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อาจารยที่ปรึกษา : ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปภากร พิทยชวาล, 68 หนา.

ในกระบวนการผลิตฮารดิสกไดรฟมีฮารดดิสกไดรฟบางสวนที่ไมสามารถผานกระบวนการ
การทดสอบคุณภาพได และมีชิ้นสวนหลักบางชิ้นถูกนํากลับมาวนใชใหม ซึ่งในขั้นตอนการนํา
กลับมาใชใหมน้ีถูกกําหนดโดยการแยกประเภทของอาการเสียวาเกิดจากสาเหตุใด โดยแยกจาก
สวนประกอบหลักของฮารดดิสกไดรฟคือ ชิ้นสวนทางกล (Head Disk Assembly ; HDA) และสวน
ของแผนวงอิเล็กทรอนิกส (Print Circuit Board Assembly ; PCBA) หากสาเหตุที่ฮารดดิสกไดรฟไม
ผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพเกิดจากชิ้นสวนทางกล แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสน้ันก็จะถูกระบุ
ใหนํากลับมาใชใหมได ซึ่งฮารดดิสกไดรฟที่ประกอบจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่วนกลับมาใช
ใหม (Re-use) ไมสามารถผานการตรวจสอบคุณภาพ และมีอาการเสียแบบเดิม หากระบบวิเคราะห
อาการเสียอัตโนมัติตรวจสอบพบวาอาการเสียยังคงติดตามไปกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสน้ันๆเปน
จํานวนสามรอบติดกัน แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสน้ันจะถูกเรียกวา ลูปเปอร พีซีบีเอ (Looper Print
Circuit Board Assembly ; Looper PCBA)

บทความน้ีนําเสนอเกี่ยวกับ การวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดลูปเปอร พีซีบีเอโดยใชหลักการ
ต้ังคําถาม ทําไม หาคร้ัง (5 Whysanalysis) และการสลับคูอุปกรณ (Cross Swapping) ผลการวิเคราะห
พบวา สาเหตุที่ทําใหเกิดลูปเปอร พีซีบีเอคือพนักงานฝายผลิตวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสลงบน
ชิ้นสวนทางกล ขณะที่ชิ้นสวนทางกลกําลังเคลื่อนที่ ทําใหชิ้นสวนทางกลเกิดกระแทกกับแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสและทําใหตัวเหน่ียวนําบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสชํารุด  และเมื่อทําการแกไขโดยการ
อบรบพนักงานฝายผลิตใหปฏิบัติงานอยางถูกวิธีสามารถลดของเสียไดประมาณ 40% และหากทําการ
ออกแบบอุปกรณปองกันตองใชงบประมาณในการสรางเคร่ืองปองกันประมาณ 224,000 บาทตอ
อุปกรณปองกันหน่ึงชุด ซึ่งหากทําการติดต้ังไปแลวจะสามารถคืนทุนไดภายใน 20 สัปดาห

สาขาวิชา วิศวกรรมเคร่ืองกล ลายมือชื่อนักศึกษา
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This research studies the root causes of Looper PCBA in a Hard Disk Drive
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความสําคญัและที่มาของงานวิจัย
ฮารดดิสกไดรฟ (HardDisk Drive ; HDD) คืออุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใชสําหรับเก็บขอมูล

ในเชิงดิจิตอลฮารดดิสกไดรฟถูกใชอยางแพรหลายในชีวิตประจําวันอาทิเชนใชเก็บขอมูลในระบบ
คอมพิวเตอร เก็บขอมูลในอุปกรณเพื่อความบันเทิง เปนอุปกรณเก็บขอมูลในรถยนต และอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสอ่ืนๆอีกมากมายฮารดดิสกไดรฟประกอบขึ้นจาก สวนประกอบหลักสําคัญ 2สวนคือ
ชิ้นสวนทางกล (Heads Disks Assembly ; HDA) และ สวนของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส (Print
Circuit Board Assembly ; PCBA)

ชิ้นสวนทางกล (Mechanic) ภายในประกอบดวยแผนบันทึกขอมูล (Media)หัวอานเขียน
(Reader-Writer)และ Voice Coil Motor (VCM) ดังแสดงในรูปที่ 1.1 แผนบันทึกขอมูล มีหนาที่ใน
การเก็บบันทึกขอมูลในรูปแบบทิศทางของขั้วแมเหล็ก หัวเขียน ทําหนาที่ในการเขียนขอมูลลงแผน
บันทึกขอมูล หัวอานทําหนาที่ในการอานขอมูลจากแผนบันทึก และ VCM ทําหนาที่ควบคุมการ
เคลื่อนที่ของหัวอานและหัวเขียน

รูปที่ 1.1 ชิ้นสวนทางกลของฮารดดิสกไดรฟ (HDA)
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แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสของฮารดดิสกไดรฟ ประกอบดวยวงจรรวม (Integrated circuit ;
IC) หลัก 3 ตัวคือ Motor Controller, Memory chip และ Interface Controller ดังแสดงในรูปที่ 1.2
โดย Motor controller ทําหนาที่ควบคุมการทํางานของ Spindle Motor และ VCM, Memory chip
ทําหนาที่ เก็บขอมูลชั่วคราวกอนทําการ เขียน หรือ อานขอมูล ลงแผนบันทึกขอมูล และ Interface
controller ทําหนาที่ ควบคุมการเขียน อาน ขอมูล ลงแผนบันทึกขอมูล รวมถึงทําหนาที่ในการ
ประมวลผล และเชื่อมตอกับอุปกรณตอพวงภายนอก

รูปที่ 1.2 แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสของฮารดดิสกไดรฟ (PCBA)
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กระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟเร่ิมตนจากชิ้นสวนทางกลคือ หัวอานเขียน และแผน
บันทึกขอมูล ถูกประกอบเขาดวยกันภายในหองควบคุมความสะอาด (Clean Room) เมื่อประกอบ
เสร็จ จะถูกเรียกวา HDA จากน้ัน HDA จะถูกปลอยลงสายพานการผลิตเพื่อประกอบเขากับ
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสเมื่อสองสวนน้ีประกอบรวมกันเสร็จสมบูรณจะถูกเรียกวาฮารดดิสกไดรฟ
ในขั้นตอนน้ีฮารดดิสกไดรฟยังไมสามารถใชงานไดจนกวาหัวอานเขียนและแผนบันทึกขอมูลจะ
ผานกระบวนการปรับแตง (Adjustment) ในระบบตรวจสอบคุณภาพ (Certification test) ใน
ขั้นตอนการปรับแตงและตรวจสอบคุณภาพมีฮารดดิสกไดรฟบางสวนที่มีจุดบกพรองและไม
สามารถผานการตรวจสอบคุณภาพได ฮารดดิสกไดรฟเหลาน้ันจะถูกจําแนกอาการเสียหรือ
ขอบกพรองเบื้องตนดวยระบบตรวจสอบอาการเสียอัตโนมัติ (Auto Debug System) เพื่อหาสาเหตุที่
ฮารดดิสกไดรฟไมผานการตรวจสอบคุณภาพวามีสาเหตุมาจากชิ้นสวนหลักใด โดยจําแนกประเภท
ของสาเหตุหลัก ที่ฮารดดิสกไดรฟไมผานการตรวจสอบคุณภาพเปนสองประเภทจากชิ้นสวนหลัก
คือ ฮารดดิสกไดรฟไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพเน่ืองจากชิ้นสวนทางกลมีปญหา (HDA
failure) หรือ ฮารดดิสกไดรฟไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพเน่ืองจากชิ้นสวนทางไฟฟามี
ปญหา (PCBA Failure) ซึ่งหากชิ้นสวนหลักใดมีปญหาระบบตรวจสอบอัตโนมัติจะระบุใหนํา
ชิ้นสวนหลักสวนน้ันไปทําลาย และนําชิ้นสวนหลักซึ่งไมเกี่ยวของกับอาการเสียวนกลับมาใชใหม
ดังแสดงในรูปที่ 1.3
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รูปที่ 1.3 กระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟและการเกิดลูปเปอรพีซีบีเอ

ในการนําชิ้นสวนหลักของฮารดดิสกไดรฟวนกลับมาใชใหมน้ัน ทุกคร้ังระบบตรวจสอบ
อัตโนมัติจะทําการบันทึกขอมูล จํานวนรอบของการนํากลับมาใช เพื่อติดตามอาการเสียหรือสาเหตุ
ที่ฮารดดิสกไดรฟไมผานการตรวจสอบคุณภาพ เน่ืองจากบางคร้ังระบบตรวจสอบอัตโนมัติ ตรวจ
พบวา ชิ้นสวนหลักที่ถูกนํากลับมาวนใชเปนสาเหตุใหฮารดดิสก ไมผานการตรวจสอบคุณภาพโดย
ระบบตรวจสอบอัตโนมัติจะระบุใหชิ้นสวนหลักใด ที่ถูกวนกลับมาใชใหมเปนจํานวน 3 คร้ังติดกัน

Medias Heads

HDAs

Rework HDA

Disassembly

Scrap PCBA

Auto
Debug
System

Ship to customer

Certification Test

Hard disk drive

Pass

Scrap HDA

Disassembly
PCBA FailureHDA Failure

PCBAs

Rework PCBA

3X=Loop per PCBA



 

 

 

 

 

 

 

 

5

และมีสาเหตุใหฮารดดิสกไดรฟไมผานการตรวจสอบคุณภาพดวยอาการเดิมติดกันทั้ง 3 รอบ เปน
ของเสียและนําไปทําลาย

จากการตรวจสอบขอมูลดานการผลิตยอนหลัง พบวา มีฮารดดิสก ไดรฟบางสวนที่
ประกอบขึ้นจาก PCBA ที่ถูกวนกลับมาใชใหม ไมผานการการตรวจสอบคุณภาพดวยสาเหตุเดิมถึง
3 คร้ัง ถึงแมจะประกอบจาก HDA ชุดใหมทั้ง 3 คร้ัง หากระบบตรวจสอบอัตโนมัติตรวจพบ
เหตุการณลักษณะน้ี ระบบตรวจสอบอัตโนมัติ จะระบุใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสน้ันเปนลูปเปอร
พีซีบีเอ (Looper PCBA) และไมนํากลับไปวนใชอีก เหตุการณการเกิด Looper PCBA สามารถ
อธิบายไดดังเหตุการณในเสนประของรูปที่ 1.3

จากขอมูลประสิทธิภาพการผลิตฮารดดิสกไดรฟ แมของเสียจากลูปเปอรพีซีบีเอ ที่เกิดขึ้นมี
จํานวนไมมาก หากคํานวณเปนเปอรเซ็นตจากการผลิตฮารดดิสกไดรฟทั้งหมดแตจากการเก็บ
ขอมูลในระยะเวลา 10 สัปดาห พบวาจํานวนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ถูกสงกลับไปยังโรงงานการ
ผลิตมีจํานวนมากกวา 250 ตัวตอสัปดาห ดังแสดงในรูปที่ 1.4 หากคิดโดยละเอียดจะพบวาปญหาน้ี
มีผลกระทบตอ ตนทุนการผลิตเปนอยางมาก เน่ืองจากทําใหกําลังการผลิตลดลงเสียคาใชจายในการ
ขนสงแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหากลับไปแกไขที่โรงงานผลิตแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
เพิ่มขึ้น สูญเสียคาไฟฟาเพิ่มขึ้น และที่สําคัญอาจมีฮารดดิสกไดรฟที่มีขอบกพรองบางตัวถูกสงออก
ไปยังผูบริโภค งานวิจัยน้ีจึงมุงศึกษาเพื่อลดของเสียที่เกิดจากลูปเปอรพีซีบีเอในกระบวนการผลิต
ฮารดดิสกไดรฟ

รูปที่ 1.4 จํานวนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ถูกสงกลับไปยงัโรงงานผลิตแผนวงจร
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
วัตถุประสงคของการวิจัยแบงไดดังน้ีคือ
1. วิเคราะหจุดบกพรองบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่เปนสาเหตุทําใหฮารดดิสกไดรฟไม

ผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ
2. ระบุปจจัยที่ทําใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสเกิดการบกพรอง
3. กําหนดวิธีปองกันไมใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสชํารุดเสียหาย

1.3 ขอบเขตการวิจัย
1. วิเคราะหจุดบกพรองบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส Part Number 1XXXXX701
2. ใช Oscilloscope และ Multi meter ในการวิเคราะหจุดเสีย

1.4 วิธีการดําเนินการวิจัย
1.4.1 ระเบียบวิธีวิจัย

1. ศึกษากระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ
2. วิเคราะหจุดบกพรองบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
3. ระบุปจจัยที่ทําใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสเกิดขอบกพรองในระหวาง

กระบวนการผลิต
4. ปรับปรุงกระบวนการผลิตตามผลที่ไดจากการวิจัย
5. เปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการผลิต กอนและหลังทําการปรับปรุงวิธีการ

ประกอบฮารดดิสกไดรฟ
6. กําหนดวิธีปองกันไมใหเกิดขอบกพรอง

1.4.2 สถานท่ีทําการวิจัย
บริษัทซีเกทเทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด เลขที่40 ม.15 ต.สูงเนิน อ.สูงเนิน จ.

