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บทที ่4 

 

การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาและการปรับปรุงกระบวนการ 

 

4.1 การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา (Analyze Phase) 

 

 การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาในโครงการซิกซซกิมา จะเปนการนําขอมูล ณ 

ปจจุบันที่เปนอยูจริงมาทาํการวิเคราะหเพือ่หาสภาพการการเปนอยู เพื่อวเิคราะหวาปญหาที่

เกิดขึ้นนาจะเกิดมาจากสวนกระบวนการไหน หรือเครือ่งจักรตัวไหน โดยในสวนของการวิเคราะห

หาสาเหตุของปญหานี้นัน้ทางดานแบล็คเบลทไดออกแบบสวนประกอบตาง ๆ ของโครงการไว

ดังตอไปนี้ 

4.1.1 การวิเคราะหอาการขดัของและผลกระทบ (FMEA) 

4.1.2 การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) 

 

4.1.1 การวิเคราะหอาการขดัของและผลกระทบ (FMEA) 

 การวิเคราะหอาการขัดของและผลกระทบนี้ดําเนินตามหลักการของสถาบนั AIAG 

(Lange, Leggett, and Baker, 2001)  ซึ่งเปนมาตรฐานที่ใชในอุตสาหกรรมรถยนต แตใน

โครงการซิกซซิกมาโครงการนี้ไดนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมผลติแผนวงจรรวม ซึ่งคะแนน

ตาง ๆ ในแตละสวนของ FMEA จะเปนการลงคะแนนความคิดเห็นเหมือนกับการลงคะแนนใน

ตาราง C&E Matrix ซึ่งจะนําทีมโดยแบล็คเบลทเปนผูนําเสนอใหทางทีมลงความคิดเห็นวายอมรับ

หรือไมกับคะแนนที่ไดตัดสินใจ สวนคะแนนที่ไดลงความเหน็ในแตละชองจะนํามาจากสถาบนั 

AIAG (Kevin A. Lange et al, 2001) ซึ่งเปนสถาบันที่ไดออกแบบมาตรฐานของ FMEA ไว แตเพือ่

ความเหมาะสมจึงจะนําตารางของ AIAG มาเปนแนวทางในการใหคะแนน เนื่องจากตัวผลิตภัณฑ

ระหวางอุตสาหกรรมยานยนตกับอุตสาหกรรมอิเล็คทรอนิคสมีลักษณะของชิ้นสวน และจาํนวน

สวนประกอบที่แตกตางกัน โดยรายละเอยีดของคะแนนในสวนตาง ๆ จะเปนดังตารางที ่4.1 , 4.2 

และ 4.3 โดยที่ในตารางที่ 4.4 จะเปนตัวอยางตารางแบบประเมินผลใน FMEA 
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ตารางที่ 4.1   

ผลกระทบของเสียที่อาจจะเกิดขึ้นในกระบวนการ 

 

ผลกระทบ ผลกระทบที่เกิดกับลูกคาผูใชงาน ผลกระทบที่เกิดกับโรงงานผลติ
ระดบั

คะแนน

อันตรายโดยปราศจากการ

เตอืน

ผลกระทบจากของเสยีเปนอันตรายตอ

ผูใชงานโดยไมมีการเตอืนลวงหนา และ

ตองมีกฎหมายรองรับ

ผลกระทบจากของเสียมีโอกาสสงผลให

พนักงานในโรงงานไดรับอันตรายมาก

โดยไมมีเตอืนและตองมีกฎหมายรองรับ

10

อันตรายแตมีการเตอืน

ผลกระทบจากของเสยีเปนอันตรายตอ

ผูใชงานโดยมีการเตือนลวงหนา และ

ตองมีกฎหมายรองรับ

ผลกระทบจากของเสียมีโอกาสสงผลให

พนักงานในโรงงานไดรับอันตรายมาก

โดยไมมีเตอืนและตองมีกฎหมายรองรับ

9

สูงมาก
ผลกระทบจากของเสยีสงผลให

ผลิตภัณฑทํางานไมได

ผลกระทบจากของเสียทําให

สายการผลติทํางานไมได
8

สูง

ผลกระทบจากของเสยีสงผลให

ผลิตภัณฑลดคณุสมบัตกิารทํางานหลกั

ของผลติภัณฑลดลง

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

สายการผลติตองมีการซอมผลติภัณฑ

เปนเวลา 30 นาที ถึง 60 นาที

7

ปานกลาง

ผลกระทบจากของเสยีสงผลให

คณุสมบัตกิารทํางานหลกัไมสะดวก 

หรือทํางานตดิ ๆ ขัด ๆ

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

สายการผลติตองมีการซอมผลติภัณฑ

เปนเวลานอยกวา 30 นาที

6

ต่ํา

ผลกระทบจากของเสยีสงผลให

ผลิตภัณฑมีคณุสมบัตกิารทํางานลดลง 

โดยไมกระทบตอคณุสมบัตกิารทํางาน

หลกัของผลิตภัณฑ

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

สายการผลติตองสงผลติภณัฑไปซอมแต

ไมถึงกับสงไปซอมในแผนกซอมแซม

5

ต่ํามาก

ผลกระทบจากของเสยีสงผลให

ผลิตภัณฑไมสามารถประกอบไดอยาง

สมบูรณแตสามารถใชงานได โดยมีสวน

ของรอยของเสยีมากกวา 75%

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

สายการผลติมีการปรับปรุงโดยที่

ผลติภัณฑไมตองทําการซอมแซม

4

นอย

ผลกระทบจากของเสยีสงผลให

ผลิตภัณฑไมสามารถประกอบไดอยาง

สมบูรณแตสามารถใชงานได โดยมีสวน

ของรอยของเสยีนอยกวา 50%

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

สายการผลติตองมีการปรับปรุงโดย

ผลติภัณฑไมตองทําการซอมแซม

3

เลก็นอย

ผลกระทบจากของเสยีสงผลให

ผลิตภัณฑไมสามารถประกอบไดอยาง

สมบูรณแตสามารถใชงานได โดยมีสวน

ของรอยของเสยีนอยกวา 25%

ผลกระทบจากของเสียสงผลให

สายการผลติตองมีการปรับปรุงโดย

ผลติภัณฑไมตองทําการซอมแซม

2

ไมมี ไมมีผลกระทบ ไมมีผลกระทบ 1  
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ตารางที่ 4.2  

โอกาสการเกดิผลกระทบ 

 

ความเปนไปได อัตราสวนการเกิดของเสีย ระดบัคะแนน

มากกวา 100 ใน 1000 ชิ้น 10

50 ตอ 1000 ชิ้น 9

20 ตอ 1000 ชิ้น 8

10 ตอ 1000 ชิ้น 7

5 ตอ 1000 ชิ้น 6

2 ตอ 1000 ชิ้น 5

1 ตอ 1000 ชิ้น 4

0.5 ตอ 1000 ชิ้น 3

0.1 ตอ 1000 ชิ้น 2

นอยกวา 0.01 ตอ 1000 ชิ้น 1
ต่ํามาก

สูงมาก

สูง

ปานกลาง

ต่ํา

 
 

ตารางที่ 4.3 

 การปองกนัผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นได 

การปองกัน ทฤษฎีการตรวจสอบ ระดบัคะแนน

เปนไปไมได ตรวจดวยสายตา 10

ปองกันไดนอยมาก ตรวจดวยสายตา 9

ปองกันไดนอย ตรวจดวยสายตา 8

ปองกันไดต่ํามาก ตรวจดวยสายตา 7

ปองกันไดต่ํา ตรวจดวยสายตาและเครื่องมือวัด 6

ปองกันไดปานกลาง ตรวจดวยเครื่องมือวัด 5

ปองกันไดปานกลาง-สงู ตรวจดวยเครื่องมือวัดและเครื่องมือปองกันความผดิพลาด 4

ปองกันไดสงู ตรวจดวยเครื่องมือวัดและเครื่องมือปองกันความผดิพลาด 3

ปองกันไดสงูมาก ตรวจดวยเครื่องมือวัดและเครื่องมือปองกันความผดิพลาด 2

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



 41 

41 

ตารางที ่4.4 

ตัวอยางแบบประเมิน FMEA 

 
ผลของคะแนนจากการปรับปรุง

การแกไขปรับปรุง ผ. อ. ต.

ผลรวม

คะแนน

 RPN

ต.
ผลรวม

 RPN

ขอเสนอแนะในการแกไข

และปองกัน

กระบวนการปจจุบันใน

การตรวจจับ
กระบวนการ

ความเปนไปไดใน

การเกิดของเสยี

ผลกระทบจากความ

เปนไปไดในการเกิดของ

เสยี

ผ.
สาเหตขุองความเปนไปได

ในการเกิดของเสยี
อ.

