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บทคัดยอ

การหาคาเหมาะสมที่สุดในการเคลือบผิวเซ็นเซอรเทอรมิสเตอรโดยใชหลักการ DMAIC มีวัตถุประสงคเพื่อ
คาเหมาะสมที่สุดในการเคลือบผิวเซ็นเซอรเทอรมิสเตอรโดยใชหลักการ DMAIC โดยปรับปรุงวิธีการทํางาน
ตามหลักการของ DMAIC พบวาปริมาณการใชน้ํายาเคลือบผิวมีการเหลือท้ิงมากเกินไปจากภาชนะท่ีใชใสน้ํายาจุม
จึงทําการออกแบบใหมพบวา ถาดใหมท่ีมีขนาดปริมาตร 170,100 ลูกบาศกมิลลิเมตร ปริมาณน้ํายาเคลือบผิวที่ใช 
200.20 กรัม จากการเปลี่ยนขนาดภาชนะทําใหนํ้ายาเคลือบผิวลดลงรอยละ 30 การใชนํ้ายาเคลือบผิว 
73.63 กรัมตอ 1,000 ชิ้น การออกแบบจําลองหาคาเหมาะสมที่สุดจุดคุมทุนอยูที่ 3,600 ชิ้น จุม 30 คร้ัง 
ปริมาณนํ้ายาเคลือบผิวที่ใช 465.40 กรัม รอยละนํ้ายาเคลือบผิวท่ีใช 56.98 ผลการใชนํ้ายาเคลือบผิวจํานวน 
93,427 ช้ิน ใชปริมาณน้ํายาเคลือบผิวไป 8,335.13 กรัม โดยใชเคลือบผิว 5,732.53 กรัม คิดเปนรอยละการใช
นํ้าเคลือบผิวรอยละ 68.71 การเปรียบเทียบกับการทํางานที่ไดใชนํ้ายาเคลือบผิวรอยละ 47.67 ความแตกตาง
อยูที่รอยละ 21.04 สูตรการหาคาเหมาะสมคือ Z min = 200.20 + 8.84X

คําสําคัญ : คาเหมาะสมท่ีสุด; หลักการ DMAIC; เซ็นเซอรเทอรมิสเตอร
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Abstract

An Optimization in the coating thermistor sensors using the principle DMAIC. have objective 
In order to Optimization the coating of the thermistor sensor surface using the principle 
DMAIC. By improving the working method according to the DMAIC principle, it was found 
that the amount of coating solution used was too much left over from the container used 
to hold the dipping solution. So a new design was made.The research found that A new tray 
with a volume of 170,100 cubic millimeters. 200.20 grams of coating solution. The change 
of container size caused the coating to decrease by 30 % usage73.63 grams of coating per 
1,000 pieces. Design Simulate fi nd Optimization value the break-even point is 3,600 pieces, 
30 times. The amount of coating used is 465.40 grams coating 56.98 %. The use of 93,427coatings 
was 8,335.13 grams using coatings of 5,732.53 grams or 68.71 % of coatings compared 
with 47.67 % of coatings. The diff erence was 21.04 %. The optimal formulation was Z min = 
200.20 + 8.84X.

