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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยชิ้นนี้จัดท าข้ึนเพื่อศึกษาการลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการประกอบ
แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้เทคนิคซิกซ์ ซิกมา และมีเป้าหมายในการลดของเสียโดยเฉลี่ยจากเดิม
ลงอย่างน้อย 50% ในการศึกษาจะเริ่มจากการค้นหาและระบุปัญหา ซึ่งพบว่า คุณภาพวิกฤติคือ 
ความสูงของ Hall sensor, มุมของ Hall Sensor และระยะห่างระหว่าง Hall sensor กับขอบ
แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ขั ้นตอนที่สอง คือ ขั้นตอนการวัด เป็นการวิเคราะห์ความสามารถของ
เครื่องจักรและตรวจสอบความน่าเชื่อถือของระบบการวัดโดยใช้การวิเคราะห์ความสามารถของ
เครื่องจักรและวิเคราะห์ระบบวัดด้วย GR&R ต่อมาเป็นการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยใช้
เทคนิคการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ ซึ่งพบปัจจัยหลักที่มีผลท าให้เกิดปัญหาทั้งหมด         
4 ปัจจัย หลังจากนั้น คือ ขั้นตอนการปรับปรุง ในขั้นตอนนี้พบว่า มีสองกระบวนการที่ต้องท าการ
ปรับปรุง กระบวนการแรกจะใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 2k ในการหาระดับ
ของปัจจัยที ่ เหมาะสมที ่อย ู ่ ในกระบวนการตัดและขึ ้นร ูปขาของอุปกรณ์ Hall sensor และ
กระบวนการที่สอง คือ การปรับปรุงและพัฒนาขั้นตอนในการประกอบ Hall sensor ขั้นตอนสุดท้าย 
คือ ขั้นตอนการควบคุม จะน าเอาวิธีการปรับปรุงมาก าหนดเป็นมาตรฐานเพื่อควบคุมปัจจัยหลัก ผล
หลังการปรับปรุงกระบวนการพบว่า อัตราของเสียโดยเฉลี่ยลดลงจาก 36.56% เหลือ 6.05%   

 
ค าส าคัญ: แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์, ซิกซ์ ซิกม่า, เทคนิคการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ, 
ตัวเลขล าดับความเสี่ยง 
 

Ref. code: 25626110037030KDI



(2) 

Independent Study Title DEFECT REDUCTION IN PRINT CIRCUIT BOARD 
ASSEMBLY PROCESS 

Author Miss Chayanan Jutipakworapong 
Degree Master of Engineering 
Major Field/Faculty/University Engineering Management 

Faculty of Engineering 
Thammasat University 

Independent Study Advisor  Associ. Prof. Dr. Samerjit Homrossukon 
Academic Years 2019 

 

 ABSTRACT 
 

This research aims to reduce the defect in electronic printed circuit board 
assembly using Six Sigma technique. The target of this defect reduction is at least 50%. 
First, the study started from defining the problems. It was found that the critical 
qualities were hall sensor height, angle of hall sensor, and gap between hall sensor & 
edge of PCB. Next step was the measure phase. This step is to determine the process 
capability and the measurement system analysis of equipment. The analyses of 
process capability and GR&R were used in this work.  Then, the analyze phase was 
proceeded by using a failure mode and effect analysis technique. There were four 
main potential factors being the cause of the problems. The phase after analyses is 
the step of improvement. There were 2 processes needed to be improved. The first 
process was the appropriated parameter adjustment for hall sensor assembly which 
was analyzed by 2k factorial design of experiment. The second process was the 
assembly of hall sensor assemble which its process step was improved and developed. 
Consequently, the improved processes in the improvement phase were adapted to 
use as the standard for controlling the main factors in control phase. Finally, it was 

indicated that the average defect rate was reduced from 36.56% to 6.05%.  
 

Keywords: Print Circuit Board Assembly, Six Sigma, Failure Mode and Effect Analysis, 
Risk Priority Number 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

การค้นคว้าอิสระฉบับนี้ ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดีจากความกรุณาและค าแนะน าอันดียิ่งของ
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ปรับปรุงงานวิจัย จนท าให้การค้นคว้าอิสระฉบับนี้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

ขอขอบพระคุณ คุณชมพูนุช พิกุล เจ้าหน้าที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ที่ได้ให้ความ
ช่วยเหลือในการติดต่อประสานงานตั้งแต่เริ่มเข้าศึกษาในหลักสูตรตลอดจนการท างานวิจัยในครั้งนี้ 
จนส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี และขอขอบคุณเพื ่อน ๆ นักศึกษาทุกท่านที ่ให้ความเอื ้อเฝื่อในการ
ช่วยเหลือกันมาโดยตลอด 

สุดท้ายนี้ผู้วิจัยหวังว่าการค้นคว้าอิสระฉบับนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจ และสามารถ
เป็นแนวทางในการน าไปประยุกต์ใช้กับงานปัจจุบัน หรือเป็นแนวทางในการศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม 
คุณประโยชน์ใดๆ ที่เกิดจากงานวิจัยชิ้นนี้ขอมอบให้แด่ บิดา มารดา ญาติพ่ีน้องและอาจารย์ทุกท่านที่
ได้ให้การสนับสนุนข้าพเจ้าตลอดจนจบการศึกษา 
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รายการสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

สัญลักษณ์/ค าย่อ ค าเต็ม/ค าจ ากัดความ 

 
PCBA Print Circuit Board Assembly/การประกอบ

แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
PCB Print Circuit Board /แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
ICT In Circuit Test/การทดสอบวงจรไฟฟ้า 
FCT Function Circuit Test/การทดสอบฟังก์ชั่นการ

ท างาน 
FMEA Failure Mode and Effect Analysis/การวิเคราะห์

ข้อบกพร่องและลกระทบ 

RPN 
Risk Priority Number/การจัดล าดับความส าคัญและ
ข้อบกพร่องตามตัวเลข 

IATF 16949 International Automotive Task Force 16949 
MSA Measurement System Analysis/ การวิเคราะห์

ระบบการวัด 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ในปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์มีการน าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เข้ามาเป็น

ส่วนประกอบหลักของรถยนต์ และมีแนวโน้มที่จะเพิ่มมากขึ้น ดังนั้น  ขั้นตอนการควบคุมการผลิต
ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์จึงเป็นส่วนหนึ่งที่จะเป็นตัวช่วยควบคุมคุณภาพของการผลิตรถยนต์ ขั้นตอน
การผลิตชิ้นส่วนที่จะน าไปประกอบในรถยนต์ อาจมีของเสียที่เกิดข้ึนในแต่ละขั้นตอน ซึ่งเป็นสาเหตุให้
ก าลังการผลิตถูกลดลงอย่างเห็นได้ชัด ยิ่งไปกว่านั้นของเสียที่เกิดขึ้นยังส่งผลให้สูญเสียวัตถุดิบในการ
ผลิตมากขึ้น เนื่องจากต้องน าไปแก้ไขของเสียนั้น ๆ ดังนั้น อุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์จึง
ต้องมีการควบคุมคุณภาพในทุกขั้นตอนการผลิต เพื่อให้ได้ชิ้นส่วนยานยนต์ที่เป็นไปตามมาตรฐานที่
ถูกก าหนดขึ้น ยกตัวอย่างเช่น IATF16949 ซึ่งเป็นมาตรฐานส าหรับผู้ผลิตรถยนต์ เป็นต้น 
 หากกระบวนการผลิตไม่มีการควบคุมกระบวนการท างานในแต่ละขั้นตอน รวมถึงการ
ควบคุมคุณภาพของชิ้นงานหลังการผลิต ก็จะก่อให้เกิดของเสียเป็นจ านวนมาก ซึ่งจะท าให้เกิดการ
สูญเสียทั้งเวลา แรงงาน รวมไปถึงปริมาณของวัตถุดิบที่ต้องน ามาใช้ในปริมาณที่มากกว่าที่คาดการณ์
ไว้ ดังนั้นผู้ผลิตจึงต้องหาแนวทางในการควบคุมกระบวนการท างานรวมถึงการควบคุมคุณภาพของ
ชิ้นงาน เพ่ือลดการสูญเสียที่อาจจะเกิดขึ้น   
 การน  าหล ักการของ Six Sigma มาประย ุกต ์ใช ้ ในอ ุตสาหกรรมการผลิตวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ จะก่อให้เกิดการปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการท างาน ที่จะมุ่งเน้นในการลด
ความไม่แน่นอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต โดยจะช่วยปรับปรุงขีดความสามารถในการท างานให้
เป็นไปตามเป้าหมายที่ก าหนด ผลที่ได้จะถูกแสดงออกมาเป็นปริมาณของเสียที่ลดลงหลังจากการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต ซึ่งสามารถช่วยให้มีการผลิตที่เร็วขึ้น ลดการใช้แรงงานและลดปริมาณใน
การสั่งซื้อวัตถุดิบให้เป็นไปตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้ ยิ่งไปกว่านั้นยังลดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา
เครื่องจักรในการท างานอีกด้วย ซึ่งปัจจัยดังกล่าวจะช่วยให้เกิดการเพิ่มรายได้และลดค่าใช้จ่ายใน
องค์กร ดังนั ้น Six Sigma จึงเป็นเครื ่องมือที ่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ เพื ่ อให้เกิดการควบคุม
กระบวนการผลิตเป็นไปตามมาตรฐานและข้อก าหนดที่ลูกค้าต้องการ รวมไปถึงลดโอกาสที่จะเกิด
ชิ้นงานที่ไม่เป็นไปตามมาตรฐานอีกด้วย 
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1.1 ความส าคัญของปัญหา 
 

องค์กรมีนโยบายให้มีการปรับปรุงกระบวนการผลิตอย่างต่อเนื่อง จากการติดตามผลการ
ตรวจสอบชิ้นงาน ตั้งแต่เดือนตุลาคม 2561 จนถึงเดือนมีนาคม 2562 พบว่ามีชิ้นงานที่ผลิตไม่ได้ตาม
มาตรฐานเกิดข้ึนจากกระบวนการการติดตั้ง Hall sensor เป็นจ านวนมาก ดังแสดงในภาพที่ 1.1 

 

 
 

ภาพที่ 1.1 อัตราของเสียที่เกิดขึ้นจากการติดตั้ง Hall sensor ต่อเดือน 
(ข้อมูล กันยายน 2561 – สิงหาคม 2562) 

 
จากภาพที ่ 1.1 พบว่ามีอัตราของเสียโดยเฉลี ่ย 36.56% และแสดงให้เห็นว ่าใน

กระบวนการผลิตมีแนวโน้มที ่จะเกิดอัตราของเสียเพิ ่มขึ ้นอย่างต่อเนื ่อง อย่างไรก็ตาม ในเดือน
กุมภาพันธ์ ของเสียมีอัตราการเกิดที่ลดลงเนื่องจากในกระบวนการผลิตมีการน าเครื่องมือที่ใช้ใน
กระบวนการเครื่องมาท าการซ่อมแซ่ม แต่อัตราของเสียก็ยังกลับมาสูงขึ้นในเดือนถัดไป 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเห็นว่าหากมีการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดของเสีย และ
น าSix Sigma มาประยุกต์ใช้จะเป็นการลดข้อบกพร่องในขั้นตอนการท างาน เพ่ิมความสามารถในการ
ผลิตและ สินค้าท่ีผลิตออกมาจะมีคุณภาพที่ดียิ่งขึ้น 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
  

เพื ่อหาแนวทางในการลดปริมาณของเสียที ่เกิดขึ ้นในการกระบวนการผลิต โดยมี
เป้าหมายในการลดปริมาณของเสียให้มีปริมาณลดลง 50% จากอัตราของเสียในระยะเวลาหนึ่งปี      
ที่ผ่านมา 
 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
  

1.3.1 ประยุกต์ใช้เครื ่องมือ Six Sigma กับกระบวนการผลิตในกระบวนการติดตั ้ง
ชิ้นส่วน Hall sensor ลงในแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ของโรงงานของผู้วิจัยที่ผลิตชิ้นงานส่งขายให้กับ
ลูกค้าผู้ผลิตรถยนต์ 

1.3.2 ศึกษาข้อมูลอัตราของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ตั้งแต่เดือนกันยายน 2561 
ถึง สิงหาคม 2562 รวมทั้งสิ้น 12 เดือน เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้เกิดชิ้นงานที่บกพร่อง 
 
1.4 วิธีการด าเนินงาน 
  

1.4.1 ศึกษาหลักการท างานของเครื่องมือ Six sigma 
1.4.2 ขัน้ตอนการค้นหาและระบุปัญหา (Define Phase) 
1.4.3 ขั้นตอนการวัด (Measure Phase) 
1.4.4 ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze Phase) 
1.4.5 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 
1.4.6 ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) 
1.4.7 สรุปผล 
1.4.8 จัดท ารูปเล่ม 
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1.5 ระยะเวลาการด าเนินงาน 
 
ตารางที่ 1.1 การด าเนินงานวิจัย 

กิจกรรม 
ระยะเวลา 

พ.ศ. 2562 พ.ศ. 2563 
ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1. ศึกษาหลักการท างานของ
เครื่องมือ Six sigma 

          

2. ขั้นตอนการค้นหาและระบุ
ปัญหา (Define Phase) 

          

3. ขั้นตอนการวัด  
(Measure Phase) 

          

4. ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze 
Phase) 

          

5. ขั้นตอนการปรบัปรุง (Improve 
Phase) 

          

6. ขั้นตอนการควบคุม (Control 
Phase) 

          

7. สรุปผล           

8. จัดท ารปูเล่ม           

 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
  

1.6.1 สามารถประยุกต์ใช้เครื่องมือ Six Sigma ในการควบคุมกระบวนการผลิตและ
ควบคุมคุณภาพของชิ้นงานให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยไม่จ ากัดชนิดของผลิตภัณฑ์และกระบวนการ 

1.6.2 สามารถทราบถึงสาเหตุที่ท าให้เกิดของเสีย และเป็นแนวทางในแก้ไขของเสียที่จะ
เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต  

1.6.3 เครื่องมือ Six Sigma จะช่วยลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตได ้
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ความหมายและที่มาของ Six sigma 
 

 2.1.1 ความหมายของ Six sigma 

 Sigma สัญลักษณ์ s หรือ σ เป็นอักษรกรีกโบราณ ใช้ในทางสถิติส าหรับแทน
ระดับความผันแปรของกระบวนการ ภาษาวิชาการจะเรียกว่า ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( Standard 
deviation) และถ้าน า s ยกก าลังสอง จะมีชื ่อว่า ความแปรปรวน (Deviation) ซึ่งส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานและความแปรปรวนนั้น หมายถึง ระดับความผันแปรของกระบวนการ (วชิรพงษ์ สาลีสิงห์ , 
2548: 14) 

นอกจากนี้ Six sigma ยังสามารถตีความเป็นสองนัยส าคัญเชิงทฤษฎีและเชิง
ปฏิบัติ ได้ดังต่อไปนี้ 

ความหมายเชิงทฤษฎี Six sigma คือ ความพยายามในการลดความแปรผันของ
กระบวนการ บีบให้ความผันแปรทั้งหมดของกระบวนการอยู่ภายในขีดจ ากัดของข้อก าหนดด้าน
คุณภาพ มีขอบเขตของการยอมรับได้อยู่ 2 ส่วน คือ ขอบเขตจ ากัดบน (Upper Specific Limitation; 
USL) และขอบเขตจ ากัดล่าง (Lower Specific Limitation; LSL)  