กระบวนการปจจุบันในการ

ปองกัน

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10
11 12

14

13
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 จากตารางที่ 4.4 ตารางตัวอยาง FMEA จะไดอธิบายตามตัวเลขดังตอไปนี้  

1. กระบวนการ เปนสวนของการในกระบวนการที่อาจจะกอใหเกิดความเสยีหาย 

หรือของเสีย 

2. ความเปนไปไดในการเกิดของเสีย เปนสวนการการพิจารณาวาอาการของเสียที่

คาดวาจะเกิดขึ้นนัน้จะเปนในลักษณะอาการอยางไร  

3. ผลกระทบจากความเปนไปไดในการเกิดของเสีย เปนสวนที่จะตองอธิบาย

ผลกระทบ ถาหากผลิตภัณฑเกิดของเสยีขึ้นจะสงผลอยางไรตอไป  

4. ผ. เปนชองสําหรับลงระดับความรนุแรงของผลกระทบที่เกิดขึ้น ซึ่งจะใช

มาตรฐานตามแนวทางในตารางที่ 4.1 ตารางผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นใน

กระบวนการ 

5. สาเหตุของความเปนไปไดในการเกิดของเสีย จะตองลงสาเหตทุีค่าดวาเปน

ตนเหตุของการเกิดของเสีย ซึ่งสาเหตุของการเกิดของเสียนีน้ั้นอาจจะมีมากกวา 

1 สาเหตุก็เปนไปได 

6. อ. เปนชองสาํหรับลงระดับคะแนนโอกาสที่ทาํใหเกิดผลกระทบโดยใชมาตรฐาน

ตามแนวทางในตารางที ่4.2 ตารางโอกาสการเกิดผลกระทบ 

7. กระบวนการปจจุบันในการปองกนั จะเปนการอธิบายถงึการปองกนัในปจจุบันที่

ใชอยู 

8. กระบวนการตรวจจับในปจจบัุน จะเปนกระบวนการที่ใชในการตรวจสอบ

ผลกระทบของเสียที่เกิดขึ้น  

9. ต.เปนชองสําหรับลงระดับคะแนนการตรวจสอบที่สามารถตรวจจับได โดยจะใช

มาตรฐานในการตรวจสอบตามแนวทางในตารางที่ 4.3 การปองกนัผลกระทบที่

อาจจะเกิดขึน้ได 

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

X อ. X ต. ซึ่งจะออกมาเปนระดับคะแนนรวมของความสาํคัญที่จะตองแกไข

ปญหานั้น ๆ เปนอนัดับแรก 

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

และปองกนัไมใหผลกระทบเกิดขึ้นอีก 

12. การแกไขปรับปรุง ลงบนัทึกหัวขอที่ไดทาํการแกไขปรับปรุง ทีน่ําไปใชงานจริง 
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13. ผลการลงคะแนนหลังจากไดผานการปรับปรุงเรียบรอยแลว ซึง่อาจจะสงผลให

คะแนนลดลง 

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

ปรับปรุงลดผลกระทบที่ทาํใหเกิดของเสยีไดจริงควรจะตองมีคาที่นอยลง 

  จากการศึกษาในงานวิจัยนี้ทางทีมซิกซซิกซมาก็ไดประชมุรวมกนัซึ่งนําโดยแบลค

เบลทโดยโดยกระบวนการทีส่นใจคือสวนของกระบวนการปาดตะกัว่ และกระบวนการหลอม

ละลาย  
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ตารางที่ 4.5 

แบบประเมิน FMEA กระบวนการปาดตะกั่ว 

กระบวนการปาด

ตะกั่ว

การปาดตะกวไม

ตรงกับพื้นที่ที่

ตองการ

เกิดชิ้นงานวางไมตรง

ตําแหนง มีการเลือ่น

ออกไปจากตําแหนงที่

ตองการ

5 การปรับตัง้คาของเครื่อง

ปาดตะกั่วในสวนของแกน

 X และแกน Y

6 มีการระบุคาของ X และคา

ของ Y ที่จะตองปรับตั้ง

สําหรับเครื่องปาดตะกั่วใน 

เอกสารการทํางานประจํา

ผลติภัณฑ

ตรวจสอบทุก ๆ รอบ

การทําความสะอาด ซึ่ง

จะตรวจสอบทุก 7 

แผนวงจรหลงัจากปาด

ตะกั่วเหลวลงบน

แผนวงจรแลว

4 120 ทําการระบุคาปรับตั้งลงใน

เอกสารการทํางานทุก

ผลติภัณฑที่ไดทําการผลติ

การปาดตะกั่ว

เหลวไมเพียงพอ

ตอความตองการ

ของผลติภัณฑ

ชิ้นงานจะเปนของเสยีใน

สวนของตะกั่วไมเพียงพอ

 หรือนอยเกินไป และ

เกิดปญหา Dewetting

4 เกิดจากการปรับตั้งของ

เครื่องปาดตะกั่วเหลว ซึ่ง

ทําใหการปาดตะกั่วเหลว

นั้นมีปริมาณตะกัวบน

แผนวงจรนอยเกินไป

4 มีการระบุคาการปรับตั้งใน

สวนของ squeegee 

pressure และ squeegee 

speed ลงในเอกสารการ

ทํางานของผลิตภัณฑ

มีการตรวจสุมนํา

แผนวงจรอพรอมตะกั่ว

เหลวไปวัดคาความสงู

ของตะกั่วเหลวทุก ๆ 2 

ชั่วโมงระหวางการผลติ

5 80 ทําการออกแบบหาคาการ

ปรับตั้งที่ดีที่สุดที่จะสงผล

ใหความสงูของตะกั่วเหลว

ไมสงผลตอผลิตภัณฑ

การปาดตะกั่ว

เหลวมากเกิน

ความตองการของ

แผนวงจร

ชิ้นงานจะมีตะกั่วเหลวที่

สงูเกินความตองการ

และทําใหตะกั่ว short 

เขาหากัน

7 เกิดจากการปรับตั้งของ

เครื่องปาดตะกั่วเหลว ซึ่ง

ทําใหการปาดตะกั่วเหลว

นั้นมีปริมาณตะกัวบน

แผนวงจรมากเกินไป

3 มีการระบุคาการปรับตั้งใน

สวนของ squeegee 

pressure และ squeegee 

speed ลงในเอกสารการ

ทํางานของผลิตภัณฑ

มีการตรวจสุมนํา

แผนวงจรอพรอมตะกั่ว

เหลวไปวัดคาความสงู

ของตะกั่วเหลวทุก ๆ 2 

ชั่วโมงระหวางการผลติ

4 84 ทําการออกแบบหาคาการ

ปรับตั้งที่ดีที่สุดที่จะสงผล

ใหความสงูของตะกั่วเหลว

ไมสงผลตอผลิตภัณฑ

ต.
ผลรวม

 RPN

ขอเสนอแนะในการแกไข

และปองกัน

กระบวนการปจจุบันใน

การตรวจจับ
กระบวนการ

ความเปนไปไดใน

การเกิดของเสยี

ผลกระทบจากความ

เปนไปไดในการเกิดของ

เสยี

ผ.
สาเหตขุองความเปนไปได

ในการเกิดของเสยี
อ.

กระบวนการปจจุบันในการ

ปองกัน
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ตารางที่ 4.6  

แบบประเมิน FMEA กระบวนการหลอมละลาย 

 

กระบวนการ

หลอมละลาย

ตะกั่วไมยอม

หลอมละลาย

เกิดอาการของเสีย 

dewetting ซึ่งตะกั่ว

หลอมละลายไมสมบูรณ

 ทําใหไมไดมาตรฐาน

ตามที่ลูกคาตองการ

4 การปรบัตั้งคาของเครือ่ง

หลอมละลาย

4 การระบุในเอกสารการปรบัตั้ง

เครือ่งหลอมละลาย สําหรบั

การปรบัตั้งคาตาง ๆ โดยระบุ

เปนขอบเขต

ตรวจสอบหลังจาก

ปลอยแผนวงจรเขา

เครือ่งหลอมละลาย 

และวัดอุณภูมิภายใน

โดยเครือ่งมือวัด

6 96 หาคาการปรบัตั้งที่ดีทีสุด

ในการปรบัตั้งคาของ

เครือ่งหลอมละลายโดยไม

สงผลใหเกิดปญหาของเสีย

ตะกั่วดํา หรอืไหม ทําใหของเสียไมสามารถ

ทํางานได

7 การปรบัตั้งของเครือ่ง

หลอมละลาย

4 การระบุในเอกสารการปรบัตั้ง

เครือ่งหลอมละลาย สําหรบั

การปรบัตั้งคาตาง ๆ โดยระบุ

เปนขอบเขต

ตรวจสอบหลังจาก

ปลอยแผนวงจรเขา

เครือ่งหลอมละลาย 

และวัดอุณภูมิภายใน

โดยเครือ่งมือวัด

6 168 หาคาการปรบัตั้งที่ดีทีสุด

ในการปรบัตั้งคาของ

เครือ่งหลอมละลายโดยไม

สงผลใหเกิดปญหาของเสีย

กระบวนการปจจุบันใน

การตรวจจับ
กระบวนการ

ความเปนไปไดใน

การเกิดของเสีย

ผลกระทบจากความ

เปนไปไดในการเกิดของ

เสีย

ผ.
สาเหตุของความเปนไปได

ในการเกิดของเสีย
อ.

กระบวนการปจจุบันในการ

ปองกัน
ต.

