
บทที่  4 
ผลการศึกษา 

 
 การศึกษาครั้งนี้เปนการศกึษาถึงวิธีการควบคุมคุณภาพดวยวิธีซิกซซิกมาเพื่อลด
ปริมาณของเสียและปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมีมาตรฐานและประสทิธิภาพมากขึน้ โดยศึกษา
ของบริษัท อินโนเวกซ (ประเทศไทย) จํากัด ในนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ จังหวัดลําพนู 
ประชากรในการศึกษาครั้งนีค้ือ พนักงานระดับปฏิบัติการ 10 คน วิศวกร 4 คน และ แบล็คเบลท 1 
คน รวมเปน 15 คน ใชเครือ่งมือในการศกึษาคือ การสมัภาษณกลุม การสังเกตและการจดบันทกึ
ขอมูลเพื่อนําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหโดยใชเครื่องมอืทางสถิติชวยในการประมวลผลขอมูล 
โดยผลการศึกษามีรายละเอยีดดังตอไปนี ้
 
 4.1 การระบุปญหา (Define Phase) 
 ของเสียทั้งหมดที่เกิดขึน้ในกระบวนการผลิตสําหรับผลิตภัณฑ CNN206 มีอยู
ประมาณรอยละ10 ตอวัน แตสําหรับโครงการนี้เลือกเจาะจงศึกษาเฉพาะของเสีย PSA Damaged 
เพราะวาไดรับมอบหมายใหทําในโครงการของ Green Belt  
 

 
           

รูปที่ 4.1 แผนภูมิพาเรโต แสดงสัดสวนของของเสียทั้งหมดของผลิตภัณฑ CNN206 
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 จากรูปที่ 4.1 ของเสีย PSA Damaged เปนของเสียที่มีปริมาณมากที่สุด 1 ใน 5 อันดับ
แรกของผลิตภณัฑ CNN206 ซ่ึงสงผลกระทบตอบริษัท อินโนเวกซ (ประเทศไทย) จํากัด เปน
สัดสวนรอยละ 1.473  โดยแยกที่กระบวนการตรวจสอบขั้นตน (First Inspection) ไดสัดสวนรอย
ละ 1.45 

 
รูปที่ 4.2 กราฟแผนภูมแิทง แสดงสัดสวนของของเสียที่กระบวนการตรวจสอบขั้นตน             
         (First Inspection) ของผลิตภัณฑ CNN206 

และที่กระบวนการตรวจสอบขั้นตอนสุดทาย (Final Inspection) สัดสวนรอยละ 0.023 

 
 รูปที่ 4.3 กราฟแผนภูมแิทง แสดงสัดสวนของของเสียที่กระบวนการตรวจสอบ  
              ขั้นตอนสุดทาย (Final Inspection) ของผลิตภัณฑ CNN206 
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วัตถุประสงค (Goal/Objective Statement) 
 ลดของเสีย PSA Damaged ของผลิตภัณฑ CNN206 จากสัดสวนรอยละ 1.45 เหลือสัดสวน
รอยละ 0.435 ที่กระบวนการผลิตวงจรไฟฟาชนิดออนสาํเร็จรูป (Flex Finishing Process) ภายใน
วันที่ 31 มกราคม 2551  
 
ลูกคา (Customer) 
 ลูกคาภายใน (Internal Customer) : กระบวนการผลิตวงจรไฟฟาชนดิออนสําเร็จรูป(Flex 
Finishing Process) 
 ลูกคาภายนอก (External Customer) : บริษัท ซีเกตเทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด 
 
ผลประโยชนทางการเงินท่ีคาดวาจะไดรับจากการทําโครงการ (Project Business Benefits) 

คาดวาตนทนุการผลิตที่เกิดจากของเสียลดลงประมาณ 851,760 บาทตอป (รายงานยอดขาย 
ของบริษัทฯระหวาง เดือนมกราคม ถึง เดือนกันยายน, 2550)   

 
จุดวิกฤติตอคณุภาพของลูกคา (CTQ’s:Critical To Quality) 
               มีสัดสวนของเสีย PSA Damaged ของผลิตภัณฑ CNN206ในอตัราสวนที่สูงใน
กระบวนการผลิตวงจรไฟฟาชนิดออนสําเรจ็รูป (Flex Finishing Process) 
 
คํานิยามของของเสีย (Defect Definition)  

อางอิงเอกสารในการตรวจสอบของเสีย WS 008 Rev.E 
อางอิงตัวอยางมาตรฐานของผลิตภัณฑ CNN206 Standard No: 05-0079 Rev. B 
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ตารางที่ 4.1 แสดงคํานิยามของของเสีย PSA Damaged  
 

 
  