Keywords: Optimization Value; DMAIC Process; Thermistor Sensors

บทนํา

อุตสาหกรรมเครื่องใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส เปนอุตสาหกรรมท่ีเขามามีบทบาทสําคัญตอระบบเศรษฐกิจไทย
ตลอดหลายสิบปที่ผานมา เน่ืองจากชวยสรางรายไดจากการสงออกและการจางงานเปนจํานวนมาก โดยไทย
ถือเปนหน่ึงในประเทศท่ีมีศักยภาพในการผลิตเคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสอยูสูงมาก โดยเฉพาะดานทรัพยากร
มนุษยและภูมิศาสตร อุตสาหกรรมจึงมีการเติบโตมาอยางตอเน่ือง โดยปจจุบันไทยเปนผูสงออกเคร่ืองใชไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกสสําคัญของโลก1 ในหลายผลิตภัณฑ อาทิ เคร่ืองปรับอากาศ (อันดับท่ี 2) เคร่ืองซักผา (อันดับท่ี 2) 
คอมเพรสเซอร (อันดับที่ 6) ตูเย็น (อันดับท่ี 8) และฮารดดิสกไดรฟ: HDD (อันดับท่ี 2 ของโลก) [1] ดังนั้น 
ผูประกอบการจึงตองหาแนวทางในการปรับปรุงผลิตภัณฑของตนใหทันกับการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา และ
สามารถตอบสนองความตองการของลูกคาได โดยคํานึงถึงคุณภาพของสินคา ตนทุนที่ตํ่า และการสงมอบ
สินคาท่ีตรงเวลาซ่ึงจําเปนจะตองปรับปรุงกระบวนการผลิตและอาศัยการบริหารการจัดการท่ีดี งานวิจัยน้ี จึงมุงเนน
ท่ีจะปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยลดความสูญเปลาท่ีไมกอใหเกิดมูลคาเพ่ิมในการผลิต เพ่ือลดตนทุนในการผลิต 
และยังคงรักษาระดับคุณภาพของสินคาใหคงเดิม ซ่ึงความสูญเปลาเปนปจจัยหน่ึงท่ีสงผลใหเกิดตนทุนการผลิตท่ีสูง 
และประสทิธิภาพการทํางานที่ไมดี ดังนั้น จึงควรทําการปรับปรุงแกไขกระบวนการผลิตเพื่อลดความสูญเปลา
ที่เกิดขึ้นตอไป [2]
 สําหรับภาพรวมสถานการณอุตสาหกรรมเคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสป พ.ศ. 2562 ขยายตัวรอยละ 
1.0 (%yoy) โดยดัชนีผลผลิตอุตสาหกรรมกลุมเคร่ืองใชไฟฟาจะอยูในภาวะหดตัวตอเน่ืองท่ีรอยละ -0.22   (%yoy) 
เนื่องจากความตองการจากทั้งในและตางประเทศอยูในภาวะอิ่มตัว หลังเติบโตสูงในชวง 2-3 ปที่ผานมา 
โดยสินคาหลักที่ปรับตัวลดลง ไดแก เครื่องปรับอากาศ ตูเย็น และมอเตอรไฟฟา ประกอบกับแนวโนม
การเติบโตของเศรษฐกิจโลกเร่ิมกลับเขาสูชวงชะลอตัวอีกคร้ังเปนปจจัยกดดันอุตสาหกรรมกลุมเคร่ืองใชไฟฟา
ใหอยูในภาวะหดตัวตอไป [3]
 กลุมอิเล็กทรอนิกสจะมีอัตราการเติบโตชะลอตัวลงเหลือเพียงรอยละ 1.62 (%yoy) จากสินคาอิเล็กทรอนิกส 
เชน วงจรรวม (IC) เซมิคอนดักเตอร และฮารดดิสกไดรฟ (HDD) ท้ังน้ีกลุมอิเล็กทรอนิกสจะไดรับผลกระทบ
โดยตรงจากการเติบโตของเศรษฐกิจโลกมีแนวโนมชะลอตัว โดยสินคากลุมอิเล็กทรอนิกสที่จะไดรับผลกระทบ
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โดยตรง เชน ฮารดดิสไดรฟ, แผงวงจรไฟฟา และวงจรพิมพ เปนตน ซ่ึงปจจัยเหลาน้ีจะสงผลใหอัตราการเติบโต
ของอุตสาหกรรมกลุมอิเล็กทรอนิกสอยูในภาวะชะลอตัว [3]
 จากขอมูลเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 มีผูประกอบการในอุตสาหกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส มีจํานวน 
2,587 ราย ประกอบดวยผูประกอบการในอุตสาหกรรมช้ินสวนไฟฟาจํานวน 717 ราย อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส 
จํานวน 618 ราย อุตสาหกรรมไฟฟาจํานวน 468 ราย และอื่น ๆ จํานวน 784 ราย หากจําแนกตามขนาดธุรกิจ 
พบวา มีผูประกอบการขนาดเล็กจํานวน 1,552 ราย ซึ่งสวนใหญเปนผูประกอบการสัญชาติไทย ผูประกอบการ
ขนาดกลางจํานวน 560 ราย และผูประกอบการขนาดใหญจํานวน 475 รายสวนจํานวนแรงงานในอุตสาหกรรม
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสมีจํานวน 754,802 ราย จําแนกเปนแรงงาน ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสจํานวน 
371,340 อุตสาหกรรมชิ้นสวนไฟฟาจํานวน 187,497 ราย อุตสาหกรรมไฟฟาจํานวน 98,058 ราย และอื่น ๆ 
จํานวน 97,907 ราย [4]
 มีมูลคาการสงออก 5,700.87 ลานเหรียญสหรัฐ ปรับตัวเพิ่มขึ้นจากเดือนกอนรอยละ 8.94 และ
เมื่อเทียบกับเดือนเดียวกันของปกอนปรับตัวเพิ่มข้ึนรอยละ 15.54 ในทุกตลาดสงออกหลัก โดยสินคาที่ปรับตัว
เพิ่มขึ้น ไดแก อุปกรณประกอบของเครื่องคอมพิวเตอรวงจรรวมและไมโครแอสแซมบลี (Integrated Circuits) 
และเครื่องปรับอากาศ เปนตนสถานการณการสงออกของสินคาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสป พ.ศ. 2563 มีมูลคา  
การสงออก 59,490.20 ลานเหรียญสหรัฐ มีการปรับตัวลดลงรอยละ 0.51 เม่ือเทียบกับปกอน โดยปรับตัวลดลง
ในตลาดสงออกหลัก ไดแกตลาดเม็กซิโก ตลาดอาเซียน ตลาดสหภาพยุโรป ตลาดญี่ปุน และตลาดฮองกง 
สินคาที่ปรับตัวลดลง ไดแก อุปกรณประกอบของเครื่องคอมพิวเตอรวงจรรวมและไมโครแอสแซมบลี 
(Integrated Circuits) และเคร่ืองปรับอากาศ เปนตน [4]
 จากบริษัทผลิตช้ินสวนอิเล็คทรอนิคแหงหน่ึงท่ีพบปญหาอยางมากกับการผลิตในกระบวนการเคลือบผิว
ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (เซ็นเซอร เทอรมิสเตอร) จากการรวบรวมขอมูลจากกรณีศึกษา กระบวนการผลิต
ระหวางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ป พ.ศ. 2563 (Resin) เหลือท้ิงเปนปริมาณมากท่ีสุด และเปนสาเหตุเดียว
ที่ไมสามารถนํา (Resin) ที่เกิดขึ้นกลับมาเขาสูกระบวนการทําซํ้า (Rework) ไดจากปญหา (Resin) เหลือทิ้ง
ปริมาณมากที่เกิดขึ้นดังกลาว คณะผูวิจัยมีความสนใจที่จะลดปริมาณ (Resin) ที่ทิ้ง ทิ้งใหนอยลงกวาเดิม
ในกระบวนการเคลือบผิว เซ็นเซอร เทอรมิสเตอรโดยนําขั้นตอน DMAIC [5] มาชวยในการแกไขปรับปรุง
กระบวนการผลิต และแนวคิดเก่ียวกับวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมนํามาใชปรับปรุงกระบวนการผลิต [6] 
เพื่อใหเกิดมูลคาเพิ่มในดานการผลิต [7] ลดคาใชจายสูญเปลา ลดของเสียในกระบวนการผลิต [8] - [10] 
เพื่อที่จะใหอุตสาหกรรมมีการแขงขันในปจจุบันและอนาคต [11] ที่จะมาถึง โดยวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้
เพื่อหาคาเหมาะสมที่สุดในการเคลือบผิวเซ็นเซอรเทอรมิสเตอรโดยใชหลักการ DMAIC

