจน 
 3. กําหนดลกัษณะสมบตัิที*ต้องการปรับปรุง 
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ขั %นตอนที� 2 ระบขุ้อขดัแย้งทางเทคนิค ระบลุกัษณะสมบตัิของวตัถบุางอย่างที*
จะแยล่งในขณะทําการปรับปรุงสมบตัอีิกอยา่งให้ดีขึ &น 

ขั %นตอนที� 3 แก้ไขข้อขดัแย้งทางเทคนิค วิธีแก้ปัญหาคือ อาศยัหลกัการ 40 ข้อ 
ในการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น (Inventive Principle) ที*หาได้จากตารางเมทริกซ์
ความขดัแย้งของคณุสมบตั ิ39 อยา่ง 

2.2.4.2 ตารางเมทริกซ์ความขัดแย้งของคุณสมบัต ิ39 อย่าง 

ตารางเมทริกซ์ความขดัแย้งถกูสร้างขึ &นมา เพื*อชว่ยในการพิจารณาวา่สภาพ 
ปัญหาแบบไหน ควรจะใช้หลกัการข้อใดในการแก้ปัญหา จากหลักการ 40 ข้อในการ
แก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น โดยจะแสดงสภาพปัญหาตามลกัษณะของความขดัแย้งเชิง
เทคนิค กล่าวคือจะแสดงคณุสมบตัิที*ต้องการปรับปรุงกับคณุสมบตัิที*ด้อยลง และเสนอ
หลักการในเชิงการประดิษฐ์คิดค้นที*เหมาะสมสําหรับคู่ความขัดแย้งแต่ละคู่ไว้ โดย
คณุสมบตัทีิ*ต้องการปรับปรุงจะแสดงอยูใ่นคอลมัน์ทางซ้ายมือ และคณุสมบตัิที*จะด้อยลง
จะแสดงอยู่ในแถวบนสุด เป็นรูปแบบตารางที*เรียกว่าเมทริกซ์จุดตัดของคุณสมบัติที*
ต้องการปรับปรุงกับคณุสมบตัิที*จะด้อยลง โดยจะมีหมายเลขของหลักการเชิงประดิษฐ์
คดิค้นแนะนําไว้ (ณฏัฐ์นิรินธน์ พนัธุมจินดา, 2551)  

สําหรับคณุสมบตัิ 39 อย่าง, หลกัการ 40 ข้อในการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น 
และตารางเมทริกซ์ความขดัแย้งของคณุสมบตัิ 39 อย่าง (ไตรสิทธิ7 เบญจบณุยสิทธิ7 และ
คณะ, 2550) แสดงไว้ในภาคผนวก ก 

2.2.5 ประโยชน์ของ TRIZ 

ประโยชน์ของการนําเทคนิค TRIZ มาใช้ในการแก้ปัญหามีดงันี & (ณัฏฐ์นิรินธน์ พันธุม
จินดา, 2551) 

1. ลดปัญหาความขดัแย้งระหว่างต้นทนุและคณุภาพที*เกิดขึ &นในอตุสาหกรรม 
2. เพิ*มประสิทธิภาพและลดต้นทนุในกระบวนการผลิต 
3. สร้างผลกําไรโดยการแก้ไขปรับปรุงพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ๆ 
4. ก่อให้เกิดนวตักรรมของผลิตภณัฑ์ 
5. ชว่ยแก้ปัญหาทางด้านการผลิต 
6. ชว่ยแก้ปัญหาด้านการออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑ์ 
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2.3 งานวิจัยเกี�ยวกับการใช้เทคนิคทางคุณภาพเพื�อแก้ปัญหาในอุตสาหกรรมการผลิต
ต่างๆ  

กิตติศกัดิ7 อนุรักษสกุล (2545) ได้ทําการศึกษากระบวนการขึ &นรูปชิ &นส่วนโครงร่างยาน
ยนต์พบว่าของเสียส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการ DRAW, TRIM/PIERCE และ SEPARATE โดย
ของเสียที*เกิดขึ &น ได้แก่ ชิ &นงานยน่, เสียรูป, แตก, บบุตงุและมีครีบคม ผู้ วิจยัได้ใช้เทคนิค FMEA ใน
การวิเคราะห์และลดของเสียดงักล่าว โดยมองของเสียในมิติของระดบัความรุนแรงของของเสีย 
ผลกระทบที*เกิดขึ &น ความถี*หรือโอกาสในการเกิด และความสามารถในการตรวจจบัของเสีย ผล
จากการปรับปรุงและลดของเสียตามขั &นตอนการวิจยัพบว่า 1. กระบวนการ DRAW มีของเสียก่อน
ปรับปรุง 2.02% และหลงัการปรับปรุงเป็น 0.79%, 0.24% และ0.22% ตามลําดบั 2. กระบวนการ 
TRIM/PIERCE มีของเสียก่อนปรับปรุง 2.20% และหลงัการปรับปรุงเป็น 0.70%, 0.25% และ 
0.22% ตามลําดบั 3. กระบวนการ SEPARATE มีของเสียก่อนปรับปรุง 2.25% และหลงัการ
ปรับปรุงเป็น 1.06%, 0.20% และ 0.18% ตามลําดบั 

อษุณีย์ ถิ*นเกาะแก้ว (2545) ได้ดําเนินการวิจยัเพื*อลดความสญูเสียในกระบวนการผลิต 
กระป๋อง โดยนําสาเหตขุองการเกิดของเสีย 60% แรกมาทําการแก้ไข โดยประยกุต์ใช้วิธีการซิกซ์ซิก
มา ขั &นตอนจะประกอบไปด้วย 4 ขั &นตอนที*ใช้เป็นหลกัในการวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาคือการวดั
เพื*อกําหนดหาสาเหตขุองปัญหา (Measure) การวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา (Analyze) การ
ปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ (Improve) การควบคมุตวัแปรต่าง ๆ (Control) ซึ*งในงานวิจยันี &ได้
ทําการศกึษาความแมน่ยําและความถกูต้องของระบบการวดั การวิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหาทํา
โดยแผนภาพแสดงเหตแุละผล และเชื*อมโยงเพื*อหาความรุนแรงของปัญหาด้วยวิธีการ FMEA 
หลงัจากนั &นทําการวิเคราะห์สาเหตตุ่าง ๆ เหล่านั &นว่ามีผลกระทบอย่างมีนยัสําคญัหรือไม่ เมื*อ
สามารถระบุถึงสาเหตขุองปัญหาได้แล้ว จึงทําการปรับปรุงเพื*อลดสดัส่วนของเสียที*เกิดขึ &น โดย
อาศยัหลักการทางสถิติวิศวกรรมเพื*อการยืนยนัผลการทดลอง สุดท้ายคือการจัดทํามาตรการ
ควบคุมและป้องกันปัญหา ซึ*งผลการวิจัยสรุปว่าสัดส่วนของเสียที*เกิดขึ &นในกระบวนการผลิต
กระป๋อง ลดลงจาก 4,400 DPM เป็น 2,849 DPM หรือเมื*อเปรียบเทียบในระดบั (+,s) สามารถ
ปรับปรุงจากระดบั 2.85 เป็นที*ระดบั 2.986 ทั &งนี &ในแตล่ะวนัจะมีของเสียที*เกิดจากการตรวจสอบ
เฉลี*ย 1200 DPMซึ*งหากลดการตรวจสอบที*ไม่จําเป็นลง จะส่งผลให้ของเสียลดลงได้อีก 50% โดย
การประมาณการจะสามารถลดลงเหลือประมาณ 2000 DPM หรือ ระดบั (+,s) อยู่ที* 3.092 ซึ*ง
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หากมีการควบคมุอยา่งตอ่เนื*องประมาณ 6 เดือน จะทําให้ความผนัแปรในกระบวนการผลิตลดลง
อีก1.5(+,s) เป็นผลทําให้สดัสว่นของเสียลดลงอยูที่*ระดบั 4.592(+,s) 

ชาญวิทย์ ศริประภากลุ (2550) ได้ทําการวิจยัเกี*ยวกบัการลดของเสียเรื &อรังที*เกิดขึ &น 
ในสายการผลิตตวักรองอากาศโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์พีเอ็ม ซึ*งผู้ วิจยัเลือกทําการแก้ปัญหา
การตกค้างของคาร์บอนและซิลิกา ซึ*งเป็นปัญหาเรื &อรังที*เกิดขึ &นมากที*สุดในกระบวนการเชื*อม 
สําหรับเทคนิคพีเอ็มเป็นเทคนิคที*เหมาะกับปัญหาที*ค่อนข้างมีความสลับซับซ้อน และมีหลาย
ปัจจัยที*เกี*ยวข้องกับการเกิดปัญหา โดยมีแนวคิดในการค้นหาจุดบกพร่องจากปัจจัยที*มีส่วน
เกี*ยวข้องทั &งหมดแล้วนํามาดําเนินการแก้ไข ซึ*งการวิเคราะห์พีเอ็มมีกระบวนการคร่าวๆ ดงัตอ่ไปนี & 

1) การศกึษาและวิเคราะห์ปรากฏการณ์ของการเกิดปัญหา 
2) ค้นหาและรวบรวมปัจจยัที*เกี*ยวข้องทั &งหมด 
3) กําหนดเกณฑ์มาตรฐานที*ใช้ในการตรวจสอบ 
4) ค้นหาจดุบกพร่อง 
5) ดําเนินการปรับปรุงและแก้ไข 

ซึ*งจากผลจากการวิจยั ทําให้ปัญหาการตกค้างของคาร์บอนและซิลิกาลดลงจากเดิม 62% และลด
ความสญูเสียลงได้ปีละประมาณ 1,180,000 บาท 

มานะพงศ์ โชตวิิรัตน์ (2550) ได้ทําการวิจยัเพื*อลดปริมาณของเสียประเภทขนาดชิ &นงาน 
ไม่ได้มาตรฐาน ที*เกิดขึ &นจากการผลิตในงานฉีดพลาสติกแบบ Injection molding โดยทําการ
ค้นหาปัจจยัที*มีผลกระทบตอ่ข้อบกพร่อง (FMEA) เพื*อนําปัจจยัที*มีความสําคญัมากที*สดุมาทําการ
พิจารณา ซึ*งปัจจยัดงักล่าวได้แก่ Mold temp, Cycle time, Holding pressure และจึงทําการ
ออกแบบการทดลองโดยใช้ 2k Factorial Design แล้วจึงทําการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้
โปรแกรม Minitab ซึ*งจากผลการวิจยัพบว่าปัจจยัทั &ง 3 มีผลตอ่ขนาดของชิ &นงาน และการใช้ Mold 
temp ที* 75 degree C, Cycle time ที* 22 วินาที และ Holding pressure เท่ากบั 10 MPa จะ
สามารถลดของเสียได้จากปริมาณของเสียเดมิร้อยละ 11.39 เหลือเพียงร้อยละ 1.98 

 ธีรพร เสนพรหม (2550) ได้ทําการศกึษาวิจยัเกี*ยวกบัการลดของเสียจากข้อตําหนิประเภท
รอยขีดข่วนของแม่แบบแก้วที*ใช้ในการผลิตเลนส์สายตาพลาสติก โดยใช้แนวคิดซิกซ์ ซิกมา ซึ*งได้
ใช้การระดมสมอง เพื*อหาปัจจัยนําเข้าที*อาจมีผลต่อการเกิดรอยขีดข่วนโดยใช้แผนภาพแสดง
สาเหตแุละผล และการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) จากนั &นจึงได้ทําการ
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ออกแบบการทดลองเพื*อหาปัจจยัที*มีผลอย่างมีนยัสําคญัต่อสดัส่วนของเสีย และทําการทดลอง
เพิ*มเพื*อให้ได้ระดบัของปัจจยัที*เหมาะสมที*ทําให้คา่สดัส่วนของแม่แบบเสียตํ*าที*สดุ หลงัจากนั &นได้
มีการทําการทดสอบเพื*อยืนยนัผล และมีการทําแผนควบคมุโดยประยุกต์ใช้เครื*องมือคณุภาพใน
การตรวจติดตามและควบคุมปัจจยัต่างๆ เพื*อรักษามาตรฐานหลงัการปรับปรุง ผลการปรับปรุง
พบว่าสดัส่วนของแม่แบบเสียลดลง 66.8% เมื*อเทียบกบัสดัส่วนของแม่แบบเสียก่อนการปรับปรุง 
และระดบัซิกมาของกระบวนการได้ปรับปรุงจาก 4.31 เป็น 4.65  

จุฑาทิพย์ ทะประสพ (2551) ได้ทําการวิจัยเกี*ยวกับการลดของเสียที* เกิดขึ &นใน
กระบวนการพิมพ์กราเวียร์ ในโรงงานผลิตบรรจภุณัฑ์พลาสตกิ โดยประยกุต์ใช้เทคนิคทางคณุภาพ 
ได้แก่ กราฟ แผนภาพการกระจาย แผนผงัแสดงสาเหตแุละผล แผนภาพพาเรโต แผนผงักลุ่ม
เชื*อมโยง แผนผงัต้นไม้ การออกแบบการทดลอง และแผนภูมิควบคมุ ซึ*งได้คดัเลือกปัญหาการ
พิมพ์เบี &ยวในกระบวนการพิมพ์ถุงบรรจุผ้าอนามยัที*ผลิตจากวตัถุดิบแผ่น PE นม ขนาด 0.04 
มิลลิเมตร รหสัสินค้า A018 จากเครื*องพิมพ์ PR10 มาดําเนินการวิจยั หลงัจากทําการออกแบบ
การทดลอง ได้มีการปรับปรุงในส่วนของอุณหภูมิของเครื*องพิมพ์และแรงตึงของม้วนฟิล์ม ทําให้
เปอร์เซ็นต์ของเสียประเภทเบี &ยวเฉลี*ยและเปอร์เซ็นต์ของเสียรวมเฉลี*ยลดลง 14.94 และ 12.71 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั และเวลาในการพิมพ์งาน A018 ลดลงเฉลี*ย 8.87 นาทีตอ่ม้วน 

จากงานวิจัยที*ได้กล่าวมาข้างต้นพบว่า มีการใช้เทคนิคในการปรับปรุงกระบวนการ
แตกตา่งกนัออกไป เช่น การใช้ซิกซ์ซิกมา และการบริหารคณุภาพทั*วทั &งองค์กร(TQM) สําหรับการ
วิเคราะห์สาเหตุของเสียที*เกิดขึ &นมักใช้เทคนิค FMEA และแผนภาพแสดงเหตุและผล (แผนผัง
ก้างปลา) และมีงานวิจยับางสว่นที*ใช้การวิเคราะห์พีเอ็มในการค้นหาจดุบกพร่อง และมีการใช้การ
ออกแบบการทดลองเพื*อเป็นเครื*องมือในการหาวิธีที*เหมาะสมในการแก้ปัญหา สําหรับการวดัผล
การดําเนินงานนั &นงานวิจยัส่วนใหญ่ใช้ แผนภาพพาเรโต และกราฟ ในการแสดงผล ดงันั &นใน
งานวิจยันี &จะใช้เทคนิคการบริหารคณุภาพทั*วทั &งองค์กร(TQM) ในการปรับปรุงกระบวนการ เพราะ
เป็นเทคนิคที*ทางโรงงานตวัอย่างได้ดําเนินการอยู่ นอกจากนั &นจะนําแผนผงัก้างปลา มาใช้ในการ
วิเคราะห์สาเหตขุองข้อบกพร่องประเภทรอยขีดข่วน และนําแผนภาพพาเรโต และกราฟ มาใช้ใน
การแสดงผล 
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2.4 งานวิจัยที�เกี�ยวกับเทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น (TRIZ)  

ณฏัฐ์นิรินธน์ พนัธุมจินดา (2551) ได้ทําการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับทฤษฎี
การแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้นที*ช่วยในกระบวนการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดย
โปรแกรมได้ถกูเขียนขึ &นด้วยโปรแกรม VB.net ร่วมกบัระบบการฐานข้อมลูของ MS. Access ซึ*งได้
นําเทคนิคตา่งๆ มาใช้ ดงันี & เทคนิค QFD มาใช้ในช่วงการระบุความต้องการของลูกค้าและระบุ
เป้าหมายที*เฉพาะเจาะจง นําเทคนิค TRIZ  มาใช้ในชว่งการสร้างแนวคดิผลิตภณัฑ์ และนําเทคนิค 
VE มาใช้ในช่วงการเลือกแนวคิดของผลิตภัณฑ์ ซึ*งผู้ วิจัยได้จัดทําแบบสอบถาม 30 ชุด ให้
ผู้ เชี*ยวชาญทําการประเมินผล และหลังจากดําเนินการปรับปรุงโปรแกรมเรียบร้อยแล้ว จึงได้
ทดลองใช้โปรแกรมกบั 3 กรณีศกึษาและตวัอย่างผลงานการออกแบบผลิตภณัฑ์จํานวน 12 ชนิด
ผลิตภัณฑ์ ซึ*งได้ผลสรุปว่าการใช้โปรแกรมช่วยให้ขั &นตอนต่างๆของกระบวนการออกแบบและ
พฒันาผลิตภัณฑ์ครอบคลมุ เป็นระบบ เพิ*มความสะดวกและเพิ*มประสิทธิภาพมากกว่าการไม่ใช้
โปรแกรมถึง 41.25 % และมีความพงึพอใจของผู้ นําโปรแกรมนี &ไปใช้โดยรวมคือ 85.33 %  

Yeoh et al. (2008) ได้กล่าวถึงการนํา TRIZ ไปใช้ในอตุสาหกรรมเซมิคอนดกัเตอร์ ซึ*งได้
กล่าวถึงวิธีการของ TRIZ 5 วิธี คือ Trimming, Contradiction, 40 Inventive Principles,  
Process Analysis, Trends of Engineering System Evolution ซึ*งในแตล่ะวิธีนั &น ผู้ วิจยัได้มีการ
ยกตวัอยา่งเป็นกรณีศกึษาที*ใช้กบับริษัท Intel ดงันี &  
ในวิธีการ Trimming ได้ยกตวัอยา่งการแก้ปัญหาของระบบ vacuum ที*ไมเ่พียงพอของเครื*อง test 
handler โดยได้ใช้วิธีการ Trimming เพื*อแก้ปัญหาระบบที*ถกูออกแบบไว้อยา่งซบัซ้อน และได้
กําจดัสว่นประกอบของเครื*องจกัรที*ออกแบบไว้จาก 9 สว่นเหลือเพียง 5 สว่น  
Contradiction, 40 Inventive Principles ผู้ วิจยัได้แสดงตวัอย่างการใช้รูปแบบข้อขดัแย้งจากการ
เชื*อมตอ่หวั tester  และ handler โดยใช้ guide pin ซึ*งมีหลกัการออกแบบ pin ว่าหาก pin สั &นจะ
ทําให้การเชื*อมต่อดี แต่ก็จะทําให้เกิดช่องว่างในการเชื*อมต่อ ดงันั &นจึงมีการใช้เทคนิค TRIZ เพื*อ
เลือกหลกัการที*จะออกแบบ pin อยา่งเหมาะสมซึ*งหลกัการที*ได้ คือ หลกัการที* 7 Nested doll 
Process analysis ใช้เพื*อลดขั &นตอนและเวลาในการซอ่มบํารุง โดยลดเวลาที*นานเกินไปจากการ
ซอ่มบํารุง เพื*อไปเป็นเวลาในการผลิตเพื*อเพิ*มรายได้ 
Trend of engineering system evolution เป็นระบบทางสถิติใช้อธิบายการเปลี*ยนแปลงของ
ระบบตามธรรมชาตจิากสถานะหนึ*งไปยงัอีกสถานะหนึ*ง เครื*องมือนี &ใช้ในการพฒันาด้านความคิด
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และทิศทางของการพฒันาของสว่นประกอบหรือระบบ ซึ*งในบทความนี &แสดงแก้ปัญหาการสึกหรอ
ของสาย cable ซึ*งได้มีวิวฒันาการจากสายแบบตรงเป็นสายเกลียวแบบโทรศพัท์ 
ซึ*งจากผลการใช้ TRIZ ในส่วนของการผลิตทําให้บริษัทมีผลประโยชน์จากการลงทุน (ROI) 
มากกวา่ 20 ล้านเหรียญสหรัฐ ซึ*งทาง Intel ได้นําเทคนิค TRIZ มาใช้กบัส่วนของการผลิตและทาง
วิศวกรรม และกําลงัอยู่ในระหว่างการดําเนินการใช้กบัส่วนงานสาธารณูปโภคโรงงาน การบริหาร
และการพฒันาเทคโนโลยีของบริษัทตอ่ไป  

 Royzen (1997) ได้เขียนบทความเกี*ยวกับการแก้ปัญหาความขัดแย้งในการพัฒนา
ผลิตภณัฑ์รุ่นใหม่โดยใช้วิธีการ TRIZ ซึ*งได้ยกตวัอย่างการแก้ปัญหา เช่น ตวัอย่างในการพฒันา
เครื*องบิน Boeing 737ที*ต้องการเพิ*มกําลังขบัของเครื*องยนต์ แต่ถ้าทําให้ขนาดของเครื*องยนต์
ใหญ่ขึ &น จะทําให้ระยะห่างระหว่างเครื*องยนต์ที*ติดกบัปีกกับพื &นมีระยะทางสั &นลงมากเกินไป เมื*อ
นํา TRIZ เข้ามาแก้ปัญหา ทําให้ไม่จําเป็นต้องเพิ*มขนาดแต่จะต้องคํานึงถึงผลกระทบระหว่าง 
รูปร่างที*สมมาตร และ องศาของเครื*องยนต์ โดยทาง Boeing ได้ทําการพฒันาโดยการเพิ*มขนาด
ของเครื*องจกัรแต่ได้เปลี*ยนรูปร่างจากวงกลมให้มีลกัษณะแบนที*ด้านท้องแทน นอกจากนั &นยงัได้
ยกตวัอย่างการแก้ปัญหาด้วยขั &นตอนการแก้ปัญหาเชิงนวตักรรม ARIZ ดงันี & ยกตวัอย่าง roller 
ประจบุวกที*ใช้เหนี*ยวนําสีไปที*กระดาษในเครื*อง laser printer ซึ*งตามลกัษณะของการเหนี*ยวนํา
จะต้องใช้พื &นที*ของตวัเหนี*ยวนํามากเพื*อทําให้มีการยึดติดดี ซึ*งจะทําให้ขนาดของ roller มีขนาด 
diameter ที*โตขึ &น ในสถานการณ์นี &เราต้องการพื &นที*ในการเหนี*ยวนําเยอะแตไ่ม่ต้องการขนาด ของ 
roller ที*มากขึ &น จึงใช้การวิเคราะห์ปัญหาโดยวิธี ARIZ ทําให้เปลี*ยนจาก roller เป็น belt ซึ*งทําให้
พื &นที*ในการเหนี*ยวนํามากขึ &น การแก้ปัญหาดงักล่าวเป็นการนํา ARIZ มาใช้เพื*อระบขุอบเขตความ
ต้องการและแบ่งความขัดแย้งของการแก้ปัญหาออกอย่างชัดเจน ซึ*งโดยสรุปแล้ว ผู้ เขียนได้
กล่าวถึงประโยชน์ของ TRIZ ว่า TRIZ เป็นเทคโนโลยีในการแก้ปัญหาโดยใช้เหตแุละผล ช่วยให้
ผู้ ใช้สามารถระบุสาเหตุของปัญหาได้อย่างรวดเร็ว รวมทั &งลดระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการ
แก้ปัญหา วิธีการคิดแบบ TRIZ ช่วยเพิ*มความรวดเร็ว ความแม่นยําและลดความล้มเหลวในการ
แก้ปัญหา ซึ*งสามารถใช้ได้ดีกับข้อขดัแย้งเชิงกายภาพ แต่อาจยงัมีข้อจํากดัในเรื*องของข้อขดัแย้ง
เชิงวิศวกรรมที*วิธีแก้ปัญหาด้วย TRIZ อาจยงัไมค่รอบคลมุเพียงพอก็ตาม 

 Lee & Roh (2008) ได้ทําการใช้ TRIZ เพื*อปรับปรุงการผลิต Pem nut ซึ*งเป็นชิ &นส่วนที*ใช้
สําหรับยึดติดแผ่น PCB board กบั Main circuit ซึ*งในการขึ &นรูปทั*วไปนั &นจะต้องใช้ขั &นตอนในการ
ขึ &นรูปหลายขั &นตอน โดยในการขึ &นรูปดงักล่าวใช้ทั &งเวลาและคา่ใช้จ่ายในการผลิตเป็นจํานวนมาก
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ดงันั &นจึงต้องการปรับปรุงวิธีการผลิตเพื*อให้ได้ Pem nut ที*มีรูปแบบตามต้องการ ซึ*งหลงัจากที*ได้
ทําการวิเคราะห์วิธีในการผลิตตา่งๆ พบว่าวิธีการ Stamping มีราคาถกูและมีความเป็นไปได้มาก
ที*สดุ ซึ*งในขั &นตอนการผลิต Pem nut แตเ่ดมินั &นจะต้องมีขั &นตอนในการทําร่อง เพื*อใช้เป็นตําแหน่ง
ในการยดึตดิกบัแผน่ PCB ไมใ่ห้หลดุ ซึ*งไมส่ามารถตดัออกไปจากกระบวนการผลิตได้ แตล่กัษณะ
เชน่นี &จะเป็นปัญหาในการผลิตแบบ Stamping เพราะไมส่ามารถขึ &นรูปแบบร่องตามขวางได้ ดงันั &น
จึงได้นําเอาเทคนิคการแก้ปัญหาแบบ TRIZ เข้ามาแก้ปัญหาความขัดแย้งดังกล่าว โดยใน
กระบวนการ Stamping จะต้องทําให้คณุสมบตัิเช่นเดียวกบัการทําร่อง เพื*อให้ยึดติดได้ และจาก
การวิเคราะห์พบว่าถ้าทําให้เกิดร่อง โดยใช้กระบวนการ Stamping นั &น จะทําให้ความแข็งแรงใน
การยึดเกาะลดลง ดงันั &นการแก้ปัญหาความขดัแย้งคือ ต้องการปรับปรุงรูปร่างโดยที*มีผลกระทบ
ตอ่ความแข็งแรงน้อยที*สดุ ซึ*งวิธีการแก้ปัญหาแบบTRIZ ที*นํามาใช้คือ หลกัการข้อที* 10 คือการคิด
จากขั &นต้น โดยการหารูปแบบที*สามารถได้คณุสมบตัิเช่นเดียวกับร่อง ซึ*งในการ Stamping จะ
สามารถทําให้เกิด bore (ปุ่ ม) ได้ง่าย ดงันั &นจึงสามารถผลิต Pem nut โดยใช้วิธีการแบบ 
Stamping ได้ ซึ*งทําให้ลดเวลาในการผลิตรวมทั &งยงัสามารถลดต้นทนุในการผลิตได้อีกด้วย 

Kang (2004) ได้ทําการศกึษาวิธีการเพื*อการออกแบบอยา่งอิสระโดยใช้ตารางเมทริกซ์ 
ความขดัแย้งของ TRIZ โดยกลา่ววา่ในการออกแบบตา่งๆ นั &น สิ*งที*จะต้องเจอก็คือการเจอตวัแปรที*
เกี*ยวเนื*องหรือไมเ่ป็นอิสระตอ่กนั ซึ*งจะสง่ผลให้การแก้ปัญหานั &นไมส่ามารถหาทางออกของปัญหา
ได้ดีที*สดุเพราะเมื*อแก้ปัญหาไปเพื*อช่วยทางใดทางหนึ*งก็จะทําให้เกิดปัญหาในอีกทางหนึ*ง ซึ*งจะ
สง่ผลกระทบตอ่การออกแบบพารามิเตอร์ ที*ต้องทําการปรับแก้ ดงันั &นจึงได้นําเทคนิค TRIZ ซึ*งเป็น
เทคนิคสําหรับการแก้ปัญหาความขดัแย้งมาใช้ ซึ*งพบว่าวิธีการแก้ปัญหาของ TRIZ ทําให้สามารถ
เปลี*ยนปัญหาที*เป็นตวัแปรตอ่เนื*องหรือตวัแปรที*ไม่เป็นอิสระ ให้เป็นตวัแปรอิสระทําให้เราสามารถ
แก้ปัญหาในเชิงเส้นตรงได้มากยิ*งขึ &น จากขั &นตอนของการออกแบบกระบวนการจะเริ*มต้นจากรับ
ฟังความต้องการของลูกค้า (CR) นําไปเปลี*ยนเป็น Function Requirement (FR) แล้วจึง
เปลี*ยนเป็น Design parameter (DP) หลงัจากนั &นจงึจําเป็นต้องปรับความแปรปรวนให้อยู่ในระดบั
ที*เหมาะสม คือ Process Variable(PV) ซึ*งเมื*อนํา TRIZ เข้ามาปรับปรุงขั &นตอนดงักล่าวทําให้
ปัญหาเป็นแบบตัวแปรไม่ต่อเนื*อง จึงทําการวิเคราะห์ Design Parameter ในรูปแบบของ
คณุสมบตัมิาตรฐาน เพื*อทําให้เป็นตวัแปรอิสระก่อนที*จะใช้ TRIZ เพื*อแก้ปัญหาความขดัแย้ง 
โดยในบทความนี &มีการยกตวัอยา่งวา่ในการตอกเสาเข็ม เราจะได้ FR คือ 
FR1 การตอกเสาเข็มลงสูพื่ &น 
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FR2 การป้องกนัการแตกหกัของหวัเสาเข็ม 
และสําหรับ DP คือ 
DP1 แรงที*กระทบลงสูห่วัเสาเข็ม 
DP2 ความแข็งของหวัเสาเข็ม 
ซึ*งจะเห็นได้วา่ DP1 และ DP2 นั &นมีความเกี*ยวเนื*องกนัคือถ้าใช้แรงมาก หวัเสาเข็มจะแตก แตถ้่า
ใช้แรงน้อยจะทําให้การตอกเสาเข็มใช้เวลานาน 
ตามเทคนิคของ TRIZ จงึต้องทําการเปลี*ยน DP ให้เป็นคณุสมบตัมิาตรฐาน ดงันี & 
DP1 แรงที*กระทบลงเสาเข็ม � คณุสมบตัิที* 10 คือ แรง 
DP2 ความแข็งของหวัเสาเข็ม � คณุสมบตัทีิ* 30 คือ ปัจจยัอนัตรายซึ*งกระทําตอ่วตัถ ุ
และจงึนําคณุสมบตัมิาตรฐานที*ได้ไปเทียบกบัตารางเมทริกซ์ความขดัแย้งของ TRIZ ซึ*งจะได้
วิธีการแก้ปัญหาโดยใช้วิธีการแบง่แยก ซึ*งวิธีแก้ปัญหาคือ การนําถงุทรายมารองรับที*หวัของ
เสาเข็มซึ*งทําให้ DP เป็นอิสระตอ่กนั โดยที* FR1 และ FR2 ก็ยงัคงเดมิ คือ 
DP1 แรงที*ใช้ตอกเสาเข็มก็สามารถใช้แรงที*ดีที*สดุได้ 
DP2 ใช้ถงุทรายที*จะใสเ่ข้าไปเพื*อรองรับที*หวัเสาแทน ซึ*งไมต้่องทําการเพิ*มขนาดของเสาเข็ม  

 จากบทความข้างต้นอาจกล่าวได้ว่า TRIZ เป็นเทคนิคการแก้ปัญหาความขัดแย้งที*มี
ประโยชน์ ซึ*งสามารถเป็นแนวทางเพื*อช่วยให้ผู้ ใช้สามารถลดระยะเวลา และค่าใช้จ่ายในการ
แก้ปัญหาได้ โดยเฉพาะปัญหาในเชิงการออกแบบและการผลิต ซึ*งการใช้เทคนิค TRIZ ในประเทศ
ไทยนั &นยังไม่เป็นที*แพร่หลายนัก โดยจะเห็นได้จากจํานวนงานวิจัยเกี*ยวกับเทคนิค TRIZ ใน
ประเทศไทยที*ยังมีไม่มากนัก โดยในงานวิจัยของณัฏฐ์นิรินธน์ พันธุมจินดา (2551) ได้ทําการ
พฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับ TRIZ ที*ช่วยในกระบวนการออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑ์
ดงัที*กลา่วมาข้างต้น ดงันั &นผู้ วิจยัจงึจะทําการทดลองใช้เทคนิค TRIZ ในการแก้ปัญหาความขดัแย้ง
ที*เกิดขึ &นระหวา่งทําการแก้ปัญหาประเภทรอยขีดขว่นในโรงงานกรณีศกึษา เพื*อเป็นตวัอย่างการใช้
เทคนิค TRIZ ในการแก้ปัญหาภายในกระบวนการผลิต สําหรับอตุสาหกรรมในประเทศไทยตอ่ไป 

2.5 งานวิจัยที�เกี�ยวกับอุตสาหกรรมการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวม  

จากการสืบค้นงานวิจยัที*เกี*ยวข้องกบักระบวนการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวมพบว่ามีงานวิจยั
เกี*ยวกับการพฒันาระบบการวิเคราะห์งานเสียของการผลิตวงจรรวม โดยพิจารณาที*หน่วยงาน
วิเคราะห์งานเสีย Failure Analysis(FA) เป็นหลกั ซึ*งทางผู้ วิจยั (ศลูิน ศรีสชุาติ, 2548) ได้ทําการ
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พฒันาระบบการวิเคราะห์งานเสียที*พบในขั &นตอนการ Testing ซึ*งสามารถตรวจสอบลกัษณะการ
เสียแบบ O/S (เป็นการเสียแบบที* IC ไม่สามารถใช้งานได้เลย) ซึ*งมีอาการเสียอยู่ 3 ลกัษณะ คือ 
อาการเสียแบบวงจรขาด(Open circuit) อาการเสียแบบลดัวงจร(Short circuit) และอาการเสีย
แบบกระแสไฟฟ้ารั*ว(Leak circuit) ซึ*งระบบดงักลา่วสามารถหาสาเหตกุารเสียเชิงแก้ได้ 52 สาเหต ุ
และสาเหตกุารเสียเชิงป้องกันได้ 6 สาเหตุ ซึ*งระบบจะสามารถทําหน้าที*แทนวิศวกรในการให้
คําแนะนําตั &งแตข่ั &นตอนการวิเคราะห์แบบไม่ทําลายชิ &นงาน และหากยงัไม่พบสาเหต ุจึงจะแนะนํา
ให้ใช้เครื*องมือและวิธีการแบบทําลายในการวิเคราะห์หาสาเหตตุอ่ไป ระบบดงักล่าวถกูพฒันาด้วย
การโปรแกรมของภาษา PHP และโปรแกรม MS Access 

วลัภา เตชะสขุ (2552) ได้ทําการวิจยัเรื*องการปรับปรุงกระบวนการขึ &นรูปจากแม่พิมพ์ใน
อตุสาหกรรมเซมิคอนดกัเตอร์ชนิดมีขา โดยได้ทําการวิเคราะห์วา่ปัญหาที*เกิดขึ &นมากที*สดุกบังานมี
ขาเป็นอนัดบัแรกคือ ปัญหาจากระบวนการขึ &นรูป (Mold) โดยลกัษณะของข้อบกพร่องที*พบมาก
ที*สดุคือ งานเสียจากเส้นทองสมัผสักนั (wire short) หรือเส้นทองอยู่ใกล้กนัเกินกว่าข้อกําหนดของ
ผลิตภณัฑ์กําหนดไว้ (กําหนดไว้ว่าเส้นทองแตล่ะเส้นต้องห่างกนัมากกว่าหรือเท่ากบั 23 ไมครอน) 
ในงานวิจยันี &ได้ระบปัุจจยัทั &งหมดที*มีผลตอ่การเกิดปัญหาโดยใช้แผนภูมิก้างปลา ซึ*งปัจจยัหลกัที*
ผู้ วิจยัทําการเลือกคือ เวลาฉีดเรซิน, เวลาให้ความร้อนเรซิน และแรงฉีดเรซิน ซึ*งงานวิจยันี &ได้นํา
หลกัการออกแบบส่วนผสมกลาง (Central Composite Design : CCD) มาใช้ร่วมกบัหลกัการ
พื &นผิวผลตอบสนอง (Response Surface Methodology : RSM) ซึ*งเป็นการรวมเอาเทคนิคทาง
คณิตศาสตร์และสถิตทีิ*มีประโยชน์ตอ่การสร้างแบบจําลองและการวิเคราะห์ปัญหา โดยผลที*สนใจ
ขึ &นอยู่กับหลายตวัแปรและมีวัตถุประสงค์ที*จะหาค่าที*ดีที*สุดของผลตอบนั &น เพื*อใช้ในการหาค่า
สภาวะที*เหมาะสมของปัจจยัทั &ง 3 จากผลการวิจยัพบว่า พารามิเตอร์ที*เหมาะสมที*สดุที*ทําให้เส้น
ทองอยู่ห่างกนัมากที*สดุ คือ เวลาฉีดเรซิน 13 วินาที เวลาให้ความร้อนแก่เรซิน 9 วินาที และแรง
ฉีดเรซิน 1.7 ตนั ซึ*งจะได้คา่ระยะห่างของเส้นทองเฉลี*ย 49.38 ไมครอน โดยหลงัจากการปรับปรุง
กระบวนการแล้ว ไมพ่บเส้นทองสมัผสักนั หรือใกล้กนัมากกวา่ 23 ไมครอน 

ศศธิร สาดแสงจนัทร์ (2547) ได้ทําการวิเคราะห์เพื*อลดระดบัสินค้าคงคลงัประเภทชิ &นสว่น 
อะไหลเ่ครื*องมือในโรงงานผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวม เพื*อลดต้นทนุจากการจดัเก็บและสั*งซื &อพสัดคุง
คลงัประเภท Spare parts ซึ*งผู้ วิจยัได้จดัทําระบบฐานข้อมลูด้วยโปรแกรม Access ทําให้พบวา่มี 
Spare part ที*มีการสั*งซํ &าซ้อนกนัทั &งสิ &น 618 รายการ และเป็นรายการที*ถกูยกเลิกการสั*งจากผู้ใช้
แล้วแตย่งัมีการสั*งซื &ออยูท่ั &งสิ &น 2,132 รายการ และยงัพบวา่มีปริมาณสินค้าคงคลงัที*จําเป็นต้อง
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ขจดัออกจากลงัคิดเป็นมลูคา่การเก็บเทา่กบั 771,655.45 เหรียญสหรัฐฯ สําหรับการกําหนด
นโยบายพสัดคุงคลงั จะเริ*มจากการแบง่กลุม่ตามความสําคญัโดยใช้เทคนิค AHP (Analytic 
Hierarchy Process) โดยพิจารณาปัจจยัการทดแทนกนัของอะไหล ่ ประเภทของอะไหลแ่ละเวลา
นําไปพร้อมๆ กนั ซึ*งงานวิจยัจะทําการศกึษาเฉพาะรายละเอียดของรายการที*มีความสําคญัมาก 
194 รายการ นโยบายพสัดคุงคลงัที*นํามาประยกุต์ใช้กบัรายการที*มีความสําคญัมากของโรงงาน
ตวัอยา่งคือ นโยบายจดุสั*งซื &อ - ระดบัสั*งซื &อ ซึ*งสามารถลดคา่ใช้จา่ยรวมคงคลงัจากระบบเดมิลงได้
92,915.68 เหรียญสหรัฐฯ 

 จากงานวิจัยดงักล่าวพบว่า ในอุตสาหกรรมการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวมนั &น มีปัญหาที*
เกิดขึ &นทั &งในกระบวนการผลิต กระบวนการ Testing รวมไปถึงการเก็บสินค้าคงคลงั ซึ*งสาเหตแุละ
การแก้ไขปัญหาในแต่ละประเภทก็แตกต่างกันออกไป เช่น ในกระบวนการขึ &นรูป (Mold) เกิด
ปัญหาเส้นทองสมัผสักนั ซึ*งเกิดจากพารามิเตอร์ในระหว่างการขึ &นรูป ทําให้ต้องใช้หลกัการ CCD 
และ RSM มาใช้ในการแก้ปัญหา สําหรับกระบวนการ Testing นั &นพบว่าชิ &นงานมีปัญหาวงจรขาด 
การลดัวงจร และกระแสไฟฟ้ารั*ว ซึ*งต้องการให้สามารถวิเคราะห์สาเหตขุองการเกิดปัญหาดงักล่าว
ได้ถูกต้องและเป็นมาตรฐานเดียวกัน จึงแก้ปัญหาด้วยการพฒันาระบบการวิเคราะห์งานเสียขึ &น
เพื*อแก้ปัญหาดงักล่าว และสําหรับปัญหาต้นทนุในการเก็บสินค้าคงคลงัประเภท Spare part นั &น 
เนื*องมาจากสาเหตุว่ามีการสั*งสินค้าซํ &าซ้อนและสั*งสินค้าที*ไม่มีความจําเป็นต้องใช้อยู่หลาย
รายการทําให้ต้นทนุประเภทนี &สงู จึงแก้ปัญหาด้วยการจดัทําระบบฐานข้อมลูขึ &นมาเพื*อแก้ปัญหา 
ซึ*งจะเห็นว่ายังไม่มีงานวิจัยที*ดําเนินการเพื*อแก้ปัญหารอยขีดข่วนบนแผงวงจรไฟฟ้ารวมอย่าง
ชัดเจน ดังนั &นทางผู้ วิจัยจึงจะดําเนินการวิจัยเพื*อแก้ปัญหาดังกล่าวในงานวิจัยฉบับนี &



 
 

บทที� 3 

ระยะการกาํหนดปัญหา 

 ในระยะนี &จะเป็นการพิจารณาสภาพปัญหาที*เกิดขึ &นในโรงงานตวัอย่าง โดยจะดําเนินการ
จดัตั &งทีมงานสําหรับการปรับปรุงคณุภาพ ทําการพิจารณาและกําหนดลกัษณะของข้อบกพร่อง 
และเลือกรายการที*จะนํามาศึกษา เพื*อหาแนวทางในการลดของเสียประเภทรอยขีดข่วน สําหรับ
การผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวมประเภท Quad Flat No Lead (QFN) ในกระบวนการผลิตของโรงงาน
ตวัอยา่ง ตามที*ได้มีการกําหนดขอบเขตไว้ในบทที* 1  

3.1 ทีมงานสาํหรับการปรับปรุงคุณภาพ 

 สําหรับโรงงานตวัอย่างนั &น มีการจดัประชุมเพื*อแก้ปัญหาด้านคณุภาพอยู่อย่างต่อเนื*อง 
ซึ*งทีมงานที*เข้าร่วมประชุมนั &นประกอบไปด้วยบุคคลแผนกตา่งๆ ที*มีความรู้และประสบการณ์ใน
งานอย่างน้อย 3 ปี นอกจากนั &นยงัเป็นผู้ ที*ผ่านการอบรมหลกัสตูรขั &นพื &นฐานของโรงงานตวัอย่าง 
ทั &งในส่วนของข้อกําหนดมาตรฐานของโรงงาน, เทคนิคพื &นฐานทางด้านคุณภาพ และความรู้
พื &นฐานทางสถิติ ซึ*งบุคคลดังกล่าวได้ผ่านการอบรม และผ่านการสอบประเมินผลให้สามารถ
ปฏิบัติหน้าที*ในงานได้ สําหรับสมาชิกในทีมนั &นประกอบไปด้วยบุคคลจากหน่วยงานต่างๆที*
เกี*ยวข้องดงันี & 

