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บทคดั ย่อภาษาไทย 

 

ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆไม่ว่าจะเป็นโทรศพัท์มือถือหรือ
กล้องถ่ายรูปดิจิตอลนัน้ กลายเป็นส่วนหนึ่งท่ีผู้ อุปโภคใช้กันอย่างแพร่หลายในชีวิตประจ าวัน 
ส่วนประกอบหนึ่งท่ีจะช่วยให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เหล่านีมี้ขนาดเล็ก  บาง และมีฟังก์ชัน่การ
ท างานท่ีหลากหลาย คือแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น โดยการประกอบอปุกรณ์ทางไฟฟ้าตา่งๆบน
พืน้ผิวท่ีมีความยืดหยุ่นด้วยการใช้กระบวนการประกอบพิเศษท่ีมีเทคโนโลยีและความแม่นย าสูง
เรียกว่า Surface Mount Technology (SMT)  ซึ่งในกระบวนการ SMT นัน้ มีข้อบกพร่องท่ีส าคญั
และท าให้เกิดของเสียท่ีไม่สามารถน ามาแก้ไขได้คือ คราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุ่นคิดเป็น 520 PPM ของผลิตภณัฑ์ทัง้หมดท่ีผลิต ดงันัน้จึงได้มีการใช้เทคนิคตา่งๆ เพ่ือหา
สาเหตขุองการเกิดข้อบกพร่อง พบว่าขัน้ตอนการท าความสะอาดของเคร่ืองพิมพ์สารบดักรีเป็น
หนึ่งในสาเหตุหลักของการเกิดข้อบกพร่องนี  ้ หลังจากน าแนวคิดของซิกซ์ ซิกมามาใช้ในการ
ปรับปรุงกระบวนการ ซึ่งสดัส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุ่นได้ถกูเลือกเป็นค่าตอบสนองหลกัของการทดสอบสมมติฐานและการออกแบบการทดลอง  
การก าหนดคา่พารามิเตอร์ท่ีแนะน าในการท าความสะอาดด้วยใช้การออกแบบการทดลองแบบเชิง
แฟคทอเรียล สองระดบัปัจจยัท่ีมีสองการทดลองซ า้ โดยพารามิเตอร์ท่ีแนะน าคือ การเช็ดท าความ
สะอาดด้วยทิศทางเดียวกนั ท่ีความเร็วในการเช็ด 80 มิลลิเมตรตอ่วินาทีโดยไม่ต้องเปิดใช้แรงดดู
สญูญากาศ ผลท่ีได้จากการเร่ิมใช้พารามิเตอร์นีแ้สดงให้เห็นว่ามีข้อบกพร่องจะลดลงเหลือ  250 
PPM หรือลดลงร้อยละ 51.92 จากกระบวนการเดิมก่อนการปรับปรุง และมลูคา่ความเสียหายตอ่
ชิน้ลดลงจาก 17.21 บาท เหลือ 10.94 บาท 
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CHANTACH LUXNANAN: DEFECTIVE REDUCTION FROM SOLDER PASTE 
STRAIN DEFECT ON FLEXIBLE PRINTED CIRCUIT. ADVISOR: ASST. PROF. 
ORAN KITTITHREERAPRONCHAI, Ph.D. {, pp. 

During the last decades, consumer electronic devices, such as mobile phone 
and digital cameras, have been integrated with our everyday activities. One component 
that helps these devices to achieve with their small sizes and versatile functions is a 
flexible printed circuit (FPC). Each FPC consists of various electronic components on a 
flexible conducted surface using a special assembling process, called surface mount 
technology (SMT) that places electrical components directly on the FPC. Within the SMT 
process, the most significant defective is the solder-paste strain on pads of a FPC, 
which accounts for 520 PPM. Such defective products cannot be reworked. Small group 
techniques revealed that the cleaning routine of a solder printing machine is one of the 
root causes. Followed the six-sigma approach, the defective rate is selected as the main 
response for hypothesis tests and design of experiment. Determining of the suggested 
parameters in the cleaning routine using two-level full factorial design with two 
replications suggest same direction and 80 mm per second cleaning speed without 
vacuum as optimal setting. The result after one month of implementation showed that 
was reduced to 250 PPM or 51.92 from previous process before improved and defect 
cost was reduced from 17.21 Baht/Piece to 10.94 Bath/Piece. 
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บทที่ 1 

บทน า 

ปัจจุบนัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และเคร่ืองใช้ไฟฟ้า อาทิเช่น คอมพิวเตอร์ตัง้โต๊ะ โน้ตบุ๊ก 
แท็บเล็ต  โทรศพัท์มือถือและกล้องถ่ายรูปดิจิตอล เป็นของใช้ท่ีได้รับความนิยมและมีผู้ ใช้งานเป็น
จ านวนมาก ซึ่งอุปกรณ์ต่างๆเหล่านีมี้ส่วนท าให้ผลดัชนีผลผลิตอุตสาหกรรมส่วนประกอบ
อิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทยเพิ่มสงูขึน้ แตเ่น่ืองด้วยอุปกรณ์เหล่านีมี้การพฒันาด้านเทคโนโลยีท่ี
รวดเร็ว จึงส่งผลให้ผู้ผลิตในอุตสาหกรรมส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ภายในประเทศไทยต้องท า
การแข่งขันกันเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ของตนเองเป็นท่ีต้องการของตลาด ด้วยการผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีมี
คณุภาพในราคาท่ีเหมาะสม และมีการบริการท่ีมีความสามารถในการตอบสนองความต้องการ
ของลกูค้าได้อยา่งรวดเร็ว  

งานวิจยันีน้ าเสนอการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือลดของเสียท่ีเกิดขึน้ เพ่ือแก้ปัญหาท่ี
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์และลูกค้า รวมถึงเป็นการเพิ่มความสามารถของ
กระบวนการผลิต อีกทัง้ยงัสามารถช่วยลดต้นทุนในการผลิตผลิตภัณฑ์ลง ดงันัน้ผู้วิจยัจึงท างาน
วิจัยเก่ียวกับปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือลดของเสียภายในบริษัทกรณีศึกษาแห่งหนึ่งซึ่งเป็น
ผู้ผลิตสว่นประกอบอิเล็กทรอนิกส์ภายในประเทศไทย ด้วยการน าหลกัการซิกซ์ ซิกมา มาใช้ในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยหวงัว่าจะสามารถช่วยลดของเสียหลักท่ีสร้างความเสียหายให้กับ
บริษัทกรณีศกึษานัน้ลดน้อยลง และน างานวิจยันีไ้ปเป็นแนวทางในการน าหลกัการซิกซ์ ซิกมา ไป
ใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงกระบวนการอ่ืนๆภายในบริษัทตอ่ไป 
1.1 ข้อมูลท่ัวไปของบริษัทกรณีศึกษา 

บริษัทกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตชิน้ส่วนอิเล็กทรอนิกส์ประเภท แผ่นวงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุน่ (Flexible Printed Circuit: FPC) ดงัรูปท่ี 1.1  

 

รูปท่ี 1.1 แผ่นวงจรพมิพ์แบบยืดหยุ่น 
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บริษัทดงักล่าวก่อตัง้เม่ือเดือนเมษายน ปีพ.ศ.2538 ด้วยจ านวนเงินทุนจดทะเบียน 200 
ล้านบาท ตัง้อยู่ท่ีนิคมอุตสาหกรรมบางประอิน อ าเภอบางประอิน จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา ใน
ปัจจุบนัมีพนกังานทัง้สิน้ 3,496 คน ผลิตแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นส่งให้กับลูกค้าในกลุ่มยาน
ยนต์ อปุกรณ์ส่ือสาร และกล้องถ่ายรูปดจิิตอล  

บริษัทกรณีศึกษาผลิตแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นแบบครบวงจร กล่าวคือเร่ิมผลิตจาก
ม้วนแผ่นทองแดงจนกระทั่งเป็นแผ่นวงจรพร้อมชิน้ส่วนอิเล็กทรอนิกส์ส่งให้กับลูกค้าน าไปใช้
ประกอบเป็นผลิตภณัฑ์ตา่งๆ ซึ่งกระบวนการผลิตหลกัของบริษัทแห่งนีมี้ทัง้หมด 3 กระบวนการ 
คือ กระบวนการท าเส้นลายวงจร (Front Process) กระบวนการตดัเจาะ (Punching Process) 
และกระบวนการประกอบ (Assembly Process) โดยมีรายละเอียดของแต่ละกระบวนการพอ
สงัเขปดงันี ้

กระบวนการท าเส้นลายวงจร เป็นกระบวนการเร่ิมท าเส้นลายวงจรแบบต่างๆตาม
ต้องการจากม้วนแผ่นทองแดง โดยการผ่านกระบวนการทางเคมีกัดแผ่นทองแดงให้เหลือเฉพาะ
สว่นท่ีเป็นเส้นลายวงจร และท าการปอ้งกนัผิวทองแดงด้วยการติดฟิล์มปกคลมุ ส่วนของบริเวณท่ี
ต้องการเปิดเส้นลายทองแดงไว้นัน้ ไม่มีฟิล์มปกคลมุอยู่ แตมี่การเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวหรือ
เคลือบผิวด้วยทองแทน ซึง่ขึน้อยูก่บัจดุประสงค์ในการน าไปใช้งาน 

กระบวนการตัดเจาะ เป็นการน าม้วนแผ่นทองแดงจากกระบวนการท าเส้นลายวงจรมา
ท าการตัดแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นให้เป็นไปตามรูปร่างตามท่ีต้องการ และท าการเจาะให้
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นเป็นรูลกัษณะตา่งๆตามความต้องการ โดยก่อนจบกระบวนการมีการ
ตดัแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่เป็นแผน่ก่อนน าสง่ไปยงักระบวนการประกอบ 

 กระบวนการประกอบ เป็นกระบวนการน าแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นท่ีเป็นแผ่นจาก
กระบวนการตดัเจาะมาท าการประกอบอปุกรณ์ทางไฟฟ้าตา่งๆลงบนแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น
โดยใช้สารบัดกรีเป็นตัวประสานแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นและอุปกรณ์ทางไฟฟ้าต่างๆเข้า
ด้วยกนั 
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รูปที่ 1.2 แผนผังองค์กรบริษัทกรณีศึกษา 

จากรูปท่ี 1.2 คือแผนผงัองค์กรของบริษัทกรณีศกึษา โดยจะแสดงแผนกท่ีเก่ียวข้องกบัการ
ผลิต 5 แผนก ใน 5 แผนกหลกัดงักล่าวสามารถแบ่งออกได้เป็น แผนกสนบัสนุน 2 แผนก ได้แก่ 
แผนกสนบัสนุนการผลิต (Manufacturing Engineer)  ซึ่งดแูลอาคารสถานท่ีและเคร่ืองจกัร และ
แผนกควบคมุคณุภาพ (Quality Assurance & Research and Develop) ดแูลคณุภาพของ
ผลิตภณัฑ์ และนอกเหนือจากแผนกสนบัสนุนทัง้ 2 แล้ว ยงัมีอีก 3 แผนกท่ีเก่ียวข้องกับการผลิต
โดยตรงได้แก่ แผนกลกูค้ายานยนต์ (Automotive  Customer Business Unit) แผนกลกูค้า
ตา่งชาติอ่ืนๆ (Global Customer Business Unit) และแผนกลูกค้าญ่ีปุ่ น (Japan Customer 
Business Unit) โดยแผนกในส่วนของการผลิตทัง้ 3 นีมี้การแบง่การท างานเป็น 3 ส่วนย่อยดงันี ้
สว่นแรกคือฝ่ายผลิต (Production) ส่วนท่ีสองคือฝ่ายวิศวกรรม (FPCA Engineer) และส่วนท่ีสาม
คือฝ่ายวางแผนการผลิต (Supply Chain Management: SCM) โดยผู้วิจยันัน้มีหน้าท่ีรับผิดชอบ
ในแผนกลูกค้าญ่ีปุ่ น ฝ่ายวิศวกรรม เป็นวิศวกรกระบวนการ รับผิดชอบในส่วนของกระบวนการ
ประกอบแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นท่ีน าไปใช้กับกล้องถ่ายรูปดิจิตอล  ซึ่งวิศวกรกระบวนการมี
หน้าท่ีให้ความร่วมมือกบัฝ่ายผลิตในการแก้ปัญหากระบวนการผลิต ปรับปรุงการผลิตเพ่ือเพิ่มขีด
ความสามารถและพฒันากระบวนการผลิต รวมทัง้ดแูลคณุภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านกระบวนการ
ผลิต ซึ่งมีตวัชีว้ดัของหน้าท่ีความรับผิดชอบได้แก่ ร้อยละผลผลิตจริงจากการผลิต ความสามารถ
ของกระบวนการ และมลูคา่ของเสียท่ีเกิดขึน้ 

ลกัษณะการผลิตของบริษัทกรณีศึกษานีใ้นส่วนของการประกอบอุปกรณ์ทางไฟฟ้ากับ
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น (Flexible Printed Circuit Assembly: FPCA) แบบเทคนิค Surface 
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Mount Technology (SMT) เป็นการประกอบอปุกรณ์ทางไฟฟ้ากบัแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นโดย
ใช้สารบดักรีแบบกึ่งของเหลวของแข็งลกัษณะคล้ายครีม (Solder Paste) เป็นตวัประสานอปุกรณ์
ทางไฟฟ้าเข้ากบัแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น ซึ่งการประกอบอปุกรณ์ทางไฟฟ้ากบัแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุน่ดงัตารางท่ี 1.1 

ตารางท่ี  1.1 กระบวนการประกอบอปุกรณ์ทางไฟฟ้ากบัแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 
กระบวนการ รูปภาพ 

1. กระบวนการอบแห้งเป็นกระบวนการอบ
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่เพ่ือไลค่วามชืน้ออกจาก
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ก่อนน าไปใช้กระบวนการ
ผลิต  

2. กระบวนการตดิตัง้แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ลง
บนแผน่ยึดชิน้งาน (Fixture) 

 

3. กระบวนการพิมพ์สารบดักรี เป็นกระบวนการพิมพ์
สารบดักรีลงบนแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ ผา่นรูของ
แผน่ฉล ุ(Stencil) 

 

4. กระบวนการวางอปุกรณ์ทางไฟฟ้า เป็นการวาง
อปุกรณ์ทางไฟฟ้าตา่งๆลงบนแผน่วงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุ่น 

 
5. กระบวนการรีโฟร์ (Reflow) เป็นกระบวนการให้
ความร้อนกบัแผน่วงจรพิมพ์โดยการผา่นรางความร้อน
เพ่ือให้ สารบดักรีหลอมละลายและประสานอปุกรณ์
ทางไฟฟ้าตดิกบัแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่   
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กระบวนการ รูปภาพ 

6. กระบวนการ Blanking เป็นกระบวนการตดั
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่จากแผน่รวมออกเป็นชิน้
ตามลกัษณะท่ีต้องการ 

 

7. กระบวนการตรวจสอบขัน้สดุท้าย (Final 
Inspection)  

 

8. กระบวนการ OQA Inspection เป็นกระบวนการสุม่
ตรวจชิน้งานตามระดบัคณุภาพท่ียอมรับได้ 
(Acceptance Quality Level: AQL)  

 

 

รูปท่ี 1.3 กระบวนการไหลของการประกอบอุปกรณ์ทางไฟฟ้ากับแผ่นวงจรพมิพ์แบบ
ยืดหยุ่น 

รูปท่ี 1.3 กระบวนการไหลของการประกอบอุปกรณ์ทางไฟฟ้ากับแผ่นวงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุ่นของบริษัทกรณีศึกษา โดยเร่ิมต้นจากน าแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นไปอบแห้งเพ่ือไล่
ความชืน้ออกแล้วจึงน าแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นไปติดตัง้กับแผ่นยึดชิน้งานแล้ววางลงบน
สายพานล าเลียงเพ่ือล าเลียงแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นเข้าสู่เคร่ืองจกัรตา่งๆภายในกระบวนการ 
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เคร่ืองจกัร Screen Printed Solder เป็นเคร่ืองแรกเพ่ือท าการพิมพ์สารบดักรีลงบนแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุ่น ซึ่ง 1 เคร่ืองจกัรสามารถพิมพ์ได้ 1 โมเดลเท่านัน้ ตอ่มาเป็นเคร่ือง Mounting เป็น
เคร่ืองจักรใช้ส าหรับวางอุปกรณ์ทางไฟฟ้าลงบนต าแหน่งท่ีมีการพิมพ์สารบัดกรีลงไป โดย
เคร่ืองจกัรมี 2 สายพานล าเลียงภายในเคร่ือง ดงันัน้จึงสามารถวางอปุกรณ์ทางไฟฟ้าได้ 2 โมเดล
ตอ่เคร่ือง สุดท้ายเป็นเคร่ืองรีโฟร์เป็นเคร่ืองให้ความร้อนโดยใช้หลกัการการพาความร้อนกับสาร
บดักรีด้วยการเป่าลมร้อนในขณะท่ีแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นก าลงัล าเลียงผ่านสายพาน เพ่ือให้
สารบดักรีหลอมละลายและประสานอปุกรณ์ทางไฟฟ้าตดิกบัแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น ซึ่งเคร่ือง
รีโฟร์นีมี้สายพานล าเลียงภายใน 2 สายพาน จึงสามารถล าเลียงได้ 2 โมเดลต่อเคร่ืองภายใต้
เง่ือนไขท่ีวา่สารบดักรีท่ีใช้นัน้ต้องเป็นชนิดเดียวกนั 

 

รูปท่ี 1.4 สายการผลิตของกลุ่มลูกค้าญ่ีปุ่น 

รูปท่ี 1.4 เป็นรูปสายการผลิตของแผนกลูกค้าญ่ีปุ่ นซึ่งมีสายการผลิตทัง้หมด 3 
สายการผลิตโดยเร่ิมจากกระบวนการติดตัง้แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น  จนกระทัง่ถึงกระบวนการ 
OQA Inspection ซึ่งได้แก่ JC1 JC2 และ JC3 สามารถผลิตแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นได้สงูสดุ 
5 โมเดล โดยสายการผลิต JC1 และ JC3 นัน้ สามารถผลิตได้ 2 โมเดลพร้อมกันเน่ืองจากมี
เคร่ืองจกัรกระบวนการพิมพ์สารบดักรี 2 เคร่ืองตอ่สายการผลิต มีเคร่ืองตดัแผ่นวงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุน่ทัง้หมด 5 เคร่ืองอยูต่อ่จากเคร่ืองรีโฟร์เพ่ือรองรับการตดัเม่ือการผลิตครบทัง้ 5 โมเดล ส่วน
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ของการตรวจสอบขัน้สดุท้ายและกระบวนการตรวจสอบ OQA อยู่ต าแหน่งตามรูปท่ี 1.4 ด้านล่าง 
มีการจัดโต๊ะเป็นกลุ่มเพ่ือแยกการตรวจเป็นกลุ่มละ  1 โมเดล ซึ่งบนโต๊ะมีกล้องจุลทรรศน์
ก าลงัขยาย 10 เท่า ใช้ในการตรวจงานวางอยู่ โดยความสามารถของกระบวนการผลิตในแตล่ะ
กระบวนการตา่งๆเหลา่นีไ้ด้แสดงไว้ในตารางท่ี 1.2 

ตารางท่ี  1.2 ตวัอยา่งความสามารถของกระบวนการผลิตโมเดล NJ 2751-28 ตอ่วนั 

No. 
Process 

Operation 
Machine, 

Equipment 
Pcs/ 

Cycle 

Avg. Man 
Time 

Avg. 
Machine 

Time 

Line 
Capacity 

(Sec/ 
Cycle) 

(Sec/ 
Cycle) 

(Pcs/ 
Day) 

1 Oven dry Oven 7,200 65.00 3,600.00 122,997 

2 FPC Set   Fixture 24 8.59 - 174,926 

3 
Screen 
Print 
Solder 

Solder Print  
M/C 

24 - 22.51 66,753 

4 Mounting SMT M/C 24 - 100.43 14,962 

5 Reflow Reflow M/C 24 - 300.42 49,396 

6 
Blanking 
(1 sheet = 
1 stroke) 

Blanking M/C 
11 TON 

24 20.96 6.41 54,900 

7 
Final 
Inspection 

Microscope 
10x 

1 14.56 - 17,201 

8 
QA 
Inspection 

Microscope 
10x 

1 20.22 - 3,097 

  Cap/day - 14,962 Pcs 

ตารางท่ี 1.2 เป็นตารางแสดงตวัอยา่งความสามารถกระบวนการผลิต 1 โมเดลตอ่วนั โดย
แสดงกระบวนการในการผลิต เคร่ืองจกัรท่ีใช้ในกระบวนการ จ านวนแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นท่ี
ใช้ต่อรอบ เวลาเฉล่ียของคนและเคร่ืองจกัรขณะท างานในแตล่ะกระบวนการ และความสามารถ
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ของแต่ละกระบวนการในการผลิต ซึ่งเม่ือค านวณหาค่าความสามารถของแต่ละกระบวนการได้
แล้วนัน้ จึงก าหนดให้กระบวนการท่ีมีความสามารถต ่าท่ีสุดในกระบวนการตัง้แต่ 1 ถึง 6 เป็น
ความสามารถกระบวนการผลิตเท่านัน้ ดงันัน้ความสามารถของกระบวนการผลิตนีจ้ึงประมาณ
เท่ากบั 14,962 ชิน้ตอ่วนั เพราะกระบวนการวางอุปกรณ์ทางไฟฟ้าเป็นกระบวนการท่ีใช้เวลานาน
ท่ีสุดซึ่งเป็นคอขวด (Bottom Neck) ของกระบวนการ และในส่วนของกระบวนการตรวจสอบขัน้
สุดท้าย (Final Inspection) และกระบวนการตรวจสอบ OQA นัน้ไม่น ามาใช้ในการหา
ความสามารถเน่ืองจากเป็นกระบวนการตรวจผลิตภณัฑ์โดยใช้ผู้ตรวจสอบ ซึ่งสามารถเพิ่มหรือลด
จ านวนผู้ตรวจสอบได้ขึน้อยูก่บัความเหมาะสมของแตล่ะโมเดล 
1.2 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

เน่ืองจากผู้ วิจยัเป็นวิศวกรดแูลและรับผิดชอบกระบวนการประกอบแผ่นวงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุ่นกับอุปกรณ์ทางไฟฟ้า ซึ่งมีการประเมินผลการด าเนินงานคือผลผลิตของแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุน่ท่ีได้จากกระบวนการประกอบ ดงันัน้การลดของเสียท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการผลิตจึง
เป็นหน้าท่ีหลักท่ีส าคัญในการท างาน เพ่ือให้ผลการด าเนินงานของแผนกดีขึน้ โดยของเสียท่ี
เกิดขึน้ภายในกระบวนการประกอบแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนัน้ ได้แสดงไว้ในตารางท่ี 1.3  มี
จ านวนของเสียเป็นชิน้ตัง้แตปี่พ.ศ. 2555 จนถึงปัจจบุนั รวมทัง้จ านวนของเสียใน 1 ล้านชิน้ (Part 
per Million หรือ PPM) ตัง้แต่ปีพ.ศ. 2555 จนถึงปัจจบุนั แสดงไว้ในตารางท่ี 1.4 ซึ่งของเสียท่ี
เกิดขึน้ทัง้หมดนัน้สามารถแบง่ได้เป็น 7 ข้อบกพร่อง โดยข้อบกพร่องทัง้หมดแสดงไว้ตามตารางท่ี 
1.5 
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ตารางท่ี  1.3 จ านวนของเสียของบริษัทกรณีศกึษาตัง้แตปี่ พ .ศ . 2555 

  
พ.ศ. 
2555 

พ.ศ. 
2556 

  พ.ศ. 2557 

 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

จ านวนการสัง่
ผลิต (พนัชิน้) 

38,887 32,968   2,438 1,634 601 808 1,310 1,560 

จ า
นว
นข
อง
เสี
ย 

LCP 
(ชิน้) 

41,276 21,109     1,296  461   83 258 1,077 1,282 

MCP 
(ชิน้) 

25,921 17,060   1,886 871 92 137 998 1,188 

OTA 
(ชิน้) 

54,711  43,184    1,677 1,516 328 315 1,243 1,480 

SBL 
(ชิน้) 

51,401  32,393    790 918 323 703 1,017 1,377 

SBR 
(ชิน้) 

19,379  8,519   737 339 105 217 70 83 

SFL 
(ชิน้) 

53,580  46,883    1,478 752 274 446 184 219 

MRP 
(ชิน้) 

15,587 7,777 
 

273 159 57 144 228 271 

ของเสีย
ทัง้หมด 
(พนัชิน้) 

261 176   8 5 1 2 4 5 
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ตารางท่ี  1.4 จ านวนของเสียใน 1 ล้านชิน้ของบริษัทกรณีศกึษาตัง้แตปี่ พ .ศ . 2555 

  
พ.ศ. 
2555 

พ.ศ. 
2556 

  พ.ศ. 2557 

 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

อตั
รา
ขอ
งเสี

ย 

LCP (PPM) 1,061 543   531 282 138 319 821 821 
MCP (PPM) 667 439   773 533 153 169 761 761 
OTA (PPM) 1407 1110   688 928 545 390 948 948 
SBL (PPM) 1322 833   324 562 536 869 776 882 
SBR (PPM) 498 219   302 207 174 268 53 53 
SFL (PPM) 1378 1206   606 460 455 552 140 140 
MRP (PPM) 401 200 

 
112 97 95 178 174 174 

ของเสียทัง้หมด 
(PPM) 

6734 4550   3337 3069 2096 2746 3674 3781 

ตารางท่ี  1.5 รายละเอียดข้อบกพร่องทัง้ 7 ในกระบวนการประกอบอปุกรณ์ไฟฟ้ากบั
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 

รหสัข้อบกพร่อง ลกัษณะของข้อบกพร่อง รูปภาพ 

MRP (Cut sheet 
misalignment/incomplet
e) 

- แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ฉีก
ขาด 
- การตดั, การเจาะ เยือ้งหรือไม่
สมบรูณ์  

SBR (Solder bridge) - สารบดักรีเช่ือมกนั 

 

MCP (Misalignment of 
component) 

- อปุกรณ์ทางไฟฟ้าเยือ้งออก
จาก Pad 
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รหสัข้อบกพร่อง ลกัษณะของข้อบกพร่อง รูปภาพ 

LCP (Lift component) 
- ขาของวงจรรวมและอปุกรณ์
ทางไฟฟ้าตา่งๆ ไมมี่สารบดักรี
เช่ือม (ขาลอย) 

 

SBL (Metallic 
contamination on 
FPC) 

- สิ่งแปลกปลอมบนผิว
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ท่ีน า
ไฟฟ้า (สารบดักรี, เศษโลหะ) 

 

SFL (Solder poor/over 
fillet) 

- สารบดักรีน้อย, สารบดักรีมาก 
- สารบดักรีแตกร้าว, สารบดักรี
เป็นรูซมึ 
- สารบดักรีไมส่มบรูณ์, ไมมี่สาร
บดักรี  

OTA (Other defective of 
assembly process) 

- ของเสียท่ีเกิดจากอปุกรณ์ทาง
ไฟฟ้าเอง เชน่ แตกร้าว, บิน่, เสีย
รูป, เป็นเส้น, กลบัขัว้, กลบัด้าน 
- อปุกรณ์ทางไฟฟ้าเกินหรือสญู
หาย 
- ของเสียอ่ืนๆท่ีเกิดจากการ
กระบวนการประกอบ 

 
 

 

เม่ือพิจารณาตามลกัษณะของของเสียทัง้ 7 ตามตารางท่ี 1.5 ได้กล่าวไว้นัน้ จะพบว่า
ข้อบกพร่อง SBR MCP LCP SFL และ OTA นัน้ เป็นข้อบกพร่องท่ีสามารถน ากลบัมาปรับปรุง
แก้ไขให้เป็นงานปกติได้ แตกต่างจากข้อบกพร่อง SBL หรือข้อบกพร่องประเภทคราบของสาร
บดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น และ MRP เพราะข้อบกพร่องทัง้ 2 นี ้เป็นข้อบกพร่องท่ี
ส่งผลตอ่แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นโดยตรง ซึ่งลกูค้าไม่สามารถน าของเสียทัง้ 2 ไปใช้งานตอ่ได้ 
หากเปรียบเทียบจ านวนของเสียใน 1 ล้านชิน้ ข้อบกพร่องทัง้ 2 จากตารางท่ี 1.4 จะพบว่า
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ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนัน้มีจ านวนของเสียท่ีสงู
กว่า MRP  ถึงประมาณร้อยละ 75 จึงท าให้ผู้ วิจัยตดัสินใจเลือกปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลด
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น โดยจ านวนข้อบกพร่อง
ใน 1 ล้านชิน้และมลูคา่ของเสียจากข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุน่ตัง้แตปี่พ.ศ. 2555 แสดงไว้ตามตารางท่ี 1.6 

ตารางท่ี  1.6 จ านวนของเสียใน 1 ล้านชิน้ และมลูคา่ของเสียจากข้อบกพร่อง SBL ตัง้แตปี่พ .ศ .
2555 

  
พ.ศ. 
2555 

พ.ศ. 
2556 

  พ.ศ. 2557 

  ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

จ านวนการสัง่
ผลิต (พนัชิน้) 

38,887 32,968    2,438  1,634   601 808  1,310  1,560 

ข้อบกพร่อง 
SBL (ชิน้) 

51,401 332,393   790 918 323 703 1,017 1,377 

สดัสว่น
ข้อบกพร่อง 
SBL (PPM) 

1,322 833   324 562 536 869 776 882 

คา่ของเสีย 
(พนับาท) 

1,702 571   29 25 9 11 14 18 

เม่ือพิจารณาจากตารางท่ี 1.6 ในปีพ.ศ. 2555 นัน้มีข้อบกพร่องประเภทคราบของสาร
บดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นประมาณ 1,322 PPM คิดเป็นมูลค่าของเสียทัง้สิน้ 
1,702,179 บาท ตอ่มาในปีพ.ศ. 2556 ได้มีการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือลดข้อบกพร่องรวม
ภายในแผนกลกูค้าญ่ีปุ่ น ซึ่งในส่วนของของเสียท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรี
เปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนัน้ ได้มีการปรับปรุงกระบวนการด้วยการออกเอกสารควบคุม
กระบวนการผลิตของกระบวนการพิมพ์สารบดักรีโดยการเพิ่มในส่วนของการท าความสะอาด แผ่น
ฉลุเพิ่มเติมลงไปในเอกสารอย่างชดัเจนเพ่ือใช้ในการตรวจสอบเคร่ืองจกัรก่อนเ ร่ิมใช้งานรายวนั 
และก าหนดให้พนักงานประจ าเคร่ืองจักรต้องตัง้ค่าพารามิเตอร์เคร่ืองจักรให้ท าความสะอาด
อตัโนมตัทิกุๆการพิมพ์ 5 ครัง้และท าความสะอาดโดยพนกังานประจ าเคร่ืองจกัรเองทกุๆการพิมพ์ 
10 ครัง้ ซึ่งจากผลการออกเอกสารควบคมุให้พนกังานปฏิบตัิตามดงักล่าวนัน้ ช่วยลดข้อบกพร่อง
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ประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นท่ีเกิดขึน้ลดลงเหลือประมาณ 833 
PPM และมลูคา่ของเสียลดลงจากเดิมเป็น 571,129 บาท จากข้อมลูดงักล่าวนีแ้สดงให้เห็นว่าการ
ท าความสะอาดโดยเคร่ืองจกัรและพนกังานนัน้มีผลต่อการลดลงของข้อบกพร่องประเภทคราบ
ของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่อยา่งชดัเจน แตเ่น่ืองจากมลูคา่ของเสียท่ีเกิดขึน้นัน้
ยงัมีปริมาณท่ีสงู ผู้วิจยัจึงต้องการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดข้อบกพร่องประเภทคราบของสาร
บดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นลง ซึ่งผู้ วิจยัได้ตัง้เป้าหมายไว้คือ ลดข้อบกพร่องประเภท
คราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ลงได้ร้อยละ 50 ของปีพ.ศ. 2556  

 

รูปท่ี 1.5 กราฟเปรียบเทียบมูลค่าของค่าของเสียจากข้อบกพร่องประเภทคราบของสาร
บัดกรีเป้ือนแผ่นวงจรพมิพ์แบบยืดหยุ่นกับค่าแรงในการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องอ่ืนทัง้ 

5 ตัง้แต่เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2556 ถงึเดือนมิถุนายน พ.ศ.2557 

เม่ือน ามูลค่าของค่าของเสียท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นกบัคา่แรงของพนกังานในการท าการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องทัง้ 5 ท่ี
สามารถน ามาปรับปรุงแก้ไขได้ มาเปรียบเทียบกนัโดยคา่แรงของพนกังานในการท าการปรับปรุง
แก้ไขของบริษัทกรณีศกึษาแห่งนีค้ิดคา่แรงขัน้ต ่าเท่ากบั 64 บาทตอ่ชัว่โมง และเวลาในการท าการ
ปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องทัง้ 5 นัน้ ใช้เวลาท าประมาณ 10 วินาทีต่อชิน้ เม่ือน ามลูคา่ทัง้ 2 มา
เปรียบเทียบย้อนหลังไป 12 เดือนดงัรูปท่ี 1.5 พบว่ามูลค่าของของเสียท่ีเกิดจากข้อบกพร่อง
ประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนัน้  มีมูลค่าสูงกว่าค่าแรงของ
พนกังานในการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องทัง้ 5 อยู่มาก ซึ่งมลูคา่ของคา่ของเสียท่ีเกิดข้อบกพร่อง
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ประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นจาก 12 เดือนย้อนหลงัมีมลูค่ารวม
เท่ากบั 211,986.39 บาท เม่ือเทียบกบักบัคา่แรงของพนกังานในการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องทัง้ 
5 มีมูลค่ารวมอยู่ท่ี 8,069.18 บาทเท่านัน้ ดังนัน้ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่จงึมีความส าคญัท่ีต้องการแก้ไขปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดของเสียท่ี
ก าลงัเกิดขึน้ 

