
บทที่  4 
ผลการศึกษา 

 
 การศึกษาครั้งนี้เปนการศกึษาถึงวิธีการควบคุมคุณภาพดวยวิธีซิกซซิกมาเพื่อลด
ปริมาณของเสียและปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมีมาตรฐานและประสทิธิภาพมากขึน้ โดยศึกษา
ของบริษัท อินโนเวกซ (ประเทศไทย) จํากัด ในนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ จังหวัดลําพนู 
ประชากรในการศึกษาครั้งนีค้ือ พนักงานระดับปฏิบัติการ 10 คน วิศวกร 4 คน และ แบล็คเบลท 1 
คน รวมเปน 15 คน ใชเครือ่งมือในการศกึษาคือ การสมัภาษณกลุม การสังเกตและการจดบันทกึ
ขอมูลเพื่อนําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหโดยใชเครื่องมอืทางสถิติชวยในการประมวลผลขอมูล 
โดยผลการศึกษามีรายละเอยีดดังตอไปนี ้
 
 4.1 การระบุปญหา (Define Phase) 
 ของเสียทั้งหมดที่เกิดขึน้ในกระบวนการผลิตสําหรับผลิตภัณฑ CNN206 มีอยู
ประมาณรอยละ10 ตอวัน แตสําหรับโครงการนี้เลือกเจาะจงศึกษาเฉพาะของเสีย PSA Damaged 
เพราะวาไดรับมอบหมายใหทําในโครงการของ Green Belt  
 

 
           

รูปที่ 4.1 แผนภูมิพาเรโต แสดงสัดสวนของของเสียทั้งหมดของผลิตภัณฑ CNN206 
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 จากรูปที่ 4.1 ของเสีย PSA Damaged เปนของเสียที่มีปริมาณมากที่สุด 1 ใน 5 อันดับ
แรกของผลิตภณัฑ CNN206 ซ่ึงสงผลกระทบตอบริษัท อินโนเวกซ (ประเทศไทย) จํากัด เปน
สัดสวนรอยละ 1.473  โดยแยกที่กระบวนการตรวจสอบขั้นตน (First Inspection) ไดสัดสวนรอย
ละ 1.45 

 
รูปที่ 4.2 กราฟแผนภูมแิทง แสดงสัดสวนของของเสียที่กระบวนการตรวจสอบขั้นตน             
         (First Inspection) ของผลิตภัณฑ CNN206 

และที่กระบวนการตรวจสอบขั้นตอนสุดทาย (Final Inspection) สัดสวนรอยละ 0.023 

 
 รูปที่ 4.3 กราฟแผนภูมแิทง แสดงสัดสวนของของเสียที่กระบวนการตรวจสอบ  
              ขั้นตอนสุดทาย (Final Inspection) ของผลิตภัณฑ CNN206 
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วัตถุประสงค (Goal/Objective Statement) 
 ลดของเสีย PSA Damaged ของผลิตภัณฑ CNN206 จากสัดสวนรอยละ 1.45 เหลือสัดสวน
รอยละ 0.435 ที่กระบวนการผลิตวงจรไฟฟาชนิดออนสาํเร็จรูป (Flex Finishing Process) ภายใน
วันที่ 31 มกราคม 2551  
 
ลูกคา (Customer) 
 ลูกคาภายใน (Internal Customer) : กระบวนการผลิตวงจรไฟฟาชนดิออนสําเร็จรูป(Flex 
Finishing Process) 
 ลูกคาภายนอก (External Customer) : บริษัท ซีเกตเทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด 
 
ผลประโยชนทางการเงินท่ีคาดวาจะไดรับจากการทําโครงการ (Project Business Benefits) 

คาดวาตนทนุการผลิตที่เกิดจากของเสียลดลงประมาณ 851,760 บาทตอป (รายงานยอดขาย 
ของบริษัทฯระหวาง เดือนมกราคม ถึง เดือนกันยายน, 2550)   

 
จุดวิกฤติตอคณุภาพของลูกคา (CTQ’s:Critical To Quality) 
               มีสัดสวนของเสีย PSA Damaged ของผลิตภัณฑ CNN206ในอตัราสวนที่สูงใน
กระบวนการผลิตวงจรไฟฟาชนิดออนสําเรจ็รูป (Flex Finishing Process) 
 
คํานิยามของของเสีย (Defect Definition)  

อางอิงเอกสารในการตรวจสอบของเสีย WS 008 Rev.E 
อางอิงตัวอยางมาตรฐานของผลิตภัณฑ CNN206 Standard No: 05-0079 Rev. B 
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ตารางที่ 4.1 แสดงคํานิยามของของเสีย PSA Damaged  
 

 
  
