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บทที ่4  

ผลของการวจิัย 

4.1 ขั้นตอนการคัดเลือกปญหา (Define Phase) 

จากที่กลาวไวในตอนทายของบทที่ 3  ซึ่งพบของเสียหลักในกระบวนการผลิต
วงจรไฟฟา (PCCA) ไดแก Solder Pad Height out of spec , Chip IC , Exposed Coil wire และ 
Fail Coil to ground แตเนื่องจากปญหา Chip IC , Exposed Coil wire และ Fail Coil to ground 
ไดมีการดําเนินการแกไปแลว ดังนั้นในที่นี้จึงทําการแกไขปญหาในสวนของปญหาหลักคือ Solder 
Pad Height out of spec 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.1 

แผนผังพาเรโตแสดงขอบกพรองทีพ่บในกระบวนการผลิตวงจรไฟฟา 
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 วงจรไฟฟา PCCA มีลักษณะทั่วไปดังแสดงในภาพ 4.2 
 

           
 

ภาพที ่4.2  
 วงจรไฟฟา (PCCA) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.3   
ลักษณะของ Solder Pad Height out of spec. 

 การเกิด Solder pad height out of spec. จะเกิดใน 2 ลักษณะ คือ ความสูงของ 
solder pad ตํ่ากวาขอกําหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ (Specification) และความสูงของ solder 
pad มากกวาขอกําหนดเฉพาะของผลิตภัณฑดังแสดงในภาพที่ 4.3 จากการศึกษาแผนภาพการ
ไหลของกระบวนการผลิตวงจรไฟฟาดังภาพที่ 4.4 พบวา ข้ันตอนที่เกี่ยวของโดยตรงกับการเกิด 
Solder pad height out of spec. เปนขั้นตอนที่เรียกวา Solder paste printing  ซึ่งเปนขั้นตอน
การปาดตะกั่วลงบนตรงทองแดงของชิ้นงาน 
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ภาพที ่4.4  
 แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิตวงจรไฟฟา (PCCA Process flow 

 
เมื่อพิจาณาถึงขอกําหนดเฉพาะ (Specification) ของผลิตภัณฑที่กําหนดโดยลูกคา ณ 

จุดที่เปน  Solder pad height เปนขอกําหนดหนึ่งที่ลูกคาใหความสําคัญมากโดยระบุใหมีคาอยู
ระหวาง 0.0023 + 0.00075 นิ้ว  และดัชนีชี้วัดความสามารถของกระบวนการผลิต (Cpk) ตองไม
นอยกวา 1.33   แตในปจจุบันความสามารถของกระบวนการผลิต มีคาดัชนีชี้วัดความสามารถของ
กระบวนการโดยเฉลี่ยอยูที่ 0.64  ดังแสดงในภาพที่ 4.5   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.5 
ดัชนีชี้วัดความสามารถของกระบวนการผลิต (Cpk) 
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ภาพที ่4.6   
แผนภาพแสดงเปาหมายของการดําเนนิงาน 

 
 จากภาพที่ 4.6  เมื่อเปรียบเทียบขอมูลการผลิตยอนหลัง 6 ล็อต  พบวาดัชนีชี้วัด
ความสามารถของกระบวนการเฉลี่ยอยูที่ 0.64  (Baseline)  และดัชนีชี้วัดความสามารถของ
กระบวนการที่มากที่สุดที่เคยทําไดอยูที่ 0.73 (Entitlement)  ดังนั้นจึงกําหนดเปาหมาย (Target) 
ของการดําเนินงานไวที่ 1.33  ซึ่งเปนคาที่ตรงกับความตองการของลูกคา  และเปนการทําใหเกิด
การปรับปรุงกระบวนการแบบกาวกระโดดตามหลักการของ Six sigma 
 เมื่อพิจารณาแผนภาพการไหลของกระบวนการผลิตวงจรไฟฟาโดยละเอียด    และ
นําไปวิเคราะหหาสาเหตุและผลที่จะทําใหเกิด Solder pad height out of spec.  ทีละปจจัยจาก
ปจจัยนําเขา (Input) ที่เกี่ยวของทั้งหมดในแตละขั้นตอนการผลิต  ดังแสดงในภาพที่ 4.7   จากนั้น
นําไปวิเคราะหตามหลักการ FMEA  รวมกับทีมงานหาปจจัยที่มีคาตัวเลขแสดงลําดับของความ
เสี่ยง (RPN : Risk Priority Number)  เพื่อที่จะทําใหมั่นใจวาแนวโนมของลักษณะขอบกพรอง 
(Potential Failure Mode) ตลอดจนสาเหตุ  และกลไกที่เกี่ยวของตาง ๆ ไดรับการระบุและถูก
กําหนดขึ้น  อันจะนําไปสูกิจกรรมที่จะสามารถแกไขสิ่งเหลานี้ออกไปจากการผลิต  หรือทําใหส่ิง
เหลานี้ลดลงอยางตอเนื่อง  ดังแสดงในภาพที่ 4.8 และ 4.9  พบวาสาเหตุที่เปนตัวแปรสําคัญที่
ปอนเขาสูกระบวนการแลวสงผลกระทบตอการเกิดขอบกพรอง (KPIVs : Key Process Input 
Variables) ที่มีคา RPN สูงสุด 4 อันดับแรก  ประกอบดวย   

