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บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 
 
3.1   วิเคราะหปญหาเบื้องตนของการโคงงอของแผงวงจรแบบออน 
 

แผงวงจรแบบออน(Flex Circuit Board) คือสวนประกอบมีหนาที่สงผานสัญญาณและกระ
ไฟฟาไปยังชิน้สวนอิเล็คทรอนิคสที่สามารถเคลื่อนที่ได เปนสวนประกอบสวนหนึ่งของแผงวงจร
แบบแข็ง (Printed Circuit Board) โดยนําไปใชกับอปุกรณอิเลคทรอนิคสเกือบทุกประเภท ที่
ตองการสวนแผงวงจรแบบเคลือนที่ได เชน หัวฉีดหมึกของเครื่องพิมพแบบหมกึพน (Ink Jet 
Printer) และในสวนของผลิตภัณฑศึกษาวิจยัไดเลือกผลิตภัณฑแผลวงจรแบบออนที่เปน
สวนประกอบของผลิตภัณฑคอมพิวเตอรหวัอานฮารดดิสกเปนผลิตภณัฑวิจยั แผงวงจรแบบออน
ทําหนาที่ขับแขนหัวอานใหเคลื่อนที่ดังรูป 3.1 ไปยงัจุดที่ตองการบนผิวหนาของจานเก็บขอมลู 
(Disc Surface Scan) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 3.1 แสดงหนาที่ของแผงวงจรแบบออนในผลิตภัณฑฮารดดิสก  

(บริษัทวิจัย, 2007) 
 
ผลิตภัณฑ WDC แสดงในรูปที่ 3.2 เปนผลิตภัณฑที่บริษัทไดรับการสั่งซื้อจากบริษัท 

Western Digital ซ่ึงเจอปญญาการโคงงอของผลิตภํณฑเมือวางบนอุปกรณชวยจับยีดในการ
ประกอบกับชิ้นสวนอิเล็คทรอนิคส อ่ืนๆ ทําใหไมสามารถทําการประกอบได โดยปญหาที่พบคือ
เมื่อวางงานบนอุปกรณจับยึดซึ่งใชสลักความสุง 0.75 มม. เปนตัวจับยึด งานไดหลุดออกจากสลกัยดึ 

แผงวงจรแบบออน 
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ทางบริษัทจึงไดนําความสูงของสลักยึดงานมาเปนขอกําหนดการยอมรับการโคงงอของผลิตภัณฑ 
WDC สวนเคลื่อนที่ (Dynamic Area) สามารถโคงงอไดไมเกิน 0.75 มม. ดังแสดงในรูป 3.3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.2 แสดงผลิตภัณฑ WDC ที่เกิดปญหาการโคงงอ (บริษัทวจิัย, 2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.3 แสดงความโคงงอของสวนเคลื่อนที่ยอมรับได (บริษัทวจิัย, 2007) 
 

ในการวิเคราะหไดนําตัวอยางงานของบริษัท มาเปรียบเทียบกับงานของบริษัทอื่นดังแสดง
ในรูปที่ 3.4 พบวาผลิตภัณฑของบริษัทมีความโคงงอของสวนเคลื่อนที่มากกวาบริษัทอื่น ทาง
บริษัทไดทําการกําหนดคาความโคงงอของสวนเคลื่อนที่โดยกําหนดจากความสูงของสลักยึดงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.4 แสดงการเปรียบเทยีบความโคงงอกับบริษัทอื่น (บริษัทวิจัย, 2007) 

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

อุปกรณจับยึด 
ตัวผลิตภัณฑ 

พ้ืนอางอิง 

 
INVX INVX 

Competitor Competitor 

ผลิตภัณฑของบริษัท ผลิตภัณฑของบริษัท 

ผลิตภัณฑของคูแขง ผลิตภัณฑของคูแขง 

สวนเคลื่อนที ่
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งานวิจัยนี้เลือกวิธีการวิเคราะหและควบคุมตัวแปรที่มีผลตอความโคงงอของแผงวงจรแบบ
ออน โดยอาศัยวิธีการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) รวมกับวิธีการกรองปจจัยโดย
ใชขั้นตอนของซิกสซิกมา (Six Sigma) จากนั้นจึงทําการออกแบบและทําการทดลองรวมกับแนวคิด
ทางซิกส ซิกมา ซ่ึงสามารถแบงไดเปน การวิเคราะหหากระบวนการที่มีความเปนไปไดทั้งหมด 
โดยวิเคราะหหากระบวนการผลิตหลัก กระบวนการที่มีความเปนไปไดทั้งหมด การวิเคราะหหา
ขั้นตอนการผลิตยอย ที่มีผลตอคาความแข็งแรงของการดึงลอกอยางมีนัยสําคัญจากกระบวนการ
ผลิตหลัก การวิเคราะหหาตัวแปรหลักในกระบวนการผลิต จากขั้นตอนการผลิตยอยที่มีผลตอคา
ความดโคงงอ การวิเคราะหหาตัวแปรหลักที่มีผลตอคาความโคงงอของสวนเคลื่อนที่ และการจัดทํา
แผนควบคุมตัวแปรหลักในกระบวนการผลิต  
 
 
3.2   วิเคราะหปจจัยเบื้องตนท่ีมีผลตอความโคงงอจากกระบวนการผลิตผลิตภัณฑแผงวงจรแบบ
ออน WDC 
 

ในการวิจัยหากระบวนการผลิตที่มีผลตอความโคงงอวิเคราะหจากโครงสรางการผลิตของ
ผลิตภัณฑ WDC ซ่ึงจะประกอบไปดวยโครงสราง 4 ช้ันดังแสดงในรูป 3.5 

 
 

 
 

รูปที่ 3.5 แสดงชั้นโครงสรางของผลิตภัณฑ WDC (บริษัทวิจยั, 2007) 
 

ในการวิเคราะหกระบวนการขั้นตอนการผลิตหลักจะใชวิธีการระดมความคิดจาก พนักงาน
ที่ทํางานในกระบวนการนั้น วิศวกร และผูเชี่ยวชาญ มาทําการะดมความคิดหาปจจยัที่มีโอกาศทํา
ใหเกิดการโคงงอของผลิตภัณฑ 
 3.2.1   กระบวนการผลิตแผงวงจรแบบออน 

โดยภาพรวมแลวจะประกอบไปดวยกระบวนการผลิตอยูหลายกระบวนการ สามารถ
แบงออกเปน 3 สายการผลิตใหญๆ ดังนี้  

แผนเคลือบดานบน 

ช้ันผิวทองแดง 

ช้ันพื้นหลักของแผงวงจร 

ช้ันแผนเสริมกําลัง 
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3.2.1.1 กระบวนการผลิตชั้นวัสดุหลัก   
กระบวนการผลิตชั้นวัสดุหลักจะทําการผลิตที่โรงงาน ITL3 ซ่ึงแสดงใน

