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บทคัดยอ 
 
 การผลิต I.C. Integrated Circuit ท่ีผานมานั้นมีการแขงขันกันท้ังดานคุณภาพ และราคา 
การลดตนทุนการผลิต การลดจํานวนของเสีย ทําใหบริษัทมีผลกําไรเพิ่มมากข้ึน ในปจจุบัน
ผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกสมีการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีไปมากทําใหเกิดผลิตภัณฑใหมๆ มีการลด
ข้ันตอนการผลิต การเปล่ียนวัตถุดิบ เพื่อลดตนทุนการผลิตและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม เพราะฉะน้ัน 
จึงตองมีการพัฒนาเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร อุปกรณ และกระบวนการผลิตเพื่อท่ีจะสามารถผลิตงานนั้น
ได ในกรณีศึกษาบริษัทผลิต I.C แหงหนึ่งตองการผลิต I.C. จาก Lead Frame ท่ีผานการชุบ Ni Pd 
Au หรือเรียกวา Pre-Plate Frame (PPF) ทางบริษัทตองการใหพัฒนาปรับปรุงเคร่ืองจักรและอุปกรณ 
ท่ีมีอยูมาทําการผลิตงานประเภท PPF ใหไดและผานตามขอกําหนดหรือมาตรฐานของลูกคา 
เนื่องจากงานประเภท PPF นั้นจะมีผิวท่ีผานการชุบมาบางกวางานปกติมาก ดังนั้น ผูวิจัยจึงได
ทําการศึกษาความเปนไปไดแนวทางท่ีจะพัฒนา ปรับปรุงเคร่ืองจักร อุปกรณและวิธีการ โดยใช
เทคนิคและทฤษฎีตางๆ มาใชไดแก ทฤษฎีการวิเคราะหภาวะลมเหลวและผลกระทบ FMEA 
(Failure Mode and Effected Analysis) ทฤษฎีวิเคราะหสาเหตุผังกางปลา (Fish Bone Diagram) เพื่อ
หาสาเหตุ และทฤษฎีการตั้งคําถามทําไม ทําไม (Why-Why Analysis) เพื่อระบุถึงปญหา หลังจากท่ี
ทราบสาเหตุของปญหาแลววิศวกรผูวิจัยจึงเลือกใชเทคนิคตางมาแกปญหาไดแก เทคนิค การขึ้นรูป
ขางานแบบเอียง 45 องศา (Incline Form) และเทคนิคการเคลือบผิวแบบ DF Coating ผลของการ
พัฒนาทําใหบริษัทสามารถผลิตงานไดตามขอกําหนดมาตรฐานของลูกคาทําใหมีใบส่ังซ้ืองาน
ประเภท PPF มาตั้งแตเดือน พฤษภาคม 2554 เพิ่มข้ึน 20% หรือคิดเปน 10 ลานช้ินตอเดือน โดยมี
การติดตามผลและควบคุมการผลิตดวยทฤษฎีทางสถิติ SPC (Statistical Process Control) มีการ
ติดตามผลของอุปกรณท่ีพัฒนาขึ้นจนถึงปจจุบัน  
 
 คําหลัก การลดจํานวนของเสีย ศึกษาความเปนไปได แผงวงจร ควบคุมการผลิต 
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ABSTRACT 
 
 Integrated Circuit (I.C.), a technological development and environmental product, is 
mainly used in the assembly manufacturing that is a highly competitive industry. This industry 
should focus on high quality, exceptional customer service, defect reduction, yield, cycle time, 
and low material cost. This type of business is better known as semiconductor business, and also 
mainly depends on innovative design of tools, machines and production process which is an 
integrated circuit (I.C.) product. The new requirements for new products occur, when the samples 
are sent by customers to their sub-contractors for a feasibility study for qualifications. In this case, 
the new product is PPF (Pre-Plated Frame), which is a type of plating surface skin through the 
coat. Any subcontractor who can run with PPF will get a 20% increase in revenue or about 1.2 
million Baht per month, before coming to 20% increase of revenue, the engineering team has to 
develop all equipment involved in this process to improve the machinery, the equipment and the 
process. The theoretical analysis such as FMEA (Failure Mode and Effected Analysis), Fish Bone 
Diagram and Why – Why Analysis were used to identify the root cause and how to eliminate the 
production problems. The researcher use problem-solving techniques as DF Coating techniques 
and Incline form techniques. Base on the findings, the manufacturing companies, mass production 
of I.C   has increase 2 percent to build mass production since May 2011 
 
 Keywords: defect reduction feasibility study lead frame process control 
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 1. Wafer Saw เปนข้ันตอนการนําแผน Wafer มีลักษณะเปนแผนวงกลมซ่ึงจะมีวงจร
อิเล็กทรอนิกสเล็กๆ เปนจํานวนนับหม่ืนวงจรในหนึ่งแผนและในแตละแผนจะมีความหนา
ประมาณ 8-11 ไมโครอินช มาติดลงบนเทป (Mount Tape) แลวนําเขาตูอบในอุณหภูมิประมาณ 100 
องศาเซลเซียส จากนั้นนําออกมาตัด (Saw) แผนวงจรแตละวงจรออกจากกันโดยจะมีลักษณะเปน
ส่ีเหล่ียมเทาๆ กันดังแสดงในภาพท่ี 1.2 โดยเคร่ืองจักรท่ีมีความละเอียดและแมนยําสูงมากๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 1.2  ข้ันตอนการทํา Wafer Saw 
 
 2. Die attached เปนข้ันตอนการหยิบแผนวงจรหรือ Die ท่ีผานการ Saw มาแลวมาติด
ลงบนแผงวงจรหรือ Lead Frame ท่ีผลิตจากทองแดงดวยกาวชนิดพิเศษ (Epoxy) ดังแสดงในภาพท่ี 
1.3 และใน 1 แผงวงจรสามารถติดแผนวงจรได 140 แผน โดย Lead Frame แตละชนิดสามารถติด
แผนวงจรไดไมเทากัน ข้ึนอยูกับชนิดของงาน หรือ Lead Type  

 

       
 

ภาพท่ี 1.3  ข้ันตอนการ Die attached 
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 3. Wire Bond เปนข้ันตอนการเช่ือมวงจรระหวางแผนวงจร (Die) กับแผงวงจร (Lead 
Frame) ดวยลวดทองคํา 99.9% แสดงดังภาพท่ี 1.4 ดวยเคร่ืองจักรท่ีมีความละเอียดและแมนยําสูง
มากเชนกัน ในปจจุบันบางบริษัทมีการเช่ือมแผนวงจรดวยลวดทองแดงแตตองใชเคร่ืองจักรท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึนและมีข้ันตอนการปรับคาตางๆ ของเคร่ืองจักรท่ียุงยากกวา แตตนทุนของ
ลวดทองแดงจะตํ่ากวาลวดทองคํา 

 

  
 

ภาพท่ี 1.4  ข้ันตอนการ Wire Bonder 

 
 4. Mold or Encapsulate เปนข้ันตอนการฉีดพลาสติกเพื่อปดแผนวงจรและการเชื่อม
แผงวงจรแสดงดังภาพท่ี 1.5 แตกอนท่ีจะฉีดพลาสติกจะตองอบใหกาว Epoxy แหงกอนดวยความ
รอน 175 องศาเซลเซียส 

 

    
 

ภาพท่ี 1.5  แผงวงจรกอนและหลังการฉีดพลาสติก Mold or Encapsulate  
 

แผงวงจรกอนขันตอนการ Mold แผงวงจรหลังขันตอนการ Mold 

DPU



4 
 

 5.  Marking เปนข้ันตอนการระบุรหัสของตัวงานดวยแสงเลเซอร (Laser) ทําใหเกิด
ความรอนจนผิวของตัวงานไหมเปนตัวเลขหรืออักษรแสดงดังภาพท่ี 1.6 ซ่ึงงานแตละชนิดจะ
กําหนดรหัสบนตัวตางๆ กันไปบางลูกคาก็ใหรหัสเปน วัน เดือน ป ท่ีผลิต  

 

       
 

ภาพท่ี 1.6  ข้ันตอนการ marking  
 

 6.  Plating เปนข้ันตอนการชุบผิวแผงวงจรดวยดีบุกแสดงดังภาพท่ี 1.7 แผงวงจร
ท้ังหมดจะถูกเคลือบผิวดวยดีบุก ซ่ึงในอดีตจะเปนการชุบดวยตะกั่วแตหลังจากไดมีการกําหนด
มาตรฐานใหมและเพื่อกําจัดผลกระทบจากสารตะก่ัวกระบวนการ Plating จึงไดเปล่ียนมาเปนชุบ
ดวยดีบุกแทน ในโรงงานผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกสขนาดใหญและมีกําลังการผลิตมาก ก็จะลงทุน
ซ้ือและติดต้ังเคร่ืองจักรท่ีทําการชุบผิวนี้เอง แตบริษัทท่ีมีขนาดเล็กมีขอจํากัดทางพื้นท่ีและบุคลากร
โดยตรงก็จะจางโรงงานท่ีรับชุบผิวผลิตภัณฑทางอิเล็กทรอนิกสโดยเฉพาะซึ่งก็มีไมมากนักและท่ี
สําคัญตองผานมาตรฐานหรือขอกําหนดตางๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 1.7  แผงวงจรกอนและหลังการ Plating   
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 7. Trim & Form ข้ันตอนนี้จะทําการข้ึนรูปขางาน ตัดงานออกจากแผงวงจรและบรรจุ
ตัวงานใสหลอดพลาสติกแสดงดังภาพท่ี 1.8 ลักษณะของการขึ้นรูปขางานของ I.C. นั้นมีหลักๆ อยู 
2 ชนิดคือ Surface mount และ Thru Hole ในข้ันตอนนี้ขาของตัวงานจะตองสัมผัสกับแมพิมพ
โดยตรงในขณะท่ีข้ึนรูป  

 

         
 
ภาพท่ี 1.8  การข้ึนรูปขางานและบรรจุงานใสหลอด   

 
 I.C. ชนิดท่ีเปน Surface mount นั้นจะมีลักษณะเหมือนปกนกหรือเรียกวา Gull wing 
เวลาใชงานก็จะนําไปวางบนแผน PCB (Print Circuit Board) แสดงดังภาพที่ 1.9 สวนงานชนิด 
Thru Hole นาของงานจะเสียบทะลุผานรูของแผน PCB หรือเสียบลงในชองเสียบ (Socket) แสดงดัง
ภาพท่ี 1.9 โดยท่ีขนาดหรือระยะตางๆของตัวงาน I.C. กับแผน PCB จะมีมาตรฐานเดียวกันถึงแมจะ
ผลิตจากคนละโรงงานกันก็สามารถประกอบเขากันไดโดยมาตรฐานท่ีใชกันทั่วโลกคือ JEDEC 
STANDARD 
 

    
 

ภาพท่ี 1.9  ลักษณะของงานชนิด Surface mount และ Thru Hole   
 

Surface Mount Thru Hole 

DPU



 

 จ
งานจากแผงว
Frame แผงวง
I.C.แลวลักษ
ดีบุก การเปลี
สามารถยกเลิ

                     

ภาพท่ี 1.10  

 ถ
ลานบาทตอเด
 

ภาพท่ี 1.11  

จากงานตัวอย
วงจร Lead f
งจร PPF นี้จะ
ษณะผิวของแผ
ล่ียนชนิดของ
ลิกกระบวนกา

 

  

ผิวของแผงวง

ถาโรงงานนี้ส
ดือน ดังท่ีแส

สัดสวนของง

ชุบดวยด

ยางท่ีลูกคาสง
frame ชนิด 
ะผานการชุบด
ผงวงจรชนิด 
งแผงวงจรนี้ถื
ารที่ 6 คือข้ันต

   

งจรที่ผานการ

สามารถผลิตง
ดงในภาพที่ 1

งานแตละชนดิ

New

จํานวนงาน

ดีบุก 

งมาใหทําการ
 PPF คือแผง
ดวย นิเกิล พา
 PPF แสดงด
ถือวาเปนการ
ตอนการชุบผิ

                      

รชุบดวย ดีบกุ

งานชนิดนี้ได
1.11 แสดงสัด

ด 

w product
20%

นทั้งหมดตอ

รศึกษาความ
งวงจรท่ีผานก
าราเดียม และ
ดังภาพท่ี 1.10
เปล่ียนวัตถุดิ
ผิวดวยดีบุก P

             
 

ก และ PPF 
 

จะทําใหมีรา
ดสวนของงาน

อเดือน (50 ล

เปนไปไดแล
การชุบผิวมาแ
ทอง มากอนเ
0 เปรียบเทีย
ดิบหลักหรือ D
ure Tin Platin

ยไดเพิ่มข้ึน 2
นชนิดใหมทีจ่

ลานชิ้น)

ชุบแบบ PPF 

ละผลกระทบ
แลวเรียกวา P
เขาสูกระบวน
ยบกับผิวท่ีผา
Direct Mat
ng  

         

20% หรือประ
จะเพิ่มข้ึนจาก

 

 

6 

ที่จะผลิต
Pre-Plated 
นการผลิต 
านการชุบ
erial และ

                

ะมาณ 1.2 
กเดิม 

DPU



7 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
  เพื่อปรับปรุงความสามารถของเคร่ืองจักร ใหสามารถผลิตสินคาจากแผงวงจรชนิด PPF 
(Pre- Plated Frame) ไดอยางมีคุณภาพตามขอกําหนดของลูกคา 

 
1.3 ขอบเขตและขอจํากัดงานวิจัย 
 1. การศึกษาและปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร และ วิธีการคร้ังนี้จัดทําข้ึน
เฉพาะโรงงานในกรณีศึกษาเทานั้นเนื่องจากแตละโรงงานจะมีเทคโนโลยี หรือเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร
ท่ีไมเหมือนกัน โดยผูวิจัยจะใชทฤษฎีการวิเคราะหผลกระทบ Failure Mode and Effect Analysis 
(FMEA) การหาสาเหตุ Cause and Effect Diagram การควบคุมการผลิตดวยหลักทางสถิติ Statistical 
Process Control การนําเทคโนโลยี Diamond Film Coating (DFC) การเคลือบผิวเคร่ืองมือ และการ
ข้ึนรูปแบบเอียงเขามุม (Incline Form) มาใชในการวิเคราะหถึงผลกระทบ หาสาเหตุ และปรับปรุง
ประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร ในกระบวนการข้ึนรูปขางานเน่ืองจากขอกําหนดของลูกคา
ไมอนุญาตใหมีรอยขูด ขีดใดๆ บนขางาน (Scratch on Lead) และข้ึนรูปขางานใหไดตามขอกําหนด
ของลูกคา 
 2. การปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร และวิธีการ คร้ังนี้จัดทําข้ึนเฉพาะงาน
ชนิด 8Leads Small-outline gull-wing package (SOIC: Small outline Integrated Circuit) แสดงดัง
ภาพท่ี 1.12 

 

                            
 

ภาพท่ี 1.12  ลักษณะงานชนดิ 8Leads Small-outline gull-wing package (SOIC) 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
  1. สามารถปรับปรุงเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร และวิธีการมาผลิต I.C. จากแผงวงจร PPF ได 
  2. ประหยัดงบประมาณท่ีจะตองซ้ือเคร่ืองจักรใหม 
 3. เพิ่มยอดการผลิตของบริษัท 
  
1.5 แผนการดาํเนนิการ 
 
ตารางท่ี 1.1  ข้ันตอนการดําเนินงานวิจยั 
 

 
 
 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

1 ศึกษาขอมลูของ Lead Frame PPF (NiPd Au)

2 ศึกษาขอกําหนดลูกคาสําหรับงาน  Lead Frame PPF (NiPd Au)

3

ศึกษาผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนกับเคร่ืองจักรและกระบวนการผลิต

