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บทที ่3 
 

วิธีการวิจัย 

 
ผลตอบสนอง 2 ประการ การประกอบหัวอานเขียนขอมูลเปนสิ่งที่งานวิจัยนี้ไดใหความ

สนใจ ซ่ึงประกอบดวย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตําแหนงหัวอานเขียน และคาเฉลี่ยตําแหนงของ
หัวอานเขียน งานวิจัยนี้ไดเก็บรวบรวมขอมูลของผลตอบสนองในสภาวะการทํางานปจจุบัน และไดใช
วิธีการในการวิเคราะหไดแก การทดลองโดยวิธีการของทากูชิ (Taguchi Design), การออกแบบการ
ทดลอง (Design of Experiment) การวิเคราะหเพ่ือหาเง่ือนไขที่เหมาะสมโดยวิธี (Optimum 
Condition) ของกระบวนการผลิต โดยวิธี วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology 
,RSM) การหาฟงกช่ันความพึงพอใจ (Desirability Function) เพื่อนํามาหาปจจัยที่มีอิทธิพลตอ 
ผลตอบสนองทั้งสอง และวิเคราะหหาระดับที่เหมาะสมของแตละปจจัยดังกลาว โดยหลังจากที่หา
ระดับที่เหมาะสมไดแลวการเปรียบเทียบคาผลตอบสนองในสภาวะการทํางานดั้งเดิมกับสภาวะการ
ทํางานใหมไดถูกทําขึ้น เพื่อแสดงใหเห็นถึงประสิทธิผลของวิธีการที่เลือกมาใช ตลอดจนมีการเขียน
ขอเสนอแนะในการปรับปรุงคุณภาพ ของผลตอบสนองทั้ง2ประการนั้น  
จากแนวคิดขางตนวิธีการวิจัยถูกแบงออกเปน 5 ขั้นตอน ดังภาพที่ 3.1 

1. การประเมินสภาพปจจุบันของสายการผลิตของผลิตภัณฑ โดยสํารวจสภาพปจจุบันของ
ผลิตภัณฑจาก คาเฉลี่ย (Average) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของตําแหนง
หัวอานเขียน 

2. ระดมสมองจากผูมีประสบการณและผูเกี่ยวของเพ่ือหาปจจัยที่คาดวานาจะมีอิทธิพลตอ
ผลตอบสนอง เพื่อที่จะนําปจจัยดังกลาวมาทําการวิจัยในขั้นตอนตอไป 

3. ใชเทคนิคการออกแบบการทดลอง และเทคนิคการหาคาที่ดีที่สุด (Optimization) เพ่ือ
หาปจจัย และระดับที่เหมาะสมที่มีอิทธิพลตอผลตอบสนองทั้ง 2 ประการนั้น  

4. ทําการทดลองเพื่อยืนยันผล โดยทําการควบคุมปจจัยที่มีผลตอใหอยูท่ีระดับที่เหมาะสม
ของปจจัยเหลานั้น และเปรียบสภาวะการทํางานกอนหนากับสภาวะการทํางานใหม โดยดูจาก
ผลตอบสนอง 2 ประการคือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของตําแหนงหัวอานเขียน 
และคาเฉลี่ย (Average) ตําแหนงของหัวอานเขียน 
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5. สรุปผลการวิจัยและเขียนขอเสนอแนะ 
 

                        
 

ภาพที่ 3.1 
แผนผังแสดงขัน้ตอนการทาํการวิจัย 

 
3.1 การวัดคาตําแหนงของหวัอานเขียน 

 
ตําแหนงหัวอานตามยาว (B Dimension) ของหัวอานเขียน (HGA) จะทําการวัดแบบไม

สัมผัส บนชิ้นงานโดยจะวัดจากเสนอางอิงของเสนขอบของหัวอานเขียน (ABS Pattern) บนหัวอาน
เขียน Slider ถึงจุดอางอิง B (Datum B) ตามแนวเสนสมมติที่เกิดรูอางอิงบนชิ้นแขวนหัวอาน 
(Suspension) จํานวน 2 รูป  คือ จุดอาง A (Datum A) และ จุดอางอิง B (Datum B)  ขอบของของชิ้น
แขวนหัวอาน Pattern บน Slider ABS ซ่ึงใชคาเปาหมายเทากับ 0.04727 นิ้ว 
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ภาพที่ 3.2  

การวัดคาตําแหนงของหัวอานเขียน 
 
3.2 ขอมูลเบือ้งตนของคาตําแหนงของหวัอานเขียน 

 
จากการเก็บขอมูลที่ไดจากการสุมตรวจคาตําแหนงของหัวอานเขียนไดถูกนาํมาวิเคราะห

หาคาเฉลี่ย (Average) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ซ่ึงผลที่ไดถูกแสดงไวในตารางที ่  
3.1 และกราฟแสดงการกระจายของขอมูลคาตําแหนงของหัวอานเขียนที่รวมรวมจากการสุมตรวจได
ถูกแสดงไวในภาพที่ 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 
 
 
 
 

