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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษากระบวนการเคลือบดว้ยไฟฟ้าเคมีของ
การผลิตวงจรไฟฟ้ารวม เพ่ือลดปริมาณของเสีย และปรับปรุง
มาตรฐานในการควบคุมกระบวนการให้มีประสิทธิภาพ จาก
การศึกษาพบว่าของเสียหลกัท่ีเกิดข้ึนไดแ้ก่ ของเสียประเภท
เศษดีบุกส่วนเกิน ค่าความหนาไม่ไดต้ามท่ีกาํหนด และของ
เสียท่ีไม่ผา่นการทดสอบ Solderability Test จากการวิเคราะห์
ด้วยผังก้างปลา  การวิ เคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและ
ผลกระทบต่อคุณภาพ  และการออกแบบการทดลอง (DOE) 
พบว่าสาเหตุหลักเกิดจากส่ิงปนเป้ือนในสารเคมี และการ
กาํหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ไม่เหมาะสมกบัช้ินงาน ซ่ึงหลงั
ดําเนินการแก้ไข พบว่าปริมาณของเสียประเภทเศษดีบุก
ส่วนเกินลดลงจากเดิม 46% เป็น 5%LRR ช้ินงานท่ีมีค่าความ
หนาไม่ไดต้ามท่ีกาํหนด ลดลงจากเดิม 0.3% เป็น 0.05%LRR 
และ ไม่พบของเสียท่ีไม่ผ่านการทดสอบ Solderability Test 
ตามลําดับ  และสามารถปรับปรุงมาตรฐานการควบคุม
กระบวนการ เช่นการใช ้SPC และ การควบคุมดว้ยสายตา ทาํ
ใหมี้ของเสียอยูใ่นอตัราท่ียอมรับไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
 
Abstract 
This research was purposed to reduce defects and improve 
process control for Electro-plating process in integrated 
circuits manufacturing. The major defects are excessive Tine 
plating, Tin plating thickness out of spec and Solderability 
failure respectively. This research applied fish bone diagram, 
process failure mode and effect analysis (PFMEA) and 
design of experiment (DOE) technique to find out the root 

cause of problem. Base on analysis results, the major causes 
of the problem are the contamination in chemical and 
improper parameters setting.  The results after improvement 
showed that the defect rate of excessive Tin plating and Tin 
plating thickness out of spec were reduced from 46% to 5% 
LRR and 0.3% to 0.05% LRR respectively, and showed zero 
defects for Solderability failure. In addition, the process 
control such as SPC and visual-control was improved and 
can control the defect rate within acceptable limit 
continuously.   
 
1. บทนํา 
ในสภาพเศรษฐกิจปัจจุบนัมีการแข่งขนักนัทางธุรกิจค่อนขา้ง
สูง การจะดาํรงไวซ่ึ้งธุรกิจท่ีสามารถผลิตสินคา้ท่ีตอบสนอง
ความต้องการของตลาดเพียงอย่างเดียวนั้ นคงไม่เพียงพอ 
สินค้าท่ีนําเสนอให้กับลูกค้าจะต้องมีความหลากหลาย มี
คุณภาพท่ีดีและราคาเหมาะสมท่ีจะดึงดูดให้ลูกคา้มาสนใจใน
ตวัสินคา้ท่ีบริษทัผลิตได ้การบริหารการผลิต และการจดัการ
ทางดา้นคุณภาพจดัเป็นมาตรการสําคญัท่ีช่วยยกระดบัความ
น่าเช่ือถือของผลิตภณัฑแ์ละทาํใหผ้ลิตภณัฑน์ั้นเป็นท่ีตอ้งการ
ของตลาด ในขณะเดียวกนั เม่ือกลุ่มผูป้ระกอบการพยายามใน
การพฒันาด้านผลิตภัณฑ์เพ่ือแข่งขันกันในตลาดนั้ น การ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตและการลดของเสียท่ีเกิดข้ึนจึงเป็น
กลยุทธ์สําคญัในการช่วยลดตน้ทุนต่อหน่วยท่ีใชใ้นการผลิต 
เพ่ิมผลิตภาพและผลกาํไรของบริษทัใหม้ากข้ึนได ้
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กนัทางธุรกิจค่อนขา้งสูงและมีการพฒันาดา้นผลิตภณัฑอ์ยา่ง
ต่อเน่ืองตามความกา้วหนา้อยา่งไม่มีขีดจาํกดัของเทคโนโลย ี
การผลิตวงจรไฟฟ้ารวม (Integrated Circuits, IC) เป็นตวัอยา่ง
ท่ีดีตวัอย่างหน่ึงในกลุ่มอุตสาหกรรมประเภทน้ี เน่ืองจากมี
ผลิตภณัฑ์ท่ีมีขนาดเลก็ มีรายละเอียดยอ่ยๆมาก และมีการ
เปล่ียนแปลงในกลุ่มผลิตภณัฑ์สูง จึงเหมาะท่ีจะนาํมาศึกษา
กระบวนการผลิต เพ่ือนาํไปสู่แนวทางการบริหารการจดัการ
และปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