ดวยหลักการ FMEA, Fish Bone Diagram และทฤษฏี Why - Why

 Analysis

4 ศึกษาเทคโนโลยี DF Coating (Dimond Film Coating)

5 ศึกษาหลักการข้ึนรูปขางานแบบ เอียง (Incline Form)

6
แกไขปรับปรุงอุปกรณท่ีใชข้ึนรูปขางานใหเปนแบบ Incline 

Form และเคลือบผิวดวยกรรมวิธี DF Coating

7 ออกแบบการทดลอง

8 ติดต้ังอุปกรณข้ึนรูปขางานและทําการทดลอง

9 สรุปผลการทดลอง

10 ผลิตงานจริงและติดตามผล

ป พ.ศ. 2553 ป พ.ศ. 2554

ระยะเวลา (เดือน)
ลําดับ ข้ันตอนการทําวิจัย หมายเหตุ

DPU



บทที่ 2 
ทฤษฏีและงานวิจัยเกี่ยวของ 

 
 การทําวิจัยเร่ืองการปรับปรุงกระบวนการผลิต I.C. (Integrated Circuit) แผงวงจรรวมที่
ผานการชุบผิวแบบ PPF (Pre-Plate Frame) นี้ทางผูวิจัยไดทําการศึกษาผลงานวิจัย ทฤษฎี และ
เทคโนโลยี ท่ีเกี่ยวของดังตอไปนี้ 
 
2.1 ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 
 2.1.1 ทฤษฎีภาวะลมเหลวและการวิเคราะหผลกระทบ Failure Mode and Effects Analysis 
 หลักการ FMEA ไดถูกพัฒนาโดยหนวยงานอากาศยานทางทหารของอเมริกา (ไดแก 
กองทัพอากาศ กองทัพเรือ องคการ NASA) ตั้งแตทศวรรษท่ี 60 จากน้ันไดมีการประยุกตใชกับ
บริษัทผูผลิตรถยนตช้ันนําของโลก ไดแก Ford GM และ Chrysler หรือท่ีรูจักรดีวา BIG TREE โดย
เปนขอกําหนดท่ีสําคัญของระบบมาตรฐาน QS-9000 และในปจจุบันไดเปล่ียนมาเปน TS-16949 ใช
กับบริษัทผูผลิตช้ินสวนประกอบตางและบริษัทผูผลิตอุปกรณอิเล็กทอนิกสหรือ I.C 
 FMEA จะมุงเนนใหเห็นถึงคุณลักษณะของความเสียหายหรือสาเหตุท่ีจะนําไปสูความ
เสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึน (Potential Failure Mode) อันเนื่องมาจาก การออกแบบ การผลิต หรือ การ
บริการ จากน้ันจึงทําการวิเคราะหผลกระทบของความเสียหายท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน (Effect Analysis) 
และสุดทายก็เพ่ือการนําไปสูการหาวิธีปองกันการเกิดความเสียหายท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน (Problems 
Prevention) 
 FMEA แบงเปน 3 ประเภทดังนี้ 
 1. Design FMEA (DFMEA) คือการปรับปรุงออกแบบโดยวิธีการ FMEA 
 2. Process FMEA (PFMEA) คือการปรับปรุงการผลิตโดยวิธีการ FMEA 
 3. Service FMEA (SFMEA) คือการปรับปรุงการบริการโดยวิธีการ FMEA 
 1) คําจํากัดความ 
  1. ความเสียหาย (Failure) หมายถึงผลิตภัณฑท่ีไมสามารถใชงานไดตามหนาท่ีท่ี
กําหนดไว 
  2. คุณลักษณะของความเสียหาย (Failure Mode) หมายถึง สภาวการณ หรืออาการท่ี
อาจจะกอใหเกิดความเสียหายท่ีตามมา (Failure) ซ่ึงอาการผิดปกติสวนใหญแลวจะเปนคุณลักษณะ

DPU
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 6) หาสาเหตุของการเกิดคุณลักษณะความเสียหาย (Cause of Failure Mode) 
 7)  พิจารณาวาลูกคาจะรูไดอยางไรถาเกิดความเสียหายตอผลิตภัณฑ (Effect) 
 8)  กําหนดระดับของความรุนแรงของความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึน (S = Severity) แสดง
ในตารางท่ี 2.1 เปนเกณฑการประเมินความรุนแรง (S) สําหรับ Process FMEA 

 
ตารางท่ี 2.1  เกณฑการประเมินความรุนแรง (S) สําหรับ Process FMEA 
 

ผลกระทบ 

เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบ
การจัดการระดับน้ีจะใชเม่ือ
แนวโนมความลมเหลวท่ีทําใหเกิด
ขอบกพรองตอลูกคาสุดทาย/หรือใน
การผลิต/ประกอบ ลูกคาสุดทายควร
จะถูกพิจารณากอนเสมอกรณีท่ีเกิด
เหตุการณไดท้ัง 2 ลักษณะให
เลือกใชคาความรุนแรงท่ีมากกวา 
(ผลกระทบตอลูกคา) 

เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบการ
จัดการระดับน้ีจะใชเม่ือแนวโนมความ
ลมเหลวท่ีทําใหเกิดขอบกพรองตอลูกคา
สุดทาย/หรือในการผลิต/ประกอบ ลูกคา
สุดทายควรจะถูกพิจารณากอนเสมอกรณี
ท่ีเกิดเหตุการณไดท้ัง 2 ลักษณะใหเลือกใช
คาความรุนแรงท่ีมากกวา (ผลกระทบตอ
การผลิต/ประกอบ) 

ระดับ

อันตราย
รายแรงโดย
ไมมีการเตือน
ลวงหนา 

อันดับความรุนแรงสูงมาก เมื่อ
แนวโนมความลมเหลวสงผล
กระทบตอความปลอดภัย,การ
ทํางานของยานยนต และ/หรือไม
สอดคลองกับกฏระเบียบของรัฐ 
โดยไมมีการเตือน 

หรืออาจสงผลอันตรายตอผูปฏิบัติงาน
(เครื่องจักร, การประกอบ) โดยไมมีการ
เตือน 

10 

อันตราย
รายแรงโดย 
มีการเตือน
ลวงหนา 

อันดับความรุนแรงสูงมาก เมื่อ
แนวโนมความลมเหลวสงผล
กระทบตอความปลอดภัย, การ
ทํางานของยานยนต และ/หรือไม
สอดคลองกับกฎระเบียบของรัฐ 
โดยมีการเตือน 

หรืออาจสงผลอันตรายตอผูปฏิบัติงาน
(เครื่องจักร, การประกอบ) โดยมีการ 
เตือน 

9 

สูงมาก ความบกพรองซึ่งทําใหยานยนต/
สวนประกอบไมสามารถใชงานได
(สูญเสียความสามารถในการทํางาน
ตามจุดประสงคพ้ืนฐาน) 

หรือผลิตภัณฑตองถูกจํากัดทิ้ง (100%) 
หรือยานยนต/สวนประกอบ ตองถูกซอม
ในหนวยงานซอมดวยระยะเวลาเกิน  
1 ช่ัวโมง 

8 
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ตารางท่ี 2.1  (ตอ)  
 

ผลกระทบ 

เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบ
การจัดการระดับน้ีจะใชเม่ือ
แนวโนมความลมเหลวท่ีทําใหเกิด
ขอบกพรองตอลูกคาสุดทาย/หรือใน
การผลิต/ประกอบ ลูกคาสุดทายควร
จะถูกพิจารณากอนเสมอกรณีท่ีเกิด
เหตุการณไดท้ัง 2 ลักษณะใหเลือก 
ใชคาความรุนแรงท่ีมากกวา 
(ผลกระทบตอลูกคา) 

เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบการ
จัดการระดับน้ีจะใชเม่ือแนวโนมความ
ลมเหลวท่ีทําใหเกิดขอบกพรองตอลูกคา
สุดทาย/หรือในการผลิต/ประกอบ ลูกคา
สุดทายควรจะถูกพิจารณากอนเสมอกรณี
ท่ีเกิดเหตุการณไดท้ัง 2 ลักษณะใหเลือกใช
คาความรุนแรงท่ีมากกวา (ผลกระทบตอ
การผลิต/ประกอบ) 

ระดับ

สูง ความบกพรองซึ่งทําใหยานยนต/
สวนประกอบมีสมรรถนะการ
ทํางานที่ลดลงแตยังใชงานได 
ทําใหลูกคาไมพอใจอยางมาก 

หรืออาจตองมีการคัดแยกผลิตภัณฑและ
บางสวนตองถูกกําจัดทิ้ง (นอยกวา 100%) 
หรือยานยนต/สวนประกอบตองถูกซอม
ในหนวยงานซอม ดวยระยะเวลาระหวาง
ครึ่งถึง 1 ช่ัวโมง 

7 

ปานกลาง ความบกพรองซึ่งยานยนต/
สวนประกอบไดแตสวนประกอบ 
ที่เก่ียวกับความสะดวกสบายไม
สามารถใชงานไดทําใหลูกคาไม
พอใจ 

หรือสวนหน่ึงของผลิตภัณฑ  (นอยกวา 
100%) อาจตองถูกกําจัดทิ้ง โดยไมตอง 
คัดแยก หรือยานยนต/สวนประกอบตอง
ถูกซอมในหนวยงานซอม ดวยระยะเวลา
ไมเกินครึ่งช่ัวโมง 

6 

ตํ่า สวนประกอบมีความไมสอดคลอง
ในดานพอดี, การตกแต, เสียงสั่นดัง 
ลูกคา 

หรือผลิตภัณฑ (100%) อาจถูกแกไข,  
หรือยานยนต/สวนประกอบ ตองถูกซอม
นอกสายการผลิตโดยไมตองสงไปยัง
หนวยงานซอม 

5 

ตํ่ามาก สวนประกอบมีความไมสอดคลอง
ในดานพอดี, การตกแต, เสียงสั่น 
ดังลูกคาสวนใหญ (มากกวา  75%)  
สังเกตได  

หรือผลิตภัณฑอาจถูกคัดแยก และ
บางสวน (นอยกวา 100%) ถูกแกไขโดย 
ไมมีการกําจัดทิ้ง , โดยการแกไขกระทํา 
ในสายการผลิตแตนอกหนวยผลิต 

4 
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ตารางท่ี 2.1 (ตอ)   
 

ผลกระทบ 

เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบ
การจัดการระดับน้ีจะใชเม่ือ
แนวโนมความลมเหลวท่ีทําใหเกิด
ขอบกพรองตอลูกคาสุดทาย/หรือใน
การผลิต/ประกอบ ลูกคาสุดทายควร
จะถูกพิจารณากอนเสมอกรณีท่ีเกิด
เหตุการณไดท้ัง 2 ลักษณะให
เลือกใชคาความรุนแรงท่ีมากกวา 
(ผลกระทบตอลูกคา) 

เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบการ
จัดการระดับน้ีจะใชเม่ือแนวโนมความ
ลมเหลวท่ีทําใหเกิดขอบกพรองตอลูกคา
สุดทาย/หรือในการผลิต/ประกอบ ลูกคา
สุดทายควรจะถูกพิจารณากอนเสมอกรณี
ท่ีเกิดเหตุการณไดท้ัง 2 ลักษณะใหเลือกใช
คาความรุนแรงท่ีมากกวา  (ผลกระทบตอ
การผลิต/ประกอบ) 

ระดับ

เล็กนอย สวนประกอบมีความไมสอดคลอง
ในดานพอดี, การตกแต, เสียงสั่นดัง 
ลูกคาสวนใหญ (มากกวา 50%)  
สังเกตได  

หรือผลิตภัณฑบางสวน  (นอยกวา 100%) 
ถูกแกไขโดยไมมีการกําจัดทิ้ง, โดยการ
แกไขการกระทําสายการผลิตแตนอก
หนวยผลิต 

3 

เล็กนอยมาก สวนประกอบมีความไมสอดคลอง
ในดานพอดี, การตกแต, เสียงสั่นดัง 
ลูกคาสวนใหญ (มากกวา 25%)  
สังเกตได  

หรือผลิตภัณฑบางสวน  (นอยกวา 100%) 
ถูกแกไขโดยไมมีการกําจัดทิ้ง, โดยการ
แกไขการกระทําสายการผลิตแตนอก
หนวยผลิต 

2 

ไมมีเลย ไมมีผลใดๆ หรือ เกิดความไมสะดวกตอกระบวนการ, 
ผูปฏิบัติงาน หรือไมมีผลกระทบ 

1 

 
ท่ีมา:  © Robere & Associates (Thailand) Ltd. Version 2.01; สมภพ ตลับแกว (2551) 
 
 9) พิจารณาถึงความถ่ีของสาเหตุของการเกิดคุณลักษณะความเสียหาย (O = Occurrence 
of Cause of Failure Mode) ในตารางที่ 2.2 แสดงเกณฑการประเมินความถ่ี (O) สําหรับ Process 
FMEA  
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ตารางท่ี 2.2  เกณฑการประเมินความถ่ีในการเกิด (O) สําหรับ Process FMEA 
 

ความนาจะเปนในการเกิดความลมเหลว อัตราความลมเหลวท่ีนาจะเกิดขึ้น ระดับ 

สูงมาก : เกิดความลมเหลวบอยมาก ≥ 100 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

50 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

10 

9 

สูง : เกิดความลมเหลวถี่ 20 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

10 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

8 

7 

ปานกลาง : เกิดความลมเหลวเปนครั้งคาว 5 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

2 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

1 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

6 

5 

4 

ตํ่า :  เกิดความลมเหลวนอยครั้ง 0.5 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

0.1 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

3 

2 
 

ท่ีมา:  © Robere & Associates (Thailand) Ltd. Version 2.01; สมภพ ตลับแกว (2551) 
 
 10) พิจารณาวิธีการปจจุบันท่ีทําการตรวจสอบการเกิดคุณลักษณะความเสียหาย         
(D = Detect ability of Cause of Failure Mode) ในตารางท่ี 2.3 เกณฑการประเมินความเปนไปได
ในการตรวจพบ (D) สําหรับ Process FMEA 

 
ตารางท่ี 2.3  เกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับ Process FMEA 
 

การตรวจสอบ เกณฑ 

ประเภทของ
การตรวจสอบ

 
การควบคุมท่ีใชเพ่ือใหตรวจพบ ระดับ 

A B C 

แทบเปนไป
ไมได 

ไมสามารถตรวจพบได    ไมสามารถตรวจทบหรือไมมีการตรวจ 10 

เปนไปไดยากมา เปนไปไดยากที่จะ
ควบคุมจะตรวจพบ 

   การควบคุมมีเพียงการตรวจสอบ
ทางออม หรือการสุมตรวจสอบเทาน้ัน 

9 
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ตารางท่ี 2.3  (ตอ)   
 

การตรวจสอบ เกณฑ 

ประเภทของ
การตรวจสอบ 

 
การควบคุมท่ีใชเพ่ือใหตรวจพบ ระดับ 

A B C 

เปนไปไดยาก เปนไปไดยากที่จะ
ควบคุมจะตรวจพบ 

   การควบคุมมีเพียงการตรวจสอบดวย
สายตาเทาน้ัน 

8 

ตํ่ามาก เปนไปไดยากที่การ
ควบคุมจะตรวจพบ 

   การควบคุมมีการการตรวจสอบดวย
สายตา 2 ครั้งเทาน้ัน 

7 

ตํ่า การควบคุมอาจตรวจ
พบได 

   การควบคุมมีการการใชผังควบคุม เชน 
SPC (การควบคุมกระบวนการดวย
กลวิธีทางสถิติ) 

6 

ปานกลาง การควบคุมอาจตรวจ
พบได 

   มีการใชเกจตางๆ ตรวจสอบหลังจาก
ช้ินงานออกจากหนวยผลิต หรือมีการ
ใช GO/No Go เกจตรวจสอบ  100% 
สําหรับช้ินงานท่ีออกจากหนวยผลิต 

