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บทคัดยอ 
 
 การผลิต I.C. Integrated Circuit ท่ีผานมานั้นมีการแขงขันกันท้ังดานคุณภาพ และราคา 
การลดตนทุนการผลิต การลดจํานวนของเสีย ทําใหบริษัทมีผลกําไรเพิ่มมากข้ึน ในปจจุบัน
ผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกสมีการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีไปมากทําใหเกิดผลิตภัณฑใหมๆ มีการลด
ข้ันตอนการผลิต การเปล่ียนวัตถุดิบ เพื่อลดตนทุนการผลิตและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม เพราะฉะน้ัน 
จึงตองมีการพัฒนาเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร อุปกรณ และกระบวนการผลิตเพื่อท่ีจะสามารถผลิตงานนั้น
ได ในกรณีศึกษาบริษัทผลิต I.C แหงหนึ่งตองการผลิต I.C. จาก Lead Frame ท่ีผานการชุบ Ni Pd 
Au หรือเรียกวา Pre-Plate Frame (PPF) ทางบริษัทตองการใหพัฒนาปรับปรุงเคร่ืองจักรและอุปกรณ 
ท่ีมีอยูมาทําการผลิตงานประเภท PPF ใหไดและผานตามขอกําหนดหรือมาตรฐานของลูกคา 
เนื่องจากงานประเภท PPF นั้นจะมีผิวท่ีผานการชุบมาบางกวางานปกติมาก ดังนั้น ผูวิจัยจึงได
ทําการศึกษาความเปนไปไดแนวทางท่ีจะพัฒนา ปรับปรุงเคร่ืองจักร อุปกรณและวิธีการ โดยใช
เทคนิคและทฤษฎีตางๆ มาใชไดแก ทฤษฎีการวิเคราะหภาวะลมเหลวและผลกระทบ FMEA 
(Failure Mode and Effected Analysis) ทฤษฎีวิเคราะหสาเหตุผังกางปลา (Fish Bone Diagram) เพื่อ
หาสาเหตุ และทฤษฎีการตั้งคําถามทําไม ทําไม (Why-Why Analysis) เพื่อระบุถึงปญหา หลังจากท่ี
ทราบสาเหตุของปญหาแลววิศวกรผูวิจัยจึงเลือกใชเทคนิคตางมาแกปญหาไดแก เทคนิค การขึ้นรูป
ขางานแบบเอียง 45 องศา (Incline Form) และเทคนิคการเคลือบผิวแบบ DF Coating ผลของการ
พัฒนาทําใหบริษัทสามารถผลิตงานไดตามขอกําหนดมาตรฐานของลูกคาทําใหมีใบส่ังซ้ืองาน
ประเภท PPF มาตั้งแตเดือน พฤษภาคม 2554 เพิ่มข้ึน 20% หรือคิดเปน 10 ลานช้ินตอเดือน โดยมี
การติดตามผลและควบคุมการผลิตดวยทฤษฎีทางสถิติ SPC (Statistical Process Control) มีการ
ติดตามผลของอุปกรณท่ีพัฒนาขึ้นจนถึงปจจุบัน  
 
 คําหลัก การลดจํานวนของเสีย ศึกษาความเปนไปได 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 เปนข้ันตอนการนําแผน Wafer มีลักษณะเปนแผนวงกลมซ่ึงจะมีวงจร
อิเล็กทรอนิกสเล็กๆ เปนจํานวนนับหม่ืนวงจรในหนึ่งแผนและในแตละแผนจะมีความหนา
ประมาณ 8-11 ไมโครอินช มาติดลงบนเทป (Mount Tape) แลวนําเขาตูอบในอุณหภูมิประมาณ 100 
องศาเซลเซียส จากนั้นนําออกมาตัด (Saw) แผนวงจรแตละวงจรออกจากกันโดยจะมีลักษณะเปน
ส่ีเหล่ียมเทาๆ กันดังแสดงในภาพท่ี 1.2 โดยเคร่ืองจักรท่ีมีความละเอียดและแมนยําสูงมากๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 1.2  ข้ันตอนการทํา Wafer Saw 
 
 2. Die attached เปนข้ันตอนการหยิบแผนวงจรหรือ Die ท่ีผานการ Saw มาแลวมาติด
ลงบนแผงวงจรหรือ Lead Frame ท่ีผลิตจากทองแดงดวยกาวชนิดพิเศษ (Epoxy) ดังแสดงในภาพท่ี 
1.3 และใน 1 แผงวงจรสามารถติดแผนวงจรได 140 แผน โดย Lead Frame แตละชนิดสามารถติด
แผนวงจรไดไมเทากัน ข้ึนอยูกับชนิดของงาน หรือ Lead Type  

 

       
 

ภาพท่ี 1.3  ข้ันตอนการ Die attached 
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 3. Wire Bond เปนข้ันตอนการเช่ือมวงจรระหวางแผนวงจร (Die) กับแผงวงจร (Lead 
Frame) ดวยลวดทองคํา 99.9% แสดงดังภาพท่ี 1.4 ดวยเคร่ืองจักรท่ีมีความละเอียดและแมนยําสูง
มากเชนกัน ในปจจุบันบางบริษัทมีการเช่ือมแผนวงจรดวยลวดทองแดงแตตองใชเคร่ืองจักรท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึนและมีข้ันตอนการปรับคาตางๆ ของเคร่ืองจักรท่ียุงยากกวา แตตนทุนของ
ลวดทองแดงจะตํ่ากวาลวดทองคํา 

 

  
 

ภาพท่ี 1.4  ข้ันตอนการ Wire Bonder 

 
 4. Mold or Encapsulate เปนข้ันตอนการฉีดพลาสติกเพื่อปดแผนวงจรและการเชื่อม
แผงวงจรแสดงดังภาพท่ี 1.5 แตกอนท่ีจะฉีดพลาสติกจะตองอบใหกาว Epoxy แหงกอนดวยความ
รอน 175 องศาเซลเซียส 

 

    
 

ภาพท่ี 1.5  แผงวงจรกอนและหลังการฉีดพลาสติก Mold or Encapsulate  
 

แผงวงจรกอนขันตอนการ Mold แผงวงจรหลังขันตอนการ Mold 
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 5.  Marking เปนข้ันตอนการระบุรหัสของตัวงานดวยแสงเลเซอร (Laser) ทําใหเกิด
ความรอนจนผิวของตัวงานไหมเปนตัวเลขหรืออักษรแสดงดังภาพท่ี 1.6 ซ่ึงงานแตละชนิดจะ
กําหนดรหัสบนตัวตางๆ กันไปบางลูกคาก็ใหรหัสเปน วัน เดือน ป ท่ีผลิต  

 

       
 

ภาพท่ี 1.6  ข้ันตอนการ marking  
 

 6.  Plating เปนข้ันตอนการชุบผิวแผงวงจรดวยดีบุกแสดงดังภาพท่ี 1.7 แผงวงจร
ท้ังหมดจะถูกเคลือบผิวดวยดีบุก ซ่ึงในอดีตจะเปนการชุบดวยตะกั่วแตหลังจากไดมีการกําหนด
มาตรฐานใหมและเพื่อกําจัดผลกระทบจากสารตะก่ัวกระบวนการ Plating จึงไดเปล่ียนมาเปนชุบ
ดวยดีบุกแทน ในโรงงานผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกสขนาดใหญและมีกําลังการผลิตมาก ก็จะลงทุน
ซ้ือและติดต้ังเคร่ืองจักรท่ีทําการชุบผิวนี้เอง แตบริษัทท่ีมีขนาดเล็กมีขอจํากัดทางพื้นท่ีและบุคลากร
โดยตรงก็จะจางโรงงานท่ีรับชุบผิวผลิตภัณฑทางอิเล็กทรอนิกสโดยเฉพาะซึ่งก็มีไมมากนักและท่ี
สําคัญตองผานมาตรฐานหรือขอกําหนดตางๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 1.7  แผงวงจรกอนและหลังการ Plating   
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 7. Trim & Form ข้ันตอนนี้จะทําการข้ึนรูปขางาน ตัดงานออกจากแผงวงจรและบรรจุ
ตัวงานใสหลอดพลาสติกแสดงดังภาพท่ี 1.8 ลักษณะของการขึ้นรูปขางานของ I.C. นั้นมีหลักๆ อยู 
2 ชนิดคือ Surface mount และ Thru Hole ในข้ันตอนนี้ขาของตัวงานจะตองสัมผัสกับแมพิมพ
โดยตรงในขณะท่ีข้ึนรูป  

 

         
 
ภาพท่ี 1.8  การข้ึนรูปขางานและบรรจุงานใสหลอด   

 
 I.C. ชนิดท่ีเปน Surface mount นั้นจะมีลักษณะเหมือนปกนกหรือเรียกวา Gull wing 
เวลาใชงานก็จะนําไปวางบนแผน PCB (Print Circuit Board) แสดงดังภาพที่ 1.9 สวนงานชนิด 
Thru Hole นาของงานจะเสียบทะลุผานรูของแผน PCB หรือเสียบลงในชองเสียบ (Socket) แสดงดัง
ภาพท่ี 1.9 โดยท่ีขนาดหรือระยะตางๆของตัวงาน I.C. กับแผน PCB จะมีมาตรฐานเดียวกันถึงแมจะ
ผลิตจากคนละโรงงานกันก็สามารถประกอบเขากันไดโดยมาตรฐานท่ีใชกันทั่วโลกคือ JEDEC 
STANDARD 
 

    
 

ภาพท่ี 1.9  ลักษณะของงานชนิด Surface mount และ Thru Hole   
 

Surface Mount Thru Hole 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
  เพื่อปรับปรุงความสามารถของเคร่ืองจักร ใหสามารถผลิตสินคาจากแผงวงจรชนิด PPF 
(Pre- Plated Frame) ไดอยางมีคุณภาพตามขอกําหนดของลูกคา 

 
1.3 ขอบเขตและขอจํากัดงานวิจัย 
 1. การศึกษาและปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร และ วิธีการคร้ังนี้จัดทําข้ึน
เฉพาะโรงงานในกรณีศึกษาเทานั้นเนื่องจากแตละโรงงานจะมีเทคโนโลยี หรือเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร
ท่ีไมเหมือนกัน โดยผูวิจัยจะใชทฤษฎีการวิเคราะหผลกระทบ Failure Mode and Effect Analysis 
(FMEA) การหาสาเหตุ Cause and Effect Diagram การควบคุมการผลิตดวยหลักทางสถิติ Statistical 
Process Control การนําเทคโนโลยี Diamond Film Coating (DFC) การเคลือบผิวเคร่ืองมือ และการ
ข้ึนรูปแบบเอียงเขามุม (Incline Form) มาใชในการวิเคราะหถึงผลกระทบ หาสาเหตุ และปรับปรุง
ประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร ในกระบวนการข้ึนรูปขางานเน่ืองจากขอกําหนดของลูกคา
ไมอนุญาตใหมีรอยขูด ขีดใดๆ บนขางาน (Scratch on Lead) และข้ึนรูปขางานใหไดตามขอกําหนด
ของลูกคา 
 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 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
  1. สามารถปรับปรุงเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร และวิธีการมาผลิต I.C. จากแผงวงจร PPF ได 
  2. ประหยัดงบประมาณท่ีจะตองซ้ือเคร่ืองจักรใหม 
 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 ศึกษาขอมลูของ Lead Frame PPF (NiPd Au)

2 ศึกษาขอกําหนดลูกคาสําหรับงาน  Lead Frame PPF (NiPd Au)

3

ศึกษาผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนกับเคร่ืองจักรและกระบวนการผลิต

ดวยหลักการ FMEA, Fish Bone Diagram และทฤษฏี Why - Why

 Analysis

4 ศึกษาเทคโนโลยี DF Coating (Dimond Film Coating)

5 ศึกษาหลักการข้ึนรูปขางานแบบ เอียง (Incline Form)

6
แกไขปรับปรุงอุปกรณท่ีใชข้ึนรูปขางานใหเปนแบบ Incline 

Form และเคลือบผิวดวยกรรมวิธี DF Coating

7 ออกแบบการทดลอง

8 ติดต้ังอุปกรณข้ึนรูปขางานและทําการทดลอง

9 สรุปผลการทดลอง

10 ผลิตงานจริงและติดตามผล

ป พ.ศ. 2553 ป พ.ศ. 2554

ระยะเวลา (เดือน)
ลําดับ ข้ันตอนการทําวิจัย หมายเหตุ

DPU



บทที่ 2 
ทฤษฏีและงานวิจัยเกี่ยวของ 

 
 การทําวิจัยเร่ืองการปรับปรุงกระบวนการผลิต I.C. (Integrated Circuit) แผงวงจรรวมที่
ผานการชุบผิวแบบ PPF (Pre-Plate Frame) นี้ทางผูวิจัยไดทําการศึกษาผลงานวิจัย ทฤษฎี และ
เทคโนโลยี ท่ีเกี่ยวของดังตอไปนี้ 
 
