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บทคัดย่อ 
 

 การวิจัยค ร้ังน้ี  เป็นการศึกษาปัจจัย ท่ี มีผลกระทบต่อการผลิตแผ่นพิมพ์วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงบริษัทท่ีท าการศึกษาพบปัญหาท่ีไม่สามารถท าการผลิตแผ่นพิมพ์วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ตามแบบของลูกคา้ได้ ซ่ึงเกิดจากขอ้จ ากดัในการผลิต ทั้งตน้ทุนการผลิต วตัถุดิบ 
และกระบวนการผลิต ท าให้สูญเสียโอกาสและรายไดเ้ป็นจ านวนมาก ผูว้ิจยัจึงมุ่งเนน้ศึกษาปัจจยัท่ี
มีผลกระทบต่อปัญหาดงักล่าว เพื่อรองรับการเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยีท่ีจะสามารถปรับเปล่ียน
ให้สามารถผลิตตามความตอ้งการของลูกคา้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อหา
สาเหตุและแนวทางในการแกไ้ขปัญหาน้ี 
 จากการเก็บขอ้มูล พบวา่งานท่ีสามารถท าได ้แต่ตอ้งมีการขอแกไ้ขแบบแผน่พิมพว์งจร
อิเล็กทรอนิกส์ของลูกค้า (Condition) มีจ  านวนมากท่ีสุด รองลงมาคือ งานท่ีไม่สามารถท าได ้
(Reject) และงานท่ีสามารถท าได้เลย (Accept) ตามล าดับ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงได้ใช้ทฤษฏี Why-Why 
Analysis ในการวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีไม่สามารถท าการผลิตแผน่พิมพว์งจรอิเล็กทรอนิกส์ตามแบบ
ของลูกคา้ได ้พบวา่ความสามารถของเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิตลายวงจรมีประสิทธิภาพต ่า จากนั้น
ท าการหาแนวทางการในการแกไ้ขปัญหา โดยการซ้ือเคร่ืองจกัรใหม่ท่ีมีความสามารถในการผลิตท่ี
ดีกวา่ เพื่อใหส้ามารถรับผลิตงานจากลูกคา้ไดม้ากข้ึน อีกทั้งยงัสามารถรองรับเทคโนโลยใีหม่ๆ ได ้
 ผลจากการวิจัยคร้ังน้ีท าให้สามารถรับผลิตงานจากลูกค้าได้มากข้ึน ประมาณ 50 
เปอร์เซ็นต์ โดยประเมินจากจ านวนงานท่ีต้องขอแก้ไขลายวงจร (Circuit) เทียบกับจ านวนงาน
ทั้งหมดท่ีไดรั้บจากลูกคา้ 
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ABSTRACT 
 
 This study aims to present the study of factors affecting the production of printed 
circuit board that company can’t produce printed circuit board which customer design that caused 
by limited production such as production cost, material and production process. It effect to 
opportunity and income loss. So the researcher need to study of factors affecting to support the 
technological change that can be adjusted to be able to produce printed circuit board design from 
customer effectively. The objective of this research was to know the cause and guideline for 
solving this problem. 
 Accordingly, the design from customer that can be produce but must have a request to 
modify the printed circuit board (Condition) is the most of quantity, followed by the design from 
customer that can’t be produce (Reject) and the design from customer that can produce directly, 
respectively. So that, the tool for analyze the cause of problem was Why-Why Analysis. 
Analysis revealed that the cause of problem was machine which low efficiency to produce circuit 
design. Then, guideline for solving this problem was buy the new machine which better capability 
in order to be able to receive more job from customers and can support new technologies. 
 As a result, it is possible to receive more than 50 percent of the work from customer 
by evaluating the number of jobs which must have a request to modify the circuit design against 
the total amount of job received from customers.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ที่มำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ในปัจจุบันเทคโนโลยีมีการพฒันาอย่างต่อเน่ืองและมีความก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว 
ส่งผลต่อการเติบโตของอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ ท าให้มีความตอ้งการอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์มี
ความหลากหลายมากข้ึน อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ถูกใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรม
คอมพิวเตอร์ อุตสาหกรรมโทรคมนาคม อุตสาหกรรมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า และอุตสาหกรรมยานยนต์ท่ี
ยงัต้องใช้ระบบอิเล็กทรอนิกส์ในการพัฒนาประสิทธิภาพและอ านวยความสะดวกสบายแก่
ผูบ้ริโภค เป็นตน้ ซ่ึงแผ่นพิมพว์งจรอิเล็กทรอนิกส์เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัช้ินหน่ึงในการผลิต
สินคา้และอุปกรณ์ต่างๆท่ีท าใหผ้ลิตภณัฑส์ามารถใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 การพฒันาของอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีมีประสิทธิภาพในการท างานสูงข้ึน จึงท าให้มี
วงจรไฟฟ้าท่ีมีความละเอียดซับซ้อนมากข้ึน ส่งผลกระทบต่อความสามารถในการผลิตแผ่นพิมพ์
วงจรอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีมีขนาดของลายวงจรเล็กลงและซับซ้อน และมีจ านวนชั้น (Layer) ของ
แผน่วงจรมากข้ึน ซ่ึงหมายถึงการเปล่ียนแปลงทางเทคนิค การผลิตท่ีตอ้งการทกัษะในการผลิตสูง 
เพื่อให้ได ้PCB คุณสมบติัพิเศษท่ีมีประสิทธิภาพและเสถียรภาพตามตอ้งการ นอกจากนั้นยงัอาจมี
ความหลากหลายของวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิต เช่นการใช้ลามิเนตท่ีมีหลากหลายยี่ห้อและ
หลากหลายรุ่น ความตอ้งการวตัถุดิบท่ีมีความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มของการใช้งานท่ีมีการ
แปรเปล่ียนอุณหภูมิท่ีสูงและอยา่งรวดเร็ว หรือความตอ้งการใชว้ตัถุดิบท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 แผ่นพิมพว์งจรอิเล็กทรอนิกส์มีการใชว้ตัถุดิบและกระบวนการท างานท่ีแตกต่างกนั
ข้ึนอยู่กับการออกแบบแผ่นพิมพ์วงจรอิเล็กทรอนิกส์และข้อก าหนดของลูกค้า ซ่ึงบริษัทท่ี
ท าการศึกษาพบปัญหาท่ีไม่สามารถท าการผลิตแผน่พิมพว์งจรอิเลก็ทรอนิกส์ตามแบบของลูกคา้ได ้
ซ่ึงเกิดจากขอ้จ ากัดในการผลิต ทั้ งตน้ทุนการผลิต วตัถุดิบ และกระบวนการผลิต ท าให้สูญเสีย
โอกาสและรายไดเ้ป็นจ านวนมาก ผูว้ิจยัจึงมุ่งเนน้ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อปัญหาดงักล่าว เพื่อ
รองรับการเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยีท่ีจะสามารถปรับเปล่ียนให้สามารถผลิตตามความตอ้งการ
ของลูกคา้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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1.2  วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 เพื่อหาสาเหตุและแนวทางในการแกไ้ขปัญหาท่ีไม่สามารถท าการผลิตแผน่พิมพว์งจร
อิเลก็ทรอนิกส์ตามแบบของลูกคา้ได ้
 
1.3  ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 การศึกษาคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาบริษทัท่ีผลิตแผ่นพิมพว์งจรอิเล็กทรอนิกส์แห่ง
หน่ึง โดยใชข้อ้มูลท่ีเกบ็ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2561 
 
1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 ทราบสาเหตุและแนวทางในการแก้ไขปัญหา สามารถท าการผลิตแผ่นพิมพ์วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ตามแบบของลูกคา้ได้ ซ่ึงอาจส่งผลให้มีรายไดม้ากข้ึน รักษาฐานลูกคา้ และมีลูกคา้
ใหม่ๆเพิ่มมากข้ึนอีกดว้ย 
 

 

 



บทที ่2 
ทฤษฎ ีและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 ในบทน้ีไดก้ล่าวถึงทฤษฏีหรือแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง ท่ีใชใ้นการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบ
ต่อการผลิตแผน่พิมพว์งจรอิเลก็ทรอนิกส์ ดงัน้ี 
 