กระบวนการผลิตท่ีมีความแปรปรวนภายในแต่ละ
ขั้นตอนการผลิตสูงท่ีสุดในการผลิตวงจรไฟฟ้ารวมนั้นไดแ้ก่ 
กระบวนการเคลือบดว้ยไฟฟ้าเคมี (Electro-Plating Process) 
เน่ืองจากมีการใชส้ารเคมีเป็นหลกัในกระบวนการผลิต ซ่ึงมี
ความแปรปรวนสูง ควบคุมไดย้าก มีปัจจยัต่างๆในการผลิตท่ี
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของตวัผลิตภณัฑ ์และมีโอกาสสร้าง
ของเสียท่ีเกิดจากการผลิตได้มากท่ีสุดกระบวนการหน่ึง 
ดังนั้ นการปรับปรุงการผลิตและลดของเสียท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการผลิตน้ีจึงมีความน่าสนใจและท้าทายในการ
ทาํการศึกษา โดยนาํหลกัการและเทคนิคทางดา้นวิศวกรรมอุต
สาหการมาประยุกต์ใช้ เพ่ือนําไปสู่แนวทางการปรับปรุง
แกไ้ขและเกิดประโยชน์สูงสุดต่อไป 
 
2. แนวคดิและทฤษฎ ี
งานวจิยัน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีในส่วนหลกัๆของวิเคราะห์สาเหตุ
ของการเกิดของเสียในสายการผลิต การจดัลาํดบัความสําคญั
และประเมินโอกาสและผลกระทบของการเกิดขอ้บกพร่อง
เพ่ือสามารถนาํไปสู่แนวทางการแกไ้ขปัญหาท่ีถูกตอ้ง โดยมี
เคร่ืองมือในการวเิคราะห์ปัญหาหลกัดงัต่อไปน้ี 
 
2.1 ผังแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) 
หรือผงัก้างปลา (Fishbone Diagram)  
เป็นผงัท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณลกัษณะ ทางคุณภาพ
กบัปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เป็นแนวทางท่ีมีโครงสร้างในการ
หาสาเหตุท่ีเป็นไปได้ของปัญหา โดยปกติแล้วจะนิยมใช้
สํ า ห รั บ ก า รบัน ทึ ก ข้อ มู ล ร ะหว่ า ง ก า ร ร ะ ดมสมอ ง 
(Brainstorming) แผนผงัจะแสดงถึงความสัมพนัธ์ของเหตุ 

(Cause) ท่ีทาํใหคุ้ณภาพเปล่ียนแปลงกบัผลท่ีเกิด (Effect) โดย
จะแสดงผลของปัญหาท่ีปลายแผนภูมิ และแสดงสาเหตุของ
ปัญหาเป็นแขนงเหมือนกา้งปลา 
 
2.2 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้าน
กระบวนการผลติ (Failure Mode and Effects Analysis: 
FMEA)  
เป็นวิธีการในการประเมินระบบ การออกแบบผลิตภัณฑ ์
กระบวนการผลิต หรือการบริการ โดยเป็นแนวทางในการ
ป้องกนั (Prevention approach) ท่ีใชส้ําหรับการออกแบบ
ผลิตภณัฑ์และกระบวนการผลิตโดยพิจารณาความเป็นไปได้
ในการเกิดขอ้บกพร่อง และทาํการวิเคราะห์หาขอ้ขดัขอ้งท่ี
เป็นไปไดใ้นการออกแบบผลิตภณัฑ์หรือกระบวนการผลิต 
คน้หาสาเหตุและผลกระทบจากขอ้บกพร่องนั้น ๆ กาํหนด
วธีิการตรวจสอบและบ่งช้ีขอ้บกพร่อง ประเมินโอกาสการเกิด
ขอ้บกพร่อง ความรุนแรงอนัเกิดจากลกัษณะบกพร่อง โอกาส
การตรวจพบลกัษณะบกพร่องและทาํการกาํหนดวิธีป้องกนั
การเกิดข้ึนอีกของขอ้บกพร่องนั้น ๆ โดยการวิเคราะห์ลกัษณะ
ขอ้บกพร่องและผลกระทบดา้นกระบวนการผลิต (Process 
Failure Mode and Effects Analysis, PFMEA) เป็นการ
วิเคราะห์ผลกระทบของขอ้บกพร่องอนัเน่ืองมาจาก เคร่ืองมือ 
เคร่ืองจักร กระบวนการประกอบและขั้นตอนการผลิตของ
บริษัทในการผลิตสินค้า  การวิ เคราะห์จะกระทําภายใต้
สมมติฐานท่ีว่า ช้ินส่วนทุกช้ินได้รับการออกแบบมาอย่าง
ถูกตอ้ง ไม่มีปัญหาขอ้บกพร่องอนัเน่ืองมาจากกระบวนการ
ออกแบบผลิตภณัฑ ์
 