ถ้าขอบเขตบนและล่างอยู่ห่างจากค่าเฉลี่ยเป็นระยะ 3 sigma ก็จะเรียกว่า ระดับ 
3 sigma (3 Sigma Level) แต่ถ้าเป็นระยะ 4 sigma ก็จะเรียกว่า ระดับ 4 sigma (4 Sigma Level) 
ซึ่งในแต่ละระดับจะให้ค่าดังทีแ่สดงในตารางที่ 2.1  
 

ตารางที ่ 2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับ Sigma และปริมาณของเสีย (Defects Per Million 
Opportunities; DPMO) 

 
ที่มา: https://th.wikipedia.org/wiki/ 
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ความหมายเชิงปฏิบัติ คือ การใช้หลักสถิติในการปรับปรุงความสามารถของ
กระบวนการ ซึ่งจะใช้ควบคู่กับการบริหารโครงการและเน้นถึงผลส าเร็จในรูปแบบของมูลค่าการลด
ต้นทุนจากการด าเนินโครงการ 
  
 2.1.2 ประวัติความเป็นมาของ Six Sigma 

Six sigma เร ิ ่มต้นมาจากในปี ค.ศ.1777-1855 Carl Friedrich Gauss มีการ
น าเสนอเรื่องการแจกแจงแบบปกติ ที่เรียกว่า Normal curve ให้เป็นตัวแทนของการอธิบายความผัน
แปรในกระบวนการดังแสดงในภาพที่ 2.1 ต่อมาในปี ค.ศ. 1920 Water Shewhart ได้น าเสนอให้มี
การแก้ไขกระบวนการ เมื่อกระบวนการผลิตได้ค่าเกินกว่า 3 เท่าของ Sigma มีการพิจารณาใน
รูปแบบของ Cp, Cpk. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.1 การกระจายตัวแบบปกติ (Normal curve)  
ที่มา : http://adisonx.blogspot.com/2012/10/six-sigma.html#!/2012/10/six-sigma.html 

 
 ในป ี  ค .ศ .  1980 Chairman Bob Galvin และท ีมงานว ิศวกรของบร ิ ษ ั ท 
Motorola มีแนวคิดในการพัฒนากระบวนการในรูปแบบการพิจารณาของเสียเป็นจ านวนต่อหนึ่งล้าน
ชิ้น และตัดสินใจพัฒนาแนวทางการปรับปรุงคุณภาพด้วยมาตรฐานของบริษัท โดยมี Bill Smith และ 
Mikel Harry เป็นผู้น าเสนอเทคนิคการปรับปรุงกระบวนการในรูปแบบใหม่ว่า “Six Sigma” ซึ่งได้รับ
รางวัล 1st recipient of Baldrige National Quality Award ในปี ค.ศ.1988 ต่อมาค าว ่า “Six 
Sigma” ถูกจดลิขสิทธิ์เป็นของบริษัท Motorola ในปี ค.ศ.1993. และในเวลาต่อมาบริษัทต่าง ๆ ใน
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สหรัฐอเมริกาได้น าแนวการบริหารจัดการแบบ Six Sigma ไปใช้ จนประสบผลส าเร็จในการลด
ค่าใช้จ่ายของบริษัทได้เป็นอย่างมาก 
 
2.2 แนวคิดพื้นฐานของ Six Sigma 
  

Six Sigma จะเป็นการพัฒนาองค์กรที่มุ่งเน้นความเป็นเลิศ มีการก าหนดแนวทางในด้าน
ต่าง ๆ ได้แก่ ด้านการสื่อสาร การสร้างกลยุทธ์ การจูงใจ และการจัดสรรทรัพยากรในองค์กรให้
เหมาะสม เพ่ือให้การปรับปรุงองค์กรเป็นไปอย่างต่อเนื่องและเป็นระบบ ซึ่งจะเน้นการมีส่วนร่วมของ
พนักงาน รวมทั้งมีทีมที่มีความสามารถและมีความเชี่ยวชาญคอยให้การช่วยเหลือ  ปรึกษา และ
สนับสนุน เพ่ือให้ความผิดพลาดในกระบวนการผลิตและการบริการเกิดน้อยที่สุด  
 ซึ่งแนวความคิดการปรับปรุงองค์กรแบบ Six sigma จะมีความแตกต่างจากแนวความคิด
ในการบริหารแบบเดิม ที่เน้นการปรับปรุงการท างานซึ ่งจะเริ ่มจากผู้บริหาร แล้วจึงกระจายให้
หน่วยงานต่าง ๆ ในองค์กรท าการปรับปรุง โดยขาดระบบการให้ค าปรึกษาแนะน าและการช่วยเหลือที่
เหมาะสม 
 
 2.2.1 หลักส าคัญของ Six Sigma 
 หลักการส าคัญของ Six Sigma แบ่งออกเป็น 6 ประเด็น ซึ่งหลักการเหล่านี้จะถูก
สนับสนุนโดยเครื่องมือและวิธีการของ Six Sigma คือ 
 1. มุ่งเน้นไปที่ผู้รับบริการอย่างแท้จริง ซึ่งจะมีล าดับความส าคัญสูงสุด เช่น การ
วัดผลของ Six Sigma เริ่มต้นจากผู้รับบริการ การปรับปรุงส่วนต่าง ๆ จะนิยามข้ึนจากผลกระทบของ
การบริการที่ข้ึนอยู่กับความพึงพอใจของผู้รับบริการ  
 2. การใช้ข้อเท็จจริงไปสู่ระดับของการจัดการที่มีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้นด้วยการ
ปรับปรุงระบบสารสนเทศ การจัดการด้านองค์ความรู้และอ่ืน ๆ  
 การน า Six Sigma มาประยุกต์ใช้จะเริ่มต้นโดยการท าความเข้าใจให้ชัดเจนว่า
อะไรคือตัวชี้วัดที่ส าคัญของประสิทธิภาพในองค์กร จากนั้นจึงท าการเก็บรวบรวมข้อมูล มาวิเคราะห์
ผลของตัวแปรหลักเหล่านั้นในการหาสาเหตุของปัญหา และท าการแก้ไขได้อย่างมีประสิทธิผลมากขึ้น 
 3. การปรับปรุงประสิทธิภาพและความพึงพอใจของผู้รับบริการหรือลูกค้า หรือสิ่ง
ใดก็ตามท่ีมีส่วนช่วยในการพัฒนาผลด าเนินงานขององค์กรเป็นกุญแจส าคัญท่ีจะน าไปสู่ความส าเร็จ  
 กระบวนการที่ดีจะกลายเป็นแนวทางในการสร้างข้อได้เปรียบคู่แข่งโดยยึด
แนวคิดของการมอบสิ่งที่มีคุณค่าให้กับผู้รับบริการ 
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 4. การจัดการแบบเชิงรุก หมายถึง การลงมือกระท าก่อนที่เหตุการณ์ใดเหตุการณ์
หนึ่งจะเกิดข้ึนมา แทนที่จะเป็นการตอบโต้กลับไป  
 การป้องกันเชิงรุกเป็นจุดเริ่มต้นส าหรับการสร้างสรรค์และการเปลี่ยนแปลงได้
อย่างมีประสิทธิผล โดย Six  Sigma จะรวมเอาเครื่องมือและหลักการต่าง ๆ เข้ามาใช้ในกระบวนการ
แทนที่ความเคยชิน  
 5. การร่วมมือกันโดยปราศจากขอบเขต (Boundary Lessens) เป็นสิ่งส าคัญที่จะ
ท าให้องค์กรประสบความส าเร็จ มีความพยายามร่วมกันที่จะก าจัดอุปสรรคต่าง ๆ ซึ่งเป็นการท างาน
แบบเป็นทีมทั้งโครงสร้างขององค์ในทุก ๆ โอกาส เพื่อสร้างคุณค่าให้เกิดขึ้นมากที่สุด และตอบสนอง
ต่อความพึงพอใจของผู้รับบริการ 
 6. ผู้บริหารจะต้องมีวิธีการในการรับความเสี่ยงให้อยู่ในขอบเขตที่จ ากัด เพื่อให้
บรรลุถึงระดับของการท างานที่ปราศจากความบกพร่อง  
  
 2.2.2 กระบวนการแก้ไขปัญหาของทีม  
 ทีมงานการพัฒนา การแก้ไขปัญหา และการออกแบบกระบวนการ ที่เป็นตัวแทน
จากส่วนงานต่าง ๆ ขององค์กรจะเข้ามาร่วมกันท างานเป็นทีม ซึ่งจะมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

ขั้นที่ 1 เป็นการบ่งชี้และเลือกโครงการที่จะมีประโยชน์อย่างแท้จริงต่อองค์การ
และผู้รับบริการ โดยเป็นสิ่งที่ทีมจะสามารถท าให้ส าเร็จ โดยเลือกโครงการที่อยู่บนพื้นฐานของ 2M 
(Meaningful & Management able) คือ การมีความหมายและมีความสามารถในการจัดการได้ 

ขั้นที่ 2 การสร้างทีม คือ การเลือกทีมและผู้น าทีม โดยต้องเลือกจากสมาชิกที่มี
ความรู้และความสามารถในการท างานที่สอดคล้องกับสถานการณ์ท่ีเกี่ยวข้องนั้นๆ 

ขั้นที่ 3 การพัฒนาชาร์เตอร์ (Charter) เอกสารที่ใช้ในการบอกแนวทางให้กับ
ปัญหาหรือโครงการ รวมถึงเหตุผลส าหรับการด าเนินการตามโครงการ วัตถุประสงค์ แผนการท างาน 
กิจกรรมต่าง ๆ ขอบเขตและข้อพิจารณาอื่น ๆ การทบทวนบทบาทและความรับผิดชอบของทีม 

ขั้นที่ 4 การฝึกอบรม เป็นสิ่งส าคัญในอันดับต้น ๆ ของ Six Sigma ซึ่งจะเน้นถึง
กระบวนการ DMAIC และเครื่องมือต่าง ๆ ที่ใช้ โดยทั่วไปจะใช้เวลาประมาณ 1-4 สัปดาห์ 

ขั้นที่ 5 การท า DMAIC เป็นส่วนความรับผิดชอบต่อการแก้ไขปัญหาของทีม โดย
จะต้องท าการพัฒนาแผนของโครงการ การฝึกอบรม การท าการน าร่อง และด าเนินการตามแนว
ทางแก้ไขปัญหาของทีม แล้วค่อยตรวจสอบผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น 
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ขั้นที่ 6 คือ ส่งผลของการแก้ไขปัญหา หลังจบโครงการสมาชิกจะกลับไปสู่การ
ท างานตามปกติหรือท าโครงการถัดไป โดยทั่วไปจะมีการจัดพิธีการอย่างเป็นทางการ ซึ่งเจ้าของ
กระบวนการจะรับผิดชอบในการคงไว้ของวิธีการที่ประสบความส าเร็จ 

 
2.3 การแก้ไขปัญหา DMAIC 
  

คือ วิธีการในการวิเคราะห์และปรับปรุงกระบวนการท างานและแก้ไขปัญหาที่มีอยู่ใน
ปัจจุบัน (Process Improvement) โดย DMAIC จะมีองค์ประกอบดังภาพที่ 2.2 และมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 2.2 องค์ประกอบของการแก้ปัญหา DMAIC 
ที่มา: http://www.goleansixsigma.com 

 
1. Define; D ขั้นตอนของการนิยามหรือก าหนดปัญหา โดยเลือกโครงการที่จะท าการ

ปรับปรุงหรือออกแบบไปในทางความต้องการของลูกค้าเป็นหลัก เพื่อให้โครงการที่เลือกท านั้นเป็น
เรื่องส าคัญจริง ๆ ท าแล้วคุ้มค่า ตรงประเด็นไม่เสียเวลา 

2. Measure; M ขั้นตอนการวัด ยกตัวอย่างเช่น วัดความสามารถของกระบวนการ วัด
ของเสีย วัดประสิทธิผล ฯลฯ ในกระบวนการปัจจุบันเพ่ือน ามาวิเคราะหห์าตัวแปรต่าง ๆ 

3. Analyze; A ขั ้นตอนการวิเคราะห์เพื ่อหาหรือพิสูจน์ต ัวแปรที ่ส  าคัญที ่ส ุดใน
กระบวนการ (Key process variable) ที่เป็นต้นตอสาเหตุของปัญหาที่นิยามไว้ เช่น การท าไม่ได้ตาม
ข้อก าหนดของลูกค้า หรือเป้าหมายการออกแบบที่ก าหนด 4M ฯลฯ ในขั้นตอนนี้ถือว่าส าคัญมาก
เพราะถ้าหาตัวแปรไม่เจอหรือหาผิดก็ไม่อาจจะปรับปรุง หรือปรับปรุงผิดที่  

4. Improve; I ขั้นตอนของการปรับปรุง เพื่อก าจัดสาเหตุที่วิเคราะห์ได้ หรือในการ
ออกแบบขั้นนี้จะเป็นการออกแบบกระบวนการ /ผลิตภัณฑ์ เพื่อขจัดหรือควบคุมตัวแปรที่วิเคราะห์ได้ 
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5. Control; C ขั ้นตอนการควบคุม เพื ่อท าให้กระบวนการในการผลิตอยู ่ภายใต้
ข้อจ ากัด อย่างสม ่าเสมอ และไม่เกิดข้อบกพร่องขึ้นอีก 

 
2.4 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาข้อมูล 
  

2.4.1 การวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis; MSA) 
ปัจจุบันระบบการวัดมีความส าคัญต่อการยืนยันผลการตรวจสอบคุณภาพ 

ถึงแม้ว่าระบบการผลิตจะมีความถูกต้อง แต่ถ้าระบบการวัดมีความผิดพลาดก็อาจส่งผลต่อการ
ตัดสินใจที่คลาดเคลื่อนได้ จะเกิดอะไรขึ้นถ้าระบบการวัดขาดความเที่ยงตรง และความแม่นย า ซึ่งจะ
ส่งผลทันทีต่อการตัดสินใจด้านการวัดและวิเคราะห์ค่าของการตรวจสอบชิ้น งานที่มีความผิดพลาด 
ท าให้ขาดความเชื่อมั่นจากทางลูกค้าในระยะยาวได้ ดังนั้นระบบการวัดจึงถือเป็นระบบพื้นฐานที่
ส าคัญและจ าเป็นที่จะต้องมีการควบคุม  

2.4.1.1 ความคลาดเคลื่อนในระบบการวัดมี 4 ชนิด ในการวัดทุก ๆ รูปแบบจะ
มีความคลาดเคลื่อนหรือความผันแปรเกิดขึ้นเสมอดังภาพที่ 2.3 ดังนั้น ในการทดลองที่ได้ผลที่มีความ
น่าเชื่อถือ จะต้องเริ่มด้วยการได้ข้อมูลที่มีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด ซึ่งความคลาดเคลื่อนอาจเกิด
มาจากสาเหตุต่าง ๆ ดังนี้ 

1. ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (Systematic error) หรือไบอัส (Bias) เกิด
จากปัจจัยภายนอกเช่น อากาศ ความชื้น อุณหภูมิ แสงสว่าง แก้ไขได้โดยการควบคุมให้คงที่ 

2. ความคลาดเคลื ่อนจากพนักงานวัด (Personal Error) เช่นการขาด
ความรู้ในการวัด ความเข้าใจการใช้เครื่องมือ แก้ไขโดยการอบรมและสร้างมาตรฐาน 

3. ความคลาดเคลื่อนจากเครื่องมือวัด เกิดจากโครงสร้างของเครื่องมือวัด 
หรือวิธีการใช้งาน แก้ไขโดยการสอบเทียบ การปรับเปลี่ยนวิธีการวัดใหม่ ใช้อุปกรณ์ยืดจับในการจับ
งานที่จะท าการวัด  