นครราชสีมา 30170
1.4.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย
1. มัลติมิเตอร (Multi meter FLUKE 179)
2. Oscilloscope (LeCroywavepro 7300)
3. เคร่ืองเชื่อมประสาน
4. เคร่ืองเปาลมรอน
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5. โปรแกรมคอมพิวเตอร Minitab16
6. โปรแกรมคอมพิวเตอรsolid works

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. สามารถระบุจุดบกพรองที่เกิดบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
2. สามารถระบุปจจัยที่มีผลทําใหแผนวงจรเกิดการชํารุดเสียหายในระหวางกระบวนการ

ผลิต
3. สามารถออกแบบการทํางานและกําหนดเคร่ืองมือปองกันการชํารุดของแผนวงจร

อิเล็กทรอนิกสในกระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟ



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ

ทฤษฎีที่เกี่ยวของในงานวิจัย ประกอบดวย  ทฤษฎีการต้ังคําถามทําไม 5 คร้ัง (5 Whys
analysis) ทฤษฎีการหาจุดบกพรองโดยการสลับคูอุปกรณตองสงสัย (Cross swap methodology)
และทฤษฎีการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบดวยแผนภูมิกางปลาและแผนภาพพาเรโต

ทฤษฎี 5 Whys analysis นํามาใชเพื่อวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหฮารดดิสกไดรฟไมผาน
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ และใชทฤษฎี Cross swap methodology ซึ่งเปนเทคนิคการ
วิเคราะหจุดเสียบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส ที่ประกอบดวยวงจรรวมหลายวงจร เพื่อวิเคราะหหา
จุดเสียบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส จากน้ันนําผลที่ไดมาวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบดวย
แผนภูมิกางปลาและแผนภาพพาเรโต เพื่อวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสียในกระบวนการ
ประกอบฮารดดิสกไดรฟ

2.1 การตั้งคําถามเพื่อหาสาเหตุของปญหา 5 คร้ัง (5 Whys analysis)
5 Whys analysis มีที่มาจากWhy-Why Analysis ซึ่งเปนเคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะหหา

สาเหตุที่แทจริงของปญหา มีจุดเร่ิมตนที่บริษัทToyota ไดปลูกฝงใหพนักงานต้ังคําถาม "ทําไม" กับ
ปญหาที่เกิดขึ้น ซึ่งเมื่อไดถาม "ทําไม" "ทําไม" ไปประมาณ 5 คร้ัง ก็จะคนพบสาเหตุรากเหงาของ
ปญหาน้ัน การต้ังคําถาม "ทําไม" เพื่อหาสาเหตุของปญหาไมจําเปนตองถาม 5 คร้ังเสมอไป แต
ขึ้นอยูกับปญหาที่กําลังวิเคราะหน้ัน วามีความซับซอนของปญหามากนอยเพียงใด หากเปนปญหาที่
ไมซับซอนมาก การต้ังคําถามถาม "ทําไม" เพียง 2-3 คร้ัง ก็สามารถระบุสาเหตุของปญหาได ในทาง
กลับกัน หากปญหาน้ันมีความซับซอน อาจตองต้ังคําถาม "ทําไม" ถึง 8-9 คร้ัง จึงสามารถระบุ
สาเหตุที่แทจริงของปญหาได

5 Whys Analysis เหมาะสําหรับการวิเคราะหปญหาแบบ ปญหาคร้ังคราว (Sporadic
Problem) คือ ปญหาที่มีความถี่การเกิดนาน ๆ คร้ัง และแตละคร้ังคอนขางมีผลกระทบที่เห็นไดชัด
ทําใหเราสามารถสังเกตเห็นปรากฏการณความผิดปกติไดอยางชัดเจน(บุญเลิศ คณาธนสาร, 2555)
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เทคนิคในการใชเคร่ืองมือ Why-Why Analysis (บุญเลิศ คณาธนสาร, 2555)
ปจจัยสําคัญในการใชเคร่ืองมือ 5WhysAnalysis ใหประสบความสําเร็จ คือ
1. ตองใชหลัก 3G คือ

1. Genba - วิเคราะหสถานที่จริง
2. Genbutsu - ตรวจดูสภาพที่เกิดขึ้นจริง
3. Genjitsu - สภาวะแวดลอมจริงของเหตุการณน้ัน

2. ตองรูระบบการทํางานที่เกี่ยวของกับปญหาน้ันเปนอยางดี เชน ภาพกลไกการทํางานของ
เคร่ืองจักร หรือขั้นตอนการทํางาน

3. ต้ังคําถามดวยเทคนิคและประสบการณ
การต้ังคําถาม ทําไม หน่ึงคร้ัง สามารถระบุสาเหตุไดหลายสาเหตุดังแสดงในรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1 การต้ังคําถาม ทําไม และสาเหตุของปญหา (บุญเลิศ คณาธนสาร, 2555)
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สาเหตุที่ไดจากคําถามคร้ังที่หน่ึง นําไปสูการต้ังคําถามคร้ังที่สอง ดังแสดงในรูปที่ 2.2

รูปที่ 2.2 การต้ังคําถาม ทําไมคร้ังถัดไป (บุญเลิศ คณาธนสาร, 2555)

2.2 การทดสอบสมมุติฐานโดยวิธีสลับคูอุปกรณตองสงสัย (Cross swap
component)
การวิเคราะหจุดเสียของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสสามารถทําไดหลายวิธี ในกรณีที่

แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสประกอบดวยวงจรรวม(Integrated Circuit)ขนาดใหญหลายวงจรหรือ
กรณีที่อุปกรณตองสงสัยมีอาการเสียในลักษณะอาการเสียไมสม่ําเสมอ (Intermittent) การ
วิเคราะหจุดเสียทําไดโดยการถอดอุปกรณตองสงสัย จากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา
ประกอบ ลงในแผนวงจรอิ เล็กทรอนิกสที่ทํ างานปกติ และถอดอุปกรณจากแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ทํางานปกติประกอบลงบนแ ผนวงจรที่มีปญหา จากน้ันทําการตรวจสอบ
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสทั้งสองแผนถายใตเงื่อนไขเดียวกันอีกคร้ัง หากแผนวงจรที่เคยมีปญหา
สามารถผานการตรวจสอบ และแผนวงจรที่เคยทําปกติไมผานการตรวจสอบดวยอาการเสีย
แบบเดิม สามารถสรุปไดวาอุปกรณตองสงสัยตัวดังกลาวเปนสาเหตุใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
ไมผานกระบวนการการตรวจสอบคุณภาพ
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2.3 การวิเคราะหสาเหตุของลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ(Failure Mode
and Effect Analysis; FMEA)
FMEA ถูกพัฒนาขึ้นโดยหนวยงานอากาศยานของสหรัฐอเมริกา(ไดแกกองทัพอากาศ

กองทัพเรือ และองคการ NASA) ต้ังแตทศวรรษที่ 60 (ระหวางป ค.ศ. 1960-1970) จากน้ันไดมี
การประยุกตวิธีการ FMEA ไปยังบริษัทผูผลิตรถยนตชั้นนําของโลกไดแก Ford, GM และ
Chrysler หรือที่รูจักกันในนามของ BIG THREE (Big 3) โดยเปนขอกําหนดที่สําคัญของระบบ
QS-9000 และในปจจุบันน้ีวิธีการ FMEA ไดกลายมาเปนขอกําหนดพื้นฐานของอุตสาหกรรมยาน
ยนตที่ผูผลิตรถยนตทุกคาย ทุกยี่หอ หรือแมกระทั้งผูผลิตชิ้นสวนประกอบตางๆ ตองปฏิบัติตาม
(Quality Associates International's History of FMEA)(สมภพ ตลับแกว, 2551)

FMEA คือ การวิเคราะหสาเหตุของลักษณะขอบกพรองและผลกระทบเปนกระบวนการคิด
อยางเปนระบบที่สรางขึ้นเพื่อวิเคราะหกิจกรรมในดานการออกแบบหรือกระบวนการผลิต โดยการ
บงชี้ปญหา หรือขอบกพรองใดๆ ที่มีโอกาสเกิดขึ้นในกิจกรรมน้ัน ซึ่งจะพิจารณาถึงคุณลักษณะ
พิเศษ ระดับความรุนแรง ผลกระทบที่เกิดขึ้น พรอมทั้งระบุวิธีการปองกันปญหาดังกลาวและ
ตรวจสอบประสิทธิผลของการปองกัน (วิชาญทองไพรวรรณ, 2554)

2.3.1 ประเภทของการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA)
ประเภทการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดวยหลัก FMEA สามารถ

แบงไดดังน้ี(วิชาญทองไพรวรรณ, 2554)
1.การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบดานการออกแบบ (Design FMEA:

DFMEA)คือการปรับปรุงกระบวนการออกแบบโดยวิธีการ FMEA ในขั้นตอนการออกแบบแนวคิด
(Concept Design) โดย เนนที่การวิเคราะหหาขอบกพรองและแนวโนมที่เกิดกับการทํางาน
(Function) ของระบบเน่ืองจากความไมมีประสิทธิภาพของระบบทั้งน้ีจะครอบคลุมถึงการศึกษา
อิทธิพลรวมระหวางระบบกับองคประกอบตางๆ ของระบบดวย

2. การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการผลิต (Process FMEA:
PFMEA) คือการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยวิธีการ FMEAในการวิเคราะหการผลิตและ
กระบวนการประกอบ โดยเนนถึงขอบกพรองอันเน่ืองจากความไมมีประสิทธิภาพของกระบวนการ
ผลิตและการประกอบเปนกิจกรรมที่สรางขึ้นเพื่อพิจารณากระบวนการผลิตในแตละขั้นตอน
ตลอดจนการควบคุมกระบวนการเพื่อสรางความมั่นใจวาสินคาที่ผลิตอยูภายใตขอกําหนดของ
สินคา ดังน้ัน PFMEA จึงมีความสัมพันธกันระหวางขั้นตอนในแตละกระบวนการ และปจจัยนํา
ออกที่ไมยอมรับกระบวนการน้ัน โดยพิจารณาถึงสาเหตุของการไมยอมรับและดํา เนินการควบคุม
หรือปองกันสิ่งที่เกิดขึ้นดังกลาว
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3.Service FMEA (SFMEA) คือการปรับปรุงการบริการโดยวิธีการ FMEAในงาน
บริการเนนการวิเคราะหถึงกระบวนการบริการกอนที่จะสงมอบผลิตภัณฑใหกับลูกคา FMEA
ประเภทน้ีจะเนนถึงขอบกพรอง ความผิดพลาด หรือความคลาดเคลื่อน อันเน่ืองจากความไมมี
ประสิทธิภาพของระบบกระบวนการ

2.3.2 ข้ันตอนการทําการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA)
กระบวนการสําหรับดําเนินการ FMEA ใหประสบผลสําเร็จประกอบดวยขั้นตอน

ดังน้ีคือ(วิชาญทองไพรวรรณ, 2554)
1. กําหนดลําดับขั้นตอนของการวิเคราะห
2. ศึกษาลําดับขึ้นตอนของแตละกระบวนการ / การออกแบบ
3. อธิบายลักษณะของงานหรือหนาที่แตละขั้นตอน
4. ระบุขอบกพรองที่มีโอกาสเกิดขึ้นทั้งหมด
5. ทบทวนหนาที่หลักและขอบกพรองที่มีโอกาสเกิดขึ้น
6. ระบุผลกระทบที่เกิดขึ้นแตละขอบกพรอง
7. ระบุสาเหตุของแตละขอบกพรองที่มีโอกาสเกิดขึ้น
8. ระบุการปองกันในปจจุบัน
9. ใหคะแนน ความรุนแรง , โอกาสในการเกิด , ความสามารถในการตรวจจับ
10.คํานวณคา RPN (Risk Priority Number; RPN)
11.กําหนดคา RPN ที่ตองแกไข
12.ระบุวิธีการในการแกไขปรับปรุง ผูรับผิดชอบ พรอมวันกําหนดเสร็จ
13.ทบทวนคา RPN ใหมหลังจากเสร็จสิ้นการแกไข

2.3.3 ตัวเลขแสดงลําดับความสําคัญของความเสี่ยง (RPN)
คาตัวเลขลําดับความเสี่ยง (RPN) เปนผลลัพธที่เกิดจาก คาความรุนแรงที่เกิดขึ้น

