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บทคดัย่อ 
งานศกึษาวจิยัในครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของรปูแบบการพ่นน ้ายาเคลอืบผวิ

แม่พิมพ์งานหล่อฉีดอลูมเินียม ส าหรบัการผลิตก้ามเบรกรถจกัรยานยนต์ จ านวน 6 cavity ที่ข ึ้นรูปด้วยเครื่องฉีด
อลมูเินียมขนาด 125 ตนั ซึง่ไดด้ าเนินการวจิยัในรูปแบบเชงิทดลอง โดยท าการทดลองพ่นน ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพ์ดว้ย
รูปแบบการพ่นซึ่งถูกก าหนดเป็นตวัแปรอิสระ 3 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบดัง้เดมิ รูปแบบตามต าแหน่งอุณหภูม ิและ
รูปแบบการเคลื่อนไหวแบบวงโค้งต่อเนื่องของมือ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของรูปแบบการพ่นในแต่ละรูปแบบ 
ผลการวจิยัพบว่ารปูแบบการพ่นน ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพท์ีม่ปีระสทิธภิาพทีสุ่ดนัน้คอื รปูแบบการเคลือ่นไหวแบบวงโคง้
ต่อเนื่องของมอื ซึง่ส่งผลใหไ้มเ่กดิชิน้งานทีม่ลีกัษณะความไมส่มบรูณ์เกดิขึน้ และใชป้รมิาณน ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพโ์ดย
เฉลีย่เท่ากบั 84.66 มลิลลิติรต่อหนึ่งรอบการผลติ ซึง่ผลจากการศกึษาวจิยัในครัง้นี้สามารถน าผลดงักล่าวไปปรบัใชห้รอื
ก าหนดเป็นรปูแบบมาตรฐานในการพ่นน ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพเ์พือ่เพิม่ประสทิธภิาพในการท างานใหส้งูขึน้ต่อไป 
ค าหลกั:  การเคลือ่นไหวแบบวงโคง้ต่อเนื่องของมอื น ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพ ์รปูแบบการพ่น หล่อฉดีอลมูเินียม

Abstract 
The objective of this research is to compare the efficiency of the spraying lubricant patterns for the 

aluminum die-casting molds for motorcycle brakes shoes with a 125-ton injection machine. The research was 
the performed experiments. The spraying lubricant 3 patterns were independent variables consisting of primitive 
pattern, temperature position pattern, and continuous curved movement of the hand pattern. The results of 
research found that the highest efficiency of the spraying lubricant pattern was at continuous curved movement 
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of the hand, which results in the use of an average volume of lubricant of 84.66 ml per production cycle and 
does not cause the defects. The results can be applied or set as a standard for lubricant spraying mold coating 
to increase work efficiency. 
Keywords:  Continuous curved movement of the hand, Mold release lubricant, Spraying pattern,                        
                 Aluminum die-casting 

1. บทน า 
 คุณสมบตัทิีโ่ดดเด่นของอะลูมเินียม (Aluminum) 
ซึ่งมนี ้าหนักที่เบากว่าเหล็ก เมื่อเปรียบเทียบที่ความ
แขง็แรงที่เท่ากนั และความต้านทานต่อการกดักร่อนที่
ระดบัสงูกว่า จงึท าใหปั้จจุบนัผูป้ระกอบการเกีย่วกบัการ
ขึน้รูปชิ้นส่วนดว้ยโลหะน าวสัดุอลูมเินียมไปท าการผลติ
ชิ้นส่วนต่าง ๆ ทีห่ลากหลาย เช่น การผลติชิ้นส่วนยาน
ยนต์ ชิ้นส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้า ชิ้นส่วนเครื่องบนิ เป็นต้น 
โดยอาศยัการขึน้รปูดว้ยกระบวนการฉดีขึน้รปูอลมูเินยีม 
หรอืทีเ่รยีกว่า กระบวนการไดคาสติ้ง (Die casting) [1] 
แต่การทีจ่ะท าใหก้ระบวนการไดคาสติ้งมปีระสทิธภิาพ
สูงรวมถึงการท าให้ชิ้นงานที่ได้จากการผลิตนั ้นมี
คุณภาพ ต้องอาศยัปัจจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัการผลติหลาย
ด้านไม่ว่าจะเป็น ลกัษณะแม่พมิพ์ อุณหภูมนิ ้าโลหะใน
การฉีดขึ้นรูป ระบบการหล่อเย็นของแม่พมิพ์ และการ
พ่นน ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพ์ [2] เป็นต้น ซึ่งปัจจยัต่าง ๆ 
นัน้จะต้องถูกก าหนดใหม้คีวามสมัพนัธ์กบักระบวนการ
ผลติและระดบัคุณภาพของชิ้นงานที่ต้องการ ซึ่งปัจจยั
ส าคัญที่จะส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพผิวและความ
สมบูรณ์ของชิ้นงานที่ได้จากกระบวนการไดคาสติ้ง  
ไดแ้ก่ ความสามารถในการระบายอากาศออกจากโพรง
ในแม่พิมพ์ในระหว่างการฉีดโลหะเหลวและระดับ
อุณหภูมิหน้าแม่พิมพ์ [3] ดังนัน้ผู้ผลิตต้องก าหนด
ค่าพารามเิตอร์ต่าง ๆ ของกระบวนการขึน้รูปใหม้คีวาม
เหมาะสมทุกครัง้เมื่อมกีารเปลี่ยนรูปร่างชิ้นงาน และ
ชนิดโลหะในการขึน้รปู เพือ่ป้องกนัไมใ่หเ้กดิขอ้บกพรอ่ง
ขึน้ในกระบวนการผลติ [4] รวมไปถงึปัจจยัลกัษณะการ
พ่นน ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพ์เพื่อช่วยในการแพร่กระจาย
ของน ้ายาเคลอืบผวิในงานหล่อฉดีอลมูเินียม ซึง่เป็นสาร
ลดแรงตึงผิวและช่วยในการถอดชิ้นงานออกจาก
แม่พิมพ์ [5] โดยหากเมื่อเกิดลกัษณะของการพ่นและ
การแพร่กระจาย รวมถงึการก่อตวัของฟิลม์ทีไ่มด่ ีส่งผล
ให้ใช้ปรมิาณน ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพ์ในปรมิาณที่มาก

