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บทคัดย่อ 
ในปัจจุบันนี้อุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์ในประเทศไทยมีการปรับตัวลดลง เนื่องจากได้รับผลกระทบจากการแพร่ระบาด

ของไวรัสโควิด-19 ที่ลุกลามไปท่ัวโลก ส่งผลกระทบต่อโครงสร้างการผลิต และส่งออกยานยนต์ โดยเฉพาะผู้ผลิตชิ้นส่วนที่เกี่ยวข้อง
กับยานยนต ์ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษากระบวนการท างานของผู้ผลติชิ้นส่วนยานยนต์ในกลุ่มผู้ผลิตแม่พิมพ์ โดยมีวัตถุประสงค์ 
1) เพือ่ปรับปรุงกระบวนการผลิตแม่พิมพ์โดยการศึกษาวิธีการอบอ่อน ในการปรับค่าความแข็งของแท่งโลหะก่อนเข้าสู่ขั้นตอนการ
กลึงอัตโนมัติโดยการใช้ดอกกัด และ 2) เพื่อทดสอบความแตกต่างของอายุการใช้งานแม่พิมพ์ก่อนและหลังปรับปรุง โดยวิธีการ     
อบอ่อนได้ใช้เป็นเทคนิคในการปรับปรุงกระบวนการผลิตแม่พิมพ์ คือน าโลหะประเภทเอสเค 11 ไปลดค่าความแข็งก่อนน าไปขึ้นรูป
ช้ินงานด้วยวิธีการกลึงอัตโนมัติโดยการใช้ดอกกัด โดยให้ความร้อนอุณหภูมิเตาที่ 500 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 420 นาที เพื่อลดค่า
ความแข็ง จากนั้นน าโลหะเข้าสู่ขั้นตอนการกลึงอัตโนมัติโดยการใช้ดอกกัดจนได้เป็นชิ้นงาน จากนั้นท าการกัดชิ้นงานให้ได้รูปทรง
ด้วยเครื่องแมชชีนนิ่งเซ็นเตอร์ เมื่อได้ช้ินงานท่ีสมบูรณ์แล้วจึงน าไปคืนค่าความแข็งเดิม อุณหภูมิที่ 500 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 420 
นาที ให้ได้ความแข็งตามที่แบบก าหนด และน าเข้าสู ่ขั ้นตอนต่อไปตามเดิม ผลจากการศึกษาวิธีการอบอ่อน และปรับปรุง
กระบวนการผลิต พบว่าประสิทธิภาพของดอกกัดเพิ่มขึ้น ในจ านวนการผลิตชิ้นงานที่เท่ากัน จากเดิมใช้ดอกกัดเฉลี่ย 41.33 แท่ง/
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เดือน ลดเหลือ 14 แท่ง/เดือน และผลทดสอบความแตกต่างของอายุการใช้งานแม่พิมพ์ก่อนและหลังปรับปรุงไม่แตกต่างกัน           
ที ่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
ค าส าคัญ: ดอกกัด; การกลึงอัตโนมัติ; วิธีการอบอ่อน; กระบวนการผลิตแม่พิมพ์ 
 

ABSTRATCT 
Due to the impact of the COVID- 19 that is spreading around the world, the automobile manufacturing 

industry in Thailand has declined, and affects the production structure and automotive exports, especially for 
manufacturers of automotive- related parts.  In this research, the researcher studied the working process of 
automotive parts manufacturers in the mold manufacturers group.  The objectives of this research were:  1)  to 
improve the mold manufacturing process.  The study uses the annealing method to adjust the ingot hardness 
before entering the automatic turning process using endmills, and 2) to test the difference in die life before and 
after the improvement.  The annealing method is used as a technique to improve the mold manufacturing 
process, which is to reduce the hardness value of SKD11 type metal before forming the work piece in an 
automatic lathe method using an endmill. At 500 degrees Celsius, it takes 420 minutes to reduce the hardness 
value. The metal is then put into the automatic turning process using an endmill until the part is formed. Then 
the workpiece is milled to shape with a machining center. After that complete part is obtained, it is restored to 
the original hardening at a temperature of 500 degrees Celsius. It takes 420 minutes to achieve the hardness as 
specified in the drawing, and it is taken to the next step as before.  Results from the study of the annealing 
method and improving the production process showed that the efficiency of the endmill was increased. At the 
same volume of production, the average endmill was reduced from 41. 33 bars/ month to 14 bars/ month and 
the test results were not different before and after the improvement of the tool life by a significance level of 
0.05. 
Keywords: Endmill; Automation Turning; Annealing Method; The Die Manufacturing Process 
 

1. บทน า 
ในปัจจุบันนีอุ้ตสาหกรรมการผลิตรถยนต์ในประเทศไทย

มีการปรับตัวลดลง เนื ่องจากได้รับผลกระทบจากการแพร่
ระบาดของไวรัสโควิด-19 ที่ลุกลามไปทั่วโลก ส่งผลกระทบต่อ
ห่วงโซ่การผลิตรถยนต์ท าให้เกิดการชะลอตัว ส าหรับตลาด
รถยนต์ในประเทศไทยปี 2562 มีการผลิตรถยนต์เพื่อจ าหนา่ย
ในประเทศและการผลิตรถยนต์เพื่อส่งออกมีแนวโน้มปรับตัว
ลดลง ซึ ่งแสดงได้จากรูปที่ 1 แสดงข้อมูลของอุตสาหกรรม