2.1  เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) 
 ในปี ค.ศ. 1946 JUSE หรือ Union of Japanese Scientists and Engineers ได้ถูกก่อตั้ ง
ข้ึนพร้อม กับการจดัตั้ งกลุ่ม Quality Control Research Group ข้ึน ต่อมาในปีค.ศ. 1954 Dr. J. M. 
Juran ไดถู้ก เชิญมายงัประเทศญ่ีปุ่น เพื่อสร้างความรู้ความเขา้ใจแก่การคน้ควา้ ให้การศึกษาและ
เผยแพร่ความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองระบบการควบคุมคุณภาพทัว่ทั้งประเทศ โดยมีจุดหมายเพื่อลบ
ภาพพจน์สินค้าคุณภาพต ่าราคาถูก ออกจากสินค้าท่ี "Made in Japan" และเพิ่มพลังส่งออกไป
พร้อมๆ กัน หลงัจากนั้ น มาตรฐานอุตสาหกรรมของประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงก็คือ Japanese Industrial 
Standards (JIS) marking system ไดถู้กก าหนดเป็นกฎหมายในปีค.ศ. 1950 พร้อม ๆ กบัการเช้ือเชิญ 
Dr. W. E. Deming มาเปิดสัมมนาทาง QC ให้แก่ผูบ้ริหารระดับต่าง ๆ และวิศวกรในประเทศ 
นับเป็นการจุดประกายของการตระหนักถึงการพฒันาคุณภาพ อันตามมาด้วยการก่อตั้งรางวลั 
Deming Prize อนัมีช่ือเสียง เพื่อมอบให้แก่โรงงานซ่ึงมีความกา้วหน้าในการพฒันาคุณภาพดีเด่น
ของประเทศ ผูบ้ริหารระดบัสูงภายในองคก์รในการน าเทคนิคเหล่านั้นมาใชง้าน โดยไดรั้บความ
ร่วมมือจาก พนกังานทุก ๆ คน นบัเป็นจุดเร่ิมตน้ของการพฒันาและรวบรวมเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
ควบคุม คุณภาพรวม 7 ชนิด ท่ีเรียกวา่ QC 7 Tools มาใช ้เป็นส่ิงท่ีช่วยพฒันาและแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ 
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เคร่ืองมือเหล่าน้ีเป็นการรวบรวมและประยุกต์ใชว้ิธีการทางสถิติ การใช้
หลกัการทางดา้นเหตุผล และศาสตร์ความรู้ในดา้นต่าง ๆ มารวบรวม และเลือกใชใ้นการจดัการกบั
ปัญหาแต่ละชนิด ส าหรับเคร่ืองมือทั้ง 7 ชนิด สามารถแจกแจงได ้ดงัน้ี 

   แผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 

   แผน่ตรวจสอบ (Check Sheet) 

   กราฟ (Graph) 

  ผงัพาเรโต (Pareto Diagram) 

  แผนภูมิการควบคุม (Control Chart) 
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  ฮิสโตแกรม (Histogram) 

  แผนผงัการกระจาย (Scatter Diagram) 

 2.1.1  แผนผังแสดงเห ตุและผล  (Cause and Effect Diagram) คือแผนภาพ ท่ี แสดงถึ ง
ความสัมพนัธ์ระหว่างปัญหา (Problem) กบัสาเหตุ (Causes) ท่ีท าให้เกิดผลลพัธ์นั้น ๆ ปัญหาเป็น
ผลลพัธ์ท่ีเกิดจากสาเหตุต่างๆ อาจมีหลายสาเหตุจึงตอ้งมีการแจกแจงสาเหตุต่างๆ ออกมาใหช้ดัเจน
ทั้งน้ีเพื่อการศึกษา วิเคราะห์ท าความเขา้ใจและการหาแนวทางแกปั้ญหาให้ตรงประเด็น แผนผงั
แสดงเหตุและผลเรียกอีกช่ือว่าผ ังก้างปลา (Fish Bone Diagram) หรือผังอิชิกาวา (Ishigawa 
Diagram) ดงัภาพท่ี 2.1 

 

 
 

ภาพที ่2.1  ตวัอยา่งแผนผงัเหตุและผล 
 
ที่มา:  กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2550)  

 
 หากกล่าวถึงในส่วนของกระบวนการผลิต โดยส่วนมากมกัจะใชห้ลกัการ 4M 1E เป็น
กลุ่มปัจจยั (Factors) เพื่อน าไปสู่การแยกแยะสาเหตุต่างๆ ซ่ึง 4M 1E น้ีมาจาก 
   Man หมายถึง การตรวจสอบผูป้ฏิบติัท างานตามมาตรฐานท่ีก าหนดหรือไม่ มีความ
รับผิดชอบหรือไม่ ผู ้ปฏิบัติมีทักษะความช านาญหรือไม่ ผู ้ปฏิบัติได้รับมอบงานท่ีตรงกับ
ความสามารถหรือไม่ 
   Machine หมายถึง การตรวจสอบอุปกรณ์อ านวยความสะดวกสอดคล้องกับ
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ความสามารถของขบวนการผลิตหรือไม่เคร่ืองจกัรขดัขอ้งบ่อยหรือไม่ การจดัวางเหมาะสมหรือไม่ 
เคร่ืองจกัรอยูใ่นสภาพพร้อมใชง้านหรือไม่ 
   Material หมายถึง การตรวจสอบ 6 ขอ้ผดิพลาดในเร่ืองคุณภาพการตรวจสอบระบบ
คงคลงั เพียงพอหรือไม่ 
  Method หมายถึง การตรวจสอบว่ามาตรฐานในการท างานมีเพียงพอหรือไม่ 
ปลอดภยัหรือไม่ เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพหรือไม่ ล าดบัขั้นตอนการท างานเหมาะสมหรือไม่ 
   E - Environment หมายถึง อากาศ สถานท่ี ความสวา่ง และบรรยากาศการท างาน 
 ประโยชน์ของแผนผงัสาเหตุและผล  
 1. ใช้เป็นเคร่ืองมือในการระดมความคิดจากสมองของทุกคนท่ีเป็นสมาชิกกลุ่ม
คุณภาพอยา่งเป็น หมวดหมู่ซ่ึงไดผ้ลมากท่ีสุด 
 2. แสดงให้เห็นสาเหตุต่าง ๆ ของปัญหาของผลท่ีเกิดข้ึนท่ีมีมาอยา่งต่อเน่ือง จนถึงปม
ส าคญัท่ีจะน าไปปรับปรุงแกไ้ข 
 3. แผนผงัน้ีสามารถน าไปใชใ้นการวิเคราะห์ปัญหาต่าง ๆ ไดม้ากมาย ทั้งในหนา้ท่ีการ
งาน สังคม หรือแมก้ระทัง่ในชีวิตประจ าวนั  
 2.1.2  แผน่ตรวจสอบ (Check Sheet)  
  แผนภูมิแจงนับ (Tally Chart) หรือ ใบตรวจสอบ (Check Sheet) คือ ตาราง แผนผงั 
หรือ รายการท่ีมีการออกแบบไวล่้วงหน้าเพื่อความสะดวกในการบนัทึกขอ้มูลหรือตวัเลข แต่เพื่อ
ความสะดวก มกัจะออกแบบเพื่อให้สามารถใชก้าร “ขีด” (/) ลงในใบตรวจสอบ เพื่อเก็บรวบรวม
ขอ้มูลจากการสังเกตท่ีมีต่อปัญหาใดปัญหาหน่ึง เป็นพื้นฐานส าคญัของการควบคุมกระบวนการ
และการแกไ้ขปัญหา ดงัภาพท่ี 2.2 
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ภาพที ่2.2  ตวัอยา่งใบตรวจสอบ 
 
ที่มา:  กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2550)  
 
 วตัถุประสงคข์องการออกแบบฟอร์มในการเกบ็ขอ้มูล 
   เพื่อควบคุมและติดตาม (Monitoring) ผลการด าเนินการผลิต 
   เพื่อการตรวจสอบ 
   เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของความไม่สอดคลอ้ง  
 2.1.3  กราฟ (Graph) 
  เป็นแผนภาพท่ีแสดงถึงตวัเลขผลการวิเคราะห์ทางสถิติ ท่ีสามารถท าให้ง่ายต่อการท า
ความเขา้ใจโดยอาศยัการพิจารณาดว้ยตาเปล่าไดใ้ช้แสดงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข หรือสัดส่วนแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณท่ีเปล่ียนแปลงไปตามล าดบัเวลาของขอ้มูลตั้งแต่ 2 ชุดข้ึนไปเพื่อใช้
เสนอสถานภาพของปัญหาและน าเสนอผลการปรับปรุงโดยการเปรียบเทียบปริมาณขอ้มูลให้เห็น
ไดง่้ายและรวดเร็ว กราฟมีหลายชนิด ซ่ึงไดส้รุปกราฟตามจุดประสงค ์ในการใชง้าน ดงัตารางท่ี 2.1 
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ตารางที่ 2.1  ตวัอยา่งกราฟ 
 

ช่ือกราฟ ลกัษณะ วตัถุประสงค์ 

กราฟเส้นตรง 

 

แสดงถึงความผนัแปรของขอ้มูล

เชิงตวัเลขโดยมีสาเหตุสาคญัอยูท่ี่

แกน x จะเรียกกราฟน้ีวา่กราฟ

แนวโนม้ 

กราฟแท่ง  

 

แสดงถึงการเปรียบเทียบปริมาณ

ของประเภทขอ้มูลตามแกน x 

กราฟวงกลม  

 

แสดงการเปรียบเทียบถึงสดัส่วน

ของขอ้มูลแต่ละประเภท (แสดง 

ในแต่ละส่วน) 

กราฟเรดาร์  

 

แสดงการเปรียบเทียบปริมาณ ของ
ขอ้มูล ท่ีตอ้งการแสดงผล มากกว่า 
2 มิติ  
 

 

ที่มา:   กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2550)  
 