ขึน้จงึเกดิการระบายความรอ้นทีพ่ ืน้ผวิมากเกนิไปส่งผล
ต่อคุณภาพของชิ้นงาน ดงันัน้การทราบถึงสภาพและ
ลักษณะการพ่ นที่ เ หมาะสมจะสามารถช่ ว ย ให้
กระบวนการไดคาสติ้งมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ [6] 
      จากขอ้มลูเบื้องต้นของทางสถานประกอบการซึ่ง
ท าการผลิตชิ้นส่วนก้ามเบรกรถจักรยานยนต์จาก
กระบวนการไดคาสติ้ง พบปัจจยัทีส่่งผลใหช้ิ้นงานก้าม
เบรกที่ ข ึ้ น รูปด้วยแม่พิมพ์จ านวน 6 Cavity เกิด
ขอ้บกพร่อง อนัไดแ้ก่ การบดิเบีย้วของชิน้งาน ชิน้งานมี
รอยขดีข่วนทีบ่รเิวณผวิชิ้นงาน คอืการใชป้รมิาณน ้ายา
เคลอืบผวิแมพ่มิพท์ีไ่มเ่หมาะสม ทางสถานประกอบการ
จงึแกปั้ญหาโดยเพิม่การใชน้ ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพใ์หม้ี
ปรมิาณที่มากยิ่งขึ้น ผลพบว่าขอ้บกพร่องของชิ้นงาน
ลดลง ประกอบกบัสถานประกอบการไม่มรีูปแบบในการ
พ่นน ้ายาเคลือบผิวแม่พิมพ์ที่เป็นรูปแบบมาตรฐานที่
ชดัเจนในการท างาน จงึท าให้เกดิการพ่นน ้ายาเคลอืบ
ผิวแม่พิมพ์ในรูปแบบที่หลากหลายส่งผลให้เกดิความ
สูญเสียปริมาณน ้ ายาเคลือบผิวเป็นจ านวนมากและ
กระทบกับต้นทุนในการใช้ปริมาณน ้ ายาเคลือบผิวที่
สงูขึน้ 
      ด้วยเหตุนี้ทางคณะผูว้จิยัจงึได้ท าการศกึษาวจิยั
โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ
ของรูปแบบการพ่นน ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพ์งานหล่อฉดี
อลูมเินียม ส าหรบัการผลิตก้ามเบรกรถจกัรยานยนต์ 
จ านวน 6 cavity ทีข่ ึน้รูปดว้ยเครื่องฉีดอลูมเินียมขนาด 
125 ตัน เพื่อก าหนดเป็นรูปแบบมาตรฐานในการพ่น
น ้ ายาเคลือบผิวแม่พิมพ์ และลดปริมาณการใช้น ้ายา
เคลอืบผวิแม่พมิพ์ ซึ่งช่วยส่งผลให้กระบวนการผลติมี
รูปแบบการพ่นน ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพ์ทีเ่ป็นมาตรฐาน 
ช่วยลดปรมิาณและต้นทุนของน ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพ์ 
รวมไปถงึช่วยในการลดของเสยีทีเ่กดิจากกระบวนการ
ผลติ เป็นผลใหก้ระบวนการไดคาสติ้งมปีระสทิธภิาพสงู
มากยิง่ขึน้  
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2. อปุกรณ์และวิธีการ 
 การศึกษาวิจยัในครัง้นี้ เป็นการวิจยัเชิงทดลอง 
(Experimental research) ซึง่มรีายละเอยีดต่าง ๆ ดงันี้ 
2.1 ขอบเขตการทดลอง 
 2.1.1 ศกึษาการพ่นน ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพ์งาน
หล่อฉีดอลูมิเนียมส าหรับการผลิตชิ้นส่วนก้ามเบรก
รถจกัรยานยนต์ขนาดความยาว 10 เซนตเิมตร กวา้ง 5 
เซนตเิมตร และหนา 2.5 เซนตเิมตร 
 2.1.2 ขนาดเครือ่งฉดีอลมูเินียมส าหรบัการฉีดขึน้
รปูชิน้งานเพือ่ใชใ้นการศกึษาทดลองมขีนาด 125 ตนั 
 2.1.3 ขนาดแม่พิมพ์ฉี ดอลูมิ เนี ยมส าห รับ
การศกึษาทดลองมขีนาด 24 x 38 เซนตเิมตร จ านวน 6 
cavity 
 2.1.4 ปริมาณความเข้มข้นของน ้ายาเคลือบผิว
แมพ่มิพอ์ยู่ทีป่รมิาณหวัเชือ้ 6 ลติร ต่อ น ้า 100 ลติร 
 2.1.5 พนักงานที่ท าการผลิตชิ้นส่วนในการ
ทดลองมปีระสบการณ์การท างานไมต่ ่ากว่า 3 ปี 
2.2 ตวัแปรท่ีใช้ในการวิจยั 
 ตวัแปรอิสระ ได้แก่ รูปแบบการพ่นน ้ายาเคลอืบ
ผิวแม่พิมพ์งานหล่อฉีดอลูมิเนียม จ านวน 3 รูปแบบ 
ไดแ้ก่ รปูแบบดัง้เดมิ รปูแบบตามต าแหน่งอุณหภมู ิและ
รปูแบบการเคลือ่นไหวแบบวงโคง้ต่อเนื่องของมอื 
 ตัวแปรตาม ได้แก่  ปริมาณน ้ ายาเคลือบผิว
แมพ่มิพง์านหล่อฉดีอลมูเินียม และลกัษณะจ านวนความ
ไมส่มบรูณ์ของชิน้งาน 
      ตวัแปรควบคุม ไดแ้ก่ ระยะเวลาในการพ่นน ้ายา
เคลือบผิวแม่พิมพ์ 10 วินาที [7] ซึ่งเป็นผลจากการ
ศึกษาวิจัยและพบว่ า เ ป็นระยะ เวลาการพ่ นที่มี
ประสทิธภิาพทีสุ่ด 
2.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 

