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บทที่ 4 
 

การดําเนินการวิจยั 
 

4.1 ขอมูลเกีย่วกับการผลติวงจรรวม การระบุปญหา การประเมนิการวัด วิเคราะหขอมลู 
 

 กระบวนการผลิตวงจรรวมเปนกระบวนการที่มีความซับซอนมาก และมีกระบวนการ

ผลิตหลายขั้นตอน ขั้นตอนการชุบเปนสวนหนึ่งในขั้นตอนที่ซับซอนเหลานั้น ถึงแมวากระบวนการ

ชุบจะอยูในสวนของการผลิตสวนหลัง แตปญหาทางดานการผลิตบางประเภทมีผลสืบเนื่องจาก

ความผิดปรกติของการผลิตในกระบวนการผลิตสวนหนา ดังนั้นจึงไดทําการการอธิบายภาพรวม

ของกระบวนการผลิตวงจรรวม เพื่อใหเห็นกระบวนการผลิตโดยรวมของการผลิตวงจรรวม  

 การผลิตวงจรรวม (Integrated Circuit) ประกอบดวยสี่กระบวนการหลัก คือ 

กระบวนการดานหนา กระบวนการดานหลัง กระบวนการทดสอบ และกระบวนการบรรจุเพื่อ

เตรียมสงลกูคาซึ่งมีรายละเอียดปลีกยอยตางๆ ดังนี้ 

 กระบวนการดานหนาของแผนกประกอบ Assembly Process Wafer mouth (WM) 

นํา Wafer นําเวเฟอรมาติดกับ mount tape เพื่อยึดงานไวกับเทป Die หลุดออกมาขณะทําการตัด 

 

 WAFER MOUNTWAFER MOUNT

   

ภาพที ่4.1  

ภาพแสดงกระบวนการ Wafer mouth (WM) 
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 4.1.1 Wafer saw (WS) 
 นํา  Wafer นําเวเฟอรมาตัดออกเปนชิน้ เพื่อใชเปนวงจรประมวลผลในตัววงจรรวม 
 

WAFER SAWWAFER SAW

 
 

ภาพที ่4.2 

 ภาพแสดงกระบวนการ Wafer saw (WS) 
 

 4.1.2 Cutting Method 
 แบบเกา ตัดแบบเกือบขาดแลวใชลูกกลิ้งมาวิ่งใหหัก แตเนื่องดวยการทําดังกลาวทําให

โอกาสงานเสียมีมาก จึงไดมีการเปลี่ยนมาใชวิธีใหม 

 วิธีใหม ตัดโดยใชเครื่องมือตัดที่มีสวนประกอบของเพชร เปนการตัดใหขาดไปเลย 
 4.1.3 Die Bond (DB) 
 การประกอบ Wafer เขากับ Lead frame เปนสวนๆ กอนมาทําเปน IC 
 

D I E  B O N D

 
 ภาพที ่4.3 

 ภาพแสดงกระบวนการ Die Bond (DB) 
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MOLDMOLD
INPUT PROCESS OUTPUT

4.1.4 Wire Bond (WB) 
การตอขาโดยใชลวดสีทอง ตอกับ Wafer เปนขาตัววงจรรวม (IC) เพื่อเชื่อมตอวงจร

ของ Die กับขาตัววงจรรวม (IC) 
 

WIRE BONDWIRE BOND
Bonding Cycle

 
 

ภาพที ่4.4 

 ภาพแสดงกระบวนการ Wire Bond (WB) 
 

 กระบวนการสวนหลังของแผนกประกอบ Assembly Process End of line Molding 

(MD) ประกอบดวยกระบวนการผลิตตางๆ ดังนี ้
4.1.5 Mold process (MD) 

 การฉีดอัด Resin เพื่อปดหนาตัววงจรรวม (IC) เพื่อปองกัน ตัวเวเฟอรถูก

กระทบกระเทือนปองกันวงจรดานในเสียหาย 

 ภาพที ่4.5  

ภาพแสดงกระบวนการ Mold process (MD) 
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SOLDER PLATESOLDER PLATE

Out Put ProductLaser Marking Machine

LASER MARKLASER MARK

 4.1.6 Plating process (PL) 
 นําไปซิปตะกั่วเพื่อใหพรอมใชงาน กระบวนการชุบขาตัววงจรรวม (IC) ดวยดีบุก หรือ  

นิเกิลดวยกระแสไฟฟา เพื่อเชื่อมเขากับบอรดวงจรรวม 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.6 

  ภาพแสดงกระบวนการ Plating (PL) 

 
 4.1.7 Marking (MK)  
 การใส เบอร วนัเดือนปที่ผลิต ยี่หอ และอืน่ๆ โดยใช เลเซอรยิง 
 4.1.8 Mark cure (MC)  
 นาํตัววงจรรวม (IC) มาผานความรอนอบ รอย laser  

 ภาพที ่4.7 

ภาพแสดงกระบวนการ Marking (MK) 
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 4.1.9 Trim& Form (TF) 
 การเขารูปและจัดขา IC เนือ่งจากขณะทาํ IC จะมาเปนแผง จงึทําการตัดใหแยกออก

จากกนัแลว จดัขา IC เพื่อใหพรอมใชงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.8  

ภาพแสดงกระบวนการ Trim& Form (TF) 

 
 4.1.10 กระบวนการตรวจสอบดวยการจําลองการทาํงานวงจร (Final Test) 
 การทดสอบวาสามารถใชงานไดจริงหรือไม เปนการทดสอบงานทกุๆ ตัว (ทดสอบ 100 

เปอรเซ็นต) โดยมี Header หยิบงานมาใส Tester ซึ่งเปนตัวทดสอบ ตัววงจรรวม (IC) ในงานตางๆ 

เพื่อรับคําสั่งงานจาก DUT Board เพื่อทาํการจําลองการทํางานวงจร (Simulation Circuit) สําหรับ

งานตางๆ ตามประเภทของตัววงจรรวม (IC) 
 4.1.11 กระบวนการการตรวจสอบ (Final inspection Process) 
 เปนการตรวจสอบดานกายภาพ ตรวจดสูภาพภายนอก วาสามารถนํามาตอไดหรือไม 

มีขาใดที่ผิดปกติหรือไม 

 
4.2 กระบวนการชุบโลหะโดยใช ดีบกุ (Plating Mechanism) 
  

 กระบวนการชบุเริ่มตนจากการนําแผนวงจรรวมที่เปนแผนทองแดง ทาํการผาน

สารละลายที่มอีงคประกอบของดีบุกอิสระ และมีตัวจายประจุซึ่งเปนโลหะดีบุกที่ถกูทําใหเปนกอน 

จากนั้นทําการจายกระแสไฟฟาผานโลหะดีบุก ทําใหอิเล็กตรอนของโลหะดีบุกวิ่งไปแกะที ่ วงจร

รวมที่เปนแผนทองแดง ทาํใหเกิดการชุบเกิดขึ้นดังภาพที ่4.8 

TRIM/FORMTRIM/FORM
INPUT PROCESS OUTPUT
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ภาพที ่4.9 

ภาพแสดงกระบวนการชุบดวยไฟฟา 

 

 อิเล็กตรอนจากขั้วคาโธดจะเคลื่อนที่ ผานสารละลายดีบุก จากนั้นกระแสไฟฟาจะ

กระตุนใหอิเล็กตรอนไปเกาะที่แผนวงจรที่เปนทองแดง ดังสมการเคมีดานลาง 

 ออกซิเดชั่น  Sn(s)  Sn2+ (aq) + 2e- 

 รีดักชั่น  Cu2+ (aq) + 2e-  Cu(s) 

 

 
ภาพที ่4.10 

ภาพแสดงผลติภัณฑที่เกิดจากกระบวนการชุบวงจรรวม 
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 4.2.1 แผนภูมิการไหลของการชบุทองแดงดวยดีบกุ 
 กระบวนการชบุทองแดงดวยดีบุก ประกอบดวยกระบวนการยอยๆ ดงันี ้คือ 

  กระบวนการทําความสะอาดกอนการชุบ (Precleaning) 

  กระบวนการชุบดวยนเิกิ้ล (Ni plating) 

  กระบวนการชุบดวยดีบุก (Tin plating) 

  กระบวนการทําความสะอาดหลักการชุบ (Post cleaning) 

  กระบวนการทําความสะอาดสายพานลาํเลียงงาน (Belt cleaning) 

 

 
 

ภาพที ่4.11 

ภาพแสดงแผนภูมิการไหลของกระบวนการชุบ 

 
 4.2.1 ก กระบวนการทําความสะอาดกอนการชุบ (Precleaning) 
 กระบวนการนี้จะเปนการทําความสะอาด พื้นผิวกอนทําการชุบ ซึ่งวัตถุดิบที่รับเขามา

จากกระบวนการผลิตกอนหนา จะมีความสกปรกที่เกิดจากการผลิต เชน คราบน้ํามัน สนิม หรือ 

ชิ้นสวนครีบพลาสติกสวนเกิน ซึ่งเมื่อนําชิ้นงานไปทําการชุบ สิ่งสกปรกเหลานี้จะขัดขวาง การยึด

เกาะของอะตอมโลหะ เนื่องจากสิ่งสกปรกเหลานี้มีคุณสมบัติที่ไมนําไฟฟาดังนั้นจึงตองมี

กระบวนการกําจัดสิ่งสกปรกเหลานี้ออกไป  
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 กระบวนการทาํความสะอาดกอนการชุบ ประกอบดวยกระบวนการตาง ๆ ดังนี ้

 การทาํความสะอาดครีบพลาสติกดวยกระแสไฟฟา (Electro Chemical declass) เปน

กระบวนการทีผ่านกระแสไฟฟาลงไปในสารละลายดาง จากนั้นจะทาํใหเกิดฟองกาซเกิดขึ้น ฟอง

กาซ และความรอนจะชวยใหครีบพลาสตกิ รอนหลุดออกมา จากนัน้กจ็ะกําจัดเศษครีบดวยการฉีด

ดวยน้าํแรงดันสูง 

 

  
 

ภาพที ่4.12 

 แสดงกระบวนการทําความสะอาดครีบพลาสติกดวยกระแสไฟฟา 

 

  กระบวนการทาํความสะอาดคราบไขมันดวยกระแสไฟฟา (Electro Cleaning) 

 คราบไขมันเปน สารที่เขาไปขัดขวางการชุบ เนื่องจากครบไขมันจะเขาไปจับกับงาน

เปนฟลมบางๆ และเขาไปยับยั้งไมใหอะตอมของดีบุก รวมตัวกันที่ชิ้นงาน ดังนั้นจึงจําเปนตอง

กําจัดคราบไขมันออก กอนทําการชุบ 

 กลไกการกําจัดคราบไขมันคือ การจายกระแสไฟฟาเขาไป กระแสไฟฟาจะเขาไปดึง 

อิเล็กตรอนอิสระของไขมันเพื่อใหไขมันละลายในสารละลาย จากนั้นจึงทําการลางทําความสะอาด

ชิ้นงานดวยน้ําแรงดันสูง 
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ภาพที ่4.13 

ภาพแสดง กระบวนการทําความสะอาดคราบไขมันดวยกระแสไฟฟา 

 

 กระบวนการทาํความสะอาดแผนทองแดงดวยกรด (Copper Activate) 

  แผนทองแดงที่นาํมาใชโดยทั่วไป จะมีสนมิที่เกิดจากการทําปฏิกิริยากบัออกซิเจน และ

อาจจะม ี เศษโลหะสวนเกนิเนื่องจากกระบวนการตัดขึ้นรูป ดังนั้นจึงจําเปนตองใชกรดกัดเพื่อลด

เศษโลหะสวนเกินและ เปนการกําจัดสนมิทองแดง (Copper Oxide) เนื่องจากสนิมจะเปนตัวกัน

ไมใหการชุบสมบูรณ (Incomplete Plating) และถาหากยังมีสนิมจะทําให คุณสมบัติการเชื่อมของ

ดีบุกเสียไป (Solder Ability) ดังนัน้จงึตองทําการเตรียมผิวกอนทาํการชุบ 
 4.2.1 ข กระบวนการชุบผิวดวยนกิเกิล้ดวยไฟฟา 
 เปนกระบวนการชุบผิวโดยนิกเกิ้ล เพื่อปองกันการเกิดการงอกของดีบุก เนื่องจากการ

ชุบดีบุกบนแผนทองแดง จะเกิดความไมสมดุลของพลังงานซึ่งจะทําใหอะตอมของดีบุกเกิดการ

งอก เปนเสนดีบุก (Whisker Grow) ดังนั้น จึงตองมีการชุบนิกเกิ้ลบนแผนทองแดงกอน เพื่อลด

ความไมสมดุลระหวางผิวของทองแดงและดีบุก  ซึ่งหลักการชุบนิกเกิ้ลจะเปนการชุบดวยไฟฟา

ลักษณะเดียวกับการชุบดีบุก แตจะชุบที่ความหนาต่ําๆ คือ ประมาณ 0.5-1 ไมครอน ซึ่งหากความ

หนาเกนิกวานี้จะทําใหเกิดการแตกของผิวนิกเกิ้ล (Nickel Crack) ในการชุบโดยใชการชบุแบบการ

ชุบดวยชั้นนิกเกิ้ลกอน จําเปนตองระมัดระวัง เร่ืองการปนเปอนภายในบอชุบ โดยเฉพาะปริมาณ

โลหะที่อยูในบอ เชน ปริมาณทองแดง หรือปริมาณเหล็กที่เจือปนอยู เนื่องจากโลหะเหลานี้ จะไป

แทรกตัวระหวางพื้นผิวนิกเกิ้ลและดีบุก ซึ่งจะทําการยึดเกาะระหวางสองพื้นผิวไมดี อาจเกิดการ

ลอกหลุดออกจากันได (Peeling) นอกจากนี้  เมื่อมีการผสมของโลหะปนเปอนมากจนเกินไปจะทํา

ใหความสมดุลของคุณสมบัติโลหะเสียไป การควบคุมโลหะปนเปอนในกระบวนการนี้จึงมี
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ความสําคัญ การทดสอบปริมาณของโลหะปนเปอนสามารถทําไดโดยใชเครื่องวัดปริมาณการ

กระจายอะตอมของสาร (Atomic Absorption) 
4.2.1 ค กระบวนการกัดผิวนิกเกิ้ลสวนเกิน 

 กระบวนการกําจัดนิกเกิ้ลสวนเกินโดยใชกรดออน  และเปนการเตรียมผิวเพื่อใหผิว   

นิกเกิ้ลเกิดความขรุขระ เพื่อทําใหดีบุกสามารถเกาะติดไดดี ในกระบวนการนี้จะใชกรดออน

เนื่องจากหลังการชุบนิกเกิ้ลยังเกาะไดไมดีนัก ดังนั้นตองใชกรดที่ความเขมขนไมมากจนเกินไป 

เพราะถาหากใชกรดที่แรงจะทําใหผิวเกิดการขรุขระมาก และเมือชุบดีบุกจะทําใหพื้นผิวชิ้นงาน ไม

สม่ําเสมอ 
 4.2.1 ง กระบวนการกระตุนผิวกอนการชุบดีบุก 
  กระบวนการกระตุนผิวดวยกรด เพื่อใหพื้นผิวที่ถูกกัดในขั้นตอนการกัดผิวนิกเกิ้ล

สวนเกิน ใหผิวมีรูพรุนเพิ่มข้ึนเพื่อเตรียมในการชุบดีบุกตอไป กระบวนการนี้มีความสําคัญเพราะ

หากเตรียมผิวไมดีจะทําใหชุบไมติด ดังนั้นการควบคุมความเขมขนของกรด และการควบคุม

ระยะเวลาในการกัดผิวตองเพียงพอ เพื่อใหไดคุณสมบัติการชุบผิวที่ดีที่สุด 
 4.2.1 จ กระบวนการชุบดีบุกดวยไฟฟา 
 กระบวนการนี้เปนกระบวนการที่สําคัญที่สุด เนื่องจากเปนการชุบดีบุกลงในแผน

ทองแดง  ประโยชนของการชุบดีบุก คือ ปองกันการเกิดสนิมเหล็ก และใชเปนตัวประสานระหวาง

ชองของแผงวงจรรวม กับ ขาของวงจรรวม โดยปรกติจะใชการชุบดีบุกที่ความหนา  7-17 micron 

หรือประมาณ 300-800 micro inch การชุบดีบุกจะใชตัวแปรที่สําคัญคือ ความหนาแนนของ

กระแสไฟฟา อุณหภูมิของสารละลาย ความเขมขนของสารละลาย  และระยะเวลาในการชุบ เปน

ตัวควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังมีปจจัยๆ อ่ืนๆ ที่ตองควบคุมดวย เชนความ

สะอาดในบอสารเคมี ตองไมมีส่ิงสกปรก หรือเศษโลหะตกคางอยูในบอน้ํายา เพราะจะทําให

ประสิทธิภาพของน้ํายาเคมีเปลี่ยนไปเนื่องจากเกิดดารกัดกรอนตลอดเวลา ทําใหปริมาณส่ิงเจอ

ปนที่เปนโลหะเพิ่มข้ึน  และจะทําใหคุณสมบัติของการชุบเสียไป นอกจากนี้ความสกปรกในบอยัง

ทําใหสภาพการนําไฟฟาเกิดปญหาเนื่อง  จะทําใหเซลไฟฟาสกปรกและไมสามารถจาย

กระแสไฟฟาไดเต็มที่ซึ่งจะมีผลทําใหคุณภาพของการชุบไมดี 
 4.2.1 ฉ กระบวนการปรับสภาพหลงัการชุบ (Neutralization) 
 เปนกระบวนการใชดางเพื่อปรับสภาพของงาน  เนื่องสภาพของบอชุบมีความเปนกรด

สูงดังนั้นงานที่ออกมาจากบอชุบก็จะมีความสภาวะเปนกรดตามไปดวย ซึ่งในสภาพนี้ผิวดีบุกจะ

เปนตัวออกซิไดซไดดีทําใหเกิดการเปลี่ยนสีในชิ้นงานไดงาย (Discoloration) ดังนั้นกระบวนการ

ปรับสภาพผิวจึงเปนกระบวนการที่ใชเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของการชุบใหดีข้ึน 
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 4.2.1 ช กระบวนการทําความสะอาดสวนลาํเลยีงงาน 
 กระบวนการนี้เปนกระบวนการทําความสะอาดในสวนของสวนลําเลียงงาน  หากใน

การทําความสะอาดในขั้นตอนนี้มีประสิทธิภาพไมดีพอ จะทําใหเกิดปญหาดานคุณภาพ เนื่องจาก

ยังมีเศษดีบุกติดอยู ทําใหเกิดการนําไฟฟา ทําใหเมื่อมีการชุบจะทําใหเกิดการเหนี่ยวนําทําใหมี

เศษดีบุกสวนเกินเกิดขึ้น นอกจากนี้ยังทําใหเกิดชิ้นงานหลุดลอกเนื่องจากแรงในการจับตัวของ

ดีบุกกับ โลหะที่เปนสวนลําเลียงงานมีคามากกวาการจับตัวระหวางดีบุกกับทองแดงดังนั้นจึงทําให

