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บทที ่3 
 

วิธีการวิจัย 

 
ผลตอบสนอง 2 ประการ การประกอบหัวอานเขียนขอมูลเปนสิ่งที่งานวิจัยนี้ไดใหความ

สนใจ ซ่ึงประกอบดวย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตําแหนงหัวอานเขียน และคาเฉลี่ยตําแหนงของ
หัวอานเขียน งานวิจัยนี้ไดเก็บรวบรวมขอมูลของผลตอบสนองในสภาวะการทํางานปจจุบัน และไดใช
วิธีการในการวิเคราะหไดแก การทดลองโดยวิธีการของทากูชิ (Taguchi Design), การออกแบบการ
ทดลอง (Design of Experiment) การวิเคราะหเพ่ือหาเง่ือนไขที่เหมาะสมโดยวิธี (Optimum 
Condition) ของกระบวนการผลิต โดยวิธี วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology 
,RSM) การหาฟงกช่ันความพึงพอใจ (Desirability Function) เพื่อนํามาหาปจจัยที่มีอิทธิพลตอ 
ผลตอบสนองทั้งสอง และวิเคราะหหาระดับที่เหมาะสมของแตละปจจัยดังกลาว โดยหลังจากที่หา
ระดับที่เหมาะสมไดแลวการเปรียบเทียบคาผลตอบสนองในสภาวะการทํางานดั้งเดิมกับสภาวะการ
ทํางานใหมไดถูกทําขึ้น เพื่อแสดงใหเห็นถึงประสิทธิผลของวิธีการที่เลือกมาใช ตลอดจนมีการเขียน
ขอเสนอแนะในการปรับปรุงคุณภาพ ของผลตอบสนองทั้ง2ประการนั้น  
จากแนวคิดขางตนวิธีการวิจัยถูกแบงออกเปน 5 ขั้นตอน ดังภาพที่ 3.1 

1. การประเมินสภาพปจจุบันของสายการผลิตของผลิตภัณฑ โดยสํารวจสภาพปจจุบันของ
ผลิตภัณฑจาก คาเฉลี่ย (Average) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของตําแหนง
หัวอานเขียน 

2. ระดมสมองจากผูมีประสบการณและผูเกี่ยวของเพ่ือหาปจจัยที่คาดวานาจะมีอิทธิพลตอ
ผลตอบสนอง เพื่อที่จะนําปจจัยดังกลาวมาทําการวิจัยในขั้นตอนตอไป 

3. ใชเทคนิคการออกแบบการทดลอง และเทคนิคการหาคาที่ดีที่สุด (Optimization) เพ่ือ
หาปจจัย และระดับที่เหมาะสมที่มีอิทธิพลตอผลตอบสนองทั้ง 2 ประการนั้น  

4. ทําการทดลองเพื่อยืนยันผล โดยทําการควบคุมปจจัยที่มีผลตอใหอยูท่ีระดับที่เหมาะสม
ของปจจัยเหลานั้น และเปรียบสภาวะการทํางานกอนหนากับสภาวะการทํางานใหม โดยดูจาก
ผลตอบสนอง 2 ประการคือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของตําแหนงหัวอานเขียน 
และคาเฉลี่ย (Average) ตําแหนงของหัวอานเขียน 
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5. สรุปผลการวิจัยและเขียนขอเสนอแนะ 
 

                        
 

ภาพที่ 3.1 
แผนผังแสดงขัน้ตอนการทาํการวิจัย 

 
3.1 การวัดคาตําแหนงของหวัอานเขียน 

 
ตําแหนงหัวอานตามยาว (B Dimension) ของหัวอานเขียน (HGA) จะทําการวัดแบบไม

สัมผัส บนชิ้นงานโดยจะวัดจากเสนอางอิงของเสนขอบของหัวอานเขียน (ABS Pattern) บนหัวอาน
เขียน Slider ถึงจุดอางอิง B (Datum B) ตามแนวเสนสมมติที่เกิดรูอางอิงบนชิ้นแขวนหัวอาน 
(Suspension) จํานวน 2 รูป  คือ จุดอาง A (Datum A) และ จุดอางอิง B (Datum B)  ขอบของของชิ้น
แขวนหัวอาน Pattern บน Slider ABS ซ่ึงใชคาเปาหมายเทากับ 0.04727 นิ้ว 
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ภาพที่ 3.2  