เน่ืองจากข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นเป็น
ของเสียท่ีเกิดจากสารบดักรีเปือ้นเส้นลายทองแดงท่ีไม่มีฟิล์มปกคลมุ ซึ่งบริเวณเส้นลายทองแดงท่ี
ไม่มีฟิล์มปกคลมุและมีการเคลือบผิวด้วยทองหรือสารเคลือบผิวอ่ืนๆนีถู้กเรียกว่า Pad มีอยู่บน
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นเพ่ือใช้ประกอบกับอุปกรณ์อ่ืนภายในกล้องดิจิตอล แบ่งออกเป็น 3 
แบบหลกัด้วยกนั โดยแสดงไว้ในตารางท่ี 1.7 

ตารางท่ี  1.7 ชนิดของ Pad 

ชนิดของ Pad รูปภาพ 
1. Connector Pad คือ Pad ท่ีอยู่
สว่นปลาย หรือขอบของ
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ โดยใช้
เช่ือมตอ่กบัตวั FPC Connector 
หรืออปุกรณ์อ่ืนๆ 

 

2. Ground/Screw Pad คือ สว่นท่ี
ใช้เช่ือมกบัสายไฟหรืออปุกรณ์อ่ืนๆ
และ Pad ท่ีต้องใช้ขนักบัตวัสกรู 

 

3. Switch Pad : Pad ท่ีต้อง
เช่ือมตอ่กบัตวัสวิตซ์ 
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ตารางท่ี  1.8 ร้อยละสดัสว่นข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุ่นแบง่ตามลกัษณะของ Pad ตัง้แตปี่พ .ศ . 2555 

  พ.ศ. 2555 พ.ศ. 2556 
  พ.ศ. 2557 

  ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

จ านวนการสัง่
ผลิต (พนัชิน้) 

38,887 32,968   2,438 1,634 601 808 1,310  1,560 

ข้อบกพร่อง 
SBL (ชิน้) 

51,401 27,463   790 918 325 733 692 823 

ข้อบกพร่อง 
SBL ท่ี 

Connector Pad 
(ชิน้) 

38,887 19,781   488 817 241 647 692 823 

สดัสว่น
ข้อบกพร่อง 

SBL ท่ี 
Connector Pad 

(ร้อยละ) 

0.10 0.06   0.02 0.05 0.04 0.08 0.05 0.05 

สดัสว่น
ข้อบกพร่อง 
SBL ท่ี Pad 
อ่ืนๆ (ร้อยละ) 

0.03 0.02   0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 

สดัสว่น
ข้อบกพร่อง 
SBL รวม

ทัง้หมด (ร้อย
ละ) 

0.13 0.08   0.03 0.06 0.05 0.09 0.05 0.05 
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รูปท่ี 1.6 ตัวอย่าง FPC Connector 

จากการรวบรวมข้อมูลตามตารางท่ี 1.8 ตัง้แต่ปีพ.ศ. 2555 พบว่าข้อบกพร่องประเภท
คราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ท่ีเกิดขึน้สว่นใหญ่นัน้เป็นข้อบกพร่องประเภท
คราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นท่ีสารบดักรีเปือ้น  Connector Pad มีจ านวน
สูงท่ีสุด หากต้องการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือลดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรี
เปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นลงร้อยละ 50 ได้นัน้ ผู้ วิจยัจึงมุ่งเน้นเข้าไปปรับปรุงและแก้ไขท่ี
โมเดลของแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ท่ีมี Connector Pad เป็นล าดบัแรก เพราะมีสดัส่วนของเสีย
สงูเม่ือเทียบกบัข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นท่ีเกิดขึน้ท่ี
บริเวณ Pad อ่ืนๆซึ่งข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นท่ี
เกิดจากสารบดักรีเปือ้น Connector Pad นัน้ ส่งผลเสียกบัลกูค้าเม่ือน าไปใช้ในการประกอบกล้อง
ถ่ายรูปดจิิตอล เพราะบริเวณ Connector Pad ท่ีเปือ้นสารบดักรีนัน้ เป็นบริเวณเส้นลายทองแดงท่ี
สมัผสักบัส่วนท่ีน าไฟฟ้าของ FPC Connector ซึ่งจะถกูกดลงเพ่ือให้ยึดติดกบั FPC Connector ท่ี
ประกอบไว้กับแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นชิน้อ่ืนในกล้องดิจิตอล ดังนัน้การกดลงของ FPC 
Connector ท่ีบริเวณรอยเปือ้นนัน้ มีโอกาสท าให้เกิดเศษสารบดักรีซึ่งน าไฟฟ้านัน้หลุดออกมา 
อาจท าให้เกิดการลดัวงจรหรือท าให้เส้นลายทองแดงของแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นเสียหาย หรือ 
FPC Connector เกิดการแตกหกัและช ารุดได้ รูปตวัอยา่งได้แสดงไว้ในรูปท่ี 1.6 
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รูปท่ี 1.7 พาเรโตเรียงความส าคัญของโมเดลที่เกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสาร
บัดกรีเป้ือนแผ่นวงจรพมิพ์แบบยืดหยุ่น 

 ในปัจจบุนัแผนกลกูค้าญ่ีปุ่ นมีโมเดลในการผลิตทัง้หมด 81 โมเดล ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึง
ได้มีการเลือกโมเดลตวัอยา่งมาใช้ในการท าวิจยั ด้วยการเลือกโมเดลท่ีมีร้อยละสดัส่วนข้อบกพร่อง
ประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นสูงท่ีสุด 1 โมเดลจากทัง้หมด 81 
โมเดล โดยเลือกโมเดลจากข้อมูลท่ีร้อยละสดัส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ตัง้แตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2557 ดงัแสดง
รูปท่ี 1.7 โดยโมเดลท่ีมีร้อยละสดัส่วนข้อบกพร่องสูงท่ีสุดคือโมเดล NJ2751-38 ซึ่งมีสดัส่วน
ข้อบกพร่องร้อยละ 0.13 หรือ 1,300 PPM และเป็นโมเดลท่ีมี Connector Pad เป็นส่วนประกอบ 
ดงันัน้ทางผู้วิจยัจงึเลือกโมเดลนีม้าใช้ในการท าการทดลองในงานวิจยันี ้เม่ือได้กระบวนการในการ
ปรับปรุงแก้ไขท่ีดีขึน้แล้ว จงึเร่ิมน ากระบวนการนัน้ไปใช้กบัโมเดลอ่ืนตอ่ไป 
 เ ม่ือกล่าวถึงสาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเ ปื ้อน
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ท่ีมีสารบดักรีเปือ้นเส้นลายทองแดงท่ีไม่มีฟิล์มปกคลมุนัน้ มกักล่าวถึง
ในเร่ืองของความสะอาดของแผ่นฉลท่ีุท าจากแผ่นอลมูิเนียม ตามรูปท่ี 1.8 ใช้ในกระบวนการพิมพ์
สารบดักรี ซึง่เป็นกระบวนการท่ีมีการน าสารบดักรีมาใช้ในการพิมพ์สารบดักรีลงบนแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุ่น โดยใช้ใบปาดปาดสารบดักรีให้ลงไปตามรูบนแผ่นฉล ุตามรูปท่ี 1.9 จะพบว่าผิวของ
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แผ่นฉลุด้านท่ีแนบกบัแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น หากมีคราบของสารบดักรีบนผิวแผ่นฉลุด้านนี ้
อาจมีโอกาสท าให้เกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นขึน้
ได้ โดยในรูปท่ี 1.10 นัน้แสดงถึงคราบของสารบัดกรีท่ีเปือ้นบนผิวแผ่นฉลุด้านท่ีแนบกับ
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 

 

รูปท่ี 1.8 แผ่นฉลุ (Stencil) 

 

รูปท่ี 1.9 ภาพตัดขวางของกระบวนการพมิพ์สารบัดกรี 
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รูปท่ี 1.10 คราบของสารบัดกรีที่เกิดขึน้บนผิวแผ่นฉลุ 

 จากสาเหตขุองปัญหาเบือ้งต้นผู้วิจยัตัง้ข้อสงัเกตวา่ความสะอาดของผิวแผ่นฉลดุ้านท่ีแนบ
กบัแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนัน้มีส่วนส าคญัอย่างยิ่งต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของ
สารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น ซึ่งจากกระบวนการท่ีใช้อยู่ในปัจจุบนัอาจยงัไม่ดีพอ 
ดงันัน้การปรับปรุงกระบวนการท าความสะอาดผิวของแผ่นฉลุด้านท่ีแนบกับแผ่นวงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุ่นด้วยการหาวิธีการท่ีเหมาะท่ีสุดเพ่ือช่วยลดข้อบกพร่องท่ีเกิดขึน้ได้ และในขณะนีบ้ริษัท
กรณีศกึษาได้ก าหนดให้พนกังานท าความสะอาดผิวแผ่นฉลทุกุๆการพิมพ์สารบดักรี 10 ครัง้ โดย
ให้พนกังานใช้ผ้าชบุไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์หรือสารไอพีเอ เช็ดท าความสะอาดผิวแผ่นฉลดุ้วยมือ
ก่อน 1 ครัง้ แล้วจึงน าผ้าแห้งเช็ดท าความสะอาดผิวแผ่นฉลุอีกหนึ่งครัง้ จึงเป็นอันเสร็จสิน้
กระบวนการท าความสะอาดผิวแผ่นฉลุโดยพนักงาน และในส่วนของเคร่ืองจักรนัน้ได้ใช้เคร่ือง 
Screen Printed Solder ช่ือ Exerra รุ่น EP33 ดงัแสดงในรูปท่ี 1.11 ในกระบวนการพิมพ์สาร
บดักรีซึง่ได้ก าหนดให้เคร่ืองจกัรท าความสะอาดผิวแผ่นฉลอุตัโนมตัิทกุๆการพิมพ์สารบดักรี  5 ครัง้ 
โดยในรูปท่ี 1.12 แสดงให้เห็นผ้าของเคร่ือง Screen Printed Solder ได้ยกตวัขึน้เพ่ือเช็ดท าความ
สะอาดผิวแผ่นฉลุด้านท่ีแนบกับแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น และในส่วนของเคร่ืองจักรเองนัน้
สามารถปรับเปล่ียนเง่ือนไขในการท าความสะอาดได้หลายรูปแบบดงัตอ่ไปนี ้  
 1. การเช็ดด้วยผ้าแห้งเพียงอยา่งเดียว 
 2. การเช็ดด้วยผ้าท่ีถกูฉีดด้วยสารไอพีเอ 
 3. การเช็ดด้วยผ้าแห้งพร้อมทัง้เปิดเคร่ืองดดู 
 4. ความเร็วในการเช็ดหนว่ยเป็นมิลลิเมตรตอ่วินาที 

5. ทิศทางในการเช็ดสามารถเลือกได้ 2 ทิศทาง คือ จากข้างหน้าไปข้างหลงัและจากข้าง
หลงัไปข้างหน้า 

 6. ความถ่ีในการท าความสะอาดอตัโนมตั ิ
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รูปท่ี 1.11 เคร่ือง Screen Printed Solder Exerra รุ่น EP33 

 

รูปท่ี 1.12 แผ่นฉลุและผ้าเช็ดท าความสะอาดของเคร่ือง Screen Printed Solder 

1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 เพ่ือลดจ านวนข้อบกพร่องท่ีเกิดจากคราบของสารบดักรีบนแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น  
ด้านท่ีแนบกบัแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 ข้อมลูท่ีน ามาใช้ในงานวิจยัเป็นข้อมลูท่ีได้จากบริษัทกรณีศกึษาเทา่นัน้ โดย
ระยะเวลาเก็บรวบรวม ข้อมลูเทา่กบั 1 เดือน 
1.4.2 เน่ืองจากกระบวนการตรวจสอบชิน้งานและการลงบนัทกึข้อมลูข้อบกพร่องนัน้เป็น
พนกังานผู้ตรวจชิน้งานเทา่นัน้ ดงันัน้ผู้ ท่ีตรวจสอบชิน้งานต้องได้รับการรับรองจากศนูย์ฝึก
การตรวจสอบชิน้งานภายในบริษัทกรณีศกึษาก่อนปฏิบตัิงาน 
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1.4.3 การวิจยันีใ้ช้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตเฉพาะกลุม่ลกูค้าญ่ีปุ่ น ประเภทกล้อง
ถ่ายรูปดจิิตอลเท่านัน้ 

1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ทราบถึงปัจจยัท่ีสง่ผลท าให้เกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่  
1.5.2 วิธีการเช็ดท าความสะอาดท่ีเหมาะสมตอ่กระบวนการ 
1.5.3 ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ลดลง
เหลือประมาณ 300 PPM 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.6.1 ลดจ านวนข้อบกพร่องท่ีเกิดจากคราบของสารบดักรีบนแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 
1.6.2 เป็นตวัอยา่งและแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขปัญหา เพ่ือน าไปใช้กบัแผนกอ่ืนใน
บริษัทกรณีศกึษา 
1.6.3 ผู้วิจยัสามารถน าความรู้และความเข้าใจเก่ียวกบัซิกซ์ ซิกมาไปใช้ในการปรับปรุง
กระบวนการผลิต 

1.7 ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจัย 

 ขัน้ตอนการด าเนินงานในการลดข้อบกพร่องท่ี เ กิดจากคราบของสารบัดกรีบน
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่นัน้ ได้ด าเนินการตามแนวทางของซิกซ์ ซิกมา โดยน าหลกัการ DMAIC 
มาใช้ ซึง่ประกอบด้วย 5 ขัน้ตอนตอ่ไปนี ้

1.7.1 การนิยามปัญหา (Define)  

 ศกึษากระบวนการประกอบแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ รวมทัง้รวบรวม

ข้อมลู สภาพปัญหาท่ีเกิดขึน้ในปัจจบุนัท่ีเก่ียวของกบัคราบของสาร

บดักรีบนแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น 

 ก าหนดปัญหา วตัถปุระสงค์ เปา้หมาย และตวัชีว้ดัของโครงการ 

 จดัตัง้คณะท างานเพ่ือเข้าร่วมในโครงการ โดยเลือกผู้ เข้าร่วมจากผู้ ท่ีมี

ความรู้ ประสบการณ์ และความช านาญในกระบวนการประกอบ

แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 
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1.7.2 การวดั (Measure) 

 เน่ืองจากผลการตรวจเป็นข้อมลูแบบนบั (Attribute Data) จงึต้องท าการ

วิเคราะห์ความถกูต้องและความพ้องกนัของพนกังานตรวจสอบด้วยวิธี 

Attribute Agreement Analysis 

1.7.3 การวิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหา (Analyze) 

 ศกึษากระบวนการพิมพ์สารบดักรี 

 เก็บข้อมลูเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหาจากกระบวนการผลิตด้วย

แผนภมูิก้างปลา 

 ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบักระบวนการพิมพ์สารบดักรี 

 ศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการท าความสะอาดแผน่ฉลุ 

 ศกึษางานวิจยัเก่ียวกบัของเสียท่ีเกิดขึน้จากสารบดักรีเปือ้นท่ีผิว  

 น าเคร่ืองมือทางสถิติตา่งๆ เชน่ การทดสอบสมมตฐิาน, การวิเคราะห์

ความแปรปรวน เพ่ือทดสอบนยัส าคญัของปัจจยัท่ีท าให้เกิดของเสีย 

 ออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบปัจจยัท่ีมีนยัส าคญั 

1.7.4 การปรับปรุงเพ่ือแก้ไขปัญหา (Improvement) 

 ท าการทดลองเพ่ือหาระดบัปัจจยัท่ีท าให้เกิดปริมาณของเสียต ่าท่ีสดุ 

 สรุปผลการทดลองและเลือกระดบัปัจจยัท่ีดีท่ีสดุไปใช้ในกระบวนการ

ผลิต 

1.7.5 การควบคมุ (Control) 

 วางแผนและออกแบบการควบคมุเพ่ือก าหนดใช้ในกระบวนการผลิต 

 ท าการทดลองจากระดบัปัจจยัท่ีดีท่ีสดุอีกครัง้ภายใต้แผนการควบคมุ 

 สรุปผลการท าวิจยัท ารูปเลม่รายงานเพ่ือเตรียมน าเสนอ 

  



 

 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1.1 กระบวนการ Surface Mount Technology 
Surface Mount Technology (SMT) เป็นวิธีการท่ีมีความส าคญัในอตุสาหกรรมการประกอบ
ผลิตภณัฑ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีทนัสมยั มีความสามารถในการผลิตผลิตภณัฑ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีขนาด
เล็ก มีความแมน่ย าและให้ผลผลิตท่ีสงู ประกอบด้วย 3 กระบวนการหลกั  

กระบวนการพมิพ์สารบัดกรี 

 

รูปท่ี 2.1 กระบวนการพมิพ์สารบัดกรี 

ในขัน้ตอนแรกของกระบวนการ SMT คือ กระบวนการพิมพ์สารบดักรีเป็นกระบวนการ
พิมพ์โดยการใช้ใบปาด (Squeegee) ปาดสารบดักรีลงต าแหน่งท่ีมีการเปิดเส้นลายทองแดงท่ี
ต้องการพิมพ์ (Pad) บนแผ่นวงจรพิมพ์ (Printed Circuit Board: PCB) ผ่านรู (Aperture) ของ
แผ่นฉล ุ (Stencil) โดยใช้การเคล่ือนท่ีของใบปาด พาสารบดักรีลงไปตามต าแหน่งท่ีต้องการพิมพ์
จนทัว่ทัง้แผน่วงจรพิมพ์ ตามรูปท่ี 2.1 
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กระบวนการวางอุปกรณ์ทางไฟฟ้า 

 

รูปท่ี 2.2 กระบวนการวางอุปกรณ์ทางไฟฟ้า 

กระบวนการวางอุปกรณ์ทางไฟฟ้าเป็นกระบวนการท่ี 2 ต่อจากกระบวนการพิมพ์สาร
บดักรีเป็นกระบวนการวางอปุกรณ์ทางไฟฟ้าลงบนต าแหน่งท่ีต้องการบนแผ่นวงจรพิมพ์ ตามรูปท่ี 
2.2 โดยการให้เคร่ืองจักรหยิบอุปกรณ์ทางไฟฟ้ามาวางลงบนต าแหน่งท่ีได้พิมพ์สารบัดกรีไว้ 
เพ่ือให้อปุกรณ์ทางไฟฟ้าเช่ือมตดิกบัแผน่วงจรพิมพ์ โดยมีสารบดักรีเป็นตวัประสาน 

กระบวนการ Reflow 

 

รูปท่ี 2.3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาของสารบัดกรี 

 

รูปท่ี 2.4 การประสานของสารบัดกรีหลังจากผ่านกระบวนการรีโฟร์ 
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กระบวนการรีโฟร์เป็นกระบวนการสดุท้ายของกระบวนการ SMT เป็นกระบวนการท่ีอาศยั
หลกัการพาความร้อน โดยการปล่อยให้แผ่นวงจรพิมพ์เคล่ือนท่ีไปบนรางเคล่ือนท่ีอตัโนมตัิเข้าไป
ภายในเคร่ือง Reflow โดยเคร่ือง Reflow จะให้ความร้อนกบัแผ่นวงจรพิมพ์และสารบดักรีด้วยการ
เป่าลมร้อนตามอณุหภมูิท่ีต้องการ  ซึง่ภายในเคร่ือง  Reflow นีจ้ะแบง่ออกเป็นช่วงความร้อนตัง้แต ่
9 ชว่ง จนถึง 12 ชว่ง ขึน้อยูก่บัความยาวของเคร่ือง Reflow โดยในแตล่ะช่วงจะมีการตัง้อณุหภูมิท่ี
แตกต่างกันไป ขึน้อยู่กับคุณสมบัติของ สารบัดกรีตามรูปท่ี 2.3 เป็นตัวอย่างของกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาท่ีสารบัดกรีต้องการเพ่ือให้เกิดการหลอมละลายและ
ประสานแผน่วงจรพิมพ์กบัอปุกรณ์ทางไฟฟ้าไว้ตามรูปท่ี 2.4 
2.2 หลักการและแนวความคิดของซิกซ์ ซิกมา  

 ขัน้ตอนของซิกซ์ ซิกมา ประกอบด้วย 5 ขัน้ตอนหลกัท่ีส าคญั ได้แก่ ขัน้ตอนนิยามปัญหา 
(D: Define) ขัน้ตอนการวดัเพ่ือหาสาเหตขุองปัญหา (M: Measure) ขัน้ตอนวิเคราะห์สาเหตขุอง
ปัญหา (A: Analyze) ขัน้ตอนการปรับปรุงแก้ไขปัญหาของกระบวนการ (I: Improvement) และ
ขัน้ตอนการติดตามผลและปรับปรุงอย่างตอ่เน่ือง (C: Control) หรือเรียกว่า DMAIC ซึ่งในแตล่ะ
ขัน้ตอนจะมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้ 

2.2.1 ขัน้ตอนนิยามปัญหา (D: Define) 
 ขัน้ตอนนิยามปัญหา (Define) เป็นขัน้ตอนของการก าหนดปัญหา และคดัเลือกหวัข้อท่ี
เป็นปัญหาหลักมาใช้ในการด าเนินงานปรับปรุงและแก้ไข ซึ่งต้องมีการก าหนดปัญหาและ
เปา้หมายของการแก้ไขปัญหาไว้อยา่งชดัเจน 

หลักเกณฑ์การพจิารณาเลือกหัวข้อหรือปัญหาในการด าเนินการ (วชิรพงษ์ สาลี
สิงห์, 2548)  

การคดัเลือกหวัข้อวา่เป็นปัญหาหรือไมน่ัน้ ควรพิจารณาหลกัเกณฑ์เบือ้งต้น 3 หลกัเกณฑ์ 
ดงันี ้

หลกัเกณฑ์ท่ี 1 คือ เป็นหวัข้อท่ีเลือกท าแล้ว เห็นผลลพัธ์ได้อยา่งรวดเร็วพอหรือไม ่ หาก
เป็นหวัข้อท่ีท าแล้วเห็นผลช้าเกินไปนัน้ อาจท าให้เสียทัง้เวลาและคา่ใช้จ่าย 

 หลกัเกณฑ์ท่ี 2 คือ เป็นหวัข้อท่ีเลือกท าแล้วสง่ผลให้เห็นผลลพัธ์ท่ีชดัเจนหรือไม่ 
หลกัเกณฑ์ท่ี 3  คือ เป็นหวัข้อท่ีเลือกเพราะได้รับการพิจารณาแล้ววา่ก าลงัสง่ผลเสียอยา่ง
รุนแรงหรือมีความส าคญัอย่างยิ่งตอ่องค์กร 
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แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram) 
แผนภาพพาเรโตเป็นเคร่ืองมือส าหรับการวิเคราะห์และการล าดบัความส าคญัของปัญหา

ท่ีเกิดขึน้ชนิดหนึ่ง โดยการเรียงล าดบัตามความถ่ีหรือร้อยละของข้อมูลท่ีมีอยู่ด้วยการเรียงล าดบั
จากมากไปน้อย 

ฮสิโทแกรม (Histrogram) 
ฮิสโทแกรมเป็นกราฟแสดงความถ่ีของข้อมลู โดยแกนตัง้แสดงความถ่ีของข้อมลู ส่วนแกน

นอนเป็นค่าต่างๆของตวัแปรท่ีต้องการแสดง และความกว้างของส่ีเหล่ียมผืนผ้าแสดงถึงความ
กว้างของอนัตรภาคชัน้ ซึง่ฮิสโทแกรมท าให้ทราบวา่ข้อมลูนัน้วา่มีการกระจายและความถ่ีมากน้อย
เพียงใด 

แผนผังกระบวนการ (Process Map) 
 แผนผงักระบวนการเป็นแผนผงัภาพแสดงขัน้ตอนของกระบวนการ โดยระบปัุจจยัตา่งๆท่ี
เก่ียวข้องลงในแผนภาพ ท าให้เห็นภาพรวมท่ีแท้จริงของกระบวนการ ซึ่งสามารถท าให้เห็น
จุดบกพร่องท่ีควรปรับปรุงและแก้ไข หรืออาจพิจารณาลดขัน้ตอนของกระบวนการท่ีซ า้ซ้อนลง 
รวมทัง้การลดและเพิ่มปัจจยัท่ีต้องการควบคมุเพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ตามท่ีต้องการ 

2.2.2 ขัน้ตอนการวดัเพ่ือหาสาเหตขุองปัญหา (M : Measure) 
ในขัน้ตอนนี ้เป็นขัน้ตอนท่ีแสดงถึงความสามารถของกระบวนการท่ี เป็นอยู่ในปัจจุบัน 

เพ่ือให้เข้าใจถึงสถานการณ์เบือ้งต้นว่าปกติหรือไม่เม่ือเปรียบเทียบกบัข้อก าหนดตา่งๆท่ีมีอยู่ หาก
ผิดปกติจะได้เร่ิมการด าเนินการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาต่อไป หรืออีกทางหนึ่งคือ เพ่ือเพิ่มเติม
และสนบัสนนุวา่ข้อมลูและปัญหาท่ีเกิดขึน้นัน้ มีความน่าเช่ือถือ 

แผนผังก้างปลา (Fish Bone Diagram) 
แผนผงัก้างปลาเป็นแผนผงัสาเหตแุละผล (Cause and Effect Diagram) รูปแบบหนึ่ง 

โดยแสดงความสัมพันธ์ของปัญหาและสาเหตขุองปัญหา สามารถน าแผนผังก้างปลาไปใช้เม่ือ
ต้องการค้นหาสาเหตขุองปัญหาท่ีต้องการศกึษา หรือต้องการท าความเข้าใจถึงสาเหตขุองปัญหา
ท่ียงัไม่ทราบ ด้วยการระดมความคิดจากผู้ อ่ืนท่ีมีความรู้ความเข้าใจในด้านต่างๆเพ่ือให้ได้มาซึ่ง
สาเหตขุองปัญหาอยา่งแท้จริง 

การวิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : 
FMEA) 
 การวิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบหรือ FMEA นี ้เป็นหลกัการหนึ่งท่ีสร้างขึน้มา
เพ่ือให้ผู้ ใช้ได้เห็นถึงลกัษณะของความล้มเหลวท่ีเกิดขึน้ สาเหตขุองความล้มเหลว หรือแนวทาง
การน าไปสู่ความล้มเหลวอนัเน่ืองมาจากระบบ การออกแบบ และการผลิต ต่อด้วยการวิเคราะห์
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ผลกระทบท่ีอาจเกิดขึน้จากความล้มเหลว ซึ่งการวิเคราะห์ทัง้สองนีจ้ะน าไปสู่วิธีการป้องกันการ
เกิดความล้มเหลวท่ีอาจเกิดขึน้หรือไมใ่ห้เกิดซ า้ 
 การวิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบสามารถแบง่ออกได้เป็น 3 ประเภทดงันี ้
  1. Design FMEA นิยมใช้ในการวิเคราะห์ผลและการแก้ไขตา่งๆท่ีมีการทดลอง 

หรือการทดลองท าเป็นครัง้แรก โดยส่วนใหญ่มกัจะเก่ียวข้องกบัการประกอบชิน้ส่วนตา่งๆ
ของผลิตภณัฑ์เข้าด้วยกนั เพ่ือพิจารณาวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีได้ท าการออกแบบมานัน้เหมาะสม
หรือไม ่หรือมีสว่นใดท่ีอาจมีปัญหา เพ่ือปอ้งกนัความล้มเหลวท่ีอาจเกิดขึน้ 

  2. Process FMEA ส าหรับพิจารณาเก่ียวกบัปัจจยัตา่งๆท่ีเก่ียวข้องกบัการผลิต
ได้แก่ พนกังาน เคร่ือง วิธีการ วสัด ุการวดั และสภาพแวดล้อมในการผลิต 

  3. Secvice FMEA จะเก่ียวข้องการให้บริการโดยมุ่งเน้นไปท่ีปัจจยัหลกัคือ คน 
เพ่ือมาใช้ในการพิจารณา 
การวิเคราะห์ความล้มเหลวท่ีเกิดขึน้ด้วยหลกัการของ FMEA เป็นการป้องกันการเกิด

ความล้มเหลวหรือปัญหาวิธีหนึ่ง ซึ่งสามารถท าให้ผู้ ใช้ได้ท าการศึกษาถึงสาหตุและผลกระทบ
ตา่งๆท่ีเกิดขึน้แล้วหรืออาจจะเกิดขึน้ก่อนท าการปรับปรุงแก้ไข หรือออกแบบกระบวนการผลิตใน
ขัน้ตอนสุดท้าย ซึ่งในส่วนนีจ้ะมีการบันทึกข้อมูลต่างๆลงในแบบฟอร์มมาตรฐานของ FMEA 
เร่ิมต้นโดยกรอกข้อมูลจากกระบวนการผลิตหลกัมาวิเคราะห์อย่างละเอียดเพ่ือหาความล้มเหลว
หรือปัญหาท่ีอาจเกิดขึน้ หรือจะเป็นความล้มเหลวและปัญหาท่ีเคยเกิดขึน้มาแล้วนัน้เกิดจาก
สาเหตุใด ต่อจากนัน้จึงกรอกข้อมูลของผลกระทบท่ีเกิดขึน้จากความล้มเหลวหรือปัญหาท่ีได้
วิเคราะห์มา หลงัจากนัน้จึงมีการประมาณค่าตวัเลขระดบัความเส่ียง (Risk Priority Number : 
RPN) ให้กบัความล้มเหลวหรือปัญหาท่ีได้จากวิเคราะห์ ซึ่ง RPN สามารถค านวณได้จากผลคณู
ของ 3 พารามิเตอร์ คือ O, S และ D โดยท่ี 

O (Occurrence) คือ ระดบัความเส่ียงของการเกิดปัญหา ความล้มเหลว หรือความ
ผิดพลาด 
S (Severity) คือ ระดบัความรุนแรงของผลกระทบเม่ือเกิดปัญหา หรือความล้มเหลวท่ี
เกิดขึน้ 
D (Detection) คือ ระดบัความสามารถในการตรวจจบัปัญหาหรือความล้มเหลวท่ีเกิดขึน้ 

 โดยค่า O S และ D นิยมใช้เป็นเลขจ านวนเต็มท่ีมีค่าตัง้แต ่1 ถึง 10 ดงันัน้คา่ RPN 
เกิดขึน้ได้ต ่าสุดนัน้มีค่าเท่ากับ 1 ซึ่งหมายความว่าการเกิดปัญหานีมี้น้อยมาก ผลกระทบท่ีจะ
เกิดขึน้ตามมาก็น้อยมากเช่นกัน รวมไปถึงความสามารถในการตรวจจับปัญหาก็สามารถท าได้
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อย่างดีมาก ส่วนของคา่ RPN ท่ีสงูท่ีสดุมีคา่เท่ากบั 1,000 ซึ่งหมายความว่าความถ่ีของปัญหานัน้
ถกูพบบอ่ยท่ีสดุ มีผลกระทบของปัญหาท่ีรุนแรง รวมไปถึงความสามารถในการตรวจจบัท่ีต ่ามาก 
ซึง่อาจมีปัญหา ความล้มเหลว หรือของเสียหลดุออกไปยงัลกูค้านัน่เอง 

การวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis : MSA) 
ระบบการวัดนัน้เป็นระบบพืน้ฐานส่วนหนึ่งของระบบควบคุม ก่อนจะเร่ิมต้นปรับปรุง

กระบวนการผลิตนัน้ ต้องมีข้อมูลท่ีอยู่ภายใต้ระบบควบคุมท่ีมีระบบการวัดท่ีดีมาใช้ในการ
วิเคราะห์เพ่ือให้ได้มาซึ่งแนวทางการปรับปรุงและแก้ไขกระบวนการได้อย่างถกูต้อง ซึ่งระบบการ
วดัท่ีดีนัน้ประกอบด้วยความถกูต้อง (Accuracy) และความพ้องกนั (Precision) โดยความถกูต้อง
นัน้พิจารณาค่าวดัท่ีใกล้เคียงคา่จริง ส่วนความพ้องกันพิจารณาในส่วนของการวดัค่าหลายๆครัง้
แล้วมีคา่ใกล้เคียงกนั ซึ่งความถกูต้องนัน้มีการพิจารณา 3 เร่ืองหลกัคือ คณุสมบตัิด้านไบอสัของ
ระบบการวดั คณุสมบตัิด้านเสถียรภาพของระบบการวดั และคณุสมบตัิเชิงเส้นตรงของระบบการ
วดั ส่วนของความพ้องกนันัน้มีการพิจารณา 2 เร่ืองหลกัคือ รีพีททะบิลิตี ้ (Repeatability) และรี
โปดวิซิบลิิตี ้(Reproducibility) 

AIAG (2002) ได้นิยามความหมายของค าตา่งๆท่ีใช้ในระบบการวดัดงัตอ่ไปนี ้
- ไบอสั (Bias) หมายถึง ความแตกตา่งระหว่างคา่จริงกบัคา่เฉล่ียท่ีสามารถวดัได้บน

คณุลกัษณะและชิน้งานเดียวกนั 

- ความเสถียร (Stability) หมายถึง การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ของไบอัสเม่ือเวลา

เปล่ียนไป 

- ความแปรผนัเชิงเส้นตรง (Linearity) หมายถึง การเปล่ียนแปลงของไบอสัเม่ือมีการ

เปล่ียนแปลงยา่นเวลา 

- รีพีททะบิลิตี  ้หมายถึง ความผันแปรของค่าวัดท่ีท าการวัดจากคนคนเดียวกัน 

เคร่ืองมือวดัเดียวกนั ในการท าการวดัซ า้ๆ 

- รีโปดวิซิบลิิตี ้หมายถึง ความผนัแปรท่ีแสดงถึงคา่เฉล่ียของคา่ท่ีวดัได้จากเคร่ืองมือวดั