5 

ปานกลางถึง
คอนขางสูง 

การควบคุมมีโอกาสสูง
ที่จะตรวจพบ 

   ตรวจพบขอบกพรองในกระบวนการ
ยอยตางๆ ไดหรือเกจตรวจสอบการต้ัง
เครื่องและช้ินงานแรก (สําหรับการต้ัง
เครื่องเทาน้ัน) 

4 

สูง การควบคุมมีโอกาสสูง
ที่จะตรวจพบ 

   ตรวจพบขอบกพรองในจุดปฏิบัติงาน 
หรือตรวจพบในหลายๆ ระดับ : การ
จัดหาร , คัดเลือก, ติดต้ัง , ทวนสอบ 
โดยไมมีการยอมรับช้ินงานบกพรอง 

3 

สูงมาก การควบคุมมีโอกาส
คอนขางแนนอนที่จะ
ตรวจพบ 

   ตรวจพบขอบกพรองในจุดปฏิบัติงาน 
(มีการใชเกจอัตโนมัติรวมกับการหยุด
อัตโนมัติ) สามารถที่จะสงตอช้ินเสีย
ได 

2 

สูงมาก การควบคุมแนนอนที่
จะตรวจพบ 

   ไมสามารถเกิดช้ินงานท่ีบกพรองได 
เน่ืองจากมีการปองกันความผิดพลาด
โดยกระบวนการและการออกแบบ 

1 

DPU
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 ชนิดของการตรวจสอบ 
 A = ตัวปองกันความผิดพลาด 
 B = ใชเคร่ืองมือตรวจสอบ 
 C = การตรวจสอบโดยผูปฏิบัติงาน 

 

ท่ีมา: © Robere & Associates (Thailand) Ltd. Version 2.01; สมภพ ตลับแกว (2551) 
 

 11) คํานวณคา Risk Priority Number (RPN) = S x O x D แบบฟอรมการคํานวณอยูใน
ตารางท่ี 2.4 คา RPN นี้ตองไมเกิน 125 ถาคํานวณออกมาแลวเกิน 125 ข้ึนไปจะตองทําตาม
ขอแนะนํา (Recommend action) ท้ังหมด และถาคานี้ต่ํากวา 125 ก็จะทําหรือไมทําตามขอแนะนํา 
ก็ไดแลวแตขอกําหนดของโรงงาน  

 
ตารางท่ี 2.4  แบบฟอรมสําหรับ Process FMEA 
 

Process 

   
Function 
 
Require 

Potential 
Failure 
Mode 

Potential 
Effect 
(S) of 

Failure 

S 
E 
V 

C 
l 
a 
s 
s 

Potential 
Cause (S) 

Mechanism 
(S)  of 
Failure 

O
c 
c 
u 
r 

Current 
Process 
Controls 

Prevention 

Current 
Process 
Controls 
Detection 

D e t e c 
R. 
P. 
N. 

Recommended 
Action (S) 

Responsibility 
& Target 

Completions 
Date 

Action Results 
 

Action 
Taken 

S 
E 
V 

O 
c 
c 

D
e 
t 

R. 
P. 
N. 

                  

 
 ความหมายของแตละชองในฟอรม Process FMEA ตารางท่ี 2.4 
 1) กระบวนการ/หนาท่ี 
 2) ขอบกพรองท่ีมีโอกาสเกิดข้ึน 
 3) ผลกระทบของขอบกพรอง 
 4) ระดับความรุนแรง (S = Severity) 
 5) การจัดลําดับความสําคัญ 
 6) สาเหตุของขอบกพรอง 
 7) ความถ่ีในการเกิด (O = Occurrence of Cause of Failure Mode)  
 8) การปองกันในปจจุบัน 
 9) การตรวจจับในปจจุบัน 
  10) ความสามารถในการตรวจจับ (D = Detect ability of Cause of Failure Mode) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) 
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  11) ตัวเลขแสดงความเส่ียง Risk Priority Number (RPN)   
  12) กิจกรรมขอเสนอแนะ 
  13) ผูรับผิดชอบ, เปาหมาย, กําหนดเสร็จ 
  14) ผลการดําเนินการ 
  15) ระดับความรุนแรงหลังจาการปรับปรุง (S = Severity) 
  16) ความถ่ีในการเกิดหลังจากการปรับปรุง (O = Occurrence of Cause of Failure Mode) 
  17) ความสามารถในการตรวจจับหลังจากการปรับปรุง (D = Detect ability of Cause 
of Failure Mode ) 
  18) ตัวเลขแสดงความเส่ียงหลังจากการปรับปรุง Risk Priority Number (RPN) 
 

ท่ีมา:  FMEA Reference Manual, Fourth Edition June (2008); © Robere & Associates (Thailand) 
Ltd. Version 2.01; สมภพ ตลับแกว (2551) 
 

  2.1.2 ใชทฤษฎี WHY-WHY Analysis เพื่อหารากของปญหา (Root Cause) 
 Why-Why Analysis เปนเทคนิคการวิเคราะหหาปจจัยท่ีเปนตนเหตุใหเกิดปรากฏการณ
อยางเปนระบบ มีข้ันมีตอน ไมเกิดการตกหลน ซ่ึงไมใชการคิดแบบคาดเดา 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.2  ผังแสดงการวเิคราะหดวยคําถามทําไม 
 

ท่ีมา:  บัญญัต นิยมวาส (2512) และ Moody International (Thailand) Co., Ltd. (2550)   

ปญหา ทําไมเกดิปญหา

2

1

ทําไมเกดิ 2

2 - 2

2 - 1

ทําไมเกดิ 1

1 - 2

1 - 1 ทําไมเกดิ 1 - 1

1 - 1-1

1 - 1-2

ชอง "ทําไม" ชองสุดทาย
จะเปนปจจัยที่เปนตนตอ

ของปญหา

DPU
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    จากภาพท่ี 2.2 เม่ือเรามีปญหาอยางใดอยางหนึ่งเกิดข้ึน เราจะมาคิดกันดูวาอะไรเปน
ปจจัยหรือสาเหตุท่ีทําใหมันเกิดโดยการตั้งคําถามวา “ทําไม” โดยต้ังคําถามไปเร่ือยๆ จนกระท่ังได
ปจจัยท่ีเปนตนตอของปญหาในชองสุดทาย ปจจัยท่ีอยูหลังสุด จะตองเปนปจจัยที่สามารถพลิกกลับ
กลายเปนมาตรการท่ีมีประสิทธิภาพ (เปนมาตรการปองกันไมใหปญหาเกิดข้ึนซํ้าอีก) 
  2.1.2.1 สะสางปญหาใหชัดเจนยึดกุมขอเท็จจริงใหม่ันกอนท่ีจะทําการวิเคราะหปญหา
ดวย Why-Why Analysis จะตองไปตรวจสอบสถานที่จริง และดูสภาพของจริง อันเปนท่ีมาของ
ปญหาเพื่อสรางความเขาใจเกี่ยวกับรายละเอียดของปญหาใหถูกตองชัดเจน ถาไมสะสางใหดี จะทํา
ใหการวิเคราะหกินวงกวางเกินไป และมีปจจัยท่ีเกี่ยวของมากเกินไป ถึงแมไดผลการวิเคราะห
ออกมาก็ตาม มาตรการท่ีตามมาจะมีมากเกินกวาท่ีจะนํามาปฏิบัติได 
   2.1.2.2 ทําความเขาใจในโครงสรางและหนาท่ีของสวนท่ีเปนปญหาจะตองทําการแจก
แจงสวนงานท่ีเปนปญหา ใหออกมาเปนไดอะแกรมแสดงความสัมพันธของช้ินสวน แสดงความ 
สัมพันธของหนาท่ี แสดงคาท่ีควรจะเปนของช้ินสวนนั้นๆ กับสภาพที่ใชงานจริง หรือกลาวไดวา
เปนการเปรียบเทียบ basic condition กับ working condition ฯลฯ ในกรณีของงานท่ัวๆ ไป ใหเขียน
ภาพข้ันตอนหรือการไหลของงาน และทําความเขาใจเกี่ยวกับหนาท่ีของงานนั้นๆ 
   2.1.2.3 การมองปญหาของ Why-Why Analysis 
     1) การมองจากสภาพท่ีควรจะเปนแนวทางแรกนั้นเปนการคนหาสาเหตุโดยการ
นึกภาพข้ึนมาในหัววาการจะทําใหดีนั้น จะตองมีรูปแบบ ลักษณะ และเง่ือนไขอยางไร การมอง
ปญหาจากสภาพที่ควรจะเปนคือ การเปรียบเทียบวิธีการของตนเองกับส่ิงท่ีเปนมาตรฐานหรือเปนท่ี
ยอมรับของคนท่ัวไป “การมองปญหาจากสภาพท่ีควรจะเปน” เปนการกําหนดแนวทางในการ
คนหาสาเหตุของปญหาโดยการเปรียบเทียบปญหาที่เกิดกับสภาพท่ีควรจะเปน หลังจากกําหนด
แนวทางไดแลวก็จะต้ังคําถามวา “ทําไม” ไปเร่ือยๆ แสดงดังตัวอยางในภาพท่ี 2.3 เพ่ือคนหาปจจัย
หรือสาเหตุออกมา        
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ภาพท่ี 2.3  ผังตัวอยางการตั้งคําถามทําไมโบลทไมหมุน 
 

ท่ีมา:  บัญญัต นิยมวาส (2512) และ Moody International (Thailand) Co., Ltd. (2550)   
 
  2.1.2.4 การมองจากหลักเกณฑหรือทฤษฎีแสดงดังภาพท่ี 2.4 เปนการมองปญหาจาก
การทําความเขาใจกับหลักเกณฑหรือจากทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการทํางานของเคร่ืองจักรนั้นๆ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

     
ภาพท่ี 2.4  ปญหาแท็งคน้ําบุบเขาขางในขณะปมน้ําออก 
 

ท่ีมา:  บัญญัต นิยมวาส (2512) และ Moody International (Thailand) Co., Ltd. (2550)   

โบลท
ไมหมุน

หัวโบลทสึก

โบลทกับแผนเหล็ก
เปนสนิม

โบลทกับแผนเหล็ก
หลอมติดกัน

ประแจไมไดขนาด

แรงบิดประแจนอย
เกินไป

OK

NG

OK

OK

OK

โบลทกับแผนเหล็ก
เปนสนิม

ท้ังโบลทและแผน
เหล็กนั้นเปนเหล็ก

ธรรมดา

ถูกน้ําตลอดเวลา

บรรยากาศเปนพิษ

ปญหา หัวขอตรวจสอบ ผล ทําไมครั้งท่ี 1 ทําไมครั้งท่ี 2

ปญหา

แท็งคน้ําบุบเขาขางใน
ขณะปมน้ําออก

ผลตางของความดันใน
แท็งคกับบรรยากาศมาก
กวาแรงท่ีแท็งคจะทนได

อากาศเขามาในแท็งคนอย
กวาน้ําท่ีถูกปมออกไปใน

หนึ่งหนวยเวลา

ความแข็งแรงของแท็งค
น้ําลดลง

ทําไม หนึ่ง ทําไม สอง
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  2.1.2.5 การมองปญหาท้ังสองแบบมีขอแตกตางหรือขอควรระมัดระวังดังนี้ 
      1) ในกรณีท่ีปญหาหรือปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนเขาใจไดไมยากนัก หรือมีตนเหตุ
ของปญหาเพียง หนึ่งสาเหตุ ควรใชวิธีการมองปญหาจากสภาพท่ีควรจะเปน 
     2) ในกรณีท่ีปญหาหรือปรากฏการณท่ีสนใจ เกี่ยวของกับกลไกท่ีคอนขางเขาใจ
ยาก หรือมีตนเหตุของปญหาหลายสาเหตุ ควรเลือกใชวิธีการมองปญหาจากหลักเกณฑหรือทฤษฎี
หากมีความเขาใจมากพอแลวอาจจะใชท้ังสองวิธีพรอมๆ กันก็ได  
  2.1.2.6 ขอควรระวังในการทํา Why-Why Analysis 
     1) ขอความท่ีใชเขียนตรงชอง “ปญหา” และชอง “ทําไม” ตองใหส้ันและ
กระชับ 
     2) หลังจากท่ีทํา Why-Why Analysis แลว จะตองยืนยันความถูกตองตามหลัก
ตรรกวิทยา โดยอานยอนจาก “ทําไม” ชองสุดทายกลับมายังชอง “ปญหา” 
     3) ใหถามวา “ทําไม” ไปเร่ือย  ๆจนกวาจะพบปจจัยหรือสาเหตุท่ีสามารถเช่ือมโยง 
ไปสูการวางมาตรการปองกันไมใหปญหาเกิดข้ึนซํ้าอีก 
  2.1.2.7 ข้ันตอนการปรับปรุงแกไขดวย Why-Why Analysis 
      1) กําหนดหัวขอเร่ืองท่ีจะนํามาปรับปรุงแกไข 
     2) สํารวจความจริงของสภาพที่เปนอยูของปญหา ท้ังในดานสถิติ และการไป
สํารวจพื้นท่ีจริง ท่ีเกิดปญหา 
     3) ตั้งเปาหมายท่ีจะลดปญหาท่ีเกิดข้ึนใหกลายเปนศูนย 
     4) กําหนดแผนของกิจกรรม 
      1. สํารวจความจริง 
      2. วิเคราะหดวย Why-Why 
      3. เสนอแนวทางแกไข 
      4. ทําการแกไขตามแนวทางท่ีไดเสนอไว 
      5. ตรวจสอบผลลัพธ พรอมเขียน OPL หากจําเปน 
 2.1.3 ใชทฤษฎีแผนผังกางปลาหรือเรียกเปนทางการวา  แผนผังสาเหตุและผล  (Cause and 
Effect Diagram) 
   แผนผังสาเหตุและผลเปนแผนผังท่ีแสดงถึงความสัมพันธระหวางปญหา (Problem) กับ
สาเหตุท้ังหมดท่ีเปนไปไดท่ีอาจกอใหเกิดปญหานั้น (Possible Cause) เราอาจคุนเคยกับแผนผัง
สาเหตุและผล ในช่ือของ "ผังกางปลา (Fish Bone Diagram)" เนื่องจากหนาตาแผนภูมิมีลักษณะ
คลายปลาท่ีเหลือแตกาง หรือหลายๆ คนอาจรู จักในช่ือของแผนผังอิชิกาวา (Ishikawa Diagram) ซ่ึง

