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ในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ (AN ANALYSIS OF FACTORS THAT EFFECT TO
PCBA REWORK PROCESS IN A HARD DISK DRIVE ASSEMBLY PROCESS)
อาจารยที่ปรึกษา : ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปภากร พิทยชวาล, 68 หนา.

ในกระบวนการผลิตฮารดิสกไดรฟมีฮารดดิสกไดรฟบางสวนที่ไมสามารถผานกระบวนการ
การทดสอบคุณภาพได และมีชิ้นสวนหลักบางชิ้นถูกนํากลับมาวนใชใหม ซึ่งในขั้นตอนการนํา
กลับมาใชใหมน้ีถูกกําหนดโดยการแยกประเภทของอาการเสียวาเกิดจากสาเหตุใด โดยแยกจาก
สวนประกอบหลักของฮารดดิสกไดรฟคือ ชิ้นสวนทางกล (Head Disk Assembly ; HDA) และสวน
ของแผนวงอิเล็กทรอนิกส (Print Circuit Board Assembly ; PCBA) หากสาเหตุที่ฮารดดิสกไดรฟไม
ผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพเกิดจากชิ้นสวนทางกล แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสน้ันก็จะถูกระบุ
ใหนํากลับมาใชใหมได ซึ่งฮารดดิสกไดรฟที่ประกอบจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่วนกลับมาใช
ใหม (Re-use) ไมสามารถผานการตรวจสอบคุณภาพ และมีอาการเสียแบบเดิม หากระบบวิเคราะห
อาการเสียอัตโนมัติตรวจสอบพบวาอาการเสียยังคงติดตามไปกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสน้ันๆเปน
จํานวนสามรอบติดกัน แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสน้ันจะถูกเรียกวา ลูปเปอร พีซีบีเอ (Looper Print
Circuit Board Assembly ; Looper PCBA)

บทความน้ีนําเสนอเกี่ยวกับ การวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดลูปเปอร พีซีบีเอโดยใชหลักการ
ต้ังคําถาม ทําไม หาคร้ัง (5 Whysanalysis) และการสลับคูอุปกรณ (Cross Swapping) ผลการวิเคราะห
พบวา สาเหตุที่ทําใหเกิดลูปเปอร พีซีบีเอคือพนักงานฝายผลิตวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสลงบน
ชิ้นสวนทางกล ขณะที่ชิ้นสวนทางกลกําลังเคลื่อนที่ ทําใหชิ้นสวนทางกลเกิดกระแทกกับแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสและทําใหตัวเหน่ียวนําบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสชํารุด  และเมื่อทําการแกไขโดยการ
อบรบพนักงานฝายผลิตใหปฏิบัติงานอยางถูกวิธีสามารถลดของเสียไดประมาณ 40% และหากทําการ
ออกแบบอุปกรณปองกันตองใชงบประมาณในการสรางเคร่ืองปองกันประมาณ 224,000 บาทตอ
อุปกรณปองกันหน่ึงชุด ซึ่งหากทําการติดต้ังไปแลวจะสามารถคืนทุนไดภายใน 20 สัปดาห

สาขาวิชา วิศวกรรมเคร่ืองกล ลายมือชื่อนักศึกษา
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความสําคญัและที่มาของงานวิจัย
ฮารดดิสกไดรฟ (HardDisk Drive ; HDD) คืออุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใชสําหรับเก็บขอมูล

ในเชิงดิจิตอลฮารดดิสกไดรฟถูกใชอยางแพรหลายในชีวิตประจําวันอาทิเชนใชเก็บขอมูลในระบบ
คอมพิวเตอร เก็บขอมูลในอุปกรณเพื่อความบันเทิง เปนอุปกรณเก็บขอมูลในรถยนต และอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสอ่ืนๆอีกมากมายฮารดดิสกไดรฟประกอบขึ้นจาก สวนประกอบหลักสําคัญ 2สวนคือ
ชิ้นสวนทางกล (Heads Disks Assembly ; HDA) และ สวนของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส (Print
Circuit Board Assembly ; PCBA)

ชิ้นสวนทางกล (Mechanic) ภายในประกอบดวยแผนบันทึกขอมูล (Media)หัวอานเขียน
(Reader-Writer)และ Voice Coil Motor (VCM) ดังแสดงในรูปที่ 1.1 แผนบันทึกขอมูล มีหนาที่ใน
การเก็บบันทึกขอมูลในรูปแบบทิศทางของขั้วแมเหล็ก หัวเขียน ทําหนาที่ในการเขียนขอมูลลงแผน
บันทึกขอมูล หัวอานทําหนาที่ในการอานขอมูลจากแผนบันทึก และ VCM ทําหนาที่ควบคุมการ
เคลื่อนที่ของหัวอานและหัวเขียน

รูปที่ 1.1 ชิ้นสวนทางกลของฮารดดิสกไดรฟ (HDA)
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แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสของฮารดดิสกไดรฟ ประกอบดวยวงจรรวม (Integrated circuit ;
IC) หลัก 3 ตัวคือ Motor Controller, Memory chip และ Interface Controller ดังแสดงในรูปที่ 1.2
โดย Motor controller ทําหนาที่ควบคุมการทํางานของ Spindle Motor และ VCM, Memory chip
ทําหนาที่ เก็บขอมูลชั่วคราวกอนทําการ เขียน หรือ อานขอมูล ลงแผนบันทึกขอมูล และ Interface
controller ทําหนาที่ ควบคุมการเขียน อาน ขอมูล ลงแผนบันทึกขอมูล รวมถึงทําหนาที่ในการ
ประมวลผล และเชื่อมตอกับอุปกรณตอพวงภายนอก

รูปที่ 1.2 แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสของฮารดดิสกไดรฟ (PCBA)
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กระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟเร่ิมตนจากชิ้นสวนทางกลคือ หัวอานเขียน และแผน
บันทึกขอมูล ถูกประกอบเขาดวยกันภายในหองควบคุมความสะอาด (Clean Room) เมื่อประกอบ
เสร็จ จะถูกเรียกวา HDA จากน้ัน HDA จะถูกปลอยลงสายพานการผลิตเพื่อประกอบเขากับ
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสเมื่อสองสวนน้ีประกอบรวมกันเสร็จสมบูรณจะถูกเรียกวาฮารดดิสกไดรฟ
ในขั้นตอนน้ีฮารดดิสกไดรฟยังไมสามารถใชงานไดจนกวาหัวอานเขียนและแผนบันทึกขอมูลจะ
ผานกระบวนการปรับแตง (Adjustment) ในระบบตรวจสอบคุณภาพ (Certification test) ใน
ขั้นตอนการปรับแตงและตรวจสอบคุณภาพมีฮารดดิสกไดรฟบางสวนที่มีจุดบกพรองและไม
สามารถผานการตรวจสอบคุณภาพได ฮารดดิสกไดรฟเหลาน้ันจะถูกจําแนกอาการเสียหรือ
ขอบกพรองเบื้องตนดวยระบบตรวจสอบอาการเสียอัตโนมัติ (Auto Debug System) เพื่อหาสาเหตุที่
ฮารดดิสกไดรฟไมผานการตรวจสอบคุณภาพวามีสาเหตุมาจากชิ้นสวนหลักใด โดยจําแนกประเภท
ของสาเหตุหลัก ที่ฮารดดิสกไดรฟไมผานการตรวจสอบคุณภาพเปนสองประเภทจากชิ้นสวนหลัก
คือ ฮารดดิสกไดรฟไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพเน่ืองจากชิ้นสวนทางกลมีปญหา (HDA
failure) หรือ ฮารดดิสกไดรฟไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพเน่ืองจากชิ้นสวนทางไฟฟามี
ปญหา (PCBA Failure) ซึ่งหากชิ้นสวนหลักใดมีปญหาระบบตรวจสอบอัตโนมัติจะระบุใหนํา
ชิ้นสวนหลักสวนน้ันไปทําลาย และนําชิ้นสวนหลักซึ่งไมเกี่ยวของกับอาการเสียวนกลับมาใชใหม
ดังแสดงในรูปที่ 1.3
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รูปที่ 1.3 กระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟและการเกิดลูปเปอรพีซีบีเอ

ในการนําชิ้นสวนหลักของฮารดดิสกไดรฟวนกลับมาใชใหมน้ัน ทุกคร้ังระบบตรวจสอบ
อัตโนมัติจะทําการบันทึกขอมูล จํานวนรอบของการนํากลับมาใช เพื่อติดตามอาการเสียหรือสาเหตุ
ที่ฮารดดิสกไดรฟไมผานการตรวจสอบคุณภาพ เน่ืองจากบางคร้ังระบบตรวจสอบอัตโนมัติ ตรวจ
พบวา ชิ้นสวนหลักที่ถูกนํากลับมาวนใชเปนสาเหตุใหฮารดดิสก ไมผานการตรวจสอบคุณภาพโดย
ระบบตรวจสอบอัตโนมัติจะระบุใหชิ้นสวนหลักใด ที่ถูกวนกลับมาใชใหมเปนจํานวน 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
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และมีสาเหตุใหฮารดดิสกไดรฟไมผานการตรวจสอบคุณภาพดวยอาการเดิมติดกันทั้ง 3 รอบ เปน
ของเสียและนําไปทําลาย

จากการตรวจสอบขอมูลดานการผลิตยอนหลัง พบวา มีฮารดดิสก ไดรฟบางสวนที่
ประกอบขึ้นจาก PCBA ที่ถูกวนกลับมาใชใหม ไมผานการการตรวจสอบคุณภาพดวยสาเหตุเดิมถึง
3 คร้ัง ถึงแมจะประกอบจาก HDA ชุดใหมทั้ง 3 คร้ัง หากระบบตรวจสอบอัตโนมัติตรวจพบ
เหตุการณลักษณะน้ี ระบบตรวจสอบอัตโนมัติ จะระบุใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสน้ันเปนลูปเปอร
พีซีบีเอ (Looper PCBA) และไมนํากลับไปวนใชอีก เหตุการณการเกิด Looper PCBA สามารถ
อธิบายไดดังเหตุการณในเสนประของรูปที่ 1.3

จากขอมูลประสิทธิภาพการผลิตฮารดดิสกไดรฟ แมของเสียจากลูปเปอรพีซีบีเอ ที่เกิดขึ้นมี
จํานวนไมมาก หากคํานวณเปนเปอรเซ็นตจากการผลิตฮารดดิสกไดรฟทั้งหมดแตจากการเก็บ
ขอมูลในระยะเวลา 10 สัปดาห พบวาจํานวนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ถูกสงกลับไปยังโรงงานการ
ผลิตมีจํานวนมากกวา 250 ตัวตอสัปดาห ดังแสดงในรูปที่ 1.4 หากคิดโดยละเอียดจะพบวาปญหาน้ี
มีผลกระทบตอ ตนทุนการผลิตเปนอยางมาก เน่ืองจากทําใหกําลังการผลิตลดลงเสียคาใชจายในการ
ขนสงแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหากลับไปแกไขที่โรงงานผลิตแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
เพิ่มขึ้น สูญเสียคาไฟฟาเพิ่มขึ้น และที่สําคัญอาจมีฮารดดิสกไดรฟที่มีขอบกพรองบางตัวถูกสงออก
ไปยังผูบริโภค งานวิจัยน้ีจึงมุงศึกษาเพื่อลดของเสียที่เกิดจากลูปเปอรพีซีบีเอในกระบวนการผลิต
ฮารดดิสกไดรฟ

รูปที่ 1.4 จํานวนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ถูกสงกลับไปยงัโรงงานผลิตแผนวงจร
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
วัตถุประสงคของการวิจัยแบงไดดังน้ีคือ
1. วิเคราะหจุดบกพรองบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่เปนสาเหตุทําใหฮารดดิสกไดรฟไม

ผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ
2. ระบุปจจัยที่ทําใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสเกิดการบกพรอง
3. กําหนดวิธีปองกันไมใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสชํารุดเสียหาย

1.3 ขอบเขตการวิจัย
1. วิเคราะหจุดบกพรองบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส Part Number 1XXXXX701
2. ใช Oscilloscope และ Multi meter ในการวิเคราะหจุดเสีย

1.4 วิธีการดําเนินการวิจัย
1.4.1 ระเบียบวิธีวิจัย

1. ศึกษากระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ
2. วิเคราะหจุดบกพรองบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
3. ระบุปจจัยที่ทําใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสเกิดขอบกพรองในระหวาง

กระบวนการผลิต
4. ปรับปรุงกระบวนการผลิตตามผลที่ไดจากการวิจัย
5. เปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการผลิต กอนและหลังทําการปรับปรุงวิธีการ