การวัดคาตําแหนงของหัวอานเขียน 
 
3.2 ขอมูลเบือ้งตนของคาตําแหนงของหวัอานเขียน 

 
จากการเก็บขอมูลที่ไดจากการสุมตรวจคาตําแหนงของหัวอานเขียนไดถูกนาํมาวิเคราะห

หาคาเฉลี่ย (Average) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ซ่ึงผลที่ไดถูกแสดงไวในตารางที ่  
3.1 และกราฟแสดงการกระจายของขอมูลคาตําแหนงของหัวอานเขียนที่รวมรวมจากการสุมตรวจได
ถูกแสดงไวในภาพที่ 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 
 
 
 
 

Datum-A

Datum-B

ตําแหนงของหัวอานเขียน

เสนขอบของหัวอานเขียน 
(ABS Pattern)
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ตารางที ่3.1 
ขอมูลตัวอยางเบ้ืองตนของคาตําแหนงของหัวอานเขียน 

 

  
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ตําแหนงหัวอานเขียน (น้ิว)  

คาเฉลี่ยตําแหนงของ
หัวอานเขียน (น้ิว) 

ตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่ 1 และ เครื่อง
ท่ี 2 จากการเก็บขอมูลครั้งที่1 และครั้งที่2 0.00078 0.047277 
ตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่1 จากการเก็บ
ขอมูลครั้งที่1 0.000047 0.047297 
ตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่2 จากการเก็บ
ขอมูลครั้งที่1 0.000038 0.047198 
ตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่1 จากการเก็บ
ขอมูลครั้งที่2 0.000083 0.047318 
ตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่2 จากการเก็บ
ขอมูลครั้งที่2 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 
การกระจายของขอมูลของตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่ 1 และเครื่องที่ 2 จากการเก็บขอมูลครั้งที่ 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  
การกระจายของขอมูลของตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่ 1 จากการเก็บขอมูลครั้งที่ 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  
การกระจายของขอมูลของตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่ 2 จากการเก็บขอมูลครั้งที่ 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  
การกระจายของขอมูลของตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่ 1 จากการเก็บขอมูลครั้งที่ 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  
การกระจายของขอมูลของตําแหนงของหัวอานเขียนจากเครื่องที่ 2 จากการเก็บขอมูลครั้งที่ 2 
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3.3 ปจจัยที่คาดวานาจะมอีิทธิพลตอตําแหนงของหวัอานเขียน 
 
จากการระดมสมองโดยผูมีประสบการณและผูเกี่ยวของเพื่อหาปจจัยที่คาดวานาจะมี

อิทธิพลตอผลตอบสนองโดยเริ่มจากการ กําหนดขั้นตอนยอยในการประกอบหัวอาน ซ่ึงไดมา 8 
ขั้นตอน จากนั้น จึงกําหนดปจจัยที่คาดวาจะมีผลกระทบในแตละขั้นตอนยอยซึ่งไดมา 28 ปจจัย แลว
ไดรวมใหคะแนนโดยผูเชี่ยวชาญ และคัดเลือกโดยลําดับจากคะแนนสูงไปยังต่ํา14 ปจจัย เพ่ือนํามา
ศึกษารายละเอียดและไดกําหนดระดับเริ่มตนของแตละปจจัยได 8 ปจจัย โดยปจจัยที่เหลือ 6 ปจจัย
จะถกูนํามาควบคุม กอนทําการศึกษาวิเคราะหหาปจจัย และระดับที่เหมาะสมที่มีผลตอผลตอบสนอง
ในขั้นตอนถัดไป จากแนวคิดขางตนวิธีการคัดกรองปจจัยแบงออกเปน 4 ขั้นตอน ดังภาพที่ 3.8 

 

                                   
 

ภาพที่ 3.8 
 แผนผังการระดมสมองหาปจจัยที่คาดวานาจะมีอิทธิพลตอผลตอบสนอง 
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ในการระดมสมองของผูเกี่ยวของในขัน้เริ่มตนไดขัน้ตอนยอยในการประกอบหัวอาน 8 
ขั้นตอนเพื่อพิจารณาปจจัยที่คาดวาจะมผีลตอตําแหนงหัวอานตามยาว (B Dimension) ของหัวอาน
เขียน (HGA) ซ่ึงขั้นตอนยอยในการประกอบหัวอาน ท้ัง 8 ไดแก 