2.3 การออกแบบการทดลอง (Design of experiment, 
DOE)  
เป็นเคร่ืองมือคุณภาพชนิดหน่ึงซ่ึงจะมีทาํการทดลองตาม
รูปแบบท่ีไดถู้กออกแบบไวเ้พ่ือหาความสัมพนัธ์ของตวัแปร
ต่างๆ แลว้สร้างเป็นสมการทางสถิตซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์แบบ
ประมาณการระหว่างตวัแปรอิสระ หรือแฟคเตอร์ (Factors) 
ของกระบวนการใดกระบวนการหน่ึงแลว้ดูผลท่ีเกิดกบัตวั
แปรตอบสนอง (Response) ของกระบวนการนั้น ในทาง
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ปฏิบติัทางอุตสาหกรรม การทดลองท่ีไดรั้บการออกแบบมา
จะมีการทาํงานอย่างเป็นระบบในการสืบคน้ใน ตวัแปรใน
กระบวนการ (Process variable) หรือตวัแปรของผลิตภณัฑ ์
(Product variable) หลงัจากท่ีทาํการกาํหนดเง่ือนไขของ
กระบวนการ หรือองค์ประกอบของผลิตภณัฑ์ท่ีมีผลต่อ
คุณภาพของผลิตภณัฑ ์ จึงจะสามารถทาํการปรับปรุงเพ่ือเพ่ิม
ความสามารถ ความน่าเช่ือถือ คุณภาพ และ ประสิทธิภาพใน
การดาํเนินการผลิตซ่ึงในกระบวนการหน่ึงๆอาจจะมีปัจจัย
มากมาย บางตัวไม่อาจควบคุมได้และถึงแม้จะเป็นเหตุให้
เกิดผลกระทบต่อกระบวนการก็ตาม แต่ต้องปล่อยให้มัน
เปล่ียนไปตามธรรมชาติของมนั เรียกตวัแปรเหล่าน้ีว่า Noise 
แต่ตัวแปรบางตัวมีผลกระทบต่อกระบวนการและต้องถูก
ควบคุมใหเ้ปล่ียนแปลงอยูใ่นตาํแหน่งและช่วงใดช่วงหน่ึงท่ีมี
ผลเสียต่อกระบวนการน้อยท่ีสุด เรียกตวัแปรเหล่าน้ีว่า Key 
Process Input Variable หรือ KPIV ในขณะเดียวกนัจะตอ้งมี
การวดัประสิทธิภาพหรือความเป็นไปของกระบวนการโดย
การวัดด้วยตัวช้ีว ัด ซ่ึงกระบวนการหน่ึงๆอาจจะวัดด้วย
ตวัช้ีวดัเพียงตวัเดียว หรือมากกว่า 1 ตวัก็เป็นได ้ทั้งน้ีทั้งนั้น
ให้เลือกวดัเฉพาะตวัแปรท่ีบ่งบอกหรือส่ือถึงประสิทธิภาพ
หรือผลท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการได้ดีท่ีสุดหรือมากท่ีสุด ท่ี
เรียกตวัแปรท่ีถูกคดัเลือกแลว้น้ีว่า Key Process Output 
Variable หรือ KPOV และเน่ืองดว้ยทรัพยากรมีจาํนวนจาํกดั 
ดังนั้ นการทดลองแต่ละคร้ังจะต้องให้สาระข้อมูลท่ีสําคัญ
ท่ีสุด ซ่ึงการทดลองท่ีมีการวางแผนท่ีดีจะทาํใหไ้ดส้าระขอ้มูล
ท่ีสําคญัและมีคุณภาพมากกว่าการทดลองท่ีเกิดข้ึนจากงานท่ี
ไม่ไดรั้บการวางแผนมาก่อน นอกจากน้ีการทดลองตามแผนท่ี
วางไว้จะสามารถวิเคราะห์เก่ียวกับอิทธิพลของปัจจัยท่ี
ตอ้งการศึกษาไดดี้กว่าดว้ย ตวัอยา่งเช่น ถา้มีสมมติฐานว่า
อิทธิพลของ Interaction ระหวา่งปัจจยัสองตวัมีนยัสาํคญั ก็
ควรท่ีจะทาํการออกแบบการทดลองเพ่ือวิเคราะห์ของอิทธิพล 
interaction ดว้ย ซ่ึงอิทธิพล interaction จะเกิดข้ึนเม่ือปัจจยัตวั
หน่ึงมีผลต่อปัจจยัอีกตวัหน่ึงท่ีระดบัต่างๆกนัไป 
 
 
 

2.4 การควบคุมกระบวนการ 
การควบคุมกระบวนการนั้นมีองค์ประกอบของการควบคุม 
คือ การเลือกหัวขอ้ควบคุม, การกาํหนดระบบการวดั, การ
กาํหนดมาตรฐานของสมรรถนะ, การวดัผลสมรรถนะจริง 
และการเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน ตามลาํดบั 