รายละเอียดท่ีตองตรวจ (Criteria) 
 1. Excess Adhesive หมายถงึ กาวที่ไหลออกมาระหวางชั้น Laminate ของ flex กับ 
Aluminum stiffener จากกระบวนการ Fast Lamination 
 ขอกําหนด กาวที่ไหลยื่นเกินขอบ Aluminum stiffener เขามาบน flex ไมเกิน 0.254 
มิลลิเมตร สามารถยอมรับไดและกาวที่เลยออกมาตองมลัีกษณะขนานกันกับขอบ Aluminum 
stiffener 
 2. Short adhesive / Recess adhesive หมายถึงกาวหดบรเิวณขอบนอกชั้นของ flex 
กับ Aluminum stiffener จากกระบวนการ Fast lamination 
 ขอกําหนด กาวหดเขาไปจากขอบ Aluminum stiffener จะตองไมเกิน 0.2 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.2 แสดงวิธีการตรวจวัดของเสีย PSA Damaged          
 

 
 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณเสนลายวงจร (Alignment Criteria) ท่ีสามารถยอมรับได 
 พื้นที่ A กาวอยูบนเสนลายวงจรตลอดแนว และ พื้นที่ B กาวตองไมเกนิเสนลายวงจร
เสนที่ 2  
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณเสนลายวงจร (Alignment Criteria) ท่ีไมสามารถยอมรับได 
 พื้นที่ A กาวสวนใดสวนหนึง่อยูเลยเสนลายวงจรเสนแรก และ พืน้ที่ B กาวอยูเลย
เสนลายวงจรเสนที่ 2  
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) แสดงวิธีการตรวจวัดของเสีย PSA Damaged          
 

 
 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณตรงกลางวงจร ท่ีสามารถยอมรับได 
 จับกาวใหเสน scale ขนานกบัขอบกาวและวดัดูขอบกาวที่แหวงไปเทยีบกับ scale 0.2 
มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงตองนอยกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณตรงกลางวงจร ท่ีไมสามารถยอมรับได 
 จับกาวใหเสน scale ขนานกบัขอบกาวและวดัดูขอบกาวที่แหวงไปเทยีบกับ scale 0.2 
มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงมากกวาหรือเทียบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) แสดงวิธีการตรวจวัดของเสีย PSA Damaged          
 

 
 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณมุมลางของ Static Area ท่ีสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.2 มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงตองนอยกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณมุมลางของ Static Area ท่ีไมสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.2 มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงมากกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) แสดงวิธีการตรวจวัดของเสีย PSA Damaged          
  

 
 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณขอบลางของ Dynamic Area ท่ีสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.2 มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงตองนอยกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณขอบลางของ Dynamic Area ท่ีไมสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกบัขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.2 มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงมากกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) แสดงวิธีการตรวจวัดของเสีย PSA Damaged          
 

 
 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณขอบบนของ Dynamic Area ท่ีสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.2 มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงตองนอยกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณขอบบนของ Dynamic Area ท่ีไมสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.2 มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงมากกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) แสดงวิธีการตรวจวัดของเสีย PSA Damaged          
 

 
 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณ Head Area ท่ีสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.2 มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงตองนอยกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียบริเวณ Head Area ท่ีไมสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.2 มิลลิเมตร กาวหดหรือกาวแหวงมากกวาหรือเทยีบเทา 0.2 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) แสดงวิธีการตรวจวัดของเสีย PSA Damaged          
 

 
 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียแบบกาวขาดเปนรู ท่ีสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดูขนาดกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.5 มิลลิเมตร กาวหายหรือกาวแหวงตองนอยกวาหรือเทียบเทา 0.5 มิลลิเมตร 
วิธีการตรวจ ลักษณะของเสียแบบกาวขาดเปนรู ท่ีสามารถยอมรับได 
 จับชิ้นงานโดยใหเสน scale ขนานกับขอบกาวทีแ่หวงและวดัดขูอบกาวที่แหวงไป
เทียบกับ scale 0.5 มิลลิเมตร กาวหายหรือกาวแหวงมากกวาหรือเทยีบเทา 0.5 มิลลิเมตร 
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คําจํากัดความของ PSA Damaged (Definition of PSA Damaged) 
 PSA Damaged คือลักษณะของเสียที่เกิดจากกาวทีย่ื่น/หด/ขาด/แหวง/พับ/ฉีก ในระหวาง
ช้ันของ Flex และ Aluminum Stiffener  
 
ตารางที่ 4.3 แสดงลักษณะของของเสีย PSA Damaged ของผลิตภัฑณ CNN206      
 

 
 
การสํารวจพื้นท่ีของของเสีย (Location Mapping by area) 
   จากการสํารวจพื้นที่บนตวังาน พบวา ของเสียสวนใหญจะเกิดที่บริเวณพื้นที่ 1 2 และ 4 
และจะเปนลักษณะ กาวหด กาวหาย และกาวพับ ดังนัน้เราจะมุงตรงไปยังลักษณะของของเสียเพียง 
3 อาการนี้เทานั้น  
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รูปที่ 4.4 แสดงพื้นที่ของตัวงานที่เกิดของเสีย PSA Damaged 

 

 
  

