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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 
1.1   ท่ีมาและความสําคัญของการวิจัย 
 

ธุรกิจอุตสาหกรรมก็เหมือนกับธุรกิจอื่น ๆ ที่ตองเผชิญกับแรงกดดันจากปจจัยแวดลอมหลาย 
ดาน  เชน  ดานลูกคา ซ่ึงนับวันลูกคาจะมีทางเลือกและอํานาจการตอรองสูงขึ้น  และอาจมี
พฤติกรรมการซื้อ การบริโภคเปลี่ยนแปลงไปไดเสมอ  ดานคูแขงขัน ซ่ึงนอกจากจะมีจํานวนมาก
แลว  ระดับการแขงขันก็รุนแรงขึ้นทุกที  ดานเทคโนโลยี ซ่ึงในปจจุบันมีความกาวหนาแบบกาว
กระโดด เกิดเครื่องมือ  เครื่องจักร  และเทคนิคใหม ๆ ขึ้นตลอดเวลา  เปนตน ปจจัยเหลานี้สราง
ผลกระทบตอธุรกิจอุตสาหกรรมในการอยูรอดและเติบโตใหไดตามเปาหมาย  ธุรกิจอุตสาหกรรม
จึงจําเปนตองปรับตัวภายใตสภาวะความกดดันเหลานี้ ใหสามารถเอาชนะคูแขงขัน และตอบสนอง
ความพึงพอใจของลูกคาใหได  ซ่ึงอาจใชวิธีการตอไปนี้ (ศิริวรรณ และคนอื่นๆ , 2545) 

1. สรางขอไดเปรียบทางตนทุน  ลดความสูญเปลา  ลดตนทุนใหต่ําลง 

2. พัฒนาผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูง  ตอบสนองความพึงพอใจของลูกคา 

3. ปรับปรุงใหเกิดความรวดเร็วทันเวลา 

4. ใชนวัตกรรม 

 
ปจจุบันอุตสาหกรรมในประเทศไทยมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว  มีการนําเทคโนโลยีและ

เครื่องมือใหมมาใชในกระบวนการผลิต  ทําใหผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการผลิตแลวมีคุณภาพ  
สามารถตอบสนองความตองการของตลาดนับวนัจะมี่เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว  ตลอดทั้งมีการ
แขงขันดานคณุภาพ  ตนทนุ และการสงมอบ  ซ่ึงหากองคกรใดสามารถตอบสนองความตองการ
ของลูกคาไดแลว จะสามารถนํามาซึ่งความ ไดเปรียบในการประกอบธุรกิจอุตสาหกรรม  และจะ
สงผลใหองคกรประสบผลสําเร็จตามมา                                          

อุตสาหกรรมการผลิตแผงวงจรแบบออนก็เชนเดียวกัน ที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงการแขงขัน
อยางสูงของตลาดได  อันเนี่องมาจากอุตสาหกรรมแขนงนี้มกีารเปลี่ยนแปลงดานลักษณะการใช
งานของตัวผลิตภัณฑ ตลอดจนรูปลักษณตางๆและความตองการของตลาดอยางรวดเร็ว  ดังนัน้
ผูประกอบการตองควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิต  การประกอบ  ตลอดจนชิ้นสวนตางๆที่ใช
จะตองมีคุณภาพ  โดยคํานึงถึงความพอใจของลูกคาเปนหลัก  อยางไรก็ตามถึงแมบริษัทจะผลิต
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สินคาที่มีคุณภาพสูงเพียงใด  แตถาของเสียจากการผลิตสูงบริษัทก็ไมสามารถอยูรอดได  ดังนั้นการ
ควบคุมของเสียที่เกดิขึ้นจากการผลิตจึงเปนสิ่งสําคัญที่ไมสามารถละเลยได  การใชทรัพยากรอยาง
มีคุณคาจึงเปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมได   การใชกําลังคน  วสัดุ  อุปกรณ  ตลอดจนเครือ่งจักรที่ใชใน
กระบวนการผลิต จะตองใชใหเกิดประโยชนกับบริษทัมากที่สุด  ดวยปจจัยเหลานี้ทาํให
วัตถุประสงคการลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตสงผลใหเกิดประโยชนกับโรงงานที่
ทําการศึกษาเปนอยางมาก 

