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บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 
 
3.1   วิเคราะหปญหาเบื้องตนของการโคงงอของแผงวงจรแบบออน 
 

แผงวงจรแบบออน(Flex Circuit Board) คือสวนประกอบมีหนาที่สงผานสัญญาณและกระ
ไฟฟาไปยังชิน้สวนอิเล็คทรอนิคสที่สามารถเคลื่อนที่ได เปนสวนประกอบสวนหนึ่งของแผงวงจร
แบบแข็ง (Printed Circuit Board) โดยนําไปใชกับอปุกรณอิเลคทรอนิคสเกือบทุกประเภท ที่
ตองการสวนแผงวงจรแบบเคลือนที่ได เชน หัวฉีดหมึกของเครื่องพิมพแบบหมกึพน (Ink Jet 
Printer) และในสวนของผลิตภัณฑศึกษาวิจยัไดเลือกผลิตภัณฑแผลวงจรแบบออนที่เปน
สวนประกอบของผลิตภัณฑคอมพิวเตอรหวัอานฮารดดิสกเปนผลิตภณัฑวิจยั แผงวงจรแบบออน
ทําหนาที่ขับแขนหัวอานใหเคลื่อนที่ดังรูป 3.1 ไปยงัจุดที่ตองการบนผิวหนาของจานเก็บขอมลู 
(Disc Surface Scan) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 3.1 แสดงหนาที่ของแผงวงจรแบบออนในผลิตภัณฑฮารดดิสก  

(บริษัทวิจัย, 2007) 
 
ผลิตภัณฑ WDC แสดงในรูปที่ 3.2 เปนผลิตภัณฑที่บริษัทไดรับการสั่งซื้อจากบริษัท 

Western Digital ซ่ึงเจอปญญาการโคงงอของผลิตภํณฑเมือวางบนอุปกรณชวยจับยีดในการ
ประกอบกับชิ้นสวนอิเล็คทรอนิคส อ่ืนๆ ทําใหไมสามารถทําการประกอบได โดยปญหาที่พบคือ
เมื่อวางงานบนอุปกรณจับยึดซึ่งใชสลักความสุง 0.75 มม. เปนตัวจับยึด งานไดหลุดออกจากสลกัยดึ 

แผงวงจรแบบออน 
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ทางบริษัทจึงไดนําความสูงของสลักยึดงานมาเปนขอกําหนดการยอมรับการโคงงอของผลิตภัณฑ 
WDC สวนเคลื่อนที่ (Dynamic Area) สามารถโคงงอไดไมเกิน 0.75 มม. ดังแสดงในรูป 3.3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.2 แสดงผลิตภัณฑ WDC ที่เกิดปญหาการโคงงอ (บริษัทวจิัย, 2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.3 แสดงความโคงงอของสวนเคลื่อนที่ยอมรับได (บริษัทวจิัย, 2007) 
 

ในการวิเคราะหไดนําตัวอยางงานของบริษัท มาเปรียบเทียบกับงานของบริษัทอื่นดังแสดง
ในรูปที่ 3.4 พบวาผลิตภัณฑของบริษัทมีความโคงงอของสวนเคลื่อนที่มากกวาบริษัทอื่น ทาง
บริษัทไดทําการกําหนดคาความโคงงอของสวนเคลื่อนที่โดยกําหนดจากความสูงของสลักยึดงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.4 แสดงการเปรียบเทยีบความโคงงอกับบริษัทอื่น (บริษัทวิจัย, 2007) 

 
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 

สวนเคลื่อนที ่
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งานวิจัยนี้เลือกวิธีการวิเคราะหและควบคุมตัวแปรที่มีผลตอความโคงงอของแผงวงจรแบบ
ออน โดยอาศัยวิธีการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) รวมกับวิธีการกรองปจจัยโดย
ใชขั้นตอนของซิกสซิกมา (Six Sigma) จากนั้นจึงทําการออกแบบและทําการทดลองรวมกับแนวคิด
ทางซิกส ซิกมา ซ่ึงสามารถแบงไดเปน การวิเคราะหหากระบวนการที่มีความเปนไปไดทั้งหมด 
โดยวิเคราะหหากระบวนการผลิตหลัก กระบวนการที่มีความเปนไปไดทั้งหมด การวิเคราะหหา
ขั้นตอนการผลิตยอย ที่มีผลตอคาความแข็งแรงของการดึงลอกอยางมีนัยสําคัญจากกระบวนการ
ผลิตหลัก การวิเคราะหหาตัวแปรหลักในกระบวนการผลิต จากขั้นตอนการผลิตยอยที่มีผลตอคา
ความดโคงงอ การวิเคราะหหาตัวแปรหลักที่มีผลตอคาความโคงงอของสวนเคลื่อนที่ และการจัดทํา
แผนควบคุมตัวแปรหลักในกระบวนการผลิต  
 
 
3.2   วิเคราะหปจจัยเบื้องตนท่ีมีผลตอความโคงงอจากกระบวนการผลิตผลิตภัณฑแผงวงจรแบบ
ออน WDC 
 

ในการวิจัยหากระบวนการผลิตที่มีผลตอความโคงงอวิเคราะหจากโครงสรางการผลิตของ
ผลิตภัณฑ WDC ซ่ึงจะประกอบไปดวยโครงสราง 4 ช้ันดังแสดงในรูป 3.5 

 
 

 
 

รูปที่ 3.5 แสดงชั้นโครงสรางของผลิตภัณฑ WDC (บริษัทวิจยั, 2007) 
 

ในการวิเคราะหกระบวนการขั้นตอนการผลิตหลักจะใชวิธีการระดมความคิดจาก พนักงาน
ที่ทํางานในกระบวนการนั้น วิศวกร และผูเชี่ยวชาญ มาทําการะดมความคิดหาปจจยัที่มีโอกาศทํา
ใหเกิดการโคงงอของผลิตภัณฑ 
 3.2.1   กระบวนการผลิตแผงวงจรแบบออน 

โดยภาพรวมแลวจะประกอบไปดวยกระบวนการผลิตอยูหลายกระบวนการ สามารถ
แบงออกเปน 3 สายการผลิตใหญๆ ดังนี้  

แผนเคลือบดานบน 

ช้ันผิวทองแดง 

ช้ันพื้นหลักของแผงวงจร 

ช้ันแผนเสริมกําลัง 
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3.2.1.1 กระบวนการผลิตชั้นวัสดุหลัก   
กระบวนการผลิตชั้นวัสดุหลักจะทําการผลิตที่โรงงาน ITL3 ซ่ึงแสดงใน

แผนภูมิการผลิตที่ 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิ 3.1 แสดงสายการผลิตชั้นวัสดุหลักผลิตภัณฑ WDC (บริษัทวิจัย, 2007) 

 
กระบวนการผลิตวัสดุหลักจะประกอบไปดวยกระบวนการผลิตตางๆที่

เกี่ยวของและมีความสําคัญดังนี้ 
1. การตัดแผนงานจากมวน (Slitting) 
2. การทําความสะอาดโดยใชสารเคมี (Chemical Clean) 
3. การติดชั้นวัสดุหลักกับแผนทองแดง (Base Material Lamination) 
4. การสรางตนแบบลายวงจรผลิตภัณฑโดยการฉายแสง (Expose) 
5. การขึ้นลายวงจรดวยสารเคม ี(Develop) 
6. การกัดสวนที่ไมตองการทิ้ง (Strip Etch) 