4. ความคลาดเคลื่อนจากสาเหตุอ่ืนๆ 
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ภาพที่ 2.3 องค์ประกอบความผันแปรของระบบการวัด 
(ดัดแปลงจาก ประภัสวรรณ สวัสดิ์วงษ์, 2556)  

 
2.4.1.2 คุณสมบัติที่ส าคัญของการวัด 

1. ความสัมพันธ์ (Relevance) เป็นคุณสมบัติที ่ส  าคัญที ่ส ุด เพราะ
ความสามารถในการวัด จะต้องมีความสัมพันธ์ไปในทางบวกกับความต้องการของลูกค้าหรือ
กระบวนการ ดังนั ้น ในการวัดจึงต้องมุ ่งประเด็นไปที่ความต้องการของลูกค้าหรือกระบวนการ       
เป็นหลัก 

2. ความละเอียด (Resolution) คือ ความสามารถที่เครื่องมือวัดจะวัดได้
ละเอียดตามที่ก าหนดไว้ในข้อก าหนด เช่น หากข้อก าหนดมีทศนิยม 3 จุด เครื่องมือวัดที่วัดละเอียดได้
แค่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง ก็ถือว่าไม่มีความสามารถ เพราะจะท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนสูง ตามปกติ
เครื่องมือจะต้องมีความละเอียดเป็นทศนิยมที่น้อยที่สุด 1/10 ของข้อก าหนด 

2.4.1.3 การศึกษา Gage R&R  
1. Gage Repeatability เป็นการวิเคราะห์ถึงความผันแปรของอุปกรณ์

การวัด เนื่องจากหลายครั้งผลสะท้อนกลับไปเรื่องการออกแบบอุปกรณ์หรือเงื่อนไขการวัด เป็นการ
วัดชิ้นงานเดิมหลายครั้ง เพื่อทดสอบคนวัดมีความเสถียรในการวัดชิ้นงานเดิมหรือไม่เมื่อใช้เครื่องมือ
วัดเดิม 
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 2. Gage Reproducibility เ ป ็ น ก า ร ว ั ด ช ิ ้ น ง าน เ ด ิ มหลายคร ั ้ ง 
เปรียบเทียบความสามารถในการวัดซ ้าระหว่างคนวัดซึ่งเป็นอีกมิติของแหล่งความผันแปรของ
กระบวนการวัด Reproducibility ยังแสดงถึงความผันแปรของคนวัดด้วยเพราะว่านัยส าคัญส่วนใหญ่
สะท้อนไปท่ีความเสถียรของคนวัดที่อยู่ในระบบการวัด 

การศึกษา Gage R&R ปกติท าจะพิจารณาจากทั้งสองส่วน คือ ความผัน
แปรจากเครื่องมือวัดและคนวัด โดยมุ่งเน้นการแก้ไขให้ถูกจุดในการซ่อมหรือปรับปรุงเครื่องมือวัดให้ 
ดีขึ้น 

เมื่อ EV คือ ความผันแปรจากเครื่องมือวัด 
              AV คือ ความผันแปรจากคนวัด 
   ในการประเมินผลของ % R&R จะสามารถพิจารณาได้ดังต่อไปนี้ 
              %R&R < 10% สามารถยอมรับได ้
                          10% < %R&R < 30% ยอมรับระบบการวัดแต่ต้องการการซ่อมแซม
หรือการปรับปรุง 
                          %R&R > 30% ไม่สามารถยอมรับระบบการวัด ต้องท าการปรับปรุง 
    หรือเกณฑ์การประเมินขึ้นอยู่กับทางบริษัทก าหนดให้ 
 

2.4.2 ความสามารถของกระบวนการ (Process capability) ในการว ิเคราะห์
ความสามารถของกระบวนการ จะใช้ดัชนีชี้วัด 2 ประเภท ดังนี้  

2.4.2.1 ดัชนีชี้วัดที่ศักยภาพของความสามารถ (Process capability, Cp) 
ใช้ในการตัดสินว่ามีความสามารถเพียงใด เมื่อเป็นไปตามเง่ือนไขบางประการ คือ เมื่อค่าเฉลี่ยของการ
แปรผันตามธรรมชาติของกระบวนการอยู่ที่กึ่งกลางของช่วงมาตรฐานของข้อก าหนด  ดังที่แสดงใน
ภาพที่ 2.4 

พิจารณาค่า Cp จากสูตรการค านวณต่อไปนี้ 
 

    𝐶𝑝 =
𝑈𝑆𝐿−𝐿𝑆𝐿

𝑈𝐶𝐿−𝐿𝐶𝐿
=  

𝑈𝑆𝐿−𝐿𝑆𝐿

6
  

 
กรณีที ่ Cp = 1 ระบุได้ว่ามีความสามารถในระดับท่ ีน้อยท่ ีสุด โดยมี

ศักยภาพท่ีจะผลิตผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีข้อบกพร่องจากช่วงของข้อก าหนดเลย ก็ต่อเมื่อค่าเฉลี่ยของ
กระบวนการ (Process mean) ตกอยู่ที่กึ่งกลางของช่วงข้อก าหนดคืออยู่ที่เป้าหมายที่ก าหนด ซึ่งมี
โอกาสที ่จะผลิตผลิตภัณฑ์ที ่มีข้อบกพร่องร้อยละ 0.27 หรือ 2700 ppm คือ มีโอกาสที ่จะพบ
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ผลิตภัณฑ์ที่มีข้อบกพร่องออกจากช่วง 3 เพียง 0.0027 ส่วนจาก 1 ส่วน (ช่วงของข้อก าหนด
มาตรฐาน = ช่วงของความแปรผันตามธรรมชาติของกระบวนการ) 

กรณีท่ี Cp > 1 ระบุไดว้่ามีกระบวนการมีศักยภาพของความสามารถ 
โดยที่จะผลิตผลิตภัณฑ์ที่เป็นไปตามของข้อก าหนดได้ ก็ต่อเมื่อค่าเฉลี่ยของกระบวนการ (process 
mean) ตกอยู่ที่ก่ึงกลางของช่วงของข้อก าหนดคืออยู่ที่เป้าหมายที่ก าหนด 

กรณที่ Cp < 1 ระบุได้ว่ากระบวนการไม่มีความสามารถ เนื่องจากช่วง
ของข้อก าหนดมีค่าน้อยกว่าช่วงของความแปรผันตามธรรมชาติของกระบวนการ) 

 

 
ภาพที่ 2.4 ความสามารถของกระบวนการเมื่อ Cp = 1 แต่กระบวนการอาจจะมีความสามารถหรือไม่

มีความสามารถข้ึนอยู่กับค่าเฉลี่ยของกระบวนการอยู่ที่เป้าหมายของข้อก าหนด 
ที่มา : รศ.ดร.ภก.เพียรกิจ แดงประเสริฐ, ความสามารถของกระบวนการ  

 
2.4.2.2 ด ัชน ีช ี ้ว ัดท ี ่ความสามารถที ่แท ้จร ิงของกระบวนการ  (Actual 

capability, Cpk) ใช้ตัดสินกระบวนการได้โดยไม่จ าเป็นที่ค่าเฉลี่ยของความแปรผันดังกล่าวต้องอยู่ที่
กึ่งกลางของช่วงมาตรฐานที่ก าหนด  

เมื่อค่าเฉลี่ยของกระบวนการไม่ตรงกับข้อก าหนด ค่า Cp จะไม่ให้ข้อมูล
ที่มีความหมาย เพราะบอกได้เพียงช่วงของ Control limit ของกระบวนการกับช่วงของข้อก าหนด
ของผลิตภัณฑ์ค่าใดจะกว้างกว่าเท่านั้น แต่ไม่สามารถบอกได้ว่ากระบวนการจะผลิตผลิตภัณฑ์ที่มี
ข้อบกพร่องหรือไม่ ดังนั้นจ าเป็นต้องวิเคราะห์ความสามารถที่แท้จริงของกระบวนการ ดังที่แสดงใน
ภาพที่ 2.5  

พิจารณาค่า Cpk จากสูตรการค านวณต่อไปนี้ 

Ref. code: 25626110037030KDI



14 
 

Cpu = (USL ‐ Average) / (3) 

Cpl = (Average ‐ LSL) / (3) 
Cpk = ค่าท่ีน้อยท่ีสุดของ {Cpu และ Cpl}  
กรณีท่ี Cpk < 1.0 ระบุได้ว่ากระบวนการไม่มีความสามารถ 
กรณีท่ี Cpk = 1.0 ระบุได้ว่ากระบวนการมีความสามารถขั้นต ่าสุด 
โดยทั่วไปจะก าหนดให้ค่า Cpk ควรมีค่ามากกว่า 1.33 หรือขึ้นอยู่กับ

ข้อตกลงของลูกค้า  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.5 กระบวนการผลิตที่มีค่าเฉลี่ยของกระบวนการตรงกับค่าเป้าหมายของข้อก าหนด (ซ้าย) 
และกระบวนการผลิตที่มีค่าเฉลี่ยของกระบวนการไม่ตรงค่าเป้าหมายของข้อก าหนด (ขวา) 

 
จากภาพด้านซ้ายแสดงให้เห็นว่าถ้ากระบวนการผลิตมีค่าเฉลี่ยไม่เท่ากับ

เป้าหมายของข้อก าหนด จะเห็นได้ว่าค่า Cpu มีค่าไม่เท่ากับ Cpl โดยที่ Cpu < Cpl ดังนั้น ค่า Cpk 
จึงเท่ากับ Cpu และค่า Cpk ในกรณีนี้น้อยกว่าค่า Cp ดังนั้น ถ้าใช้ค่า Cp ระบุถึงความสามารถของ
กระบวนการ อาจจะไม่ถูกต้องก็ได้ 
 

2.4.3 แผนผังขั้นตอนการท างาน (Process mapping) 
เป็นการแสดงขั ้นตอนในการท างานและความส าพันธ์ระหว่างขั ้นตอนของ

กระบวนการหรือขั้นตอนในการปฏิบัติ สามารถช่วยให้เข้าใจและสื่อสารกิจกรรมหรือขั้นตอนในแต่ละ
กระบวนการ นอกจากนี้ Process Map ยังสามารถช่วยให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่าง Input และ 
output ในกระบวนการ เพ่ือวิเคราะห์กระบวนการผลิตซึ่งอาจจะท าให้ทราบถึงสิ่งผิดปกติ หรือทราบ
สาเหตุของความบกพร่องในการผลิตที่มีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ซึ่งขั้นตอนนี้อาจเป็นขั้นตอนที่
จะน าไปสู่การวิเคราะห์ปัญหาในขั้นตอนต่อไป 
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2.4.4 การวิเคราะห์ข ้อบกพร ่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effects 
Analysis: FMEA) 

เป็นอีกขั้นตอนหนึ่งที่ส าคัญในการป้องกันปัญหาความล้มเหลวในส่วนของขั้นตอน
การออกแบบผลิตภัณฑ์และการออกแบบควบคุมกระบวนการส าหรับผลิตภัณฑ์  โดยมุ่งเน้นที่การ
คาดการณ์ปัญหาโดยวิธ ีการวิเคราะห์หน้าที ่ของกระบวนการ คือ จะท าการวิเคราะห์หน้าที ่ 
(Function) ของกระบวนการในทุกขั ้นตอนเพื ่อการพิจารณาว่ากระบวนการมีหน้าที ่ใด แล้วจึง
คาดการณ์ถึงปัญหา หรือลักษณะข้อบกพร่อง (failure mode) ซึ่งหมายถึง ความไม่สอดคล้องกับ
หน้าที่ของกระบวนการที่ก าหนดไว้ 

2.4.4.1 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA)  
1. ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นและมีแนวโน้มว่าจะเกิดข้ึน 
2. สาเหตุและผลของแต่ละข้อบกพร่อง 
3. จ ัดล าดับความส าคัญและข้อบกพร่องตามตัวเลขก าหนด (Risk 

Priority Number-RPN) พิจารณาจากความถี ่ในการเกิดความรุนแรงและแนวโน้นที่ข้อบกพร่อง      
จะเกิด 

สมการ RPN = S x O x D 
เมื่อ S คือ ความรุนแรงผลกระทบที่เกิดความล้มเหลว (Severity)  

การประเมินค่า S ดูได้จากตารางที่ 2.2  
O  คือ โอกาสที่จะเกิดขึ้นจากสาเหตุบ่อยครั้ง (Occurrence) การ

ประเมินค่า O ดูได้จากตารางที่ 2.3 
D  คือ ความสามารถตรวจจับและป้องกันไม่ให้เกิดความล้มเหลว 

(Detection) การประเมินค่า O ดูได้จากตารางที่ 2.4 
4. ก าหนดปัญหาที่จะเกิดขึ้นตามมาและการแก้ไข 
5. ระบุวิธีการในการแก้ไขปรับปรุง ผู้รับผิดชอบ พร้อมวันก าหนดเสร็จ 
6. ทบทวนค่า RPN ใหม่หลังจากเสร็จสิ้นการแก้ไข 
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ตารางที่ 2.2 การประเมินค่า Severity (S) ของ PFMEA 
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ตารางที่ 2.2 การประเมินค่า Severity (S) ของ PFMEA (ต่อ) 

 
 
ตารางที่ 2.3 การประเมินค่า Occurrence (O) ของ PFMEA 
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ตารางที่ 2.4 การประเมินค่า Detection (D) ของ PFMEA 
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2.4.4.2 ลักษณะส าคัญของการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ  
1. แสดงให้เห็นรูปแบบของความล้มเหลว ปัญหา และความผิดพลาดต่าง ๆ 

ที่อาจเกิดขึ้น หรือเกิดขึ้นแล้ว จากระบบงาน การออกแบบ การผลิตและการบริการ และมีการ
ประเมินผล 

2. การส าหรับการลด หรือขจัดโอกาสของความล้มเหลว ปัญหาและความ
ผิดพลาดนั้น ๆ ที่จะเกิดขึ้นมาอีก 

3. การบันทึกลงในแบบฟอร์มมาตรฐาน 
 

2.4.4.3 ประเภทการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 
1. การออกแบบแนวคิด (Concept Design) โดย FMEA จะเน้นที ่การ

วิเคราะห์หาข้อบกพร่องแนวโน้นที ่เก ิดกับการท างาน ( Function) ของระบบเนื ่องจากไม่มี
ประสิทธิภาพของระบบ ทั้งนี้จะครอบคลุมถึงการศึกษาอิทธิพลร่วมระหว่างระบบกับองค์กรประกอบ
ต่างๆ ของระบบด้วย 

2. การออกแบบใช้ในการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ท่ีออกแบบได้ก่อน ให้ฝ่ายผลิต
ด าเนินการผลิตในเชิงพาณิชย์ต่อไป ซึ ่งจะเน้นข้อบกพร่องเนื ่องจากไม่มีประสิทธิภาพของการ
ออกแบบ 

3. กระบวนการผลิตใช้การวิเคราะห์การผลิตและกระบวนการประกอบ 
เน้นข้อบกพร่องอันเนื่องจากไม่มีประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตและการประกอบ 

4. งานบริการใช้ในการวิเคราะห์คงกระบวนการบริการก่อนที่จะส่งมอบ 
เน้นข้อบกพร่อง ความผิดพลาด หรือความคลาดเคลื่อน อันเนื่องจากไม่มีประสิทธิภาพของระบบ
กระบวนการ 
 

2.4.5 การออกแบบการทดลอง (Design of experiments) 
เป็นการออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบ ปัจจัย (Factor) หรือตัวแปร (Input 