1. การเตรียมวัตถุดิบ (Incoming Material) 
 2. การหยอดกาว (Adhesive Dispensing) 
 3. การหาตาํแหนงชิน้แขวนหัวอาน (Suspension pre-alignment) 
 4. การหาตาํแหนงหวัอาน (Slider pre-alignment) 
 5. การประกบหัวอาน (Slider Mounting) 
 6. การเซ็ทตัวของกาวโดยแสงอัลตราไวโอเล็ทคร้ังที่1 (Curing by UV#1) 
 7. ปลอยชิ้นงาน (Release)  
 8. การเซ็ทตัวของกาวโดยแสงอัลตราไวโอเล็ทคร้ังที่2 (Curing by UV#2) 
 จากที่ไดขั้นตอนยอยในการประกอบหัวอานทั้ง 8 ขั้นตอนแลวไดรวมกันระดมสมองอีกครั้ง
เพื่อไดปจจัยที่คาดวาจะมีผลกระทบตอผลตอบสนองทั้งสิ้น 28 ปจจัยดังแสดงในตาราง3.2 และปจจัย
ท้ังหมดนี้ไดถูกรวมกันใหคะแนนโดยผูเชี่ยวชาญ แลวจึงถูกจัดเรียงลําดับจากคะแนนสูงสุดไปยังต่ําสุด
จนไดปจจัยที่มีอิทธิระดับสูง14ปจจัยดังตาราง3.3 เพื่อนํามาวิเคราะหขีดจํากัดและระดับของปจจัย
เริ่มตนเหลานั้นสําหรับทําการศึกษาวิธีการของทากูชิ และการออกแบบเชิงแฟกทอเรียลในลําดับถัดไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



66 
 

ตารางที ่3.2 
ขั้นตอนยอยในการประกอบหัวอาน 

 

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

การหาตําแหนงช้ินแขวน
หัวอาน

การหาตําแหนงหัวอาน

5 Slider Mounting

6 Curing by #UV1

การประกบหัวอาน

การเซ็ทตัวของกาวโดย
แสงอลัตราไวโอเล็ทคร้ัง

ที่1

7 Release 

8 Curing by #UV2

ปลอยช้ินงาน

การเซ็ทตัวของกาวโดย
แสงอลัตราไวโอเล็ทคร้ัง

ที่2  
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ตารางที ่3.3 
ปจจัยทีม่ีอิทธริะดับสูง 

 
 

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

 
 
 ดังที่ไดกลาวมาขางตนสามรถสรุปปจจัยทีค่าดวาจะมีผลตอความแมนยําในการติดหัวอาน
ดังนี้ 

1. ความชัดของภาพหัวอานกอนการติด ( Vision Score of Slider Pattern )  
2. ความชัดของภาพเคาโครงหัวอานกอนการติด ( Vision Score of Slider Outform )  
3. ตําแหนงการจบั pattern บน slider ABS ( Slider ABS variation ) 
4. ความสูงของตวัจับกอนติดหวัอาน ( Mount Head Height ) 
5. ความสูงของตวัรองกดหัวอาน ( Support Pin Height ) 
6. กําลังของแสง UV ที่ตําแหนงที่ 1 ( UV1 Power )  
7. ระยะเวลาฉาย UV ที่ตําแหนงที่ 1 ( UV1 Cure Time ) 
8. กําลังของแสง UV ที่ตําแหนงที่ 2 ( UV2 Power )  
9. ระยะเวลาฉาย UV ที่ตําแหนงที่ 2 ( UV2 Cure Time ) 
10. ปริมาณกาวทีใ่ชติดหัวอาน ( Adhesive Dot Size ) 
11. ตําแหนงกาวทีใ่ชติดหัวอาน ( Adhesive Dot Location ) 
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12. ตําแหนงเชิงมุมเฉลี่ยของชิ้นแขวนหวัอาน ( PSA Mean of Suspension )  
13. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเครื่องจักร ในแกน  Y ( Mount Head Y - axis Speed ) 
14. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเครื่องจักร ในแกน  Z  ( Mount Head Z - axis Speed) 
โดยปจจัยตาง ๆ ที่ไดกลาวมานี้ สามารถอธิบายเหตุผลและความสําคัญเบ้ืองตนทาง

