
การออกแบ บ แผ น การท ดลอง

4.1 บทนำ

จากการศึกษาปัจจัยที่นำจะมีอิทธิพล (Effect) ต่อค่าตัวแปรตอบสนอง ในบทท่ี 3 น้ัน 
สามารถสรุปปัจจัยที่ควรนำมาพิจารณาใช่ในการทดลองนี้ทั้งหมด 5 ปัจจัย คือ ความเร็วรอบใน 
การตัด ความลึกของใบมีด ในการตัด อ้ตราการป้อนตัด จำนวนครั้งในการลับมีด และทิศ 
ทางในการตัด ขั้นตอนต่อไปจะนำปัจจัยมาทำการออกแบบการทดลอง เพื่อพิสูจน์ยืนยันถึง
สมมติฐานที่ตั้งไว้ว่าปัจจัยทั้ง 5 นำจะมีอิทธิพลต่อจำนวนรอยบิ่นและรอยร้าว ในกระบวนการ 
ตัดแผ่น Wafer ซึ่งสามารถในการทดลองจะใช้หลักการทางสถิติวิเคราะห์ ผลการทดลองที่ได้
จากการออกแบบการทดลอง เมื่อทำการวิเคราะห์ข้อมูลในเชิงสถิติแล้ว จะต้องทำการติความ
หมายออกมาเพื่อใช้ประโยซนํในกระบวนการผลิต โดยผลสรุปที่ไตัจากการทดลอง จะสามารถ 
บอกได้ว่า ปัจจัยใดบ้างที่มีอิทธิพลต่อตัวแปรตอบสนองที่สนใจในกระบวนการที่ทำการศึกษา
ในระตับความเชื่อมั่นหนึ่ง  ๆ หรือที่ระตับนัยสำตัญที่ต้องการ

ในการทำการทดลองเพื่อยืนยันสมมติฐานที่ตั้งไว้นั้น ควรจะมีการออกแบบแผนการ 
ทดลองตามลำตับข้ันตอนเพ่ือสามารถนำไปปฎิบ้ติไตัอย่างถูกต้อง ตามหลักการของการออก
แบบการทดลอง โดยมีข้ันตอนต่างๆ ตังน้ี

4.2 กำหนดฟ้ญหาที่นำสนใจ

ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการตัดแผ่น Wafer คือ รอยบ่ินและรอยร้าวท่ีบริเวณแนว
ตัดด้านบน ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีโรงงานตัวอย่างมีความต้องการท่ีจะลดการเกิดรอยบ่ิน และรอยร้าว 
บริเวณแนวตัด ให้น้อยลงตังน ั้น  จึงได้ต้ังวัตถุประสงค์ ในการทำการทดลองคร้ังน้ี เพ่ือจะหา 
ปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อจำนวนรอยบ่ินและรอยร้าวท่ีเกิดข้ึน จากน้ันนำผลของการทดลองไปช่วย 
ปรับปรงกระบวนการการผลิตเพ่ือลดปัฌหาการเกิดรอยบ่ินและรอยร้าว ตังกล่าว
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4.3 การเสือกป๋'จจัยที่จะทำการสีกษา

จากการวิเคราะห็ในบทที่ 3  ได้แสดงเหตุผลต่างๆที่ใช้ในการเลือกปัจจัยที่มีผลต่อการ 
เกิดรอยบิ่น และรอยร้าว ในกระบวนการตัดแผ่น Wafer ตลอดจนพิจารณาถึงการควบคุมปัจจัย 
อ่ืนๆ ที่จะมีผลกระทบต่อกระบวนการ และได้เลือกปัจจัยที่ใช้ในการทดลองเบื้องตันตังต่อไปนี้

4.3.1 ความเร็วรอบในการตัด
4.3.2 ความลึกของใบมีดในการตัด
4.3.3 อัตราการป้อนตัด
4.3.4 จำนวนครั้งในการลับมีด
4.3.5 ทิศทางในการตัด