รายละเอียดท่ีตองตรวจ (Criteria) 
 1. Excess Adhesive หมายถงึ กาวที่ไหลออกมาระหวางชั้น Laminate ของ flex กับ 
Aluminum stiffener จากกระบวนการ Fast Lamination 
 ขอกําหนด กาวที่ไหลยื่นเกินขอบ Aluminum stiffener เขามาบน flex ไมเกิน 0.254 
มิลลิเมตร สามารถยอมรับไดและกาวที่เลยออกมาตองมลัีกษณะขนานกันกับขอบ Aluminum 
stiffener 
 2. Short adhesive / Recess adhesive หมายถึงกาวหดบรเิวณขอบนอกชั้นของ flex 
กับ Aluminum stiffener จากกระบวนการ Fast lamination 
 ขอกําหนด กาวหดเขาไปจากขอบ Aluminum stiffener จะตองไมเกิน 0.2 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.2 แสดงวิธีการตรวจวัดของเสีย PSA Damaged          
 

 
 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณเสนลายวงจร (Alignment Criteria) ท่ีสามารถยอมรับได 
 พื้นที่ A กาวอยูบนเสนลายวงจรตลอดแนว และ พื้นที่ B กาวตองไมเกนิเสนลายวงจร
เสนที่ 2  
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณเสนลายวงจร (Alignment Criteria) ท่ีไมสามารถยอมรับได 
 พื้นที่ A กาวสวนใดสวนหนึง่อยูเลยเสนลายวงจรเสนแรก และ พืน้ที่ B กาวอยูเลย
เสนลายวงจรเสนที่ 2  
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) แสดงวิธีการตรวจวัดของเสีย PSA Damaged          
 

 
 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณตรงกลางวงจร ท่ีสามารถยอมรับได 
 จับกาวใหเสน scale ขนานกบัขอบกาวและวดัดูขอบกาวที่แหวงไปเทยีบกับ scale 0.2 
มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงตองนอยกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณตรงกลางวงจร ท่ีไมสามารถยอมรับได 
 จับกาวใหเสน scale ขนานกบัขอบกาวและวดัดูขอบกาวที่แหวงไปเทยีบกับ scale 0.2 
มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงมากกวาหรือเทียบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) แสดงวิธีการตรวจวัดของเสีย PSA Damaged          
 

 
 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณมุมลางของ Static Area ท่ีสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.2 มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงตองนอยกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณมุมลางของ Static Area ท่ีไมสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.2 มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงมากกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) แสดงวิธีการตรวจวัดของเสีย PSA Damaged          
  

 
 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณขอบลางของ Dynamic Area ท่ีสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.2 มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงตองนอยกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณขอบลางของ Dynamic Area ท่ีไมสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกบัขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.2 มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงมากกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) แสดงวิธีการตรวจวัดของเสีย PSA Damaged          
 

 
 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณขอบบนของ Dynamic Area ท่ีสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.2 มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงตองนอยกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณขอบบนของ Dynamic Area ท่ีไมสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.2 มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงมากกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) แสดงวิธีการตรวจวัดของเสีย PSA Damaged          
 

 
 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณ Head Area ท่ีสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.2 มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงตองนอยกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณ Head Area ท่ีไมสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.2 มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงมากกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) แสดงวิธีการตรวจวัดของเสีย PSA Damaged          
 

 
 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียแบบกาวขาดเปนรู ท่ีสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขนาดกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.5 มิลลิเมตร กาวหายหรือกาวแหวงตองนอยกวาหรือเทียบเทา 0.5 มิลลิเมตร 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียแบบกาวขาดเปนรู ท่ีสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดขูอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.5 มิลลิเมตร กาวหายหรือกาวแหวงมากกวาหรือเทยีบเทา 0.5 มิลลิเมตร 
 

 
 
 



  
35 

คําจํากัดความของ PSA Damaged (Definition of PSA Damaged) 
 PSA Damaged คือลักษณะของเสียที่เกิดจากกาวทีย่ื่น/หด/ขาด/แหวง/พับ/ฉีก ในระหวาง
ช้ันของ Flex และ Aluminum Stiffener  
 
ตารางที่ 4.3 แสดงลักษณะของของเสีย PSA Damaged ของผลิตภัฑณ CNN206      
 

 
 
การสํารวจพื้นท่ีของของเสีย (Location Mapping by area) 
   จากการสํารวจพื้นที่บนตวังาน พบวา ของเสียสวนใหญจะเกิดที่บริเวณพื้นที่ 1 2 และ 4 
และจะเปนลักษณะ กาวหด กาวหาย และกาวพับ ดังนัน้เราจะมุงตรงไปยังลักษณะของของเสียเพียง 
3 อาการนี้เทานั้น  
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รูปที่ 4.4 แสดงพื้นที่ของตัวงานที่เกิดของเสีย PSA Damaged 

 

 
  

รูปที่ 4.5 แสดงลักษณะของของเสีย PSA Damaged ที่เกิดในแตละพืน้ที่ของตัวงาน 
 

 จากรูปที่ 4.5 เปนการจับคูกนัระหวางตวังานCNN 206 และกาวเพื่อเปรยีบเทียบดูวา
บริเวณไหนทีเ่กิดลักษณะกาวแหวง กาวเสยี กาวพับ มากที่สุด 
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รูปที่ 4.6 แสดงลักษณะของของเสีย PSA Damaged ที่เกิดในแตละพืน้ที่ของกาว 
 