2.3.1 เครือ่งฉดีอลมูเินียมขนาด 125 ตนั ซึง่ใชเ้ป็น
เครื่องจกัรส าหรบัใชใ้นการทดลองฉีดขึน้รปูชิ้นงานกา้ม
เบรกรถจกัรยานยนต์  

2.3.2 นาฬกิาจบัเวลา ส าหรบัการจบัเวลาการพ่น
น ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพ ์ 

2.3.3 เครื่องวดัอุณหภูมแิบบอินฟาเรด ใช้ในการ
วดัอุณหภมูบิรเิวณหน้าแมพ่มิพห์ลงัการพ่นน ้ายาเคลอืบ
ผวิแม่พมิพ์ เพื่อศกึษาช่วงค่าอุณหภูมใินแต่ละต าแหน่ง

บรเิวณหน้าแมพ่มิพ ์ 
2.3.4 อุปกรณ์ตรวจวัดปริมาณน ้ า  ใช้ในการ

ตรวจวดัปรมิาณน ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพ์ทีใ่ช้ในการพ่น
น ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพ์ 
3. วิธีการด าเนินการวิจยั 
 เพื่อควบคุมให้การทดลองเป็นไปอย่างสมบูรณ์
และลดค่าความผดิพลาดที่อาจเกดิขึ้นระหว่างการวจิยั 
จงึไดม้กีารออกแบบแผนการทดลอง และล าดบัข ัน้ตอน
ของการด าเนินงานโดยมรีายละเอยีดดงันี้ 
3.1 ช่วงก่อนการทดลอง 
 3.1.1 ศกึษาทฤษฎีและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้ง เพื่อ
ใช้ในการออกแบบแผนการทดลองและขัน้ตอนการ
ด าเนินการทดลอง ศกึษาสภาพการปฏบิตัิงานจรงิของ
พนักงานในกระบวนการผลิตชิ้นส่ วนก้าม เบรก
รถจกัรยานยนต์ทีก่ าหนดเป็นขอบเขตในการศกึษา 
 3.1.2 ศกึษาและด าเนินการทดลองเบื้องต้นเพื่อ
เกบ็ขอ้มลู และศกึษาความเป็นไปไดใ้นการทดลองและ
รวมรวมขอ้มลูส าหรบัการวเิคราะห์ผล ประกอบไปดว้ย 
รูปแบบการพ่นน ้ ายาเคลือบผิวแม่พิมพ์  และช่วงค่า
อุณหภูมใินแต่ละต าแหน่งบริเวณหน้าแม่พิมพ์ โดยมี
รายละเอยีดการด าเนินการดงันี้  
  1) ศึกษารูปแบบการพ่นน ้ ายาเคลือบผิว
แมพ่มิพจ์ากสภาพการท างานปัจจุบนั  
  2) ศึกษาช่วงค่าอุณหภูมิในแต่ละต าแหน่ง
บรเิวณหน้าแม่พมิพ์ โดยการแบ่งต าแหน่งบรเิวณหน้า
แม่พมิพ์ฝัง่ซา้ยและฝัง่ขวา ออกเป็น 18 ต าแหน่ง ดงัรูป
ที่ 1 โดยหลังจากท าการเปิดแม่พิมพ์จะท าการวัด
อุณหภูมใินแต่ละต าแหน่ง ต าแหน่งละ 3 ครัง้ พร้อม
บนัทกึขอ้มลูอุณหภมูใินต าแหน่งต่าง ๆ ตามทีก่ าหนดไว ้
 

 
(ก) แมพ่มิพฝั์ง่ซา้ย 
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(ข) แมพ่มิพฝั์ง่ขวา 