บริษัทตัวอยางวิจัยเร่ิมกอตั้งที่เมืองฮอบกิน มลรัฐมินิโซตา เมื่อ 28 ปที่ผานมา โดยผลิตลีด
วายส (Lead wire) ที่ใชกับฮารดดิส (Hard Disc) และป 2539  บริษัทอินโนเวกซ ไดซ้ือ บริษัทลิตช
ฟวด (Litchfield) ที่มลรัฐมินิโซตา เพื่อผลิตแผงวงจรแบบออน (Flex Circuit) และปตอมาได
กอสรางโรงงานแหงใหม ทีลิ่ตชฟวด และทําการผลิตแผงวงจรแบบออน จําหนายใหกับลูกคาทั่ว
โลก  สองปตอมาไดขยายโรงงานมาที่ประเทศไทย โดยการเขามาซื้อบริษัท แอ็ดเฟล็คซ (Adflex) ที่
จังหวดัลําพูน  เพื่อผลิตแผงวงจรแบบออน ดังแสดงในรูปที่ 1.1 

บริษัทตัวอยางวิจัย เปนผูผลิตแผงวงจรแบบออน สํานักงานใหญคอืบริษัท อินโนเวกซ 
(ประเทศไทย) จํากัด ตั้งอยูที ่79 หมู 4 เขตสงออกโซน 2    นิคมอุสาหกรรมภาคเหนอื ต .บานกลาง 
อ.เมือง จ.ลําพูน ปจจุบันบรษิัทอินโนเวกซ ประเทศไทย มีโรงงาน 3 แหง 

1. โรงงานหลักตัง้อยูในเขตนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ จงัหวัดลําพนู (ITL1) 
2. โรงงานผลิตสวนประกอบยอย อยูในเขตนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนอื จังหวัดลําพูน 

(ITL2) 
3. โรงงานผลิตวัสดุพื้นฐานหลักซึ่งไดยายมาจากประเทศสหรัฐอเมริกา ตั้งอยูในบรเิวณ

เดียวกับโรงงานหลัก (ITL3) 
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รูปที่ 1.1 แสดงผลิตภัณฑแผงวงจรแบบออนของบริษัทวจิัย 
 

แผงวงจรแบบออนเปนสวนประกอบสวนหนึ่งของแผงวงจรแบบแข็ง (Printed Circuit 
Board, PCB) ซ่ึงไดมีการนํามาใชคร้ังแรกในประเทศอังกฤษในป ค.ศ.1936 เปนสวนประกอบของ
วิทยุโดยวิศวกรชาวออสเตรียน Paul Eisler ตอมาในปค.ศ.1943 ในประเทศสหรัฐอเมริกาไดเร่ิมนาํ
เทคโนโลยีแผงวงจรแบบออนมาใชอยางแพรหลายในชวงสงครามโลกครั้งที่ 2 เปนผูนําในดานการ
ใชเทคโนโลยนีี้โดยนําไปใชกับอุปกรณอิเลคทรอนิคสเกือบทุกประเภท ตั้งแตกลางป ค.ศ.1950 
เปนตนมา 

ผลิตภัณฑตวัอยาง WDC เปนผลิตภัณฑใหมซ่ึงทางบริษัทไดรับคําสั่งซื้อจากลูกคาเพื่อนําไป
ประกอบเปนหัวอานฮารดดสิก ดังแสดงในรูป 1.2 
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รูปที่ 1.2 แสดงผลิตภัณฑเมือ่ประกอบเปนหัวอานฮารดดิส 

 
ซ่ึงในสวนประกอบตางๆของแผงวงจรแบบออน บริษัททํากานผลิตโดยโรงงานที่นิคม

อุตสาหกรรมลําพูนจํานวน 3 โรงงานซึ่งมีช่ือเรียกวา ITL1 , ITL2 , ITL3  รวมทั้งผลิตภัณฑตัวอยาง 
WDC ดังแสดงในรูปที่ 4.3 สงไปใหลูกคา พบวาผลิตภัณฑแผงวงจรแบบออนเกิดการโคงงอ 
(Warpage) ทําใหไมสามารถวางบนอุปกรณจับยึดเพื่อการประกอบได รูปแสดงปญหาที่เกิดขึ้นรูปที่ 
1.3 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.3 แสดงผลิตภัณฑ WDC 
 
 

แผงวงจรแบบออน 
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รูปที่ 1.4  แสดงปญหาการโคงงอที่เกิดขึ้นเปรียบเทียบกบัคูแขง 
 