DPU



21 

ไดรับการพัฒนาคร้ังแรกเมื่อป ค.ศ. 1943 โดย ศาสตราจารยคาโอรุ อิชิกาวา แหงมหาวิทยาลัย
โตเกียว 
  2.1.3.1 เม่ือไรจึงจะใชแผนผังกางปลา 
     1) เม่ือตองการคนหาสาเหตุแหงปญหา 
     2) เม่ือตองการทําการศึกษา ทําความเขาใจ หรือทําความรูจักกับกระบวนการ
อ่ืนๆ เพราะวาโดยสวนใหญพนักงานจะรูปญหาเฉพาะในพื้นท่ีของตนเทานั้น แตเม่ือมีการทําผัง
กางปลาแลว จะทําใหเราสามารถรูกระบวนการของแผนกอื่นไดงายข้ึน 
     3) เม่ือตองการใหเปนแนวทางในการระดมสมอง ซ่ึงจะชวยใหทุกๆ คนให
ความสนใจในปญหาของกลุมซ่ึงแสดงไวท่ีหัวปลา 
  2.1.3.2 วิธีการสรางแผนผังสาเหตุและผลหรือผังกางปลาส่ิงสําคัญในการสรางแผนผัง 
คือ ตองทําเปนทีม เปนกลุม โดยใชข้ันตอน 6 ข้ันตอนดังตอไปนี้ 
     1) กําหนดประโยคปญหาท่ีหัวปลา 
     2) กําหนดกลุมปจจัยท่ีจะทําใหเกิดปญหานั้นๆ 
      3) ระดมสมองเพ่ือหาสาเหตุในแตละปจจัย 
     4) หาสาเหตุหลักของปญหา 
     5) จัดลําดับความสําคัญของสาเหตุ 
     6) ใชแนวทางการปรับปรุงท่ีจําเปน 
  2.1.3.3 การกําหนดปจจัยบนกางปลาเราสามารถท่ีจะกําหนดกลุมปจจัยอะไรก็ได แต
ตองม่ันใจวากลุมท่ีเรากําหนดไวเปนปจจัยนั้นสามารถท่ีจะชวยใหเราแยกแยะและกําหนดสาเหตุ
ตางๆ ไดอยางเปนระบบ และเปนเหตุเปนผลแสดงดังภาพท่ี 2.5 โดยสวนมากมักจะใชหลักการ 4M 
1E เปนกลุมปจจัย (Factors) เพื่อจะนําไปสูการแยกแยะสาเหตุตางๆ ซ่ึง 4M 1E นี้มาจาก 
     1) M-Man คนงาน หรือพนักงาน หรือบุคลากร 
     2) M - Machine เคร่ืองจักรหรืออุปกรณอํานวยความสะดวก 
     3) M - Material วัตถุดิบหรืออะไหล อุปกรณอ่ืนๆ ท่ีใชในกระบวนการ 
     4) M - Method กระบวนการทํางาน 
     5) E - Environment อากาศ สถานท่ี ความสวาง และบรรยากาศการ – ทํางาน 
   แตไมไดหมายความวา การกําหนดกางปลาจะตองใช 4M 1E เสมอไป เพราะหากเรา
ไมไดอยูในกระบวนการผลิตแลว ปจจัยนําเขา (input) ในกระบวนการก็จะเปล่ียนไป เชน ปจจัยการ
นําเขาเปน 4P ไดแก Place Procedure People และ Policy หรือเปน 4S Surrounding Supplier System 
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  ซ่ึงสาเหตุของปญหา จะเขียนไวในกางปลาแตละกาง กางยอยเปนสาเหตุของกางรอง
และกางรองเปนสาเหตุของกางหลัก เปนตน 
  หลักการเบื้องตนของแผนภูมิกางปลา (fishbone diagram) คือการใสช่ือของปญหาท่ี
ตองการวิเคราะห ลงทางดานขวาสุดหรือซายสุดของแผนภูมิ โดยมีเสนหลักตามแนวยาวของ
กระดูกสันหลัง จากน้ันใสช่ือของปญหายอย ซ่ึงเปนสาเหตุของปญหาหลัก 3-6 หัวขอ โดยลากเปน
เสนกางปลา (sub-bone) ทํามุมเฉียงจากเสนหลัก เสนกางปลาแตละเสนใหใสช่ือของส่ิงท่ีทําใหเกิด
ปญหานั้นข้ึนมา ระดับของปญหาสามารถแบงยอยลงไปไดอีก ถาปญหานั้นยังมีสาเหตุท่ีเปน
องคประกอบยอยลงไปอีก โดยท่ัวไปมักจะมีการแบงระดับของสาเหตุยอยลงไปมากที่สุด 4-5 ระดับ  
เม่ือมีขอมูลในแผนภูมิท่ีสมบูรณแลว จะทําใหมองเห็นภาพขององคประกอบท้ังหมด ท่ีจะเปน
สาเหตุของปญหาท่ีเกิดข้ึน 
  2.1.3.6 ขอดี 
     1) ไมตองเสียเวลาแยกความคิดตางๆ ท่ีกระจัดกระจายของแตละสมาชิก 
แผนภูมิกางปลาจะชวยรวบรวมความคิดของสมาชิกในทีม 
      2) ทําใหทราบสาเหตุหลักๆ และสาเหตุยอยๆ ของปญหา ทําใหทราบสาเหตุท่ี
แทจริงของปญหา ซ่ึงทําใหเราสามารถแกปญหาไดถูกวิธี 
  2.1.3.7 ขอเสีย 
     1) ความคิดไมอิสระเนื่องจากมีแผนภูมิกางปลาเปนตัวกําหนดซ่ึงความคิดของ
สมาชิกในทีมจะมารวมอยูท่ีแผนภูมิกางปลา 
     2) ตองอาศัยผูท่ีมีความสามารถสูง จึงจะสามารถใชแผนภูมิกางปลาในการ
ระดมความคิด 
 2.1.4 ทฤษฎีความสัมพันธระหวางการวิเคราะหปญหาดวยแผนภูมิกางปลากับ FMEA 
   การวิเคราะหปญหาในการปบปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑโดยการใชแผนภูมิแสดง
สาเหตุและผล (แผนภูมิกางปลา) จะมีการกําหนดสาเหตุท่ีเปนไปได (Possible Cause) ไวเพื่อเปน
กรอบแนวคิดในการแกปญหา เพื่อนําไปสูการเร่ิมตนการแกไขรากของปญหาดวยวิธี FMEA แสดง
ดังภาพท่ี 2.6 
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     3) ชวยสะทอนถึงปญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต เพื่อนําไปสูการหาสาเหตุ 
และการแกปญหา 
  2.1.5.3 ประโยชนในการทํา SPC 
     1) ทําใหการผลิตทันตอเหตุการณ 
     2) รูถึงความสามรถของขบวนการ (Process Capability) โดยใชคา Cp หรือ Cpk 
เปนตัวแสดงถึงความสามารถของขวนการ 
     3) ชวยเพิ่มผลผลิตหรือเปนการลดของเสีย 
     4) ชวยปองกันปญหาดานคุณภาพ 
     5) ใชขอมูลเพื่อการแกไขปญหาในกระบวนการผลิต 
  2.1.5.4 การแบงขอมูลตามคุณลักษณะของคุณภาพ มี 2 ชนิด 
     1) เชิงผันแปร (Variable Data) หมายถึงขอมูลท่ีไดจากการใชเคร่ืองมือวัดเชน 
น้ําหนัก ขนาดผลจากการตรวจวัดอยูในรูปจํานวนจริงไดทุกคาอยางตอเนื่องตัวอยางเชน การวัด 
Saw curve width Wire loop height Die shear strength, Bond pull test Lead co planarity เปนตน 
     2) เชิงคุณภาพ (Attribute Data) หมายถึงขอมูลท่ีไดจากการตรวจนับ ซ่ึงมีคา
แตกตางกันอยางชัดเจน ผลการวัดอยูในรูปจํานวนเต็มหรือ เปนการแบงประเภทเชนใชระบุวา
ผลิตภัณฑวา ดี หรือ เสีย หรือนับจํานวนของเสียเชนจํานวน Reject ยอมรับ/ไมยอมรับ ผาน/ไมผาน 
คาสัดสวน เปอรเซ็นต PPM เปนตน  
  2.1.5.5 คาสถิติท่ีใชแสดงลักษณะขอมูลท่ีไดจากการวัด 

 
จากสูตร 
                        คาเฉล่ีย (X)   =   ผลรวมของขอมูลท้ังหมด             [1] 
              จํานวนขอมูล 
 

     คาพิสัย (R)  = คาสูงสุด – คาตํ่าสุด   [2] 
 

  2.1.5.6 คาสถิติท่ีใชแสดงลักษณะขอมูลท่ีไดจากการนับ 
 

จากสูตร 
    คาสัดสวนของเสีย (P)   =          จํานวนช้ินงานท่ีเสีย [3] 
                                                            จํานวนช้ินงานท้ังหมดท่ีตรวจสอบ 
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        เปอรเซ็นตของสัดสวนของเสีย =            จํานวนช้ินงานท่ีเสีย x 100 [4] 

                                                                       จํานวนช้ินงานท้ังหมดท่ีตรวจสอบ    
   
         PPM ของของเสีย    =       จํานวนช้ินงานท่ีเสีย   x   1,000,000 [5] 

                                                        จํานวนช้ินงานท้ังหมดท่ีตรวจสอบ    
 

  2.1.5.7 สาเหตุของความแปรปรวนในคุณภาพ 
     1) ความแตกตางกันของเคร่ืองจักร 
     2) ความแตกตางกันของวัสดุท่ีใช 
     3) ความแตกตางกันของคน 
     4) ความแตกตางกันในวิธีการทํางาน 
  2.1.5.8 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) เปนเครื่องมือทางสถิติอยางหนึ่งสวนใหญจะ
นํามาใชสําหรับศึกษาและควบคุมกระบวนการผลิตท่ีทําซํ้าๆ กัน Dr.Walter A. She what เปนผู
คิดคนข้ึนมา 1924 เขาไดแนะนําวาแผนการควบคุมสามารถสนองหนาท่ีพื้นฐานได 3 ประการคือ 
     1) กําหนดเปาหมายหรือมาตรฐานในการดําเนินงานไดชัดเจน 
     2) ชวยในการดําเนินงานบรรลุเปาหมาย 
     3) ใชในการปรับปรุงเปาหมาย 
  2.1.5.9 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) เปนแผนภูมิกราฟเสน เพื่อใชในการควบคุม
กระบวนการผลิตโดยประกอบดวยเสนควบคุม 3 เสนคือ 
     1) UCL: Upper Control Limit (เสนควบคุมดานบน) 
     2) CL:  Control Limit (เสนกลางหรือเสนควบคุม) 
     3) LCL: Lower Control Limit (เสนควบคุมดานลาง) 

 
                                                                                                 UCL 
                                                                                                 CL 
                                                                                                  LCL 
 

ภาพท่ี 2.7  แสดงเสนควบคุมตางๆ 
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  2.1.5.10 การพิจารณาวากราฟผิดปกติหรือไมพิจารณาจาก 
     1) มีจุดใดจุดหนึ่งออกนอกเขตควบคุม (Out of control) 

 

                                                                                         UCL 
                                                                                          CL 
                                                                                         LCL 

 

ภาพท่ี 2.8  กราฟแสดงจดุท่ีออกนอกเสนควบคุม 
 

     2) มี 7 จุดติดตอกันวิ่งอยูดานใดดานหน่ึงของเสนกลาง (Run) 
 

 
                                                                                                    UCL 

                                                                                                                                        CL 
                                                                                                                                       LCL  
 

ภาพท่ี 2.9  กราฟแสดงจดุท่ีอยูบนเสนควบคุม 
 

 
                                                                                                    UCL 

                                                                                                                                        CL 
                                                                                                                                       LCL  
 

ภาพท่ี 2.10  กราฟแสดงจุดท่ีอยูใตเสนควบคุม 
 

     3) กราฟท่ีปกติ 
 

                                                                                                    UCL 
                                                                                                                                        CL 
                                                                                                                                       LCL  
 

ภาพท่ี 2.11  กราฟแสดงจุดท่ีวิ่งแบบปกติ 

ท่ีมา:  SPC Reference Manual, Second Edition July 2005, Copyright © 2005  

Above CL

Below CL
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  2.1.5.11 กระบวนการที่อยูนอกการควบคุม (Out of Control) 
     1) ปจจัยพื้นฐานในการผลิต 
      1. Man พนักงาน ทักษะและวิธีการทํางาน 
      2. Machine เคร่ืองจักรและอุปกรณ 
      3. Material วัสดุ หรือวัตถุดิบ 
      4. Measurement การตรวจวัด 
  2.1.5.12 สภาพแวดลอมของกระบวนการผลิต 
  2.1.5.13 การคํานวณ และ Plot คาในแผนภูมิควบคุม 
  2.1.5.14 การพิจารณาแกปญหา Out of control 
   2.1.5.15 การสอบกลับ (Traceability) 
  2.1.5.16 การตรวจสอบบันทึก สัมภาษณ สังเกต 
  2.1.5.17 การแกปญหาอยางเปนระบบ 
  2.1.5.18 การใชเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ 7 ประการ 
  2.1.5.19 Sense & Experience 
  2.1.5.20 Fortune                             

 

ท่ีมา:  SPC Reference Manual, Second Edition July 2005, Copyright © 2005  
 
2.2 เทคโนโลยีท่ีเก่ียวของ 
 2.2.1 เทคโนโลยีการชุบแผงวงจรดวย ดีบุก (Pure Tin Plate) และ การชุบผิวแผงวงจรดวย 
นิเกิล พาราเดียม ทอง (Ni Pd Au) โดยจะมีวัสดุหลักเปนทองแดง 
  2.2.1.1 การชุบผิวแผงวงจรดวยดีบุก (Pure Tin Plate)นั้นจะทําการชุบดวยวิธี Electro 
Plating ลักษณะผิวท่ีผานการชุบแผงวงจรดวยดีบุกแสดงดังภาพที่ 2.12 และความหนาของดีบุกบน
แผงวงจร (Lead Frame) ประมาณ 300-800 μ" 
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  โดยสรุป PPF (Pre-Plate Frame) หรือ Lead Frame ท่ีผานการชุบดวย Ni Pd Au จะมี
ความหนานอยกวา Lead Frame ท่ีผานการชุบดวยดีบุกหลายเทาตัวคือ 300-800 ไมโครอินช กับ 70 
ไมโครอินช 
 2.2.3 เทคโนโลยีของการเคลือบผิวแมพิมพแบบ DF Coating (Diamond Film Coating) 
   1) DF Coating จะมีความแข็งรองจากเพชรและมีโครงสรางเหมือน คริสตัลจึงเรียกอีก
อยางวา Diamond-Like Carbon/DLC จะมีโครงสรางทางกายภาพที่ไมแนนอนผิวจะมีความ
ราบเรียบมากแต DLC Coating จะเคลือบผิวแคช้ันเดียวและจะเกิดปญหาของการยึดติดกับวัสดุ
แมพิมพทําใหอายุการใชงานส้ันกวา จึงไดมีการพัฒนาการเคลือบผิวดวยการเคลือบผิวมาเปน DFC 
(Diamond Film Coating).แสดงดังภาพท่ี 2.14 โดยฟลมชนิดนี้ก็คือฟลม DLC ชนิดหนึ่งในเนื้อฟลม
จะมีช้ันของทังสเตนคารไบต (WC) แทรกอยูในช้ันของฟลม DLC ดวย 
 

 
 

ภาพท่ี 2.14  แสดงการเคลือบผิวดวย DF Coating 
 

ท่ีมา:  http://en.wikipedia.org/wiki/Diamond-like_carbon 
 

   2) การเคลือบผิวดวยฟลมทังสเตนคารไบต/คารบอน (Diamond Film Coating) จะทํา
การเคลือบผิวท้ังหมด 3 ช้ันดวย (Ti-Si-DLC) ไทเทเนียม ซิลิคอน Carbide รวมความหนาประมาณ 
1.3 ~ 1.5 μm แสดงดังภาพท่ี 2.15 โดยแตละช้ันมีความหนาดังนี้ 
    DLC Coating  thickness: 1.0 ~ 1.1 μm 
    Under Coating (Ti + Si): 0.3 ~ 0.4 μm 
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ภาพท่ี 2.15  แสดงความหนาและขนาด (Grain Size) ของผิว DF Coating 
 

ท่ีมา:  http://en.wikipedia.org/wiki/Diamond-like_carbon 
 

   3) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของผิวเคลือบจึงมีการพัฒนาเทคโนโลยีการเคลือบข้ึน จาก
เดิมจะใชวิธี PVD (Physical Vapor Deposition) การทําปฏิกิริยาใหเกิดเปนไอมาเกาะท่ีตัวช้ินงาน 
หรือแมพิมพ และไดพัฒนาเทคโนโลยีการเคลือบมาเปน PACVD (Plasma-Assisted Chemical 
Vapor) การใชความรอนชวยเรงปฏิกิริยาทางเคมีเพื่อเพ่ิมคุณสมบัติการยึดเกาะไดดีข้ึน 
   4) เคร่ืองมือหรือแมพิมพท่ีใชข้ึนรูปขางานเปนเหล็กกลา เกรด SKD-11 ท่ีผานการชุบ
แข็งจะมีความแข็งอยูท่ี 58-62 HRC และ AF-1 ท่ีมีความแข็งอยูท่ี 90-92 HRC สําหรับการปรับ
สภาพและเคลือบผิวดวยฟลมทังสเตนคารไบต/คารบอน (WC/C-PVD) ดวยกระบวนการ PACVD 
(Plasma-Assisted Chemical Vapor) ดวยเง่ือนไขทางเทคนิคของผูผลิตกอนการเคลือบผิวแมพิมพ
ตองผานการขัดละเอียด (Lapping) โดยมีคาความหยาบเฉล่ีย Ra ประมาณ 0.02 ไมโครมิลลิเมตร 
   5) คุณสมบัติของแมพิมพท่ีผานการเคลือบผิวดวย DF Coating ท่ีเพิ่มประสิทธิภาพของ
แมพิมพคือ ความแข็ง คุณสมบัติการยึดติด และความบางของผิวท่ีเคลือบท่ีมีผลการทดลองจาก
หองทดลอง 
   ในภาพที่ 2.16 เปนเครื่องมือในหองทดลองชื่อวา Laboratories Suisse de Recherché 
Horlogères (LSRH) Neuchâtel ประเทศเยอรมันไดใชเคร่ืองมือทําการทดลองคือ Scratch Test Unit 
จะใชหัว Diamond Rockwell C 120° ทรงกลมขนาด 200 ไมโครอินช 
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   8) จากการทดสอบในหองทดลองความแข็งของผิวเคลือบแบบ DF Coating จะอยูท่ี 
HV4000*HV5000 จึงไดการเปรียบเทียบความแข็งกับวัสดุอ่ืน เชน Aluminum oxide nitride เพชร 
(Diamond) และเปรียบเทียบกับการเคลือบแบบ TiN, TiC หรือ Al2O3 แสดงดังภาพท่ี 2.19 ผลทีได
วัสดุท่ีมีความแข็งมากท่ีสุดคือเพชร (Diamond) ซ่ึงมีความแข็งอยูท่ี HV5000 – 10000 รองลงมาคือ 
DF Coating. 
 