รถยนต์ 8 เดือนแรกของปี 2562 (มกราคม-สิงหาคม) มี
ปริมาณการผลิตรถยนต์จ านวน 1,403,153 คัน ปรับตัวลดลง
ร้อยละ -1.25 (%yoy) จากการลดลงของภาคการส่งออกซึ่ง
เป็นตลาดหลักโดยมีปริมาณการส่งออก 723,561 คัน ลดลง
ร้อยละ -4.12 (%yoy) ด้วยเหตุผลที่ค่าเงินบาทแข็งค่ารวมถึง
ตลาดส่งออกส าคัญของไทยอย่างออสเตรเลีย และยุโรปก าลัง
เผชิญปัญหาความเปราะบางทางเศรษฐกิจ ขณะที่ภาคการ
จ าหน่ายในประเทศยังคงเติบโต โดยมีปริมาณการจ าหน่าย 
685,652 คัน เพิ่มขึ้นร้อยละ 4.22 (%yoy) [1] 
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รูปที่ 1 ภาพรวมอุตสาหกรรมรถยนต์ 8 เดือนแรกของปี 

2562 (มกราคม-สิงหาคม) [1] 
 

ทั้งนี้จากภาพรวมของอุตสาหกรรมรถยนต์ ท าให้ส่งผล
กระทบต่อโครงสร้างการผลิต และส่งออกยานยนต์ของไทย 
ตั ้งแต่ต้นน ้าไปจนถึงปลายน ้า โดยเฉพาะผู ้ผลิตชิ ้นส่วนที่
เกี่ยวข้องกับยานยนต์ ต้องปรับตัวอย่างรวดเร็ว ไม่ว่าจะเป็น
การปรับกระบวนการผลิต กระบวนการพัฒนาเรื่องคุณภาพ
ของชิ้นส่วน กระบวนการของต้นทุนต่างๆ เป็นต้น รวมถึง
กระบวนการวิจัยและพัฒนาในระบบการท างานให้ดียิ ่งขึ้น 
เพื่อให้สอดคล้องกับเหตุการณ์ และผลกระทบต่างๆ ที่เข้ามา
กระทบ และสามารถน าพาให้องค์กรอยู่รอดในอุตสาหกรรมได้
อย่างราบรื่น  

จากการศึกษาในครั ้งนี ้ ผู ้ว ิจัยได้ศึกษากระบวนการ
ท างานของผู ้ผลิตชิ ้นส่วนยานยนต์ในกลุ ่มผู ้ผลิตแม่พิมพ์ 
(Mould)  ซึ่งเป็นชิ้นส่วนพื้นฐานที่จ าเป็นในอุตสาหกรรมขึ้น
รูปโลหะแทบทุกชนิด ซึ่งการเตรียมวัสดุชิ้นงานตามที่ออกแบบ
ก่อนที ่จะท  าการข ึ ้นร ูปม ักจะเล ือกใช ้ว ิธ ีต ัดโลหะด้วย
กระบวนการตัดเฉือน (Machining) โดยวิธีการกลึง (Turning) 
การเจาะ (Drilling) และการกัด (Milling) เนื ่องจากท าได้
รวดเร็วอัตราการการผลิตสูงและยังมีความเที่ยงตรงสูงอีกด้วย
แต่ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในการออกแบบผลิตรวมถึงวัสดุที่ใช้ท า
แม่พิมพ์ในกระบวนการกลึงอัตโนมัติมีการใช้ดอกกัด (End- 

mill) เป็นจ านวนมาก และที่ส าคัญคือดอกกัดที่ใช้มีราคาแพง 
หากสามารถยืดอายุการใช้งานได้จะสามารถลดต้นทุนในการ
ผลิตได้มาก  

จากปัญหาดังกล่าว ผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะปรับตัวให้
สอดคล้องกับสถานการณ์ปัจจุบัน โดยมุ่งเน้นการลดต้นทุนใน
กระบวนการผลิตแม่พิมพ์ โดยมีแนวความคิดทางเทคนิค คือ 
เทคนิคการลดค่าความแข็งของเหล็กโดยวิธ ีการอบอ่อน 
(Annealing) ของโลหะก่อนน าชิ้นงานเข้าสู่กระบวนการกลึง
อัตโนมัติ ส่งผลให้ประสิทธิภาพของการผลิตที่เพิ่มขึ้น และเพิ่ม
โอกาสในการแข่งขันในกลุ่มผู้ผลิตชิ้นส่วนได้ 

งานวิจ ัยครั ้งนี้ม ีว ัตถุประสงค์เพื ่อ 1) เพื ่อปรับปรุง
กระบวนการผลิตแม่พิมพ์ โดยการศึกษาวิธ ีการอบอ่อน 
(Annealing) ในการปรับค่าความแข็งของแท่งโลหะก่อนเข้าสู่
ขั ้นตอนการกลึงอัตโนมัติโดยการใช้ดอกกัด และ 2) เพื่อ
ทดสอบความแตกต่างของอายุการใช้งานแม่พิมพ์ก่อนและหลัง
ปรับปรุง ซึ่งงานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ประกอบการ หรือ
ผู้ผลิตแม่พิมพ์ในแง่การลดต้นทุนการผลิต และสามารถเพิ่ม
ผลผลิตจากกระบวนการได้ อีกทั้งยังยึดอายุการใช้งานของ
ดอกกัดอีกด้วย 
 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 การอบอ่อน (Annealing) [2] 

การอบอ ่อน หร ื อแอนน ีลล ิ ่ ง  ( Annealing)  เป็น
กระบวนการปรับสภาพทางความร้อน ท าให้โลหะมีความอ่อน
นุ่มกว่า และเกิดความยืดหยุ่นได้มากกว่า และเป็นวิธีการที่เป็น
ธรรมชาติมากที่สุดในการปรับสภาพทางความร้อน โดยหัวใจ
หลักของกระบวนการนี้ ก็คือ การท าความเย็นอย่างช้า ๆ กับ
เหล็กกล้า ผลที่ได้คือ เหล็กสามารถน าไปท าการกลึงกัดไส 
ได้ง่าย ง่ายต่อการน ามาดัด และขึ้นรูปโลหะ มีแนวโน้มที่จะ
เกิดการแตกร้าว และการบิดตัวของเหล็กน้อย หรือให้ค าจ ากัด
ความของการอบอ่อนว่าคือ โลหะถูกให้ความร้อนเหนือ
อ ุณหภ ูม ิวิ กฤต ิ  และถ ูกให ้ความเย ็นอย ่างช ้า ๆ จนถึง
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อุณหภูมิห้อง เพื่อที่จะได้วัสดุที่มีความอ่อนนุ่ม และไม่เกิดการ
บิดตัว หรือเกิดขึ้นเล็กน้อย 