ประกอบฮารดดิสกไดรฟ
6. กําหนดวิธีปองกันไมใหเกิดขอบกพรอง

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

นครราชสีมา 30170
1.4.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย
1. มัลติมิเตอร (Multi meter FLUKE 179)
2. Oscilloscope (LeCroywavepro 7300)
3. เคร่ืองเชื่อมประสาน
4. เคร่ืองเปาลมรอน
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5. โปรแกรมคอมพิวเตอร Minitab16
6. โปรแกรมคอมพิวเตอรsolid works

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. สามารถระบุจุดบกพรองที่เกิดบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
2. สามารถระบุปจจัยที่มีผลทําใหแผนวงจรเกิดการชํารุดเสียหายในระหวางกระบวนการ

ผลิต
3. สามารถออกแบบการทํางานและกําหนดเคร่ืองมือปองกันการชํารุดของแผนวงจร

อิเล็กทรอนิกสในกระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟ



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ

ทฤษฎีที่เกี่ยวของในงานวิจัย ประกอบดวย  ทฤษฎีการต้ังคําถามทําไม 5 คร้ัง (5 Whys
analysis) ทฤษฎีการหาจุดบกพรองโดยการสลับคูอุปกรณตองสงสัย (Cross swap methodology)
และทฤษฎีการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบดวยแผนภูมิกางปลาและแผนภาพพาเรโต

ทฤษฎี 5 Whys analysis นํามาใชเพื่อวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหฮารดดิสกไดรฟไมผาน
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ และใชทฤษฎี Cross swap methodology ซึ่งเปนเทคนิคการ
วิเคราะหจุดเสียบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส ที่ประกอบดวยวงจรรวมหลายวงจร เพื่อวิเคราะหหา
จุดเสียบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส จากน้ันนําผลที่ไดมาวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบดวย
แผนภูมิกางปลาและแผนภาพพาเรโต เพื่อวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสียในกระบวนการ
ประกอบฮารดดิสกไดรฟ

2.1 การตั้งคําถามเพื่อหาสาเหตุของปญหา 5 คร้ัง (5 Whys analysis)
5 Whys analysis มีที่มาจากWhy-Why Analysis ซึ่งเปนเคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะหหา

สาเหตุที่แทจริงของปญหา มีจุดเร่ิมตนที่บริษัทToyota ไดปลูกฝงใหพนักงานต้ังคําถาม "ทําไม" กับ
ปญหาที่เกิดขึ้น ซึ่งเมื่อไดถาม "ทําไม" "ทําไม" ไปประมาณ 5 คร้ัง ก็จะคนพบสาเหตุรากเหงาของ
ปญหาน้ัน การต้ังคําถาม "ทําไม" เพื่อหาสาเหตุของปญหาไมจําเปนตองถาม 5 คร้ังเสมอไป แต
ขึ้นอยูกับปญหาที่กําลังวิเคราะหน้ัน วามีความซับซอนของปญหามากนอยเพียงใด หากเปนปญหาที่
ไมซับซอนมาก การต้ังคําถามถาม "ทําไม" เพียง 2-3 คร้ัง ก็สามารถระบุสาเหตุของปญหาได ในทาง
กลับกัน หากปญหาน้ันมีความซับซอน อาจตองต้ังคําถาม "ทําไม" ถึง 8-9 คร้ัง จึงสามารถระบุ
สาเหตุที่แทจริงของปญหาได

5 Whys Analysis เหมาะสําหรับการวิเคราะหปญหาแบบ ปญหาคร้ังคราว (Sporadic
Problem) คือ ปญหาที่มีความถี่การเกิดนาน ๆ คร้ัง และแตละคร้ังคอนขางมีผลกระทบที่เห็นไดชัด
ทําใหเราสามารถสังเกตเห็นปรากฏการณความผิดปกติไดอยางชัดเจน(บุญเลิศ คณาธนสาร, 2555)
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เทคนิคในการใชเคร่ืองมือ Why-Why Analysis (บุญเลิศ คณาธนสาร, 2555)
ปจจัยสําคัญในการใชเคร่ืองมือ 5WhysAnalysis ใหประสบความสําเร็จ คือ
1. ตองใชหลัก 3G คือ

1. Genba - วิเคราะหสถานที่จริง
2. Genbutsu - ตรวจดูสภาพที่เกิดขึ้นจริง
3. Genjitsu - สภาวะแวดลอมจริงของเหตุการณน้ัน

2. ตองรูระบบการทํางานที่เกี่ยวของกับปญหาน้ันเปนอยางดี เชน ภาพกลไกการทํางานของ
เคร่ืองจักร หรือขั้นตอนการทํางาน

3. ต้ังคําถามดวยเทคนิคและประสบการณ
การต้ังคําถาม ทําไม หน่ึงคร้ัง สามารถระบุสาเหตุไดหลายสาเหตุดังแสดงในรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1 การต้ังคําถาม ทําไม และสาเหตุของปญหา (บุญเลิศ คณาธนสาร, 2555)
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สาเหตุที่ไดจากคําถามคร้ังที่หน่ึง นําไปสูการต้ังคําถามคร้ังที่สอง ดังแสดงในรูปที่ 2.2

รูปที่ 2.2 การต้ังคําถาม ทําไมคร้ังถัดไป (บุญเลิศ คณาธนสาร, 2555)

2.2 การทดสอบสมมุติฐานโดยวิธีสลับคูอุปกรณตองสงสัย (Cross swap
component)
การวิเคราะหจุดเสียของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสสามารถทําไดหลายวิธี ในกรณีที่

แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสประกอบดวยวงจรรวม(Integrated Circuit)ขนาดใหญหลายวงจรหรือ
กรณีที่อุปกรณตองสงสัยมีอาการเสียในลักษณะอาการเสียไมสม่ําเสมอ (Intermittent) การ
วิเคราะหจุดเสียทําไดโดยการถอดอุปกรณตองสงสัย จากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา
ประกอบ ลงในแผนวงจรอิ เล็กทรอนิกสที่ทํ างานปกติ และถอดอุปกรณจากแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ทํางานปกติประกอบลงบนแ ผนวงจรที่มีปญหา จากน้ันทําการตรวจสอบ
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสทั้งสองแผนถายใตเงื่อนไขเดียวกันอีกคร้ัง หากแผนวงจรที่เคยมีปญหา
สามารถผานการตรวจสอบ และแผนวงจรที่เคยทําปกติไมผานการตรวจสอบดวยอาการเสีย
แบบเดิม สามารถสรุปไดวาอุปกรณตองสงสัยตัวดังกลาวเปนสาเหตุใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
ไมผานกระบวนการการตรวจสอบคุณภาพ
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2.3 การวิเคราะหสาเหตุของลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ(Failure Mode
and Effect Analysis; FMEA)
FMEA ถูกพัฒนาขึ้นโดยหนวยงานอากาศยานของสหรัฐอเมริกา(ไดแกกองทัพอากาศ

กองทัพเรือ และองคการ NASA) ต้ังแตทศวรรษที่ 60 (ระหวางป ค.ศ. 1960-1970) จากน้ันไดมี
การประยุกตวิธีการ FMEA ไปยังบริษัทผูผลิตรถยนตชั้นนําของโลกไดแก Ford, GM และ
Chrysler หรือที่รูจักกันในนามของ BIG THREE (Big 3) โดยเปนขอกําหนดที่สําคัญของระบบ
QS-9000 และในปจจุบันน้ีวิธีการ FMEA ไดกลายมาเปนขอกําหนดพื้นฐานของอุตสาหกรรมยาน
ยนตที่ผูผลิตรถยนตทุกคาย ทุกยี่หอ หรือแมกระทั้งผูผลิตชิ้นสวนประกอบตางๆ ตองปฏิบัติตาม
(Quality Associates International's History of FMEA)(สมภพ ตลับแกว, 2551)

FMEA คือ การวิเคราะหสาเหตุของลักษณะขอบกพรองและผลกระทบเปนกระบวนการคิด
อยางเปนระบบที่สรางขึ้นเพื่อวิเคราะหกิจกรรมในดานการออกแบบหรือกระบวนการผลิต โดยการ
บงชี้ปญหา หรือขอบกพรองใดๆ ที่มีโอกาสเกิดขึ้นในกิจกรรมน้ัน ซึ่งจะพิจารณาถึงคุณลักษณะ
พิเศษ ระดับความรุนแรง ผลกระทบที่เกิดขึ้น พรอมทั้งระบุวิธีการปองกันปญหาดังกลาวและ
ตรวจสอบประสิทธิผลของการปองกัน (วิชาญทองไพรวรรณ, 2554)

2.3.1 ประเภทของการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA)
ประเภทการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดวยหลัก FMEA สามารถ

แบงไดดังน้ี(วิชาญทองไพรวรรณ, 2554)
1.การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบดานการออกแบบ (Design FMEA:

DFMEA)คือการปรับปรุงกระบวนการออกแบบโดยวิธีการ FMEA ในขั้นตอนการออกแบบแนวคิด
(Concept Design) โดย เนนที่การวิเคราะหหาขอบกพรองและแนวโนมที่เกิดกับการทํางาน
(Function) ของระบบเน่ืองจากความไมมีประสิทธิภาพของระบบทั้งน้ีจะครอบคลุมถึงการศึกษา
อิทธิพลรวมระหวางระบบกับองคประกอบตางๆ ของระบบดวย

2. การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการผลิต (Process FMEA:
PFMEA) คือการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยวิธีการ FMEAในการวิเคราะหการผลิตและ
กระบวนการประกอบ โดยเนนถึงขอบกพรองอันเน่ืองจากความไมมีประสิทธิภาพของกระบวนการ
ผลิตและการประกอบเปนกิจกรรมที่สรางขึ้นเพื่อพิจารณากระบวนการผลิตในแตละขั้นตอน
ตลอดจนการควบคุมกระบวนการเพื่อสรางความมั่นใจวาสินคาที่ผลิตอยูภายใตขอกําหนดของ
สินคา ดังน้ัน PFMEA จึงมีความสัมพันธกันระหวางขั้นตอนในแตละกระบวนการ และปจจัยนํา
ออกที่ไมยอมรับกระบวนการน้ัน โดยพิจารณาถึงสาเหตุของการไมยอมรับและดํา เนินการควบคุม
หรือปองกันสิ่งที่เกิดขึ้นดังกลาว
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3.Service FMEA (SFMEA) คือการปรับปรุงการบริการโดยวิธีการ FMEAในงาน
บริการเนนการวิเคราะหถึงกระบวนการบริการกอนที่จะสงมอบผลิตภัณฑใหกับลูกคา FMEA
ประเภทน้ีจะเนนถึงขอบกพรอง ความผิดพลาด หรือความคลาดเคลื่อน อันเน่ืองจากความไมมี
ประสิทธิภาพของระบบกระบวนการ

2.3.2 ข้ันตอนการทําการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA)
กระบวนการสําหรับดําเนินการ FMEA ใหประสบผลสําเร็จประกอบดวยขั้นตอน

ดังน้ีคือ(วิชาญทองไพรวรรณ, 2554)
1. กําหนดลําดับขั้นตอนของการวิเคราะห
2. ศึกษาลําดับขึ้นตอนของแตละกระบวนการ / การออกแบบ
3. อธิบายลักษณะของงานหรือหนาที่แตละขั้นตอน
4. ระบุขอบกพรองที่มีโอกาสเกิดขึ้นทั้งหมด
5. ทบทวนหนาที่หลักและขอบกพรองที่มีโอกาสเกิดขึ้น
6. ระบุผลกระทบที่เกิดขึ้นแตละขอบกพรอง
7. ระบุสาเหตุของแตละขอบกพรองที่มีโอกาสเกิดขึ้น
8. ระบุการปองกันในปจจุบัน
9. ใหคะแนน ความรุนแรง , โอกาสในการเกิด , ความสามารถในการตรวจจับ
10.คํานวณคา RPN (Risk Priority Number; RPN)
11.กําหนดคา RPN ที่ตองแกไข
12.ระบุวิธีการในการแกไขปรับปรุง ผูรับผิดชอบ พรอมวันกําหนดเสร็จ
13.ทบทวนคา RPN ใหมหลังจากเสร็จสิ้นการแกไข

2.3.3 ตัวเลขแสดงลําดับความสําคัญของความเสี่ยง (RPN)
คาตัวเลขลําดับความเสี่ยง (RPN) เปนผลลัพธที่เกิดจาก คาความรุนแรงที่เกิดขึ้น

