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บทคัดย่อ   
งานวิจยันีC มีวตัถุประสงคเ์พืGอลดปัญหาตะกัGวลดัวงจรในกระบวนการประกอบแผ่นวงจรพิมพพี์ซีบี โดย

ประยุกตใ์ชก้ารออกแบบการทดลอง เพืGอกาํหนดค่าปัจจยัทีGเหมาะสม จากการศึกษากระบวนการผลิตของบริษทั
กรณีศึกษามีปริมาณของเสียร้อยละ 2.58 ซึG งมีปัญหาการลดัวงจรตาํแหน่งซีพียูเป็นปัญหาหลกัทีGส่งผลให้เกิด
ปริมาณของเสียร้อยละ 1.85 ของทุกประเภทของเสียทัCงหมดของกระบวนการผลิต ขัCนตอนการดาํเนินงานวิจยั
ประกอบดว้ยการนาํแผนภูมิพาเรโตมาจดัลาํดบัปัญหาทีGเกิดขึCนร่วมกบัแผนผงัแสดงเหตุและผลในการหาปัจจยัทีG
ส่งผลกระทบกบัปัญหา จากนัCนทาํการทดลองและหาค่าของปัจจัยทีGเหมาะสมโดยการออกแบบการทดลองกบั
ปัจจยัทีGมีอิทธิพลต่อกระบวนการ การออกแบบการทดลองแบ่งออกเป็น 2 ปัจจยั คือ ขนาดของรูพิมพบ์ลอ็กสกรีน
โดยในการทดลองมีการปรับค่าขนาดรูพิมพที์G 0.25 และ 0.30 และระยะของการพิมพต์ะกัGว โดยการปรับทีGระยะ 
0.50 และ 1.00 มิลลิเมตร ผลวิจยัพบว่าปัจจยัทีG เหมาะสมในการพิมพ์ตะกัGว คือ ปัจจยับล็อกสกรีนขนาดรูพิมพ์
ขนาด 0.25 มิลลิเมตร และปัจจยัระยะของการพิมพต์ะกัGวทีG 0.50 มิลลิเมตร ทาํใหส้ามารถแกไ้ขปัญหาของงานเสีย
ทีGเกิดจากตะกัGวลดัวงจรตาํแหน่งซีพีย ูลดลงจากเดิมปริมาณของเสียร้อยละ 1.85 จนไม่เกิดปัญหานีC  และทาํให้ผล
รวมปริมาณของเสียทัCงหมดทีGเกิดขึCนในกระบวนการผลิตลดลงจากเดิมปริมาณของเสียร้อยละ 2.58 เป็นร้อยละ 
0.35 เนืGองจากของเสียลดลงในขัCนตอนการผลิตอืGนๆ ทาํให้หลงัจากปรับปรุงปัจจยัการผลิตปริมาณของเสียรวม
เป็นไปตามเป้าหมายทีGตัCงไว ้   

 
คําสําคัญ: การกาํหนดค่าทีGเหมาะสม; ตะกัGวลดัวงจร; การออกแบบการทดลอง 
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Abstract  
This research aimed to reduce lead bridging waste in the PCB assembly process by the optimal factor 

setting. The total amount of wastes in a production process at a case study company was 2.58 percent including 
the major problem of the short-circuit of CPU position problem giving the amount of waste of 1.85 percent. The 
steps of waste reduction were based on the Pareto chart to order the problem causing waste production and also 
used the cause – effect diagram to analyze the problem and the design of experiments (DOE) method in order to 
obtain the suitable factors. Two effective factors in the DOE method were the hole size of stencil block factor 
varying at 0.25 and 0.30 millimeters and the board size height factor varying at 0.50 and 1.0 millimeters. The 
result of this research showed that the appropriate parameters to set up the machine were the hole size of stencil 
block factor of 0.25 millimeters and the board size height of 0.50 millimeters. After the experiment, it showed 
that the lead bridging wastes were eliminated from 1.85 percent to zero resulting in the reduction of the total 
amount of waste to be 0.35 percent due to a decrease in waste in other production processes. Therefore, after 
improving the factors of production, the total amount of waste was in line with the target set. 

