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นักศึกษาดานเทคโนโลยี นักวิจัย และผูปฏิบัติงาน ใหเขาใจและสามารถประยุกตใชทฤษฎีพัฒนาการปฏิบัติงานใหมีประสิทธิภาพท่ี

สูงข้ึน วารสารรับตีพิมพบทความวิจัย บทความวิชาการ และบทความปริทัศนท้ังท่ีเปนภาษาไทยและภาษาอังกฤษซึ่งไมเคยตีพิมพท่ี

ไหนมากอน โดยทางวารสารตีพิมพ 2 ฉบับตอป ฉบับที่ 1 เดือนมกราคม - มิถุนายน ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม - ธันวาคม 

ซึ่งในฉบับน้ีมีเน้ือหาท้ังทางดานวิศวกรรมการผลิต กระบวนการผลิต การจัดการการผลิต และการดําเนินงาน วัสดุศาสตรและการ

ประยุกตใชงาน และ โซอุปทานและโลจิสติกส  
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พิจารณาโดยผูทรงคุณวุฒิอยางนอย 3 ทาน ตามประกาศของ ก.พ.อ เรื่องหลักเกณฑและวิธีการพิจารณาแตงตั้งบุคคลใหดํารง

ตําแหนง ผูชวยศาสตราจารย รองศาสตราจารย และศาสตราจารย (ฉบับท่ี 4) ปพุทธศักราช 2564 ซึ่งผูทรงคุณวุฒิและผูแตงแตละ

ทานจะไมมีการเปดเผยช่ือกันและกันตลอดกระบวนการตรวจสอบบทความ (Double-blind review)  

 กองบรรณาธิการวารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ ขอขอบคุณคณะกรรมการผูทรงคุณวุฒิประเมินบทความ 

ผูเขียน และผูอานทุกทาน ท่ีใหการสนับสนุนในการเผยแพรผลงานวิจัยและบทความฉบับท่ีสองของทางวารสาร หวังเปนอยางยิ่งวา

ทุก ๆ ทานจะมีสุขภาพ พลานามัยท่ีแข็งแรง ปลอดภัยจากการแพรระบาดของไวรัส COVID-19 รวมถึงปราศจากการโรคภัยตาง ๆ 

และยังคงติดตามการเผยแพรผลงานของวารสารฯ ตอไป 
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บทคัดยอ  

จุดประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อนําเสนอแผนทางเลือกสําหรับจัดการคลังสินคาของโรงหลอพระเสรีการชางพุทธนิมิต 

เน่ืองจากพบปญหาพ้ืนท่ีจัดเก็บไมเพียงพอ และไมมีแผนในการจัดเก็บสินคาคงคลัง ในการปรับปรุงไดใชหลักการจัดคลังสินคาแบบ 

ABC Analysis โดยมีการเสนอแผนทางเลือกในการจัดการคลังสินคา 2 แผน คือ 1) แผนการจัดการท่ีใชปริมาณการจัดจําหนายใน

การวิเคราะห สามารถลดปริมาณสินคาคงคลังได 785 ชิ้น คิดเปนมูลคาตนทุนสินคาคงคลังที่ลดได 1,304,906 บาท 2) แผนการ

จัดการที่ใชมูลคาสินคาในการวิเคราะห สามารถลดปริมาณสินคาคงคลังได 823 ชิ้น คิดเปนมูลคาตนทุนสินคาคงคลังที่ลดได 

1,408,037 บาท โดยแผนการจัดการที่ใชปริมาณการจัดจําหนายในการวิเคราะหเปนแผนที่ตอบสนองความตองการของลูกคาได

ดีกวา หลังการปรับปรุงมีจํานวนสินคาคงคลังลดลง 42% ของปริมาณชิ้นสวนทั้งหมด และตนทุนมูลคาสินคาคงคลังลดลง 44% 

จากน้ันประยุกตกิจกรรม 5ส ในการปรับสิ่งแวดลอมในคลังสินคาใหพนักงานสามารถตรวจสอบจํานวนสินคาคงคลังไดงายข้ึน 

คําสําคัญ: ABC Analysis การจัดการคลังสินคา กิจกรรม 5ส  

Abstract  

This study aimed to propose an alternate warehouse management strategy for the Seree Karnchang 

Buddhanimit foundry. Due to limited storage and a lack of procedures to keep stock, the ABC Analysis method 

of warehouse management was used to make improvements, and two alternative warehouse management 

strategies were proposed: 1) A management plan that considered the number of sales could reduce inventory 

by 785 items and a reduced cost of inventory 1,304,906 Baht 2) An approach that analyzed sales value, which 

was able to reduce inventory by 823 items, representing a discounted cost of inventory of 1,408,037 Baht.  The 

management strategy that analyzes the distribution volume is one that better serves the requirements of the 

customers. Following modification, the inventory slipped by 42% of the total number of parts and the cost of 
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the inventory fell by 44%. Then, 5S actions were implemented to make the warehouse environment more 

conducive to staff productivity. The area was cleaned and easier to inventory control. 

Keywords: ABC Analysis, Warehouse Management, 5S 

 

1. บทนํา 

โรงงานหลอพระเสรีการชางพุทธนิมิต เปนโรงงานหลอและจัดจําหนายพระพุทธรูปรายใหญแหงหนึ่งในประเทศไทย 

มีพ้ืนท่ีโรงงาน  15 ไร มีจํานวนพนักงาน  200 คน มีการผลิตและจําหนายพระพุทธรูป 3,000 – 4,000 องคตอป โดยโรงงานจะผลิต

ชิ้นสวนแตละสวนเก็บไวในคลังสินคาแลวจึงเบิกมาประกอบเปนองคพระตามคําสั่งซื้อของลูกคา จากการสํารวจพบวาชิ้นสวน

พระพุทธรูปภายในคลังสินคามีการจัดเก็บและการจัดเรียงไมเปนระเบียบ ทําใหไมทราบปริมาณสินคาคงคลังที่แนนอน ในบาง

ชวงเวลามีปริมาณการจัดเก็บชิ้นสวนมากเกินไปทําใหพื้นท่ี จัดเก็บไมเพียงพอ และชิ้นสวนบางรายการ เชน พระรุนจีวรริ้วขนาด 

30 นิ้ว มียอดจําหนายเดือนละ  30 องค แตไมมีการจัดเก็บชิ้นสวนดังกลาวในคลังสินคา ทําใหไมสามารถตอบสนองความตองการ

ของลูกคาไดทันเวลา  

 จากการที่ไมมีแผนการจัดการคลังสินคาเหมาะสมทําใหเกิดปญหาการจัดเก็บชิ้นสวนพระพุทธรูปมากหรือนอยเกินไป 

รวมถึงการจัดการพ้ืนท่ีภายในคลังสินคา และยังสงผลใหการคนหาและการเบิกจายช้ินสวนพระพุทธรูปมีความลาชา อีกท้ังไมทราบ

ปริมาณสินคาคงคลังที่จัดเก็บทําใหไมสามารถวางแผนการผลิตที่เหมาะสมได ดังนั้นเพื่อประหยัดตนทุนสินคาคงคลังที่ใชเก็บ

ชิ้นสวนระหวางผลิต (Work in process) [1] เกินความจําเปน และแกไขปญหาปริมาณการจัดเก็บชิ้นสวนไมเหมาะสม จึงนํา

แนวทาง ABC Analysis [2] มาควบคุมสินคาคงคลัง โดยพิจารณาถึงความเหมาะสมของสินคาคงคลังแตละประเภทท่ีมีความสําคัญ

มากและนอยรองลงไปตามลําดับ โดยหลักการ ABC Analysis เปนวิธีที่ไมซับซอนเหมาะกับการนํามาประยุกตใชในเบื้องตนใน

โรงงานที่ยังไมมีการจัดการสินคาคงคลงั เชนเดียวกับงานวิจัยของณรงค [3] รวมถึงงานวิจัยของณัฐชา [4] และเสาวนุช [5] ที่เพ่ิม

ประสิทธิภาพในการจัดการคลังสินคาของสถานประกอบการดวยวิธีการ ABC Analysis เมื่อกําหนดปริมาณคลังสินคาที่เหมาะสม

แลวจึงใชกิจกรรม 5ส ในการจัดการสภาพแวดลอมในการทํางานใหเหมาะสม ดังเชนในงานศึกษาของวารุณี [6] ที่ใช 5ส ในการ   

มาจัดการพ้ืนท่ีใหสิ่งแวดลอมในการทํางานดีข้ึน วิธีดังกลางจึงเหมาะท่ีจะนํามาประยุกตกับโรงงานกรณีศึกษา และเมื่อสิ่งแวดลอม

ในท่ีทํางานสะอาดเปนระเบียบ จะเอ้ือกับการตรวจสอบปริมาณสินคาคงคลัง 

 

2. วิธีการดําเนินงาน 

 จากที่มาและความสําคัญของปญหาการจัดการสินคาคงคลัง จึงมีการศึกษาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการจัดการ

คลังสินคา โดยมีข้ันตอนดังน้ี  

 2.1 ศึกษาแผนผังและพ้ืนท่ีการวางสินคากอนการปรับปรุง 

  พ้ืนท่ีภายในคลังสินคามีขนาด 8x19 ตารางเมตร จัดเก็บช้ินสวนระหวางผลิต มีการแบงพ้ืนท่ีคลังสินคา ดังตอไปน้ี 
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รูปท่ี 1 พ้ืนท่ีคลังสินคากอนการปรับปรุง 

 

 จากรูปท่ี 1 มีการแบงพ้ืนท่ีคลังสินคาดังน้ี 

 - Zone A คือ พ้ืนท่ีวางช้ินสวนพระรอประกอบ    - Zone B คือ โตะทํางานของพนักงานคลังสินคา 

 - Zone C คือ ตูเก็บลวดเช่ือม    - Zone D คือ กลองเก็บช้ินสวนพระเล็ก 

 - Zone E คือ พ้ืนท่ีวางเศียรและช้ินสวนพระขนาดใหญ  - Zone F คือ ช้ันเก็บช้ินสวนพระเน้ืออัลลอยด 

 - Zone G คือ ช้ันเก็บช้ินสวนพระเน้ือทองเหลือง 

 ซึ่งจากการสํารวจพบวาชั้นวางชิ้นสวนมีพื้นที่ไมเพียงพอ ทําใหมีชิ้นสวนที่ตองวางบนพื้นและไมสามารถจัดกลุมประเภท

ช้ินสวนไดเหมาะสม ดังแสดงในรูปท่ี 2  

 

 
รูปท่ี 2 พ้ืนท่ีคลังสินคาช้ินสวนระหวางผลิตไมเพียงพอ 

 

2.2 เก็บขอมูลสินคาคงคลัง 

 เก็บขอมูลยอดขายและมูลคาสินคาพระพุทธรูปประจําเดือนมกราคม ถึง สิงหาคม 2563 เพื่อนํามากําหนดหาปริมาณ

ชิ้นสวนพระพุทธรูปที่ควรจัดเก็บภายในคลัง จากการสํารวจยอดขายและมูลคาของพระพุทธรูป พบวามีรุนพระทั้งหมด 116 รุน 

จํานวนพระท่ีจําหนาย 2,209 องค คิดเปนมูลคารวมท่ีท้ังหมด 41,987,300 บาท 

 การสํารวจปริมาณช้ินสวนพระพุทธรูปเน้ือทองเหลืองและอัลลอยดภายในคลังสินคาช้ินสวนระหวางการผลิตประจําเดือน

กุมภาพันธ 2564 เพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับยอดขายและมูลคาสินคาในแตละเดือน มีช้ินสวนพระเน้ือทองเหลือง ท้ังหมด 861 ช้ิน   

มีมูลคา 1,396,997 บาท และมีชิ้นสวนพระเนื้ออัลลอยดทั ้งหมด 1,018 ชิ ้น คิดเปนมูลคา 1,570,848 บาท มีชิ ้นสวนพระ        
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รวมท้ังหมด 1,879 ช้ิน คิดเปนมูลคา 2,967,845 บาท  

2.3 การวิเคราะหปญหา 

  ดําเนินการวิเคราะหปญหาท่ีพบภายในคลังสินคาโดยใชแผนผังแสดงเหตุและผลพบสาเหตุท่ีสําคัญ ดังน้ี  

 - ไมมีปริมาณชิ้นสวนพระพุทธรูปที่ควรจัดเก็บ ทางแผนกวางแผนการผลิตไมมีคามาตรฐานในการจัดเก็บชิ ้นสวน

พระพุทธรูป แตทําการผลิตแบบตามคําสั่งซื้อท่ีเขามา ทําใหบางครั้งไมมีการสต็อกช้ินสวนพระพุทธรูปท่ีลูกคาตองการในคลังสินคา

ช้ินสวนระหวางผลิต 

 - ไมมีการตรวจเช็คชิ้นจํานวนสวนสินคาคงคลังที่เปนระบบ เนื่องจากจํานวนพนักงานไมสอดคลองกับปริมาณชิ้นสวน 

และมีขั้นตอนการตรวจนับชิ้นสวนที่ลาชา และวิธีการไมเหมาะสม ทําใหยอดไมตรงตามความเปนจริง จึงไมสามารถทราบยอด

ระหวางวัน   

 - จัดการพื้นที่ไมเหมาะสมกับขนาดของชิ้นสวนพระเนื่องจากมีขนาดพื้นที่คลงัสินคาที่จํากัด และภายในคลังสินคามีไมมี

ปายหรือแผนผังแบงแยกหมวดหมูในการวางชิ้นสวนพระพุทธรูปที่ชัดเจน ทําใหมีการจัดวางที่ไมเหมาะสม มีการวางชิ้นสวนท่ี

ปะปนกัน ซึ่งยากตอการคนหาและการนําเขาและเบิกจายช้ินสวนพระ  

 - พื้นที่ไมสะอาด ไมเหมาะสมกับการทํางาน พบวามีฝุนและขี้นกเนื ่องจากโรงงานไมมีแผนในการทําความสะอาด  

ไมมีอุปกณกันนกและอุปกรณทําความสะอาด ทําใหภายในคลังมีฝุนและขี้นก บริเวณบนชิ้นสวนพระพระพุทธรูป ทําใหตอง

เสียเวลาในการทําความสะอาดช้ินสวนพระกอนนําไปประกอบและอาจเปนปญหาสุขภาพของพนักงานในภายหลัง 

2.4 การแบงกลุมสินคาคงคลังดวย ABC Analysis 

 ABC Analysis [7] เปนระบบท่ีแบงประเภทความสําคัญของสินคาคงคลังตามมูลคาของสินคาคงคลังท่ีหมุนเวียนในรอบป

โดยจะแบงของคงคลังออกเปน 3 กลุม คือ กลุม A เปนของคงคลังที่มีมูลคาหมุนเวียนในรอบปสูงที่สุด กลุม B มีมูลคาปานกลาง

สวน และกลุม C มีมูลคาตํ่าสุด เพ่ือใหมีแนวทางในการจัดกลุมของสินคาแตละประเภท Magee-Boodman ไดกําหนดแนวทางใน

การแบงประเภทของของคงคลัง ดังน้ี 

กลุม A มีของคงคลัง 5-10% ของรายการของคงคลังท้ังหมด แตมีมลูคา 75-80% ของมูลคาสินคาคงคลังท้ังหมด 

กลุม B มีของคงคลัง 20-30% ของรายการของคงคลังท้ังหมด แตมมีูลคา 15-20% ของมูลคาสินคาคงคลังท้ังหมด 

  กลุม C มีของคงคลัง 40-50% ของรายการของคงคลังท้ังหมด แตมีมูลคาเพียง 5-10% ของมูลคาสินคาคงคลังท้ังหมด 

  หลังจากการรวบรวมขอมูล วิเคราะหมูลคาและยอดการจําหนายพระ จึงดําเนินการแบงกลุมรุนพระตามมูลคาสินคาคง

คลังเปน 3 กลุม คือกลุม A B และ C จากมูลคาสินคา 41,987,300 บาท สามารถแบงตามหลักการ ABC Analysis ไดดังน้ี   

 - กลุม A แบงตามมูลคาสินคาท่ี 75% มีรุนพระ 25 รุน คิดเปนมูลคา 31,680,300 บาท  

 - กลุม B แบงตามมูลคาสินคาท่ี 15% มีรุนพระ 19 รุน คิดเปนมูลคา 6,243,000 บาท  

 - กลุม C แบงตามมูลคาสินคาท่ี 10% มีรุนพระ 72 รุน คิดเปนมูลคา 4,064,000 บาท 

 แบงกลุมรุนพระดวยปริมาณการจัดจําหนายพระจํานวน 2,209 องค สามารถแบงแบงตาม ABC Analysis ไดดังน้ี  

 - กลุม A แบงตามยอดขายท่ี 75% มีรุนพระ 25 รุน มียอดขาย 1,659 องค  

 - กลุม B แบงตามยอดขายท่ี 15% มีรุนพระ 19 รุน มียอดขาย 335 องค 

 - กลุม C แบงตามยอดขายท่ี 10% มีรุนพระ 72 รุน มียอดขาย 215 องค 
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3. ผลการดําเนินการวิจัย 

 จากการวางแผนและดําเนินงานในการหาแนวทางการปรับปรุงคลังสินคาของโรงงานหลอพระเสรีการชางพุทธนิมิตที่ได

ระบุปญหาท่ีเกิดข้ึน มีผลการดําเนินการแกไขปญหาดังน้ี 

3.1 วางแผนการจัดเก็บช้ินสวนภายในคลังสินคา 

 เบ้ืองตน ทําการหาจํานวนพระพุทธรูป (องค) ท่ีควรจัดเก็บภายในคลังสินคา 

 โดยข้ันตอนในการหาจํานวนพระพุทธรูป (องค) ท่ีควรจัดเก็บมีดังน้ี 

 1) ทําการหาคาเฉลีย่ของปริมาณการจัดจําหนายของรุนพระแตละกลุม A , B , C  

 2) นําคาเฉลี่ยปริมาณการจัดจําหนายท่ีไดมาหารจาํนวนเดือนท่ีรวบรวมขอมูล เพ่ือหาคาจํานวนพระพุทธรูป (องค) ท่ีควร

จัดเก็บในแตละเดือน ตามปริมาณการจัดจําหนายท่ีจําหนายไดในแตละเดือน 

จากมูลคาและปริมาณการจัดจําหนายพระพุทธรูป 8 เดือน (มกราคม-สิงหาคม) สามารถออกแบบแผนจัดการสินคาคง

คลัง 2 แผน ดังน้ี 

 แผนที่ 1 จัดการจํากัดปริมาณสินคาคงคลังดวยการเปรียบเทียบปริมาณการจัดจําหนายพระพุทธรูปเดือนมกราคม-

สิงหาคม 2563 กับปริมาณช้ินสวนพระพุทธรูปภายในคลังสินคาเดือนกุมภาพันธ 2564 ดังแสดงในรูปท่ี 3 และ 4 

 

 
รูปท่ี 3 เปรียบเทียบปริมาณการจดัจําหนายพระพุทธรูปกับปรมิาณช้ินสวนพระเน้ือทองเหลือง 

 

 
รูปท่ี 4 เปรียบเทียบปริมาณการจดัจําหนายพระพุทธรูปกับปรมิาณช้ินสวนพระเน้ืออัลลอยด 

จํานวนชิ้นสวน (ชิ้น) 

จํานวนชิ้นสวน (ชิ้น) 
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จากการวิเคราะหปริมาณการจัดจําหนายเปรียบกับปริมาณชิ้นสวนพระพุทธรูปเพื่อหาปริมาณจํานวนพระพุทธรูปที่ควร

จัดเก็บ พบวา ยังมีการจัดเก็บบางชิ้นสวนมากเกินไปและบางชิ้นสวนนอยเกินไปไมเหมาะสมกับยอดขาย ซึ่งปริมาณการจัดเก็บท่ี

เหมาะสมจากการวิเคราะห คือ  

 - พระเน้ือทองเหลือง กลุม A ควรจัดเก็บ 8 องค กลุมฺ B ควรจัดเก็บ 5 องค และกลุมฺ C ควรจัดเก็บ 3 องค  

 - พระเน้ืออัลลอยด กลุม A ควรจัดเก็บ 8 องค กลุมฺ B ควรจัดเก็บ 7 องค และกลุมฺ C ควรจัดเก็บ 4 องค 

 แผนที่ 2 จัดการจํากัดปริมาณสินคาคงคลังดวยการเปรียบเทียบมูลคาสินคาพระพุทธรูปเดือนมกราคม-สิงหาคม 2563  

กับปริมาณช้ินสวนพระพุทธรูปภายในคลังสินคาเดือนกุมภาพันธ 2564 ดังแสดงในรูปท่ี 5 และรูปท่ี 6 

 จากการวิเคราะหมูลคาสินคาเปรียบกับปริมาณช้ินสวนพระพุทธรูปเพ่ือหาปริมาณจํานวนพระพุทธรูปท่ีควรจัดเก็บ พบวา 

ยังมีการจัดเก็บช้ินสวนท่ีไมเหมาะสมกับมูลคาสินคา ซึ่งปริมาณการจัดเก็บท่ีเหมาะสมจากการวิเคราะห คือ  

 - พระเน้ือทองเหลือง กลุม A ควรจัดเก็บ 5 องค กลุมฺ B ควรจัดเก็บ 6 องค และกลุมฺ C ควรจัดเก็บ 3 องค  

 - พระเน้ืออัลลอยด กลุม A ควรจัดเก็บ 7 องค กลุมฺ B ควรจัดเก็บ 6 องค และกลุมฺ C ควรจัดเก็บ 4 องค 

 

 
รูปท่ี 5 เปรียบเทียบมูลคาสินคาพระพุทธรูปกับปรมิาณช้ินสวนพระเน้ือทองเหลือง 

 

 
รูปท่ี 6 เปรียบเทียบมูลขายพระพุทธรูปกับปริมาณช้ินสวนพระเน้ืออัลลอยด 

 

 

จํานวนชิ้นสวน (ชิ้น) 

 

จํานวนชิ้นสวน (ชิ้น) 
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จากการเปรียบเทียบท้ัง 2 แผน มีจํานวนพระพุทธรูป (องค) ท่ีควรจัดเก็บภายในคลังสินคาโดยการวิเคราะหยอดขายและ

มูลคาสินคาพระในแตละเดือน และทําการเพิ่มลดปริมาณชิ้นสวนพระพุทธรูปใหเทากับปริมาณพระพุทธรูปที่ควรจัดเก็บ ผลจาก

การเพ่ิมลดปริมาณช้ินสวนพระมีดังน้ี 

 แผนท่ี 1 สามารถลดปริมาณช้ินสวนพระพุทธรูปในคลังสินคาได 785 ช้ิน และลดตนทุนสินคาคงคลังได 1,304,906 บาท 

 แผนท่ี 2 สามารถลดปริมาณช้ินสวนพระพุทธรูปในคลังสินคาได 823 ช้ิน และลดตนทุนสินคาคงคลังได 1,408,037 บาท 

3.2 ปรับปรุงแผนผังการจัดวางสินคาคงคลัง 

จากการปรับปรุงแผนผังภายในคลังสินคาดวยหลักการ ABC Analysis โดยการแบงกลุมชิ้นสวนที่ใชงานบอยไวทาง

ดานหนาคลังสินคาและการแบงหมวดหมูตามกลุม A, B, C ซึ่งวิธีการแบงโดยวิธีนี้จะทําใหการขนถายชิ้นสวนพระพุทธรูปมีความ

สะดวกมากยิ่งข้ึนและช้ินสวนไมปะปนกันแยกแยะไดจัดเจน รายละเอียดการเปลี่ยนแปลงดังรูปท่ี 7  

 

 
รูปท่ี 7 แผนผังคลังสินคาหลังปรับปรุง 

 

 - Zone A คือ พ้ืนท่ีวางช้ินสวนพระรอประกอบ   - Zone B คือ โตะทํางานของพนักงานคลังสินคา 

 - Zone C คือ บริเวณพ้ืนท่ีวางกลองช้ินสวนพระพุทธรูปขนาดเล็ก - Zone D คือ ช้ันเก็บช้ินสวนพระเน้ืออัลลอยด 

 - Zone E คือ พ้ืนท่ีวางเศียรและช้ินสวนพระขนาดใหญ  - Zone G คือ ช้ันเก็บช้ินสวนพระเน้ือทองเหลือง 

  3.3 ปรับปรุงการตรวจนับช้ินสวนภายในคลังสินคา  

 จากกระบวนการเช็คปริมาณชิ้นสวนของทางสํานักงานกอนปรับปรุงพบวา ในขั้นตอนการเช็คปริมาณชิ้นสวนภายใน

คลังสินคาจะไมสามารถทราบปริมาณชิ้นสวนระหวางกระบวนการนับได และการสั่งผลิตของทางสาํนักงานจะเปนการสั่งผลิตตาม

คําสั่งซื้อ ทําใหมีการผลิตทุกครั้งที่มีคําสั่งซื้อจากลกูคาเขามาสงผลใหชิ้นสวนเกาที่อยูภายในคลังสินคาไมถูกนําไปใชงาน และอาจ

ทําใหขอมูลของทางสํานักงานไมตรงตามความเปนจริง จึงทําการปรับปรุงใบตรวจสอบสินคาคงคลัง ดังแสดงในรูปท่ี 8  
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รูปท่ี 8 ใบตรวจสอบสินคาคงคลังหลังปรับปรุง 

 

 การปรับปรุงกระบวนการนําเขาและนําออกชิ้นสวนพระพุทธรูปในคลังสินคาโดยการเพิ่มใบตรวจสอบสินคาคงคลังแบบ

รายวัน จากเดิมพนักงานที่ไมมีการเช็คจํานวนชิ้นสวนระหวางนําเขาหรือออก ทําใหไมสามารถทราบยอดที่เปนปจจุบันไดและการ

นับช้ินสวนจะเปนการนับทุกสิ้นเดือนโดยใชใบตรวจสอบแบบรายเดือน ซึ่งใชเวลานานในการนับทําใหไมสามารถทราบยอดระหวาง

กระบวนการเช็คได และจากการปรับปรุงใบตรวจสอบสินคาคงคลัง ของทางสํานักงา พบวาในขั้นตอนการเช็คปริมาณชิ้นสวน

ภายในคลังสินคาจะสามารถทราบปริมาณชิ้นสวนที่เปนปจจุบันได และการสั่งผลิตของทางสํานักงานจะเปนการสั่งผลิตตามยอด

ปริมาณที่ควรจัดเก็บทําใหสามารถนําชิ้นสวนเกาไปใชงานกอนทําการผลิตใหม และทําใหสามารถตรวจสอบปริมาณชิ้นสวนท่ี

ถูกตองของสํานักงานและคลังสินคาไดเน่ืองจากมีการสงขอมูลเปนรายวันแทนรายเดือน 

 3.4 ปรับปรุงสภาพแวดลอมในการทํางาน 

 ดําเนินการกิจกรรม 5ส เพื่อปรับปรุงสภาพแวดลอมในการทํางาน สะสางชิ้นสวนพระพุทธรูปภายในคลังสินคาที่มีเกิน

ความจําเปนและมีช้ินสวนพระพุทธรูปวางท่ีขวางทางเดินเขา-ออก โดยหลักการ ABC Analysis ใชการลดช้ินสวนท่ีอยูในคลังสินคา 

การไมวางช้ินสวนพระพุทธรูปขวางทางและทําเสนบอกทางเดิน  

 จากการใชเวลาในการคนหาช้ินสวนพระพุทธรูป เวลาเช็คสต็อกตองนับช้ินสวนพระพุทธรูปภายในคลังสินคาใหมท้ังหมด 

ปญหาช้ินสวนเขา-ออกคลังสินคา ภายในหน่ึงวันมีการเขา-ออก หลายครั้งทําใหยากตอการทราบจํานวนช้ินสวนพระพุทธรูป และมี

ชิ้นสวนพระพุทธรูปที่ขนาดใหญวางเกะกะ ไมเปนที่เปนทางตําแหนงในการวางสินคา แกไขโดยทําเสนสัญลักษณเปนสีขาวแสดง

ขอบเขตของการจัดวางชิ้นสวน จัดทําปายแสดงชื่อชิ้นสวนพระพุทธรูป จัดทําเช็คใบตรวจสอบสินคาคงคลังที่เช็คแบบรายวัน 

เพ่ือแสดงสถานะภายในคลังสินคา 

 ปญหามีฝุ นตามชั้นวางชิ ้นสวนพระพุทธรูป และบริเวณพื้นแกไขโดยมีอุปกรณทําความสะอาดประจําคลังสินคา 

และสรางตารางการดูแลคลังสินคาโดยมีคนตรวจและมีคนทํา ดานสุขลักษณะปญหา ชิ้นสวนพระพุทธรูปมีเปอนขี้นกแกไขโดยมี

อุปกรณปองกันนก 

 พนักงานภายในคลังสินคาไมใสใจในการดูแลคลังสินคา แกไขโดยมีการจัดการอบรมพนักงานเรื่องสุขอนามัยและความ

สะอาดในโรงงานและมีการทํา big cleaning day  

 การใชกิจกรรม 5ส ในการปรับปรุงการใชพ้ืนท่ีภายในคลังสินคาสามารถทําใหพนักงานประจําคลังสินคาทํางานไดสะดวก

มากข้ึน การใชพ้ืนท่ีท่ีมีความสะดวกและงายตอการทํางานท่ีมากข้ึน ดังแสดงในตารางท่ี 1 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 2 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2566 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 2, No. 1, 2023 (January – June) 
9 

ตารางท่ี 1 ตัวอยางการปรับปรุงพ้ืนท่ีคลังสินคาดวย 5ส 

5 ส ปญหา รูปภาพกอนการปรบัปรุง รูปภาพหลังการปรับปรุง 

สะสาง 

ปญหา : มีชิ้นสวนพระพุทธรูปภายใน 

คลังสินคามีเกินความจําเปน  

  

แก  ไ ข  :  หล ั ก ก าร  ABC Analysis  

ใชการลดชิ้นสวนที่อยูในคลังสินคา 

ปญหา : มีชิ้นสวนพระพุทธรูปวางท่ี

ขวางทางเดินเขา-ออก 

  

แกไข : ไมวางชิ ้นสวนพระพุทธรูป

ขวางทางและทําเสนบอกทางเดิน 

สะดวก 

ปญหา : คอนขางใชเวลาในการคนหา

ชิ้นสวนพระพุทธรูป 

 
 

แกไข : มีปายแสดงชื่อชิ้นสวน

พระพุทธรูป 
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4. สรุปผลการดําเนินการและขอเสนอแนะ 

 หลังจากท่ีไดทําการเสนอแผนทางเลือกการจัดการสินคาคงคลังแกโรงงานดังตารางท่ี 2  

 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบแผนทางเลือกจัดการสินคาคงคลัง 

หัวขอ 

แผนทางเลือก 

แผนที่ 1 เปรียบเทียบยอดขาย กับ

ปริมาณชิ้นสวน 

แผนที่ 2 เปรียบเทียบมูลคาสินคา กับ

ปริมาณชิ้นสวน 

ขอมูลที่ใชเปรียบเทียบ ปริมาณยอดขาย (องค) มูลคาสินคา (บาท) 

ปริมาณชิ้นสวนที่ลดลง 785 ชิ้น 823 ชิ้น 

จํานวนจมจากสินคาคงคลังที่เขาสูระบบ 1,204,906 บาท 1,408,037 บาท 

ขอดี/ขอเสีย 
มีสต็อกสํารองเพียงพอและตอบสนองตอ

ความตองการของลูกคาไดมากกวา 

เพิ่มพื้นที่ในการจัดวางภายในคลังสินคา

และนําเงินเขากลับสูระบบไดมากกวา 

 

 สรุปการตัดสินใจพบวาทางโรงงานเลือกแผนท่ี 1 การเปรียบเทียบยอดขายกับปริมาณช้ินสวนภายในคลังสินคา เน่ืองจาก

ทางโรงงานใหความสําคัญในการมีสต็อกที่เพียงพอตอการผลิตและจําหนายพระพุทธรูปมากกวา ลดตนทุนสินคาคงคลัง จากการ

ปรับปรุงพบวาปริมาณชิ้นสวนภายในคลังสินคาหลังการปรับปรุงมีจํานวนลดลงเหลือ 1,094 ชิ้น ลดลงไปจํานวน 785 ชิ้น คิดเปน

รอยละ 42 ของปริมาณชิ้นสวนทั้งหมดและตนทุนสินคาคงคลังลดลง 1,304,906 บาท คิดเปนรอยละ 44 ของตนทุนสินคาคงคลัง

เดิม การปรับปรุงแผนผังการจัดวางชิ้นสวนพระพุทธรูปภายในคลังสินคา โดยใชหลกัการ ABC Analysis สามารถจัดชิ้นสวนที่เปน

หมวดหมูและสามารถแยกแยะไดชัดเจน มีกระบวนการนับช้ินสวนพระพุทธรูปสามารถทราบยอดท่ีเปนปจจุบัน สามารถตรวจสอบ

ยอดปริมาณชิ้นสวนภายในคลังสินคาที่ตรงกับทางสํานักงาน และกิจกรรม 5ส สามารถทําใหพนักงานประจําคลังสินคาทํางานได

สะดวกมากข้ึน การใชพ้ืนท่ีท่ีมีความสะดวกและงายตอการทํางานท่ีมากข้ึน 

 ในงานวิจัยตอยอด สามารถนําแผนงานการบริหารสินคาคงคลังนี้ไปใชรวมกับการวางแผนการผลิต และแผนการสั่งซือ้

วัตถุดิบ ใหสอดคลองกันทั้งกระบวนการ ซึ่งผูวิจัยพบวา จากการดําเนินงานของโรงงานกรณีศึกษา การบริหารสินคาคงคลังท่ี

สามารถดําเนินการไดจริง ตองเริ่มจากการวางแผนการผลิตใหสอดคลองกับแผนการบริหารสินคาคงคลังกอน ไมอยางนั้นจะไม

สามารถจัดการเก่ียวกับพ้ืนท่ีการจัดเก็บท่ีเพียงพอได 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มุงเนนการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของพนักงานประกอบชิ้นงานของบริษัทเอส.เจ สกรูไทย จํากัด โดยใช

การสรางแบบจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรที่เรียกโปรแกรม Flexsim ซึ่งทําการวิเคราะหเปรียบเทียบกับแบบจําลอง

ตนแบบที่จําลองสถานการณจริง กับโมเดลที่สรางการจําลองสถานการณเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานอีก 3 โมเดล ผลการ

วิเคราะหแบบจําลองสถานการณจริง พบวาเวลาในสวนของการประกอบช้ินงาน 1 ช้ิน อยูท่ี 37.83 วินาที ซึ่งหลังจากเลือกวิธีการ

ท่ีดีท่ีสุดจากการจําลองสถานการณ ผลการทดลองพบวาการแบบจําลองสถานการณท่ี 3 ท่ีมีการออกแบบโตะสําหรับพนักงานยืน-

นั่งประกอบชิ้นงาน และปรับขั้นตอนการประกอบเปนการประกอบชิ้นงานทีละ 2 ชิ้น สงผลใหสามารถลดเวลาในสวนของการ

ประกอบชิ้นงาน 1 ชิ้น อยูที่ 23.37 วินาที พบวาเวลาในสวนของการประกอบชิ้นงาน สามารถลดเวลาในสวนของการประกอบ

ช้ินงานลงไปไดถึงรอยละ 38.22 และมีอัตราการผลิตใน 1 วันท่ีเพ่ิมข้ึนจากทําการประกอบได 454 ช้ิน เพ่ิมข้ึนเปน 500 ช้ิน 

คําสําคัญ: การเพ่ิมประสิทธิภาพ การจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร ผลการทดลอง 

Abstract  

This research focuses on increasing the productivity of the assembly staff of SJ Screw Thai Co., Ltd. by 

computer simulation modeling. The simulation program is called Flexsim manufacturing, which is generated the 

prototype model compared with three models to increase productivity. The simulation experiment found that 

the assembly time per piece was 37.83 seconds for the best scenario that showed a desk design for standing-

sitting staff members and adjusting the assembly process to assembling two pieces at a time. The result 

decreased assembly time per piece by 23.37 seconds. Reduced assembly time by 38.22% per daily production 

rate that increased from 454 to 500 pieces. 
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1. บทนํา 

  โรงงานกรณีศึกษาบริษัทเอส.เจ สกรูไทย จํากัด พบปญหาสําคัญคือการจัดเรียงระบบการประกอบชิ้นงานไมเปนระบบ 

ทําใหเกิดความสูญเปลาในข้ันตอนการประกอบช้ินงาน ทําใหตองใชคนงานสําหรับการประกอบช้ินงานมากเกินความจําเปน ในการ

