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บทคัดยอ 
 
 

 เทคโนโลยีการผลิตแผนอลูมินาซับสเทรทไดถูกนํามาใชอยางแพรหลายในอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส     เนื่องดวยคุณลักษณะท่ีกะทัดรัดและมีน้ําหนักเบา เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑท่ีมี
ความซับซอน ซ่ึงกระบวนการเปล่ียนสีของแผนอลูมินาซับสเทรทเปนกระบวนการท่ีมีความสําคัญ
สําหรับการผลิต ประสิทธิภาพของการกระบวนการดังกลาวขึ้นอยูกับ 5 ปจจัยดังนี้ ความเร็ว
สายพาน ความแรงของลมรอน อุณหภูมิ ระดับความโคงงอของแผนอลูมินาซับสเทรท และจํานวน
ของการวางงานใสในแมกกาซีน หากมีการปรับตั้งคาของเครื่องไมเหมาะสมอาจจะสงผลใหเกิด
การแตกราวของแผนงาน ในปจจุบันนี้การตั้งคาของเครื่องพนงานสีแดงจะถูกปรับตั้งโดย
ประสบการณของพนักงานซ่ึงอาจสงผลทําใหไมไดสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเครื่องจักร ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอการประยุกตใชการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 2k เพ่ือหาเง่ือนไข
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับกระบวนการเปล่ียนสีของแผนอลูมินาซับสเทรท โดยมีขั้นตอนการวิจัย
ดังนี้ เริ่มจากการออกแบบเชิงแฟกทอเรียล 25 จํานวน 2 การทําซํ้า เพ่ือศึกษาถึงความสัมพันธ
ระหวางปจจัยท่ีเกี่ยวของกับผลตอบ (F&T) เนื่องจากโดยปกติการกระจายตัวของของเสียมีลักษณะ
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เปนแบบไบโนเมียล ซ่ึงมีผลตอสมมุติฐานของความแปรปรวนของสวนตกคางท่ีจะไมคงท่ี ดังนั้น
จึงมีการแปลงผลตอบโดยใชวิธีของ F&T การวิเคราะหสวนตกคางจึงถูกนํามาวิเคราะหความ
เพียงพอของแบบจําลอง ซ่ึงพบวา การใชผลตอบแบบ F&T เปนไปตามสมมุติฐานท้ัง 3 ขอของการ
ออกแบบการทดลอง หลังจากนั้นจึงทําการปรับปรุงแบบจําลองและใชฟงกช่ันความพึงพอใจเพ่ือ
ระบุหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงเง่ือนไขดังกลาว คือ ระดับความโคงงอท่ี 80 ไมครอน และ
ระดับสูงสุดของปจจัยท่ีเกี่ยวของ ซ่ึงมีผลทําใหสามารถลดการแตกราวจาก 2.11% เปน 1.44% ทํา
ใหสามารถลดตนทุนลงได 111,110 บาทตอเดือน จากผลการเปล่ียนเง่ือนไขของเครื่องพนงานสี
แดงสําหรับแผนอลูมินาซับสเทรท  
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ABSTRACT 
 
 

The alumina substrate sheet technology has been widely adopted in electronic 
manufacturing industry due to its properties in term of smart size, low weight and functional 
component for integrated circuit. It is suitable for high complexity product. In addition, the color 
changing process is essential process for delicate alumina substrate sheet product. The process 
efficiency depends on five factors including belt speed, blower force, temperature, substrate 
camber, and finally a number parts in magazine. These factors, if not carefully set, might result in 
crack failure indicated by high level of percentage of crack per production lot, damages of 
alumina substrate sheet and ultimately shorten product’s durability. The setting of red spray 
machine for this process is usually determined by experience of operators, which might not 
always result in optimum condition. Therefore, this study presents an application of the design of 
experiment (DOE) using 2k  full factorial to identify the optimum setting of the color changing 
process parameters for alumina substrate sheet. The proposed method is as follows. Firstly, the 
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52  full factorial was conducted with two replicates to study relationship between five factors and 
responses. Due to the natural of defective distribution is binomial; Fundamental DOE 
assumptions may be violated. Consequently, Freeman and Turkey transformation was applied to 
the percentage of crack defect. Then the residual analysis was opted for model adequacy 
checking. Last but not least, each model is sufficient following DOE assumptions. After refining 
the model, the desirability function was used to indicate the optimum condition. It was 80 micron 
of substrate camber and the maximum level of other factors. It can be efficiently employed to 
reduce the percentage of crack defect from 2.11 % to 1.44%. As a result, the direct cost of 
company cuts down 111,110 baths per month from the enchanting operation of red spray machine 
for alumina substrate sheet. 
 
  