กายภาพ เพื่อบงชี้ถึงการกําหนดเปนปจจัยเบ้ืองตนของการออกแบบการทดลอง 
 

3.4 การวิเคราะหปจจยัทีค่าดวาจะมีผลตอความแมนยําในการติดหัวอาน 
 

3.4.1. ความชัดของภาพหวัอานกอนการติด (Vision Score of Slider Pattern)  
 ความชัดของภาพหัวอานกอนการติด หมายถึงระดับความเหมือนของภาพพื้นผิวของ
หัวอานเทียบกับตนแบบ เชน เสนขอบสีเขียวแสดงถึงความเหมือนของภาพ (ขอบพื้นผิว) ที่จับไดเมื่อ
เทียบกับตนแบบ ในขณะที่เสนขอบสีแดงแสดงถึงความตางของภาพที่จับไดเมื่อเทียบกับตนแบบแนว
ทางการกําหนดระดับของปจจัยนี้ 
 จากการศึกษาพบวา ไมสามารถคัดกรองชิ้นงานเพื่อกําหนดระดับเริ่มตนของปจจัยไดจึง
ควบคุมปจจัยนี้โดยการกําหนดระดับความเหมือนของภาพขั้นต่ําที่ระดับความเหมือน 80% ช้ินงานที่มี
ระดับความเหมือนของภาพจริงต่ํากวา 80% จะถูกคัดออกอัตโนมัติและไมนํามาพิจารณาดังนั้นปจจัย
น้ีจะไมถูกนํามาศึกษาแตจะถูกควบคุมที่ระดับระดับความเหมือนของภาพขั้นต่ําที่ 80% 
 

 
 

ภาพที่ 3.9 
การเปรียบเทียบความเหมอืนของภาพ (ขอบพื้นผิว) ที่จับไดกับตนแบบ 
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ภาพที่3.10 
การเปรียบเทียบความตางของภาพ (ขอบพื้นผิว) ที่จับไดกับตนแบบ 

 
3.4.2. ความชัดของภาพเคาโครงหัวอานกอนการติด (Vision Score of Slider 

Outform)  ความชัดของภาพเคาโครงหัวอานกอนการติด หมายถึงระดับความเหมือนของภาพเคาโครง
ของหัวอานเทียบกับตนแบบ เชน เสนขอบสีเขียวแสดงถึงความเหมือนของภาพ (ขอบพื้นผิว) ที่จับได
เมื่อเทียบกับตนแบบ ในขณะที่เสนขอบสีแดงแสดงถึงความตางของภาพที่จับไดเมื่อเทียบกับตนแบบ 
 แนวทางการกําหนดระดับของปจจัยนี้ 
 จากการศึกษาพบวา ไมสามารถคัดกรองชิ้นงานเพื่อกําหนดระดับเริ่มตนของปจจัยเชนกัน
จึงควบคุมปจจัยนี้โดยการกําหนดระดับความเหมือนของภาพขั้นตํ่าที่ระดับความเหมือน 90% ช้ินงาน
ท่ีมีระดับความเหมือนของภาพจริงต่ํากวา 90% จะถูกคัดออกอัตโนมัติและไมนํามาพิจารณาดังนั้น
ปจจัยนี้จะไมถูกนํามาศึกษาแตจะถูกควบคุมที่ระดับระดับความเหมือนของภาพขั้นต่ําที่ 90% 
 

 
ภาพที่ 3.11 

การเปรียบเทียบความเหมอืนของภาพ (ขอบพ้ืนผิว) ที่จับไดกับตนแบบ 
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ภาพที่ 3.12 
การเปรียบเทียบความตางของภาพ (ขอบพื้นผิว) ที่จับไดกับตนแบบ 

 
3.4.3. ตําแหนงการจับ Pattern บน Slider Air Bearing Surface (Slider ABS 

Variation) ตําแหนงการจับ Pattern บน Slider Air Bearing Surface หมายถึงการเลือกขอบของ 
Attern บน Slider ABS ซึ่งแตละขอบมีความลึกเทียบกับพื้นผิวตางกัน ซ่ึงความลึกหรือความสูงทําให
การสะทอนของแสงเขากลองตางกันทําใหภาพที่เกิดขึ้นมีความชัดตางกัน 
 แนวทางการกาํหนดระดับของปจจัยนี ้
 จากการศึกษาพบวาไมสามารถเลือกขอบของ Pattern บน Slider ABS อ่ืนๆ ไดเนื่องจาก
อาจทําใหระยะอางอิงเกิดระยะคลาดเคลื่อนไปจากที่กําหนดซึ่งไมเปนที่ยอมรับในการควบคุมคุณภาพ
ของผลิตภัณฑจึงยึดขอบดานลางของ Pattern บน Slider ABS เปนขอกําหนดดังนั้นปจจัยนี้จะไมถูก
นํามาศึกษาแตจะถูกควบคุมที่ระดับระดับที่กําหนด 