แผนภูมิการผลิตที่ 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิ 3.1 แสดงสายการผลิตชั้นวัสดุหลักผลิตภัณฑ WDC (บริษัทวิจัย, 2007) 

 
กระบวนการผลิตวัสดุหลักจะประกอบไปดวยกระบวนการผลิตตางๆที่

เกี่ยวของและมีความสําคัญดังนี้ 
1. การตัดแผนงานจากมวน (Slitting) 
2. การทําความสะอาดโดยใชสารเคมี (Chemical Clean) 
3. การติดชั้นวัสดุหลักกับแผนทองแดง (Base Material Lamination) 
4. การสรางตนแบบลายวงจรผลิตภัณฑโดยการฉายแสง (Expose) 
5. การขึ้นลายวงจรดวยสารเคม ี(Develop) 
6. การกัดสวนที่ไมตองการทิ้ง (Strip Etch) 

   
3.1.1.2 กระบวนการผลิตแผนเคลือบดานบน (Cover Film) 

จุดประสงคหลักของกระบวนการผลิตนี้ก็เพื่อที่จะทําการผลิตแผนเคลือบ
ดานบนของผลิตภัณฑซ่ึงทําหนาที่กําหนดจุดเชื่อมตอบนพื้นผิวผลิตภัณฑ  การผลิตแผนเคลือบ
ดานบนจะมีสายการผลิตที่โรงงาน ITL2 ดังแสดงในแผนภูมิที่ 3.2 

ทําความสะอาดโดย
ใชสารเคมี

ทําการตดิช้ันวัสดุ
หลัก (PI+Cu)

ทําการฉายแสง
ลายแบบ
ผลิตภัณฑ

ทําการผลิตเปนลาย
แบบผลิตภัณฑ

ทาการกดัสวนทีไ่ม
ตองการดวยเคมี

วัถุดิบแผงวงจร
แบบมวน

จัดเก็บ ตรวจสอบคุณภาพ

ทําความสะอาดโดย
ใชสารเคมี

ทําการตดิช้ันวัสดุ
หลัก (PI+Cu)

ทําการฉายแสง
ลายแบบ
ผลิตภัณฑ

ทําการผลิตเปนลาย
แบบผลิตภัณฑ

ทาการกดัสวนทีไ่ม
ตองการดวยเคมี

วัถุดิบแผงวงจร
แบบมวน

จัดเก็บ ตรวจสอบคุณภาพ
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แผนภูมิ 3.2 แสดงกระบวนการผลิตแผนเคลือบดานบนผลิตภัณฑ WDC  
(บริษัทวิจัย, 2007) 

 
กระบวนการผลิตแผนเคลือบดานบนประกอบไปดวยกระบวนการผลิต

ตางๆที่เกี่ยวของและมีความสําคัญดังนี้ 
1. การตัดแผนแผนเคลือบตามความกวางผลิตภัณฑ (Slitting) 
2. ทําการอบไลความชื้น (Pre-Bake) 
3. ทําการตัดดวยเครื่องพั้นท (Stamping) 
4. ดึงแผนเคลือบออกจากมวน (De-Slug) 

 
3.1.1.3 ขบวนประกอบชั้นตางๆของแผงวงจรแบบออน  

กระบวนการผลิตนี้เปนกระบวนการผลิตหลักที่ไดผลิตภัณฑสําเร็จพรอมที่จะ
สงไปใหลูกคา โดยการนําวัสดุพี้นหลักจากโรงงาน ITL3 และวัสดุแผนเคลือบจากโรงงาน ITL2 มา
ทําการประกอบเขาดวยกัน มีสายการผลิตที่โรงงาน ITL1 ดังแสดงในแผนภูมิที่ 3.3 

อบไลความชื้น ตดัดวยเครือ่งพ้ันท
ดึงแผนเคลือบออก

จากมวน
ตดัวัสดุตามความ
กวางผลิตภัณฑ

จัดเก็บ ตรวจสอบคุณภาพ

อบไลความชื้น ตดัดวยเครือ่งพ้ันท
ดึงแผนเคลือบออก

จากมวน
ตดัวัสดุตามความ
กวางผลิตภัณฑ

จัดเก็บ ตรวจสอบคุณภาพ
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แผนภูมิ 3.3 แสดงกระบวนการผลิตแผนเคลือบดานบนผลิตภัณฑ WDC  
(บริษัทวจิัย, 2007) 

 
กระบวนการผลิตประกอบไปดวยกระบวนการผลิตตางๆที่เกี่ยวของและมี

ความสําคัญดังนี้ 
1. การตัดรูสําหรับวางบนอุปกรณจับยึดดวยเลเซอร 
2. การติดแผนเคลือบดานบน 

3. การเคลือบผิวที่เปดเพื่อการปองกันการเกิดออกซิเดชั่นบนผิวทองแดง 
4. การตัดชิ้นงาน (Stamping) 
5. การติดแผนเสริมกําลังอยางเร็ว (Fast Lamination) 
6. การอบใหกาวติดวัสดุเสริมแรงแข็งตัว และไลกาซจากตัวกาว 

7. การตรวจสอบงานขั้นสุดทาย 
 

3.2.2   การวิเคราะหหาปจจัยที่มีผลตอความโคงงอของแผงวงจรแบบออน 

            เนื่องจากกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑรุน WDC ที่มีผลตอการโคงงอของ
แผงวงจรแบบออนมี 17 กระบวนการผลิตหลักทําใหมีสามารถทําการทดลองในทุกกระบวนการได 
ฉะนั้นการกรองปจจัยที่มีผลตอการโคงงอของแผงวงจรแบบออน จะใชวิธีการระดมความคิดของ
ซิกซิกมาสเขามาชวย โดยผูเชี่ยวชาญในกระบวนการลิต พนักงานการผลิต วิศกรโรงงาน และวิศกร
ควบคุมคุณภาพ เพื่อหาปจจัยปอนเขาตางๆ (KPIV) จากนั้นเลือกปจจัยที่และ ตารางปญหาและ
ผลกระทบตอความสําคัญของลูกคา (Cause and Effect matrix) โดยนําปจจัยปอนเขาเหลานั้น
เหลานั้นกรอกลงในเมตริกซ ปญหาและผลกระทบ เพื่อใหคะแนนของแตละปจจัย เรียงคะแนนจาก

ติดแผนเคลือบ
ดานบน

เคลือบผิวท่ีเปด
ดวยวัสดุเคลือบ ตัดเปนตัวดวยพ้ันท

ตัดรูอุปกรณดวย
เลเซอร

จัดเก็บ ตรวจสอบคุณภาพ ติดวัสดุเสริมความ
แข็งแรง

อบใหกาวแข็งตัว

ติดแผนเคลือบ
ดานบน

เคลือบผิวท่ีเปด
ดวยวัสดุเคลือบ ตัดเปนตัวดวยพ้ันท

ตัดรูอุปกรณดวย
เลเซอร

จัดเก็บ ตรวจสอบคุณภาพ ติดวัสดุเสริมความ
แข็งแรง

อบใหกาวแข็งตัว
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มากไปนอย จากขั้นตอนนี้สามารถบอกไดวาอะไรคือปจจัยที่ทําใหเกิดการโคงงงอในกระบวนการ
ผลิต ดังแสดงในตาราง 3.1 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงแผนผังเหตุและผลของปจจัยที่มีผลตอความโคงงอของแผงวงจรแบบออน 
การใหความสําคัญของลูกคา 9 5 3

