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บทคัดย่อ 
ในกระบวนการประกอบโลหะกับแผงวงจรพิมพ์ของบริษัทกรณีศึกษาที่เป็นผูร้ับจ้างผลิตอุปกรณ์รบัส่งสัญญาณทางแสง 

บริษัทกรณีศึกษาพบปัญหาค่าความยาวของคราบกาวมีค่ามากกว่า 5.4 มิลลิเมตร ส่งผลให้เกิดของเสียในกระบวนการเชื่อม
ลวดทอง โดยค่าความยาวเฉลี่ยของค่าความยาวของคราบกาวก่อนปรับปรุงมีค่าเท่ากับ 5.2633 มิลลิเมตร งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อลดความยาวของคราบกาวลง และเพิ่มคุณภาพการยึดติดระหว่างกล่องโลหะและแผ่นวงจรพิมพ์ ซึ่งค่าแรง
เฉือนเฉลี่ยก่อนปรับปรุงเท่ากับ 11.3946 กรัมแรง โดยศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อค่าความยาวของคราบกาวและค่าแรงเฉือนใน
กระบวนการประกอบกล่องโลหะกับแผ่นวงจรพิมพ์เพื่อหาระดับของปัจจัยที่เหมาะสมที่ทำให้ค่าความยาวของคราบกาวมีค่า
น้อยที่สุดและค่าแรงเฉือนมีค่ามากที่สุด ใช้การออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง ทำการศึกษา 4 ปัจจัย ได้แก่ 
น้ำหนักกาว ระยะเวลาวางงานไว้หลังประกอบที่อุณหภูมิห้อง ความสะอาดพื้นผิวชิ้นงาน และชนิดของกาว และวิเคราะห์ผล
ด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง จากผลการทดลองพบว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่าความยาวของคราบกาว คือ อันตรกิริยาระหว่างระยะเวลา
วางงานไว้หลังประกอบท่ีอุณหภูมิห้องกับชนิดของกาว และอันตรกิริยาระหว่างความสะอาดของพื้นผิวช้ินงานกับชนิดของกาว 
ปัจจัยที่มีผลต่อค่าแรงเฉือน คือ พจน์กำลังสองของน้ำหนักกาว อันตรกิริยาระหว่างน้ำหนักกาวกับความสะอาดของพื้น
ผิวช้ินงาน อันตรกิริยาระหว่างน้ำหนักกาวกับชนิดของกาว และอันตรกิริยาระหว่างความสะอาดของพื้นผิวช้ินงานกับชนิดของ
กาว โดยระดับของปัจจัยที่เหมาะสมคือ น้ำหนักกาว เท่ากับ 6.91 มิลลิกรัม ระยะเวลาวางงานไว้หลังประกอบเท่ากับ 41.72 
นาที ความสะอาดของพื้นผิวช้ินงาน เท่ากับ พลาสมา และ ชนิดของกาว เท่ากับ ชนิดที่ 2 โดยผลการยืนยันการทดลองจำนวน 
30 ตัวอย่าง แสดงให้เห็นว่าที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉลี่ยของค่าความยาวของคราบกาวจะมีค่าน้อยกว่า 
1.3461 มิลลิเมตร ซึ่งลดลงจากก่อนปรับปรุงอย่างน้อย 30 เปอร์เซ็นต์ และค่าเฉลี่ยของค่าแรงเฉือนจะมีค่ามากกว่า 27.7776 
กรัมแรง ซึ่งมีค่ามากกว่าก่อนปรับปรุง 
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Abstract 
In the metal box and printed circuit board assembly process of the case study company, a contract 

manufacturer of optical transceiver devices, resin bleed exceeding 5.4 millimeters was identified as a critical 
issue. This problem led to scrap in the gold wire bonding process. The average resin bleed length before 
improvement was 5.2633 millimeters. This research aimed to reduce the resin bleed length and improve 
the bonding quality between metal box and printed circuit board. The average shear force before 
improvement was 11.3946 gram-force. The study investigated the factors affecting resin bleed length and 
shear force to determine the optimum factors that minimize resin bleed length and maximize shear force. 
A central composite design was applied. Four factors were studied: epoxy weight, waiting time after 
assembly at room temperature, surface cleanliness, and epoxy type. The experimental results were 
analyzed using response surface methodology. The experimental results indicate that the factors affecting 
resin bleed length are the interaction between waiting time after assembly at room temperature and epoxy 
type, and the interaction between surface cleanliness and epoxy type. For shear strength, the significant 
factors include the quadratic term of epoxy weight, the interaction between epoxy weight and surface 
cleanliness, the interaction between epoxy weight and epoxy type, and the interaction between surface 
cleanliness and epoxy type. The optimal conditions were: settings were an epoxy weight of 6.91 milligrams, 
the waiting time after assembly of 41.72 minutes, plasma surface cleanliness, and epoxy type 2. 
Confirmation experiments with 30 samples demonstrated that, at a 95 percent confidence level, the mean 
resin bleed length was less than 1.3461 millimeters, representing a reduction of at least 30 percent 
compared to the pre-improvement condition. Furthermore, the mean shear force was greater than 27.7776 
gram-force, which is significantly higher than the pre-improvement condition. 
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1. บทนำ 

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์มีความสำคัญอย่างยิ่ง
โดยเฉพาะการติดต่อสื ่อสารและไปจนถึงการประมวลผล
ข้อมูล โดยปัจจุบันลูกค้าต้องการเทคโนโลยีการสื่อสารที่
สะดวกรวดเร็ว ส่งผลให้การปรับปรุงกระบวนการจึงเป็น
ปัจจัยหลักที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ลดของเสียจาก
การผลิต ลดเวลาในการแก้ไขงาน ยกระดับคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ และสร้างผลกำไรที่มากข้ึน 

บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทรับจ้างผลิตสินค้าและ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ให้กับบริษัทที่เป็นเจ้าของแบรนด์  
ตามแบบที ่ล ูกค้ากำหนด โดยกระบวนการที ่ศ ึกษาคือ 
กระบวนการประกอบกล่องโลหะกับแผ่นวงจรพิมพ์ ซึ่งเป็น
การติดกล่องโลหะเข้ากับแผ่นวงจรพิมพ์โดยใช้กาวเป็น
ตัวเชื่อมประสานให้กล่องโลหะติดบนพื้นผิววงจรพิมพ์ของ
ผลิตภัณฑ์อุปกรณ์รับและส่งสัญญาณใยแก้วนำแสง 