 
Keywords: Optimal factor; Lead bridging waste; Design of experiment 
 
1. บทนํา 

ปัจจุบนัอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์มีการแข่งขนักนัสูง ซึG งสินคา้อิเลก็ทรอนิกส์เกือบทุกประเภทมีตน้ทุน
ทีGปรับตวัเพิGมขึCน ดงันัCนความจาํเป็นของการพฒันาปรับปรุงกระบวนการและเพิGมผลผลิตดา้นอุตสาหกรรมไฟฟ้า
และอิเลก็ทรอนิกส์จึงยงัเป็นสิGงทีGภาคอุตสาหกรรมประเภทนีCตอ้งการ ซึG งปัญหาและอุปสรรคหนึGงในกระบวนการ
ผลิตประกอบอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ลงบนแผนพีซีบีจะเกิดขึCนตัCงแต่กระบวนการการพิมพต์ะกัGวลงบนแผ่นพีซีบี
การวางอุปกรณ์ชิCนส่วนอิเลก็ทรอนิกส์ลงบนแผน่พีซีบี การใหค้วามร้อนในการหลอมตะกัGวระหว่างตวัอุปกรณ์กบั
แผ่นพีซีบี ซึG งจะตอ้งมีการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ในการปรับตัCงอย่างเหมาะสมถูกตอ้ง จาํเป็นตอ้งมีความรู้และ
ประสบการณ์ในการปรับตัCงค่าพารามิเตอร์เป็นอย่างดี เพืGอกาํหนดวิธีการให้กับกระบวนการได้อย่างถูกต้อง
เหมาะสมเพืGอลดความสูญเสียใหเ้หลือนอ้ยทีGสุด [1] 

สถานะการณ์ในปัจจุบนัของโรงงานกรณีศึกษา พบปัญหาชิCนงานเสียทีGเกิดขึCนในกระบวนการประกอบ
ของส่วนการพิมพต์ะกัGว (Printing Process) จากขอ้มูลบนัทึกของชิCนงานเสียของฝ่ายผลิต เมืGอวิเคราะห์หาสาเหตุ
ของปัญหาและแยกลกัษณะงานเสีย พบขอ้มูลชิCนงานเสียคิดเฉลีGยต่อเดือนเป็นร้อยละ 2.58 ซึG งสูงกว่าทีGบริษทั
ตัCงเป้าหมายทีGเปอร์เซ็นของเสียไม่เกินร้อยละ 1 

ดงันัCนจึงไดท้าํการระดมสมองร่วมกนัหลายฝ่าย ทัC งฝ่ายบริหาร ฝ่ายผลิต ฝ่ายควบคุมคุณภาพ และผูที้G
เกีGยวขอ้ง นาํสาเหตุหลกัทีGไดจ้ากการวิเคราะห์มาทาํการแกไ้ขปัญหาทีGเกิดขึCน ใช้แนวทางทฤษฎี เครืG องมือการ
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ควบคุมคุณภาพ และการออกแบบการทดลอง โดยมีวตัถุประสงค์เพืGอกาํหนดค่าทีGเหมาะสมในกระบวนการ
ประกอบของส่วนการพิมพต์ะกัGวและลดงานเสียใหล้ดตํGากวา่ร้อยละ 1  ตามทีGบริษทัตัCงเป้าหมายไว ้

 
2. การดาํเนินงานวจิยั 

2.1 ขัQนตอนการดาํเนินงานวิจัย 
การดาํเนินงานวิจยันีC เป็นการศึกษาเพืGอคน้หาสาเหตุและระบุปัจจยัทีGมีผลกระทบทาํให้เกิดของเสียใน

กระบวนการประกอบอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ลงบนแผน่พีซีบี โดยคาํนึงถึงคุณภาพของผลิตภณัฑใ์หไ้ดคุ้ณภาพตรง
ตามมาตรฐาน [2] เริG มจากการเก็บข้อมูลของเสีย ศึกษากระบวนการผลิตและทฤษฎีทีGเกีGยวข้องแลว้จึงทําการ
วิเคราะห์เพืGอนําไปหาวิธีการแก้ไขปัญหาในส่วนการผลิต หลังจากนัC นทําการทดลอง ตรวจสอบ และสรุป
ผลการวิจยั 

 
2.2 ศึกษากระบวนการผลติ 

การศึกษากระบวนการผลิต เริGมจากศึกษาการปฏิบัติงานในปัจจุบนัร่วมกบัทฤษฎีต่างๆ ทีGเกีGยวขอ้งของ
บริษทักรณีศึกษา ซึG งเป็นบริษัทประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ลงบนแผ่นพีซีบี การเก็บขอ้มูลปัญหาในการ
ประกอบชิCนงานในรุ่นการผลิตกรณีศึกษา เพราะเป็นผลิตภณัฑ์ทีGมีเปอร์เซ็นต์ของเสียมากกว่าร้อยละ 1 ซึG งไม่
เป็นไปตามเป้าหมายทีGบริษทัตัCงไว ้โดยศึกษาของเสียทีGเกิดขึCนจากกระบวนการทีGไม่ตรงตามขอ้กาํหนดและศึกษา
สภาพกระบวนการทีGเป็นสาเหตุของปัญหาทีGเป็นกระบวนการ จากนัCนจึงทาํการประชุมเพืGอหาขอ้สรุปกบัทีมงาน
เพืGอทาํการวิจยัเกีGยวกบัปัญหาทีGเกิดขึCน ในกระบวนการผลิตรุ่นกรณีศึกษา ปริมาณการผลิตจะขึCนอยู่กบัการสัGงซืCอ
ของลูกคา้ โดยมีลาํดบัขัCนตอนการผลิตชิCนงานตามกระบวนการ ดงัแสดงในรูปทีG 1 

ผลิตภณัฑ์รุ่นกรณีศึกษา  คือแผงวงจรประกอบดว้ยลายวงจรทีG เกิดจากการนําวงจรไฟฟ้าทีGได้รับการ
ออกแบบจากวงจรไฟฟ้า ในรูปแบบของแบบวงจรไฟฟ้าหรือเรียกดว้ยภาษาทางเทคนิคว่า เซอร์กิตไดอะแกรม 
(Circuit Diagram) มาอยู่ในรูปแบบของชิCนงานทีGสามารถนาํมาใชง้านในทางปฏิบติังานไดจ้ริง โดยส่วนประกอบ
ของแบบวงจรไฟฟ้านัCน จะมาอยู่ในรูปแบบการต่อสายไฟฟ้าของอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์จากอุปกรณ์ชิCนหนึGงไปสู่
ชิCนหนึGงตามลาํดบัสัญญาณขาเขา้เรียกวา่อินพุท และสญัญาณขาออกหรือเอาทพ์ุทของอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์แต่ละ
ชนิด ซึG งการประกอบต่อบนลายวงจรจะตอ้งถูกตอ้งตามแบบของวงจรทีGไดถู้กออกแบบไวเ้ท่านัCน หากมีส่วนใด
ส่วนหนึG งทีGผิดแตกต่างจะไม่สามารถทาํให้วงจรทีGต่อใชง้านนัCนสามารถทาํงานได ้ตามทีGถูกออกแบบไวน้ัCนได้
ครบถว้น ดงัแสดงในรูปทีG 2 
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รูปทีG 1 กระบวนการผลิตของผลิตภณัฑก์รณีศึกษา 

 

 
 