   
3.1.1.2 กระบวนการผลิตแผนเคลือบดานบน (Cover Film) 

จุดประสงคหลักของกระบวนการผลิตนี้ก็เพื่อที่จะทําการผลิตแผนเคลือบ
ดานบนของผลิตภัณฑซ่ึงทําหนาที่กําหนดจุดเชื่อมตอบนพื้นผิวผลิตภัณฑ  การผลิตแผนเคลือบ
ดานบนจะมีสายการผลิตที่โรงงาน ITL2 ดังแสดงในแผนภูมิที่ 3.2 

ทําความสะอาดโดย
ใชสารเคมี

ทําการตดิช้ันวัสดุ
หลัก (PI+Cu)

ทําการฉายแสง
ลายแบบ
ผลิตภัณฑ

ทําการผลิตเปนลาย
แบบผลิตภัณฑ

ทาการกดัสวนทีไ่ม
ตองการดวยเคมี

วัถุดิบแผงวงจร
แบบมวน

จัดเก็บ ตรวจสอบคุณภาพ

ทําความสะอาดโดย
ใชสารเคมี

ทําการตดิช้ันวัสดุ
หลัก (PI+Cu)

ทําการฉายแสง
ลายแบบ
ผลิตภัณฑ

ทําการผลิตเปนลาย
แบบผลิตภัณฑ

ทาการกดัสวนทีไ่ม
ตองการดวยเคมี

วัถุดิบแผงวงจร
แบบมวน

จัดเก็บ ตรวจสอบคุณภาพ
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แผนภูมิ 3.2 แสดงกระบวนการผลิตแผนเคลือบดานบนผลิตภัณฑ WDC  
(บริษัทวิจัย, 2007) 

 
กระบวนการผลิตแผนเคลือบดานบนประกอบไปดวยกระบวนการผลิต

ตางๆที่เกี่ยวของและมีความสําคัญดังนี้ 
1. การตัดแผนแผนเคลือบตามความกวางผลิตภัณฑ (Slitting) 
2. ทําการอบไลความชื้น (Pre-Bake) 
3. ทําการตัดดวยเครื่องพั้นท (Stamping) 
4. ดึงแผนเคลือบออกจากมวน (De-Slug) 

 
3.1.1.3 ขบวนประกอบชั้นตางๆของแผงวงจรแบบออน  

กระบวนการผลิตนี้เปนกระบวนการผลิตหลักที่ไดผลิตภัณฑสําเร็จพรอมที่จะ
สงไปใหลูกคา โดยการนําวัสดุพี้นหลักจากโรงงาน ITL3 และวัสดุแผนเคลือบจากโรงงาน ITL2 มา
ทําการประกอบเขาดวยกัน มีสายการผลิตที่โรงงาน ITL1 ดังแสดงในแผนภูมิที่ 3.3 

อบไลความชื้น ตดัดวยเครือ่งพ้ันท
ดึงแผนเคลือบออก

จากมวน
ตดัวัสดุตามความ
กวางผลิตภัณฑ

จัดเก็บ ตรวจสอบคุณภาพ

อบไลความชื้น ตดัดวยเครือ่งพ้ันท
ดึงแผนเคลือบออก

จากมวน
ตดัวัสดุตามความ
กวางผลิตภัณฑ

จัดเก็บ ตรวจสอบคุณภาพ
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แผนภูมิ 3.3 แสดงกระบวนการผลิตแผนเคลือบดานบนผลิตภัณฑ WDC  
(บริษัทวจิัย, 2007) 

 
กระบวนการผลิตประกอบไปดวยกระบวนการผลิตตางๆที่เกี่ยวของและมี

ความสําคัญดังนี้ 
1. การตัดรูสําหรับวางบนอุปกรณจับยึดดวยเลเซอร 
2. การติดแผนเคลือบดานบน 

3. การเคลือบผิวที่เปดเพื่อการปองกันการเกิดออกซิเดชั่นบนผิวทองแดง 
4. การตัดชิ้นงาน (Stamping) 
5. การติดแผนเสริมกําลังอยางเร็ว (Fast Lamination) 
6. การอบใหกาวติดวัสดุเสริมแรงแข็งตัว และไลกาซจากตัวกาว 

7. การตรวจสอบงานขั้นสุดทาย 
 

3.2.2   การวิเคราะหหาปจจัยที่มีผลตอความโคงงอของแผงวงจรแบบออน 

            เนื่องจากกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑรุน WDC ที่มีผลตอการโคงงอของ
แผงวงจรแบบออนมี 17 กระบวนการผลิตหลักทําใหมีสามารถทําการทดลองในทุกกระบวนการได 
ฉะนั้นการกรองปจจัยที่มีผลตอการโคงงอของแผงวงจรแบบออน จะใชวิธีการระดมความคิดของ
ซิกซิกมาสเขามาชวย โดยผูเชี่ยวชาญในกระบวนการลิต พนักงานการผลิต วิศกรโรงงาน และวิศกร
ควบคุมคุณภาพ เพื่อหาปจจัยปอนเขาตางๆ (KPIV) จากนั้นเลือกปจจัยที่และ ตารางปญหาและ
ผลกระทบตอความสําคัญของลูกคา (Cause and Effect matrix) โดยนําปจจัยปอนเขาเหลานั้น
เหลานั้นกรอกลงในเมตริกซ ปญหาและผลกระทบ เพื่อใหคะแนนของแตละปจจัย เรียงคะแนนจาก

ติดแผนเคลือบ
ดานบน

เคลือบผิวท่ีเปด
ดวยวัสดุเคลือบ ตัดเปนตัวดวยพ้ันท

ตัดรูอุปกรณดวย
เลเซอร

จัดเก็บ ตรวจสอบคุณภาพ ติดวัสดุเสริมความ
แข็งแรง

อบใหกาวแข็งตัว

ติดแผนเคลือบ
ดานบน

เคลือบผิวท่ีเปด
ดวยวัสดุเคลือบ ตัดเปนตัวดวยพ้ันท

ตัดรูอุปกรณดวย
เลเซอร

จัดเก็บ ตรวจสอบคุณภาพ ติดวัสดุเสริมความ
แข็งแรง

อบใหกาวแข็งตัว
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มากไปนอย จากขั้นตอนนี้สามารถบอกไดวาอะไรคือปจจัยที่ทําใหเกิดการโคงงงอในกระบวนการ
ผลิต ดังแสดงในตาราง 3.1 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงแผนผังเหตุและผลของปจจัยที่มีผลตอความโคงงอของแผงวงจรแบบออน 
การใหความสําคัญของลูกคา 9 5 3