ข ั ้นตอนกระบวนการประกอบกล ่องโลหะกับ
แผ่นวงจรพิมพ์ คือ การวางจิ๊กประกอบไว้บนเครื่องชั่ง ทำ
การวางกล่องโลหะบนจิ๊กหลังจากนั้นทำการหยอดกาวลงบน
กล่องโลหะ หลังจากนั้นทำการวางแผ่น วงจรพิมพ์ลงบน
กล่องโลหะที่อยู่บนจิ๊กแล้วทำการปิดฝาจิ๊ก แล้วนำงานเข้า
ตู ้อบ โดยพบว่าตั ้งแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2567 ถึง 
พฤษภาคม พ.ศ. 2568 พบว่าปัญหาที่พบมากท่ีสุดคือปัญหา
คราบกาวไกลมากกว่า 5.4 มิลลิเมตร โดยมีของเสียประเภท
นี้ 2,674 ชิ้น จากที่ผลิตทั้งหมด 655,950 ชิ้น หรือคิดเป็น
ร้อยละ 0.41 ดังนั้นผู้วิจัยจึงต้องการปรับปรุงกระบวนการ
ประกอบกล่องโลหะกับแผ่นวงจรพิมพ์เพื ่อลดของเสีย
ประเภทคราบกาวไหลมากกว่า 5.4 มิลลิเมตร คราบกาว คือ 
การแยกตัวของคราบกาวออกจากขอบกาว [1] โดยวิธีการ
วัดความยาวของคราบกาวที่ไหลนั้นจะวัดจากขอบกล่อง
โลหะถึงความยาวของคราบกาวที่มากที่สุดและชิ้นงานที่มี
คราบกาวไหลมากกว่า 5.4 มิลลิเมตร จะนับเป็นชิ้นงานที่
เสีย ซึ่งจะขัดขวางการเชื่อมลวดทองในกระบวนการเชื่อม
ลวด ทำให้เชื่อมลวดบนพื้นผิวได้ยาก ทำให้เกิดของเสีย คือ 
เกิดรอยเชื่อมผิดปกติ จากปัญหาคราบกาวที่เกิดขึ้น ส่งผล
ให้มีของเสีย คุณภาพของผลิตภัณฑ์ และความเชื่อมั่นของ

ลูกค้า โดยการวัดประสิทธิภาพในกระบวนการใช้วิธีการวัด
ความยาวของคราบกาว และใช้วิธีการทดสอบแรงเฉือนเพื่อ
ทดสอบการยึดติดระหว่างกล่องโลหะกับแผ่นวงจรพิมพ์  
โดยหากมีค่าแรงเฉือนมากแสดงว่ากล่องโลหะยึดติดกับ
แผ่นวงจรพิมพ์ได้ดี  

ปัจจุบันค่าเฉลี่ยของค่าความยาวของคราบกาวอยู่ที่ 
5.2633 มิลลิเมตร ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.0836 
มิลลิเมตร และ ค่าเฉลี่ยของค่าแรงเฉือนอยู่ท่ี 11.3946 กรัม
แรง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.0425 กรัมแรง จาก
ปัญหาคราบกาวยาวมากกว่า 5.4 มิลลิเมตร เป็นปัญหาของ
เสียที่พบมากที่สุด จึงต้องการใช้การออกแบบการทดลอง
เพื่อปรับปรุงกระบวนการ  

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาปัจจัยที่มีผล
ต่อการเกิดคราบกาวไหลในกระบวนการประกอบกล่อง
โลหะกับแผ่นวงจรพิมพ์พร้อมท้ังหาระดับท่ีเหมาะสมของแต่
ละปัจจัย เพื่อลดความยาวของคราบกาวลงอย่างน้อย 30 
เปอร์เซ็นต์ และเพิ่มคุณภาพการยึดติดระหว่างกล่องโลหะ
และแผ่นจรพิมพ์ โดยค่าแรงเฉือนต้องมากกว่าค่าปัจจุบัน
โดยใช้การออกแบบการทดลอง [2] 

 

2. การวิเคราะห์หาปัจจัยท่ีคาดว่าจะมีผลกระทบ
ต่อตัวแปรตอบสนองผู้วิจัยได้ 

ผู้วิจัยได้ระดมความคิดจากผู้เชี่ยวชาญและผู้มีส่วน
เก ี ่ ย วข ้ อง ในกระบวนการประกอบกล ่อง โลหะกับ
แผ่นวงจรพิมพ์ จำนวน 3 คน ซึ่งประกอบด้วย หัวหน้าฝ่าย
วิศวกรกระบวนการ หัวหน้าฝ่ายวิศวกรคุณภาพ และผู้วิจัย 
แล้วนำมาจัดทำเป็นแผนภูมิก้างปลาเพื่อวิเคราะห์สาเหตุที่
ทำให้เกิดปัญหาคราบกาวไหลมากกว่า 5.4 มิลลิเมตร แสดง
ดังรูปที่ 1 และปัญหาค่าแรงเฉือนน้อย แสดงดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 1 แผนภูมิก้างปลาแสดงปัจจยัที่คาดว่าจะส่งผลเสีย
ประเภทคราบกาวไหลมากกว่า 5.4 มิลลิเมตร 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ 2 แผนภูมิก้างปลาแสดงปัจจยัที่คาดว่าจะส่งผลเสีย
ประเภทค่าแรงเฉือนน้อย 
 

จากแผนภูมิก้างปลาสามารถวิเคราะห์ปัจจัยที่คาด
ว่าจะส่งผลต่อตัวแปรตอบสนองในกระบวนการประกอบ
กล่องโลหะกับแผ่นวงจรพิมพ์ โดยนำหลักการ 4M มา
พิจารณา ได้แก่ วัตถุดิบ วิธีการ เครื่องจักร และคน ดังนี้ 

สาเหตุจากปัจจัยเกี่ยวกับพนักงาน โดยพนักงานไม่มี
ความชำนาญ หรือพนักงานปฏิบัติงานไม่ถูกต้อง ซึ่งสามารถ
แก้ไขได้โดยบริษัทกรณีศึกษาได้กำหนดรอบเวลาอบรม
พนักงาน และมีการทดสอบเพื่อประเมินทักษะการทำงาน
ของพนักงานที่ชัดเจน ดังนั้นปัจจัยเกี่ยวกับพนักงานจะไม่
นำมาพิจารณาในการทดลอง 