วัตถุประสงค์ของการท าการอบอ่อน คือ ในการศึกษา
ของโลหะวิทยา ความส าคัญส่วนใหญ่ก็เพื่อให้โลหะบรรลุความ
แข็ง และความแข็งแกร่ง แต่ก็มีบางส่วนที่ต้องการความอ่อน 
ความยืดหยุ่นเพื่อการใช้งาน การท าโลหะให้เป็นแบบนี้ก็เพื่อ 
1) ท าให้ชิ ้นงานโลหะเพิ ่มความสามารถในการกลึงกัดไส 
(Machinability) 2) ท าให้โลหะง่ายในการขึ้นรูป (Forming) 
3) ลดความเค้นภายใน และ 4) ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ภายในโครงสร้างของผลึก 
2.2 หลักการระดมสมอง (Brainstorming) [3] 

คือ การแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับปัญหาจากสมาชิกผู้มี
ส่วนเกี่ยวข้อง ซึ่งความคิดเห็นของทุกคนจะถูกรวบรวม พร้อม
ทั้งสนับสนุนให้สมาชิกเสนอความคิดเห็นต่อเติมหรือเสริมของ
กันและกันได้ ส ่งเสริมการสร้างสรรค์ความคิดเห ็นและ
บรรยากาศของการยอมรับส าหรับความคิดเห็นทุกชนิด การ
ระดมสมองเป็นส่วนหน่ึงที่จะสร้างความส าเรจ็ Brainstorming 
เป็นกระบวนการที่ใช้เพื่อรวบรวมความคิดเห็น ปัญหา หรือ
ข้อเสนอแนะจ านวนมากในเวลาที่รวดเร็ว อย่างเป็นแบบแผน 
และเป็นวิธีการที่ดีในการกระตุ้นความคิดสร้างสรรค์ ก่อให้เกิด
การมีส่วนร่วม (Alex Osborne,1957) 
2.3 แผนผ ั ง แสด ง เหต ุ แ ล ะผล  ( Cause and Effect 
Diagram) [4] 

คือ แผนภาพที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่าง (Effect) 
กับสาเหตุ (Causes) ที ่ท าให้เกิดผลลัพธ์นั ้น ๆ ปัญหาเป็น
ผลลัพธ์ที่เกิดจากสาเหตุต่างๆ อาจมีหลายสาเหตุจึงต้องมีการ
แจกแจงสาเหตุต่างๆ ออกมาให้ชัดเจนทั้งนี ้เพื ่อการศึกษา 
วิเคราะห์ท าความเข้าใจและการหาแนวทางแก้ปัญหาให้ตรง
ประเด็น แผนผังแสดงเหตุและผลเรียกอีกชื่อว่า ผังก้างปลา 
(Fish Bone Diagram) หรือผังอิชิกาวา (Ishigawa Diagram) 
หากกล่าวถึงในส่วนของกระบวนการผลิตโดยส่วนมากมักจะใช้
หลักการ 4M 1E เป็นกลุ่มปัจจัย (Factors) เพื่อจะน าไปสู่การ
แยกแยะสาเหตุต่างๆ 

3. ขั้นตอนการวิจัย 
งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงการทดลอง เพื่อศึกษาวิธีการ

อบอ่อนของเหล็กก่อนเข้ากระบวนการกลึงอัตโนมัติ โดย
มุ่งเน้นลดต้นทุนของดอกกัดที่ใช้ในการการผลิตแม่พิมพ์ โดย
การท าวิจัยในครั้งนี้จะท าการวิจัยในกระบวนการผลิตแม่พมิพ์
เท่านั้น เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงลดต้นทุนการผลิตและ
ยืดอายุการใช้งานของดอกกัด ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดขั้นตอน
วิธีการด าเนินงานตามล าดับ ดังน้ี 
3.1 ก าหนดปัญหา 

จากการศึกษากระบวนการกลึงอัตโนมัติ มีการใช้ดอกกัด
เป็นจ านวนมาก และที่ส าคัญคือดอกกัดต้นทุนสูง หากสามารถ
ยืดอายุการใช้งานได้ จะสามารถลดต้นทุนในการผลิตได้มาก 
ท ั ้ งน ี ้ ก ารผล ิตแม ่พ ิ มพ์  มาตฐานการ ใช ้ ดอกก ัด  คื อ 
ใช้ดอกกัด 1 อันต่อการผลิตแม่พิมพ์ 1 ตัว ปัญหาที่พบคือ 
ดอกกัดแตกระหว่างการผลิตแม่พิมพ์ 1 ตัว ท าให้ต้องเปลี่ยน
ดอกกัดระหว่างการผลิต จึงส่งผลให้มีการใช้ดอกกัดเป็น
จ านวนมาก และไม่เป็นไปตามมาตรฐานของการผลิตที่ก าหนด
ไว้ ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึง่ดอกกัดท่ีแตกแล้วนั้นจะไม่สามารถน า
กลับมาใช้ใหม่ได้หรือหากน าไปลับคม (Regrinding) ใหม่
ประสิทธิภาพของดอกกัดที ่ใช้ได้จะเหลือเพียงแค่  60-70  
เปอร ์เซ ็นต์  ซ ึ ่งไม ่ค ุ ้มค ่าต ่อระดับคุณภาพของแม่พ ิมพ์  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในอุตสาหกรรมขนาดเล็กที่มีปริมาณการ
ผลิตไม่สูงมาก 

จากปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดทางเทคนิค คือ ใช้
เทคนิคการลดค่าความแข็งของเหล็กประเภทเอสเคดี11 
(SKD11) โดยวิธีการอบอ่อนของโลหะก่อนน าชิ ้นงานเข้าสู่
กระบวนการกลึงอัตโนมัติ ซึ่งจะท าให้การไสตกแต่งท าให้ง่าย
ขึ ้น ส่งผลให้อัตราการผลิตเพิ ่มขึ ้น และท าให้สามารถลด
ปริมาณในการใช้ดอกกัดในขั้นตอนการกลึงอัตโนมัติลงได้ อีก
ทั้งยังยืดอายุการใช้งานดอกกัดได้อีกด้วย 
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3.2 ศึกษากระบวนการขึ้นรูป (แบบเดิม) ด้วยวิธีการกลึง 
อัตโนมัติ โดยการใช้ดอกกัด  

ท าการศึกษากระบวนการและขั ้นตอนในการขึ ้นรูป
ชิ้นงานด้วยวิธีการกลึงอัตโนมัติโดยการใช้ดอกกัด เพื่อใช้ใน
การว ิ เคราะห ์และเพ ิ ่มประส ิทธ ิภาพของดอกก ัดให ้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยใช้แผนภูมิการไหล (Flow Process 
Chart) [5] ในการอธิบายกระบวนการ ดังตารางที่ 1 

รูปที่ 2 แสดงรอยแตกจากการใช้งานของดอกกัด
 
  ตารางที่ 1 แสดงกระบวนการขึ้นรูปช้ินงานด้วยวิธีการกลึงอัตโนมัติโดยการใช้ดอกกัด  

 
 

จากตารางที ่ 1 แสดงกระบวนการขึ ้นรูปชิ ้นงานด้วย
วิธีการกลึงอัตโนมัติโดยการใช้ดอกกัด สามารถอธิบายขั้นตอน
และระยะการท างานแต่ละขั้นตอนได้ดังนี้ 

3.2.1 กล ึงช ิ ้นงานด ้วยกระบวนการซ ี เอ ็นซ ี  ด ้วย
เครื่องกลึงซีเอ็นซี (CNC Milling Machine) เป็นกระบวนการ 
กลึงขึ้นรูปโลหะทรงกระบอกเป็นหลักส าหรับการกลึง เจาะ 
คว้านรูช้ินงาน ใช้เวลาทั้งสิ้น 82 นาที 

3.2.2 กัดช้ินงานด้วยกระบวนการตัดเฉือน (Machining) 
ด้วยเครื่องแมชชีนนิ่งเซ็นเตอร์ โดยน าช้ินงานท่ีผ่ากระบวนการ
กลึงซีเอ็นซ ีแล้วเข้ากระบวน การกัดด้วยดอกกัด ใช้เวลาทั้งสิ้น 
120 นาที 

3.2.3 ส ่ งช ิ ้นงานไปช ุบแข ็งด ้วยว ิธ ีการไนไตรดิ้ ง 
(Nitriding) โดยส่งชิ ้นงานที ่ผ่านกระบวนการผลิตแม่พิมพ์

                  

Endmill     
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เรียบร้อยแล้วออกไปเพื่อท าการไนไตรดิ้งกับทางตัวแทนผลิต 
ภายนอก ใช้เวลารวมการขนส่งแล้วทั้งสิ้น 60 นาที 
       3.2.4 ไนไตรดิ้งชิ้นงาน เพื่อเพิ่มค่าความทนทานต่อการ
สึกหรอจากการใช้งาน ใช้เวลาทั้งสิ้น 300 นาที 

3.2.5 น าชิ ้นงานกลับมาเพื่อตรวจสอบ ใช้เวลาทั้งสิ้น 
1,080 นาที  

3.2.6 ตรวจสอบชิ้นงานหลังการไนไตรดิ้ง ใช้เวลาทั้งสิ้น 
10 นาที 

3.2.7 รอเข้าสู่กระบวนการประกอบในขั้นตอนต่อไป ใช้
เวลาทั้งสิ้น 1,440 นาที 

จากกระบวนการขึ้นรูปชิ้นงานด้วยวิธีการกลึงอัตโนมัติ
โดยการใช้ดอกกัด ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ใช้เวลารวมทั้งสิ้น 
3,092 นาที หรือคิดเป็น 51 ชั ่วโมง 92 นาที โดยแบ่งเป็น
ขั้นตอนปฏิบัติงานทั้งสิ ้น 502 นาที ขั ้นตอนการตรวจสอบ
ทั้งสิ้น 10 นาที ข้ันตอนการเคลื่อนย้ายทั้งสิ้น 1,140 นาที และ
ขั้นตอนการรอคอยทั้งสิ้น 1,140 นาที  
3.3 ศึกษาวิธีการอบอ่อนในการปรับค่าความแข็งของโลหะ 