Datum-A

Datum-B

ตําแหนงของหัวอานเขียน

เสนขอบของหัวอานเขียน 
(ABS Pattern)
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ตารางที ่3.1 
ขอมูลตัวอยางเบ้ืองตนของคาตําแหนงของหัวอานเขียน 

 

  
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ตําแหนงหัวอานเขียน (น้ิว)  

คาเฉลี่ยตําแหนงของ
หัวอานเขียน (น้ิว) 

ตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่ 1 และ เครื่อง
ท่ี 2 จากการเก็บขอมูลครั้งที่1 และครั้งที่2 0.00078 0.047277 
ตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่1 จากการเก็บ
ขอมูลครั้งที่1 0.000047 0.047297 
ตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่2 จากการเก็บ
ขอมูลครั้งที่1 0.000038 0.047198 
ตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่1 จากการเก็บ
ขอมูลครั้งที่2 0.000083 0.047318 
ตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่2 จากการเก็บ
ขอมูลครั้งที่2 0.000077 0.047282 
 

0.04760.04750.04740.04730.04720.0471

Median

Mean

0.0472900.0472850.0472800.0472750.0472700.0472650.047260

1st Q uartile 0.047222
M edian 0.047272
3rd Q uartile 0.047323
M aximum 0.047654

0.047262 0.047292

0.047262 0.047284

0.000069 0.000090

A -S quared 0.54
P -V alue 0.159

M ean 0.047277
S tDev 0.000078
V ariance 0.000000
S kew ness 0.98173
Kurtosis 3.91446
N 110

M inimum 0.047122

A nderson-Darling N ormality  Test

95%  C onfidence Interv al for M ean

95%  C onfidence Interv al for M edian

95%  C onfidence Interv al for S tDev
9 5 %  C onfidence Inter vals

Distribution of Slider Head Alignment

 
 
 
 

ภาพที่ 3.3 
การกระจายของขอมูลของตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่ 1 และเครื่องที่ 2 จากการเก็บขอมูลครั้งที่ 1 

และคร้ังที ่2 
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0.047400.047350.047300.04725

Median

Mean

0.047320.047310.047300.047290.047280.047270.04726

1st Q uartile 0.047266
Median 0.047284
3rd Q uartile 0.047331
Maximum 0.047429

0.047279 0.047315

0.047267 0.047322

0.000037 0.000063

A -Squared 0.61
P-V alue 0.102

Mean 0.047297
StDev 0.000047
V ariance 0.000000
Skewness 0.864864
Kurtosis 0.738424
N 30

Minimum 0.047220

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95 % Confidence Intervals

Distribution from Machine#1 by 1st sampling

 
 

ภาพที่ 3.4  
การกระจายของขอมูลของตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่ 1 จากการเก็บขอมูลครั้งที่ 1 

 

0.047240.047200.047160.04712

Median

Mean

0.047220.047210.047200.047190.04718

1st Q uartile 0.047168
Median 0.047199
3rd Q uartile 0.047219
Maximum 0.047269

0.047183 0.047214

0.047187 0.047217

0.000029 0.000052

A -Squared 0.25
P-V alue 0.718

Mean 0.047198
StDev 0.000038
V ariance 0.000000
Skewness -0.226364
Kurtosis -0.329656
N 25

Minimum 0.047122

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Distribution from Machine#2 by 1st sampling

 
 

ภาพที่ 3.5  
การกระจายของขอมูลของตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่ 2 จากการเก็บขอมูลครั้งที่ 1 
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0.04760.04750.04740.04730.0472

Median

Mean

0.047360.047340.047320.047300.04728

1st Q uartile 0.047267
Median 0.047295
3rd Q uartile 0.047371
Maximum 0.047654

0.047287 0.047349

0.047274 0.047327

0.000066 0.000112

A -Squared 1.33
P-V alue < 0.005

Mean 0.047318
StDev 0.000083
V ariance 0.000000
Skewness 2.33348
Kurtosis 8.28646
N 30

Minimum 0.047222

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Distribution from Machine#1 by 2nd sampling

 
 

ภาพที่ 3.6  
การกระจายของขอมูลของตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่ 1 จากการเก็บขอมูลครั้งที่ 2 

 

0.047400.047350.047300.047250.047200.04715

Median

Mean

0.047320.047300.047280.047260.04724

1st Q uartile 0.047226
Median 0.047288
3rd Q uartile 0.047347
Maximum 0.047414

0.047250 0.047314

0.047242 0.047315

0.000060 0.000107

A -Squared 0.16
P-V alue 0.944

Mean 0.047282
StDev 0.000077
V ariance 0.000000
Skewness -0.239683
Kurtosis -0.546007
N 25

Minimum 0.047133

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

Distribution from Machine#2 by 2nd sampling

 
 

ภาพที่ 3.7  
การกระจายของขอมูลของตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่ 2 จากการเก็บขอมูลครั้งที่ 2 
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3.3 ปจจัยที่คาดวานาจะมอีิทธิพลตอตําแหนงของหวัอานเขียน 
 