การโคงงอ
คุณภาพ

ดานอืน่

ความเร็ว

ในการผลิต
1 ทิศทางการตัดของแผนเคลือบดานบน 9 5 5 141
2 แรงดึงในการผลิตแบบมวน 9 5 5 141
3 การใชแผนชวยรับแรงกระทํา 9 5 3 123
4 แผนรับแรงในกระบวนการเคลือบอยางเร็ว 9 5 3 123
5 วธีิการวางแผนเคลือบดานบน 7 3 5 117
6 วธีิการจับงานหลังการตัดเปนงานสําเร็จ 7 3 5 117
7 วธีิการจับงานในการตรวจสอบครั้งที่1 7 3 5 117
8 บรรจุภณัฑไมเหมาะสม 7 3 5 117
9 การหยบิงานขึ้นจากบรรจุภณัฑ 7 3 5 117
10 วธีิการจับงานในการตรวจสอบครั้งที่2 3 3 3 63
11 วธีิการจับงานในการตรวจสอบครั้งที่3 3 1 3 57
12 แรงในการตัดดวย Punch 3 1 1 39
13 กระบวนการผลิตเปนมวน Roll to Roll 1 3 2 36
14 ทิศทางการตัดของแผนเคลือบดานบน 2 1 1 30
15 ความแตกตางกันของวสัดุในแตละผลิตภณัฑ 1 3 1 27
16 แรงดันในการเคลือบติดแนนของผลิตภณัฑ 1 3 1 27
17 ความรอนในการเคลือบติดแนนของผลิตภณัฑ 1 3 1 27
18 เวลาในการหยดุรองานระหวางขบวนการ 1 2 1 24
19 ความชื้นในการผลิต 1 2 1 24

ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการโคงงอผลิตภณัฑแบบออน

คะแนน

รวม

 
 

        จากตารางแสดงสาเหตแุละผลกระทบ มีเกณฑการเลือกปจจัยโดยจุดประสงคตองการ
ลดปญหาการโคงงอใหไดอยางนอยรอยละ 50 จึงไดเลือก 9 ปจจัยคะแนนมากกวา 100 คะแนน จาก
ทั้งหมด 19 ไปทําการวิเคราะหในขั้นตอนตอไป โดยปจจัยทีไ่ดจากตารางแสดงเหตแุละผลกระทบ
มีดังนี ้

1. ทิศทางการตัดแผนเคลือบดานบน 
2. แรงดึงในการผลิตพื้นวัสดุหลักที่โรงงาน ITL3  
3. การใชแผนรับแรงดึงในการผลิตแบบมวนในการผลิตพื้นวัสดหุลัก  
4. การใชแผนกระจายแรงกดในกระบวนการในกระบวนการเคลือบอยางเร็ว 
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5. วิธีวางแผนเคลือบดานบนในการเคลือบติด 
6.  วิธีจับงานออกจากเครื่องตัดในกระบวนการตัด 
7. วิธีจับงานในการตรวจสอบคุณภาพขัน้ตอนสุดทายกอนสงใหลูกคา  
8. วิธีจับงานในการตรวจสอบคุณภาพ 
9. การหยิบจับงานขึ้นจากถาดใสผลิตภัณฑ ขึ้นอยูกับการออกแบบวัสดใุสงาน 
(Tray Packaging) ในกระบวนการผลิตและวัสดุบรรจุผลิตภัณฑสงไปใหลูกคา  
 

ทําการวิเคราะหเบองตนดวยการระดมความครั้งที่ 2 ดวยตารางวิเคราะหผลกระทบของ
ปญหาและสาเหตุการเกดิ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) ดังแสดงในตารางที่ 3.2  

 
ตารางที่ 3.2 แสดงแผนผังสาเหตุและผลกระทบของปจจัยที่มีผลตอความโคงงอของแผงวงจรแบบ
ออน 

กระบวนการผลิต
ปจจัยจากการ

วิเคราะหคร้ังที่ 1
Potential Failure Mode ปญหาที่พล

คว
าม
รุน

แร
ง

Potential Causes

คว
าม
ถี่ก

าร
เก
ิด

Current Controls

กา
รต
รว
จส

อบ

คะ
แน

นร
วม

การตดัแผนเคลือบดานบน
ทิศทางการตดัแผน

เคลือบดานบน
แผนเคลือบทําใหงานโคงงอ การโคงงอ 9

แผนเคลือบเกิดการโคงไปในทิศทาง

เดยีวกับงาน
9 ตดัแผนเคลือบตามขวางอของตวังาน 8 648

การผลิตแบบมวน
แรงดงึในการผลิต

แบบมวน
แรงดงึทําใหงานเกิดการโคงงอ การโคงงอ 8 ใชแรงดงึในการผลิตมากไป 8 ใชแรงดงึในการผลิต 12 ปอนด/ตร.น้ิว 8 512

การผลิตแบบมวน
แผนรับแรงดงึในการ

ผลิตแบบมวน

ไมใชแผนรับแรงดงึในการ

ผลิต ผลิตภัณฑ WDC
การโคงงอ 9

ไมมีแผนชวยรับแรงดงึในการผลิต

แบบมวน
9 ไมมีการควบคุม 5 405

ขบวนการเคลือบอยางเร็ว

ของวสดเุสริมแรง

แผนกระจายแรงกด

ในการเคลือบอยางเร็ว
ไมมีแผนวัสดชุวยรับแรงกด การโคงงอ 9

ไมไดใชแผนกระจายแรงดานบนใน

การเคลือบอยางเร็ว
7 ไมมีการใชแผนชวยกระจายแรงในดานบน 5 315

การเคลือบตดิแนนของแผน

เคลือบดายบน

ทิศทางการวางแผน

เคลือบดานบน
การเคลือบแนนไมสมบูรณ การโคงงอ 9 วางแผนเคลือบไมถูกตอง 4 เอกสารควบคุมการวางแผนเคลือบดานบน 7 252

การบรรจุ
การออกแบบบรรจุ

ภัณธ
ทําใหงานเกิดการโคงงอ การโคงงอ 5 ออกแบบไมเหมาะสมกับการใชงาน 7

บรรจุภัณฑมาตรฐานสําหรับผลิตภัณฑ

แผงวงจรแบบออน
3 105

การบรรจุ
การหยิบงานออก

จากบรรจุภัณฑการ
ทําใหงานเกิดการโคงงอ การโคงงอ 5

การออกแบบไมเหมาะสมกับการหยิบ

ถือ
7

มาตรฐานการทํางานในการบรรจุผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑแผงวงจรแบบออน
3 105