เดียวกนั ชิน้งานชิน้เดียวกนั แตเ่ปล่ียนแปลงเง่ือนไขไป ซึง่ในท่ีนีคื้อคนท่ีท าการวดั 
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ความคลาดเคล่ือนในการวดัสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 สาเหตหุลกัได้แก่ สาเหตุท่ีมีผลตอ่
ความถกูต้องของการวดั เช่น ใช้เคร่ืองมือวดัผิดประเภทในการวดั เคร่ืองมือวดัถกูสอบเทียบมาไม่
ถกูต้อง เคร่ืองมือวดัช ารุด วิธีการวดัไมถ่กูต้อง หรือปัจจยัจากสิ่งแวดล้อม เช่น อณุหภูมิ ความร้อน 
และความชืน้ เป็นต้น อีกสาเหตหุนึ่งคือสาเหตุท่ีมีผลต่อความพ้องกันในการวดั เช่น พืน้ผิวของ
ชิน้งานไม่สม ่าเสมอ มีคราบสกปรกติดท่ีชิน้งานหรือเคร่ืองมือวดั อุปกรณ์จับยึดชิน้งานไม่มัน่คง 
การท่ีพนกังานใช้วิธีการวดัท่ีแตกตา่งกนั 

การศึกษาระบบการวัด (Gauge Repeatability and Reproducibility : Gauge R&R) 
Gauge R&R เป็นการศกึษาระบบการวดั เก่ียวกบัความพ้องกนั (Precision) และความ

เท่ียง (Accuracy) ของระบบการวดัซึง่ให้ข้อมลูเก่ียวกบัความผิดพลาดท่ีเกิดจากการวดัโดยการใช้
ผู้วดัหลายคน แตใ่ช้เคร่ืองมือและวิธีการวดัแบบเดียวกนั และผู้วดัมีจ านวนงานในการวดัซ า้จ านวน 

𝑛𝑚 ครัง้ ทัง้หมด 𝑛𝑝  ชิน้ โดยมีผู้วดัทัง้หมด 𝑛𝑜𝑝 คน ซึ่งแสดงไว้ดงัรูปท่ี 2.5 ภาพการศึกษา
ระบบการวดั  

 

รูปท่ี 2.5 ภาพการศึกษาระบบการวัด 

วิธีการศกึษาระบบการวดั Gauge Repeatability and Reproducibility 
1. เคร่ืองมือวดัควรมีการบ ารุงรักษา การปรับแตง่ และการตรวจสอบอยูส่ม ่าเสมอ 
2. การท าเคร่ืองหมายหรือสญัลกัษณ์ท่ีตวังาน ไมค่วรให้ผู้วดัรู้ว่าก าลงัวดัชิน้งานหมายเลข
ใด เพ่ือปอ้งกนัความล าเอียง บดิเบือนข้อมลูจริง เน่ืองจากผู้วดัต้องท าการวดัชิน้งานหลาย
ครัง้ แตอ่าจกรอกข้อมลูเดมิลงไปทกุครัง้ 
3. ผู้วดัต้องวดัชิน้งานทัง้หมดด้วยการล าดบัแบบสุ่มจนครบทุกชิน้งาน โดยไม่ทราบว่า
ชิน้งานใดมาก่อนและหลงัจนครบ 1 รอบ 
4. หลงัจากวดัชิน้งานจนครบทกุชิน้แล้ว ให้บนัทึกค่าท่ีวดัได้ และเร่ิมปฏิบตัิตามข้อ 3 จน

ครบจ านวนครัง้ท่ีต้องการวัดซ า้ หรือ 𝑛𝑚  ครัง้ แล้วจึงเก็บข้อมูลทัง้หมดเพ่ือน ามา
วิเคราะห์ผล 
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Gauge Repeatability คือความสามารถในการวดัซ า้ หรือหมายความถึงความผนัแปร
ของอุปกรณ์วัด ซึ่งความผันแปรภายในระบบการวัดนัน้มักมีผลมาจากอุปกรณ์วัด เพราะ
ความสามารถในการวดันัน้ใช้ผู้ วัดคนเดียวกัน วัดชิน้งานเดียวกันซ า้กันหลายครัง้ โดยสามารถ
เปรียบเทียบความสามารถของผู้วดัแตล่ะคนได้จากขนาดความผนัแปร หรือคา่พิสยั 

Gauge Reproducibility คือความสามารถในการท าซ า้ หรือหมายความถึงความแตกตา่ง
ระหว่างพนักงานท่ีมีความสามารถในการท าซ า้แตกต่างกัน โดยผู้ วัดหลายคนวัดชิ น้งานชิน้
เดียวกัน ใช้เคร่ืองมือวดัชุดเดียวกัน วดัความสามารถในการท าซ า้ได้จากความผนัแปรท่ีเกิดจาก
ความแตกตา่งระหวา่งผู้วดั 

ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) 

ความสามารถของกระบวนการ คือดชันีบง่ชีถ้ึงกระบวนการผลิตนัน้ มีความสามารถใน
การผลิตงานดีออกมาได้สม ่าเสมอเพียงไร และตรงตามคา่ท่ีได้ออกแบบหรือความต้องการของ
ลกูค้าหรือไม ่โดยมีตวัชีว้ดัคือ Cp และ Cpk 

ตารางท่ี  2.1 ความสามารถของกระบวนการ 

ความสามารถของกระบวนการ กราฟ 

กระบวนการปกติ 

 

กระบวนการไมมี่ความสามารถ แตอ่ยู่
ในความควบคมุ 
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ความสามารถของกระบวนการ กราฟ 

กระบวนการมีความสามารถแตไ่มอ่ยู่
ในการควบคมุ 

 

กระบวนการมีความสามารถและอยูใ่น
การควบคมุ 

 

กระบวนการท่ีไมมี่ความสามารถและ
ไมอ่ยูใ่นความควบคมุ 

 

ดชันีความสามารถ (Capability Index) ใช้ในการวดัความสามารถของกระบวนการ โดย
ดชันีชีว้ดัท่ีนิยมใช้กนัมี 3 คา่ คือ 

1. อตัราสว่นความสามารถ (Cr) 

 

คา่ Cr ควรมีคา่มากกวา่ 0.75 จงึจะถือวา่กระบวนการนัน้มีความสามารถในการผลิต 
2. ความสามารถของกระบวนการ (Cp) 

 

Cp เป็นสว่นกลบัของคา่ Cr โดย 

Cp =
usl − lsl

6σ
 

Cr =
6σ

usl − lsl
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คา่ Cp ควรมีคา่มากกวา่ 1.33 แสดงวา่กระบวนการนัน้มีความสามารถในการผลิต 
คา่ Cp ท่ีอยู่ระหว่าง 1.0 - 1.33 แสดงว่ากระบวนการมีความสามารถ แตต้่องมีการเฝา้
ระวงัเน่ืองจากมีคา่เข้าใกล้ 1.0 
คา่ Cp ควรมีคา่น้อยกวา่ 1.0 แสดงวา่กระบวนการนัน้ไมมี่ความสามารถในการผลิต  
เน่ืองจากการน าค่า Cr และ Cp มีข้อเสีย คือ ค่าเฉล่ียไม่ได้เป็นค่ากึ่งกลางระหว่าง

คา่สูงสุดและคา่ต ่าสดุ จึงอาจเกิดมีการตดัสินใจว่ากระบวนการผลิตมีความสามารถ แตใ่นความ
เป็นจริงไม่อยู่ในการควบคุม ดงันัน้จึงมีการน าค่าเฉล่ียของกระบวนผลิตมาใช้ในการค านวณ
ความสามารถของกระบวนการ คือ ความสามารถท่ีสมัพนัธ์กบัคา่เฉล่ีย หรือ Cpk 

3. ความสามารถท่ีสมัพนัธ์กบัคา่เฉล่ีย (Cpk)  

หรือ 

การเลือกค่า Cpk ของกระบวนกรผลิต จะเลือกค่าท่ีน้อยท่ีสดุจากค่าท่ีค านวณได้จากทัง้
สองสมการ โดยกระบวนการท่ีมีความสามารถในการผลิตนัน้ ควรมีคา่ Cpk มากกวา่ 2.0 
 2.2.3 ขัน้ตอนวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (A : Analyze) 

ขัน้ตอนการวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา เป็นขัน้ตอนการวิเคราะห์สาเหตหุลกัของปัญหา
จากข้อมลูท่ีมี เพ่ือค้นหาสาเหตท่ีุแท้จริงของปัญหา หรือตวัแปรส าคญัท่ีส่งผลให้เกิดปัญหาภายใน
กระบวนการ รวมทัง้หาตวัแปรท่ีท าให้เกิดความแปรปรวนตา่งๆโดยใช้หลกัการทางสถิติมาช่วยใน
การวิเคราะห์ 

การทดสอบสมมตฐิาน (Hypothesis Testing) 
ในความเป็นจริงค่าสถิติต่างๆท่ีได้จากประชากรทัง้หมดท่ีก าลังสนใจนัน้ สามารถท าได้

ยากและมีค่าใช้จ่ายสูง ดงันัน้การหาคา่สถิติต่างๆจากกลุ่มตวัอย่างของประชากรท่ีก าลงัสนใจนัน้
จงึเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมในการหาคา่สถิต ิแตค่า่สถิตจิากกลุ่มตวัอย่างนีจ้ะสามารถเป็นตวัแทน
ของประชากรท่ีก าลงัสนใจทัง้หมดได้หรือไม่นัน้ การทดสอบสมมติฐานจึงเป็นวิธีหนึ่งท่ีช่วยในการ
ตดัสินใจ  

สมมตฐิานท่ีถกูสร้างขึน้เพ่ือจดุมุง่หมายท่ีต้องการหรือเพ่ือการตดัสินใจ เรียกวา่สมมติฐาน
หลกั (Null Hypothesis) เขียนแทนด้วย H0 ซึง่การปฏิเสธ H0 ก่อให้เกิดการไมส่ามารถปฏิเสธ
สมมตฐิานอ่ืน (Alternative Hypothesis)ได้ เขียนแทนด้วย H1 การจะตดัสินใจยอมรับหรือปฏิเสธ 
H0 ได้นัน้ต้องพิจารณาคา่สถิตท่ีิค านวณได้วา่ตกอยูบ่ริเวณยอมรับ (Acceptance Region) ซึง่ถ้า
คา่ตกอยูท่ี่บริเวณนี ้จะตดัสินใจยอมรับ H0 แตถ้่าตกอยู่ท่ีบริเวณปฏิเสธ (Rejection Region) หรือ

Cpk =
usl − X̅

3σ
 Cpk =

X̅ − lsl

3σ
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บริเวณวิกฤต (Critical Region) ท าให้ต้องปฏิเสธ H0 ซึง่ผลการตดัสินใจจากการทดสอบ
สมมตฐิานใดๆสามารถสรุปได้ตามตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี  2.2 ผลการตดัสินใจจากการทดสอบสมมตฐิาน 

การตดัสินใจ 
ข้อเท็จจริงของ H0 

H0 เป็นจริง H0ไมเ่ป็นจริง 
ปฏิเสธ H0 ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ตดัสินใจถกูต้อง 
ยอมรับ H0 ตดัสินใจถกูต้อง ความผิดพลาดประเภทท่ี 2 

 ผลจากการทดสอบสมมติฐาน ไม่ว่าจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลักย่อมมี
ข้อผิดพลาดในการตัดสินใจเกิดขัน้ 2 ลักษณะคือ การปฏิเสธ H0 เม่ือ H0 เป็นจริง ลักษณะนี ้
เรียกว่าความผิดพลาดประเภทท่ี 1 (Type I Error) และการยอมรับ H0 เม่ือ H0 เป็นเท็จ ลกัษณะนี ้
เรียกวา่ความผิดพลาดประเภทท่ี 2 (Type II Error) 

ขนาดของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 คือความน่าจะเป็นท่ีเกิดความผิดพลาดประเภทท่ี 1 
แทนด้วย α หรือเรียกว่าระดบันยัส าคญั (Level Of Significant) และขนาดของความผิดพลาด
ประเภทท่ี 2 คือความน่าจะเป็นท่ีเกิดความผิดพลาดประเภทท่ี 2 แทนด้วย β โดยท่ีก าลงัของการ
ทดสอบ (Power of the test) คือ 1- β 
ขัน้ตอนในการทดสอบสมมตฐิาน มีดงันี ้

1) ตัง้สมมตฐิานหลกั (H0) และสมมตฐิานอ่ืน (H1) ให้มีความหมายตรงข้ามกบัสมมติฐาน
หลกั 
2) ก าหนดระดบันยัส าคญั 
3) เลือกตวัสถิตทิดสอบท่ีเหมาะสมกบัข้อมลูท่ีมี แล้วหาจดุวิกฤตเพ่ือก าหนดบริเวณ
ปฏิเสธ H0 ให้สอดคล้องกบั H1 และ α 
4) ค านวณคา่สถิตท่ีิใช้ทดสอบกลุม่ตวัอยา่งขนาด n ท่ีสุม่มา 
5) ตัดสินใจยอมรับหรือปฏิเสธ H0 โดยพิจารณาจากเง่ือนไข คือถ้าค่าสถิติทดสอบท่ี
สามารถค านวณได้จากขัน้ตอนท่ี 4 ตกอยู่บริเวณยอมรับ จะตดัสินใจยอมรับ H0 แต่ถ้า
หากตกอยูบ่ริเวณปฏิเสธ จะตดัสินใจปฏิเสธ H0 
6) ท าการสรุปผลการทดสอบสมมตฐิาน 
2.2.4 ขัน้ตอนการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาของกระบวนการ (I : Improvement) 
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การออกแบบการทดลอง 
การออกแบบการทดลองเชิงสถิติ (Statistical Design of Experiment) คือกระบวนการใน

การวางแผนการทดลอง ให้ได้มาซึ่งข้อมลูท่ีเหมาะสมในการน าไปใช้วิเคราะห์ทางสถิติ เพ่ือให้ได้
ข้อสรุปท่ีมีความหมายจากข้อมูลท่ีมีอยู่ได้อย่างเหมาะสม เพราะฉะนัน้สิ่งท่ีส าคญัท่ีสุดในการ
ทดลองคือ การออกแบบการทดลอง และการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงสถิต ิ

หลกัการพืน้ฐาน 3 ประการส าหรับการออกแบบการทดลองนัน้ ประกอบด้วย เรพลิเคชนั 
(Replication) แรนดอมไมเซชัน (Randomization) และบล๊อกกิง (Blocking) มีรายละเอียด
ดงัตอ่ไปนี ้

เรพลิเคชัน หมายถึงการท าการทดลองซ า้โดยมีคุณสมบตัิ 2 ประการท่ีส าคญั โดย
ประการแรกคือการท าให้ผู้ท าการทดลองสามารถหาคา่ประมาณของความผิดพลาดท่ีเกิดจากการ
ทดลองได้ ซึ่งค่าประมาณของความผิดพลาดนีเ้ป็นหน่วยการวดัเพ่ือพิจารณาความแตกตา่งของ
ข้อมลูท่ีได้จากการทดลองนัน้ มีความแตกตา่งเชิงสถิตหิรือไม ่สว่นประการท่ีสองคือการน าคา่เฉล่ีย
ของข้อมลูมาใช้เพ่ือประมาณผลท่ีเกิดขึน้จากปัจจยัในการทดลอง ดงันัน้เรพลิเคชนัจึงเป็นหลกัการ
ท่ีสามารถชว่ยให้ผู้ทดลองสามารถหาปัจจยัท่ีสง่ผลกบัการทดลองได้ดียิ่งขึน้ 

แรนดอมไมเซชัน หมายถึงการเลือกล าดบัการทดลองแตล่ะครัง้เป็นแบบสุ่ม โดยวิธีทาง
สถิติก าหนดไว้ว่าข้อมูลหรือความผิดพลาดใดๆจะต้องเป็นตวัแปรแบบสุ่มท่ีมีการกระจายตวัแบบ
อิสระ ซึง่สามารถชว่ยลดผลของปัจจยัภายนอกท่ีอาจเกิดขึน้ในการทดลองได้ 

บล๊อกกิง เป็นหลกัการช่วยเพิ่มความพ้องกนัให้กบัการทดลอง โดยบล๊อกหนึ่งบล๊อกจะ
หมายถึงส่วนหนึ่งของข้อมูลท่ีได้จากการทดลองทัง้หมด ซึ่งมีการถูกรบกวนจากปัจจยัต่างๆน้อย
กวา่ข้อมลูจากการทดลองทัง้หมด และการเปรียบเทียบเง่ือนไขตา่งๆภายในแตล่ะบล๊อกจะเกิดขึน้
ได้จากการท าบล๊อกกิง 

ขัน้ตอนในการออกแบบการทดลอง 
 1. การก าหนดปัญหาต้องมีความชดัเจน เข้าใจง่ายและเป็นรูปธรรมมากท่ีสดุ 

2. การเลือกปัจจยัและการก าหนดระดบัของปัจจยั ต้องมีผลตอ่กระบวนการอย่างแท้จริง
โดยการใช้เคร่ืองมือทางสถิติ หรือให้ผู้ มีความรู้ความเช่ียวชาญให้ค าแนะน าในการเลือก
ปัจจยัและการก าหนดระดบัปัจจยัซึง่ผู้คนเหล่านีเ้ป็นผู้ให้ค าแนะน าได้อยา่งดี 
3. การเลือกตวัแปรตอบสนอง ควรเป็นตวัแปรท่ีสามารถวดัคา่ได้ 
4. เลือกแบบการทดลอง ยกตวัอย่างเช่น การก าหนดจ านวนตวัอย่าง การเลือกตวัอย่าง 
แผนการด าเนินการทดลอง วิธีการบนัทกึผลการทดลอง เป็นต้น 
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5. ด าเนินการทดลองให้เป็นไปตามแบบแผนท่ีวางไว้ ภายใต้การควบคมุวิธีการด าเนินงาน 
ความถูกต้องในการวัด การควบคุมตวัแปรในการทดลองและการเก็บผลการทดลองได้
อยา่งถกูต้อง 
6. การวิเคราะห์ข้อมลูโดยเร่ิมจากการตรวจสอบลกัษณะและคณุภาพของข้อมลูท่ีได้จาก
การทดลอง แล้วจึงหาค่าระดบันยัส าคญัของแต่ละปัจจยั โดยทัว่ไปนัน้การออกแบบการ
ทดลองจะใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ในการ
วิเคราะห์ข้อมลู 
7. สรุปผลการทดลองและให้ค าแนะน า 
2.2.5 ขัน้ตอนการตดิตามผลและปรับปรุงอย่างตอ่เน่ือง (C : Control) 

 ขัน้ตอนการติดตามผลและปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง เป็นขัน้ตอนการควบคุมเพ่ือให้
กระบวนการท างานได้อยา่งคงท่ี สม ่าเสมอ โดยไมใ่ห้เกิดข้อบกพร่องซ า้ 

แผนภูมิควบคุม 
วตัถปุระสงค์หลกัของการน าแผนภูมิควบคมุมาใช้เพ่ือช่วยคอยติดตามและเป็นสญัญาณ

เตือนเม่ือกระบวนการมีความผิดปกติ ท าให้สามารถเข้าไปแก้ไขและปรับปรุงกระบวนการท่ี
ผิดปกติภายในเวลาท่ีเหมาะสม หรือหากมีการปรับปรุงกระบวนการให้ดีขึน้ แต่ออกนอกการ
ควบคมุเดิมไปนัน้ ก็สามารถน าวิธีการหลงัปรับปรุงนีไ้ปเป็นมาตรฐานหรือข้อก าหนดใหม่ต่อไป 
แผนภมูิควบคมุแบง่ตามชนิดของข้อมลูท่ีควบคมุได้ 2 ประเภทคือ  

แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) ใช้ข้อมลูท่ีควบคมุมีลกัษณะ
เป็นค่าต่อเน่ืองหรือค่าท่ีสามารถวัดค่าได้ โดยแผนภูมิควบคมุชนิดแปรผันนี ้มักนิยมใช้แผนภูมิ
ควบคมุ X̅-R และแผนภมูิ I − MR เป็นต้น 

แผนภูมิควบคุมชนิดตามลักษณะ (Attribute Control Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใช้ข้อมลูท่ี
เป็นจ านวนนบั เชน่แผนภมูิท่ีบอกจ านวนของเสียท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการ ซึ่งเป็นข้อมลูท่ีเก็บเป็น
คา่เตม็หนว่ยท่ีสามารถนบั 
 แนวทางในการประยุกต์ใช้แผนภูมิควบคุม 
  1. เลือกกระบวนการท่ีต้องการควบคมุ 
 2. ก าหนดข้อมลูท่ีต้องการควบคมุ 
 3. เลือกชนิดของแผนภมูิควบคมุท่ีเหมาะสมกบัข้อมลู 
 4. ก าหนดระบบเก็บข้อมลู 
 5. น าแผนภมูิควบคมุท่ีสร้างขึน้ไปใช้ในการควบคมุ ปรับปรุงและพฒันากระบวนการ 
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6. ต้องมีการท าแบบฟอร์มเพ่ือใช้ในการบนัทึกข้อมูลและพารามิเตอร์ต่างๆท่ีเก่ียวกับ
กระบวนการ 

 แผนภูมิ p (p-Chart) 
 แผนภูมิ p หรือแผนภูมิควบคมุสดัส่วนความบกพร่อง (Proportion Defective Diagram: 
p-Chart) เป็นแผนภมูิควบคมุชนิดตามลกัษณะประเภทหนึ่ง ใช้พิจารณาสดัส่วนของเสียอยู่ในช่วง
ท่ียอมรับได้หรือไม่ โดยมีลักษณะของข้อมูลเป็นแบบไม่ต่อเน่ืองหรือข้อมูลท่ีเป็นจ านวนนับ ซึ่ง
ข้อมลูท่ีได้มานัน้พิจารณาจากคา่สดัสว่นของผลิตภณัฑ์ท่ีไมเ่ป็นไปตามข้อก าหนดในการตรวจสอบ 
แผนภมูิ p นีใ้ช้ได้กบักลุม่ตวัอยา่งท่ีมีขนาดของจ านวนตวัอยา่งท่ีเท่ากนัหรือไมเ่ทา่กนัก็ได้ 
วิธีการจัดท าแผนภูมิ p 
 1. ก าหนดขนาดของตวัอยา่งควรมากกวา่ 50 ตวัอยา่ง 
 2. ก าหนดความถ่ีในการตรวจสอบ 
 3. ตรวจสอบผลิตภณัฑ์ตวัอยา่งโดยพิจารณาจ านวนของเสียจากกลุม่ตวัอยา่ง 
 4. บนัทกึจ านวนของเสียบนแผนภมูิ p 
 5. บนัทกึจ านวนของกลุม่ตวัอยา่ง 
 6. ค านวณสดัสว่นของเสียเทียบกบักลุม่ตวัอยา่ง 
 7. เขียนกราฟคา่สดัสว่นของเสียลงในแผนภมูิ p 
 8. ค านวณหาเส้นควบคมุบนและเส้นควบคมุลา่งของกราฟทัง้สอง 
 9. วิเคราะห์และแปลผลข้อมลูจากกราฟ  

การค านวณหาเส้นควบคุมของแผนภูมิ p 
คา่เฉล่ียสดัสว่นของเสีย (p̅) 

 

โดย ∑ npi = ผลรวมของของเสียท่ีพบในแตล่ะกลุม่  
 n = ขนาดของกลุม่ตวัอย่าง 
 k = จ านวนของชดุกลุม่ตวัอยา่ง 
เส้นควบคุมบน (Upper Control Limit: UCL) ของแผนภูมิ p 

 

เส้นควบคุมล่าง (Lower Control Limit: LCL) ของแผนภูมิ p 

UCLp = p̅ + 3 ∙ √
p̅(1 − p̅)

n
 

LCLp = p̅ − 3 ∙ √
p̅(1 − p̅)

n
 

p̅ =
∑ npi

k
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2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 เน่ืองจากปัจจบุนัแนวคิดซิกซ์ ซิกมา เป็นแนวคิดท่ีได้รับความนิยมน าไปใช้ภายในบริษัท
หรือองค์กรต่างๆอย่างแพร่หลาย โดยการน าหลักการซิกซ์ ซิกมา นีไ้ปใช้ในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของกระบวนการท างาน ลดของเสียท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการซึ่งส่วนใหญ่แล้ว
งานวิจยัตา่งๆท่ีเก่ียวกบัแนวคดิซิกซ์ ซิกมา นัน้ เป็นการน าไปประยกุต์ใช้ 
 ซิกซ์ ซิกมา เป็นการน าเอาหลักการทางสถิติและหลักการทางคุณภาพมาใช้ร่วมกันได้
อย่างมีระบบ มีวิธีการด าเนินงานอย่างเป็นขัน้ตอนและง่ายต่อการท าความเข้าใจ โดยมีการน า
วิธีการหรือเทคนิคต่างๆมาช่วยในการระบุปัญหาและก าหนดเป้าหมายเพ่ือแก้ไขปัญหาได้อย่าง
ชดัเจนว่าปัญหาใดท่ีส าคญัและจ าเป็นต้องการการแก้ไขมากท่ีสุด ซึ่งเทคนิคตา่งๆท่ีน ามาช่วยใน
การระบุปัญหา เช่น แผนภูมิพาเรโต เป็นต้น ขัน้ตอนต่อมาคือขัน้ตอนการวดัท่ีเหมาะสมต่อการ
แก้ไขปัญหา ซึ่งระบบการวดัต้องมีความแม่นและความเท่ียงในการวดัเพ่ือบ่งบอกว่าเคร่ืองมือวดั
หรือพนักงานผู้ ตรวจวัดนัน้มาตรฐานมากพอท่ีจะให้ความน่าเช่ือกับข้อมูลท่ีได้มา มีการระดม
ความคิดกนัภายในองค์กรหรือแผนกเพ่ือหาปัจจยัตา่งๆท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา เช่น การท าแผนภูมิ
ก้างปลา การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบเพ่ือหาปัจจยัของปัญหาตา่งๆ เม่ือได้ปัจจยัส าคญั
ท่ีเก่ียวข้องกับปัญหามาแล้วจึงเร่ิมท าการเก็บข้อมูลและน าข้อมูลท่ีเก็บได้มาท าการวิเคราะห์เพ่ือ
หาสาเหตดุ้วยเคร่ืองมือทางสถิติต่างๆ เช่น การทดสอบสมมติฐาน การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
จากนัน้จึงน าปัจจยัส าคญัท่ีเก่ียวข้องกับปัญหาไปออกแบบการทดลองเพ่ือคา่ท่ีเหมาะสมไปใช้ใน
การด าเนินการแก้ไขและปรับปรุง หลังจากการแก้ไขและปรับปรุงแล้วต้องมีการควบคุม
กระบวนการให้ด าเนินการต่อไปอย่างต่อเน่ือง ไม่ให้เกิดความผิดพลาดขึน้อีกโดยการใช้วิธีการ
ควบคมุกระบวนการเชิงสถิต ิ
 ในส่วนของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เอง มีงานวิจยัหลายเร่ืองท่ีน าเอาแนวคิดซิกซ์ ซิก
มา มาใช้เพ่ือปรังปรุงคุณภาพการผลิต มีงานวิจัยเร่ืองการปรับปรุงอัตราบิตผิดพลาดของ
ฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ (อจัฉราภรณ์ ด ารงวริชย์, 2555) โดยบริษัทกรณีศกึษามีของเสียท่ีเกิดจากการอ่าน
ข้อมูลผิดพลาดของหวัอ่านอยู่ท่ีร้อยละ 79.7 เม่ือวิเคราะห์ความแม่นและเท่ียงของระบบการวดั
แล้วพบว่ามีค่าผนัแปรของระบบวดัเท่ากบัร้อยละ 7.66 ซึ่งอยู่ในคา่ท่ียอมรับได้ ตอ่จากนัน้จึงเร่ิม
วิเคราะห์หาปัจจยัท่ีสง่ผลนัน้โดยการทดสอบสมมตฐิานหาความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั พบว่ามี 
3 ปัจจยัคือคา่ความร้อนท่ีจ่ายให้กบัหวัอ่าน คา่แอพลิจดูของกระแส และคา่ส่วนเกินของกระแสท่ี
ส่งผลให้มีอตัราบิตผิดพลาด หลงัจากได้ปัจจยัเหล่านีแ้ล้วจึงใช้วิธีการออกแบบการทดลองเพ่ือหา
วิธีปรับปรุงและแก้ไขกระบวนการ ซึ่งหลงัจากการปรับปรุงและควบคมุมาอย่างตอ่เน่ืองนี ้จึงท าให้
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แนวคิดซิกซ์ ซิกมา นีมี้ส่วนท าให้ของเสียท่ีเกิดจากอตัราบิตผิดพลาดนีล้ดลงจาก 58,317 ชิน้ต่อ
เดือนเป็น 33,635 ชิน้ตอ่เดือน คิดเป็นร้อยละ 42.32 นอกจากนีย้งัมีงานวิจยัเก่ียวกบัการลดการ
ปนเปือ้นจากกระบวนการผลิตหวัอ่าน-เขียนส าหรับคอมพิวเตอร์ (ศิริวดี เอือ้อรัญโชติ, 2546) โดย
งานวิจยันีไ้ด้ใช้เคร่ืองมือด้านคณุภาพและวิธีทางสถิต ิเชน่ ฮีสโทแกรม แผนภูมิพาเรโต FMEA และ
การวิเคราะห์ความแปรปรวน มีการน าการออกแบบการทดลองแบบแฟคทรอเรียลมาใช้ในงานวิจยั 
ซึ่งจากกระบวนการและเคร่ืองมือทัง้หมดท่ีน ามาใช้นัน้ สามารถคดัแยกปัจจยัท่ีท าให้เกิดปัญหา
จากทัง้หมด 43 ปัจจยั เหลือเพียง 5 ปัจจยั หลงัจากนัน้จึงเร่ิมท าการปรับปรุงและควบคมุอย่าง
ต่อเน่ือง จึงท าให้ของเสียลดลงจาก 166,070 DPPM เหลือเพียง 79,083 DPPM มีงานวิจยัท่ี
เก่ียวกบัหวัอา่นของฮาร์ดดสิก์อีกงานวิจยัคือเร่ืองการลดของเสียในกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์โดย
เทคนิคซิกซ์ ซิกมา (วิศิษฎ์ศรี วิยะรัตน์, 2551) เป็นงานวิจยัเก่ียวกับของเสียท่ีเกิดจากการวาง
หวัอ่านผิดต าแหน่ง มีการใช้แผนผงัก้างปลา การวิเคราะห์หาสาเหตแุละปัจจยัของปัญหา พบว่า
ปัจจยัท่ีท าให้หวัอ่านวางผิดต าแหน่งได้แก่ ความเข้มของแสง UV เวลาเปิดวาล์วของหลอดกาว 
และความดันของกาวภายในหลอดกาว ซึ่งปัจจัยเหล่านีส้่งผลให้ต าแหน่งการวางหัวอ่าน
คลาดเคล่ือนในแนวแกน x และ t อย่างมีนยัส าคญัหลงัจากการปรับปรุงแก้ไขแล้วนัน้ท าให้เสียท่ี
เกิดขึน้ลดลงร้อยละ 97.58 งานวิจยัเร่ืองการลดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการประกอบสปินเดิล
มอเตอร์ (นิศากร สมสขุ, 2551) ได้น าแนวคิดซิกซ์ ซิกมา มาใช้ด้วยเช่นกนั เป็นการลดปริมาณของ
เสียในกระบวนการประกอบสปินเดลิมอเตอร์ของฮาร์ดดิสก์ขนาด 2.5 นิว้ จากการวิเคราะห์ปัญหา
ด้วยแผนภูมิพาเรโตพบว่าปัญหาเกิดขึน้จากกระบวนการผลิตนีคื้อความสงูของปีก Hub ท่ีไม่ได้
ตามข้อก าหนด จากการวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาด้วยวิธีการทดสอบสมมติฐานท่ีความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 พบวา่ปัจจยัท่ีสง่ผลคือ แรงท่ีใช้ในการกดปีก Hub ซึ่งแรงท่ีเหมาะสมนัน้คือแรงขนาด 5 
บาร์ หลงัจากการปรับปรุงแล้วพบวา่จ านวนของเสียลดลงจาก 6,294 DPPM เหลือ 3,542 DPPM 
 โดยส่วนใหญ่แล้วอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เป็นอุตสาหกรรมท่ีมุ่งเน้นเร่ืองความสะอาด
ภายในกระบวนการผลิตเป็นอยา่งมาก แคส่ิ่งสกปรกชิน้เล็กเพียงชิน้เดียว อาจท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีได้
จากอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เหล่านีเ้สียหายได้ ดังนัน้จึงมีงานวิจัยท่ีเก่ียวกับการลดการ
ปนเปือ้นหรือสิ่งสกปรกต่างๆ การลดการปนเปือ้นจากกระบวนการผลิตหัวอ่าน-เขียนส าหรับ
คอมพิวเตอร์โดยการประยกุต์ใช้วิธีการซิกซ์ ซิกมา (ศิริวดี เอือ้อรัญโชติ, 2546) เป็นงานวิจยัหนึ่งท่ี
เก่ียวข้องกับการลดของเสียท่ีเกิดจากข้อบกพร่องท่ีมีการปนเปือ้นของคราบสกปรกซึ่งมีผล
ก่อให้เกิดการขีดข่วนท่ีผิวหน้าจานโลหะของฮาร์ดไดร์ฟท่ีใช้ภายในคอมพิวเตอร์เกิดการสึกหรอได้ 
และยงัส่งผลท าให้เกิดความผิดพลาดในการอ่านและเขียนข้อมูล จึงได้ท าการวิเคราะห์หาสาเหตุ
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ของปัญหาท่ีเกิดขึน้พบว่ามีของเสียท่ีเกิดจากข้อบกพร่องของคราบสกปรกมีปริมาณของเสียสงูถึง  
250,949 DPPM หรือคิดเป็นร้อยละ 62  ของปริมาณของเสียทัง้หมด มีการใช้ GR&R ในการ
วิเคราะห์ความแม่นย าของระบบวดั มีการท าแผนผงัก้างปลาและการวิเคราะห์ความล้มเหลวและ
ผลกระทบเพ่ือหาปัจจยัหลกัมาท าการทดสอบสมมติฐานและออกแบบการทดลอง หลงัจากการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือลดคราบสกปรกแล้วนัน้เหลือประมาณ 79,083 DPPM  
 นอกจากอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์แล้ว ยงัมีอตุสาหกรรมอ่ืนๆท่ีน าแนวคิดซิกซ์ ซิกมาใช้
ในงานวิจยัเพ่ือปรับปรุงกระบวนการ เช่น อุตสาหกรรมพลาสติก (วราภรณ์ ข าสนิท, 2551) โดย
การน าแนวคิดซิกซ์ ซิกมา มาใช้ในการลดต้นทุนท่ีเกิดจากของเสียภายในกระบวนการ ของเสียท่ี
เกิดขึน้นัน้เป็นของเสียชนิดข้อบกพร่องชนิดครีบ และชนิดไม่เต็มแม่พิมพ์ ซึ่งปัจจยัท่ีส่งผลให้เกิด
ของเสียดงักลา่วคือ ความดนัฉีด ความเร็วฉีด และระยะย า้ หลงัจากการปรับปรุงแก้ไขสามารถลด
ต้นทุนของเสียรวมจากเดิม 0.3194 บาทต่อชิน้ เหลือ 0.0293 บาทต่อชิน้ อีกงานวิจยัเก่ียวกับ
อตุสาหกรรมโลหะ ท่ีได้น าแนวคดิซิกซ์ ซิกมา มาใช้ด้วยเชน่กนั คือการลดของเสียจากกระบวนการ
ชุบโครเมียม (วสันต์ พุดผาสุก, 2551) เป็นงานวิจัยเก่ียวกับการลดของเสียท่ีเกิดขึน้จาก
กระบวนการชบุโครเมียมโดยมีเปา้หมาย คือ การลดของเสียลงร้อยละ 70 จากการวิเคราะห์ข้อมลู
โดยใช้แผนภูมิพาเรโต พบว่าของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการชุบโครเมียมมากท่ีสดุคือ การเกิดเม็ด
บนผิวชิน้งาน  และจากการท าแผนภูมิก้างปลาและ FMEA พบว่าสาเหตท่ีุท าให้เกิดของเสียคือ
วิธีการล้างชิน้งาน คา่พีเอสท่ีบอ่นิเกล และความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้า หลงัจากนัน้จึงท าการ
รวบรวมข้อมูลและใช้วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือตดัปัจจยัท่ีไม่เก่ียวข้องหรือส่งผลน้อยออก 
ผลจากการปรับปรุงพบว่าของเสียลดลงจาก 146,295 PPM เหลือ 25,780 PPM ลดมูลคา่ความ
สูญเสียจากเฉล่ีย 774,714 บาทต่อเดือน เหลือเพียงเฉล่ีย 128,648 บาทต่อเดือน และยงัท าได้
ตามเปา้คือลดระดบัของเสียลงได้ร้อยละ 80 จากเปา้หมายร้อยละ 70 ส่วนของอตุสาหกรรมยาน
ยนต์มีงานวิจยัโดยใช้หลกัของ DMAIC มาใช้ส าหรับปรับปรุงความสามารถของกระบวนการผลิต
เพลาข้อเหว่ียงรถยนต์ (Sharma G. V. S. S. and Srinivasa Rao P., 1995) เป็นงานวิจยัท่ีเลือก
น าแนวคดิซิกซ์ ซิกมา มาใช้ในการลดความแปรปรวนในกระบวนการเจาะเพลาข้อเหว่ียง ด้วยการ
การวิเคราะห์หาปัจจยัของปัญหาด้วยการท า FMEA แล้วจึงน าข้อมลูมาท าการวิเคราะห์หาปัจจยั
ส าคญัท่ีส่งผลต่อกระบวนการด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนซึ่งปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อความ
แปรปรวนของกระบวนการคือ การสวมเข้าและถอดออกของเคร่ืองมือตดั การตัง้คา่ใส่วีบล็อกการ
สวมเข้าและถอดออกของเคร่ืองมือ และไม่มีการสอบเทียบเคร่ืองวดัเส้นผ่าศนูย์กลางของเวอร์เนีย
และเคร่ืองมือการตัง้คา่แมนเดร โดยหลงัจากการปรับปรุงมีการใช้แผนภูมิ X-Bar R ในการควบคมุ
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กระบวนการ ซึ่งหลังจากเสร็จสิน้กระบวนการทัง้หมดพบว่าสามารถเพิ่มความสามารถของ
กระบวนการจาก 0.32 เป็น 1.45 
 หากกล่าวถึงกระบวนการ SMT ท่ีได้มีการน าแนวคิดซิกซ์ ซิกมา มาใช้เพ่ือปรับปรุง
กระบวนนัน้มีอยูห่ลายงานวิจยัด้วยกนั โดยน าหลกั DMAIC มาใช้ในการปรับปรุงความสามารถใน
การพิมพ์สารบดักรีของกระบวนการ SMT (Li M.H.C., Al-Refaie A. et al., 2008) เป็นงานวิจยัท่ี
ได้น าแนวคดิซิกซ์ ซิกมา มาใช้ในการปรับปรุงกระบวนการ SMT ในส่วนของกระบวนการพิมพ์สาร
บดักรีเน่ืองจากความสูงของสารบดักรีหลังจากผ่านกระบวนการนีเ้ป็นกุญแจส าคญัท่ีส่งผลต่อ
คณุภาพผลิตภณัฑ์ หลงัจากการระบปัุญหาของกระบวนการได้แล้วนัน้ ได้น าคา่เฉล่ียจากแผนภูมิ
ควบคมุ R มาใช้เป็นดชันีวดัผลของกระบวนการ และได้น าการวิเคราะห์ความแปรปรวนมาใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาปัจจยัท่ีเก่ียวข้อง เม่ือได้ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องแล้วจึงน าแนวคิดทะกูชิมาใช้
ในการปรับปรุงกระบวนการ สว่นการควบคมุนัน้ได้น าเอาแผนภมูิควบคมุ T และ R โดยผลจากการ
น าเอาแนวคิดซิกซ์ ซิกมา มาใช้แล้วนัน้ ท าให้ดชันีชีว้ดัความสามารถของกระบวนการเพิ่มสูงขึน้
จาก 0.487 เป็น 1.432 ตอ่ไปเป็นงานวิจยัท่ีน า DMAIC มาใช้ปรับปรุงคณุภาพการพิมพ์สารบดักรี 
(Tong, Tsung et al., 2004) เป็นงานวิจยัท่ีน าแนวคิดซิกซ์ ซิกมา มาช่วยในการปรับปรุงคณุภาพ
ของ PCB ท่ีกระบวนการพิมพ์สารบดักรี เม่ือท าการทดสอบความมีนัยส าคญัพบว่ามีปัจจัยท่ี
เก่ียวข้องทัง้หมด 4 ปัจจยัคือ ความเหนียวของสารบดักรี ความเร็วของใบปาด แรงดนัของใบปาด 
และลกัษณะของใบปาด เม่ือได้ปัจจัยท่ีเก่ียวข้องแล้วจึงท าการออกแบบการทดลองเพ่ือหาค่าท่ี
เหมาะสมของปัจจัยทัง้หมดแล้วจึงเร่ิมปรับปรุงกระบวนการด้วยการน าค่าท่ีเหมาะสมไปใช้กับ
กระบวนการ จึงส่งผลให้เพิ่มระดบัคณุภาพของซิกซ์ ซิกมา จาก 1.162 เป็น 5.924 ซึ่งใกล้เคียง
ระดบัของซิกซ์ ซิกมา มากขึน้ และยงัมีงานวิจยัเก่ียวกบัการปรับปรุงคณุภาพการพิมพ์สารบดักรี
โดยใช้ซิกซ์ ซิกมา (Wohlrabe H., 2010) เป็นอีกหนึ่งงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบักระบวนการพิมพ์สาร
บดักรีด้วยการน าแนวคิดของซิกซ์ ซิกมา มาปรับปรุงกระบวนการเพ่ือหาเง่ือนไขในการน าไปใช้ใน
การปฏิบตังิานท่ีสามารถท าให้คณุภาพการพิมพ์สารบดักรีให้ออกมาอยา่งมีคณุภาพ เน่ืองจากของ
เสียท่ีเกิดขึน้ส่วนใหญ่จากกระบวนการ SMT นัน้มาจากกระบวนการพิมพ์สารบดักรีซึ่งหลงัจาก
การน าแนวคิดซิกซ์ ซิกมา มาใช้แล้วนัน้สามารถสรุปผลส าคัญท่ีส่งผลกระทบต่อคุณภาพของ
กระบวนการพิมพ์สารบดักรีออกมาได้ 7 หวัข้อคือ 