จากการระดมสมองโดยผูมีประสบการณและผูเกี่ยวของเพื่อหาปจจัยที่คาดวานาจะมี

อิทธิพลตอผลตอบสนองโดยเริ่มจากการ กําหนดขั้นตอนยอยในการประกอบหัวอาน ซ่ึงไดมา 8 
ขั้นตอน จากนั้น จึงกําหนดปจจัยที่คาดวาจะมีผลกระทบในแตละขั้นตอนยอยซึ่งไดมา 28 ปจจัย แลว
ไดรวมใหคะแนนโดยผูเชี่ยวชาญ และคัดเลือกโดยลําดับจากคะแนนสูงไปยังต่ํา14 ปจจัย เพ่ือนํามา
ศึกษารายละเอียดและไดกําหนดระดับเริ่มตนของแตละปจจัยได 8 ปจจัย โดยปจจัยที่เหลือ 6 ปจจัย
จะถกูนํามาควบคุม กอนทําการศึกษาวิเคราะหหาปจจัย และระดับที่เหมาะสมที่มีผลตอผลตอบสนอง
ในขั้นตอนถัดไป จากแนวคิดขางตนวิธีการคัดกรองปจจัยแบงออกเปน 4 ขั้นตอน ดังภาพที่ 3.8 

 

                                   
 

ภาพที่ 3.8 
 แผนผังการระดมสมองหาปจจัยที่คาดวานาจะมีอิทธิพลตอผลตอบสนอง 
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ในการระดมสมองของผูเกี่ยวของในขัน้เริ่มตนไดขัน้ตอนยอยในการประกอบหัวอาน 8 
ขั้นตอนเพื่อพิจารณาปจจัยที่คาดวาจะมผีลตอตําแหนงหัวอานตามยาว (B Dimension) ของหัวอาน
เขียน (HGA) ซ่ึงขั้นตอนยอยในการประกอบหัวอาน ท้ัง 8 ไดแก 

1. การเตรียมวัตถุดิบ (Incoming Material) 
 2. การหยอดกาว (Adhesive Dispensing) 
 3. การหาตาํแหนงชิน้แขวนหัวอาน (Suspension pre-alignment) 
 4. การหาตาํแหนงหวัอาน (Slider pre-alignment) 
 5. การประกบหัวอาน (Slider Mounting) 
 6. การเซ็ทตัวของกาวโดยแสงอัลตราไวโอเล็ทคร้ังที่1 (Curing by UV#1) 
 7. ปลอยชิ้นงาน (Release)  
 8. การเซ็ทตัวของกาวโดยแสงอัลตราไวโอเล็ทคร้ังที่2 (Curing by UV#2) 
 จากที่ไดขั้นตอนยอยในการประกอบหัวอานทั้ง 8 ขั้นตอนแลวไดรวมกันระดมสมองอีกครั้ง
เพื่อไดปจจัยที่คาดวาจะมีผลกระทบตอผลตอบสนองทั้งสิ้น 28 ปจจัยดังแสดงในตาราง3.2 และปจจัย
ท้ังหมดนี้ไดถูกรวมกันใหคะแนนโดยผูเชี่ยวชาญ แลวจึงถูกจัดเรียงลําดับจากคะแนนสูงสุดไปยังต่ําสุด
จนไดปจจัยที่มีอิทธิระดับสูง14ปจจัยดังตาราง3.3 เพื่อนํามาวิเคราะหขีดจํากัดและระดับของปจจัย
เริ่มตนเหลานั้นสําหรับทําการศึกษาวิธีการของทากูชิ และการออกแบบเชิงแฟกทอเรียลในลําดับถัดไป 
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ตารางที ่3.2 
ขั้นตอนยอยในการประกอบหัวอาน 

 

Head attachment 
process step Variable factors Expert1 Expert2 Expert3 Cum

Slider ABS variation 90 90 90 270
PSA mean 50 50 50 150

Adhesive Dot size 50 60 40 150
Adhesive Dot Location 50 50 50 150

Base hole score 90 10 30 130
Angle hole score 90 10 30 130
Sus positon 30 30 30 90

Slider registration master model 30 30 30 90
Vision Score of Slider Pattern 90 90 90 270
Vision Score of Slider Outform 90 30 90 210
Vision Score of Reverse Slider 30 30 30 90

Mount head Y-axis speed 90 30 90 210
Mount head Z-axis speed 90 30 90 210
Mound head height 30 30 90 150
Motor accuracy 30 10 30 70
Support pin post. 30 30 30 90
Support pin height 90 30 90 210
Support pin force 90 30 10 130
Head vacuum pressure 30 10 90 130
Head parallelism 30 10 90 130

UV1 power 30 90 30 150
UV1 cure time 30 90 30 150
UV1 spot position 10 10 10 30

remove air flow 30 30 30 90
Air shot time 30 10 30 70

UV2 power 30 30 90 150
UV2 cure time 30 30 90 150
UV2 spot position 10 10 10 30

Scoring by

1 Incoming Material

2 Adhesive Dispensing

การเตรียมวัตถุดิบ

การหยอดกาว

3 Suspension 
pre-alignment

4 Slider 
pre-alignment

การหาตําแหนงช้ินแขวน
หัวอาน

การหาตําแหนงหัวอาน

5 Slider Mounting

6 Curing by #UV1

การประกบหัวอาน

การเซ็ทตัวของกาวโดย
แสงอลัตราไวโอเล็ทคร้ัง

ที่1

7 Release 

8 Curing by #UV2

ปลอยช้ินงาน

การเซ็ทตัวของกาวโดย
แสงอลัตราไวโอเล็ทคร้ัง

ที่2  
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ตารางที ่3.3 
ปจจัยทีม่ีอิทธริะดับสูง 

