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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อลดสดัส่วนของเสยีและค่าใช้จ่ายที่เกดิจากการแก้ไขชิ้นงานจากขอ้บกพร่อง

ประเภทครบี ในกระบวนการขึน้รปูโลหะแบบแผ่น เพื่อเป็นชิน้ส่วนในการประกอบถงัน ้ามนั โดยการด าเนินงานไดใ้ช้
หลกัการซกิซ์ ซกิมาในการปรบัปรุงกระบวนการ โดยมเีป้าหมายที่จะลดสดัส่วนของเสยีใหเ้หลอืรอ้ยละ 3 ของปรมิาณ
การผลติปัจจุบนั ผูว้จิยัไดศ้กึษาปัจจยัทีท่ าใหเ้กดิขอ้บกพร่องประเภทครบี ไดแ้ก่ ลกัษณะของระนาบ แรงก าหนดของ
เครือ่งปัม๊ตดัเจาะ และอายุการใชง้านแท่งตดั และไดป้รบัปรุง โดยจดัท าระนาบพนัชใ์หมโ่ดยการเจยีระไนพนัชใ์หเ้รยีบ
ก่อนการปัม๊เจาะรชูิน้งาน เนื่องจากเดมิเมือ่ปัม๊ระนาบชิน้งานพบว่าชิน้งานไม่เรยีบท าใหเ้กดิช่องว่างขึน้ซึ่งเป็นสาเหตุ
ใหเ้กดิครบีสูง ต่อมาจงึปรบัปรุงเรื่องแรงก าหนดที่เหมาะสมส าหรบัช่วงสโตรกการท างานต่างๆ โดยใชแ้รงก าหนด 
150 ตนั ในสโตรกที่ 1 - 13,000 แล้วจงึเปลี่ยนแรงก าหนดเป็น 220 ตนั ตัง้แต่สโตรกที ่13,001 - 23,000 แล้วจงึ
เจยีระไนแท่งตดัและดายตดัเพื่อเริม่นับสโตรกใหม่ หลงัการปรบัปรุงพบว่า สามารถลดสดัส่วนของเสยีเหลอืรอ้ยละ 
1.13 ของปรมิาณการผลติปัจจุบนั ซึ่งสามารถลดค่าใชจ้่ายรวมทีเ่กีย่วขอ้งกบัขอ้บกพร่องประเภทครบีลงได ้91,735 
บาทต่อการผลติ 4 เดอืน 
ค าหลกั:  กระบวนการขึน้รปูโลหะแบบแผ่น, ขอ้บกพร่องประเภทครบี, ซกิซ์ซกิมา
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Abstract 
The objective of this research is to reduce defective rate and total expense in reworking burr defect in 

metal sheet forming process of oil pan. This research applied the Six Sigma approach with the aim to reduce 
the defective rate to 3 percent of current production volume. This research studied the factors causing burrs, 
which were the suitable horizontal plane distance, nominal force of pressing machine and tool life of punch and 
die. The improvement was to adjust original punch plane by smoothing the punch surface before punching the 
workpiece. Originally, when pumping the workpiece plane, it was found that the workpiece was uneven, resulting 
in a gap which caused high burrs. Subsequently, the optimum nominal force of pressing machine was adjusted. 
The adjustment was to applying 150 tons of force for strokes 1 - 13,000 and then changing the force to 220 
tons for strokes 13,001 - 23,000. After 〖23,000〗^th stroke, then the punch and the die were polished and 
start counting strokes for the new cycle. After improvement it was found that the defective rate was reduced to 
1.13 percent of the current production volume, resulting in a reduction in total cost related to burrs of 91,735 
baht per 4 months. 
Keywords:  Metal Sheet Forming Process, Defect from Burr, Six Sigma 

 
1. บทน า 

ในสภาวะเศรษฐกจิชะลอตวั โรงงานกรณศีกึษา
จงึพจิารณาจดัการกบัค่าใชจ้่ายสิ้นเปลอืงโดยเลง็เหน็ถงึ
สดัส่วนของเสยีทีส่งูส่งผลต่อการมคี่าใชจ้่ายในการแกไ้ข
ชิ้นงานในกระบวนการผลติเกดิขึ้น จากการตรวจสอบ
ขอ้บกพร่องทีเ่กดิขึน้ในสายการผลติ จะพบว่ามลูค่าของ
เสยีสูงทีเ่กดิขึน้จะตรวจพบในกระบวนการหลงัการชุบส ี
ซึง่สาเหตุการเกดิขอ้บกพร่องเกดิตัง้แต่กระบวนการการ
ขึ้นรูปโลหะ ผู้ศกึษาจงึเลอืกศกึษาในสายการผลิตการ
ขึน้รูปโลหะโดยวธิกีารปัม๊ หรอืกระแทก โดยพบจ านวน
ของเสยีทีเ่กดิจากขอ้บกพร่องประเภทครบีมากทีสุ่ดเป็น
อนัดบัที่ 1 ซึ่งคดิเป็นร้อยละ 90.8 ของจ านวนของเสยี
ทัง้หมด จากการวิเคราะห์พบว่าหากมีการปัม๊อย่าง
ต่อเนื่องระยะเวลาหนึ่งจะท าให้แท่งตดัเกดิการสกึหรอ
ส่งผลต่อช่องว่างระหว่างพนัช์และแผ่นดาย กล่าวคือ 
ขอบคมตดัของแท่งตดัจะเกดิลกัษณะการตดัเฉือนที่ไม่
สมบูรณ์จนท าให้แรงก าหนดที่ใช้ในการตัดไม่สมดุล
ตลอดแนวเสน้รอบรูปขอบคมตดั อกีทัง้การวางชิ้นงาน
ไม่ตรงต าแหน่งในแม่พมิพ์จะท าให้เกดิช่องว่างระหว่าง
แม่พมิพ์และตวัชิ้นงานและเกดิการสกึหรอของแท่งตดั 
ซึ่งมผีลต่อความสูงครบีในชิ้นงานเพิม่ขึน้ ส่งผลท าให้มี
ค่าใชจ้่ายเกดิจากการแกไ้ขชิน้งานจาก 
 

1.1 วตัถปุระสงคข์องงานวิจยั 
เพื่อลดสดัส่วนของเสยีและค่าใช้จ่ายที่เกิดจาก

การแก้ไขชิ้นงานที่เกิดข้อบกพร่องประเภทครีบใน
กระบวนการขึ้นรูปโลหะแบบแผ่นเพื่อเป็นชิ้นส่วนของ
ถงัน ้ามนั 
 
2.ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

ในส่วนนี้ จะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่
เกีย่วขอ้งกบัการท าใหเ้กดิครบี  
2.1 กระบวนการปัม๊ขึน้รปูโลหะแบบแผน่ [1]  

กรรมวธิทีีใ่ชใ้นการผลติชิน้งานนี้ มกีรรมวธิ ีคอื 
การลากขึน้รปู และการตดัขอบ และการปัม๊เจาะร ู

การลากขึน้รปูเป็นการลากขึน้รูปโลหะแผ่นดว้ย
พนัช์เข้าไปในโพรงของดายโดยปราศจากการยดืของ
แผ่นโลหะ การตดัขอบเป็นการท างานคลา้ยการปัม๊เจาะ
เพื่อตดัโลหะส่วนเกนิออก การปัม๊เจาะรูจะตดัแผ่นโลหะ
ใหเ้ป็นรตูามต าแหน่งทีต่อ้งการ 
2.2 คณุสมบติัทางกลของแผน่โลหะ [2] 

การวจิยันี้ศกึษาเหลก็กล้าคาร์บอนรดีเย็นชนิด 
SPCC เกรด Standard Temper ซึ่งเป็นเหล็กคาร์บอน
ต ่ามสีดัส่วนสงูสุดเท่ากบัรอ้ยละ 0.12 และมคีวามเคน้ดงึ
สงูสุดเท่ากบั 420 N/mm2 
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2.3 องคป์ระกอบในการขึน้รปูโลหะ [3] 
ก า ร ท า ง า น แ ล ะ ก า ร ผ ลิ ต ชิ้ น ง า น ด้ ว ย

