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บทคัดย่อ 
บทความนีศ้ึกษาถึงปัญหาจ านวนชิน้งานที่เสีย(วัตถุดิบที่ประกอบเป็นโครงสร้างภายในไดโอด)จ านวนมาก 
หลงัจากเช่ือมโครงสร้างภายในไดโอดด้วยเตาบดักรี จึงได้ท าการเก็บข้อมลูตัง้แตก่ระบวนการประกอบ วิธีการน า
ชิน้งานเข้าสูเ่ตาบดักรี  วิธีการทดสอบคณุสมบตัิของชิน้งานที่ผ่านการเช่ือมด้วยเตาบดักรีเป็นที่เรียบร้อยรวมถึง
วิธีการ บ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรเชิงป้องกนั จากการเก็บข้อมลูในกระบวนการเช่ือมบดักรีชิน้งานดงักลา่ว ท าให้ทราบ
ถึงสาเหตทุี่ท าให้ชิน้งานเสียหายจ านวนมาก จากข้อมลูเดิมตรวจสอบชิน้งานหลงัการโค๊ทติง้ มีจ านวนชิน้งานที่
เสีย 36,192 จากจ านวน 1,410,000 ชิน้งาน คิดเป็น 2.56 % และชิน้งานเสียที่ออกจากเตาบัดกรีมีจ านวน 
17,487 จากจ านวน 1,440,000 ชิน้งาน คิดเป็น 1.21% เมื่อได้ท าการปรับปรุงแก้ไขใหม่ทัง้การบ ารุงรักษา
เคร่ืองจักรเชิงป้องกันและกระบวนการผลิต จ านวนชิน้งานที่เสียหลงัออกจากเตาบดักรี 3,477 จากจ านวน 
1,440,000 ชิน้งาน คิดเป็น 0.24 % จ านวนชิน้งานท่ีเสยีนัน้ได้ค้นหาสาเหตโุยงถึงกระบวนการสร้างไดย์ ท าให้พบ
ไดย์ที่เสยีและถกูสง่เข้าสูก่ระบวนการผลติ ซึง่เป็นสาเหตหุลกัในการเพิ่มจ านวนไดย์เสยีในกระบวนการผลติ จึงได้
วางแผนแก้ไขและป้องกนัในปัญหานีแ้ละท าการทดลองหาข้อสรุปในล าดบัตอ่ไป 
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ABSTRACT  
 

