
56

บทที่ 4

ผลการดําเนินการวิจัย

จากผลการวิเคราะหชองวางในเรื่องของการปรับปรุงกระบวนการ และไดมีการเลือก
หัวขอที่จะพัฒนาคือการลดของเสียที่เกิดขึ้นในกร ะบวนการ ไดมีการเก็บรวบรวมขอมูล และ
วิเคราะหอัตราการเกิดของเสียตางๆ ทําใหเขาใจปญหาและสามารถระบุประเด็ นที่ควรจะพัฒนาได
โดยในกรณีศึกษานี้ไดมีการกําหนดตัวดัชนีชี้วัด KPI (Key Performance Index) ก็คือ อัตราการ
เกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว ซึ่งเปนของเสียที่เกิดขึ้นเปนอันดับตนๆ ของกระบวนการ

4.1 การวิเคราะหปจจัยที่มีผลกระทบ

จากการที่ไดมีการศึกษา ถึงกระบวนการที่ทําใหเกิดของเสีย และมีการวิเคราะหถึง
สาเหตุตางๆ จนไดปจจัยที่นาจะสงผลกระทบตอการเกิดของเสีย น้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว ซึ่งมี
ดวยกันอยู 3 ปจจัยหลักๆ ดังนี้

4.1.1 ปจจัยที่ 1- กาวที่เคลือบบนตัวเฟรมบางเกินไป
เนื่องจากไดมีการเปลี่ยนความ หนาของกาวที่เคลือบบนตัว เฟรมลดลงจาก 0.20 มม.

เปน 0.05 มม. ซึ่งอาจจะมีสงผลตอปริมาณของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว
(1) แผนการทดสอบ
ทําการเปรียบเทียบปริมาณของเสีย น้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่วระหวางตัวเฟรมสองกลุมที่

เคลือบกาวที่มีความหนาไมเทากัน (ความหนาของกาวที่เคลือบบนตัวเฟรม คือ 0.20 มม. และ
0.05 มม.)

ภาพที่ 4.1
จําลองความหนาของกาวที่เคลือบบนตัว เฟรม

ความหนาของกาวที่
เคลือบบนตัวเฟรม
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ภาพที่ 4.2
กราฟแสดงการกระจายของขอมูลความหนาของกาวที่เคลือบบนตัว เฟรมทั้งสองกลุม

จากกราฟแสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยของความหนาของกาวที่เคลือบบนตัว เฟรมทั้งสอง
กลุมมีคาเทากับ 0.199 มม. และ 0.049 มม. ตามลําดับ

(2) ผลการทดสอบ
ไดมีการนํามาทําการวิเคราะหทางสถิติในโปรแกรมสําเร็จรูปไดผลดังนี้

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 คา P-Value นอยกวา 0.05 ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จะเห็นไดวา
ปริมาณกาวที่เคลือบบนตัว เฟรมที่แตกตางกัน มีผลตอการเกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่วที่
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยปริมาณที่กาวที่เคลือบบนตัว เฟรมที่บางลงนั้นสงผลทําใหเกิด
ปริมาณของเสียในอัตราที่สูงกวา

(3) แนวทางการปรับปรุง
ทําการเปลี่ยนแปลงความหนาของกาวที่เคลือบบนตัว เฟรม ใหมีความหนามากยิ่งขึ้น

ใหมีความเหมาะสม กลาวคือไมบางจนเกินไป
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4.1.2 ปจจัยที่ 2- กาวที่เคลือบบนตัวเฟรมตรงมุมนอยเกินไป
เนื่องจากไดมีการเปลี่ยนการออกแบบของตัว เฟรม จาก H-Frame เปน Block Frame

ซึ่งอาจทําใหมีผลถึงปริมาณกาว ที่เคลือบบนตัวเฟรมที่อยูตรงมุมทั้งสี่ดานข องตัวเฟรมมีการ
เปลี่ยนแปลงไป

(1) แผนการทดสอบ
ไดมีการทดสอบเปรียบเทียบปริมาณของเสีย น้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว ระหวางตัว H -

Frame และ Block Frame ตามมุมทั้งสี่ดานของตัวเฟรม

ภาพที่ 4.3
แสดงกาวที่เคลือบบนตัวเฟรมทั้งแบบ H-Frame และ Block Frame

(2) ผลการทดสอบ
ไดมีการนํามาทําการวิเคราะหทางสถิติในโปรแกรมสําเร็จรูปไดผลดังนี้

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 คา P-Value นอยกวา 0.05 ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จะเห็นไดวา
ปริมาณของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่น รั่วที่เกิดขึ้นกับตัว Block Frame จะสูงกวาตัว H-Frame
แสดงวาสมมติฐานที่สงสัยวาปริมาณกาวตรงมุมที่เกิดจากการเปลี่ยนการออกแบบของตัว เฟรม
จาก H-Frame เปน Block Frame มีผลตอการเกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่วมากอยางมี
นัยสําคัญ
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(3) แนวทางการปรับปรุง
เนื่องจากตัววัตถุดิบที่สงมาจากลูกคาลวนแลวแตเปนตัว Block Frame จึงมีความ