Variable) ใดที่มีผลต่อสิ่งที่ให้ความส าคัญในผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในภาพที่ 2.6 ซึ่งมีจุดมุ่งหมายในการ
ยืนยันข้อเท็จจริง หรือค้นหาข้อเท็จจริง โดยที่การออกแบบเพื่อวิเคราะห์ว่าปัจจัยมีผลต่อต่อผลิตภัณฑ์
หรือไม่ จะต้องท าการเปลี่ยนแปลงระดับของปัจจัยอย่างน้อย 2 ระดับแล้วท าการทดลอง พร้อมทั้ง
วิเคราะห์ผลการทดลอง  
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ภาพที่ 2.6 ปัจจัยและพารามิเตอร์ของกระบวนการ 
 

2.4.5.1 ค าศัพท์พ้ืนฐานที่ใช้ในการออกแบบการทดลอง  
1. ตัวแปรตอบสนอง (Response) คือ ตัวแปรผลลัพธ์ (Output) หรือ

ลักษณะทางคุณภาพ (Quality characteristic) ที่ต้องการควบคุมให้เป็นมาตรฐานตามที่ต้องการ  
2. ป ัจจ ัย (Factors) ค ือ ต ัวแปรน าเข ้า ( Inputs) ท ี ่ ใช ้ในระบบหร ือ

กระบวนการ ซึ่งแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ ปัจจัยที่ควบคุมได้และปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ 
3.  ระด ับป ัจจ ัย (Level of factor) ค ือ จ  านวนระด ับของป ัจจ ั ยท ี่

เปลี่ยนแปลงไป ในการทดลองหนึ่ง 
4. วิธีปฏิบัติ (Treatment) คือ ข้อก าหนดส าหรับทุกปัจจัยที่ศึกษาในการ 

ทดลองนั้น ๆ ซึ่งจ านวนวิธีปฏิบัติที่เป็นไปได้จะเท่ากับผลคูณของระดับของทุกปัจจัยในการทดลอง 
5. จ านวนครังที ่ทดลอง (Runs or experiment runs) คือ จ้านวนการ

ทดลอง ทังหมดที่ท้าต่อหนึ่งแผนการทดลองมีค่าเท่ากับผลคูณของวิธีปฏิบัติกับจ้านวนครังที่ท้าการ
ทดลองซ ้า 

6. ป ัจจ ัยท ี ่ควบค ุมได ้  (Controllable Factor) ค ือ ป ัจจ ัยท ี ่สามารถ
ก าหนดค่าของปัจจัยนั้นได้ในการผลิต  

7. ปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ (Uncontrollable Factor) คือ ปัจจัยที่ไม่สามารถ
ก าหนดค่าของปัจจัยนั้นได้ในการผลิต 

2.4.5.2 หลักในการออกแบบการทดลอง 
1. การทดลองซ ้า (Replication) เป็นการท าการทดลองภายใต้เงื่อนไขการ 

ทดลองเดียวกันมากกว่าหนึ่งครั้ง เพื่อให้ได้ข้อมูลเกี่ยวกับการทดลองเพิ่มมากขึ้น ส าหรับยืนยันความ
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ถูกต้องของผลการทดลองและเพิ่มความแม่นย าของข้อมูล สามารถประมาณค่าความผิดพลาดในการ
ทดลองได้ เมื่อใช้ส าหรับเปรียบเทียบกับผลของปัจจัยที่สนใจศึกษาได้  

2. การสุ่ม (Randomization) เป็นการจัดล าดับในการทดลองให้เป็นแบบ
สุ่ม ซึ่งสามารถช่วยลดความผิดพลาดในการวิเคราะห์ผลการทดลอง การสุ่มจะช่วยกระจายความ
ผิดพลาดในการทดลองที่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ไปสู่ทุก ๆ การทดลองด้วยโอกาส และขนาดเท่า ๆ กัน 
เพ่ือให้ความผิดพลาดในการวิเคราะห์ผลเกิดข้ึนน้อยที่สุด 

3. การควบคุม (Blocking หรือ Control) เป็นเทคนิคท่ีใช้ส าหรับเพ่ิมความ
เที่ยงตรงแม่นย าในการทดลอง ป้องกันการรบกวนจากปัจจัยภายนอก (Noise, Nuisance, Factors) 
และลดความผิดพลาดในการทดลอง  

บล็อกเดียวกัน คือ การควบคุมสภาพในการทดลองให้มีสภาพใกล้เคียงกัน
มากที่สุด เช่น วัสดุที่ใช้ทดลองควรมีความเป็นอันหนึ่งอันเดียวกันใช้  เครื่องจักรเครื่องเดียวกัน          
ผู้ทดลองคนเดียวกัน วิธีการทดลองเดียวกัน ในช่วงเวลาทดลองใกล้เคียงกัน โดยเปลี่ยนแปลงเฉพาะ
เงื่อนไขของปัจจัยที่สนใจศึกษาเท่านั้น 

2.4.5.3 ล าดับขั้นการออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง 
1. นิยามปัญหา จะต้องระบุให้ได้ว่าความต้องการผลิตคืออะไร และต้องการ

รู้อะไรบ้างในการผลิต ซึ่งเป็นการเกี่ยวโยงไปถึงวัตถุประสงค์ของการทดลองการเลือกปัจจัยที่มีผล 
และก าหนดระดับ (level) ปัจจัยในการทดลอง โดยระบุว่าระดับที่ใช้เป็นแบบก าหนด (Fixed level), 
แบบสุ่ม (Random level) หรือแบบผสม (Mixed level) 

2. การเลือกแบบทดลอง พิจารณาถึงจ านวนข้อมูลที่ท าซ ้าในการทดลอง 
ความเหมาะสม ข้อจ ากัดในการสุ่ม (Randomization) และการบล็อก (Blocking) ที่เก่ียวข้อง  

แผนการทดลองแบบส ุ ่ มสมบ ู รณ ์  (Complete Randomization 
Design) น ามาใช้กับการทดลองปัจจัยเดียว (Single factor experiment) ปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้มี
ขนาดเล็กและไม่มีปัจจัยรบกวนการทดลอง ท าโดยใช้หลักการสุ่มและท าซ ้า 

แผนการทดลองแบบบล็อกสุ่ม (Randomize Block Design) ใช้กับการ
ทดลองที่มีปัจจัยเดียวและมีปัจจัยรบกวน (Noise factor) หลักการคือสุ่มทุกครั้งจะต้องท าซ ้าทุกการ
ทดลองต้องท าบล็อกเพื่อลดปัจจัยรบกวน อาจจะท ามากกว่าหนึ่งบล็อกก็ได้ขึ้นกับจ านวนของปัจจัย
รบกวน 

แผนการทดลองแบบแฟคโทเรียล (Factorial design) ใช้กับการทดลอง
ที่มีปัจจัยตั้งแต่สองปัจจัยขึ้นไป เป็นการทดลองที่มีหลายปัจจัย (Multiple factor experiment) 
เนื่องจากปัจจัยมากกว่าหนึ่งแล้ว ดังนั้นนอกเหนือจากการเกิดอิทธิพลของปัจจัยหลัก (Main effect) 
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ที่สนใจแล้ว อาจเกิดอิทธิพลของปัจจัยร่วม (Interaction effect) คือ ผลที่เกิดจากปัจจัยหนึ่ง เมื่อ
เปลี่ยนแปลงไปจะส่งผลให้อีกปัจจัยนึงเปลี่ยนไปด้วย การออกแบบ 2k แฟคโทเรียลนั้นเหมาะสมกับ
รูปแบบ (Model) ที่มีความเป็นเส้นตรง  (Linearity) จึงจะมีความถูกต้องในการตีความข้อมูลได้
ถูกต้อง ดังนั้นหากอิทธิพลของปัจจัยต่อตัวแปรตอบสนองมีความเป็นเส้นตรงไม่ดีแล้ว ให้พิจารณา 3k 
แฟคโทเรียลจะเหมาะกว่า 

3. การท าการทดลอง จะต้องปฏิบัติการทดลองตามหลักการที่ได้ออกแบบ 
คือ ต้องมีการสุ่ม การท าซ ้า ซึ่งมีข้อควรระวังในระหว่างท าการทดลองดังนี้ 

 1. จะต้องตรวจสอบความถูกต้องของเครื่องมือวัดและความสม ่าเสมอ
ในการทดลอง เพ่ือลดความผิดพลาดที่มีออกมาน้อยที่สุด  

2. การวิเคราะห์ข้อมูลจะต้องใช้ความรู้ทางด้านสถิติเข้ามาวิเคราะห์และ
สรุปผล และใช้ในการตัดสินความถูกต้องของข้อมูลที่เกิดขึ้น ก่อนที่จะท าการตีความ 

3. ควรจะท าการสรุปข้อมูลในรูปแบบกราฟ, ตาราง, หรือแผนภูมิ 
เพ่ือให้เข้าใจข้อมูลในการสรุปผลได้ดียิ่งขึ้น 
 
2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

เสน่ห์ ไวยครุทธา (2559) ได้น าเทคนิค DMAIC มาประยุกต์ใช้เพื่อหาข้อบกพร่องที่เกิด
ในกระบวนการหยอดกาวแบบกึ่งอัตโนมัติ จากการศึกษาพบว่าสาเหตุของข้อบกพร่องเกิดจากปริมาณ
ของกาวชนิดที่ต้องท าให้แห้งด้วยรังสีเหนือม่วงมีปริมาณมากเกินไปและไหลเข้าไปบริเวณแถวที่สอง
ของไอซีชนิด BGA ซ่ึงบริเวณดังกล่าวเป็นพ้ืนที่อับแสงจากแหล่งก าเนิดของรังสีเหนือม่วง ผลที่ได้จาก
การปรับปรุงคุณภาพ พบว่าอัตราของเสีย 333,846 ใน 1,000,000 หน่วย ลดลงมาที่ระดับ 25,000 
ใน 1,000,000 หน่วย หรือตีความในระดับซิกซ์ ซิกม่า จาก 1.9 ซิกม่า มาสู่ระดับ 3.4 ซิกม่า อย่างมี
นัยส าคัญ 

พัชรี ชัยฤกษ์ (2556) น า Six sigma มาประยุกต์ใช้ในการระบุปัญหา จากนั้นท าวัด
ประเมินสถานะของปัญหา วิเคราะห์หาสาเหตุและน ามาออกแบบการทดลองในกระบวนการผลิต
แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ซึ ่งจากการศึกษาพบว่า มีจ านวนจุดบกพร่องตะกั่วไม่เกาะติดกับฐานใน
ปริมาณมากที่สุดและมีอัตราส่วนของเสียเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 34.14% ผลที่ได้หลังจากการปรับปรุง
กระบวนการพบว่าสามารถลดอัตราส่วนของเสียลงเหลือ 0.50% ตามเป้าหมายที่ได้ตั้งไว้ 50% 

ธ ีรศ ักด ิ ์  แข ็งธ ัญญกรณ์ (2559) ศ ึกษาว ิธ ีการของ Six sigma มาประยุกต ์ใช ้ใน
กระบวนการติดแผ่นปกคลุมเส้นลายวงจร เพื่อน าไปวิเคราะห์หาสาเหตุโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์
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ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการ โดยพบปัจจัยหลักที ่มีผลต่อการเกิดปัญหาทั้งหมด         
5 ปัจจัย และมีอัตราของเสียในครึ่งปีแรกเฉลี่ยอยู่ที่ 1.22% จึงตั้งเป้าหมายจะลดของเสียลงไม่น้อย
กว่า 30% ของอัตราของเสียในครึ่งปีแรก หลังจากการปรับปรุงกระบวนการสามารถลดอัตราของเสีย
ให้เหลือ 0.71% หรือลดลงจากเดิม 41.80% ซึ่งลดลงมากกว่าเป้าหมายที่ตั้งไว้ 

ศุภกฤต หวังสิทธิเดช (2552) ปรับปรุงกระบวนการผลิตในโรงงานประกอบแผงวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ความเสียหายและผลกระทบ แผนภูมิพาเรโต หาปัจจัย
ส าคัญที่ท าให้เกิดความแปรปรวนของกระบวนการผลิต หลังจากนั้นจึงท าการออกแบบการทดลอง 
จากการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์แผงวงจรปรับเพิ่มลดไฟแสดงผลรุ่น LT1614-14-30051 เป็นรุ่นที่มี
การผลิตในปริมาณมากที่สุด และมีอัตราส่วนของเสียเฉลี่ย  คือ 856 DPPM เมื่อท าการปรับปรุง
กระบวนการผลิตพบว่า สามารถลดอัตราส่วนของเสียลงได้จนเหลือศูนย์ 

อรพรรณ แหยมประสงค์ (2558) ท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตตัวกรองสัญญาณ
รบกวนด้วยเทคนิค DMAIC พบว่ามีปัจจัยที่เป็นสาเหตุหลักอยู่ 5 ปัจจัย จากนั้นจึงออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทรอเรียล 2k เพื่อหาค่าระดับที่เหมาะสมส าหรับการปรับปรุง และท าการควบคุม
กระบวนการด้วยวิธีการทางสถิติ SPC หลังการปรับปรุงกระบวนการพบว่าสามารถลดปัญหาค่า
เหนี่ยวน าทางไฟฟ้าจากร้อยละ 71.33 เหลือร้อยละ 1.0 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

  

3.1 ขั้นตอนการค้นหาและระบุปัญหา (Define Phase) 
 

ในการด าเนินงานวิจัยจะเริ่มจากการศึกษาภาพรวมของกระบวนการผลิตแผ่นวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ในโรงงานของผู้วิจัยที่ใช้เป็นกรณีศึกษา  

 

3.1.1 การศึกษากระบวนการผลิตแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
ประกอบไปด้วย 8 ขั ้นตอน ดังแสดงในภาพที ่  3.1 โดยเริ ่มจากกระบวนการ

ตรวจสอบแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (รวมถึงอุปกรณ์ Hall sensor) ก่อนเข้า
ไลน์ผลิต การประกอบแผ่นวงจรกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  จนไปถึงการควบคุมคุณภาพของการ
ประกอบชิ้นงานก่อนส่งมอบให้กับลูกค้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3.1 กระบวนการผลิตแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ของโรงงานกรณีศึกษา 
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จากข้อมูลในภาพที่ 1.1 ของเสียมาจากกระบวนการประกอบอุปกรณ์ Hall 
sensor กับแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์เป็นส่วนใหญ่ เมื่อท าการศึกษาข้ันตอนการท างานที่กระบวนการนี้
พบว่า มีข้ันตอนหลักอยู่ 3 ขั้นตอน ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือเชื่อมต่ออุปกรณ์ Hall sensor กับแผ่นวงจร
อิเล็กทรอนิกส์(PCBA) ด้วยการบัดกรีตะกั่ว ก่อนจะท าการตัดแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์เป็นชิ้น เพื่อ
น าไปทดสอบในกระบวนการต่อไป ดังที่แสดงในภาพที่ 3.2  

1. ข ั ้นตอนการต ัดและข ึ ้นร ูปขาของอ ุปกรณ ์  Hall sensor (Hall sensor 
trimming & forming) 

2. ขั้นตอนการน า Hall sensor มาประกอบกับ PCBA (Hall sensor insert to 
PCBA) 

3. ข ั ้นตอนการบ ัดกร ีตะก ั ่ วระหว ่างอ ุปกรณ์  Hall sensor ก ับแผ ่นวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ (Wave soldering Hall sensor) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.2 แผนผังการท างานของกระบวนการประกอบอุปกรณ์ Hall sensor กับ  
แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

Ref. code: 25626110037030KDI



26 
 

3.1.2 สรุปสภาพปัญหาในกระบวนการประกอบ hall sensor 
จากการติดตามผลการตรวจสอบชิ้นงานจากระยะเวลา 12 เดือนย้อนหลัง ตั้งแต่