ท าการศึกษาวิธีการอบอ่อน และทดลองน าโลหะไปลด
ค่าความแข็งก่อนน าไปทดสอบเข้ากระบวนการขึ้นรูปชิ้นงาน
ด้วยวิธีการกลึงอัตโนมัติโดยการใช้ดอกกัด โดยวิธีการให้ความ
ร้อนอุณหภูมิเตาที่ 500 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 420 นาที ซึ่ง
เป ็นอุณหภูม ิ และช่วงเวลาตามเง ื ่อนไขที ่สอดคล้องกับ
มาตรฐานการผลิต และระยะเวลาส่งมอบตามความต้องการ
ของล ูกค ้า เพื่อลดค ่าความแข็ง  จากน ั ้นน  าโลหะเข้าสู่
กระบวนการกลึงโดยเครื่องซีเอนซีจนได้เป็นช้ินงาน จากนั้นท า
การกัดชิ้นงานให้ได้รูปทรงด้วยเครื่องแมชชีนนิ่งเซ็นเตอร์ ให้ได้
ความแข็งตามแบบก าหนด แล้วจึงน าเข้าสู่ขั้นตอนถัดไป 
3.4 เก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

ท าการรวบรวมข้อมูลจ านวนการใช้ดอกกัดในปี 2563 
จ านวน 6 เดือน ดังตารางที่ 2 ผู ้วิจัยได้เลือกศึกษาดอกกัด
ประเภท Ø10R2 เนื ่องจากมีจ านวนการใช้งานในขั ้นตอน 
แมชชีนนิ่งมากที่สุด รวมเฉลี่ยเท่ากับ 41.33 แท่งต่อเดือน และ
ข้อมูลอายุการใช้งานของแม่พิมพ์ ดังตารางที่ 3 พบว่าแม่พิมพ์ 

30 ตัว จะสามารถผลิตช้ินงานได้ 153,756 ช้ิน คิดเป็นค่าเฉลีย่
ของแม่พิมพ์ 1 ตัว จะสามารถผลิตได้ 5 ,125.20 ชิ ้น โดย
ค  านวนจากแม ่พ ิมพ ์ท ี ่ม ีการผล ิตเร ิ ่มแรกท ี ่ย ั งไม ่ผ ่ าน
กระบวนการน ากลับมาใช้ใหม่ หรือไม่มีปัญหาด้านคุณภาพมา
เกี่ยวข้อง  

 
ตารางที่ 2 แสดงข้อมูลจ านวนการใช้ดอกกัด จ านวน 6 เดือน 
 

จ านวนการใช้ดอกกัด (End mill) (แท่ง) 

เดือน 
จ านวน 
ใชง้าน  

แยกตามประเภทของดอกกัด (End mill) 

Ø10R2  Ø10R1 Ø4R2 Ø12R6 Ø3R1.5 

ม.ค. 108 42 32 25 6 3 

ก.พ. 119 47 37 25 6 4 

ม.ีค. 114 45 35 25 6 3 

ม.ิย. 80 38 20 15 4 3 

พ.ค. 107 41 32 25 6 3 

มิ.ย. 85 35 24 18 5 3 

รวม 613 248 180 133 33 19 

เฉลี่ย 102.17 41.33 30 22.17 5.50 3.167 

 
3.5 วิเคราะห์ข้อมูล 

หลังจากก าหนดปัญหา ศึกษากระบวนการ และรวบรวม
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องในการศึกษาแล้ว ผู้วิจัยใช้แผนภูมิเหตุและผล 
[4] ในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาการใช้ดอกกัดในการ
ผลิตแม่พิมพ์ที ่เพิ ่มมากขึ้น โดยแบ่งสาเหตุของปัญหาที่จะ
วิเคราะห์จากปัจจัยในกระบวนการผลิต 4 ด้าน ดังรูปที่ 3 
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กระบวนการข้ึนรูป  
ใช้จ านวนดอกกัด 

เพ่ิมมากขึ้น 

พนักงาน เครื่องจักร 

วัตถุดิบ วิธีการท างาน 

ตารางที่ 3 แสดงอายุการใช้งานของแม่พิมพจ์ านวน 30 ตัว 
 

แม่พิมพ ์
ตัวที ่

อายุการใช้งานแม่พิมพ์
ก่อนปรับปรุง  

(ต่อจ านวนชิน้งานที่
ผลิตได้) 

แม่พิมพ ์
ตัวที ่

อายุการใช้งานแม่พิมพ์
ก่อนปรับปรุง  

(ต่อจ านวนชิน้งานที่
ผลิตได้) 

1 5,766 16 5,689 

2 5,400 17 4,800 

3 4,800 18 5,201 

4 5,011 19 4,680 

5 4,900 20 5,763 

6 4,881 21 5,400 

7 5,300 22 5,210 

8 6,000 23 6,600 

9 4,333 24 4,200 

10 5,400 25 4,870 

11 4,450 26 5,100 

12 5,100 27 4,800 

13 5,500 28 5,102 

14 4,900 29 4,300 

15 4,700 30 5,600 

รวม 153,756 ชิ้น/แม่พิมพ์ 30 ตวั 

เฉลี่ย 5,125.20 ชิ้น/แม่พิมพ ์1 ตัว 

จากรูปที่ 3 สาเหตุที่มีความเป็นไปได้ที่ท าให้ปริมาณการ
ใช้ดอกกัดเพิ่มขึ ้นคือ เกิดจากความแข็งของวัตถุดิบ นั่นคือ
โลหะมีความแข็ง ส่งผลให้ดอกกัดแตกระหว่างที่ชิ้นงานอยู่ใน
ขั้นตอนการกลึง และจ าเป็นต้องเปลี่ยนดอกกัดเพื่อผลติชิ้นงาน
ต่อ 
3.6 หาแนวทางในการแก้ไขปัญหา 

จากการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาแล้ว จึงใช้หลักการ
ระดมสมอง จากส่วนงานที่เกี่ยวข้อง เพื่อหาแนวทางการแก้ใข
ปัญหาที ่ เป ็นไปได ้ เพื ่อควบคุมคุณภาพด้านวัตถุด ิบใน
กระบวนการผลิต และผลิตแม่พิมพ์ให้ได้คุณภาพตามความ
ต้องการของลูกค้า โดยมีแนวทางในการลดค่าความแข็งของ
โลหะก่อนเข้าสู ่ขั ้นตอนการกลึง ซึ ่งเป็นการทดลองปรับค่า
ความแข็งด้วยวิธีการอบอ่อน ซึ่งมีการก าหนดเป้าหมายส าหรับ
แนวทางการแก้ไข ดังนี้ 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
รูปที่ 3 แสดงการวิเคราะหห์าสาเหตุของปัญหาการใช้ดอกกัดเพิ่มมากข้ึน 
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ส่งช้ินงานไปอบอ่อน HRC = 13-14  

ท าการกลึงช้ินงานเพื่อให้ได้ขนาดในข้ันตอน

ซีเอ็นซ ี

ท าการกัดช้ินงานให้ไดรู้ปทรงในข้ันตอน 

แมชชีนนิ่ง 

ส่งช้ินงานไปชุบแข็ง HRC = 47-49  

เพิ่มขั้นตอนการอบอ่อน เพื่อลดคา่ความแข็ง

ของเหล็กก่อนเข้าขั้นตอนการกลึง 

ส่งช้ินงานไปไนไตรดิ้ง 

ตรวจสอบขนาด และน าไปทดลองใช้งาน 

เพิ่มขั้นตอนการชุบแข็ง  

เพื่อคืนค่าความแข็งเดมิของเหล็ก 

3.6.1 ปริมาณการสั่งช้ือดอกกัดต่อเดือนลดลง 
3.6.2 ยืดอายุการใช้งานดอกกัด ต่อการกัดผิวแม่พิมพ์ 

3.6.3  ลดระยะเวลาในการกลึงข้ึนรูปแม่พิมพ์ต่อ 1 ช้ิน 
3.6.4 หลังการแก้ไขปัญหา คุณภาพของแม่พิมพ์ต้องคง

มาตรฐานเดิม 
3.7 ทดลองปรับค่าความแข็งของแท่งโลหะโดยวิธ ีการ      
อบอ่อน   

หลังจากนี้จึงได้ใช้เทคนิคการอบอ่อน ซึ่งเป็นข้ันตอนการ
ปรับค่าความแข็งของแท่งโลหะให้มีความอ่อนตัวลงก่อนน า

ชิ ้นงานเข้าสู ่ขั ้นตอนการกลึง ทั ้งนี ้จึงได้ท าการทดลองเพิ่ม
ขั้นตอนการอบอ่อน โดยเริ่มต้นจากการส่งแท่งโลหะไปอบอ่อน
ก่อนที่ค่าความแข็งเท่ากับ 13-14 HRC เพื ่อง่ายต่อการกลึง
และลดการแตกหักของดอกกัด แล้วน าเข้าสู่ขั้นตอนกลึง และ
ขั้นตอนการกัดชิ ้นงานตามเดิม หลังจากนั้นก็ปรับคืนความ
ความแข็งของชิ ้นงานให้เท ่าก ับ 47-49 HRC ตามที่แบบ 
ก าหนด ซึ่งการทดลองมีขั้นตอนดังรูปที่ 4 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4 แสดงขั้นตอนการทดลองปรับค่าความแข็งของโลหะด้วยเงื่อนไขการอบอ่อน 
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รูปที่ 5 แสดงกระบวนการผลิตก่อนและหลังปรับปรุงจากเงื่อนไขการอบอ่อนเพื่อปรับค่าความแข็งของโลหะ 
 

4. ผลการวิจัย 
4.1 ผลการศึกษาวิธีการอบอ่อนในการปรับค่าความแข็งของ
โลหะ 

หลังจากน าโลหะที่มีค่าความแข็งประมาณ 51-53 HRC 
ไปอบอ่อน เพื่อลดค่าความแข็งให้ได้ความแข็งประมาณ 13-14 
HRC ก่อนจากนั้นน าโลหะมาเข้ากระบวนการกลึงโดยเครื่องซี
เอนซี จนได้เป็นชิ้นงาน จากนั้นท าการกัดชิ้นงานให้ได้รูปทรง
ด้วยเครื่องแมชชีนนิ่งเซ็นเตอร์ เมื่อได้ชิ้นงานที่สมบูรณ์แล้วจึง
น าไปคืนค่าความแข็งเดิม (Hardening) ให้ได้ความแข็งที่ 47-
49 HRC ตามที ่ก  าหนดในแบบ แล ้วจ ึงน  าไปชุบแข ็งใน
กระบวนการต่อไป ซึ่งจากกระบวนผลิตแบบเดิมได้มีการเพิ่ม
เงื่อนไขการอบอ่อนเพื่อปรับค่าความแข็งของโลหะ ดังรูปที่ 5 
4.2 ผลการศึกษาปริมาณการใช้ดอกกัด และอายุการใช้งาน
ของแม่พิมพ์ก่อนและหลังปรับปรุง 
 
ตารางที่ 4 ปริมาณการใช้ดอกกัด ประเภท Ø10R2 ก่อนและ
หลังการปรบัปรุง  

 

เดือน  
ปริมาณการใช้
ดอกกัด (แท่ง) 
ก่อนปรับปรุง 

ปริมาณการใช้
ดอกกัด (แท่ง) 
หลังปรับปรุง 

ผลต่าง 
(แท่ง) 

ส.ค. 42 14 28 

ก.ย. 47 16 31 

ต.ค. 45 15 30 

ตารางที่ 4 (ต่อ) ปริมาณการใช้ดอกกัด ประเภท Ø10R2 ก่อน
และหลังการปรับปรุง 

 

เดือน  
ปริมาณการใช้
ดอกกัด (แท่ง) 
ก่อนปรับปรุง 

ปริมาณการใช้
ดอกกัด (แท่ง) 
หลังปรับปรุง 

ผลต่าง 
(แท่ง) 