การตรวจสอบชิ้นงาน
วิธีการจับงานในการ

ตรวจสอบ
ทําใหงานยับ ยน หรือมวนงอ การโคงงอ 7 การจับถือไมถูกตอง 3 เอกสารควบคุมการจับงานในการตรวจสอบ 5 105

การตดัเปนงานสําเร็จ วิธีการหยิบงานออก

จากเครื่องตดั
การจับโดยไมระวัง การโคงงอ 7 ไมมีรองสําหรับการหยิบวาน 3 เอกสารควบคุมการทํางาน 3 63  

 
การวิเคราะหดวยตารางวิเคราะหผลกระทบของปญหาและสาเหตุการเกิดใชหลักการ

ใหคะแนน 3 ประการไดแก 
1. ความรุนแรงของปจจัยตอปญหาที่เกิด (Severity) โดยถาปจจัยมีผลโดยตรงตอระยะ

ความโคงคะแนนก็จะสูง ถามีผลตอระยะความโคงนอยคะแนนที่ใหจะต่ํา 
2. ความถี่ในการเกิด (Occurrence) ถาปจจยัที่นั้นทําใหเกดิปญหาบอยคะแนนจะสูง ถา

เกิดไมบอยคะแนนจะต่ํา 
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3. การตรวจสอบ (Detection) ถาปญหาที่เกิดสามารถตรวจพบไดในกระบวนการนั้น 
หรือปญหาสามารถตรวจสอบ หรือตรวจพบไดงายคะแนนจะต่ํา ยากตอการตรวจสอบคะแนนจะ
สูง  

เมื่อใหคะแนนครบทุกปจจัยนําคะแนนแตละปจจัยคณูกนั โดยจะนําคะแนนรวมมาก
ที่สุดไปทําการออกแบบการทอลอง ในงานวิจยันี้ ผูวิจยันําปจจัยทั้งหมด 7 ปจจัยที่ไดจากตาราง
วิเคราะหผลกระทบของปญหาและสาเหตกุารเกิดไปทําการศึกษาในแตละกระบวนการ 

ทําการศึกษากระบวนการทั้ง 7 กระบวนการอยางละเอยีดเพื่อหาระดบัของปจจยัเพือ่
นําไปใชออกแบบการทดลองโดยทําการศกึษาแตละกระบวนการของปจจัยดังนี ้

3.2.2.1 ปจจัยทิศทางการตัดแผนเคลือบดานบน จากการทดลองพบวาการตัดแผน
เคลือบดานบนมีผลตอความโคงของงานภายหลังกระบวนการเคลือบติดแนน ดงัแสดงรูปจําลอง
การเปลี่ยนทิศทางการตัดในรูปที่ 3.6 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.6 แสดงการเปลี่ยนทศิทางการตัดแผนเคลือบดานบน 

ผลิตภัณฑ WDC (บริษัทวิจยั, 2007) 
 
ดังนั้นจะไดระดับของปจจัยควบคุมของทิศทางการตัดแผนเคลือบดานบนดังแสดง

ในตารางที่3.3 
 

ตารางที่ 3.3 แสดงระดับของปจจัยควบคุมทิศทางการตัดแผนเคลือบดานบน 
ปจจัยควบคุม ระดับตํ่า (-) ระดับสูง (+)

ทิศทางการตัดแผนเคลือบดานบน ตัดตามแนวยาวของมวน (X) ตัดตามแนวกวางของมวน (Y)  
 

 

Propose Direction

Current Direction

YY

XX
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    ปจจัยที่ไดรับการโหวตจากตารางแสดงผลกระทบและสาเหตุของปญหากอน
การทําการทดลองดวยระดับตามตารางที่ 3.3 ตองกลับไปพิจารณาปจจัยยอยของกระบวนการตัด
แผนเคลือบดานบนอีกครั้ง เพื่อควบคุมใหปจจัยอ่ืนๆอยูในสภาวะปกตใินกระบวนการ ดังแสดงใน
ตารางที่ 3.4 
 
ตารางที่ 3.4 แสดงกระบวนการยอยของกระบวนการตัดแผนเคลือบดานบน 

กระบวนการตัดแผนเคลือบดานบน

สิ่งทีร่บัเขากระบวนการ การตรวจสอบและปรบัตั้งในกระบวนการ สิ่งทีอ่อกจากกระบวนการ

ตองมั่นใจวาคุณภาพของงานเปนปกติ ความเรว็การปอน งานตองตัดขาดสมบูรณ

หมายเลยช้ินงาน หมายเลยชิ้นงานถูกตอง
หมายเลบประจําช้ินงาน รุนผลิตภัณฑ งานตองผานการทําความสะอาด

ตรวจสอบรุนช้ินงาน ตองไมมีรอยกดจากการตัด

การบันทกึประวัติการตัด งานนําเขา
อุปกรณตัดหมายเลยถูกตอง

การตรวจสอบวัสดุแปลกปลอมทีต่ิดมากับช้ินงาน

ตรวจสอบรอยพับยน

รอยกดจากเศษตัดกอน

 
 

3.2.2.2 ปจจัยแรงดึงในการผลิตพื้นวัสดหุลักในโรงงาน ITL3 จากการระดม
ความคิดพบวาในการผลิตพีน้วัสดุหลักที่โรงงาน ITL3 ทุกกระบวนการจะเปนระบบอัตโนมัติ โดย
จะทําการผลิตเปนมวนกอนสงมาตัดที่โรงงาน ITL1 โดยการผลิตจะมีมอเตอรดึงมวนหัวทายแรงดึง
ในการผลิตดังแสดงในรูปที ่ 3.7 มีโอกาสที่จะมีผลตอความโคงของผลิตภัณฑ โดยแรงดึงในการ
ผลิตแบบอัตโนมัติสามารถปรับตั้งไดเพยีง 2 ระดับเทานั้น โดยการผลิตปกติของผลิตภัณฑ WDC 
ถูกปรับตั้งไวในระดับสูง สามารถแสดงระดับของปจจัยควบคุมดังแสดงในตาราง 3.5 
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รูปที่ 3.7 แสดงการดึงในการผลิตพี้วัสดุหลักแบบมวนผลิตภัณฑ  
WDC (บริษัทวิจัย, 2007) 

 
ตารางที่ 3.5 แสดงระดับของปจจัยควบคุมแรงดึงในการผลิตแบบมวน 

ปจจัยควบคุม ระดับตํ่า (-) ระดับสูง (+)

