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บทคดัย่อ 
 

 การค้นควา้อิสระคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาหาปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียใน
กระบวนการฉีดพลาสติก คือปัญหาลวดลม้ และโมลด์ไม่เต็ม และเพื่อลดอตัราการเกิดของเสียจาก
ปัญหาทั้งสองประเภท ให้ลดลงอย่างนอ้ยร้อยละ 80 จากจ านวนของเสียในปัจจุบนั โดยการน าวิธีการ
ของซิกส์ ซิกม่า (Six Sigma) มาประยกุตใ์ช ้
 การน าวิธีการซิกส์ ซิกม่า มาประยุกตใ์ชใ้นการลดเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการฉีดพลาสติก 
แบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการระบุปัญหา ขั้นตอนการวดั ขั้นตอนการวิเคราะห์ ขั้นตอนการ
ปรับปรุง และขั้นตอนการควบคุม ผลการวิเคราะห์พบวา่ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดปัญหาลวดลม้
และงานโมลดไ์ม่เตม็ คือ โมลดพ์ารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ไม่เหมาะสม และจากการออกแบบการ
ทดลอง จะไดค้่าโมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ท่ีเหมาะสม คือ เวลาในการฉีดคอมปาวด์ของ
พารามิเตอร์ Step ท่ี 1 Step ท่ี 4 และ Step ท่ี 5  มีค่าเท่ากบั 1.5 วินาที  5 วินาที และ 7 วินาที ตามล าดบั  
และระยะทางในการฉีดคอมปาวดข์องพารามิเตอร์ Step ท่ี 4 มีค่าเท่ากบั 16 มิลลิเมตร 
 ผลการศึกษาพบวา่สามารถลดอตัราการเกิดของเสียจากปัญหาลวดลม้ และ งานโมลด์ไม่เต็ม 
โดยลดลงจาก 4560 PPM  และ 6334 PPM ตามล าดบั เหลือ 0 PPM ของปัญหาทั้งสองประเภท คิดเป็น 
ร้อยละ 100 ซ่ึงมากกวา่เป้าหมายท่ีตั้งไว ้ และยงัสามารถปรับปรุงความสามารถของกระบวนการของ
ปัญหาลวดลม้จาก 0.1 เพิ่มเป็น 1.84 
ค าส าคัญ : ซิกส์ ซิกม่า  การปรับปรุงกระบวนการ กระบวนการฉีดพลาสติก 
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ABSTRACT 
 

 The purposes of this independent study were to use the six sigma technique to analyze 

factors that affected wire sweep and incomplete fill defects in the molding process, and to reduce 

the defective rate of both defects at least 80% from the number of current defects. 

 The six sigma technique, used to reduce wastes in the molding process, was composed of 
five interconnected phases: Define, Measurement, Analyze, Improvement, and Control. The 
analysis results found that the significant factors for the wire sweep and incomplete fill defects were 
improper molding transfer steps. The optimized molding transfer steps were determined by Design 
of Experiment in the improvement phase. The optimized molding transfer steps were the times of 
transfer molding in step#1, step#4, and step#5 equal to 1.5 second, 5 second, and 7 second, 
respectively, and with distance or stroke of transfer molding in step#4 was equal to 16 mm. 
 Based on evaluation results, the defective rates of wire sweep and incomplete fill were 
reduced from 4560 PPM and 6334 PPM to 0 PPM or 100% reduction, which was better than the 
target. In addition, the Process of Capability of wire sweep defect was improved from 0.1 to 1.84. 
Keywords: six sigma, process improvement, molding process 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

โลกในยุคปัจจุบนัเทคโนโลยีต่าง ๆ ไดก้า้วหนา้ไปอยา่งรวดเร็ว ไม่วา่จะเป็นคอมพิวเตอร์
โทรศพัทมื์อถือ อุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เคร่ืองจกัรในโรงงานอุตสาหกรรม รถยนต์ และอ่ืน ๆ ต่างก็
ถูกควบคุมการใช้งานด้วยระบบอิเล็กทรอนนิกส์เกือบทั้งส้ิน ซ่ึงระบบอิเล็กทรอนนิกส์เหล่าน้ีมี
องคป์ระกอบหลกัก็คือแผงวงจรรวม (Integrate Circuit) หรือเรียกสั้น ๆ วา่ IC โดย IC เหล่าน้ีจะถูก
ออกแบบใหมี้ความสามารถและหนา้ท่ีการท างานแตกต่างกนัไปตามความตอ้งการของลูกคา้ ซ่ึงตลาด
ผูผ้ลิตแผงวงจรรวม (IC) เป็นตลาดท่ีมีการแข่งขนัค่อนขา้งสูงเน่ืองจากมีบริษทัผูผ้ลิตอยูท่ ัว่โลก ซ่ึง
บริษทัต่าง ๆ ก็มีกลยุทธ์การแข่งขนัท่ีหลากหลายแต่ต่างกนัไป ไม่ว่าจะเป็นในดา้นของนวตักรรม 
คุณภาพสินคา้ และดา้นราคา เป็นตน้ 

กลยุทธ์ท่ีส าคญัและสามารถสร้างความไดเ้ปรียบในการแข่งขนัซ่ึงเป็นท่ีนิยมน ามาปฏิบติั
ในงานอุตสาหกรรม ก็คือ การปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิต ซ่ึงประโยชน์ท่ีไดรั้บนอกจาก
จะสามารถเพิ่มคุณภาพให้กนัผลิตภณัฑ์ ลดตน้ทุนในกระบวนการผลิตจากการเกิดของเสียเช่น ความ
สูญเสียของวตัถุดิบ ความสูญเสียดา้นของเวลา และค่าแรงในการผลิต ยงัเป็นการสร้างความพึงพอใจ
ใหก้บัลูกคา้อีกทางหน่ึง ซ่ึงถือวา่เป็นการสร้างผลก าไรใหก้บับริษทัอยา่งย ัง่ยนื 

กรณีศึกษาน้ีได้น าเอาตวัอย่างของบริษทัผูผ้ลิตและประกอบแผงวงจรรวม (IC) ซ่ึงเป็น
อุปกรณ์ส าคญัในการน ามาประกอบเป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์เพื่อน าไปควบคุมการท างานของอุปกรณ์
ต่าง ๆ เช่น อุปกรณ์ควบคุมการท างานของระบบเบรค ระบบสั่งจ่ายเช้ือเพลิงรถยนต ์ระบบควบคุมการ
บินอตัโนมตั อปุกรณ์สือสารและเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ เป็นตน้ ซ่ึงในบางลกัษณะการใช้งานนั้นมี
ความเส่ียงต่อชีวิตและทรัพยสิ์นของผูใ้ชโ้ดยตรงซ่ึงตอ้งไม่เกิดความผิดพลาดระหวา่งการใชง้านโดย
เด็ดขาด ซ่ึงทางบริษทัไดค้  านึงถึงความเส่ียงเหล่าน้ีจึงให้ความส าคญักบัคุณภาพของผลิตภณัฑ์มาเป็น
อนัดบัหน่ึง อีกทั้งยงัสนบัสนุนใหมี้การปรับปรุงคุณภาพอยา่งต่อเน่ือง 

 ปัจุบนับริษทัไดข้ยายสายการผลิตเพื่อผลิตผลิตภณัฑ์ใหม่ ซ่ึงต่อใปน้ีจะเรียกว่าผลิตภณัฑ์
“Hx” ซ่ึงยงัพบปัญหาท่ีเกิดจากกระบวนการฉีดพลาสติก สองปัญหาหลกัคือ ลวดลม้ (wire sweep) 
และ โมลด์ไม่เต็ม (Incomplete fill) จากขอ้มูลในช่วงเดือนสิงหาคม และ กนัยายน พบวา่ Yield รวม
ของกระบวนการโมลด์มีค่าเท่ากบั 98.48 % ซ่ึงต ่ากวา่เป้าหมายท่ีก าหนดคือ 99.5% โดยจ านวนของ
เสียท่ีเกิดจากลวดลม้ มีค่าเท่ากบั 4560 DPPM  และโมลดไ์ม่เตม็ มีค่าเท่ากบั 6334 DPPM. 
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หลกัการซิกส์ ซิกม่า (Six sigma) เป็นเทคนิคกระบวนการท่ีถูกน าไปใช้เพื่อปรับปรุง
คุณภาพทั้งกระบวนการผลิตและการบริการ ซ่ึงลักษณะกระบวนการในการท าซิกส์ซิกม่ามีการ
ก าหนดเป้าหมายของการด าเนินงานอย่างชดัเจน มุ่งเน้นในการปรับปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง และลด
ความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต โดยน าเอาเคร่ืองมือและเทคนิดในการปรับปรุง
คุณภาพ การวดั และการวิเคราะห์ทางสถิติ มาใช้ในการปฏิบัติในแต่ละขั้นตอน ท าให้สามารถ
แกปั้ญหาไดอ้ยา่งรวดเร็ว ตรงประเด็น และสามารถลดความแปรปรวนของกระบวนการผลิตไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพ 

ดังนั้นกรณีศึกษาน้ีจึงน าเอาหลักการและเทคนิคของซิกส์ ซิกม่า มาใช้เพื่อมุ่งเน้นในการ
ปรับปรุงความสามารถของกระบวนการ และการลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการฉีดพลาสติก คือ
ลวดลม้และโมลด์ไม่เต็ม นอกจากน้ียงัเป็นการสร้างความเช่ือมัน่ในคุณภาพของผลิตภณัฑ์และ   
ลดตน้ทุนอนัเกิดจากของเสียในกระบวนการผลิต 

 

1.2  วตัถุประสงค์การวจิัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษาหาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดของเสีย ประเภทลวดล้มและโมลด์ไม่เต็มท่ี
เกิดข้ึนในกระบวนการฉีดพลาสติก 
  1.2.2 เพื่อลดอตัราการเกิดของเสีย ประเภทลวดลม้และโมลด์ไม่เต็มท่ีเกิดจากกระบวนการ
ฉีดพลาสติกใหล้ดลงอยา่งนอ้ยร้อยละ 80 จากจ านวนของเสียในปัจจุบนั 
 

1.3  ขอบเขตของการวจิัย 
1.3.1 เพื่อศึกษาและปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการฉีดพลาสติกของผลิตภณัฑ์ Hx โดย

ก าหนดให้ใช้ลวดทองค าขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 25 ไมครอน (Au wire 25 µm) ร่วมกบั Molding 
compound ชนิด CEL8240 และใชเ้คร่ืองโมลด ์DIS รุ่น GP Pro-120-SP 
 1.3.2 ใชเ้ทคนิคซิกส์ซิกม่าในการศึกษาและปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการ 
 1.3.3 การช้ีวดัความส าเร็จของผลการศึกษาโดยเปรียบเทียบอตัราส่วนของเสียท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการฉีดพลาสติก ก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการ โดยของเสียประเภทลวดลม้และโมลด์
ไม่เตม็ จะตอ้งลดลงอยา่งนอ้ยร้อยละ 80 จากจ านวนของเสียในปัจจุบนั 
  1.3.4 ระยะเวลาในการด าเนินงาน พฤศจิกายน 2557-พฤษภาคม 2558 
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1.4  แผนการด าเนินงาน 
กรณีศึกษาน้ีใชเ้ทคนิคและขั้นตอนของซิกส์ ซิกม่า ในการปรับปรุงกระบวนการผลิต ซ่ึงมี

ขั้นตอนและมีระยะเวลาในการด าเนินงานตามตารางท่ี 1.1 
 

ตารางที ่1.1  แสดงขั้นตอนและระยะเวลาในการด าเนินงาน 

 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1 สามารถลดอตัราการเกิดของเสีย ลดตน้ทุนในการผลิตท่ีเกิดจากของเสีย และส่งผล

ใหบ้ริษทัมีก าไรมากข้ึน 
 1.5.2 สามารถลดโอกาสท่ีจะมีของเสียหลุดไปถึงลูกค้าอันส่งผลต่อความเช่ือมั่นต่อ
ผลิตภณัฑแ์ละบริษทั 
 1.5.3 สามารถน าไปปรับปรุงและประยกุตใ์ชห้ลกัการซิกส์ซิกม่า รวมถึงการใชว้ิธีการทาง
สถิติมาวเิคราะห์เพื่อแกไ้ขปัญหาในกระบวนการผลิตอยา่งเป็นระบบ 
 
 
 

 
ขั้นตอนการด าเนินงาน 

ระยะเวลาด าเนินการ 

พ.ย. 57 ธ.ค. 57 ม.ค. 58 ก.พ. 58 มี.ค. 58 เม.ษ.58 พ.ค. 58 

1 ศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูลของปัญหาของ
กระบวนการผลิตในปัจุบนั 

              

2 การท า Six Sigma (DMAIC)               
 2.1 ระบุปัญหาและเป้าหมายในปรับปรุง   

      กระบวนการผลิต (Define Phase) 
              

 2.2 ศึกษาและวิเคราห์ระบบการวดัและ  
      สมรรถนะของกระบวนการ   
      (Measurement Phase) 

              

 2.3 วิเคราะห์คน้หาสาเหตุของปัญหา  
      (Analyze Phase) 

              

 2.4 ด าเนินการแกไ้ขและปรับปรุง 
      กระบวนการ (Improvement Phase) 

              

 2.5 ติดตามผลการด าเนินงานและควบคุม    
      (Control phase) 

              

3 สรุปผลการด าเนินงาน               
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1.6 ค าจ ากดัความในการวจิัย 
 Au wire    :  ลวดทองค าท่ีใชใ้นการเช่ือมขางาน 
 Die    :  แผงวงจร ท าจากแผน่ซิลิกอนซ่ึงผา่นกระบวนการโดป    
          สารก่ึงตวัน า 
 Leadframe  :  แผน่ทองแดงท่ีถูกข้ึนรูปตามลกัษณะของตวังานเพื่อใช ้               

   ในการติด Die และ เช่ือมลวด 
 Die Attach  :  กระบวนการติด Die ลงบน Leadframe 

Wire bond   :  กระบวนการเช่ือมลวดทองค าเพื่อน าไฟฟ้าระหวา่ง Die  
   กบัขางานบน Leadframe 

 Mold    :  กระบวนการฉีดพลาสติกเพื่อห่อหุม้ช้ินงาน 
 Molding compound  :  พลาสติกท่ีใชใ้นการฉีดเพื่อห่อหุม้ช้ินงาน 
 Wire sweep  :  ลวดลม้ 

   (อาการของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการฉีดพลาสติก) 
 Incomplete fill  :  งานโมลดไ์ม่เตม็  

   (อาการของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการฉีดพลาสติก) 
DOE    :  การออกแบบการทดลอง (Design of experiment) 
FMEA :  Failure mold and effect analysis คือ การวเิคราะห์หา  

   สาเหตุและผลกระทบของขอ้บกพร่อง โดยพิจารณา  
   จากความรุนแรงของขอ้บกพร่อง โอกาสในการเกิด  
   และการตรวจจบัขอ้บกพร่อง 

     Gage R&R  :  ความสามารถของกระบวนการวดั 
   (Gage Repeatability and Reproducibility) 

PPM    :  Part per million (1 ในลา้นส่วน) 
 DPPM   :  Defect Part per million  

   (จ  านวนของเสีย 1ในลา้นส่วน) 
Cpk    :  ดชันีช้ีวดัความสามารถของกระบวนการในระยะสั้น 

 Ppk    :  ดชันีช้ีวดัความสามารถของกระบวนการในระยะยาว 
 
 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
ในการศึกษาน้ีได้ท าการศึกษาค้นควา้ ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเกียวข้องกับการ

ปรับปรุงคุณภาพกระบวนการผลิตโดยใช้เทคนิคซิกส์ ซิกม่า เพื่อเป็นแนวทางศึกษาและด าเนินการ 
โดยมีรายละเอียดตามหวัขอ้ดา้นล่างน้ี 

2.1  แนวคิดเก่ียวกบัคุณภาพ 
2.2  แนวคิดและหลกัการของ ซิกส์ ซิกม่า (Six Sigma) 
2.3  การวดัสมรรถนะของกระบวนการด 
2.4  ลกัษณะกระบวนการฉีดพลาสติกงานประเภทแผงวงจรรวม 
2.5  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1  คุณภาพและการปรับปรุงคุณภาพ 
ศุภชยั นาทะพนัธ์ (2551, น.9) นิยามคุณภาพของ ISO 8402 คือ “ลกัษณะส าคญัและ

คุณลกัษณะรวมทั้งหมดของสินคา้หรือบริการ ท่ีสามารถตอบสนองความตอ้งการหรือความพึงพอใจ
ของลูกคา้ได”้ 
 Garvin (1897 อา้งอิงใน Montgomery, Jennings and Pfund, 2011, pp. 3-4) อธิบายเก่ียวกบั
มุมมองของคุณภาพ (Dimension of Quality) ไว ้8 มิติดว้ยกนัคือ ความสามารถในการใชง้าน ความ
น่าเช่ือถือของผลิตภณัฑ์ อายุการใชง้าน ความสามารถในการบริการ สุนทรียศาสตร์ ลกัษณะพิเศษใน
การท างาน, การรับรู้ถึงคุณภาพของสินคา้ และความสอดคลอ้งกบัมาตราฐาน ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1) ดา้นความสามารถในการใชง้าน (Performance) “Will the product do intended job?” 
โดยปกติลูกคา้จะประเมิณคุณภาพของผลิตภณัฑจ์ากความสามารถในการใชง้าน วา่ผลิตภณัฑ์นั้นตอ้ง
สามารถใชง้านไดดี้ตามหนา้ท่ีหลกัของผลิตภณัฑ ์

2) ดา้นความน่าเช่ือถือของผลิตภณัฑ์ (Reliability) “How often does product fail?” คือ 
การท่ีสินคา้ท าหน้าท่ีได้ดีปกติ ไม่เกิดปัญหาหรือเสียหายจากการใช้งาน ก่อนหมดอายุการใช้งานท่ี
ก าหนด หรือก่อนหมดวนัรับประกนัคุณภาพบ 
 3) ดา้นอายุการใชง้าน (Durability) “How long dose the product last?” คือ สินคา้มีอายุการ
ใชง้านท่ียาวนาน 
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 4) ดา้นความสามารถในให้การบริการ (Serviceability) “How easy is it to repair the 
procduct?” คือ การท่ีมองว่าเม่ือผลิตภัณฑ์เกิดการเสียหายหรือต้องการซ่อมบ ารุงตามระเวลา 
ผลิตภณัฑน์ั้นจะตอ้งสามารถถูกซ่อมแซมไดง่้าย รวดเร็ว และประหยดัค่าใชจ่้าย 
 5) ดา้นสุนทรียศาสตร์ (Aesthetics) “What dose the product look like?” คือ การมองถึง
รูปลกัษณ์ภายนอกของผลิตภณัฑ ์เช่น รูปแบบ สี รูปทรง ความสวยงามของผลิตภณัฑ์ ลกัษณะจ าเพาะ
ท่ีรับรู้ดว้ยการสัมผสั เป็นตน้ 
 6) ดา้นลกัษณะพิเศษในการท างาน (Features) “What dose the product do?” โดยปกติลูกคา้
จะมองว่าผลิตภณัฑ์จะมีคุณภาพสูงเม่ือมีการเพิ่มลกัษณะพิเศษในการท างานท่ีเกินกว่าความสามารถ
พื้นฐานของผลิตภณัฑ์ 
 7) ดา้นการรับรู้ถึงคุณภาพของสินคา้ (Preceived Quality) “Whai is repolution of company 
and its product?” คือ การท่ีลูกคา้เช่ือถือในช่ือเสียงของบริษทัผูผ้ลิตซ่ึงส่งผลต่อความมัน่ใจในคุณภาพ
ของผลิตภณัฑ ์
 8) ดา้นความสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน (Conformance to Standards) “Is the product make 
exactly as the designer intened?” หมายถึง ในขั้นตอนการผลิตมีการใชว้สัดุ หรือช้ินส่วนในการผลิต 
ท่ีมีความถูกตอ้งตามขอ้ก าหนดท่ีไดถู้กออกแบบไว ้
 