วิธีการดําเนินการวิจัย

 1. ขั้นตอน Defi ne
  ในขั้นตอน Defi ne เปนการกําหนดสถานที่ในการทํางาน การระดมสมองรวมกับผูที่เกี่ยวของ 
เพ่ือคนหาปญหาท่ีเกิดข้ึนกับการหาคาเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตช้ินสวนอิเล็กทรอนิกส (เซ็นเซอร เทอรมิสเตอร) 
จากการระดมสมองเพ่ือพิจารณาหาปริมาณน้ํายาใหเหมาะสมท่ีสุดในการผลิต เกิดข้ึนจากผลการผลิตท่ีไดออกมา 
ทําใหทราบวา การใชนํ้ายาเคลือบผิวไมเกินรอยละ 46.32 ของนํ้ายาเคลือบผิวสงผลใหนํ้ายาเคลือบผิวที่ใช
ไมสอดคลองกับการเคลือบ [12] ดังนั้นจึงมีการระดมสมองวาสามารถที่จะลดนํ้ายาเคลือบผิวในการทิ้ง
ใหนอยลงกวาเดิมซึ้งทิ้งถึงรอยละ 53.68 สาเหตุเดียวที่ทําใหเกิดปริมาณนํ้ายามากเกินไปในกระบวนการผลิต
ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (เซ็นเซอร เทอรมิสเตอร) โดยไมสามารถนํากลับเขาสูกระบวนการทําซํ้า (Rework) ได 
คือ น้ํายาหมดอายุการใชงาน และคิดหาวิธีการท่ีจะทําการเคลือบใหไดมากท่ีสุด หรือเหมาะสมท่ีสุด การวิจัยคร้ังน้ี
เพื่อสรางความนาเชื่อถือใหเกิดขึ้น และไมสงผลตอคุณภาพของช้ินงานดวย
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 2. ขั้นตอน Measure
  ในกระบวนการ Measure เปนการวัดขอมูลที่เก็บรวบรวมขอมูลในการทําการวิจัย เพราะวา ถาการ
เก็บรวบรวมขอมูลน้ันมีความผิดพลาดก็จะสงผลใหจุดประสงคท่ีต้ังไวในการวิจัยไมตรงตามท่ีกําหนดไวต้ังแตตน 
โดยมีระยะเวลาที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลจากใบตรวจสอบกระบวนการผลิต ซึ่งเปนขอมูลจากแผนกประกัน
คุณภาพ และแผนกวางแผนของบริษัท กอนทําการปรับปรุงแกไขชวงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนธันวาคม ป พ.ศ. 
2563 ดังตารางที่ 1 และชวงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม ป พ.ศ. 2564 ดังตารางท่ี 2

