
35 

 

 

บทที่ 4 
 

การดําเนินการวิจยั 
 

4.1 ขอมูลเกีย่วกับการผลติวงจรรวม การระบุปญหา การประเมนิการวัด วิเคราะหขอมลู 
 

 กระบวนการผลิตวงจรรวมเปนกระบวนการที่มีความซับซอนมาก และมีกระบวนการ

ผลิตหลายขั้นตอน ขั้นตอนการชุบเปนสวนหนึ่งในขั้นตอนที่ซับซอนเหลานั้น ถึงแมวากระบวนการ

ชุบจะอยูในสวนของการผลิตสวนหลัง แตปญหาทางดานการผลิตบางประเภทมีผลสืบเนื่องจาก

ความผิดปรกติของการผลิตในกระบวนการผลิตสวนหนา ดังนั้นจึงไดทําการการอธิบายภาพรวม

ของกระบวนการผลิตวงจรรวม เพื่อใหเห็นกระบวนการผลิตโดยรวมของการผลิตวงจรรวม  

 การผลิตวงจรรวม (Integrated Circuit) ประกอบดวยสี่กระบวนการหลัก คือ 

กระบวนการดานหนา กระบวนการดานหลัง กระบวนการทดสอบ และกระบวนการบรรจุเพื่อ

เตรียมสงลกูคาซึ่งมีรายละเอียดปลีกยอยตางๆ ดังนี้ 

 กระบวนการดานหนาของแผนกประกอบ Assembly Process Wafer mouth (WM) 

นํา Wafer นําเวเฟอรมาติดกับ mount tape เพื่อยึดงานไวกับเทป Die หลุดออกมาขณะทําการตัด 

 

 WAFER MOUNTWAFER MOUNT

   

ภาพที ่4.1  

ภาพแสดงกระบวนการ Wafer mouth (WM) 
 

35 



36 

 

 

 4.1.1 Wafer saw (WS) 
 นํา  Wafer นําเวเฟอรมาตัดออกเปนชิน้ เพื่อใชเปนวงจรประมวลผลในตัววงจรรวม 
 

WAFER SAWWAFER SAW

 
 

ภาพที ่4.2 

 ภาพแสดงกระบวนการ Wafer saw (WS) 
 

 4.1.2 Cutting Method 
 แบบเกา ตัดแบบเกือบขาดแลวใชลูกกลิ้งมาวิ่งใหหัก แตเนื่องดวยการทําดังกลาวทําให

โอกาสงานเสียมีมาก จึงไดมีการเปลี่ยนมาใชวิธีใหม 

 วิธีใหม ตัดโดยใชเครื่องมือตัดที่มีสวนประกอบของเพชร เปนการตัดใหขาดไปเลย 
 4.1.3 Die Bond (DB) 
 การประกอบ Wafer เขากับ Lead frame เปนสวนๆ กอนมาทําเปน 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) 
การตอขาโดยใชลวดสีทอง ตอกับ Wafer เปนขาตัววงจรรวม (IC) เพื่อเชื่อมตอวงจร

ของ Die กับขาตัววงจรรวม (IC) 
 

WIRE BONDWIRE BOND
Bonding Cycle

 
 

ภาพที ่4.4 

 ภาพแสดงกระบวนการ Wire Bond (WB) 
 

 กระบวนการสวนหลังของแผนกประกอบ Assembly Process End of line Molding 

(MD) ประกอบดวยกระบวนการผลิตตางๆ ดังนี ้
4.1.5 Mold process (MD) 

 การฉีดอัด Resin เพื่อปดหนาตัววงจรรวม (IC) เพื่อปองกัน ตัวเวเฟอรถูก

กระทบกระเทือนปองกันวงจรดานในเสียหาย 

 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) 
 นําไปซิปตะกั่วเพื่อใหพรอมใชงาน กระบวนการชุบขาตัววงจรรวม (IC) ดวยดีบุก หรือ  

นิเกิลดวยกระแสไฟฟา เพื่อเชื่อมเขากับบอรดวงจรรวม 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.6 

  ภาพแสดงกระบวนการ Plating (PL) 

 
 4.1.7 Marking (MK)  
 การใส เบอร วนัเดือนปที่ผลิต ยี่หอ และอืน่ๆ โดยใช เลเซอรยิง 
 4.1.8 Mark cure (MC)  
 นาํตัววงจรรวม (IC) มาผานความรอนอบ รอย laser  

 ภาพที ่4.7 

ภาพแสดงกระบวนการ Marking (MK) 
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 4.1.9 Trim& Form (TF) 
 การเขารูปและจัดขา IC เนือ่งจากขณะทาํ IC จะมาเปนแผง จงึทําการตัดใหแยกออก

จากกนัแลว จดัขา IC เพื่อใหพรอมใชงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.8  

ภาพแสดงกระบวนการ Trim& Form (TF) 

 
 4.1.10 กระบวนการตรวจสอบดวยการจําลองการทาํงานวงจร (Final Test) 
 การทดสอบวาสามารถใชงานไดจริงหรือไม เปนการทดสอบงานทกุๆ ตัว (ทดสอบ 100 

เปอรเซ็นต) โดยมี Header หยิบงานมาใส Tester ซึ่งเปนตัวทดสอบ ตัววงจรรวม (IC) ในงานตางๆ 

เพื่อรับคําสั่งงานจาก DUT Board เพื่อทาํการจําลองการทํางานวงจร (Simulation Circuit) สําหรับ

งานตางๆ ตามประเภทของตัววงจรรวม (IC) 
 4.1.11 กระบวนการการตรวจสอบ (Final inspection Process) 
 เปนการตรวจสอบดานกายภาพ ตรวจดสูภาพภายนอก วาสามารถนํามาตอไดหรือไม 

มีขาใดที่ผิดปกติหรือไม 

 
4.2 กระบวนการชุบโลหะโดยใช ดีบกุ (Plating Mechanism) 
  

 กระบวนการชบุเริ่มตนจากการนําแผนวงจรรวมที่เปนแผนทองแดง ทาํการผาน

สารละลายที่มอีงคประกอบของดีบุกอิสระ และมีตัวจายประจุซึ่งเปนโลหะดีบุกที่ถกูทําใหเปนกอน 

จากนั้นทําการจายกระแสไฟฟาผานโลหะดีบุก ทําใหอิเล็กตรอนของโลหะดีบุกวิ่งไปแกะที ่ วงจร

รวมที่เปนแผนทองแดง ทาํใหเกิดการชุบเกิดขึ้นดังภาพที ่4.8 

TRIM/FORMTRIM/FORM
INPUT PROCESS OUTPUT
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ภาพที ่4.9 

ภาพแสดงกระบวนการชุบดวยไฟฟา 

 

 อิเล็กตรอนจากขั้วคาโธดจะเคลื่อนที่ ผานสารละลายดีบุก จากนั้นกระแสไฟฟาจะ

กระตุนใหอิเล็กตรอนไปเกาะที่แผนวงจรที่เปนทองแดง ดังสมการเคมีดานลาง 

 ออกซิเดชั่น  Sn(s)  Sn2+ (aq) + 2e- 

 รีดักชั่น  Cu2+ (aq) + 2e-  Cu(s) 

 

 
ภาพที ่4.10 

ภาพแสดงผลติภัณฑที่เกิดจากกระบวนการชุบวงจรรวม 
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 4.2.1 แผนภูมิการไหลของการชบุทองแดงดวยดีบกุ 
 กระบวนการชบุทองแดงดวยดีบุก ประกอบดวยกระบวนการยอยๆ ดงันี ้คือ 

  กระบวนการทําความสะอาดกอนการชุบ (Precleaning) 

  กระบวนการชุบดวยนเิกิ้ล (Ni plating) 

  กระบวนการชุบดวยดีบุก (Tin plating) 

  กระบวนการทําความสะอาดหลักการชุบ (Post cleaning) 

  กระบวนการทําความสะอาดสายพานลาํเลียงงาน (Belt cleaning) 

 

 
 

ภาพที ่4.11 

ภาพแสดงแผนภูมิการไหลของกระบวนการชุบ 

 
 4.2.1 ก กระบวนการทําความสะอาดกอนการชุบ (Precleaning) 
 กระบวนการนี้จะเปนการทําความสะอาด พื้นผิวกอนทําการชุบ ซึ่งวัตถุดิบที่รับเขามา

จากกระบวนการผลิตกอนหนา จะมีความสกปรกที่เกิดจากการผลิต เชน คราบน้ํามัน สนิม หรือ 

ชิ้นสวนครีบพลาสติกสวนเกิน ซึ่งเมื่อนําชิ้นงานไปทําการชุบ สิ่งสกปรกเหลานี้จะขัดขวาง การยึด

เกาะของอะตอมโลหะ เนื่องจากสิ่งสกปรกเหลานี้มีคุณสมบัติที่ไมนําไฟฟาดังนั้นจึงตองมี

กระบวนการกําจัดสิ่งสกปรกเหลานี้ออกไป  
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 กระบวนการทาํความสะอาดกอนการชุบ ประกอบดวยกระบวนการตาง ๆ ดังนี ้

 การทาํความสะอาดครีบพลาสติกดวยกระแสไฟฟา (Electro Chemical declass) เปน

กระบวนการทีผ่านกระแสไฟฟาลงไปในสารละลายดาง จากนั้นจะทาํใหเกิดฟองกาซเกิดขึ้น ฟอง

กาซ และความรอนจะชวยใหครีบพลาสตกิ รอนหลุดออกมา จากนัน้กจ็ะกําจัดเศษครีบดวยการฉีด

ดวยน้าํแรงดันสูง 

 

  
 

ภาพที ่4.12 

 แสดงกระบวนการทําความสะอาดครีบพลาสติกดวยกระแสไฟฟา 

 

  กระบวนการทาํความสะอาดคราบไขมันดวยกระแสไฟฟา (Electro Cleaning) 

 คราบไขมันเปน สารที่เขาไปขัดขวางการชุบ เนื่องจากครบไขมันจะเขาไปจับกับงาน

เปนฟลมบางๆ และเขาไปยับยั้งไมใหอะตอมของดีบุก รวมตัวกันที่ชิ้นงาน ดังนั้นจึงจําเปนตอง

กําจัดคราบไขมันออก กอนทําการชุบ 

 กลไกการกําจัดคราบไขมันคือ การจายกระแสไฟฟาเขาไป กระแสไฟฟาจะเขาไปดึง 

อิเล็กตรอนอิสระของไขมันเพื่อใหไขมันละลายในสารละลาย จากนั้นจึงทําการลางทําความสะอาด

ชิ้นงานดวยน้ําแรงดันสูง 
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ภาพที ่4.13 

ภาพแสดง กระบวนการทําความสะอาดคราบไขมันดวยกระแสไฟฟา 

 

 กระบวนการทาํความสะอาดแผนทองแดงดวยกรด (Copper Activate) 

  แผนทองแดงที่นาํมาใชโดยทั่วไป จะมีสนมิที่เกิดจากการทําปฏิกิริยากบัออกซิเจน และ

อาจจะม ี เศษโลหะสวนเกนิเนื่องจากกระบวนการตัดขึ้นรูป ดังนั้นจึงจําเปนตองใชกรดกัดเพื่อลด

เศษโลหะสวนเกินและ เปนการกําจัดสนมิทองแดง (Copper Oxide) เนื่องจากสนิมจะเปนตัวกัน

ไมใหการชุบสมบูรณ (Incomplete Plating) และถาหากยังมีสนิมจะทําให คุณสมบัติการเชื่อมของ

ดีบุกเสียไป (Solder Ability) ดังนัน้จงึตองทําการเตรียมผิวกอนทาํการชุบ 
 4.2.1 ข กระบวนการชุบผิวดวยนกิเกิล้ดวยไฟฟา 
 เปนกระบวนการชุบผิวโดยนิกเกิ้ล เพื่อปองกันการเกิดการงอกของดีบุก เนื่องจากการ

ชุบดีบุกบนแผนทองแดง จะเกิดความไมสมดุลของพลังงานซึ่งจะทําใหอะตอมของดีบุกเกิดการ

งอก เปนเสนดีบุก (Whisker Grow) ดังนั้น จึงตองมีการชุบนิกเกิ้ลบนแผนทองแดงกอน เพื่อลด

ความไมสมดุลระหวางผิวของทองแดงและดีบุก  ซึ่งหลักการชุบนิกเกิ้ลจะเปนการชุบดวยไฟฟา

ลักษณะเดียวกับการชุบดีบุก แตจะชุบที่ความหนาต่ําๆ คือ ประมาณ 0.5-1 ไมครอน ซึ่งหากความ

หนาเกนิกวานี้จะทําใหเกิดการแตกของผิวนิกเกิ้ล (Nickel Crack) ในการชุบโดยใชการชบุแบบการ

ชุบดวยชั้นนิกเกิ้ลกอน จําเปนตองระมัดระวัง เร่ืองการปนเปอนภายในบอชุบ โดยเฉพาะปริมาณ

โลหะที่อยูในบอ เชน ปริมาณทองแดง หรือปริมาณเหล็กที่เจือปนอยู เนื่องจากโลหะเหลานี้ จะไป

แทรกตัวระหวางพื้นผิวนิกเกิ้ลและดีบุก ซึ่งจะทําการยึดเกาะระหวางสองพื้นผิวไมดี อาจเกิดการ

ลอกหลุดออกจากันได (Peeling) นอกจากนี้  เมื่อมีการผสมของโลหะปนเปอนมากจนเกินไปจะทํา

ใหความสมดุลของคุณสมบัติโลหะเสียไป การควบคุมโลหะปนเปอนในกระบวนการนี้จึงมี
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ความสําคัญ การทดสอบปริมาณของโลหะปนเปอนสามารถทําไดโดยใชเครื่องวัดปริมาณการ

กระจายอะตอมของสาร (Atomic Absorption) 
4.2.1 ค กระบวนการกัดผิวนิกเกิ้ลสวนเกิน 

 กระบวนการกําจัดนิกเกิ้ลสวนเกินโดยใชกรดออน  และเปนการเตรียมผิวเพื่อใหผิว   

นิกเกิ้ลเกิดความขรุขระ เพื่อทําใหดีบุกสามารถเกาะติดไดดี ในกระบวนการนี้จะใชกรดออน

เนื่องจากหลังการชุบนิกเกิ้ลยังเกาะไดไมดีนัก ดังนั้นตองใชกรดที่ความเขมขนไมมากจนเกินไป 

เพราะถาหากใชกรดที่แรงจะทําใหผิวเกิดการขรุขระมาก และเมือชุบดีบุกจะทําใหพื้นผิวชิ้นงาน ไม

สม่ําเสมอ 
 4.2.1 ง กระบวนการกระตุนผิวกอนการชุบดีบุก 
  กระบวนการกระตุนผิวดวยกรด เพื่อใหพื้นผิวที่ถูกกัดในขั้นตอนการกัดผิวนิกเกิ้ล

สวนเกิน ใหผิวมีรูพรุนเพิ่มข้ึนเพื่อเตรียมในการชุบดีบุกตอไป กระบวนการนี้มีความสําคัญเพราะ

หากเตรียมผิวไมดีจะทําใหชุบไมติด ดังนั้นการควบคุมความเขมขนของกรด และการควบคุม

ระยะเวลาในการกัดผิวตองเพียงพอ เพื่อใหไดคุณสมบัติการชุบผิวที่ดีที่สุด 
 4.2.1 จ กระบวนการชุบดีบุกดวยไฟฟา 
 กระบวนการนี้เปนกระบวนการที่สําคัญที่สุด เนื่องจากเปนการชุบดีบุกลงในแผน

ทองแดง  ประโยชนของการชุบดีบุก คือ ปองกันการเกิดสนิมเหล็ก และใชเปนตัวประสานระหวาง

ชองของแผงวงจรรวม กับ ขาของวงจรรวม โดยปรกติจะใชการชุบดีบุกที่ความหนา  7-17 micron 

หรือประมาณ 300-800 micro inch การชุบดีบุกจะใชตัวแปรที่สําคัญคือ ความหนาแนนของ

กระแสไฟฟา อุณหภูมิของสารละลาย ความเขมขนของสารละลาย  และระยะเวลาในการชุบ เปน

ตัวควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังมีปจจัยๆ อ่ืนๆ ที่ตองควบคุมดวย เชนความ

สะอาดในบอสารเคมี ตองไมมีส่ิงสกปรก หรือเศษโลหะตกคางอยูในบอน้ํายา เพราะจะทําให

ประสิทธิภาพของน้ํายาเคมีเปลี่ยนไปเนื่องจากเกิดดารกัดกรอนตลอดเวลา ทําใหปริมาณส่ิงเจอ

ปนที่เปนโลหะเพิ่มข้ึน  และจะทําใหคุณสมบัติของการชุบเสียไป นอกจากนี้ความสกปรกในบอยัง

ทําใหสภาพการนําไฟฟาเกิดปญหาเนื่อง  จะทําใหเซลไฟฟาสกปรกและไมสามารถจาย

กระแสไฟฟาไดเต็มที่ซึ่งจะมีผลทําใหคุณภาพของการชุบไมดี 
 4.2.1 ฉ กระบวนการปรับสภาพหลงัการชุบ (Neutralization) 
 เปนกระบวนการใชดางเพื่อปรับสภาพของงาน  เนื่องสภาพของบอชุบมีความเปนกรด