ผลิตงานตามแบบท่ีลูกคาสั่ง ซึ่งลูกคาแตละรายมีความตองการผลิตภัณฑท่ีแตกตางกัน สงผลใหในการผลิตผลิตภัณฑของลูกคาแต

ละรายมีขั้นตอนการผลิต การจัดเรียงของระบบการทํางานที่แตกตางกัน จึงตองมีการจัดระบบการทํางานเปนอยางดี โดยการลด

ความสูญเปลาหรือข้ันตอนการทํางานท่ีเหมาะสม เพ่ือใหการผลิตดําเนินไปอยางตอเน่ืองและงานเสร็จตามเวลาท่ีกําหนด งานวิจัยน้ี

เปนการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของแผนกบรรจุภัณฑของบริษัท เอส.เจ สกรูไทย จํากัด เนื่องจากการทํางานเกิดปญหา 

เกิดคอขวด (Bottleneck) มีงานคางของแผนกบรรจุภัณฑ ซึ่งงานวิจัยนี้ไดประยุกตใชการสรางแบบจําลองทางคอมพิวเตอรเพ่ือ

สรางแบบจําลองการทํางาน โดยวัตถุประสงคคือเพื่มประสิทธิภาพการทํางานของแผนกบรรจุภัณฑโดยการลดระยะเวลาในการ

ประกอบชิ้นงาน ซึ ่งปจจุบันมีการพัฒนาโปรแกรมทางคอมพิวเตอร เพื ่อชวยในการจําลองระบบงานมากขึ้น จึงมีการสราง

แบบจําลองและการวิเคราะหปญหาของระบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือท่ีสําคัญอยางหน่ึงในการวิจัยการดําเนินงาน 

เปนการศึกษาปญหาของระบบการทํางานดวยแบบจําลองในรูปแบบของโปรแกรมคอมพิวเตอร [1] หลักการในการสราง

แบบจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรคือ การสรางแนวทางในการตัดสินใจใหระบบการทํางาน เพ่ือปรับปรุงระบบการทํางานเดิม

ที่มีอยูใหดีขึ้น [2] ทามกลางความเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีนํามาซึ่งการแขงขันโดยใชศักยภาพที่หลากหลายและเจาะลึกใน

รายละเอียดยิ่งขึ้น สําหรับการลงทุนในภาคอุตสาหกรรมการผลิตซึ่งมีมูลคาสูงความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการตัดสินใจลงทุนหรือ

การออกแบบการทํางานของสายการผลิตสามารถสงผลตอธุรกิจโดยตรง การใชงานโปรแกรมจําลองกลายเปนทางเลือกใหมท่ี เกิด

จากความกาวหนาของเทคโนโลยีสรางความคุมคาและความนาเชื่อถือของการตัดสินใจลงทุนและปรับเปลี่ยนสายการผลิตไดดวย

ขอมูลที่มีความใกลเคียงการใชงานจริง โปรแกรมจําลอง (Flexsim manufacturing) เปนซอฟทแวรที่ใชจําลองการทํางานของ

ระบบตางๆ เพื่อใชในการออกแบบ วางแผนการทํางาน รวมถึงคาดการณกระบวนการและผลลัพธที่อาจเกิดขึ ้นได ดวยการ

วิเคราะหและทดลองผานการทํางานในกระบวนการตาง ๆ จากระบบการจําลองทําใหลดเวลา ลดคาใชจายตาง ๆ ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งการจําลองจะทําใหเห็นถึงผลลัพธของการเปลี่ยนแปลงหรือแสดงผลของการทํางานตามคาที่ใสไวในซอฟทแวร 

โดยไมจําเปนตองติดตั้งเครื่องหรือดําเนินการใด ๆ ที่ตองลงทุนดานเวลาและเงินทุนจํานวนมากซึ่งอาจกอใหเกิดความเสี่ยงตาง ๆ 

เชน ความเสียหายของระบบ ความลาชาในการทํางาน โดยโปรแกรมจําลองการทํางานท่ีเหมาะสม (Optimize) ของระบบงานเปน

ตน[3] ปจจุบันโปรแกรมจําลองถูกใชเพื่อรับขอมูลที่เกิดขึ้นในทันทีสําหรับการคาดการณและการดําเนินการที่ทันทวงทีภายใต

แนวคิด Digital Twin ที่ผู ใหบริการชั ้นนําเริ่มใหความสนใจและพัฒนาขึ้นมา เนื ่องจากไมกอใหเกิดผลกระทบตอระบบการ

ปฏิบัติงานจริง ถือเปนโปรแกรมการแสดงผลแบบ 3 มิติ แบบ Real Time สามารถจําลองระบบไดคลอบคลุมสายหวงโซอุปทาน 

แบบจําลองสถานการณไดถูกนํามาประยุกตใชในการจัดสรรจานวนพนักงาน เพื่อลดคาใชจายดานแรงงานและใชประโยชนจาก

พนักงานอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน [4] และลดตนทุนดานแรงงานท่ีไมจําเปน [5] และเพ่ือพิจารณาความเปนไปไดของทางเลือก

ในการแกไขปญหา [6] จากการศึกษาโรงงานตัวอยาง บริษัท เอส.เจ สกรูไทย จํากัด มีการดําเนินธุรกิจเปนบริษัทรับจางผลติและ

จําหนายนอต สกรู งานชุบ สกรูเกลียวปลอย เกลียวมิล เกลียวหุน เกลียวชิพบอรด เกลียวสูง-ตํ่า เกลียวสามเหลี่ยม สกรูผาปลาย 

สตัด หมุดยํ้า สลัก แหวน รีเวท ปน คลิป ใหคําปรึกษาขอมูลดานเทคนิคตาง ๆ ดานงานกอสราง ไฟฟา ประปา โทรศัพท รถยนต 

รถเก่ียวขาว รถไถนา ลิฟต โทรคมนาคม ฯลฯ และการผลิตช้ินงานตามแบบท่ีลูกคาตองการ  
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รูปท่ี 1 การประกอบช้ินงานของ บริษัท เอส.เจ สกรไูทย 

 

 ซึ่งการแกปญหาจําเปนตองสรางแบบจําลองทางคอมพิวเตอรออกมาวิเคราะหเพ่ือหลีกเลี่ยงการหยุดสายการผลิต และเพ่ือให

เกิดรูปแบบการแกปญหาหลากหลายแบบ และสามารถจัดสมดลุการผลิตได [7] สําหรับงานวิจัยน้ีเลือกโปรแกรมท่ีมีช่ือวา Flexsim 

เพราะมีรูปแบบการแสดงผลที่ชัดเจน เขาใจงายตอการนําเสนอเพื่อปรับปรุงแผนกบรรจุภัณฑ โปรแกรม Flexsim เปนซอฟตแวร

จําลอง 3D ที่สามารถจําลองและแสดงภาพระบบในการผลิตการจัดการคลังสินคาระบบโลจิสติกส [8] การวางแผนผังโรงงานการ

วิเคราะหสาเหตุของกระบวนการไหล แสดงดังรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 รูปแบบการแสดงผลโปรแกรม Flexsim 

 

2. ขอมูลกระบวนการทํางานของแผนกบรรจุภัณฑ 

 งานวิจัยเรื่องน้ี เนนการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตในกระบวนการผลิต Stud เกลียวตลอด (Stud-T3) ของโรงงาน ซึ่งอยู

ในแผนกบรรจุภัณฑ เพ่ือลดสัดสวนของเวลาหรือของเสียท่ีเกิดจากพนักงาน ซึ่งข้ันตอนการดําเนินงานเปนดังน้ี 

ข้ันตอนท่ี 1 ศึกษากระบวนการทํางานของแผนกบรรจุภัณฑในบริษัท เอส.เจ สกรูไทย จํากัด  

ข้ันตอนท่ี 2 วิเคราะหปญหาท่ีเกิดข้ึนในแผนกบรรจุภัณฑ  
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ข้ันตอนท่ี 3 การเก็บขอมูล สรางแบบจําลองตนแบบ และแบบจําลองปรับปรุงแกไข 

ข้ันตอนท่ี 4 วิเคราะหขอมูลทําการทดลองแกไขสถานการณ 

ข้ันตอนท่ี 5 สรุปผลการดําเนินการวิจัย  

 

 
รูปท่ี 3 ผังกระบวนการของบริษัท เอส.เจ สกรูไทย จาํกัด 

 

รายละเอียดของข้ันตอนการนําช้ินงานเขาแผนก ทําการจับเวลาท่ีรถยกช้ินงานจากแผนกรีดเกลียวมาวางท่ีแผนกบรรจุภัณฑเพ่ือทํา

การประกอบ โดยเวลานี้ใชกับรถยกที่ยกเลทเหล็กวางชิ้นงานเทานั้น แบงเปน เวลา Load Time = 57.12 วินาที เวลารถวิ่งจาก

แผนกรีดเกลียวไปจนถึงแผนกบรรจุภัณฑ = 44.25 วินาที และเวลา Unload Time = 23.99 วินาที รวมเวลาทั้งหมด 125.36 

วินาที ขั้นตอนพนักงานประกอบชิ้นงาน ไดทําการคํานวณหาคาขนาดตัวอยาง ตามทฤษฎียามาเน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ใน

การประกอบช้ินงาน 1 เลท จํานวน 500 ช้ิน (n คือ ขนาดตัวอยาง, N คือ จํานวนช้ินงาน, e คือ คาความคลาดเคลื่อนท่ียอมรับได) 

 

       n = N /1+Ne2                                                         

                                           n = 500/ 1+500(0.05)2    (1) 

                               n = 222 

 

ทําการหาคาเฉลี่ยของการประกอบชิ้นงาน จากขนาดตัวอยาง 222 ตัวอยาง จากชิ้นงานจํานวน 500 ชิ้น (X คือ เวลาในการ

ประกอบช้ินงานตอหน่ึงช้ินงาน, 

            𝑋𝑋   คือ เวลาเฉลี่ยในการประกอบช้ินงาน, n คือ จํานวนตัวอยาง) จากการเก็บขอมูล   
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𝑋𝑋 = 48.750631 วินาที 

ดังน้ันเวลาการประกอบช้ินงานท้ังหมด  

        = 48.750631 x 500 

                           = 24,375.32 วินาที 

ขั้นตอนการตรวจสอบชิ้นงานที่ประกอบทําการจับเวลาในการตรวจสอบชิ้นงานจํานวน 500 ชิ้น โดยการตรวจสอบ

ช้ินงาน 1 ช้ิน ใชเวลา 0.36018 วินาที รวมจับเวลาการตรวจสอบช้ินงานท้ังหมด 500 ช้ิน เปนเวลาท้ังหมด 180.09วินาทีและเวลา

ตรวจสอบช้ินงานท่ีนํารีดเกลียวใหมมา 46 ช้ิน เปนเวลา 16.57 วินาที 

ขั้นตอนพนักงานนับชิ้นงานใสกระสอบไดทําการจับเวลาในการนับชิ้นงานใสกระสอบ 1 กระสอบตอชิ้นงาน 20 ชิ้น โดย

จะไดขนาด ตัวอยาง 25 ตัวอยาง เวลาในการนับช้ินงานใสกระสอบท้ังหมด  

               = 61.2596 x 25 

   = 1,531.49 วินาที 

ขั้นตอนการนําชิ้นงานที่ใสกระสอบแลวยกขึ้นพาเลททําจับเวลาในการยกกระสอบ 1 กระสอบขึ้นพาเลท โดยมีกระสอบ

จํานวนท้ังหมด 25 กระสอบ เวลาในการยกกระสอบข้ึนพาเลทท้ังหมด  

   = 12.5988 x 25 

   = 314.97 วินาที 

ขั้นตอนการจับเวลาที่รถยกทําการยกพาเลทขึ้นรถที่ทําการนําสงสินคา โดยเวลานี้ใชกับรถยกที่ยกเลทเหล็กวางชิ้นงาน

เทาน้ัน แบงเปน เวลา Load Time = 91.64 วินาที เวลารถว่ิงจากแผนกบรรจุภัณฑไปจนถึงรถสงออกสินคา = 34.15 วินาที และ

เวลา Unload Time = 75.86 วินาที รวมเวลาท้ังหมด  201.95 วินาที 

ข้ันตอนนําช้ินงานเสียกลับไปรีดใหมทําการจับเวลางานเสียท่ีตองนําไปรีดเกลียวใหม พนักงานใชรถเข็น เข็นช้ินงานเสียท่ี

อยูในถังจากแผนกบรรจุภัณฑไปแผนกรีดเกลียว เพื่อทําการรีดเกลียวชิ้นงานใหม โดยแบงเปน เวลา Load Time = 10.23 วินาที 

เวลารถวิ่งจากแผนกรีดเกลียวไปจนถึงแผนกบรรจุภัณฑ = 105.36 วินาที และเวลา Unload Time = 10.19 วินาที รวมเวลา

ท้ังหมด 125.78 วินาที 

ข้ันตอนการรีดเกลียวช้ินงานใหมนับจํานวนของเสียใน 4 เลท ท่ีไดทําการประกอบช้ินงานท้ังหมด 

เลทท่ี 1 มีของเสียจํานวน 50 ช้ิน 

เลทท่ี 2 มีของเสียจํานวน 48 ช้ิน 

เลทท่ี 3 มีของเสียจํานวน 42 ช้ิน 

เลทท่ี 4 มีของเสียจํานวน 45 ช้ิน 

หาคาเฉลี่ยของของเสียจากของเสียทั้ง 4 เลท จะได 46 ชิ้น ทําการจับเวลาในการรีดเกลียวงานเสียใหม เวลาในการรีด

เกลียวใหมท้ังหมด  

 = 71.33652174 x 46 

                         = 3,281.48 วินาที 

ขั้นตอนการนําชิ้นงานกลับมาประกอบทําการจับเวลาที่พนักงานนําชิ้นงานที่กลับไปแกไขกลับมาทําการประกอบชิ้นงาน

ใหมพนักงานใชรถเข็น เข็นชิ้นงานที่รีดเกลียวใหมแลวจากแผนกรีดเกลียวไปแผนกบรรจุภัณฑโดยแบงเปน เวลา Load Time = 

9.46 วินาที เวลารถวิ่งจากแผนกรีดเกลียวไปจนถึงแผนกบรรจุภัณฑ = 108.85 วินาที และเวลา Unload Time = 7.38 วินาที 
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รวมเวลาท้ังหมด 125.69 วินาที 

ขั้นตอนการประกอบใหมทําการจับเวลาในการประกอบชิ้นงานที่นํากลับมาจากแผนกรีดเกลียวใหมอีกรอบ จํานวน 46 

ช้ิน เวลาในการประกอบท้ังหมด  

            = 48.750631 x 46 

              = 2,242.529026 วินาที 

ขั้นตอนการจับเวลาในการตรวจสอบชิ้นงานที่นํากลับมาจากแผนกรีดเกลียวใหมอีกรอบ จํานวน 46 ชิ้นเวลาในการ

ตรวจสอบท้ังหมด  

          = 0.36 x 46 

                     = 16.57 วินาที 

รวมเวลาท้ังหมดในกระบวนการทํางานของแผนกบรรจุภัณฑสําหรับจํานวนช้ินงานท้ังหมด 500 ช้ิน ประมาณ32,503.10 

วินาที หรือ 9 ช่ัวโมง 1 นาที 43.1 วินาที 

 

3. การสรางแบบจําลองทางคอมพิวเตอรดวย Flexsim 

 การเก็บรวบรวมขอมูลกระบวนการประกอบชิ้นงาน เริ่มจากการประชุมกับโรงงาน จากนั้นไดทําการวัดพื้นที่แลวนําไป

วาดในโปรแกรม AutoCAD 2018 แลวไดสอบถามตัวอยางสินคาที่ผลิตใหกับลูกคา ซึ่งตัวอยางที่ใชในการทดลอง คือ Stud-T3 

(Studเกลียวตลอด) มีแหวน 2 ตัว และนอต 2 ตัว จํานวน 500 ช้ินงานแบบจําลองสถานณน้ีสรางข้ึนดวยโปรแกรม Flexsim 2021 

เวอรชั่น 21.2.3 และตั้งคาคุณสมบัติในแบบจําลองตามสภาพแวดลอมการทํางานจริง ขอมูลที่ใชในการสรางแบบจําลองแสดงใน

หัวขอ 3.6 คอมพิวเตอรที่ใชในการทดลอง คือ ซีพียู Intel Core i5-10300H แรม 16 GB DDR4 การดจอ NVIDIA GeForce 

GTX1650TI 4 GB GDDR6 และใชระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 10 

 

    
รูปท่ี 4 โมเดลตนแบบของแผนกบรรจุภณัฑ  
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4. แบบจําลองแกไขสถานการณ 

จากท่ีไดทําการวิเคราะหขอมูลเก่ียวกับปญหาของโรงงาน ในการวิเคราะหสาเหตุของปญหา ซึ่งสาเหตุหลัก ๆ ท่ีผูวิจัยจะ

ทําการปรับปรุงหรือแกไข คือ สาเหตุท่ีเกิดจากพนักงานท่ีทําการประกอบประจําแผนกบรรจุภัณฑ ซึ่งปญหาท่ีเกิดข้ึนจากพนักงาน

ประกอบ คือ พนักงานในแผนกบรรจุภัณฑมีแตพนักงานผูหญิง ทําใหมีประสิทธิภาพในการทํางานนอย และตอนท่ีตองน่ังประกอบ

ชิ้นงาน พนักงานทุกคนตองนั่งกับพื้นหรือไมก็ตองหาถังมารองนั่งแลวกมประกอบชิ้นงาน ทําใหเกิดความเหนื่อยลา และพนักงาน

ประกอบช้ินงานขาดความชํานาญ ไมปฏิบัติตามมาตรฐาน จึงเปนสาเหตุท่ีทําใหงานเกิดความลาชาจึงตั้งสมมุติฐานทดลองโดยการ

ออกแบบโตะสําหรับทําการประกอบช้ินงานใหกับพนักงานในแผนกบรรจุภัณฑ โดยจะทําการทดลองท้ังหมด 4 การทดลองดวยกัน

แบบจําลองสถานการณจริงเพื่อใหไดแบบจําลองที่สามารถนํามาเปนตัวแทนระบบจริงได จะทําการนําขอมูลจริงที่เก็บจากระบบ

จริงมาทําการวิเคราะหการกระจายตัวของขอมูลแลวนําคาท่ีไดใสลงในแบบจําลองสถานการณ 

4.1 แบบจําลองแกไขสถานการณท่ี 1 

ออกแบบโตะประกอบชิ้นงานใหพอดีกับพนักงานที่สามารถนั่งเกาอนั่งประกอบ และทําการประกอบชิ้นงานตาม

มาตรฐานท่ีโรงงานกําหนดเน่ืองจากในปจจุบัน แผนกบรรจุภัณฑไดมีวิธีการน่ังประกอบช้ินงานท่ีทําใหพนักงานเกิดความเมื่อยลาใน

ระหวางการทํางาน เพราะพนักงานตองน่ังกมหลังและกมคอในการประกอบช้ินงาน จึงเปนสาเหตุหลักท่ีทําใหเกิดความเมื่อยลาเปน

อยางมาก ทําใหคิดหาแนวทางแกไขโดยจะทําการออกแบบโตะประกอบช้ินงานใหมีขนาด กวาง 1,000 mm ยาว 1,200 mm และ

สูง 750 mm พนักงานมีความสูงเฉลี่ย 1,657.5 mm ดังภาคผนวก จ กําหนดใหมีความกวาง 350-450 mm ความยาว 1,000-

1,300 mm ความสูง 940-1,160 mm ตามทฤษฎีท่ี 2.7.5 สามารถใหพนักงานน่ังทํางานได 2 คน สามารถวางช้ินงานประกอบได

ขนาดใหญที่สุด 30 mm โตะประกอบจะมีชองใสนอตและแหวนขนาดความกวาง 300 mm ความยาว 600 mm อยางละ 2 ชอง 

และมีชองสําหรับใสเครื่องมือชวยในการประกอบขนาดความกวาง 100 mm ความยาว 150 mm อยู 2 ชอง 

เพื่อใหพนักงานไดมีทาทางการนั่งประกอบชิ้นงาน โดยที่จะไดไมตองนั่งกมหลังและกมคออยูตลอดเวลา ทําใหพนักงานเกิดความ

เมื่อยลาในระหวางการทํางานลดลง 

4.2 แบบจําลองแกไขสถานการณท่ี 2 

ออกแบบโตะประกอบชิ้นงานที่สามารถใหพนักงานยืนประกอบชิ้นงานหรือนั่งประกอบชิ้นงานไดพอดีและทําการ

ประกอบช้ินงานตามมาตรฐานท่ีโรงงานกําหนดเน่ืองจากในปจจุบัน แผนกบรรจุภัณฑไดมีวิธีการน่ังประกอบช้ินงานท่ีทําใหพนักงาน

เกิดความเมื่อยลาในระหวางการทํางาน เพราะพนักงานตองน่ังกมหลังและกมคอในการประกอบช้ินงาน จึงเปนสาเหตุหลักท่ีทําให

เกิดความเมื่อยลาเปนอยางมาก ทําใหคิดหาแนวทางแกไขโดยจะทําการออกแบบโตะประกอบช้ินงานใหมีขนาด กวาง 1,000 mm 

ยาว 1,200 mm และสูง 1,160 mm พนักงานมีความสูงเฉลี่ย 1,657.5 mm  กําหนดใหมีความกวาง 350-450 mm ความยาว 

1,000-1,300 mm ความสูง 940-1,160 mm สามารถใหพนักงานนั่งทํางานได 2 คน สามารถวางชิ้นงานประกอบไดขนาดใหญ

ท่ีสุด 30 mm โตะประกอบจะมีชองใสนอตและแหวนขนาดความกวาง 300 mm ความยาว 600 mm อยางละ 2 ชอง และมีชอง

สําหรับใสเครื่องมือชวยในการประกอบขนาดความกวาง 100 mm ความยาว 150 mm อยู 2 ชองเพ่ือใหพนักงานสามารถน่ังหรือ

ยืนประกอบช้ินงานไดตามความสะดวกสบายของแตละคน ทําใหพนักงานมีอิสระในการขยับรางกาย ไมรูสึกอึดอัดกับการน่ังทํางาน

อยางเดียวตลอดเวลา และการยืนทํางานอาจชวยเผาผลาญแคลอรี่ และชวยทําใหมีสมาธิมากข้ึนดวย 

4.3 แบบจําลองแกไขสถานการณท่ี 3 

ออกแบบโตะประกอบชิ้นงานที่สามารถใหพนักงานยืนประกอบชิ้นงานหรือนั่งเกาอี้ประกอบชิ้นงานไดพอดีและทําการ

ประกอบช้ินงานทีละหลายๆช้ินเน่ืองดวยแบบจําลองแกไขสถานการณท่ี 3 น้ีจะทําการออกแบบโตะแบบเดียวกับแบบจําลองแกไข
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สถานการณที่ 2 แตจะทําการปรับเปลี่ยนวิธีการประกอบชิ้นงานแทน เนื่องจากในปจจุบันพนักงานในแผนกบรรจุภัณฑจะทําการ

ประกอบช้ินงานทีละ 1 ช้ิน ทําใหบางครั้งท่ีมีงานเขามาเยอะๆ ก็จะทําการประกอบช้ินงานไมทันกําหนด จึงเปนสาเหตุหลักท่ีทําให

คิดหาแนวทางการแกไขโดยจะใหพนักงานทําการประกอบช้ินงานทีละหลายๆ ช้ิน ซึ่งในการวิจัยน้ีจะใหพนักงานทําการประกอบที

ละ 2 ช้ิน เพ่ือลดเวลาในการประกอบช้ินงาน 

 

5. ผลการทดลอง 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับการปรับปรุงกระบวนการทํางานพบวาสามารถลดเวลาการทํางานและเพิ่มประสิทธิภาพการ

ผลิตได  เชน สามารถลดเวลากระบวนการผลิตมะพราวน้ําหอมได 39.58% [9] สามารถลดแรงงานของกระบวนการผลิตสับปะรด

บรรจุถุง 6 คน [10] และลดตนทุนลงได 22.22% สําหรับโรงคัดทุเรียนในชวงสถานการณโควิด 19 [11] โดยงานวิจัยนี้ไดทําการ

เก็บขอมูลของแตละกระบวนการมาวิเคราะหหารูปแบบการกระจายตัวของขอมูลโดยใช Input analyser โดยการเก็บขอมูล 50 

คา [12-14] ตามหลักการ Kolmogorov-Smirnov Test [15] แสดงไดตังน้ี  

 

ตารางท่ี 1 การแจกแจงขอมูลของกระบวนการบรรจุภัณฑ 

กระบวนการ รูปแบบการแจกแจง 

นําชิ้นงานเขาแผนก 0.001 + WEIB(0.918, 1.01) 

การนับชิ้นงาน LOGN(2.29, 1.19) 

การยกกระสอบ GAMM(1.6, 2.25) 

การรีดเกลียวใหม ERLA(0.658, 6) 

 

แบบจําลองแกไขสถานการณท่ี 1 ถึง แบบจําลองแกไขสถานการณท่ี 3 ซึ่งพัฒนามาจากแบบจําลองสถานการณจริงแสดง

ดังรูปท่ี 5-7  

 

 
รูปท่ี 5 แบบจําลองแกไขสถานการณท่ี 1 
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รูปท่ี 6 แบบจําลองแกไขสถานการณท่ี 2 

 
รูปท่ี 7 แบบจําลองแกไขสถานการณท่ี 3 

 

ซึ่งแตละแบบจําลองแกไขสถานการณมีสวนของการนั่งทํางานและยืนทํางาน และขนาดความสูงของโตะทํางานที่ไม

เทากัน และไดสรุปแวลาการประประกอบชิ้นงานของแตละแบบจําลองสถานการณและอัตราการผลิตตอวัน แสดงดังตารางที่ 2 

และตารางท่ี 3  

 

ตารางท่ี 2 เวลาประกอบช้ินงานเท่ียบกับแบบจําลอง 

 เวลาประกอบชิ้นงาน 

สถานการณจริง 48.75 

แบบจาํลองสถานการณจริง 48.28 

แบบจาํลองสถานการณที่ 1 40.12 

แบบจาํลองสถานการณที่ 2 42.03 

แบบจาํลองสถานการณที่ 3 23.37 
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ตารางท่ี 3 อัตราการผลิตตอวัน  

 อัตราการผลิตตอวัน 

สถานการณจริง  454 

แบบจําลองสถานการณจริง 454 

แบบจําลองสถานการณที่ 1 454 

แบบจําลองสถานการณที่ 2 454 

แบบจําลองสถานการณที่ 3 500 

 

6. สรุป 

โดยผลการวิเคราะหแบบจําลองสถานการณจริง พบวาในกระบวนการประกอบชิ้นงานของแผนกบรรจุภัณฑ ใชเวลาใน

การประกอบชิ้นงาน 37.83 วินาที อัตราการผลิตใน 1 วัน สามารถทําการประกอบชิ้นงานได 500 ชิ้น พบวามีงานเสีย 46 ชิ้นนํา

งานเสียไปรีดเกลียวใหมไดจํานวน 13 ชิ้น ดังนั้นงานที่ทําการประกอบเสร็จใน 1 วัน มีจํานวน 454 ชิ้น โดยหลังจากการสราง

แบบจําลองแกไขสถานการณทั้ง 3 สถานการณ พบวาเวลาในกระบวนการเปนดังน้ี แบบจําลองแกไขสถานการณที่ 1 พบวาใน

กระบวนการผลิตของแผนกบรรจุภัณฑ ใชเวลาในการประกอบชิ้นงาน 40.12 วินาที อัตราการผลิตใน 1 วัน สามารถทําการ

ประกอบช้ินงานได 500 ช้ินพบวามีงานเสีย 46 ช้ิน นํางานเสียไปรีดเกลียวใหมไดจํานวน 46 ช้ิน ดังน้ันงานท่ีทําการประกอบเสร็จ

ใน 1 วัน มีจํานวน 454 ชิ้น แนวทางแกไขสถานการณที่ 1 สามารถเปนแนวทางในการลดเวลาในกระบวนการผลิตได แตเมื่อ

พนักงานตองน่ังประกอบช้ินงานเปนเวลานาน ๆ ไป อาจจะทําใหพนักงานเกิดความเมื่อยลาในระหวางการทํางานไดเปนอยางมาก 

แบบจําลองแกไขสถานการณที่ 2 พบวาในกระบวนการผลิตของแผนกบรรจุภัณฑ ใชเวลาในการประกอบชิ้นงาน 42.03 วินาที 

อัตราการผลิตใน 1 วัน สามารถทําการประกอบชิ้นงานได 500 ชิ้น พบวามีงานเสีย 46 ชิ้น นํางานเสียไปรีดเกลียวใหมไดจํานวน 

41 ช้ิน ดังน้ันงานท่ีทําการประกอบเสร็จใน 1 วัน มีจํานวน 454 ช้ิน แนวทางแกไขสถานการณท่ี 2 สามารถเปนแนวทางในการลด

เวลาในกระบวนการผลิตไดเชนเดียวกับแบบจําลองแกไขสถานการณที่ 1 แตวาแบบจําลองสถานการณที่ 2 จะสามารถชวยให

พนักงานมีประสิทธิภาพในการทํางานมากกวาแบบจําลองสถานการณท่ี 1 เพราะวาการออกแบบโตะทําใหพนักงานสามารถยืน-น่ัง

ทํางานก็ได เพราะโตะที่สามารถยืน-นั่งทํางานไดจะทําใหพนักงานรูสึกสบายรางกายมากขึ้น และรูสึกอึดอัดนอยลง แบบจําลอง

แกไขสถานการณท่ี 3 พบวาในกระบวนการผลิตของแผนกบรรจุภัณฑ ใชเวลาในการประกอบช้ินงาน 23.37 วินาที อัตราการผลิต

ใน 1 วัน สามารถทําการประกอบช้ินงานได 546 ช้ิน พบวามีงานเสีย 46 ช้ิน นํางานเสียไปรีดเกลียวใหมไดจํานวน 46 ช้ิน และนํา

กลับมาทําการประกอบชิ้นงานไดทั้งหมด 46 ชิ้น ดังนั้นงานที่ทําการประกอบเสร็จใน 1 วัน มีจํานวน 500 ชิ้น แนวทางแกไข

สถานการณที่ 3 สามารถเปนแนวทางในการลดเวลาในกระบวนการผลิตไดเชนเดียวกับแบบจําลองแกไขสถานการณที่ 1 และ 2 

แตแบบจําลองแกไขสถานการณที่ 3 นั้นจะลดเวลาในกระบวนการผลิตไดมากที่สุด เนื่องจากเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการประกอบ

ชิ้นงานเปนการประกอบทีละ 2 ชิ ้น และโตะประกอบชิ้นงานยังเปนโตะที ่สามารถยืน-นั ่งทํางานได จากแบบจําลองแกไข

สถานการณท้ังหมด พบวาหากเลือกแบบจําลองแกไขสถานการณท่ี 3 โดยการสรางโตะประกอบช้ินงานท่ีสามารถยืน-น่ังทํางานได 

และทําการประกอบชิ้นงานทีละ 2 ชิ้น จะเปนแบบจําลองแกไขสถานการณที่เหมาะสมที่สุด โดยสามารถลดเวลาในสวนของการ

ประกอบช้ินงานลงไดจาก 37.83 วินาที เหลือเพียง 23.37 วินาที จะเห็นไดวาเวลาในสวนของการประกอบช้ินงาน สามารถลดเวลา

ในสวนของการประกอบชิ้นงานลงไปไดถึงรอยละ 38.22 และมีอัตราการผลิตใน 1 วันที่เพิ่มขึ้นจากทําการประกอบได 454 ช้ิน 

เพิ่มขึ้นเปน 500 ชิ้น ขอเสนอแนะและแนวทางในการพัฒนา คือในการเก็บรวบรวมขอมูลเวลาในการประกอบชิ้นงานอาจคาด
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เคลื่อนไปบางเนื่องจากระยะเวลามีความหลากหลายไมคงที่และแปรผันได ดังนั้นจึงควรคํานึงถึงปจจัยเหลานี้ดวย ในอนาคตควร

สรางโตะประกอบชิ้นงานที่สามารถปรับระดับได เพื่อความสะดวกสบาย ควรปรับปรุงแบบจําลอง (Model) ใหตรงกับความ

ตองการ เพ่ือท่ีจะนําไปปรับปรุงระบบใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของดายเคลียแรนซและความเร็วพันชท่ีสงผลตอคุณภาพขอบตัดช้ินงานยางใน

กระบวนการแบลงกกิ้ง ชิ้นงานที่ศึกษาเปนขอตอสายนํ้าเกลือทําจากวัสดุยางพอลิไอโซพรีนโดยกระบวนการอัดขึ้นรูปดวยแมพมิพ

ซึ่งมีจํานวน 144 คาวิตี้ แตละคาวิตี้ถูกเช่ือมโยงดวยครีบซึ่งมีความหนาเฉลี่ยเทากับ 1 มิลลิเมตร การทดลองใชแมพิมพท่ีออกแบบ

และสรางขึ้นตามหลักการแมพิมพโลหะโดยมีคาดายเคลียแรนซเทากับ 0.01 และ 0.05 มิลลิเมตร ตัวแปรกระบวนการที่ศึกษา

ไดแกความเร็วพันชซึ่งกําหนดเทากับ 314 และ 1257 มิลลิเมตร/วินาที ผลการทดลองพบวา หลักการทํางานของแมพิมพแบลงกก้ิง 

สามารถประยุกตใชเพื่อออกแบบแมพิมพตัดยางพอลิไอโซพรีนได โดยขอบตัดชิ้นงานที่ไดมีคุณภาพเปนไปตามเกณฑคุณภาพของ

สถานประกอบการ คุณภาพขอบตัดของช้ินงานสําเร็จข้ึนอยูกับขนาดดายเคลียแรนซและความเร็วพันชขณะทําการตัดช้ินงาน การ

เพิ่มคุณภาพของขอบตัดชิ้นงานทําไดโดยการออกแบบแมพิมพใหมีขนาดดายเคลียแรนซนอยและการเพิ่มความเร็วพันชในการตัด

ช้ินงาน 

คําสําคัญ: แบลงกก้ิง ดายเคลียแรนซ ความเร็วพันช ขอบตัดช้ินงาน ยาง 
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Abstract  

The objective of this research is to study the influence of die clearance and punch velocity on the 

quality of the rubber cutting edge in the blanking process. The specimens studied were saline hose joints made 

of polyisoprene rubber material by compression molding process with 144 cavities. Each cavity was linked by 

flash with an average thickness of 1 millimeter. The experiment was conducted on a die designed and built 

according to the metal die principle with die clearance values of 0.01 and 0.05 millimeter. The studied process 

parameter was the punch velocity, which was set at 314 and 1257 millimeter/second. The results showed that 

the principle of a blanking die can be applied to the design of a polyisoprene rubber cutting die. The cutting 

edge of the workpiece has a quality that meets the quality criteria of the establishment. The quality of the 

cutting edge of the finished workpiece depends on the die clearance size and the punch velocity during cutting. 

The quality of the cutting edge can be improved by designing the die with less die clearance and increasing the 

punching speed of the workpiece. 