รูปทีG 2 ลกัษณะของพีซีบีทีGทาํนาํมาศึกษากระบวนการการผลิตรุ่นกรณีศึกษา 
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จากการรวบรวมขอ้มูลทีGเกิดขึCนก่อนการปรับปรุงเป็นเวลา 1 เดือน ในกระบวนการผลิตแผงวงจร
อิเลก็ทรอนิกส์ มียอดการผลิต 542 ชิCน แต่พบว่ามีชิCนงานทีGเป็นไปตามขอ้กาํหนด 528 ชิCน จะเห็นไดว่้า 14 ชิCน ไม่
เป็นไปตามขอ้กาํหนด ซึGงมีของเสียร้อยละ 2.58 ไม่เป็นไปตามเป้าหมายของบริษทัทีGตัCงไว ้ 
 งานทีGเกิดปัญหาเหล่านีC จะตอ้งดาํเนินการซ่อมหรือนาํกลบัมาแกไ้ขและบางส่วนตอ้งทิCง โดยมีค่าใชจ่้ายใน
การกาํจดัต่อบอร์ดเป็นมูลค่า 850 บาทต่อบอร์ด โดยลกัษณะปัญหาทีGเกิดขึCนไดห้ลากหลายลกัษณะดงัรายละเอียด
ในตารางทีG 1 
  
ตารางทีG 1 ลกัษณะของเสียและความหมายของเสียในกระบวนการผลิต  
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2.3 การวเิคราะห์ปัญหาของชิQนงานเสีย 
จากการบนัทึกขอ้มูลการผลิตแผ่นพีซีบี ปัญหาทีGพบถูกนาํมาแยกเป็นกลุ่มของลกัษณะของเสียทีGเกิดขึCน 

เพืGอหาจาํนวนของลกัษณะปัญหาทีGเกิดขึCน โดยนบัเป็นจาํนวนจุดทีGเกิดขึCนบนแผ่นพีซีบีทีGถูกตรวจสอบอีกครัC ง เพืGอ
ยืนยนัลกัษณะปัญหาบนแผน่พีซีบีทีGแน่นอน และจดัลาํดบัปัญหา 

ขอ้มูลของเสียแต่ละประเภท ไดน้าํมาวิเคราะห์ดว้ยแผนภูมิพาเรโต [3-6]  ซึG งแสดงให้เห็นว่าจาํนวนของ
ลกัษณะของเสียทีGเกิดขึCนในกระบวนการประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์บนแผ่นพีซีบีแยกตามลกัษณะของหัวขอ้
ปัญหาทัCงหมดทีGพบ ในสัดส่วน 80 : 20 ตามหลกัการคดัเลือกปัญหาของพาเรโตนัCน ปัญหาหลกัคือตะกัGวลดัวงจร
ซีพียู อยู่ทีGร้อยละ 71.4% ซึG งเป็นลกัษณะของเสียทีGพบมากทีGสุดในกระบวนการดงัแสดงในรูปทีG 3 ปัญหานีC สร้าง
ความเสียหายให้กับผลิตภณัฑ์ ชิCนส่วน และตวัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ จึงเลือกหัวขอ้ ตะกัGวลดัวงจรซีพียู มา
พิจารณาในการลดปัญหาทีGเกิดขึCน เพราะเป็นลกัษณะปัญหาทีGจาํเป็นเร่งด่วนทีGมีผลกระทบสูงดา้นคุณภาพ ตน้ทุน 
ความเชืGอมัGนจากลกูคา้ และเป็นปัญหาทีGมีของเสียเกิดขึCนสูงทีGสุด จึงนาํไปทาํการแกไ้ขปรับปรุงต่อไป  

 

Quantity 10 2 1 1

Percent 71.4 14.3 7.1 7.1

Cum % 71.4 85.7 92.9 100.0
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14

12

10

8

6

4

2

0

100

80

60

40

20

0

Q
u
a
n
ti
ty

P
e
rc
e
n
t

Pareto Chart of Defects Type

  
 