แรงดึงในการผลิตแบบมวน 8 ปอนดตอตารางนิ้ว 12 ปอนดตอตารางนิ้ว  
 
ปจจัยทีไ่ดรับการโหวตจากตารางแสดงผลกระทบและสาเหตุของปญหากอนการ

ทําการทดลองดวยระดับตามตารางที่ 3.5 ตองกลับไปพจิารณาปจจัยยอยของกระบวนการผลิตแบบ
มวนโรงงาน ILT3 อีกครั้งนึงเพื่อควบคุมใหปจจยัอ่ืนๆอยูในสภาวะปกติของกระบวนการ การผลิต
แบบมวนปจจยัตางๆจะเหมอืนกันตลอดทัง้กระบวนการจนสิ้นสุดสงงานมาใหโรงงาน ITL1 ดัง
แสดงในตารางที่ 3.6 
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ตารางที่ 3.6 แสดงกระบวนการยอยของกระบวนการผลิตแบบมวนโรงงาน ITL3  

หนวยคลายมวน/ มวนกลับ Hard water rinse:

ความเร็วของแผนงาน อุณหภมูิของ Hard water 

ความตึงของแผนงานในหนวยมวนกลับ ความดันของ Hard water 

ความตึงของแผนงานในหนวยคลายมวน อัตราการไหลของ Hard water

ตัวนําขอบแผนงานคลายมวน/มวนกลับ การกรองน้ํา Rinse

การวางแนวของเครื่อง การดูแลรักษาหัวฉีดน้ํา Rinse
วธิกีารจับหรือถือมวนงาน การดูแลรักษาปมน้ํา Rinse
สภาพของลูกกลิ้ง การทําความสะอาด/ ลางบอน้ําลาง
การวางแนวของลูกกลิ้ง การดูแลรักษาลูกกลิ้งในบอน้ํา Rinse
ประเภทเทปเชือ่มแผนงาน
ความยาวเทปเชือ่มแผนงาน DI water rinse:

คุณภาพในการเชือ่มแผนงาน อุณหภมูิน้ํา DI 

การวางมวนงาน ความดันของน้ํา DI 

การจับหรือถือแกนมวน อัตราการไหลของน้ํา DI 

 ความดันอากาศในคลายมวน/มวนกลับ การกรองน้ํา Rinse

ความคมของใบมีด การดูแลรักษาหัวฉีดน้ํา Rinse

ลักษณะโดยทั่วไปของกระบวนการผลิต

กระบวนการผลิตแบบมวน

 
 

3.2.2.3 ปจจัยการใชแผนรองรับแรงดึงในการผลิตแบบมวนที่โรงงาน ITL3  
จากการระดมสมองพบวาในการผลิตแผงวงจรแบบออนในบางผลิตภัณฑจะมกีาร

ใชแผนรับแรงติดไวดานหลังผลิตภัณฑดังแสดงในรูปที ่ 3.8 แลวจะดึงออกเมือ่งานถูกสงมาที่
โรงงาน ITL1 สามารถแสดงระดับของปจจยัควบคุมดังแสดงในตาราง 3.7 

 

 
 

รูปที่ 3.8 แสดงการใชแผนรับแรงดึงในการผลิตพื้นวัสดแุบบมวน 

ของผลิตภัณฑ WDC (บริษัทวิจัย, 2007) 
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ตารางที่ 3.7 แสดงระดับของปจจัยแผนรองรับแรงดึงในการผลิตแบบมวน 
ปจจัยควบคุม ระดับต่ํา (-) ระดับสูง (+)

การใชแผนรบัแรงดึงในการผลิตแบบมวน ไมใชแผนชวยรบัแรงดึง ใชแผนชวยรบัแรงดึง  
 
ปจจัยทีไ่ดรับการโหวตจากตารางแสดงผลกระทบและสาเหตุของปญหากอนการ

ทําการทดลองดวยระดับตามตารางที่ 3.7 ตองกลับไปพจิารณาปจจัยยอยของกระบวนการผลิตแบบ
มวนโรงงาน ILT3 อีกครั้งนึงเพื่อควบคุมใหปจจยัอ่ืนๆอยูในสภาวะปกติของกระบวนการ การผลิต
แบบมวนปจจยัตางๆจะเหมอืนกันตลอดทัง้กระบวนการจนสิ้นสุดสงงานมาใหโรงงาน ITL1 ดัง
แสดงในตารางที่ 3.6 เชนกัน 

 
3.2.2.4 ปจจัยการใชแผนยางรับแรงกดสองดานในการติดวัสดุ เสริมแรง

กระบวนการเคลือบอยางเร็ว จากการระดมสมองพบวาในการผลิตแผงวงจรแบบออนในบาง
ผลิตภัณฑจะมีการใชแผนยางรับแรงกดสองดานประกบทั้งดานหนาและหลังของผลิตภัณฑ ดัง
แสดงในรูปจําลองที่ 3-9 โดยแผนยางรับแรงจะมีลักษณะเปนยางสีดําที่ผลิตมาเฉพราะกระบวนการ
เคลือบอยางเร็วโดยจะมีคุณสมบัติสามารถรับความรอนสูงไดเปนเวลานาน และจะตองไมมีสารเคมี
ที่เปนอันตรายระเหยออกมาจากตัวยางเมื่อไดรับแรงกดและความรอนสูง สามารถแสดงระดับของ
ปจจัยควบคุมดังแสดงในตาราง 3.8 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.9 แสดงภาพจําลองการใชแผนยางรับแรงกดสองดานของ 
ผลิตภัณฑ WDC (บริษัทวิจยั, 2007) 
 

ตารางที่ 3.8 แสดงระดับของปจจัยแผนรองรับแรงกดในกระบวนการเคลือบอยางเร็ว 
ปจจัยควบคุม ระดับตํ่า (-) ระดับสูง (+)

จํานวนชั้นแผนยางกระจายแรงกด
ใชแผนยางกระจายแรง

ดานลาง

ใชแผนยางกระจายแรงดานลาง

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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  ปจจัยทีไ่ดรับการโหวตจากตารางแสดงผลกระทบและสาเหตุของปญหากอนการ
ทําการทดลองดวยระดับตามตารางที่ 3.3 ตองกลับไปพิจารณาปจจัยยอยของกระบวนการเคลือบ
อยางเร็ว เพื่อควบคุมใหปจจัยอ่ืนๆอยูในสภาวะปกติของกระบวนการ และระวังปจจัยเสีย่ง โดย
เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการจะมกีารควบคุมดวยโปรแกรมสําเร็จรูปซึ่งสามารถตั้งคาแรงกด 
ระยะเวลาในการกดอัด และความรอนได แมกระทั่งการกดติด (Pre-Tack) กอนการเคลือบติดแนน 
(Lamination) การผลิตแบบมวนปจจัยตางๆจะเหมือนกันตลอดทั้งกระบวนการจนสิ้นสุดสงงานมา
ใหโรงงาน ITL1 ดังแสดงในตารางที่ 3.9 

 
ตารางที่ 3.9 แสดงกระบวนการยอยของกระบวนการเคลือบอยางเร็ว (บริษัทวิจัย, 2007) 

กระบวนการกอนหนา กระบวนการตอไป:

1st Inspection 2 nd Inspection

คุณลักษณะวสัดุขาเขา ลักษณะของผลิตภณัฑขาออก

Specification: การใสแผนอะลูมิเนี่ยมเขาไปบน Fixture: Quality:

Clean part ประเภทของแผนอะลูมิเนียม Peel strength test

Dust particle > 0.1 mm. ขนาดและตําแหนงของพนิที่ใชใสอะลูมิเนียม    Peel strength test >4.2 lb/inch

 วธิกีารจับหรือใสงาน
Stringer burr การทําความสะอาดดวยปนลม Stiffener misalignment

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

การติดแผนเฟล็กซบนแผนอะลูมิเนียม:
Missing hole ประเภทของแผนเฟล็กซ Contaminatiom

 Missing hole  not allowed วธิกีารจับหรือใสงาน    Free of contamination

สภาพขนาดและตําแหนงของพนิที่ใชใสแผนเฟล็กซ
อุณหภมิูบน Fixture ที่ใชติดแผนเฟล็กซ Delamination

Hole misalignment การใส Stack up:   Free of delamination

   Hole misalignment > 0.025 mm. ประเภทของแผน Stack up sheet
ความสะอาดของแผน Stack up sheet Entrap Fiber

Minimum margin    Free of entrap fiber

Minimum margin  > 0.025 mm.
การเลื่อน Fixture เขาไปในตําแหนง Hot block  : Squeeze out

Cut/Tear  แรงดันกระบอกสบู  Squeeze out < 0.254 mm.

Cut/Tear  Not allowed ความเร็วกระบอกสบู   

ตําแหนงของ Fixture Stain

Slug mark Fast Lam :  Stain  Not allowed

Slug mark Not allowed

วตัถุประสงคของกระบวนการ

ทําการติดแผนเฟล็กซกบัแผนอะลูมิเนี่ยมโดยใชความรอน

   อุปกรณควบคุมอุณหภมิูดานบน(Upper Temperature 
   อุปกรณควบคุมอุณหภมิูดานลาง(Lower Temperature 

ลักษณะโดยทั่วไปของกระบวนการผลิต

   วธิกีารจับหรือใสแผน Stack up
   การเปลี่ยน Stack up sheet

กระบวนการติดแผนเฟล็กซกบัแผนอะลูมิเนียม

 
 

3.2.2.5 ปจจัยการวางแผนเคลือบดานบนในกระบวนการเคลือบติดแผนเคลือบ 
จากการตรวจสอบในกระบวนการตดิแผนเคลือบดานบนพบวาพนักงานวางแผนเคลือบไมถูกตอง
ทําใหตําแหนงที่วางไมถูกตองเกิดการบดิงอ จากการระดมความคดิมีโอกาสทําใหเกิดการโคงงอ
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ของผลิตภัณฑหลังกระบวนการติดแผนเคลือบดานบนได สามารถแสดงระดับของปจจัยควบคุมดัง
แสดงในตาราง 3.10 
ตารางที่ 3.10 แสดงระดับของปจจัยตําแหนงการวางแผนเคลือบดานบน 

ปจจัยควบคุม ระดับตํ่า (-) ระดับสูง (+)
การวางแผนเคลือบดานบน วางบนสลักพิน วางใหสุดสลักพินแนบกับพ้ืนอปุกรณ  
 

ปจจัยทีไ่ดรับการโหวตจากตารางแสดงผลกระทบและสาเหตุของปญหากอนการ
ทําการทดลองดวยระดับตามตารางที่ 3.10 ตองกลับไปพิจารณาปจจัยยอยของกระบวนการตดิแผน
เคลือบดานบนดังแสดงในตารางที่ 3.11 เพื่อควบคุมใหปจจัยอ่ืนๆอยูในสภาวะปกติของ
กระบวนการ และระวังปจจัยเสีย่ง  ตลอดจนตองพิจารณาลักษณะและขั้นตอนการทํางานของ
พนักงานวาตรงตามเอกสารมาตรฐานการทํางานในกระบวนการตดิแผนเคลือบดานบนหรือไม  
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ตารางที่ 3.11 แสดงกระบวนการยอยในกระบวนการติดแผนเคลือบดานบน  
(บริษัทวิจัย, 2007) 

สิง่ปอนเขากระบวนการ
ลักษณะการปรับตั้ง

ในกระบวนการ
สิง่ที่ออกจากกระบวนการผลิต

ทําความสะอาดดวยลูกกล้ิง อุณหภมิู แผนเคลือบดานบนถกตําแหนง

ตรวจสอบความถูกตองของ Scale แรงกด ไมมีสิง่สกปรกติดออกไปดวย

เครื่องมือถุกตอง เวลา ไมมีกาวจากรอยเปด

ไมมีเศษของคารบอนติดอยู ไมมีรอยยับยน

ไมมีสผีิดปกติ ไมมีการติดผิดงาน

งานตองไมฉีกขาด ไมมีรอยฉีกขาด

ไมมีรอยกด ฉีด ไมมีรอยกด เสยีหาย

ไมมีรอยถลอก รอยกด

แผนเคลือบดานบน แผนเสริมกาํลังแบบออน

หมายเลยชิน้งานถูกตอง

จํานวนถูกตอง

ชิน้สวนตองไมผิดพลาด

งานตองไมหมดอายุ

งานตอง scale ไมผิดเพีย้น

จะตองไมมีเสนจากการตัดไม

ไมรอยเปอนติดมากบัชิน้สวนประกอบ

กระบวนการติดแผนเคลือบดานบน

 
 

3.2.2.6 ปจจัยการจับงานเพื่อตรวจสอบคุณภาพขัน้สุดทาย เนื่องจากผลิตภัณฑมี
ความหนาเพียง 0.2 มม. ถาจับตัวผลิตภณัฑดวยความไมระมัดระวังผลิตภัณฑสามารถบิดเบี้ยวหรือ
เปลี่ยนรูปไดดงัแสดงลักษณะการจับงานดงัรูปที่ 3.10 สามารถแสดงระดับของปจจัยควบคุมดัง
แสดงในตาราง 3.12 
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รูปที่ 3.10 แสดงการจับงานเพื่อตรวจสอบคุณภาพโดยวธีิปกติ (ดานซาย) 
 และวิธีใชวัสดุรองจับ (ดานขวา) ผลิตภณัฑ WDC 

 
ตารางที่ 3.12 แสดงระดับของปจจัยตําแหนงการจับการเพื่อการตรวจสอบคุณภาพ 

ปจจัยควบคุม ระดับตํ่า (-) ระดับสูง (+)
การจับงานเพื่อตรวจสอบคุณภาพ การจับงานตามปกติ การจับงานโดยใชแผนรองจับ  