Keywords: Blanking, Die clearance, Punch velocity, Cutting edge, Rubber  

 

1. บทนํา 

ผลิตภัณฑจากวัสดุยางเปนอีกอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญในการขับเคลื่อนประเทศเนื่องจากประเทศไทยเปนแหลง

เพาะปลูกยางพาราซึ่งเปนวัตถุดิบหลักในการทําผลิตภัณฑยาง ปจจุบันผลิตภัณฑยางมีสวนเกี่ยวของกับหลากหลายอุตสาหกรรม 

เชน อุตสาหกรรมยานยนต อุตสาหกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส รวมถึงอุตสาหกรรมท่ีทําการผลิตช้ินสวน อุปกรณ และเครื่องมือ

ทางการแพทย เปนตน จากการใชผลิตภัณฑยางที่หลากหลายทําใหมีการสังเคราะหวัสดุที่มีสมบัติและโครงสรางคลายคลึงกับยาง

ธรรมชาติเพื่อใหมีสมบัติเฉพาะตรงตามวัตถุประสงคของผลิตภัณฑที่ตองการผลติขึ้น ทําใหปจจุบันมีผลิตภัณฑยางทําจากวัตถุดิบ

ยางพาราผสมกับสารเคมีเพื่อใหไดสมบัติเฉพาะท่ีเหมาะสมกับการใชงานท่ียังคงจัดอยูในกลุมของผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติ โดย

ในอุตสาหกรรมเรียกยางชนิดน้ีวา “ยางคอมปาวด (Compound Rubber)” กับยางสังเคราะห (Synthetic Rubber) ท่ีสังเคราะห

ขึ้นดวยปฏิกิริยาทางเคมี โดยการแปรรูปยางทั้ง 2 ชนิด เปนผลิตภัณฑอาจทําไดดวย 3 เทคนิคหลัก ไดแก การขึ้นรูปดวยแมพิมพ 

(Molding) การขึ ้นร ูปดวยการดันออกหรือเอกซทรูชั ่น (Extrusion) และการขึ ้นร ูปดวยการรีดขึ ้นร ูปหรือคาเลนเดอริง 

(Calendering) สําหรับการขึ ้นรูปดวยแมพิมพที ่น ิยมใชในการขึ ้นรูปผลิตภัณฑจากยาง ไดแก การใชแมพิมพอัดขึ ้นรูป 

(Compression Mold) และแมพิมพฉีดข้ึนรูป (Injection Mold) โดยช้ินงานท่ีไดสวนใหญจะมีครีบ (Flash) เช่ือมโยงช้ินงานสําเรจ็

ท่ีตองการท่ีเกิดข้ึนในแตละคาวิตี้ (Cavity) 

รูปที่ 1 แสดงชิ้นงานที่ผลิตดวยกระบวนการอัดขึ้นรูปดวยแมพิมพและเพื่อใหไดชิ้นงานสําเร็จรูปจําเปนตองตัดชิ้นงาน

ออกจากครีบดังกลาว ปจจุบันการตัดชิ ้นงานออกจากครีบใชเครื ่องมือ (Tool) ที ่เรียกวา “ดายคัท (Die Cut)” โดยการดัด 

(Bending) เหล็กกลาเครื่องมือ (Tool Steel) ในลักษณะแผน (Sheet) ใหมีรูปทรงตามชิ้นงานที่ตองการตัด แลวนํามายึดติดกับ

แผนไมอัด (Plywood) โดยท่ัวไปแมพิมพลักษณะน้ีจะมีจํานวนมีดตัดเทากับจํานวนช้ินงานสําเร็จท่ีตองการตัด แตผูผลิตพบปญหา

ความไมสมํ่าเสมอของขอบชิ้นงานที่ไดจากการตัด (ขอบตัด; Cutting Edge) ดวยแมพิมพในลักษณะดังกลาว ซึ่งปญหาดังกลาว

สงผลตอชิ้นสวนที่ผลิตจากยางสําหรับใชในทางการแพทย เนื่องจากมีความตองการชิ้นงานสําเร็จที่มีขอบตัดสมํ่าเสมอและมีขนาด
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เที่ยงตรง อีกทั้งปจจุบันชิ้นสวนทางการแพทยที่ผลิตจากยางมีรูปรางซับซอนและมีขนาดเล็ก ทําใหเปนขอจํากัดของการผลิต

แมพิมพดายคัทเพ่ือใชตัดช้ินงานออกจากครีบ 

 

 
รูปท่ี 1 ช้ินงานท่ีผลิตดวยแมพิมพอัดข้ึนรูป 

  

 จากปญหาขางตนทางสถานประกอบการซึ่งเปนผูผลิตแมพิมพและอุปกรณในการแปรรูปวัสดุพอลิเมอร โดยเฉพาะใน

กลุมอีลาสโตเมอร (Elastomer) จําพวกยางคอมปาวด มีความตองการพัฒนาเครื่องมือในการตัดช้ินงานยางออกจากครีบใหไดขอบ

ตัดท่ีมีคุณภาพรูปทรงและผิวของขอบตัดช้ินงานเปนไปตามความตองการของลูกคา 

 งานวิจัยของ Joommanee and Watcharasresomroeng [1] แสดงใหเห็นวาสามารถประยุกตใชหลักการออกแบบ

แมพิมพตัดโลหะแผนในลักษณะของกระบวนการแบลงกก้ิง (Blanking) ในการตัดครีบช้ินงานยางได แตคุณภาพรูปทรงของขอบตัด

ชิ้นงานดังกลาวจะขึ้นอยูกับตัวแปรของเครื่องมือหรือแมพิมพ โดยรูปแบบของคมตัดพันชที่ศึกษาในงานวิจัยดังกลาวสามารถให

คุณภาพรูปทรงของขอบตัดช้ินงานอยูในเกณฑท่ียอมรับไดท้ังหมด อยางไรก็ดีงานวิจัยดังกลาวศึกษาเพียงแครูปแบบของคมตัดพันช

ท่ีสงผลตอคุณภาพรูปทรงของขอบตัดช้ินงานยาง ซึ่งยังไมไดพิจารณาถึงคุณภาพของขอบตัดช้ินงานท่ีได 

 ตามทฤษฎีของงานแบลงกกิ้ง ตัวแปรสําคัญที่สงผลตอคุณภาพของขอบตัดชิ้นงาน ไดแก ชองวางระหวางพันชกับดาย

หรือดายเคลียแรนซ (Die Clearance) เนื่องจากสงผลตอกลไกการเปลี่ยนรูปถาวร (Plastic Deformation) ของวัสดุโลหะแผน 

[2–6] โดยมีงานวิจัยจํานวนมากไดศึกษาอิทธิพลของดายเคลียแรนซท่ีมีตอคุณภาพขอบตัดช้ินงานในการตัดวัสดุโลหะแผนชนิดตาง 

ๆ เพ่ือหาขนาดดายเคลียแรนซท่ีเหมาะสมสําหรับใชเปนขอมูลในการกําหนดใหกับแมพิมพสําหรับใชตัดวัสดุช้ินงาน เน่ืองจากวัสดุ

ชิ้นงานที่มีสมบัติทางกลตางกันจะเกิดสภาวะความเคนที่เนื้อวัสดุระหวางกลไกการเปลี่ยนรูปขณะทําการตัดที่บริเวณการตัดเน้ือ

วัสดุชิ้นงานแตกตางกันดังเชนงานวิจัยที่ผานมา [7–10] นอกจากตัวแปรของเครื่องมือตัดในกระบวนการแบลงกกิ้งอยางดายเคลีย

แรนซแลว คุณภาพของขอบตัดชิ ้นงานยังขึ ้นอยู กับความเร็วพันช (Punch Velocity) ซึ ่งเปนตัวแปรกระบวนการ (Process 

Parameter) ท่ีสําคัญตอคุณภาพช้ินงานตัดในกระบวนการแบลงกก้ิงดวย [3] 

 จากปญหาและแนวทางขางตน เพื่อเปนแนวทางการพัฒนาแมพิมพตัดแผนยางซึ่งเปนผลิตภัณฑทางการแพทยหรือ

ผลิตภัณฑยางคอมปาวดในลักษณะอื่นดวยกระบวนการแบลงกกิ้ง  ผูวิจัยจึงศึกษาอิทธิพลของเคลียแรนซและความเร็วพันชโดยมี

สมมติฐานการวิจัยวาตัวแปรดังกลาวมีตอคุณภาพขอบตัดชิ้นงานยางในกระบวนการแบลงกกิ้งเพื่อตอยอดองคความรูการใช

แมพิมพตัดวัสดุกลุมอีลาสโตเมอรและเปนไปตามความตองการของสถานประกอบการ 
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2. วัสดุ เคร่ืองมือ และวิธีการดําเนินงานวิจัย 

 2.1. วัสดุช้ินงาน 

ชิ้นงานที่ศึกษาเปนชิ้นสวนทําหนาที่ขอตอสายนํ้าเกลือ ทําจากวัสดุยางพอลิไอโซพรีน (Polyisoprene Rubber; IR) ซึ่ง

เปนยางสังเคราะหจากไอโซพรีนมอนอเมอร (Isoprene Monomer) มีสมบัติดังตารางท่ี 1 และมีขนาดดังรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 แบบช้ินงานท่ีศึกษา (หนวย : mm) 

 

ตารางท่ี 1 สมบัติของวัสดุช้ินงาน 

Mechanical Property Value 

Hardness [Shore A] 36 

Tensile strength [N/mm2] 9.60 

Elongation at break [%] 1055 

 

 ความแข็ง (Hardness) ของวัสดุชิ้นงานที่ใชในงานวิจัยดังขอมูลในตารางที่ 1 ผูวิจัยใชเครื่องวัดคาความแข็งแบบ Shore 

(Durometer) สเกล A ของ TECLOCK ดําเนินการทดสอบภายใตมาตรฐาน ASTM D 2240 [11] สําหรับคาความแข็งแรงดึง 

(Tensile Strength) และคาการยืดตัว ณ จุดขาด (Elongation at Break) ผูวิจัยใชเครื่องทดสอบสมบัติเชิงกล แบบ Universal 

Testing Machine ของ Monsanto ทดสอบภายใตมาตรฐาน ASTM D 412 [12] 

 การผลิตช้ินงานใชกระบวนการอัดข้ึนรูปดวยแมพิมพท่ีมีคาวิตี้จํานวน 144 คาวิตี้ โดยแตละคาวิตี้ถูกเช่ือมโยงดวยครีบซึ่ง

มีคาความหนาเฉลี่ยเทากับ 1 mm เมื่อพิจารณาตารางท่ี 1 แมวาวัสดุดังกลาวจะมีสมบัติเชิงกลดอยกวาวัสดุกลุมยางธรรมชาติ แต

ขอดีของยางพอลิไอโซพรีน คือ มีสิ่งเจือปนนอยกวามีและคุณภาพสมํ่าเสมอมากกวายางธรรมชาติ 

 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 2 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2566 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 2, No. 1, 2023 (January – June) 
28 

2.2 เครื่องมือ  

 ดวยวิธีการทํางานเดิมของสถานประกอบการโดยการใชแมพิมพแบบดายคัททําการตัดแยกช้ินงานสําเร็จออกจากครีบน้ัน 

โดยทั่วไปแมพิมพแบบดังกลาวจะทําการติดใบมีดจํานวนเทากับจํานวนชิ้นงานสําเร็จที่ตองการตัดแยกออกจากครีบ เพื่อการตัด

ชิ้นงานครั้งเดียวจะสามารถแยกชิ้นงานสําเร็จออกจากครีบไดทั้งหมด ดังนั้นเพื่อใหเกิดการเพิ่มผลผลิต (Productivity) ผูวิจัยจึง

ออกแบบแมพิมพในการศึกษาครั้งนี้ดวยการทําพันช จํานวน 144 ตัว ยึดติดกับแมพิมพชุดบน (Upper Die Set) ดวยพันชเพลท 

(Punch Plate) โดยดายเปนลักษณะแผนเพลท (Plate) ถูกทํารู จํานวน 144 รู ยึดติดกับแมพิมพชุดลาง (Lower Die Set) ดังรูป

ท่ี 3 ซึ่งจะทําใหการปมตัด 1 ครั้ง ไดจํานวนช้ินงานสําเร็จเทากับหลักการใชแมพิมพแบบดายคัททํางาน 

 

 
รูปท่ี 3 ชุดแมพิมพท่ีใชในการศึกษา 

 

  เพื่อใหการทํางานของพันชรวมศูนยเดียวกันกับรูดายจึงออกแบบใหชุดแมพิมพมีไกดโพสต (Guide Post) กับไกดบุช 

(Guide Bush) ทําหนาที่นําเลื่อนใหแมพิมพชุดบนกับแมพิมพชุดลางทํางานรวมศูนยเดียวกัน และใชสตริปเปอร (Stripper) แบบ

ใหแรงดวยสปริงทําหนาท่ีตรึงช้ินงานกอนและระหวางการตัด รวมท้ังทําหนาท่ีปลดแผนครีบออกจากพันชภายหลังเสร็จสิ้นการตัด

ในแตละรอบการทํางาน  

2.3 วิธีการดําเนินงาน 

 การดําเนินงานวิจัยใชการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment; DOE) ที่มีการกําหนดระดับปจจัยหลักไวท่ี

ระดับสูง (High Level) และระดับตํ่า (Low Level) ปจจัยหลัก (Main Factor) ของการทดลอง ไดแก ดายเคลียแรนซและความเรว็

พันช โดยมผีลการทดลอง (Response) ท่ีไดจากปจจัยหลักท่ีศึกษา คือ คุณภาพขอบตัดของช้ินงาน 

 การพิจารณาเลือกคาดายเคลียแรนซของแมพิมพตัดชิ้นสวนยางเพื่อกําหนดใชในการทดลอง ผูวิจัยใชแนวทางหลักการ

ออกแบบแมพิมพโลหะโดยพิจารณาขอมูลจากคาดายเคลียแรนซของแมพิมพที่แนะนําใหใชในการตัดวัสดุโลหะ [6] ซึ่งพบวา การ

ตัดโลหะท่ีมีความแข็งแรง (Strength) และความแข็ง (Hardness) ตํ่า รวมถึงความตองการขอบตัดช้ินงานท่ีมีคุณภาพจะกําหนดให

ใชคาดายเคลียแรนซนอย เมื่อนําขอมูลดังกลาวแลกเปลี่ยนเรียนรูจากผูมีประสบการณในการออกแบบแมพิมพดายคัทของสถาน

ประกอบการ จึงออกแบบใหแมพิมพท่ีจะใชในการทดลองตัดช้ินงานยางของสถานประกอบการมีคาดายเคลียรแรนซเปนรอยละ 1 

และ รอยละ 5 ของความหนาวัสดุท่ีตองการตัด ซึ่งมีคาเทากับ 0.01 และ 0.05 mm ตามลําดับ  

 การทดลองปมตัดชิ้นงานใชเครื่องเพรสเชิงกลหรือเครื่องปมแบบใชกลไกทางกล (Mechanical Press Machine) ขนาด

800  kN ที่ติดตั้งตัวปรับความเร็วการเคลื่อนที่ของแรม (Ram) เครื่องเพรสได เพื่อใชควบคุมความเร็วพันชขณะทําการตัดชิ้นงาน 

โดยกําหนดใหเพลาขอเหวี่ยงหมุนรอบตัวเองตอนาที มีคาเทากับ 300  rpm และ 1200 rpm โดยคาดังกลาวเปนคาตํ่าสุดและ
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คาสูงสุดของเครื่องเพรสท่ีใชในการทดลองสามารถปรบัตั้งได ทําใหพันชเคลื่อนท่ีดวยความเร็วตัดเทากับ 314 mm/sec และ 1257 

mm/sec ตามลําดับ   

 การออกแบบการทดลองใชเทคนิคการทดลองแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบ สําหรับศึกษาปจจัยที่สองระดับ ทําใหมีจํานวน

การทดลอง (Run) เทากับ 2k โดย k คือ จํานวนของปจจัยหลัก ซึ่งมีคาเทากับ 2 ดังนั้นจึงมีจํานวนการทดลองในการศึกษาครั้งน้ี

เทากับ 4 การทดลอง ซึ่งในการวิเคราะหผูวิจัยไดพิจารณาถึงผลกระทบรวมระหวางปจจัยหรืออันตรกิริยา (Interaction) ของ

ปจจัยใชในการศึกษาครั้งน้ีดวย โดยมีการทดลองซํ้า (Replication) จํานวน 30 ครั้งในแตละการทดลอง 

 คุณภาพขอบตัดของชิ้นงานสําเร็จที่ไดจากการตัดดวยแมพิมพที่ถูกออกแบบและสรางขึ้นภายใตสภาวะเงื่อนไขการ

ทดลองท่ีกําหนดจะถูกตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนของ Mitutoyo รุน MF-B1010D ท่ีตอพวงกับชุดประมวลผลภาพ Mitutoyo 

Vision Unit ซึ่งสามารถขยายขอบตัดชิ้นงานไดจากการตัดโดยชุดแมพิมพดวยกําลังขยาย 10X ทั้งนี้การวัดขนาดและตรวจสอบ

ลักษณะของขอบตัดใชชุดซอฟตแวร QSPAK ของ Mitutoyo เชนกัน 

 

3. ผลการวิจัยและการวิเคราะห 

 จากการออกแบบและสรางแมพิมพตามหลักการแมพิมพตัดโลหะเพ่ือใชในการตัดช้ินงานขอตอสายน้ําเกลือซึ่งทําจากวัสดุ

ยางพอลิไอโซพรีนตามเง่ือนไขการทดลองท่ีกําหนด การทดลองปมตัดช้ินงานแสดงใหเห็นวาแมพิมพชุดดังกลาวสามารถตัดช้ินงาน

ได โดยตัวอยางแผนช้ินงานยางกอนการปมตัดแผนครีบและช้ินงานสําเร็จท่ีถูกปมตัดแยกโดยแมพิมพชุดดังกลาว แสดงดังรูปท่ี 4 

 

 
รูปท่ี 4 แผนช้ินงานกอนการปมตัดและช้ินงานสําเร็จ 
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รูปท่ี 5 ลักษณะขอบตัดท่ีไดจากการตัดดวยแมพิมพภายใตเง่ือนไขของการทดลองท่ีกําหนด 

 

 เมื่อนําช้ินงานสําเร็จท่ีไดจากการตัดดวยแมพิมพภายใตเง่ือนไขของการทดลองท่ีกําหนดไปตรวจสอบคุณภาพขอบตัดท่ีได

ดังตัวอยางรูปที่ 5 โดยทําการวัดขนาดของครีบสวนที่เหลือจากการตัด ดวยกลองจุลทรรศนที่ตอพวงกับชุดประมวลผลภาพ 

Mitutoyo Vision Unit ผานซอฟตแวร QSPAK ของ Mitutoyo และใชเทคนิคการประมวลผลภาพ (Image Processing) ดวย 

Threshold Operation เพื่อตรวจวัดพื้นที่ของครีบสวนเหลือที่ยังติดอยูกับชิ้นงานสําเร็จที่ตัดได และนําขอมูลที่ไดจากการวัดไป

วิเคราะหดวยเทคนิคทางสถิติ 

 กอนการทดสอบสมมติฐานงานวิจัย เพ่ือใหมั่นใจวาขอมูลผลการตรวจวัดพ้ืนท่ีของครีบท่ียังติดอยูกับช้ินงานสําเร็จท่ีตัดได

มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) ผูวิจัยใชซอฟตแวรทางสถิติทดสอบชุดขอมูลดังกลาว โดยผลการทดสอบพบวาชุด

ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีคา P-Value ของผลการทดสอบมากกวา 0.05  ในทุกเง่ือนไขการทดลอง 

  

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาเฉลี่ยปริมาณครีบสวนเหลือท่ีขอบตัดช้ินงาน 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 3 11.2030 3.73432 187.23 0.000 

Linear 2 10.4713 5.23566 262.51 0.000 

Clearance [mm] 1  3.5632 3.56316 178.56 0.000 

rpm 1 6.9082 6.90816 346.37 0.000 

2-Way Interactions 1 0.7316 0.73164 36.68 0.000 

Clearance [mm]*rpm 1 0.7316 0.73164 36.68 0.000 

Error 116 2.3136 0.01994   

Total 119 13.5165    

 

สมมติฐานงานวิจัยถูกทดสอบดวยวิธีการพาราเมตริก (Parametric Method) โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน 

(Analysis of Variance; ANOVA) มีผลการวิเคราะหดังตารางที่ 2 ซึ่งเห็นไดวา คา P-Value ของดายเคลียแรนซ และความเร็ว

พันชในรูปของ rpm มีคาเทากับ 0.00 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญ (0.05) ท่ีกําหนดไว รวมถึงอันตรกิริยาระหวางปจจัยหลักท้ังสอง
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ก็มีคา P-Value เทากับ 0.00 เชนกัน ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาดายเคลียแรนซ ความเร็วพันช และอันตรกิริยาระหวางดายเคลีย

แรนซ และความเร็วพันช มีผลตอปริมาณครีบสวนเหลือท่ีขอบตัดช้ินงานสําเร็จ 

 

 
รูปท่ี 6 คาเฉลี่ยพ้ืนท่ีครีบสวนเหลอืท่ีขอบตัดช้ินงานสําเร็จภายใตเง่ือนไขการทดลอง 

 

 คาเฉลี่ยพ้ืนท่ีครีบสวนเหลือท่ีขอบตัดช้ินงานจากการตัดดวยแมพิมพท่ีออกแบบและสรางข้ึนเพ่ือศึกษาตัวแปรในงานวิจัย

นี้ถูกนํามาสรางกราฟเปรียบเทียบดังรูปที่ 6 โดยรูปดังกลาวแสดงใหเห็นวาการเพิ่มขนาดดายเคลียแรนซและลดความเร็วพันชใน

การตัดช้ินงานมีผลตอคุณภาพขอบตัดช้ินงานท่ีลดลง ช้ินงานสําเร็จท่ีไดจากการปมตัดดวยชุดแมพิมพท่ีมีคาดายเคลยีแรนซมากจะมี

คาเฉลี่ยพ้ืนท่ีครีบสวนเหลือท่ีขอบตัดมากกวากรณใีชชุดแมพิมพท่ีมีคาดายเคลยีแรนซนอยปมตัดช้ินงาน ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีงาน

ตัดโลหะแผนดวยแมพิมพ [2–5] ในขณะที่การใชความเร็วพันชในการตัดชิ้นงานที่เพิ่มข้ึนสงผลใหชิ้นงานสําเร็จมีพื้นที่ครีบสวน

เหลือลดลง ซึ่งทางทฤษฎีตัดโลหะแผนดวยแมพิมพในงานของ Lange [3] ไมไดระบุไวอยางแนชัดถึงความสัมพันธของความเร็ว

พันชในการตัดกับคุณภาพขอบตัดชิ้นงานสาํเร็จที่ได เพียงแตกลาววาขึ้นอยูกับวัสดุชิ้นงานที่ทําการตัด อยางไรดีก็เมื่อคํานงึถึงการ

เพ่ิมผลผลิต ผูปฏิบัติงานจึงควรใชความเร็วพันชในการตัดช้ินงานสูงสุดเทาท่ีทําได  

จากการทดลองชุดแมพิมพท่ีใชคาดายเคลียแรนซ 0.01 mm และใชความเร็วพันชในการตัดดวยความเร็วรอบของเครื่อง

เพรส 1200 rpm ใหคุณภาพขอบตัดชิ้นงานยางพอลิไอโซพรีนดีกวากรณีเงื่อนไขการทดลองอื่นที่ศึกษา ซึ่งสอดคลองกับผลการ

ตรวจสอบคุณภาพของพนักงานควบคุมคุณภาพ (QC) ระดับความเช่ียวชาญสูงสุดของสถานประกอบการ อยางไรก็ดีการตัดช้ินงาน

ดวยแมพิมพตามหลักการแมพิมพโลหะนั้นยังมีปจจัยอื่นที่สงผลตอคุณภาพขอบตัดชิ้นงาน [2–5] อีกทั้งยังตองพิจารณาถึงตนทุน

การผลิตและจุดคุมทุนในการเปลีย่นวิธีการจากการใชดายคัทในการตัดแยกช้ินงานสําเร็จออกจากครบีดวย ซึ่งชุดแมพิมพท่ีผลิตและ

ใชในงานวิจัยน้ีมีตนทุนสูงกวาแมพิมพดายคัทท่ัวไปอยู 10 เทา ดังน้ันผูวิจัยจะไดศึกษาปจจัยอ่ืนท่ีสงผลกระทบตอคุณภาพช้ินงานท่ี

ผลิตไดเพื่อปรับปรุงคุณภาพชิ้นงานสําเร็จใหดียิ่งขึ้น ตลอดจนหาวิธีการออกแบบและผลิตแมพิมพที่ใชในการตัดชิ้นงานยางใหมี

ตนทุนที่ตํ่าลง รวมถึงการใชวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method) จําลองการตัดชิ้นงานยางพอลิไอโซพรีน เพื่อศึกษา

และวิเคราะหพฤติกรรมของวัสดุดังกลาวในกระบวนการตัดดวยแมพิมพตอไป 
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4. สรุป 

 งานวิจัยน้ีใชหลักการออกแบบแมพิมพโลหะพัฒนาการออกแบบเครื่องมือสําหรบัตัดแยกสวนช้ินงานสําเรจ็วัสดกุลุมอีลาส

โตเมอรออกจากแผนครีบ โดยช้ินงานท่ีศึกษาเปนขอตอสายน้ําเกลือ มีขนาดเล็ก ทําจากยางพอลิไอโซพรีน  

จากการศึกษาพบวาหลักการทํางานของแมพิมพโลหะสามารถประยุกตใชเพื่อออกแบบแมพิมพตัดยางที่ศึกษาได โดย

คุณภาพขอบตัดช้ินงานท่ีไดอยูในเกณฑคุณภาพของสถานประกอบการ ตัวแปรท่ีศึกษาไดแกดายเคลียแรนซและความเรว็พันชขณะ

ทําการตัดชิ้นงานมีอิทธิพลตอคุณภาพขอบตัดของช้ินงานสําเร็จ การเพิม่คุณภาพของขอบตัดชิ้นงานสําเร็จโดยการลดปริมาณครีบ

สวนเหลือท่ีขอบตัดช้ินงานทําไดโดยการออกแบบแมพิมพตัดใหมีคาดายเคลียแรนซนอยและใชความเร็วพันชขณะทําการตัดช้ินงาน

สูง    
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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการเจาะรูดวยกระบวนการกัดเซาะดวยไฟฟา (EDM) ของวัสดุเหล็กกลา

เครื ่องมือ เกรด JIS SKD61 ซึ ่งผานกระบวนการเชื ่อมซอมดวยการเชื ่อมไฟฟา (SMAW) และการเชื ่อมอารกโลหะดวยแกส 

(GMAW) โดยใชอิเล็กโทรดสําหรับสปารคท่ีแตกตางกันสองประเภท ไดแก ทองเหลือง และทองแดง ดวยการปรับตั้งคาปจจัยหลัก

ทางกระแสไฟฟา 3 ระดับ คือ 2.5, 3 และ 3.5 แอมแปร ตามลําดับ จากน้ันประเมินผลประสทิธิภาพการทํางานในรูปของอัตราการ

ขจัดเน้ืองาน (MRR), อัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR), ความหยาบผิว (Ra), และลักษณะรูเจาะเขา-ออก ตามลําดับ ผลการ

ทดลองพบวารูเจาะของรอยเช่ือม SMAW ท่ีถูกสปารคดวยอิเล็กโทรดทองเหลอืง, กระแสไฟฟา 3 แอมแปร มีอัตราการขจัดเน้ืองาน

สูงสุด 21.458 มม.2/นาที และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด 82.1% ความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) ตํ่าสุดของรอยเชื่อม SMAW ท่ี

ถูกสปารคดวยอิเล็กโทรดทองแดง, กระแสไฟฟา 3 แอมแปร มีคาเทากับ 1.9457 ไมโครมิเตอร ลักษณะรูเจาะของรอยเชื่อม 

SMAW และ GMAW มีขนาดเสนผานศูนยกลางรูเขามากกวา 1 มม. และมีขนาดเสนผานศูนยกลางรูออกนอยกวา 1 มม. จากการ

ใชอิเล็กโทรดท้ังสองประเภทและท้ังหมดของการปรับตั้งคากระแสไฟฟา  

คําสําคัญ: เหล็กกลาเครื่องมือ เกรด JIS SKD61 อัตราการขจัดเน้ืองาน อัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด ความหยาบผิว 

Abstract  

This research aimed to study the efficiency of drilling hole with the electrical discharge machining 

process (EDM) of JIS SKD61 tool steel. Which was welded to repair by using the shield metal arc welding (SMAW) 

and gas metal arc welding (GMAW) processes. The welded specimens were sparked with two different 

electrodes of tool such as brass, and copper. The main factor of discharge current was set up 3 levels of 2.5, 3 
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and 3.5 Ampere. Then, the performance efficiency was evaluated by the material removal rate (MRR), and 

electrode wear ratio (EWR), surface roughness (Ra), and appearance of entrance-exit drilled hole, respectively. 

The experimental results were found that the drilled hole of the SMAW weld sparked by brass electrode, and 

discharge current of 3 Ampere had the highest material removal rate of 21.458 mm2/min, and electrode wear 

ratio 82.1 percentage. The average of lowest surface roughness of the SMAW weld which was conducted with 

Cu electrode, discharge current of 3 Ampere having of approximately 1.9457 micrometer. The appearance of 

entrance-exit drilled hole of SMAW as well as GMAW welds had the dimensional analysis of entrance drilled 

hole larger than 1 millimeter and smaller than 1 millimeter for exit drilled hole from using both electrodes and 

entire discharge current set up. 

Keywords: JIS SKD61 tool steel, Material removal rate, Electrode wear ratio, Surface roughness 

 

1. บทนํา  

 ในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมไดนําเทคโนโลยีหลากหลายรูปแบบมาใชในกระบวนการผลิต โดยมุงเปาหมายไปท่ีการลด

ตนทุน ลดเวลา เพ่ิมผลผลิต และเพ่ิมความแมนยําสูงในการผลิต เพ่ือตอบสนองความตองการของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวน

ตางๆ ที่มีรูปรางซับซอนและใชวิธีการตัดเฉือนโดยทั่วไปไดยาก เนื ่องจากชิ้นสวนแมพิมพเปนวัสดุที่ยากตอการแปรรูปดวย

กระบวนการทางกล โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมแมพิมพสําหรับโลหะหรือแมพิมพสําหรับพลาสติกท่ีตองการความแมนยําคอนขาง

สูงนั้น สวนมากจะถูกผลิตท่ีผานขั้นตอนการใชเครื่องเจาะรูดวยไฟฟา (Drill EDM) ซึ่งเปนการแปรรูปโลหะดวยกระบวนการกัด

เซาะวัสดุชิ ้นงานที่มีความแข็งสูง [1] โดยใชหลักการทางความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยาทางไฟฟาสงผานวัสดุตัวนําที ่เรียกวา 

“Electrode” จึงทําใหเกิดการหลอมละลายของเนื ้อโลหะออกเปนอนุภาคขนาดเล็กภายใตของเหลวกึ่งตัวนําที ่เรียกวาสาร 

“Dielectric” ซึ่งจะเกิดการขจัดเนื้องานหรือการหลอมละลายของเนื้อโลหะในบริเวณที่เล็กมากระหวางอิเล็กโทรด (Electrode) 

และเนื้อโลหะ โดยสามารถควบคุมผิวชิ้นงานที่ขจัดออกมีลักษณะรูปทรงเหมือนอิเล็กโทรดที่ไดในการแปรรูป [2, 3] การแปรรูป

วัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ (Tool steel) ดวยเครื่องเจาะรูโลหะดวยไฟฟา (Drill EDM) เปนวิธีที่นิยมนํามาใชมากในปจจุบัน ซึ่งเปน

ทางเลือกหนึ่งสําหรับการแปรรูปชิ้นงานประเภทวัสดแุมพิมพที่มีความแข็งสูงและเปนวัสดุที่สามารถทําการแปรรูปโดยใชการเจาะ

ดวยกระบวนการกัดเซาะดวยไฟฟา (Electrical Discharge Machine: EDM) ไดเปนอยางดี [4]  

 เหล็กกลาเครื ่องมือ เกรด JIS SKD61 เปนวัสดุท่ีมีความสําคัญมากสําหรับการนําไปใชในงานอุตสาหกรรมตางๆ 

โดยเฉพาะอุตสาหกรรมแมพิมพงานรอนและเย็น [5, 6] ฉะนั้น ความเสียหายมีโอกาสที่จะเกิดขึ้นในระหวางการผลิตหรือการ

เสื่อมสภาพจากการใชงานเปนเวลานานของชิ้นสวนประกอบดังกลาว เชน การเกิดรอยแตกราว การสึกหรอ และอื่นๆ จึงมีความ

จําเปนสําหรับกระบวนการซอมบํารุงและซอมแซมสวนท่ีเกิดความเสียหายดวยกระบวนการเช่ือมอารก เน่ืองจากตนทุนคอนขางตํ่า

และใชกันอยางแพรหลายในการเช่ือมซอมแมพิมพท่ีเกิดความเสียหาย [7] กอนถูกนําไปเขาสูกระบวนการแปรรูปโดยการเจาะดวย

กระบวนการกัดเซาะดวยไฟฟา (EDM) กับการใชวัสดุอิเล็กโทรด (Electrode) ที่มีคุณสมบัติแตกตางกันซึ่งเปนปจจัยที่มีอิทธิพล

โดยตรงตอประสิทธิภาพการเจาะ คุณภาพความหยาบผิว และขนาดรูเจาะสําหรับวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด JIS SKD61  

 ดังน้ัน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการเจาะรูสําหรับวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด JIS SKD61 ท่ีผานกระบวนการ

เชื่อมไฟฟา (SMAW) และการเชื่อมอารกโลหะดวยแกส (GMAW) ดวยอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดงสําหรับสปารคชิ ้นงาน

ทดสอบ จากการปรับคากระแสไฟฟาที่แตกตางกัน และประเมินผลประสิทธิภาพการทํางานในรูปของอัตราการขจัดเนื้องาน 
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(MRR), อัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR), ความหยาบผิว (Ra), และลักษณะรูเจาะของวัสดุที่ถูกเชื่อมแตละประเภทและ

อิเล็กโทรดท่ีแตกตางกัน 

 

2. วัสดุ เคร่ืองมือ และอุปกรณ 

 1) วัสดุทดสอบ คือ เหล็กกลาเครื่องมือ เกรด JIS SKD61 ผานกระบวนการชุบแข็ง 1020 – 1050 °C และคาความแข็ง

สูงสุด 334 HV แสดงคุณสมบัติสวนผสมทางเคมีดังตารางท่ี 1 [8, 9] ช้ินงานทดสอบถูกกําหนดขนาดความกวาง 30 มม. ความยาว 

50 มม. และความหนา 10 มม. ซึ่งถูกเตรียมช้ินงานรอยเช่ือมในลักษณะรองตัววี (V-shaped groove) บริเวณกลางช้ินงานทดสอบ

ความลึก 5 มม. มุมบากรวมรอง (Groove Angle) 60 องศา ดังรูปท่ี 1 (ก) และ (ข)  

 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด JIS SKD61 

ความหนาแนน (g /cm³) 7.85 

ความจุความรอนจําเพาะที่ 100°c (J/g °c) 0.44 

การชุบแข็ง (°c) 1020 - 1050 

ความแข็งสูงสุด (HV) 344 

สวนผสมทางเคมี (%) 
C = 0.32-0.45, Si = 0.80-1.20, Mn = 0.20-0.50,  

Cr = 4.75-5.50, Mo = 1.10-1.75, V = 0.80-1.20 

 

 
 

(ก) ขนาดช้ินงานทดสอบ (ข) ลักษณะช้ินงานทดสอบกอนเช่ือม 

รูปท่ี 1 การเตรียมช้ินงานทดสอบรอยเช่ือมวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด JIS SKD61 

 

 
รูปท่ี 2 ตัวอยางรอยเช่ือม SMAW และ GMAW  

 

จากน้ันดําเนินการเช่ือมช้ินงานทดสอบดวยกระบวนการเช่ือมไฟฟา (Shield Metal Arc Welding : SMAW) โดยการใช

ลวดเชื่อม AWS A5.1 E6013 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.6 มม. แรงดันไฟฟา 35 โวลต, และกระแสไฟฟา 90 แอมแปร สําหรับ
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การเช่ือมอารกโลหะดวยแกส (Gas Metal Arc Welding : GMAW) ดวยเง่ือนไขการเช่ือม ไดแก ลวดเช่ือม DIN 8555 MSG6-4Z-

60 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.2 มม. แรงดันไฟฟา 6 โวลต, กระแสไฟฟา 100 แอมแปร และแกสปกคลุม Ar75%+CO225% เปน

ตน แสดงลักษณะรอยเช่ือมดังรูปท่ี 2 

 2) วัสดุอิเล็กโทรด คือ ทองเหลือง (Brass) และทองแดง (Cu) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 มม. ความยาว 70 มม. ดังรูปท่ี 3  

 

 
(ก) ขนาดของอิเล็กโทรด 

 
(ข) ทองเหลือง (Brass) 

 
(ค) ทองแดง (Cu) 

รูปท่ี 3 อิเล็กโทรดสําหรับสปารคช้ินงานทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 4 เครื่องกัดเซาะเน้ือโลหะดวยไฟฟา (SHEDM) 

 

 3) เครื ่องกัดโลหะดวยไฟฟา (Electrical Discharge Machine : EDM) เปนเครื ่องจักรแบบควบคุมดวยตัวเลข 

(Computer Numerical Control) แบบ Small Hole Electrical Discharge Machine  (SHEDM) ยี่หอ JOEMARS รุน JM325D 

แสดงดังรูปท่ี 4 
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3. การทดลอง 

3.1 การออกแบบการทดลอง 

การออกแบบการทดลองสําหรับศึกษาประสิทธิภาพการเจาะรูของรอยเชื ่อมที่ผานกระบวนการเชื ่อม SMAW และ 

GMAW ท่ีความลึกรอยเช่ือม 5 มม. ดวยการใชอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 มม. 