กระบวนการปัม๊โลหะ เพื่อให้ได้ชิ้นงานที่สมบูรณ์  มี
องคป์ระกอบดงันี้ 
1) กลไกการเปลี่ยนรูปถาวรของวัสดุและการไหลตัว 
สภาวะความเค้นที่เกิดขึ้นในบริเวณต่างๆ เพื่อวาง
แผนการออกแบบแมพ่มิพใ์หม้ปีระสทิธภิาพ 
2) บริเวณผิวสัมผสัระหว่างชิ้นงานและแม่พิมพ์ เป็น
บรเิวณทีเ่กดิความเสยีดทานทีต่้านการไหลตวัของวสัดุ 
ส่งผลถงึการสกึหรอบรเิวณแท่งตดัทีผ่วิแม่พมิพ์ภายใต้
สภาวะการปัม๊โลหะ  
3) แมพ่มิพ ์มผีลต่อคุณภาพของชิน้งานในการขึน้รูป ใน
การออกแบบควรออกแบบให้เหมาะสม โดยค านึงถึง
ความถี่ในการซ่อมบ ารุง ข ัน้ตอนในการขึ้นรูป การจดั
วางชิ้นงานบนแม่พมิพ์ แรงก าหนดทีไ่ม่ท าใหเ้กดิความ
เสยีหายกบัชิน้ส่วนของแมพ่มิพ์ 
4) เครื่องปัม๊ชิ้นงาน เลอืกใช้เครื่องปัม๊และก าหนดแรง
ก าหนดที่ใช้ให้เหมาะสม เพื่อไม่ให้เกิดปัญหาการตัด
เฉือนไม่สมบูรณ์ในกรณีการใชแ้รงก าหนดทีไ่ม่เพยีงพอ 
และส่งผลกระทบต่อตวัแท่งตดัในกรณีทีใ่ชแ้รงก าหนดที่
มากเกนิไป 
5) กลไกในการน าส่วนทีไ่ม่ต้องการหรอืทิ้งเศษที่เหลอื
จากการท างานออกจากเครื่องปัม๊ ระบบการพ่นหรอืฉดี
สารหล่อลืน่ จ าเป็นตอ้งมอุีปกรณ์ช่วยอื่นๆ เพือ่ไมท่ าให้
เกดิความเสยีหายกบัชิน้ส่วนของแมพ่มิพ์  
2.4 ลักษณะคุณภ าพขอบตัด ช้ิ น ง าน ท่ี ผ่ าน
กระบวนการตดัเฉือนและกลไกการเกิดครีบ 

กระบวนการตัดเฉือน เป็นกระบวนการตัด
ชิ้นงานใหไ้ดต้ามรูปแบบทีต่้องการ โดยอาศยัเครื่องมือ
คอื แท่งตดั หรอืพนัช์ และดายตดั โดยขอบตดัชิ้นงาน 
ประกอบดว้ย 4 ส่วน ดงัรปูที ่1 

 รปูที ่1 ลกัษณะของขอบตดัชิ้นงาน 

1) ส่วนที่เกดิโคง้มน จะเกดิขึ้นเมื่อแท่งพนัช์กดชิ้นงาน
ให้ไหลตวัลงไปในช่องว่างของพนัช์และดาย ชิ้นงานจะ
ถูกดงึในช่วงแรกของการตดั 
2) ส่วนหน้าตดัเฉือนหรอืส่วนเรยีบ เป็นส่วนที่เกดิขึ้น
หลงัจากแท่งพนัช์ถูกกดกินลึกลงไปในเนื้อของโลหะ
ระยะหนึ่งแลว้เกดิการตดัเฉอืนชิน้งานในแนวดิง่   
3) ส่วนที่เกดิรอยแตก เป็นส่วนที่เกดิหลงัจากมกีารตดั
เฉือนของพนัช์บนแผ่นชิ้นงาน แรงที่ใช้บนแท่งพนัช์จะ
ท าให้เกิดความเค้นดึงสูงกว่าความแขง็แรงสูงสุดของ
โลหะนัน้จงึท าใหเ้กดิการแตกขึน้  
4) ส่วนที่เกดิรอยขรุขระหรอืครบี โดยทัว่ไปเมื่อใชแ้ท่ง
ตัดและแผ่นดายตดัเพิม่มากขึ้น ส่งผลให้ขอบคมตดัที่
แท่งพนัชแ์ละแท่งดายทือ่ในลกัษณะการสกึหรอดา้นขา้ง 
เนื่องจากไดค้วามเคน้ดงึเป็นระยะเวลานาน ถ้าขอบคม
ตดัทื่อมากจะเกดิรอยครบีสงู ซึ่งต าแหน่งเริม่เกดิจะเกดิ
รอยแตก และจะออกห่างจากคมตดัมากขึน้ ส่งผลท าให้
ครบีใหญ่ขึน้ 

Schey, J.A [4] กล่าวว่า ความสงูของครบีทีเ่กดิ
บนชิน้งานทีไ่ดจ้ากช่วงแรกของการตดัเป็นผลมาจากค่า
ช่องว่างคมตดั ซึ่งครบีเกดิขึ้นสูงกบัชิ้นงานทีไ่ดจ้ากชุด
แม่พิมพ์ที่มชี่องว่างคมตัดมาก แต่เมื่อจ านวนการตัด
เพิม่สูงขึน้ท าใหค้มตดัของพนัช์และดายเกดิการสกึหรอ 
คมตัดพันช์เปลี่ยนเป็นรัศมีท าให้การตัดเกิดขึ้น ไม่
สมบรูณ์ ส่งผลใหค้่าความสงูของครบีเพิม่ขึน้ดว้ยอตัราที่
สูง ซึ่งในช่วงนี้อิทธิพลของลกัษณะคมตัดมผีลต่อการ
เกดิครบีมากกว่าช่องว่างของคมตดัแมพ่มิพ์ 
2.5 การออกแบบการทดลองแบบ One Factor at a 
Time: OFAT [5] 

เป็นการทดลองทีท่ าการเปลีย่นแปลงระดบัของ
ปัจจยัทลีะ 1 ปัจจยั โดยในการทดสอบแต่ละครัง้จะมกีาร
ก าหนดค่าระดับของปัจจัยที่ต้องการศึกษาตัง้แต่ 2 
ระดบัขึ้นไป และคงค่าของปัจจยัอื่น ๆ ที่สนใจศึกษา
พรอ้มกนัไวท้ีค่่าๆ หนึ่งในการทดลอง ดงันัน้จะสามารถ
สรุปผลได้เพียงทีละปัจจยั แต่ไม่สามารถสรุปผลของ
ปัจจยัอื่น ๆ ทีถู่กคงค่าไวไ้ด ้ 
2.6 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

งานวิจัยของชมพู นุท เติมสายทอง  [6] มี
ว ัตถุประสงค์เพื่อลดสัดส่วนของเสียและมูลค่าความ
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สูญเสียในกระบวนการขึ้นรูปโลหะแผ่นส าหรับโครง
หลงัคาเหล็กรถกระบะ ที่เกดิจากการแก้ไขชิ้นงานจาก
ข้อบกพร่องครีบย่นและขนาดไม่ตรงตามพิมพ์เขียว 
ปัจจยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการตัง้ค่า 3 ปัจจยั คอื แรงก าหนด
ที่ไม่เหมาะสม ความเร็วในการขึน้รูปไม่เหมาะสม และ
แรงดันลมคูชชัน่ไม่เหมาะสม โดยระดับที่เหมาะสม
ระหว่างขอ้บกพร่องทัง้ 2 ประเภทสวนทางกนัจงึจดัท า
การหาทางเลอืกทีเ่หมาะสมดว้ยการใชต้วัแปรตอบสนอง
เป็นตน้ทุนของเสยีรวม 

งานวิจัยของปกกรณ์ วิริยะกอบบุญ  [7] มี
วตัถุประสงค์เพื่อลดค่าใช้จ่ายรวมต่อหน่วยการผลิตที่
เกี่ยวขอ้งกบัขอ้บกพร่องประเภทความไม่สมบูรณ์ของ
การกดและรอยจากการปัม๊ทบัทีเ่กดิจากกระบวนการตดั
เฉอืนของแผ่นรองเครือ่งเล่นซดี ี โดยไดศ้กึษาผลกระทบ
ของ 6 ปัจจยั คอื แรงก าหนดของเครื่องปั้ม  ความแขง็
ของยางยูรเีทน  ระยะห่างระหว่างขอบชิ้นงานและขอบ
แผ่นเหล็ก อายุการใช้งานของแห่งตดัและแฝนตายตดั  
อายุการใช้งานของยางยูรเีทนและ ความเร็วในการตดั
เฉือน ผลจากการทดลองพบว่าควรใช้อายุการใช้งาน
ของแท่งตดัและแผ่นดายตดั อายุการใช้งานของยูรเีท
นและความเรว็ในการตดัเฉือนทีค่่า 30,000 สโตรกและ 
15 สโตรกต่อนาท ีซึ่งสามารถลดค่าใชจ้่ายได้ 486,000 
บาทต่อปี 

เฉลิมพล คล้ายนิล , จิณกมล ลุยจันทร์ และ
พงศกร หลตีระกลู [8] ไดศ้กึษาอทิธพิลของระยะชอ่งวา่ง
คมตดัทีม่ผีลต่อพฤตกิรรมการสกึหรอของแม่พมิพ์ ทีค่่า
ระยะช่องว่างคมตดัแตกต่างกนั 4 ระดบัคอื 7%, 10%, 
13% และ 16% ของความหนาชิ้นงานโดยตัดชิ้นงาน
เป็นรปูแผ่นกลม จากนัน้ตรวจวดัผลการสกึหรอดา้นขา้ง
และดา้นหน้า ชัง่น ้าหนกัของพนัช์ 