ตารางที่ 1 ขอมูลการผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสชวง กรกฎาคม พ.ศ. 2563 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2564

  เดือน ชิ้นงานที่ผลิต(ชิ้น) ชิ้นงานไดคุณภาพ(ชิ้น) รอยละ
 กรกฎาคม  93,354 93,236 99.87
 สิงหาคม  85,235 85,235 100.00
 กันยายน  111,542 111,542 100.00
 ตุลาคม  198,087 198,087 100.00
 พฤศจิกายน  89,061 89,061 100.00
 ธันวาคม  120,840 120,840 100.00
 มกราคม  67,938 67,938 100.00
 กุมภาพันธ  105,592 105,592 100.00
 มีนาคม  102,984 102,088 99.13
 รวม  974,633 973,619 99.88
 คาเฉลี่ย  108,293 108,180 99.88

  จากตารางที่ 1 พบวา ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (เซ็นเซอร เทอรมิสเตอร) ที่ผลิตเดือนกรกฎาคม 
ช้ินงานผลิตท้ังหมด 93,354 ช้ิน ช้ินงานไดคุณภาพ 93,236 ช้ิน รอยละงานดี 99.87 เดือนสิงหาคมช้ินงานผลิต
ทั้งหมด 85,235 ชิ้น ชิ้นงานไดคุณภาพ 85,235 ชิ้น รอยละงานดี 100.00 เดือนกันยายนชิ้นงานผลิตทั้งหมด 
111,542 ช้ิน ช้ินงานไดคุณภาพ 111,542 ช้ิน รอยละงานดี 100.00 เดือนตุลาคมช้ินงานผลิตท้ังหมด 198,087 ช้ิน 
ชิ้นงานไดคุณภาพ 198,087 ชิ้น รอยละงานดี 100.00 เดือนพฤศจิกายนชิ้นงานผลิตทั้งหมด 89,061 ชิ้น 
ช้ินงานไดคุณภาพ 89,061 ช้ิน รอยละงานดี 100.00 เดือนธันวาคมช้ินงานผลิตท้ังหมด 120,840 ช้ิน ช้ินงาน
ไดคุณภาพ 120,840 ชิ้น รอยละงานดี 100.00 เดือนมกราคมช้ินงานผลิตท้ังหมด 67,938 ชิ้น ชิ้นงานไดคุณภาพ 
67,938 ช้ิน รอยละงานดี 100.00 เดือนกุมภาพันธช้ินงานผลิตท้ังหมด 105,592 ช้ิน ช้ินงานไดคุณภาพ 105,592 ช้ิน 
รอยละงานดี 100.00 เดือนมีนาคมชิ้นงานผลิตทั้งหมด 102,984 ชิ้น ชิ้นงานไดคุณภาพ 102,088 ชิ้น 
รอยละงานดี 99.13 ท่ีผลิตท้ังหมดในชวงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2563 ถึงมีนาคม พ.ศ. 2564 พบวา ช้ินงานผลิต
ทั้งหมด 974,633 ชิ้น ชิ้นงานไดคุณภาพ 973,619 ชิ้น รอยละของงานดี 99.88
 3. ขั้นตอน Analyze
  ในกระบวนการ Analyze เปนขั้นตอนการวิเคราะหคนหาสาเหตุของปญหาที่เกิดข้ึน และการคนหา
ตนตอของสาเหตุที่ทําใหเกิดการใชนํ้ายาที่มากไมเหมาะในกระบวนการทํางาน วิเคราะหสาเหตุปญหาตามหลัก
ทฤษฎี และระบุปญหาท่ีแทจริงได เพ่ือเปนแนวทางในการแกไข โดยเร่ิมจากการวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนไดรับ
มาจากกระบวนการเช่ือม โดยคิดจากการเก็บขอมูลการใชปริมาณนํ้ายาที่ใชเคลือบ โดยเลือกเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2563 ที่มีผลการผลิตไดชิ้นงานทั้งหมด 89,061 ชิ้น ชิ้นงานไดคุณภาพ 89,061 ชิ้น รอยละงานดี 100.00
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ตารางที่ 2 ขอมูลคุณภาพชิ้นงานท่ีไมเปลี่ยนแปลงตอนํ้ายาเคลือบในชวงพฤศจิกายน พ.ศ. 2563