การโคงงอ
คุณภาพ

ดานอืน่

ความเร็ว

ในการผลิต
1 ทิศทางการตัดของแผนเคลือบดานบน 9 5 5 141
2 แรงดึงในการผลิตแบบมวน 9 5 5 141
3 การใชแผนชวยรับแรงกระทํา 9 5 3 123
4 แผนรับแรงในกระบวนการเคลือบอยางเร็ว 9 5 3 123
5 วธีิการวางแผนเคลือบดานบน 7 3 5 117
6 วธีิการจับงานหลังการตัดเปนงานสําเร็จ 7 3 5 117
7 วธีิการจับงานในการตรวจสอบครั้งที่1 7 3 5 117
8 บรรจุภณัฑไมเหมาะสม 7 3 5 117
9 การหยบิงานขึ้นจากบรรจุภณัฑ 7 3 5 117
10 วธีิการจับงานในการตรวจสอบครั้งที่2 3 3 3 63
11 วธีิการจับงานในการตรวจสอบครั้งที่3 3 1 3 57
12 แรงในการตัดดวย Punch 3 1 1 39
13 กระบวนการผลิตเปนมวน Roll to Roll 1 3 2 36
14 ทิศทางการตัดของแผนเคลือบดานบน 2 1 1 30
15 ความแตกตางกันของวสัดุในแตละผลิตภณัฑ 1 3 1 27
16 แรงดันในการเคลือบติดแนนของผลิตภณัฑ 1 3 1 27
17 ความรอนในการเคลือบติดแนนของผลิตภณัฑ 1 3 1 27
18 เวลาในการหยดุรองานระหวางขบวนการ 1 2 1 24
19 ความชื้นในการผลิต 1 2 1 24

ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการโคงงอผลิตภณัฑแบบออน

คะแนน

รวม

 
 

        จากตารางแสดงสาเหตแุละผลกระทบ มีเกณฑการเลือกปจจัยโดยจุดประสงคตองการ
ลดปญหาการโคงงอใหไดอยางนอยรอยละ 50 จึงไดเลือก 9 ปจจัยคะแนนมากกวา 100 คะแนน จาก
ทั้งหมด 19 ไปทําการวิเคราะหในขั้นตอนตอไป โดยปจจัยทีไ่ดจากตารางแสดงเหตแุละผลกระทบ
มีดังนี ้

1. ทิศทางการตัดแผนเคลือบดานบน 
2. แรงดึงในการผลิตพื้นวัสดุหลักที่โรงงาน ITL3  
3. การใชแผนรับแรงดึงในการผลิตแบบมวนในการผลิตพื้นวัสดหุลัก  
4. การใชแผนกระจายแรงกดในกระบวนการในกระบวนการเคลือบอยางเร็ว 
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5. วิธีวางแผนเคลือบดานบนในการเคลือบติด 
6.  วิธีจับงานออกจากเครื่องตัดในกระบวนการตัด 
7. วิธีจับงานในการตรวจสอบคุณภาพขัน้ตอนสุดทายกอนสงใหลูกคา  
8. วิธีจับงานในการตรวจสอบคุณภาพ 
9. การหยิบจับงานขึ้นจากถาดใสผลิตภัณฑ ขึ้นอยูกับการออกแบบวัสดใุสงาน 
(Tray Packaging) ในกระบวนการผลิตและวัสดุบรรจุผลิตภัณฑสงไปใหลูกคา  
 

ทําการวิเคราะหเบองตนดวยการระดมความครั้งที่ 2 ดวยตารางวิเคราะหผลกระทบของ
ปญหาและสาเหตุการเกดิ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) ดังแสดงในตารางที่ 3.2  

 
ตารางที่ 3.2 แสดงแผนผังสาเหตุและผลกระทบของปจจัยที่มีผลตอความโคงงอของแผงวงจรแบบ
ออน 

กระบวนการผลิต
ปจจัยจากการ

วิเคราะหคร้ังที่ 1
Potential Failure Mode ปญหาที่พล

คว
าม
รุน

แร
ง

Potential Causes

คว
าม
ถี่ก

าร
เก
ิด

Current Controls

กา
รต
รว
จส

อบ

คะ
แน

นร
วม

การตดัแผนเคลือบดานบน
ทิศทางการตดัแผน

เคลือบดานบน
แผนเคลือบทําใหงานโคงงอ การโคงงอ 9

แผนเคลือบเกิดการโคงไปในทิศทาง

เดยีวกับงาน
9 ตดัแผนเคลือบตามขวางอของตวังาน 8 648

การผลิตแบบมวน
แรงดงึในการผลิต

แบบมวน
แรงดงึทําใหงานเกิดการโคงงอ การโคงงอ 8 ใชแรงดงึในการผลิตมากไป 8 ใชแรงดงึในการผลิต 12 ปอนด/ตร.น้ิว 8 512

การผลิตแบบมวน
แผนรับแรงดงึในการ

ผลิตแบบมวน

ไมใชแผนรับแรงดงึในการ

ผลิต ผลิตภัณฑ WDC
การโคงงอ 9

ไมมีแผนชวยรับแรงดงึในการผลิต

แบบมวน
9 ไมมีการควบคุม 5 405

ขบวนการเคลือบอยางเร็ว

ของวสดเุสริมแรง

แผนกระจายแรงกด

ในการเคลือบอยางเร็ว
ไมมีแผนวัสดชุวยรับแรงกด การโคงงอ 9

ไมไดใชแผนกระจายแรงดานบนใน

การเคลือบอยางเร็ว
7 ไมมีการใชแผนชวยกระจายแรงในดานบน 5 315

การเคลือบตดิแนนของแผน

เคลือบดายบน

ทิศทางการวางแผน

เคลือบดานบน
การเคลือบแนนไมสมบูรณ การโคงงอ 9 วางแผนเคลือบไมถูกตอง 4 เอกสารควบคุมการวางแผนเคลือบดานบน 7 252

การบรรจุ
การออกแบบบรรจุ

ภัณธ
ทําใหงานเกิดการโคงงอ การโคงงอ 5 ออกแบบไมเหมาะสมกับการใชงาน 7

บรรจุภัณฑมาตรฐานสําหรับผลิตภัณฑ

แผงวงจรแบบออน
3 105

การบรรจุ
การหยิบงานออก

จากบรรจุภัณฑการ
ทําใหงานเกิดการโคงงอ การโคงงอ 5

การออกแบบไมเหมาะสมกับการหยิบ

ถือ
7

มาตรฐานการทํางานในการบรรจุผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑแผงวงจรแบบออน
3 105

การตรวจสอบชิ้นงาน
วิธีการจับงานในการ

ตรวจสอบ
ทําใหงานยับ ยน หรือมวนงอ การโคงงอ 7 การจับถือไมถูกตอง 3 เอกสารควบคุมการจับงานในการตรวจสอบ 5 105

การตดัเปนงานสําเร็จ วิธีการหยิบงานออก

จากเครื่องตดั
การจับโดยไมระวัง การโคงงอ 7 ไมมีรองสําหรับการหยิบวาน 3 เอกสารควบคุมการทํางาน 3 63  

 
การวิเคราะหดวยตารางวิเคราะหผลกระทบของปญหาและสาเหตุการเกิดใชหลักการ

ใหคะแนน 3 ประการไดแก 
1. ความรุนแรงของปจจัยตอปญหาที่เกิด (Severity) โดยถาปจจัยมีผลโดยตรงตอระยะ