รูปที่ 4.5 แสดงลักษณะของของเสีย PSA Damaged ที่เกิดในแตละพืน้ที่ของตัวงาน 
 

 จากรูปที่ 4.5 เปนการจับคูกนัระหวางตวังานCNN 206 และกาวเพื่อเปรยีบเทียบดูวา
บริเวณไหนทีเ่กิดลักษณะกาวแหวง กาวเสยี กาวพับ มากที่สุด 
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รูปที่ 4.6 แสดงลักษณะของของเสีย PSA Damaged ที่เกิดในแตละพืน้ที่ของกาว 
 

 จากรูปที่ 4.6 จากการสํารวจพืน้ที่บนตวังานเปรียบเทยีบกับพื้นที่ของกาว พบวา ของเสีย
สวนใหญจะเกดิที่บริเวณพื้นของกาวบริเวณพื้นที่ที่ 1 7 2 3 และ 6 เปนสัดสวนรอยละ 81.9 
 
ตัวแปรตนท่ีวัดผล (Primary Matrix) 
 การวัดอัตราสวนของของเสยี PSA Damaged ที่กระบวนการตรวจสอบขั้นตน (First 
Inspection) 
 
ตัวแปรตามทีวั่ดผล (Secondary Matrix) 
 % LAR, Yield, ของเสียที่หลุดไปกระบวนการตรวจสอบขั้นตอนสุดทาย (Defect escape at 
Final Inspection) และ จํานวนชิ้นงานที่ผลิตไดตอช่ัวโมง (UPH) 
 
 4.2 การวัดและหาเหตุของปญหา (Measure Phase) 
 เร่ิมตนเราจะตองดูกระบวนการผลิตทั้งหมดของผลิตภัณฑ CNN206 ตั้งแตการรับ
วัตถุดิบที่เปนทองแดงเขามา ผานกระบวนการตัด 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 ขัน้ตน ขั้นที่สอง และขั้นสุดทาย  การทําความสะอาดโดย
เครื่อง Plasma Clean  การทําความสะอาดรอบที่สองโดยเครื่อง Panel Clean  การตัดแบงชิ้นงาน  
การวัดคณุสมบัติทางไฟฟา  การเคลือบสารเคมี Glicoat  การติดกาว การตัดแบงชิ้นงาน   
การตรวจสอบคุณภาพงานขัน้ตน  การติด Stiffener  การตรวจสอบคุณภาพขัน้ที่สอง  การอบงาน  
การทําความสะอาดโดยเครื่อง Aqueous Clean  การอบงานเพื่อขับไลฟองอากาศ  การตรวจสอบ
คุณภาพในขั้นตอนสุดทาย และสงงานใหลูกคา 
 

 
 

รูปที่ 4.7 แสดงกระบวนการผลิตทั้งหมดของผลิตภัณฑ CNN206  
  
 จากรูปที่4.7 กระบวนการทีท่ําใหเกิดของเสีย PSA Damaged มากที่สุดคือ กระบวนการติด
กาว (Adhesive Lay up) รอยละ 12.5 และ กระบวนการตรวจสอบขั้นตนรอยละ 2.08 ดังนั้นเราจะ
มุงสนใจศึกษาที่กระบวนการติดกาว (Adhesive Lay up) เทานั้นเพราะเปนกระบวนการที่กอใหเกิด
ของเสีย PSA Damaged มากที่สุด 
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การกําหนดปจจัยขาเขา (Input) และ ปจจัยขาออก (Output) ของกระบวนการตดิกาว (Adhesive 
Lay up) 
 การกําหนดปจจัยขาเขา (Input) จะใชหลักการ 5M+1E ซ่ึงไดแก Man  Machine  Material  
Method Measurement และ Environment  สวนปจจยัขาออก (Output) จะวดัจากของเสียที่ออกจาก
กระบวนการตดิกาว (Adhesive Lay up) 
 

 
 
 รูปที่ 4.8 แสดงปจจัยขาเขา (Input) และ ปจจัยขาออก (Output) ของกระบวนการติดกาว      
                            (Adhesive Lay up) 
 
การสํารวจขั้นตอนการทํางานของกระบวนการติดกาว (Adhesive Lay up) 
 วิธีนี้จะเปนการเจาะลึกลงรายละเอียดวาในแตละขั้นตอนของกระบวนการติดกาว 
(Adhesive Lay up) มปีจจัยขาเขาอะไรบางที่สงผลใหเกดิของเสีย PSA Damaged ในที่นี้เราจะมุงไป
ยังขั้นตอนการเก็บรักษากาว ขั้นตอนการหยิบกาว ขั้นตอนการใสกาวลงใน Fixture ขั้นตอนการใส
งานลงใน Fixture และขั้นตอนการเอางานออกมาวางไวที ่Tray ใสงาน 
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รูปที่ 4.9  แสดงการสํารวจขัน้ตอนการทํางานของกระบวนการติดกาว (Adhesive Lay up) 
 

แผนภูมิกางปลา (Cause&Effect Diagram) 
 เปนวิธีการที่เราจะทําการระดมสมอง (Brain Stromming) ของสมาชิกในกลุมโดยการ
สัมภาษณกลุม (Group Interview) เพื่อพิจารณาดวูาสาเหตุอะไรบางที่สงผลตอของเสีย PSA 
Damaged โดยพิจารณาที่กระบวนการติดกาว (Adhesive Lay up) เทานั้นและใชหลักการ5M+1E 
ดังนี ้