ในการทดลองนี้จะกำหนดระตับของปัจจัย (Levels) เป็นแบบกำหนดตายตัว (Fixed 
Levels) เนื่องจากปัจจัยที่เลือกมาทำการทดลองทั้ง 5 ปัจจัยนี้ เป็นปัจจัยที่สามารถกำหนดค่า 
ได้แน่นอน โดยอาศัยความรู้พื้นฐาน ในกระบวนการผลิตแล้วทำการกำหนดระตับของปัจจัยที่ 
ควรจะใช้ในการทดลอง ซึ่งจากการพิจารณาพบว่าแต่ละปัจจัยควรจะมีระตับของปัจจัย เพียง 
2 ระตับ เพราะถ้าใช้ระตับของปัจจัยมากกว่านี้ จะทำให้การเก็บข้อมูลใช้เวลานานมาก

การกำหนดระดับของปัจจัยจะต้องพิจารณาถึงช่วง (Ranges) ที่เหมาะสมต่อการใช้งาน 
จริงด้วย โดยตัองอาศัยความรู้ ในกระบวนการตัดแผ่น Wafer เข้าช่วยในการตัดสินใจกำหนด 
ระตับของปัจจัย ซึ่งจากการพิจารณาการทำให้สามารถกำหนดระดับค่าของปัจจัยของทั้งร ได้ 
ตังนี้

4.3.1 ความเร็วรอบในการตัด

ความเร็วรอบท่ีใช้ในการตัด คือ ความเร็วของแกนเพลา ที่จับยึด,ใบมีดน่ันเอง โดย 
ปัจจุบันใช้ความเร็วรอบในการตัดท่ีอยู่ 9,700 รอบต่อนาที เมื่อพิจารณาช่วงของการใช้งานท่ี 
เหมาะสมจะเลือกใช้ค่าความเร็วรอบอยู่ในช่วง 8,500 - 11,000 รอบต่อนาที ตังนั้นจะทำการ 
กำหนดระตับของปัจจัยตังต่อไปน้ี

ระตับท่ี 1 ความเร็วรอบในการตัดเท่ากับ 8,500 รอบต่อนาที 
ระดับท่ี 2  ความเร็วรอบในการตัดเท่ากับ 1 1 , 0 0 0  รอบต่อนาที
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4.3.2 ความลึกของใบมีดในการตัด

โดยท่ัวไปแล้ว ใบมีดที่จะตัดช้ินงานจะต้องมีความลึกมากกว่าความหนาของชิ้นงาน
ความลึกของใบมีดในการตัดท่ีใช้ในปัจจุบันคือ 35 ทาil การปรับค่าของความลึกสามารถแกไข 
ได้ในโปรแกรมส่ังงาน จากการพิจารณาจะกำหนดค่าความลึกที่น้อยกว่า และมากกว่าค่าที่ใช้ 
ในปัจจุบันโดยมีระตับของปัจจ้ยตังน้ี

ระตับท่ี 1 ความลึกของใบมีดในการตัดเท่ากับ 30 mil (1 mil =1/1,000 น้ีว) 
ระดับท่ี 2 ความลึกของใบมีดในการตัดเท่ากับ 40 mil

4.3.3 อัตราการป้อนตัด (Feed Rate)

อิดราการป้อนตัดจะเป็นตัวกำหนดระยะเวลาท่ีใช้ในการตัด ตังน้ัน การกำหนดอิดรา 
การป้อนตัดที่จะต้องมีค่าไม่น้อยกว่าอัตราการป้อนตัดปัจจุบันชึ่งมีค่าอยู่ท่ี 4 น้ิวต่อนาที เม่ือ 
พิจารณาถึงระตับของปัจจ้ยท่ีเหมาะสมจึงได้กำหนดระดับของอัตราการป้อนตัดตังน้ี 

ระดับท่ี 1 อัตราการป้อนตัด 4 น้ิวต่อนาที 
ระตับท่ี 2  อัตราการป้อนตัด 6  น้ิวต่อนาที