มีการลอกของผิวงานเมื่อมีการ ถอดงานออกมา 

  

 
 

ภาพที ่4.14 

ภาพแสดง กระบวนการทําความสะอาดสวนลําเลยีงงาน 
 
4.3 การระบปุญหา (Define Phase) 
 

 จากขอมูลการผลิตของกระบวนการชุบต้ังแตเดือนมกราคม จนถึงเดือนสิงหาคมมีการ

ผลิตทั้งหมด 23,289,200 ชิ้นพบวามีของเสียทั้งหมด 9,834 ชิ้น และมีเปอรเซ็นตของผลไดสูงสุดที่

เคยทําไดคือ 99.953% และมีเปอรเซ็นตของผลไดเฉลี่ย 99.93% ขอมูลเปอรเซ็นของผลไดตั้งแต

อดีตไมเคยเกินกวา 99.96% ดังนั้นจึงวางแผนในการจัดทํา การพัฒนากระบวนการผลิตโดย

ประยุกตหลักการ ซิก ซิกมาเพื่อใหไดเปอรเซ็นตของผลไดมากกวาหรือเทากับ 99.98% 
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ภาพที ่4.15  

ภาพแสดงเปอรเซ็นตของผลไดกอนการปรบัปรุงกระบวนการผลิต 
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ภาพที ่4.16  

ภาพแสดงจํานวนของเสียตอลานสวนการผลิตกอนการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
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  จากการวิเคราะหสาเหตุของปญหาโดยการเก็บขอมูลทางสถิติ ตั้งแตเดือน มกราคม 

และเรียงอันดับการเกิดของเสียเนื่องจากกระบวนการผลิต พบวา 3 อันดับแรกของปญหาที่เกิด

จากการผลิตประกอบดวย 

 1. ชิ้นงานเสยีรูป 

 2. การเกิดเศษดีบุกสวนเกนิ 

 3. การมีวัตถุปลอมปนบนผิวชิ้นงาน 

 
 4.3.1 รูปแบบของการเกดิปญหา 
 4.3.1.ก  ชิ้นงานเสยีรูป (Damage lead) 
 คือ ลักษณะการ เสียรูปเนื่องจากการอัด บด หรือ การติดขัดภายในของตัว

เครื่องจักร ซึ่งความผิดปรกตินี้อาจเกิดขึ้นจากการที่สภาพของเครื่องจักรมีปญหา สภาพของ

วัตถุดิบที่นํามาใชมีลักษณะผิดปกติ เชน มีการเกิดปญหามาจากกระบวนการกอนหนา เกิดจาก

วัตถุดิบมีการเปลี่ยนแปลง หรือเกิดจากการเคลื่อนยายวัตถุดิบระหวางกระบวนการ นอกจากนี้การ

เกิดปญหาความหนาของการชุบมากผิดปกติยังสามารถทําใหเกิดปญหาชิ้นงานเสียรูปไดดวย

เนื่องจากเมื่อความหนาของการชุบมากขึ้นจะเกิดแรงตานจากการเคลื่อนที่ (Friction) เพิ่มมากขึ้น

ซึงจะทําใหการเคลื่อนที่ภายในเครื่องจักรคือระยะสัมผัสระหวางลูกกลิ้งนําชิ้นงาน (Roller) กับ

ชิ้นงานมีนอยและอาจเกิดแรงดึงทําใหชิ้นงานหลุดจากตัวจับทําใหเกิดการติดขัดในตัวเครื่อง หรือ

หากความหนาในชิ้นงานไมสม่ําเสมอจะทําใหเกิดผิวขรุขระทําใหเกิดการติดขัดในตัวเครื่อง ได

เชนกันการเกิดปญหาประเภทนี้จะทําใหสวนของชิ้นงานไมสามารถที่จะนําไปใชกับกระบวนการ

ตอไปไดกระบวนการตัดขึ้นรูปชิ้นงาน เนื่องจาก สภาพของงานไมเรียบทําใหไมสามารถนําชิ้นงาน

เขาเครื่องซึ่งเปนแบบใช แกนเหล็กในการดึงชิ้นงานเขาไป (Pin Insert) อีกทั้งหากสามารถนํางาน

เขาไปในเครื่องไดก็จะเกิดปญหาตามมาคือเกิดการบิดเบี้ยวในการตัดในสวนที่เปนขาชิ้นงาน

เนื่องจากงานที่ใสเขาไปไมเปนระนาบ นอกจากจะเกิดปญหาเกี่ยวกับ ขาของงาน การบดอัดของ

เครื่องจักรยังสามารถทําใหเกิดปญหาตัววงจรภายเสียหาย เชน ลวดทองฉีกขาด (Wire Short) 

และสวนที่เปนตัวประมวลผลของวงจรรวมเกิดการแตกหัก (Die Crack) ซึ่งจะมีผลตอฟงกชั่นการ

ใชงาน 
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ภาพที ่4.17  

ภาพแสดงจํานวนประเภทของเสียสภาพงานหักงอ เสยีหาย (Damage lead) 

 
 4.3.1. ข  การเกิดเศษดีบกุสวนเกนิ (Solder Residue) 
  คือ สภาพปญหาที่เกิดจากการที่มีเศษดีบุกสวนเกินเนื่องจากการเกิด ปฏิกิริยา

ภายในบอชุบ ซึ่งเกิดจากประจุอิสระของโลหะตัวอื่นๆที่เจือปนทําใหเกิดการชุบติดกนัและแปะติด

บนตัวงาน หรือเกิดจากความหนาของดีบุกที่มากทําใหไปการเกาะติดของดีบุกในสายพานลําเลียง

มีมากดังนั้นทําใหประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของสวนลางสายพานลําเลียงลดลง

เนื่องจากมีความหนามากทําใหไมสามารถลางเศษดีบุกออกมาไดทั้งหมด นอกจากนี้ยังสามารถ

เกิดจากการที่กระบวนการลางที่ผิดปรกติ ทําความสะอาดสวนลําเลียงงานมีปญหาทําใหมีการ

เกาะติดในสวนดีบุกไปเกาะที่ชิ้นงานทําให อะตอมของดีบุกในบอสามารถไปจับกับเศษดีบุกที่เกาะ

ที่สวนลําเลียงงาน ซึ่งเมื่อถอดงานออกมาเศษดีบุกที่จับกันหลวมๆก็จะหลุดออกมา และไปติดกับ

ชิ้นงาน ปญหาการเกิดเศษดีบุกสวนเกินทําให เมื่อผานกระบวนการยิงเลเซอรลงบนโมลคอมปาว

จะทําใหเศษดีบุกไปปดกันการยิงเลเซอร ทําใหเสนของการเขียนไมสมบูรณ นอกจากนี้เศษดีบุก

สวนเกินยังมีผลทําใหเกิดปญหาฟงกชั่นลมเหลวเนื่องจาก เศษดีบุกสามารถไปพาดทับกับขาของ

ชิ้นงานทําใหเกิดการลัดวงจรเมื่อมีการนําชิ้นงานไปใชงาน 

สภาพงานหักงอ เสียหาย (Damage lead) 
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ภาพที ่4.18  

ภาพแสดงจํานวนประเภทของเสียการเกิดเศษดีบุกสวนเกิน (Solder Residue) 

 
 4.3.1. ค การมีวัตถุแปลกปลอมบนผิวชิ้นงาน (Contamination) 
 วัตถุแปลกปลอมบนชิ้นงาน คือ เศษคราบสกปรกเชนคราบน้ํายา หรือเศษสิ่ง

สกปรกที่มาเกาะกับช้ินงาน  ซึ่งคราบพวกนี้เกิดจากกระบวนการทําความสะอาดชิ้นงานมีปญหา 

ซึ่งเกิดจากสวนที่เปนน้ํายาในบออชุบเกิดการปนเปอน  นอกจากนี้ความสะอาดในบอน้ําลางก็

สามารถทําใหเกิดปญหานี้ไดเชนกัน  เพราะเมื่อบอน้ําลางมีความสกปรกจะสงผลใหแบคทีเรีย

สามารถเติบโตไดดีเกิดเปนวัตถุแปลกปลอมบนตัวงาน  นอกจากนี้การความหนาของการชุบนอยก็

สามารถทําใหเกิดวัตถุแปลกปลอมเนื่องจากเมื่อผิวของทองแดงมีการปกคลุมของดีบุกนอยๆ 

ทองแดงภายในจะสามารถทําปฏิกิริยากับอากาศไดดี หรือเรียกวา ออกไซดของทองแดงทําใหเกิด

สิ่งแปลกปลอมบนผิวชุบ ซึ่งปญหาวัตถุมีสิ่งแปลกปลอมบนผิวชุบจะมีผลทําใหการเชื่อมเขากับ

แผงวงจรไมติดเนื่องจากมีส่ิงปลอมปนเขาไปรวมกับดีบุกที่ใชในการชุบจะทําใหสภาพการละลาย

ของดีบุกเปลี่ยนไปทําใหอัตราการรวมตัวระหวางดีบุกแยลงเมื่อนํา ประกอบในวงจรรวมซึ่งจะทํา

ใหเกิดปญหาของการเกิด สนิม และการลมเหลวของวงจรตามมา 

เศษดีบุกสวนเกินที่ชิ้นงาน (Solder Residue) 
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ภาพที ่4.19  

ภาพแสดงจํานวนประเภทของเสียการมีวตัถุแปลกปลอมบนผิวชิ้นงาน (Solder Contamination) 

 
 4.3.2 การดําเนินการวิจยั 
 จากขอมูลการเกิดของเสียเนื่องจากกระบวนการชุบต้ังแตเดือนมากราคม 2551-

สิงหาคม 2551 พบวา 3 อันดับที่มีอัตราการเกิดของเสียรุนแรงที่สุด คือ ชิ้นงานเสียรูป 42.4% การ

เกิดเศษดีบุกสวนเกิน 22.6% การมีวัตถุแปลกปลอมบนผิวชิ้นงาน 16.6% ทั้งสามชนิดเปนปญหา

ที่ทําใหเกิดความสูญเสียเนื่องจากการผลิตของกระบวนการชุบ ซึ่งหากสามารถปรับปรุงโดยกําจัด

ปญหาทั้งสามสวนจะทําใหลดอัตราการสูญเสียที่ 81.6% ของจํานวนของเสียที่เกิดขึ้นทั้งหมดใน

แตละเดือน 
 4.3.3 ขอมูลอัตราการเกดิของของเสยีในระบบการชุบ 
 เปนการรวบรวมขอมูลจากฐานขอมูลการผลิต โดยขอมูลตางๆ รวบรวมจากการเกิด

ของเสียอันเกิดจากภาพผิดปรกติภายในเครื่องจักร, การควบคุมตัวแปรและพารามิเตอรในการชุบ

ไมคงที่  ความเมื่อยลาของพนักงานทําใหเกิดปญหาในดานคุณภาพ ซึ่งขอมูลของเสียที่ใชอางอิง

มาจากของเสียจากกระบวนการชุบกอนการปรับปรุงที่เกิดขึ้นในเดือนสิงหาคม 2008 

 

 

 

 

การมีวัตถุแปลกปลอมบนผวิชิ้นงาน (Solder Contamination) 
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ภาพที ่4.20  

แสดงอัตราการเกิดของของเสียในระบบการชุบกอนการปรับปรุงเดือนสิงหาคม 2008 

 
 4.3.4 แผนภูมิ SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer) 
 คือ การแสดงความสัมพันธที่เกี่ยวของกับการผลิต ในที่นี้หมายถึงกระบวนการชุบ ซึ่ง

สวนตางๆ เหลานี้จะมีผลตอคุณภาพของกระบวนการชุบ  

 ผูสงมอบ หมายถึง กระบวนการกอนหนา คือ กระบวนการโมล และกระบวนการตัด

สวนที่เพิ่มความแขง็แรงใหชิ้นงาน นอกจากนี้ยังรวมไปถึง ผูสงมอบวัตถุดิบในการชบุเชน กอนดบีกุ

และน้ํายาเคมีที่เกี่ยวของ 

 ปจจัยนําเขา คือ สวนที่นํามาใชเปนวัตถุดิบในการชุบ ประกอยดวย  วัตถุดิบ (Raw 

Material) คือ (แผนทองแดง Copper Lead Frame, กอนดีบุก Solder Ball, สารเคมีที่เกี่ยวของกับ

การชุบ Plating Chemical, พนักงานฝายผลิต Production Operator, การตรวจสอบ Inspection, 

แผนการปฏิบัติงาน Work Instruction, การควบคุม Specification 

 กระบวนการผลิต คือ กระบวนการที่ใชในการแปรรูปวัตถุดิบใหเปนชิ้นงานที่ตองการ

สําหรับกระบวนการชุบประกอบดวยกระบวนการผลิตดังนี้ 

 1. การนํางานเขาสูเครื่อง 

 2. กระบวนการทําความสะอาดเบื้องตน 

 3. กระบวนการชุบ 

 4. กระบวนการทําความสะอาดสุดทาย 
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 5. กระบวนการทําความสะอาดสวนลาํเลียงงาน 

 6. กระบวนการตรวจสอบ 

 ปจจัยนาํออก คือ สวนที่ผานกระบวนการผลิตออกมา ไดแก ชิ้นงานที่ผานการชุบแลว  

ลูกคา คือ กระบวนการถัดไปที่รับงานจากแผนกชุบ นัน่คอื กระบวนการเขียนขอความดวยเลเซอร 

และกระบวนการตัดขางานและขึ้นรูปชิ้นงาน 

 

ตารางที่ 4.1  

แสดงจากปจจัยตางๆ ของแผนภูมิ SIPOC 

 

Output

1.ชนิงานทีผ่าน

การชบุแลว

1.กระบวนการโมล
2.กระบวนการตัด
สวนท่ีเพ่ิมความแข็งแรงให

ชิน้งาน 

3..ผูสงมอบวัตถุดิบในการชบุ

1.งานจากกระบวนการกอนหนา
2. กอนดีบุก
3.สารเคมี
4.พนักงานฝายผลิต  
5.การตรวจสอบงาน 
6.แผนการปฎิบัติงาน
7. การควบคุม
 

1.การนํางานเขาสูเคร่ือง

2.กระบวนการทําความสะอาด

เบ้ืองตน

3. กระบวนการชบุ

4.กระบวนการทําความสะอาด

สุดทาย

5 กระบวนการทําความสะอาดสวน

ลําเลียงงาน

6.กระบวนการตรวจสอบ
 

ProcessInput Customer

1.กระบวนการ เขียน

ขอความดวยเลเซอร 

2.กระบวนการตัดขางานและ

ข้ึนรูปชิน้งาน

 

Suppliers

  
4.3.5 แผนภูมิกางปลา (Fish Bone Diagram) 

 เปนวิธีการวิเคราะหปญหาในการผลิต โดยการรวบรวมขอมูลของเหตุและผล ของ

ปจจัยที่ ทําใหเกิดปญหาในการผลิต โดยใชหลักการของ “ทําไม ทําไม (Why Why Analysis)“ และ

หลักการ 5M 1E ในการรวมรวมขอมูลโดยอาศัยประสบการณการทํางาน การทดลองรวมไปถึงการ

วิเคราะหปญหาของลูกคา ในที่นี้ประกอบดวย ปญหาจากตัวบุคคล (Man) ปญหาจากเครื่องจกัร 

(Machine) ปญหาจากวิธีการทํางาน (Method) ปญหาเนื่องจากวัตถุดิบ (Material) ปญหา
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เนื่องจากการวัดคา (Measurement) และปญหาจากสภาพแวดลอม (Environment) ปจจัยตางๆ

เหลานี้จะถูกนํามาวิเคราะหใหไดสาเหตุของปญหา 

 ในการวิเคราะหปญหาความหนาของการชุบดีบุกนี้ จะใชการรวบรวมปญหาโดย

รวบรวมความคิดของ สมาชิกเพื่อใหไดขอมูลของการเกิดปญหา ผลที่ไดชวยใหสามารถนํา

ฐานขอมูลนี้ไปใชวิเคราะห  FMEA ได และยังนําไปใชทําแผนการปรับปรุง และแกไขปญหา ทั้งนี้

การวิเคราะหแผนภูมิกางปลาจะทําใหทราบสาเหตุการเกิดปญหาในภาพรวม เราจึงใชวิธีการ

วิเคราะหอ่ืนๆ รวมดวย เพื่อใหวิเคราะหปญหาไดละเอียดมากขึ้น 

 ในการวิจัยการปรับปรุงกระบวนการผลิตนี้นอกจากจะทําการปรับปรุงกระบวนการวัด

ความหนาของชิ้นงานแลว ยังตองทําการวิเคราะหกระบวนการผลิตวาปจจัยใดบางมีอิทธิพลทําให

ความหนาของการชุบไมเปนไปตามที่กําหนดไว ซึ่งแผนภูมิกางปลา เปนเครื่องมือที่สามารถชวย

จําแนกปจจัยตางๆ ไดเปนอยางดี 

 

 
 

ภาพที ่4.21 

การวิเคราะหแผนภูมิกางปลาของปญหาการชุบไมคงที ่

 

 

Man Measurement 

Machines 

Methods 

Materials 

พนักงานไมเขาใจ 
วิธีการทํางาน 

พนักงานไมมี

ความชํานาญ 

ไมไดรับการ 
ฝกอบรม 

ไมมีมาตรฐาน 
การทํางาน เปลี่ยนพนักงานบอย 

พนักงานไมมีประสบการณ 

พนักงานเกิด 
ความลา 

การปอนงานเขา 
เครื่องจักรไมเหมาะสม 

ตําแหนงของงานในถังชุบ 

มีงานรอเขา

กระบวนการ 

มากเกินไป 

ไมมีระบบการ 
แกไขปญหาทันที 

จดขอมูลผิดพลาด 

เครื่องมือวัดไมมี 
ประสิทธิภาพ 

ขาดการบํารุงรักษา 
ที่เปนระบบ 

ขอมูลไมไดนําไปใช

ประโยชน 

เครื่องมือออกแบบไมมี

ประสิทธิภาพมากพอ 

ชองวางระหวาง 

ตัวงานใน Rack 

เครื่องจักรแตละเครื่องมี 
ความสามารถตางกัน 

มาตรฐานวิธีการใชงาน

เครื่องจักรไมมีประสิทธิภาพ 

ต้ังคาเครื่องไมเหมาะสม 

เครื่องจักรอยูในสภาพไม

พรอมใชงาน 

ขาดการบํารุงรักษา 

ขาดการสอบเทียบ 

ไมมีระบบตรวจสอบ 
คุณภาพของวัตถุดิบ 

คุณสมบัติของวัตถุดิบมีความ

แตกตางกันวัตถุดิบ 

ตาง Lot 

อุณหภูมิไมเหมาะสม 

Environment 

นักงานขาดความรูใน

การใชเครื่องมือวัด 

เครื่องมือวัดอานคา

คลาดเคลื่อน 
จํานวนของงานในถังชุบ 

กระแสไฟฟาไมคงที่ 

คาพารามิเตอร

สารเคมี 

แผนวงจร 
ไมสะอาด 

วัตถุดิบไมมีคุณภาพ 

ตาง Supplier 

จํานวนรอบการเปลี่ยน 
วัตถุดิบไมเหมาะสม 

ปญหาความหนา 
ของการชุบไมคงท่ี 
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จากการวิเคราะหโดยใชแผนภูมิกางปลาจะชวยใหไดพารามิเตอรที่สามารถนาํมาปรับปรุงดังนี ้