 2.1.4  แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart)  
  แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) คือ แผนภูมิท่ีใชส้ าหรับตรวจสอบปัญหาต่างๆท่ีเกิดข้ึน
ใน องค์การ ว่าปัญหาใดเป็นปัญหาส าคญัท่ีสุดโดยการเรียงล าดับ จากนั้นน าปัญหาหรือสาเหตุ
เหล่านั้น มาจดัหมวดหมู่หรือแบ่งแยกประเภทแลว้เรียงล าดบัความส าคญัจากน้อยไปหามาก เพื่อ
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แสดงให้เห็นว่าแต่ละปัญหามีอตัราส่วนเท่าใดเม่ือเทียบกบัปัญหาทั้งหมด โดยการแสดงดว้ยกราฟ
แท่ง กราฟ แท่งท่ีสูงท่ีสุด คือ ปัญหาท่ีเกิดร่วมกันมากท่ีสุด (Most Common Problem) จ าเป็นท่ี
องคก์รตอ้งสนใจแกไ้ข ดงัภาพท่ี 2.3  
  ประโยชน์ของแผนภูมิพาเรโต 
    สามารถบ่งช้ีใหเ้ห็นวา่หวัขอ้ใดเป็นปัญหามากท่ีสุด  
    สามารถเขา้ใจวา่แต่ละหวัขอ้มีอตัราส่วนเป็นเท่าใดในส่วนทั้งหมด  
    ใชก้ราฟแท่งบ่งช้ีขนาดของปัญหา ท าใหโ้นม้นา้วจิตใจไดดี้  
    ไม่ตอ้งใชก้ารค านวณท่ียุง่ยาก กส็ามารถจดัท าไดแ้ละใชใ้นการเปรียบเทียบผลได ้ 
    ใชส้ าหรับการตั้งเป้าหมาย ทั้งตวัเลขและปัญหา 
 

 
 

ภาพที ่2.3  ตวัอยา่งแผนภูมิพาเรโต 
 
ที่มา:  กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2550)  
 
 2.1.5  แผนภูมิการควบคุม (Control Chart)  
  แผนภูมิการควบคุม (Control Chart) คือ แผนภูมิท่ี เขียนข้ึนโดยอาศัยข้อมูลจาก
ขอ้ก าหนด ทางดา้นเทคนิคท่ีระบุถึงคุณสมบติัหรือคุณภาพของผลิตภณัฑ์ ท่ีจะท าการผลิตแผนภูมิ
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การควบคุม เป็นกราฟเส้น (Line Graph) ท่ีใชเ้พื่อติดตามดูแนวโน้มหรือผลการปฏิบติังาน โดยใช้
ขอ้มูลจากการติดตามงานสร้างขอบเขตการควบคุม (Control Limits) ขอบเขตการควบคุมจะมีช่วง 
(Range) ท่ีให้การปฏิบติัด าเนินการได้ ประกอบดว้ยขอบเขตการควบคุมบน (Upper control limit: 
UCL) และ ขอบเขตการควบคุมล่าง (Lower control limit: LCL) การควบคุมจะคุมไม่ให้การ
ปฏิบติังานในแต่ละระยะเวลาออกนอกขอบเขต ดงัภาพท่ี 2.4 
  ประโยชน์ของแผนภูมิควบคุม  
  1.  ใชเ้ฝ้าติดตามดูว่า ตวัแปรต่าง ๆ ในกระบวนการท างานมีค่าอยู่ในพิกดัท่ีตอ้งการ
หรือไม่ 
  2.  ใช้เฝ้าติดตาม การเปล่ียนแปลงค่าของตัวแปรท่ีต้องการควบคุมว่า มีแนวโน้ม
อยา่งไร ท าใหท้ราบไดล่้วงหนา้ว่ามีแนวโนม้จะเกิดปัญหาหรือไม่ และสามารถคิดหามาตรการและ
ลงมือป้องกนัแกไ้ขไดอ้ยา่งทนัท่วงทีก่อนท่ีจะเกิดความเสียหายข้ึน 
  3. ใชเ้ปรียบเทียบผลก่อน และหลงัการแกไ้ขปัญหา  
 ลกัษณะท่ีส าคญัของแผนภูมิควบคุม 
 มีลกัษณะคลา้ย "กราฟเส้น" แต่เน่ืองจากมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อเฝ้าติดตามดูความผนั
แปรของค่าของขอ้มูล จึงมีองค์ประกอบเพิ่มเติม ได้แก่ เส้นพิกัดด้านบน (Upper Control Limit: 
UCL) เสน้พิกดัดา้นล่าง (Lower Control Limit: LCL) เส้นกลาง (Center Line: CL)  

 

 
 

ภาพที่ 2.4  ตวัอยา่งแผนภูมิควบคุม 
 

ที่มา:  กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2550)  
 
 2.1.6  ฮิสโตแกรม (Histogram)  
  ฮิสโตแกรม (Histogram) คือ กราฟแท่งชนิดหน่ึงซ่ึงแสดงถึงการกระจายความถ่ีของ
ขอ้มูล (แสดงขอ้มูลเป็นหมวดหมู่) ท่ีเก็บรวบรวมเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงการจดัการคุณภาพ แสดงความถ่ี
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ของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน ตามตวัแปรตวัหน่ึงใชเ้ปรียบเทียบกบัเกณฑ์หรือมาตรฐานท่ีก าหนดไวมี้
แนวโนม้สู่ศูนยก์ลางท่ีเป็นค่าสูงสุดแลว้กระจายลดหลัน่ลงตามล าดบั  
  ประโยชน์ของฮิสโตแกรม  
  1.  เพื่อศึกษาว่าขอ้มูลชุดหน่ึง มีการกระจายตวัมากหรือน้อยเพียงใด อยู่ในขอบเขตท่ี
ยอมรับได ้(ตามสเปก) มากหรือนอ้ยเพียงใด 
  2.  ใชใ้นการค านวณหาค่าทางสถิติของขอ้มูลชุดนั้น อาทิค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าพิสัย 
ค่าเฉล่ียค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
  3.  จากค่าขอบเขตท่ียอมรับได ้(ตามสเปก) และ ค่าทางสถิติท่ีค  านวณได ้ท าใหส้ามารถ
ระบุค่า "ดัชนี วดัความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Index: Cp)" ได้ ซ่ึงจะเป็น
ประโยชน์ในการ "เปรียบเทียบสมรรถนะ (benchmarking)" และ การปรับปรุงกระบวนการต่อไป 
  4.  ใชต้รวจสอบประสิทธิผลของการปรับปรุง  
  เม่ือไรจึงจะใชแ้ผนภาพฮิสโตแกรม  
    เม่ือตอ้งการตรวจสอบความผดิปกติ โดยดูการกระจายของกระบวนการท างาน  
    เม่ือตอ้งการเปรียบเทียบขอ้มูลกบัเกณฑท่ี์ก าหนด หรือค่าสูงสุด-ต ่าสุด 
    เม่ือตอ้งการตรวจสอบสมรรถนะของกระบวนการท างาน (Process Capability)  
    เม่ือตอ้งการวิเคราะห์หาสาเหตุรากเหงา้ของปัญหา (Root Cause)  
    เม่ือตอ้งการติดตามการเปล่ียนแปลงของกระบวนการในระยะยาว  
    เม่ือขอ้มูลมีจ านวนมากๆ 
 

 
 

ภาพที ่2.5  ตวัอยา่งฮิสโตแกรม 
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ที่มา:  กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2550)  
 
 2.1.7  แผนผงัการกระจาย (Scatter Diagram) 
  แผนผงัการกระจาย (Scatter Diagram) คือ แผนผงัท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างตวั
แปร 2 ตวัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมการผลิต ว่ามีความสัมพนัธ์กนัอย่างไรในสถิติ ขอ้มูลท่ีเกิดจะ
เป็นจุดของการกระจายตวัของขอ้มูล 2ชุด ซ่ึงอาจกระจายในลกัษณะท่ีมีความสัมพนัธ์กนัหรือไม่
สัมพนัธ์กันก็ได้ ความสัมพนัธ์ยงัอาจมีทิศทางและระดับท่ีแตกต่างกันออกไปก็ได้เพื่อใช้เป็น
แนวทางในการควบคุมกระบวนการใหไ้ดคุ้ณภาพตามท่ีก าหนด เม่ือไรจึงจะใชแ้ผนผงัการกระจาย  
    เม่ือตอ้งการจะบ่งช้ีสาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหา  
    เม่ือตอ้งการจะตดัสินใจ ว่าผลกระทบ 2 ตวัซ่ึงมีความสัมพนัธ์กนัอยู ่มีปัญหาท่ีเกิด
จากสาเหตุเดียวกนัหรือไม่  
    เม่ือต้องการอธิบายความสัมพันธ์ก้างปลา (X) ท่ีได้จากการระดมสมอง ว่ามี
ผลกระทบต่อหวัปลา (Y) หรือไม่ เช่น อตัราการขาดงานของคนงาน เป็นสาเหตุใหเ้คร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ี
บกพร่องมีจ านวนมากข้ึน  
    เม่ือตอ้งการใชห้าความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลหรือตวัแปร 2 ตวั ท่ีเราสนใจศึกษาว่า
จะมีความสมัพนัธ์กนัหรือไม่ เช่น ส่วนสูงมีความสมัพนัธ์กบันา้หนกัหรือไม่  

 

 
 

ภาพที ่2.6  แผนผงักระจาย 
 
ที่มา:  กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2550)  
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2.2  Why-Why Analysis 
 Why-Why Analysis เป็ น เทค นิ คการวิ เค ราะ ห์ ห าปั จจัย ท่ี เป็ น ต้น เห ตุ ให้ เกิ ด
ปรากฏการณ์อยา่งเป็นระบบ เป็นขั้นตอน ซ่ึงไม่ใช่การคิดแบบคาดเดาหรือนัง่เทียน ดงัภาพท่ี 2.7 
 