4.3.4 จำนวนคร้ังในการลับมีด

กระบวนการตัดแผ่น Wafer ในปัจจุบันนี้จะต้องทำการลับใบมีดทุก  ๆ ครั้ง ของการตัด 
ครบหนึ่งคอลัมน์ ซึ่งจำนวนครั้งที่ใช้ในการลับใบมีดน่าจะส่งผลต่อความคมของใบมีด ปัจจุบัน 
ที่ใช้ในการลับใบมีด คือ จะเคลื่อนใบมีดเช้าลับกับหินลับมีด 8 คร้ัง โดยในการทดลองนี้'ใต้ 
พิจารณาถึงระตับของปัจจ้ยของจำนวนครั้งในการลับใบมีด ไว้ตังนี้ 

ระตับที่ 1 จำนวนครั้งในการลับใบมีด 6 คร้ัง 
ระด้บที่ 2 จำนวนครั้งในการลับใบมีด 10 คร้ัง

4.3.5 ทิศทางในการตัด

เนื่องจากข้อมูลในอดีตจากวิศวกรที่เคยทำการทดลองมาบ้างว่าทิศทางในการเช้าตัดน่า 
จะมีผลต่อจำนวนรอยบิ่น และรอยร้าว ตังนั้นจึงไต้นำปัจจัยนี้ มาพิจารณาในการทดลองด้วย 
โดยปัจจุบันทิศทางในการตัด จะเริ่มเช้าตัดในทิศทางจากต้าน Taper มาสู่ต้าน Pole การตัด 
กลับทิศทางจากปกติที่จะใช้ในการทดลองนั้น คาดหมายว่าน่าจะมีผลต่อจำนวนรอยบิ่นและรอย 
ร้าวให้ลดลง การกำหนดระดับของปัจจัยทั่ง 2 ระดับ เป็นดังนี้
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ระดับท่ี 1 เริ่มดัดจากด้าน Taper มาสู่ด้าน Pole 
ระดับท่ี 2 เริ่มดัดจากด้าน Pole มาสู่ด้าน Taper

ในข้ันตอนน้ีสามารถสรุปปัจจัย และระดับของปัจจัยต่างๆ ได้ดังตารางที 4.1

ต าร าง ท ี่ 4.1 การกำหนดปัจจัยและระดับของปัจจัย
ปัจจัย ลัญลักษณ์ ระดับของปัจจัย

- (ตํ่า) + (สูง)
1 . ความเร็วรอบในการดัด (rpm) A 8,500 1 1 , 0 0 0

2 . ความลึกของใบมีดในการดัด (mil) B 30 40
3. อ้ตราการป้อนใบมีด (IPM) C 4 6

4. จำนวนคร้ังในการลับมีด (คร้ัง) อ 6 1 0

5. ทิศทางในการดัด E Taper-Pole Pole-Taper

4.4. การเสือกตัวแปรตอบสนอง (Response Variables)

จากการกำหนดปัญหาในข้อ 1 ทางผู้ทดลองจึงมีความสนใจที่จะทำการลดเปอร์เซ็นต์ 
รอยบ่ิน และรอยร้าวท่ีเกิดข้ัน ในกระบวนการแผ่น Wafer ดังน้ันตัวแปรตอบสนองท่ีใช้ ก็คือ 
จำนวนของรอยบ่ินและรอยร้าว ซึ่งตัวแปรตอบสนองน้ีจะมีลักษณะเป็นเชิงคุณภาพ จะต้องใช้ 
ผู้ตรวจสอบเป็นผู้ตัดสินใจว่ามีการเกิดรอยบิ่นและรอยร้าวขั้นหรือไม่ โดยพิจารณาจากข้อ 
กำหนดของผลิตภัณฑ์ ถ้าลักษณะของรอยบ่ินและรอยร้าวนั้นมีขนาดเกินกว่าข้อกำหนด ก็นับ 
ว่าเป็นของเสีย โดยการตรวจสอบน้ีจะเกิดข้ัน 2 ข้ันตอน คือ ก่อนการดัดแผ่น Wafer และ
หลังการดัดแผ่น Wafer เพ่ือจะดูว่าจำนวนรอยบ่ิน และรอยร้าวท่ีเกิดข้ัน จากกระบวนการดัด 
จริง ๆเป็นเท่าไร ซ่ึงเม่ือได้ข้อมูลจากการตรวจสอบแล้ว ก็จะนำไปสู่การวิเคราะห์ข้อมูลในข้ัน 
ต อ น ต่อไป