ความโคงคะแนนก็จะสูง ถามีผลตอระยะความโคงนอยคะแนนที่ใหจะต่ํา 
2. ความถี่ในการเกิด (Occurrence) ถาปจจยัที่นั้นทําใหเกดิปญหาบอยคะแนนจะสูง ถา

เกิดไมบอยคะแนนจะต่ํา 



  63 

3. การตรวจสอบ (Detection) ถาปญหาที่เกิดสามารถตรวจพบไดในกระบวนการนั้น 
หรือปญหาสามารถตรวจสอบ หรือตรวจพบไดงายคะแนนจะต่ํา ยากตอการตรวจสอบคะแนนจะ
สูง  

เมื่อใหคะแนนครบทุกปจจัยนําคะแนนแตละปจจัยคณูกนั โดยจะนําคะแนนรวมมาก
ที่สุดไปทําการออกแบบการทอลอง ในงานวิจยันี้ ผูวิจยันําปจจัยทั้งหมด 7 ปจจัยที่ไดจากตาราง
วิเคราะหผลกระทบของปญหาและสาเหตกุารเกิดไปทําการศึกษาในแตละกระบวนการ 

ทําการศึกษากระบวนการทั้ง 7 กระบวนการอยางละเอยีดเพื่อหาระดบัของปจจยัเพือ่
นําไปใชออกแบบการทดลองโดยทําการศกึษาแตละกระบวนการของปจจัยดังนี ้

3.2.2.1 ปจจัยทิศทางการตัดแผนเคลือบดานบน จากการทดลองพบวาการตัดแผน
เคลือบดานบนมีผลตอความโคงของงานภายหลังกระบวนการเคลือบติดแนน ดงัแสดงรูปจําลอง
การเปลี่ยนทิศทางการตัดในรูปที่ 3.6 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.6 แสดงการเปลี่ยนทศิทางการตัดแผนเคลือบดานบน 

ผลิตภัณฑ WDC (บริษัทวิจยั, 2007) 
 
ดังนั้นจะไดระดับของปจจัยควบคุมของทิศทางการตัดแผนเคลือบดานบนดังแสดง

ในตารางที่3.3 
 

ตารางที่ 3.3 แสดงระดับของปจจัยควบคุมทิศทางการตัดแผนเคลือบดานบน 
ปจจัยควบคุม ระดับตํ่า (-) ระดับสูง (+)

ทิศทางการตัดแผนเคลือบดานบน ตัดตามแนวยาวของมวน (X) ตัดตามแนวกวางของมวน (Y)  
 

 

Propose Direction

Current Direction

YY

XX
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    ปจจัยที่ไดรับการโหวตจากตารางแสดงผลกระทบและสาเหตุของปญหากอน
การทําการทดลองดวยระดับตามตารางที่ 3.3 ตองกลับไปพิจารณาปจจัยยอยของกระบวนการตัด
แผนเคลือบดานบนอีกครั้ง เพื่อควบคุมใหปจจัยอ่ืนๆอยูในสภาวะปกตใินกระบวนการ ดังแสดงใน
ตารางที่ 3.4 
 
ตารางที่ 3.4 แสดงกระบวนการยอยของกระบวนการตัดแผนเคลือบดานบน 

กระบวนการตัดแผนเคลือบดานบน

สิ่งทีร่บัเขากระบวนการ การตรวจสอบและปรบัตั้งในกระบวนการ สิ่งทีอ่อกจากกระบวนการ

ตองมั่นใจวาคุณภาพของงานเปนปกติ ความเรว็การปอน งานตองตัดขาดสมบูรณ

หมายเลยช้ินงาน หมายเลยชิ้นงานถูกตอง
หมายเลบประจําช้ินงาน รุนผลิตภัณฑ งานตองผานการทําความสะอาด

ตรวจสอบรุนช้ินงาน ตองไมมีรอยกดจากการตัด

การบันทกึประวัติการตัด งานนําเขา
อุปกรณตัดหมายเลยถูกตอง

การตรวจสอบวัสดุแปลกปลอมทีต่ิดมากับช้ินงาน

ตรวจสอบรอยพับยน

รอยกดจากเศษตัดกอน

 
 

3.2.2.2 ปจจัยแรงดึงในการผลิตพื้นวัสดหุลักในโรงงาน ITL3 จากการระดม
ความคิดพบวาในการผลิตพีน้วัสดุหลักที่โรงงาน ITL3 ทุกกระบวนการจะเปนระบบอัตโนมัติ โดย
จะทําการผลิตเปนมวนกอนสงมาตัดที่โรงงาน ITL1 โดยการผลิตจะมีมอเตอรดึงมวนหัวทายแรงดึง
ในการผลิตดังแสดงในรูปที ่ 3.7 มีโอกาสที่จะมีผลตอความโคงของผลิตภัณฑ โดยแรงดึงในการ
ผลิตแบบอัตโนมัติสามารถปรับตั้งไดเพยีง 2 ระดับเทานั้น โดยการผลิตปกติของผลิตภัณฑ WDC 
ถูกปรับตั้งไวในระดับสูง สามารถแสดงระดับของปจจัยควบคุมดังแสดงในตาราง 3.5 
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รูปที่ 3.7 แสดงการดึงในการผลิตพี้วัสดุหลักแบบมวนผลิตภัณฑ  
WDC (บริษัทวิจัย, 2007) 

 
ตารางที่ 3.5 แสดงระดับของปจจัยควบคุมแรงดึงในการผลิตแบบมวน 

ปจจัยควบคุม ระดับตํ่า (-) ระดับสูง (+)

แรงดึงในการผลิตแบบมวน 8 ปอนดตอตารางนิ้ว 12 ปอนดตอตารางนิ้ว  
 
ปจจัยทีไ่ดรับการโหวตจากตารางแสดงผลกระทบและสาเหตุของปญหากอนการ

ทําการทดลองดวยระดับตามตารางที่ 3.5 ตองกลับไปพจิารณาปจจัยยอยของกระบวนการผลิตแบบ
มวนโรงงาน ILT3 อีกครั้งนึงเพื่อควบคุมใหปจจยัอ่ืนๆอยูในสภาวะปกติของกระบวนการ การผลิต
แบบมวนปจจยัตางๆจะเหมอืนกันตลอดทัง้กระบวนการจนสิ้นสุดสงงานมาใหโรงงาน ITL1 ดัง
แสดงในตารางที่ 3.6 
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ตารางที่ 3.6 แสดงกระบวนการยอยของกระบวนการผลิตแบบมวนโรงงาน ITL3  

หนวยคลายมวน/ มวนกลับ Hard water rinse:

ความเร็วของแผนงาน อุณหภมูิของ Hard water 

ความตึงของแผนงานในหนวยมวนกลับ ความดันของ Hard water 

ความตึงของแผนงานในหนวยคลายมวน อัตราการไหลของ Hard water

ตัวนําขอบแผนงานคลายมวน/มวนกลับ การกรองน้ํา Rinse

การวางแนวของเครื่อง การดูแลรักษาหัวฉีดน้ํา Rinse
วธิกีารจับหรือถือมวนงาน การดูแลรักษาปมน้ํา Rinse
สภาพของลูกกลิ้ง การทําความสะอาด/ ลางบอน้ําลาง
การวางแนวของลูกกลิ้ง การดูแลรักษาลูกกลิ้งในบอน้ํา Rinse
ประเภทเทปเชือ่มแผนงาน
ความยาวเทปเชือ่มแผนงาน DI water rinse:

คุณภาพในการเชือ่มแผนงาน อุณหภมูิน้ํา DI 

การวางมวนงาน ความดันของน้ํา DI 

การจับหรือถือแกนมวน อัตราการไหลของน้ํา DI 

 ความดันอากาศในคลายมวน/มวนกลับ การกรองน้ํา Rinse

ความคมของใบมีด การดูแลรักษาหัวฉีดน้ํา Rinse

ลักษณะโดยทั่วไปของกระบวนการผลิต

กระบวนการผลิตแบบมวน

 
 

3.2.2.3 ปจจัยการใชแผนรองรับแรงดึงในการผลิตแบบมวนที่โรงงาน ITL3  
จากการระดมสมองพบวาในการผลิตแผงวงจรแบบออนในบางผลิตภัณฑจะมกีาร

ใชแผนรับแรงติดไวดานหลังผลิตภัณฑดังแสดงในรูปที ่ 3.8 แลวจะดึงออกเมือ่งานถูกสงมาที่
โรงงาน ITL1 สามารถแสดงระดับของปจจยัควบคุมดังแสดงในตาราง 3.7 

 

 
 

รูปที่ 3.8 แสดงการใชแผนรับแรงดึงในการผลิตพื้นวัสดแุบบมวน 

ของผลิตภัณฑ WDC (บริษัทวิจัย, 2007) 
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ตารางที่ 3.7 แสดงระดับของปจจัยแผนรองรับแรงดึงในการผลิตแบบมวน 
ปจจัยควบคุม ระดับต่ํา (-) ระดับสูง (+)

การใชแผนรบัแรงดึงในการผลิตแบบมวน ไมใชแผนชวยรบัแรงดึง ใชแผนชวยรบัแรงดึง  
 
ปจจัยทีไ่ดรับการโหวตจากตารางแสดงผลกระทบและสาเหตุของปญหากอนการ

ทําการทดลองดวยระดับตามตารางที่ 3.7 ตองกลับไปพจิารณาปจจัยยอยของกระบวนการผลิตแบบ
มวนโรงงาน ILT3 อีกครั้งนึงเพื่อควบคุมใหปจจยัอ่ืนๆอยูในสภาวะปกติของกระบวนการ การผลิต
แบบมวนปจจยัตางๆจะเหมอืนกันตลอดทัง้กระบวนการจนสิ้นสุดสงงานมาใหโรงงาน ITL1 ดัง
แสดงในตารางที่ 3.6 เชนกัน 

 
3.2.2.4 ปจจัยการใชแผนยางรับแรงกดสองดานในการติดวัสดุ เสริมแรง

กระบวนการเคลือบอยางเร็ว จากการระดมสมองพบวาในการผลิตแผงวงจรแบบออนในบาง
ผลิตภัณฑจะมีการใชแผนยางรับแรงกดสองดานประกบทั้งดานหนาและหลังของผลิตภัณฑ ดัง
แสดงในรูปจําลองที่ 3-9 โดยแผนยางรับแรงจะมีลักษณะเปนยางสีดําที่ผลิตมาเฉพราะกระบวนการ
เคลือบอยางเร็วโดยจะมีคุณสมบัติสามารถรับความรอนสูงไดเปนเวลานาน และจะตองไมมีสารเคมี
ที่เปนอันตรายระเหยออกมาจากตัวยางเมื่อไดรับแรงกดและความรอนสูง สามารถแสดงระดับของ
ปจจัยควบคุมดังแสดงในตาราง 3.8 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.9 แสดงภาพจําลองการใชแผนยางรับแรงกดสองดานของ 
ผลิตภัณฑ WDC (บริษัทวิจยั, 2007) 
 

ตารางที่ 3.8 แสดงระดับของปจจัยแผนรองรับแรงกดในกระบวนการเคลือบอยางเร็ว 
ปจจัยควบคุม ระดับตํ่า (-) ระดับสูง (+)

จํานวนชั้นแผนยางกระจายแรงกด
ใชแผนยางกระจายแรง

ดานลาง

ใชแผนยางกระจายแรงดานลาง

และบน  

Hot Block Hot Block

Current Propose

Rubber

Clean room paper

Dara

Rubber

Stiffener

Flex cable

Hot Block Hot Block

Current Propose

Rubber

Clean room paper

Dara

Rubber

Stiffener

Flex cable
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  ปจจัยทีไ่ดรับการโหวตจากตารางแสดงผลกระทบและสาเหตุของปญหากอนการ
ทําการทดลองดวยระดับตามตารางที่ 3.3 ตองกลับไปพิจารณาปจจัยยอยของกระบวนการเคลือบ
อยางเร็ว เพื่อควบคุมใหปจจัยอ่ืนๆอยูในสภาวะปกติของกระบวนการ และระวังปจจัยเสีย่ง โดย
เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการจะมกีารควบคุมดวยโปรแกรมสําเร็จรูปซึ่งสามารถตั้งคาแรงกด 
ระยะเวลาในการกดอัด และความรอนได แมกระทั่งการกดติด (Pre-Tack) กอนการเคลือบติดแนน 
(Lamination) การผลิตแบบมวนปจจัยตางๆจะเหมือนกันตลอดทั้งกระบวนการจนสิ้นสุดสงงานมา
ใหโรงงาน ITL1 ดังแสดงในตารางที่ 3.9 

 
ตารางที่ 3.9 แสดงกระบวนการยอยของกระบวนการเคลือบอยางเร็ว (บริษัทวิจัย, 2007) 

กระบวนการกอนหนา กระบวนการตอไป:

1st Inspection 2 nd Inspection

คุณลักษณะวสัดุขาเขา ลักษณะของผลิตภณัฑขาออก

Specification: การใสแผนอะลูมิเนี่ยมเขาไปบน Fixture: Quality:

Clean part ประเภทของแผนอะลูมิเนียม Peel strength test

Dust particle > 0.1 mm. ขนาดและตําแหนงของพนิที่ใชใสอะลูมิเนียม    Peel strength test >4.2 lb/inch

 วธิกีารจับหรือใสงาน
Stringer burr การทําความสะอาดดวยปนลม Stiffener misalignment

Stringer burr < 2.5 mm. สภาพของ Fixture    Stiffener misalignment < 0.005 inch.

การติดแผนเฟล็กซบนแผนอะลูมิเนียม:
Missing hole ประเภทของแผนเฟล็กซ Contaminatiom

 Missing hole  not allowed วธิกีารจับหรือใสงาน    Free of contamination

สภาพขนาดและตําแหนงของพนิที่ใชใสแผนเฟล็กซ
อุณหภมิูบน Fixture ที่ใชติดแผนเฟล็กซ Delamination

Hole misalignment การใส Stack up:   Free of delamination

   Hole misalignment > 0.025 mm. ประเภทของแผน Stack up sheet
ความสะอาดของแผน Stack up sheet Entrap Fiber

Minimum margin    Free of entrap fiber

Minimum margin  > 0.025 mm.
การเลื่อน Fixture เขาไปในตําแหนง Hot block  : Squeeze out

Cut/Tear  แรงดันกระบอกสบู  Squeeze out < 0.254 mm.