ปัญหา ท าไมเกิดปัญหา

2

1

ท าไมเกิด 2

2 - 2

2 - 1

ท าไมเกิด 1

1 - 2

1 - 1 ท าไมเกิด 1 - 1

1 - 1-1

1 - 1-2

ช่อง "ท าไม" ช่องสุดทา้ย
จะเป็นปัจจยัท่ีเป็นตน้ตอ

ของปัญหา

 
 

ภาพที ่2.7  ผงัแสดงการวิเคราะห์ดว้ยค าถามท าไม 
 
ที่มา:  บญัญติั  นิยมวาส 
 
 จากภาพท่ี 2.7 เม่ือมีปัญหาอย่างใดอย่างหน่ึงเกิดข้ึน จะระดมสมองเพื่อหาปัจจยัหรือ
สาเหตุท่ีท าใหเ้ป็นตน้เหตุโดยการตั้งค  าถามวา่ “ท าไม” โดยตั้งค  าถามไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ไดปั้จจยัท่ี
เป็นต้นตอของปัญหาในช่องสุดท้าย ปัจจัยท่ีอยู่หลังสุด จะต้องเป็นปัจจัยท่ีสามารถพลิกกลับ
กลายเป็นมาตรการท่ีมีประสิทธิภาพ (เป็นมาตรการป้องกนัไม่ใหปั้ญหาเกิดข้ึนซ ้าอีก) 
 2.2.1  สะสางปัญหาใหช้ดัเจน ยดึกมุขอ้เทจ็จริงใหม้ัน่ 
  ก่อนท่ีจะท าการวิเคราะห์ปัญหาดว้ย Why-Why Analysis จะตอ้งไปตรวจสอบสถานท่ี
จริง และดูสภาพของจริง อนัเป็นท่ีมาของปัญหาเพื่อสร้างความเขา้ใจเก่ียวกบัรายละเอียดของปัญหา
ใหถู้กตอ้งชดัเจน ถา้ไม่สะสางใหดี้ จะท าให้การวิเคราะห์กินวงกวา้งเกินไป และมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
มากเกินไป ถึงแมไ้ดผ้ลการวิเคราะห์ออกมาก็ตาม มาตรการท่ีตามมาจะมีมากเกินกว่าท่ีจะน ามา
ปฏิบติัได ้
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 2.2.2  ท าความเขา้ใจในโครงสร้างและหนา้ท่ีของส่วนท่ีเป็นปัญหา 
  จะต้องท าการแจกแจงส่วนงานท่ีเป็นปัญหา ให้ออกมาเป็นไดอะแกรมแสดง
ความสัมพนัธ์ของช้ินส่วน แสดงความสัมพนัธ์ของหน้าท่ี แสดงค่าท่ีควรจะเป็นของช้ินส่วนนั้นๆ 
กบัสภาพท่ีใชง้านจริง หรือกล่าวไดว้่าเป็นการเปรียบเทียบ basic condition กบั working condition 
ฯลฯ ในกรณีของงานทั่วๆ ไป ให้เขียนภาพขั้นตอนหรือการไหลของงาน และท าความเขา้ใจ
เก่ียวกบัหนา้ท่ีของงานนั้นๆ 
 2.2.3  การมองปัญหาของ Why-Why Analysis 
  2.2.3.1  การมองจากสภาพท่ีควรจะเป็น เป็นการคน้หาสาเหตุโดยการนึกภาพข้ึนมาใน
หัวว่าการจะท าให้ดีนั้น จะตอ้งมีรูปแบบ ลกัษณะ และเง่ือนไขอยา่งไร การมองปัญหาจากสภาพท่ี
ควรจะเป็นคือ การเปรียบเทียบวิธีการของตนเองกบัส่ิงท่ีเป็นมาตรฐานหรือเป็นท่ียอมรับของคน
ทัว่ไป “การมองปัญหาจากสภาพท่ีควรจะเป็น” เป็นการก าหนดแนวทางในการคน้หาสาเหตุของ
ปัญหาโดยการเปรียบเทียบปัญหาท่ีเกิดกบัสภาพท่ีควรจะเป็น หลงัจากก าหนดแนวทางไดแ้ลว้ก็จะ
ตั้งค  าถามวา่ “ท าไม” ไปเร่ือยๆ เพื่อคน้หาปัจจยัหรือสาเหตุออกมา ดงัภาพท่ี 2.8 
 

โบลท์
ไม่หมุน

หวัโบลทสึ์ก

โบลทก์บัแผ่นเหล็ก
เป็นสนิม

โบลทก์บัแผ่นเหล็ก
หลอมติดกนั

ประแจไม่ไดข้นาด

แรงบิดประแจนอ้ย
เกินไป

OK

NG

OK

OK

OK

โบลทก์บัแผ่นเหล็ก
เป็นสนิม

ทั้งโบลทแ์ละแผ่น
เหล็กนั้นเป็นเหล็ก

ธรรมดา

ถูกน ้าตลอดเวลา

บรรยากาศเป็นพิษ

ปัญหา หัวข้อตรวจสอบ ผล ท าไมคร้ังที่ 1 ท าไมคร้ังที่ 2

 
 

ภาพที ่2.8  ผงัตวัอยา่งการตั้งค  าถามท าไมโบลทไ์ม่หมุน 
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ที่มา:  บญัญติั  นิยมวาส 
 
 2.2.3.2 การมองจากหลกัเกณฑห์รือทฤษฎี เป็นการมองปัญหาจากการท าความเขา้ใจกบั
หลกัเกณฑห์รือจากทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท างานของเคร่ืองจกัรนั้นๆ ดงัภาพท่ี 2.9 และ 2.10 
 

ปัญหา

แทง็คน์ ้าบุบเขา้ขา้งใน
ขณะป๊ัมน ้าออก

ผลต่างของความดนัใน
แทง็คก์บับรรยากาศมาก
กวา่แรงท่ีแทง็คจ์ะทนได้

อากาศเขา้มาในแทง็คน์อ้ย
กวา่น ้าท่ีถูกป๊ัมออกไปใน

หน่ึงหน่วยเวลา

ความแข็งแรงของแทง็ค์
น ้าลดลง

ท าไม หน่ึง ท าไม สอง

 
 

ภาพที ่2.9  ผงัตวัอยา่งการตั้งค  าถามท าไมแทง็คน์ ้ าจึงบุบเขา้ขา้งในขณะป๊ัมน ้าออก 
 
ที่มา:  บญัญติั  นิยมวาส 
 

ปัญหา

แกนของสกรู
คอนเวเยอร์หกั ความแขง็ของแกนนอ้ย

กวา่แรงบิด

มีแรงกระท าชัว่ขณะมาก
กวา่ความแขง็ของแกน

ความแขง็ของแกนลดลง

ท าไม หนึง่ ท าไม สอง

ความแขง็ของแกนนอ้ยไป  
 

ภาพที ่2.10  ผงัตวัอยา่งการตั้งค  าถามท าไมแกนของสกรูคอนเวเยอร์จึงหกั 
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ที่มา:  บญัญติั  นิยมวาส 
 
 2.2.4  การมองปัญหาทั้งสองแบบมีขอ้แตกต่างหรือขอ้ควรระมดัระวงัดงัน้ี 
  2.2.4.1  ในกรณีท่ีปัญหาหรือปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนเขา้ใจไดไ้ม่ยากนกั หรือมีตน้เหตุของ
ปัญหาเพียง หน่ึงสาเหตุ ควรใชว้ิธีการมองปัญหาจากสภาพท่ีควรจะเป็น 
  2.2.4.2  ในกรณีท่ีปัญหาหรือปรากฏการณ์ท่ีสนใจ เก่ียวขอ้งกบักลไกท่ีค่อนขา้งเขา้ใจ
ยาก หรือมีตน้เหตุของปัญหาหลายสาเหตุ ควรเลือกใชว้ิธีการมองปัญหาจากหลกัเกณฑห์รือทฤษฎี 
หากมีความเขา้ใจมากพอแลว้อาจจะใชท้ั้งสองวิธีพร้อมๆ กนักไ็ด ้
 2.2.5  ขอ้ควรระวงัในการท า Why-Why Analysis 
  2.2.5.1  ขอ้ความท่ีใชเ้ขียนตรงช่อง “ปัญหา” และช่อง “ท าไม” ตอ้งใหส้ั้นและกระชบั 
  2.2.5.2  หลังจากท่ีท า Why-Why Analysis แล้ว จะต้องยืนยนัความถูกต้องตามหลัก
ตรรกวิทยา โดยอ่านยอ้นจาก “ท าไม” ช่องสุดทา้ยกลบัมายงัช่อง “ปัญหา” 
  2.2.5.3  ให้ถามว่า “ท าไม” ไปเร่ือยๆ จนกว่าจะพบปัจจยัหรือสาเหตุท่ีสามารถเช่ือมโยง
ไปสู่การวางมาตรการป้องกนัไม่ใหปั้ญหาเกิดข้ึนซ ้าอีก 
  2.2.5.4  ใหเ้ขียนเฉพาะส่วนท่ีคิดวา่คลาดเคล่ือนไปจากสภาพปกติ (ผดิปกติ) เท่านั้น 
  2.2.5.5  ให้หลีกเล่ียงการคน้หาสาเหตุท่ีมาจากสภาพจิตใจของคน พยายามวิเคราะห์ไป
ทางดา้นเคร่ืองจกัรอุปกรณ์หรือวิธีการจดัการมากวา่ 
  2.2.5.6  อยา่ใชค้  าวา่ “ไม่ดี” ในประโยคส าหรับช่อง “ท าไม” 
 2.2.6  ขั้นตอนการปรับปรุงแกไ้ขดว้ย Why-Why Analysis 
  2.2.6.1  ก าหนดหวัขอ้เร่ืองท่ีจะน ามาปรับปรุงแกไ้ข 
  2.2.6.2  ส ารวจความจริงของสภาพท่ีเป็นอยู่ของปัญหา ทั้ งในด้านสถิติ และการไป
ส ารวจพื้นท่ีจริงท่ีเกิดปัญหา 
  2.2.6.3  ตั้งเป้าหมายท่ีจะลดปัญหาท่ีเกิดข้ึนใหก้ลายเป็นศูนย ์
  2.2.6.4.  ก าหนดแผนของกิจกรรม 
   (1)  ส ารวจความจริง 
       (2)  วิเคราะห์ดว้ย Why-Why 