 

 

 
 4.3.5. ก  การประเมินกระบวนการผลติโดยวิธทีาง FMEA 
 เปนการวิเคราะหกระบวนการชุบวงจรรวม  โดยการระดมความคิดของทีม FMEA ซึ่ง

ประกอบดวยหนวยงานตางๆ ที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิตและทําการวิเคราะห  และหาวิธี

ปรับปรุง ซึ่งจะใชเกณฑการตัดสินใจเพื่อใหคะแนน ดังตารางตอไปนี้ 

 

 

กระบวนการที่เกิดปญหา วิธีการปรับปรุง 

1.ปญหาจากตัวบุคคล 

ไมมีมาตรฐานการทํางาน 

พนักงานไมเขาใจวธิีการทํางาน 

 

จัดทํา OCAP (แผนการแกไขปญหาเมื่อออกนอกควบคุม) 

ทําการอบรมการการความหนา 

2.ปญหาจากวธิีการ 

ไมมีระบบการแกไขปญหาทันที 

 

จัดทํา OCAP (แผนการแกไขปญหากรณีออกนอกควบคุม) 

3.ปญหาจากกระบวนการวัด 

เครื่องมือวัดไมมีประสิทธิภาพ 

เครื่องมือวัดอานคาคลาดเคลื่อน 

ขาดการสอบเทียบ 

 

ทําการ CpK เพื่อนําขอมูลมาทําการแกไข 

ทําการวัดคา MSA เพื่อนําขอมลูมาทําการแกไข 

ทําแผนในการสอบเทียบ 

4.ปญหาจากวตัถุดิบ 

คาความเขมขนสารเคมี 

 

ใช DOE ในการควบคุมการผลิต 

5.ปญหาจากเครื่องจักร 

กระแสไฟฟาไมคงที่ 

เครื่องจักรไมมปีระสิทธิภาพ 

 

ใช DOE ในการควบคุมการผลิต 

ทําการปรับปรุงโดย FMEA 

6.ปญหาจากสิ่งแวดลอม 

อุณหภูมิไมเหมาะสม 

 

ใช DOE ในการควบคุมการผลิต 

 

ตารางที ่4.2  

การปรับปรุงโดยการทาํแผนภูมิกางปลา 
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ตารางที่ 4.3 

แสดงตารางการประเมินระดับความรุนแรงของปญหา 
  

คะแนน ระดับความรนุแรง ผลกระทบตอลูกคา ผลกระทบตอสายการผลิต 

10 

 

อันตรายโดย

ปราศจากการเตือน 

 

ผลกระทบจากของเสียเปน

อันตรายตอผูใชงานโดยไมมีการ

เตือนลวงหนา และตองมี

กฎหมายรองรับ 

ผลกระทบจากของเสียมีโอกาสสงผลให

พนักงานในโรงงานไดรับอันตรายมาก

โดยไมมีการเตือนและตองมีกฎหมาย

รองรับ 

9 

 

อันตรายแตมีการ

เตือน 

 

ผลกระทบจากของเสียเปน

อันตรายตอผูใชงานโดยมีการ

เตือนลวงหนา และตองมี

กฎหมายรองรับ 

ผลกระทบจากของเสียมีโอกาสสงผลให

พนักงานในโรงงานได 

รับอันตรายมากโดยไมมีการเตือนและ

ตองมีกฎหมายรองรับ 

8 

 

สูงมาก 

 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

ผลิตภัณฑทํางานไมได 

ผลกระทบจากของเสียทําให

สายการผลิตทํางานไมได 

7 

 

สูง 

 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

ผลิตภัณฑลดคุณสมบัติการ

ทํางานหลักของผลิตภัณฑลง 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให 

สายการผลิตตองมีการซอมผลิตภัณฑ

เปนเวลา 30 นาที ถึง 60 นาท ี

6 

 

ปานกลาง 

 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

คุณสมบัติการทํางานหลักไม

สะดวกหรือทํางานติดๆ  ขัดๆ 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให 

สายการผลิตตองมีการซอมผลิตภัณฑ

เปนเวลานอยกวา 30 นาท ี

5 

 

ต่ํา 

 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

ผลิตภัณฑมีคุณสมบัติการทํางาน

ลดลงโดยไมกระทบตอคุณสมบัติ

การทํางานหลักของผลิตภัณฑ 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให 

สายการผลิตตองสงผลิตภัณฑไปซอม

แตไมถึงกับสงไปซอมในแผนกซอมแซม 

 

4 

 

ต่ํามาก 

 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

ผลิตภัณฑไมสามารถประกอบได

อยางสมบูรณแตสามารถใชงาน

ได โดยมีสวนของรอยของเสีย

มากกวา 75% 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให 

สายการผลิตมีการปรับปรุงโดยที่

ผลิตภัณฑไมตองทําการซอมแซม 
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ตารางที่ 4.3  

แสดงตารางการประเมินระดับความรุนแรงของปญหา (ตอ) 
 

คะแนน ระดับความรนุแรง ผลกระทบตอลูกคา ผลกระทบตอสายการผลิต 

3 

 

นอย 

 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

ผลิตภัณฑไมสามารถประกอบได

อยางสมบูรณแตสามารถใชงาน

ได โดยมีสวนของรอยของเสีย

นอยกวา 50% 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให 

สายการผลิตตองมีการปรบัปรุงโดย

ผลิตภัณฑไมตองทําการซอมแซม 

2 

 

เล็กนอย 

 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

ผลิตภัณฑไมสามารถประกอบได

อยางสมบูรณแตสามารถใชงาน

ได โดยมีสวนของรอยของเสีย

นอยกวา 25% 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให 

สายการผลิตตองมีการปรบัปรุงโดย

ผลิตภัณฑไมตองทําการซอมแซม 

 

1 ไมมี  ไมมีผลกระทบ  ไมมีผลกระทบ 

 

ตารางที่ 4.4 

แสดงตารางโอกาสการเกิดผลกระทบ 

 
ระดับคะแนน อัตราสวนการเกิดของเสีย ความเปนไปได 

10 มากกวา 100 ใน 1000 ชิ้น 

9 50 ตอ 1000 ชิน้ 

ต่ํามาก 

 

8 20 ตอ 1000 ชิน้ 

7 10 ตอ 1000 ชิน้ 

สูงมาก 

 

6 5 ตอ 1000 ชิ้น 

5 2 ตอ 1000 ชิ้น 

สูง 

 

4 1 ตอ 1000 ชิ้น 

3 0.5 ตอ 1000 ชิ้น 

ปานกลาง 

 

2 0.1 ตอ 1000 ชิ้น 

1 นอยกวา 0.01 ตอ 1000 ชิ้น  

ต่ํา 
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ตารางที่ 4.5  

แสดงตารางการปองกนัผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นได 
 

ระดับคะแนน การตรวจสอบ การปองกัน 

10 ตรวจดวยสายตา เปนไปไมได 

9 ตรวจดวยสายตา ปองกันไดนอยมาก 

8 ตรวจดวยสายตา ปองกันไดนอย 

7 ตรวจดวยสายตา ปองกันไดต่ํามาก 

6 ตรวจดวยสายตาและเครื่องมือวัด ปองกันไดต่ํา 

5 ตรวจดวยเครื่องมือวัด ปองกันไดปานกลาง 

4 ตรวจดวยเครื่องมือวัดและเครื่องมือปองกันความผิดพลาด ปองกันไดปานกลาง-สูง 

3 ตรวจดวยเครื่องมือวัดและเครื่องมือปองกันความผิดพลาด ปองกันไดสูง 

2 ตรวจดวยเครื่องมือวัดและเครื่องมือปองกันความผิดพลาด ปองกันไดสูงมาก 

1 ตรวจดวยเครื่องมือปองกันความผิดพลาด ปองกันไดแนนอน 

 

 ทั้งสามตารางเปนเกณฑการใหคะแนนของ FMEA 

 การวิเคราะหโดยวิธีการทางของ FMEA นี้จะเปนการศึกษาผลกระทบเนื่องจากความ

ผิดพลาดในกระบวนการผลิต การชุบนิกเกิล และดีบุก ข้ันตอนนี้จะศึกษาและวิเคราะหความ

ผิดพลาดของผลิตภัณฑในกระบวนการชุบทั้งหมด โดยสาเหตุของปญหาจะมีการแสดงสาเหตุและ

ผลที่เปนตนกําเนิดของปญหา คาตัวเลขระดับความเสี่ยง (RPN) ซึ่งมาจากการ วิเคราะห

กระบวนการผลิต วิธีการขางตนสามารถนํามาสรางแผนภาพพาเรโต เพื่อคัดเลือกสาเหตุที่สําคัญ 

และพิจารณาวาสาเหตุใดบางที่ควรนํามาแกไข ดังตารางที่ 4.15, 4.16 และ 4.17 
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ตารางที่ 4.6  

แสดงตัวอยางตาราง FMEA 
 

POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS  (PROCESS FMEA)                         Page of _______    

FMEA Registerred Number : _______       

Item : Process Responsibility :  Preapred by : ____________________

Model Year (s)/ Vehicle (s): Key date : ______________ FMEA date (Orig.): ________               (Rev .): ____                         

Core team :  

Process Process Potential Potential Effect (s) S Potential cause (s)/ O Current Process D R Recommended Responsibility Action results
Step Function failure mode of failure e              

v
Mechanism (s) of failure c                

c
Control e        

t
P           
N

Action (s) & Target
Completeion Date

Action Taken S   
e    
v

O         
o     
c

D   
e       
t

R    
P      
N

1 14131211109876542 3

POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS  (PROCESS FMEA)                         Page of _______    

FMEA Registerred Number : _______       

Item : Process Responsibility :  Preapred by : ____________________

Model Year (s)/ Vehicle (s): Key date : ______________ FMEA date (Orig.): ________               (Rev .): ____                         

Core team :  

Process Process Potential Potential Effect (s) S Potential cause (s)/ O Current Process D R Recommended Responsibility Action results
Step Function failure mode of failure e              

v
Mechanism (s) of failure c                

c
Control e        

t
P           
N

Action (s) & Target
Completeion Date

Action Taken S   
e    
v

O         
o     
c

D   
e       
t

R    
P      
N

1 14131211109876542 3

 
 
 4.3.5. ข  การดําเนินการปรับปรุงโดยวิธี FMEA 
 การปรับปรุงกระบวนการชุบ โดยวิธีทาง FMEA จะเปนวิเคราะหปญหาอันอาจเกิดขึ้น 

ซึ่งจะทําใหสามารถปองกันปญหาตางๆ ทั้งที่มีการเกิดขึ้นแลว และปญหาที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต 

เมื่อมีปญหาเกิดขึ้นจะตองทําการหาสาเหตุ รวมทั้งหาวิธีการควบคุม และกําหนดวิธีปองกันและ

แกไข ระบบการใหคะแนนจะมีการใหคะแนน ความเสี่ยงในการเกิดปญหา ใหคะแนนโอกาสการ

เกิดผลกระทบ และการใหคะแนนการปองกันผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นได 
  4.3.5. ค  การจําแนกสวนประกอบของตาราง FMEA 
 1. กระบวนการผลิต คือกระบวนการผลิตที่นํามาใชวิเคราะหปญหา FMEA และจะมี

การระบุฟงกชั่นการใชงานของกระบวนการนั้นเพื่อใหงายตอการทําความเขาใจกระบวนการ 

นอกจากนี้การระบุฟงกชั่นการใชงานของกระบวนการเปนการแสดงถึงสวนของกระบวนการที่อาจ

เกิดความเสียหายหรือของเสียหากไมมีการวางแผนปองกันหรือตรวจจับปญหา  
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 2. ความเปนไปไดในการเกิดของเสีย เปนสวนการอธิบายความผิดปรกติที่เกิดขึ้นใน

กระบวนการผลิต สวนนี้จะทําการระบุความผิดปรกติซึ่งจะถูกใชพิจารณาวาอาการของเสียที่คาด

วาจะเกิดขึ้นนั้นมีลักษณะอาการอยางไร 

 3. ผลกระทบจากความเปนไปไดในการเกิดของเสีย การอธิบายผลกระทบของปญหา

เปนสวนที่จะตองอธิบายผลกระทบของความผิดปรกตทิี่เกิดขึ้น ถาผลิตภัณฑเกิดของเสียขึ้นจะ

สงผลอยางไรตอไป 

 4. ระดับความรุนแรงของการเกิดปญหา เปนชองสําหรับใชระบุระดับความรุนแรงของ

ผลกระทบที่เกิดขึ้น ซึ่งจะใชมาตรฐานตามแนวทางในตารางระดับความรุนแรง ตารางผลกระทบที่

อาจจะเกิดขึ้นในกระบวนการ 

 5. สาเหตุของความเปนไปไดในการเกิดของเสีย เปนการระบุสาเหตุของปญหาหรือ

ความผิดปกติที่จะสงผลใหเกิดของเสีย แหลงขอมูลที่นํามาใชวิเคราะหความเปนไปไดจากการเกิด

ของเสียนี้ จะไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลการผลิต เชน การทดลองในกระบวนการผลิต การปรับ

พารามิเตอร หรือจากการรองเรียนปญหาของลูกคาและนํามาสรุปเปนฐานขอมูลการผลิต โดย

จะตองนําขอมูลที่ไดลงสาเหตุที่คาดวาเปนตนเหตุของการเกิดของเสีย สาเหตุของการเกิดของเสีย

นี้อาจมีมากกวาหนึ่งสาเหตุก็เปนได เนื่องจากในบางปญหามีปจจัยที่มีอิทธิพลทําใหเกิดความ

ผิดปรกติ ในการบันทึกสาเหตุของปญหาจึงจําเปนตองลงสาเหตุท้ังหมดเพื่อใหการปองกัน และ

แกไขปญหาสามารถทําไดอยางครอบคลุม 

 6. ความถี่ของการเกิดปญหา การใหคะแนนเนื่องจากอัตราการเกิดของปญหาวามี

ความบอยครั้งมากนอยเพียงไร เปนชองสําหรับลงระดับคะแนนโอกาสที่ทําใหเกิดผลกระทบโดยใช

มาตรฐานตามแนวทาง ตารางโอกาสการเกิดผลกระทบ 

 7. กระบวนการปจจุบันในการปองกัน จะเปนการอธิบายถึงการปองกันการเกิดปญหา

ในปจจุบันท่ีใชอยู หรือเปนตัวบงบอกวาในระบบการผลิต มีเครื่องมือใดบางที่สามารถรับประกัน

กระบวนการไดวาจะไมเกิดความผิดพลาดเนื่องจากกระบวนการผลิต ถาหากกระบวนการปองกัน

ปญหาในกระบวนการผลิตมีนอยนั่นแสดงถึงการโอกาสเสี่ยงที่จะเกิดปญหาเนื่องจากกระบวนการ

ผลิตมีสูง ดังนั้นจึงจําเปนตองหามาตรการเพิ่มการปองกันการเกิดปญหาใหมากขึ้น 

 8. กระบวนการตรวจจับในปจจุบัน กระบวนการตรวจสอบปญหามีความสําคัญในการ

ที่จะหยุดยั้งการเกิดปญหาในขณะที่ปญหาเพิ่งจะเริ่มตน การตรวจสอบปญหาที่ดีจะทําใหสามารถ

หยุดและแกไขปญหาไดขณะที่ยังไมรุนแรง และจะเปนกระบวนการที่ใชในการตรวจสอบผลกระทบ

ของเสียที่เกิดขึ้น ดังนั้นระบบการตรวจสอบปญหาจึงมีความสําคัญและควรจะมีการปรับปรุงระบบ
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การตรวจสอบเพื่อใหความสามารถในการตรวจจับปญหามีประสิทธิภาพ สามารถปองกันปญหา

กอนที่จะสงผลเสียรุนแรง 

 9. ระดับการตรวจจับปญหา เปนชองสําหรับลงระดับคะแนนการตรวจสอบที่สามารถ

ตรวจจับได เปนตัวบงบอกถึงประสิทธิภาพในการตรวจจับปญหาวามีความแนนอนเพียงใด โดยจะ

ใชมาตรฐานในการตรวจสอบตามแนวทางในตารางการใหคะแนนการตรวจจับปญหา ซึ่งการ

ประเมินนี้จะสามารถทราบถึงระดับการปองกันผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นได 

  10. ผลรวม RPN (Risk Priority Number) จะเปนคะแนนรวมของการคูณระหวาง 

ระดับความรุนแรงของการเกิดปญหา X ความถี่ของการเกิดปญหา X ระดับการตรวจจับปญหาซึ่ง

จะออกมาเปนระดับคะแนนรวมของความสําคัญที่จะตองแกไขปญหานั้น ๆ เปนอันดับแรก 

 11. ขอเสนอแนะในการแกไขและปองกัน จะเปนการบอกแนวทางในแกหาทางแกไข

และปองกันไมใหผลกระทบเกิดขึ้นอีก หัวขอนี้เปนเพิ่มมาตรการในการปองกนัการเกิดปญหา ซึ่ง

การแกปญหาอาจจะเปนการเพิ่มการตรวจจับการเกิดปญหา หรือการปองกันการเกิดปญหา 

เพื่อใหคาของ RPN ลดลง 

 12.  ระบุเปาหมายของการปรับปรุง และวนัทีท่ี่คาดวาการปรับปรุงจะเสร็จส้ิน 

 13.  สถานะของการแกไขปญหา มีการแกไขแลวหรือไม 

 14.  ผลรวมคะแนน RPN ในสวนของการแกไขการปรับปรุง ซึ่งทางที่ถูกตองและการ

ปรับปรุงลดผลกระทบที่ทําใหเกิดของเสียไดจริงควรจะตองมีคาที่นอยลง 
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ตารางที่ 4.7  

แสดงความรุนแรงของความเสี่ยงในการเกดิปญหาเนื่องจากการชุบวงจรรวม 

 

Process FMEA Flow Chart / Risk Assessment 
Solder Plate Process 

Process Step Risk Assessment 

1.  Load Middle 

2.  Product transfer Middle 

3.  Electro-Deflashing Low 

4.  Cu-descale Low 

5.  Ni-Plating High 

6.  Sn-Plating High 

7. Neutalisation Middle 

8. Post-cleaning Low 

9. Belt-stripper Middle 

10. Unload High 

 

 ตารางนี้เปนการรวมรวมผลของขอมูลในการระบุความเสี่ยงในกระบวนการยอยในการ

ผลิตตางๆ  ซึ่งในการนําขอมูลมาวิเคราะหวากระบวนการนั้นๆ มีความเสี่ยงมากหรือนอยจะใช

ขอมูลการเกิดของเสียเนื่องจากการผลิตในปกอนๆ  และการพบของเสียที่ตรวจจับไดทั้งในสวนของ 

ภายในกระบวนการผลิต หรือในสวนการตรวจจับปญหาไดจากฝายประกันคุณภาพ ทั้งนี้ทาง

ทีมงาน FMEA จะรวมกัน และลงความเห็นวาควรใหน้ําหนักความเสี่ยงจากกระบวนการใดมาก

ที่สุด จากนั้น จึงนํากระบวนกันที่ไดลงความเห็นแลวมาทําการแยกปญหาตางๆ  ที่เกิดขึ้นใน