 การกําหนดปจจัยคงท่ี ไดแก เวลาเปด (On-time), เวลาปด (Off-time), ระยะหาง (Gap) และอ่ืนๆ เพ่ือใหเหมาะสมกับ

การปรับคากระแสไฟฟาท่ีระดับ 2.5, 3 และ 3 .5 แอมแปร ตามลําดับ [11] แสดงการปรับตั้งคาเง่ือนไขการทดลองตามตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 การปรับตั้งคาเง่ือนไขการทดลอง 

เงื่อนไข รายละเอียด 

Depth 10 

IP 8 

C 7 

On-time (µs) 12 

Off-time (µs) 5 

Gap (mm) 2 

Pressure (kg/cm2) 70 

Electrode wear (%) 55~58 

Working time 18"~19" 

Current (A) 2.5, 3, 3.5 

 

 3.2 ประเมินผลประสิทธิภาพการทํางานอัตราการขจัดเน้ืองาน (MRR) และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) 

การเปรียบเทียบผลการทดลองในแตละเง่ือนไขโดยถูกกําหนดดวยผลการประเมิน [10] ดังน้ี 

 

 1) อัตราการขจัดเน้ืองาน (MRR) ในการแปรรูปช้ินงานคํานวณจากสมการท่ี 1 

 

 

 

 2) อัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) สามารถคํานวณจากสมการท่ี 2 

 

  

 

 3.3 ประเมินคุณภาพความหยาบผิวและขนาดรูเจาะ  

การประเมินคุณภาพผิวของรูเจาะถูกวัดคาความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) บริเวณผนังรูเจาะจากภาคตัดขวาง (Cross section) 

ของรูเจาะดวยกลองจุลทรรศน Laser Confocal Microscope แบบ 3 มิติในระดับนาโนเมตร ยี่หอ Olympus รุน OLS5000 และ

ถูกวัดขนาดรูเจาะดานบน (รูเขา) และดานลาง (รูออก) จากการเจาะดวยภาพถายจากกลองจุลทรรศนยี่หอ Olympus STM6 และ

เวลาท่ีใช 

ปริมาตรเน้ืองานท่ีถูกขจัดออกไป 
MRR =                   (1) 

ระยะท่ีอิเล็กโทรดสึกหรอออกไป 

ระดับความลึกของช้ินงานท่ีแทจริง 
X 100 EWR =   (2) 
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เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานและคุณภาพผิวงานรูเจาะของรอยเชื ่อม SMAW และ GMAW ดวยการใชอิเล็กโทรด

ทองเหลืองและทองแดง และการเปลี่ยนแปลงคากระแสไฟฟา 

 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลการทดลองจากการศึกษาผลกระทบของกระแสไฟฟาที่ใชในการสปารคชิ้นงานทดสอบขณะเจาะรูดวยอิเล็กโทรด

ทองเหลืองและทองแดงสำหรับวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด JIS SKD61 ท่ีถูกเช่ือมดวยกระบวนการเช่ือมไฟฟา (SMAW) และการ

เช่ือมอารกโลหะดวยแกส (GMAW) สามารถอภิปรายผลการทดลอง ดังน้ี 

4.1 ผลการทดลองคาปจจัยประสิทธิภาพเบ้ืองตน 

การศึกษาประสิทธิภาพการเจาะรูบริเวณรอยเชื่อม SMAW ดวยอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดงจากการปรับคา

กระแสไฟฟาท่ีระดับ 2.5, 3 และ 3.5 แอมแปร แสดงผลการทดลอง ดังตารางท่ี 3 พบวาอิเล็กโทรดทองเหลืองมีอัตราการขจัดเน้ืองาน 

(MRR) 18.138 - 21.458 mm2/min และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) 81.3 - 91.2% สำหรับอิเล็กโทรดทองแดงพบวามี

อัตราการขจัดเน้ืองาน (MRR) 6.829 - 9.428 mm2/min และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) 154.6 - 164.3% 

 

ตารางท่ี 3 อัตราการขจัดเน้ืองานและอัตราการสึกหรอ 

 ของอิเล็กโทรดสำหรับรอยเช่ือม SMAW 

อิเล็กโทรด 
กระแสไฟฟา 

(A) 

MRR 

(mm2/min) 

EWR 

(%) 

ทองเหลือง 

(Brass) 

2.5 18.138 91.2 

3 21.458 82.1 

3.5 20.506 81.3 

ทองแดง 

(Cu) 

2.5 9.428 164.3 

3 6.829 154.6 

3.5 7.139 156.1   
รูปท่ี 5 อัตราการขจดัเน้ืองานและอัตราการสึกหรอ 

ของอิเลก็โทรดทองเหลืองสําหรับรอยเช่ือม SMAW 

 

รูปท่ี 5 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเจาะรสูำหรับรอยเช่ือม SMAW ของอิเล็กโทรดทองเหลือง พบวาอัตราการขจัด

เนื้องานสูงสุดเทากับ 21.458 mm2/min และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด 82.1% เมื่อใชกระแสไฟฟา 3 แอมแปร ซึ่งมีคา

ใกลเคียงกับกระแสไฟฟา 3.5 แอมแปร เมื่อเปรียบเทียบกับกระแสไฟฟา 2.5 แอมแปร พบวาอัตราการขจัดเน้ืองานมีคาต่ำสุดและ

อัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรดคอนขางสูง 
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ตารางท่ี 4 อัตราการขจัดเน้ืองานและอัตราการสึกหรอ 

 ของอิเล็กโทรดสำหรับรอยเช่ือม GMAW 

อิเล็กโทรด 
กระแสไฟฟา 

(A) 

MRR 

(mm2/min) 

EWR 

(%) 

ทองเหลือง 

(Brass) 

2.5 16.854 79.3 

3 24.854 74.4 

3.5 22.439 79.5 

ทองแดง 

(Cu) 

2.5 10.471 155.4 

3 8.894 150.4 

3.5 6.735 157.5   
รูปท่ี 6 อัตราการขจดัเน้ืองานและอัตราการสึกหรอ 

ของอิเลก็โทรดทองแดงสําหรับรอยเช่ือม SMAW 

 

ตารางท่ี 4 แสดงอัตราการขจัดเน้ืองานและอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดงสําหรับเจาะรอยเช่ือม 

GMAW พบวาอิเล็กโทรดทองเหลือมีอัตราการขจัดเน้ืองาน (MRR) เทากับ 16.854 - 24.854 mm2/min และอัตราการสึกหรอของ

อิเล็กโทรด (EWR) เทากับ 74.4 - 79.5% สําหรับอิเล็กโทรดทองแดงมีอัตราการขจัดเนื้องาน (MRR) เทากับ 6.735 - 10.471 

mm2/min และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) เทากับ 150.4 - 157.5% เมื่อใชกระแสไฟฟา 2.5 - 3.5 แอมแปร ของท้ัง

สองชนิดอิเล็กโทรด สําหรับอิเล็กโทรดทองแดงมีอัตราการขจัดเน้ืองาน (MRR) สูงสุดเทากับ 9.428 mm2/min และอัตราการสึกหรอ

ของอิเล็กโทรด (EWR ) เทากับ 164.3% ที่กระแสฟาไฟ 2.5 แอมแปร ซึ่งมีคาคอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกับกระแสไฟฟา 3 และ 

3.5 แอมแปร แสดงดังกราฟรูปท่ี 6 

 

  
รูปท่ี 7 อัตราการขจดัเน้ืองานและอัตราการสึกหรอ 

ของอิเลก็โทรดทองเหลืองสำหรับรอยเช่ือม GMAW 

รูปท่ี 8 อัตราการขจดัเน้ืองานและอัตราการสึกหรอ 

ของอิเลก็โทรดทองแดงสำหรับรอยเช่ือม GMAW 

 

รูปท่ี 7 กราฟเปรียบเทียบอัตราการขจัดเน้ืองานและอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรดทองเหลืองสําหรบัรอยเช่ือม GMAW 

ที ่กระแสไฟฟา 2.5 - 3.5 แอมแปร พบวากระแสไฟฟา 3 แอมแปร มีอัตราการขจัดเนื ้องาน (MRR) สูงสุดเทากับ 24.854 
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mm2/min และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) ตํ่าสุดเทากับ 74.4% เมื่อปรับกระแสไฟฟา 2.5 และ 3.5 แอมแปร มีอัตรา

การขจัดเน้ืองานตํ่ากวาและอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรดคอนขางสูงอยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับการปรับคากระแสไฟฟา 3 

แอมแปร  

สําหรับรอยเชื่อม GMAW ที่ถูกสปารคดวยอิเล็กโทรดทองแดงมีอัตราการขจัดเนื้องาน (MRR) สูงสุดเทากับ 10.471 

mm2/min และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) 155.4% ท่ีกระแสไฟฟา 2.5 แอมแปร เมื่อปรับกระแสไฟฟาเพ่ิมข้ึนเปน 3 

และ 3.5 แอมแปร พบวาอัตราการขจัดเนื้องาน (MRR) มีแนวโนมลดลงและอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) ลดลงและ

เพ่ิมข้ึนจากเดิมเล็กนอยแสดงผลการเปรียบทียบในแตละสภาวะดังรูปท่ี 8 

จากการวิเคราะหและเปรียบเทียบอัตราการขจัดเนื้องาน (MRR) และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) ของรอย

เชื่อมและอิเล็กโทรดทั้ง 2 ประเภท สรุปไดวาอัตราการขจัดเนื้องาน (MRR) ของรอยเชื่อม SMAW และ GMAW เมื่อใชอิเล็กโทรด

ทองเหลืองมีคาสูงกวาการใชอิเล็กโทรดทองแดง และเกิดอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) มีคาตํ่ากวาทุกสภาวะการปรับคา

กระแสไฟฟา เนื่องจากคุณสมบัติของอิเล็กโทรดที่ใชในการทดลองทั้ง 2 ประเภท มีความแตกตางกัน เชน คาความตานทานไฟฟา 

ความแข็ง สวนผสมทางเคมี และปจจัยอ่ืนๆ ท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการกัดเซาะเน้ือโลหะและการสึกหรอของอิเล็กโทรดท่ีสามารถ

บงบอกไดชัดเจนและสอดคลองกับงานวิจัยของ Hardeep Singh และคณะ [12] 

4.2 ผลความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) และขนาดของรูเจาะเขา-ออก  

ผลการประเมินคาความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) ของผนังรูเจาะรอยเชื่อม SMAW จากการสปารคดวยอิเล็กโทรดทองเหลือง

และทองแดงเมื่อปรับคากระแสไฟฟา 2.5 - 3.5 แอมแปร มีคาความหยาบผิวเฉลี่ยประมาณ 2.2897 - 2.5595 µm  และ 1.9457 

- 2.3445 µm สำหรับรอยเช่ือม GMAW ท่ีถูกเจาะรูดวยอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดงท่ีกระแสไฟฟา 2.5 - 3.5 แอมแปร มีคา

ความหยาบผิวเฉลี่ยประมาณ 2.6313 - 4.7462 µm และ 3.8205 - 4.6572 µm ดังตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 5 ความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) ของผนังรูเจาะรอยเช่ือมดวยอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดง  

กระแสไฟฟา 

(A) 

ความหยาบผิวเฉลีย่ (Ra), (µm) 

รอยเชื่อม SMAW/ 

อิเล็กโทรดทองเหลือง 

รอยเชื่อม SMAW/ 

อิเล็กโทรดทองแดง 

รอยเชื่อม GMAW / 

อิเล็กโทรดทองเหลือง 

รอยเชื่อม GMAW / 

อิเล็กโทรดทองแดง 

2.5 2.2897 2.226 2.6313 3.9033 

3 2.5595 1.9457 4.7462 4.6572 

3.5 2.4412 2.3445 4.6787 3.8205 

 

รูปที่ 9 กราฟแสดงการเปรียบเทียบความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) จากการเจาะรูชิ้นงานทดสอบรอยเชื่อม SMAW และ 

GMAW ดวยอิเล็กโทรดและการปรับกระแสไฟฟาที่แตกตางกัน พบวารอยเชื่อม SMAW ที่ถูกเจาะรูดวยอิเล็กโทรดทองแดงมี

แนวโนมความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) คอนขางนอยเมื่อใชกระแสไฟฟา 2.5, 3 และ 3.5 แอมแปร ตามลำดับ ซึ่งมีคาต่ำสุดเทากับ 

1.9457 µm ท่ีกระแสไฟฟา 3 แอมแปร เมื่อเปรียบเทียบกับรอยเช่ือม GMAW ท่ีถูกเจาะดวยอิเล็กโทรดทองเหลืองท่ีกระแสไฟฟา 

2.5 แอมแปร พบวาคาความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) มีคาต่ำสุดเทากับ 2.6313 µm นั่นแสดงใหเห็นวาความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) ของ

ผนังรูเจาะที่มีคาคอนขางนอยไดรับผลกระทบจากอัตราการขจัดเนื้องาน (MRR) และอัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด (EWR) ท่ี

คอนขางต่ำจากอิทธิผลหรือความรุนแรงของกระแสไฟฟาที่เหมาะสมและสอดคลองกับคุณสมบัติทางไฟฟาของอิเล็กโทรดแตละ

ชนิดท่ีถูกนำมาทดลอง 
 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 2 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2566 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 2, No. 1, 2023 (January – June) 
42 

 
รูปท่ี 9 ความหยาบผวิเฉลีย่ (Ra) ของผนังรูเจาะดวยอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดงในกระแสไฟฟาท่ีแตกตางกัน 

 

รูเจาะของช้ินงานทดสอบถูกวัดขนาดบริเวณดานบน (รูเขา) และดานลาง (รูออก) เพ่ือวิเคราะหลักษณะของรูเจาะท่ีไดรับ

อิทธิพลจากปจจัยหลักที่กําหนด ไดแก รอยเชื่อม อิเล็กโทรด และกระแสไฟฟา สําหรับวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด JIS SKD61 

จากการเจาะดวยกระบวนการกัดเซาะดวยไฟฟาแสดงขนาดรูเจาะเขาและออกของรอยเชื่อมดังตารางที่ 6 พบวารูเขามีขนาด

มากกวา 1 มม. ซึ่งเปนขนาดเสนผานศูนยกลางอิเล็กโทรดที่ใชในการทดลองและมีขนาดรูออกคอนขางเล็กกวาขนาดของรูเขาทุก

เง่ือนไขการทดลอง แสดงลักษณะรูเจาะเขาและออกของรอยเช่ือม SMAW และ GMAW ดังรูปท่ี 10 และรูปท่ี 11  

 

ตารางท่ี 6 ขนาดรูเจาะเขาและออกของรอยเช่ือมดวยอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดง  

กระแสไฟฟา 

(A) 

ขนาดรูเจาะ (mm) 

รอยเชื่อม SMAW รอยเชื่อม GMAW 

อิเล็กโทรดทองเหลือง อิเล็กโทรดทองแดง อิเล็กโทรดทองเหลือง อิเล็กโทรดทองแดง 

รูเขา รูออก รูเขา รูออก รูเขา รูออก รูเขา รูออก 

2.5 1.1050 0.6449 1.2425 0.6229 1.1188 0.7052 1.2431 0.6127 

3 1.2122 0.8567 1.2529 0.6074 1.1637 0.8408 1.2619 0.6151 

3.5 1.1495 0.9329 1.2534 0.6973 1.163 0.6665 1.2160 0.5981 
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(ก) อิเล็กโทรดทองเหลือง (ข) อิเล็กโทรดทองแดง 

รูปท่ี 10 ลักษณะรูเจาะเขาและออกของรอยเช่ือม SMAW 

 

  
(ก) อิเล็กโทรดทองเหลือง (ข) อิเล็กโทรดทองแดง 

รูปท่ี 11 ลักษณะรูเจาะเขาและออกของรอยเช่ือม GMAW 

 

รูปที่ 10 (ก) แสดงลักษณะรูเจาะเขาและออกของรอยเชื่อม SMAW โดยการใชอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดงที่ถูก

ปรับคากระแสไฟฟา 2.5 - 3.5 แอมแปร พบวารูเจาะเขามีขนาด 1.1050 - 1.2122 มม. และขนาดรูออกมีคาเทากับ 0.6449 - 

0.9323 มม. ซึ่งมีขนาดใกลเคียงกับรูเจาะของอิเล็กโทรดทองแดงแสดงลักษณะรูเจาะดังรูปท่ี 10 (ข) สําหรับรูเจาะเขาและออกของ
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รอยเช่ือม GMAW แสดงดังรูปท่ี 11 เมื่อเปรียบเทียบระหวางอิเล็กโทรดท่ีใชในการทดลองเดียวกันพบวาลักษณะรเูจาะเขาและออก

มีความคลายกันกับรูเจาะของรอยเชื่อม SMAW ที่มีขนาดรูเขามากกวา 1 มม. ซึ่งมีขนาดเทากับ 1.1188 - 1.2619 มม. เนื่องจาก

ความรุนแรงของกระแสไฟฟาท่ีใชในกระบวนการกัดเซาะเน้ืองานและชวงเวลาท่ีอิเล็กโทรดจะสัมผัสผิวช้ินงานยาวนานกวาบริเวณ

อ่ืนและมีโอกาสทําใหเกิดสภาวะการสปารมากกวาบริเวณดานลางรูเจาะซึง่มีขนาดคอนขางเล็ก สาเหตุจากการสึกหรอในขณะสปาร

คบริเวณปลายแทงอิเล็กโทรดที่มีลักษณะเปนสวนโคงจึงทําใหขนาดของรูเขาและออกมีขนาดไมเทากันและรูเจาะมีลักษณะเปน

ความเรียว [13,14] 

 

5. สรุป 

 1) รอยเชื่อม SMAW ที่ถูกสปารคดวยอิเล็กโทรดทองเหลือง การปรับคากระแสไฟฟา 3 แอมแปร มีอัตราการขจัดเน้ือ

งานสูงสุด 21.458 mm2/min, อัตราการสึกหรอของอิเล็กโทรด 82.1% และรอยเชื ่อม GMAW ที่ถูกสปารคดวยอิเล็กโทรด

ทองเหลือง การปรับคากระแสไฟฟา 3 แอมแปร มีอัตราการขจัดเนื ้องานสูงสุด 24.854 mm2/min, อัตราการสึกหรอของ

อิเล็กโทรด 74.4% 

 2)  ความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) ตํ่าสุดของรอยเชื่อม SMAW ที่ถูกสปารคดวยอิเล็กโทรดทองแดง การปรับคากระแสไฟฟา 

3 แอมแปร มีคา 1.9457 µm และรอยเช่ือม GMAW ท่ีถูกสปารคดวยอิเล็กโทรดทองแดง การปรับคากระแสไฟฟา 2.5 แอมแปร มี

คา 2.6313 µm 

 3) รูเจาะของรอยเชื ่อม SMAW และ GMAW จากการสปารคดวยอิเล็กโทรดทองเหลืองและทองแดงที ่ปรับคา

กระแสไฟฟา 2.5, 3 และ 3.5 แอมแปร ตามลําดับ มีขนาดเสนผานศูนยกลางรูเขามากกวา 1 มม. และมีขนาดเสนผานศูนยกลางรู

ออกนอยกวา 1 มม. ทุกๆ เง่ือนไขการทดลอง  
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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของรอยแตกราวรอยเชื่อม ณ ขอบรูเจาะตอความสามารถในการทดสอบ

ดวยวิธีกระแสไหลวนสําหรับงานซอมบํารุงชิ้นสวนเครื่องจักรกล โดยการสรางรอยแตกราวบนรอยเชื่อมบริเวณขอบรูเจาะชิ้นสวน

ประกอบของเครื่องจักรกลที่ผลิตจากเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 ซึ่งทําการทดลองดวยกระบวนการเชื่อมอารคทังสเตนแกส

ปกคลุม (Tungsten Inert Gas welding : TIG) ในลักษณะการเชื่อมจุดพรอมกับชุดจําลองความเคนตกคาง (U-Bending Type) 

ซึ่งพิจารณาจากปจจัยที่สงผลกระทบตอพฤติกรรมการแตกราวในรอยเชื่อม คือ ระดับความเคนตกคาง 154 และ 220 เมกะ

ปาสคาล  และเวลาเชื่อม 3 และ 6 วินาที จากนั้นทําการตรวจสอบรอยแตกราวรอยเชื่อมดวยสารแทรกซึมและวิธีกระแสไหลวน 

ผลการทดลองพบวารอยแตกราวเกิดข้ึนทุกสภาวะการเช่ือมจากการแสดงผลการตรวจสอบดวยสารแทรกซึมอยางชัดเจน ความลึก

รอยแตกราวรอยเชื่อมถูกประเมินผลดวยการตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวนมีคาแนวโนมที่สูงข้ึนเทากับ 1.08 มม. เมื่อใชระดับ

ความเคนตกคาง 220 เมกะปาสคาล และเวลาเช่ือม 6 วินาที ซึ่งตรวจพบลักษณะสัญญาณแอมพลิจูดมีความใกลเคียงกับสัญญาณ

จากแทงมาตรฐานอางอิงของรองความลึกรอยบกพรองตนแบบ (Reference Standard Block) ของช้ินงานเช่ือม 

คําสําคัญ: รอยแตกราวรอยเช่ือม กระแสไหลวน ความลึกรอยแตกราว ความเคนตกคาง 
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Abstract  

 The purpose of this research for studying a weld crack, which is adjacent to a drilled hole edge on 

machinery component maintenance, as well as, inspection sensitivity of eddy current testing. For the weld 

cracking-drilled hole edge of was constructed using tungsten inert gas welding process (TIG). SKD11 tool steel’s 

machinery component was employed. The weld characteristic was the spot welding by U-Bending type 

simulation which was considered the factors affected to cracking in a weld such as residual stress levels of 154 

and 220 MPa, and welding times of 3 and 6 seconds. Then, investigating the weld cracking used penetrant 

testing and eddy-current testing methods. The results were found that the weld cracking occurred obviously in 

entire experimental conditions. The penetrant testing was used in order to identify the cracking appearance. 

The weld cracking depth was assessed with eddy-current testing. There was the high tendency of approximately 

1.08 mm in depth. Such the cracks were carried out by using the residual stress of 220 MPa, and welding time 

of 6 second. The eddy-current testing detected the amplitude signal of weld cracks was similar to a reference 

standard block of welded part. 

Keywords: Weld cracking, Eddy-current testing, Crack depth, Residual stress 

 

1. บทนํา  

 การแขงขันในภาคสวนอุตสาหกรรมการผลิตในปจจุบันมีแนวโนมที่สูงขึ้น เชน อุตสาหกรรมยานยนต อากาศยาน เรือ

ขนสงสินคา โครงสรางเหล็ก และอื่นๆ ซึ ่งมีการพัฒนาและการปรับปรุงอยางตอเนื ่องในหลายๆ ดาน โดยเฉพาะอยางยิ่ง

อุตสาหกรรมยานยนตสมัยใหมท่ีถูกมุงเนนในดานภาคการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ [1-3] ดังน้ัน การออกแบบช้ินสวนเครื่องจักรกลจึง

เปนขั้นตอนที่มีความสําคัญอยางยิ่งที่จะสามารถบงบอกถึงคุณภาพและอายุการใชงานของผลิตภัณฑซึ่งสามารถหลีกเลี่ยงความ

เสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึนตามมาจากการเสื่อมสภาพการใชงานเปนเวลานานของช้ินสวนตางๆ [4-7] การประเมินการใชงานถูกนํามา

กําหนดอายุการใชงานเครื่องจักร และวางแผนการดําเนินงานดานความปลอดภัยซึ่งนําไปสูกระบวนการซอมบํารุงท่ีถูกชี้วัดใหเปน

ผลลัพธ และสามารถปองกันความเสียหายที่ไมสามารถคาดการณไดโดยวิธีการตรวจสอบแบบไมทําลาย (Non-destructive 

testing : NDT) เชน การตรวจสอบดวยสารแทรกซึม (Penetrant testing : PT) การตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน (Eddy-

current testing : ECT) และอื่นๆ ซึ่งเปนวิธีที่มีความสําคัญในกระบวนการตรวจสอบความไมตอเนื่องของวัสดุที่ถูกใชกันอยาง

กวางขวาง และเหมาะสมสําหรับงานประเภทโลหะบาง ทอ  โครงสราง และงานเช่ือม เปนตน [8-10]  

 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของของ Ehsan Mohseni และคณะ ไดทําการตรวจสอบระดับของสัญญาณท่ีถูกรบกวนใน

แตละเทคนิคซึ่งขึ้นอยูกับเงื่อนไขที่แตกตางกัน โดยมีรายละเอียดผลกระทบของการวางแนวรอยแตกราวดวยสัญญาณแอมพลิจูด

ดวยการทดสอบดวยวิธีกระแสไหลวน (ECT) พบวาผลการทดลองเปรียบเทียบกับการจําลองสัญญาณความนาจะเปน และระบบ

อัตโนมัติมีความสอดคลองกนัและมีความนาเชื่อถือในการตรวจสอบดวยวิธี ECT [11] สัญญาณแอมพลิจูดเพิ่มขึ้นตามขนาดความ

ลึกของรองรอยบาก และเสนโคงที่แสดงถึงความแปรผันของแอมพลิจูดเทียบกับความลึกสามารถใชเปนมาตรฐานในการหาขนาด

ของความลึกของรอยแตกจริงได [12] และชนิดของหัวโพรบแบบกระแสสมํ่าเสมอมีลักษณะของสัญญาณอิมพีแดนซขนาดใหญกวา
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สัญญาณของแบบจําลองทางตัวเลขเล็กนอย ซึ่งสามารถใชตรวจสอบรอยตกราวของรอยเชื่อมอินโคเนล (Inconel) ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ [13] อยางไรก็ตามการสรางรอยบกพรองเทียมเพื่อใชเปรียบเทียบกับการจําลองสัญญาณเชิงตัวเลขของการทดสอบ

กระแสไหลวน (ECT) น้ัน ไดถูกวิจัยกันอยางแพรหลายในงานท่ีเก่ียวของ แตการสรางรอยแตกราวตนแบบท่ีถูกจําลองสถานการณ

จากสภาวะการใชงานจริง พบวามีการศึกษาคอนขางนอยโดยเฉพาะอยางยิ่งปจจัยกระตุนที่สงผลกระทบตอการแตกราวรอยเชื่อม

เพ่ือนํามาใชสําหรับฝกทักษะการประเมินความเสียหายในกระบวนการซอมบํารุงช้ินสวนเครื่องจักรกลหรืออุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของ 

 ดังน้ัน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาพถติกรรมการแตกราวบริเวณขอบรูเจาะโดยใชกระบวนการเช่ือมอารคทังสเตน

แกสปกคลุม (TIG) สําหรับวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 ดวยปจจัยของระดับความเคนตกคางและเวลาเช่ือมท่ีแตกตางกัน 

ตรวจสอบรอยแตกราวดวยสารแทรกซึม (PT) และวิธีกระแสไหลวน (ECT) เพื่อประเมินลักษณะรอยแตกราวที่เกิดขึ้นในแตละ

เง่ือนไขการทดลอง และสามารถนําไปปรับใชในอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของตอไป 

 

2. เคร่ืองมือและอุปกรณ 

 1) วัสดุทดลอง คือ เหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 ขนาดความกวาง 75 มม. ความยาว 150 มม. และความหนา 6 

มม. โดยช้ินงานทดลองถูกเจาะรูขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มม. บริเวณกลางแผนช้ินงานทดสอบ และกําหนดตําแหนงการเช่ือมจุด

หางจากขอบรูเจาะ 2 มม. ตามแนวความกวางของช้ินงานแสดงดังรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 ขนาดช้ินงานทดลอง 

 

 2)  ชุดทดสอบจําลองความเคนตกคาง (U-Bending Type) 

  ออกแบบชุดทดสอบจําลองความเคนตกคาง (U-Bending Type) ใหเปนไปตามหลักการกําหนดแรงที่กระทํากับ

ชิ้นงานทั้ง 2 ขาง ดวยเพลากดชิ้นงานที่ถูกใหแรงดัดชิ้นงานอยูในทิศทางตรงกันขาม แสดงสวนประกอบของชุดทดสอบแบบ U-

Bending Type และลักษณะการจับยึดช้ินงานทดสอบดังรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2 ชุดทดสอบจําลองความเคนตกคาง (U-Bending Type) 

 

 3)  เครื่องเช่ือมอารคทังสเตนแกสปกคลุม (TIG Welding Machine) 

  กระบวนการเช่ือมเปนแบบอารคใชแทงอิเล็กโทรดทังสเตนในการอารค หรือเรียกกวาการเช่ือมทิก (Tungsten Inert 

Gas welding : TIG) ดวยเครื่องเช่ือม TIG รุน HITRONIC TIG 200S  

 4)  อุปกรณทดสอบรอยแตกราวดวยสารแทรกซึม 

 การตรวจสอบรอยแตกราวดวยสารแทรกซึม (Penetrant Testing : PT)  ใชน้ํายาท้ังหมด 3 ประเภท ไดแก 1) น้ํายา

ทําความสะอาดพื้นผิว (Cleaner), 2) นํ้ายาแทรกซึมชนิดมองเห็นดวยตาเปลา (Color Contrast Penetrant), 3) นํ้ายาสรางภาพ 

(Developer) และ ชุดอุปกรณทําความสะอาดชิ้นงานตั้งแตการเตรียมชิ้นงานทดสอบ ขณะทําการตรวจสอบ และสิ้นสุดขั้นตอน

การทดสอบ 

 5)  เครื่องตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน (Eddy-current testing : ECT) รุน Mentor EM Eddy Current เช่ือมตอกับ

สายเคเบิล RG 174 ROHS และหัวโพรบสําหรับสแกนพ้ืนผิวในชวงความถ่ี 25-100 kHz แสดงดังรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 3 เครื่องตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน 

 

  

หัวโพรบ 
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3. การทดลอง 

 3.1 แทงมาตรฐานอางอิงรองความลึกรอยบกพรองตนแบบ (Reference Standard Block) และการตรวจสอบดวยวิธี

กระแสไหลวน 

 การสรางแทงรองความลึกรอยบกพรองตนแบบสําหรับใชอางอิงลักษณะของสัญญาณแอมพลิจูลที่ตรวจพบในรอย

แตกราวรอยเช่ือมเปนไปตามมาตรฐาน ASME  SEC.V ARTICLE 8 [14] ซึ่งถูกกําหนดดวยวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 ท่ี

ไมผานกระบวนการเชื ่อม และผานการเชื ่อมดวยกระบวนการเชื ่อมทิก (Tungsten Inert Gas welding: TIG) มีขั ้นตอนการ

ดําเนินงาน ดังน้ี 

 1)  ออกแบบแทงมาตรฐานอางอิงรองความลึกรอยบกพรองตนแบบ (Reference Standard Block) หรือ แทงสอบเทียบ 

(Calibrate) ถูกกำหนดขนาดตามแทงมาตรฐานรอยบกพรองเทียมจากตางประเทศที่ระดับความลึก 0.2, 0.5 และ 1.0 มม แสดง

รายละเอียดดังรูปท่ี 4 

 2)  การตรวจสอบรอยแตกราวดวยวิธีกระแสไหลวน (ECT) ซึ่งกําหนดทิศทางการเคลื่อนที่ของหัวโพรบตั้งฉากกับรอง

ความลึกรอยบกพรอง แสดงดังรูปท่ี 5  

 

  
รูปท่ี 4 ขนาดแแทงมาตรฐานอางอิงรองความลึก 

รอยบกพรองตนแบบ  

(Reference Standard Block) 

รูปท่ี 5 ลักษณะการตรวจสอบรอยแตกราว 

ดวยวิธีกระแสไหลวน (ECT) 

 

 การดําเนินงานตามเทคนิคการปรับตั้งคารอยความไมตอเนื่องอางอิงตาม ASME  SEC.V ARTICLE 8 โดยปรับตั้งเสนยก

ออก (Lift off) ใหอยูในแนวแกนแนวตั้ง หรือแกนแนวนอน ซึ่งการตอบสนองตอสัญญาณที่บกพรอง โดยการควบคุมการเพิ่มข้ึน

ของสัญญาณบกพรองจากจุดท่ีลึกท่ีสุดเปนอยางนอย 50% ของจอแสดงผลทางแนวตั้ง หรือแนวนอน แสดงเง่ือนไขและการปรับตั้ง

คาเครื่องตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวนดังตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 เง่ือนไขและการปรับตั้งคาเครื่องตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน 

หัวตรวจสอบ (Probe) 

ชนิดหัวตรวจสอบ (Probe Type) Surface Probe 

ลักษณะขวดลวด (Coil Type) Absolute 

ขนาดหัวตรวจสอบ (Probe Dai.), mm 3.2 

สายเชื่อมตอ (Cable Type) Microdot to BNC 

ชวงความถี่ใชงาน (Frequency Range), kHz 20-200 

การปรับตั้งเครื่องตรวจสอบ (ECT Set up) 

โหมดทํางาน (Mode) Phase Mode 

ความถี่ใชงาน (Operating Frequency), kHz  200 

กําลังขยาย (X/Y dB Gain) 26.7/26.7 

ปรังต้ังมุมเฟส (Phase, deg.) 279.4 

อัตราสุมสัญญาณ ( Sample Rate), kHz 1000 

 

 3.2 เง่ือนไขการทดลองเพ่ือสรางรอยแตกราว 

 1) คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 โดยมุงเนนที่ความเคนตกคาง ณ จุดครากของวัสดุเพ่ือ

กําหนดเงื่อนไขของวัสดดุังกลาว แสดงคาความเคนตกคาง ณ จุดครากของเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 มีคา 154 MPa และ

แสดงคุณสมบัติอ่ืนๆ [15] ดังตารางท่ี 2 

 วัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 ถูกกําหนดเปนเกณฑในการจําลองคาความเคนตกคางท่ีปริมาณ 154 และ 220 

MPa เพื่อหาแรงกระทําสูงสุด และระยะดัดที่เปลี่ยนแปลงในแตละปริมาณความเคนท่ีไดจากการคํานวณตามกลศาสตรวัสดุ

ความสัมพันธระหวางความเคนและระยะดัด แสดงผลการจําลองแรงและระยะดัดที่เปลี่ยนแปลงในระดับความเคนตกคาง 154 

และ 220 MPa ใชแรงกระทําสูงสุด 535 และ 770 นิวตัน มีระยะดัดเทากับ 0.5 และ 2.0 มม. ตามลําดับ ดังตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 2 คุณสมบัติเชิงกลของเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 [15] 

เงื่อนไข รายละเอียด 

Yield strength 154 MPa 

Tensile strength 231 MPa 

Elongation  56 % 

HBS 123-321 

 

ตารางท่ี 3 ผลการจําลองแรงกระทําในแตละระดับความเคนตกคางของเหล็กลา เกรด SKD11 

ความเคนตกคาง แรงกระทํา ระยะดัดเปลีย่นแปลง 

154 MPa 535 N 0.5 mm 

220 MPa 770 N 2.0 mm 

 

 2) จับยึดชิ้นงานทดสอบบนชุดทดสอบ U-Bending Type โดยทําการดัดชิ้นงานในระยะดัด 0.5 และ 2.0 มม. หรือ

ความเคนตกคาง 154 และ 220 MPa และเชื่อมจุดในตําแหนงที่หางจากขอบรูระยะ 2 มม. (รูปที่ 1) แสดงเงื่อนไขที่ใชในการ
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ทดลองดังตารางท่ี 4 และลักษณะการเช่ือมดังรูปท่ี 6 

 

  

(ก) การตั้งคาเง่ือนไขการเช่ือม (ข) การสรางความเคนตกคางขณะเช่ือม 

รูปท่ี 6 การติดตั้งอุปกรณการทดลอง 

 

ตารางท่ี 4 เง่ือนไขการเช่ือม 

เงื่อนไข รายละเอียด 

กระบวนการเชื่อม GTAW 

ทิศทางในการเชื่อม แบบจุด 

กระแสเชื่อม 100 Amps 

แทงอิเล็กโทรด WT20, 2.4 มม. 

ระยะอารค 2 มม. 

แกสปกคลุม 99.9% argon 

อัตราการไหลของแกสปกคลุม 10 L/min 

เวลาเชื่อมจุด 3 และ 6 วินาท ี

ความเคนตกคาง หรือ ระยะดัดที่เปล่ียนไป 154 และ 220 MPa หรือ 0.5 และ 2.0 มม. 