 
รปูที ่1 (ก-ข) ต าแหน่งบรเิวณหน้าแมพ่มิพส์ าหรบัทดลอง 

พ่นน ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพฝั์ง่ซา้ย และฝัง่ขวา 
หมายเหตุ C1-6 = Cavity No.1-6, T = Top Position, 

M = Middle Position, B = Bottom Position 
 
 3.1.3 วิเคราะห์ข้อมูลจากผลการเก็บข้อมูล
เบื้องต้น เพื่อน าผลที่ได้ไปใช้ในการออกแบบรูปแบบ
การพ่นน ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพ์และออกแบบแผนการ
ทดลอง โดยมรีายละเอยีดผลการวเิคราะหข์อ้มลูดงันี้ 
  1) วเิคราะห์รูปแบบการพ่นน ้ายาเคลอืบผิว
แม่พิมพ์จากสภาพการท างานปัจจุบันของผู้ท าการ
ทดลอง  
  2) วิเคราะห์หาช่วงค่าอุณหภูมิในแต่ละ
ต าแหน่งบริเวณหน้าพิมพ์ฝั ่งซ้ายและฝั ่งขวา โดย
ออกแบบจากต าแหน่งช่วงอุณหภูมสิูงที่สุดไปยงัน้อย
ทีสุ่ดตามต าแหน่งต่าง ๆ ของแม่พมิพ์ ดงัรูปที่ 2 โดยมี
ความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัสคีวามรอ้นและช่วงอุณหภมู ิ
ดงัตารางที ่1  
 จากการวเิคราะหข์อ้มลูเบือ้งตน้สามารถออกแบบ
รูปแบบการพ่นน ้ายาเคลือบผิวแม่พิมพ์ได้ 3 รูปแบบ 
ไดแ้ก่ รปูแบบดัง้เดมิ รปูแบบตามต าแหน่งอุณหภมู ิและ
รปูแบบการเคลือ่นไหวแบบวงโคง้ต่อเนื่องของมอื 

  
(ก) แมพ่มิพฝั์ง่ซา้ย 

 
(ข) แมพ่มิพฝั์ง่ขวา 

 
รปูที ่2 (ก-ข) ชว่งคา่อณุหภูมใินแต่ละต าแหน่ง 

บรเิวณหน้าแมพ่มิพฝั์ง่ซา้ย และฝัง่ขวา  
 

ตารางที ่1 ความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัสีความร้อนและช่วง
อณุหภูมแิมพ่มิพบ์รเิวณหน้าแมพ่มิพฝั์ง่ซา้ยและฝัง่ขวา 

ระดบัสี
ความรอ้น 

ช่วงอุณหภมูแิมพ่มิพ ์
(องศาเซลเซยีส) 

แมพ่มิพฝั์ง่ซา้ย แมพ่มิพฝั์ง่ขวา 
 246.1 – 275 229.1 – 266 
 217.1 – 246 193.1 – 229 
 188 – 217 155 – 193 

 
 3.1.4 ออกแบบแผนการทดลองเป็นแผนการ
ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม อ ย่ า ง ส ม บู ร ณ์  ( Completely 
Randomized Design : CRD) โดยมตีวัแปรอสิระ 1 ตวั 
คอื รูปแบบการพ่นน ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพ์งานหล่อฉีด
อลูมเินียม 3 ระดบัการทดลอง ได้แก่  รูปแบบดัง้เดมิ  
รูปแบบตามต าแหน่งอุณหภูมิ  และรูปแบบการ
เคลื่อนไหวแบบวงโค้งต่อเนื่องของมือ โดยในแต่ละ
ระดบัจะท าการทดลองระดบัละ 15 ครัง้ รวมทัง้หมดเป็น 
45 การทดลอง ตามแผนการทดลอง ดงัตารางที ่2 
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ตารางที ่2 ตารางแผนการทดลอง 
รปูแบบการ
พ่นน ้ายา
เคลอืบผวิ
แมพ่มิพ ์

รปูแบบ
ดัง้เดมิ 

รปูแบบตาม
ต าแหน่ง
อณุหภูม ิ

รปูแบบการ
เคลื่อนไหว
แบบวงโคง้
ต่อเนื่องของ

มอื 

ล าดบัการ
ทดลอง 

S-1 S-31 S-3 S-25 S-2 S-24 
S-6 S-33 S-4 S-27 S-5 S-26 
S-12 S-35 S-9 S-28 S-7 S-30 
S-17 S-37 S-11 S-34 S-8 S-32 
S-19 S-40 S-13 S-36 S-10 S-39 
S-21 S-42 S-15 S-38 S-14 S-41 
S-22 S-45 S-18 S-44 S-16 S-43 
S-29 - S-23 - S-20 - 