2.1 ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 
 2.1.1 ทฤษฎีภาวะลมเหลวและการวิเคราะหผลกระทบ Failure Mode and Effects Analysis 
 หลักการ FMEA ไดถูกพัฒนาโดยหนวยงานอากาศยานทางทหารของอเมริกา (ไดแก 
กองทัพอากาศ กองทัพเรือ องคการ NASA) ตั้งแตทศวรรษท่ี 60 จากน้ันไดมีการประยุกตใชกับ
บริษัทผูผลิตรถยนตช้ันนําของโลก ไดแก Ford GM และ Chrysler หรือท่ีรูจักรดีวา BIG TREE โดย
เปนขอกําหนดท่ีสําคัญของระบบมาตรฐาน QS-9000 และในปจจุบันไดเปล่ียนมาเปน TS-16949 ใช
กับบริษัทผูผลิตช้ินสวนประกอบตางและบริษัทผูผลิตอุปกรณอิเล็กทอนิกสหรือ I.C 
 FMEA จะมุงเนนใหเห็นถึงคุณลักษณะของความเสียหายหรือสาเหตุท่ีจะนําไปสูความ
เสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึน (Potential Failure Mode) อันเนื่องมาจาก การออกแบบ การผลิต หรือ การ
บริการ จากน้ันจึงทําการวิเคราะหผลกระทบของความเสียหายท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน (Effect Analysis) 
และสุดทายก็เพ่ือการนําไปสูการหาวิธีปองกันการเกิดความเสียหายท่ีคาดวาจะเกิดข้ึน (Problems 
Prevention) 
 FMEA แบงเปน 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) หมายถึงผลิตภัณฑท่ีไมสามารถใชงานไดตามหนาท่ีท่ี
กําหนดไว 
  2. คุณลักษณะของความเสียหาย (Failure Mode) หมายถึง สภาวการณ หรืออาการท่ี
อาจจะกอใหเกิดความเสียหายท่ีตามมา (Failure) ซ่ึงอาการผิดปกติสวนใหญแลวจะเปนคุณลักษณะ

DPU
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 6) หาสาเหตุของการเกิดคุณลักษณะความเสียหาย (Cause of Failure Mode) 
 7)  พิจารณาวาลูกคาจะรูไดอยางไรถาเกิดความเสียหายตอผลิตภัณฑ (Effect) 
 8)  กําหนดระดับของความรุนแรงของความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึน (S = Severity) แสดง
ในตารางท่ี 2.1 เปนเกณฑการประเมินความรุนแรง (S) สําหรับ Process FMEA 

 
ตารางท่ี 2.1  เกณฑการประเมินความรุนแรง (S) สําหรับ Process FMEA 
 

ผลกระทบ 

เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบ
การจัดการระดับน้ีจะใชเม่ือ
แนวโนมความลมเหลวท่ีทําใหเกิด
ขอบกพรองตอลูกคาสุดทาย/หรือใน
การผลิต/ประกอบ ลูกคาสุดทายควร
จะถูกพิจารณากอนเสมอกรณีท่ีเกิด
เหตุการณไดท้ัง 2 ลักษณะให
เลือกใชคาความรุนแรงท่ีมากกวา 
(ผลกระทบตอลูกคา) 

เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบการ
จัดการระดับน้ีจะใชเม่ือแนวโนมความ
ลมเหลวท่ีทําใหเกิดขอบกพรองตอลูกคา
สุดทาย/หรือในการผลิต/ประกอบ ลูกคา
สุดทายควรจะถูกพิจารณากอนเสมอกรณี
ท่ีเกิดเหตุการณไดท้ัง 2 ลักษณะใหเลือกใช
คาความรุนแรงท่ีมากกวา (ผลกระทบตอ
การผลิต/ประกอบ) 

ระดับ

อันตราย
รายแรงโดย
ไมมีการเตือน
ลวงหนา 

อันดับความรุนแรงสูงมาก เมื่อ
แนวโนมความลมเหลวสงผล
กระทบตอความปลอดภัย,การ
ทํางานของยานยนต และ/หรือไม
สอดคลองกับกฏระเบียบของรัฐ 
โดยไมมีการเตือน 

หรืออาจสงผลอันตรายตอผูปฏิบัติงาน
(เครื่องจักร, การประกอบ) โดยไมมีการ
เตือน 

10 

อันตราย
รายแรงโดย 
มีการเตือน
ลวงหนา 

อันดับความรุนแรงสูงมาก เมื่อ
แนวโนมความลมเหลวสงผล
กระทบตอความปลอดภัย, การ
ทํางานของยานยนต และ/หรือไม
สอดคลองกับกฎระเบียบของรัฐ 
โดยมีการเตือน 

หรืออาจสงผลอันตรายตอผูปฏิบัติงาน
(เครื่องจักร, การประกอบ) โดยมีการ 
เตือน 

9 

สูงมาก ความบกพรองซึ่งทําใหยานยนต/
สวนประกอบไมสามารถใชงานได
(สูญเสียความสามารถในการทํางาน
ตามจุดประสงคพ้ืนฐาน) 

หรือผลิตภัณฑตองถูกจํากัดทิ้ง (100%) 
หรือยานยนต/สวนประกอบ ตองถูกซอม
ในหนวยงานซอมดวยระยะเวลาเกิน  
1 ช่ัวโมง 

8 
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ตารางท่ี 2.1  (ตอ)  
 

ผลกระทบ 

เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบ
การจัดการระดับน้ีจะใชเม่ือ
แนวโนมความลมเหลวท่ีทําใหเกิด
ขอบกพรองตอลูกคาสุดทาย/หรือใน
การผลิต/ประกอบ ลูกคาสุดทายควร
จะถูกพิจารณากอนเสมอกรณีท่ีเกิด
เหตุการณไดท้ัง 2 ลักษณะใหเลือก 
ใชคาความรุนแรงท่ีมากกวา 
(ผลกระทบตอลูกคา) 

เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบการ
จัดการระดับน้ีจะใชเม่ือแนวโนมความ
ลมเหลวท่ีทําใหเกิดขอบกพรองตอลูกคา
สุดทาย/หรือในการผลิต/ประกอบ ลูกคา
สุดทายควรจะถูกพิจารณากอนเสมอกรณี
ท่ีเกิดเหตุการณไดท้ัง 2 ลักษณะใหเลือกใช
คาความรุนแรงท่ีมากกวา (ผลกระทบตอ
การผลิต/ประกอบ) 

ระดับ

สูง ความบกพรองซึ่งทําใหยานยนต/
สวนประกอบมีสมรรถนะการ
ทํางานที่ลดลงแตยังใชงานได 
ทําใหลูกคาไมพอใจอยางมาก 

หรืออาจตองมีการคัดแยกผลิตภัณฑและ
บางสวนตองถูกกําจัดทิ้ง (นอยกวา 100%) 
หรือยานยนต/สวนประกอบตองถูกซอม
ในหนวยงานซอม ดวยระยะเวลาระหวาง
ครึ่งถึง 1 ช่ัวโมง 

7 

ปานกลาง ความบกพรองซึ่งยานยนต/
สวนประกอบไดแตสวนประกอบ 
ที่เก่ียวกับความสะดวกสบายไม
สามารถใชงานไดทําใหลูกคาไม
พอใจ 

หรือสวนหน่ึงของผลิตภัณฑ  (นอยกวา 
100%) อาจตองถูกกําจัดทิ้ง โดยไมตอง 
คัดแยก หรือยานยนต/สวนประกอบตอง
ถูกซอมในหนวยงานซอม ดวยระยะเวลา
ไมเกินครึ่งช่ัวโมง 

6 

ตํ่า สวนประกอบมีความไมสอดคลอง
ในดานพอดี, การตกแต, เสียงสั่นดัง 
ลูกคา 

หรือผลิตภัณฑ (100%) อาจถูกแกไข,  
หรือยานยนต/สวนประกอบ ตองถูกซอม
นอกสายการผลิตโดยไมตองสงไปยัง
หนวยงานซอม 

5 

ตํ่ามาก สวนประกอบมีความไมสอดคลอง
ในดานพอดี, การตกแต, เสียงสั่น 
ดังลูกคาสวนใหญ (มากกวา  75%)  
สังเกตได  

หรือผลิตภัณฑอาจถูกคัดแยก และ
บางสวน (นอยกวา 100%) ถูกแกไขโดย 
ไมมีการกําจัดทิ้ง , โดยการแกไขกระทํา 
ในสายการผลิตแตนอกหนวยผลิต 

4 
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ตารางท่ี 2.1 (ตอ)   
 

ผลกระทบ 

เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบ
การจัดการระดับน้ีจะใชเม่ือ
แนวโนมความลมเหลวท่ีทําใหเกิด
ขอบกพรองตอลูกคาสุดทาย/หรือใน
การผลิต/ประกอบ ลูกคาสุดทายควร
จะถูกพิจารณากอนเสมอกรณีท่ีเกิด
เหตุการณไดท้ัง 2 ลักษณะให
เลือกใชคาความรุนแรงท่ีมากกวา 
(ผลกระทบตอลูกคา) 

เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบการ
จัดการระดับน้ีจะใชเม่ือแนวโนมความ
ลมเหลวท่ีทําใหเกิดขอบกพรองตอลูกคา
สุดทาย/หรือในการผลิต/ประกอบ ลูกคา
สุดทายควรจะถูกพิจารณากอนเสมอกรณี
ท่ีเกิดเหตุการณไดท้ัง 2 ลักษณะใหเลือกใช
คาความรุนแรงท่ีมากกวา  (ผลกระทบตอ
การผลิต/ประกอบ) 

ระดับ

เล็กนอย สวนประกอบมีความไมสอดคลอง
ในดานพอดี, การตกแต, เสียงสั่นดัง 
ลูกคาสวนใหญ (มากกวา 50%)  
สังเกตได  

หรือผลิตภัณฑบางสวน  (นอยกวา 100%) 
ถูกแกไขโดยไมมีการกําจัดทิ้ง, โดยการ
แกไขการกระทําสายการผลิตแตนอก
หนวยผลิต 

3 

เล็กนอยมาก สวนประกอบมีความไมสอดคลอง
ในดานพอดี, การตกแต, เสียงสั่นดัง 
ลูกคาสวนใหญ (มากกวา 25%)  
สังเกตได  

หรือผลิตภัณฑบางสวน  (นอยกวา 100%) 
ถูกแกไขโดยไมมีการกําจัดทิ้ง, โดยการ
แกไขการกระทําสายการผลิตแตนอก
หนวยผลิต 

2 

ไมมีเลย ไมมีผลใดๆ หรือ เกิดความไมสะดวกตอกระบวนการ, 
ผูปฏิบัติงาน หรือไมมีผลกระทบ 

1 

 
ท่ีมา:  © Robere & Associates (Thailand) Ltd. Version 2.01; สมภพ ตลับแกว (2551) 
 
 9) พิจารณาถึงความถ่ีของสาเหตุของการเกิดคุณลักษณะความเสียหาย (O = Occurrence 
of Cause of Failure Mode) ในตารางที่ 2.2 แสดงเกณฑการประเมินความถ่ี (O) สําหรับ Process 
FMEA  
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ตารางท่ี 2.2  เกณฑการประเมินความถ่ีในการเกิด (O) สําหรับ Process FMEA 
 

ความนาจะเปนในการเกิดความลมเหลว อัตราความลมเหลวท่ีนาจะเกิดขึ้น ระดับ 

สูงมาก : เกิดความลมเหลวบอยมาก ≥ 100 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

50 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

10 

9 

สูง : เกิดความลมเหลวถี่ 20 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

10 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

8 

7 

ปานกลาง : เกิดความลมเหลวเปนครั้งคาว 5 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

2 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

1 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

6 

5 

4 

ตํ่า :  เกิดความลมเหลวนอยครั้ง 0.5 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

0.1 ครั้ง ตอ 1,000 ช้ิน 

3 

2 
 

ท่ีมา:  © Robere & Associates (Thailand) Ltd. Version 2.01; สมภพ ตลับแกว (2551) 
 
 10) พิจารณาวิธีการปจจุบันท่ีทําการตรวจสอบการเกิดคุณลักษณะความเสียหาย         
(D = Detect ability of Cause of Failure Mode) ในตารางท่ี 2.3 เกณฑการประเมินความเปนไปได
ในการตรวจพบ (D) สําหรับ Process FMEA 

 
ตารางท่ี 2.3  เกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับ Process FMEA 
 

การตรวจสอบ เกณฑ 

ประเภทของ
การตรวจสอบ

 
การควบคุมท่ีใชเพ่ือใหตรวจพบ ระดับ 

A B C 

แทบเปนไป
ไมได 

ไมสามารถตรวจพบได    ไมสามารถตรวจทบหรือไมมีการตรวจ 10 

เปนไปไดยากมา เปนไปไดยากที่จะ
ควบคุมจะตรวจพบ 

   การควบคุมมีเพียงการตรวจสอบ
ทางออม หรือการสุมตรวจสอบเทาน้ัน 

9 
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ตารางท่ี 2.3  (ตอ)   
 