 
 ภาพที่ 3.13 

ความตางในความลกึของภาพ (ขอบพื้นผิว) แสดงโดยความแตกตางของสี 
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3.4.4. ความสูงของตัวจบักอนติดหวัอาน (Mount Head Height)  
 ความสูงของตัวจับกอนติดหัวอาน หมายถึงตําแหนงที่ตัวจับหัวอานเคลื่อนที่ดวยความเร็ว
สูงแลวหยุดกอนเคลื่อนที่ลงชาๆเพื่อติดหัวอานลงบนกาว ตําแหนงที่เหมาะสมจะถูกโปรแกรมในชุด
ควบคุมมอเตอรใหอยูที่ 50 ไมโครเมตร สูงกวา ตําแหนงที่หัวอานสัมผัสชิ้นแขวนหัวอานเมื่อมีการติด
หัวอานเรียบรอยแลว ตําแหนงที่ตํ่าเกินไปอาจทําใหหัวอานขยับกอนมีการติดหัวอานจริง ตําแหนงที่สูง
เกินไปอาจทําใหเสียเวลาจากการเคลื่อนที่ไกลขึ้นในการติดซึ่งเปนการเคลื่อนที่ลงอยางชาๆ 
 แนวทางการกาํหนดระดับของปจจัยนี ้
 จากเหตุผลและขอกําหนดที่กลาวมาจึงใชระดับของปจจัย ซ่ึงเปนระดับท่ีใชอยูใน
กระบวนการผลิตในปจจุบันที่  -50 +/- 40 ไมโครเมตร  

 
 

ภาพที่ 3.14  
ตัวจับหวัอาน และตัวรองกดหัวอาน ขณะติดหัวอาน 

 
 



72 
 

3.4.5. ความสูงของตัวรองกดหัวอาน (Support Pin Height) 
 ความสูงของตัวรองกดหัวอาน หมายถึงตําแหนงที่ตัวจับรองกดหัวอานกอนเคลื่อนที่กด
จากชิ้นแขวนหัวอาน เพ่ือใหหัวอานติดลงบนกาว ตําแหนงที่เหมาะสมจะถูกปรับตั้ง ใหอยูที่ 0 +/- 50 
ไมโครเมตร เทียบกับตําแหนงที่ตัวรองกดหัวอาน สัมผัสช้ินแขวนหัวอานจากดานลาง ตําแหนงที่ตํ่า
เกินไปอาจทําใหชวงชักของตัวรองกดหัวอาน นอยเกินไปทําใหไมมีแรงกด ในการติดหัวอาน ตําแหนงที่
สูงเกินไปอาจทําใหเกิดการดัดชิ้นแขวนหัวอาน ซ่ึงสงผลกระทบในเชิงคุณภาพตอไป (อางอิงจากภาพ
ดานบน) 
 แนวทางการกาํหนดระดับของปจจัยนี ้
 จากเหตุผลและขอกําหนดที่กลาวมาจึงใชระดับของปจจัย ซ่ึงเปนระดับท่ีใชอยูใน
กระบวนการผลิตในปจจุบันที่  0 +/- 50 ไมโครเมตร  
 

 3.4.6. กําลังของแสง UV ที่ตําแหนงที ่1 (UV1 Power) และ ระยะเวลาฉาย UV ที่
ตําแหนงที่ 1 (UV1 Cure Time) 
 กําลังของแสง UV ที่ตําแหนงที่ 1 หมายถึงกําลังของแสง UV ท่ีใชในการทําปฏิกริยากับกาว
เพื่อใหเกิดการยึด (Activation) บางสวนระหวางหัวอาน (Slider) กับชิ้นแขวนหัวอาน (Suspension) 
สําหรับ Station ที่1 ซ่ึงการใช แสง UV ในการทําปฏิกริยากับกาวเพื่อใหเกิดการยึดจะมี 2 Station เพ่ือ 
ทําใหเกิด Line Balancing  
 การทําปฏิกริยากับกาวเพื่อใหเกิดการยึดนอยเกินไปอาจทําใหหัวอานเขยับขณะเครื่องจักร
มีการเคลื่อนที่ 
 แนวทางการกาํหนดระดับของปจจัยนี ้
 เพื่อใหไดประสิทธิผลและคงปริมาณการผลิตตอหนวยเวลาจึงมีความจําเปนที่ตองตั้งระดับ
กําลังของแสง UV ไวท่ี 100% ของตัวกําเนิดแสง UV นั้นดังนั้นปจจัยนี้จะไมถูกนํามาศึกษาแตจะถูก
ควบคุมท่ีระดับระดับที่ 100% ของตัวกําเนิดแสง UV 
 