       (3)  เสนอแนวทางแกไ้ข 

       (4)  ท าการแกไ้ขตามแนวทางท่ีไดเ้สนอไว ้

       (5)  ตรวจสอบผลลพัธ์ พร้อมเขียน OPL หากจ าเป็น 
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2.3  งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 จกัรชัย น ้ าผึ้ ง (2555) ไดท้  าการศึกษาความเป็นไปได้แนวทางท่ีจะพฒันา ปรับปรุง
เคร่ืองจกัร อุปกรณ์ และวิธีการ โดยใชเ้ทคนิคและทฤษฎีต่างๆ มาใชไ้ดแ้ก่ ทฤษฎีการวิเคราะห์ภาวะ
ลม้เหลวและผลกระทบ FMEA (Failure Mode and Effected Analysis) ทฤษฎีวิเคราะห์สาเหตุผงั
ก้างปลา (Fish Bone Diagram) เพื่อหาสาเหตุ และทฤษฎีการตั้ งค  าถามท าไม ท าไม (Why-Why 
Analysis) เพื่อระบุถึงปัญหา หลงัจากท่ีทราบสาเหตุของปัญหาแลว้วิศวกรผูว้ิจยัจึงเลือกใชเ้ทคนิค
ต่างๆ มาแกไ้ขปัญหาไดแ้ก่ เทคนิคการข้ึนรูปขางานแบบเอียง 45 องศา (Incline Form) และเทคนิค
การเคลือบผิวแบบ DF Coating ผลของการพฒันาท าให้บริษทัสามารถผลิตงานไดต้ามขอ้ก าหนด
มาตรฐานของลูกคา้ท าใหมี้ใบสั่งซ้ืองานประเภท PPF มาตั้งแต่เดือน พฤษภาตม 2554 เพิ่มข้ึน 20% 
หรือคิดเป็น 10 ลา้นช้ินต่อเดือน โดยมีการติดตามผลและควบคุมการผลิตดว้ยทฤษฎีทางสถิติ SPC 
(Statistical Process Control) มีการติดตามผลอุปกรณ์ท่ีพฒันาข้ึนจนถึงปัจจุบนั 
 นายโสภณ เกิดสมบติั นายณัฐกิตต์ิ ทัง่ทอง นายณัฐพงษ ์เชยชม (2560) ไดศึ้กษาแนว
ทางการปรับปรุงกระบวนการบรรจุน ้ าด่ืม ซ่ึงอาศัยการประยุกต์ใช้แนวคิดการปรับปรุงอย่าง
ต่อเน่ือง KAIZEN ในการวิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดปัญหาในกระบวนการบรรจุน ้ าด่ืม ผูว้ิจยั
ไดน้ าเทคนิค 7 QC Tools มาใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลและหาสาเหตุท่ีท าให้เกิดปัญหา จากนั้น
น าเทคนิค Why-Why Analysis มาวิเคราะห์เพื่อให้ทราบถึงสาเหตุของปัญหา เม่ือทราบสาเหตุของ
ปัญหาท่ีแทจ้ริงแลว้จึงท าการวางแผนและก าหนดวิธีการแกไ้ข และน าหลกัการ 5W1H มาใชใ้นการ
สร้างมาตรฐานการปฏิบติังานเพื่อป้องกนัปัญหาไม่ใหเ้กิดซ ้ า ผลจากการปรับปรุงกระบวนการผลิต
ท าให้ของเสียลดลง 5 เปอร์เซ็นต ์แสดงใหเ้ห็นว่าการประยกุตใ์ชแ้นวคิดการปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง 
KAIZEN นั้นสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการปรับปรุงและแกไ้ขกระบวนการผลิต เพื่อช่วยลดตน้ทุน
ในกระบวนการผลิตจึงก่อใหเ้กิดประโยชน์ต่อบริษทัเป็นอีกทั้งสถานประกอบการอ่ืนๆ ท่ีมีลกัษณะ
ใกลเ้คียงกนัสามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางการปรับปรุงไดเ้ช่นกนั 
 ณฐันนท ์จิวะไพศาลพงศ ์(2555) ไดศึ้กษาการลดตน้ทุนของสินคา้ท่ีเกิดจากปัญหาของ
ระบบการจัดเก็บสินค้าท่ีไม่เหมาะสมและความเสียหายของสินค้าจ านวนมากอันเกิดจาก
กระบวนการผลิต โดยใชเ้คร่ืองมือควบคุมคุณภาพ (7QC Tools) มาท าการวิเคราะห์หาสาเหตุเพื่อ
แกไ้ขของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตสินคา้ ดว้ยการใชใ้บตรวจสอบ (Check sheet) ส ารวจและ
เก็บขอ้มูล น ามาแจกแจงดว้ยแผนภูมิพาเรโต (Pareto chart) จากนั้นใช ้(Brainstorming, Fish-Bone 
diagram) เพื่อหาและวางมาตรการแกไ้ขลดปริมาณสินคา้ท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ ซ่ึงเกิดจากเคร่ืองจกัรท่ีมี
อายกุารใชง้านมานานขาดการบ ารุงรักษาท่ีดี อีกทั้งรวมไปถึงการตั้งเคร่ืองจกัรท่ีไม่เหมาะสม เป็น
ตน้ ส่วนปัญหาการจดัเก็บสินคา้ไม่มีระบบการจดัการท่ีดี เสียเวลาในการคน้หาสินคา้และบางคร้ัง
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ผิดพลาด ผู ้วิจัยจึงได้จัดท าแผนผังคลังสินค้า การก าหนด Location code และใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป Microsoft Excel จัดท าขอ้มูลสินคา้ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจดัเก็บ
สินคา้และการเบิกจ่ายสินคา้คงคลงั หลงัจากการด าเนินการปรับปรุงและแกไ้ขปัญหาต่างๆ พบว่า 
สามารถลดของเสียจากการผลิตคิดเป็นมูลค่า 1.07 ลา้นบาทต่อปี และสามารถลดเวลาในการหา
สินคา้คงคลงัลงร้อยละ 43.17 
  



บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิัย 

 
 การศึกษาขอ้มูลท่ีใชป้ระกอบการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการผลิตแผน่พิมพว์งจร

อิเล็กทรอนิกส์ จ าเป็นจะตอ้งศึกษาขอ้มูลทัว่ไปเก่ียวกบับริษทัท่ีท าการศึกษา และเคร่ืองท่ีจะใชใ้น

การเกบ็ขอ้มูล ดงัน้ี 

 