หมายเหตุ S-1 ถงึ S-45 หมายถงึ ล าดบัการทดลอง 
 
3.2 ช่วงการทดลอง 
 3.2.1 ให้ข้อมูลพื้นฐานแก่ผู้ท าการทดลอง 
ประกอบไปดว้ย ลกัษณะการเคลือ่นไหวในแต่ละรปูแบบ
การพ่นน ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพ์ ภายใต้ระยะเวลาการ
พ่นน ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพท์ี ่10 วนิาท ี[7] โดยมกีารให้
ขอ้มลูทัง้ดา้นทฤษฎแีละดา้นปฏบิตั ิโดยรูปแบบการพ่น
น ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพ์ทัง้ 3 รปูแบบมลีกัษณะต าแหน่ง
การเคลือ่นไหวอา้งองิต าแหน่งดงัรปูที ่1 ดงันี้ 
  1) รูปแบบดัง้เดิม มีล าดับขัน้ตอนการพ่น
น ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพ์ โดยเริม่ต้นจากแม่พมิพ์ฝัง่ขวา 
ดงันี้ 
 

 START  C3(TMB)    Rx2  C2(BMT)  
 C1(TMB)  C4(BMT)  C3(TMB)  C6(BMT)  
 C5(TMB)        

 
จากนัน้ยา้ยไปทีแ่มพ่มิพฝั์ง่ซา้ย 
 

  START    Rx2  C1(BMT)  C2(TMB)  
 C3(BMT)         C4(TMB)         C5(BMT)         C6(TMB)          

 
  2) รูปแบบตามต าแหน่งอุณหภูมิ มีล าดับ
ขัน้ตอนการพ่นน ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพ์ โดยเริม่ต้นจาก
แมพ่มิพฝั์ง่ขวา ดงันี้ 
 

START  Rx2  C6(BMT)         C5(TMB)         
 C4(BMT)         C3(TMB)         C2(BMT)         C1(TMB)  

 
จากนัน้ยา้ยไปทีแ่มพ่มิพฝั์ง่ซา้ย 
 

  START  C3(TMB)           Rx2  C5(BMT)         
 C6(TMB)         C3(BMT)         C4(TMB)         C1(BMT)         
 C2(TMB)   

 
     

  3) รปูแบบการเคลือ่นไหวแบบวงโคง้ต่อเนื่อง
ของมอื มลี าดบัข ัน้ตอนการพ่นน ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพ์ 
โดยเริม่ตน้จากแมพ่มิพฝั์ง่ขวา ดงันี้ 
 

  START     Rx2  C6(BMT)          C5(TMB)         
(C6,C5)x2  C4(BMT)         C3(TMB)         (C4,C3)x2         
 C2(BMT)  C1(TMB)  (C2,C1)x2   

      
  

จากนัน้ยา้ยไปทีแ่มพ่มิพฝั์ง่ซา้ย 
 

  START     Rx2  C1(BMT)   C2(TMB)         
(C1,C2)x2         C3(BMT)         C4(TMB)         (C3,C4)x2         
 C5(BMT)  C6(TMB)         (C5,C6)x2   

 
หมายเหตุ  
 - C3(TMB) หมายถึง พ่นในต าแหน่ง Cavity No.3 
เริม่จากต าแหน่ง T, M, และ B ตามล าดบั รายละเอยีด
ดงัรปูที ่1 
 - Rx2 หมายถึง พ่นในต าแหน่ง R เป็นวงกลม
จ านวน 2 รอบ 
 - (C1,C2)x2 หมายถึง พ่นซ ้าที่ต าแหน่ง C1 และ 
C2 เป็นวงกลมจ านวน 2 รอบ ตามล าดบั 
 3.2.2 ผู้เข้าร่วมการทดลองท าการทดลองตาม
แผนการทดลอง ดงัตารางที ่2 และท าการบนัทกึผล โดย
เก็บ ร วบร วมข้อ มู ล จ ากก า รทดลอ งแ ต่ ล ะ ค รั ้ง 
ประกอบด้วยปริมาณน ้ ายาเคลือบผิวแม่พิมพ์ และ
จ านวนลกัษณะความไม่สมบูรณ์ของชิ้นงาน ตามล าดบั
จ านวนครัง้ของการทดลองจนครบตามแผนการทดลองที่
ออกแบบไว ้
 3.2.3 วิเคราะห์ผลการทดลองและสรุปผล การ
วเิคราะห์ผลเพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพรูปแบบการ
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พ่นน ้ ายาเคลือบผิวแม่พิมพ์จากการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดียว (One -way ANOVA) และการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่เชิงพหุคูณ 
(Multiple Comparisons) ด้ ว ย วิ ธี  Least-Significant 
Different (LSD) 
 
4. ผลการทดลอง 
 จากการเก็บขอ้มลูและวเิคราะห์ผลปรมิาณน ้ายา
เคลือบผิวแม่พิมพ์ ได้ท าการวิเคราะห์ความปกติของ
ข้อมูล (Normality Test) พบว่าข้อมูลมกีารกระจายตวั
ปกต ิ(P-value > 0.05) ซึ่งขอ้มลูดงักล่าวจงึถูกน ามาใช้
ในการวเิคราะห์เปรยีบเทยีบความแตกต่างต่อไป ซึ่งมี
รายละเอยีดของผลการวเิคราะห ์ดงันี้  
4.1 ผลการเปรียบเทียบปริมาณน ้ายาเคลือบผิว
แม่พิมพ ์
 ผลการเปรียบเทียบปริมาณน ้ ายาเคลือบผิว
แม่พมิพ์ของตวัแปรรูปแบบการพ่นทัง้ 3 รูปแบบ ที่ได้
จากการวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบทางเดยีว มผีลดงั
ตารางที ่3 
 