ที่เปลี่ยนแปลงไป และศึกษาคุณภาพขอบตดั
ชิน้งาน พบว่า ระยะช่องว่างคมตดัระหว่างพนัชแ์ละดาย 
มอีทิธพิลต่อการสกึหรอทีเ่กดิขึน้ในแมพ่มิพ ์การสกึหรอ
เกิดขึ้นสูงที่สุดกบัแม่พมิพ์ที่มชี่องว่างคมตัดน้อย เกิด
การเสยีดสรีะหว่างพนัช์และดาย ท าให้คมตดัของพนัช์
เปลีย่นรศัม ีโดยการสกึหรอทีเ่กดิขึน้บรเิวณดา้นขา้งของ
คมตัดมากกว่าด้านหน้าคมตัดพนัช์ การสึกหรอของ
พนัช์มผีลต่อการเปลี่ยนแปลงของขอบตัดชิ้นงาน คือ

ส่งผลให้ส่วนโคง้มนเพิม่ขึ้น ส่วนของรอยตดัเฉือนหรอื
ส่วนเรยีบตรงน้อยลง ระยะการฉีกขาดเพิม่ขึน้ และครบี
จะมขีนาดเพิม่สูงขึ้น  การเปลี่ยนแปลงค่าน ้าหนักของ
พนัช์ มแีนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกนักบัปรมิาณการสกึ
หรอของแมพ่มิพ ์ 

จากงานวิจยัที่ได้กล่าวมาได้ถูกพิจารณาเพื่อ
เป็นองค์ความรู้เพิ่มเติม ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการ
ออกแบบการทดลองและปัจจยัทีม่ผีลต่อเรือ่งครบี อกีทัง้
เป็นแนวทางในการแกไ้ขและพฒันางานที่เกีย่วขอ้งกบั
กระบวนการการปัม๊ขึน้รูปโลหะโดยพจิารณาแนวทางใน
การลดตน้ทุนและสดัส่วนของเสยีในกระบวนการผลติ 
 
3. วิธีการด าเนินงานวิจยั 

ในการด าเนินงานวิจัยได้ศึกษาโรงงานผลิต
ชิ้นส่วนยานยนต์ แผนกสายการผลติชิ้นส่วนขนาดเลก็ 
โดยงานวจิยัไดด้ าเนินงาน แบ่งเป็น 5 ขัน้ตอน ดงันี้  
3.1 การก าหนดปัญหา  

ก า ร ส า ร ว จ ข อ ง เ สี ย แ ย ก ต า มป ร ะ เ ภท
ขอ้บกพร่องของฝาครอบถงัน ้ามนั ตัง้แต่เดอืนมกราคม 
ถงึสงิหาคม ปี 2562 มรีายละเอยีดดงัตารางที ่1 

  
ตารางที ่1 ของเสยีของฝาครอบถงัน ้ ามนัระหว่างเดอืน  
ม.ค.-ส.ค. 62 

 
 

จากตารางที ่1 และรูปที ่2 พบว่ามจี านวนของ
เสยีรอ้ยละ 12.35 จากปรมิาณการผลติทัง้หมด โดยเกดิ
จากขอ้บกพร่องประเภทครบี (burr) มากทีสุ่ดเป็นอนัดบั
ที ่1 คดิเป็นรอ้ยละ 90.8 จากจ านวนของเสยีทัง้หมด มี
ของเสยีจ านวน 13,731 ชิ้นหรอืคดิเป็นค่าใชจ้่ายเท่ากบั 
185,368 บาทในระยะเวลา 8 เดอืน ดงันัน้ผูว้จิยัจงึเลอืก
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ปรบัปรุงกระบวนการในเรื่องขอ้บกพร่องประเภทครีบ 
เพือ่ลดของเสยีในกระบวนการผลติซึง่ส่งผลต่อค่าใชจ้่าย
รวมต่อหน่วยการผลติ 

 

รปูที ่2 แผนผงัพาเรโตแสดงจ านวนของเสยีที ่
เกดิขึน้ในกระบวนการผลติฝาครอบถงัน ้ามนั 

 
3.2 การวิเคราะหส์าเหตขุองปัญหา 

ขัน้ตอนการด าเนินการ เริม่ต้นจากการศึกษา
ขัน้ตอนและกระบวนการท างานของเครื่องจกัร จากนัน้
ระดมความคดิเพื่อหาสาเหตุและปัจจยัน าเขา้ที่จะมผีล
ต่อการเกิดข้อบกพร่อง โดยอาศัยแผนผังแสดง
ความสมัพนัธ์ของสาเหตุและผล โดยแบ่งแยกหมวดหมู่
ไว้ ประกอบด้วย Man, Machine, Material, Method, 
Environment และ Measurement เพื่อช่วยใหก้ารระดม
สมองมคีวามครอบคลุมสาเหตุของปัญหา ดงัแสดงในรูป
ที ่3  

 

 
รปูที ่3 แผนภูมกิา้งปลาของขอ้บกพรอ่งประเภทครบีและรอย 

 
จากรปูที ่3 พบว่า ม ี12 ปัจจยัทีส่่งผลท าใหเ้กดิ

ครบี ผูว้จิยัไดจ้ดัล าดบัความส าคญัของปัจจยัน าเขา้ทีไ่ด้
รวบรวมมาเพือ่คดัเลอืกปัจจยัทีค่าดว่ามผีลกระทบสูงต่อ
การเกิดข้อบกพร่องไปศึกษาต่อ โดยใช้เกณฑ์การให้

คะแนนความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัน าเขา้และตวัแปร
ตอบสนอง เพื่อให้สามารถเข้าใจได้ง่ายจึงสรุปการให้
คะแนนความสมัพนัธ์ในรปูแบบกราฟ เพื่อการจดัล าดบั
ความส าคญัและให้เห็นถึงความส าคญัของแต่ละปัจจยั 
ดงัแสดงในรปูที ่4 

รปูที ่4 กราฟแสดงคะแนนปัจจยัน าเขา้ทีส่่งผลกระทบต่อการ
เกดิขอ้บกพรอ่งประเภทครบี 

 