2.2  แนวคดิและหลกัการของ ซิกส์ ซิกม่า (Six Sigma) 
ในปี ค.ศ. 1980, ซิกส์ ซิกม่าไดถู้กพฒันาข้ึนโดยบริษทั Motorola ซ่ึงท าให้บริษทัมีก าไร

และอตัราการเติบโตอย่างรวดเร็ว จากการลดจ านวนขอ้บกพร่องในกระบวนการผลิต ซ่ึงในปัจจุบนั
หลากหลายบริษทัได้น าซิกส์ ซิกม่า ไปเป็นกลยุทธ์ท่ีส าคญัในการปรับปรุงประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิต และนอกจากน้ียงัมีผูน้ าไปประยุกต์ใช้กับงานประเภทการบริการ และห่วงโซ่
อุปทาน เป็นตน้ ซ่ึงสามารถสร้างความได้เปรียบในการแข่งขนัทางธุรกิจและสร้างผลก าไรให้แก่
บริษทัต่าง ๆ อยากมากมาย 
 2.2.1 นิยามของ ซิกส์ ซิกม่า (Six Sigma) 
 อาร์ คาวานาช, อาร์ นีแมน, และ พี เพนเด, (2548, น.2)  อธิบายวา่  ค  าวา่ ซิกส์ ซิกม่าอา้งอิง
จากเป้าหมายในการลดของเสียให้เขา้ไกลศู้นย ์ซิกส์ ซิกม่า คือ ตวัอกัษรกรีก  ในทางสถิติใชเ้ป็น
ตวัแทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน บอกให้ทราบถึงความแปรปรวนภายในของกลุ่มประชากร ซ่ึงส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานมากก็หมายถึงมีความแปรปรวนมาก ในมุมมองของสถิตินั้น ซิกส์ ซิกม่า คือการลด
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ความปรวนแปรเพื่อใหเ้กิดส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานนอ้ยท่ีสุด ท าใหสิ้นคา้หรือบริการเกือบทั้งหมดจะมี
คุณค่าเท่ากบัหรือเหนือกวา่ความคาดหวงัของลูกคา้ 
 Paul (อา้งถึงใน Kundi, 2005) ไดใ้ห้นิยามของ ซิกส์ ซิกม่า ในเทอมของสถิติหมายถึงการ
ยอมให้มีโอกาสเกิดของเสีย 3.4 DPMO (Defects Per Million Opportunities) หรือมีความแม่นย  าใน
กระบวนการผลิต 99.99966% ซ่ึงเกือบจะสมบูรณ์แบบ โดยของเสียนั้นหมายถึงอะไรก็ตามท่ีเกิดจาก
ขอ้บกพร่องท่ีไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดของลูกคา้ 
 Harry (อา้งถึงใน สิทธิศกัด์ิ พฤกษปิ์ติกุล, 2548, น.16) ไดใ้ห้นิยามวา่ “ซิกส์ ซิกม่า เป็นวิถี
แห่งระบบคุณภาพหลายมิติ ประกอบดว้ยรูปแบบท่ีเป็นมาตรฐาน การจดัการท่ีเหมาะสม และการ
ตอบสนองกิจการขององคก์ร ซ่ึงท าให้ลูกคา้และผูผ้ลิตไดผ้ลตอบแทนทั้งสองฝ่าย ไม่ว่าจะเป็นดา้น
อรรถประโยชน์ ทรัพยากร และคุณค่าของผลิตภณัฑ”์ 
 โดยสรุปแลว้ ซิกส์ ซิกม่า คือ รูปแบบกระบวนการในการปรับปรุงคุณภาพซ่ึงมีการก าหนด
เป้าหมายของการด าเนินงานอย่างชัดเจน มุ่งเน้นการปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง ลดความแปรปรวนท่ี
เกิดข้ึนภายในกระบวนการ และเป็นการสร้างความพึงพอใจให้แก่ลูกคา้ โดยน าเอาหลกัการทางสถิติ
มาใชใ้นประเมินและวเิคราะห์เพื่อใหท้ราบถึงความส าคญัของปัญหา คน้หาสาเหตุและขจดัตน้ตอของ
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ 
 2.2.2 ขั้นตอนในการท า ซิกส์ ซิกม่า 
 ขั้นตอนในการท า ซิกส์ ซิกม่า มีทั้งหมดดว้ยกนั 5 ส่วนซ่ึงประกอบดว้ย Define phase, 
Measurement phase, Analyze phase, Improvement phase and Control phase ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 
  2.2.2.1 การระบุปัญหาและขอบเขตของการแกปั้ญหา (Define phase) 
  ขั้นตอนน้ีเป็นการก าหนดประเด็นปัญหาและขอบเขตของปัญหา โดยระบุถึงปัญหาท่ี
พบในบริษทั (Business case) ลกัษณะของปัญหาท่ีเกิดข้ึนเป็นอย่างไร (Problem Statement) มี
เป้าหมายและขอบเขตในการด าเนินงานมากน้อยเพียงใด จากนั้นจดัท ารายละเอียดของโครงการ
(Project Charter) วิเคราะห์และเขียนผงักระบวนการ โดยใช ้SIPOC Analysis เพื่อท าความเขา้ใจกบั
ภาพรวมของกระบวนการดหนา้ท่ีส าคญัและปัจจยัของกระบวนการ 
  2.2.2.2 การวดั (Measurement phase) 
  ขั้นตอนน้ีเป็นการรวบรวมขอ้มูลเพื่อวเิคราะห์สมรรถนะของกระบวนการในปัจจุบนั 
(Cpk, Ppk) โดยใชก้ารเปรียบเทียบค่าท่ีได ้จากการวดักบัขอ้ก าหนดของลูกคา้ และท าการวิเคราะห์
ความแม่นย  าและความถูกตอ้งของระบบการวดัดว้ยเทคนิค MSA 
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  2.2.2.3 การวเิคราะห์ (Analyze phase) 
  ขั้นตอนน้ีเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลท่ี เก็บรวบรวมจากภายในกระบวนการ เพื่อ
วิเคราะห์ว่าปัญหาท่ีเกิดข้ึนมีสาเหตุมาจากปัจจยัใดบา้ง และพิสูจน์ให้ทราบแน่ชัดว่าปัจจยันั้นเป็น
สาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหาหรือไม่ ซ่ึงเคร่ืองมือท่ีน ามาใช้ในขั้นตอนน้ี เช่น Histrogram, Control chart, 
Parato diagram, Process flow, Cause and Effect diagram, Hypotothesis testing, Anova, Regression 
Analysis และ Correation Coefficeint เป็นตน้ 
  2.2.2.4 การปรับปรุง (Improvement phase)  
  ขั้นตอนน้ีเป็นการระดมสมอง เพื่อประมวลทางเลือกในการแกไ้ขปัญหา จากนั้นท า
ทดลองเพื่อหาแนวทางการแก้ไขท่ีดีท่ีสุด โดยเก็บรวบรวมข้อมูลผลการทดลองมาวิเคราะห์และ
สรุปผลการทดลองดว้ยวิธีการทางสถติเพื่อให้ทราบถึงแนวโน้มของผลท่ีได ้และความสามารถของ
กระบวนการท่ีเปล่ียนแปลง หลงัจากนั้นน าแนวทางปฏิบติัท่ีไดไ้ปทดลองปฏิบติัจริงในกระบวนการ
เคร่ืองมือท่ีใช ้เช่น DOE, Hypotothesis testing, Regression Analysis เป็นตน้ 
  2.2.2.5 การควบคุม (Control phase) 
  เป็นการติดตามผลและก าหนดแนวทางและวิธีการในการควบคุม เพื่อให้การ
ปฏิบติังานท่ีถูกปรับใชถู้กน าไปใชอ้ยา่งย ัง่ยนืถาวร มีการก าหนดแผนการสุ่มตรวจและประเมินผลเป็น
ระยะ โดยเคร่ืองมือท่ีใช ้เช่น Control plan, FMEA และ Standard operating procedure. 

2.2.3 คณะท างานของ ซิกส์ ซิกม่า (Six Sigma) 
 ในการท าซิกส์ ซิกม่า ตอ้งมีการท างานร่วมกนัเป็นทีม และตอ้งไดรั้บการสนบัสนุนจากฝ่าย
บริหาร ซ่ึงจะประกอบดว้ย กลุ่มผูน้ าหรือคณะกรรมการ แชมป์เป้ียนและสปอนเซอร์ของโครงการ
ผูน้ าการปฏิบติัการ มาสเตอร์แบล็คเบลท์ แบล็คเบลท์ สมาชิกทีมงานและผูรั้บผิดชอบกระบวนการ
โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
  2.2.3.1 กลุ่มผูน้ าหรือคณะกรรมการ (Leadership Group or Council): ประกอบดว้ย 
กลุ่มผูบ้ริหาร ท่ีสนบัสนุนทีมงานซิกส์ ซิกม่า โดยจะเป็นผูว้างแผนการด าเนินงานของซิกส์ ซิกม่า 

2.2.3.2 แชมป์เป้ียนและสปอนเซอร์ของโครงการ (Project Sponsor and Champion):  
คือ ผูท่ี้คอยดูแลและประสานระหวา่งทีมกบัคณะผูน้ า โดยหนา้ท่ีของแชมป์เป้ียนและสปอนเซอร์คือ 
การใหแ้นวทางการปฏิบติัท่ีชดัเจนต่อทีมงาน และช่วยเหลือทีมงาน 
  2.2.3.3 ผูน้ าการปฏิบติัการ (Implementation Leader): คือ ผูท่ี้สรรหาบุคคลท่ีมี
บทบาทส าคญัในองค์กรเพื่อเข้าร่วมปฏิบติังาน วางแผนและด าเนินการฝึกอบรม จดัท าเอกสาร
ความกา้วหนา้ 
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  2.2.3.4 มาสเตอร์แบล็คเบลท์ (Master Black Belt): คือผูเ้ช่ียวชาญท่ีคอยให้
ค  าแนะน ากบัผูรั้บผิดชอบกระบวนการและทีมงาน ตั้งแต่การใช้เคร่ืองมือวดัทางสติถิ จนถึงการ
บริหารการเปล่ียนแปลง (Change Management) และกลยทุธ์การออกแบบกระบวนการ 
  2.2.3.5 ผูน้ าทีมหรือแบล็คเบลท์ (Black Belt): คือ ผูท่ี้รับผิดชอบเบ้ืองตน้ส าหรับ
งานประจ าวนัและผลลพัธ์ของโครงการนมีหนา้ท่ีคลา้ยมาสเตอร์แบล็คเบลท์ แต่จะรับผิดชอบเฉพาะ
ทีมงานเดียวเท่านั้ น โดยมีหน้าท่ีท าการทบทวนแก้ใขและวตัถุประสงค์ของโครงการให้ชัดเจน 
สนบัสนุนสมาชิกของทีมงานในการปฏิบติังาน ถ่ายทอดวิธีการแกปั้ญหาหรือกระบวนการใหม่และ
จดัท าเอกสารสรุปผลของโครงการนง 

2.2.3.6 สมาชิกทีมงาน (Team Member) คือ ผูท่ี้เก็บรวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อ 
ใชใ้นการปรับปรุงกระบวนการอบางคร้ังสมาชิกของทีมงานตอ้งใช้เวลาส่วนมากในการท าโครงการ
ดงันั้นพวกเขาจึงตอ้งวางแผนการท าโครงการกบัผูค้วบคุมงาน เพื่อไม่ใหมี้ผลกระท ากบัประจ าท่ีท าอยู ่ 

2.2.3.7 ผูรั้บผดิชอบกระบวนการ (Process Owner): คือ  ผูท่ี้รับผดิชอบกระบวนการ 
ท่ีตอ้งการจะปรับปรุง ซ่ึงตอ้งใหค้วามร่วมมือในการท าโครงการนและรับเอาแนวทางแกไ้ขปัญหาจาก
ทีมงานไปปฏิบติั 
 2.2.4 เคร่ืองมือคุณภาพท่ีใชใ้นการท าซิกส์ ซิกม่า 
  2.2.4.1 แผนภูมิการไหลของกระบวนการ (Process flow) ใช้แสดงขั้นตอนการ
ท างานของกระบวนการ เพื่อใหเ้ขา้ใจขั้นตอนในการท างานอยา่งถ่องแทแ้ละสามารถวเิคราะห์ปัญหาท่ี
เกิดข้ึนในแต่ละส่วนของกระบวนการด 
 

 
 
ภาพที ่2.1  แสดงแผนภูมิการไหลของกระบวนการ 

 
  2.2.4.2 ฮิสโทแกรม (Histogram) เป็นแผนภาพแสดงการกระจายตวัของขอ้มูล เพื่อ

ใชป้ระกอบในการวเิคราะห์ความแปรผนัและความสามารถของกระบวนการก 
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อ  

ภาพที ่2.2  แสดงแผนภาพฮิสโทแกรม 
 

  2.2.4.3 แผนภาพพาเรโต (Pareto) เป็นแผนภาพท่ีใช้ในการเปรียบเทียบและ
จดัล าดบัความส าคญัของปัญหาหรือของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ เพื่อท่ีจะใชต้รวจสอบวา่ควรจะ
แกไ้ขปัญหาใดก่อนหรือหลงั ดงัแสดงในภาพท่ี 2.3 
  2.2.4.4 แผนภูมิก้างปลา (Fish-bone Diagram) เป็นเคร่ืองมือท่ีน ามาใช้ในการ
วเิคราะห์ เพื่อคน้หาสาเหตุของปัญหา จากภาพท่ี 2.4 ทางดา้นขวาสุด คือ ลกัษณะปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ข
ดา้นซ้ายคือสาเหตุท่ีท าให้เกิดปัญหา ซ่ึงสาเหตุหลกั (Main Case) ถูกน ามาใชว้ิเคราะห์เก่ียวกบัปัญหาท่ี
เกิดข้ึนในกระบวนการคือ ประเด็นปัญหาท่ีอาจเกิดจากคน (Man or People) เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ 
(Machine or Equipment) ขั้นตอนปฏิบติังาน (Process) กระบวนการวดั (Measurement) วตัถุดิบ 
(Material) และสภาพแวดลอ้มในการท างาน (Environment) 
 

 
ภาพที ่2.3  แสดงแผนภาพพาเรโต 
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ภาพที ่2.4  แสดงแผนภูมิกา้งปลา 
 
  2.2.4.5 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) เป็นแผนภูมิท่ีแสดงถึงความผนัแปรภายใน
กระบวนการท่ีได้จากขอ้มูลการวดัค่าการตรวจสอบผลิตภณัฑ์แบบสุ่ม เพื่อตรวจสอบว่าค่าท่ีวดัได้
หรือคุณภาพของผลิตภณัฑ์อยู่ภายในขอ้ก าหนด และเพื่อวิเคราะห์กระบวนการผลิตมีความผิดปกติ
หรือไม ่
 

 
 

ภาพที ่2.5  แสดงแผนภูมิควบคุม 
 

  2.2.4.6 แผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram) ใชห้าความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร
สองตวัแปร โดยแผนภาพจะแสดงลกัษณะการกระจาย ทิศทาง และแนวโนม้ของขอ้มูล 
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ภาพที ่2.6  แสดงแผนภาพการกระจาย 
 
  2.2.4.7 การวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect 
Analysis; FMEA): เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการคน้หาและขจดัสาเหตุของปัญหาทั้งท่ีเกิดข้ึนแลว้และมี
แนวโนม้ท่ีจะเกิดข้ึนในการออกแบบผลิตภณัฑ์และในกระบวนการผลิต การใชเ้ทคนิค FMEA ท าให้
ผูใ้ช้ทราบถึงลักษณะข้อบกพร่องและความเส่ียงท่ีจะเกิดข้ึนทั้งในการออกแบบและการผลิต ซ่ึง 
FMEA เป็นการด าเนินการเชิงป้องกนัท่ีช่วยไม่ใหข้องเสียหลุดไปถึงมือลูกคา้ 
  การท า FMEA เป็นการท างานแบบ Cross-function เพื่อให้การวิเคราะห์ปัญหา
ครอบคลุมครบทุกดา้น ซ่ึงขั้นตอนในการท า FMEA มีดงัน้ี 
  1) ระบุลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีอาจเกิดข้ึนในการออกแบบหรือในกระบวนการผลิต 
  2)  ระบุสาเหตุหรือผลกระทบท่ีเกิดจากขอ้บกพร่อง 
  3) ท าการจดัอนัดบัความเส่ียงของขอ้บกพร่อง (Risk Priority Number: RPN)
เพื่อท่ีจะก าหนดวา่ควรแกปั้ญหาใดก่อนหรือหลงั โดยวิเคราะห์จากความรุนแรง (Serverity: S) หรือ
ผลกระทบของขอ้บกพร่องที่มีต่อผูน้ าไปใชง้าน โอกาสในการเกิดขอ้บกพร่อง (Occurrence: O) 
ภายในกระบวนการผลิตและวิธีการท่ีใชใ้นการตรวจจบัขอ้บกพร่อง (Detection: D) โดยขอ้บกพร่อง
ที่ตอ้งถูกท าการแกไ้ขคือขอ้บกพร่องที่มีค่า RPN มากกวา่ 100 ข้ึนไป เมื่อ RPN =  S x O x D ซ่ึง
เกณฑ์ในการให้คะแนนความรุนแรง โอกาสในการเกิดขอ้บกพร่อง และการตรวจจบัขอ้บกพร่อง  
ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1, 2.2 และ 2.3 ตามล าดบั 
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ตารางที่ 2.1  เกณฑก์ารประเมินความรุนแรงของผลกระทบ  
ผลกระทบจาก
ข้อบกพร่อง 

ความรุนแรงของผลกระทบ 
ที่มีต่อผู้ใช้ผลติภณัฑ์ 

ความรุนแรงของผลกระทบ 
ที่มีต่อผกระบวนการภายใน 

คะแนน 

1.  เกิดอนัตราย  
    โดยไม่มี 
     การเตือน 

มีผลกระทบต่อความปลอดภยัของผูใ้ช้หรือขดั
ต่อกฏหมายโดยไม่มีการเตือนล่วงหนา้  

มีผลต่อการเกิดอนัตรายต่อพนักงาน (หรือ
เคร่ืองจกัร)โดยไม่มีการเตือนล่วงหนา้ 

10 

2.  เกิดอนัตราย  
    โดยมีการ  
     เตือน  

มีผลกระทบต่อความปลอดภยัของผูใ้ชห้รือขดั 
ต่อกฏหมายโดยมีการเตือนล่วงหนา้ 

มีผลต่อการเกิดอนัตรายต่อพนักงาน (หรือ
เคร่ืองจกัร)โดยมีการเตือนล่วงหนา้ 

9 

3.  ผลกระทบ 
    สูงมาก  

ผลิตภณัฑไ์ม่สามารถใช้งานไดเ้น่ืองจากสูญเสีย
หนา้ท่ีหลกั 

ผลิตภณัฑท์ั้งหมด (100%) อาจตอ้งถูกท าลาย 
หรือส่งเขา้ซ่อมแซมท่ีแผนกซ่อมบ ารุงโดยใช ้
เวลามากกวา่ 1ชัว่โมง 

8 

4.  ผลกระทบสูง  ผลิตภัณฑ์สามารถใช้งานได้แ ต่ระดับของ
สมรรถนะลดลงจนท าให้ลูกคา้ไม่พอใจมาก  