 จากรูปที่ 4.6 จากการสํารวจพืน้ที่บนตวังานเปรียบเทยีบกับพื้นที่ของกาว พบวา ของเสีย
สวนใหญจะเกดิที่บริเวณพื้นของกาวบริเวณพื้นที่ที่ 1 7 2 3 และ 6 เปนสัดสวนรอยละ 81.9 
 
ตัวแปรตนท่ีวัดผล (Primary Matrix) 
 การวัดอัตราสวนของของเสยี PSA Damaged ที่กระบวนการตรวจสอบขั้นตน (First 
Inspection) 
 
ตัวแปรตามทีวั่ดผล (Secondary Matrix) 
 % LAR, Yield, ของเสียที่หลุดไปกระบวนการตรวจสอบขั้นตอนสุดทาย (Defect escape at 
Final Inspection) และ จํานวนชิ้นงานที่ผลิตไดตอช่ัวโมง (UPH) 
 
 4.2 การวัดและหาเหตุของปญหา (Measure Phase) 
 เร่ิมตนเราจะตองดูกระบวนการผลิตทั้งหมดของผลิตภัณฑ CNN206 ตั้งแตการรับ
วัตถุดิบที่เปนทองแดงเขามา ผานกระบวนการตัด การตรวจสอบวัตถุดิบ การทําความสะอาดโดย
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เครื่อง Spartanic การติดเทป การทําความสะอาดโดยเครื่อง Aqueous Clean  การทําความสะอาด
รอบแรกโดยเครื่อง Panel Clean  การแกะเทปออก  การทําความสะอาดโดยเครื่อง Roller Clean  
การติด Cover film  การอบ Cover film ขัน้ตน ขั้นที่สอง และขั้นสุดทาย  การทําความสะอาดโดย
เครื่อง Plasma Clean  การทําความสะอาดรอบที่สองโดยเครื่อง Panel Clean  การตัดแบงชิ้นงาน  
การวัดคณุสมบัติทางไฟฟา  การเคลือบสารเคมี Glicoat  การติดกาว การตัดแบงชิ้นงาน   
การตรวจสอบคุณภาพงานขัน้ตน  การติด Stiffener  การตรวจสอบคุณภาพขัน้ที่สอง  การอบงาน  
การทําความสะอาดโดยเครื่อง Aqueous Clean  การอบงานเพื่อขับไลฟองอากาศ  การตรวจสอบ
คุณภาพในขั้นตอนสุดทาย และสงงานใหลูกคา 
 

 
 

รูปที่ 4.7 แสดงกระบวนการผลิตทั้งหมดของผลิตภัณฑ CNN206  
  
 จากรูปที่4.7 กระบวนการทีท่ําใหเกิดของเสีย PSA Damaged มากที่สุดคือ กระบวนการติด
กาว (Adhesive Lay up) รอยละ 12.5 และ กระบวนการตรวจสอบขั้นตนรอยละ 2.08 ดังนั้นเราจะ
มุงสนใจศึกษาที่กระบวนการติดกาว (Adhesive Lay up) เทานั้นเพราะเปนกระบวนการที่กอใหเกิด
ของเสีย PSA Damaged มากที่สุด 
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การกําหนดปจจัยขาเขา (Input) และ ปจจัยขาออก (Output) ของกระบวนการตดิกาว (Adhesive 
Lay up) 
 การกําหนดปจจัยขาเขา (Input) จะใชหลักการ 5M+1E ซ่ึงไดแก Man  Machine  Material  
Method Measurement และ Environment  สวนปจจยัขาออก (Output) จะวดัจากของเสียที่ออกจาก
กระบวนการตดิกาว (Adhesive Lay up) 
 

 
 
 รูปที่ 4.8 แสดงปจจัยขาเขา (Input) และ ปจจัยขาออก (Output) ของกระบวนการติดกาว      
                            (Adhesive Lay up) 
 
การสํารวจขั้นตอนการทํางานของกระบวนการติดกาว (Adhesive Lay up) 
 วิธีนี้จะเปนการเจาะลึกลงรายละเอียดวาในแตละขั้นตอนของกระบวนการติดกาว 
(Adhesive Lay up) มปีจจัยขาเขาอะไรบางที่สงผลใหเกดิของเสีย PSA Damaged ในที่นี้เราจะมุงไป
ยังขั้นตอนการเก็บรักษากาว ขั้นตอนการหยิบกาว ขั้นตอนการใสกาวลงใน Fixture ขั้นตอนการใส
งานลงใน Fixture และขั้นตอนการเอางานออกมาวางไวที ่Tray ใสงาน 
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รูปที่ 4.9  แสดงการสํารวจขัน้ตอนการทํางานของกระบวนการติดกาว (Adhesive Lay up) 
 

แผนภูมิกางปลา (Cause&Effect Diagram) 
 เปนวิธีการที่เราจะทําการระดมสมอง (Brain Stromming) ของสมาชิกในกลุมโดยการ
สัมภาษณกลุม (Group Interview) เพื่อพิจารณาดวูาสาเหตุอะไรบางที่สงผลตอของเสีย PSA 
Damaged โดยพิจารณาที่กระบวนการติดกาว (Adhesive Lay up) เทานั้นและใชหลักการ5M+1E 
ดังนี ้