สาเหตุจากปัจจัยเกี่ยวกับเครื่องจักร โดยปัญหาเกิด
จากจิ๊ก ประกอบงานสึกหรอ เครื ่องวัดค่าความยาว และ
เครื ่องชั ่งน้ำหนักกาวผิดปกติ โดยจากการศึกษางานวิจัย

พบว่าการลดความแปรปรวนน้ำหนักบนช้ินงานช่วยช่วยเพิ่ม
เสถียรภาพ คุณภาพ และความสามารถของกระบวนการ [3] 
บริษัทกรณีศึกษาได้ตรวจสอบ บำรุงรักษา และ กำหนดเวลา
ทำการสอบเทียบเครื่องมือที่ชัดเจนจะช่วยให้น้ำหนักของ
กาวที่วัดโดยเครื่องชั่งมีความแปรปรวนลดลง ดังนั้นปัจจัย
เกี่ยวกับเครื่องจักรจะไม่นำมาพิจารณาในการทดลอง 

สาเหตุจากปัจจัยเกี่ยวกับวัตถุดิบ จากการศึกษาและ
การระดมสมองจากผู้มีความชำนาญคาดว่าปัจจัยเกี่ยวกับ
วัตถุดิบส่งผลต่อค่าความยาวคราบกาวและค่าแรงเฉือนใน
กระบวนการประกอบกล่องโลหะกับแผ่นวงจรพิมพ์ โดยจาก
การศึกษางานวิจัยพบว่าชนิดของกาวมีผลต่อค่าความยาว
ของคราบกาว [4, 5, 6] และชนิดของกาวมีผลต่อค่าแรง
เฉือน [5, 7] การทำความสะอาดพื้นผิวชิ้นงานด้วยเครื่อง
พลาสมาช่วยลดค่าความยาวของคราบกาว [8] และการทำ
ความสะอาดพื้นผิวชิ ้น งานด้วยเครื ่องพลาสมาช่วยเพิ่ม
ค่าแรงเฉือนได้ [9] ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกศึกษา ชนิดของกาว 
ความสะอาดของพื้นผิวของกล่องโลหะและพิมพ์วงจรพิมพ์
เป็นปัจจัยในการทดลอง 

สาเหตุจากปัจจัยเกี่ยวกับวิธีการ จากการศึกษาและ
การระดมสมองจากผู้มีความชำนาญคาดว่าปัจจัยเกี่ยวกับ
วิธีการส่งผลต่อค่าความยาวคราบกาวและค่าแรงเฉือนใน
กระบวนการประกอบกล่องโลหะกับแผ่นวงจรพิมพ์ โดยจาก
การศึกษางานวิจัยพบว่าน้ำหนักกาวมีผลต่อค่าแรงเฉือน 
โดยถ้าน้ำหนักกาวน้อยจะส่งผลให้ค่าแรงเฉือนน้อยด้วย แต่
ถ ้าน ้ำหนักกาวมากจะส่งผลให้ค ่าแรงเฉ ือนมาก [10] 
นอกจากนี้ระยะเวลาวางงานไว้หลังประกอบที่อุณหภูมิห้อง
มีผลต่อค่าความยาวคราบกาว โดยที่ระยะเวลาวางงานไว้
หลังประกอบที่อุณหภูมิห้องมีค่าน้อยจะส่งผลให้ความยาว
ของคราบกาวน้อย แต่ถ้าระยะเวลาวางงานไว้หลังประกอบ
ที่อุณหภูมิห้องมีค่ามากจะส่งผลให้ความยาวของคราบกาว
มาก [4] ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกน้ำหนักกาว และระยะเวลาวาง
งานไว้หลังประกอบท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นปัจจัยในการทดลอง 

โดยอุณหภูมิท ี ่ ใช ้ในการอบชิ ้นงานจะไม่นำมา
พิจารณาในการทดลองเนื ่องจากอุณหภูมิที ่เลือกใช้ใน
กระบวนการปัจจุบันใช้ร่วมกับผลิตภัณฑ์อื ่น ๆ ทำให้ไม่
สามารถปรับอุณหภูมิที่ใช้ในการอบช้ินงานได้ 
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จากการวิเคราะห์สาเหตุจากแผนภูมิก้างปลาและ
การระดมสมองจากผู้มีความชำนาญ พบว่าปัจจัยที่คาดว่า
จะส่งผลกระทบต่อกระบวนการประกอบกล่องโลหะกับ
แผ่นวงจรพิมพ์มีทั้งหมด 4 ปัจจัย ได้แก่ น้ำหนักกาว (A) 
ระยะเวลาวางงานไว้หลังประกอบที่อุณหภูมิห้อง (B) ความ
สะอาดของพื้นผิวช้ินงาน (C) ชนิดของกาว (D) 
 

3. การออกแบบการทดลอง 

ผู้วิจัยทดลองโดยมีปัจจัยทั้งหมด 4 ปัจจัย ดังนั้นจึง
เลือกใช้แผนการทดลองแบบส่วนประสมกลาง  (Central 
Composite Design) เพื ่อหาปัจจัยที ่ส่งผลกระทบต่อค่า
ความยาวของคราบกาว (Y1) และค่าแรงเฉือน (Y2) 

จากการศ ึกษาป ัจจ ัยและตามคำแนะนำจาก
ผู้เชี่ยวชาญ สามารถกำหนดระดับปัจจัยของแต่ละปัจจัยได้ 
โดยปัจจัยเชิงปริมาณแสดงดังตารางที ่ 1 และปัจจัยเชิง
คุณภาพ แสดงดังตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่1 ค่าปัจจัยเชิงปริมาณที่ใช้ในปัจจุบันและระดับท่ี
ทดลอง 

ระดับของ
ปัจจัย 

A คือ น้ำหนกั
กาว (มิลลิกรัม) 

B คือ ระยะเวลาวางงานไว้
หลังประกอบที่

อุณหภูมิห้อง (นาที) 

ค่าที่ใช้ใน
ปัจจุบัน 

6.50 90.00 

- 4.09 41.72 

-1 4.50 50.00 

0 5.50 70.00 

1 6.50 90.00 

 6.91 98.28 

 
น้ำหนักกาวที่ใช้ในปัจจุบันเท่ากับ 6.50 มิลลิกรัม 

จากการระดมความคิดของผู ้ว ิจ ัย หัวหน้าฝ่ายวิศวกร
กระบวนการ หัวหน้าฝ่ายวิศวกรคุณภาพ และการเก็บข้อมูล
ในอดีต พบว่าการลดน้ำหนักของกาวลงด้วยกาวชนิดที่ 1 
จะส่งผลให้ค่าความยาวคราบกาวลดลง แต่ส่งผลให้ค่าแรง
เฉือนลดลงด้วย เนื่องจากค่าแรงเฉือนเฉลี่ยในปัจุบันมีค่า
มากกว่าข้อกำหนดของลูกค้า ดังนั ้นหากลดค่าแรงเฉือน

