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การปรับปรุงความสามารถกระบวนการผลิตของ Underfill process เพื่อลด
ของเสีย Epoxy defect โดย Six sigma
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1. บทสรุปของผู้บริหาร

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.

“Quality and Products For The World We Love” 
บริษัทเม็กเท็ค แมนูแฟ็คเจอริ่ง คอร์ปอเรชั่น (ประเทศไทย) จ ำกัด ผู้ผลิตและประกอบแผงวงจรไฟฟ้ำชนิดยืดหยุ่นได้ มีควำมตระหนักถึงควำมรับผิดชอบต่อพนักงำน 

สังคม ชุมชน และสิ่งแวดล้อม ดังน้ัน บริษัทฯ จึงมีควำมมุ่งมั่นที่จะด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนด้ำนต่ำงๆ ทั้งด้ำนคุณภำพสินค้ำ อำชีวอนำมัย ควำมปลอดภัย สังคม และสิ่งแวดล้อม 
โดยด ำเนินธุรกิจด้วยหลักจริยธรรมที่ดี พร้อมทั้งพัฒนำและปรับปรุงกิจกรรมของบริษัทฯ ให้มีประสิทธิภำพและชัดเจน โดยมีควำมตั้งใจและมุ่งมั่น ดังน้ี

1. พัฒนำและปรับปรุงกิจกรรมของบริษัทฯ อย่ำงต่อเนื่อง เพื่อให้ได้สินค้ำที่มีคุณภำพตรงตำมควำมต้องกำรและข้อก ำหนดของลกูค้ำ
2. ปรับปรุงและป้องกัน อันตรำยที่อำจเกิดขึ้นกับพนักงำนและผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง กำรใช้ทรัพยำกร กำรควบคุมมลภำวะ และกำรลดของเสียอนันื่องมำจำกกิจกรรมของบริษัทฯ 
อย่ำงต่อเนื่อง
3. ปฏิบัตติำมข้อก ำหนดของมำตรฐำน ด้ำนคุณภำพสินค้ำ คุณภำพสินค้ำเพื่อสิ่งแวดล้อม อำชีวอนำมัย ควำมปลอดภัย สิ่งแวดล้อม และ ควำมรับผิดชอบต่อแรงงำน
4. จัดท ำและทบทวนวัตถุประสงค์และเป้ำหมำย ด้ำนคุณภำพสินค้ำ ชีวอนำมัย ควำมปลอดภัย สิ่งแวดล้อม และ ควำมรับผิดชอบต่อแรงงำน อันเนื่องมำจำกกิจกรรมของบริษัทฯ
5. จัดสรรทรัพยำกรอย่ำงเพียงพอควบคู่ไปกับกำรฝึกอบรม ปลูกฝังจิตส ำนึก และให้ค ำปรึกษำด้ำนคุณภำพ สินค้ำ อำชีวอนำมัย ควำมปลอดภัย สิ่งแวดล้อม และควำมรับผิดชอบ
ต่อแรงงำน 
6. เผยแพร่นโยบำยและกิจกรรม ด้ำนคุณภำพสินค้ำ อำชีวอนำมัย ควำมปลอดภัย สิ่งแวดล้อม และควำมรับผิดชอบต่อแรงงำน ให้กับสำธำรณชน และหน่วยงำนที่สนใจ
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2. ข้อมูลเกี่ยวกับองค์กรและหน่วยงาน
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2. ข้อมูลเกี่ยวกับองค์กรและหน่วยงาน
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2. ข้อมูลเกี่ยวกับองค์กรและหน่วยงาน
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2. ข้อมูลเกี่ยวกับองค์กรและหน่วยงาน

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.
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3. การเรียนรู้ความต้องการและความคาดหวังของ
"ลูกค้าของกระบวนการที่น าเสนอ" 

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.