 
 

Variable factors Expert1 Expert2 Expert3 Cum
Vision Score of Slider Pattern 90 90 90 270
Slider ABS variation 90 90 90 270
Vision Score of Slider Outform 90 30 90 210
Support pin height 90 30 90 210
Mount head Y-axis speed 90 30 90 210
Mount head Z-axis speed 90 30 90 210
Mound head height 30 30 90 150
UV1 power 30 90 30 150
UV1 cure time 30 90 30 150
UV2 power 30 90 30 150
UV2 cure time 30 90 30 150
Adhesive Dot size 50 60 40 150
Adhesive Dot location 50 50 50 150
PSA mean of Suspension 50 50 50 150

Scoring by

 
 
 ดังที่ไดกลาวมาขางตนสามรถสรุปปจจัยทีค่าดวาจะมีผลตอความแมนยําในการติดหัวอาน
ดังนี้ 

1. ความชัดของภาพหัวอานกอนการติด ( Vision Score of Slider Pattern )  
2. ความชัดของภาพเคาโครงหัวอานกอนการติด ( Vision Score of Slider Outform )  
3. ตําแหนงการจบั pattern บน slider ABS ( Slider ABS variation ) 
4. ความสูงของตวัจับกอนติดหวัอาน ( Mount Head Height ) 
5. ความสูงของตวัรองกดหัวอาน ( Support Pin Height ) 
6. กําลังของแสง UV ที่ตําแหนงที่ 1 ( UV1 Power )  
7. ระยะเวลาฉาย UV ที่ตําแหนงที่ 1 ( UV1 Cure Time ) 
8. กําลังของแสง UV ที่ตําแหนงที่ 2 ( UV2 Power )  
9. ระยะเวลาฉาย UV ที่ตําแหนงที่ 2 ( UV2 Cure Time ) 
10. ปริมาณกาวทีใ่ชติดหัวอาน ( Adhesive Dot Size ) 
11. ตําแหนงกาวทีใ่ชติดหัวอาน ( Adhesive Dot Location ) 
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12. ตําแหนงเชิงมุมเฉลี่ยของชิ้นแขวนหวัอาน ( PSA Mean of Suspension )  
13. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเครื่องจักร ในแกน  Y ( Mount Head Y - axis Speed ) 
14. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเครื่องจักร ในแกน  Z  ( Mount Head Z - axis Speed) 
โดยปจจัยตาง ๆ ที่ไดกลาวมานี้ สามารถอธิบายเหตุผลและความสําคัญเบ้ืองตนทาง

กายภาพ เพื่อบงชี้ถึงการกําหนดเปนปจจัยเบ้ืองตนของการออกแบบการทดลอง 
 

3.4 การวิเคราะหปจจยัทีค่าดวาจะมีผลตอความแมนยําในการติดหัวอาน 
 

3.4.1. ความชัดของภาพหวัอานกอนการติด (Vision Score of Slider Pattern)  
 ความชัดของภาพหัวอานกอนการติด หมายถึงระดับความเหมือนของภาพพื้นผิวของ
หัวอานเทียบกับตนแบบ เชน เสนขอบสีเขียวแสดงถึงความเหมือนของภาพ (ขอบพื้นผิว) ที่จับไดเมื่อ
เทียบกับตนแบบ ในขณะที่เสนขอบสีแดงแสดงถึงความตางของภาพที่จับไดเมื่อเทียบกับตนแบบแนว
ทางการกําหนดระดับของปจจัยนี้ 
 จากการศึกษาพบวา ไมสามารถคัดกรองชิ้นงานเพื่อกําหนดระดับเริ่มตนของปจจัยไดจึง
ควบคุมปจจัยนี้โดยการกําหนดระดับความเหมือนของภาพขั้นต่ําที่ระดับความเหมือน 80% ช้ินงานที่มี
ระดับความเหมือนของภาพจริงต่ํากวา 80% จะถูกคัดออกอัตโนมัติและไมนํามาพิจารณาดังนั้นปจจัย
น้ีจะไมถูกนํามาศึกษาแตจะถูกควบคุมที่ระดับระดับความเหมือนของภาพขั้นต่ําที่ 80% 
 

 
 

ภาพที่ 3.9 
การเปรียบเทียบความเหมอืนของภาพ (ขอบพื้นผิว) ที่จับไดกับตนแบบ 
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ภาพที่3.10 
การเปรียบเทียบความตางของภาพ (ขอบพื้นผิว) ที่จับไดกับตนแบบ 