รูปทีG 3 แผนภูมิพาเรโตแสดงลกัษณะของเสียทีGพบตามลกัษณะปัญหา 
 

2.4 การวเิคราะห์ปัญหาและกําหนดแนวทางการแก้ไข 
การวิเคราะห์ปัญหาดว้ยแผนภูมิพาเรโต พบว่างานเสียทีGเกิดจากตะกัGวลดัวงจรขาซีพีย ู71.4% จากนัCนได้

นาํปัญหาดังกล่าวมาทาํการวิเคราะห์ต่อดว้ยการใช้แผนภูมิกา้งปลาเพืGอช่วยวิเคราะห์หาสาเหตุด้วยการระดม
ความคิดทัCงฝ่ายบริหาร ฝ่ายผลิต ฝ่ายควบคุมคุณภาพ และผูที้G เกีGยวขอ้ง สามารถแบ่งเหตุและผลออกเป็นสาเหตุ
หลกัและสามารถแตกเป็นแขนงสาเหตุยอ่ย ดงัแสดงในรูปทีG 4  
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รูปทีG 4 แผนผงัแสดงเหตุและผลของชิCนงานเสียของบริษทักรณีศึกษา 
 

จากการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาตะกัGวลดัวงจรขาซีพียูในกระบวนการผลิตแผงวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ 
รุ่นกรณีศึกษา ดว้ยแผนภาพเหตุและผล ดาํเนินการจดักลุ่มไวด้ว้ยกนั 4 กลุ่ม คือ คน (Man) เครืGองจกัร (Machine) 
วตัถุดิบ (Material) และวิธีการ (Method)  แนวทางการแกไ้ขปรับปรุง จากการระดมความคิดทัCงฝ่ายบริหาร ฝ่าย
ผลิต ฝ่ายควบคุมคุณภาพ และผูที้GเกีGยวขอ้ง สาเหตุหลกัของปัญหาทีGสรุปคือรูพิมพบ์ลอ็กสกรีนตะกัGวตาํแหน่งของ
ซีพียใูหญ่เกินไปไม่เหมาะสมกบัพืCนทีGแพทของพีซีบี จึงตอ้งออกแบบรูพิมพบ์ล็อกสกรีนตะกัGวใหม่จากเดิม 0.30 
มิลลิเมตร เปลีGยนเป็น 0.25 มิลลิเมตร และทดลองค่าทีGเหมาะสมของค่าพารามิเตอร์เพืGอแกไ้ขปัญหาชิCนงานเสียจาก
ตะกัGวลดัวงจรขาซีพีย ู

2.5 การออกแบบและสร้างบลอ็กสกรีนตะกั6ว 
การออกแบบบล็อกสกรีนตะกัGว ทางคณะผูว้ิจัย และวิศวกรออกแบบไดท้าํการศึกษาขอ้มูลทีGเกีGยวขอ้งใน

การออกแบบรูบลอ็กสกรีนตะกัGว หลงัจากนัCนทาํการผลิตบลอ็กสกรีนตะกัGวแลว้นาํมาตรวจสอบความถูกตอ้งขนาด 
เปรียบเทียบกบัแบบ (Drawing) ดงัแสดงในรูปทีG 5โดยรูพิมพ์บล็อกสกรีนตะกัGว 0.25 มิลลิเมตร มีค่าฉลีGย 0.254 
มิลลิเมตร และรูพิมพบ์ลอ็กสกรีนตะกัGว 0.30 มิลลิเมตร มีค่าฉลีGย 0.294 มิลลิเมตร ดงัรูปทีG 6 

 

     
 

รูปทีG 5 ออกแบบบล็อกสกรีนตะกัGวและการตรวจสอบ 
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รูปทีG 6 แบบขนาดรูบลอ็กสกรีนตะกัGวก่อนและหลงัปรับปรุง 
 