ผลรวม

 RPN

ขอเสนอแนะในการแกไข

และปองกัน
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  จากตารางที่ 4.5 FMEA กระบวนการปาดตะกั่ว ซึ่งเปนกระบวนการทีจ่ะตองนาํมา 

พิจารณาเพื่อหาทางแกไข และวิเคราะหหาทางปรบัปรุง ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดแสดงใหเหน็วา 

กระบวนการปาดตะกั่วเหลวนั้น ในสวนของการที่ทาํใหผลิตภัณฑเกิดอาการ misalignment ซึ่ง

เปนหนึง่ในของเสียที่จะตองทําการปรับปรุงมีคาคะแนน RPN ที่คอนขางสงูถึง 120 ซึ่งผลจากการ

ลงความเหน็ของสมาชกิทมีซิกซซิกมานัน้ มีความเหน็ตรงกนัวาจะตองใหทมีซิกซซิกมานาํไป

ปรับปรุง และเมื่อมีการปรับปรุงแลวถงึจะไดมาพิจารณาผลกระทบกันอีกทีในสวนของการปองกัน

และแกไข เพื่อตรวจสอบวาคา RPN นั้นลดลงจากที่ไดลงคะแนนความเหน็ไวหรือไม ถาหาก

คะแนน RPN ไมลดลงก็หมายความวาการปองกันและแกไขทํามาไมถกูวิธ ี 

 จากตารางที่ 4.6 FMEA กระบวนการหลอมละลาย ซึง่เปนอีกหนึง่กระบวนการจาก

ผลของตาราง C&E Matrix ซึ่งจะตองนํามาพิจารณากระบวนการ FMEA ดวยเชนกัน เพื่อระบุหา

ความเปนไปไดในการเกิดของเสีย จากในตารางที่ 4.6 ก็พบวาความคิดเหน็ของสมาชิกทีมซกิซ

ซิกมา จะลงความเห็นไปในสวนของอาการของเสีย dewetting ซึ่งคาดวาจะเปนสาเหตุของเสยีที่

จะเกิดขึ้นในกระบวนการ ดังนัน้สมาชิกทมีซิกซซิกมาลงความเหน็วาควรที่จะนํากระบวนการไปทาํ

การทดลองเพือ่หาคาการปรบัต้ังที่ดีที่สุดสาํหรับเครื่องหลอมละลายที่ไมสงผลใหเกิดปญหาของ

เสีย dewetting หรือลดปญหาของเสยีลง และเมื่อไดแนวทางที่แกไขที่แนนอนแลวจึงจะกลับมา

พิจารณาในสวนของตารางการปองกนัและแกไข เพื่อดูคา RPN วาลดลงหรือไมอยางไร 

 จากการวิเคราะห FMEA ของกระบวนการทางซิกซซิกมาแลว พบวาอยางไรก็ตาม

กระบวนการปาดตะกั่วเหลว และกระบวนการหลอมละลาย เปนกระบวนการที่กอใหเกิดของเสยี

ดังนัน้ การทาํการทดลองในสวนของการปรับปรุงแกไข จึงจําเปนจะตองทําทัง้สองกระบวนการนี้ 

โดยกอนที่จะสามารถดาํเนนิการปรับปรุงแกไขไดนั้น เครื่องจักรที่จะสามารถนํามาปรบัปรุงแกไขได

จะตองอยูในสภาพสมบูรณกอน เพื่อใหแนใจวาของเสยีที่เกิดขึ้น และผลจากการทดลองไมไดเปน

ผลกระทบมาจากปญหาภายในตัวเครื่องจักรเอง โดยกระบวนการทดสอบความสามารถของ

เครื่องจักรนีน้ัน้จะทําการตรวจสอบโดยเนนความเทีย่งตรงของเครื่องจกัรในการทํางาน ดังจะได

กลาวดงัตอไปนี ้

 

4.1.2 วิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) 

 การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการนี้นัน้ จะเปนการตรวจสอบคา

ความสามารถของเครื่องจักรที่ทาํการผลิตทั้งกระบวนการ โดยจะแยกเครื่องจักรที่จะทําการ

ตรวจสอบความสามารถของกระบวนการเปนดังตอไปนี ้
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 4.1.2.1 เครื่องปาดตะกั่ว 

 4.1.2.2 เครื่องหยิบและวางชิน้งาน 

 4.1.2.3 เครื่องหลอมละลาย 

 เครื่องจักรทัง้สามชนิดเปนเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการ SMT ดังนัน้การตรวจวัดคา

ความสามารถของเครื่องจักรจึงจําเปนจะตองทาํการตรวจสอบกอน ถึงจะสามารถนาํเครื่องจกัร

เหลานี้มาใชในการทดลองได โดยการตรวจวัดความสามารถของเครือ่งจักรจะใชตามหลกัการ +/- 

3σ  ซึ่งจะใชคา pC  และ คา pkC  ในการพิจารณาถึงความสามารถของกระบวนการ โดยที ่

 

σp
USL-LSLC =

6
 

 

 USL – LSL = ความผนัแปรที่ยอมใหเกิดขึน้ 

 6σ  = ความผนัแปรโดยธรรมชาติของกระบวนการ 

 และคาทีน่ํามาพิจารณาอีกคาคือ Cpk 

 

{ }σ σ

μ μ
=Minpk

USL- -LSLC ,
6 6

 

 

 โดยที่คา pC ยิ่งมากและมีคาเทากับคา pkC  แสดงวากระบวนการมีความเทีย่งตรง

และมีเสถียรภาพ แตถาคา pkC  นอยกวา คา pC  แสดงวาระบบมีการเลื่อนออกจากจุดศนูยกลาง 

โดยที่ระบบจะคาของ pkC  ที่ควรจะเปนไมควรต่ําวา 1.33 ระบบถึงจะเชือ่ถือไดวาเครื่องจักร หรือ 

กระบวนการนัน้ ๆ มีความสามารถเพยีงพอที่จะใชทําการผลิตได (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ

,2547) 

  

 4.1.2.1 การตรวจสอบความสามารถของเครื่องปาดตะกัว่ 

 เครื่องปาดตะกั่วนัน้จะทาํหนาที่ในการปาดตะกั่วเหลวลงบนแผนวงจร ซึ่งผลของ

ตะกั่วเหลวนั้นจะแสดงถึงความมีประสิทธภิาพของเครื่องจักร โดยในการทดสอบความสามารถ

ของกระบวนการของเครื่องปาดตะกั่วนั้น จะทาํโดยการปาดตะกัว่เหลวลงบนแผนวงจรตนแบบ 

และทําการวัดคาความสงูของตะกัว่เหลว โดยใชการออกแบบดังตอไปนี ้

1. ใชจํานวนทั้งหมด 26 คร้ังในการปาดตะกัว่เหลวลงบนแผนวงจร 

2. แตละครั้งจะเปนการหาคาเฉลี่ยบนแผนวงจรแตละจุดทีท่ําการตรวจวดั  
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3. ต้ังคาปรับต้ังคงที่ตลอดการทดสอบ โดยใชคาแรงดันของใบสกวีจี ่7 kgf   

          (KilogramForce) และความเร็วที่ 25 มิลลิเมตร ตอ วนิาท ี

 ซึ่งผลการทดลองแสดงในดังตารางที่ 4.7 และผลการวิเคราะหผลของเครื่องปาด

ตะกั่วแสดงดังภาพที ่4.1 ผลการวิเคราะหคาความสามารถของเครื่องปาดตะกั่ว 

 จากผลการทดสอบความสามารถของเครือ่งปาดตะกัว่ จากขอบเขตที่กําหนดคือ 6 

ถึง 8 mil สําหรับความสูงของตะกัว่เหลว พบวาเครื่องปาดตะกั่วสามารถทําไดในขอบเขตที่กําหนด 

โดยไมมีสวนใดออกนอกขอบเขตเลย และแมวาคา pC  และ pkC  จะแตกตางกันบางเล็กนอย

ระหวาง 3.08 และ 2.60 อาจจะเปนผลมาจากความผันแปรภายในกระบวนการ แตก็สามารถ

ยอมรับไดที่ คา pkC  มากกวา 1.33 (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ,2547) 

 

7.87.57.26.96.66.36.0

LSL Target USL
Process Data

Sample N 26
StDev(Within) 0.108085
StDev(Overall) 0.128494

LSL 6
Target 7
USL 8
Sample Mean 6.84292

Potential (Within) Capability

CCpk 3.08

Overall Capability

Pp 2.59
PPL 2.19
PPU 3.00
Ppk

Cp

2.19
Cpm 1.63

3.08
CPL 2.60
CPU 3.57
Cpk 2.60

Observed 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. Overall Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

Within
Overall

 
ภาพที ่4.1 ผลการวิเคราะหความสามารถของเครื่องปาดตะกั่ว 
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ตารางที่ 4.7  

ผลการวัดความสามารถเครื่องปาดตะกัว่ 

 
ครงัที

1 2 3 4 5 คาเฉลีย
1 6.500 6.400 7.000 7.500 7.000 6.880

2 7.400 6.700 6.700 7.000 6.900 6.940
3 6.900 6.600 6.500 6.700 6.700 6.680

4 7.400 6.900 6.600 6.600 5.900 6.680
5 7.200 6.900 6.900 6.800 7.100 6.980
6 6.700 7.000 6.600 6.800 7.100 6.840
7 6.700 6.900 6.600 6.500 6.980 6.736
8 7.000 6.700 6.700 7.000 6.800 6.840
9 6.600 7.000 6.900 7.100 6.600 6.840

10 6.800 7.000 6.600 7.500 6.800 6.940
11 6.900 7.000 7.200 7.000 6.700 6.960
12 6.600 7.200 7.100 6.700 7.000 6.920
13 6.800 6.600 7.200 6.800 6.400 6.760
14 6.700 6.700 7.100 7.000 6.900 6.880
15 6.600 6.700 6.400 6.700 6.800 6.640
16 6.900 6.800 7.000 6.200 6.700 6.720
17 6.400 6.700 7.000 6.900 6.000 6.600
18 6.500 6.900 6.700 6.600 6.600 6.660
19 6.800 6.900 6.800 6.800 6.700 6.800
20 6.700 7.000 7.500 7.100 7.000 7.060
21 6.900 6.800 6.700 6.800 6.900 6.820
22 7.200 7.000 6.600 6.700 7.000 6.900
23 7.000 6.700 6.900 7.000 7.100 6.940
24 7.200 7.000 7.000 6.900 7.200 7.060
25 6.900 7.000 7.100 6.700 6.700 6.880
26 7.000 6.800 7.000 7.100 6.900 6.960