เพียงเล็กน้อยก็ยังคงผ่านข้อกำหนดของลูกค้า ผู ้วิจัยจึง
กำหนดให้ระดับน้ำหนักกาวที่ใช้ในปัจจุบันอยู่ระดับที่ 1 
นอกจากนี ้หากลดระยะเวลาวางงานไว้หลังประกอบที่
อุณหภูมิห้องจะส่งผลให้ค่าความยาวของคราบกาวลดลง [4] 
ซึ่งระยะเวลาวางงานไว้หลังประกอบที่อุณหภูมิห้องที่ใช้ใน
ปัจจุบันเท่ากับ 90 นาที ดังนั ้นผู ้วิจัยจึงกำหนดให้ระดับ
ระยะเวลาวางงานไว้หลังประกอบที่อุณหภูมิห้องที่ใช้ใน
ปัจจุบันอยู่ระดับท่ี 1 
 

ตารางที่ 2 ค่าปัจจัยเชิงคุณภาพที่ใช้ในปัจจุบันและระดับท่ี
ทดลอง 

ปัจจัยเชิงคุณภาพ 
ค่าที่ใช้
ปัจจุบัน 

ระดับที่ทดลอง 

1 2 

C คือ ความสะอาด
ของพื้นผิวชิ้นงาน 

ไม่พลาสมา ไม่พลาสมา พลาสมา 

D คือ ชนิดของกาว ชนิดที่ 1 1 2 

 
จากนั ้นจ ึงทำการวิเคราะห์จำนวนการทำซ้ำที่

เหมาะสม พบว่าการทดลอง 1 ซ้ำ มีค่าอำนาจการทดสอบ 
เท่ากับ 96.643 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่ามากกว่า 95 เปอร์เซ็นต์ 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกทำการทดลอง 1 ซ้ำ 

 

4. การทำการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

ผู้วิจัยเลือกแผนการทดลองด้วยวิธีส่วนประสมกลาง 
โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 แฟคทอเรียลเต็ม
รูป 4 ปัจจัย ปัจจัยละ 2 ระดับ จำนวน 16 การทดลอง ส่วน
ที่ 2 จุดศูนย์กลางจำนวน 20 การทดลอง และส่วนท่ี 3 ส่วน
ของจุดแกน จำนวน 16 การทดลอง รวมทั้งหมด 52 การ
ทดลอง โดยมีค่า Axial Distance () เท่ากับ 1.4142 

ทำการทดลองโดยการสุ ่มลำดับการทดลอง และ
ปรับค่าพารามิเตอร์ตามลำดับที่สุม่ ทำการทดลอง 1 ช้ินงาน 
ต่อ 1 การทดลอง หลังจากอบชิ้นงานและนำชิ้นงานออก
จากจิ๊กเรียบร้อยแล้ว จึงนำชิ้นงานไปวัดค่าความยาวของ
คราบกาว (Y1) และทดสอบค่าแรงเฉือนของชิ้นงาน (Y2) 
และทำการบันทึกค่า ทุกการทดลองใช้พนักงานเพียงคน
เดียว ใช้จิ๊กและตู้อบเครื่องเดิม โดยทำการทดลองในห้องคลี
นรูมที่สามารถควบคุมอุณหภูมิ และความช้ืนได้ 
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ในการวัดค่าความยาวของคราบกาวโดยใช้กล้องไม
โครสโคป กำหนดการวัดจากขอบกล่องโลหะจนถึงตำแหน่ง
ที ่คราบกาวไหลมากที ่ส ุด และการวัดค่าแรงเฉ ือนใช้
เครื่องวัดค่าแรงเฉือน โดยเครื่องวัดค่าแรงเฉือน จะแสดงผล
เป ็นแรงท ี ่ ใช ้ ในการด ันกล ่องโลหะให ้หล ุดออกจาก
แผ่นวงจรพิมพ์ 
 

5. ผลและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

นำผลการทดลองที ่ได้มาทำการวิเคราะห์โดยใช้
โปรแกรม Minitab โดยใช้วิธีเพิ่มตัวแปรอิสระแบบขั้นตอน 
(Stepwise Regression) ในการคัดเลือกตัวแปรที่ผลต่อค่า
ความยาวของคราบกาวและค่าแรงเฉือน โดยกำหนดระดับ
นัยสำคัญการนำตัวแปรเข้า เท่ากับ 0.05 และกำหนดระดับ
นัยสำคัญการนำตัวแปรออก เท่ากับ 0.05 และใช้วิธีการ
พื ้นผ ิวตอบสนอง (Response Surface Methodology) 
เพื่อหาปัจจัยที่เหมาะสมที่ทำให้ค่าความยาวของคราบของ
กาว (Y1) น้อยที่สุด และค่าแรงเฉือน (Y2) มากที่สุด   

5.1 การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยกับค่า
ความยาวของคราบกาว (Y1) 

ในการวิเคราะห์ความเหมาะสมของสมการ (Model 
Adequacy) จะทำการตรวจสอบค่าคลาดเคลื ่อนของค่า
ความยาวของคราบกาว (Y1) ผลการตรวจสอบแสดงดังรูปที่ 
3 ถึง รูปที่ 5 
 

รูปที่ 3 แผนภาพความน่าจะเป็นของการแจกแจงปกติ
สำหรับค่าคลาดเคลื่อนของ Y1 

การตรวจสอบการแจกแจงปกต ิ  โดยทำการ
ตรวจสอบกราฟการแจกแจงความน่าจะเป็นของการแจก
แจงปกติ (Normal Probability Plot) ของค่าคลาดเคลื่อน
ของค่าความยาวของคราบกาวและกำหนดการทดสอบ
สมมติฐานทางสถิติสำหรับ Anderson-Darling Test ดังนี ้

สมมติฐานหลัก คือ ค่าคลาดเคลื่อนของค่าความยาว
ของคราบกาวมีการแจกแจงปกติ 

สมมติฐานรอง คือ ค่าคลาดเคลื่อนของค่าความยาว
ของคราบกาวไม่มีการแจกแจงปกติ 

จากรูปที่ 3 พบว่าค่า P-value เท่ากับ 0.071 ซึ่ง
มากกว่าระดับนัยสำคัญที่เท่ากับ 0.05 แสดงว่าไม่สามารถ
ปฏิเสธสมมติฐานหลักได้ ดังนั้นค่าคลาดเคลื่อนของค่าความ
ยาวของคราบกาวมีการแจกแจงปกติ 
 