3.4.7. ระยะเวลาฉาย UV ที่ตําแหนงที ่1 (UV1 Cure Time) 
 ระยะเวลาฉาย แสง UV ที่ตําแหนงที่ 1 หมายถึงเวลาที่ฉายแสง UV ที่ใชในการทําปฏิกริยา
กับกาวเพื่อใหเกิดการยึด (Activation) บางสวนระหวางหัวอาน (Slider) กับชิ้นแขวนหัวอาน 
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(Suspension) สําหรับ Station ที่1   ซึ่งการใช แสง UV ในการทําปฏิกริยากับกาวเพื่อใหเกิดการยึดจะ
มี 2 Station เพ่ือ ทําใหเกิด Line Balancing  
 การทําปฏิกริยากับกาวเพื่อใหเกิดการยึดนอยเกินไปอาจทําใหหัวอานเขยับขณะเครื่องจักร
มีการเคลื่อนที่ 
 แนวทางการกําหนดระดับของปจจัยนี้ 
 เนื่องจากปริมาณความรอนที่กาวไดรับมีผลโดยตรงตอความสมบูรณในการทําปฏิกิริยากับ
กาวเพื่อใหเกิดการยึดตัวจากประสบการณและขอกําหนดของกาวที่ใชพบวาเวลานอยที่สุดที่เกิดการ
ยึดตัวคือ 0.2 วินาที และ เวลาที่เกินกวา 0.6 วินาทีน้ันเกินความจําเปนและทําใหประสิทธิผลและ
ปริมาณการผลิตตอหนวยเวลาต่ํากวาระดับที่กําหนดจึงใชระดับของปจจัยที่ 0.2 วนิาที และ 0.6 วินาที 
 

3.4.8. กําลังของแสง UV ที่ตําแหนงที ่2 (UV2 Power) 
 กําลังของแสง UV ที่ตําแหนงที่ 2 หมายถึงกําลังของแสง UV ท่ีใชในการทําปฏิกิริยากับกาว
เพื่อใหเกิดการยึด (Activation) บางสวนระหวางหัวอาน (Slider) กับชิ้นแขวนหัวอาน (Suspension) 
สําหรับ Station ที่2  
 แนวทางการกําหนดระดับของปจจัยนี้ 
 เพื่อใหไดประสิทธิผลและคงปริมาณการผลิตตอหนวยเวลาจึงมีความจําเปนที่ตองตั้งระดับ
กําลังของแสง UV ไวท่ี 100% ของตัวกําเนิดแสง UV นั้นดังนั้นปจจัยนี้จะไมถูกนํามาศึกษาแตจะถูก
ควบคุมท่ีระดับระดับที่ 100% ของตัวกําเนิดแสง UV เชนกัน 
 

