
56

บทที่ 4

ผลการดําเนินการวิจัย

จากผลการวิเคราะหชองวางในเรื่องของการปรับปรุงกระบวนการ และไดมีการเลือก
หัวขอที่จะพัฒนาคือการลดของเสียที่เกิดขึ้นในกร ะบวนการ ไดมีการเก็บรวบรวมขอมูล และ
วิเคราะหอัตราการเกิดของเสียตางๆ ทําใหเขาใจปญหาและสามารถระบุประเด็ นที่ควรจะพัฒนาได
โดยในกรณีศึกษานี้ไดมีการกําหนดตัวดัชนีชี้วัด KPI (Key Performance Index) ก็คือ อัตราการ
เกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว ซึ่งเปนของเสียที่เกิดขึ้นเปนอันดับตนๆ ของกระบวนการ

4.1 การวิเคราะหปจจัยที่มีผลกระทบ

จากการที่ไดมีการศึกษา ถึงกระบวนการที่ทําใหเกิดของเสีย และมีการวิเคราะหถึง
สาเหตุตางๆ จนไดปจจัยที่นาจะสงผลกระทบตอการเกิดของเสีย น้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว ซึ่งมี
ดวยกันอยู 3 ปจจัยหลักๆ ดังนี้

4.1.1 ปจจัยที่ 1- กาวที่เคลือบบนตัวเฟรมบางเกินไป
เนื่องจากไดมีการเปลี่ยนความ หนาของกาวที่เคลือบบนตัว เฟรมลดลงจาก 0.20 มม.

เปน 0.05 มม. ซึ่งอาจจะมีสงผลตอปริมาณของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว
(1) แผนการทดสอบ
ทําการเปรียบเทียบปริมาณของเสีย น้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่วระหวางตัวเฟรมสองกลุมที่

เคลือบกาวที่มีความหนาไมเทากัน (ความหนาของกาวที่เคลือบบนตัวเฟรม คือ 0.20 มม. และ
0.05 มม.)

ภาพที่ 4.1
จําลองความหนาของกาวที่เคลือบบนตัว เฟรม

ความหนาของกาวที่
เคลือบบนตัวเฟรม
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ภาพที่ 4.2
กราฟแสดงการกระจายของขอมูลความหนาของกาวที่เคลือบบนตัว เฟรมทั้งสองกลุม

จากกราฟแสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยของความหนาของกาวที่เคลือบบนตัว เฟรมทั้งสอง
กลุมมีคาเทากับ 0.199 มม. และ 0.049 มม. ตามลําดับ

(2) ผลการทดสอบ
ไดมีการนํามาทําการวิเคราะหทางสถิติในโปรแกรมสําเร็จรูปไดผลดังนี้

Test and CI for Two Proportions

Sample   X    N  Sample p
1        2   51  0.039216
2       27  254  0.106299

Difference = p (1) - p (2)
Estimate for difference: -0.0670835
95% CI for difference:  (-0.132465, -0.00170190)
Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = -2.01 P-Value = 0.044

จากผลการทดสอบ คา P-Value นอยกวา 0.05 ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จะเห็นไดวา
ปริมาณกาวที่เคลือบบนตัว เฟรมที่แตกตางกัน มีผลตอการเกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่วที่
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยปริมาณที่กาวที่เคลือบบนตัว เฟรมที่บางลงนั้นสงผลทําใหเกิด
ปริมาณของเสียในอัตราที่สูงกวา

(3) แนวทางการปรับปรุง
ทําการเปลี่ยนแปลงความหนาของกาวที่เคลือบบนตัว เฟรม ใหมีความหนามากยิ่งขึ้น

ใหมีความเหมาะสม กลาวคือไมบางจนเกินไป
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4.1.2 ปจจัยที่ 2- กาวที่เคลือบบนตัวเฟรมตรงมุมนอยเกินไป
เนื่องจากไดมีการเปลี่ยนการออกแบบของตัว เฟรม จาก H-Frame เปน Block Frame

ซึ่งอาจทําใหมีผลถึงปริมาณกาว ที่เคลือบบนตัวเฟรมที่อยูตรงมุมทั้งสี่ดานข องตัวเฟรมมีการ
เปลี่ยนแปลงไป

(1) แผนการทดสอบ
ไดมีการทดสอบเปรียบเทียบปริมาณของเสีย น้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว ระหวางตัว H -