 
รูปที่ 4.10  แผนภูมิกางปลาแสดงสาเหตุที่ทาํใหเกิดของเสยี PSA Damaged 
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1. Man  
 - การปฏิบัติงานของพนักงาน 
2. Machine 
 - อุณหภูมิ สูง/ต่ํา  
 - เวลา ชา/เร็ว 
 - ความดนั สูง/ต่ํา 
 - ความสะอาดของ Fixtureของเครื่อง Adhesive Lay up  
 - ความสมดุลในแนวระนาบ Fixture ของเครื่อง Adhesive Lay up 
 - เข็มไมสามารถขยับได 
 - ขนาดของเขม็ไมเหมาะสม 
3. Material 
 - กาวขาด/กาวพับ/กาวเปนรอย 
 - Tray ที่ใสกาวไมเหมาะสม 
 - ถุงมือของพนักงานไมเหมาะสม 
 - การเก็บกาวไมเหมาะสม 
 - ปริมาณกาวตอหนึ่งหลุมมมีากเกินไป 
 - แรงยดึติดระหวางกระดาษกับกาวไมเหมาะสม 
4. Method 
 - วิธีการหยิบกาวออกจาก Tray ไมเหมาะสม 
 - วิธีการแยกกาวออกจากกันไมเหมาะสม 
 - วิธีการคัดกาวที่เสียแลวออกไปยังไมมีคุณภาพ  
 - วิธีการนํากาวมาใสในชั้น Stack up ไมเหมาะสม 
 - วิธีการแกะกาวออกจากกระดาษไมเหมาะสม 
 - วิธีการควบคมุอายุของกาวในกระบวนการผลิตไมเหมาะสม 
5. Measurement 
 - ไมม ี
6. Environment 
 - ความสะอาดของบริเวณทีท่ํางาน 
 - อุณหภูมิหองไมเหมาะสม 
 - ความสวางในพื้นที่ที่ทาํงานไมเพยีงพอ 
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 - ความชื้นสูงเกินไป 
ซ่ึงสาเหตุทั้งหมดสามารถนํามาสรุปโดยใหสอดคลองกับความสําคัญตอลูกคาไดดังนี ้
 
ตารางที่ 4.4  แสดงการจัดอันดับความสําคญัของปจจัยปอนเขา (Input) ที่มีผลตอลูกคา 

 
 

การวัดความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) 
ความสามารของกระบวนการชวยกําหนดความสามารถของกระบวนการเพื่อเปนไปตาม

ความคาดหวังของลูกคา หรือไดตามขอกาํหนดของลูกคา(Customer Specification) และชวยให
สามารถทํานายศักยภาพของกระบวนการได โดยมีจดุประสงคคือ 

1. ชวยบอกถึงความสามารถในการผลิตสินคาซึ่งเปนไปตามขอกําหนดของลูกคา 
 2. ใชคาเฉลี่ย (mean) และ ความแปรปรวน (variance) เพื่อปรับปรุงกระบวนการ 
 3. ควบคุมใหกระบวนการนั้นคงมีความสามารถคงอยูตลอด 
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รูปที่ 4.11  แสดงการทดสอบสุมตรวจสอบวัตถุดิบที่รับมา 

 

 
รูปที่ 4.12  แสดงการตรวจสอบวัตถุดิบกอนใชงานทีก่ระบวนการตดิกาว (Adhesive lay up) 
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 จากการสุมทดสอบวาวัตถุดบิที่รับมามีความเสียหายหรอืไม ผลการทดลองพบวา จากการ
สุมตรวจสอบวัตถุดิบ 520 ช้ิน ไมพบวัตถุดิบที่เสียหาย ณ ระดับความเชื่อมั่น 60% และ ทําการ
ตรวจสอบวัตถุดิบกอนใชงานที่กระบวนการติดกาว (Adhesive lay up) พบวาวัตถุดิบที่เสียหายกอน
ใชงาน มีอัตราสวนโดยเฉลี่ยรอยละ 3 แสดงวาวัตถุดิบที่เสียหายไมไดเกิดขึ้นจาก ผูสงวัตถุดิบ 
(supplier) แตเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 
 
การวิเคราะหสาเหตุของขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis:FMEA) 
 การวิเคราะหสาเหตุของขอบกพรองและผลกระทบเปนการตระหนักและประเมนิ
ขอบกพรองที่อาจจะเปนไปไดของผลิตภณัฑหรือกระบวนการ โดยมีหลักการดังนี ้

1. ระบุขอบกพรองที่อาจจะเปนไปไดและอัตราความรุนแรงของผลกระทบเหลานัน้ 
2. ประเมินความถี่ของสาเหตุที่เกิดขึ้นและความสามารถที่จะตรวจจับไดเมื่อสาเหต ุ