3.4.9. ระยะเวลาฉาย UV ที่ตําแหนงที ่2 (UV2 Cure Time) 
 ระยะเวลาฉาย แสง UV ที่ตําแหนงที่ 2  หมายถึงเวลาที่ฉายแสง UV ที่ใชในการทํา
ปฏิกริยากับกาวเพื่อใหเกิดการยึด (Activation) บางสวนระหวางหัวอาน (Slider) กับชิ้นแขวนหัวอาน   
( Suspension) สําหรับ Station ที่2    
 แนวทางการกาํหนดระดับของปจจัยนี ้
 เนื่องจากปริมาณความรอนที่กาวไดรับมีผลโดยตรงตอความสมบูรณในการทําปฏิกริยากับ
กาวเพื่อใหเกิดการยึดตัวจากประสบการณและขอกําหนดของกาวที่ใชพบวาเวลานอยที่สุดที่เกิดการ
ยึดตัวคือ 1 วินาที และ เวลาที่เกินกวา 3 วินาทีนั้นเกินความจําเปนและทําใหประสิทธิผลและปริมาณ
การผลิตตอหนวยเวลาต่ํากวาระดับที่กําหนดจึงใชระดับของปจจัยที่ 1 วินาที และ 3 วินาที 
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3.4.10. ปริมาณกาวทีใ่ชตดิหวัอาน (Adhesive Dot Size) 
 ปริมาณกาวที่ใชติดหัวอาน หมายถึงปริมาณของกาวที่ใชติดหัวอาน (Slider) กับช้ินแขวน
หัวอาน (Suspension) มีการวัดปริมาณกาวทางออมโดยวัดจากขนาด เสนผานศูนยกลางขนาดกาวที่
หยอดกาว บน ช้ินแขวนหัวอาน (Suspension)  ปริมาณกาวที่มากเกินไปอาจทําให หัวอานเกิดการ
ขยับขณะกําลังติด และอาจเกิดของเสียตามมาเชนกัน ปริมาณกาวที่นอยเกินไปอาจทําใหแรงยึดติดไม
สมบูรณ  ปริมาณกาวที่เหมาะสมอยูที่ 310+/-70 ไมโครเมตร 
 แนวทางการกําหนดระดับของปจจัยนี้ 
 เนื่องจากขอจํากัดทางดานคุณภาพจากปริมาณกาวที่เหมาะสมจึงกําหนดระดับของปจจัย
โดยมีพิกัดความเผื่อไวทางดานบนและดานลางอยางละ 10 ไมโครเมตรดังนั้นจึงกําหนดระดับของ
ปจจัยนี้ที่ 250 และ 370 ไมโครเมตร 
 

 
 

ภาพที่ 3.15 
ปริมาณกาว และตําแหนงกาว ที่ใชติดหัวอาน 

 
3.4.11. ตําแหนงกาวที่ใชติดหัวอาน (Adhesive Dot Location) 

 ตําแหนงกาวที่ใชติดหัวอาน หมายถึงตําแหนงของกาวหลังจากการหยอดลงบน ช้ินแขวน
หัวอาน (Suspension)  เทียบกับตําแหนงอางอิงบน ช้ินแขวนหัวอาน (Suspension) ตําแหนงที่ไม
เหมาะสม อาจทําให หัวอานเกิดการขยับขณะกําลังติด ไปดานใดดานหนึ่ง   

ขนาดของกาว 
ตําแหนงของกาว 
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 แนวทางการกําหนดระดับของปจจัยนี้ 
 เนื่องจากพบวาเครื่องจักรไมสามารถวัดตําแหนงกาวที่ใชติดหัวอานไดจึงไดทดลองนํา
ช้ินงานออกมาวัดที่เครื่องมือวัดขางนอกแตพบวากาวมีการเสียรูปจนไมสามารถวัดไดอีกทั้งการ
เคลื่อนยายชิ้นงานขณะทดลองไมสามารถทําไดในทางปฏิบัติจึงกําหนดใหปจจัยนีจ้ะไมถกูนาํมาศึกษา
แตจะถูกควบคุมที่ตําแหนงกึ่งกลางจากการปรับต้ังเคร่ืองจักร 
 

3.4.12. ตําแหนงเชิงมุมเฉลี่ยของชิ้นแขวนหัวอาน (PSA Mean of Suspension)  
 ตําแหนงเชิงมุมเฉลี่ยของชิ้นแขวนหัวอาน หมายถึงตําแหนงความเอียงเชิงมุม ของชิ้นแขวน
หัวอาน บริเวณที่มีการติดหัวอาน ความเอียงที่มากเกินไปอาจทําให หัวอานเกิดการขยับขณะกําลังติด 
ไปดานใดดานหนึ่ง โดยปกติคากลางของความเอียงกอนติดอยูท่ี  1.65 องศา เทียบระนาบอางอิง โดย
แตละ ช้ินงานมีการกระจายอยูที่ +/- 0.3 องศา  
 แนวทางการกาํหนดระดับของปจจัยนี ้
 กําหนดระดับของปจจัยนี้ที่ 1.25 และ 2.05 เนื่องจาก คาที่เกินจากชวงนี้ทําใหผิดไปจาก
ขอกําหนดทางดานคุณภาพทางดานอื่น 
 