 
3.2.2.7 ปจจัยการออกแบบบรรจุภัณฑที่ใชกระบวนการผลิต และการบรรจุเพื่อสง

ใหลูคา จากการแกะหีบหอบรรจุภัณฑที่สงคืนมาจากลูกคาพบวาในบางตําแหนงตัวผลิตภัณฑเกิด
การโคงงอเนื่องจากผลิตภัณฑถูกการกดทับ ดังแสดงในรูปที่ 3.11 สามารถแสดงระดับของปจจัย
ควบคุมดังแสดงในตาราง 3.13 

 

 
รูปที่ 3.11 แสดงการโคงงอของผลิตภัณฑ 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 แสดงระดับของปจจัยการออกแบบบรรจุภัณฑผลิตภัณฑ WDC 
ปจจัยควบคุม ระดบัต่ํา (-) ระดบัสูง (+)

การออกแบบถาดใสงาน ใชถาดใสงานแบบปกติ ใชถาดใสงานแบบใหม  
 
ปจจัยทีไ่ดจากการระดมความคิดในตารางแสดงผลกระทบและสาเหตขุองปญหา

กอนการทําการทดลองดวยระดับตามตารางที่ 3.10 ตองกลับไปพิจารณาปจจยัยอยของกระบวนการ
บรรจุหีบหอดงัแสดงในตารางที่ 3.13 เพื่อควบคุมใหปจจัยอ่ืนๆอยูในสภาวะปกติของกระบวนการ 
และระวังปจจยัเสี่ยง  โดยในปจจยับรรจภุัณฑจะตองดดูานการออกแบบใหเหมาะกบัลักษณะการ
ทํางานในกระบวนผลิต ทั้งนี้จะตองตรงตามมาตรฐานการออกแบบบรรจภุัณฑของผลิตภัณฑ
แผงวงจรแบบออน WDC  และตองไดรับการรับรองจากลูกคาดังแสดงในรูป 3.12 

 

 
 
รูปที่ 3.12 แสดงถาดบรรจุภณัฑผลิตภณัฑ WDC (บริษัทวิจัย, 2007) 

 
ตารางที่ 3.14 แสดงกระบวนการยอยในกระบวนการติดแผนเคลือบดานบน  
(บริษัทวิจัย, 2007) 

สิง่ปอนเขากระบวนการ สิง่ที่ออกจากกระบวนการผลิต

ลักษณะการ

ปรับตั้งใน

กระบวนการ
ทําความสะอาดดวยลูกกลิ้ง แผนเคลือบดานบนถูกตําแหนง อุณหภมูิ

ตรวจสอบความถูกตองของ Scale ไมมีสิง่สกปรกติดออกไปดวย แรงกด

เคร่ืองมือถุกตอง ไมมีกาวจากรอยเปด เวลา

ไมมีเศษของคารบอนติดอยู ไมมีรอยยับยน

ไมมีสผีิดปกติ ไมมีการติดผิดงาน

กระบวนการติดแผนเคลือบดานบน
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การศึกษากระบวนการยอยของปจจัยทั้งหมดเพื่อเปนการยืนยนัความถกูตองของ
ปจจัยทีไ่ดจากการระดมความคิด โดยทําการตรวจสอบขั้นตอนยอยรวมกับวิศวกร และพนักงาน
ฝายผลิตที่รับผิดชอบกระบวนการ พบวาปจจัยที่ผานการคัดกรองดวยการระดมความคิดเปนปจจัยที่
มีผลตอความโคงของแผงวงจรแบบออน 
 
3.3 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) ผลิตภณัฑแผงวงจรแบบออน WDC 
 

หลักการพื้นฐานของการออกแบบการทดลอง เพื่อชวยใหผลการทดลองมีความถูกตองและ
แมนยํามากขึ้นมี 3 ประการคือ การทดลองซ้ํา (Replication), การสุม (Randomization) และการ
ควบคุม (Blocking หรือ Control)  

การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเศษสวน (Fractional Factorial design) มี
ประโยชนอยางมากในกรณีของการทําการทดลองที่ยังอยูในชวงเริ่มแรก ในกรณีซ่ึงตัวแปรที่
เกี่ยวของที่จะตองถูกทําการศึกษามีอยูมากมายหลายตัวดวยกัน ซ่ึงการทดลองเชิงเศษสวน นั้นจะ
ชวยจํากัดจํานวนของการทดลองใหนอยที่สุดโดยที่ตัวแปรทั้งหมดยังถูกทําการศึกษาอยูในการ
ออกแบบการทดลองแบบนี้ ดังนั้นจึงถูกนํามาใชอยางกวางขวางเพื่อชวยในการทดลองเพื่อวิเคราะห
หาปจจัยหลัก (Factor Screening Experiment) (Montgomery D.C., 2001) 

ผูวิจัยไดเลือกใชการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเศษสวน (Fractional 
Factorial design) มาใชในการหาปจจัยหลักที่มีผลตอการโคงงงอของผลิตภัณฑแผงวงจรแบบออน 
WDCโดยจากการวิเคราะหปจจัยแฝงที่อาจจมีผลตอการโคงงอของผลิตภัณฑแผงวงจรแบบออน
สามารถสรุปโดยใชช่ือและสัญลักษณในการออกแบบตารางการทดลองโดยแสดงในตารางที่ 3.15 

 
ตารางที่ 3.15 แสดงชื่อและสัญลักษณที่ใชแทนปจจัยและระดับของปจจัยในการออกแบบการ
ทดลอง 

การปรับตั้ง
สญัลักษณ

แทน การปรับตั้ง
สญัลักษณ

แทน

1. ทิศทางการตัดแผนเคลือบดานบน A ตัดตามแนวยาวของมวน X ตัดตามแนวกวางของมวน Y

2. แรงดึงในการผลิตแบบมวน B 8 ปอนดตอตารางนิ้ว 8 12 ปอนดตอตารางนิ้ว 12

3. แผนรับแรงดึงในการผลิตแบบมวน C ไมใชแผนชวยรับแรงดึง No Use ใชแผนชวยรับแรงดึง Use

4. แผนกระจายแรงในการติดแผนเสริมกาํลัง D ใชแผนยางกระจายแรงดานลาง 1 Side ใชแผนยางกระจายแรงดานลางและบน 2 Side

5. วธิกีารวางแผนเคลือบดานบน F วางบนสลักพนิ Normal วางใหสดุสลักพนิแนบกบัพืน้อุปกรณ Place Down

6.การจับงานในการตรวจสอบ E การจับงานตามปกติ Current การจับงานโดยใชแผนรองจับ Hard Board