การตรวจสอบ เกณฑ 

ประเภทของ
การตรวจสอบ 

 
การควบคุมท่ีใชเพ่ือใหตรวจพบ ระดับ 

A B C 

เปนไปไดยาก เปนไปไดยากที่จะ
ควบคุมจะตรวจพบ 

   การควบคุมมีเพียงการตรวจสอบดวย
สายตาเทาน้ัน 

8 

ตํ่ามาก เปนไปไดยากที่การ
ควบคุมจะตรวจพบ 

   การควบคุมมีการการตรวจสอบดวย
สายตา 2 ครั้งเทาน้ัน 

7 

ตํ่า การควบคุมอาจตรวจ
พบได 

   การควบคุมมีการการใชผังควบคุม เชน 
SPC (การควบคุมกระบวนการดวย
กลวิธีทางสถิติ) 

6 

ปานกลาง การควบคุมอาจตรวจ
พบได 

   มีการใชเกจตางๆ ตรวจสอบหลังจาก
ช้ินงานออกจากหนวยผลิต หรือมีการ
ใช GO/No Go เกจตรวจสอบ  100% 
สําหรับช้ินงานท่ีออกจากหนวยผลิต 

5 

ปานกลางถึง
คอนขางสูง 

การควบคุมมีโอกาสสูง
ที่จะตรวจพบ 

   ตรวจพบขอบกพรองในกระบวนการ
ยอยตางๆ ไดหรือเกจตรวจสอบการต้ัง
เครื่องและช้ินงานแรก (สําหรับการต้ัง
เครื่องเทาน้ัน) 

4 

สูง การควบคุมมีโอกาสสูง
ที่จะตรวจพบ 

   ตรวจพบขอบกพรองในจุดปฏิบัติงาน 
หรือตรวจพบในหลายๆ ระดับ : การ
จัดหาร , คัดเลือก, ติดต้ัง , ทวนสอบ 
โดยไมมีการยอมรับช้ินงานบกพรอง 

3 

สูงมาก การควบคุมมีโอกาส
คอนขางแนนอนที่จะ
ตรวจพบ 

   ตรวจพบขอบกพรองในจุดปฏิบัติงาน 
(มีการใชเกจอัตโนมัติรวมกับการหยุด
อัตโนมัติ) สามารถที่จะสงตอช้ินเสีย
ได 

2 

สูงมาก การควบคุมแนนอนที่
จะตรวจพบ 

   ไมสามารถเกิดช้ินงานท่ีบกพรองได 
เน่ืองจากมีการปองกันความผิดพลาด
โดยกระบวนการและการออกแบบ 

1 

DPU
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 ชนิดของการตรวจสอบ 
 A = ตัวปองกันความผิดพลาด 
 B = ใชเคร่ืองมือตรวจสอบ 
 C = การตรวจสอบโดยผูปฏิบัติงาน 

 

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

 11) คํานวณคา Risk Priority Number (RPN) = S x O x D แบบฟอรมการคํานวณอยูใน
ตารางท่ี 2.4 คา RPN นี้ตองไมเกิน 125 ถาคํานวณออกมาแลวเกิน 125 ข้ึนไปจะตองทําตาม
ขอแนะนํา (Recommend action) ท้ังหมด และถาคานี้ต่ํากวา 125 ก็จะทําหรือไมทําตามขอแนะนํา 
ก็ไดแลวแตขอกําหนดของโรงงาน  

 
ตารางท่ี 2.4  แบบฟอรมสําหรับ 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. 

                  

 
 ความหมายของแตละชองในฟอรม Process FMEA ตารางท่ี 2.4 
 1) กระบวนการ/หนาท่ี 
 2) ขอบกพรองท่ีมีโอกาสเกิดข้ึน 
 3) ผลกระทบของขอบกพรอง 
 4) ระดับความรุนแรง (S = Severity) 
 5) การจัดลําดับความสําคัญ 
 6) สาเหตุของขอบกพรอง 
 7) ความถ่ีในการเกิด (O = Occurrence of Cause of Failure Mode)  
 8) การปองกันในปจจุบัน 
 9) การตรวจจับในปจจุบัน 
  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) กิจกรรมขอเสนอแนะ 
  13) ผูรับผิดชอบ, เปาหมาย, 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 ตลับแกว (2551) 
 

  2.1.2 ใชทฤษฎี WHY-WHY Analysis เพื่อหารากของปญหา (Root Cause) 
 Why-Why Analysis เปนเทคนิคการวิเคราะหหาปจจัยท่ีเปนตนเหตุใหเกิดปรากฏการณ
อยางเปนระบบ มีข้ันมีตอน ไมเกิดการตกหลน ซ่ึงไมใชการคิดแบบคาดเดา 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.2  ผังแสดงการวเิคราะหดวยคําถามทําไม 
 

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

ปญหา ทําไมเกดิปญหา

2

1

ทําไมเกดิ 2

2 - 2

2 - 1

ทําไมเกดิ 1

1 - 2

1 - 1 ทําไมเกดิ 1 - 1

1 - 1-1

1 - 1-2

ชอง "ทําไม" ชองสุดทาย
จะเปนปจจัยที่เปนตนตอ

ของปญหา

DPU



18 

    จากภาพท่ี 2.2 เม่ือเรามีปญหาอยางใดอยางหนึ่งเกิดข้ึน เราจะมาคิดกันดูวาอะไรเปน
ปจจัยหรือสาเหตุท่ีทําใหมันเกิดโดยการตั้งคําถามวา “ทําไม” โดยต้ังคําถามไปเร่ือยๆ จนกระท่ังได
ปจจัยท่ีเปนตนตอของปญหาในชองสุดทาย ปจจัยท่ีอยูหลังสุด จะตองเปนปจจัยที่สามารถพลิกกลับ
กลายเปนมาตรการท่ีมีประสิทธิภาพ (เปนมาตรการปองกันไมใหปญหาเกิดข้ึนซํ้าอีก) 
  2.1.2.1 สะสางปญหาใหชัดเจนยึดกุมขอเท็จจริงใหม่ันกอนท่ีจะทําการวิเคราะหปญหา
ดวย Why-Why Analysis จะตองไปตรวจสอบสถานที่จริง และดูสภาพของจริง อันเปนท่ีมาของ
ปญหาเพื่อสรางความเขาใจเกี่ยวกับรายละเอียดของปญหาใหถูกตองชัดเจน ถาไมสะสางใหดี จะทํา
ใหการวิเคราะหกินวงกวางเกินไป และมีปจจัยท่ีเกี่ยวของมากเกินไป ถึงแมไดผลการวิเคราะห
ออกมาก็ตาม มาตรการท่ีตามมาจะมีมากเกินกวาท่ีจะนํามาปฏิบัติได 
   2.1.2.2 ทําความเขาใจในโครงสรางและหนาท่ีของสวนท่ีเปนปญหาจะตองทําการแจก
แจงสวนงานท่ีเปนปญหา ใหออกมาเปนไดอะแกรมแสดงความสัมพันธของช้ินสวน แสดงความ 
สัมพันธของหนาท่ี แสดงคาท่ีควรจะเปนของช้ินสวนนั้นๆ กับสภาพที่ใชงานจริง หรือกลาวไดวา
เปนการเปรียบเทียบ basic condition กับ working condition ฯลฯ ในกรณีของงานท่ัวๆ ไป ใหเขียน
ภาพข้ันตอนหรือการไหลของงาน และทําความเขาใจเกี่ยวกับหนาท่ีของงานนั้นๆ 
   2.1.2.3 การมองปญหาของ Why-Why Analysis 
     1) การมองจากสภาพท่ีควรจะเปนแนวทางแรกนั้นเปนการคนหาสาเหตุโดยการ
นึกภาพข้ึนมาในหัววาการจะทําใหดีนั้น จะตองมีรูปแบบ ลักษณะ และเง่ือนไขอยางไร การมอง
ปญหาจากสภาพที่ควรจะเปนคือ การเปรียบเทียบวิธีการของตนเองกับส่ิงท่ีเปนมาตรฐานหรือเปนท่ี
ยอมรับของคนท่ัวไป “การมองปญหาจากสภาพท่ีควรจะเปน” เปนการกําหนดแนวทางในการ
คนหาสาเหตุของปญหาโดยการเปรียบเทียบปญหาที่เกิดกับสภาพท่ีควรจะเปน หลังจากกําหนด
แนวทางไดแลวก็จะต้ังคําถามวา “ทําไม” ไปเร่ือยๆ แสดงดังตัวอยางในภาพท่ี 2.3 เพ่ือคนหาปจจัย
หรือสาเหตุออกมา        
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ภาพท่ี 2.3  ผังตัวอยางการตั้งคําถามทําไมโบลทไมหมุน 
 

ท่ีมา:  บัญญัต นิยมวาส (2512) และ Moody International (Thailand) Co., Ltd. (2550)   
 
  2.1.2.4 การมองจากหลักเกณฑหรือทฤษฎีแสดงดังภาพท่ี 2.4 เปนการมองปญหาจาก
การทําความเขาใจกับหลักเกณฑหรือจากทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการทํางานของเคร่ืองจักรนั้นๆ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