ผลิตภัณฑ์ของ Hard Disk Drive ในอนาคต จะมีขนาดท่ีเล็กลงเรื่อยๆ รวมถึงชิ้นส่วนต่างๆ ก็ได้ขยับมาใกล้
บริเวณ IC มากยิ่งขึ้น จึงท าให้กระบวนการผลิตของ Undefill จะต้องฉีด Epoxy โดยให้การไหลสั้นลงตามไปด้วย

ถ้าหากไม่มีการปรับปรุงกระบวนการผลิตของ Underfill ก็จะสูญเสียชิ้นงานจากการที่ Epoxy ไหลไปโดน
ชิ้นส่วนอื่นๆ รวมถึงต้องสูญเสีย IC ของชิ้นงานนั้น ซึ่งปัจจุบันภาวะขาดแคลน IC ของโลกก็ยิ่งสูงขึ้นเรื่อยๆ

การปรับปรุงความสามารถกระบวนการผลิตของ Underfill process เพ่ือลดของเสีย Epoxy defect โดย 
Six sigma จึงถูกน ามาใช้เพื่อให้สอดคล้องกับสถานะการณ์ปัจจุบัน ลดความสูญเสียที่เกิดขึ้น รวมถึงต้นทุนการผลิตด้วย
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4. กระบวนการและวิธีปฏิบัติในอดีต 

กระบวนการผลิต / Process flow

ฉีด Epoxy ลงบริเวณด้านใต้ของ IC
เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง ป้องกัน Solder bump 
แตกร้าว จากการขยายตัวจากความร้อน

Nozzle

Epoxy

IC

Solder Bump

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.
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4. กระบวนการและวิธีปฏิบัติในอดีต 

Y
X2

X1

X1,X2

X3

X2
X1

Define

Analyze

Control

Improve

Measure

A B C D E F

Practical problem
(High Impact issue)

Y

Statistical Solution
Y=f (Xs)

Statistical Problem
( KPOV.)

Significant Effect factors
( KPIV. )

Practical Solution

Sustain Practical Solution

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.
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4. กระบวนการและวิธีปฏิบัติในอดีต 

HDD : มูลค่าของเสียจาก Epoxy defect ของเดือน July’2021

สรุป
เลือกลูกค้า A ด้วยผลิตภัณฑ์ D main product

เพื่อมาท าการปรับปรุงกระบวนการ เพื่อลดของเสีย

Define

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.

D main product (IC X 3)
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4. กระบวนการและวิธีปฏิบัติในอดีต 

ลักษณะของงานเสียที่ส าคัญ
Epoxy ไหลเกิน target 39%

เราสนใจปรับปรุงของเสียจาก Epoxy ไหลเกิน Target
เนื่องจากลักษณะของข้อมูล สามารถวัดค่าเป็นตัวเลขได้ 
(Variable) ซึ่งจะใช้เป็นค่าระยะการไหลของ Epoxy เพื่อมา
ค านวณเป็น CPK ของกระบวนการได้ แล้วจ านวนชิ้นงานที่ทดลอง
ก็ใช้แค่ 32 ตัว

ดังนั้นผลที่คาดหวังคือของเสียจาก Epoxy defect rate
ของ D main product จะลดลงจาก 0.36% เหลือ 0.18%

รูปแบบของงานเสียจาก Epoxy defect ของ D main product

Define

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.



ข้อมูลที่ต้องการวัด

- การไหลของ Epoxy ด้านที่ฉีด Epoxy (Dispensing side)
และด้านที่ Epoxy ไหลไป (Flow side)

วิธีการวัด

- Optical Measuring Microscope (OMM.)

Conduct MSA

- OMM machine calibration control

- GR&R : เก็บงานแล้ววัดข้อมูล เพื่อความถูกต้องของการวัด
(10 ข้อมูล | 3คนวัด | คนละ 3ครั้ง)
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4. กระบวนการและวิธีปฏิบัติในอดีต 

Measure

% GR&R Result of Flow length
at Dispensing side = 16.22% ( Acceptable )
at Flow side = 15.08% ( Acceptable )

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.