2.6 ปัจจยัและระดับปัจจยั   
  การกาํหนดปัจจยัและระดบัปัจจยัทีGศึกษาในงานวิจยันีC  พิจารณาเฉพาะปัจจยัหลกัทีGควบคุม (Factor) [6-7] 
โดยปัจจยัทีGศึกษาประกอบดว้ย 2 ปัจจยัหลกัทีGสําคญั ไดแ้ก่ ขนาดรูพิมพบ์ลอ็กสกรีนตะกัGว (Hole Size of Stencil 
Block) และ ความสูง (Board Size Height) แสดงดงัตารางทีG 2 เพืGอประหยดัเวลาและค่าใชจ่้าย [8]  

ตารางทีG 2 ปัจจยั และระดบัปัจจยั 

ปัจจยั 
ระดบัของปัจจยั 

หน่วย 
แบบที6 1 แบบที6 2 

ขนาดรูพิมพบ์ลอ็กสกรีนตะกัGว (Hole Size of Stencil Block) 0.25 0.30 มม. 
ความสูง (Board Size Height) 0.50 1.00 มม. 

 
 จากปัจจยัทีGกาํหนด นาํมาออกแบบการทดลองโดยโปรแกรมมินิแทบแบบ 2k แฟคทอเรียล ดว้ยปัจจยั 2 
ปัจจยั ระดบัของปัจจยั 2 ระดบั การทดลองซํCา 4 ครัC ง ไดแ้บบการทดลองทัCงหมด 16 การทดลอง ดงัแสดงในตาราง
ทีG 3  และตรวจสอบขนาดรูพิมพบ์ลอ็กสกรีนตะกัGว ดงัรูปทีG 7 บนัทึกผลการตรวจสอบขนาดรูของตะกัGว (Average 
lead width) ดงัตารางทีG 3 

 
 

รูปทีG 7 การตรวจสอบขนาดรูพิมพบ์ลอ็กสกรีนตะกัGว  
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ตารางทีG 3 ปัจจยัการทดลองและผลการตรวจสอบขนาดรูของตะกัGว (Average lead width)  

Std Order Run Order Center Pt Blocks 
Hole size of stencil block 

(mm.) 
Board Size height 

(mm.) 
Average lead width 

(mm.) 
12 1 1 1 0.30 1.00 0.297 
2 2 1 1 0.30 0.50 0.304 

14 3 1 1 0.30 0.50 0.303 
3 4 1 1 0.25 1.00 0.252 

13 5 1 1 0.25 0.50 0.252 
10 6 1 1 0.30 0.50 0.303 
6 7 1 1 0.30 0.50 0.304 
5 8 1 1 0.25 0.50 0.252 
9 9 1 1 0.25 0.50 0.252 

16 10 1 1 0.30 1.00 0.296 
11 11 1 1 0.25 1.00 0.251 
4 12 1 1 0.30 1.00 0.297 
1 13 1 1 0.25 0.50 0.251 

15 14 1 1 0.25 1.00 0.253 
8 15 1 1 0.30 1.00 0.295 
7 16 1 1 0.25 1.00 0.252 

 

3. ผลการวจิัย 
จากการคาํนวณดว้ยโปรแกรมมินิแทบโดยใช้เทคนิควิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่าปัจจยัขนาดรูพิมพ์

บล็อกสกรีนตะกัGว ปัจจยัความสูง และปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัทัCงสอง มีค่า P-Value นอ้ยกว่าค่าอลัฟ่า 0.05 
จึงสรุปว่า ปัจจัยทัC งสองและปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยทัC งสองมีผลต่อความกวา้งของตะกัGวทีGพิมพ์ลงใน
แผ่นวงจรทีGทาํให้เกิดปัญหาตะกัGวลดวงจรในกระบวนการผลิต ดงัแสดงในรูปทีG 8 และสอดคลอ้งกบั Normal Plot 
of the Standardized Effects ทีGปัจจยัขนาดรูพิมพ์บลอ็กสกรีนตะกัGว ปัจจยัความสูง และปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่าง
ปัจจยัทัCงสองมีผลเท่ากบั Significant แต่ปัจจยัขนาดรูพิมพบ์ลอ็กสกรีนตะกัGวจะส่งผลมากทีGสุด  