 
รูปที่ 4.10  แผนภูมิกางปลาแสดงสาเหตุที่ทาํใหเกิดของเสยี PSA Damaged 
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1. Man  
 - การปฏิบัติงานของพนักงาน 
2. Machine 
 - อุณหภูมิ สูง/ต่ํา  
 - เวลา ชา/เร็ว 
 - ความดนั สูง/ต่ํา 
 - ความสะอาดของ Fixtureของเครื่อง Adhesive Lay up  
 - ความสมดุลในแนวระนาบ Fixture ของเครื่อง Adhesive Lay up 
 - เข็มไมสามารถขยับได 
 - ขนาดของเขม็ไมเหมาะสม 
3. Material 
 - กาวขาด/กาวพับ/กาวเปนรอย 
 - Tray ที่ใสกาวไมเหมาะสม 
 - ถุงมือของพนักงานไมเหมาะสม 
 - การเก็บกาวไมเหมาะสม 
 - ปริมาณกาวตอหนึ่งหลุมมมีากเกินไป 
 - แรงยดึติดระหวางกระดาษกับกาวไมเหมาะสม 
4. Method 
 - วิธีการหยิบกาวออกจาก Tray ไมเหมาะสม 
 - วิธีการแยกกาวออกจากกันไมเหมาะสม 
 - วิธีการคัดกาวที่เสียแลวออกไปยังไมมีคุณภาพ  
 - วิธีการนํากาวมาใสในชั้น Stack up ไมเหมาะสม 
 - วิธีการแกะกาวออกจากกระดาษไมเหมาะสม 
 - วิธีการควบคมุอายุของกาวในกระบวนการผลิตไมเหมาะสม 
5. Measurement 
 - ไมม ี
6. Environment 
 - ความสะอาดของบริเวณทีท่ํางาน 
 - อุณหภูมิหองไมเหมาะสม 
 - ความสวางในพื้นที่ที่ทาํงานไมเพยีงพอ 
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 - ความชื้นสูงเกินไป 
ซ่ึงสาเหตุทั้งหมดสามารถนํามาสรุปโดยใหสอดคลองกับความสําคัญตอลูกคาไดดังนี ้
 
ตารางที่ 4.4  แสดงการจัดอันดับความสําคญัของปจจัยปอนเขา (Input) ที่มีผลตอลูกคา 

 
 

การวัดความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) 
ความสามารของกระบวนการชวยกําหนดความสามารถของกระบวนการเพื่อเปนไปตาม

ความคาดหวังของลูกคา หรือไดตามขอกาํหนดของลูกคา(Customer Specification) และชวยให
สามารถทํานายศักยภาพของกระบวนการได โดยมีจดุประสงคคือ 

1. ชวยบอกถึงความสามารถในการผลิตสินคาซึ่งเปนไปตามขอกําหนดของลูกคา 
 2. ใชคาเฉลี่ย (mean) และ ความแปรปรวน (variance) เพื่อปรับปรุงกระบวนการ 
 3. ควบคุมใหกระบวนการนั้นคงมีความสามารถคงอยูตลอด 
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รูปที่ 4.11  แสดงการทดสอบสุมตรวจสอบวัตถุดิบที่รับมา 

 

 
รูปที่ 4.12  แสดงการตรวจสอบวัตถุดิบกอนใชงานทีก่ระบวนการตดิกาว (Adhesive lay up) 
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 จากการสุมทดสอบวาวัตถุดบิที่รับมามีความเสียหายหรอืไม ผลการทดลองพบวา จากการ
สุมตรวจสอบวัตถุดิบ 520 ช้ิน ไมพบวัตถุดิบที่เสียหาย ณ ระดับความเชื่อมั่น 60% และ ทําการ
ตรวจสอบวัตถุดิบกอนใชงานที่กระบวนการติดกาว (Adhesive lay up) พบวาวัตถุดิบที่เสียหายกอน
ใชงาน มีอัตราสวนโดยเฉลี่ยรอยละ 3 แสดงวาวัตถุดิบที่เสียหายไมไดเกิดขึ้นจาก ผูสงวัตถุดิบ 
(supplier) แตเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 
 
การวิเคราะหสาเหตุของขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis:FMEA) 
 การวิเคราะหสาเหตุของขอบกพรองและผลกระทบเปนการตระหนักและประเมนิ
ขอบกพรองที่อาจจะเปนไปไดของผลิตภณัฑหรือกระบวนการ โดยมีหลักการดังนี ้

1. ระบุขอบกพรองที่อาจจะเปนไปไดและอัตราความรุนแรงของผลกระทบเหลานัน้ 
2. ประเมินความถี่ของสาเหตุที่เกิดขึ้นและความสามารถที่จะตรวจจับไดเมื่อสาเหต ุ