ของแตละภาวะความลมเหลว กําหนดใหS คือความรุนแรง (Severity), O คือความนาจะเปนของ
การเกิดขึ้นของภาวะความลมเหลวน้ันๆ (Occurrence) และ D คือความสามารถในการตรวจจับ
(Detection) คา RPN จะถูกระบุอยูในตาราง FMEA เพื่อใชในการเรียงลําดับความสําคัญในการ
นําไปดําเนินการปรับปรุงหรือวางแนวทางการแกไขการกําหนดแนวทางการแกไขจะให
ความสําคัญกับรายการที่มีคา RPN สูง เน่ืองจากตัวเลขแสดงใหเห็นวามีแนวโนมที่จะทําใหเกิดผล
กระทบอยางมากในทางลบและโอกาสในการเกิดมีสูง ในขณะที่การควบคุมปจจุบันน้ันยังไม
เพียงพอในการดําเนินการตรวจสอบ กลาวคือตัวเลขแสดงลําดับความสําคัญของความเสี่ยง (RPN)
คือตัวเลขที่ใชแสดงผลลัพธของความรุนแรง ที่มีผลกระทบตอระบบใชในการจัดลําดับความสําคัญ
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ในการแกไขปญหา (วิชาญทองไพรวรรณ, 2554)คา RPN คํานวณไดดังสมการที่ (2-1) ซึ่งไดคา
ตางๆจากการเติมคาความสําคัญดังตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 การชี้บงอันตรายและประเมินความเสียงดวยวิธี FMEA(วิชาญทองไพรวรรณ, 2554)

เครื่
องจ

ักร
อุป

กร
ณ/

ระบ
บ

คว
าม

ลม
เหล

ว

สาเ
หต

ุคว
าม

ลม
เหล

ว

ผล
ที่เก

ิดขึ้
น

มา
ตร

กาป
องก

ัน/แ
กไข การประเมินความเสี่ยง

ระด
ับค

วาม
เสี่ย

ง
(RP

N)

โอก
าส(

Oc
c)

คว
าม

รุน
แรง

(Se
v)

การ
ตร

วจ
จับ

(De
t)

กําหนดใหระดับความเสี่ยงหาไดจากสมการ

RPN = S x O x D (2-1)

เมื่อ
S หมายถึง ความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดจากความลมเหลว (Severity)
O หมายถึง เปนโอกาสที่จะเกิดขึ้นจากสาเหตุน้ันวาบอยเพียงใด (Occurrence)
D หมายถึง เปนความสามารถในการตรวจจับและปองกันไมใหเกิดความลมเหลวขึ้น ได

ดีเพียงใด (Detection)
คา RPN เปนไปตามหลักเกณฑของหลักการพาเรโต โดยมีคะแนนระหวาง 1ถึง 1,000 โดย

คา RPN ที่มีคาสูงๆ มีความจําเปนตองดําเนินการปฏิบัติการแกไขเพื่อลดคาRPN ใหลดลง
ความรุนแรงของผลกระทบ (Severity of the Effect) หมายถึงคาที่แสดงถึงความรุนแรงของ

ขอบกพรองที่เกิดขึ้นในระบบ แลวจะมีความรุนแรงของผลกระทบมากนอยเพียงไร โดยเกณฑการ
ใหคะแนนเปนไปตามรายละเอียดดังแสดงในตารางที่2.2
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ตารางที่ 2.2 ตารางแสดงเกณฑการประเมินในหัวขอ ความรุนแรงจากขอบกพรอง (Severity; S)
(วิชาญทองไพรวรรณ, 2554)

ผลกระทบ ความรุนแรงของผลกระทบ
ระดับ

คะแนน
อันตรายที่เกิดขึ้นโดย
ปราศจากการเตือน

ขอบกพรองที่เกิดขึ้นกระทบกับความปลอดภัยของพนักงาน
โดยไมมีการเตือน

10

อันตรายที่เกิดขึ้นโดยมี
การเตือน

ขอบกพรองที่เกิดขึ้นกระทบกับความปลอดภัยของพนักงาน
โดยมีการเตือน

9

สูงมาก เคร่ืองมือ/เคร่ืองจักรไมสามารถทํางานได : เสียในสวนหรือ
หนวยงานที่สําคัญที่สุด

8

สูง เคร่ืองมือ/เคร่ืองจักรทํางานได : แตผลงานลดลงไปเยอะ
มาก

7

ปานกลาง เคร่ืองมือ/เคร่ืองจักรทํางานได : แตผลงานลดลงไปปาน
กลาง

6

ตํ่า เคร่ืองมือ/เคร่ืองจักรทํางานได : แตผลงานลดลงไปเล็กนอย 5
ตํ่ามาก เคร่ืองมือ/เคร่ืองจักรทํางานได : แตสวนมากพบปญหาที่

ลูกคา
4

ผลกระทบทางออม เคร่ืองมือ/เคร่ืองจักรทํางานได : แตพบปญหาที่ลูกคาปาน
กลาง

3

ผลกระทบทางออม
เล็กนอย

เคร่ืองมือ/เคร่ืองจักรทํางานได : ไมพบปญหาที่ลูกคา
รองเรียน

2

ไมมีผลกระทบ ไมมีผลกระทบ 1

โอกาสในการเกิด (Occurrence) หมายถึง อัตราที่แสดงถึงจํานวนความถี่หรือจํานวน
ขอบกพรองสะสมที่ไดคาดหมายไว สําหรับสาเหตุหน่ึงๆ ภายใตระบบควบคุมที่ มีอยูซึ่งเกณฑการ
ใหคะแนนเปนไปตามรายละเอียดดังแสดงในตารางที่2.3
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ตารางที่ 2.3 แสดงเกณฑการประเมินในหัวขอความถี่ของการเกิดขอบกพรอง (Occurrence; O)
(วิชาญทองไพรวรรณ, 2554)

โอกาสในการเกิดขอบกพรอง อัตราสวนขอบกพรองที่เกิด
ระดับ

คะแนน

สูงมาก : ขอบกพรองเกิดขึ้นแนนอน
1 ใน 2 10
1 ใน 3 9

สูง : ขอบกพรองเกิดขึ้นซ้ํา
1 ใน 8 8
1 ใน 20 7

ปานกลาง : ขอบกพรองเกิดขึ้น
บางคร้ัง

1 ใน 80 6
1 ใน 400 5

ตํ่า : ขอบกพรองเกิดขึ้นนอยมาก
1 ใน 2,000 4
1 ใน 15,000 3

นอยมากๆ : ขอบกพรองไมมีโอกาส
เกิดขึ้น

1 ใน 150,000 2
1 ใน 1,500,000 1

การตรวจจับ (Detection) หมายถึง การประเมินถึงโอกาสที่ ระบบสามารถตรวจพบ
จุดบกพรอง หรือจุดออนของกระบวนการกอนที่จะมีชิ้นงานที่บกพรองหลุดออกมาจากสายพาน
การผลิต หรือจุดปฏิบัติงาน ซึ่งเกณฑการใหคะแนนเปนไปตามรายละเอียดดังแสดงในตารางที่2.4
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ตารางที่ 2.4 แสดงเกณฑการประเมินความสามารถในการตรวจจับขอบกพรองกอนสงถึงมือลูกคา
(Detection; D) (วิชาญทองไพรวรรณ, 2554)

ความยากงายในการตรวจจับ
ความเปนไปไดของการตรวจจับดวย

การออกแบบการควบคุม

สามารถตรวจจับไดในระหวางการออกแบบ,การ
ทดสอบและการตรวจสอบ : กอนการผลิต

1–2

สามารถตรวจจับไดในระหวางการผลิต : ตรวจจับได
กอนหรือตรวจจับไดแนนอน

3–4

สามารถตรวจจับไดในระหวางการผลิต : ตรวจจับไดชา
หรือตรวจจับไดไมแนนอน

5–6

สามารถตรวจจับไดในระหวางการผลิต : ตรวจจับไดงาย
จากหนางาน หรือตรวจจับไดจากการดูแลรักษาประจํา

7–8

มีโอกาสนอยมากที่จะถูกตรวจจับไดจากหนางาน 9–10

2.4 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram)
แผนภูมิพาเรโตคือแผนภูมิแทงที่ต้ังชื่อตามนักเศรษฐศาสตรชาวอิตาลี Wilfredo Paretoเปน

เคร่ืองมือสําหรับตรวจสอบปญหาตางๆ ในการทํางานโดย การนําปรากฏการณ หรือสาเหตุเหลาน้ัน
มาแบงแยกประเภท เขียนเปนกราฟแสดงขนาดของขอมูลเพื่อใชเปรียบเทียบดูคากับความสําคัญ
ขอมูล หรือปริมาณของปญหา หรือขอบกพรองเพื่อเปนแนวทางในการที่จะพิจารณาแกปญหาวา
ควรจะแกปญหาใดกอน หลัง หลักการพาเรโต (Pareto principle) ระบุวาสิ่งที่มีความสําคัญมาก
(ประมาณ 80% ของตัววัดความสําคัญทั้งหมด) จะมีจํานวนเพียงเล็กนอย (ประมาณ 20 % ของ
ขอมูลทั้งหมด)แตสิ่งที่มีความสําคัญเพียงเล็กนอย (ประมาณ 20% ของตัววัดความสําคัญทั้งหมด)
จะมีจํานวนมาก หรือประมาณ 80 % ของขอมูลทั้งหมด (กัญชลา สุดตาชาติ,2550)

2.4.1 ข้ันตอนในการจัดทําแผนภาพพาเรโต (กัญชลา สุดตาชาติ, 2550)
1. กําหนดหัวขอที่จะทําการสํารวจ แลวรวบรวมขอมูลเหลาน้ันกําหนดชวง

ระยะเวลาและวิธีการในการเก็บรวบรวมขอมูลนํา “แบบตรวจสอบ” (Check Sheet) มาใชเพื่อการ
สํารวจจํานวนปญหาและสามารถนํามาสํารวจสาระและสาเหตุปญหาไดดวย
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2. ทําการแบงแยกและรวบรวมขอมูลตามสาระ และสาเหตุ โดยพยายามใหการ
แบงแยกน้ันงายแกการมีมาตรการ โดยวิธีการแบงแยกตามสาเหตุ วัตถุดิบ เคร่ืองจักร ผูปฏิบัติงาน
วิธีการทํางาน และแบงแยกตามสาระ หัวขอของปญหา สถานที่การผลิต เวลา เปนตน

3. ทําการจัดแจงขอมูลใหเหมาะสมแลวคํานวณคาสะสมโดยเรียบเรียงหัวขอ
ตามลําดับ จํานวนขอมูลที่มีปริมาณมากไปนอย และทําการคํานวณคาสะสม

4. คํานวณเปอรเซ็นตสะสม
5. เขียนแกนต้ังและแกนนอน ลงบนกระดาษกราฟโดยแกนที่นอนใหเขียนชื่อ

หัวขอแกนต้ังใหเขียนลักษณะสมบัติที่เรากําลังสํารวจ
6. จัดทํากราฟแทงและเติมเสนกราฟสะสม เขียนกราฟสะสม

2.4.2 การอานคาแผนภูมิพาเรโต
การอานคาแผนภูมิพาเรโต ทําไดโดยอานคา จากสเกลคารอยละสะสมที่

คาประมาณ 80%กอนจากน้ันพิจารณาวาขอมูลดังกลาวมาจากรายการจํานวนเล็กนอยหรือไม
(ประมาณ 20%) และอาจทําการทดลองดวยคาอ่ืนๆ อาทิ 75% 70% หรือ65%(กัญชลา สุดตาชาติ,
2550) ดังแสดงในรูปที่ 2.3หากตองการลดจํานวนของเสียลงใหเหลือรอยละ 80 สามารถทําไดโดย
การแกไขสาเหตุชนิด C F และ B เปนตน

รูปที่ 2.3 ตัวอยางแผนภูมิพาเรโต (กัญชลา สุดตาชาติ, 2550)
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2.5 แผนภูมิกางปลา Fishbone Diagram (Cause and Effect Diagram)
แผนภูมิกางปลา (Fishbone Diagram) คือแผนภาพที่แสดงความสัมพันธอยางมีระบบ