 
 

ภาพท่ี 2.19  กราฟเปรียบเทียบความแข็งของ DF Coating กับเพชร และอ่ืนๆ 
 

ท่ีมา:  MICRO-TECH OVERSEAS LTD.  (μTECH)  < PATENT > DF Coating (2539);      
Integrated Semiconductor Infra Technology ISIT (2003)   
 
   9) จากหองทดลองความเสียดทาน Coefficient of sliding friction ของผิวท่ีเคลือบดวย 
Sphere-on-disc tester จากตารางท่ี 2.6 สรุปไดวา DF Coating มีคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานนอย
ท่ีสุด 
 

 
 
ภาพท่ี 2.20  เคร่ืองทดสอบแรงเสียดทาน 
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ตารางท่ี 2.6  ผลการทดสอบแรงเสียดทานของผิว (Coefficient of sliding friction) 
 

ผิวเคลือบ 
ความเร็วของ
จานหมุน 
(mm./sec) 

ระยะท่ีจาน
หมุนได   

(M) 

Coefficient of 
sliding friction 

DF Coating 10 10 0.2 
TiN (ไทเทเนยีม) 10 10 0.7 
CrN (โครเมียมไนไตร) 10 10 0.4 
Carbide 10 10 0.65 

  
ท่ีมา:  MICRO-TECH OVERSEAS LTD.  (μTECH)  < PATENT > DF Coating (2539);      
Integrated Semiconductor Infra Technology ISIT (2003)   
 
    10) จากการทดลองความเรียบผิวของ DF Coating ดวยเคร่ือง Atomic Force Microscope  
แสดงดังภาพท่ี 2.21 คาความเรียบเปน Ra มีหนวยเปน Angstroms (Â) และคาท่ีวัดไดจาก DF 
Coating = 7.5 (Â)  
 

 
 

ภาพท่ี 2.21  ความเรียบของผิวท่ีถายจาก Atomic Force Microscope 
 
ท่ีมา:  MICRO-TECH OVERSEAS LTD.  (μTECH)  < PATENT > DF Coating (2539);      
Integrated Semiconductor Infra Technology ISIT (2003)   
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 2.2.4 เทคโนโลยีการข้ึนรูปขางานแบบเอียงเขามุม Incline form 
 การขึ้นรูปแบบกดลงแนวดิ่ง (Solid Form) แสดงในภาพท่ี 2.22 เปนวิธีการขึ้นรูปโดย
ใช Solid Form Punch กดขางานลงบนแมพิมพ Final Form Block ในแนวด่ิงทําใหแรงเสียดทานบน
ผิวมากและพ้ืนท่ีสัมผัสมาก แตการขึ้นรูปขางานแบบเอียงเขามุม (Incline Form) ท่ีมีการสัมผัสกับ
ขางานนอยกวาแสดงในภาพท่ี 2.23 เปนการเปรียบเทียบการข้ึนรูปขางานท้ังสองแบบ 

 

 
 
ภาพท่ี 2.22  การข้ึนรูปแบบ Solid form 
 

 
 
ภาพท่ี 2.23  การข้ึนรูปแบบ Incline form 

 
ท่ีมา:  ASM Pacific Technology Ltd © (2011) 

 
  2.2.4.1 แรงท่ีจะทําใหขางานโคงข้ึนรูปจะข้ึนอยูกบัคุณสมบัติเฉพาะของวัสดทุองแดง 
(Moment of bending is depend on the Material properly)  
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  จากสูตร 

ܯ                                                   ൌ ݊ሺܷܶܵሻ	
ൣୠమ൧

ସ
                                                        [6] 

 
 n  =  Correction coefficient hardening of material (Copper: n= 1.6 – 1.8) 
 UTS  =  Ultimate tensile strength of the material. 
 b  =  Width of beam (length of bending) 
 T  =  Material thickness 
 
ท่ีมา:  ASM Pacific Technology Ltd © (2011) 
 
  2.2.4.2 แรงท่ีกดลงบนขางานขณะข้ึนรูปขางานท่ีข้ึนอยูกับ มุมของขางานและความ
เปล่ียนแปลงของระยะหางระหวางจุดหมุนกับ forming punch จากสูตรท่ี [7] และภาพท่ี 2.24 แสดง
คาและระยะตางๆ  
   

  จากสูตร 

ܨ                                                   ൌ ெ


ሺ1   ሻ                                                     [7]∅݊݅ݏ

 

 
 
ภาพท่ี 2.24  สูตรของแรงกดและตําแหนงตางๆ ของการข้ึนรูปขางาน 
 

ท่ีมา:  ASM Pacific Technology Ltd © (2011) 
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พบวาสามารถลดปญหาของเสียจากดายขาดในกระบวนการกรอดายซ่ึงเปนปญหาหลัก จากการ
ประเมินคา RPN กอนการปรับปรุงมีคาเทากับ 400 เม่ือทําการปรับปรุงโดยแกสาเหตุของปญหาดาย
ขาดทําใหคา RPN ลดลงเปน 280 
 เกษมสันต สาลีโภชน (2548) ทําการวิเคราะหปญหาของเสียของช้ินสวนเบาะยานยนต
ท่ีข้ึนรูปจากแมพิมพ และทําการควบคุม กระบวนการผลิตเพื่อลดและปองกันการเกิดซํ้าของปญหา 
และไดนําเคร่ืองมือดานการควบคุมคุณภาพ (QC Tool) ในการเก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหผล 
แลวดําเนินการแกไขปญหาตามกระบวนการของการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ
ดานคุณภาพของกระบวนการ (Process Failure Mode and Effect Analysis: PFMEA) โดยพิจารณา
จากคา RPN (Risk Priority Number) วาคา RPN ของปญหาใดมีคาสูงกวาจะถูกนํามาแกปญหากอน 
หลังจากการแกปญหาแลวสามารถลดช้ินสวนเบาะยานยนตท่ีเสียลงได จําแนกเปนแตละ
กระบวนการไดดังนี้ กระบวนการเตรียมแมพิมพการผลิตปริมาณของเสียลดลงจาก 245.39 PPM 
เหลือ 1.29 PPM กระบวนการตั้งสภาวะเคร่ืองจักร จาก 720.3 PPM เหลือ 47.83 PPM, กระบวนการ
ผสมนํ้ายาที่หัวฉีดจาก 734.19 PPM ลดลงเหลือ 19.39 PPM, กระบวนการฉีดน้ํายาลดลงจาก 74.74 
PPM จนไมมีของเสียเลย, กระบวนการซอมแตงช้ินงานลดลงจาก 219.60 เหลือ 11.63 PPM 
 วิทย วรรณวิจิต (2547) ทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตแมพิมพโลหะของอุตสาหกรรม  
ผูผลิตช้ินสวนยานยนต ซ่ึงนําเทคนิคการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) มาประยุกต 
ใช ท้ังนี้ไดคํานวณคาความเส่ียงช้ีนํา (RPN) เพื่อนํามาจัดลําดับความสําคัญของขอบกพรองในการ
แกไข พบวา จํานวนการผลิตแมพิมพลาชา มีคาลดลงจาก 12.50 เปอรเซ็นตในหนึ่งเดือนลดลง จน
เหลือ 0 เปอรเซ็นต จํานวนช้ินสวนประกอบแมพิมพเสียในกระบวนการผลิตมีสัดสวนลดลงจาก 
7.69 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ เปอรเซ็นต ในหนึ่งเดือนและภายในสองเดือนเหลือ 0.78 เปอรเซ็นต 
และ 1.02 เปอรเซ็นตตามลําดับ จํานวนการซอมแซมแมพิมพระหวางใชงาน มีจํานวนลดลงเหลือ 2 
ถึง 4 คร้ังในแตละเดือนและคาความเส่ียงช้ีนําหลักการแกไขปรับปรุง พบวามีคาลดลงโดยเฉล่ีย 
55.19 เปอรเซ็นตเม่ือเปรียบเทียบกับคาความเส่ียงชี้นํากอนปรับปรุง ดังนั้นหลักการปรับปรุง
กระบวนการผลิตดังกลาว สามารถนํามาประยุกตใชเปนผลดีตอองคกรและสามารถปรับปรุงใหดี
ข้ึนตอไปไดอีก 
 สุชาติ แซแต (2548) ไดทําการการปรับปรุงกระบวนการผลิตของกลองกระดาษลูกฟูก
เพื่อปรับปรุงแรงเสียดทานของกลองกระดาษลูกฟูกใหดีข้ึนและลดการสูญเสียแรงเสียดทานใหนอย
ท่ีสุด ไดมีการนําหลักการทางสถิติ Statistical Process Control และการออกแบบการทดลองมา

ประยุกตใชในการปรับปรุงกระบวนการผลิต กอนการปรับปรุงมีปริมาณของเสียเกิดข้ึน 889 X 103 
DPPM (Defect Part per Million) และมีความสามารถของกระบวนการการผลิต (Cpk) เปน (-0.51) 
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ผลหลังจากการปรับปรุงกระบวนการผลิต มีปริมาณของเสียเกิดข้ึน เพียง 11.20 DPPM และความ 
สามารถของกระบวนการ (Cpk) มีคาเทากับ 1.34    
 สุพิเชษฐ สุจารีรัตน (2546) ทําการเพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑซ่ึงไดแบงเปนสองหมวด
คือ 1 รูปธรรมซ่ึงหมายถึงผลิตภัณฑสระวายน้ําและ 2 นามธรรมซ่ึงหมายถึงการบริการลูกคา ใช
แบบสอบถามและอางอิงฐานขอมูลเกา หลังจากนั้นก็ใชหลักการทางดานวิศวกรรมศาสตรมาชวย
ในการวิเคราะหหารากของปญหาเพื่อท่ีจะไดแกไขและปองกันไมใหปญหาเกิดอีกในอนาคต อาทิ
เชนทฤษฎี 80:20 ของ Pareto ท่ีมาชวยในการตัดสินใจวาปญหาใดท่ีควรไดรับการแกไขกอนซ่ึง
ผูวิจัยไดเลือกมา 3 ปญหา นอกเหนือจากนี้ยังมีการใชแผนภูมิความสัมพันธ (Relationship diagram) 
แผนภูมิแสดงเหตุและผล  ผังกางปลา (Cause and Effect /Fishbone diagram) แผนภูมิตนไมในการ
ตัดสินใจ (Decision Tree diagram) และการวิเคราะหแบบตั้งคําถามทําไม ทําไม หลังจากปญหา
ไดรับการปรับปรุงคํารองเรียนจากลูกคาในชวงเวลา 2 เดือน คือ เดือนตุลาคมและพฤศจิกายนท่ีทํา
การทดลองลดลง คํารองของลูกคาตอปญหาท่ีเกี่ยวกับน้ําในสระขุนและไมใส จากจํานวนรองเรียน
รวมของเดือน 6 กับ เดือน 7  และ 5 คร้ังในป พ.ศ. 2544 ถึง 2546 ตามลําดับ ลดลงเปนไมมีคํา
รองเรียน เชนเดียวกับปญหาเคร่ืองปมน้ําเสียจากจํานวนรองเรียนรวมของท้ังเดือน 4 กับเดือน 5 
และ 6 คร้ังในป พ.ศ. 2544 ถึง 2546 ลดลงจนไมมีคํารองเรียน  
 อนิรุท พัฒนธีระ (2545) ทําการวิเคราะหปญหาท่ีเกี่ยวของกับการหยุดสายการประกอบ
รถยนตกระบะ และลดอัตราเฉลี่ยรอยละของการหยุดของสายการประกอบตอปลงเพื่อเพิ่มผลการ
ผลิต จากการศึกษาพบวาปจจัยหลักท่ีทําใหเกิดการหยุดของสายการประกอบมาจากช้ินสวน
ประกอบท่ีไมไดคุณภาพ และลักษณะวิธีการทํางานของพนักงานท่ีบกพรอง มาตรการท่ีใชในการ
ปรับปรุงสายการผลิต โดยลดการหยุดของสายการประกอบ ไดแก การจัดทําเอกสารทางเทคนิคเพื่อ
ใชเปนเอกสารในการตรวจสอบช้ินงาน การใช why-why analysis เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา  
และเทคนิค poka yoke เพื่อลดความผิดพลาดในการทํางานของพนักงาน และ  การใชเทคนิค kaizen 
เพื่อปรับปรุงสภาพแวดลอมในสายการประกอบ หลังจากท่ีไดนํามาตรการตางๆ มาประยุกตใช ทํา
ใหสามารถลดเวลาการหยุดของสายการประกอบลงได จากมีอัตราเฉล่ียรอยละของการหยุดสายการ
ประกอบกอนการปรับปรุงเทากับ รอยละ 3.08 ซ่ึงทางบริษัทอนุญาตใหมีการหยุดสายการประกอบ
ได เทากับรอยละ 2.5 เทานั้น หลังจากการปรับปรุง ทําใหผลการผลิตเพิ่มข้ึนประมาณ 74 คันตอ
เดือนและมีอัตราเฉล่ียรอยละของการหยุดสายการประกอบลดลง คือ ลดลงมาถึง รอยละ 1.83 
 สุภาวดี บุญชนะวิวัฒน (2541) ไดจัดสรางระบบแผนคุณภาพลวงหนา (Advanced 
Product Quality Planning) สําหรับอุตสาหกรรมการผลิตช้ินสวนยานยนตอะลูมิเนียม และจัดทํา
แผนคุณภาพสําหรับกระบวนการผลิต โดยการใชเทคนิคการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและ
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ผลกระทบ  (Failure Mode and Effects Analysis; FMEA) รวมท้ังแผนภาพแสดงเหตุและผล 
แผนภาพตนไม และแผนภาพความสัมพันธเปนเครื่องมือชวยในการคนหาปจจัยท่ีมีผลกระทบตอ
ลักษณะบกพรอง จากนั้นใหผูเช่ียวชาญทําการประเมินคาความรุนแรงของลักษณะบกพรอง โอกาส
การเกิดขอบกพรอง และโอกาสการตรวจพบขอบกพรองจากการควบคุมกระบวนการ เพ่ือทําการ
คํานวณหาคาดัชนีความเส่ียงช้ีนํา (Risk Priority Number หรือ RPN) พบวาของเสียในกระบวนการ
ผลิตลดลงจาก 8.420 เปอรเซ็นตเหลือ 5.594 เปอรเซ็นต  สําหรับปญหาของเสียท่ีลูกคาสงคืนลดลง
จาก 6.913 เปอรเซ็นต เหลือ 4.351 เปอรเซ็นตและมีแนวโนมในการลดลงอยางตอเนื่อง สําหรับคา
คะแนน RPN ท่ีไดใหผูเช่ียวชาญทําการประเมินใหมสําหรับกระบวนการผลิตกรณีท่ีไดมีการนํา
ปฏิบัติการเสนอแนะไปใชไดจริงท้ังหมด พบวา RPN ลดลง 40-90 เปอรเซ็นต จากคา RPN ของ
กระบวนการผลิต เดิมกอนการปรับปรุง 
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บทที่ 3 
ระเบียบและวิธีวิจัย 