1) วิศวกรฝ่ายผลิต  
วิศวกรฝ่ายผลิต มีหน้าที*หลกัในการกําหนดขั &นตอนการผลิต วางแผนการดําเนินการ
และปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการ มีประสบการณ์การทํางานที*โรงงาน
ตวัอยา่ง 6 ปี   

2) วิศวกรฝ่ายออกแบบ   
วิศวกรฝ่ายออกแบบ มีหน้าที*หลกัในการออกแบบโครงสร้างของแผงวงจรไฟฟ้ารวม 
เพื*อตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้า มีประสบการณ์การทํางานที*โรงงาน
ตวัอยา่ง 12 ปี   

3) ผู้จดัการฝ่ายผลิต  
ผู้จัดการฝ่ายผลิต มีหน้าที*หลักในการวางแผนและควบคุมกําลังการผลิตให้เป็นไป
ตามเป้าหมายของโรงงาน บริหารกําลงัคนและทรัพยากรที*เกี*ยวข้องให้เหมาะสมต่อ
การดําเนินการผลิตและกําลงัการผลิตที*ต้องการ มีประสบการณ์การทํางาน 21 ปี 
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4) ชา่งเทคนิค  
ชา่งเทคนิค มีหน้าที*หลกัในการตรวจสอบดแูลเครื*องจกัรและดําเนินการแก้ไขเบื &องต้น
ตามแผนการแก้ไขที*วิศวกรกําหนดไว้ ในกรณีที*พบปัญหาเกี*ยวข้องกับเครื*องจกัรใน
สายการผลิต มีประสบการณ์การทํางานในโรงงานตวัอยา่ง 13 ปี 

5) วิศวกรคณุภาพ   
วิศวกรคณุภาพ มีหน้าที*หลกัในการกําหนด และปรับปรุงระบบการควบคมุคณุภาพ 
เพื*อรักษาคณุภาพของชิ &นงานให้เป็นไปตามข้อกําหนดตามมาตรฐานของโรงงานและ
ตามที*ลกูค้าต้องการ มีประสบการณ์การทํางาน 7 ปี 

ในการดําเนินการวิจยันี & สมาชิกในทีมจะทําหน้าที*ในการร่วมระดมสมองเพื*อวิเคราะห์และ
เสนอแนะวิธีการแก้ปัญหาในประเด็นต่างๆ โดยมีวิศวกรฝ่ายผลิตเป็นผู้ ดําเนินการประชุม และ
ผู้ วิจัยทําหน้าที*เป็นวิศวกรคุณภาพที*อยู่ในทีม ดําเนินการเป็นผู้ประสานงาน จัดเตรียมข้อมูลที*
เกี*ยวข้อง ระดมสมองร่วมกบัทีม และสรุปผลที*ได้จากการประชมุ  
 
3.2 ลักษณะภายนอกของแผงวงจรไฟฟ้ารวมประเภท QFN  

 ลักษณะภายนอกของแผงวงจรไฟฟ้ารวมประเภท QFN ที*เสร็จสมบูรณ์แล้วนั &น จะ
ประกอบไปด้วย 2 สว่นหลกัๆ คือส่วนที*เป็นพื &นผิวพลาสติก และส่วนที*เป็นพื &นผิวโลหะ ซึ*งสามารถ
แสดงได้ดงัภาพที* 3.1  

ส่วนสีดํา = ผิวพลาสติก

ด้านหน้า ด้านหลัง

ส่วนสีขาว = ผิวโลหะ

 
ภาพที* 3.1 ลกัษณะภายนอกของแผงวงจรไฟฟ้ารวมประเภท QFN สว่นด้านหน้าและด้านหลงั 
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• สว่นของพลาสติกสีดํานั &น มีส่วนประกอบที*สําคญัคือ ซิลิกอนและคาร์บอน ซึ*งจะ
มีหน้าที*ในการหอ่หุ้มสว่นที*เป็นวงจรภายในและเตมิเตม็ผิวของชิ &นงานทั &งหมด 

• ส่วนที*เป็นพื &นผิวโลหะ ซึ*งอยู่ด้านหลงัของชิ &นงานนั &น จะแยกได้เป็น 2 ส่วน คือ 
ส่วนที*เรียกว่า ขาลีด ซึ*งโดยส่วนใหญ่จะอยู่ที*ขอบโดยรอบของชิ &นงานด้านหลัง
และอาจมีจํานวนขาแตกตา่งกนัไปตามแตก่ารใช้งาน ซึ*งเป็นส่วนที*สําคญัในการ
ใช้งานเพราะเป็นสว่นที*ใช้เชื*อมตอ่วงจรเข้ากบัแผ่นวงจร PCB และอีกส่วนหนึ*งจะ
เป็นส่วนที*เรียกว่า แดพ ซึ*งโดยส่วนใหญ่จะอยู่ในตําแหน่งตรงกลางของชิ &นงาน
ด้านหลงั ซึ*งมีหน้าที*หลกัในการระบายความร้อน หรืออาจใช้ในการเชื*อมตอ่วงจร
ด้วยก็ได้ ซึ*งขึ &นอยูก่บัการใช้งานของลกูค้าเป็นสําคญั ดงัแสดงได้ดงัภาพที* 3.2 

ขาลีด

แดพ

ด้านหลัง
 

ภาพที* 3.2 สว่นประกอบด้านหลงัของแผงวงจรไฟฟ้ารวมประเภท QFN ในสว่นที*เป็นพื &นผิวโลหะ 
 

3.3 ประเภทของลีดเฟรมที�ใช้ในโรงงานกรณีศึกษา 

 จากผังกระบวนการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวมดงัที*กล่าวไว้ในบทที* 1 นั &น จะพบว่าตั &งแต่
ในชว่งต้นของขั &นตอนการผลิต จะเริ*มจากการนําแผน่โลหะเปลา่ที*เรียกว่า ลีดเฟรม มาใช้เพื*อติดได 
เชื*อมลวดทอง และหลงัจากทําการหอ่หุ้มชิ &นงานด้วยพลาสตกิแล้วนั &น จึงจะเรียกแผ่นลีดเฟรมที*ถกู
ห่อหุ้ มด้วยพลาสติกนั &นว่า สตริปงาน และจึงจะนําสตริปงานนั &นมาตัดแบ่งเป็นชิ &นงานที*เสร็จ
สมบรูณ์ในที*สดุ  
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สําหรับพื &นผิวโลหะด้านหลงัของชิ &นงานทั &งในสว่นของขาลีดและแดพนั &น เป็นส่วนที*มาจาก
ลีดเฟรม ซึ*งไมถ่กูหอ่หุ้มด้วยพลาสตกิ เพื*อประโยชน์ในการนําไปใช้งาน โดยหากพิจารณาลีดเฟรม
ที*ใช้สําหรับผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวมประเภท QFN ของในโรงงานตวัอย่างนั &น จะแยกตามประเภท
ของลีดเฟรมได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ  

• ลีดเฟรมประเภททองแดง (Copper leadframe)  
ลีดเฟรมประเภททองแดงนั &น เป็นลีดเฟรมที*มีเนื &อของลีดเฟรมเป็นทองแดงมาจากผู้ผลิต
ลีดเฟรม และยงัไมมี่การเคลือบผิวทองแดงด้วยโลหะอื*นที*จะใช้สําหรับเชื*อมตอ่วงจรไฟฟ้า 
แต่จะต้องนํามาทําการเคลือบผิวด้วยดีบุกหรือโลหะผสมด้วยกระบวนการทางไฟฟ้าเคมี
ในกระบวนการ Strip plating ภายในโรงงานตวัอยา่งที*กระบวนการผลิตสว่นหลงัตอ่ไป 

• ลีดเฟรมประเภท PPF (Preplated leadframe)  
สําหรับลีดเฟรมประเภท PPF นั &น เป็นลีดเฟรมที*มีเนื &อของลีดเฟรมเป็นทองแดง แต่ถูก
เคลือบทับด้วยโลหะธาตุ Ni/Pd/Au มาจากบริษัทผู้ ผลิตลีดเฟรมแล้ว จึงไม่ต้องผ่าน
กระบวนการ Strip plating ภายในโรงงานตวัอยา่ง 

  
 สําหรับพื &นผิวโลหะของชิ &นงานที*เสร็จสมบรูณ์แล้วของโรงงานตวัอย่าง ที*ถกูผลิตมาจากลีด
เฟรมทั &ง 2 ประเภท แสดงได้ดงัภาพที* 3.3  

ด้านหลังของชิ%นงานที�ผลิต
มาจากลีดเฟรม PPF

ด้านหลังของชิ%นงานที�ผลิตมาจากลีด
เฟรมทองแดง และผ่านกระบวนการ
เคลือบผิวที� กระบวนการ Strip 

plating ในโรงงานตัวอย่างแล้ว  

ภาพที* 3.3 พื &นผิวด้านหลงัของชิ &นงานที*ผลิตมาจากลีดเฟรมทองแดงซึ*งผา่นการเคลือบผิวที*
กระบวนการ Strip plating แล้ว และพื &นผิวด้านหลงัของชิ &นงานที*ผลิตมาจากลีดเฟรม PPF 
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จากขอบเขตของปัญหาที*กําหนดไว้ในบทที* 1 ในงานวิจยันี &จะดําเนินการเพื*อหาแนวทาง
ในการลดของเสียสําหรับการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวมประเภท Quad Flat No Lead (QFN) 
เนื*องจากแผงวงจรไฟฟ้ารวมประเภท QFN เป็นประเภทที*มีคําสั*งซื &อจากลกูค้ามากที*สุด คิดเป็น 
60% ของคําสั*งซื &อทั &งหมดของโรงงานตวัอยา่งตั &งแตปี่ 2550-2554 และนอกจากนั &นยงัเป็นประเภท
เดียวที*มีการเปลี*ยนแปลงเกณฑ์ในการยอมรับสินค้าเมื*อปลายปี 2552 ที*ผ่านมา ซึ*งแสดงให้เห็นว่า
แผงวงจรไฟฟ้ารวมประเภท QFN เป็นประเภทที*ลูกค้ามีความต้องการสงูและมีการแข่งขนัในด้าน
คณุภาพกบัคูแ่ขง่สงูเชน่เดียวกนั  

 และจากแนวโน้มของเทคโนโลยีในปัจจุบนัลีดเฟรมประเภท PPF เป็นลีดเฟรมที*ช่วยลด
ปัญหาด้านคณุภาพที*อาจเกิดขึ &นจากกระบวนการ Strip plating นอกจากนั &นยงัเป็นการช่วยลด
ต้นทุนทั &งในด้านเครื*องจักร กําลังคน ลดปัญหานํ &าเสียที*เกิดขึ &นจากกระบวนการ ลดพื &นที*ใน
กระบวนการผลิต ลดของเสียที*อาจเกิดขึ &น และประหยดัเวลาในการผลิตอีกด้วย ทําให้ในปัจจบุนั
ลกูค้ามียอดการสั*งผลิตโดยใช้ลีดเฟรมประเภท PPF มากขึ &นเรื*อยๆ ซึ*งคิดเป็นร้อยละ 60 จากยอด
การสั*งผลิตทั &งหมดในปัจจบุนั 

3.4 รอยขีดข่วน 

ข้อบกพร่องประเภทรอยขีดขว่น หมายถึง ส่วนใดๆ บนผิวชิ &นงานถกูแรงกระทําหรือเสียดสี 
จนทําให้เกิดร่องรอย ซึ*งอาจมีผลต่อการนําไปใช้งาน หรืออาจทําให้รบกวนการอ่านรายละเอียดที*
ลกูค้าต้องการให้ระบไุว้บนชิ &นงาน หรือมีผลตอ่ความสวยงามของชิ &นงาน  

ดงันั &นเมื*อพิจารณาจากลกัษณะภายนอกของแผงวงจรไฟฟ้ารวมประเภท QFN ที*ได้กล่าว
ไว้ข้างต้นนั &น จึงจะแยกลกัษณะของรอยขีดข่วนที*พบได้เป็น 2 ลกัษณะใหญ่ๆ คือ รอยขีดข่วนบน
พื &นผิวพลาสตกิ และรอยขีดขว่นบนพื &นผิวโลหะ ดงัภาพที* 3.4 และ 3.5 

 

ภาพที* 3.4 ตวัอยา่งรอยขีดข่วนบนพื &นผิวพลาสตกิ 
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ภาพที* 3.5 ตวัอยา่งรอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะ 
 

 สําหรับรอยขีดข่วนที*เกิดขึ &นบนพื &นผิวพลาสติกสีดํานั &น อาจมีผลตอ่การอ่านรายละเอียดที*
ลูกค้าต้องการให้ระบุไว้บนชิ &นงานไม่ถูกต้อง เพราะเป็นด้านที*ต้องทําการระบุรายละเอียดของ
ชิ &นงาน แตสํ่าหรับรอยขีดข่วนที*เกิดขึ &นบนพื &นผิวโลหะนั &น อาจส่งผลตอ่การนําไปใช้งาน โดยอาจมี
ผลตอ่การเชื*อมตอ่วงจรระหวา่งตวัชิ &นงาน และ PCB  
 ดงัจะเห็นได้ว่าปัญหารอยขีดข่วนที*เกิดบนพื &นผิวโลหะนั &น เป็นปัญหาที*มีความรุนแรง
มากกวา่ เพราะอาจมีผลกระทบโดยตรงตอ่การใช้งานของแผงวงจรไฟฟ้ารวม 
  
3.5 การคัดเลือกรายการที�จะทาํการศึกษา 

 จากประเภทของลีดเฟรม และลกัษณะของรอยขีดข่วนบนชิ &นงานของแผงวงจรไฟฟ้ารวม
ประเภท QFN ดงัที*ได้กล่าวมาแล้วนั &น จะเห็นได้ว่ามีโอกาสที*จะเกิดปัญหาได้จากกระบวนการที*
แตกต่างกัน ดงันั &น ทางทีมจึงได้พิจารณาแยกลกัษณะของข้อบกพร่องตามประเภทของลีดเฟรม
ร่วมกบัลกัษณะของรอยขีดข่วน ซึ*งจะแยกออกได้ทั &งหมดเป็น 4 ประเภทดงันี & โดยรูปตวัอย่างของ
รอยขีดขว่นประเภทตา่งๆ แสดงไว้ในภาพที* 3.6 

- รอยขีดขว่นบนพื &นผิวพลาสตกิของลีดเฟรมทองแดง 

- รอยขีดขว่นบนพื &นผิวโลหะของลีดเฟรมทองแดง 
- รอยขีดขว่นบนพื &นผิวพลาสตกิของลีดเฟรม PPF 

- รอยขีดขว่นบนพื &นผิวโลหะของลีดเฟรม PPF 
ซึ*งหากทําการพิจารณาความเป็นไปได้ในการเกิดปัญหารอยขีดข่วนทั &ง 4 ประเภท โดย

พิจารณาตามกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา จะสามารถแสดงความเกี*ยวข้องของแตล่ะ
กระบวนการ และโอกาสในการเกิดปัญหารอยขีดขว่นได้ดงัตารางที* 3.1 
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ลีดเฟรมทองแดง ลีดเฟรม PPF

บนพื %นผิว
พลาสตกิ

บนพื %นผิวโลหะ

ลักษณะ
ของรอย
ขีดข่วน

ประเภทของลีดเฟรม

 
 

ภาพที* 3.6 ตวัอยา่งรูปรอยขีดขว่นประเภทตา่งๆ แยกตามประเภทของลีดเฟรมและลกัษณะ
ของรอยขีดข่วน 

ตารางที* 3.1 โอกาสในเกิดรอยขีดขว่นบนพื &นผิวพลาสติกและพื &นผิวโลหะที*กระบวนการตา่งๆ โดย
แยกตามประเภทของรอยขีดขว่นและประเภทของลีดเฟรม 

  

กระบวนการ 

ลดีเฟรมทองแดง ลดีเฟรม PPF 

  

รอยขดีขว่น
บนพื%นผวิ
พลาสตกิ 

รอยขดีขว่น
บนพื%นผวิ

โลหะ 

รอยขดีขว่น
บนพื%นผวิ
พลาสตกิ 

รอยขดีขว่น
บนพื%นผวิ

โลหะ 

FOL 

 Leadframe 
Incoming ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง 

X-fer IN ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง 
Wafer grinding ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง 

Wafer saw ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง 
STL ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง 

Die attach ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง 
Wire bonding ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง 

EOL 

Molding X ไมเ่กี8ยวขอ้ง X ไมเ่กี8ยวขอ้ง 
(Detape) X ไมพ่จิารณา X X 

Package cure X ไมพ่จิารณา X X 
Laser marking X ไมพ่จิารณา X X 
Strip plating X X ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง 
Singulation X X X X 

FVI X X X X 
QC FVI X X X X 
Packing ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง ไมเ่กี8ยวขอ้ง 
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หมายเหต ุ เครื*องหมาย X คือ มีโอกาสในการเกิดปัญหารอยขีดขว่นในกระบวนการนั &นๆ 
 ไมเ่กี*ยวข้อง คือ ไมมี่โอกาสในการเกิดปัญหารอยขีดขว่นที*กระบวนการนั &นๆ หรือไมมี่ 

   กระบวนการนั &นๆในผงัการผลิต 
ไมพ่ิจารณา คือ มีโอกาสในการเกิดปัญหารอยขีดขว่นจากกระบวนการนั &นๆ แตจ่ะไม ่

   นํามาพิจารณาเพราะไมส่ามารถวดัผลได้ 
 

จากตารางข้างต้นสรุปได้ว่า รอยขีดข่วนทั &ง 4 ประเภทสามารถเกิดได้ในระหว่าง
กระบวนการผลิตสว่นหลงั (EOL) เท่านั &น เนื*องจากรอยขีดข่วนบนพื &นผิวพลาสติกจะเกิดได้ตอ่เมื*อ
มีการฉีดพลาสติกที*กระบวนการ Molding แล้วเท่านั &น ส่วนรอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะจะเกิดได้
ตอ่เมื*อมีการดงึเทปด้านหลงัลีดเฟรมออกที*กระบวนการ Detape แล้วเทา่นั &น 

สําหรับรอยขีดข่วนบนพื &นผิวพลาสติกของลีดเฟรม 2 ประเภทจะมีความแตกต่างกันที*
กระบวนการ Strip plating เพราะลีดเฟรมประเภท PPF จะไม่มีกระบวนการนี &ในผงัการผลิต 
ในขณะที*ปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะนั &นจะต้องแยกพิจารณาตามประเภทของลีดเฟรมเป็น
หลกั เพราะถ้าเป็นลีดเฟรมประเภททองแดง โอกาสในการเกิดปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะที*
ตรวจพบได้ในการตรวจสอบลกัษณะภายนอกขั &นสดุท้ายและที*ลกูค้านั &น จะมีเพียง 4 กระบวนการ 
โดยเริ*มตั &งแตก่ระบวนการ Strip plating จนถึงกระบวนการ QC FVI เนื*องจากไม่สามารถทําการ
พิจารณารอยขีดข่วนที*เกิดก่อนกระบวนการ Strip plating ได้ เพราะเมื*อผ่านการเคลือบโลหะแล้ว
จะไม่สามารถเห็นรอยขีดข่วนดงักล่าว ซึ*งทําให้ไม่สามารถวัดผลได้ที*ขั &นตอนการตรวจสอบขั &น
สุดท้ายและที*ลูกค้าพบ แต่ถ้าเป็นลีดเฟรมประเภท PPF ทุกขั &นตอนของกระบวนการหลงัจาก 
Detape (ยกเว้นกระบวนการ Strip plating) จะสามารถทําให้เกิดปัญหารอยขีดข่วนบนผิวโลหะได้
ทั &งสิ &น 

เมื*อพิจารณาถึงเกณฑ์ในการยอมรับปัญหารอยขีดข่วนของลกูค้าที*ได้ทําการเปลี*ยนแปลง
ใหม่ให้เข้มงวดขึ &นในช่วงปลายปี 2552 ที*ผ่านมาพบว่า มีเพียงเกณฑ์ในการยอมรับปัญหารอยขีด
ขว่นบนพื &นผิวโลหะเท่านั &นที*เปลี*ยนแปลงไป แตสํ่าหรับเกณฑ์ในการยอมรับปัญหารอยขีดข่วนบน
พื &นผิวพลาสติกนั &นลกูค้าไม่ได้ทําการเปลี*ยนแปลง ซึ*งจากการเปลี*ยนแปลงเกณฑ์ดงักล่าว จะเห็น
ว่ามีความสอดคล้องกบัปัญหารอยขีดข่วนที*ลกูค้าทําการร้องเรียนในปี 2553 ซึ*งจากทั &งหมด 7 ข้อ
ร้องเรียนนั &น เป็นปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะทั &งหมด และเกิดกับลีดเฟรมประเภท PPF 
ทั &งหมด 7 ข้อร้องเรียน (100%) 
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นอกจากนั &นเมื*อทําการแยกพิจารณาลกัษณะของปัญหารอยขีดข่วนที*พบทั &งหมดจากการ
สุม่ตรวจลกัษณะภายนอกขั &นสดุท้ายโดยแผนกควบคมุคณุภาพหลงัจากที*มีการปรับเกณฑ์ในการ
ยอมรับสินค้าใหม่ในช่วงไตรมาส 4 ปี 2552 ถึงไตรมาส 4 ปี 2553 ยงัพบความสอดคล้องเพิ*มเติม
ว่า อนัดบัหนึ*งของปัญหารอยขีดข่วนที*พบ เป็นปัญหารอยขีดข่วนที*เกิดบนพื &นผิวโลหะและเป็นลีด
เฟรมประเภท PPF ซึ*งคิดเป็น 32 PPM (53%) ดงัแสดงได้ใน ภาพที* 3.5 ซึ*งจากสาเหตทุั &งหมด
ข้างต้นทางทีมจงึเห็นควรให้ทําการพิจารณาศกึษาปัญหารอยขีดข่วนที*เกิดบนพื &นผิวโลหะ สําหรับ
ลีดเฟรมประเภท PPF เป็นหลกั โดยมีเป้าหมายว่าจะลดปริมาณของเสียดงักล่าวลง 80% จาก
ปริมาณของเสียทั &งหมดที*พบก่อนทําการแก้ไขปัญหา จากการสุ่มตรวจลักษณะภายนอกขั &น
สดุท้ายโดยแผนกควบคมุคณุภาพ ภายในระยะเวลา 6 เดือนหลงัจากทําการกําหนดปัญหา และได้
กําหนดแผนการประชมุเพื*อแก้ปัญหาดงักลา่วไว้ดงัตารางที* 3.2  

32  PPM

(53%)12 PPM

(20%)

10 PPM

(17%)

6 PPM

(10%)

พื%นผวิโลหะ
+ลีดเฟรม PPF

พื%นผวิพลาสติก
+ลีดเฟรมทองแดง

พื%นผวิพลาสติก
+ลีดเฟรม PPF

พื%นผวิโลหะ
+ลีดเฟรมทองแดง

 

ภาพที* 3.7 แผนภมูิวงกลมแสดงปริมาณของเสียตามประเภทของรอยขีดขว่นและประเภทของลีด
เฟรมที*พบจากการสุม่ตรวจลกัษณะภายนอกขั &นสดุท้าย 
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ตารางที* 3.2 แผนการประชมุทีมเพื*อแก้ปัญหารอยขีดขว่นที*เกิดบนพื &นผิวโลหะ สําหรับลีดเฟรมประเภท PPF 

ประชุมครั%งที� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

หัวข้อการ
ประชุม

จัดตั %งทีมงาน
และสํารวจ

ปัญหาคุณภาพ
กําหนดปัญหา

หาสาเหตุของ
ปัญหา

หาสาเหตุ
ของปัญหา

(ต่อ)

หาวิธีการ
แก้ปัญหาและ

พจิารณาผลกระทบ

หาวิธีแก้ไข
ปัญหาความ

ขัดแย้ง

หาวิธีแก้ไข
ปัญหาความ
ขัดแย้ง(ต่อ)

หาเกณฑ์ที�จะใช้
เลือกวิธีแก้ปัญหา
และคัดเลือกวิธี

แก้ปัญหาที�เหมาะสม

พจิารณาต้นทนุที�ต้อง
ใช้และต้นทนุ

คุณภาพของวิธีการ
แก้ปัญหา

วางแผนการ
ดาํเนินการ

ติดตามผลการ
ดาํเนินงาน 

ครั%งที� 1

ติดตามผลการ
ดาํเนินงาน 

ครั%งที� 2

วางแผนการ
เกบ็ข้อมูลก่อน
การใช้งานจริง

ตดิตามผล
ระหว่างทดลอง

ใช้งาน

ประเมินและ
สรุปผล

ระยะเวลาที�
คาดว่าจะใช้

ในการประชุม
1 ชั�วโมง 1 ชั�วโมง 2 ชั�วโมง 2 ชั� วโมง 2 ชั�วโมง 2 ชั� วโมง 2 ชั� วโมง 2 ชั�วโมง 2 ชั� วโมง 2 ชั�วโมง 1 ชั� วโมง 1 ชั�วโมง 1 ชั�วโมง 1 ชั�วโมง 2 ชั�วโมง

เทคนิคที�ใช้ใน
การประชุม

ระดมสมอง,
กราฟ, 

แผนผังพาเรโต

กราฟ, 
แผนผังพาเรโต

, 
ระดมสมอง

ระดมสมอง, 
แผนผังก้างปลา

ระดมสมอง, 
แผนผัง

ก้างปลา,
FMEA, 

แบบประเมิน

ระดมสมอง, 
PDCA

ระดมสมอง, 
TRIZ

ระดมสมอง, 
TRIZ

Nominal Group 
Technique,

Pugh Method
ระดมสมอง ระดมสมอง ระดมสมอง ระดมสมอง ระดมสมอง ระดมสมอง

กราฟ,
แผนผังพาเรโต
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3.6 สรุปผลระยะการกาํหนดปัญหา 

 จากการกําหนดขอบเขตของปัญหาในบทที* 1 และการร่วมกันระดมสมองจากทีมเพื*อ
วิเคราะห์ประเภทและลกัษณะของรอยขีดข่วนข้างต้น ทําให้สามารถกําหนดปัญหาได้ว่า ปัญหาที*
จะทําการวิเคราะห์สาเหตแุละหาแนวทางแก้ไขในขั &นตอนตอ่ไป คือ ปัญหาประเภทรอยขีดข่วนของ
แผงวงจรไฟฟ้ารวมประเภท Quad Flat No Lead (QFN) บนพื &นผิวโลหะที*เกิดบนลีดเฟรมประเภท 
PPF เนื*องจากแผงวงจรไฟฟ้ารวมประเภท QFN เป็นประเภทที*มีคําสั*งซื &อจากลูกค้ามากที*สุด
ในชว่ง 5 ปี ที*ผา่นมาของโรงงานตวัอยา่ง และลีดเฟรมประเภท PPF ถือเป็นประเภทของลีดเฟรมที*
มีแนวโน้มความต้องการในอนาคตที*สงูขึ &นเรื*อยๆ รวมทั &งการที*ลกูค้าทําการปรับเกณฑ์การยอมรับ
รอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะ ยังเป็นการแสดงให้เห็นถึงความสําคัญจากผลกระทบของปัญหา 
นอกจากนั &นเมื*อพิจารณาจากข้อมลูที*ผ่านมายงัพบว่าลกัษณะของรอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะเป็น
ปัญหาที*ลูกค้าร้องเรียนมากที*สุด และยังมีของเสียเป็นปริมาณมากที*สุดจากปริมาณของเสีย
ประเภทรอยขีดขว่นทั &ง 4 ประเภทในกระบวนการสุม่ตรวจสอบลกัษณะภายนอกขั &นสดุท้าย ซึ*งทาง
ทีมได้ลงความเห็นวา่ควรดําเนินการปรับปรุงแก้ไขปัญหาดงักลา่ว โดยมีเป้าหมายว่าจะลดปริมาณ
ของเสียดงักล่าวลง 80% จากปริมาณของเสียทั &งหมดก่อนทําการแก้ไข ที*กระบวนการสุ่มตรวจ
ลักษณะภายนอกขั &นสุดท้าย ภายในระยะเวลา 6 เดือนหลังจากทําการกําหนดปัญหา



 
 

บทที� 4 

ระยะการหาสาเหตุหลักของปัญหา 

 สําหรับระยะการหาสาเหตุหลักของปัญหานี & ทางทีมได้ใช้ของเทคนิคการระดมสมอง 
(Brainstorming) เพื*อให้ได้มาซึ*งแผนผงัก้างปลา (Fishbone diagram) ซึ*งจะใช้ระบุสาเหตขุอง
ปัญหาที*เป็นไปได้ทั &งหมด หลังจากนั &นจะพิจารณาร่วมกับการวิเคราะห์ความล้มเหลวและ
ผลกระทบ (Failure mode and effect analysis: FMEA) ที*โรงงานตวัอย่างได้จดัทําอยู่ก่อนแล้ว 
เพื*อพิจารณาถึงสาเหตอืุ*นๆที*ยงัไมมี่การแก้ไขหรือป้องกนั โดยจะใช้การร่วมกนัระดมสมองและการ
ประเมินคะแนนของสมาชิกทุกคนในทีมเพื*อหาสาเหตุหลักที*ทําให้เกิดปัญหา โดยจะแสดงใน
รูปแบบของพาเรโต แล้วจงึจะนําสาเหตทีุ*มีโอกาสเกิดขึ &นมากที*สดุ ไปดําเนินการการเพื*อหาวิธีการ
แก้ไขตอ่ไป 

4.1 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาจากแผนผังก้างปลา 

 ทางทีมได้ทําการพิจารณาความเป็นไปได้ของการเกิดปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะ 
สําหรับลีดเฟรมประเภท PPF โดยเริ*มต้นพิจารณาจากกระบวนการที*มีโอกาสทําให้เกิดปัญหาได้ซึ*ง
พบวา่มีทั &งหมด 6 กระบวนการ ดงันี & 

• Detape : กระบวนการในการดงึเทปด้านหลงัที*ช่วยในการยดึลีดเฟรมออก 

• Package Cure : การอบให้พลาสตกิสีดําคงตวั 

• Laser marking : การระบรุายละเอียดที*ลกูค้ากําหนดลงบนพลาสติกสีดํา 

• Singulation : การตดัแผงวงจรไฟฟ้ารวมออกเป็นชิ &นๆ รวมถึงการติดสตริปงานเข้ากบัเทป 
เพื*อยดึชิ &นงานไว้ระหวา่งการตดั (Mounting) 

• Final Visual Inspection (FVI) : การตรวจสอบลกัษณะภายนอกขั &นสดุท้าย100% 

• QC FVI : การสุม่ตรวจลกัษณะภายนอกขั &นสดุท้ายโดยแผนกควบคมุคณุภาพ 
หลงัจากทีมทําการพิจารณาโอกาสในการเกิดปัญหาจากแตล่ะกระบวนการแล้ว จงึได้ทํา 

การเชิญวิศวกรที*ดแูลรับผิดชอบในแตล่ะกระบวนการ มาร่วมทําการระดมสมองด้วยเพื*อหาสาเหตุ
ต่างๆ ที*เป็นไปได้ทั &งหมด โดยจะยังไม่ดําเนินการพิจารณาการวิเคราะห์ความล้มเหลวและ
ผลกระทบที*โรงงานตวัอยา่งมีการจดัทําอยู่แล้ว ทั &งนี &เพื*อไม่เป็นการปิดกั &นความคิดเห็นของสมาชิก
ทกุคนในทีม ซึ*งจากการระดมสมองในครั &งนี & ได้มาซึ*งแผนภมูิก้างปลาดงัที*แสดงไว้ในภาพที* 4.1 
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วัตถุดิบ

วิธีการคน

รอยขีดข่วนบน
พื%นผิวโลหะของ
ลีดเฟรมประเภท 

PPF

ลีดเฟรมมีรอยขีดข่วน
มาจากผู้ผลิตลีดเฟรม

เครื�อง Singulation
ผิว PFF ไม่ทนทาน

ต่อการขีดข่วน

เครื�องจักร

เครื�อง FVI

ความไม่ระมัดระวัง
จากการใช้ tweezer

วิธีการตรวจนับสตริป
งานไม่เหมาะสม

สตริปที*ซ้อนกันในแมกกาซีน 
ทําให้เกิดการเสียดสีกัน

อื�นๆ

พื&นผิวของแผ่น
อลูมิเนียม สําหรับ
รองสตริปงาน ใน
แมกกาซีนไม่เรียบ

ขาลีดขูดกับ flange

สตริปงานชนกับ locate pin 
ระหว่างการ Mounting

แรงดันลมที*ทางออก
ของเครื*องสูงเกินไป

Input/Output สึก

Bowl feeder 
สึก

พื&นผิว Flip flop
ไม่เรียบ

 

ภาพที* 4.1 แผนภมูิก้างปลาแสดงสาเหตใุนการเกิดปัญหารอยขีดขว่นบนพื &นผิวโลหะของลีดเฟรม
ประเภท PPF 

 เมื*อพิจารณาสาเหตทุั &งหมดที*ได้จากแผนภูมิก้างปลานั &นสามารถกล่าวได้ว่า มีสาเหตุที*
เป็นไปได้ทั &งหมด 12 สาเหต ุซึ*งมาจากแหลง่ที*มาตา่งๆ กนัทั &งในสว่นของวตัถดุิบ เครื*องจกัร วิธีการ 
คน และแหลง่ที*มาอื*นๆ ซึ*งสามารถแจกแจงรายละเอียดได้ดงันี & 

1) วตัถดุบิ 

� ลีดเฟรมมีรอยขีดขว่นมาจากผู้ผลิตลีดเฟรม 
เป็นปัญหาที*เกิดมาจากกระบวนการในการผลิตลีดเฟรมของผู้ผลิตเอง ก่อนทํา
การสง่มอบลีดเฟรมให้แก่โรงงานตวัอยา่ง 

� ผิว PPF ไมท่นทานตอ่การขีดขว่น 
พื &นผิวของลีดเฟรม PPF ไม่มีความแข็งและทนทานเพียงพอตอ่การเสียดสี และ
การขีดขว่น 

2) เครื*องจกัร 

� สตริปงานชนกบั locate pin ระหวา่งการ Mounting ที*กระบวนการ Singulation 
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ในระหว่างการ Mounting ที*ต้องมีการติดสตริปงานลงบนเทปนั &น สตริปงานอาจ
ชนกับ locate pin ของเครื*อง ซึ*งอาจทําให้ขาลีดถูกขูดเป็นรอยได้ เนื*องจาก 
locate pin เป็นแทง่โลหะที*ยดึอยูก่บัเครื*อง 

� ขาลีดขดูกบั flange ที*เครื*อง Singulation 
ในระหว่างการตดัสตริปออกเป็นชิ &นงานเล็กๆ ที*เครื*อง Singulation นั &น จะต้องใช้
ใบมีดในการตดัด้วยความเร็วสงู โดยมีส่วนที*เป็นตวัยึดใบมีดไว้ที*เรียกว่า flange 
ซึ*งหากใบมีดมีการสกึไปจากการใช้งาน อาจทําให้ระยะของใบมีดสั &นกว่าขอบของ 
flange ทําให้ขอบของ flange มาชนกบัตวัชิ &นงาน เกิดขาลีดเป็นรอยและเสียหาย
ได้ 

� Input/Output ที*เครื*อง FVI สกึ 
Input และ Output ของเครื*อง FVI คือส่วนที*เป็นรางสําหรับลําเลียงชิ &นงานเข้า
และออกจากเครื*อง ซึ*งหากมีการสกึ จะทําให้ชิ &นงานที*เคลื*อนที*ผ่านเกิดรอยขดูขีด
ขึ &นได้ 

� Bowl feeder ของเครื*อง FVI สกึ 
บริเวณ bowl feeder คือส่วนแรกที*ใช้ในการรองรับชิ &นงานก่อนที*จะลําเลียง
ชิ &นงานเข้าเครื*อง FVI ซึ*งหากมีการสกึ อาจทําให้ชิ &นงานมีรอยขดูขีดได้ 

� แรงดนัลมที*ทางออกของเครื*อง FVI สงูเกินไป 
ชิ &นงานที*ผ่านการตรวจที*เครื*อง FVI เรียบร้อยแล้วจะถูกลําเลียงผ่านรางเพื*อเข้า
หลอด โดยใช้แรงดนัลมเป็นตวัช่วยในการส่ง ซึ*งหากมีการปรับแรงดนัลมที*สูง
เกินไปอาจทําให้ชิ &นงานมีการชนกนัเอง หรือชนกบัปากหลอด รวมไปถึงมีการเกย
ซ้อนกนั ทําให้เกิดรอยขดูขีดขึ &นได้ 

3) วิธีการ 

� วิธีการตรวจนบัสตริปงานไมเ่หมาะสม 
เนื*องจากในทุกกระบวนการจะต้องมีการตรวจนบัสตริปงานว่าครบถ้วน ถูกต้อง
หรือไม ่ซึ*งวิธีการคลี*สตริปงานอาจทําให้มีการขดูเสียดสีกนัระหวา่งสตริปงานได้ 



56 
 

 
 

� สตริปที*ซ้อนกนัในแมกกาซีน ทําให้เกิดการเสียดสีกนั 
ในการเคลื*อนย้ายงานที*กระบวนการผลิตส่วนหลัง จะมีการใส่สตริปงานซ้อน
กนัลงในอปุกรณ์ที*เรียกว่า แมกกาซีนแบบซ้อน ซึ*งการที*สตริปงานมีการซ้อนกนันี & 
อาจทําให้เกิดการเสียดสีกนัระหวา่งการขนย้าย ทําให้เกิดรอยขีดขว่นขึ &นได้ 

4) คน 

� ความไมร่ะมดัระวงัจากการใช้ tweezer  
เมื*อสตริปงานถูกตดัออกเป็นชิ &นงานเล็กๆ แล้วนั &น การที*จะหยิบจบัเคลื*อนย้าย
ชิ &นงานเพื*อทําการตรวจสอบ ทางโรงงานตวัอย่างได้มีการกําหนดให้ใช้ tweezer 
ในการหยิบชิ &นงานเทา่นั &น ซึ*งหากใช้ tweezer ที*เป็นโลหะ ก็อาจทําให้มีการพลาด
ไปขดูกบัขาลีดได้ 

5) อื*นๆ 

� พื &นผิว flip flop ไมเ่รียบ 
อปุกรณ์ที*เรียกว่า flip flop นี &เป็นอปุกรณ์สําหรับรองรับชิ &นงานหลายๆ ชิ &น โดยให้
มีการวางเรียงต่อกันเพื*อให้ง่ายต่อการตรวจสอบ ซึ*งก่อนทําการตรวจพนักงาน
จะต้องทําการเทชิ &นงานให้เคลื*อนที*ผ่านจากหลอดเพื*อเข้ามายงั flip flop ดงันั &น
หากมีการสกึ หรือผิว flip flop ไมเ่รียบ ก็อาจทําให้ชิ &นงานมีรอยขีดขว่นได้ 

� พื &นผิวของแผน่อลมูิเนียมสําหรับรองสตริปงานในแมกกาซีนไมเ่รียบ 
เนื*องจากด้านล่างสุดของแมกกาซีนแบบซ้อนจะมีการนําแผ่นอลูมิเนียมมาใช้
สําหรับรองสตริปงาน ซึ*งหากเป็นรอยขดูขีดหรือผิวไมเ่รียบก็อาจทําให้มีการขดูกบั
ด้านขาลีดได้ เนื*องจากการวางสตริปงาน เป็นการวางโดยเอาด้านขาลีดลง
ด้านลา่ง ซึ*งสมัผสักบัแผน่อลมูิเนียมนี &โดยตรง 

จากสาเหตทุั &งหมดข้างต้น ทางทีมจะยงัไม่สรุปสาเหตหุลกัที*เป็นไปได้ แต่จะทํา
การพิจารณาร่วมกับการวิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบของแต่ละกระบวนการที*
โรงงานตวัอย่างมีการกําหนดให้จดัทําไว้ก่อน เพราะอาจมีบางสาเหตทีุ*ได้มีการพิจารณา
และจดัหาวิธีการป้องกนัแก้ไขไว้แล้ว ซึ*งจะกลา่วถึงในหวัข้อถดัไป 
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4.2 การพจิารณาการวิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบ  

เนื*องจากโรงงานตัวอย่างมีการวิเคราะห์ FMEA ของปัญหารอยขีดข่วนในแต่ละ
กระบวนการอยู่ก่อนแล้ว ดงันั &นสาเหตขุองปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะที*แสดงอยู่ในแผนภูมิ
ก้างปลาบางสาเหตจุึงมีวิธีแก้ไขหรือป้องกันเรียบร้อยแล้ว ดงัแสดงไว้ในภาคผนวก ข ซึ*งในการ
ประเมินค่า RPN นั &น จะเป็นไปตามข้อกําหนดของโรงงานตวัอย่าง โดยถ้าค่า RPN เกิน 100 
จะต้องมีการระบวิุธีการแก้ไขเพื*อให้คา่ RPN ตํ*ากว่า 100 ซึ*งข้อกําหนดดงักล่าวเป็นข้อกําหนดจาก
ลกูค้ารายใหญ่ของโรงงานตวัอยา่ง และสําหรับตารางแนวทางการประเมินคา่ความรุนแรง การเกิด
ข้อบกพร่อง และการตรวจจบัในการวิเคราะห์ FMEA ของโรงงานตวัอยา่ง แสดงไว้ในภาคผนวก ค  

 จากการวิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบที*กระบวนการต่างๆ นั &นพบว่ามีทั &งหมด 8 
สาเหตุจากแผนภูมิก้างปลาที*มีมาตรการป้องกันและวิธีการแก้ไข รวมทั &งมีขั &นตอนของการ
ตรวจสอบอยู่แล้ว โดยที*ค่า RPN ของทุกสาเหตตํุ*ากว่า 100 ซึ*งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที*ทางโรงงาน
ตวัอย่างและลูกค้ายอมรับได้ แต่อย่างไรก็ตามทางทีมได้ลงไปทําการตรวจสอบ (audit) ในทุก
กระบวนการที*มีการกําหนดมาตรการไว้ ซึ*งสรุปผลการตรวจสอบได้ดงัตารางที* 4.1  
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ตารางที* 4.1 ผลการตรวจสอบการปฏิบตัิตามมาตรการที*ได้ระบไุว้ใน FMEA 