Dispensing side (D)

Flow side (F1)

Flow side (F2)

Flow side (F3)
Capillary

force

Reference GR & R table
0% – 10% : Good
10% - 30%: Acceptable
>30% : Not acceptable
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4. กระบวนการและวิธีปฏิบัติในอดีต 

Measure
วัดระยะการไหลของ Epoxy ของงาน D ปัจจุบัน เพื่อดูความสามารถกระบวนการผลิต (ความคาดหวัง CPK = 1.33)

Dispensing side (D)

Flow side
(F1)

Flow side
(F2)

Flow side
(F3)

ผลการวัดพบว่า

CPK ของทุกๆด้านของ IC ไม่บรรลุเป้าหมาย CPK 1.33 นั่นหมายความว่า 
กระบวนการผลิตของ Underfill process ไม่มีความสามารถพอที่จะควบคุมการ
ไหลของ Epoxy ได้ดี.

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.

- ค่าการไหลที่ ลูกค้าก าหนด คือ ห้ามไหลโดนชิ้นสว่นอื่น

Dispensing side : 0.1 – 2.000 mm.

Flow side : 0.1 – 0.500 mm

2.0 mm.

0.5 mm.

Cpk 0.07

Cpk 0.20
Cpk -0.09

Cpk 0.83
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5. กระบวนการและวิธีปฏิบัติที่ได้ปรับปรุงใหม่ 

Analyze

ปัจจัย
หน่วย

Boundary Condition
ปัจจุบัน

ผลกระทบ วัดค่า ควบคุม
Factor level

(KPIV.) Min Max - 1 0 + 1

A อุณหภูมิของฐาน
องศา

เซลเซียส
25 150 130 +/- 10 ปานกลาง ได้ ได้ 80 130 140

B ระยะเวลาการแช่ วินาที 0 60 25 +/- 10 ปานกลาง ได้ ได้ 5 20 35

C
น้ าหนักของ Epoxy
(เฉพาะ IC ใหญ)่

มิลลิกรัม 2.9 4.1 3.5 +/- 0.3 สูง ได้ ได้ 3 3.5 4

D ขนาดของหัวฉีด มิลลิเมตร 0.2 0.4 0.4 สูง ได้ ได้ 0.2 0.4 0.4

E ระยะห่างของการฉีด มิลลิเมตร 0 0.254 ไม่ได้ควบคุม สูง ได้ ได้ 0 0.125 0.250

F ระยะทางของการฉีด
% ของ

ความกว้าง IC
50% 100% 75% ปานกลาง ได้ ได้ 50% 75% 100%

6 ปัจจัย (KPIVs) ที่ถูกเลือกมาท า DOE. เพื่อหาความสัมพันธ์

Nozzle

Epoxy weight
(C)

IC

FPC
Hot plate  (A , B)

Nozzle size
(D)

(E) Dispense gap

Nozzle height

IC

Dispensing
I line length (F)

Top view

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.
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5. กระบวนการและวิธีปฏิบัติที่ได้ปรับปรุงใหม่ 

Analyze

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.

มี 6 ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง เลือกใช้ Factional factorial Resolution IV [2(6-2)] จะได้จ านวน DOE ทั้งหมด 16DOE + 3Center point = 19DOE

D

F2

F1 F3

Significant to Flow length F3
- N/A

Significant to Flow length D
- D,F,B,A,BF,AB

Significant to Flow length F1
- A,B,C,D,E,F,…..

Significant to Flow length F2
- C
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5. กระบวนการและวิธีปฏิบัติที่ได้ปรับปรุงใหม่ 

Analyze
ทดลองตาม DOE ที่ก าหนด แล้วน าชิ้นงานมาวัดระยะการไหลของ Epoxy ทุกด้าน แล้วให้โปรแกรม Minitab เลือกปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับระยะ
การไหลของ Epoxy ที่สั้นที่สุด

ผลการค านวนจากโปรแกรม Minitab

ปัจจัย
หน่วย

Factor level

(KPIV.) - 1 0 + 1

A อุณหภูมิของฐาน
องศา

เซลเซียส
80 130 140

B ระยะเวลาการแช่ วินาที 5 20 35

C
น้ าหนักของ Epoxy
(เฉพาะ IC ใหญ่)

มิลลิกรัม 3 3.5 4

D ขนาดของหัวฉีด มิลลิเมตร 0.2 0.4 0.4

E ระยะห่างของการฉีด มิลลิเมตร 0 0.125 0.25

F ระยะทางของการฉีด
% ของ

ความกว้าง IC
50 % 75 % 100%

ถ้าต้องการให้ระยะการไหลของ Epoxy 
น้อยลงทุกด้าน ต้องใช้อุณหภูมิสูงขึ้น , 
แช่นานข้ึน , ลดน้ าหนัก Epoxy , หัวฉีด
เล็กลง , ระยะห่างจาก IC แคบลง , 
ระยะฉีดต้องยาวเต็มหน้า IC