นั้นเกดิขึ้น 
 3. จัดเรียงลําดบัคะแนน 

 4. มุงเนนการกําจัดผลิตภณัฑและกระบวนการที่ปนภาระ และชวยปองกันปญหา 
เกิดขึ้นซ้ํา 
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ตารางที่ 4.5 แสดงการวิเคราะหสาเหตุของขอบกพรองและผลกระทบที่ทําใหเกิดของเสีย PSA Damaged 
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รูปที่ 4.13  แผนภูมิแทงแสดงอัตราความรุนแรงของผลกระทบ 
 

 จากตารางการวิเคราะหสาเหตุของขอบกพรองและผลกระทบที่ทําใหเกดิของเสีย PSA 
Damaged และ กราฟแผนภูมแิทงแสดงอัตราความรุนแรงของผลกระทบ พบวา มีปจจัยปอนเขาทีน่า
สงสัยที่เปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดของเสยี PSA Damaged คือ คุณสมบัติของวตัถุดิบ Pinไม
สามารถขยับได  ขนาดของpinไมเหมาะสม  วิธีการหยบิกาวออกจากtray  วิธีการแยกกาวออกจาก
กัน  และวิธีการตรวจสอบกาวกอนใชงาน  สําหรับวิธีการหยิบกาวออกจากtray  วิธีการแยกกาวออก
จากกนั  และวิธีการตรวจสอบกาวกอนใชงาน สามารถแกไขไดกอนโดยปรับปรุงกระบวนการ
ทํางานตามมาตรฐาน (Standard Operation Procedure : SOP) 
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ตารางที่ 4.6  แสดงปจจัยปอนเขาที่เปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดของเสยี PSA Damaged 
 

 
 
การวิเคราะหระบบการวัดขอมูลเชิงคุณภาพ (Measurement System Analysis-Attribute Gage 
R&R)   
 การวิเคราะหระบบการวดัขอมูลเชิงคุณภาพมีจุดประสงคเพื่อใหการประเมินตรงกันและ
ถูกตองซึ่งพิจารณาตามประเภทดังนี ้
 1. ภายในพนกังาน (Within appraiser appraiser) 
 2. ระหวางพนกังาน (Between appraiser) 

3. เทียบกับตวัมาตรฐาน(Against the standard) 
 และมีขั้นตอนการวิเคราะหระบบการวดัของขอมูลเชิงคุณภาพดังนี ้
 1. ระบุพนักงานที่จะทําการศกึษา ตองการอยางนอย 2 คน 
 2. รวบรวมตวัอยางอยางนอย 20 ตัวอยาง โดยกลุมตัวอยางครึ่งหนึ่งยอมรับไดตาม
ขอกําหนด และอีกครึ่งหนึ่งไมสามารถยอมรับไดตามขอกาํหนด 
 3. พนักงานแตละคนทําการตรวจสอบแบบสุม 
 4. พนักงานแตละคนตองทําซ้ําอยางนอย 2 รอบ 
 5. วิเคราะหผล 
 6. เกณฑในการยอมรับ 

• 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 

 
  
 จากตารางเปนการทดสอบ GR&R ของพนักงานในกะA  6 คน และกะB  6 คน พนักงาน
ทั้งสองกะนี้จะทําการตรวจสอบงานที่สามารถยอมรับไดตามขอกําหนด 10 ช้ิน และงานที่ไม
สามารถยอมรับไดตามขอกําหนดหรืองานเสีย PSA Damaged  10 ช้ิน ผลการทดสอบพบวาในการ
สอบครั้งแรกนั้นพนกังานทัง้สองกะไมผานการทดสอบเนื่องจากพนักงานไมทราบถึงวิธีการ
ตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน และคํานยิามของของเสีย PSA Damaged จากปญหาดังกลาวได
แกไขโดยการอบรมพนักงานใหมสําหรับวิธีการมองตรวจสอบงานภายใตกลองจุลทรรศนและให
พนักงานสอบเรื่องคํานิยามของ PSA Damaged ใหม ทําใหผลการทดสอบรอบที่ 2 ผานทั้งหมด 11 
คน ไมผานเพยีง  1 คน ในครั้งนี้สําหรับพนักงานที่ไมผาน เราแกไขโดยใหพนักงานที่ผานทั้ง 11 คน
ชวยพนักงานคนนี้ในการสอนวิธีการตรวจสอบงานและฝกใหทองจะคาํนิยามของ PSA Damaged 
ทําใหผลการทดสอบในรอบที่ 3 พนักงานผานหมดทั้ง 12 คน 
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รูปที่ 4.14  แสดงการวิเคราะหระบบการวดัขอมูลเชิงคุณภาพของพนกังานในกะ A และกะ B 

 
 จากผล GR&R พนักงานในกะ A มีผล Kappa = 0.96 สําหรับกลุมงานที่ยอมรบัไดตาม
ขอกําหนด และไมสามารถยอมรับไดตามขอกําหนด สวนพนักงานในกะ B มีผล Kappa = 0.98 
สําหรับกลุมงานที่ยอมรับไดตามขอกําหนด และไมสามารถยอมรับไดตามขอกําหนด ดังนั้นสรุปได
วาพนกังานทั้ง 2 กะมีการประเมินผลที่ตรงกัน 
 