นั้นเกดิขึ้น 
 3. จัดเรียงลําดบัคะแนน 

 4. มุงเนนการกําจัดผลิตภณัฑและกระบวนการที่ปนภาระ และชวยปองกันปญหา 
เกิดขึ้นซ้ํา 
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ตารางที่ 4.5 แสดงการวิเคราะหสาเหตุของขอบกพรองและผลกระทบที่ทําใหเกิดของเสีย PSA Damaged 
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รูปที่ 4.13  แผนภูมิแทงแสดงอัตราความรุนแรงของผลกระทบ 
 

 จากตารางการวิเคราะหสาเหตุของขอบกพรองและผลกระทบที่ทําใหเกดิของเสีย PSA 
Damaged และ กราฟแผนภูมแิทงแสดงอัตราความรุนแรงของผลกระทบ พบวา มีปจจัยปอนเขาทีน่า
สงสัยที่เปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดของเสยี PSA Damaged คือ คุณสมบัติของวตัถุดิบ Pinไม
สามารถขยับได  ขนาดของpinไมเหมาะสม  วิธีการหยบิกาวออกจากtray  วิธีการแยกกาวออกจาก
กัน  และวิธีการตรวจสอบกาวกอนใชงาน  สําหรับวิธีการหยิบกาวออกจากtray  วิธีการแยกกาวออก
จากกนั  และวิธีการตรวจสอบกาวกอนใชงาน สามารถแกไขไดกอนโดยปรับปรุงกระบวนการ
ทํางานตามมาตรฐาน (Standard Operation Procedure : SOP) 
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ตารางที่ 4.6  แสดงปจจัยปอนเขาที่เปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดของเสยี PSA Damaged 
 

 
 
การวิเคราะหระบบการวัดขอมูลเชิงคุณภาพ (Measurement System Analysis-Attribute Gage 
R&R)   
 การวิเคราะหระบบการวดัขอมูลเชิงคุณภาพมีจุดประสงคเพื่อใหการประเมินตรงกันและ
ถูกตองซึ่งพิจารณาตามประเภทดังนี ้
 1. ภายในพนกังาน (Within appraiser appraiser) 
 2. ระหวางพนกังาน (Between appraiser) 

3. เทียบกับตวัมาตรฐาน(Against the standard) 
 และมีขั้นตอนการวิเคราะหระบบการวดัของขอมูลเชิงคุณภาพดังนี ้
 1. ระบุพนักงานที่จะทําการศกึษา ตองการอยางนอย 2 คน 
 2. รวบรวมตวัอยางอยางนอย 20 ตัวอยาง โดยกลุมตัวอยางครึ่งหนึ่งยอมรับไดตาม
ขอกําหนด และอีกครึ่งหนึ่งไมสามารถยอมรับไดตามขอกาํหนด 
 3. พนักงานแตละคนทําการตรวจสอบแบบสุม 
 4. พนักงานแตละคนตองทําซ้ําอยางนอย 2 รอบ 
 5. วิเคราะหผล 
 6. เกณฑในการยอมรับ 

• แค็ปปา (Kappa) > 0.7 (nominal data) 
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• เค็นดอล (Kendall) > 0.7 (ordinal data) 

 7. การตีความและสื่อสารผลที่ได 
 8. ลงมือปฏิบัติตามเหมาะสม 
 
ตารางที่ 4.7  แสดงผลการทดสอบ GR&R ของพนักงานในกะ A และกะ B 

 
  
 จากตารางเปนการทดสอบ GR&R ของพนักงานในกะA  6 คน และกะB  6 คน พนักงาน
ทั้งสองกะนี้จะทําการตรวจสอบงานที่สามารถยอมรับไดตามขอกําหนด 10 ช้ิน และงานที่ไม
สามารถยอมรับไดตามขอกําหนดหรืองานเสีย PSA Damaged  10 ช้ิน ผลการทดสอบพบวาในการ
สอบครั้งแรกนั้นพนกังานทัง้สองกะไมผานการทดสอบเนื่องจากพนักงานไมทราบถึงวิธีการ
ตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน และคํานยิามของของเสีย PSA Damaged จากปญหาดังกลาวได
แกไขโดยการอบรมพนักงานใหมสําหรับวิธีการมองตรวจสอบงานภายใตกลองจุลทรรศนและให
พนักงานสอบเรื่องคํานิยามของ PSA Damaged ใหม ทําใหผลการทดสอบรอบที่ 2 ผานทั้งหมด 11 
คน ไมผานเพยีง  1 คน ในครั้งนี้สําหรับพนักงานที่ไมผาน เราแกไขโดยใหพนักงานที่ผานทั้ง 11 คน
ชวยพนักงานคนนี้ในการสอนวิธีการตรวจสอบงานและฝกใหทองจะคาํนิยามของ PSA Damaged 
ทําใหผลการทดสอบในรอบที่ 3 พนักงานผานหมดทั้ง 12 คน 
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รูปที่ 4.14  แสดงการวิเคราะหระบบการวดัขอมูลเชิงคุณภาพของพนกังานในกะ A และกะ B 