3.1  การศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้น 

 3.1.1  ขอ้มูลทัว่ไปของโรงงานท่ีท าการศึกษา โดยสงัเขป 
 โรงงานท่ีผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษานั้น เป็นโรงงานท่ีประกอบธุรกิจผลิตและจ าหน่ายแผ่น
พิมพ์วงจรไฟฟ้าหรือแผ่นพิมพ์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Printed Circuit Board หรือ PCB) ซ่ึงเป็น
วงจรไฟฟ้าท่ีอยู่บนแผ่นฉนวนเคลือบทองแดง (Copper Clad Laminate) ขนาดเล็ก ท าหน้าท่ีเป็น
ฐานส าหรับยึดช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ เข้าด้วยกัน เพื่อเช่ือมโยงวงจรไฟฟ้าระหว่าง
ส่วนประกอบต่างๆ และเป็นส่วนประกอบขั้นพื้นฐานท่ีส าคญัในผลิตภณัฑ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าและ
สินคา้อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ เคร่ืองเสียงติดรถยนต ์มอเตอร์เคร่ืองมือส่ือสารโทรคมนาคมเกือบทุก
ชนิด และแผงหนา้ปัดรถยนต ์
 3.1.2  ประเภทของผลิตภณัฑ ์
  โรงงานท่ีผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษานั้น เป็นโรงงานผลิตแผ่นพิมพ์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ มี
ลกัษณะตวัอยา่งแผน่พิมพว์งจรอิเลก็ทรอนิกส์ดงัภาพท่ี 3.1 ซ่ึงผลิตภณัฑท่ี์ท าการผลิต มีดงัน้ี 
 3.1.2.1  Single-sided PCB เป็นแผน่พิมพว์งจรท่ีมีแผน่ทองแดงเคลือบเพียงดา้นเดียว มี
ขั้นตอนการผลิตท่ีไม่ซับซ้อน น ามาใชเ้ป็นส่วนประกอบของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์
ทัว่ๆไป เช่น Sub board ในโทรทศัน์ จอคอมพิวเตอร์ รีโมทคอนโทรล Inverter เป็นตน้ 
 3.1.2.2  Double-sided PCB ชนิด Non Plate Through Hole เป็นแผ่นพิมพ์วงจรท่ี มี
วงจรไฟฟ้าสองดา้นแต่ไม่มีตวัน ากระแสไฟฟ้า ซ่ึงจะน ามาใชก้บัช้ินส่วนอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์บางประเภท เช่น มอเตอร์ส าหรับเคร่ืองปรับอากาศ มอเตอร์ส าหรับตูเ้ยน็ เป็น
ตน้ 
  3.1.2.3  Double-sided PCB ชนิด Silver Paste Through Hole เป็นแผ่นพิมพ์วงจรท่ีมี
วงจรไฟฟ้าสองดา้นและมีตวัน ากระแสไฟฟ้าคือเงิน (Silver paste) น ามาใชก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์บางประเภท เช่น โทรทศัน์ LCD LED คียบ์อร์ดคอมพิวเตอร์ DVD แผงหน้าปัด
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รถยนต์ เคร่ืองเสียงติดรถยนต์ ตูชุ้มสายโทรศพัท์ขนาดเล็ก Power supply ท่ีใชก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า
ต่างๆ และเคร่ืองมือส่ือสาร (โทรศพัทบ์า้นแบบไร้สาย) ซ่ึงจ าเป็นจะตอ้งมีเน้ือท่ีจ ากดั และตอ้งการ
ความเท่ียงตรงสูง 
  3.1.2.4  Double-sided PCB ชนิด Copper Paste Through Hole เป็นแผ่นพิมพ์วงจรท่ีมี
วงจรไฟฟ้าสองดา้นและมีตวัน ากระแสไฟฟ้าคือทองแดง (Copper paste) น ามาใชก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์บางประเภท มีลักษณะใกล้เคียงกับ Double-sided PCB ชนิด Silver Paste 
Through Hole เหมาะส าหรับการผลิตเคร่ืองเสียงติดรถยนต์ ซ่ึงให้คุณภาพของเสียงดีกว่า และมี
ราคายอมเยากวา่ 
 3.1.2.5  Double-sided PCB ชนิด Plate-through-hole เป็นแผน่พิมพว์งจรท่ีมีวงจรไฟฟ้า
สองดา้นและมีตวัน ากระแสไฟฟ้าคือทองแดง โดยวิธีการ plate ดว้ยกระแสไฟฟ้าและสารเคมี ซ่ึง
น ามาใชก้บัช้ินส่วนอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า และอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีมีความสลบัซบัซอ้นของลายวงจร 
และมีอุปกรณ์ช้ินส่วนประกอบท่ีมีความหนาแน่นมาก เช่น ระบบน าทางรถยนต ์แผงควบคุมระบบ
ไฟฟ้าในรถยนต ์เป็นตน้  
  3.1.2.6  Multilayer PCB เป็นแผ่นพิมพว์งจรท่ีมีทองแดงหลายชั้น มีเส้นลายวงจรเพื่อ
เช่ือมสัญญาณไฟฟ้าระหว่างชั้นใน (Inner Layer) และชั้นนอก (Outer Layer) โดยประเภทน้ีจะมี
ความซบัซอ้นมาก และใชเ้ทคโนโลยสูีงกวา่การผลิตแผน่พิมพว์งจรท่ีมีวงจรไฟฟ้าสองดา้น 
 

 
 

ภาพที่ 3.1  ตวัอยา่งแผน่พิมพว์งจรอิเลก็ทรอนิกส์ 
 
 3.1.3  วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิต 
  3.1.3.1  แผน่เคลือบทองแดง (Copper Clad Laminate : CCL) มี 4 ชนิด ไดแ้ก่ 
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  1)   FR-1 ท าจากฟีนอลิก (Paper phenolic) 
  2)  CEM-1 เป็นชนิดท่ีใชเ้ซลลูโลสเป็นแกนกลาง มีใยแกว้ตราสานทอเป็นผวิสองดา้น
ยดึติดกนัดว้ยอีพอกซ่ีเรซิน (Epoxy resin) 
  3)  CEM-3 เป็นชนิดท่ีใยแกว้ตราสานท่ีไม่ทอเป็นแกนกลาง มีใยแกว้ตราสานทอเป็น
ผวิสองดา้นยดึติดกนัดว้ยอีพอกซ่ีเรซิน (Epoxy resin) 
  4)  FR-4 ท าจากใยแกว้ผา้ทอ (Glass Cloth) ยดึดว้ยอีพอกซ่ีเรซิน (Epoxy resin) 
สามารถใชไ้ดก้บังานหลายประเภท ทนต่อความช้ืนและอุณหภูมิสูง 
   3.1.3.2  Prepreg : PP 
  Prepreg คือ เส้นใย (fiber) ท่ีถูกท าใหอ่ิ้มตวั(impregnated) ไปดว้ยเมตริกซ์เรซิน (matrix 
resin) ในขณะท่ียงัไม่ท าให้เกิดการเช่ือมโยง (cure) อยา่งสมบูรณ์ โดยเส้นใยท่ีใชอ้าจเป็นเส้นใยท่ี
ยาวต่อเน่ือง (continuous fiber) หรือเสน้ใยท่ีถูกตดัใหส้ั้น (chopped fiber) โดย ถูกผลิตข้ึนมาเพื่อให้
น าไปข้ึนรูปเป็นช้ินงานโดยการน าไปวางท่ีแบบเป็นชั้นๆหรือน ามาข้ึนรูปในแม่พิมพ ์
 3.1.3.3  Solder mask ink 
 3.1.3.4  Marking ink 
 3.1.3.5  Peelable ink 
 3.1.3.6  Carbon ink 
 3.1.3.7  Silver paste through hole ink 
 3.1.3.8  Copper paste through hole ink 
 3.1.4  การเคลือบปิดผวิ (Surface finishing) 
 เป็นการเคลือบปิดผวิของทองแดง ป้องกนัการเกิดออกซิเดชัน่บนทองแดง  ท าใหบ้ดักรี
ติดไดย้ากและท าให้แผ่นพิมพว์งจรอิเล็กทรอนิกส์ไม่มีเสถียรภาพเน่ืองจากจุดเช่ือมต่อไม่สมบูรณ์
และการกดักร่อนของทองแดงจากการท าปฏิกิริยาออกซิเดชัน่กบัอากาศ ซ่ึงบริษทัท่ีท าการศึกษา มี
การเคลือบปิดผวิอยู ่2 ประเภท ไดแ้ก่ 
  3.1.4.1  Organic Surface Preservation (OSP) 
 เป็นการปิดเคลือบผิวทองแดงดว้ยสารอินทรียท่ี์อยู่ในรูปแบบของเหลวโดยมีน ้ าเป็น
ส่วนประกอบ (organic water base compound) โดยจะเป็นการเคลือบผิวทองแดงไวด้ว้ยฟิลม์บางๆ 
เพื่อไม่ให้ทองแดงสัมผสักบัอากาศโดยตรง การท า Surface finish ด้วย OSP เป็นกระบวนการท่ี
ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด 
 3.1.4.2  Hot Air Solder Leveling (HASL) 
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 เป็นการจุ่ม PCB ลงไปในบ่อโลหะอัลลอยด์ท่ีหลอมเหลว (Tin/Lead Solder Alloy 
ส าหรับ HASL ถา้เป็น HASL Lead Free จะไม่ใช ้Lead โดยจะเปล่ียนเป็น Solder alloy ท่ีเป็น Lead 
Free เม่ือชุบ PCB แล้วจะท าการเป่าลมร้อนเพื่อไล่ Solder ส่วนเกินออกจาก PAD โดยใช้ Air 
Knives เน่ืองการวิธีการน้ีตอ้งใชค้วามร้อนสูงในการผลิต (265-270°C) ท าให้มีความเส่ียงท่ีจะเกิด
ปัญหา Delamination (การบวม การแยกชั้นของ Layer ของแผน่ PCB) 
 3.1.5  กระบวนการผลิต 
  เน่ืองจากแผ่นพิมพ์วงจรอิ เล็กทรอนิกส์มีหลายประเภท โดยแต่ละประเภทมี
กระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกัน ดังนั้ นผูว้ิจยัจึงยกตวัอย่างกระบวนการผลิตของแผ่นพิมพ์วงจร
อิเลก็ทรอนิกส์ โดยสงัเขปดงัภาพท่ี 3.2 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่3.2  ตวัอยา่งกระบวนการผลิตของแผน่พิมพว์งจรอิเลก็ทรอนิกส์ 
 
3.2  เคร่ืองมือที่ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ผูว้ิจยัได้ใช้ check sheet เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยการบนัทึก
ขอ้มูลและท าการตรวจสอบแบบแผ่นพิมพ์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีได้จากลูกคา้ว่าสามารถท าได้
หรือไม่ ในรูปแบบของไฟลอิ์เลก็ทรอนิกส์ดงัภาพท่ี 3.3 โดยช่วงเวลาท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล
คือ เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2561 
 

Board Cutting Drilling Dust cleaning Plating PCC 

Dry film AOI Solder mask printing Develop, Etching and Strip 

HASL Marking printing Routing Dust cleaning 

 

Hole checking Open/short testing Warpage inspection 

Final visual inspection Packing 
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ภาพที ่3.3  check sheet ท่ีใชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
 