1) ปริมาณการพิมพ์สารบดักรีนัน้ขึน้อยูก่บัความสมัพนัธ์กนัระหวา่งระยะหา่งของแผน่ฉลุ
กบั PCB และปัจจยัในการปาดสารบดักรี  
2) ปริมาณของสารบดักรีจะถกูก าหนดโดยเฉพาะอยา่งยิ่งระยะหา่งของแผน่ฉลกุบั PCB 
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3) การออกแบบท่ีรูของแผน่ฉลคุวรมีการออกแบบให้เหมาะสมกบัขนาดของอปุกรณ์ทาง
ไฟฟ้า เพราะขนาดของอปุกรณ์ทางไฟฟ้าสง่ผลโดยตรงตอ่ความต้องการการใช้ปริมาณ
ของสารบดักรี 
4) ปริมาณของสารบดักรีมีผลอยา่งยิ่งตอ่การเกิดของเสียในกระบวนการ SMT 
5) การท าความสะอาดแผน่ฉลคุวรท าหลงัจากการพิมพ์เสร็จเรียบร้อยแล้วหลงัจากการ
พิมพ์ 4 ถึง 5 ครัง้ 
6) เวลาท่ีรอระหวา่งการพิมพ์กวา่ 30 นาทีมีความส าคญั เพราะสง่ผลกบัความหนืดของ
สารบดักรี 
7) การท ามมุของใบปาดและทิศทางการปาดตามแนวแกนนอน (แกน Y) สง่ผลตอ่การ
พิมพ ์

สรุปผลจากงานวิจัยดงักล่าวข้างต้นนีแ้นวคิดซิกซ์ ซิกมานัน้เป็นวิธีการแก้ไขปัญหาได้
อยา่งเป็นระบบตามขัน้ตอน DMAIC อีกทัง้ต้องมีการเลือกเคร่ืองมือท่ีน ามาใช้ได้อย่างถกูต้องและ
เหมาะสมโดยงานวิจยัการลดของเสียท่ีเกิดจากคราบของสารบดักรีบนแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น
ด้วยซิกซ์ ซิกมา นีจ้ะท าการลดของเสียท่ีเกิดจากคราบของสารบดักรีบนแผ่นวงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุน่โดยใช้แนวคดิซิกซ์ ซิกมา จากการศกึษางานวิจยัตา่งๆนัน้ ยงัไม่พบงานวิจยัใดท่ีท าการลด
ของเสียเกิดจากคราบของโลหะบดักรีบนแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น มีเพียงแต่งานวิจยัท่ีท าการ
ปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดของเสียท่ีเกิดขึน้เท่านัน้ ซึ่งผู้ท าวิจัยได้น าแนวทางการปฏิบตัิงาน
ขัน้ตอนการท างาน ทฤษฏีและเคร่ืองมือทางสถิติท่ีเหมาะสมกับงานวิจยัของผู้ท าวิจยัเองมาใช้ใน
การท างานวิจยัการลดของเสียท่ีเกิดจากจากคราบของสารบดักรีบนแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น
ด้วยซิกซ์ ซิกมา 
  



 

 

บทที่ 3 

ระยะนิยามปัญหา 

 ในระยะนิยามปัญหานี ้จะท าการศึกษากระบวนการประกอบแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น
โดยการวิเคราะห์กระบวนการผลิตในส่วนท่ีเก่ียวข้องกับการประกอบแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น 
และหาสาเหตุของปัญหาท่ีส่งผลต่อการท าให้เกิดคราบของสารบัดกรีบนแผ่นวงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุ่น จากนัน้จึงท าการรวบรวมข้อมูลของปัญหาท่ีเกิดขึน้เพ่ือน ามาใช้เป็นตวัก าหนดปัญหา 
ตวัชีว้ดั และเปา้หมายของงานวิจยันี ้
3.1 ศึกษากระบวนการผลิต 

 ในกระบวนการประกอบแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนัน้ประกอบด้วย 3 กระบวนการหลกั 
โดยผงักระบวนการประกอบแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่แสดงดงัรูปท่ี 3.1 ซึง่ประกอบด้วย 

 

รูปท่ี 3.1 กระบวนการไหลของกระบวนการประกอบแผ่นวงจรพมิพ์แบบยืดหยุ่น 

 1. กระบวนการพิมพ์สารบดักรีเป็นกระบวนพิมพ์สารบดักรีลงบนแผ่นวงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุ่นโดยการใช้ใบปาด ปาดสารบดักรีลงผ่านรูของแผ่นฉลุลงบนแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น
ตามต าแหนง่ท่ีได้มีการเจาะรูไว้ 

2. กระบวนการวางอุปกรณ์ทางไฟฟ้าเป็นกระบวนการวางอุปกรณ์ทางไฟฟ้าลงบน
ต าแหนง่ท่ีได้มีการพิมพ์สารบดักรีลงบนแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 
 3. กระบวนการรีโฟร์เป็นกระบวนการให้ความร้อนกับแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น สาร
บดักรี และอุปกรณ์ทางไฟฟ้า ด้วยหลักการพาความร้อน โดยการเป่าลมร้อนขณะท่ีงานก าลัง
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เคล่ือนท่ีผ่านรางเคล่ือนท่ีเพ่ือให้สารบดักรีหลอมละลายและเช่ือมติดกันระหว่างแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุน่กบัอปุกรณ์ทางไฟฟ้า 
 เม่ือน ากระบวนการทัง้ 3 มาเข้าขัน้ตอนการไหลของกระบวนการ จะมีการไหลของ
กระบวนการดงันี ้คือเร่ิมต้นจากการวางแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นลงบนแผ่นจบังาน และส่งเข้า
เคร่ือง Screen Printed Solder เพ่ือท าการพิมพ์สารบดักรีลงบนแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น 
จากนัน้แผ่นจับงานท่ีมีแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นท่ีมีสารบัดกรีผ่านรางเคล่ือนท่ีไปยังเคร่ือง 
Mounting เพ่ือท าการวางอุปกรณ์ทางไฟฟ้าลงบนต าแหน่งท่ีได้มีการพิมพ์สารบดักรีไว้ จากนัน้
แผ่นจับงานจะเคล่ือนท่ีผ่านรางเคล่ือนท่ีไปยังเคร่ือง Reflow โดยให้ความร้อนกับวัตถุดิบทัง้ 3 
เพ่ือให้สารบัดกรีหลอมละลายและเช่ือมติดกันระหว่างแผ่นวงจรพิมพ์กับอุปกรณ์ทางไฟฟ้า  
หลังจากนัน้จึงน าแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นเข้ากระบวนการตดัจากแผ่นชิน้งานรวมออกเป็น
ชิน้งานตามท่ีได้ออกแบบไว้ ตอ่จากนัน้ท าการตรวจสอบแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นหลงัจากการ
ประกอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 10 เท่า เม่ือผ่านการตรวจสอบแล้วจึงน าเข้าสู่
กระบวนการบรรจภุณัฑ์และน าสง่ให้ลกูค้าตอ่ไป 
3.2 สภาพปัญหาปัจจุบัน 

 จากการเก็บรวบรวมข้อมลูตามตารางท่ี 3.1 พบว่าของเสียตัง้แตเ่ดือนมกราคม 2557 ถึง
เดือนมิถุนายน 2557 พบว่าของเสียท่ีเกิดจากข้อบกพร่องต่างๆในกระบวนการประกอบ
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนัน้คิดเป็น 310 PPM ซึ่งของเสียทัง้หมดนัน้สามารถแบง่บอกได้เป็น
ของเสียท่ีสามารถน ากลบัมาปรับปรุงแก้ไขให้เป็นงานปกติได้ และของเสียท่ีไม่สามารถน ากลบัมา
ปรับปรุงแก้ไขให้เป็นงานปกติได้ โดยของเสียท่ีไม่สามารถน ากลับมาปรับปรุงแก้ไขได้นัน้ 
ประกอบด้วยข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นและ
ข้อบกพร่องประเภทการตดั, เจาะ แผน่วงจรพิมพ์ท่ีไมส่มบรูณ์ หรือข้อบกพร่อง MCP 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

44 

ตารางท่ี  3.1 ตารางจ านวนสดัสว่นข้อบกพร่องทัง้ 7 ของกระบวนการประกอบแผน่วงจรพิมพ์
แบบยืดหยุน่ตัง้แตเ่ดือนมกราคม 2557 ถึงเดือนมิถนุายน 2557  

  

พ.ศ. 2557 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค.  มิ.ย. รวม 

จ านวนการสัง่ผลิต (พนัชิน้) 2,438 1,634 602 808 150 4,731 10,363 

จ านวนของเสียทัง้ (ชิน้) 8,137 5,016 1,264 2,250 1,668 13,683 32,018 

อตั
รา
ขอ
งเสี

ย 

LCP (PPM) 531 282 138 319 821 699 534 

MCP (PPM) 773 533 153 169 761 512 533 

OTA (PPM) 688 928 545 390 948 451 590 

SBL (PPM) 324 562 540 907 528 408 461 

SBR (PPM) 302 207 174 268 53 564 393 

SFL (PPM) 606 460 455 552 140 147 354 

MRP (PPM) 112 97 95 178 174 110 114 

ของเสียทัง้หมด (PPM) 3337 3069 2100 2783 3426 2892 3090 

 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบข้อบกพร่องท่ีไม่สามารถน ากลบัมาปรับปรุงแก้ไขได้นัน้ พบว่า
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนัน้ มีจ านวนข้อบกพร่อง
สงูกวา่ข้อบกพร่องประเภทการตดั, เจาะ แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นไม่สมบรูณ์ ดงันัน้จึงเลือกท า
การปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดสัดส่วนข้อบกพร่องท่ีเกิดจากคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 

 

รูปท่ี 3.2 คราบของสารบัดกรีเป้ือนเส้นลายทองแดงที่ไม่มีฟิมล์ปกคลุม 

 ส าหรับข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนี ้มีการ
ตรวจสอบข้อบกพร่องโดยการตรวจโดยใช้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 10 เท่าทุกชิน้ โดยใช้
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หลกัเกณฑ์การตรวจสอบ คือ ห้ามไม่ให้มีคราบของสารบดักรีเปือ้นเส้นลายทองแดงบริเวณท่ีไม่มี
ฟิล์มปกคลมุของแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ ดงัรูปท่ี 3.2 เน่ืองจากลกูค้าต้องน าพืน้ท่ีดงักล่าวไปใช้
ในการประกอบตอ่กบัสว่นประกอบอ่ืนภายในกล้องดจิิตอล หากมีคราบของสารเปือ้นลงบนบริเวณ
ดงักล่าวนี ้อาจท าให้เศษของสารบัดกรีท่ีเกิดจากคราบนีห้ลุดออก และท าให้เกิดการลัดวงจร
ภายในกล้องดจิิตอลของลกูค้า 
3.3 ก าหนดเป้าหมายและตัวชีวั้ด 

 เป้าหมายของงานวิจัยนี  ้คือ การลดของเสียท่ีเกิดจากคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น โดยตวัเลขท่ีใช้ชีว้ดัปริมาณของเสียนีจ้ะวดัคา่เป็น PPM ท่ีลดลงของ
ข้อบกพร่อง 
3.4 จัดตัง้คณะท างาน 

 ในการด าเนินงานวิจยัได้จดัตัง้คณะท างานมีหน้าท่ีช่วยระดมความคิดเพ่ือหาสาเหตขุอง
ปัญหาท่ีท าให้เกิดข้อบกพร่อง  พร้อมกบัการให้การสนบัสนุนการท างานในด้านต่างๆเพ่ือด าเนิน
งานวิจยั คณะผู้ ท่ีถูกคดัเลือกนัน้เป็นผู้ ท่ีมีความเช่ียวชาญในกระบวนการประกอบแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุน่ ซึง่ประกอบด้วยผู้ เช่ียวชาญรวมทัง้สิน้ 10 คน ดงันี ้

1. ฝ่ายวิเคราะห์ข้อบกพร่อง (Product Engineer) 2 คน 

2. ฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิต (Process Engineer) 3 คน 

3. ฝ่ายผลิต (Supervisor Production) 2 คน 

4. ผา่ยควบคมุคณุภาพ (Quality Engineer) 2 คน 

5. ฝ่ายซอ่มบ ารุงเคร่ืองจกัร (Machine Engineer) 1 คน 

โดยฝ่ายควบคมุการผลิตมีหน้าท่ีหลกัน าการด าเนินงาน ดงัตอ่ไปนี ้
1. ตดิตอ่ประสานงานตา่งๆท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั 

2. เก็บรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัสภาพปัญหา และกระบวนการผลิตตา่งๆ 

3. ออกแบบการทดลอง ด าเนินการทดลอง และเก็บบนัทกึผลการทดลอง 

4. วิเคราะห์ผลการทดลอง 
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5. สรุปผลการทดลอง และผลหลงัการด าเนินงาน 

6. จดัท าแผนภมูิควบคมุหลงัจากท าการปรับปรุงกระบวนการ 

3.5 สรุประยะนิยามปัญหา 

 ในระยะนิยามปัญหานี ้จะท าการศึกษากระบวนการประกอบแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น
ของกลุ่มผลิตภณัฑ์ประเภทกล้องถ่ายรูปดิจิตอลในบริษัทกรณีศกึษา เพ่ือระบปัุญหาท่ีส าคญัจาก
การรวบรวมข้อมูลข้อบกพร่องรวมตัง้แต่เดือนมกราคม 2557 ถึงเดือนมิถุนายน 2557 พบว่า
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น ซึ่งเป็นข้อบกพร่องท่ีไม่
สามารถน ากลบัมาปรับปรุงแก้ไขใหมไ่ด้ จงึเป็นของเสียทนัที โดยข้อบกพร่องปiะเภทคราบของสาร
บดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนี ้มีจ านวนข้อบกพร่อง 520 PPM จากข้อบกพร่องทัง้หมด 
ดงันัน้จึงท าการก าหนดเปา้หมายของการปรับปรุงกระบวนการ คือ ลดข้อบกพร่องในกระบวนการ
ประกอบแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นอันเน่ืองมาจากข้อพร่องประเภทคราบของสารบดกรีเปื ้อน
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนัน้เป็นของเสียท่ีไม่สามารถปรับปรุงแก้ไขได้ พร้อมทัง้จัดตัง้
คณะท างานเพ่ือวิเคราะห์สาเหตขุองการเกิดปัญหา 
  



 

 

บทที่ 4 

ระยะการวัดเพื่อหาสาเหตุของปัญหา 

 ในบทนีจ้ะท าการวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตขุองปัญหาท่ีท าให้เกิดคราบของสารบดักรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ โดยการวิเคราะห์ความถกูต้องและความพ้องกนัของระบบการวดั เพ่ือ
วิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการผลิต พร้อมทัง้การระดมความคิดเพ่ือหาปัจจยัน าเข้าท่ีมี
ผลตอ่ปัญหาโดยใช้แผนผงัสาเหตแุละผล รวมทัง้ตารางแสดงความสมัพนัธ์ของสาเหตแุละผล เข้า
มาใช้ในการพิจารณาหาสาเหตขุองปัญหา 
4.1 การวิเคราะห์ความถูกต้องและความพ้องกันของระบบการวัด 

 การตรวจสอบแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนัน้ จะตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ท่ี
ก าลังขยาย 10 เท่า โดยท าการตรวจแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นเพ่ือค้นหาข้อบกพร่องประเภท
ตา่งๆท่ีเกิดขึน้ของแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่หลงัจากกระบวนการประกอบ 
 ส าหรับข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนัน้ มีการ
ตรวจสอบเพ่ือหาคราบของสารบดักรีกับแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นทุกชิน้ โดยข้อก าหนดของ
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น คือ ห้ามมีคราบของสาร
บดักรีเปือ้นบริเวณเส้นลายทองแดงท่ีไมมี่ฟิล์มปกคลมุ 

4.1.1 การวิเคราะห์ระบบการวดัของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 
การวิ เคราะห์ระบบการวัดของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรี เ ปื ้อน

แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนัน้  เ ป็นการวิ เคราะห์ข้อมูลแบบลักษณะ มีการตรวจสอบ
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นและบนัทึกข้อมลูว่ามีหรือไม่มีข้อบกพร่องจากกระบวนการตรวจสอบ 
โดยมีขัน้ตอนในการวิเคราะห์ดงันี ้

1. ให้วิศวกรจากแผนกควบคมุคณุภาพท าการแยกลกัษณะของข้อบกพร่องท่ีเกิดขึน้กับ
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นว่าเป็นข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุ่นหรือไม่ พร้อมทัง้ฝึกอบรมพนกังานท่ีท าการตรวจสอบชิน้งานทัง้สิน้ 8 คน ให้ทราบถึง
ลกัษณะของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นท่ีเกิดขึน้นัน้
มีลกัษณะแบบใด 

2. ท าการสุ่มเลือกชิน้งานท่ีใช้ในการทดสอบทัง้หมด 30 ชิน้ โดยจะแยกเป็นข้อบกพร่อง
ประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น 10 ชิน้งาน แบบก า้กึ่ง 10 ชิน้ และ
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แบบท่ีไม่ใช่ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น 10 ชิน้ โดย
แสดงตวัอยา่งของลกัษณะข้อบกพร่อง 3 แบบ ดงัตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี  4.1 ตวัอยา่งของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุ่น 

ลกัษณะข้อบกพร่อง รูปภาพ 

ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรี
เปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 

 
 
 
 
  

ข้อบกพร่องแบบก า้กึ่งท่ีเป็นคราบแตไ่มใ่ช่
คราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุน่ 

  
 
 
 
 

ข้อบกพร่องท่ีไมใ่ชป่ระเภทคราบของสาร
บดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น 

  
 
 
 
 

3. ให้วิศวกรจากแผนกควบคุมคณุภาพท าการประเมินตวัอย่างชิน้งานว่าเป็นลักษณะ
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นหรือไม่ และบนัทึกข้อมลู
ชิน้งานตวัอยา่งทัง้หมดเพ่ือน ามาใช้เป็นมาตรฐานในการตรวจสอบ 

4. ให้พนกังานตรวจสอบคุณภาพทัง้ 8 คนท่ีผ่านการฝึกอบรมมาตรวจสอบลักษณะ
ข้อบกพร่องท่ีเกิดขึน้กบัแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น คนละ 3 ครัง้โดยการสลบัชดุการทดสอบและ
สลบัล าดบัการตรวจสอบของพนกังานตรวจสอบ 
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5. บนัทึกผลท่ีได้จากการตรวจสอบข้อบกพร่องของพนกังานทัง้ 8 คนว่าใช่ (OK) หรือ 
ไมใ่ช ่(NG) ดงัตารางท่ี ก.1 เพ่ือก าหนดการวิเคราะห์ความถกูต้องและความพ้องกนัของระบบการ
วดัตามแบบข้อมลูลกัษณะ โดยมีข้อก าหนดการยอมรับระบบการวดัดงัตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี  4.2 ข้อก าหนดการยอมรับของระบบการวดัของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรี
เปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 

ดชันี เกณฑ์การยอมรับ 

ร้อยละความสามารถในการวดัซ า้ของพนกังานแตล่ะคน 100 

ร้อยละความไมไ่บอสัของพนกังานแตล่ะคน 100 

ร้อยละประสิทธิผลด้านความสามารถในการวดัซ า้ของการตรวจสอบ 100 

ร้อยละประสิทธิผลด้านความไมไ่บอสัของการตรวจสอบ 100 

 จากผลการตรวจสอบระบบการวัดของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นแสดงไว้ในตารางท่ี 4.2 พบว่าชิน้งานทัง้หมด 30 ชิน้งาน พบว่า
พนกังานทัง้ 8 คนมีผลการตรวจสอบท่ีเหมือนกันและผ่านมาตรฐานของการตรวจสอบท่ีร้อยละ 
100  

 จากตารางท่ี 4.2 ข้อก าหนดการยอมรับของระบบการวดันัน้ ได้ระบกุารยอมรับไว้ท่ีร้อยละ 
100 เน่ืองจากข้อบกพร่องสามารถเกิดขึน้ได้หลายประเภท ดงันัน้ความสามารถในการแยก
ประเภทของข้อบกพร่องจากผู้ตรวจสอบจึงมีความส าคญัอย่างยิ่งต่อการน าข้อมูลไปใช้ในการ
แก้ไขปัญหา หรือหาสาเหตขุองปัญหาท่ีเกิดขึน้ 
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รูปท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์ความถูกต้องและความพ้องกันของระบบการวัดโดยโปรแกรม 
Minitab 

จากรูปท่ี 4.1 แสดงผลการวิเคราะห์ความถูกต้องและความพ้องกันของระบบการวดัโดย
โปรแกรม Minitab ซึง่สามารถสรุปผลการวิเคราะห์ความถกูต้องและความพ้องกนัของระบบการวดั
ของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น ดงัตอ่ไปนี ้
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 1. การวิเคราะห์พนกังานแตล่ะคน 
 การวิเคราะห์ความสามารถในการวัดซ า้ หรือ รี พีททะบิลิตีข้องพนักงานแต่ละคนนัน้ 
สามารถค านวณได้จากสมการ 

    

 หลงัจากการวิเคราะห์ความสามารถในการวดัซ า้ของพนกังานคนท่ี 1 ถึงคนท่ี 8 แสดงไว้
ในตารางท่ี 4.3 พนกังานทกุคนผา่นการทดสอบการวิเคราะห์ความสามารถในการวดัซ า้ 

ตารางท่ี  4.3 ความสามารถในการวดัซ า้ของพนกังานคนท่ี 1 ถึงคนท่ี 8 

พนกังานคนท่ี ความสามารถใจการวดัซ า้ (ร้อยละ) 

1 100 

2 100 

3 100 

4 100 

5 100 

6 100 

7 100 

8 100 

 การวิเคราะห์ความถูกต้องของการวัดของพนักงานแต่ละคนนัน้ สามารค านวณได้จาก
สมการ 

  

หลงัจากการวิเคราะห์ความถกูต้องของการวดัของพนกังานคนท่ี 1 ถึงคนท่ี 8 แสดงไว้ใน
ตารางท่ี 4.4 พนกังานทกุคนผา่นการทดสอบการวิเคราะห์ความถกูต้องของการวดั 

ตารางท่ี  4.4 การวิเคราะห์ความถกูต้องของการวดัของพนกังานคนท่ี 1 ถึงคนท่ี 8 

พนกังานคนท่ี การวิเคราะห์ความถกูต้องของการวดั (ร้อยละ) 

1 100 

2 100 

ความถกูต้องของการวดั =
จ านวนครัง้ท่ีผลการตรวจสอบเหมือนกนัและถกูต้อง

จ านวนชิน้งานทัง้หมดท่ีตรวจสอบ
× 100 

ความสามารถในการวดัซ า้ =
จ านวนครัง้ท่ีตรวจสอบได้ผลเหมือนกนั

จ านวนชิน้งานทัง้หมดท่ีตรวจสอบ
× 100 
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พนกังานคนท่ี การวิเคราะห์ความถกูต้องของการวดั (ร้อยละ) 

3 100 

4 100 

5 100 

6 100 

7 100 

8 100 

2. การวิเคราะห์ระหวา่งพนกังาน 
 การวิเคราะห์ความพ้องกนัของคา่วดัระหวา่งพนกังานทัง้ 8 คนนัน้ สามารถค านวณได้จาก
สมการ  

 

 จากผลการวิเคราะห์พบวา่ประสิทธิภาพของความพ้องกนัของคา่วดัระหว่างพนกังานทัง้ 8 
คนมีประสิทธิผลเทา่กบัร้อยละ 100 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 

ตารางท่ี  4.5 การวิเคราะห์ความความพ้องกนัของคา่วดัของพนกังานคนท่ี 1 ถึงคนท่ี 8 

พนกังานคนท่ี การวิเคราะห์ความความพ้องกนัของคา่วดั (ร้อยละ) 

1 100 

2 100 

3 100 

4 100 

5 100 

6 100 

7 100 

8 100 

การวิเคราะห์ความพ้องกันและความถูกต้องของค่าวัดระหว่างพนักงานทัง้ 8 คนนัน้ 
สามารถค านวณได้จากสมการ 

ความพ้องกนัของคา่การวดั =
จ านวนครัง้ท่ีพนกังานตรวจสอบได้ผลเหมือนกนั

จ านวนชิน้งานทัง้หมดท่ีตรวจสอบ
× 100 
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 จากผลการวิเคราะห์พบว่าประสิทธิภาพของความพ้องกันและความถูกต้องของค่าวัด
ระหวา่งพนกังานทัง้ 8 คนมีประสิทธิผลเทา่กบัร้อยละ 100 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 

ตารางท่ี  4.6 การวิเคราะห์พบวา่ประสิทธิภาพของความพ้องกนัและความถกูต้องของคา่วดั 
พนกังานคน

ท่ี 
การวิเคราะห์พบว่าประสิทธิภาพของความพ้องกนัและความถกูต้องของคา่วดั 

(ร้อยละ) 

1 100 

2 100 

3 100 

4 100 

5 100 

6 100 

7 100 

8 100 

 จากการวิเคราะห์ความถูกต้องและความพ้องกันของระบบการวัดข้อบกพร่องประเภท
คราบของสารบัดกรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ คือ ร้อยละ 100 
ดงันัน้ระบบการวดัข้อบกพร่องนี ้มีความสามารถในการตรวจสอบข้อบกพร่องท่ีเช่ือถือได้ 
4.2 การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ 