This paper studies the problems that are part of failures (the internal structure 
of materials, diodes), many. After solder the diode structure with a wave 
soldering. Has record data from the assembly process. How the pieces into 
the furnace brazing, to test the properties of materials through the wave 
soldering is completed, including how to preventive maintenance of 
machinery. From storage record wave soldering. Make known to cause 
damage many parts. From the old data after the inspection part coating. A 
number of failure pieces is 36,192 from 1,410,000 pieces, representing 2.56% 
and of specimens broken out of the wave soldering is 17,487 of a total of 
1,440,000 pieces, representing 1.21%. When the adjusted new and 
maintenance of machinery preventative and manufacturing processes. The 
number of failure pieces from after the wave soldering of a total 1,440,000 is 
3,477 specimens, representing 0.24%. Those have lost the cause in the 
process of creating the die. Has found that the die reject and it was sent to 
manufacturing. This is the main cause of increasing number of die rejects  in 
the manufacturing process. The plans and prevent the problem and try to 
conclude the next step. 
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I.  บทน า  
กระบวนการเช่ือมโครงสร้างภายในไดโอดในโรงงานอิเล็กทรอนิกส์ ในอดีตใช้ตะกัว่เป็นตวัประสานโครงสร้าง
ภายในไดโอด[1]  ซึง่สง่ผลกระทบตอ่ผู้ปฏิบตัิงาน  ก่อให้เกิดร่างกายได้รับสารพิษตะกัว่  ซึ่งจะสะสมในร่างกาย
และจะไมแ่สดงอาการโดยทนัทีทนัใด(มาตรฐานปริมาณสารตะกัว่เจือปนในร่างกายได้ไม่เกิน   10  ไมโครกรัมใน
เลือด   1  เดซิลิตร)ฯลฯ  ด้านกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  ท าลายชัน้บรรยากาศและสารพิษตะกั่วยงักระจายไปนอก
พืน้ท่ีโรงงานได้ เมื่อมีการน าระบบ ISO เข้ามาควบคมุกระบวนการผลติ จึงได้ปรับปรุงโดยใช้สารเคมีที่น ามาใช้
ในการเช่ือมงานอิเลก็ทรอนิกส์ โดยปราศจากสารตะกัว่ (Lead free)ตวัอยา่ง สว่นผสมของ lead free เช่น 96.5 
%Sn+3.0%Ag+0.5%Cu [2] การเช่ือมในโรงงานอิเล็กทรอนิกส์  ใช้เคร่ืองจกัรอตัโนมตัิที่มีลกัษณะการเช่ือม
แบบคลื่น(wave soldering) [3]-[4]  ในการเช่ือมโครงสร้างภายในไดโอดประกอบด้วยปัจจยัหลายอย่าง  เช่น 
การปรับแต่งเคร่ืองจักร การบ ารุงรักษาเคร่ืองจักร  วิธีกระบวนการผลิต  การน าสารเคมีมาลดปัญหาใน
กระบวนการผลติ ซึง่ที่ผา่นมา[5] พิจารณาการวางชิน้งานโครงสร้างภายในไดโอดที่ประกอบอยูใ่นโบท แตย่งัไม่
ถกูเช่ือมด้วยเตาบดักรี พิจารณาอณุหภมูิ  ความเร็วของเตาบดักรี  โดยเก็บข้อมลูชิน้งานไดโอดที่เสียหายผ่าน
กระบวนการเช่ือมจากเตาบดักรี  การฉีดฟลัก๊เพื่อท าความสะอาดให้การเช่ือมนัน้ติดง่ายขึน้และลดการเกิด
ช่องว่าง(gap) ในโครงสร้างภายในไดโอด  ดงัที่กล่าวมาทัง้หมด  ยงัมีปัจจัยหลายประการที่มีผลกระทบทัง้
ทางตรงและทางอ้อมต่อชิน้งาน  ซึ่งบทความนีจ้ะแสดงบางวิธีการในกระบวนการผลิตที่อาจมองข้ามไปและ
วิธีการลดปัญหา  ซึ่งผลเสียแต่เดิมท าให้เกิดการสูญเสียทางด้านเวลาในกระบวนการผลิตมากยิ่งขึน้   การ
สิน้เปลืองด้านก าลงัคน  การสญูเสียในวัสดุอุปกรณ์  การเพิ่มพืน้ที่ๆในกรณีที่มีขัน้ตอนการผลิตเพิ่มขึน้  การ
บ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรที่ไมเ่หมาะสม ฯลฯ  
 

Il.  ขัน้ตอนการปรับปรุงและพฒันากระบวนการเช่ือม   
     โครงสร้างภายในไดโอด 
2.1 ข้อมูลเบือ้งต้นของการประกอบโครงสร้างภายในไดโอด 

เก็บข้อมลูและแก้ไขปรับปรุง [6]   วตัถทุัง้หมดที่น ามาประกอบเป็นไดโอด ดงัรูปท่ี 1  

 
 
 
 
 
 
 
 

เมื่อพนกังานประกอบชิน้งานเสร็จและน าชิน้งานลงในโบทดงัรูปท่ี 2  ก่อนที่จะน าโบทเข้าสูเ่ตาบดักรี เพื่อ
ท าการเช่ือมไดโอด ต้องท าการอุ่นอุณหภูมิของเตาบดักรี โดยใช้โบทเปล่าโหลดเข้าสู่เตาบดักรี   โดย
สามารถดอูณุหภมูิของเตาบดักรีที่แสดงบนหน้าปัดดิจิตอลในแตล่ะโซน ท าการบนัทกึคา่ลงในแฟ้ม  เมื่อ
อณุหภมูิได้ตามที่ก าหนด จึงน าโบทท่ีบรรจุชิน้งานโหลดเข้าสูเ่ตาบดักรี พนกังานฝ่ายคณุภาพจะท าการ
ตรวจสอบลกัษณะรอยเช่ือมภายในโครงสร้างไดโอด ถ้าผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด ก็จะให้พนกังานที่ควบคมุ
เคร่ืองเตาบดักรีให้ท างานตอ่ไป แตถ้่าคณุภาพชิน้งานไม่ผ่านเกณฑ์ พนกังานต้องท าการแจ้งช่างเข้ามา
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รูปที่ 1 
โครงสร้างภายใน
ไดโอด 
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แก้ไขเมื่อชิน้งานออกจากเตาบดักรีแล้ว  รอสกัครู่หนึง่เพื่อให้อณุหภมูิความร้อนของชิน้งานลดลง จากนัน้
สงัเกต  ต าแหนง่ของการเกิด Gap โดยใช้กล้องขยายสอ่งที่ตวัชิน้งาน ตรวจดคูวามสมบรูณ์ของรอยจาก
การเช่ือมโครงสร้างภายในไดโอดวา่มีความสมบรูณ์มากเพียงใด บนัทกึผลที่ได้  โดยการถ่ายภาพจากตวั
ชิน้งาน 