 

 3) การตรวจสอบรอยแตกราวรอยเชื่อมดวยสารแทรกซึม  (Penetrant Testing : PT) และวิธีกระแสไหลวน (Eddy-

current testing : ECT) 

 การทดสอบรอยแตกราวดวยสารแทรกซึม (PT) มีขั้นตอน ดังนี้ 1) ทำความสะอาดชิ้นงานดวยน้ำยาทำความสะอาด

พ้ืนผิวโดยใชผาแหงเช็ดออก, 2) ฉีดน้ำยาแทรกซึมลงบนช้ินงาน ปลอยท้ิงไว 5 นาที, 3) ใชน้ำยาทำความสะอาดผิวงานโดยฉีดใสผา

แหงแลวเช็ดน้ำยาแทรกซึมบนผิวงานใหสะอาด, 4) ฉีดน้ำยาเรงปฏิกิริยาแลวปลอยท้ิงไว 10 นาที และ 5) บันทึกผลการตรวจสอบ

กอนใชน้ำยาทำความสะอาดพ้ืนผิวเพ่ือทำความสะอาดผิวช้ินงาน  
  การตรวจสอบรอยแตกราวดวยวิธีกระแสไหลวน (ECT) ดําเนินการตามเทคนิคการปรับตั้งคาเครื่องทดสอบและ

พารามิเตอรตางๆ ตามขั้นตอนในการทดสอบของแทงรองความลึกรอยบกพรองตนแบบ (ขอ 3.1) แสดงตําแหนงการตรวจสอบ

สัญญาณของช้ินงานทดสอบหลังเช่ือมบริเวณรอยเช่ือมดังรูปท่ี 7 
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รูปท่ี 7 ตําแหนงการตรวจสอบรอยแตกราว (Crack) 

 

 4)  การวัดความยาวรอยแตกราวถูกวัดจากตําแหนงเริ่มตนถึงจุดสิ้นสุดของรอยแตกราว หลังจากการตรวจสอบดวยสาร

แทรกซึม (PT) โดยถายภาพของรอยเช่ือมดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กทรอนิกส (USB Digital Microscope Endoscope Otoscope 

Camera) กอนนําภาพถายเขาสูโปรแกรมการวัดขนาดความยาวรอยแตกราว (Crack length) 

 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 จากผลการคํานวณระดับคาความเคนตกคาง (Stress) ของวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 เพื่อหาระยะดัดท่ี

เปลี่ยนไปของช้ินงานทดสอบขณะทําการเช่ือมจุด โดยถูกกําหนดระดับคาความเคนตกคาง 154 และ 220 MPa, เวลาเช่ือม 3 และ 

6 วินาที แสดงผลการทดลอง ดังน้ี 

  4.1 ผลการตรวจสอบรอยเช่ือมดวยสารแทรกซึม (Penetrant Testing : PT) 

 รูปที่ 8 แสดงรอยเชื่อมและลักษณะรอยแตกราวของการเชื่อมจุดใกลขอบรูเจาะที่ระดับความเคนตกคาง 154 และ 220 

MPa, เวลาเชื่อม 3 และ 6 วินาที พบวาทุกเงื่อนไขการทดลองเกิดรอยแตกราวบนรอยเชื่อมที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาซึ่งมี

ขนาดความยาวที่แตกตางกัน อยางไรก็ตามชิ้นงานทดสอบทั้งหมดถูกทําการตรวจสอบรอยแตกราวบนพื้นผิวรอยเชื่อมดวยสาร

แทรกซึม (PT) เพ่ือยืนยันการแตกราวของรอยเช่ือมแสดงลักษณะรอยแตกราวและสามารถวัดขนาดความยาวรอยแตกราวตามสาร

แทรกซึมท่ีปรากฎข้ึนอยางชัดเจนบนรอยเช่ือมจุดบริเวณขอบรูเจาะดังรูปท่ี 9   
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รูปท่ี 8 ลักษณะรอยเช่ือมจดุท่ีเวลาในการเช่ือม 

และความเคนตกคางท่ีแตกตางกัน ; 

(a) 3 วินาที 154 MPa, (b) 6 วินาที 154 MPa, 

(C) 3 วินาที 220 MPa และ (d) 6 วินาที 220 MPa 

รูปท่ี 9 รอยเช่ือมท่ีถูกตรวจสอบดวยสารแทรกซึมท่ีเวลาใน

การเช่ือมและความเคนตกคางท่ีแตกตางกัน ; 

(a) 3 วินาที 154 MPa, (b) 6 วินาที 154 MPa, 

(C) 3 วินาที 220 MPa และ (d) 6 วินาที 220 MPa 

 
ตารางที่ 5 ผลการวดัคาความยาวรอยแตกราวรอยเชื่อม 

ความเค้นตกค้าง (MPa) เวลาเช่ือม (วินาที) ความยาวรอยแตกร้าว (มม.) 

154 
3 0.94 

6 2.13 

220 
3 1.16 

6 2.31 

 

 ตารางที่ 5 แสดงผลคาความยาวรอยแตกราวรอยเชื่อม ที่ระดับความเคนตกคาง 154 MPa และเวลาเชื่อม 3 และ 6 

วินาที มีคาเทากับ 0.94 และ 2.13 มม. เมี่อเปรียบเทียบกับระดับความเคนตกคาง 220 MPa และเวลาเชื่อมเดียวกัน พบวารอย

แตกราวมีความยาวเพ่ิมข้ึนเปน 1.16 และ 2.31 มม. ตามลําดับ น่ันแสดงใหเห็นวาระดับความเคนตกคาง และเวลาเช่ือมท่ีเพ่ิมข้ึนมี

อิทธิพลตอการเกิดรอยแตกราวในรอยเช่ือมจากการประเมินผลดวยเทคนิคการตรวจสอบรอยแตกราวดวยสารแทรกซึม (PT) 

  4.2 ผลการตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน (Eddy-current testing : ECT) 

 การหาความลึกรอยบกพรองถูกตรวจสอบดวยวิธีกระแสไหลวน (ECT) เพ่ือประเมินผลจากลักษณะของสัญญาณแอมพลิ

จูดท่ีปรากฎข้ึน โดยทําการศึกษากับแทงรองความลึกรอยบกพรองตนแบบจากวัสดเุหลก็กลาเครื่องมือ เกรด SKD11 (ช้ินงานปกติท่ี

ไมผานกระบวนการเช่ือม หรือตําแหนงโลหะงาน) และช้ินงานรอยเช่ือมหรือตําแหนงรอยเช่ือมท่ีระดับความลึก 0.2, 0.5 และ 1.0 

มม. ตามลําดับ 

 รูปที่ 10 แสดงลักษณะสัญญาณแอมพลิจูดของชิ้นงานปกติมีทิศทางไปในแนวแกน Y หรือมุมเฟสลาหลัง (Lag Phase) 

90 องศา และมีความยาวสูงขึ้นเมื่อรองความลึกรอยบกพรองมีความลึกเพิ่มจาก 0.2 – 1.0 มม. ตามลําดับ ซึ่งมีทิศทางของเสน

สัญญาณแอมพลิจูดที่แตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบกับชิ้นงานรอยเชื่อมที่มีระดับรองความลึกเดียวกัน คือ สัญญาณแอมพลิจูดมี

ทิศทางไปในแนวแกน X ทางดานขวา หรือมุมเฟสลาหลัง 180 องศา แสดงใหเห็นวาชิ้นงานปกติที่ไมผานกระบวนการเชื่อม และ
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ช้ินงานเช่ือมมีความแตกตางกันอยางชัดเจน ซึ่งสามารถบงบอกไดวาช้ินงานรอยเช่ือมเกิดการเปลี่ยนโครงสรางจุลภาคจากอิทธิพล

ทางความรอนซึ่งสงผลตอคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุจึงสงผลกระทบตอสัญญาณแอมพลิจูดท่ีมีทิศทางเปลี่ยนไป [16] 

 

 
 

รูปท่ี 10 สัญญาณแอมพลิจูดของแทงมาตรฐานอางอิงรองความลึกรอยบกพรองตนแบบ 

ท่ีตำแหนงโลหะงานและตำแหนงรอยเช่ือม ; (a) 0.2 มม., (b) 0.5 มม., (c) 1.0 มม., (d) 0.2 มม., (e) 0.5 มม. และ (f) 1.0 มม. 

 

 
 

รูปท่ี 11 สัญญาณแอมพลิจูดของความลึกรอยแตกราวท่ีถูกตรวจสอบท่ีเวลาในการเช่ือมและความเคนตกคางท่ีแตกตางกัน ; 

(a) 3 วินาที 154 MPa, (b) 6 วินาที 154 MPa, (C) 3 วินาที 220 MPa และ (d) 6 วินาที 220 MPa 
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ตารางที่ 6 ผลการวดัคาความยาวและความลึกรอยแตกราวรอยเชื่อม 
ระดับความเคนตกคาง 

(MPa) 

เวลาเชื่อม 

(วินาท)ี 

รอยแตกราว 

ความยาว (มม.) ความลึก (มม.) 

154 
3 0.94 0.33 

6 2.13 1.02 

220 
3 1.16 0.85 

6 2.31 1.08 

 
 ผลการตรวจสอบรอยแตกราวรอยเชื่อมมีลกัษณะสัญญาณคลายกับสัญญาณแอมพลิจูดที่ถูกตรวจสอบในแทงรองความลึกรอยบกพรอง

ตนแบบ (รูปที่ 10) และไมพบลักษณะของสัญญาณที่แตกตาง หรือเหมือนกับสัญญาณแอมพลิจูดของรอยเชื่อมที่เกิดรอยแตกราวขนาดใหญใน

ลักษณะความไมตอเนื่องของเนื้อวัสดุแสดงลักษณะแอมพลิจูดของรอยเชื่อมดังรูปที่ 11 พบวาที่ระดับความเคนตกคาง 154 MPa, เวลาเชื่อม 3 

วินาที มีคาความลึกรอยแตกราว 0.33 มม. และมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อระดับความเคนตกคาง และเวลาเชื่อมเพ่ิมขึ้นเปน 220 MPa และ 6 วินาที มี

คาความลึกรอยแตกราวสูงสุดเทากับ 1.08 มม. ซ่ึงสอดคลองกับคาความยาวรอยแตกราวที่ถูกวัดดวยภาพถายทางกายภาพบนรอยเชื่อม แสดงผล

คาความยาวและความลึกรอยแตกราวที่ถูกเชื่อมจุดดวยเงื่อนไขที่กำหนดดังตารางที่ 6 

 4.3 ความสัมพันธระหวางระดับความเคนและเวลาในการเช่ือมท่ีสงผลตอรอยแตกราว 

 จากตารางท่ี 6 แสดงผลคาความยาวและความลึกรอยแตกราวในแตละสภาวะการทดลอง ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธ

ของปจจัยดังกลาวไดดังกราฟรูปที่ 12 และ 13 พบวา ความสัมพันธเวลาเชื่อม (Welding time) ความยาวรอยแตกราว (Crack 

length) และความลึกรอยแตกราว (Crack depth) ของเหล็กกลาเครื่องมือ เกรด SKD11 ท่ีเวลาเชื่อม (Welding time) เดียวกัน

และระดับความเคนตกคาง 154 และ 220 MPa มีรอยแตกราวท่ีสามารถวัดขนาดความยาวและความลึกไดน้ันมีคาสูงข้ึน เมื่อเวลา

เชื่อมเพิ่มขึ้นจาก 3 วินาที เปน 6 วินาที ที่ระดับความเคนตกคางตางกัน (154 และ 220 MPa) สามารถเกิดรอยแตกราวบริเวณ

จุดเช่ือมท่ีมแีนวโนมความยาว และความลึกรอยแตกราวสูงข้ึนอยางชัดเจน จากปจจัยของเวลาเช่ือมท่ีสูงข้ึนสงผลตอพฤติกรรมการ

สรางบอหลอมละลายท่ีเกิดการหลอมซึมลึก (Deep penetration) เพ่ิมข้ึนจึงเปนสาเหตุการเกิดรอยแตกราวในรอยเช่ือมในขณะท่ี

รอยเช่ือมแข็งตัว [17] 

 

 
รูปท่ี 12 ความสัมพันธระหวางเวลาเช่ือม (Welding time) และความยาวรอยแตกราว (Crack lenght)  
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รูปท่ี 13 ความสัมพันธระหวางเวลาเช่ือม (Welding time) และความลึกรอยแตกราว (Crack depth)  

 

 แสดงใหเห็นวาอิทธิพลของเวลาเช่ือมสงผลตอขนาดของรอยแตกราวขณะเย็นตัวของรอยเช่ือมท่ีความเคนตกคางแตกตาง

กัน ซึ่งปจจัยที่สงผลตอรอยแตกราวสูงที่สุด คือ เวลาเชื่อม (Welding time) เมื่อเปรียบเทียบกับระดับความเคนตกคางที่ผานการ

เช่ือมจุด เพ่ือใหเกิดความรอนบริเวณรูเจาะของช้ินงานซึ่งจะสงผลโดยตรงตอการแตกราวรอยเช่ือมซึ่งมีความสอดคลองกับงานวิจัย

ของ S. H. Chen และ Morteza Taheri [18-19] 

 

5. สรุป 

 1) การแตกราวรอยเช่ือมท่ีขอบรูเจาะพบรอยแตกราวจากการตรวจสอบดวยสารแทรกซึม (PT) ทุกเง่ือนไขการเช่ือมท่ีถูก

กําหนดดวยระดับความเคนตกคาง และเวลาเช่ือมซึ่งวัดความยาวรอยแตกราวได 0.94-2.31 มม. 

 2)  ความลึกรอยแตกราวรอยเช่ือมใชวิธีตรวจสอบดวยกระแสไหลวน (ECT) มีลักษณะของสัญญาณอิมพีแดนซสอดคลอง

กับสัญญาณของรองความลึกรอยบกพรองซึ่งมีคาความลึก 0.33-1.08 มม. 

 3) การเพิ่มขึ้นของขนาดรอยแตกราวรอยเชื่อมขึ้นอยูกับระดับความเคนตกคาง และเวลาเชื่อมที่เปลี่ยนแปลงไปใน

ทิศทางเดียวกัน 
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บทคัดยอ  

ในปจจุบันเครื่องพิมพ 3 มิติ เขามามีบทบาทในอุตสาหกรรมโดยสามารถขึ้นรูปชิ้นงานจริง ที่ไดจากการออกแบบดวย

โปรแกรมดาน 3 มิต ิเมื่อทําการออกแบบช้ินงานท่ีตองการเสร็จ จัดเตรียมไฟลงานแบงเปนช้ัน จากน้ันแปลงไฟลออกเปนชุดคําสั่ง

สําหรับการเคลื่อนที่ในแนวแกน X,Y,Z นําไฟลชุดคําสั่งปอนเขาเครื่องพิมพ 3 มิติ กอนเริ่มพิมพทั่วไปมีปญหาการพิมพ คือ การ

ปรับระดับฐานพิมพ ระยะหัวฉีดกับฐานพิมพ และฐานพิมพไมเรียบ ทําใหชิ้นงานท่ีพิมพไมสมบูรณ คณะผูจัดทําไดทดลองปรับ

ระดับฐานพิมพเปนแบบอัตโนมัติเปรียบเทียบกับวิธีธรรมดาซึ่งมีความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากฐานพิมพเอียงอยู งานวิจัยน้ีไดนําเสนอ

การปรับระดับฐานพิมพโดยติดตั้งชุดเซนเซอรตรวจวัดระยะฐานพิมพ ทดสอบการวัดคาฐานพิมพที่จุด โดยใชวิธีการประมาณคา

แบบเชิงเสนเทียบกับวิธีการประมาณคาแบบเชิงเสนคู สรุปผลการทดลองคือ การปรับระดับฐานพิมพแบบอัตโนมัติสามารถลด

ปญหาการพิมพในช้ันแรก โดยมีความคลาดเคลื่อนของช้ินงานอยูท่ี 0.0075 % 

คําสําคัญ: ฐานพิมพเครื่องพิมพ 3 มิติ การปรับระดับฐานพิมพเครื่องพิมพ 3 มิติ การประมาณคาแบบเชิงเสนคู 

 

Abstract  

Nowadays, 3D printers are a necessity in the industry that especially in areas that require actual work 

piece. It is a design process with 3D programs. After the desired work piece design has been completed that 

necessary to prepare a work file divided into layers. It is the process of converting the file into a set of 

instructions for moving in the X, Y, Z axis. The final step is to feed the batch file to the 3D printer. There are 

four major problems with 3D printing: leveling the print bed, distance between nozzle and print bed and the 

print base is not smooth that printed piece incomplete. The research team was able to experiment with 

automatically adjusting the print bed leveling compared to the conventional method, which is inaccurate due 

to the tilting of the print bed. This research presents the adjustment of the print bed level by installing the 
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print bed distance sensor. It is the processing of set point a print bed measurement test on the spot. It's linear 

interpolation versus double linear interpolation. The results show that this method of automatic bed leveling 

can reduce the problem of first layer printing. The experimental results have a discrepancy of the work piece 

at 0.0075 %. 

Keywords: Print bed 3D printer, Leveling, Bilinear Interpolation 

 

1. บทนํา 

 เครื่องพิมพ 3 มิติเปนเทคโนโลยีการพิมพ [1] ที่เขามามีบทบาทในภาคอุตสาหกรรมและการผลิตโดยทั่วไป อาทิ การข้ึน

รูปชิ้นสวนทางกล ซึ่งเปนชิ้นสวนที่มีความสําคัญในงานวิศวกรรม โดยการขึ้นรูปชิ้นงานดวยเครื่องพิมพ 3 มิติ [2] จะมีขั้นตอน

โดยท่ัวไปท่ีสําคัญเริ่มตั้งแต การเลือกวัสดุท่ีใชในการข้ึนรูปชนิดตางๆ อัตราการฉีด อุณหภูมิของหัวฉีด การปรับระยะระหวางหัวฉีด

กับฐานพิมพ และลักษณะของฐานพิมพ โดยหลังจากทําการออกแบบชิ้นงานในรูปแบบของโมเดล 3 มิติเสร็จเรียบรอยแลว ไฟล

โมเดล 3 มิติ [3] ท่ีสมบูรณจะถูกทําการแปลงใหอยูในรูปแบบ G-code และ M-code เพ่ือให Firmware สามารถรับขอมูลแลวทํา

การประมวลผลเพื่อสั่งงานใหมอเตอรหมุนเคลื่อนที่ตามพิกัดโคดที่ไดจากการออกแบบ โดยมีรูปแบบลักษณะการเคลื่อนที่ใน

แนวแกนแนว X,Y และปรับระดับในแนวแกน Z [4] 

ในกระบวนการข้ึนรูปช้ินงานจากเครื่องพิมพ 3 มิติ [5] ปญหาท่ีพบบอยโดยท่ัวไปจากการข้ึนรูปช้ินงาน [6] คือ การปรับ

ระดับฐานพิมพไมไดระดับ [7] ซึ่งอาจเกิดจากฐานพิมพไมเรียบ บิด โคง หรือโกงงอ จนไมสามารถข้ึนรูปช้ินงานได ปญหาระยะหาง

ระหวางหัวฉีดกับฐานพิมพ โดยการปรับระดับการพิมพเปนข้ันตอนเริ่มแรกในกระบวนการข้ึนรูป 3 มิติ โดยลักษณะการปรับระดับ

ระยะการพิมพ [8] สามารถสรุปได 3 รูปแบบกวางๆ คือ รูปแบบที่ 1 การปรับระดับระยะหางระหวางหัวฉีดกับฐานพิมพที่ใกล

เกินไป เสนพลาสติกขาด [9] รูปแบบท่ี 2 การปรับระดับระยะหางระหวางหัวฉีดกับฐานพิมพท่ีเหมาะสม เสนพลาสติกสมบูรณ และ

รูปแบบท่ี 3 การปรับระดับระยะหางระหวางหัวฉีดกับฐานพิมพท่ีหางกันมากไป เสนพลาสติกไมติดฐานพิมพ [10] ตามรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 ลักษณะการปรับระดับระหวางหัวพิมพกับฐานพิมพในการพิมพช้ันแรก [11] 

 

งานวิจัยน้ีไดทําการออกแบบชุดปรับปรุงระดับฐานพิมพอัตโนมัติ โดยทําการติดตั้งชุดเซนเซอรวัดระยะในตําแหนงใกลกับ

หัวพิมพเพ่ือเก็บคาระดับของฐานพิมพซึ่งคาท่ีตรวจวัดไดจะถูกประมวลผลดวยไมโครโปรเซสเซอรและสั่งใหชุดควบคุมมอเตอรหมุน

ตามทิศทางที่ไดหลังจากโปรแกรมทําการประมวลผลเพื่อทําการชดเชยระยะหางระหวางหัวฉีดกับฐานพิมพ เพื่อใหการพิมพในช้ัน

แรกซึ่งเปนขั้นตอนเริ่มตนท่ีสําคัญนั้นมีเสนพลาสติกสมบูรณ โดยจากผลการทดสอบ การปรับระดับฐานพิมพแบบอัตโนมัติที่ไดทาํ

การออกแบบในงานวิจัยนี้เปรียบเทียบกับการชดเชยคาฐานพิมพซึ่งใชวิธีปรับระดับฐานพิมพแบบธรรมดา ผลการทดสอบแสดงให

เห็นถึง การลดปญหาและเพ่ิมประสิทธิภาพการพิมพทําใหช้ินงานพิมพ 3 มิติมีความสมบูรณเพ่ิมข้ึน 
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2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของในการการตรวจสอบและปรับระนาบของฐานพิมพ 

ในการปรับระดับฐานพิมพอัตโนมัติสําหรับเครื่องพิมพ 3  มิติ มีทฤษฎีที่สําคัญที่ใชในการออกแบบและวิเคราะหขอมลู

เพื่อทําการปรับระยะหวางหัวฉีดและฐานพิมพใหเหมาะสม โดยในปจจุบันการตรวจสอบและปรับระนาบฐานพิมพนั้นมีหลาย

เทคนิควิธีการ ในงานวิจัยน้ีจะขอกลาวถึงวิธีการท่ีเปนท่ีนิยมในปจจุบัน 2 รูปแบบดังน้ี  

2.1 Mesh based Leveling คือ การปรับระดับฐานพิมพแบบตาขายโดยทําการวัดความสูงของฐานพิมพท่ีตําแหนงตางๆ 

เพื่อสรางระนาบตาขาย 3 มิติ เพื่อแสดงถึงความไมสมบูรณหรือความผิดรูปของฐานพิมพ เมื่อกระบวนการชดเชยฐานพิมพเริ่ม

ทํางาน หัวฉีดจะทําการปรับระดับในแกน Z+, Z- ซึ่งจะเคลื่อนที่ขึ้น ลง พรอมกับทําการวัดระดับที่ตําแหนงตาง ๆ บนฐานพิมพ 

จากนั้นทําการประมาณคาแบบ Bilinear Interpolation ซึ่งจะทําใหหัวฉีดเคลื่อนที่ตามสวนโคงของฐานพิมพไดละเอียดและ

แมนยํายิ่งขึ้น โดยเทคนิคนี้ยังสามารถแยกเปนรูปแบบยอยอีกไดอีก 3 รูปแบบ คือ 1) Mesh Bed Leveling เปนการปรับระดับ

ฐานพิมพโดยสรางตาขายแบบธรรมดาโดยใช Feeler Gauge  2) Auto Bed Leveling (Bilinear) คือ การปรับระดับฐานพิมพโดย

สรางตาขายแบบ Bilinear โดยไมสนใจวาเครื่องพิมพ 3 มิตินั้นจะมีการติดตั้งเซนเซอรตรวจวัดระยะหรือไม และ 3) Unified Bed 

Leveling คือ การปรับระดับตาขายแบบ Bilinear พรอมกับการวัดระยะจากเซนเซอรเพื่อใชสําหรับปรับคาระนาบใหพอดีกับท้ัง

ฐานพิมพ 

2.2 Matrix based Leveling คือ การปรับระดับความสูงตามเมทริกซความสูงของฐานพิมพ โดยทําการวัดระดับ ณ จุด

ตําแหนงตางๆ ในฐานพิมพ เพ่ือสรางเมทริกซการหมุน ซึ่งเมทริกซน้ีจะถูกใชเพ่ือหมุนจุดในพ้ืนท่ีระนาบ  3 มิติท่ีสัมพันธกับการเอียง

ของฐานพิมพ ดังนั้น หากพิมพวัตถุบนพื้นผิวที่เอียงจะสงผลใหวัตถุทั้งหมดเอียงตามไปดวย ซึ่งเทคนิคนี้จะนิยมใชกับฐานพิมพที่มี

ลักษณะแบนราบอยางสมบูรณเทาน้ัน โดยลักษณะของระนาบท่ีสรางข้ึนจากการเก็บขอมูลของเซนเซอรในเทคนิคตาง ๆ แสดงไวใน

รูปท่ี 2-4 

 

 
  รูปท่ี 2 Linear Mesh Bed leveling [12] 
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  รูปท่ี 3 Bilinear Auto Bed leveling [12] 

 

 
รูปท่ี 4 Unified bed leveling [13] 

 

3. วิธีการดําเนินงาน 

กระบวนการขึ้นรูปชิ้นงานจากเครื่องพิมพ 3 มิติ [14] มีขั้นตอนที่สําคัญดังน้ี 1) ออกแบบชิ้นงาน 3 มิติ ดวยโปรแกรม 

Solidwork [15] และทําการบันทึกไฟลใหนามสกุลเปน .STL 2) ทําการแปลงไฟล .STL ที่จัดเตรยีมไวแบงเปนชั้น ซึ่งไฟลที่แปลง

จะกลายเปนชุดคําสั่งซึ่งออกรหัสเปน G-code เพ่ือใหเครื่องพิมพสามารถเคลื่อนท่ีและพิมพช้ินงานออกมาได 3) ปรับตั้งเครื่องพิมพ

ใหอยูในตําแหนง ที่พรอมสําหรับการเคลื่อนที่ตามแนวแกน X , Y , Z เพื่อขึ้นรูปชิ้นงาน 4) นําไฟลชุดคําสั่ง G-code ปอนเขา

เครื่องพิมพเพ่ือใหเครื่องพิมพข้ึนรูปช้ินงานตามชุดคําสั่งการทํางาน [16] ตัวอยางเครื่องพิมพ 3 มิติท่ีใชในงานวิจัยน้ีมีลักษณะแสดง

ดังรูปท่ี 5 โดยมีช้ินสวนท่ีสําคัญประกอบไปดวย 1) เครื่องพิมพ 3 มิติ 2) ชุดตั้งฐานพิมพอัตโนมัติ 3) ลิมิตสวิทซ  

 

 
   รูปท่ี 5 เครื่องพิมพ 3 มิติ 
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ในการสรางระนาบตาขายเพ่ือชดเชยฐานพิมพไดทําการติดตั้งเซนเซอรไวท่ีหัวพิมพเพ่ือใหเซนเซอรสามารถเคลื่อนท่ีไดท่ัว

ทั้งพื้นที่ฐานพิมพและเก็บขอมูลระยะหางระหวางหัวพิมพกับฐานพิมพ โดยตัวอยางลักษณะชุดเซนเซอรที่ทําการติดตั้งกับหวัพิมพ

แสดงไวในรูปท่ี 6 และมีช้ินสวนท่ีสําคัญประกอบไปดวย 4) บอรด Arduino Pro mini 5) ชุดแปลงสัญญาณเซ็นเซอร 6) เซ็นเซอร

วัดระยะ  

 

 
รูปท่ี 6 ชุดเซนเซอรเพ่ือตรวจวัดฐานพิมพ 

 

การทํางานของเครื่องพิมพ 3 มิติ รวมกับชุดเซนเซอรตรวจวัดระยะฐานพิมพ มีขั้นตอนดังน้ี 1) กดเลือกไฟลคําสั่ง G-

Code เครื่องพิมพจะกลับเขาสูพิกัด Home คือ X0 , Y0 , Z0  2) มอเตอรเคลื่อนท่ีกลับสูพิกัด Z0 ของเครื่องพิมพ เพ่ือสัมผัสลิมิต

สวิทซ เปดการทํางานของวงจรตรวจวัดฐานระดับฐานพิมพ 3) เมื่อฐานพิมพเริ่มทํางานแบบอัตโนมัติ จะนําคาท่ีไดจากการตรวจวัด

ระนาบ ไปบันทึกไวท่ีหนวยความจําของตัวเครื่อง 4) เมื่อเริ่มพิมพชิ้นงาน เครื่องจะดึงเอาขอมูลที่เก็บไวในหนวยความจํามาใช

ชดเชยคาในแกน Z+ , Z- ขณะพิมพชิ้นงาน โดยใชเครื่องพิมพ 3 มิติ Creality ender3 ซอฟตแวรที่ใชพิมพ Ultimaker Cura 

พลาสติกที่ใชพิมพเปน พอลิแลคติคแอซิด (PLA) คาพารามิเตอรที่พิมพ คือ ความสูงแตละชั้น (Layer height) 0.2 mm ความ

หนาแนนชิ้นงาน (Infill Density) 20% ความหนาชั้นบนสุดและชั้นลางสุด (Top/Bottom Thickness) 0.8 mm กําแพงชิ้นงาน

หรือความหนาผิวดานนอก (Wall  Thickness) 0.8 mm ความเร็วในการพิมพ (Print Speed) 60 mm/s และอุณหภูมิ 

(Temperature) ในการพิมพ 3 มิติ 210 °C 

 

4. ผลการทดสอบ 

ในการทดสอบการทํางานของเครื่องพิมพ 3 มิติ สามารถแบงเปน 2 สวน คือ 1) การทดสอบเพื่อวัดคาระยะระหวาง

หัวพิมพกับฐานพิมพพรอมทั้งทําการประมาณคาเพื่อนําไปสรางระนาบตาขายที่ใชอางอิงในการชดเชยระยะในการพิมพ และ 2) 

การทดสอบการพิมพช้ินงานโดยเปรียบเทียบระหวางมีการปรับฐานพิมพและไมมีการปรับฐานพิมพ 

4.1 การทดลองวัดคาท่ีจุดแบบธรรมดา 

      การทดลองปรับระดับโดยวัดระดับระดับฐานพิมพแบบทั่วไปโดยใช Feeler Gauge ขนาด 0.10 มิลลิเมตร ปรับระดับ

ความหางระหวางหัวพิมพ 3 มิติกับฐานพิมพ โดยวัดระดับที่ขอบฐานพิมพทั้งหมด 5 จุด และวัดระยะหางของจุดที่ 3 ซึ่งเปนจุด

ก่ึงกลางของฐานพิมพ มีผลการตรวจวัดระดับฐานพิมพตามตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ผลการทดลองการวัดปรับระดับฐานพิมพแบบท่ัวไปโดยใช Feeler Gauge 

    X 

Y 

1             2   3  4  5 

1 0.1 0.1 0.25 0.1 0.1 

2 0.1 0.1 0.25 0.1 0.1 

3 0.1 0.1 0.25 0.1 0.1 

4 0.1 0.1 0.25 0.1 0.1 

5 0.1 0.1 0.25 0.1 0.1 

 

ซึ่งจากผลการปรับระดับฐานพิมพแบบธรรมดา โดยใช Feeler Gauge แลวนําผลการทดสอบมาสรางเปนตารางตาขาย 

จากน้ันทําการพล็อตกราฟ แสดงตัวอยางดังรูปท่ี 7 โดยแสดงใหเห็นถึงการโกงงอของฐานพิมพและเปนการปรับระดับแบบเชิงเสน 

ซึ่งยังคงมีความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากความเอียงของฐานพิมพอยู 

 

                                       
รูปท่ี 7 ระดับฐานพิมพโดยสรางตาขายแบบธรรมดาจากการใช Feeler Gauge ปรับระดับ 

 

4.2 การทดลองวัดคาท่ีจุดแบบการประมาณคาในชวงเชิงเสนคู 

ในการตรวจวัดระดับฐานพิมพสําหรับการปรับระดับฐานพิมพแบบวัดคาท่ีจุดในชวงเชิงเสนคู มีผลการตรวจวัดระดับฐาน

พิมพตามตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองวัดคาท่ีจุดระดับฐานพิมพแบบการประมาณคาในชวงเชิงเสนคู 

     X     

Y 

   1     2    3    4     5 

1 +.337 +.057 -.078 -.070 +.013 

2 +.324 +.067 -.077 -.045  -.057 

3 +.330 +.088 -.028 -.058  -.028 

4 +.290 +.102 +.003 +.003 +.026 

5 +.478 +.260 +.088 +.078 +.019 
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รูปท่ี 8 ระดับฐานพิมพโดยสรางตาขายวัดคาท่ีจุดแบบการประมาณคาในชวงเชิงเสนคู 

 

4.3 การทดสอบการพิมพช้ินงาน 

 หลังจากทําการวัดคาระยะหวางระหางหัวพิมพกับฐานพิมพเพื่อทําการปรับฐานพิมพแลว จากนั้นทําการทดสอบพิมพ

ชิ้นงาน โดยเปรียบเทียบระหวางการปรับฐานพิมพจากคาที่ไดจากการประมาณคาในชวงแบบเชิงเสน และการประมาณคาในชวง

แบบเชิงเสนคู 

 

ตารางท่ี 3 ตัวอยางการพิมพช้ินงาน 3 มิติ 

              ลักษณะ   

ชนิดฐานพิมพ 

การพิมพที่ฐานในชั้นแรก 

 

วัดคาที่จุดจากการประมาณคา

ในชวงเชิงเสน 

 
 

วัดคาที่จุดจากการประมาณคา

ในชวงเชิงเสนคู 

 
 

1) ทดสอบพิมพชิ้นงานแบบธรรมดาในชวงเชิงเสน ขนาดกวาง 10 มิลลิเมตร สูง 10 มิลลิเมตร จํานวน 9 จุด และนํา

ช้ินงานท่ีไดมาวัดขนาดความสูง 
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ตารางท่ี 4 ผลจากการวัดช้ินงานในการพิมพแบบธรรมดา 

จุดที ่ ทดสอบครั้งที่ 1 ทดสอบครั้งที่ 2 ทดสอบครั้งที่ 3 ทดสอบครั้งที่ 4 

1 9.50 10.00 9.76 10.00 

2 10.00 10.06 10.00 9.86 

3 10.20 10.00 10.10 10.10 

4 10.25 9.52 9.70 9.94 

5 9.00 9.10 9.00 9.11 

6 8.70 9.00 9.98 9.00 

7 9.20 10.01 10.30 10.10 

8 10.40 9.85 9.98 10.30 

9 10.02 10.13 10.11 10.15 

เฉลี่ย 9.70 9.74 9.88 9.84 

Error (%) 2.1% 

 

2) ทดสอบพิมพชิ้นงานแบบธรรมดาในชวงเชิงเสนคู ขนาดกวาง 10 มิลลิเมตร สูง 10 มิลลิเมตร จํานวน 9 จุด และนํา

ช้ินงานท่ีไดมาวัดขนาดความสูง 

 

ตารางท่ี 5 ผลจากการวัดช้ินงานในการพิมพแบบอัตโนมัติ 

จุดที ่ ทดสอบครั้งที่ 1 ทดสอบครั้งที่ 2 ทดสอบครั้งที่ 3 ทดสอบครั้งที่ 4 

1 10.00 10.00 10.01 10.02 

2 10.01 10.02 10.02 10.01 

3 10.02 10.00 10.00 10.00 

4 10.00 10.01 10.03 10.02 

5 10.00 10.00 10.00 10.01 

6 10.00 10.01 10.00 10.00 

7 10.01 10.00 10.01 10.00 

8 10.00 10.02 10.00 10.02 

9 10.00 10.00 10.00 10.00 

เฉลี่ย 10.00 10.01 10.01 10.01 

Error (%) 0.0075% 

 

จากผลการทดสอบการพิมพชิ้นงานในตารางที่ 4 และตารางที่ 5 ในตารางที่ 4 เปนการพิมพชิ้นงานโดยใชรูปแบบการ

ปรับฐานพิมพแบบธรรมดา ซึ่งจะเห็นไดวาขนาดของช้ินงานมีความคลาดเคลื่อนในการพิมพอยางเห็นไดชัด โดยเมื่อเปรียบเทียบกับ

ผลการทดสอบดวยวิธีการปรับฐานพิมพที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ตามตารางที่ 5 จะสามารถเห็นถึงความแตกตางไดอยางชัดเจน 

ช้ินงานท่ีไดจากการทดสอบมีความคลาดเคลื่อนท่ีนอยกวา มีความแมนยําสูงกวา โดยลักษณะการวัดช้ินงานและบันทึกขอมูลแสดง

ไวในตารางท่ี 6 
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ตารางท่ี 6 การวัดความสูงช้ินงานเน่ืองจากชดเชยแกน Z 

             ลักษณะ   

ชนิดฐานพิมพ 

ความสูง 

 

วัดคาที่จุดจากการประมาณคา

ในชวงเชิงเสน 

 
วัดคาที่จุดจากการประมาณคา

ในชวงเชิงเสนคู 

 
 

5. อภิปรายและสรุปผล 

งานวิจัยนี้นําเสนอโมเดลการปรับฐานพิมพของเครื่องพิมพ 3 มิติแบบอัตโนมัติ โดยติดตั้งเซนเซอรตรวจวัดระยะเพื่อทํา

การวัดระยะอัตโนมัติและการประมาณคาในชวงเชิงเสนคู เพ่ือสรางระนาบในการชดเชยการปรับระดับฐานพิมพในแกน Z จากผล

การทดสอบแสดงใหเห็นวาวิธีการปรับระดับแบบการประมาณคาในชวงเชิงเสนคูทําใหช้ินงานมีสมบูรณกวาแบบเชิงเสนและมีความ

ผิดพลาดนอยกวา โดยวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้มีเปอรเซนตความผิดพลาดเฉลี่ยอยูที่ 0.0075 % ขณะที่วิธีการแบบดั้งเดิมมี

เปอรเซนตความผิดพลาดเฉลี่ยอยูท่ี 2.1 % สงผลใหเห็นวาการปรับฐานพิมพดวยวิธีที่นําเสนอนี้สามารถลดเปอรเซนตความ

ผิดพลาดในการข้ึนรูปช้ินงาน และช้ินงานมีความสมบูรณเพ่ิมข้ึนจากการปรับระยะอัตโนมัติของหัวพิมพกับฐานพิมพท่ีเหมาะสม 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาการเชื่อมเสียดทานแบบจุดของอะลูมิเนียมกึ่งของแข็ง SSM 6061 ซึ่งมีตัวแปรในการ

ทดลอง ไดแก ความเร็วรอบที่ 380, 760, 1240 และ 2500 รอบ/นาที เวลาในการกดแช 30, 45 และ 60 วินาที และระยะกดลึก 

2.4 มิลลิเมตร จากการทดลองแสดงใหเห็นวาลักษณะทางกายภาพของช้ินงานท่ีผานการเช่ือมเสียดทานแบบจุดมีความสมบูรณ ไม

เกิดการบิดตัวหรือแตกราวของชิ้นงาน และชิ้นงานหลังการเชื่อมเสียดทานแบบจุดมีแนวโนมที่ยึดติดไดดี สมบัติทางดานแรงดึง

เฉือนจากการทดสอบแรงดึงแสดงใหเห็นวาคาความแข็งแรงดึงเฉือนเฉลีย่สงูสุด อยูท่ี 251.5 MPa จากตัวแปรท่ีความเร็วรอบ 1240 

รอบ/นาที และเวลาในการกดแช 30 วินาที และที่ตัวแปรความเร็วรอบ 2500 รอบ/นาที และเวลาในการกดแช 60 วินาที มีคา

ความแข็งแรงดึงเฉือนเฉลี่ยตํ่าสุดที่ 132.07 MPa ตามลําดับ สําหรับสมบัติทางดานความแข็งแสดงใหเห็นวาบริเวณรอยเชื่อมที่ถูก

กวนมีคาความแข็งที่สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับความแข็งเดิมของวัสดุ เมื่อความแข็งสุดสุดอยูที่ 59.95 HV และความแข็งเดิมของ

วัสดุ 54.38 HV ลักษณะโครงสรางจุลภาคบริเวณรอยเช่ือมมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางจุลภาคไปในทิศทางท่ีดี สงผลใหสมบัติทาง

กลของชิ้นงานดีดวย การวิเคราะหขอมูลของความแข็งแรงดึงเฉือนดวยวิธีการทางสถิติที่ระดับคาความเชื่อมมั่น 95 เปอรเซ็นต 

แสดงใหเห็นวาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 98.42 เปอรเซ็นต ซึ่งมาจากตัวแปรที่ควบคุมได และสัมประสิทธิ์การ

ตัดสินใจอีก 1.58 เปอรเซ็นต มาจากตัวแปรท่ีควบคุมไมได 

คําสําคัญ: การเช่ือมเสียดทานแบบจุด อะลูมิเนียมก่ึงของแข็ง SSM 6061 โครงสรางจุลภาค สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 

Abstract  

The research aims to study friction stir spot welding (FSSW) of semi-solid metal 6061 aluminum alloy. 