     
ภาพท่ี 2.4  ปญหาแท็งคน้ําบุบเขาขางในขณะปมน้ําออก 
 

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

โบลท
ไมหมุน

หัวโบลทสึก

โบลทกับแผนเหล็ก
เปนสนิม

โบลทกับแผนเหล็ก
หลอมติดกัน

ประแจไมไดขนาด

แรงบิดประแจนอย
เกินไป

OK

NG

OK

OK

OK

โบลทกับแผนเหล็ก
เปนสนิม

ท้ังโบลทและแผน
เหล็กนั้นเปนเหล็ก

ธรรมดา

ถูกน้ําตลอดเวลา

บรรยากาศเปนพิษ

ปญหา หัวขอตรวจสอบ ผล ทําไมครั้งท่ี 1 ทําไมครั้งท่ี 2

ปญหา

แท็งคน้ําบุบเขาขางใน
ขณะปมน้ําออก

ผลตางของความดันใน
แท็งคกับบรรยากาศมาก
กวาแรงท่ีแท็งคจะทนได

อากาศเขามาในแท็งคนอย
กวาน้ําท่ีถูกปมออกไปใน

หนึ่งหนวยเวลา

ความแข็งแรงของแท็งค
น้ําลดลง

ทําไม หนึ่ง ทําไม สอง
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  2.1.2.5 การมองปญหาท้ังสองแบบมีขอแตกตางหรือขอควรระมัดระวังดังนี้ 
      1) ในกรณีท่ีปญหาหรือปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนเขาใจไดไมยากนัก หรือมีตนเหตุ
ของปญหาเพียง หนึ่งสาเหตุ ควรใชวิธีการมองปญหาจากสภาพท่ีควรจะเปน 
     2) ในกรณีท่ีปญหาหรือปรากฏการณท่ีสนใจ เกี่ยวของกับกลไกท่ีคอนขางเขาใจ
ยาก หรือมีตนเหตุของปญหาหลายสาเหตุ ควรเลือกใชวิธีการมองปญหาจากหลักเกณฑหรือทฤษฎี
หากมีความเขาใจมากพอแลวอาจจะใชท้ังสองวิธีพรอมๆ กันก็ได  
  2.1.2.6 ขอควรระวังในการทํา Why-Why Analysis 
     1) ขอความท่ีใชเขียนตรงชอง “ปญหา” และชอง “ทําไม” ตองใหส้ันและ
กระชับ 
     2) หลังจากท่ีทํา Why-Why Analysis แลว จะตองยืนยันความถูกตองตามหลัก
ตรรกวิทยา โดยอานยอนจาก “ทําไม” ชองสุดทายกลับมายังชอง “ปญหา” 
     3) ใหถามวา “ทําไม” ไปเร่ือย  ๆจนกวาจะพบปจจัยหรือสาเหตุท่ีสามารถเช่ือมโยง 
ไปสูการวางมาตรการปองกันไมใหปญหาเกิดข้ึนซํ้าอีก 
  2.1.2.7 ข้ันตอนการปรับปรุงแกไขดวย Why-Why Analysis 
      1) กําหนดหัวขอเร่ืองท่ีจะนํามาปรับปรุงแกไข 
     2) สํารวจความจริงของสภาพที่เปนอยูของปญหา ท้ังในดานสถิติ และการไป
สํารวจพื้นท่ีจริง ท่ีเกิดปญหา 
     3) ตั้งเปาหมายท่ีจะลดปญหาท่ีเกิดข้ึนใหกลายเปนศูนย 
     4) กําหนดแผนของกิจกรรม 
      1. สํารวจความจริง 
      2. วิเคราะหดวย Why-Why 
      3. เสนอแนวทางแกไข 
      4. ทําการแกไขตามแนวทางท่ีไดเสนอไว 
      5. ตรวจสอบผลลัพธ พรอมเขียน OPL หากจําเปน 
 2.1.3 ใชทฤษฎีแผนผังกางปลาหรือเรียกเปนทางการวา  แผนผังสาเหตุและผล  (Cause and 
Effect Diagram) 
   แผนผังสาเหตุและผลเปนแผนผังท่ีแสดงถึงความสัมพันธระหวางปญหา (Problem) กับ
สาเหตุท้ังหมดท่ีเปนไปไดท่ีอาจกอใหเกิดปญหานั้น (Possible Cause) เราอาจคุนเคยกับแผนผัง
สาเหตุและผล ในช่ือของ "ผังกางปลา (Fish Bone Diagram)" เนื่องจากหนาตาแผนภูมิมีลักษณะ
คลายปลาท่ีเหลือแตกาง หรือหลายๆ คนอาจรู จักในช่ือของแผนผังอิชิกาวา (Ishikawa Diagram) ซ่ึง
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ไดรับการพัฒนาคร้ังแรกเมื่อป ค.ศ. 1943 โดย ศาสตราจารยคาโอรุ อิชิกาวา แหงมหาวิทยาลัย
โตเกียว 
  2.1.3.1 เม่ือไรจึงจะใชแผนผังกางปลา 
     1) เม่ือตองการคนหาสาเหตุแหงปญหา 
     2) เม่ือตองการทําการศึกษา ทําความเขาใจ หรือทําความรูจักกับกระบวนการ
อ่ืนๆ เพราะวาโดยสวนใหญพนักงานจะรูปญหาเฉพาะในพื้นท่ีของตนเทานั้น แตเม่ือมีการทําผัง
กางปลาแลว จะทําใหเราสามารถรูกระบวนการของแผนกอื่นไดงายข้ึน 
     3) เม่ือตองการใหเปนแนวทางในการระดมสมอง ซ่ึงจะชวยใหทุกๆ คนให
ความสนใจในปญหาของกลุมซ่ึงแสดงไวท่ีหัวปลา 
  2.1.3.2 วิธีการสรางแผนผังสาเหตุและผลหรือผังกางปลาส่ิงสําคัญในการสรางแผนผัง 
คือ ตองทําเปนทีม เปนกลุม โดยใชข้ันตอน 6 ข้ันตอนดังตอไปนี้ 
     1) กําหนดประโยคปญหาท่ีหัวปลา 
     2) กําหนดกลุมปจจัยท่ีจะทําใหเกิดปญหานั้นๆ 
      3) ระดมสมองเพ่ือหาสาเหตุในแตละปจจัย 
     4) หาสาเหตุหลักของปญหา 
     5) จัดลําดับความสําคัญของสาเหตุ 
     6) ใชแนวทางการปรับปรุงท่ีจําเปน 
  2.1.3.3 การกําหนดปจจัยบนกางปลาเราสามารถท่ีจะกําหนดกลุมปจจัยอะไรก็ได แต
ตองม่ันใจวากลุมท่ีเรากําหนดไวเปนปจจัยนั้นสามารถท่ีจะชวยใหเราแยกแยะและกําหนดสาเหตุ
ตางๆ ไดอยางเปนระบบ และเปนเหตุเปนผลแสดงดังภาพท่ี 2.5 โดยสวนมากมักจะใชหลักการ 4M 
1E เปนกลุมปจจัย (Factors) เพื่อจะนําไปสูการแยกแยะสาเหตุตางๆ ซ่ึง 4M 1E นี้มาจาก 
     1) M-Man คนงาน หรือพนักงาน หรือบุคลากร 
     2) M - Machine เคร่ืองจักรหรืออุปกรณอํานวยความสะดวก 
     3) M - Material วัตถุดิบหรืออะไหล อุปกรณอ่ืนๆ ท่ีใชในกระบวนการ 
     4) M - Method กระบวนการทํางาน 
     5) E - Environment อากาศ สถานท่ี ความสวาง และบรรยากาศการ – ทํางาน 
   แตไมไดหมายความวา การกําหนดกางปลาจะตองใช 4M 1E เสมอไป เพราะหากเรา
ไมไดอยูในกระบวนการผลิตแลว ปจจัยนําเขา (input) ในกระบวนการก็จะเปล่ียนไป เชน ปจจัยการ
นําเขาเปน 4P ไดแก Place Procedure People และ Policy หรือเปน 4S Surrounding Supplier System 
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  ซ่ึงสาเหตุของปญหา จะเขียนไวในกางปลาแตละกาง กางยอยเปนสาเหตุของกางรอง
และกางรองเปนสาเหตุของกางหลัก เปนตน 
  หลักการเบื้องตนของแผนภูมิกางปลา (fishbone diagram) คือการใสช่ือของปญหาท่ี
ตองการวิเคราะห ลงทางดานขวาสุดหรือซายสุดของแผนภูมิ โดยมีเสนหลักตามแนวยาวของ
กระดูกสันหลัง จากน้ันใสช่ือของปญหายอย ซ่ึงเปนสาเหตุของปญหาหลัก 3-6 หัวขอ โดยลากเปน
เสนกางปลา (sub-bone) ทํามุมเฉียงจากเสนหลัก เสนกางปลาแตละเสนใหใสช่ือของส่ิงท่ีทําใหเกิด
ปญหานั้นข้ึนมา ระดับของปญหาสามารถแบงยอยลงไปไดอีก ถาปญหานั้นยังมีสาเหตุท่ีเปน
องคประกอบยอยลงไปอีก โดยท่ัวไปมักจะมีการแบงระดับของสาเหตุยอยลงไปมากที่สุด 4-5 ระดับ  
เม่ือมีขอมูลในแผนภูมิท่ีสมบูรณแลว จะทําใหมองเห็นภาพขององคประกอบท้ังหมด ท่ีจะเปน
สาเหตุของปญหาท่ีเกิดข้ึน 
  2.1.3.6 ขอดี 
     1) ไมตองเสียเวลาแยกความคิดตางๆ ท่ีกระจัดกระจายของแตละสมาชิก 
แผนภูมิกางปลาจะชวยรวบรวมความคิดของสมาชิกในทีม 
      2) ทําใหทราบสาเหตุหลักๆ และสาเหตุยอยๆ ของปญหา ทําใหทราบสาเหตุท่ี
แทจริงของปญหา ซ่ึงทําใหเราสามารถแกปญหาไดถูกวิธี 
  2.1.3.7 ขอเสีย 
     1) ความคิดไมอิสระเนื่องจากมีแผนภูมิกางปลาเปนตัวกําหนดซ่ึงความคิดของ
สมาชิกในทีมจะมารวมอยูท่ีแผนภูมิกางปลา 
     2) ตองอาศัยผูท่ีมีความสามารถสูง จึงจะสามารถใชแผนภูมิกางปลาในการ
ระดมความคิด 
 2.1.4 ทฤษฎีความสัมพันธระหวางการวิเคราะหปญหาดวยแผนภูมิกางปลากับ FMEA 
   การวิเคราะหปญหาในการปบปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑโดยการใชแผนภูมิแสดง
สาเหตุและผล (แผนภูมิกางปลา) จะมีการกําหนดสาเหตุท่ีเปนไปได (Possible Cause) ไวเพื่อเปน
กรอบแนวคิดในการแกปญหา เพื่อนําไปสูการเร่ิมตนการแกไขรากของปญหาดวยวิธี FMEA แสดง
ดังภาพท่ี 2.6 
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     3) ชวยสะทอนถึงปญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต เพื่อนําไปสูการหาสาเหตุ 
และการแกปญหา 
  2.1.5.3 ประโยชนในการทํา SPC 
     1) ทําใหการผลิตทันตอเหตุการณ 
     2) รูถึงความสามรถของขบวนการ (Process Capability) โดยใชคา Cp หรือ Cpk 
เปนตัวแสดงถึงความสามารถของขวนการ 
     3) ชวยเพิ่มผลผลิตหรือเปนการลดของเสีย 
     4) ชวยปองกันปญหาดานคุณภาพ 
     5) ใชขอมูลเพื่อการแกไขปญหาในกระบวนการผลิต 
  2.1.5.4 การแบงขอมูลตามคุณลักษณะของคุณภาพ มี 2 ชนิด 
     1) เชิงผันแปร (Variable Data) หมายถึงขอมูลท่ีไดจากการใชเคร่ืองมือวัดเชน 
น้ําหนัก ขนาดผลจากการตรวจวัดอยูในรูปจํานวนจริงไดทุกคาอยางตอเนื่องตัวอยางเชน การวัด 
Saw curve width Wire loop height Die shear strength, Bond pull test Lead co planarity เปนตน 
     2) เชิงคุณภาพ (Attribute Data) หมายถึงขอมูลท่ีไดจากการตรวจนับ ซ่ึงมีคา
แตกตางกันอยางชัดเจน ผลการวัดอยูในรูปจํานวนเต็มหรือ เปนการแบงประเภทเชนใชระบุวา
ผลิตภัณฑวา ดี หรือ เสีย หรือนับจํานวนของเสียเชนจํานวน Reject ยอมรับ/ไมยอมรับ ผาน/ไมผาน 
คาสัดสวน เปอรเซ็นต PPM เปนตน  
  2.1.5.5 คาสถิติท่ีใชแสดงลักษณะขอมูลท่ีไดจากการวัด 

 
จากสูตร 
                        คาเฉล่ีย (X)   =   ผลรวมของขอมูลท้ังหมด             [1] 
              จํานวนขอมูล 
 

     คาพิสัย (R)  = คาสูงสุด – คาตํ่าสุด   [2] 
 

  2.1.5.6 คาสถิติท่ีใชแสดงลักษณะขอมูลท่ีไดจากการนับ 
 

จากสูตร 
    คาสัดสวนของเสีย (P)   =          จํานวนช้ินงานท่ีเสีย [3] 
                                                            จํานวนช้ินงานท้ังหมดท่ีตรวจสอบ 
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        เปอรเซ็นตของสัดสวนของเสีย =            จํานวนช้ินงานท่ีเสีย x 100 [4] 

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

                                                        จํานวนช้ินงานท้ังหมดท่ีตรวจสอบ    
 

  2.1.5.7 สาเหตุของความแปรปรวนในคุณภาพ 
     1) ความแตกตางกันของเคร่ืองจักร 
     2) ความแตกตางกันของวัสดุท่ีใช 
     3) ความแตกตางกันของคน 
     4) ความแตกตางกันในวิธีการทํางาน 
  2.1.5.8 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) เปนเครื่องมือทางสถิติอยางหนึ่งสวนใหญจะ
นํามาใชสําหรับศึกษาและควบคุมกระบวนการผลิตท่ีทําซํ้าๆ กัน Dr.Walter A. She what เปนผู
คิดคนข้ึนมา 1924 เขาไดแนะนําวาแผนการควบคุมสามารถสนองหนาท่ีพื้นฐานได 3 ประการคือ 
     1) กําหนดเปาหมายหรือมาตรฐานในการดําเนินงานไดชัดเจน 
     2) ชวยในการดําเนินงานบรรลุเปาหมาย 
     3) ใชในการปรับปรุงเปาหมาย 
  2.1.5.9 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) เปนแผนภูมิกราฟเสน เพื่อใชในการควบคุม
กระบวนการผลิตโดยประกอบดวยเสนควบคุม 3 เสนคือ 
     1) UCL: Upper Control Limit (เสนควบคุมดานบน) 
     2) CL:  Control Limit (เสนกลางหรือเสนควบคุม) 
     3) LCL: Lower Control Limit (เสนควบคุมดานลาง) 

 
                                                                                                 UCL 
                                                                                                 CL 
                                                                                                  LCL 
 

ภาพท่ี 2.7  แสดงเสนควบคุมตางๆ 
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  2.1.5.10 การพิจารณาวากราฟผิดปกติหรือไมพิจารณาจาก 
     1) มีจุดใดจุดหนึ่งออกนอกเขตควบคุม (Out of control) 

 

                                                                                         UCL 
                                                                                          CL 
                                                                                         LCL 

 

ภาพท่ี 2.8  กราฟแสดงจดุท่ีออกนอกเสนควบคุม 
 

     2) มี 7 จุดติดตอกันวิ่งอยูดานใดดานหน่ึงของเสนกลาง (Run) 
 

 
                                                                                                    UCL 

                                                                                                                                        CL 
                                                                                                                                       LCL  
 

ภาพท่ี 2.9  กราฟแสดงจดุท่ีอยูบนเสนควบคุม 
 

 
                                                                                                    UCL 

                                                                                                                                        CL 
                                                                                                                                       LCL  
 