4.3 การวิเคราะห (Analyze Phase) 
 
การตรวจสอบสมมติฐาน (Hypothesis Test) 
 สมมติฐานเชิงสถิติ ประกอบไปดวย 2 สวน คือ 
 1. สมมติฐานหลัก (The null hypothesis) ใชตัวยอวา H 0  
 2. สมมตฐานอื่น (The alternative hypothesis) ใชตวัยอวา H 1  
โดยสมมติฐานหลักจะแสดงถึงสภาวะการณที่เหมือนเดมิ คงเดิม ไมมีการเปลี่ยนแปลงหรือความ
แตกตางใดๆ ในขณะที่สมมติฐานอื่นคือสภาวการณที่มคีวามแตกตาง ไมเทากับ หรือ มากกวา หรือ 
นอยกวาเกดิขึน้นั่นคือ ใหระบุขอความที่ตองการยืนยันดวยเหตุผลไวใน H 1  

จากการวิเคราะหสาเหตุของขอบกพรองและผลกระทบที่ทําใหเกิดของเสีย PSA Damaged 
(Failure Mode and Effects Analysis : FMEA) ปจจัยปอนเขา 2 อันดับแรกที่มีอัตราความรุนแรง
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มากที่สุดคือ คุณสมบัติของวัตถุดิบ และขนาดของpinไมเหมาะสม ดงันั้นเราจะนําปจจัยเหลานี้มา
ทดสอบเพื่อพสูิจนวาเปนจรงิตามที่ตั้งสมมติฐานหรือไม 
 
Hypothesis 1 : การทดสอบสมมติฐานวาคุณสมบัตขิองวัตถุดิบมผีลตอการเกิดของเสีย PSA 
Damaged หรือไม 
 
 เนื่องจากกาวตวัเดิมทีใ่ชอยูเปนแบบ LF100 มีคุณสมบัติไมแข็งแรง เวลาพนักงานหยิบกาว
ขึ้นมามักจะพบกาวพับไดงายดงันัน้จึงไดเสนอ supplier ในการขอเปลีย่นชนดิของกาวที่มีคุณสมบตัิ
ที่แข็งแรงกวาเปนแบบ LF100A หลังจากนัน้จึงไดทําการทดสอบระหวาง กาวLF100 และ LF100A 
วามีคุณสมบัตคิวามตานทานในการลอกของพื้นผิว (Peel Strength) และปริมาณของเสีย PSA 
Damaged แตกตางกันหรือไมดังนี ้
 
1. การทดสอบคุณสมบัติความตานทานในการลอกของพืน้ผิว (Peel Strength) 
 นําผลิตภัณฑ CNN206 มาติดกับกาวLF100 และกาวLF100A อยางละ 12 ช้ิน แลวนําไปดงึ 
peel test เพือ่ดคูาความตานทานในการลอกของพื้นผิว (Peel Strength) จากผลการทดลองพบวา
ผลิตภัณฑCNN206ที่ติดกับกาวLF100 มีคาความตานทานในการลอกของพื้นผิว (Peel Strength) = 
14.19 lb/inch. และ ผลิตภัณฑCNN206ที่ติดกับกาวLF100A มีคาความตานทานในการลอกของ
พื้นผิว (Peel Strength) = 15.03 lb/inch. จากนั้นทดสอบดวยเครื่องมือสถิติ 2-Sample t Test พบวาที่
ระดับความเชือ่มั่น 95% กาวทั้ง 2 ชนดินีม้ีคาความตานทานในการลอกของพื้นผิว (Peel Strength) 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั (P-Value = 0.276 > 0.05)  
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รูปที่ 4.15  แสดงการทดสอบทางสถิติ 2 Sample-t Test เปรียบเทียบคาความตานทานการลอกของ  
                 พื้นผิว (Peel Strength) ระหวางกาวLF100 และกาวLF100A 
 
2. การทดสอบการเปรียบเทียบปริมาณของของเสียPSA Damaged ท่ีเกิดจากกาวLF100และกาว
LF100A 
 นําผลิตภัณฑCNN206 มาติดกับกาวLF100 และกาวLF100A อยางละ 5200 ช้ิน โดยผาน
กระบวนการตดิกาว (Adhesive Lay up) แลวตรวจสอบของเสียที่กระบวนการตรวจสอบขั้นตน 
(First Inspection) พบวาของเสียPSA Damagedที่เกิดจากกาวLF100 มีปริมาณ 57 ช้ินคิดเปน
อัตราสวนรอยละ 1.09 และของเสียPSA Damagedที่เกิดจากกาวLF100A มีปริมาณ 29 ช้ินคิดเปน
อัตราสวนรอยละ 0.56 จากนั้นทดสอบดวยเครื่องมือสถิติ 2 Proportions พบวาที่ระดับความเชื่อมัน่ 
95% กาวทั้ง 2 ชนิดนี้ทําใหเกิดของเสยีPSA Damagedในอัตราสวนที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(P-Value = 0.004 < 0.05)  
 