ตารางที ่3 ผลการเปรียบเทียบปริมาณน ้ ายาเคลือบผิว
แมพ่มิพข์องตวัแปรรปูแบบการพ่นน ้ายาทัง้ 3 รปูแบบ 

รปูแบบการ
พ่นน ้ายา
เคลอืบผวิ
แมพ่มิพ ์

รปูแบบ
ดัง้เดมิ 

รปูแบบ
ตาม

ต าแหน่ง
อุณหภมู ิ

รปูแบบ
การ

เคลือ่นไหว
แบบวงโคง้
ต่อเนื่อง
ของมอื 

n 15 15 15 
x ̅(ml.) 81.33 87.33 84.66 

S.D. 9.15 12.23 9.90 
F-test 1.227 

P-value 0.000** 
    ** ค่าเฉลีย่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทาง
สถติทิีร่ะดบั 0.01  
 
 ผลการวเิคราะหจ์ากตารางที ่3 พบว่าปรมิาณการ
ใช้น ้ายาเคลือบผิวแม่พิมพ์โดยใช้รูปแบบการพ่นแบบ

ดัง้เดิม รูปแบบตามต าแหน่งอุณหภูมิและรูปแบบการ
เคลื่อนไหวแบบวงโคง้ต่อเนื่องของมอื มปีรมิาณเท่ากบั 
81.33 มลิลิลิตร 87.33 มลิลิลิตร และ 84.66 มลิลิลติร 
ตามล าดบั อีกทัง้ยงัพบว่ารูปแบบการพ่นน ้ายาเคลอืบ
ผวิแม่พมิพ์เป็นปัจจยัทีส่่งผลต่อปรมิาณน ้ายาเคลอืบผวิ
แม่พมิพ์ที่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 
0.01 จากผลดงักล่าว จงึไดท้ าการวเิคราะห์เปรยีบเทยีบ
ความแตกต่างรายคู่เชงิพหุคณู ดว้ยวธิ ีLSD ซึง่แสดงผล
การวเิคราะหด์งัตารางที ่4 
 
ตารางที ่4 ผลการวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบความแตกต่างรายคู่
เชงิพหคุณูของปรมิาณน ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพ ์ 

รปูแบบการพน่
น ้ายาเคลอืบผวิ

แมพ่มิพ ์

รปูแบบ
ดัง้เดมิ 

รปูแบบ
ตาม

ต าแหน่ง
อณุหภูม ิ

รปูแบบการ
เคลื่อนไหว
แบบวงโคง้
ต่อเนื่องของ

มอื 

รปูแบบดัง้เดมิ - - 6.00* - 3.33* 

รปูแบบตาม 
ต าแหน่ง
อณุหภูม ิ

- - 2.67* 

รปูแบบการ
เคลื่อนไหวแบบ
วงโคง้ต่อเนื่อง

ของมอื 

- - - 

     * ค่าเฉลีย่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทาง
สถติทิีร่ะดบั 0.05 
 
 ผลการวิเคราะห์จากตารางที่ 4 ซึ่งพบว่าปริมาณ
น ้ ายาเคลือบผิวแม่พิมพ์จากการพ่นทัง้ 3 รูปแบบ มี
ความแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 
โดยปริมาณน ้ ายาเคลือบผิวแม่พิมพ์ระหว่างรูปแบบ
ดัง้เดมิ แตกต่างจากรูปแบบตามต าแหน่งอุณหภูม ิและ
รูปแบบการเคลื่อนไหวแบบวงโคง้ต่อเนื่องของมอื เป็น
ปรมิาณที ่6.00 มลิลลิติร และ 3.33 มลิลลิติร ตามล าดบั 
รวมทัง้ปรมิาณน ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพ์ระหว่างรูปแบบ
ตามต าแหน่งอุณหภูมิ แตกต่างจากรูปแบบการ
เคลื่อนไหวแบบวงโค้งต่อเนื่องของมอื เป็นปริมาณที่ 
2.67 มิลลิลิต ร  โดยในรูปที่  3 แสดงแผนภูมิการ
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เปรยีบเทยีบปรมิาณน ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพ์จากการพ่น
ทัง้ 3 รปูแบบ 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

รปูที ่3 แผนภูมเิปรยีบเทยีบปรมิาณน ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพ์
จากการพ่นทัง้ 3 รปูแบบ 

 
4.2 ผลจ านวนช้ินงานท่ีมีลกัษณะความไม่สมบรูณ์  
 จากการตรวจสอบลกัษณะความไม่สมบูรณ์ของ
ชิ้นงานที่ทดลองทัง้หมด 45 ชิ้นงาน เพื่อตรวจนับ
จ านวนชิน้งานทีไ่มส่มบรูณ์ มผีลดงัตารางที ่5 
 
ตารางที ่5 จ านวนชิ้นงานทีม่ลีกัษณะความไมส่มบูรณ์จาก
การพ่นน ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพท์ัง้ 3 รปูแบบ  