ระหวางผลที่แนนอนประการหน่ึงกับสาเหตุตางๆ ที่เกี่ยวของแผนภาพกางปลาจะมุงสูสาเหตุที่ทํา
ใหเกิดปญหาตามหัวปลาหัวปลาคือ ผลของปญหาที่เกิดขึ้นอันเน่ืองมาจากสาเหตุตางๆที่ติดอยูที่
กระดูกสันหลังของปลากางใหญ คือ สาเหตุที่สําคัญตางๆ ที่ทําใหเกิดปญหากางกลาง คือ สาเหตุที่
ทําใหเกิดผลที่กางใหญกางเล็ก  คือ สาเหตุที่ทําใหเกิดผลที่กางกลางและกางฝอย  คือ สาเหตุที่ทําให
เกิดผลที่กางเล็กเพื่อใหงายตอการวิเคราะหปญหา ควรแบงสาเหตุสําคัญๆ ออกเปน 4-8 สาเหตุ โดย
ปกติแลวมักใช 4M คือ สาเหตุสําคัญจาก คน(Man) เคร่ืองจักร(Machine) วัสดุ(Material) และวิธีการ
(Method) (กัญชลา สุดตาชาติ, 2550)โครงสรางของแผนภูมิกางปลาสามารถอธิบายไดดังรูปที่ 2.4

รูปที่ 2.4 โครงสรางของแผนภูมิกางปลา(ประชาสรรณ แสนภักดี, 2547)

2.5.1 วิธีการสรางแผนภูมิกางปลา
ในการสรางแผนภูมิกางปลา จําเปนตองดําเนินการผานวิธีการระดมสมองที่

ประกอบดวยหลักการ 4 ประการ(กัญชลา สุดตาชาติ, 2550) คือ
1. หามวิพากษวิจารณ เพราะจะทําใหผูเสนอความคิดหยุดเสนอความคิดได และ

ยังอาจทําใหการเสนอความคิดเห็นจะไมเปนไปอยางตรงไปตรงมา
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2. ความอิสระและเสรี โดยจะตองทําใหบรรยากาศเปนไปเสรีโดย ทําไดโดยการ
ระดมสมองผานแผนกระดาษหรือการด (Card)

3. เนนปริมาณความคิดมากกวาคุณภาพ จะตองกําหนดกอนวาสมาชิกแตละคน
ตองเสนอความคิดเห็นอยางนอยคนละกี่ความคิดเห็นโดยไมคํานึงวาความคิดเห็นดังกลาวจะมี
คุณภาพอยางไร

4. นํามารวมและปรับปรุง โดยการระดมสมองจะตองมีการรวบรวมความคิดเห็น
ทั้งหมด และนําความคิดเห็นที่ได (อาจจะเปนของคนอ่ืน) มาปรับปรุงหรือเพิ่มเติมเปนความคิดใหม

2.5.2 ข้ันตอนการสรางแผนภูมิกางปลา

1. ทําการนิยามปญหาใหชัดเจนโดยนิยามปญหาใหอยูในรูปปริมาณมิใชอยูในรูป
เชิงคุณภาพ

2. ใหทําการระดมสมองจากสมาชิกโดยผานวิธีการใชการด
3. ทําการกําหนด แนวความคิดของการจําแนกสาเหตุ

2.6 งานวิจัยที่เก่ียวของ
กันตนาสุวรรณฤทธิ์และณัฐชา ทวีแสงสกุลไทย (2554) ไดทําการศึกษาคนควาเกี่ยวกับการ

ลดของเสียในกระบวนการเขียนสัญญาณบนฮารดดิสกไดรฟโดยใชแนวคิดลีน ซิกสซิกมา เพื่อลด
ของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการเขียนสัญญาณ โดยมุงเนนที่จะลดของเสียในสวนของ Drive
exceed time limit โดยการประยุกตใชแนวทางลีนซิกสซิกมาทั้ง 5 ขั้นตอนคือ การนิยามปญหา การ
วัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา การวิเคราะหสาเหตุของปญหา การปรับปรุงแกไขกระบวนการ
และการควบคุมกระบวนการ และทําการศึกษากระบวนการที่สงผลตอการเกิดของเสียใน
กระบวนการผลิตจากน้ันไดทําการปรับปรุงทําใหสามารถลดของเสียประเภท Drive exceed time
limit บนฮารดดิสกไดรฟสวนบุคคลรุนซาสตาลดลงได 39,436 DPPM และสงผลให DPPM ของ
ของเสียรวมบนฮารดดิสกไดรฟสวนบุคคล รุนซาสตาลดลง 45,420 DPPMวสันต พุกผาสุกและ
อรรถกร เกงพล(2551)ไดประยุกตใชวิธีการซิกสซิกมา เพื่อลดของเสียจากกระบวนการชุบโครเมียม
ในอุตสาหกรรมชุบโครเมียมพบวาการเกิดเม็ดหรือตามดบนผิวชิ้นงานเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดของ
เสียมากที่สุด และ จากการวิเคราะหความแปรปรวนและนําคาที่ไดมาปรับปรุงกระบวนการโดยใช
เทคนิคการออกแบบการทดลองและการหาพื้นที่ตอบสนองเทคนิคการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ
ผลการปรับปรุงพบวาสามารถลดระดับการเกิดของเสียลง 82 เปอรเซ็นตบรรหาร ลิลาและอดิศักด์ิ
นาวเหนียว วิษณุ บุญรอด อานนทเลิศวงษไพศาล กฤษณา แกนบุบผาและศิริมาศ ภูพาน(2554)ได
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นําหลัก FMEA มาวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาและพบวาปจจัยที่มีผลตอปญหาการบุบบนฝา
ครอบดานบนฮารดดิสกไดรฟสาเหตุหลักเก ิดจากพนักงานเปดฝาครอบดานบนออกใน
กระบวนการ Latch assembly และพนักงานวาง Unit บน Fixture และดัน Fixture เขาเครื่อง
เขียนสัญญาณในกระบวนการ Self-Servo Writer ในกระบวนการนี้พบของเสียจากการเกิดรอย
บุบที่ชิ้นสวนฝาครอบคิดเปน1,400ชิ้นในหน่ึงลานชิ้นและหลังจากการปรับปรุงกระบวนการ
สามารถลดสัดสวนของเสียจากการเกิดรอยยุบลดลงเหลือ114ชิ้นในหน่ึงลานชิ้นสงผลใหลดตนทุน
ไดถึง 84,942 บาทตอป อาทิตย หงสพันธและนภัสสวงศ โรจนโรวรรณ(2553) ไดศึกษาคนควาเร่ือง
การลดขอบกพรองในกระบวนการพนสีตัวถังรถยนตโดยแนวทางซิกสซิกมาเพื่อลดคาใชจายที่
เกิดขึ้นจากงานซอมขอบกพรองหลักและจํานวนขอบกพรองเฉลี่ยตอรถ 1 คันโดยที่เลือกแกไข
ขอบกพรองที่มีจํานวนมากและกอใหเกิดคาใชจายในการซอมสูง 7 ชนิด ไดแกขอบกพรองประเภท
เสนใย, สีเปนคราบ, สีเปนรอยขีด, เม็ดผง, สีไหล, เม็ดพื้น และสีเปนหลุมในกระบวนการพนสี
ตัวถังรถยนต โดยมีเปาหมายในการปรับปรุงอยูที่ 40% ทั้งคาใชจายในการซอมและจํานวน
ขอบกพรองเฉลี่ยซึ่งหลังการปรับปรุงสามารถลดจํานวนขอบกพรองเฉลี่ยตอรถ 1 คันลงได 57%
คือจาก 0.37ลงเหลือ 0.16 และสามารถลดจํานวนคาใชจายในการซอมขอบกพรองตอคันลงได 55%
คือจาก88 บาทตอคัน ลงเหลือ 40 บาทตอคัน ซึ่งเมื่อคํานวณจากขอมูลยอดการผลิตที่ไดพยากรณไว
ของป 2553 ที่มียอดการผลิตเทากับ 166,955 คัน คาดวาจะสามารถลดคาใชจายลงได 5,796,469บาท
อรพรรณ วิชัยเดชและนิวิท เจริญใจ(2554) ไดศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการปรับปรุงงานเพื่อลดของเสียใน
การผลิตหองสะอาดโดยใชหลักการวิเคราะหแบบ4M ซึ่งประกอบดวย คน เคร่ืองจักรวัตถุดิบ และ
วิธีการทํางาน เพื่อแกไขปญหาและปรับปรุงงานผลจากการใชเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ พบวา
กระบวนการตัดสังกะสีเปนขั้นตอนที่ใชวัสดุสิ้นเปลืองมากที่สุด หลังจากวิเคราะหหาสาเหตุของ
ปญหา แลวจึงนําเทคนิคการปรับปรุงงานตางๆ เชน การกระตุนใหเกิดจิตสํานึกของการประหยัด
การเพิ่มคาแรงจูงใจ การควบคุมดวยการมองเห็น (Visual Control) และเทคนิคการทําใหงายขึ้น
(Simplify) ของหลักการแบบ ECRS (Eliminate, Combine, Rearrange and Simplify) มาปรับปรุง
และแกไขทําใหสามารถลดปริมาณของเสียจากเดิม75.52 เปอรเซ็นตเหลือเพียง55.03 เปอรเซ็นต



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3
วิธกีารดําเนินการวิจัย

การศึกษาวิจัยน้ีมุงเนนหาสาเหตุที่ทําใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส ของฮารดดิสกไดรฟไม
ผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ และศึกษาปจจัยที่มีผลตอการวนกลับมาใชของแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสในกระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟโดยแนวทางการวิจัยแบงออกเปน2สวน
ดวยกัน คือ สวนที่หน่ึง วิเคราะหจุดเสียบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส ที่เปนสาเหตุใหฮารดดิสก
ไดรฟไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ และสวนที่สอง การวิเคราะหปจจัย ที่มีผลตอ การวน
กลับมาใชของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ ในสวนที่หน่ึง ใช
หลักการวิเคราะหปญหาแบบ 5Whys analysis และหลักการพิสูจนของเสียดวยวิธีสลับคูอุปกรณ
ตองสงสัย (Cross swap methodology)และสวนที่สองใชหลักการวิเคราะหขอบกพรองและ
ผลกระทบดวยแผนภูมิกางปลาและแผนภาพพาเรโต เพื่อวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสียใน
กระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟโดยสามารถแสดงขั้นตอนการวิจัยไดดังแผนงานในรูปที่ 3.1
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รูปที่ 3.1 แผนการดําเนินการวิจัย

วิเคราะหและต้ังสมมุติฐาน
ดวยหลัก 5 Whys

พิสูจนสมมุติฐาน จากผลของการต้ัง
คําถามแบบ 5 Whys โดยใชการทดลอง

แบบ Cross swap

F

สรุปสาเหตุที่ทําใหแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสบกพรอง

วิเคราะหปจจัยที่ทําใหแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสบกพรอง

ทดลองและปรับปรุง
กระบวนการประกอบ

ฮารดดิสกไดรฟ

สรุปปจจัยที่มีผลตอการวน
กลับมาใช

วิเคราะห
จุดเสีย

บนแผน
วงจร

อิเล็กทรอ
นิกส

วิเคราะห
ปจจัยที่มี

ผลตอ
การเกิด
ของเสีย



 

 

 

 

 

 

 

 

23

3.1 วิเคราะหจุดเสียบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่เปนสาเหตุใหฮารดดิสกไดรฟไม
ผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสของฮารดดิสกไดรฟ ประกอบดวย วงจรรวม (Integrated Circuit)

หลายวงจรดวยกัน หากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสมีขอบกพรองเกิดขึ้น การวิเคราะหอาการเสีย เพื่อ
ระบุจุดเสียจึงทําไดยากการต้ังคําถามแบบ 5 Whysanalysisจึงถูกนํามาใชเพื่อวิเคราะหอาการเสียและ
หาจุดบกพรองบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส โดยทําการจําแนกสาเหตุของอาการเสียของแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกส ซึ่งเกิดไดจากหลายสาเหตุ จากน้ัน ทําการทดลองเพื่อตัดสาเหตุที่ไมมีสวนเกี่ยวของ
ออกไปทีละสวน เหลือเพียงสาเหตุที่แทจริงเพียงสาเหตุเดียว ดังแสดงในรูปที่ 3.2

รูปที่ 3.2 แผนผังแสดงการวิเคราะหจุดเสียโดยวิธีต้ังคําถาม 5 Whys

ต้ังคําถาม Why#1
จากปญหาที่เกิดขึ้น

ระบุสาเหตุทั้งหมดที่สามารถ
กอใหเกิดปญหาได

ทําการทดลองเพื่อตัดสาเหตุ
ที่ไมเกี่ยวของออกไป

ต้ังคําถาม Why#2
จากปญหาที่เกิดขึ้น

ระบุสาเหตุทั้งหมดที่สามารถ
กอใหเกิดปญหาได

ทําการทดลองเพื่อตัดสาเหตุ
ที่ไมเกี่ยวของออกไป

ต้ังคําถาม Why#3
จากปญหาที่เกิดขึ้น

ระบุสาเหตุทั้งหมดที่สามารถ
กอใหเกิดปญหาได

ทําการทดลองเพื่อตัดสาเหตุ
ที่ไมเกี่ยวของออกไป

ต้ังคําถาม Why#4
จากปญหาที่เกิดขึ้น

ระบุสาเหตุทั้งหมดที่สามารถ
กอใหเกิดปญหาได

ทําการทดลองเพื่อตัดสาเหตุ
ที่ไมเกี่ยวของออกไป

ต้ังคําถาม Why#5
จากปญหาที่เกิดขึ้น

ระบุสาเหตุทั้งหมดที่สามารถ
กอใหเกิดปญหาได

ทําการทดลองเพื่อตัดสาเหตุ
ที่ไมเกี่ยวของออกไป



 