 

           

รูปทีG 8 ผลวิเคราะห์ ANOVA ดว้ยโปรแกรมมินิแทบ 
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 การวิเคราะห์ Residual Plots ของค่าผลตอบค่าY (ค่าเฉลีGยความกวา้งตะกัGวจากการพิมพ์) ทีGใชใ้นการ
วิเคราะห์ผลตอบทีGเหมาะสม (Response Optimization) สามารถวิเคราะห์รูปแบบความพอเพียงของขอ้มูล [9] ดงั
แสดงในรูปทีG 9 ไดด้งันีC  

- กราฟ Normal Probability Plot มีลกัษณะเป็นเส้นตรง และขอ้มลูจากกราฟ Histogram กราฟมีลกัษณะเป็น
เสน้โคง้ คลา้ยระฆงัควํGา หรือ Normal Curve แสดงใหเ้ห็นวา่มีการแจกแจงแบบปกติ 

- กราฟ Versus Fitted Value มีลกัษณะเรียงตวัของขอ้มูลทีGไม่แน่นอนกระจดักระจาย  แสดงใหเ้ห็นว่าเป็น
แบบสุ่ม และมีความแปรปรวนเท่าๆ กนัของแต่ละกลุ่ม  

- กราฟ Versus Order มีลกัษณะกระจายตวัของขอ้มูลทัCงดา้นบนและดา้นล่างใกลเ้คียงกนั ไม่อยู่ในดา้นใด
ดา้นหนึG ง แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มลูแต่ละกลุ่มเป็นอิสระต่อกนั 
 

0.0010.000-0.001

99

90

50

10

1

Residual

P
e
r
c
e
n
t

0.3000.2750.250

0.0010

0.0005

0.0000

-0.0005

-0.0010

Fitted Value

R
e
s
id
u
a
l

0.00100.00050.0000-0.0005-0.0010

3

2

1

0

Residual

F
r
e
q
u
e
n
c
y

16151413121110987654321

0.0010

0.0005

0.0000

-0.0005

-0.0010

Observation Order

R
e
s
id
u
a
l

Normal Probability Plot Versus Fits

Histogram Versus Order

Residual Plots for Average lead width

 
 

รูปทีG 9 Residual Plots ของค่าผลตอบค่า Y (ค่าเฉลีGยความกวา้งตะกัGวจากการพิมพ)์  
 

 การวิเคราะห์ผลกระทบหลกัปัจจยัเดีGยวและปัจจยัร่วม พบว่าปัจจยัขนาดรูพิมพ์บล็อกสกรีนตะกัGว เมืGอ
ระดบัของปัจจยัแตกต่างกนัจะส่งผลกระทบต่อค่า Y (ค่าเฉลีGยความกวา้งตะกัGวจากการพิมพ)์ มากกว่า ปัจจยัความ
สูง ซึG งระดบัของปัจจยัแตกต่างกนัจะส่งผลกระทบต่อค่า Y  (ค่าเฉลีGยความกวา้งตะกัGวจากการพิมพ์) เพียงเลก็นอ้ย 
ดงัแสดงในรูปทีG10 และเมืGอวิเคราะห์ปัจจยัร่วม ระดบัของปัจจยัความสูงเปลีGยนแปลงจะส่งผลต่อค่า Y (ค่าเฉลีGย
ความกวา้งตะกัGวจากการพิมพ)์ มาก เมืGอปัจจยัขนาดรูพิมพบ์ลอ็กสกรีนตะกัGวมีค่า 0.30 มิลลิเมตร ดงัแสดงในรูปทีG
11  
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รูปทีG 10 ผลกระทบหลกัปัจจยัเดีGยว 
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รูปทีG 11 ผลกระทบปัจจยัร่วม 
 