อาจจะมีการตรวจสอบผลิตภณัฑ์แบบคดัเลือก 
(sorting) และผลิตภัณฑ์บางส่วน (น้อยกว่า 
100%) อาจถูกท าลายหรือส่งเข้าซ่อมแซมท่ี
แผนกซ่อมบ ารุงโดยใชเ้วลาระหว่างคร่ึงถึง 
หน่ึงชัว่โมง 

7 

5.  ผลกระทบ 
     ปานกลาง  

ผลิตภัณฑ์สามารถใช้งานได้  แต่ขาดความ
สะดวกสบายและท าให้ลูกคา้มีความไม่พอใจ  

ผลิตภัณฑ์บางส่วน (ต  ่ากว่า 100%) อาจถูก
ท าลายและไม่ต้องตรวจสอบแบบคัดเลือก 
(sorting) หรือส่งเขา้ซ่อมแซมท่ีแผนกซ่อมบ ารุง
โดยใชเ้วลานอ้ยกวา่คร่ึงชัว่โมง 

6 

6.  ผลกระทบต ่า ผ ลิ ตภัณฑ์ส า ม า ร ถ ใ ช้ ง าน ไ ด้ ด้ ว ย ค ว า ม
สะดวกสบาย แต่ระดบัของสมรรถนะลดลง  

ผลิตภณัฑ์ทั้งหมด 100% อาจตอ้งได้รับการ 
รีเวิอร์ค หรือไดรั้บการซ่อมแซมนอกสายการ 
ผลิตท่ีฝ่ายผลิต 

5 

7.  ผลกระทบ 
     ต  ่ามาก 

ความเรียบร้อยของผลิตภณัฑไ์ม่ดีนัก อาจจะมี
เสียงดงับา้ง ลูกคา้ส่วนใหญ่ (มากกว่า 75%) 
สามารถสงัเกตเห็นขอ้บกพร่องได ้

ผลิตภัณฑ์อาจได้รับการตรวจสอบแบบ
คดัเลือก (sorting) โดยไม่มีผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งถูก
ท าลาย แต่บางส่วน (ต  ่ากว่า 100%) อาจตอ้ง
ไดรั้บการรีเวิอร์ค 

4 

8.  ผลกระทบ  
     เลก็นอ้ย 

ความเรียบร้อยของผลิตภณัฑไ์ม่ดีนัก อาจจะมี
เสียงดังบ้าง ลูกค้าประมาณคร่ึงหน่ึง (50%) 
สามารถสงัเกตเห็นขอ้บกพร่องได ้

ผลิตภณัฑ์บางส่วน (ต  ่ากว่า 100%) อาจตอ้ง
ได้รับการรีเวิอร์คในสายการผลิตแต่นอกจุด
ปฏิบติังานท่ีตอ้งถูกท าลาย 

3 

9.  เกือบไม่มี    
     ผลกระทบ 

ความเรียบร้อยของผลิตภณัฑไ์ม่ดีนัก อาจจะมี
เสียงดังบ้าง ลูกค้าส่วนน้อย (ต  ่ากว่า 25%) 
สามารถสงัเกตเห็นขอ้บกพร่องได ้

ผลิตภณัฑ์บางส่วน (ต  ่ากว่า 100%) อาจตอ้ง
ได้รับการรีเวิอร์คในสายการผลิตโดยไม่มี
ผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งถูกท าลาย 

2 

10.  ไม่มี   
        ผลกระทบ 

ไม่มีผลกระทบท่ีสงัเกตเห็นได ้ อาจไม่ไดรั้บความสะดวกสบายเล็กนอ้ย 
ต่อการปฏิบติังานหรือตวัพนกังาน 
หรือไม่มีผลกระทบใด ๆ 

1 

ทีม่า : กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2547, น.113) 
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ตารางที่ 2.2  เกณฑก์ารประเมินโอกาสการเกิดข้ึนของสาเหตุ 
โอกาสการเกิดขึน้ของข้อสาเหตุหนึง่ ๆ อตัราข้อบกพร่องที่เป็นไปได้ 

(ppm) 
Ppk คะแนน 

1.  สูงมาก: เกิดขอ้บกพร่องเป็นประจ า ≥ 100,000  (หรือ 10%) < 0.55 10 

 50,000 (หรือ 5%) ≥ 0.55 9 

2.  สูง: เกิดขอ้บกพร่องนอ้ย 20,000  (หรือ 2%) ≥ 0.78 8 

 10,000  (หรือ 1%) ≥ 0.86 7 

3.  ปานกลาง: เกิดขอ้บกพร่องเป็นคร้ังคราว 5,000  (หรือ 0.5%) ≥ 0.94 6 

 2,000  (หรือ 0.2%) ≥ 1.00 5 

 1,000  (หรือ 0.1%) ≥ 1.10 4 

4.  ต  ่า: เกิดขอ้บกพร่องค่อนขา้งนอ้ย 500   
≥ 1.20 3 

 100  
≥ 1.30 2 

5.  ห่างไกล: เกือบไม่มีโอกาสจะเกิดขอ้บกพร่อง ≤ 10  
≥ 1.67 1 

ทีม่า : กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2547, น.115) 
 
ตารางที ่2.3  เกณฑก์ารประเมินผลการตรวจจบัของระบบควบคุม 

การตรวจจับ กฏเกณฑ์ ประเภทการ
ตรวจสอบ 

ขอบเขตวธิีการตรวจจับ คะแนน 

A B C 

1.  เกือบเป็น 
     ไปไม่ได ้

ไม่มีระบบการตรวจจบัใด ๆ   X ไม่สามารถตรวจจบัไดห้รือตรวจสอบ 
ได้ 

10 

2.  ห่างไกล  
     มาก  

มีระบบควบคุม แต่ไม่สามารถตรวจ 
จบัขอ้บกพร่องได ้

  X การควบคุมท าได้โดยทางออ้มหรือ
เป็นเพียงการสุ่มตรวจเท่านั้น 

9 

3.  ห่างไกล มีระบบควบคุม แต่มีโอกาสน้อยมากท่ี
จะตรวจจบัขอ้บกพร่องได ้

  X การควบคุมท าได้โดยการตรวจสอบ
ดว้ยตาเปล่า (visual inspection) เท่านั้น 

8 

4.  ต  ่ามาก มีระบบควบคุม แต่มีโอกาสน้อยมากท่ี
จะตรวจจบัขอ้บกพร่องได ้

  X การควบคุมท าได้โดยการตรวจสอบ
ด้วยตาเปล่าสองคร้ัง (Double visual 
inspection) เท่านั้น 

7 

5.  ต  ่า มีระบบควบคุมและอาจจะตรวจจับ
ขอ้บกพร่องได ้

 X X การควบคุมกระท าได ้โดยแผนภูมิ 
SPC 

6 

6.  ปานกลาง  มีระบบควบคุมและอาจจะตรวจจับ
ขอ้บกพร่องได ้

 X  มีการควบคุมโดยใช้เคร่ืองมือวดั วดั 
ชิ้นงานก่อนออกจากจุดปฏิบตัิงาน 
หรือใช้เกจ แบบ Go/No Go ก่อน
ออกจากจุดปฏิบติังาน 

5 
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ตารางที ่2.3  เกณฑก์ารประเมินผลการตรวจจบัของระบบควบคุม (ต่อ) 
การตรวจจับ กฏเกณฑ์ ประเภทการ

ตรวจสอบ 
ขอบเขตวธิีการตรวจจับ คะแนน 

A B C 

7.  ค่อนขา้งสูง  มีระบบควบคุมและมีโอกาสสูงท่ีจะ
ตรวจจบัขอ้บกพร่องได ้

X X  มี ก ารตรวจจับค วามผิ ดพล าดใน
กระบวนการถดัไป หรือใช้เคร่ืองมือวดั 
วดัช้ินงานแรกในขั้นตอนนการปรับตั้ง 
(Set-up) 

4 

8.  สูง  มีระบบควบคุมและมีโอกาสสูงท่ีจะ
ตรวจจบัขอ้บกพร่องได ้

X X  มีการตรวจจับความผิดพลาด ท่ี จุด
ปฏิบติังาน หรือมีการตรวจสอบความ
ผิดพลาดในกระบวนการถดัไปโดยการ
ตรวจสอบเพื่อการยอมรับ 

3 

9.  สูงมาก  มีระบบควบคุมและเกือบจะมัน่ใจได้
วา่สามารถตรวจจบัขอ้บกพร่องได ้

X X  มีการตรวจจับความผิดพลาด ท่ี จุด
ปฏิบัติงาน ด้วยเคร่ืองมืออัตโนมัติ 
ช้ินงานบกพร่องไม่สามารถผา่นไปได ้

2 

10. สูงมาก มีระบบควบคุมและมั่นใจได้ว่ า
สามารถตรวจจบัขอ้บกพร่องได ้

X   ไม่ มีโอกาสเกิดผลิตภัณฑ์บกพร่อง 
เพราะใช้ Poka-Yoke ในขั้นตอนการ
ออกแบบผลิตภณัฑ/์กระบวนการ 

1 

หมายเหตุ: A = การป้องกนัความผิดพลาด, B = การใชอุ้ปกรณ์วดั (Gauging), C = การตรวจสอบโดยอาศยับุคคล (Manual inspection) 

ทีม่า : กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2547, น.117) 
 
  4) ก าหนดแนวทางในการแกไ้ขปัญหาและติดตามผลปฏิบติังาน 
  5) ท าการวเิคราะห์ปัญหาอีกครังเพื่อดูวา่ค่าความเส่ียง (RPN) ลดลงหรือไม่ 
  6) เม่ือไดว้ิธีการในการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาแลว้ให้ท าการก าหนดจุดท่ีตอ้งท าการ
ควบคุมในกระบวนการและวธีิการปฏิบตัเพื่อไม่ใหปั้ญหาเกิดข้ึนอีก 
 

 
 

ภาพที ่2.7 แสดงตวัอยา่งแบบฟอร์ม Process FMEA 
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2.3  การวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการ 
 ศุภชยั นาทะพนัธ์ (2551, น. 200-212) กล่าววา่ “การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ 
(Process capability Analysis) คือการน าเอาความแปรผนัท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตโดยธรรมชาติ
เปรียบเทียบกบัขอ้ก าหนดของผลิตภณัฑ์ เพื่อใช้ค  านวนหาค่าความสามารถของกระบวนการดซ่ึง
ค่าเฉล่ียคุณภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการจะพิจารณาท่ี ±3 
โดยลกัษณะขอ้มูลตอ้งเป็นขอ้มูลแบบการแจกแจงปกติ มีขีดจ ากดัความคลาดเคล่ือนบนโดยธรรมชาติ
ท่ียอมรับได ้(Upper Natural Tolerance Limit: UNTL) และ ขีดจ ากดัความคลาดเคล่ือนล่างโดย
ธรรมชาติท่ียอมรับได ้(Lower Natural Tolerance Limit: LNTL) คือ UNTL =  + 3 และ LNTL = 
 - 3 ตามล าดบั เม่ือ  คือค่าเฉล่ีย และ  คือค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั ซ่ึงค่าท่ียอมรับได้
ส าหรับการแจกแจงแบบปกติจะมีค่าประมาณ 99.73% ของพื้นท่ีใตโ้คง้ทั้งหมดมหรือมีค่าของช้ินงาน
ท่ีออกนอกความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับไดป้ระมาณ 0.27%” 
 อตัราส่วนความสามารถของกระบวนการ (Process capability ratio: Cp) แสดงดงัสมการ
ต่อไปน้ี 
  

 
 
 เม่ือ USL (Upper Specification Limit)  คือ ขอ้ก าหนดขีดจ ากดับน 

  LSL (Lower Specification Limit) คือ ขอ้ก าหนดขีดจ ากดัล่าง 
 (Standard division)   คือ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานา 

ในกรณีท่ีข้อก าหนดมีแค่ขีดจ ากัดบนหรือขีดจ ากัดล่างเพียงอย่างเดียว จะมีอตัราส่วน
ความสามารถของกระบวนการ ดงัสมการต่อไปน้ี 

      
      

      
  

เม่ือ  คือ ค่าเฉล่ียของกระบวนการด 
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 ในกรณีท่ีค่าเฉล่ียของกระบวนการผลิตไม่อยูก่ึ่งกลางระหว่างขีดจ ากดับนและล่าง ในการ
วเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการ จะสามารถค านวนไดจ้ากการเปรียบเทียบ Cpu และ Cpl และ
เลือกค่าท่ีนอ้ยกวา่เป็นค่าของตวัช้ีวดัความสามารถของกระบวนการดซ่ึงเป็นดงัสมการดงัต่อไปน้ี 
 
       

 

     
 
ตารางที ่2.4  แสดงค่าของ Cp และ Cpk ต ่าสุดท่ีแนะน าใชใ้นงานอุตสาหกรรม 

ลกัษณะกระบวนการผลติ ข้อก าหนดสองด้าน ข้อก าหนดด้านเดียว 
กระบวนการปัจจุบนั 1.33 1.25 
กระบวนการใหม่ 1.5 1.45 
กระบวนการปัจจุบนัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความปลอดภยั 
กระบวนการปัจจุบนัท่ีเก่ียวขอ้งความแขง็แรง 

1.5 1.45 

กระบวนการใหม่ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความปลอดภยั 
กระบวนการใหม่ท่ีเก่ียวขอ้งความแขง็แรง 

1.67 1.6 

ทีม่า : ศุภชยั นาทะพนัธ์ (2551, น.212) 
 

2.4  ลกัษณะกระบวนการฉีดพลาสติกงานประเภทแผงวงจรรวม (IC) 
 กระบวนการในการผลิตแผงวงจรรวมโดยทัว่ไปจะมีอยูป่ระมาณ 13 ขั้นตอน  ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 2.8 ซ่ึงในแต่ละขั้นตอนก็จะมี กรรมวิธีการผลิต วสัดุอุปกรณ์ และวิธีการควบคุมการผลิตท่ี
แตกต่างกนั โดยในท่ีน้ีจะกล่าวถึงกระบวนการฉีดพลาสติกเป็นหลกั 
 

 
 

ภาพที ่2.8  แสดงขั้นตอนกระบวนการผลิตแผงวงจรรวม 
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 กระบวนการฉีดพลาสติกเป็นกระบวนการห่อหุ้มตวังานด้วยพลาสติกท่ีเรียกว่า Epoxy 
Molding Compound (EMC) ซ่ึงต่อไปจะเรียกวา่ “คอมปาวด”์ เพื่อเป็นการปกป้องตวังานจากส่ิงต่าง ๆ
ภายนอก เช่น ความช้ืน สารเคมี หรือแรงกระท าทางกายภาพ ท่ีอาจท าให้ ลายวงจรภายใน (Die) และ 
เส้นลวด (Wire : เส้นลวดทองท่ีเช่ือมระหวา่งลายวงจรกบัขางานเพื่อเป็นตวัน าไฟฟ้า) เกิดการเสียหาย
จนท าให้ไม่สามารถน าตวั IC นั้นไปใชง้านได ้ และเพื่อให้เขา้ใจกระบวนการฉีดพลาสติกมากข้ึนใน
ภาพท่ี 2.9 แสดง ลกัษณะ Input - Process - Output ของกระบวนการฉีดพลาสติก และภาพท่ี 2.10 
แสดงขั้นตอนของกระบวนการฉีดพลาสติก 
 

Input  Mold Process  Output 

 
ลีดเฟรม 

 

 
เคร่ืองฉีดพลาสติก 

 

 
ลีดเฟรมท่ีผา่นการฉีด

พลาสติกแลว้ 

 
ลีดเฟรมท่ีท า
การติดไดซ์ 
และเช่ือมลวด

แลว้ 

 
คอมปาวด์ 

 

 
แม่พิมพ ์

 

 
ตวังานท่ี
ผา่นการฉีด
พลาสติก
แลว้ 

 
ภาพ  

X-Ray 
  

 
ภาพที ่2.9  แสดง Input, process และ Out put ของกระบวนการฉีดพลาสติก 
 

ในขั้นตอนการออกแบบผลิตภณัฑ์ ปัจจยัหน่ึงท่ีส าคญัซ่ึงมีอิทธิพลต่อการเกิดขอ้บกพร่อง
ในกระบวนการโมลด์ก็คือ ลกัษณะการออกแบบโครงสร้างภายในของผลิตภณัฑ์ (Package structure) 
เช่น การออกแบบ Leadframe ขนาดของ Die ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของเส้นลวดท่ีใช้ ความยาวเส้น
ลวด และความสูงของเส้นลวดในการบอนด์ เป็นตน้ รวมถึงระดบัความตอ้งการดา้นความน่าเช่ือถือ



31 

ของผลิตภณัฑ์ (Package reliability requirement) ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีจะถูกน ามาพิจารณาเพื่อการ
ออกแบบแม่พิมพ ์(Mold) และเลือกคุณสมบติัของ Compound ใหส้ามารถตอบสนองความตอ้งการทั้ง
ในดา้นคุณภาพ และความน่าเช่ือถือของผลิตภณัฑ ์ 
 

Leadframe and Compound Pellet loading  Mold clamping 

 

  

 
   

Mold clamp open / Unloading  Mold filling – Packing - Cure 

 

  

 

 
ภาพที ่2.10  แสดงขั้นตอนกระบวนการฉีดพลาสติก 

 
 ในดา้นกระบวนการ อีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดขอ้บกพร่องในการบวนการฉีด
พลาสติกก็คือ โมลด์พารามิเตอร์ ซ่ึงต้องถูกหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด และควบคุมเพื่อไม่ให้เกิด
ขอ้บกพร่องหรือเกิดปัญหาระหวา่งกระบวนการผลิต ภายใตเ้ง่ือนไขของ Package Structure, Mold 
design, compound property ท่ีได้ถูกออกแบบไวแ้ล้ว ซ่ึงผลกระทบจากปัจจยัต่าง ๆ ของโมลด์
พารามิเตอร์ท่ีมีต่อการเกิดขอ้บกพร่องแสดงดงัตารางท่ี 2.5 

 
 



32 

ตารางที ่2.5 แสดงความสัมพนัของโมลด์พารามิเตอร์ท่ีมีผลกระทบต่อขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน  
 ในกระบวนการฉีดพลาสติก  

 
Mold defect 

Mold Parameter 

Molding 
temperature 

Clamp 
force 

Packing 
pressure 

Delay 
time 

Transfer 
time 

Transfer 
Speed 

Cure 
time 

Incomplete mold Yes Yes Yes Yes Yes Yes  
Void / Blister / 
Porosity 

Yes Yes Yes Yes Yes Yes  

Mold flash /  
resin bleed 

 Yes Yes     

Mold sticking Yes      Yes 
Package stain mark Yes    Yes Yes Yes 
Wire sweep Yes Yes Yes Yes Yes Yes  

หมายเหตุ : ตารางน้ีไม่รวมขอ้บกพร่องท่ีเกิดจากการออกแบบโมลด ์สภาพการใชถู้กงานของโมลด์    
 และขอ้บกพร่องท่ีเกิดจาดคุณสมบติัของคอมปาวด ์
 

ลกัษณะของขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการฉีดพลาสติกเบ้ืองตน้แสดงดงัภาพท่ี 2.11 
 

Incomplete mold Void Mold flash / resin bleed 

   
Mold sticking Package Stain mark Wire sweep 

   

 
ภาพที ่2.11  แสดงลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเกิดจากการฉีดพลาสติก 
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2.5  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
วลยัพร เหมโสและระพี กาญจนะ (2553) ไดท้  าการวิจยัเร่ืองการลดของเสียจากกระบวนการ