จุดทีทําการตรวจวัด
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 ในสวนของการศึกษาความสามารถของเครื่องปาดตะกัว่สามารถสรุปไดวาเครื่อง

ปาดตะกั่วมีความสามารถเพียงพอที่จะใชในการทํางาน มีความเทีย่งตรงสม่าํเสมอในการทํางาน 

ซึ่งก็สามารถใชเครื่องปาดตะกั่วในการทําการทดลองไดตอไป 

 

 4.1.2.2 การตรวจสอบความสามารถของเครื่องหยิบและวางชิน้งาน 

 เครื่องหยิบและวางชิน้งานนัน้ เปนเครื่องจักรที่ทาํการหยิบอุปกรณตาง ๆ มาวางลง

บนแผนวงจรที่มีตะกัว่เหลวที่ไดทําการปาดตะกั่วเหลวเรยีบรอยแลว เครื่องหยิบและวางชิน้งานนัน้

จะเปนเครื่องที่จะตองมีความแมนยําในการหยิบและวางชิน้งาน โดยการทํางานของเครื่องหยิบ

และวางชิ้นงานจะทําตามโปรแกรมที่ไดกําหนดไว โดยการมองตาํแหนงบนแผนวงจรของแตละ

พื้นที่การวางเปนแกน X และแกน Y รวมทั้งองศาในการวาง ดังนัน้การตรวจสอบความสามารถของ

กระบวนการหยิบและวางของเครื่องจักรนัน้ จึงทําการใชชิ้นงานที่เปนมาตรฐานพรอมทั้งแผนวงจร

ที่เปนมาตรฐานที่ไดออกแบบมาสําหรับการตรวจสอบคาความสามารถของเครื่องจกัรโดยตรง โดย

จะทาํการหยบิและวางชิ้นงานบนแผนวงจร แลวนําไปวัดหาคาที่แตละชิ้นงานไดวางหางจากจดุ

ศูนยกลางไปกีม่ิลลิเมตร และเอียงไปจากตําแหนงที่ตองการกี่องศา สําหรับการเตรียมการตรวจวัด

ความสามารถของเครื่องหยบิและวางชิ้นงานนี้ จะใชอุปกรณดังตอไปนี ้

1. ชิ้นงานจาํนวน 480 ชิ้น 

2. แผนวงจนสาํเร็จรูปสําหรับการวางชิ้นงานตรวจสอบ 

3. เครื่องหยิบและวางชิน้งาน 

 การหยิบและวางชิน้งานนัน้เครื่องหยิบและวางชิน้งานจะทําการตรวจวัดชิ้นงานที่ได   

วางลงไปโดยจะมีขอบเขตของแกน X และ แกน Y เปน +/- 0.1 มิลลิเมตร และองศาในการวางเปน 

+/- 3 องศา ซึ่งจะเปนของเขต โดยผลในการวัดจะเปนดัง ภาคผนวก ก และผลการวิเคราะหโดย

โปรแกรม minitab จะเปนดงัตอไปนี้ 
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0.090.060.030.00-0.03-0.06-0.09

LSL Target USL
Process Data

Sample N 480
StDev(Within) 0.0142103
StDev(Overall) 0.0217208

LSL -0.1
Target 0
USL 0.1
Sample Mean -0.0102729

Potential (Within) Capability

CCpk 2.35

Overall Capability

Pp 1.53
PPL 1.38
PPU 1.69
Ppk

Cp

1.38
Cpm 1.39

2.35
CPL 2.10
CPU 2.59
Cpk 2.10

Observed Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 2083.33
PPM Total 2083.33

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

Exp. Overall Performance
PPM < LSL 18.07
PPM > USL 0.19
PPM Total 18.26

Within
Overall

 
ภาพที ่4.2 ผลการวิเคราะหความสามารถของเครื่องหยบิและวางอุปกรณทางแกน X 

 

0.090.060.030.00-0.03-0.06-0.09

LSL Target USL
Process Data

Sample N 480
StDev(Within) 0.0137828
StDev(Overall) 0.0208867

LSL -0.1
Target 0
USL 0.1
Sample Mean 0.0021

Potential (Within) Capability

CCpk 2.42

Overall Capability

Pp 1.60
PPL 1.63
PPU 1.56
Ppk

Cp

1.56
Cpm 1.59

2.42
CPL 2.47
CPU 2.37
Cpk 2.37

Observed 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. Overall Performance
PPM < LSL 0.51
PPM > USL 1.38
PPM Total 1.89

Within
Overall

 
ภาพที ่4.3 ผลการวิเคราะหความสามารถของเครื่องหยบิและวางอุปกรณทางแกน Y 
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 จากภาพที ่ 4.2 เปนการวเิคราะหคาความสามารถของเครื่องหยิบและวางอุปกรณ

โดยที ่ เปนการวัดความคลาดเคลื่อนในทางแกน X สําหรับผลการวเิคราะหคาความสามารถของ

เครื่องหยิบและวางชิน้งาน สงผลใหคา pC  และ pkC  ตางกันเพียงเล็กนอย ซึง่คา pkC  ได

มากกวา 1.33 ก็สามารถยอมรับไดวาเครื่องจักรสามารถใชในการทดสอบไดในทางการ X ซึ่งมี

ความสามารถเพียงพอในการใชงานหยิบและวางชิน้งานในทางแกน X โดยไมตองปรับแตง

เครื่องจักร หรือแกไขซอมแซมสวนตาง ๆ ของเครื่องจักร 

 จากภาพที ่ 4.3 เปนการวเิคราะหคาความสามารถของเครื่องหยิบและวางอุปกรณ

โดยที ่ เปนการวัดความคลาดเคลื่อนในทางแกน Y สําหรับผลการวเิคราะหคาความสามารถของ

เครื่องหยิบและวางชิน้งาน สงผลใหคา pC  และ pkC  ตางกันเพียงเล็กนอย ซึง่คา pkC  ได

มากกวา 1.33 ก็สามารถยอมรับไดวาเครื่องจักรสามารถใชในการทดสอบได ในทางการ Y ซึ่งมี

ความสามารถเพียงพอในการใชงานหยิบและวางชิน้งานในทางแกน Y โดยไมตองปรับแตง

เครื่องจักร หรือแกไขซอมแซมสวนตาง ๆ ของเครื่องจักร 

 

6.04.53.01.50.0-1.5-3.0

LSL Target USL
Process Data

Sample N 480
StDev(Within) 0.474681
StDev(Overall) 0.587878

LSL -3
Target 0
USL 3
Sample Mean -0.22444

Potential (Within) Capability

CCpk 2.11

Overall Capability

Pp 1.70
PPL 1.57
PPU 1.83
Ppk

Cp

1.57
Cpm 1.59

2.11
CPL 1.95
CPU 2.26
Cpk 1.95

Observed Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 2083.33
PPM Total 2083.33

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

Exp. Overall Performance
PPM < LSL 1.17
PPM > USL 0.02
PPM Total 1.19

Within
Overall

 
ภาพที ่4.4 ผลการวิเคราะหความสามารถของเครื่องหยบิและวางอุปกรณขององศาการวาง 
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 จากภาพที ่ 4.4 เปนการวเิคราะหคาความสามารถของเครื่องหยิบและวางอุปกรณ

โดยที่ เปนการวัดความคลาดเคลื่อนในทางองศาการวางของชิ้นงาน  

 สําหรับผลการวิเคราะหคาความสามารถของเครื่องหยิบและวางชิ้นงาน สงผลใหคา 

pC และ pkC  ตางกันเพียงเล็กนอย ซึ่งคา pkC  ไดมากกวา 1.33 ก็สามารถยอมรับไดวาเครื่องจักร

สามารถใชในการทดสอบไดทางองศาการวางมีความสามารถเพียงพอในการใชงานหยิบและวาง

ชิ้นงานโดยองศาการวางที่คลาดเคลื่อนไปจากตําแหนงที่ไดทําการวางเปนคาทีย่อมรับได โดยที่ไม

ตองทําการซอมแซมหรือดัดแปลงเครื่องจกัร 

 สรุปผลของการทดสอบความสามารถของเครื่องจักรหยบิและวางชิ้นงาน แสดงให

เห็นถึงความสามารถในการหยิบและวางชิน้งานไดเปนผลอยางดี และสามารถที่จะใชเครื่องจักร

ชนิดนี้ในการทดสอบและทดลองตาง ๆ ได โดยที่คาทีอ่อกมาเปนคาคลาดเคลื่อนตาง ๆ ไมไดมา

จากเครื่องจกัรหยิบและวางเครื่องนี้อยางแนนอน 

 

 4.1.2.3 การตรวจสอบความสามารถของเครื่องหลอมละลาย 

 เครื่องหลอมละลายจะเปนเครื่องจักรที่ทาํการหลอมละลายระหวางชิน้งาน แผนวงจร 

และตะกั่วเหลวใหหลอมละลายติดกัน ซึ่งเปนสวนที่ตองใชอุณหภูมิในการหลอมละลาย โดย

อุปกรณที่ใชวดัจะมีดังตอไปนี ้

1. เครื่องหลอมละลายชนิด 8 แผนความรอน 

2. อุปกรณการวดั ECD ดังภาพที่ 4.5 เครื่องมือวัดอุณหูมิภายใน                    

เครื่องหลอมละลาย 
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ภาพที ่4.5 เครื่องมือวัดอุณหภูมิภายในเครื่องหลอมละลาย 

 