 
 การดําเนินการวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคท่ีจะปรับปรุงเคร่ืองมือเคร่ืองจักรท่ีมีอยูซ่ึงเปน
เคร่ืองจักรรุนเกามีอายุการใชงานมาแลวไมต่ํากวา 10 ปใหมาผลิต I.C. (Integrated Circuit) ท่ีผลิต
จากแผงวงจร (Lead Frame) ท่ีผานการชุบผิวดวย Ni Pd Au หรือเรียกวา PPF (Pre-Plated Frame) 
โดยมีข้ันตอนและวิธีวิจัยดังนี้ 
 1. ศึกษาขอมูลกระบวนการผลิตที่ดําเนินอยูในปจจุบัน 
 2. ศึกษาขอกําหนดของลูกคาท่ีเกี่ยวกับ I.C. ท่ีผลิตจาก Lead Frame ชนิด PPF 
 3. ทดลองผลิต I.C. จาก Lead Frame PPF ดวยกระบวนการปกติและสรุปผลการ
ทดลอง 
 4. วิเคราะหผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนกับกระบวนการผลิต อุปกรณ และ เคร่ืองจักรและ 
วิเคราะหสาเหตุของผลกระทบหรือปญหาท่ีจะเกิดข้ึน 
 5. ปรับปรุงกระบวนการ อุปกรณ และ เคร่ืองจักร 
 6. การทดลองผลิต I.C. จาก Lead Frame ชนิด PPF 

  
3.1 ศึกษาขอมูลกระบวนการผลิตท่ีดําเนินอยูในปจจุบัน 
 เพื่อใหทราบกระบวนการและข้ันตอนการผลิต I.C. วามีข้ันตอนอะไรบางและ
กระบวนการที่ผูทําวิจัยนี้ใหความสําคัญมากเพราะมีผลกระทบโดยตรงถามีการเปล่ียนชนิดของ 
Lead Frame จากบทที่ 1 วาดวยความเปนมาของปญหาก็ไดทราบถึงการผลิต I.C. นั้นมีอยู 7 ข้ันตอน
หลักๆ และข้ันตอนท่ีจะมีการนํา Lead Frame มาเปนสวนประกอบจะเร่ิมท่ีกระบวนการท่ี Die 
attached ไปจนจบกระบวนการสุดทายแสดงดังภาพท่ี 3.1 แตหลังจากกระบวนการ Mold or 
Encapsulate แผงวงจร (Lead Frame) จะถูกปดดวย Compound จะเหลือเพียงสวนท่ีเปนขางานท่ีอยู
ดานนอกตัวงาน (Package) และกระบวนการท่ี 7 เปนกระบวนการสุดทายจะตัดสวนท่ียึดติดระหวาง 
ตัว I.C. ออกจากแผงวงจรสุดทายจะเหลือเพียงสวนท่ีเปนขางาน (Leads) 
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ภาพท่ี 3.1  กระบวนการผลิต I.C. หลัก 7 ข้ันตอน 

 
3.2 ศึกษาขอกําหนดของลูกคาท่ีเก่ียวกับ I.C. ท่ีผลิตจาก Lead Frame ชนดิ PPF 
 3.2.1 จากขอกําหนดของลูกคา Customer Specification: 3WI7201 เปนการตรวจดูใตกลอง
ขยาย 30 เทาระบุไวในหัวขอท่ี 7.2.9 (Code: 8P) Scratch on lead แสดงในตารางท่ี 3.1 ไมอนุญาต
ใหมีรอยขีดขวนบนผิวของขางานขนาดเกิน 20 mils (0.020 นิ้ว) วัดจากดานท่ีใหญท่ีสุด และไม
อนุญาตใหมีรอยขีดขวนใดใดบนขางานสวนท่ีใชงานคือ ปลายขางาน (Seating of lead) 

 
 
 

Start 

Saw 

Die attached 

Wire Bond 

Mold 

Marking 

Plating 

Trim & Form 

End 
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ภาพท่ี 3.2  Profile Projector 
 

ตารางท่ี 3.2  ขอกําหนดของลูกคา Trim & Form Work instruction 3WI7101  
หัวขอท่ี 10.2 Lead Dimension Specification SOIC ขนาดของขางาน 8 รายการ 
 

LEAD COUNT 8 SOIC 8/14 TSSOP 7/8 LSOP 
Lead co planarity <S> 3 mils 3 mils 3 mils 
Lead stand off 4 – 9 mils 2 – 5 mils 8 – 12 mils 
Lead spread 232 – 244 mils 244 – 256 mils 370 – 385 mils 
Foot length 20 – 30 mils 20 – 30 mils 28 – 44 mils 
Foot angle <S> 0 – 8 º 0 – 8 º 0 – 8 º 
Dam bar intrusion 
 / Protrusion 

Not allow / 0 – 5 mils Not allow / 0 – 2.5 mils Not allow / 0 – 2.5 mils 

Lead tip burr 0 – 3 mils 0 – 3 mils 0 – 5 mils 
Flat lead (Lead width) 16 – 18 mils 8 – 12 mils 18 – 22 mils 

 
Note. <S> is the special characteristics of Vigilant and customers. 
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 จากตารางท่ี 3.2 จะมีลักษณะและวิธีของการวัดแตละรายการแสดงดังภาพท่ี 3.3 หนวย
ท่ีใชในการวัดขนาดคือ นิ้ว (inch): 1 inch = 1000 mil  
 
 

L ead coplanarity

L ead stand-offFoot length

Foot angleL ead spread

IntrusionProtrusion

L ead tip  burr

Flat Lead (lead w idth)
 

 
ภาพท่ี 3.3  ลักษณะและวิธีการวัดขนาด 8 รายการ 

 
3.3 ทดลองผลิต I.C. จาก Lead Frame PPF ดวยกระบวนการปกติและสรุปผลการทดลอง 
 ทําการผลิต I.C. ดวยกระบวนการปกติ จากจํานวนงานท้ังหมดที่ลูกคาสงตัวอยางมา 
2000 ช้ิน และทําการตรวจ 100% ในทุกๆ กระบวนการพรอมบันทึกผล 
  
3.4 วิเคราะหผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นกับกระบวนการผลิต อุปกรณ และ เคร่ืองจักร 
 3.4.1 ใชทฤษฎีผังเหตุและผล Cause and Effect Diagram ผังกางปลา (Fish bone Diagram) เพื่อ
วิเคราะหปญหา  
   จากการวิเคราะหปญหาดวยแผนผังกางปลาจะทราบปญหาท่ีจะเกิดข้ึนถาผลิตงานดวย 
Lead Frame PPF และเม่ือจําเปนจะตองผลิตช้ินงานดวยเคร่ืองจักรสภาพเกาและช้ินสวนท่ีใชข้ึนรูป
ขางานแบบเกาจะมีปญหาอะไรเกิดข้ึน 
 3.4.2 ใชทฤษฎีภาวะลมเหลวและการวิเคราะหผลกระทบ Failure Mode and Effects Analysis: 
PFMEA เพื่อวิเคราะหผลกระทบผลิต I.C. จาก Lead frame ชนิด PPF ดวยกระบวนการปกติโดยมี
ข้ันตอนการวิเคราะหดังตอไปนี้ 
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  1) ระบุหนาท่ีของกระบวนการในคอลัมนท่ี 1 (Process step/Function): Dam-bar Forming 
and Singulate 
  2) ระบุความเสียหายท่ีคาดวาจะเกิด (Potential Failure Mode):  
  3) ระบุผลกระทบจากปญหาท่ีจะเกิดข้ึน (Potential Effect of Failure):  
  4) ประเมินระดับความรุนแรงของความเสียหาย (S = Severity): 
  5) ระบุสาเหตุของปญหา (Potential Cause of Failure): จากผังกางปลาส่ิงท่ีคาดวาจะ
เปนสาเหตุของปญหาคืออะไร 
  6) ปจจุบันมีอะไรท่ีใชปองกันปญหานี้บาง (Current Control Prevention):  
  7) ประเมินความถ่ีของการเกิดความเสียหายตอช้ินงาน (O = Occurrence):  
  8) ปจจุบันมีอะไรท่ีใชการตรวจจับปญหาน้ีบาง (Current Control Detection):  
  9) การประเมินความสามารถในการตรวจจับดวยวิธีปจจุบัน (D = Detection):  
  10) คํานวณคาความเส่ียง Risk Priority Number (RPN) โดยจะนําคา Severity คูณกับ 
Occurrence คูณกับ Detection คือ S x O x D จะไดคา RPN  
   11) คา RPN สูงกวาขอกําหนดคือ 125 ตองมีการแกไขปรับปรุง Recommend Action: 
ตามขอกําหนดของลูกคาและ QS-9000 หรือ TS-16949 
   12) ระบุหนาท่ีว าใครเปนคนทําและทํา เสร็จ เ ม่ือไหร  Responsibility & Target 
completion Date: คนท่ีรับผิดชอบและทําการแกไขปรับปรุงและเม่ือแกไขปรับปรุงเสร็จแลวคา 
RPN ลดลงเหลือเทาไหรถายังสูงกวา 125 ก็ตองทําการวิจัยและทดลองใหม 
 3.4.3 ใชทฤษฎี  WHY-WHY Analysis เพื่อหารากของปญหาหรือสาเหตุ ท่ีแทจริง  (Root 
Cause) จะไดแกไขสาเหตุท่ีแทจริง  
 
3.5 ปรับปรุงกระบวนการ เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร 
  จากเทคโนยีการขึ้นรูปดวยวิธีเอียง 45 องศาแสดงในภาพท่ี 3.4 และเทคโนโลยีการ
เคลือบผิวดวย Diamond Coating แสดงในภาพท่ี 3.5 เคลือบผิวของ Final Form Punch มาใชทําการ
ปรับปรุงเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร 
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ภาพท่ี 3.4  การข้ึนรูปดวยวิธีเอียง 45 องศา 
 

 
 

ภาพท่ี 3.5  เทคโนยีการเคลือบผิวดวย Diamond Coating 
 

3.6 ทําการทดลองผลิต I.C. จาก Lead Frame ชนิด PPF 
 3.6.1 จากแผงวงจรงานชนิด 8 SOIC จะมีช้ินงานอยู 140 ช้ินงานแบงออกเปน 5 แถว 4 คอลัมน
แสดงดังภาพท่ี 3.6 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3.6  ลักษณะและจํานวนงานบน Lead frame 
 

 3.6.2 เคร่ืองจักรถูกออกแบบมาใหมีช้ินสวนท่ีใชข้ึนรูปขางานท้ังหมด 5 ชุด และใน 1 ชุดจะ
ข้ึนรูปขางานไดคร้ังละ 2 ตัวใน 1 ชุดประกอบดวย Final Form Punch และ Final Form Anvil. 

24 คอลัมน 

5 แถว 
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ภาพท่ี 3.7  จํานวนงาน 1 ชุดตอการข้ึนรูป 1 คร้ังเทากับ 10 ช้ิน 

 
 3.6.3 จากขอ 3.6.2 ออกแบบการทดลองการผลิตและวัดคาตางๆ ตามขอกําหนดของลูกคาท้ัง 8 
รายการดังตารางท่ี 3.3 

 
ตารางท่ี 3.3  คาท่ีตองวัดตามขอกําหนดของลูกคา 

 
รายการขอกําหนด ขนาดตาม

ขอกําหนด  
จํานวนชิน้งาน
ตอหลอด 

เคร่ืองมือท่ีใชวัด ควบคุมการ
ผลิตดวย  

Lead co planarity <S> 0 – 3 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Control chart/ 
Data check sheet 

Lead stand off 4 – 9 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Lead spread 232  - 244 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Foot length 20 – 30 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Foot angle <S> 0 – 8 °  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Control chart/ 
Data check sheet 

Protrusion 0 – 5 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Lead tip burr 0 – 3 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Scratch on leads 0 – 20 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Low power scope 
30 X 

Real time 
process control 

    
   การวัดคาแตละรายการตองคํานวณคา Cpk และตองไมต่ํากวา 1.67 จึงจะผานเกณฑ
ขอกําหนดมาตรฐาน ถาผลออกมาแลวคาใดคาหนึ่งไมผานก็ตองทําการปรับปรุงใหมจนกวาจะผาน
ท้ัง 8 รายการและจากขอมูลในตารางท่ี 3.3 ไดออกแบบ Data sheet สําหรับบันทึกผลดังตารางท่ี 3.4 
และ 3.5 

Final Form Anvil 5 ชิ้นงานผานการขึ้นรูป ชิ้นงานถกูเครือ่งจักรสงเขาDPU
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ตารางที่ 3.4  Data check sheet record I  
     

 
  

Unit # Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

max
min

mean
SD.
Cpk

Lead tip burr ( 0 - 5 mil )Lead spread  ( 233 - 244 mil ) Foot Length (20 - 30 mil ) Foot angle ( 0 - 8 °)

50 
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ตารางที่ 3.5  Data check sheet record II 
 

 

Unit # Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

max
min

mean
SD.
Cpk

Lead coplanarity ( 0 - 3 mil ) Lead stand off ( 4 - 9 mil ) Protrusion ( Maximum 5 mil ) Flat lead ( 16- 18 mil ) 
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บทที่ 4 
ผลและการวิเคราะห 

 
 จากระเบียบและวิธีวิจัยท่ีกลาวมาแลวในบทท่ี 3 ท่ีแสดงรายละเอียดและข้ันตอนการทําวิจัย 
ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยตามข้ันตอนท่ีระบุไว และไดทําการบันทึกผลการวิจัยและผลการปรับปรุง
กระบวนการ เคร่ืองมือ และเคร่ืองจักร พรอมท้ังแสดงผลที่ไดรับจากการทําวิจัยมากกวาท่ีกําหนดไวใน
บทท่ี 3 ท้ังหมดสามารถแสดงรายละเอียดและผลลัพธในการทําวิจัยดังตอไปนี้ 
 1. ทดลองผลิตงานตัวอยางและสรุปผล 
 2. วิเคราะหปญหาท่ีเกิดข้ึนดวยทฤษฎีตางๆท่ีเกี่ยวของ 
 3. ปรับปรุงกระบวนการ อุปกรณ หรือ เคร่ืองจักรดวยเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวของ 
 4. ทดลองผลิตงานหลังจากปรับปรุงจํานวน 30 lot 
 5. นําช้ินงานไปวัดขนาดวาไดตามขอกําหนดหรือไม 
 