ของแตละภาวะความลมเหลว กําหนดใหS คือความรุนแรง (Severity), O คือความนาจะเปนของ
การเกิดขึ้นของภาวะความลมเหลวน้ันๆ (Occurrence) และ D คือความสามารถในการตรวจจับ
(Detection) คา RPN จะถูกระบุอยูในตาราง FMEA เพื่อใชในการเรียงลําดับความสําคัญในการ
นําไปดําเนินการปรับปรุงหรือวางแนวทางการแกไขการกําหนดแนวทางการแกไขจะให
ความสําคัญกับรายการที่มีคา RPN สูง เน่ืองจากตัวเลขแสดงใหเห็นวามีแนวโนมที่จะทําใหเกิดผล
กระทบอยางมากในทางลบและโอกาสในการเกิดมีสูง ในขณะที่การควบคุมปจจุบันน้ันยังไม
เพียงพอในการดําเนินการตรวจสอบ กลาวคือตัวเลขแสดงลําดับความสําคัญของความเสี่ยง (RPN)
คือตัวเลขที่ใชแสดงผลลัพธของความรุนแรง ที่มีผลกระทบตอระบบใชในการจัดลําดับความสําคัญ
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ในการแกไขปญหา (วิชาญทองไพรวรรณ, 2554)คา RPN คํานวณไดดังสมการที่ (2-1) ซึ่งไดคา
ตางๆจากการเติมคาความสําคัญดังตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 การชี้บงอันตรายและประเมินความเสียงดวยวิธี FMEA(วิชาญทองไพรวรรณ, 2554)

เครื่
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อุป
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ลม
เหล

ว

ผล
ที่เก

ิดขึ้
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กไข การประเมินความเสี่ยง
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วาม
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โอก
าส(

Oc
c)

คว
าม

รุน
แรง

(Se
v)

การ
ตร

วจ
จับ

(De
t)

กําหนดใหระดับความเสี่ยงหาไดจากสมการ

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

เมื่อ
S หมายถึง ความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดจากความลมเหลว (Severity)
O หมายถึง เปนโอกาสที่จะเกิดขึ้นจากสาเหตุน้ันวาบอยเพียงใด (Occurrence)
D หมายถึง เปนความสามารถในการตรวจจับและปองกันไมใหเกิดความลมเหลวขึ้น ได

ดีเพียงใด (Detection)
คา RPN เปนไปตามหลักเกณฑของหลักการพาเรโต โดยมีคะแนนระหวาง 1ถึง 1,000 โดย

คา RPN ที่มีคาสูงๆ มีความจําเปนตองดําเนินการปฏิบัติการแกไขเพื่อลดคาRPN ใหลดลง
ความรุนแรงของผลกระทบ (Severity of the Effect) หมายถึงคาที่แสดงถึงความรุนแรงของ

ขอบกพรองที่เกิดขึ้นในระบบ แลวจะมีความรุนแรงของผลกระทบมากนอยเพียงไร โดยเกณฑการ
ใหคะแนนเปนไปตามรายละเอียดดังแสดงในตารางที่2.2
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ตารางที่ 2.2 ตารางแสดงเกณฑการประเมินในหัวขอ ความรุนแรงจากขอบกพรอง (Severity; S)
(วิชาญทองไพรวรรณ, 2554)

ผลกระทบ ความรุนแรงของผลกระทบ
ระดับ

คะแนน
อันตรายที่เกิดขึ้นโดย
ปราศจากการเตือน

ขอบกพรองที่เกิดขึ้นกระทบกับความปลอดภัยของพนักงาน
โดยไมมีการเตือน

10

อันตรายที่เกิดขึ้นโดยมี
การเตือน

ขอบกพรองที่เกิดขึ้นกระทบกับความปลอดภัยของพนักงาน
โดยมีการเตือน

9

สูงมาก เคร่ืองมือ/เคร่ืองจักรไมสามารถทํางานได : เสียในสวนหรือ
หนวยงานที่สําคัญที่สุด

8

สูง เคร่ืองมือ/เคร่ืองจักรทํางานได : แตผลงานลดลงไปเยอะ
มาก

7

ปานกลาง เคร่ืองมือ/เคร่ืองจักรทํางานได : แตผลงานลดลงไปปาน
กลาง

6

ตํ่า เคร่ืองมือ/เคร่ืองจักรทํางานได : แตผลงานลดลงไปเล็กนอย 5
ตํ่ามาก เคร่ืองมือ/เคร่ืองจักรทํางานได : แตสวนมากพบปญหาที่

ลูกคา
4

ผลกระทบทางออม เคร่ืองมือ/เคร่ืองจักรทํางานได : แตพบปญหาที่ลูกคาปาน
กลาง

3

ผลกระทบทางออม
เล็กนอย

เคร่ืองมือ/เคร่ืองจักรทํางานได : ไมพบปญหาที่ลูกคา
รองเรียน

2

ไมมีผลกระทบ ไมมีผลกระทบ 1

โอกาสในการเกิด (Occurrence) หมายถึง อัตราที่แสดงถึงจํานวนความถี่หรือจํานวน
ขอบกพรองสะสมที่ไดคาดหมายไว สําหรับสาเหตุหน่ึงๆ ภายใตระบบควบคุมที่ มีอยูซึ่งเกณฑการ
ใหคะแนนเปนไปตามรายละเอียดดังแสดงในตารางที่2.3
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ตารางที่ 2.3 แสดงเกณฑการประเมินในหัวขอความถี่ของการเกิดขอบกพรอง (Occurrence; O)
(วิชาญทองไพรวรรณ, 2554)

โอกาสในการเกิดขอบกพรอง อัตราสวนขอบกพรองที่เกิด
ระดับ

คะแนน

สูงมาก : ขอบกพรองเกิดขึ้นแนนอน
1 ใน 2 10
1 ใน 3 9

สูง : ขอบกพรองเกิดขึ้นซ้ํา
1 ใน 8 8
1 ใน 20 7

ปานกลาง : ขอบกพรองเกิดขึ้น
บางคร้ัง

1 ใน 80 6
1 ใน 400 5

ตํ่า : ขอบกพรองเกิดขึ้นนอยมาก
1 ใน 2,000 4
1 ใน 15,000 3

นอยมากๆ : ขอบกพรองไมมีโอกาส
เกิดขึ้น

1 ใน 150,000 2
1 ใน 1,500,000 1

การตรวจจับ (Detection) หมายถึง การประเมินถึงโอกาสที่ ระบบสามารถตรวจพบ
จุดบกพรอง หรือจุดออนของกระบวนการกอนที่จะมีชิ้นงานที่บกพรองหลุดออกมาจากสายพาน
การผลิต หรือจุดปฏิบัติงาน ซึ่งเกณฑการใหคะแนนเปนไปตามรายละเอียดดังแสดงในตารางที่2.4
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ตารางที่ 2.4 แสดงเกณฑการประเมินความสามารถในการตรวจจับขอบกพรองกอนสงถึงมือลูกคา
(Detection; D) (วิชาญทองไพรวรรณ, 2554)

ความยากงายในการตรวจจับ
ความเปนไปไดของการตรวจจับดวย

การออกแบบการควบคุม

สามารถตรวจจับไดในระหวางการออกแบบ,การ
ทดสอบและการตรวจสอบ : กอนการผลิต

1–2

สามารถตรวจจับไดในระหวางการผลิต : ตรวจจับได
กอนหรือตรวจจับไดแนนอน

3–4

สามารถตรวจจับไดในระหวางการผลิต : ตรวจจับไดชา
หรือตรวจจับไดไมแนนอน

5–6

สามารถตรวจจับไดในระหวางการผลิต : ตรวจจับไดงาย
จากหนางาน หรือตรวจจับไดจากการดูแลรักษาประจํา

7–8

มีโอกาสนอยมากที่จะถูกตรวจจับไดจากหนางาน 9–10

2.4 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram)
แผนภูมิพาเรโตคือแผนภูมิแทงที่ต้ังชื่อตามนักเศรษฐศาสตรชาวอิตาลี Wilfredo Paretoเปน

เคร่ืองมือสําหรับตรวจสอบปญหาตางๆ ในการทํางานโดย การนําปรากฏการณ หรือสาเหตุเหลาน้ัน
มาแบงแยกประเภท เขียนเปนกราฟแสดงขนาดของขอมูลเพื่อใชเปรียบเทียบดูคากับความสําคัญ
ขอมูล หรือปริมาณของปญหา หรือขอบกพรองเพื่อเปนแนวทางในการที่จะพิจารณาแกปญหาวา
ควรจะแกปญหาใดกอน หลัง หลักการพาเรโต (Pareto principle) ระบุวาสิ่งที่มีความสําคัญมาก
(ประมาณ 80% ของตัววัดความสําคัญทั้งหมด) จะมีจํานวนเพียงเล็กนอย (ประมาณ 20 % ของ
ขอมูลทั้งหมด)แตสิ่งที่มีความสําคัญเพียงเล็กนอย (ประมาณ 20% ของตัววัดความสําคัญทั้งหมด)
จะมีจํานวนมาก หรือประมาณ 80 % ของขอมูลทั้งหมด (กัญชลา สุดตาชาติ,2550)

2.4.1 ข้ันตอนในการจัดทําแผนภาพพาเรโต (กัญชลา สุดตาชาติ, 2550)
1. กําหนดหัวขอที่จะทําการสํารวจ แลวรวบรวมขอมูลเหลาน้ันกําหนดชวง

ระยะเวลาและวิธีการในการเก็บรวบรวมขอมูลนํา “แบบตรวจสอบ” (Check Sheet) มาใชเพื่อการ
สํารวจจํานวนปญหาและสามารถนํามาสํารวจสาระและสาเหตุปญหาไดดวย
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2. ทําการแบงแยกและรวบรวมขอมูลตามสาระ และสาเหตุ โดยพยายามใหการ
แบงแยกน้ันงายแกการมีมาตรการ โดยวิธีการแบงแยกตามสาเหตุ วัตถุดิบ เคร่ืองจักร ผูปฏิบัติงาน
วิธีการทํางาน และแบงแยกตามสาระ หัวขอของปญหา สถานที่การผลิต เวลา เปนตน

3. ทําการจัดแจงขอมูลใหเหมาะสมแลวคํานวณคาสะสมโดยเรียบเรียงหัวขอ
ตามลําดับ จํานวนขอมูลที่มีปริมาณมากไปนอย และทําการคํานวณคาสะสม

4. คํานวณเปอรเซ็นตสะสม
5. เขียนแกนต้ังและแกนนอน ลงบนกระดาษกราฟโดยแกนที่นอนใหเขียนชื่อ

หัวขอแกนต้ังใหเขียนลักษณะสมบัติที่เรากําลังสํารวจ
6. จัดทํากราฟแทงและเติมเสนกราฟสะสม เขียนกราฟสะสม

2.4.2 การอานคาแผนภูมิพาเรโต
การอานคาแผนภูมิพาเรโต ทําไดโดยอานคา จากสเกลคารอยละสะสมที่

คาประมาณ 80%กอนจากน้ันพิจารณาวาขอมูลดังกลาวมาจากรายการจํานวนเล็กนอยหรือไม
(ประมาณ 20%) และอาจทําการทดลองดวยคาอ่ืนๆ อาทิ 75% 70% หรือ65%(กัญชลา สุดตาชาติ,
2550) ดังแสดงในรูปที่ 2.3หากตองการลดจํานวนของเสียลงใหเหลือรอยละ 80 สามารถทําไดโดย
การแกไขสาเหตุชนิด C F และ B เปนตน

รูปที่ 2.3 ตัวอยางแผนภูมิพาเรโต (กัญชลา สุดตาชาติ, 2550)
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2.5 แผนภูมิกางปลา Fishbone Diagram (Cause and Effect Diagram)
แผนภูมิกางปลา (Fishbone Diagram) คือแผนภาพที่แสดงความสัมพันธอยางมีระบบ

ระหวางผลที่แนนอนประการหน่ึงกับสาเหตุตางๆ ที่เกี่ยวของแผนภาพกางปลาจะมุงสูสาเหตุที่ทํา
ใหเกิดปญหาตามหัวปลาหัวปลาคือ ผลของปญหาที่เกิดขึ้นอันเน่ืองมาจากสาเหตุตางๆที่ติดอยูที่
กระดูกสันหลังของปลากางใหญ คือ สาเหตุที่สําคัญตางๆ ที่ทําใหเกิดปญหากางกลาง คือ สาเหตุที่
ทําใหเกิดผลที่กางใหญกางเล็ก  คือ สาเหตุที่ทําใหเกิดผลที่กางกลางและกางฝอย  คือ สาเหตุที่ทําให
เกิดผลที่กางเล็กเพื่อใหงายตอการวิเคราะหปญหา ควรแบงสาเหตุสําคัญๆ ออกเปน 4-8 สาเหตุ โดย
ปกติแลวมักใช 4M คือ สาเหตุสําคัญจาก คน(Man) เคร่ืองจักร(Machine) วัสดุ(Material) และวิธีการ
(Method) (กัญชลา สุดตาชาติ, 2550)โครงสรางของแผนภูมิกางปลาสามารถอธิบายไดดังรูปที่ 2.4