  คร้ังที่ ชิ้นงานที่ผลิต ปริมาณนํ้ายาเคลือบ นํ้ายาเคลือบใช ไป นํ้ายาเคลือบเหลือ รอยละน้ํายาที่ ใช
    (ชิ้น)  (กรัม)  (กรัม)  (กรัม)
 1  5,885 1,020 458 562 44.90
 2  8,033 1,080 578 502 53.52
 3  5,588 960 403 557 41.98
 4  6,921 1,080 567 513 52.50
 5  7,057 1,140 605 535 53.07
 6  6,996 1,080 522 558 48.33
 7  5,684 1,020 416 604 40.78
 8  6,859 1040 507 533 48.75
 9  6,671 1,020 475 454 46.57
 10  8,094 1,200 611 589 50.92
 11  5,602 1,080 424 656 39.26
 12  8,079 1,320 646 674 48.94
 13  7,592 1,200 577 623 48.08
  รวม 89,061 14,240 6,789 7,360 47.67
 คาเฉลี่ย 6,851 1,095.38 522.23 566.15 47.67

  จากตารางที่ 2 แสดงจํานวนการวิเคราะหขอมูลจากการเก็บขอมูลเพื่อหาปริมาณนํ้ายาที่ใชในการ
ผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (เซ็นเซอร เทอรมิสเตอร) ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 จํานวน 89,061 ชิ้น 
ใชปริมาณนํ้ายาเคลือบผิวไป 14,240 กรัม โดยใชเคลือบ 6,789 กรัม เหลือทิ้ง 7,360 กรัม คิดเปนรอยละ
การใชน้ํายาเคลือบผิว รอยละ 47.67 เม่ือทําการคาเฉล่ียจํานวนช้ินงาน 6,850.85 ช้ิน ใชปริมาณน้ํายาเคลือบผิวไป 
1,095.38 กรัม โดยใชไป 522.23 กรัม เหลือท้ิง 566.15 กรัม คิดเปนรอยละนํ้ายาเคลือบผิวเหลือท้ิงรอยละ 
52.33 จากตารางมีการใชนํ้ายาเคลือบผิวตํ่ากวารอยละ 50 อยู 9 ครั้ง
 4. ขั้นตอน Improve
  ในขั้นตอน Improve เปนการปรับปรุงแกไขสาเหตุและกระบวนการทํางาน [13] ที่การใชนํ้ายา
ในการเคลือบผิวไมถึงรอยละ 50 ของนํ้ายาเคลือบผิวในแตละครั้งในกระบวนการผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส 
(เซ็นเซอร เทอรมิสเตอร) ที่ไดหลังจากการเก็บรวบรวมขอมูล และทําการวิเคราะหขอมูลปริมาณการใชนํ้ายา
เคลือบผิวที่ได เดือนพฤศจิกายน ป พ.ศ. 2563 แลวทําการทดลองในการลดปริมาณนํ้ายา เดือนมกราคมถึง
เดือนมีนาคม ป พ.ศ. 2564 ก็จะเปนการปรับปรุงทําการแกไข ดังนี้
  4.1  การเลือกกลุมตัวอยางในการทดลอง
    การเลือกกลุมตัวอยางท่ีใชการลดปริมาณนํ้ายาในกระบวนการผลิตช้ินสวนอิเล็กทรอนิกส 
(เซ็นเซอร เทอรมิสเตอร) ในการลดนํ้ายาในการเคลือบเพ่ือใหไดนํ้ายาที่เหมาะสมในการเคลือบช้ินงานทั้งหมด 
โดยใชสูตรการหากลุมตัวอยางแบบอยางงายของทาโรยามาเน [14] ในการคํานวณเพื่อกําหนดขนาดของ
กลุมตัวอยางในการทดลอง และมีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดยยอมใหคลาดเคลื่อนรอยละ 5 โดยที่ชิ้นงาน
เดือนมกราคม 67,938 ชิ้น ไดกลุมตัวอยาง 397.65 ชิ้น ชิ้นงานเดือนกุมภาพันธ 105,592 ชิ้น ไดกลุมตัวอยาง 
398.49 ชิ้น ชิ้นงานเดือนมีนาคม 102,984 ชิ้น ไดกลุมตัวอยาง 398.45 ชิ้น ดังนั้นจึงปรับชิ้นงานตัวอยาง 
เปน 400 ชิ้นเทากันทั้งหมด



การหาคาเหมาะสมที่สุดในการเคลือบผิวเซ็นเซอรเทอรมิสเตอรโดยใชหลักการ DMAIC
Optimization in the Cotating Thermistor Sensors Using the Principle DMAIC

 95
https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/rmutijo/index

ตารางที่ 3 ขอมูลจํานวนช้ินงานตัวอยางชวงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม ป พ.ศ. 2564