ผลิตผา้เบรครถยนต์โดยการประยุกต์ใช้วิธีการ DMAIC โดยมีวตัถุประสงค์ เพื่อน าวิธีการ DMAIC     
มาประยุกต์ใช้ในการลดปัญหาช้ินงานร้าวให้ลดลงไปอย่างน้อย 30% จากเดิมท่ีมีอยู่ 60.37% เพื่อให้
สอดคลอ้งกบันโยบายบริษทัในการลดของเสีย ซ่ึงพบวา่ อุณหภูมิของแม่พิมพ ์จ านวนการอดั-การคาย
ตวัของ Machine และระยะของช่องวา่งในการคายก๊าซ ส่งผลต่อปัญหาช้ินงานร้าวอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึง
เม่ือท าการทดลองจนไดค่้าของอุณหภูมิของแม่พิมพ ์จ านวนการอดั-การคายตวัของ Machine และระยะ
ช่องว่างในการคายก๊าซท่ีเหมาะสม ไดน้ าไปปรับใช้ และสามารถลดปัญหาชั้นงานร้าวจากการข้ึนรูป
ร้อนของกระบวนการผลิตผา้เบรครถยนต์ จาก 40,461 PPM ลดลงเหลือ 17,090 PPM หรือคิดเป็น
สัดส่วน 57.76% และสามารถปรับปรุงค่า ความสามารถของกระบวนการ Ppk จากเดิม 1.76 เป็น 2.12 

เยาวนาฎ  ศรีวิชยั และ รุ่งฉัตร ชมภูอินไหว (2554) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง การลดขอ้บกพร่อง
บนผืนงานในกระบวนการผลิตลวดตาข่ายโดยใช้เทคนิค ซิกซ์ ซิกม่า โดยมีวตัถุประสงค์ เพื่อลด
จ านวนขอ้บกพร่องบนผืนงานโดยใชเ้ทคนิค ซิกซ์ ซิกม่า พบวา่ การด าเนินงานโดยการปรับเปล่ียน
วิธีการท างานและปรับปรุงอุปกรณ์ประกอบการท างานให้สามารถป้องกนัความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน 
สามารถลดขอ้บกพร่องท่ีเกิดจากตาของผืนงานในแนวขวาง กวา้งกวา่ค่าท่ีก าหนดไวไ้ด ้จากเดิมก่อน
ปรับปรุงมีจุดบกพร่อง 18.68 จุด / 1,000 ตารางเมตร หลงัปรับปรุงลดเหลือ 7.81 จุด / 1000 ตาราง
เมตรคิดเป็น ร้อยละ 58.19 
 จกัริน ยิม้ยอ่ง (2555) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสียโดย
ใชห้ลกัการ ซิกซ์ ซิกม่า : กรณีศึกษา บริษทัเลนตสั เทคโนโลยส์ี (ไทย) จ ากดั  โดยมีวตัถุประสงค์ เพื่อ
วิเคราะห์คน้หาสาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตและเพื่อลดของเสียประเภทงานยบั โดยใช้
หลกัการซิกซ์ ซิกม่า พบว่า  การปรับใช้หลกัการ ซิกซ์ ซิกม่า ในการแกปั้ญหาสามารถลดของเสีย
ประเภทงานยบัได ้73% และไดข้อ้สรุปแนวทางการแกปั้ญหางานยบัโดย การเพิ่มจุดตรวจเคร่ืองจกัร
ในส่วนท่ีกระทบกบัปัญหาดา้นคุณภาพ สร้างมาตรฐานเพื่อควบคุมการตรวจสอบการใชง้านอุปกรณ์
ในเคร่ืองจกัร และใชว้ธีิการวดัท่ีสามารถวดัผลไดเ้ป็นตวัเลข 
 พโยม  เหลือแก้ว (2555) ได้ท าการวิจยัเร่ืองการปรับปรุงกระบวนการเช่ือมลวดโดยใช้
เทคนิค ซิกซ์ ซิกม่า โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดของเสียท่ีเกิดจากปัญหาท่ีบอนด์ไม่ไดข้นาดจาก 2640 
DPPM ใหเ้หลือต ่ากวา่ 528 DPPM และปรับปรุงความสามารถของกระบวนการให้มีค่า Cpk หรือ Ppk 
สูงข้ึนจากเดิมอีกร้อยละ 50 พบวา่ปัจจยัท่ีมีผลต่อขนาดบอนด์ คือ แรง เวลาและก าลงัในการเช่ือมลวด 
ซ่ึงหลงัจากการทดลองจนไดค้่าของ แรง เวลา และก าลงัในการบอนด์ท่ีเหมาะสมและน าไปปรับใชใ้น
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กระบวนการผลิตท าให้สามารถลดของเสียจากเดิม 2640 PPM ลดลงเหลือ 23.10 PPM คิดเป็นร้อยละ 
99.21 และยงัสามารถเพิ่มความสามารถของกระบวนการผลิตข้ึนเป็น 1.38 คิดเป็นร้อยละ 74.68 

 สมยศ  วงษ์นอ้ย (2555) ไดท้  าการวิจยัเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพกระบวนการฉีดพลาสติก
ดว้ยเทคนิค ซิกซ์ ซิกม่า: กรณีศึกษาบริษทั โคยโูย-ไอเค (ประเทศไทย) จ ากดั โดยมีวตัถุประสงค ์เพื่อ
ประยุกตใ์ชเ้ทคนิคซิกซ์ ซิกม่า เพื่อลดอตัราการเกิดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก ให้ลดลงร้อยละ 
50 จากของเสียท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนั พบวา่สามารถลดปริมาณช้ินงานเสียจากเดิม 8622 DPPM ลดลง
เหลือ 5899 PPM คิดเป็นร้อยละ 68.41 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการประกนัคุณภาพ สามารถลดความสูญเสีย
ไดแ้ละท าใหต้น้ทุนการผลิตต่อช้ินงานลดลงและท าใหไ้ดช้ิ้นงานท่ีมีคุณภาพมากข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
กรณีศึกษาน้ีน าเอาวิธีการซิกส์ ซิกม่า มาประยุกตใ์ชเ้พื่อปรับปรุงคุณภาพและลดอตัราการ

เกิดของของเสียท่ีเกิดจากการฉีดพลาสติกของผลิตภณัฑ์ “Hx” โดยมุ่งประเด็นไปท่ีการแกปั้ญหาลวดลม้
และโมลดไ์ม่เตม็ ซ่ึงเป็นการลดตน้ทุนท่ีเกิดจากของเสียในการผลิต อีกทั้งเป็นการสร้างความพึงพอใจ
และความมัน่ใจในผลิตภณัฑแ์ก่ลูกคา้ โดยมีวธีิการวจิยัดงัต่อไปน้ี 

3.1  ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 
3.2  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
3.3  การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
3.4  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
3.5  ส ารวจสภาพปัจุบนั 

 

3.1  ขั้นตอนการด าเนินการวจิัย 
การปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการฉีดพลาสติกดว้ยหลกัการซิกส์ ซิกม่า มี 5 ขั้นตอน

ตามหวัขอ้ดา้นล่างน้ี 
3.1.1 ขั้นตอนระบุปัญหาและขอบเขตของการแกปั้ญหา (Define phase) ท าการศึกษาและ

เกบ็รวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต ณ ปัจจุบนัและน าเอาขอ้มูลปัญหาท่ีได้
รวบรวมจากกระบวนการผลิต มาท าการวิเคราะห์และเปรียบเทียบโดยใช้แผนภาพพาเรโต เพื่อใชใ้น
การระบุปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ข เป้าประสงคแ์ละขอบเขตในการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

 3.1.2 ขั้นตอนการวดั (Measurement phase) ศึกษาและวิเคราะห์ระบบการวดั เพื่อวิเคราะห์
ความน่าเช่ือถือของระบบการวดั (MSA) ตรวจสอบคุณภาพของงานในกระบวนการผลิตโดยอาศยั
หลกัการทางสถิติ 

 3.1.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze phase) ท าการวิเคราะห์ความเป็นไปได ้เพื่อคน้หา
ปัจจยัท่ีน่าจะเป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดปัญหาในกระบวนการผลิต และพิสูจน์ให้แน่ชดัว่าปัจจยันั้นเป็น
สาเหตุท่ีแทจ้ริงหรือไม่ โดยใช้เคร่ืองมือในการวิเคราะห์ปัญหา Why-Why Diagram, FMEA และ 
Pareto chart 
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 3.1.4 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improvement phase) ท าการระดมสมอง เพื่อหาแนวทางใน
การแกไ้ขปัญหา จากนั้นท าการทดลองโดยใชก้ารออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) เพื่อ
หาแนวทางการแกไ้ขท่ีดีท่ีสุด และน าไปทดลองปฏิบติัจริงเพื่อเปรียบเทียบผลก่อนและหลงัปรับปรุง
กระบวนการ 

 3.1.5 ขั้นตอนการควบคุม (Control phase) ท าการติดตามผลการด าเนินงานและก าหนด
แนวทางและวิธีการในการควบคุม ก าหนดแผนการสุ่มตรวจและประเมินผลเป็นระยะ ๆ พร้อมทั้งท า
การปรับปรุงเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ Control plan, FMEA และProcess Specification 
 

3.2  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัย 
 เคร่ืองมือในการวจิยัตามขั้นตอนการท าซิกส์ ซิกม่า ท่ีใชใ้นกรณีศึกษาน้ีแสดงดงัตารางท่ี 3.1 

 
ตารางที ่3.1  เคร่ืองมือใชใ้นการวจิยั 

ขั้นตอนการด าเนินการวจัิยโดยใช้หลกัการ Six Sigma เคร่ืองมือทีใ่ช้ 
1 การระบุปัญหาและขอบเขตของการแกปั้ญหา  

(Define Phase) 
-Process flow 
-Parato Chart 
-SIPOC map 

2 การวดั (Measurement phase) -Process capability 
-Gage R&R 
-Gage Attribute 

3 การวเิคราะห์ (Analyze phase) -Process Mapping 
-FMEA 
-Why-Why Diagram 

4 การปรับปรุง (Improve phase) -DOE 
-Process capability 

5 การควบคุม (Control phase) -FMEA 
-Standard operating procedure 
-Control Chart 
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3.3  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
กรณีศึกษาน้ีเป็นการปรับปรุงกระบวนการเพื่อลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ

ฉีดพลาสติก ขอ้มูลท่ีน ามาใชป้ระกอบการวิเคราะห์มีดงัน้ี 
3.3.1 ขอ้มูล Yield ของผลิตภณัฑ์ 
3.3.2 จ านวนของขอ้บกพร่องต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต 
3.3.3 ขอ้มูลผลการวดัค่าลวดลม้ และโมลดไ์ม่เตม็ 
3.3.4 ขอ้มูลใบบนัทึกค่า parameter 
3.3.5 ระยะเวลาการเก็บขอ้มูล เร่ิมจากเดือนพฤศจิกายน 2557 ถึง พฤษภาคม 2558 

 

3.4  วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
วธีิการวเิคราะห์การปรับปรุงคุณภาพกระบวนการเพื่อลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนภายใน 

กระบวนการฉีดพลาสติกซ่ึงสามารถการวเิคราะห์ไดมี้ดงัน้ี 
3.4.1 การวิเคราะห์เชิงปริมาณ โดยการเปรียบเทียบ Yield และ จ านวนของเสีย ลวดลม้และ

โมลดไ์ม่เตม็ทั้งก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการ 
3.4.2 การวิเคราะห์เปรียบเทียบสมรรถนะของกระบวนการผลิต (process capability) ทั้ง

ก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการ โดยพิจารณาจากค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและค่าตวัช้ีวดั
ความสามารถของกระบวนการ Cpk 

3.4.3 การวเิคราะห์ระบบการวดั Gauge R & R ของการวดัค่าลวดลม้ โดยค่าความแปรปรวน
ของระบบการวดัตอ้งเป็นไปตามเกณฑก์ารยอมรับดงัตารางท่ี 3.2  
 
ตารางที ่3.2  เกณฑใ์นการยอมรับความผนัแปรของระบบการวดั Gage R & R Study 

ความความผนัแปร 
ของระบบการวดั 

เกณฑ์ในการยอมรับความผนัแปรของระบบการวดั 

ยอมรับ ยอมรับแบบมี
เงื่อนไข 

ไม่สามารถยอมรับ
ได้ 

Contribution < 3% 3 - 10% > 10% 
Study Variance < 10% 10 - 30% > 30% 

Tolerance < 10% 10 - 30% > 30% 
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3.4.4 การวเิคราะห์ระบบการวดั Attribute Agreement ของการการตรวจสอบของเสีย ประเภท 
โมลด์ไม่เต็ม ค่าประสิทธิผลความไม่เอนเอียงของการตรวจสอบ (All Appriaisers vs Standard) ในระบบ
การวดัตอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 90% 
 3.4.5 ใชก้ารออกแบบการทดลอง (DOE) วิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ของหาปัจจยัท่ีมีผลต่อ
การเกิดของเสีย ประเภทลวดลม้และโมลด์ไม่เต็ม เพื่อน าไปหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดและ
น าไปใชใ้นกระบวนการ 
 

3.5  ส ารวจสภาพปัจุบัน 
 3.5.1 ศึกษาขั้นตอนการท างานและคุณภาพในกระบวนการฉีดพลาสติกของผลิตภณัฑ ์Hx 
 กระบวนการฉีดพลาสติกเป็นการฉีดพลาสติกห่อหุม้ตวังานเพื่อเป็นการป้องกนัการเสียหาย
ของแผงวงจรรวมอยู่ภายในและท าให้ง่ายต่อการน าไปใช้งาน โดยรูปแบบของผลิตภณัฑ์จะแตกต่าง
กนัไปตามลกัษณะการใชง้าน ขั้นตอนกระบวนการฉีดพลาสติกแสดงดงัภาพท่ี 3.1 และ 3.2 

 
ภาพที ่3.1  แสดงขั้นตอนภายในกระบวนการฉีดพลาสติก 

 
ภาพท่ี 3.1  แสดงขั้นตอนกระบวนการฉีดพลาสติก โดยเร่ิมจาก  

 1) ขั้นตอนการรับงานจากกระบวนการผลิตก่อนหน้าซ่ึงจะตรวจสอบความถูกตอ้งของ
เอกสาร จ านวนงานและเบอร์ของภาชนะท่ีบรรจุงานว่าถูกตอ้งตรงตามท่ีเอกสารระบุหรือไม่และ
น าไปเก็บไวใ้นชั้นวางงานเพื่อรอเขา้สู่กระบวนการฉีดพลาสติก  
 2) จากนั้นเข้าสู่ขั้นตอนการเตรียมงานโดยจะน างานจากชั้ นวางงานไปยงัเคร่ืองฉีด
พลาสติกและตรวจสอบเอกสาร จ านวนงานและเบอร์ของภาชนะท่ีบรรจุงานอีกคร้ัง รวมถึงชนิดของ 
compound ท่ีใชว้า่ตรงตามท่ีระบุในเอกสารหรือไม่ 
 3) กระบวนการฉีดพลาสติก ดงัภาพท่ี 3.2 ไดแ้สดงถึงลกัษณะของตวังานก่อนถูกหุ้มดว้ย
พลาสติก (Input) เคร่ืองท่ีใชใ้นกระบวนการฉีดพลาสติก (Process) และตวังานท่ีถูกฉีดพลาสติกเพื่อ
หุ้มตวังานแลว้ (Output) จากนั้นเม่ือไดต้วังานท่ีถูกหุ้มดว้ยพลาสติกแลว้ งานในช็อทแรกจะถูกน าไป
ตรวจสอบคุณภาพใตก้ลอ้งก าลงัขยายต ่าและเอก็ซ์เรยเ์พื่อตรวจสอบอาการลวดลม้ 
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 4) ขั้นตอนการตรวจสอบและบนัทึกเอกสาร ในขั้นตอนน้ีพนกังานจะท าการตรวจสอบ
จ านวนงานอีกคร้ัง และท าการบนัทึกจ านวนงาน และเบอร์ภาชนะท่ีบรรจุงาน ลงในเอกสาร จากนั้น
ส่งตวังานไปยงักระบวนการถดัไป 

 

Input Process Output 

    
 
ภาพที ่3.2  แสดง Input และ Output ของกระบวนการฉีดพลาสติก 

 
 3.5.2 ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน ณ ปัจจุบนั 
 ผลิตภณัฑ์ Hx เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีพึ่งตั้งสายการผลิตใหม่และมีจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการฉีดพลาสติกในช่วงเดือน สิงหาคม 2557 - กนัยายน 2557 ดงัตารางท่ี 3.3 
 
ตารางที ่3.3  จ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการฉีดพลาสติกของผลิตภณัฑ ์Hx 

Month Pkg 
Type 

Lot 
No 

Qty 
In 

Defective 

% Wire sweep Incomplete 
fill 

Chip 
package 

Lead 
Damage Max Mean SD Cpk Reject 

ส.ค.-57 Hx-54 ASC1462 4000 15.4 10.38 1.97 - 31 42 0 4 
ก.ย.-57 Hx-50 ASC1467 640 15.3 8.55 2.57 - 7 5 0 0 
ก.ย.-57 Hx-50 ASC1482 4000 14.2 8.92 2.73 - 10 17 0 0 
ก.ย.-57 Hx-50 ASC1483 3200 13.6 9.3 2.05 - 6 11 47 0 
รวม 11840 15.4 9.28 2.41 0.1 54 75 47 4 
Dfective yield (%)      0.456 0.633 0.397 0.034 
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ภาพที ่3.3  แผนภาพพาเรโตของขอ้บกพร่องในกระบวนการฉีดพลาสติก 
 

 จากภาพท่ี 3.3 แผนภาพพาเรโตแสดงใหเ้ห็นวา่ งานเสียท่ีเกิดจากการโมลด์ไม่เต็มมีปริมาณ
ร้อยละ 41.7 ของของเสียทั้งหมด และงานเสียท่ีเกิดจากลวดล้มมีปริมาณร้อยละ 30 ของงานเสีย
ทั้งหมด ซ่ึงปริมาณของเสียทั้งสองชนิดรวมเป็นร้อยละ 71.7 ของงานเสียทั้งหมด 
 ภาพท่ี 3.4 แสดงความสามารถของกระบวนการของค่าลวดลม้ พบวา่มีค่า Cpk เท่ากบั 0.1 
ซ่ึงต ่ากวา่ค่าท่ีก าหนดคือ 1.67 

 

  
 

ภาพที ่3.4  แสดงความสามารถของกระบวนการของค่าลวดลม้ ณ ปัจจุบนั 
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ลวดลม้ โมลดไ์ม่เตม็ 

 

ภาพที ่3.5  แสดงลกัษณะของปัญหาลวดลม้และโมลดไ์ม่เตม็ 
 
 จากจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนสามารถน ามาค านวนหาตน้ทุนการผลิตท่ีเพิ่มข้ึนจากการเกิด
ของเสียไดด้งัน้ี 
 - จ  านวนของเสียรวม 4560 + 6334 = 10894 PPM (1.0984%) คิดเป็นเงิน 5.36 USD/Kunit  
 - ค่าใชจ่้ายในการตรวจสอบคุณภาพงานเพิ่มเติม คิดเป็น 2.6 USD/Kunit 
 - ตน้ทุนท่ีเกิดจากของเสียรวม = 5.36 + 2.6 = 7.96 USD/Kunit 
 
 เม่ือพิจารณาจากยอดสั่งซ้ือล่วงหนา้ในปี พ.ศ. 2558 และ พ.ศ. 2559 จะไดต้น้ทุนท่ีเกิดจาก
ของเสียในกระบวนการผลิต (cost of poor quality) คิดเป็น 39,800 USD/ปี (ในปี 2558) และ 111,440 
USD/ปี (ในปี 2559) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 



บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ 

 
กรณีศึกษาน้ีเป็นการศึกษาโดยน าเอาวธีิการซิกส์ ซิกม่า มาประยุกต์ใชเ้พื่อปรับปรุงคุณภาพ