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.
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5. กระบวนการและวิธีปฏิบัติที่ได้ปรับปรุงใหม่ 

Improve

Dispensing side (D)

Flow side
(F1)

Flow side (F2)

Flow side
(F3)

วัดระยะการไหลของ Epoxy ของ Condition ที่ถูกเลือกจาก DOE ที่ดีที่สุด

ผลการวัดพบว่า

CPK ของทุกๆด้านของ IC ดีขึ้น แต่ยังไม่สามารถท าได้ถึง
เป้าหมายท่ี CPK =1.33

ดังนั้น จึงต้องพิจารณาปัจจัยที่นอกเหนือจากตารางที่ก าหนด

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.

- ค่าการไหลที่ ลูกค้าก าหนด คือ ห้ามไหลโดนชิ้นสว่นอื่น

Dispensing side : 0.1 – 2.000 mm.

Flow side : 0.1 – 0.500 mm

2.0 mm.

0.5 mm.Cpk : 0.07 => 1.12
Mean : 0.49 => 0.39

Cpk : 0.20 => 0.76
Mean : 0.47 => 0.40 

Cpk : -0.09 => 0.83
Mean :  0.51 => 0.40  

Cpk : 0.83 => 1.91
Mean : 1.69 => 1.31
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5. กระบวนการและวิธีปฏิบัติที่ได้ปรับปรุงใหม่ 

Improve

ปัจจัย
หน่วย

Factor level
Note

(KPIV.) - 1 0 + 1 -2 -3 -3.5 -4

A อุณหภูมิของฐาน
องศา

เซลเซียส
80 130 140 140 140 140 140

B ระยะเวลาการแช่ วินาที 5 20 35 35 35 35 35

C
น้ าหนักของ Epoxy
(เฉพาะ IC ใหญ่)

มิลลิกรัม 3 3.5 4 2.5 2 1.75 1.5 สามารถลดได้

D ขนาดของหัวฉีด มิลลิเมตร 0.2 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2

E ระยะห่างของการฉีด มิลลิเมตร 0 0.125 0.25 0 0 0 0

F ระยะทางของการฉีด
% ของ

ความกว้าง IC
50 % 75 % 100% 100% 100% 100% 100%

พิจารณาปัจจัยเพ่ิมเติม

มีเพียงแค่น้ าหนักของ Epoxy เท่านั้น ที่สามารถลดได้ 
ดังนั้นต้องท าการทดลองเพิ่ม โดยปัจจัยอื่นยังคงใช้ค่าเดิม
จากการทดลองที่แล้ว

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.
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5. กระบวนการและวิธีปฏิบัติที่ได้ปรับปรุงใหม่ 

Improve

Dispensing side (D)

Flow side
(F1)

Flow side (F2)

Flow side
(F3)

ทดลองเพื่อระยะการไหลของ Epoxy ที่ใกล้เคียงค่ากลางที่สุด แล้วไปทดลองซ้ าเพื่อดูค่า CPK

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.