พ.ย. 38 13 25 

ธ.ค. 41 14 27 

ม.ค. 35 12 23 

รวม 248 84 164 

เฉลี่ย 41.33 14 27.33 

 
จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าหลังจากท าการอบอ่อนแล้ว

ประสิทธิภาพของดอกกัดเพิ่มขึ้น ในจ านวนการผลิตชิ้นงานที่
เท่ากัน จากเดิมใช้ดอกกัดเฉลี่ย 41.33 แท่ง/เดือน ลดปริมาณ
การใช้ดอกกัดเหลือ 14 แท่ง/เดือน หรือประมาณการได้ว่า
ภายใน 6 เดือน ปริมาณดอกกัดจากเดิม 248 แท่ง ลดเหลือ 
84 แท่ง อันเนื่องมาจากค่าของโลหะที่อ่อนตัวลงจากการอบ
อ่อน ส่งผลให้การกลึง และการตัดเฉือนท าให้ง่ายขึ้น และยัง
ส่งผลให้ปริมาณการใช้ดอกกัดในขั้นตอนการกลึงอัตโนมัติ
ลดลง  อีกทั้งยังยืดอายุการใช้งานดอกกัดได้อีกด้วย ซึ ่งได้
เปรียบเทียบปริมาณการใช้ดอกกัดก่อนและหลังปรับปรุงดังรูป
ที่ 7 
4.3 ผลการทดสอบความแตกต่างของอาย ุการใช ้งาน   
แม่พิมพ์ก่อนและหลังการปรับปรุง 

จากเป้าหมายของแนวทางการแก้ไขได้ระบุว่าไว้ หลัง
การปรับปรุงกระบวนการแล้วนั้น คุณภาพของแม่พิมพ์ต้องคง
มาตรฐานเดิม จึงมีการเก็บข้อมูลอายุการใช้งานแม่พิมพ์ก่อน
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𝑡 =
𝐷 − 𝜇𝐷
𝑆𝐷
 𝑛

 

และหลังปรับปรุง ดังตารางที่ 5 มาทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติ 
T-test [6] 

โดยก าหนดสมมติฐานดังนี้ 

ก าหนดให้  

µd1 แทนอายุการใช้งานแม่พิมพ์ก่อนปรับปรุง 

µd2 แทนอายุการใช้งานแม่พิมพ์หลังปรับปรุง 

 
ตารางที่ 5 แสดงข้อมูลอายุการใช้งานแม่พิมพ์ก่อนและหลัง
ปรับปรุง จ านวน 30 ตัว 
 

แม่พิมพ์
ตัวที่ 

อายกุารใช้งานแม่พิมพ ์
(ต่อจ านวนชิ้นงานที่ผลิตได้) ผลต่าง (ชิ้น) 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง  
1 5,766 5431 -335 

2 5,400 5200 -200 

3 4,800 5100 300 

4 5,011 4800 -211 

5 4,900 5233 333 

6 4,881 4222 -659 

7 5,300 5300 0 

8 6,000 5467 -533 

9 4,333 5100 767 

10 5,400 5320 -80 

11 4,450 4869 419 

12 5,100 4500 -600 

13 5,500 4900 -600 

14 4,900 5200 300 

15 4,700 5177 477 
 

ตารางที่ 5 (ต่อ) แสดงข้อมูลอายุการใช้งานแม่พิมพ์ก่อนและ
หลังปรับปรุง จ านวน 30 ตัว 
 

แม่พิมพ์
ตัวที่ 

อายกุารใช้งานแม่พิมพ ์
(ต่อจ านวนชิ้นงานที่ผลิตได้) ผลต่าง (ชิ้น) 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง  
16 5,689 4600 -1,089 

17 4,800 5300 500 

18 5,201 5800 599 

19 4,680 6000 1,320 

20 5,763 5100 -663 

21 5,400 4878 -522 

22 5,210 5350 140 

23 6,600 4600 -2,000 

24 4,200 5640 1,440 

25 4,870 5111 241 

26 5,100 4909 -191 

27 4,800 5001 201 

28 5,102 5444 342 

29 4,300 5103 803 

30 5,600 5800 200 

รวม 
153,756 ชิ้นต่อ
แม่พิมพ์ 30 ตวั 

154,455 ชิ้นต่อ
แม่พิมพ์ 30 ตวั 

699 

เฉลี่ย 
5,125.20 ชิ้นต่อ
แม่พิมพ์ 1 ตวั 

5,148.5 ชิ้นต่อ
แม่พิม์ 1 ตวั 

23.3 

 
สมมุติฐานการทดสอบ 

H0:  µd1− µd2 =0  

(อายุการใช้งานแม่พิมพ์ก่อนและหลังปรับปรุงไม่แตกต่างกัน) 

H1:  µd1− µd2 ≠0 

(อายุการใช้งานแม่พิมพ์ก่อนและหลังปรับปรุงแตกต่างกัน) 

ทดสอบด้วยสถิต T-test ของประชากรที่เป็นไม่อสิระต่อ
กัน มีสูตรการค านวณดงันี้ [5] 
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แทนค่า   = 
23.3 − 0
961.508

 30

 

  =   0.132                                          (1) 

ก าหนด α = 0.05 ทดสอบทั้ง 2 ด้าน และสามารถเปิดค่าจาก
ตาราง t= (-2.045) , 2.045 [7] ดังรูปที่ 6 
 