(1) Solder paste type  มีคา RPN เทากับ 280 
(2)    Stencil aperture  มีคา RPN เทากับ 245 
(3,4) Printing force และ Printing speed  ซึ่งมีคา RPN เทากันที่ 196   

F ire fly  (H o rn e t) C p k

0
0 .1
0 .2
0 .3
0 .4
0 .5
0 .6
0 .7
0 .8
0 .9

1
1 .1
1 .2
1 .3
1 .4
1 .5

5 2 7 / 0 8 5 5 0 / 0 8 5 5 2 / 0 8 6 0 3 / 0 8 7 0 3 / 0 8
S B R #

C
pk

B a s e lin e  =  0 .6 4

E n t it le m e n t  =  0 .7 3

T a rg e t =  1 .3 3



50 
 

 

KPIVs ทั้ง 4 ตัวนี้จะนําไปทําการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis testing) ในขั้นตอน
ของการวิเคราะห (Analyze phase) ตอไป 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.7 
  แผนภาพสาเหตุและผลของการเกิด Solder pad height out of spec. 
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Man Wrong panel loading 
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Solder headpad 

misprint.
7 No training 2
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Maintenance.

Solder headpad HT 
out of specification. 7 Not follow PM schedule. 3 Shopfloor operator cross check 

PM sticker on M/C. 2 42
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and % Opening.
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ภาพที ่4.8 
  ผลการวิเคราะหอาการขัดของและผลกระทบจากกระบวนการ (FMEA) 
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ภาพที ่4.9  
แผนผังพาเรโตแสดงปจจัยที่มีแนวโนมทาํใหเกิดขอบกพรองตามลาํดบัเลข RPN 

 

4.2 ขั้นตอนการวดั (Measure Phase) 

 

 
 

ภาพที ่4.10 
  เครื่อง Measuring Microscope 
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 การวัดคา Solder head pad height จะใชเครื่องมือวัดที่เรียกวา Measuring 
Microscope  ดังแสดงในภาพที่ 4.10  พนักงานจะนํางานชิ้นงานที่ตองการวัดไปวางบนฐานของ
เครื่อง  และขยับแกนหมุนใหเครื่องหมายกากบาททาบพอดีกับขอบของแผนทองแดง  เพื่อ
กําหนดใหเปนจุดเริ่มตนของการวัด (set zero on copper pad)  จากนั้นขยับแกนหมุนอีกครั้ง
เพื่อใหเครื่องหมายกากบาทเลื่อนไปอยูตรงกลางของจุดบัดกรี  เพื่อใหเครื่องมือวัดอานคาของ 
Solder pad height  ดังแสดงในภาพที่ 4.11 

 
 
 
 
 
 
 

Cover layerAdhesive
Adhesive Copper Trace

Coverlayer
Stiffener

Adhesive

1. Zero setting

2. Measuring

 
 