 

 

 

 

 

 

 

24

จากแผนผังแสดงการวิเคราะหจุดเสียดวยวิธีต้ังคําถามแบบ 5 Whys analysis สามารถ
อธิบายวิธีการไดคือ เร่ิมตนจากการต้ังคําถามทําไมคร้ังที่หน่ึง จะต้ังคําถามจากปญหาที่พบใน
ขณะน้ัน จากน้ันทําการระบุสาเหตุที่มีโอกาส ทําใหเกิดปญหาที่พบได ทุกสาเหตุ และทําการ
ทดลองเพื่อตัดสาเหตุที่ไมใชสาเหตุที่แทจริงของปญหาออกไป เมื่อไดสาเหตุที่แทจริงของปญหา
จากคําถาม ทําไม คร้ังที่หน่ึงแลว จึงนําสาเหตุที่ไดมาต้ังคําถาม ทําไม คร้ังที่สอง และเชนเดียวกันใน
คําถาม ทําไม คร้ังตอๆ ไป ก็ใชวิธีเดียวกันน้ีเพื่อระบุสาเหตุของปญหาใหแคบลง จนสามารถเขาถึง
รากเหงาที่แทจริงของปญหาได

3.2 การออกแบบการทดลองเพื่อหาจุดเสียบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
ผลจากการต้ังคําถาม และผลจากการทดลอง 5Whys พบวาสาเหตุที่ทําใหฮารดดิสกไดรฟ

ไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพคือตัวเหน่ียวนําในวงจรการเขียนขอมูลลงแผนบันทึกชํารุด
เพื่อยืนยันผลจากการทดลองขางตนการทดสอบแบบสลับคู (Cross swapping methodology) จึงถูก
นํามาใชวิเคราะหเพื่อหาจุดบกพรองบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสหลักการน้ีคือการสลับอุปกรณที่
สงสัยวาเปนสาเหตุของอาการเสียบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ไมผานการตรวจสอบคุณภาพ คูกับ
อุปกรณควบคุมที่อยูบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ผานการตรวจสอบมาแลวและทําการสง
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสทั้งสองตัวน้ีเขากระบวนการตรวจสอบอีกคร้ังภายใตเงื่อนไขที่เหมือนกัน
เพื่อยืนยันสมมุติฐานโดยมีขั้นตอนดังรูปที่ 3.3ซึ่งในสวนน้ีอุปกรณตองสงสัยคือตัวเหน่ียวนา
(Inductor)



 

 

 

 

 

 

 

 

25

รูปที่ 3.3 การวิเคราะหจุดเสียโดยวิธี Cross Swapping

จากรูปที่ 3.3 สมมุติใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่เคยผานการตรวจสอบมาแลวคือ
แผนวงจรในรูป “ก”และแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพคือ
แผนวงจรในรูป “ข” ซึ่งมีอุปกรณตองสงสัยคือ อุปกรณวงรีสีเทาดําในรูป ผูทดลองจะทําการสลับ
อุปกรณตองสงสัยน้ีกับอุปกรณบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสในรูป “ก”ซึ่งเมื่อสลับคูอุปกรณเสร็จ
สมบูรณ จะไดแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส “ค” ที่ประกอบจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติที่เคยผาน
การตรวจสอบคุณภาพมาแลวกับอุปกรณตองสงสัยที่ถอดมาจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา
และแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส “ง” ที่ประกอบจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหากับอุปกรณตอง

ก

.

ข

ค ง

เคร่ืองตรวจสอบคณุภาพ
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สงสัยที่ถอดมาจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่เคยผานการตรวจสอบคุณภาพมาแลว จากน้ันนํา
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสทั้งสองชุดน้ีไปทําการตรวจสอบคุณภาพพรอมกันอีกคร้ัง หากสมมุติฐาน
ถูกตอง แผนวงจร “ค” จะไมสามารถผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ และในขณะเดียวกัน
แผนวงจร “ง” ตองผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ หากผลการทดลองไมเปนดังที่กลาวมาน้ี
แสดงสมมุติฐานไมถูกตอง และ อุปกรณที่มีปญหาไมใชอุปกรณตองสงสัย

3.3 วิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสียกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสใน
กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ
การวิเคราะหปจจัยที่เกี่ยวของที่มีผลตอการเกิดของเสียกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสใน

กระบวนผลิตฮารดดิสกไดรฟสามารถแสดงดวยแผนภูมิกางปลา(Fish Bone Diagram) โดยอาศัย
หลัก4 M ซึ่งมาจากปจจัย 4 อยางคือ มนุษย (Man), วิธีการทํางาน (Method), เคร่ืองจักร (Machine)
และวัตถุดิบ (Material) ดังแสดงในภาพที่ 3.4

รูปที่ 3.4 แผนภูมิกางปลา (Fish Bone Diagram)

สาเหตุที่เกิดจากมนุษย ไดแก
1. พนักงานขาดความเอาใจใสในการทํางาน
2. พนักงานวางแผนวงจรไมถูกจังหวะ ขณะที่แผนวงจรเคลื่อนที่บนสายพานการผลิต
3. พนักงานใหมขาดความชํานาญในการปฏิบัติงาน
4. พนักงานเกิดความออนลาในการทํางานติดตอกัน
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สาเหตุที่เกิดจากวิธีการทํางาน ไดแก
1. วิธีการจัดเก็บแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส การบรรจุลงในกลอง การเตรียมแผนวงจร

อิเล็กทรอนิกสกอนการประกอบ
2. วิธีการประกอบแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสเขากับชิ้นสวนทางกล เชน ประก อบ

แผนวงจรในขณะที่ชิ้นสวนทางกลเคลื่อนที่อยู หรือประกอบแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสในขณะที่
ชิ้นสวนทางกลหยุดอยูกับที่

3. วิธีการถือแผนวงจรเชน ถือสองมือ หรือมือเดียว
สาเหตุที่เกิดจากเคร่ืองจักรไดแก

1. ความเร็วของสายพานการผลิตที่เปนผลใหชิ้นสวนทางกลเคลื่อนที่เร็วเกินไป
2. ความเหมาะสมของสายพานการผลิต เชนความสูง และระยะหาง ระหวางสายพานการ

ผลิตและตัวผูปฏิบัติงาน
สาเหตุที่เกิดจากวัตถุดิบไดแก

1. สภาพของตัวเหน่ียวนํากอนถูกประกอบลงบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
2. สภาพของตัวเหน่ียวนําหลังประกอบลงแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสและหลังผานการ

ตรวจสอบคุณภาพของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
จากการวิเคราะหปจจัยดังกลาวไดมีการเก็บขอมูลการเกิดของเสียจากกระบวนการผลิต

ฮารดดิสกไดรฟที่มีลักษณะอาการเสียแบบลูปเปอรพีซีบีเอ(Looper PCBA) เปนระยะเวลา 2เดือน
พบวามีของเสียที่เกิดจากลูปเปอรพีซีบีเอเปนจํานวน3.5เปอรเซ็นตของจํานวนการผลิตทั้งหมดและ
0.2 เปอรเซ็นตของงานที่ผลิตใหม (Prime)จากการเก็บขอมูลสามารถสรุปปจจัยสําคัญที่กอใหเกิด
ของเสียดวยแผนภาพพาเรโต (Pareto Chart) ดังแสดงในรูปที่ 3.5
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รูปที่ 3.5 แผนภาพพาเรโต (Pareto Chart)

จากแผนภาพพาเรโต สามารถอธิบายไดดังน้ีRPNคือตัวเลขซึ่งระบุระดับความเสี่ยงที่อาจ
เกิดขึ้น คา RPN ไดจากการรวบรวมขอมูลของผูที่เกี่ยวของหรือรับผิดชอบในการผลิต ซึ่งใน
งานวิจัยน้ีไดเก็บบันทึกขอมูลจากผูที่เกี่ยวของดังน้ีคือ วิศวกร ซุปเปอรไวเซอร เทคนิคเชียล และ
พนักงานผูปฎิบัติหนาที่โดยตรง รวมกันอธิบายปญหาและใหคะแนนในแตละปญหาหรือตัวแปรที่
อาจกอใหเกิดปญหาและไดจัดทําเปนแผนภาพพาเรโตดังแสดงในภาพที่ 3.5แผนภาพพาเรโตจะชวย
ใหเห็นปญหาไดอยางชัดเจนเน่ืองจาก RPN คือตัวเลขที่ระบุระดับความเสี่ยงของการเกิดของเสียที่
กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟที่อาจเกิดขึ้น และจากแผนภาพพาเรโตที่อาศัยหลักการจัด
เรียงลําดับความสําคัญของปญหาตางๆที่เกิดขึ้นในการผลิตเพื่อจะไดพิจารณาเลือกเร่ืองที่สําคัญมา
ทําการแกไขปรับปรุงกอนเปนลําดับแรก ดังน้ันจึงกําหนดระดับของ RPN ที่จะใชเปนเกณฑในการ
ดําเนินการแกไข ดังน้ี RPN มีคาเปอรเซ็นตสะสมมากกวา 80 เปอรเซ็นต หรือคา RPN ที่สูงเปน 4
ลําดับแรกปญหาเหลาน้ันจะถูกนํามาแกไขปรับปรุงเปนลําดับแรก จากแผนภาพพาเรโตพบวา 4
ปจจัยหลักที่กอใหเกิดของเสียรวมกันคิดเปนรอยละ 80 ของสาเหตุที่เกิดทั้งหมด สามารถสรุปได 3
ปจจัยดังน้ี
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1. วิธีการวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสเพื่อประกบกับ HDA บนสายพานการผลิต
2. การตรวจสอบดวยสายตาเปลาของพนักงานในกระบวนการนําแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส

มาใชใหม (Re-use) ไมละเอียดพอ
3. พนักงานใหมขาดความชํานาญในการปฏิบัติงาน

จากปจจัยทั้ง 3นําไปสูการวิเคราะหเพื่อระบุปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสียในกระบวนการผลิต
ฮารดดิสกไดรฟในสวนของการวนกลับมาใชของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส ซึ่งถาหากปจจัยทั้ง 3เปน
สาเหตุที่กอใหเกิดของเสียจริง และสามารถแกไขหรือลดการเกิดปจจัยทั้ง 3ขอน้ีไดจะทําใหของเสีย
ที่เกิดขึ้นลดลง การออกแบบการทดลองเพื่อวิเคราะหวาของเสียที่ขึ้นในกระบวนการวนกลับมาใช
ของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสน้ันเกิดจากปจจัยใด ดังน้ันปจจัยทั้ง 3 ปจจัยจึงจะถูกกําหนดเปนปจจัย
ที่คาดวาจะมีผลตอกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟในสวนของการวนกลับมาใชของแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกส

3.4 การทดลองเพื่อวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสียกับแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ทําใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสบกพรอง
จากปจจัยที่คาดวาจะกอใหเกิดของเสีย3 ปจจัยหลัก พบวาปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสีย

บนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟมาจากวิธีการประกบแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสเขากับชิ้นสวนทางกลและการเกิดลูบเปอรพีซีบีเอเกิดจากขั้นตอนการตรวจสอบทาง
กายภาพกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่วนกลับมาใชใหมไมละเอียดพอ การทดลองจึงทํา ไดสอง
กรณีคือ กรณีที่หน่ึง ปรับปรุงการทํางานของพนักงานใหวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสอยางถูกตอง
และระมัดระวัง และกรณีที่สอง ออกแบบเคร่ืองมือมาเพื่อปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นใน
กระบวนการประกอบแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสเขากับชิ้นสวนทางกล

3.4.1 การทดลองเพื่อลดของเสียโดยการอบรมพนักงาน
ทําการอบรมพนักงานใหมีความเขาใจวิธีการวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสใน

กระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟอยางถูกตองดวยความระมัดระวังและแสดงใหเห็นผลกระทบ
ที่เกิดจากการปฏิบัติงานที่ไมเหมาะสม โดย ปฏิบัติงานบนสายพานการผลิตแบบเดิม และเก็บขอมูล
เปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการผลิตกอนและหลังการปรับปรุง

3.4.2 การทดลองเพื่อลดของเสียโดยการออกแบบเคร่ืองปองกัน
ทําการออกแบบเคร่ืองปองกันความเสียหายในระหวางกระบวนการประกอบ

แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสจากเดิมที่สายพานการผลิตไมมีเคร่ืองปองกัน ดังรูปที่ 3.6 โดย ทําการ
ออกแบบอุปกรณปองกันหลายๆแบบและนําไปเสนอตอ วิศวกรฝายผลิต และคณะทํางาน เพื่อ
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วิเคราะหและเลือกอุปกรณปองกันที่มีความเหมาะสมมากที่สุด มาติดต้ังบนสายพานการผลิต และ
ทําการเก็บขอมูลเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการผลิตกอนและหลังการใสอุปกรณปองกัน

รูปที่ 3.6 สายพานการผลิตฮารดดิสกไดรฟในปจจุบัน



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4
ผลการทดลอง

บทน้ีนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลจากการทดลองในบทที่ 3 ซึ่งไดแบงการทดลอง
ออกเปน 2 สวน สวนแรกคือการวิเคราะหหาสาเหตุที่ทําใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสบกพรองและ
เปนสาเหตุใหฮารดดิสกไดรฟไมผานการตรวจสอบคุณภาพและสวนที่สองคือ การวิเคราะหปจจัยที่
มีผลตอการเกิดของเสียกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ

4.1 ผลการทดลองจากการวิเคราะหจุดเสียดวย 5 Whys Analysis
4.1.1 การวิเคราะหการทดลองสําหรับการทดลอง Why 1

คําถามWhy# 1 ทําไมฮารดดิสกไดรฟไมผานการตรวจสอบคุณภาพ จากขอมูลการ
ผลิตและการวิเคราะหจุดเสียของฮารดดิสกไดรฟน้ันพบวาสาเหตุที่ฮารดดิสกไดรฟไมผาน
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพน้ันมี 4 สาเหตุหลักดวยกันคือ

1. มอเตอรไฟฟาไมทํางาน
2. หัวอานไมสามารถอานขอมูลจากแผนบันทึกขอมูลได
3. หัวเขียนไมสามารถเขียนขอมูลลงบนแผนบันทึกขอมูลได
4. ฮารดดิสกไดรฟไมสามารถเชื่อมตอกับอุปกรณตอพวงได
การออกแบบการทดลองสําหรับคําถาม Why# 1 ทําไมฮารดดิสกไดรฟไมผานการ

ตรวจสอบคุณภาพในสวนน้ีขอมูลการตรวจสอบคุณภาพไดระบุไวในประวัติการตรวจสอบคุณภาพ
วาฮารดดิสกไดรฟไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพเน่ืองจากไมสามารถเขียนขอมูลลงแผน
บันทึกขอมูลไดการทดลองน้ีทําไดโดยนําฮารดดิสกไดรฟที่ไมผานการตรวจสอบคุณภาพมาทําการ
วิเคราะหผานการเชื่อมตอแบบอนุกรม (Serial port) และทดลองใชคําสั่งเขียนเพื่อบันทึกขอมูลลง
แผนบันทึกขอมูลและตรวจสอบผลการเขียนขอมูลวาสามารถเขียนขอมูลไดสําเร็จหรือไม โดยใช
คําสั่งอานขอมูลกลับ ซึ่งหากฮารดดิสกไดรฟเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูลไดสําเร็จ หนาจอของ
โปรแกรมเชื่อมตอแบบอนุกรมจะแสดงผลดังรูปที่ 4.1 และหากฮารดดิสกไดรฟไมสามารถเขียน
ขอมูลลงแผนบันทึกไดเมื่อใชคําสั่งอานขอมูลกลับหนาจอของโปรแกรมเชื่อมตอแบบอนุกรมจะ
แสดงผลดังรูปที่ 4.2
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รูปที่ 4.1 ผลการเขียนและอานขอมูลของฮารดดิสกไดรฟปกติ

รูปที่ 4.2 ผลการทดลองเขียนและอานขอมูลของฮารดดิสกไดรฟที่ผิดปกติ

ผลการทดลองสําหรับ Why#1 พบวาเมื่อใชคําสั่ง สั่งใหฮารดดิสกไดรฟเขียนขอมูลลงแผน
บันทึกขอมูล ฮารดดิสกไดรฟจะแสดงสถานะไมสามารถบันทึกขอมูลได หรือเขียนขอมูลลงบน
แผนบันทึกขอมูลไมสําเร็จดังรูปที่ 4.2 และเมื่อทดลองเชื่อมตอฮารดดิสกไดรฟเขากับคอมพิวเตอร
และใชคําสั่งเขียน (interface test) ฮารดดิสกไดรฟตัวน้ีก็ไมสามารถเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูล
ไดเชนกัน ดังน้ันในขอน้ีจึงสามารถสรุปไดวาฮารดดิสกไดรฟไมผานกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพเน่ืองจากไมสามารถเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูลได
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4.1.2 การวิเคราะหการทดลองสําหรับการทดลอง Why 2
คําถามWhy#2 ทําไมฮารดดิสกไดรฟไมสามารถเขียนขอมูลลงแผนบันทึกไดจาก

ขอมูลประวัติการวิเคราะหอาการเสียของฮารดดิสกไดรฟสามารถจําแนกสาเหตุหลักที่ฮารดดิสก
ไดรฟไมสามารถเขียนขอมูลลงแผนบันทึกไดดังน้ี

1. หัวเขียนไมสามารถเขียนขอมูลลงบนแผนบันทึกขอมูลไดเน่ืองจากแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสบกพรอง (Print Circuit Board Assembly Failure)

2. หัวเขียนไมสามารถเขียนขอมูลลงบนแผนบันทึกขอมูลไดเน่ืองจากชิ้นสวนเชิ้ง
กลภายในบกพรอง(Head Disk Assembly Failure)

3. อุปกรณจายไฟบกพรองคือจายแรงดันหรือกระแสมากหรือนอยเกินไปทําให
ฮารดดิสกไมสามารถทํางานได

การทดลองสําหรับคําถามWhy# 2ทําไมฮารดดิสกไดรฟไมสามารถเขียนขอมูลลง
แผนบันทึกได ในสวนน้ีการทดลองออกแบบเพื่อแยกสาเหตุวาการที่ฮารดดิสกไดรฟไมผานการ
ตรวจสอบคุณภาพน้ันมาจากชิ้นสวนหลักใด เกี่ยวกับชิ้นสวนหลักทางกล (Head Disk Assembly
related) หรือ เกี่ยวกับชิ้นสวนหลักทางไฟฟา (Print Circuit Board Assembly Related)การทดลอง
ทําไดโดยใชวิธีสลับคูอุปกรณหลักของฮารดดิสกไดรฟที่ผานการตรวจสอบคุณภาพแลวสลับกับ
ฮารดดิสกที่ไมผานการตรวจสอบคุณภาพ (Cross swap methodology) คือ นําชิ้นสวนทางกลของ
ฮารดดิสกไดรฟที่เคยผานการตรวจสอบคุณภาพมาแลว ประกอบเขากับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่
ถอดมาจากฮารดดิสกไดรฟที่มีปญหา และ นําชิ้นสวนทางกลของฮารดดิสกไดรฟที่มีปญหา
ประกอบเขากับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มาจากฮารดดิสกไดรฟที่ผานการตรวจสอบคุณภาพ
มาแลว จากน้ันนําฮารดดิสกไดรฟที่ไดเขาสูกระบวนการตรวจสอบคุณภาพอีกคร้ัง เพื่อวิเคราะหวา
อาการเสียติดตามไปกับชิ้นสวนหลักใดของฮารดดิสกไดรฟ ซึ่งสามารถอธิบายไดดังรูปที่ 4.3
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รูปที่ 4.3 การสลับคูอุปกรณหลักของฮารดดิสกไดรฟ

ผลการทดลองสําหรับ Why 2 การทดลองสลับเปลี่ยนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสของ
ฮารดดิสก ไดรฟที่ไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มาจาก
ฮารดดิสกไดรฟที่ผานการตรวจสอบคุณภาพมาแลว และทําการสงฮารดดิสกไดรฟทั้งสองตัวไปทํา
การตรวจสอบคุณภาพพรอมกันใหมอีกคร้ังพบวาฮารดดิสกไดรฟที่ประกอบขึ้นจากแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่มาจากฮารดดิสกไดรฟที่ไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพมากอนกับชิ้นสวน
ทางกล ของฮารดดิสกไดรฟที่ เคยผานการตรวจสอบคุณภาพมาแลวน้ัน ไมสามารถผาน
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพได ในขณะเดียวกันฮารดดิสกไดรฟที่ประกอบขึ้นจากแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่มาจากฮารดดิสกไดรฟที่ผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพมากอนกับชิ้นสวน
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ทางกลของฮารดดิสกไดรฟที่ไมผานการตรวจสอบคุณภาพสามารถผานกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพได จากผลการทดลองน้ีสามารถสรุปไดวา ชิ้นสวนหลักที่ทําใหฮารดดิสกไดรฟไมผาน
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพคือ สวนของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส (Print Circuit Board
Assembly Failure)

4.1.3 การวิเคราะหการทดลองสําหรับการทดลอง Why 3
คําถาม Why# 3 ทําไมแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสจึงบกพรอง จากวงจรไฟฟาของ

แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสของฮารดดิสกไดรฟน้ันมีวงจรหลักอยู 4 สวนดวยกันคือ
1. วงจรการจายไฟทําหนาที่จายไฟใหวงจรยอยตางๆ
2. วงจรควบคุมมอเตอรไฟฟา
3. วงจรควบคุมการประมวลผลและเขียน อานขอมูล
4. วงจรเก็บขอมูลชั่วคราว จากการทดลองพบวาแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสบกพรอง

เน่ืองจากวงจรการเขียนขอมูลมีปญหา
การออกแบบการทดลองสําหรับ Why#3 คําถามทําไมแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสจึง

บกพรอง สวนน้ีเมื่อทราบแลววาชิ้นสวนหลักของฮารดดิสกที่มีขอบกพรองคือชิ้นสวนของ
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสจากการวิเคราะหหาจุดบกพรองบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสและจาก
คําถาม Why# 1 ทําใหทราบวาฮารดดิสกไดรฟไมผานการตรวจสอบคุณภาพมีสาเหตุมาจากหัว
เขียนไมสามารถเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูลไดและเมื่อทําการวัดสัญญาณการเขียนขอมูล Wdx
ของฮารดดิสกไดรฟตัวที่มีปญหาเปรียบเทียบกับฮารดดิสกไดรฟที่ทํางานปกติ (Wdx Control)พบวา
เมื่อจายกระแสไฟฟาใหฮารดดิสกไดรฟ(Power on) สัญญาณรีเซต (Reset signal) จะปรากฏขึ้น
พรอมกับสัญญาณการเขียนขอมูล Wdx,Wdyแตในฮารดดิสกไดรฟที่ไมผานการตรวจสอบคุณภาพ
(Wdx Case)สัญญาณการเขียนขอมูล Wdx ไดหายไปดังแสดงรูปที่ 4.4
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รูปที่ 4.4 เปรียบเทียบสัญญาณการเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูล Wdx

เพื่อหาสาเหตุของการที่ฮารดดิสกไดรฟไมสามารถเขียนขอมูลลงแผนบึกทึกขอมูลวาเกิด
จากชิ้นสวนใด ของวงจรการเขียนขอมูลมีปญหา การทดลองน้ีทําไดโดยสลับวงจรรวมที่ทําการ
ควบคุมการเขียนขอมูล (System On Chip ; SOC) ระหวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ไมผาน
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ
มาแลวโดยทําการถอดวงจรรวมจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา ไปใสลงในแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ผานการตรวจสอบคุณภาพมาแลว และนําวงจรรวมที่ถอดจากแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ผานการตรวจสอบคุณภาพแลว ใสลงในแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา จากน้ัน
นําแผนวงจรที่ไดประกอบเขากับชิ้นสวนทางกลของฮารดดิสกไดรฟและทําการจับสัญญาณการ
เขียน ซึ่งสามารถอธิบายขั้นตอนการทดลองไดดังรูปที่ 4.5
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รูปที่ 4.5 การสลับวงจรรวมของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส

ผลการทดลองจากการจับสัญญาณการเขียนขอมูลลงแผนบนทึกขอมูลหลังจากทําการสลับ
SOC พบวาสัญญาณ Wdxของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา (Wdx Case) ยังคงหายไปดังรูปที่
4.6