 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 ขัน้ตอนการฉีดฟล๊ักและการปรับปรุงกระบวนการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีการฉีดฟลัก๊ในรูปท่ี 2 ไมส่ามารถควบคมุปริมาณฟลัก๊ได้และสญูเสยีพืน้ท่ีมากในการฉีดฟลัก๊ ต้องใช้
พนกังานหลายคน เมื่อฉีดฟลัก๊เสร็จ จะน าชิน้งานในโบทตัง้ทิง้ไว้ เพื่อรอให้ชิน้งานในโบทมจี านวนมาก
พอ จึงน าผลติภณัฑ์เข้าสูเ่ตาบดักรี จากการเก็บข้อมลูทกุผลติภณัฑ์ที่ตัง้รอจนได้จ านวนมากๆก่อนท่ีจ า
น าเข้าสูเ่ตาบดักรีดงันี ้

ก าหนดให้ 
A คือ ผลติภณัฑ์ไดโอดที่ใช้แรงดนัน้อยกวา่ 10 โวลท์ จ านวนไดย์ 1 ชิน้ ขนาด 1 แอมแปร์ 
B คือ ผลติภณัฑ์ไดโอดที่ใช้แรงดนัน้อยกวา่ 10 โวลท์ จ านวนไดย์ 2 ชิน้ ขนาด 1 แอมแปร์ 
C คือ ผลติภณัฑ์ไดโอดที่ใช้แรงดนัน้อยกวา่ 10 โวลท์ จ านวนไดย์มากกวา่ 3 ชิน้ ขนาด 1  
          แอมแปร์ 
D คือ ผลติภณัฑ์ไดโอดที่ใช้แรงดนัมากกวา่ 10 โวลท์ จ านวนไดย์ 1 ชิน้ ขนาด 1 แอมแปร์ 
E คือ ผลติภณัฑ์ไดโอดที่ใช้แรงดนัมากกวา่ 10 โวลท์ จ านวนไดย์ 2 ชิน้ ขนาด 1 แอมแปร์ 
F คือ ผลติภณัฑ์ไดโอดที่ใช้แรงดนัมากกวา่ 10 โวลท์ จ านวนไดย์มากกวา่ 3 ชิน้ ขนาด 1 แอมแปร์ 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 3 
วิธีการฉีดฟลัก๊
แบบเดิม 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2 
ชิน้งานที่ประกอบเสร็จ
บรรจอุยูใ่นโบท 
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รูปท่ี 4 จากการเก็บข้อมลูเป็นระยะเวลา 18 วนั (กะเช้า 8 ชัว่โมง) เวลาสญูเสียที่ไม่มีชิน้งานเข้าสูเ่ตาบดักรีคือ 
200 นาทีหรือประมาณ 3 ชัว่โมงกวา่ จากข้อมลูนีจ้ึงได้เสนอเคร่ืองฉีดฟลัก๊อตัโนมตัิก่อนท่ีจะน าชิน้งานเข้าสูเ่ตา
บดักรี ท าให้ลดจ านวนพนกังานในการฉีดฟลัก๊ 5 คนและพนกังานเหลา่นีจ้ะไปท าหน้าที่ใสชิ่น้งานในโบทแทน 
จึงไมต้่องรอให้มีผลิตภณัฑ์จ านวนมากๆแล้วค่อยน าเข้าสูเ่ตาบดักรี เป็นผลให้ฟลัก๊ที่ถกูฉีดไม่แห้งก่อนที่ จะน า
ผลติภณัฑ์เข้าสูเ่ตาบดักรี    