ปฏิบตัิ ไมป่ฏิบตัิ

Detape กําหนดวิธีการนบัสตริปงาน X

มีการกําหนดวิธีการนบัสตริปงานใหมเ่พื*อให้เป็น

มาตรฐานเดียวกนั โดยระบชุดัเจนในขั &นตอนการ

ทํางาน และจากการตรวจสอบพนกังานไม่มีการ

ใช้วิธีการคลี*สตริปแบบเดมิ

ใช้ jig ในการเคลื*อนย้ายและขณะตรวจสอบ

สตริปงาน
X

มีการใช้ jig ในการเคลื*อนย้ายและ

ใช้ขณะตรวจสอบงานอยา่งถกูต้อง

ตามข้อกําหนด

Laser making กําหนดวิธีการนบัสตริปงาน X

มีการกําหนดวิธีการนบัสตริปงานใหมเ่พื*อให้เป็น

มาตรฐานเดียวกนั โดยระบชุดัเจนในขั &นตอนการ

ทํางานแล้ว แตเ่ปลี*ยนวิธีการไปใช้เซนเซอร์ที*

เครื*อง Laser mark ในการตรวจนบัแทน

ใช้ jig ในการเคลื*อนย้ายและขณะตรวจสอบ

สตริปงาน
X

มีการใช้ jig ในการเคลื*อนย้ายและ

ใช้ขณะตรวจสอบงานอยา่งถกูต้อง

ตามข้อกําหนด

ใช้กล้องในการตรวจสอบคณุภาพของสตริป

งาน และมีเซนเซอร์ในการตรวจนบัสตริป

งานที*เครื*อง

X

มีการใช้กล้องตรวจสอบคณุภาพของสตริปงาน 

โดยสามารถตรวจจบัปัญหาคณุภาพตา่งๆได้

อยา่งถกูต้อง และมีการใช้เซนเซอร์ในการนบั

สตริปงาน ซึ*งผลการนบัเป็นไปอยา่งถกูต้อง

Singulation
-เปลี*ยนฐานรองสตริปที* Mounting  เป็น

แบบไมใ่ช้ locate pin
X

ทกุเครื*องมีการเปลี*ยนเป็นแบบไมใ่ช้ locate pin 

ทั &งหมด

- มีสญัญาณอตัโนมตัใินการตรวจจบัระยะที*

เหลืออยูข่องใบมีดตดั (EAS)
X สญัญาณอตัโินมตัทํิางานอยา่งสมบรูณ์ทกุเครื*อง

FVI
มีการทําความสะอาดและตรวจสอบ flip flop

 (ทกุกะ)
X มีการลงบนัทกึใน check llist

เปลี*ยนไปใช้ทวิสเซอร์แบบ teflon แทนการ

ใช้ทวิสเซอร์แบบ stainless
X ไมพ่บการใช้ tweezer แบบ stainless

ตดิตั &งมาตรวดัลมเพื*อควบคมุวาล์วลมที*

ทางออกของเครื*อง
X มีการตดิตั &งครบทกุเครื*อง และใช้งานได้

มีขั &นตอนการตรวจเช็คส่วนของ bowl feeder

 (รายเดือน)
X มีการลงบนัทกึใน check llist

มีขั &นตอนการตรวจเช็คส่วนของ

Input/Output track (รายเดือน)
X มีการลงบนัทกึใน check llist

QC FVI
มีการทําความสะอาดและตรวจสอบ flip flop

 (ทกุกะ)
X มีการลงบนัทกึใน check llist

เปลี*ยนไปใช้ทวิสเซอร์แบบ teflon แทนการ

ใช้ทวิสเซอร์แบบ stainless
X ไมพ่บการใช้ tweezer แบบ stainless

กระบวนการ มาตรการป้องกนั/แก้ไข
ผลการตรวจสอบ

หมายเหตุ

 



59 
 

 
 

จากผลการตรวจสอบการปฏิบตัิงานพบว่าในทกุมาตรการนั &นยงัมีการปฏิบตัิตามอยู่อย่าง
ถกูต้องครบถ้วน ดงันั &น ทางทีมจงึทําการพิจารณาถึงสาเหตทีุ*เป็นไปได้อื*นๆ ตอ่ไป 

4.3 การพจิารณาคัดเลือกสาเหตุของปัญหา 

จากที*ทีมได้ทําการพิจารณาการวิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบ (FMEA) ที*
กระบวนการผลิตตา่งๆ ข้างต้นพบวา่ วิธีการป้องกนัและตรวจสอบที*ได้กําหนดใน FMEA ไว้แล้วนั &น 
ยงัมีการปฏิบตัิตามอย่างสมบรูณ์ ดงันั &นทีมจึงจะทําการพิจารณาสาเหตขุองปัญหาที*เป็นไปได้อื*น 
ที*ยงัไมมี่การวิเคราะห์และระบไุว้ใน FMEA ซึ*งแสดงได้ดงัตารางที* 4.2 

ตารางที* 4.2 สาเหตขุองปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะสําหรับลีดเฟรม PPF ที*เป็นไปได้ และยงั
ไมมี่การวิเคราะห์ รวมทั &งไมมี่มาตรการแก้ไขใน FMEA 

แหลง่ที�มา สาเหตขุองรอยขีดขว่นบนพื �นผิวโลหะสําหรับลีดเฟรม PPF

วตัถดุบิ ลีดเฟรมมีรอยขีดขว่นมาจากผู้ผลิตลีดเฟรม

ผิว PFF ไมท่นทานตอ่การขีดขว่น

วิธีการ สตริปที�ซ้อนกนัในแมกกาซีน ทําให้เกิดการเสียดสีกนั

อื�นๆ พื �นผิวของแผน่อลมูิเนียม สําหรับรองสตริปงาน ในแมกกาซีนไมเ่รียบ
 

 
 จากสาเหตทุั &ง 4 ข้อข้างต้น ทางทีมได้นํามาพิจารณาประกอบกบัการเก็บข้อมลูเพื*อหา
สาเหตทีุ*เป็นไปได้มากที*สดุได้ดงันี & 

• ลีดเฟรมมีรอยขีดขว่นมาจากผู้ผลิตลีดเฟรม 

เมื*อพิจารณาถึงลีดเฟรมที*มีรอยขีดข่วนมาจากผู้ผลิตลีดเฟรมนั &น ทางทีมได้
ย้อนกลบัไปดผูลจากการสุ่มตรวจคณุภาพของลีดเฟรมที*กระบวนการตรวจสอบคณุภาพ
วตัถดุบิ (Incoming) พบวา่ จากการสุม่ตรวจของ Incoming มีการตรวจสอบคณุภาพเรื*อง
รอยขีดขว่นบนลีดเฟรม ซึ*งใช้เกณฑ์การยอมรับเดียวกบัที*ลกูค้ากําหนด และพนกังานที*ทํา
การตรวจสอบมีการผ่านการอบรม การทดสอบ รวมทั &งมีการสอบเทียบวดั (GR&R) กับ
พนักงานที*ปฏิบตัิงานในสายการผลิตสําหรับข้อบกพร่องที*สามารถใช้เกณฑ์เดียวกันได้
เป็นประจําทุกปี ซึ*งจากผลการตรวจสอบของ Incoming นั &นไม่เคยพบข้อบกพร่องเรื*อง
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รอยขีดขว่นบนลีดเฟรมตลอดระยะเวลา 5 ปีที*ผ่านมา ดงันั &นปัญหาเรื*องรอยขีดข่วนบนลีด
เฟรมจากผู้ผลิตลีดเฟรมนั &นจงึมีโอกาสเกิดขึ &นน้อยมาก  

• ผิว PPF ไมท่นทานตอ่การขีดขว่น 

เนื*องจากลีดเฟรม PPF (Preplated leadframe) ที*โรงงานตวัอย่างใช้อยู่นั &น เป็น
ลีดเฟรมที*มีเนื &อลีดเฟรมเป็นทองแดง และผ่านกระบวนการเคลือบผิวด้วย Ni/Pd/Au มา
จากผู้ผลิตลีดเฟรม ซึ*งในการใช้ Ni/Pd/Au มาเคลือบผิวนั &นเพื*อประโยชน์ตอ่การยึดติดกบั 
PCB และเชื*อมต่อวงจรเป็นสําคญั โดยในอุตสาหกรรมการผลิตลีดเฟรม PPF สําหรับ
แผงวงจรไฟฟ้ารวมในปัจจุบันนั &น ต่างก็ใช้ลีดเฟรมทองแดงที*ผ่านการเคลือบผิวด้วย 
Ni/Pd/Au ด้วยกันทั &งสิ &น ซึ*งในผู้ ผลิตแต่ละรายนั &นอาจจะมีการเคลือบผิวที*แตกต่างกัน
เพียงแคค่วามหนาของแตล่ะธาตเุทา่นั &น ซึ*งไมมี่ผลตอ่ความทนทานตอ่การขีดขว่น  

ซึ*งหากจะพิจารณาตอ่ในเรื*องของการแก้ไขปัญหาจากผิว PPF ไม่ทนทานตอ่การ
ขีดข่วนนี & ถือว่าเป็นไปได้ยากในปัจจบุนั เพราะต้องปรับปรุงในเรื*องของเทคโนโลยีในการ
เคลือบผิวตอ่ไป และหากจะพิจารณาถึงการเปลี*ยนธาตทีุ*ใช้ในการเคลือบผิวลีดเฟรม PPF 
นั &น ทางผู้ผลิตลีดเฟรมได้ให้ความเห็นวา่ การใช้ Ni/Pd/Au ที*ใช้ในการเคลือบผิวลีดเฟรมนี &
ถือเป็นธาตุโลหะที*มีคุณสมบตัิเหมาะสมแล้วในปัจจุบนั เพราะลีดเฟรม PPF ถือเป็น
ทางเลือกใหม่ของผู้ผลิตลีดเฟรมและผู้ ใช้งาน เนื*องจากเพิ*งเริ*มมีการพฒันาลีดเฟรม PPF 
ที*เคลือบผิวด้วย Ni/Pd/Au เมื*อไม่นานมานี & ซึ*งในปัจจบุนัยงัไม่มีผู้ผลิตลีดเฟรมรายใด ทํา
การผลิตลีดเฟรมที*เคลือบผิวด้วยธาตโุลหะอื*น อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยีในการเคลือบผิว
และการเปลี*ยนสว่นประกอบของสารเคลือบผิวของลีดเฟรม PPF นั &น อาจต้องใช้เวลาและ
เทคโนโลยีเข้ามาเกี*ยวข้อง ซึ*งก็มีปัจจยัตา่งๆ ที*ต้องนํามาพิจารณาด้วย เช่น การยึดติดกบั 
PCB และการเชื*อมต่อวงจรซึ*งถือเป็นหน้าที*หลกัของการเคลือบผิวลีดเฟรม, ต้นทนุการ
ผลิตที*เพิ*มขึ &น, สารที*ใช้ต้องไม่เป็นสารต้องห้ามตามมาตรฐานสิ*งแวดล้อมของสหภาพ
ยโุรป (RoHS) ซึ*งถือเป็นความต้องการพื &นฐานของลกูค้า, โรงงานตวัอย่างต้องดําเนินการ
ทดสอบลีดเฟรมใหม่ทั &งหมด รวมทั &งต้องใช้เวลาในการแจ้งลกูค้าทกุรายเพื*ออนมุตัิการใช้
ลีดเฟรมใหม ่เป็นต้น 

 ดงันั &นทางทีมจึงลงความเห็นว่า สาเหตจุากผิว PPF ไม่ทนทานตอ่การขีดข่วนนั &น 
ไมน่า่เป็นสาเหตหุลกั รวมทั &งการแก้ไขปัญหาในปัจจบุนันั &นยงัทําได้ยากอีกด้วย 
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• สตริปงานที*ซ้อนกนัในแมกกาซีน ทําให้เกิดการเสียดสีกนั 

ทางทีมต้องการทราบวา่สาเหตดุงักล่าวเป็นไปได้จริงหรือไม่ จึงได้ลงความเห็นว่า
ให้ทําการเก็บข้อมลูโดยการตรวจสอบชิ &นงานที*ผา่นกระบวนการตา่งๆ ทั &งก่อนเข้าและหลงั
ออกจากทุกกระบวนการที*มีโอกาสทําให้เกิดปัญหารอยขีดข่วน ซึ*งทําการตรวจสอบจาก
ชิ &นงานจริง 100% เป็นจํานวน 10 ล็อต หรือประมาณ 100,000 ชิ &นงาน โดยพิจารณาจาก
จํานวนชิ &นงานที*มีรอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะทั &งหมดที*พบ ซึ*งจากการตรวจสอบดงักล่าว
พบว่า จํานวนชิ &นงานที*มีปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะมีจํานวนเพิ*มขึ &นเพียงเล็กน้อย
ในกระบวนการผลิต หรือคดิเป็น 20% จากจํานวนรอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะทั &งหมดที*พบ 
แตเ่มื*อทําการตรวจสอบชิ &นงานที*ก่อนเข้ากระบวนการถดัไปพบว่ามีปริมาณชิ &นงานที*เป็น
รอยขีดข่วนเพิ*มมากขึ &นในระหว่างกระบวนการ Detape – Package cure, Package 
cure – Laser marking และ Laser marking - Singulation ซึ*งรวมแล้วคิดเป็น 80% จาก
จํานวนรอยขีดขว่นบนพื &นผิวโลหะทั &งหมดที*พบ ดงัแสดงผลการตรวจสอบในตารางที* 4.3  

ตารางที* 4.3 ปริมาณชิ &นงานที*เกิดปัญหารอยขีดขว่นจากในกระบวนการผลิตและระหวา่ง
กระบวนการผลิต 

ระหวา่งกระบวนการ จาํนวนรอยขดีขว่น

Detape 0 0 0 Detape - Package cure 3

Package cure 3 3 0 Package cure -  Laser marking 3

Laser marking 6 7 1 Laser marking - Singulation 2

Singulation 9 9 0 Singulation - FVI 0

FVI 9 10 1 FVI - QC FVI 0

QC FVI 10 10 0 QC FVI - Packing ไมเ่กี8ยวขอ้ง

2 8รวมจาํนวนชิ1นงานทีเกดิรอยขดีขว่น

จาํนวนชิ1นงานทีเกดิรอยขดีขว่นระหวา่งกระบวนการผลติ
กระบวนการ

กอ่น
กระบวนการ

หลงั
กระบวนการ

จาํนวนชิ1นงานทีเกดิ
รอยขดีขว่นใน

กระบวนการผลติ

 

ซึ*งจากข้อมลูดงักล่าว ทําให้ทางทีมทําการพิจารณาที*วิธีการเคลื*อนย้ายชิ &นงานใน
ระหวา่งกระบวนการผลิต จงึได้ทําการทดลองเคลื*อนย้ายชิ &นงานด้วยการนําสตริปงาน 
dummy ใสซ้่อนทบักนัในแมกกาซีนอีกครั &งหนึ*ง และทําการหิ &วเคลื*อนย้ายแมกกาซีนด้วย
ระยะทางเทา่กบัที*เคลื*อนย้ายในแตล่ะขั &นตอน พบวา่มีชิ &นงานที*พบปัญหารอยขีดข่วนบน
พื &นผิวโลหะเกิดขึ &นจริง ซึ*งสอดคล้องกบัผลการตรวจสอบชิ &นงานจริงในตารางที* 4.3 ดงันั &น
ทางทีมจงึลงความเห็นว่า การเคลื*อนย้ายชิ &นงานด้วยแมกกาซีนแบบซ้อนมีผลที*จะทําให้
เกิดปัญหารอยขีดขว่นบนพื &นผิวโลหะที*ระหว่างกระบวนการผลิตสว่นหลงั 
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• พื &นผิวของแผน่อลมูิเนียม สําหรับรองสตริปงานในแมกกาซีนไมเ่รียบ 

เนื*องจากแมกกาซีนแบบซ้อนจะต้องมีการใช้แผ่นอลมูิเนียมสําหรับรองสตริปงาน
ด้านล่างสุดทกุครั &ง เพราะแมกกาซีนแบบซ้อนที*โรงงานตวัอย่างใช้อยู่นั &น ด้านล่างจะเป็น
แบบเปิดโลง่ มีเพียงขอบยื*นออกมาด้านข้างสําหรับรองรับแผ่นอลมูิเนียมได้เท่านั &น สาเหตุ
ที*ออกแบบในลักษณะนี &เนื*องมาจากความต้องการในการลดต้นทุนและลดนํ &าหนักของ
แมกกาซีนแบบซ้อน เพราะวสัดทีุ*ใช้ทําแมกกาซีนแบบซ้อนนั &นเป็น Stainless ซึ*งมีนํ &าหนกั
มากกว่ารวมทั &งยงัมีราคาสงูกว่าอลมูิเนียม หลงัจากที*มีการร่วมระดมสมองเพื*อหาสาเหตุ
และพบว่าพื &นผิวของแผ่นอลูมิเนียมนี &อาจเป็นสาเหตุหนึ*งที*ทําให้เกิดรอยขีดข่วนได้นั &น 
ทางทีมจงึได้ทําการสุม่ตรวจสอบแผน่อลมูิเนียมสําหรับรองสตริปงานดงักล่าว เป็นจํานวน 
100 แผ่น พบว่ามีประมาณ 20% ของแผ่นอลมูิเนียมที*ทําการสุ่มมีปัญหารอยขีดข่วน ซึ*ง
ทําให้ผิวของแผ่นอลูมิเนียมไม่เรียบ ดงันั &นพิ &นผิวของแผ่นอลูมิเนียมที*ไม่เรียบนี & อาจเป็น
สาเหตทํุาให้เกิดปัญหารอยขีดขว่นบนพื &นผิวโลหะได้ เพราะในการวางสตริปงานลงในแมก
กาซีนแบบซ้อนนั &นจะทําโดยวางด้านขาลีดลงด้านล่าง ซึ*งทําให้ขาลีดสมัผสักบัพื &นผิวของ
แผน่อลมูิเนียมโดยตรง 

 จากการพิจารณาสาเหตทุั &ง 4 ข้อข้างต้น ทางทีมลงความเห็นว่าให้สมาชิกในทีมทกุคนได้
ทําการประเมินความเป็นไปได้ของแตล่ะสาเหตอีุกครั &ง โดยการให้คะแนนผ่านแบบประเมิน โดยใช้
วิธีการให้คะแนนแบบ Point Allocation ซึ*งเป็นเทคนิคการให้คะแนนเพื*อการตดัสินใจเมื*อมีหลาย
ทางเลือก ซึ*งถือเป็นเทคนิคอย่างง่าย โดยเกณฑ์การให้คะแนนที*เป็นที*นิยมอาจเป็น 3, 5 หรือ 10 
โดยที*การตดัสินใจให้คะแนนนั &นจะให้คะแนนเป็นแบบช่วง และขึ &นอยู่กับผู้ประเมินเป็นสําคัญ 
(Saunders, 1994) ซึ*งในที*นี &ทางทีมกําหนดเกณฑ์ในการให้คะแนนของแต่ละสาเหตุคือ ช่วง
ระหวา่ง 0-10 โดยจะให้คะแนนเป็นตวัเลขจํานวนเตม็ลดหลั*นกนัตามลําดบั ดงันี & 
 0 หมายถึง สาเหตดุงักลา่วไมมี่โอกาสที*จะทําให้เกิดปัญหารอยขีดขว่นได้เลย 
 10 หมายถึง สาเหตดุงักลา่วมีโอกาสที*จะทําให้เกิดปัญหารอยขีดขว่นได้มากที*สดุ 
ซึ*งถ้าผลคะแนนรวมมาก จะหมายถึง สาเหตนุั &นส่งผลต่อปัญหามาก และผลคะแนนรวมน้อยจะ
หมายถึงสาเหตุนั &นส่งผลต่อปัญหาน้อย ซึ*งผลการประเมินคะแนนรวมของสมาชิกทุกคนในทีม
แสดงได้ดงัตารางที* 4.4 (ตวัอยา่งแบบประเมินที*ใช้ ได้แสดงไว้ในภาคผนวก ง) 
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ตารางที* 4.4 ผลคะแนนการประเมินโอกาสที*ทําให้เกิดปัญหารอยขีดข่วน โดยพิจารณาจากสาเหตุ
ที*เป็นไปได้แตล่ะสาเหต ุ

รหัส A รหัส B รหัส C รหัส D

สตริปที�ซ้อนกันใน
แมกกาซีน

ทาํให้เกิดการเสียดสีกัน

พื %นผิวของแผ่นอลูมิเนียม
 สาํหรับรองสตริปงานใน 

 แมกกาซีนไม่เรียบ

ลีดเฟรมมีรอยขีด
ข่วนมาจากผู้ผลิตลีด

เฟรม

ผิว PFF ไม่ทนทาน
ต่อการขีดข่วน

1)      วิศวกรฝ่ายผลิต 10 9 3 2

2)      วิศวกรฝ่ายออกแบบ 10 8 2 1

3)      ผู้จดัการฝ่ายผลิต 9 9 3 2

4)      ชา่งเทคนิค 10 10 2 4

5)      วิศวกรคณุภาพ 9 8 2 1

รวมคะแนน 48 44 12 10

สาเหตุที�เป็นไปได้

ผู้ทาํการประเมิน

 
  

เมื*อนําผลคะแนนรวมจากการประเมินดังกล่าว มาพิจารณาในรูปแบบของพาเรโต 
สามารถแสดงได้ดงัภาพที* 4.7 ซึ*งพบว่าสาเหตขุอง สตริปที*ซ้อนกันในแมกกาซีน ทําให้เกิดการ
เสียดสีกัน (รหัส A) มีคะแนนของโอกาสในการเกิดปัญหามากที*สุด คือ 48 คะแนน คิดเป็น 
42.11% และ รองลงมาคือ สาเหตขุองพื &นผิวของแผ่นอลูมิเนียม สําหรับรองสตริปงาน ในแมก
กาซีนไม่เรียบ (รหสั B) 44 คะแนน คิดเป็น 38.60% ซึ*งเมื*อพิจารณา 2 สาเหตดุงักล่าวพบว่า เป็น
สาเหตหุลกัที*จะทําให้มีโอกาสเกิดปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะของลีดเฟรม PPF ถึง 80.70% 
ดงันั &นทางทีมจงึพิจารณาเห็นวา่ ควรดําเนินการแก้ปัญหาจาก 2 สาเหตหุลกัดงักลา่ว 
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ภาพที* 4.2 แผนผงัพาเรโตแสดงผลการประเมินสาเหตหุลกัที*ทําให้เกิดปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิว

โลหะสําหรับลีดเฟรม PPF 
 

4.4 สรุปผลระยะการหาสาเหตุหลักของปัญหา 

 จากการร่วมกนัระดมสมองของทีมและการประเมินโอกาสในการเกิดปัญหารอยขีดขว่น
บนพื &นผิวโลหะของลีดเฟรม PPF โดยพิจารณาจากสาเหตทีุ*เป็นไปได้ทั &งหมดนั &น สามารถสรุปได้วา่ 
สาเหตขุองสตริปที*ซ้อนกนัในแมกกาซีน ทําให้เกิดการเสียดสีกนัระหวา่งสตริปงาน และพื &นผิวของ
แผน่อลมูิเนียมสําหรับรองสตริปงานในแมกกาซีนไมเ่รียบนั &น เป็น 2 สาเหตหุลกัที*ทําให้เกิดปัญหา
รอยขีดขว่นบนพื &นผิวโลหะของลีดเฟรม PPF ได้มากที*สดุ (80.70%) ดงันั &นทางทีมจะนําสาเหตุ
หลกัดงักลา่วไปดําเนินการพิจารณาเพื*อหาแนวทางแก้ไขตอ่ไป



 
 

บทที� 5 

ระยะการหาวิธีการแก้ปัญหา 

 หลงัจากทีมได้พบสาเหตหุลกัของการเกิดปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะของลีดเฟรม 
PPF ดงัได้สรุปไว้ในบทที*ผา่นมาแล้วนั &น จงึนํามาดําเนินการระดมสมองเพื*อหาวิธีแก้ปัญหาของแต่
ละสาเหตุ รวมทั &งพิจารณาวิธีแก้ปัญหาดังกล่าวว่าหากนําไปใช้อาจจะมีผลกระทบหรือความ
ขัดแย้งอื*นตามมาได้หรือไม่ และจึงทําการหาวิธีแก้ไขปัญหาความขัดแย้งนั &นเพื*อไม่ให้เกิด
ผลกระทบจากการนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัิ โดยใช้เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น 
(TRIZ) ซึ*งแสดงในรายละเอียดได้ดงัขั &นตอนตอ่ไปนี & 

5.1 วิธีการแก้ปัญหาของแต่ละสาเหตุหลัก 

 จากสาเหตหุลกัที*เป็นไปได้มากที*สดุ 2 สาเหตดุงัที*ได้กลา่วไว้ในบทที*ผ่านมานั &น ทางทีมได้
ทําการระดมสมองเพื*อพิจารณาหาวิธีแก้ปัญหาได้ดงันี & 

5.1.1 สตริปที�ซ้อนกันในแมกกาซีนทาํให้เกิดการเสียดสีกัน 

  เนื*องจากการใช้แมกกาซีนแบบซ้อนเป็นการวางสตริปงานซ้อนทับกันเป็นชั &นๆ 
ดงันั &นจงึมีโอกาสทําให้สตริปงานเกิดการเสียดสีกนัในระหว่างการขนย้ายได้ ดงันั &นทีมจึงพิจารณา
การแยกสตริปงานออกจากกัน เพราะจะสามารถแก้ปัญหาการเสียดสีกันระหว่างสตริปงาน
ดงักลา่วได้ และเนื*องจากในสว่นการผลิตส่วนหน้ามีการใช้แมกกาซีนแบบร่องเพื*อแยกสตริปงานที*
ยังไม่ถูกห่อหุ้ มด้วยพลาสติกอยู่ก่อนแล้ว ดังนั &นสมาชิกในทีมทุกคนจึงลงความเห็นว่าควร
แก้ปัญหาการเสียดสีกนัโดยการใช้แมกกาซีนแบบร่องแทนการใช้แมกกาซีนแบบซ้อน โดยให้มีการ
ใช้แมกกาซีนตอ่เนื*องจากกระบวนการผลิตส่วนหน้ามายงักระบวนการผลิตส่วนหลงัด้วย ทั &งนี &เพื*อ
ความรวดเร็วในการแก้ปัญหาที*ไมจํ่าเป็นต้องมีการออกแบบใหม่ ซึ*งจะทําการพิจารณาการนําแมก
กาซีนแบบร่องมาใช้โดยละเอียดอีกครั &งในหวัข้อถดัไป 

 5.1.2 พื %นผิวของแผ่นอลูมิเนียมสาํหรับรองสตริปงานไม่เรียบ 

  สาเหตุที* ต้องใช้แผ่นอลูมิเนียมสําหรับรองสตริปงานในแมกกาซีนแบบซ้อน 
เนื*องมาจากด้านลา่งของแมกกาซีนแบบซ้อนเป็นแบบเปิดโล่ง มีเพียงขอบด้านข้างสําหรับวางแผ่น
รองสตริปเทา่นั &น ทั &งนี &เพื*อลดนํ &าหนกัของแมกกาซีน และประหยดัต้นทนุ เพราะวสัดขุองแมกกาซีน
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แบบซ้อนนั &นทําด้วย stainless เมื*อพิจารณาถึงการใช้งานแผ่นอลูมิเนียมสําหรับรองสตริปงาน
พบวา่ก่อนหน้านี &ยงัไม่เคยมีการกําหนดวิธีการตรวจสอบรอยขีดข่วนบนแผ่นอลมูิเนียมดงักล่าวมา
ก่อน แต่จะพิจารณาเฉพาะในกรณีที*บิดเบี &ยว ไม่สามารถนําแผ่นอลูมิเนียมมาใช้งานได้เท่านั &น 
ดงันั &นอาจต้องกําหนดวิธีการตรวจสอบแผ่นอลูมิเนียมก่อนการใช้งานใหม่ ให้ครอบคลุมถึงความ
เรียบและรอยขีดข่วนบนแผ่นอลูมิเนียมด้วย เพราะการที*พื &นผิวของแผ่นอลมูิเนียมไม่เรียบนั &น จะ
ส่งผลให้เกิดรอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะของลีดเฟรมได้ แตอ่ย่างไรก็ตามการแก้ไขปัญหาดงักล่าว
เป็นเพียงการลดโอกาสในการเกิดปัญหาลงเท่านั &น เพราะในความเป็นจริงแล้วการตรวจเช็คอาจ
ทําได้ไมส่มบรูณ์ เนื*องจากจํานวนแผ่นอลมูิเนียมที*ใช้มีจํานวนมากและอาจหลดุรอดการตรวจเช็ค
ได้  

  แตเ่มื*อทีมพิจารณาการแก้ปัญหาด้วยวิธีการใช้แมกกาซีนแบบร่องแทนแมกกาซีน
แบบซ้อน  พบวา่การแก้ปัญหาด้วยการเปลี*ยนรูปแบบของแมกกาซีนนั &น จะสามารถช่วยแก้ปัญหา
เรื*องพื &นผิวของแผน่อลมูิเนียมสําหรับรองสตริปงานไม่เรียบนี &ได้ด้วย เพราะแผ่นอลมูิเนียมดงักล่าว
จะใช้สําหรับแมกกาซีนแบบซ้อนเทา่นั &น ดงันั &นเมื*อเปลี*ยนมาใช้แมกกาซีนแบบร่องแล้ว ก็ไม่มีความ
จําเป็นต้องใช้แผ่นอลมูิเนียมอีกตอ่ไป ซึ*งถือเป็นการแก้ไขปัญหาพื &นผิวแผ่นอลมูิเนียมสําหรับรอง
สตริปงานไมเ่รียบอยา่งสิ &นเชิงด้วย  

ทางทีมได้สรุปวิธีการแก้ปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะสําหรับลีดเฟรม PPF ที*ได้จาก
การระดมสมอง ดงัแสดงไว้ในภาพที* 5.1 

ปัญหา สาเหตุของปัญหา วิธีการแก้ไข

สตริปที*ซ้อนกันในแมกกาซีน ทําให้
เกิดการเสียดสีกัน

พื&นผิวของแผ่นอลูมิเนียม สําหรับ
รองสตริปงานในแมกกาซีนไม่เรียบ

กําหนดวิธีการตรวจเช็คแผ่น
อลูมิเนียมก่อนการใช้งาน

รอยขีดข่วนบนพื&นผิว
โลหะของลีดเฟรม PPF

ใช้แมกกาซีนแบบร่องแทน
แมกกาซีนแบบซ้อน

 

ภาพที* 5.1 วิธีการแก้ปัญหารอยขีดขว่นบนพื &นผิวโลหะของลีดเฟรม PPF 

 ดงันั &นทางทีมจงึลงความเห็นวา่จะทําการพิจารณาแก้ปัญหาจากทั &ง 2 สาเหตหุลกัโดย
เลือกใช้วิธีการเปลี*ยนรูปแบบของแมกกาซีนจากแบบซ้อนเป็นแบบร่อง 
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5.2 การพจิารณาวิธีการแก้ปัญหาที�จะนําไปปฏิบัต ิ

 จากการพิจารณาสาเหตหุลกัทั &ง 2 สาเหตแุละวิธีการแก้ปัญหาของแตล่ะสาเหตพุบว่า การ
แก้ไขปัญหาโดยวิธีการเปลี*ยนรูปแบบของแมกกาซีนสําหรับใส่สตริปงานจากแมกกาซีนแบบซ้อน
เป็นแบบร่องนั &น จะสามารถช่วยแก้ปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะของลีดเฟรม จากทั &ง 2 
สาเหตหุลกัได้โดยสิ &นเชิง ซึ*งถ้าพิจารณาจากพาเรโตของสาเหตุของปัญหาที*ทีมได้ร่วมกันระดม
สมองและประเมินไว้ในบทที* 4 นั &น วิธีการแก้ปัญหาโดยการเปลี*ยนรูปแบบของแมกกาซีนสําหรับ
ใส่สตริปงานจากแมกกาซีนแบบซ้อนเป็นแบบร่อง น่าจะสามารถลดสาเหตขุองปัญหารอยขีดข่วน
บนพื &นผิวโลหะของลีดเฟรม PPF ได้ถึง 80.70%  

 เมื*อพิจารณาถึงความเป็นไปได้และงบประมาณในการเปลี*ยนแมกกาซีนจากแบบซ้อนเป็น
แบบร่องนั &น ทางทีมได้ทําการระดมสมองและพิจารณาแยกเป็นประเด็นที*เกี*ยวข้องโดยใช้หลกั 4M 
1E ซึ*งสรุปในแตล่ะประเดน็ได้ดงันี & 

• Man : จํานวนคนที*ใช้ปฏิบตังิานสามารถใช้เทา่เดมิได้ ไมจํ่าเป็นต้องเพิ*มจํานวนพนกังาน  

• Machine : เมื*อพิจารณาในแตล่ะกระบวนการพบว่า มีเพียงกระบวนการ Laser marking 
เท่านั &นที*ต้องทําการปรับแก้เครื*องจกัรบริเวณ Input และ Output ของเครื*อง เพราะใน
ปัจจบุนัใช้แมกกาซีนแบบซ้อนในการนําสตริปงานเข้าและออกจากเครื*อง ซึ*งไม่สามารถใช้
ร่วมกับแมกกาซีนแบบร่องได้ทันที จึงจําเป็นต้องทําการปรับแก้ และเมื*อทีมได้ปรึกษา
ปัญหานี &กบัวิศวกรที*รับผิดชอบเครื*อง Laser marking พบว่าทีมช่างของโรงงานตวัอย่าง
สามารถดําเนินการได้เอง ดงันั &นจงึไมต้่องจ้างผู้ผลิตเครื*องเข้ามาปรับแก้แตอ่ย่างใด ทําให้
สามารถลดต้นทุนในส่วนนี &ได้ สําหรับกระบวนการอื*นนั &นไม่จําเป็นต้องปรับแก้เครื*องจกัร 
เพราะกระบวนการ Detape และ Package cure เป็นกระบวนการที*ใช้คนในการ
ปฏิบัติงานเป็นส่วนใหญ่โดยเฉพาะในส่วนของ Input และ Output และสําหรับ
กระบวนการ Singulation, FVI และ QC FVI นั &นเป็นกระบวนการที*ไม่ต้องใช้แมกกาซีนกบั
เครื*องจกัรแล้ว เนื*องจากสตริปงานจะถกูติดลงบนเทปที*ขั &นตอนการ Mounting ก่อนการ 
Singulation ดงันั &น จึงมีเพียงเครื*องจกัรที*กระบวนการ Laser marking เท่านั &น ที*ต้องทํา
การปรับแก้ 
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• Material : พิจารณาในเรื*องของแมกกาซีนแบบร่อง ซึ*งเป็นแมกกาซีนที*มีการใช้อยู่แล้วที*
กระบวนการผลิตส่วนหน้า ซึ*งสามารถนํามาใส่สตริปงานที*กระบวนการผลิตส่วนหลงัได้
โดยไม่มีข้อจํากัดใดๆ ในเรื*องการใช้งาน ดังนั &นทางทีมจึงพิจารณาเห็นว่าไม่มีความ
จําเป็นต้องเปลี*ยนแปลงรูปแบบของแมกกาซีน และเมื*อพิจารณาจํานวนของสตริปงานที*
สามารถใสใ่นแมกกาซีนแบบร่องได้นั &นพบว่า จํานวนสตริปงานที*สามารถใส่ในแมกกาซีน
แบบร่องได้นั &น มีจํานวนจํากดัอยูที่* 20 สตริปงาน แตจํ่านวนสตริปงานที*สามารถใส่ในแมก
กาซีนแบบซ้อนได้นั &นเป็นจํานวนสูงถึง 40 สตริปงาน (พิจารณาจากระยะสูงที*สุดที*ยัง
สามารถใส่ตุ้มนํ &าหนกัเพิ*มเติมที*กระบวนการ Package cure ได้) แต่อย่างไรก็ตามเมื*อ
พิจารณาในเรื*องของการวางแผนการผลิตโดยได้ปรึกษาพดูคยุกบัหวัหน้าฝ่ายวางแผนการ
ผลิตของโรงงานตวัอยา่งพบวา่ จํานวนชิ &นงานตอ่ล็อตที*ได้กําหนดไว้ให้ทําการผลิตสําหรับ
โรงงานตวัอยา่งนั &น โดยปกตแิล้วจะไมเ่กิน 20,000 ชิ &นงานตอ่ล็อต และเมื*อพิจารณาเทียบ
จํานวนชิ &นงานต่อสตริปสําหรับแพคเกจขนาดใหญ่พบว่า จํานวนชิ &นงานต่อสตริปที*น้อย
ที*สดุนั &น คือ 1,120 ชิ &นงานตอ่สตริป ซึ*งเมื*อคํานวณแล้วพบว่าแมกกาซีนแบบร่อง 1 อนัซึ*ง
สามารถใส่ได้ทั &งหมด 20 สตริปงานนั &น สามารถใช้ได้เพียงพอสําหรับล็อตงาน 1 ล็อต 
ดงันั &นจํานวนแมกกาซีนที*ต้องใช้จงึไมต้่องเพิ*มจํานวนขึ &นจากจํานวนแมกกาซีนแบบซ้อนที*
มีอยู่ แตต้่องทําการสั*งซื &อแมกกาซีนแบบร่องใหม่เท่ากบัจํานวนของแมกกาซีนแบบซ้อนที*
เดมิมีอยูเ่พื*อมาแทนที*เทา่นั &น ซึ*งในปัจจบุนัมีแมกกาซีนแบบซ้อนอยูท่ั &งหมด 1,800 อนั  

สําหรับราคาของแมกกาซีนแบบซ้อนนั &นอยู่ที*ประมาณ 1,600 บาทต่ออนั และ
ราคาของแมกกาซีนแบบร่องนั &นอยู่ที*ประมาณ 800 บาทตอ่อนั ซึ*งสาเหตทีุ*แมกกาซีนแบบ
ร่องมีราคาถูกกว่า เนื*องมาจากวัสดุทํามาจากอลูมิเนียมและใช้การฉีดเข้าแม่พิมพ์ จึง
สามารถทําได้ครั &งละมากๆ ในขณะที*แมกกาซีนแบบซ้อนนั &น วสัดทํุาด้วย stainless และ
ใช้การขึ &นรูป จึงมีราคาสูงกว่า ดงันั &นการใช้แมกกาซีนแบบร่องนั &นจึงมีต้นทุนที*ถูกกว่าใน
ระยะยาว   

• Method : วิธีการในการปฏิบตัิงานมีการเปลี*ยนแปลงไป เพราะจะต้องใช้วิธีการเสียบ
สตริปงานทีละสตริปเข้าตามร่องของแมกกาซีน แทนการวางสตริปงานทีละสตริปลงใน
แมกกาซีนแบบซ้อน ซึ*งเมื*อได้ปรึกษาการเปลี*ยนรูปแบบนี &กับวิศวกรอุตสาหการของ
โรงงาน และทําการจับเวลาในการปฏิบัติงานใหม่พบว่า เวลารวมที*ใช้ต่อล็อตงานต่อ
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กระบวนการผลิตไมไ่ด้เปลี*ยนแปลงไปจากเดมิแตอ่ยา่งใด ดงันั &นการเปลี*ยนแปลงนี &จึงไม่มี
ผลกระทบกบัเวลาในการผลิตโดยรวม 

• Environment : ทางทีมได้พิจารณาถึงองค์ประกอบอื*นๆที*เกี*ยวข้อง ซึ*งสามารถแยก
พิจารณาได้เป็น 2 สว่น คือ  

1) พื &นที*ที*ใช้ในการวางแมกกาซีนขณะรอขนย้าย  เมื*อพิจารณาขนาดของแมก
กาซีนแบบซ้อนและแบบร่อง พบว่าขนาดแมกกาซีนในแนวราบ (กว้างxยาว) ของ
แมกกาซีนทั &ง 2 แบบนั &น ไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั เนื*องจากแมกกาซีนทั &ง 2 แบบนั &น 
ถูกออกแบบมาโดยพิจารณาตามขนาดของสตริปงานเป็นหลัก ดังนั &นพื &นที*ใน
แนวราบที*ต้องใช้ในการวางแมกกาซีนแบบซ้อนนั &น จึงไม่จําเป็นต้องมีการขยาย
เพิ*มเติมขึ &น แต่ในส่วนของความสูงของแมกกาซีนนั &นพบว่า แมกกาซีนแบบร่อง
นั &นมีความสงูน้อยกว่าแมกกาซีนแบบซ้อนประมาณ 8 เซนติเมตร ทั &งนี &การที*แมก
กาซีนแบบซ้อนมีความสงูมากกวา่เพื*อประโยชน์ในการใสตุ่้มนํ &าหนกัเพื*อทบัสตริป
งานที*กระบวนการ Package cure ซึ*งเมื*อพิจารณาในส่วนของพื &นที*ด้านสงูทําให้
ไม่ต้องมีการเพิ*มพื &นที* สําหรับวางแมกกาซีนแบบร่องแต่อย่างใด ทั &งยังช่วย
ประหยดัพื &นที*ได้อีกด้วย โดยอาจพิจารณาปรับระยะความสูงของพื &นที*วางแมก
กาซีนใหมไ่ด้ตอ่ไป 

2) รถเข็นแมกกาซีนสําหรับขนย้ายงาน จากการพิจารณาขนาดของแมกกาซีนทั &ง
ด้านกว้างxยาวxสงู ดงัที*ได้พิจารณาไว้ในสว่นของพื &นที*ที*ใช้วางแมกกาซีนขณะรอ
ขนย้ายนั &น พบว่าไม่จําเป็นต้องมีการเพิ*มเติมจํานวนรถเข็นงานหรือขยายขนาด
ของรถเข็นงานแต่อย่างใด โดยอาจพิจารณาปรับลดระยะความสูงของชั &นของ
รถเข็นแมกกาซีนใหมไ่ด้ตอ่ไป 

จากการระดมสมองเพื*อพิจารณาความเป็นไปได้และงบประมาณที*ต้องใช้ในการเปลี*ยน
แมกกาซีนเป็นแบบร่องนั &น สามารถนํามาสรุปเป็นตารางเพื*อให้เห็นภาพได้ชัดเจนขึ &น ดัง
ตารางที* 5.1 
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ตารางที* 5.1 เปรียบเทียบต้นทนุที*ต้องใช้ในการเปลี*ยนจากแมกกาซีนแบบซ้อนมาเป็นแมกกาซีน
แบบร่อง โดยแยกพิจารณาตามหลกั 4M 1E 

ประเด็นที�พจิารณา ข้อพจิารณา แมกกาซีนแบบซ้อน แมกกาซีนแบบร่อง สิ�งที�ต้องแก้ไข/เพิ�มเติม ต้นทุนที�ต้องใช้

Man จํานวนพนกังาน 200 คน 200 คน ไมม่ี 0 บาท

Machine ปรับเครื*องจกัรที*กระบวนการตา่งๆ

- Detape ไมใ่ช้ ไมใ่ช้ ไมม่ี 0 บาท

- Package cure ไมใ่ช้ ไมใ่ช้ ไมม่ี 0 บาท

- Laser marking ใช้ ต้องปรับแก้
ต้องปรับแก้ที* Input และ

 Output ของเครื*อง

ประมาณ 50,000 

บาท

- Singulation ไมใ่ช้ ไมใ่ช้ ไมม่ี 0 บาท

- FVI ไมใ่ช้ ไมใ่ช้ ไมม่ี 0 บาท

- QC FVI ไมใ่ช้ ไมใ่ช้ ไมม่ี 0 บาท

Material จํานวนแมกกาซีน 1,800 อนั ต้องซื &อเพิ*ม 1,800 อนั
ซื &อแมกกาซีนแบบร่องเพิ*ม