รปูแบบการพน่น ้ายา           
เคลอืบผวิแมพ่มิพ ์

จ านวนชิน้งานทีเ่กดิ
ลกัษณะความไมส่มบูรณ์ 

รปูแบบดัง้เดมิ 2 

รปูแบบตาม 
ต าแหน่งอณุหภูม ิ

1 

รปูแบบการเคลื่อนไหวแบบ
วงโคง้ต่อเนื่องของมอื 

- 

  
 จากตารางที ่5 พบว่ารูปแบบดัง้เดมิเกดิชิ้นงานที่
มีล ักษณะการเกิดรอยขีดข่วนขึ้นจ านวน 2 ชิ้น และ
รปูแบบตามต าแหน่งอุณหภมูเิกดิชิน้งานทีม่ลีกัษณะการ
ฉดีไมเ่ตม็ขึน้ จ านวน 1 ชิน้  

5. สรปุ 
 จากศกึษาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของรูปแบบ
การพ่นน ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพ์งานหล่อฉีดอลูมิเนียม 
ประกอบไปด้วย รูปแบบดัง้เดมิ  รูปแบบตามต าแหน่ง
อุณหภมู ิและรปูแบบการเคลือ่นไหวแบบวงโคง้ต่อเนื่อง
ของมอื โดยวดัจากประสทิธภิาพการพ่นน ้ายาเคลอืบผวิ
แม่พิมพ์งานหล่อฉีดอลูมิเนียมในเชิงปริมาณและเชิง
คุณภาพ พบว่า รูปแบบการพ่นน ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพ์
เป็นปัจจยัทีส่่งผลต่อปรมิาณน ้ายาทีแ่ตกต่างกนัอย่างมี
นั ยส าคัญทางสถิติที่ ร ะดับ  0.01 ซึ่ ง รู ปแบบการ
เคลือ่นไหวแบบวงโคง้ต่อเนื่องของมอืนัน้เป็นรปูแบบทีม่ ี
ประสทิธภิาพทีสุ่ด โดยมปีรมิาณน ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพ์
ส าหรบัใชใ้นการพ่นอยู่ทีป่รมิาณ 84.66 มลิลลิติรต่อหนึ่ง
รอบการผลิต และไม่ส่งผลให้เกิดลักษณะความไม่
สมบูรณ์ของชิ้นงาน ซึ่งผลจากการวจิยัได้ขอ้ค้นพบว่า 
ในการพ่นน ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพ์งานหล่อฉีดอลมูเินียม 
ควรมลีกัษณะการเคลื่อนไหวที่ง่ายต่อการท างานเพื่อ
ส่งผลใหก้ารพ่นน ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพม์กีารกระจายตวั
ของน ้ายาครอบคลุมสม ่าเสมอในปรมิาณทีเ่หมาะสม ท า
ใหน้ ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพม์ปีระสทิธภิาพอย่างสงูสุดใน
การลดแรงตงึผวิและการยดึเกาะของชิน้งานกบัแมพ่มิพ ์
เป็นผลให้ไม่เกิดปัญหาเชิงคุณภาพต่อชิ้นงานซึ่งเป็น
ข้อพิจารณาที่ส าคัญต่อการผลิต รวมไปถึงจากการ
สมัภาษณ์ความพงึพอใจของพนกังานต่อรปูแบบการพ่น
น ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพท์ัง้สามรปูแบบพบว่า พนกังานมี
ความพึงพอใจต่อรูปแบบการเคลื่อนไหวแบบวงโค้ง
ต่อเนื่องของมอื เนื่องจากเป็นรูปแบบการเคลื่อนไหวที่
ง่ายต่อการท างาน และการจดจ า ซึ่งรูปแบบการพ่น
ดงักล่าวเกดิจากการน าหลกัการทางด้านการยศาสตร์
การเคลื่อนไหวมาใชใ้นการออกแบบการท างาน ส่งผล
ให้เกิดการเคลื่อนไหวในการท างานที่ ต่อเนื่องและ
คล่องตวั ซึ่งเป็นรูปแบบที่ง่ายกว่าการเคลื่อนไหวแบบ
เป็นเสน้ตรงกลบัไปกลบัมาหรอืมกีารหกัเปลีย่นทศิทาง
อย่างกะทันหัน และยังเป็นการจัดลักษณะของการ
ท างานใหอ้ยู่ในลกัษณะทีท่ างานไดง้่าย เกดิจงัหวะตาม
ธรรมชาติ ซึ่งสอดคล้องกบัทฤษฎีของ จนัทร์ศิริ สิงห์
เถื่อน [8] ทีก่ล่าวว่าการเคลือ่นไหวในการท างานทีท่ าซ ้า 
ๆ กนัอย่างต่อเนื่องสม ่าเสมออย่างเป็นธรรมชาติ จะท า
ใหก้ารท างานเป็นไปโดยอตัโนมตัแิละรวดเรว็ยิง่ขึน้ ซึ่ง
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ส่งผลใหเ้กดิประสทิธภิาพในการท างานทีด่ยีิง่ขึน้อกีดว้ย 
อกีทัง้ยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ สาวติรี ฉุดกระโทก 
และคณะ [9] ที่ได้ศึกษาการออกแบบสถานีงานของ
พนักงานตรวจสอบสินค้าเคลียร์คืนโดยใช้หลกัการย
ศาสตร์เพื่อออกแบบการเคลื่อนไหวร่างกายซึ่งพบว่า
สามารถเพิม่ประสทิธภิาพในการท างาน และสามารถ
ปรบัปรุงระยะเวลาในการท างานให้รวดเร็วและสะดวก
มากขึน้ 
  ซึ่งผลจากการศึกษาวิจยัในครัง้นี้สามารถน าผล
ดงักล่าวไปปรบัใชห้รอืก าหนดเป็นรูปแบบมาตรฐานใน
การพ่นน ้ายาเคลอืบผวิแมพ่มิพ์เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพใน
การท างานให้สูงขึ้น รวมถึงการน าแนวทางการวจิยัไป
ปรบัใช้กบัการศึกษารูปแบบการพ่นน ้ายาในการผลิต
ชิ้นส่วนอื่น ๆ ด้วยกระบวนการฉีดขึ้นรูปอลูมิเนียม 
ตลอดจนในส่วนของการศึกษาวจิยัในอนาคต จากผล
การศึกษาดังกล่าวนัน้ สามารถน าไปใช้เป็นเงื่อนไข
ส าหรบัการเปรยีบเทยีบเทคนิคการเคลื่อนที่หวัฉีดเพื่อ
พ่นน ้ายาเคลือบผิวลงบนแม่พิมพ์ที่มปีระสิทธิภาพใน
การท างานต่อไป 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ บรษิทั สื่ออนิดสัเทรยีล จ ากดั ในการ
สนับสนุนสถานทีใ่นการทดลอง และเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
ขอบคุณคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุร ีทีส่นบัสนุน
งบประมาณการวจิยัในครัง้นี้ 