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 เคร่ืองฉีดน า้ยาฟลัก๊ ควบคมุปริมาณและการกระจายของน า้ยาฟลัก๊ โดยเคร่ืองนีจ้ะล าเลยีงโบทเข้าสูเ่ตา
บดักรี  การบ ารุงรักษาไมย่าก  พิจารณาด้านรารา  การบริการหลงัการขาย  โดยมตใินท่ีประชมุจึงได้อนมุตัิ จาก
ข้อมลูในรูปท่ี 4 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 5 
เคร่ืองฉีดน า้อัตโนมัติ 

 
 

 

รูปที่ 4 
กราฟแสดงเวลาที่สญูเสีย
ไปในระหวา่งรอชิน้งาน
เข้าสูเ่ตาบดักรี 

 

รูปที่ 6 
วิธีการโหลดชิน้งานเข้าสู่
เตาบดักรี 
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ในรูปท่ี 6 พิจารณา[5] มีโบทเปลา่วางอยูห่น้าโบทที่บรรจชิุน้งาน โบทเปลา่แสดงถงึไมม่ีผลติภณัฑ์เข้าสู่
เตาบดักรี (หมดแล้ว) หรือพนกังานใสชิ่น้งานในโบทไมท่นั ระหวา่งที่โบทเปลา่เข้าสูเ่ตาบดักรี เพือ่ให้เตา
บดักรีรักษาอณุหภมูิภายในให้คงที่ จนกระทัง่พนกังานใสชิ่น้งานลงในโบทแตล่ะผลติภณัฑ์เสร็จสิน้ 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 เตาบดักรีใช้ระบบควบคมุแบบ PID คล้ายกบั [7]-[8] เมื่อผลติภณัฑ์เข้าสูท่างอินพตุและผา่น
กระบวนการเช่ือมบดักรีออกทางเอาต์พตุ พนกังานจะน าผลติภณัฑ์มาตัง้ไว้ในท่ีจดัเก็บ เพื่อถ่ายเท
อณุหภมูิความร้อนท่ีสะสมให้น้อยลง จากการเก็บข้อมลูทางงฝ่ายวิศวกรรม ไมม่กีารตรวจสอบอณุหภมูิ
ในแตล่ะโซน วิธีการแรกที่เสนอให้ใช้เคร่ืองบนัทกึอณุหภมูิ แสดงผลด้วยกราฟทัง้ 6 โซน เพื่อวิเคราะห์หา
เสถียรภาพทางอณุหภมูิของเตาบดักรี เนื่องจากทางบริษัทไมม่ีเคร่ืองบนัทกึอณุหภมูิ มีเพียงดิจิตอล
เทอร์โมมิเตอร์ 6 ตวั จึงปรับแผนใช้ดจิิตอลเทอร์โมมิเตอร์วดัโซนละ 1 ตวั ดงัตารางที่ 1 โดนท างานกะละ 
8 ชัว่โมง 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

รูปที่ 7 
ลักษณะและวิธีการ
ท างานของเตาบัดกรี  

 

 
 
 
 

ตารางที่ 1 
แผงวดัอณุหภมิูทัง้ 6 โซน 
ในเตาบดักรี 

ต าแหน่งโซน อุณหภูมิ   
   °C 

ดจิิตอล
เทอร์โมมิเตอร์ตัวท่ี 

ระยะเวลาใน 
การวัด 

ความถี่ในการ
เก็บข้อมูล 

1 520 1   
2 480 2 24 วนั / วนัละ 2 กะ  
3 430 3  ทกุๆ 1 ชัว่โมง 
4 420 4   
5 380 5 24 วนั / วนัละ 2 กะ  
6 40 6   

 
 

 
 