จําเปนตองทําการแกไขกระบวนการผลิต เพื่อที่จะสามารถใชตัว Block Frame ที่มีอยูในการผลิต
ได โดยการเพิ่มกระบวนการหยอดกาวที่มุมหลังติดตัว เฟรมแลว กอนที่จะทําการหยอดน้ํายาเอ็น
แคปซูเลชั่นลงบนตัวชิ้นงาน วิธีการก็คือนําชิ้นงานที่วางติดตัว เฟรมแลว วางลงบนแทนใหความ
รอนที่ต้ังอุณหภูมิที่ 100 องศา แลวหยอดกาวทั้ง 4 มุมดานในของตัวเฟรม เพื่อใหน้ํายาเอ็นแคป
ซูเลชั่นแข็งตามมุมกอน แลวจึงทําการหยอด น้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นลงบนตัวชิ้นงานตามปกติได

ภาพที่ 4.4
แสดงขั้นตอนการหยอดกาวทั้ง 4 มุมที่เพิ่มขึ้น เพื่อปรับปรุงหลังใช Block Frame

4.1.3 ปจจัยที่3- การปรับตั้งคาพารามิเตอรไมเหมาะสม
หลังจากที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับพารามิเตอรตางๆ ที่ใชในการวางตัว เฟรมลงบนชิ้นงาน

พบวาในเรื่องของอุณหภูมิ , แรงกด, เวลาในการกด นาจะมีผลกระทบกับการยึดติด ระหวางตัว
เฟรมเขากับแผนอลูมินัมไนไตร ดังนั้นจึงไดมีความพยายามที่จะหาพารามิเตอรที่เหมาะสม มาก
ที่สุดที่ใชในการวางตัวเฟรม เพื่อที่จะลดขั้นตอนกระบวนการที่จะตองหยอดกาวตามมุม หลังจากที่
ทําการวางตัวเฟรม กอนที่จะหยอดน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นลงตรงกลางชิ้นงาน

เปนกระบวนการที่เพิ่มขึ้นมาเพื่อ
ปรับปรุงเรื่องน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว
หลังเปลี่ยนมาใช Block Frame
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(1) แผนการทดสอบ
ออกแบบการทดสอบโดย ใชเทคนิค DOE (Design of Experiment) ทําการ

เปลี่ยนแปลงพารามิเตอรควบคุม ตางๆ ไมวาจะเปนในเรื่องของอุณหภูมิ , แรงกด และเวลาในการ
กด (3 factors, 2 levels, 2 replicates, 3 center points) เพื่อหาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุด

ตารางแสดงคาพารามิเตอรควบคุมตางๆ ที่ใชในการทดสอบ

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
ตารางแสดงผลการทดสอบการทดสอบคาพารามิเตอรควบคุมตางๆ

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 โดยใชเทคนิค DOE (Design of Experiment) ผลลัพธจะตอง
เปน variable data ดังนั้นจึงไดมีการประยุกตใช หลักการเช็คความเปนสุญญากาศ แทนที่การดู
ผลลัพธจากการน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว ซึ่งเปน attribute data
หมายเหตุ: ความเปนสุญญากาศ นอยกวา 1x10-5 (mbar.l/s) แสดงวาจะไมเกิดการรั่ว

ความเปนสุญญากาศ มากกวา 1x10-5 (mbar.l/s) แสดงวาจะเกิดการรั่ว

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 ที่แสดงผลกระทบของพารามิเตอรควบคุมตางๆ
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ภาพที่ 4.6
กราฟ Main Effects Plot และ Interaction Plot ที่มีผลกระทบของพารามิเตอรควบคุมตางๆ

จากผลการทดสอบ คา P-Value ของพารามิเตอรควบคุมตางๆ มากกวา 0.05 ทั้งสิ้น
จะเห็นไดวา ไมสามารถหาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่จะทําใหไมเกิด น้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นได ไมวา
จะเปนในเรื่องของอุณหภูมิ , แรงกด และเวลาในการกด

4.2 แนวทางในการปรับปรุง และประเมินผลการปรับปรุง

(1) แนวทางในการปรับปรุง
จากทั้งสามปจจัยที่ไดทําการวิเคราะหมา จะพบวาปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสีย

น้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่วลวนแลวแตเปนเรื่องของวัตถุดิบของตัว เฟรม ไมวาจะเปนเรื่องของกาวที่
เคลือบบนตัวเฟรมบางเกินไปหรือกาวตรงมุมขอบ เฟรมนอยเกินไป ซึ่งเราไมสามารถทําการ
เปลี่ยนตัววัตถุดิบได เพราะลูกคาไดทําการสั่งวัตถุ ดิบดังกลาวในปริมาณที่มาก และมีความ
จําเปนตองใชวัตถุดิบที่มีอยูในกระบวนการผลิต จึงไดมีการหาแนวทางในการปรับปรุง คือ มีการ
เพิ่มกระบวนการลางกาวที่เคลือบบนตัว เฟรมออกกอน แลวทําการการฉีดกาวซิลิโคนเพิ่มเขาไป
แทนที่กระบวนการวางตัวเฟรม โดยมีขั้นตอนการทํางานดังนี้