 ความสามารถของกระบวนการ คือ ความแปรผนัของกระบวนการท่ีสามารถตรวจวดัได้
จากผลของความแปรผนัท่ีมีคา่สงูหรือต ่า โดยการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการนัน้ จะ
จ าแนกผลของความแปรผนัออกเป็น 2 ประเภท คือ ความแปรผนัระยะสัน้ และความแปรผนัระยะ
ยาว ซึ่งหาได้จากการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการของข้อบกพร่องประเภทคราบของ
สารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 
 จากการเก็บรวบรวมข้อมลูย้อนหลงั ดงัตารางท่ี 3.1 ข้อบกพร่องประเภทคราบของสาร
บดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นเป็นเวลา 1 ปี ตัง้แตเ่ดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือน

ความพ้องกนัและถกูต้องของคา่การวดั

=
จ านวนครัง้ท่ีพนกังานทกุคนตรวจสอบได้ถกูต้องเหมือนกนั

จ านวนชิน้งานทัง้หมดท่ีตรวจสอบ
× 100 
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มิถุนายน พ.ศ. 2556 พบว่า สดัส่วนเสียของข้อบกพร่องประเภทนี ้มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.00052 หรือ
ร้อยละ 0.052 
 จากข้อมลูเบือ้งต้นนี ้สามารถค านวณพิกดัคา่จ ากดัเฉพาะระยะยาวและระยะสัน้ (กิติศกัดิ ์
พลอยพานิชเจริญ, 2551) ได้จากสมการท่ี 4.5 และ 4.6 ตามล าดบั ดงันี ้
ZLT คือคา่ Z*ท่ีได้จากสมการ 

(4.5) 

(4.6) 

เม่ือ ZLT = พิกดัจ ากดัเฉพาะระยะยาว 
 ZST = พิกดัจ ากดัเฉพาะระยะสัน้ 

 P̅ = สดัสว่นของเสียเฉล่ียของข้อบกพร่อง 
 ดงันัน้ ค่าพิกัดของข้อจ ากัดเฉพาะของสัดส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรี
เปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ เทา่กบั 

ZLT คือคา่ Z*ท่ีได้จากสมการ         

จะได้คา่    ZLT = 3.28 

และ     ZST = 3.28 + 1.5 = 4.78 

     จากนัน้จึงสามารถค านวณหาความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการแบบระยะ
สัน้และระยะยาวได้จากสมการท่ี 4.7 และ 4.8 ตามล าดบั ดงันี ้

(4.7) 

(4.8) 

เม่ือ  Cpk = ดชันีความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการแบบระยะสัน้ 
 Ppk = ดชันีความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการแบบระยะยาว 
 ดงันัน้ คา่ดชันีความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการแบบระยะสัน้และแบบระยะ
ยาวของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่มีคา่เทา่กบั 

ZLT = P(Z < Z ∗) = 1 − 0.00052 

Ppk =
1

3
× ZLT 

P(Z < Z ∗) = 1 − P̅ 

ZST = ZLT + 1.5 

Cpk =
1

3
× ZST 
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และ      

เม่ือพิจารณาคา่ Cpk และคา่ Ppk ของกระบวนการนี ้เทียบกบัคา่มาตรฐานท่ียอมรับได้ท่ี
คา่ Cpk มากกว่าหรือเท่ากบั 1.33 และท่ีคา่ Ppk มากกว่าหรือเท่ากบั 1.67 พบว่าคา่ Ppk ของ
กระบวนการนัน้ยงัมีคา่ต ่ากว่าค่ามาตรฐานจึงจ าเป็นต้องท าการปรับปรุงกระบวนการให้ดีขึน้เพ่ือ
ลดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ลง 
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รูปท่ี 4.2 Process capability analysis ของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเป้ือน
แผ่นวงจรพมิพ์แบบยืดหยุ่นก่อนการปรับปรุงกระบวนการ 

4.3 การวิเคราะห์เพื่อปัจจัยน าเข้า 

4.3.1 การระบปัุจจยัน าเข้าโดยใช้ผงัสาเหตแุละผล 

 แผนผงัสาเหตแุละผล (Fish Bone Diagram) ของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรี
เปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่นัน้ เกิดจากการระดมความคิดเพ่ือหาสาเหตขุองปัจจยัท่ี
ก่อให้เกิดปัญหาของทีมงานท่ีมีความเช่ียวชาญด้านกระบวนการผลิตทัง้หมด 10 คน โดยจ าแนก
ปัจจยัเป็น 6 กลุม่หลกั คือ ปัจจยัท่ีเกิดจากคน เคร่ืองจกัร วตัถดุบิ วิธีการ การวดั และสิ่งแวดล้อม 
ซึง่หลงัจากการระดมความคิด จงึได้สรุปออกมาเป็นผงัสาเหตแุละผลของข้อบกพร่องประเภท
คราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ดงัรูปท่ี 4.3 

Cpk =
1

3
× 4.78 = 1.5933 

Ppk =
1

3
× 3.28 = 1.0933 
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รูปท่ี 4.3 ผังสาเหตุและผลของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเป้ือน
แผ่นวงจรพมิพ์แบบยืดหยุ่น 
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4.3.2 ตารางแสดงความสมัพนัธ์ของสาเหตแุละผล 
 จากรูปท่ี 4.3 แสดงให้เห็นถึงสาเหตุท่ีเกิดขึน้จากปัจจัยต่างๆท่ีอาจส่งผลต่อการเกิด
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น มาวิเคราะห์หาสาเหตท่ีุ
ส่งผลกระทบมากท่ีสดุตอ่ข้อบกพร่องท่ีเกิดขึน้ด้วยการให้คะแนนของผู้ เช่ียวชาญทัง้ 10 คน โดย
คะแนนจะมีค่าระหว่าง 1 ถึง 10 ดงัตารางท่ี 4.7 และหลงัจากนัน้จึงน าคะแนนท่ีได้มาคณูกับ
คา่คงท่ี 10 ส าหรับอตัราความส าคญัท่ีสง่ผลกระทบตอ่สาเหตกุารเกิดข้อบกพร่อง 

ตารางท่ี  4.7 เกณฑ์การให้คะแนนความส าคญัของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 
เกณฑ์การให้
คะแนน 

ความส าคญั 

0 
ไมมี่ความส าคญัตอ่การเกิดคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุ่น 

1-3 
มีความส าคญัต่อการเกิดคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น
น้อย (ไม่ได้เป็นแหล่งท่ีมาของคราบสารบัดกรี และมีโอกาสท่ีท าให้เกิดการ
แพร่กระจายและสะสมของสารบดักรีบริเวณแผน่ฉลนุ้อยมาก) 

4-6 
มีความส าคญัตอ่การเกิดคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่
ปานกลาง (เป็นแหลง่ท่ีมาของคราบสารบดักรี และมีโอกาสแพร่กระจายของสาร
บดักรีบนผิวของแผน่ฉล ุแตไ่มมี่การสะสม) 

7-10 
มีความส าคญัตอ่การเกิดคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่
มากถึงมากท่ีสดุ (เป็นแหลง่ท่ีมาของคราบสารบดักรี และมีโอกาสท่ีสารบดักรี
แพร่กระจายและสะสมบนผิวของแผน่ฉล)ุ 

 จากการรวบรวมข้อมูลและความคิดเห็นของทีมงานพบว่า มีปัจจยัท่ีอาจเป็นสาเหตท่ีุท า
ให้เกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นจ านวน 14 ปัจจยั 
ดงันัน้จงึมีการน าปัจจยัทัง้หมดนี ้มาท าการวิเคราะห์เพิ่มเติมโดยอาศยัการให้คะแนนตามหลกัของ
ตารางแสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล เพ่ือหาปัจจัยน าเข้าท่ีมีความส าคัญท่ีสุดท่ีอาจ
ก่อให้เกิดข้อบกพร่องประเภทนี ้และการลงคะแนนนี ้มีทีมงานทัง้หมด 10 คนเป็นผู้ลงคะแนน ผล
การลงคะแนนท่ีได้จะแสดงดงัตารางท่ี ข.1 ซึ่งจะเห็นได้ว่าปัจจยัท่ีมีคะแนนมากท่ีสดุ คือ พนกังาน
ไม่ปฏิบัติตามขัน้ตอนการเช็ดท าความสะอาดด้วยมือท่ีได้ก าหนดไว้อย่างเคร่งครัด ได้คะแนน
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เท่ากบั 92 คะแนน รองลงมาคือ พนกังานไม่ท าการเช็ดท าความสะอาดด้วยมือตามรอบท่ีก าหนด 
และเง่ือนไขในการเช็ดท าความสะอาดอตัโนมตัิโดยเคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม ได้คะแนนเท่ากับ 90 
และ 82 คะแนน ตามล าดบั และปัจจยัท่ีได้คะแนนน้อยท่ีสดุคือ เนือ้ผ้าเช็ดท าความสะอาดของ
เคร่ืองไมล่ะเอียดพอ และความหนืดของสารบดักรีมากเกินไป ซึง่ได้คะแนนเทา่กบั 11 คะแนน 

 

รูปท่ี 4.4 พาเรโตเรียงความส าคัญของปัจจัยน าเข้าที่มีผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภท
คราบของสารบัดกรีเป้ือนแผ่นวงจรพมิพ์แบบยืดหยุ่น 

 เม่ือน าปัจจยัทัง้หมดมาเรียงตามล าดบัความส าคญัจากมากไปน้อยดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 
พบว่า มีปัจจยั 5 ปัจจยั ท่ีมีคะแนนรวมกันมากกว่าร้อยละ 80 ของคะแนนทัง้หมด ท่ีคาดว่ามี
ความสมัพนัธ์กับข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น โดย
รายละเอียดของแตล่ะปัจจยัจะสามารถอธิบายได้ดงัตอ่ไปนี ้

 ปัจจยัท่ี 2 คือ พนกังานไม่ปฏิบตัิตามขัน้ตอนการท าความสะอาดแผ่นฉลดุ้วยมือตามท่ีได้

ก าหนดไว้ 

 ในการท าความสะอาดแผ่นฉลุด้วยมือโดยพนักงานนัน้ มีขัน้ตอนการท างานคือ ให้เช็ด
แผ่นฉลุด้วยผ้าท่ีชุบสารไอพีเอ 1 ครัง้ แล้วตามด้วยการเช็ดแผ่นฉลุด้วยผ้าแห้งอีกหนึ่งครัง้ หาก
พนกังานไมท่ าการท าความสะอาดแผน่ฉลตุามวิธีดงักล่าว อาจส่งผลให้บริเวณผิวของแผ่นฉลฝ่ัุงท่ี
แนบกบัแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นมีคราบของสารบดักรีหลงเหลืออยู่ ซึ่งเป็นท่ีมาของข้อบกพร่อง
ประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น 



 

 

59 

 ปัจจยัท่ี 3 คือ พนกังานไมท่ าความสะอาดแผน่ฉลดุ้วยมือตามรอบท่ีก าหนด 

 ในการท าความสะอาดแผ่นฉลดุ้วยมือโดยพนกังานนัน้ มีการก าหนดให้พนกังานท าความ
สะอาดแผ่นฉลุภายหลงัจากการกระบวนการพิมพ์สารบดักรีทุกๆ 10 ครัง้ หากพนกังานไม่ท าการ
ท าความสะอาดแผน่ฉลตุามรอบท่ีก าหนด อาจสง่ผลให้เกิดการหลงเหลือ และสะสมของสารบดักรี
บริเวณผิวของแผน่ฉล ุซึง่เป็นท่ีมาของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุน่ 

 ปัจจยัท่ี 7 คือ เง่ือนไขการท าความสะอาดอตัโนมตัิโดยเคร่ืองจกัรไมเ่หมาะสม 

 การท าความสะอาดผิวของแผ่นฉลุอตัโนมตัิด้วยเคร่ืองจกัรนัน้ มีเง่ือนไขในการปรับตัง้ค่า
ตามท่ีต้องการ โดยเง่ือนไขในการปรับตัง้ค่านัน้สามารถปรับได้หลายรูปแบบ ซึ่งขึน้อยู่กับวิศวกร
กระบวนการจะเป็นผู้ก าหนดเง่ือนไขนี ้หากเง่ือนไขในการเช็ดท าความสะอาดไม่เหมาะสม อาจท า
ให้เกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ขึน้ได้ 
ปัจจยัท่ี 6 คือ ผ้าเช็ดท าความสะอาดของเคร่ืองจกัรไมแ่นบกบัแผ่นฉลเุวลาเช็ด 
 เคร่ืองจกัรจะท างานในโหมดของการเช็ดท าความสะอาดแผ่นฉลอุตัโนมตัิ โดยแท่นยกท่ี
อยู่ใต้แผ่นฉลุจะยกผ้าเช็ดท าความสะอาดให้แนบกับผิวของแผ่นฉลุแล้วจึงเคล่ือนท่ีเพ่ือเช็ดท า
ความสะอาด หากแทน่ยกมีปัญหาไม่สามารถยกตวัให้ผ้าเช็ดท าความสะอาดแนบกบัแผ่นฉล ุหรือ
ยกเพียงด้านใดด้านหนึง่ อาจท าให้ผิวของแผน่ฉลนุัน้ ยงัมีคราบของสารบดักรีหลงเหลืออยู่ จึงเป็น
สว่นหนึง่ท่ีท าให้เกิดข้อบกพร้องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 

 ปัจจยัท่ี 5 คือ เคร่ืองจกัรไมท่ าตามเง่ือนไขการท าความสะอาดอตัโนมตัิตามท่ีก าหนดไว้ 

 หากเคร่ืองจกัรมีปัญหาในโหมดของการเช็ดท าความสะอาดแผ่ฉลอุตัโนมตัิ เช่น ไม่ท างาน
ตามเง่ือนไขท่ีได้ตัง้ไว้ หรือยกเลิกโหมดของการเช็ดท าความสะอาดนีจ้ากกระบวนผลิต จะส่งผล
โดยตรงตอ่การเกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธ์ของแต่ละปัจจัยร่วมด้วย พบว่าปัจจัยทัง้ 5 ปัจจัย ท่ีมี
ความส าคญัคิดรวมมากกว่าร้อยละ 80 โดยปัจจยัท่ี 6 และ 5 นัน้ เป็นปัจจยัท่ีเกิดจากการท างาน
ของเคร่ืองจกัรท่ีขดัข้อง ทางทีมงานจึงมีความคิดเห็นตรงกนัให้มีการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรทกุเดือน 
และเพิ่มการตรวจสอบระบบการท าความสะอาดของเคร่ืองจักรด้วย เพ่ือป้องกันปัจจัยจาก
เคร่ืองจักรท่ีไม่ท างาน จึงท าให้เกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุน่  
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ส่วนของปัจจัยท่ี 2 และ 3 นัน้ เป็นปัจจัยท่ีเกิดจากความบกพร่องของพนักงาน โดย
ทีมงานมีความคิดเห็นตรงกันให้ท าการยกเลิกกระบวนการการเช็ดท าความสะอาดด้วยมือโดย
พนกังานออกเพ่ือตดัปัจจยัท่ีเกิดจากคนซึ่งเป็นปัจจยัท่ีควบคมุได้ยาก และนอกจากนีก้ารยกเลิก
กระบวนการเช็ดท าความสะอาดด้วยมือโดยพนกังานยงัสามารถช่วยลดเวลาท่ีเคร่ืองจกัรไม่ได้ท า
การผลิตลงด้วยการใช้เคร่ืองจกัรท าความสะอาดแทน และเวลาท่ีพนกังานเช็ดท าความสะอาดแผ่น
ฉลุนัน้ ใช้เวลาท่ีเคร่ืองจกัรไม่ได้ท าการผลิตเฉล่ียประมาณ 31.52 วินาที แต่ถ้าใช้เคร่ืองจกัรท า
ความสะอาดแทนนัน้จะสามารถลดเวลาการท างานของกระบวนการท าความสะอาดเหลือแคเ่ฉล่ีย
ประมาณ 16.89 วินาทีเท่านัน้เพราะฉะนัน้ทีมงานจึงตดัปัจจยัของกระบวนการการเช็ดท าความ
สะอาดด้วยมือโดยพนกังานออกไป 

ดงันัน้ปัจจยัท่ีทีมงานให้ความสนใจมากท่ีสดุ คือ ปัจจยัท่ี 7  เง่ือนไขการท าความสะอาด
อตัโนมตัิโดยเคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม ซึ่งทีมงานได้เลือกปัจจยันีไ้ปใช้ในระยะถดัไปเพ่ือหาเง่ือนไข
การเช็ดท าความสะอาดอตัโนมตัโิดยเคร่ืองจกัรท่ีท าให้เกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรี
เปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นได้น้อยท่ีสุด  เ พ่ือน ากระบวนการใหม่ท่ีได้ มาปรับปรุง
กระบวนการผลิตภายในโรงงานกรณีศกึษาตอ่ไป 
4.4 สรุประยะการวัดเพื่อหาสาเหตุของปัญหา 

 ในระยะการวดัเพ่ือหาสาเหตขุองปัญหานี ้จะท าการวิเคราะห์ความถกูต้องและความพ้อง
กันของระบบการวัด ซึ่งท าการตรวจสอบข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดก รีเปือ้น
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นโดยการให้พนกังานทัง้หมด 8 คนจาก 4 คนในกะกลางวนั และ 4 คน
ในกะกลางคืน ท าการตรวจสอบชิน้งานทัง้หมด 30 ชิน้ เป็นจ านวน 3 ครัง้ จากการตรวจสอบพบว่า 
ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการวดัซ า้และการวิเคราะห์ความถกูต้องของการวดัของพนกังาน
แตล่ะคน ได้ร้อยละ 100 ทัง้หมด 8 คนอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 

หลงัจากนัน้จึงท าการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ ซึ่งวิเคราะห์จากสดัส่วน
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น โดยข้อบกพร่องนีมี้
สดัส่วนเฉล่ียก่อนการปรับปรุงอยู่ท่ีร้อยละ 0.052 และมีค่าพิกัดข้อจ ากัดเฉพาะระยะยาวเท่ากับ 
3.28 และพิกัดข้อจ ากัดเฉพาะระยะสัน้เท่ากับ 4.78 ด้วยกระบวนการก่อนการปรับปรุงนีมี้
ความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการแบบระยะสัน้และระยะยาวเท่ากับ 1.0933 และ 
1.5933 ตามล าดบั 
การประชมุในระยะการวดัเพ่ือหาสาเหตขุองปัญหา เป็นการประชมุเพ่ือระดมความคิดเพ่ือหา
ปัจจยัน าเข้า ท าโดยผู้ เช่ียวชาญทัง้หมด 10 คน ด้วยการระดมความคิดนีท้ าให้ได้ผงัสาเหตแุละผล
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ของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ จงึน าเอาข้อมลูจาก
ผงัสาเหตแุละผลท่ีได้จากการระดมความคิดนี ้มาวิเคราะห์หาสาเหตท่ีุสง่ผลกระทบมากท่ีสดุตอ่
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ โดยใช้ตารางแสดง
ความสมัพนัธ์ของสาเหตแุละผลมาชว่ยกรองปัจจยั จงึได้ว่า ปัจจยัน าเข้าของข้อกบพร่องประเภท
คราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่มีทัง้หมด 14 ปัจจยั 
  



 

 

บทที่ 5 

ระยะการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 

 ในบทนีจ้ะท าการวิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหาท่ีท าให้เกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของ
สารบัดกรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น โดยการน าปัจจัยท่ีได้จากการวิ เคราะห์หา
ความสมัพันธ์ของสาเหตุและผลนัน้ มาวิเคราะห์เชิงสถิติด้วยวิธีการทดสอบสมมติฐาน เพ่ือหา
ปัจจยัท่ีมีนยัส าคญัต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุ่น ต่อจากนัน้จึงน าปัจจัยท่ีมีนัยส าคญัทัง้หมด มาออกแบบการทดลองเพ่ือหาระดบัของ
ปัจจยัน าเข้าท่ีมีผลตอ่การเกิดข้อบกพร่องนี ้
5.1 รูปแบบการทดลอง 

 ก่อนการออกแบบการทดลองนัน้ จะเลือกการทดสอบสมมติฐานแบบสดัส่วนประชากร
สองกลุ่มประชากร เพ่ือท าการคดัเลือกปัจจยัท่ีไม่ส่งผลตอ่การเกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของ
สารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นออก จากนัน้จึงท าการทดลองเพ่ือหาปัจจยัและระดับ
ของปัจจยัท่ีเหมาะสมมาใช้ในการปรับปรุงกระบวนการตอ่ไป 
 เน่ืองจากการทดสอบสมมติฐานเป็นการทดสอบเพ่ือยืนยันว่าแต่ละปัจจัยนัน้มีผลต่อ
สดัส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นหรือไม่ ด้วยการ
ท าการทดสอบสมมตฐิานทีละปัจจยัเพ่ือตรวจสอบและเปรียบเทียบผลท่ีเกิดจากปัจจยันัน้ๆ ซึ่งการ
ทดสอบสมมติฐานสามารถท าการทดสอบได้เฉพาะปัจจัยหลักทีละปัจจัยเท่านัน้ ดงันัน้ในการ
ทดสอบสมมติฐานเพ่ือหาปัจจยัหลกัของเง่ือนไขการท าความสะอาดอตัโนมตัิท่ีส่งผลต่อสดัส่วน
ข้อบกพร่องนัน้จึงมีอยู่ทัง้หมด 5 ปัจจยัหลกั ได้แก่ ทิศทางในการเช็ดท าความสะอาด ความเร็วใน
การเช็ดท าความสะอาด การใช้แรงดดูสญูญากาศในขณะเช็ดท าความสะอาด การเพิ่มจ านวนครัง้
การเช็ดพิเศษตอ่รอบ และจ านวนรอบความถ่ีในการเช็ดท าความสะอาด โดยการทดสอบนีไ้ด้เลือก
ทดสอบและเก็บข้อมลูจากโมลเดล NJ2751-28 
5.2 การก าหนดขนาดตัวอย่างส าหรับวิธีการทดสอบสมมตฐิาน 

การวิเคราะห์เชิงสถิตด้ิวยการทดสอบสมมตฐิานส าหรับสดัสว่นข้อบกพร่องประเภทคราบ
ของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ โดยการทดสอบสมมตฐิานท่ีเลือกใช้นัน้ เป็นการ
ทดสอบสมมตฐิานส าหรับสดัสว่นประชากรสองกลุม่ เน่ืองจากตวัแปรตอบสนองนัน้ เป็นสดัสว่น
ข้อบกพร่องของประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบทวินาม  
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 จ านวนตัวอย่างส าหรับการทดสอบสมมติฐานส าหรับสัดส่วนประชากรสองกลุ่มนัน้ 
สามารถค านวณหาจ านวนตวัอยา่งจากสมการท่ี 5.1 ดงันี ้ 

(5.1) 

เม่ือ  n = จ านวนตวัอยา่ง 
  p1 = สดัสว่นของเสียในปัจจบุนั 
  p2 = สดัสว่นของเสียเปา้หมาย 
  α = ความนา่จะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 1 หรือระดบันยัส าคญั 

β = ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 2 
5.2.1 การหาขนาดตวัอยา่งส าหรับข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 

 ในการหาขนาดตวัอย่างของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุ่นนัน้ ได้ก าหนดให้สดัส่วนของเสียปัจจยัหรือ p1 เท่ากบั 0.0012 ซึ่งเป็นสดัส่วนของเสีย
ของโมเดล NJ2751-28 ก่อนการปรับปรุงและสดัส่วนของเสียเป้าหมายหรือ p2 เท่ากับ 0.0006 
เน่ืองจากต้องการลดจ านวนของเสียจากเดิมร้อยละ 50 เม่ือแทนค่าในสมการจึงสามารถ
ค านวณหาขนาดของตวัอยา่งได้จากสมการท่ี 5.1 คือ 
 
 
 จากการค านวณหาขนาดตัวอย่างของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นด้วยการแทนคา่ในสมการท่ี 5.1 และวิธีการหาจากโปรแกรม Minitab 
ดงัแสดงในตารางท่ี 5.1 และรูปท่ี 5.1 ได้ผลของขนาดตวัอย่างท่ีมีค่าเท่ากัน จึงเลือกใช้ขนาด
ตวัอย่างเท่ากับ 36,565 ตวัอย่าง แต่เน่ืองจากในการผลิตชิน้งานจริงนัน้จะเป็นการผลิตออกมา
เป็นล็อต ล็อตละ 350 ชิน้ ดงันัน้จึงใช้ขนาดตวัอย่างเท่ากับ 37,100 ตวัอย่าง หรือจ านวน 106 
ล็อต มาใช้ในการทดสอบสมมติฐานของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 
 
 
 

n =
(Zα

2⁄ √p1(1 − p1) + Zβ√p2(1 − p2))2

(p2 − p1)2
 

𝑛 =
(𝑍0.05/2√0.0012(1 − 0.0012) + 𝑍0.2√0.0006(1 − 0.0006))2

(0.0006 − 0.0012)2
= 36,565 ตวัอยา่ง 
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ตารางท่ี  5.1 Power and Sample Size ของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 

Test for Two Proportion 

Testing comparison p = baseline p (versus not =) 

Calculating power for baseline  p = 0.000643336 

Alpha 0.05 

Comparison p 0.0012867 

Sample Size 36565 

Target Power 0.8 

Actual Power 0.800009 
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รูปท่ี 5.1 Power Curve for Two Proportion  ของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรี
เป้ือนแผ่นวงจรพมิพ์แบบยืดหยุ่น 

5.3 ปัจจัยและการก าหนดระดับของปัจจัยในการทดสอบสมตฐิาน 

 จากผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของสาเหตแุละผลในขัน้ตอนการวดัเพ่ือหา
สาเหตขุองปัญหาในบทท่ี 4 พบวา่ปัจจยัท่ีส าคญัตอ่เง่ือนไขการท าความสะอาดแบบอตัโนมตัิ
จ านวน 5 ปัจจยั ได้แก่ ทิศทางในการเช็ดท าความสะอาด ความเร็วในการเช็ดท าความสะอาด การ
ใช้แรงดดูสญูญากาศในขณะเช็ดท าความสะอาด การเพิ่มจ านวนครัง้การเช็ดพิเศษตอ่รอบ และ
จ านวนรอบความถ่ีในการเช็ดท าความสะอาด  ดงันัน้จงึได้ก าหนดระดบัของปัจจยัเหลา่นีเ้ป็น 2 
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ระดบัคือ ระดบัต ่า และระดบัสงู เพื่อน าไปทดสอบสมมตฐิานวา่แตล่ะปัจจยัมีผลตอ่สดัสว่น
ข้อบกพร่องอย่างมีนยัส าคญัหรือไม ่รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 5.2 

ตารางท่ี  5.2 ปัจจยัและระดบัของปัจจยัส าหรับการเช็ดท าความสะอาดแผน่ฉลอุตัโนมตัโิดย
เคร่ืองจกัร 

ล าดบั
ท่ี 

Area 
Cause 

ปัจจยั 
เหตผุลและวิธีการในการ
ก าหนดระดบัปัจจยั 

วิธีการทดสอบสมมตฐิาน 

1 Machines ทิศทางในการ
เช็ดท าความ
สะอาด 

เน่ืองจากเคร่ืองจกัร
สามารถตัง้คา่ให้ทิศทาง
ในการเช็ดท าความสะอาด
ได้ 2 แบบ คือการเช็ดแบบ
ทิศทางเดียว และการเช็ด
แบบไป-กลบั 

ก าหนดระดบัของทิศ
ทางการเช็ดท าความสะอาด
ได้เป็น 2 ระดบั คือ การเช็ด
แบบทิศทางเดียว และการ
เช็ดแบบไป-กลบั 

2 Machines ความเร็วในการ
เช็ดท าความ
สะอาด 

เคร่ืองจกัรสามารถตัง้คา่
ความเร็วในการเช็ดท า
ความสะอาดได้ตัง้แต่
ความเร็ว 50 มิลลิเมตรตอ่
วินาที ถึง 80 มิลลิเมตรตอ่
วินาที ซึง่เป็นคา่ท่ีน้อย
ท่ีสดุและมากท่ีสดุท่ี
เคร่ืองจกัรสามารถท างาน
ได้ 

ก าหนดระดบัของความเร็ว
ในการเช็ดท าความสะอาด
โดยการบนัทกึข้อมลู 2 
ระดบัคือ  50 มิลลิเมตรตอ่
วินาที ถึง 80 มิลลิเมตรตอ่
วินาที 
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ล าดบั
ท่ี 

Area 
Cause 

ปัจจยั 
เหตผุลและวิธีการในการ
ก าหนดระดบัปัจจยั 

วิธีการทดสอบสมมตฐิาน 

3 Machines การใช้แรงดดู
สญูญากาศ
ในขณะเช็ดท า
ความสะอาด 

เคร่ืองจกัรสามารถตัง้คา่
ให้เปิดแรงดดูสญูญากาศ
ขณะเช็ดท าความสะอาด 
และปิดแรงดดูสญูญากาศ
ขณะเช็ดท าความสะอาด
ได้  

ก าหนดระดบัของการเปิด
แรงดดูสญูญากาศในการ
เช็ดท าความสะอาดได้เป็น 
2 ระดบั คือ เปิดแรงดดู
สญูญากาศขณะเช็ดท า
ความสะอาด และปิดแรง
ดดูสญูญากาศขณะเช็ดท า
ความสะอาดได้  

4 Machines การเพิ่มจ านวน
ครัง้การเช็ด
พิเศษตอ่รอบ
การท าความ
สะอาด 

เน่ืองจากเคร่ืองจกัร
สามารถก าหนดให้เช็ดได้
สงูสดุ 4 ครัง้ตอ่รอบการ
ท าความสะอาด 1 รอบ 
ดงันัน้จงึสามารถเพิ่มการ
เช็ดพิเศษตอ่รอบการท า
ความสะอาดได้ 

ก าหนดระดบัของการเพิ่ม
จ านวนครัง้การเช็ดพิเศษตอ่
รอบการท าความสะอาดได้
เป็น 2 ระดบั คือ เพิ่ม
จ านวนการเช็ดพิเศษ 1 ครัง้ 
และไมเ่พิ่มการเช็ดพิเศษ 1 
ครัง้ 

5 Machines จ านวนรอบ
ความถ่ีในการ
เช็ดท าความ
สะอาด 

เน่ืองจากเคร่ืองจกัร
สามารถก าหนดจ านวน
รอบความถ่ีในการเช็ดท า
ความสะอาดได้ตาม
ผู้ใช้งานต้องการก าหนด 
ซึง่ปัจจบุนัได้ก าหนดไว้วา่
ให้ท าความสะอาดทกุการ
พิมพ์สารบดักรี 5 ครัง้ 

ก าหนดระดบัของจ านวน
รอบความถ่ีในการเช็ดท า
ความสะอาดได้เป็น 2 
ระดบั คือ ก าหนดไว้วา่ให้
ท าความสะอาดทกุการ
พิมพ์สารบดักรี 5 ครัง้ และ
ก าหนดไว้วา่ให้ท าความ
สะอาดทกุการพิมพ์สาร
บดักรี 10 ครัง้ 
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5.4 วิธีการทดสอบสมมตฐิานและผลการทดสอบสมมตฐิานของแต่ละปัจจัย 

ก่อนวิธีการทดสอบสมมติฐานของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนัน้ ต้องปรับตัง้ค่าเง่ือนไขของเคร่ืองจกัรก่อนท าการทดลองและเก็บ
ข้อมลู โดยเคร่ืองจกัรนัน้สามารถปรับตัง้คา่เง่ือนไขได้ดงัตอ่ไปนี ้

เงื่อนไขที่ 1 ค าสัง่ของเคร่ืองจกัรในการท าความสะอาดผิวแผ่นฉล ุเคร่ืองจกัร
สามารถเช็ดท าความสะอาดได้สงูสดุ 4 ครัง้ตอ่รอบค าสัง่ ซึ่งการเช็ดในทัง้หมด 4 ครัง้นัน้ 
สามารถก าหนดเง่ือนไขได้ดงัตอ่ไปนี ้

 1.1 ฉีดสารไอพีเอก่อนแล้วจงึท าการเช็ด  
 1.2 การเช็ดแบบเปิดแรงดดูขณะเช็ดหรือการเช็ดแบบผ้าแห้งปกติ 
 1.3 การเช็ดแบบผ้าแห้งปกต ิ
 1.4 การเช็ดแบบผ้าแห้งปกตหิรือไมมี่การเช็ด 
การท าการทดลองนี ้จะก าหนดให้การเช็ดครัง้แรกของค าสัง่เป็นการเช็ดแบบฉีดสารไอพีเอ

ก่อน แล้วจึงต่อด้วยเง่ือนไขต่อไป เน่ืองจากต้องการลดความเหนียวของคราบของสารบดักรีท่ี
หลงเหลืออยูท่ี่ผิวของแผน่ฉลกุ่อน จึงก าหนดให้ฉีดสารไอพีเอก่อนแล้วจงึท าการเช็ดนัน้เป็นการเช็ด
ครัง้แรก หากต้องการเช็ดแบบเปิดแรงดดู จะก าหนดให้เป็นการเช็ดครัง้ท่ี  2 เน่ืองจากความเหนียว
ของสารบัดกรีนัน้ลดลงจากการเช็ดครัง้แรก จึงง่ายต่อการดูดสารบัดกรีไปยังผ้าเช็ดท าความ
สะอาด หากไม่ต้องการให้ก าหนดเป็นการเช็ดแบบผ้าแห้งปกติ และการเช็ดครัง้ท่ี  3 จะถูก
ก าหนดให้เป็นการเช็ดแบบผ้าแห้งปกติเพ่ือต้องการเช็ดซ า้เพ่ือความสะอาด ส่วนการเพิ่มจ านวน
ครัง้การเช็ดพิเศษตอ่รอบการท าความสะอาดนัน้คือการเพิ่มการเช็ดแบบผ้าแห้งปกติในการเช็ดครัง้
ท่ี 4 

เงื่อนไขที่ 2 ค าสัง่ของเคร่ืองจกัรนัน้สามารถก าหนดวามเร็วของผ้าเช็ดท าความ
สะอาดท่ีเช็ดท าความสะอาดในหน่วยของความเร็ว มิลลิเมตรตอ่วินาที โดยความเร็วของ
การเช็ดแตล่ะครัง้นัน้จะเทา่กนัทกุครัง้ 