4.1 ผลิตงานตัวอยางดวยกระบวนการปกต ิ
 ทําการผลิต  I.C. ดวยกระบวนการปกติ จากจํานวนงานท้ังหมดท่ีลูกคาสงตัวอยางมา 2000 
ตัวและทําการตรวจ 100 เปอรเซ็นตในทุกๆ กระบวนการพรอมบันทึกผล ปรากฏวาพบปญหางานไม
ผานตามขอกําหนดท้ังหมด 427 ช้ิน และ 250 ช้ินเกิดจากขางานเปนรอยขีด ขวนคิดเปน 12.5เปอรเซ็นต 
ของงานท้ังหมด และ 59 เปอรเซ็นต ของจํานวนงานเสียท้ังหมดแสดงในภาพท่ี 4.1 เปนกราฟ Pareto 
แสดงรายละเอียดของงานเสียท้ังหมดและปญหาท่ีตองนํามาแกไขปรับปรุงกอนและกระบวนการท่ีทํา
ใหเกิดปญหาคือ กระบวนการที่ 7 ข้ึนรูปขางาน Trim & Form 
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 ปญหาขางานเปนรอยขีดขวน Scratch on leads มีขนาดเกินขอกําหนดของลูกคา 3WI7201 
โดยมีลักษณะการ Scratch on lead ดังภาพท่ี 4.2 จึงจําเปนตองนําปญหานี้ไปวิเคราะหเพื่อจะปรับปรุง
กระบวนการ อุปกรณ และ เคร่ืองจักรท่ีใชข้ึนรูปขางาน Trim & Form ท่ีมีอยูใหสามารถผลิต I.C. ได
โดยไมเกิดปญหา ขางานเปนรอยขีดขวน 
 

            
 
ภาพท่ี 4.2  ขางานเปนรอยขีดขวน Scratch on lead 

 
 จากการผลิตงานทดลองและผลท่ีแสดงจากกราฟทําใหทราบวากระบวนการท่ีทําใหเกิด
ปญหาคือกระบวนการท่ี 7 การขึ้นรูปขางาน Trim & Form โดยมีขันตอนการข้ึนรูปท้ังหมด 4ข้ันตอน
แสดงดังภาพท่ี 4.3  

 
ภาพท่ี 4.3  ข้ันตอนการข้ึนรูปขางาน 

 
 ข้ันตอนท่ี 1 Dam bar cut เปนข้ันตอนการตัดสวนท่ีเช่ือมระหวางขางานโดยจะใช Dam bar 
punch ในการตัด Tie bar หรือสวนท่ีเช่ือมระหวาขางานออกแสดงดังภาพท่ี 4.4 
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 จากการวิเคราะหปญหาดวยแผนผังกางปลาจะไดปญหาท่ีจะเกิดข้ึนถาผลิตงานดวย Lead 
Frame PPF คือ ช้ินสวนท่ีใชสําหรับข้ึนรูปขางานไมไดถูกออกแบบมาเพื่อ Lead Frame PPF และเม่ือ
จําเปนจะตองผลิตช้ินงานดวยเคร่ืองจักรสภาพเกาและช้ินสวนท่ีใชข้ึนรูปขางานแบบเกาจะมีผลกระทบ
เกิดข้ึน 
 4.2.2 ใชทฤษฎีภาวะลมเหลวและการวิเคราะหผลกระทบ Failure Mode and Effects Analysis: 
PFMEA เพื่อวิเคราะหผลกระทบผลิต I.C. จาก Lead frame ชนิด PPF ดวยกระบวนการปกติแลวขางาน
เปนรอยขีดขวนไมผานขอกําหนดของลูกคาโดยมีข้ันตอนการวิเคราะหดังตอไปนี้ 
  1) ระบุหนาท่ีของกระบวนการในคอลัมนท่ี 1 (Process step/Function): Dam-bar, Forming 
and Singulate 
  2) ระบุความเสียหายท่ีคาดวาจะเกิด (Potential Failure Mode): อาจจะทําใหเกิดขางานเปน
รอยขูด ขีด หรือ ไมไดขนาด Scratch on lead or Foot angle fail, Lead co planarity 
  3) ระบุผลกระทบจากปญหาท่ีจะเกิดข้ึน (Potential Effect of Failure): อาจจะทําให
คุณสมบัติการทํางานของ I.C. ผิดพลาด และลูกคาไมพอใจ 
  4) ประเมินระดับความรุนแรงของความเสียหาย (S = Severity):ในตารางท่ี 2.1 บทท่ี 2 
ประเมินใหระดับที 6 เปนระดับท่ีช้ินงานสวนหนึ่งของผลิตภัณฑ (นอยกวา 100%) อาจตองถูกกําจัดท้ิง 
โดยไมตองคัดแยก และทําใหลูกคาไมพอใจ 
  5) ระบุสาเหตุของปญหา (Potential Cause of Failure): จากผังกางปลาส่ิงท่ีคาดวาจะเปน
สาเหตุของปญหาคือ ช้ินสวนท่ีใชข้ึนรูปขางานไมเหมาะสมกับงานท่ีผลิตจาก Lead Frame PPF 
  6) ปจจุบันมีอะไรท่ีใชปองกันปญหานี้บาง (Current Control Prevention): มีการตรวจสอบ
สภาพของเคร่ืองจักรท้ังหมดในทุกๆ กะ หรือ รอบการทํางาน และ มีการทําความสะอาดช้ินสวนท่ีใช
ข้ึนรูปขางานในทุกๆ 5 lot production (1lot = งานจํานวน 33,600 ช้ิน) 
  7) ประเมินความถ่ีของการเกิดความเสียหายตอช้ินงาน (O = Occurrence): ในตารางท่ี 2.2 
บทท่ี 2 ประเมินใหระดับท่ี 10 เปนระดับท่ีอาจจะเกิดของเสียได มากกวา 100 ตองาน 1000 ช้ิน 
  8) ปจจุบันมีอะไรท่ีใชการตรวจจับปญหานี้บาง (Current Control Detection): มีการ
ตรวจสอบดวยสายตาผานกลองขยายและใชหลักการ SPC มาตรวจจับและควบคุมคุณภาพ 
  9) การประเมินความสามารถในการตรวจจับดวยวิธีปจจุบัน (D = Detection): ในตารางท่ี 
2.3 บทท่ี 2 ประเมินใหระดับท่ี 3 เปนการควบคุมท่ีมีโอกาสอาจตรวจพบไดสูง 
  10) คํ านวณค าความ เ ส่ี ย ง  Risk Priority Number (RPN) โดยจะนํ าค า  Severity X 
Occurrence X Detection จะไดคา RPN เทากับ 6 X 10 X 3 = 180 
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  11) คา RPN สูงกวาขอกําหนดคือ 125 ตองมีการแกไขปรับปรุง Recommend Action: ตาม
ขอกําหนดของลูกคาและ QS-9000 หรื TS-16949 
  12) ระบุหนาท่ีวาใครเปนคนทําและทําเสร็จเม่ือไหร Responsibility & Target completion 
Date: คนท่ีรับผิดชอบและทําการแกไขปรับปรุงและเม่ือแกไขปรับปรุงเสร็จแลวคา RPN ลดลงเหลือ 6 
X 2 X 3 = 36 แสดงในตารางท่ี 4.1  
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ตารางที่ 4.1  การวิเคราะหผลกระทบ Failure Mode and Effects Analysis: PFMEA 
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  สรุปสาเหตุท่ีทําใหเกิดปญหาขางานเปนรอย หรือ ขางานไมไดขนาดคือท่ีแมพิมพใช
ข้ึนรูปขางานไดแก Final Form Punch และ Final Form Anvil เปนแบบเกาใชกับ Lead Frame ชนิด 
Pure Tin Plate ไดแต Lead Frame ชนิด PPF ท่ีบางกวามาก แรงเสียดทานบริเวณผิวสัมผัสทําใหเกิด
รอยขีด ขวน และ พื้นท่ีสัมผัสระหวาง Final Form Punch กับขางานมีพื้นท่ีมากเกินไปทําใหรอยขีด 
ขวน มีขนาดใหญ 
 
4.3 แนวคิดกอนและหลังการปรับปรุงเคร่ืองจักรดวยเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของ 
  จากหัวขอท่ี 2.2.4.2 เทคนิค Incline Form การขึ้นรูปดวยวิธีเอียง 45 องศานั้นจะมีพื้นท่ี
สัมผัสกับขางานท่ีนอยกวาและแรงกดท่ีนอยกวาแบบ Solid Form ประมาณ 8 เปอรเซ็นต 
  จากหัวขอท่ี 2.2.3 คุณสมบัติตางๆ ของเทคโนโลยีการเคลือบผิว Diamond Coating 
ไดแก คุณสมบัติการยึดติดกับผิววัสดุ คุณสมบัติความแข็ง คุณสมบัติการลดแรงเสียดทาน ซ่ึง
คุณสมบัติดังกลาวทําใหแมพิมพนั้นมีความแข็งเพิ่มข้ึนและแรงเสียดทานท่ีผิวลดลง 
  ผูวิจัยไดปรับปรุงแกไขแมพิมพ Final Form Punch ดวยเทคโนโลยีการเคลือบผิวดวย 
Diamond Coating ในตารางท่ี 4.2 แสดงการปรับปรุงจาก Solid Form เปน Incline Form และแสดง
ผิวของ Final Form Punch ท่ีผานการเคลือบดวยเทคโนโลยี Diamond Coating 
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4.4 ทําการทดลองผลิตงานหลังจากปรับปรุง 
  นําช้ินงานท่ีใชแผงวงจรชนิด PPF จํานวน 33,600 ช้ินผานกระบวนการตางๆ มาท้ังหก
กระบวนการและทําการตรวจช้ินงานท้ังหมดกอนวาอยูในสภาพปกติไมพบขอบกพรองใดๆ นําเขา
เคร่ืองข้ึนรูปขางาน Trim & Form LT# 08 
 
4.5 วัดขนาดตางๆตามขอกําหนดลูกคาท้ัง 8 รายการตามท่ีไดออกแบบไวในบทท่ี 3 
 4.5.1 วัดขนาดตามขอกําหนดท้ัง 8 รายการแสดงในตารางที่ 4.3 แลวบันทึกผลลงในตารางท่ี 
4.4 และ 4.5 Data check sheet I, II ผลการวัดขนาดเปนไปตามขอกําหนดและคา Cpk ไมต่ํากวา 
1.67 ผานตามมาตรฐาน 

 
ตารางท่ี 4.3  ขอกําหนดของลูกคา 
 

Criteria Specification 

Lead co planarity <S> 3 mils 

Lead stand off 4 – 9 mils 

Lead spread 232 – 244 mils 

Foot length 20 – 30 mils 

Foot angle <S> 0 – 8 º 

 Protrusion  0 – 5 mils 

Lead tip burr 0 – 5 mils 
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ตารางที่ 4.4  ผลการวัดขนาดตามขอกําหนด Data check sheet record I 
 

 

Unit # Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5
1 241.232 241.9 241.9 241.7 241.8 22 23 22 22 22 6 5 6 6 5 0 0 0 1 0
2 241.246 241.3 241.3 241 241.1 22 22 22 23 23 5 6 6 5 6 0 0 0 0 0
3 241.258 241.2 241.2 241.3 241.8 23 23 23 23 22 6 6 6 5 6 0 0 0 0 1
4 241.21 241.3 241.3 241.9 241.6 22 22 22 22 23 6 6 6 6 6 0 0 0 0 1
5 241.21 241.3 241.1 241.3 241.8 23 23 23 22 22 5 6 6 6 5 0 0 0 0 1
6 241.23 241.6 241.8 241.4 241.7 23 23 22 23 23 5 6 5 6 5 0 1 0 1 0
7 241.19 241.7 241.8 241.5 241.1 22 23 23 22 23 6 6 6 6 5 0 0 0 0 0
8 241.24 241.1 241.2 241.3 241.3 23 22 23 23 23 6 6 6 6 5 0 0 0 0 0
9 241.154 241.3 241.3 241.2 241.6 22 23 23 22 22 6 5 6 5 6 0 1 1 0 1
10 241.22 241.3 241.4 241.3 241.7 23 23 22 23 23 6 6 6 5 5 0 0 0 0 1
11 241.25 241.1 241.5 241.3 241 23 22 23 23 23 6 5 5 6 5 1 0 0 1 0
12 241.26 241.2 241.3 241.6 241.3 23 22 23 23 22 6 6 5 6 5 0 0 0 1 0
13 241.258 241.8 241.2 241.3 241.9 22 23 22 23 22 6 6 6 6 6 0 0 1 0 0
14 241.18 241.3 241.3 241.2 241.4 23 22 22 23 22 6 5 5 6 6 1 1 0 0 1
15 241.78 241.3 241.3 241.3 241.2 23 22 23 23 22 6 6 6 6 5 0 0 0 0 1
16 241.21 241.2 241.9 241.7 241.3 23 22 23 22 22 5 5 6 6 6 0 1 1 0 0
17 241.23 241.4 241.4 241 241.4 23 22 23 22 23 6 6 5 6 5 0 0 0 0 0
18 241.17 241.3 241.2 241.3 241.5 22 22 22 23 22 6 6 6 6 5 0 0 0 0 0
19 241.22 241.2 241.7 241.9 241.3 23 22 22 23 22 6 6 6 5 6 0 0 1 0 0
20 241.219 241.9 241.3 241.3 241.2 22 23 23 23 22 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0

max 241.78 241.9 241.9 241.9 241.9 23 23 23 23 23 6 6 6 6 6 1 1 1 1 1
min 241.154 241.1 241.1 241 241 22 22 22 22 22 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0

mean 241.25 241.39 241.42 241.39 241.45 22.60 22.45 22.55 22.65 22.40 5.80 5.75 5.75 5.75 5.45 0.10 0.20 0.20 0.20 0.35
SD. 0.13 0.25 0.25 0.25 0.27 0.50 0.51 0.51 0.49 0.50 0.41 0.44 0.44 0.44 0.51 0.31 0.41 0.41 0.41 0.49
Cpk 7.13 3.46 3.38 3.44 3.12 4.91 4.93 4.87 5.01 5.04 1.79 1.69 1.69 1.69 1.67 5.31 3.90 3.90 3.90 3.17

Foot angle ( 0 - 8 °) Lead tip burr ( 0 - 5 mil )Lead spread  ( 233 - 244 mil ) Foot Length (20 - 30 mil )
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ตารางที่ 4.5  ผลการวัดขนาดตามขอกําหนด Data check sheet record II 
 
 

 

Unit # Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5 Tube # 1 Tube # 2 Tube # 3 Tube # 4 Tube # 5
1 0 1 1 0 0 5 6 6 5 5 2 2 3 2 2 16.2 16.3 17 16.5 16.5
2 0 0 0 0 0 6 6 5 6 6 2 2 2 2 2 16.5 16.2 16.5 16.5 16.5
3 0 0 0 1 1 5 6 6 6 6 2 2 2 2 2 16 16.5 16 16 16.4
4 0 0 0 0 0 5 6 5 6 6 2 2 2 2 3 16.5 16 16 17 16
5 0 1 0 1 0 5 5 6 6 5 3 3 2 3 2 16.3 16 16 16.5 16
6 0 1 1 0 0 6 6 6 6 5 2 2 2 2 2 16.5 17 16 16.5 16.5
7 1 0 0 1 0 5 6 6 5 6 2 2 2 2 2 16 16.5 16.5 16.54 17
8 1 0 0 0 1 5 5 6 5 5 2 2 2 2 2 16.5 16.5 16.5 16.5 16.3
9 0 1 0 1 0 5 6 5 6 6 2 2 2 2 2 16.5 16 17 16.5 16.4
10 0 0 1 0 1 6 5 6 5 6 3 2 2 2 2 16.2 16.5 16.5 16 16.4
11 1 0 0 0 0 5 5 5 6 6 2 2 3 2 3 17 16.5 16.5 16 16.5
12 0 0 0 1 0 5 6 6 5 6 2 2 2 3 2 17 16.5 16.5 16 16.2
13 0 1 0 0 1 6 5 6 5 6 3 2 2 2 2 16.1 16 16 17 17
14 0 0 1 1 0 5 6 6 6 6 2 3 2 3 2 16.5 16.5 16 16.5 16.3
15 0 0 0 0 0 6 6 5 6 6 2 2 2 2 3 16.5 17 16.4 16.5 16.5
16 1 1 0 1 1 5 6 6 6 6 2 2 3 2 3 16 16.5 16.1 16.5 16.5
17 1 0 1 0 0 6 5 6 6 5 2 2 2 3 3 16.5 16.5 16.5 16.5 16.3
18 0 0 0 0 0 6 6 5 5 6 2 3 2 2 2 17 16.5 16.5 16 16.5
19 0 0 0 0 1 6 6 6 6 6 2 2 2 2 2 16 16.5 16 16 16.5
20 0 1 1 1 0 5 5 5 5 6 2 2 3 3 3 16.5 16 16 16

max 1 1 1 1 1 6 6 6 6 6 3 3 3 3 3 17 17 17 17 17
min 0 0 0 0 0 5 5 5 5 5 2 2 2 2 2 16 16 16 16 16

mean 0.25 0.35 0.30 0.40 0.30 5.40 5.65 5.65 5.60 5.75 2.15 2.15 2.20 2.25 2.30 16.42 16.40 16.33 16.38 16.44
SD. 0.44 0.49 0.47 0.50 0.47 0.50 0.49 0.49 0.50 0.44 0.37 0.37 0.41 0.44 0.47 0.32 0.30 0.33 0.32 0.25
Cpk 2.06 1.81 1.91 1.72 1.91 2.39 2.28 2.28 2.25 2.44 2.59 2.59 2.27 2.06 1.91 1.63 1.79 1.70 1.69 2.05