รูปที่ 2.4 โครงสรางของแผนภูมิกางปลา(ประชาสรรณ แสนภักดี, 2547)

2.5.1 วิธีการสรางแผนภูมิกางปลา
ในการสรางแผนภูมิกางปลา จําเปนตองดําเนินการผานวิธีการระดมสมองที่

ประกอบดวยหลักการ 4 ประการ(กัญชลา สุดตาชาติ, 2550) คือ
1. หามวิพากษวิจารณ เพราะจะทําใหผูเสนอความคิดหยุดเสนอความคิดได และ

ยังอาจทําใหการเสนอความคิดเห็นจะไมเปนไปอยางตรงไปตรงมา
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2. ความอิสระและเสรี โดยจะตองทําใหบรรยากาศเปนไปเสรีโดย ทําไดโดยการ
ระดมสมองผานแผนกระดาษหรือการด (Card)

3. เนนปริมาณความคิดมากกวาคุณภาพ จะตองกําหนดกอนวาสมาชิกแตละคน
ตองเสนอความคิดเห็นอยางนอยคนละกี่ความคิดเห็นโดยไมคํานึงวาความคิดเห็นดังกลาวจะมี
คุณภาพอยางไร

4. นํามารวมและปรับปรุง โดยการระดมสมองจะตองมีการรวบรวมความคิดเห็น
ทั้งหมด และนําความคิดเห็นที่ได (อาจจะเปนของคนอ่ืน) มาปรับปรุงหรือเพิ่มเติมเปนความคิดใหม

2.5.2 ข้ันตอนการสรางแผนภูมิกางปลา

1. ทําการนิยามปญหาใหชัดเจนโดยนิยามปญหาใหอยูในรูปปริมาณมิใชอยูในรูป
เชิงคุณภาพ

2. ใหทําการระดมสมองจากสมาชิกโดยผานวิธีการใชการด
3. ทําการกําหนด แนวความคิดของการจําแนกสาเหตุ

2.6 งานวิจัยที่เก่ียวของ
กันตนาสุวรรณฤทธิ์และณัฐชา ทวีแสงสกุลไทย (2554) ไดทําการศึกษาคนควาเกี่ยวกับการ

ลดของเสียในกระบวนการเขียนสัญญาณบนฮารดดิสกไดรฟโดยใชแนวคิดลีน ซิกสซิกมา เพื่อลด
ของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการเขียนสัญญาณ โดยมุงเนนที่จะลดของเสียในสวนของ Drive
exceed time limit โดยการประยุกตใชแนวทางลีนซิกสซิกมาทั้ง 5 ขั้นตอนคือ การนิยามปญหา การ
วัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา การวิเคราะหสาเหตุของปญหา การปรับปรุงแกไขกระบวนการ
และการควบคุมกระบวนการ และทําการศึกษากระบวนการที่สงผลตอการเกิดของเสียใน
กระบวนการผลิตจากน้ันไดทําการปรับปรุงทําใหสามารถลดของเสียประเภท Drive exceed time
limit บนฮารดดิสกไดรฟสวนบุคคลรุนซาสตาลดลงได 39,436 DPPM และสงผลให DPPM ของ
ของเสียรวมบนฮารดดิสกไดรฟสวนบุคคล รุนซาสตาลดลง 45,420 DPPMวสันต พุกผาสุกและ
อรรถกร เกงพล(2551)ไดประยุกตใชวิธีการซิกสซิกมา เพื่อลดของเสียจากกระบวนการชุบโครเมียม
ในอุตสาหกรรมชุบโครเมียมพบวาการเกิดเม็ดหรือตามดบนผิวชิ้นงานเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดของ
เสียมากที่สุด และ จากการวิเคราะหความแปรปรวนและนําคาที่ไดมาปรับปรุงกระบวนการโดยใช
เทคนิคการออกแบบการทดลองและการหาพื้นที่ตอบสนองเทคนิคการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ
ผลการปรับปรุงพบวาสามารถลดระดับการเกิดของเสียลง 82 เปอรเซ็นตบรรหาร ลิลาและอดิศักด์ิ
นาวเหนียว วิษณุ บุญรอด อานนทเลิศวงษไพศาล กฤษณา แกนบุบผาและศิริมาศ ภูพาน(2554)ได
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นําหลัก FMEA มาวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาและพบวาปจจัยที่มีผลตอปญหาการบุบบนฝา
ครอบดานบนฮารดดิสกไดรฟสาเหตุหลักเก ิดจากพนักงานเปดฝาครอบดานบนออกใน
กระบวนการ Latch assembly และพนักงานวาง Unit บน Fixture และดัน Fixture เขาเครื่อง
เขียนสัญญาณในกระบวนการ Self-Servo Writer ในกระบวนการนี้พบของเสียจากการเกิดรอย
บุบที่ชิ้นสวนฝาครอบคิดเปน1,400ชิ้นในหน่ึงลานชิ้นและหลังจากการปรับปรุงกระบวนการ
สามารถลดสัดสวนของเสียจากการเกิดรอยยุบลดลงเหลือ114ชิ้นในหน่ึงลานชิ้นสงผลใหลดตนทุน
ไดถึง 84,942 บาทตอป อาทิตย หงสพันธและนภัสสวงศ โรจนโรวรรณ(2553) ไดศึกษาคนควาเร่ือง
การลดขอบกพรองในกระบวนการพนสีตัวถังรถยนตโดยแนวทางซิกสซิกมาเพื่อลดคาใชจายที่
เกิดขึ้นจากงานซอมขอบกพรองหลักและจํานวนขอบกพรองเฉลี่ยตอรถ 1 คันโดยที่เลือกแกไข
ขอบกพรองที่มีจํานวนมากและกอใหเกิดคาใชจายในการซอมสูง 7 ชนิด ไดแกขอบกพรองประเภท
เสนใย, สีเปนคราบ, สีเปนรอยขีด, เม็ดผง, สีไหล, เม็ดพื้น และสีเปนหลุมในกระบวนการพนสี
ตัวถังรถยนต โดยมีเปาหมายในการปรับปรุงอยูที่ 40% ทั้งคาใชจายในการซอมและจํานวน
ขอบกพรองเฉลี่ยซึ่งหลังการปรับปรุงสามารถลดจํานวนขอบกพรองเฉลี่ยตอรถ 1 คันลงได 57%
คือจาก 0.37ลงเหลือ 0.16 และสามารถลดจํานวนคาใชจายในการซอมขอบกพรองตอคันลงได 55%
คือจาก88 บาทตอคัน ลงเหลือ 40 บาทตอคัน ซึ่งเมื่อคํานวณจากขอมูลยอดการผลิตที่ไดพยากรณไว
ของป 2553 ที่มียอดการผลิตเทากับ 166,955 คัน คาดวาจะสามารถลดคาใชจายลงได 5,796,469บาท
อรพรรณ วิชัยเดชและนิวิท เจริญใจ(2554) ไดศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการปรับปรุงงานเพื่อลดของเสียใน
การผลิตหองสะอาดโดยใชหลักการวิเคราะหแบบ4M ซึ่งประกอบดวย คน เคร่ืองจักรวัตถุดิบ และ
วิธีการทํางาน เพื่อแกไขปญหาและปรับปรุงงานผลจากการใชเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ พบวา
กระบวนการตัดสังกะสีเปนขั้นตอนที่ใชวัสดุสิ้นเปลืองมากที่สุด หลังจากวิเคราะหหาสาเหตุของ
ปญหา แลวจึงนําเทคนิคการปรับปรุงงานตางๆ เชน การกระตุนใหเกิดจิตสํานึกของการประหยัด
การเพิ่มคาแรงจูงใจ การควบคุมดวยการมองเห็น (Visual Control) และเทคนิคการทําใหงายขึ้น
(Simplify) ของหลักการแบบ ECRS (Eliminate, Combine, Rearrange and Simplify) มาปรับปรุง
และแกไขทําใหสามารถลดปริมาณของเสียจากเดิม75.52 เปอรเซ็นตเหลือเพียง55.03 เปอรเซ็นต



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3
วิธกีารดําเนินการวิจัย

การศึกษาวิจัยน้ีมุงเนนหาสาเหตุที่ทําใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส ของฮารดดิสกไดรฟไม
ผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ และศึกษาปจจัยที่มีผลตอการวนกลับมาใชของแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสในกระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟโดยแนวทางการวิจัยแบงออกเปน2สวน
ดวยกัน คือ สวนที่หน่ึง วิเคราะหจุดเสียบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส ที่เปนสาเหตุใหฮารดดิสก
ไดรฟไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ และสวนที่สอง การวิเคราะหปจจัย ที่มีผลตอ การวน
กลับมาใชของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ ในสวนที่หน่ึง ใช
หลักการวิเคราะหปญหาแบบ 5Whys analysis และหลักการพิสูจนของเสียดวยวิธีสลับคูอุปกรณ
ตองสงสัย (Cross swap methodology)และสวนที่สองใชหลักการวิเคราะหขอบกพรองและ
ผลกระทบดวยแผนภูมิกางปลาและแผนภาพพาเรโต เพื่อวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสียใน
กระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟโดยสามารถแสดงขั้นตอนการวิจัยไดดังแผนงานในรูปที่ 3.1
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รูปที่ 3.1 แผนการดําเนินการวิจัย

วิเคราะหและต้ังสมมุติฐาน
ดวยหลัก 5 Whys

พิสูจนสมมุติฐาน จากผลของการต้ัง
คําถามแบบ 5 Whys โดยใชการทดลอง

แบบ Cross swap

F

สรุปสาเหตุที่ทําใหแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสบกพรอง

วิเคราะหปจจัยที่ทําใหแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสบกพรอง

ทดลองและปรับปรุง
กระบวนการประกอบ

ฮารดดิสกไดรฟ

สรุปปจจัยที่มีผลตอการวน
กลับมาใช

วิเคราะห
จุดเสีย

บนแผน
วงจร

อิเล็กทรอ
นิกส

วิเคราะห
ปจจัยที่มี

ผลตอ
การเกิด
ของเสีย



 

 

 

 

 

 

 

 

23

3.1 วิเคราะหจุดเสียบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่เปนสาเหตุใหฮารดดิสกไดรฟไม
ผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสของฮารดดิสกไดรฟ ประกอบดวย วงจรรวม (Integrated Circuit)

หลายวงจรดวยกัน หากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสมีขอบกพรองเกิดขึ้น การวิเคราะหอาการเสีย เพื่อ
ระบุจุดเสียจึงทําไดยากการต้ังคําถามแบบ 5 Whysanalysisจึงถูกนํามาใชเพื่อวิเคราะหอาการเสียและ
หาจุดบกพรองบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส โดยทําการจําแนกสาเหตุของอาการเสียของแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกส ซึ่งเกิดไดจากหลายสาเหตุ จากน้ัน ทําการทดลองเพื่อตัดสาเหตุที่ไมมีสวนเกี่ยวของ
ออกไปทีละสวน เหลือเพียงสาเหตุที่แทจริงเพียงสาเหตุเดียว ดังแสดงในรูปที่ 3.2

รูปที่ 3.2 แผนผังแสดงการวิเคราะหจุดเสียโดยวิธีต้ังคําถาม 5 Whys

ต้ังคําถาม Why#1
จากปญหาที่เกิดขึ้น

ระบุสาเหตุทั้งหมดที่สามารถ
กอใหเกิดปญหาได

ทําการทดลองเพื่อตัดสาเหตุ
ที่ไมเกี่ยวของออกไป

ต้ังคําถาม Why#2
จากปญหาที่เกิดขึ้น

ระบุสาเหตุทั้งหมดที่สามารถ
กอใหเกิดปญหาได

ทําการทดลองเพื่อตัดสาเหตุ
ที่ไมเกี่ยวของออกไป

ต้ังคําถาม Why#3
จากปญหาที่เกิดขึ้น

ระบุสาเหตุทั้งหมดที่สามารถ
กอใหเกิดปญหาได

ทําการทดลองเพื่อตัดสาเหตุ
ที่ไมเกี่ยวของออกไป

ต้ังคําถาม Why#4
จากปญหาที่เกิดขึ้น

ระบุสาเหตุทั้งหมดที่สามารถ
กอใหเกิดปญหาได

ทําการทดลองเพื่อตัดสาเหตุ
ที่ไมเกี่ยวของออกไป

ต้ังคําถาม Why#5
จากปญหาที่เกิดขึ้น

ระบุสาเหตุทั้งหมดที่สามารถ
กอใหเกิดปญหาได

ทําการทดลองเพื่อตัดสาเหตุ
ที่ไมเกี่ยวของออกไป
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จากแผนผังแสดงการวิเคราะหจุดเสียดวยวิธีต้ังคําถามแบบ 5 Whys analysis สามารถ
อธิบายวิธีการไดคือ เร่ิมตนจากการต้ังคําถามทําไมคร้ังที่หน่ึง จะต้ังคําถามจากปญหาที่พบใน
ขณะน้ัน จากน้ันทําการระบุสาเหตุที่มีโอกาส ทําใหเกิดปญหาที่พบได ทุกสาเหตุ และทําการ
ทดลองเพื่อตัดสาเหตุที่ไมใชสาเหตุที่แทจริงของปญหาออกไป เมื่อไดสาเหตุที่แทจริงของปญหา
จากคําถาม ทําไม คร้ังที่หน่ึงแลว จึงนําสาเหตุที่ไดมาต้ังคําถาม ทําไม คร้ังที่สอง และเชนเดียวกันใน
คําถาม ทําไม คร้ังตอๆ ไป ก็ใชวิธีเดียวกันน้ีเพื่อระบุสาเหตุของปญหาใหแคบลง จนสามารถเขาถึง
รากเหงาที่แทจริงของปญหาได