 
3.4.2. ความชัดของภาพเคาโครงหัวอานกอนการติด (Vision Score of Slider 

Outform)  ความชัดของภาพเคาโครงหัวอานกอนการติด หมายถึงระดับความเหมือนของภาพเคาโครง
ของหัวอานเทียบกับตนแบบ เชน เสนขอบสีเขียวแสดงถึงความเหมือนของภาพ (ขอบพื้นผิว) ที่จับได
เมื่อเทียบกับตนแบบ ในขณะที่เสนขอบสีแดงแสดงถึงความตางของภาพที่จับไดเมื่อเทียบกับตนแบบ 
 แนวทางการกําหนดระดับของปจจัยนี้ 
 จากการศึกษาพบวา ไมสามารถคัดกรองชิ้นงานเพื่อกําหนดระดับเริ่มตนของปจจัยเชนกัน
จึงควบคุมปจจัยนี้โดยการกําหนดระดับความเหมือนของภาพขั้นตํ่าที่ระดับความเหมือน 90% ช้ินงาน
ท่ีมีระดับความเหมือนของภาพจริงต่ํากวา 90% จะถูกคัดออกอัตโนมัติและไมนํามาพิจารณาดังนั้น
ปจจัยนี้จะไมถูกนํามาศึกษาแตจะถูกควบคุมที่ระดับระดับความเหมือนของภาพขั้นต่ําที่ 90% 
 

 
ภาพที่ 3.11 

การเปรียบเทียบความเหมอืนของภาพ (ขอบพ้ืนผิว) ที่จับไดกับตนแบบ 
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ภาพที่ 3.12 
การเปรียบเทียบความตางของภาพ (ขอบพื้นผิว) ที่จับไดกับตนแบบ 

 
3.4.3. ตําแหนงการจับ Pattern บน Slider Air Bearing Surface (Slider ABS 

Variation) ตําแหนงการจับ Pattern บน Slider Air Bearing Surface หมายถึงการเลือกขอบของ 
Attern บน Slider ABS ซึ่งแตละขอบมีความลึกเทียบกับพื้นผิวตางกัน ซ่ึงความลึกหรือความสูงทําให
การสะทอนของแสงเขากลองตางกันทําใหภาพที่เกิดขึ้นมีความชัดตางกัน 
 แนวทางการกาํหนดระดับของปจจัยนี ้
 จากการศึกษาพบวาไมสามารถเลือกขอบของ Pattern บน Slider ABS อ่ืนๆ ไดเนื่องจาก
อาจทําใหระยะอางอิงเกิดระยะคลาดเคลื่อนไปจากที่กําหนดซึ่งไมเปนที่ยอมรับในการควบคุมคุณภาพ
ของผลิตภัณฑจึงยึดขอบดานลางของ Pattern บน Slider ABS เปนขอกําหนดดังนั้นปจจัยนี้จะไมถูก
นํามาศึกษาแตจะถูกควบคุมที่ระดับระดับที่กําหนด 

 
 ภาพที่ 3.13 

ความตางในความลกึของภาพ (ขอบพื้นผิว) แสดงโดยความแตกตางของสี 
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3.4.4. ความสูงของตัวจบักอนติดหวัอาน (Mount Head Height)  
 ความสูงของตัวจับกอนติดหัวอาน หมายถึงตําแหนงที่ตัวจับหัวอานเคลื่อนที่ดวยความเร็ว
สูงแลวหยุดกอนเคลื่อนที่ลงชาๆเพื่อติดหัวอานลงบนกาว ตําแหนงที่เหมาะสมจะถูกโปรแกรมในชุด
ควบคุมมอเตอรใหอยูที่ 50 ไมโครเมตร สูงกวา ตําแหนงที่หัวอานสัมผัสชิ้นแขวนหัวอานเมื่อมีการติด
หัวอานเรียบรอยแลว ตําแหนงที่ตํ่าเกินไปอาจทําใหหัวอานขยับกอนมีการติดหัวอานจริง ตําแหนงที่สูง
เกินไปอาจทําใหเสียเวลาจากการเคลื่อนที่ไกลขึ้นในการติดซึ่งเปนการเคลื่อนที่ลงอยางชาๆ 
 แนวทางการกาํหนดระดับของปจจัยนี ้
 จากเหตุผลและขอกําหนดที่กลาวมาจึงใชระดับของปจจัย ซ่ึงเปนระดับท่ีใชอยูใน
กระบวนการผลิตในปจจุบันที่  -50 +/- 40 ไมโครเมตร  

 
 

ภาพที่ 3.14  
ตัวจับหวัอาน และตัวรองกดหัวอาน ขณะติดหัวอาน 
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3.4.5. ความสูงของตัวรองกดหัวอาน (Support Pin Height) 
 ความสูงของตัวรองกดหัวอาน หมายถึงตําแหนงที่ตัวจับรองกดหัวอานกอนเคลื่อนที่กด
จากชิ้นแขวนหัวอาน เพ่ือใหหัวอานติดลงบนกาว ตําแหนงที่เหมาะสมจะถูกปรับตั้ง ใหอยูที่ 0 +/- 50 
ไมโครเมตร เทียบกับตําแหนงที่ตัวรองกดหัวอาน สัมผัสช้ินแขวนหัวอานจากดานลาง ตําแหนงที่ตํ่า
เกินไปอาจทําใหชวงชักของตัวรองกดหัวอาน นอยเกินไปทําใหไมมีแรงกด ในการติดหัวอาน ตําแหนงที่
สูงเกินไปอาจทําใหเกิดการดัดชิ้นแขวนหัวอาน ซ่ึงสงผลกระทบในเชิงคุณภาพตอไป (อางอิงจากภาพ
ดานบน) 
 แนวทางการกาํหนดระดับของปจจัยนี ้
 จากเหตุผลและขอกําหนดที่กลาวมาจึงใชระดับของปจจัย ซ่ึงเปนระดับท่ีใชอยูใน
กระบวนการผลิตในปจจุบันที่  0 +/- 50 ไมโครเมตร  
 

