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แขนหัวอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์ คืออะไร

คอมป์

ทิ้ว

คอยล์

เทล

แดมเปอร์

แขนหัวอ่าน-เขียน หรือแอคทูเอเตอร์ อาร์ม 
เป็นส่วนประกอบส่วนหนึ่งที่ส ำคัญที่สุดในฮำร์ดดิสก์ที่ท ำ
หน้ำที่เคลื่อนย้ำยหัวอ่ำนไปยังที่ต้องกำรอ่ำน-เขียนข้อมูล
อย่ำงแม่นย ำ เป็นตัวที่บ่งบอกถึงควำมเร็วในกำรท ำงำนของ
ตัวไดร์ฟ

สติ๊ฟฟนนเนอร์



ที่มาและความส าคัญของปัญหา

ลูกค้ำร้องเรียนเกี่ยวกับคุณภำพของ
สินค้ำและขั้นตอนในกระบวนกำร

ตรวจสอบ

ลูกค้ำน ำแขนหัวอ่ำน-แขนไปประกอบฮำร์ดดิสก์แล้ว
ฮำร์ดดิสก์ไม่สำมำรถท ำงำนได้อย่ำงเต็มประสิทธิภำพ

1. ปัญหำที่มำจำกหัวกด
วัดเรโซแนนซ์

2. ขั้นตอนที่ 3 ไม่มีระบบ
แสดงผลวัดเป็นค่ำตัวเลข

ขั้นตอนกำรตรวจสอบชิ้น
งำนวัดค่ำได้ไม่แม่นย ำ



1. ปัญหาที่มาจากหัวกดวัดเรโซแนนซ์

PIVOT

Coil

COMB

หัวกด

ปัญหาที่มาจากขั้นตอนที่ 2 ในกำรตรวจสอบกำรวัดค่ำควำมถี่กำรสั่นไหว (Resonance) ซึ่งปัญหำที่พบมำจำกหัวกด
ที่ใช้ในปัจจุบันไม่สมมำตรท ำให้หัวกดกดไม่แนบสนิทกับช้ินงำน จึงส่งผลท ำให้ค่ำที่ได้จำกกำรวัดมีควำมคำดเคลื่อน



2. ขั้นตอนท่ี 3 ไม่มีระบบแสดงผลวัดเป็นค่าตัวเลข

ปัญหาที่มาจากขั้นตอนที่ 3 กำรตรวจสอบในขั้นตอนกำรตรวจสอบต ำแหน่งชิ้นงำนด้วยกล้อง (CCD Camera)
เป็นขั้นตอนที่ลูกค้ำมีกำรร้องเรียนมำ เนื่องจำกเป็นขั้นตอนที่พนักงำนต้องใช้สำยตำในกำรประเมินผลจำกเส้นสเปคบน
แผ่นฟิล์มทีต่ิดบนหน้ำจอ เนื่องจำกไม่มีระบบแสดงค่ำสเปคชิ้นงำน ซึ่งอำจส่งผลท ำให้เกิดควำมผิดพลำดในกำรยอมรับชิ้นงำน

OK NG



วัตถุประสงค์

เพื่อเพิ่มความสามารถในการวัดให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น

ขอบเขตการศึกษา

ศึกษาขั้นตอนการตรวจสอบของแผนก Dimension เริ่มจากขั้นตอนการตรวจสอบชิ้นงานด้วยเครื่อง

ตรวจสอบต าแหน่ง (Vision) เครื่องวัดค่าความถี่การสั่นไหว (Resonance) และตรวจสอบด้วยกล้อง 

(CCD Camera) รวมถึงการซ่อมบ ารุงและเตรียมเครื่อง

ศึกษาร่วมกับทีมงานในบริษัทเกี่ยวกับการออกแบบการปรับปรุงกระบวนการและปรับเปลี่ยนรูปแบบให้

สอดคล้องกับความต้องการของลูกค้า

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

1. ได้แนวทางในการน าเสนอการปรับปรุงให้กับโรงงาน

2. อัตราการผลิตของกระบวนการเพิ่มขึ้นกบัทรัพยากรแรงงานที่ลดลง

3. ได้แนวทางที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้กบัผลติภณัฑ์รุ่นอืน่ ที่มีกระบวนการทีค่ลา้ยกนัได้



01 ศึกษากระบวนการตรวจสอบแขนหัวอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์