สูงดังนั้นงานที่ออกมาจากบอชุบก็จะมีความสภาวะเปนกรดตามไปดวย ซึ่งในสภาพนี้ผิวดีบุกจะ

เปนตัวออกซิไดซไดดีทําใหเกิดการเปลี่ยนสีในชิ้นงานไดงาย (Discoloration) ดังนั้นกระบวนการ

ปรับสภาพผิวจึงเปนกระบวนการที่ใชเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของการชุบใหดีข้ึน 
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 4.2.1 ช กระบวนการทําความสะอาดสวนลาํเลยีงงาน 
 กระบวนการนี้เปนกระบวนการทําความสะอาดในสวนของสวนลําเลียงงาน  หากใน

การทําความสะอาดในขั้นตอนนี้มีประสิทธิภาพไมดีพอ จะทําใหเกิดปญหาดานคุณภาพ เนื่องจาก

ยังมีเศษดีบุกติดอยู ทําใหเกิดการนําไฟฟา ทําใหเมื่อมีการชุบจะทําใหเกิดการเหนี่ยวนําทําใหมี

เศษดีบุกสวนเกินเกิดขึ้น นอกจากนี้ยังทําใหเกิดชิ้นงานหลุดลอกเนื่องจากแรงในการจับตัวของ

ดีบุกกับ โลหะที่เปนสวนลําเลียงงานมีคามากกวาการจับตัวระหวางดีบุกกับทองแดงดังนั้นจึงทําให

มีการลอกของผิวงานเมื่อมีการ ถอดงานออกมา 

  

 
 

ภาพที ่4.14 

ภาพแสดง กระบวนการทําความสะอาดสวนลําเลยีงงาน 
 
4.3 การระบปุญหา (Define Phase) 
 

 จากขอมูลการผลิตของกระบวนการชุบต้ังแตเดือนมกราคม จนถึงเดือนสิงหาคมมีการ

ผลิตทั้งหมด 23,289,200 ชิ้นพบวามีของเสียทั้งหมด 9,834 ชิ้น และมีเปอรเซ็นตของผลไดสูงสุดที่

เคยทําไดคือ 99.953% และมีเปอรเซ็นตของผลไดเฉลี่ย 99.93% ขอมูลเปอรเซ็นของผลไดตั้งแต

อดีตไมเคยเกินกวา 99.96% ดังนั้นจึงวางแผนในการจัดทํา การพัฒนากระบวนการผลิตโดย

ประยุกตหลักการ ซิก ซิกมาเพื่อใหไดเปอรเซ็นตของผลไดมากกวาหรือเทากับ 99.98% 
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ภาพที ่4.15  

ภาพแสดงเปอรเซ็นตของผลไดกอนการปรบัปรุงกระบวนการผลิต 
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ภาพที ่4.16  

ภาพแสดงจํานวนของเสียตอลานสวนการผลิตกอนการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
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  จากการวิเคราะหสาเหตุของปญหาโดยการเก็บขอมูลทางสถิติ ตั้งแตเดือน มกราคม 

และเรียงอันดับการเกิดของเสียเนื่องจากกระบวนการผลิต พบวา 3 อันดับแรกของปญหาที่เกิด

จากการผลิตประกอบดวย 

 1. ชิ้นงานเสยีรูป 

 2. การเกิดเศษดีบุกสวนเกนิ 

 3. การมีวัตถุปลอมปนบนผิวชิ้นงาน 

 
 4.3.1 รูปแบบของการเกดิปญหา 
 4.3.1.ก  ชิ้นงานเสยีรูป (Damage lead) 
 คือ ลักษณะการ เสียรูปเนื่องจากการอัด บด หรือ การติดขัดภายในของตัว

เครื่องจักร ซึ่งความผิดปรกตินี้อาจเกิดขึ้นจากการที่สภาพของเครื่องจักรมีปญหา สภาพของ

วัตถุดิบที่นํามาใชมีลักษณะผิดปกติ เชน มีการเกิดปญหามาจากกระบวนการกอนหนา เกิดจาก

วัตถุดิบมีการเปลี่ยนแปลง หรือเกิดจากการเคลื่อนยายวัตถุดิบระหวางกระบวนการ นอกจากนี้การ

เกิดปญหาความหนาของการชุบมากผิดปกติยังสามารถทําใหเกิดปญหาชิ้นงานเสียรูปไดดวย

เนื่องจากเมื่อความหนาของการชุบมากขึ้นจะเกิดแรงตานจากการเคลื่อนที่ (Friction) เพิ่มมากขึ้น

ซึงจะทําใหการเคลื่อนที่ภายในเครื่องจักรคือระยะสัมผัสระหวางลูกกลิ้งนําชิ้นงาน (Roller) กับ

ชิ้นงานมีนอยและอาจเกิดแรงดึงทําใหชิ้นงานหลุดจากตัวจับทําใหเกิดการติดขัดในตัวเครื่อง หรือ

หากความหนาในชิ้นงานไมสม่ําเสมอจะทําใหเกิดผิวขรุขระทําใหเกิดการติดขัดในตัวเครื่อง ได

เชนกันการเกิดปญหาประเภทนี้จะทําใหสวนของชิ้นงานไมสามารถที่จะนําไปใชกับกระบวนการ

ตอไปไดกระบวนการตัดขึ้นรูปชิ้นงาน เนื่องจาก สภาพของงานไมเรียบทําใหไมสามารถนําชิ้นงาน

เขาเครื่องซึ่งเปนแบบใช แกนเหล็กในการดึงชิ้นงานเขาไป (Pin Insert) อีกทั้งหากสามารถนํางาน

เขาไปในเครื่องไดก็จะเกิดปญหาตามมาคือเกิดการบิดเบี้ยวในการตัดในสวนที่เปนขาชิ้นงาน

เนื่องจากงานที่ใสเขาไปไมเปนระนาบ นอกจากจะเกิดปญหาเกี่ยวกับ ขาของงาน การบดอัดของ

เครื่องจักรยังสามารถทําใหเกิดปญหาตัววงจรภายเสียหาย เชน ลวดทองฉีกขาด (Wire Short) 

และสวนที่เปนตัวประมวลผลของวงจรรวมเกิดการแตกหัก (Die Crack) ซึ่งจะมีผลตอฟงกชั่นการ

ใชงาน 
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ภาพที ่4.17  

ภาพแสดงจํานวนประเภทของเสียสภาพงานหักงอ เสยีหาย (Damage lead) 

 
 4.3.1. ข  การเกิดเศษดีบกุสวนเกนิ (Solder Residue) 
  คือ สภาพปญหาที่เกิดจากการที่มีเศษดีบุกสวนเกินเนื่องจากการเกิด ปฏิกิริยา

ภายในบอชุบ ซึ่งเกิดจากประจุอิสระของโลหะตัวอื่นๆที่เจือปนทําใหเกิดการชุบติดกนัและแปะติด

บนตัวงาน หรือเกิดจากความหนาของดีบุกที่มากทําใหไปการเกาะติดของดีบุกในสายพานลําเลียง

มีมากดังนั้นทําใหประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของสวนลางสายพานลําเลียงลดลง

เนื่องจากมีความหนามากทําใหไมสามารถลางเศษดีบุกออกมาไดทั้งหมด นอกจากนี้ยังสามารถ

เกิดจากการที่กระบวนการลางที่ผิดปรกติ ทําความสะอาดสวนลําเลียงงานมีปญหาทําใหมีการ

เกาะติดในสวนดีบุกไปเกาะที่ชิ้นงานทําให อะตอมของดีบุกในบอสามารถไปจับกับเศษดีบุกที่เกาะ

ที่สวนลําเลียงงาน ซึ่งเมื่อถอดงานออกมาเศษดีบุกที่จับกันหลวมๆก็จะหลุดออกมา และไปติดกับ

ชิ้นงาน ปญหาการเกิดเศษดีบุกสวนเกินทําให เมื่อผานกระบวนการยิงเลเซอรลงบนโมลคอมปาว

จะทําใหเศษดีบุกไปปดกันการยิงเลเซอร ทําใหเสนของการเขียนไมสมบูรณ นอกจากนี้เศษดีบุก

สวนเกินยังมีผลทําใหเกิดปญหาฟงกชั่นลมเหลวเนื่องจาก เศษดีบุกสามารถไปพาดทับกับขาของ

ชิ้นงานทําใหเกิดการลัดวงจรเมื่อมีการนําชิ้นงานไปใชงาน 

สภาพงานหักงอ เสียหาย (Damage lead) 
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ภาพที ่4.18  

ภาพแสดงจํานวนประเภทของเสียการเกิดเศษดีบุกสวนเกิน (Solder Residue) 

 
 4.3.1. ค การมีวัตถุแปลกปลอมบนผิวชิ้นงาน (Contamination) 
 วัตถุแปลกปลอมบนชิ้นงาน คือ เศษคราบสกปรกเชนคราบน้ํายา หรือเศษสิ่ง

สกปรกที่มาเกาะกับช้ินงาน  ซึ่งคราบพวกนี้เกิดจากกระบวนการทําความสะอาดชิ้นงานมีปญหา 

ซึ่งเกิดจากสวนที่เปนน้ํายาในบออชุบเกิดการปนเปอน  นอกจากนี้ความสะอาดในบอน้ําลางก็

สามารถทําใหเกิดปญหานี้ไดเชนกัน  เพราะเมื่อบอน้ําลางมีความสกปรกจะสงผลใหแบคทีเรีย

สามารถเติบโตไดดีเกิดเปนวัตถุแปลกปลอมบนตัวงาน  นอกจากนี้การความหนาของการชุบนอยก็

สามารถทําใหเกิดวัตถุแปลกปลอมเนื่องจากเมื่อผิวของทองแดงมีการปกคลุมของดีบุกนอยๆ 

ทองแดงภายในจะสามารถทําปฏิกิริยากับอากาศไดดี หรือเรียกวา ออกไซดของทองแดงทําใหเกิด

สิ่งแปลกปลอมบนผิวชุบ ซึ่งปญหาวัตถุมีสิ่งแปลกปลอมบนผิวชุบจะมีผลทําใหการเชื่อมเขากับ

แผงวงจรไมติดเนื่องจากมีส่ิงปลอมปนเขาไปรวมกับดีบุกที่ใชในการชุบจะทําใหสภาพการละลาย

ของดีบุกเปลี่ยนไปทําใหอัตราการรวมตัวระหวางดีบุกแยลงเมื่อนํา ประกอบในวงจรรวมซึ่งจะทํา

ใหเกิดปญหาของการเกิด สนิม และการลมเหลวของวงจรตามมา 

เศษดีบุกสวนเกินที่ชิ้นงาน (Solder Residue) 
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ภาพที ่4.19  

ภาพแสดงจํานวนประเภทของเสียการมีวตัถุแปลกปลอมบนผิวชิ้นงาน (Solder Contamination) 

 
 4.3.2 การดําเนินการวิจยั 
 จากขอมูลการเกิดของเสียเนื่องจากกระบวนการชุบต้ังแตเดือนมากราคม 2551-

สิงหาคม 2551 พบวา 3 อันดับที่มีอัตราการเกิดของเสียรุนแรงที่สุด คือ ชิ้นงานเสียรูป 42.4% การ

เกิดเศษดีบุกสวนเกิน 22.6% การมีวัตถุแปลกปลอมบนผิวชิ้นงาน 16.6% ทั้งสามชนิดเปนปญหา

ที่ทําใหเกิดความสูญเสียเนื่องจากการผลิตของกระบวนการชุบ ซึ่งหากสามารถปรับปรุงโดยกําจัด

ปญหาทั้งสามสวนจะทําใหลดอัตราการสูญเสียที่ 81.6% ของจํานวนของเสียที่เกิดขึ้นทั้งหมดใน

แตละเดือน 
 4.3.3 ขอมูลอัตราการเกดิของของเสยีในระบบการชุบ 
 เปนการรวบรวมขอมูลจากฐานขอมูลการผลิต โดยขอมูลตางๆ รวบรวมจากการเกิด

ของเสียอันเกิดจากภาพผิดปรกติภายในเครื่องจักร, การควบคุมตัวแปรและพารามิเตอรในการชุบ

ไมคงที่  ความเมื่อยลาของพนักงานทําใหเกิดปญหาในดานคุณภาพ ซึ่งขอมูลของเสียที่ใชอางอิง

มาจากของเสียจากกระบวนการชุบกอนการปรับปรุงที่เกิดขึ้นในเดือนสิงหาคม 2008 

 

 

 

 

การมีวัตถุแปลกปลอมบนผวิชิ้นงาน (Solder Contamination) 
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ภาพที ่4.20  

แสดงอัตราการเกิดของของเสียในระบบการชุบกอนการปรับปรุงเดือนสิงหาคม 2008 

 
 4.3.4 แผนภูมิ SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer) 
 คือ การแสดงความสัมพันธที่เกี่ยวของกับการผลิต ในที่นี้หมายถึงกระบวนการชุบ ซึ่ง

สวนตางๆ เหลานี้จะมีผลตอคุณภาพของกระบวนการชุบ  

 ผูสงมอบ หมายถึง กระบวนการกอนหนา คือ กระบวนการโมล และกระบวนการตัด

สวนที่เพิ่มความแขง็แรงใหชิ้นงาน นอกจากนี้ยังรวมไปถึง ผูสงมอบวัตถุดิบในการชบุเชน กอนดบีกุ

และน้ํายาเคมีที่เกี่ยวของ 

 ปจจัยนําเขา คือ สวนที่นํามาใชเปนวัตถุดิบในการชุบ ประกอยดวย  วัตถุดิบ (Raw 

Material) คือ (แผนทองแดง Copper Lead Frame, กอนดีบุก Solder Ball, สารเคมีที่เกี่ยวของกับ

การชุบ Plating Chemical, พนักงานฝายผลิต Production Operator, การตรวจสอบ Inspection, 

แผนการปฏิบัติงาน Work Instruction, การควบคุม Specification 

 กระบวนการผลิต คือ กระบวนการที่ใชในการแปรรูปวัตถุดิบใหเปนชิ้นงานที่ตองการ

สําหรับกระบวนการชุบประกอบดวยกระบวนการผลิตดังนี้ 

 1. การนํางานเขาสูเครื่อง 

 2. กระบวนการทําความสะอาดเบื้องตน 

 3. กระบวนการชุบ 

 4. กระบวนการทําความสะอาดสุดทาย 
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 5. กระบวนการทําความสะอาดสวนลาํเลียงงาน 

 6. กระบวนการตรวจสอบ 

 ปจจัยนาํออก คือ สวนที่ผานกระบวนการผลิตออกมา ไดแก ชิ้นงานที่ผานการชุบแลว  

ลูกคา คือ กระบวนการถัดไปที่รับงานจากแผนกชุบ นัน่คอื กระบวนการเขียนขอความดวยเลเซอร 

และกระบวนการตัดขางานและขึ้นรูปชิ้นงาน 

 

ตารางที่ 4.1  

แสดงจากปจจัยตางๆ ของแผนภูมิ SIPOC 

 

Output

1.ชนิงานทีผ่าน

การชบุแลว

1.กระบวนการโมล
2.กระบวนการตัด
สวนท่ีเพ่ิมความแข็งแรงให

ชิน้งาน 

3..ผูสงมอบวัตถุดิบในการชบุ

1.งานจากกระบวนการกอนหนา
2. กอนดีบุก
3.สารเคมี
4.พนักงานฝายผลิต  
5.การตรวจสอบงาน 
6.แผนการปฎิบัติงาน
7. การควบคุม
 

1.การนํางานเขาสูเคร่ือง

2.กระบวนการทําความสะอาด

เบ้ืองตน

3. กระบวนการชบุ

4.กระบวนการทําความสะอาด

สุดทาย

5 กระบวนการทําความสะอาดสวน

ลําเลียงงาน

6.กระบวนการตรวจสอบ
 

ProcessInput Customer

1.กระบวนการ เขียน

ขอความดวยเลเซอร 

2.กระบวนการตัดขางานและ

ข้ึนรูปชิน้งาน

 

Suppliers

  
4.3.5 แผนภูมิกางปลา (Fish Bone Diagram) 

 เปนวิธีการวิเคราะหปญหาในการผลิต โดยการรวบรวมขอมูลของเหตุและผล ของ

ปจจัยที่ ทําใหเกิดปญหาในการผลิต โดยใชหลักการของ “ทําไม ทําไม (Why Why Analysis)“ และ

หลักการ 5M 1E ในการรวมรวมขอมูลโดยอาศัยประสบการณการทํางาน การทดลองรวมไปถึงการ

วิเคราะหปญหาของลูกคา ในที่นี้ประกอบดวย ปญหาจากตัวบุคคล (Man) ปญหาจากเครื่องจกัร 

(Machine) ปญหาจากวิธีการทํางาน (Method) ปญหาเนื่องจากวัตถุดิบ (Material) ปญหา
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เนื่องจากการวัดคา (Measurement) และปญหาจากสภาพแวดลอม (Environment) ปจจัยตางๆ