วิธีการควบคุมกระบวนการอาจจะไดรั้บการจาํแนกออก
ไดห้ลายวิธีดว้ยกนั ไดแ้ก่ การป้องกนัความเผอเรอ ไดแ้ก่ การ
จาํกดั (Eliminate) การแทนท่ี (Replacement) การอาํนวยความ
สะดวก (Facilitation) การตรวจจบั (Detection) และการลด
ความรุนแรง (Mitigation), วิธีการควบคุมดว้ยสายตา (Visual 
Control), วิธีการควบคุมดว้ยตนเอง (Self-Control), การ
ควบคุมกระบวนการโดยอาศยัสถิติ (SPC) และการตรวจสอบ
ผลิตภณัฑ ์เป็นตน้ 
 
3. ข้อมูลเบือ้งต้นของโรงงานตวัอย่าง 
การวิจัย น้ีทําการ ศึกษาโรงงานตัวอย่าง ท่ี รับจ้างผ ลิต 
(Subcontractor) และทําการทดสอบวงจรไฟฟ้ารวม 
(Integrated Circuit, IC) มีกาํลงัการผลิตสูงสุดประมาณ 20 
ลา้นตวัต่อวนั 
 
3.1 ประเภทของผลติภัณฑ์และการนําไปใช้งาน 
วงจรไฟฟ้ารวม ( IC - Integrated Circuits ) แบ่งออกเป็นกลุ่ม
ผลิตภณัฑต์ามโครงสร้างของช้ินงานและลกัษณะการนาํไปใช้
งาน ไดแ้ก่ ประเภท Plastic Dual In Line (PDIP), ประเภท 
Surface Mounted Device (SMD) และประเภท Quad Flat 
Non lead (QFN)/Dual Flat Non lead (DFN) 

ลกัษณะการนําไปใช้งานของวงจรไฟฟ้ารวม คือการ
ประกอบเขา้กบัแผ่นวงจรไฟฟ้าหรือพีซีบี (Printed Circuit 
Board, PCB) ตามวตัถุประสงคก์ารใชง้าน โดยใชโ้ลหะผสม
หลอมเหลวหรือโซลเดอร์ในการเช่ือมติดวงจรไฟฟ้ารวมลง
บนตาํแหน่งท่ีตอ้งการบนแผ่นพีซีบี ซ่ึงแผ่นพีซีบีท่ีประกอบ
ช้ินส่วนครบแลว้เหล่าน้ีได้ถูกติดตั้งเขา้ไปในอุปกรณ์อิเลค
โทรนิคส์ต่างๆท่ีใชใ้นชีวติประจาํวนั 

ขอ้ดีของวงจรไฟฟ้ารวมหรือไอซี คือ วงจรไฟฟ้ารวมจะ
รวมวงจรท่ีซับซ้อนเขา้มาเป็นวงจรเดียวกนั ทาํให้มีขนาดเล็ก
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ลง ซ่ึงจะทาํใหเ้คร่ืองมือทางอิเลก็ทรอนิกส์มีขนาดเลก็และเบา
ลงมาก เน่ืองจากวงจรในเคร่ืองมือทางอิเล็กทรอนิกส์จะถูก
แบ่งเป็นบล็อกท่ีมีหน้าท่ีหลกัเฉพาะ วงจรในแต่ละบล็อกจะ
ถูกทาํเป็นวงจรไฟฟ้ารวมแต่ละชนิด ทาํให้การประกอบวงจร
ทั้งหมดทาํไดง่้ายข้ึน 

 
3.2 กระบวนการเคลอืบด้วยไฟฟ้าเคม ี
กระบวนการเคลือบขาของวงจรไฟฟ้ารวมดว้ยไฟฟ้าเคมี มี
วตัถุประสงคเ์พ่ือ หุม้ปิดผิวช้ินงาน ป้องกนัขาของวงจรไฟฟ้า
รวมจากการสึกกร่อน ทนทานต่อการขัดสี ช่วยเพ่ิม
ความสามารถในการยึดติดกับสารเช่ือมต่อกับวงจรไฟฟ้า 
(Solderability) และ ปรับปรุงลกัษณะภายนอกของขาของ
วงจรไฟฟ้ารวมให้ มีความสวยงาม เ ม่ือนํา ไปใช้ง าน 
กระบวนการเคลือบเป็นการสร้างชั้นของโลหะทบับนพ้ืนผิวท่ี
ต้องการ  โลหะหน่ึงท่ีนิยมใช้มากในการเคลือบขาของ
วงจรไฟฟ้ารวมไดแ้ก่ ดีบุก โดยผ่านกระบวนการทางไฟฟ้า
เคมี ท่ีมีการผ่านกระแสไฟฟ้าผ่านตวักลางเพื่อทาํให้เกิดการ
แตกตวัของโลหะดีบุก (ขั้วบวก) และเขา้ไปยดึเกาะเคลือบบน
พ้ืนผวิช้ินงานท่ีตอ้งการ (ขั้วลบ) 