02 วิเคราะห์สภาพการท างานในปัจจุบันและหาแนวทางในการปรับปรุง

03 ก าหนดแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขปัญหา

ขั้นตอนการด าเนินงาน

04 ด าเนินการปรับปรุงแก้ไข

05 ติดตามและเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง

06 สรุปผลการด าเนินการและจัดท ารายงาน



ผลการด าเนนิงาน



ตรวจเชค็ต ำแหน่งและค่ำกำว
1. TR position (Move-Y)

2. TR position (Lift-up tip)

3. TR position (Lift-up root)

4. CS and Latch

5. Adhesive length

ตรวจค่ำควำมถ่ีในกำรสัน่
1. Coil sway mode 

2. Carriage sway mode

(Electrical testing)

ตรวจสอบต ำแหน่งช้ินงำน
1. TR position (Move-Z)

2. TR Position (Move-Y)

1. ศึกษากระบวนการและเก็บข้อมูลเบื้องต้น

ขั้นตอนที่ 1 เคร่ืองตรวจสอบต าแหน่ง 

(Vision)

ขั้นตอนที่ 2 เคร่ืองตรวจค่าความถี่

การสั่นไหว (Resonance)

ขั้นตอนที่ 3 ตรวจสอบชิ้นงานด้วยกล้อง 

(CCD Camera)



ขั้นตอนการใช้งานเครื่องตรวจสอบต าแหน่ง (Vision)

01 02 03 04 05

หยิบและวางชิ้นงานลงบน

ฐานของเครื่อง Vision

โปรแกรม NI Vision Builder จะ

ท  าการจ ัดต  าแหน ่งแกน X-Y 

ตามสเปคดรออิง้ท่ีตั้งไว้

ค้นหาต  าแหน่งท ี่

ต้องการตรวจสอบ

ค านวณค่าตามข้อก าหนด แสดงผลลัพธ์

ศึกษากระบวนการและเกบ็ขอ้มูลเบื้องต้น



ขั้นตอนการใช้งานเครื่องตรวจค่าความถี่การสั่นไหว (Resonance)

ศึกษากระบวนการและเกบ็ขอ้มูลเบื้องต้น

01 02 03 04

หยิบชิ้นงานแล้วแยกเส้นลวด ใส่ชิ้นงานตามช่อง
กดปุ่มสตาร์ทคา้งไว้จน

หัวกดกดแนบช้ินงาน

เครื่องจะแปลงค่าเพื่อ

ค านวณและแสดงผล



ขั้นตอนการตรวจสอบด้วยกล้อง (CCD Camera)

01

ใส่ชิ้นงานที่เป็นมาสเตอร์

ในบล็อคแล้วล็อคชิ้นงาน

ปรับกล้องให้ตรง

กับแกน X-Y

ใส่ชิ้นงานและล็อค ตรวจสอบต าแหน่ง

จากเส้นสเปคบนจอ

OK NG
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ศึกษากระบวนการและเก็บขอ้มูลเบื้องต้น



2. วิเคราะห์สภาพการท างานในปัจจุบัน

วิเคราะห์สาเหตุของปญัหาโดยใช้แผนผังแสดงเหตุและผล



วิเคราะห์หาปัจจัยที่เป็นต้นตอของปัญหาโดยใช้เทคนิค Why-Why Analysis

การวัดค่าชิ้นงานผิดพลาดในขั้นตอนการตรวจสอบ



ก าหนดจุดที่ใช้วัดต าแหน่งและขนาดสัดส่วนที่ใช้ในการวัดทดสอบหัวกดวัดเรโซแนนซ์

⊥

//

//

หาแนวทางในการปรับปรุง



ตรวจสอบขนาดหัวกดวัดเรโซแนนซ์

ผู้ศึกษำได้น ำหัวกดวัดเรโซแนนซ์ไปวัดทดสอบขนำดกับเครื่องประมวลผลด้วย
ภำพ IM-6000 โดยด ำเนินกำรดังนี้
1) น ำหัวกดวัดเรโซแนนซ์แบบเก่ำมำท ำกำรวัดทดสอบขนำด
2) ก ำหนดแกน X-Y ที่ใช้ในกำรวัดค่ำ
3) ก ำหนดค่ำสเปคอยู่ท่ีไม่เกิน 0.01 มิลลิเมตร (เป็นข้อก ำหนดจำกทำงบริษัท)
4) ผลที่ได้จำกกำรวัดขนำดสัดส่วนของหัวกดวัดเรโซแนนซ์แบบเก่ำ คือ 