 
 จากผล GR&R พนักงานในกะ A มีผล Kappa = 0.96 สําหรับกลุมงานที่ยอมรบัไดตาม
ขอกําหนด และไมสามารถยอมรับไดตามขอกําหนด สวนพนักงานในกะ B มีผล Kappa = 0.98 
สําหรับกลุมงานที่ยอมรับไดตามขอกําหนด และไมสามารถยอมรับไดตามขอกําหนด ดังนั้นสรุปได
วาพนกังานทั้ง 2 กะมีการประเมินผลที่ตรงกัน 
 

4.3 การวิเคราะห (Analyze Phase) 
 
การตรวจสอบสมมติฐาน (Hypothesis Test) 
 สมมติฐานเชิงสถิติ ประกอบไปดวย 2 สวน คือ 
 1. สมมติฐานหลัก (The null hypothesis) ใชตัวยอวา H 0  
 2. สมมตฐานอื่น (The alternative hypothesis) ใชตวัยอวา H 1  
โดยสมมติฐานหลักจะแสดงถึงสภาวะการณที่เหมือนเดมิ คงเดิม ไมมีการเปลี่ยนแปลงหรือความ
แตกตางใดๆ ในขณะที่สมมติฐานอื่นคือสภาวการณที่มคีวามแตกตาง ไมเทากับ หรือ มากกวา หรือ 
นอยกวาเกดิขึน้นั่นคือ ใหระบุขอความที่ตองการยืนยันดวยเหตุผลไวใน H 1  

จากการวิเคราะหสาเหตุของขอบกพรองและผลกระทบที่ทําใหเกิดของเสีย PSA Damaged 
(Failure Mode and Effects Analysis : FMEA) ปจจัยปอนเขา 2 อันดับแรกที่มีอัตราความรุนแรง
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มากที่สุดคือ คุณสมบัติของวัตถุดิบ และขนาดของpinไมเหมาะสม ดงันั้นเราจะนําปจจัยเหลานี้มา
ทดสอบเพื่อพสูิจนวาเปนจรงิตามที่ตั้งสมมติฐานหรือไม 
 
Hypothesis 1 : การทดสอบสมมติฐานวาคุณสมบัตขิองวัตถุดิบมผีลตอการเกิดของเสีย PSA 
Damaged หรือไม 
 
 เนื่องจากกาวตวัเดิมทีใ่ชอยูเปนแบบ LF100 มีคุณสมบัติไมแข็งแรง เวลาพนักงานหยิบกาว
ขึ้นมามักจะพบกาวพับไดงายดงันัน้จึงไดเสนอ supplier ในการขอเปลีย่นชนดิของกาวที่มีคุณสมบตัิ
ที่แข็งแรงกวาเปนแบบ LF100A หลังจากนัน้จึงไดทําการทดสอบระหวาง กาวLF100 และ LF100A 
วามีคุณสมบัตคิวามตานทานในการลอกของพื้นผิว (Peel Strength) และปริมาณของเสีย PSA 
Damaged แตกตางกันหรือไมดังนี ้
 
1. การทดสอบคุณสมบัติความตานทานในการลอกของพืน้ผิว (Peel Strength) 
 นําผลิตภัณฑ CNN206 มาติดกับกาวLF100 และกาวLF100A อยางละ 12 ช้ิน แลวนําไปดงึ 
peel test เพือ่ดคูาความตานทานในการลอกของพื้นผิว (Peel Strength) จากผลการทดลองพบวา
ผลิตภัณฑCNN206ที่ติดกับกาวLF100 มีคาความตานทานในการลอกของพื้นผิว (Peel Strength) = 
14.19 lb/inch. และ ผลิตภัณฑCNN206ที่ติดกับกาวLF100A มีคาความตานทานในการลอกของ
พื้นผิว (Peel Strength) = 15.03 lb/inch. จากนั้นทดสอบดวยเครื่องมือสถิติ 2-Sample t Test พบวาที่
ระดับความเชือ่มั่น 95% กาวทั้ง 2 ชนดินีม้ีคาความตานทานในการลอกของพื้นผิว (Peel Strength) 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั (P-Value = 0.276 > 0.05)  
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รูปที่ 4.15  แสดงการทดสอบทางสถิติ 2 Sample-t Test เปรียบเทียบคาความตานทานการลอกของ  
                 พื้นผิว (Peel Strength) ระหวางกาวLF100 และกาวLF100A 
 
2. การทดสอบการเปรียบเทียบปริมาณของของเสียPSA Damaged ท่ีเกิดจากกาวLF100และกาว
LF100A 
 นําผลิตภัณฑCNN206 มาติดกับกาวLF100 และกาวLF100A อยางละ 5200 ช้ิน โดยผาน
กระบวนการตดิกาว (Adhesive Lay up) แลวตรวจสอบของเสียที่กระบวนการตรวจสอบขั้นตน 
(First Inspection) พบวาของเสียPSA Damagedที่เกิดจากกาวLF100 มีปริมาณ 57 ช้ินคิดเปน
อัตราสวนรอยละ 1.09 และของเสียPSA Damagedที่เกิดจากกาวLF100A มีปริมาณ 29 ช้ินคิดเปน
อัตราสวนรอยละ 0.56 จากนั้นทดสอบดวยเครื่องมือสถิติ 2 Proportions พบวาที่ระดับความเชื่อมัน่ 
95% กาวทั้ง 2 ชนิดนี้ทําใหเกิดของเสยีPSA Damagedในอัตราสวนที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(P-Value = 0.004 < 0.05)  
 