ภาพท่ี 2.10  กราฟแสดงจุดท่ีอยูใตเสนควบคุม 
 

     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 กระบวนการที่อยูนอกการควบคุม (Out of Control) 
     1) ปจจัยพื้นฐานในการผลิต 
      1. Man พนักงาน ทักษะและวิธีการทํางาน 
      2. Machine เคร่ืองจักรและอุปกรณ 
      3. Material วัสดุ หรือวัตถุดิบ 
      4. Measurement การตรวจวัด 
  2.1.5.12 สภาพแวดลอมของกระบวนการผลิต 
  2.1.5.13 การคํานวณ และ Plot คาในแผนภูมิควบคุม 
  2.1.5.14 การพิจารณาแกปญหา Out of control 
   2.1.5.15 การสอบกลับ (Traceability) 
  2.1.5.16 การตรวจสอบบันทึก สัมภาษณ สังเกต 
  2.1.5.17 การแกปญหาอยางเปนระบบ 
  2.1.5.18 การใชเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ 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 เทคโนโลยีท่ีเก่ียวของ 
 2.2.1 เทคโนโลยีการชุบแผงวงจรดวย ดีบุก (Pure Tin Plate) และ การชุบผิวแผงวงจรดวย 
นิเกิล พาราเดียม ทอง (Ni Pd Au) โดยจะมีวัสดุหลักเปนทองแดง 
  2.2.1.1 การชุบผิวแผงวงจรดวยดีบุก (Pure Tin Plate)นั้นจะทําการชุบดวยวิธี Electro 
Plating ลักษณะผิวท่ีผานการชุบแผงวงจรดวยดีบุกแสดงดังภาพที่ 2.12 และความหนาของดีบุกบน
แผงวงจร (Lead Frame) ประมาณ 300-800 μ" 
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ท่ีมา: Lentus
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  โดยสรุป PPF (Pre-Plate Frame) หรือ Lead Frame ท่ีผานการชุบดวย Ni Pd Au จะมี
ความหนานอยกวา Lead Frame ท่ีผานการชุบดวยดีบุกหลายเทาตัวคือ 300-800 ไมโครอินช กับ 70 
ไมโครอินช 
 2.2.3 เทคโนโลยีของการเคลือบผิวแมพิมพแบบ DF Coating (Diamond Film Coating) 
   1) DF Coating จะมีความแข็งรองจากเพชรและมีโครงสรางเหมือน คริสตัลจึงเรียกอีก
อยางวา Diamond-Like Carbon/DLC จะมีโครงสรางทางกายภาพที่ไมแนนอนผิวจะมีความ
ราบเรียบมากแต DLC Coating จะเคลือบผิวแคช้ันเดียวและจะเกิดปญหาของการยึดติดกับวัสดุ
แมพิมพทําใหอายุการใชงานส้ันกวา จึงไดมีการพัฒนาการเคลือบผิวดวยการเคลือบผิวมาเปน DFC 
(Diamond Film Coating).แสดงดังภาพท่ี 2.14 โดยฟลมชนิดนี้ก็คือฟลม DLC ชนิดหนึ่งในเนื้อฟลม
จะมีช้ันของทังสเตนคารไบต (WC) แทรกอยูในช้ันของฟลม DLC ดวย 
 

 
 

ภาพท่ี 2.14  แสดงการเคลือบผิวดวย DF Coating 
 

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

   2) การเคลือบผิวดวยฟลมทังสเตนคารไบต/คารบอน (Diamond Film Coating) จะทํา
การเคลือบผิวท้ังหมด 3 ช้ันดวย (Ti-Si-DLC) ไทเทเนียม ซิลิคอน Carbide รวมความหนาประมาณ 
1.3 ~ 1.5 μm แสดงดังภาพท่ี 2.15 โดยแตละช้ันมีความหนาดังนี้ 
    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
เดิมจะใชวิธี PVD (Physical Vapor Deposition) การทําปฏิกิริยาใหเกิดเปนไอมาเกาะท่ีตัวช้ินงาน 
หรือแมพิมพ และไดพัฒนาเทคโนโลยีการเคลือบมาเปน PACVD (Plasma-Assisted Chemical 
Vapor) การใชความรอนชวยเรงปฏิกิริยาทางเคมีเพื่อเพ่ิมคุณสมบัติการยึดเกาะไดดีข้ึน 
   4) เคร่ืองมือหรือแมพิมพท่ีใชข้ึนรูปขางานเปนเหล็กกลา เกรด SKD-11 ท่ีผานการชุบ
แข็งจะมีความแข็งอยูท่ี 58-62 HRC และ AF-1 ท่ีมีความแข็งอยูท่ี 90-92 HRC สําหรับการปรับ
สภาพและเคลือบผิวดวยฟลมทังสเตนคารไบต/คารบอน (WC/C-PVD) ดวยกระบวนการ PACVD 
(Plasma-Assisted Chemical Vapor) ดวยเง่ือนไขทางเทคนิคของผูผลิตกอนการเคลือบผิวแมพิมพ
ตองผานการขัดละเอียด (Lapping) โดยมีคาความหยาบเฉล่ีย Ra ประมาณ 0.02 ไมโครมิลลิเมตร 
   5) คุณสมบัติของแมพิมพท่ีผานการเคลือบผิวดวย DF Coating ท่ีเพิ่มประสิทธิภาพของ
แมพิมพคือ ความแข็ง คุณสมบัติการยึดติด และความบางของผิวท่ีเคลือบท่ีมีผลการทดลองจาก
หองทดลอง 
   ในภาพที่ 2.16 เปนเครื่องมือในหองทดลองชื่อวา Laboratories Suisse de Recherché 
Horlogères (LSRH) Neuchâtel ประเทศเยอรมันไดใชเคร่ืองมือทําการทดลองคือ Scratch Test Unit 
จะใชหัว Diamond Rockwell C 120° ทรงกลมขนาด 200 ไมโครอินช 
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   8) จากการทดสอบในหองทดลองความแข็งของผิวเคลือบแบบ DF Coating จะอยูท่ี 
HV4000*HV5000 จึงไดการเปรียบเทียบความแข็งกับวัสดุอ่ืน เชน Aluminum oxide nitride เพชร 
(Diamond) และเปรียบเทียบกับการเคลือบแบบ TiN, TiC หรือ Al2O3 แสดงดังภาพท่ี 2.19 ผลทีได
วัสดุท่ีมีความแข็งมากท่ีสุดคือเพชร (Diamond) ซ่ึงมีความแข็งอยูท่ี 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) จากหองทดลองความเสียดทาน Coefficient of sliding friction ของผิวท่ีเคลือบดวย 
Sphere-on-disc tester จากตารางท่ี 2.6 สรุปไดวา DF Coating มีคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานนอย
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 ดวยเคร่ือง Atomic Force Microscope  
แสดงดังภาพท่ี 2.21 คาความเรียบเปน Ra มีหนวยเปน Angstroms (Â) และคาท่ีวัดไดจาก DF 
Coating = 7.5 (Â)  
 

 
 

ภาพท่ี 2.21  ความเรียบของผิวท่ีถายจาก 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 เทคโนโลยีการข้ึนรูปขางานแบบเอียงเขามุม Incline form 
 การขึ้นรูปแบบกดลงแนวดิ่ง (Solid Form) แสดงในภาพท่ี 2.22 เปนวิธีการขึ้นรูปโดย
ใช Solid Form Punch กดขางานลงบนแมพิมพ Final Form Block ในแนวด่ิงทําใหแรงเสียดทานบน
ผิวมากและพ้ืนท่ีสัมผัสมาก แตการขึ้นรูปขางานแบบเอียงเขามุม (Incline Form) ท่ีมีการสัมผัสกับ
ขางานนอยกวาแสดงในภาพท่ี 2.23 เปนการเปรียบเทียบการข้ึนรูปขางานท้ังสองแบบ 

 

 
 
ภาพท่ี 2.22  การข้ึนรูปแบบ Solid form 
 

 
 
ภาพท่ี 2.23  การข้ึนรูปแบบ Incline form 

 
ท่ีมา:  ASM Pacific Technology Ltd © (2011) 

 
  2.2.4.1 แรงท่ีจะทําใหขางานโคงข้ึนรูปจะข้ึนอยูกบัคุณสมบัติเฉพาะของวัสดทุองแดง 
(Moment of bending is depend on the Material properly)  
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  จากสูตร 

ܯ                                                   ൌ ݊ሺܷܶܵሻ	
ൣୠ୘మ൧

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 แรงท่ีกดลงบนขางานขณะข้ึนรูปขางานท่ีข้ึนอยูกับ มุมของขางานและความ
เปล่ียนแปลงของระยะหางระหวางจุดหมุนกับ forming punch จากสูตรท่ี [7] และภาพท่ี 2.24 แสดง
คาและระยะตางๆ  
   

  จากสูตร 

ܨ                                                   ൌ ெ

௟
ሺ1 ൅  ሻ                                                     [7]∅݊݅ݏ

 

 
 
ภาพท่ี 2.24  สูตรของแรงกดและตําแหนงตางๆ ของการข้ึนรูปขางาน 
 

ท่ีมา:  ASM Pacific Technology Ltd © (2011) 
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พบวาสามารถลดปญหาของเสียจากดายขาดในกระบวนการกรอดายซ่ึงเปนปญหาหลัก จากการ
ประเมินคา RPN กอนการปรับปรุงมีคาเทากับ 400 เม่ือทําการปรับปรุงโดยแกสาเหตุของปญหาดาย
ขาดทําใหคา RPN ลดลงเปน 280 
 เกษมสันต สาลีโภชน (2548) ทําการวิเคราะหปญหาของเสียของช้ินสวนเบาะยานยนต
ท่ีข้ึนรูปจากแมพิมพ และทําการควบคุม กระบวนการผลิตเพื่อลดและปองกันการเกิดซํ้าของปญหา 
และไดนําเคร่ืองมือดานการควบคุมคุณภาพ (QC Tool) ในการเก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหผล 
แลวดําเนินการแกไขปญหาตามกระบวนการของการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ
ดานคุณภาพของกระบวนการ (Process Failure Mode and Effect Analysis: PFMEA) โดยพิจารณา
จากคา RPN (Risk Priority Number) วาคา RPN ของปญหาใดมีคาสูงกวาจะถูกนํามาแกปญหากอน 
หลังจากการแกปญหาแลวสามารถลดช้ินสวนเบาะยานยนตท่ีเสียลงได จําแนกเปนแตละ
กระบวนการไดดังนี้ กระบวนการเตรียมแมพิมพการผลิตปริมาณของเสียลดลงจาก 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 จนไมมีของเสียเลย, กระบวนการซอมแตงช้ินงานลดลงจาก 219.60 เหลือ 11.63 PPM 
 วิทย วรรณวิจิต (2547) ทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตแมพิมพโลหะของอุตสาหกรรม  
ผูผลิตช้ินสวนยานยนต ซ่ึงนําเทคนิคการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) มาประยุกต 
ใช ท้ังนี้ไดคํานวณคาความเส่ียงช้ีนํา (RPN) เพื่อนํามาจัดลําดับความสําคัญของขอบกพรองในการ
แกไข พบวา จํานวนการผลิตแมพิมพลาชา มีคาลดลงจาก 12.50 เปอรเซ็นตในหนึ่งเดือนลดลง จน
เหลือ 0 เปอรเซ็นต จํานวนช้ินสวนประกอบแมพิมพเสียในกระบวนการผลิตมีสัดสวนลดลงจาก 
7.69 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ เปอรเซ็นต ในหนึ่งเดือนและภายในสองเดือนเหลือ 0.78 เปอรเซ็นต 
และ 1.02 เปอรเซ็นตตามลําดับ จํานวนการซอมแซมแมพิมพระหวางใชงาน มีจํานวนลดลงเหลือ 2 
ถึง 4 คร้ังในแตละเดือนและคาความเส่ียงช้ีนําหลักการแกไขปรับปรุง พบวามีคาลดลงโดยเฉล่ีย 
55.19 เปอรเซ็นตเม่ือเปรียบเทียบกับคาความเส่ียงชี้นํากอนปรับปรุง ดังนั้นหลักการปรับปรุง
กระบวนการผลิตดังกลาว สามารถนํามาประยุกตใชเปนผลดีตอองคกรและสามารถปรับปรุงใหดี
ข้ึนตอไปไดอีก 
 สุชาติ แซแต (2548) ไดทําการการปรับปรุงกระบวนการผลิตของกลองกระดาษลูกฟูก
เพื่อปรับปรุงแรงเสียดทานของกลองกระดาษลูกฟูกใหดีข้ึนและลดการสูญเสียแรงเสียดทานใหนอย
ท่ีสุด ไดมีการนําหลักการทางสถิติ Statistical Process Control และการออกแบบการทดลองมา