 หลงัจากท่ีไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลแลว้ น าขอ้มูลทั้งหมดมาท าการพลอตกราฟแสดงผล
การตรวจสอบแบบแผน่พิมพว์งจรอิเลก็ทรอนิกส์ ดงัภาพท่ี 3.4 
 

 
 

ภาพที่ 3.4  กราฟแสดงผลการตรวจสอบแบบแผน่พิมพว์งจรอิเลก็ทรอนิกส์ 
 
 จากกราฟดงัภาพท่ี 3.4 จะเห็นไดว้า่ งานท่ีสามารถท าได ้แต่ตอ้งมีการขอแกไ้ขแบบแผน่
พิมพ์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ของลูกคา้ (Condition) มีจ านวนมากท่ีสุด คือ 840 งาน คิดเป็น 53.61 



23 

 

เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ งานท่ีไม่สามารถท าได ้(Reject) จ านวน 642 งาน คิดเป็น 40.97 เปอร์เซ็นต์
และงานท่ีสามารถท าไดเ้ลย (Accept) จ านวน 85 งาน คิดเป็น 5.42 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 



บทที ่4 
การด าเนินงานวจิัย 

 
 งานวิจยัเร่ืองการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการผลิตแผน่พิมพว์งจรอิเลก็ทรอนิกส์ มี
วตัถุประสงคเ์พื่อหาสาเหตุและแนวทางในการแกไ้ขปัญหาท่ีไม่สามารถท าการผลิตแผน่พิมพว์งจร
อิเล็กทรอนิกส์ตามแบบของลูกคา้ได้ โดยใชเ้ทคนิคทางวิศวกรรม เทคนิคการควบคุมคุณภาพ ใน
การวิเคราะห์ปัญหา สาเหตุ และวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา ซ่ึงผลจากการศึกษาจะท า
ให้ได้มาซ่ึงข้อมูลส าหรับอุตสาหกรรมการผลิตแผ่นพิมพ์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อใช้ในการ
วิเคราะห์และหาแนวทางในการแกไ้ขปัญหา ดงัต่อไปน้ี 
 
4.1  การวเิคราะห์ข้อมูล 
 จากการเก็บรวบรวมข้อมูลการตรวจสอบแบบแผ่นพิมพ์วงจรอิเล็กทรอนิกส์แล้ว 
ขั้นตอนต่อไปจะท าการวิเคราะห์ขอ้มูลงานท่ีสามารถท าได ้แต่ตอ้งมีการขอแกไ้ขแบบแผ่นพิมพ์
วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ของลูกคา้ (Condition)  และงานท่ีไม่สามารถท าได ้(Reject) ดงัน้ี 
 4.1.1  งานท่ีสามารถท าได ้แต่ตอ้งมีการขอแกไ้ขแบบแผน่พิมพว์งจรอิเลก็ทรอนิกส์ของลูกคา้ 
(Condition) 
  จากการวิเคราะห์ พบว่าสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่ ลายวงจร (Circuit) 
โซลเดอร์มาร์ส (Solder mask) มาร์คก้ิง (Marking) รู (Hole) และกรอบงาน (Outline) ดงัภาพท่ี 4.1 
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ภาพที ่4.1  ประเภทของแบบแผน่พิมพว์งจรอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีตอ้งขอแกไ้ข 
 
  ภาพ ท่ี  4.1 แผนภู มิพาเรโต แสดงให้ เห็นว่าประเภทของแบบแผ่นพิมพ์วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีตอ้งขอแกไ้ขมีจ านวนมากท่ีสุด คือ ลายวงจร (Circuit) จ  านวน 780 งาน คิดเป็น 
72.2 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ Solder mask จ านวน 178 งาน คิดเป็น 16.5 เปอร์เซ็นต์ Marking 
จ านวน 70 งาน คิดเป็น 6.5 เปอร์เซ็นต ์รู (Hole) จ านวน 34 งาน คิดเป็น 3.1 เปอร์เซ็นต ์และกรอบ
งาน (Outline) จ านวน 18 งาน คิดเป็น 1.7 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เน่ืองจากงาน 1 งานอาจจะตอ้งขอ
แกไ้ขมากกวา่ 1 ประเภท ท าใหจ้  านวนผลรวมของประเภทแบบแผน่พิมพว์งจรอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีตอ้ง
ขอแกไ้ขท่ีจะตอ้งแกปั้ญหามากกวา่จ านวนงานท่ีสามารถท าได ้แต่ตอ้งมีการขอแกไ้ขแบบแผน่พิมพ์
วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ของลูกคา้ (Condition) 
 จากนั้นผูว้ิจยัจึงท าการศึกษาสาเหตุท่ีท าให้ตอ้งขอแกไ้ขแบบลายวงจร (Circuit) ของ
ลูกคา้ โดยใชท้ฤษฎี Why-Why Analysis ในการวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีแทจ้ริง ดงัภาพท่ี 4.2 
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ภาพที ่4.2  ผงัแสดงการวิเคราะห์ปัญหาท าไมท าลายวงจรไม่ได ้

 

ตารางที่ 4.1  สาเหตุของปัญหาท่ีไม่สามารถท าลายวงจรได ้
 
ล าดบัท่ี สาเหตุ ภาพประกอบ 

1 เส้นลายวงจรเลก็ 

 
2 พื้นท่ีวา่งระหวา่ง

เส้นลายวงจรนอ้ย 

 
 

 



27 

 

ตารางที่ 4.1  (ต่อ) 
 
ล าดบัท่ี สาเหตุ ภาพประกอบ 

3 วงแหวนทองแดงเลก็ 

 
4 ความคลาดเคล่ือนนอ้ย 

 
 
 ผลจากการวิเคราะห์พบว่า สาเหตุของปัญหาท่ีไม่สามารถท าลายวงจรได ้คือ เส้นลาย
วงจรเลก็ พื้นท่ีว่างระหว่างเส้นลายวงจรนอ้ย วงแหวนทองแดงเลก็ และความคลาดเคล่ือนนอ้ย ดงั
ตารางท่ี 4.1  แต่สาเหตุท่ีแท้จริงท่ีได้จากการท า Why-Why Analysis เกิดจากความสามารถของ
เคร่ืองจักรท่ีใช้ในการผลิตลายวงจรมีประสิทธิภาพต ่า ดังนั้ นผูว้ิจัยจึงท าการศึกษาข้อมูลของ
เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิตลายวงจร (Circuit) ท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั ดงัน้ี 
 1)  Laminator machine 
 เป็นเคร่ืองจกัรท่ีใช้ในการตดัฟิล์มและติดฟิล์มบนแผ่น CCL ตามขนาดท่ีก าหนดให้
อตัโนมติั ดงัภาพท่ี 4.3 และมี specification ของเคร่ืองจกัรดงัตารางท่ี 4.2 
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ภาพที ่4.3  Laminator machine รุ่น CSL-A25U 
 

ตารางที่ 4.2  Specification ของ Laminator machine รุ่น CSL-A25U 
 

Item Specification 
Panel size Length and Width : 250 - 640 mm (10” - 25”) 
Dry film size Width : 250 - 610 mm (10” - 24”) 

Thickness : 15 - 76 µm (0.6 - 3.0 mil) 
Supply roll diameter : Ø160 - 250 mm 

Laminatable dimension 
against base board 

front-end spacing from leading edge : 1 - 32 mm (0.04” - 1.26”) 
Rear-end spacing from trailing edge : 1 – 28 mm (0.04” - 1.10”) 
Side edge tolerance : ±1 mm (0.04”) 

Accuracy +/- 1mm 
 
ที่มา:  https://www.csun.com.tw/en/product/auto-cut-sheet-laminator-4/ 
  
 2)  Exposure machine 
 เป็นเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการฉายแสงตามลายวงจรบนฟิลม์ท่ีถูกตั้งค่าไวบ้นเคร่ืองจกัรไปท่ี
ฟิลม์ท่ีอยูบ่น CCL ดงัภาพท่ี 4.4 และมี specification ของเคร่ืองจกัรดงัตารางท่ี 4.3 
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ภาพที ่4.4  Exposure machine รุ่น E2100-5KAC 
 
ตารางที่ 4.3  Specification ของ Exposure machine รุ่น E2100-5KAC 
 

Item Specification 
Throughput 2~2.5 panels/min 
Panel size 254mm×305mm~534mm×610mm/610×712mm(Increase) 
Thickness 0.1mm~3.2mm 
Warp and Twist Max 5mm 
Thickness tolerance +/- 3 mil 
Panel size tolerance +/- 1mm 
Alignment Precision ≤ 20 µm 
Resolution line/space 62.5 µm / 62.5 µm 

 
ที่มา:  http://www.cbtech.com.tw/en/product.php?id=117 
 
 หลงัจากท่ีได้ศึกษารายละเอียดของเคร่ืองจกัร พบว่า เคร่ืองจกัร Laminator ไม่มีผลต่อการ
ท าลายวงจร แต่เคร่ืองจกัร exposure มีผลต่อการท าลายวงจร ซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้ไม่สามารถ
ท าลายวงจรได ้
 4.1.2  งานท่ีไม่สามารถท าได ้(Reject) 
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 จากการวิเคราะห์ พบวา่สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ วตัถุดิบ (Material) 
วิธีการท างาน (Instruction) เคร่ืองจกัร (Machine) และการออกแบบ (Design) ดงัภาพท่ี 4.5 
 

 
 
ภาพที ่4.5  ประเภทของแผน่พิมพว์งจรอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีไม่สามารถท าได ้
 