 
 

รูปที่ 4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าคลาดเคลื่อนของ Y1 
และค่าพยากรณ์ของ Y1 

 
จากรูปที่ 4 พบว่าค่าคลาดเคลื่อนของค่าความยาว

ของคราบกาวมีการกระจายตัวอยู่รอบเส้นศูนย์ของกราฟ 
แสดงว่าค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนของค่าความยาวของ
คราบกาวเท่ากับศูนย์ ค่าคลาดเคลื่อนของค่าความยาวของ
คราบกาวไม ่ม ีล ักษณะเป ็นร ูปลำโพง แสดงว ่าความ
แปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนของค่าความยาวของคราบ
กาวมีค่าคงที ่
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รูปที่ 5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าคลาดเคลื่อนของ Y1  
และค่าพยากรณ์ของ Y1 

 
จากรูปที่ 5 พบว่าค่าคลาดเคลื่อนของค่าความยาว

ของคราบกาวมีการกระจายตัวแบบสุ ่ม ไม่ม ีร ูปแบบที่
แน่นอน แสดงว่าค่าคลาดเคลื่อนของค่าความยาวของคราบ
กาวเป็นอิสระต่อกัน 

หลังจากวิเคราะห์ค่าคลาดเคลื่อนของค่าความยาว
ของคราบกาว พบว่าค่าคลาดเคลื่อนเป็นไปตามสมมติฐาน
ของการวิเคราะห์ความแปรปรวน [11] ดังนั ้นจึงทำการ
วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อค่าความยาวคราบกาว (Y1) โดยใช้
โปรแกรม Minitab ได้ผลแสดงดังรูปที่ 6 ถึง รูปที่ 7 

 
 

รูปที่ 6 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของ Y1 
 
 

จากรูปที่ 6 พบว่าค่า Adjusted R² เท่ากับ 98.35 
เปอร์เซ็นต์ และ Predicted R² เท่ากับ 98.12 เปอร์เซ็นต์ 
แสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีความแม่นยำสูง  

สำหรับการทดสอบการขาดความเหมาะสมของ
สมการ (Lack of Fit Test) ของค่าความยาวคราบกาว (Y1) 
โดยกำหนดสมมติฐานทางสถิติสำหรับการทดสอบการขาด
ความเหมาะสมของสมการ ดังนี้ 

สมมติฐานหลัก คือ สมการเหมาะสมแล้ว 
สมมติฐานรอง คือ สมการขาดความเหมาะสม 
ผลการทดสอบการขาดความเหมาะสมของสมการ

จากรูปที ่ 6 พบว่าค่า P-value ของ Lack of Fit ของ Y1 
เท่ากับ  0.442 ซึ ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยสำคัญที่ 0.05 
ดังนั้นไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักได้ แสดงว่าสมการ
เหมาะสมแล้ว 

 

 
 
รูปที่ 7 Normal Plot สำหรับค่าผลกระทบมาตรฐานของ
ปัจจัยที่มีผลต่อ Y1 

 
จากรูปที่ 6 และรูปที่ 7 สรุปได้ว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่า

ความยาวของคราบกาว (Y1) ที ่ระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ 
อันตรกิริยาระหว่างระยะเวลาวางงานไว้หลังประกอบที่
อุณหภูมิห้องกับชนิดของกาว (BD) และอันตรกิริยาระหว่าง
ความสะอาดของพื้นผิวชิ ้นงานกับชนิดของกาว (CD) ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ว่าระยะเวลาวางงานไว้
หลังประกอบที่อุณหภูมิห้องมีผลต่อค่าความยาวของคราบ
กาว [4] ชนิดของกาวมีผลต่อค่าความยาวของคราบกาว [4, 
5 ,6] และความสะอาดของพื้นผิวชิ้นงานมีผลต่อค่าความ
ยาวของคราบกาว [8]  



Thai Journal of Operations Research: TJOR Vol 14 No 1 (January - June 2026) 

19 

หลังจากวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีผลต่อค่าความยาว
คราบกาว (Y1) โดยใช้วิธี Stepwise ในการคัดเลือกตัวแปร 
ทำให้สามารถทราบสมการถดถอย (Regression) เพื ่อใช้
พยากรณ์ค่าความยาวของคราบกาว (Y1) แสดงดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 สมการถดถอยเชิงเส้นของค่าความยาวของคราบ
กาว (Y1) 

C D สมการ 
1
Ŷ  

No plasma 1 
1

ˆ 3.422  0.02149Y B= +  

Plasma 1 
1

ˆ 1.936  0.02149Y B= +  

No plasma 2 
1

ˆ  0.053  0.00594Y B= − +  

Plasma 2 
1

ˆ  0.416  0.00594Y B= − +  

 
5.2 การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยกับ
ค่าแรงเฉือน (Y2) 

ในการวิเคราะห์ความเหมาะสมของสมการ (Model 
Adequacy) จะทำการตรวจสอบค่าคลาดเคลื่อนของค่าแรง
เฉือน (Y2) ผลการตรวจสอบแสดงดังรูปที่ 8 ถึง รูปที ่10 

 
 

รูปที่ 8 แผนภาพความน่าจะเป็นของการแจกแจงปกติ
สำหรับค่าคลาดเคลื่อนของ Y2 

 
การตรวจสอบการแจกแจงปกต ิ  โดยทำการ

ตรวจสอบกราฟการแจกแจงความน่าจะเป็นของการแจก
แจงปกติ (Normal Probability Plot) ของค่าคลาดเคลื่อน
ของค่าแรงเฉือนและกำหนดการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ
สำหรับ Anderson-Darling Test ดังนี ้

สมมติฐานหลัก คือ ค่าคลาดเคลื่อนของค่าแรงเฉือน
มีการแจกแจงปกติ 

สมมติฐานรอง คือ ค่าคลาดเคลื่อนของค่าแรงเฉือน
ไม่มีการแจกแจงปกติ 

จากรูปที่ 8 พบว่าค่า P-value เท่ากับ 0.404 ซึ่ง
มากกว่าระดับนัยสำคัญที่เท่ากับ 0.05 แสดงว่าไม่สามารถ
ปฏิเสธสมมติฐานหลักได้ ดังนั้นค่าคลาดเคลื่อนของค่าแรง
เฉือนมีการแจกแจงปกต ิ
 