กระบวนการผลิต รวมทั้งในสวนของ เครื่องมือที่ใชปองกันและตรวจสอบปญหา และนําสวนตางๆ

มาวิเคราะหและปรับปรุง 

 

 

 

 



62 

 

 

ตารางที ่4.8 

 แสดงการวิเคราะห FMEA ของกระบวนการชุบนิกเกิลบนแผนทองแดง 

 
Process Potential Potential Effect(s) Potential cause(s)/ Current Process Current Process

Step/Process 
Function

failure mode  of failure Mechanism(s) of failure  Control  Control

การทดสอบ
คุณสมบัติของการชุบ

ไมผาน

7 การยึดติดของการชุบ
ไมดีเนื่องจาก
องคประกอบทางเคมี
เกิดการผิดปรกติ

5 วิเคราะคุณภาพของ
สารเคมีกอนการผลิต

1) การทดสอบดวยเทป
2)การทดสอบดวยการดัด
ชิ้นงาน 90 องศา
 3)การตราจสอบคุณภาพ
ชิ้นงานโดยพนักงานฝาย
ผลิต
4)การสุมตรวจสอบ
คุณภาพโดยพนักงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

4 140

ไมสามารถนําไป
เช่ือมกับแผนวงจร

7 จุดหลอมเหลวของดีบุก
มีการเปลี่ยนแปลง
เนื่องจากมีสิง่เจือปนใน
เนื้อของดีบุก

2 เพ่ิมระบบการกรอง
ดวยตัวกรอง

1) การทดสอบดวยเทป
2)การทดสอบดวยการดัด
ชิ้นงาน 90 องศา
 3)การตราจสอบคุณภาพ
ชิ้นงานโดยพนักงานฝาย
ผลิต
4)การสุมตรวจสอบ
คุณภาพโดยพนักงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

4 56

เกิดออกไซดเม่ือ
นําไปใชงาน

7 มีความสกปรกเจือปน
จากวัตถุดิบ

4 มีการตรวจสอบ
วัตถุดิบกอนนํามาใช

1) การทดสอบดวยเทป
2)การทดสอบดวยการดัด
ชิ้นงาน 90 องศา
 3)การตราจสอบคุณภาพ
ชิ้นงานโดยพนักงานฝาย
ผลิต
4)การสุมตรวจสอบ
คุณภาพโดยพนักงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

3 84

7.การชุบดวยนิ
เก้ิล

การลอกระหวาง
แผนทองแดงกับผิวนิ

เกิ้ล

(Preventive) (Detection)

S
E
V

O
O
C

D
E
T

R
P
N

การชุบนิเกิ้ลดวย
ไฟฟาลงบนแผน
ทองแดง

cla
ss
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ตารางที่ 4.9 

แสดงการวิเคราะห FMEA ของกระบวนการชุบดีบุกบนแผนทองแดง 
 

Process Potential Potential Effect(s) Cl Potential cause(s)/ Current Process Current Process
Step/Process Function failure mode  of failure ass Mechanism(s) of 

failure
 Control  Control

2 ระบบการตรวจสอบ
เครือ่งจัก

เซ็นเซอรตรวจจับงาน
โดยใชตัวเหน่ียวนํา

2 16

การตั้งคาความสูงของ
ตัวกันกระแสไฟฟา

เซ็นเซอรตรวจจับ
ความตอเน่ืองของการ
จายกระแสไฟฟา

2 16

ตัวกันกระแสไฟฟา
เสียหาย

เกิดปญหาการชุบเน่ืองจาก
กระแสไฟฟาไมคงท่ี

4  แผนทองแดงไป
ติดขัดภายในเครือ่งจักร
 / กอนดีบุกหลุดออก
จากตระกราไปขัดขวาง
การข้ึลงของตัวกัน
กระแสไฟฟา

2 1) ทําตัวเติมกอนดีบุก
เพื่อลดการหลนออก
จากตระกราในระหวาง
การเติม

การตรวจสอบสภาพ
ตัวกันกระแสไฟฟาทุก
ตนกะทํางาน

6 48

ความดันไฟฟาสูง
หรอืต่ําผิด
ปรกติ

เคร่ืองจักหยุด / ไม
สามารถผลิตงานไดตาม
ปรกติ

4 ข้ัวไฟฟาสกปรก 2 1)แผนการตรวจสอบ
เครือ่งจักทุกอาทิตย
2)เซ็นเซอรตรวจสอบ
กระแสไฟฟา

ยังไมมีการตรวจจับ 6 48

4 ความเขมขนของ
สารเคมีผิดปรกติ

2 การวัดคาสารเคมี การตรวจสอบคุณภาพ
ของชิ้นงาน

6 48

การชบุท่ีไม
สมบูรณ

ลูกคาเกิดปญหาไม
สามารถนํางานไปใชได

7 ปริมาณอาโนดบอล
ไมอยูในปริมาณที่
เหมาะสมทําให
กระแสไฟฟาไม
สมํ่าเ สมอ

2 เติมปริมาณอาโนด
บอลทุกอาทิตย

1) ตรวจสอบระดับอา
โนดบอลทุกกะ
2)พนักงานฝาย
คุณภาพสุม
ตรวจสอบการเติมอา
โนดบอลทุกวัน

4 56

ดีบุกหลอมไม
เกาะกับแผน
ทองแดง

ลูกคาเกิดปญหาไม
สามารถนํางานไปใชได

7 ดีบุกมีการหลอมเหลว
เนื่องจากแหลงความ
รอนในเคร่ืองจักรเชน
 ดรายเยอร มีความ
รอนมากกวาจุด
หลอมเหลวของดีบุก

3 การตรวจอุณหภูมิด
รายเยอรทุกวันกอน
การผลิต

1) ตรวจสอบระดับ
อุณหภูมิดรายเยอร
ทุกกะ
2)พนักงานฝาย
คุณภาพสุม
ตรวจสอบอุณหภูมิด
รายเยอรทุกวัน

7 147

ดีบุกลอก
หลังจากการชบุ

ลูกคาเกิดปญหาไม
สามารถนํางานไปใชได

7 การยึดเกาะของดีบุก
ไมดี เนื่องจากพื้นผิว
ของทองแดงมีความ
สกปรก

4 การตรวจอุณหภูมิด
รายเยอรทุกวันกอน
การผลิต

1.การวัดคา
ไออนิคคอนแทมมื
เนชัน่
2.การทดสองผาน
อุณภูมิสูงไออารีโฟร

3 84

ผิวชบุขรุขระ คุณสมบัติของการชบุมี
ปญหา

7 กระแสไฟฟาเพิ่มมาก
ข้ึนหรือมีการ
สปากตรงปลายแถว
ของชิน้งาน

1 เซ็นเซอรปองกัน
กระแสไฟฟาเกิน

1) ตรวจสอบ
คุณภาพงานโดย
พนักงาน
2)พนักงานคุณภาพ
สุมตรวจสอบงาน

7 49

ความหนาของ
การชบุดีบุกออก
นอกคาควบคุม

ลูกคาเกิดปญหาไม
สามารถนํางานไป
ใชได/กระบวนข้ึนรูป
งานมีปญหา

7 <S/C> กระแสไฟฟาเกิดการ
แปรผันทําใหความ
หนาเกิดความ
ผิดปรกติ

5 1)การทําความ
สะอาดข้ัว
กระแสไฟฟา
2)การตรวจระบบ
การจายไฟและการ
ทวนสอบคาการจาย
กระแสไฟฟา
3)การกําหนดคา
มาตรฐานคาการ
จายกระแสไฟฟา
4)ระบบการเก็บ
อุปกรณสํารองเพื่อ
เปลี่ยนไดทันทีเม่ือ
เกิดปญหา

1) ตรวจสอบ
คุณภาพงานโดย
พนักงาน
2)พนักงานคุณภาพ
สุมตรวจสอบงาน
3)การวัดคาความ
หนาของการชบุ

4 140

แผนทองแดงหลุด
ออกจากตัวจับ

 แผนทองแดงไมเรยีบ / 
สายพาน หรอืตัวจับงานบิด
งอ

 แผนทองแดงไป
ติดขัดภายในเครือ่งจักร

4

การชุบแผน
ทองแดงดวยดีบุก

 

(Preventive) (Detection)

S
E
V

O
O
C

D
E
T

R
P
N

กระบวนการชุบดีบุก
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4.3.5.ง  การวิเคราะหการกระบวนการผลิตดวยวธิทีาง FMEA ในกระบวนการชุบ 

ทองแดงดวยนกิเกิล 

 ระบบการวิเคราะหกระบวนการผลิต โดยวิธีทาง FMEA จะเนนการปองกนัมากกวาการ

ตรวจพบโดยแนวคิดหลักของการบริหารระบบคุณภาพที่ดี จะมุงเนนที่การปองกันไมใหปญหาเกิด 

มากกวาที่จะพยายามสรางความสามารถในการตรวจจับขอบกพรองที่เกิดขึ้น เพราะการปองกัน

ปญหา จะชวยลดความสูญเสียและความเสี่ยงที่จะทําใหลูกคาไมพึงพอใจได แตถาเนนที่การ

ตรวจจับขอบกพรอง หากความสามารถในการตรวจจับทําไดไมดี ก็จะสรางความเสียหายอยาง

มากตอองคกร ซึ่งเปนระบบที่มีความเสี่ยงอยางมาก ดังนั้นจึงมีขอกําหนดตางๆ ในมาตรฐาน 

ISO/TS 16949:2002 ที่เนนการปองกันอยูหลายขอ ไมวาจะเปนการกําหนดใหมีการนํา FMEA 

(Failure Mode and Effect Analysis) หรือ เทคนิคการปองกันความผิดพลาด (Mistake Proofing) 

มาใช หรือการมุงเนนใหใชเวลาในการวิเคราะหปญหาจากลูกคาใหนอยที่สุด หรือการดําเนินการ

ปฏิบัติการปองกัน (Preventive Action) หรือการบาํรุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Action) และ

การบํารุงรักษาเชิงพยากรณ (Predictive Action) หรือการวิเคราะหขอมูลโดยพิจารณาจาก

แนวโนม (Trend) ที่เกิดขึ้น ส่ิงเหลานี้ลวนมุงเนนไปที่การปองกันการเกิดของปญหามากกวาการจะ

ปลอยใหปญหาเกิด และทําการตรวจใหพบในภายหลัง 

 ในกระบวนการวิเคราะหปญหาโดยกระบวนการทาง FMEA จะเปนการนําปญหาตางๆ

ที่เกิดจากการผลิต นํามาหาผลกระทบที่เกิดขึ้นโดยการใช แผนภูมิเหตุและผล (Cause& Effect 

diagram) หรือการรวมรวมขอมูลเหตุผลโดยใชแผนภูมิกางปลา (fish bone diagram) เพื่อ

วิเคราะหที่มาของปญหา สวนผลกระทบของปญหาจะไดจากฐานขอมูล หรือพื้นฐานความรู 

รวมทั้งประสบการณการทํางานและการทดลองปญหาตางๆ รวมไปถึงขอมูลการวิเคราะหการเกิด

ปญหาของลูกคาเมื่อทําการใชงาน ดวยเหตุนี้การจัดทํา FMEA จึงมุงเนนการปองกันการเกิด

ปญหา และปองกันปญหาที่เคยเกิดขึ้นแลวไมใหเกิดซ้ําอีก 

 นอกจากการจําแนกและวิเคราะหปญหาโดยการใชพื้นฐานประสบการณแลว หลักการ

สําคัญของการทํา FMEA คือ การประชุมและระดมความคิดของสมาชิกภายในกลุมเพื่อใหได

แผนการแกไขปญหา นอกจากนี้เนื่องจากสมาชิก FMEA มาจากพนักงานจากทุกฝายดังนั้นการ

มองปญหา รวมไปถึงมุมมองในการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น ยอมจะทําไดครอบคลุมกวาการมอง

ปญหาเพียงคนเดียว การใหคะแนนแตละขอก็เชนกันจะตองใชความเห็นของสมาชิกในทีม เพื่อลง

ความเห็นในการใหคะแนนเนื่องจากแตละคนจะมีแนวคิดและมุมมองในการมองปญหาแตกตาง
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กันไป ในการระดมสมองของสมาชิกนั้นยิ่งมีสมาชิกมากก็ยิ่งจะทําใหไดคา RPN ที่ถูกตองยิ่งขึ้น 

และในการกําหนดแผนการปรับปรุงกระบวนการก็จะครอบคลุมปญหามากยิ่งขึ้น 
 4.3.5.จ  การวิเคราะหตาราง FMEA 
 ในการวิเคราะหกระบวนการโดยใชวิธีการทาง FMEA ที่อยูในงานวิจัยเลมนี้ ไดทําการ

รวบรวมและวิเคราะหปญหาอันเกิดจากกระบวนการชุบวงจรรวม ท้ังในสวนที่เปนการชุบผิวนิกเกิล 

และการชุบผิวดีบุกและใหคะแนนจากความเสียหายอันเกิดจากปญหา ความถี่ของการเกิดปญหา 

และสามารถปองกันปญหาของกระบวนการ จากนั้นนํามาหาคา RPN และนําคะแนน RPN ที่

ไดมาทําการวิเคราะห โดยนําปญหาที่มีคะแนนเกิน 80 คะแนนมาทําการปรับปรุงกอน 
 

ตารางที่ 4.10 

 แสดงการปรบัปรุงโดยวธิีการทาง FMEA 
Process Potential Potential Effect(s) Potential cause(s)/ Current Process Current Process

Step/Process Function failure mode  of failure Mechanism(s) of failure  Control  Control

การทดสอบ
คุณสมบัติของการชุบ

ไมผาน

การยึดติดของการชุบ
ไมดีเนื่องจาก
องคประกอบทางเคมี
เกิดการผิดปรกติ

วิเคราะคุณภาพของ
สารเคมีกอนการผลิต

1) การทดสอบดวยเทป
2)การทดสอบดวยการดัด
ช้ินงาน 90 องศา
 3)การตราจสอบคุณภาพ
ช้ินงานโดยพนักงานฝาย
ผลิต
4)การสุมตรวจสอบ
คุณภาพโดยพนักงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

ทําการตราจสอบ
และควบคุมคา
ความบริสทุธิของ

สารเคมีที่
ใชในการชุบ

เกิดออกไซดเมื่อ
นําไปใชงาน

มีความสกปรกเจือปน
จากวัตถุดิบ

มีการตรวจสอบ
วัตถุดิบกอนนํามาใช

1) การทดสอบดวยเทป
2)การทดสอบดวยการดัด
ช้ินงาน 90 องศา
 3)การตราจสอบคุณภาพ
ช้ินงานโดยพนักงานฝาย
ผลิต
4)การสุมตรวจสอบ
คุณภาพโดยพนักงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

ทําการกําจัดสวน
ที่เปนบอสารเคมี
วางโดยการใสน้ํา
ลงในบอเคมีที่วาง

ดีบุกหลอมไมเกาะ
กับแผนทองแดง

ลูกคาเกิดปญหาไม
สามารถนํางานไปใชได

ดีบุกมีการหลอมเหลว
เนื่องจากแหลงความ
รอนในเคร่ืองจักรเชน 
ดรายเยอร มีความรอน
มากกวาจุดหลอมเหลว
ของดีบุก

การตรวจอุณหภูมิด
รายเยอรทุกวันกอน
การผลิต

1) ตรวจสอบระดับ
อุณหภูมิดรายเยอรทุก
กะ
2)พนักงานฝาย
คุณภาพสุมตรวจสอบ
อุณหภูมิดรายเยอรทุก
วัน

เพิ่มเซ็นเซอร
ควบคุมความรอน
และตั้งคาควบคุม
ใหแคบมากข้ึน

ดีบุกลอกหลังจาก
การชบุ

ลูกคาเกิดปญหาไม
สามารถนํางานไปใชได

การยึดเกาะของดีบุกไม
ดี เนื่องจากพ้ืนผิวของ
ทองแดงมีความสกปรก

การตรวจอุณหภูมิด
รายเยอรทุกวันกอน
การผลิต

1.การวัดคา
ไออนิคคอนแทมมืเนชัน่
2.การทดสองผานอุณ
ภูมิสูงไออารีโฟร

ทําการเพิ่มความ
เขมขนรวมท้ังเวลา
ในการทําความ
สะอาดใหมากยิ่งข้ึน

ความหนาของการ
ชบุดีบุกออกนอกคา
ควบคุม

ลูกคาเกิดปญหาไม
สามารถนํางานไป
ใชได/กระบวนข้ึนรูป
งานมีปญหา

กระแสไฟฟาเกิดการ
แปรผันทําใหความหนา
เกิดความผิดปรกติ

1)การทําความสะอาด
ข้ัวกระแสไฟฟา
2)การตรวจระบบการ
จายไฟและการทวน
สอบคาการจาย
กระแสไฟฟา
3)การกําหนดคา
มาตรฐานคาการจาย
กระแสไฟฟา
4)ระบบการเก็บ
อุปกรณสํารองเพื่อ
เปลี่ยนไดทันทีเม่ือ
เกิดปญหา

1) ตรวจสอบคุณภาพ
งานโดยพนักงาน
2)พนักงานคุณภาพสุม
ตรวจสอบงาน
3)การวัดคาความหนา
ของการชบุ

ทําการปรบัคา
ควบคุมใหแคบมาก
ข้ึน และเพิ่มการ
ตรวจสอบ
กระแสไฟฟากอน
ทําการผลิตแตละ
โมเดล
การทํา DOE เพื่อ
ควบคุมการหนา
ของการชุบ

การชุบดวยนิเก้ิล การลอกระหวาง
แผนทองแดงกับผิวนิ

เกิ้ล

(Preventive) (Detection)

ขอเสนอแนะ
ในการปรับปรุง

การชุบนิเกิ้ลดวย
ไฟฟาลงบนแผน

ทองแดง

การชุบแผน
ทองแดงดวยดีบุก

 กระบวนการชุบดีบุก
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 จากปจจัยตางๆ เหลานี้เราสามารถศึกษาองคประกอบของกระบวนการชุบ โดย

พิจารณาจากองคประกอบโดยรวมของการผลิตเพื่อวางแผนในการปรับปรุงประสิทธิภาพของการ

ผลิต ใหบรรลุเปาหมาย 99.98% 

 ความคาดหมายทางการเงินที่จะไดรับจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยวิธีการ

ทาง ซิกซิกมา  จากขอมูลทางการผลิตป 2007 มีการผลิตงานทั้งหมด 112, 532,265 ชิ้น และมี

เปอรเซ็นตของผลไดเฉลี่ย 99.93% หากสามารถลดของเสียไดตามเปาหมาย โดยไดเปอรเซ็นตของ

ผลไดเฉลี่ยเทากับ 99.98% โดยที่ราคาตอชินของชิ้นงานวงจรรวมเทา 1.25 USD จะมีมูลคา

เทากับ 70,332.66 USD/ป 

 
4.4 การตรวจวัดปญหา (Measurement Phase) 
 