3.2 การออกแบบการทดลองเพื่อหาจุดเสียบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
ผลจากการต้ังคําถาม และผลจากการทดลอง 5Whys พบวาสาเหตุที่ทําใหฮารดดิสกไดรฟ

ไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพคือตัวเหน่ียวนําในวงจรการเขียนขอมูลลงแผนบันทึกชํารุด
เพื่อยืนยันผลจากการทดลองขางตนการทดสอบแบบสลับคู (Cross swapping methodology) จึงถูก
นํามาใชวิเคราะหเพื่อหาจุดบกพรองบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสหลักการน้ีคือการสลับอุปกรณที่
สงสัยวาเปนสาเหตุของอาการเสียบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ไมผานการตรวจสอบคุณภาพ คูกับ
อุปกรณควบคุมที่อยูบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ผานการตรวจสอบมาแลวและทําการสง
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสทั้งสองตัวน้ีเขากระบวนการตรวจสอบอีกคร้ังภายใตเงื่อนไขที่เหมือนกัน
เพื่อยืนยันสมมุติฐานโดยมีขั้นตอนดังรูปที่ 3.3ซึ่งในสวนน้ีอุปกรณตองสงสัยคือตัวเหน่ียวนา
(Inductor)
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รูปที่ 3.3 การวิเคราะหจุดเสียโดยวิธี Cross Swapping

จากรูปที่ 3.3 สมมุติใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่เคยผานการตรวจสอบมาแลวคือ
แผนวงจรในรูป “ก”และแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพคือ
แผนวงจรในรูป “ข” ซึ่งมีอุปกรณตองสงสัยคือ อุปกรณวงรีสีเทาดําในรูป ผูทดลองจะทําการสลับ
อุปกรณตองสงสัยน้ีกับอุปกรณบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสในรูป “ก”ซึ่งเมื่อสลับคูอุปกรณเสร็จ
สมบูรณ จะไดแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส “ค” ที่ประกอบจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติที่เคยผาน
การตรวจสอบคุณภาพมาแลวกับอุปกรณตองสงสัยที่ถอดมาจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา
และแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส “ง” ที่ประกอบจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหากับอุปกรณตอง

ก

.

ข

ค ง

เคร่ืองตรวจสอบคณุภาพ
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สงสัยที่ถอดมาจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่เคยผานการตรวจสอบคุณภาพมาแลว จากน้ันนํา
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสทั้งสองชุดน้ีไปทําการตรวจสอบคุณภาพพรอมกันอีกคร้ัง หากสมมุติฐาน
ถูกตอง แผนวงจร “ค” จะไมสามารถผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ และในขณะเดียวกัน
แผนวงจร “ง” ตองผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ หากผลการทดลองไมเปนดังที่กลาวมาน้ี
แสดงสมมุติฐานไมถูกตอง และ อุปกรณที่มีปญหาไมใชอุปกรณตองสงสัย

3.3 วิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสียกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสใน
กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ
การวิเคราะหปจจัยที่เกี่ยวของที่มีผลตอการเกิดของเสียกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสใน

กระบวนผลิตฮารดดิสกไดรฟสามารถแสดงดวยแผนภูมิกางปลา(Fish Bone Diagram) โดยอาศัย
หลัก4 M ซึ่งมาจากปจจัย 4 อยางคือ มนุษย (Man), วิธีการทํางาน (Method), เคร่ืองจักร (Machine)
และวัตถุดิบ (Material) ดังแสดงในภาพที่ 3.4

รูปที่ 3.4 แผนภูมิกางปลา (Fish Bone Diagram)

สาเหตุที่เกิดจากมนุษย ไดแก
1. พนักงานขาดความเอาใจใสในการทํางาน
2. พนักงานวางแผนวงจรไมถูกจังหวะ ขณะที่แผนวงจรเคลื่อนที่บนสายพานการผลิต
3. พนักงานใหมขาดความชํานาญในการปฏิบัติงาน
4. พนักงานเกิดความออนลาในการทํางานติดตอกัน
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สาเหตุที่เกิดจากวิธีการทํางาน ไดแก
1. วิธีการจัดเก็บแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส การบรรจุลงในกลอง การเตรียมแผนวงจร

อิเล็กทรอนิกสกอนการประกอบ
2. วิธีการประกอบแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสเขากับชิ้นสวนทางกล เชน ประก อบ

แผนวงจรในขณะที่ชิ้นสวนทางกลเคลื่อนที่อยู หรือประกอบแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสในขณะที่
ชิ้นสวนทางกลหยุดอยูกับที่

3. วิธีการถือแผนวงจรเชน ถือสองมือ หรือมือเดียว
สาเหตุที่เกิดจากเคร่ืองจักรไดแก

1. ความเร็วของสายพานการผลิตที่เปนผลใหชิ้นสวนทางกลเคลื่อนที่เร็วเกินไป
2. ความเหมาะสมของสายพานการผลิต เชนความสูง และระยะหาง ระหวางสายพานการ

ผลิตและตัวผูปฏิบัติงาน
สาเหตุที่เกิดจากวัตถุดิบไดแก

1. สภาพของตัวเหน่ียวนํากอนถูกประกอบลงบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
2. สภาพของตัวเหน่ียวนําหลังประกอบลงแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสและหลังผานการ

ตรวจสอบคุณภาพของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
จากการวิเคราะหปจจัยดังกลาวไดมีการเก็บขอมูลการเกิดของเสียจากกระบวนการผลิต

ฮารดดิสกไดรฟที่มีลักษณะอาการเสียแบบลูปเปอรพีซีบีเอ(Looper PCBA) เปนระยะเวลา 2เดือน
พบวามีของเสียที่เกิดจากลูปเปอรพีซีบีเอเปนจํานวน3.5เปอรเซ็นตของจํานวนการผลิตทั้งหมดและ
0.2 เปอรเซ็นตของงานที่ผลิตใหม (Prime)จากการเก็บขอมูลสามารถสรุปปจจัยสําคัญที่กอใหเกิด
ของเสียดวยแผนภาพพาเรโต (Pareto Chart) ดังแสดงในรูปที่ 3.5
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รูปที่ 3.5 แผนภาพพาเรโต (Pareto Chart)

จากแผนภาพพาเรโต สามารถอธิบายไดดังน้ีRPNคือตัวเลขซึ่งระบุระดับความเสี่ยงที่อาจ
เกิดขึ้น คา RPN ไดจากการรวบรวมขอมูลของผูที่เกี่ยวของหรือรับผิดชอบในการผลิต ซึ่งใน
งานวิจัยน้ีไดเก็บบันทึกขอมูลจากผูที่เกี่ยวของดังน้ีคือ วิศวกร ซุปเปอรไวเซอร เทคนิคเชียล และ
พนักงานผูปฎิบัติหนาที่โดยตรง รวมกันอธิบายปญหาและใหคะแนนในแตละปญหาหรือตัวแปรที่
อาจกอใหเกิดปญหาและไดจัดทําเปนแผนภาพพาเรโตดังแสดงในภาพที่ 3.5แผนภาพพาเรโตจะชวย
ใหเห็นปญหาไดอยางชัดเจนเน่ืองจาก RPN คือตัวเลขที่ระบุระดับความเสี่ยงของการเกิดของเสียที่
กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟที่อาจเกิดขึ้น และจากแผนภาพพาเรโตที่อาศัยหลักการจัด
เรียงลําดับความสําคัญของปญหาตางๆที่เกิดขึ้นในการผลิตเพื่อจะไดพิจารณาเลือกเร่ืองที่สําคัญมา
ทําการแกไขปรับปรุงกอนเปนลําดับแรก ดังน้ันจึงกําหนดระดับของ RPN ที่จะใชเปนเกณฑในการ
ดําเนินการแกไข ดังน้ี RPN มีคาเปอรเซ็นตสะสมมากกวา 80 เปอรเซ็นต หรือคา RPN ที่สูงเปน 4
ลําดับแรกปญหาเหลาน้ันจะถูกนํามาแกไขปรับปรุงเปนลําดับแรก จากแผนภาพพาเรโตพบวา 4
ปจจัยหลักที่กอใหเกิดของเสียรวมกันคิดเปนรอยละ 80 ของสาเหตุที่เกิดทั้งหมด สามารถสรุปได 3
ปจจัยดังน้ี
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1. วิธีการวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสเพื่อประกบกับ HDA บนสายพานการผลิต
2. การตรวจสอบดวยสายตาเปลาของพนักงานในกระบวนการนําแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส

มาใชใหม (Re-use) ไมละเอียดพอ
3. พนักงานใหมขาดความชํานาญในการปฏิบัติงาน

จากปจจัยทั้ง 3นําไปสูการวิเคราะหเพื่อระบุปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสียในกระบวนการผลิต
ฮารดดิสกไดรฟในสวนของการวนกลับมาใชของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส ซึ่งถาหากปจจัยทั้ง 3เปน
สาเหตุที่กอใหเกิดของเสียจริง และสามารถแกไขหรือลดการเกิดปจจัยทั้ง 3ขอน้ีไดจะทําใหของเสีย
ที่เกิดขึ้นลดลง การออกแบบการทดลองเพื่อวิเคราะหวาของเสียที่ขึ้นในกระบวนการวนกลับมาใช
ของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสน้ันเกิดจากปจจัยใด ดังน้ันปจจัยทั้ง 3 ปจจัยจึงจะถูกกําหนดเปนปจจัย
ที่คาดวาจะมีผลตอกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟในสวนของการวนกลับมาใชของแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกส

3.4 การทดลองเพื่อวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสียกับแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ทําใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสบกพรอง
จากปจจัยที่คาดวาจะกอใหเกิดของเสีย3 ปจจัยหลัก พบวาปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสีย

บนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟมาจากวิธีการประกบแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสเขากับชิ้นสวนทางกลและการเกิดลูบเปอรพีซีบีเอเกิดจากขั้นตอนการตรวจสอบทาง
กายภาพกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่วนกลับมาใชใหมไมละเอียดพอ การทดลองจึงทํา ไดสอง
กรณีคือ กรณีที่หน่ึง ปรับปรุงการทํางานของพนักงานใหวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสอยางถูกตอง
และระมัดระวัง และกรณีที่สอง ออกแบบเคร่ืองมือมาเพื่อปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นใน
กระบวนการประกอบแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสเขากับชิ้นสวนทางกล

3.4.1 การทดลองเพื่อลดของเสียโดยการอบรมพนักงาน
ทําการอบรมพนักงานใหมีความเขาใจวิธีการวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสใน

กระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟอยางถูกตองดวยความระมัดระวังและแสดงใหเห็นผลกระทบ
ที่เกิดจากการปฏิบัติงานที่ไมเหมาะสม โดย ปฏิบัติงานบนสายพานการผลิตแบบเดิม และเก็บขอมูล
เปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการผลิตกอนและหลังการปรับปรุง

3.4.2 การทดลองเพื่อลดของเสียโดยการออกแบบเคร่ืองปองกัน
ทําการออกแบบเคร่ืองปองกันความเสียหายในระหวางกระบวนการประกอบ

แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสจากเดิมที่สายพานการผลิตไมมีเคร่ืองปองกัน ดังรูปที่ 3.6 โดย ทําการ
ออกแบบอุปกรณปองกันหลายๆแบบและนําไปเสนอตอ วิศวกรฝายผลิต และคณะทํางาน เพื่อ
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วิเคราะหและเลือกอุปกรณปองกันที่มีความเหมาะสมมากที่สุด มาติดต้ังบนสายพานการผลิต และ
ทําการเก็บขอมูลเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการผลิตกอนและหลังการใสอุปกรณปองกัน