ในการวิเคราะหปญหาเบื้องตนจะตองตั้งมาตรฐานการตรวจสอบใหตรงกับความตองการ
ของลูกคาโคยทางลูกคาจะวดัคาความโคงงอ เปนระยะหางจากฐานอางอิงจนถึงตัวผลิตภัณฑ โดย
ผลิตภัณฑที่ลูกคาสามารถยอมรับไดจะตองมีระยะหางจากฐานอางองิจนถึงตัวผลิตภัณฑไมเกนิ 
0.75 มม. ดังแสดงในรูปที่ 1.5 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 1.5 แสดงระยะที่ลูกคาสามารถยอมรับได 
 

ผูวิจัยทําการสุมตัวอยางงานกอนสงใหลูกคาจํานวน 100 ตัวอยาง เพือ่หาคาเฉลี่ยระยะความ
โคงผลิตภัณฑ WDC มีคาเฉลี่ยความระยะความโคงอยูที่ประมาณ 1.4 มม. คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.606 ดังแสดงในรูปที่ 1.6 

 
30 mils (0.75 mm.) Accept @ < 30 mils (0.75 mm.)

อุปกรณจับยึด 
ตัวผลิตภัณฑ 

พ้ืนอางอิง 

 
INVX INVX 

Competitor Competitor 

ผลิตภัณฑของบริษัท ผลิตภัณฑของบริษัท 

ผลิตภัณฑของคูแขง ผลิตภัณฑของคูแขง 
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รูปที่ 1.6 แสดงระยะคาเฉลี่ยความโคงของผลิตภัณฑ WDC 
 
จากรูปแสดงใหเห็นวาผลิตภณัฑตวัอยาง WDC ยังไมสามารถไดตามความตองการของ

ลูกคา ดังนั้นกอนสงงานใหลูกคาบริษัทจะตองแกไขโดยการเพิ่มกระบวนดดัผลิตภณัฑเพื่อลดการ
โคงงอ ซ่ึงจะทําใหตนทนุเพิ่มขึ้นประมาณ 2,520,000 บาท ตอประมาณการผลิตประจําป 2550 
 
ตารางที่ 1.1 แสดงประมาณการแผนการผลิตในเดือน กรกฏาคม-ธันวาคม ป 2550 

เดือน กรกฏาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤษจิกายน ธนัวาคม

ปริมาณการผลิต (ชิน้) 10,000 20,000 100,000 300,000 400,000 400,000  
 

 
1.2   วัตถุประสงคของการศึกษา 
 

  1.2.1   เพื่อลดปญหาการการโคงงอของแผงวงจรแบบออน (ผลิตภัณฑ WDC จาก 1.4 มม. 
เปน 0.75 มม.)  

  1.2.2   เพื่อหาความสัมพันธของปจจัยหลักที่มีผลตอการโคงงอแผงวงจรแบบออน 
(ผลิตภัณฑ WDC)  
 
1.3   ขอบเขตของการศึกษาวิจัย 
 
 1.3.1   ศึกษาในโรงงานตัวอยาง บริษัทอินโนเวกซ (ประเทศไทย) จํากดั 

 1.3.2   ศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑแผงวงจรอิเลคทรอนิคสแบบออนรุน WDC  
1.3.3    ใชขั้นตอนซิกซิกมามาประยุกตใชในการหา และกรองปจจัยที่มผีลตอความโคงงอ

ของแผงวงจรแบบออน 

D a t a

Fr
eq

ue
nc

y

3 .7 53 .0 02 . 2 51 . 5 00 . 7 5

3 0

2 5

2 0

1 5

1 0

5

0

M e a n

1 .4 8 8 0 .4 5 8 6 1 0 0

S tD e v N
1 .6 9 8 0 .6 0 6 1 1 0 0
1 .4 2 7 0 .3 7 7 9 1 0 0

V a r ia b le

S t if fe n e r  h e ig h t L

H ig h e s t  p o in t a t  D y n a m ic
S t if fe n e r  h e ig h t R

H i s t o g r a m  o f  H i g h e s t  p o i n t  a t ,  S t i f f e n e r  h e i g h t ,  S t i f f e n e r  h e i g h t
N o r m a l กราฟแสดงคาเฉลี่ยความโคงของผลิตภัณฑ  WDC 
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1.3.4 ใชการออกแบบการทดลองแฟคทอเรียลแบบเศษสวน (Fractional Factorial Design) 
เพื่อหาปจจัยทีม่ีผลตอการโคงงอ 