 การตรวจวัดปญหามีความสําคัญกับกระบวนการผลิต เนื่องจากเปนเครื่องมือในการ

ตรวจสอบความผิดพลาดตางๆ ที่เกิดขึ้น โดยจะใชขอกําหนดของลูกคาเปนตัวเปรียบเทียบถึงการ

ยอมรับที่จะใชผลิตภัณฑ เราสามารถนําระบบการวัดมาใชในการตรวจสอบและควบคุมระบบการ

ผลิต และยังใชเพื่อระบุปญหาหรือความผิดปกติในการผลิต การวิเคราะหหาสาเหตุความผิดปกติ

หาไดจากสภาวะออกนอกการควบคุม และยังเปนการนําไปสูการออกแบบการแกปญหาอีกดวย 

 การควบคุมกระบวนการผลิตจําเปนตองอาศัยการตดัสินใจจากขอมูลการวัดดังนั้นการ

เลือกใชขอมูลที่ไมถูกตองหรือขอมูลที่มีความคลาดเคลื่อนสูง จะทําใหความแมนยําในการ

วิเคราะหปญหา และการแกไขปญหาลดลง 

 
LSL USL

II II IIIII
เปาหมาย

 
 

ภาพที ่4.22  

แสดงลักษณะดานคุณภาพ 
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 การตัดสินใจเกี่ยวกับคุณภาพของผลิตภัณฑเปรียบเทียบกับขอกําหนดเฉพาะของ

ลูกคาหรือสเปค สามารถแบงออกไดเปน 3 โซน คือ 

 โซน 1 ผลิตภัณฑบกพรองที่ถูกตัดสนิวาบกพรองเสมอ 

  โซน 2 ผลิตภัณฑทีก่้ํากึง่ ทาํใหตัดสินใจผดิ 

 โซน 3 ผลิตภัณฑทีถู่กยอมรับวาดีเสมอ 

 ขั้นตอนการตรวจสอบการวัดปญหา จึงมีความสําคัญ และมีสวนทําใหกระบวนการ

ตรวจสอบและควบคุมระบบการผลิตไดดีขึ้น  เนื่องจากจะตัดปจจัยที่ผิดปกติจากการวัดผิดพลาด 

ซึ่งจะนํามาซึ่งขอมูลที่ไมตรงตามความเปนจริงและทําให เกิดความคลาดเคลื่อนของขอมูล และมี

ผลใหการวิเคราะหและการแกไขปญหาคลาดเคลื่อนออกไปจากความเปนจริง ดังนั้น เปาหมาย

ของการตรวจวัดปญหา คือ การเนนการตรวจสอบและปรับปรุงความคลาดเคลื่อนตางๆ ของการ

วัด เพื่อใหสามารถนําขอมูลมาใชปรับปรุง เพื่อใหคุณลักษณะดานคุณภาพเขาใกลเปาหมาย คือ 

พื้นที่โซนสามมากที่สุด 

 การอธิบายการเกิดของเสียในกระบวนการชุบ จะทําการศึกษา และปรับปรุงปญหา

ของ  Damage lead, Solder Residue และ Contamination: ซึ่งมีสภาพความรุนแรงสูงที่สุด หาก

ทําการปรับปรุงไดจะทําใหของเสียเนื่องจากกระบวนการชุบลดลงได 80.5% (Damaged lead 

43.4%, Solder Residue 22.6% และ Contamination 14.6%) 

 

ตารางที่ 4.11 

ตารางแสดงสดัสวนรอยละการเกิดของเสยีในระบบการชุบกอนการปรับปรุงเดือน ส.ค’08 

 

Item Defect Type Defect rate (PPM) Defect  (%) 

1 Damaged lead 125 43.4 

2 Solder residue 65 22.6 

3 Contamination 42 14.6 

4 Expose copper 17 5.9 

5 Mold flash 10 3.5 
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Item Defect Type Defect rate (PPM) Defect  (%) 

6 Solder Bridging 9 3.1 

7 Discoloration 8 2.8 

8 Solder blister 6 2.1 

9 Solder Crack 5 1.7 

10 Whisker 1 0.3 

 

 จากตารางของการระบุสัดสวนของเสียเนื่องจากการผลิต จะสามารถวิเคราะห

กระบวนการที่มีอิทธิพลในการกอใหเกิดความสูญเสียเนื่องจากการผลิต  ซึ่งวิธีการที่จะไดมาคือ

การสราง แผนภูมิเหตุและผล (Cause& Effect Diagram) วิธีการนี้เปนการใหคะแนนแก

กระบวนการตางๆ ที่เปนตนเหตุใหเกิดของเสียแตละชนิด ในการใหคะแนนจะทําการ ลงคะแนน

โดยกลุมผูทําการปรับปรุงการผลิต ซึ่งประกอบดวยฝายที่เกี่ยวของ เชน ฝายผลิต ฝายคุณภาพ 

และฝายซอมบํารุง เพื่อใหเปนการใหคะแนนที่ถูกตอง และมีหลักการเนื่องจากมีบุคลากรแตละ

ฝายทําการตัดสินใจ จึงทําใหการใหคะแนนตรงกับความเปนจริง 

 ซึ่งกระบวนการหลักที่ใชในการทํา แผนภูมเิหตุและผล (Cause& Effect Diagram) มี

ดังนี ้

 1. กระบวนการทําความสะอาดกอนการชบุ (Precleaning) 

 2. กระบวนการชุบดวยไฟฟา (Electroplating) 

 3. กระบวนการทําความสะอาดหลักการชบุ (Post Cleaning) 

 4. กระบวนการทําความสะอาดสายพานลาํเลียงงาน (Belt Cleaning) 

 วัตถุประสงคของการจัดทําตาราง Cause & Effect Diagram คือ เพื่อคนหา

กระบวนการผลิตที่จําเปนตองปรับปรุงอยางเรงดวน ตาราง C&E นี้เปนการรวบรวมขอมูลโดยให

คะแนนความมีอิทธิพลของแตละกระบวนการที่มีผลตอปจจัยการเกิดของเสีย คะแนนที่กําหนดขึ้น

จะประกอบดวย ระดับ 0-10 ซึ่ง 0 คือ กระบวนการนั้นมีผลตอการเกิดของเสียนอย และ 10 คือ

กระบวนการนั้นมีผลตอการเกิดของเสียมากที่สุด เมื่อทําการลงคะแนนโดยทีมปรับปรุงคุณภาพ

แลวจะทําการหาคะแนนสุทธิของกระบวนการยอย คือ 
 

 W = S x P 
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 W คือ น้ําหนักคะแนนของการเกิดของเสียในแตละกระบวนการ 

 S คือ คะแนนความสามารถของกระบวนการที่ทาํใหเกิดของเสีย 

  P คือ จํานวนรอยละของเสียที่เกิดขึ้น 

 

ตารางที่ 4.12  

แสดงหลักการใหคะแนนที่ใชกับ แผนภูมิเหตุและผล (Cause & Effect diagram)  
 

การตัดสินใหคะแนน ระดับคะแนน 

กระบวนการผลิตนั้นไมมีอิทธิพลทีท่าํใหเกดิของเสียที่ระบุไว 0 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว 0-10% 1 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >10-20% 2 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >20-30% 3 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >30-40% 4 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >40-50% 5 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >50-60 % 6 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >60-70% 7 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >70-80% 8 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >80-90% 9 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >90-100% 10 
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ตารางที่ 4.13  

แสดงตารางแผนภูมิเหตุและผล (Cause& Effect Diagram) 
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สัดสวนของเสีย 43.4 22.6 14.6 5.9 3.5 3.1 2.8 2.1 1.7 0.3
กระบวนการยอย

การตั้งคาเครื่องจักร 6 4 1 0 0 0 3 0 0 0 373.2

การใสงานลงในเครื่อง 4 0 4 0 0 0 2 0 0 0 237.2

การชุบงานในสวนลางครีบ(Mold flash) 5 0 3 3 6 0 0 0 0 0 299

การชุบในบอลางคราบไขมัน 1 0 3 0 0 0 5 0 0 0 101.1

การชุบในบอลางสนิมทองแดง 2 5 3 0 0 3 0 0 0 0 252.7

การชุบนิเกิ้ล 2 4 4 0 0 0 6 0 0 0 252.2

การลางคราบนิเกิ้ลสวนเกิน 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 188.3

การเตรียมผิวชุบดวยกรดออน 2 0 3 0 0 0 6 0 0 0 147.2

การชุบดวยดีบุก 7 7 8 6 0 7 8 6 7 6 683.9

การปรับสภาพความเปนกลาง 3 0 0 0 0 0 8 0 0 0 152.3

การลางดวยน้ํารอน 0 0 5 0 0 0 6 0 0 0 89.8

การอบแหง 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0 72.4

การนํางานออกจากเครื่อง 6 0 0 0 0 0 4 0 0 0 271

การลางคราบดีบุกบนสายพาน 4 5 0 0 0 5 0 0 0 0 301.7

การลางคราบนิกเกิ้ลบนสายพาน 4 5 0 0 0 5 0 0 0 0 301.7

การเปาสายพานแหง 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0 72.4

675.8

1271.62.กระบวนการชบุดวยไฟฟา

3.กระบวนการทําความสะอาดหลงัการชบุ

4.กระบวนการทําความสะอาดสายพานลําเลยีงงาน

กระบวนการหลัก รวม

1263.2

585.5

1.กระบวนการทําความสะอาดกอนการชบุ

 
 

 จากการคํานวณอิทธิพลของกระบวนการ ที่มีผลตอการเกิดปญหาคุณภาพ ทําให

สามารถวิเคราะหกระบวนการที่มีอิทธิพลตอการเกิดของเสียเนื่องจากกระบวนการผลิต ดังนั้น

ระดับคะแนนรวมของ แผนภูมิเหตุและผล (Cause& Effect Diagram) จึงสามารถระบุถึง

กระบวนการที่ตองการการปรับปรุงและแกไขเปนอันดับแรก เพื่อทําใหมีการลดของเสียมากที่สุด 

ดังแสดงในแผนภูมิเหตุและผล (Cause& Effect Diagram) สามารถเรียงลําดับของอิทธิพลจาก

มากไปหานอยได ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.14 

 แสดงตารางสรุปคะแนน แผนภูมิเหตุและผล (Cause& Effect Diagram) 
 

กระบวนการผลิต 

 

คะแนนสทุธิรวมจากตาราง  

C&E diagram 

1.กระบวนการชุบดวยไฟฟา (Electroplating) 1271.6 

2.กระบวนการทําความสะอาดกอนการชบุ (Precleaning) 1263.2 

3.กระบวนการทําความสะอาดสายพานลาํเลียงงาน (Belt Cleaning) 675.8 

4.กระบวนการทําความสะอาดหลักการชบุ (Post Cleaning) 585.5 

 

 จากขอมูลการสรุปจากตาราง C&E diagram พบวา กระบวนการที่สงผลกระทบตอ

ปญหาคุณภาพมากที่สุด คือ  กระบวนการชุบดวยไฟฟา (Electroplating) มีคะแนนเทากับ 

1271.6 คะแนน และกระบวนการที่มีผลเปนอันดับสอง คือ กระบวนการทําความสะอาดกอนการ

ชุบ (Precleaning) มีคะแนนเทากับ 1263.2 คะแนน ในการปรับปรุงกระบวนการจะทําการ

ปรับปรุง กระบวนการที่สงผลกระทบมากที่สุด  เนื่องจากจะสามารถแกไขปญหาตางๆ ไดอยาง

ครอบคลุม ดังนั้นสิ่งที่คาดหวังจากการปรับปรุงกระบวนการชุบดวยไฟฟา (Electroplating) คือ

ผลลัพธของอัตรารอยละผลประโยชน ควรจะไดผลลัพธตามเปาหมายหรือใกลเคียง หากยังไมถึง

เปาหมายจึงทําการปรับปรุงกระบวนการในอันดับตอไป 
 4.4.1 แผนผังมหภาค (Macro process map) 

 ในสวนของแผนทีก่ระบวนการจะเปนการแสดงใหเหน็ถงึเสนทางการไหลของการผลิต 

โดยเริ่มต้ังแตกระบวนการรบัวัตถุดิบ จนถงึกระบวนการสงมอบใหกับลูกคา เพื่อแสดงใหเหน็

ภาพรวมของการผลิต และสามารถเขาไปหาจุดมุงหมายของการปรับปรุงไดอยางดี แผนที่

กระบวนการประกอบดวยหลักการทํางานของกระบวนการชุบ  การชุบดีบุกบนแผนทองแดง โดยใช

กระแสไฟฟามข้ัีนตอนการทาํงานและขัน้ตอนการตรวจสอบคุณภาพดังนี ้

 การวิเคราะหคาความเขมขนของน้าํยาชบุ 

  แผนทองแดงวิ่งเขาไปในบอชุบ 

  เมื่อแผนทองแดงผานขั้วไฟฟาจะมีการเริ่มจายกระแสไฟฟาในแผนทองแดง 
  ชิ้นแผนทองแดงจะวิง่ไปกับสายพานลําเลยีงงานดวยความเร็วคงที ่ 
  ชิ้นทองแดงจะวิ่งผานน้าํยาเคมีในชวงระยะเวลาหนึง่ดวยเวลาคงทีท่ีก่ําหนดไว 



72 

 

 

 งานที่ออกจากบอชุบจะถูกลางดวยน้าํที่ไมมีประจุ 
 ชิ้นงานถูกตรวจสอบงานใตกลอง 30x 

 ชิ้นงานถูกตรวจสอบการยึดติดของผิวดีบุกดวยการเทป 

 การตรวจสอบงานดวยการใชเครื่องดัดงานเพื่อทดสอบการแตกของผวิชุบ 

 การวัดคาความหนาของการชุบเพื่อใหไดความหนาตามกําหนดของลกูคาความ
หนาของการชบุที่ทาํการควบคุมคือ 300-800 ไมโครอินซ 

 การวัดคาประจุสะสมบนผวิงานซึ่งมีการควบคุมคาไมเกนิ 10 ไมโครกรัมตอ    

  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 สงชิ้นงานสูกระบวนการถัดไป 

 

 
ชิ้นงานถูก

ตรวจสอบงาน
ใตกลอง 30x

ยอมรับ

ปฏิเสธ

 
การวิเคราะหคา
ความเขมขนของ

น้ํายาชุบ

 
แผนทองแดงวิ่ง
เขาไปในบอชุบ

แผนทองแดงผาน
ข้ัวไฟฟาจะมีการ

เริ่มจาย
กระแสไฟฟาใน
แผนทองแดง

งานที่ออกจาก
บอชุบจะถกูลาง
ดวยน้ําที่ไมมี

ประจุ

 
นําช้ินงานกลับไปแกไข

 
สงช้ินงานสู

กระบวนการถดัไป

ดัดงานเพื่อ
ทดสอบการ
แตกของผิวชุบ

ตรวจสอบการยึด
ติดของผิวดีบุก
ดวยเทป

วัดคาความ
หนาของการ

ชุบ

 
ตรวจสอบงาน 100%

ยอมรับ

ปฏิเสธ

ยอมรับ

ปฏิเสธ

ยอมรับ

ปฏิเสธ

ยอมรับ

ปฏิเสธ
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แผนผังมหภาคกระบวนการชุบ (Macro Process Map) 

ปฏิเสธ 
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 4.4.2 การวิเคราะหคา Gauge repeat & Reproduce (GR&R) ของกระบวนการชุบ 
 

ตารางที่ 4.15  

แสดงการทดสอบการวัดความหนาของการชุบโดยวิธ ีGR&R 
 

 
ชิ้นงานท่ี การวัดคาครั้งท่ี 1. การวัดคาครั้งท่ี 2. การวัดคาครั้งท่ี 3. การวัดคาครั้งท่ี 1. การวัดคาครั้งท่ี 2. การวัดคาครั้งท่ี 3.

1 446.57 436.62 410.05 407.95 424.00 418.58
2 542.65 563.56 506.41 540.34 591.87 521.02
3 446.57 536.62 410.05 435.42 480.75 497.36
4 480.07 410.78 488.52 438.16 415.86 425.68
5 426.16 446.85 435.83 462.55 478.69 408.99
6 478.69 508.99 478.99 426.68 461.95 490.00
7 433.32 452.73 407.19 453.82 403.86 485.88
8 435.20 422.22 405.37 457.49 487.45 434.21
9 470.59 438.16 401.19 442.94 450.51 458.89
10 413.61 430.05 403.66 460.80 453.79 439.27
11 403.99 443.84 461.67 450.79 468.56 420.08
12 487.80 413.00 476.73 457.59 450.75 485.25
13 474.87 542.16 400.54 475.68 494.02 446.71
14 476.53 451.03 473.25 546.75 463.05 582.61
15 433.39 479.57 482.59 478.20 470.86 462.13
16 458.38 442.62 424.60 504.66 391.34 479.86

17 453.68 425.38 410.72 436.19 468.49 494.68

18 490.21 433.28 469.47 444.88 460.15 455.29

19 488.56 419.78 460.63 421.52 433.92 439.81

20 462.13 458.38 442.62 424.60 464.66 491.34

พนักงานคนท่ี 1 พนักงานคนท่ี 2

 
 

 การวิเคราะหระบบการวัดในสวนนี้จะเปนการทดสอบเกี่ยวกับการวัดความหนาของ

พื้นผิวดีบุกซึ่งการทดสอบการวัดความหนาของการชุบโดยวิธี Gauge repeat & Reproduce 

(GR&R) ไดวางแผนทําการทดสอบไวดังตอไปนี้ 

  ทาํการวัดความหนาของพืน้ผิวดีบุกโดยวัดขอมูลของชิน้งาน 20 ชิ้นงาน 

  เปรียบเทียบการวัดของพนกังานสองคนที่มีหนาทีว่ัดชิน้งาน 

  ทาํการวัดซ้ํา 3 คร้ังในแตละคน (3 replicate) เพื่อตรวจสอบระบบการวัดของแต  

                       ละบุคคลวาเกิดปญหาหรือไม 

 ในการวัดคาความหนาของพื้นผิวดีบุกจะใชเครื่องมือวัดชื่อ XRF Measurement 

Machine ซึ่งใชหลักการยิงลําแสง X-ray จากนั้นจึงใชหลักการสะทอนของแสงเพื่อวัดความหนา 

โดยจะมีการคายพลังงานที่แตกตางกันเมื่อลําแสง X-ray ตกกระทบที่พื้นผิวของโลหะที่แตกตางกัน 

หรือในความหนาของโลหะที่ตางกันจะมีการคายพลังงานที่ตางกันเชนกนั 
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 การทําการทดสอบการวัดความหนาของการชุบโดยวิธี GR&R เปนการวัดคาความแปร

ผันจากคาวัดจริงของชิ้นงานแบบซ้ําๆ  ภายใตเงื่อนไขเดียวกัน ในขั้นตอนการศึกษาจะวิเคราะห 

GR&R โดยใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ซึ่งจะทําใหสามารถวิเคราะหวาพนักงานทีท่าํ

หนาที่ในการวัดชิ้นงานเปนสาเหตุของการแปรผันหรือไม  และยังสามารถศึกษาความผันแปรของ

ตัวแปรรวมวาทําใหเกิดการแปรผันของการวัดหรือไม เครื่องมือวิเคราะหการวัดความหนาของการ

ชุบโดยวิธี GR&R จะใชโปรแกรมมินิแทบ (Minitab)เพื่อวิเคราะหขอมูลระบบการวัด และตรวจจับ

ความแปรผันของกระบวนการ โดยการวิเคราะหการวัดโดยวิธี GR&R จะถูกใชเพื่อปรับปรุงการวัด

เพื่อใหระบบการวัดมีการปรับปรุง เพ่ือใหขอมูลที่ใชตรวจสอบและควบคุมการผลิตมีความถูกตอง

และแมนยําสามารถนํามาใชแกปญหาในการผลิตได  และยังเปนการสอบเทียบเพื่อใหไดขอมูล

ความหนาของพื้นผิวดีบุก   เพื่อควบคุมใหไดความหนาตามที่ลูกคากําหนด (Thickness 

Specification) 

 
 

Value

Pe
rc

en
t

600550500450400350300

99.9

99

95
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80
70
60
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40
30
20

10

5

1

0.1

Mean

<0.005

457.7
StDev 38.77
N 120
AD 1.395
P-Value

Probability Plot of Value
Normal 

 
  

ภาพที ่4.24  

แสดง Probability plot of value 
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 Probability Plot of Value คือ  การตรวจสอบการกระจายตัวของขอมูลของการระบบ

การวัด จุดบนกราฟมีการเรียงตัวเปนเสนตรง โดยที่ P-value มีคานอยกวา 0.05 แสดงวาเศษเหลือ 

(Residue) มีการกระจายตัวแบบปกติ โดยคาเฉลี่ยของขอมูลในการวัดมีคาเทากับ 457.7 

microinch 
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Scatterplot of ช้ินงานที่ vs การวัดคาครั้งที่ 2.