เดือนกันยายน 2561 จนถึง สิงหาคม 2562 พบว่ามีชิ ้นงานที่ผลิตไม่ได้ตามมาตรฐานเกิดขึ ้นใน
กระบวนการผลิตทั้งหมด 27,108 ชิ้น จากยอดการผลิตทั้งหมด 83,649 ชิ้น โดยมีอัตราของเสียโดย
เฉลี่ย คือ 36.56% เมื่อน ามาแยกเป็นประเภทของของเสียที่เกิดขึ้นพบว่ามีประเภทต่าง ๆ ดังแสดงใน
ภาพที ่3.3 โดยมีปริมาณของเสียที่เกิดข้ึนมากที่สุดสามอันดับแรก ได้แก่   

อันดับที่หนึ่ง คือ ความสูงของ Hall sensor (Hall Height) คิดเป็นจ านวนทั้งสิ้น 
49.0%  

อันดับที่สอง คือ มุม Hall sensor (Angle) คิดเป็นจ านวนทั้งสิ้น 14.3% 
อันดับที่สาม คือ ระยะห่างระหว่าง Hall sensor กับรู PCB (Gap Hall sensor 

to PCB) คิดเป็นจ านวนทั้งสิ้น 13.4%   
ซึ่งจะพบว่า เป็นของเสียที่เกิดขึ้นได้จากขั้นตอนการตัดและขึ้นรูปขาของอุปกรณ์ 

Hall sensor และขั้นตอนการน าอุปกรณ์ Hall sensor มาประกอบกับแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ก่อน
ท าการบัดกรีด้วยตะก่ัว 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที ่3.3 ข้อมูลประเภทของของเสียทีต่รวจสอบพบจากกระบวนการ Hall sensor dimension 
measurement & ICT/FCT 

Hall height, 49.0%

Angle, 
14.3%

Gap Hall sensor to 
PCB, 13.4%

Pin height, 8.9%

Gap lead to PCB, 
7.5%

Fail … Fail …

Short circuit, 
0.7%

Open circuit, 
0.3%

Component crack, 
0.2%

Other, …

ประเภทของเสีย

Ref. code: 25626110037030KDI



27 
 

โดยที ่ของเส ียประเภท Hall height, Angle และ Gap Hall sensor to PCB 
เหล่านี้ จะส่งผลต่อการประกอบเข้ากับโมเดลของลูกค้า ท าให้การประกอบมีปัญหา รวมไปถึงมีผลต่อ
ฟังก์ชั ่นการท างานหลังจากที ่ลูกค้าน าไปประกอบแล้ว  ดังนั ้น หากมีการปรับปรุงคุณภาพใน
กระบวนการประกอบก่อนที่ชิ้นงานจะถูกส่งไปยังกระบวนการตรวจสอบ จะเป็นผลท าให้ลดขั้นตอน
ในการน าชิ้นงานกลับไปซ่อมใหม่ และที่ส าคัญจะช่วยเพิ่มผลการผลิต ได้ชิ้นงานที่มีคุณภ าพตามที่
ลูกค้าต้องการ รวมไปถึงท าให้มีการส่งมอบของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วงเวลาที่ลูกค้าก าหนด  ดังนั้น จาก
ข้อมูลที่ศึกษา สามารถสรุปได้ว่า คุณภาพวิกฤติ (Critical to quality) ของกระบวนการผลิตที่สนใจ 
คือ Hall height, Angle และ Gap Hall sensor to PCB 

    

3.2 ขั้นตอนการวัดผล (Measurement Phase) 
 

เมื่อมีการนิยามปัญหาที่พบในสภาพปัจจุบันของกระบวนการแล้ว ในขั้นตอนต่อไปจะ
เป็นขั้นตอนของการวัด ซึ่งจะเป็นการวิเคราะห์ความแม่นย าของกระบวนการผลิตและระบบการวดัที่
ใช้ในกระบวนการผลิต เพื่อทดสอบความน่าเชื่อถือของค่าที่วัดได้ ก่อนที่จะน าข้อมูลการวัดไปเป็น
ข้อมูลในการวิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาในขั้นตอนต่อไป  
 

3.2.1 การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการการตัดและขึ้นรูปขาของอุปกรณ์ 
Hall sensor (Hall sensor trimming & forming)  

ในการศึกษานี้จะท าการพิจารณาความสามารถของเครื่องจักรที่ใช้ในการตัดและ
ขึ้นรูปขาของอุปกรณ์ Hall sensor ซึ่งจากการเก็บข้อมูลพบว่าเป็นกระบวนการที่ก่อให้เกิดของเสีย
มากที่สุด โดยการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการจะใช้ค่า Cp และ Cpk ในการพิจารณา 
และผลการวัดชิ้นงานห้าต าแหน่งที่ได้ดังตารางที่ 3.1 และ 3.2 โดยมีจุดวัดที่แสดงในภาพที่ 3.4 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.4 ต าแหน่งที่ท าการวัดจุดที่ 1 (ซ้าย) ถึง จุดที่ 5 (ขวา) 
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ตารางที่ 3.1 ผลการวัดจุดวัดที ่1-3 ของชิ้นงานที่ 1 ถึง ชิ้นที่ 30 (หน่วย mm) 
ชิ้นงาน จุดวัดที่ 1 จุดวัดที ่2 จุดวัดที ่3 ชิ้นงาน จุดวัดที ่1 จุดวัดที่ 2 จุดวัดที ่3 

1 3.859 5.744 1.880 16 3.85 5.743 1.897 
2 3.851 5.765 1.876 17 3.872 5.733 1.882 

3 3.864 5.752 1.905 18 3.805 5.743 1.902 
4 3.850 5.734 1.900 19 3.904 5.782 1.846 

5 3.848 5.759 1.912 20 3.860 5.75 1.896 
6 3.849 5.751 1.899 21 3.814 5.746 1.858 

7 3.857 5.741 1.897 22 3.873 5.763 1.896 
8 3.856 5.755 1.902 23 3.865 5.731 1.892 

9 3.850 5.742 1.900 24 3.849 5.768 1.900 
10 3.804 5.752 1.887 25 3.907 5.738 1.891 

11 3.908 5.756 1.900 26 3.902 5.757 1.891 
12 3.806 5.736 1.892 27 3.858 5.744 1.906 
13 3.870 5.752 1.889 28 3.839 5.75 1.903 

14 3.876 5.749 1.904 29 3.884 5.782 1.878 
15 3.868 5.745 1.905 30 3.803 5.748 1.906 

 
จากผลการทดลองความสามารถของกระบวนการตัดและขึ้นรูปขาของอุปกรณ์ 

Hall sensor จากตารางที่ 3.1 พบว่าจุดวัดที่ 1 ค่า Cpk ที่ได้ คือ 1.00 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่า 1.67 (ต ่ากว่า
เป้าหมายของบริษัท) แต่ค่าวัดจากจุดที ่ 2 และจุดวัดที ่ 3  ค่า Cpk ที ่ได้ คือ 2.19 และ 2.30 
ตามล าดับ (มากกว่าเป้าหมายของบริษัท) แต่ค่า Cp ของทั้งสามจุดมีค่ามากกว่า 1.0 
 

ตารางที่ 3.2  ผลการวัดจุดวัดที่ 4-5 ของชิ้นงานที่ 1 ถึง ชิ้นที่ 30 (หน่วย mm)  

ชิ้นงาน จุดวัดที่ 4 จุดวัดที ่5 ชิ้นงาน จุดวัดที ่4 จุดวัดที่ 5 
1 1.366 2.539 16 1.368 2.537 
2 1.315 2.542 17 1.307 2.544 
3 1.332 2.537 18 1.305 2.543 

4 1.345 2.539 19 1.321 2.545 
5 1.272 2.538 20 1.361 2.545 
6 1.342 2.544 21 1.313 2.542 

7 1.339 2.540 22 1.295 2.549 
8 1.300 2.540 23 1.297 2.549 
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จากตารางที่ 3.2 พบว่าจุดวัดที่ 4 และ จุดวัดที่ 5 ค่า Cpk ที่ได้ คือ 0.95 และ 

0.85 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 1.67 (ต ่ากว่าเป้าหมายของบริษัท) แต่ค่า Cp ของทั้งสองจุดมีค่า
มากกว่า 1.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 3.5 ผลการวิเคราะห์ความสามารถกระบวนส าหรับจุดวัดที่ 1 
 
 
 
 
 

ชิ้นงาน จุดวัดที่ 4 จุดวัดที ่5 ชิ้นงาน จุดวัดที ่4 จุดวัดที่ 5 

9 1.289 2.536 24 1.294 2.546 
10 1.367 2.541 25 1.354 2.543 
11 1.366 2.544 26 1.298 2.538 

12 1.309 2.543 27 1.327 2.548 
13 1.281 2.545 28 1.329 2.538 

14 1.315 2.546 29 1.295 2.536 
15 1.343 2.539 30 1.289 2.541 
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ภาพที่ 3.6 ผลการวิเคราะห์ความสามารถกระบวนส าหรับจุดวัดที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.7 ผลการวิเคราะห์ความสามารถกระบวนส าหรับจุดวัดที่ 3 
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ภาพที่ 3.8 ผลการวิเคราะห์ความสามารถกระบวนส าหรับจุดวัดที่ 4 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.9 ผลการวิเคราะห์ความสามารถกระบวนส าหรับจุดวัดที่ 5 
 

3.2.2 การวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement system analysis) ระบบการวัด
ที่ใช้ในกระบวนการท างานแบ่งออกเป็นสามส่วน มีดังนี้  

- กล้องตัวที่ 1 ที่ใช้ในการวัดระยะของชิ้นงานระยะ 2.62 มม. กับระยะ 15.82 มม. 
- กล้องตัวที่ 2 ที่ใช้ในการวัดระยะของชิ้นงานระยะ 9.10 มม. 
- ความสามารถของพนักงานในการท าการแยกแยะของดีและของเสีย  
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ขั้นตอนการวิเคราะห์ระบบการวัดของกล้องตัวที่ 1 (ระยะ 2.62 มม. กับระยะ 
15.82 มม.) 

1. ตรวจสอบเครื่องมือวัดว่าผ่านการสอบเทียบมาแล้วและยังอยู่ในช่วงเวลาที่ให้ใช้
งานได ้

2. ท าการสุ่มชิ้นงานที่หลังกระบวนการบัดกรีตะกั่วแล้วมา 10 ชิ้น 
3. ก าหนดหมายเลขให้กับชิ้นงานแต่ละชิ้น 
4. พนักงาน 3 คน น าชิ้นงานเข้าเครื่องตรวจสอบโดยท าซ ้า 3 ครั้งต่อ 1 คน 
5. วิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรมมาตรฐาน Gage R&R (ANOVA)  
จากการผลการวิเคราะห์ระบบการวัด ดังภาพที่ 3.10 และ 3.11 พบว่าผลของ

ระยะ 2.62 มม.และระยะ 15.82 มม. ผ่านเกณฑ์ Gage R&R ตามที่บริษัทก าหนดไว้ในดังตาราง      
ที่ 3.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 3.10 ผลการวิเคราะห์ Gage R&R ของกล้องตัวที่ 1 ระยะ 2.62 มม. 
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ภาพที่ 3.11 ผลการวิเคราะห์ Gage R&R ของกล้องตัวที่ 1 ระยะ 15.82 มม. 
 

ขั้นตอนการวิเคราะห์ระบบการวัดของกล้องตัวที่ 2 (ระยะ 9.10 มม.) 
1. ตรวจสอบเครื่องมือวัดว่าผ่านการสอบเทียบมาแล้วและยังอยู่ในช่วงเวลาที่ให้ใช้

งานได ้
2. ท าการสุ่มชิ้นงานที่หลังกระบวนการบัดกรีตะกั่วแล้วมา 10 ชิ้น 
3. ก าหนดหมายเลขให้กับชิ้นงานแต่ละชิ้น 
4. พนักงาน 3 คน น าชิ้นงานเข้าเครื่องตรวจสอบโดยท าซ ้า 3 ครั้งต่อ 1 คน 
5. วิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรมมาตรฐาน Gage R&R (ANOVA)   
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จากการผลการวิเคราะห์ระบบการวัดดังภาพที่ 3.12 พบว่าผลของระยะ 9.10 มม. 
ผ่านเกณฑ์ Gage R&R ตามท่ีบริษัทก าหนดไว้ ดังตารางที่ 3.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.12 ผลการวิเคราะห์ Gage R&R ของกล้องตัวที่ 2 ระยะ 9.10 มม. 
 

ตารางที่ 3.3 เกณฑ์การยอมรับและผลการวิเคราะห์ 

Decision 
Accept 
Criteria 

Camera 1 Camera 2 
Distance 2.62 Distance 15.82 Distance 9.10 

Number of distinct categories 
(NDC) 

 5 15 14 14 

%Contribution < 1% 0.78% 0.94% 0.88% 
%Study variation < 10% 8.86% 9.68% 9.38% 
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ขั้นตอนการวิเคราะห์ความสามารถของพนักงานในการท าการแยกแยะของดีและ
ของเสีย 

1. คัดเลือกตัวอย่างของชิ้นงาน 20 ชิ้น โดยแบ่งออกเป็น ชิ้นงานดี (PASS) = 10 
ชิ้น และชิ้นงานก ้ากึ่งเสีย (FAIL) = 10 ชิ้น 

2. ก าหนดหมายเลขให้ชิ้นงานแต่ละชิ้น 
3. ให้พนักงานน าชิ้นงานแต่ละหมายเลขท าการตรวจสอบ 
4. วิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรมมาตรฐาน Attribute Gauge R&R  
จากการประเมินความสามารถของพนักงานในการท าการแยกแยะของดีกับของ

เสีย พบว่าได้ผลเป็นที่ยอมรับได้ โดยมีค่าดัชนีทุกค่าวัดประเมินเท่ากับ 100% ดังภาพที่ 3.13 ซึ่งผ่าน
เกณฑก์ารยอมรับที่บริษัทก าหนดไว้ตามตารางที่ 3.4  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 3.13 ผลการวิเคราะห์ความสามารถของพนักงานในการแยกแยะของดีกับของเสีย 
 

ตารางที่ 3.4 เกณฑ์การยอมรับ 
Decision Accept criteria 

% Agreement within appraiser  100% 

% Effective score 100% 

% Agreement of all appraiser vs standard  90% 
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3.2.3 สรุปความสามารถของกระบวนการการตัดและขึ้นรูปขาของอุปกรณ์ Hall 
sensor (Hall sensor trimming & forming) 

จากผลของข ้อท ี ่  3.2.1 สามารถสร ุปได ้ว ่าเคร ื ่องจ ักรม ีความสามารถใน
กระบวนการผลิตยังไม่เพียงพอ เนื่องจากพบว่าค่าของ Cpk ที่ได้มีค่าน้อยกว่า 1.67 โดยเป็นจุดวัดที่มี
ผลต่อความสูงของ Hall sensor ซึ่งเป็นจุดคุณภาพวิกฤติ (Critical to quality) ของกระบวนการ
ผลิต และจากผลของข้อที่ 3.2.2 เครื่องมือวัดที่ใช้ในกระบวนการผลิตมีความสามารถในการวัด
คุณภาพวิกฤติ 

ดังนั้น ในขั้นตอนที่ 3.1 การค้นหาและระบุปัญหา (Define phase) และขั้นตอนที่ 
3.2 การวัดผล (Measurement phase) สามารถสรุปวัตถุประสงค์ในการศึกษาคือ เพื่อแก้ปัญหา
คุณภาพวิกฤติ (Critical to quality) ของผลิตภัณฑ์ คือ ความสูงของ Hall sensor (Hall Height) 
โดยมีเป้าหมายเพื่อเพ่ิมความสามารถในการผลิต (Cp และ Cpk) และจะส่งผลให้ลดจ านวนของเสียลง
อย่างน้อย 50%  
 