  ภาพท่ี 4.5 แผนภูมิพาเรโต แสดงให้เห็นว่าประเภทของแผน่พิมพว์งจรอิเลก็ทรอนิกส์ท่ี
ไม่สามารถท าไดท่ี้จะตอ้งแกปั้ญหาและมีจ านวนมากท่ีสุด คือ วตัถุดิบ (Material) จ านวน 478 งาน 
คิดเป็น 74.5 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ วิธีการท างาน (Instruction) จ านวน 93 งาน คิดเป็น 14.5 
เปอร์เซ็นต์ เคร่ืองจักร (Machine) จ านวน 56 งาน คิดเป็น 8.7 เปอร์เซ็นต์ และการออกแบบ 
(Design) จ านวน 15 งาน คิดเป็น 2.3 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
  จากนั้นผูว้ิจยัจึงท าการศึกษาสาเหตุท่ีท าไม่ได ้โดยใชท้ฤษฎี Why-Why Analysis ในการ
วิเคราะห์หาสาเหตุท่ีแทจ้ริง ดงัภาพท่ี 4.6 
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ภาพที ่4.6  ผงัแสดงการวเิคราะห์ปัญหาท าไมไม่มีวตัถุดิบ (Material) 
 
 จากภาพท่ี 4.6 สามารถสรุปขอ้มูลของปัญหาไดด้งัน้ี 
 1)  ไม่ไดล้งทะเบียนรับรองความปลอดภยั (Underwriters Laboratories : UL)  
 วตัถุดิบท่ีจะน ามาใชง้านตอ้งมีการลงทะเบียนการรับรองความปลอดภยั (Underwriters 
Laboratories : UL) ก่อน จึงจะสามารถน าไปใชไ้ด ้อีกทั้งยงัมีค่าใชจ่้ายในการลงทะเบียนดว้ย 
 2)  ไม่ไดท้ดสอบ 
 เน่ืองจากยงัไม่มีการน าวตัถุดิบมาทดสอบ ท าให้ไม่สามารถรู้ผลดีและเสียของวตัถุดิบ 
ซ่ึงถา้หากจะทดสอบวตัถุดิบ จะตอ้งใชเ้วลาในการทดสอบนาน 
 3)  ไม่ไดศึ้กษาวตัถุดิบ 
 เน่ืองจากยงัไม่มีการน าวตัถุดิบมาทดสอบ ท าให้ไม่ทราบคุณสมบติัท่ีแน่ชดัว่ามีผลเป็น
อย่างไรบ้าง เพราะผลจากการทดสอบ อาจจะไม่ตรงกับคุณสมบัติของวตัถุดิบท่ีผูผ้ลิตได้ให้
รายละเอียดไว ้
 4)  ค่าจดัส่งสูง 
 โรงงานของผูผ้ลิตบางรายอยูไ่กลจากบริษทั ท าใหต้น้ทุนในการขนส่งสูงและใชเ้วลาใน
การจดัส่งนาน 
 5)  ไม่คุม้ค่าในการจดัเกบ็ 
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 การสั่งซ้ือวตัถุดิบในปริมาณมากๆ จะท าให้ตน้ทุนของวตัถุดิบต ่า ซ่ึงผูผ้ลิตบางรายมี
ขอ้ก าหนดในการสั่งซ้ือ คือมียอดการสั่งซ้ือขั้นต ่าตามท่ีก าหนด ถา้ไม่ซ้ือในปริมาณท่ีก าหนดก็จะ
ไม่ขายให้ ซ่ึงถา้หากซ้ือมาในปริมาณมาก จะตอ้งมีการค านวณปริมาณการใชง้าน ว่าสามารถใชท้นั
ก่อนท่ีวตัถุดิบจะหมดอายหุรือไม่ และการเกบ็วตัถุดิบไวเ้ป็นเวลานาน จะท าใหต้น้ทุนในการจดัเกบ็
สินคา้คงคลงัสูง 

 
4.2  แนวทางการแก้ไขปัญหา 
 จากขั้นตอนการวิเคราะห์ขอ้มูล ท่ีไดท้  าการหาสาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหาท าไมท าลาย
วงจรไม่ได ้พบวา่ปัญหาคือ เคร่ืองจกัรกระบวนการ dry film มีประสิทธิภาพต ่า ซ่ึงกระบวนการน้ีมี
เคร่ืองจักรอยู่ท่ีใช้งานอยู่หลายประเภท แต่มีเพียง 1 ประเภทท่ีมีผลกับแบบแผ่นพิมพ์วงจร
อิเลก็ทรอนิกส์ ไดแ้ก่ Exposure machine ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเสนอแนวทางในการแกไ้ขปัญหา โดยการ
ซ้ือเคร่ืองจกัรใหม่ท่ีมีความสามารถในการผลิตท่ีดีกว่า และสามารถรองรับเทคโนโลยใีหม่ๆ ได ้ดงั
ภาพท่ี 4.7 และตารางท่ี 4.4 
 

 
 

ภาพที ่4.7  Exposure machine รุ่น Ledex-3500 
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ตารางที่ 4.4  Specification ของ Exposure machine รุ่น Ledex-3500 

 

Item Specification 
Throughput 2.5 - 3 panels/min 
Panel size 254mm×305mm - 558mm×635mm (Standard) / 

610×712mm (Increase) 
Thickness 0.1mm - 2.0mm 
Warp and Twist Max 5 mm 
Alignment Precision ≤ 12.5µm 
Resolution line/space 50 µm / 50 µm 

 
ที่มา:  http://www.cbtech.com.tw/en/product.php?id=97 
 
4.3  ผลการปรับปรุง 
 การปรับปรุงงานท่ีสามารถท าได้ แต่ต้องมีการขอแก้ไขแบบแผ่นพิมพ์วงจร
อิเลก็ทรอนิกส์ของลูกคา้ (Condition)  โดยการเปล่ียนเคร่ืองจกัร exposure ท่ีใชใ้นการผลิตลายวงจร 
ท าใหส้ามารถรับผลิตงานจากลูกคา้ไดม้ากข้ึน ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต ์โดยประเมินจากจ านวนงาน
ท่ีตอ้งขอแกไ้ขลายวงจร (Circuit) เทียบกบัจ านวนงานทั้งหมดท่ีไดรั้บจากลูกคา้ 



บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 การด าเนินการวิจัย เร่ืองการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อการผลิตแผ่นพิมพ์วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ เป็นงานวิจัยท่ีต้องหาสาเหตุท่ีท าให้ ไม่สามารถท าการผลิตแผ่นพิมพ์วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ตามแบบของลูกคา้ได ้ซ่ึงเกิดจากขอ้จ ากดัในการผลิต ทั้งตน้ทุนการผลิต วตัถุดิบ 
และกระบวนการผลิต ท าใหสู้ญเสียโอกาสและรายไดเ้ป็นจ านวนมาก จากการหาสาเหตุของปัญหา 
โดยการใช้ Why-Why Analysis พบว่าความสามารถของเคร่ืองจักรท่ีใช้ในการผลิตลายวงจรมี
ประสิทธิภาพต ่า จากนั้นผูว้ิจยัจึงไดห้าแนวทางการแกไ้ข น าไปสู่ผลสรุป ดงัน้ี 
 
5.1  สรุปผล 
 หลงัจากการปรับปรุง โดยการซ้ือเคร่ืองจกัรใหม่ท่ีมีความสามารถในการผลิตท่ีดีกว่า 
เพื่อแกปั้ญหางานท่ีสามารถท าได ้แต่ตอ้งมีการขอแกไ้ขแบบแผ่นพิมพ์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ของ
ลูกคา้ (Condition)  ท าให้สามารถรับผลิตงานจากลูกคา้ได้มากข้ึน ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ โดย
ประเมินจากจ านวนงานท่ีตอ้งขอแกไ้ขลายวงจร (Circuit) เทียบกบัจ านวนงานทั้งหมดท่ีไดรั้บจาก
ลูกคา้ ดงันั้นแนวทางการปรับปรุงท่ีผูว้ิจยัไดน้ ามาปรับปรุง ท าให้สามารถรับผลิตงานจากลูกคา้ได้
มากข้ึน อีกทั้งยงัสามารถรองรับเทคโนโลยใีหม่ๆ ไดอี้กดว้ย 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 ผูว้ิจยัพบว่าปัญหาอีกอย่างหน่ึงท่ีตอ้งแก้ไข คืองานท่ีไม่สามารถท าได้ (Reject) ซ่ึงมี
จ านวน 642 งาน คิดเป็น 40.97 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาจากงานท่ีสามารถท าได ้แต่ตอ้งมีการขอแกไ้ข
แบบแผ่นพิมพ์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ของลูกค้า (Condition) โดยสามารถแก้ไขได้ทั้ งว ัตถุดิบ 
(Material) วิธีการท างาน (Instruction) เคร่ืองจกัร (Machine) และการออกแบบ (Design) 
 ผูว้ิจยัจึงขอแนะน าว่าให้แก้ไขท่ีปัญหาของวตัถุดิบ มีจ านวน 478 งาน คิดเป็น 74.5 
เปอร์เซ็นต ์
 ทั้งน้ีการแกไ้ขปัญหาบางประเภทมีผลต่อตน้ทุนการผลิต ควรจะค านึงถึงราคาขายและ
ยอดขาย (Forecast) ดว้ย วา่งานแต่ละงานตอ้งมีค่าตน้ทุนการผลิตเท่าไร 
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