ภาพที ่4.11  
การกําหนดจดุวัด Solder pad height 

 
 ในการประเมนิความสามารถของระบบการวัด  ไดคัดเลือกพนกังานที่ผานการอบรม
วิธีการวัดแลวจํานวน 4 คน  มาทาํการวดัคา Solder pad height ของชิ้นงานตัวอยางที่เตรียมไว
จํานวน 17 ชิน้  โดยทาํการวัดซ้ําที่เครื่องมือวัดเดียวกนัคนละ 4 คร้ัง  จากนัน้นาํคาวัดที่ไดไป
ประมวลผลดวยโปรแกรม MINITAB  ตามหลัก Variable Gage R&R  ไดผลดังภาพที ่4.12  
 
 
 
 
 

“Set zero on copper pad” “Measure Solder HT”“Set zero on copper pad” “Measure Solder HT”
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ภาพที ่4.12   
ผลการวิเคราะหระบบการวัดดวยวิธ ีVariable Gage R&R 

 
จากผลการวิเคราะหระบบการวัดดวยวิธี Variable Gage R&R พบวา คาความ

แปรปรวนขององคประกอบในการวัดระหวางชิ้นงานแตละตัว (Component of variation : part-to-
part) มีคา 98.32 เปอรเซ็นต   คาความสามารถในการแยกความแตกตางของแตละหมวดหมู 
(Number of Distinct  Categories) อยูที่ 10  และคาความสามารถของระบบการวัดโดยรวม 
(Total Gage R&R) อยูที่ระดับ 1.68  แสดงใหเห็นวาระบบการวัดที่จัดทําขึ้นนี้มีความสามารถ
เพียงพอตอการตรวจจับคาความผันแปรของกระบวนการได  ซึ่งจะไดนําระบบการวัดนี้ไปใชกับ
การดําเนินงานในขั้นตอไป 
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4.3 ขั้นตอนการวเิคราะห (Analyze Phase) 

ในขั้นตอนการคัดเลือกปญหา (Define phase) พบวาปจจัยที่มีโอกาสทําใหเกิด
ขอบกพรอง (KPIVs)  ไดแก Solder paste type , Stencil aperture , Printing force และ Printing 
speed  จึงนําปจจัยตาง ๆ เหลานี้ไปทําการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) และ
วิเคราะหดวยวิธี Two Sample T-test  ทีละปจจัย  เพื่อหาวา KPIVs ตัวใดมีผลตอการเกิด
ขอบกพรอง Solder pad height out of spec.  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Significant) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.13   
ชนิดของ Solder paste ที่ใชในกระบวนการ Solder paste printing 

 
KPIV#1 : Solder Paste Type 
 เปรียบเทียบผลของ  Solder paste type 2 ชนิด ไดแก รุน EM814 และ HM531  ดัง
ภาพที่ 4.13 นําไปทดสอบกับชิ้นงานจํานวน 192 ชิ้น  จากนั้นพิจารณาความแตกตางจากคาเฉลี่ย
และความแปรปรวนของ Solder pad height   
 สมมติฐานสําหรับการทดสอบคาเฉลี่ย (Mean) 
 H0 : ชนิดของ Solder paste ทั้ง 2 รุน  ไมมีผลตอคาเฉลี่ยของ Solder pad height 
    H1 : ชนิดของ Solder paste ทั้ง 2 รุน  มีผลตอคาเฉลี่ยของ Solder pad height 

 

 Item
Solder Paste Model EM814 HM531
Solder Supplier Kester Kester 
Formular Type Water Soluble Water Soluble

Alloy Sn95.8/Ag3.5/Cu0.7 Sn95.8/Ag3.5/Cu0.7
Meilting Point (°C) 217 - 221 232 - 240
Powder Size (um) Type 3 (25 - 45 um) Type 3 (25 - 45 um)
Metal Content (%) 89.5 89.5
Residue Removal DI water DI water
Viscosity (Malcom) 2226 Poise 2600 Poise

Packaging

Solder Paste Model

Technical information
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สมมติฐานสําหรับการทดสอบความแปรปรวน (Variance) 
 H0 : ชนิดของ Solder paste ทัง้ 2 รุน  ไมมีผลตอความแปรปรวนของ Solder pad  
         height 
    H1 : ชนิดของ Solder paste ทัง้ 2 รุน  มีผลตอความแปรปรวนของ Solder pad  
         height 