ของกระบวนการและลดอตัราการเกิดของเสียท่ีเกิดจากการฉีดพลาสติกของผลิตภณัฑ์ “Hx” ซ่ึงแบ่ง
ออกเป็น 5 ขั้นตอนดงัน้ี 

4.1  การด าเนินการวิจยัในขั้นตอนการระบุปัญหา 
4.2  การด าเนินการวิจยัในขั้นตอนการวดั 
4.3  การด าเนินการวิจยัในขั้นตอนการวเิคราะห์ 
4.4  การด าเนินการวิจยัในขั้นตอนการปรับปรุง 
4.5  การด าเนินการวิจยัในขั้นตอนการควบคุม 

 

4.1  การด าเนินการวจิัยในขั้นตอนการระบุปัญหา (Define Phase) 
4.1.1 ศึกษากระบวนการไหลของกระบวนการผลิตแผงวงจรรวม ซ่ึงปัญหาท่ีพบเกิดจาก

กระบวนการฉีดพลาสติก (Molding) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 
  

 
 
ภาพที ่4.1  แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิตแผงวงจรรวม  
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 4.1.2 เขียน SIPOC process map ของกระบวนการฉีดพลาสติก (molding process) เพื่อท า
ความเขา้ใจกบัภาพรวมของกระบวนการ หนา้ท่ี ความส าคญั และปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อคุณภาพของ
กระบวนการ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.2 
 

 
 

ภาพที ่4.2  SIPOC process map ของกระบวนการฉีดพลาสติก 
 

 - Supplier คือ กระบวนการเช่ือมลวด (wirebond process) ผูผ้ลิตคอมปาวด์ (compound 
supplier)  

 - Input คือ ช้ินงานท่ีผ่านกระบวนการเช่ือมลวดแลว้ (wire bonded L/F) คอมปาวด ์
(molding compound) และ การปรับตั้งพารามิเตอร์ในการฉีดพลาสติก (setting parameter) 

 - Process คือ กระบวนการฉีดพลาสติก (Molding process) ซ่ึงแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอน ดงั
ภาพท่ี 4.2 
 - Output คือ ช้ินงานท่ีผา่นการฉีดพลาสติกแลว้ (molded L/F) ตวังานดี (good unit) และตวั
งานเสียท่ีเกิดจากการฉีดพลาสติก (Reject unit) 
 - Customer คือ กระบวนการถดัไปท่ีไดรั้บผลกระทบจากงานเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ
ฉีดพลาสติก ในท่ีน้ีคือ Test operation, Packag process และ End Customer 
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 4.1.3 ปัญหาท่ีพบในกระบวนการฉีดพลาสติก 
 จากขอ้มูลการเกิดของเสียในช่วงระหวา่งเดือนสิงหาคม และกนัยายน พ.ศ. 2557 สามารถ
สร้างเป็นแผนภาพพาเรโตได้ดังภาพท่ี 4.3 และจากสภาวะของปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ 
สามารถระบุปัญหาท่ีเกิดข้ึนโดยใช ้หลกัการตั้งค าถาม 3W2H ดงัน้ี 
 
 -  What   :  พบของเสียลวดลม้ และโมลดไ์ม่เตม็ในระดบั DPPM ท่ี  

       สูงเป็นอนัดบัท่ี 1 และ 2 ของขอ้บกพร่องทั้งหมด 
 -  Where   :  กระบวนการฉีดพลาสติก 
 -  When   :  เดือนสิงหาคมถึงเดือนกนัยายน พ.ศ. 2557 
 -  How  :  ใบรายงานจากการตรวจสอบคุณภาพ 
 -  How much   :  ลวดลม้   = 4560 DPPM  
       โมลดไ์ม่เตม็  = 6334 DPPM 

       คิดเป็นเงินท่ีสูญเสีย  = 39,800 USD/ปี  (2558)  
       และ    = 111440 USD/ปี (2559) 
 

 
 

ภาพที ่4.3  แผนภาพพาเรโตของขอ้บกพร่องในกระบวนการฉีดพลาสติก 
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 4.1.4 ขอ้ก าหนดดา้นคุณภาพงาน 
  4.1.4.1 ขอ้บกพร่องลวดลม้ : ก าหนดให้ยอมรับเส้นลวดลม้ไดไ้ม่เกิน 10% ของ
ความยาวลวด 
  4.1.4.2 ขอ้บกพร่องงานโมลด์ไม่เต็ม : ไม่ยอมรับตวังานท่ีพบปัญหางานโมลด์ไม่
เตม็ไม่วา่จะมีขนาดเท่าใดก็ตาม 
 4.1.5 ผลกระทบจากปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
  4.1.5.1 บริษทัมีตน้ทุนในการผลิตเพิ่มมากข้ึนซ่ึงเป็นผลมาจากของเสียท่ีเกิดข้ึนใน 
กระบวนการผลิต อีกทั้งตอ้งสูญเสียเวลาและก าลงัคนในการตรวจสอบคดัแยกงานเสียออก เพื่อไม่ให้
หลุดไปถึงมือลูกคา้ 
  4.1.5.2 มีความเส่ียงท่ีจะจดัส่งสินคา้ไดล่้าชา้กวา่ท่ีก าหนดอนัเน่ืองมาจากบริษทัตอ้ง
เสียเวลาในการตรวจสอบและคดัแยกงานเสียออกก่อนท าการจดัส่ง 
  4.1.5.2 มีความเส่ียงท่ีของเสียอาจหลุดไปถึงมือของลูกคา้  
 

4.2  การด าเนินการวจิัยในขั้นตอนการวดั (Measure Phase) 
การด าเนินการวจิยัในขั้นตอนของการวดั จะท าการศึกษาความแปรปรวนของระบบการวดั

และวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการผลิตในปัจจุบนั 
4.2.1 การศึกษาระบบการวดั 

  4.2.1.1 การศึกษาระบบการวดั Gauge R & R ของการวดัค่าลวดลม้ 
  การศึกษาระบบการวดั Gauge R & R เป็นการศึกษาความแม่นย  าของระบบการวดัซ่ึง
จะบอกถึงสาเหตุของความผิดพลาดจากการวดั โดยใช้ผูว้ดัหลายคน แต่ใช้เคร่ืองมือและระบบการวดั
เดียวกนั ซ่ึงการศึกษาน้ีเราจะศึกษาความแปรปวนของการวดัค่าลวดลม้ดว้ยเคร่ือง X-Ray โดยจะใชผู้ว้ดั
จ  านวน 3 คน ท าการวดัค่าลวดลม้ของช้ินงานตวัอยา่ง 10 ช้ินและวดัซ ้ าช้ินละ 3 คร้ัง ดงัแสดงในตารางท่ี 
4.1 
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ตารางที ่4.1  แสดงค่าเปอร์เซ็นตล์วดลม้ท่ีไดจ้ากการวดัช้ินงานตวัอยา่ง 

ช้ินงานที่ 

ข้อมูลการวดัค่าลวดล้ม (%) 

ผู้วดัคนที่ 1 ผู้วดัคนที่ 2 ผู้วดัคนที่ 3 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 
1 7.31 7.32 7.27 7.30 7.29 7.24 7.29 7.25 7.26 
2 7.74 7.75 7.71 7.75 7.72 7.70 7.73 7.77 7.79 
3 8.31 8.32 8.33 8.39 8.38 8.31 8.34 8.33 8.39 
4 8.55 8.47 8.49 8.54 8.44 8.50 8.50 8.49 8.54 
5 7.44 7.46 7.41 7.45 7.42 7.40 7.43 7.47 7.49 
6 7.24 7.26 7.21 7.25 7.22 7.20 7.23 7.27 7.29 
7 6.74 6.75 6.72 6.71 6.75 6.70 6.59 6.71 6.75 
8 6.51 6.52 6.57 6.50 6.59 6.54 6.59 6.55 6.56 
9 7.43 7.48 7.40 7.41 7.45 7.47 7.41 7.44 7.49 
10 7.64 7.65 7.62 7.61 7.65 7.60 7.59 7.61 7.65 

จากนั้นน าค่าลวดลม้ท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติเพื่อหาค่า
ความผดิพลาดจากการวดั ดงัแสดงในภาพท่ี 4.4 และ 4.5 

 

 
 

ภาพที ่4.4  แสดงกราฟผลการวเิคราะห์หาค่าความผดิพลาดของระบบการวดัค่าลวดลม้โดยใช ้ 
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
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จากภาพท่ี 4.4 เม่ือพิจารณาในส่วนของ Coponents of Variarion พบวา่ ค่าความแปรปรวน
ของระบบการวดัส่วนใหญ่มาจากความแตกต่างระหว่างค่าลวดล้มของช้ินงาน ดงัเห็นได้จาก ค่า
เปอร์เซ็นต์ความแปรปรวนท่ีมาจากความแตกต่างระหว่างค่าลวดล้มของช้ินงาน มีค่ามากกว่าค่า
เปอร์เซ็นตค์วามแปรปรวนของระบบการวดั 

เม่ือพิจารณาในส่วนของ R Chart by operator พบวา่การวดัค่าลวดลม้ของพนกังานแต่ละ
คนอยูใ่นการควบคุม 

เม่ือพิจารณาในส่วนของ Sample mean พบวา่ค่าท่ีไดจ้ากการวดัเกือบทั้งหมด อยูน่อกเหนือ
การควบคุม แสดงใหเ้ห็นวา่ความแปรปรวนของระบบการวดัเกิดจากค่าลวดลม้ของช้ินงาน 

 

 
 

ภาพที ่4.5  แสดงผลการวเิคราะห์หาค่าความผดิพลาดของระบบการวดัค่าลวดลม้โดยใชโ้ปรแกรม 
 ส าเร็จรูปทางสถิติ 

 
ตารางที ่4.2  แสดงเกณฑก์ารยอมรับและผลการวเิคราะห์ Gage R & R Study 

ความความผนัแปร 
ของระบบการวดั 

เกณฑ์ในการยอมรับความผนัแปรของระบบการวดั  
ผลการวิเคราะห์ ยอมรับ ยอมรับแบบมี

เงือ่นไข 
ไม่สามารถ 
ยอมรับได้ 

1.  Contribution < 3% 3 - 10% > 10% 0.24% ยอมรับ 

2.  Study Variance < 10% 10 - 30% > 30% 4.85% ยอมรับ 

3.  Tolerance < 10% 10 - 30% > 30% 3.58% ยอมรับ 
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 ผลการวิเคราะห์ Gage R & R Study ดงัภาพท่ี 4.5 และ ตารางท่ี 4.2 พบวา่ผลการวิเคราะห์
ค่า Contribution มีค่าเท่ากบั 0.24% หมายความวา่ ค่าความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนจากการวดัและส่งผลต่อ
ความแปรปรวนโดยรวมของระบบการวดั มีค่าเท่ากบั 0.24% และค่า Study Variance และ Tolerance 
มีค่าเท่ากบั 4.85% และ 3.58% ตามล าดบั ซ่ึงผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 
  4.2.1.2 การศึกษาระบบการวดั Attribute Agreement ของการตรวจสอบขอ้บกพร่อง 
ประเภทงานโมดลไ์ม่เตม็ 
  ขั้นตอนน้ีเป็นการศึกษาระบบการวดัในการตรวจสอบช้ินงานท่ีมีลักษณะผ่าน 
หรือไม่ผา่น (Go/No Go) ซ่ึงเรียกวา่ ขอ้มูลแบบนบั (Attribute Data) โดยให้ผูท้  าการทดสอบ 3 คน ท า
การตรวจสอบช้ินงานจ านวน 20 ช้ิน คนละ 2 คร้ัง แบบสุ่ม โดยผูท้  าการทดสอบจะไม่ทราบมาก่อนวา่
ช้ินงานช้ินใด เป็นงาน Good หรือ No Good ซ่ึงผลการตรวจสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที ่4.3  ผลการตรวจสอบคุณภาพของช้ินงานของขอ้บกพร่องโมลดไ์ม่เตม็ 

ช้ินงานที่ 
คุณภาพงานที่

แท้จริง 

ผลการตรวจสอบช้ินงาน 

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2 พนักงานคนที่ 3 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 

1 G G G G G G G 
2 G G G G G G G 
3 G G G G G G G 
4 NG NG NG NG NG NG NG 
5 NG NG NG NG NG NG NG 
6 G G G G G G G 
7 G G G G G G G 
8 NG NG NG NG NG NG NG 
9 NG NG NG NG NG NG NG 

10 G G G G G G G 
11 G G G G G G G 
12 NG NG NG NG NG NG NG 
13 NG NG NG NG NG NG NG 
14 NG NG NG NG NG NG NG 
15 G G G G G G G 
16 G G G G G G G 
17 NG NG NG NG NG NG NG 
18 G G G G G G G 
19 NG NG NG NG NG NG NG 
20 NG NG NG NG NG NG NG 
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จากผลการตรวจสอบคุณภาพของช้ินงานของข้อบกพร่องโมลด์ไม่เต็มในตารางท่ี 4.3      
ผลการวิเคราะห์ Attribute Agreement พบวา่ ความสามารถในการวดัซ ้ าของพนกังานแต่ละคน (Within 
Appraisers) ความไม่เอนเอียงของพนกังานแต่ละคน (Each Appraisers VS Standard) ประสิทธิผล
ความสามารถในการวดัซ ้ าของการตรวจสอบ (Between Appraisers) และประสิทธิผลความไม่เอนเอียง
ของการตรวจสอบ (All Appraisers VS Standard) มีค่าเท่ากบั 100% ซ่ึงผา่นเกณฑก์ารยอมรับ ดงัภาพท่ี 
4.6 และตารางท่ี 4.4 
 

 
 

ภาพที ่4.6  แสดงความสามารถในการวดัซ ้ าของพนกังาน (With Appraisers)  และ ประสิทธิผลความ 
ไม่เอนเอียงของการตรวจสอบ (Appraiser vs Standard) ท่ีช่วงความเช่ือมัน่ 95% 

 
ตารางที ่4.4 แสดงเกณฑก์ารยอมรับและผลการวเิคราะห์ Attribute Agreement การตรวจสอบ 
 ขอ้บกพร่องประเภทโมลดไ์ม่เตม็ 

ตัวช้ีวดั เกณฑ์การ
ยอมรับ 

พนักงาน
คนที่ 1 

พนักงาน
คนที่ 2 

พนักงานคน
ที่ 3 

1.  ความสามารถในการวดัซ ้ าของพนกังานแต่ละ  
    คน (Within Appraisers)  

90 % 100 % 100 % 100 % 

2.  ความไม่เอนเอียงของพนกังานแต่ละคน     
     (Each Appraisers VS Standard) 

90 % 100 % 100 % 100 % 

3.  ประสิทธิผลความสามารถในการวดัซ ้าของการ    
     ตรวจสอบ (Between Appraisers) 

90 % 100 % 

4.  ประสิทธิผลความไม่เอนเอียงของการ  
     ตรวจสอบ (All Appraisers VS Standard) 

90 % 100 % 
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  4.2.1.2 การศึกษาความาสามารถของกระบวนการ (Process capability) 
  การวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการของของเสียประเภทลวดลม้ ในการศึกษาน้ี
ไดท้  าการเก็บค่าลวดลม้จากงานทั้งหมดจ านวน 4 ล็อท ล็อทละ 20 ขอ้มูล ตามตารางท่ี 4.5 รวมทั้งหมด  
80 ขอ้มูล 
 

ตารางที ่4.5  จ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการฉีดพลาสติกในช่วงเดือน ส.ค.-ก.ย. 57 
Month Pkg 

Type 
Lot 
No 

Qty 
In 

Defective 

% Wire sweep Incomplete 
fill 

Chip 
package 

Lead 
Damage Max Mean SD Cpk Reject 

ส.ค.-57 Hx-54 ASC1462 4000 15.4 10.38 1.97 - 31 42 0 4 
ก.ย.-57 Hx-50 ASC1467 640 15.3 8.55 2.57 - 7 5 0 0 
ก.ย.-57 Hx-50 ASC1482 4000 14.2 8.92 2.73 - 10 17 0 0 
ก.ย.-57 Hx-50 ASC1483 3200 13.6 9.3 2.05 - 6 11 47 0 
รวม 11840 15.4 9.28 2.41 0.1 54 75 47 4 

 จากนั้นท าการทดสอบความปกติของการแจกแจงขอ้มูล และพบวา่ค่า P-Value มีค่าเท่ากบั
0.093 ซ่ึงมากกว่า 0.05 ดงันั้นขอ้มูลการวดัค่าลวดลม้ท่ีไดจึ้งถือว่าเป็นขอ้มูลท่ีมีความแจกแจงแบบ
ปกติ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.7 
 

 
 

ภาพที ่4.7  แสดงกราฟผลการทดสอบความปกติของการแจกแจงขอ้มูลการวดัค่าลวดลม้ 
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 ท าการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการดงัแสดงในภาพท่ี 4.8 และพบวา่ค่า Cpk มี
ค่าเท่ากบั 0.1 ซ่ึงต ่ากวา่มาตรฐานของกระบวนการผลิต ซ่ึงโดยปกติแลว้ค่า Cpk ส าหรับกระบวนการ
ใหม่ควรมีค่ามากกวา่ 1.67 ข้ึนไป 
 

 
 

ภาพที ่4.8  แสดงกราฟผลการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการของลวดลม้ 
 

4.3  การด าเนินการวจิัยในขั้นตอนการวเิคราะห์ (Analyze Phase) 
ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการคน้หาปัจจยัท่ีน่าจะมีผลต่อการเกิดปัญหาลวดลม้ และโมล์ดไม่เต็ม

โดยใชก้ารระดมสมอง ท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาดว้ย Why-Why Diagram และประยุกตใ์ช้
FMEA เพื่อท าการประเมินความเส่ียง ของประเด็นสาเหตุของปัญหา เพื่อใหท้ราบถึงล าดบัความส าคญั
ของสาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดปัญหา (Risk Piority Nummber หรือ RPN) จากนั้นท าการเลือกสาเหตุของ
ปัญหาท่ีมีค่า RPN สูงสุดและรองลงมา มาท าการพิสูจน์วา่สาเหตุใดเป็นสาเหตุของปัญหาท่ีแทจ้ริง 
 4.3.1  การวเิคราะห์หาสาเหตุการเกิดปัญหาลวดลม้ 
  4.3.1.1 ตรวจสอบหาบริเวณท่ีเกิดปัญหาลวดลม้ 
  จากขอ้มูลท่ีได้จากขั้นตอนในการวดั พบว่า ต าแหน่งท่ีมกัจะเกิดปัญหาลวดล้มคือ
บริเวณแถวท่ี 1 และ 2 ของลีดเฟรม หรือบริเวณทางเขา้ของคอมปาวด ์ดงัแสดงในภาพท่ี 4.9 
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ภาพที ่4.9  แสดงบริเวณท่ีพบปัญหาลวดลม้ 
 

  4.3.1.2 วเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยใช ้Why-Why Diagram 
  ในขั้นตอนน้ีจะใช้การระดมสมองเพื่อท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ซ่ึงจะ
แสดงออกมาในรูปแบบของ Why-Why Diagram โดยจะไดล้กัษณะอาการท่ีส่งผลต่อการเกิดของปัญหา 
(Potential Faliuer Mode) และ สาเหตุของปัญหา (Potential Cause) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.10 
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  4.3.1.3 ประยกุตใ์ช ้FMEA 
  ในขั้นตอนน้ีจะน า FMEA มาประยุกต์ใช้เพื่อประเมินหาล าดับความส าคญัของ
สาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดปัญหา (Risk Priority Number: RPN) ของแต่ละสาเหตุท่ีท าให้เกิดปัญหาลวดลม้
ดงัแสดงในภาพท่ี 4.11 
 