เงื่อนไขที่ 3 ในค าสัง่ของเคร่ืองจกัรสามารถก าหนดเง่ือนไขให้การเช็ดทกุครัง้ไป
ในทิศทางเดียวกนั หรือทิศทางไป-กลบัได้ 

เงื่อนไขที่ 4 เคร่ืองจกัรสามารถก าหนดรอบการท าความสะอาดได้เป็นทกุๆการ
พิมพ์สารบดักรี 5 ครัง้ หรือ 10 ครัง้ 
การตัง้คา่ของเคร่ืองจกัรตามเง่ือนไขทัง้ 4 ดงัแสดงในตารางท่ี 5.3 ได้เปล่ียนเง่ือนไขในการ

เช็ดท าความสะอาดโดยเคร่ืองจกัรตามปัจจยัทัง้ 5 เพ่ือท าการเปรียบเทียบกนัในแตล่ะปัจจยั ก่อน
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น าข้อมูลมาใช้ในการทดสอบสมมติฐาน และเน่ืองจากกระบวนการการท างานจริงของบริษัท
กรณีศกึษานัน้ยงัไมไ่ด้มีการก าหนดการตัง้เง่ือนไขและล าดบัการท างานในการเช็ดท าความสะอาด
โดยเคร่ืองจักรไว้อย่างชัดเจน ซึ่งก็ให้เกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นยงัตามสดัส่วนข้อบกพร่องร้อยละ 0.12 ดงันัน้จึงจ าเป็นต้องมีการ
ปรับเปล่ียนการตัง้คา่ของเคร่ืองจกัรใหม่ตามเง่ือนไขของ p1 ในตารางท่ี 5.3 เพ่ือทดสอบและเก็บ
ข้อมูลก่อน แล้วจึงน าสัดส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุน่หลกั จากนัน้จึงน าไปใช้ในการทดสอบสมมติฐานและเปรียบเทียบกบัปัจจยัทัง้ 5 ว่าปัจจยั
ใดสง่ผลตอ่จ านวนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นอย่าง
มีนยัส าคญั 
ตารางท่ี  5.3 การตัง้คา่ของเคร่ืองจกัรเพ่ือใช้ในการทดลองและเก็บข้อมลูเพื่อน าไปทดสอบ
สมมตฐิาน 

ปัจจยั 
p1 p2 

ล าดบั ค าสัง่ ล าดบั ค าสัง่ 

ทิศทางใน
การเช็ด
ท าความ
สะอาด 

1 เช็ดด้วยผ้าเปียกสารไอพีเอ 1 เช็ดด้วยผ้าเปียกสารไอพีเอ 

2 
เช็ดด้วยการเปิดแรงดดู

สญูญากาศ 
2 

เช็ดด้วยการเปิดแรงดดู
สญูญากาศ 

3 เช็ดด้วยผ้าแห้ง 3 เช็ดด้วยผ้าแห้ง 

4 - 4 - 

ความเร็ว 50 มิลลิเมตรตอ่วินาที ความเร็ว 50 มิลลิเมตรตอ่วินาที 

ความถ่ี เช็ดทกุการพิมพ์ 5 ครัง้ ความถ่ี เช็ดทกุการพิมพ์ 5 ครัง้ 

ทิศทาง ทิศทางเดียวกนั ทิศทาง ทิศทางไป-กลบั 

ความเร็ว
ในการ
เช็ดท า
ความ
สะอาด 
 
 

1 เช็ดด้วยผ้าเปียกสารไอพีเอ 1 เช็ดด้วยผ้าเปียกสารไอพีเอ 

2 
เช็ดด้วยการเปิดแรงดดู

สญูญากาศ 
2 

เช็ดด้วยการเปิดแรงดดู
สญูญากาศ 

3 เช็ดด้วยผ้าแห้ง 3 เช็ดด้วยผ้าแห้ง 

4 - 4 - 

ความเร็ว 50 มิลลิเมตรตอ่วินาที ความเร็ว 80 มิลลิเมตรตอ่วินาที 

ความถ่ี เช็ดทกุการพิมพ์ 5 ครัง้ ความถ่ี เช็ดทกุการพิมพ์ 5 ครัง้ 
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ปัจจยั 
p1 p2 

ล าดบั ค าสัง่ ล าดบั ค าสัง่ 

ทิศทาง ทิศทางเดียวกนั ทิศทาง ทิศทางเดียวกนั 

การใช้แรง
ดดู
สญูญากา
ศในขณะ
เช็ดท า
ความ
สะอาด 

1 เช็ดด้วยผ้าเปียกสารไอพีเอ 1 เช็ดด้วยผ้าเปียกสารไอพีเอ 

2 
เช็ดด้วยการเปิดแรงดดู

สญูญากาศ 
2 เช็ดด้วยผ้าแห้ง 

3 เช็ดด้วยผ้าแห้ง 3 เช็ดด้วยผ้าแห้ง 

4 - 4 - 

ความเร็ว 50 มิลลิเมตรตอ่วินาที ความเร็ว 50 มิลลิเมตรตอ่วินาที 

ความถ่ี เช็ดทกุการพิมพ์ 5 ครัง้ ความถ่ี เช็ดทกุการพิมพ์ 5 ครัง้ 

ทิศทาง ทิศทางเดียวกนั ทิศทาง ทิศทางเดียวกนั 

การเพิ่ม
จ านวน
ครัง้การ
เช็ดพิเศษ
ตอ่รอบ
การท า
ความ
สะอาด 

1 เช็ดด้วยผ้าเปียกสารไอพีเอ 1 เช็ดด้วยผ้าเปียกสารไอพีเอ 

2 
เช็ดด้วยการเปิดแรงดดู

สญูญากาศ 
2 

เช็ดด้วยการเปิดแรงดดู
สญูญากาศ 

3 เช็ดด้วยผ้าแห้ง 3 เช็ดด้วยผ้าแห้ง 

4 - 4 เช็ดด้วยผ้าแห้ง 

ความเร็ว 50 มิลลิเมตรตอ่วินาที ความเร็ว 50 มิลลิเมตรตอ่วินาที 

ความถ่ี เช็ดทกุการพิมพ์ 5 ครัง้ ความถ่ี เช็ดทกุการพิมพ์ 5 ครัง้ 

ทิศทาง ทิศทางเดียวกนั ทิศทาง ทิศทางเดียวกนั 

จ านวน
รอบ
ความถ่ีใน
การเช็ด
ท าความ
สะอาด 

1 เช็ดด้วยผ้าเปียกสารไอพีเอ 1 เช็ดด้วยผ้าเปียกสารไอพีเอ 

2 
เช็ดด้วยการเปิดแรงดดู

สญูญากาศ 
2 

เช็ดด้วยการเปิดแรงดดู
สญูญากาศ 

3 เช็ดด้วยผ้าแห้ง 3 เช็ดด้วยผ้าแห้ง 

4 - 4 - 

ความเร็ว 50 มิลลิเมตรตอ่วินาที ความเร็ว 50 มิลลิเมตรตอ่วินาที 

ความถ่ี เช็ดทกุการพิมพ์ 5 ครัง้ ความถ่ี เช็ดทกุการพิมพ์ 10 ครัง้ 

ทิศทาง ทิศทางเดียวกนั ทิศทาง ทิศทางเดียวกนั 
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การทดสอบสมมติฐานของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุ่นนัน้ ใช้การทดสอบสมมติฐานส าหรับสดัส่วนประชากรสองกลุ่ม โดยการทดสอบก่อน
การเก็บข้อมลูจะท าการควบคมุปัจจยัน าเข้าแตล่ะปัจจยัเพ่ือทดสอบผลท่ีได้ของแตล่ะปัจจยัว่ามี
นัยส าคัญต่อการเกิดข้อบกพร่อง ซึ่งตัวอย่างในการทดสอบสมมติฐานและผลการทดสอบ
สมมติฐานส าหรับข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น ได้
แสดงดงัตอ่ไปนี ้

 การทดสอบสมมตฐิานส าหรับทิศทางในการเช็ดท าความสะอาด โดยพารามิเตอร์ท่ีใช้ใน
การทดสอบคือ p1 และ p2 ซึง่เป็นคา่สดัสว่นข้อบกพร่องท่ีพบจากการเช็ดท าความสะอาดด้วย
ทิศทางเดียวกนั และการเช็ดท าความสะอาดด้วยทิศทางไป-กลบั ด้วยขัน้ตอนในการทดสอบ
สมมตฐิานมีดงันี ้

 ก าหนดให้   

 และ     

คา่สถิตทิดสอบ สามารถค านวณได้จากสมการ 5.2 ดงันี ้ 

(5.2) 

 ดงันัน้ คา่สถิติทดสอบของปัจจยัการเช็ดท าความสะอาดด้วยทิศทางเดียวกนั และทิศทาง
ไป-กลบั เทา่กบั 
 

 

 จากการค านวณค่าทางสถิติโดยการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยทิศทางในการเช็ดท า
ความสะอาดจากสมการท่ี 5.2 ได้ผลตรงกับการวิเคราะห์การทดสอบสมมติฐานด้วยโปรแกรม 
Minitab ดงัแสดงในตารางท่ี 5.4 

 

 

 

H0: p1 = p2 

z =
0.000485 − 0.001779

√0.000485 × 0.999515
37100 +

0.001779 × 0.998221
37100

= −5.24 

H1: p1 ≠ p2 

z =
p̂1 − p̂2

√
p1q1

n1
+

p2q2

n2
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ตารางท่ี  5.4 ผลการทดสอบสมมตฐิานของปัจจยัทิศทางในการเช็ดท าความสะอาด 

Test CI for Two Proportion 

Sample X N Sample p 

1 18 37100 0.000485 

2 66 37100 0.001779 

Difference = p(1) - p(2) 

Estimate for difference -0.0012938 

95% CI for difference (-0.00177762,-0.000809976) 

Test for difference = 0 (vs not = 0) 

Z = -5.24 

P-Value = 0.000 

การวิเคราะห์การทดสอบสมมติฐานของปัจจยัดงัท่ีได้กล่าวมา พบว่า สดัส่วนข้อบกพร่อง
ในการเช็ดท าความสะอาดทิศทางเดียวกัน เท่ากับ 0.000485 หรือ ร้อยละ 0.0485 และสดัส่วน
ข้อบกพร่องในการเช็ดท าความสะอาดด้วยทิศทางไป-กลบั เท่ากบั 0.001779 หรือ ร้อยละ 0.1779 
จึงได้คา่สถิติทดสอบของปัจจยันีเ้ท่ากบั -3.92 และคา่ P-value เท่ากบั 0.00 ดงันัน้ ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 สรุปได้ว่า ทิศทางในการเช็ดท าความสะอาดมีผลอย่างมีนยัส าคญัต่อจ านวน
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น 

ตารางท่ี  5.5 สรุปผลการทดสอบสมมตฐิานของปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเกิดข้อบกพร่องประเภท
คราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 

ล าดบั
ท่ี 

ปัจจยั 
Z-

Test 
P-Value 

สรุปผลการทดสอบ
สมมตฐิาน 

1 ทิศทางในการเช็ดท าความสะอาด -5.24 0.000 มีผลอยา่งมีนยัส าคญั 
2 ความเร็วในการเช็ดท าความสะอาด -4.25 0.000 มีผลอยา่งมีนยัส าคญั 

3 
การใช้แรงดดูสญูญากาศในขณะเช็ด

ท าความสะอาด 
-3.79 0.000 มีผลอยา่งมีนยัส าคญั 

4 
การเพิ่มจ านวนครัง้การเช็ดพิเศษตอ่

รอบการท าความสะอาด 
-0.63 0.527 ไมมี่ผลอยา่งมีนยัส าคญั 
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ล าดบั
ท่ี 

ปัจจยั 
Z-

Test 
P-Value 

สรุปผลการทดสอบ
สมมตฐิาน 

5 
จ านวนรอบความถ่ีในการเช็ดท า

ความสะอาด 
0.90 0.369 ไมมี่ผลอยา่งมีนยัส าคญั 

 จากนัน้จึงได้น าวิธีการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยข้างต้นนี ้ไปใช้ในการทดสอบ
สมมตฐิานของปัจจยัอ่ืนๆตอ่ไป โดยตารางท่ี 5.5ได้สรุปผลการทดสอบสมมติฐานของแตล่ะปัจจยั
วา่มีผลตอ่สดัสว่นข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ตามล าดบั 

 สรุปปัจจัยน าเข้าท่ีน าไปท าการออกแบบการทดลองท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่อง
ประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น คือ ปัจจยัท่ีมีคา่ P-value น้อยกว่า
ระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 จ านวน 3 ปัจจยั คือ ทิศทางในการเช็ดท าความสะอาด ความเร็วในการเช็ด
ท าความสะอาด และการใช้แรงดดูสูญญากาศในการเช็ดท าความสะอาด ส่วนปัจจยัน าเข้าท่ีไม่
น าไปใช้ในการออกแบบการทดลอง คือ ปัจจยัท่ีมีคา่ P-value มากกว่าระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 มี
จ านวน 2 ปัจจยั คือ การเพิ่มจ านวนครัง้การเช็ดพิเศษมีคา่ P-value เท่ากบั 0.527 และจ านวนรอบ
ความถ่ีในการเช็ดท าความสะอาด มีคา่เทา่กบั 0.369 
 ดงันัน้ปัจจยัน าเข้าท่ีส่งผลอย่างมีนยัส าคญัตอ่การเกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสาร
บัดกรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนัน้ สามารถก าหนดปัจจัยและระดับของปัจจัยของ
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นได้ดงัตารางท่ี 5.5 เพ่ือใช้
ในการออกแบบการทดลองในขัน้ตอนตอ่ไป 

ตารางท่ี  5.6 ปัจจยัและระดบัของปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสาร
บดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นเพ่ือออกแบบการทดลอง 

ล าดบั
ท่ี 

ปัจจยั สญัลกัษณ์ 
ประเภทของ
ข้อมลู 

ระดบัของปัจจยั 

ระดบัต ่า ระดบัสงู หนว่ย 

1 ทิศทางใน
การเช็ดท า
ความ
สะอาด 

Direction 
Non Variable 

Data 
ทิศทาง
เดียว 

ทิศทางไป-
กลบั 

- 
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ล าดบั
ท่ี 

ปัจจยั สญัลกัษณ์ 
ประเภทของ
ข้อมลู 

ระดบัของปัจจยั 

ระดบัต ่า ระดบัสงู หนว่ย 

2 ความเร็วใน
การเช็ดท า
ความ
สะอาด 

Speed Variable Data 50 80 
มิลลิเมตร
ตอ่วินาที 

3 การใช้แรง
ดดู
สญูญากาศ
ในขณะเช็ด
ท าความ
สะอาด 

Vacuum 
Non Variable 

Data 
ปิด เปิด - 

 จากตารางท่ี 5.6 มีรายละเอียดของแต่ละปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภท
คราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 

1. ทิศทางของการเช็ดท าความสะอาด คือ ทิศทางการเคล่ือนท่ีของผ้าเช็ดท าความสะอาด
ซึ่งสามารถเลือกได้ว่าจะเช็ดโดยให้ม้วนผ้านัน้เคล่ือนท่ีไปทิศทางเดียวกันทุกครัง้ หรือให้ท าการ
เคล่ือนท่ีแบบเช็ดไป-กลบั 

2. ความเร็วในการเช็ดท าความสะอาด คือ ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของผ้าเช็ดในขณะเช็ด
แผน่ฉล ุมีหนว่ยเป็นมิลลิเมตรตอ่วินาที 

3. การเปิดแรงดดูขณะเช็ดท าความสะอาด คือ การเปิดแรงดดูใต้ผ้าเช็ดท าความสะอาด
เพ่ือดดูสารบดักรีท่ีหลงเหลืออยู่ตามรูของแผ่นฉลอุอก 
5.5 สรุประยะการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 

 ในระยะการวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหานี ้ได้ท าการวิเคราะห์ถึงความสมัพนัธ์ของสาเหตุ
และผล มาวิเคราะห์ทางสถิติว่าปัจจยัใดบ้างท่ีมีผลต่อสดัส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสาร
บัดกรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นอย่างมีนัยส าคัญ โดยการทดสอบสมมติฐานเป็นการ
ทดสอบสมมตฐิานส าหรับสดัส่วนประชากรสองกลุ่ม ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ  95 และอ านาจ
ในการทดสอบร้อยละ 80 จึงได้ขนาดตวัอย่างของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่เทา่กบั 37,100 ตวัอยา่ง 
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 ผลการทดสอบสมมตฐิานท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 พบวา่ ปัจจยัน าเข้าท่ีมีผลตอ่
สดัสว่นข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ และน าไปท าการ
ออกแบบการทดลองมีจ านวน 3 ปัจจยั คือ ทิศทางในการเช็ดท าความสะอาด ความเร็วในการเช็ด
ท าความสะอาด และการเปิดแรงดดูระหว่างการเช็ดท าความสะอาด 
  



 

 

บทที่ 6 

ระยะการการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 

 ในบทนีจ้ะท าการหาค่าของปัจจัยน าเข้าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของกระบวนการท่ีส่งผลให้
สดัสว่นข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น โดยการออกแบบ
การทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลของแตล่ะปัจจยั และน าผลของแตล่ะปัจจยัท่ีได้ไปท าการทดลองซ า้
เพ่ือยืนยนัผลและปรับปรุงกระบวนการตอ่ไป 
6.1 การออกแบบการทดลอง 

 จากการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธีการทดสอบสมมติฐานในระยะการวิเคราะห์สาเหตขุอง
ปัญหา พบปัจจยัท่ีมีผลต่อสัดส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุ่นอย่างมีนัยส าคัญทัง้หมด 3 ปัจจัย จึงได้ท าการออกแบบการทดลองแบบเชิง
แฟคทอเรียลส าหรับการศึกษาปัจจยัท่ี 2 ระดบั เพ่ือทดลองหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีมีผลต่อสัดส่วน
ข้อบกพร่องท่ีเกิดขึน้ 

6.1.1 การก าหนดจ านวนการทดลองส าหรับวิธีการออกแบบการทดลอง 
 การก าหนดจ านวนการทดลองของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น มีปัจจยัท่ีน ามาใช้ในการออกแบบการทดลองทัง้หมด 3 ปัจจยั ระดบั
ของปัจจยั 2 ระดบั ซึ่งทัง้ 3 ปัจจยัเป็นปัจจยัแบบแปรผนั (Variable Data) ทัง้หมด เม่ือท าการ
ออกแบบการทดลองด้วยโปรแกรม Minitab โดยเลือกการทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียลจะได้
จ านวนทัง้หมด 8 การทดลอง (8 Runs) 2 การทดลองซ า้ รวมเป็นทัง้หมด 16 การทดลอง ซึ่ง
รายละเอียดของแตล่ะระดบัการทดลอง แสดงให้เห็นดงัตารางท่ี 6.1 

ตารางท่ี  6.1 ตารางการออกแบบการทดลองของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 

StdOrder RunOrder Direction Speed (mm/sec) Vacuum 

15 1 Same 80 OFF 

2 2 Back&Forth 50 ON 

11 3 Same 80 ON 

13 4 Same 50 OFF 
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StdOrder RunOrder Direction Speed (mm/sec) Vacuum 

6 5 Back&Forth 50 OFF 

1 6 Same 50 ON 

9 7 Same 50 ON 

16 8 Back&Forth 80 OFF 

4 9 Back&Forth 80 ON 

3 10 Same 80 ON 

10 11 Back&Forth 50 ON 

8 12 Back&Forth 80 OFF 

12 13 Back&Forth 80 ON 

14 14 Back&Forth 50 OFF 

5 15 Same 50 OFF 

7 16 Same 80 OFF 

6.1.2 การก าหนดขนาดตวัอยา่งส าหรับวิธีการออกแบบการทดลอง 
 จ านวนตัวอย่างส าหรับการออกแบบการทดลอง ส าหรับกรณีท่ีตัวแปรตอบสนองเป็น
สดัสว่นของเสียหรือข้อบกพร่อง สามารถค านวณหาคา่ความแตกตา่งของของเสียหรือข้อบกพร่อง
ของตวัแปรตอบสนองเพ่ือให้คา่ความแปรปรวนคงท่ีได้จากสมการท่ี 6.1 ดงันี ้ 

 (6.1) 

เม่ือ  δ = คา่ความแตกตา่งของข้อบกพร่องของตวัแปรตอบสนอง 
 P0 = สดัสว่นข้อบกพร่องในปัจจบุนั 

∆ = คา่ความแตกตา่งของสดัสว่นข้อบกพร่องในปัจจบุนักบัสดัสว่นข้อบกพร่องเปา้หมาย 
จากนัน้จงึน าคา่ความแตกตา่งนีม้าใช้ในการค านวณขนาดของตวัอย่างอีกครัง้ด้วยสมการ

ท่ี 6.2 ดงันี ้ 

(6.2) 

เม่ือ n = จ านวนตวัอยา่งในการทดลอง 

n =
(Z

1−
α
2

+ Z1−β)2

Nδ2
 

δ = arcsin√P0 +
∆

2
− arcsin√P0 −

∆

2
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 การหาขนาดตวัอย่างของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุ่นนัน้ ได้ก าหนดให้สดัส่วนข้อบกพร่องปัจจุบนั เท่ากับ 0.0012  และสดัส่วนของเสีย
เปา้หมาย เท่ากบั 0.0006 โดยท าเช่นเดียวกบัการหาขนาดตวัอย่างส าหรับการทดสอบสมมติฐาน 
ก าหนดให้แอลฟา (α) เทา่กบั 0.05 เบต้า (β) เทา่กบั 0.2 และจ านวนการทดลอง 16 การทดลองท่ี
ได้จากการค านวณด้วยโปรแกรม Minitab ดงันัน้ผลของขนาดตวัอยา่งท่ีได้ ดงันี ้

ก าหนดแอลฟา เท่ากบั 0.05 และเบต้า เท่ากับ 0.20 แทนคา่ในสมการท่ี 6.1 จะได้ค่า
ความแตกตา่งของข้อบกพร่องของตวัแปรตอบสนอง  

 

ก าหนดจ านวนการทดลอง 16 การทดลอง แล้วแทนค่าในสมการท่ี 6.2 จะได้ขนาด
ตวัอยา่งของข้อบกพร่อง 

 

 เพราะฉะนัน้ ขนาดของตัวอย่างของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นท่ีใช้ส าหรับวิธีการออกแบบการทดลองจึง เท่ากบั 5,987 ตวัอย่าง แต่
เน่ืองจากในการผลิตชิน้งานจริงนัน้จะเป็นการผลิตออกมาเป็นล็อต ล็อตละ 350 ชิน้ จึงใช้ขนาด
ตวัอย่างเท่ากบั 6,300 ตวัอย่าง หรือจ านวน 18 ล็อต มาใช้ในการทดลองของข้อบกพร่องประเภท
คราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 
 เม่ือเปรียบเทียบขนาดตวัอย่างท่ีใช้ในการทดลองระหว่างวิธีทดสอบสมมติฐานในบทท่ี 5  
และวิธีการออกแบบการทดลอง พบวา่วิธีการออกแบบการทดลองใช้ขนาดของตวัอย่างน้อยกว่าดงั
ตารางท่ี 6.2 จึงเลือกขนาดตวัอย่างของวิธีการออกแบบการทดลองมาใช้ในการทดลองส าหรับ
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 
  

δ = arcsin√0.0012 +
0.0006

2
− arcsin√0.0012 −

0.0006

2
= 0.009 

n =
(Z0.975 + Z0.8)2

16(0.009)2
= 5986.56 = 5987 
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ตารางท่ี  6.2 เปรียบเทียบขนาดตวัอยา่งการทดลองระหวา่งวิธีการทดสอบสมมตฐิานและวิธีการ
ออกแบบการทดลอง 

ประเภท
ข้อบกพร่อง 

ขนาดตวัอยา่ง จ านวนการ
ทดลอง (n) การทดสอบสมมตฐิาน (n) การออกแบบการทดลอง (n) 

คราบของสาร
บดักรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์
แบบยืดหยุน่ 

37,100 6,300 16 

6.2 ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 หลังจากการท าการทดลองและทดสอบระดบัปัจจัยทัง้หมดท่ีได้กล่าวไว้ ได้ผลของการ
ทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลองของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ดงันี ้
 จากการออกแบบการทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียลของปัจจยั 3 ปัจจยั 2 ระดบั 2  การ
ท าซ า้ ซึ่งได้ผลการทดลองสดัส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุน่ (P-bar) เน่ืองจากผลการทดลองเป็นสดัสว่นซึง่มีความแปรปรวนของข้อมลู เม่ือน ามา
วิเคราะห์อาจท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนขึน้ จึงท าการแปลงข้อมูลเพ่ือให้ความแปรปรวนคงท่ี
ก่อนด้วยวิธีของ Bisgaard และ Fuller (Bisgard S. and Fuller H. T., 1994) โดยการใช้วิธีของ 
Freeman และ Turkey (F&T) ดงัสมการท่ี 6.3  

P(F&T) =
arcsin√ np̂

n+1
+arcsin√np̂+1

n+1

2
   (6.3) 

ตารางท่ี  6.3 ผลการทดลองและผลการแปลงข้อมลูโดยวิธีของ Freeman และ Turkey ของ
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 

StdOrder RunOrder Direction 
Speed 

(mm/sec) 
Vacuum P-Bar F&T  

15 1 Same 80 OFF 0.0005 0.0283 

2 2 Back&Forth 50 ON 0.0019 0.0472 

11 3 Same 80 ON 0.0016 0.0433 
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StdOrder RunOrder Direction 
Speed 

(mm/sec) 
Vacuum P-Bar F&T  

13 4 Same 50 OFF 0.0013 0.0389 

6 5 Back&Forth 50 OFF 0.0027 0.0559 

1 6 Same 50 ON 0.0006 0.0283 

9 7 Same 50 ON 0.0008 0.0313 

16 8 Back&Forth 80 OFF 0.0005 0.0249 

4 9 Back&Forth 80 ON 0.0008 0.0313 

3 10 Same 80 ON 0.0010 0.0340 

10 11 Back&Forth 50 ON 0.0021 0.0491 

8 12 Back&Forth 80 OFF 0.0010 0.0340 

12 13 Back&Forth 80 ON 0.0011 0.0366 

14 14 Back&Forth 50 OFF 0.0016 0.0433 

5 15 Same 50 OFF 0.0010 0.0340 

7 16 Same 80 OFF 0.0010 0.0313 

 ก่อนการวิเคราะห์ผลการทดลองเพ่ือสรุปผลของปัจจัยและระดับของปัจจัยท่ีมีค่าท่ี
เหมาะสมท่ีสุดของกระบวนการในการออกแบบการทดลองนัน้ การตรวจสอบข้อก าหนดของ
แบบจ าลองจะท าการทดสอบว่าค่าตกค้างนัน้มีการแจกแจงปกติและค่าเฉล่ียเป็นศูนย์หรือไม ่
สามารถพิจารณาได้จากกราฟความน่าจะเป็นแบบปกติของคา่ตกค้าง และการทดสอบสมมติฐาน
วา่คา่ตกค้างมีการแจกแจงแบบปกต ิด้วยคา่ P-Value 
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รูปท่ี 6.1 ผลการทดสอบสมมตฐิานการแจกแจงปกติของข้อบกพร่องประเภทคราบของ
สารบัดกรีเป้ือนแผ่นวงจรพมิพ์แบบยืดหยุ่น 

 จากการทดสอบสมมตฐิานของการแจกแจงปกติของคา่ตกค้างดงัแสดงในรูปท่ี 6.1 พบว่า
คา่ตกค้างมีการกระจายตวัเป็นแบบปกต ิโดยลกัษณะของการเรียงตวัของคา่ตกค้าง กระจายรอบๆ
เส้นตรง และเม่ือทดสอบสมมติฐานพบว่าค่าตกค้างมีการแจกแจงแบบปกติเน่ืองจาก ท่ีระดับ
นยัส าคญั 0.05 ไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลกัได้ว่าคา่ตกค้างมีการแจกแจงแบบปกติ เพราะ
คา่ P-Value มีคา่เทา่กบั 0.368 ซึง่มากกวา่ 0.05 
 ค่าตกค้างต้องเป็นอิสระต่อกันไม่แปรผันตามปัจจัยหรือระดบัของการทดลอง สามารถ
พิจารณาได้จากกราฟระหวา่งคา่ตกค้างกบัล าดบัการทดลอง 
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รูปท่ี 6.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าตกค้างของสัดส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสาร
บัดกรีเป้ือนแผ่นวงจรพมิพ์แบบยืดหยุ่นตามล าดับการทดลอง 

 จากการทดสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ตกค้างของสดัส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของ
สารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นตามล าดบัการทดลองดงัแสดงในรูปท่ี 6.2 พบว่าค่า
ตกค้างมีการกระจายตวัท่ีมีรูปแบบเป็นอิสระต่อกัน ไม่มีลักษณะของข้อมูลท่ีเป็นแนวโน้มหรือมี
รูปแบบท่ีชดัเจนแนน่อน ดงันัน้จงึสามารถสรุปได้วา่ข้อมลูมีความเป็นอิสระตอ่กนั  
 การทดสอบว่าค่าตกค้างนัน้ มีความแปรปรวนคงท่ีไม่เปล่ียนแปลงตามระดบัของปัจจัย
และแปรผนัตามค่าพยากรณ์ผลตอบสามารถพิจารณาได้จากกราฟระหว่างค่าตกค้างกับคา่ท่ีถูก
ฟิตต้องมีการกระจายแบบสุม่โดยกระจายตวัทัง้ด้านบนและใต้เส้นกึ่งกลางเทา่กนั 
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รูปท่ี 6.3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าตกค้างและค่าท่ีถูกฟิตของสัดส่วนข้อบกพร่องประเภท
คราบของสารบัดกรีเป้ือนแผ่นวงจรพมิพ์แบบยืดหยุ่น 

จากการทดสอบข้อมลูตามรูปท่ี 6.3 นัน้ พบว่าความสมัพนัธ์ระหว่างคา่ตกค้างและคา่ถกู
ฟิตของสัดส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นมีการ
กระจายตวัแบบสุ่ม หรือไม่พบรูปแบบของกรวยปากเปิด  ดงันัน้จึงสรุปได้ว่าค่าตกค้างมีความ
แปรปรวนคงท่ีตรงตามสมมตฐิาน 
 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมลูสดัส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรี
เปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ พบวา่ข้อมลูท่ีน ามาวิเคราะห์ของการออกแบบการทดลองเป็นไป
ตามสมมติฐานทัง้ 3 ข้อ คือข้อมลูนัน้มีการแจกแจงแบบปกติ ท่ีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน 
และข้อมลูมีความเป็นอิสระตอ่กนั จงึสามารถน าข้อมลูเหลา่นีม้าวิเคราะห์ผลในขัน้ตอนตอ่ไปได้ 
 การวิ เคราะห์ผลการทดลองของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปื ้อน
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นด้วยการวิเคราะห์วิธีเชิงเส้นทัว่ไป ซึ่งเป็นการออกแบบการทดลองท่ีมี
ประสิทธิภาพ การวิเคราะห์ผลการทดลองของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นด้วยวิธีเชิงเส้นทั่วไป สามารถวิเคราะห์ผลของแต่ละปัจจัย และ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัได้ 
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รูปท่ี 6.4 ผลการวิเคราะห์การออกแบบการทดลองของข้อบกพร่องประเภทคราบของสาร
บัดกรีเป้ือนแผ่นวงจรพมิพ์แบบยืดหยุ่นโดยโปรแกรม Minitab 

 จากรูป 6.4 เม่ือพิจารณาท่ีคา่ R-Sq ต้องมีคา่ตัง้แต ่0 ถึง 1 จะได้ว่า คา่ R-Sq ของการ
ทดลองนีมี้คา่เท่ากับร้อยละ 79.50 และค่า R-Sq (adj) มีคา่เท่ากับร้อยละ 61.57 ซึ่งถือว่าคา่ R-
Sq นัน้ อยูใ่นเกณฑ์คอ่นข้างสงู แตค่า่ R-Sq (adj) นัน้มีคา่ต ่ากว่าคา่ R-Sq เน่ืองจากการทดลองนี ้
มีปัจจัยท่ีไม่ส่งผลต่อสัดส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุ่นอย่างมีนัยส าคญัในการทดลอง นั่นก็คือปัจจัยหลัก Vacuum จึงส่งผลให้ค่า R-Sq (adj) 
ค่อนข้างต ่า จึงส่งผลให้ความแม่นย าของสมการในการน าไปใช้คาดคะเนผลลพัธ์นัน้ได้ในระดบั
หนึ่งเท่านัน้ และท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 พบว่าคา่ P-Value ของปัจจยัหลกั Direction 
และ Speed นัน้ มีคา่น้อยกว่า 0.05  แสดงว่าปัจจยัหลกัทัง้ 2 มีผลตอ่สดัส่วนข้อบกพร่องประเภท
คราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นอย่างมีนยัส าคญั และเม่ือพิจารณาผลของ
ปัจจยัร่วม พบว่า ปัจจยัร่วม Direction และ Speed ท่ีระดบัค่าความเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 มีคา่ P-
Value น้อยกว่า 0.05 แสดงว่าผลของปัจจยัร่วมคูนี่มี้ผลตอ่สดัส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของ
สารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นอย่างมีนยัส าคญั ดงันัน้จึงท าการพิจารณาทัง้ผลของ
ปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วม 



 

 

84 

Back&ForthSame

0.038

0.036

0.034

0.032

0.030

8050

ONOFF

0.038

0.036

0.034

0.032

0.030

Direction
M

e
a

n
Speed

Vacuum

Main Effects Plot for F&T Transformation
Data Means

 

รูปท่ี 6.5 กราฟแสดงผลของปัจจัยหลักของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเป้ือน
แผ่นวงจรพมิพ์แบบยืดหยุ่น 