ไม่ผ่ำนเงื่อนไขข้อก ำหนด เนื่องจำกมีด้ำนที่มำกกว่ำ 0.01 มิลลิเมตร
5) น ำหัวกดไปวัดทดสอบควำมแม่นย ำในกำรวัด

Unbalanced

ท ำกำรตรวจสอบดูลักษณะของหัวกดแบบเก่ำท่ีใช้งำนในปัจจุบัน
สังเกตจำกรอยด ำบริเวณปลำยหัวกดท่ีสัมผัสกับชิ้นงำนจะพบว่ำเป็น
รอยวงกลมสีด ำท่ีไม่สมมำตรกัน

แผนภาพกล่อง (Box Plot)

หาแนวทางในการปรับปรุง



วิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองหัวกดหัวเรโซแนนซ์

(ก่อนปรับปรุง)

วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)

วิเคราะห์ความแปรปรวนเนื่องจากการวัด GR&R

วิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนอนุโลมของข้อก าหนดเฉพาะ

หาแนวทางในการปรับปรุง

P/T Ratio เท่ำกับ 49.44%
NDC เท่ำกับ 4

ค่า Total GR&R เท่ำกับ 11.77%

พบว่ำ ชิ้นงำน (Part) และอิทธิพลร่วม (Operator*Part) 
มี ค่า P-value <0.05 



กราฟแสดงผลค่าความแปรปรวนของการทดลองหัวกดวัดเรโซแนนซ์ (ก่อนปรับปรงุ)

หาแนวทางในการปรับปรุง

ควำมแปรปรวนส่วนมำกเกิดจำกกระบวนกำรผลิต (Part-to-Part) 
โดยมีควำมแปรปรวนจำกกระบวนกำรวัดอีกส่วนหนึ่ง ซึ่งส่วนใหญ่มำจำก
ควำมสำมำรถในกำรวัดซ้ ำ

กราฟ Components of Variation

มีเส้นที่ไม่ซ้อนทับกัน แสดงว่ำเมื่อเปลี่ยนชิ้นงำนวัดใหม่ ผู้วัดทั้ง
สองจะไม่สำมำรถวัดชิ้นงำนได้เท่ำกัน

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างชิ้นงานและผู้วัด



CCD setVision Inspection 

Machine

หลังจำกท ำกำรศึกษำกระบวนกำรเพื่อวิเครำะห์ขั้นตอนกำรท ำงำนแล้วจึงได้เห็นถึงปัญหำของขั้นตอนกำรท ำงำนในขั้นตอนที่ 1 กำรตรวจสอบ
ชิ้นงำนด้วยเครื่องตรวจสอบต ำแหน่ง (Vision) ซึ่งสำมำรถตรวจสอบต ำแหน่งและค่ำกำวของชิ้นงำนได้ 12 ต ำแหน่ง (ด้ำนอ๊อฟซี) กับกำรตรวจสอบ
ชิ้นงำนด้วยกล้อง (CCD Camera) ซึ่งสำมำรถตรวจสอบได้เพียง 2 ต ำแหน่ง (ดำตั้มซี) โดยทั้ง 2 ขั้นตอนนั้นสำมำรถตรวจสอบชิ้นงำนได้เพียงด้ำน
เดียวเท่ำนั้น ผู้ศึกษำจึงได้ท ำกำรปรึกษำหำแนวทำงแก้ไขปัญหำร่วมกับทีมงำนและผู้ดูแล ซึ่งได้แนวทำงในกำรแก้ปัญหำคือ ออกแบบสร้างเครื่องวัด
ใหม่โดยรวมทั้ง 2 ขั้นตอนเข้าด้วยกันและให้เครื่องสามารถตรวจวัดชิ้นงานได้ทั้ง 2 ด้าน

หาแนวทางในการปรับปรุง



3. ก าหนดแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขปัญหา

ท ำกำรออกแบบและก ำหนดขนำดสัดส่วนของหัวกดวัดเรโซแนนซ์ด้วยโปรแกรมโซลิดเวิร์ค (SolidWorks) โดยก ำหนด
เงื่อนไขค่ำควำมสมมำตรในด้ำนตั้งฉำกและขนำนให้สำมำรถคลำดเคลื่อนได้ไม่เกิน 0.01 มิลลิเมตร (เป็นข้อก ำหนดจำกทำงบริษัท) ซึ่ง
ระบุรำยละเอียดลงในแบบดรออิ้ง (Drawing) เพื่อใช้เป็นแบบในกำรสั่งท ำหรือสั่งซื้อต่อไป