 
เอกสารอ้างอิง 
[1] สถาบนัเหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศไทย . การ

ส ารวจสถานภาพอุตสาหกรรมโลหะนอกกลุ่มเหลก็ 
(Non-ferrous metals) อะลมูเินียม. โครงการพฒันา
ศูนย์วเิคราะห์ขอ้มูลเชงิลกึอุตสาหกรรมเหล็กและ
โลหะการประจ าปีงบประมาณ 2557; ตุลาคม 2557; 
สถาบันเหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศไทย .
กรุงเทพฯ; 2557. หน้า 17. 

[2] Doehler H. H.  Die casting. New York: McGraw-
Hill Book Company; 1951. 

[3] พงษ์ศกัดิ ์ดุลยประพนัธ์. ปัจจยัส าคญัทีม่อีทิธพิลต่อ
คุณภาพชิ้นงานในกระบวนการหล่อความดันสูง 

(ตอนที่1). วารสารเทคโนโลยวีสัดุ. ปีที่ 2557; เล่ม
ที:่ 75. หน้า 57-64.  

[4] จิตรลดา พิศารสังฆคุณ สิริพร โรจนนันต์ และ 
สุรศษิฐ์ โรจนนันต์. อิทธพิลของอุณหภูมแิบบหล่อ 
ต่อขอ้บกพร่องของโลหะผสมสขีาวในกระบวนการ
หล่อขี้ผึ้งหาย. วารสารวจิยัและพฒันา มจธ. 2560; 
ปีที ่40, ฉบบัที.่ 1 มกราคม - มนีาคม 2560. 

[5]  Sabau A. S., and Dinwiddie R.B., 
Characterization of spray lubricants for the high 
pressure die casting processes. Journal of 
Materials Processing Technology. 2007; 1995    
(1–3): 267-274. 

[6]  Kumar, U. and A., Ohdar, M. and R. Hot Forging 
Lubricants. International Journal of Mechanical 
Engineering and Robotics Research 3(4): 155-
163. 

[7] ปราริฉัตร งิมสันเทียะ . พลศักดิ ์เลิศหิร ัญปัญญา. 
นฤษดา โพชสาล.ี สุทธริตัน์ ศรไีทย. ระยะเวลาการ
พ่นน ้ายาเคลอืบผวิแม่พมิพ์งานหล่อฉีดอลูมิเนียม
ส าหรับการผลิตก้ามเบรกรถจักรยานยนต์ . การ
ป ร ะ ชุ ม วิ ช า ก า ร ร ะ ดับ ช าติ  เ ค รื อ ข่ า ย วิจัย
สถาบันอุดมศึกษาทัว่ประเทศ ครัง้ที่ 13, 20-22 
พฤศจกิายน พ.ศ. 2562; โรงแรมเชยีงใหม่แกรนด์
ววิ. เชยีงใหม;่ 2562. หน้า 978-988. 

[8] จนัทร์ศริ ิสงิห์เถื่อน. บทที ่12 หลกัการยศาสตร์ของ
การเคลื่อนไหว[อินเทอร์เน็ต] . [เข้าถึงเมื่อ 02 
เ ม ษ า ย น  2562 ]. เ ข้ า ถึ ง ไ ด้ จ า ก :
http://pirun.ku.ac.th/~fengcsr/courses/2008_01/2
06341/ch12.pdf. 

[9] สาวิตรี ฉุดกระโทก. สุดาว เลิศวิสุทธิไพบูลย์. ศริ
ศักดิ ์สุนทรไชย. การออกแบบสถานีงานของ
พนกังานตรวจสอบสนิคา้เคลยีรค์นืโดยใชห้ลกัการย
ศาสตร์. การประชุมวชิาการเสนอผลงานวจิยั ระดบั
บณัฑติศกึษาแห่งชาต ิครัง้ที ่12; 12-13 กุมภาพนัธ์ 
พ.ศ. 2552; มหาวิทยาลัยขอนแก่น. ขอนแก่น ; 
2552. หน้า 1122-1128. 