รูปที่ 8 
เส้นกราฟทัง้ 6 โซนในเตา
บดักรีทดสอบด้วยดิจิตอล
เทอร์โมมิเตอร์ 
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ในรูปท่ี 8 จากการใช้โปรแกรม excel ค านวณหาคา่ต ่าสดุและสงูสดุในแตล่ะโซน โดยการเก็บข้อมลูแต่
ละโซนจ านวน 390 ข้อมลู  แสดงดงัตารางที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ในตารางที่ 2 สาเหตอุณุหภมูิในแตล่ะโซนเกิดการเปลีย่นแปลง โดยบนัทกึตลอดช่วงการท างานตัง้แต่ 1
ถึง 369 ชัว่โมง โดยการโหลดชิน้งานในโบทอยา่งตอ่เนื่อง ปัจจยัหลกัๆ [5],[9] คือ อณุหภมูิโดยรอบเตา
บดักรี แรงดนัคอยล์แตล่ะโซนในเตาบดักรีสงูหรือต ่ากวา่ในสภาวะการใช้งานจริงและระยะเวลาในการ
เช่ือมบดักรี ซึง่ก าลงัสญูเสยีในคอยล์จะแปรผนักบัอณุหภมูิของคอยล์ จากการศึกษาข้อมลูย้อนหลงั 3 ปี 
การ P.M.เตาบดักรี นัน้ ยงัไมถ่กูวิธีตามคูม่ือที่ก าหนดไว้ จงึท าการ P.M. ใหม ่โดยท าความสะอาดหวัฉีด
ทัง้หมดในเตาบดักรี ปรับมมุของหวัฉีด ปรับความเร็วของแผงโซใ่ห้สมัพนัธ์กบัการเช่ือมโครงสร้างภายใน
ชิน้งาน ตรวจสอบระบบไนโตรเจน ตวัอยา่งเช่น การท าความสะอาดแผงโซใ่นเตาบดักรี ดงัรูปท่ี 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 9 การท าความสะอาดแผงโซใ่ช้คนดงึม้วนผ้าทัง้ 2 ข้างที่ชบุน า้ยา IPA ให้ม้วนผ้าถกูบัแผงโซ ่เพื่อลด
คราบน า้ยาที่ติดกบัแผงโซ่ภายในเตาบดักรี วิธีการนีก้ าจดัคราบสกปรกได้ไม่ดีนกั เนื่องจากไม่สามารถ
ท าความสะอาดแผงโซ่ด้านล่างได้ รวมทัง้ร่องโซ่ทัง้หมด จึงก าหนดและวิธี  PM (preventive 
maintenance)อยา่งชดัเจน โดยถอดแผงโซ่ออก จากนัน้หาลกูกลิง้ทาสีโดยจุ่มน า้ยา IPA แล้วถกูบัแผง
โซท่ัง้แผงบนและลา่งให้สะอาด ตรงตวัลกูกลิง้อาจใช้ผ้าม้วนๆก็ได้และสามารถเปลีย่นผ้าที่ถแูผงโซไ่ด้เมือ่
ผ้าเกิดความสกปรกมาก การท าความสะอาดร่องโซ่ค่อนข้างล าบาก เนื่องจากร่องโซ่มีขนาดเล็ก จึงน า
แผงโซ่จุ่มลงในน า้ยา IPA และใช้การสัน่สะเทือนด้วยอุลตร้าโซนิค ท าให้ขจัดคราบสกปรกได้มาก  
วิธีการนีใ้ช้เวลามากกว่าใช้คนดึงม้วนผ้าทัง้ 2 ข้างดงัที่กล่าวมา แต่อายุการใช้งานของโซ่ด้านความ

 
 

 
 
 

รูปที่ 9 
การท าความสะอาดแผง
โซใ่นเตาบดักรี 

 
 
 

ตารางที่ 2 
คา่เปลี่ยนแปลงและ
คลาดเคลื่อนของอณุหภมิู
แตล่ะโซนในเตาบดักรี 

ต าแหน่งโซน อุณหภูมิต ่าสุด 
(°C) 

อุณหภูมิสูงสุด 
(°C) 

อุณหภูมิก าหนด 
(°C) 

ค่าคลาดเคล่ือน
ทางอุณหภูมิ (°C) 