3. ก าหนดแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขปัญหา (ต่อ)

ออกแบบเครื่องวัดขนาดแขนหัวอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์ ให้มี
โครงสร้ำงให้พอดีส ำหรับต ำแหน่งในกำรติดตั้งกล้องทั้ง 2 ตัว และ
ระยะจับภำพที่เหมำะสม ในส่วนของโครงสร้ำงจะใช้อลูมิเนียมเฟรม
เป็นตัวโครงสร้ำงและใช้ยึดเลนส์ โดยระบบกำรท ำงำนของเครื่องจะ
เป็นแบบกึ่งออโต้เพื่อให้ง่ำยต่อกำรใช้งำน

ออกแบบฐานรองชิ้นงานใหม่ ให้
มีขนำดที่เหมำะสมกับขนำดของชิ้นงำน
และเหมำะสมกับเครื่องวัด เนื่องจำก
อ ำ จ เ กิ ด ข้ อ ผิ ด พ ล ำ ด แ ล ะ ค ว ำ ม
คลำดเคลื่อนในกำรวัดได้



4. ด าเนินการปรับปรุงแก้ไข

1. ผู้ศึกษำได้ท ำกำรออกแบบหัวกดวัดเรโซแนนซ์ และสั่งท ำหลังจำกที่ได้หัวกดที่ออกแบบใหม่มำแล้วนั้นผู้ศึกษำได้น ำไป
ทดสอบขนำดสัดส่วนและได้ใช้เครื่องวัดขนำดด้วยกำรประมวลภำพ (IM-6000 Series Machine) มำท ำกำรวัดทดสอบขนำด
ของหัวกด เพ่ือทดสอบว่ำขนำดของหัวกดที่ได้นั้นอยู่ในเงื่อนไขหรือไม่

ผลที่ได้จำกกำรวัดคือ ผ่าน
เงื่อนไข เนื่องจำกต ำแหน่งจุดวัดที่
ก ำหนดมีค่ำอยู่ในเงื่อนไขที่ก ำหนดไว้
มีค่ำที่ ≤ 0.01 มิลลิเมตร



การทดสอบสมมติฐานค่าเฉลี่ยแบบหนึ่งกลุ่มตัวอย่าง
วัดค่ำต ำแหน่งจุดวัดของหัวกดเรโซแนนซ์ได้ดังนี้ หน่วย : มิลลิเมตร
ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ค่ำเฉลี่ยของควำมผิดพลำด อยู่ในเกณฑ์หรือไม่

ให้ μ เป็นค่ำต ำแหน่งจุดวัดหัวกดเรโซแนนซ์โดยเฉลี่ยของต ำแหน่งที่ 1, 2 และ 3 ตำมล ำดับ

สรุปผล คา่ต าแหน่งจดุวดัหวักดเรโซแนนซโ์ดยเฉลี่ย ของต ำแหน่งที ่1 ต ำแหน่งที ่2 และต ำแหน่งที ่3 มคี่ำ P-value < 0.05
แสดงว่ำค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดที่การวัดทั้งสามต าแหน่งมีค่าน้อยกว่า 0.01

ปฏิเสธสมติฐานหลัก H0 ปฏิเสธสมติฐานหลัก H0 ปฏิเสธสมติฐานหลัก H0



2. ผู้ศึกษำด ำเนินกำรประกอบโครงสร้ำงเครื่องวัดขนำดหลังจำกท ำกำรออกแบบและเตรียมอุปกรณ์ ซึ่งในกำรสร้ำงและ
ประกอบเครื่องนั้นท ำร่วมกับทีมงำนและผู้เชี่ยวชำญหลังจำกประกอบโครงสร้ำงเสร็จจะท ำกำรติดตั้งอุปกรณ์และแผงวรจรไฟฟ้ำ
โดยผู้เชี่ยวชำญ และจะด ำเนินกำรทดสอบประสิทธิภำพต่อไป ตัวอย่ำงเครื่องวัดขนำด ดังภำพ