การวัดคาครั้งท่ี 3.
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Scatterplot of ช้ินงานท่ี vs การวัดคาครั้งที่ 1.

 
 

ภาพที ่4.25  

แสดงการกระจายตัวของขอมูลการวัดของพนกังานคนทีห่นึง่ 
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การกระจายตวัของขอมูลการวัดของพนกังานคนที่สอง 
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 จากจุดบนแผนภาพ การกระจายของการวัดขอมูลของพนักงานที่ทําการวัดความหนา

ของการชุบดีบุกทั้ง 2 คนไมปรากฏความสมพันธเดนชัดของการวัดทั้งสามครั้ง เสนสมการถดถอย

ไมสามารถแสดงแนวโนมของแผนภูมิการกระจาย แสดงวาจํานวนในการวัดความหนาของการชุบ

ดีบุกไมมีผลตอความหนาของการชุบดีบุก การวัดขอมูลซ้ําของพนักงานแตละคน มีความคลาด

เคลื่อนเนื่องจากการวัด เมื่อทําการวิเคราะหโดยวิธี GR&R โดยใช วิธีการ ANOVA จะทําให

สามารถจําแนกสาเหตุของการคลาดเคลื่อนออกมาได 

 

 ตาราง 4.16  

แสดงคาการวดัเปรียบเทียบของพนกังานวดัทั้งสองคน 

 

ขอมูลการวัดของพนักงานคนที่หนึ่ง 

การวัดครั้งที ่
คากลุมการกระจายเฉลีย่ 

(micro inch) 

คาความหนาเฉลี่ยของ

การวัด 

(micro inch) 

วัดครั้งที่ 1 460 micro inch 

วัดครั้งที่ 2 440 micro inch 

วัดครั้งที่ 3 445 micro inch 

 

448.33 micro inch 

ขอมูลการวัดของพนักงานคนที่สอง 

วัดครั้งที่ 1 440 micro inch 

วัดครั้งที่ 2 455 micro inch 

วัดครั้งที่ 3 460 micro inch 

 

451.67 micro inch 
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ภาพที ่4.27  

การวิเคราะห GR&R ของการชุบดีบุกโดยวธิี ANOVA 

 

 1. Component of variation 

 แสดงการวัดขอมูลความหนาของการชุบมกีารเลือกชิน้งานเพื่อวัดคาแบบสุม ดังนั้น

ความแตกตางระหวางชิน้งาน (Part to Part) จึงมีคาสงู คา Repeat และ Reproduce มีความ

เปอรเซ็นความแตกตางกนันอย แสดงถงึการวัดคาชิ้นงานที่แตกตางกันและมีผลทาํใหการวัดคาด

เคลื่อน ดังนัน้ตองมีการปรับปรุงเพื่อลดความคาดเคลื่อนในการวัดคาความหนาของแตละชิ้นงาน 

 2. R-Chart by Operator 

 กราฟ R-Chart by Operator จะเปนสวนที่แสดงความสามารถในการแยกความ

แตกตางกันของการวัดขอมูล ซึ่งในกลุมขอมูลที่ทําการวัดนี้ มีแนวโนมของขอมูลที่ไมสามารถคาด

เดาแนวโนมของขอมูลไดซึ่งแสดงถึงระบบการวัดมีคุณสมบัติในการแยกขอมูลไดดี 
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 3. X-bar by operator 

 กราฟ X-bar ของการวัดคาความหนาของการชุบ แสดงใหเห็นถึงขอมูลการแปรผันของ

การวัดมีคานอยมากเมื่อเทียบกับความแปรผันของระบบการผลิต และแสดงถึงขอมูลเฉลี่ยของการ

วัดชิ้นงานแตละชิ้น 

 4. Value by sampling 

 คือ กราฟแสดงความหนาของการชุบในแตละชิ้นงาน จะพบวาในบางชิ้นงานมีความ

คลาดเคลื่อนเนื่องจากการวัดชิ้นงาน ชิ้นเดียวกัน เชนชิ้นงานที่ 14 และ 17 เกิดความคลาดเคลื่อน

ในการวัดอยางชัดเจน สวนคาความหนาของชิ้นงานอื่นๆ มีคาใกลเคียงกัน 

 5. Value by operator 

 เปนกราฟแสดงการกระจาย ของคาความหนาของการชุบดีบุก เมื่อเทียบกันระหวาง

พนักงานวัดทั้งสองคน โดยคาความหนาในการวัดเฉลี่ยของพนักงานทั้งสองคนใกลเคียงกัน 

 6. Operator*Sampling Interaction 

 คือ กราฟแสดงการมีอิทธพิลรวมของพนกังานและการวัดขอมูล ซึง่กราฟ 2 เสนตัดกัน: 

แสดงถึงการเปลี่ยนชิน้งานมีผลตอพนกังานในการวัด 
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ภาพที ่4.28  

แสดงการวิเคราะหการวัดโดยวิธ ีGR&R 
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 จากตารางแสดงการวเิคราะหการวัดโดยวธิี GR&R ผลการวิเคราะห ดงัตอไปนี ้

 1. คา Number of Distinct Categories มีคาเทากับ 5 ซึ่งถือวาอยูในเกณฑที่ยอมรับ

ไดที่ระบบการวัดมีคุณสมบัติแยกขอมูลที่วัดไดเปน 5 ความแตกตางกันซึ่งเกณฑข้ันต่ําที่ยอมรับได

อยูที่ 5 แสดงวาขอมูลที่ไดจากระบบการวัดใชประมาณคาความผันแปรของกระบวนการได  

 2. ความผันแปรจากตัวอยาง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลทั้งหมดมีคา 85.8418 

micro inch และ เปนความเบี่ยงเบนมาตรฐานจากชิ้นงาน (Part-To-Part) 82.7776 micro inch 

และเปนความเบี่ยงเบนมาตรฐานจากระบบการวัด (Total Gage R&R) 22.7323 micro inch 

   3. เมื่อประเมินผลเทียบกับความผันแปรของกระบวนการ (% SV) จะพบวาถาความผัน

แปรของกระบวนการที่ประเมินไดจากขอมูลวัดทั้งหมดเทากับ 100 micro inch แลวจะเปนความ

ผันแปรจากสาเหตุกระบวนการผลิต 92.99 micro inch และความผันแปรจากระบบการวัด 7.01 

micro inch โดยแบงเปนความผันแปรจากสาเหตุ repeatability 1.37 micro inch และ 

reproducibility 5.64 micro inch และมาตรฐานการวัดที่กําหนดใหยอมรับไดสําหรับระบบการวัด

คือ ความผันแปรจากระบบการวัดต่ํากวา 30%  

 4. เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนทั้งหมด (% Contribution) พบวาความแปรปรวนจาก

การวัดเปน 7.01% ซึ่งเกณฑขั้นต่ําที่จะยอมรับระบบการวัด คือ คาความแปรปรวนที่ต่ํากวา 9%  

จากการวิเคราะหระบบการวัดในสวนนี้แลวสามารถสรุปไดวา ระบบการวัดในสวนกระบวนการวัด

คาความหนาของการชุบดีบุก ซึ่งก็คือ คาความหนาของการชุบดีบุก สามารถเชื่อถือไดดังนั้นการใช

เครื่องมือวัดอยางที่เปนอยูในปจจุบัน สามารถเชื่อมั่นได แตคา P ของ Operator มีคามากกวา 

0.05 แสดงวาเกิดปญหาที่คนวัดคาไดแตกตางกันดังนั้นจึงตองจัดตั้งแผนการปรับปรุงการวัด

เพื่อใหไดขอมูลการวัดที่ถูกตอง 
 4.4.3 แผนการการปรับปรงุกระบวนการวัด (Measurement improvement) 
 1. ใหการอบรมพนกังานเพือ่ปรับปรุงระบบการวัดทําการสอนงาน เพือ่ความเขาใจที่ถูก 

ตองเกี่ยวกับการวัดเพื่อใหวดัคาในจุดวัดที่เหมาะสม และเพื่อเปองกนัขอบกพรองตางๆ ที่จะทําให

การวัดเกิดความผิดพลาด  

 2. กาํหนดจุดที่ใชวัดในแตละ Model ทําการกําหนดจดุที่แนนอนในการวัด เนื่องจาก

หากไมมีการกาํหนดจดุวัดจะทําใหพนักงานแตละคนทําการวัดในพืน้ที่ หรือจุดวัดที่ตางกัน เมือ่

พื้นที่ไมสม่ําเสมอจะทาํใหการวัดคาเกิดการคลาดเคลื่อน 

 3. กาํหนดผูรับผิดชอบในการวัด ในแตละ Model เมือ่ไมมีการกาํหนดผูรับผิดชอบใน

การวัดคาในแตละโมเดล จะทําใหผูทีท่าํการวัดอาจจะไมมีประสบการณในการวัด หรือยังไมไดรับ
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การอบรม เพื่อใชเครื่องวดัหรือยังไมไดรับการอบรมในขอกําหนดสาํหรับการวัดในโมเดลเหลานั้น

ขอผิดพลาดตางๆ เหลานี้จะทําใหคาที่ไดไมถูกตอง 

 

ตาราง 4.17 

แสดงคาการวดัหลังจากปรบัปรุง Gauge R&R 

 

ชิ้นงานท่ี การวดัคาครั้งท่ี 1. การวดัคาครั้งท่ี 2. การวดัคาครั้งท่ี 3. การวดัคาครั้งท่ี 1. การวดัคาครั้งท่ี 2. การวดัคาครั้งท่ี 3.
1 448.17 442.42 444.35 447.65 444.00 448.58
2 554.25 554.26 556.11 550.34 551.87 551.02
3 474.27 473.62 475.35 475.42 470.75 477.36
4 450.57 452.48 445.22 458.16 455.86 457.68
5 445.36 445.35 447.63 442.55 448.69 448.99
6 597.69 597.79 596.59 596.68 595.95 594.00
7 535.32 537.53 535.39 533.82 533.86 535.88
8 402.60 404.42 407.37 407.49 407.45 404.21
9 473.59 469.16 472.19 472.94 470.51 475.89

10 415.51 413.25 415.46 410.80 413.79 419.27
11 414.99 416.84 415.67 410.79 418.56 410.08
12 565.80 564.65 566.73 567.59 560.75 565.25
13 624.87 622.16 620.54 625.68 624.02 626.71
14 546.53 541.03 543.25 546.75 543.05 542.61
15 443.39 449.57 442.59 448.20 440.86 442.13
16 348.38 342.62 344.60 344.66 341.34 349.86
17 553.68 555.38 550.72 556.19 558.49 554.68
18 590.21 593.28 599.47 594.88 590.15 595.29
19 528.56 529.78 520.63 521.52 523.92 529.81
20 362.13 368.38 362.62 364.60 364.66 361.34

พนักงานคนท่ี 2พนักงานคนที่ 1
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ภาพที ่4.29 

แสดงการวิเคราะหการวัดโดยวิธ ีGR&R หลังจากการปรบัปรุง 
 
 4.4.4 ผลการวัด Gauge R&R หลังการปรับปรุง 
 หลังการปรับปรุงและทําการประมวลผล โดยโปรแกรมมินิแทป ซึ่งผลที่ไดรับหลังจาก

การปรับปรุงกระบวนการวัดพบวา คา P-Value ของสาเหตุความคาดเคลื่อนการวัดเนื่องจากความ

ผิดพลาดของพนกังาน กอนการปรับปรุงมีคา 0.985 แตหลังจากการปรับปรุงโดย อบรมการวัดที่

ถูกตองแกพนกังาน การกําหนดจุดที่เหมาะสมในการวดั และแตงตั้งผูรับผิดชอบในการวัดในแตละ
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โมเดลซึ่งคา P-Valueการวดัเนื่องจากความผิดพลาดของพนักงาน ลดลงเหลือ 0.04 < 0.05 

แสดงผลวาพนักงานมีการปรับปรุงในเรือ่งระบบในการวัดไดดีและไมมีผลทาํใหการวัค

คลาดเคลื่อน 
 
4.5 Analyze Phase (การวเิคราะหการปรับปรุงการผลิต) 
 
 การวิเคราะหการผลิตโดยอาศัยขอมูลทางสถิติมาประมวลผล และเปนขั้นตอนที่ใช

วิเคราะหวิธกีารปรับปรุงเพือ่ลดอัตราการเกิดของเสีย หรือขอผิดพลาด ที่อาจจะเกิดขึน้ใน

กระบวนการผลิต 
 4.5.1 การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) 
 การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ เปนการตรวจสอบคาความสามารถของ

เครื่องจักรที่ทําการผลิตทั้งกระบวนการ โดยแยกเครื่องจักรที่จะตรวจสอบความสามารถของ

กระบวนการเปนดังนี้ 

1. การชุบดวยดบีุก 

2. การชุบดวยนกิเกิล 

  กระบวนการชุบทั้งสามชนิดเปนกระบวนการที่ใชในกระบวนการชุบผิว IC ดังนั้นการ

ตรวจวัดคาความสามารถของกระบวนการชุบผิว จึงจําเปนตองทําการตรวจสอบกอน ถึงจะนํา

กระบวนการชุบผิว เหลานี้มาใชในการทดลองได ในการตรวจวัดความสามารถของเครื่องจักรจะใช

ตามหลักการ +/-3σ ซึ่งจะใชคา Cp และ คา Cpk ในการพิจารณาถึงความสามารถของ

กระบวนการ โดยที่ 

 

 

และ 

    

โดยที ่

 

และ 

 

 

คา Cp เปนการบอกความสามารถของกระบวนการเมื่อเทียบกับคากลางในชวงเวลาสั้น 
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 คา Cpk เปน การนําคาเฉลี่ยของกระบวนการ คาความผันแปรของกระบวนการและขอ 

กําหนดของลูกคามาคํานวณรวมกัน ดัชนีชี้วัดดังกลาวสะทอนวากระบวนการของเรามีขีดความ 

สามารถแค ไหนเมื่อเทียบกับขอกําหนดของลูกคาโดยที่คา Cp ยิ่งมากและมีคาเทา กับคา Cpk 

แสดงวากระบวนการมีความเที่ยงตรงและมีความเสถียรของขอมูลมาก แตถาคา Cpk นอยกวาคา 

Cp แสดงวาระบบมีการเลื่อนออกจากจุดศูนย กลางโดยคาของ Cpk ที่ควรจะมีคาอยางนอย 1.33 

ระบบถึงจะเชื่อถือได หรือกระบวนการนั้นๆ มีความสามารถเพียงพอที่จะใชทําการผลิตได  

 โดยทัว่ไปแนวทางการประเมินคา Cpk และ Ppk มีดังนี ้

 Cpk < 1    แสดงวา กระบวนการมีขีดความสามารถที่ไมดี ควรไดรับการปรับปรุง 

 1 < Cpk < 1.33 แสดงวา อาจพอรับไดถากระบวนการนั้นความคุมไดยากหรือมีความ 

จํากัดดาน เทคโนโลยี อยางไรก็ตามถาเปนไปไดควรปรับปรุงกระบวนการ 

 Cpk > 1.33  แสดงวา กระบวนการมีขีดความสามารถอยูในเกณฑทีด่ี 

 Cpk > 2     แสดงวา คุณภาพระดับ World Class Quality หรือ Six Sigma Quality 
 4.5.2 การตรวจสอบความสามารถของการชบุวงจรรวม ตรวจสอบความหนา
ของการชุบ 
 วงจรรวมนั้นจะทําหนาที่ชุบดีบุกหรือนิกเกิลลงบนแผนทองแดง ผลของความหนาของ

การชุบจะแสดงถึงประสิทธิภาพของระบบการชุบวงจรรวม ในการทดสอบความสามารถของ

กระบวนการชุบของเครื่องชุบดีบุกรุน  MECO นั้น จะทําการชุบดีบุกและนิกเกิลลงบนแผนทองแดง

และวัดคาความหนาสูงของพื้นผิวนิกเกิล และพื้นผิวดีบุก โดยใชการออกแบบดังตอไปนี้ 

 1. ใชจํานวนทั้งหมด 120 คร้ังในการชุบดีบุกและนิกเกิลลงบนแผนทองแดง 

 2. แตละครั้งจะเปนการหาคาเฉลี่ยการชุบดีบุกแตละครั้งที่ทําการตรวจวัด 

 3. ตั้งคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการชุบใหคงที่ตลอดการทดสอบ โดยใชคาแรงดัน

ของกระแสไฟฟา 15 amp และความเร็วของสายพานลําเลียงที่ 5 เมตรตอ นาที ซึ่งผลการทดลอง

และผลการวิเคราะหผลของความหนาของการชุบจะแสดงในดังตารางที่ 4.18  
 4.5.3 ผลการวิเคราะหคาความสามารถของการชุบ 
 จากผลการทดสอบความสามารถของเครื่องชุบ จากขอบเขตที่กําหนดคือ 350 ถึง 800 

micro inch สําหรับการวัดความความหนาของการชุบดีบุก และ 50 ถึง 80 micro inch สําหรับการ