1 517 525 520 -3 +5 

2 478 484 480 -2 +4 

3 427 434 430 -3 +4 

4 416 424 420 4  
5 317 324 320 -3 +4 

6 36 44 40 4  
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สะอาดยาวนานกว่ามาก อีกปัญหาหนึ่งที่พบคือ ฝ่ายควบคมุคณุภาพ(Q.C.) กบัฝ่ายประกันคณุภาพ
(Q.A.) ได้มีข้อตกลงในการตรวจสอบคณุภาพชิน้งานในโบทท่ีออกจากเตาบดักรี โดยใน 1 โบทมีจ านวน 
2,400 ชิน้งาน พนกังานท าการสุม่ตวัอย่าง 50 ชิน้งาน/ 1 โบท หรือ 0.208 % โอกาสที่ผิดพลาดสงูถึง 
99.792 % ถ้าตรวจสอบคณุภาพชิน้งาน 100 % จะต้องตรวจสอบถึง 2,400 ชิน้งาน/ 1 โบท ใน 1 กะจะ
รันงานประมาณ 300 ถึง 500 โบท ปริมาณงานมีจ านวนมาก จะต้องใช้กล้องตรวจรอยเช่ือมโครงสร้าง
ภายในชิน้งาน มีความถกูต้องตามสเป็คหรือไม ่ถ้าไมพ่นกังานจะแยกชิน้งานนัน้ออกและบนัทึกลกัษณะ
ที่พบลงในแบบฟอร์ม ดงัตารางที่ 3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ในตารางที่ 3 สุม่ตวัอยา่งผลติภณัฑ์ละ 5พนัชิน้งาน โดยชิน้งานที่ท าการทดสอบ ถกูแยกออกและใช้เวลา 
30 วนัในการตรวจสอบ การสุม่ตวัอยา่งนีสุ้ม่เพียง 2.08% ท าให้ชิน้งานท่ีไมไ่ด้รับการตรวจสอบและอาจ
เสยี จะถกูสง่เข้าสูก่ระบวนการล้างด้วยน า้ยาเคมี ทรานเฟอร์ โคทติง้และทดสอบด้วยเคร่ืองทดสอบ
คณุสมบตัิทางไฟฟ้า [5] 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมลูในตารางที่ 4 คือ ชิน้งานที่เสยีจากการตรวจสอบคณุสมบตัิทางไฟฟ้า มจี านวน 36, 192 ชิน้งาน 
ต้องสญูเสยีวตัถดุิบเป็นจ านวนมาก สญูเสียด้านเวลาฯลฯ ด้วยเหตนุีจ้ึงน าเคร่ืองทดสอบคณุสมบตัิทาง
ไฟฟ้ามาทดสอบหลงัจากชิน้งานผา่นเตาบดักรี แตเ่นื่องจากชิน้งานมีจ านวนมาก จึงสุม่เพียง 70 % ของ
ชิน้งานทัง้หมดแทนการตรวจสอบจากทางกล้องของพนกังาน โดยใช้เคร่ืองจกัรทดสอบทัง้หมด 4 เคร่ือง
เปรียบเทียบคณุสมบตัิทางไฟฟ้าและการ P.M. เตาบดักรีอยา่งถกูวิธี ผลการทดลองดงัตารางที่ 5 
 
 
 

 
 
 

ตารางที่ 3 
จ านวนชิน้งานที่เสียหลงั
ออกจากเตาบดักรีโดยสุม่
ตวัอยา่งทกุๆ ผลติภณัฑ์ 

ผลิตภัณฑ์ จ านวน 600 โบท สุ่มตัวอย่างทดสอบทัง้ 
100 โบทๆ ละ 50 ตัว 

ระยะเวลาการ
ตรวจสอบ 

จ านวนชิน้งาน 
ที่เสีย 

A 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท 5,000 ตวั / 100 โบท  278 
B 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท 5,000 ตวั / 100 โบท  428 
C 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท 5,000 ตวั / 100 โบท 30 วนั 616 
D 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท 5,000 ตวั / 100 โบท  273 
E 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท 5,000 ตวั / 100 โบท  434 
F 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท 5,000 ตวั / 100 โบท  632 

 
 

 
 
 

ตารางที่ 4 
ตรวจสอบชิน้งานด้วย
เคร่ืองทดสอบคณุสมบตัิ
ทางไฟฟ้าหลงัการโคทติง้ 

ผลิตภัณฑ์ จ านวน 600 โบท ทดสอบด้วยเคร่ืองทดสอบ 
100% 

ระยะเวลาการ
ตรวจสอบ 

จ านวนชิน้งาน 
ที่เสีย 

A 235,000 ชิน้งาน / 100 โบท   4,320 = 1.8% 

B 235,000 ชิน้งาน / 100 โบท   5,592 = 2.33% 

C 235,000 ชิน้งาน / 100 โบท  18 วนั / 1  7,032 = 2.93% 

D 235,000 ชิน้งาน / 100 โบท 1,410,000 ชิน้งาน / 600 โบท เคร่ืองจกัร 5,544 = 2.31% 