Key 
process 
input 

Potentila failure mode Potential 
failure effect(s) 

S 
E 
V 

Potential cause (s) O 
C 
C 

Currrnt control D 
E 
T 

R 
P 
N 

Machine เศษ cull ring                
ตกคา้งบนหนา้โมลด์ 

Wire sweep 7 Pot/Plunger เกิดการสึกหรอ 1 เปล่ียนทุกๆ 100,000 shot 7 56 
  7 ท่อ Vacuum เสียหาย 1 ตรวจเช็คโดย PM 

1 คร้ัง / เดือน 
7 56 

  7 ตวักรอง Vacuum อุดตนั 2 ตรวจเช็คโดย PM 
1 คร้ัง / เดือน 

7 98 

 แรงดนัในการฉีดคอม
ปาวด์ผดิปกติ 

Wire sweep 7 Pot/Plunger  เกิดการสึกหรอ 1 เปล่ียนทุกๆ  100,000 shot 7 56 
  7 O-Ring Seal ของ CSP 

เกิดการเสียหาย 
2 ตรวจเช็คโดย PM 

1 คร้ัง / เดือน 
7 98 

 ความหนืดของคอมปาวด์
ขณะฉีดไม่เหมะสม 

Wire sweep 7 โมลดพ์ารามิเตอร์ในการ 
ฉีดคอมปาวดไ์ม่เหมาะสม 

3 ตรวจเช็คโดย QA 
1 คร้ัง / วนั 

8 168 

  7 อุณหภูมิของหนา้โมลด ์           
สูงหรือต ่ากวา่ท่ีก าหนด 

2 เคร่ืองจะร้องเตือนและ
หยดุการท างาน 

2 28 

MAN ใชค้อมปาวหมดอาย ุ Wire sweep 7 การควบคุมอายกุารใช้งานของ
คอมปาวดไ์ม่ดีพอ 

1 ตรวจเช็คโดย QA 
1 คร้ัง / วนั 

8 56 

Material ความหนืดของคอมปาวด์
ขณะฉีดไม่เหมะสม 

Wire sweep 7 คุณสมบติัของคอมปาวดไ์ม่
เหมาะสม 

1 IQA ตรวจสอบ C of C 
ทุกๆ lot 

2 21 

 เส้นลวดเล็กเกินไป Wire sweep 7 ขอ้ก าหนดของการออกแบบ
ผลิตภณัฑ ์

1 N/A 7 49 

 เส้นลวดยาวเกินไป Wire sweep 7 ขอ้ก าหนดของการออกแบบ
ผลิตภณัฑ ์

1 N/A 7 49 

 ลูปในการบอนด์ของเส้น
ลวดสูงเกินไป 

Wire sweep 7 ขอ้ก าหนดของการผลิตผลิตภณัฑ ์ 2 QA สุ่มตรวจ                    
1 คร้ัง / สัปดาห์ 

7 98 

  

ภาพที ่4.11  แสดงการวเิคราะห์หาสาเหตุและผลกระทบ (FMEA) ของการเกิดปัญหาลวดลม้ 
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จากการประเมินความเส่ียงโดยใช ้FMEA ตามภาพท่ี 4.11 พบว่าสาเหตุของปัญหาท่ีมีค่า 
RPN สูงสุด เท่ากบั 168 คือ “โมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ไม่เหมาะสม” และสาเหตุท่ี
รองลงมามีค่า RPN เท่ากบั 98 คือ “ตวักรอง Vacuum อุดตนั”, “O-Ring Seal ของ CSP เกิดการ
เสียหาย” และ “ขอ้ก าหนดของการผลิตผลิตภณัฑ์” ซ่ึงล าดบัของค่า RPN ของแต่ละสาเหตุสามารถ
แสดงเป็นแผนภาพพาเรโต ดงัภาพท่ี 4.12 

 

 
 

ภาพที ่4.12  แผนภาพพาเรโตแ้สดงคะแนน RPN ของการวเิคราะห์หาสาเหตุและผลกระทบของการ 
   เกิดปัญหาลวดลม้ 

 

หมายเหตุ 
A : Pot/Plunger เกิดการสึกหรอ G : อุณหภูมิของหนา้โมลดสู์งหรือต ่ากวา่ท่ีก าหนด 
B : ท่อ Vacuum เสียหาย H : การควบคุมอายกุารใชง้านของคอมปาวดไ์ม่ดีพอ 
C : ตวักรอง Vacuum อุดตนั I : คุณสมบติัของคอมปาวดไ์ม่เหมาะสม 
D : Pot/Plunger  เกิดการสึกหรอ J : ขอ้ก าหนดของการออกแบบผลิตภณัฑ ์
E : O-Ring Seal ของ CSP เกิดการเสียหาย K : ขอ้ก าหนดของการผลิตผลิตภณัฑ ์
F : โมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ไม่เหมาะสม   
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 4.3.2 การวเิคราะห์หาสาเหตุการเกิดปัญหาโมลดไ์ม่เตม็ 
  4.3.2.1 ตรวจสอบหาบริเวณท่ีเกิดปัญหาโมลดไ์ม่เตม็ 
  จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากขั้นตอนในการวดั พบวา่ต าแหน่งท่ีเกิดปัญหางานโมลดไ์ม่เตม็จะ
เกิดแบบสุ่มในบริเวณแถวท่ี 5-8 ของลีดเฟรม ดงัแสดงในภาพท่ี 4.13 
 

 
 

ภาพที ่4.13  แสดงบริเวณท่ีพบปัญหาโมลดไ์ม่เตม็ 
 

  4.3.2.2 วเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยใช ้Why-Why Diagram 
  ในขั้นตอนน้ีจะใช้การระดมสมองเพื่อท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ซ่ึงจะ
แสดงออกมาในรูปแบบของ Why-Why Diagram โดยจะไดล้กัษณะอาการท่ีส่งผลต่อการเกิดของ
ปัญหา และสาเหตุของปัญหา ดงัแสดงในภาพท่ี 4.14 
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  4.3.2.3 ประยกุตใ์ช ้FMEA 
  ในขั้นตอนน้ีจะน า FMEA มาประยุกต์ใช้เพื่อประเมินหาล าดับความส าคญัของ
สาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดปัญหา (Risk Priority Number: RPN) ของแต่ละสาเหตุท่ีท าให้เกิดปัญหางาน
โมลดไ์ม่เตม็ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.15 
 

Key 
process 
input 

Potentila failure mode Potential failure 
effect(s) 

S 
E 
V 

Potential cause (s) O 
C 
C 

Currrnt control D 
E 
T 

R 
P 
N 

Machine เศษ cull ring                
ตกคา้งบนหนา้โมลด์ 

Incomplete mold 7 Pot/Plunger เกิดการสึกหรอ 1 เปล่ียนทุกๆ 100,000 
shot 

7 56 

 7 ท่อ Vacuum เสียหาย 1 ตรวจเช็คโดย PM 
1 คร้ัง / เดือน 

7 56 

 7 ตวักรอง Vacuum อุดตนั 2 ตรวจเช็คโดย PM 
1 คร้ัง / เดือน 

7 98 

 แรงดนัในการฉีดคอม
ปาวด์ผดิปกติ 

Incomplete mold 7 Pot/Plunger  เกิดการสึกหรอ 1 เปล่ียนทุกๆ  100,000 
shot 

7 56 

  7 O-Ring Seal ของ CSP 
เกิดการเสียหาย 

2 ตรวจเช็คโดย PM 
1 คร้ัง / เดือน 

7 98 

 ความหนืดของคอมปาวด์
ขณะฉีดไม่เหมะสม 

Incomplete mold 7 โมลดพ์ารามิเตอร์ในการ 
ฉีดคอมปาวดไ์ม่เหมาะสม 

3 ตรวจเช็คโดย QA 
1 คร้ัง / วนั 

8 168 

  7 อุณหภูมิของหนา้โมลด ์           
สูงหรือต ่ากวา่ท่ีก าหนด 

2 เคร่ืองจะร้องเตือนและ
หยดุการท างาน 

2 28 

 เศษคอมปาวด์ติดท่ี Gate 
และ Airvent 

Incomplete mold 7 เวลาในการอบคอมปาวด์ 
สั้นกวา่ท่ีก าหนด 

1 ตรวจเช็คโดย QA 
1 คร้ัง / วนั 

8 56 

  Incomplete mold 7 อุณหภูมิของหนา้โมลด ์            
ต  ่ากวา่ท่ีก าหนด 

2 เคร่ืองจะร้องเตือนและ
หยดุการท างาน 

2 28 

Material ความหนืดของคอมปาวด์
ขณะฉีดไม่เหมะสม 

Incomplete mold 7 คุณสมบติัของคอมปาวดไ์ม่
เหมาะสม 

1 IQA ตรวจสอบ C of C 
ทุกๆ lot 

2 21 

 เศษคอมปาวด์ติดท่ี Gate 
และ Airvent 

Incomplete mold 7 คุณสมบติัของคอมปาวดไ์ม่
เหมาะสม 

1 IQA ตรวจสอบ C of C 
ทุกๆ lot 

2 21 

 การวาง component 
ภายในตวังานไม่

เหมาะสม 

Incomplete mold 7 เป็นขอ้ก าหนดของการ
ออกแบบผลิตภณัฑ ์

2 N/A 7 98 

MAN เศษคอมปาวด์ติดท่ี Gate 
และ Airvent 

Incomplete mold 7 การท าความสะอาดหนา้โมลด์ 
ไม่ดีพอ 

1 ตรวจสอบก่อนรันงาน 
ทุกๆ คร้ังโดยพนกังาน 

8 56 

 ใชค้อมปาวหมดอาย ุ Incomplete mold 7 การควบคุมอายกุารใช้งานของ
คอมปาวดไ์ม่ดีพอ 

1 ตรวจเช็คโดย QA 
1 คร้ัง / วนั 

8 56 

 

ภาพที ่4.15  แสดงการวเิคราะห์หาสาเหตุและผลกระทบ (FMEA) ของการเกิดปัญหาโมลดไ์ม่เตม็ 
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จากการประเมินความเส่ียงโดยใช ้FMEA ตามภาพท่ี 4.15 พบว่าสาเหตุของปัญหาท่ีมีค่า 
RPN สูงสุด เท่ากบั 168 คือ “โมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ไม่เหมาะสม” และสาเหตุท่ี
รองลงมามีค่า RPN เท่ากบั 98 คือ คือ “ตวักรอง Vacuum อุดตนั”, “O-Ring Seal ของ CSP เกิดการ
เสียหาย” และ “ขอ้ก าหนดของการออกแบบผลิตภณัฑ์” ซ่ึงล าดบัของค่า RPN ของแต่ละสาเหตุ
สามารถแสดงเป็นแผนภาพพาเรโต ดงัภาพท่ี 4.16 
 

 
 

ภาพที ่4.16  แผนภาพพาเรโตแ้สดงคะแนน RPN ของการวเิคราะห์หาสาเหตุและผลกระทบของ 
   การเกิดปัญหาโมลดไ์ม่เตม็  

 

หมายเหตุ 
A :  Pot/Plunger เกิดการสึกหรอ H : เวลาในการอบคอมปาวดส์ั้นกวา่ท่ีก าหนด 
B : ท่อ Vacuum เสียหาย I : อุณหภูมิของหนา้โมลดต์  ่ากว่าท่ีก  าหนด 
C : ตวักรอง Vacuum อุดตนั J : คุณสมบติัของคอมปาวดไ์ม่เหมาะสม 
D : Pot/Plunger  เกิดการสึกหรอ K : ขอ้ก าหนดของการออกแบบผลิตภณัฑ ์
E : O-Ring Seal ของ CSP เกิดการเสียหาย L : การท าความสะอาดหนา้โมลดไ์ม่ดีพอ 
F : โมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ไม่เหมาะสม M : การควบคุมอายกุารใชง้านของคอมปาวดไ์ม่ดีพอ 
G : อุณหภูมิของหนา้โมลดสู์งหรือต ่ากวา่ท่ีก าหนด   
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 จากผลการวเิคราะห์หาสาเหตุของการเกิดปัญหาลวดลม้และโมลดไ์ม่เต็ม สาเหตุของปัญหา
ทั้งสองมีค่า RPN สูงสุด เท่ากบั 168 คือ “โมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ไม่เหมาะสม”  ซ่ึงจะ
ด าเนินการในเฟสถดัไป โดยใชก้ารออกแบบการทดลอง (Design of Experiment หรือ DOE)  ท าการ
พิสูจน์วา่ใช่สาเหตุของปัญหาทั้งสองท่ีแทจ้ริงหรือไม่ และท าการปรับปรุงแกไ้ข  
 

4.4  การด าเนินการวจิัยในขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 
 จากขั้นตอนการวเิคราะห์ พบวา่สาเหตุของการเกิดปัญหาลวดลม้ และงานโมลด์ไม่เต็ม  คือ 
“โมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ไม่เหมาะสม” ซ่ึงในขั้นตอนการปรับปรุงน้ี จะใชก้ารออกแบบ
การทดลอง (DOE) ช่วยในการหาปัจจยัท่ีมีผลต่อ การเกิดปัญหาลวดลม้และงานโมลด์ไม่เต็ม และท า
การหาค่าโมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ท่ีเหมาะสม เพื่อลดปัญหาลวดลม้และโมลด์ไม่เต็ม 
โดยแบ่งขั้นตอนหาในการด าเนินงานออกเป็น 4 ขั้นตอนคือ 

-  ศึกษาความสามารถในการไหลของคอมปาวด ์
-  ก าหนดระยะ Stroke ของการฉีดคอมปาวด ์
-  ท าการออกแบบการทดลอง 

 -  ปรับใชแ้ละตรวจสอบคุณภาพ 
 4.4.1 ศึกษาความสามารถในการไหลของคอมปาวด ์
 จากภาพท่ี 4.17 แสดงคุณสมบติัของคอมปาวด์ซ่ึงไดรั้บจากผูผ้ลิตและสามารถน ามาใช้
อา้งอิงในการปรับค่าพารามิเตอร์เบ้ืองตน้ โดยความสามารถในการไหลของคอมปาวด์จะพิจารณาจาก 
Filler type, Filler cut size, spiral flow และ Gelation time (GT) ซ่ึงจากขอ้มูลท่ีไดพ้บวา่ Filler type 
เป็นแบบ Spherical, Filler cut size เท่ากบั 75 ไมครอน และ spiral flow เท่ากบั 130 เซนติเมตร ถือวา่
คอมปาวดช์นิดน้ีมีความสามารถในการไหลท่ีดีและสามารถใชไ้ดก้บัผลิตภณัฑ์ Hx แต่วา่ ค่า Gelation 
time มีค่าเท่ากบั 15 วินาที ซ่ึงถือว่าค่อนขา้งน้อย ดงันั้นช่วงเวลาท่ีใช้ในการฉีดคอมปาวด์ควรอยู่
ในช่วงประมาณ 15 วินาที หากมากกวา่น้ีคอมปาวด์จะมีความหนืดสูงเกินไปและอาจมีผลต่อคุณภาพ
ของตวังาน แต่ทั้งน้ีทั้งนั้นก็ข้ึนอยูก่บัผลการทดลอง 
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ภาพที ่4.17  ขอ้มูลคุณสมบติัของคอมปาวด์ 
 

 4.4.2 ก าหนดระยะ Stroke ของการฉีดคอมปาวด ์
 ในขั้นตอนน้ีจะท าการทดสอบท่ีเรียกวา่ “Short shot test” เพื่อให้ทราบถึงระยะของคอมปาวด์
ท่ีถูกฉีดเขา้ไป ณ ต าแหน่งท่ีพบปัญหาวา่มีระยะเท่าไร และน ามาใชเ้ป็นค่าเร่ิมตน้ในการท า DOE เพื่อหา
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมต่อไป 
 จากภาพท่ี 4.9 และ 4.13 ซ่ึงแสดงต าแหน่งของการเกิดลวดลม้และงานโมลด์ไม่เต็ม พบวา่
บริเวณท่ีพบปัญหาเกิดลวดลม้คือบริเวณดา้นตน้ของ compound flow และ บริเวณท่ีพบปัญหางาน
โมลดไ์ม่เตม็ คือ บริเวณดา้นทา้ยของ compound flow และเม่ือมารวมกนัจะไดน้ าต าแหน่งการเกิดของ
ปัญหาทั้งสองดงัภาพท่ี 4.18 
 

 
ภาพที ่4.18  แสดงต าแหน่งของการเกิดปัญหาลวดลม้และงานโมลดไ์ม่เตม็ 
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  4.4.2.1 ก าหนดความยาวรวมของระยะ Stroke ทั้งหมดของการฉีดคอมปาวด์ 
  ความยาวรวมของระยะ Stroke ทั้งหมดของการฉีดคอมปาวด์ จะอา้งอิงจากความยาว
ของกอ้นคอมปาวดท่ี์ใช ้ซ่ึงในท่ีน้ีจะก าหนดให ้มีค่าเท่ากบั 23 มิลลิเมตร ดงัแสดงในภาพท่ี 4.19 

 
 

ภาพที ่4.19  แสดงการก าหนดระยะความยาวของคอมปาวด์ 
 

  4.4.2.2 ท าการทดสอบ Short shot test 
  ในขั้นตอนน้ีจะท าการทดลองฉีดคอมปาวด์ ในระยะ Stroke ท่ีแตกต่างกนั โดยจะ
เลือกพิจารณาระยะของคอมปาวด์ท่ีหยุดก่อนจะถูกฉีดเขา้ไปในตวังาน หรือฉีดเขา้ไปแต่ยงัไม่เต็มตวั
งาน ณ ต าแหน่งท่ีพบปัญหาลวดลม้และงานโมลด์ไม่เต็ม ซ่ึงจากผลการทดลอง พบวา่ ระยะของการฉีด
คอมปาวด์ท่ีหยุด ณ ต าแหน่งท่ีพบปัญหาลวดลม้ มีค่าเท่ากบั 6 มิลลิเมตรและระยะของคอมปาวด์ท่ีฉีด
เขา้ไปแต่ยงัไม่เตม็ตวังาน ณ ต าแหน่งท่ีพบปัญหางานโมลด์ไม่เต็ม มีค่าเท่ากบั 16 และ 19 มิลลิเมตร ดงั
แสดงในภาพท่ี 4.20 
 

   
Stroke = 6 มิลลิเมตร Stroke = 16 มิลลิเมตร Stroke = 19 มิลลิเมตร 

 

ภาพที ่4.20  แสดง Short shot test ระยะการฉีดของคอมปาวดท่ี์ stroke 6, 16 และ 19 มิลลิเมตร 
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จากภาพท่ี 4.19 และการทดสอบการหาระยะ Stroke ของคอมปาวด์ ณ บริเวณต าแหน่งท่ีพบ
ปัญหา ดงัภาพท่ี 4.20 ท าใหส้ามารถก าหนด Stroke ในการฉีดคอมปาวดใ์นเบ้ืองตน้ไดด้งัภาพท่ี 4.21 
 -  Stroke = 6 มิลลิเมตร (บริเวณท่ีพบปัญหาลวดลม้) 
 -  Stroke = 16 - 19 มิลิเมตร (บริเวณท่ีพบปัญหางานโมลดไ์ม่เตม็) 
 -  Stroke = 23 มิลิเมตร (ความยามของ Stroke ทั้งหมด ก าหนดตามความยาวของกอ้นคอม
ปาวดท่ี์ใช)้ 

 
Transfer step profile Total stroke = 23 mm 

Step  1 2 3 4 5 6 7 

Stroke (mm) 0 0 6 16 - 19 23 23 23 
หมายเหตุ : Step ท่ี 1 และ 2 เป็น Step ท่ีใชใ้นการ Pre-heat compound ซ่ึงระยะในการฉีด compound จะเร่ิมตั้งแต่ Step ท่ี 3 เป็นตน้ไป 
 