 สําหรับการวัดอุณหภูมิในเครื่องหลอมละลายนัน้ จะเปนการทดสอบความสามารถ

ของเครื่องหลอมละลาย โดยการทดสอบคาความสามารถของเครือ่งหลอมละลายจะทําไดเพยีงป

ละ 1 คร้ัง เนือ่งจากเปนการหยุดสายการผลิต ซึ่งเปนตนทนุคอนขางสูงในการตรวจสอบแตละครั้ง 

และอุปกรณทีใ่ชก็จะตองเปนชนิดพิเศษ สําหรับวิธกีารตรวจสอบความสามารถของเครื่องหลอม

ละลายจะเปนดังตอไปนี้ 

1. ต้ังคาของเครือ่งหลอมละลายโดยกําหนดใหเปนดงัตอไปนี ้
  แผนความรอนที ่1 = 150 องศาเซลเซยีส  

  แผนความรอนที ่2 = 180 องศาเซลเซยีส 

แผนความรอนที ่3 = 200 องศาเซลเซยีส 

แผนความรอนที ่4 = 250 องศาเซลเซยีส 

แผนความรอนที ่5 = 280 องศาเซลเซยีส 

แผนความรอนที ่6 = 280 องศาเซลเซยีส 

แผนความรอนที ่7 = 300 องศาเซลเซยีส 

แผนความรอนที ่8 = 300 องศาเซลเซยีส 

2. กําหนดจุดวัดบน ECD ดวยกันทั้งหมด 6 จุดวัด โดยแบงเปน 
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 วัดกระบวนการ คือ จากภาพที่ 4.5 จุดวัดที่เปนตําแหนงการวัดกระบวนการ 

(PROCESS SENSORS) จะเปนการวัดอุณหภูมิที่เสมอืนมีมวลบนแผนวงจรจริง ซึ่งอุณหภูมทิี่วดั

ไดจะมีสวนทีล่ดลงจากอุณหภูมิที่ไดรับจากแผนความรอน เนื่องจากตัวมวลบนแผนวงจรจะดูดซบั

ความรอนบางสวน ทาํใหตัว ECD วัดคาอณุหภูมิจริงที่ตัวมวลไดรับ 

 วัดบรรยากาศ คือ จากภาพที่ 4.5 จุดวัดที่เปนตําแหนงการวัดบรรยากาศ 

(AMBIENT SENSORS) เปนตําแหนงทีว่ัดอุณภูมิที่เสมือนในการวัดบรรยากาศภายในเครือ่ง

หลอมละลาย ซึ่งการวัดสวนของบรรยาการศนี้จะเปนการวัดที่ไมมมีวลเขามาเกี่ยวของ โดยที่การ

วัดจะไดอุณภูมิที่สูงกวาการวัดที่เปนมวล  

 สําหรับการวัดและคํานวณคาความสามารถของเครื่องหลอมละลายนัน้จะใช

โปรแกรมของเครื่องมือวัด ECD เปนเครื่องคํานวณโดยจะคํานวณแยกเปนแตละแผนวงจรความ

รอน โดนกราฟที่ไดหลงัจากการทดสอบคาความสามารถของกระบวนการจะเปนดังภาพที่ 4.6  

 การวัดจะทําทัง้หมด 5 คร้ังแลวจึงนําแตละสวนของแตละแผนวงจรความรอนมา

พิจารณาหาคาความสามารถของเครื่องวดัอุณหภูมิ โดยผลการวัดและวิเคราะหเปนดังภาพที่จะ

แสดงดังใน ภาคผนวก ข และผลการวเิคราะหเปนดังตารางที่ 4.8 – 4.15 

 

 
 

ภาพที ่4.6 ผลการวัดอุณหภมูิภายในเครื่องหลอมละลาย 
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ตารางที่ 4.8  

ผลการวิเคราะหคาความสามารถแผนความรอนที ่1 

A B C A B C

กระบวนการ 1.00 1.01 0.99 1.00 1.00 0.99

บรรยากาศ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

คา Cp ชองการวัด
วิธีการวัด

คา Cpk ชองการวัด

 
 

ตารางที่ 4.9  

ผลการวิเคราะหคาความสามารถแผนความรอนที ่2 

A B C A B C

กระบวนการ 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00

บรรยากาศ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

วิธีการวัด
คา Cp ชองการวัด คา Cpk ชองการวัด

 
 

ตารางที่ 4.10  

ผลการวิเคราะหคาความสามารถแผนความรอนที ่3 

A B C A B C

กระบวนการ 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00

บรรยากาศ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

วิธีการวัด
คา Cp ชองการวัด คา Cpk ชองการวัด

 
 

ตารางที่ 4.11  

ผลการวิเคราะหคาความสามารถแผนความรอนที ่4 

A B C A B C

กระบวนการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

บรรยากาศ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

วิธีการวัด
คา Cp ชองการวัด คา Cpk ชองการวัด
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ตารางที่ 4.12 

ผลการวิเคราะหคาความสามารถแผนความรอนที ่5 

A B C A B C

กระบวนการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

บรรยากาศ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

วิธีการวัด
คา Cp ชองการวัด คา Cpk ชองการวัด

 
 

ตารางที่ 4.13  

ผลการวิเคราะหคาความสามารถแผนความรอนที ่6 

A B C A B C

กระบวนการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

บรรยากาศ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

วิธีการวัด
คา Cp ชองการวัด คา Cpk ชองการวัด

 
 

ตารางที่ 4.14  

ผลการวิเคราะหคาความสามารถแผนความรอนที ่7 

A B C A B C

กระบวนการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

บรรยากาศ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

วิธีการวัด
คา Cp ชองการวัด คา Cpk ชองการวัด

 
 

ตารางที่ 4.15  

ผลการวิเคราะหคาความสามารถแผนความรอนที ่8 

A B C A B C

กระบวนการ 1.01 1.00 1.01 1.00 1.00 1.01

บรรยากาศ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

วิธีการวัด
คา Cp ชองการวัด คา Cpk ชองการวัด
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 สรุปผลการวัดคาความสามารถของเครื่องหลอมละลาย จากตารางผลการวิเคราะห

แผนความรอนทัง้ 8 แผน ต้ังแตตารางที ่ 4.8 ถึง 4.15 พบวาคาของ Cp และ Cpk แตละชองของ

การวัด ทัง้การวัดแบบกระบวนการ และการวัดบรรยากาศ พบวาคาจะอยูที ่ 1.00 ซึ่งทั้งคา Cp 

และ Cpk แมวาจะนอยกวาที่กําหนดคือ Cpk 1.33 แตทั้งคาของ Cp และ Cpk มีคาที่เทากัน นัน้

แสดงวาเครื่องหลอมละลายไมมีการเคลื่อนไปจากตําแหนงศูนยกลาง ซึง่ถือไดวาคาของเครื่อง

หลอมละลายนั้นมีความสามารถเพียงพอ และดีพอทีจ่ะนําไปใชในกระบวนการ (กิติศักดิ์ พลอย

พานิชเจริญ,2547) ดังนัน้จึงสรุปไดวา เครื่องหลอมละลายที่จะใชในการทําโครงการซิกซซิกมา

โครงการนี้นัน้ไมจําเปนตองมีการซอมแซม หรือแกไขปรับปรุงในสวนของเครื่องจกัร แตเพียงแต

ตองหาคาการปรับต้ังที่เหมาะสมที่จะทาํใหโครงการซิกซซิกมาโครงการนี้ประสบความสําเร็จ 

 สรุปการวิเคราะหการหาคาความสามารถของเครื่องจักร จากการทดสอบหาคา

ความสามารถของเครื่องจักรในสายการผลติแบบ SMT พบวาเครื่องจกัรทั้ง 3 ชนิดที่ใชในการผลติ

มีความสามารถในระดับทีย่อมรับได โดยที่ไมตองมกีารซอมแซมหรือแกไขในสวนของเครื่องจักรที่

มีผลจากการสกึหลอของชิน้สวนภายในเครื่องจักรเอง ดังนัน้จึงสรุปไดวา เครื่องปาดตะกั่ว เครื่อง

หยิบและวางชิน้งาน และเครื่องหลอมละลาย สามารถที่จะนําไปใชในกระบวนการถัดไปไดในสวน

ของการปรับปรุงแกไขตอไป  
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4.2 การปรับปรุงและควบคุมกระบวนการปาดตะกั่ว (Improve and Control Phase) 

  

 การปรับปรุงกระบวนการ เปนขั้นตอนของการปรับปรุงในสายการผลิต ซึ่งการ

ปรับปรุงในสายการผลิตที่จะทําการปรับปรุงนัน้จะมกีารทดลองทางดานตาง ๆ ในการปรับปรุง

กระบวนการนีน้ั้นจะมีการทาํไดดวยกนัหลายรูปแบบ ซึ่งการปรับปรุงจะตองใชหลักการออกแบบ

การทดลอง (Design of Experiment) ซึ่งในโครงการซิกซซิกมาโครงการนี้ ไดสรุปที่จะปรับปรุง

กระบวนการในสายการผลติของ SMT โดยกระบวนการที่จะทําการปรับปรุงในสวนของขั้นตอนการ

ปรับปรุงนั้นจะมีดวยกัน 2 กระบวนการ คือ กระบวนการปาดตะกั่ว และ กระบวนการหลอม

ละลาย  ซึง่การปรับปรุงในสวนของบนที่ 4 นี้จะเปนการปรับปรุงในสวนของกระบวนการปาดตะกัว่

แลวดูผลการควบคุม ซึ่งเมื่อไดผลการควบคุมแลวจึงนําผลที่ไดรับไปปรับปรุงกระบวนการหลอม