ประยุกตใชในการปรับปรุงกระบวนการผลิต กอนการปรับปรุงมีปริมาณของเสียเกิดข้ึน 889 X 103 
DPPM (Defect Part per Million) และมีความสามารถของกระบวนการการผลิต (Cpk) เปน (-0.51) 
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ผลหลังจากการปรับปรุงกระบวนการผลิต มีปริมาณของเสียเกิดข้ึน เพียง 11.20 DPPM และความ 
สามารถของกระบวนการ (Cpk) มีคาเทากับ 1.34    
 สุพิเชษฐ สุจารีรัตน (2546) ทําการเพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑซ่ึงไดแบงเปนสองหมวด
คือ 1 รูปธรรมซ่ึงหมายถึงผลิตภัณฑสระวายน้ําและ 2 นามธรรมซ่ึงหมายถึงการบริการลูกคา ใช
แบบสอบถามและอางอิงฐานขอมูลเกา หลังจากนั้นก็ใชหลักการทางดานวิศวกรรมศาสตรมาชวย
ในการวิเคราะหหารากของปญหาเพื่อท่ีจะไดแกไขและปองกันไมใหปญหาเกิดอีกในอนาคต อาทิ
เชนทฤษฎี 80:20 ของ Pareto ท่ีมาชวยในการตัดสินใจวาปญหาใดท่ีควรไดรับการแกไขกอนซ่ึง
ผูวิจัยไดเลือกมา 3 ปญหา นอกเหนือจากนี้ยังมีการใชแผนภูมิความสัมพันธ (Relationship diagram) 
แผนภูมิแสดงเหตุและผล  ผังกางปลา (Cause and Effect /Fishbone diagram) แผนภูมิตนไมในการ
ตัดสินใจ (Decision Tree diagram) และการวิเคราะหแบบตั้งคําถามทําไม ทําไม หลังจากปญหา
ไดรับการปรับปรุงคํารองเรียนจากลูกคาในชวงเวลา 2 เดือน คือ เดือนตุลาคมและพฤศจิกายนท่ีทํา
การทดลองลดลง คํารองของลูกคาตอปญหาท่ีเกี่ยวกับน้ําในสระขุนและไมใส จากจํานวนรองเรียน
รวมของเดือน 6 กับ เดือน 7  และ 5 คร้ังในป พ.ศ. 2544 ถึง 2546 ตามลําดับ ลดลงเปนไมมีคํา
รองเรียน เชนเดียวกับปญหาเคร่ืองปมน้ําเสียจากจํานวนรองเรียนรวมของท้ังเดือน 4 กับเดือน 5 
และ 6 คร้ังในป พ.ศ. 2544 ถึง 2546 ลดลงจนไมมีคํารองเรียน  
 อนิรุท พัฒนธีระ (2545) ทําการวิเคราะหปญหาท่ีเกี่ยวของกับการหยุดสายการประกอบ
รถยนตกระบะ และลดอัตราเฉลี่ยรอยละของการหยุดของสายการประกอบตอปลงเพื่อเพิ่มผลการ
ผลิต จากการศึกษาพบวาปจจัยหลักท่ีทําใหเกิดการหยุดของสายการประกอบมาจากช้ินสวน
ประกอบท่ีไมไดคุณภาพ และลักษณะวิธีการทํางานของพนักงานท่ีบกพรอง มาตรการท่ีใชในการ
ปรับปรุงสายการผลิต โดยลดการหยุดของสายการประกอบ ไดแก การจัดทําเอกสารทางเทคนิคเพื่อ
ใชเปนเอกสารในการตรวจสอบช้ินงาน การใช why-why analysis เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา  
และเทคนิค poka yoke เพื่อลดความผิดพลาดในการทํางานของพนักงาน และ  การใชเทคนิค kaizen 
เพื่อปรับปรุงสภาพแวดลอมในสายการประกอบ หลังจากท่ีไดนํามาตรการตางๆ มาประยุกตใช ทํา
ใหสามารถลดเวลาการหยุดของสายการประกอบลงได จากมีอัตราเฉล่ียรอยละของการหยุดสายการ
ประกอบกอนการปรับปรุงเทากับ รอยละ 3.08 ซ่ึงทางบริษัทอนุญาตใหมีการหยุดสายการประกอบ
ได เทากับรอยละ 2.5 เทานั้น หลังจากการปรับปรุง ทําใหผลการผลิตเพิ่มข้ึนประมาณ 74 คันตอ
เดือนและมีอัตราเฉล่ียรอยละของการหยุดสายการประกอบลดลง คือ ลดลงมาถึง รอยละ 1.83 
 สุภาวดี บุญชนะวิวัฒน (2541) ไดจัดสรางระบบแผนคุณภาพลวงหนา (Advanced 
Product Quality Planning) สําหรับอุตสาหกรรมการผลิตช้ินสวนยานยนตอะลูมิเนียม และจัดทํา
แผนคุณภาพสําหรับกระบวนการผลิต โดยการใชเทคนิคการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและ

DPU



41 

ผลกระทบ  (Failure Mode and Effects Analysis; FMEA) รวมท้ังแผนภาพแสดงเหตุและผล 
แผนภาพตนไม และแผนภาพความสัมพันธเปนเครื่องมือชวยในการคนหาปจจัยท่ีมีผลกระทบตอ
ลักษณะบกพรอง จากนั้นใหผูเช่ียวชาญทําการประเมินคาความรุนแรงของลักษณะบกพรอง โอกาส
การเกิดขอบกพรอง และโอกาสการตรวจพบขอบกพรองจากการควบคุมกระบวนการ เพ่ือทําการ
คํานวณหาคาดัชนีความเส่ียงช้ีนํา (Risk Priority Number หรือ RPN) พบวาของเสียในกระบวนการ
ผลิตลดลงจาก 8.420 เปอรเซ็นตเหลือ 5.594 เปอรเซ็นต  สําหรับปญหาของเสียท่ีลูกคาสงคืนลดลง
จาก 6.913 เปอรเซ็นต เหลือ 4.351 เปอรเซ็นตและมีแนวโนมในการลดลงอยางตอเนื่อง สําหรับคา
คะแนน RPN ท่ีไดใหผูเช่ียวชาญทําการประเมินใหมสําหรับกระบวนการผลิตกรณีท่ีไดมีการนํา
ปฏิบัติการเสนอแนะไปใชไดจริงท้ังหมด พบวา RPN ลดลง 40-90 เปอรเซ็นต จากคา RPN ของ
กระบวนการผลิต เดิมกอนการปรับปรุง 
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บทที่ 3 
ระเบียบและวิธีวิจัย 

 
 การดําเนินการวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคท่ีจะปรับปรุงเคร่ืองมือเคร่ืองจักรท่ีมีอยูซ่ึงเปน
เคร่ืองจักรรุนเกามีอายุการใชงานมาแลวไมต่ํากวา 10 ปใหมาผลิต I.C. (Integrated Circuit) ท่ีผลิต
จากแผงวงจร (Lead Frame) ท่ีผานการชุบผิวดวย Ni Pd Au หรือเรียกวา PPF (Pre-Plated Frame) 
โดยมีข้ันตอนและวิธีวิจัยดังนี้ 
 1. ศึกษาขอมูลกระบวนการผลิตที่ดําเนินอยูในปจจุบัน 
 2. ศึกษาขอกําหนดของลูกคาท่ีเกี่ยวกับ I.C. ท่ีผลิตจาก Lead Frame ชนิด PPF 
 3. ทดลองผลิต I.C. จาก Lead Frame PPF ดวยกระบวนการปกติและสรุปผลการ
ทดลอง 
 4. วิเคราะหผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนกับกระบวนการผลิต อุปกรณ และ เคร่ืองจักรและ 
วิเคราะหสาเหตุของผลกระทบหรือปญหาท่ีจะเกิดข้ึน 
 5. ปรับปรุงกระบวนการ อุปกรณ และ เคร่ืองจักร 
 6. การทดลองผลิต I.C. จาก Lead Frame ชนิด PPF 

  
3.1 ศึกษาขอมูลกระบวนการผลิตท่ีดําเนินอยูในปจจุบัน 
 เพื่อใหทราบกระบวนการและข้ันตอนการผลิต I.C. วามีข้ันตอนอะไรบางและ
กระบวนการที่ผูทําวิจัยนี้ใหความสําคัญมากเพราะมีผลกระทบโดยตรงถามีการเปล่ียนชนิดของ 
Lead Frame จากบทที่ 1 วาดวยความเปนมาของปญหาก็ไดทราบถึงการผลิต I.C. นั้นมีอยู 7 ข้ันตอน
หลักๆ และข้ันตอนท่ีจะมีการนํา Lead Frame มาเปนสวนประกอบจะเร่ิมท่ีกระบวนการท่ี Die 
attached ไปจนจบกระบวนการสุดทายแสดงดังภาพท่ี 3.1 แตหลังจากกระบวนการ Mold or 
Encapsulate แผงวงจร (Lead Frame) จะถูกปดดวย Compound จะเหลือเพียงสวนท่ีเปนขางานท่ีอยู
ดานนอกตัวงาน (Package) และกระบวนการท่ี 7 เปนกระบวนการสุดทายจะตัดสวนท่ียึดติดระหวาง 
ตัว I.C. ออกจากแผงวงจรสุดทายจะเหลือเพียงสวนท่ีเปนขางาน (Leads) 
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ภาพท่ี 3.1  กระบวนการผลิต I.C. หลัก 7 ข้ันตอน 

 
3.2 ศึกษาขอกําหนดของลูกคาท่ีเก่ียวกับ I.C. ท่ีผลิตจาก Lead Frame ชนดิ PPF 
 3.2.1 จากขอกําหนดของลูกคา Customer Specification: 3WI7201 เปนการตรวจดูใตกลอง
ขยาย 30 เทาระบุไวในหัวขอท่ี 7.2.9 (Code: 8P) Scratch on lead แสดงในตารางท่ี 3.1 ไมอนุญาต
ใหมีรอยขีดขวนบนผิวของขางานขนาดเกิน 20 mils (0.020 นิ้ว) วัดจากดานท่ีใหญท่ีสุด และไม
อนุญาตใหมีรอยขีดขวนใดใดบนขางานสวนท่ีใชงานคือ ปลายขางาน (Seating of lead) 

 
 
 

Start 
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Marking 

Plating 

Trim & Form 

End 
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ภาพท่ี 3.2  Profile Projector 
 

ตารางท่ี 3.2  ขอกําหนดของลูกคา Trim & Form Work instruction 3WI7101  
หัวขอท่ี 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 จะมีลักษณะและวิธีของการวัดแตละรายการแสดงดังภาพท่ี 3.3 หนวย
ท่ีใชในการวัดขนาดคือ 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 ดวยกระบวนการปกติและสรุปผลการทดลอง 
 ทําการผลิต I.C. ดวยกระบวนการปกติ จากจํานวนงานท้ังหมดที่ลูกคาสงตัวอยางมา 
2000 ช้ิน และทําการตรวจ 100% ในทุกๆ กระบวนการพรอมบันทึกผล 
  
3.4 วิเคราะหผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นกับกระบวนการผลิต อุปกรณ และ เคร่ืองจักร 
 3.4.1 ใชทฤษฎีผังเหตุและผล Cause and Effect Diagram ผังกางปลา (Fish bone Diagram) เพื่อ
วิเคราะหปญหา  
   จากการวิเคราะหปญหาดวยแผนผังกางปลาจะทราบปญหาท่ีจะเกิดข้ึนถาผลิตงานดวย 
Lead Frame PPF และเม่ือจําเปนจะตองผลิตช้ินงานดวยเคร่ืองจักรสภาพเกาและช้ินสวนท่ีใชข้ึนรูป
ขางานแบบเกาจะมีปญหาอะไรเกิดข้ึน 
 3.4.2 ใชทฤษฎีภาวะลมเหลวและการวิเคราะหผลกระทบ Failure Mode and Effects Analysis: 
PFMEA เพื่อวิเคราะหผลกระทบผลิต I.C. จาก Lead frame ชนิด PPF ดวยกระบวนการปกติโดยมี
ข้ันตอนการวิเคราะหดังตอไปนี้ 
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  1) ระบุหนาท่ีของกระบวนการในคอลัมนท่ี 1 (Process step/Function): Dam-bar Forming 
and Singulate 
  2) ระบุความเสียหายท่ีคาดวาจะเกิด (Potential Failure Mode):  
  3) ระบุผลกระทบจากปญหาท่ีจะเกิดข้ึน (Potential Effect of Failure):  
  4) ประเมินระดับความรุนแรงของความเสียหาย (S = Severity): 
  5) ระบุสาเหตุของปญหา (Potential Cause of Failure): จากผังกางปลาส่ิงท่ีคาดวาจะ
เปนสาเหตุของปญหาคืออะไร 
  6) ปจจุบันมีอะไรท่ีใชปองกันปญหานี้บาง (Current Control Prevention):  
  7) ประเมินความถ่ีของการเกิดความเสียหายตอช้ินงาน (O = Occurrence):  
  8) ปจจุบันมีอะไรท่ีใชการตรวจจับปญหาน้ีบาง (Current Control Detection):  
  9) การประเมินความสามารถในการตรวจจับดวยวิธีปจจุบัน (D = Detection):  
  10) คํานวณคาความเส่ียง Risk Priority Number (RPN) โดยจะนําคา Severity คูณกับ 
Occurrence คูณกับ Detection คือ S x O x D จะไดคา RPN  
   11) คา RPN สูงกวาขอกําหนดคือ 125 ตองมีการแกไขปรับปรุง Recommend Action: 
ตามขอกําหนดของลูกคาและ QS-9000 หรือ TS-16949 
   12) ระบุหนาท่ีว าใครเปนคนทําและทํา เสร็จ เ ม่ือไหร  Responsibility & Target 
completion Date: คนท่ีรับผิดชอบและทําการแกไขปรับปรุงและเม่ือแกไขปรับปรุงเสร็จแลวคา 
RPN ลดลงเหลือเทาไหรถายังสูงกวา 125 ก็ตองทําการวิจัยและทดลองใหม 
 3.4.3 ใชทฤษฎี  WHY-WHY Analysis เพื่อหารากของปญหาหรือสาเหตุ ท่ีแทจริง  (Root 
Cause) จะไดแกไขสาเหตุท่ีแทจริง  
 
3.5 ปรับปรุงกระบวนการ เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร 
  จากเทคโนยีการขึ้นรูปดวยวิธีเอียง 45 องศาแสดงในภาพท่ี 3.4 และเทคโนโลยีการ
เคลือบผิวดวย Diamond Coating แสดงในภาพท่ี 3.5 เคลือบผิวของ Final Form Punch มาใชทําการ
ปรับปรุงเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร 
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ภาพท่ี 3.4  การข้ึนรูปดวยวิธีเอียง 45 องศา 
 

 
 

ภาพท่ี 3.5  เทคโนยีการเคลือบผิวดวย Diamond Coating 
 

3.6 ทําการทดลองผลิต I.C. จาก Lead Frame ชนิด PPF 
 3.6.1 จากแผงวงจรงานชนิด 8 SOIC จะมีช้ินงานอยู 140 ช้ินงานแบงออกเปน 5 แถว 4 คอลัมน
แสดงดังภาพท่ี 3.6 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3.6  ลักษณะและจํานวนงานบน Lead frame 
 

 3.6.2 เคร่ืองจักรถูกออกแบบมาใหมีช้ินสวนท่ีใชข้ึนรูปขางานท้ังหมด 5 ชุด และใน 1 ชุดจะ
ข้ึนรูปขางานไดคร้ังละ 2 ตัวใน 1 ชุดประกอบดวย Final Form Punch และ Final Form Anvil. 