For parameters in experimental such as rotation speed at 380, 760, 1240 and 2500 rpm, holding time 30, 45 

and 60 second and depth of plunge 2.4 millimeter. The experiments show that the physical characteristics of 

the specimen from FSSW are complete; there was no distortion or cracking in of the specimen. Which the 

specimens after FSSW process are likely to produce a very good weld. The maximum shear strength average 
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was 251.5 MPa from rotational speed of 1240 rpm and holding time 30 second. On the other hand, from 

rotational speed of 2500 rpm and holding time 60 second gives minimum shear strength average was 132.07 

MPa respectively. The results shown that a have increase hardness in stir zone, when maximum hardness was 

59.95 HV and hardness of base materials was 54.38 HV. Characteristics of microstructure in the stir zone are 

changed in a favorable direction, as a result mechanical properties of the specimen well. The analysis of the 

data retrieval shears strength by statistical confidence level of 95 percent shows that the coefficient of 

determination (R2) was 98.42 percent, which comes from controllable and coefficient of determination was 1.58 

percent from uncontrollable in experimental. 

Keywords: Friction Stir Spot Welding, SSM 6061 Aluminium Alloy, Microstructure, Coefficient of determination 

 

1. บทนํา 

 การเชื่อมเสียดทานเสียดทานแบบจุด (Friction Stir Spot Welding) เปนการเชื่อมในสถานะของแข็ง เกิดขึ้นที่สถาบัน

งานเชื่อมของประเทศอังกฤษ (The Welding Institute, TWI) [1] ซึ่งกระบวนการเชื่อมนี้ถูกประยุกตมาจากการเชื่อมเสียดทาน

แบบกวน (Friction Stir Welding) โดยอาศัยการเสียดทานของผิวชิ้นงานกับหัวเชื่อม (Tool Pin) จนทําใชผิวหนาของชิ้นงานเกิด

ความรอน และใชแรงกดเพื่อใหชิ้นงานเกิดความที่ผิวสัมผัสระหวางวัสดุทั้งสองเกิดการออนตัวจนนําไปสูยึดติดกันของชิ้นงาน การ

เช่ือมเสียดทานแบบจุดมีขอดีหลายขอดวยกัน เชน ไมจําเปนตองเติมลวดเช่ือม การเช่ือมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ฯลฯ โดยมีตัวแปร

ในการเช่ือม คือ ความเร็วหมุนเช่ือม (Rotation Speed) เวลาในการกดแช (Dwell Time) และแรงกด (Pressure) เปนตน อยางไร

ก็ตามโดยสวนใหญมักจะนํากรรมวิธีการเชื ่อมเสียดทานแบบจุดใชสําหรับการเชื ่อมในอุตสาหกรรมยานยนต (Automotive 

Industries) [2] เนื ่องจากใชสําหรับการเชื ่อมโลหะที่มีความหนาไมมากนัก นอกจากนั้นวัสดุที ่ใชในการสรางชิ ้นสวนสําหรับ

อุตสาหกรรมยานยนตสวนใหญจะมีนํ้าหนักเบา ไดแก แมกนีเซียม อะลูมิเนียม เปนตน โดยเฉพาะอะลูมิเนียมที่นํามาใชงานหลาย

เกรดดวยกัน เพื่อความเหมาะสมในการใชงานในแตละตําแหนง ซึ่งอะลูมิเนียม เกรด 6061 ก็เปนอีกเกรดที่นํามาผลิตเปนชิ้นสวน

ในอุตสาหกรรมยานยนต เชน ลอแมค หรือชิ้นสวนตางๆ ที่รับแรงกระทําที่สูง  เพราะคุณสมบัติที่เบาและมีความแข็งแรงสูงเมื่อ

นําไปใชงาน นอกจากน้ันอะลูมิเนียม เกรด 6061 ยังถูกนําไปใชงานในช้ินสวนหรืออุตสาหกรรมอ่ืนๆ เชน อุตสาหกรรมอากาศยาน 

(Aircraft industries) ตัวรถไฟหรือตูโดยสาร (Body or Passenger car) เปนตน [3] อยางไรก็ตามการตอ (Joint) อะลูมิเนียมเขา

ดวยกันมีความสําคัญอยางยิ่ง เนื่องจากสงผลตอตนทุนในการผลิตที่สูง และสมบัติทางกลของชิ้นงานหลังจากการเชื่อม โดยเฉพาะ

อยางยิ่งตัวแปรท่ีมีความเหมาะสมในการเช่ือมเพ่ือนําไปสูคุณภาพท่ีดีของแนวเช่ือม และนําไปสูการลดคาใชจายในการผลิตสําหรับ

อุตสาหกรรมท่ีใชกรรมวิธีการเช่ือมเสียดทานแบบจุด 

จากขอมูลและเหตุผลดังที่ไดกลาวไวขางตนจึงเปนที่มาของโครงการวิจัยนี้ โดยจะศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการเชื่อม

เสียดทานแบบจุด และทดสอบสมบัติทางกลของแนวเชื่อม (Weld Zone) เชน คาความแข็ง คาความตานทานแรงดึง เปนตน 

ทดสอบสมบัติทางโลหะวิทยา และนําผลท่ีไดจากการทดลองไปใชในงานเชิงวิศวกรรมและประยุกตใชในภาคอุตสาหกรรมตอไป 

 

2. วัตถุประสงค 

 2.1. เพื่อศึกษาตัวแปรที่สงผลกระทบตอการเชื่อมอะลูมิเนียมผสมหลอกึ่งของแข็ง เกรด 6061 ดวยกรรมวิธีการเชื่อม

เสียดทานแบบจุด 
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 2.2. เพ่ือศึกษาโครงสรางจุลภาค มหภาคของแนวเช่ือมหลังจากกรรมวิธีการเช่ือมเสียดทานแบบจุด 

 2.3. เพื ่อศึกษาสมบัติทางกล คือ การทดสอบแรงดึง การทดสอบความแข็ง จากการเชื ่อมเสียดทานแบบจุดของ

อะลูมิเนียมผสมหลอก่ึงของแข็ง เกรด 6061 

 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

3.1. อะลูมิเนียมหลอก่ึงของแข็ง SSM 6061 

 อะลูมิเนียมหลอกึ่งของแข็ง เกรด SSM 6061 ซึ่งมีสวนผสมทางเคมี ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยวัสดุอะลูมิเนียมหลอก่ึง

ของแข็ง SSM 6061 ผานการหลอขึ้นรูปในสถานะแบบกึ่งของแข็งดวยเทคนิค GISS (Gas Induce Semi Solid) พบวาการหลอ

ดวยเทคนิค GISS เมื่ออุณหภูมิถึง 658 องศาเซลเซียส จะใชแกสเฉ่ือยพนผานแทงกราไฟตพรุน (แกสอารกอนหรือไนโตรเจน) เปน

เวลา 10 วินาที และพักน้ําโลหะเปนเวลา 30 วินาที กอนเทน้ําโลหะลงในแมพิมพท่ีอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส แลวอัดดวยความ

ดันประมาณ 80 MPa คางไวจนโลหะแข็งตัว ไดเปนชิ้นงานแบบแผนสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีความหนา 4 มิลลิเมตร ความกวาง 50 

มิลลิเมตร และความยาว 100 มิลลิเมตร ตามลําดับ 

 

ตารางท่ี 1 สวนผสมทางเคมีของอะลูมิเนียมหลอก่ึงของแข็ง SSM 6061 [4]  

Alloying Element (wt %) 

Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti Cr Al 

0.80 0.70 0.40 0.15 1.20 0.25 0.15 0.35 Bal. 

 

3.2. การเช่ือมเสียดทานแบบจุด 

 ลักษณะการจับยึดแผนอะลูมิเนียมหลอกึ่งของแข็ง SSM 6061 หลังจากการกัดที่ไดขนาดแลว ใชปากกาจับงานใหวาง

อุปกรณรองชิ้นงาน (Jig) แลววางชิ้นงาน 2 ชิ้น ที่จุดเชื่อมใหซอนชิ้นงาน 28 มิลลิเมตร เพื่อจะเปนตําแหนงที่ใชในการเชื่อมเสียด

ทานแบบจุด ดังแสดงในรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 การจับยึดช้ินงานแบบตอเกย 

 

การกําหนดตัวแปรและการออกแบบการทดลอง ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของรอยเชื่อมที่ไดจากการเชื่อมเสียดทานแบบ

จุดของอะลูมิเนียมหลอกึ่งของแข็ง SSM 6061 นั้นมีหลายปจจัยดวยกัน ซึ่งปจจัยหลักที่มีผลโดยตรงตอคุณภาพของรอยเชื่อมจะ

ประกอบดวย รูปแบบของเครื่องมือเช่ือม ความเร็วรอบในการหมุนเช่ือม แรงกด และชนิดของวัสดุท่ีนํามาเช่ือม แตสําหรับงานวิจัย
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ครั้งนี้ ผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาถึงปจจัยที่ควบคุมไดสองปจจัย คือ ความเร็วรอบในการหมุนเชื่อม และเวลาในการกดแชท่ี

แตกตางกัน ซึ่งท้ังสองปจจัยถูกออกแบบใหเปนตัวแปรท่ีปรับเปลี่ยนได ซึ่งจะสนใจวาตัวแปรเหลาน้ันจะสงผลตอคุณสมบัติทางกล

ของรอยเชื่อมมากนอยเพียงใด อยางไรก็ตามคณะผูวิจยัไดกําหนดปจจยัอื่น ๆ ในการทดลองดวย โดยกําหนดใหเปนปจจัยคงที่ใน

การเชื่อมเสียดทานแบบจุด ไดแก ความหนาของวัสดุขนาด 4 มิลลิเมตร ระยะกดลึกที่ 2.4 มิลลิเมตร แรงกดและรูปทรงของ

เครื่องมือกวน เปนตน สําหรับปจจัยท่ีสามารถปรับเปลี่ยนได คณะผูวิจัยไดกําหนดระดบัของแตละปจจัยในการทดลอง ท้ังความเร็ว

รอบในการเช่ือมเสียดทานแบบจุด ระยะเวลาในการกดแช ซึ่งถือวาเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสงผลตอสมบัติทางกลของช้ินงาน  

การกําหนดขนาดตัวอยาง สําหรับคา Estimate และ Minimum Effect (D) สามารถหาคาไดจากผลของการทดลองท่ี

เก่ียวของหรือคาท่ีมีการแนะนําใหใช หรือการทดลองเบ้ืองตน ในกรณีงานวิจัยครั้งน้ีไมมีขอมูลของการทดลองอ่ืนหรือมีขอมูลอ่ืนๆ 

มาสนับสนุนในการประมาณคาท่ีตองการ จึงเลือกวิธีการทดลองการเช่ือมเบ้ืองตนกอน เพ่ือหาคาดังกลาว โดยทําการทดลองเช่ือม

ช้ินงานและกําหนดคาพารามิเตอรในการเช่ือมเหมือนกับแผนการทดลองแบบสุม และเช่ือมเบ้ืองตน 1 ซํ้า จํานวน 12 ช้ิน ดังแสดง

ในตารางท่ี 2 หลังจากน้ันนําช้ินงานท่ีผานข้ันตอนการเช่ือมไปเตรียมเปนช้ินงานทดสอบแรงดึงเฉือนตามมาตรฐาน ASTM-E8M [5] 

และทดสอบชิ้นงานดวยแรงดึงเฉอืน เก็บขอมูลในสวนของคาแรงดึงเฉือนสูงสุด เพื่อหาคาความแตกตางของขอมูล และใชสําหรับ

กําหนดคา Minimum Effect (D) หลังจากน้ันนําคาดังกลาวมาประมวลผลดวยโปรแกรมประมวลผลทางสถิติ เพ่ือหาคา Estimate 

และขนาดของตัวอยาง (n) ท่ีจะใชกําหนดการทดลองจริงตอไป 

 

ตารางท่ี 2 การออกแบบแผนการทดลองเช่ือมช้ินงานแบบสุม  

StdOrder RunOrder PtType Blocks Rotation Speed Time StdOrder 

24 1 1 1 2500 60 24 

26 2 1 1 380 45 26 

30 3 1 1 760 60 30 

3 4 1 1 380 60 3 

20 5 1 1 1240 45 20 

23 6 1 1 2500 45 23 

35 7 1 1 2500 45 35 

19 8 1 1 1240 30 19 

13 9 1 1 380 30 13 

11 10 1 1 2500 45 11 

25 11 1 1 380 30 25 

28 12 1 1 760 30 28 

8 13 1 1 1240 45 8 

17 14 1 1 760 45 17 

18 15 1 1 760 60 18 

10 16 1 1 2500 30 10 

5 17 1 1 760 45 5 

32 18 1 1 1240 45 32 

34 19 1 1 2500 30 34 
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ตารางท่ี 2 การออกแบบแผนการทดลองเช่ือมช้ินงานแบบสุม (ตอ) 

StdOrder RunOrder PtType Blocks Rotation Speed Time StdOrder 

14 20 1 1 380 45 14 

24 1 1 1 2500 60 24 

26 2 1 1 380 45 26 

30 3 1 1 760 60 30 

3 4 1 1 380 60 3 

20 5 1 1 1240 45 20 

23 6 1 1 2500 45 23 

35 7 1 1 2500 45 35 

19 8 1 1 1240 30 19 

13 9 1 1 380 30 13 

11 10 1 1 2500 45 11 

25 11 1 1 380 30 25 

28 12 1 1 760 30 28 

8 13 1 1 1240 45 8 

17 14 1 1 760 45 17 

18 15 1 1 760 60 18 

10 16 1 1 2500 30 10 

5 17 1 1 760 45 5 

32 18 1 1 1240 45 32 

34 19 1 1 2500 30 34 

14 20 1 1 380 45 14 

 

3.3. การทดสอบสมบัติทางกล 

 การทดสอบความแข็ง การทดสอบความแข็งจะทดสอบแบบวิกเกอรส ดวยการใชหัวเพชรรูปทรงพีระมิด มุม 136 องศา 

ในการกดชิ้นงาน ซึ่งตําแหนงที่กดความแข็งจะกดรอบ ๆ รอยเชื่อม จํานวน 30 จุด โดยแตละจุดมีระยะหางกัน 0.4 มิลลิเมตร ดัง

แสดงในรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 แบบจําลองตําแหนงกดทดสอบความแข็งของช้ินงานเช่ือม 

 

การทดสอบความแข็งแรงดึงเฉือน เพื่อหาคาความแข็งแรงดึงของชิ้นงานหลังการเชื่อมเสียดทานแบบจุดของอะลูมิเนียม

หลอกึ่งของแข็ง SSM 6061 ซึ่งชิ้นงานทั้งสองชิ้นที่เชื่อมตอกันจะอยูในลักษณะตอเกยกัน ชิ้นงานทดสอบแรงดึงเฉือนถูกนําไป

ทดสอบท่ีอุณหภูมิหอง ความเร็วในการดึง 1.67 มิลลิเมตร/วินาที เปนการทดสอบช้ินงานแบน ซึ่งการทดสอบจะอางตามมาตรฐาน
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การทดสอบแรงดึงเฉือนมาตรฐาน JIS Z3136 ทดสอบดวยเครื่องยี่หอ NARIN รุน NRI-CPT500-50 ดังแสดงในรูปที่ 3 อยางไรก็

ตาม ช้ินงานหลังการเช่ือมตองไปเตรียมช้ินงานเพ่ือทดสอบแรงดึงเฉือนใหเปนไปตามมาตรฐานการทดสอบแรงดึง ผลการทดสอบท่ี

ไดจะมีคาความแข็งแรงดึงเฉือนสูงสุด (Maximum Shear Strengths) 

 

 
รูปท่ี 3 การทดสอบความแข็งแรงดึงเฉือน 

 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 4.1. ผลทดสอบแรงดึงเฉือน 

 กราฟความสัมพันธระหวางความเร็วรอบในการเชื่อมและเวลาในการกดแชที่สงผลตอความแข็งแรงดึงเฉือนในแตละตัว

แปรของการทดลอง ผลการแสดงใหเห็นวาช้ินงานหลังการเช่ือมทุก ๆ การทดลอง มีผลการทดลองท่ีดี โดยช้ินงานยึดติดกัน ในทุก

ตัวแปรของการทดลอง คาความแข็งแรงดึงเฉือนของรอยเช่ือมท่ีความเร็วรอบ 1240 รอบ/นาที และเวลาในการกดแช 30 วินาที มี

คาความแข็งแรงดึงเฉือนเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 251.5 MPa เนื่องจากลักษณะโครงสรางมีการประสานกันด ีไมพบจุดบกพรองจากการ

เช่ือมเสียดทานแบบจุด ในทางตรงกันขามคาความแข็งแรงดึงเฉือนของรอยเช่ือมท่ีความเร็วรอบ 2500 รอบ/นาที และเวลาในการ

กดแช 60 วินาที มีคาความแข็งแรงดึงเฉือนเฉลี่ยตํ่าที่สุด คือ 132.07 MPa ซึ่งมาจากความสมบูรณของรอยเชื่อมที่นอยกวาท่ี

ความเร็วรอบ 1240 รอบ/นาที และเวลาในการกดแช 30 วินาที เมื่อเปรียบเทียบกันของท้ังสองการทดลอง อยางไรก็ตามในตัวแปร

การเชื่อมที่เวลาในการกดแช 45 วินาที แสดงใหเห็นวามีคาความแข็งแรงดึงเฉือนเฉลี่ยใกลเคียงกันในทุก ๆ ความเร็วหมุนเชื่อม 

โดยที่ความเร็วรอบ 380 รอบ/นาที มีคาความแข็งแรงดึงเฉือนเฉลี่ย 221.50 MPa ที่ความเร็วรอบ 760 รอบ/นาที มีคาความ

แข็งแรงดึงเฉือนเฉลี่ย 197.83 MPa ที่ความเร็วรอบ 1240 รอบ/นาที มีคาความแข็งแรงดึงเฉือนเฉลี่ย 147.67 MPa และท่ี

ความเร็วรอบ 2500 รอบ/นาที มีคาความแข็งแรงดึงเฉือนเฉลี่ย 168.10 MPa ตามลําดับ ซึ่งลักษณะโครงสรางของตัวแปรเหลาน้ีมี

ลักษณะที่คลาย ๆ กัน และความรอนสะสมที่เกิดในระหวางการเชื่อมก็ไมแตกตางกันดวย สําหรับเวลาในการกดแช 60 วินาที คา

ความแข็งแรงดึงเฉือนเฉลี่ยจะอยูที่ 178.33, 190.53, 135.83 และ 132.07 MPa จากความเร็วที่ 380, 760, 1240 และ 2500

รอบ/นาที ตามลําดับ อีกสาเหตุสําคัญท่ีสงผลตอคาความแข็งแรงดึงเฉือนท่ีดีน้ันมาจากขนาดความกวางของรอยเช่ือม [6] โดยรอย

เชื่อมที่กวางสามารถรับแรงดึงไดดี ในทางกลับกันรอยเชื่อมที่มีขนาดที่เล็กและแคบจะสงผลตอการรับแรงดึงที่ไมดี อยางไรก็ตาม

ขนาดของแนวเชื่อมก็มาจากการสรางองคประกอบของความรอนในการเชื่อม ซึ่งมาจากการทดลองในแตละตัวแปรที่แตกตางกัน 

สําหรับการเช่ือมเสียดทานแบบจุด การสรางความรอนเพ่ือใหเน้ือวัสดุเกิดการออนตัวเปนเรื่องสําคัญ [7] เพราะจะสงผลตอการยึด

ติด และมีผลตอสมบัติทางดานแรงดึงของช้ินงานหลังการเช่ือมอยางชัดเจน ดังแสดงในรูปท่ี 4 
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 รูปท่ี 4 ความสัมพันธระหวางคาความแข็งแรงดึงเฉือน 

 

4.2. ผลการวิเคราะหทางสถิติ 

 จากการทดลองเช่ือมเสียดทานแบบจุดของอะลูมิเนียมหลอก่ึงของแข็ง SSM 6061 ตั้งสมมุติฐานการทดลองเพ่ือพิจารณา

ที่ผลกระทบหลัก (Main Effects) และผลกระทบรวม (Interaction Effects) ที่ 2 ปจจัย เพื่อหาความสัมพันธของตัวแปรที่ใชใน

การทดลอง ซึ่งผลการวิเคราะหทางสถิติมีผลการทดลองดังแสดงตอไปน้ี 

พิจารณา Main Effect 

- ทดสอบสมมติฐานของอิทธิพลของปจจัยความเร็วรอบของเครือ่งมือ 

   4321 ,,, ττττ  คือ ความเร็วรอบของกรรมวิธีเสียดทานแบบจุด 

0: 43210 ==== ττττH  สําหรับทุกระดับ อิทธิพลของความเร็วรอบไมแตกตางกัน 

0: 43211 ≠≠≠≠ ττττH  สําหรับบางระดับ อิทธิพลของความเร็วรอบแตกตางกัน 

- ทดสอบสมมติฐานอิทธิพลของระยะเวลาการกดแช 

321 ,, βββ  คือ ระยะเวลาการกดแช 

0: 3210 === βββH  สําหรับทุกระดับ อิทธิพลของระยะเวลาการกดแชไมแตกตางกัน 

0: 3211 ≠≠≠ βββH  สําหรับบางระดับ อิทธิพลของระยะเวลาการกดแชแตกตางกัน 

พิจารณาท่ี 2 Factor Interaction Effect 

- ทดสอบอันตรกิริยาระหวางความเร็วรอบและเวลาในการกดแช 

( ) 0:0 =ijH τβ  ทุกระดับ i ,j ไมมีอิทธิพลของอันตรกิริยา ( )3,2,1;4,3,2,1 == ji  

( ) 0:1 ≠ijH τβ  มีบาง i, j มีอิทธิพลของอันตรกิริยา ( )3,2,1;4,3,2,1 == ji  
 

วิเคราะหเพ่ือหาขอมูลมีลักษณะแบบสุม เปนเสนตรง และการกระจายตัวรอบคาศูนยในลักษณะใด จากรูปท่ี 5(a) เพ่ือให

มั่นใจในความแปรปรวนของเง่ือนไขในการทดลองอยูภายใตสภาวะการควบคุมโดยพิจารณาดังน้ี 
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1) พิจารณาความเปนอิสระของขอมูลโดยดูจากกราฟ Residual Versus the Order of the Data ดังแสดงในรูปที่ 5 

เพ่ือพิจารณาวาขอมูลมีลักษณะสุมอยูภายใตพิกัดควบคุมหรือไม จากลักษณะของจุดท่ีควรใหความสําคัญจากรูปท่ี 5(d) ดังกลาวไม

พบความผิดปกติของเสนกราฟแสดงใหเห็นวาขอมูลมีลักษณะเปนแบบสุม 

2) พิจารณากระจายตัววาขอมูลเปนแบบการกระจายตัวแบบปกติ เนื่องจากขอมูลมีมากถึง 36 ตัว จึงพิจารณาจาก 

Histogram of the Residuals จากรูปที่ 5(c) จะเห็นวาขอมูลมีลักษณะใกลเคียงการกระจายตัวแบบ Normal Distribution จึง

สามารถสรุปไดวาขอมูลมีการกระจายตัวเปนแบบปกติ 

3) พิจารณาขอมูลรอบคาศูนยลักษณะการกระจายตัวอยูในแนวเดียวกันมีความผันแปรสมํ่าเสมอรอบคาศูนยจาก 

(Model Adequacy Checking) ดังแสดงในรูปที่ 5(b)  ลักษณะขอมูล Residuals Versus the Fitted Values ที่ไดมีบางคาท่ี

กระจายตัวออกหางจากจุดศูนยกลางไมสมํ่าเสมอทําใหไมมั่นใจในความแปรปรวนของเงื่อนไขในการทดลอง มีการทดสอบความ

เทากันของความแปรปรวน 

 

 
รูปท่ี 5 การวิเคราะหความถูกตองของตัวแบบการทดลอง 

 

ทดสอบสมมติฐาน ท่ีระดับนัยสําคัญ = 0.05 

จาก Bartlett’s Test ผลการคํานวณท่ีไดดังรูปท่ี 6 ยอมรับ เน่ืองจากคา P-Value = 0.771 ซึ่งมีคามากกวาเมื่อเทียบกับ

คา = 0.05 จึงสามารถสรุปไดวาคาความแปรปรวนของการทดลองท้ัง 12 ครั้ง มีคาเทากัน หรือมีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 

 

 
รูปท่ี 6 การทดสอบความเทากันของความแปรปรวน 
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จากการวิเคราะหขอมูลของความแข็งแรงดึงเฉือนตามปจจัยตาง ๆ แสดงในตารางท่ี 3 ไดคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ R2 

เทากับ 98.42 เปอรเซ็นต กลาวคือ ความผันแปรตาง ๆ ของการทดลองที่สามารถควบคุมได (Controllable) เชน ตัวแปรที่ใชใน

การทดลอง เครื่องมือเชื่อม อุปกรณหรือปจจัยตาง ๆ ที่มีสวนในการทดลองเชื่อมเสียดทานแบบจุดและถูกกําหนดใหคงที่ในการ

ทดลอง ในทางตรงกันขามสวนที่เหลือประมาณ 1.58 เปอรเซ็นต เกิดจากปจจัยตาง ๆ ที่ไมสามารถควบคุมได (Uncontrollable) 

เชน สภาพอากาศที่ทดลอง อุณหภูมิความรอนแวดลอม หรือความชื้นในการเชื่อม ซึ่งเปนผลมาจากการทดลอง [8] สําหรับสภาพ

อากาศท่ีทดลอง อุณหภูมิความรอนแวดลอม หรือความช้ืนในการเช่ือมเปนปจจัยท่ีไมสามารถควบคุมได โดยปจจัยเหลาน้ีจะสงผล

ตอการเปลี่ยนแปลงของอุณภูมิในขณะเชื่อมเสียดทานแบบจุด ซึ่งวิธีการดังกลาวเปนวิธีการเชื่อมในสภาวะของแข็ง การเกิดความ

รอนในขณะเช่ือมเกิดข้ึนยาก ตองอาศัยลักษณะการเสียดทานทางกล ดังน้ันการเกิดการสูญเสยีความรอนจากความช้ืน สภาพลมพัด

ในขณะเช่ือมหรือสภาวะฝนตกน้ันขณะเช่ือม ก็สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของความแข็งแรงดึงเฉือน อยางไรก็ตามการออกแบบการ

ทดลองเช่ือมเสียดทานแบบจุดของอะลูมิเนียมหลอก่ึงของแข็ง SSM 6061 ครั้งน้ี อยูในระดับท่ียอมรับได 

 

ตารางท่ี 3 ANOVA ในการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางความเร็วรอบและเวลาในการกดแช 

Analysis  of  Variance  for  Shear Strength ,  using  Adjusted  SS  for  Tests 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 

Rotation speed 3 11759.5 11759.5 3919.8 132.38 0.000 

Holding time 2 4702.5 4702.5 2351.3 79.41 0.000 

Rotation speed*Holding time 6 27860.8 27860.8 4643.5 156.82 0.000 

Error 24 710.6 710.6 29.6   

Total 35 45033.5     

S  =   5.44151                R - Sq  =   98.42%             R - Sq (adj)  =    97.70% 

 

4.3. ผลการทดสอบความแข็ง 

 ผลการทดสอบความแข็งรวมในทุกตัวแปรของการทดลอง ไดแก ความเร็วรอบ 380, 760, 1240 และ 2500 รอบ/นาที 

และเวลาในการกดแช 30, 45 และ 60 วินาที ตามลําดับ การทดลองแสดงใหเห็นวาบริเวณรอยเชื่อมมีคาความแข็งมากกวาเน้ือ

โลหะเดิมเพียงเล็กนอย ความรอนท่ีเกิดข้ึนระหวางการเช่ือมน้ันข้ึนอยูกับความเร็วรอบและเวลาในการกดแช ซึ่งเปนปจจัยสําคัญใน

การเปลี่ยนแปลงความแข็งของชิ้นงาน เมื่อเพิ่มเวลาในการกดแชมีแนวโนมทําใหคาความแข็งบริเวณรอยเชื่อมเพิ่มขึ้น ในทํานอง

เดียวกันการเพ่ิมความเร็วรอบท่ีสูงข้ึนก็มีแนวโนมท่ีทําใหความแข็งบริเวณรอยเช่ือมเพ่ิมข้ึนดวย แตท่ีความเร็วรอบ 2500 รอบ/นาที 

กลับมีคาความแข็งเพิ่มเพียงเล็กนอย เนื่องการเกิดการสูญเสียความรอนในการหมุน (Heat Loss) เพราะฉะนั้นคาความแข็ง

หลังจากการเชื่อมมีผลมาจากความรอนที่เกิดขึ้นขณะเชื่อม [9] ในทางตรงกันขามตัวแปรที่เชื่อมเสียดทานแบบจุดแลวทําใหความ

รอนในระหวางการเชื่อมนอย มีแนวโนมที่ทําใหความแข็งนอยดวย เพราะโครงสรางจุลภาคจะเกิดการเปลี่ยนแปลงก็ตอเมื่อมี

พลังงานกระตุนมาทําใหอะตอมเกิดการเคลื่อนที่ จนเกิดการเรียงตัวใหมที่เปนโครงสรางแบบใหมที่เปลี่ยนไปหลังการเชื่อม [10] 

อยางไรก็ตามความแข็งท่ีสูงมากก็ไมสงผลดีมากนัก เพราะมีความเสี่ยงท่ีจะทําใหช้ินงานเปราะ และอาจนําไปสูการเกิดรอยแตกราว

หลังการเช่ือมเสียดทานแบบจุดได ดังแสดงในรูปท่ี 7 
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รูปท่ี 7 คาความแข็งของอะลูมิเนียมหลอก่ึงของแข็ง SSM 6061 ท่ีผานการเช่ือมเสียดทานแบบจดุ 

 

4.4. ผลการตรวจสอบโครงสรางจุลภาค 

 โครงสรางจุลภาคที่ตัวแปรความเร็วรอบ 1240 รอบ/นาที เวลาในการกดแช 30 วินาที ที่กําลังขยาย 100 เทา ผลการ

ทดลองใหเห็นวาความเร็วในการเชื่อมและเวลาในการกดแชตองมีการสัมพันธที่เหมาะสม จึงจะทําใหรอยเชื่อมเกิดการยึดติดท่ี

สมบูรณกันดี ลดการเกิดจุดบกพรองในการเช่ือม จากรูปท่ี 8 (ตําแหนงท่ี 1 และ 3) แสดงใหเห็นวาตะเข็บรอยตอของช้ินงานเช่ือม

ประสานกันดี โดยสงผลมาจากตัวแปรในการทดลอง จะเห็นไดวาดาน Advancing side ของช้ินงาน และดาน Retreating side มี

การกําจัดตะเข็บรอยตอที่ดี เนื่องจากความรอนในขณะเชื่อมเพิ่มตามระยะเวลาในการกดแชชิ้นงานหรือการเพิ่มความเร็วหมุนใน

การเช่ือม ซึ่งการเพ่ิมท้ังสองตัวแปรน้ีสงผลใหเกิดความรอนเขา (Heat input) ในขณะเช่ือมเสียดทานแบบจุดท่ีสูงข้ึนดวย สามารถ

ชวยใหเนื้อวสัดุของชิ้นงานเชื่อมไหลตัวไดดี นําไปสูการยึดติดที่ดีขึ้นดวยเชนกัน อยางไรก็ตามบริเวณรอยเชื่อมพบวามีการเชื่อมท่ี

สมบูรณ ไมพบชองวางหรือจุดบกพรอง สาเหตุจากบริเวณรอยเช่ือมสามารถเกิดความรอนท่ีดีในระหวางการเช่ือม ดังแสดงในรูปท่ี 

8 (ตําแหนงท่ี 2) สําหรับการเช่ือมเสียดทานแบบจุดตัวแปรความเร็วรอบ 1240 รอบ/นาที เวลาในการกดแช 30 วินาที สังเกตไดวา

ขนาดโครงสรางจุลภาคบริเวณรอยเช่ือมมีขนาดท่ีเล็กกวาตัวแปรอ่ืน ๆ เน่ืองจากแรงท่ีกระทําจากการหมุน ซึ่งลักษณะแรงท่ีกระทํา

จะเปนแรงเฉือน (Shear Force) [11] 

 

 
รูปท่ี 8 โครงสรางจุลภาคบริเวณรอยเช่ือมท่ีความเร็วรอบ 1240 รอบ/นาที เวลาเช่ือม 30 วินาที 

 

ในทางตรงกันขาม โครงสรางจุลภาคที่ตัวแปรความเร็วรอบ 2500 รอบ/นาที เวลาในการกดแช 60 วินาที ที่กําลังขยาย 

100 เทา พบวาชิ้นงานหลังการเชื่อมมีตะเข็บชองวางจากการเชื่อม ซึ่งเปนบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของความรอนของดาน 