เม่ือพิจารณาผลของปัจจยัหลกั ดงัแสดงในรูปท่ี 6.5 พบว่า การเช็ดท าความสะอาดไปใน
ทิศทางไป-กลบัของปัจจยั Direction จะให้คา่สดัส่วนข้อบกพร่องท่ีสงูท่ีสดุ และการเช็ดท าความ
สะอาดในทิศทางเดียวของปัจจยั Direction จะให้คา่สดัส่วนของเสียท่ีต ่าท่ีสดุโดยเฉล่ียในส่วนของ
ปัจจัย Speed ในการเช็ดท าความสะอาดท่ีความเร็ว 50 มิลลิเมตรต่อวินาที จะให้ค่าสดัส่วน
ข้อบกพร่องท่ีสูงท่ีสุด และการเช็ดด้วยความเร็ว 80 มิลลิเมตรต่อวินาที จะให้ค่าท่ีสัดส่วน
ข้อบกพร่องท่ีต ่าท่ีสดุ 
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รูปท่ี 6.6 กราฟแสดงผลของปัจจัยร่วมของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเป้ือน
แผ่นวงจรพมิพ์แบบยืดหยุ่น 

ปัจจัยร่วมของ Direction*Speed ดังในรูปท่ี 6.6 แสดงให้เห็นว่าเส้นของปัจจัยร่วม 
Direction*Speed นัน้ตดักนั แสดงว่าปัจจยัร่วมของ Direction*Speed นัน้เป็นอนัตรกิริยาตอ่กัน 
ซึ่งปัจจยัร่วมนีส้ามารถอธิบายได้ว่า ในการเช็ดท าความสะอาดด้วยความเร็วต ่าและทิศทางไป -
กลบันัน้ ให้คา่สดัส่วนข้อบกพร่องสงูกว่าการเช็ดท าความสะอาดด้วยความเร็วต ่าแตท่ิศทางเดียว 
และในการเช็ดท าความสะอาดด้วยความเร็วสูงด้วยทิศทางเดียวนัน้ ให้ค่าสดัส่วนข้อบกพร่องสูง
กวา่การเช็ดท าความสะอาดด้วยความเร็วสงูแตท่ิศทางไป-กลบั 

จากการทดลองนีส้ามารถอธิบายผลของการปรับตัง้คา่ส าหรับระดบัท่ีเหมาะสมของปัจจยั
ท่ีสง่ผลตอ่สดัสว่นข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์ ดงันี ้ 

ในการเช็ดท าความสะอาดด้วยทิศทางเดียวนัน้ ส่งผลให้ค่าสดัส่วนข้อบกพร่องของสาร
บดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นต ่า เพราะเป็นการเช็ดให้คราบของสารบดักรีไปรวมกันอยู่
ฝ่ังใดฝ่ังหนึง่ของแผน่ฉล ุซึ่งแตกตา่งจากการเช็ดด้วยทิศทางไป-กลบั เพราะเกิดโอกาสท าให้คราบ
ของสารบดักรีจากฝ่ังใดฝ่ังหนึง่ กลบัมาตกค้างบนผิวของแผน่ฉลอีุกครัง้ 

การปรับตัง้ค่าความเร็วท่ี 50 มิลลิเมตรต่อวินาที ให้สดัส่วนข้อบกพร่องท่ีต ่า เน่ืองจาก
สามารถน าพาเอาคราบของสารบดักรีได้ดีกว่าการเช็ดด้วยความเร็ว 80 มิลลิเมตรต่อวินาที แต่
หากใช้การเช็ดด้วยทิศทางไป-กลบัด้วยความเร็วท่ี 50 มิลลิเมตรตอ่วินาทีนัน้ ท าให้เกิดการน าพา
เอาคราบของสารบดักรีท่ีสะสมอยู่ฝ่ังใดฝ่ังหนึ่ง ออกมาเปือ้นบนผิวแผ่นฉลุอีกครัง้ จึงส่งผลค่า
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สดัส่วนข้อบกพร่องด้วยการเช็ดความเร็วท่ี 50 มิลลิเมตรต่อวินาทีด้วยทิศทางไป-กลบันัน้สงู และ
การเช็ดท าความสะอาดท่ีความเร็ว 80 มิลลิเมตรต่อวินาทีด้วยทิศทางไป-กลบันัน้ให้ค่าสดัส่วน
ข้อบกพร่องต ่า เน่ืองจากเกิดการน าพาเอาคราบของสารบัดกรีนัน้ไม่ดีเท่าการเช็ดด้วยความเร็วท่ี 
80 มิลลิเมตรต่อวินาที จึงท าให้เกิดการน าพาเอาคราบของสารบดักรีท่ีสะสมอยู่ฝ่ังใดฝ่ังหนึ่ง
ออกมาเปือ้นบนผิวของแผน่ฉลนุัน้ มีปริมาณท่ีน้อยกวา่ จงึท าให้เกิดคา่สดัสว่นข้อบกพร่องต ่า 

ในส่วนของแรงดดูท่ีเปิดขณะเช็ดท าความสะอาดนัน้ไม่ใช่ปัจจยัหลักท่ีส่งผลต่อสดัส่วน
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นอย่างมีนัยส าคญั แต่
สามารถเลือกใช้งานได้ในกรณีท่ีต้องการดูดเอาสารบดักรีท่ีติดค้างอยู่ตามรูของแผ่นฉลุออกมา 
เพ่ือให้คณุภาพการพิมพ์สารบดักรีในครัง้ตอ่ไปออกมามีรูปทรงตามท่ีต้องการ โดยการติดค้างของ
สารบดักรีนัน้ ขึน้อยูก่บัการออกแบบรูปทรงและของรูแผน่ฉล ุรวมถึงความหนาของแผน่ฉลุ 

ดงันัน้ จากวิเคราะห์ผลการทดลองนี ้จึงได้ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีท าให้สดัส่วนข้อบกพร่อง
ประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นท่ีน้อยท่ีสดุคือ การปรับตัง้คา่ให้เช็ด
ท าความสะอาดด้วยความเร็วท่ี 80 มิลลิเมตรตอ่วินาทีด้วยทิศทางเดียว และปิดแรงดดูในการเช็ด
ท าความสะอาด ซึง่ให้คา่สดัสว่นข้อบกพร่องเพียงร้อยละ 0.048 หรือ 480 PPM 
6.3 สรุประยะการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 

 ในระยะการปรับปรุงแก้ไขประบวนการนี ้มีการหาคา่ของปัจจยัน าเข้าท่ีเหมาะสมท่ีสดุด้วย
การออกแบบการทดลอง โดยการออกแบบการทดลองส าหรับข้อบกพร่องประเภทคราบของสาร
บดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น โดยการใช้การทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียลส าหรับ 2 
ระดบั 3 ปัจจยั 2 การท าซ า้ จ านวน 16 การทดลอง 
 การวิเคราะห์ผลการทดลองด้วยวิธีเชิงเส้นทัว่ไปส าหรับข้อบกพร่องประเภทคราบของสาร
บดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ ได้คา่ R-Sq ของการวิเคราะห์เท่ากบัร้อยละ 79.50 และคา่ 
R-Sq (adj) เท่ากับร้อยละ 61.57 และท่ีระดับความเช่ือมั่นท่ีร้อยละ 95 พบว่า ปัจจัยหลัก 
Direction และ Speed มีคา่ P-Value น้อยกว่า 0.05 แสดงว่าปัจจยัท่ีเก่ียวข้องข้างต้นมีผลต่อ
จ านวนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นอย่างมีนยัส าคญั 
และเม่ือพิจารณาผลของปัจจยัร่วม พบว่าปัจจยัร่วม Direction*Speed มีคา่ P-Value น้อยกว่า 
0.05 แสดงว่าผลของปัจจยัระหว่าปัจจยั Direction และ Speed มีผลต่อจ านวนข้อบกพร่อง
ประเภทครบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นด้วยเช่นกัน ดงันัน้ จะได้ระดบัของ
ปัจจยัท่ีส่งผลให้สดัส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น
น้อยท่ีสดุคือ การเช็ดด้วยทิศทางเดียวด้วยความเร็ว 80 มิลลิเมตรตอ่วินาที รวมทัง้เปิดแรงดดูเพ่ือ
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ในการเช็ดท าความสะอาด ดงัแสดงในตารางท่ี 6.4 ซึ่งมีผลให้คา่สดัส่วนข้อบกพร่องเท่ากบัร้อยละ 
0.048 หรือ 480 PPM 

ตารางท่ี  6.4 ระดบัปัจจยัน าเข้าท่ีเหมาะสมท่ีสดุของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรี
เปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 
ล าดบั
ท่ี 

ปัจจยั สญัลกัษณ์ ระดบัท่ีเหมาะสม หนว่ย 

1 ทิศทางในการเช็ดท าความสะอาด Direction ทางเดียว - 

2 ความเร็วในการเช็ดท าความสะอาด Speed 80 
มิลลิเมตรตอ่

วินาที 

3 
การใช้แรงดดูสญูญากาศในขณะ
เช็ดท าความสะอาด 

Vacuum ปิด - 

 
  



 

 

บทที่ 7 

ระยะการตดิตามควบคุม 

 ในบทนีจ้ะท าการทดสอบและรวบรวมผลหลงัการปรับปรุงกระบวนการเป็นระยะเวลา 1 
เดือน โดยใช้การปรับตัง้คา่ตามท่ีได้ก าหนดไว้ เพ่ือตดิตามว่าสดัส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของ
สารบัดกรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนัน้ เป็นไปตามเป้าหมายท่ีก าหนดไว้หรือไม่ และ
เปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง รวมทัง้ท าแผนควบคุม เพ่ือเป็นมาตรฐานหลังการ
ปรับปรุงกระบวนการและชว่ยปอ้งกนัความผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึน้อีกในภายหลงั 
7.1 การทดสอบยืนยันผล 

 จากการวิเคราะห์หาระดับของปัจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีส่งผลให้สัดส่วนข้อบกพร่อง
ประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นน้อยท่ีสุด ซึ่งผลส าหรับแต่ละปัจจยั
แสดงไว้ดังตารางท่ี 7.1 โดยระดับของปัจจัยเหล่านี ้ถูกน าไปปรับตัง้ค่าเพ่ือยืนยันผลใน
กระบวนการเพ่ือปรับปรุงคณุภาพเป็นระยะเวลา 1 เดือน กบัโมเดล NJ2751-28 

ตารางท่ี  7.1 ระดบัปัจจยัน าเข้าท่ีเหมาะสมของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 

ล าดบัท่ี ปัจจยั สญัลกัษณ์ 
ระดบัของปัจจยั
ท่ีเหมาะสม 

หนว่ย 

1 ทิศทางในการเช็ดท า
ความสะอาด Direction ทางเดียว - 

2 ความเร็วในการเช็ดท า
ความสะอาด Speed 80 มิลลิเมตรตอ่วินาที 

3 การใช้แรงดดูสญูญากาศ
ในขณะเช็ดท าความ
สะอาด 

Vacuum ปิด - 

7.1.1 วิธีการทดลอง 
 ก่อนท าการทดลองทุกครัง้นัน้ จะมีการเตรียมอุปกรณ์และเคร่ืองจักรให้พร้อม และฝึก
พนกังานให้มีความรู้ความเข้าใจในการปรับตัง้คา่ของแตล่ะปัจจยัน าเข้าท่ีต้องท าการควบคมุ โดย
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วิธีการทดลองข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นมีขัน้ตอน
การทดลองดงัตอ่ไปนี ้

1. ท าการตรวจสอบม้วนผ้าเช็ดท าความสะอาด ว่ามีปริมาณเพียงพอตอ่การใช้งาน

หรือไม ่

2. ท าการตรวจสอบสารไอพีเอวา่มีปริมาณตามเกณฑ์ท่ีก าหนดหรือไม่ 

3. ตรวจสอบการปรับตัง้ค่าของการท าความสะอาดอัตโนมัติโดยเคร่ืองจักรตรง

ตามท่ีก าหนดหรือไม ่หากไมต่รงให้ปรับตัง้คา่ใหมใ่ห้ตรงตามท่ีก าหนดไว้ 

4. ท าการกดปุ่ มเพ่ือทดสอบการท างานของเคร่ืองจกัรขณะท าความสะอาด 1 ครัง้

และตรวจสอบดงันี ้

4.1 ตรวจสอบวา่ผ้าเช็ดท าความสะอาดแนบสนิทกบัแผน่ฉลหุรือไม่ 

4.2 ตรวจสอบวา่สารไอพีเอถกูฉีดไปยงัผ้าเช็ดท าความสะอาดหรือไม่ 

4.3 ทิศทางของการเช็ดท าความตรงตามการปรับตัง้คา่หรือไม่ 

5. ท าการประกอบแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 

6. ท าการตดัแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่จากแผ่นให้เป็นชิน้ยอ่ย 

7. น าแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่มาตรวจสอบหาข้อบกพร่อง และบนัทึกข้อมลู เพ่ือ

ท าการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

การปรับตัง้คา่ของปัจจยัน าเข้าท่ีส่งผลตอ่การเกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรี
เปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ สามารถปรับได้ตามตารางท่ี 7.2 
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ตารางท่ี  7.2 วิธีการปรับตัง้คา่ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรี
เปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 

กระบวนการ ปัจจยั วิธีควบคมุ 

กระบวนการพิมพ์
สารบดักรี 

ทิศทางในการเช็ดท าความ
สะอาด 

ปรับคา่ทิศทางในการเช็ดท าความ
สะอาดให้เช็ดในทิศทางเดียว 
สามารถตรวจสอบได้ท่ีหน้าจอ
แสดงผลให้หมวดการท าความ
สะอาด 

ความเร็วในการเช็ดท าความ
สะอาด 

ปรับคา่ความเร็วในการเช็ดท าความ
สะอาดอยูท่ี่ 80 มิลลิเมตรตอ่วินาที 
สามารถตรวจสอบได้ท่ีหน้าจอ
แสดงผลให้หมวดการท าความ
สะอาด 

การใช้แรงดดูสญูญากาศ
ในขณะเช็ดท าความสะอาด 

ปรับคา่ให้ปิดแรงดดูสญูญากาศ
ในขณะเช็ดท าความสะอาด สามารถ
ตรวจสอบได้ท่ีหน้าจอแสดงผลให้
หมวดการท าความสะอาด 

จ านวนรอบความถ่ีในการเช็ดท า
ความสะอาด 

ปรับคา่จ านวนรอบความถ่ีในการเช็ด
ท าความสะอาดเป็นทกุๆการพิมพ์
สารบดักรี 5 ครัง้ สามารถตรวจสอบ
ได้ท่ีหน้าจอแสดงผลให้หมวดการท า
ความสะอาด 

7.1.2 การตรวจติดตามผลโดยใช้แผนภมูิควบคมุ 
 ในการตรวจตดิตามผลของขัน้ตอนการยืนยนัผลนัน้ จะใช้แผนภมูิในการวิเคราะห์ผล เน่ือง
ด้วยงานวิจัยนีมี้ผลตอบสนองเป็นสัดส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น จึงได้ท าการเลือกใช้แผนภูมิชนิดตามลกัษณะ  (Attribute Control 
Chart) ประเภทแผนภูมิ p ในการควบคุมสัดส่วนข้อบกพร่องท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิต
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ ในสว่นของการก าหนดขนาดตวัอยา่งในการทดสอบสมมติฐานส าหรับ
สดัส่วนประชากรสองกลุ่มสามารถค านวณได้จากสมการท่ี 5.1 ดงันัน้จะได้ขนาดตวัอย่างของ
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ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นโมเดล NJ2751-28 
เท่ากับ 37,100  ตวัอย่าง เพ่ือยืนยนัผลการทดลองเป็นระยะเวลา 1 เดือน แตเ่น่ืองจากผลิตงาน
จริงในแต่ละวนัสามารถผลิตได้ได้แค่ประมาณ 12,000 ชิน้ต่อวนัเท่านัน้ จึงเลือกเก็บข้อมูลเฉล่ีย
จากยอดการสัง่ผลิตทัง้เดือนประมาณ 134,585 ชิน้ หรือเท่ากบั 4,487 ชิน้ตอ่วนั เม่ือจดัเป็นล็อต
การผลิตชิน้งานจริงล็อตละ 350 ชิน้ ได้จ านวนการเก็บข้อมลูตอ่วนัเท่ากบั 4,550 ชิน้ตอ่วนัหรือ 13 
ล็อตตอ่วนั เป็นเวลา 30 วนั 

7.1.3 การวิเคราะห์ผลและสรุปผลการทดสอบยืนยนัผล 
 จากการทดสอบยืนยนัผลได้ท าการทดลองเพ่ือยืนยนัผลเป็นระยะเวลา 1 เดือน คือ เดือน 
มกราคม พ.ศ. 2558 โดยการปรับตัง้คา่ปัจจยัควบคมุท่ีได้จากระยะปรับปรุงกระบวนการ ด้วยการ
เก็บข้อมูลจ านวนชิน้งานท่ีเกิดข้อบกพร่องทุกๆวัน เป็นเวลา 30 วัน เพ่ือสร้างแผนภูมิควบคุม
ส าหรับท าการควบคมุสดัสว่นข้อบกพร่องในการผลิต 
 ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นมีขนาดในการ
ยืนยนัผลวนัละ 4,550 ตวัอย่าง ได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมลูการทดลองยืนยนัผล  เพ่ือน ามาสร้าง
แผนภมูิควบคมุชนิดแผนภูมิ p ดงัรูปท่ี 7.1 ซึ่งสามารถค านวณหาขีดจ ากดัควบคมุบน (UCL) เส้น
กึ่งกลาง (CL) และขีดจ ากัดควบคุมล่าง (LCL) ได้ดังแสดงในสมการท่ี 7.1 7.2 และ 7.3 
ตามล าดบั ดงันี ้ 

UCL = p̅ + 3√
p̅(1−p̅)

n
     (7.1) 

CL = p̅      (7.2) 

LCL = p̅-3√p̅(1-p̅)

n
     (7.3) 

เม่ือ p̅ = สดัสว่นของเสียเฉล่ีย 
= ขนาดตวัอยา่ง 

 สดัสว่นข้อบกพร่องเฉล่ียของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์
แบบยืดหยุน่หลงัการปรับปรุงมีคา่เทา่กบัร้อยละ 0.06 หรือ 600 PPM ดงัแสดงในตารางท่ี ค.1 
ดงันัน้ ขีดจ ากดัควบคมุบน เส้นกึ่งกลาง และขีดจ ากดัควบคมุลา่ง เท่ากบั 

 

𝑛 

UCL = 0.000586 + 3√
0.00589(1 − 0.000586)

4550
= 0.001662 
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และ  
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รูปท่ี 7.1 แผนภูมิควบคุมของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเป้ือน
แผ่นวงจรพมิพ์แบบยืดหยุ่นโมเดล NJ2751-28 

 จากรูปท่ี 7.1 แผนภูมิควบคมุแสดงให้เห็นว่า สดัส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสาร
บดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นของโมเดล NJ2751-28 อยู่ภายในขีดจ ากดัการควบคมุ ไม่
มีจุดใดอยู่นอกขีดจ ากัดควบคมุบนและล่าง และสดัส่วนของกระบวนการเฉล่ียหลงัการปรับปรุง
เท่ากับ 0.000586 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าสดัส่วนข้อบกพร่องเฉล่ียก่อนการปรับปรุงท่ี 0.0012 แสดงว่า
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นในกระบวนการมีจ านวน
ท่ีลดลง ดังนัน้จึงน าปัจจัยและระดับของปัจจัยใหม่ไปปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดสัดส่วน
ข้อบกพร่องท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการให้น้อยท่ีสดุ 
7.2 ผลการปรับปรุง 

 หลังจากท าการปรับปรุงและขยายผลกับโมเดลอ่ืนๆของกระบวนการประกอบ
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น โดยการควบคมุปัจจัยน าเข้าของข้อบกพร่องประเภทคราบของสาร
บดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ทัง้ 3 ปัจจยันัน้ สามารถสรุปผลหลงัการทดลองได้ดงันี ้

7.2.1 ผลการปรับปรุงสดัส่วนข้อบกพร่อง 

LCL = 0.000586 − 3√
0.00589(1 − 0.000586)

4550
= 0.00 

CL = 0.000586 
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รูปท่ี 7.2 Process capability analysis ของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเป้ือน
แผ่นวงจรพมิพ์แบบยืดหยุ่นหลังการปรับปรุง 

 จากการเก็บรวบรวมข้อมลูสดัสว่นข้อบกพร่องเป็นระยะเวลา 6 เดือน ตัง้แตเ่ดือนมกราคม 
2557 ถึงเดือนมิถนุายม 2557 พบว่าข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุ่น มีสดัส่วนข้อบกพร่องเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 0.052 หรือ 520 PPM และหลงัจากท าการ
ควบคมุปัจจยัน าเข้าทัง้ 3 ปัจจยั คือ ทิศทางในการเช็ดท าความสะอาด ความเร็วในการเช็ดท า
ความสะอาด และการเปิดแรงดูดสูญญากาศระหว่างการเช็ดท าความสะอาด พบว่าสัดส่วน
ข้อบกพร่องเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 0.025 หรือ 250 PPM ดงัรูปท่ี 7.2 เม่ือเปรียบเทียบผลของสดัส่วน
ข้อบกพร่องก่อนและหลงัการทดลอง สามารถลดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ได้ร้อยละ 51.92 
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ตารางที่  7.3 การเปรียบเทียบผลของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์
แบบยืดหยุน่ก่อนและหลงัการปรับปรุง 

ระยะการ
ปรับปรุง 

สดัสว่น
ข้อบกพร่อง 

จ านวนชิน้งานเสีย
ในหนึง่ล้านตวั 

(PPM) 
ZLT ZST Ppk Cpk 

ก่อนการ
ปรับปรุง 

0.00052 520 3.28 4.78 1.0933 
1.593

3 
หลงัการ
ปรับปรุง 

0.00025 250  3.48 4.98 1.16 1.66 

 เม่ือพิจารณาความสามารถของกระบวนการหลงัการปรับปรุงกระบวนการผลิตดงัตารางท่ี 
7.3 เห็นได้ว่าสดัส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นมี
ค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 0.025 หรือ 0.00025 จากข้อมูลเบือ้งต้น สามารถค านวณพิกัดข้อจ ากัด
เฉพาะระยะยาวและระยะสัน้ได้จากสมการท่ี 4.5 และ 4.6 ตามล าดบั ดงันี ้

ZLT คือคา่ Z*ท่ีได้จากสมการ  ZLT = P(Z < Z*) = 1-0.00102       

จะได้คา่    ZLT = 0.99898         

และ     ZST = 0.99898 + 1.5 = 2.49898        

 ดงันัน้ ค่าดชันีความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการแบบระยะสัน้และแบบระยะ
ยาวของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ เทา่กบั 

 

และ 

 เม่ือพิจารณาค่าดชันีความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการแบบระยะสัน้และแบบ
ระยะยาวของกระบวนการนี ้พบว่าก่อนการปรับปรุงกระบวนการมีคา่เท่ากบั 1.5933 และ 1.0933 
ตามล าดับ และหลังปรับปรุงกระบวนการผลิตเท่ากับ 1.66 และ 1.16 ตามล าดับ แสดงว่า
ความสามารถของกระบวนการของการเกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่มีประสิทธิภาพท่ีดีขึน้ 

Cpk =
1

3
× 4.98 = 1.66 

Ppk =
1

3
× 3.48 = 1.16 
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จากการควบคุมปัจจัยน าเข้าของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นท่ีส่งผลต่อสัดส่วนข้อบกพร่องท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการประกอบ
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นสามารถลดข้อบกพร่องลงได้ร้อยละ 0.025 หรือ 250 PPM ดงันัน้จึง
สร้างแผนควบคมุขึน้เพ่ือควบคมุปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรี
เปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ ดงัตารางท่ี 7.4 

ตารางท่ี  7.4 แผนควบคมุปัจจยัน าเข้าท่ีสง่ผลตอ่การเกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรี
เปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 

ล าดบั จดุควบคมุ 
การควบคมุ 

บนัทกึคณุภาพ แผนการแก้ไข 
มาตรฐาน ความถ่ี ผู้ รับผิดชอบ 

1 
ปริมาณ
สารไอพีเอ 
ในขวด 

500 
ลกูบาศก์
เซนตเิมตร 

ทกุ 4 
ชัว่โมง 

พนกังาน
ฝ่ายผลิต 

ใบตรวจสอบ
การตัง้คา่
เคร่ืองจกัร 

แจ้งหวัหน้างาน
เพ่ือเบกิและเตมิ
สารไอพีเอ 

2 

ปริมาณผ้า
เช็ดท า
ความ
สะอาด 

มีผ้าเช็ดท า
ความ
สะอาด 

ทกุ 4 
ชัว่โมง 

พนกังาน
ฝ่ายผลิต 

ใบตรวจสอบ
การตัง้คา่
เคร่ืองจกัร 

แจ้งหวัหน้างาน
เพ่ือเบกิและ
เปล่ียนม้วนผ้า 

3 

ระยะของ
ผ้าเช็ดท า
ความ
สะอาดกบั
แผน่ฉล ุ

ต้องแนบ
สนิท 

ทกุ 4 
ชัว่โมง 

พนกังาน
ฝ่ายผลิต 

ใบตรวจสอบ
การตัง้คา่
เคร่ืองจกัร 

แจ้งหวัหน้างาน
และหยดุการ
ผลิต 

4 

แรงดนั
ภายใน
ระบบ
เคร่ืองจกัร 

5.5 บาร์ 
ทกุ 4 
ชัว่โมง 

พนกังาน
ฝ่ายซอ่ม
บ ารุง 

ใบตรวจสอบ
การตัง้คา่
เคร่ืองจกัร 

แจ้งหวัหน้างาน
และหยดุการ
ผลิต 
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ล าดบั จดุควบคมุ 
การควบคมุ 

บนัทกึคณุภาพ แผนการแก้ไข 
มาตรฐาน ความถ่ี ผู้ รับผิดชอบ 

5 

เง่ือนไขการ
เช็ดท า
ความ
สะอาดโดย
เคร่ืองจกัร 

1. เช็ดแบบ
เปียก 1 
ครัง้ 
2. เช็ดแบบ
ไมเ่ปิดแรง
ดดู
สญูญากาศ 
1 ครัง้ 
3. เช็ดแบบ
แห้ง 1 ครัง้ 
4. ทิศทาง
เดียวกนั 
5. ความเร็ว
ในการเช็ด 
80 
มิลลิเมตร
ตอ่วินาที 

ทกุครัง้
ท่ีมา
การ
เปล่ียน
โมเดล 

วิศวกร
กระบวนการ
ผลิต 

ใบตรวจสอบ
การตัง้คา่
เคร่ืองจกัร 

หยดุ
กระบวนการ
ผลิตและท าการ
แก้ไขให้ตรงตาม
ใบตรวจสอบ
การตัง้คา่
เคร่ืองจกัร 

6 

จ านวนรอบ
การท างาน
ของ
เคร่ืองจกัร 

ทกุการ
พิมพ์สาร
บดักรี 5 
ครัง้ 

ทกุครัง้
ท่ีมา
การ
เปล่ียน
โมเดล 

วิศวกร
กระบวนการ
ผลิต 

ใบตรวจสอบ
การตัง้คา่
เคร่ืองจกัร 

หยดุ
กระบวนการ
ผลิตและท าการ
แก้ไขให้ตรงตาม
ใบตรวจสอบ
การตัง้คา่
เคร่ืองจกัร 

7.2.2 มลูคา่ความเสียหายท่ีเกิดขึน้หลงัการปรับปรุง 
 จากการเก็บรวบรวมข้อมลูก่อนการปรับปรุงกระบวนการผลิตตัง้แตเ่ดือนมกราคม 2557 
ถึงเดือนมิถุนายน 2557 พบว่า มีสัดส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้น
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แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นอยู่ท่ีร้อยละ 0.052 หรือ 520 PPM เป็นจ านวนข้อบกพร่องเฉล่ียต่อ
เดือนอยู่ท่ี 1,043 ชิน้ต่อเดือน คิดเป็นมูลค่าความเสียหายประมาณ 17.21 บาทต่อชิน้  และ
หลงัจากการปรับปรุงกระบวนการพบว่า สดัส่วนเสียของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรี
เปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นลดลงเหลือร้อยละ 0.025 หรือ 250 PPM คิดเป็น 542 ชิน้ต่อ
เดือน จากข้อมลู ดงัตารางท่ี 7.5 มลูคา่ความเสียหายลดลงประมาณ 6.27 บาทตอ่ชิน้ หรือมลูคา่
ความเสียหายลดลงเทา่กบัร้อยละ 36.43 จากมลูคา่ความเสียหายตอ่ชิน้ก่อนปรับปรุง 

ตารางท่ี  7.5 เปรียบเทียบมลูคา่ความเสียหายก่อนและหลงัการปรับปรุงการทดลอง 

ประเภทของ
ข้อบกพร่อง 

ก่อนการปรับปรุง หลงัการปรับปรุง 

สดัสว่น
ข้อบกพร่อง 

(PPM) 

จ านวน
ข้อบกพร่อง 

(ชิน้ตอ่
เดือน) 

มลูคา่
สญูเสีย
ตอ่ชิน้ 

(บาทตอ่
ชิน้) 

สดัสว่น
ข้อบกพร่อง 

(PPM) 

จ านวน
ข้อบกพร่อง 

(ชิน้ตอ่
เดือน) 

มลูคา่
สญูเสีย
ตอ่ชิน้ 
(บาท
ตอ่ชิน้) 

คราบของสาร
บดักรีเปือ้น

แผน่วงจรพิมพ์
แบบยืดหยุน่ 

 520 1,043 17.21  250 542 10.94 

7.3 ผลกระทบด้านต้นทุนและก าลังการผลิตหลังการปรับปรุงกระบวนการ 

 ภายหลงัการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดสดัส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรี
เปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น โดยการตัง้ระดบัของปัจจยัใหม่จ านวน 3 ปัจจยั คือทิศทางใน
การเช็ดท าความสะอาด ความเร็วในการเช็ดท าความสะอาด และการเปิดแรงดดูระหว่างการเช็ด
ท าความสะอาด ซึ่งเม่ือวิเคราะห์ผลกระทบทางด้านต้นทนุและก าลงัการผลิตท่ีเพิ่มขึน้  ทิศทางใน
การเช็ดท าความสะอาด ความเร็วในการเช็ดท าความสะอาด และการเปิดแรงดดูระหว่างการเช็ด
ท าความสะอาด  สามารถปรับระดบัการท างานได้จากการปรับตัง้คา่เง่ือนไขของเคร่ืองจกัร และผ้า
เช็ดท าความสะอาดรวมถึงสารไอพีเอท่ีใช้นัน้ ยงัใช้ปริมาณเท่าเดิม ดงันัน้จึงไม่ส่งผลตอ่ต้นทนุการ
ผลิตโดยตรง แต่เน่ืองจากการใช้ปัจจยัดงักล่าวนี ้ได้มีการยกเลิกการเช็ดท าความสะอาดด้วยมือ
โดยพนกังานออกไป จึงสามารถลดพนกังานประจ าเคร่ืองจกัรจาก 2 คนตอ่สายการผลิต เหลือ 1 
คนตอ่สายการผลิต จงึเป็นการลดต้นทนุการผลิตได้ในทางอ้อม 
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ในส่วนของก าลังการผลิตนัน้ไม่ได้เพิ่มขึน้หลังจากเปล่ียนแปลงระดับของปัจจัยใหม่  
เน่ืองจากกระบวนการวางอุปกรณ์ทางไฟฟ้าท่ีอยู่ต่อจากกระบวนการพิมพ์สารบัดกรีนัน้ เป็น
กระบวนการคอขวด จึงเกิดการรองานระหว่างกระบวนการขึน้ ดงันัน้การยกเลิกการเช็ดท าความ
สะอาดด้วยมือโดยพนักงานออกไปนัน้ จึงไม่ส่งผลต่อก าลังการผลิตมากนัก และเน่ืองจากการ
ปรับปรุงกระบวนการพิมพ์สารบัดกรีเพ่ือลดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นนัน้ เป็นการปรับปรุงในส่วนของเง่ือนไขการท าความสะอาด ซึ่งไม่
เก่ียวข้องกับเง่ือนไขการพิมพ์สารบดักรี ดงันัน้การปรับปรุงกระบวนการนี ้จึงไม่ส่งกระทบผลต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตหรือก่อให้ข้อบกพร่องอ่ืนๆจากกระบวนการผลิต 
7.4 สรุประยะการตดิตามควบคุม 

 ในระยะการตดิตามควบคมุนี ้จะท าการทดลองเพ่ือยืนยนัผลของกระบวนการโดยการ
ควบคมุปัจจยัน าเข้าท่ีสง่ผลตอ่การเกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่จ านวน 3 ปัจจยั ซึง่หลงัการปรับปรุงกระบวนการพบว่า ข้อบกพร่อง
ประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่มีสดัสว่นข้อบกพร่องลดลงจาก 520 
PPM เหลือ 250 PPM หรือคิดเป็นร้อยละ 51.92 คิดเป็นมลูคา่ความเสียหายรวมท่ีสามารถลดลง
หลงัการปรับปรุงเป็น 10.94 บาทตอ่ชิน้ พร้อมทัง้จดัท าแผนควบคมุและแผนภมูิควบคมุ p ด้วย
การเก็บข้อมลูการติดตามและควบคมุผลส าหรับข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่วนัละ 4,550 ตวัอยา่ง เพ่ือติดตามและควบคมุกระบวนการภายหลงั
การปรับปรุงให้อยูภ่ายในขีดจ ากดัควบคมุ โดยท่ีขีดจ ากดัควบคมุบนและขีดจ ากดัควบคมุลา่ง
ส าหรับข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ เทา่กบั 
0.001662 และ 0.00 ตามล าดบั 
  



 

 