1.891.621.351.080.810.540.27

LSL USL

LSL 0.1

Target *

USL 2

Sample Mean 1.12519

Sample N 36

StDev (Within) 0.0579339

StDev (O v erall) 0.0575216

Process Data

C p 5.47

C PL 5.90

C PU 5.03

C pk 5.03

Pp 5.51

PPL 5.94

PPU 5.07

Ppk 5.07

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of D1

0.480.420.360.300.240.180.12

LSL USL

LSL 0.1

Target *

USL 0.5

Sample Mean 0.263028

Sample N 36

StDev (Within) 0.0251711

StDev (O v erall) 0.024992

Process Data

C p 2.65

C PL 2.16

C PU 3.14

C pk 2.16

Pp 2.67

PPL 2.17

PPU 3.16

Ppk 2.17

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of F1

0.480.420.360.300.240.180.12

LSL USL

LSL 0.1

Target *

USL 0.5

Sample Mean 0.268222

Sample N 36

StDev (Within) 0.0328467

StDev (O v erall) 0.032613

Process Data

C p 2.03

C PL 1.71

C PU 2.35

C pk 1.71

Pp 2.04

PPL 1.72

PPU 2.37

Ppk 1.72

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0.15

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.15

Exp. Within Performance

PPM < LSL 0.12

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.12

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of F2

0.4500.3750.3000.2250.150

LSL USL

LSL 0.1

Target *

USL 0.5

Sample Mean 0.252694

Sample N 36

StDev (Within) 0.0317152

StDev (O v erall) 0.0314895

Process Data

C p 2.10

C PL 1.60

C PU 2.60

C pk 1.60

Pp 2.12

PPL 1.62

PPU 2.62

Ppk 1.62

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0.74

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.74

Exp. Within Performance

PPM < LSL 0.62

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.62

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of F3

Dispensing side (D)

Flow side
(F1)

Flow side (F2)

Flow side
(F3)

Cpk : 1.72 , Mean : 0.27

Cpk : 2.16 Mean : 0.26 

Cpk : 1.62 Mean :  0.25  

Cpk : 5.51 , Mean : 1.25

จากการตรวจสอบ CPK

ทุกๆด้านการไหลของ Epoxy
ได้ค่า CPK >1.33 ทั้งหมด
ดั้งนั้นต้องทดลองกบัการผลิตจริง
ในจ านวนงานที่มากขึ้น

2.25

2.25

2.25

2.25

จากการทดลอง
Epoxy flow กับ น้ าหนักของ Epoxy 
แปรผันกัน (ยกเว้นด้าน Dispensing side)
ดังนั้น จึงเลือกน้ าหนัก Epoxy ที่ 2.25 mg.
เพื่อควบคุมระยะการไหลให้อยู่ค่ากลางท่ีสุด
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5. กระบวนการและวิธีปฏิบัติที่ได้ปรับปรุงใหม่ 

Improve

Condition
Holding time
Pre & post 
(sec/panel)

Cycle time
(sec/panel)

current Bottle neck
(sec/Panel)

Effect to Capacity
(%)

DOE => 35 sec 40.7

34.5

18%

Expect =>
20 sec 29.3 -15%

15 sec 26.3 -24%

เมื่อจะผลิตงานจริงพบว่า เวลาของการผลิตงานต่อ 1 บอร์ดของ Condition DOE กระทบเวลาของสายการผลิต จึงต้องพิจารณาปัจจัยของการ
ลดเวลาการแช่งานบนฐานความร้อน

สนใจทดลองเวลาแช่งานที่ 15 และ 20 วินาที เพราะจะไม่กระทบกับเวลาของ
สายการผลิตปัจจุบัน แล้วท างาน มาท าการตรวจสอบ CPK ของการไหลอีกครั้ง

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.



15 sec 20 sec
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5. กระบวนการและวิธีปฏิบัติที่ได้ปรับปรุงใหม่ 

Improve

Dispensing side (D)

Flow side
(F1)

Flow side (F2)

Flow side
(F3)

15 sec 20 sec

Cpk : 10.21
Mean : 0.98

15 sec 20 sec

15 sec 20 sec

จากการตรวจสอบ CPK ของทุกๆด้านการไหลของ Epoxy
ค่าของการไหลของ Epoxy ที่ D product ได้ค่า CPK >1.33 ทั้งหมด

ดังนั้นเราสามารถใช้เวลาในการแช่ได้ที่ 15 ถึง 20 วินาที
แต่เราเลือก 15 วินาทีเท่านั้นเพราะใช้เวลาน้อยที่สุด

ตรวจสอบค่า CPK ของการแช่งานในแต่ละช่วงเวลา (15 และ 20 วินาที)

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.

- ค่าการไหลที่ ลูกค้าก าหนด คือ ห้ามไหลโดนชิ้นสว่นอื่น

Dispensing side : 0.1 – 2.000 mm.

Flow side : 0.1 – 0.500 mm

2.0 mm.

0.5 mm.