 3.4.6. กําลังของแสง UV ที่ตําแหนงที ่1 (UV1 Power) และ ระยะเวลาฉาย UV ที่
ตําแหนงที่ 1 (UV1 Cure Time) 
 กําลังของแสง UV ที่ตําแหนงที่ 1 หมายถึงกําลังของแสง UV ท่ีใชในการทําปฏิกริยากับกาว
เพื่อใหเกิดการยึด (Activation) บางสวนระหวางหัวอาน (Slider) กับชิ้นแขวนหัวอาน (Suspension) 
สําหรับ Station ที่1 ซ่ึงการใช แสง UV ในการทําปฏิกริยากับกาวเพื่อใหเกิดการยึดจะมี 2 Station เพ่ือ 
ทําใหเกิด Line Balancing  
 การทําปฏิกริยากับกาวเพื่อใหเกิดการยึดนอยเกินไปอาจทําใหหัวอานเขยับขณะเครื่องจักร
มีการเคลื่อนที่ 
 แนวทางการกาํหนดระดับของปจจัยนี ้
 เพื่อใหไดประสิทธิผลและคงปริมาณการผลิตตอหนวยเวลาจึงมีความจําเปนที่ตองตั้งระดับ
กําลังของแสง UV ไวท่ี 100% ของตัวกําเนิดแสง UV นั้นดังนั้นปจจัยนี้จะไมถูกนํามาศึกษาแตจะถูก
ควบคุมท่ีระดับระดับที่ 100% ของตัวกําเนิดแสง UV 
 

3.4.7. ระยะเวลาฉาย UV ที่ตําแหนงที ่1 (UV1 Cure Time) 
 ระยะเวลาฉาย แสง UV ที่ตําแหนงที่ 1 หมายถึงเวลาที่ฉายแสง UV ที่ใชในการทําปฏิกริยา
กับกาวเพื่อใหเกิดการยึด (Activation) บางสวนระหวางหัวอาน (Slider) กับชิ้นแขวนหัวอาน 
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(Suspension) สําหรับ Station ที่1   ซึ่งการใช แสง UV ในการทําปฏิกริยากับกาวเพื่อใหเกิดการยึดจะ
มี 2 Station เพ่ือ ทําใหเกิด Line Balancing  
 การทําปฏิกริยากับกาวเพื่อใหเกิดการยึดนอยเกินไปอาจทําใหหัวอานเขยับขณะเครื่องจักร
มีการเคลื่อนที่ 
 แนวทางการกําหนดระดับของปจจัยนี้ 
 เนื่องจากปริมาณความรอนที่กาวไดรับมีผลโดยตรงตอความสมบูรณในการทําปฏิกิริยากับ
กาวเพื่อใหเกิดการยึดตัวจากประสบการณและขอกําหนดของกาวที่ใชพบวาเวลานอยที่สุดที่เกิดการ
ยึดตัวคือ 0.2 วินาที และ เวลาที่เกินกวา 0.6 วินาทีน้ันเกินความจําเปนและทําใหประสิทธิผลและ
ปริมาณการผลิตตอหนวยเวลาต่ํากวาระดับที่กําหนดจึงใชระดับของปจจัยที่ 0.2 วนิาที และ 0.6 วินาที 
 

3.4.8. กําลังของแสง UV ที่ตําแหนงที ่2 (UV2 Power) 
 กําลังของแสง UV ที่ตําแหนงที่ 2 หมายถึงกําลังของแสง UV ท่ีใชในการทําปฏิกิริยากับกาว
เพื่อใหเกิดการยึด (Activation) บางสวนระหวางหัวอาน (Slider) กับชิ้นแขวนหัวอาน (Suspension) 
สําหรับ Station ที่2  
 แนวทางการกําหนดระดับของปจจัยนี้ 
 เพื่อใหไดประสิทธิผลและคงปริมาณการผลิตตอหนวยเวลาจึงมีความจําเปนที่ตองตั้งระดับ
กําลังของแสง UV ไวท่ี 100% ของตัวกําเนิดแสง UV นั้นดังนั้นปจจัยนี้จะไมถูกนํามาศึกษาแตจะถูก
ควบคุมท่ีระดับระดับที่ 100% ของตัวกําเนิดแสง UV เชนกัน 
 