จากรูปที่ 4 ปัจจยัที่ส่งผลกระทบต่อการเกดิ

ขอ้บกพร่องประเภทครบี ทีม่คีะแนนสงูอย่างชดัเจน ม ี3 

ปัจจยั ได้แก่ ชิ้นงานไม่ได้ระนาบ, การใช้แท่งตดันาน

เกนิไป และแรงก าหนดทีใ่ชใ้นการขึน้รปูไม่เหมาะสม  

3.2.1 ปัจจัยที่ ส่ งผลกระทบ ต่อการ เกิด

ขอ้บกพร่องประเภทครบี 

1) ชิน้งานไมไ่ดร้ะนาบ ก่อนกระบวนการปัม๊เจาะรทูี่เป็น

สถานีงานทีพ่บครบี จะต้องผ่านกระบวนการปัม๊ระนาบ

เพื่อให้ได้พื้นที่หน้าตดัเรยีบตามที่ต้องการ การท างาน

ปัจจุบนัพบว่า ชิน้งานนัน้ไมไ่ดร้ะนาบ ดงัรปูที ่5 

รปูที ่5 ชิ้นงานผา่นกระบวนการปัม๊ระนาบ 
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ชิ้นงานที่ผ่านกระบวนการปัม๊ระนาบก่อนการ
ปรบัปรุง พื้นที่ของชิ้นงานจะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วนอย่าง
ชดัเจน คอื พื้นทีส่่วนสูง (ไม่โดนปัม๊ทบั) และพื้นทีส่่วน
ต ่า (โดนปัม๊ทบั) เมือ่ชิ้นงานผ่านกระบวนการปัม๊ระนาบ
จะถูกน าไปปัม๊เจาะรู พื้นที่ส่วนของชิ้นงานที่ไม่ถูกปัม๊
ระนาบเป็นชิ้นงานทีไ่ม่แนบสนิทกบัฐานรองชิ้นงานและ
พื้นที่ที่ถูกปัม๊ระนาบเป็นชิ้นงานที่แนบสนิทกบัฐานรอง
ชิ้นงานจะถูกปัม๊เจาะรูพรอ้มกนั ท าใหส้่วนของชิน้งานที่
ไม่ถูกปัม๊ระนาบที่อยู่ในต าแหน่งที่สูงกว่าจะถูกกดและ
เบยีดออกบรเิวณด้านล่าง เนื่องจากมชี่องว่างระหว่าง
ชิน้งานและฐานรองชิน้งาน ส่งผลต่อการเกดิครบีบรเิวณ
ขอบรูตรงต าแหน่งช่องว่าง  ดังแสดงในรูป 5 ก .) 
นอกจากนัน้การวางชิ้นงานไม่แนบสนิทกับฐานรอง
ชิ้นงาน ยงัส่งผลต่อตวัแท่งตดัท าใหเ้กดิการสกึหรอตาม
แนวยาวบรเิวณด้านขา้งของพนัช์ เนื่องจากในการตัด
เฉือนขอบของพนัช์และชิ้นงานจะเกดิการเสยีดสกีนัใน
การกดทบัรอบแรก จากนัน้จะเกดิการเสยีดสกีนัอกีครัง้
ในการดงึตวักลบัของพนัช์ ซึ่งในการวางชิ้นงานไม่แนบ
สนิทกบัฐานรองชิ้นงานนี้ท าใหร้ะยะในการตดัเฉือนมาก
ขึน้ ส่งผลใหก้ารสกึหรอของพนัช์มากขึน้ จงึจ าเป็นต้อง
ซ่อมบ ารุงแท่งตดัก่อนเวลา ผูว้จิยัจงึไดป้รบัปรุงโดยน า
พันช์ไปเจียระไนราบท าให้พื้นที่หน้าตัดของพันช์
ราบเรยีบ ดงัรูป 5 ข.) เพื่อใหพ้ื้นทีบ่นชิ้นงานส่วนที่ถูก
ปัม๊ทบัเรยีบก่อนถูกน าไปเจาะรู 
2) การใช้แท่งตัดนานเกินไป สายการผลิตมีแม่พิมพ์
จ านวนมากและตัวแม่พิมพ์ที่ข ึ้นรูปกระบวนการนี้
จ าเป็นตอ้งขึน้รปูอยู่บ่อยครัง้ ซึง่บางครัง้ไมส่ามารถย้าย
ไปบ ารุงรกัษาไดต้ามช่วงสโตรกทีก่ าหนด จงึจ าเป็นต้อง
ใช้แท่งตัดเป็นเวลานาน อายุการใช้งานของแท่งตดัที่
เพิ่มขึ้นส่งผลต่อขนาดช่องว่างของพนัช์และดายกว้าง
มากขึ้น ซึ่งมีผลท าให้ความสูงครีบที่เกิดเพิ่มสูงขึ้น 
บางครัง้ท าการปัม๊ชิ้นงานยงัไม่ครบตามช่วงสโตรกที่
ก าหนดกเ็กดิการพบครบีสูงหน้างานจงึจ าเป็นต้องหยุด
ชิ้นงาน โดยทางโรงงานก าหนดช่วงสโตรกก่อนน าไป
บ ารุงรกัษาคอื 15,000 สโตรก 
3) แ ร ง ก า ห นดที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ขึ้ น รู ป ไ ม่ เ หมา ะ สม 
สายการผลติก าหนดแรงก าหนดในการขึน้รปูชิน้งานนี้ว่า 
ต้องไม่ใช้แรงก าหนดที่ต ่ากว่า 150 ตัน ในการขึ้นรูป

ชิ้นงานชนิดนี้ แต่จากการสงัเกตหน้างานพบว่า การใช้
แรงก าหนดที่ 150 ตนัในการขึ้นรูปชิ้นงานนี้ อาจจะไม่
เพยีงพอซึ่งส่งผลต่อการเกดิครบีในชิน้งาน เมือ่มกีารใช้
แท่งตดัเป็นเวลานานท าให้ขอบคมตดัของแท่งตัดเกิด
ลกัษณะการตดัเฉอืนทีไ่มส่มบรูณ์ จนท าใหแ้รงก าหนดที่
ใช้ในการตดัไม่สมดุลตลอดแนวเส้นรอบรูปขอบคมตดั 
กล่าวคือ เกิดการตัดเพียงบางส่วนจึงท าให้เกิดแรง
กระท าด้านข้างคมตัดและผิวด้านหน้าของคมตัด อัน
เนื่องมาจากการกระท ากลับไปกลับมาจากการปั ๊ม 
ชิน้งานจะเกดิความเคน้สลบัไปสลบัมาเป็นจ านวนหลาย
หมืน่ครัง้ ท าใหเ้กดิความลา้ของผวิขึน้ทีต่วัแท่งตดัโดยมี
ผลชดัเจนเมือ่มกีารตดัชิน้งานจ านวนมาก โดยถ้าใชแ้รง
ก าหนดคงทีใ่นขณะทีข่อบคมตดัเกดิการสกึหรออาจไม่
เพยีงพอทีจ่ะท าใหช้ิ้นงานหลุดออกอย่างสมบูรณ์โดยไม่
เกดิครบีได ้ 

การสกึหรอของพนัชท์ าใหก้ารตดัยากขึน้ ท าให้
ต้องใช้แรงในการตดัสูงขึ้น และจากการศกึษาหน้างาน
ในการปัม๊เจาะรไูมพ่บส่วนของชิน้งานทีม่กีารกระเด้งตวั
กลบัหรอืการเชือ่มแบบเยน็ตวั ซึ่งการกระเดง้ตวักลบัจะ
เกดิจากกรณทีีใ่ชแ้รงก าหนดสงูเกนิไป ดงันัน้จงึสามารถ
เพิม่แรงก าหนดใหแ้ก่กระบวนการนี้ได ้ 
3.3 การปรบัปรงุกระบวนการ 
1) การปรบัปรุงโดยการปรบัระนาบของพนัชใ์หเ้รยีบ  

การท างานปัจจุบนัไม่เคยตรวจวดัเรื่องระนาบ
ของชิน้งานเพยีงแต่พยายามจะปรบัแกไ้ขทีต่วัเครื่องปัม๊
เท่านัน้ โดยเมื่อท าการทดลองเบื้องต้น พบว่าปัจจยั
น าเขา้นี้ส่งผลกระทบต่อการท าใหเ้กดิครบี ดงันัน้ผูว้จิยั
จึงได้ท าการทดลอง โดยน าชิ้นงานที่มรีะนาบเรยีบไม่
ผ่านกระบวนการใดๆ และมคีุณสมบตัเิดยีวกนั ท าการ
ท ด ล อ ง ปั ๊ม เ จ า ะ รู ที่ ช่ ว ง ส โ ต ร ก ใ ก ล้ เ คี ย ง กัน
สภาพแวดล้อมเดยีวกนัและเครื่องจกัรเดยีวกนั พบว่า
ชิ้นระนาบเรยีบมคีวามสูงครบีทีต่ ่ากว่าชิน้งานปัจจุบนัที่
มีระนาบไม่เรียบอันเกิดจากการถูกปัม๊โดยพันช์ที่มี
ระนาบไมเ่รยีบ  

ผู้วิจ ัยจึงได้ปรับปรุงระนาบของชิ้นงาน โดย
ปรับปรุงพันช์ให้มีระนาบที่เรียบสามารถปัม๊ระนาบ
ครอบคลุมพื้นที่ของรูที่จะถูกเจาะก่อนที่จะน าเข้าสู่
กระบวนการปัม๊เจาะรู ดงัแสดงในรูป 5 ข.) เพื่อไม่ให้
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ชิ้นงานเกิดการมีความสูงระนาบที่ไม่เท่ากัน ซึ่งเป็น
สาเหตุของการเกดิครบีสงู 
2) การก าหนดอายุการใชง้านแท่งตดัร่วมกบัการก าหนด
แรงก าหนดทีเ่หมาะสม 

อายุการใชง้านแท่งตดัในการปัม๊มากขึน้ ส่งผล
ให้เกิดความสึกหรอระหว่างพันช์และดาย ท าให้มี
ช่องว่างของพนัชแ์ละดายมากขึน้ จงึมสีมมตฐิานว่าหาก
มกีารปัม๊แผ่นโลหะที่ช่องตดักว้างจะส่งผลให้ครบีของ
ชิ้นงานสูงขึน้ จงึท าการศกึษาความสูงของครบีในแต่ละ
ช่วงสโตรกของการปัม๊ โดยทางโรงงานจะวดัความสูง
ครีบช่วงสโตรกละ 3 ชิ้น (เริ่มกระบวนการ - กลาง
กระบวนการ - ทา้ยกระบวนการ) ดงัตารางที ่2 

 
ตารางที ่2  ค่าความสงูครบีของชิ้นงาน (มม.) ทีร่ะดบัอายกุาร
ใชง้านต่างๆ 

รปูที ่6 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอายุการใชง้านของแทง่ตดัและ
ความสงูครบี 