Cpk : 8.99
Mean : 1.00

Cpk : 1.34
Mean : 0.25

Cpk : 1.60
Mean : 0.26

Cpk : 2.00
Mean : 0.27

Cpk : 1.72
Mean : 0.26

Cpk : 1.81
Mean : 0.27

Cpk : 1.48
Mean : 0.27
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5. กระบวนการและวิธีปฏิบัติที่ได้ปรับปรุงใหม่ 

Improve

จากผลการทดลอง น้ าหนักของ Epoxy ที่น้อยลงไม่ท าให้ค่าความแข็งแรงของ 
Epoxy แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ส่วนค่าความแปรปรวนของ ความแข็งแรงท่ี IC ใหญ่ ดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ

ก่อนเริ่มผลิตงานจริงต้องทดสอบความแข็งแรงของ IC หลังจากที่ลดน้ าหนัก Epoxy ลง

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.

IC1 IC3

Shear direction Shear direction

T-Test of Small IC
Current – Six sigma

P-Value > 0.05

T-TEST of Big IC
Current – Six sigma

P-Value > 0.05

Small IC
Current condition

Big IC
Current condition

Small IC
Six sigma condition

Big IC
Six sigma condition

Kgf Shear Strength

F-TEST of Small IC
Current – Six sigma

P-Value > 0.05

F-TEST of Big IC
Current – Six sigma

P-Value < 0.05
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5. กระบวนการและวิธีปฏิบัติที่ได้ปรับปรุงใหม่ 

Improve
เริ่มทดลองผลิตงานจริงด้วย Condition ที่ทดลองมาล่าสุดจ านวน 5 lot (2,892 ตัว)

ปัจจัย
ค่า หน่วย

(KPIV.)

A อุณหภูมิของฐาน 140
องศา

เซลเซียส

B ระยะเวลาการแช่ 15 วินาที

C

น้ าหนักของ Epoxy
(เฉพาะ IC ใหญ่)

2.25 มิลลิกรัม

น้ าหนักของ Epoxy
(เฉพาะ IC เล็ก)

1.22 มิลลิกรัม

D ขนาดของหัวฉีด 0.2 มิลลิเมตร

E ระยะห่างของการฉีด 0 มิลลิเมตร

F ระยะทางของการฉีด 100%
% ของ

ความกว้าง IC

ผลการทดลอง 5 lot

พบว่ามี Epoxy กระเด็นเป็นเม็ดเลก็ๆบน IC 1.34% ซึ่งจากประสบการณ์ การที่ใช้ขนาดของหัวฉีดที่เล็ก จะมี
โอกาสเกิด Epoxy กระเด็นจากแรงดัน

*ดังนั้นต้องทดลองเพิ่มกับขนาดของหัวฉีดที่ใหญ่ขึ้น (0.4mm) แล้วดูผลการทดลองอีกครั้ง

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.

Epoxy กระเด็น



25

5. กระบวนการและวิธีปฏิบัติที่ได้ปรับปรุงใหม่ 

Improve
ทดลองซ้ าด้วยหัวฉีดที่ใหญข่ึ้น (0.4mm) ผลิตงานจริงด้วย Condition ที่ทดลองมาล่าสุดจ านวน 5 lot (2,892 ตัว) -> ไม่พบ Epoxy กระเด็น

ปัจจัย
ค่า หน่วย

(KPIV.)

A อุณหภูมิของฐาน 140
องศา

เซลเซียส

B ระยะเวลาการแช่ 15 วินาที

C

น้ าหนักของ Epoxy
(เฉพาะ IC ใหญ่)

2.25 มิลลิกรัม

น้ าหนักของ Epoxy
(เฉพาะ IC เล็ก)

1.22 มิลลิกรัม

D ขนาดของหัวฉีด 0.2 0.4 มิลลิเมตร

E ระยะห่างของการฉีด 0 มิลลิเมตร

F ระยะทางของการฉีด 100%
% ของ

ความกว้าง IC

Dispensing side (D)

Flow side
(F1)

Flow side (F2)

Flow side
(F3)

Cpk : 10.13 Cpk : 3.50

Cpk : 1.81 Cpk : 1.83

Cpk : 2.00 Cpk : 1.41

ผลการทดลอง 5 lot ด้วยหัวฉีด 0.4mm.