 
รูปที่ 6 แสดงค่าในตาราง t ที่ α = 0.05, n= 29 

 
จากรูปที ่ 6 ค่าจากการเปิดตาราง t เท่ากับ -2.045, 

2.045 และค่าการทดสอบเท่ากับ 0.132 ซึ่งมีค่าน้อยว่าค่าจาก
การเปิดตาราง ซึ่งสามารถสรุปผลการทดสอบสมมุติฐานได้ว่า 
ยอมรับ H0 นั ่นคือ อายุการใช้งานแม่พิมพ์ก่อนและหลัง
ปรับปรุงไม่แตกต่างกัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าหลังการปรับปรุง
กระบวนการด้วยเงื ่อนไขการอบอ่อน ส่งผลให้คุณภาพของ
แม่พิมพ์คงมาตรฐานเดิม 

5. สรุปผล และอภิปรายผลการวิจัย 
5.1 สรุปผล 

หลังจากที่ปรับปรุงแสดงให้เห็นว่าโลหะที่ผ่านการอบ
อ่อนก่อนเข้าสู่กระบวนการกลึงอัตโนมัติ และน าไปกัดผิวโดย
กระบวนการแมชชีนนิ่งเซ็นเตอร์นั้นสามารถลดปริมาณการใช้
ดอกกัดลงได้ ดังรูปที่ 7 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 เปรียบเทียบปริมาณการใช้ดอกกัดก่อนและหลัง 

ปรับปรุง 
 

อีกทั ้งยังแสดงให้เห็นว่าอายุการใช้งานแม่พิมพ์หลัง
ปรับปรุง สามารถผลิตชิ้นงานได้อย่างมีคุณภาพคงเดิม ซึ่งจาก
การทดสอบก็พบว่าก่อนและหลังปรับปรุงกระบวนการนั้น 
คุณภาพของแม่พิมพ์ไม่แตกต่างกัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
และแสดงในลักษณะแผนภูมิได้ดังรูปที่ 8 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย  

ผลจากการประยุกต์น าวิธีการอบอ่อนไปใช้ในการปรับค่า
ความแข็งของโลหะประเภทเอสเค 11 ส าหรับกระบวนการ
ผลิตแม่พิมพ์ พบว่า จากเดิมมีต้นทุนรวมในการผลิตจากเดิม 
6,354.65 บาทต่อชิ ้น ลดลงเหลือ 4,434.87 บาทต่อช้ิน 
เนื่องจากมีการปรับปรุงเพิ่มขั้นตอนการอบอ่อน และการคืนค่า
ความแข็ง แต่ถือว่าเกิดความคุ้มค่ากับการลดการใช้ดอกกัด 
เนื่องจากต้นทุนในขั้นตอนการกลึงโดยเครื่องซีเอ็นซีจากเดิม 
59 บาทต่อชิ ้น ลดเหลือ 39.75 บาทต่อชิ ้น และต้นทุนใน
ขั ้นตอนการกลึงโดยเครื ่องแมชชีนนิ ่งเซ็นเตอร์ จากเดิม 
5,882.25 บาทต่อชิ้น ลดลงเหลือ 3,154.92 บาทต่อชิ้น และ
ต้นทุนอบอ่อน และคืนค่าความแข็ง จากเดิม 413.4 บาทต่อ
ชิ้น เพิ่มขึ้นเป็น 1,240.2 บาทต่อ ส่งผลให้ต้นทุนรวมในการ
ผลิตแม่พิมพ์ลดลงทั้งสิ้น 1,919.78 คิดเป็น 30.21 เปอร์เซ็นต์ 
ท าให้เพิ ่มผลผลิตในกระบวนการได้จากการลดต้นทุนตาม
หลักการของเฟรดเดอริค วินสโลว์ เทย์เลอร์ [8]  
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รูปที่ 8 แสดงผลการเปรียบเทยีบอายุการใช้งานแม่พิมพ์ก่อนและหลังปรับปรุง 

 
ผลการวิจัยในครั้งน้ีมีความสอดคล้องในแง่การใช้เง่ือนไข

ที ่ เก ี ่ยวกับปัจจัยการผลิตมาปรับปรุงประสิทธ ิภาพของ
กระบวนการผลิตกับงานวิจัยของคงฤทธิ ์ นครชัย (2559) 
ศึกษาการลดต้นทุนการผลิตในกระบวนการกลึงอัตโนมัติโดย
การใช้เงื่อนไขการตัดเฉือนที่เหมาะสม ผลการทดลองพบว่า
สามารถเพิ่มอัตราการผลิตในปัจจุบันจาก 454 ชิ้นต่อวัน เป็น 
516 ช้ินต่อวัน คิดเป็น 13.65% และในขณะเดียวกันลดต้นทุน
การผลิตในปัจจุบันจาก 4.443 บาทต่อชิ้น เหลือ 4.102 บาท
ต่อชิ้น คิดเป็น 7.67% [9] และสอดคล้องในแง่ของการผลิต
แม่พิมพ์ที ่มีกรรมวิธีปรับปรุงคุณสมบัติทางความร้อนกับ
งานวิจัยของมนตรี วงษ์สวุรรณ (2559) ศึกษาความเป็นไปได้

ในการป้องกันการสญูเสียคารบ์อนท่ีผิวของแม่พิมพ์โลหะที่ผา่น
กรรมวิธีปรับปรุงสมบัติทางความรอ้น ท าการทดลองกับผิวของ
เหล็ก SKD11 ด้วยกระบวนการทางความร้อน โดยท าการอบ
โดยเตาไฟฟ้าใช้อุณหภูมิที่ 850 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการ
อบโดยประมาณ 40 นาที ส่วนการอบด้วยตัวสุญญากาศจะใช้
อุณหภูมิที ่ 850 องศาเซลเซียส แต่ใช้วลา 15 นาที ผลการ
ตรวจสอบสมบ ัต ิทางกลของเหล ็กSKD11 ท ี ่อบในเตา
สุญญากาศในอุณหภูมิที่ 850 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบ
15 นาที จะพบว่าค่าความแข็งของเหล็กมีความแข็งปานกลาง
และแข็งอย่างสม ่าเสมอ [10] 
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