24 คอลัมน 

5 แถว 
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ภาพท่ี 3.7  จํานวนงาน 1 ชุดตอการข้ึนรูป 1 คร้ังเทากับ 10 ช้ิน 

 
 3.6.3 จากขอ 3.6.2 ออกแบบการทดลองการผลิตและวัดคาตางๆ ตามขอกําหนดของลูกคาท้ัง 8 
รายการดังตารางท่ี 3.3 

 
ตารางท่ี 3.3  คาท่ีตองวัดตามขอกําหนดของลูกคา 

 
รายการขอกําหนด ขนาดตาม

ขอกําหนด  
จํานวนชิน้งาน
ตอหลอด 

เคร่ืองมือท่ีใชวัด ควบคุมการ
ผลิตดวย  

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

Lead stand off 4 – 9 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Lead spread 232  - 244 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Foot length 20 – 30 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

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

Protrusion 0 – 5 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Lead tip burr 0 – 3 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Profile Projector Data check sheet 

Scratch on leads 0 – 20 Mil  20 ช้ินตอ 1หลอด Low power scope 
30 X 

Real time 
process control 

    
   การวัดคาแตละรายการตองคํานวณคา Cpk และตองไมต่ํากวา 1.67 จึงจะผานเกณฑ
ขอกําหนดมาตรฐาน ถาผลออกมาแลวคาใดคาหนึ่งไมผานก็ตองทําการปรับปรุงใหมจนกวาจะผาน
ท้ัง 8 รายการและจากขอมูลในตารางท่ี 3.3 ไดออกแบบ Data sheet สําหรับบันทึกผลดังตารางท่ี 3.4 
และ 3.5 

Final Form Anvil 5 ชิ้นงานผานการขึ้นรูป ชิ้นงานถกูเครือ่งจักรสงเขาDPU
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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 

 
 จากระเบียบและวิธีวิจัยท่ีกลาวมาแลวในบทท่ี 3 ท่ีแสดงรายละเอียดและข้ันตอนการทําวิจัย 
ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยตามข้ันตอนท่ีระบุไว และไดทําการบันทึกผลการวิจัยและผลการปรับปรุง
กระบวนการ เคร่ืองมือ และเคร่ืองจักร พรอมท้ังแสดงผลที่ไดรับจากการทําวิจัยมากกวาท่ีกําหนดไวใน
บทท่ี 3 ท้ังหมดสามารถแสดงรายละเอียดและผลลัพธในการทําวิจัยดังตอไปนี้ 
 1. ทดลองผลิตงานตัวอยางและสรุปผล 
 2. วิเคราะหปญหาท่ีเกิดข้ึนดวยทฤษฎีตางๆท่ีเกี่ยวของ 
 3. ปรับปรุงกระบวนการ อุปกรณ หรือ เคร่ืองจักรดวยเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวของ 
 4. ทดลองผลิตงานหลังจากปรับปรุงจํานวน 30 lot 
 5. นําช้ินงานไปวัดขนาดวาไดตามขอกําหนดหรือไม 
 

4.1 ผลิตงานตัวอยางดวยกระบวนการปกต ิ
 ทําการผลิต  I.C. ดวยกระบวนการปกติ จากจํานวนงานท้ังหมดท่ีลูกคาสงตัวอยางมา 2000 
ตัวและทําการตรวจ 100 เปอรเซ็นตในทุกๆ กระบวนการพรอมบันทึกผล ปรากฏวาพบปญหางานไม
ผานตามขอกําหนดท้ังหมด 427 ช้ิน และ 250 ช้ินเกิดจากขางานเปนรอยขีด ขวนคิดเปน 12.5เปอรเซ็นต 
ของงานท้ังหมด และ 59 เปอรเซ็นต ของจํานวนงานเสียท้ังหมดแสดงในภาพท่ี 4.1 เปนกราฟ Pareto 
แสดงรายละเอียดของงานเสียท้ังหมดและปญหาท่ีตองนํามาแกไขปรับปรุงกอนและกระบวนการท่ีทํา
ใหเกิดปญหาคือ กระบวนการที่ 7 ข้ึนรูปขางาน Trim & Form 
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 ปญหาขางานเปนรอยขีดขวน Scratch on leads มีขนาดเกินขอกําหนดของลูกคา 3WI7201 
โดยมีลักษณะการ Scratch on lead ดังภาพท่ี 4.2 จึงจําเปนตองนําปญหานี้ไปวิเคราะหเพื่อจะปรับปรุง
กระบวนการ อุปกรณ และ เคร่ืองจักรท่ีใชข้ึนรูปขางาน Trim & Form ท่ีมีอยูใหสามารถผลิต I.C. ได
โดยไมเกิดปญหา ขางานเปนรอยขีดขวน 
 

            
 
ภาพท่ี 4.2  ขางานเปนรอยขีดขวน Scratch on lead 

 
 จากการผลิตงานทดลองและผลท่ีแสดงจากกราฟทําใหทราบวากระบวนการท่ีทําใหเกิด
ปญหาคือกระบวนการท่ี 7 การขึ้นรูปขางาน Trim & Form โดยมีขันตอนการข้ึนรูปท้ังหมด 4ข้ันตอน
แสดงดังภาพท่ี 4.3  

 
ภาพท่ี 4.3  ข้ันตอนการข้ึนรูปขางาน 

 
 ข้ันตอนท่ี 1 Dam bar cut เปนข้ันตอนการตัดสวนท่ีเช่ือมระหวางขางานโดยจะใช Dam bar 
punch ในการตัด Tie bar หรือสวนท่ีเช่ือมระหวาขางานออกแสดงดังภาพท่ี 4.4 
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 จากการวิเคราะหปญหาดวยแผนผังกางปลาจะไดปญหาท่ีจะเกิดข้ึนถาผลิตงานดวย Lead 
Frame PPF คือ ช้ินสวนท่ีใชสําหรับข้ึนรูปขางานไมไดถูกออกแบบมาเพื่อ Lead Frame PPF และเม่ือ
จําเปนจะตองผลิตช้ินงานดวยเคร่ืองจักรสภาพเกาและช้ินสวนท่ีใชข้ึนรูปขางานแบบเกาจะมีผลกระทบ
เกิดข้ึน 
 4.2.2 ใชทฤษฎีภาวะลมเหลวและการวิเคราะหผลกระทบ Failure Mode and Effects Analysis: 
PFMEA เพื่อวิเคราะหผลกระทบผลิต I.C. จาก Lead frame ชนิด PPF ดวยกระบวนการปกติแลวขางาน
เปนรอยขีดขวนไมผานขอกําหนดของลูกคาโดยมีข้ันตอนการวิเคราะหดังตอไปนี้ 
  1) ระบุหนาท่ีของกระบวนการในคอลัมนท่ี 1 (Process step/Function): Dam-bar, Forming 
and Singulate 
  2) ระบุความเสียหายท่ีคาดวาจะเกิด (Potential Failure Mode): อาจจะทําใหเกิดขางานเปน
รอยขูด ขีด หรือ ไมไดขนาด Scratch on lead or Foot angle fail, Lead co planarity 
  3) ระบุผลกระทบจากปญหาท่ีจะเกิดข้ึน (Potential Effect of Failure): อาจจะทําให
คุณสมบัติการทํางานของ I.C. ผิดพลาด และลูกคาไมพอใจ 
  4) ประเมินระดับความรุนแรงของความเสียหาย (S = Severity):ในตารางท่ี 2.1 บทท่ี 2 
ประเมินใหระดับที 6 เปนระดับท่ีช้ินงานสวนหนึ่งของผลิตภัณฑ (นอยกวา 100%) อาจตองถูกกําจัดท้ิง 
โดยไมตองคัดแยก และทําใหลูกคาไมพอใจ 
  5) ระบุสาเหตุของปญหา (Potential Cause of Failure): จากผังกางปลาส่ิงท่ีคาดวาจะเปน
สาเหตุของปญหาคือ ช้ินสวนท่ีใชข้ึนรูปขางานไมเหมาะสมกับงานท่ีผลิตจาก Lead Frame PPF 
  6) ปจจุบันมีอะไรท่ีใชปองกันปญหานี้บาง (Current Control Prevention): มีการตรวจสอบ
สภาพของเคร่ืองจักรท้ังหมดในทุกๆ กะ หรือ รอบการทํางาน และ มีการทําความสะอาดช้ินสวนท่ีใช
ข้ึนรูปขางานในทุกๆ 5 lot production (1lot = งานจํานวน 33,600 ช้ิน) 
  7) ประเมินความถ่ีของการเกิดความเสียหายตอช้ินงาน (O = Occurrence): ในตารางท่ี 2.2 
บทท่ี 2 ประเมินใหระดับท่ี 10 เปนระดับท่ีอาจจะเกิดของเสียได มากกวา 100 ตองาน 1000 ช้ิน 
  8) ปจจุบันมีอะไรท่ีใชการตรวจจับปญหานี้บาง (Current Control Detection): มีการ
ตรวจสอบดวยสายตาผานกลองขยายและใชหลักการ SPC มาตรวจจับและควบคุมคุณภาพ 
  9) การประเมินความสามารถในการตรวจจับดวยวิธีปจจุบัน (D = Detection): ในตารางท่ี 
2.3 บทท่ี 2 ประเมินใหระดับท่ี 3 เปนการควบคุมท่ีมีโอกาสอาจตรวจพบไดสูง 
  10) คํ านวณค าความ เ ส่ี ย ง  Risk Priority Number (RPN) โดยจะนํ าค า  Severity X 
Occurrence X Detection จะไดคา RPN เทากับ 6 X 10 X 3 = 180 
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  11) คา RPN สูงกวาขอกําหนดคือ 125 ตองมีการแกไขปรับปรุง Recommend Action: ตาม
ขอกําหนดของลูกคาและ QS-9000 หรื TS-16949 
  12) ระบุหนาท่ีวาใครเปนคนทําและทําเสร็จเม่ือไหร Responsibility & Target completion 
Date: คนท่ีรับผิดชอบและทําการแกไขปรับปรุงและเม่ือแกไขปรับปรุงเสร็จแลวคา RPN ลดลงเหลือ 6 
X 2 X 3 = 36 แสดงในตารางท่ี 4.1  
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ตารางที่ 4.1  การวิเคราะหผลกระทบ Failure Mode and Effects Analysis: PFMEA 
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กอนนําไปผลิตชิ้

พนักงานผานกา
วิธีการปฏิบัติงาน
ประวัติยอนหลัง
แบบนี้มากอน 

ชิ้นสวนที่ใชขึ้นรู
สัมผัสกับขางาน
Final form Pun
Form anvil 

ทําไม

ชิ้นสวนที่ใชขึ้นร
คือ Pre- form P

ชิ้นสวนที่ใชตัด
Cutting Punch

OK 

OK 

NG 

ทําใหขางานเปนรอ

 

บ Lead Frame 
ชิน้งาน

าร Train 
นมากอน เช็ค 
งไมเคยเกิดเหตุการณ 

รปูขางานและ
นโดยตรงคือ 
nch และ Final 

ม 1  

รูปขางานและสัมผัสกับขางา
Punch และ Pre- Form bloc

ดขางานและสัมผัสกับขางาน
h และ Cutting insert. 