1) ทําความสะอาดกาวที่เคลือบอยูบนตัว เฟรม โดยใชเครื่องอุลตราโซนิคที่ใสน้ํายาอะ
ซิโตน

2) ทําการฉีดซิลิโคนลงบนตัวชิ้นงาน โดยใชเครื่อง Dispensing และมีการควบคุม
ตําแหนงการฉีด รวมไปถึงความกวาง (0.60 มม) และความหนา (0.07 มม) ของซิลิโคนที่ฉีดดวย
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3) ทําการวางตัวเฟรมเขากับตัวชิ้นงาน โดยใชเครื่องวางแบบอัตโนมัติ (แตไมตองเปด
heater ใหความรอนบนเครื่อง)

4) หลังจากวางตัวเฟรมลงบนชิ้นงานแลว นําเขาตูอบที่อุณหภูมิ 120C เปนเวลา 1.5
ชั่วโมง

จากการแนวทางการปรับปรุงขางตนสามารถแสดงถึงกระบวนการวาง เฟรม และ
กระบวนการหยอดน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นที่เปลี่ยนแปลงไปได ตามภาพที่ 4.7 และ 4.8 ตามลําดับ

ภาพที่ 4.7
แสดงขั้นตอนที่เพิ่มขึ้น ในกระบวนการวาง เฟรม

เปนกระบวนการที่เพิ่มขึ้นจากปกติ
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ภาพที่ 4.8
แสดงขั้นตอนที่สามารถลดลงได ในกระบวนการหยอด น้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่น

เปนกระบวนการที่สามารถลดลงไปจากปกติ
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(2) ประเมินผลการปรับปรุง
พบวา หลังจากประยุกตใชการฉีดกาวซิลิโคนลงที่ตัวชิ้นงาน เพื่อที่จะทําการติดเฟรม

แทนที่จะใชกาวที่เคลือบมากับตัว เฟรม ทําใหอัตราการเกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่วลดลง
นอกจากนี้ยังสามารถลดของเสียที่เกิดฟองอากาศ (bubble) ที่เกิดจากการหยอดกาวที่มุมดวยวิธี
เดิมอีกดวย

ตารางที่ 4.2
ตารางแสดงอัตราการเกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว และของเสียที่เกิดฟองอากาศ

ภาพที่ 4.9
กราฟแสดงอัตราการเกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว และของเสียที่เกิดฟองอากาศ

หลังปรับปรุงกระบวนการ
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4.3 สรุปผลกอนและหลังการปรับปรุง

จากที่ไดประเมินผลการปรับปรุง และติดตามผลอยางตอเนื่อง ทําใหสามารถสรุป ผล
อัตราการเกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่วไดดังตอไปนี้

ตารางที่ 4.3
ตารางแสดงอัตราการเกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่ว กอนและหลังปรับปรุง

ภาพที่ 4.10
กราฟแสดงอัตราการเกิดของเสียน้ํายาเอ็นแคปซูเลชั่นรั่วที่สามารถลดลงได กอนและหลังปรับปรุง

หลังการปรับปรุงกระบวนการ
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ภาพที่ 4.11
กราฟแสดงผลการผลิตชิ้นงานดี กอนและหลังปรับปรุง

จากการติดตามผลการปรับปรุงอยางตอเนื่อง หลังจากการประยุกตใชการฉีดกาว
ซิลิโคนแทนที่กาวที่เคลือบบนตัวเฟรม ทําใหสามารถสรุปไดดังตอไปนี้

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

เหลือ 0.22%
3. ผลการผลิตชิ้นงานดี (Yield) เพิ่มมากขึ้น จาก 80% ไปอยูที่ 91%

4.4 ผลการใหคะแนนในหมวด 6 หลังการปรับปรุง

จากที่ไดมีการเลือกที่จะพัฒนาในหัวขอ 6.2) ที่วาดวยเรื่องการปรับปรุงกระบวนการ
ไดมีการประเมินตามแนวทางการใหคะแนนที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 2.1.6 สามารถสรุปผลการ
ใหคะแนนหลังการปรับปรุงอยูที่ 80% (เพิ่มขึ้น 20%) เพราะไดมีการประยุกตนําเอาเครื่องมือใน
การปรับปรุงคุณภาพตางๆ ไมวาจะเปนเทคนิค Six Sigma มาชวยลดของเสียที่ เกิดขึ้นใน
กระบวนการ และมีการแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวามีการวิเคราะหและเรียนรูภายในองคกร ทําให
สงผลตอการปรับปรุงกระบวนการใหดียิ่งขึ้น