Advancing side และดาน Retreating side ดังแสดงในรูปที่ 9 (ตําแหนงที่ 1 และ 3) เนื่องจากเวลาที่นานเกินไปหรือความเร็ว

รอบที่สูงเกินไปอาจเสี่ยงทีจ่ะทําใหชิ้นงานไมยึดติด เพราะจะเกิดการสูญเสียความรอนของชิ้นงานในขณะการเชื่อมเสียดทานแบบ
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จุด ในขณะท่ีบริเวณรอยเช่ือมของช้ินงานก็ประสานกันไดดี ไมพบจุดบกพรองหลังการเช่ือม [12] ดังแสดงในรูปท่ี 9  (ตําแหนงท่ี 2) 

ความสมบูรณของรอยเชื่อมที่ปราศจากจุดบกพรองหลังการเชื่อมเสียดทานแบบจุดมาจกความสัมพันธของความเร็วรอบและเวลา

กดแชที่เหมาะสม โดยปจจัยทั้งสองสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางจุลภาคทั้งทางดานรูปรางของโลหะผสมหรือขนาดของ

เกรนท่ีเปลี่ยนแปลงไป ในทางตรงกันขามความสัมพันธของความเร็วรอบและเวลากดแชสูงมาก อาจสงผลตอการเสียรูปของช้ินงาน

และความไมสมบูรณของรอยเช่ือม เน่ืองจากความสัมพันธของความเร็วรอบและเวลากดแชเปนกลไกท่ีกอตัวของความรอนในขณะ

เชื่อมเสียดทานแบบจุด ดังนั้นเมื่อความรอนในขณะเชื่อมสูงเกินไป นําไปสูการผลักเนื้อโลหะที่ออนตัวออกจากบริเวณรอยเชื่อม 

สงผลใหเกิดเปนขอบกพรองจากการเชื่อม หรือความรอนที่สูงเกินไปอาจนําไปสูการบิดเบี้ยวของชิ้นงานหลังการเช่ือม ในขณะท่ี

ความสัมพันธของความเร็วรอบและเวลากดแชตํ่า สงผลใหชิ้นงานไดรับความรอนนอย นําไปสูการไมยิดติดของชิ้นงาน โครงสราง

ภายในบริดวณรอยเช่ือมเกิดจุดพกพรอง สุดทายนําไปสูการยึดติดของช้ินงานท่ีไมแข็งแรงเพียงพอ 

 

 
รูปท่ี 9 โครงสรางจุลภาคบริเวณรอยเช่ือมท่ีความเร็วรอบ 2500 รอบ/นาที เวลาเช่ือม 60 วินาที 

 

5. สรุปผล 

 การเชื่อมเสียดทานแบบจุดของอะลูมิเนียมหลอกึ่งของแข็ง SSM 6061 พบวารอยเชื่อมประสานกันดีในทุกตัวแปรของ

การทดลอง ชิ้นงานไมเกิดการแตกราวและไมเกิดการบิดตัวของชิ้นงานหลังการเชื่อมเสียดทานแบบจุด ลักษณะโครงสรางจุลภาค

บริเวณรอยเช่ือมมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางจุลภาค โดยความรอนและแรงกดทําใหเฟส Mg2Si การแตกหักเล็กลงกระจายท่ัวรอย

เช่ือมจนเปนโครงสรางท่ีละเอียด เรียกวา “Fine Structure” และโครงสรางบางสวนท่ีเกิดผสมผสานกัน เรียกวา “Mix Zone” ซึ่ง

จะมีลักษณะเกรนแบบหยาบ สําหรับดาน Advancing side และดาน Retreating side แรงทําใหเกรนกอนกลมเกิดการยืดตัวตาม

แนวแรงหรือทิศทางของการหมุน เรียกวา “Flow Zone” บริเวณเหลานี้จะเริ่มเกิดการเปลี่ยนรูปจากเกรนกอนกลมไปสูการยืด

ของเกรน อยางไรก็ตามความสัมพันธของความเร็วรอบและเวลากดแชสงผลตอการเปลีย่นแปลงของโครงสรางจุลภาค โดยปจจัยท้ัง

สองตองมีความเหมาะสม จึงจะสามารถกําจัดจุดบกพรองหลังการเชื่อมไดสมบูรณ ผลการทดลองสมบัติทางดานแรงดึงเฉือนหลงั

การเช่ือมแสดงใหเห็นวาคาความแข็งแรงดึงเฉือนเฉลี่ยสูงท่ีสุด อยูท่ี 251.5 MPa จากตัวแปรท่ีความเร็วรอบ 1240 รอบ/นาที และ

เวลาในการกดแช 30 วินาที และที่ตัวแปรความเร็วรอบ 2500 รอบ/นาที และเวลาในการกดแช 60 วินาที มีคาความแข็งแรงดึง

เฉือนเฉลี่ยตํ่าท่ีสุด คือ 132.07 MPa ตามลําดับ สมบัติทางดานความแข็งหลังการเช่ือมเสียดทานแบบจุดแสดงใหเห็นวาบริเวณรอย

เช่ือมท่ีถูกกวนมีคาความแข็งท่ีสูงข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับความแข็งเดิมของวัสดุ เมื่อความแข็งสุดสุดอยูท่ี 59.95 HV และความแข็ง

เดิมของวัสดุ 54.38 HV สําหรับบริเวณที่ไดรับอิทธิพลจากความรอนมีคาความแข็งตํ่าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณอื่น ๆ การ

วิเคราะหขอมูลของความแข็งแรงดึงเฉือนดวยวิธีการทางสถิตท่ีิระดบัคาความเช่ือมมั่น 95 เปอรเซ็นต แสดงใหเห็นวาคาสัมประสทิธ์ิ

การตัดสินใจ R2 เทากับ 98.42 เปอรเซ็นต มาจากตัวแปรทีใ่ชในการทดลอง เครื่องมือเชื่อมและอื่น ๆ ที่ควบคุมได สวนปจจัยตาง 

ๆ ที่ไมสามารถควบคุมได ไดแก สภาพอากาศที่ทดลอง อุณหภูมิความรอนแวดลอมและความชื้นในการเชื่อมมีคาสัมประสิทธิ์การ

ตัดสินใจ อยูท่ี 1.58 เปอรเซ็นต 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเกี่ยวกับการขึ้นรูปสอมจิ้มผลไมจากแปงสําเร็จรูป โดยไดทําการออกแบบและสรางชุดแมพิมพ 

แบบ 2 ระบบปลด เพ่ือทําการปลดช้ินงาน ผูวิจัยไดพบวาแปงสาลีมีแนวโนมท่ีสามารถนํามาข้ึนรูปเปนช้ินงานไดผูวิจัยจึงไดทําการ

ออกแบบสวนผสมของแปงกับนํ้าใหมเพื่อใหขึ้นรูปได ซึ่งอัตราสวนผสมระหวางแปงขาวโพดตอนํ้าที่ 80 : 20 ใชเวลาในการขึ้นรูป 

10 นาที ใชแรงปดแมพิมพ 10 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และใชอุณหภูมิในการขึ้นรูป 120 องศาเซลเซียส และสามารถปลด

ชิ้นงานโดยชุดแมพิมพที่ออกแบบระบบปลด 2 ขั ้นตอนไดโดยชิ้นงานไมแตกหักเสียหาย หลังจากการขึ้นรูปไดนําชิ ้นงานไป

ตรวจสอบคุณสมบัติ พบวาชิ้นงานมีคาความแข็งเฉลี่ย 85.15A มีเปอรเซ็นตการดูดซึมนํ้า 46.65 เปอรเซ็นต และ สามารถยอย

สลายทางชีวภาพไดภายใน 5 วัน 

คําสําคัญ: แมพิมพอัดข้ึนรูป สอมจิ้มผลไมจากแปงสําเร็จรูป แปงสําเร็จรูป 

Abstract  

This research aims to study the process of compression molding fruit forks from starch. The design and 

making of a mold set by designing the ejection system as a 2-step system. The first step is to use the stripper 

plate to eject the workpiece out of the mold. The second step is to use the ejector pin to push the workpiece 

off the stripper plate. The research found that wheat flour has a better-forming tendency than corn flour, but 

the workpiece is still not usable. The researcher is continuing to experiment whit modifying the mixing ratio. 

After the experiment, it was found that the percentage that was able to form a good fruit fork was mixing the 

ratio of corn flour to water at 80:20, forming a time of 10 minutes using a mold closing force of 10 kg/cm2. And 

using a molding temperature of 120 degrees Celsius, the workpiece can be ejected by a mold set designed with 

a 2-step system without breaking the workpiece. After forming, the workpiece was checking its properties. It was 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 2 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2566 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 2, No. 1, 2023 (January – June) 
83 

found that the workpiece had an average hardness of 85.15A with 46.65% water absorption and could 

biodegrade in 5 days, so it is likely to be developed as a material that can replace plastic in the future. 

Keywords: Compression molding, Fruit from Starch, Starch 

 

1. บทนํา 

 พลาสติกเปนผลิตภัณฑอยางหน่ึงท่ีไดจากอุตสาหกรรมปโตรเคมี และนํามาใชประโยชน แทนโลหะ ไม หรือวัสดุธรรมชาติ

อื่น ๆ เชน ทําเสนใยสําหรับผลิตสิ่งทอ หลอเปนลําเรือ ชิ้นสวนของยานยนต ภาชนะบรรจุภัณฑตาง ๆ รวมทั้งอุปกรณ และ

เครื่องใชอื่น ๆ ปจจุบันพลาสติกมีบทบาทอยางยิ่งในชีวิตประจําวัน [1] อยางไรก็ตามพลาสติกที่มีประโยชนในหลายๆดานก็สราง

ปญหาทางดานสิ่งแวดลอมโดยท่ีคนสวนมากยังไมคํานึงถึง ซึ่งปญหาคือไมโครพลาสติกท่ีไดแพรกระจายไปสูระบบนิเวศตาง ๆ ไมวา

จะเปนในนํ้าหรืออากาศ ไมโครพลาสติกจะสงผลเสียระยะยาวตอรางกายของผูไดรับในจํานวนมากและตอเนื่อง ดังนั้นผูวิจัยจึงมี

แนวคิดที่จะสรางผลิตภัณฑที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม และสามารถยอยสลายไดดวยตัวเอง [2] ซึ่งจะทําการขึ้นรูปขึ้นรูปผลิตภณัฑ

เปนชิ้นงานสอมจิ้มผลไมที่ใชแปงสําเร็จรูปในการขึ้นรูปดวยกระบวนการอัดขึ้นรูปโดยการใชแมพิมพอัด [3] โดยในงานวิจัยนี้ได

กําหนดขอบเขตคือการศึกษากระบวกการข้ึนรูปและแรงกดอัดท่ีเหมาะสมตอการข้ึนรูปช้ินงานสอมจิ้มผลไม 

 

2. วัสดุและขั้นตอนการทําวิจัย 

 ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยลือกใชแปงขาวโพดและแปงสาลีซึ่งแปงทั้ง 2 ชนิดนี้สามารถหาชื้อไดทั่วไป และกระบวนการขึ้นรูป

ช้ินงานไดใชกระบวนการอัดข้ึนรูปเน่ืองจากเหมาะสมสําหรับข้ึนรูปวัสดุท่ีมีลักษณะเปนผง [4] 

2.1ข้ันตอนการออกแบบแมพิมพ 

 

 
รูปท่ี 1 ช้ินงานตนแบบสอมจิ้มผลไม 

 

ในการดีไซนชิ้นงานสอมจิ้มผลไมนั้นตองคํานึงถึงขั้นตอนในการขึ้นรูปชิ้นงานใหสมบูรณแบบ โดยแมพิมพจะตองมีระบบ

ชวยในการปลดชิ้นงาน เนื่องจากชิ้นงานมีลักษณะที่เล็กและบาง ทําใหเกิดการเสียหายของชิ้นงานไดหากทําการปลดชิ้นงานจาก

แมพิมพแบบไมถูกตอง 
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รูปท่ี 2 แมพิมพอัดข้ึนรูปสอมจิ้มผลไม 

 

 เนื่องจากชิ้นงานสอมจิ้มผลไมเปนชิ้นงานที่ตองสัมผัสกับอาหาร และเปนสวนผสมระหวางแปงสําเร็จรูปกับนํ้าจึงตอง

เลือกใชวัสดุแมพิมพที่ไมเปนสนิม และการขึ้นรูปสอมจิ้มผลไมจากแปงสําเร็จรูปตองใชความรอนในการขึ้นรูป ดังนั้นวัสดุที่ใชตอง

นําความรอนไดดี ทางผูวิจัยจึงไดเลือกใชวัสดุสแตนเลส เกรด 304 มาใชในการสรางชุดแมพิมพกดอัด 

 โดยเริ่มตนกระบวนการดีไซนแมพิมพโดยตองหาแรงดันในการข้ึนรูปช้ินงาน โดยใชสูตร 

 

        PC =   F/A       

           PC = 
200 กิโลกรัม

6.0831 ตารางเซนติเมตร  
   (1) 

        PC =   32.8 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 

 

 โดย 200 กิโลกรัมไดมาจากความสามารถในการกดอัดของเครื่องที่ใช เมื่อไดแรงกดอัดแลวจําทําการคํานวณจํานวนเบา 

มากหรือนอยจะขึ้นอยูกับขนาดของแมพิมพหรือขนาดของเครื่องที่ใช ซึ่งสามารถคํานวณจํานวนเบา (Ncavity) แตในที่น่ีไดคํานวณ

จํานวนเบาจากขนาดไทรบารของเครื่อง จากขนาดไทรบารของเครื่อง และรูปแบบของชุดแมพิมพจึงทําใหสามารถทําแมพิมพที่มี

เพียง 4 เบา จึงสามารถทําการติดตั้งชุดแมพิมพกดอัดขึ้นรูปเขากับเครื่องกดอัดได  จากกระบวนการดังกลาวจําเปนจะตองทาํการ

ออกแบบแมพิมพท่ีเหมาะสมสําหรับช้ินงาน ซึ่งตองใชแมพิมพท่ีมีระบบปลด 2 step ประกอบฝงพิมพผู โดยประกอบแผนยึดพิมพผู 

และปลอกนําศูนยเขาดวยกัน จากนั้นนําแผนพิมพผูนํามาประกอบเขากับแผนยึดพิมพผูแลวนําแผนยึดแผนแมพิมพดานบน นํามา

ประกอบเขากับแผนยึดพิมพผูมาติดกัน ดังแสดงในรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 การประกอบแมพิมพชุดบน 

 

 ขั้นตอนที่ 2 ประกอบชุดระบบปลดโดยนํา แทงปลด A และแทงปลด B ประกอบเขากับแผนยึดตัวดันปลด แลวนําแผน

ยึดตัวดันปลด A มาประกอบเขากับแผนยึดแผนปลด จากนั้นนําแทงปลด และแทงดันแผนปลดกลับ ประกอบเขากับแผนดันปลด

กลับแลวนํา Plate Accelerator 4 ตัวมาประกอบเขากับแผนดันปลดกลับ จากนั้นนําแผนดันปลดชิ้นงาน A มาประกอบเขากับ

แผนดันปลดช้ินงาน จากน้ันนําชุดดันแผนปลดกลับ และชุดดันปลดช้ินงาน ประกอบเขาดวยกัน จากน้ันติดตั้งแผนปลด ดังแสดงใน

รูปท่ี 4 

 

 
รูปท่ี 4 การประกอบแมพิมพชุดลาง 

 

ในแมพิมพชุดนี้มีจุดที่สําคัญคือ การปลดชิ้นงานแบบ 2 step ซึงจําเปนตองออกแบบใหมีระยะในการปลดชิ้นงานท่ี

แตกตางกัน เพ่ือทําใหปลดช้ินงานไดสมบูรณแบบมากท่ีสุด ดังแสดงในรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 5 ชุดระบบปลดช้ินงานแบบ 2 Step 
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เมื่อทําการผลิตและประกอบเสร็จจึงนําแมพิมพไปทดลองกดอัดขึ้นรูปชิ้นงานสอมจิ้มผลไม และหาจุดที่ตองปรับแกใน

ระบบปลดของแมพิมพ 

 

ตารางท่ี 1 ตารางการออกแบบทดลอง  

แปงสาํเร็จรปู หนวย แปงขาวโพด แปงสาล ี

อัตราสวน 

แปง : น้ํา 

WT% 

(gram) 
60: 40 65 : 35 70: 30 

อุณหภูม ิ Degree Celsius 140 150 

เวลา Sec 300 600 

 

หลังจากไดวางแผนการทดลองแลว จึงทําการช่ังน้ําหนักของแปงและน้ําใหไดตามสัดสวน และทําการผสมแปงกําน้ําท่ีได

ตวงไวโดยขั้นตอนการผสมจะใชการคนดวยมือใหแปงกับนํ้าเขากันจนแปงมีลักษณะเปนกอนที่เกาะตัวกันไดดี ที่ออกแบบไวซึ่งจะ

ทําการทดลองทุกอัตราสวน เพ่ือหาวาอัตราสวนใดเหมาะสมในการข้ึนรูปและมีคุณสมบัติท่ีเปนไปตามความตองการ ดังแสดงในรูป

ท่ี 6  

 

 
รูปท่ี 6 การช่ังตวงน้ําหนักของแปงและน้ํา 

 

   การทดลองเริ่มจากการติดตั้งแมพิมพเขากับเครื่องกดอัดพลาสติกแบบกึ่งอัตโนมัติ และติดตั้งฮีตเตอรเขากับแมพิมพ 

จากน้ันตรวจเช็คการทํางานของแมพิมพ และระบบปลดของชุดแมพิมพ หลังจากน้ันทําการปรับตั้งอุณหภูมิท่ีจะใชในการกดอัดข้ึน

รูป โดยทําการอุนแมพิมพกอนจะเติมวัสดุลงไป ที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส และ 150 องศาเซลเซียส เมื่ออุนอุณหภูมแิมพิมพ

ถึงตามที่ปรับคาไวแลวหลังจากนั้น ทําการเติมผงแปงสําเร็จรูปที่ผสมเตรียมไวลงไปในแมพิมพโดยใชอุณหภูมิในการขึ้นรูปที่ 140 

องศาเซลเซียส และ 150 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปท่ี 7 
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รูปท่ี 7 การใสวัสดุในแมพิมพกอนการอัดข้ึนรูป 

 

 หลังจากเติมผงแปงสําเร็จรูปลงไปในแมพิมพ ใหปดแมพิมพ และตั้งเวลาในการกดอัดท่ี 300 วินาที และ 600 วินาที โดย

ใชแรงกดอัด 10 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

 2.2 การทดลองการอัดข้ึนรูปช้ินงาน 

 จากผลการดําเนินการทดลองนั้นจะทําการทดลองขึ้นรูปชิ้นงานที่มีความเปนไปไดมากที่สุด ซึ่งผลจากการออกแบบการ

ทดลองบางการทดลองไมสามารถขึ้นรูปชิ้นงานได ในการดําเนินการทดลองนี้ผูวิจัยไดตรวจสอบความสมบูรณของชิ้นงาน และ

ความแข็งของช้ินงาน   

2.3 ผลการทดลอง 

 ผลการทดลองอัดช้ินงานสอมจิ้มผลไมท่ีทําจากแปงขาวโพด : น้ํา ท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางท่ี 2  

 

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองอัดข้ึนรปู อัตราสวน ขาวโพด : น้ํา ท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส 

เวลา (วินาที) อัตราสวนผสม แปง : น้ํา การปลดงาน ผิวชิ้นงาน ลักษณะงาน 

300 

60 : 40 X X ชิ้นงานแหงเปราะ และเปนโพรง 

65 : 35 🗸🗸 X ชิ้นงานแหงเปราะ และเปนโพรง 

70 : 30 🗸🗸 X ชิ้นงานแหงเปราะ และเปนโพรง 

600 

60 : 40 X X ชิ้นงานแหงเปราะ และมีลักษณะรวน 

65 : 35 🗸🗸 X ชิ้นงานแหงเปราะ และมีลักษณะรวน 

70 : 30 🗸🗸 X ชิ้นงานแหงเปราะ และเปนโพรง 

 

 การทดลองตอไปคือผลการทดลองของการทดลองอัดชิ้นงานสอมจิ้มผลไมที่ทําจากแปงขาวโพด : นํ้า ที่อุณหภูมิ 150 

องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 ผลการทดลองอัดข้ึนรูป อัตราสวน ขาวโพด : น้ํา ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

เวลา (วินาที) อัตราสวนผสม แปง : น้ํา การปลดงาน ผิวชิ้นงาน ลักษณะงาน 

300 

60 : 40 🗸🗸 X ชิ้นงานแหงเปราะ และเปนโพรง 

65 : 35 🗸🗸 X ชิ้นงานแหงเปราะ และเปนโพรง 

70 : 30 X X ชิ้นงานแหงเปราะ และเปนโพรง 

600 

60 : 40 🗸🗸 X ชิ้นงานแหงเปราะ และมีลักษณะรวน 

65 : 35 🗸🗸 🗸🗸 ชิ้นงานแหงเปราะและโกงงอ 

70 : 30 🗸🗸 X ชิ้นงานแหงเปราะ และเปนโพรง 

 

จากตารางท่ี 2 และ ตารางท่ี 3 พบวา แปงขาวโพดไมสามารถข้ึนรูปไดเน่ืองจาก เมื่อเติมแปงลงบนแมพิมพ แปงขาวโพด

จะพองตัวทันทีสงผลใหเกิดโพรงภายในจึงทําใหช้ินงาน เปราะ และไมแข็งแรงไมสามารถใชงานได  

 

ตารางท่ี 4 ผลการทดลองอัดข้ึนรูป อัตราสวน แปงสาลี : น้ํา ท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส 

เวลา (วินาที) อัตราสวนผสม แปง : น้ํา การปลดงาน ผิวชิ้นงาน ลักษณะงาน 

300 

60 : 40 X X ชิ้นงานไมแข็งตัว 

65 : 35 X X ชิ้นงานไมแข็งตัว 

70 : 30 🗸🗸 🗸🗸 ชิ้นงานแหงเปราะและมีผิวไหม 

600 

60 : 40 X X ชิ้นงานไมแข็งตัว 

65 : 35 🗸🗸 X ชิ้นงานไมแข็งตัว 

70 : 30 🗸🗸 X ชิ้นงานแหงเปราะและมีผิวไหม 

 

ตารางท่ี 5 ผลการทดลองอัดข้ึนรูป อัตราสวน แปงสาลี : น้ํา ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

เวลา (วินาที) อัตราสวนผสม แปง : น้ํา การปลดงาน ผิวชิ้นงาน ลักษณะงาน 

300 

60 : 40 X X ชิ้นงานไมแข็งตัว 

65 : 35 🗸🗸 X ชิ้นงานแหงเปราะและมีผิวไหม 

70 : 30 🗸🗸 X ชิ้นงานแหงเปราะและมีผิวไหม 

600 

60 : 40 X X ชิ้นงานไมแข็งตัว 

65 : 35 🗸🗸 X ชิ้นงานแหงเปราะและมีผิวไหม 

70 : 30 🗸🗸 X ชิ้นงานแหงเปราะและมีผิวไหม 

 

จากผลการทดลองดังแสดงตารางที่ 4 และ ตารางที่ 5เมื่อไดทําการทดลองอัดขึ้นรูปชิ้นงานตามที่ออกแบบไวพบวาแปง

สาลีสามารถขึ้นรูปไดดีกวาแปงขาวโพดแตยังไมมีอัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใชในการขึ้นรูปสอมจิ้มผลไมจากแปง

สําเร็จรูป จากผลการทดลอง การทดลองที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ชิ้นงานสามารถขึ้นรูปไดดีกวา 150 องศาเซลเซียส แต

ชิ้นงานยังไมแข็งตัวเนื่องจากมีอัตราสวนของนํ้าในแปงมาก การทดลองที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ชิ้นงานจะมีผิวที่ไหม แหง

กรอบ และผิดรูป เน่ืองจากอุณหภูมิในการข้ึนรูปสูงเกินไปจึงทําใหขณะเติมแปงสําเร็จรูปลงไปในแมพิมพทําใหแปงพองตัว และเกิด

การผิดรูป ผูวิจัยจึงไดทําการทดลองตอ โดยการเพ่ิมอัตราสวนของแปงกับน้ํา  
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ตารางที่ 6 ผลการทดลองอัดชิ้นงานสอมจิ้มผลไมที่ทำจากแปงสาลี : น้ำ ทดลองอัดที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการ

ข้ึนรูป 300 วินาที และ 600 วินาที 

เวลา (วินาที) อัตราสวนผสม แปง : น้ํา การปลดงาน ผิวชิ้นงาน ลักษณะงาน 

300 
75 : 25 🗸🗸 🗸🗸 ชิ้นงานสามารถขึ้นรูปได แตยังมีสวนทีย่งัไมแข็งตัว 

80 : 20 🗸🗸 🗸🗸 ชิ้นงานสามารถขึ้นรูปได แตยังมีสวนทีย่งัไมแข็งตัว 

600 
75 : 25 🗸🗸 🗸🗸 ชิ้นงานสามารถขึ้นรูปได แตยังมีสวนทีย่งัไมแข็งตัว 

80 : 20 🗸🗸 🗸🗸 ชิ้นงานสามารถขึ้นรูปไดตามแบบ 

 

จากผลการทดลองตามตารางที่ 6 มีชิ้นงานที่สามารถขึ้นรูปได ดังแสดงในรูปที่ 8 ซึ่งชิ้นงานมีลักษณะสมบูรณมากที่สุด 

เมื่อเทียบกับช้ินงานท่ีไดทำการทดลองกอนหนาน้ีดังแสดงในรูปท่ี 9  

  

 
รูปท่ี 8 ช้ินงานแปงสาลีท่ีข้ึนรูปไดดี 

 

 
รูปท่ี 9 ช้ินงานท่ีข้ึนรูปไดแตไมสมบูรณ 

 

 เมื่อทําการทดลองขึ้นรูปชิ้นงานตามตารางท่ี 6 พบวาที่ อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส อัตราสวนแปง : นํ้า 80 : 20 ใช

เวลาในการขึ้นรูป 600 วินาที สามารถทําไดขึ้นรูปชิ้นงานไดดีชิ้นงานสามารถปลดออกไดโดยไมมีการแตกหัก และชิ้นงานแข็งตัว

เมื่อออกจากแมพิมพ ทางกลุมผูจัดทําจึงไดเลือกอัตราสวนดังกลาวไปทําการทดลองข้ึนรูปตอเพ่ือทําการทดสอบคุณสมบัติของสอม

จิ้มผลไม โดยการทดสอบคาความแข็งของช้ินงานจะทดสอบตามจุดตรวจวัดท่ีไดกําหนดไวดังรูปท่ี 10 

 

 
รูปท่ี 10 จุดตรวจวัดความแข็งช้ินงาน 

 

 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 2 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2566 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 2, No. 1, 2023 (January – June) 
90 

ตารางท่ี 7 การวัดคาความแข็งของสอมจิ้มผลไม 

ชิ้นที่ 
จุดตรวจวดั Shore A (HA) 

A B C 

1 83.00 88.00 84.00 

2 85.50 82.50 82.00 

3 80.50 88.50 82.00 

4 81.00 82.00 83.50 

5 84.50 88.00 88.50 

6 85.00 80.50 86.00 

7 84.50 88.50 85.00 

8 83.50 86.00 88.50 

9 83.00 85.50 83.50 

10 88.00 81.00 86.50 

เฉลี่ย 85.80 85.05 84.90 

 

เมื่อทำการตรวจสอบความแข็งของช้ินงานแลวจึงทำการทดสอบการดูดซึมน้ำของสอมจิ้มผลไม เน่ืองจากสอมจิ้มผลไมจะ

มีการใชงานกับผลไมท่ีมีปริมาณน้ำเยอะเชนแตงโม หากสอมดูดซึมน้ำไดดีเกินไปก็จะไมสามารถใชงานไดนานเทาท่ีควร  

 

ตารางท่ี 8 ตารางแสดงผลการดูดซึมน้ํา 

ชิ้นที่ น้ําหนักแหงกอนแชน้ํา(กรัม) 
น้ําหนักหลังแชน้ํา 

600 วินาท ี
การดูดซึมน้ํา   (เปอรเซ็นต) 

1 2.40 3.70 54.17 

2 1.80 2.50 38.89 

3 2.10 3.30 57.14 

4 2.60 3.60 38.46 

5 2.30 3.00 30.43 

6 2.20 3.40 54.54 

7 2.00 2.90 45.00 

8 2.40 3.50 45.83 

9 2.00 3.20 60.00 

10 1.90 2.70 42.10 

เฉลี่ย 2.17 3.18 46.656 

 

2.4 อภิปรายผล 

 จากการศึกษาการกดอัดขึ้นรูปสอมจากแปงขาวโพดและแปงสาลี เมื่อทําการทดลองขึ้นรูปชิ้นงานตามที่ไดออกแบบการ

ทดลองไวพบวาแปงขาวโพดนั้นไมสามารถนํามากดอัดขึ้นรูปเปนสอมจิ้มผลไมที่สมบูรณได ผูวิจัยจึงขยายขอบเขตการทดลองโดย

เพ่ิมอัตราสวนของแปงใหมากข้ึน ก็ยังพบวาขาวโพดน้ันไมสามารถข้ึนรูปช้ินงานได จากการทดลองผูวิจัยจึงพบวาแปงสาลมีีแนวโนม

ขึ้นรูปชิ้นงานไดดีกวาขาวโพด แตอยางไรก็ตามแปงสาลีไมสามารถขึ้นรูปไดตามแบบการทดลองที่ไดออกแบบไว และจึงทําการ
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ขยายขอบเขตการทดลอง จึงพบวาที่ อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส อัตราสวนแปง : นํ้า 80 : 20 ใชเวลาในการขึ้นรูป 600 วินาท่ี 

สามารถทําไดขึ้นรูปชิ้นงานไดดีชิ้นงานสามารถปลดออกไดโดยไมมีการแตกหัก และชิ้นงานแข็งตัวเมื่อออกจากแมพิมพชิ้นงานมี

ขนาดท่ีสมบูรณ เปนไปตามท่ีออกแบบไว  

    ในสวนของการทดสอบความแข็งของสอมจิ้มผลไมนั้นผูวิจัยไดใชคาความแข็งจากสอมผลไมที่ผลิตจากพลาสติก PS ซึ่งมี

คาความแข็งในชวง 60-80 Rockwell M เปนคาตั้งตนเพ่ือเปรียบเทียบกับสอมจิ้มผลไมท่ีผลิตจากแปง ผลการทดสอบคือ สอมจิ้ม

ผลไมจากแปงยังแข็งไดไมเทียบเทากับสอมท่ีทํามาจากพลาสติก แตยังสามารถจิ้มผลไมไดดีเชนเดียวกัน 

 การทดลองการดูดซับน้ําพบวาหลังจากการทดสอบแชน้ําเปนเวลา 10 นาที พบวาช้ินงานสอมจิ้มผลไมจากแปงสาลีดูดซมึ

นํ้าโดยเฉลี่ย 46.656 เปอรเซ็นต โดยชิ้นงานจะเริ่มนิ่ม และเปอยยุยบริเวณผิวชิ้นงาน แตภายในชิ้นงานยังคงแข็งตัวและคงรูปได 

และเมื่อแชช้ินงานไวในน้ําเปนเวลา 72 ช่ัวโมง ช้ินงานจะเริ่มยอยสลายไปท้ังหมด 

 การทดสอบการยอยสลายทางชีวภาพ ทดสอบโดยการนําชิ้นงานฝงลึกจากผิวดิน 10 เซนติเมตรเปนเวลา 20 วันนํา

ตัวอยางมาตรวจสอบท่ีเวลา 5,10 และ 20 วันโดยช่ังน้ําหนักตัวอยางเปรียบเทียบน้ําหนักกอนการทดสอบและหลังการทดสอบ 

ผลการทดสอบพบวา ช้ินงานท่ีฝงไวในดินลึกจากผิวดิน 10 เซนติเมตร เปนเวลา 5 วัน ช้ินงานไดยอยสลายไปกับดินและไมสามารถ

นําออกมาวัดผลได 

  

3. สรุป 

3.1 แมพิมพแบบปลด 2 Step เหมาะสมสําหรับช้ินงานท่ีมีลักษณะบาง สามารถผลดช้ินงานสอมจิ้มผลไมได 

3.2 อัตราสวนผสมของแปงสาลีตอนํ้าที่ 80 : 20 ในการขึ้นรูปที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการขึ้นรูป 600 

วินาทีสามารถข้ึนรูปช้ินงานสอมจิ้มผลไมไดสมบูรณ และช้ินงานมีความแข็ง 85.15 Shore A 

3.3 ช้ินงานสามารถยอยสลายไดเมื่อนําไปฝงในดิน 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงคเพื ่อลดรอบเวลาการผลิตในการประกอบชิ้นงานและเพิ ่มประสิทธิภาพของสายการผลิต

กระบวนการผลิตช้ินสวนอิเล็กทรอนิกส จากการศึกษาในเบ้ืองตนพบวา กระบวนการผลิตดังกลาวมีจํานวนท้ังสิ้น 10 สถานีงาน แต

ไดเลือกทําการศึกษา 2 สถานีงาน ท่ีมีรอบเวลาการผลิตช้ินสวนตอช้ินสูงเกินกวาเปาหมาย และท้ัง 2 สถานีงานถูกทําการวิเคราะห

หาสาเหตุของปญหาและทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใชเทคนิคการจัดสมดุลสายการผลิตดวยหลักการ ECRS หลังจากการ

ปรับปรุงสถานีงานพบวาสามารถลดรอบเวลาการผลิตในการประกอบชิ้นงานขั้นตอนที่ 4 จาก 250.05 วินาทีตอชิ้น ลดลงเหลอื 

173.9 วินาทีตอชิ้น คิดเปนรอยละประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้น 30.23 และขั้นตอนที่ 5 จาก 285.15 วินาทีตอชิ้น ลดลงเหลือ 242.4

วินาทีตอชิ้น หรือคิดเปนเวลาที่ลดลงรอยละ 14.68 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของสายการผลิตคิดเปนรอยละ 30.88 สงผลให

ประสิทธิภาพการผลิตเขาใกลตามเปาหมายสามารถเพ่ิมผลผลิตไดถึง 2,602 ช้ินตอวัน 

คําสําคัญ: สมดุลการผลิต เทคนิค ECRS การปรับปรุงกระบวนการ 

Abstract  

This research objective was to reduce the production time of the part assembly process and effectively 

increase the electronic part production line. From the initial study, it was found that this production has 10 

stations of work but chose for case study to have 2 stations of work, and that it has a higher cycle time of part 

production per piece than target. The 2 work stations were analyzed for cause of problem and process 
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improvement by line balance with the ECRS technique. After that, workstation improvement found that it could 

reduce the cycle time of production in a part assembly of step 4 from 250.05 seconds per piece to 173.9 

seconds per piece, or 30.23% of the cycle time reduction. And step 5 from 285.15 seconds per piece to 242.4 

seconds per piece, or 14.68% of the cycle time reduction. The effectiveness of electronic parts production was 

increased to 30.88% of production, which was effective production nearly on target and increased productivity 

to 2,602 pieces per day. 