 
 
รูปที่ 4.16  แสดงการทดสอบทางสถิติ 2 Proportions เปรียบเทียบปริมาณของของเสีย PSA   
                 Damaged ที่เกิดจากกาวLF100 และกาวLF100A 
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ตารางที่ 4.8  แสดงการเปรียบเทียบขอแตกตางระหวางกาวLF100 และกาวLF100A 
 

 
 

จากผลการทดสอบสมมติฐานพบวากาวLF100AสามารถใชแทนกาวLF100ไดเพราะมคีา
ความตานทานในการลอกของพื้นผิว (Peel Strength) ไมแตกตางกัน และสามารถชวยในการลด
ปริมาณของของเสียPSA Damaged ลงได 

 
Hypothesis 2 : การทดสอบสมมติฐานวาขนาดของPin ท่ีไมไดมาตรฐานมีผลตอการเกิดของเสีย 
PSA Damaged หรือไม 
 
 เนื่องจากPin ที่มีการใชไปนานๆจะเกิดการเสียดสีกับ Fixture ของเครื่อง Adhesive Lay up 
ทําใหขนาดไมไดตามมาตรฐาน ดังนั้นจึงตองทดสอบดูวาขนาดของPinที่ไมไดมาตรฐานนั้นมีผลตอ
การเกิดของเสยีPSA Damaged อยางไร 
 
1. การทดสอบความแตกตางขนาดของPin 

ทําการเปลี่ยนPin ของเครื่อง Adhesive Lay up จํานวน 48 อัน แลวทําการเปรียบเทียบกอน
เปลี่ยนPin และหลังเปลี่ยนPin วามีขนาดแตกตางกันหรือไม  จากการทดสอบทางสถิติ Paired T-
test พบวาที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% ขนาดของPinมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั (P-Value = 
0.029 < 0.05) กอนเปลี่ยนPin มีขนาด 3.13229 mm. หลังเปลี่ยนPin มีขนาด 3.13938 mm 
 



  
53 

 
รูปที่ 4.17  แสดงการทดสอบทางสถิติ Paired t-Test เปรียบเทียบขนาดของPinกอนเปลี่ยนและหลัง 
     เปลี่ยน 
 
2. การทดสอบการเปรียบเทียบปริมาณของของเสียPSA Damaged ท่ีเกิดจากขนาดของPinท่ี
แตกตาวกัน 
 ทําการหาขนาดของกลุมประชากร 

 
รูปที่ 4.18  แสดงการหาขนาดของกลุมประชากร 
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 นําผลิตภัณฑCNN206 1000 ช้ินไปผานกระบวนการติดกาวที่เครื่อง Adhesive Lay up ที่ยัง
ไมไดถอดPinอันเกาออก และนําผลิตภณัฑCNN206 764 ช้ินไปผานกระบวนการติดกาวที่เครื่อง 
Adhesive Lay up ที่ทําการเปลี่ยนPinใหม จากนั้นเปรยีบเทียบปริมาณของของเสียPSA Damaged  
ที่กระบวนการตรวจสอบขั้นตน (First Inspection) พบวากอนเปลี่ยนPin ปริมาณของเสีย 20 ช้ิน 
 คิดเปนสัดสวนรอยละ 2 หลังจากเปลี่ยนPin ไมพบของเสีย ทําการทดสอบทางสถิติ 2-Proportion 
พบวาขนาดของPinที่ไมไดตามมาตรฐานสงผลกระทบทําใหเกิดของเสียPSA  
 

 
 
รูปที่ 4.19  แสดงการทดสอบทางสถิติ 2 Proportions เปรียบเทียบอัตราสวนของของเสียPSA      
                 Damaged ที่เกิดจากขนาดของPinที่ไมไดมาตรฐานและไดมาตรฐาน 
 

4.4 การปรับปรงุ (Improve Phase) 
 
การปรับปรุง (Improve Phase) มจีุดมุงหมายเพื่อทําการประเมินคุณคาของการปรับปรุง 

โดยการกําหนดสาเหตุของปญหา เพื่อใหไดผลลัพธที่เหมาะสม 
 จากการวิเคราะห (Analyze Phase) สาเหตหุลักที่ทําใหกาวเสียคือ คุณสมบัติของกาว ซ่ึงใน
การปรับปรุงเรื่องคุณสมบัติของกาว สามารแกไขไดโดย การใชกาวLF100A แทนกาวLF100 เพราะ
กาวชนดินี้มีคาความตานทานในการลอกของพื้นผิวไมแตกตางกับแบบLF100 อีกทั้งยังมีแรงยึด
เหนีย่วระหวางพื้นผิวของตวักาวเองมากกวาแบบ LF100 แตปญหาทีพ่บคือราคาที่แพงกวา  ดังนั้น
เราจึงเลือกอีกทางเลือกหนึ่งคือปรับปรุงกระบวนการทํางานมาตรฐาน (SOP) ที่ขั้นตอนการติดกาว 
(Adhesive lay up) และไดทาํการออกแบบลักษณะกาวเปนแบบใหมเพือ่ลดพื้นผิวที่เสี่ยงตอการเกดิ
ความเสียหายของตัวกาว นอกจากนั้นเรายังผลิตกาวขึน้มาเองเพื่อเปนการลดตนทนุวัตถุดิบทีใ่ชใน
การผลิต  
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รูปที่ 4.20  แสดงขั้นตอนการทํางานแบบเกาที่กระบวนการติดกาว (Adhesive lay up)  
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รูปที่ 4.21  แสดงขั้นตอนการทํางานแบบใหมที่กระบวนการติดกาว (Adhesive lay up)  