  เดือน ชิ้นงานทั้งหมด จํานวนชิ้นงานตัวอยาง  จํานวนชิ้นงานเสียจากตัวอยาง
   (ชิ้น) (ชิ้น) (ชิ้น)
 มกราคม  67,938 400 0
 กุมภาพันธ 105,592 400 0
 มีนาคม  102,984 400 0
  รวม 276,514 1,200 0

  จากตารางท่ี 3 พบวา จํานวนช้ินงานตัวอยางที่จะใชในการเคลือบผิว เดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม 
พ.ศ. 2564 จํานวนช้ินงานท่ีทําการผลิตท้ังหมด 276,514 ช้ิน จํานวนช้ินงานตัวอยางท่ีไดคือ 400 ช้ิน ตอ 1 เดือน 
จากทั้งหมด 3 เดือน จะไดชิ้นงานทั้งหมด 1,200 ชิ้น ในการเคลือบ
  4.2  การทดลองการเคลือบผิวในถาด
    จากการระดมสมองเพื่อพิจารณาหาปริมาณนํ้ ายาให เหมาะสมที่สุดในการผลิต 
เกิดข้ึนจากผลการผลิตท่ีไดออกมา ทําใหทราบวา การใชน้ํายาเคลือบผิวไมเกินรอยละ 46.32 ของน้ํายาเคลือบผิว
สงผลใหน้ํายาเคลือบผิวท่ีใชไมสอดคลองกับการเคลือบ ดังน้ันจึงมีการระดมสมองวาสามารถท่ีจะลดน้ํายาเคลือบผิว
ในการท้ิงใหนอยลงกวาเดิมซ้ึงท้ิงถึงรอยละ 53.68 สาเหตุเดียวท่ีทําใหเกิดปริมาณน้ํายามากเกินไปในกระบวนการ
ผลิตช้ินสวนอิเล็กทรอนิกส (เซ็นเซอร เทอรมิสเตอร) โดยไมสามารถนํากลับเขาสูกระบวนการทําซ้ํา (Rework) ได 
คือ น้ํายาหมดอายุการใชงาน และคิดหาวิธีการท่ีจะทําการเคลือบใหไดมากท่ีสุดหรือเหมาะสมท่ีสุด โดยพิจารรณา
ที่ถาดในการเคลือบผิววาสามารถลดปริมาณาการเติมนํ้ายาลงไป [15] เพื่อไมสงผลตอคุณภาพของช้ินงาน
    4.2.1  การออกแบบถาดใหม
       จากเดิมใชภาชนะที่มีขนาด กวาง×ยาว×สูง = 90×300×9 mm. ไดปริมาตร 
243,000 ลูกบาศกมิลลิเมตร ใชปริมาณนํ้ายาเคลือบผิวท่ี 286.00 กรัม ดังรูปท่ี 1

รูปท่ี 1 ถาดกอนปรับปรุง

       ไดทําการเปล่ียนภาชนะท่ีมีขนาดกวาง×ยาว×สูง = 70×270×9 mm. ไดปริมาตร 
170,100 ลูกบาศกมิลลิเมตร ปริมาณนํ้ายาเคลือบผิวท่ีใช 200.20 กรัม ดังรูปท่ี 2

รูปท่ี 2 ถาดหลังปรับปรุง
       จากการเปล่ียนขนาดถาดทําใหน้ํายาเคลือบผิวลดลงรอยละ 30 เม่ือคํานวณมาแลว
ทราบวา การใชนํ้ายาเคลือบผิว 73.63 กรัมตอ 1,000 ชิ้น
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    4.2.2  การทดลองใชงาน
       เม่ือไดภาชนะท่ีทําการทดลองแลวจึงนํามาใชงานโดยการกําหนดรูปแบบการใชงาน
ตามกระบวนการทํางานดังรูปที่ 3

รูปที่ 3 แผนภูมิการกระบวนการทํางาน

ตารางที่ 4 การทดลองเคลือบผิวโดยถาดใหม

 คร้ังที่ จํานวนชิ้นงาน นํ้ายาเคลือบทั้งหมด นํ้ายาที่ ใช นํ้ายาที่เหลือ
  (ชิ้น)  (กรัม)  (กรัม)  (กรัม)
 1 120 200.20 8.84 191.36
 2 120 200.20 8.85 191.35
 3 120 200.20 8.85 191.35
 4 120 200.20 8.84 191.36
 5 120 200.20 8.85 191.35
 6 120 200.20 8.84 191.36
 7 120 200.20 8.84 191.36
 8 120 200.20 8.84 191.36
 9 120 200.20 8.84 191.36
 10 120 200.20 8.84 191.36
 รวม 1,200 279.79 88.43 191.36
 เฉลี่ย 120 200.20 8.84 191.357