ไม่พบ Epoxy กระเด็นบน IC 

จึงน าชิ้นงานไปตรวจสอบ CPK 
พบว่าทุกด้านบรรลุเป้าหมาย CPK = 1.33

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.

Cpk : 1.34 Cpk : 1.51

0.2 mm. 0.4 mm.

- ค่าการไหลที่ ลูกค้าก าหนด คือ ห้ามไหลโดนชิ้นสว่นอื่น

Dispensing side : 0.1 – 2.000 mm.

Flow side : 0.1 – 0.500 mm

2.0 mm.

0.5 mm.0.2 mm. 0.4 mm.

0.2 mm. 0.4 mm.

0.2 mm. 0.4 mm.
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5. กระบวนการและวิธีปฏิบัติที่ได้ปรับปรุงใหม่ 

Improve

รายละเอียด ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง T-TEST F-TEST Judgment

ระยะการไหลของ 
Epoxy ที่ก าหนด

(มิลลิเมตร)

Product D Target flow
Dispensing side (D): 0.1 – 2.000 mm.

Flow side (F): 0.1 – 0.500 mm.

CPK ของด้านที่ฉีด
Epoxy (D)

0.83 3.50
P-Value
< 0.05

P-Value
< 0.05

ระยะการไหลของ Epoxy
ดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ

ทั้งค่าเฉลี่ยและความ
แปรปรวนของข้อมูล

ทุกด้าน

CPK ข้องด้านที่
Epoxy ไหล (F1)

0.20 1.51
P-Value
< 0.05

P-Value
< 0.05

CPK ข้องด้านที่ 
Epoxy ไหล (F2)

0.07 1.41
P-Value
< 0.05

P-Value
< 0.05

CPK ข้องด้านที่ 
Epoxy ไหล (F3)

-0.09 1.83
P-Value
< 0.05

P-Value
< 0.05

สรุปผลการปรับปรุงกระบวนการทั้งหมด

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.

Dispensing side (D)

Flow side (F1)

Flow side (F2)

Flow side (F3)
Capillary

force
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5. กระบวนการและวิธีปฏิบัติที่ได้ปรับปรุงใหม่ 

Control

เพิ่มการตั้งค่าที่เครื่องจักร ให้มีการชั่งน้ าหนัก Epoxy โดยอัตโนมัติ ทุกๆ 30 นาที เพื่อชดเชยอัตราการไหลของ Epoxy ที่น้อยลงจาก
ความหนืดที่เพิ่มขึ้นตามช่วงเวลา

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.

ในระหว่างวัน Epoxy จะมีความหนืดมากขึ้น อัตราการไหลก็จะน้อยลง ท าให้น้ าหนักของ Epoxy ไม่ถูกต้อง

น้ าหนักของ Epoxy ต่อ 1 dot
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5. กระบวนการและวิธีปฏิบัติที่ได้ปรับปรุงใหม่ 

แก้ไขเอกสารควบคุมการผลิตส าหรับผลิตภัณฑ์ D main product และขยายผลไปที่ผลิตภัณฑ์อื่นๆ แล้วตรวจสอบผลการผลิตงาน

Six sigmaA customer
Epoxy defective trend

Control

หลังจากน า Condition ที่ได้จากการ
Six Sigma ขยายผลไปที่ ผลิตภัณฑ์อื่นท่ีใช้ 
Epoxy ชนิดเดียวกัน พบว่าภาพรวมของ
เสีย ของลูกค้า A ที่เกิดจาก Epoxy
defect ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
(2 proportions | P-value < 0.05)

และยังคงรักษาอัตราของเสียได้

D Epoxy defective

E Epoxy defective

F Epoxy defective

Six sigma

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.