4.5 การเสือกแบบการทดลอง

จากการทดลองปัจจัยต่างๆ ระบุไว้ในตารางท่ี 4.1 โดยมีปัจจัยท้ังหมด 5 ปัจจัย แต่ 
ล ะ ปัจจัยท่ีระดับของปัจจัย 2 ระดับ ดังน้ัน แผนการทดลองท่ีเหมาะสมกับการทดลองครั้งน้ี คือ 
แผนการทดลอง แฟรคข้ันนอลแบบคร่ึงหน่ึงของ 2k แฟคทอเรืยล
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หลักการท่ีใช้ในการออกแบบการทดลอง ได้แก่
1. การทำแบบสุ่ม (Randomization) เป็นการทำให้การเก็บข้อมูลน้ันมีการกระจาย 

อิทธิพลของปัจจัยท่ีควบคุมไม่ได้ได้แก่ ข้อมูลทุกตัวอย่างเท่าเทียมก้น ในการทดล องน้ีได้เลือก 
ใช้การทำสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Complete Randomization)

2. การทดลองช้า (Replication) ในการทดลองคร้ังนี้เน่ืองจาการตัดช้ินงานแต่ละ Pallet
จะต้องทำการตรวจสอบถึงสองคร้ัง คือ ก่อนเข้าทำการตัด และหลังทำการตัด และเวลาท่ีใช้ 
ในการตัดก็นาน ตังน้ันในแต่ละหน่วยการทดลองจะทำการทดลองเพียงคร้ังเดียว คือไม่มี
จำนวน'ช้า แต่ต้องมีการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้วิธีพิเศษ [1 ]

4.6 ดำเนินการทดลอง

การดำเนินการทดลองจะใช้หลักการสุ่มแบบสมบูรณ์ เพ่ือป้องก้นความไม่สม่ําเสมอ 
ของเครื่องจักร ผู้ทำการตรวจสอบ และผู้ทำการทดลองการใช้เทคนิคการทดลองแบบแฟคทอ 
เรียล ก็เพ่ือศึกษาถึงอิทธิพลของปัจจัยรวม (Interaction) ของปัจจัยด้วย โดยในการทดลอง 
ต้องพยายามดำเนินให้เป็นไปตามแผนท่ีออกแบบไว้อย่างเคร่งครด

4.7 การวิเคราะห์ข้อมูล

ในการวิเคราะห์ข้อมูลจะใช้หลักการทางสถิติ เข้าช่วยในการวิเคราะห์เพื่อให้การ 
วิเคราะห์มีความน่าเชื่อถือโดยข้อมูลที่ได้จาการทดลองนั้น จะถูกวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์ 
ความแปรปรวนตามหลักการของหิเชเชอร์ (Fisher)

สมการตัวแบบท่ีจะใช้ในการทดลองน้ีคือ

V ๓ - แ + T, + p( + V11 + <0, + em + (tP>1. + (xy)ik + (™ )„ + Ct0)„ + (py)jk

+  (p® )j| +  (pe )jm +  (y® )k| +  (y0 ) ^  +  <ะ®0 )!๓ + Sijk|m

เม่ือ i = 1 , 2  ; j = 1 . 2  ; k = 1 ,2 ; 1 = 1 ,2 ; m = 1 , 2

สมมติฐานของการทดลองจะแบ่งเป็น 2  กลุ่มคือ 
1 . สมมติฐานของปัจจัยเด่ียวมีธสมมติฐาน เช่น 
Ho : X, =  T2 =  0 
Hi : อย่างน้อยหน่ึงค่าของTj *  0