 
จากภาพที่ 4.14  คา P-value ของการทดสอบคาเฉลี่ยมีคาเทากับ 0.243  ดังนั้นยังไม

มีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปวาคาเฉลี่ยของ Solder pad height จากการใช Solder paste ทั้ง 2 
รุนมีความแตกตางกัน  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   

สําหรับการทดสอบความแปรปรวน P-value มีคาเทากับ 0.002  ดังนั้นจึงปฏิเสธ
สมมติฐาน H0  นั่นคือชนิดของ Solder paste ทั้ง 2 รุนสงผลตอความแปรปรวนของ Solder pad 
height อยางมีนัยสําคัญ  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.14  
 ผลการทดสอบสมมติฐานของตัวแปร Solder paste type 

 
KPIV#2 : Stencil aperture 
 เปรียบเทยีบผลของ  Stencil aperture 2 ระยะ ไดแกระยะ 10.5 mm. และ 11.0 mm.  
ดังภาพที่ 4.15  นําไปทดสอบกับชิ้นงานจํานวน 192 ชิน้  จากนัน้พิจารณาความแตกตางจาก
คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของ Solder pad height   
 

HM531EM814
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Boxplot of EM814 , HM5 31

Solder paste type 

Mean: Insignificant 

Variance: Significant
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ภาพที ่4.15 
ระยะของ Stencil aperture 

 
 สมมติฐานสําหรับการทดสอบคาเฉลี่ย (Mean) 
 H0 : Stencil aperture ทั้ง 2 ระยะ  ไมมีผลตอคาเฉลี่ยของ Solder pad height 
    H1 : Stencil aperture ทั้ง 2 ระยะ  มีผลตอคาเฉลี่ยของ Solder pad height 
  

สมมติฐานสําหรับการทดสอบความแปรปรวน (Variance) 
 H0 : Stencil aperture ทั้ง 2 ระยะ  ไมมีผลตอความแปรปรวนของ Solder pad height 
    H1 : Stencil aperture ทั้ง 2 ระยะ  มีผลตอความแปรปรวนของ Solder pad height 

 
จากภาพที่ 4.16  คา P-value ของการทดสอบคาเฉลี่ยมีคาเทากับ 0.000  ดังนั้น จึง

ปฏิเสธสมมติฐาน H0  นั่นคือ Stencil aperture ทั้ง 2 ระยะสงผลตอคาเฉลี่ยของ Solder pad 
height อยางมีนัยสําคัญ  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

สําหรับการทดสอบความแปรปรวน P-value มีคาเทากับ 0.765  ดังนั้นยังไมมีหลักฐาน
เพียงพอที่จะสรุปวาความแปรปรวนของ Solder pad height จาก Stencil aperture ทั้ง 2 ระยะมี
ความแตกตางกัน  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   

 
 
 

Stencil # 1 (Old Design) 2 (Old Design)

PCC Pad Size

Stencil Aperture 
opening Round 10.5 Round 11

Shape

14

11

14

11

14

11

10.5 mil

14

11 11 mil
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ภาพที ่4.16 

ผลการทดสอบสมมติฐานของตัวแปร Stencil aperture 
 
KPIV#3 : Printing Force 
 เปรียบเทียบผลของ  Printing force 2 ระดับ ไดแก ระดับ 3 kg. และระดับ 8 kg.  
นําไปทดสอบกับชิ้นงานจํานวน 192 ชิ้น   จากนั้นพิจารณาความแตกตางจากคาเฉลี่ยและความ
แปรปรวนของ Solder pad height   
 สมมติฐานสําหรับการทดสอบคาเฉลี่ย (Mean) 
 H0 : Printing force ทั้ง 2 ระดับ  ไมมีผลตอคาเฉลี่ยของ Solder pad height 
    H1 : Printing force ทั้ง 2 ระดับ  มีผลตอคาเฉลี่ยของ Solder pad height 
  

สมมติฐานสําหรับการทดสอบความแปรปรวน (Variance) 
 H0 : Printing force ทั้ง 2 ระดับ  ไมมีผลตอความแปรปรวนของ Solder pad height 
    H1 : Printing force ทั้ง 2 ระดับ  มีผลตอความแปรปรวนของ Solder pad height 