3.4.13. ความเร็วในการเคล่ือนที่ของตัวจบัหวัอานในแกน Y (Mount Head Y-axis 
Speed)   
 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของตัวจับหัวอานในแกน  Y หมายถึงความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
ตัวจับหัวอานขณะกําลังจะติด ความเร็วที่มากเกินไปอาจทําใหตัวหัวอานเกิดการขยับ ความเร็วที่นอย
เกินไปอาจทําใหเสียเวลาในการผลิตได  
 แนวทางการกาํหนดระดับของปจจัยนี ้
 จากเหตุผลทางดานคุณภาพและปริมาณการผลิตตอหนวยเวลาจึงใชระดับที่ใชอยูใน
ปจจุบันที่ความเร็ว  20,000 และ 40,000 มิลลิเมตรตอนาที 
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ภาพที่ 3.16 
ตัวจับหวัอาน ซ่ึงใชแรงสุญญากาศในการยึดจับหัวอานขณะเคลื่อนที ่

 
3.4.14. ความเร็วในการเคล่ือนที่ของตัวจบัหวัอานในแกน Z (Mount Head Z-axis 

Speed) 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของตัวจับหัวอานในแกน  Z หมายถึงความเร็วในการเคลื่อนที่ของ

ตัวจับหัวอานขณะกําลังจะติด ความเร็วที่มากเกินไปอาจทําใหตัวหัวอานเกิดการขยับ ความเร็วที่นอย
เกินไปอาจทําใหเสียเวลาในการผลิตได  
 แนวทางการกาํหนดระดับของปจจัยนี ้
 จากเหตุผลทางดานคุณภาพและปริมาณการผลิตตอหนวยเวลาจึงใชระดับที่ใชอยูใน
ปจจุบันที่ความเร็ว  5,000 และ 15,000 มิลลิเมตรตอนาที 
จากการวิเคราะหปจจัยที่คาดวาจะมีผลตอความแมนยําในการติดหัวอานจึงไดขอสรุปดังตาราง 3.4 
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ตารางที ่3.4 
รายละเอียดและระดับเร่ิมตนของแตละปจจัยที่ใชศึกษา 

 

ลําดับ ปจจัย ระดับกลาง ระดับตํ่า ระดับสูง หนวย
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 มิลลิเมตรตอนาที
8 Mount Head Z-Axis Speed 10000 5000 15000 มิลลิเมตรตอนาที
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

ปจจัยและระดับที่ศึกษา

ควบคุมท่ีระดับ 80%
ควบคุมท่ีระดับ 90%
ควบคุมท่ีขอบดานลาง
ควบคุมท่ีระดับ 100%
ควบคุมท่ีระดับ 100%

ควบคุมท่ีตําแหนงกึ่งกลางจากการปรับตั้งเครื่องจักร  
 
3.5 การวิเคราะหหาปจจัยที่มีอทิธิพลตอผลตอบสนอง 2 ประการคือ คาเบีย่งเบนมาตรฐาน
ของตําแหนงหวัอานเขียน และคาเฉล่ียตําแหนงของหวัอานเขยีน 
 

การทดลองโดยวิธีการของทากูชิ(Taguchi Design), การออกแบบการทดลอง (Design of 
Experiment), การวิเคราะหเพื่อหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมโดยวิธี (Optimum Condition) ของกระบวนการ
ผลิต โดยวิธี วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM), การหาฟงกช่ัน
ความพึงพอใจ (Desirability Function) ถูกนํามาใชเพื่อหาปจจัยที่มีอิทธิพลตอ ผลตอบสนองทั้งสอง 
และวิเคราะหหาระดับที่เหมาะสมของแตละปจจัยดังกลาว วิธีการตาง ๆ ที่นํามาใชและลําดับในการ
นํามาใชในหัวขอนี้สามารถแสดงไดดังภาพที่ 3.17 
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ภาพที่ 3.17 
วิธีการตาง ๆ ท่ีนาํมาใชและลําดับในการนาํมาใชในการวิเคราะหหาปจจัยที่มีอิทธิพล 

ตอผลตอบสนองทั้ง 2 ประการและหาระดบัที่เหมาะสมของแตละปจจัย 

 
3.6 การทาํการทดลองเพือ่ยืนยนัผล 

 
การทําการทดลองปรับต้ังปจจัยตาง ๆ ใหเปนไปตามระดับที่เหมาะสมที่วิเคราะหไดจาก

ขั้นตอนที่ผานมาไดถูกทําซ้ําอีกครั้ง เพื่อเปนการยืนยันวาผลที่ไดมีความถูกตองและใชในการ
เปรียบเทียบกับสภาวะการทํางานปจจุบัน โดยในขั้นตอนนี้จะใชแขนจับหัวอานจํานวน 40 ชิ้น และ
ทดลองซ้ํา 3 คร้ังในการทําการทดลอง 
 