Ho : j3 , =  p2 =  0
แ! : อย่างน้อยหน่ึงค่าของ (3j *  0
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2 . สมมติฐานของปัจจ้ยร่วมมี 1 0  สมมติฐาน เช่น 
H0 : (x(3)jj = 0  สำหรับทุกค่า ij 
แ! : อย่างน้อยหน่ึงค่าของ (x p ) ,  *  0  

Ho : ( i y ) ik = 0  สำหรับทุกค่า i,k 
H-, : อย่างน้อยหน่ึงค่าของ (x y )» *  0

เมื่อตั้งสมมติฐานของการทดลองเสร็จแล้วก็จะนำข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาทำการ 
ตรวจสอบความถูกต้อง (Model Adequacy Checking) ซ่ึงการตรวจสอบความถูกต้องนี้จะทำให้ 
ข้อมูลมีความน่าเชื่อถือมากขึ้น โดยการตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบ จะนำค่าความ
คลาดเคลื่อน (Residuals) มาพล็อตเป็นกราฟของ Residual (Residual Plot) แล้วจึงทำการ 
วิเคราะห้ว่าข้อมูลน้ันมีลักษณะเป็นไปตามข ้อ กำหนดตามหลักสถิติท่ีต้ังไว้หรือไม่

หลังจากการตรวจสอบข้อมูลแล้วจึงทำการวิเคราะห์ความแปรปรวนดังตารางที่ 4.2

ต ารางท ี่ 4 .2 ตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวน
แหล่งของความแปร 
ปรวน

ผลรวมกำลัง 
สอง (รร)

ข้ันของความ 
อิสระ ( DF )

ค่าเฉลี่ยกำลัง 
สอง (MS)

ค่าทดสอบ
F0

ค่า F 
วิกฤต

ทรืตเมนต์

ความคลาดเคลื่อนทั้ง 
หมด

4.8 สรุปผลและข้อเสนอแนะ

หลังจากที่คำนวณค่าต่างๆ ไนตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนข้ันตอนต่อไปจะต้อง 
ทำการสรุปว่าปัจจัยใดบ้างมีผลต่อจำนวนรอยบิ่นและรอยร้าวที่เกิดขึ้นบ้าง ตลอดจนต้อง
หาสภาวะการดัดที่เหมาะสมเพื่อทำให้จำนวนรอยบิ่นและรอยร้าวลดลงไต้ด้วย

เราสามารถสรุปแผนการออกแบบการทดลองดังตารางที ่ 4.3
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .3  สรุปแผนการออกแบบการทดลอง

แผนการออกแบบการทดลอง

1 . วัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อจำนวนรอยบ่ินและรอยร้าว และหาเง่ือนไขในกระบวนการตัด 

แผ่น Wafer ท่ีเหมาะสม เพ่ือลดจำนวนรอยบ่ินและรอยร้าวท่ีเกิดข้ึน
2 . ข้อมูลพ้ืนฐาน

กระบวนการตัดเป็นกระบวนการทางกลใช่ใบมีดซึ่งมีความคมและทำให้หมุนด้วยความ 
เร็วรอบค่าหน่ึงแล้วจึงเคลื่อนเข้าหาช้ินงานท่ีต้องการตัด ซ่ึงในขณะตัดจะทำให้ช้ินงานบริเวณ
นั้นหลุดออกและใช้นาหล่อเย็นเป็นตัวช่วยพาเศษงานตัดออกมา จากการพิจารณาเบื้องด้นพบ 
ว่าปัจจัยท่ีน่าจะมีอิทธิพลต่อการเกิดรอยบ่ินและรอยร้าว คือ ความเร็วรอบในการตัดความลึก 
ของใบมีดในการตัด จัดราการป้อนตัด จำนวนคร้ังในการลับมีดและทิศทางในการตัด
3. ตัวแปรต่าง  ๆ ในการทดลอง