ด าเนินการปรับปรุงแก้ไข



จำกนั้นผู้ศึกษำจึงได้ท ำกำรปรับปรุงโปรแกรมเอ็นไอ วิชั่น บิลเดอร์ (NI Vision Builder) ที่ใช้ในกำรออกแบบ
กำรตรวจสอบชิ้นงำนซึ่งผู้ศึกษำร่วมกันกับผู้เชี่ยวชำญในกำรปรับปรุงโปรแกรมให้สำมำรถจับภำพชิ้นงำนได้ 2 ด้ำน 
โดยสำมำรถจับได้ทั้งด้ำนออ๊ฟซี และด้ำนดำต้ัมซี ตัวอย่ำงโปรแกรมดังภำพ

ด าเนินการปรับปรุงแก้ไข



5. ติดตามและเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง

วิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองหัวกดหัวเรโซแนนซ์

(หลังปรับปรุง)

วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)

วิเคราะห์ความแปรปรวนเนื่องจากการวัด GR&R

วิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนอนุโลมของข้อก าหนดเฉพาะ
P/T Ratio เท่ำกับ 12.72%
NDC เท่ำกับ 15

ค่า Total GR&R เท่ำกับ 0.86%

พบว่ำ ชิ้นงาน (Part) มคี่า P-value <0.05 



ติดตามและเทียบเปรียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง

กราฟแสดงผลค่าความแปรปรวนของการทดลองหัวกดวัดเรโซแนนซ์ (ก่อนปรับปรงุ)

ควำมแปรปรวนส่วนมำกเกิดจำกกระบวนกำรผลิต (Part-to-Part) 
โดยมีควำมแปรปรวนจำกกระบวนกำรวัดอีกส่วนหนึ่ง โดยมำจำก
ควำมสำมำรถในกำรวัดซ้ ำในระดับหนึ่ง

กราฟ Components of Variation

มีเส้นที่ซ้อนทับกัน แสดงว่ำเมื่อเปลี่ยนชิ้นงำนวัดใหม่ ผู้วัดทั้งสอง
จะยังสำมำรถวัดชิ้นงำนได้เท่ำกัน

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างชิ้นงานและผู้วัด



%GRR & % P/T
0-10 % “ระบบกำรวัดสำมำรถยอมรับได้”
10-30% “ระบบกำรวัดนั้นอำจจะยอมรับได้

ขึ้นกับควำมส ำคัญในกำรใช้งำน”
>30% “ระบบกำรวัดไม่สำมำรถยอมรับได้

ต้องมีกำรแก้ไข”

Number of distinct categories (NDC)
≥ 5 “ยอมรับได้”
3-4 “อำจจะยอมรับได้”
≤ 2 “ไม่ยอมรับ”

หัว รุ่น เครื่องวัด
หัวกดแบบเก่า หัวกดแบบใหม่

% GR&R %P/T NDC % GR&R %P/T NDC

#1 Paris-C
Resonance 
Machine

10.08 36.53 4 0.70 10.91 16

#2 Paris-C
Resonance 
Machine

10.91 27.15 4 0.86 12.72 15

#3 Paris-C
Resonance 
Machine

11.77 49.44 4 0.86 12.66 14

ผลของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของระบบการวัดก่อนและหลงัปรบัปรงุ

ติดตามและเทียบเปรียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง



เปรียบเทียบข้อมูลการวัดแต่ะละต าแหน่งกบัเครือ่งวัดสามมิติ (CMM)

ผู้จัดท ำได้ท ำกำรเปรียบเทียบขนำดค่ำตำมจุดวัดขนำดต่ำง ๆ ที่ได้จำกกำรวัดโดยข้อมูลที่ได้มำเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จำกเครื่องวัดสำมมิติ (CMM) ก ำหนดให้ในแต่
ละต ำแหน่งเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องวัดสำมมิติ มีควำมแตกต่ำง (Different) อยู่ที่ ± 0.050 มิลลิเมตร (r >0.9) โดยมีต ำแหน่งที่ท ำกำรวัดทั้งหมด 14 ต ำแหน่ง

ค่ำที่ได้จำกกำรทดสอบโดยกำรหำค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ทั้ง 14 ต ำแหน่ง
ซึ่งมีผล (r >0.9) ทุกต าแหน่ง และมีค่านัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ P >0.05 จึงสรุป
ได้ว่ำกำรตรวจวัดชิ้นงำนด้วยเครื่องวัดขนำดแขนหัวอ่ำน-เขียนฮำร์ดดิสก์แบบใหม่ 
(New Vision Inspection Machine) มีควำมสัมพันธ์เชิงเส้นอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติ



CCD set
New  Vision Inspection 

Machine

Vision Inspection 

Machine

น ำเสนอแนวทำงในกำรพัฒนำปรับปรุงขั้นตอนกระบวนกำรตรวจสอบ โดยผู้ศึกษำได้น ำหลักการอีซีอาร์เอส (ECRS) มำปรับใช้ในส่วนของ
กำรปรับปรุงกำรท างานให้ง่ายขึ้น (Simplify) ด้วยกำรออกแบบเครื่องมือวัดใหม่ที่สร้ำงขึ้นให้มีระบบแสดงค่ำสเปคชิ้นงำนและระบบกึ่งอัตโนมัติท ำ
ให้ง่ำยต่อกำรตรวจสอบ ซึ่งสำมำรถลดควำมผิดพลำดค่ำควำมคลำดเคลื่อนกำรวัดชิ้นงำนของผู้ตรวจสอบได้ และกำรรวมขั้นตอนวิธีการท างาน 
(Combine) ของขั้นตอนที่ 1 กำรตรวจสอบชิ้นงำนด้วยเครื่องตรวจสอบต ำแหน่ง (Vision) กับกำรตรวจสอบชิ้นงำนด้วยกล้อง (CCD Camera) ซึ่ง
สำมำรถน ำไปเป็นแนวทำงในกำรลดขั้นตอนในกระบวนกำรลงได้ แสดงแนวทำงตัวอย่ำง

น าเสนอแนวทางในการพัฒนาปรับปรุง



ผู้ศึกษำได้น ำเสนอแนวทำงในกำรปรับปรุงเพื่อลดจ ำนวนขั้นตอนในกระบวน และได้มีกำรสอบถำมกับทำงโรงงำนเกี่ยวกับค่ำใช้จ่ำยด้ำน
แรงงำน ถ้ำโรงงำนสำมำรถลดจ ำนวนพนักงำนลงได้จะประหยัดค่ำใช้จ่ำยไปประมำณ 33,800 บำทต่อคน ปัจจุบันในแผนกกรณีศึกษำมีไลน์
กระบวนกำรตรวจสอบอยู่ 13 ไลน์ ถ้ำสำมำรถน ำแนวทำงที่กล่ำวมำข้ำงต้นน ำไปพัฒนำและปรับใช้ได้จะสำมำรถลดจ ำนวนพนักงำนลงได้ 1 คนต่อ 
1 ไลน์ และสำมำรถลดค่ำใช้จ่ำยด้ำนค่ำแรงงำนลงได้ 33,800 บำทต่อเดือน หรือ 405,600 บำทต่อปี โดยประมำณ

น าเสนอแนวทางในการพัฒนาปรับปรุง

3.CCD
2.Resonance 1.New Vision 

Inspection Machine

2.Resonance1.Vision

Vision

Input Output

Resonance CCD New Vision 
Inspection Machine

Input Output

Resonance

ปัจจุบัน แนวทางน าเสนอ



สรุปผลด าเนนิการ

และข้อเสนอแนะ



1.สรุปผลการ

ด าเนินงาน

10.08%

0.70%

วัดกดแบบเก่า หัวกดแบบใหม่

%GR&R หัวกดวัดเรโซแนนซ์ #1
10.91%

0.86%

วัดกดแบบเก่า หัวกดแบบใหม่

%GR&R หัวกดวัดเรโซแนนซ์ #2

11.77%

0.86%

วัดกดแบบเก่ำ หัวกดแบบใหม่

%GR&R หัวกดวัดเรโซแนนซ์ #3

2. ค่ำที่ได้จำกกำรทดสอบโดยกำรหำค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ทั้ง 14 ต ำแหน่ง ซึ่งมีผล (r >0.9) ทุกต ำแหน่ง และมีค่ำ
นัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ P >0.05 จึงสรุปได้ว่ำกำรตรวจวัดชิ้นงำนด้วยเครื่องวัดขนำดแขนหัวอ่ำน-เขียนฮำร์ดดิสก์แบบใหม่ 
(New Vision Inspection Machine) มีควำมสัมพันธ์เชิงเส้นอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ

1. ค่ำ GR&R ลดลง
อยู่ที่ (<10%) และค่ำ P/T 
Ratio อยู่ในช่วง (10-30%) 
และค่ำ NDC มำกกว่ำ 5