 
4. วตัถุประสงค์ของการศึกษาและวจิัย 

4.1 เพ่ือลดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการเคลือบด้วย
ไฟฟ้าเคมี ไดแ้ก่ ของเสียประเภทเน้ือเพลตเป็นเส้ียนหรือเศษ
ดีบุกส่วนเกิน ช้ินงานท่ีมีค่าความหนาไม่ไดต้ามท่ีกาํหนดและ
ของเสียท่ีไม่ผ่านการทดสอบ Solderability Test โดยวดั
สัดส่วนของเสีย เป็นเปอร์เซ็นต์ของจาํนวนล็อตท่ีตรวจพบ
ของเสีย ต่อจาํนวนลอ็ตท่ีตรวจวดัทั้งหมด (% Lot reject Rate, 
%LRR)  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 ของเสียประเภทเน้ือเพลตเป็นเส้ียนหรือเศษดีบุก
ส่วนเกิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 ของเสียของเสียท่ีไม่ผ่านการทดสอบ Solderability 
Test 
 

4.2 เพ่ือปรับปรุงมาตรฐานในการควบคุมกระบวนการ
ให้มีประสิทธิภาพและเกิดของเสียอยู่ภายในเกณฑ์ท่ียอมรับ
ได ้
 
5. ขอบเขตการวจิัย 

5.1 นาํเสนอแนวทางในการวิเคราะห์หาสาเหตุของ
ปัญหาแนวทางการปรับปรุง และควบคุมสาํหรับกระบวนการ
เคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีประเภทการเคลือบด้วยดีบุกบริสุทธ์ 
สาํหรับกลุ่มผลิตภณัฑป์ระเภท QFN/DFN 
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รูปที ่3 ผลิตภณัฑป์ระเภท QFN/DFN 

 
5.2 การดาํเนินการวจิยั จะครอบคลุมกิจกรรมทั้งหมดใน

ขั้นตอนการเคลือบดว้ยไฟฟ้าเคมี ทั้งในส่วนการผลิต การ
ควบคุมคุณภาพ การทาํงานและการบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัร โดย
เลือกดาํเนินการวิจยัท่ีเคร่ือง Meco#4 เป็นเคร่ืองจกัรตน้แบบ 
เน่ืองจากมีการผลิตในปริมาณมากเตม็ขีดความสามารถในการ
รองรับของเคร่ืองจกัร   

5.3 กาํหนดแบบแผนท่ีเหมาะสมในการควบคุม
กระบวนกระบวนการเคลือบดว้ยไฟฟ้าเคมี นาํไปประยกุตใ์ช้
จริงและติดตามผลของแนวทางท่ีไดน้าํเสนอไป 
 
6. ขั้นตอนการศึกษา 

6.1 ขั้นตอนการนิยามปัญหา (Define Phase) 
ศึกษากระบวนการผลิตของโรงงานตัวอย่าง  เก็บ

รวบรวมขอ้มูลจากการตรวจสอบภายใน ขอ้ร้องเรียนภายใน 
และภายนอก และระบุปัญหา 

จดัการประชุมภายในโรงงานเพื่อกาํหนดเป้าหมายของ
การวิจัยและระบุค่าท่ียอมรับได้สําหรับปัญหาหลกัท่ีสนใจ
ทาํการศึกษา 

 
6.2 ขั้นตอนการวัดและเก็บข้อมูลเกี่ยวกับสภาพปัญหา 

(Collect and Measure Phase) 
ศึกษากระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี  ศึกษาการ

ตรวจสอบทางคุณภาพและขอ้กาํหนดทางคุณภาพ 
สํารวจสภาพปัญหาในสายการผลิตจริง เก็บขอ้มูลจาก

พนกังานท่ีปฏิบติังานในพ้ืนท่ี และรวบรวมขอ้มูลท่ีถูกบนัทึก
ไวใ้นระบบฐานขอ้มูลต่างๆ 

6.3 ขั้นตอนการหาสาเหตุของปัญหา (Analysis Phase)  
ทาํการระดมสมอง (Brainstorming) จากบุคลากรทุกฝ่าย

ท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุของแต่ละปัญหา โดยการ
ประยุกต์ใช้ เค ร่ืองมือทางคุณภาพ  7 เ ช่น  ผังก้างปลา 
(Fishbone Diagram) และการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่อง
และผลกระทบต่อคุณภาพ (Failure Mode and Effect 
Analysis, FMEA)  

นําสาเหตุท่ี เป็นไปได้มาจัดลําดับความสําคัญและ
แบ่งเป็นหมวดหมู่ โดยประยุกตใ์ช ้แผนภูมิพาเรโต (Pareto 
Diagram) ระบุปัจจยัเส่ียงเก่ียวขอ้ง 

ระบุปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพท่ีกําหนด  และ
กาํหนดระดบัความรุนแรงของแต่ละปัจจยั  
 

6.4 ขั้นตอนการปรับปรุงแก้ไขปัญหา (Improve Phase)  
ดาํเนินการทดลองของแต่ละปัจจยัเพ่ือหาสภาวะในการ

ดาํเนินกระบวนการผลิตท่ีเหมาะสม 
ระบุแนวทางการแก้ไขปัญหา ปรับปรุง และควบคุม

กระบวนการประเมินความเป็นไปไดใ้นการดาํเนินการ ระบุ
ทรัพยากรและงบประมาณท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือนาํเสนอต่อผูบ้ริหาร
ในกรณีท่ีการดําเนินการแก้ไขปรับปรุงต้องมีการลงทุน
เพ่ิมเติม 