3.4.9. ระยะเวลาฉาย UV ที่ตําแหนงที ่2 (UV2 Cure Time) 
 ระยะเวลาฉาย แสง UV ที่ตําแหนงที่ 2  หมายถึงเวลาที่ฉายแสง UV ที่ใชในการทํา
ปฏิกริยากับกาวเพื่อใหเกิดการยึด (Activation) บางสวนระหวางหัวอาน (Slider) กับชิ้นแขวนหัวอาน   
( Suspension) สําหรับ Station ที่2    
 แนวทางการกาํหนดระดับของปจจัยนี ้
 เนื่องจากปริมาณความรอนที่กาวไดรับมีผลโดยตรงตอความสมบูรณในการทําปฏิกริยากับ
กาวเพื่อใหเกิดการยึดตัวจากประสบการณและขอกําหนดของกาวที่ใชพบวาเวลานอยที่สุดที่เกิดการ
ยึดตัวคือ 1 วินาที และ เวลาที่เกินกวา 3 วินาทีนั้นเกินความจําเปนและทําใหประสิทธิผลและปริมาณ
การผลิตตอหนวยเวลาต่ํากวาระดับที่กําหนดจึงใชระดับของปจจัยที่ 1 วินาที และ 3 วินาที 
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3.4.10. ปริมาณกาวทีใ่ชตดิหวัอาน (Adhesive Dot Size) 
 ปริมาณกาวที่ใชติดหัวอาน หมายถึงปริมาณของกาวที่ใชติดหัวอาน (Slider) กับช้ินแขวน
หัวอาน (Suspension) มีการวัดปริมาณกาวทางออมโดยวัดจากขนาด เสนผานศูนยกลางขนาดกาวที่
หยอดกาว บน ช้ินแขวนหัวอาน (Suspension)  ปริมาณกาวที่มากเกินไปอาจทําให หัวอานเกิดการ
ขยับขณะกําลังติด และอาจเกิดของเสียตามมาเชนกัน ปริมาณกาวที่นอยเกินไปอาจทําใหแรงยึดติดไม
สมบูรณ  ปริมาณกาวที่เหมาะสมอยูที่ 310+/-70 ไมโครเมตร 
 แนวทางการกําหนดระดับของปจจัยนี้ 
 เนื่องจากขอจํากัดทางดานคุณภาพจากปริมาณกาวที่เหมาะสมจึงกําหนดระดับของปจจัย
โดยมีพิกัดความเผื่อไวทางดานบนและดานลางอยางละ 10 ไมโครเมตรดังนั้นจึงกําหนดระดับของ
ปจจัยนี้ที่ 250 และ 370 ไมโครเมตร 
 

 
 

ภาพที่ 3.15 
ปริมาณกาว และตําแหนงกาว ที่ใชติดหัวอาน 

 
3.4.11. ตําแหนงกาวที่ใชติดหัวอาน (Adhesive Dot Location) 

 ตําแหนงกาวที่ใชติดหัวอาน หมายถึงตําแหนงของกาวหลังจากการหยอดลงบน ช้ินแขวน
หัวอาน (Suspension)  เทียบกับตําแหนงอางอิงบน ช้ินแขวนหัวอาน (Suspension) ตําแหนงที่ไม
เหมาะสม อาจทําให หัวอานเกิดการขยับขณะกําลังติด ไปดานใดดานหนึ่ง   

ขนาดของกาว 
ตําแหนงของกาว 



75 
 

 แนวทางการกําหนดระดับของปจจัยนี้ 
 เนื่องจากพบวาเครื่องจักรไมสามารถวัดตําแหนงกาวที่ใชติดหัวอานไดจึงไดทดลองนํา
ช้ินงานออกมาวัดที่เครื่องมือวัดขางนอกแตพบวากาวมีการเสียรูปจนไมสามารถวัดไดอีกทั้งการ
เคลื่อนยายชิ้นงานขณะทดลองไมสามารถทําไดในทางปฏิบัติจึงกําหนดใหปจจัยนีจ้ะไมถกูนาํมาศึกษา
แตจะถูกควบคุมที่ตําแหนงกึ่งกลางจากการปรับต้ังเคร่ืองจักร 
 

3.4.12. ตําแหนงเชิงมุมเฉลี่ยของชิ้นแขวนหัวอาน (PSA Mean of Suspension)  
 ตําแหนงเชิงมุมเฉลี่ยของชิ้นแขวนหัวอาน หมายถึงตําแหนงความเอียงเชิงมุม ของชิ้นแขวน
หัวอาน บริเวณที่มีการติดหัวอาน ความเอียงที่มากเกินไปอาจทําให หัวอานเกิดการขยับขณะกําลังติด 
ไปดานใดดานหนึ่ง โดยปกติคากลางของความเอียงกอนติดอยูท่ี  1.65 องศา เทียบระนาบอางอิง โดย
แตละ ช้ินงานมีการกระจายอยูที่ +/- 0.3 องศา  
 แนวทางการกาํหนดระดับของปจจัยนี ้
 กําหนดระดับของปจจัยนี้ที่ 1.25 และ 2.05 เนื่องจาก คาที่เกินจากชวงนี้ทําใหผิดไปจาก
ขอกําหนดทางดานคุณภาพทางดานอื่น 
 