จากการควบคุมการปรับตัCงค่าพารามิเตอร์ของเครืG องพิมพ์ตะกัGว เป็นระยะเวลา 1 เดือน ดว้ยปัจจยัทีG
เหมาะสมคือปัจจยัขนาดรูพิมพบ์ลอ็กสกรีนตะกัGว (Hole Size of Stencil Block) ทีGระดบัของปัจจยั 0.25 มิลลิเมตร 
และ ปัจจยัความสูง (Board Size Height) ทีGระดบัของปัจจยั 0.50 มิลลิเมตร พบว่าเปอร์เซ็นต์งานเสียหลงัการ
ปรับปรุงลดลง โดยปริมาณของเสียจากตะกัGวลดัวงจรขาซีพียลูดลงจากร้อยละ 1.85 เป็นร้อยละ 0.00 ทาํให้สามารถ
ลดปริมาณของเสียรวมจากร้อยละ 2.58 เป็นร้อยละ 0.35 แสดงดงัรูปทีG 12 
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รูปทีG 12 กราฟเปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 
4. สรุปผลการวจิัย     

งานวิจยันีC เป็นการแกไ้ขปัญหาในกระบวนการประกอบแผ่นวงจรพิมพพ์ีซีบี บริษทักรณีศึกษามีปริมาณ
ของเสียร้อยละ 2.58 ซึG งมีปัญหาการลดัวงจรตาํแหน่งซีพียูเป็นปัญหาหลกัทีGส่งผลให้เกิดปริมาณของเสียร้อยละ 
1.85 ของทุกประเภทของเสียทัCงหมด การดาํเนินงานดว้ยการนาํแผนภูมิพาเรโตมาจดัลาํดบัปัญหาทีGเกิดขึCนร่วมกบั
แผนผงัแสดงเหตุและผลในการหาปัจจยัทีGส่งผลกระทบกบัปัญหา ต่อดว้ยการหาค่าของปัจจยัทีGเหมาะสมโดยการ
ออกแบบการทดลอง ผลการวิจยัจากการกาํหนดปัจจยัทีGเหมาะสม คือ ปัจจยับล็อกสกรีนขนาดรูพิมพข์นาด 0.25 
มิลลิเมตร และปัจจัยความสูงทีGระยะ 0.50 มิลลิเมตร สามารถแก้ไขปัญหาของงานเสียทีG เกิดจากตะกัGวลดัวงจร
ตาํแหน่งซีพีย ูจากเดิมต่อเดือนร้อยละ 1.85 จนไมเ่กิดปัญหานีC  และทาํใหผ้ลรวมปริมาณของเสียทัCงหมดทีGเกิดขึCนใน
กระบวนการผลิตลดลง [9] จากเดิมร้อยละ 2.58 เป็น ร้อยละ 0.35 เป็นไปตามเป้าหมายทีGตัCงไว ้สรุปไดว้่าการนาํ
เทคนิควิศวกรรมอุตสาหการ [10] แผนภูมิพาเรโต และแผนผงัแสดงเหตุและผล มาช่วยในวิเคราะห์ปัญหา ทาํให้
ทราบสาเหตุและแนวทางแกไ้ขปัญหา การประยุกตใ์ห้เทคนิคการออกแบบการทดลอง สามารถหาค่าของปัจจยัทีG
เหมาะสม ลดของเสีย ตน้ทุนในการผลิต ช่วยเพิGมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตไดเ้ป็นอยา่งดี 

 
กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ทีGคอยสนบัสนุน 
ทัC งเครืG องมืออุปกรณ์ ความรู้ เทคนิคต่างๆ และขอขอบพระคุณบริษทักรณีศึกษาทีG อาํนวยความสะดวกและ
สนบัสนุนความร่วมมือเป็นอยา่งดี 
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