ภาพที ่4.21  แสดงการก าหนด Stroke ของโมลดพ์ารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์  
 
 4.4.3 ท าการออกแบบการทดลอง (DOE: Design of experiment) 
 ในขั้นตอนน้ีจะท าการออกแบบการทดลองเพื่อหาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหา และ หาค่า
โมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ท่ีเหมาะสม โดยในการก าหนดค่าพารามิเตอร์เร่ิมตน้จะอา้งอิง
จากคุณสมบติัในการไหลของคอมปาวด์ดงัภาพท่ี 4.17 และการก าหนดระยะ Stroke ในภาพท่ี 4.21 
สามารถก าหนดช่วงของการปรับค่าพารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ท่ีจะท าการทดลองไดด้งัภาพท่ี 
4.22 
 

Transfer step profile Total stroke = 23 mm 

Step  1 2 3 4 5 6 7 

Time (sec) 0-2.5 0 1 3-5 5-7 0 0 
Stroke (mm) 0 0 6 16 - 19 23 23 23 

 

ภาพที ่4.22  แสดงการปรับค่าโมลดพ์ารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ 
 
จากภาพท่ี 4.22 จะทดลองปรับ เวลาในการฉีดคอมปาวด์ของพารามิเตอร์ Step ท่ี 1 เพื่อ

วิเคราะห์ว่าหากคอมปาวด์ได้รับความร้อนชั่วขณะ (Pre-heat) ซ่ึงมีผลต่อความหนืดของคอมปาวด์ จะ
ส่งผลต่อการเกิดขอ้บกพร่องหรือไม่ และจะก าหนดให้ step ท่ี 3 มีค่า เวลาในการฉีดคอมปาวด์เท่ากบั     
1 วนิาที คงท่ี และระยะทางในการฉีดคอมปาวด์เท่ากบั 6 มิลลิเมตร โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อให้คอมปาวด์
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ไหลอยา่งรวดเร็วจนมาถึงระยะ 6 มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นระยะท่ีคอมปาวด์ไหลจนเกือบจะเขา้ไปในตวังาน
เขา้ไปในตวังานของแถวท่ี 1 และ 2 ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีพบปัญหาลวดลม้ จากนั้นจะทดลองปรับค่า 
เวลาและระยะในการฉีดคอมปาวด์ ของ Step ท่ี 4 และเวลาในการฉีดคอมปาวด์ของพารามิเตอร์ Step 
ท่ี 5 เพื่อวิเคราะห์ว่ามีผลต่อการเกิดลวดลม้และงานโมลด์ไม่เต็ม หรือไม่ อย่างไร โดยการออกแบบ
การทดลองไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.6 

 
ตารางที ่4.6  แสดงตารางการออกแบบการทดลอง 

Factor Level 

 Low High 

เวลาในการฉีดคอมปาวดข์องพารามิเตอร์ Step ท่ี 1 (T_S1) Sec 0 2.5 
เวลาในการฉีดคอมปาวดข์องพารามิเตอร์ Step ท่ี 4 (T_S4) Sec 3 5 
เวลาในการฉีดคอมปาวดข์องพารามิเตอร์ Step ท่ี 5 (T_S5) Sec 5 7 
ระยะทางในการฉีดคอมปาวดข์องพารามิเตอร์ Step ท่ี 4 (S_S4) mm 16 19 

 จากตารางท่ี 4.4 ใชก้ารออกแบบการทดลอง แบบ 2k full fractorial โดยมี 4 factor, 2 level 
ซ่ึงจะไดจ้  านวน Leg ในการท าลองทั้งหมด 16 Run (24 = 16) ดงัภาพท่ี 4.23 
 

 
 

ภาพที ่4.23  แสดง Leg ในการออกแบบการทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ 
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  4.4.3.1 ผลการวเิคราะห์การหาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหาลวดลม้ 
  หลงัจากการทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ดงัภาพท่ี 4.23 จะไดผ้ลการวดัค่าลวดลม้ของ
ทั้ง 16 Run ดงัแสดงในภาพท่ี 4.24 ซ่ึงพบวา่ Run ท่ีมีค่าลวดลม้ไม่เกินสเปคก าหนดท่ี 10% คือ L3, L4, 
L7, L8 และ L11 
 

 
 

ภาพที ่4.24  Box plot แสดงผลการวดัค่าลวดลม้จากผลการทดลอง L1-L16 
 

 จากนั้นท าการวเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมส าร็จรูปทางสถิติ พบวา่ ปัจจัยที่มีผลต่อการ
เกิดปัญหาลวดล้มอย่างมีนัยส าคัญ คือ เวลาในการฉีดคอมปาวด์ของพารามิเตอร์ Step ที่ 4 (T_S4) 
และระยะทางในการฉีดคอมปาวด์ของ พารามิเตอร์ Step ที่ 4 (S_S4) ซ่ึงมีค่า  P-Value น้อยกว่าค่า 
0.05 ดงัแสดงในภาพท่ี 4.25 

 
 จากภาพท่ี 4.25 จะไดส้มการความสัมพนัธ์ [ Y =f(x) ] ของลวดลม้ดงัน้ี  

 
Y(wire sweep) = 9.872 – 4.308(T_S4) + 1.415(S_S4) 
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ภาพที ่4.25  ผลการวเิคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดลวดลม้ 
 

 ภาพท่ี 4.26 แสดงเส้นกราฟปัจจยัหลกั (Main Effect plot) ท่ีมีผลต่อการเกิดลวดลม้ พบว่า 
เวลาในการฉีดคอมปาวดของพารามิเตอร์ Step ท่ี 4 (T_S4) และระยะทางในการฉีดคอมปาวด์ของ
พารามิเตอร์ Step ท่ี 4 (S_S4) มีผลต่อการเกิดลวดลม้ โดย T_S4 = 5 วินาที และ S_S4 = 16 mm เป็นค่า   
ท่ีส่งผลมีผลใหเ้กิดปัญหาลวดลม้นอ้ยท่ีสุด 
 

 
 

ภาพที ่4.26  Main Effect plot ของปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดลวดลม้ 



 
 

67 

 
 

ภาพที ่4.27  Interaction plot ของปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดลวดลม้ 
 

 จากภาพท่ี 4.27 แสดงเส้นกราฟปฏิสัมพนัธ์ (Interaction plot) ระหวา่งปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อ
การเกิดลวดลม้ พบวา่ไม่มีปัจจยัหลกัใด ๆ ท่ีปฏิสัมพนัธ์กนัแลว้มีผลต่อการเกิดลวดลม้ 
  4.4.3.2  ผลการวเิคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหาลวดลม้ 
  ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมส าร็จรูปทางสถิติรูปท่ี พบวา่ ปัจจัยหลักที่มี
ผลต่อการเกิดปัญหางานโมลด์ไม่เต็มอย่างมีนัยส าคัญ คือ Time, Step#5 (T_S5) ซ่ึงมีค่า P-Value 
น้อยกว่าค่า 0.05 และปัจจัยร่วมที่มีผลต่อการเกิดปัญหางานโมลด์ไม่เต็มอย่างมีนัยส าคัญ คือ 
[T_S4*S_S4] และ [T_S5*S_S4] ดงัแสดงภาพท่ี 4.28 
 

 จากภาพท่ี 4.28 จะไดส้มการความสัมพนัธ์ [ Y =f(x) ] ของโมลดไ์ม่เตม็ดงัน้ี  
 

Y(Incomplete fill) = 3.062 -0.312(T_S4) - 1.562(T_S5) + 0.312(S_S4) 
            - 0.812(T_S4*S_S4) + 1.187(T_S5*S_S4) 
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ภาพที ่4.28  การวเิคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหางานโมลดไ์ม่เตม็ 
 

ภาพท่ี 4.29 แสดงเส้นกราฟปัจจยัหลกั ท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหาโมลด์ไม่เต็ม พบวา่ เวลาใน
การฉีดคอมปาวด์ของพารามิเตอร์ Step ท่ี 5 (T_S5) มีผลต่อการเกิดปัญหาโมลด์ไม่เต็ม โดย T_S5 = 7 
วนิาที เป็นค่าท่ีส่งผลมีผลใหเ้กิดปัญหาโมลดไ์ม่เตม็นอ้ยท่ีสุด 

 

 
 

ภาพที ่4.29  Main Effect plot ของปัจจยัท่ีมีผลต่อปัญหาโมลดไ์ม่เตม็ 
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ภาพที ่4.30  Interaction plot ของปัจจยัท่ีมีผลต่อปัญหาโมลดไ์ม่เตม็ 
 
 จากภาพท่ี 4.30 แสดงเส้นกราฟปฏิสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหา
โมลด์ไม่เต็ม พบวา่เวลาในการฉีดคอมปาวด์ของพารามิเตอร์ Step ท่ี 4 ปฏิสัมพนัธ์กบั ระยะทางใน
การฉีดคอมปาวด์ของพารามิเตอร์ Step ท่ี 4 [T_S4*S_S4] มีผลร่วมท าให้เกิดปัญหางานโมลด์ไม่เต็ม
และเวลาในการฉีดคอมปาวด์ของพารามิเตอร์ Step ท่ี 5 ปฏิสัมพนัธ์กบัระยะทางในการฉีดคอมปาวด์
ของพารามิเตอร์ Step ท่ี 4 [T_S5*S_S4]  มีผลร่วมท าใหเ้กิดปัญหาโมลดไ์ม่เตม็เช่นกนั 
  4.4.3.3 การวเิคราะห์การหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
  จากการวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดลองโดยใช้โปรแกรมส าร็จรูปทางสถิติ  จะได้
ค่าพารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ท่ีเหมาะสม และสามารถลดการเกิดปัญหาลวดลม้ และโมลด์ไม่เต็ม 
ดงัแสดงในภาพท่ี 4.31  
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ภาพที ่4.31  ผลการวเิคราห์การหาค่าพารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวดท่ี์เหมาะสม 
 
 จากภาพท่ี 4.31 ค่าพารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวดท่ี์เหมาะสมดงัน้ี 
 

เวลาในการฉีดคอมปาวดข์องพารามิเตอร์ Step ท่ี 1 (T_S1) = 1.46  วนิาที 
เวลาในการฉีดคอมปาวดข์องพารามิเตอร์ Step ท่ี 4 (T_S4) = 5       วนิาที 
เวลาในการฉีดคอมปาวดข์องพารามิเตอร์ Step ท่ี 5 (T_S5) = 7       วนิาที 
ระยะทางในการฉีดคอมปาวดข์องพารามิเตอร์ Step ท่ี 4 (S_S4) = 16     มิลลิเมตร 

 
 ซ่ึงจะไดโ้มลดพ์ารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวดท่ี์จะน าไปใชใ้นการผลิตงาน แสดงดงัภาพท่ี 
4.32 
 

Transfer step profile Total stroke = 23 mm 

Step  1 2 3 4 5 6 7 

Time (sec) 1.5 0 1 5 7 0 0 
Stroke (mm) 0 0 6 16 23 23 23 
Speed (mm/sec) 0 0 6 2 1 0 0 

หมายเหตุ : Time, Step#1 ปัดจาก 1.46 เป็น 1.5 เน่ืองจากโปรแกรมไม่สามารถใส่ทศนิยม 2 ต  าแหน่ง 
 

ภาพที ่4.32  โมลดพ์ารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวดท่ี์เหมาะสม 
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  4.4.3.4  ทดลองซ ้ าแลว้เปรียบเทียบผลการทดลอง 
  หลงัจากไดค้่าพารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดแลว้ จากนั้นท าการ
ทดลองซ ้ าตามพารามิเตอร์ในภาพท่ี 4.32 เพื่อท าการเปรียบเทียบ ค่าลวดลม้และจ านวนของเสียของงาน
โมลด์ไม่เต็มกับพารามิเตอร์เดิม ซ่ึงไม่พบของเสียทั้งสองประเถทในการทดลองซ ้ าด้วยโมลด์
พารามิเตอร์ใหม่และจากการเปรียบเทียบขอ้มูลค่าลวดลม้ พบว่าค่าความสามารถของกระบวนการ
(Cpk) เพิ่มข้ึนจาก 0.1 เป็น 1.84 ดงัแสดงในภาพท่ี 4.7 

 
ตารางที ่4.7  เปรียบเทียบจ านวนงานเสีย และค่าลวดลม้ 

 
Lot Detail 

Qty 
In 

Defective 

% Wire sweep Incomplete 
fill 

Chip 
package 

Lead 
Damage Max Mean SD Cpk Reject 

1. จ  านวนงานรวมท่ีผลิตในช่วง  
    เดือน ส.ค.-ก.ย. 57 

11840 15.4 9.28 2.41 0.1 54 75 47 4 

2. งานทดลอง new parameter 1600 6.3 3.46 1.14 1.84 0 0 0 0 

 

  
โมลดพ์ารามิเตอร์ปัจจุบนั โมลดพ์ารามิเตอร์ใหม่ 

 

ภาพที ่4.33  เปรียบเทียบลกัษณะของปัญหางานโมลดไ์ม่เตม็ระหวา่งโมลดพ์ารามิเตอร์ใหม่และ 
                    ปัจจุบนั 
 

  
โมลดพ์ารามิเตอร์ปัจจุบนั โมลดพ์ารามิเตอร์ใหม่ 

 

ภาพที ่4.34  เปรียบเทียบลกัษณะของปัญหาลวดลม้ระหวา่งโมลดพ์ารามิเตอร์ใหม่และปัจจุบนั 
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 ท าการทดสอบการแจกแจงของขอ้มูลการวดัค่าลวดลม้ของงานท่ีใชโ้มลด์พารามิเตอร์ปัจจุบนั
และใหม่ พบวา่ขอ้มูลค่าลวดลม้ท่ีวดัไดท้ั้งสองมีการแจกแจงแบบปกติเน่ืองจากมีค่า P-Value มากกว่า 
0.05 โดยขอ้มูลลวดลม้โมลด์พารามิเตอร์ปัจจุบนัมีค่าเท่ากบั P-Value เท่ากบั 0.093 และขอ้มูลลวดลม้
โมลดพ์ารามิเตอร์ใหม่มีค่า P-Value เท่ากบั 0.556 ดงัแสดงในภาพท่ี 4.35 
 

 
 

ภาพที ่4.35  เปรียบเทียบผลการทดสอบความปกติของการแจกแจงขอ้มูลการวดัค่าลวดลม้ระหวา่ง 
   โมลดพ์ารามิเตอร์ปัจจุบนัและใหม ่

 
 ทดสอบสมมุติฐานเปรียบเทียบความแตกต่างของขอ้มูลการวดัค่าลวดล้มระหว่างโมลด์
พารามิเตอร์ปัจจุบนัและใหม่ โดยใช ้2-Sample t-test ซ่ึงมีสมมุติฐานดงัน้ี 
  H0 : ขอ้มูลลวดลม้ของโมลด์พารามิเตอร์เก่า แตกต่างกบั 
          ขอ้มูลลวดลม้ของโมลด์พารามิเตอร์ใหม่ 
  H1 : ขอ้มูลลวดลม้ของโมลด์พารามิเตอร์เก่า ไม่แตกต่างกบั 
          ขอ้มูลลวดลม้ของโมลด์พารามิเตอร์ใหม่ 
 ผลการวิเคราะห์พบวา่ค่า P-Value มีค่าเท่ากบั 0.000 ซ่ึงนอ้ยกวา่ 0.05 แสดงวา่ขอ้มูลลวดลม้
ของโมลดพ์ารามิเตอร์ปัจจุบนัและใหม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ดงัแสดงในภาพท่ี 4.36 
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ภาพที ่4.36  ผลการวเิคราะห์การเปรียบเทียบความแตกต่างของขอ้มูลการวดัค่าลวดลม้ระหวา่งโมลด์ 
   พารามิเตอร์ปัจจุบนัและใหม่ 

 

 
 

ภาพที ่4.37  Box plot แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของขอ้มูลการวดัค่าลวดลม้ระหวา่งโมลด์ 
   พารามิเตอร์ปัจจุบนัและใหม่ 

 
 จากภาพท่ี 4.37 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของขอ้มูลการวดัค่าลวดลม้ระหว่าง
โมลดพ์ารามิเตอร์ปัจจุบนัและใหม่ดว้ย Box plot พบวา่ขอ้มูลค่าลวดลม้ของโมลด์พารามิเตอร์ใหม่จะ 
มีค่าอยูภ่ายในขอ้ก าหนด คือ ต ่ากวา่ 10% โดยขอ้มูลเกาะกลุ่มกนัและมีค่านอ้ยกวา่ค่าลวดลม้ของโมลด์
พารามิเตอร์ปัจจุบนั 
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ภาพที ่4.38 Histogram แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของขอ้มูลการวดัค่าลวดลม้ระหวา่งโมลด ์
  พารามิเตอร์ปัจจุบนัและใหม่ 

 
 จากภาพท่ี 4.38 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของขอ้มูลการวดัค่าลวดล้มระหว่าง
โมลดพ์ารามิเตอร์ปัจจุบนัและใหม่ดว้ย Histogram พบวา่ขอ้มูลค่าลวดลม้ของโมลด์พารามิเตอร์ใหม่จะ 
มีค่าอยูภ่ายในขอ้ก าหนดคือต ่ากวา่ 10% มีค่า Mean ของลวดลม้ อยูท่ี่ 3.6% และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เท่ากบั 1.147 ซ่ึงนอ้ยค่าของโมลดพ์ารามิเตอร์ปัจจุบนั คือ 9.28% และ 2.41 ตามล าดบั 
 ทดสอบสมมุติฐานเปรียบเทียบความปรวนแปรของขอ้มูลการวดัค่าลวดลม้ระหวา่งโมลด์
พารามิเตอร์ปัจจุบนัและใหม่โดยใช ้F-test ซ่ึงมีสมมุติฐานดงัน้ี 

  H0 : ความปรวนแปรของขอ้มูลลวดลม้จากโมลดพ์ารามิเตอร์เก่า แตกต่าง 
          กบัความปรวนแปรของขอ้มูลลวดลม้จากโมลดพ์ารามิเตอร์ใหม่ 

  H1 : ความปรวนแปรของขอ้มูลลวดลม้จากโมลดพ์ารามิเตอร์เก่า ไม่แตกต่าง 
          กบัความปรวนแปรของขอ้มูลลวดลม้จากโมลดพ์ารามิเตอร์ใหม่ 

 ผลการวิเคราะห์พบว่าค่า P-Value มีค่าเท่ากบั 0.000 ซ่ึงน้อยกวา่ 0.05 แสดงว่าค่าความ
แปรปวนของขอ้มูลการวดัค่าลวดลม้ของโมลดพ์ารามิเตอร์ปัจจุบนัและใหม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญั ดงัแสดงในภาพท่ี 4.39 และขอ้มูลการวดัค่าลวดล้มของโมลด์พารามิเตอร์ใหม่มีค่าความ
แปรปรวนนอ้ยกวา่ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.40 
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ภาพที ่4.39  ผลการวเิคราะห์การเปรียบเทียบความปรวนแปรของขอ้มูลการวดัค่าลวดลม้ระหวา่ง 
   โมลดพ์ารามิเตอร์ปัจจุบนัและใหม่ 

 

 
 

ภาพที ่4.40  เปรียบเทียบความปรวนแปรของขอ้มูลการวดัค่าลวดลม้ระหวา่งโมลดพ์ารามิเตอร์ 
   ปัจจุบนัและใหม่ 