 1,800 อนั

ประมาณ 

1,440,000 บาท

ราคาแมกกาซีน 1,600 บาทตอ่อนั 800 บาทตอ่อนั (ราคาถกูลง 1 เทา่)
(ต้นทนุถกูกวา่ใน

ระยะยาว)

Method วิธีการปฏิบตังิาน มีอยู่แล้ว ต้องจดัทําขึ &นใหม่

ต้องจดัทําวิธีการ

ปฏิบติังานกบัแมกกาซีน

แบบร่องขึ &นใหม่

0 บาท

เวลาที*ต้องใช้ในการปฏิบตังิานใน

กระบวนการผลิตสว่นหลงั
1.5 วนั 1.5 วนั ไมม่ี 0 บาท

การอบรมพนกังาน ไมใ่ช้

ต้องอบรมพนกังานใน

การปฏิบติังานกบัแมก

กาซีนแบบร่อง

สามารถอบรมในเวลา

งานได้ ไม่ใช้ OT
0 บาท

Environment
พื &นที*ที*ใช้ในการวางแมกกาซีนขณะรอ

ขนย้าย
ไมเ่ปลี*ยนแปลง

(พื &นที*ในแนวสงู

สามารถลดลงได้ 8 

เซนติเมตร)

(อาจทําการพิจารณา

ปรับพื &นที*แนวสงูให้ลดลง

ได้)

(สามารถประหยดั

พื &นที*ในแนวสงูได้

ในระยะยาว)

รถเข็นแมกกาซีนสําหรับขนย้ายงาน ไมเ่ปลี*ยนแปลง

(พื &นที*ในแนวสงู

สามารถลดลงได้ 8 

เซนติเมตร)

(อาจทําการพิจารณา

ปรับพื &นที*แนวสงูให้ลดลง

ได้)

(สามารถประหยดั

พื &นที*ในแนวสงูได้

ในระยะยาว)

ประมาณ 
1,490,000 บาท

รวมต้นทุนที�ต้องใช้เพิ�มขึ %น

  

จากตารางการเปรียบเทียบต้นทุนข้างต้น พบว่ามีต้นทุนที*ต้องใช้เพิ*มขึ &นจากการเปลี*ยน
แมกกาซีนแบบซ้อนเป็นแบบร่องประมาณ 1,490,000 บาท ซึ*งทางทีมจะนําไปเสนอเพื*อให้
ผู้ บริหารของโรงงานตัวอย่างพิจารณาถึงความเป็นไปได้ต่อไปหลังจากทีมทําการวิเคราะห์
ผลกระทบที*อาจเกิดขึ &นจากการใช้แมกกาซีนแบบร่องเรียบร้อยแล้ว 
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5.3 การวิเคราะห์ผลกระทบที�อาจเกิดขึ %นจากการแก้ไขปัญหา 

 ก่อนดําเนินการแก้ปัญหาด้วยวิธีการเปลี*ยนรูปแบบของแมกกาซีนสําหรับใส่สตริปงาน
จากแมกกาซีนแบบซ้อนเป็นแบบร่องนั &น ทางทีมได้ทําการระดมสมองเพื*อวิเคราะห์ถึงผลกระทบที*
อาจจะเกิดขึ &นในกระบวนการตา่งๆ และจากการพิจารณาการเปลี*ยนแมกกาซีนแบบซ้อนเป็นแบบ
ร่องโดยใช้หลกั 4M 1E นั &นทําให้พบว่า ที*กระบวนการ Package cure ซึ*งเป็นกระบวนการในการ
อบสตริปงานเพื*อให้พลาสตกิสีดําที*หอ่หุ้มไดและลวดทองไว้นั &นคงตวั ซึ*งโดยวิธีการปกติแล้ว สตริป
งานที*ถูกใส่อยู่ในแมกกาซีนแบบซ้อนนั &น จะต้องถูกทบัด้านบนด้วยตุ้มนํ &าหนกัเพื*อลดการโก่งตวั
ของสตริปงาน เนื*องมาจากการขยายตวัที*ไม่เท่ากนัของพลาสติกและลีดเฟรมโลหะระหว่างการอบ
งานที*อณุหภมูิสงู ดงัแสดงในภาพที* 5.2  

 

ภาพที* 5.2 สตริปงานที*ถกูใส่อยูใ่นแมกกาซีนแบบซ้อน และถกูทบัด้วยตุ้มนํ &าหนกัก่อนนําเข้าอบที*
กระบวนการ Package cure 

ดงันั &น การใช้แมกกาซีนแบบร่องอาจทําให้พบปัญหาในเรื*องของการโก่งตวัของสตริปงาน
ได้ เพราะสตริปงานที*อยู่ในแมกกาซีนแบบร่องนั &น จะมีเพียงขอบสตริปที*ถูกวางอยู่ตามแนวร่อง 
โดยบริเวณกลางสตริปจะลอยอยู่ ไม่สมัผสัและไม่ถูกกดทบัจากนํ &าหนกัใดๆ จึงทําให้มีโอกาสเกิด
ปัญหาสตริปโก่งได้เป็นอย่างมาก ดงัภาพที* 5.3 ซึ*งทางทีมเห็นว่าปัญหาการโก่งตวัของสตริปจาก
การใช้แมกกาซีนแบบร่องนี &ควรถกูนํามาพิจารณาเพื*อหาทางแก้ไขตอ่ไป  

 



72 
 

 
 

 

ภาพที* 5.3 ลกัษณะการวางสตริปในแมกกาซีนแบบร่อง เมื*อมองจากด้านข้างของแมกกาซีน 

5.4 ระยะการหาแนวทางแก้ไขปัญหาความขัดแย้งเชิงเทคนิค 

 จากขั &นตอนในการทบทวนทฤษฎีที*เกี*ยวข้องนั &น พบว่า เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์
คิดค้น(TRIZ) เป็นเทคนิคหนึ*งที*ช่วยในการแก้ปัญหาความขัดแย้งเชิงเทคนิค โดยพิจารณาจาก
คณุสมบตัิความขดัแย้ง 39 อย่าง เพื*อมาช่วยในการพิจารณาปัญหา และจึงนําคูค่วามขดัแย้งนั &น
มาหาทางแก้ปัญหาความขดัแย้งจากหลกัการ 40 ข้อในการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น (ณัฏฐ์
นิรินธน์ พันธุมจินดา, 2551) ซึ*งทางทีมเห็นว่าปัญหาที*พบในการแก้ปัญหารอยขีดข่วนด้วย
วิธีการใช้แมกกาซีนแบบร่องนี & ถือเป็นความขดัแย้งในเชิงเทคนิคอย่างหนึ*ง ซึ*งสามารถนํา TRIZ มา
ใช้ในการแก้ปัญหาได้  

 ทางทีมจึงทําการวิเคราะห์ถึงลกัษณะความขดัแย้งของปัญหานี & โดยมองว่าข้อบกพร่อง
เรื*องรอยขีดขว่น เป็นปัญหาที*ทางทีมต้องการจะทําการปรับปรุง ซึ*งสาเหตขุองปัญหารอยขีดข่วนที*
เกิดขึ &นนั &น เกิดมาจากการเสียดสีกนัระหวา่งสตริปงาน หรือเกิดการเสียดสีกนัระหว่างสตริปงานกบั
แผ่นคั*นสตริปในระหว่างการเคลื*อนย้าย ซึ*งเกี*ยวข้องกับความทนทานของวตัถุซึ*งเคลื*อนที* และ
สําหรับลักษณะที*ด้อยลง ที*พบจากการใช้แมกกาซีนแบบร่องนั &นคือปัญหาจากการโก่งตัวของ
สตริปงาน ซึ*งเกิดจากการที*รูปร่างของสตริปงานเปลี*ยนแปลงไป ดงันั &นเมื*อนํามาพิจารณาโดยใช้
ตารางเมทริกซ์ความขดัแย้งของคณุสมบตั ิ39 อยา่ง จะสามารถแสดงคูข่องความขดัแย้งได้ดงันี & 

• ลกัษณะที*ต้องการปรับปรุง คือ รอยขีดข่วน ซึ*งตรงกบัคณุสมบตัิลําดบัที* 15 ความทนทาน
ของวตัถซุึ*งเคลื*อนที* 

• ลกัษณะที*ด้อยลง คือ การโก่งตวัของสตริป ซึ*งตรงกบัคณุสมบตัลํิาดบัที* 12 รูปร่าง 
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เมื*อนําคณุสมบตัทีิ*ต้องการปรับปรุงและคณุสมบตัิที*ด้อยลงของคูปั่ญหานี &ไปพิจารณาโดย
เปิดจากตารางหลกัการ 40 ข้อในการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น พบว่ามีทั &งหมด 4 หลกัการที*
ควรนํามาพิจารณาเพื*อแก้ปัญหานี & ดงัแสดงไว้ตารางที* 5.2 

ตารางที* 5.2 หลกัการที*ควรนํามาพิจารณาเพื*อแก้ปัญหารอยขีดขว่นบนพื &นผิวโลหะของลีดเฟรม 
PPF จากตารางความขดัแย้งจากหลกัการ 40 ข้อในการแก้ปัญหาเชิงประดษิฐ์คิดค้น 

ลําดบัที หลกัการ (principle)
14 ทรงกลม (spheroidality)
26 เลยีนแบบ (copy)

28
แทนระบบเชงิกล (replacement of 
mechanical system)

25 บรกิารตัวเอง (self service)  
  

จากหลกัการทั &ง 4 ข้อ ที*ได้มานั &น เมื*อทําการพิจารณาถึง สาระสําคญั หลกัการย่อย และ
ตวัอยา่งของหลกัการ จากหนงัสือการพฒันาความคิดสร้างสรรค์โดย TRIZ (Theory of Inventive 
Problem Solving) โดยไตรสิทธิ7 เบญจบณุยสิทธิ7 และคณะ (2550) ซึ*งในที*นี &จะขออ้างถึงโดยแสดง
ไว้ในภาคผนวก จ 

 
5.5 การพจิารณาเลือกวิธีการแก้ไขปัญหาความขัดแย้งเชิงเทคนิค 

 เมื*อทีมได้พิจารณาถึงหลกัการย่อย สาระสําคญั และตวัอย่างของหลกัการทั &ง 4 ข้อแล้ว 
ทางทีมจงึได้ร่วมกนัระดมสมองโดยใช้ความรู้และประสบการณ์จากสมาชิกในทีมเพื*อเสนอแนวคิด
และวิธีการแก้ไขปัญหาความขดัแย้งดงักลา่ว ได้ดงันี & 

� ลําดบัที* 14 ทรงกลม (spheroidality) 

จากหลกัการยอ่ยและสาระสําคญัที*มีการกลา่วถึงการเปลี*ยนสว่นที*เป็นเส้นตรงให้เป็นเส้น 
โค้งนั &น ทางทีมได้พิจารณาลกัษณะของสตริปงานและเห็นว่ามีลกัษณะเป็นแผ่นเรียบและหากมอง
ด้านข้างจะเห็นว่ามีลกัษณะเป็นแนวเส้นตรง ซึ*งการที*สตริปเป็นแนวเส้นตรงนี &เองที*ทําให้ผิวหน้า
สมัผสัของสตริปงานจะสามารถเสียดสีกับพื &นผิวของวตัถุอื*นได้เต็มที*ทั &งแผ่น ดงันั &นหากจะทําการ
ปรับเปลี*ยนแนวเส้นตรงให้เป็นแนวเส้นโค้งนั &น อาจทําให้ลดพื &นผิวสมัผสัลงไปได้ ทางทีมจึงมองว่า
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อาจเปลี*ยนแปลงลกัษณะของสตริปงานให้เป็นลกัษณะคล้ายลกูคลื*นเมื*อมองจากด้านข้าง เพื*อทํา
ให้สตริปงานไมเ่ป็นแนวเส้นตรง ดงันั &นจงึได้มาซึ*งวิธีการ A 

A) ทีมพิจารณาที*การเปลี*ยนแปลงโครงสร้างของสตริปงาน ให้มีลกัษณะเป็นพื &นผิวแบบ
ลกูคลื*นเพื*อลดพื &นที*การสมัผสักนัระหว่างสตริปงาน เพื*อให้ใส่สตริปงานในแมกกาซีน
แบบซ้อนได้ 

นอกจากนั &นเมื*อพิจารณาเพิ*มเตมิถึงหลกัการยอ่ย และสาระสําคญัจะพบวา่วิธีการแก้ไข 
นั &นอาจทําได้โดยการเปลี*ยนผิวแบนให้เป็นทรงกลมได้ด้วย ซึ*งหากจะพิจารณาให้เปลี*ยนสตริปงาน
ให้เป็นทรงกลมนั &น อาจจะเป็นไปได้ยากมาก แตเ่มื*อทางทีมเห็นตวัอย่างของหลกัการทรงกลมจาก
การนําแป้งข้าวเจ้าขนาดเล็กมาเกาะกลุม่กนัจนเป็นทรงกลมขนาดใหญ่ในกระบวนการผลิตเม็ดยา
นั &น จึงเห็นว่าทรงกลมที*ทําขึ &นนั &นอาจไม่จําเป็นต้องเป็นทรงกลมขนาดใหญ่ก็ได้ แต่อาจเป็นทรง
กลมขนาดเล็กหลายๆ อนั ซึ*งถ้าหากทําเป็นทรงกลมขนาดเล็ก และติดอยู่ด้านล่างของสตริปงานก็
อาจทําให้สามารถลดการสมัผสัเสียดสีกนัของสตริปงานได้ โดยให้มีลกัษณะของปุ่ มทรงกลมเล็กๆ 
อยู่ในตําแหน่งพื &นที*ที*ไม่ได้ใช้งาน เช่น บริเวณขอบสตริปและบริเวณตําแหน่งเชื*อมพาเนล เป็นต้น 
ซึ*งแนวคดิดงักลา่วจงึได้มาซึ*งวิธีการ B 

B) ทีมพิจารณาที*จะเปลี*ยนแปลงการออกแบบพื &นที*ในบริเวณที*ไม่ใช้งานของสตริปใหม่
ให้มีลกัษณะเป็นปุ่ มนนูขึ &นมา เพื*อให้ขณะที*สตริปงานซ้อนกนัในแมกกาซีนแบบซ้อน
นั &น จะไมทํ่าให้ผิวของโลหะและพื &นที*อื*นที*ใช้งานมีการสมัผสักนั 

� ลําดบัที* 26 เลียนแบบ (copy) 

จากสาระสําคญัของหลกัการเลียนแบบ ซึ*งป็นลกัษณะของการเลียนแบบ ทําซํ &า หรือ 
จําลองระบบ หรือ รูปแบบการทํางานเพื*อลดต้นทุนนั &น ทําให้ทางทีมมองรูปแบบการทํางานของ
แมกกาซีนแบบร่อง วา่เป็นลกัษณะของการแยกสตริปงานออกจากกนั เพื*อทําให้สตริปงานไม่เสียด
สีกัน ดงันั &นจึงพิจารณาในเรื*องของการแยกสตริปงานไม่ให้เสียดสีกันเป็นสําคญั และเมื*อมองถึง
หลกัการยอ่ยของการเลียนแบบที*แนะนําให้ใช้วตัถทีุ*หาง่ายและราคาไม่แพงนั &น ทางทีมจึงมองเห็น
ว่า เทปที*ติดอยู่บนลีดเฟรมมาตั &งแต่ผู้ผลิตลีดเฟรมนั &น มีคณุสมบตัิคล้ายการแยกสตริปงานออก
จากกัน เพราะพื &นผิวในส่วนที*ใช้งานจะไม่สามารถสัมผัสเสียดสีกันได้ ถ้าหากมีเทปนี &ติดคั*นอยู ่
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นอกจากนั &นยงัถือเป็นวตัถุที*หาง่ายและราคาไม่แพง เพราะมีติดมากบัลีดเฟรมอยู่แล้วด้วย ดงันั &น
จงึได้มาซึ*งวิธีการ C 

C) ทีมพิจารณาเรื* องการติดเทปบนลีดเฟรมต่อเนื*องไปจนจบกระบวนการ Laser 
marking โดยยงัไม่ต้องมีการ Detape เพื*อเป็นการเลียนแบบคณุสมบตัิของการแยก
สตริปงานออกจากกนั แตส่ามารถใช้กบัแมกกาซีนแบบซ้อนได้ 

จากที*ทางทีมพิจารณาในเรื*องของการแยกสตริปงานไมใ่ห้เสียดสีกนัเป็นสําคญั เพื*อ 
เลียนแบบคณุสมบตัิของการเลือกใช้แมกกาซีนแบบร่องดงัที*ได้กล่าวไปแล้วนั &น ทางทีมได้มองถึง
การใช้วัสดอืุ*นที*สามารถใช้กั &นเพื*อไม่ให้เกิดการเสียดสีกันมาคั*นระหว่างสตริปด้วย เพราะยงัไม่
แนใ่จในคณุสมบตัขิองเทปตดิลีดเฟรมมากนกั ดงันั &นจงึได้มาซึ*งวิธีการ D 

D) ทีมพิจารณาที*การเลียนแบบคุณสมบัติของการเลือกใช้แมกกาซีนแบบร่อง ซึ*ง
จุดประสงค์ คือการแยกสตริปงานออกจากกัน ดังนั &น จึงพิจารณาที*การใช้แผ่นคั*น
ระหว่างสตริปงาน เพื*อเลียนแบบการใช้แมกกาซีนแบบร่อง ซึ*งสามารถตอบ
วตัถุประสงค์ของการแยกสตริปงานออกจากกันได้เหมือนกันแต่สามารถใช้กับแมก
กาซีนแบบซ้อนได้  

� ลําดบัที* 28 แทนระบบเชิงกล (replacement of mechanical system) 

จากหลกัการยอ่ยของหลกัการแทนระบบเชิงกล ที*มีการกลา่วถึงการใช้อนภุาพแมเ่หล็ก  
มาเป็นวิธีการแก้ปัญหานั &น ทําให้ทางทีมพิจารณาถึงคณุสมบตัิของเหล็ก ที*มีแรงดดูกบัสารเคลือบ
แม่เหล็ก ดงันั &นหากใช้เหล็กเคลือบที*ขอบของสตริปงานโดยรอบ และใช้สารแม่เหล็กเคลือบที*ขอบ
ของแมกกาซีนแบบร่อง จะทําให้เกิดแรงดดูที*ขอบของสตริปงานจากสารแม่เหล็กทั &งด้านบนและ
ด้านล่างของสตริป ซึ*งแรงดังกล่าวจะสามารถดนัให้สตริปลอยตวัอยู่ในอากาศได้โดยไม่มีการ
สมัผสัเสียดสีกนั นอกจากนั &นแรงดดูดงักล่าวหากมีมากพอ อาจสามารถต้านการโก่งตวัของสตริป
งานระหว่างการอบงานที*กระบวนการ Package cure ได้อีกด้วย จากแนวคิดดงักล่าว จึงได้มาซึ*ง
วิธีการแก้ปัญหา E 

E) ทีมพิจารณาที*การใช้เหล็กเคลือบบริเวณขอบสตริปงานโดยรอบ และใช้สารเคลือบ
แม่เหล็กเคลือบที*ขอบของแมกกาซีนแบบร่องทั &งด้านบนและด้านล่าง ซึ*งจะทําให้
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สตริปลอยอยูไ่ด้ระหวา่งการเคลื*อนย้ายงาน รวมถึงแรงดงักล่าวจะต้านการโก่งตวัของ
สตริปงานระหวา่งการอบที* Package cure  

จากการพิจารณาสาระสําคญัของหลกัการแทนระบบเชิงกลข้างต้น ที*มีการกลา่วถึงการใช้ 
รูปแบบการกระทําอื*นๆ มาแทนระบบเชิงกลนั &น ทางทีมได้มองในเรื*องของการใช้ความร้อนมาเป็น
วิธีการแก้ปัญหาด้วย ซึ*งความร้อนที*ใช้ในกระบวนการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวมและเป็นปัญหาอยู่
นั &น ก็คือการอบพลาสตกิที*อณุหภมูิสงูที*กระบวนการ Package cure ซึ*งอาจทําให้เกิดปัญหาสตริป
งานโก่งตวัในแมกกาซีนแบบร่อง เนื*องจากการขยาย/หดตวัที*ไมพ่ร้อมกนัของวสัด ุดงันั &น ทางทีมจึง
มองว่าการปรับความร้อน ในช่วงเวลาที*เหมาะสม เช่น การลดความร้อนลงอย่างช้าๆ ในช่วงก่อน
ออกจากตู้ อบ อาจสามารถช่วยแก้ปัญหาสตริปโก่งในแมกกาซีนแบบร่องได้ ดงันั &นจึงได้มาซึ*ง
วิธีการ F 

F) ทีมพิจารณาที*การปรับพารามิเตอร์ที*กระบวนการ Package cure เพื*อลดการโก่งตวั
ของสตริปงานภายในแมกกาซีนแบบร่องระหวา่งการอบที* Package cure  

� ลําดบัที* 25 บริการตวัเอง (self service) 

จากหลกัการยอ่ยที*มีการกลา่วถึงวา่ วตัถสุามารถให้บริการ ทําหน้าที*เสริมหรือซอ่มแซม 
ตวัเองได้นั &น ทางทีมมองในเรื*องรูปแบบของแมกกาซีนว่า แมกกาซีนที*ใช้อยู่นั &นจะสามารถทํา
หน้าที*ได้เพียงอย่างใดอย่างหนึ*งเท่านั &น คือ จะสามารถแยกสตริปงานออกจากกันได้ถ้าใช้แมก
กาซีนแบบร่อง และจะสามารถลดการโก่งตวัของสตริปงานได้หากใช้แมกกาซีนแบบซ้อนร่วมกับ
ตุ้มนํ &าหนกั ดงันั &น หากสามารถทําการปรับเปลี*ยนรูปแบบของแมกกาซีนให้มีคุณสมบตัิทั &งสอง
อยา่งในแมกกาซีนเดียวกนัได้ ก็น่าจะสอดคล้องกบัหลกัการดงักล่าว ซึ*งสามารถเสริมคณุสมบตัิที*
เหมาะสมให้ตรงกับความต้องการใช้งานขณะนั &นได้ ดงันั &น ทางทีมได้มองการปรับเปลี*ยนแมก
กาซีนเป็นรูปแบบใหม่ที*สามารถใช้ได้ในทุกความต้องการใช้งาน โดยให้มีลกัษณะของคนัชกั ซึ*ง
หากต้องการให้สตริปงานแยกและยกลอยขึ &นจากกันระหว่างการขนย้ายงานก็ดึงคนัชักออก แต่
หากต้องการให้ใสตุ่้มนํ &าหนกัทบัที*กระบวนการ Package cure ได้ก็ดนัคนัชกัเข้า เพื*อให้สตริปงาน
ซ้อนทบักัน โดยมีส่วนสําหรับรองสตริปงานคั*นอยู่เพื*อไม่ให้สมัผสัเสียดสีกัน จากแนวคิดดงักล่าว
จงึได้มาซึ*งวิธีการ G 
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G) ทีมพิจารณาที*การออกแบบแมกกาซีนใหม่ ให้มีลักษณะของฐานรองในแต่ละสตริป 
และมีกลไกที*สามารถสลบัระหวา่งแบบร่องและแบบซ้อนได้ เมื*อจะใช้งานที* Package 
cure สามารถปรับเป็นแบบซ้อนและใช้ตุ้มนํ &าหนกัทบัที*ด้านบนได้ แตที่*ขั &นตอนการขน
ย้ายงานระหวา่งกระบวนการจะสามารถยกสตริปขึ &น ไมใ่ห้สตริปเสียดสีกนัได้ 

จากหลกัการยอ่ยดงัที*กลา่วไว้ในวิธีการ G นั &น หากพิจารณาถึงลกัษณะของสตริปงานใน 
ปัจจบุนั ซึ*งเกิดการโก่งตวัได้ง่ายเมื*อถกูอบด้วยความร้อนสงู เพราะอาจจะมีสาเหตมุาจากพื &นที*ว่าง
ในสตริปงานที*ค่อนข้างน้อย ทําให้เกิดแรงเครียดสะสมขึ &นมากในระหว่างที*วัสดุขยาย/หดตวั ซึ*ง
นําไปสู่ปัญหาการโก่งตวัของสตริปงานได้ ดงันั &นหากมีการออกแบบสตริปงานใหม่ โดยทําให้มี
ช่องว่างในสตริปเพิ*มมากขึ &นนั &น ก็เท่ากับว่าสตริปงานสามารถซ่อมแซมตวัเองไม่ให้เกิดปัญหา
สตริปงานโก่งได้ ไมว่า่จะอยูใ่นแมกกาซีนแบบซ้อนหรือแบบร่อง ซึ*งแนวคดินี &จงึนํามาซึ*งวิธีการ H 

H) ทีมพิจารณาที*การออกแบบรูปร่างของสตริปงานใหม ่เพื*อลดการโก่งตวัของสตริป เช่น 
การเพิ*มชอ่งวา่งในสตริปเพื*อลดแรงเครียด (stress) จากการขยายตวัของวสัด ุ2 ชนิด
ที*ไมพ่ร้อมกนั ซึ*งวิธีการนี &จะสามารถใสส่ตริปงานแบบใหม่ลงในแมกกาซีนแบบร่องได้
ในทกุกระบวนการผลิต รวมทั &งกระบวนการ Package cure  

จากแนวคดิการออกแบบดงัที*กลา่วมาทั &งหมดข้างต้นนั &น จงึนํามาซึ*งวิธีการแก้ปัญหา 
ทั &งหมด 8 วิธี ซึ*งได้แสดงวิธีการแก้ปัญหาพร้อมคําอธิบาย และรูปร่างลกัษณะการแก้ปัญหา ไว้ดงั
ภาพที* 5.4 
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หลกัการ

รหสั A B C D E F G H

คําอธิบาย

เปลี*ยนแปลงโครงสร้างของ

สตริปงาน ให้มีลกัษณะเป็น

พื &นผิวแบบลกูคลื*นเพื*อลด

พื &นที*การสมัผสักนัระหวา่ง

สตริปงาน เพื*อให้ใสส่ตริปงาน

ในแมกกาซีนแบบซ้อน

ออกแบบพื &นที*ในบริเวณที*ไม่

ใช้งานของสตริปใหมใ่ห้มี

ลกัษณะเป็นปุ่ มนนูขึ &นมา 

เพื*อให้ขณะที*สตริปงานซ้อน

กนัในแมกกาซีนแบบซ้อนนั &น 

จะไมท่ําให้ผิวของโลหะและ

พื &นที*อื*นที*ต้องใช้งานสมัผสักนั

ติดเทปบนลีดเฟรมตอ่เนื*องไป

จนจบกระบวนการ Laser 

marking โดยยงัไมต่้องมีการ 

Detape

การใช้แผ่นคั*นระหวา่งสตริป

งานในแมกกาซีนแบบซ้อน

ใช้เหลก็เคลือบบริเวณขอบ

สตริปงานโดยรอบ และใช้สาร

เคลือบแมเ่หล็กเคลือบที*ขอบ

ของแมกกาซีนแบบร่องทั &ง

ด้านบนและด้านลา่ง ซึ*งจะทํา

ให้สตริปลอยอยูไ่ด้ระหวา่ง

การเคลื*อนย้ายงาน รวมถึง

แรงดงักลา่วจะต้านการโก่ง

ตวัของสตริปงานระหวา่งการ

อบที* Package cure

การปรับพารามิเตอร์ที*

กระบวนการ Package 

cure เพื*อลดการโกง่ตวั

ของสตริปงานภายในแมก

กาซีนแบบร่องระหวา่ง

การอบที* Package cure

ออกแบบแมกกาซีนใหม ่ให้มีลกัษณะ

ของฐานรองแตล่ะสตริป และมีกลไกที*

สามารถสลบัระหว่างแบบร่องและแบบ

ซ้อนได้ เมื*อจะใช้งานที* Package cure 

สามารถปรับเป็นแบบซ้อนและใช้ตุ้ม

นํ &าหนกัทบัที*ด้านบนได้ แตท่ี*ขั &นตอนการ

ขนย้ายงานระหวา่งกระบวนการจะ

สามารถยกสตริปขึ &น ไมใ่ห้สตริปเสียดสี

กนัได้

ออกแบบรูปร่างของสตริปงาน

ใหม ่เพื*อลดการโก่งตวัของสตริป 

เชน่ การเพิ*มชอ่งวา่งในสตริป

เพื*อลดแรงเครียด (stress) จาก

การขยายตวัของวสัด ุ2 ชนิดที*ไม่

พร้อมกนั ซึ*งวธิีการนี &จะสามารถ

ใสส่ตริปงานแบบใหมล่งในแมก

กาซีนแบบร่องได้ในทกุ

กระบวนการผลติ รวมทั &ง

กระบวนการ Package cure

รูปร่าง/

ลกัษณะ

ลําดบัที* 14 ทรงกลม (spheroidality) ลําดบัที* 26 เลียนแบบ (copy)
ลําดบัที* 28 แทนระบบเชิงกล 

(replacement of mechanical system)
ลําดบัที* 25 บริการตวัเอง (self service)

Aluminum plate

สตริปงาน

สตริปงาน

สตริปงาน

Aluminum plate

สตริปงาน

สตริปงาน

สตริปงาน

รูปร่างสตริปป]จจุบัน

รูปร่างสตริปใหม่

สตริปงาน

สตริปงาน
สตริปงาน
สตริปงาน
สตริปงาน

สตริปงาน

ดึง
ออก
เพื8อ
ยกขึ%น

ดึง
ออก
เพื8อ
ยกขึ%น

ดันเข้า
เพื8อพับ
ลง

ดันเข้า
เพื8อพับ
ลง

ตุ้มน%ําหนัก

สตริปงาน

สตริปงาน

สตริปงาน

Aluminum plate

แผ่นคันสตริป

แผ่นคันสตริป

แผ่นคันสตริป

สตริปงาน

สตริปงาน

สตริปงาน

 

ภาพที* 5.4 วิธีการแก้ไขปัญหาความขดัแย้งโดยอ้างอิงจาก 4 หลกัการที*ได้จากการเปิดตารางความขดัแย้งจากหลกัการ 40 ข้อในการแก้ปัญหาเชิงประดษิฐ์
คดิค้น 
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จากวิธีการแก้ไขปัญหาซึ*งเป็นไปได้หลายวิธีนั &น ทางทีมจึงได้คํานึงถึงหลกัเกณฑ์ที*จะนําใช้ใน
การพิจารณาเลือกวิธีแก้ปัญหาที*เหมาะสม จึงได้นําเทคนิคกลุ่มในนาม (Nominal Group 
Technique-NGT) มาใช้ในการพิจารณาเลือกเกณฑ์ โดยให้สมาชิกทกุคนทําการเขียนเกณฑ์ที*คิด
ได้ทั &งหมดออกมาก่อน หลงัจากนั &นทางวิศวกรฝ่ายผลิตที*เป็นผู้ นําประชมุจึงทําการเขียนเกณฑ์ที*ได้
ของแตล่ะคนลงบนกระดาน หลงัจากนั &นทางทีมจึงร่วมกนัแสดงความคิดเห็นตอ่เกณฑ์ทั &งหมด ซึ*ง
ทางทีมเห็นวา่ในแตล่ะเกณฑ์มีความซํ &าซ้อนกนัอยู่ ดงันั &นจึงได้สรุปเกณฑ์ตา่งๆ ทั &งหมด ออกมาได้
เป็น 4 เกณฑ์ และจงึให้สมาชิกทกุคนทําการให้คะแนนเพื*อหาเกณฑ์ที*มีความสําคญัมากที*สดุของ
กลุม่ ซึ*งเกณฑ์ที*ได้จากการประชมุกลุม่ประกอบไปด้วย 4 เกณฑ์ คือ ความเป็นไปได้ เวลาที*ต้องใช้
ในการดําเนินการ ต้นทนุ และคณุภาพ ซึ*งการให้คะแนนจะทําโดยให้ตามลําดบัความสําคญั ดงันี & 

4 หมายถึง เป็นเกณฑ์ที*มีความสําคญัมากที*สดุ เป็นอนัดบัที* 1 
3 หมายถึง เป็นเกณฑ์ที*มีความสําคญัมากเป็นอนัดบัที* 2 
2 หมายถึง เป็นเกณฑ์ที*มีความสําคญัเป็นอนัดบัที* 3 
1 หมายถึง เป็นเกณฑ์ที*มีความสําคญัเป็นอนัดบัที* 4 

ผลจากการประชุมกลุ่มเพื*อคดัเลือกเกณฑ์ที*เหมาะสม และผลคะแนนรวมของทกุคนในทีม
แสดงได้ดงัตารางที* 5.3 (แบบประเมินคะแนนเพื*อหาเกณฑ์ที*เหมาะสม แสดงไว้ในภาคผนวก ฉ)  

 
ตารางที* 5.3 ผลการประเมินเพื*อเลือกหลกัเกณฑ์ที*จะนํามาใช้ในการเลือกวิธีแก้ไขปัญหา 

หลกัเกณฑ์ที*ได้ เวลาที*ต้องใช้ในการดําเนินการ ความเป็นไปได้ คณุภาพ ต้นทนุ

1)      วิศวกรฝ่ายผลิต 4 3 2 1

2)      วิศวกรฝ่ายออกแบบ 3 4 2 1

3)      ผู้จดัการฝ่ายผลิต 4 3 1 2

4)      ช่างเทคนิค 4 3 2 1

5)      วิศวกรคณุภาพ 4 3 2 1

ผลรวม 19 16 9 6

นํ %าหนักคะแนน 38% 32% 18% 12%  

จากตารางที* 5.3 นั &นแสดงให้เห็นว่าสมาชิกในกลุ่มให้ความสําคญักับเกณฑ์เวลาที*ต้องใช้ใน
การดําเนินการมากที*สดุ 19 คะแนน(คิดเป็น 38%) เป็นอนัดบัแรก โดยเกณฑ์ของความเป็นไปได้
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นั &นมีคะแนนมากเป็นลําดบัที*สอง คือ 16 คะแนน (คิดเป็น 32%) อนัดบัที*สาม คือ เกณฑ์คณุภาพ 
9 คะแนน (คดิเป็น 18%) และสดุท้ายคือ เกณฑ์ต้นทนุ 6 คะแนน (คิดเป็น 12%) ทั &งนี &ทางทีมจะนํา
นํ &าหนักคะแนนในรูปของเปอร์เซ็นต์นี &ไปใช้ เพื*อประกอบการพิจารณาเลือกวิธีการแก้ปัญหาใน
ลําดบัตอ่ไป 

หลงัจากได้หลกัเกณฑ์ที*เหมาะสมสําหรับใช้ในการพิจารณาวิธีแก้ปัญหาแล้ว ทางทีมได้ทําการ
ระดมสมองเพื*อพิจารณาวิธีการแก้ปัญหาแตล่ะวิธีตามเกณฑ์ที*ได้กําหนดไว้ 4 เกณฑ์ คือ เวลาที*
ต้องใช้ในการดําเนินการ, ความเป็นไปได้, คณุภาพ และต้นทนุ ซึ*งสามารถแสดงผลจากการระดม
สมอง ได้ดงันี & 

� ลําดบัที* 14 ทรงกลม (spheroidality) 

A) ทีมพิจารณาที*การเปลี*ยนแปลงโครงสร้างของสตริปงาน ให้มีลกัษณะเป็นพื &นผิวแบบ
ลกูคลื*นเพื*อลดพื &นที*การสมัผสักนัระหว่างสตริปงาน เพื*อให้ใส่สตริปงานในแมกกาซีน
แบบซ้อนได้ 

เวลาที*ต้องใช้ในการดําเนินการ : อยา่งน้อย 12 เดือน 

ความเป็นไปได้ : เป็นไปได้ยาก เพราะเป็นข้อจํากัดในด้านการออกแบบ อาจต้อง
เปลี*ยนแปลงในส่วนของรูปแบบชิ &นงานใหม่ทั &งหมด ซึ*งมีผลกระทบตอ่ลกูค้าและการ
ใช้งาน 

คณุภาพ : อาจไม่สามารถลดปัญหาของรอยขีดข่วนได้ เพราะสตริปงานแต่ละสตริป
จะโค้งเป็นคลื*นและอาจซ้อนกันได้เหมือนเดิม ซึ*งก็อาจทําให้มีปัญหาการเสียดสีกัน
ระหว่างขนย้ายได้อยู่ นอกจากนั &นยังไม่สามารถใช้ตุ้ มนํ &าหนักทับที*กระบวนการ 
Package cure ได้ เพราะสตริปงานจะแตกหกัเสียหาย 

ต้นทนุ : มีต้นทนุเพิ*มจากการสั*งทําลีดเฟรมใหม่ทั &งหมด, การออกแบบกระบวนการ
ใหมท่ั &งหมด และต้องทดสอบผลิตภณัฑ์ใหม่ทั &งหมดเพื*อแจ้งลกูค้า รวมทั &งต้องทําการ
สั*งซื &อหน้าโมลด์ใหมซ่ึ*งเป็นชิ &นสว่นที*มีราคาสงูมาก 
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B) ทีมพิจารณาที*จะเปลี*ยนแปลงการออกแบบพื &นที*ในบริเวณที*ไม่ใช้งานของสตริปใหม่
ให้มีลกัษณะเป็นปุ่ มนนูขึ &นมา เพื*อให้ขณะที*สตริปงานซ้อนกนัในแมกกาซีนแบบซ้อน
นั &น จะไมทํ่าให้ผิวของโลหะและพื &นที*อื*นที*ใช้งานมีการสมัผสักนั 

เวลาที*ต้องใช้ในการดําเนินการ : อยา่งน้อย 6 เดือน  

ความเป็นไปได้ : เป็นไปได้ แตต้่องต้องเปลี*ยนแปลงรูปแบบของลีดเฟรมใหม่ทั &งหมด 
ให้มีลกัษณะที*ต้องการ 

คณุภาพ : ในกระบวนการอื*นๆ อาจไมพ่บปัญหาคณุภาพ แตที่*กระบวนการ Package 
cure อาจมีปัญหาสตริปงานแตกหกัได้ เพราะตุ้มนํ &าหนกัที*กดทบับนสตริปงานที*ซ้อน
กนัอยู่นั &น จะมีเพียงปุ่ มในบริเวณที*ไม่ใช้งานเท่านั &นที*ใช้รับนํ &าหนกัไว้ ซึ*งจะทําให้ส่วน
ที*ลอยอยู ่ซึ*งเป็นบริเวณที*ใช้งานโดนนํ &าหนกักดทบั อาจทําให้แตกหกัได้ 

ต้นทนุ : มีต้นทนุเพิ*มจากการสั*งทําลีดเฟรมใหม่ทั &งหมด นอกจากนั &นปุ่ มที*เพิ*มขึ &นมา
อาจทําให้ผู้ผลิตลีดเฟรมปรับราคาของลีดเฟรมให้สงูขึ &น รวมทั &งต้องทําการสั*งซื &อหน้า
โมลด์ใหมซ่ึ*งเป็นชิ &นสว่นที*มีราคาสงูมาก 

� ลําดบัที* 26 เลียนแบบ (copy) 

C) ทีมพิจารณาเรื* องการติดเทปบนลีดเฟรมต่อเนื*องไปจนจบกระบวนการ Laser 
marking โดยยงัไม่ต้องมีการ Detape เพื*อเป็นการเลียนแบบคณุสมบตัิของการแยก
สตริปงานออกจากกนั แตส่ามารถใช้กบัแมกกาซีนแบบซ้อนได้ 

เวลาที*ต้องใช้ในการดําเนินการ : อยา่งน้อย 2 เดือน 

ความเป็นไปได้ : มีโอกาสเป็นไปได้มาก เพราะมีการตดิเทปบนลีดเฟรมอยูแ่ล้ว  

คณุภาพ : สามารถลดปัญหาเรื*องรอยขีดข่วนได้ แตต้่องทําการพิจารณาเรื*องความ
เหนียวของเทปที*อาจติดค้างบนชิ &นงาน หรือชิ &นงานไม่หลุดออกจากเทป เพราะ
หลงัจากผ่านกระบวนการ Package cure แล้ว ซึ*งเทปจะยิ*งมีความเหนียวเพิ*มมาก
ขึ &น ดงันั &นอาจพบปัญหาอื*นแทน เช่น คราบกาวติดค้างบนตวัชิ &นงาน ชิ &นงานติดกัน 
เป็นต้น 
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ต้นทุน : อาจมีต้นทุนเพิ*ม หากพิจารณาแล้วเห็นว่าจะต้องแจ้งผู้ผลิตลีดเฟรมให้ทํา
การปรับปรุงคณุสมบตัขิองเทปให้เป็นไปตามที*ต้องการ หรืออาจต้องปรับกระบวนการ
ในการ Detape ภายในโรงงานตวัอยา่ง 

D) ทีมพิจารณาที*การเลียนแบบคุณสมบัติของการเลือกใช้แมกกาซีนแบบร่อง ซึ*ง
จุดประสงค์ คือการแยกสตริปงานออกจากกัน ดังนั &น จึงพิจารณาที*การใช้แผ่นคั*น
ระหว่างสตริปงาน เพื*อเลียนแบบการใช้แมกกาซีนแบบร่อง ซึ*งสามารถตอบ
วตัถุประสงค์ของการแยกสตริปงานออกจากกันได้เหมือนกันแต่สามารถใช้กับแมก
กาซีนแบบซ้อนได้ 

เวลาที*ต้องใช้ในการดําเนินการ : อยา่งน้อย 1 เดือน 

ความเป็นไปได้ : มีโอกาสเป็นไปได้ เพราะการใช้แผ่นคั*นระหว่างสตริปในแมกกาซีน
แบบซ้อน สามารถใช้ได้ทกุกระบวนการ ซึ*งรวมไปถึงกระบวนการ Package cure แต่
จําเป็นต้องหาแผน่วสัดทีุ*เหมาะสมและทนความร้อนสงูได้  

คณุภาพ : สามารถลดปัญหารอยขีดข่วน และปัญหาสตริปโก่งได้ เพราะสามารถใช้
ร่วมกบัตุ้มนํ &าหนกัและซ้อนทบัในแมกกาซีนแบบซ้อนด้วยวิธีการปกตไิด้ 

ต้นทนุ : มีต้นทนุเพิ*มจากการสั*งซื &อแผน่คั*นสตริป  

� ลําดบัที* 28 แทนระบบเชิงกล (replacement of mechanical system) 

E) ทีมพิจารณาที*การใช้เหล็กเคลือบบริเวณขอบสตริปงานโดยรอบ และใช้สารเคลือบ
แม่เหล็กเคลือบที*ขอบของแมกกาซีนแบบร่องทั &งด้านบนและด้านล่าง ซึ*งจะทําให้
สตริปลอยอยูไ่ด้ระหวา่งการเคลื*อนย้ายงาน รวมถึงแรงดงักล่าวจะต้านการโก่งตวัของ
สตริปงานระหวา่งการอบที* Package cure 