E 235,000 ชิน้งาน / 100 โบท   6,576 = 2.74% 

F 235,000 ชิน้งาน / 100 โบท   7,128 = 2.97% 
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ตารางที่ 5 จ านวนชิน้งานเสยี 17, 487 ชิน้งาน เป็น 48.31 % เทียบกบัชิน้งานเสยีของตารางที่ 4 เป็น 
100 % 
 

III.  ลักษณะต่างๆของรอยเช่ือมโครงสร้างภายในไดโอด  
     จากเตาบดักรี 
3.1 ลักษณะช่องว่างในโครงสร้างไดโอดจากการ P.M.และกระบวนการผลิตที่

ไม่ถูกวิธี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 ลักษณะรอยเช่ือมของชิน้งานจากการฉีดฟล๊ักด้วยเคร่ืองฉีดฟล๊ักกับ
วิธีการ P.M. ที่ถูกต้องและการพัฒนากระบวนการผลิต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตารางที่ 5 
ตรวจสอบชิน้งานด้วย
เคร่ืองทดสอบคณุสมบตัิ
ทางไฟฟ้าหลงัออกจาก
เตาบดักรี 

ผลิตภัณฑ์ จ านวน 600 โบท ทดสอบด้วยเคร่ืองทดสอบ 
100% 

ระยะเวลาการ
ตรวจสอบ 

จ านวนชิน้งาน 
ที่เสีย 

A 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท   1,874 = 0.76% 

B 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท   2,476 = 1.03% 

C 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท  6 วนั / 1  3,142 = 1.30% 

D 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท 1,440,000 ชิน้งาน / 600 โบท เคร่ืองจกัร 2,318 = 0.96% 

E 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท   3,659 = 1.52% 

F 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท   4,018 = 1.67% 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 10 
ลกัษณะการเกิดชอ่งวา่ง 
จากการ P.M. ที่ไมถ่กูต้อง 

 

 
 

 ลกัษณะการเกิด  GAP 
 

 
 

 
 

 
รูปที่ 11 
ลกัษณะรอยเชื่อมที่ดีจาก
การ P.M. ที่ถูกต้องและ
พฒันากระบวนการผลิต 
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ในตารางที่ 6 ลดจ านวนการสญูเสยีได้อย่างมากคือ มีจ านวนชิน้งานท่ีเสยีทัง้หมด 3,477 ชิน้งาน ตอ่จ านวน 
1,440,000 ชิน้งาน คิดเป็น 0.241 %  เมื่อท าการวเิคราะห์หาสาเหตไุด้ดงันี ้

1) ข้อมลูในกระบวนการสร้างไดย์[6]ขัน้ตอนสดุท้ายด้วยเคร่ืองทดสอบไดย์ มีไดย์เสยีเป็นจ านวน   
 มากและไมส่ามารถซอ่มแซมได้   
2) กระบวนการสร้างไดย์ละเอียดซบัซ้อน จากการสงัเกตมีเคร่ืองทดสอบไดย์มีความผิดพลาดเกิดขึน้ 

ในระหวา่งการท างาน เนื่องจากพนกังานน าไดย์ที่ตรวจสอบด้วยเคร่ืองไมผ่า่น ไปทดสอบเคร่ือง
อื่น ผลออกมาผา่น พนกังานจงึน าไดย์เหลา่นัน้เข้าสูก่ระบวนการผลติตอ่ไป 

3) มีการน าไดย์ที่เสยีแล้ว เข้ามาปะปนกบัไดย์ที่ดี เพื่อให้จ านวนไดย์ตรงตามยอดที่ระบมุาจากลกูค้า 
4) ทางฝ่ายผลติไมม่ีเคร่ืองตรวจสอบไดย์ก่อนน าเข้าสูก่ระบวนการผลติ เนื่องจากด้านราคาของ 
 เคร่ืองจกัรและปัญหาการตรวจเช็คที่ซ า้ซ้อน 
 