ละลายตอไป 

  การปรับปรุงกระบวนการปาดตะกั่ว จากตารางที่ 4.5 FMEA กระบวนการปาดตะกั่ว

ไดสรุปไววา ในสวนของของเสียทีเ่กิดขึ้นนัน้ควรจะตองทําการปรบัต้ังคาที่ดีที่สุด เพื่อเหมาะสม

และสามารถทาํใหจาํนวนของเสียในกระบวนการลดลง โดยในสวนนี้จะโยงปญหาไปถงึประเภท

ของของเสียหลักคือ misalignment หรือการทีช่ิ้นงานที่วางบนแผนวงจรไมตรงตามตําแหนงที่

ตองการ มีการเลื่อนของชิน้งานออกไปเกินกวาที่ไดกําหนดไว ดังนัน้การออกแบบการทดลองจงึ

จะตองพิจารณาสวนของเครื่องปาดตะกัว่ ซึ่งจากตารางที ่ 4.5 ก็พบวาคา RPN ที่สูงที่สุดที ่ 120 

คะแนนนั้นจะเปนสวนของการปาดตะกัว่ไมตรงกับพืน้ทีท่ี่ตองการ ซึ่งจะสงผลใหชิ้นงานไมสามารถ

วางไดตรงตามตําแหนงที่ตองการ ดังนัน้กระบวนการปาดตะกั่วเหลวจะมีการกําหนดคาการ

ออกแบบการทดลองไวดังตอไปนี้ 

 การกําหนดคาการออกแบบการทดลองสาํหรับเครื่องปาดตะกั่วเหลว เนื่องจาก

งานวิจยัของ Kumar et al. (2005) ไดมีการทดลองเกีย่วกับการปรับแตงคาปรับต้ังของเครื่องปาด

ตะกั่ว ซึง่จากผลการทดลองของ Kumar ไดแสดงใหเหน็ถึงคาปรับต้ังทีสํ่าคัญ 2 คาของเครื่องปาด

ตะกั่วคือ 1.แรงดันของใบสกวีจี (Squeegee Pressure) 2.ความเรว็ของใบสกวจี ี (Squeegee 

speed) ซึ่งในโครงการซิกซกิซมาโครงการนี้จะไดนําผลจากงานวิจยัของ Kumar มาทาํการทดลอง

หาคาที่เหมาะสมสําหรับการปรับต้ังเครื่องปาดตะกั่ว ดังนั้นเครื่องปาดตะกัว่จะไดกําหนดคา

ปรับต้ังสําหรบัการทดลองดังตอไปนี้ 1.  แรงดันของใบสกวีจ ี โดยจะกาํหนดใหเปน 5 ระดับ

ดังตอไปนี้ 6, 6.5, 7, 7.5 ,8 kgf ซึ่งที่ไดกําหนดเปน 5 ระดับเนื่องจากมีการสนันษิฐานในเบื้องตน

วาการทดลองและผลลัพธทีไ่ดอาจจะไมไดเปนเสนตรง และอาจจะตองทําการวิเคราะหแบบ 



 60 

60 

Surface Response แทน 2. ความเร็วของในสกวีจี โดยจะกําหนดใหเปน 5 ระดับดังตอไปนี้ 20, 

25, 30, 35, 40 มิลลิเมตร ตอ วินาที โดยจะเปนการสอดคลองกันกับรระดับของแรงดันใบสกวีจ ี

 จากการตั้งคาตัวแปรเขา เปน 2 ตัวแปร และผลลัพธที่จะไดจากการปรับต้ังคาจะเปน

ความสงูของตะกั่วเหลว โดยในการทดลองจะมุงไปหาคาการปรับต้ังคาความสงูของตะกัว่เหลวที่

นอยที่สุด เนื่องจากจะนําคาการปรับต้ังที่ไดไปใชในการควบคุมกระบวนการ และวดัผลได (Yield) 

ของกระบวนการ ตารางการทดลองและผลการทดลองจงึออกมาเปนดงัตารางที ่ 4.16 ผลการ

ทดลองของเครื่องปาดตะกัว่เหลว 

ตารางที่ 4.16  

ผลการทดลองของเครื่องปาดตะกั่ว 

 
ลําดบัที่ แรงดันสกวีจี 

(kgf)

ความเรว็สกวีจี 

(mm/second)

ความสูงตะกั่วเหลว 

(mils)

ลําดบัท่ี แรงดันสกวีจี (kgf) ความเรว็สกวีจี 

(mm/second)

ความสูงตะกั่วเหลว 

(mils)

1 6 20 7.62 14 7 35 7.09

2 6 25 7.59 15 7 40 7.12

3 6 30 7.3 16 7.5 20 7.22

4 6 35 7.4 17 7.5 25 6.92

5 6 40 7.44 18 7.5 30 7

6 6.5 20 7.06 19 7.5 35 7.16

7 6.5 25 7.07 20 7.5 40 7.32

8 6.5 30 6.99 21 8 20 7.38

9 6.5 35 7.02 22 8 25 7.42

10 6.5 40 7.09 23 8 30 7.35

11 7 20 7.11 24 8 35 7.38

12 7 25 7.02 25 8 40 7.48

13 7 30 7  
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ภาพที ่4.7 ความสัมพันธของผลกระทบหลักของกระบวนการปาดตะกั่ว 

 

 จากผลการทดลองที ่ 4.16 นั้นเมื่อทาํการวิเคราะหในสวนของผลกระทบหลกั (Main 

Effect) จะเปนผลดังภาพที ่  4.7 ซึ่งแสดงใหเห็นวาผลของความสงูของตะกั่วเหลวไมเปน

ความสัมพันธแบบเสนตรงกบัแรงดันสกวีจแีละความเร็วสกวีจ ี ดังนั้นการวิเคราะหในสวนตอไป

จะตองเปนการวิเคราะหแบบ Response Surface ตอไป 

 การวิเคราะหในขั้นตอนถัดไปเปนการวิเคราะหถึงการกระจายตวัของ Residual 

เนื่องจากถาการกระจายตัวของ Residual เปนการกระจายตัวแบบปกติแลว ผลจากการทดลองที่

ไดรับสามารถนไปใชวิเคราะหหาความสัมพันธของสมการตอไปได แตถาหากการกระจายตวัของ 

Residual ไมเปนการกระจายตัวแบบปกติแลว จะตองทําการทดลองใหม หรือทําการทดลองเพิม่

จากผลการทดลองเดิม (Douglas C. Montgomery and George C. Runger,2003) ผลการ

ตรวจสอบการกระจายตวัแบบปกติเปนดังภาพที ่4.8 ซึ่งแสดงใหเหน็คาของ P-Value ที่ 0.765 ซึ่ง

เปนผลทีย่อมรับไดวาการกระจายตัวของ Residual เปนการกระจายตวัแบบปกติ และเมื่อ

พิจารณาตอในการกราฟโดยแสดงเปนภาพ Histogram ดังภาพที ่ 4.9 พบวาไมมีแนวโนมหรือการ

กระจายตวัที่ไปในทิศทางใดทิศทางหนึง่ ดังนัน้จงึสรุปไดวาผลการทดลองทีน่ํามานัน้สามารถ

นําไปใชวิเคราะหในขัน้ตอนถัดไปได 
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ภาพที ่4.8 ผลการกระจายตวัแบบปกติของ Residual 
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ภาพที ่4.9 การกระจายตัวของ Residual แสดงเปน Histogram 
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ภาพที ่4.10 ผลการวิเคราะหผลการทดลอง 

 

 การวิเคราะหปจจัยทีม่ีผลตอความสูงตะกัว่เหลว จะเปนการวิเคราะหเพื่อตรวจสอบ

วาปจจยัตัวไหนมีผลตอความสูงตะกัว่เหลว ซึ่งผลการวเิคราะหโดยใชโปรแกรม minitab จะเปนดัง

ภาพที ่4.10  ซึ่งแสดงใหเหน็วาปจจัยที่มผีลกระทบตอความสงูของตะกั่วเหลว จะพิจารณาจากคา 

P-Value ทีน่อยกวา 0.05 ซึ่งพบวาทุกปจจัยที่แสดงในภาพที ่4.10 มีผลกระทบตอคาความสงูของ

ตะกั่วเหลว โดยเมื่อพิจารณาคาของ R-Square มีคาสูงถึง 85.5% จึงสามารถจะเขียนเปนสมการ

ไดดังตอไปนี้ 

ความสงูของตะกั่วเหลว = 29.8975 – 5.0856xแรงดันสกวีจี (Pressure) – 0.1311xความเร็ว

สกวีจ ี (Speed) + 0.4109xแรงดันสกวีจี 2 + 0.0013xความเร็วสกวีจี 2 + แรงดันสกวีจxี

ความเร็วสกวจีี 

 จากสมการเมือ่นํามาหาคาวเิคราะหโดยใชโปรแกรม minitab เพื่อหาคาความสูงของ

ตะกั่วที่ตํ่าที่สุดดังภาพที่ 4.11 จะพบวาคาการปรับต้ังทีเ่หมาะสมที่สุดเพื่อจะสงผลใหความสูงของ

ตะกั่วเหลวต่าํที่สุดจะเปนคาแรงดันสกวีจทีี ่7 kgf และความเร็วสกวีจทีี่ 30 มิลลิเมตรตอวินาที โดย

คาของความสงูของตะกัว่เหลวที่ไดจะเปนคาที ่ 6.9500 mil ซึ่งจะใชคาการปรับต้ัวในการควบคมุ

ตอไป ในสวนของการควบคมุกระบวนการปาดตะกั่ว 

 

 

 

Response Surface Regression: Solder versus Pressure, Speed  
 
The analysis was done using uncoded units. 
 