เวลาที*ต้องใช้ในการดําเนินการ : อยา่งน้อย 24 เดือน 

ความเป็นไปได้ : เป็นไปได้ยาก เพราะต้องมีการคํานวณที*ค่อนข้างยุ่งยากซบัซ้อน 
เพื*อให้มีความหนาของสารเคลือบแม่เหล็กที*เหมาะสมเพื*อให้สตริปลอยตวั และต้าน
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การโก่งตวัของสตริปที* Package cure ได้ รวมทั &งต้องมีการใช้เหล็กเคลือบทบับนขอบ
ของสตริปงานโดยรอบ ซึ*งต้องทําการเปลี*ยนแปลงที*ขั &นตอนการทําลีดเฟรมจากผู้ผลิต  

คณุภาพ : ถ้าสามารถทําได้จริง นา่จะชว่ยลดปัญหารอยขีดข่วนได้ แตอ่าจไม่สามารถ
ชว่ยลดการโก่งตวัของสตริปงานได้ เพราะต้องมีการคํานวณความหนาของสารเคลือบ
แมเ่หล็กที*เหมาะสม ซึ*งนา่จะมีความยุง่ยากซบัซ้อนมาก 

ต้นทนุ : มีคา่ใช้จา่ยสงูมาก จากการเคลือบเหล็กที*ขอบของสตริปงาน และเคลือบสาร
แม่เหล็กที*ขอบของแมกกาซีนแบบร่อง นอกจากนั &นยงัมีค่าใช้จ่ายจากการสั*งซื &อแมก
กาซีนแบบร่องอีกด้วย 

F) ทีมพิจารณาที*การปรับพารามิเตอร์ที*กระบวนการ Package cure เพื*อลดการโก่งตวั
ของสตริปงานภายในแมกกาซีนแบบร่องระหวา่งการอบที* Package cure  

เวลาที*ต้องใช้ในการดําเนินการ : อยา่งน้อย 3 เดือน 

ความเป็นไปได้ : มีความเป็นไปได้ แต่อาจต้องใช้เวลาในการทดลองนาน เนื*องจาก
เครื*องอบที*กระบวนการ Package cure ของโรงงานตวัอย่างมีเพียง 5 เครื*อง และใน
การอบแตล่ะครั &งต้องใช้เวลานานประมาณ 8 ชั*วโมง จึงจําเป็นต้องใช้เครื*องในการอบ
งานในกระบวนการผลิตตลอด 24 ชั*วโมง ซึ*งอาจจะไม่สามารถใช้งานเพื*อการทดลอง
ได้บอ่ยครั &ง เพราะอาจกระทบกบักําลงัการผลิตของโรงงานตวัอยา่ง 

คณุภาพ : สามารถช่วยเรื*องของรอยขีดข่วนได้ เพราะเป็นการใช้แมกกาซีนแบบร่อง 
แตย่งัไม่แน่ใจในคณุภาพเรื*องการโก่งตวัของสตริปงานหลงัจากการปรับพารามิเตอร์
วา่จะสามารถให้ผลได้ดีแคไ่หน 

ต้นทนุ : อาจมีต้นทนุในเรื*องของเวลาในการอบที*อาจต้องปรับเพิ*ม หากผลการทดลอง
ออกมาวา่จําเป็นต้องเพิ*มเวลาในการอบเพื*อลดการโก่งตวัของสตริป 

� ลําดบัที* 25 บริการตวัเอง (self service) 

G) ทีมพิจารณาที*การออกแบบแมกกาซีนใหม่ ให้มีลักษณะของฐานรองในแต่ละสตริป 
และมีกลไกที*สามารถสลบัระหวา่งแบบร่องและแบบซ้อนได้ เมื*อจะใช้งานที* Package 
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cure สามารถปรับเป็นแบบซ้อนและใช้ตุ้มนํ &าหนกัทบัที*ด้านบนได้ แตที่*ขั &นตอนการขน
ย้ายงานระหวา่งกระบวนการจะสามารถยกสตริปขึ &น ไมใ่ห้สตริปเสียดสีกนัได้ 

เวลาที*ต้องใช้ในการดําเนินการ : อยา่งน้อย 6 เดือน 

ความเป็นไปได้ : มีโอกาสเป็นไปได้ เพราะแมกกาซีนแบบมีกลไกนี &น่าจะสามารถทํา
ได้จริง แตอ่าจต้องมีการพิจารณาเรื*องของการออกแบบที*เหมาะสม 

คณุภาพ : สามารถชว่ยแก้ปัญหาทั &งเรื*องของรอยขีดข่วนและสตริปโก่งได้ แตอ่าจต้อง
พิจารณาในเรื*องของวสัดทีุ*ใช้ทําฐานรองสตริปงาน ซึ*งต้องไม่ทําให้เกิดปัญหารอยขีด
ขว่นเพิ*มเตมิได้ 

ต้นทนุ : มีต้นทนุที*ต้องเพิ*มขึ &น เพราะแมกกาซีนที*สามารถปรับรูปแบบได้น่าจะมีราคา
สงู และต้องเสียคา่ใช้จา่ยจากการเปลี*ยนแมกกาซีนใหม่ทั &งหมด นอกจากนั &นอาจต้อง
มีการปรับเปลี*ยน Input/Output ของเครื*อง Laser marking เพื*อให้เหมาะสมกบัแมก
กาซีนแบบใหมด้่วย 

H) ทีมพิจารณาที*การออกแบบรูปร่างของสตริปงานใหม ่เพื*อลดการโก่งตวัของสตริป เช่น 
การเพิ*มชอ่งวา่งในสตริปเพื*อลดแรงเครียด (stress) จากการขยายตวัของวสัด ุ2 ชนิด
ที*ไมพ่ร้อมกนั ซึ*งวิธีการนี &จะสามารถใสส่ตริปงานแบบใหม่ลงในแมกกาซีนแบบร่องได้
ในทกุกระบวนการผลิต รวมทั &งกระบวนการ Package cure  

เวลาที*ต้องใช้ในการดําเนินการ : อยา่งน้อย 12 เดือน 

ความเป็นไปได้ : มีโอกาสเป็นไปได้ แต่ต้องใช้เวลาเพื*อพิจารณาเรื*องของการ
ออกแบบที*เหมาะสม และต้องไม่ให้กระทบกับจํานวนชิ &นงานต่อสตริปเพื*อไม่ให้
กระทบกบักําลงัการผลิตโดยรวม 

คณุภาพ : นา่จะสามารถชว่ยแก้ปัญหาทั &งเรื*องของรอยขีดขว่นและสตริปโก่งได้  

ต้นทนุ : มีต้นทนุที*เพิ*มขึ &นอย่างมาก จากการสั*งซื &อลีดเฟรมใหม่ทั &งหมด, ปรับเปลี*ยน
เครื*องจกัรที*เกี*ยวข้องทั &งในส่วนของกระบวนการผลิตส่วนหน้าและการผลิตส่วนหลงั 
รวมทั &งต้องทําการสั*งซื &อหน้าโมลด์ใหมซ่ึ*งเป็นชิ &นสว่นที*มีราคาสงูมาก 
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จากการประเมินวิธีการแก้ปัญหาตามเกณฑ์ที*กําหนดไว้โดยใช้การระดมสมองนั &น อาจยงั
ไมส่ามารถเลือกวิธีการแก้ปัญหาที*เหมาะสมได้ ดงันั &นทางทีมจึงได้นําเทคนิค Pugh Method มาใช้
เพื*อช่วยในการตดัสินใจเลือกวิธีการแก้ปัญหาที*เหมาะสม โดยนํานํ &าหนกัความสําคญัของแต่ละ
หลักเกณฑ์ตามที*ทีมได้กําหนดไว้ข้างต้นมาพิจารณาร่วมด้วย ซึ*งในการพิจารณาโดยใช้เทคนิค 
Pugh Method นั &นจะเป็นการประเมินร่วมกนัจากสมาชิกในทีมทั &งหมดซึ*งประกอบไปด้วย   วิศวกร
ฝ่ายผลิต 1 คน วิศวกรฝ่ายออกแบบ 1 คน  ผู้จดัการฝ่ายผลิต 1 คน ช่างเทคนิค 1 คน และวิศวกร
คณุภาพ 1 คน  โดยทางทีมกําหนดให้การใช้แมกกาซีนแบบร่องเป็นวิธีการพื &นฐานที*ใช้ในการ
เปรียบเทียบ (Datum) ในขั &นเริ*มต้น และได้กําหนดสญัลกัษณ์ที*ในการประเมิน ดงันี & 

สญัลกัษณ์ + แสดงวา่วิธีการที*พิจารณาอยู่นั &นดีกวา่วิธีการ Datum 
สญัลกัษณ์ - แสดงวา่วิธีการที*พิจารณาอยู่นั &นแย่กวา่วิธีการ Datum 
สญัลกัษณ์ 0 แสดงวา่วิธีการที*พิจารณาอยู่นั &นไมต่า่งกบัวิธีการ Datum 
 
สําหรับรหสัของวิธีการแต่ละวิธีนั &นสามารถอ้างอิงได้จากภาพที* 5.4 และสําหรับผลการ

ประเมินในรอบแรก แสดงได้ดงัตารางที* 5.4  
 

ตารางที* 5.4 ผลการประเมินด้วย Pugh Method รอบที*1 

รหสั
นํ &าหนกั

ความสําคญั (%)

แมกกาซีน

แบบร่อง
A B C D E F G H

เวลาที*ต้องใช้ในการ

ดําเนินการ
38 - - 0 + - - - -

ความเป็นไปได้ 32 - 0 + + - + 0 0

คณุภาพ 18 0 0 0 + 0 0 0 0

ต้นทนุ 12 - - + 0 - + - -
Sum + 0 0 50 88 0 44 0 0
Sum 0 18 50 50 12 18 18 50 50
Sum - 82 50 0 0 82 38 50 50

DATUM

100
 

 
หลงัจากการประเมินด้วย Pugh Method รอบที* 1 แล้วนั &น สมาชิกในทีมได้มีการเสนอ

วิธีการใหม่ โดยได้รวมวิธีการของรหสั D การใช้แผ่นคั*นระหว่างสตริปงาน และการใช้แมกกาซีน
แบบร่อง (Datum) เข้าด้วยกนั ซึ*งได้เป็นวิธีใหม่อีกหนึ*งวิธี คือ รหสั I ซึ*งเป็นการใช้แผ่นคั*นสตริป
ร่วมกับแมกกาซีนแบบซ้อนที*กระบวนการผลิต Package cure และใช้แมกกาซีนแบบร่องกับ
กระบวนการผลิตสว่นหลงักระบวนการอื*น หลงัจากนั &นจึงให้ทีมทําการประเมินใหม่ โดยกําหนดให้
วิธีการในรหสั D เป็นวิธีการพื &นฐานที*ใช้ในการพิจารณาใหม่ เพราะมีคา่ผลรวมคะแนน+ มากที*สดุ 
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นอกจากนั &นยงันําวิธีการในรหสั C และ F มาประเมินร่วมด้วยอีกครั &งหนึ*ง ซึ*งได้ผลการประเมินรอบ
ที* 2 ดงัแสดงไว้ในตารางที* 5.5 

 
ตารางที* 5.5 ผลการประเมินด้วย Pugh Method รอบที* 2 

รหสั
นํ &าหนกั

ความสาํคญั (%)
D C F I

เวลาที*ต้องใช้ในการ

ดําเนินการ
38 - - 0

ความเป็นไปได้ 32 + + +

คณุภาพ 18 - - 0

ต้นทนุ 12 + + +

Sum + 44 44 44
Sum 0 0 0 56
Sum - 56 56 0

DATUM

100
 

 
จากการประเมินด้วย Pugh Method รอบที* 2 นั &น ทางทีมพบว่าวิธีการทั &ง 3 วิธีนั &นมี

ผลรวมคะแนน+ ไม่แตกต่างกัน แต่วิธีการรหัส C การติดเทปบนลีดเฟรมต่อเนื*องไปจนจบ
กระบวนการ Laser marking โดยยงัไม่ต้องมีการ Detape และ รหสั F การปรับพารามิเตอร์ที*
กระบวนการ Package cure เพื*อลดการโก่งตวัของสตริปงานภายในแมกกาซีนแบบร่องระหว่าง
การอบที* Package cure  นั &นเป็นวิธีที*อาจต้องใช้เวลาในการดําเนินการนาน ประกอบกบัยงัไม่
แน่ใจในคณุภาพที*ได้จากการแก้ไขปัญหาว่าจะมีผลกระทบอื*นตามมาหรือไม่ เช่น เรื*องของคราบ
กาวที*อาจตกค้างบนชิ &นงาน หรือ คณุภาพในการแก้ปัญหาสตริปโก่งจากการปรับพารามิเตอร์ ว่า
จะสามารถแก้ปัญหาการโก่งตวัของสตริปได้มากน้อยแค่ไหน ดงันั &น ทางทีมจึงพิจารณาเลือก
วิธีการรหสั I คือการใช้แผ่นคั*นสตริปร่วมกับแมกกาซีนแบบซ้อนที*กระบวนการ Package cure 
และให้ใช้แมกกาซีนแบบร่องกบักระบวนการผลิตส่วนหลงักระบวนการอื*น และวิธีการรหสั D คือ
การใช้แผ่นคั*นระหว่างสตริปงานในแมกกาซีนแบบซ้อนในทุกกระบวนการผลิตส่วนหลัง มา
พิจารณาเป็นวิธีการแก้ปัญหา ซึ*งทางทีมจะทําการพิจารณาเปรียบเทียบต้นทุนโดยละเอียดและ
ความเหมาะสมอื*นๆ ที*เกี*ยวข้องของ 2 วิธีดงักลา่วตอ่ไป  

เมื*อพิจารณาถึงต้นทนุโดยละเอียดที*ต้องใช้ของทั &ง 2 วิธี โดยใช้หลกั 4M 1E พบว่า การใช้
แผ่นคั*นสตริปเฉพาะที*กระบวนการ Package cure และใช้แมกกาซีนแบบร่องที*กระบวนการผลิต
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สว่นหลงักระบวนการอื*นนั &นจะต้องสั*งซื &อแมกกาซีนแบบร่องทั &งหมด 1,800 อนั(เท่ากบัจํานวนแมก
กาซีนแบบซ้อนที*มีอยู่), สั*งซื &อแผ่นคั*นสตริป 4,000 แผ่น (เทียบจากจํานวนตู้อบและจํานวนล็อตที*
เข้าอบได้ที*กระบวนการ Package cure) และต้องปรับแก้เครื*อง Laser mark ให้สามารถรองรับ
แมกกาซีนแบบร่องได้ และสําหรับการใช้แผ่นคั*นสตริปร่วมกับแมกกาซีนแบบซ้อนในทุก
กระบวนการผลิตส่วนหลงันั &น จะต้องสั*งซื &อแผ่นคั*นสตริปทั &งหมด 36,000 แผ่น เพื*อให้เพียงพอกบั
การใช้งานทุกกระบวนการผลิตส่วนหลงั (เทียบจากจํานวนแมกกาซีนทั &งหมดที*มีในกระบวนการ
ผลิตส่วนหลงั) และจะต้องทําการปรับแก้เครื*อง Laser mark ให้สามารถแยกแผ่นคั*นสตริปที*ซ้อน
กบัสตริปจริงอยูอ่อกจากกนัได้ก่อนทําการมาร์ค และต้องทําให้เครื*องสามารถหยิบแผ่นคั*นสตริปให้
ซ้อนสลับกับสตริปงานจริงก่อนออกจากเครื* องได้ ซึ*งพบว่าการใช้แผ่นคั*นสตริปเฉพาะที*
กระบวนการ Package cure และใช้แมกกาซีนแบบร่องที*กระบวนการอื*นนั &นมีต้นทนุถกูกว่าการใช้
แผน่คั*นสตริปกบัแมกกาซีนแบบซ้อนที*กระบวนการผลิตส่วนหลงัทั &งหมด ประมาณ 150,000 บาท 
ดงัแสดงการเปรียบเทียบในแตล่ะหวัข้อได้ดงัตารางที* 5.6 นอกจากนั &นการใช้แมกกาซีนแบบร่องที*
กระบวนการผลิตส่วนอื*นยกเว้นกระบวนการ Package cure นั &น ยงัเป็นการช่วยลดปัญหาจากคน 
เช่น ความผิดพลาดหลงลืมจากการใช้คนในการคั*นสตริปในทุกกระบวนการอีกด้วย แต่อย่างไรก็
ตามการแก้ปัญหาด้วย 2 วิธีดงักล่าวอาจทําให้เวลาในการปฏิบตัิงานที*กระบวนการผลิตส่วนหลงั
เพิ*มขึ &นประมาณ 5 นาทีตอ่ล็อต ซึ*งถือเป็นข้อจํากดัของการแก้ปัญหานี & 
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ตารางที* 5.6 การเปรียบเทียบต้นทนุจากการใช้แผน่คั*นสตริปเฉพาะที*กระบวนการ Package cure 
และการใช้แผน่คั*นสตริปทกุกระบวนการผลิตสว่นหลงั 

สิ�งที�ต้องแก้ไข/เพิ�มเตมิ ต้นทุนที�ต้องใช้ สิ�งที�ต้องแก้ไข/เพิ�มเติม ต้นทุนที�ต้องใช้

Man จํานวนพนกังาน ไม่มี 0 บาท ไม่มี 0 บาท

Machine
ปรับเครื*องจกัรที*กระบวนการ

ต่างๆ

- Detape ไม่มี 0 บาท ไม่มี 0 บาท

- Package cure ไม่มี 0 บาท ไม่มี 0 บาท

- Laser marking
ต้องปรับแก้ที� Input และ

 Output ของเครื�อง
ประมาณ 50,000 บาท

ต้องปรับแก้ให้เครื�อง
สามารถแยกแผ่นคั�น

สตริปออกและใส่กลับ
เข้าที�ได้

40,000 บาท

- Singulation ไม่มี 0 บาท ไม่มี 0 บาท

- FVI ไม่มี 0 บาท ไม่มี 0 บาท

- QC FVI ไม่มี 0 บาท ไม่มี 0 บาท

Material จาํนวนแมกกาซีน
ซื %อแมกกาซีนแบบร่อง

เพิ�ม 1,800 อัน
ประมาณ 1,440,000 บาท ไม่มี 0 บาท

ราคาแมกกาซีน (ราคาถกูลง 1 เท่า) (ต้นทนุถกูกว่าในระยะยาว) ไม่มี 0 บาท

แผ่นคั�นสตริป
ซื %อแผ่นคั�นสตริป 

4,000 แผ่น
ประมาณ 200,000 บาท

ซื %อแผ่นคั�นสตริป 
36,000 แผ่น

ประมาณ 1,800,000 บาท

Method วิธีการปฏิบติังาน

ต้องจดัทําวิธีการ

ปฏิบติังานกบัแมกกาซีน

แบบร่องขึ &นใหม่ และต้อง

จดัทําวิธีการดแูลรักษา

แผ่นคั*นสตริป

0 บาท
ต้องจดัทําวิธีการดแูลรักษา

แผ่นคั*นสตริป
0 บาท

เวลาที*ต้องใช้ในการปฏิบติังาน

ในกระบวนการผลิตส่วนหลงั
เพิ*มขึ &น 5 นาที/ล็อตงาน 0 บาท เพิ*มขึ &น 5 นาที/ล็อตงาน 0 บาท

การอบรมพนกังาน
สามารถอบรมในเวลางาน

ได้ ไม่ใช้ OT
0 บาท

สามารถอบรมในเวลางาน

ได้ ไม่ใช้ OT
0 บาท

Environment
พื &นที*ที*ใช้ในการวางแมกกา

ซีนขณะรอขนย้าย

(อาจทําการพจิารณาปรับ

พื &นที*แนวสงูให้ลดลงได้)

(สามารถประหยดัพื &นที*ใน

แนวสงูได้ในระยะยาว)
ไม่เปลี*ยนแปลง 0 บาท

รถเข็นแมกกาซีนสําหรับขน

ย้ายงาน

(อาจทําการพจิารณาปรับ

พื &นที*แนวสงูให้ลดลงได้)

(สามารถประหยดัพื &นที*ใน

แนวสงูได้ในระยะยาว)
ไม่เปลี*ยนแปลง 0 บาท

ใช้แมกกาซีนแบบร่อง+ใช้แผ่นคั�นสตริปกับแมก
กาซีนแบบซ้อนเฉพาะที� Package cureประเด็นที�

พิจารณา
ข้อพจิารณา

ใช้แผ่นคั�นสตริปกับแมกกาซีนแบบซ้อนตลอด
กระบวนการผลิตส่วนหลัง

รวมต้นทุนที�ต้องใช้เพิ�มขึ %น ประมาณ 1,690,000 บาท ประมาณ 1,840,000 บาท

 
 
จากตารางการเปรียบเทียบและข้อสรุปข้างต้น ทางทีมจึงตดัสินใจเลือกวิธีการแก้ปัญหา

ด้วยการเปลี*ยนแมกกาซีนจากแบบซ้อนเป็นแบบร่องที*กระบวนการผลิตส่วนหลงั ร่วมกับการใช้



89 
 

 
 

แผน่คั*นสตริปคูก่บัแมกกาซีนแบบซ้อนที*กระบวนการ Package cure เพื*อแก้ปัญหารอยขีดข่วนบน
พื &นผิวโลหะสําหรับลีดเฟรมประเภท PPF 

 เนื*องจากวิธีการแก้ปัญหาที*ได้เลือกไว้นั &น มีต้นทุนที*ต้องใช้คอ่นข้างสงู ทางทีมจึงทําการ
พิจารณาในส่วนของต้นทุนคุณภาพเพื*อร่วมประกอบการตัดสินใจด้วย ซึ*งเมื*อพิจารณาถึง
หลกัเกณฑ์ในการคํานวณต้นทุนคณุภาพนั &น พบว่าต้นทุนคณุภาพจะประกอบด้วย 4 ส่วน คือ 
ต้นทนุด้านการป้องกนั (Prevention) ต้นทนุด้านการตรวจสอบประเมินผล (Appraisal) ต้นทนุด้าน
ความเสียหายภายใน (Internal Failure) และต้นทุนด้านความเสียหายภายนอก (External 
Failure) และนอกจากนั &นทางทีมยงัได้พิจารณาในส่วนของคา่เสียโอกาสที*อาจเกิดขึ &นจากการเสีย
รายได้เนื*องจากลกูค้าไมพ่อใจในผลิตภณัฑ์ และลดปริมาณคําสั*งซื &อลงควบคูก่นัไปด้วย  

ซึ*งในการพิจารณาในที*นี &จะทําการเปรียบเทียบต้นทนุคณุภาพระหว่างวิธีการเดิม หากไม่
ทําการแก้ไขปัญหา เทียบกับวิธีการแก้ปัญหาใหม่ที*ได้เลือกไว้ ซึ*งจากการพิจารณาต้นทุนแต่ละ
ประเภทจะพบว่าต้นทุนด้านการตรวจสอบประเมินผล (Appraisal) ของทั &งสองวิธีนั &นเท่าเดิม 
ดงันั &น จึงจะไม่นําต้นทนุด้านการตรวจสอบประเมินผลมาพิจารณาในที*นี & และในการพิจารณานั &น
จะทําการพิจารณาจากต้นทุนความเสียหายที*เกิดขึ &นในปัจจบุนัและต้นทนุที*คาดว่าจะเกิดขึ &น ซึ*ง
การคํานวณต้นทุนความเสียหายภายในซึ*งคิดจากของเสียที*เกิดขึ &นจากการสุ่มตรวจลักษณะ
ภายนอกขั &นสดุท้ายโดยแผนกควบคมุคณุภาพแสดงวิธีการคดิได้ดงันี & 

ปริมาณของเสียเฉลี*ยที*เกิดขึ &นโดยเทียบจากปริมาณคําสั*งซื &อโดยเฉลี*ยเป็นรายปี 
x (คณูกบั) 

ต้นทนุของชิ &นงานตอ่หนว่ย 
 

 สําหรับการคํานวณต้นทนุความเสียหายภายนอกนั &นจะคิดจากจํานวนล็อตงานที*ลกูค้าทํา
การร้องเรียนและทําการสั*งทิ &งล็อตงานนั &น โดยคํานวณจาก 
 

ปริมาณชิ &นงานทั &งหมดในล็อตงานที*ลกูค้าร้องเรียนและสั*งให้ทิ &งล็อตงานโดยคิดจากจํานวนข้อ
ร้องเรียนเป็นรายปี 

x (คณูกบั) 
ต้นทนุของชิ &นงานตอ่หนว่ย 
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และจากที*ทางโรงงานตวัอยา่งได้รับการร้องเรียนจากลกูค้าในปัญหาคณุภาพเกี*ยวกบัรอย
ขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะสําหรับลีดเฟรม PPF มาอย่างตอ่เนื*องนั &น ทําให้ลกูค้าเริ*มลดปริมาณคําสั*ง
ซื &อลงเรื*อยๆ และอ้างว่าจะลดปริมาณคําสั*งซื &อลง 10% หากไม่สามารถแก้ปัญหาคณุภาพที*เกิด
ซํ &าๆ นี &ได้ ดงันั &นทางทีมจึงได้ทําการคํานวณคา่เสียโอกาสจากการสญูเสียรายได้ตามที*ลกูค้ากล่าว
อ้างนี & และรวมอยู่ในค่าเสียโอกาสที*อาจเกิดขึ &น ดงัแสดงไว้ในตารางที* 5.7 ซึ*งจากตารางการ
เปรียบเทียบนั &นแสดงให้เห็นว่าคา่เสียโอกาสที*อาจเกิดขึ &นจากการที*ลกูค้าไม่พอใจในคณุภาพของ
ผลิตภัณฑ์เนื*องจากการเกิดปัญหาซํ &า และลดปริมาณคําสั*งซื &อลงนั &น เป็นส่วนที*อาจทําให้บริษัท
สญูเสียรายได้ถึง 602,250,000 บาทตอ่ปี ซึ*งคํานวณจาก 

10% ของปริมาณคําสั*งซื &อทั &งหมดของลกูค้าโดยเฉลี*ยเป็นรายปี 
x (คณูกบั) 

ราคาขายชิ &นงานตอ่หนว่ย 
 
ดงันั &นเมื*อเทียบต้นทุนคณุภาพและค่าเสียโอกาสทั &งหมดพบว่า วิธีการแก้ปัญหาใหม่นี &มี

ต้นทุนคุณภาพและค่าเสียโอกาสโดยรวมตํ*ากว่าการปล่อยปัญหาทิ &งไว้ โดยไม่ทําการแก้ไขเป็น
จํานวนเงินถึง 600,912,176 บาท 
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ตารางที* 5.7 เปรียบเทียบต้นทนุคณุภาพและคา่เสียโอกาสที*เกิดขึ &นจากวิธีการเดมิ และวิธีการแก้ปัญหาใหม ่     

ความเสียหายภายใน 

(Internal Failure)

ความเสียหายภายนอก 

(External Failure)

วิธีการเดิม : ใช้แมกกาซีนแบบ

ซ้อน

(ไม่ทําการแก้ไขปัญหา)

เท่าเดิม ไม่นํามาพิจารณา

- ต้นทนุจากของเสียที*

เกิดขึ &นจากการสุ่มตรวจ

ลกัษณะภายนอกขั &น

สดุท้ายโดยแผนกควบคมุ

คณุภาพ 192,720 บาทต่อปี

ลกูค้าสั*งให้ทิ &งล็อตงานเสีย

198,000 บาทต่อปี
390,720 บาท

สูญเสียรายได้จากลูกค้า
สั�งผลิตลดลง 10% 
เนื�องจากไม่พอใจใน

คุณภาพสินค้า 
602,250,000 บาทต่อปี

602,640,720 บาท

วิธีการใหม่ : แมกกาซีนจาก

แบบซ้อนเป็นแบบร่อง และ

การใช้แผ่นคั*นสตริปกบัแมก

กาซีนแบบซ้อนที*กระบวนการ 

Package cure

- ต้นทนุในการแก้ไข

ปัญหา เพิ*มขึ &น 

1,690,000 บาท

ไม่นํามาพิจารณา

- ต้นทนุจากของเสียที*คาด

ว่าจะเกิดขึ &นจากการสุ่ม

ตรวจลกัษณะภายนอกขั &น

สดุท้ายโดยแผนกควบคมุ

คณุภาพ 38,544 บาทต่อปี 

(คาดว่าลดลงจากเดิม 80%)

ลกูค้าสั*งให้ทิ &งงานเสีย 0 

บาท

(คาดว่าลกูค้าจะไม่พบ

ปัญหา)

1,728,544 บาท ไม่สูญเสียรายได้ 1,728,544 บาท

วิธีการใหม่มีต้นทนุคุณภาพ
และค่าเสียโอกาสที�ตํ�ากว่า

วิธีการเดิม  600,912,176 บาท

ต้นทนุคณุภาพทางตรง (Direct quality costs)

วิธีการ ค่าเสียโอกาส
รวมต้นทนุคุณภาพทั %งหมด

และค่าเสียโอกาส
ต้นทนุด้านความเสียหาย(Failure)

ต้นทนุด้านการป้องกนั 

(Prevention)

ต้นทนุด้านการ

ตรวจสอบประเมินผล 

(Appraisal)

รวมต้นทนุคุณภาพ
ทั %งหมด

ความแตกต่างของต้นทนุคณุภาพและค่าเสียโอกาสที*คาดว่าจะเกิดขึ &น
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จากการพิจารณาต้นทนุคณุภาพที*เกิดขึ &นนั &น เมื*อนํามาเปรียบเทียบในรูปแบบกราฟแท่ง
จะแสดงได้ดงัภาพที* 5.5  

0 0

390,720

602,250,000
602,640,720 

1,690,000

0 38,544 0

1,728,544
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วิธีการเดิม 
(ไม่ทําการปรับปรุง)

วิธีการใหม่

 
ภาพที* 5.5 กราฟแทง่เปรียบเทียบต้นทนุคณุภาพแตล่ะประเภท และคา่เสียโอกาสระหวา่งวิธีการ
เดมิ และวิธีการใหม่ 

 
จากกราฟจะเห็นได้ว่าวิธีการแก้ปัญหาใหม่แม้ว่าจะมีต้นทุนคณุภาพด้านการป้องกันที*

เพิ*มขึ &นมากในครั &งแรก แตจ่ะสามารถชว่ยลดต้นทนุคณุภาพด้านความเสียหายและคา่เสียโอกาสที*
เกิดขึ &นในระยะยาวได้ โดยเฉพาะค่าเสียโอกาสจากการสูญเสียรายได้ ซึ*งเกิดจากการที*ลูกค้าไม่
พอใจในคุณภาพจึงลดปริมาณการสั*งซื &อลง และอาจเปลี*ยนไปสั*งซื &อจากผู้ผลิตรายอื*น ซึ*งอาจ
กระทบกับโรงงานตวัอย่างในระยะยาวได้ ดงันั &นทางทีมผู้บริหารจึงพิจารณาอนุมตัิงบประมาณ 
และเห็นชอบให้ดําเนินการแก้ปัญหาด้วยวิธีการดงักลา่วตอ่ไป 

5.6 สรุประยะการหาวิธีการแก้ไขปัญหา 

 ในระหว่างการพิจารณาแก้ปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะของลีดเฟรมประเภท PPF 
ด้วยการใช้แมกกาซีนแบบร่องแทนแบบซ้อนนั &น ทีมพบว่ามีข้อขัดแย้งเชิงเทคนิคเกิดขึ &นที*
กระบวนการ Package cure ระหว่าง คณุสมบตัิที*ต้องการปรับปรุง คือ ความทนทานของวตัถซุึ*ง
เคลื*อนที* (รอยขีดข่วน) และคุณสมบัติที*ด้อยลง คือ รูปร่าง (สตริปโก่ง) ซึ*งเมื*อนําคู่คุณสมบัติ
ดงักล่าว ไปทําการพิจารณาหาวิธีแก้ปัญหาจากหลักการ 40 ข้อในการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์
คิดค้น และประกอบกับทางทีมได้ระดมความคิดเห็นเพื*อหาแนวทางแก้ไขปัญหาจาก 4 หลกัการ
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แก้ปัญหาที*ได้มานั &น พบว่ามีวิธีแก้ปัญหาที*ทีมสามารถระดมสมองได้ทั &งหมด 8 วิธี แต่เมื*อ
พิจารณาถึงเกณฑ์ของเวลาที*ต้องใช้ในการดําเนินการ, ความเป็นไปได้, คณุภาพ และต้นทนุ โดย
การใช้เทคนิค Pugh Method ร่วมกบัการพิจารณาเพิ*มเติมถึงต้นทนุที*ต้องใช้โดยใช้หลกั 4M 1E 
นั &น พบว่าการใช้แผ่นคั*นสตริป เฉพาะที*กระบวนการ Package cure และให้ใช้แมกกาซีนแบบร่อง
ที*กระบวนการอื*นที*เกี*ยวข้องนั &น น่าจะมีความเป็นไปได้ และเสียค่าใช้จ่ายในการแก้ปัญหาน้อย
ที*สุด นอกจากนั &นยงัพบว่าต้นทุนคณุภาพและค่าเสียโอกาสที*อาจเกิดขึ &นจากการไม่ทําการแก้ไข
ปัญหานั &น จะสูงกว่าการลงทุนในการแก้ปัญหาในครั &งนี &เป็นอย่างมาก ดงันั &นทางทีมจึงจะนํา
วิธีการแก้ปัญหาดงักลา่วไปดําเนินการปฏิบตัติอ่ไป 



 
 

บทที� 6 

ระยะการนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏบิัต ิ

 ในบทนี &จะเป็นการนําวิธีการแก้ปัญหาดงัที*ได้เลือกไว้ในบทที*ผ่านมาไปปฏิบตัิ โดยเริ*ม
ตั &งแตข่ั &นตอนของการวางแผนการปฏิบตัไิปจนถึงการดําเนินการปฏิบตัิตามขั &นตอนที*ได้วางแผนไว้ 
โดยมีการตดิตามผลเป็นระยะๆ ซึ*งทางทีมได้ทําการวางแผนและดําเนินการดงัตอ่ไปนี & 

6.1 วางแผนการดาํเนินการแก้ปัญหา 

 ทางทีมได้ร่วมกันประชุมหารือเพื*อจัดทําแผนการดําเนินการแก้ปัญหารอยขีดข่วนบน
พื &นผิวโลหะของลีดเฟรมประเภท PPF โดยการเปลี*ยนไปใช้แมกกาซีนแบบร่องที*กระบวนการผลิต
ส่วนหลงั ซึ*งกระบวนการที*เกี*ยวข้องคือระหว่างกระบวนการ Detape จนถึง Laser marking และ
ใช้แผ่นคั*นสตริปร่วมกับการใช้แมกกาซีนแบบซ้อนที*กระบวนการ Package cure ซึ*งพบว่ามี 3 
ส่วนงานที*สามารถดําเนินการไปพร้อมกันได้ เพื*อความรวดเร็วในการดําเนินงาน เนื*องจากผู้ดแูล
รับผิดชอบเป็นคนละส่วนกัน คือ ส่วนของการจดัเตรียมแผ่นคั*นสตริป, การจดัเตรียมแมกกาซีน
แบบร่อง และปรับแตง่เครื*อง Laser mark ซึ*งแผนการดําเนินการแก้ปัญหา สามารถแสดงได้ดงั
ตารางที* 6.1 

ตารางที* 6.1 แผนการดําเนินการแก้ปัญหารอยขีดขว่นบนพื &นผิวโลหะของลีดเฟรมประเภท PPF 
ระยะเวลาในการดําเนินการ

พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค.

1 หาวัสดุและสั�งซื %อแผ่นคั�นสตริป วิศวกรฝ่ายออกแบบ 2-25 พ.ค.

2 ทดลองใช้แผ่นคั�นสตริป
วิศวกรฝ่ายผลิต 
Package cure

26-27 พ.ค.

3
จัดทาํขั %นตอนการใช้งาน รวมทั %ง
การดูแลตรวจสอบแผ่นคั�นสตริป

วิศวกรฝ่ายผลิต 
Package cure

26-27 พ.ค.

4
แมกกาซีน
แบบร่อง

สั�งซื %อแมกกาซีนแบบร่อง ผู้จัดการฝ่ายผลิต 2-20 พ.ค.

5
ปรับเปลี�ยน Input-Output ของ
เครื�อง Laser mark

วิศวกรฝ่ายผลิตและ
ช่างเทคนิค Laser 

mark
2-22 พ.ค.

6
ทดลองใช้แมกกาซีนแบบร่องกับ
เครื�อง Laser mark

วิศวกรฝ่ายผลิต 
Laser mark

23-27 พ.ค.

7
ปรับปรุงขั %นตอนการปฏิบัติงาน
เครื�อง Laser mark

วิศวกรฝ่ายผลิต 
Laser mark

26-27 พ.ค.

8 หัวหน้าฝ่ายผลิต 28-31 พ.ค.

9 วิศวกรฝ่ายผลิต 1 มิ.ย. - 24 ส.ค.

10 ทีมงาน 25-31 ส.ค.