เหลานี้จะถูกนํามาวิเคราะหใหไดสาเหตุของปญหา 

 ในการวิเคราะหปญหาความหนาของการชุบดีบุกนี้ จะใชการรวบรวมปญหาโดย

รวบรวมความคิดของ สมาชิกเพื่อใหไดขอมูลของการเกิดปญหา ผลที่ไดชวยใหสามารถนํา

ฐานขอมูลนี้ไปใชวิเคราะห  FMEA ได และยังนําไปใชทําแผนการปรับปรุง และแกไขปญหา ทั้งนี้

การวิเคราะหแผนภูมิกางปลาจะทําใหทราบสาเหตุการเกิดปญหาในภาพรวม เราจึงใชวิธีการ

วิเคราะหอ่ืนๆ รวมดวย เพื่อใหวิเคราะหปญหาไดละเอียดมากขึ้น 

 ในการวิจัยการปรับปรุงกระบวนการผลิตนี้นอกจากจะทําการปรับปรุงกระบวนการวัด

ความหนาของชิ้นงานแลว ยังตองทําการวิเคราะหกระบวนการผลิตวาปจจัยใดบางมีอิทธิพลทําให

ความหนาของการชุบไมเปนไปตามที่กําหนดไว ซึ่งแผนภูมิกางปลา เปนเครื่องมือที่สามารถชวย

จําแนกปจจัยตางๆ ไดเปนอยางดี 

 

 
 

ภาพที ่4.21 

การวิเคราะหแผนภูมิกางปลาของปญหาการชุบไมคงที ่

 

 

Man Measurement 

Machines 

Methods 

Materials 

พนักงานไมเขาใจ 
วิธีการทํางาน 

พนักงานไมมี

ความชํานาญ 

ไมไดรับการ 
ฝกอบรม 

ไมมีมาตรฐาน 
การทํางาน เปลี่ยนพนักงานบอย 

พนักงานไมมีประสบการณ 

พนักงานเกิด 
ความลา 

การปอนงานเขา 
เครื่องจักรไมเหมาะสม 

ตําแหนงของงานในถังชุบ 

มีงานรอเขา

กระบวนการ 

มากเกินไป 

ไมมีระบบการ 
แกไขปญหาทันที 

จดขอมูลผิดพลาด 

เครื่องมือวัดไมมี 
ประสิทธิภาพ 

ขาดการบํารุงรักษา 
ที่เปนระบบ 

ขอมูลไมไดนําไปใช

ประโยชน 

เครื่องมือออกแบบไมมี

ประสิทธิภาพมากพอ 

ชองวางระหวาง 

ตัวงานใน Rack 

เครื่องจักรแตละเครื่องมี 
ความสามารถตางกัน 

มาตรฐานวิธีการใชงาน

เครื่องจักรไมมีประสิทธิภาพ 

ต้ังคาเครื่องไมเหมาะสม 

เครื่องจักรอยูในสภาพไม

พรอมใชงาน 

ขาดการบํารุงรักษา 

ขาดการสอบเทียบ 

ไมมีระบบตรวจสอบ 
คุณภาพของวัตถุดิบ 

คุณสมบัติของวัตถุดิบมีความ

แตกตางกันวัตถุดิบ 

ตาง Lot 

อุณหภูมิไมเหมาะสม 

Environment 

นักงานขาดความรูใน

การใชเครื่องมือวัด 

เครื่องมือวัดอานคา

คลาดเคลื่อน 
จํานวนของงานในถังชุบ 

กระแสไฟฟาไมคงที่ 

คาพารามิเตอร

สารเคมี 

แผนวงจร 
ไมสะอาด 

วัตถุดิบไมมีคุณภาพ 

ตาง Supplier 

จํานวนรอบการเปลี่ยน 
วัตถุดิบไมเหมาะสม 

ปญหาความหนา 
ของการชุบไมคงท่ี 
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จากการวิเคราะหโดยใชแผนภูมิกางปลาจะชวยใหไดพารามิเตอรที่สามารถนาํมาปรับปรุงดังนี ้

 

 

 
 4.3.5. ก  การประเมินกระบวนการผลติโดยวิธทีาง FMEA 
 เปนการวิเคราะหกระบวนการชุบวงจรรวม  โดยการระดมความคิดของทีม FMEA ซึ่ง

ประกอบดวยหนวยงานตางๆ ที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิตและทําการวิเคราะห  และหาวิธี

ปรับปรุง ซึ่งจะใชเกณฑการตัดสินใจเพื่อใหคะแนน ดังตารางตอไปนี้ 

 

 

กระบวนการที่เกิดปญหา วิธีการปรับปรุง 

1.ปญหาจากตัวบุคคล 

ไมมีมาตรฐานการทํางาน 

พนักงานไมเขาใจวธิีการทํางาน 

 

จัดทํา OCAP (แผนการแกไขปญหาเมื่อออกนอกควบคุม) 

ทําการอบรมการการความหนา 

2.ปญหาจากวธิีการ 

ไมมีระบบการแกไขปญหาทันที 

 

จัดทํา OCAP (แผนการแกไขปญหากรณีออกนอกควบคุม) 

3.ปญหาจากกระบวนการวัด 

เครื่องมือวัดไมมีประสิทธิภาพ 

เครื่องมือวัดอานคาคลาดเคลื่อน 

ขาดการสอบเทียบ 

 

ทําการ CpK เพื่อนําขอมูลมาทําการแกไข 

ทําการวัดคา MSA เพื่อนําขอมลูมาทําการแกไข 

ทําแผนในการสอบเทียบ 

4.ปญหาจากวตัถุดิบ 

คาความเขมขนสารเคมี 

 

ใช DOE ในการควบคุมการผลิต 

5.ปญหาจากเครื่องจักร 

กระแสไฟฟาไมคงที่ 

เครื่องจักรไมมปีระสิทธิภาพ 

 

ใช DOE ในการควบคุมการผลิต 

ทําการปรับปรุงโดย FMEA 

6.ปญหาจากสิ่งแวดลอม 

อุณหภูมิไมเหมาะสม 

 

ใช DOE ในการควบคุมการผลิต 

 

ตารางที ่4.2  

การปรับปรุงโดยการทาํแผนภูมิกางปลา 
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ตารางที่ 4.3 

แสดงตารางการประเมินระดับความรุนแรงของปญหา 
  

คะแนน ระดับความรนุแรง ผลกระทบตอลูกคา ผลกระทบตอสายการผลิต 

10 

 

อันตรายโดย

ปราศจากการเตือน 

 

ผลกระทบจากของเสียเปน

อันตรายตอผูใชงานโดยไมมีการ

เตือนลวงหนา และตองมี

กฎหมายรองรับ 

ผลกระทบจากของเสียมีโอกาสสงผลให

พนักงานในโรงงานไดรับอันตรายมาก

โดยไมมีการเตือนและตองมีกฎหมาย

รองรับ 

9 

 

อันตรายแตมีการ

เตือน 

 

ผลกระทบจากของเสียเปน

อันตรายตอผูใชงานโดยมีการ

เตือนลวงหนา และตองมี

กฎหมายรองรับ 

ผลกระทบจากของเสียมีโอกาสสงผลให

พนักงานในโรงงานได 

รับอันตรายมากโดยไมมีการเตือนและ

ตองมีกฎหมายรองรับ 

8 

 

สูงมาก 

 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

ผลิตภัณฑทํางานไมได 

ผลกระทบจากของเสียทําให

สายการผลิตทํางานไมได 

7 

 

สูง 

 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

ผลิตภัณฑลดคุณสมบัติการ

ทํางานหลักของผลิตภัณฑลง 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให 

สายการผลิตตองมีการซอมผลิตภัณฑ

เปนเวลา 30 นาที ถึง 60 นาท ี

6 

 

ปานกลาง 

 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

คุณสมบัติการทํางานหลักไม

สะดวกหรือทํางานติดๆ  ขัดๆ 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให 

สายการผลิตตองมีการซอมผลิตภัณฑ

เปนเวลานอยกวา 30 นาท ี

5 

 

ต่ํา 

 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

ผลิตภัณฑมีคุณสมบัติการทํางาน

ลดลงโดยไมกระทบตอคุณสมบัติ

การทํางานหลักของผลิตภัณฑ 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให 

สายการผลิตตองสงผลิตภัณฑไปซอม

แตไมถึงกับสงไปซอมในแผนกซอมแซม 

 

4 

 

ต่ํามาก 

 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

ผลิตภัณฑไมสามารถประกอบได

อยางสมบูรณแตสามารถใชงาน

ได โดยมีสวนของรอยของเสีย

มากกวา 75% 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให 

สายการผลิตมีการปรับปรุงโดยที่

ผลิตภัณฑไมตองทําการซอมแซม 
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ตารางที่ 4.3  

แสดงตารางการประเมินระดับความรุนแรงของปญหา (ตอ) 
 

คะแนน ระดับความรนุแรง ผลกระทบตอลูกคา ผลกระทบตอสายการผลิต 

3 

 

นอย 

 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

ผลิตภัณฑไมสามารถประกอบได

อยางสมบูรณแตสามารถใชงาน

ได โดยมีสวนของรอยของเสีย

นอยกวา 50% 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให 

สายการผลิตตองมีการปรบัปรุงโดย

ผลิตภัณฑไมตองทําการซอมแซม 

2 

 

เล็กนอย 

 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

ผลิตภัณฑไมสามารถประกอบได

อยางสมบูรณแตสามารถใชงาน

ได โดยมีสวนของรอยของเสีย

นอยกวา 25% 

ผลกระทบจากของเสียสงผลให 

สายการผลิตตองมีการปรบัปรุงโดย

ผลิตภัณฑไมตองทําการซอมแซม 

 

1 ไมมี  ไมมีผลกระทบ  ไมมีผลกระทบ 

 

ตารางที่ 4.4 

แสดงตารางโอกาสการเกิดผลกระทบ 

 
ระดับคะแนน อัตราสวนการเกิดของเสีย ความเปนไปได 

10 มากกวา 100 ใน 1000 ชิ้น 

9 50 ตอ 1000 ชิน้ 

ต่ํามาก 

 

8 20 ตอ 1000 ชิน้ 

7 10 ตอ 1000 ชิน้ 

สูงมาก 

 

6 5 ตอ 1000 ชิ้น 

5 2 ตอ 1000 ชิ้น 

สูง 

 

4 1 ตอ 1000 ชิ้น 

3 0.5 ตอ 1000 ชิ้น 

ปานกลาง 

 

2 0.1 ตอ 1000 ชิ้น 

1 นอยกวา 0.01 ตอ 1000 ชิ้น  

ต่ํา 
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ตารางที่ 4.5  

แสดงตารางการปองกนัผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นได 
 

ระดับคะแนน การตรวจสอบ การปองกัน 

10 ตรวจดวยสายตา เปนไปไมได 

9 ตรวจดวยสายตา ปองกันไดนอยมาก 

8 ตรวจดวยสายตา ปองกันไดนอย 

7 ตรวจดวยสายตา ปองกันไดต่ํามาก 

6 ตรวจดวยสายตาและเครื่องมือวัด ปองกันไดต่ํา 

5 ตรวจดวยเครื่องมือวัด ปองกันไดปานกลาง 

4 ตรวจดวยเครื่องมือวัดและเครื่องมือปองกันความผิดพลาด ปองกันไดปานกลาง-สูง 

3 ตรวจดวยเครื่องมือวัดและเครื่องมือปองกันความผิดพลาด ปองกันไดสูง 

2 ตรวจดวยเครื่องมือวัดและเครื่องมือปองกันความผิดพลาด ปองกันไดสูงมาก 

1 ตรวจดวยเครื่องมือปองกันความผิดพลาด ปองกันไดแนนอน 

 

 ทั้งสามตารางเปนเกณฑการใหคะแนนของ FMEA 

 การวิเคราะหโดยวิธีการทางของ FMEA นี้จะเปนการศึกษาผลกระทบเนื่องจากความ

ผิดพลาดในกระบวนการผลิต การชุบนิกเกิล และดีบุก ข้ันตอนนี้จะศึกษาและวิเคราะหความ

ผิดพลาดของผลิตภัณฑในกระบวนการชุบทั้งหมด โดยสาเหตุของปญหาจะมีการแสดงสาเหตุและ

ผลที่เปนตนกําเนิดของปญหา คาตัวเลขระดับความเสี่ยง (RPN) ซึ่งมาจากการ วิเคราะห

กระบวนการผลิต วิธีการขางตนสามารถนํามาสรางแผนภาพพาเรโต เพื่อคัดเลือกสาเหตุที่สําคัญ 

และพิจารณาวาสาเหตุใดบางที่ควรนํามาแกไข ดังตารางที่ 4.15, 4.16 และ 4.17 
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ตารางที่ 4.6  

แสดงตัวอยางตาราง 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 จะเปนวิเคราะหปญหาอันอาจเกิดขึ้น 

ซึ่งจะทําใหสามารถปองกันปญหาตางๆ ทั้งที่มีการเกิดขึ้นแลว และปญหาที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต 

เมื่อมีปญหาเกิดขึ้นจะตองทําการหาสาเหตุ รวมทั้งหาวิธีการควบคุม และกําหนดวิธีปองกันและ

แกไข ระบบการใหคะแนนจะมีการใหคะแนน ความเสี่ยงในการเกิดปญหา ใหคะแนนโอกาสการ

เกิดผลกระทบ และการใหคะแนนการปองกันผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นได 
  4.3.5. ค  การจําแนกสวนประกอบของตาราง FMEA 
 1. กระบวนการผลิต คือกระบวนการผลิตที่นํามาใชวิเคราะหปญหา FMEA และจะมี

การระบุฟงกชั่นการใชงานของกระบวนการนั้นเพื่อใหงายตอการทําความเขาใจกระบวนการ 

นอกจากนี้การระบุฟงกชั่นการใชงานของกระบวนการเปนการแสดงถึงสวนของกระบวนการที่อาจ

เกิดความเสียหายหรือของเสียหากไมมีการวางแผนปองกันหรือตรวจจับปญหา  
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 2. ความเปนไปไดในการเกิดของเสีย เปนสวนการอธิบายความผิดปรกติที่เกิดขึ้นใน

กระบวนการผลิต สวนนี้จะทําการระบุความผิดปรกติซึ่งจะถูกใชพิจารณาวาอาการของเสียที่คาด

วาจะเกิดขึ้นนั้นมีลักษณะอาการอยางไร 

 3. ผลกระทบจากความเปนไปไดในการเกิดของเสีย การอธิบายผลกระทบของปญหา

เปนสวนที่จะตองอธิบายผลกระทบของความผิดปรกตทิี่เกิดขึ้น ถาผลิตภัณฑเกิดของเสียขึ้นจะ

สงผลอยางไรตอไป 

 4. ระดับความรุนแรงของการเกิดปญหา เปนชองสําหรับใชระบุระดับความรุนแรงของ

ผลกระทบที่เกิดขึ้น ซึ่งจะใชมาตรฐานตามแนวทางในตารางระดับความรุนแรง ตารางผลกระทบที่

อาจจะเกิดขึ้นในกระบวนการ 

 5. สาเหตุของความเปนไปไดในการเกิดของเสีย เปนการระบุสาเหตุของปญหาหรือ

ความผิดปกติที่จะสงผลใหเกิดของเสีย แหลงขอมูลที่นํามาใชวิเคราะหความเปนไปไดจากการเกิด

ของเสียนี้ จะไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลการผลิต เชน การทดลองในกระบวนการผลิต การปรับ

พารามิเตอร หรือจากการรองเรียนปญหาของลูกคาและนํามาสรุปเปนฐานขอมูลการผลิต โดย

จะตองนําขอมูลที่ไดลงสาเหตุที่คาดวาเปนตนเหตุของการเกิดของเสีย สาเหตุของการเกิดของเสีย

นี้อาจมีมากกวาหนึ่งสาเหตุก็เปนได เนื่องจากในบางปญหามีปจจัยที่มีอิทธิพลทําใหเกิดความ

ผิดปรกติ ในการบันทึกสาเหตุของปญหาจึงจําเปนตองลงสาเหตุท้ังหมดเพื่อใหการปองกัน และ

แกไขปญหาสามารถทําไดอยางครอบคลุม 

 6. ความถี่ของการเกิดปญหา การใหคะแนนเนื่องจากอัตราการเกิดของปญหาวามี

ความบอยครั้งมากนอยเพียงไร เปนชองสําหรับลงระดับคะแนนโอกาสที่ทําใหเกิดผลกระทบโดยใช

มาตรฐานตามแนวทาง ตารางโอกาสการเกิดผลกระทบ 

 7. กระบวนการปจจุบันในการปองกัน จะเปนการอธิบายถึงการปองกันการเกิดปญหา

ในปจจุบันท่ีใชอยู หรือเปนตัวบงบอกวาในระบบการผลิต มีเครื่องมือใดบางที่สามารถรับประกัน

กระบวนการไดวาจะไมเกิดความผิดพลาดเนื่องจากกระบวนการผลิต ถาหากกระบวนการปองกัน

ปญหาในกระบวนการผลิตมีนอยนั่นแสดงถึงการโอกาสเสี่ยงที่จะเกิดปญหาเนื่องจากกระบวนการ

ผลิตมีสูง ดังนั้นจึงจําเปนตองหามาตรการเพิ่มการปองกันการเกิดปญหาใหมากขึ้น 

 8. กระบวนการตรวจจับในปจจุบัน กระบวนการตรวจสอบปญหามีความสําคัญในการ

ที่จะหยุดยั้งการเกิดปญหาในขณะที่ปญหาเพิ่งจะเริ่มตน การตรวจสอบปญหาที่ดีจะทําใหสามารถ