Estimated Regression Coefficients for Solder 
 
Term                  Coef  SE Coef        T      P 
Constant           29.8975  2.18843   13.662  0.000 
Pressure           -5.9856  0.59368  -10.082  0.000 
Speed              -0.1311  0.03505   -3.740  0.001 
Pressure*Pressure   0.4109  0.04170    9.852  0.000 
Speed*Speed         0.0013  0.00042    3.193  0.005 
Pressure*Speed      0.0074  0.00349    2.121  0.047 
 
S = 0.08723   R-Sq = 85.5%   R-Sq(adj) = 81.7% 
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ภาพที ่4.11 ผลการปรับต้ังคาที่เหมาะสมทีสุ่ดของเครื่องปาดตะกั่ว 
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ภาพที ่4.12 ผลการวิเคราะหแบบ Response Surface 
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 การควบคุมกระบวนการ จะเปนชวงเวลาของการนาํผลการทดลองที่ไดจากขั้นตอน

การปรับปรุงกระบวนการมาใชควบคุมในสายการผลิตจริง เพื่อสังเกตุและติดตามผลที่ไดวาเปนไป

ตามทีท่ําการทดลองหรือไมอยางไร โดยในโครงการนีผ้ลจากการปรับปรุงกระบวนการในสวนของ

ข้ันตอนการปรับปรุงกระบวนการปาดตะกั่ว เปนการหาคาที่ดีที่สุดในการปรับต้ังคาของเครื่องปาด

ตะกั่ว ซึ่งเมือ่ทําการปรับต้ังแลวจะไดคาความสงูของตะกั่วเหลวที่ตํ่าที่สุด ซึง่เปนการประหยัด

ตนทนุในสวนของการใชตะกั่วเหลวบนแผนวงจรของผลติภัณฑ ดังนัน้การควบคุมกระบวนการ  

ตลอดระยะเวลา 1 เดือนสําหรับผลิตภัณฑ A ซึ่งมีการผลิตเปนจํานวน 861 ชิ้น ดังนั้นจะพิจารณา

ถึงกระบวนการโดยดูจากแผนภูมิควบคุมในสวนของเครือ่งปาดตะกัว่กอน 

 จากภาพที่ 4.13 พบวาความสูงเฉลีย่ของตะกัว่เหลวจะอยูที่ 6.8415 mils โดยที่

เปาหมายจากการวิเคราะหในขั้นตอนการปรับปรุงจะอยูที่ 6.9500 mil ซึ่งถือวาผลลัพธที่ไดเปนที่

ยอมรับไดสําหรับคาความคลาดเคลื่อนจากเปาหมาย แสดงใหเหน็วาคาของตัวแปรที่ปรับต้ัง

สําหรับเครื่องปาดตะกั่วมีผลทําใหสามารถควบคุมความสูงของตะกัว่เหลวไดที่ระดบั 7 mils และ

เมื่อพิจารณาแผนภูมิควบคุมของเครื่องปาดตะกั่วเหลวแลวก็จะไปพิจารณาสวนของผลได(Yield) 

เปนสวนตอไปวาการควบคุมที่เกิดขึ้นในสวนนีน้ั้นจะสงผลใหมี Yield ดีข้ึนจริงหรือไม ซึ่งผลของ

ผลได(Yield) ที่ไดจากการควบคุมเปนดงัภาพที ่4.14 และ ประเภทของของเสีย เปนดังภาพที ่4.15 
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ภาพที ่4.13 แผนภูมิควบคุมความสงูตะกัว่เหลวชวงการควบคุม 
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ภาพที ่4.14 ผลไดของกระบวนการผลิตแผนวงจรรวมของผลิตภัณฑ A 
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ภาพที ่4.15 ประเภทของของเสียของผลิตภัณฑ A 

 

 จากภาพที ่4.14 พบวาในสวนของผลได(Yield) SMT มีการปรับข้ึนเปน 99.77% ซึ่งมี

ของเสียเพยีง 2 ชิ้นจาก 861 ชิ้น โดยแบงของเสียเปนดังภาพที่ 4.15 คือ component tilt และ 

dewetting ตามลําดบั ดังนัน้จงึสามารถสรุปไดวาการควบคุมกระบวนการที่ไดผลลัพธจาก

กระบวนการปรับปรุงในสวนของเครื่องปาดตะกั่วเหลวมผีลทําใหจํานวนของของเสยีลดลง ซึง่เมื่อ

พิจารณาในสวนของ FMEA อีกครั้งจะเปนดังตารางที่  4.17 จะพบวาคา RPN จะลดลงในสวนของ

การแกไขปรับปรุง  
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ตารางที่ 4.17  

แบบประเมิน FMEA กระบวนการปาดตะกั่วหลงัการปรับปรุง 

 
ผลของคะแนนจากการปรับปรุง

การแกไขปรับปรุง ผ. อ. ต.

ผลรวม

คะแนน

 RPN

กระบวนการปาด

ตะกั่ว

การปาดตะกวไม

ตรงกับพื้นที่ที่

ตองการ

เกิดชิ้นงานวางไมตรง

ตําแหนง มีการเลือ่น

ออกไปจากตําแหนงที่

ตองการ

5 การปรับตั้งคาของเครื่อง

ปาดตะกั่วในสวนของแกน

 X และแกน Y

6 มีการระบุคาของ X และคา

ของ Y ที่จะตองปรับตัง้

สําหรับเครื่องปาดตะกั่วใน 

เอกสารการทํางานประจํา

ผลติภัณฑ

ตรวจสอบทุก ๆ รอบ

การทําความสะอาด ซึ่ง

จะตรวจสอบทุก 7 

แผนวงจรหลงัจากปาด

ตะกั่วเหลวลงบน

แผนวงจรแลว

4 120 ทําการระบุคาปรับตัง้ลงใน

เอกสารการทํางานทุก

ผลิตภัณฑที่ไดทําการผลิต

ควบคมุการ

ปรับตัง้ของเครื่อง

ปาดตะกั่วที่แรงดนั

 7 kgf และ 

ความเร็ว 30 

mm/sec

5 1 5 25

การปาดตะกั่ว

เหลวไมเพียงพอ

ตอความตองการ

ของผลติภัณฑ

ชิ้นงานจะเปนของเสยีใน

สวนของตะกั่วไมเพียงพอ

 หรือนอยเกินไป และ

เกิดปญหา Dewetting

4 เกิดจากการปรับตัง้ของ

เครื่องปาดตะกั่วเหลว ซึ่ง

ทําใหการปาดตะกั่วเหลว

นั้นมีปริมาณตะกัวบน

แผนวงจรนอยเกินไป

4 มีการระบุคาการปรับตัง้ใน

สวนของ squeegee 

pressure และ squeegee 

speed ลงในเอกสารการ

ทํางานของผลิตภัณฑ

มีการตรวจสุมนํา

แผนวงจรอพรอมตะกั่ว

เหลวไปวัดคาความสูง

ของตะกั่วเหลวทุก ๆ 2 

ชั่วโมงระหวางการผลิต

5 80 ทําการออกแบบหาคาการ

ปรับตั้งที่ดทีี่สุดที่จะสงผล

ใหความสงูของตะกั่วเหลว

ไมสงผลตอผลิตภัณฑ

ควบคมุการ

ปรับตัง้ของเครื่อง

ปาดตะกั่วที่แรงดนั

 7 kgf และ 

ความเร็ว 30 

mm/sec

4 1 5 20

การปาดตะกั่ว

เหลวมากเกิน

ความตองการของ

แผนวงจร

ชิ้นงานจะมีตะกั่วเหลวที่

สงูเกินความตองการ

และทําใหตะกั่ว short 

เขาหากัน

7 เกิดจากการปรับตัง้ของ

เครื่องปาดตะกั่วเหลว ซึ่ง

ทําใหการปาดตะกั่วเหลว

นั้นมีปริมาณตะกัวบน

แผนวงจรมากเกินไป

3 มีการระบุคาการปรับตัง้ใน

สวนของ squeegee 

pressure และ squeegee 

speed ลงในเอกสารการ

ทํางานของผลิตภัณฑ

มีการตรวจสุมนํา

แผนวงจรอพรอมตะกั่ว

เหลวไปวัดคาความสูง

ของตะกั่วเหลวทุก ๆ 2 

ชั่วโมงระหวางการผลิต

4 84 ทําการออกแบบหาคาการ

ปรับตั้งที่ดทีี่สุดที่จะสงผล

ใหความสงูของตะกั่วเหลว

ไมสงผลตอผลิตภัณฑ

ควบคมุการ

ปรับตัง้ของเครื่อง

ปาดตะกั่วที่แรงดนั

 7 kgf และ 

ความเร็ว 30 

mm/sec

7 1 5 35

ต.
ผลรวม

 RPN

ขอเสนอแนะในการแกไข

และปองกัน

กระบวนการปจจุบันใน

การตรวจจับ
กระบวนการ

ความเปนไปไดใน

การเกิดของเสยี

ผลกระทบจากความ

เปนไปไดในการเกิดของ

เสยี

ผ.
สาเหตขุองความเปนไปได

ในการเกิดของเสยี
อ.