รูปที่ 4.6 สัญญาณการเขียนขอมูลลงแผนบนทึกขอมูลหลังทําการสลับ SOC
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สรุปผลการทดลองสําหรับ Why 3 จากการทดลองพบวา ทั้งกอนและหลังการสลับ SOC
ไมสามารถตรวจจับสัญญาณการเขียนได แสดงวาอาการเสียยังคงอยูที่แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสแผน
เดิมในสวนน้ีจึงสรุปไดวา SOCบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสไมใชสาเหตุที่ทําใหแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสมีปญหา

4.1.4 การวิเคราะหการทดลองสําหรับการทดลอง Why 4
คําถาม Why# 4 ทําไมอุปกรณสวนยอยมีปญหา อุปกรณยอยบนแผนวงจร

อิเล็กทรอนิกสของฮารดดิสกไดรฟประกอบดวย ตัวตานทาน ตัวเหน่ียวนํา ตัวเก็บประจุ และ
ทรานซิสเตอรหากอุปกรณยอยตัวใด ตัวหน่ึงเกิดมีปญหา อาจเปนเหตุใหฮารดดิสก ไดรฟไม
สามารถเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูลได

การทดลองสําหรับคําถามWhy# 4 คําถามคือทําไมอุปกรณสวนยอยมีปญหา จาก
การวิเคราะหเบื้องตนโดยการตรวจจับสัญญาณที่อุปกรณยอย ทีละตัว พบวาสัญญาณการเขียนได
หายไปหลังขดลวดเหน่ียวนํา ดังน้ันอุปกรณตองสงสัยในสวนน้ี คือ ขดลวดเหน่ียวนํา เพื่อ
ตรวจสอบสมมุติฐาน จึงออกแบบการทดลองโดย ทําการสลับตัวเหน่ียวนําระหวางแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกส ที่ไมผานการตรวจสอบคุณภาพ กับ แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ผานการตรวจสอบ
คุณภาพมาแลว โดย ทําการถอดตัวเหน่ียวนําจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา ประกอบลงใน
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติ และ ถอดตัวเหน่ียวนําจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติ ประกอบลง
บนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา ดังแสดงในรูปที่ 4.7
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รูปที่ 4.7 การสลับขดลวดเหน่ียวนําบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส

ผลการทดลองเขียนขอมูล ของฮารดดิสกไดรฟที่ประกอบขึ้นจาก แผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
ที่มีปญหากับขดลวดเหน่ียวนําที่มาจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติ พบวาฮารดดิสกไดรฟสามารถ
เขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูลได ดังรูปที่ 4.8
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รูปที่ 4.8 ผลการเขียนขอมูลของฮารดดิสกไดรฟที่ประกอบขึ้นจาก แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มี
ปญหากับขดลวดเหน่ียวนําที่มาจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติ

ผลการทดลองเขียนขอมูล ของฮารดดิสกไดรฟที่ประกอบขึ้นจาก แผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
ปกติกับขดลวดเหน่ียวนําที่มาจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา พบวาฮารดดิสกไดรฟไม
สามารถเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูลได ดังรูปที่ 4.9

รูปที่ 4.9 ผลการเขียนขอมูลของฮารดดิสกไดรฟที่ประกอบขึ้นจาก แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติกับ
ขดลวดเหน่ียวนําที่มาจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสมีปญหา
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ผลการทดลองสําหรับ Why 4สรุปไดวาอาการเสียติดตามไปกับขดลวดเหน่ียวนํา และตัว
เหน่ียวชํารุดคือสาเหตุที่ทําใหฮารดดิสกไดรฟไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ

4.1.5 การวิเคราะหการทดลองสําหรับการทดลอง Why 5
คําถามWhy#5 ทําไมตัวเหน่ียวบกพรองการชํารุดของตัวเหน่ียวนําทางไฟฟาน้ัน

สามารถจําแนกได 2 ลักษณะคือ
1. ตัวเหน่ียวนําเกิดการลัดวงจร (short circuit)
2. ขดลวดเหน่ียวนําภายในตัวเหน่ียวนําขาดออกจากกัน (open circuit)
การทดลองสามารถทําไดโดยการวัดคาความตานทาน, คาความเหน่ียวนําโดยใช

โอหมมิเตอร และ LCR meter โดยทําการเปรียบเทียบคาระหวางตัวเหน่ียวนําจากแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ ไมผ านกระบวน การตรวจสอบคุณภาพกับตัวเหน่ียวนําจากแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพแลวดังแสดงในรูปที่ 4.10

รูปที่ 4.10 การใชมัลติมิเตอรวัดคาความตานทานของขดลวดเหน่ียวนํา

จากการใช โอหมมิ เตอรวัดคาความตานทาน ของขดลวดเหน่ียวนําบนแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ไมผานการตรวจสอบคุณภาพพบวาคาความตานทานมีคาอนันต ดังแสดงในรูปที่
4.11 ในขณะที่แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ผานการตรวจสอบคุณภาพวัดคาได 1-2โอหมดังแสดงใน
รูปที่ 4.12 และเมื่อตรวจสอบโดยละเอียดดวยกลองจุลทรรศนขนาดกําลังขาย 30 เทาพบวาที่ตัว
เหน่ียวนํามีรอยแตกราวและทําใหขดลวดเหน่ียวนําภายในขาดออกจากกันดังแสดงในรูปที่ 4.13
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รูปที่ 4.11 คาความตานทานของตัวเหน่ียวนําที่ชํารุด

รูปที่ 4.12 คาความตานทานของตัวเหน่ียวนําบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติ
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รูปที่ 4.13 ตัวเหน่ียวนํามีรอยแตกราวทําใหขดลวดขาดออกจากกัน

ผลการทดลองพบวาตัวเหน่ียวนําชํารุดในลักษณะที่วงจรภายในขาดออกจากกัน (Open
Circuit) เปนสาเหตุใหใหฮารดดิสกไดรฟไมสามารถเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูลได

สรุปผลการทดลอง 5 Whys analysis
จากการทดลองดวยทฤษฏี 5 whys สรุปไดวาฮารดดิสกไดรฟไมผานกระบวนการ

ตรวจสอบคุณภาพเน่ืองจากหัวเขียนไมสามารถเขียนขอมูลลงบนแผนบันทึกขอมูลได ซึ่งหัวเขียน
ไมสามารถเขียนขอมูลลงบนแผนบันทึกขอมูลไดเน่ืองจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสมีความบกพรอง
และแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสมีความบกพรองเน่ืองจากอุปกรณยอย (Discrete component) ชํารุด
และอุปกรณยอยที่ชํารุดคือตัวเหน่ียวนําในวงจรการเขียนขอมูลสามารถอธิบายไดดังแผนภาพในรูป
ที่ 4.14
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ปญหา : ทําไมฮารดดิสกไดรฟไมผานการตรวจสอบคุณภาพ

Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 Why 5 Root Cause

ฮารดิสกไดรฟ
ไมผาน
กระบวนการ
ตรวจสอบ
คุณภาพ

มอเตอรไม
หมุน

ไมสามารถ
อานขอมูลใน
แผนบนัทึก

ไมสามารถ
เขียนขอมูลลง
แผนบนัทึก

ไมสามารถ
เช่ือมตอขอมูล

แผนวงจร
อิเล็กทรอนิกส
บกพรอง

ช้ินสวนเชิงกล
บกพรอง

อุปกรณจายไฟ
บกพรอง

ตัวควบคุม
มอเตอร
บกพรอง

ตัวควบคุม
หัวอาน-เขียน
บกพรอง

ตัวควบคุมภาค
จายไฟ
บกพรอง

อุปกรณยอย
บกพรอง

ตั้ว
ตานทาน
บกพรอง

ตัวเก็บ
ประจุ
บกพรอง

ตัว
เหนี่ยวนํา
บกพรอง

ตัวเหนี่ยวนํา
แตกและทํา
ใหขดลวด
ภายในขาด
ออกจากกัน

รูปที่ 4.14 แผนภาพแสดงสาเหตุและผลจากการต้ังคําถามแบบ 5 Whys analysis

4.2 การทดลองผลจากการวิเคราะหจุดเสียโดยวิธีการตั้งคําถาม 5 Whys Analysis
การทดลองน้ีเปนการนําผลจากการวิเคราะหจุดเสียดวยวิธี 5 Whys Analysis มาทําการการ

ทดลองในกระบวนการผลิตจริง โดยทําการสลับอุปกรณที่สงสัยวาเปนสาเหตุของการเสียของ
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ไมผานการตรวจสอบคูกับอุ ปกรณควบคุมที่อยูบนแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ผานการตรวจสอบมาแลวเปนจํานวน 20 คู และนําแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่สลับ
คูอุปกรณตองสงสัยแลว เขากระบวนการตรวจสอบอีกคร้ัง ภายใตเงื่อนไขเดียวกันจากการทดลอง
พบวาแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหาสามารถผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพไดหลังจาก
สลับขดลวดเหน่ียวนําที่มาจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติ และแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติ ไม
สามารถผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพไดหลังจากทําการสลับขดลวดเหน่ียวนําที่มาจาก
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา และผลการทดลองแสดงไดดังตารางที่ 4.1
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองดวยวิธีการสลับคูอุปกรณตองสงสัยจําจํานวน 20 คู
ผลการตรวจสอบ

ลักษณะแผนวงจร จํานวนแผนวงจร ผาน ไมผาน
แผนวงจรปกติ 20 20 0

แผนวงจรที่บกพรอง 20 0 20
สลับอุปกรณตองสงสัย (cross swapping)
แผนวงจรปกติ 20 0 20
แผนวงจรที่บกพรอง 20 20 0

จากการเก็บตัวอยางขดลวดเหน่ียวนําจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหามาวิเคราะห
พบวาสามารถจําแนกระดับความเสียหายได 3 ระดับดังน้ี

1. ตัวเหน่ียวนํามีรอยแตกราวเล็กสามารถตรวจจับไดภายใตกลองจุลทรรศนที่มีขนาด
กําลังขยาย 20 เทาขึ้นไปเทาน้ัน ดังแสดงในรูปที่ 4.15

2. ตัวเหน่ียวนํามีรอยแตกราวเล็กสามารถตรวจสามารถสังเกตไดดวยตาเปลา ดังแสดงใน
รูปที่ 4.16

3. ตัวเหน่ียวนําหลุดออกไปจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสดังแสดงในรูปที่ 4.17

รูปที่ 4.15 ตัวเหน่ียวนํามีรอยราวขนาดเล็กมาก สังเกตไดโดยใชกลองจุลทรรศน
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รูปที่ 4.16 ตัวเหน่ียวนํามีรอยราวขนาดเล็กสามารถมองเห็นดวยตาเปลา

รูปที่ 4.17 ตัวเหน่ียวนําหลุดหายไปจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส

4.3 ผลการทดลองจากการวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสียกับแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ
4.3.1 ผลจากการทดลองเพื่อลดของเสียโดยการอบรมพนักงาน

จากการทดลองที่ 3.4.1โดยการฝกอบรมพนักงานปฏิบัติการใหจับวางแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสอยางถูกตองและวางลงบนชิ้นสวนทางกลดวยความระมัดระวังและเปลี่ยนวิธีการ
ตรวจสอบแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสทางกายภาพ จากการสังเกตดวยตาเปลา เปลี่ยนมาใชการสอง
ดวยกลองจุลทรรศนพบวาหลังจากทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตทําใหมีของเสียลดลง38% โดย
คํานวณจากขอมูลดานการผลิตกอนการปรับปรุง 10 สัปดาหเปรียบเทียบกับขอมูลดานการผลิตหลัง
การปรับปรุง 20 สัปดาห ดังแสดงในกราฟรูปที่ 4.18
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รูปที่ 4.18 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตหลังปรับปรุงวิธีการทํางาน

4.3.2 ผลจากออกแบบเคร่ืองปองกัน
จากการออกแบบเคร่ืองปองกันความเสียหายจากกระบวนการ การประกอบ

แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสเขากับชิ้นสวนทางกลของฮารดดิสกไดรฟไดทําการออกแบบมาเปน
จํานวน 3 แบบคือ แบบที่หน่ึง ออกแบบอุปกรณปองกันเพื่อใชกับผลิตภัณฑเพียงผลิตภัณฑเดียว
แบบที่สอง ออกแบบอุปกรณปองกันเพื่อใชกับผลิตภัณฑหลายผลิตภัณฑ และแบบที่สาม ออกแบบ
อุปกรณปองกันเพื่อใชกับผลิตภัณฑหลายผลิตภัณฑและเปนแบบกึ่งอัตโนมัติ

แบบที่ 1 อุปกรณปองกันการกระทบกันของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสกับชิ้นสวน
ทางกลของฮารดดิสกไดรฟ แบบใชกับผลิตภัณฑเพียงผลิตภัณฑเดียวออกแบบโดยทําตัวปองกัน
ครอบลงบนสายพานการผลิต โดยเวนชองวางใหมีความพอดีกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสของ
ผลิตภัณฑน้ันๆ ดังรูปที่ 4.19
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รูปที่ 4.19 อุปกรณปองกันแบบที่ 1