จากภาพที่ 4.17  คา P-value ของการทดสอบคาเฉลี่ยมีคาเทากับ 0.245  ดังนั้นยังไม
มีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปวาคาเฉลี่ยของ Solder pad height จากการใช Printing force ทั้ง 2 
ระดับมีความแตกตางกัน  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   

Stencil % Opening Area
Mean: Significant 

Variance: Insignificant 
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สําหรับการทดสอบความแปรปรวน P-value มีคาเทากับ 0.237 ดังนั้น ยังไมมีหลักฐาน
เพียงพอที่จะสรุปวาความแปรปรวนของ Solder pad height จากการใช Printing force ทั้ง 2 
ระดับมีความแตกตางกัน  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่4.17 
ผลการทดสอบสมมติฐานของตัวแปร Printing force 

 
KPIV#4 : Printing Speed 
 เปรียบเทยีบผลของ  Printing speed 2 ระดับ ไดแก ระดับ 20 mm./sec. และ ระดับ 
40 mm./sec.  นาํไปทดสอบกับชิ้นงานจํานวน 192 ชิ้น   จากนัน้พิจารณาความแตกตางจาก
คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของ Solder pad height   
 สมมติฐานสําหรับการทดสอบคาเฉลี่ย (Mean) 
 H0 : Printing speed ทั้ง 2 ระดับ  ไมมีผลตอคาเฉลี่ยของ Solder pad height 
    H1 : Printing speed ทั้ง 2 ระดับ  มีผลตอคาเฉลี่ยของ Solder pad height 
 

  สมมติฐานสําหรับการทดสอบความแปรปรวน (Variance) 
 H0 : Printing speed ทั้ง 2 ระดับ  ไมมีผลตอความแปรปรวนของ Solder pad height 
    H1 : Printing speed ทั้ง 2 ระดับ  มีผลตอความแปรปรวนของ Solder pad height 

Print Force

Mean: Insignificant 

Variance: Insignificant 
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จากภาพที่ 4.18  คา P-value ของการทดสอบคาเฉลี่ยมีคาเทากับ 0.092  ดังนั้นยังไม
มีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปวาคาเฉลี่ยของ Solder pad height จากการใช Printing speed ทั้ง 2 
ระดับมีความแตกตางกัน  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   

สําหรับการทดสอบความแปรปรวน P-value มีคาเทากับ 0.264 ดังนั้น ยังไมมีหลักฐาน
เพียงพอที่จะสรุปวาความแปรปรวนของ Solder pad height จากการใช Printing speed ทั้ง 2 
ระดับมีความแตกตางกัน  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.18 

ผลการทดสอบสมมติฐานของตัวแปร Printing speed 
 
 จากการทดสอบสมมติฐานของ KPIVs ทั้ง 4 ตัวพบวาตัวแปรที่สงผลกระทบตอ Solder 
pad height อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ไดแก Solder paste type และ Stencil aperture  จึงนํา
ทั้งสองตัวแปรนี้ไปออกแบบการทดลองดวยวิธี Full factorial design  เพื่อหาระดับปจจัย (Factor 
level) ที่เหมาะสมในขั้นตอนการปรับปรุง (Improve phase)  

Print Speed

Mean: Insignificant 

Variance: Insignificant 
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4.4 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 

ในขั้นตอนนี้ไดมีการออกแบบการทดลองแบบ Full Factorial ดังภาพที่ 4.19 เพื่อหา
ระดับปจจัยที่เหมาะสมที่สุดสําหรับนําไปใชในการปรับปรุงกระบวนการเพื่อลดขอบกพรองที่
เกิดขึ้น  โดยกําหนดเงื่อนไขของการทดลอง ดังนี้ 

(1)  จาํนวนปจจัย (Factor) ที่สนใจศึกษามี 2 ปจจยั  คือ ชนิดของ    Solder paste   
           และStencil aperture 

(2)   ในแตละปจจัยแบงออกเปน 2 ระดับ (Level)  ไดแก 
-   ชนิดของ Solder paste แบงเปน EM814 และ HM531 
-   Stencil aperture  แบงเปนระยะ 10.5 mm. และ 11.0 mm. 