จากตารางที ่2 และรูปที ่6 แสดงใหเ้หน็ว่าเมื่อ
อายุการใช้งานของแท่งตัดมากขึ้น ความสูงของครีบ
บรเิวณขอบของรชูิน้งานกจ็ะสูงขึน้ดว้ย นอกจากนัน้เมือ่
ท าการปัม๊ชิ้นงานแบบต่อเนื่องส่วนของครีบที่เกิดขึ้น
อาจจะหลุดตดิอยู่ทีบ่รเิวณหน้าแมพ่มิพ ์ถา้มกีารปัม๊งาน
ชิ้นต่อไปจะท าใหเ้กดิรอยจากการปัม๊ทบัทีต่วัชิ้นงาน ผู้
ศกึษาจงึต้องการศกึษาอายุการใช้งานที่เหมาะสมของ

แท่งตัดซึ่งแสดงด้วยจ านวนสโตรกที่ปั ๊มก่อนการ
เจยีระไนร่วมกบัการก าหนดแรงก าหนดทีเ่หมาะสม 
3) แรงก าหนดทีใ่ชใ้นการขึน้รปูไมเ่หมาะสม 

นอกจากนัน้ผู้วจิยัมแีนวทางการปรบัปรุงโดย
ก าหนดแรงก าหนดทีเ่หมาะสมในการขึน้รปูชิน้งานในแต่
ละช่วงสโตรก โดยก่อนปรบัปรุงได้ใช้เครื่องปัม๊ที่แรง
ก าหนด คอื 150 ตนั 
การค านวณแรงก าหนดที่ เหมาะสมในการขึ้นรูป
ผลติภณัฑม์รีายละเอยีด ดงันี้ 
ในการศกึษาครัง้นี้ใชว้ตัถุดบิชนิด SPCC ซึง่มคีวามเคน้
ดงึมคี่าต ่าสุดเท่ากบั 270 N/mm2 และสูงสุดเท่ากบั 410 
N/mm2  โดยค านวณจากสมการ ดงันี้ 

  τ = F/A          (1) 

โดยที ่  τ = ค่าความเคน้เฉอืน (นิวตนั/ตร.มม.) 
       F = แรงเฉอืน (นิวตนั) 
          A = พืน้ทีต่ดั (ตร.มม.) 

ค านวณพื้นที่ตัดของฝาครอบถังน ้ ามันประกอบด้วย 
พื้นที่หน้าตัดวงกลม พื้นที่ตัดส่วนโค้ง และพื้นที่ตัด
เสน้ตรง โดยขนาดของชิน้งานแสดงในรปูที ่7 

 
รปูที ่7 ขนาดของฝาครอบถงัน ้ามนั 

 

จากรูปที่ 7 สามารถค านวณพื้นที่ตัดของฝาครอบถัง
น ้ามนัได ้ดงันี้  
1. พืน้ทีต่ดัของวงกลม   =     เสน้รอบรูปวงกลม x 𝑡  

     =     (2 X 𝜋 X 𝑟) X 𝑡 
   =     𝜋x 𝑑 x 𝑡            (2) 
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โดยที ่  𝑑 = เสน้ผ่านศนูยก์ลาง       (มม.) 
 𝑡 = ความหนา (มม.) 

แทนค่าขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางขนาดต่าง ๆ ในสมการ
ที ่2 และแสดงดงัตารางที ่3 
 
ตารางที ่3 พื้นทีต่ดัวงกลมของฝาครอบถงัน ้ ามนั 

 

 
พืน้ทีห่น้าตดัวงกลมรวมเท่ากบั 754.30 ตร.มม.  
2.พืน้ทีต่ดัสว่นโคง้      =   𝑙𝐵x 𝑡               (3) 

ความยาวส่วนโคง้  𝑙𝐵 =   
𝜋 x 𝑟 x 𝛼

180𝑜             4) 
โดยที ่     𝑙𝐵 = ความยาวของส่วนโคง้ (มม.) 

𝑟  = รศัมขีองส่วนโคง้ (มม.) 
𝛼 = มมุทีศ่นูยก์ลาง (มม.) 
𝑡  = ความหนา (มม.) 

แทนค่าส่วนรศัมสี่วนโคง้และความยาวส่วนโคง้ แสดงดงั
ตารางที ่4 
 
ตารางที ่4 พื้นทีต่ดัสว่นโคง้ของฝาครอบถงัน ้ ามนั 

พืน้ทีต่ดัส่วนโคง้รวมเท่ากบั 301.72 ตร.มม. 
3. พืน้ทีต่ดัเสน้ตรง    =   𝑙 X 𝑡          (5) 
โดยที ่        𝑙  = ความยาว (มม.) 

       𝑡 = ความหนา (มม.) 

แทนค่าความยาวขนาดต่าง ๆ ลงในสมการที่ 5 และ
แสดงดงัตารางที ่5 
 
ตารางที ่5 พื้นทีต่ดัเสน้ตรงของฝาครอบถงัน ้ ามนั 

สรุปไดว้่ามพีืน้ทีต่ดัเสน้ตรงรวมเท่ากบั 1,330 ตร.มม 

ดงันัน้พืน้ทีต่ดัรวมของฝาครอบถงัน ้ามนัเท่ากบั 
2,386.02 ตร.มม  

ค านวณหาแรงเฉอืนจากสตูร แทนค่าพืน้ทีต่ดั และความ
เคน้เฉอืนลงในสมการที ่1 

 S  = 410 x 2,386.02 

  = 978,268.2 N = 978.27 kN 

 
ดงันัน้ค่าแรงก าหนดของเครือ่งปัม๊ตอ้งมากกว่า 

978.27 กิโลนิวตัน (97.8 ตัน) หรือประมาณ 100 ตัน 
ทางโรงงานใช้เครื่องปัม๊แบบกลไกโดยใชแ้รงเหวีย่งใน
การตัดเจาะ ซึ่งเครื่องปัม๊แบบกลไกมีเงื่อนไขในการ
ตดิตัง้แมพ่มิพเ์ขา้กบัเครือ่งปัม๊ คอื ขนาดความกวา้งและ
ความสูงของตวัแม่พมิพ์ เครื่องปัม๊ทีส่ามารถปัม๊ชิ้นงาน
นี้ไดม้ ี3 ขนาด คอื ขนาด 110 150 และ 220 ตนั พบว่า
เมือ่ปัม๊ชิน้งานทีเ่ครือ่งขนาด 110 ตนัแลว้เกดิปัญหาการ
ตดัเฉือนไม่สมบูรณ์ ซึ่งในการใชแ้รงก าหนดทีใ่กลเ้คยีง
กบัการค านวณมาก อาจจะส่งผลกระทบใหเ้กนิก าลงัของ
เครื่องปัม๊ทีจ่ะสามารถตดัเฉือนชิ้นงานได้อย่างสมบูรณ์ 
เนื่องจากมปัีจจยัทีไ่ม่สามารถควบคุมได้ นอกเหนือจาก
การค านวณ ท าใหต้้องเผื่อค่าจากแรงก าหนดทีค่ านวณ
ได้ ปัจจุบนัจงึใช้เครื่องปัม๊ขนาด 150 ตนัในการท างาน 
ซึง่มากกว่าค่าแรงเฉอืนจากการค านวณและเพยีงพอ แต่
เมือ่มปัีจจยัอื่นทีส่่งผลต่อการเกดิขอ้บกพร่อง เช่น การ
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สกึหรอของแท่งตดั จงึต้องเพิม่แรงก าหนดเมื่อถึงช่วง
สโตรกที่ถึง 13,001 จะกล่าวถึงในหัวข้อที่ 3.4.3 โดย
เครื่องปัม๊ที่มแีรงก าหนดที่สูงกว่า 150 ตนัล าดบัถดัไป 
คือ เครื่องปัม๊ขนาด 220 ตันซึ่งเพียงพอในการขึ้นรูป
ชิ้นงานเนื่องจากสามารถขจดัข้อบกพร่องนี้ได้แล้ว ไม่
จ าเป็นต้องเพิม่แรงก าหนดที่มากกว่านี้  เพราะจะส่งผล
กระทบต่อตวัแท่งตดัและดายตดัท าใหเ้กดิความเสยีหาย 
มโีอกาสที่แท่งตดัจะเกิดการกะเทาะ ร้าว หรอืสกึหรอ
เกนิกว่าขนาดที่ยอมรบัได้ ซึ่งเกดิความเสี่ยงต่อการที่
แท่งตัดจะแตกหกัท าให้ต้องมคี่าใช้จ่ายในการเปลี่ยน
แท่งตดัและดายตดัใหม ่ 

แรงก าหนดในการขึ้นรูปมีผลต่อค่าใช้จ่ายใน
การซ่อมบ ารุงและสดัส่วนของเสยีดงันี้ ถา้ใชแ้รงก าหนด
ในการขึ้นรูปสูงขึ้นจะส่งผลให้อายุการใช้งานแท่งตัด
ลดลง ส่งผลท าใหจ้ านวนครัง้ในการเจยีระไนแท่งตดัและ
แผ่นดายตดัสูงขึ้น ท าให้ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงต่อ
หน่วยผลิตสูงขึ้น  แต่จะท าให้สัดส่วนของเสียและ
ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากของเสียต ่ าลง จึงวิเคราะห์หา
แนวทางในการปรบัปรุงกระบวนการโดยมคี่าใชจ้่ายรวม
น้อยทีสุ่ดเมือ่มกีารเปลีย่นแปลงอายุการใชง้านของแท่ง
ตดั, แผ่นดายตดั และแรงก าหนดในการขึน้รปู 
3.4 การวิเคราะหผ์ลการทดลอง 
 3.4.1 ระนาบของชิน้งาน 