ทดลองใช้งานจริง

ประเมินผลการใช้งาน

ส่วนงานลาํดับที� ขั %นตอน ผู้รับผิดชอบ

แผ่นคั�นสตริป

ฝึกอบรมพนักงาน

ปรับแก้เครื�อง
 Laser mark
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6.2 การจัดเตรียมแผ่นคั�นสตริป 

 เนื*องจากแผ่นคั*นสตริปเป็นวสัดใุหม่ที*โรงงานตวัอย่างยงัไม่เคยมีใช้มาก่อน ดงันั &นทางทีม
จึงทําการกําหนดคุณสมบัติของวัสดุที*ต้องการ เพื*อให้สอดคล้องกับการใช้งานที*กระบวนการ 
Package cure ซึ*งเป็นกระบวนการอบงานที*อณุหภูมิสงูถึง 180 องศาเซลเซียส นอกจากนั &นยงั
ต้องพิจารณาในเรื*องของความยืดหยุ่นของพื &นผิว เพื*อไม่ให้เกิดปัญหารอยขีดข่วนเพิ*มเติมจาก
กระบวนการนี & ซึ*งสามารถนํามาสรุปเป็นคณุสมบตัด้ิานตา่งๆ ของวสัดไุด้ดงันี & 

• สามารถทนความร้อนได้สงูถึง 200 องศาเซลเซียส (กําหนดไว้เกินกวา่อณุหภมูิที*ใช้งาน
จริง) 

• มีความยืดหยุ่น เพื*อจะได้ไม่ทําให้เกิดปัญหารอยขีดขว่นเพิ*มเตมิ  

• มีความทนทาน เพื*อให้สามารถนํามาใช้ซํ &าได้อย่างน้อย 100 รอบ 

• ราคาไมค่วรเกิน 50 บาทตอ่แผน่  
 
จากคณุสมบตัิของแผ่นคั*นสตริปข้างต้น ทีมได้นําคณุสมบตัิที*ต้องการเหล่านี &ไปให้ผู้ผลิต

เทปพิจารณาเพื*อหาวสัดทีุ*เหมาะสมให้ เพื*อความรวดเร็วในการแก้ปัญหา ซึ*งทางผู้ผลิตได้ทําการ
ส่งตวัอย่างวสัดมุาให้ทดลองทั &งหมด 3 ชนิด ซึ*งในที*นี &จะขอเรียกว่าเป็นวสัด ุA, วสัดBุ และวสัดCุ 
ซึ*งเมื*อทางทีมทําการสอบถามคณุสมบตัิจากผู้ผลิต รวมทั &งประเมินในเบื &องต้น สามารถสรุปได้ดงั
ตารางที* 6.2 

 
ตารางที* 6.2 วสัดทีุ*นํามาพิจารณาเพื*อเป็นแผน่คั*นสตริปในแมกกาซีนแบบซ้อน 

วัสดุ A วัสดุ B วัสดุ C

ความสามารถใน
การทนความร้อน

ทนความร้อนได้สงูถึง 200 องศาเซลเซียส ทนความร้อนได้สงูถึง 200 องศาเซลเซียส ทนความร้อนได้สงูถึง 200 องศาเซลเซียส

ความยืดหยุ่น มีความยืดหยุ่นพอสมควร มีความยืดหยุ่นน้อย มีความยืดหยุ่นดี

ความทนทาน ความทนทานตํ*า ความทนทานสงู ความทนทานพอสมควร

ราคา 20 บาทต่อแผ่น 40 บาทต่อแผ่น 50 บาทต่อแผ่น

เกณฑ์ในการ
พิจารณา

 
 



96 
 

 
 

ซึ*งจากการพิจารณาในเบื &องต้นพบวา่วสัดทุั &ง 3 ชนิดมีความสามารถในการทนความร้อนที*
อณุหภูมิ 200 องศาเซลเซียสได้ตามที*ต้องการ โดยวสัด ุC เป็นวสัดทีุ*มีความยืดหยุ่นสงูที*สดุ และ
วสัด ุB เป็นวสัดทีุ*มีความทนทานสงูที*สดุ และสําหรับในเรื*องราคานั &นวสัด ุA เป็นวสัดทีุ*มีราคาถกู
ที*สดุ ซึ*งจากการประเมินในเบื &องต้นดงักล่าว ทางทีมยงัไม่สามารถพิจารณาเลือกวสัดใุดวสัดหุนึ*ง
ได้ จงึจะนําวสัดทุั &ง 3 ชนิดไปทําการทดสอบตอ่ไป 

สําหรับในส่วนของการทดสอบนั &น ทางทีมเห็นว่าควรนําวัสดุทั &ง 3 ชนิดไปใช้กับ
กระบวนการอบจริง โดยทดลองใช้กบังานตวัอยา่ง (dummy) จํานวน 20 สตริปงาน และใส่แผ่นคั*น
ระหว่างสตริปงานทุกสตริป (20 แผ่น) โดยใส่ไว้ในแมกกาซีนแบบซ้อน และนําเข้าไปทําการอบ
ร่วมกับงานจริงในเครื*องอบ โดยจะทําซํ &าทั &งหมด 30 รอบ ด้วยวสัดชุุดเดิมทั &งหมด แต่เมื*อนําไป
ทดลองจริงนั &นพบว่า การนํางานทดลองไปเข้าเครื*องอบจริงนั &น จะทําให้เสียพื &นที*ในการใช้อบงาน
จริง ซึ*งกระทบกับกําลงัการผลิตของโรงงานตวัอย่าง ดงันั &นในที*นี &จะแสดงผลการทดลองโดยการ
ทําซํ &าทั &งหมด 10 รอบเท่านั &น ซึ*งผลการทดลองจะพิจารณาจากเกณฑ์ความสามารถในการทน
ความร้อน, ความยืดหยุน่ และความทนทานเป็นหลกั ซึ*งผลการทดลองแสดงได้ดงัตารางที* 6.3 

ตารางที* 6.3 ผลการทดลองเพื*อเลือกวสัดสํุาหรับทําแผน่คั*นสตริป 3 ชนิด โดยทําการอบ
ซํ &า 10 รอบที*กระบวนการ Package cure 

เกณฑ์ในการพิจารณา วัสดุ A วัสดุ B วัสดุ C

ความสามารถในการทนความร้อน
ทนความร้อนที� 180 องศา

เซลเซียสได้
ทนความร้อนที� 180 องศา

เซลเซียสได้
ทนความร้อนที� 180 องศา

เซลเซียสได้

ความยืดหยุ่น ไม่พบปัญหารอยขีดข่วน
พบปัญหารอยขีดข่วนใน
การอบครั%งที� 8 จํานวน 1 

ชิ %นงาน
ไม่พบปัญหารอยขีดข่วน

ความทนทาน
วัสดุเริ�มมีรอยฉีกขาดที�

ด้านข้างในการอบครั%งที� 10 
จํานวน 2 แผ่น

วัสดุอยู่ในสภาพสมบูรณ์ วัสดุอยู่ในสภาพสมบูรณ์

 
จากผลการทดลองดงักล่าวพบว่า วสัด ุA มีปัญหาเรื*องความทนทานของวสัด ุดงัที*เริ*มพบ

รอยฉีกขาดในการทดลองครั &งที* 10 ในส่วนของวสัด ุB นั &น พบปัญหาเรื*องความยืดหยุ่น ทําให้เกิด
การเสียดสีกับสตริปงานและพบปัญหาเรื*องรอยขีดข่วนบนชิ &นงานในระหว่างการทดลอง แต่
สําหรับวสัด ุC นั &นยงัไม่พบปัญหาตามเกณฑ์ตา่งๆ แตอ่ย่างใด ดงันั &นทางทีมจึงสรุปว่า วสัด ุC คือ
วสัดทีุ*มีความเหมาะสมสําหรับทําแผ่นคั*นสตริปงานในแมกกาซีนแบบซ้อน เพราะมีความสามารถ
ในการทนความร้อน, มีความยืดหยุน่ รวมทั &งมีความทนทานตอ่การใช้งาน  
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หลงัจากที*ทีมได้เลือกวสัด ุC เป็นวสัดทีุ*จะนํามาใช้งานแล้วนั &น ทางทีมจึงได้ดําเนินการ
สั*งซื &อวสัดดุงักลา่วจากทางผู้ผลิต เพื*อนํามาใช้งานตอ่ไป 

หลงัจากได้แผน่คั*นสตริปมาใช้งานแล้วนั &น ทางทีมได้กําหนดขั &นตอนการเปลี*ยนถ่ายสตริป
จากแมกกาซีนแบบร่องเป็นแบบซ้อนร่วมกบัการใช้แผ่นคั*นสตริปที*กระบวนการ Package cure ดงั
ภาพที* 6.1 

 
 

ภาพที* 6.1 ขั &นตอนการปฏิบตังิานเพื*อเปลี*ยนถ่ายแมกกาซีน และใช้แผน่คั*นสตริปที*กระบวนการ 
Package cure 
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 สําหรับในสว่นของการดแูลรักษาแผน่คั*นสตริปงานนั &น จะมีการกําหนดให้ทําความสะอาด
ในทกุรอบการใช้งาน ซึ*งจะเป็นขั &นตอนที*เชื*อมโยงกับการเปลี*ยนถ่ายสตริปงานกลบั หลงังานออก
จากตู้อบที*กระบวนการ Package cure โดยที*ขั &นตอนในการทําความสะอาดแผ่นคั*นสตริปงานนั &น
จะเป็นขั &นตอนที*ทําอยูภ่ายนอกกระบวนการผลิต สําหรับขั &นตอนการปฏิบตังิานแสดงในภาพที* 6.2 

 
 

ภาพที* 6.2 ขั &นตอนการเปลี*ยนถ่ายสตริปงานกลบั หลงัจากล็อตงานออกจากตู้อบที*กระบวนการ 
Package cure และขั &นตอนการทําความสะอาดแผน่คั*นสตริป 
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6.3 การจัดเตรียมแมกกาซีนแบบร่อง 

 สําหรับแมกกาซีนแบบร่องนั &น เป็นแมกกาซีนที*มีใช้อยู่แล้วในกระบวนการผลิตส่วนหน้า 
ดงันั &นจึงสามารถสั*งผลิตได้ทันทีโดยไม่ต้องทําการออกแบบใหม่ ซึ*งจํานวนแมกกาซีนแบบร่องที*
ต้องใช้นี & จะเท่ากบัจํานวนแมกกาซีนแบบซ้อนเดิมที*มีอยู่คือ 1,800 อนั ซึ*งเพียงพอต่อการใช้งาน 
จากที*ได้คํานวณไว้ในบทที* 5 โดยผู้จดัการฝ่ายผลิตเป็นผู้ รับผิดชอบในการดําเนินการสั*งซื &อ 

 ในส่วนของขั &นตอนการดูแลรักษาแมกกาซีนแบบร่องนั &น ไม่จําเป็นต้องจัดทําขึ &นใหม ่
เพราะได้มีการจดัทําไว้แล้วที*กระบวนการผลิตสว่นหน้า จงึสามารถนํามาใช้ปฏิบตัเิชน่เดียวกนัได้ 

สําหรับขั &นตอนการปฏิบตัิงานกับแมกกาซีนแบบร่องโดยทั*วไปนั &น ไม่มีความซบัซ้อน แต่
ต้องเข้าใจว่าการปฏิบตัิงานกบัแมกกาซีนแบบร่องนั &นต้องทําทีละ 1 สตริปงาน เพราะจะต้องขยบั
สตริปงานให้เข้าร่องโดยต้องสงัเกตให้สตริปงานอยู่ในแนวร่องเดียวกนัทั &งด้านซ้ายและด้านขวา จึง
จะทําให้สามารถเสียบสตริปงานเข้าร่องได้อย่างถูกต้อง และในการหยิบจบัสตริปงานนั &นควรทํา
ด้วยความระมัดระวัง (ขั &นตอนการปฏิบัติงานโดยทั*วไปกับแมกกาซีนแบบร่อง แสดงไว้ใน
ภาคผนวก ช) 

6.4 การปรับแต่งเครื�อง Laser mark 

 สําหรับการปรับแต่งเครื*อง Laser mark นั &น จะต้องทําที*ตําแหน่ง Input-Output ของ
เครื*อง ซึ*งเป็นสว่นที*นําสตริปเข้าเครื*องเพื*อทําการมาร์คและออกจากเครื*องหลงัจากมาร์คเรียบร้อย
แล้ว เนื*องจากเป็นส่วนที*ต้องใส่แมกกาซีนเข้าไปในเครื*อง เพื*อให้เครื*องหยิบสตริปงานออกจาก
แมกกาซีนและวางลงในรางก่อนเข้ากระบวนการมาร์คต่อไป และสําหรับในส่วนท้ายของ
กระบวนการมาร์คนั &น เครื*องต้องทําการหยิบสตริปงานที*มาร์คเรียบร้อยแล้วใส่กลบัเข้าไปในแมก
กาซีนก่อนที*พนกังานจะทําการหยิบแมกกาซีนที*บรรจุสตริปงานที*มาร์คแล้วออกจากเครื*อง เพื*อ
นําไปเข้าในกระบวนการถัดไป ซึ*งทางทีมได้มีการประชุมปรึกษากับวิศวกรที*ดูแลเครื*อง Laser 
mark นั &นพบว่าทางวิศวกรและช่างเทคนิคประจําโรงงานสามารถดําเนินการปรับเปลี*ยนเครื*อง 
Laser mark เพื*อรองรับกับแมกกาซีนแบบร่องได้เอง ไม่จําเป็นต้องให้ผู้ ผลิตเครื*องเข้ามา
ดําเนินการ ดงันั &น จงึสามารถดําเนินการได้ตามแผนที*ทางทีมกําหนด 

 หลงัจากทําการปรับแตง่เครื*อง Laser mark เรียบร้อยแล้วนั &น ทางวิศวกรผู้ดแูลเครื*องได้
ทดลองใช้งานจริง ซึ*งพบว่าเครื*องสามารถใช้งานได้ตามที*ต้องการ แม้ว่าในเบื &องต้นนั &นอาจพบ
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ปัญหาการตดิขดัที*ขั &นตอนการหยิบสตริปงานที* Input อยู่บ้าง แตท่างทีมช่างและวิศวกรก็สามารถ
แก้ปัญหาได้ และทนัตามแผนงานที*กําหนด 

6.5 การฝึกอบรมพนักงาน 

 ในสว่นของการฝึกอบรมพนกังานนั &น จะแยกได้เป็น 4 สว่นหลกัๆ คือ  

1) พนกังานที*ปฏิบตัิงานกบัเครื*อง Laser mark ต้องเข้าใจการปฏิบตัิงานกบัส่วนการ Input 
และ Output ของเครื*อง หลงัจากที*เครื*องถกูปรับแตง่ไป   

2) การใช้แมกกาซีนแบบร่อง ซึ*งต้องทําการฝึกอบรมกับพนักงานระดับปฏิบัติการของ
กระบวนการ Detape และ Laser marking เพราะต้องใช้แมกกาซีนที*ก่อนและหลงัออก
จากกระบวนการ รวมทั &งในชว่งการขนย้ายงานในระหวา่งกระบวนการด้วย  

3) ส่วนของการใช้แผ่นคั*นสตริปที*กระบวนการ Package cure เพราะต้องมีการกําหนดให้
พนกังานเปลี*ยนถ่ายสตริปงานจากที*อยู่ในแมกกาซีนแบบร่องจากกระบวนการ Detape 
มาเปลี*ยนเข้าแมกกาซีนแบบซ้อน โดยต้องใช้แผ่นคั*นสตริปงานทุกสตริปก่อนใช้ตุ้ ม
นํ &าหนกัทบับนแมกกาซีนแบบซ้อน และจึงนําแมกกาซีนเข้าตู้อบต่อไป หลงัจากนั &นต้อง
เปลี*ยนถ่ายสตริปงานกลบัเป็นแมกกาซีนแบบร่องเพื*อส่งงานตอ่ไปยงักระบวนการ Laser 
marking  

4) การทําความสะอาดแผ่นคั*นสตริปหลังจากผ่านการใช้งานแล้ว ซึ*งเป็นการปฏิบตัิงาน
ภายนอกกระบวนการผลิต 

ซึ*งก่อนที*จะทําการฝึกอบรมนั &น ทางวิศวกรที*รับผิดชอบในกระบวนการนั &นๆ ได้ดําเนินการ
จดัทําขั &นตอนการปฏิบตัิงานไว้เรียบร้อยแล้ว (ดงัแสดงไว้ในภาคผนวก ช) และจึงทําการอบรม
ให้แก่หวัหน้าฝ่ายผลิต ก่อนที*หวัหน้าฝ่ายผลิตจะทําการอบรมตอ่ให้กบัพนกังานในระดบัปฏิบตัิการ
ตอ่ไป โดยมีวิศวกรที*รับผิดชอบในกระบวนการนั &นๆ คอยควบคมุและให้คําปรึกษา 

6.6 การดาํเนินการตามวิธีการแก้ปัญหารอยขีดข่วน 

 หลงัจากได้รับแผ่นคั*นสตริป, แมกกาซีนแบบร่องและปรับแก้ Input-Output ของเครื*อง 
Laser mark รวมทั &งได้ทําการอบรมพนักงานให้สามารถปฏิบตัิงานได้ถูกต้องตามขั &นตอนการ
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ปฏิบตัิงานที*ได้กําหนดไว้เป็นที*เรียบร้อยแล้ว ทางทีมจึงได้ทําการทดลองใช้งานจริงเป็นระยะเวลา 
85 วนั ก่อนที*จะทําการประเมินและสรุปผลที*ได้รับจากการปฏิบตัิงานตามวิธีการแก้ปัญหารอยขีด
ขว่นบนพื &นผิวโลหะสําหรับลีดเฟรม PPF  

6.7 การตดิตามผล 

 ในระหวา่งการทดลองใช้งานจริงนั &น ทางทีมมีการเรียกประชมุทกุๆ 2 อาทิตย์ เพื*อเป็นการ
ติดตามผลความคืบหน้าในการดําเนินงาน และหากมีปัญหาหรืออุปสรรคเกิดขึ &นจึงจะสามารถ
แก้ปัญหาเฉพาะหน้าได้ทนัท่วงที ซึ*งปัญหาและอปุสรรคที*พบในระหว่างการดําเนินงานนั &นจะขอ
กลา่วถึงในบทที* 8 ตอ่ไป 

6.8 การประเมินผลการใช้งาน 

 ในระหว่างที*ได้มีการทดลองใช้งานจริงนั &น ทางทีมได้มีการเก็บข้อมูลปริมาณของเสีย
ประเภทรอยขีดข่วนที*พบในกระบวนการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพขั &นสุดท้ายโดยแผนก
ควบคมุคณุภาพ รวมถึงปัญหาคณุภาพที*ลกูค้าร้องเรียนในช่วงเวลาที*ผ่านมา ตลอดจนปัญหาจาก
การใช้งานตา่งๆ เพื*อนํามาสรุปผลการใช้งาน ซึ*งจะกลา่วถึงในบทตอ่ไป 

6.9 สรุปผลระยะการนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบัติ 

 ในแผนการดําเนินการเพื*อแก้ปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะสําหรับลีดเฟรม PPF นั &น
ประกอบไปด้วยส่วนหลกัๆ คือ การจดัเตรียมแผ่นคั*นสตริป การสั*งซื &อแมกกาซีนแบบร่อง และการ
ปรับแก้เครื*อง Laser mark ซึ*งในการดําเนินการนั &น สามารถแยกงานออกได้เป็น 3 ส่วนหลกัๆ ทํา
ให้สามารถปฏิบัติงานไปพร้อมๆกันได้ เพื*อความรวดเร็วในการแก้ปัญหา ซึ*งหลังจากที*ได้
ดําเนินการตามแผนงานแล้วนั &น จึงได้ทําการทดลองใช้งานจริงในช่วงระยะเวลาหนึ*งเพื*อ
ประเมินผลจากการแก้ปัญหา ซึ*งจะได้กลา่วถึงการประเมินผลการใช้งานในบทที* 7 ตอ่ไป 



 
 

บทที� 7 
ระยะการประเมินผล 

 

 ในระยะของการประเมินผลนี & จะกล่าวถึงผลการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพขั &น
สดุท้ายโดยแผนกควบคมุคณุภาพของโรงงานตวัอย่าง รวมไปถึงข้อร้องเรียนจากลกูค้าในเรื*องของ
คณุภาพที*เกี*ยวกบัของเสียประเภทรอยขีดข่วนหลงัจากที*ได้ดําเนินการแก้ปัญหาประเภทรอยขีด
ข่วนบนพื &นผิวโลหะสําหรับลีดเฟรม PPF ไป และทําการเปรียบเทียบผลกบัในช่วงก่อนดําเนินการ
แก้ปัญหา ทั &งนี &เพื*อประเมินผลการใช้งานและสรุปผลตอ่ไป 
 
7.1 ผลการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพขั%นสุดท้ายหลังจากนําการแก้ปัญหาไปปฏิบัต ิ

 ในการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพขั &นสุดท้ายระหว่างที*ทีมดําเนินการวิเคราะห์หา
สาเหต ุและหาวิธีแก้ปัญหานั &น ทางโรงงานตวัอย่างได้กําหนดให้ทําการตรวจสอบคณุภาพโดยใช้
เกณฑ์การยอมรับใหม่ของลูกค้าอย่างต่อเนื*องมาโดยตลอด ซึ*งผลการตรวจสอบรายไตรมาสและ
รายเดือน สามารถแสดงได้ดงัภาพที* 7.1 
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ปริมาณชิ�นงานทีไม่ผ่านเกณฑ์การตรวจสอบคุณภาพขั�นสุดท้าย

เริ8มดําเนินการแก้ป]ญหา 
1 มิ.ย. 54

 
ภาพที* 7.1 กราฟแสดงของเสียในชว่งปี 2552-2554 (ถึงเดือนสิงหาคม) จากการสุม่ตรวจลกัษณะ

ภายนอกขั &นสดุท้ายโดยแผนกควบคมุคณุภาพ 
 

 จากกราฟพบวา่ปริมาณของเสียที*พบจากการสุ่มตรวจลกัษณะภายนอกขั &นสดุท้ายในช่วง
ไตรมาสที* 2 ของปี 2554 มีปริมาณลดลงจากไตรมาสที* 1 ของปี 2554 จาก 348 PPM เหลือ 266 
PPM ซึ*งคิดเป็น 23.56% และเมื*อพิจารณาปริมาณของเสียเป็นรายเดือนในไตรมาสที* 2 พบว่า  
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ปริมาณของเสียในเดือนมิถนุายนลดลงจากเดือนพฤษภาคมจาก 288 PPM เหลือ 197 PPM ซึ*งคิด
เป็น 31.60% ซึ*งสอดคล้องกบัเป็นช่วงที*เริ*มดําเนินการปฏิบตัิตามวิธีการแก้ปัญหารอยขีดข่วนบน
พื &นผิวโลหะสําหรับลีดเฟรม PPF ดงันั &นทีมจึงได้ทําการแยกพิจารณาของเสียแตล่ะประเภท จาก
ปริมาณของเสียทั &งหมดในช่วงหลงัการปรับปรุงตั &งแต่เดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม ซึ*งพบว่า 
หลงัจากทําการปรับปรุงปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะ สําหรับลีดเฟรม PPF แล้วนั &น มีปริมาณ
ของเสียรวมทั &งหมด 179 PPM ซึ*งถ้าแยกตามประเภทของเสีย จะแสดงปริมาณของเสียแต่ละ
ประเภทได้ดงัภาพที* 7.2  
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ภาพที* 7.2 แผนผงัพาเรโตแสดงของเสียแตล่ะประเภทจากการสุม่ตรวจลกัษณะภายนอกขั &น
สดุท้ายโดยแผนกควบคมุคณุภาพหลงัการแก้ไขปัญหารอยขีดขว่น 

 
 จากแผนภาพพาเรโตข้างต้นแสดงให้เห็นว่าปัญหารอยขีดข่วน (Scratch) ที*พบที*การสุ่ม
ตรวจลกัษณะภายนอกขั &นสดุท้ายโดยแผนกควบคมุคณุภาพอยู่ที* 7 PPM คิดเป็นของเสียลําดบัที* 
8 จากประเภทของของเสียทั &งหมด ซึ*งเมื*อเปรียบเทียบกบัปริมาณของเสียในช่วงก่อนทําการแก้ไข
ปัญหารอยขีดข่วนซึ*งอยู่เป็นลําดบัที* 2 มีปริมาณของเสียที* 60 PPM นั &น จะสามารถสรุปได้ว่า
ปัญหารอยขีดข่วนลดลงเป็นจํานวนทั &งสิ &น 53 PPM หรือคิดเป็น 88% และเมื*อพิจารณาโดยแยก
ประเภทของรอยขีดขว่นตามลกัษณะตา่งๆ โดยเปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุงแก้ไขปัญหา
รอยขีดขว่น จะแสดงได้ดงัภาพที* 7.3  
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ภาพที* 7.3 กราฟแสดงปริมาณของเสียรอยขีดขว่นประเภทตา่งๆ ที*พบจากการสุม่ตรวจสอบ
ลกัษณะภายนอกขั &นสดุท้าย โดยเปรียบเทียบก่อนและหลงัการแก้ไขปัญหา 

 
เมื*อพิจารณาแยกตามประเภทของปัญหารอยขีดข่วนแล้วพบว่าลกัษณะปัญหารอยขีด

ข่วนบนพิ &นผิวโลหะของลีดเฟรม PPF นั &นลดลงมากที*สุด จาก 32  PPM เหลือ 1 PPM คิดเป็น 
97% ซึ*งจากกราฟจะเห็นได้ว่าปริมาณของเสียประเภทรอยขีดข่วนบนพื &นผิวพลาสติกของทั &งลีด
เฟรมทองแดงและ PPF ต่างก็ลดลงด้วยเช่นเดียวกัน ทั &งนี &ทางทีมได้พิจารณาเห็นว่าการลดลง
ดงักลา่ว เป็นผลพลอยได้จากการแก้ปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะของลีดเฟรม PPF เนื*องจาก
การแก้ไขที*ได้ดําเนินการไปนั &น ใช้กับลีดเฟรมทั &ง 2 ประเภท เพราะมีการใช้แมกกาซีนและ
เครื*องจักรร่วมกัน ซึ*งทําให้สามารถลดการสัมผัสและเสียดสีกันระหว่างสตริปในด้านพื &นผิว
พลาสติกได้ด้วย แต่สําหรับรอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะของลีดเฟรมประเภททองแดงนั &น อาจมี
สาเหตุของปัญหามาจากกระบวนการอื*นร่วมด้วย เช่น กระบวนการ Strip plating ซึ*งเป็น
กระบวนการที*ไม่เกี*ยวข้องกบัลีดเฟรม PPF ดงันั &นปริมาณของเสียที*พบจึงไม่แตกตา่งจากก่อนทํา
การแก้ไขปัญหามากนกั (จาก 6 PPM เหลือ 3 PPM) ซึ*งทางทีมเห็นสมควรให้ทําการวิเคราะห์เพื*อ
ทําการแก้ปัญหาในอนาคตตอ่ไป 

 
7.2 ข้อร้องเรียนด้านคุณภาพจากลูกค้าหลังจากนําการแก้ปัญหาไปปฏิบัต ิ

 เมื*อทําการพิจารณาปัญหาด้านคณุภาพที*ลกูค้าร้องเรียนในปี 2554 (ช่วงเดือนมกราคมถึง
เดือนสิงหาคม) นั &นพบว่า มีข้อร้องเรียนจากลกูค้ามายงัส่วนการผลิตหลงัทั &งหมด 6 ข้อร้องเรียน 
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โดยเป็นข้อร้องเรียนเกี*ยวกับข้อบกพร่องประเภทรูบนผิวชิ &นงาน (Void) มากที*สุด เป็นจํานวน 2 
เรื*อง คิดเป็น 33% นอกจากนั &นจะแบ่งเป็นข้อบกพร่องประเภทอื*นๆ ข้อบกพร่องละ 1 เรื*อง ซึ*ง
พบวา่มีข้อบกพร่องประเภทรอยขีดขว่นรวมอยูด้่วย 1 เรื*อง ดงัแสดงในภาพที* 7.4  
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แผนภาพพาเรโตแสดงของเสียทีลูกค้าร้องเรียนส่วนการผลิต End of line ในป, 2554 (ม.ค. - ส.ค.)

 
ภาพที* 7.4 แผนผงัพาเรโตแสดงข้อบกพร่องในแตล่ะประเภทที*ลกูค้าร้องเรียนยงัสว่นการผลิตหลงั 

(End of line) ในชว่งเดือนมกราคมถึงสิงหาคม ปี 2554 
 

เมื*อพิจารณาลกัษณะของรอยขีดข่วนซึ*งลกูค้าทําการร้องเรียนมานั &นพบว่า ข้อบกพร่องที*
ลูกค้าพบนั &น เป็นประเภทของรอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะสําหรับลีดเฟรม PPF ซึ*งในช่วงเวลาที*
ลูกค้าทําการร้องเรียนมานั &น คือเดือนมิถุนายน ซึ*งอยู่ในช่วงติดตามผลหลงัจากทําการปรับปรุง
แก้ไขปัญหาแล้ว แตโ่ดยปกติ ลกูค้าจะนําชิ &นงานไปทําการทดสอบ(Testing) หรือใช้งานภายใน 1 
เดือนนับจากวันที*ผลิต ดงันั &น เมื*อทําการตรวจสอบกลับเพื*อตรวจสอบวันที*ทําการผลิต พบว่า     
ล็อตงานที*ลกูค้าพบข้อบกพร่องดงักล่าวเป็นล็อตงานที*ผลิตในช่วงเดือนพฤษภาคม 2554 ซึ*งเป็น
ช่วงก่อนดําเนินการแก้ปัญหารอยขีดข่วนในกระบวนการผลิต ซึ*งจะสามารถแสดงจํานวนข้อ
ร้องเรียนของลูกค้าในช่วงก่อนและหลังการปรับปรุง โดยพิจารณาจากวันที*ลูกค้าร้องเรียน และ
วนัที*ผลิต ได้ดงัแสดงในภาพที* 7.5  
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จํานวนข้อร้องเรียนจากลูกค้าเกียวกับปAญหารอยขีดข่วนบนพื�นผิวโลหะ 
สําหรับลีดเฟรม PPF 

 
ภาพที* 7.5 กราฟเปรียบเทียบข้อร้องเรียนจากลกูค้าเกี*ยวกบัปัญหารอยขีดขว่นบนพื &นผิวโลหะ

สําหรับลีดเฟรม PPF โดยพิจารณาจากวนัที*ร้องเรียนและวนัที*ผลิต 
 

ดงันั &นจงึอาจสรุปได้วา่ มีจํานวนข้อร้องเรียนจากลกูค้าเกี*ยวกบัข้อบกพร่องบนพื &นผิวโลหะ 
สําหรับลีดเฟรม PPF จากล็อตงานที*ผลิตก่อนทําการแก้ไขปัญหาทั &งหมด 8 ข้อร้องเรียน และยงัไม่
พบปัญหาข้อร้องเรียนจากลกูค้าในเรื*องข้อบกพร่องประเภทรอยขีดข่วนจากล็อตงานที*ได้ทําการ
แก้ปัญหาในกระบวนการผลิตไป 
 
7.3 สรุประยะการประเมินผล 

 หลงัจากดําเนินการแก้ปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะสําหรับลีดเฟรม PPF นั &นพบว่า
ของเสียประเภทรอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะสําหรับลีดเฟรม PPF ที*ถูกตรวจพบที*กระบวนการ
ตรวจสอบลกัษณะภายนอกขั &นสดุท้ายโดยแผนกควบคมุคณุภาพลดลงจาก 32 PPM เหลือ 1 PPM 
ซึ*งคดิเป็น 97% ซึ*งเมื*อพิจารณาของเสียรวมจากปัญหารอยขีดข่วนทกุประเภทพบว่ามีจํานวนของ
เสียที*พบลดลงเชน่เดียวกนั ซึ*งคดิเป็น 88% ทั &งนี &เนื*องมาจากผลพลอยได้จากการแก้ปัญหารอยขีด
ข่วนบนพื &นผิวโลหะสําหรับลีดเฟรม PPF เพราะเนื*องจากการใช้แมกกาซีนแบบร่อง และเครื*อง 
Laser marking ร่วมกนั นอกจากนั &นเมื*อพิจารณาปัญหาข้อร้องเรียนด้านคณุภาพจากลกูค้าพบว่า 
หลงัจากดําเนินการแก้ปัญหารอยขีดข่วนในกระบวนการผลิตไปแล้วนั &น ทางโรงงานตวัอย่างยงัไม่
พบข้อร้องเรียนจากลูกค้าในเรื*องปัญหารอยขีดข่วนจากล็อตงานที*ผลิตหลังจากดําเนินการ
แก้ปัญหา 



 
 

บทที� 8 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
 จากการดําเนินงานวิจัยตามขั &นตอนต่างๆ ที*ได้กล่าวมานั &น สามารถนํามาสรุปผล ตาม
วตัถปุระสงค์ที*ได้กําหนดไว้ในตอนต้น และให้ข้อเสนอแนะได้ดงันี & 
 
8.1 สรุปผลการวิจัย 

 ในการดําเนินการวิจยั ได้แบง่ออกเป็น 5 ระยะ ซึ*งสามารถสรุปผลในระยะตา่งๆ ได้ดงันี & 

1) ระยะกําหนดปัญหา 
ผู้ วิจัยได้ทําการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยต่างๆ ที*เกี*ยวกับการปรับปรุงคณุภาพ รวมทั &ง

เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น (TRIZ) และร่วมกับทีมในการพิจารณาปัญหาคุณภาพ
ของโรงงานตัวอย่าง โดยเฉพาะในส่วนของการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพขั &นสุดท้ายใน
กระบวนการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวมโดยแผนกควบคุมคุณภาพ และข้อร้องเรียนจากลูกค้าเป็น
หลกั โดยใช้กราฟ, แผนผงัพาเรโต และการระดมสมอง ซึ*งทําให้สามารถเลือกปัญหาคณุภาพที*จะ
ทําการปรับปรุง คือ ปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะ สําหรับลีดเฟรม PPF โดยมีเป้าหมายว่าจะ
ลดปริมาณของเสียดงักล่าวลง 80% จากปริมาณของเสียทั &งหมดก่อนทําการแก้ไข ที*กระบวนการ
สุ่มตรวจลักษณะภายนอกขั &นสุดท้ายโดยแผนกควบคุมคุณภาพ ภายในระยะเวลา 6 เดือน
หลงัจากทําการกําหนดปัญหา 

2) ระยะการหาสาเหตหุลกัของปัญหา 
ระยะนี &เป็นการใช้เทคนิคการระดมสมอง เพื*อจดัทําแผนผงัก้างปลา ร่วมกบัการพิจารณา

การวิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบ (FMEA) ของโรงงานตวัอย่าง นอกจากนั &นยงัใช้การ
ประเมินสาเหตจุากสมาชิกในทีม เพื*อหาสาเหตหุลกัที*จะนําไปทําการแก้ปัญหาตอ่ไป โดยสาเหตุ
หลกัที*ได้ คือ สาเหตขุองสตริปที*ซ้อนกันในแมกกาซีน ทําให้เกิดการเสียดสีกันระหว่างสตริปงาน 
และพื &นผิวของแผน่อลมูิเนียมสําหรับรองสตริปงานในแมกกาซีนแบบซ้อนไมเ่รียบ 

3) ระยะการหาวิธีแก้ปัญหา 
เนื*องจากวิธีแก้ปัญหาโดยการแยกสตริปงานออกจากกันระหว่างการขนย้าย โดยใช้แมก

กาซีนแบบร่องแทนแบบซ้อนนั &น จะทําให้สามารถแก้ปัญหาจาก 2 สาเหตุหลักได้โดยสิ &นเชิง 
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ประกอบกบัมีการใช้แมกกาซีนดงักล่าวอยู่แล้วที*กระบวนการผลิตส่วนหน้า ทางทีมจึงเลือกวิธีการ
แก้ปัญหาดงักล่าวมาใช้ ทําให้ไม่ต้องสิ &นเปลืองเวลาในการออกแบบใหม่ ทั &งนี &ทีมได้พิจารณาใน
ส่วนของความเป็นไปได้และงบประมาณไว้ประกอบด้วย แตเ่มื*อทีมทําการพิจารณาการนําไปใช้ที*
กระบวนการ Package cure กลบัพบความขดัแย้งในเชิงเทคนิคที*ว่า สตริปงานจะโก่งตวั หากมี
การใช้แมกกาซีนแบบร่อง เพราะโดยปกตแิล้วในการปฏิบตังิานที*กระบวนการนี & จะต้องมีการใช้ตุ้ม
นํ &าหนกัทบัสตริปในแมกกาซีแบบซ้อนไว้ในระหว่างการอบ เพื*อป้องกนัการโก่งตวัของสตริป ดงันั &น 
จึงมีการนําเทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น (TRIZ) มาใช้เพื*อแก้ปัญหาความขดัแย้งเชิง
เทคนิคดงักลา่ว 

ในการนําเทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น (TRIZ) มาใช้นี & ทางทีมได้พิจารณาเห็น
ว่า ลกัษณะที*ต้องการปรับปรุง คือ รอยขีดข่วน ซึ*งตรงกบัคณุสมบตัิลําดบัที* 15 ความทนทานของ
วตัถุซึ*งเคลื*อนที* และลกัษณะที*ด้อยลง คือ การโก่งตวัของสตริป ซึ*งตรงกับคณุสมบตัิลําดบัที* 12 
รูปร่าง ซึ*งเมื*อพิจารณาคูค่วามขดัแย้งนี & โดยเปิดจากตารางความขดัแย้งจากหลกัการ 40 ข้อในการ
แก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น พบว่ามีทั &งหมด 4 หลกัการที*ควรนํามาพิจารณาเพื*อแก้ปัญหา คือ 
ลําดบัที* 14 ทรงกลม (spheroidality), ลําดบัที* 26 เลียนแบบ (copy), ลําดบัที* 28  แทนระบบ
เชิงกล (replacement of mechanical system) และลําดบัที* 25 บริการตวัเอง (self service) ซึ*ง
หลังจากที*ทางทีมได้ทําการระดมสมองเพื*อหาวิธีการแก้ไขปัญหาจากหลักการทั &งหมด 4 ข้อ
ดงักล่าวแล้ว จึงได้มาซึ*งวิธีการแก้ปัญหาทั &งหมด 8 วิธี และเมื*อทําการประเมินจากเกณฑ์เวลาที*
ต้องใช้ในการดําเนินการ, ความเป็นไปได้, คณุภาพ และต้นทนุ โดยการใช้เทคนิค Pugh Method 
ร่วมกบัการพิจารณาเพิ*มเติมถึงต้นทนุที*ต้องใช้โดยใช้หลกั 4M 1E นั &น พบว่าการใช้แผ่นคั*นสตริป 
เฉพาะที*กระบวนการ Package cure และให้ใช้แมกกาซีนแบบร่องที*กระบวนผลิตส่วนหลัง
กระบวนการอื*นนั &น น่าจะมีความเป็นไปได้ และเสียค่าใช้จ่ายในการแก้ปัญหาน้อยที*สุด 
นอกจากนั &นยงัพบว่าต้นทุนคณุภาพและคา่เสียโอกาสที*อาจเกิดขึ &นจากการไม่ทําการแก้ไขปัญหา
นั &น จะสงูกว่าการลงทุนในการแก้ปัญหาด้วยวิธีการที*เลือกไว้นี &เป็นอย่างมาก ดงันั &นทางทีมจึงจะ
นําวิธีการแก้ปัญหาดงักลา่วไปดําเนินการปฏิบตัติอ่ไป 

4) ระยะการนําการแก้ปัญหาไปปฏิบตั ิ
ในระยะนี &ทางทีมได้วางแผนการดําเนินการแก้ปัญหาในแต่ละขั &นตอน ซึ*งสามารถแบ่งได้

เป็น 3 ส่วนหลกัๆ คือ การจดัเตรียมแผ่นคั*นสตริป การสั*งซื &อแมกกาซีนแบบร่อง และการปรับแก้
เครื*อง Laser mark ซึ*งในการดําเนินการนั &น สามารถแยกงานออกได้เป็น 3 ส่วนหลกัๆ ทําให้
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สามารถปฏิบัติงานไปพร้อมๆกันได้ เพื*อความรวดเร็วในการแก้ปัญหา โดยในส่วนของการ
จัดเตรียมแผ่นคั*นสตริปนั &น ทางทีมได้ทําการทดลองเพื*อคัดเลือกวัสดุที*เหมาะสม และจัดทํา
ขั &นตอนการปฏิบตัิงานในการเปลี*ยนถ่ายสตริปที*กระบวนการ Package cure รวมไปถึงขั &นตอน
การทําความสะอาดแผ่นคั*นสตริป สําหรับส่วนการจัดเตรียมแมกกาซีนแบบร่องนั &น ทางทีมได้
พิจารณาสั*งซื &อใหม่เท่ากับจํานวนแมกกาซีนแบบซ้อนเดิมเพื*อให้เพียงพอต่อการใช้งาน และ
สําหรับในส่วนของการปรับแก้เครื*อง Laser mark นั &น ทางทีมช่างและวิศวกรที*ดแูลเครื*อง Laser  
mark เป็นผู้ ดําเนินการ ซึ*งหลงัจากที*ได้ปรับแก้เครื*องเรียบร้อยแล้วนั &น จึงได้จดัทําขั &นตอนการ
ปฏิบตัิงานกบัเครื*อง Laser mark ใหม่ ทั &งนี &ขั &นตอนการปฏิบตัิงานใหม่ทกุขั &นตอนได้ถกูจดัอบรม
ให้แก่พนกังานที*เกี*ยวข้องก่อนเริ*มใช้งาน หลงัจากนั &นจึงทําการใช้งานจริงเป็นเวลา 85 วนั โดยมี
การประชมุตดิตามผลทกุๆ 2 อาทิตย์ ก่อนทําการประเมินและสรุปผล  

5) ระยะการประเมินผล 
ในระยะการประเมินผลนั &น จะพิจารณาจากจํานวนของเสียประเภทรอยขีดข่วนบนพื &นผิว

โลหะสําหรับลีดเฟรม PPF ที*ถกูตรวจพบที*กระบวนการตรวจสอบลกัษณะภายนอกขั &นสดุท้ายโดย
แผนกควบคมุคณุภาพ ซึ*งพบว่ามีจํานวนลดลงจาก 32 PPM เหลือ 1 PPM ซึ*งคิดเป็น 97% และ
เมื*อพิจารณาของเสียรวมจากปัญหารอยขีดข่วนทุกประเภทพบว่ามีจํานวนของเสียที*พบลดลง
เช่นเดียวกนั ซึ*งคิดเป็น 88% ทั &งนี &เนื*องมาจากผลพลอยได้จากการแก้ปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิว
โลหะสําหรับลีดเฟรม PPF เพราะเนื*องจากการใช้แมกกาซีนแบบร่องและเครื*อง Laser marking 
ร่วมกัน นอกจากนั &นเมื*อพิจารณาปัญหาข้อร้องเรียนด้านคุณภาพจากลูกค้าพบว่า หลังจาก
ดําเนินการแก้ปัญหารอยขีดข่วนในกระบวนการผลิตไป ทางโรงงานตวัอย่างยงัไม่พบข้อร้องเรียน
จากลกูค้าในเรื*องปัญหารอยขีดข่วนจากล็อตงานที*ผลิตหลงัจากดําเนินการแก้ปัญหา ซึ*งโดยปกต ิ
ลกูค้าจะนําชิ &นงานไปทําการทดสอบ(Testing) หรือใช้งานภายใน 1 เดือนนบัจากวนัที*ผลิต 
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สําหรับวิธีการแก้ไขปัญหาดงัที*กลา่วมาทั &งหมด สามารถนํามาสรุปด้วยภาพได้ดงัภาพที* 8.1  
กอ่นการแก้ไข หลงัการแก้ไข

แมกกาซีนแบบซ้อน แมกกาซีนแบบร่อง

ใช้แผ่นคั*นสตริปที*กระบวนการ Package cure ร่วมกบั

แมกกาซีนแบบซ้อน

 
ภาพที* 8.1 เปรียบเทียบวิธีการปฏิบตังิานก่อนและหลงัการแก้ไขปัญหา 

จากข้อสรุปดงักลา่ว สามารถนํามาสรุปเป็นตารางโดยเปรียบเทียบกบัวตัถปุระสงค์ของ
การวิจยัที*ได้จดัทําไว้ในตอนต้น เพื*อให้เห็นภาพรวมได้ชดัเจนขึ &น ดงัตารางที* 8.1 
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ตารางที* 8.1 ผลลพัธ์ที*ได้จากงานวิจยัโดยเปรียบเทียบกบัวตัถปุระสงค์การวิจยัที*ได้กําหนดไว้ 

วัตถุประสงค์งานวิจัย ระยะการดาํเนินงานวิจัย ผลลัพธ์ที�ได้

1) เพื*อวิเคราะห์ถึงลกัษณะ และสาเหตขุองการเกิดของเสียประเภท

รอยขีดขว่นที*พบในการตรวจสอบขั &นสดุท้ายของกระบวนการผลิต

วงจรไฟฟ้ารวมในโรงงานตวัอยา่ง

ระยะที* 2 : การหาสาเหตหุลกัของปัญหา - สาเหตหุลกัที*ได้ คือ สาเหตขุองสตริปที*ซ้อนกนัในแมกกาซีน ทําให้เกิดการเสียดสีกนั

ระหวา่งสตริปงาน และพื &นผิวของแผน่อลมูิเนียมสําหรับรองสตริปงานในแมกกาซีน

แบบซ้อนไมเ่รียบ

2) เพื*อเสนอแนะวิธีแก้ปัญหาที*สาเหตขุองของเสียประเภทรอยขีด

ขว่นที*เกิดขึ &น โดยใช้เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดษิฐ์คดิค้น (TRIZ) 

เพื*อแก้ปัญหาข้อขดัแย้งเชิงเทคนิคที*เกิดขึ &นในระหวา่งการแก้ปัญหา

ในกระบวนการผลิต

ระยะที* 3 : การหาวิธีแก้ปัญหา - เลือกวิธีการแก้ปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะ สําหรับลีดเฟรม PPF โดยวิธีการใช้

แผน่คั*นสตริปกบัแมกกาซีนแบบซ้อนเฉพาะที*กระบวนการ Package cure และเปลี*ยน

แมกกาซีนจากแบบซ้อนเป็นแบบร่องที*กระบวนการผลิตส่วนหลงักระบวนการอื*น

3) เพื*อลดของเสียประเภทรอยขีดขว่นที*พบในการตรวจสอบขั &น

สดุท้ายของกระบวนการผลิตวงจรไฟฟ้ารวมของโรงงานตวัอย่าง

ระยะที* 5 : การประเมินผล - จํานวนของเสียประเภทรอยขีดขว่นบนพื &นผิวโลหะ สําหรับลีดเฟรม PPF ลดลงจาก 

32 PPM เหลือ 1 PPM ซึ*งคดิเป็น 97%

- จํานวนของเสียรวมจากปัญหารอยขีดข่วนทกุประเภทพบวา่มีจํานวนของเสียที*พบ

ลดลงจาก 60 PPM เหลือ 7 PPM ซึ*งคดิเป็น 88% 

- ยงัไมพ่บข้อร้องเรียนจากลกูค้าในเรื*องปัญหารอยขีดข่วนจากล็อตงานที*ผลิตหลงัจาก

ดําเนินการแก้ปัญหา
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8.2 ข้อจาํกัดของงานวิจัย 

 ในงานวิจยัฉบบันี &ได้มีการดําเนินงานภายใต้ข้อจํากดั ดงันี & 
1) งานวิจัยนี &ได้ทําการศึกษาเพื*อแก้ปัญหารอยขีดข่วนบนพื &นผิวโลหะ สําหรับลีดเฟรม

ประเภท PPF เทา่นั &น 
2) กระบวนการผลิตที*ได้ทําการศึกษา คือ กระบวนการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวมประเภท 

Quad Flat No Lead (QFN) ของโรงงานตวัอยา่งเทา่นั &น 
3) เวลาที*ต้องใช้ในกระบวนการ Package cure อาจเพิ*มขึ &น เนื*องจากการเปลี*ยนถ่ายสตริป

ระหวา่งแมกกาซีนแบบร่องและแบบซ้อน 
 
8.3 ปัญหาและอุปสรรคในการดาํเนินงานวิจัย 

ในระหวา่งดําเนินการวิจยั ผู้ วิจยัได้พบปัญหาและอปุสรรคดงันี & 
1) ในระหว่างการระดมสมองนั &น ไม่ควรปิดกั &นความคิดเห็นระหว่างสมาชิกในทีม เพราะ

อาจจะทําให้สมาชิกในทีมแสดงความคดิเห็นได้ไมเ่ตม็ที*  
2) เนื*องจากข้อจํากดัของตู้อบงานที*กระบวนการ Package cure ทําให้การทดลองอบวสัดุ

เพื*อคดัเลือกสําหรับทําแผ่นคั*นสตริปงานนั &น ไม่สามารถทําซํ &าได้ครบ 30 ครั &ง ตามที*ทีม
กําหนด เนื*องจากกระทบกบักําลงัการผลิตของโรงงานตวัอยา่ง 

3) ด้วยเวลาในการแก้ปัญหาที*จํากัดทําให้การคดัเลือกวสัดสํุาหรับทําแผ่นคั*นสตริป ทําโดย
การปรึกษาจากผู้ผลิตเพียงรายเดียวเทา่นั &น  