กระบวนการปจจุบันในการ

ปองกัน
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สรุปสวนของการปรับปรุงกระบวนการปาดตะกั่ว สามารถสรุปไดวาการปรับต้ังคา

ของเครื่องปาดตะกั่วเพื่อใหไดคาที่ดีที่สุด ที่จะใหความสูงของตะกัว่เหลวต่าํที่สุด จะตองปรับต้ังที่ 

แรงดันของสกวีจี 7 kgf และ ความเร็วของสกวจีีที ่30 มิลลิเมตรตอวินาที ซึง่จะไดคาความสงูของ

ตะกั่วเหลวที ่ 6.8145 mils และเปนเหตุใหสามารถลดปริมาณของเสียที่เปนปญหาหลกัคือ 

misalignment และ dewetting ลงได และเมื่อคํานวณในสวนของการปรับปรุงทีเ่พิ่มข้ึนมา จาก 

Yield ที่ 97.00% จะพบวาปรับปรุงขึ้นมาเปน 99.77% ซึ่งเมื่อคิดตามโครงการซกิซซิกมาที่ตองการ 

Yield ที่ 99.10% จะพบวาการปรับปรุงทีไ่ดทํามาสามารถประสบความสําเร็จไดตามเปาหมายของ

โครงการ ดังนัน้ผลจากการควบคุมนี้จะเปนผลที่จะนําไปใชในการปรับปรุงสวนของเครื่องหลอม

ละลายตอไป  

 

4.3 การปรับปรุงและควบคุมกระบวนการหลอมละลาย (Improve and Control Phase) 

 

 เนื่องจากผลการวิเคราะหในบทที่ 4 ในสวนของตารางที่ 4.6 FMEA กระบวนการ

หลอมละลาย พบวาปญหาที่กอใหเกิดของเสียมี 2 อาการหลกัคือ ตะกั่วไมหลอมละลาย 

(dewetting) และตะกั่วดํา หรือไหมซึ่งคาของคะแนน RPN จะสูงอยูที ่ 168 และจากการวเิคราะห

โดยทีมซกิซซกิมาลงความเห็นวาจะตองมีการปรับปรุงเครื่องหลอมละลาย ในการปรับต้ังคาตาง ๆ 

สําหรับการปรับต้ังคาตาง ๆ ในเครื่องหลอมละลายนัน้จะมีสองสวนที่เกี่ยวของกบัผลิตภัณฑ ซึ่ง

เปนสวนของชวง Preheat zone ซึ่งเปนสวนที่อยูในระหวางอุณหภูม ิ 110 ถึง 150 องศาเซลเซยีส 

โดยชวงเวลาทีใ่ชอยูในชวงนีจ้ะเปนเวลาที ่ 60 – 240 วินาท ี และสวนที่สองเปนสวนของ Reflow 

zone ซึ่งเปนชวงของการหลอมละลายโดยที่จะอยูระหวางอุณหภูม ิ183 – 183 องศาเซลเซียส โดย

จะใชชวงเวลาระหวาง 30 – 90 วินาท ี  ดังนัน้การออกแบบการทดลองจึงจะตองใชสวนประกอบ

สองสวนในการทดลองเพื่อหาความสัมพนัธระหวางชวง preheat zone และ reflow zone วามีผล

ตอผลิตภัณฑโดยตรงหรือไม กับผลได (Yield) ของกระบวนการ 

 

4.4.1 การออกแบบการทดลองเครื่องหลอมละลาย 

 ผลของกระบวนการออกแบบการทดลองคือ ผลไดของผลิตภัณฑ โดยปจจัยสําหรับ

การออกแบบการทดลองจะเปนชวงของ preheat zone และ reflow zone แบงเปน 2 ระดับโดย

ตารางการออกแบบการทดลองจะออกมาดังแสดงในตารางที ่4.18 
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ตาราง 4.18 

 แบบแผนการทดลองเครื่องหลอมละลาย 

 

Preheat zone Reflow zone

100 80

70 80

100 40

70 40
 

 

ตารางที่ 4.19 

ผลการทดลองเครื่องหลอมละลาย 

Preheat zone Reflow zone ผลได (Yield)

100 80 100%

70 80 100%

100 40 100%

70 40 100%
 

  

 สําหรับการทดลองเครื่องหลอมละลายนัน้จะสงผลใหเหน็ความสัมพนัธระหวาง

ชวงเวลาใน preheat zone และ reflow zone วาสงผลตอผลไดของผลิตภัณฑหรือไม โดยชวงเวลา

ที่กําหนดในการทดลองนั้นจะเปนดงัตารางที่ 4.18 จํานวนผลิตภัณฑทีท่ําการทดลองจะเปนชุดละ 

200 ชิ้น ซึ่งผลของการทดลองออกมาเปนดังตารางที ่ 4.19 และระหวางชวงการทดลองเครือ่ง

หลอมละลายนี้ จะควบคุมการปรับต้ังของเครื่องปาดตะกั่วที่กาํหนดไวที ่ แรงดันสกวีจทีี่  7 kgf 

และความเร็วของใบสกวีจทีี ่30 มิลลิเมตรตอวินาท ี

 จากตารางที่ 4.19 ผลการทดลองเครื่องหลอมละลายพบวา ผลิตภัณฑ A มีผลไดของ

กระบวนการที ่100% ทุกแผนการทดลอง ซึ่งจากผลการทดลองที่ออกมาในลกัษณะเชนนี้ จะแสดง

ใหเหน็วา ทั้ง Preheat zone และ Reflow zone ไมไดมีผลกระทบตอผลไดของกระบวนการ ซึ่งผล

การปรับปรุงในสวนของเครือ่งปาดตะกัว่ไดทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑ A ดีข้ึนอยูกอนหนาแลว 

ดังนัน้เมื่อควบคุมกระบวนการปาดตะกัว่ได ผลไดของผลิตภัณฑ A จึงมผีลที่ดี ซึง่สามารถสรุปได

วาการปรับต้ังของเครื่องหลอมละลาย สามารถปรับต้ังไดตามของเขตของตะกั่วเหลว เนื่องจากไม
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วาจะปรับต้ังชวงของ preheat zone หรือ reflow zone อยางไรกต็าม ตะกัว่เหลวก็ยงัสามารถ

หลอมละลายได  

 

4.4 การสงมอบผลการปรับปรุงสูกระบวนการผลิต 

 

 สําหรับผลการปรับปรุงกระบวนการ SMT ในผลิตภัณฑ A ซึ่งเปนโครงการซิกซซกิมา

ที่ตองการปรับปรุงใหสายการผลิต SMT มีการพัฒนาผลไดของกระบวนการใหไดตามเปาหมาย

ของโครงการ ดังนัน้ทีมซิกซซิกมาจงึไดทําแผนการปรับปรุงและการทดลองเพื่อหาวธิีการปรับปรุงที่

เหมาะสมของกระบวนการ SMT ตลอดทั้งกระบวนการ และผลลัพธที่ไดจากโครงการซกิซซิกมา

โครงการนี้นัน้ประสบความสําเร็จตามเปาหมายที่ไดต้ังไว คือ ผลไดของกระบวนการ SMT สําหรบั

ผลิตภัณฑ A ที่ 99.10% แตโครงการ ซิกซซิกมาของโครงการสามารถทําใหผลไดของกระบวนการ

ปรับปรุงขึ้นมาเปน 99.77% ดังนั้นการถายทอดแบบแผนการปรับปรุงซึ่งคือการปรับต้ังเครื่องปาด

ตะกั่ว ไดกําหนดไวในเอกสารการทาํงานของผลิตภัณฑ A ซึ่งมีวิศวกรกระบวนการเปนผูรับมอบ

ขอมูลผลการสําเร็จและนาํไปแกไขปรับปรุง โดยวิศวกรกระบวนการไดแกไขการปรับปรุงสําหรบั

โครงการซิกซซิกมาโครงการนี้ในการกําหนดคาการปรับต้ังเครื่องปาดตะกั่วไวในเอกสารการทํางาน

ของผลิตภัณฑ A โดยการกําหนดคาแรงดังสกวีจทีี่ 7 kgf และความเร็วสกวจีีที่ 30 มิลลิเมตรตอ

วินาท ี เปนคากําหนดแนนอน สวนของการกําหนดคาของกระบวนการหลอมละลาย ก็สามารถ

ปรับต้ังคาไดตามขอบเขตของตะกัว่เหลว สามารถปรับต้ังไดอยางอิสระตามขอกําหนดเดิม 

 

4.5 การติดตามผลการควบคุมกระบวนการ 

 

 จากผลการสงมอบใหควบคมุกระบวนการในสายการผลติ SMT ของผลิตภัณฑ A จะ

ดําเนนิการติดตามผลการปรบัปรุงเปนระยะเวลา 1 เดือนหลงัจากสงมอบใหกับวิศวกรกระบวนการ 

ซึ่งผลการติดตามผลเปนดังภาพที่ 4.16 พบวาผลการติดตามผลไดของกระบวนการพบวา

กระบวนการ SMT มีผลไดที่ 99.28% ซึง่ก็ยงัเปนผลทีย่ังไดตามเปาหมายที ่ 99.10% ดังนัน้การ

ปรับปรุงกระบวนการที่ไดควบคุมลงไปไดเปนผลสําเร็จอยางด ี 

 สําหรับผลการควบคุมกระบวนการก็ยงัมีสวนของผลความสูงของตะกัว่เหลว ซึ่งได

แสดงดังภาพที่ 4.16 ซึ่งแสดงใหเห็นถึงผลการควบคุมตะกั่วเหลวไดผลที่คาเฉลี่ยน 6.923 mil ซึ่ง

เปนผลที่ใกลเคียงกับที่พยากรณไวที่ 6.950 mil ดังนั้นผลการปรับปรุงและติดตามผลของโครงการ
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ซิกซซิกมาโครงการนี้จึงไดผลสรุปเปนที่สําเร็จในการปรับปรุงกระบวนการ SMT โดยกระบวนการ

ทางซิกซซกิมา 
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ภาพที ่4.16 ผลไดของกระบวนการหลงัการปรับปรุง  
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ภาพที ่4.17 แผนการควบคุมความสงูของตะกั่วเหลว 