1.3.5 ลดเปอรเซ็นชิ้นงานที่เกิดการโคงงอมากกวา 0.75 มม. จาก 100 เปอรเซ็น ใหเหลือ
อยางนอย 50 เปอรเซ็น 

 
 
1.4    วิธีดําเนินการวิจัย 
 

1.4.1   ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
รวบรวมขอมูลและองคความรูเกี่ยวกับหลักการและทฤษฎีรวมทั้งเอกสารงานวิจัย

วิชาการตางๆที่เกี่ยวของ จากขอมูลแหลงตางๆเชน จากโรงงานอุตสาหกรรมผูผลิตแผงวงจรจรแบบ
ออน ตําราหนังสือทางวิชาการ และเวปไซต เพื่อใหเห็นภาพรวมในการออกแบบการทดลองรวมกับ
แนวคิดทางซิกส ซิกมา เพื่อวิเคราะหหาตัวแปรหลักในกระบวนการผลิต จากกระบวนการผลิตหลัก
ที่มีผลตอความโคงงอของแผงวงจรแบบออน 

1.4.2 วิเคราะหหากระบวนการที่มีความเปนไปได ซ่ึงอาจมีผลตอคาความโคงงอของ
แผงวงจรแบบออน 

1.4.3 วิเคราะหหากระบวนการผลิตหลัก จากกระบวนการที่มีความเปนไปได 
โดยใชหลักการออกแบบการทดลองแบบ 2k กับกระบวนการที่มีความเปนไปได

ทั้งหมดที่ไดจากขั้นตอนที่ 1.4.2ใน 2 ระดับ คือ การมี (With +) และการไมมี (Without -) 
กระบวนการนั้นๆ เพื่อหากระบวนการผลิตหลัก 

1.4.4   วิเคราะหหาขั้นตอนการผลิตยอย ที่มีผลตอคาความแข็งแรงของการดึงลอกอยางมี
นัยสําคัญจากกระบวนการผลิตหลัก 

ใชหลักการออกแบบการทดลองแบบ 2k กับขั้นตอนการผลิตยอย (Sub-process Steps) 
ของกระบวนการผลิตหลักที่ไดจากขั้นตอนที่ 1.4.2 ใน 2 ระดับ คือ การมี (With +) และการไมมี 
(Without -) ขั้นตอนนั้นๆ เพื่อหาขั้นตอนการผลิตยอยหลัก 

  1.4.5   วิเคราะหหาตัวแปรหลัก จากขั้นตอนการผลิตยอยที่มีผลตอคาความโคงงอของ
แผงวงจรแบบออนอยางมีนัยสําคัญ  

โดยใชเครื่องมือสําคัญบางสวนของวิธีการทางซิกสซิกมา (Six Sigma) ที่ถือไดวาเปน
หลักการแกไขปญหาอยางเปนระบบ หลักการหนึ่งมาชวยในการวิเคราะหหาตัวแปรหลักใน
กระบวนการผลิตที่มีผลตอคาความโคงงอของแผงวงจรแบบออน อันไดแก แผนผังเหตุและผล 

(C&E Matrix), การวิเคราะหปญหาและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis)  
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1.4.6   วิเคราะหหาตัวแปรหลักที่มีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญ 

โดยอาศัยหลักการออกแบบการทดลองแบบแฟคชั่นแนลแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน กับ
ตัวแปรหลักที่ไดจากขั้นตอนที่ 1.4.5 

1.4.7   สรุปผลการวิเคราะหหาตัวแปรการผลิตหลักของคาความโคงงอของแผงวงจรแบบ
ออน 

สรุปผลการวิจัยขอมูลและความรูตางๆที่ไดจากการออกแบบและทําการทดลองเพื่อ
การควบคุมและปรับลดการโคงงอของแผงวงจรแบบออน เพื่อใหเห็นและเขาใจภาพรวมขององค
ความรูที่ไดจากงานวิจัยนี้ รวมทั้งแสดงขอจํากัด ปญหา อุปสรรคและขอเสนอแนะตางๆ 
 
 
1.5   ประโยชนท่ีไดรับจากงานวิจัย 
 

 1.5.1   ลดปญหาการโคงงอของแผงวงจรแบบออน 

 1.5.2   ทราบถึงปจจัยที่มีผลตอการเกิดการโคงงอของแผงวงจรแบบออน 

 1.5.3 ลดคาใชจายในการแกปญหาการโคงงอของแผงวงจรแบบออน 
 

 