หยุดและแกไขปญหาไดขณะที่ยังไมรุนแรง และจะเปนกระบวนการที่ใชในการตรวจสอบผลกระทบ

ของเสียที่เกิดขึ้น ดังนั้นระบบการตรวจสอบปญหาจึงมีความสําคัญและควรจะมีการปรับปรุงระบบ
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การตรวจสอบเพื่อใหความสามารถในการตรวจจับปญหามีประสิทธิภาพ สามารถปองกันปญหา

กอนที่จะสงผลเสียรุนแรง 

 9. ระดับการตรวจจับปญหา เปนชองสําหรับลงระดับคะแนนการตรวจสอบที่สามารถ

ตรวจจับได เปนตัวบงบอกถึงประสิทธิภาพในการตรวจจับปญหาวามีความแนนอนเพียงใด โดยจะ

ใชมาตรฐานในการตรวจสอบตามแนวทางในตารางการใหคะแนนการตรวจจับปญหา ซึ่งการ

ประเมินนี้จะสามารถทราบถึงระดับการปองกันผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นได 

  10. ผลรวม RPN (Risk Priority Number) จะเปนคะแนนรวมของการคูณระหวาง 

ระดับความรุนแรงของการเกิดปญหา X ความถี่ของการเกิดปญหา X ระดับการตรวจจับปญหาซึ่ง

จะออกมาเปนระดับคะแนนรวมของความสําคัญที่จะตองแกไขปญหานั้น ๆ เปนอันดับแรก 

 11. ขอเสนอแนะในการแกไขและปองกัน จะเปนการบอกแนวทางในแกหาทางแกไข

และปองกันไมใหผลกระทบเกิดขึ้นอีก หัวขอนี้เปนเพิ่มมาตรการในการปองกนัการเกิดปญหา ซึ่ง

การแกปญหาอาจจะเปนการเพิ่มการตรวจจับการเกิดปญหา หรือการปองกันการเกิดปญหา 

เพื่อใหคาของ RPN ลดลง 

 12.  ระบุเปาหมายของการปรับปรุง และวนัทีท่ี่คาดวาการปรับปรุงจะเสร็จส้ิน 

 13.  สถานะของการแกไขปญหา มีการแกไขแลวหรือไม 

 14.  ผลรวมคะแนน RPN ในสวนของการแกไขการปรับปรุง ซึ่งทางที่ถูกตองและการ

ปรับปรุงลดผลกระทบที่ทําใหเกิดของเสียไดจริงควรจะตองมีคาที่นอยลง 
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ตารางที่ 4.7  

แสดงความรุนแรงของความเสี่ยงในการเกดิปญหาเนื่องจากการชุบวงจรรวม 

 

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 

 

 ตารางนี้เปนการรวมรวมผลของขอมูลในการระบุความเสี่ยงในกระบวนการยอยในการ

ผลิตตางๆ  ซึ่งในการนําขอมูลมาวิเคราะหวากระบวนการนั้นๆ มีความเสี่ยงมากหรือนอยจะใช

ขอมูลการเกิดของเสียเนื่องจากการผลิตในปกอนๆ  และการพบของเสียที่ตรวจจับไดทั้งในสวนของ 

ภายในกระบวนการผลิต หรือในสวนการตรวจจับปญหาไดจากฝายประกันคุณภาพ ทั้งนี้ทาง

ทีมงาน FMEA จะรวมกัน และลงความเห็นวาควรใหน้ําหนักความเสี่ยงจากกระบวนการใดมาก

ที่สุด จากนั้น จึงนํากระบวนกันที่ไดลงความเห็นแลวมาทําการแยกปญหาตางๆ  ที่เกิดขึ้นใน

กระบวนการผลิต รวมทั้งในสวนของ เครื่องมือที่ใชปองกันและตรวจสอบปญหา และนําสวนตางๆ

มาวิเคราะหและปรับปรุง 
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ตารางที ่4.8 

 แสดงการวิเคราะห FMEA ของกระบวนการชุบนิกเกิลบนแผนทองแดง 

 
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

ไมผาน

7 การยึดติดของการชุบ
ไมดีเนื่องจาก
องคประกอบทางเคมี
เกิดการผิดปรกติ

5 วิเคราะคุณภาพของ
สารเคมีกอนการผลิต

1) การทดสอบดวยเทป
2)การทดสอบดวยการดัด
ชิ้นงาน 90 องศา
 3)การตราจสอบคุณภาพ
ชิ้นงานโดยพนักงานฝาย
ผลิต
4)การสุมตรวจสอบ
คุณภาพโดยพนักงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

4 140

ไมสามารถนําไป
เช่ือมกับแผนวงจร

7 จุดหลอมเหลวของดีบุก
มีการเปลี่ยนแปลง
เนื่องจากมีสิง่เจือปนใน
เนื้อของดีบุก

2 เพ่ิมระบบการกรอง
ดวยตัวกรอง

1) การทดสอบดวยเทป
2)การทดสอบดวยการดัด
ชิ้นงาน 90 องศา
 3)การตราจสอบคุณภาพ
ชิ้นงานโดยพนักงานฝาย
ผลิต
4)การสุมตรวจสอบ
คุณภาพโดยพนักงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

4 56

เกิดออกไซดเม่ือ
นําไปใชงาน

7 มีความสกปรกเจือปน
จากวัตถุดิบ

4 มีการตรวจสอบ
วัตถุดิบกอนนํามาใช

1) การทดสอบดวยเทป
2)การทดสอบดวยการดัด
ชิ้นงาน 90 องศา
 3)การตราจสอบคุณภาพ
ชิ้นงานโดยพนักงานฝาย
ผลิต
4)การสุมตรวจสอบ
คุณภาพโดยพนักงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

3 84

7.การชุบดวยนิ
เก้ิล

การลอกระหวาง
แผนทองแดงกับผิวนิ

เกิ้ล

(Preventive) (Detection)

S
E
V

O
O
C

D
E
T

R
P
N

การชุบนิเกิ้ลดวย
ไฟฟาลงบนแผน
ทองแดง

cla
ss
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ตารางที่ 4.9 

แสดงการวิเคราะห FMEA ของกระบวนการชุบดีบุกบนแผนทองแดง 
 

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

เซ็นเซอรตรวจจับงาน
โดยใชตัวเหน่ียวนํา

2 16

การตั้งคาความสูงของ
ตัวกันกระแสไฟฟา

เซ็นเซอรตรวจจับ
ความตอเน่ืองของการ
จายกระแสไฟฟา

2 16

ตัวกันกระแสไฟฟา
เสียหาย

เกิดปญหาการชุบเน่ืองจาก
กระแสไฟฟาไมคงท่ี

4  แผนทองแดงไป
ติดขัดภายในเครือ่งจักร
 / กอนดีบุกหลุดออก
จากตระกราไปขัดขวาง
การข้ึลงของตัวกัน
กระแสไฟฟา

2 1) ทําตัวเติมกอนดีบุก
เพื่อลดการหลนออก
จากตระกราในระหวาง
การเติม

การตรวจสอบสภาพ
ตัวกันกระแสไฟฟาทุก
ตนกะทํางาน

6 48

ความดันไฟฟาสูง
หรอืต่ําผิด
ปรกติ

เคร่ืองจักหยุด / ไม
สามารถผลิตงานไดตาม
ปรกติ

4 ข้ัวไฟฟาสกปรก 2 1)แผนการตรวจสอบ
เครือ่งจักทุกอาทิตย
2)เซ็นเซอรตรวจสอบ
กระแสไฟฟา

ยังไมมีการตรวจจับ 6 48

4 ความเขมขนของ
สารเคมีผิดปรกติ

2 การวัดคาสารเคมี การตรวจสอบคุณภาพ
ของชิ้นงาน

6 48

การชบุท่ีไม
สมบูรณ

ลูกคาเกิดปญหาไม
สามารถนํางานไปใชได

7 ปริมาณอาโนดบอล
ไมอยูในปริมาณที่
เหมาะสมทําให
กระแสไฟฟาไม
สมํ่าเ สมอ

2 เติมปริมาณอาโนด
บอลทุกอาทิตย

1) ตรวจสอบระดับอา
โนดบอลทุกกะ
2)พนักงานฝาย
คุณภาพสุม
ตรวจสอบการเติมอา
โนดบอลทุกวัน

4 56

ดีบุกหลอมไม
เกาะกับแผน
ทองแดง

ลูกคาเกิดปญหาไม
สามารถนํางานไปใชได

7 ดีบุกมีการหลอมเหลว
เนื่องจากแหลงความ
รอนในเคร่ืองจักรเชน
 ดรายเยอร มีความ
รอนมากกวาจุด
หลอมเหลวของดีบุก

3 การตรวจอุณหภูมิด
รายเยอรทุกวันกอน
การผลิต

1) ตรวจสอบระดับ
อุณหภูมิดรายเยอร
ทุกกะ
2)พนักงานฝาย
คุณภาพสุม
ตรวจสอบอุณหภูมิด
รายเยอรทุกวัน

7 147

ดีบุกลอก
หลังจากการชบุ

ลูกคาเกิดปญหาไม
สามารถนํางานไปใชได

7 การยึดเกาะของดีบุก
ไมดี เนื่องจากพื้นผิว
ของทองแดงมีความ
สกปรก

4 การตรวจอุณหภูมิด
รายเยอรทุกวันกอน
การผลิต

1.การวัดคา
ไออนิคคอนแทมมื
เนชัน่
2.การทดสองผาน
อุณภูมิสูงไออารีโฟร

3 84

ผิวชบุขรุขระ คุณสมบัติของการชบุมี
ปญหา

7 กระแสไฟฟาเพิ่มมาก
ข้ึนหรือมีการ
สปากตรงปลายแถว
ของชิน้งาน

1 เซ็นเซอรปองกัน
กระแสไฟฟาเกิน

1) ตรวจสอบ
คุณภาพงานโดย
พนักงาน
2)พนักงานคุณภาพ
สุมตรวจสอบงาน

7 49

ความหนาของ
การชบุดีบุกออก
นอกคาควบคุม

ลูกคาเกิดปญหาไม
สามารถนํางานไป
ใชได/กระบวนข้ึนรูป
งานมีปญหา

7 <S/C> กระแสไฟฟาเกิดการ
แปรผันทําใหความ
หนาเกิดความ
ผิดปรกติ

5 1)การทําความ
สะอาดข้ัว
กระแสไฟฟา
2)การตรวจระบบ
การจายไฟและการ
ทวนสอบคาการจาย
กระแสไฟฟา
3)การกําหนดคา
มาตรฐานคาการ
จายกระแสไฟฟา
4)ระบบการเก็บ
อุปกรณสํารองเพื่อ
เปลี่ยนไดทันทีเม่ือ
เกิดปญหา

1) ตรวจสอบ
คุณภาพงานโดย
พนักงาน
2)พนักงานคุณภาพ
สุมตรวจสอบงาน
3)การวัดคาความ
หนาของการชบุ

4 140

แผนทองแดงหลุด
ออกจากตัวจับ

 แผนทองแดงไมเรยีบ / 
สายพาน หรอืตัวจับงานบิด
งอ

 แผนทองแดงไป
ติดขัดภายในเครือ่งจักร

4

การชุบแผน
ทองแดงดวยดีบุก

 

(Preventive) (Detection)

S
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N

กระบวนการชุบดีบุก
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4.3.5.ง  การวิเคราะหการกระบวนการผลิตดวยวธิทีาง FMEA ในกระบวนการชุบ 

ทองแดงดวยนกิเกิล 

 ระบบการวิเคราะหกระบวนการผลิต โดยวิธีทาง FMEA จะเนนการปองกนัมากกวาการ

ตรวจพบโดยแนวคิดหลักของการบริหารระบบคุณภาพที่ดี จะมุงเนนที่การปองกันไมใหปญหาเกิด 

มากกวาที่จะพยายามสรางความสามารถในการตรวจจับขอบกพรองที่เกิดขึ้น เพราะการปองกัน

ปญหา จะชวยลดความสูญเสียและความเสี่ยงที่จะทําใหลูกคาไมพึงพอใจได แตถาเนนที่การ

ตรวจจับขอบกพรอง หากความสามารถในการตรวจจับทําไดไมดี ก็จะสรางความเสียหายอยาง

มากตอองคกร ซึ่งเปนระบบที่มีความเสี่ยงอยางมาก ดังนั้นจึงมีขอกําหนดตางๆ ในมาตรฐาน 

ISO/TS 16949:2002 ที่เนนการปองกันอยูหลายขอ ไมวาจะเปนการกําหนดใหมีการนํา FMEA 

(Failure Mode and Effect Analysis) หรือ เทคนิคการปองกันความผิดพลาด (Mistake Proofing) 

มาใช หรือการมุงเนนใหใชเวลาในการวิเคราะหปญหาจากลูกคาใหนอยที่สุด หรือการดําเนินการ

ปฏิบัติการปองกัน (Preventive Action) หรือการบาํรุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Action) และ

การบํารุงรักษาเชิงพยากรณ (Predictive Action) หรือการวิเคราะหขอมูลโดยพิจารณาจาก

แนวโนม (Trend) ที่เกิดขึ้น ส่ิงเหลานี้ลวนมุงเนนไปที่การปองกันการเกิดของปญหามากกวาการจะ

ปลอยใหปญหาเกิด และทําการตรวจใหพบในภายหลัง 

 ในกระบวนการวิเคราะหปญหาโดยกระบวนการทาง FMEA จะเปนการนําปญหาตางๆ

ที่เกิดจากการผลิต นํามาหาผลกระทบที่เกิดขึ้นโดยการใช แผนภูมิเหตุและผล (Cause& Effect 

diagram) หรือการรวมรวมขอมูลเหตุผลโดยใชแผนภูมิกางปลา (fish bone diagram) เพื่อ

วิเคราะหที่มาของปญหา สวนผลกระทบของปญหาจะไดจากฐานขอมูล หรือพื้นฐานความรู 

รวมทั้งประสบการณการทํางานและการทดลองปญหาตางๆ รวมไปถึงขอมูลการวิเคราะหการเกิด

ปญหาของลูกคาเมื่อทําการใชงาน ดวยเหตุนี้การจัดทํา FMEA จึงมุงเนนการปองกันการเกิด

ปญหา และปองกันปญหาที่เคยเกิดขึ้นแลวไมใหเกิดซ้ําอีก 

 นอกจากการจําแนกและวิเคราะหปญหาโดยการใชพื้นฐานประสบการณแลว หลักการ

สําคัญของการทํา FMEA คือ การประชุมและระดมความคิดของสมาชิกภายในกลุมเพื่อใหได

แผนการแกไขปญหา นอกจากนี้เนื่องจากสมาชิก FMEA มาจากพนักงานจากทุกฝายดังนั้นการ

มองปญหา รวมไปถึงมุมมองในการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น ยอมจะทําไดครอบคลุมกวาการมอง

ปญหาเพียงคนเดียว การใหคะแนนแตละขอก็เชนกันจะตองใชความเห็นของสมาชิกในทีม เพื่อลง

ความเห็นในการใหคะแนนเนื่องจากแตละคนจะมีแนวคิดและมุมมองในการมองปญหาแตกตาง
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กันไป ในการระดมสมองของสมาชิกนั้นยิ่งมีสมาชิกมากก็ยิ่งจะทําใหไดคา RPN ที่ถูกตองยิ่งขึ้น 

และในการกําหนดแผนการปรับปรุงกระบวนการก็จะครอบคลุมปญหามากยิ่งขึ้น 
 4.3.5.จ  การวิเคราะหตาราง FMEA 
 ในการวิเคราะหกระบวนการโดยใชวิธีการทาง FMEA ที่อยูในงานวิจัยเลมนี้ ไดทําการ

รวบรวมและวิเคราะหปญหาอันเกิดจากกระบวนการชุบวงจรรวม ท้ังในสวนที่เปนการชุบผิวนิกเกิล 

และการชุบผิวดีบุกและใหคะแนนจากความเสียหายอันเกิดจากปญหา ความถี่ของการเกิดปญหา 

และสามารถปองกันปญหาของกระบวนการ จากนั้นนํามาหาคา RPN และนําคะแนน RPN ที่

ไดมาทําการวิเคราะห โดยนําปญหาที่มีคะแนนเกิน 80 คะแนนมาทําการปรับปรุงกอน 
 

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

ไมผาน

การยึดติดของการชุบ
ไมดีเนื่องจาก
องคประกอบทางเคมี
เกิดการผิดปรกติ

วิเคราะคุณภาพของ
สารเคมีกอนการผลิต

1) การทดสอบดวยเทป
2)การทดสอบดวยการดัด
ช้ินงาน 90 องศา
 3)การตราจสอบคุณภาพ
ช้ินงานโดยพนักงานฝาย
ผลิต
4)การสุมตรวจสอบ
คุณภาพโดยพนักงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