การทํางานของอุปกรณปองกันแบบที่ 1 น้ีจะเปนการบังคับใหพนักงานปฏิบัติงานสามารถ
วางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสลงบนชิ้นสวนทางกลไดก็ตอเมื่อชิ้นสวนทางกลหยุดน่ิงเทาน้ัน
สวนประกอบของเคร่ืองปองกันแบบที่ 1 และราคาอุปกรณพรอมติดต้ังใชงบประมาณ 30,500 บาท
ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.2

ตารางที่ 4.2 รายการอุปกรณและราคาอุปกรณสําหรับอุปกรณปองกันแบบที่ 1
Item Part Description Quantity Price / Unit Currency

1 Assembly Cover Seaveyor 2 10,000 THB
2 Assembly Cover Seaveyor with slot 1 10,500 THB

Total 30,500 THB

ขอดีของอุปกรณปองกันแบบที่ 1
1. ตนทุนการผลิตอุปกรณปองกันตํ่า
2. สามารถปองกันการกระทบกันของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสและชิ้นสวนทางกลของ

ฮารดดิสกไดรฟได

ขอเสียของอุปกรณปองกันแบบที่ 1
1. ใชไดกับผลิตภัณฑเพียง ผลิตภัณฑเดียว

Assembly Cover Seaveyor

Assembly Cover
Seaveyor with slot
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2. พนักงานทํางานไดชาลงเน่ืองจากพื้นที่การทํางานลดลง

แบบที่ 2 อุปกรณปองกันการกระทบกันของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสกับชิ้นสวนทางกล
ของฮารดดิสกไดรฟ แบบสามารถใชไดหลากหลายผลิตภัณฑ ออกแบบโดยทําตัวปองกันครอบลง
บนสายพานการผลิต โดยเวนชองวางใหมีความกวางเทากับขนาดของชิ้นสวนทางกลของฮารดดิสก
ไดรฟ ซึ่งจะเปนการบังคับใหพนักงานสามารถวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสลงบนชิ้นสวนทางกลได
ในขณะที่ชิ้นสวนทางกลหยุดอยูกับที่เทาน้ัน ดังรูปที่ 4.20

รูปที่ 4.20 อุปกรณปองกันแบบที่ 2

การทํางานของอุปกรณปองกันแบบที่ 2 มีลักษณะใกลเคียงกับอุปกรณปองกันแบบที่ 1 คือ
เปนการบังคับใหพนักงานปฏิบัติงานสามารถวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสลงบนชิ้นสวนทางกลไดก็
ตอเมื่อชิ้นสวนทางกลหยุดน่ิงเทาน้ัน แตอุปกรณปองกันแบบที่ 2 มีขอแตกตาง คือ สามารถปองกัน
ไดในทุกผลิตภัณฑและเพิ่มเซ็นเซอรในการตรวจจับการวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสลงบนชิ้นสวน
ทางกลวา วางสําเร็จหรือยัง ถายังไมสําเร็จเซ็นเซอรก็จะไมยอมใหชิ้นสวนทางกลเคลื่อนที่ผานไป
ได สวนประกอบของเคร่ืองปองกันแบบที่ 2และราคาอุปกรณพรอมติดต้ังใชงบประมาณ 136,000
บาท ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.3

Assembly Cover Seaveyor

Assembly
safety

sensor&light
curtain sensor



 

 

 

 

 

 

 

 

50

ตารางที่ 4.3 รายการอุปกรณและราคาอุปกรณสําหรับอุปกรณปองกันแบบที่ 2
Item Part Description Quantity Price / Unit Currency

1 Assembly Cover Seaveyor 2 10,000 THB
2 Assembly safety sensor 1 46,000 THB
3 light curtain sensor 1 80,000 THB

Total 136,000 THB

ขอดีของอุปกรณปองกันแบบที่ 2
1. ตนทุนการผลิตอุปกรณปองกันไมสูงมาก
2. สามารถปองกันการกระทบกันของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสและชิ้นสวนทางกลของ

ฮารดดิสกไดรฟไดในหลากหลายผลิตภัณฑ

ขอเสียของอุปกรณปองกันแบบที่ 2
1. พนักงานทํางานไดชาลงเน่ืองจากพื้นที่การทํางานลดลง
2. แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสมีโอกาสกระทบกับชิ้นสวนทางกลของฮารดดิสกไดรฟ

แบบที่ 3 อุปกรณปองกันที่สามารถใชไดกับผลิตภัณฑหลายผลิตภัณฑและเปนแบบ
กึ่งอัตโนมัติ อุปกรณปองกันน้ีมีความพิเศษกวาอุปกรณปองกันแบบที่ 2 คือ เมื่อชิ้นสวนทางกลของ
ฮารดดิสกไดรฟ ผานเขามาถึงตําแหนงในการประกอบกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส จะมีเซ็นเซอร
ตรวจจับสั่งใหชิ้นสวนทางกลหยุดอยูกับที่จนกวาการประกอบแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสจะเสร็จ
สมบูรณ จึงจะสามารถเคลื่อนที่ตอไปได ดังรูปที่ 4.21
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รูปที่ 4.21 อุปกรณปองกันแบบที่ 3

ตารางที่ 4.4 รายการอุปกรณและราคาอุปกรณสําหรับอุปกรณปองกันแบบที่ 3
Item Part Description Quantity Price / Unit Currency

1 Assembly Barcode Scanner 2 10,000 THB
2 Barcode Scanner 1 32,000 THB
3 Assembly safety sensor 2 46,000 THB
4 Light curtain sensor 1 80,000 THB

Total 224,000 THB

ขอดีของอุปกรณปองกันแบบที่ 3
1. สามารถปองกันการกระทบกันของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสและชิ้นสวนทางกลของ

ฮารดดิสกไดรฟไดในหลากหลายผลิตภัณฑ
2. พนักงานปฏิบัติงานไดสะดวก เน่ืองจากมีพื้นที่ในการทํางานเทาเดิม
3. การปองกันทําไดดีกวาอุปกรณปองกันแบบที่ 2

ขอเสียของอุปกรณปองกันแบบที่ 3
1. การผลิตและติดต้ังอุปกรณปองกันมีราคาสูง

Assembly safety
sensor&light curtain sensor

Barcode scanner
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2. ทําใหพนักงานปฏิบัติงานไดชาลงเล็กนอย

จากการนําเสนออุปกรณปองกันทั้ง 3 แบบตอคณะวิศวกรฝายผลิต และสอบถามพนักงาน
ในฝายผลิตมีความเห็นวา อุปกรณปองกันแบบที่ 1 และอุปกรณปองกันแบบที่ 2 ดังในรูปที่ 4.19
และ 4.20น้ันไมเหมาะสมกับการนํามาติดต้ังในสายพานการผลิต เน่ืองจาก ทําใหพนักงาน
ปฏิบัติงานทํางานไดชาลงสวนเคร่ืองปองกันแบบกึ่งอัตโนมัติดังรูปที่ 4.21 วิศวกรและพนักงานฝาย
ผลิตมีความเห็นวาเคร่ืองปองกันมีความเหมาะสมในการติดต้ังและสามารถนําไปใชไดกับทุก
ผลิตภัณฑไดไมสามารถทําการผลิตเคร่ืองปองกันแบบที่ 3 ได เน่ืองจากคาใชจายในการสรางและ
ติดต้ังอุปกรณปองกันชนิดน้ีมีมูลคาสูงและผลจากการฝกอบรมพนักงานใหจับวางแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสอยางถูกวิธี สามารถลดจํานวนของเสียไดเปนที่พอใจแลว



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5
บทสรุป

บทน้ีนําเสนอบทสรุป การวิจัยเพื่อหาสาเหตุที่แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสบกพรองที่เปน
สาเหตุทําใหฮารดดิสกไดรฟไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ และการวิเคราะหปจจัยที่มีผล
ตอการเกิดของเสียในสวนของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ

5.1 สรุปผลการวิจัย
ผลจากการทดลองศึกษาเพื่อหาเหตุที่แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสบกพรองและทําใหฮารดดิสก

ไดรฟไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพโดยใชหลักการวิเคราะหปญหาแบบ 5Whys analysis
และหลักการพิสูจนของเสียดวยวิธีสลับคูอุปกรณตองสงสัย (Cross swap methodology) จากสอง
หลักการขางตนพบวาสาเหตุที่ทําใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสมีปญหาน้ัน มีสาเหตุจากตัวเหน่ียวนํา
ในสวนของวงจรการเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูลเกิดการชํารุดเสียหาย

ผลจากการวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสียในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟใน
สวนของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส พบวาปจจัยสําคัญที่มีผลตอการเกิดของเสียน้ันเกิดจาก 3ปจจัย
คือ

1) การวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสเพื่อประกอบเขากับชิ้นสวนทางกลของฮารดดิสก
ไดรฟบนสายพานการผลิต

2) การตรวจสอบแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสกอนกระบวนการวนกลับมาใชใหม ดวยตา
เปลาไมละเอียดพอ

3) พนักงานใหมขาดความชํานาญในการปฏิบัติงาน

เมื่อทําการปรับปรุงแกไขกระบวนการทํางานใน 3 สวนน้ีแลวพบวาประสิทธิภาพการผลิต
ดีขึ้นและเปนที่พอใจของโรงงานโดยสามารถลดของเสียลงได38 เปอรเซนต ดังแสดงไดจากกราฟ
ขอมูลการสงแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา ลูปเปอร พีซีบีเอ กลับไปยังโรงงานผลิตแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสในรูปที่ 5.1
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รูปที่ 5.1 กราฟแสดงประสิทธิภาพการผลิตหลังปรับปรุงวิธีการทํางาน

ในสวนของการออกแบบอุปกรณปองกัน อุปกรณปองกันแบบที่ 3 ดังแสดงในรูปที่ 5.2 คือ
อุปรณปองกันที่มีความเหมาะสมในการติดต้ังในสายพานการผลิตมากที่สุดซึ่งในการออกแบบและ
ติดต้ังอุปกรณชนิดน้ีตองใชเงินลงทุนประมาณ 224,000 บาท ตออุปกรณปองกัน 1 ชุด หากคํานวน
จากของเสียที่เกิดขึ้นตอสัปดาหพบวา หากติดต้ังอุปกรณปองกันชนิดน้ีเขาไปในสายพานการผลิต
จะสามารถคืนทุนไดภายใน 20 สัปดาหการทํางาน

รูปที่ 5.2 อุปกรณปองกันที่มีความเหมาะสมในการติดต้ังในสายพานการผลิต
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5.2 ขอเสนอแนะการวิจัย
1. การสํารวจสายพานการผลิตในระหวางที่พนักงานปฏิบัติงานอยู ทําใหพนักงานที่

ปฏิบัติงานมีความระมัดระวังในการทํางานมากขึ้น การเขาไปสํารวจบางคร้ังอาจไดขอมูลที่ไม
ถูกตอง หากสามารถติดต้ังกลองบันทึกภาพ การทํางานของพนักงาน จะทําใหสามารถเก็บขอมูลได
แมนยํามากยิ่งขึ้น

2. พนักงานแตละคนมีลักษณะการทํางานที่ตางกันการเปลี่ยนกะจึงมีผลตอการเก็บขอมูล
เน่ืองจากพนักงานบางคนปฏิบัติงานไดอยางถูกตอง การเขาไปสํารวจสายพานการผลิตอาจไม
สามารถสังเกตุเห็นขอบกพรองน้ีได การสํารวจสายพานการผลิตจึงควรเขาไปเก็บขอมูลใหมีความ
หลากหลายมากขึ้น
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สุ รินทร ป จ จุบันอาศัยอยูบ านเลข ที่ 72/73 หมูที่ 15 ตํา บลสูง เ นิน อํา เภอสูง เ นิน จังหวัด
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วิเคราะหจุดเสียบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส และในป 2553 ปฏิบัติงานในตําแหนง วิศวกรอาวุโส
ของบริษัทซีเกทเทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด ตอมาไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส (วศ.ม.แมคคาทรอนิกส)
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในชวงป พุทธศักราช 2553–2557 โดยไดรับเงินทุนการศึกษา ตลอด
หลักสูตรจากหลักสูตรแมคคาทรอนิกส มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ปจจุบันทําหนาที่ใน
ตําแหนงวิศวกรอาวุโส แผนกวิ เคราะห จุดเสียบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส บริษัทซี เกท
เทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด จังหวัดนครราชสีมา และมีผลงานวิจัยดังปรากฏรายละเอียดใน
ภาคผนวก ก