 
 
รูปที่ 4.16  แสดงการทดสอบทางสถิติ 2 Proportions เปรียบเทียบปริมาณของของเสีย PSA   
                 Damaged ที่เกิดจากกาวLF100 และกาวLF100A 
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ตารางที่ 4.8  แสดงการเปรียบเทียบขอแตกตางระหวางกาวLF100 และกาวLF100A 
 

 
 

จากผลการทดสอบสมมติฐานพบวากาวLF100AสามารถใชแทนกาวLF100ไดเพราะมคีา
ความตานทานในการลอกของพื้นผิว (Peel Strength) ไมแตกตางกัน และสามารถชวยในการลด
ปริมาณของของเสียPSA Damaged ลงได 

 
Hypothesis 2 : การทดสอบสมมติฐานวาขนาดของPin ท่ีไมไดมาตรฐานมีผลตอการเกิดของเสีย 
PSA Damaged หรือไม 
 
 เนื่องจากPin ที่มีการใชไปนานๆจะเกิดการเสียดสีกับ Fixture ของเครื่อง Adhesive Lay up 
ทําใหขนาดไมไดตามมาตรฐาน ดังนั้นจึงตองทดสอบดูวาขนาดของPinที่ไมไดมาตรฐานนั้นมีผลตอ
การเกิดของเสยีPSA Damaged อยางไร 
 
1. การทดสอบความแตกตางขนาดของPin 

ทําการเปลี่ยนPin ของเครื่อง Adhesive Lay up จํานวน 48 อัน แลวทําการเปรียบเทียบกอน
เปลี่ยนPin และหลังเปลี่ยนPin วามีขนาดแตกตางกันหรือไม  จากการทดสอบทางสถิติ Paired T-
test พบวาที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% ขนาดของPinมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั (P-Value = 
0.029 < 0.05) กอนเปลี่ยนPin มีขนาด 3.13229 mm. หลังเปลี่ยนPin มีขนาด 3.13938 mm 
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รูปที่ 4.17  แสดงการทดสอบทางสถิติ Paired t-Test เปรียบเทียบขนาดของPinกอนเปลี่ยนและหลัง 
     เปลี่ยน 
 
2. การทดสอบการเปรียบเทียบปริมาณของของเสียPSA Damaged ท่ีเกิดจากขนาดของPinท่ี
แตกตาวกัน 
 ทําการหาขนาดของกลุมประชากร 

 
รูปที่ 4.18  แสดงการหาขนาดของกลุมประชากร 
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 นําผลิตภัณฑCNN206 1000 ช้ินไปผานกระบวนการติดกาวที่เครื่อง Adhesive Lay up ที่ยัง
ไมไดถอดPinอันเกาออก และนําผลิตภณัฑCNN206 764 ช้ินไปผานกระบวนการติดกาวที่เครื่อง 
Adhesive Lay up ที่ทําการเปลี่ยนPinใหม จากนั้นเปรยีบเทียบปริมาณของของเสียPSA Damaged  
ที่กระบวนการตรวจสอบขั้นตน (First Inspection) พบวากอนเปลี่ยนPin ปริมาณของเสีย 20 ช้ิน 
 คิดเปนสัดสวนรอยละ 2 หลังจากเปลี่ยนPin ไมพบของเสีย ทําการทดสอบทางสถิติ 2-Proportion 
พบวาขนาดของPinที่ไมไดตามมาตรฐานสงผลกระทบทําใหเกิดของเสียPSA  
 

 
 
รูปที่ 4.19  แสดงการทดสอบทางสถิติ 2 Proportions เปรียบเทียบอัตราสวนของของเสียPSA      
                 Damaged ที่เกิดจากขนาดของPinที่ไมไดมาตรฐานและไดมาตรฐาน 
 

4.4 การปรับปรงุ (Improve Phase) 
 
การปรับปรุง (Improve Phase) มจีุดมุงหมายเพื่อทําการประเมินคุณคาของการปรับปรุง 

โดยการกําหนดสาเหตุของปญหา เพื่อใหไดผลลัพธที่เหมาะสม 
 จากการวิเคราะห (Analyze Phase) สาเหตหุลักที่ทําใหกาวเสียคือ คุณสมบัติของกาว ซ่ึงใน
การปรับปรุงเรื่องคุณสมบัติของกาว สามารแกไขไดโดย การใชกาวLF100A แทนกาวLF100 เพราะ
กาวชนดินี้มีคาความตานทานในการลอกของพื้นผิวไมแตกตางกับแบบLF100 อีกทั้งยังมีแรงยึด
เหนีย่วระหวางพื้นผิวของตวักาวเองมากกวาแบบ LF100 แตปญหาทีพ่บคือราคาที่แพงกวา  ดังนั้น
เราจึงเลือกอีกทางเลือกหนึ่งคือปรับปรุงกระบวนการทํางานมาตรฐาน (SOP) ที่ขั้นตอนการติดกาว 
(Adhesive lay up) และไดทาํการออกแบบลักษณะกาวเปนแบบใหมเพือ่ลดพื้นผิวที่เสี่ยงตอการเกดิ
ความเสียหายของตัวกาว นอกจากนั้นเรายังผลิตกาวขึน้มาเองเพื่อเปนการลดตนทนุวัตถุดิบทีใ่ชใน
การผลิต  
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รูปที่ 4.20  แสดงขั้นตอนการทํางานแบบเกาที่กระบวนการติดกาว (Adhesive lay up)  
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รูปที่ 4.21  แสดงขั้นตอนการทํางานแบบใหมที่กระบวนการติดกาว (Adhesive lay up)  
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ตารางที่ 4.9  แสดงการเปรียบเทียบผลิตผล (Productivity) ระหวางวิธีการแบบเกาและแบบใหม 
 