Keywords: Production balance, ECRS technique, Process improvement 

 

1. บทนํา 

ประเทศไทยเปนฐานการผลิตของอุตสาหกรรมชิ้นสวนไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสซึ่งเปนอุตสาหกรรมคุณภาพสูงและมี

ขนาดใหญมานานกวา 60 ป และเปนหวงโซอุปทานหลักของอุตสาหกรรมช้ินสวนไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสของโลกปจจุบันประเทศ

ไทยมีฐานการผลิตและสงออกกลุมผลิตภัณฑสินคาช้ินสวนไฟฟาและช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสเปนอันดับตน ๆ ของโลก อยางไรก็ตาม

ปญหาและอุปสรรคของการผลิตดานอุตสาหกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสท่ีประเทศไทยกําลังเผชิญอยูในขณะน้ีท้ังดานของการลด

ระยะเวลาการผลิตและการเพ่ิมผลผลิตใหไดมากข้ึนตามความตองการของลูกคา การลดตนทุน การปรับปรุงประสิทธิภาพของการ

ผลิตและลดความเสี่ยงในข้ันตอนการผลิตสินคา ท้ังการพัฒนาความสามารถในการผลิตสินคาและความเติบโตในดานอุตสาหกรรม

ในเวลาเดียวกัน ทําใหมีความจําเปนอยางมากท่ีผูประกอบการในอุตสาหกรรมการผลิตช้ินสวนไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสในประเทศ

ไทยตองมีการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงโครงสรางการผลติเพ่ือใหสอดคลองตอตลาดโลกใหมากข้ึนไมวาจะเปนการปรับตวัใหทันตอ

การเปลี่ยนแปลงดานเทคโนโลยีตาง ๆ เนนความตองการของลูกคาที่เพิ่มมากขึ้น ดังนั้นจึงตองมีการพัฒนาเทคโนโลยีและรูปแบบ

การผลิตแบบใหมเพ่ือรองรับความตองการผลิตภัณฑช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสท่ีจะเพ่ิมข้ึนในอนาคต ทําใหผูผลิตตองปรับเปลี่ยนแผน

ในการผลิต เพ่ือใหทันตอความตองการผลิตภัณฑช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสท่ีจะเพ่ิมข้ึน โดยตองคํานึงถึงคุณภาพสินคา ตนทุนการผลิต

โดยรวม การสงมอบสินคาใหทันเวลาและการลดตนทุนการผลิต ซึ่งที่ผานมามีการศึกษาวธิีการปรับปรุงแกไขปญหาความลาชาใน

การผลิตดวยการจัดสมดุลการผลิตและเทคนิค ECRS ชวยในการปรับปรุงการทํางานใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นในการผลิต [1-6] 

สามารถปรับปรุงการผลิตและลดตนทุนการผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพ [7-9] จากที่กลาวมาเทคนิค ECRS เปนเทคนิคที่ทําไดงาย

และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไดอยางมากอีกทั้งยังชวยในการวิเคราะหผลของประสิทธิภาพไดอยางรวดเร็วหลังการ

ปรับปรุง อยางไรก็ตามบริษัทกรณีศึกษาไดประสบปญหาดานการผลิตไมเปนไปตามเปาหมายที่กําหนดในการผลิตชิ ้นสวน

อิเล็กทรอนิกส ซึ่งจากการเก็บขอมูลเบื้องตนและศึกษาสายการผลิตเบื้องตนแสดงใหเห็นถึงกระบวนการไหลที่ไมสมดุลมีจุดที่เปน

ลักษณะคอขวด สามารถผลิตไดเฉลี่ยเพียง 2,847 ช้ินตอวัน คิดเปนประสิทธิภาพของสายการผลิตเพียงรอยละ 63.72 เสียสมดุลใน

การผลิตไปมากถึงรอยละ 36.28 ทําใหกําลังการผลิตไมเพียงพอตอความตองการ  

ดังนั ้นในการศึกษาวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื ่อลดรอบเวลาการผลิตในการประกอบชิ้นงานและเพิ่มประสิทธิภาพของ

สายการผลิต เพ่ือลดความสูญเปลาของเวลารวมถึงการจัดสมดุลของสายการผลิต โดยจะทําการวิเคราะหการไหลของสายการผลิต

และทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตดวยเทคนิค ECRS ใหมีความตอเนื่องในการทํางาน ทําใหมีชิ้นงานคงคางอยูระหวางขั้นตอน

การผลิตใหนอยท่ีสุด  

การใชเทคนิค ECRS ในการปรับปรุงและเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการประกอบ ดวยแนวคิดการจัดสมดุล

สายการผลิต รวมไปถึงการลดความสูญเปลาดวยเทคนิค ECRS โดยการใชหลักในการการรวมงาน (Combine) เพื่อรวมงานท่ี
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เกี่ยวของมารวมอยูในตําแหนงการทํางานเดียวกัน และหลักการทํางานใหงาย (Simplify) ดวยการออกแบบอุปกรณชวยในการ

ทํางานใหมีความรวดเร็วในการผลิตโดยใช จิ๊กจับในขั้นตอนการจุมตะกั่ว, จิ๊กในการตรวจสอบ, จิ๊กชวยในการบัดกรี และฟกเจอร

ชวยในการดัดคอยล เพ่ือลดปญหาความไมสมดุลของสายการผลติและเพ่ิมผลติภาพสงูสุดใหกับกระบวนการผลติ เพ่ือลดตนทุนการ

ผลิตและยังคงไวซึ่งคุณภาพท่ีตรงตอความตองการของลูกคาและการตรงตอเวลาในการตอบสนอง โดยการจัดสรรทรัพยากรท่ีมีอยู

อยางมีประสิทธิภาพ 

 

2. วิธีการทดลอง 

การศึกษาวิจัยเพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสมีข้ันตอนของการดําเนินงานดังน้ี 

2.1 ศึกษาขอมูลการผลิต โดยการศึกษาขอมูลเบ้ืองตนการผลิตช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสซึ่งลักษณะช้ินสวนท่ีผลิตดังรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 ลักษณะช้ินงาน 

 

โดยมีการทํางาน 2 กะ โดยเวลาการทํางาน 1 กะเปน 640.20 นาที จํานวนเปาหมายที่ตองการใหผลิตอยูที่ 6,000 ชิ้นตอวัน 

สําหรับกระบวนการผลิตน้ีและมีข้ันตอนในกระบวนการท่ีสําคัญ รวมท้ังสิ้น 10 กระบวนการ ประกอบดวย  

ข้ันตอนท่ี 1 Housing Preparation คือ กระบวนการเตรียมตัวบล็อกของช้ินงาน 

ข้ันตอนท่ี 2 Foil Preparation คือ กระบวนการตัดแผนฟอยลตามจํานวนท่ีตองการ 

ข้ันตอนท่ี 3 CU Wire Preparation คือ กระบวนการนําลวดทองแดงมาตัดเปนเสนตามขนาดท่ีใชในงานแตละงาน 

ขั้นตอนที่ 4 Winding หรือ Hand coil Preparation คือ กระบวนการพันลวดทองแดงรอบตัว Toroid ดวยมือ แลว

นําไปเช็คคาความเหน่ียวนํา (Reactance) 

ข้ันตอนท่ี 5 Assembly คือ การประกอบช้ินงาน 

ข้ันตอนท่ี 6 Moulding คือ การหยอดเรซินลงในตัวช้ินงาน 

ข้ันตอนท่ี 7 Spot welding คือ กระบวนการเช่ือมติก โดยนําฝามาปดแลวเช่ือมเขากับตัวบล็อก (Housing) 

ข้ันตอนท่ี 8 Cleaning คือ กระบวนการทําความสะอาดหลังจากท่ีทําการเช่ือม เพ่ือเช็ดคราบท่ีเปอนออก 

ข้ันตอนท่ี 9 Final Test คือ กระบวนการทดสอบครั้งสุดทาย หลังจากผานการประกอบอยางสมบูรณ 

ข้ันตอนท่ี 10 inspection คือ การตรวจสอบความเรียบรอยและความเสียหายท่ีเกิดข้ึน 

จากการศึกษากระบวนผลิตชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสแสดงรายละเอียดขอมูลแตละขั้นตอนดังตารางที่ 1 เมื่อพิจารณาการ

ผลิตพบวาในการผลิต 10 ขั้นตอนจะมีรอบวัฏจักรเวลาการผลิตชิ้นงานรวมเปน 132.78 วินาทีตอชิ้น หรือสามารถผลิตรวมเปน 
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289 ชิ้นตอชั่วโมง แตเมื่อพิจารณาเวลาเผื่อในการทํางานและเวลาสูญเปลาจากการปรับตั้งเครื่องมืออุปกรณในการผลิตจึงปรับตั้ง

เปาหมายการผลิตที่ตองการในแตละชั่วโมงลดลงรอยละ 3 จากความสามารถในการผลิตที่ 289 ชิ้นตอชั่วโมง ทําใหเปาหมายการ

ผลิตในแตละข้ันตอนเฉลี่ยเหลือ 281 ช้ินตอช่ัวโมง 

2.2 การวิเคราะหปญหา พิจารณาจากเวลาในการผลิตของแตละกระบวนการซึ่งจากขอมูลตารางที่ 1 เมื่อพิจารณา

ขั้นตอนที่ 4, 5 และ 9 เปนขั้นตอนที่มีประสิทธิภาพเวลาในการผลิตตํ่ากวาเปาหมายกําหนดเพียงรอยละ 61.56, 71.88 และ 

98.57 ตามลําดับ โดยเฉพาะขั้นตอนการทํางานที่ 4 และ 5 เปนขั้นตอนที่เกิดปญหาการผลิตตํ่ากวาเปาหมายอยางมาก สําหรับ

ข้ันตอนท่ี 9 ถึงแมวามีคาประสิทธิภาพเวลาท่ีตํ่ากวาเปาหมายกําหนดไวแตอยูในระดับท่ีไมสงผลกระทบตอสายการผลิตลาชาอยาง

รุนแรง ดวยเหตุนี้ขั้นตอนการทํางานที่ 9 จึงไมถูกพิจารณาปรับปรุงในครั้งน้ี เมื่อสังเกตลักษณะการทํางานและพื้นที่ในการทํางาน

แลวพบวากระบวนการที่ 4 และ 5 มีการจัดตําแหนงการทํางานที่ไมเหมาะสมรวมถึงขาดอุปกรณชวยในการทํางานใหงายและ

รวดเร็วจึงทําใหเกิดคอขวดกับท้ัง 2 ข้ันตอน ซึ่งสงผลใหกระบวนการผลิตช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสมีประสิทธิภาพลดลงซึ่งหาไดจาก  

 

ตารางท่ี 1 รายละเอียดขอมูลรอบการผลิตแตละข้ันตอน 

ขั้นตอน 

รอบเวลามาตรฐานการ

ผลิต 

(วินาที/ชิ้น) 

เปาหมายที่ตองการ 

(ชิ้น/ชั่วโมง) 

ผลิตไดจริง 

(ชิ้น/ชั่วโมง) 

รอยละประสิทธภิาพ 

 

1.Housing Preparation 12.49 281 288 102.49 

2.Foil Preparation 10.21 281 353 126.33 

3.CU Wire Preparation 12.21 281 295 104.98 

4.Hand coil Preparation 20.84 281 173 61.56 

5.Assembly 17.82 281 202 71.88 

6.Moulding 9.67 281 372 132.38 

7.Spot Welding 12.48 281 288 102.49 

8.Cleaning 12.36 281 291 103.55 

9.Final Test 13.01 281 277 98.57 

10.Inspection 11.69 281 308 109.60 

 

สมการที่ 1 ตามอางอิงท่ี [10]  เมื่อพิจารณาจากขั้นตอนที่ 4 ที่ใชเวลาในกระบวนการผลิตมากที่สุดจึงนํามาเปนตัวแทน

คิดประสิทธิภาพสายการผลิต และความเร็วในการผลิตของการผลิต (Takt time) คํานวณไดจากสมการท่ี 2 ตามอางอิงท่ี [10]  

 

                          ประสทิธิภาพสายการผลติ   = 
ผลรวมของเวลาการประกอบช้ินงาน × 100

สถานีงาน × รอบเวลาการทํางานสูงสุด
    (1) 

                               ประสิทธิภาพสายการผลิต     =  
132.79 (วินาทีตอชิ้น) × 100

10×20.84 (วินาทีตอชิ้น)  
 

        ประสิทธิภาพสายการผลิต    =  63.72% 

       ความเร็วในการผลติ  =   
เวลาปฏิบัติงานประจําวัน (2 กะ)

จํานวนท่ีตองการผลิตตอวัน
           (2) 
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                     ความเร็วในการผลิต =  
( )640.20×2 ×60

6000
 

                     ความเร็วในการผลิต = 12.80  วินาทีตอช้ิน 

 

ผลลัพธจากสมการท่ี1 และ สมการท่ี 2 แสดงใหเห็นวาสายการผลิตน้ีมีประสทิธิภาพเพียงรอยละ 63.72 และเวลาในการผลิตท่ีควร

เปนอยูที่ 12.80 วินาทีตอชิ้น ในแตละขั้นตอน ดังนั้นจึงมุงแกปญหาในขั้นตอนที่ 4 และ 5 โดยใชเทคนิค ECRS ในการปรับปรุง

กระบวนการผลิตและการทํางาน เพ่ือชวยในการสรางสมดุลการไหลของงานใหดีข้ึน 

 

ตารางท่ี 2 แนวทางการปรับปรุงการทํางานในข้ันตอนท่ี 4 และ 5 

ข้ันตอนที่ สวนที่ รายละเอยีด 
รูปภาพตัวอยาง 

เทคนิค ECRS 
กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

4 

1 

รูป (ก) กอนการปรับปรุงมีสถานีงานใน

ขั้นตอนที่ 4 หลายจุดและอยูหางกัน

ทําใหมีการเคลื่อนยายชิ้นงานไปหลาย

ตําแหนงสงผลใหเกิดความลาชา  

รูป (ข) จึงทําการรวมงานของกระบวนการ 

เจียรลวด จุมตะกั่ว และ วัดชิ้นงานให

อยู ในสายการผลิตเดียวกันหลังจาก

ปรับปรุงการ 
  

Combime ; C 

2 

รูป (ค) วิธีการทํางานเดิมในการจุมชิ้นงาน

เพื่อเคลือบตะกั่ว 

รูป (ง) ออกแบบปรับปรุงจิ ๊กจับในขั้นตอน

การจุมตะกั่วใหสามารถจุมไดครั ้งละ 

10 ตัว 
  

Simplify ; S 

5 

1 

รูป (จ) วิธีการทํางานในการตรวจวัดคาทาง

ไฟฟาแบบเดิมจากการวัดคาทีละขา 

รูป (ฉ) ออกแบบจิ๊กในการตรวจสอบคาทาง

ไฟฟาของชิ้นงานปรับปรุงใหวางบนจิ๊ก

และทําการวัดและตรวจสอบไดทั ้ง 4 

ขาในคร้ังเดียว 
  

Simplify ; S 

2 

ร ูป (ช) ว ิธ ีการทํางานเดิมในการบัดกรี

ชิ้นงานจากทีละ 1 ตัว 

รูป (ซ) ออกแบบจิ๊กชวยในการบัดกรีคร้ังละ 

20 ตัว ในการบัดกรีชิ้นงานโดยการนํา 

housing ไปวางบนจิ๊กแลวจึงทําการ

บัดกรี    

Simplify ; S 

3 

รูป (ฌ) กอนปรับปรุงใชแรงงานในการดัดให

ไดตามลักษณะและตําแหนงท่ีกําหนด 

รูป (ญ) ออกแบบฟกเจอร เพื ่อชวยในการ

ดัดคอยลทําใหการทํางานงายและเร็ว

ข้ึน 

  

Simplify ; S 

 

2.3 แนวทางการปรับปรุงข้ันตอนการผลิต จากการวิเคราะหเพ่ือหาสาเหตุท่ีกอใหเกิดความไมสมดุลในสายการผลิต รวม

ไปถึงความสูญเปลาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส ในการปรับปรุงและเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(จ) (ฉ) 

(ช) (ซ) 

(ฌ) (ญ) 
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กระบวนการประกอบ ดวยแนวคิดการจัดสมดุลสายการผลิต รวมไปถึงการลดความสูญเปลาดวยเทคนิค ECRS โดยการใชหลักใน

การการรวมงาน (Combine) เพื่อรวมงานที่เกี่ยวของในขั้นตอนที่ 4 ท่ีมีตําแหนงการทํางานแยกกัน นํามารวมอยูในตําแหนงการ

ทํางานเดียวกัน และ การทําใหงาย (Simplify) ดวยการออกแบบอุปกรณชวยในการทํางานใหมีความงายและรวดเร็วประกอบดวย 

จิ๊กจับในขั้นตอนการจุมตะกั่ว, จิ๊กในการตรวจสอบ, จิ๊กชวยในการบัดกรี และฟกเจอรชวยในการดัดคอยล ทั้งในการทํางานของ

ขั้นตอนที่ 4 และ 5 รายละเอียดการปรับปรุงแสดงดังตารางที่ 2 ซึ่งทําการปรับปรุงขั้นตอนที่ 4 ดวยการรวมงานของกระบวนการ 

เจียรลวด จุมตะก่ัว และ วัดช้ินงานใหอยูในสายการผลิตเดียวกัน และปรับปรุงจิ๊กจับในข้ันตอนการจุมตะก่ัวใหสามารถจุมไดครัง้ละ 

10 ตัว และขั้นตอนที่ 5 ไดออกแบบจิ๊กในการตรวจสอบ คาทางไฟฟาของชิ้นงาน จากกอนปรับปรุงวัดทีละขา ปรับปรุงใหวาง

บนจิ๊กและทําการวัด การออกแบบจิ๊กในการบัดกรีช้ินงานจากทีละ 1 ตัว เปน ทีละ 20 ตัว ในการบัดกรีช้ินงานโดยการนํา housing 

ไปวางบนจิ๊กแลวจึงทําการบัดกรี และการออกแบบฟกเจอร เพื่อชวยในการดัดคอยล กอนปรับปรุงใชแรงงานในการดัดเปนหลัง

ปรับปรุงใชฟกเจอรในการชวยดัด เพื่อใหการทํางานไดงายและรวดเร็วขึ้น จากนั้นดําเนินการเก็บขอมูลดานเวลาจากการทดลอง

การทํางานของพนักงานหลังการปรับปรุงดวยเทคนิค ECRS จํานวน 25 ครั้ง เพื่อนํามาหาประสิทธิภาพของสายการผลิตและเพ่ือ

เปรียบเทียบระหวางกอนและหลังปรับปรุงกระบวนการ 

 

3. ผลดําเนินการวิจัย 

จากการปรับปรุงวิธีการทํางานใหมดวยเทคนิค ECRS ทําใหพนักงานทํางานไดงายข้ึนดวยหลักในการรวมงานเขาดวยกัน 

(Combine ; C ) และหลักในการทํางานใหงาย (Simplify ; S ) ท้ังข้ันตอนท่ี 4 และ 5 โดยการปรับปรุงกระบวนการสาํหรบัข้ันตอน

การผลิตใน ขั้นตอนที่ 4 Hand coil + Preparation มีการปรับปรุง 2 สวน ประกอบดวย สวนที่ 1 ปรับปรุงผัง (Layout) ในการ

ทํางาน โดยยายกระบวนการ เจียรลวด จุมตะกั่ว และ วัดชิ้นงาน ใหอยูในสายการผลิตเดียวกัน ในการผลิตชิ้นงาน ขั้นตอนแรก

ลวดทองแดงจะถูกตัดตามระยะที่กําหนดโดยเครื่องตัดเพื่อปองกันการเหลือเศษจากการตัด เมื่อทําการตัดเสร็จสิ้นลวดทองแดงจะ

ถูกลําเลียงโดยรถเข็มเขาสูลิฟทเพื่อเดินทางไปยังสายการผลิต ลวดทองแดงเคลื่อนยายมาถึงสายการผลิตพนักงานจะทําการตดิตั้ง

คอยลกับจิ๊กจับยึดที่ออกแบบใหพนักงานทํางานไดงาย เพื่อเริ่มกระบวนการพันลวดทองแดง ใหไดตามรอบที่กําหนดแลวจึงเขาสู

กระบวนการ ขัดขาลวดทองแดงท่ีผานการพันคอยล นําขาลวดทองแดงท่ีผานการพันคอยลไปจุมตะก่ัว ทําการวัดคาไฟฟาและเขาสู

กระบวนการข้ันตอนท่ี 5 เปนกระบวนการเจียรลวด จุมตะก่ัว และ วัดช้ินงาน ท่ีอยูสายการผลิตเดียวกัน ซึ่งจะทําใหลดระยะเวลา

ในการเคลื่อนยายไดมาก สวนที่ 2 ปรับปรุงจิ๊กที่ใชในการจุมตะกั่ว จากจุมที่ละตัว เปน ทีละ 10 ตัว โดยอาศัยหลักการความสูญ

เปลาท้ัง 7 ประการ (Waste) ในข้ันตอนลดการเคลื่อนไหวท่ีไมจําเปน การจุมตะก่ัวเริ่มตนกระบวนการโดยการนําคอยลท่ีผานการ

พันดวยลวดทองแดงมาเขาสู กระบวนการใสแผน Foil และเชาสูกระบวนการขัดขาทองแดงตามมาดวยกระบวนการจุมตะก่ัว 

กอนที่จะเขาสูกระบวนการการวัดคาไฟฟา ในขั้นตอนการจุมตะกั่วกอนปรับปรุงจะทําการจุมไดทีละ 1 ตัว ซึ่งเกิดความลาชา เมื่อ

ทําการปรับปรุงจิ๊กจับในข้ันตอนการจุมตะก่ัวใหสามารถจุมไดครัง้ละ 10 ตัว ซึ่งจะสามารถลดระยะเวลาในข้ันตอนน้ีได เชนเดียวกับ

สวนที่ 3 ขั้นตอนการบัดกรีชิ้นงานแบบเดิมทําการบัดกรีทีละ 1 ตัว ซึ่งเกิดความลาชาเพื่อนําชิ้นงานที่บัดกรีแลวเสร็จออกและ

เปลี่ยนชิ้นงานใหมมาบัดกรี เมื่ออกกแบบปรับปรุงจิ๊กสําหรับปฏิบัติการบัดกรีแลวสามารถทําไดครั้งละ 20 ตัว ซึ่งลดเวลาการ

ทํางานไดอยางมาก รวมถึงข้ันตอนการดัดคอยลจากเดิมใชคนดัดทีละขาใหมีลักษณะและตําแหนงของขาคอยลท่ีดัดตามแบบงานท่ี

กําหนด เมื่อออกแบบฟกเจอรสําหรับการดัดคอยลแลวสามารถทําไดงายและเร็วขึ้นเนื่องจากกําหนดตําแหนงของขาคอยลที่ดัดไป

ตามตําแหนงท่ีกําหนดไวในฟกเจอร จากการเก็บขอมูลเวลาการทดลองในการทํางานจํานวน 25 ครั้งและนํามาหาคาเฉลี่ยของเวลา

เพ่ือเปรียบเทียบเวลาการทํางานข้ันตอนท่ี 4 และ 5 ซึ่งแสดงดังตารางท่ี 3 และผลการเปรียบเทียบผลแสดงดังตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 3 ขอมูลเวลาการทํางานกอนและหลังปรับปรุงข้ันตอนท่ี 4 และ 5 

จํานวนครั้ง 

ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนที่ 5 

เวลากอน

ปรับปรุง 

(วินาที) 

เวลาการหลงั

ปรับปรุง (วินาที) 
เวลาเฉลี่ยรวม

หลังปรบัปรุง

ทั้ง 2 สวน 

เวลากอน

ปรับปรุง 

(วินาท)ี 

เวลาหลงัปรับปรุง 

(วินาท)ี 
เวลาเฉลี่ยรวม

หลังปรบัปรุงทั้ง 

3 สวน 
สวนที่ 

1 

สวนที่ 

2 

สวนที่ 

1 

สวนที่ 

2 

สวนที่ 

3 

1 259 203 152 177.5 270 274 242 201 239.0 

2 271 213 154 183.5 301 276 255 211 247.3 

3 231 233 145 189.0 273 298 243 197 246.0 

4 244 199 149 174.0 286 251 252 194 232.3 

5 255 223 148 185.5 302 266 270 213 249.7 

6 246 205 135 170.0 299 261 240 202 234.3 

7 277 180 148 164.0 267 243 228 228 233.0 

8 248 186 149 167.5 280 265 272 234 257.0 

9 260 193 140 166.5 260 268 268 217 251.0 

10 249 198 131 164.5 283 284 279 215 259.3 

11 259 191 156 173.5 267 271 248 190 236.3 

12 267 195 147 171.0 288 279 237 200 238.7 

13 236 221 131 176.0 292 265 245 194 234.7 

14 269 191 162 176.5 307 289 251 201 247.0 

15 226 213 154 183.5 319 267 255 196 239.3 

16 256 208 150 179.0 323 293 248 216 252.3 

17 250 186 123 154.5 276 286 256 190 244.0 

18 249 192 134 163.0 279 286 252 194 244.0 

19 242 189 132 160.5 292 288 243 186 239.0 

20 272 220 156 188.0 266 294 252 198 248.0 

21 233 205 144 174.5 285 274 243 185 234.0 

22 248 211 156 183.5 279 257 258 178 231.0 

23 237 207 175 191.0 251 260 243 203 235.3 

24 245 186 155 170.5 292 285 252 184 240.3 

25 224 179 144 161.5 290 291 249 203 247.7 

เวลาเฉลี่ย 250.05 201.06 146.76 173.9 285.15 274.91 251.40 201.05 242.4 

สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
14.21 14.02 11.23 9.85 17.14 14.19 11.36 13.40 7.91 
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ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบผลของเวลาในการทํางานข้ันตอนท่ี 4 และ 5 

รายละเอียด 

ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนที่ 5 

กอนปรับปรุง 
หลังปรบัปรุง กอน

ปรับปรุง 

หลังปรบัปรุง 

สวนที่ 1 สวนที่ 2 สวนที่ 1 สวนที่ 2 สวนที่ 3 

เวลาเฉล่ีย (วินาทีตอชิ้น) 250.05 201.06 146.76 285.15 274.91 251.40 201.05 

Takt time (วินาทีตอชิ้น) 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80 

เวลาสมดุล (วินาทีตอชิ้น) 20.84 16.75 12.23 17.82 17.18 15.71 12.57 

ผลตาง +8.04 +3.95 -0.57 +5.02 +4.38 +2.91 -0.23 

 

พบวาเมื่อปรับปรุงการทํางานในข้ันตอนท่ี 4 แลวพบวาเมื่อปรับปรุงสวนท่ี 1 รวมงานเขาดวยกันมีเวลาสมดุลในการทํางาน

สูงกวา takt time เทากับ 3.95 วินาทีตอช้ิน และเมื่อปรับปรุงสวนท่ี 2 สรางจิ๊กในการจุม เวลาสมดุลในการทํางานลดลงตํ่ากวา takt 

time ทําใหผลตางระหวาง takt time กับเวลาสมดุลเทากับ 0.57 วินาที การปรับปรุงและลดความสูญเปลาในขั ้นตอนที่ 5 

Assembly ซึ่งดําเนินการปรับปรุงใหมีการทํางานท่ีงายข้ึนโดยปรับปรุง 3 สวน โดยรายละเอียดเปรียบเทียบเวลาการทดลองทํางาน  

สวนที่ 1 ออกแบบจิ๊กในการตรวจสอบคาทางไฟฟาของชิ้นงาน จากเมื่อกอนวัดทีละขาเปนวางบนจิ๊กและทําการวัด เมื่อ

เสร็จสิ้นข้ันตอนในกระบวนการประกอบช้ินงานจะถึงข้ันตอนการตรวจสอบคาไฟฟาของช้ินงานกอนปรับปรุงจะทําการวัดคาไฟฟา

ของช้ินงานทีละขา โดยออกแบบจิ๊กวัดคาไฟฟาช้ินงานโดยการวางช้ินงานบนจิ๊กและทําการวัดคารอบเดียวเพ่ือความสะดวกในการ

วัดคาและสามารถลดระยะเวลาและความลําบากในการวัดคาลงไดตาม 

สวนท่ี 2 ออกแบบจิ๊กในการบัดกรีช้ินงานจากทีละ 1 ตัว เปน ทีละ 20 ตัว ในการบัดกรีช้ินงาน 

สวนท่ี 3 ออกแบบฟกเจอรในการดัดคอยล กระบวนการนําช้ินงานท้ังหมดประกอบใน housing ในข้ันตอนการประกอบ

คอยลน้ันจะมีการดัดลวดจากคอยลท่ีนํามาประกอบกอนนําไปบัดกรีกระบวนการน้ีกอนปรับปรุงจะใชแรงงานในการดัดจึงสรางฟก

เจอรในการชวยดัดคอยลข้ึนมาเพ่ือลดความผิดพลาดระหวางการทํางานและลดระยะเวลาในการทํางานลง  

พบวาเมื่อปรับปรุงการทํางานในข้ันตอนท่ี 5 แลวพบวาเมื่อปรับปรุงสวนท่ี 1 สรางจิ๊กในการตรวจสอบคาทางไฟฟามีเวลา

สมดุลในการทํางานสูงกวา takt time เทากับ 4.38 วินาทีตอช้ิน เมื่อปรับปรุงสวนท่ี 2 ดวยการสรางจิ๊กในการบัดกรีช้ินงานมีเวลา

สมดุลในการทํางานสูงกวา takt time เทากับ 2.91 วินาทีตอช้ิน และสวนท่ี 3 ออกแบบฟกเจอรชวยในการดัดคอยลเวลาสมดุลใน

การทํางานลดลงตํ่ากวา takt time ทําใหผลตางระหวาง takt time กับเวลาสมดุลเทากับ 0.23 วินาที  

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมข้ึนของการทํางานจากเวลากระบวนการผลิตท่ีลดลงของท้ังข้ันตอนท่ี 4 และ 5 หาไดจาก  

สมการท่ี 3 ผลของคาประสิทธิภาพแสดงดังตารางท่ี 5 

 

                           คารอยละประสิทธิภาพ = 
เวลาเฉล่ียหลังปรับปรุง−เวลากอนปรับปรุง

เวลากอนปรับปรุง
 ×  100                              (3)  

 

จากตารางที่ 5 คาประสิทธิภาพเวลาการทํางานในขั้นตอนที่ 4 และ ขั้นตอนที่ 5 มีคาติดลบแสดงใหเห็นวา เวลาในการ

ทํางานของทั้ง 2 ขึ้นตอน ลดลงจากเดิมกอนการปรับปรุง สงผลใหมีประสิทธิภาพในการทํางานไดเร็วขึ้นและสามารถทําการผลิต

ชิ้นงานไดเพิ่มขึ้น โดยที่ขั้นตอนที่ 4 มีรอยละประสิทธิภาพเวลาทํางานเฉลี่ย -30.23 และขั้นตอนที่ 5 มีรอยละประสิทธิภาพเวลา

ทํางานเฉลี่ย -14.68 
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ตารางท่ี 5 คารอยละประสิทธิภาพเวลาการทํางาน 

จํานวนครั้ง 

ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนที่ 5 

เวลากอน

ปรับปรุง 

(วินาที) 

เวลาเฉลี่ย

รวมหลัง

ปรับปรุงทั้ง 

2 สวน 

 

เวลากอนปรับปรุง 

(วินาท)ี 

เวลาเฉลี่ย

รวมหลัง

ปรับปรุงทั้ง 3 

สวน 

 

รอยละ

ประสิทธภิาพเวลา

ทํางาน 

%ประสิทธภิาพ

เวลาทํางาน 

1 259 177.5 -31.47 270 239.0 -11.48 

2 271 183.5 -32.29 301 247.3 -17.84 

3 231 189.0 -18.18 273 246.0 -9.89 

4 244 174.0 -28.69 286 232.3 -18.78 

5 255 185.5 -27.25 302 249.7 -17.32 

6 246 170.0 -30.89 299 234.3 -21.64 

7 277 164.0 -40.79 267 233.0 -12.73 

8 248 167.5 -32.46 280 257.0 -8.21 

9 260 166.5 -35.96 260 251.0 -3.46 

10 249 164.5 -33.94 283 259.3 -8.37 

11 259 173.5 -33.01 267 236.3 -11.50 

12 267 171.0 -35.96 288 238.7 -17.12 

13 236 176.0 -25.42 292 234.7 -19.62 

14 269 176.5 -34.39 307 247.0 -19.54 

15 226 183.5 -18.81 319 239.3 -24.98 

16 256 179.0 -30.08 323 252.3 -21.89 

17 250 154.5 -38.20 276 244.0 -11.59 

18 249 163.0 -34.54 279 244.0 -12.54 

19 242 160.5 -33.68 292 239.0 -18.15 

20 272 188.0 -30.88 266 248.0 -6.77 

21 233 174.5 -25.11 285 234.0 -17.89 

22 248 183.5 -26.01 279 231.0 -17.20 

23 237 191.0 -19.41 251 235.3 -6.25 

24 245 170.5 -30.41 292 240.3 -17.71 

25 224 161.5 -27.90 290 247.7 -14.59 

เวลาเฉลี่ย 250.05 173.9 -30.23 285.15 242.4 -14.68 

สวน

เบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

14.21 9.85 5.77 17.14 7.91 5.53 
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4. สรุปและอภิปรายผล 

กระบวนการผลิตชิ้นงานอิเล็กทรอนิกสในสายการผลิต ซึ่งประสิทธิภาพการผลิตยังไมสามารถเปนไปตามแผนการผลิตท่ี

ไดตั้งเปาหมายไว อันเน่ืองมาจากในบางกระบวนการมีความเร็วในการผลิตท่ีชากวามาตรฐานซึ่งใชเวลาสูงเกินรอบการผลิตช้ินงาน

ตอชิ้น (Takt Time) ประกอบไปดวย 2 กระบวนการดวยกัน ประกอบไปดวย การพันคอยล (Hand coil +Preparation) และ

กระบวนการประกอบชิ้นงาน (Assembly) จึงใชหลักการศึกษาเวลาเพื่อลดความสูญเปลาดวยหลักการ ECRS เพื่อปรับปรุงสมดุล

สายการผลิตใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน ซึ่งทําใหพนักงานทํางานไดงายข้ึนดวยหลักในการรวมงานเขาดวยกัน (Combine ; C ) และ

หลักในการทํางานใหงาย (Simplify ; S ) ท้ังข้ันตอนท่ี 4 และ 5 โดยเวลาท่ีใชในการผลิตของท้ัง 2 ข้ันตอน ลดลงและไมสงูเกินรอบ

เวลาการผลิตตอชิ้น สงผลใหประสิทธิภาพกระบวนการผลิตเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 30.23 ในขั้นตอนที่ 4 และ รอยละ 14.68 ของ

ข้ันตอนท่ี 5 ซึ่งสามารถเพ่ิมปริมาณการผลิตเขาใกลตามเปาหมายกําหนด 

หลังปรับปรุงสายการผลิตสามารถสรุปผลของเวลาแตละกระบวนการผลิต ขางตนแลวนั ้น โดยผลจากการวิจัย

วัตถุประสงคในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดความสูญเสียเวลาจากการเคลื่อนไหวที่ไมจําเปนพบวา เวลาที่ใชในการผลิต

ลดลงเนื่องมาจากการปรับปรุงกระบวนการใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นและสะดวกตอผูใชงาน รวมไปถึงการจัดการกระบวนการใน

การรวมงานใหมีประสิทธิภาพการผลิตท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหปริมาณการผลิตของข้ันตอนท่ี 4 และ 5 เพ่ิมข้ึน เปน 294 ช้ินตอช่ัวโมง และ 

286 ช้ินตอช่ัวโมง ตามลําดับแสดงดังรูปท่ี 2  

 

 
รูปท่ี 2 เปรียบเทียบปริมาณการผลิตกอนและหลังปรับปรุง 

 

และจากการจัดสมดุลการผลิต พบวา เมื่อคิดประสิทธิภาพของสายการผลิตรวมทั้ง 10 ขั้นตอน หลังผานการปรับปรุง

ตามสมการที่ 1 สายการผลิตโดยรวมในกระบวนการผลิตชิ้นสวนอิเลก็ทรอนิกสมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นจากเดิมรอยละ 63.72 เปน

รอยละ 94.60 ซึ่งประสิทธิภาพการผลิตโดยรวมเพิ่มขึ้นรอยละ 30.88 ระยะเวลาในการผลิตลดลงใกลเคียงกับมาตรฐานที่กําหนด 

สามารถเพิ่มจํานวนการผลิตจาก 2,847 ชิ้นตอวัน เปน 5,449 ชิ้นตอวัน เนื่องจากการรวมงานที่สามารถทําดวยกันไดมาอยูใน

ตําแหนงเดียวกัน และการออกแบบอุปกรณชวยในการทํางานไดครั้งละหลายชิ้นและงายสงผลใหพนักงานสามารถทํางานไดอยาง
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รวดเร็วและไมเกิดของเสียหรือตําหนิในช้ินงานซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยอางอิงท่ี [6, 11, 12] ท่ีไดใชเทคนิค ECRS และการจัดสมดลุ

สายการผลิต เพ่ือเพ่ิมผลผลิตในกระบวนการผลิตภาคอุตสาหกรรม  

อยางไรก็ตามเปาหมายท่ีกําหนดไวในการผลิตอยูท่ี 6,000 ช้ินตอวัน จึงควรมีการปรับปรุงพัฒนาในข้ันตอนการทำงานท่ี 

9 และขั้นตอนอื่นอยางตอเนื ่องดวยเทคนิคลีน เทคนิคการควบคุมคุณภาพ เปนตนเพื่อใหการทำงานมีความยืดหยุ นและ

ประสิทธิภาพมากขึ้น รวมถึงออกแบบอุปกรณที่ใชในสายการผลิตใหครบทั้ง 10 ขั้นตอนการทำงานทันสมัยอยูเสมอซึ่งจะสามารถ

ชวยใหกระบวนการผลิตในการประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสมีประสิทธิภาพดีขึ ้นอีกทั้งเพื่อรองรับความเปลี่ยนเเปลงของ

เครื่องจักรการผลิตและรุนของผลิตภัณฑตามความตองการของลูกคา 
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