วัดความความหนาของการชุบดีบุกพบวาเครื่องชุบสามารถทําไดในขอบเขตที่กําหนดโดยไมมีสวน

ใดออกนอกขอบเขตเลย และแมวาคาCp และ Cpk จะแตกตางกันบางเล็กนอยระหวาง 2.21 และ 

1.41 อาจเปนผลมาจากความผันแปรภายในกระบวนการ แตก็สามารถยอมรับไดที่ คา Cpk 

มากกวา 1.33  
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ตารางที ่4.18  

แสดงการวัดคาความหนาของนิกเกิล 
 

การวัดคร้ังท่ี1 การวัดคร้ังท่ี2 การวัดคร้ังท่ี3 การวัดคร้ังท่ี4 ความหนาของการชุบ
35.46 39.41 34.42 33.27 35.64
38.21 36.36 37.28 34.23 36.52
36.02 34.12 35.45 36.25 35.46
35.66 35.47 31.2 34.27 34.15
36.66 35.76 35.35 34.95 35.68
34.31 34.24 37.23 35.26 35.26
35.68 32.64 34.86 33.86 34.26
34.26 35.96 38.15 34.23 35.65
34.26 34.08 36.37 37.65 35.59
35.61 33.52 34.56 34.55 34.56
35.39 35.16 35.49 34.56 35.15
34.51 35.86 36.32 35.15 35.46
35.15 34.1 33.58 35.41 34.56
35.59 35.47 34.34 36.52 35.48
34.49 36.56 35.15 35.48 35.42
35.48 35.59 32.56 35.85 34.87
36.5 36.28 35.53 34.33 35.66
35.89 36.66 35.48 35.69 35.93
35.39 35.28 35.48 35.73 35.47
35.65 34.57 34.87 35.47 35.14
35.49 36.35 35.46 35.18 35.62
34.56 35.43 35.93 35.32 35.31
35.15 33.56 34.77 35.48 34.74
37.46 35.98 37.3 35.42 36.54
34.56 35.84 36.63 35.57 35.65
35.48 34.83 39.15 35.38 36.21
35.37 32.94 33.54 34.47 34.08
37.87 35.99 36.56 35.94 36.59
35.56 35.33 34.48 34.87 35.06
34.74 38.44 35.42 36.56 36.29  

 

 

40.038.436.835.233.632.030.4

LSL USL
Process Data

Sample N 30
StDev (Within) 0.790841
StDev (O v erall) 0.678874

LSL 30
Target *
USL 40
Sample Mean 35.4

Potential (Within) C apability

C C pk 2.11

O v erall C apability

Pp 2.46
PPL 2.65
PPU 2.26
Ppk

C p

2.26
C pm *

2.11
C PL 2.28
C PU 1.94
C pk 1.94

O bserv ed Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

Exp. Within Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

Exp. O v erall Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

Within
Overall

Process Capability of nickel thickness

 
 

ภาพที ่4.30 

แสดงขอมูลความหนาของการชุบนิกเกิล 
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ตารางที ่4.19  

แสดงขอมูลการชุบดีบุก 
 

ขอมูลที่ วัดคร้ังที่1 วัดคร้ังที่2 วัดคร้ังที่3 วัดคร้ังที่4 ความหนาของการชุบ
1 415.4 470.38 435.4 425.3 436.62
2 559.39 544.15 452.59 590.35 536.62
3 371.38 439.75 417.91 414.08 410.78
4 475.21 449.25 462.31 400.59 446.85
5 497.28 493.72 557.79 487.17 508.99
6 466.75 443.05 450.59 450.53 452.73
7 475.86 460.84 392.51 473.79 450.75
8 468.69 491.34 487.49 528.56 494.02
9 461.62 488.42 451.41 450.75 463.05
10 432.84 467.95 487.86 494.79 470.86
11 387.72 367.84 400.75 409.05 391.34
12 487.29 469.29 494.53 422.85 468.49
13 370.55 416.26 451.74 457.45 424.00
14 473.49 495.47 467.55 486.49 480.75
15 428.56 407.42 416.55 410.91 415.86
16 470.75 474.90 539.42 429.69 478.69
17 484.02 445.25 452.98 465.55 461.95
18 421.05 361.72 404.95 427.72 403.86
19 480.81 483.55 494.32 491.12 487.45
20 431.36 425.03 482.60 463.05 450.51
21 391.31 437.62 498.91 487.32 453.79
22 488.49 476.62 470.86 437.45 468.56
23 424.00 449.56 471.74 457.70 450.75
24 479.80 496.70 477.21 522.37 494.02
25 418.37 504.17 461.21 468.45 463.05
26 492.78 442.27 476.72 471.67 470.86
27 475.79 451.47 461.95 484.79 468.49
28 401.45 493.42 452.21 493.52 460.15
29 415.87 435.57 428.47 455.77 433.92
30 430.30 466.84 449.75 511.76 464.66  

 

800720640560480400320

LSL USL
Process Data

Sample N 30
StDev (Within) 37.629
StDev (O v erall) 31.2601

LSL 300
Target *
USL 800
Sample Mean 458.747

Potential (Within) C apability

C C pk 2.21

O v erall C apability

Pp 2.67
PPL 1.69
PPU 3.64
Ppk

C p

1.69
C pm *

2.21
C PL 1.41
C PU 3.02
C pk 1.41

O bserv ed Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

Exp. Within Performance
PPM < LSL 12.28
PPM > USL 0.00
PPM Total 12.28

Exp. O v erall Performance
PPM < LSL 0.19
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.19

Within
Overall

Process Capability of Thickness

 
 

ภาพที ่4.31  

แสดงขอมูลความหนาของการชุบดีบุก 
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4.6 ขอมูลเกีย่วกับการปรบัปรุงกระบวนการชบุและการควบคุมกระบวนการชบุ 
 
 4.6.1 การปรบัปรุงกระบวนการชบุ (Improve phase) 
 การปรับปรุงกระบวนการชุบ เปนการปรับปรุงที่มีวัตถุประสงคหลักสองประการ คือ 

เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคาที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา และเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิต โดยการปรับปรุงเพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา จะทําการปรับปรุง

กระบวนการเพื่อใหลูกคาพอใจ ทั้งลูกคาภายในและลูกคาภายนอก สําหรับการปรับปรุงเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิต จะทําการปรับปรุงกระบวนการที่มีความสูญเสีย (Waste) หรือกระบวนการ

ที่เกิดเวลาไรประสิทธิภาพ (Idle) โดยจะเลือกปรับปรุงกระบวนการที่จะทําใหเกิดปญหาการใชงาน

กับลูกคา หรือกระบวนการที่ทําใหประสิทธิภาพการผลิตตกต่ํา จากนั้นจะทําการวิเคราะห เพื่อหา

ขั้นตอนการทํางานที่เปนตนเหตุ หรือข้ันตอนการทํางานที่ไมเกิดมูลคา จะทําการประเมินผล

กระทบดานตางๆ เพื่อกําหนดเปนมาตรฐานการปฏิบัติงานวิธีใหม 

 จากผลของการวิเคราะหโดยวิธีการทาง FMEA จะเห็นไดวากระบวนการชุบดีบุกเกิด

ปญหาเนื่องจาก ความหนาของการชุบที่ไมสม่ําเสมอ ซึ่งมีคะแนน RPN ที่สูงนั่นคือ 140 ซึ่งปญหา

ความหนาที่ไมคงที่นี้สามารถทําการปรับปรุงโดยวิธีการทางการทดลอง (Design of Experiment : 

DOE) การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DOE) เปนการวิเคราะหหาผลกระทบ 

จากหลายๆ ปจจัยที่สงผลตอผลลัพธที่เราสนใจ (Response) กลาวคือเปนชุดของการ ทดลอง ซึ่ง

ในแตละครั้งจะทําการปรับเปลี่ยนคาของปจจัย (Input Variables) อยางเปนระบบตามรูปแบบที่ 

ไดวางแผนเอาไว แลวทําการบันทึกผลลัพธที่ไดจากการทดลองแตละครั้ง เราจะใชการออกแบบ

การทดลองในการคนหาเงื่อนไขของกระบวนการ หรือสวนประกอบของผลิตภัณฑ ที่มีผลสําคัญตอ

คุณภาพ เพื่อกําหนดการตั้งคาปจจัยที่ทําใหไดผลลัพธที่ดีที่สุด ดังนั้นเราจึงจะใชการออกแบบการ

ทดลอง (Design of Experiment : DOE) เพื่อหาพารามิเตอรที่ดีที่สุดของการชุบ ซึ่งพารามิเตอรที่

เกี่ยวของและมีผลที่ทําใหความหนาของการชุบประกอบดวย อุณหภูมิสารเคมี แรงดันกระแสไฟฟา 

และความเขมขนของสารเคมีในบอชุบ ซึ่งพารามิเตอรตางๆ เหลานี้จะตองทําการทดลองเพื่อหา

คาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุด และเมื่อไดพารามิเตอรตางๆ ที่เหมาะสมแลวตองหาวิธีทําการทํา

ใหพารามิเตอรเหลานั้นคงที่ 
 4.6.2 การออกแบบการทดลองการหาพารามเิตอรที่เหมาะสมของการชุบ 
 ข้ันตอนการทําการปรับปรุงโดยวิธีการทดลองแบบแฟคทอเรียลเพื่อหาความสัมพันธ

ของปจจัยพารามิเตอรแตละตัวในการชุบ (Design of Experiment: DOE) เพื่อหาคาพารามิเตอร

การชุบที่เหมาะสมที่สุด 
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1. ใชพารามเิตอรสูงสุดและต่ําสุดของพารามเิตอรแตละตัว โดยคาพารามิเตอรสูงสุด

และต่ําสุที่สุดไดจาก เอกสารขอมูลทางเทคนิค (Technical data sheet) 

 พารามิเตอรหลักที่ใชควบคมุการชุบ คือ 
 

ตารางที ่4.20  

แสดงพารามิเตอรหลักที่ใชควบคุมการชบุ 

พารามิเตอร พารามิเตอรคาต่ําสุด พารามิเตอรคาสูงสุด

อุณหภูมิสารเคมี 40 50

กระแสไฟฟา 10 20

ความเขมขนของสารเคมี 45 55

 
 

2. ทําการทดลองพารามิเตอรที่กําหนดโดยการทดลองชุบงานตามพารามิเตอรที่
กําหนดไว โดยทําการทําการวัดความหนาของการชุบชิ้นงานพารามิเตอรละ 3 ชิ้นงาน 

3. นําคาความหนาของการชุบช้ินงาน และคาพารามิเตอรมาวิเคราะหหาความ 

สัมพันธของพารามิเตอรตางๆ และประมวลผลหาสมการความสัมพันธของการชุบ 

4. หลังจากไดสมการการชุบนําสมการมาหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมโดยใชความ
หนาของการชุบที่เหมาะสมที่สุด คือ 550 micro inch 

 ความหนาของการชุบทีเ่หมาะสมที่สุด คือ 550 micro inch เปนความหนาที่ไดจากการ

ทดลองวาไมทาํใหเกิดปญหาเศษดีบุกสวนเกนิเมื่อทําการชุบ (Excess Solder) หรือไมทําใหเกิด

ปญหาเสนดีบกุพาดทับกนั (Solder Bridging) ซึ่งจะทาํใหเกิดการลัดวงจรของกระแสไฟฟาใน

วงจรรวมนอกจากนี้ที่ความหนา 550 micro inch เปนความหนาที่เหมาะสมเพียงพอที่ไมทาํใหเกิด

การขาดเนื้อดีบุก (Insufficiency Solder) ทําใหเมื่อผานกระบวนการบัดกรีลงบนบอรดวงจรรวมจะ

ทําใหการเชื่อมติดระหวางตวัวงจรรวมและแผนวงจรรวมไดดี 
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ITEM Temp Current Concentration Thickness
1 50 10 45 356.7
2 40 20 45 395.63
3 50 20 55 462.25
4 40 20 45 416.89
5 40 10 55 386.59
6 50 20 55 435.67
7 50 10 45 383.56
8 40 20 45 410.98
9 50 10 45 435.26
10 50 20 55 473.91
11 40 10 55 423.11
12 40 10 55 456.32p
13 50 10 45 435.26
14 50 20 55 489.26
15 50 10 55 418.26
16 40 20 45 495.32
17 50 10 55 460.26
18 50 20 45 536.45
19 40 10 45 498.68
20 50 20 45 543.26
21 50 20 55 589.42
22 40 10 55 385.26
23 50 10 55 456.26
24 50 10 45 435.65

ตารางที ่4.21  

แสดงขอมูลที่ใชในการทดลองหาสมการ DOE 
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2.110
Factor Name
A Temp
B C urrent
C C oncentration

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Thickness, Alpha = .05)

ภาพที ่4.32 

แสดง Pareto chart of Standardized effects 
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ภาพที ่4.33  

แสดง Pareto normal probability plot of Standardized effects 

 

 ผลจากกราฟ Pareto Chart of STD Effects และ Normal Probability Plot of STD 

Effects แสดงถึงความสาํคญัของตัวแปร และตัวแปรรวมทีม่ีอิทธพิลตอความหนาของการชุบดีบกุ

อยางมีนยัสําคัญ โดยที่ส่ิงที่สงผลถึงความหนาของการชุบดีบุกประกอบดวย  

1. ความสัมพันธระหวางตัวแปรรวมของอุณหภูมิของสารเคมีและความดันของ
กระแสไฟฟาในบอชุบ  

2. ความสัมพันธระหวางตัวแปรรวมของอุณหภูมิของสารเคมีและความเขมขนของ
สารเคมีในบอชุบ  

3. อิทธิพลจากอณุหภูมิของสารเคมี 
4. อิทธิพลจากความเขมขนของสารเคม ี

สวนตัวแปรความดันของกระแสไฟฟาในบอชุบ และความสัมพนัธระหวางตัวแปรความ

ดันของกระแสไฟฟาในบอชุบกับความเขมขนของสารเคมีในบอชุบ แสดงถึงตวัแปรที่ไมมีนยัสําคญั 
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ภาพที ่4.34 

แสดงการอานคา Residual plot of thickness 

 

 
 4.6.3 การแสดงผลการวิเคราะหเนื่องจากการทาํ DOE  
 Normal Probability Plot of the Residual 

 จากกราฟ Normal Probability Plot of the Residual จุดบนกราฟมีการเรียงตัวเปน

เสนตรงแสดงวา Residual plot of thickness มีการกระจายแบบปกติ การวิเคราะหในขั้นตอน

ถัดไปเปนการวิเคราะหการกระจายตัวของ Residual ถาการกระจายตัวของ Residual เปนการ

กระจายตัวแบบปกติแลว ผลจากการทดลองที่ไดรับสามารถนําไปใชวิเคราะหหาความสัมพันธของ

สมการตอไปได แตถาหากการกระจายตัวของResidual ไมเปนการกระจายตัวแบบปกติแลว 

จะตองทําการทดลองใหม หรือทําการทดลองเพิ่มจากผลการทดลองเดิม 

 Histogram of the Residual 

 จากขอมูลสามารถอานคาไดคือมี Residual ที่ระหวาง -40 กับ 0 มากที่สุด คือ 8 

ขอมูลและมีการกระจายแบบปกติเนื่องจากกราฟฮิสโตแกรมมีรูปทรงสมมาตร เปนรูประฆังคว่ํา 

 Residual versus the Fitted Values 

 ขอมูลมีการกระจายรอบขางแบบสุม ไมมีแนวโนมของเทรนใดๆ และมีการกระจายตัว

รอบศูนยนั่นคือขอมูลมีการกระจายแบบปกติ 



92 

 

 

 Residual Versus the order of the Data 

 กราฟ Residual ไมมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป และ

ไมปรากฏแนวโนมของขอมูลอยางชัดเจน 

 จากผลสรุปการอานคา Residual plot of thickness ทั้ง 4 ขอ สามารถอธิบายผลวา 

การทํา DOE โดยวิธี One way ANOVA สามารถอธิบายเกี่ยวกับผลของขอมูลไดเปนอยางดี  
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 ภาพที ่4.35  

แสดง Main Effects Plot for Thickness 

 
4.6.4 การวิเคราะหคาความสาํพันธของพารามเิตอรตางๆ 

 จากกราฟแสดงถึงความสัมพันธของตัวแปร ตางๆ จะไดความสัมพันธของความหนา

ของการชุบเนื่องจากการเพิ่มของพารามิเตอรตางๆ คือ ความดันของกระแสไฟฟาในบอชุบ 

(Current Density) มีผลตอความหนาของความหนาของการชุบ (Solder Thickness) มากที่สุดใน

พารามิเตอรที่เกี่ยวของทั้งหมด 
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 ความสัมพันธของความหนาของการชุบกับคาของพารามิเตอรตางๆ เปนดังนี้  

 อุณหภูมิของสารเคมี  (Temperature), ความดันของกระแสไฟฟาในบอชุบ (Current 

Density) และ ความเขมขนของสารเคมี (Concentration) เพิ่มข้ึน มีผลทําให ความหนาของการ

ชุบ (Solder Thickness) เพิ่มข้ึน 

 

Temp

Current

Concentration

2010 5545

500

450

400
500

450

400

Temp
40
50

Current
10
20

Interaction Plot (data means) for Thickness

 
 

ภาพที ่4.36  

แสดง Interaction plot for thickness 

 
4.6.5 DOE parameter trend  

 จากตาราง Interaction plot for thickness จะสามารถสรุปความสัมพันธของ

พารามิเตอรที่มีผลตอความหนาของการชุบ ดังแสดงในตารางที่ 4.36 
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ตาราง 4.22 

 แสดงแนวโนมความสมัพนัธของพารามิเตอรที่มีผลตอความหนาของการชุบ 
 

Current  Temp  Thickness  

Current  Temp  Thickness  

Concentration Temp  Thickness  

Concentration Temp  Thickness  

Concentration  Current  Thickness  

Concentration Current Thickness  
 

หมายเหต:ุ              หมายถงึ แนวโนมเพิม่ข้ึน 

       หมายถงึ แนวโนมลดลง 

                             หมายถึง แนวโนมคงที ่

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่4.37  

แสดงผลการทดลอง DOE สวนแรก 
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ภาพที ่4.38  

แสดงผลการทดลอง DOE สวนที่สอง 

 

 จากการนําขอมูลมาทําการประมวลผลโดยใชโปรแกรมมินิแทบ พบวา ไดผลการ

ทดลองเปนสมการ ดังนี้ 
 

สมการของ Solder Thickness = 3912.52 - (83.5691xTemp) - (48.2880xCurrent) - 

(48.6469xConcentration) + (1.99544xTempxCurrent) + (1.21501xTempxConcentration) -

(0.853937xCurrentxConcentration) 
  

 ในการคํานวณคาพารามิเตอรที่เหมาะสม โดยตั้งอุณหภูมิของสารเคมีใหคงที่นั้น 

เนื่องจากภายในบอเคมี ติดตั้งเทอรโมเซ็นเซอร ซึ่งเปนตัวควบคุมขดลวดทําความรอน ดังนั้น

อุณหภูมิของสารเคมีภายในบอเคมีจึงมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก ความเขมขนของสารเคมีในบอ
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ชุบจะมีการ เปลี่ยนแปลง คือ ลดลงตลอดเวลาเนื่องจากเมื่อมีการชุบผิวของดีบุกหรือนิกเกิลนั้นคือ

จะมีปฏิกิริยาการรวมตัวของอะตอมของโลหะ ซึ่งจะทําใหปริมาณอะตอมของสารเคมีลดลง นั่นคือ

ความเขมขนของสารเคมีในบอชุบนั้นจะลดลงเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป สวนความดันของ