2 proportions defective
May-22 & Jun-22
P-Value < 0.05
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6. การวัดและวิเคราะห์คุณภาพของผลการท างาน และประโยชน์ที่ได้รับ

ผลลัพธ์ที่ได้จากการปรับปรุงกระบวนการผลิต

0.18%

หลังจากปรับปรุงกระบวนการด้วย Six Sigma
ภาพรวมของเสียจากกระบวนการ Underfill ลดลงอย่าง
เห็นได้ชัดเจน ถึงแม้ยังไม่บรรลุเป้าหมาย 0.18%

ประโยชน์ที่ได้รับ
ภาพรวมของเสียจากกระบวนการ Underfill ลดลงจาก
0.28%(Q1) เป็น 0.19%(Jun2022)
ความคาดการณ์ของการลดค่าใช้จ่าย (Jun2022 – Mar2023)

- ของเสียจากกระบวนการ Underfill = 2.70 ล้านบาท

- ปริมาณการใช้ Epoxy ลดลง 24% = 1.25 ล้านบาท

รวม = 3.95 ล้านบาท

ประโยชน์ที่ได้รับเพิ่มเติม

- มาตรฐานการไหลของ Epoxy ที่กระบวนการผลิตสามารถท าได้

- การใช้ Six Sigma ในการปรับปรุงกระบวนการผลิต

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.
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7. ปัญหา อุปสรรค และแนวทางในการแก้ไข

การขาดประสบการณ์และความรู้ในการปรับปรุงกระบวนการ Underfill process 

- เวลาของการผลิตงาน (Cycle time) ตอนที่ท าการเลือกปัจจัยการไหลของระยะการไหลของ Epoxy เพื่อมาท า DOE ไม่ทันได้คิดถึง
เรื่อง ข้อจ ากัดของเวลาการผลิต จึงท าให้ต้องเสียเวลาท าการทดลองเพิ่มของส่วนที่เป็นปัจจัยที่เป็นเวลาการแช่ของงาน.

- ข้อจ ากัดของหัวฉีด ไม่ทราบถึงข้อจ ากัดของการใช้หัวฉีด Epoxy ที่เล็กในระยะยาว ที่ท าให้เกิด Epoxy กระเด็นลงบน IC จึงได้ท า
การเปลี่ยนเป็นหัวฉีด Epoxy ที่ใหญ่ขึ้นเพื่อแก้ไขปัญหา และเสียเวลาในท าการทดลองซ้ า.

ทั้งหมดนี้จะเกิดเป็นการเรียนรู้และเป็นประสบการณ์ในการปรับปรงุกระบวนการด้วย Six Sigma ในครั้งถัดไป.

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.



31

8. ความท้าทายต่อไป 

○ ลักษณะของงานที่แตกต่างกัน ไม่สามารถใช้มาตรฐานการฉีด Epoxy แบบเดิมได้
เช่น มีชิ้นส่วนอื่นขวางบริเวณด้านที่ต้องการฉีด Epoxy.

○ Epoxy ชนิดอื่นที่คุณสมบัติแตกต่างกันออกไป โดยไม่สามารถใช้มาตรฐาน
กระบวนการผลิตของ Epoxy ชนิดเดิมได้.

○ งานของผลิตภัณฑ์อื่นๆ ที่นอกเหนือจากผลิตภัณฑ์ Hard Disk Drive.

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.



32

9. ปัจจัยแห่งความส าเร็จ และความยั่งยืน 

การท างานร่วมกันเป็นทีมของ Mektec ในทุกๆส่วนงานที่มีเป้าหมายเดียวกันในการปรับปรุงกระบวนการที่ดีขึ้น

- ฝ่ายผลิต : สนับสนุนการผลิต การตรวจงานและเก็บข้อมูล ของการทดลองเพื่อปรับปรุง
กระบวนการ Underfill ได้

- ฝ่ายคุณภาพ : สนับสนุนการวัดข้อมูลของระยะการไหลของ Epoxy

- ฝ่ายวิศวกร : ช่วยกันคิดปัจจัยการปรับปรุงกระบวนการและแบ่งปันความรู้ของ Six Sigma เพ่ือใช้ในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.
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10. เอกสารอ้างอิง

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.

Document Document No. Status

A customer specification TI-NNN-005 Used for Reference

Model D daily check sheet
TI-SOO-6159
TI-SOO-6491

Done

Model E daily check sheet TI-SOO-6399 Done

Model F daily check sheet
TI-SOO-6058
TI-SOO-5918

Done
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ถาม - ตอบ

Mektec Manufacturing Corporation (Thailand) Ltd.