ทําการตราจสอบ
และควบคุมคา
ความบริสทุธิของ

สารเคมีที่
ใชในการชุบ

เกิดออกไซดเมื่อ
นําไปใชงาน

มีความสกปรกเจือปน
จากวัตถุดิบ

มีการตรวจสอบ
วัตถุดิบกอนนํามาใช

1) การทดสอบดวยเทป
2)การทดสอบดวยการดัด
ช้ินงาน 90 องศา
 3)การตราจสอบคุณภาพ
ช้ินงานโดยพนักงานฝาย
ผลิต
4)การสุมตรวจสอบ
คุณภาพโดยพนักงาน
ตรวจสอบคุณภาพ

ทําการกําจัดสวน
ที่เปนบอสารเคมี
วางโดยการใสน้ํา
ลงในบอเคมีที่วาง

ดีบุกหลอมไมเกาะ
กับแผนทองแดง

ลูกคาเกิดปญหาไม
สามารถนํางานไปใชได

ดีบุกมีการหลอมเหลว
เนื่องจากแหลงความ
รอนในเคร่ืองจักรเชน 
ดรายเยอร มีความรอน
มากกวาจุดหลอมเหลว
ของดีบุก

การตรวจอุณหภูมิด
รายเยอรทุกวันกอน
การผลิต

1) ตรวจสอบระดับ
อุณหภูมิดรายเยอรทุก
กะ
2)พนักงานฝาย
คุณภาพสุมตรวจสอบ
อุณหภูมิดรายเยอรทุก
วัน

เพิ่มเซ็นเซอร
ควบคุมความรอน
และตั้งคาควบคุม
ใหแคบมากข้ึน

ดีบุกลอกหลังจาก
การชบุ

ลูกคาเกิดปญหาไม
สามารถนํางานไปใชได

การยึดเกาะของดีบุกไม
ดี เนื่องจากพ้ืนผิวของ
ทองแดงมีความสกปรก

การตรวจอุณหภูมิด
รายเยอรทุกวันกอน
การผลิต

1.การวัดคา
ไออนิคคอนแทมมืเนชัน่
2.การทดสองผานอุณ
ภูมิสูงไออารีโฟร

ทําการเพิ่มความ
เขมขนรวมท้ังเวลา
ในการทําความ
สะอาดใหมากยิ่งข้ึน

ความหนาของการ
ชบุดีบุกออกนอกคา
ควบคุม

ลูกคาเกิดปญหาไม
สามารถนํางานไป
ใชได/กระบวนข้ึนรูป
งานมีปญหา

กระแสไฟฟาเกิดการ
แปรผันทําใหความหนา
เกิดความผิดปรกติ

1)การทําความสะอาด
ข้ัวกระแสไฟฟา
2)การตรวจระบบการ
จายไฟและการทวน
สอบคาการจาย
กระแสไฟฟา
3)การกําหนดคา
มาตรฐานคาการจาย
กระแสไฟฟา
4)ระบบการเก็บ
อุปกรณสํารองเพื่อ
เปลี่ยนไดทันทีเม่ือ
เกิดปญหา

1) ตรวจสอบคุณภาพ
งานโดยพนักงาน
2)พนักงานคุณภาพสุม
ตรวจสอบงาน
3)การวัดคาความหนา
ของการชบุ

ทําการปรบัคา
ควบคุมใหแคบมาก
ข้ึน และเพิ่มการ
ตรวจสอบ
กระแสไฟฟากอน
ทําการผลิตแตละ
โมเดล
การทํา DOE เพื่อ
ควบคุมการหนา
ของการชุบ

การชุบดวยนิเก้ิล การลอกระหวาง
แผนทองแดงกับผิวนิ

เกิ้ล

(Preventive) (Detection)

ขอเสนอแนะ
ในการปรับปรุง

การชุบนิเกิ้ลดวย
ไฟฟาลงบนแผน

ทองแดง

การชุบแผน
ทองแดงดวยดีบุก

 กระบวนการชุบดีบุก
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 จากปจจัยตางๆ เหลานี้เราสามารถศึกษาองคประกอบของกระบวนการชุบ โดย

พิจารณาจากองคประกอบโดยรวมของการผลิตเพื่อวางแผนในการปรับปรุงประสิทธิภาพของการ

ผลิต ใหบรรลุเปาหมาย 99.98% 

 ความคาดหมายทางการเงินที่จะไดรับจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยวิธีการ

ทาง ซิกซิกมา  จากขอมูลทางการผลิตป 2007 มีการผลิตงานทั้งหมด 112, 532,265 ชิ้น และมี

เปอรเซ็นตของผลไดเฉลี่ย 99.93% หากสามารถลดของเสียไดตามเปาหมาย โดยไดเปอรเซ็นตของ

ผลไดเฉลี่ยเทากับ 99.98% โดยที่ราคาตอชินของชิ้นงานวงจรรวมเทา 1.25 USD จะมีมูลคา

เทากับ 70,332.66 USD/ป 

 
4.4 การตรวจวัดปญหา (Measurement Phase) 
 
 การตรวจวัดปญหามีความสําคัญกับกระบวนการผลิต เนื่องจากเปนเครื่องมือในการ

ตรวจสอบความผิดพลาดตางๆ ที่เกิดขึ้น โดยจะใชขอกําหนดของลูกคาเปนตัวเปรียบเทียบถึงการ

ยอมรับที่จะใชผลิตภัณฑ เราสามารถนําระบบการวัดมาใชในการตรวจสอบและควบคุมระบบการ

ผลิต และยังใชเพื่อระบุปญหาหรือความผิดปกติในการผลิต การวิเคราะหหาสาเหตุความผิดปกติ

หาไดจากสภาวะออกนอกการควบคุม และยังเปนการนําไปสูการออกแบบการแกปญหาอีกดวย 

 การควบคุมกระบวนการผลิตจําเปนตองอาศัยการตดัสินใจจากขอมูลการวัดดังนั้นการ

เลือกใชขอมูลที่ไมถูกตองหรือขอมูลที่มีความคลาดเคลื่อนสูง จะทําใหความแมนยําในการ

วิเคราะหปญหา และการแกไขปญหาลดลง 

 
LSL USL

II II IIIII
เปาหมาย

 
 

ภาพที ่4.22  

แสดงลักษณะดานคุณภาพ 
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 การตัดสินใจเกี่ยวกับคุณภาพของผลิตภัณฑเปรียบเทียบกับขอกําหนดเฉพาะของ

ลูกคาหรือสเปค สามารถแบงออกไดเปน 3 โซน คือ 

 โซน 1 ผลิตภัณฑบกพรองที่ถูกตัดสนิวาบกพรองเสมอ 

  โซน 2 ผลิตภัณฑทีก่้ํากึง่ ทาํใหตัดสินใจผดิ 

 โซน 3 ผลิตภัณฑทีถู่กยอมรับวาดีเสมอ 

 ขั้นตอนการตรวจสอบการวัดปญหา จึงมีความสําคัญ และมีสวนทําใหกระบวนการ

ตรวจสอบและควบคุมระบบการผลิตไดดีขึ้น  เนื่องจากจะตัดปจจัยที่ผิดปกติจากการวัดผิดพลาด 

ซึ่งจะนํามาซึ่งขอมูลที่ไมตรงตามความเปนจริงและทําให เกิดความคลาดเคลื่อนของขอมูล และมี

ผลใหการวิเคราะหและการแกไขปญหาคลาดเคลื่อนออกไปจากความเปนจริง ดังนั้น เปาหมาย

ของการตรวจวัดปญหา คือ การเนนการตรวจสอบและปรับปรุงความคลาดเคลื่อนตางๆ ของการ

วัด เพื่อใหสามารถนําขอมูลมาใชปรับปรุง เพื่อใหคุณลักษณะดานคุณภาพเขาใกลเปาหมาย คือ 

พื้นที่โซนสามมากที่สุด 

 การอธิบายการเกิดของเสียในกระบวนการชุบ จะทําการศึกษา และปรับปรุงปญหา

ของ  Damage lead, Solder Residue และ Contamination: ซึ่งมีสภาพความรุนแรงสูงที่สุด หาก

ทําการปรับปรุงไดจะทําใหของเสียเนื่องจากกระบวนการชุบลดลงได 80.5% (Damaged lead 

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

 

ตารางที่ 4.11 

ตารางแสดงสดัสวนรอยละการเกิดของเสยีในระบบการชุบกอนการปรับปรุงเดือน 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 

 

 จากตารางของการระบุสัดสวนของเสียเนื่องจากการผลิต จะสามารถวิเคราะห

กระบวนการที่มีอิทธิพลในการกอใหเกิดความสูญเสียเนื่องจากการผลิต  ซึ่งวิธีการที่จะไดมาคือ

การสราง แผนภูมิเหตุและผล (Cause& Effect Diagram) วิธีการนี้เปนการใหคะแนนแก

กระบวนการตางๆ ที่เปนตนเหตุใหเกิดของเสียแตละชนิด ในการใหคะแนนจะทําการ ลงคะแนน

โดยกลุมผูทําการปรับปรุงการผลิต ซึ่งประกอบดวยฝายที่เกี่ยวของ เชน ฝายผลิต ฝายคุณภาพ 

และฝายซอมบํารุง เพื่อใหเปนการใหคะแนนที่ถูกตอง และมีหลักการเนื่องจากมีบุคลากรแตละ

ฝายทําการตัดสินใจ จึงทําใหการใหคะแนนตรงกับความเปนจริง 

 ซึ่งกระบวนการหลักที่ใชในการทํา แผนภูมเิหตุและผล (Cause& Effect Diagram) มี

ดังนี ้

 1. กระบวนการทําความสะอาดกอนการชบุ (Precleaning) 

 2. กระบวนการชุบดวยไฟฟา (Electroplating) 

 3. กระบวนการทําความสะอาดหลักการชบุ (Post Cleaning) 

 4. กระบวนการทําความสะอาดสายพานลาํเลียงงาน (Belt Cleaning) 

 วัตถุประสงคของการจัดทําตาราง Cause & Effect Diagram คือ เพื่อคนหา

กระบวนการผลิตที่จําเปนตองปรับปรุงอยางเรงดวน ตาราง C&E นี้เปนการรวบรวมขอมูลโดยให

คะแนนความมีอิทธิพลของแตละกระบวนการที่มีผลตอปจจัยการเกิดของเสีย คะแนนที่กําหนดขึ้น

จะประกอบดวย ระดับ 0-10 ซึ่ง 0 คือ กระบวนการนั้นมีผลตอการเกิดของเสียนอย และ 10 คือ

กระบวนการนั้นมีผลตอการเกิดของเสียมากที่สุด เมื่อทําการลงคะแนนโดยทีมปรับปรุงคุณภาพ

แลวจะทําการหาคะแนนสุทธิของกระบวนการยอย คือ 
 

 W = S x P 
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 W คือ น้ําหนักคะแนนของการเกิดของเสียในแตละกระบวนการ 

 S คือ คะแนนความสามารถของกระบวนการที่ทาํใหเกิดของเสีย 

  P คือ จํานวนรอยละของเสียที่เกิดขึ้น 

 

ตารางที่ 4.12  

แสดงหลักการใหคะแนนที่ใชกับ แผนภูมิเหตุและผล (Cause & Effect diagram)  
 

การตัดสินใหคะแนน ระดับคะแนน 

กระบวนการผลิตนั้นไมมีอิทธิพลทีท่าํใหเกดิของเสียที่ระบุไว 0 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว 0-10% 1 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >10-20% 2 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >20-30% 3 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >30-40% 4 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >40-50% 5 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >50-60 % 6 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >60-70% 7 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >70-80% 8 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >80-90% 9 

กระบวนการผลิตนั้นมีอิทธพิลที่ทาํใหเกิดของเสียที่ระบุไว >90-100% 10 
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ตารางที่ 4.13  

แสดงตารางแผนภูมิเหตุและผล (Cause& Effect Diagram) 
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สัดสวนของเสีย 43.4 22.6 14.6 5.9 3.5 3.1 2.8 2.1 1.7 0.3
กระบวนการยอย

การตั้งคาเครื่องจักร 6 4 1 0 0 0 3 0 0 0 373.2

การใสงานลงในเครื่อง 4 0 4 0 0 0 2 0 0 0 237.2

การชุบงานในสวนลางครีบ(Mold flash) 5 0 3 3 6 0 0 0 0 0 299

การชุบในบอลางคราบไขมัน 1 0 3 0 0 0 5 0 0 0 101.1

การชุบในบอลางสนิมทองแดง 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

การลางคราบนิเกิ้ลสวนเกิน 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 188.3

การเตรียมผิวชุบดวยกรดออน 2 0 3 0 0 0 6 0 0 0 147.2

การชุบดวยดีบุก 7 7 8 6 0 7 8 6 7 6 683.9

การปรับสภาพความเปนกลาง 3 0 0 0 0 0 8 0 0 0 152.3

การลางดวยน้ํารอน 0 0 5 0 0 0 6 0 0 0 89.8

การอบแหง 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0 72.4

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

การลางคราบดีบุกบนสายพาน 4 5 0 0 0 5 0 0 0 0 301.7

การลางคราบนิกเกิ้ลบนสายพาน 4 5 0 0 0 5 0 0 0 0 301.7

การเปาสายพานแหง 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0 72.4

675.8

1271.62.กระบวนการชบุดวยไฟฟา

3.กระบวนการทําความสะอาดหลงัการชบุ

4.กระบวนการทําความสะอาดสายพานลําเลยีงงาน

กระบวนการหลัก รวม

1263.2

585.5

1.กระบวนการทําความสะอาดกอนการชบุ

 
 

 จากการคํานวณอิทธิพลของกระบวนการ ที่มีผลตอการเกิดปญหาคุณภาพ ทําให

สามารถวิเคราะหกระบวนการที่มีอิทธิพลตอการเกิดของเสียเนื่องจากกระบวนการผลิต ดังนั้น

ระดับคะแนนรวมของ แผนภูมิเหตุและผล (Cause& Effect Diagram) จึงสามารถระบุถึง

กระบวนการที่ตองการการปรับปรุงและแกไขเปนอันดับแรก เพื่อทําใหมีการลดของเสียมากที่สุด 

ดังแสดงในแผนภูมิเหตุและผล (Cause& Effect Diagram) สามารถเรียงลําดับของอิทธิพลจาก

มากไปหานอยได ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.14 

 แสดงตารางสรุปคะแนน แผนภูมิเหตุและผล (Cause& Effect Diagram) 
 

กระบวนการผลิต 

 

คะแนนสทุธิรวมจากตาราง  

C&E diagram 

1.กระบวนการชุบดวยไฟฟา (Electroplating) 1271.6 

2.กระบวนการทําความสะอาดกอนการชบุ (Precleaning) 1263.2 

3.กระบวนการทําความสะอาดสายพานลาํเลียงงาน (Belt Cleaning) 675.8 

4.กระบวนการทําความสะอาดหลักการชบุ (Post Cleaning) 585.5 

 

 จากขอมูลการสรุปจากตาราง C&E diagram พบวา กระบวนการที่สงผลกระทบตอ

ปญหาคุณภาพมากที่สุด คือ  กระบวนการชุบดวยไฟฟา (Electroplating) มีคะแนนเทากับ 

1271.6 คะแนน และกระบวนการที่มีผลเปนอันดับสอง คือ กระบวนการทําความสะอาดกอนการ

ชุบ (Precleaning) มีคะแนนเทากับ 1263.2 คะแนน ในการปรับปรุงกระบวนการจะทําการ

ปรับปรุง กระบวนการที่สงผลกระทบมากที่สุด  เนื่องจากจะสามารถแกไขปญหาตางๆ ไดอยาง

ครอบคลุม ดังนั้นสิ่งที่คาดหวังจากการปรับปรุงกระบวนการชุบดวยไฟฟา (Electroplating) คือ

ผลลัพธของอัตรารอยละผลประโยชน ควรจะไดผลลัพธตามเปาหมายหรือใกลเคียง หากยังไมถึง

เปาหมายจึงทําการปรับปรุงกระบวนการในอันดับตอไป 
 4.4.1 แผนผังมหภาค (Macro process map) 

 ในสวนของแผนทีก่ระบวนการจะเปนการแสดงใหเหน็ถงึเสนทางการไหลของการผลิต 

โดยเริ่มต้ังแตกระบวนการรบัวัตถุดิบ จนถงึกระบวนการสงมอบใหกับลูกคา เพื่อแสดงใหเหน็

ภาพรวมของการผลิต และสามารถเขาไปหาจุดมุงหมายของการปรับปรุงไดอยางดี แผนที่

กระบวนการประกอบดวยหลักการทํางานของกระบวนการชุบ  การชุบดีบุกบนแผนทองแดง โดยใช

กระแสไฟฟามข้ัีนตอนการทาํงานและขัน้ตอนการตรวจสอบคุณภาพดังนี ้

 การวิเคราะหคาความเขมขนของน้าํยาชบุ 

  แผนทองแดงวิ่งเขาไปในบอชุบ 

  เมื่อแผนทองแดงผานขั้วไฟฟาจะมีการเริ่มจายกระแสไฟฟาในแผนทองแดง 
  ชิ้นแผนทองแดงจะวิง่ไปกับสายพานลําเลยีงงานดวยความเร็วคงที ่ 
  ชิ้นทองแดงจะวิ่งผานน้าํยาเคมีในชวงระยะเวลาหนึง่ดวยเวลาคงทีท่ีก่ําหนดไว 
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 งานที่ออกจากบอชุบจะถูกลางดวยน้าํที่ไมมีประจุ 
 ชิ้นงานถูกตรวจสอบงานใตกลอง 30x 