 
 ภาพท่ี 4.41 และ 4.42 เปรียบเทียบค่าความสามารถของกระบวนการของขอ้มูลการวดัค่า
ลวดล้มระหว่างโมลด์พารามิเตอร์ปัจจุบนัและใหม่ พบว่าค่าความสามารถของกระบวนการโมลด์
พารามิเตอร์ปัจจุบนั มีค่าเท่ากบั 0.1 และค่าความสามารถของกระบวนการของโมลด์พารามิเตอร์ใหม่ 
มีเพิ่มข้ึนค่าเท่ากบั 1.84 ซ่ึงมากกวา่เกณฑท่ี์ตั้งไว ้คือ 1.67 
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ภาพที ่4.41  ความสามารถของกระบวนการของค่าลวดลม้ (โมลดพ์ารามิเตอร์ปัจจุบนั) 
 

 
 

ภาพที ่4.42  ความสามารถของกระบวนการของค่าลวดลม้ (โมลดพ์ารามิเตอร์ใหม่) 
 

 4.4.4  ปรับใชแ้ละตรวจสอบคุณภาพ 
 ในขั้นตอนน้ีจะน าพารามิเตอร์ท่ีไดไ้ปปรับใช ้ตรวจสอบคุณภาพและบนัทึกจ านวนของเสีย
ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ โดยในตารางท่ี 4.8 แสดงขอ้มูลการเกิดของเสียก่อนปรับปรุงกระบวนการ
คือ ช่วงเดือนสิงหาคมและกันยายน 2557 เปรียบเทียบกับข้อมูลการเกิดของเสียหลังปรับปรุง
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กระบวนการโดยเร่ิมบนัทึกผลตั้งแต่เดือน กุมภาพนัธ์ 2528 จนถึง พฤภาคม 2528 ผลปรากฏวา่ ไม่พบ
ของเสียท่ีเกิดจากปัญหาลวดลม้ และโมลด์ไม่เต็มหลงัปรับปรุงกระบวนการ ในดา้นของค่าลวดลม้ท่ี
วดัไดต้  ่ากวา่ขอ้ก าหนด คือ 10% และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีค านวนไดก้็ลดลงต ่ากวา่ก่อนปรับปรุง
กระบวนการ 
 
ตารางที ่4.8  จ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการฉีดพลาสติก 

Month Pkg 
Type 

Lot 
No 

Qty 
In 

Defective 

% Wire sweep Incomplete 
fill 

Chip 
package 

Lead 
Damage Max Mean SD Reject 

สค-57 Hx-54 ASC1462 4000 15.4 10.38 1.97 31 42 0 4 
กย-57 Hx-50 ASC1467 640 15.3 8.55 2.57 7 5 0 0 
กย-57 Hx-50 ASC1482 4000 14.2 8.92 2.73 9 17 0 0 
ก.ย.-57 Hx-50 ASC1483 3200 13.6 9.3 2.05 5 11 47 0 
ก.พ.-58 Hx-50 ASC1507 6500 4.2 3.44 0.58 0 0 0 0 
มี.ค.-58 Hx-50 ASC1509-1 8000 3.5 2.92 0.37 0 0 0 0 
มี.ค.-58 Hx-50 ASC1509-2 3400 4.1 3.36 0.56 0 0 0 0 
มี.ค.-58 Hx-50 ASC1510-1 8000 3.5 2.8 0.62 0 0 0 0 
มี.ค.-58 Hx-50 ASC1510-2 7000 3.3 2.88 0.41 0 0 0 0 
เม.ษ.-58 Hx-60 ASC1550 2000 4.5 3.38 0.79 0 0 0 0 
พ.ค.-58 Hx-54 ASC1566 5000 3.3 2.9 0.34 0 0 0 0 
พ.ค.-58 Hx-54 ASC1567 2200 4.4 3.54 0.82 0 0 0 80 
พ.ค.-58 Hx-54 ASC1568 2625 4.9 3.78 0.93 0 0 51 0 
พ.ค.-58 Hx-54 ASC1576 5250 5.2 3.44 1.09 0 0 0 0 
พ.ค.-58 Hx-54 ASC1577 2500 4.7 3.54 0.96 0 0 0 0 
พ.ค.-58 Hx-54 ASC1581 5000 5.4 4.12 1.12 0 0 0 0 
พ.ค.-58 Hx-54 ASC1582 2500 4.3 3.4 0.94 0 0 0 0 

หมายเหตุ :  เดือน ตค-พย, 57 ไมมี่การผลิตงาน, : เดือน ธค 57 ถึง มค, 58 ส่ง Mold ไปแกไ้ขท่ีต่างประเทศ 
 

 ภาพท่ี 4.43 แสดง Yield ของผลิตภณัฑ์ Hx ก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการ ซ่ึงหลงั
ปรับปรุงกระบวนการ Yield ของผลิตภณัฑ์ Hx มีแนวโน้มท่ีสูงข้ึน โดยในเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือน
เมษายน Yield ของผลิตภณัฑ์ Hx มีค่าเท่ากบั 100% และ เดือนพฤษภาคมพบปัญหา Chip package 
และ Lead Damage จึงท าให ้Yield ของผลิตภณัฑ ์Hx ลดลงเท่ากบั 99.48% แต่ไม่ไดเ้ป็นผลมาจากการ
ปรับใชโ้มลดพ์ารามิเตอร์ใหม่ 
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ภาพที ่4.43  แสดง Yield ของผลิตภณัฑ ์Hx ก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการ 
 

 
 

ภาพที ่4.44  เปรียบเทียบอตัราการเกิดของเสีย (DPPM) ของผลิตภณัฑ ์Hx ก่อนและหลงัปรับปรุง 
   กระบวนการ 
 

 จากภาพท่ี 4.44 แสดงการเปรียบเทียบอตัราการเกิดของเสีย (DPPM) ของผลิตภณัฑ์ Hx  
ก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการ ซ่ึงหลงัปรับปรุงกระบวนการไม่พบของเสียประเภทลวดลม้และ
โมลดไ์ม่เตม็  
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4.5  การด าเนินการวจิัยในขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) 
 ในขั้นตอนน้ีจะป็นการควบคุมปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหา ลวดลม้ และโมลด์ไม่เต็ม ก็คือ 
โมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ ซ่ึงไดถู้กปรับปรุงไม่ให้เกิดปัญหาดงักล่าว เพื่อเป็นการรักษา
ระดบัของคุณภาพและป้องกนัไม่ให้เกิดปัญหาข้ึนอีก จึงตอ้งท าการปรับปรุงในส่วนของเอกสารและ
ขอ้ก าหนดเพื่อใหเ้ป็นมาตรฐานในการปฏบติังาน โดยจะท าการปรับปรุงเอกสารในส่วนของขอ้ก าหนด
ของโมลด์พารามิเตอร์(ภาพท่ี 4.45) และ FMEA (ภาพท่ี 4.46) เพื่อให้พนกังานและช่างเทคนิคสามารถ
ตรวจสอบและปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้ห้เป็นไปตามขอ้ก าหนด และท าการบนัทึกลงใน Log Sheet 
นอกจากน้ีในส่วนของขอ้บกพร่องลวดลม้ จะใชแ้ผนภูมิควบคุม   (ภาพท่ี 4.47) ในการตรวจสอบ
ความแปรปรวนของกระบวนการ และใชแ้ผนภูมิควบคุม P  (ภาพท่ี 4.48) ในการตรวจสอบของเสีย
ประเภทโมลดไ์ม่เตม็ ซ่ึงพบวา่ค่าลวดลม้และจ านวนของเสียโมลดไ์ม่เตม็อยูใ่นการควบคุม 
 

 
 

ภาพที ่4.45  แสดงเอกสารขอ้ก าหนดของโมลดพ์ารามิเตอร์ท่ีปรับปรุงแลว้
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ภาพที ่4.47  แผนภูมิควบคุม  ของค่าลวดลม้ก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการ 
  

 
 

ภาพที ่4.48  แผนภูมิควบคุม  ของการตรวจสอบของเสียโมลดไ์ม่เตม็ก่อนและหลงัปรับปรุง 
   กระบวนการ 

 
 
 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั การอภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

  

5.1  สรุปผลการวจิัย 
ในสภาวะปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลิตแผงวงจรรวมมีการแข่งขนัค่อนขา้งสูงทั้งในดา้น

ราคา และคุณภาพ การปรับปรุงและลดของเสียในกระบวนการผลิตจึงเป็นกลยทุธ์ท่ีถุกน ามาใชเ้พื่อลด
ตน้ทุนท่ีเกิดจากของเสียในกระบวนการและเป็นการเพิ่มคุณภาพให้กบัผลิตภณัฑ์ ซ่ึงกรณีศึกษาน้ีได้
ศึกษาการลดอตัราการเกิดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก คือ ลวดลม้และโมลดไ์ม่เต็ม โดยน าเอา
วธีิการซิกส์ ซิกม่า มาประยกุตใ์ชซ่ึ้งมีวตัถุประสงคข์องการวจิยัคือ 

 - เพื่อศึกษาหาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดของเสีย ประเภทลวดลม้และโมลด์ไม่เต็มท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการฉีดพลาสติก 

  - เพื่อลดอตัราการเกิดของเสีย ประเภทลวดลม้และโมลด์ไม่เต็มท่ีเกิดจากกระบวนการฉีด
พลาสติกใหล้ดลงอยา่งนอ้ยร้อยละ 80 จากจ านวนของเสียในปัจจุบนั 
  5.1.1 สรุปผลการศึกษาและวจิยั 
  5.1.1.1 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหาลวดลม้และโมลด์ไม่เต็ม อยา่งมีนยัส าคญั คือ 
พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ไม่เหมาะสม ซ่ึงแบ่งออกเป็นพารามิเตอร์ส่วนท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหา
ลวดลม้และงานโมลดไ์ม่เตม็ ดงัแสดงในตารางท่ี 5.1 และ 5.2 
 
ตารางที ่5.1  สรุปปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหาลวดลม้ 

Main effect Interaction effect ค าอธิบาย 
1. T_S4 - เวลาในการฉีดคอมปาวดข์องพารามิเตอร์ Step ท่ี 4 
2. S_S4 - ระยะทางในการฉีดคอมปาวดข์องพารามิเตอร์ Step ท่ี 4 
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ตารางที ่5.2  สรุปปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหาโมลดไ์ม่เตม็  
Main effect Interaction effect ค าอธิบาย 

1. T_S5 - เวลาในการฉีดคอมปาวดข์องพารามิเตอร์ Step ท่ี 5 
- 1. [T_S4 ]*[S_S4 ] 

 
เวลาในการฉีดคอมปาวดข์องพารามิเตอร์ Step ท่ี 4 
ปฏิสัมพนัธ์กบั ระยะทางในการฉีดคอมปาวดข์อง 
พารามิเตอร์ Step ท่ี 4 

- 2. [T_T5 ]*[S_S4 ] เวลาในการฉีดคอมปาวดข์องพารามิเตอร์ Step ท่ี 5 
ปฏิสัมพนัธ์กบั ระยะทางในการฉีดคอมปาวดข์อง 
พารามิเตอร์ Step ท่ี 4 

  
  5.1.1.2 จากการหาค่าโมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ท่ีเหมาะสมและน าไป
ปรับใช ้ซ่ึงผลการตรวจสอบพบวา่ หลงัจากน าโมลด์พารามิเตอร์ใหม่ไปปรับใช ้สามารถท าให้ปัญหา
ลวดลม้ ซ่ึงมีจ านวนของเสีย 4560 DPPM และงานโมลด์ไม่เต็ม ซ่ึงมีจ านวนของเสีย 6334 DPPM 
ลดลงเหลือ 0 DPPM หรือ ลดลงร้อยละ 100 ของจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึน ณ ปัจจุบนั ซ่ึงมากกว่า
เป้าหมายท่ีตั้งไว ้ดงัแสดงในภาพท่ี 5.1 

 

 
 

ภาพที ่5.1  เปรียบเทียบจ านวนของเสียลวดลม้และโมลดไ์ม่เตม็ก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการ 
 



 
 

84 

  5.1.1.3 สามารถลดตน้ทุนท่ีเกิดจากของเสียในกระบวนการผลิต (cost of poor 
quality) คิดเป็น 39,800 USD/ปี (ในปี พ.ศ. 2558) และ 111,440 USD/ปี (ในปี พ.ศ. 2559)  
 5.1.2 สรุปผลการด าเนินการวิจยั  

จากการประยุกต์ใช้ซิกส์ ซิกม่าในการลดการเกิดของเสียในกระบวนการผลิต สามารถ
สรุปผลการด าเนินงานในแต่ละขั้นตอนไดด้งัน้ี 
  5.1.2.1 สรุปการด าเนินงานการวจิยัในขั้นตอนการระบุปัญหา 
  จากขอ้มูลพบวา่ของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการฉีดพลาสติกท่ีมีค่า DPPM สูงสุด 2 
อนัดบัแรก คือ ลวดลม้ (wire sweep) และ โมลด์ไม่เต็ม (Incomplete fill) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 4560 DPPM  
และ 6334 DPPM ตามล าดบั ส่งผลให้เสียเวลาในการตรวจสอบ คดัแยกของเสียและส่งงานให้ลูกคา้
ล่าชา้ ดงันั้นผูศึ้กษาจึงไดเ้ลือกสองประเด็นปัญหาน้ีมาท าการแกไ้ข 
  5.1.2.2 สรุปการด าเนินงานการวจิยัในขั้นตอนการวดั 
  จากการศึกษาระบบการวดั Gage R&R และ Gage Attribute พบวา่ค่าความปรวนแปร
ของระบบการวดัทั้งสองผ่านตามเกณฑ์ท่ีก าหนด และความสามารถของกระบวนการฉีดพลาสติกใน
ส่วนของลวดลม้ มีค่า Cpk เท่ากบั 0.1 นอ้ยกวา่ค่าท่ีก าหนดคือ 1.67 

 5.1.2.3 สรุปการด าเนินงานการวจิยัในขั้นตอนการวิเคราะห์ 
  จากการวิเคราะห์ โดยใช ้Why-Why Diagram และประยุกตใ์ช ้FMEA ในการวิเคราะห์
ความเส่ียงของปัจจยัท่ีอาจเป็นสาเหตุการเกิดของปัญหา พบวา่สาเหตุของการเกิดปัญหาลวดลม้และงาน
โมลด์ไม่เต็ม ท่ีมีค่า RPN สูงสุด เท่ากบั 168 คือ “โมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ไม่เหมาะสม” 
จึงท าการเลือกประเด็นปัญหาน้ีมาท าการทดสอบและปรับปรุงในขั้นตอนของการปรับปรุง 

 5.1.2.4 สรุปการด าเนินงานการวจิยัในขั้นตอนการปรับปรุง 
  จากการออกแบบการทดลองเพื่อหาค่าโมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ท่ี
เหมาะสม จะไดปั้จจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหาทั้งสองประเภทอยา่งมีนยัส าคญัดงัแสดงในตารางท่ี 5.1 
และ 5.2 จากนั้นน าไปปรับใช ้พบวา่สามารถลดการเกิดของเสียลวดลม้ และโมลด์ไม่เต็ม ลงเหลือ 0 
DPPM จาก 4560 DPPM และ 6334 DPPM ตามล าดบั ซ่ึงโมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ท่ี
เหมาะสมแสดงในภาพท่ี 5.2 
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Transfer step profile Total stroke = 23 mm 

Step  1 2 3 4 5 6 7 

Time (sec) 1.5 0 1 5 7 0 0 

Stroke (mm) 0 0 6 16 23 23 23 

Speed (mm/sec) 0 0 6 2 1 0 0 
 

ภาพที ่5.2  โมลดพ์ารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวดท่ี์เหมาะสม 
 

 5.1.2.5 สรุปการด าเนินงานการวจิยัในขั้นตอนการควบคุม 
  ท าการปรับปรุงเอกสารขอ้ก าหนดในการใชโ้มลด์พารามิเตอร์ และ FMEA เพื่อให้
เป็นมาตรฐานในการปฏิบติังานของพนกังานและช่างเทคนิคในการตรวจสอบและปรับตั้งค่าโมลด์
พารามิเตอร์และตรวจติดตามคุณภาพงานโดยใช ้Control Chart 

 

5.2  การอภิปรายผลการวจิัย 
 จากการน าวิธีการซิกส์ ซิกม่า มาประยุกต์ใช้ในการลดของเสียของกระบวนการฉีด
พลาสติก ผลการวิเคราะห์พบวา่ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดปัญหาลวดลม้และโมลด์ไม่เต็มอยา่งมี
นยัส าคญั คือ โมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ไม่เหมาะสม  และจากการออกแบบการทดลอง 
(DOE) จะไดค้่าโมลด์พารามิเตอร์ในการฉีดคอมปาวด์ท่ีเหมาะสม คือ เวลาในการฉีดคอมปาวด์ของ
พารามิเตอร์ Step ที่ 1 เวลาในการฉีดคอมปาวด์ของพารามิเตอร์ Step ที่ 4 และเวลาในการฉีดคอม
ปาวด์ของพารามิเตอร์ Step ที ่5 มีค่าเท่ากบั 1.5, 5 และ 7 วนิาที ตามล าดบั และระยะทางในการฉีดคอม
ปาวด์ของพารามิเตอร์ Step ที ่4 มีค่าเท่ากบั 16 มิลลิเมตร 

 จากผลการทดลองพบวา่สามารถลดอตัราการเกิดของเสียจากปัญหาลวดลม้ และโมลด์ ไม่
เต็ม โดยลดลงจาก 4560 DPPM และ 6334 DPPM ลงเหลือ 0 DPPM คิดเป็น ร้อยละ 100 ซ่ึงมากกวา่
เป้าหมายท่ีตั้งไว ้ สามารถปรับปรุงความสามารถของกระบวนการ (Cpk) ของปัญหาลวดลม้จาก 0.1 
เพิ่มเป็น 1.84  และสามารถลดตน้ทุนท่ีเกิดจากของเสียในกระบวนการผลิต (cost of poor quality)    
คิดเป็น 39,800 USD/ปี (ในปี พ.ศ. 2558) และ 111,440 USD/ปี (ในปี พ.ศ. 2559) แสดงให้เห็นวา่   
การใช้ซิกส์ ซิกม่าในการปรับปรุงกระบวนการฉีดพลาสติกเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิผลซ่ึงสอดคลอ้ง
กบังานของสมยศ วงศน์อ้ย (2555) และพโยม  เหลือแกว้ (2555)  
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5.3  ข้อเสนอแนะทีไ่ด้จากการวจิัย 
 การศึกษาน้ีเป็นการประยุกตใ์ชซิ้กส์ ซิกม่ากบัผลิตภณัฑ์ใหม่ และเป็นการแกปั้ญหาในเชิง

เทคนิค ซ่ึงค่อนขา้งซบัซอ้น จึงท าใหเ้ห็นวา่ในขั้นตอนการวเิคราะห์การระดมสมองจากทีมผูเ้ช่ียวชาญ
เฉพาะดา้นและขอ้มูลลกัษณะการเกิดของปัญหาเป็นส่ิงส าคญัมาก เพราะจะท าให้สามารถวิเคราะห์
ปัญหาไดค้รอบคลุมทุกดา้น ตรงประเด็น ท าให้สามารถวางแผนการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพ และ
ส่งผลใหใ้ชร้ะยะเวลาในการทดลองสั้นลง 

 ผลิตภณัฑ์ Hx ยงัท าการผลิตภายใตก้ารควบคุมของวิศวกร เน่ืองจากเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ 
ดงันั้นยงัคงตอ้งท าการตรวจสอบและเก็บขอ้มูลเพิ่มเติมในระยะแรก หลงัจากท่ีผลิตภณัฑ์ถูกถ่ายโอน
ใหฝ่้ายผลิตเป็นผูท้  าการผลิตงาน เพื่อใหแ้น่ใจวา่จะไม่เกิดปัญหาข้ึนอีกในอนาคต 
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