ผู้วจิยัได้เก็บขอ้มูลความสูงครบีจากการปัม๊
ด้วยระนาบของพันช์แบบเก่าและแบบใหม่ จากการ
ทดลองตามขัน้ตอนในรูปที่ 8 ได้ผลการทดลองตาม
ตารางที ่6 

 

 

 

ฃ 

 

รปูที ่8 ขัน้ตอนในการทดลองเรือ่งระนาบ 

ตารางที ่6 ขอ้มลูวดัความสูงครบีจากปัจจยัระยะระนาบ 

 
จากตารางที่ 6 เป็นตารางความสูงครีบจาก

ปัจจัยระนาบเก่าและระยะระนาบใหม่โดยจะแสดง

ความสมัพนัธ์ในรูปที่ 9 พบว่า เมื่อใช้ระนาบแบบเก่า

ความสูงครีบมีค่าสูงกว่าขีดจ ากัดควบคุมบน ในช่วง

สโตรกที ่12,500 แต่เมือ่ใชร้ะนาบใหม ่ความสงูครบีมคี่า

สูงกว่าขดีจ ากดัควบคุมบน ในช่วงสโตรกที ่15,000 ซึ่ง

เหน็ไดว้่าเมือ่หากเปลีย่นแปลงระนาบใหมส่่งผลใหค้วาม

สูงครบีมคี่าทีต่ ่ากว่าเมือ่ใชร้ะนาบแบบเก่าในช่วงสโตรก

เดยีวกนั 

รปูที ่9 การเปรยีบเทยีบความสูงครบีของระยะระนาบแบบเก่า
และแบบใหม ่

 
ท าการทดสอบสมมติฐาน โดยก าหนดให้ H0: 

ค่าเฉลี่ยของความสูงครีบเมื่อใช้ระนาบใหม่ มีค่าไม่
แตกต่างจากค่าเฉลีย่ของความสูงครบีเมือ่ใชร้ะนาบเก่า
Ha: ค่าเฉลี่ยของความสูงครีบเมื่อใช้ระนาบใหม่ มคี่า
น้อยกว่าค่าเฉลีย่ของความสูงครบีเมือ่ใชร้ะนาบเก่า ท า
การทดสอบสมมติฐานด้วยโปรแกรม Minitab ซึ่งให้
ผลลพัธ ์ดงันี้ 
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รปูที ่10 ผลการทดสอบสมมตฐิานเรือ่งระนาบ 

จากการทดสอบสมมตฐิานพบว่า ค่า P-value 
มคี่าน้อยกว่าระดบันัยส าคญั 0.05 ดงันัน้จงึปฏเิสธ H0 
แสดงว่าเมื่อใช้ระนาบใหม่มคี่าเฉลี่ยความสูงครบี น้อย
กว่าของระนาบเก่า และไดท้ าการศกึษาผลกระทบหากมี
การปรบัระนาบใหม่จะไม่ส่งผลกระทบต่อก าลงัการผลติ
เนื่องใช้จากความเร็วและก าลังในการผลิตเท่าเดิม 
หลงัจากปรบัปรุงเรือ่งระนาบแลว้จงึท าการปรบัปรุงเรื่อง
อายุการใชง้านและแรงก าหนดทีเ่หมาะสมต่อไป 

3.4.2 แรงก าหนด 
จากที่ได้ค านวณเรื่องแรงก าหนดในการขึ้น

รูปพบว่า เมื่อปัจจยัอื่นที่ส่งผลต่อการเกดิขอ้บกพร่อง 
เช่น การสกึหรอของแท่งตดั ท าให้จ าเป็นต้องเพิม่แรง
ก าหนด ในกา ร ปั ๊ม ตัด ชิ้ น ง าน  จึ ง ไ ด้ เ ก็บ ข้อ มู ล
เปรียบเทียบความสูงครีบเมื่อมกีารเปลี่ยนปัจจัยแรง
ก าหนด ทีร่ะดบั 150 ตนัและ 220 ตนั ดงัแสดงในตาราง
ที ่7  

 
ตารางที ่7 ขอ้มลูวดัความสงูครบีจากปัจจยัแรงก าหนด 

 
จากตารางที ่7 เป็นตารางความสูงครบีจากแรง

ก าหนดที่ ข น าด  150 แล ะ 220 ตัน โ ดยจ ะ แสดง

ความสมัพนัธ์ในรูปที ่11 ซึ่งเป็นการเปรยีบเทยีบความ
สูงครบีเมื่อมกีารเปลี่ยนปัจจยัแรงก าหนดในการขึน้รูป
ชิ้นงาน จ านวน 30,000 สโตรก โดยรูปที่ 11 แสดงให้
เห็นว่าในการปัม๊ชิ้นงานที่แรงก าหนด 150 ตันมีการ
เจียระไนแท่งตัด 2 ครัง้โดยกราฟความสูงครีบจะมี
แนวโน้มเพิม่ขึน้เรื่อยๆ และจะลดลงหลงัการเจยีระไนที ่
15,000 สโตรก และการปัม๊ชิ้นงานที่แรงก าหนดขนาด 
220 ตนั มกีารเจยีระไนแท่งตดั 3 ครัง้โดยกราฟมทีศิทาง
เดยีวกบัการใชเ้ครือ่งปัม๊ทีแ่รงก าหนดขนาด 150 ตนัแต่
จะมกีราฟทีช่นักว่า และจะลดลงหลงัการเจยีระไนทีทุ่กๆ 
10,000 สโตรก 

รปูที ่11 การเปรยีบเทยีบความสูงครบีของปัจจยัแรงก าหนด 

ท าการทดสอบสมมติฐาน โดยก าหนดให้ H0: 
ค่าเฉลีย่ของความสงูครบีทีแ่รงก าหนดขนาด 220 ตนั มี
ค่าไม่แตกต่างจากค่าเฉลี่ยของความสูงครีบที่แรง
ก าหนดขนาด 150 ตนั Ha: ค่าเฉลี่ยของความสูงครบีที่
แรงก าหนดขนาด 220 ตัน มคี่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ยของ
ความสงูครบีทีแ่รงก าหนดขนาด 150 ตนั ท าการทดสอบ
สมมตฐิานดว้ยโปรแกรม Minitab ซึง่ใหผ้ลลพัธ ์ดงันี้  
 

 
รปูที ่12 ผลการทดสอบสมมตฐิานเรือ่งแรงก าหนด 
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จากการทดสอบสมมตฐิานพบว่า ค่า P-value มี
ค่าน้อยกว่าระดบันัยส าคัญ 0.05 ดังนัน้จึงปฏิเสธ H0 
แสดงว่าแรงก าหนดขนาด 220 ตนั มคี่าเฉลี่ยความสูง
ค รีบ น้ อยกว่ า แ รงก าหนดขนาด 150 ตันและได้
ท าการศึกษาผลกระทบหากมกีารปรับใช้แรงก าหนด
ขนาด 220 ตนั ซึ่งไม่ส่งผลกระทบต่อการผลติเนื่องจาก
เครื่องขนาด 220 ตันเป็นเครื่องที่ว่างอยู่เสมอแต่จะ
ส่งผลกระทบต่อต้นทุนในการผลิต ที่เกิดจากการ
เจียระไนแท่งตัดและขนาดแรงก าหนดที่เพิ่มขึ้น จึง
วเิคราะห์หาแนวทางในการปรบัปรุงกระบวนการโดยมี
ค่าใชจ้่ายรวมน้อยทีสุ่ดต่อไป 

3.4.3 อายุการใชง้านแทงตดั  
ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในการซ่อมบ ารุงเมื่อมกีาร

เปลีย่นแปลงอายุการใชง้านของแท่งตดัและแรงก าหนด
ในการขึน้รูปชิ้นงานประกอบดว้ย ค่าใชจ้่ายในการซ่อม
บ ารุงรวมค่าแรงในการถอด-ตดิตัง้แม่พมิพ์บนเครื่องปัม๊
โดยการเจียระไนราบพร้อมจานเจียร และเครื่องกลึง
พรอ้มมดีกลงึจะมคี่าใชจ้่ายเท่ากบั 5,500 บาท ค่าไฟฟ้า
ทีใ่ชเ้พิม่ขึน้ในการปัม๊ชิน้งานทีใ่ชแ้รงก าหนดทีส่งูขึน้จาก 
150 เป็น 220 ตนัเท่ากบั 0.32 บาทต่อชิน้ และค่าใชจ้่าย
การแก้ไขชิ้นงานเมื่อเกิดข้อบกพร่องประเภทครีบ
เท่ากบั 13.50 บาทต่อชิน้ 