Frame และ Block Frame ตามมุมทั้งสี่ดานของตัวเฟรม

ภาพที่ 4.3
แสดงกาวที่เคลือบบนตัวเฟรมทั้งแบบ H-Frame และ Block Frame

(2) ผลการทดสอบ
ไดมีการนํามาทําการวิเคราะหทางสถิติในโปรแกรมสําเร็จรูปไดผลดังนี้

Test and CI for Two Proportions

Sample X   N  Sample p
H-Frame 6  50  0.120000
B-Frame 37  50  0.740000

Difference = p (1) - p (2)
Estimate for difference: -0.62
95% CI for difference:  (-0.771311, -0.468689)
Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = -8.03 P-Value = 0.000

จากผลการทดสอบ คา P-Value นอยกวา 0.05 ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จะเห็นไดวา
ปริมาณของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่น รั่วที่เกิดขึ้นกับตัว Block Frame จะสูงกวาตัว H-Frame
แสดงวาสมมติฐานที่สงสัยวาปริมาณกาวตรงมุมที่เกิดจากการเปลี่ยนการออกแบบของตัว เฟรม
จาก H-Frame เปน Block Frame มีผลตอการเกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่วมากอยางมี
นัยสําคัญ
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(3) แนวทางการปรับปรุง
เนื่องจากตัววัตถุดิบที่สงมาจากลูกคาลวนแลวแตเปนตัว Block Frame จึงมีความ

จําเปนตองทําการแกไขกระบวนการผลิต เพื่อที่จะสามารถใชตัว Block Frame ที่มีอยูในการผลิต
ได โดยการเพิ่มกระบวนการหยอดกาวที่มุมหลังติดตัว เฟรมแลว กอนที่จะทําการหยอดน้ํายาเอ็น
แคปซูเลชั่นลงบนตัวชิ้นงาน วิธีการก็คือนําชิ้นงานที่วางติดตัว เฟรมแลว วางลงบนแทนใหความ
รอนที่ต้ังอุณหภูมิที่ 100 องศา แลวหยอดกาวทั้ง 4 มุมดานในของตัวเฟรม เพื่อใหน้ํายาเอ็นแคป
ซูเลชั่นแข็งตามมุมกอน แลวจึงทําการหยอด น้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นลงบนตัวชิ้นงานตามปกติได

ภาพที่ 4.4
แสดงขั้นตอนการหยอดกาวทั้ง 4 มุมที่เพิ่มขึ้น เพื่อปรับปรุงหลังใช Block Frame

4.1.3 ปจจัยที่3- การปรับตั้งคาพารามิเตอรไมเหมาะสม
หลังจากที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับพารามิเตอรตางๆ ที่ใชในการวางตัว เฟรมลงบนชิ้นงาน

พบวาในเรื่องของอุณหภูมิ , แรงกด, เวลาในการกด นาจะมีผลกระทบกับการยึดติด ระหวางตัว
เฟรมเขากับแผนอลูมินัมไนไตร ดังนั้นจึงไดมีความพยายามที่จะหาพารามิเตอรที่เหมาะสม มาก
ที่สุดที่ใชในการวางตัวเฟรม เพื่อที่จะลดขั้นตอนกระบวนการที่จะตองหยอดกาวตามมุม หลังจากที่
ทําการวางตัวเฟรม กอนที่จะหยอดน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นลงตรงกลางชิ้นงาน

เปนกระบวนการที่เพิ่มขึ้นมาเพื่อ
ปรับปรุงเรื่องน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว
หลังเปลี่ยนมาใช Block Frame
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(1) แผนการทดสอบ
ออกแบบการทดสอบโดย ใชเทคนิค DOE (Design of Experiment) ทําการ

เปลี่ยนแปลงพารามิเตอรควบคุม ตางๆ ไมวาจะเปนในเรื่องของอุณหภูมิ , แรงกด และเวลาในการ
กด (3 factors, 2 levels, 2 replicates, 3 center points) เพื่อหาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุด

ตารางแสดงคาพารามิเตอรควบคุมตางๆ ที่ใชในการทดสอบ

อุณหภมูิ
(เซลเซียส)

เวลา
(วนิาที)

แรงกด
(กรมั)

90 10 140
110 30 180

Center point 100 20 160

 3 Factors

2 Levels

(2) ผลการทดสอบ

ตารางที่ 4.1
ตารางแสดงผลการทดสอบการทดสอบคาพารามิเตอรควบคุมตางๆ

He Leak Test
(mbar.l/s)

Item # Temp © Force (g) Time (sec) After inject He Encapsulant leak
#1 90 140 10 9.0E-01 Leak
#2 90 140 30 9.0E-01 Leak
#3 90 180 10 9.0E-01 Leak
#4 90 180 30 9.0E-01 Leak
#5 110 140 10 9.0E-01 Leak
#6 110 140 30 9.0E-01 Leak
#7 110 180 10 9.0E-01 Leak
#8 110 180 30 9.0E-02 Leak
#9 90 140 10 9.0E-01 Leak