3.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze Phase) 
  

ขั้นตอนการวิเคราะห์เป็นขั้นตอนที่ส าคัญ ซึ่งจะเป็นการน าข้อมูลที่มีอยู่ในกระบวนการ
ปัจจุบันมาท าการวิเคราะห์เพ่ือหาว่าปัญหาที่พบ น่าจะเกิดมาจากข้ันตอนการท างานในส่วนไหน หรือ
มาจากเครื่องจักรที่น ามาใช้ในกระบวนการผลิต โดยในงานวิจัยนี้จะน า เอาเทคนิคการวิเคราะห์
ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis: FMEA) ดังแสดงในตารางที่ 3.5 
เพื่อมาใช้ในศึกษาและวิเคราะห์ลักษณะของอาการของเสียที่เกิดขึ้นจากปัจจัยต่าง ๆ พร้อมกับ
พิจารณาผลกระทบที่จะเกิดขึ้นด้วย และจัดล าดับความส าคัญจากค่า Risk Priority Numeric (RPN) 
ก่อนจะน าไปปรับปรุงกระบวนการ 

ค่า RPN มาจากการคูณของคะแนน S x O x D ซึ่งจะได้มาจากการประเมินคะแนน
ออกมา 

ตัวอย่างในการค านวณค่า RPN เช่น 
ค่าระดับความรุนแรงมีน้อยที่สุด มีความถี่ในการเกิดความล้มเหลวน้อยที่สุด และมี

ความสามารถในการตรวจจับได้ดีที่สุด จะได้ค่า RPN = 1 (1 x 1 x 1)  
ค่าระดับความรุนแรงมีมากที่สุด มีความถี่ในการเกิดความล้มเหลวมากที่สุด และมี

ความสามารถในการตรวจจับได้แย่ที่สุด จะได้ค่า RPN = 1000 (10 x 10 x 10)  
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ตารางที่ 3.5 การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ของกระบวนการประกอบอุปกรณ์ Hall sensor กับ PCBA 
Process Step/ 

Function 
Potential 

Failure Mode 
Potential Effect(s) 

of Failure 

Se
ve

rit
y Potential Cause(s) 

of Failure 

Oc
cu

rre
nc

e Current Process 
Controls Prevention 

Current Process 
Controls Detection 

De
te

ct
ion

 

RP
N 

1. การตรวจสอบ
วัตถุดิบ Hall 
sensor / 
Incoming 
inspection 

Hall sensor เสีย
รูป 

ไม่สามารถน าไปตัด
และขึ้นรูปได ้

8 วัตถุดิบเสียรูปตั้งแต่อยู่
ในแพ็คเกจมาจาก
Supplier 

1 1. ก าหนดวิธกีารตรวจสอบ
ในเอกสารการปฏิบัติงาน 
2. ออกเอกสารแจ้ง 
Supplier ท าการแก้ไขและ
ป้องกันการเกิดซ ้า (8D) 

1. ตรวจสอบสภาพกลอ่ง
ของวัตถุดิบตอนรับเข้า 
100% 
2. สุ่มตรวจวัตถุดิบที่รับเขา้
ด้วยสายตา AQL0.65 
ต่อล็อต 

6 48 

ระยะขา Hall 
sensor ส้ัน 

ตัดและขึ้นรูปได้ผิด
ระยะ 

7 Supplier ส่งวัตถุดิบ 
Hall sensor มีระยะ
ความยาวขาสั้นกว่า
สเปก  

1 1. ก าหนดจุดวัด 
dimension ในเอกสารการ
ตรวจสอบ 
2. ออกเอกสารแจ้ง 
Supplier ท าการแก้ไขและ
ป้องกันการเกิดซ ้า (8D) 

1. สุ่มตรวจวัตถุดิบที่รับเขา้
ด้วย smart scope 
AQL0.65 ต่อล็อต 
 

6 42 

ขา Hall sensor 
หนากว่าสเปก 

ไม่สามารถน าไป
ประกอบกับ PCBA 
บอร์ดได ้

8 Supplier ส่งวัตถุดิบ 
Hall sensor มีความ
หนาของขาหนากว่า
สเปก 

1 1. ก าหนดจุดวัด 
dimension ในเอกสารการ
ตรวจสอบ 
2. ออกเอกสารแจ้ง 
Supplier ท าการแก้ไขและ
ป้องกันการเกิดซ ้า (8D) 

1. สุ่มตรวจวัตถุดิบที่รับเขา้
ด้วย smart scope 
AQL0.65 ต่อล็อต 
 

6 48 
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Process Step/ 
Function 

Potential 
Failure Mode 

Potential Effect(s) 
of Failure 

Se
ve

rit
y Potential Cause(s) 

of Failure 

Oc
cu

rre
nc

e Current Process Controls 
Prevention 

Current Process 
Controls Detection 

De
te

ct
ion

 

RP
N 

2. การตรวจสอบ
วัตถุดิบ PCB / 
Incoming 
inspection 

รู PCB มีขนาดเลก็ ไม่สามารถน า Hall 
sensorมาประกอบกับ 
PCBA ได ้

8 Supplier ส่งวัตถุดิบ 
PCB ที่มีขนาดรู PCB 
เล็กกว่าสเปก 

1 1. ก าหนดจุดวัด 
dimension ในเอกสารการ
ตรวจสอบ 
2. ออกเอกสารแจ้ง 
Supplier ท าการแก้ไขและ
ป้องกันการเกิดซ ้า (8D) 

1. สุ่มตรวจวัตถุดิบที่รับเขา้
ด้วย smart scope 
AQL0.65 ต่อล็อต 
 

6 48 

รู PCB มีขนาด
ใหญ่ 

ท าใหH้all sensor 
ขยับ และไม่ได้ระยะ
หลังการประกอบกับ 
PCBA 

5 Supplier ส่งวัตถุดิบ 
PCB ที่มีขนาดรู PCB 
ใหญ่กวา่สเปก 

1 1. ก าหนดจุดวัด 
dimension ในเอกสารการ
ตรวจสอบ 
2. ออกเอกสารแจ้ง 
Supplier ท าการแก้ไขและ
ป้องกันการเกิดซ ้า (8D) 

1. สุ่มตรวจวัตถุดิบที่รับเขา้
ด้วย smart scope 
AQL0.65 ต่อล็อต 

6 30 

3. การตัดและขึ้น
รูปขา Hall 
sensor / Hall 
sensor trimming 
& forming 

ขาของ Hall 
sensor ไม่เป็น
รูปทรงที่ก าหนด 

ไม่สามารถน า Hall 
sensorมาประกอบกับ 
PCBA ได ้

8 ใช้ Die ส าหรับการตัด
และดัดไมถู่กตอ้ง 

4 1. ระบุประเภทของ Die ที่
ใช้งานของแต่ละโมเดลใน
เอกสารปฏิบัติงาน 

1. พนักงานท าการ
ตรวจสอบประเภทของ Die 
ก่อนการใช้งานทกุคร้ัง 
2. ออกแบบ Poka-Yoke 
ส าหรับการติดตั้ง Die แต่
ละโมเดล 

1 32 
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Process Step/ 
Function 

Potential 
Failure Mode 

Potential Effect(s) 
of Failure 

Se
ve

rit
y Potential Cause(s) 

of Failure 

Oc
cu

rre
nc

e Current Process Controls 
Prevention 

Current Process 
Controls Detection 

De
te

ct
ion

 

RP
N 

3. การตัดและขึ้น
รูปขา Hall 
sensor / Hall 
sensor trimming 
& forming 

ขาของ Hall 
sensor ไม่เป็น
รูปทรงที่ก าหนด 

ไม่สามารถน า Hall 
sensorมาประกอบกับ 
PCBA ได ้

7 ใส่วัตถุดิบ Hall sensor 
กลับด้าน 

2 1. ระบุวิธีการจัดเรียงเทป
ของวัตถุดิบ Hall sensor ใน
การน าเข้าเคร่ืองก่อนท าการ
ตัด 

1. ตรวจสอบการใส่เทปของ
วัตถุดิบกอ่นเร่ิมการตัดทุก
คร้ัง 
2. น าชิ้นงาน 3 ตัวแรกไป
ประกอบแล้วเข้ากลอ้ง
ตรวจสอบ dimension 

7 98 

ความยาวขา Hall 
sensor ไม่เทา่กัน 

ความสูงของ Hall 
sensor (Hall height) 
หลังประกอบไม่ได้
ตามสเปก  

8 ใช้ Die ส าหรับการตัด
และดัดไมถู่กตอ้ง 

 

10 1. ระบุประเภทของ Die ที่
ใช้งานในเอกสาร drawing 

1. พนักงานท าการ
ตรวจสอบประเภทของ Die 
ก่อนการใช้งานทกุคร้ัง 
2. ออกแบบ Poka-Yoke 
ส าหรับการติดตั้ง Die แต่
ละโมเดล 

1 80 

ระยะระหว่างขา 
Hall sensor ไม่
ได้สเปก  

ความสูงของ Hall 
sensor (Hall height) 
หลังประกอบไม่ได้
ตามสเปก 

8 การปรับพารามิเตอร์
เคร่ือง ไม่เหมาะสม 

10 1.ระบุพารามิเตอร์ที่ใช้ใน
เอกสารปฏิบัติงาน 

1. น าชิ้นงาน 3 ตัวแรกไป
ประกอบแล้วเข้ากลอ้ง
ตรวจสอบ dimension 

7 560 

8 เลือกใชข้นาดของสปริง
กดไม่เหมาะสม 

10 1. ระบุขนาดของที่ใช้ใน
เอกสารปฏิบัติงาน 

1 .น าชิ้นงาน 3 ตัวแรกไป
ประกอบแล้วเข้ากลอ้ง
ตรวจสอบ dimension 

7 560 
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Process Step/ 
Function 

Potential 
Failure Mode 

Potential Effect(s) 
of Failure 

Se
ve

rit
y Potential Cause(s) 

of Failure 

Oc
cu

rre
nc

e Current Process Controls 
Prevention 

Current Process 
Controls Detection 

De
te

ct
ion

 

RP
N 

4. การน า Hall 
sensor มา
ประกอบกับ 
PCBA / Hall 
sensor insert to 
PCBA 

Hall sensor บิด ไม่ผ่านการทดสอบ
ระยะและฟังก์ชั่นการ
ท างาน, มุมไมไ่ด้ 90 
องศา 

5 พนักงานจับ Hall 
sensor ด้วยมือเปล่า
ระหว่างน าไปประกอบ
กับ PCBA 

10 1. ระบุต าแหน่งการหยิบ 
Hall sensor ในเอกสาร
ปฏิบัติงาน 

1. ตรวจชิ้นงานทุกคร้ังหลัง
การประกอบด้วยสายตา 
2. ICT/FCT 100% 

2 100 

ระยะ Hall 
sensor ถึงขอบ 
PCB ไม่ได้ตาม 
สเปก (Hall เอียง) 

ไม่ผ่านการทดสอบ
ระยะและฟังก์ชั่นการ
ท างาน 

5 มือของพนักงานชนกับ 
Hall sensor ระหว่างที่
ท าการประกอบ 

10 1. ระบุทิศทางในการใส่ Hall 
sensor กับ PCBA ใน
เอกสารปฏิบัติงาน 

1. ตรวจชิ้นงานทุกคร้ังหลัง
การประกอบด้วยสายตา 
2. ICT/FCT 100% 

2 100 

ไม่มี Hall sensor ไม่ผ่านการทดสอบ
ฟังก์ชั่นการท างาน 

8 พนักงานท า Hall 
sensor ร่วงและไมไ่ด้
หยิบชิ้นใหม่มาประกอบ 

3 1. ก าหนดวิธกีารหยิบพร้อม
ทั้งทิศทางการใส ่

1. ตรวจสอบด้วยสายตาทุก
คร้ังหลังใส่ Hall sensor 
2. ICT/FCT 100% 

2 48 

Hall sensor กลับ
ด้าน 

ไม่ผ่านการทดสอบ
ฟังก์ชั่นการท างาน 

8 พนักงานหยิบ Hall 
sensor มาใส่ PCBA 
กลับด้าน 

2 1. ก าหนดวิธกีารหยิบพร้อม
ทั้งทิศทางการใส ่ 

1. ตรวจสอบด้วยสายตาทุก
คร้ังหลังใส่ Hall sensor 
2. ICT/FCT 100% 

2 32 

5. การบัดกรีตะกั่ว 
/ Wave 
soldering 

มีตะกั่วติดขา Hall 
sensor น้อยกว่าที่
ก าหนด 

ฟังก์ชั่นการท างานไม่
เสถียร (Intermittent 
function) 

5 ระยะแกน Z ของ 
solder nozzle มีค่า
น้อย 

3 1. ก าหนดระยะแกน Z ที่
เหมาะสมส าหรับการปรับ
เคร่ืองจักรในเอกสาร
ปฏิบัติงาน 

1. ตรวจสอบชิ้นงานหลัง
การบัดกรีตะกัว่ทกุชิ้นใต้
กล้อง 8X 
2. ICT/FCT 100% 

2 30 

40 
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Process Step/ 
Function 

Potential 
Failure Mode 

Potential Effect(s) 
of Failure 

Se
ve

rit
y Potential Cause(s) 

of Failure 

Oc
cu

rre
nc

e Current Process 
Controls Prevention 

Current Process 
Controls Detection 

De
te

ct
ion

 

RP
N 

 ไม่มตีะกั่วที่ขา 
Hall sensor 

Hall sensor ไม่ติด
กับ PCBA 

5 ระยะแกน Z ของ 
solder nozzle มีค่า
มาก 

4 1. ก าหนดระยะแกน Z ที่
เหมาะสมส าหรบัการปรับ
เครื่องจักรในเอกสาร
ปฏิบัติงาน 

1. ตรวจสอบช้ินงานหลัง
การบัดกรตีะกั่วทุกช้ินใต้
กล้อง 8X 
2. ICT/FCT 100% 

2 40 

มีตะกั่วเชื่อม
ระหว่างขา Hall 
sensor 

ไม่ผา่นการทดสอบ
ฟังก์ช่ันการท างาน 

5 ฉีดฟลักซ์มากเกิน 5 1. ก าหนดปริมาณของฟ
ลักซ์ท่ีเหมาะสมในเอกสาร
ปฏิบัติงาน 

1. ตรวจสอบช้ินงานหลัง
การบัดกรตีะกั่วทุกช้ินใต้
กล้อง 8X 

2 50 

บัดกรีตะกั่วผิด
ต าแหน่ง 

Hall sensor ไม่ติด
กับ PCBA 

5 ระยะในการบัดกรี
ตะกั่วผดิ 

4 1. ก าหนดระยะแกน X 
และ แกน Y ของเครื่องจักร
ส าหรับการบัดกรีตะกั่ว ใน
เอกสารปฏิบัติงาน 

1. ตรวจสอบช้ินงานหลัง
การบัดกรตีะกั่วทุกช้ินใต้
กล้อง 8X 
2. ICT/FCT 100% 

2 40 

6. การแยก
แผ่นวงจร
อิเล็กทรอนกิส์ / 
De-panelization 
PCBA 

ตัดกินเน้ือ PCBA  ขอบ PCBA แหว่ง 6 ระยะการตัดไม่
เหมาะสม 

2 1. ก าหนดระยะแกน X และ 
แกน Y ของเคร่ืองจักร
ส าหรับการตัด PCBA ใน
เอกสารปฏิบัติงาน 