หลงัจากปรบัปรุงเรื่องระนาบแล้ว การท างาน
ปัจจุบนัพบชิ้นงานที่เกิดครีบสูง 1,500 ชิ้นต่อการปัม๊
ชิ้นงาน 15,000 ชิ้น แนวทางในการแก้ไขข้อบกพร่อง 
แบ่งออกเป็น 4 แนวทาง ดงัแสดงรายละเอยีดในตาราง
ที ่8 ซึง่แต่ละแนวทาง ประกอบดว้ย 

แนวทางที ่1 การท างานปัจจุบนัทีใ่ชเ้ครือ่งปัม๊ที่
มแีรงก าหนดขนาด 150 ตนัและท าการเจยีระไนแท่งตดั
และดายตดัทีทุ่ก ๆ 15,000 สโตรก พบว่าเกดิค่าใชจ้่าย
ในการแกไ้ขขอ้บกพร่องครบีแต่ไม่มคี่าใชจ้่ายทีเ่พิ่มขึ้น
จากการเพิม่ค่าแรงก าหนดจาก 150 ตนัเป็น 220 ตนั มี
ค่าใชจ้่ายรวม คอื 51,500 บาทในการปัม๊ชิน้งาน 30,000 
ชิน้ ค่าใชจ้่ายต่อหน่วยเท่ากบั 1.72 บาท เป็นการท างาน
ทีม่คี่าใชจ้่ายรวมสงูทีสุ่ดเมือ่เทยีบกบัแนวทางอื่น 

แนวทางที่ 2 การท างานใช้เครื่องปัม๊ที่มีแรง
ก าหนดขนาด 150 ตนัและท าการเจยีระไนแท่งตดัและ
ดายตดัทีทุ่ก ๆ 10,000 สโตรก พบว่าไมเ่กดิค่าใชจ้่ายใน

การแก้ไขข้อบกพร่องครบีและไม่มคี่าใช้จ่ายที่เพิม่ขึ้น
จากการเพิม่ค่าแรงก าหนดจาก 150 ตนัเป็น 220 ตนั มี
ค่าใชจ้่ายรวม คอื 16,500 บาทในการปัม๊ชิน้งาน 30,000 
ชิ้น ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยเท่ากบั 0.55 บาท การท างานนี้
ต้องเจยีระไนแท่งตดัและดายตดับ่อยจงึอาจส่งผลให้ไม่
สามารถกลบัมาขึน้รูปได้ทนัเวลา ซึ่งการเจยีระไนบ่อย
ท าให้แท่งตัดจะสัน้ลงเรื่อยๆ จนถึงจุดหนึ่งที่ถึงค่าที่
ก าหนดจะท าให้ต้องมคี่าใช้จ่ายในการเปลี่ยนแท่งตัด
ใหม่ ส่งผลกระทบต่อการขึน้รปูชิ้นงานและวางแผนการ
ผลติ 

 แนวทางที่ 3 การท างานใช้เครื่องปัม๊ที่มีแรง
ก าหนดขนาด 220 ตนัและท าการเจยีระไนแท่งตดัและ
ดายตดัทีทุ่กๆ 10,000 สโตรก พบว่าไม่เกดิค่าใชจ้่ายใน
การแก้ไขขอ้บกพร่องครบี แต่มคี่าใช้จ่ายที่เพิม่ขึน้จาก
การเพิ่มค่าแรงก าหนดจาก 150 ตันเป็น 220 ตัน มี
ค่าใชจ้่ายรวม คอื 26,100 บาทในการปัม๊ชิน้งาน 30,000 
ชิน้ ค่าใชจ้่ายต่อหน่วยเท่ากบั 0.87 บาท ซึง่แนวทางนี้มี
ค่าใช้จ่ายในการขึ้นรูปสูง และใช้แรงก าหนดที่สูงตัง้แต่
สโตรกแรกจะส่งผลให้ เมื่อท าการปัม๊ชิ้นงานแท่งตดัจะ
เกดิการสกึหรอบรเิวณขอบดา้นขา้งและบรเิวณดา้นหน้า
แท่งตดัและดายแท่งตัด ซึ่งจะเกดิลกัษณะการสึกหรอ
แบบเป็นหลุมรอยลกึทีผ่วิหน้ามดีและมุมขอบตดั ถ้าปัม๊
ต่อไปมีโอกาสท าให้แท่งตัดแตกได้ อีกทัง้ยังมีการ
เจยีระไนแท่งตดัและดายตดับ่อย ส่งผลให้แนวทางนี้มี
ค่าใชจ้่ายรวมทีส่งูเป็นอนัดบัที ่2  

 แนวทางที่ 4 แนวทางนี้มีค่าใช้จ่ายรวมน้อย
ที่สุด เนื่องจากระยะเวลาเฉลี่ยที่จะต้องน าแท่งตดัและ
ดายตัดไปท าการเจียระไนลดลง และเพิ่มแรงก าหนด
เป็นขนาด 220 ตนั หลงัจากสโตรกที ่13,000 เนื่องจาก
เป็นการปัม๊ช่วงสโตรกสัน้ๆ ท าใหเ้กดิผลกระทบต่อแท่ง
ตัดน้อยกว่าการปัม๊ตัง้แต่ช่วงแรก โดยการท างานใช้
เครื่องปัม๊ที่มแีรงก าหนดขนาด 150 ตัน และ 220 ตัน 
ท าการเจียระไนแท่งตัดและดายตัดที่ ทุกๆ 23,000 
สโตรก พบว่าไม่เกดิค่าใชจ้่ายในการแก้ไขขอ้บกพร่อง
ครบี แต่มคี่าใชจ้่ายทีเ่พิม่ขึน้จากการเพิม่ค่าแรงก าหนด
จาก 150 ตันเป็น 220 ตัน โดยแบ่งการท างานเป็น 2 
ช่วงคอื เริม่ต้นปัม๊ที่แรงขนาด 150 ตนัในสโตรกที่ 1 - 
13,000 เนื่องจากการท างานปัจจุบนัเริ่มต้นพบครีบที่ 
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13,500 แต่เพื่อครอบคลุมการปัม๊ชิ้นงานที่ไม่ก่อใหเ้กดิ
ครบีจงึท าการเพิม่แรงก าหนดในช่วงสโตรกที่ 13,001 - 
23,000 มคี่าใชจ้่ายรวม คอื 8,700 บาทในการปัม๊ชิน้งาน 
23,000 ชิน้ ค่าใชจ้่ายต่อหน่วยเท่ากบั 0.38 บาท 

สามารถสรุปไดว้่าแนวทางที ่4 มคี่าใชจ้่ายรวม
น้อยทีสุ่ด โดยพบว่าสามารถท าใหร้ะยะเวลาเฉลีย่ในการ
น าแท่งตดัไปเจยีระไนลดลงเมื่อเทยีบกบัแนวทางที่ 1 
อกีทัง้มคี่าใชจ้่ายในการเจยีระไนแท่งตดัและดายตดัน้อย
กว่าแนวทางที่ 2 และค่าใช้จ่ายในการขึ้นรูปน้อยกว่า
แนวทางที ่3  

 
ตารางที ่8 ความสมัพนัธ์ของค่าใช้จ่ายทีเ่กิดขึ้นในการซ่อม
บ ารุงเมือ่มกีารเปลีย่นแปลงอายุการใช้งานของแท่งตดัและ
แรงก าหนดในการขึน้รปู 

 

3.5 การทดลองยืนยนัผล 
1) การปรบัปรุงเรือ่งระนาบ 
 ผู้วิจยัได้เก็บข้อมูลยืนยนัผลโดยเก็บข้อมูล
การปัม๊ชิน้งาน 2 รอบการผลติ ดงัแสดงในตารางที ่9 
 
ตารางที ่9 ข้อมูลยืนยันผลการทดลองการปรับปรุงเรือ่ง
ระนาบ 

จากการเก็บข้อมูลพบว่าเมื่อปรับปรุงเรื่อง
ระนาบของชิน้งาน โดยใชแ้รงก าหนดขนาด 150 ตนั ท า
ใหก้ราฟของความสงูของชิน้งานหลงัการปัม๊ชิ้นงานของ
ทัง้ 2 รอบการผลติ มแีนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกนัและ
มขีอ้มูลใกล้เคยีงกนัค่อนขา้งมาก เนื่องจากกราฟทัง้ 2 
เส้นทบัแนบสนิทกนั ดงัรูปที่ 13 แสดงว่าการปรบัปรุง
เรือ่งระนาบนี้มคีวามแมน่ โดยความสงูครบีในกราฟช่วง
สโตรกที่ 14,998 - 15,000 จะเกินขดีจ ากดัข้อก าหนด
บนที ่0.3 มลิลเิมตรทัง้ 2 รอบการผลติ โดยการปรบัปรุง
นี้ สามารถขยายระยะเวลาในการเกิดครีบสูงที่เกิน
ขดีจ ากดัข้อก าหนดบนได้ โดยจากเดิมระนาบเก่าพบ
ชิ้นงานครีบสูงในสโตรกที่ 12,500 และระนาบใหม่พบ
ชิน้งานครบีสงูในสโตรกที ่15,000 