กาํหนดแผนการควบคุมกระบวนการผลิต ปัจจัยการ
ผลิตในสภาวะท่ีเหมาะสม สําหรับใช้ในกระบวนการผลิต
จากนั้นจึงดาํเนินการปรับปรุงแกไ้ขจริงในพ้ืนท่ีการผลิต 
 

6.5 ขั้นตอนการตรวจติดตามผลและปรับปรุงอย่าง
ต่อเน่ือง (Control Phase) 

ทาํการเก็บขอ้มูลพร้อมการตรวจสอบผลการดาํเนินการ
ปรับปรุง วดัค่าเปรียบเทียบก่อนและหลงัดาํเนินการปรับปรุง
ในกระบวนการผลิต 

ปรับปรุงและจดัทาํวธีิการดาํเนินการผลิตและขอ้กาํหนด
ท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ิมเติมจากท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัเพ่ือเป็นมาตรฐานใน
การดาํเนินการผลิตต่อไป 
 

6.6 สรุปผลการดาํเนินการวจิัยและจัดทาํรายงาน 
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7.  ผลการดาํเนินการวจิัย 
7.1 ผลจากการวิ เคราะห์สาเหตุของปัญหาด้วยผัง

ก้างปลาและการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ
ต่อคุณภาพ (FMEA) 

สาเหตุในการเกิดเศษดีบุกส่วนเกินไดแ้ก่ สารปนเป้ือนท่ี
เป็นโลหะทองแดงและเหลก็ (Cu, Fe) จากลีดเฟรม (คะแนน 
RPN เท่ากบั 400 คะแนน), ระบบการกรองสารเคมีท่ีใช้
เคลือบ (Plating) เป็นแบบ Offline กรองเฉพาะสารเคมีในถงั
พกั ไม่ไดก้รองขณะสูบข้ึน Processing cell (คะแนน RPN 
เท่ากบั 200 คะแนน), การออกแบบขอ้ต่อ ระบบท่อต่างๆไม่ดี
พอ มีจุดหักงอมากทาํให้เกิดตะกอนได้ง่าย (คะแนน RPN 
เท่ากบั 200 คะแนน), สารปนเป้ือนท่ีเป็นคราบกาวจากลีด
เฟรม (คะแนน RPN เท่ากบั 175 คะแนน), มีเศษทองแดงท่ี
แตกออกบนลีดเฟรมจากกระบวนการก่อนหน้า (คะแนน 
RPN เท่ากบั 175 คะแนน), สารปนเป้ือนประเภทดีบุกจาก
สายพานท่ีไม่สะอาด จากการกําหนดอายุการใช้งานของ
สารเคมี Belt stripper ไม่เหมาะสม (คะแนน RPN เท่ากบั 135 
คะแนน) และสารปนเป้ือนประเภทดีบุกจากสายพานท่ีไม่
สะอาด จากปัจจยัดา้นความเขม้ขน้ของสารเคมี Belt stripper 
ไม่เหมาะสมกับการใช้งาน (คะแนน RPN เท่ากับ 120 
คะแนน) 

สาเหตุในการเกิดค่าความหนาของชั้นดีบุกออกนอกช่วง
ท่ีกาํหนดไดแ้ก่ ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีกาํหนดไวไ้ม่เหมาะสมกบั
ช้ินงาน (คะแนน RPN เท่ากบั 250 คะแนน), ลูกลอยท่ีใชว้ดั
ระดบัสารเคมีผิดปกติ (ติดคา้ง) เน่ืองจาก วิธีการตรวจสอบ
และบาํรุงรักษาไม่ดีพอ (คะแนน RPN เท่ากบั 240 คะแนน) 
และค่าความเร็วสายพานท่ีกาํหนดไวไ้ม่เหมาะสมกบัช้ินงาน 
(คะแนน RPN เท่ากบั 225 คะแนน) 

สาเหตุในการทดสอบ Solderability ไม่ผ่านไดแ้ก่ ผล
การวิเคราะห์ค่าความเข้มข้นผิดพลาดเน่ืองจากพนักงาน
วิเคราะห์ไม่ถูกตอ้ง (คะแนน RPN เท่ากบั 560 คะแนน), 
วธีิการในการดึงดีบุกออกจากช้ินงานก่อนนาํมาเคลือบใหม่ไม่
เหมาะสม (คะแนน RPN เท่ากบั 560 คะแนน), อุณหภูมิท่ี
เคร่ืองสําหรับทดสอบ Solderability ไม่เหมาะสม เน่ืองจาก
สายวดัและควบคุมอุณหภูมิชาํรุด จากวิธีการตรวจสอบและ

บาํรุงรักษาไม่ดีพอ (คะแนน RPN เท่ากบั 512 คะแนน) และ
ส่ิงปนเป้ือนจากกระบวนการผลิตส่วนหน้ามากเกินกว่าท่ี
กระบวนการลา้งช้ินงานในกระบวนการเคลือบจะลา้งออกได้
หมด (คะแนน RPN เท่ากบั 336 คะแนน) 
 