 
 
รูปที่ 9 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าคลาดเคลื่อนของ Y2 

และค่าพยากรณ์ของ Y2 
 

จากรูปที่ 9 พบว่าค่าคลาดเคลื่อนของค่าแรงเฉือนมี
การกระจายตัวอยูร่อบเส้นศูนย์ของกราฟแสดงว่าค่าเฉลี่ย
ของค่าคลาดเคลื่อนของค่าแรงเฉือนเท่ากับศูนย์ และค่า
คลาดเคลื่อนของค่าแรงเฉือนไม่มลีักษณะเป็นรูปลำโพง 
แสดงว่าความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนของค่าแรง
เฉือนมีค่าคงที ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 10 กราฟความสัมพันธ์ระหวา่งค่าคลาดเคลื่อนของ Y2  

และลำดับที่ของการทดลอง 
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จากรูปที่ 10 พบว่าค่าคลาดเคลื่อนของค่าแรงเฉอืน
มีการกระจายตัวแบบสุ่ม ไม่มีรูปแบบที่แน่นอน แสดงว่าค่า
คลาดเคลื่อนของค่าแรงเฉือนเป็นอิสระต่อกัน 

หลังจากวิเคราะห์ค่าคลาดเคลื่อนของค่าแรงเฉือน 
พบว่าค ่าคลาดเคล ื ่อนเป็นไปตามสมมต ิฐานของการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน ดังนั้นจึงทำการวิเคราะห์ปัจจัยที่มี
ผลต่อค่าแรงเฉือน (Y2) โดยใช้โปรแกรม Minitab ได้ผล 
แสดงดังรูปที่ 11 ถึง รูปที่ 12 

 
 

รูปที่ 11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ Y2 

 
จากรูปที่ 11 พบว่าค่า Adjusted R² เท่ากับ 98.88 

เปอร์เซ็นต์ และ Predicted R² เท่ากับ 98.66 เปอร์เซ็นต์ 
แสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีความแม่นยำสูง  

สำหรับการทดสอบการขาดความเหมาะสมของ
สมการ (Lack of Fit Test) ของค่าแรงเฉือน (Y2) กำหนด
สมมติฐานทางสถิต ิสำหร ับการทดสอบการขาดความ
เหมาะสมของสมการ ดังนี้ 

สมมติฐานหลัก คือ สมการเหมาะสมแล้ว 
สมมติฐานรอง คือ สมการขาดความเหมาะสม 
ผลการทดสอบการขาดความเหมาะสมของสมการ

จากรูปที่ 11 พบว่าค่า P-value ของ Lack of Fit ของ Y2 
เท่ากับ  0.311 ซึ ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยสำคัญที่ 0.05 

ดังนั้นไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักได้ แสดงว่าสมการ
เหมาะสมแล้ว 
 

 
 

รูปที่ 12 Normal Plot สำหรับค่าผลกระทบมาตรฐานของ
ปัจจัยที่มีผลต่อ Y2 
 

จากรูปที่ 11 และ 12  สรุปได้ว่าปัจจัยที่มีผลต่อ
ค่าแรงเฉือน (Y2) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ พจน์กำลังสอง
ของน้ำหนักกาว (A2) อันตรกิริยาระหว่างน้ำหนักกาวกับ
ความสะอาดของพื้นผิวชิ ้นงาน (AC) อันตรกิริยาระหว่าง
น้ำหนักกาวกับชนิดของกาว (AD) และอันตรกิริยาระหว่าง
ความสะอาดของพื้นผิวชิ้นงานกับชนิดของกาว (CD) ) ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ว่าน้ำหนักกาวมีผลต่อ
ค่าแรงเฉือน [10] ความสะอาดของพื้นผิวชิ ้นงานมีผลต่อ
ค่าแรงเฉือน [9] และชนิดของกาวมีผลต่อค่าแรงเฉือน [5, 
7] 

หลังจากวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีผลต่อค่าแรงเฉือน 
(Y2) โดยใช้วิธี Stepwise ในการคัดเลือกตัวแปร ทำให้
สามารถทราบสมการถดถอย (Regression) เพื่อใช้พยากรณ์
ค่าแรงเฉือน (Y2) แสดงดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 สมการถดถอยเชิงเส้นของค่าแรงเฉือน (Y2) 

C D สมการ 
2
Ŷ  

No plasma 1 2

2

ˆ 9.28 –  1.88   0.259Y A A= +  
Plasma 1 2

2

ˆ 9.74 –  1.03   0.259Y A A= +  
No plasma 2 2

2

ˆ 13.53 –  1.13   0.259Y A A= +  
Plasma 2 2

2

ˆ 17.32 – 0.28   0.259Y A A= +  
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5.3 ระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมที่สุด 

จากสมการถดถอยสามารถนำมาวิเคราะห์ผลด้วยวิธี
พ ื ้นผ ิวตอบสนอง (Response Surface Methodology) 
โดยใช้ Response Optimizer ในโปรแกรม Minitab เพื่อ
หาระดับปัจจัยที่เหมาะสม โดยใช้ฟังก์ชันความพึงพอใจ 
(Desirability Function) [12] ซึ ่งค่าความยาวของคราบ
กาว (Y1) ที่มีค่าน้อยและค่าแรงเฉือน (Y2) มีค่ามาก จะทำให้
กระบวนการประกอบกล่องโลหะกับแผ่นวงจรพิมพ์มี
ประสิทธิภาพมาก ดังนั้นจึงกำหนดค่าเป้าหมาย Y1 เป็นค่า
น้อยที่สุด (Minimize) และ Y2 เป็นค่ามากที่สุด (Maximize) 
ผลการวิเคราะห์พบว่าระดับปัจจัยที่เหมาะสมที่สุด ได้แก่ 
น้ำหนักกาว (A) เท่ากับ 6.91 มิลลิกรัม ระยะเวลาวางงานไว้
หลังประกอบ (B) เท่ากับ 41.72 ความสะอาดของพื้น
ผิวชิ ้นงาน (C) เท่ากับ พลาสมา และ ชนิดของกาว (D) 
เท่ากับ ชนิดที่ 2 โดยมีค่าพยากรณ์ของ Y1 เท่ากับ -0.1681 
มิลลิเมตร และค่าพยากรณ์ของ Y2 เท่ากับ 27.7610 กรัม
แรง 