(3) ในแตละระดับปจจัยทาํการทดลองซ้ํา (Replicate) 10 ซ้ํา 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.19   
การออกแบบการทดลอง Full Factorial 

 
(4) สมมติฐานของการทดลองสาํหรับผลกระทบของปจจัยหลัก (Main effect) คือ 

H0 :  ชนิดของ Solder paste และระยะ  Stencil aperture  ไมมีผลกระทบตอ 
            ขอบกพรองของ Solder pad height 

H1 :  ชนิดของ Solder paste และระยะ Stencil aperture  มีผลกระทบตอ 
            ขอบกพรองของ Solder pad height 
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และสมมติฐานสําหรับอิทธพิลรวมระหวางปจจัยหลัก (Interaction) คือ 

H0 :  ชนิดของ Solder paste และระยะ  Stencil aperture ไมสงผลกระทบ  
            รวมกนั (Interaction effect) ตอการเกิดขอบกพรองของ Solder height 

H1 :  ชนิดของ Solder paste และระยะ  Stencil aperture สงผลกระทบรวมกัน  
            (Interaction effect) ตอการเกิดขอบกพรองของ Solder height 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่4.20  
ผลการวิเคราะห Full model ของ 2 ปจจยัหลักตอคาเฉลีย่ (mean) ของ Solder pad height 

 
 ผลการวิเคราะหดังภาพที่ 4.20  เปนการวิเคราะหแบบ Full model ซึ่งประกอบดวยผล
จาก 2 ปจจัยหลัก (Main effect) ระหวางชนิดของ Solder paste กับระยะ Stencil aperture  และ
ผลรวมของทั้งสองปจจัย (Interaction effect)  จากคา P-value ในตาราง Estimated effects and 
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coefficients พบวาปจจัยเรื่องระยะของ Stencil aperture มีนัยสําคัญทางสถิติ (significant) ตอ
คาเฉลี่ยของ Solder pad height  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  ในอีกทางหนึ่งหากวิเคราะหจาก
แผนภาพพาเรโต  ปจจัยที่มีคาเกินเสนอางอิงแสดงวาปจจัยนั้นมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญ  ซึ่งก็
คือ ระยะของ Stencil aperture เชนกัน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.21  
ผลการวิเคราะห Full model ของ 2 ปจจยัหลักตอความแปรปรวน (variance) 

ของ Solder pad height 
 

ผลการวิเคราะหดังภาพที่ 4.21  เปนการวิเคราะหแบบ Full model ซึ่งประกอบดวยผล
จาก 2 ปจจัยหลัก (Main effect) ระหวางชนิดของ Solder paste กับระยะ Stencil aperture  และ
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ผลรวมของทั้งสองปจจัย (Interaction effect)  จากคา P-value ในตาราง Estimated effects and 
coefficients พบวาปจจัยเรื่องชนิดของ Solder paste มีนัยสําคัญทางสถิติ (significant) ตอความ
แปรปรวนของ Solder pad height  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  ในอีกทางหนึ่งหากวิเคราะหจาก
แผนภาพพาเรโต  ปจจัยที่มีคาเกินเสนอางอิงแสดงวาปจจัยนั้นมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญ  ซึ่งก็
คือชนิดของ Solder paste เชนกัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.22   
กราฟแสดงผลกระทบของปจจัยหลกั  และผลกระทบรวมระหวางปจจยั  

 
 จากภาพที่ 4.22  กราฟแสดงผลกระทบของปจจัยหลัก (Main effect plot) แสดงให
เห็นวาชนิดของ Solder paste และระยะของ Stencil aperture  สงผลกระทบตอคาเฉลี่ยของ 
Solder pad height คลายกัน  กลาวคือ ชนิดของ Solder paste แบบใหม (HM531) และระยะ
ของ Stencil aperture ที่ปรับใหม (11.0 mm)  สงผลใหคาเฉลี่ยของ Solder pad height สูงขึ้น  
ในขณะที่กราฟแสดงผลกระทบรวมระหวางปจจัย (Interaction plot) พบวาเสนที่เชื่อมระหวาง
คาเฉลี่ยของ Solder pad height  จากปจจัยเรื่องชนิดของ Solder paste และระยะ stencil 
aperture มีความชันคลายกัน  แสดงใหเห็นวาทั้ง 2 ปจจัยไมมีนัยสําคัญตอกัน  และจากกราฟ 
Cube plot ระหวาง 2 ปจจัยดังกลาว  หรือจากฟงกชั่นการหาที่เหมาะสมที่สุดของตัวแปรที่ใชใน