 
เร่ิมต้น 

ตรวจสอบ 

เตรียมช้ินงาน 

จับช้ินงาน 

จุมช้ินงาน 

นำช้ินงานออก 

ส้ินสุดกระบวนการ 
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       จากตารางท่ี 4 พบวา การใชนํ้ายาเคลือบผิวชิ้นงานจํานวน 1,200 ชิ้น ใชนํ้ายาไป 
88.43 กรัม ทิ้ง 191.36 กรัม คือ การใชนํ้ายาเคลือบผิวคงท่ีทําใหทราบวาการเติมนํ้ายาเคลือบผิวแตละรอบ
เทากับ 8.84 กรัม จึงนําไปทดลองใชกับงานจริงได
       การออกแบบจําลองหาคาเหมาะสมที่สุดในการผลิตช้ินสวนอิเล็กทรอนิกส 
(เซ็นเซอร เทอรมิสเตอร) ในกระบวนการเคลือบผิวโดยการจําลองที่ 12,000 ชิ้นงาน เทียบกับการใชนํ้ายา
ที่คงท่ีไดดังตารางที่ 5

ตารางที่ 5 การออกแบบจําลองหาคาเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส 

 ลําดับที่ จํานวนชิ้นงาน การจุม นํ้ายาที่ ใชทั้งหมด รอยละน้ํายาที่ ใช 
   (ชิ้น)  (ครั้ง) (กรัม)
 1 120 1 200.20 4.42
 2 240 2 209.04 8.46
 3 360 3 217.88 12.17
 4 480 4 226.72 15.60
 5 600 5 235.56 18.76
 6 720 6 244.40 21.70
 7 840 7 253.24 24.44
 8 960 8 262.08 26.98
 9 1,080 9 270.92 29.37
 10 1,200 10 279.76 31.60
 11 2,400 20 368.16 48.02
 12 3,600 30 456.56 58.09
 13 6,000 50 633.36 69.79
 14 12,000 100 1,075.36 82.21
 รวม 30,600 255 4,933.24 451.61
 คาเฉลี่ย 2,186 18 352.37 32.26

       จากตารางที่ 5 พบวาการออกแบบจําลองหาคาเหมาะสมที่สุดในการผลิตชิ้นสวน
อิเล็กทรอนิกส (เซ็นเซอร เทอรมิสเตอร) ในกระบวนการเคลือบผิวโดยการจําลองที่ 120 ชิ้นงาน จุม 1 ครั้ง 
ปริมาณนํ้ายาเคลือบผิวที่ใช 200.20 กรัม รอยละนํ้ายาเคลือบผิวที่ใช 4.42 เมื่อพิจารณากระบวนการเคลือบผิว
โดยการจําลองท่ี 12,000 ช้ินงาน จุม 100 คร้ัง ปริมาณน้ํายาเคลือบผิวท่ีใช 1,075.36 กรัม รอยละน้ํายาเคลือบผิว
ที่ใช 82.21 นําขอมูลที่ไดไปเสนอผูบริหาร จุดคุมทุนอยูที่ 3,600 ชิ้น จุม 30 ครั้ง ปริมาณนํ้ายาเคลือบผิวที่ใช 
456.56 กรัม รอยละน้ํายาเคลือบผิวที่ใชรอยละ 58.09 จึงไดทําการอนุมัติในการทํางานเดือนเมษายนตอ
 5. ขั้นตอน Control
  ในข้ันตอน Control เปนข้ันตอนการควบคุมดูแลไมใหปญหาท่ีไดรับการแกไขน้ันเกิดข้ึนอีก โดยการ
ควบคุมการทํางานในสวนการคิดคาเหมาะสมของนํ้ายาท่ีเปนตัวแปรที่จะสามารถทําใหไดคาเหมาะสมที่สุด 
โดยการเสียนํ้ายาที่นอยที่สุด ไดทําการทดลองใชจริงในเดือนเมษายนพ.ศ. 2564 มีผลการวิจัยดังตารางที่ 6
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ตารางที่ 6 ผลการใชนํ้ายาเคลือบผิวเดือนเมษายน พ.ศ. 2564

 คร้ังที่ ชิ้นงานที่ผลิต การจุม นํ้ายาเคลือบที่ใช  นํ้ายาเคลือบทั้งหมด รอยละน้ํายาที่ ใช
   (ชิ้น) (ครั้ง) (กรัม) (กรัม)
 1 6,913 58 424.17 624.37 67.94
 2 7,218 60 442.88 643.08 68.87
 3 7,536 63 462.40 662.60 69.79
 4 6,921 58 424.66 624.86 67.96
 5 7,057 59 433.01 633.21 68.38
 6 6,996 58 429.26 629.46 68.20
 7 6,819 57 418.40 618.60 67.64
 8 6,859 57 420.86 621.06 67.76
 9 6,671 56 409.32 609.52 67.15
 10 8,094 67 496.63 696.83 71.27
 11 6,672 56 409.38 609.58 67.16
 12 8,079 67 495.71 695.91 71.23
 13 7,592 63 465.83 666.03 69.94
 รวม 93,427 779 5,732.53 8,335.13 68.71
 คาเฉลี่ย 7,187 60 441 641 68.71