1. ตรวจสอบชิ้นงานหลัง
การตัดทกุชิ้นด้วย Go/No 
go gage 

5 60 
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Process Step/ 
Function 

Potential 
Failure 
Mode 

Potential Effect(s) of 
Failure 

Se
ve

rit
y Potential Cause(s) 

of Failure 

Oc
cu

rre
nc

e Current Process Controls 
Prevention 

Current Process 
Controls Detection 

De
te

ct
ion

 

RP
N 

 ตัดขอบ PCBA 
ย่ืนกว่าที่
ก าหนด 

ลูกค้าไมส่ามารถน าไป
ประกอบได ้

5 ระยะการตัดไม่
เหมาะสม 

2 1. ก าหนดระยะแกน X และ 
แกน Y ของเคร่ืองจักร
ส าหรับการตัด PCBA ใน
เอกสารปฏิบัติงาน 

1. ตรวจสอบชิ้นงานหลัง
การตัดทกุชิ้นด้วย Go/No 
go gage 

5 50 

Hall sensor 
เบี้ยว 

Hall sensor เสียรูป 5 มือชนกับ Hall sensor  3 1. ออกแบบ Fixture ส าหรับ
ป้องกันการสัมผัสกับ hall 
sensor 

1. ICT/FCT 100% 2 30 

7. การวัดระยะ&
ตรวจสอบฟังกช์ั่น

การท างาน / 
Dimension check 

& ICT/FCT 

ไม่น าชิ้นงาน 
เข้า
เคร่ืองตรวจ
สอบระยะ
Dimension 

ชิ้นงานไม่สามารถส่ง
ขายได ้

4 พนักงานไม่ได้หยิบ
ชิ้นงานเข้าเคร่ืองตรวจ
สอบ 

2 1. สร้างระบบ IT ส าหรับ
ตรวจสอบข้อมูลการทดสอบ
ของกระบวนการ test และ
บล็อก ไม่สามารถส่งชิ้นงาน
ไปกระบวนการต่อไปได ้

1. OQA การสแกน serial 
number ของชิ้นงานเขา้
ระบบ  

1 8 

 ไม่น าชิ้นงาน
เข้าเคร่ือง
ทดสอบ 

ชิ้นงานไม่สามารถส่ง
ขายได ้

4 พนักงานไม่ได้หยิบ
ชิ้นงานเข้าเคร่ืองตรวจ
สอบ 

2 1. สร้างระบบ IT ส าหรับ
ตรวจสอบข้อมูลการทดสอบ
ของกระบวนการ test และ
บล็อก ไม่สามารถส่งชิ้นงาน
ไปกระบวนการต่อไปได ้

1 .OQA สแกน serial 
number ของชิ้นงานเขา้
ระบบ  

1 8 
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หลังจากการประเมิน FMEA ของแต่ละขั้นตอนในกระบวนการประกอบ Hall 
sensor สามารถน าค่า RPN ที่ได้จากตารางที่ 3.5 มาจัดเรียงล าดับความส าคัญของปัจจัยต่างได้ดัง
ภาพที่ 3.14 

 
 

ภาพที่ 3.14 แผนภูมิเรียงล าดับความส าคัญของปัจจัยต่าง ๆ จากการวิเคราะห์กระบวนการประกอบ 
Hall sensor กับ PCBA 

 

จากภาพที่ 3.14 จะเห็นได้ว่าปัจจัยที ่มีผลกระทบต่อการเกิดของเสียที่พบใน
กระบวน มีค่ามากที่สุดคือ RPN = 560 ซึ่งมาจากปัจจัยที่เกิดจากการปรับพารามิเตอร์เครื่องและ
เลือกใช้ขนาดของสปริงกดไม่เหมาะสม โดยมีผลท าให้เกิดของเสียชนิด Hall Height (ความสูงของ 
Hall sensor) ต่อมาคะแนนที่รองลงมา คือ RPN = 100  ซึ่งมาจากปัจจัยที่เกิดจากที่พนักงานจับ 
Hall sensor ด้วยมือเปล่าและมือของพนักงานชนกับ Hall sensor โดยมีผลท าให้เกิดของเสียชนิด 
Angle (มุม Hall sensor) และ Gap Hall sensor to PCB (ระยะห่างระหว่าง Hall sensor กับรู 
PCB) 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีความเห็นว่าควรจะต้องท าการปรับปรุงที่กระบวนการตัดและขึ้น
ร ูปขา Hall sensor (Hall sensor trimming & forming) และกระบวนการน า Hall sensor มา
ประกอบกับ PCBA 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
4.1 การปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase)  
 

4.1.1 การปรับปรุงกระบวนการที่กระบวนการตัดและขึ้นรูปขา Hall sensor (Hall 
sensor trimming & forming) 

จากที่ท าการวิเคราะห์สาเหตุและปัจจัยที่ก่อให้เกิดของเสียมาแล้ว จากนั้นผู้วิจัย
สามารถน าปัจจัยดังกล่าวไปท าการพิจารณาตัวแปรที่คาดว่าจะส่งผล เพื่อออกแบบการทดลองและ
ด าเนินการทดลองตามหลักการที่ออกแบบไว้ ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง วิเคราะห์ผลการ
ทดลอง หาค่าที่เหมาะสมส าหรับตัวแปรนั้นๆ ที่จะส่งผลให้เกิดของเสียในกระบวนการน้อยที่ สุด 
เพ่ือที่จะน าไปปรับใช้ในและควบคุมในกระบวนการผลิตต่อไป 

4.1.1.1 การก าหนดระดับของปัจจัย (Factor Levels) ในการวิจัยนี้จะท าการ
ก าหนดระดับปัจจัยแบบคงที่ เนื่องจากเป็นปัจจัยที่ก าหนดค่าได้แน่นอน ซึ่งจะใช้สภาวะการผลิตใน
ปัจจุบันไว้ที่ระดับสเปก และท าการศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นเปรียบเทียบกับการผลิตในปัจจุบันเพื่อ
หาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่องตัดและขึ้นรูปขา Hall sensor (Hall sensor trimming & forming) 
ภาพที่ 4.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
              

ภาพที่ 4.1 เครื่องตัดและขึ้นรูปขา Hall sensor (Hall sensor trimming & forming) 
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4.1.1.2 การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response Variables) จะก าหนดตาม
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนั้นก็คือ ผลวัดความสูงของ Hall sensor (Hall height) 

4.1.1.3 ปัจจัยที่ป้อนเข้าในการออกแบบการทดลอง จะใช้เทคนิคการออกแบบ
การทดลองเชิงแฟคเรียลแบบ 2k (K = 3) โดยมี 3 ปัจจัยดังภาพที่ 4.2 และแต่ละปัจจัยมี 2 ระดับท่ีจะ
ก าหนดให้ระดับของปัจจัยค่าสูงสุด (+) และค่าต ่าสุด (-) มีค่าเท่ากับช่วงกว้างของค่าควบคุมใน
ปัจจุบันเนื่องจากต้องการศึกษาระดับของปัจจัยที่อยู่ในช่วงควบคุมปกติ ระดับปัจจัยที่ใช้ในการ
ทดลองแสดงดังตารางที่ 4.1  
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.2 ปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง แรงดันลม (ซ้าย) บาร์กั้น (กลาง) และสปริง (ขวา) 
 
ตารางที่ 4.1 ระดับของปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง 

แรงดันลม  

0.60.1 MPa 

ระยะห่างจากบาร์กั้น(Stopper) ถึง

ตัวเครื่อง 23.10.05 mm. 

ขนาดของสปริง 
0.7 และ 1.0 mm. 

0.5 MPa 23.05 mm. 0.7 mm. 

0.7 MPa 23.15 mm. 1.0 mm. 

 
โดยที่การทดลองจะท าซ ้า 2 ครั้ง (Replicate) ดังนั้น จะมีจ านวนครั้งใน

การท างานทดลองทั้งสิ้น 16 การทดลอง ดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ระดับปัจจัยและจ านวนการทดลอง 

หมายเลข
สภาวะการ

ทดลอง 

ล าดับการ
ทดลอง 

ปัจจัยในการทดลอง 

แรงดันลม 
ระยะห่างจากบาร์กั้น

(Stopper) ถึงตัวเครื่อง 
ขนาดของสปริง 

13 1 0.5 23.05 1 

2 2 0.7 23.05 0.7 

5 3 0.5 23.05 1 

6 4 0.7 23.05 1 

7 5 0.5 23.15 1 

9 6 0.5 23.05 0.7 

11 7 0.5 23.15 0.7 

4 8 0.7 23.15 0.7 

12 9 0.7 23.15 0.7 

10 10 0.7 23.05 0.7 

16 11 0.7 23.15 1 

8 12 0.7 23.15 1 

14 13 0.7 23.05 1 

1 14 0.5 23.05 0.7 

15 15 0.5 23.15 1 

3 16 0.5 23.15 0.7 

 
4.1.1.4 ขั้นตอนการทดลองและผลการทดลอง ท าการทดลองตามที่ได้ออกแบบ

ระดับปัจจัยและจ านวนการทดลอง ซึ่งจะได้ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.3 โดยก าหนดให้ 
A แทนตัวแปร แรงดันลม (Air pressure) 
B แทนตัวแปร ระยะห่างจากบาร์กั้น (Stopper) ถึงตัวเครื่อง (Gap of 

stopper) 
C แทนตัวแปร ขนาดของสปริง (Spring size) 
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดลอง 

StdOrder RunOrder 
Input variable Response variable (Hall Height) Average SD 

A B C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

13 1 0.5 23.05 1 8.99 8.95 9.02 8.89 8.99 9.03 9.09 9.09 9.00 8.99 9.00 0.056780 

2 2 0.7 23.05 0.7 9.43 9.40 9.36 9.30 9.40 9.40 9.40 9.35 9.37 9.37 9.38 0.034583 

5 3 0.5 23.05 1 8.98 9.04 9.08 9.10 9.07 8.96 9.00 8.87 8.90 9.09 9.01 0.076870 

6 4 0.7 23.05 1 9.14 9.12 9.10 9.10 9.09 9.10 9.16 9.09 9.10 9.10 9.11 0.021909 

7 5 0.5 23.15 1 9.04 8.99 9.05 9.06 8.99 8.90 8.89 9.10 9.03 9.05 9.01 0.065115 

9 6 0.5 23.05 0.7 9.30 9.29 9.33 9.28 9.25 9.20 9.27 9.28 9.40 9.30 9.29 0.049193 

11 7 0.5 23.15 0.7 9.49 9.54 9.41 9.60 9.40 9.49 9.46 9.53 9.50 9.58 9.50 0.062290 

4 8 0.7 23.15 0.7 9.60 9.58 9.50 9.48 9.57 9.51 9.52 9.57 9.50 9.56 9.54 0.039357 

12 9 0.7 23.15 0.7 9.68 9.68 9.53 9.65 9.68 9.39 9.38 9.43 9.42 9.45 9.53 0.123487 

10 10 0.7 23.05 0.7 9.38 9.29 9.30 9.33 9.32 9.26 9.38 9.35 9.30 9.29 9.32 0.037947 

16 11 0.7 23.15 1 8.99 8.90 8.99 9.05 9.03 9.08 8.88 8.89 9.10 9.05 9.00 0.076707 
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StdOrder RunOrder 
Input variable Response variable (Hall Height) Average SD 

A B C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

8 12 0.7 23.15 1 8.80 9.05 9.03 9.10 8.64 8.79 9.03 8.80 8.98 9.08 8.93 0.150266 

14 13 0.7 23.05 1 9.13 9.05 9.06 9.10 9.09 9.10 9.11 9.15 9.10 9.12 9.10 0.028443 

1 14 0.5 23.05 0.7 9.26 9.20 9.22 9.28 9.32 9.30 9.29 9.32 9.35 9.30 9.28 0.043863 

15 15 0.5 23.15 1 9.03 9.06 9.04 8.99 8.95 8.98 9.00 9.03 9.02 9.00 9.01 0.030659 

3 16 0.5 23.15 0.7 9.55 9.58 9.43 9.59 9.48 9.48 9.52 9.50 9.59 9.56 9.53 0.051923 
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4.1.1.5 การวิเคราะห์ผลการทดลอง การวิเคราะห์ข้อมูลการทดลองจะใช้
โปรแกรมทางสถิติ (Minitab) ในการวิเคราะห์ และใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการ
ทดลอง ซึ่งเป็นการทดสอบความเหมาะสมและความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง โดยมี
สมมุติฐานว่ารูปแบบของค่าส่วนตกค้าง (Residuals) ที่ได้จากข้อมูลในการทดลองต้องเป็นไปตาม
หลักการ 

ijNID (0, 2) คือ ค่าส่วนตกค้าง (Residuals) มีการแจกแจงแบบ

ปกติ และเป็นอิสระด้วยค่าเฉลี่ยใกล้เคียง 0 และ 2 มีความเสถียร (Stability) จึงจะท าให้ข้อมูลจาก
การทดลองมีความถูกต้องและเชื่อถือได้ จากการประมลผลด้วยโปรแกรมพบว่าการกระจายตัวของค่า
ส่วนตกค้างของค่าตอบสนอง Hall height ดังภาพที่ 4.3 สามารถวิเคราะห์ผล ได้ดังนี้ 

1. วิเคราะห์การกระจายตัวแบบปกติของค่าส่วนตกค้าง พบว่ามีการ
กระจายตัวบนเส้นตรง แสดงว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ 

2. วิเคราะห์ความเป็นอิสระของค่าส่วนตกค้าง จากแผนภาพการกระจาย
ตัวแบบไม่มีรูปแบบ เป็นการกระจายตัวแบบอิสระ 

3. วิเคราะห์ความเสถียรของความแปรปรวน ไม่พบว่าค่าส่วนตกค้างมี
รูปแบบหรือโครงสร้างใด ๆ และมีการกระจายตัวอย่างสม ่าเสมอ ดังนั้นสรุปได้ว่าข้อมูลมีเสถียรภาพ
ของค่าความแปรปรวน 

 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.3 ผลการกระจายตัวของค่า Hall Height ในการทดลอง 
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เมื่อน าผลการทดลองมาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของค่าตอบสนองของ
ปัจจัยทั้งสามปัจจัย จะได้ผลการวิเคราะห์ตามตารางที่ 4.4 
 

ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองเชิงแฟคทรอเรียล 2k  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ในการวิจัยนี้ได้ก าหนดให้ค่า  มีค่าเท่ากับ 0.05 จากผลการวิเคราะห์
ความแปรปรวนดังที ่ได้แสดงในตารางที ่ 4.4 เมื ่อพิจารณาค่า P-Value พบว่าปัจจัยหลักที ่มีค่า         

P-Value น้อยกว่า  ได้แก่ แรงดันลม (Air pressure: A) ระยะห่างจากบาร์กั้นถึงตัวเครื่อง (Gap of 
stopper: B) และขนาดของสปริง (Spring size: C) โดยที่มีปัจจัยที่มีอิทธิพลร่วมได้แก่ แรงดันลมกับ
ระยะห่างจากบาร์กั้นถึงตัวเครื่อง (AB) และระยะห่างจากบาร์กั้นถึงตัวเครื่องกับขนาดของสปริง (BC) 
ดังนั้น จึงสรุปได้ว่าปัจจัยหลักและปัจจัยที่มีอิทธิพลร่วมกันเหล่านี้มีผลต่อการเกิดของเสีย Hall 
Height ซึ่งเป็นตัวแปรตอบสนองในการทดลองอย่างมีนัยยะส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดังภาพ
ที่ 4.4 และ 4.5 
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ภาพที่ 4.4 กราฟ Normal Probability Plot แสดงตัวแปรน าเข้าและอิทธิพลร่วมที่มีนัยส าคัญ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.5 ปัจจัยหลัก (บน) และปัจจัยที่มีอิทธิพลร่วมกัน (ล่าง) ที่ส่งผลกับตัวแปรตอบสนอง 
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4.1.1.6 ผลการคัดเลือกปัจจัยที่มีผลต่อตัวแปรตอบสนอง การก าหนดระดับ
ปัจจัยที่เหมาะสมจะใช้การวิเคราะห์ด้วยพื้นผิวที่เหมาะสม (Response Optimize) ในโปรแกรม 
Minitab เพ่ือหาระดับปัจจัยที่เหมาะสมส าหรับค่าท่ีเหมาะสมของค่า Hall height ทีต่้องการ ดังแสดง
ในภาพที ่4.6 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.6 ผลการวิเคราะห์ระดับที่เหมาะสมของปัจจัยน าเข้า 
 

ดังนั้น สามารถสรุประดับปัจจัยน าเข้าที่เหมาะสมได้ดังตารางที่ 4.5  
 

ตารางที่ 4.5 ระดับปัจจัยน าเข้าท่ีเหมาะสม 

ปัจจัยควบคุม ค่าปัจจุบันที่ใช้อยู่ ค่าที่เหมาะสม 

แรงดันลม (Air pressure) 0.5-0.7 MPa 0.5 MPa 

ระยะห่างจากบาร์ก้ัน (Stopper) ถึง
ตัวเคร่ือง (Gap of stopper) 

23.05-23.15 mm. 23.05 mm. 