Lead coplanarity ( 0 - 3 mil ) Lead stand off ( 4 - 9 mil ) Protrusion ( Maximum 5 mil ) Flat lead ( 16- 18 mil ) 
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 4.5.2 ผลการตรวจดูวาขางานเปนรอยขีด ขวน (Scratch on Leads) หรือไมภายใตกลองขยาย 30 
เทาจากการผลิตช้ินงานจํานวน 30 Lot แสดงดังตารางท่ี 4.6 ผลการตรวจไมพบรอยขีด ขวน ใด ใด 
บนขางาน 

 

ตารางท่ี 4.6  แสดงผลการตรวจใตกลอง 30 X 
 

Date Shift Lot ID Pkg. Visual inspection under 30 X Remark 

Apr/18/11 A MCPSC08010003.1 8SOIC 

  
 

  

No any scratch 
on leads 

Apr/19/11 A MCPSC08010011.1 8SOIC 

  
 

 

No any scratch 
on leads 

Apr/20/11 A MCPSC08010025.1 8SOIC 

   
 

 

No any scratch 
on leads 
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ตารางท่ี 4.6  (ตอ)   
 
Date Shift Lot ID Pkg. Visual inspection under 30 X Remark 

Apr/21/11 A MCPSC08010032.1 8SOIC 

  
 

 

No any scratch 
on leads 

Apr/22/11 C MCPSC08011003.1 8SOIC 

  
 

 

No any scratch 
on leads 

Apr/25/11 C MCPSC08010012.1 8SOIC 

  
 

 

No any scratch 
on leads 

 
 

DPU



67 
 

 4.5.3 ผลจากการผลิตงานจริงผลิตงานภายใตการควบคุมคุณภาพดวยระบบทางสถิติ (SPC: 
Statistical Process Control) ทางบริษัทไดเร่ิมทําการผลิตงานต้ังแตเดือน พฤษภาคม 2554 เปนตนมา
จนถึงปจจุบันและมีการควบคุมคุณภาพของงานตามขอกําหนดของลูกคาโดยขนาดท่ีตองควบคุม
เปนพิเศษหรือ Special Characteristics <S> ไดแก Lead co-planarity และ Foot angle   
   4.5.3.1 ผลการควบคุมการผลิตตามขนาดของ Foot Angle ดวยแผนภูมิควบคุมจากเดือน 
พฤษภาคม 2554 ถึง เดือน พฤศจิกายน 2554 โดยทําการสุมวัดเดือนละ 2 คร้ัง และในตารางท่ี 4.7 
แสดงผลของการควบคุมขนาด Foot angle พบวาวันท่ี 22 กรกฎาคมมีคาเกินเสนควบคุมอยู 1 จุดแต
ยังอยูภายใตขอกําหนดหรือ Spec Limit คือ 8 องศาสาเหตุเกิดจากมีคราบสกปรกบน Final Form 
Anvil และชางไดทําการแกไขโดยทําความสะอาดและวัดคาซํ้าและคาก็กลับมาอยูภายใตเสนควบคุม 

 
ตารางท่ี 4.7  ผลการควบคุมการผลิตขนาดของ Foot Angle 
 

 

Out of Control Limit Jul-22  
สาเหตุ: เกิดคราบสกปรกบน Final Form Anvil 
แกไข: ชางทําความสะอาด Final Form anvil 
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   4.5.3.2 ผลการควบคุมการผลิตขนาดของ Lead co planarity ดวยแผนภูมิควบคุม จาก
เดือน พฤษภาคม 2554 ถึงเดือน พฤศจิกายน 2554 โดยทําการสุมวัดเดือนละ 2 คร้ัง และผลการ
ควบคุมแสดงในตารางท่ี 4.8 ผลของการควบคุมขนาด Lead co-planarity อยูภายใตการควบคุม 
 

ตารางท่ี 4.8  ผลการควบคุมการผลิตขนาดของ Lead co planarity 
 

 
 
 4.5.4 ตามขอกําหนดในระหวางการผลิตช้ินงานจะตองมีการทํา Real Time Process Control 
คือตองตรวจดูขางานวามีรอย ขีด ขวน หรือไมระหวางการผลิตงานจริงพนักงานฝายผลิตจะตองทํา
การตรวจงานทุกๆตนกะหรือวันละ 2 คร้ัง โดยพนักงานตองนํางานออกมาจากหลอดแลวมาตรวจดู
ดวยกลองขยาย 30 เทาแลวบันทึกลงในแบบฟอรม 4CL0094 จากภาพที่ 4.11 แสดงผลการตรวจ 
ไมพบวาขางานเปนรอย ขีด ขวน หรือปญหาอ่ืนๆ  
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ภาพที่ 4.11  แสดงผลการลงขอมูลในแบบฟอรมตรวจขางาน 4CL0094 
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 จากการปรับปรุงกระบวนการข้ึนรูปโดยเทคโนโลยีการเคลือบผิวดวย Diamond Coating 
ทําใหอุปกรณข้ึนรูปขางานมีอายุการใชงานนานข้ึน อุปกรณท่ีใชข้ึนรูปขางานซ่ึงไดแก Final Form 
Punch และ Final Form Block หลังจากท่ีทําการเปล่ียน Design เปน Incline Form และ การเคลือบผิว
ดวยกรรมวิธี DF Coating ทําใหอายุการใชงานเพ่ิมข้ึนแสดงดังตารางท่ี 4.9 

 

ตารางท่ี 4.9  เปรียบเทียบอายุการใชงานของอุปกรณข้ึนรูปขางาน 
 
ชนิดของอุปกรณที่ใชขึ้นรูปขางาน อายุการใชงาน Life Time (K stroke) จํานวนงานที่ผลิตได  (Unit) 
แบบเดิม: Solid Form non DF Coating 1,500 15,000,000 
แบบใหม: Incline Form with DF Coating 3,000 30,000,000 

 
หมายเหตุ.  1 Stroke ผลิตงานได 10 ตัว 

 

 อายุการใชงาน (Life Time) นั้นไดมาจากการนับอายุการใชงานของ Final Form Punch 
และ Final Form Block หลังจากการผลิตงานจริง (Mass Production) โดยใหชางเทคนิคประจําในแตละ
กะ ไปดูขอมูลการนับจากเคร่ืองจักรท่ีทําการนับ Stroke การทํางานของเคร่ืองโดยอัตโนมัติ แสดงดัง
ภาพท่ี 4.12 พรอมท้ังนํางานท่ีผลิตออกมา ณ ขณะน้ันมาตรวจดูภายใตกลองขยาย 30 X วาขางานมีรอย 
ขีด ขวน หรือไม แลวนําขอมูลมาใสในแบบฟอรม 4CL0116 ทุกๆวันแรกของสัปดาหการทํางานแสดง
ดังตารางท่ี 4.10 

 

 
 

 

ภาพท่ี 4.12  แสดงขอมูลการนับของเคร่ืองจักร 

 
 
 
 

DPU



71 
 

ตารางท่ี 4.10  Tool life monitoring  
 

 
TITLE : STUDY  TRIM&FORM 
              TOOLIFE   MONITORING FORM# 4CL0116 

REV. B 
REFER SPEC. 3PM1007 

 
 

PKG. Type: 8SOIC 

M/C No    : LT#09 

Monitoring: 
-(   ) Start Zero select count with new log sheet (for change all part 1 set) 
-(   ) Continue select count with new log sheet (if change some and no change part) 
 
If any changing part 1set. 
-(   ) New Fabrication  
 

Part:            - (   )  PRE FORM ROLLER                   - (   ) FINAL FORM ROLLER                     
                                               
                    -( X )  FINAL FORM PUNCH             - ( X  )FINAL FORM BLOCK 

Date Tech 
Stroke 
count 

E Shift Remark 

 

Date Tech 
Stroke 
count 

E Shift Remark 

May’03’11 004 12502 0 A  Dec’06’11 004 2752447 0 A  

May’09’11 004 93115 0 A  Dec’13’11 004 2858785 0 A  

May’16’11 004 104232 0 A  Dec’19’11 004 2955642 0 B  

May’23’11 004 125125 0 C  Dec’26’11 004 3124587 0 B  

May’30’11 004 185485 0 C        
Jun’06’11 004 212542 0 B        
Jun’13’11 004 218458 0 B        
Jun’20’11 004 355424 0 B        
Jun’27’11 004 392548 0 A        
Jul’04’11 004 454236 0 A        
Jul’11’11 004 592548 0 B        
Jul’18’11 004 625458 0 B        
Jul’25’11 004 823458 0 B        

Aug’01’11 004 1054257 0 C        
Aug’08’11 004 1124235 0 C        
Aug’15’11 004 1574564 0 A        
Aug’22’11 004 1592545 0 A        
Aug’29’11 004 1685486 0 B        
Sep’05’11 004 1753458 0 B        
Sep’12’11 004 1798455 0 C        
Sep’19’11 004 1810245 0 C        
Sep’26’11 004 1894842 0 C        
Oct’03’11 004 1924585 0 A        
Oct’10’11 004 2026547 0 A        
Oct’17’11 004 2154873 0 A        
Oct’31’11 004 2295421 0 B        
Nov’07’11 004 2353548 0 B        
Nov’14’11 004 2408542 0 C        
Nov’21’11 004 2580458 0 C        
Nov’28’11 004 2615487 0 C        

                      NOTE:   
      1. Estimate tool life limit all package. 
                       - PRE FORM ROLLER   - FINAL FORM ROLLER - PRE FORM PUNCH   
                       - FINALFORM PUNCH   - FINAL FORM BLOCK                 
      2. Replace new log sheet to start Zero select count if change parts1 set 
 
                     Remark: E = Expose base metal or scratch on lead (Reject any Expose base metal or scratch on lead)  
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บทที่ 5 
สรุปผลการดําเนินงานวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
  จากผลของงานวิจัยนี้ คือตองปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรท่ีมีอยูและ
กระบวนการผลิตเผ่ือใหสามารถผลิต IC. ท่ีผานการชุบแบบ PPF ไดตามขอกําหนดมาตรฐานและ
ขอกําหนดของลูกคา โดยสรุปไดดังนี้ 

 
5.1 สรุปผลการดําเนินงานวิจัย 
 5.1.1 สามารถใชเคร่ืองจักรเกาข้ึนรูปขางานผลิตงานชนิด PPF ไดตามขอกําหนดของลูกคา
อยางมีคุณภาพ ดวยเทคนิคการเคลือบผิว DF Coating  เทคนิคการข้ึนรูปขางานแบบ Incline Form  
  5.1.2 สามารถยืดอายุการใชงานของแมพิมพ Final form punch และ Final form anvil จากเดิม
สามารถผลิตงานได 15,000,000 ช้ิน เปน 30,000,000 ช้ิน 
  5.1.3 สามารถประหยัดงบประมาณ (Cost Saving) ท่ีบริษัทจะตองซ้ือเคร่ืองจักรใหมไดถึง  
7,668,000 บาทแสดงรายละเอียดไวในตารางท่ี 5.1 
 
ตารางท่ี 5.1  งบประมาณท่ีประหยัดได 
 

 รายละเอียด  คาใชจาย รวม 
เคร่ืองจักรใหม 7,875,000 บาท 7,875,000 บาท 

คา Modify Forming tool 1,440,000 + 157,000 บาท 1,597,000 บาท 
สามารถประหยัดงบประมาณได  6,278,000 บาท 

 
  5.1.4 สามารถเพ่ิมยอดการผลิตจากการผลิตงานชนิด 8LD SOIC Lead Frame PPF type และมี
ยอดการผลิตในชวงเดือนพฤษภาคมประมาณ 900,000 ช้ิน และในเดือนพฤศจิกายนประมาณ 
1,000,000 ช้ินแสดงดังภาพท่ี 5.1 
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ภาพท่ี 5.1  กราฟแสดงยอดการส่ังผลิตงาน 8L SOIC (PPF Type) 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 5.2.1 งานวิจัยนี้จัดทําข้ึนสําหรับงานชนิด Small-outline gull-wing package (SOIC) เพียงชนิด
เดียวเทานั้นซ่ึงจากผลของงานวิจัยนี้สามารถนําไปตอยอดหรือปรับปรุงใชกับงานชนิดอ่ืนๆ ไดอีก
เชน งานชนิด Plastic Dual Inline Package (PDIP) หรือ Small Out Line Package (SOP) แสดง 
ดังภาพท่ี 5.2 

 

 
 

ภาพท่ี 5.2  งานชนิด Plastic Dual Inline Package (PDIP) 
 

 5.2.2 ผลของการเคลือบผิวของงานวิจัยนี้สามารถยืดอายุแมพิมพข้ึนอีก 100 เปอรเซ็นตจึง
สามารถนําไปทําการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการยืดอายุของแมพิมพในโรงงานหรือสายการผลิตอ่ืนๆ 
เชน ในโรงงานผลิตโลหะข้ึนรูปตามแบบตางๆ หรือโรงงานผลิตช้ินสวนรถยนตท่ีตองมีการข้ึนรูป 
โดยท่ีแมพิมพท่ีมีลักษณะแตกตางกันออกไปตามลักษณะการใชงาน เชน ในสายการผลิตหรือข้ึน
รูปโลหะท่ีเปนลูกกล้ิง (Roller Forming) แสดงดังตัวอยางในภาพท่ี 5.3 และ 5.4 

 -
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ภาพท่ี 5.3  แมพิมพแบบลูกกล้ิง (Roller Forming) ในสายการผลิตข้ึนรูปแผนโลหะ 

 

 
 
ภาพท่ี 5.4  แมพิมพแบบลูกกล้ิง (Roller Forming)  
 
 5.2.3 ผลของการเคลือบผิวในงานวิจัยนี้สามารถลดจํานวนคร้ังในการทําความสะอาดแมพิมพ
ลดลงจากวันละ 4 คร้ัง เหลือ เพียงวันละ 2 คร้ังนั้น สามรถนําไปทําการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการลด 
Cycle Time และเพิ่ม Productivity ในโรงงานหรือสายการผลิตอ่ืนๆ ไดเพราะนอกจากการลด
จํานวนคร้ังในการทําความสะอาดแลวอาจจะชวยลดเวลาการซอมบํารุงรักษาแมพิมพหรือลด
ปริมาณของเสียจากช้ินงานเปนรอยขีด ขวน ตางๆ 
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