เมื่อนำระดับปัจจัยที่เหมาะสมมาใช้ในกระบวนการ
ผลิตเพื่อยืนยันผลการทดลองจำนวน 30 ตัวอย่าง พบว่า
ค่าเฉลี ่ยของค่าความยาวของคราบกาวเท่ากับ 1.1996 
มิลลิเมตร โดยมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าความยาวของ
คราบกาวเท่ากับ 0.4723 มิลลิเมตร และค่าเฉลี่ยของค่าแรง
เฉือนเท่ากับ 28.9597 กรัมแรง โดยมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของค่าแรงเฉือนเท่ากับ 3.8132 กรัมแรง 

ทำการทดสอบสมมติฐานของค่าเฉลี่ยของค่าความ
ยาวของคราบกาวหลังการปรับปรุง โดยต้องการลดค่าความ
ยาวของคราบกาวเฉลี่ยลงจากเดิมอย่างน้อย 30 เปอร์เซ็นต์ 
ด ังน ั ้นค ่าความยาวคราบกาวใหม่จะต้องน้อยกว่า 70 
เปอร์เซ็นต์ ของค่าเฉลี่ยของค่าความยาวของคราบกาวเดิม
คิดเป็น 3.6843 มิลลิเมตร ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05  

H0: μy1= 3.6843 
H1: μy1< 3.6843 

 โดยที่ μy1คือค่าเฉลี่ยของค่าความยาวของคราบ
กาว มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร 
 ผลการทดสอบสมมติฐานของค่าเฉลี่ยของค่าความ
ยาวของคราบกาว (Y1) ด้วยวิธี T-Test แสดงดังตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบสมมติฐานของค่าเฉลี่ยของค่า
ความยาวของคราบกาว  

Mean StDev 
95% Upper 

Bound 
T-Value P-Value 

1.1996 0.4723 1.3461 -28.81 0.000 

 
จากตารางที่ 5 พบว่าค่าเฉลี่ยของค่าความยาวของ

คราบกาว เท่ากับ 1.1996 มิลลิเมตร มีค่าใกล้เคียงกับค่า
พยากรณ์ของ Y1 และค่า P-value เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่า
น้อยกว่าระดับนัยสำคัญที่ 0.05 ดังนั ้นจึงสามารถปฏิเสธ
สมมติฐานหลักได้ แสดงว่าค่าเฉลี่ยของค่าความยาวของ
คราบกาวหลังปรับปรุงน้อยกว่าก่อนปรับปรุง ทั้งนี้ค่าเฉลี่ย
ของค่าความยาวของคราบกาว (Y1) จะมีค ่าน ้อยกว่า 
1.3461 มิลลิเมตร ท่ีระดับความเช่ือมั่นท่ี 95 เปอร์เซ็นต์ 

จากนั้นทำการทดสอบสมมติฐานของค่าเฉลี่ยของ
ค่าแรงเฉือนหลังการปรับปรุงจะมีค่ามากกว่าก่อนปรับปรุงที่ 
11.3946 กรัมแรง ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 หรือไม่ ดังนี้ 
 H0: μy2= 11.3946 
 H1: μy2> 11.3946 
 ผลการทดสอบสมมติฐานของค่าเฉลี่ยของค่าแรง
เฉือน (Y2) ด้วยวิธี T-Test แสดงดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 ผลการทดสอบสมมติฐานของค่าเฉลี่ยของค่าแรง
เฉือน  

Mean StDev 
95% Lower 

Bound 
T-Value P-Value 

28.9597 3.8132 27.7776 25.23 0.000 

 
จากตารางที ่ 6 พบว่าค่าเฉลี ่ยของค่าแรงเฉือน 

เท่ากับ 28.9597 กรัมแรง มีค่าใกล้เคียงกับค่าพยากรณ์ของ 
Y2 และค่า P-value เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระดับ
นัยสำคัญที่ 0.05 ดังนั้นจึงสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักได้ 
แสดงว่าค่าเฉลี่ยของค่าแรงเฉือนหลังปรับปรุงมากกว่าก่อน
ปรับปรุง ทั้งนี้ค่าเฉลี่ยของค่าแรงเฉือน (Y2) จะมีค่ามากกว่า 
27.7776 กรัมแรง ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

จากผลการทดลองพบว่ากระบวนการมีคุณภาพเพิ่ม
มากขึ้นหลังทำการปรับปรุง ค่าความยาวของคราบกาวลด
น้อยลงมากกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ และค่าแรงเฉือนมีค่าเพิ่ม
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มากขึ้น ช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านคุณภาพ โดยลดของเสียและ
ลดการแก้ไขชิ ้นงานในกระบวนการในระยะยาว เมื่อ
พิจารณารายได้ในการผลิตก่อนการปรับปรุงโดยกำหนด
ระดับปัจจัยที ่ น้ำหนักกาว (A) เท่ากับ 6.50 มิลลิกรัม 
ระยะเวลาวางงานไว้หลังประกอบ (B) เท่ากับ 90 นาที 
ความสะอาดของพื้นผิวช้ินงาน (C) เท่ากับ ไม่พลาสมา และ 
ชนิดของกาว (D) เท่ากับ ชนิดที่ 1 เท่ากับ 23,590 บาทต่อ
ชิ้นงาน และรายได้ในการผลิตหลังการปรับปรุงโดยกำหนด
ระดับปัจจัยที ่ น้ำหนักกาว (A) เท่ากับ 6.91 มิลลิกรัม 
ระยะเวลาวางงานไว้หลังประกอบ (B) เท่ากับ 41.72 นาที 
ความสะอาดของพื้นผิวชิ้นงาน (C) เท่ากับ พลาสมา และ 
ชนิดของกาว (D) เท่ากับ ชนิดที่ 2 เท่ากับ 23,570 บาทต่อ
ชิ้นงาน พบว่าค่าใช้จ่ายในการผลิตหลังปรับปรุงมากกว่า
ก่อนปรับปรุง เท่ากับ 20 บาทต่อชิ้นงาน นั่นคือรายได้ของ
หลังปรับปรุงน้อยกว่าก่อนปรับปรุง 20 บาทต่อช้ินงาน จาก
การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายพบว่าแม้ราคากาวที่ลดลงอย่างมี
นัยสำคัญเนื่องจากราคากาวชนิดที่ 2 มีราคาที่ต่ำกว่ากาว
ชนิดที่ 1 แต่การเพิ่มกระบวนการทำความสะอาดพื้นผิวด้วย
พลาสมาจะก่อให้เกิดค่าใช้จ่ายเพิ่มเติม ซึ่งทำให้ต้นทุนรวม
ต่อชิ้นงานมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ดังนั้นจึงทำการเปรียบเทียบ
ค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้นกับคุณภาพผลิตภัณฑ์ที ่เพิ่มขึ้น พบว่า
แม้ว่าการเพิ่มกระบวนการพลาสมาจะทำให้ค่าใช้จ่ายต่อ
ชิ้นงานสูงขึ้น แต่การปรับปรุงดังกล่าวช่วยยกระดับคุณภาพ
การยึดติด ลดความแปรปรวนในกระบวนการ ลดโอกาสการ
เกิดข้อบกพร่อง ลดค่าใช้จ่ายของของเสีย และลดค่าใช้จ่าย
ในการแก้ไขชิ้นงาน จนสามารถเพิ่มความเชื่อมั่นของลูกค้า 
เพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตในภาพรวมได้อย่าง
ชัดเจน และเมื่อคำนวณเปรียบเทียบรายได้รวมจากการผลิต
ชิ้นงานก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง และทำการหักลบ
ค่าใช้จ่ายจากของเสียของปัญหาคราบกาวยาวมากกว่า 5.4 
มิลลิเมตร ที่เกิดขึ้น โดยอ้างอิงจากจำนวนการผลิตตั้งแต่
เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2567 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2568 
พบว่ารายได้รวมหลังทำการปรับปรุงมากกว่าก่อนปรับปรุง 
49,960,660 บาท ส่งผลให้ต้นทุนที่เพิ่มขึ้นมีความคุ้มค่าใน
ระยะยาวเมื่อเทียบกับค่าใช้จ่ายจากของเสียและค่าใช้จ่ายใน
การแก้ไขช้ินงานก่อนปรับปรุงกระบวนการ 