3.1 ตัวแปรตอบสนอง
จำนวนหัวอ่านเขียนข้อมูลท่ีเกิดรอยบ่ินหรือรอยร้าว โดยใช้การตรวจสอบด้วย 

สายตาผ่านกล้องขยาย 1 0  เท่า เพ่ือทำการตัดสินใจ
ปัจจัย ระดับ

1 . ความเร็วรอบในการตัด 8,500 1 1 , 0 0 0

2 . ความลึกของใบมีดในการตัด 30 40
3. อัตราการป้อนตัด 4 6

4. จำนวนคร้ังในการลับมีด 6 1 0

5. ทิศทางในการลัดมีด Ta per-Pole Pole-Taper
ปัจจัยท่ีควบคุม

1 . เคร่ืองจักรท่ีใช่ในการตัด
2 . กล้องท่ีใช้ตรวจ
3. ผู้ตรวจสอบช้ินงาน
4. ชนิดของแผ่น Wafer

4. จำนวนชำ
การทดลองท้ังหมดมี 2 5 ” 1 = 16 สภาวะ ไม่มีการทำชำ

5. เมตริกการออกแบบการทดลอง
เมตริกการออกแบบการทดลอง แสดงตังตารางท่ี 4.4

6 . วิธีการสุ่ม
ทำการสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Complete Randomization) ในการทดลอง ตามตารางที่ 4.5
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7. ตารางบัน,ทึกผล
ใช้แบบฟอร์มเดียวกับเมตริกการออกแบบการทดลอง

8 . การวิเคราะห์ผลการทดลอง
การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)
ค่าตัวแปรตอบสนอง (Response Variable)
กราฟค่าเรสชิดวล (Residual Plot)

9. อ่ืน ๆ

ต า ร า ง ท ี่ 4 .3  สรุปแผนการออกแบบการทดลอง (ต่อ)
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ตารางท ี่ 4 .4  เมตริกการออกแบบการทดลอง

25 1 Design for Chip&Crack
Basic Design Treatment Chip&Crack

Run A B c D E=ABCD Combination
1 -1 -1 -1 -1 1 e
2 1 -1 -1 -1 -1 ล
3 -1 1 -1 -1 -1 b
4 1 1 -1 -1 1 a be
5 -1 -1 1 -1 -1 c
6 1 -1 1 -1 1 ace
7 -1 1 1 -1 1 bee
8 1 1 1 -1 -1 a be
9 -1 -1 -1 1 -1 d
10 1 -1 -1 1 1 ade
11 -1 1 -1 1 1 bde
12 1 1 -1 1 -1 abd
13 -1 -1 1 1 1 ede
14 1 -1 1 1 -1 acd
15 -1 1 1 1 -1 bed
16 1 1 1 1 1 abede
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ตารางท ี่ 4.5 การสุ่มอย่างสมบูรณ์(Complete Randomization) ในการทดลอง

Run หมายเลขลำดับท่ี Run หมายเลขลำดับท่ี
1 5 9 14
2 1 0 1 0 16
3 13 11 11

4 4 1 2 8

5 1 2 13 7
6 2 14 1

7 15 15 9
8 3 16 6

4.9 สรุป

จากการออกแบบการทดลองที่ผ่านมา ทำให้ใต้แผนการทดลองท่ีเป็นไปตามหลักการ 
ออกแบบการทดลอง ซ่ึงแผนการทดลองน้ีจะถูกนำไปใซในการดำเนินการทดลอง โดยยึดถือดาม 
หลักการและแผนท่ีได้ทำเอาไว้เพ่ือความถูกต้อง และความนำเช่ือถือของข้อมูล โดยในบทต่อไป 
จะเป็นการดำเนินการทดลองท้ังหมด 16 สภาวะดามท่ีกำหนดไว้
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