4) สมาชิกในทีมมีเวลาว่างในการเข้าประชุมที*ไม่ตรงกนั ทําให้การจดัตารางเวลาในการนดั
ประชมุคอ่นข้างยาก 

5) การปรับแต่งเครื*อง Laser mark พบปัญหาการติดขัดที*ขั &นตอนการหยิบสตริปงานที*
ตําแหนง่ Input อยูบ้่าง แตเ่นื*องจากโรงงานตวัอยา่งมีการผลิตแผงวงจรไฟฟ้ารวมประเภท
อื*นด้วย ทําให้มีการแลกเปลี*ยนความรู้กันระหว่างทีมช่างและวิศวกร จึงทําให้สามารถ
แก้ปัญหาได้ และเสร็จทนัตามแผนงานที*กําหนด 

 
8.4 ข้อเสนอแนะ 

จากการดําเนินการวิจยัที*ผา่นมา สามารถทําการสรุปเป็นข้อเสนอแนะ โดยแยกเป็น
ข้อเสนอแนะในสว่นของโรงงานตวัอยา่ง และข้อเสนอแนะในสว่นของการประยกุต์ใช้งานวิจยัได้  
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ดงันี & 
1) ข้อเสนอแนะตอ่โรงงานตวัอยา่ง 

• เนื*องจากขนาดของแมกกาซีนแบบร่องที*โรงงานตวัอย่างใช้อยู่นั &น มีระยะความสงู
ที*สั &นกว่าความสงูของแมกกาซีนแบบซ้อน ดงันั &นอาจพิจารณาปรับระยะความสงู
ของพื &นที*วางแมกกาซีน และความสูงของชั &นของรถเข็นงานที*กระบวนการผลิต
สว่นหลงัใหม ่เพื*อประโยชน์ในการใช้พื &นที*ได้คุ้มคา่มากขึ &น 

• อาจสามารถหาวสัดทีุ*ใช้สําหรับทําแผ่นคั*นสตริปงาน ที*เหมาะสมกว่าที*เลือกไว้ใน
งานวิจัยฉบับนี &ไ ด้ โดยใช้เทคนิควิธีการคัดเลือกวัสดุก่อน แล้วจึงทําการ
เปรียบเทียบเพื*อหาผู้ผลิตที*เหมาะสม 

• ทางโรงงานตวัอย่างอาจพิจารณาวิธีการแก้ไขปัญหาความขดัแย้งเชิงเทคนิคโดย
วิธีการติดเทปบนลีดเฟรมต่อเนื*องไปจนจบกระบวนการ Laser marking หรือ  
การปรับพารามิเตอร์ที*กระบวนการ Package cure ร่วมไปในระยะยาวด้วย 
เพราะถ้าสามารถทําได้จะสามารถลดต้นทนุจากการสั*งซื &อแผน่คั*นสตริปลงได้ 

• ทางโรงงานตวัอยา่งควรทําการพิจารณาเพื*อแก้ปัญหาคณุภาพอื*นๆ ตอ่ไป โดยนํา
เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น (TRIZ) มาใช้ในการแก้ปัญหาความ
ขดัแย้งเชิงเทคนิคที*อาจเกิดขึ &นในระหวา่งการแก้ปัญหาคณุภาพ 
 

2) ข้อเสนอแนะตอ่การประยกุต์ใช้งานวิจยั 

• การแก้ปัญหาความขัดแย้งเชิงเทคนิคโดยใช้เทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์
คดิค้น (TRIZ) นั &น สามารถนํามาใช้แก้ปัญหาในกระบวนการผลิตได้ ซึ*งทําให้เกิด
มีมมุมองใหม่ๆ ในการแก้ปัญหา แตท่ั &งนี &ต้องอาศยัความรู้และประสบการณ์ของ
ผู้ใช้เป็นสําคญั ดงันั &นจึงควรมีผู้ เชี*ยวชาญในหวัข้อที*จะทําการแก้ปัญหาอยู่ในทีม
แก้ปัญหาด้วย 

• ผู้ วิจยัแนะนําให้นําเทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์คิดค้น (TRIZ) มาใช้ตั &งแต่
ขั &นตอนของการออกแบบกระบวนการผลิต เพราะหากมีปัญหาความขดัแย้งเชิง
เทคนิคเกิดขึ &น จะสามารถออกแบบกระบวนการ อปุกรณ์ หรือปรับแก้เครื*องจกัร
ได้ง่ายและมีต้นทนุที*ถกูกวา่การแก้ปัญหาในระหวา่งการผลิต 
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ภาคผนวก ก 
คุณสมบตั ิ39 อย่าง, หลักการ 40 ข้อในการแก้ปัญหาเชิงประดษิฐ์คิดค้น และ

ตารางเมทริกซ์ความขัดแย้งของคุณสมบัต ิ39 อย่าง 
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คุณสมบัต ิ39 อย่างของเทคนิคการแก้ปัญหาเชิงประดษิฐ์คิดค้น 
ลาํดับที� หลักการ (principle)

1 นํ &าหนกัของวตัถซุึ*งเคลื*อนที*

2 นํ &าหนกัของวตัถซุึ*งไม่เคลื*อนที*

3 ความยาวของวตัถซุึ*งเคลื*อนที*

4 ความยาวของวตัถซุึ*งไม่เคลื*อนที*

5 พื &นที*ของวตัถซุึ*งเคลื*อนที*

6 พื &นที*ของวตัถซุึ*งไม่เคลื*อนที*

7 ปริมาตรของวตัถซุึ*งเคลื*อนที*

8 ปริมาตรของวตัถซุึ*งไม่เคลื*อนที*

9 ความเร็ว

10 แรง

11 แรงดงึ แรงดนั

12 รูปร่าง

13 เสถียรภาพของวตัถุ

14 ความแข็งแรง

15 ความทนทานของวตัถซุึ*งเคลื*อนที*

16 ความทนทานของวตัถซุึ*งไม่เคลื*อนที*

17 อณุหภมิู

18 ความสว่าง

19 พลงังานที*ใช้ไปโดยวตัถซุึ*งเคลื*อนที*

20 พลงังานที*ใช้ไปโดยวตัถซุึ*งไม่เคลื*อนที*

21 กําลงั

22 การสญูเสียไปของพลงังาน

23 การสญูเสียไปของสสาร

24 การสญูเสียไปของข้อมลู

25 การสญูเสียไปของเวลา

26 จํานวนของสสาร

27 ความน่าเชื*อถือ

28 ความแม่นยําของการวดั

29 ความแม่นยําของการผลิต

30 ปัจจยัอนัตรายซึ*งกระทําต่อวตัถุ

31 ปัจจยัอนัตรายที*ตามมา

32 ความสามารถในการผลิต

33 ความสะดวกในการใช้

34 ความสะดวกในการเก็บรักษา

35 ความสามารถในการปรับตวัได้

36 ความซบัซ้อนของอปุกรณ์

37 ความซบัซ้อนของการควบคมุ

38 ระดบัของความอตัโนมติั

39 ผลิตภาพ  
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หลักการ 40 ข้อในการแก้ปัญหาเชิงประดษิฐ์คิดค้น 
ลําดับที� หลักการ (principle) สาระสําคญั

1 แบง่สว่น (segmentation)

เป็นการแยกระบบออกเป็นสว่นๆ โดยออกแบบระบบให้ชิ &นสว่นตา่งๆ

 สามารถประกอบเข้าเป็นหน่วยเดยีวกนั หรือแยกออกเป็นชิ &นๆได้ 

ทั &งนี &เพื*อให้ระบบงา่ยตอ่การผลิต เกิดความราบรื*นของระบบ ง่าย

ตอ่การถอดบํารุงรักษาและเคลื*อนย้ายระบบยงัรวมถึงการแยกใน

ระดบัโมเลกลุและอะตอมด้วย

2 สกดัออก (extraction)

เป็นการใช้กระบวนการเพื*อดงึหรือแยกออก เพื*อนําลกัษณะสมบตัทิี*

เป็นประโยชน์มาใช้หรือสว่นที*เป็นโทษกําจดัทิ &ง โดยรูปแบบของการ

สกดัสามารถใช้กระบวนการสกดัจริงหรือการกระทําเสมือนการสกดั 

เชน่ การถลงุแร่ทองด้วยกระบวนการทางเคมี

3 ลกัษณะเฉพาะ (local quality)

เป็นการเลอืกเฉพาะสว่นที*มีลกัษณะสมบตัพิิเศษมาใช้ให้เกิด

ประโยชน์ และสามารถใช้งานได้อย่างเหมาะสม ไม่วา่จะเป็นการ

เปลี*ยนวตัถ ุหรือการกําหนดตาํแหน่งลกัษณะเฉพาะใน

สภาพแวดล้อมตา่งๆ

4 ไมส่มมาตร (asymmetry)

ลกัษณะการออกแบบชิ &นสว่นที*สมมาตรคอ่นข้างง่ายแตไ่มส่ามารถ

ใช้งานได้หลากหลาย ซึ*งการออกแบบชิ &นงานด้วยความไมส่มมาตร

นี &มีสว่นในการสร้างความสมดลุให้ระบบ โดยเกี*ยวข้องกบัการ

เปลี*ยนลกัษณะสมบตัทีิ*เป็นอิสระหรือไมค่าํนึงถงึการจดัการระบบ

มาเป็นลกัษณะสมบติัที*ขึ &นอยู่กบัหรือต้องอาศยัการออกแบบ

5 รวมกนั (consolidation)

เป็นการนําหน้าที*การใช้งาน ลกัษณะสมบตั ิและสว่นตา่งๆของ

ระบบที*มีประโยชน์มารวมกนัและสร้างความสมัพนัธ์จนสามารถ

รังสรรค์นวตักรรมและได้ผลลพัธ์ที*เป็นลกัษณะพิเศษ โดยหน้าที*การ

ใช้งานใหมส่ามารถสร้างจากการรวมหน้าที*การใช้งานระบบอื*นๆได้ 

เชน่ เครื*องซกัผ้าที*มีระบบการซกัที*รวมระบบการอบแห้งเข้าด้วยกนั

6 อเนกประสงค์ (universality)

เป็นการสร้างระบบที*มีรูปแบบเดยีวกนัที*ทําให้เกิดหน้าที*การใช้งาน

ที*หลากหลายที*เกิดประโยชน์ และสามารถใช้งานได้ครอบคลมุ เชน่ 

โซฟาที*แปลงเป็นเตียงนอนได้

7 ซ้อนกนั (nesting)

การซ้อนกนัเป็นการนําประโยชน์ของการวางวตัถหุนึ*งเข้าไปในอีก

วตัถหุนึ*งซ้อนกนัหลายชั &น โดยทําให้แนน่กระชบั เช่น แนวคดิของ

ตุ๊กตารัสเซียที*มีตุ๊กตาตวัเลก็กวา่ซ้อนเป็นชั &นๆ อยูใ่นตุ๊กตาตวัใหญ่

กวา่ และเก้าอี &พลาสตกิที*สามารถจบัซ้อนกนัได้อยา่งเหมาะสม

ขณะที*ไมม่ีการใช้งาน  
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หลักการ 40 ข้อในการแก้ปัญหาเชิงประดษิฐ์คิดค้น (ต่อ) 
ลาํดบัที� หลักการ (principle) สาระสาํคญั

8 คานนํ &าหนกั (counterweight)

ขณะที*ระบบเกิดความไมส่มดลุด้วยแรงกระทําในทิศทางหนึ*ง การ

คานนํ &าหนกัในทิศตรงข้ามจะชว่ยให้เกิดการชดเชย และทําการ

เปลี*ยนสมดลุ หรือปรับสภาพระบบให้ดีขึ &น

9 กระทําการต้านทานก่อน (prior counter-action)

เมื*อทราบวา่จะเกิดสภาวะการณ์หรือปัญหาที*ไมต้่องการหรือไม่

เหมาะสมขึ &น การนําแนวคดิที*จะขจดัปัญหากอ่นเกิดภาวะการณ์ที*

ไมพ่งึประสงค์นั &น เพื*อป้องกนัหรือต้านทานกอ่นเกิดปัญหา และลด

ผลกระทบที*อาจจะเป็นโทษกบัระบบ

10 กระทํากอ่น (prior action)

เป็นการเตรียมการกระทําบางอยา่งไว้ลว่งหน้า เพื*อให้การทํางาน

ตามกลไกที*ต้องการเป็นไปอย่างราบรื*น เชน่เดียวกบัการจองไว้

ลว่งหน้าหรือการตั &งเวลาไว้

11 ป้องกนัไว้ก่อน (cushion in advance)

เพื*อเป็นการป้องกนัปัญหาที*จะเกิดขึ &นกอ่นเกิดความเสียหาย ทั &งยงั

เป็นการลดความผิดพลาดที*สง่ผลตอ่ระบบ เช่น สินค้าในร้านที*ติด

แม่เหลก็สง่สญัญาณกนัการขโมย

12 ศกัย์เทา่กนั (equipotentiality)

การเคลื*อนย้ายชิ &นงานสว่นใหญ่นั &นต้องทําการยกวตัถขุึ &นลง หากมี

การเปลี*ยนเงื*อนไขหรือสภาวะการทํางานใหมโ่ดยได้ผลลพัธ์ที*มี

ประโยชน์หรือมีศกัยภาพการทํางานเท่ากนั

13 ทํากลบัทาง (do it in reverse)
เป็นการกระทําตรงข้ามหรือกลบัทางจากแนวคดิเดิมๆ เพื*อเพิ*ม

ประสทิธิภาพการใช้งานและสะดวกมากขึ &น

14 ทรงกลม (spheroidality)

การปรับเปลี*ยนวตัถจุากแนวราบหรือเส้นตรง มาเป็นวตัถทุรงกลม

หรือสว่นโค้ง เพื*อทําให้เกิดประโยชน์ในด้านการรองรับ ลดแรงเสยีด

ทาน เกิดความราบเรียบของการใช้งาน เชน่ ใช้โครงสร้างที*เป็นโดม

หรือสว่นโค้งเพื*อเพิ*มความแข็งแรงทางสถาปัตยกรรม

15 พลวตั (dynamicity)
เป็นการสร้างระบบที*สามารถจดัการกบัการเปลี*ยนแปลงและการ

กระทําจากภายนอกโดยสร้างระบบการเคลื*อนไหว การสั*นสะเทือน 

การลอยตวั ความยืดหยุ่นเพื*อลดการกระแทก
16

กระทําบางสว่นหรือมากกวา่ 

(partial or excessive action)

เป็นการกระทําหรือใช้ประโยชน์จากระบบให้มากกวา่ หรือน้อยกวา่

ที*ออกแบบไว้

17
แปลงสูม่ิตใิหม่ 

(transition into a new dimension)

เป็นการเปลี*ยนเป้าหมายในมิตปิกตจิากระบบเชิงเส้น จากหนึ*งมิตสิู่

หลายมิต ิจากแนวตั &งสูแ่นวนอน จากแนวนอนสูแ่นวทแยง จาก

แนวนอนสูแ่นวตั &ง

18 สั*นเชิงกล (mechanical vibration)

ระบบการสั*นสะเทือน หรือการแกวง่ไปมาเป็นการนําพลงังานใสเ่ข้า

ไปในวตัถ ุเพื*อให้ได้รับผลประโยชน์หรือผลกระทบที*แตกตา่งจาก

การสั*น แหลง่กําเนิดพลงังานอาจเกิดคลื*นเสยีงหรือคลื*นความถี*สงู 

เชน่ การใช้เตาหลอมที*สามารถแกวง่หรือสั*นได้ ชว่ยให้โลหะไหลได้ดี

ในงานหลอ่โลหะ  
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หลักการ 40 ข้อในการแก้ปัญหาเชิงประดษิฐ์คิดค้น (ต่อ) 
ลําดับที� หลักการ (principle) สาระสําคญั

19 กระทําเป็นจงัหวะ (periodic action)
เป็นการเปลี*ยนจงัหวะการกระทําออกเป็นชว่งๆ มาใช้ให้เกิด

ประโยชน์ในงาน

20
กระทําตอ่เนื*องที*เป็นประโยชน์ 

(continuity of useful action)

สร้างการเคลื*อนที*อย่างสมํ*าเสมอ โดยใช้การเคลื*อนที*เป็นตวักลาง

เพื*อเพิ*มประโยชน์และประสทิธิภาพในงานนนั &นๆ หรือจํากดัและลด

ภาวะการเคลื*อนที*ที*สญูเปลา่ออกไป เชน่ การสร้างเครื*องมือตดัที*

สามารถตดัชิ &นงานได้ทั &งไปและกลบั

21 กระทําอยา่งวอ่งไว (rushing through)

เป็นการกระทําที*อาศยัการเพิ*มความเร็วในระดบัหนึ*งเพื*อลดการเกิด

อนัตราย หรือเลี*ยงภยัที*อาจจะเกิดขึ &น เชน่ การหั*นขนมปังหรือมะเขือ

เทศสกุอยา่งช้าๆ จะทําให้หั*นได้ไมส่วย ต้องหั*นอยา่งรวดเร็วจงึจะ

ได้ผลออกมาสวยงาม เชน่ การตดัผนงัพลาสตกิแบบไมใ่ห้เกิดการ

เปลี*ยนรูปโดยใช้ความเร็วสงู

22
เปลี*ยนวกิฤติให้เป็นโอกาส 

(convert harm into benefit

ปรับเปลี*ยนสว่นที*เป็นโทษหรือไมต้่องการออก และหากระบวนการ

ที*สามารถสร้างให้เกิดประโยชน์จากสว่นเหลา่นี & เชน่ การใช้

ประโยชน์จากเชื &อโรคที*มีพิษภยัมาสร้างเป็นวคัซีน การใช้สารที*มีพิษ

ของไนโตรกลีเซอรีนเป็นยารักษาโรคหวัใจ

23 ป้อนกลบั (feedback)

เป็นการนําหรือวดัคา่ผลลพัธ์ของระบบกอ่นและนํามาเปรียบเทียบ

คา่มาตรฐานเพื*อหาคา่ตวัแปรปรับเพื*อป้อนกลบัไปควบคมุระบบให้

ได้ผลลพัธ์ตามที*กําหนดไว้ เชน่ ระบบควบคมุระดบันํ &า ระบบวดั

ระดบันํ &ากอ่นและสง่ข้อมลูกลบัไปยงัสว่นประมวลผล เพื*อคํานวณ

การปรับอตัราการไหลของนํ &าให้เหมาะสมกบัปริมาณนํ &าในถงั

24 ตวักลาง (mediator)
อาศยัสื*อกลางเป็นตวัเชื*อมเพื*อถา่ยเทหน้าที*การทํางาน ผลลพัธ์และ

เงื*อนไขของระบบ

25 บริการตวัเอง (self service)
เป็นการสร้างระบบให้สามารถทําตามหน้าที*หรือดําเนินการได้เอง

แบบอตัโนมติั โดยสามารถสร้างผลประโยชน์ให้กบัระบบโดยรวม

26 เลยีนแบบ (copying)
เป็นการเลยีนแบบ ทําซํ &า หรือจําลองระบบ หรือรูปแบบการทํางาน

เพื*อลดต้นทนุ

27 ใช้แล้วทิ &ง (dispose)
เป็นการทดแทนผลิตภณัฑ์เดมิโดยใช้วสัดทีุ*ถกูกวา่ งา่ยตอ่การใช้

งานกวา่ สามารถกําจดัได้สะดวกเพื*อลดต้นทนุ

28
แทนระบบเชิงกล 

(replacement of mechanical system)

แทนที*การทํางานด้วยระบบเชิงกล ปฏิสมัพนัธ์เชิงกล เครื*องมือกลไก

 ด้วยลกัษณะทางกายภาพอื*นๆ หรือรูปแบบ การกระทําอื*นๆ เชน่ 

ใช้แรงดนัลม ใช้สนามแมเ่หลก็ ใช้คลื*นเสยีง แสง ความร้อน เป็นต้น

29
ใช้ระบบนิวเมตคิหรือไฮดรอลคิ 

(pneumatic or hydraulic construction)
เป็นการใช้ระบบนิวเมติคหรือไฮดรอลิคแทนหน้าที*การใช้งานเดมิ
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หลักการ 40 ข้อในการแก้ปัญหาเชิงประดษิฐ์คิดค้น (ต่อ) 
ลาํดับที� หลักการ (principle) สาระสําคัญ

30
เยื*อยืดหยุ่นหรือฟิล์มบาง 

(flexible membranes or thin films)

การแยกวตัถอุอกจากสภาพแวดล้อมภายนอก โดยการใช้เยื*อ

ยืดหยุน่หรือฟิล์มบาง สําหรับสร้างชั &นเพื*อเคลือบผิวชิ &นงาน จนได้

ประสิทธิภาพความทนทานของชิ &นงาน หรือเป็นการนําวตัถทีุ*

ยืดหยุน่ได้มาใช้แบง่สว่น หรือการเปลี*ยนโครงสร้างเดมิ

31 วสัดรูุพรุน (porous material)

วสัดรูุพรุนเป็นวสัดทีุ*สามารถให้สสารผา่น เพื*อแยกหรือกรอง

องค์ประกอบที*ต้องการหรือไมต้่องการได้ ทั &งนี &ยงัสามารถใช้สําหรับ

การดดูซึม หรือกกัเก็บของเหลวหรือก๊าซในรูพรุนนั &นได้

32 เปลี*ยนสี (changing of colour)

สีเป็นองค์ประกอบหนึ*งที*สามารถบง่บอก โดยใช้การเปลี*ยนสีมา

เป็นกลไกในการตรวจวดั เพื*อเพิ*มความสามารถในการตรวจจบั

ปัญหา

33 เนื &อเดียว (homogeneity)
วตัถหุรือสสารที*สง่ผลกระทบตอ่สิ*งอื*นๆ ควรปรับเปลี*ยนมาใช้วสัดุ

พลงังานหรือข้อมลูเดียวกนั

34
ใช้ชิ &นส่วนที*สลายและเกิดใหม่ 

(rejecting and regenerating part)

เป็นการใช้วสัดหุรือชิ &นงานที*สามารถสลายตวัได้เองเมื*อผา่นการใช้

งานแล้ว ทั &งนี &ยงัรวมถึงการใช้วสัด ุหรือชิ &นส่วนที*สามารถนํากลบัมา

ใช้ใหมไ่ด้

35
เปลี*ยนลกัษณะสมบตั ิ

(transformation of the properties)

เป็นการแปลงลกัษณะสมบติัวตัถหุรือระบบเพื*อให้ได้คณุลกัษณะที*

ต้องการ ซึ*งอาจจะเป็นการเปดลี*ยนแปลงของรูปทรงเรขาคณิตหรือ

แปลงความยืดหยุ่นเชิงกล ผลลพัธ์จากการเปลี*ยนแปลงอณุหภูมิตอ่

วตัถหุรือระบบหรือเป็นการเปลี*ยนแปลงของคณุสมบตัจิากการเพิ*ม

สารเคมี

36 แปลงสถานะ (phase transition)

เป็นการใช้ประโยชน์จากการเปลี*ยนสถานะของวสัด ุหรือสภาวะ

เพื*อสร้างความได้เปรียบให้กบัระบบ เชน่ การเปลี*ยนแปลงของ

ปริมาตร การปลอ่ยหรือดดูความร้อน หรือการเปลี*ยนรูปทรงของวสัดุ

37 ขยายตวัด้วยความร้อน (thermal expansion)
เป็นการใช้ประโยชน์จากการขยายตวัด้วยพลงังานความร้อนเพื*อ

เปลี*ยนให้เป็นการกระทําเชิงกล หรือการเคลื*อนที*

38 เติมอากาศอย่างรวดเร็ว (accelerated oxidation)

หลกัการเตมิออกซิเจนด้วยความเร่งประกอบด้วยกระบวนการทาง

กล ในการเติมหรือขบัเคลื*อนออกซิเจนจากภายนอกเข้าไปในระบบ

หรือกระบวนการทางเคมีที*ใช้ออกซิเจนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ทั &งนี &ยงั

รวมถึงการใช้ออกซิเจนในรูปของก๊าซไอออนหรือโมเลกลุก็ได้

39 สภาพแวดล้อมเฉี*อย (inert environment)

การเกิดปฏิกิริยาในสภาพแวดล้อมอาจทําให้เกิดความเสียหายตอ่

ระบบได้ แนวทางการแก้ปัญหา คือการสร้างสภาวะเป็นกลาง 

สญุญากาศหรือสภาพแวดล้อมเฉื*อย หรือลดการเกิดปฏิกิริยา เชน่ 

การเตมิก๊าซอาร์กอนแทนอากาศในหลอดไฟฟ้าเพื*อป้องกนัไมใ่ห้

ไส้หหลอดไฟขาดง่าย

40 วสัดคุอมโพสิท (composite materials)

เป็นแนวคิดของการใช้วสัดคุอมโพสิทเนื*องจากต้องการลดปัญหา

ด้านนํ &าหนกั ทั &งนี &ยงัชว่ยเพิ*มความยืดหยุน่และทนแรงบดิ แรงหกังอ

ตา่งๆได้มากขึ &นด้วย  
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ตารางเมทริกซ์ความขัดแย้งของคุณสมบัต ิ39 อย่าง 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบ (FMEA) สาํหรับปัญหารอยขีดข่วน

ในกระบวนการผลิตส่วนหลังของโรงงานตัวอย่าง 
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การวิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบ (FMEA) สาํหรับปัญหารอยขีดข่วนในกระบวนการ Detape  
PROCESS FMEA

Process Failure Mode and Effects Analysis PFMEA No. : FMEA-STD-001/QFN
(PFMEA) วันเร ิ8มตน้ PFMEA  : 

 วันที8ทบทวนลา่สดุ PFMEA  : 

กระบวนการ : การผลติวงจรไฟฟ้ารวมประเภท QFN หัวหนา้โครงการ : หัวหนา้สว่นวศิวกรรม จัดเตรยีมโดย  : ทมีงาน FMEA
คณะทํางาน  : หัวหนา้สว่นออกแบบ, หัวหนา้สว่นการผลติ, หัวหนา้สว่นการควบคมุคณุภาพ,

แผนก : วศิวกรรม หัวหนา้สว่นวศิวกรรม, หัวหนา้ส่วนการวางแผนการผลติ

สถานะการตรวจสอบในปัจจุบัน ผลการแกไ้ข

ดว้ยเครื8องจักร ดว้ยคน การแกไ้ข S O D RPN

Detape รอยขดีข่วน - เกดิของเสยี 7 - ขั %นตอนการนับและ 3 กําหนดวธิกีารนับสตรปิงาน - มกีารตรวจสอบสตรปิงาน 7 147 -ออกแบบ jig เพื8อชว่ย วศิวกร ก.พ.-54 ใช ้jig ใน 7 2 7 98
- ไม่ผา่นการ ตรวจสอบสตรปิงาน จํานวนสุ่ม : 100% ในการเคลื8อนยา้ยและขณะ ฝ่ายผลติ การเคลื8อน
ทดสอบการตอ่ ไม่เหมาะสม ความถี8 : ทกุล็อต ที8ทําการตรวจสอบ ยา้ยและขณะ
เชื8อมระหวา่ง IC สตรปิงาน ตรวจสอบ
และ PCB สตรปิงาน
- มปีัญหาดา้น
Functional ที8 
Test และที8ลกูคา้
- ลูกคา้ขาด
ความเชื8อมั8น

สถานะการป้องกันในปัจจุบัน D RPN

18 สงิหาคม 2554

ขอ้แนะนําวธิกีารแกไ้ข
ผูร้ับผดิชอ

บ

วันที8
คาดว่า
จะแลว้
เสร็จ

30 ตลุาคม 2550

ขั %นตอน
สภาพความ
ลม้เหลวที8
เป็นไปได ้

ผลกระทบที8
เป็นไปได ้

S
สาเหตุของความ

ลม้เหลวที8เป็นไปได ้
O
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การวิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบ (FMEA) สาํหรับปัญหารอยขีดข่วนบนพื %นผิวโลหะในกระบวนการ Laser marking 
PROCESS FMEA

Process Failure Mode and Effects Analysis PFMEA No. : FMEA-STD-001/QFN
(PFMEA) วันเริ8มตน้ PFMEA  : 

 วันที8ทบทวนลา่สดุ PFMEA  : 

กระบวนการ : การผลติวงจรไฟฟ้ารวมประเภท QFN หัวหนา้โครงการ : หัวหนา้สว่นวศิวกรรม จัดเตรยีมโดย  : ทมีงาน FMEA
คณะทํางาน  : หัวหนา้สว่นออกแบบ, หัวหนา้ส่วนการผลติ, หัวหนา้สว่นการควบคมุคุณภาพ,

แผนก : วศิวกรรม หัวหนา้สว่นวศิวกรรม, หัวหนา้สว่นการวางแผนการผลติ

สถานะการตรวจสอบในปัจจุบัน ผลการแกไ้ข

ดว้ยเครื8องจักร ดว้ยคน การแกไ้ข S O D RPN

Laser marking รอยขดีข่วน - เกดิของเสยี 7 - ขั %นตอนการนับและ 2 - กําหนดวธิกีารนับสตรปิงาน - มกีารสุม่ตรวจสอบสตรปิงาน 9 126 - ตดิตั%งกลอ้งสําหรับ วศิวกร เม.ย.-54 ใชก้ลอ้ง 7 2 5 70
- ไมผ่า่นการ ตรวจสอบสตรปิงาน - ใช ้jig เพื8อชว่ยในการเคลื8อนยา้ย จํานวนสุม่ : 3 สตรปิ/ครั %ง ตรวจสอบคณุภาพของ ฝ่ายผลติ ในการ
ทดสอบการต่อ ไม่เหมาะสม และขณะที8ทําการตรวจสอบ ความถี8 : ทกุแมกกาซนี สตรปิงาน และมเีซนเซอร์ ตรวจสอบ
เชื8อมระหว่าง IC สตรปิงาน ตรวจนับสตรปิงานที8เครื8อง คุณภาพ
และ PCB - มกีารสุม่ตรวจสอบสตรปิงานโดย QC และใชเ้ซน
- มปีัญหาดา้น จํานวนสุม่ : 1 สตรปิแรก/ล็อต เซอรน์ับ
Functional ที8 ความถี8 : ทกุล็อต สตรปิงาน
Test และที8ลกูคา้
- ลกูคา้ขาด
ความเชื8อมั8น

D RPN ขอ้แนะนําวธิกีารแกไ้ข
ผูร้ับผดิชอ

บ

วันที8
คาดว่า
จะแลว้
เสร็จ

30 ตุลาคม 2550
18 สงิหาคม 2554

สถานะการป้องกันในปัจจุบันขั %นตอน
สภาพความ
ลม้เหลวที8
เป็นไปได ้

ผลกระทบที8
เป็นไปได ้

S
สาเหตขุองความ

ลม้เหลวที8เป็นไปได ้
O
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การวิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบ (FMEA) สาํหรับปัญหารอยขีดข่วนบนพื %นผิวโลหะในกระบวนการ Singulation  
PROCESS FMEA

Process Failure Mode and Effects Analysis PFMEA No. : FMEA-STD-001/QFN
(PFMEA) วันเริ8มตน้ PFMEA  : 

 วันที8ทบทวนลา่สดุ PFMEA  : 

กระบวนการ : การผลติวงจรไฟฟ้ารวมประเภท QFN หัวหนา้โครงการ : หัวหนา้ส่วนวศิวกรรม จัดเตรยีมโดย  : ทมีงาน FMEA
คณะทํางาน  : หัวหนา้ส่วนออกแบบ, หัวหนา้สว่นการผลติ, หัวหนา้สว่นการควบคมุคุณภาพ,

แผนก : วศิวกรรม หัวหนา้ส่วนวศิวกรรม, หัวหนา้สว่นการวางแผนการผลติ

สถานะการตรวจสอบในปัจจุบัน ผลการแกไ้ข

ดว้ยเครื8องจักร ดว้ยคน การแกไ้ข S O D RPN

Singulation รอยขดีขว่น - เกดิของเสยี 7 -เกดิรอยขดีขว่นบน 2 - เปลี8ยนเป็นใชส้ปรงิกับ locate pin - มกีารสุ่มตรวจสอบชิ%นงาน 9 126 -เปลี8ยนฐานรองสตรปิ วศิวกร ม.ค.-54 ใชฐ้านรอง 7 1 9 63
- ไม่ผ่านการ ขาลดีเนื8องจากชนกับ จํานวนสุม่ : 5 ยนูติ/พาแนลของสตรปิแรก ที8 Mounting machine ฝ่ายผลติ สตรปิแบบ
ทดสอบการตอ่ locate pin ระหวา่ง ความถี8 : ทกุล็อต เป็นแบบไมใ่ช ้locate pin ไมใ่ช ้
เชื8อมระหวา่ง IC การตดิสตรปิงานที8 -ตรวจสอบ 100% ดว้ยเครื8อง locate pin
และ PCB Mounting machine auto inspection กับทุกล็อตงาน
- มปีัญหาดา้น ที8 FVI
Functional ที8 
Test และที8ลกูคา้
- ลกูคา้ขาด -เกดิรอยขดีขว่นบน 2 - มสีัญญาณอัตโนมัตใินการตรวจจับ - มสีัญญาณอัตโนมัตใินการตรวจจับ - มกีารสุ่มตรวจสอบชิ%นงาน 1 14
ความเชื8อมั8น ขาลดีเนื8องจาก flange ระยะที8เหลอือยูข่องใบมดีตัด (EAS) ระยะที8เหลอือยูข่องใบมดีตัด (EAS) จํานวนสุม่ : 5 ยนูติ/พาแนลของสตรปิแรก

ความถี8 : ทกุล็อต
-ตรวจสอบ 100% ดว้ยเครื8อง 
auto inspection กับทุกล็อตงาน
ที8 FVI

D RPN ขอ้แนะนําวธิกีารแกไ้ข
ผูร้ับผดิชอ

บ

วันที8
คาดวา่
จะแลว้
เสร็จ

30 ตลุาคม 2550
18 สงิหาคม 2554

สถานะการป้องกันในปัจจุบันขั %นตอน
สภาพความ
ลม้เหลวที8
เป็นไปได ้

ผลกระทบที8
เป็นไปได ้ S

สาเหตขุองความ
ลม้เหลวที8เป็นไปได ้ O
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การวิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบ (FMEA) สาํหรับปัญหารอยขีดข่วนบนพื %นผิวโลหะในกระบวนการ FVI 
PROCESS FMEA

Process Failure Mode and Effects Analysis PFMEA No. : FMEA-STD-001/QFN
(PFMEA) วันเริ8มตน้ PFMEA  : 

 วันที8ทบทวนล่าสุด PFMEA  : 

กระบวนการ : การผลติวงจรไฟฟ้ารวมประเภท QFN หัวหนา้โครงการ : หัวหนา้สว่นวศิวกรรม จัดเตรยีมโดย  : ทมีงาน FMEA
คณะทํางาน  : หัวหนา้สว่นออกแบบ, หัวหนา้ส่วนการผลติ, หัวหนา้สว่นการควบคุมคณุภาพ,

แผนก : วศิวกรรม หัวหนา้สว่นวศิวกรรม, หัวหนา้สว่นการวางแผนการผลติ

สถานะการตรวจสอบในปัจจุบัน ผลการแกไ้ข

ดว้ยเครื8องจักร ดว้ยคน การแกไ้ข S O D RPN

FVI รอยขดีข่วน - เกดิของเสยี 7 - ผวิ Flip flop ที8ใชร้อง 2 มกีารทําความสะอาดและตรวจสอบ -ตรวจสอบ 100% ดว้ยเครื8อง 3 42
- ไมผ่่านการ เพื8อตรวจชิ%นงานมรีอย Flip flop (ทุกกะ) auto inspection กับทุกล็อตงาน
ทดสอบการตอ่ ขดีขว่น ที8 FVI
เชื8อมระหว่าง IC - มกีารสุม่ตรวจสอบชิ%นงาน
และ PCB จํานวนสุ่ม : 315 ยนูติ/ล็อต
- มปีัญหาดา้น ความถี8 : ทุกล็อต
Functional ที8 
Test และที8ลูกคา้ - พนักงานใชท้วสิเซอร์ 2 -เปลี8ยนไปใชท้วสิเซอรแ์บบ teflon -ตรวจสอบ 100% ดว้ยเครื8อง 3 42
- ลูกคา้ขาด แบบ stainless แทนการใชท้วสิเซอรแ์บบ stainless auto inspection กับทุกล็อตงาน
ความเชื8อมั8น ในการหยบิยนูติ ที8 FVI

- มกีารสุม่ตรวจสอบชิ%นงาน
จํานวนสุ่ม : 315 ยนูติ/ล็อต
ความถี8 : ทุกล็อต

- แรงดันลมสงูเกนิไป 2 - ใชม้าตรวัดลมเพื8อควบคมุวาลว์ลม -ตรวจสอบ 100% ดว้ยเครื8อง 3 42
ที8ทางออกของเครื8อง ที8ทางออกของเครื8อง auto inspection กับทุกล็อตงาน

ที8 FVI
- มกีารสุม่ตรวจสอบชิ%นงาน
จํานวนสุ่ม : 315 ยนูติ/ล็อต
ความถี8 : ทุกล็อต

- Bowl feeder สกึ 2 - มขีั %นตอนการตรวจเช็คสว่นของ -ตรวจสอบ 100% ดว้ยเครื8อง 3 42
Bowl feeder (รายเดอืน) auto inspection กับทุกล็อตงาน

ที8 FVI
- มกีารสุม่ตรวจสอบชิ%นงาน
จํานวนสุ่ม : 315 ยนูติ/ล็อต
ความถี8 : ทุกล็อต

- Input/Output track 2 - มขีั %นตอนการตรวจเช็คสว่นของ -ตรวจสอบ 100% ดว้ยเครื8อง 3 42
สกึ Input/Output track (รายเดอืน) auto inspection กับทุกล็อตงาน

ที8 FVI
- มกีารสุม่ตรวจสอบชิ%นงาน
จํานวนสุ่ม : 315 ยนูติ/ล็อต
ความถี8 : ทุกล็อต

30 ตุลาคม 2550

RPNขั %นตอน
สภาพความ
ลม้เหลวที8
เป็นไปได ้

ผลกระทบที8
เป็นไปได ้

S
สาเหตขุองความ

ลม้เหลวที8เป็นไปได ้

18 สงิหาคม 2554

O สถานะการป้องกันในปัจจุบัน D ขอ้แนะนําวธิกีารแกไ้ข
ผูร้ับผดิชอ

บ

วันที8
คาดวา่
จะแลว้
เสร็จ
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การวิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบ (FMEA) สาํหรับปัญหารอยขีดข่วนบนพื %นผิวโลหะในกระบวนการ QC FVI 
PROCESS FMEA

Process Failure Mode and Effects Analysis PFMEA No. : FMEA-STD-001/QFN
(PFMEA) วันเริ8มตน้ PFMEA  : 

 วันที8ทบทวนล่าสุด PFMEA  : 

กระบวนการ : การผลติวงจรไฟฟ้ารวมประเภท QFN หัวหนา้โครงการ : หัวหนา้สว่นวศิวกรรม จัดเตรยีมโดย  : ทมีงาน FMEA
คณะทํางาน  : หัวหนา้สว่นออกแบบ, หัวหนา้ส่วนการผลติ, หัวหนา้สว่นการควบคุมคณุภาพ,

แผนก : วศิวกรรม หัวหนา้สว่นวศิวกรรม, หัวหนา้สว่นการวางแผนการผลติ

สถานะการตรวจสอบในปัจจุบัน ผลการแกไ้ข

ดว้ยเครื8องจักร ดว้ยคน การแกไ้ข S O D RPN

QC FVI รอยขดีข่วน - เกดิของเสยี 7 - ผวิ Flip flop ที8ใชร้อง 2 มกีารทําความสะอาดและตรวจสอบ - มกีารสุม่ตรวจสอบชิ%นงาน 7 98
- ไมผ่่านการ เพื8อตรวจชิ%นงานมรีอย Flip flop (ทุกกะ) จํานวนสุ่ม : 300 ยนูติ/ล็อต
ทดสอบการตอ่ ขดีขว่น ความถี8 : ทุกล็อต
เชื8อมระหว่าง IC 
และ PCB
- มปีัญหาดา้น
Functional ที8 
Test และที8ลูกคา้
- ลูกคา้ขาด
ความเชื8อมั8น

- พนักงานใชท้วสิเซอร์ 2 -เปลี8ยนไปใชท้วสิเซอรแ์บบ teflon - มกีารสุม่ตรวจสอบชิ%นงาน 7 98
แบบ stainless แทนการใชท้วสิเซอรแ์บบ stainless จํานวนสุ่ม : 300 ยนูติ/ล็อต
ในการหยบิยนูติ ความถี8 : ทุกล็อต

30 ตุลาคม 2550

RPNขั %นตอน
สภาพความ
ลม้เหลวที8
เป็นไปได ้

ผลกระทบที8
เป็นไปได ้

S
สาเหตขุองความ

ลม้เหลวที8เป็นไปได ้

18 สงิหาคม 2554

O สถานะการป้องกันในปัจจุบัน D ขอ้แนะนําวธิกีารแกไ้ข
ผูร้ับผดิชอ

บ

วันที8
คาดวา่
จะแลว้
เสร็จ
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ภาคผนวก ค 
ตารางแนวทางการประเมินค่าความรุนแรง การเกดิข้อบกพร่อง และการ

ตรวจจับใน FMEA ของโรงงานตัวอย่าง 
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ตารางแนะแนวทางการประเมินค่าความรุนแรงสาํหรับ PFMEA/DFMEA 
  ไครทเีรยี  :  ความรนุแรงของผลกระทบ   

  การประเมนิคา่ความรนุแรงจะมผีลเมื8อขอ้บกพรอ่งที8เป็นไปไดม้ผีลตอ่ลกูคา้สดุทา้ย และ/หรอื 
ขอ้บกพรอ่งในกระบวนการผลติในแพลน้ท ์จะตอ้งพจิารณาลกูคา้สดุทา้ยกอ่นเสมอ ถา้มผีลตอ่ทั %งคู ่
ใหใ้ชค้า่ความรนุแรงที8สงูกวา่ 

    
ผลกระทบ ผลกระทบ ผลกระทบตอ่

ลกูคา้ 
(PFMEA/DFMEA) 

ผลกระทบ
ตอ่ผูใ้ชง้าน
ขั %นสดุทา้ย : 

DFMEA 

ผลกระทบ ผลกระทบ
ตอ่

กระบวนการ
ผลติ 

(PFMEA) 

ผลกระทบ
ตอ่

กระบวนการ
ผลติ 

(DFMEA) 

การ
ประเมนิ 

อันตราย โดย
ไมม่กีารเตอืน
ลว่งหนา้ 

ขอ้บกพรอ่งที8
ไมเ่ป็นไปตาม
ขอ้กําหนด
ดา้นความ
ปลอดภัยและ/
หรอื 
กฎหมาย/
ขอ้บังคับของ
รัฐบาล 