 ชิ้นงานถูกตรวจสอบการยึดติดของผิวดีบุกดวยการเทป 

 การตรวจสอบงานดวยการใชเครื่องดัดงานเพื่อทดสอบการแตกของผวิชุบ 

 การวัดคาความหนาของการชุบเพื่อใหไดความหนาตามกําหนดของลกูคาความ
หนาของการชบุที่ทาํการควบคุมคือ 300-800 ไมโครอินซ 

 การวัดคาประจุสะสมบนผวิงานซึ่งมีการควบคุมคาไมเกนิ 10 ไมโครกรัมตอ    

  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 สงชิ้นงานสูกระบวนการถัดไป 

 

 
ชิ้นงานถูก

ตรวจสอบงาน
ใตกลอง 30x

ยอมรับ

ปฏิเสธ

 
การวิเคราะหคา
ความเขมขนของ

น้ํายาชุบ

 
แผนทองแดงวิ่ง
เขาไปในบอชุบ

แผนทองแดงผาน
ข้ัวไฟฟาจะมีการ

เริ่มจาย
กระแสไฟฟาใน
แผนทองแดง

งานที่ออกจาก
บอชุบจะถกูลาง
ดวยน้ําที่ไมมี

ประจุ

 
นําช้ินงานกลับไปแกไข

 
สงช้ินงานสู

กระบวนการถดัไป

ดัดงานเพื่อ
ทดสอบการ
แตกของผิวชุบ

ตรวจสอบการยึด
ติดของผิวดีบุก
ดวยเทป

วัดคาความ
หนาของการ

ชุบ

 
ตรวจสอบงาน 100%

ยอมรับ

ปฏิเสธ

ยอมรับ

ปฏิเสธ

ยอมรับ

ปฏิเสธ

ยอมรับ

ปฏิเสธ

 
 

ภาพที ่4.23  

แผนผังมหภาคกระบวนการชุบ (Macro Process Map) 

ปฏิเสธ 
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 4.4.2 การวิเคราะหคา Gauge repeat & Reproduce (GR&R) ของกระบวนการชุบ 
 

ตารางที่ 4.15  

แสดงการทดสอบการวัดความหนาของการชุบโดยวิธ ีGR&R 
 

 
ชิ้นงานท่ี การวัดคาครั้งท่ี 1. การวัดคาครั้งท่ี 2. การวัดคาครั้งท่ี 3. การวัดคาครั้งท่ี 1. การวัดคาครั้งท่ี 2. การวัดคาครั้งท่ี 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

 
 

 การวิเคราะหระบบการวัดในสวนนี้จะเปนการทดสอบเกี่ยวกับการวัดความหนาของ

พื้นผิวดีบุกซึ่งการทดสอบการวัดความหนาของการชุบโดยวิธี Gauge repeat & Reproduce 

(GR&R) ไดวางแผนทําการทดสอบไวดังตอไปนี้ 

  ทาํการวัดความหนาของพืน้ผิวดีบุกโดยวัดขอมูลของชิน้งาน 20 ชิ้นงาน 

  เปรียบเทียบการวัดของพนกังานสองคนที่มีหนาทีว่ัดชิน้งาน 

  ทาํการวัดซ้ํา 3 คร้ังในแตละคน (3 replicate) เพื่อตรวจสอบระบบการวัดของแต  

                       ละบุคคลวาเกิดปญหาหรือไม 

 ในการวัดคาความหนาของพื้นผิวดีบุกจะใชเครื่องมือวัดชื่อ XRF Measurement 

Machine ซึ่งใชหลักการยิงลําแสง X-ray จากนั้นจึงใชหลักการสะทอนของแสงเพื่อวัดความหนา 

โดยจะมีการคายพลังงานที่แตกตางกันเมื่อลําแสง X-ray ตกกระทบที่พื้นผิวของโลหะที่แตกตางกัน 

หรือในความหนาของโลหะที่ตางกันจะมีการคายพลังงานที่ตางกันเชนกนั 
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 การทําการทดสอบการวัดความหนาของการชุบโดยวิธี GR&R เปนการวัดคาความแปร

ผันจากคาวัดจริงของชิ้นงานแบบซ้ําๆ  ภายใตเงื่อนไขเดียวกัน ในขั้นตอนการศึกษาจะวิเคราะห 

GR&R โดยใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ซึ่งจะทําใหสามารถวิเคราะหวาพนักงานทีท่าํ

หนาที่ในการวัดชิ้นงานเปนสาเหตุของการแปรผันหรือไม  และยังสามารถศึกษาความผันแปรของ

ตัวแปรรวมวาทําใหเกิดการแปรผันของการวัดหรือไม เครื่องมือวิเคราะหการวัดความหนาของการ

ชุบโดยวิธี GR&R จะใชโปรแกรมมินิแทบ (Minitab)เพื่อวิเคราะหขอมูลระบบการวัด และตรวจจับ

ความแปรผันของกระบวนการ โดยการวิเคราะหการวัดโดยวิธี GR&R จะถูกใชเพื่อปรับปรุงการวัด

เพื่อใหระบบการวัดมีการปรับปรุง เพ่ือใหขอมูลที่ใชตรวจสอบและควบคุมการผลิตมีความถูกตอง

และแมนยําสามารถนํามาใชแกปญหาในการผลิตได  และยังเปนการสอบเทียบเพื่อใหไดขอมูล

ความหนาของพื้นผิวดีบุก   เพื่อควบคุมใหไดความหนาตามที่ลูกคากําหนด (Thickness 

Specification) 
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N 120
AD 1.395
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Probability Plot of Value
Normal 

 
  

ภาพที ่4.24  

แสดง Probability plot of value 
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 Probability Plot of Value คือ  การตรวจสอบการกระจายตัวของขอมูลของการระบบ

การวัด จุดบนกราฟมีการเรียงตัวเปนเสนตรง โดยที่ P-value มีคานอยกวา 0.05 แสดงวาเศษเหลือ 

(Residue) มีการกระจายตัวแบบปกติ โดยคาเฉลี่ยของขอมูลในการวัดมีคาเทากับ 457.7 

microinch 
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Scatterplot of ช้ินงานท่ี vs การวัดคาครั้งที่ 1.
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แสดงการกระจายตัวของขอมูลการวัดของพนกังานคนทีห่นึง่ 
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การกระจายตวัของขอมูลการวัดของพนกังานคนที่สอง 

 



76 

 

 

 จากจุดบนแผนภาพ การกระจายของการวัดขอมูลของพนักงานที่ทําการวัดความหนา

ของการชุบดีบุกทั้ง 2 คนไมปรากฏความสมพันธเดนชัดของการวัดทั้งสามครั้ง เสนสมการถดถอย

ไมสามารถแสดงแนวโนมของแผนภูมิการกระจาย แสดงวาจํานวนในการวัดความหนาของการชุบ

ดีบุกไมมีผลตอความหนาของการชุบดีบุก การวัดขอมูลซ้ําของพนักงานแตละคน มีความคลาด

เคลื่อนเนื่องจากการวัด เมื่อทําการวิเคราะหโดยวิธี GR&R โดยใช วิธีการ ANOVA จะทําให

สามารถจําแนกสาเหตุของการคลาดเคลื่อนออกมาได 

 

 ตาราง 4.16  

แสดงคาการวดัเปรียบเทียบของพนกังานวดัทั้งสองคน 

 

ขอมูลการวัดของพนักงานคนที่หนึ่ง 

การวัดครั้งที ่
คากลุมการกระจายเฉลีย่ 

(micro inch) 

คาความหนาเฉลี่ยของ

การวัด 

(micro inch) 

วัดครั้งที่ 1 460 micro inch 

วัดครั้งที่ 2 440 micro inch 

วัดครั้งที่ 3 445 micro inch 

 

448.33 micro inch 

ขอมูลการวัดของพนักงานคนที่สอง 

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 

 แสดงการวัดขอมูลความหนาของการชุบมกีารเลือกชิน้งานเพื่อวัดคาแบบสุม ดังนั้น

ความแตกตางระหวางชิน้งาน (Part to Part) จึงมีคาสงู คา Repeat และ Reproduce มีความ

เปอรเซ็นความแตกตางกนันอย แสดงถงึการวัดคาชิ้นงานที่แตกตางกันและมีผลทาํใหการวัดคาด

เคลื่อน ดังนัน้ตองมีการปรับปรุงเพื่อลดความคาดเคลื่อนในการวัดคาความหนาของแตละชิ้นงาน 

 2. R-Chart by Operator 

 กราฟ R-Chart by Operator จะเปนสวนที่แสดงความสามารถในการแยกความ

แตกตางกันของการวัดขอมูล ซึ่งในกลุมขอมูลที่ทําการวัดนี้ มีแนวโนมของขอมูลที่ไมสามารถคาด

เดาแนวโนมของขอมูลไดซึ่งแสดงถึงระบบการวัดมีคุณสมบัติในการแยกขอมูลไดดี 
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 3. X-bar by operator 

 กราฟ X-bar ของการวัดคาความหนาของการชุบ แสดงใหเห็นถึงขอมูลการแปรผันของ

การวัดมีคานอยมากเมื่อเทียบกับความแปรผันของระบบการผลิต และแสดงถึงขอมูลเฉลี่ยของการ

วัดชิ้นงานแตละชิ้น 

 4. Value by sampling 

 คือ กราฟแสดงความหนาของการชุบในแตละชิ้นงาน จะพบวาในบางชิ้นงานมีความ

คลาดเคลื่อนเนื่องจากการวัดชิ้นงาน ชิ้นเดียวกัน เชนชิ้นงานที่ 14 และ 17 เกิดความคลาดเคลื่อน

ในการวัดอยางชัดเจน สวนคาความหนาของชิ้นงานอื่นๆ มีคาใกลเคียงกัน 

 5. Value by operator 

 เปนกราฟแสดงการกระจาย ของคาความหนาของการชุบดีบุก เมื่อเทียบกันระหวาง

พนักงานวัดทั้งสองคน โดยคาความหนาในการวัดเฉลี่ยของพนักงานทั้งสองคนใกลเคียงกัน 

 6. Operator*Sampling Interaction 

 คือ กราฟแสดงการมีอิทธพิลรวมของพนกังานและการวัดขอมูล ซึง่กราฟ 2 เสนตัดกัน: 

แสดงถึงการเปลี่ยนชิน้งานมีผลตอพนกังานในการวัด 
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ภาพที ่4.28  

แสดงการวิเคราะหการวัดโดยวิธ ีGR&R 
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 จากตารางแสดงการวเิคราะหการวัดโดยวธิี GR&R ผลการวิเคราะห ดงัตอไปนี ้

 1. คา Number of Distinct Categories มีคาเทากับ 5 ซึ่งถือวาอยูในเกณฑที่ยอมรับ

ไดที่ระบบการวัดมีคุณสมบัติแยกขอมูลที่วัดไดเปน 5 ความแตกตางกันซึ่งเกณฑข้ันต่ําที่ยอมรับได

อยูที่ 5 แสดงวาขอมูลที่ไดจากระบบการวัดใชประมาณคาความผันแปรของกระบวนการได  

 2. ความผันแปรจากตัวอยาง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลทั้งหมดมีคา 85.8418 

micro inch และ เปนความเบี่ยงเบนมาตรฐานจากชิ้นงาน (Part-To-Part) 82.7776 micro inch 

และเปนความเบี่ยงเบนมาตรฐานจากระบบการวัด (Total Gage R&R) 22.7323 micro inch 

   3. เมื่อประเมินผลเทียบกับความผันแปรของกระบวนการ (% SV) จะพบวาถาความผัน

แปรของกระบวนการที่ประเมินไดจากขอมูลวัดทั้งหมดเทากับ 100 micro inch แลวจะเปนความ

ผันแปรจากสาเหตุกระบวนการผลิต 92.99 micro inch และความผันแปรจากระบบการวัด 7.01 

micro inch โดยแบงเปนความผันแปรจากสาเหตุ repeatability 1.37 micro inch และ 

reproducibility 5.64 micro inch และมาตรฐานการวัดที่กําหนดใหยอมรับไดสําหรับระบบการวัด

คือ ความผันแปรจากระบบการวัดต่ํากวา 30%  

 4. เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนทั้งหมด (% Contribution) พบวาความแปรปรวนจาก

การวัดเปน 7.01% ซึ่งเกณฑขั้นต่ําที่จะยอมรับระบบการวัด คือ คาความแปรปรวนที่ต่ํากวา 9%  

จากการวิเคราะหระบบการวัดในสวนนี้แลวสามารถสรุปไดวา ระบบการวัดในสวนกระบวนการวัด

คาความหนาของการชุบดีบุก ซึ่งก็คือ คาความหนาของการชุบดีบุก สามารถเชื่อถือไดดังนั้นการใช

เครื่องมือวัดอยางที่เปนอยูในปจจุบัน สามารถเชื่อมั่นได แตคา P ของ Operator มีคามากกวา 

0.05 แสดงวาเกิดปญหาที่คนวัดคาไดแตกตางกันดังนั้นจึงตองจัดตั้งแผนการปรับปรุงการวัด

เพื่อใหไดขอมูลการวัดที่ถูกตอง 
 4.4.3 แผนการการปรับปรงุกระบวนการวัด (Measurement improvement) 
 1. ใหการอบรมพนกังานเพือ่ปรับปรุงระบบการวัดทําการสอนงาน เพือ่ความเขาใจที่ถูก 

ตองเกี่ยวกับการวัดเพื่อใหวดัคาในจุดวัดที่เหมาะสม และเพื่อเปองกนัขอบกพรองตางๆ ที่จะทําให

การวัดเกิดความผิดพลาด  

 2. กาํหนดจุดที่ใชวัดในแตละ Model ทําการกําหนดจดุที่แนนอนในการวัด เนื่องจาก

หากไมมีการกาํหนดจดุวัดจะทําใหพนักงานแตละคนทําการวัดในพืน้ที่ หรือจุดวัดที่ตางกัน เมือ่

พื้นที่ไมสม่ําเสมอจะทาํใหการวัดคาเกิดการคลาดเคลื่อน 

 3. กาํหนดผูรับผิดชอบในการวัด ในแตละ Model เมือ่ไมมีการกาํหนดผูรับผิดชอบใน

การวัดคาในแตละโมเดล จะทําใหผูทีท่าํการวัดอาจจะไมมีประสบการณในการวัด หรือยังไมไดรับ
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การอบรม เพื่อใชเครื่องวดัหรือยังไมไดรับการอบรมในขอกําหนดสาํหรับการวัดในโมเดลเหลานั้น

ขอผิดพลาดตางๆ เหลานี้จะทําใหคาที่ไดไมถูกตอง 

 

ตาราง 4.17 

แสดงคาการวดัหลังจากปรบัปรุง Gauge R&R 

 

ชิ้นงานท่ี การวดัคาครั้งท่ี 1. การวดัคาครั้งท่ี 2. การวดัคาครั้งท่ี 3. การวดัคาครั้งท่ี 1. การวดัคาครั้งท่ี 2. การวดัคาครั้งท่ี 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 

แสดงการวิเคราะหการวัดโดยวิธ ีGR&R หลังจากการปรบัปรุง 
 
 4.4.4 ผลการวัด Gauge R&R หลังการปรับปรุง 
 หลังการปรับปรุงและทําการประมวลผล โดยโปรแกรมมินิแทป ซึ่งผลที่ไดรับหลังจาก

การปรับปรุงกระบวนการวัดพบวา คา P-Value ของสาเหตุความคาดเคลื่อนการวัดเนื่องจากความ

ผิดพลาดของพนกังาน กอนการปรับปรุงมีคา 0.985 แตหลังจากการปรับปรุงโดย อบรมการวัดที่

ถูกตองแกพนกังาน การกําหนดจุดที่เหมาะสมในการวดั และแตงตั้งผูรับผิดชอบในการวัดในแตละ
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โมเดลซึ่งคา P-Valueการวดัเนื่องจากความผิดพลาดของพนักงาน ลดลงเหลือ 0.04 < 0.05 

แสดงผลวาพนักงานมีการปรับปรุงในเรือ่งระบบในการวัดไดดีและไมมีผลทาํใหการวัค

คลาดเคลื่อน 
 
4.5 Analyze Phase (การวเิคราะหการปรับปรุงการผลิต) 
 
 การวิเคราะหการผลิตโดยอาศัยขอมูลทางสถิติมาประมวลผล และเปนขั้นตอนที่ใช

วิเคราะหวิธกีารปรับปรุงเพือ่ลดอัตราการเกิดของเสีย หรือขอผิดพลาด ที่อาจจะเกิดขึน้ใน

กระบวนการผลิต 
 4.5.1 การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) 
 การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ เปนการตรวจสอบคาความสามารถของ