Factorial Plots: Main Effects Plot, Interaction Plot and Cube Plot
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การทดลอง (Response Optimizer) ดังภาพที่ 2.3  พบวาการใชชนิดของ Solder paste รุน 
HM531  และการตั้งระยะของ Stencil aperture ที่ระยะ 11.0 mm. เปนจุดที่ทําใหคาเฉลี่ยของ 
Solder pad height มีคาเทากับ 0.0023 นิ้ว  ซึ่งเปนคากลางตามที่ระบุไวในขอกําหนดเฉพาะของ
ผลิตภัณฑ (Specification) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่4.23   
กราฟแสดงคาที่เหมาะสมทีสุ่ดของตัวแปร (Response Optimizer) ทีใ่ชในการทดลอง 

 

4.5 ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) 

ข้ันตอนนี้เปนการนําระดับปจจัยที่ไดจากขั้นตอนการปรับปรุง  คือ ชนิดของ Solder 
paste รุน HM531  และระยะ Stencil aperture  11.0 mm มาประยุกตใชกับกระบวนการผลิตจริง  
ในภาพที่ 4.24  เปนการเปรียบเทียบผลกอนและหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิตวงจรไฟฟา  
จากแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย (Xbar chart)  พบวาคาเฉลี่ยของ Solder pad height หลังการ
ปรับปรุงมีคา 0.00242 นิ้ว  รวมทั้งขอมูลมีกระจายตัวนอยลง   และดัชนีชี้วัดความสามารถของ
กระบวนการมีคา 2.43  ซึ่งสูงกวาเปาหมายที่กําหนดไวที่ 1.33  ดังภาพที่ 4.25 

 
 

ResponseOptimizer:

The Best Condition:

Solder Paste:HM531

Stencil Opening area = 11 mil
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ภาพที ่4.24   
แผนภูมิควบคุม (Control chart) เปรียบเทียบผลกอนและหลังการปรบัปรุงกระบวนการผลิต

วงจรไฟฟา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่4.25  
 ดัชนีชีว้ัดความสามารถของกระบวนการผลิตวงจรไฟฟาหลังการปรับปรุง 

Before VS After Improvement

“After improvement shown mean shift up to nominal and 
variation reduced”
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LSL 0.0013
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USL 0.0033
Sample Mean 0.00241625
Sample N 192
StDev (Within) 0.000121143
StDev (O v erall) 0.0001221

Process Data

C p 2.75
C PL 3.07
C PU 2.43
C pk 2.43

Pp 2.73
PPL 3.05
PPU 2.41
Ppk 2.41
C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

O bserv ed Performance
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PPM Total 0.00

Exp. Within Performance
PPM < LSL 0.00
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PPM Total 0.00
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 เพื่อเปนการเผาควบคุมกระบวนผลิตภายหลังการปรับปรุง  จึงทําการเก็บขอมูลอีก
จํานวน 145 ชุด  ไปสรางแผนภูมิควบคุม Xbar-S ดังภาพที่ 4.26 จากแผนภูมิควบคุมนี้พบวา
คาเฉลี่ย (Xbar) ของ Solder pad height อยูที่ 0.00241 นิ้วและคาเฉลี่ยของการกระจายตัว 
(Sbar) อยูที่ 0.0001   รวมทั้งขอมูลทุกตัวอยูในขอบเขตควบคุม  ไมมีการเรียงตัวในรูปแบบที่แสดง
ใหเห็นวากระบวนการมีความผิดปกติ  ซึ่งเปนการยืนยันวาปญหา Solder pad height out of 
spec.  ไดรับการแกไขใหลดลงหรือหมดไปจากกระบวนการผลิตวงจรไฟฟาตามเปาหมายการ
ดําเนินงาน 
 

 
 

ภาพที ่4.26  
 ดัชนีชีว้ัดความสามารถของกระบวนการผลิตวงจรไฟฟาหลังการปรับปรุง 
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