Cut/Tear  Not allowed ความเร็วกระบอกสบู   

ตําแหนงของ Fixture Stain

Slug mark Fast Lam :  Stain  Not allowed

Slug mark Not allowed

วตัถุประสงคของกระบวนการ

ทําการติดแผนเฟล็กซกบัแผนอะลูมิเนี่ยมโดยใชความรอน

   อุปกรณควบคุมอุณหภมิูดานบน(Upper Temperature 
   อุปกรณควบคุมอุณหภมิูดานลาง(Lower Temperature 

ลักษณะโดยทั่วไปของกระบวนการผลิต

   วธิกีารจับหรือใสแผน Stack up
   การเปลี่ยน Stack up sheet

กระบวนการติดแผนเฟล็กซกบัแผนอะลูมิเนียม

 
 

3.2.2.5 ปจจัยการวางแผนเคลือบดานบนในกระบวนการเคลือบติดแผนเคลือบ 
จากการตรวจสอบในกระบวนการตดิแผนเคลือบดานบนพบวาพนักงานวางแผนเคลือบไมถูกตอง
ทําใหตําแหนงที่วางไมถูกตองเกิดการบดิงอ จากการระดมความคดิมีโอกาสทําใหเกิดการโคงงอ
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ของผลิตภัณฑหลังกระบวนการติดแผนเคลือบดานบนได สามารถแสดงระดับของปจจัยควบคุมดัง
แสดงในตาราง 3.10 
ตารางที่ 3.10 แสดงระดับของปจจัยตําแหนงการวางแผนเคลือบดานบน 

ปจจัยควบคุม ระดับตํ่า (-) ระดับสูง (+)
การวางแผนเคลือบดานบน วางบนสลักพิน วางใหสุดสลักพินแนบกับพ้ืนอปุกรณ  
 

ปจจัยทีไ่ดรับการโหวตจากตารางแสดงผลกระทบและสาเหตุของปญหากอนการ
ทําการทดลองดวยระดับตามตารางที่ 3.10 ตองกลับไปพิจารณาปจจัยยอยของกระบวนการตดิแผน
เคลือบดานบนดังแสดงในตารางที่ 3.11 เพื่อควบคุมใหปจจัยอ่ืนๆอยูในสภาวะปกติของ
กระบวนการ และระวังปจจัยเสีย่ง  ตลอดจนตองพิจารณาลักษณะและขั้นตอนการทํางานของ
พนักงานวาตรงตามเอกสารมาตรฐานการทํางานในกระบวนการตดิแผนเคลือบดานบนหรือไม  
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ตารางที่ 3.11 แสดงกระบวนการยอยในกระบวนการติดแผนเคลือบดานบน  
(บริษัทวิจัย, 2007) 

สิง่ปอนเขากระบวนการ
ลักษณะการปรับตั้ง

ในกระบวนการ
สิง่ที่ออกจากกระบวนการผลิต

ทําความสะอาดดวยลูกกล้ิง อุณหภมิู แผนเคลือบดานบนถกตําแหนง

ตรวจสอบความถูกตองของ Scale แรงกด ไมมีสิง่สกปรกติดออกไปดวย

เครื่องมือถุกตอง เวลา ไมมีกาวจากรอยเปด

ไมมีเศษของคารบอนติดอยู ไมมีรอยยับยน

ไมมีสผีิดปกติ ไมมีการติดผิดงาน

งานตองไมฉีกขาด ไมมีรอยฉีกขาด

ไมมีรอยกด ฉีด ไมมีรอยกด เสยีหาย

ไมมีรอยถลอก รอยกด

แผนเคลือบดานบน แผนเสริมกาํลังแบบออน

หมายเลยชิน้งานถูกตอง

จํานวนถูกตอง

ชิน้สวนตองไมผิดพลาด

งานตองไมหมดอายุ

งานตอง scale ไมผิดเพีย้น

จะตองไมมีเสนจากการตัดไม

ไมรอยเปอนติดมากบัชิน้สวนประกอบ

กระบวนการติดแผนเคลือบดานบน

 
 

3.2.2.6 ปจจัยการจับงานเพื่อตรวจสอบคุณภาพขัน้สุดทาย เนื่องจากผลิตภัณฑมี
ความหนาเพียง 0.2 มม. ถาจับตัวผลิตภณัฑดวยความไมระมัดระวังผลิตภัณฑสามารถบิดเบี้ยวหรือ
เปลี่ยนรูปไดดงัแสดงลักษณะการจับงานดงัรูปที่ 3.10 สามารถแสดงระดับของปจจัยควบคุมดัง
แสดงในตาราง 3.12 
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รูปที่ 3.10 แสดงการจับงานเพื่อตรวจสอบคุณภาพโดยวธีิปกติ (ดานซาย) 
 และวิธีใชวัสดุรองจับ (ดานขวา) ผลิตภณัฑ WDC 

 
ตารางที่ 3.12 แสดงระดับของปจจัยตําแหนงการจับการเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 

ปจจัยควบคุม ระดับตํ่า (-) ระดับสูง (+)
การจับงานเพื่อตรวจสอบคุณภาพ การจับงานตามปกติ การจับงานโดยใชแผนรองจับ  

 
3.2.2.7 ปจจัยการออกแบบบรรจุภัณฑที่ใชกระบวนการผลิต และการบรรจุเพื่อสง

ใหลูคา จากการแกะหีบหอบรรจุภัณฑที่สงคืนมาจากลูกคาพบวาในบางตําแหนงตัวผลิตภัณฑเกิด
การโคงงอเนื่องจากผลิตภัณฑถูกการกดทับ ดังแสดงในรูปที่ 3.11 สามารถแสดงระดับของปจจัย
ควบคุมดังแสดงในตาราง 3.13 

 

 
รูปที่ 3.11 แสดงการโคงงอของผลิตภัณฑ WDC ซ่ึงเกิดจากบรรจุภณัฑ 
กดทับ (บริษัทวิจัย, 2007) 
 

Normal inspection

Contral inspection with board inspection

Normal inspection

Contral inspection with board inspection
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ตารางที่ 3.13 แสดงระดับของปจจัยการออกแบบบรรจุภัณฑผลิตภัณฑ WDC 
ปจจัยควบคุม ระดบัต่ํา (-) ระดบัสูง (+)

การออกแบบถาดใสงาน ใชถาดใสงานแบบปกติ ใชถาดใสงานแบบใหม  
 
ปจจัยทีไ่ดจากการระดมความคิดในตารางแสดงผลกระทบและสาเหตขุองปญหา

กอนการทําการทดลองดวยระดับตามตารางที่ 3.10 ตองกลับไปพิจารณาปจจยัยอยของกระบวนการ
บรรจุหีบหอดงัแสดงในตารางที่ 3.13 เพื่อควบคุมใหปจจัยอ่ืนๆอยูในสภาวะปกติของกระบวนการ 
และระวังปจจยัเสี่ยง  โดยในปจจยับรรจภุัณฑจะตองดดูานการออกแบบใหเหมาะกบัลักษณะการ
ทํางานในกระบวนผลิต ทั้งนี้จะตองตรงตามมาตรฐานการออกแบบบรรจภุัณฑของผลิตภัณฑ
แผงวงจรแบบออน WDC  และตองไดรับการรับรองจากลูกคาดังแสดงในรูป 3.12 