เครื่องจักรที่ทําการผลิตทั้งกระบวนการ โดยแยกเครื่องจักรที่จะตรวจสอบความสามารถของ

กระบวนการเปนดังนี้ 

1. การชุบดวยดบีุก 

2. การชุบดวยนกิเกิล 

  กระบวนการชุบทั้งสามชนิดเปนกระบวนการที่ใชในกระบวนการชุบผิว IC ดังนั้นการ

ตรวจวัดคาความสามารถของกระบวนการชุบผิว จึงจําเปนตองทําการตรวจสอบกอน ถึงจะนํา

กระบวนการชุบผิว เหลานี้มาใชในการทดลองได ในการตรวจวัดความสามารถของเครื่องจักรจะใช

ตามหลักการ +/-3σ ซึ่งจะใชคา Cp และ คา Cpk ในการพิจารณาถึงความสามารถของ

กระบวนการ โดยที่ 

 

 

และ 

    

โดยที ่

 

และ 

 

 

คา Cp เปนการบอกความสามารถของกระบวนการเมื่อเทียบกับคากลางในชวงเวลาสั้น 

termshort
p s

LSLUSLC
−

−
=

*6

) , ( min )()( LSLpkUSLpkpk CCC =

termshort
USLpk s

XUSLC
−

−
=

*3
)(

)(

termshort
LSLpk s

LSLXC
−

−
=

*3
)(

)(



84 

 

 

 คา Cpk เปน การนําคาเฉลี่ยของกระบวนการ คาความผันแปรของกระบวนการและขอ 

กําหนดของลูกคามาคํานวณรวมกัน ดัชนีชี้วัดดังกลาวสะทอนวากระบวนการของเรามีขีดความ 

สามารถแค ไหนเมื่อเทียบกับขอกําหนดของลูกคาโดยที่คา Cp ยิ่งมากและมีคาเทา กับคา Cpk 

แสดงวากระบวนการมีความเที่ยงตรงและมีความเสถียรของขอมูลมาก แตถาคา Cpk นอยกวาคา 

Cp แสดงวาระบบมีการเลื่อนออกจากจุดศูนย กลางโดยคาของ Cpk ที่ควรจะมีคาอยางนอย 1.33 

ระบบถึงจะเชื่อถือได หรือกระบวนการนั้นๆ มีความสามารถเพียงพอที่จะใชทําการผลิตได  

 โดยทัว่ไปแนวทางการประเมินคา Cpk และ Ppk มีดังนี ้

 Cpk < 1    แสดงวา กระบวนการมีขีดความสามารถที่ไมดี ควรไดรับการปรับปรุง 

 1 < Cpk < 1.33 แสดงวา อาจพอรับไดถากระบวนการนั้นความคุมไดยากหรือมีความ 

จํากัดดาน เทคโนโลยี อยางไรก็ตามถาเปนไปไดควรปรับปรุงกระบวนการ 

 Cpk > 1.33  แสดงวา กระบวนการมีขีดความสามารถอยูในเกณฑทีด่ี 

 Cpk > 2     แสดงวา คุณภาพระดับ World Class Quality หรือ Six Sigma Quality 
 4.5.2 การตรวจสอบความสามารถของการชบุวงจรรวม ตรวจสอบความหนา
ของการชุบ 
 วงจรรวมนั้นจะทําหนาที่ชุบดีบุกหรือนิกเกิลลงบนแผนทองแดง ผลของความหนาของ

การชุบจะแสดงถึงประสิทธิภาพของระบบการชุบวงจรรวม ในการทดสอบความสามารถของ

กระบวนการชุบของเครื่องชุบดีบุกรุน  MECO นั้น จะทําการชุบดีบุกและนิกเกิลลงบนแผนทองแดง

และวัดคาความหนาสูงของพื้นผิวนิกเกิล และพื้นผิวดีบุก โดยใชการออกแบบดังตอไปนี้ 

 1. ใชจํานวนทั้งหมด 120 คร้ังในการชุบดีบุกและนิกเกิลลงบนแผนทองแดง 

 2. แตละครั้งจะเปนการหาคาเฉลี่ยการชุบดีบุกแตละครั้งที่ทําการตรวจวัด 

 3. ตั้งคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการชุบใหคงที่ตลอดการทดสอบ โดยใชคาแรงดัน

ของกระแสไฟฟา 15 amp และความเร็วของสายพานลําเลียงที่ 5 เมตรตอ นาที ซึ่งผลการทดลอง

และผลการวิเคราะหผลของความหนาของการชุบจะแสดงในดังตารางที่ 4.18  
 4.5.3 ผลการวิเคราะหคาความสามารถของการชุบ 
 จากผลการทดสอบความสามารถของเครื่องชุบ จากขอบเขตที่กําหนดคือ 350 ถึง 800 

micro inch สําหรับการวัดความความหนาของการชุบดีบุก และ 50 ถึง 80 micro inch สําหรับการ

วัดความความหนาของการชุบดีบุกพบวาเครื่องชุบสามารถทําไดในขอบเขตที่กําหนดโดยไมมีสวน

ใดออกนอกขอบเขตเลย และแมวาคาCp และ Cpk จะแตกตางกันบางเล็กนอยระหวาง 2.21 และ 

1.41 อาจเปนผลมาจากความผันแปรภายในกระบวนการ แตก็สามารถยอมรับไดที่ คา Cpk 

มากกวา 1.33  
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ตารางที ่4.18  

แสดงการวัดคาความหนาของนิกเกิล 
 

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 

แสดงขอมูลความหนาของการชุบนิกเกิล 



86 

 

 

ตารางที ่4.19  

แสดงขอมูลการชุบดีบุก 
 

ขอมูลที่ 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  

แสดงขอมูลความหนาของการชุบดีบุก 



87 

 

 

4.6 ขอมูลเกีย่วกับการปรบัปรุงกระบวนการชบุและการควบคุมกระบวนการชบุ 
 
 4.6.1 การปรบัปรุงกระบวนการชบุ (Improve phase) 
 การปรับปรุงกระบวนการชุบ เปนการปรับปรุงที่มีวัตถุประสงคหลักสองประการ คือ 

เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคาที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา และเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิต โดยการปรับปรุงเพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา จะทําการปรับปรุง

กระบวนการเพื่อใหลูกคาพอใจ ทั้งลูกคาภายในและลูกคาภายนอก สําหรับการปรับปรุงเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิต จะทําการปรับปรุงกระบวนการที่มีความสูญเสีย (Waste) หรือกระบวนการ

ที่เกิดเวลาไรประสิทธิภาพ (Idle) โดยจะเลือกปรับปรุงกระบวนการที่จะทําใหเกิดปญหาการใชงาน

กับลูกคา หรือกระบวนการที่ทําใหประสิทธิภาพการผลิตตกต่ํา จากนั้นจะทําการวิเคราะห เพื่อหา

ขั้นตอนการทํางานที่เปนตนเหตุ หรือข้ันตอนการทํางานที่ไมเกิดมูลคา จะทําการประเมินผล

กระทบดานตางๆ เพื่อกําหนดเปนมาตรฐานการปฏิบัติงานวิธีใหม 

 จากผลของการวิเคราะหโดยวิธีการทาง FMEA จะเห็นไดวากระบวนการชุบดีบุกเกิด

ปญหาเนื่องจาก ความหนาของการชุบที่ไมสม่ําเสมอ ซึ่งมีคะแนน RPN ที่สูงนั่นคือ 140 ซึ่งปญหา

ความหนาที่ไมคงที่นี้สามารถทําการปรับปรุงโดยวิธีการทางการทดลอง (Design of Experiment : 

DOE) การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DOE) เปนการวิเคราะหหาผลกระทบ 

จากหลายๆ ปจจัยที่สงผลตอผลลัพธที่เราสนใจ (Response) กลาวคือเปนชุดของการ ทดลอง ซึ่ง

ในแตละครั้งจะทําการปรับเปลี่ยนคาของปจจัย (Input Variables) อยางเปนระบบตามรูปแบบที่ 

ไดวางแผนเอาไว แลวทําการบันทึกผลลัพธที่ไดจากการทดลองแตละครั้ง เราจะใชการออกแบบ

การทดลองในการคนหาเงื่อนไขของกระบวนการ หรือสวนประกอบของผลิตภัณฑ ที่มีผลสําคัญตอ

คุณภาพ เพื่อกําหนดการตั้งคาปจจัยที่ทําใหไดผลลัพธที่ดีที่สุด ดังนั้นเราจึงจะใชการออกแบบการ

ทดลอง (Design of Experiment : DOE) เพื่อหาพารามิเตอรที่ดีที่สุดของการชุบ ซึ่งพารามิเตอรที่

เกี่ยวของและมีผลที่ทําใหความหนาของการชุบประกอบดวย อุณหภูมิสารเคมี แรงดันกระแสไฟฟา 

และความเขมขนของสารเคมีในบอชุบ ซึ่งพารามิเตอรตางๆ เหลานี้จะตองทําการทดลองเพื่อหา

คาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุด และเมื่อไดพารามิเตอรตางๆ ที่เหมาะสมแลวตองหาวิธีทําการทํา

ใหพารามิเตอรเหลานั้นคงที่ 
 4.6.2 การออกแบบการทดลองการหาพารามเิตอรที่เหมาะสมของการชุบ 
 ข้ันตอนการทําการปรับปรุงโดยวิธีการทดลองแบบแฟคทอเรียลเพื่อหาความสัมพันธ

ของปจจัยพารามิเตอรแตละตัวในการชุบ (Design of Experiment: DOE) เพื่อหาคาพารามิเตอร

การชุบที่เหมาะสมที่สุด 
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1. ใชพารามเิตอรสูงสุดและต่ําสุดของพารามเิตอรแตละตัว โดยคาพารามิเตอรสูงสุด

และต่ําสุที่สุดไดจาก เอกสารขอมูลทางเทคนิค (Technical data sheet) 

 พารามิเตอรหลักที่ใชควบคมุการชุบ คือ 
 

ตารางที ่4.20  

แสดงพารามิเตอรหลักที่ใชควบคุมการชบุ 

พารามิเตอร พารามิเตอรคาต่ําสุด พารามิเตอรคาสูงสุด

อุณหภูมิสารเคมี 40 50

กระแสไฟฟา 10 20

ความเขมขนของสารเคมี 45 55

 
 

2. ทําการทดลองพารามิเตอรที่กําหนดโดยการทดลองชุบงานตามพารามิเตอรที่
กําหนดไว โดยทําการทําการวัดความหนาของการชุบชิ้นงานพารามิเตอรละ 3 ชิ้นงาน 

3. นําคาความหนาของการชุบช้ินงาน และคาพารามิเตอรมาวิเคราะหหาความ 

สัมพันธของพารามิเตอรตางๆ และประมวลผลหาสมการความสัมพันธของการชุบ 

4. หลังจากไดสมการการชุบนําสมการมาหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมโดยใชความ
หนาของการชุบที่เหมาะสมที่สุด คือ 550 micro inch 

 ความหนาของการชุบทีเ่หมาะสมที่สุด คือ 550 micro inch เปนความหนาที่ไดจากการ

ทดลองวาไมทาํใหเกิดปญหาเศษดีบุกสวนเกนิเมื่อทําการชุบ (Excess Solder) หรือไมทําใหเกิด

ปญหาเสนดีบกุพาดทับกนั (Solder Bridging) ซึ่งจะทาํใหเกิดการลัดวงจรของกระแสไฟฟาใน

วงจรรวมนอกจากนี้ที่ความหนา 550 micro inch เปนความหนาที่เหมาะสมเพียงพอที่ไมทาํใหเกิด

การขาดเนื้อดีบุก (Insufficiency Solder) ทําใหเมื่อผานกระบวนการบัดกรีลงบนบอรดวงจรรวมจะ

ทําใหการเชื่อมติดระหวางตวัวงจรรวมและแผนวงจรรวมไดดี 
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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  

แสดงขอมูลที่ใชในการทดลองหาสมการ DOE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

               
 

 

Te
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Standardized Effect

B

BC

AC

C

A

AB

3.53.02.52.01.51.00.50.0

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 และตัวแปรรวมทีม่ีอิทธพิลตอความหนาของการชุบดีบกุ

อยางมีนยัสําคัญ โดยที่ส่ิงที่สงผลถึงความหนาของการชุบดีบุกประกอบดวย  

1. ความสัมพันธระหวางตัวแปรรวมของอุณหภูมิของสารเคมีและความดันของ
กระแสไฟฟาในบอชุบ  

2. ความสัมพันธระหวางตัวแปรรวมของอุณหภูมิของสารเคมีและความเขมขนของ
สารเคมีในบอชุบ  

3. อิทธิพลจากอณุหภูมิของสารเคมี 
4. อิทธิพลจากความเขมขนของสารเคม ี

สวนตัวแปรความดันของกระแสไฟฟาในบอชุบ และความสัมพนัธระหวางตัวแปรความ

ดันของกระแสไฟฟาในบอชุบกับความเขมขนของสารเคมีในบอชุบ แสดงถึงตวัแปรที่ไมมีนยัสําคญั 
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ภาพที ่4.34 

แสดงการอานคา Residual plot of thickness 

 

 
 4.6.3 การแสดงผลการวิเคราะหเนื่องจากการทาํ DOE  
 Normal Probability Plot of the Residual 

 จากกราฟ Normal Probability Plot of the Residual จุดบนกราฟมีการเรียงตัวเปน

เสนตรงแสดงวา Residual plot of thickness มีการกระจายแบบปกติ การวิเคราะหในขั้นตอน

ถัดไปเปนการวิเคราะหการกระจายตัวของ Residual ถาการกระจายตัวของ Residual เปนการ

กระจายตัวแบบปกติแลว ผลจากการทดลองที่ไดรับสามารถนําไปใชวิเคราะหหาความสัมพันธของ

สมการตอไปได แตถาหากการกระจายตัวของResidual ไมเปนการกระจายตัวแบบปกติแลว 

จะตองทําการทดลองใหม หรือทําการทดลองเพิ่มจากผลการทดลองเดิม 

 Histogram of the Residual 

 จากขอมูลสามารถอานคาไดคือมี Residual ที่ระหวาง -40 กับ 0 มากที่สุด คือ 8 

ขอมูลและมีการกระจายแบบปกติเนื่องจากกราฟฮิสโตแกรมมีรูปทรงสมมาตร เปนรูประฆังคว่ํา 

 Residual versus the Fitted Values 

 ขอมูลมีการกระจายรอบขางแบบสุม ไมมีแนวโนมของเทรนใดๆ และมีการกระจายตัว

รอบศูนยนั่นคือขอมูลมีการกระจายแบบปกติ 
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 Residual Versus the order of the Data 

 กราฟ Residual ไมมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป และ

ไมปรากฏแนวโนมของขอมูลอยางชัดเจน 

 จากผลสรุปการอานคา Residual plot of thickness ทั้ง 4 ขอ สามารถอธิบายผลวา 

การทํา DOE โดยวิธี One way ANOVA สามารถอธิบายเกี่ยวกับผลของขอมูลไดเปนอยางดี  
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 ภาพที ่4.35  

แสดง Main Effects Plot for Thickness 

 
4.6.4 การวิเคราะหคาความสาํพันธของพารามเิตอรตางๆ 

 จากกราฟแสดงถึงความสัมพันธของตัวแปร ตางๆ จะไดความสัมพันธของความหนา

ของการชุบเนื่องจากการเพิ่มของพารามิเตอรตางๆ คือ ความดันของกระแสไฟฟาในบอชุบ 

(Current Density) มีผลตอความหนาของความหนาของการชุบ (Solder Thickness) มากที่สุดใน

พารามิเตอรที่เกี่ยวของทั้งหมด 
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 ความสัมพันธของความหนาของการชุบกับคาของพารามิเตอรตางๆ เปนดังนี้  

 อุณหภูมิของสารเคมี  (Temperature), ความดันของกระแสไฟฟาในบอชุบ (Current 

Density) และ ความเขมขนของสารเคมี (Concentration) เพิ่มข้ึน มีผลทําให ความหนาของการ

ชุบ (Solder Thickness) เพิ่มข้ึน 
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ภาพที ่4.36  

แสดง Interaction plot for thickness 

 
4.6.5 DOE parameter trend  

 จากตาราง Interaction plot for thickness จะสามารถสรุปความสัมพันธของ

พารามิเตอรที่มีผลตอความหนาของการชุบ ดังแสดงในตารางที่ 4.36 
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ตาราง 4.22 

 แสดงแนวโนมความสมัพนัธของพารามิเตอรที่มีผลตอความหนาของการชุบ 
 

Current  Temp  Thickness  

Current  Temp  Thickness  

Concentration Temp  Thickness  

Concentration Temp  Thickness  

Concentration  Current  Thickness  

Concentration Current Thickness  
 

หมายเหต:ุ              หมายถงึ แนวโนมเพิม่ข้ึน 

       หมายถงึ แนวโนมลดลง 

                             หมายถึง แนวโนมคงที ่

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่4.37  

แสดงผลการทดลอง DOE สวนแรก 
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ภาพที ่4.38  

แสดงผลการทดลอง DOE สวนที่สอง 

 

 จากการนําขอมูลมาทําการประมวลผลโดยใชโปรแกรมมินิแทบ พบวา ไดผลการ

ทดลองเปนสมการ ดังนี้ 
 

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

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

(0.853937xCurrentxConcentration) 
  

