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บทท่ี 4 ผลการทดสอบ 
 
 

4.1 ผลการตรวจสอบสวนผสมทางเคมี (Chemical Composition) 
เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุของการเกิดงานเสียประเภทวิ่งไมเต็มแบบในกระบวนการหลอ ผูวิจัยไดทําการ
ตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของน้ําโลหะเตา ท่ีนําไปข้ึนรูปผลิตภัณฑรุน 400 I จํานวน 10 เตา ไดผล
ดังแสดงไวในตารางที่ 4.1 เม่ือนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหโดยการเปรียบเทียบกับคามาตรฐานท่ีทาง
ผูผลิตไดกําหนดไวพบวา สวนผสมทางเคมีของน้ําโลหะท้ัง 10 เตา ท่ีนํามาผลิตนั้น มีสวนผสมทาง
เคมีอยูในมาตรฐานท่ีกําหนดไวดังแสดงในรูปท่ี 4.1 และ 4.2   
จากการเก็บขอมูลพบวา สวนผสมของน้ําโลหะท่ีใชในกระบวนการผลิตมีคาอยูในมาตรฐานควบคุม
ทุกเตา ดังนั้นสวนผสมทางเคมีของน้ําโลหะไมนาจะเปนสาเหตุของการเกิดปญหางานหลอประเภทวิ่ง
ไมเต็มแบบท่ีทําการศึกษา 
 
ตารางท่ี 4.1  ตารางสวนผสมทางเคมีของน้ําโลหะเบาท่ีนําไปข้ึนรูปผลิตภัณฑรุน 400 I จํานวน  
       10 เบา (Ladle) 

%C %Si %Mn %Ni %Cr %Cu %S %Nb %P

3 2.8 1.5 17.5 2.5 7.5 0.12
1.5 0.5 13.5 1.5 5.5

2.22 1.95 0.71 14.28 1.58 6.04 0.022 0.004 0.032
2.16 2.02 0.68 14.00 1.58 5.85 0.021 0.004 0.032
2.28 2.04 0.70 14.20 1.55 5.93 0.022 0.004 0.031
2.29 1.88 0.74 14.18 1.57 5.60 0.023 0.004 0.033
2.36 2.15 0.64 14.16 1.60 5.67 0.028 0.005 0.034
2.33 2.11 0.61 14.22 1.50 5.97 0.026 0.004 0.034
2.36 2.12 0.78 14.25 1.62 5.69 0.025 0.004 0.034
2.44 2.04 0.65 14.02 1.57 5.75 0.020 0.004 0.029
2.44 1.97 0.69 14.43 1.62 5.83 0.022 0.004 0.034
2.26 2.14 0.68 14.20 1.56 5.87 0.024 0.004 0.034

Composition %
No.

Sample 8
Sample 9
Sample 10

Sample 1
Sample 2
Sample 3
Sample 4

Upper
Lower

Sample 5
Sample 6
Sample 7
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       (a) ปริมาณคารบอน        (b) ปริมาณซิลิกอน 
   
 

 
   

  (c) ปริมาณแมงกานีส                              (d) ปริมาณนิกเกิล 
   
 

 
 

  (e) ปริมาณโครเมียม             (f) ปริมาณทองแดง            
   

รูปท่ี 4.1  กราฟปริมาณสวนผสมทางเคมีของธาตุประกอบท่ีมีอยูในน้ําโลหะเปรียบเทียบกับ 
           ปริมาณควบคุมท่ีทางโรงงานกําหนด (a) ปริมาณคารบอน (b) ปริมาณซิลิกอน  
           (c) ปริมาณแมงกานีส (d) ปริมาณนิกเกิล (e) ปริมาณโครเมียม (f) ปริมาณทองแดง        
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    (g) ปริมาณซัลเฟอร     

รูปท่ี 4.2  กราฟปริมาณสวนผสมทางเคมีของธาตุประกอบท่ีมีอยูในน้ําโลหะเปรียบเทียบกับ 
           ปริมาณควบคุมท่ีทางโรงงานกําหนด (g) ปริมาณซัลเฟอร 
 

4.2 ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพระบบทางเดินนํ้าโลหะ (Gating System) 
การตรวจสอบประสิทธิภาพระบบทางเดินน้ําโลหะ ดวยการเก็บขอมูลงานเสียท่ีเกิดจากกระบวนการ
หลอช้ินงานรุน 400 I จํานวน 190 ช้ิน โดยจะระบุตําแหนงการเกิดขอบกพรอง (Defect) ท้ังตําแหนง
ของการวางช้ินงานในแบบหลอ (โมลด) และตําแหนงของใบพัด (Vane) บนช้ินงานนั้นๆ  
 
ภายในแบบหลอ 1 แบบจะมีช้ินงานท้ังหมด 6 ช้ิน กําหนดใหเปน ช้ินงาน A ช้ินงาน B ช้ินงาน C 
ช้ินงาน D ช้ินงาน E และช้ินงาน F ซ่ึงรูปแสดงตําแหนงการวางช้ินงานในแบบหลอนั้น แสดงดังรูปท่ี 
4.3  
 