7.2 แนวทางการแก้ไขปัญหา 

7.2.1 แนวทางการแก้ไขปัญหาเนื้อเพลตเป็นเส้ียนหรือ
เศษดบุีกส่วนเกนิ ได้แก่ 

กาํหนดใหมี้การวิเคราะห์โลหะปนเป้ือนในสารเคมีดว้ย
วิธี Inductively coupled plasma – Optical emission 
spectroscopy (ICP-OES) เพ่ือวดัโลหะปนเป้ือนไดแ้ก่ 
ทองแดง (Copper, Cu) และเหล็ก (Iron, Fe) ในสารเคมี 
deflash และสารเคมีท่ีใชเ้คลือบ (Plating) เพ่ือควบคุมอายกุาร
ใชง้านของสารเคมี กาํหนดปริมาณปนเป้ือนท่ียอมรับไดแ้ละ
กําหนดแผนการควบคุมเม่ือพบค่าส่ิงปนเป้ือนสูงเกินท่ี
กาํหนด 

ติดตั้งระบบการกรองสารเคมีท่ีใชเ้คลือบ (Plating) เป็น
แบบกรองสารเคมีขณะสูบข้ึน processing cell หรือแบบ 
Inline เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการกรองตะกอนดีบุกใน
ระบบการไหลเวียนของสารเคมี ท่ีใช้ เค ลือบ  (Plating) 
ปรับปรุงระบบท่อให้ลดการกระแทกของการไหลของ
สารเคมีในระบบของสารเคมีท่ีใชเ้คลือบ (Plating) เพ่ือลดการ
เกิดตะกอนสารเคมีในระบบ 

กาํหนดให้มีการควบคุมอายกุารใชง้านสารเคมี deflash 
และสารเคมี Belt stripper ตามกาํลงัการผลิต (จาํนวนช้ินงานท่ี
ผ่านเข้าไปในกระบวนการ) ควบคู่ไปกับการควบคุมตาม
กาํหนดอายกุารใชง้านเดิม เพ่ือควบคุมและเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการทาํงานของสารเคมีใหเ้หมาะกบัการผลิตในปัจจุบนั 

กาํหนดให้มีการวิเคราะห์ปริมาณปนเป้ือนทองแดง 
(Copper, Cu) ในสารเคมี Activation เพ่ือควบคุมอายกุารใช้
งานของสารเคมี กาํหนดปริมาณปนเป้ือนท่ียอมรับไดแ้ละ
กําหนดแผนการควบคุมเม่ือพบค่าส่ิงปนเป้ือนสูงเกินท่ี
กาํหนด 
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เพ่ิมช่วงความเขม้ขน้ของสารเคมี Belt stripper เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการล้างเศษดีบุกออกจากสายพาน  โดย
พิจารณาถึงผลกระทบต่อการสึกหรอของช้ินส่วนเคร่ืองจกัร 

7.2.2 แนวทางการแก้ไขปัญหาค่าความหนาของช้ันดีบุก
ออกนอกช่วงทีก่าํหนด ได้แก่ 

ทาํการศึกษา DOE และกาํหนดชุดพารามิเตอร์ท่ี
เหมาะสมใหม่สําหรับการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี ตามสต็อค
ของลีดเฟรมท่ีมีความแตกต่างกนัของพ้ืนท่ีท่ีตอ้งการเคลือบ
ดว้ยดีบุก 

ปรับปรุงขั้นตอนการตรวจสอบและบาํรุงรักษาลูกลอยท่ี
ใชว้ดัระดบัสารเคมี และทาํการอบรมพนกังานท่ีเก่ียวขอ้งใน
สายการผลิต เพ่ือทาํให้ขั้นตอนการตรวจสอบและบาํรุงรักษา
ลกูลอยท่ีใชว้ดัระดบัสารเคมีนั้นมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

7.2.3 แนวทางการแก้ไขปัญหาการทดสอบ  Solder 
ability ไม่ผ่าน ได้แก่ 

ปรับปรุงแก้ไขวิธีการวิเคราะห์ปริมาณดีบุกใหม่ให้มี
ความชดัเจนเหมาะกบัพนักงานมากข้ึน มีการเตรียมรูปภาพ
ตวัอยา่งและอบรมพนกังานใหม่ โดยใชต้วัอยา่งการสอนจาก
วิดีโอต้นแบบก่อนท่ีจะให้พนักงานทดลองวิเคราะห์ด้วย
ตนเอง เพ่ือลดโอกาสผิดพลาดท่ีเกิดจากการวิเคราะห์ความ
เขม้ขน้สารเคมี 

ปรับปรุงแกไ้ขขั้นตอนการดึงดีบุกออกจากช้ินงานให้มี
ความชัดเจนเหมาะกับพนักงานมากข้ึน และมีรูปตัวอย่าง
สําหรับพนกังานเพ่ือให้การตรวจสอบช้ินงานก่อนนาํมาผ่าน
กระบวนการเคลือบใหม่ใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