       จากตารางท่ี 6 แสดงจํานวนการวิเคราะหขอมูลจากการเก็บขอมูลเพื่อหาปริมาณ
นํ้ายาที่ใชในการผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (เซ็นเซอร เทอรมิสเตอร) ไดผลการใชนํ้ายาเคลือบผิวเดือน
เมษายน พ.ศ. 2564 ไดทําการผลิต 13 ครั้ง จํานวน 93,427 ชิ้น ใชปริมาณนํ้ายาเคลือบผิวไป 8,335.13 กรัม 
โดยใชเคลือบผิว 5,732.53 กรัม คิดเปนรอยละการใชนํ้ายาเคลือบผิวรอยละ 68.71 เมื่อทําการหาคาเฉลี่ยแลว
จากจํานวน 13 คร้ัง จํานวนช้ินงาน 7,1871 ช้ิน ใชปริมาณน้ํายาเคลือบผิวท้ังหมดไป 641 กรัม โดยใชไป 441 กรัม 
คิดเปนรอยละการใชนํ้ายาเคลือบผิวรอยละ 68.71

สรุปผลการทดลอง

 1. การใชนํ้ายาเคลือบผิว
  การใชนํ้ายาเคลือบผิวในการผลิต 13 ครั้ง จํานวน 93,427 ชิ้น ใชปริมาณนํ้ายาเคลือบผิวไป 
8,335.13 กรัม โดยใชเคลือบ 5,732.53 กรัม เม่ือทําการหาคาเฉล่ียแลว ใชปริมาณน้ํายาเคลือบผิวไป 641 กรัม 
โดยใชเคลือบผิวไป 441 กรมั คิดเปนรอยละการใชนํ้ายาเคลือบผิว รอยละ 68.71 เมื่อทําการเทียบกับการทํางาน 
ในชวงพฤศจิกายน ป พ.ศ. 2563 ท่ีไดใชน้ํายาเคลือบผิวรอยละ 47.67 ทําใหการใชน้ํายาเคลือบผิวเพ่ิมข้ึนรอยละ 
68.71 ความแตกตางอยูท่ีรอยละ 21.04 แสดงใหเห็นวางานวิจัยน้ีสามารถหาคาเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตช้ินสวน
อิเล็กทรอนิกส (เซ็นเซอร เทอรมิสเตอร) ไดอยางมีประสิทธิภาพกับงานวิจัยที่ไดนําหลักการ DMAIC [16] 
ซึ่งสามารถนําไปใชจริงเพื่อลดปริมาณการใชนํ้ายาเคลือบผิวในโรงงานอุตสาหกรรมได ดังรูปท่ี 4
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รูปท่ี 4 แผนภูมิการใชนํ้ายาเคลือบผิวกอนและหลังปรับปรุง

 2. สูตรการหาคาเหมาะสมที่สุด
  การหาคาเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (เซ็นเซอร เทอรมิสเตอร) ในกระบวนการ
เคลือบผิวโดยใชหลักการ DMAIC จะไดสูตรการหาคาเหมาะสมดังนี้
   สูตร  Zmin  = 200.20 + 8.84X

    เมื่อ Zmin  = คาเหมาะสมของน้ํายาที่นอยที่สุด
      200.20 = จํานวนน้ํายาคงท่ี
      8.84  = ปริมาณนํ้ายาเคลือบ/จํานวนช้ินงาน 120 ชิ้น
      X    = จํานวนรอบ
    จากช้ินงาน 3,600 ชิ้น จุม 30 ครั้ง ไดปริมาณนํ้ายาที่ผลิตดังนี้
      Zmin  = 200.20 + 8.84(30)
         = 200.20 + 265.20
         = 465.40
    รอยละน้ํายาที่ใช = 56.98 เมื่อเทียบกับการใชนํ้ายาที่ผานมาอยูที่รอยละ 47.67
  จากการใชสูตรสามารถบอกไดวา ขั้นตํ่าที่สุดในการเคลือบผิวชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส (เซ็นเซอร 
เทอรมิสเตอร) อยูที่ 3,600 ชิ้นตอการจุม 30 ครั้ง จะไดใชนํ้ายาเคลือบที่เกินรอยละ 50 อยูที่รอยละ 56.98 
เมื่อเทียบกับการใชนํ้ายาที่ผานมาอยูที่รอยละ 47.67
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