ขอ้บกพรอ่งที8เป็นไป
ไดม้ผีลกระทบตอ่
ระบบการทํางาน/
ความปลอดภัยหรอื
ความเสยีหายเกดิ
ขึ%นกับผลติภัณฑ/์
ช ิ%นสว่น หรอื
กอ่ใหเ้กดิสภาวะ
ความไมป่ลอดภัยใน
การใชง้าน หรอื ตอ่
ลกูคา้และ/หรอื
เกี8ยวขอ้งกับการไม่
เป็นไปตามกฎหมาย/
ขอ้บังคับของรัฐบาล 
โดยไมม่กีารเตอืน
ลว่งหนา้ 

ขอ้บกพรอ่งที8
น่าจะเป็นไป
ไดอ้าจมี
ผลกระทบตอ่
การบาดเจ็บ
ของคน และ/
หรอื เกี8ยวขอ้ง
กับการไม่
เป็นไปตาม
กฎหมาย โดย
ไมม่กีารเตอืน
ลว่งหนา้ 

ขอ้บกพรอ่งที8
ไมเ่ป็นไปตาม
ขอ้กําหนด
ดา้นความ
ปลอดภัยและ/
หรอื 
กฎหมาย/
ขอ้บังคับของ
รัฐบาล 

อาจเป็น
อันตรายตอ่
พนักงาน 
(เครื8องจักร/
กระบวนการ
ผลติ) โดยไม่
มกีารเตอืน
ลว่งหนา้ 

ขอ้บกพรอ่งที8
น่าจะเป็นไป
ไดม้ผีลกระทบ
ตอ่ความ
ปลอดภัยใน
สายการผลติ 
และ/หรอื 
เกี8ยวขอ้งกับ
การไมเ่ป็นไป
ตามกฎหมาย 
โดยไมม่กีาร
เตอืนลว่งหนา้ 

10 

อันตรายโดยมี
การเตอืน
ลว่งหนา้ 

ขอ้บกพรอ่งที8
ไมเ่ป็นไปตาม
ขอ้กําหนด
ดา้นความ
ปลอดภัยและ/
หรอื 
กฎหมาย/
ขอ้บังคับของ
รัฐบาล 

ขอ้บกพรอ่งที8เป็นไป
ไดม้ผีลกระทบตอ่
ระบบการทํางาน/
ความปลอดภัย หรอื
ความเสยีหายเกดิ
ขึ%นกับผลติภัณฑ/์
ช ิ%นสว่น หรอื
กอ่ใหเ้กดิสภาวะ
ความไมป่ลอดภัยใน
การใชง้าน หรอื ตอ่
ลกูคา้และ/หรอื
เกี8ยวขอ้งกับการไม่
เป็นไปตามกฎหมาย/
ขอ้บังคับของรัฐบาล 
โดยมกีารเตอืน
ลว่งหนา้ 

ขอ้บกพรอ่งที8
น่าจะเป็นไป
ไดอ้าจมี
ผลกระทบตอ่
การบาดเจ็บ
ของคน และ/
หรอื เกี8ยวขอ้ง
กับการไม่
เป็นไปตาม
กฎหมาย โดย
มกีารเตอืน
ลว่งหนา้ 

ขอ้บกพรอ่งที8
ไมเ่ป็นไปตาม
ขอ้กําหนด
ดา้นความ
ปลอดภัยและ/
หรอื 
กฎหมาย/
ขอ้บังคับของ
รัฐบาล 

อาจเป็น
อันตรายตอ่
พนักงาน 
(เครื8องจักร/
กระบวนการ
ผลติ) โดยมี
การเตอืน
ลว่งหนา้ 

ขอ้บกพรอ่งที8
น่าจะเป็นไป
ไดม้ผีลกระทบ
ตอ่ความ
ปลอดภัยใน
สายการผลติ 
และ/หรอื 
เกี8ยวขอ้งกับ
การไมเ่ป็นไป
ตามกฎหมาย 
โดยมกีาร
เตอืนลว่งหนา้ 

9 

สงูมาก สญูเสยีหรอื
เสื8อมลงของ
หนา้ที8การ
ทํางานหลัก 

ผลติภัณฑส์ญูเสยี
หนา้ที8การทํางาน
หลักไมส่ามารถใช ้
งานไดแ้ตไ่มม่ี
ผลกระทบตอ่ดา้น
ความปลอดภัยของ
ระบบการทํางาน หรอื 
กระทบตอ่ความ
คงทนของผลติภัณฑ ์
หรอื ยวิดย์นูติทกุตัว
ทั %ง 100% ไม่
สามารถใชง้านที8
ลกูคา้ได ้

การใชง้าน
หลักไมทํ่างาน 
และ/หรอืทํา
ให ้OEM หยดุ
สายการผลติ 

รบกวนอยา่ง
รนุแรง 

100% ของ
ผลติภัณฑ์
อาจจะตอ้งทิ%ง
หรอื
สายการผลติ
หยดุหรอื หยดุ
สง่ผลติภัณฑ ์

ไมส่ามารถทํา
การผลติได ้
การออกแบบ
ไมเ่หมาะกับ
การผลติ 
100% ของ
การผลติจะถกู
ทิ%งเนื8องจาก
การออกแบบ 

8 
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ตารางแนะแนวทางการประเมินค่าความรุนแรงสาํหรับ PFMEA/DFMEA (ต่อ) 
  ไครทเีรยี  :  ความรนุแรงของผลกระทบ   

  การประเมนิคา่ความรนุแรงจะมผีลเมื8อขอ้บกพรอ่งที8เป็นไปไดม้ผีลตอ่ลกูคา้สดุทา้ย และ/หรอื 
ขอ้บกพรอ่งในกระบวนการผลติในแพลน้ท ์จะตอ้งพจิารณาลกูคา้สดุทา้ยกอ่นเสมอ ถา้มผีลตอ่ทั %งคู ่ให ้
ใชค้า่ความรนุแรงที8สงูกวา่ 

ผลกระทบ ผลกระทบ ผลกระทบตอ่ลกูคา้ 
(PFMEA/DFMEA) 

ผลกระทบตอ่
ผูใ้ชง้านขั %น
สดุทา้ย : 
DFMEA 

ผลกระทบ ผลกระทบตอ่
กระบวนการ

ผลติ 
(PFMEA) 

ผลกระทบ
ตอ่

กระบวนการ
ผลติ 

(DFMEA) 

การ
ประเมนิ 

สงู สญูเสยีหรอื
เสื8อมลงของ
หนา้ที8การ
ทํางานหลัก 

ผลติภัณฑ ์มคีวาม
เสื8อมลงของหนา้ที8
การทํางานหลักแตย่ัง 
สามารถใชง้านไดแ้ต่
ประสทิธภิาพลดลง 
(ลกูคา้ไมพ่อใจอยา่ง
มาก) 

ลกูคา้ไมพ่งี
พอใจอยา่งมาก 
ทําให ้
สายการผลติ
ของโมดลู ซพั
พลายเออรห์ยดุ 
สญูเสยีการ
ควบคมุการ
ทํางานของยาน
ยนต ์ผลติภัณฑ ์

รบกวนอยา่ง
มาก 

ผลติภัณฑ์
บางสว่น (นอ้ย
กวา่ 100%) 
ตอ้งทิ%ง มกีาร
เปลี8ยนแปลง
กระบวนการ
ผลติจากเดมิ
รวมถงึการลด
อัตราการผลติ
หรอืตอ้งเพิ8ม
พนักงานเขา้ไป 
หรอื ทําใหค้วาม
คงทนของ
ผลติภัณฑ์
และยวิดตํ์8า, 
ตอ้งมกีารซอตที8
พเิศษขึ%น 
 
 

ไมส่ามารถทํา
การผลติได ้
เนื8องจากยวิด์
ตํ8า มคีวาม
เป็นไปได ้
อยา่งมากที8
จะผลติได ้
ลา่ชา้ หรอืจะ
จัดสง่ไดช้า้ 

7 

ผลกระทบ
ปานกลาง 

สญูเสยีหรอื
เสื8อมลงของ
หนา้ที8การ
ทํางานรอง 

ผลติภัณฑส์ญูเสยี
หนา้ที8การทํางานรอง
แตย่ังสามารถใชง้าน
ไดแ้ตล่กูคา้พบวา่ไม่
สะดวกในการใชง้าน 
ฟังกช์ั8นดา้นความ
สะดวกสบายในการใช ้
งาน หรอือาจ
กอ่ใหเ้กดิการรอ้งเรยีน
จากลกูคา้ ลกูคา้ไม่
พอใจ 

ลกูคา้ไมพ่อใจ 
ลดฟังกช์ั8นการ
ทํางานของ
ผลติภัณฑ ์ซึ8ง
ตอ้งทําการคัด
แยกของเสยี ไม่
สะดวกสบายใน
การใชง้าน 

รบกวนปาน
กลาง 

100% ของ
ผลติภัณฑ ์อาจ
ตอ้งถกูแกไ้ข/รี
สกรนีนอก
กระบวนการ
ผลติและยอมรับ
ได ้หรอืของเสยี
เกดิในระบบยอ่ย 
หรอื บางสว่น
ของผลติภัณฑ์
ไมทํ่างาน, ตอ้ง
มกีารเซ็ตอัพ
พเิศษ 

ยวิดใ์นการ
ผลติไม่
สามารถ
ยอมรับได ้ซึ8ง
มคีวามเป็นไป
ไดอ้ยา่งมาก
ที8จะผลติได ้
ลา่ชา้ หรอืจะ
จัดสง่ไดช้า้ 

6 

ผลกระทบตํ8า สญูเสยีหรอื
เสื8อมลงของ
หนา้ที8การ
ทํางานรอง 

ผลติภัณฑม์คีวาม
เสื8อมลงของหนา้ที8
การทํางานรองแตย่ัง
สามารถใชง้านได ้แต่
ฟังกช์ั8นการทํางานรอง
และ ฟังกช์ั8นดา้นความ
สะดวกสบายในการใช ้
งาน มปีระสทิธภิาพ
ลดลง หรอือาจ
กอ่ใหเ้กดิการรอ้งเรยีน
จากลกูคา้ ลกูคา้ไม่
พอใจ 

ลกูคา้บางสว่น
ไมพ่อใจ สว่น
การใชง้านดา้น
ความ
สะดวกสบายลด
ประสทิธภิาพลง 

รบกวนปาน
กลาง 

บางสว่นของ
ผลติภัณฑอ์าจ
ตอ้งถกูแกไ้ข/รี
สกรนีนอก
กระบวนการ
ผลติและยอมรับ
ได ้หรอื ปัญหา
มผีลกระทบ
ตอ่ยวิดโ์ดยรวม 

ยวิดใ์นการ
ผลติไม่
สามารถ
ยอมรับได ้ซึ8ง
รวมถงึเกดิ
ดาวนไ์ทมใ์น
สายการผลติ, 
ผลติภัณฑ์
ตอ้งถกูซอต 
และรเีทส 

5 
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ตารางแนะแนวทางการประเมินค่าความรุนแรงสาํหรับ PFMEA/DFMEA (ต่อ) 
  ไครทเีรยี  :  ความรนุแรงของผลกระทบ   

  การประเมนิคา่ความรนุแรงจะมผีลเมื8อขอ้บกพรอ่งที8เป็นไปไดม้ผีลตอ่ลกูคา้สดุทา้ย และ/หรอื 
ขอ้บกพรอ่งในกระบวนการผลติในแพลน้ท ์จะตอ้งพจิารณาลกูคา้สดุทา้ยกอ่นเสมอ ถา้มผีลตอ่ทั %งคู ่
ใหใ้ชค้า่ความรนุแรงที8สงูกวา่ 

ผลกระทบ ผลกระทบ ผลกระทบตอ่
ลกูคา้ 

(PFMEA/DFMEA) 

ผลกระทบ
ตอ่ผูใ้ชง้าน
ขั %นสดุทา้ย : 

DFMEA 

ผลกระทบ ผลกระทบ
ตอ่

กระบวนการ
ผลติ 

(PFMEA) 

ผลกระทบ
ตอ่

กระบวนการ
ผลติ 

(DFMEA) 

การ
ประเมนิ 

ผลกระทบตํ8า
มาก 

ทําใหเ้กดิ
ความรําคาญ 

รปูลักษณ์ภายนอก
ไมเ่ป็นไปตาม
ขอ้กําหนด(อาจ
เกี8ยวขอ้งกับขนาด/
มติ/ิรปูรา่งเสยีงของ
ผลติภัณฑ)์ และ
ขอ้บกพรอ่งสามารถ
ถกูสงัเกตโดยลกูคา้
สว่นใหญ ่(>75%) 

ผลติ๓ณฑใ์ช ้
งานไดไ้มค่อ่ย
สะดวกสบาย
เล็กนอ้ย อัตรา
ของเสยีจะถกู
พบโดยลกูคา้
สว่นใหญ ่
(>75%) 

รบกวนปาน
กลาง 

100% ของ
ผลติภัณฑ์
อาจจะตอ้งถกู 
แกไ้ข/รสีกรนี 
ในกระบวนการ
ผลติกอ่นที8จะ
ดําเนนิการ
ผลติขั %นตอ่ไป 
หรอื 
ขอ้บกพรอ่ง
จะตอ้งโดน
กําจัดโดยตอ้ง
มกีาร
ปรับเปลี8ยน
กระบวนการ
ผลติหรอื 
ผลติภัณฑ ์ซึ8ง
สง่ผลตอ่การ
สญูเสยี
คณุภาพของ
ผลติภัณฑ์
เล็กนอ้ย 

สญูเสยียวิด ์
แตย่ังสงูกวา่
เป้าหมาย 

4 

 

ผลกระทบ
เล็กนอ้ย 

ทําใหเ้กดิ
ความรําคาญ 

 รปูลักษณ์ภายนอก
ไมเ่ป็นไปตาม
ขอ้กําหนด (อาจ
เกี8ยวขอ้งกับขนาด/
มติ/ิรปูรา่งเสยีงของ
ผลติภัณฑ)์ และ
ขอ้บกพรอ่งสามารถ
ถกูสงัเกตโดยลกูคา้ 
ปานกลาง (ประมาณ 
50%) 

ผลติภัณฑใ์ช ้
งานไดไ้มค่อ่ย
สะดวกสบาย
เล็กนอ้ย ของ
เสยีจะถกูพบ
โดยลกูคา้สว่น
ใหญ ่(>50%) 

รบกวนปาน
กลาง 

ขอ้บกพรอ่งมี
ผลตอ่การ
สญูเสยี
คณุภาพของ
ผลติภัณฑ ์
บางสว่นของ
ผลติภัณฑ ์
(นอ้ยกวา่ 
100%) อาจ
ตอ้งถกูแกไ้ข/
รสีกรนี ใน
สายการผลติ
ในกระบวนการ
ผลติกอ่นที8จะ
ดําเนนิการ
ผลติขั %นตอ่ไป 
แตไ่มม่กีารทิ%ง 

สญูเสยียวิด ์
แตย่ังสงูกวา่
เป้าหมาย 

3 

 

ผลกระทบ
เล็กนอ้ยมาก 

ทําใหเ้กดิ
ความรําคาญ 

 รปูลักษณ์ภายนอก
ไมเ่ป็นไปตาม
ขอ้กําหนด (อาจ
เกี8ยวขอ้งกับขนาด/
มติ/ิรปูรา่งของเสยีง
ผลติภัณฑ)์ และ
ขอ้บกพรอ่งสามารถ
ถกูสงัเกตไดโ้ดย
ลกูคา้ทั8วไป บางครั %ง 
(<25%) 

ของเสยีอาจ
ไมถ่กูพบโดย
ลกูคา้ (ทั %ง
ภายในหรอื
ภายนอก) 
เพราะมี
ผลกระทบนอ้ย
มากจนเหมอืน
เป็นเรื8องปกต ิ

รบกวน
เล็กนอ้ย 

มคีวามไม่
สะดวก
เล็กนอ้ยในการ
ทํางานหรอืกับ
พนักงาน 
หรอืไมม่ี
ผลกระทบเลย 
ขอ้บกพรอ่ง 
ไมม่ผีลกระทบ
ตอ่ผลติภัณฑ ์

ของเสยีอาจ
ไมถ่กูพบโดย
ลกูคา้ (ทั %ง
ภายในหรอื
ภายนอก) 
เพราะมี
ผลกระทบนอ้ย
มากจนเหมอืน
เป็นเรื8องปกต ิ

2 

 

ไมม่ี
ผลกระทบ 

ไมม่ี
ผลกระทบ 

ไมม่ผีลกระทบ ไมม่ผีลกระทบ ไมม่ี
ผลกระทบ 

ไมม่ผีลกระทบ  ไมม่ผีลกระทบ 1 
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ตารางแนะแนวทางการประเมินค่าการเกิดข้อบกพร่อง: PFMEA 
    PFMEA PFMEA PFMEA 

ความถี8ในการ
เกดิขอ้บกพรอ่ง 

คะแนน ความถี8ในการเกดิ
สาเหต ุ

จํานวนครั%งที8เกดิ
ตอ่ผลติภณัฑ/์

ระบบ 

CPK / PPK 

สงูมาก 10 >/=100 ในพันสว่น 
(100,000 DPM) 

>/= 1 ใน 10 < 0.55 

สงู 9 50 ในพันสว่น 
(50,000 DPM) 

1 ใน 20 0.55-0.77 

สงู 8 20 ในพันสว่น  
(20,000 DPM) 

1 ใน 50 0.78-0.85 

สงู 7 10 ในพันสว่น 
(10,000 DPM) 

1 ใน 100 0.86-0.99 

ปานกลาง 6 2 ในพันสว่น 
(2,000 DPM) 

1 ใน 500 1.00-1.19 

ปานกลาง 5 0.5 ในพันสว่น 
(500 DPM) 

1 ใน 2,000 1.20-1.24 

ปานกลาง 4 0.1 ในพันสว่น 
(100 DPM) 

1 ใน 10,000 1.25-1.29 

ตํ8า 3 0.01 ในพันสว่น 
(10 DPM) 

1 ใน 100,000 1.30-1.66 

ตํ8า 2 </= 0.001 ในพัน
สว่น (1 DPM) 

1 ใน 1,000,000 1.67-1.99 

ตํ8ามาก 1 ขอ้บกพรอ่งสามารถ
ถกูกําจัดไดโ้ดยการ
ควบคมุเชงิป้องกนั 

ขอ้บกพรอ่งสามารถ
ถกูกําจัดไดโ้ดยการ
ควบคมุเชงิป้องกนั 

>/=2.00 

หมายเหต ุ: การคาํนวณของเสยีตอ่ล้านสว่น (DPM) = ยนิูตที*รีเจ็ค/จํานวนยนิูตที*ตรวจ X 1,000,000 
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ตารางแนะแนวทางการประเมินค่าการตรวจจับ : PFMEA 
ความสามารถใน

การตรวจจับ 
โอกาสในการตรวจจับ โอกาสของการตรวจจับโดยการ

ควบคมุกระบวนการผลติ 
การ

ประเมนิ 

เกอืบจะเป็นไปไมไ่ด ้ ไมม่โีอกาสในการตรวจจับเลย - ไมม่กีารควบคมุปัจจบุนัของกระบวนการ
ผลติ : ไมส่ามารถตรวจจับ หรอืไมถ่กู
วเิคราะหเ์ลย ของเสยีจะไปเจอเมื8อลกูคา้
นําไปใชง้าน 

10 

ตรวจจับแทบจะไมไ่ด ้ ไมส่ามารถตรวจจับไดไ้มว่า่ที8ใด - ขอ้บกพรอ่งและ/หรอื ขอ้ผดิพลาด 
(สาเหต)ุ ไมส่ามารถตรวจจับได ้

9 

โดยงา่ย (เชน่ การสุม่ตรวจ) หรอืของเสยีจะ
ไปตรวจจับไดท้ี8อนิคมัมิ8ง หรอืการทดสอบ
ความคงทนของผลติภัณฑท์ี8ลกูคา้ 

ตรวจจับไดน้อ้ย ปัญหาถกูตรวจจับไดห้ลงักระบวนการ
ผลติ 

- การตรวจจับขอ้บกพรอ่งโดยพนักงาน
เกดิขึ%นหลงักระบวนการผลติ 

8 

นั%น ๆ หรอื ที8กระบวนการผลติทา้ยสดุ โดย
การตรวจโดยสายตา หรอืฟังเสยีง เป็นตน้ 

ตรวจจับไดตํ้8ามาก ปัญหาถกูตรวจจับไดท้ี8กระบวนการผลติ - การตรวจจับขอ้บกพรอ่งโดยพนักงาน
เกดิขึ%นในกระบวนการผลตินั%น ๆ โดยการ
ตรวจโดยสายตา หรอืฟังเสยีง 

7 

- หรอืตรวจจับหลงักระบวนการผลตินั%น ๆ 
โดยใชเ้ครื8องมอืนับ เชน่ Go/No Go เกจ การ
ทดสอบทางไฟฟ้า เป็นตน้ 

ตรวจจับไดตํ้8า ปัญหาถกูตรวจจับไดห้ลงักระบวนการ
ผลติ 

- การตรวจจับขอ้บกพรอ่งโดยพนักงาน
เกดิขึ%นหลงักระบวนการผลติ 

6 

นั%น ๆ โดยใชเ้ครื8องมอืวดั 

- หรอื การตรวจจับในกระบวนการผลตินั%น ๆ 
โดยพนักงานโดยใชเ้ครื8องมอืนับ เชน่ Go/No 
Go เกจ เป็นตน้ 

ตรวจจับไดป้านกลาง ปัญหาถกูตรวจจับไดห้ลงักระบวนการ
ผลติ 

- การตรวจจับขอ้บกพรอ่งหรอืขอ้ผดิพลาด 
(สาเหต)ุ โดยพนักงานในกระบวนการผลตินั%น 
ๆ โดยใชเ้ครื8องมอืวดั 

5 

- หรอื โดยการควบคมุอตัโนมตัใิน
สายการผลตินั%น ๆ ซึ8งจะตรวจจับของเสยีและ
บอกเตอืนพนักงานได ้(เชน่ แสง, สญัญาณ 
เป็นตน้) 
- มกีารตรวจวดัโดยเครื8องมอืตอนเซต็อพัและ
การตรวจสอบผลติภัณฑก์อ่นเริ8มทําการผลติ 
(สําหรับการเซต็อพัที8เกี8ยวขอ้งกบัสาเหตุ
เทา่นั%น) 

ตรวจจับไดป้านกลาง
คอ่นมาทางสงู 

ปัญหาถกูตรวจจับไดห้ลงักระบวนการ
ผลติ 

- การตรวจจับขอ้บกพรอ่งหลงักระบวนการ
ผลตินั%น ๆ โดยการควบคมุอตัโนมตั ิซึ8งจะ
ตรวจจับของเสยีได ้และสกดัไมใ่หข้องเสยี
ถกูนําไปผลติตอ่ในกระบวนการผลติถดัไป 

4 

ตรวจจับไดส้งู ปัญหาถกูตรวจจับไดท้ี8กระบวนการผลติ - การตรวจจับขอ้บกพรอ่งในกระบวนการผลติ
นั%น ๆ โดยการควบคมุ 

3 

อตัโนมตั ิซึ8งจะตรวจจับของเสยีได ้และสกดั
แบบอตัโนมตัใินกระบวนการผลตินั%น ๆ เพื8อ
ป้องกนัไมใ่หข้องเสยีถกูนําไปผลติตอ่ใน
กระบวนการผลติถดัไป 

ตรวจจับไดส้งูมาก ขอ้ผดิพลาดสามารถตรวจจับไดแ้ละ/
หรอื ปัญหาถกูป้องกนัได ้

- การตรวจจับขอ้ผดิพลาด (สาเหต)ุ ใน
กระบวนการผลตินั%น ๆ โดยการควบคมุ
อตัโนมตั ิซึ8งจะตรวจจับขอ้ผดิพลาดและ
ป้องกนัการไมใ่หเ้กดิการผลติของเสยี 

2 

ตรวจจับไดส้งูมาก/
เกอืบจะแนน่อน 

การตรวจจับไมจํ่าเป็น เพราะมกีาร
ป้องกนัขอ้ผดิพลาดแลว้ 

- การตรวจจับขอ้ผดิพลาด (สาเหต)ุ เป็นผล
มาจากการออกแบบอปุกรณ์/เครื8องมอื, การ
ออกแบบเครื8องจักร หรอืการออกแบบชิ%นสว่น 
ทําใหข้องเสยีไมส่ามารถถกูผลติออกมาได ้
เพราะเครื8องจักร/อปุกรณ์/เครื8องมอื/ 

1 

  ช ิ%นสว่น ไดถ้กูออกแบบใหป้้องกนัการ
ผดิพลาดแลว้โดยการออกแบบกระบวนการ
ผลติ/ผลติภัณฑแ์ลว้ 
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ภาคผนวก ง 
ตัวอย่างแบบประเมินที�ใช้ในการหาสาเหตุหลักของปัญหา 
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แบบประเมินคะแนนเพื�อหาสาเหตุหลักของปัญหารอยขีดข่วนบนพื %นผิวโลหะของ 
ลีดเฟรม PPF 

 
ชื*อผู้ ทําการประเมิน _________________  วนัที*ทําการประเมิน _____________________ 

 
จงพิจารณาสาเหตหุลกัที*ทําให้เกิดปัญหารอยขีดขว่นบนพื &นผิวโลหะ สําหรับลีดเฟรม PPFและให้
คะแนนโอกาสที*ทําให้เกิดปัญหา โดยให้ทําการวงกลมล้อมรอบตวัเลข โดยพิจารณาตามลําดบั
คะแนนดงันี & 
 

0 หมายถึง สาเหตดุงักลา่วไมมี่โอกาสที*จะทําให้เกิดปัญหารอยขีดขว่นได้ 
 10 หมายถึง สาเหตดุงักลา่วมีโอกาสที*จะทําให้เกิดปัญหารอยขีดขว่นได้มากที*สดุ 

 

รหสั
สาเหตหุลกัทีเป็นไปไดข้องการเกดิปญัหา

รอยขดีขว่นบนพื1นผวิโลหะ สําหรบัลดีเฟรม 
PPF

คะแนน

A
สตรปิงานที8ซอ้นกนัในแมกกาซนี ทําใหเ้กดิการ
เสยีดสกีนั

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B
พื%นผวิของแผ่นอลมูเินยีม สําหรับรองสตรปิงานใน
แมกกาซนีไมเ่รยีบ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C ลดีเฟรมมรีอยขดีขว่นมาจากผูผ้ลติลดีเฟรม 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D ผวิ PPF ไมท่นทานต่อการขดีขว่น 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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ภาคผนวก จ 
ตัวอย่างของหลักการ 4 ข้อที�ใช้เป็นแนวคิดในการแก้ปัญหา ซึ�งได้จากการเปิด

ตารางเมทริกซ์ความขัดแย้งของคุณสมบัต ิ39 อย่าง 
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ตัวอย่างหลักการที� 14 ทรงกลม (spheroidality) 

หลักการย่อย:
- เปลี*ยนสว่นที*เป็นเส้นตรงให้เป็นสว่นที*เป็นเส้นโค้ง เปลี*ยนผิวแบนให้เป็นผิวทรงกลม เปลี*ยนรูป

ลกูบาศก์ให้เป็นรูปบอล

สาระสําคัญ:

การปรับเปลี*ยนวตัถจุากแนวราบหรือเส้นตรงมาเป็นวตัถทุรงกลมหรือสว่นโค้ง เพื*อทําให้เกิด

ประโยชน์ในด้านการรองรับ ลดแรงเสยีดทาน เกิดความราบเรียบของการใช้งาน เชน่ ใช้โครงสร้างที*

เป็นโดม หรือสว่นโค้ง เพื*อเพิ*มความแข็งแรงทางสถาปัตยกรรม

ตัวอย่าง/ภาพประกอบ:

กระบวนการผลติยาเม็ดนั &นประกอบด้วย สารตวัยาสาํคญั สารเพิ*มปริมาณยา สารหลอ่ลื*นและ

สารแตง่กลิ*น เป็นต้น สารเพิ*มปริมาณยาที*ใช้ในปัจจบุนัได้แกแ่ป้งข้าวโพด แลค็โตสซึ*งโมเลกลุไม่

สามารถเกาะกลุม่เป็นทรงกลมได้ แตแ่ป้งข้าวเจ้าดดัแปรสามารถผลติออกมาให้เป็นลกัษณะทรง

กลมที*สามารถทําหน้าที*ของการไหลที*ด ี(free flowing) และสามารถตอกเม็ดยาได้สมํ*าเสมอ ตวัยา

ไมแ่ยกชั &น เม็ดยามีความแข็งแรงสงู สามารถแตกตวัและปลดปลอ่ยตวัยาได้อยา่งรวดเร็ว การผลติ

แป้งข้าวเจ้าเกาะกลุม่ลกัษณะทรงกลมนั &น สามารถนําแป้งข้าวเจ้าที*มีขนาดเลก็จํานวนมากมา

เกาะกนัจนเป็นทรงกลมขนาดใหญ่ ซึ*งทําได้โดยผา่นการแปรสภาพด้วยกระบวนการทางกายภาพ

และเคมี แล้วทําแห้งด้วยวธีิ spray dry โดยความเป็นทรงกลมของเม็ดแป้งข้าวเจ้านี &จะสง่ผลให้

สามารถผลติผา่นทางกระบวนการผลิตชีวเภสชักรรม ความคงตวัทางเคมีและฟิสกิส์ได้งา่ยขึ &น

ตัวอย่างอื�นๆ: - หลงัคารูปโดมของสนามกีฬา

นวตักรรมเม็ดแป้งเกาะกลุม่ลกัษณะทรงกลมได้รับรางวลัชนะเลิศจากการประกวดผลงานรางวลันวตักรรมแห่งชาติ ด้านเศรษฐกิจ

ในปี 2548 จากสาํนกันวตักรรมแหง่ชาต ิซึ*งกอ่ให้เกิดผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจ โดยสามารถลดการนําเข้าสารเพิ*มปริมาณในการ

ผลิตยาเม็ด เช่นแป้งข้าวโพด เซลลโูลส และแลก็โตส ทั &งนี &ยงัเป็นการสร้างมลูคา่เพิ*มให้กบัแป้งข้าวเจ้า

14. ทรงกลม
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ตัวอย่างหลักการที� 25 บริการตัวเอง (self service) 

หลักการย่อย:
- วตัถสุามารถให้บริการ ทําหน้าที*เสริมหรือซอ่มแซมตวัเองได้

- ใช้ประโยชน์จากวสัดแุละพลงังานที*เป็นของเสยี

สาระสําคัญ:
เป็นการสร้างระบบให้สามารถทําหน้าที*หรือดําเนินการได้เองแบบอตัโนมตั ิโดยสามารถสร้าง

ผลประโยชน์ให้กบัระบบโดยรวม

ตัวอย่าง/ภาพประกอบ:

สงัเกตไหมวา่ฝากลอ่งนํ &าผลไม้สว่นใหญ่เป็นแบบหมนุ ซึ*งบอ่ยครั &งต้องบดิฝากอ่นแล้วจงึทําการ

เจาะหรือเปิดฝาภายในได้ ซึ*งต้องทํางาน 2 ขั &นตอน ซึ*งบางครั &งเกิดความไมส่ะดวกในการใช้งาน จึง

ได้มีผู้คดิค้นฝากลอ่งที*สามารถเปิดฝาภายในได้ทนัที ซึ*งเป็นการอาศยัความขดัแย้งของความ

ต้องการความสะดวกในการใช้งาน การลดเวลาในการทํางานและเป็นการนําประโยชน์จากการบดิ

ฝามาสร้างสภาวะที*ได้เปรียบผา่นกลไกของฝาแบบใหมที่*มีแกนกลางเป็นเกลยีวคล้ายสกรู ทําให้

ขณะบดิฝาออกเกลยีวนี &จะทําหน้าที*ดนัและเจาะฝาภายในทะลแุละเปิดออกอยา่งอตัโนมตั ิซึ*งลด

ขั &นตอนการทํางานได้และสะดวกตอ่การใช้งานอกีด้วย

ตัวอย่างอื�นๆ: - กระสอบทรายซ้อนเรียงกนัโดยทรายสามารถทําการอดุรูรั*วได้

25. บริการตัวเอง (self service)
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ตัวอย่างหลักการที� 26 เลียนแบบ (copying) 

หลักการย่อย:

- ควรใช้วตัถทีุ*ง่ายและราคาไม่แพง แทนที*จะใช้ของเดิมที*เปราะบาง หรือวตัถทีุ*ใช้งานยาก

- ถ้าใช้ภาพถ่ายที*มองเห็นได้ด้วยสายตา ให้เปลี*ยนเป็นภาพจากรังสีอินฟราเรด หรืออลุตร้าไวโอเลต

- แทนที*วตัถดุ้วยภาพถ่าย สามารถย่อยหรือขยายภาพลกัษณ์ของวตัถนุั &นได้

สาระสําคัญ: เป็นการเลียนแบบ ทําซํ &า หรือจําลองระบบหรือรูปแบบการทํางานเพื*อลดต้นทนุ

ตัวอย่าง/ภาพประกอบ:

การสร้างภาพและอปุกรณ์เสมือนเริ*มมีบทบาทมากขึ &นในยคุดิจิตอล ไม่ว่าจะเป็นการจําลอง

ภาพเสมือน 3 มิติ (holographic) ฮาร์ดไดร์ฟเสมือน (virtual hard drive) คีย์บอร์ดเสมือน (virtual 

keyboard) ในที*นี &ขอกล่าวเฉพาะคีย์บอร์ดเสมือนที*ทํางานโดยใช้เทคโนโลยีแสงอินฟราเรดเพื*อ

สร้างวงจรเลียนแบบคีย์บอร์ดสําหรับการจดจํารูปแบบแสงขณะรับข้อมลูการพิมพ์จากคีย์บอร์ดที*

สร้างจากภาพฉายด้วยแสงเลเซอร์บนพื &นผิวราบ คีย์บอร์ดเสมือนนี &สามารถพกพาและเคลื*อนย้าย

ได้อย่างสะดวก จึงเหมาะสําหรับพีดีเอสสมาร์ทโฟน โน๊ตบุ๊กหรือคอมพิวเตอร์ตั &งโต๊ะ

ตัวอย่างอื�นๆ: - การวดัระยะทางจากภาพถ่ายดาวเทียม

26. เลียนแบบ (copying)
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ตัวอย่างหลักการที� 28 แทนระบบเชิงกล (replacement of mechanical system) 

หลักการย่อย:

- แทนระบบเชิงกลด้วยระบบแสง ระบบเสียง ระบบความร้อน หรือระบบสมัผสัด้วยกลิ*น

- ใช้สนามไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก หรือสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ให้มีปฏิสมัพนัธ์กบัวตัถุ

- เปลี*ยนสภาพแวดล้อม

- ใช้อนภุาคแม่เหล็ก

สาระสําคัญ:

แทนที*การทํางานด้วยระบบเชิงกล ปฏิสมัพนัธ์เชิงกล เครื*องมือ กลไก ด้วยลกัษณะทางกายภาพ

อื*นๆ หรือรูปแบบ การกระทําออื*นๆ เช่น การใช้แรงดนัลม สนามแม่เหล็ก คลื*นเสียง แสง ความร้อน

เป็นต้น

ตัวอย่าง/ภาพประกอบ:

ขยะพลาสติก กระดาษ ปัจจบุนัก่อให้เกิดปัญหาด้านสิ*งแวดล้อมเป็นอย่างมาก ดงันั &นการคดัแยก

ขยะเหล่านี &ก่อนเพื*อนํากลบัมาใช้ใหม่จึงเป็นทางเลือกที*น่าสนใจ เดิมมีการคดัแยกด้วยการถ่วง

นํ &าหนกั หรือระบบทางกล ซึ*งค่อนข้างยุ่งยาก การนําระบบการคดัแยกด้วยเทคโนโลยีแสงใกล้

อินฟราเรด (near infrared technology) มาช่วยประเมินค่าความร้อนของขยะแต่ละประเภท เพื*อ

นํามาประมวลผล เพื*อระบวุ่าสิ*งที*ตรวจสอบพบเป็นขยะชนิดไหน ระบบการคดัแยกขยะมลูฝอย

แบบมีประสิทธิภาพในการแยกขยะอย่างถกูต้องมากกว่าร้อยละ 85 ทั &งนี &เพื*อลดการใช้แรงงานและ

ระบบทางกลสําหรับการคดัแยก

ตัวอย่างอื�นๆ: - เครื*องวดัระยะทางด้วยเลเซอร์แทนการวดัด้วยอปุกรณ์วดัแบบเดิม

28. แทนระบบเชิงกล (replacement of mechanical system)

เทคโนโลยีการคดัแยกขยะพลาสติก กระดาษด้วยแสงใกล้อินฟราเรด ของบริษัท อีจีเอ็น ประเทศเยอรมนี เป็นโรงงานที*ทําหน้าที*

คดัแยกและกําจดัขยะมลูฝอยปริมาณ 200 ล้านตนัต่อปี ในประเทศเยอรมนีมีการรณรงค์การคดัแยกขยะมลูฝอยมากว่า 10 ปี 

เนื*องจากเห็นถึงคณุค่าของขยะเหล่านี &ที*สามารถนํากลบัมาใช้ใหม่ได้ และบางส่วนยงัสามารถเปลี*ยนรูปให้เป็นพลงังานได้
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ภาคผนวก ฉ 
ตัวอย่างแบบประเมินหลักเกณฑ์ที�จะนํามาใช้ในการเลือกวิธีแก้ไขปัญหา 
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แบบประเมินคะแนนเพื�อเลือกหลักเกณฑ์ที�จะนํามาใช้ในการเลือกวิธีแก้ไขปัญหา 
 

ชื*อผู้ ทําการประเมิน _________________  วนัที*ทําการประเมิน _____________________ 
 

จงพิจารณาหลกัเกณฑ์ที*ได้จากการประชมุกลุม่ในเรื*องของความเป็นไปได้, เวลาที*ต้องใช้
ในการดําเนินการ, ต้นทนุ และคณุภาพ แล้ววงกลมให้คะแนนตามลําดบัความสําคญั ดงันี &  

 
4 หมายถึง เป็นเกณฑ์ที*มีความสําคญัมากที*สดุ เป็นอนัดบัที* 1 

3 หมายถึง เป็นเกณฑ์ที*มีความสําคญัมากเป็นอนัดบัที* 2 

2 หมายถึง เป็นเกณฑ์ที*มีความสําคญัเป็นอนัดบัที* 3 

1 หมายถึง เป็นเกณฑ์ที*มีความสําคญัเป็นอนัดบัที* 4 
 

เกณฑ์ที�ต้องพจิารณา คะแนน

ความเป็นไปได้ 1 2 3 4

เวลาที*ต้องใช้ในการดําเนินการ 1 2 3 4

ต้นทนุ 1 2 3 4

คณุภาพ 1 2 3 4
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ภาคผนวก ช 
ขั %นตอนการปฏบิัตงิาน และการดูแลรักษา 
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ขั %นตอนการปฏิบัตงิานกับเครื�อง Laser mark สาํหรับแมกกาซีนแบบร่อง 
ขั %นตอนการปฏิบัตงิาน ผู้รับผิดชอบ 

 

 
 
 
 
 

พนกังานประจํา 
เครื*อง Laser mark 

เอกสารเลขที* : WI-MRK-001 ผู้ ทําการแก้ไขเอกสาร : วิศวกรฝ่ายผลติ วนัที*ประกาศใช้ : 26 พ.ค. 54 
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ขั %นตอนการปฏิบัตงิานโดยทั�วไปกับแมกกาซีนแบบร่อง 
ขั %นตอนการปฏิบัตงิาน ผู้รับผิดชอบ 

1) การใช้งานแมกกาซีนแบบร่องต้องทําทีละ 1 สตริปงาน 
2) ในการเสียบสตริปงานเข้าแมกกาซีนแบบร่องนั &น ให้ทําจากด้าน

ลา่งสดุขึ &นด้านบน เพื*อให้สามารถมองเห็นร่องที*ยงัไมมี่การใสส่ตริป
งานได้ชดัเจน 

3) สงัเกตให้สตริปงานอยูใ่นแนวร่องเดียวกนัทั &งซ้ายและขวาก่อน จงึ
จะทําการเสียบสตริปงานเข้าร่อง เพื*อให้สามารถเสียบสตริปงาน
เข้าร่องเดียวกนัได้อยา่งถกูต้อง 

4) ในการดงึสตริปงานออกจากแมกกาซีน ให้ทําจากด้านบนสดุลง
ด้านลา่ง เพื*อให้ดงึสตริปงานที*กําลงัดงึออกไมช่นกบัสตริปที*อยู่
ด้านบน  

5) ในการหยิบจบัสตริปงานนั &นควรทําด้วยความระมดัระวงั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

พนกังานที*เกี*ยวข้อง
กบัการใช้งานแมก

กาซีนแบบร่อง 

เอกสารเลขที* : WI-EOL-001 ผู้ ทําการแก้ไขเอกสาร : วิศวกรฝ่ายผลติ วนัที*ประกาศใช้ : 26 พ.ค. 54 
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ขั %นตอนการปฏิบัตงิานเพื�อเปลี�ยนถ่ายแมกกาซีนจากแบบร่องเป็นแบบซ้อนที�
กระบวนการ Package cure 

ขั %นตอนการปฏิบัตงิาน ผู้รับผิดชอบ 

 

พนกังานประจํา
กระบวนการ 

package cure 

เอกสารเลขที* : WI-PMC-001 ผู้ ทําการแก้ไขเอกสาร : วิศวกรฝ่ายผลติ วนัที*ประกาศใช้ : 27 พ.ค. 54 
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ขั %นตอนการปฏิบัตงิานเพื�อเปลี�ยนถ่ายแมกกาซีนกลับ จากแบบซ้อนเป็นแบบร่องที�
กระบวนการ Package cure 

ขั %นตอนการปฏิบัตงิาน ผู้รับผิดชอบ 

 
 

พนกังานประจํา
กระบวนการ 

package cure 

เอกสารเลขที* : WI-PMC-001 ผู้ ทําการแก้ไขเอกสาร : วิศวกรฝ่ายผลติ วนัที*ประกาศใช้ : 27 พ.ค. 54 
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ขั %นตอนการทาํความสะอาดแผ่นคั�นสตริปงาน 
ขั %นตอนการปฏิบัตงิาน 

 
ผู้รับผิดชอบ 

 
 

พนกังานทํา
ความสะอาด
แผน่คั*นสตริป 

เอกสารเลขที* : WI-EOL-001 ผู้ ทําการแก้ไขเอกสาร : วิศวกรฝ่ายผลติ วนัที*ประกาศใช้ : 27 พ.ค. 54 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นางสาวสตุนัตรา แซจ่ิว เกิดวนัที* 12 กรกฎาคม 2523 ที*กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศกึษา
ปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต ภาควิชาสถิตปิระยกุต์ คณะวิทยาศาสตร์ประยกุต์ สถาบนั
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ เมื*อปี 2545 หลงัจบการศกึษาได้เข้าทํางานกบับริษัทผู้ผลิต
ชิ &นสว่นยานยนต์ และบริษัทผู้ผลิตชิ &นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ และจงึได้เข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูร
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอตุสาหการ บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั ในภาคการศกึษาต้น ปีการศกึษา 2552 
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