กระแสไฟฟาในบอชุบโดยปกติจะควบคุมดวยตัวปรับความดันของกระแสไฟฟาเพ่ือใหคงที่ แต

เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของสารเคมีมีการลดลงตลอดเวลา ทําใหตองทําการปรับ

ความดันกระแสไฟฟาเพื่อใหความหนาของการชุบคงที่ 

 ในการควบคุมความสัมพันธของตัวแปรในกระบวนการชุบ คือ อุณหภูมิของสารเคมี

(Temperature), ความดันของกระแสไฟฟาในบอชุบ (Current Density) และความเขมขนของ

สารเคมี (Concentration) จะทําการใชเครื่องมือควบคุมพารามิเตอรเรียกวา ออโต เคมิโรบอท 

(Auto Chemerobot) หลักการทํางานของเครื่องจะมีการดูดสารเคมีเพื่อนําไปวิเคราะหหาความ

เขมขน จากนั้นจะทําการเทียบกับขอมูลความดันของกระแสไฟฟาในบอชุบและอุณหภูมิของ

สารเคมีที่ทําการบันทึกขอมูลไว จากนั้นโปรแกรมจะสั่งใหปรับความดันของกระแสไฟฟา เพื่อรักษา

ความหนาของการชุบใหคงที่ที่ 550 ไมโครอินซ  
 4.6.6 การควบคุมกระบวนการชบุ (Control Phase) 
 หลังจากวิเคราะหกระบวนการโดยวิธีการทาง C&E Diagram, แผนภูมิกางปลาและ

วิธีการทาง FMEA โดยวิธีการเหลานี้  ทําใหสามารถจําแนกตนเหตุของปญหารวมทั้งสามารถนํา

ความรูจากสมาชิกของทีมปรับปรุง เพื่อนําไปหาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการใหมได จากการ

รวบรวมขอมูลตางๆ เหลานี้ทําใหสามารถ กําหนดวิธกีารปองกันปญหา ซึ่งวิธีนี้ถูกเรียกวา วิธีการ

ควบคุมกระบวนการผลิตเมื่อเกิดปญหาพารามิเตอรออกนอกการควบคุม (Out of Control Action 

plan, OCAP) 
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PROCESS               : กระบวนการชุบดีบุก/นิเกล้ิ 
DEFECT                : การเกดิแผนตะกวัสวนเกนิ ่
MACHINE TYPE  : MECO  
PREPARED BY     : Taweechai 

ใสใน Log Book, ดาํเนินการ และตรวจสอบ
คุณสมบตัิดานหลงัของ log sheet 

มีจุดบกพรอง
หรือไม 

Y 

BELT FINGERS 
 

Y  
A1: Dirty belt 
A2: Blistering at belt 
A3: Loose belt grip 
 

1. ทาํความสะอาด belt โดยผานนาํยา้  stripper จนสะอาด (เช็ค
ความเขมขนของนาํยา้  stripper ใหเป็นไปตามท่ีกาํหนดไว) 
2. ปรับ activation flow และแรงดนัไฟฟ า 
3. Condition the belt. 
ผู รับผิดชอบ: 
1.Chemtech/PE เป็นผู เช็ค 
2. Chemtech/PE/maintenance เป็นผูปรับ 

แก ปัญหาได
หรือไม 

A 

B 
N 

Y 

PREDIP 
SOLUTION 

B1: Current setting  
B2: Acid conc 
B3: Solution level 
 

1. ปรับ Predip ตามตองการ   
2. เช็คและความเขมขน 
3. ปรับตามระดบัที่ตองการ 
ผู รับผิดชอบ: 
Chemtech/PE เป็นผูเช็คและปรับ 

แก ปัญหาได
หรือไม 

C 
N 

Y 
B การตรวจสอบคุณสมบติั: 

1. ตรวจงานดวยตาเปลา: 1 
lot ตรวจสอบ 100% 

2. วดัความเขมขนของนาํยา้
ชุบ: 1 lot (5 rdgs/2 
strips) 

 

ผานหรือไม? 
 

ดาํเนินการตอ 

Y 

N 

N 

PLATING 
SOLUTION 

 

Y C1: Current 
C2: Flowrate 
C3: Solution level 
 

1. เช็ค plating bath และปรับตามตองการ 
2. เช็ค flow rate 
3. ปรับตามระดบัที่ตองการ 
ผู รับผิดชอบ: 
PE เป็นผูเช็คและปรับ 
 

แก ปัญหาได
หรือไม 

N 

Y 

Y 

N 

PE วเิคราะห and C/A 

 

N 

N 

C 

1. หยดุเคร่ืองจกัร 
2. ควบคุม lots ท่ีมีปัญหา 
3. ดึงงานท่ีมีปัญหาจนถึง lots ลาสุดท่ีตรวจไปตรวจสอบอีกครัง้  
4. ตรวจดวยตาเปลา 100% ของ lots ที่ดึงกลบัมาตรวจ 
5. แจงให PE ทราบเพ่ือแกไข 
6. Lots ท่ีมปัีญหาตองผานกระบวนการ  MRB/DRB ขึน้อยูกับ yield ท่ีเสียไป  

ตัวแปรที่ใส การตรวจสอบ การจัดการ 

สาเหตที่นาเป็นไปไดุ  

 
  

ภาพที ่4.39  

แสดงการควบคุมกระบวนการเมื่อเกิดตะกั่วสวนเกนิ 
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PROCESS           : กระบวนการชุบดีบุก/นิเกล้ิ 
DEFECT               : เมื่อความหนาของการชุบและองคประกอบของการชุบออกนอกการควบคุม 

MACHINE TYPE : MECO  
PREPARED BY    : Taweechai 

ใสใน Log Book, ดาํเนินการ และ
ตรวจสอบคุณสมบตัิดานหลงัของ log 

sheet 

มีจุดบกพรอง
หรือไม 

Y 

XRF 
MEASUREMENT 

POSITION & 
PROGRAM 

Y A1: Measurement off-centre 
A2: Wrong measurement 
program 
A3: XRF Calibration. 

1. วดัคาใหมที่จุดกึ่งกลางของ leads 
2. เลือกโปรแกรมการวดัที่ถูกตอง 
เชค็ calibration และทาํโปรแกรมใหมถาจาํเป็น 
ผู รับผิดชอบ: 
1. PQC/Chemtech เป็นผู เชค็ 
2. Cal lab เป็นผูทาํ calibration 

แก ปัญหาได
หรือไม 

A 

B 
N 

Y 

PARAMETER 
SETTING 

B1: Wrong recipe 
used for that package 
B2: Wrong parameter 
setting 
 

1. เลือกโปรแกรมที่ถูกตอง 
2. เชค็ระดบั shield, กระแสและความเร็วของ 

chain speed ตามคาที่ตงัไว ้  
ผู รับผิดชอบ: 
1. Operator เป็นผูเชค็โปรแกรม 
2. Chemtech เป็นผู เชค็และปรับ parameter.  

แก ปัญหาได
หรือไม 

C 
N 

Y 
B 

การตรวจสอบคุณสมบตั:ิ 
1.        ตรวจสอบความเขมขนของ
การชุบ / ตรวจสอบองคประกอบ
ของการชุบ: 1 lot  

ผานหรือไม? 
 

ดาํเนินการตอ 

Y 

N 

N 

MACHINE 
STOPPAGE 

 

Y C1: Machine stoppage 
when L/Fs were 
processed 
C2: Missing strip/gap 
when L/Fs were loaded 

1.  ดึงงานออกมาวดัอีก strip 
2.         เช็คและปรับเคร่ืองจกัรเพื่อแก ไขปัญหา strip/gap 
ที่ปนกนั 
ผู รับผิดชอบ: 
1. PQC เป็นผูเช็ค 
2. Maintenance เป็นผูปรับ 

แก ปัญหาได
หรือไม 

N 

Y 

Y 

N 

PE วเิคราะห and C/A 

N 

N 

C 

D 

PROCESS OUT OF CONTROL ACTIVITY PLAN 
(Process O.C.A.P.) 

1 หยุดเคร่ืองจกัร 
2 ควบคุม lots ที่มีปัญหา 
3 แจงให ME and PE ทราบเพื่อแก ไข 
4 Lots ที่มีปัญหาตองผานกระบวนการ  MRB/DRB ขึน้อยูกบั yield ท่ีเสียไป 

ตัวแปรที่ใส การตรวจสอบ การจัดการ 

สาเหตที่นาเป็นไปไดุ  

 
 

ภาพที ่4.40  

แสดงการควบคุมกระบวนการเมื่อความหนาของการชุบผิดปรกติ 
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ใสใน Log Book, ดาํเนินการ และ
ตรวจสอบคุณสมบติัดานหลงัของ log 

sheet 

PLATING  
ANODES & 

CHEMICALS  

D1: Low anode ball 
level 
D2: Unbalance plating 
chemical 
concentration 
 

1.     เติม anode balls ตามระดบัท่ีกาํหนดไว 
2.     ปรับความเข มขนของนาํยา้  ถาจาํเป็น 
ผู รับผิดชอบ: 
1. Operator เป็นผู เช็คและเติม 
2. Chemtech เป็นผู ปรับ 

แก ปัญหาได
หรือไม 

F 
N 

Y 
E 

ผานหรือไม? 
 

ดาํเนินการตอ 

Y 

ANODE 
CONTACT, JIG 

SPRING  
 

Y E1: Poor anode contact 
E2: Missing/loose jig 
springs. 

1.       ทาํความสะอาดและปรับ anode contact 
2.       ตรวจสอบวา belt ชาํรุดหรือไม 
ผู รับผิดชอบ: 
1.      EQ/maintenance เป็นผูเชค็และปรับ 
 

แก ปัญหาได
หรือไม 

N 

Y 

Y 

N 

PE วเิคราะห and C/A 

N 

N 

F 

PROCESS OUT OF CONTROL ACTIVITY PLAN 
(Process O.C.A.P.) 

RECTIFIER D1: Calibration 
D2: Ampere readout 
D3: Ampere 
Fluctuation 
D4: Ampere meter 
accuracy 
 

1. เช็ค calibration sticker 
2. เช็คกระแส vs ตงัคา้  
3. เช็คและรักษากระแสที่ +/-3A 
4. วดัคาและบนัทึกลงในตารางที่เตรียมไว 
ผู รับผิดชอบ: 
1. Maintenance/EQ/PE/Chemtech เป็นผู เช็ค

แก ปัญหาได
หรือไม 

N 

Y 

D 

E N 

Y 

ตัวแปรที่ใส การตรวจสอบ การจัดการ สาเหตที่นาเป็นไปไดุ  

PROCESS           : กระบวนการชุบดีบุก/นิเกล้ิ 
DEFECT               : เมื่อความหนาของการชุบและองคประกอบของการชุบออกนอกการควบคุม 

MACHINE TYPE : MECO  
PREPARED BY    : Taweechai 

การตรวจสอบคุณสมบติั: 
1.        ตรวจสอบความเขมขนของ
การชุบ / ตรวจสอบองคประกอบ
ของการชุบ: 1 lot  

 
 

ภาพที ่4.41 

แสดงการควบคุมกระบวนการเมื่อความหนาของการชุบผิดปรกติ (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



100 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 

PROCESS OUT OF CONTROL ACTIVITY PLAN 
(Process O.C.A.P.) 

PROCESS : กระบวนการชุบดีบุก/นิเกล้ิ 
DEFECT  : ชินงานบิดเบียวผิดรูป ้ ้
MACHINE TYPE : MECO  
PREPARED BY    : Taweechai 

Y 

PROCESS PATH 
 

Y 
A1: Water jet metal net 
condition 
A2: Belt centering 
A3: Jig spring condition 
A4: Cell entrance plastic 
guide condition 

1.  เชค็ water jet 
2.  เชค็และปรับ belt ใหอยูคากลาง 
3. เชค็ jig spring ใหยึดติดกบังาน, เปล่ียน ถาจาํเป็น 
4. เชค็ cell entrance plastic guide ใหยึดติดกบั
งาน, เปลี่ยน ถาจาํเป็น 
5. ทดสอบ runner ดวย dummy 
ผู รับผิดชอบ: 
Maintenance/chemtech เป็นผู เชค็และปรับ 

แก ปัญหาได 
หรือไม 

A 

B 
N 

Y 

LOADER 
/UNLOADER 

 

B1: LF pickup 
position 
B2: Pick up 
cylinder condition 
B3: Check miss 
sensor sensitivity 

1. เช็คและปรับ LF pick up position, ทาํใหแนใจ
วาไมมีการจบังานผิด 

2. ตรวจสอบ pick up cylinder, ทาํใหแนใจวา  
open/close smoothly 

3. เช็คและปรับ chuck miss sensor sensitivity 
ผู รับผิดชอบ: 
Maintenance เป็นผูเช็คและปรับ 

แก ปัญหาได 
หรือไม 

N 

Y 
B 

ดาํเนินการตอ 

Y 

N 

N 

N 

N 

ใสใน Log Book, ดาํเนินการ และตรวจสอบ
คุณสมบติัดานหลงัของ log sheet 

การตรวจสอบคุณสมบตั:ิ 
1.   ตรวจสอบงานดวยตา: 1 

lot ตรวจสอบ 100% 
 

ผานหรือไม? 
 

Y 

PE วเิคราะห and C/A 

N 

มีจุดบกพรอง
หรือไม 

1.) หยดุเคร่ืองจกัร 
2.) ควบคุม lots ท่ีมีปัญหา 
3.) ดึงงานที่มีปัญหาจนถึง lots ลาสุดที่ตรวจไปตรวจสอบอีกครัง้  
4.) ตรวจดวยตาเปลา 100% ของ lots ท่ีดึงกลบัมาตรวจ 
5.) แจงให ME and PE ทราบเพือ่แกไข 
6.) Lots ที่มีปัญหาตองผานกระบวนการ  MRB/DRB ขึน้อยูกบั yield ที่เสียไป  

ตัวแปรที่ใส การตรวจสอบ การจัดการ สาเหตที่นาเป็นไปไดุ  

 
 

ภาพที ่4.42 

 แสดงการควบคุมกระบวนการเมื่อช้ินงานเสียรูป 

 

 ขั้นตอนการควบคุมตางๆ โดยการควบคุมปจจัยการลางชิ้นงานนั้น  จะใชคูมือการ

ปฏิบัติงาน (Work Instruction) เพื่อแสดงวิธีการปฏิบัติงานและขจัดความผิดพลาดอันเนื่องมาจาก

วิธีการปฏิบัติงานรวมทั้งปจจัยคาอุณหภูมิของสารเคมี (Temperature), ความดันของกระแสไฟฟา

ในบอชุบ (Current Density) และความเขมขนของสารเคมี (Concentration) จําเปนตองใชเทคนิค

การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) เนื่องจากปจจัยทั้งสามเปนขอมูลเชิงแปรผัน ดังนั้นจึงใช

แผนภูมิควบคุมชนิด  X-R  เพื่อเฝาติดตามกระบวนการวามีสิ่งที่ผิดปกติเกิดขึ้นหรือไม ซึ่งพบวา 

คาเฉลี่ยทั้งสองปจจัยมีคาใกลเคียงกับคาระดับที่เหมาะสมในการผลิต 
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_
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LC L=0

Control chart for solder thickness

 ภาพที ่4.43 

แสดงขอมูลของการวัดความหนาหลังจากปรับปรุงกระบวนการชุบ 

 

 จากวัตถุประสงคในการทําการวิจัยฉบับนี้ คือ เพื่อลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นและ

ปรับปรุงคุณภาพผิวงานชุบดีบุกดวยกระแสไฟฟา โดยประยุกตใชวิธีการซิกซ ซิกมา ซึ่งหลังจาก

การดําเนินงานแกไขปญหาดวยวิธีการซิกซ ซิกมาแลวสามารถสรุปผลได ดังนี้ 

 เมื่อเปรียบเทียบขอมูลสถิติของเสียกอนการดําเนินงานแกไขปญหาชวงเดือน ม.ค.-

ก.ย. ป 2551 พบวา คาเฉลี่ยของเสียตอเดือน ชิ้นงานเสียรูป (Damage lead) เทากับ 145.2 PPM, 

การเกิดเศษดีบุกสวนเกิน (Solder Residue) เทากับ 67 PPM และการมีวัตถุแปลกปลอมบน

ผิวชิ้นงาน (Contamination) เทากับ 36.4 PPM ซึ่งผลการดําเนินงานแกไขและปรับปรุงปญหา

หลังจากทําการควบคุมปจจัยที่กอใหเกิดปญหาในชวงสิงหาคม ถึงกุมภาพันธ ป 2552 แลว พบวา 

คาเฉลี่ยของเสียตอเดือนลดลงเหลือดังนี้ ชิ้นงานเสียรูป (Damage lead) เทากับ 62 PPM, การเกดิ

เศษดีบุกสวนเกิน (Solder Residue) เทากับ 38.2 PPM และการมีวัตถุแปลกปลอมบนผิวชิ้นงาน 

(Contamination) เทากับ 27.6 PPM ซึ่งสามารถลดปญหาของเสียที่เกิดขึ้นลดลงได ดังนี้ 
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เฉลี่ย 

 
 
หลังการปรับปรุง 

 
 
กอนการปรบัปรุง 
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Yield % 
เฉล่ีย 99.99% 

 ชิ้นงานเสียรูป (Damage lead) ลดลงเทากับ 83.2 PPM, การเกิดเศษดีบุกสวนเกิน 

(Solder Residue) ลดลงเทากับ 28.8 PPM และการมีวัตถุแปลกปลอมบนผิวชิ้นงาน 

(Contamination) ลดลงเทากับ 8.8 PPM 

 ความสามารถกระบวนการหลังปรับปรุงกระบวนการเมื่อเปรียบเทียบดัชนีทั้งสามมีคา

เพิ่มข้ึนจากเดิม ซึ่งแสดงใหเห็นวาหลังการปรับปรุงกระบวนการสามารถลดความผันแปรของ

กระบวนการได 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่4.44  

แสดงขอมูลของผลประโยชนสวนได (Yield) เปรียบเทียบกอน และหลงัจากปรับปรุง 

กระบวนการชบุ 
 

 จากผลการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการชุบดวยดีบุก และนิกเกิล พบวา หลัง

การวิเคราะหกระบวนการดวยวิธี FMEA และ แผนภูมิกางปลา เพื่อนําผลการวิเคราะหมาปรับปรุง

กระบวนการผลิตโดยใช การออกแบบการทดลองเพื่อควบคุมพารามิเตอร (Design of 

Experiment) และการควบคุมกระบวนการ  โดยใชการควบคุมตัวแปรที่ออกนอกตัวควบคุม (Out 

of Control Action plan) ทําใหผลประโยชนสวนได (Yield) เพิ่มขึ้นจากเดิมเฉลี่ย 99.936% 

เพิ่มขึ้นเปน 99.99% ซึ่งนาพอใจมากคือมากกวาเปาหมายที่ตั้งไวคือทําใหผลประโยชนสวนได 

(Yield) ที่ 99.98% 
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ภาพที ่4.45  

แสดงขอมูลของ จํานวนของเสียในลานสวนหลังจากปรบัปรุงกระบวนการชุบ 
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damage lead solder residue contamination expose copper

DPPM 

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 