กาํหนดวิธีการตรวจสอบอุณหภูมิของเคร่ือง Solder test 
และกาํหนดความถ่ีในการตรวจสอบและบาํรุงรักษาสายวดั
และควบคุมอุณหภมิูใหม่ใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน 
 
7.3 ผลการปรับปรุง 
หลงัการปรับปรุงกระบวนการผลิต ทาํใหข้องเสียประเภทเน้ือ
เพลตเป็นเส้ียนหรือเศษดีบุกส่วนเกิน ลดลงจากเดิม 46% LRR 
เป็น 5% LRR ดงักราฟในรูปท่ี 4 ของเสียประเภทช้ินงานท่ีมี
ค่าความหนาไม่ไดต้ามท่ีกาํหนด ลดลงจากเดิม 0.3% LRR 

เป็น 0.05% LRR ดงักราฟในรูปท่ี 5 และ ไม่ตรวจพบของเสีย
ท่ีไม่ผา่นการทดสอบ Solderability Test  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 กราฟเปรียบเทียบ %LRR ของเสียท่ีมีเศษดีบุก
ส่วนเกิน/เป็นเส้ียนก่อนและหลงัการปรับปรุง  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 กราฟเปรียบเทียบ %LRR ของเสียท่ีมีค่าความหนาชั้น
ดีบุกออกนอกช่วงท่ีกาํหนดก่อนและหลงัการปรับปรุง  
 

นอกจากน้ี  ยงัมีการปรับปรุงมาตรฐานการควบคุม
กระบวนการของกระบวนการเคลือบดว้ยไฟฟ้าเคมี เช่นการ
ใช ้SPC ในการควบคุมค่าความหนาของชั้นดีบุกและค่าความ
เขน้ขน้ของสารเคมีท่ีใชใ้นการเคลือบดีบุก และ การควบคุม
ด้วยสายตา  เ พ่ือปรับปรุงมาตรฐานการปฏิบัติงานและ
ตรวจสอบของพนกังานให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน ทาํให้มีของ
เสียหลงัการปรับปรุงอยูใ่นอตัราท่ียอมรับไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
 
8. สรุป 
หลงัจากดาํเนินการปรับปรุงแกไ้ขตามท่ีไดก้าํหนดไว ้พบว่า
สามารถปรับปรุงและควบคุมกระบวนการเคลือบดว้ยไฟฟ้า
เคมีไดมี้ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยสามารถลดปริมาณของ
เสียประเภทเน้ือเพลตเป็นเส้ียนหรือเศษดีบุกส่วนเกินใหอ้ยูใ่น
ระดบัท่ียอมรับได ้ท่ีไม่เกิน 5% LRR สามารถลดปริมาณของ
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เสียประเภทช้ินงานท่ีมีค่าความหนาไม่ไดต้ามท่ีกาํหนดให้อยู่
ในระดบัท่ียอมรับได ้ท่ีไม่เกิน 0.05% LRR และสามารถ
ควบคุมให้ไม่เกิดของเสียประเภทท่ีไม่ผ่านการทดสอบ 
Solderability Test ซ่ึงเป็นของเสียท่ีมีค่าความรุนแรงต่อการ
นาํไปใช้งานมากท่ีสุด และสามารถปรับปรุงมาตรฐานการ
ควบคุมกระบวนการสําหรับกระบวนการเคลือบดว้ยไฟฟ้า
เคมี ทาํใหมี้ของเสียอยูใ่นอตัราท่ียอมรับไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

ปริมาณของเสียท่ีลดลง ยงัส่งผลใหเ้กิดประโยชน์ในการ
ลดเวลาสูญเปล่าท่ีเกิดจากการตรวจสอบช้ินงานซํ้ า การคดั
แยกช้ินงานท่ีมีปัญหาทางด้านคุณภาพ การแก้ไขช้ินงานท่ี
ไม่ไดคุ้ณภาพตามท่ีกาํหนด ลดเวลาหยุดของเคร่ืองจกัร และ
ยกระดบัความเช่ือมัน่ทางดา้นคุณภาพของผลิตภณัฑต่์อลูกคา้
ภายนอก ซ่ึงภายหลงัการปรับปรุง ทางโรงงานไม่ไดรั้บขอ้
ร้องเรียนด้านคุณภาพเก่ียวกับของเสียประเภทเศษดีบุก
ส่วนเกิน ค่าความหนาชั้นดีบุกไม่ไดต้ามท่ีกาํหนดหรือช้ินงาน
ไม่ผ่านการทดสอบ Solderability Test จากลูกคา้ภายนอก
เพ่ิมเติมจากท่ีผา่นมา นอกจากนั้น ผลจากการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี 
นาํไปสู่กระบวนการเก็บขอ้มูลการปนเป้ือนในกระบวนการ
เคลือบดว้ยไฟฟ้าเคมีท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตส่วนหนา้ เพ่ือ
ใช้เ ป็นข้อมูลในการขยายผลการวิ เคราะห์ปัญหาและ
ดาํเนินการแกไ้ขไปสู่กระบวนการผลิตส่วนอ่ืนของโรงงาน
ต่อไป  
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