รูปที่ 3.6 สายพานการผลิตฮารดดิสกไดรฟในปจจุบัน



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4
ผลการทดลอง

บทน้ีนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลจากการทดลองในบทที่ 3 ซึ่งไดแบงการทดลอง
ออกเปน 2 สวน สวนแรกคือการวิเคราะหหาสาเหตุที่ทําใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสบกพรองและ
เปนสาเหตุใหฮารดดิสกไดรฟไมผานการตรวจสอบคุณภาพและสวนที่สองคือ การวิเคราะหปจจัยที่
มีผลตอการเกิดของเสียกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ

4.1 ผลการทดลองจากการวิเคราะหจุดเสียดวย 5 Whys Analysis
4.1.1 การวิเคราะหการทดลองสําหรับการทดลอง Why 1

คําถามWhy# 1 ทําไมฮารดดิสกไดรฟไมผานการตรวจสอบคุณภาพ จากขอมูลการ
ผลิตและการวิเคราะหจุดเสียของฮารดดิสกไดรฟน้ันพบวาสาเหตุที่ฮารดดิสกไดรฟไมผาน
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพน้ันมี 4 สาเหตุหลักดวยกันคือ

1. มอเตอรไฟฟาไมทํางาน
2. หัวอานไมสามารถอานขอมูลจากแผนบันทึกขอมูลได
3. หัวเขียนไมสามารถเขียนขอมูลลงบนแผนบันทึกขอมูลได
4. ฮารดดิสกไดรฟไมสามารถเชื่อมตอกับอุปกรณตอพวงได
การออกแบบการทดลองสําหรับคําถาม Why# 1 ทําไมฮารดดิสกไดรฟไมผานการ

ตรวจสอบคุณภาพในสวนน้ีขอมูลการตรวจสอบคุณภาพไดระบุไวในประวัติการตรวจสอบคุณภาพ
วาฮารดดิสกไดรฟไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพเน่ืองจากไมสามารถเขียนขอมูลลงแผน
บันทึกขอมูลไดการทดลองน้ีทําไดโดยนําฮารดดิสกไดรฟที่ไมผานการตรวจสอบคุณภาพมาทําการ
วิเคราะหผานการเชื่อมตอแบบอนุกรม (Serial port) และทดลองใชคําสั่งเขียนเพื่อบันทึกขอมูลลง
แผนบันทึกขอมูลและตรวจสอบผลการเขียนขอมูลวาสามารถเขียนขอมูลไดสําเร็จหรือไม โดยใช
คําสั่งอานขอมูลกลับ ซึ่งหากฮารดดิสกไดรฟเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูลไดสําเร็จ หนาจอของ
โปรแกรมเชื่อมตอแบบอนุกรมจะแสดงผลดังรูปที่ 4.1 และหากฮารดดิสกไดรฟไมสามารถเขียน
ขอมูลลงแผนบันทึกไดเมื่อใชคําสั่งอานขอมูลกลับหนาจอของโปรแกรมเชื่อมตอแบบอนุกรมจะ
แสดงผลดังรูปที่ 4.2
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รูปที่ 4.1 ผลการเขียนและอานขอมูลของฮารดดิสกไดรฟปกติ

รูปที่ 4.2 ผลการทดลองเขียนและอานขอมูลของฮารดดิสกไดรฟที่ผิดปกติ

ผลการทดลองสําหรับ Why#1 พบวาเมื่อใชคําสั่ง สั่งใหฮารดดิสกไดรฟเขียนขอมูลลงแผน
บันทึกขอมูล ฮารดดิสกไดรฟจะแสดงสถานะไมสามารถบันทึกขอมูลได หรือเขียนขอมูลลงบน
แผนบันทึกขอมูลไมสําเร็จดังรูปที่ 4.2 และเมื่อทดลองเชื่อมตอฮารดดิสกไดรฟเขากับคอมพิวเตอร
และใชคําสั่งเขียน (interface test) ฮารดดิสกไดรฟตัวน้ีก็ไมสามารถเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูล
ไดเชนกัน ดังน้ันในขอน้ีจึงสามารถสรุปไดวาฮารดดิสกไดรฟไมผานกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพเน่ืองจากไมสามารถเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูลได
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4.1.2 การวิเคราะหการทดลองสําหรับการทดลอง Why 2
คําถามWhy#2 ทําไมฮารดดิสกไดรฟไมสามารถเขียนขอมูลลงแผนบันทึกไดจาก

ขอมูลประวัติการวิเคราะหอาการเสียของฮารดดิสกไดรฟสามารถจําแนกสาเหตุหลักที่ฮารดดิสก
ไดรฟไมสามารถเขียนขอมูลลงแผนบันทึกไดดังน้ี

1. หัวเขียนไมสามารถเขียนขอมูลลงบนแผนบันทึกขอมูลไดเน่ืองจากแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสบกพรอง (Print Circuit Board Assembly Failure)

2. หัวเขียนไมสามารถเขียนขอมูลลงบนแผนบันทึกขอมูลไดเน่ืองจากชิ้นสวนเชิ้ง
กลภายในบกพรอง(Head Disk Assembly Failure)

3. อุปกรณจายไฟบกพรองคือจายแรงดันหรือกระแสมากหรือนอยเกินไปทําให
ฮารดดิสกไมสามารถทํางานได

การทดลองสําหรับคําถามWhy# 2ทําไมฮารดดิสกไดรฟไมสามารถเขียนขอมูลลง
แผนบันทึกได ในสวนน้ีการทดลองออกแบบเพื่อแยกสาเหตุวาการที่ฮารดดิสกไดรฟไมผานการ
ตรวจสอบคุณภาพน้ันมาจากชิ้นสวนหลักใด เกี่ยวกับชิ้นสวนหลักทางกล (Head Disk Assembly
related) หรือ เกี่ยวกับชิ้นสวนหลักทางไฟฟา (Print Circuit Board Assembly Related)การทดลอง
ทําไดโดยใชวิธีสลับคูอุปกรณหลักของฮารดดิสกไดรฟที่ผานการตรวจสอบคุณภาพแลวสลับกับ
ฮารดดิสกที่ไมผานการตรวจสอบคุณภาพ (Cross swap methodology) คือ นําชิ้นสวนทางกลของ
ฮารดดิสกไดรฟที่เคยผานการตรวจสอบคุณภาพมาแลว ประกอบเขากับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่
ถอดมาจากฮารดดิสกไดรฟที่มีปญหา และ นําชิ้นสวนทางกลของฮารดดิสกไดรฟที่มีปญหา
ประกอบเขากับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มาจากฮารดดิสกไดรฟที่ผานการตรวจสอบคุณภาพ
มาแลว จากน้ันนําฮารดดิสกไดรฟที่ไดเขาสูกระบวนการตรวจสอบคุณภาพอีกคร้ัง เพื่อวิเคราะหวา
อาการเสียติดตามไปกับชิ้นสวนหลักใดของฮารดดิสกไดรฟ ซึ่งสามารถอธิบายไดดังรูปที่ 4.3
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รูปที่ 4.3 การสลับคูอุปกรณหลักของฮารดดิสกไดรฟ

ผลการทดลองสําหรับ Why 2 การทดลองสลับเปลี่ยนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสของ
ฮารดดิสก ไดรฟที่ไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มาจาก
ฮารดดิสกไดรฟที่ผานการตรวจสอบคุณภาพมาแลว และทําการสงฮารดดิสกไดรฟทั้งสองตัวไปทํา
การตรวจสอบคุณภาพพรอมกันใหมอีกคร้ังพบวาฮารดดิสกไดรฟที่ประกอบขึ้นจากแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่มาจากฮารดดิสกไดรฟที่ไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพมากอนกับชิ้นสวน
ทางกล ของฮารดดิสกไดรฟที่ เคยผานการตรวจสอบคุณภาพมาแลวน้ัน ไมสามารถผาน
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพได ในขณะเดียวกันฮารดดิสกไดรฟที่ประกอบขึ้นจากแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่มาจากฮารดดิสกไดรฟที่ผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพมากอนกับชิ้นสวน
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ทางกลของฮารดดิสกไดรฟที่ไมผานการตรวจสอบคุณภาพสามารถผานกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพได จากผลการทดลองน้ีสามารถสรุปไดวา ชิ้นสวนหลักที่ทําใหฮารดดิสกไดรฟไมผาน
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพคือ สวนของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส (Print Circuit Board
Assembly Failure)

4.1.3 การวิเคราะหการทดลองสําหรับการทดลอง Why 3
คําถาม Why# 3 ทําไมแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสจึงบกพรอง จากวงจรไฟฟาของ

แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสของฮารดดิสกไดรฟน้ันมีวงจรหลักอยู 4 สวนดวยกันคือ
1. วงจรการจายไฟทําหนาที่จายไฟใหวงจรยอยตางๆ
2. วงจรควบคุมมอเตอรไฟฟา
3. วงจรควบคุมการประมวลผลและเขียน อานขอมูล
4. วงจรเก็บขอมูลชั่วคราว จากการทดลองพบวาแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสบกพรอง

เน่ืองจากวงจรการเขียนขอมูลมีปญหา
การออกแบบการทดลองสําหรับ Why#3 คําถามทําไมแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสจึง

บกพรอง สวนน้ีเมื่อทราบแลววาชิ้นสวนหลักของฮารดดิสกที่มีขอบกพรองคือชิ้นสวนของ
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสจากการวิเคราะหหาจุดบกพรองบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสและจาก
คําถาม Why# 1 ทําใหทราบวาฮารดดิสกไดรฟไมผานการตรวจสอบคุณภาพมีสาเหตุมาจากหัว
เขียนไมสามารถเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูลไดและเมื่อทําการวัดสัญญาณการเขียนขอมูล Wdx
ของฮารดดิสกไดรฟตัวที่มีปญหาเปรียบเทียบกับฮารดดิสกไดรฟที่ทํางานปกติ (Wdx Control)พบวา
เมื่อจายกระแสไฟฟาใหฮารดดิสกไดรฟ(Power on) สัญญาณรีเซต (Reset signal) จะปรากฏขึ้น
พรอมกับสัญญาณการเขียนขอมูล Wdx,Wdyแตในฮารดดิสกไดรฟที่ไมผานการตรวจสอบคุณภาพ
(Wdx Case)สัญญาณการเขียนขอมูล Wdx ไดหายไปดังแสดงรูปที่ 4.4
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รูปที่ 4.4 เปรียบเทียบสัญญาณการเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูล Wdx

เพื่อหาสาเหตุของการที่ฮารดดิสกไดรฟไมสามารถเขียนขอมูลลงแผนบึกทึกขอมูลวาเกิด
จากชิ้นสวนใด ของวงจรการเขียนขอมูลมีปญหา การทดลองน้ีทําไดโดยสลับวงจรรวมที่ทําการ
ควบคุมการเขียนขอมูล (System On Chip ; SOC) ระหวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ไมผาน
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ
มาแลวโดยทําการถอดวงจรรวมจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา ไปใสลงในแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ผานการตรวจสอบคุณภาพมาแลว และนําวงจรรวมที่ถอดจากแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ผานการตรวจสอบคุณภาพแลว ใสลงในแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา จากน้ัน
นําแผนวงจรที่ไดประกอบเขากับชิ้นสวนทางกลของฮารดดิสกไดรฟและทําการจับสัญญาณการ
เขียน ซึ่งสามารถอธิบายขั้นตอนการทดลองไดดังรูปที่ 4.5
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รูปที่ 4.5 การสลับวงจรรวมของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส

ผลการทดลองจากการจับสัญญาณการเขียนขอมูลลงแผนบนทึกขอมูลหลังจากทําการสลับ
SOC พบวาสัญญาณ Wdxของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา (Wdx Case) ยังคงหายไปดังรูปที่
4.6

รูปที่ 4.6 สัญญาณการเขียนขอมูลลงแผนบนทึกขอมูลหลังทําการสลับ SOC
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สรุปผลการทดลองสําหรับ Why 3 จากการทดลองพบวา ทั้งกอนและหลังการสลับ SOC
ไมสามารถตรวจจับสัญญาณการเขียนได แสดงวาอาการเสียยังคงอยูที่แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสแผน
เดิมในสวนน้ีจึงสรุปไดวา SOCบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสไมใชสาเหตุที่ทําใหแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสมีปญหา

4.1.4 การวิเคราะหการทดลองสําหรับการทดลอง Why 4
คําถาม Why# 4 ทําไมอุปกรณสวนยอยมีปญหา อุปกรณยอยบนแผนวงจร