 

6. สรุป 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาหาปัจจัยที่มีผลต่อการเกิด
คราบกาวไหลในกระบวนการประกอบกล่องโลหะกับ
แผ่นวงจรพิมพ์พร้อมทั้งหาระดับของปัจจัยที่เหมาะสม เพื่อ
ลดความยาวของคราบกาวลงอย่างน้อย 30 เปอร์เซ็นต์ และ
เพิ่มคุณภาพการยึดติดระหว่างกล่องโลหะและแผ่นจรพิมพ์ 
โดยค่าแรงเฉือนต้องมากกว่าค่าปัจจุบัน จากการระดม
ความค ิดจากผ ู ้ เช ี ่ ยวชาญและผ ู ้ม ีส ่วนเก ี ่ยวข ้องใน
กระบวนการประกอบกล่องโลหะกับแผ่นวงจรพิมพ์ พบว่ามี
ปัจจัยที่คาดว่าจะส่งผลกระทบต่อกระบวนการประกอบ
กล่องโลหะกับแผ่นวงจรพิมพ์มีทั ้งหมด 4 ปัจจัย ได้แก่ 
น ้ำหนักกาว (A) ระยะเวลาวางงานไว ้หลั งประกอบที่
อุณหภูมิห้อง (B) ความสะอาดของพื้นผิวชิ้นงาน (C) และ
ชนิดของกาว (D) จากนั้นผู้วิจัยได้ออกแบบการทดลองแบบ
ส่วนประสมกลาง  

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองทำให้ทราบว่าที่
ระดับนัยสำคัญ 0.05 ปัจจัยที่มีผลต่อค่าความยาวของคราบ
กาว ได้แก่ อันตรกิริยาระหว่างระยะเวลาวางงานไว้หลัง
ประกอบที่อุณหภูมิห้องกับชนิดของกาว (BD) และอันตร
กิริยาระหว่างความสะอาดของพื้นผิวช้ินงานกับชนิดของกาว 
(CD) และปัจจัยที่มีผลต่อค่าแรงเฉือน ได้แก่ พจน์กำลังสอง
ของน้ำหนักกาว (A2) อันตรกิริยาระหว่างน้ำหนักกาวกับ
ความสะอาดของพื้นผิวชิ ้นงาน (AC) อันตรกิริยาระหว่าง
น้ำหนักกาวกับชนิดของกาว (AD) และอันตรกิริยาระหว่าง
ความสะอาดของพื้นผิวชิ้นงานกับชนิดของกาว (CD) จาก
การวิเคราะห์ด้วยวิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface 
Methodology) ทำให้ได้พารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดที่ทำ
ให้ค่าความยาวของคราบกาวน้อยที่สุดและค่าแรงเฉือนมคี่า
มากที่สุด โดยระดับปัจจัยที่เหมาะสม คือ น้ำหนักกาว (A) 
เท่ากับ 6.91 มิลลิกรัม ระยะเวลาวางงานไว้หลังประกอบ 
(B) เท่ากับ 41.72 นาที ความสะอาดของพื้นผิวชิ้นงาน (C) 
เท่ากับ พลาสมา และ ชนิดของกาว (D) เท่ากับ ชนิดที่ 2 
เมื ่อนำระดับปัจจัยที ่เหมาะสมไปยืนยันผลการทดลอง
ทั้งหมด 30 ครั้ง พบว่าค่าเฉลี่ยของค่าความยาวของคราบ
กาว (Y1) จะมีค่าน้อยกว่า 1.3461 มิลลิเมตร ที่ระดับความ
เชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ และค่าเฉลี่ยของค่าแรงเฉือน (Y2) 
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จะมีค่ามากกว่า 27.7776 กรัมแรง ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 
95 เปอร์เซ็นต์ 

จากแนวทางการทดลองนี้ สามารถนำไปใช้ต่อยอดใน
การปรับปรุงกระบวนการยึดติดในผลิตภัณฑ์อื่นซึ่งมีวัสดุที่ใช้
ในการประกอบชิ ้นงานและการออกแบบที ่แตกต่างจาก
ผลิตภัณฑ์ที่ศึกษา ศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบประเภทใหม่ ๆ 
หรือวัสดุที่ช่วยลดต้นทุน และเพิ่มคุณภาพของกระบวนการ 
เพื่อเป็นแนวทางในการหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในอนาคต
ต่อไป 

 

7. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระค ุณบร ิษ ัทกรณีศ ึกษาท ี ่ ให ้ความ
อนุเคราะห์ในการเก็บข้อข้อมูล อุปกรณ์และวัตถุดิบใน
การศึกษาและทดลอง และขอขอบคุณเจ้าของบทความที่
ผู้วิจัยได้นำมาใช้อ้างอิงทุกท่าน 
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