 

 
 
รูปที่ 3.12 แสดงถาดบรรจุภณัฑผลิตภณัฑ WDC (บริษัทวิจัย, 2007) 

 
ตารางที่ 3.14 แสดงกระบวนการยอยในกระบวนการติดแผนเคลือบดานบน  
(บริษัทวิจัย, 2007) 

สิง่ปอนเขากระบวนการ สิง่ที่ออกจากกระบวนการผลิต

ลักษณะการ

ปรับตั้งใน

กระบวนการ
ทําความสะอาดดวยลูกกลิ้ง แผนเคลือบดานบนถูกตําแหนง อุณหภมูิ

ตรวจสอบความถูกตองของ Scale ไมมีสิง่สกปรกติดออกไปดวย แรงกด

เคร่ืองมือถุกตอง ไมมีกาวจากรอยเปด เวลา

ไมมีเศษของคารบอนติดอยู ไมมีรอยยับยน

ไมมีสผีิดปกติ ไมมีการติดผิดงาน

กระบวนการติดแผนเคลือบดานบน
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การศึกษากระบวนการยอยของปจจัยทั้งหมดเพื่อเปนการยืนยนัความถกูตองของ
ปจจัยทีไ่ดจากการระดมความคิด โดยทําการตรวจสอบขั้นตอนยอยรวมกับวิศวกร และพนักงาน
ฝายผลิตที่รับผิดชอบกระบวนการ พบวาปจจัยที่ผานการคัดกรองดวยการระดมความคิดเปนปจจัยที่
มีผลตอความโคงของแผงวงจรแบบออน 
 
3.3 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) ผลิตภณัฑแผงวงจรแบบออน WDC 
 

หลักการพื้นฐานของการออกแบบการทดลอง เพื่อชวยใหผลการทดลองมีความถูกตองและ
แมนยํามากขึ้นมี 3 ประการคือ การทดลองซ้ํา (Replication), การสุม (Randomization) และการ
ควบคุม (Blocking หรือ Control)  

การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเศษสวน (Fractional Factorial design) มี
ประโยชนอยางมากในกรณีของการทําการทดลองที่ยังอยูในชวงเริ่มแรก ในกรณีซ่ึงตัวแปรที่
เกี่ยวของที่จะตองถูกทําการศึกษามีอยูมากมายหลายตัวดวยกัน ซ่ึงการทดลองเชิงเศษสวน นั้นจะ
ชวยจํากัดจํานวนของการทดลองใหนอยที่สุดโดยที่ตัวแปรทั้งหมดยังถูกทําการศึกษาอยูในการ
ออกแบบการทดลองแบบนี้ ดังนั้นจึงถูกนํามาใชอยางกวางขวางเพื่อชวยในการทดลองเพื่อวิเคราะห
หาปจจัยหลัก (Factor Screening Experiment) (Montgomery D.C., 2001) 

ผูวิจัยไดเลือกใชการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเศษสวน (Fractional 
Factorial design) มาใชในการหาปจจัยหลักที่มีผลตอการโคงงงอของผลิตภัณฑแผงวงจรแบบออน 
WDCโดยจากการวิเคราะหปจจัยแฝงที่อาจจมีผลตอการโคงงอของผลิตภัณฑแผงวงจรแบบออน
สามารถสรุปโดยใชช่ือและสัญลักษณในการออกแบบตารางการทดลองโดยแสดงในตารางที่ 3.15 

 
ตารางที่ 3.15 แสดงชื่อและสัญลักษณที่ใชแทนปจจัยและระดับของปจจัยในการออกแบบการ
ทดลอง 

การปรับตั้ง
สญัลักษณ

แทน การปรับตั้ง
สญัลักษณ

แทน

1. ทิศทางการตัดแผนเคลือบดานบน A ตัดตามแนวยาวของมวน X ตัดตามแนวกวางของมวน Y

2. แรงดึงในการผลิตแบบมวน B 8 ปอนดตอตารางนิ้ว 8 12 ปอนดตอตารางนิ้ว 12

3. แผนรับแรงดึงในการผลิตแบบมวน C ไมใชแผนชวยรับแรงดึง No Use ใชแผนชวยรับแรงดึง Use

4. แผนกระจายแรงในการติดแผนเสริมกาํลัง D ใชแผนยางกระจายแรงดานลาง 1 Side ใชแผนยางกระจายแรงดานลางและบน 2 Side

5. วธิกีารวางแผนเคลือบดานบน F วางบนสลักพนิ Normal วางใหสดุสลักพนิแนบกบัพืน้อุปกรณ Place Down

6.การจับงานในการตรวจสอบ E การจับงานตามปกติ Current การจับงานโดยใชแผนรองจับ Hard Board

7. การออกแบบถาดใสงาน G ใชถาดใสงานแบบปกติ Old ใชถาดใสงานแบบใหม New

ปจจัยในการทดลอง
สญัลักษณ

แทนปจจัย

ระดับต่ํา (-) ระดับสงู (+)
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การออกแบบการทดลองมี 7 ปจจัยที่สนใจศึกษา แตละปจจัยประกอบดวย 2 ระดับ คือ 
ระดับต่ํา (-) และระดับสูง (+) แบบจําลองทางสถิติสําหรับการออกแบบ 27-3 (16 การทอลอง) 
จํานวนของระดับความเสรี (Degree of Freedom) สําหรับการทดลองรวมปจจยัทั้ง 16 เทากับ 31 
ประกอบดวย 7 ระดับขั้นความเสรีสําหรับผลกระทบหลัก 7 ชนิด คือ A, B, C, D, E, F, G 
ผลกระทบของอันตรกิริยารวมของ 2 ปจจยัคือ AB, AC, AD, AE, AF, AG, BD และผลกระทบของ
อันตรกิริยารวม 3 ปจจัย คือ ABD โดยมีตารางแสดงการออกแบบการทดลองดังตาราง 3.16 
 
ตารางที่ 3.16 แสดงตารางการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเศษสวน 27-3 

A B C D E F G A B C D E F G

1,17 - - - - - - - 18,8 X 8 No Use 1Side Nornal Current Old
2,18 + - - - - - + 32,26 Y 8 No Use 1Side Place Down Current New

3,19 - + - - - + - 20,2 X 12 No Use 1Side Place Down Hard Board Old
4,20 + + - - - + + 30,14 Y 12 No Use 1Side Nornal Hard Board New

5,21 - - + - + + + 9,15 X 8 Use 1Side Place Down Hard Board New
6,22 + - + - - + - 11,25 Y 8 Use 1Side Nornal Hard Board Old

7,23 - + + - - - + 22,1 X 12 Use 1Side Nornal Current New
8,24 + + + - + - - 6,16 Y 12 Use 1Side Place Down Current Old