อยขีด ขวน และ ไม

Final form Punch และ Fin
Form anvil มีแรงเสียดทาน
มากเกินไป และ มีพื้นที่สัมผั
ขางานมากเกินไป 

ทําไม 2 

านโดยตรง
k 

นโดยตรงคือ 

ระย
เสีย

Cu
ไม

OK 

OK 

มไดขนาดมาทําการ

nal 
นที่ผิว
ผัสกับ

ยะที่กดลงของ Pre-Form Pu
ยดทานที่ขางานจึงไมทําใหข

utting Punch & insert นั้นใ
มมีผลกระทบกับดานที่ใชงาน

ทําไม

ผิวของวัส
Form an
ออกแบบ

รแกไขดังภาพที่ 4.9

unch & block นั้นไมเกิดแร
างานเปนรอยขีดขวน 

ใชตัดรอยตอระหวางขางานจึ
น 

 3 

สดุที่ใชทํา Final form Punc
nvil หยาบเกินไปสึกหรองาย
บใหพื้นที่สัมผัสมาก 

5

9 

 

ง

จึง

ch และ Final 
และ ถูก
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  สรุปสาเหตุท่ีทําใหเกิดปญหาขางานเปนรอย หรือ ขางานไมไดขนาดคือท่ีแมพิมพใช
ข้ึนรูปขางานไดแก Final Form Punch และ Final Form Anvil เปนแบบเกาใชกับ Lead Frame ชนิด 
Pure Tin Plate ไดแต Lead Frame ชนิด PPF ท่ีบางกวามาก แรงเสียดทานบริเวณผิวสัมผัสทําใหเกิด
รอยขีด ขวน และ พื้นท่ีสัมผัสระหวาง Final Form Punch กับขางานมีพื้นท่ีมากเกินไปทําใหรอยขีด 
ขวน มีขนาดใหญ 
 
4.3 แนวคิดกอนและหลังการปรับปรุงเคร่ืองจักรดวยเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของ 
  จากหัวขอท่ี 2.2.4.2 เทคนิค Incline Form การขึ้นรูปดวยวิธีเอียง 45 องศานั้นจะมีพื้นท่ี
สัมผัสกับขางานท่ีนอยกวาและแรงกดท่ีนอยกวาแบบ Solid Form ประมาณ 8 เปอรเซ็นต 
  จากหัวขอท่ี 2.2.3 คุณสมบัติตางๆ ของเทคโนโลยีการเคลือบผิว Diamond Coating 
ไดแก คุณสมบัติการยึดติดกับผิววัสดุ คุณสมบัติความแข็ง คุณสมบัติการลดแรงเสียดทาน ซ่ึง
คุณสมบัติดังกลาวทําใหแมพิมพนั้นมีความแข็งเพิ่มข้ึนและแรงเสียดทานท่ีผิวลดลง 
  ผูวิจัยไดปรับปรุงแกไขแมพิมพ Final Form Punch ดวยเทคโนโลยีการเคลือบผิวดวย 
Diamond Coating ในตารางท่ี 4.2 แสดงการปรับปรุงจาก Solid Form เปน Incline Form และแสดง
ผิวของ Final Form Punch ท่ีผานการเคลือบดวยเทคโนโลยี Diamond Coating 
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4.4 ทําการทดลองผลิตงานหลังจากปรับปรุง 
  นําช้ินงานท่ีใชแผงวงจรชนิด PPF จํานวน 33,600 ช้ินผานกระบวนการตางๆ มาท้ังหก
กระบวนการและทําการตรวจช้ินงานท้ังหมดกอนวาอยูในสภาพปกติไมพบขอบกพรองใดๆ นําเขา
เคร่ืองข้ึนรูปขางาน Trim & Form LT# 08 
 
4.5 วัดขนาดตางๆตามขอกําหนดลูกคาท้ัง 8 รายการตามท่ีไดออกแบบไวในบทท่ี 3 
 4.5.1 วัดขนาดตามขอกําหนดท้ัง 8 รายการแสดงในตารางที่ 4.3 แลวบันทึกผลลงในตารางท่ี 
4.4 และ 4.5 Data check sheet I, II ผลการวัดขนาดเปนไปตามขอกําหนดและคา Cpk ไมต่ํากวา 
1.67 ผานตามมาตรฐาน 

 
ตารางท่ี 4.3  ขอกําหนดของลูกคา 
 

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  ผลการวัดขนาดตามขอกําหนด 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  ผลการวัดขนาดตามขอกําหนด 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 ผลการตรวจดูวาขางานเปนรอยขีด ขวน (Scratch on Leads) หรือไมภายใตกลองขยาย 30 
เทาจากการผลิตช้ินงานจํานวน 30 Lot แสดงดังตารางท่ี 4.6 ผลการตรวจไมพบรอยขีด ขวน ใด ใด 
บนขางาน 

 

ตารางท่ี 4.6  แสดงผลการตรวจใตกลอง 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  (ตอ)   
 
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 ผลจากการผลิตงานจริงผลิตงานภายใตการควบคุมคุณภาพดวยระบบทางสถิติ (SPC: 
Statistical Process Control) ทางบริษัทไดเร่ิมทําการผลิตงานต้ังแตเดือน พฤษภาคม 2554 เปนตนมา
จนถึงปจจุบันและมีการควบคุมคุณภาพของงานตามขอกําหนดของลูกคาโดยขนาดท่ีตองควบคุม
เปนพิเศษหรือ Special Characteristics <S> ไดแก Lead co-planarity และ Foot angle   
   4.5.3.1 ผลการควบคุมการผลิตตามขนาดของ Foot Angle ดวยแผนภูมิควบคุมจากเดือน 
พฤษภาคม 2554 ถึง เดือน พฤศจิกายน 2554 โดยทําการสุมวัดเดือนละ 2 คร้ัง และในตารางท่ี 4.7 
แสดงผลของการควบคุมขนาด Foot angle พบวาวันท่ี 22 กรกฎาคมมีคาเกินเสนควบคุมอยู 1 จุดแต
ยังอยูภายใตขอกําหนดหรือ Spec Limit คือ 8 องศาสาเหตุเกิดจากมีคราบสกปรกบน Final Form 
Anvil และชางไดทําการแกไขโดยทําความสะอาดและวัดคาซํ้าและคาก็กลับมาอยูภายใตเสนควบคุม 

 
ตารางท่ี 4.7  ผลการควบคุมการผลิตขนาดของ Foot Angle 
 

 

Out of Control Limit Jul-22  
สาเหตุ: เกิดคราบสกปรกบน Final Form Anvil 
แกไข: ชางทําความสะอาด Final Form anvil 
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   4.5.3.2 ผลการควบคุมการผลิตขนาดของ Lead co planarity ดวยแผนภูมิควบคุม จาก
เดือน พฤษภาคม 2554 ถึงเดือน พฤศจิกายน 2554 โดยทําการสุมวัดเดือนละ 2 คร้ัง และผลการ
ควบคุมแสดงในตารางท่ี 4.8 ผลของการควบคุมขนาด Lead co-planarity อยูภายใตการควบคุม 
 

ตารางท่ี 4.8  ผลการควบคุมการผลิตขนาดของ Lead co planarity 
 

 
 
 4.5.4 ตามขอกําหนดในระหวางการผลิตช้ินงานจะตองมีการทํา Real Time Process Control 
คือตองตรวจดูขางานวามีรอย ขีด ขวน หรือไมระหวางการผลิตงานจริงพนักงานฝายผลิตจะตองทํา
การตรวจงานทุกๆตนกะหรือวันละ 2 คร้ัง โดยพนักงานตองนํางานออกมาจากหลอดแลวมาตรวจดู
ดวยกลองขยาย 30 เทาแลวบันทึกลงในแบบฟอรม 4CL0094 จากภาพที่ 4.11 แสดงผลการตรวจ 
ไมพบวาขางานเปนรอย ขีด ขวน หรือปญหาอ่ืนๆ  
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ภาพที่ 4.11  แสดงผลการลงขอมูลในแบบฟอรมตรวจขางาน 4CL0094 
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 จากการปรับปรุงกระบวนการข้ึนรูปโดยเทคโนโลยีการเคลือบผิวดวย Diamond Coating 
ทําใหอุปกรณข้ึนรูปขางานมีอายุการใชงานนานข้ึน อุปกรณท่ีใชข้ึนรูปขางานซ่ึงไดแก Final Form 
Punch และ Final Form Block หลังจากท่ีทําการเปล่ียน Design เปน Incline Form และ การเคลือบผิว
ดวยกรรมวิธี DF Coating ทําใหอายุการใชงานเพ่ิมข้ึนแสดงดังตารางท่ี 4.9 

 

ตารางท่ี 4.9  เปรียบเทียบอายุการใชงานของอุปกรณข้ึนรูปขางาน 
 
ชนิดของอุปกรณที่ใชขึ้นรูปขางาน อายุการใชงาน 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 

 

 อายุการใชงาน (Life Time) นั้นไดมาจากการนับอายุการใชงานของ Final Form Punch 
และ Final Form Block หลังจากการผลิตงานจริง (Mass Production) โดยใหชางเทคนิคประจําในแตละ
กะ ไปดูขอมูลการนับจากเคร่ืองจักรท่ีทําการนับ Stroke การทํางานของเคร่ืองโดยอัตโนมัติ แสดงดัง
ภาพท่ี 4.12 พรอมท้ังนํางานท่ีผลิตออกมา ณ ขณะน้ันมาตรวจดูภายใตกลองขยาย 30 X วาขางานมีรอย 
ขีด ขวน หรือไม แลวนําขอมูลมาใสในแบบฟอรม 4CL0116 ทุกๆวันแรกของสัปดาหการทํางานแสดง
ดังตารางท่ี 4.10 

 

 
 

 

ภาพท่ี 4.12  แสดงขอมูลการนับของเคร่ืองจักร 
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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 
สรุปผลการดําเนินงานวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
  จากผลของงานวิจัยนี้ คือตองปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรท่ีมีอยูและ
กระบวนการผลิตเผ่ือใหสามารถผลิต IC. ท่ีผานการชุบแบบ PPF ไดตามขอกําหนดมาตรฐานและ
ขอกําหนดของลูกคา โดยสรุปไดดังนี้ 

 
5.1 สรุปผลการดําเนินงานวิจัย 
 5.1.1 สามารถใชเคร่ืองจักรเกาข้ึนรูปขางานผลิตงานชนิด PPF ไดตามขอกําหนดของลูกคา
อยางมีคุณภาพ ดวยเทคนิคการเคลือบผิว DF Coating  เทคนิคการข้ึนรูปขางานแบบ Incline Form  
  5.1.2 สามารถยืดอายุการใชงานของแมพิมพ Final form punch และ Final form anvil จากเดิม
สามารถผลิตงานได 15,000,000 ช้ิน เปน 30,000,000 ช้ิน 
  5.1.3 สามารถประหยัดงบประมาณ (Cost Saving) ท่ีบริษัทจะตองซ้ือเคร่ืองจักรใหมไดถึง  
7,668,000 บาทแสดงรายละเอียดไวในตารางท่ี 5.1 
 
ตารางท่ี 5.1  งบประมาณท่ีประหยัดได 
 

 รายละเอียด  คาใชจาย รวม 
เคร่ืองจักรใหม 7,875,000 บาท 7,875,000 บาท 

คา 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
ยอดการผลิตในชวงเดือนพฤษภาคมประมาณ 900,000 ช้ิน และในเดือนพฤศจิกายนประมาณ 
1,000,000 ช้ินแสดงดังภาพท่ี 5.1 
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ภาพท่ี 5.1  กราฟแสดงยอดการส่ังผลิตงาน 8L SOIC (PPF Type) 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 5.2.1 งานวิจัยนี้จัดทําข้ึนสําหรับงานชนิด Small-outline gull-wing package (SOIC) เพียงชนิด
เดียวเทานั้นซ่ึงจากผลของงานวิจัยนี้สามารถนําไปตอยอดหรือปรับปรุงใชกับงานชนิดอ่ืนๆ ไดอีก
เชน 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 ผลของการเคลือบผิวของงานวิจัยนี้สามารถยืดอายุแมพิมพข้ึนอีก 100 เปอรเซ็นตจึง
สามารถนําไปทําการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการยืดอายุของแมพิมพในโรงงานหรือสายการผลิตอ่ืนๆ 
เชน ในโรงงานผลิตโลหะข้ึนรูปตามแบบตางๆ หรือโรงงานผลิตช้ินสวนรถยนตท่ีตองมีการข้ึนรูป 
โดยท่ีแมพิมพท่ีมีลักษณะแตกตางกันออกไปตามลักษณะการใชงาน เชน ในสายการผลิตหรือข้ึน
รูปโลหะท่ีเปนลูกกล้ิง (Roller Forming) แสดงดังตัวอยางในภาพท่ี 5.3 และ 5.4 

 -

 200,000.00
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 600,000.00

 800,000.00

 1,000,000.00
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ภาพท่ี 5.3  แมพิมพแบบลูกกล้ิง (Roller Forming) ในสายการผลิตข้ึนรูปแผนโลหะ 

 

 
 
ภาพท่ี 5.4  แมพิมพแบบลูกกล้ิง (Roller Forming)  
 
 5.2.3 ผลของการเคลือบผิวในงานวิจัยนี้สามารถลดจํานวนคร้ังในการทําความสะอาดแมพิมพ
ลดลงจากวันละ 4 คร้ัง เหลือ เพียงวันละ 2 คร้ังนั้น สามรถนําไปทําการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการลด 
Cycle Time และเพิ่ม Productivity ในโรงงานหรือสายการผลิตอ่ืนๆ ไดเพราะนอกจากการลด
จํานวนคร้ังในการทําความสะอาดแลวอาจจะชวยลดเวลาการซอมบํารุงรักษาแมพิมพหรือลด
ปริมาณของเสียจากช้ินงานเปนรอยขีด ขวน ตางๆ 
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