  
57 

ตารางที่ 4.9  แสดงการเปรียบเทียบผลิตผล (Productivity) ระหวางวิธีการแบบเกาและแบบใหม 
 

 
 
 จากตารางพบวา วิธีการทํางานแบบเกาไดผลิตผล (Productivity) = 795 UPH (Unit Per 
Hour) และ วิธีการทํางานแบบใหมไดผลิตผล (Productivity) = 475 UPH (Unit Per Hour) ลดลงเปน
สัดสวนรอยละ 40.25 จากผลการสอบถามขอมูลยอนกลับจากพนกังาน พบวาผลิตผลที่ลดลงนั้นเกดิ
มาจากสาเหตคุือ พนักงานไมคุนเคยกับวิธีการใหม ดังนัน้เราจึงไดแกไขโดยการอบรมพนักงานและ
สอบวัด (Monitor) อยางใกลชิดเปนระยะเวลา 2 สัปดาห ซ่ึงผลลัพธที่ไดมานั้นพนักงานเกิดการ
เรียนรู และคุนเคยกับวิธีการใหมมากขึ้นจนสามารถไดผลิตผล (Productivity) = 795 UPH (Unit Per 
Hour) เทาเดิม 
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4.5 การควบคุม (Control  Phase) 
 
การควบคุม (Control  Phase) มีจุดมุงหมายเพื่อใหการแกไขและพัฒนาที่ไดมาเปนไปอยาง

ยั่งยืน  เพื่อเพิ่มพูนผลที่ไดจากการแกไขและพัฒนากระบวนการ  และเพื่อคนหาและระบุความ
เปนไปไดในการขยายผลไปยังพื้นทีห่รือกระบวนการอื่นๆ 

แผนการควบคุมกระบวนการหรือสายการผลิต คือกลุมของเอกสารที่บอกถึงความเปนไป
ของกระบวนการในปจจุบนั  วิธีการวัดหรือตวัช้ีวดัที่สามารถหาความสามารถของกระบวนการ
ปจจุบัน วิธีการปองกันและวิธีการควบคุมกระบวนการเพื่อใหมั่นใจไดวากระบวนการนั้นยังมี
ประสิทธิภาพ  บอกวิธีการแกปญหา (trouble shooting guides) สําหรับกระบวนการ  และมีวิธีการ
อบรมพันกงานที่จะมาปฎิบตัิการในกระบวนการ  

ดังนั้นสิ่งที่จะตองควบคุมเพือ่ไมใหเกิดของเสียPSA Damaged  คือ คุณสมบัติของกาวซึ่ง
ในที่นี้เราจะควบคุมโดยทําการตรวจสอบ (Audit) เปนประจําทุกวนัในเรือ่งวิธีการใหมของ
กระบวนการตดิกาว (Adhesive Lay up) โดยเราจะมีเอกสารที่สามารถระบุไดวาของเสียPSA 
Damaged นั้นเกิดมาจากพนกังานคนไหน สวนเครื่องAdhesive Lay up เราจะควบคมุขนาดของpin 
โดยจดัทําแผนการบํารุงรักษาเพื่อปองกันใหม (Preventive Maintenance) ซ่ึงเอกสารทั้งหมดมี
ดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 4.10  เอกสารควบคุมเพื่อปองกันไมใหเกิดของเสีย PSA Damaged 
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ตารางที่ 4.11  แสดงการวเิคราะหสาเหตุของขอบกพรองและผลกระทบที่ทําใหเกิดของเสีย PSA Damaged หลังจากที่มีการควบคุม (Control Phase) 
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รูปที่ 4.22  กราฟแผนภูมแิทงแสดงสัดสวนของของเสีย PSA Damaged ของผลิตภัณฑ CNN206 หลังจากที่ผานวธิีซิกซซิกมา (Six Sigma) 
 

 จากรูปที่ 4.22 กราฟแผนภูมแิทงแสดงสัดสวนของของเสีย PSA Damaged ของผลิตภัณฑ CNN206 กอนเริ่มโครงการ พบของเสียเปนสัดสวนรอยละ 1.45 
หลังจากที่เสรจ็สิ้นกระบวนการซิกซซิกมาสัดสวนของของเสีย PSA Damaged ของผลิตภัณฑ CNN206 ลดลงเหลือสัดสวนรอยละ 0.6 ตามรปูที่ 4.23 ดังนัน้สามารถลด
ของเสียลงไดเปนสัดสวน 0.85
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