9,25 - - - + - + + 19,7 X 8 No Use 2Side Nornal Hard Board New
10,26 + - - + + + - 13,5 Y 8 No Use 2Side Place Down Hard Board Old

11,27 - + - + + - + 31,4 X 12 No Use 2Side Place Down Current New
12,28 + + - + - - - 10,29 Y 12 No Use 2Side Nornal Current Old

13,29 - - + + + - - 17,24 X 8 Use 2Side Place Down Current Old
14,30 + - + + - - + 28,27 Y 8 Use 2Side Nornal Current New

15,31 - + + + - + - 3,21 X 12 Use 2Side Nornal Hard Board Old
16,32 + + + + + + + 23,12 Y 12 Use 2Side Place Down Hard Board New

ลําดับ

มาตรฐาน

ลําดับการ

ทดลองจริง

ปจจัยที่ศึกษา คาระดับของปจจัย

 
 
 
 
 จํานวนตอการตั้งคาหนึ่งการทดลองใชตัวผลิตภัณฑ 48 ตัว เทากับถาดบรรจุผลิตภัณฑ 1 
ถาดดังแสดงในรูปที่ รูป 3.13  เพื่อใหงายตอการควบคมุการทดลอง จากนั้นนําผลจากการวัดระยะ
ความโคงดวยเครื่องวัดดวยแสงเลเซอรลงในตารางบันทกึผล เพื่อทําการวิเคราะหในบทที่ 4 ตอไป 
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รูปที่ 3.13 แสดงจํานวนชิ้นงาน 48 ช้ิน หรือ 1 ถาด  (บริษัทวิจยั, 2007) 
 

 
 

3.4 วิธีวัดระยะความโคงของแผงวงจรแบบออน 
 
 ระบบการวดัทใีชในการตรวจสอบระยะความโคงงอของผลิตภัณฑแผงวงจรแบบออน 
WDC คือ เครื่องวัดความระยะโดยใชเลเซอรยิงไปบนพื้นผิวระนาบอางอิง และตัวผลิตภณัฑ
แผงวงจรแบบออนเครื่องวัดจะแสดงความแตกตางเปนมลิลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 3.14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.14 แสดงเครื่องวัดระยะการโคงงอของผลิตภัณฑ WDC  

ดวยแสงเลเซอร (บริษัทวิจยั, 2007) 
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 เพื่อความแมนยําในการวดัผลการทดลองจะตองทําการทดสอบความแปรปรวนของ
เครื่องมือใหมีเสถียรที่ดี (Gauge Repeatability and Reproducibility) ดังนั้นผูวิจัยไดแบงการ
วิเคราะหระบบการวัดเปน 2 หัวขอคือ 

 3.4.1 การสอบเทียบเครื่องวดัระยะดวยแสงเลเซอร (Calibration)  
 เครื่องวัดระยะดวยแสงเลเซอรตองผานาการสอบเทียบ และมีความถี่ในการสอบเทียบ 3 
เดือนตอคร้ัง 

3.4.2 ทดสอบความแปรปรวนของเครื่องมือใหมีเสถียรภาพที่ดีจากการวัดโดยผูวัดคนเดิม 
โดยปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี ้
  1. เลือกตัวอยางผลิตภัณฑแผงวงจรแบบออนรุน WDC จํานวน 14 ตวัอยาง โดย
ตัวอยางจะตองมีระยะการโคงงอ ครอบคลุมชวงตั้งแต 0.1 มม. จนถึง 2.0 มม. เพื่อใหมั่นใจวาเครือ่ง
มื่อวัดสามารถวัดคาไดอยางถูกตองแมนยําในทุกระยะความโคงของผลิตภัณฑ 

2. เลือกพนักงานที่ไดรับใบรบัรองในการใชเครื่องวัดระยะดวยแสงเลเซอร 1 คน
โดยในงานวจิยันี้ผูวจิัยไดกําหนดใหมีคนวดัระยะความโคงงอของแผงวงจรแบบออนรุน WDC 
เพียงแค 1 คน เพื่อลดความแปรปรวนจากการวัด 

3. พนังงานทําการวัดตวัอยาง 14 ตัวอยาง ซํ้ากัน 3 รอบ  

นําขอมูลของการวัดซ้ํากนั 3 คร้ัง ทําการวิเคราะหเพื่อดูความถูกตองในการวัดซ้ํา
ของพนักงาน สรุปไดวา 

สัดสวนความแปรปรวนของความแปรปรวนของเครื่องมือวัดเมื่อเปรยีบเทียบกับ
ความแปรปรวนทั้งหมดคิดเปนรอยละ 0.03 โดยความแปรปรวนทั้งหมดมาจากการวัดซ้ํา สัดสวน
ความแปรปรวนจากการวัด 0.046 เปรียบเทียบกับความแปรปรวนจากตัวผลิตภัณฑ 2.47 สามารถ
ยอมรับได และตัวเครื่องมอืวัดมีความสามารถแยกความแตกตางของระยะความโคงได 75 ระดบั 
(ผลการวิเคราะหเครื่องมือวดั ภาคผนวก ง) 

ของความแปรปรวนเมื่อเปรยีบเทียบกับความแปรปรวนของผลิตภัณฑ 0.03 ดัง
แสดงในรูป 3.15 
 
3.5 การทดลองเพื่อยืนยนัผล 
 
 หลังจากไดปจจัยหลักทีเ่หมาะสมแลวจากสมการทํานายแลว ทําการทดลองตั้งคาปจจัยที่ได
นี้ และทดลองผลิตผลิตภัณฑแผงวงจรแบบออน WDC เพื่อตรวจสอบระยะความโคงงอ และบันทกึ
ผลการลงตามตาราง 3.17 
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ตารางที่ 3.17 แสดงตารางบนัทึกผลความโคงงอ  
จํานวนลอตท่ีผลิต คาเฉล่ียความโคงงอ (สุม 30 ตัวอยาง) จํานวนลอตท่ีผลิต คาเฉล่ียความโคงงอ (สุม 30 ตัวอยาง)

Lot # 1 Lot # 6
Lot # 2 Lot # 7
Lot # 3 Lot # 8
Lot # 4 Lot # 9
Lot # 5 Lot # 10   

  
3.6 การประเมินผล 
 
 จากผลลัพธที่ไดจากรออกแบบการทดลอง เพื่อตรวจสอบคาความโคงงอแลวนํามา
เปรียบเทียบระหวางกระบวนการปกติ และกระบวนการผลิตที่ไดปรับปรุงแลววา คาความโคงงอ
ของทั้งสองกระบวนการมีความแตกตางกันมากนอยเพียงไร ซ่ึงจะกลาวตอไปในบทที ่4 
 
3.7 สรุปผลการทดลอง 
 
 สรุปผลการทดลองทั้งหมดที่ไดจากการทดลอง และการหาคาที่เหมาะสมที่ไดจากการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตผลิตภัณฑแผงวงจรแบบออน WDC ผลลัพธจากการทดลองครั้งนี้ 
สามารถนําไปใชในการถายทอดความรูหรือนําไปพัฒนาใชผลิตภัณฑใกลเคียงตอไป 
 
 
 