ขนาดของสปริง (Spring size) 0.7 mm. 0.9 mm. 

 
4.1.2 การปรับปรุงที ่กระบวนการน า Hall sensor มาประกอบกับ PCBA (Hall 

sensor insert to PCBA) 
จากการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) พบความเสี่ยงที่ท าให้เกิด

ของเสียชนิด Angle (มุม Hall sensor) และ Gap Hall sensor to PCB (ระยะห่างระหว่าง Hall 
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sensor กับรู PCB) มาจากการที ่พนักงานหยิบ Hall sensor ด้วยมือเปล่า และมือของพนักงาน
สามารถชนกับ Hall sensor ได้ในระหว่างที่ใส่ Hall sensor ดังนั้น ในการปรับปรุงจึงก าหนดให้
พนักงานใช้ที่คีบแบบป้องกันไฟฟ้าสถิตย์ (ESD tweezer) ในการหยิบจับ Hall sensor แทนการใช้
มือหยิบทุกครั้ง และจัดหา Fixture ส าหรับการโหลด Hall sensor ลงใน PCBA เพื่อไม่ให้มือของ
พนักงานไปชนกับ Hall sensor ระหว่างการท างาน ดังภาพที ่ 4.7 นอกจากนี ้ก าหนดให้มีการ
ตรวจสอบ Hall sensor บิด และ/หรือเอียง ทุกบอร์ดใต้กล้องขยาย 8X ทุกครั้งหลังจากท่ีท าการถอด 
Fixture ออกเพ่ือน าบอร์ดใส่เข้าแมกกาซีนขนย้าย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.7 ที่คีบแบบป้องกันไฟฟ้าสถิตย์ (ซ้าย) และ Fixture ส าหรับโหลด Hall sensor  
ลงใน PCBA (ขวา) 

 
4.2 การควบคุมกระบวนการ (Control Phase)  
 

หลังจากที่ได้ท าการปรับปรุงกระบวนการแล้ว ขั้นตอนต่อไปจะเป็นขั้นตอนการควบคุม
กระบวนการ ซึ่งจะเป็นการเฝ้าติดตามควบคุมปัจจัยและวิธีการที่ได้ จากขั้นตอนการปรับปรุงให้อยู่
ในช่วงของข้อก าหนด เพ่ือรักษาผลการปรับปรุงที่ส่งผลดีต่อกระบวนการให้คงอยู่อย่างต่อเนื่อง 
 

4.2.1 การควบคุมปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการตัดและขึ้นรูปขา Hall sensor (Hall 
sensor trimming & forming)  

ท าการอัพเดทเอกสารควบคุมส าหรับการติดตั้งพารามิเตอร์ของเครื่องตัดและขึ้น
รูปขา Hall sensor หลังจากนั้นท าการตรวจสอบค่าความสูงของ Hall sensor เพื่อศึกษาความมี
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เสถียรภาพของกระบวน หลังจากที่ปรับตั้งพารามิเตอร์ใหม่ภายในระยะเวลา 2 เดือนต่อมา พบว่า
กระบวนการอยู่ในการควบคุม ดังภาพที่ 4.8  

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.8 แผนภูมิควบคุมกระบวนการ Xbar & R Chart 
 

และท าการวิเคราะห์ความสามารถของเครื ่องตัดและขึ ้นรูปขา Hall sensor 
หลังจากที่ท าการปรับปรุง จากการสุ่มตัวอย่างหลังผ่านเข้าเครื่องจักรมาวัด Dimension ตามภาพที่ 
3.4 จะได้ผลการวัดดังตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.6 ผลการวัดจุดวัดที่ 1-5 ของชิ้นงานที่ 1 ถึง ชิ้นที่ 30 (หน่วย mm) หลังการปรับปรุง 

ชิ้นงาน จุดวัดที ่1 จุดวัดที ่2 จุดวัดที ่3 จุดวัดที ่4 จุดวัดที ่5 ชิ้นงาน จุดวัดที ่1 จุดวัดที ่2 จุดวัดที ่3 จุดวัดที ่4 จุดวัดที ่5 
1 3.850 5.756 1.911 1.313 2.542 16 3.886 5.748 1.901 1.314 2.54 

2 3.848 5.736 1.907 1.287 2.543 17 3.849 5.735 1.906 1.318 2.541 

3 3.849 5.752 1.905 1.273 2.542 18 3.892 5.735 1.911 1.314 2.539 
4 3.857 5.764 1.899 1.287 2.54 19 3.854 5.749 1.906 1.314 2.542 

5 3.856 5.735 1.929 1.301 2.542 20 3.878 5.748 1.899 1.316 2.539 
6 3.850 5.771 1.859 1.274 2.54 21 3.866 5.755 1.902 1.315 2.543 

7 3.854 5.776 1.898 1.301 2.54 22 3.893 5.748 1.909 1.278 2.542 
8 3.858 5.751 1.873 1.289 2.542 23 3.850 5.758 1.897 1.312 2.541 

9 3.846 5.727 1.898 1.302 2.541 24 3.874 5.734 1.898 1.289 2.542 
10 3.870 5.724 1.878 1.286 2.542 25 3.888 5.739 1.894 1.287 2.541 

11 3.853 5.757 1.918 1.279 2.542 26 3.852 5.748 1.902 1.286 2.542 
12 3.844 5.754 1.899 1.276 2.539 27 3.859 5.752 1.901 1.300 2.540 

13 3.851 5.743 1.907 1.278 2.541 28 3.843 5.769 1.891 1.286 2.541 
14 3.889 5.748 1.878 1.316 2.539 29 3.846 5.741 1.903 1.301 2.540 

15 3.850 5.765 1.904 1.301 2.541 30 3.862 5.741 1.901 1.276 2.542 

55 
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จากนั้นทดสอบความสามารถของกระบวนการโดยใช้โปรแกรม Minitab พบว่า
จุดวัดที่ 1 ถึง 5  มีค่า Cpk ที่ได้ คือ 1.78, 2.72, 2.53, 2.50, และ 2.13 ตามล าดับ ดังภาพที่ 4.9 
และ 4.10 ซึ่งมีค่ามากกว่าก่อนการปรับปรุงกระบวนการ ดังแสดงในตารางที่ 4.7 และเป็นไปตาม
เป้าหมายที่บริษัทก าหนด  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.9 ผลการวิเคราะห์ความสามารถกระบวนส าหรับจุดวัดที่ 1 และจุดวัดที่ 2 หลังการปรับปรุง 

Ref. code: 25626110037030KDI



57 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.10 ผลการวิเคราะห์ความสามารถกระบวนส าหรับจุดวัดที่ 3, 4 และ 5 หลังการปรับปรุง 
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ตารางที่ 4.7 ความสามารถของเครื่องตัดและข้ึนรูปขา Hall sensor ก่อนและหลังการปรับปรุง 

 
4.2.2 การควบค ุมกระบวนการน  า Hall sensor มาประกอบกับ PCBA (Hall 

sensor insert to PCBA) 
ในการควบคุมจะท าการอัพเดทเอกสารขั้นตอนการปฏิบัติงาน โดยการก าหนด

อุปกรณ์ที่ต้องใช้ในการประกอบ คือ Hall sensor fixture และที่คีบแบบป้องกันไฟฟ้าสถิตย์ส าหรับ
จับ Hall sensor (ESD tweezer) และก่อนปฏิบัติงานจะก าหนดให้พนักงานท าการ Buy off ซึ่งจะ
สามารถตรวจสอบได้ว่าอุปกรณ์มีความพร้อมก่อนเริ่มการใช้งานทุกครั้ง เพื่อให้เป็นแนวทางในการ
ปฏิบัติงานของพนักงานเป็นแบบเดียวกันทุกคนในการท างานทุกครั้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ผล จุดวัดที ่1 จุดวัดที ่2 จุดวัดที ่3 จุดวัดที ่4 จุดวัดที ่5 
Cpk ก่อนการปรับปรุง 1.00 2.19 2.30 0.95 0.85 

Cpk หลังการปรบัปรุง 1.78 2.72 2.53 2.50 2.13 

Ref. code: 25626110037030KDI



59 
 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 ผลการวิจัย 
 

งานวิจัยชิ้นนี้จัดท าข้ึนเพื่อศึกษาการลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการประกอบ
แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ โดยน าเทคนิคซิกซ์ ซิกมาประยุกต์ใช้ ซึ่งประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอนหลัก คือ 
การค้นหาและระบุปัญหา (Define phase) การวัด (Measure Phase) การวิเคราะห์ (Analyze 
Phase) การปรับปรุง (Improve Phase) และการควบคุม (Control Phase) สามารถสรุปผลการ
ด าเนินงานได้ดังนี ้

จากวัตถุประสงค์ในการท าวิจัย คือ การลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการ โดย
ในช่วง 12 เดือนย้อนหลัง พบว่ามีอัตราของเสียเฉลี่ยอยู่ 36.56% ดังนั้น ทางบริษัทจึงมีนโยบายให้มี
การปรับปรุงกระบวนการ เพ่ือที่จะเป็นการลดปริมาณของเสียลงอย่างน้อย 50%  

ในการด าเนินการปรับปรุงกระบวนที่ส าคัญ พบว่าจะต้องมีการปรับปรุงดังต่อไปนี้ 
- ปรับปรุงที ่กระบวนการตัดและขึ ้นรูปขา Hall sensor (Hall sensor trimming & 

forming) เป็นการหาค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสมในการตั้งค่าของเครื่องจักร ด้วยวิธีการออกแบบการ
ทดลองแบบ 2k factorial และประมวลผลด้วยโปรแกรมทางสถิติ Minitab พบว่าระดับปัจจัยที่
เหมาะสม คือ แรงดันลมเท่ากับ 0.5 MPa, ระยะห่างจากบาร์กั้นถึงตัวเครื่องเท่ากับ 23.05 mm. และ
ขนาดของสปริงเท่ากับ0.9mm. หลังการปรับปรุงแล้วไม่พบของเสียประเภท Hall Height เกิดข้ึนอีก 

- ปรับปรุงที่กระบวนการน า Hall sensor มาประกอบกับ PCBA (Hall sensor insert 
to PCBA) เป็นการก าหนดแนวทางการปฏิบัติงานในการใช้อุปกรณ์ที่ท าให้ไมเ่กิดข้อบกพร่องกับ Hall 
sensor คือ การใช้ Fixture ส าหรับโหลด Hall sensor ลงบนบอร์ด และใช้ที่คีบแบบป้องกันไฟฟ้า
สถิตย์ (ESD tweezer) ในการหยิบจับ Hall sensor ซึ่งหลังจากที่มีการปรับปรุงแล้วยังพบของเสีย
ประเภท Angle และ Gap Hall sensor to PCB อยู่ที่ 2% และ 1% ตามล าดับ 

ผลที่ได้หลังจากการปรับปรุงกระบวนการ พบว่าอัตราของเสียโดยเฉลี ่ยลดลงจาก 
36.56% เหลือ 6.05% ดังภาพที่ 5.1 ซึ่งสามารถลดอัตราของเสียโดยเฉลี่ยได้ถึง 83.45% จากอัตรา
ของเสียโดยเฉลี่ยที่ผ่านมา 
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ภาพที่ 5.1 อัตราของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการก่อนและหลังปรับปรุงกระบวนการ 
 

และเปรียบเทียบประเภทของเสียสามอันดับแรก พบว่าของเสียประเภท Hall Height, 
Angle และ Gap Hall sensor to PCB มีเปอร์เซ็นต์ของเสียลดลงเหลือ 0%, 2% และ 1% ตามล าดับ 
ดังภาพที่ 5.2 

 

 
ภาพที่ 5.2 ของเสียที่เกิดขึ้นเป็นสามอันดับแรก ก่อนและหลังปรับปรุงกระบวนการ 

 

36.56

6.07 6.08 6.04 5.93 5.99 6.11 6.09 6.07 6.02

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Sep,2018
to

Aug,2019

Week
0120

Week
0220

Week
0320

Week
0420

Week
0520

Week
0620

Week
0720

Week
0820

Week
0920

อตั
รา

ขอ
งเส

ยี 
(%

)

อัตราของเสีย (%) ก่อนและหลังปรับปรุงกระบวนการ

หลังการปรับปรุง

ก่อน

49%

14% 13%

0% 2% 1%
0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

Hall height Angle Distance Hall sensor to PCB

เป
อร

์เซ
็นต

์ขอ
งเส

ีย

ของเสียสามอันดับแรก ก่อนและหลังปรับปรุงกระบวนการ

%ของเสียก่อนการปรับปรุง %ของเสียหลังการปรับปรุง

Ref. code: 25626110037030KDI



61 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

ในการด าเนินการปรับปรุงกระบวนการด้วยเทคนิคซิก ซิกม่า เพื่อให้มีประสิทธิภาพที่ดี
ผู้บริหารควรสนับสนุนให้ความรู้กับพนักงานทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้องกับการผลิตอย่างสม ่าเสมอ ซึ่งจะท าให้
พนักงานมีความรู้ความเข้าใจมากขึ้น และควรจัดตั้งทีมงานโดยให้มีผู้บริหารเป็นส่วนหนึ่งในการ
ก าหนดเป้าหมาย สนับสนุนและให้ความช่วยเหลือในการด าเนินงาน ซึ่งจะท าให้การด าเนินงานบรรลุ
ตามเป้าหมายได้ในระยะเวลาอันสั้น 

ระดับปัจจัยอาจมีการเปลี่ยนแปลงในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงกระบวนการ เช่น ใช้
เครื่องจักรโมเดลใหม่ หรือ มีการย้ายผังการผลิต ดังนั้น จะต้องมีการด าเนินการวิเคราะห์กระบวนการ
ใหมทุ่กครั้งเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง 

หลังจากที่มีการปรับปรุงกระบวนการแล้ว นอกจากการอัพเดทเอกสารควบคุมและอบรม
พนักงานแล้ว ควรจะต้องมีการตรวจสอบการปฏิบัติงานของพนักงานจากหัวหน้างาน และควรมีการ
ทบทวนความสามารถของเครื่องจักรยังคงอยู่ในการควบคุมอยู่เสมอ เพื่อให้กระบวนการยังคงอยู่ใน
สภาวะควบคุมและไม่เกิดข้อบกพร่องขึ้นอีก 
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