#10 90 140 30 9.0E-01 Leak
#11 90 180 10 9.0E-01 Leak
#12 90 180 30 9.0E-01 Leak
#13 110 140 10 9.0E-06 Not Leak
#14 110 140 30 9.0E-01 Leak
#15 110 180 10 9.0E-01 Leak
#16 110 180 30 9.0E-01 Leak
#17 100 160 20 9.0E-01 Leak
#18 100 160 20 9.0E-01 Leak
#19 100 160 20 9.0E-01 Leak
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เนื่องจากในการทดสอบ โดยใชเทคนิค DOE (Design of Experiment) ผลลัพธจะตอง
เปน variable data ดังนั้นจึงไดมีการประยุกตใช หลักการเช็คความเปนสุญญากาศ แทนที่การดู
ผลลัพธจากการน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว ซึ่งเปน attribute data
หมายเหตุ: ความเปนสุญญากาศ นอยกวา 1x10-5 (mbar.l/s) แสดงวาจะไมเกิดการรั่ว

ความเปนสุญญากาศ มากกวา 1x10-5 (mbar.l/s) แสดงวาจะเกิดการรั่ว

Factorial Fit: Response versus Temp, Force, Time

Estimated Effects and Coefficients for Response (coded units)

Term              Effect Coef SE Coef T      P
Constant                   0.7931  0.06769  11.72  0.000
Temp -0.2137 -0.1069  0.06769 -1.58  0.145
Force             0.0112   0.0056  0.06769   0.08  0.935
Time              0.0112   0.0056  0.06769   0.08  0.935
Temp*Force        0.0112   0.0056  0.06769   0.08  0.935
Temp*Time         0.0112   0.0056  0.06769   0.08  0.935
Force*Time -0.2137 -0.1069  0.06769 -1.58  0.145
Temp*Force*Time -0.2137 -0.1069  0.06769 -1.58  0.145
Ct Pt                      0.1069  0.17034   0.63  0.544

S = 0.270747    PRESS = 2.97116
R-Sq = 44.14%   R-Sq(pred) = 0.00%   R-Sq(adj) = 0.00%

Analysis of Variance for Response (coded units)

Source              DF Seq SS Adj SS Adj MS     F      P
Main Effects         3  0.18377  0.18377  0.06126  0.84  0.504
2-Way Interactions   3  0.18377  0.18377  0.06126  0.84  0.504
3-Way Interactions   1  0.18275  0.18275  0.18275  2.49  0.145
Curvature          1  0.02886  0.02886  0.02886  0.39  0.544

Residual Error      10  0.73304  0.73304  0.07330
Pure Error        10  0.73304  0.73304  0.07330

Total               18  1.31219

ภาพที่ 4.5
กราฟ Normal Plot และ Pareto Chart ที่แสดงผลกระทบของพารามิเตอรควบคุมตางๆ
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ภาพที่ 4.6
กราฟ Main Effects Plot และ Interaction Plot ที่มีผลกระทบของพารามิเตอรควบคุมตางๆ

จากผลการทดสอบ คา P-Value ของพารามิเตอรควบคุมตางๆ มากกวา 0.05 ทั้งสิ้น
จะเห็นไดวา ไมสามารถหาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่จะทําใหไมเกิด น้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นได ไมวา
จะเปนในเรื่องของอุณหภูมิ , แรงกด และเวลาในการกด

4.2 แนวทางในการปรับปรุง และประเมินผลการปรับปรุง

(1) แนวทางในการปรับปรุง
จากทั้งสามปจจัยที่ไดทําการวิเคราะหมา จะพบวาปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสีย

น้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่วลวนแลวแตเปนเรื่องของวัตถุดิบของตัว เฟรม ไมวาจะเปนเรื่องของกาวที่
เคลือบบนตัวเฟรมบางเกินไปหรือกาวตรงมุมขอบ เฟรมนอยเกินไป ซึ่งเราไมสามารถทําการ
เปลี่ยนตัววัตถุดิบได เพราะลูกคาไดทําการสั่งวัตถุ ดิบดังกลาวในปริมาณที่มาก และมีความ
จําเปนตองใชวัตถุดิบที่มีอยูในกระบวนการผลิต จึงไดมีการหาแนวทางในการปรับปรุง คือ มีการ
เพิ่มกระบวนการลางกาวที่เคลือบบนตัว เฟรมออกกอน แลวทําการการฉีดกาวซิลิโคนเพิ่มเขาไป
แทนที่กระบวนการวางตัวเฟรม โดยมีขั้นตอนการทํางานดังนี้