 
 
 จากตารางพบวา วิธีการทํางานแบบเกาไดผลิตผล (Productivity) = 795 UPH (Unit Per 
Hour) และ วิธีการทํางานแบบใหมไดผลิตผล (Productivity) = 475 UPH (Unit Per Hour) ลดลงเปน
สัดสวนรอยละ 40.25 จากผลการสอบถามขอมูลยอนกลับจากพนกังาน พบวาผลิตผลที่ลดลงนั้นเกดิ
มาจากสาเหตคุือ พนักงานไมคุนเคยกับวิธีการใหม ดังนัน้เราจึงไดแกไขโดยการอบรมพนักงานและ
สอบวัด (Monitor) อยางใกลชิดเปนระยะเวลา 2 สัปดาห ซ่ึงผลลัพธที่ไดมานั้นพนักงานเกิดการ
เรียนรู และคุนเคยกับวิธีการใหมมากขึ้นจนสามารถไดผลิตผล (Productivity) = 795 UPH (Unit Per 
Hour) เทาเดิม 
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4.5 การควบคุม (Control  Phase) 
 
การควบคุม (Control  Phase) มีจุดมุงหมายเพื่อใหการแกไขและพัฒนาที่ไดมาเปนไปอยาง

ยั่งยืน  เพื่อเพิ่มพูนผลที่ไดจากการแกไขและพัฒนากระบวนการ  และเพื่อคนหาและระบุความ
เปนไปไดในการขยายผลไปยังพื้นทีห่รือกระบวนการอื่นๆ 

แผนการควบคุมกระบวนการหรือสายการผลิต คือกลุมของเอกสารที่บอกถึงความเปนไป
ของกระบวนการในปจจุบนั  วิธีการวัดหรือตวัช้ีวดัที่สามารถหาความสามารถของกระบวนการ
ปจจุบัน วิธีการปองกันและวิธีการควบคุมกระบวนการเพื่อใหมั่นใจไดวากระบวนการนั้นยังมี
ประสิทธิภาพ  บอกวิธีการแกปญหา (trouble shooting guides) สําหรับกระบวนการ  และมีวิธีการ
อบรมพันกงานที่จะมาปฎิบตัิการในกระบวนการ  

ดังนั้นสิ่งที่จะตองควบคุมเพือ่ไมใหเกิดของเสียPSA Damaged  คือ คุณสมบัติของกาวซึ่ง
ในที่นี้เราจะควบคุมโดยทําการตรวจสอบ (Audit) เปนประจําทุกวนัในเรือ่งวิธีการใหมของ
กระบวนการตดิกาว (Adhesive Lay up) โดยเราจะมีเอกสารที่สามารถระบุไดวาของเสียPSA 
Damaged นั้นเกิดมาจากพนกังานคนไหน สวนเครื่องAdhesive Lay up เราจะควบคมุขนาดของpin 
โดยจดัทําแผนการบํารุงรักษาเพื่อปองกันใหม (Preventive Maintenance) ซ่ึงเอกสารทั้งหมดมี
ดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 4.10  เอกสารควบคุมเพื่อปองกันไมใหเกิดของเสีย PSA Damaged 
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ตารางที่ 4.11  แสดงการวเิคราะหสาเหตุของขอบกพรองและผลกระทบที่ทําใหเกิดของเสีย PSA Damaged หลังจากที่มีการควบคุม (Control Phase) 
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รูปที่ 4.22  กราฟแผนภูมแิทงแสดงสัดสวนของของเสีย PSA Damaged ของผลิตภัณฑ CNN206 หลังจากที่ผานวธิีซิกซซิกมา (Six Sigma) 
 

 จากรูปที่ 4.22 กราฟแผนภูมแิทงแสดงสัดสวนของของเสีย PSA Damaged ของผลิตภัณฑ CNN206 กอนเริ่มโครงการ พบของเสียเปนสัดสวนรอยละ 1.45 
หลังจากที่เสรจ็สิ้นกระบวนการซิกซซิกมาสัดสวนของของเสีย PSA Damaged ของผลิตภัณฑ CNN206 ลดลงเหลือสัดสวนรอยละ 0.6 ตามรปูที่ 4.23 ดังนัน้สามารถลด
ของเสียลงไดเปนสัดสวน 0.85
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