มีการน าวิศวกรในฝ่ายที่สร้างไดย์เข้ามาดูกระบวนการผลิตไดโอด ต่างฝ่ายต่างถกเถียงปัญหาต่อกนั จึง
เสนอแนวทางแก้ไขคือ จากวิธีที่ได้ปรับปรุงผลการทดสอบเป็นที่ยอมรับในตารางที่6 จึงน าวิศวกรและฝ่าย
ช่างทางฝ่ายผลติเข้าร่วมตรวจเช็คในจดุของเคร่ืองทดสอบไดย์ เป็นจ านวน 50, 000 ตวั มีไดย์เสยี 1,822 ตวั 
คิดเป็น 3.64 % แสดงดงัตารางที่ 7   

  
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 12 
ลกัษณะรอยเช่ือมที่ดีและ
เป็นระเบียบจากการ P.M. 
และพฒันากระบวนการ
ผลิต 

 

ตารางที่ 6 
จ านวนชิน้งานที่ผ่านการ
ทดสอบด้วยเคร่ืองจกัร
หลงัจากปรับปรุงการ 
P.M.และกระบวนการ
ผลิตที่ถกูต้อง 

ผลิตภัณฑ์ จ านวน 600 โบท ทดสอบ 100% ด้วยเคร่ือง
ทดสอบจ านวน 4 เคร่ือง  

ระยะเวลาการ
ตรวจสอบ 

จ านวนชิน้งาน 
ที่เสียหลังออก
จากเตาบัดกรี 

A 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท   472 = 0.196% 

B 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท   612 = 0.255% 

C 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท  4 วนั / 1  673 = 0.28% 

D 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท 1,440,000 ชิน้งาน / 600 โบท เคร่ืองจกัร 542 = 0.225% 

E 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท   532 = 0.221% 

F 240,000 ชิน้งาน / 100 โบท   646 = 0.269% 
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IV.  บทสรุป 
ลดปัญหาในกระบวนการเช่ือมไดโอด โดยวิเคราะห์ในสายผลติหลงัเตาบดักรี ซึง่มีจ านวนเสยีของชิน้งานเป็น
จ านวนมาก ดงัตารางที่ 5 เมื่อท าการแก้ไขจะได้ผลดงัตารางที่ 6 ลดจ านวนสญูเสยีของชิน้งานได้อยา่งมาก แต่
การวเิคราะห์กระบวนการสร้างไดโอดนัน้ มีหลายกระบวนกระบวนการ แตมุ่ง่เน้นในสว่นท่ีชิน้งานเกิดความ
เสยีหายมากพอควร เมื่อท าการแก้ไขปัญหาและทดลอง ผลที่ได้ลดความเสยีหายได้น้อยลง และลดเวลาในการ
ท างานได้รวมถึงสามารถเสริมบคุลากรไปยงังานสว่นอื่นๆได้ดียิง่ขึน้  แตย่งัไมส่ามารถลดปัญหาการเช่ือม
โครงสร้างภายในไดโอดได้ 100 % เนื่องจากสมัพนัธ์กบักระบวนการสร้างไดย์ ไมไ่ด้ตรวจสอบ 100 % และมี
ความผิดพลาด จากการน าไดย์เสยีเข้ามาปะปนในกระบวนการผลติไดโอด จากข้อมลูในตารางที ่ 7 มีจ านวน
ไดย์เสยี 1,822 ตวัและไดย์ทีเ่สยีหลายตวัได้ถกูสง่เข้าสูก่ระบวนการผลติ  ซึง่ไดย์ที่เสยีเหลา่นัน้ไมส่ามารถซอ่ม
ได้ เมื่อไดย์เสยีเข้าสูก่ระบวนการผลติแล้ว จะยิง่ท าให้สญูเสยีวตัถดุิบเพิม่เป็นอยา่งมาก เมื่อพบไดย์ที่เสยีจงึ
แยกออกเพื่อวเิคราะห์หาสาเหต ุ และได้จดัทีมเข้าไปตรวจสอบในแตล่ะกระบวนการทดสอบคณุสมบตัิของไดย์
ด้วยเคร่ืองจกัรและทางกล้อง ซึง่เป็นแนวทางวิจยัในล าดบัตอ่ไป     
 
 
 
 

 
 
 

ตารางที่ 7 
ผลการทดสอบไดย์ตาม
ความเป็นจริงด้วย
เคร่ืองจกัรอิเล็กทรอนิกส์ 
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