7. การออกแบบถาดใสงาน G ใชถาดใสงานแบบปกติ Old ใชถาดใสงานแบบใหม New

ปจจัยในการทดลอง
สญัลักษณ

แทนปจจัย

ระดับต่ํา (-) ระดับสงู (+)
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การออกแบบการทดลองมี 7 ปจจัยที่สนใจศึกษา แตละปจจัยประกอบดวย 2 ระดับ คือ 
ระดับต่ํา (-) และระดับสูง (+) แบบจําลองทางสถิติสําหรับการออกแบบ 27-3 (16 การทอลอง) 
จํานวนของระดับความเสรี (Degree of Freedom) สําหรับการทดลองรวมปจจยัทั้ง 16 เทากับ 31 
ประกอบดวย 7 ระดับขั้นความเสรีสําหรับผลกระทบหลัก 7 ชนิด คือ A, B, C, D, E, F, G 
ผลกระทบของอันตรกิริยารวมของ 2 ปจจยัคือ AB, AC, AD, AE, AF, AG, BD และผลกระทบของ
อันตรกิริยารวม 3 ปจจัย คือ ABD โดยมีตารางแสดงการออกแบบการทดลองดังตาราง 3.16 
 
ตารางที่ 3.16 แสดงตารางการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเศษสวน 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

ปจจัยที่ศึกษา คาระดับของปจจัย

 
 
 
 
 จํานวนตอการตั้งคาหนึ่งการทดลองใชตัวผลิตภัณฑ 48 ตัว เทากับถาดบรรจุผลิตภัณฑ 1 
ถาดดังแสดงในรูปที่ รูป 3.13  เพื่อใหงายตอการควบคมุการทดลอง จากนั้นนําผลจากการวัดระยะ
ความโคงดวยเครื่องวัดดวยแสงเลเซอรลงในตารางบันทกึผล เพื่อทําการวิเคราะหในบทที่ 4 ตอไป 
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รูปที่ 3.13 แสดงจํานวนชิ้นงาน 48 ช้ิน หรือ 1 ถาด  (บริษัทวิจยั, 2007) 
 

 
 

3.4 วิธีวัดระยะความโคงของแผงวงจรแบบออน 
 
 ระบบการวดัทใีชในการตรวจสอบระยะความโคงงอของผลิตภัณฑแผงวงจรแบบออน 
WDC คือ เครื่องวัดความระยะโดยใชเลเซอรยิงไปบนพื้นผิวระนาบอางอิง และตัวผลิตภณัฑ
แผงวงจรแบบออนเครื่องวัดจะแสดงความแตกตางเปนมลิลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 3.14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.14 แสดงเครื่องวัดระยะการโคงงอของผลิตภัณฑ WDC  

ดวยแสงเลเซอร (บริษัทวิจยั, 2007) 
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 เพื่อความแมนยําในการวดัผลการทดลองจะตองทําการทดสอบความแปรปรวนของ
เครื่องมือใหมีเสถียรที่ดี (Gauge Repeatability and Reproducibility) ดังนั้นผูวิจัยไดแบงการ
วิเคราะหระบบการวัดเปน 2 หัวขอคือ 

 3.4.1 การสอบเทียบเครื่องวดัระยะดวยแสงเลเซอร (Calibration)  
 เครื่องวัดระยะดวยแสงเลเซอรตองผานาการสอบเทียบ และมีความถี่ในการสอบเทียบ 3 
เดือนตอคร้ัง 

3.4.2 ทดสอบความแปรปรวนของเครื่องมือใหมีเสถียรภาพที่ดีจากการวัดโดยผูวัดคนเดิม 
โดยปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี ้
  1. เลือกตัวอยางผลิตภัณฑแผงวงจรแบบออนรุน WDC จํานวน 14 ตวัอยาง โดย
ตัวอยางจะตองมีระยะการโคงงอ ครอบคลุมชวงตั้งแต 0.1 มม. จนถึง 2.0 มม. เพื่อใหมั่นใจวาเครือ่ง
มื่อวัดสามารถวัดคาไดอยางถูกตองแมนยําในทุกระยะความโคงของผลิตภัณฑ 

2. เลือกพนักงานที่ไดรับใบรบัรองในการใชเครื่องวัดระยะดวยแสงเลเซอร 1 คน
โดยในงานวจิยันี้ผูวจิัยไดกําหนดใหมีคนวดัระยะความโคงงอของแผงวงจรแบบออนรุน WDC 
เพียงแค 1 คน เพื่อลดความแปรปรวนจากการวัด 

3. พนังงานทําการวัดตวัอยาง 14 ตัวอยาง ซํ้ากัน 3 รอบ  

นําขอมูลของการวัดซ้ํากนั 3 คร้ัง ทําการวิเคราะหเพื่อดูความถูกตองในการวัดซ้ํา
ของพนักงาน สรุปไดวา 

สัดสวนความแปรปรวนของความแปรปรวนของเครื่องมือวัดเมื่อเปรยีบเทียบกับ
ความแปรปรวนทั้งหมดคิดเปนรอยละ 0.03 โดยความแปรปรวนทั้งหมดมาจากการวัดซ้ํา สัดสวน
ความแปรปรวนจากการวัด 0.046 เปรียบเทียบกับความแปรปรวนจากตัวผลิตภัณฑ 2.47 สามารถ
ยอมรับได และตัวเครื่องมอืวัดมีความสามารถแยกความแตกตางของระยะความโคงได 75 ระดบั 
(ผลการวิเคราะหเครื่องมือวดั ภาคผนวก ง) 

ของความแปรปรวนเมื่อเปรยีบเทียบกับความแปรปรวนของผลิตภัณฑ 0.03 ดัง
แสดงในรูป 3.15 
 
3.5 การทดลองเพื่อยืนยนัผล 
 
 หลังจากไดปจจัยหลักทีเ่หมาะสมแลวจากสมการทํานายแลว ทําการทดลองตั้งคาปจจัยที่ได
นี้ และทดลองผลิตผลิตภัณฑแผงวงจรแบบออน WDC เพื่อตรวจสอบระยะความโคงงอ และบันทกึ
ผลการลงตามตาราง 3.17 
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ตารางที่ 3.17 แสดงตารางบนัทึกผลความโคงงอ  
จํานวนลอตท่ีผลิต คาเฉล่ียความโคงงอ (สุม 30 ตัวอยาง) จํานวนลอตท่ีผลิต คาเฉล่ียความโคงงอ (สุม 30 ตัวอยาง)

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

  
3.6 การประเมินผล 
 
 จากผลลัพธที่ไดจากรออกแบบการทดลอง เพื่อตรวจสอบคาความโคงงอแลวนํามา
เปรียบเทียบระหวางกระบวนการปกติ และกระบวนการผลิตที่ไดปรับปรุงแลววา คาความโคงงอ
ของทั้งสองกระบวนการมีความแตกตางกันมากนอยเพียงไร ซ่ึงจะกลาวตอไปในบทที ่4 
 
3.7 สรุปผลการทดลอง 
 
 สรุปผลการทดลองทั้งหมดที่ไดจากการทดลอง และการหาคาที่เหมาะสมที่ไดจากการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตผลิตภัณฑแผงวงจรแบบออน WDC ผลลัพธจากการทดลองครั้งนี้ 
สามารถนําไปใชในการถายทอดความรูหรือนําไปพัฒนาใชผลิตภัณฑใกลเคียงตอไป 
 
 
 