1) ทําความสะอาดกาวที่เคลือบอยูบนตัว เฟรม โดยใชเครื่องอุลตราโซนิคที่ใสน้ํายาอะ
ซิโตน

2) ทําการฉีดซิลิโคนลงบนตัวชิ้นงาน โดยใชเครื่อง Dispensing และมีการควบคุม
ตําแหนงการฉีด รวมไปถึงความกวาง (0.60 มม) และความหนา (0.07 มม) ของซิลิโคนที่ฉีดดวย
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3) ทําการวางตัวเฟรมเขากับตัวชิ้นงาน โดยใชเครื่องวางแบบอัตโนมัติ (แตไมตองเปด
heater ใหความรอนบนเครื่อง)

4) หลังจากวางตัวเฟรมลงบนชิ้นงานแลว นําเขาตูอบที่อุณหภูมิ 120C เปนเวลา 1.5
ชั่วโมง

จากการแนวทางการปรับปรุงขางตนสามารถแสดงถึงกระบวนการวาง เฟรม และ
กระบวนการหยอดน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นที่เปลี่ยนแปลงไปได ตามภาพที่ 4.7 และ 4.8 ตามลําดับ

ภาพที่ 4.7
แสดงขั้นตอนที่เพิ่มขึ้น ในกระบวนการวาง เฟรม

เปนกระบวนการที่เพิ่มขึ้นจากปกติ
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ภาพที่ 4.8
แสดงขั้นตอนที่สามารถลดลงได ในกระบวนการหยอด น้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่น

เปนกระบวนการที่สามารถลดลงไปจากปกติ
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(2) ประเมินผลการปรับปรุง
พบวา หลังจากประยุกตใชการฉีดกาวซิลิโคนลงที่ตัวชิ้นงาน เพื่อที่จะทําการติดเฟรม

แทนที่จะใชกาวที่เคลือบมากับตัว เฟรม ทําใหอัตราการเกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่วลดลง
นอกจากนี้ยังสามารถลดของเสียที่เกิดฟองอากาศ (bubble) ที่เกิดจากการหยอดกาวที่มุมดวยวิธี
เดิมอีกดวย

ตารางที่ 4.2
ตารางแสดงอัตราการเกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว และของเสียที่เกิดฟองอากาศ

ภาพที่ 4.9
กราฟแสดงอัตราการเกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว และของเสียที่เกิดฟองอากาศ

หลังปรับปรุงกระบวนการ
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4.3 สรุปผลกอนและหลังการปรับปรุง

จากที่ไดประเมินผลการปรับปรุง และติดตามผลอยางตอเนื่อง ทําใหสามารถสรุป ผล
อัตราการเกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่วไดดังตอไปนี้

ตารางที่ 4.3
ตารางแสดงอัตราการเกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว กอนและหลังปรับปรุง

ภาพที่ 4.10
กราฟแสดงอัตราการเกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่วที่สามารถลดลงได กอนและหลังปรับปรุง

หลังการปรับปรุงกระบวนการ
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ภาพที่ 4.11
กราฟแสดงผลการผลิตชิ้นงานดี กอนและหลังปรับปรุง

จากการติดตามผลการปรับปรุงอยางตอเนื่อง หลังจากการประยุกตใชการฉีดกาว
ซิลิโคนแทนที่กาวที่เคลือบบนตัวเฟรม ทําใหสามารถสรุปไดดังตอไปนี้

1. อัตราการเกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว ลดลงจาก 4.60% เหลือ 0.74%
2. อัตราการเกิดของเสียที่เกิดฟองอากาศ Bubble Defect ลดลงจาก 3.26%

เหลือ 0.22%
3. ผลการผลิตชิ้นงานดี (Yield) เพิ่มมากขึ้น จาก 80% ไปอยูที่ 91%

4.4 ผลการใหคะแนนในหมวด 6 หลังการปรับปรุง

จากที่ไดมีการเลือกที่จะพัฒนาในหัวขอ 6.2) ที่วาดวยเรื่องการปรับปรุงกระบวนการ
ไดมีการประเมินตามแนวทางการใหคะแนนที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 2.1.6 สามารถสรุปผลการ
ใหคะแนนหลังการปรับปรุงอยูที่ 80% (เพิ่มขึ้น 20%) เพราะไดมีการประยุกตนําเอาเครื่องมือใน
การปรับปรุงคุณภาพตางๆ ไมวาจะเปนเทคนิค Six Sigma มาชวยลดของเสียที่ เกิดขึ้นใน
กระบวนการ และมีการแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวามีการวิเคราะหและเรียนรูภายในองคกร ทําให
สงผลตอการปรับปรุงกระบวนการใหดียิ่งขึ้น