อิเล็กทรอนิกสของฮารดดิสกไดรฟประกอบดวย ตัวตานทาน ตัวเหน่ียวนํา ตัวเก็บประจุ และ
ทรานซิสเตอรหากอุปกรณยอยตัวใด ตัวหน่ึงเกิดมีปญหา อาจเปนเหตุใหฮารดดิสก ไดรฟไม
สามารถเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูลได

การทดลองสําหรับคําถามWhy# 4 คําถามคือทําไมอุปกรณสวนยอยมีปญหา จาก
การวิเคราะหเบื้องตนโดยการตรวจจับสัญญาณที่อุปกรณยอย ทีละตัว พบวาสัญญาณการเขียนได
หายไปหลังขดลวดเหน่ียวนํา ดังน้ันอุปกรณตองสงสัยในสวนน้ี คือ ขดลวดเหน่ียวนํา เพื่อ
ตรวจสอบสมมุติฐาน จึงออกแบบการทดลองโดย ทําการสลับตัวเหน่ียวนําระหวางแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกส ที่ไมผานการตรวจสอบคุณภาพ กับ แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ผานการตรวจสอบ
คุณภาพมาแลว โดย ทําการถอดตัวเหน่ียวนําจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา ประกอบลงใน
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติ และ ถอดตัวเหน่ียวนําจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติ ประกอบลง
บนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา ดังแสดงในรูปที่ 4.7
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รูปที่ 4.7 การสลับขดลวดเหน่ียวนําบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส

ผลการทดลองเขียนขอมูล ของฮารดดิสกไดรฟที่ประกอบขึ้นจาก แผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
ที่มีปญหากับขดลวดเหน่ียวนําที่มาจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติ พบวาฮารดดิสกไดรฟสามารถ
เขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูลได ดังรูปที่ 4.8
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รูปที่ 4.8 ผลการเขียนขอมูลของฮารดดิสกไดรฟที่ประกอบขึ้นจาก แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มี
ปญหากับขดลวดเหน่ียวนําที่มาจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติ

ผลการทดลองเขียนขอมูล ของฮารดดิสกไดรฟที่ประกอบขึ้นจาก แผนวงจรอิเล็กทรอนิกส
ปกติกับขดลวดเหน่ียวนําที่มาจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา พบวาฮารดดิสกไดรฟไม
สามารถเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูลได ดังรูปที่ 4.9

รูปที่ 4.9 ผลการเขียนขอมูลของฮารดดิสกไดรฟที่ประกอบขึ้นจาก แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติกับ
ขดลวดเหน่ียวนําที่มาจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสมีปญหา
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ผลการทดลองสําหรับ Why 4สรุปไดวาอาการเสียติดตามไปกับขดลวดเหน่ียวนํา และตัว
เหน่ียวชํารุดคือสาเหตุที่ทําใหฮารดดิสกไดรฟไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ

4.1.5 การวิเคราะหการทดลองสําหรับการทดลอง Why 5
คําถามWhy#5 ทําไมตัวเหน่ียวบกพรองการชํารุดของตัวเหน่ียวนําทางไฟฟาน้ัน

สามารถจําแนกได 2 ลักษณะคือ
1. ตัวเหน่ียวนําเกิดการลัดวงจร (short circuit)
2. ขดลวดเหน่ียวนําภายในตัวเหน่ียวนําขาดออกจากกัน (open circuit)
การทดลองสามารถทําไดโดยการวัดคาความตานทาน, คาความเหน่ียวนําโดยใช

โอหมมิเตอร และ LCR meter โดยทําการเปรียบเทียบคาระหวางตัวเหน่ียวนําจากแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ ไมผ านกระบวน การตรวจสอบคุณภาพกับตัวเหน่ียวนําจากแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพแลวดังแสดงในรูปที่ 4.10

รูปที่ 4.10 การใชมัลติมิเตอรวัดคาความตานทานของขดลวดเหน่ียวนํา

จากการใช โอหมมิ เตอรวัดคาความตานทาน ของขดลวดเหน่ียวนําบนแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ไมผานการตรวจสอบคุณภาพพบวาคาความตานทานมีคาอนันต ดังแสดงในรูปที่
4.11 ในขณะที่แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ผานการตรวจสอบคุณภาพวัดคาได 1-2โอหมดังแสดงใน
รูปที่ 4.12 และเมื่อตรวจสอบโดยละเอียดดวยกลองจุลทรรศนขนาดกําลังขาย 30 เทาพบวาที่ตัว
เหน่ียวนํามีรอยแตกราวและทําใหขดลวดเหน่ียวนําภายในขาดออกจากกันดังแสดงในรูปที่ 4.13



 

 

 

 

 

 

 

 

42

รูปที่ 4.11 คาความตานทานของตัวเหน่ียวนําที่ชํารุด

รูปที่ 4.12 คาความตานทานของตัวเหน่ียวนําบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติ
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รูปที่ 4.13 ตัวเหน่ียวนํามีรอยแตกราวทําใหขดลวดขาดออกจากกัน

ผลการทดลองพบวาตัวเหน่ียวนําชํารุดในลักษณะที่วงจรภายในขาดออกจากกัน (Open
Circuit) เปนสาเหตุใหใหฮารดดิสกไดรฟไมสามารถเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูลได

สรุปผลการทดลอง 5 Whys analysis
จากการทดลองดวยทฤษฏี 5 whys สรุปไดวาฮารดดิสกไดรฟไมผานกระบวนการ

ตรวจสอบคุณภาพเน่ืองจากหัวเขียนไมสามารถเขียนขอมูลลงบนแผนบันทึกขอมูลได ซึ่งหัวเขียน
ไมสามารถเขียนขอมูลลงบนแผนบันทึกขอมูลไดเน่ืองจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสมีความบกพรอง
และแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสมีความบกพรองเน่ืองจากอุปกรณยอย (Discrete component) ชํารุด
และอุปกรณยอยที่ชํารุดคือตัวเหน่ียวนําในวงจรการเขียนขอมูลสามารถอธิบายไดดังแผนภาพในรูป
ที่ 4.14
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ปญหา : ทําไมฮารดดิสกไดรฟไมผานการตรวจสอบคุณภาพ

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

ฮารดิสกไดรฟ
ไมผาน
กระบวนการ
ตรวจสอบ
คุณภาพ

มอเตอรไม
หมุน

ไมสามารถ
อานขอมูลใน
แผนบนัทึก

ไมสามารถ
เขียนขอมูลลง
แผนบนัทึก

ไมสามารถ
เช่ือมตอขอมูล

แผนวงจร
อิเล็กทรอนิกส
บกพรอง

ช้ินสวนเชิงกล
บกพรอง

อุปกรณจายไฟ
บกพรอง

ตัวควบคุม
มอเตอร
บกพรอง

ตัวควบคุม
หัวอาน-เขียน
บกพรอง

ตัวควบคุมภาค
จายไฟ
บกพรอง

อุปกรณยอย
บกพรอง

ตั้ว
ตานทาน
บกพรอง

ตัวเก็บ
ประจุ
บกพรอง

ตัว
เหนี่ยวนํา
บกพรอง

ตัวเหนี่ยวนํา
แตกและทํา
ใหขดลวด
ภายในขาด
ออกจากกัน

รูปที่ 4.14 แผนภาพแสดงสาเหตุและผลจากการต้ังคําถามแบบ 5 Whys analysis

4.2 การทดลองผลจากการวิเคราะหจุดเสียโดยวิธีการตั้งคําถาม 5 Whys Analysis
การทดลองน้ีเปนการนําผลจากการวิเคราะหจุดเสียดวยวิธี 5 Whys Analysis มาทําการการ

ทดลองในกระบวนการผลิตจริง โดยทําการสลับอุปกรณที่สงสัยวาเปนสาเหตุของการเสียของ
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ไมผานการตรวจสอบคูกับอุ ปกรณควบคุมที่อยูบนแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ผานการตรวจสอบมาแลวเปนจํานวน 20 คู และนําแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่สลับ
คูอุปกรณตองสงสัยแลว เขากระบวนการตรวจสอบอีกคร้ัง ภายใตเงื่อนไขเดียวกันจากการทดลอง
พบวาแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหาสามารถผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพไดหลังจาก
สลับขดลวดเหน่ียวนําที่มาจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติ และแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสปกติ ไม
สามารถผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพไดหลังจากทําการสลับขดลวดเหน่ียวนําที่มาจาก
แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา และผลการทดลองแสดงไดดังตารางที่ 4.1
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองดวยวิธีการสลับคูอุปกรณตองสงสัยจําจํานวน 20 คู
ผลการตรวจสอบ

ลักษณะแผนวงจร จํานวนแผนวงจร ผาน ไมผาน
แผนวงจรปกติ 20 20 0

แผนวงจรที่บกพรอง 20 0 20
สลับอุปกรณตองสงสัย (cross swapping)
แผนวงจรปกติ 20 0 20
แผนวงจรที่บกพรอง 20 20 0

จากการเก็บตัวอยางขดลวดเหน่ียวนําจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหามาวิเคราะห
พบวาสามารถจําแนกระดับความเสียหายได 3 ระดับดังน้ี

1. ตัวเหน่ียวนํามีรอยแตกราวเล็กสามารถตรวจจับไดภายใตกลองจุลทรรศนที่มีขนาด
กําลังขยาย 20 เทาขึ้นไปเทาน้ัน ดังแสดงในรูปที่ 4.15

2. ตัวเหน่ียวนํามีรอยแตกราวเล็กสามารถตรวจสามารถสังเกตไดดวยตาเปลา ดังแสดงใน
รูปที่ 4.16

3. ตัวเหน่ียวนําหลุดออกไปจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสดังแสดงในรูปที่ 4.17

รูปที่ 4.15 ตัวเหน่ียวนํามีรอยราวขนาดเล็กมาก สังเกตไดโดยใชกลองจุลทรรศน
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รูปที่ 4.16 ตัวเหน่ียวนํามีรอยราวขนาดเล็กสามารถมองเห็นดวยตาเปลา

รูปที่ 4.17 ตัวเหน่ียวนําหลุดหายไปจากแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส

4.3 ผลการทดลองจากการวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสียกับแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ
4.3.1 ผลจากการทดลองเพื่อลดของเสียโดยการอบรมพนักงาน

จากการทดลองที่ 3.4.1โดยการฝกอบรมพนักงานปฏิบัติการใหจับวางแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสอยางถูกตองและวางลงบนชิ้นสวนทางกลดวยความระมัดระวังและเปลี่ยนวิธีการ
ตรวจสอบแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสทางกายภาพ จากการสังเกตดวยตาเปลา เปลี่ยนมาใชการสอง
ดวยกลองจุลทรรศนพบวาหลังจากทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตทําใหมีของเสียลดลง38% โดย
คํานวณจากขอมูลดานการผลิตกอนการปรับปรุง 10 สัปดาหเปรียบเทียบกับขอมูลดานการผลิตหลัง
การปรับปรุง 20 สัปดาห ดังแสดงในกราฟรูปที่ 4.18
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รูปที่ 4.18 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตหลังปรับปรุงวิธีการทํางาน

4.3.2 ผลจากออกแบบเคร่ืองปองกัน
จากการออกแบบเคร่ืองปองกันความเสียหายจากกระบวนการ การประกอบ

แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสเขากับชิ้นสวนทางกลของฮารดดิสกไดรฟไดทําการออกแบบมาเปน
จํานวน 3 แบบคือ แบบที่หน่ึง ออกแบบอุปกรณปองกันเพื่อใชกับผลิตภัณฑเพียงผลิตภัณฑเดียว
แบบที่สอง ออกแบบอุปกรณปองกันเพื่อใชกับผลิตภัณฑหลายผลิตภัณฑ และแบบที่สาม ออกแบบ
อุปกรณปองกันเพื่อใชกับผลิตภัณฑหลายผลิตภัณฑและเปนแบบกึ่งอัตโนมัติ

แบบที่ 1 อุปกรณปองกันการกระทบกันของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสกับชิ้นสวน
ทางกลของฮารดดิสกไดรฟ แบบใชกับผลิตภัณฑเพียงผลิตภัณฑเดียวออกแบบโดยทําตัวปองกัน
ครอบลงบนสายพานการผลิต โดยเวนชองวางใหมีความพอดีกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสของ
ผลิตภัณฑน้ันๆ ดังรูปที่ 4.19
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รูปที่ 4.19 อุปกรณปองกันแบบที่ 1

การทํางานของอุปกรณปองกันแบบที่ 1 น้ีจะเปนการบังคับใหพนักงานปฏิบัติงานสามารถ
วางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสลงบนชิ้นสวนทางกลไดก็ตอเมื่อชิ้นสวนทางกลหยุดน่ิงเทาน้ัน
สวนประกอบของเคร่ืองปองกันแบบที่ 1 และราคาอุปกรณพรอมติดต้ังใชงบประมาณ 30,500 บาท
ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.2