  

 
รปูที ่13 ความสมัพนัธข์องการปัม๊ชิ้นงาน 2 รอบการผลติ 

 
2) การปรบัปรุงเรื่องแรงก าหนดและอายุการใชง้านแท่ง
ตดั  

หลงัจากการปรบัปรุงเรื่องระนาบแลว้จงึหาแรง
ก าหนดทีเ่หมาะสมใหแ้ก่ช่วงสโตรกในการขึน้รปูชิน้งาน 
ไดผ้ลดงัตารางที ่10 ซึ่งเป็นตารางการเกบ็บนัทกึขอ้มลู
ในการปัม๊ชิน้งาน 3 รอบการผลติ 

 
ตารางที ่10 ขอ้มูลยนืยนัผลการทดลองการปรบัปรุงเรือ่งแรง
ก าหนดและอายุการใชง้านแทง่ตดั 
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จากตารางที ่10 พบว่ากระบวนการนี้สามารถ
ปัม๊ชิ้นงานไดโ้ดยไม่ก่อให้เกดิขอ้บกพร่องประเภทครบี 
โดยมกีารก าหนดแรงก าหนดและอายุการใชง้านแท่งตดั 
คอื ในช่วงสโตรกที ่1 - 13,000 ก าหนดใหใ้ชแ้รงก าหนด
ที่เครื่องขนาด 150 ตนั และสโตรกที่ 13,001 - 23,000 
ใชแ้รงก าหนดทีเ่ครือ่งขนาด 220 ตนั ซึง่ส่งผลท าใหไ้มม่ี
ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการแก้ไขชิ้นงานจากข้อบกพร่อง
ประเภทครบี 
 
4. ผลการด าเนินการวิจยั  

การผลติฝาครอบถงัน ้ามนัปัจจุบนัมสีดัส่วนของ
เสยีรอ้ยละ 12.35 ของปรมิาณการผลติทัง้หมด โดยของ
เสยีเกดิจากขอ้บกพร่องประเภท ครบี รอย ผดิรูป บุบ 
และแตก 

งานวจิยันี้ท าการปรบัปรุงขอ้บกพร่องประเภท
ครบีในกระบวนการขึน้รูปฝาครอบถงัน ้ามนั โดยท าการ
ปรบัปรุงปัจจยัเรื่องระนาบ แรงก าหนดและอายุการใช้
งานแท่งตดั ท าใหส้ามารถลดสดัส่วนของเสยีลดลงจาก
รอ้ยละ 12.35 เหลอืเป็นรอ้ยละ 1.13  
ซึ่งสามารถบรรลุวตัถุประสงค์ทีต่ ัง้ไวไ้ด ้เนื่องจากเดมิมี
เป้าหมายทีจ่ะลดสดัส่วนของเสยีให้เหลอืรอ้ยละ 3 ของ
ปริมาณการผลิต มคี่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในการปรบัปรุง
กระบวนการปัม๊ชิ้นงาน คอื ค่าใชจ้่ายในการเจยีพนัชใ์ห้
เรยีบเพื่อแก้ไขปัจจยัเรื่องระนาบของชิ้นงานเพยีงครัง้
เดยีวเป็นจ านวน 3,250 บาท ดงัรายละเอยีดที่แสดงใน
ตารางที ่11 และมคี่าใชจ้่ายทีเ่พิม่ขึน้จากการเพิม่ค่าแรง
ก าหนดจาก 150 ตนัเป็น 220 ตนั คอื 0.32 บาทต่อชิ้น 
ซึ่งในการปัม๊ชิ้นงาน 23,000 ชิ้นจะมคี่าใชจ้่ายทีเ่พิม่ขึน้
จากการเพิ่มแรงก าหนดคือ 3,200 บาท ดังแสดงใน
หวัขอ้ 3.4.3 เนื่องจากการปัม๊ชิน้งาน 1 รอบสามารถปัม๊
ชิ้นงานได้ทัง้หมด 23,000 ชิ้นและหลังจากนัน้จึงน า
แมพ่มิพไ์ปเจยีระนาบเพือ่เริม่ตน้การนบัสโตรกใหม่ 
 

ตารางที ่11 ค่าใชจ้า่ยในการท าระนาบพนัชใ์หม ่

จากตารางที่ 11 มีค่าใช้จ่ายในการเจียระไน
ระนาบพนัชใ์หมเ่พือ่ปัม๊ทบัใหร้ะนาบเรยีบเท่ากบั 3,250 
บาท ประกอบดว้ยเครือ่งเจยีระไนราบ (พรอ้มจานเจยีร) 
เท่ากบั 2,250 บาทและค่าแรงของช่างในการเจยีระไน 
ซึง่ระยะเวลาเท่ากบั 10 ชัว่โมง มคี่าใชจ้่ายเท่ากบั 1,000 
บาท 

ปริมาณการผลิตปัจจุบัน คือ 69,000 ชิ้นใน
ระยะเวลา 4 เดอืน จะมคี่าใชจ้่ายในการท าระนาบพนัช์
ใหม่ 3,250 บาทและค่าใชจ้่ายทีเ่พิม่ขึน้จากการเพิม่แรง
ก าหนด 9,600 บาท โดยจะสามารถลดของเสยีไดจ้ านวน 
7,741 ชิ้นหรือคิดเป็นค่าใช้จ่ายเท่ากบั 104,585 บาท 
แสดงรายละเอยีดในตารางที ่12 

ตารางที ่12 ค่าใชจ้่ายในการปรบัปรุงกระบวนการ 

 

จากตารางที ่12 สรุปไดว้่าสามารถลดรายจ่าย
ให้กับทางโรงงานได้ คือ  104,585 - 12,850 = 91,735 
บาทภายในระยะเวลา 4 เดอืน 
 
5. สรปุผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรปุผลการด าเนินงาน 

งานวิจัยนี้ ท าการลดสัดส่ วนของเสียและ
ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการแก้ไขชิ้นงานจากข้อบกพร่อง
ประเภทครบี ในกระบวนการขึน้รูปโลหะแบบแผ่น  

ผู้วจิยัไดป้รบัปรุงระนาบของพนัช์ใหเ้รยีบก่อน
การปัม๊เจาะรูชิ้นงานเนื่องจากเดมิเมือ่ปัม๊ระนาบชิ้นงาน
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พบว่าชิ้นงานไม่เรยีบท าใหเ้กดิช่องว่างระหว่างชิ้นงาน
และฐานรองชิ้นงาน ซึ่งเป็นสาเหตุใหเ้กดิครบีสูง ต่อมา
จึงปรับปรุงเรื่องแรงก าหนดที่เหมาะสมส าหรับช่วง
สโตรกการท างาน โดยการปรบัปรุง คอื ใช้แรงก าหนด 
150 ตนั ในสโตรกที่ 1 - 13,000 สโตรก แล้วจงึเปลี่ยน
แรงก าหนดเป็น 220 ตัน ตัง้แต่สโตรกที่ 13,001 - 
23,000 สโตรกและเจียระไนแท่งตัดและดายตัดที่  
23,000 สโตรกเพื่อให้มีค่าใช้จ่ายรวมน้อยที่สุด ซึ่ง
ค่าใช้จ่ายรวม คือ ค่าเจียระไนแท่งตดัและดายตดั ค่า
ไฟฟ้าที่ใช้เพิ่มขึ้นในการปัม๊ชิ้นงานที่ใช้แรงก าหนดที่
สู ง ขึ้ น  และค่ า ใช้จ่ ายการ แก้ ไขชิ้น ง าน เมื่ อ เกิด
ขอ้บกพร่องประเภทครบี โดยสามารถลดค่าใชจ้่ายรวมที่
เกี่ยวขอ้งกบัขอ้บกพร่องประเภทครีบได้ 91,735 บาท
ภายในระยะเวลา 4 เดอืน 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

ผลการศึกษานี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้และ
เป็นแนวทางในการลดของเสียที่เกิดจากข้อบกพร่อง
ประเภทครีบของกระบวนการขึ้นรูปโลหะแผ่นของ
สายการผลติอื่นหรอือุตสาหกรรมอื่นทีม่กีารขึน้รูปโลหะ
แผ่นดว้ยวธิกีารปัม๊ หรอืกระแทก 
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