 ในการคํานวณคาพารามิเตอรที่เหมาะสม โดยตั้งอุณหภูมิของสารเคมีใหคงที่นั้น 

เนื่องจากภายในบอเคมี ติดตั้งเทอรโมเซ็นเซอร ซึ่งเปนตัวควบคุมขดลวดทําความรอน ดังนั้น

อุณหภูมิของสารเคมีภายในบอเคมีจึงมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก ความเขมขนของสารเคมีในบอ
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ชุบจะมีการ เปลี่ยนแปลง คือ ลดลงตลอดเวลาเนื่องจากเมื่อมีการชุบผิวของดีบุกหรือนิกเกิลนั้นคือ

จะมีปฏิกิริยาการรวมตัวของอะตอมของโลหะ ซึ่งจะทําใหปริมาณอะตอมของสารเคมีลดลง นั่นคือ

ความเขมขนของสารเคมีในบอชุบนั้นจะลดลงเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป สวนความดันของ

กระแสไฟฟาในบอชุบโดยปกติจะควบคุมดวยตัวปรับความดันของกระแสไฟฟาเพ่ือใหคงที่ แต

เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของสารเคมีมีการลดลงตลอดเวลา ทําใหตองทําการปรับ

ความดันกระแสไฟฟาเพื่อใหความหนาของการชุบคงที่ 

 ในการควบคุมความสัมพันธของตัวแปรในกระบวนการชุบ คือ อุณหภูมิของสารเคมี

(Temperature), ความดันของกระแสไฟฟาในบอชุบ (Current Density) และความเขมขนของ

สารเคมี (Concentration) จะทําการใชเครื่องมือควบคุมพารามิเตอรเรียกวา ออโต เคมิโรบอท 

(Auto Chemerobot) หลักการทํางานของเครื่องจะมีการดูดสารเคมีเพื่อนําไปวิเคราะหหาความ

เขมขน จากนั้นจะทําการเทียบกับขอมูลความดันของกระแสไฟฟาในบอชุบและอุณหภูมิของ

สารเคมีที่ทําการบันทึกขอมูลไว จากนั้นโปรแกรมจะสั่งใหปรับความดันของกระแสไฟฟา เพื่อรักษา

ความหนาของการชุบใหคงที่ที่ 550 ไมโครอินซ  
 4.6.6 การควบคุมกระบวนการชบุ (Control Phase) 
 หลังจากวิเคราะหกระบวนการโดยวิธีการทาง C&E Diagram, แผนภูมิกางปลาและ

วิธีการทาง FMEA โดยวิธีการเหลานี้  ทําใหสามารถจําแนกตนเหตุของปญหารวมทั้งสามารถนํา

ความรูจากสมาชิกของทีมปรับปรุง เพื่อนําไปหาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการใหมได จากการ

รวบรวมขอมูลตางๆ เหลานี้ทําใหสามารถ กําหนดวิธกีารปองกันปญหา ซึ่งวิธีนี้ถูกเรียกวา วิธีการ

ควบคุมกระบวนการผลิตเมื่อเกิดปญหาพารามิเตอรออกนอกการควบคุม (Out of Control Action 

plan, OCAP) 
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PROCESS               : กระบวนการชุบดีบุก/นิเกล้ิ 
DEFECT                : การเกดิแผนตะกวัสวนเกนิ ่
MACHINE TYPE  : MECO  
PREPARED BY     : Taweechai 

ใสใน Log Book, ดาํเนินการ และตรวจสอบ
คุณสมบตัิดานหลงัของ log sheet 

มีจุดบกพรอง
หรือไม 

Y 

BELT FINGERS 
 

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

1. ทาํความสะอาด belt โดยผานนาํยา้  stripper จนสะอาด (เช็ค
ความเขมขนของนาํยา้  stripper ใหเป็นไปตามท่ีกาํหนดไว) 
2. ปรับ activation flow และแรงดนัไฟฟ า 
3. Condition the belt. 
ผู รับผิดชอบ: 
1.Chemtech/PE เป็นผู เช็ค 
2. Chemtech/PE/maintenance เป็นผูปรับ 

แก ปัญหาได
หรือไม 

A 

B 
N 

Y 

PREDIP 
SOLUTION 

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

1. ปรับ Predip ตามตองการ   
2. เช็คและความเขมขน 
3. ปรับตามระดบัที่ตองการ 
ผู รับผิดชอบ: 
Chemtech/PE เป็นผูเช็คและปรับ 

แก ปัญหาได
หรือไม 

C 
N 

Y 
B การตรวจสอบคุณสมบติั: 

1. ตรวจงานดวยตาเปลา: 1 
lot ตรวจสอบ 100% 

2. วดัความเขมขนของนาํยา้
ชุบ: 1 lot (5 rdgs/2 
strips) 

 

ผานหรือไม? 
 

ดาํเนินการตอ 

Y 

N 

N 

PLATING 
SOLUTION 

 

Y C1: Current 
C2: Flowrate 
C3: Solution level 
 

1. เช็ค plating bath และปรับตามตองการ 
2. เช็ค flow rate 
3. ปรับตามระดบัที่ตองการ 
ผู รับผิดชอบ: 
PE เป็นผูเช็คและปรับ 
 

แก ปัญหาได
หรือไม 

N 

Y 

Y 

N 

PE วเิคราะห and C/A 

 

N 

N 

C 

1. หยดุเคร่ืองจกัร 
2. ควบคุม lots ท่ีมีปัญหา 
3. ดึงงานท่ีมีปัญหาจนถึง lots ลาสุดท่ีตรวจไปตรวจสอบอีกครัง้  
4. ตรวจดวยตาเปลา 100% ของ lots ที่ดึงกลบัมาตรวจ 
5. แจงให PE ทราบเพ่ือแกไข 
6. Lots ท่ีมปัีญหาตองผานกระบวนการ  MRB/DRB ขึน้อยูกับ yield ท่ีเสียไป  

ตัวแปรที่ใส การตรวจสอบ การจัดการ 

สาเหตที่นาเป็นไปไดุ  

 
  

ภาพที ่4.39  

แสดงการควบคุมกระบวนการเมื่อเกิดตะกั่วสวนเกนิ 
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PROCESS           : กระบวนการชุบดีบุก/นิเกล้ิ 
DEFECT               : เมื่อความหนาของการชุบและองคประกอบของการชุบออกนอกการควบคุม 

MACHINE TYPE : MECO  
PREPARED BY    : Taweechai 

ใสใน Log Book, ดาํเนินการ และ
ตรวจสอบคุณสมบตัิดานหลงัของ log 

sheet 

มีจุดบกพรอง
หรือไม 

Y 

XRF 
MEASUREMENT 

POSITION & 
PROGRAM 

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

1. วดัคาใหมที่จุดกึ่งกลางของ leads 
2. เลือกโปรแกรมการวดัที่ถูกตอง 
เชค็ calibration และทาํโปรแกรมใหมถาจาํเป็น 
ผู รับผิดชอบ: 
1. PQC/Chemtech เป็นผู เชค็ 
2. Cal lab เป็นผูทาํ calibration 

แก ปัญหาได
หรือไม 

A 

B 
N 

Y 

PARAMETER 
SETTING 

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

1. เลือกโปรแกรมที่ถูกตอง 
2. เชค็ระดบั shield, กระแสและความเร็วของ 

chain speed ตามคาที่ตงัไว ้  
ผู รับผิดชอบ: 
1. Operator เป็นผูเชค็โปรแกรม 
2. Chemtech เป็นผู เชค็และปรับ parameter.  

แก ปัญหาได
หรือไม 

C 
N 

Y 
B 

การตรวจสอบคุณสมบตั:ิ 
1.        ตรวจสอบความเขมขนของ
การชุบ / ตรวจสอบองคประกอบ
ของการชุบ: 1 lot  

ผานหรือไม? 
 

ดาํเนินการตอ 

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 เป็นผูเช็ค 
2. Maintenance เป็นผูปรับ 

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 แจงให ME and PE ทราบเพื่อแก ไข 
4 Lots ที่มีปัญหาตองผานกระบวนการ  MRB/DRB ขึน้อยูกบั yield ท่ีเสียไป 

ตัวแปรที่ใส การตรวจสอบ การจัดการ 

สาเหตที่นาเป็นไปไดุ  

 
 

ภาพที ่4.40  

แสดงการควบคุมกระบวนการเมื่อความหนาของการชุบผิดปรกติ 
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ใสใน Log Book, ดาํเนินการ และ
ตรวจสอบคุณสมบติัดานหลงัของ log 

sheet 

PLATING  
ANODES & 

CHEMICALS  

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

1.     เติม anode balls ตามระดบัท่ีกาํหนดไว 
2.     ปรับความเข มขนของนาํยา้  ถาจาํเป็น 
ผู รับผิดชอบ: 
1. Operator เป็นผู เช็คและเติม 
2. Chemtech เป็นผู ปรับ 

แก ปัญหาได
หรือไม 

F 
N 

Y 
E 

ผานหรือไม? 
 

ดาํเนินการตอ 

Y 

ANODE 
CONTACT, JIG 

SPRING  
 

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

1.       ทาํความสะอาดและปรับ anode contact 
2.       ตรวจสอบวา belt ชาํรุดหรือไม 
ผู รับผิดชอบ: 
1.      EQ/maintenance เป็นผูเชค็และปรับ 
 

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 ตงัคา้  
3. เช็คและรักษากระแสที่ +/-3A 
4. วดัคาและบนัทึกลงในตารางที่เตรียมไว 
ผู รับผิดชอบ: 
1. Maintenance/EQ/PE/Chemtech เป็นผู เช็ค

แก ปัญหาได
หรือไม 

N 

Y 

D 

E N 

Y 

ตัวแปรที่ใส การตรวจสอบ การจัดการ สาเหตที่นาเป็นไปไดุ  

PROCESS           : กระบวนการชุบดีบุก/นิเกล้ิ 
DEFECT               : เมื่อความหนาของการชุบและองคประกอบของการชุบออกนอกการควบคุม 

MACHINE TYPE : MECO  
PREPARED BY    : Taweechai 

การตรวจสอบคุณสมบติั: 
1.        ตรวจสอบความเขมขนของ
การชุบ / ตรวจสอบองคประกอบ
ของการชุบ: 1 lot  

 
 

ภาพที ่4.41 

แสดงการควบคุมกระบวนการเมื่อความหนาของการชุบผิดปรกติ (ตอ) 
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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 ใหอยูคากลาง 
3. เชค็ jig spring ใหยึดติดกบังาน, เปล่ียน ถาจาํเป็น 
4. เชค็ cell entrance plastic guide ใหยึดติดกบั
งาน, เปลี่ยน ถาจาํเป็น 
5. ทดสอบ runner ดวย 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, ทาํใหแนใจ
วาไมมีการจบังานผิด 

2. ตรวจสอบ pick up cylinder, ทาํใหแนใจวา  
open/close smoothly 

3. เช็คและปรับ chuck miss sensor sensitivity 
ผู รับผิดชอบ: 
Maintenance เป็นผูเช็คและปรับ 

แก ปัญหาได 
หรือไม 

N 

Y 
B 

ดาํเนินการตอ 

Y 

N 

N 

N 

N 

ใสใน Log Book, ดาํเนินการ และตรวจสอบ
คุณสมบติัดานหลงัของ log sheet 

การตรวจสอบคุณสมบตั:ิ 
1.   ตรวจสอบงานดวยตา: 1 

lot ตรวจสอบ 100% 
 

ผานหรือไม? 
 

Y 

PE วเิคราะห and C/A 

N 

มีจุดบกพรอง
หรือไม 

1.) หยดุเคร่ืองจกัร 
2.) ควบคุม lots ท่ีมีปัญหา 
3.) ดึงงานที่มีปัญหาจนถึง lots ลาสุดที่ตรวจไปตรวจสอบอีกครัง้  
4.) ตรวจดวยตาเปลา 100% ของ lots ท่ีดึงกลบัมาตรวจ 
5.) แจงให ME and PE ทราบเพือ่แกไข 
6.) Lots ที่มีปัญหาตองผานกระบวนการ  MRB/DRB ขึน้อยูกบั yield ที่เสียไป  

ตัวแปรที่ใส การตรวจสอบ การจัดการ สาเหตที่นาเป็นไปไดุ  

 
 

ภาพที ่4.42 

 แสดงการควบคุมกระบวนการเมื่อช้ินงานเสียรูป 

 

 ขั้นตอนการควบคุมตางๆ โดยการควบคุมปจจัยการลางชิ้นงานนั้น  จะใชคูมือการ

ปฏิบัติงาน (Work Instruction) เพื่อแสดงวิธีการปฏิบัติงานและขจัดความผิดพลาดอันเนื่องมาจาก

วิธีการปฏิบัติงานรวมทั้งปจจัยคาอุณหภูมิของสารเคมี (Temperature), ความดันของกระแสไฟฟา

ในบอชุบ (Current Density) และความเขมขนของสารเคมี (Concentration) จําเปนตองใชเทคนิค

การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) เนื่องจากปจจัยทั้งสามเปนขอมูลเชิงแปรผัน ดังนั้นจึงใช

แผนภูมิควบคุมชนิด  X-R  เพื่อเฝาติดตามกระบวนการวามีสิ่งที่ผิดปกติเกิดขึ้นหรือไม ซึ่งพบวา 

คาเฉลี่ยทั้งสองปจจัยมีคาใกลเคียงกับคาระดับที่เหมาะสมในการผลิต 
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 ภาพที ่4.43 

แสดงขอมูลของการวัดความหนาหลังจากปรับปรุงกระบวนการชุบ 

 

 จากวัตถุประสงคในการทําการวิจัยฉบับนี้ คือ เพื่อลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นและ

ปรับปรุงคุณภาพผิวงานชุบดีบุกดวยกระแสไฟฟา โดยประยุกตใชวิธีการซิกซ ซิกมา ซึ่งหลังจาก

การดําเนินงานแกไขปญหาดวยวิธีการซิกซ ซิกมาแลวสามารถสรุปผลได ดังนี้ 

 เมื่อเปรียบเทียบขอมูลสถิติของเสียกอนการดําเนินงานแกไขปญหาชวงเดือน ม.ค.-

ก.ย. ป 2551 พบวา คาเฉลี่ยของเสียตอเดือน ชิ้นงานเสียรูป (Damage lead) เทากับ 145.2 PPM, 

การเกิดเศษดีบุกสวนเกิน (Solder Residue) เทากับ 67 PPM และการมีวัตถุแปลกปลอมบน

ผิวชิ้นงาน (Contamination) เทากับ 36.4 PPM ซึ่งผลการดําเนินงานแกไขและปรับปรุงปญหา

หลังจากทําการควบคุมปจจัยที่กอใหเกิดปญหาในชวงสิงหาคม ถึงกุมภาพันธ ป 2552 แลว พบวา 

คาเฉลี่ยของเสียตอเดือนลดลงเหลือดังนี้ ชิ้นงานเสียรูป (Damage lead) เทากับ 62 PPM, การเกดิ

เศษดีบุกสวนเกิน (Solder Residue) เทากับ 38.2 PPM และการมีวัตถุแปลกปลอมบนผิวชิ้นงาน 

(Contamination) เทากับ 27.6 PPM ซึ่งสามารถลดปญหาของเสียที่เกิดขึ้นลดลงได ดังนี้ 
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เฉลี่ย 

 
 
หลังการปรับปรุง 
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 ชิ้นงานเสียรูป (Damage lead) ลดลงเทากับ 83.2 PPM, การเกิดเศษดีบุกสวนเกิน 

(Solder Residue) ลดลงเทากับ 28.8 PPM และการมีวัตถุแปลกปลอมบนผิวชิ้นงาน 

(Contamination) ลดลงเทากับ 8.8 PPM 

 ความสามารถกระบวนการหลังปรับปรุงกระบวนการเมื่อเปรียบเทียบดัชนีทั้งสามมีคา

เพิ่มข้ึนจากเดิม ซึ่งแสดงใหเห็นวาหลังการปรับปรุงกระบวนการสามารถลดความผันแปรของ

กระบวนการได 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่4.44  

แสดงขอมูลของผลประโยชนสวนได (Yield) เปรียบเทียบกอน และหลงัจากปรับปรุง 

กระบวนการชบุ 
 

 จากผลการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการชุบดวยดีบุก และนิกเกิล พบวา หลัง

การวิเคราะหกระบวนการดวยวิธี FMEA และ แผนภูมิกางปลา เพื่อนําผลการวิเคราะหมาปรับปรุง

กระบวนการผลิตโดยใช การออกแบบการทดลองเพื่อควบคุมพารามิเตอร (Design of 

Experiment) และการควบคุมกระบวนการ  โดยใชการควบคุมตัวแปรที่ออกนอกตัวควบคุม (Out 

of Control Action plan) ทําใหผลประโยชนสวนได (Yield) เพิ่มขึ้นจากเดิมเฉลี่ย 99.936% 

เพิ่มขึ้นเปน 99.99% ซึ่งนาพอใจมากคือมากกวาเปาหมายที่ตั้งไวคือทําใหผลประโยชนสวนได 

(Yield) ที่ 99.98% 
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ภาพที ่4.45  

แสดงขอมูลของ จํานวนของเสียในลานสวนหลังจากปรบัปรุงกระบวนการชุบ 
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