ตารางที่ 4.2 รายการอุปกรณและราคาอุปกรณสําหรับอุปกรณปองกันแบบที่ 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

ขอดีของอุปกรณปองกันแบบที่ 1
1. ตนทุนการผลิตอุปกรณปองกันตํ่า
2. สามารถปองกันการกระทบกันของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสและชิ้นสวนทางกลของ

ฮารดดิสกไดรฟได

ขอเสียของอุปกรณปองกันแบบที่ 1
1. ใชไดกับผลิตภัณฑเพียง ผลิตภัณฑเดียว

Assembly Cover Seaveyor

Assembly Cover
Seaveyor with slot
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2. พนักงานทํางานไดชาลงเน่ืองจากพื้นที่การทํางานลดลง

แบบที่ 2 อุปกรณปองกันการกระทบกันของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสกับชิ้นสวนทางกล
ของฮารดดิสกไดรฟ แบบสามารถใชไดหลากหลายผลิตภัณฑ ออกแบบโดยทําตัวปองกันครอบลง
บนสายพานการผลิต โดยเวนชองวางใหมีความกวางเทากับขนาดของชิ้นสวนทางกลของฮารดดิสก
ไดรฟ ซึ่งจะเปนการบังคับใหพนักงานสามารถวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสลงบนชิ้นสวนทางกลได
ในขณะที่ชิ้นสวนทางกลหยุดอยูกับที่เทาน้ัน ดังรูปที่ 4.20

รูปที่ 4.20 อุปกรณปองกันแบบที่ 2

การทํางานของอุปกรณปองกันแบบที่ 2 มีลักษณะใกลเคียงกับอุปกรณปองกันแบบที่ 1 คือ
เปนการบังคับใหพนักงานปฏิบัติงานสามารถวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสลงบนชิ้นสวนทางกลไดก็
ตอเมื่อชิ้นสวนทางกลหยุดน่ิงเทาน้ัน แตอุปกรณปองกันแบบที่ 2 มีขอแตกตาง คือ สามารถปองกัน
ไดในทุกผลิตภัณฑและเพิ่มเซ็นเซอรในการตรวจจับการวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสลงบนชิ้นสวน
ทางกลวา วางสําเร็จหรือยัง ถายังไมสําเร็จเซ็นเซอรก็จะไมยอมใหชิ้นสวนทางกลเคลื่อนที่ผานไป
ได สวนประกอบของเคร่ืองปองกันแบบที่ 2และราคาอุปกรณพรอมติดต้ังใชงบประมาณ 136,000
บาท ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.3

Assembly Cover Seaveyor

Assembly
safety

sensor&light
curtain sensor



 

 

 

 

 

 

 

 

50

ตารางที่ 4.3 รายการอุปกรณและราคาอุปกรณสําหรับอุปกรณปองกันแบบที่ 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

ขอดีของอุปกรณปองกันแบบที่ 2
1. ตนทุนการผลิตอุปกรณปองกันไมสูงมาก
2. สามารถปองกันการกระทบกันของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสและชิ้นสวนทางกลของ

ฮารดดิสกไดรฟไดในหลากหลายผลิตภัณฑ

ขอเสียของอุปกรณปองกันแบบที่ 2
1. พนักงานทํางานไดชาลงเน่ืองจากพื้นที่การทํางานลดลง
2. แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสมีโอกาสกระทบกับชิ้นสวนทางกลของฮารดดิสกไดรฟ

แบบที่ 3 อุปกรณปองกันที่สามารถใชไดกับผลิตภัณฑหลายผลิตภัณฑและเปนแบบ
กึ่งอัตโนมัติ อุปกรณปองกันน้ีมีความพิเศษกวาอุปกรณปองกันแบบที่ 2 คือ เมื่อชิ้นสวนทางกลของ
ฮารดดิสกไดรฟ ผานเขามาถึงตําแหนงในการประกอบกับแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส จะมีเซ็นเซอร
ตรวจจับสั่งใหชิ้นสวนทางกลหยุดอยูกับที่จนกวาการประกอบแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสจะเสร็จ
สมบูรณ จึงจะสามารถเคลื่อนที่ตอไปได ดังรูปที่ 4.21
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รูปที่ 4.21 อุปกรณปองกันแบบที่ 3

ตารางที่ 4.4 รายการอุปกรณและราคาอุปกรณสําหรับอุปกรณปองกันแบบที่ 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

ขอดีของอุปกรณปองกันแบบที่ 3
1. สามารถปองกันการกระทบกันของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสและชิ้นสวนทางกลของ

ฮารดดิสกไดรฟไดในหลากหลายผลิตภัณฑ
2. พนักงานปฏิบัติงานไดสะดวก เน่ืองจากมีพื้นที่ในการทํางานเทาเดิม
3. การปองกันทําไดดีกวาอุปกรณปองกันแบบที่ 2

ขอเสียของอุปกรณปองกันแบบที่ 3
1. การผลิตและติดต้ังอุปกรณปองกันมีราคาสูง

Assembly safety
sensor&light curtain sensor

Barcode scanner
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2. ทําใหพนักงานปฏิบัติงานไดชาลงเล็กนอย

จากการนําเสนออุปกรณปองกันทั้ง 3 แบบตอคณะวิศวกรฝายผลิต และสอบถามพนักงาน
ในฝายผลิตมีความเห็นวา อุปกรณปองกันแบบที่ 1 และอุปกรณปองกันแบบที่ 2 ดังในรูปที่ 4.19
และ 4.20น้ันไมเหมาะสมกับการนํามาติดต้ังในสายพานการผลิต เน่ืองจาก ทําใหพนักงาน
ปฏิบัติงานทํางานไดชาลงสวนเคร่ืองปองกันแบบกึ่งอัตโนมัติดังรูปที่ 4.21 วิศวกรและพนักงานฝาย
ผลิตมีความเห็นวาเคร่ืองปองกันมีความเหมาะสมในการติดต้ังและสามารถนําไปใชไดกับทุก
ผลิตภัณฑไดไมสามารถทําการผลิตเคร่ืองปองกันแบบที่ 3 ได เน่ืองจากคาใชจายในการสรางและ
ติดต้ังอุปกรณปองกันชนิดน้ีมีมูลคาสูงและผลจากการฝกอบรมพนักงานใหจับวางแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสอยางถูกวิธี สามารถลดจํานวนของเสียไดเปนที่พอใจแลว



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5
บทสรุป

บทน้ีนําเสนอบทสรุป การวิจัยเพื่อหาสาเหตุที่แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสบกพรองที่เปน
สาเหตุทําใหฮารดดิสกไดรฟไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ และการวิเคราะหปจจัยที่มีผล
ตอการเกิดของเสียในสวนของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ

5.1 สรุปผลการวิจัย
ผลจากการทดลองศึกษาเพื่อหาเหตุที่แผนวงจรอิเล็กทรอนิกสบกพรองและทําใหฮารดดิสก

ไดรฟไมผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพโดยใชหลักการวิเคราะหปญหาแบบ 5Whys analysis
และหลักการพิสูจนของเสียดวยวิธีสลับคูอุปกรณตองสงสัย (Cross swap methodology) จากสอง
หลักการขางตนพบวาสาเหตุที่ทําใหแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสมีปญหาน้ัน มีสาเหตุจากตัวเหน่ียวนํา
ในสวนของวงจรการเขียนขอมูลลงแผนบันทึกขอมูลเกิดการชํารุดเสียหาย

ผลจากการวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสียในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟใน
สวนของแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส พบวาปจจัยสําคัญที่มีผลตอการเกิดของเสียน้ันเกิดจาก 3ปจจัย
คือ

1) การวางแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสเพื่อประกอบเขากับชิ้นสวนทางกลของฮารดดิสก
ไดรฟบนสายพานการผลิต

2) การตรวจสอบแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสกอนกระบวนการวนกลับมาใชใหม ดวยตา
เปลาไมละเอียดพอ

3) พนักงานใหมขาดความชํานาญในการปฏิบัติงาน

เมื่อทําการปรับปรุงแกไขกระบวนการทํางานใน 3 สวนน้ีแลวพบวาประสิทธิภาพการผลิต
ดีขึ้นและเปนที่พอใจของโรงงานโดยสามารถลดของเสียลงได38 เปอรเซนต ดังแสดงไดจากกราฟ
ขอมูลการสงแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่มีปญหา ลูปเปอร พีซีบีเอ กลับไปยังโรงงานผลิตแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสในรูปที่ 5.1
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รูปที่ 5.1 กราฟแสดงประสิทธิภาพการผลิตหลังปรับปรุงวิธีการทํางาน

ในสวนของการออกแบบอุปกรณปองกัน อุปกรณปองกันแบบที่ 3 ดังแสดงในรูปที่ 5.2 คือ
อุปรณปองกันที่มีความเหมาะสมในการติดต้ังในสายพานการผลิตมากที่สุดซึ่งในการออกแบบและ
ติดต้ังอุปกรณชนิดน้ีตองใชเงินลงทุนประมาณ 224,000 บาท ตออุปกรณปองกัน 1 ชุด หากคํานวน
จากของเสียที่เกิดขึ้นตอสัปดาหพบวา หากติดต้ังอุปกรณปองกันชนิดน้ีเขาไปในสายพานการผลิต
จะสามารถคืนทุนไดภายใน 20 สัปดาหการทํางาน

รูปที่ 5.2 อุปกรณปองกันที่มีความเหมาะสมในการติดต้ังในสายพานการผลิต
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5.2 ขอเสนอแนะการวิจัย
1. การสํารวจสายพานการผลิตในระหวางที่พนักงานปฏิบัติงานอยู ทําใหพนักงานที่

ปฏิบัติงานมีความระมัดระวังในการทํางานมากขึ้น การเขาไปสํารวจบางคร้ังอาจไดขอมูลที่ไม
ถูกตอง หากสามารถติดต้ังกลองบันทึกภาพ การทํางานของพนักงาน จะทําใหสามารถเก็บขอมูลได
แมนยํามากยิ่งขึ้น

2. พนักงานแตละคนมีลักษณะการทํางานที่ตางกันการเปลี่ยนกะจึงมีผลตอการเก็บขอมูล
เน่ืองจากพนักงานบางคนปฏิบัติงานไดอยางถูกตอง การเขาไปสํารวจสายพานการผลิตอาจไม
สามารถสังเกตุเห็นขอบกพรองน้ีได การสํารวจสายพานการผลิตจึงควรเขาไปเก็บขอมูลใหมีความ
หลากหลายมากขึ้น
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ขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจําป 2556(IE Network Conference 2013), โรงแรม
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ประวัติผูเขียน

นายโกเมน  คชศิลา เกิดเมื่อวันที่ 29 ตุลาคม พุทธศักราช 2525 ที่อําเภอเมือง จังหวัด
สุ รินทร ป จ จุบันอาศัยอยูบ านเลข ที่ 72/73 หมูที่ 15 ตํา บลสูง เ นิน อํา เภอสูง เ นิน จังหวัด
นครราชสีมา สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนสุรวิทยาคารจังหวัด
สุรินทร เมื่อปพุทธศักราช 2543 และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิศวกรรมไฟฟา จาก
มหาวิทยาลัยขอนแกน เมื่อปพุทธศักราช 2548

ในปพุทธศักราช 2549 ไดเขาทํางานในตําแหนง วิศวกรไฟฟา ฝายวิเคราะหอาการเสียของ
ฮารดดิสกไดรฟ บริษัทซีเกทเทคโนโลยี(ประเทศไทย) จํากัด ปพุทธศักราช 2550 ปฏิบัติงานใน
ตําแหนงวิศวกรชํานาญการ ปพุทธศักราช 2552ไดยายตําแหนงงานเปน วิศวกรชํานาญการฝาย
วิเคราะหจุดเสียบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส และในป 2553 ปฏิบัติงานในตําแหนง วิศวกรอาวุโส
ของบริษัทซีเกทเทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด ตอมาไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส (วศ.ม.แมคคาทรอนิกส)
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในชวงป พุทธศักราช 2553–2557 โดยไดรับเงินทุนการศึกษา ตลอด
หลักสูตรจากหลักสูตรแมคคาทรอนิกส มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ปจจุบันทําหนาที่ใน
ตําแหนงวิศวกรอาวุโส แผนกวิ เคราะห จุดเสียบนแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส บริษัทซี เกท
เทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด จังหวัดนครราชสีมา และมีผลงานวิจัยดังปรากฏรายละเอียดใน
ภาคผนวก ก