3.4.13. ความเร็วในการเคล่ือนที่ของตัวจบัหวัอานในแกน Y (Mount Head Y-axis 
Speed)   
 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของตัวจับหัวอานในแกน  Y หมายถึงความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
ตัวจับหัวอานขณะกําลังจะติด ความเร็วที่มากเกินไปอาจทําใหตัวหัวอานเกิดการขยับ ความเร็วที่นอย
เกินไปอาจทําใหเสียเวลาในการผลิตได  
 แนวทางการกาํหนดระดับของปจจัยนี ้
 จากเหตุผลทางดานคุณภาพและปริมาณการผลิตตอหนวยเวลาจึงใชระดับที่ใชอยูใน
ปจจุบันที่ความเร็ว  20,000 และ 40,000 มิลลิเมตรตอนาที 
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ภาพที่ 3.16 
ตัวจับหวัอาน ซ่ึงใชแรงสุญญากาศในการยึดจับหัวอานขณะเคลื่อนที ่

 
3.4.14. ความเร็วในการเคล่ือนที่ของตัวจบัหวัอานในแกน Z (Mount Head Z-axis 

Speed) 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของตัวจับหัวอานในแกน  Z หมายถึงความเร็วในการเคลื่อนที่ของ

ตัวจับหัวอานขณะกําลังจะติด ความเร็วที่มากเกินไปอาจทําใหตัวหัวอานเกิดการขยับ ความเร็วที่นอย
เกินไปอาจทําใหเสียเวลาในการผลิตได  
 แนวทางการกาํหนดระดับของปจจัยนี ้
 จากเหตุผลทางดานคุณภาพและปริมาณการผลิตตอหนวยเวลาจึงใชระดับที่ใชอยูใน
ปจจุบันที่ความเร็ว  5,000 และ 15,000 มิลลิเมตรตอนาที 
จากการวิเคราะหปจจัยที่คาดวาจะมีผลตอความแมนยําในการติดหัวอานจึงไดขอสรุปดังตาราง 3.4 
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ตารางที ่3.4 
รายละเอียดและระดับเร่ิมตนของแตละปจจัยที่ใชศึกษา 

 

ลําดับ ปจจัย ระดับกลาง ระดับตํ่า ระดับสูง หนวย
1 Mount Head Height -50 -90 -10  ไมโครเมตร 
2 Support Pin Height 0 -50 50  ไมโครเมตร 
3 UV1 Cure Time 0.4 0.2 0.6 วินาที
4 UV2 Cure Time 2 1 3 วินาที
5  Adhesive Dot Size 310 250 370  ไมโครเมตร 
6 PSA mean 1.65 1.25 2.05 องศา
7 Mount Head Y-Axis Speed 30000 20000 40000 มิลลิเมตรตอนาที
8 Mount Head Z-Axis Speed 10000 5000 15000 มิลลิเมตรตอนาที
9 Vision Score of Slider Pattern
10 Vision Score of Slider Outform
11 Slider ABS Variation
12 UV1 power
13 UV2 power
14 Adhesive Dot Location

ปจจัยและระดับที่ศึกษา

ควบคุมท่ีระดับ 80%
ควบคุมท่ีระดับ 90%
ควบคุมท่ีขอบดานลาง
ควบคุมท่ีระดับ 100%
ควบคุมท่ีระดับ 100%

ควบคุมท่ีตําแหนงกึ่งกลางจากการปรับตั้งเครื่องจักร  
 
3.5 การวิเคราะหหาปจจัยที่มีอทิธิพลตอผลตอบสนอง 2 ประการคือ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน
ของตําแหนงหวัอานเขียน และคาเฉล่ียตําแหนงของหวัอานเขยีน 
 

การทดลองโดยวิธีการของทากูชิ(Taguchi Design), การออกแบบการทดลอง (Design of 
Experiment), การวิเคราะหเพื่อหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมโดยวิธี (Optimum Condition) ของกระบวนการ
ผลิต โดยวิธี วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM), การหาฟงกช่ัน
ความพึงพอใจ (Desirability Function) ถูกนํามาใชเพื่อหาปจจัยที่มีอิทธิพลตอ ผลตอบสนองทั้งสอง 
และวิเคราะหหาระดับที่เหมาะสมของแตละปจจัยดังกลาว วิธีการตาง ๆ ที่นํามาใชและลําดับในการ
นํามาใชในหัวขอนี้สามารถแสดงไดดังภาพที่ 3.17 
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ภาพที่ 3.17 
วิธีการตาง ๆ ท่ีนาํมาใชและลําดับในการนาํมาใชในการวิเคราะหหาปจจัยที่มีอิทธิพล 

ตอผลตอบสนองทั้ง 2 ประการและหาระดบัที่เหมาะสมของแตละปจจัย 

 
3.6 การทาํการทดลองเพือ่ยืนยนัผล 

 
การทําการทดลองปรับต้ังปจจัยตาง ๆ ใหเปนไปตามระดับที่เหมาะสมที่วิเคราะหไดจาก

ขั้นตอนที่ผานมาไดถูกทําซ้ําอีกครั้ง เพื่อเปนการยืนยันวาผลที่ไดมีความถูกตองและใชในการ
เปรียบเทียบกับสภาวะการทํางานปจจุบัน โดยในขั้นตอนนี้จะใชแขนจับหัวอานจํานวน 40 ชิ้น และ
ทดลองซ้ํา 3 คร้ังในการทําการทดลอง 
 