บทที่ 8 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือลดของเสียของกระบวนการประกอบแผ่นวงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุ่น เน่ืองจากของเสียท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์
แบบยืดหยุ่น โดยการประยุกต์ใช้แนวคิดซิกซ์ ซิกมาในการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการซึ่ง
ประกอบด้วยกระบวนการ 5 กระบวนการ คือ ระยะนิยามปัญหา ระยะการวดัเพ่ือหาสาเหตขุอง
ปัญหา ระยะการวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา ระยะการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ และระยะการ
ตดิตามควบคมุ ซึง่จากท าการงานวิจยันีมี้บทสรุปและผลด าเนินงานของแตล่ะระยะ ดงันี ้
8.1 สรุปผลการวิจัย 

 จากการท าวิจยัเพ่ือลดข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุน่ ด้วยการใช้แนวคิดซิกซ์ ซิกมา ซึ่งประกอบด้วย 5 ขัน้ตอนหลกั สามารถสรุปผลโดยสงัเขป
ท่ีได้จากการศกึษาและทดลองในแตล่ะระยะการด าเนินงานวิจยั ได้ดงัตารางท่ี 8.1 

ตารางท่ี  8.1 สรุปผลการด าเนินงานวิจยัโดยใช้แนวคดิซิกซ์ ซิกมา ในแตล่ะระยะของการ
ด าเนินงาน 

ระยะ 
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบ

ยืดหยุ่น 
ระยะนิยามปัญหา 

 

ระยะวดัเพ่ือหาสาเหตขุอง
ปัญหา 

1. การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการก่อนการปรับปรุง 
ZLT = 3.28 ZST = 4.78 Ppk = 1.0933 Cpk = 1.5933 
2. ปัจจยัน าเข้า 5 ปัจจยั 

�̅� = 0.00052 
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ระยะ 
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบ

ยืดหยุ่น 
ระยะการวิเคราะห์สาเหตุ
ของปัญหา 

ใช้การทดสอบสมมตฐิานในการกรองปัจจยั คือ 
1. ทิศทางในการเช็ดท าความสะอาด 
2. ความเร็วในการเช็ดท าความสะอาด 
3. การใช้แรงดดูสญูญากาศในขณะเช็ดท าความสะอาด 
4. การเพิ่มจ านวนครัง้การเช็ดพิเศษตอ่รอบการท าความสะอาด 
5. จ านวนรอบความถ่ีในการเช็ดท าความสะอาด 

ระยะการปรับปรุงแก้ไข
กระบวนการ 

การทดสอบแบบเชิงแฟคทอเรียลโดยวิเคราะห์ด้วยวิธีเชิงเส้นทัว่ไป 
ได้ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสดุ คือ 
การเช็ดท าความสะอาดด้วยทิศทางเดียว 
ความเร็วในการเช็ดท าความสะอาดเท่ากบั 80 มิลลิเมตรตอ่วินาที 
ปิดแรงดดูสญูญากาศ 

ระยะตดิตามควบคมุ การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการหลงัการปรับปรุง 
ZLT = 3.48 ZST = 4.98 Ppk = 1.16 Cpk = 1.66 

สรุปผล ของเสียลดลงร้อยละ 51.92 
คา่ใช้จา่ยตอ่เดือนลดลงร้อยละ 36.43 

8.2 ข้อจ ากัดในการท าวิจัย 

1. งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษากระบวนการประกอบแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นท่ีใช้ประกอบ
ภายในกล้องดจิิตอลเทา่นัน้ ดงันัน้ ปัจจยัและระดบัของปัจจยัในงานวิจยันีจ้ึงเหมาะส าหรับการลด
สดัส่วนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นของผลิตภัณฑ์
เบือ้งต้นเทา่นัน้ 

2. งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษากระบวนการประกอบแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น โดย
เคร่ืองจกัร Screen Printed Solder ช่ือ Exerra รุ่น EP-35 เทา่นัน้ 
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8.3 ข้อเสนอแนะ 

1. ระดับของปัจจัยน าเข้าท่ีส่งผลต่อข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบัดกรีเปือ้น
แผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่น สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับการลดข้อบกพร่องประเภทอ่ืนของ
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ รวมทัง้การผลิตผลิตภณัฑ์อ่ืนท่ีใช้กระบวนการ SMT 

2. ผลการทดลองของงานวิจยันี ้เป็นผลการทดลองจากการใช้เคร่ืองจกัร Screen Printed 
Solder ช่ือ Exerra รุ่น EP-35 ดงันัน้หากต้องการลดสดัส่วนของเสียประเภทคราบของสารบดักรี
เปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นกบัเคร่ืองจกัรอ่ืน ควรศกึษาการปรับตัง้คา่และทดสอบเคร่ืองจกัร
ท่ีต้องการใช้ก่อนการปรับปรุง 

ตารางท่ี  8.2 การเปรียบเทียบจ านวนตวัอย่างระหวา่งการท าหนึง่ปัจจยัตอ่ครัง้และการออกแบบ
การทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียลกบัการออกแบบการทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบมีจดุ
ศนูย์กลางส าหรับปัจจยัท่ีเป็นปัจจยัแบบแปรผนัท่ีแอลฟาเทา่กบั 0.05 และเบต้าเท่ากบั 0.20 

การทดสอบ 
ขนาด

ตวัอยา่ง (ชิน้) 
จ านวนการ
ทดลอง 

จ านวนตวัอยา่ง
รวม (ชิน้) 

การทดสอบ
ในงานวิจยั 

One Factor at A Time 37,100 6 
323,400 

Full Factorial 23 6,300 16 

การทดสอบท่ี
แนะน า 

Half-Fraction Factorial 
Design with 1 Center 

Point 
3,150 32 100,800 

3. จากตารางท่ี 8.2 เน่ืองจากการท างานวิจยันี ้ผู้วิจยัได้เลือกใช้การท าหนึ่งปัจจยัตอ่ครัง้ 
(One Factor at A Time) ในการหาปัจจยัท่ีส่งผลต่อจ านวนข้อบกพร่องประเภทคราบของสาร
บดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นจากปัจจยัทัง้ 5 ก่อน แล้วจึงน าปัจจยัท่ีส่งผลจากการท า
หนึ่งปัจจยัตอ่ครัง้มาใช้การท าการออกแบบการทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียล 23 อีกครัง้ เห็นได้ว่า
จ านวนตวัอย่างท่ีต้องใช้ทัง้หมดนัน้เท่ากบั 323,400 ชิน้ ถ้าหากเลือกใช้การออกแบบการทดลอง
แบบเชิงแฟคทอเรียลแบบมีจุดศูนย์กลางส าหรับปัจจัยท่ีเป็นปัจจัยแบบแปรผัน (Half-Fraction 
Factorial Design with Center Point) (2v

5-1) สามารถใช้ตวัอย่างในการท าการทดลองทัง้หมด
เพียง 100,800 ตวัอยา่งเทา่นัน้ ซึง่เป็นการออกแบบการทดลองท่ีสามารถประหยดัจ านวนตวัอย่าง
ได้มากกวา่ รวมทัง้ประหยดัเวลาในการท าการทดลองอีกด้วย 
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4. หากท าการออกแบบการทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบมีจดุศนูย์กลางส าหรับปัจจยั
ท่ีเป็นปัจจยัแบบแปรผนั โดยการออกแบบการทดลองจะมี 1 จดุศนูย์กลางซึ่งเป็นปัจจยัแบบแปร
ผนัคือความเร็วในการเช็ดท าความสะอาด จะสามารถท าให้ทราบปัจจยัหลกั และปัจจยัร่วมจาก
ปัจจยัทัง้ 5 อีกทัง้ยงัท าให้ทราบถึงการมีความโค้งของผลตอบ (Curvature) ของปัจจยัความเร็วใน
การเช็ดท าความสะอาด ซึ่งสามารถท าให้หาความเร็วในการเช็ดท่ีดีท่ีสุดท่ีสามารถท าให้เกิด
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ท่ีน้อยท่ีสดุ 
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ภาคผนวก ก 

ผลของการตรวจสอบระบบการวดัของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์
แบบยืดหยุน่ 
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ตารางท่ี ก.1 ผลของการตรวจสอบระบบการวดัของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้น
แผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 

ตวัอยา่ง 
คณุภาพ
งานท่ี
แท้จริง 

พนกังานตรวจสอบ
คนท่ี 1 

พนกังานตรวจสอบ
คนท่ี 2 

ตรวจสอบได้
เหมือนกนั
ทกุครัง้และ
ทกุคน 

ตรวจสอบได้
เหมือนกนั
อยา่ง

ถกูต้องทกุ
คน 

1 2 3 1 2 3 

1 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
2 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
3 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
4 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
5 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
6 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
7 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
8 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
9 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
10 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
11 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
12 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
13 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
14 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
15 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
16 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
17 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
18 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
19 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
20 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
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ตวัอยา่ง 
คณุภาพ
งานท่ี
แท้จริง 

พนกังานตรวจสอบ
คนท่ี 1 

พนกังานตรวจสอบ
คนท่ี 2 

ตรวจสอบได้
เหมือนกนั
ทกุครัง้และ
ทกุคน 

ตรวจสอบได้
เหมือนกนั
อยา่ง

ถกูต้องทกุ
คน 

1 2 3 1 2 3 

21 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
22 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
23 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
24 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
25 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
26 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
27 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
28 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
29 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
30 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 

 
  



 

 

110 

 

ตวัอยา่ง 
คณุภาพ
งานท่ี
แท้จริง 

พนกังานตรวจสอบ
คนท่ี 3 

พนกังานตรวจสอบ
คนท่ี 4 

ตรวจสอบได้
เหมือนกนั
ทกุครัง้และ
ทกุคน 

ตรวจสอบได้
เหมือนกนั
อยา่ง

ถกูต้องทกุ
คน 

1 2 3 1 2 3 

1 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
2 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
3 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
4 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
5 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
6 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
7 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
8 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
9 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
10 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
11 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
12 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
13 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
14 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
15 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
16 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
17 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
18 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
19 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
20 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
21 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
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ตวัอยา่ง 
คณุภาพ
งานท่ี
แท้จริง 

พนกังานตรวจสอบ
คนท่ี 3 

พนกังานตรวจสอบ
คนท่ี 4 

ตรวจสอบได้
เหมือนกนั
ทกุครัง้และ
ทกุคน 

ตรวจสอบได้
เหมือนกนั
อยา่ง

ถกูต้องทกุ
คน 

1 2 3 1 2 3 

22 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
23 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
24 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
25 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
26 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
27 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
28 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
29 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
30 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
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ตวัอยา่ง 
คณุภาพ
งานท่ี
แท้จริง 

พนกังานตรวจสอบ
คนท่ี 5 

พนกังานตรวจสอบ
คนท่ี 6 

ตรวจสอบได้
เหมือนกนั
ทกุครัง้และ
ทกุคน 

ตรวจสอบได้
เหมือนกนั
อยา่ง

ถกูต้องทกุ
คน 

1 2 3 1 2 3 

1 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
2 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
3 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
4 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
5 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
6 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
7 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
8 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
9 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
10 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
11 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
12 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
13 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
14 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
15 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
16 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
17 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
18 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
19 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
20 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
21 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
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ตวัอยา่ง 
คณุภาพ
งานท่ี
แท้จริง 

พนกังานตรวจสอบ
คนท่ี 5 

พนกังานตรวจสอบ
คนท่ี 6 

ตรวจสอบได้
เหมือนกนั
ทกุครัง้และ
ทกุคน 

ตรวจสอบได้
เหมือนกนั
อยา่ง

ถกูต้องทกุ
คน 

1 2 3 1 2 3 

22 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
23 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
24 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
25 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
26 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
27 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
28 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
29 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
30 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
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ตวัอยา่ง 
คณุภาพ
งานท่ี
แท้จริง 

พนกังานตรวจสอบ
คนท่ี 7 

พนกังานตรวจสอบ
คนท่ี 9 

ตรวจสอบได้
เหมือนกนั
ทกุครัง้และ
ทกุคน 

ตรวจสอบได้
เหมือนกนั
อยา่ง

ถกูต้องทกุ
คน 

1 2 3 1 2 3 

1 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
2 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
3 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
4 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
5 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
6 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
7 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
8 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
9 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
10 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
11 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
12 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
13 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
14 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
15 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
16 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
17 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
18 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
19 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
20 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
21 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
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ตวัอยา่ง 
คณุภาพ
งานท่ี
แท้จริง 

พนกังานตรวจสอบ
คนท่ี 7 

พนกังานตรวจสอบ
คนท่ี 9 

ตรวจสอบได้
เหมือนกนั
ทกุครัง้และ
ทกุคน 

ตรวจสอบได้
เหมือนกนั
อยา่ง

ถกูต้องทกุ
คน 

1 2 3 1 2 3 

22 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
23 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
24 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
25 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
26 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
27 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
28 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
29 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
30 OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
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ภาคผนวก ข 

Cause & Effect Matrix ของปัจจยัน าเข้าท่ีสง่ผลตอ่ตวัแปรตอบสนอง 
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ตารางท่ี ข.1 คะแนนความส าคญัของปัจจยัน าเข้าท่ีมีผลตอ่การเกิดข้อบกพร่องประเภทคราบของ
สารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่ 
ล าดบั จ าแนกตามสาเหต ุ สาเหต ุ Sr. PE PE1 PE2 PE3 ME TS1 TS2 

1 

Man 

พนกังานไมไ่ด้รับ
การสอบและ
ฝึกฝนขัน้ตอนการ
ท าความสะอาด
ด้วยมือ จาก
หวัหน้างาน 

1 2 1 1 1 1 1 

2 

ไมป่ฏิบตัติาม
ขัน้ตอนการท า
ความสะอาดด้วย
มือ ท่ีได้ก าหนดไว้
อยา่งเคร่งครัด 

8 10 10 10 8 10 8 

3 
ไมท่ าความ
สะอาดด้วยมือ
ตามรอบท่ีก าหนด 

10 10 8 9 10 8 9 

4 

Machine 

ค าสัง่การท า
ความสะอาด
อตัโนมตัิโดย
เคร่ืองจกัรไม่
ท างาน 

1 2 2 2 1 2 1 

5 

เคร่ืองไมท่ าความ
สะอาดอตัโนมตัิ
ตาม เง่ือนไขท่ี
ก าหนดไว้  / เกิด
ข้อขดัข้องจาก
เคร่ืองจกัร 

7 8 7 9 7 9 7 
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ล าดบั จ าแนกตามสาเหต ุ สาเหต ุ Sr. PE PE1 PE2 PE3 ME TS1 TS2 

6 

Machine 

ผ้าเช็ดท าความ
สะอาดของเคร่ือง
ไมแ่นบกบัแผ่นฉลุ
เวลาเช็ดท าความ
สะอาด 

7 8 8 9 8 7 8 

7 

เง่ือนไขการท า
ความสะอาด
อตัโนมตัิโดย
เคร่ืองจกัรไม่
เหมาะสม 

8 8 8 10 8 8 9 

8 

ความถ่ีในการท า
ความสะอาด
อตัโนมตัิโดย
เคร่ืองจกัรไม่
เหมาะสม 

2 1 2 1 1 1 2 

9 

การตัง้ระยะห่าง
ระหวา่งแผน่ฉลุ
กบัชิน้งาน
มากกวา่ 0 
มิลลิเมตร 

1 2 1 1 1 2 2 

10 

เนือ้ผ้าเช็ดท า
ความสะอาดของ
เคร่ืองจกัรไม่
ละเอียดพอ 

2 1 1 1 1 1 1 

11 
แผน่ฉลมีุการ
ออกแบบรูเจาะท่ี
มีขนาดเล็กเกินไป 

1 1 1 1 2 1 2 
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ล าดบั จ าแนกตามสาเหต ุ สาเหต ุ Sr. PE PE1 PE2 PE3 ME TS1 TS2 

12 

Method 

วิธีการการท า
ความสะอาดด้วย
มือไมเ่หมาะสม 

1 1 1 2 1 1 1 

13 
ความถ่ีในการท า
ความสะอาดด้วย
มือไมเ่หมาะสม 

1 1 1 2 1 1 1 

14 Material 
ความเหนียวของ
สารบดักรีมาก
เกินไป 

1 1 1 1 1 2 1 
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ล าดบั 
จ าแนก

ตามสาเหต ุ
สาเหต ุ

PD
1 

PD
2 

PD
3 

คะแนน 
คะแนน 

x10 
ร้อยละ 

1 

Man 

พนกังานไมไ่ด้รับการ
สอบและฝึกฝน
ขัน้ตอนการท าความ
สะอาดด้วยมือ จาก
หวัหน้างาน 

1 1 2 12 120 2.043 

2 

ไมป่ฏิบตัติามขัน้ตอน
การท าความสะอาด
ด้วยมือ ท่ีได้ก าหนดไว้
อยา่งเคร่งครัด 

9 10 9 92 920 15.662 

3 
ไมท่ าความสะอาด
ด้วยมือตามรอบท่ี
ก าหนด 

8 10 8 90 900 15.322 

4 

Machine 

ค าสัง่การท าความ
สะอาดอตัโนมตัิโดย
เคร่ืองจกัรไมท่ างาน 

1 1 1 14 140 2.383 

5 

เคร่ืองไมท่ าความ
สะอาดอตัโนมตัิตาม 
เง่ือนไขท่ีก าหนดไว้  / 
เกิดข้อขดัข้องจาก
เคร่ืองจกัร 

8 8 7 77 770 13.109 

6 

ผ้าเช็ดท าความ
สะอาดของเคร่ืองไม่
แนบกบัแผน่ฉลเุวลา
เช็ดท าความสะอาด 

9 7 10 81 810 13.790 
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ล าดบั 
จ าแนก

ตามสาเหต ุ
สาเหต ุ

PD
1 

PD
2 

PD
3 

คะแนน 
คะแนน 

x10 
ร้อยละ 

7 

Machine 

เง่ือนไขการท าความ
สะอาดอตัโนมตัิโดย
เคร่ืองจกัรไม่
เหมาะสม 

8 8 7 82 820 13.960 

8 

ความถ่ีในการท า
ความสะอาดอตัโนมตัิ
โดยเคร่ืองจกัรไม่
เหมาะสม 

1 1 1 13 130 2.213 

9 

การตัง้ระยะห่าง
ระหวา่งแผน่ฉลกุบั
ชิน้งานมากกว่า 0 
มิลลิเมตร 

1 2 1 14 140 2.383 

10 
เนือ้ผ้าเช็ดท าความ
สะอาดของเคร่ืองจกัร
ไมล่ะเอียดพอ 

1 1 1 11 110 1.873 

11 
แผน่ฉลมีุการออกแบบ
รูเจาะท่ีมีขนาดเล็ก
เกินไป 

1 1 1 12 120 2.043 

12 

Method 

วิธีการการท าความ
สะอาดด้วยมือไม่
เหมาะสม 

1 1 2 12 120 2.043 

13 
ความถ่ีในการท า
ความสะอาดด้วยมือ
ไมเ่หมาะสม 

2 1 2 13 130 2.213 
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ล าดบั 
จ าแนก

ตามสาเหต ุ
สาเหต ุ

PD
1 

PD
2 

PD
3 

คะแนน 
คะแนน 

x10 
ร้อยละ 

14 Material 
ความเหนียวของสาร
บดักรีมากเกินไป 

1 1 1 11 110 1.873 
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ภาคผนวก ค 

การทดสอบสมมตฐิานของปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ตวัแปรตอบสนอง 
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การทดสอบสมมตฐิานท่ี ค-1 ทิศทางของการเช็ดท าความสะอาด 
 การทดสอบสมมติฐานส าหรับทิศทางของการเช็ดท าความสะอาดท่ีใช้ในการทดสอบ p1 

และ p2 คือสดัส่วนข้อบกพร่องท่ีพบจากการใช้ทิศทางของการเช็ดท าความสะอาด แบบทิศทาง
เดียว และแบบไป-กลบั 
ขัน้ตอนในการทดสอบสมมตฐิาน มีดงันี ้
 โดยก าหนดให้     
     และ    
 จากการค านวณคา่สถิติทดสอบของปัจจยัทิศทางของการเช็ดท าความสะอาดจากสมการ
ท่ี 5.2 ได้ผลตรงกบัการวิเคราะห์การทดสอบสมมติฐานโดยโปรแกรม Minitab ซึ่งเท่ากบั -5.24 ดงั
ตารางท่ี ค.1 
ตารางท่ี ค.1 ผลการทดสอบสมมตฐิานของปัจจยัทิศทางของการเช็ดท าความสะอาด 

Test CI for Two Proportion 

Sample X N Sample p 

1 18 37100 0.000485 

2 66 37100 0.001779 

Difference = p(1) - p(2) 

Estimate for difference -0.0012938 

95% CI for difference (-0.00177762,-0.000809976) 

Test for difference = 0 (vs not = 0) 

Z = -5.24 

P-Value = 0.000 

 
 จากการวิเคราะห์การทดสอบสมมตฐิานของปัจจยัดงักลา่ว พบว่า สดัส่วนข้อบกพร่องของ
ทิศทางของการเช็ดท าความสะอาดแบบทิศทางเดียว เท่ากับ 0.00049 หรือร้อยละ 0.049 และ
สดัส่วนข้อบกพร่องของการเช็ดท าความสะอาดแบบทิศทางไป-กลบัเท่ากับ 0.00178 หรือร้อยละ 
0.178 จึงได้ค่าสถิติทดสอบของปัจจยันีเ้ท่ากับ -5.24 และค่า P-Value เท่ากับ 0.000 ดงันัน้ ท่ี
ระดบัความเช่ือมั่นท่ีร้อยละ 95 สามารถสรุปได้ว่า ทิศทางของการเช็ดท าความสะอาดมีผลต่อ
จ านวนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่อยา่งมีนยัส าคญั 
การทดสอบสมมตฐิานท่ี ค-2 ความเร็วในการเช็ดท าความสะอาด 

𝐻0 :  𝑝1 = 𝑝2 

𝐻1 :  𝑝1 ≠ 𝑝2 
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 การทดสอบสมมติฐานส าหรับความเร็วในการเช็ดท าความสะอาดท่ีใช้ในการทดสอบ p1 

และ p2 คือสดัสว่นข้อบกพร่องท่ีพบจากการใช้ความเร็วในการเช็ดท าความสะอาดท่ี 50 มิลลิเมตร
ตอ่วินาที และความเร็ว 80 มิลลิเมตรตอ่วินาที 
ขัน้ตอนในการทดสอบสมมตฐิาน มีดงันี ้
 โดยก าหนดให้   
     และ   
 จากการค านวณคา่สถิตทิดสอบของปัจจยัความเร็วในการเช็ดท าความสะอาดจากสมการ
ท่ี 5.2 ได้ผลตรงกบัการวิเคราะห์การทดสอบสมมติฐานโดยโปรแกรม Minitab ซึ่งเท่ากบั -4.25 ดงั
ตารางท่ี ค.2 
ตารางท่ี ค.2 ผลการทดสอบสมมตฐิานของปัจจยัความเร็วในการเช็ดท าความสะอาด 

Test CI for Two Proportion 

Sample X N Sample p 

1 18 37100 0.000485 

2 54 37100 0.001456 

Difference = p(1) - p(2) 

Estimate for difference -0.00097035 

95% CI for difference (-0.00141835,-0.000522352) 

Test for difference = 0 (vs not = 0) 

Z = -4.25 

P-Value = 0.000 

 จากการวิเคราะห์การทดสอบสมมตฐิานของปัจจยัดงักลา่ว พบว่า สดัส่วนข้อบกพร่องของ
การใช้ความเร็วในการเช็ดท าความสะอาดท่ี 50 มิลลิเมตรเท่ากบั 0.00047 หรือร้อยละ 0.047 และ
สดัสว่นข้อบกพร่องของการใช้ความเร็วในการเช็ดท าความสะอาดท่ี 80 มิลลิเมตรเท่ากบั 0.00147 
หรือร้อยละ 0.147 จึงได้คา่สถิติทดสอบของปัจจยันีเ้ท่ากบั -4.25 และคา่ P-Value เท่ากบั 0.000 
ดงันัน้ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 สามารถสรุปได้ว่า ความเร็วในการเช็ดท าความสะอาดมี
ผลต่อจ านวนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นอย่างมี
นยัส าคญั 
การทดสอบสมมตฐิานท่ี ค-3 การใช้แรงดดูสญูญากาศในขณะเช็ดท าความสะอาด 

𝐻1 :  𝑝1 ≠ 𝑝2 

𝐻0 :  𝑝1 = 𝑝2 
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 การทดสอบสมมตฐิานส าหรับการใช้แรงดดูสญูญากาศในขณะเช็ดท าความสะอาดท่ีใช้ใน
การทดสอบ p1 และ p2 คือสดัส่วนข้อบกพร่องท่ีพบจากการใช้แรงดดูสูญญากาศในขณะเช็ดท า
ความสะอาด และไมใ่ช้แรงดดูสญูญากาศในขณะเช็ดท าความสะอาด  
ขัน้ตอนในการทดสอบสมมตฐิาน มีดงันี ้
 โดยก าหนดให้   
     และ   
 จากการค านวณคา่สถิติทดสอบของปัจจยัการใช้แรงดดูสูญญากาศในขณะเช็ดท าความ
สะอาดจากสมการท่ี 5.2 ได้ผลตรงกบัการวิเคราะห์การทดสอบสมมติฐานโดยโปรแกรม Minitab 
ซึง่เทา่กบั -3.79 ดงัตารางท่ี ค.3 
ตารางที่  ค.3 ผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยทิศการใช้แรงดูดสูญญากาศในขณะเช็ดท า
ความสะอาด 

Test CI for Two Proportion 

Sample X N Sample p 

1 18 37100 0.000485 

2 49 37100 0.001321 

Difference = p(1) - p(2) 

Estimate for difference -0.00083558 

95% CI for difference (-0.00126777,-0.000403391) 

Test for difference = 0 (vs not = 0) 

Z = -3.79 

P-Value = 0.000 

 จากการวิเคราะห์การทดสอบสมมตฐิานของปัจจยัดงักลา่ว พบว่า สดัส่วนข้อบกพร่องของ
การใช้แรงดดูสูญญากาศในขณะเช็ดท าความสะอาด  เท่ากับ 0.00049 หรือร้อยละ 0.049 และ
สดัส่วนข้อบกพร่องของการไม่ใช้แรงดดูสูญญากาศในขณะเช็ดท าความสะอาดเท่ากับ 0.00132 
หรือร้อยละ 0.132 จึงได้คา่สถิติทดสอบของปัจจยันีเ้ท่ากบั -3.78 และคา่ P-Value เท่ากบั 0.000 
ดงันัน้ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 สามารถสรุปได้วา่ การใช้แรงดดูสญูญากาศในขณะเช็ดท า
ความสะอาด ไม่มีผลตอ่จ านวนข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผ่นวงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุน่อยา่งมีนยัส าคญั 

𝐻0 :  𝑝1 = 𝑝2 

𝐻1 :  𝑝1 ≠ 𝑝2 
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การทดสอบสมมตฐิานท่ี ค-4 การเพิ่มจ านวนครัง้การเช็ดพิเศษตอ่รอบ 
 การทดสอบสมมตฐิานส าหรับการเพิ่มจ านวนครัง้การเช็ดพิเศษตอ่รอบท่ีใช้ในการทดสอบ 
p1 และ p2 คือสดัส่วนข้อบกพร่องท่ีพบจากการการเพิ่มจ านวนครัง้การเช็ดพิเศษต่อรอบ และการ
ไมเ่พิ่มจ านวนครัง้การเช็ดพิเศษ  
ขัน้ตอนในการทดสอบสมมตฐิาน มีดงันี ้
 โดยก าหนดให้   
     และ   
 จากการค านวณค่าสถิติทดสอบของปัจจยัการเพิ่มจ านวนครัง้การเช็ดพิเศษต่อรอบจาก
สมการท่ี 5.2 ได้ผลตรงกบัการวิเคราะห์การทดสอบสมมติฐานโดยโปรแกรม Minitab ซึ่งเท่ากบั -
0.63 ดงัตารางท่ี ค.4 
ตารางท่ี ค.4 ผลการทดสอบสมมตฐิานของปัจจยัการเพิ่มจ านวนครัง้การเช็ดพิเศษตอ่รอบ 

Test CI for Two Proportion 

Sample X N Sample p 

1 18 37100 0.000485 

2 22 37100 0.000593 

Difference = p(1) - p(2) 

Estimate for difference -0.000107817 

95% CI for difference (-0.000441847,-0.000226214) 

Test for difference = 0 (vs not = 0) 

Z = -0.63 

P-Value = 0.527 

 จากการวิเคราะห์การทดสอบสมมตฐิานของปัจจยัดงักลา่ว พบว่า สดัส่วนข้อบกพร่องของ
การเพิ่มจ านวนครัง้การเช็ดพิเศษต่อรอบเท่ากับ 0.00049 หรือร้อยละ 0.049 และสัดส่วน
ข้อบกพร่องของการไมเ่พิ่มจ านวนครัง้การเช็ดพิเศษตอ่รอบเท่ากบั 0.00059 หรือร้อยละ 0.059 จึง
ได้คา่สถิติทดสอบของปัจจยันีเ้ท่ากับ -0.63 และคา่ P-Value เท่ากบั 0.527 ดงันัน้ ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 สามารถสรุปได้ว่า การเพิ่มจ านวนครัง้การเช็ดพิเศษตอ่รอบ ไม่มีผลตอ่จ านวน
ข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่อยา่งมีนยัส าคญั 
 

𝐻0 :  𝑝1 = 𝑝2 

𝐻1 :  𝑝1 ≠ 𝑝2 
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การทดสอบสมมตฐิานท่ี ค-5 จ านวนรอบความถ่ีในการเช็ดท าความสะอาด 
 การทดสอบสมมติฐานส าหรับจ านวนรอบความถ่ีในการเช็ดท าความสะอาดในการ
ทดสอบ p1 และ p2 คือสดัส่วนข้อบกพร่องท่ีพบจากการจ านวนรอบความถ่ีในการเช็ดท าความ
สะอาดทุกการพิมพ์สารบดักรี 5 ครัง้ และจ านวนรอบความถ่ีในการเช็ดท าความสะอาดทุกการ
พิมพ์สารบดักรี 10 ครัง้ 
ขัน้ตอนในการทดสอบสมมตฐิาน มีดงันี ้
 โดยก าหนดให้   
     และ   
 จากการค านวณค่าสถิติทดสอบของปัจจยัจ านวนรอบความถ่ีในการเช็ดท าความสะอาด
จากสมการท่ี 5.2 ได้ผลตรงกับการวิเคราะห์การทดสอบสมมติฐานโดยโปรแกรม Minitab ซึ่ง
เทา่กบั 0.90 ดงัตารางท่ี ค.5 
ตารางท่ี ค.5 ผลการทดสอบสมมตฐิานของปัจจยัจ านวนรอบความถ่ีในการเช็ดท าความสะอาด 

Test CI for Two Proportion 

Sample X N Sample p 

1 18 37100 0.000485 

2 13 37100 0.00035 

Difference = p(1) - p(2) 

Estimate for difference 0.000134771 

95% CI for difference (-0.000159307,-0.000428848) 

Test for difference = 0 (vs not = 0) 

Z = 0.90 

P-Value = 0.369 
 
 จากการวิเคราะห์การทดสอบสมมตฐิานของปัจจยัดงักล่าว พบว่า สดัส่วนข้อบกพร่องของ

จ านวนรอบความถ่ีในการเช็ดท าความสะอาดทกุการพิมพ์สารบดักรี 5 ครัง้เทา่กบั0.00049 หรือ

ร้อยละ 0.049 และสดัสว่นข้อบกพร่องของจ านวนรอบความถ่ีในการเช็ดท าความสะอาดทกุการ

พิมพ์สารบดักรี 10 ครัง้เทา่กบั 0.00035 หรือร้อยละ 0.035 จงึได้คา่สถิตทิดสอบของปัจจยันี ้

𝐻0 :  𝑝1 = 𝑝2 

𝐻1 :  𝑝1 ≠ 𝑝2 
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เทา่กบั 0.90 และคา่ P-Value เทา่กบั 0.369 ดงันัน้ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 สามารถสรุป

ได้วา่ จ านวนรอบความถ่ีในการเช็ดท าความสะอาดไมมี่ผลตอ่จ านวนข้อบกพร่องประเภทคราบ

ของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบยืดหยุน่อยา่งมีนยัส าคญั 
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ภาคผนวก ง 

ผลการทดสอบยืนยงัผล 
  



 

 

131 

ตาราง ง.1 ผลการยืนยนัผลของข้อบกพร่องประเภทคราบของสารบดักรีเปือ้นแผน่วงจรพิมพ์แบบ
ยืดหยุ่นโมเดล NJ2751-28 

กลุม่ตวัอยา่ง ขนาดตวัอยา่ง (ชิน้) จ านวนของเสีย (ชิน้) 

1 4550 3 

2 4550 1 

3 4550 3 

4 4550 6 

5 4550 2 

6 4550 1 

7 4550 2 

8 4550 2 

9 4550 1 

10 4550 1 

11 4550 2 

12 4550 2 

13 4550 4 

14 4550 1 

15 4550 5 

16 4550 1 

17 4550 3 

18 4550 1 

19 4550 3 

20 4550 4 

21 4550 1 

22 4550 1 

23 4550 5 

24 4550 2 
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กลุม่ตวัอยา่ง ขนาดตวัอยา่ง (ชิน้) จ านวนของเสีย (ชิน้) 

25 4550 3 

26 4550 3 

27 4550 5 

28 4550 2 

29 4550 1 

30 4550 1 
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ภาคผนวก จ 

แบบฟอร์มรายการตรวจสอบ 
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ประวัติผ ู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายฉนัทชั ลกัษณานนัท์ เกิดวนัท่ี 1 มิถนุายน พ.ศ. 2530 ท่ีจงัหวดักรุงเทพมหานคร 
ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาบณัฑิต คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล จาก
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ในปีการศกึษา 2552 ภายหลงัจบการศกึษาได้เข้าท างานในต าแหน่ง
วิศวกรฝ่ายผลิตในบริษัทผลิตแผ่นวงจรพิมพ์แบบยืดหยุ่นแห่งหนึ่ง หลงัจากนัน้ได้เข้าศกึษาตอ่
ในหลกัสตูรวิศวกรรมศาสตร์มหาบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอตุสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2556 
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