 
 
           
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.3  การระบุตําแหนงตางๆของช้ินงานบนแพทเทิลในงานรุน 400 I  

(A)  (B)  (C)  

(F)  (E)  (D)  
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ในช้ินงานแตละช้ินจะมีใบพัดท้ังหมด 6 ใบ จะกําหนดใหใบพัดใบแรกตรงจุดทางเขาน้ําโลหะ 
(Ingate) เปนใบพัดหมายเลข 1 และใบพัดถัดมาเม่ือหมุนตามเข็มนาฬิกาเปนใบพัดหมายเลข 2 จนถึง
หมายเลข 6 ซ่ึงตําแหนงของใบพัดบนช้ินงานนั้น แสดงดังรูปท่ี 4.4  

 
 
                                                 

    
  

 

รูปท่ี 4.4  แสดงการระบุตําแหนงหมายเลข 1-6  ของใบพดัในงานรุน 400 I 
 
จากผลการเก็บขอมูลช้ินงานเสียจากกระบวนการหลอโลหะสามารถสรุปผลไดดังตารางท่ี 4.2 โดยเม่ือ
นําขอมูลจากตารางท่ี 4.2 มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางตําแหนงของช้ินงานในแบบหลอ
และปริมาณช้ินงานเสียท่ีเกิดข้ึนพบวา ช้ินงาน A ช้ินงาน B ช้ินงาน C ช้ินงาน D และช้ินงาน F เกิด
ปญหา Misrun เหมือนกัน เปนการเกิดแบบกระจายในทุกช้ินงาน ไมไดเฉพาะเจาะจงเกิดในชิ้นใดช้ิน
หนึ่งเปนพิเศษ โดยช้ินงาน F จะมีงานเสียมากกวาช้ินงาน A แสดงดังกราฟรูปท่ี 4.5  
 
ตารางท่ี 4.2  สรุปผลการเก็บขอมูลงานเสียจากกระบวนการหลอโลหะของช้ินงานรุน 400 I จํานวน 
 190 ช้ิน 

Parts Location Vane 1 Vane 2 Vane 3 Vane 4 Vane 5 Vane 6 Sum Part No./Total

1 6 12 14 15 12 9 68 14.9%

2 9 9 11 13 13 14 69 15.2%

3 12 10 15 13 11 11 72 15.8%

4 11 15 16 16 16 10 84 18.5%

5 8 14 15 14 13 12 76 16.7%

6 11 15 17 18 13 12 86 18.9%

Total 57 75 88 89 78 68 455 100%

Percentage 12.5% 16.5% 19.3% 19.6% 17.1% 14.9% 100.0%  
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รูปท่ี 4.5  กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณงานเสียเปนเปอรเซ็นตและตําแหนงของช้ินงานใน 
                          แบบหลอของผลิตภัณฑรุน 400 I 
 
เม่ือพิจารณาที่ตําแหนงของใบพัดโดยนําขอมูลจากตารางท่ี 4.2 มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางตําแหนงใบพัดของช้ินงานและปริมาณงานเสียท่ีเกิดข้ึนพบวา ใบพัดหมายเลข 1 ถึง 6 เกิด
ปญหา Misrun ในทุกใบพัด ซ่ึงเปนการเกิดแบบกระจายทุกใบพัด โดยใบพัดท่ี 1 จะเกิดปญหานอย
ท่ีสุด ในทางตรงกันขามใบพัดท่ี 3 และ 4 เกิดปญหามากท่ีสุด อาจจะเนื่องจากใบพัดหมายเลข 3 และ 4 
อยูหางจากทางเขาน้ําโลหะ ถาอุณหภูมิของน้ําโลหะสูงไมเพียงพอ น้ําโลหะจะมีโอกาสแข็งตัวกอนท่ี
จะไหลเต็มแบบ กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณช้ินงานเสียกับตําแหนงของใบพัดท่ีพบงาน
เสียแสดงดังรูปท่ี 4.6  และเม่ือนําขอมูลท่ีไดไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณช้ินงาน
เสียกับตําแหนงของช้ินงานในแบบหลอและตําแหนงของใบพัดท่ีพบงานเสียแสดงดังรูปท่ี 4.7 
 
จากขอมูลขางตนพบวา ปญหางานวิ่งไมเต็มแบบเปนการเกิดปญหาแบบสุม (Random) คือเกิดกระจาย
ท่ัวท้ังแบบหลอ (โมลด) ทุกช้ินงานในแบบ ดังนั้นปจจัยของการออกแบบทางเดินน้ําโลหะไมนาจะ
เปนสาเหตุของการเกิดปญหางานเสียประเภทวิ่งไมเต็มแบบในคร้ังนี้          
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รูปท่ี 4.6  กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณช้ินงานเสียกับตําแหนงของใบพัดท่ีพบงานเสีย 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.7  กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณงานเสียกับตําแหนงของช้ินงานในแบบหลอและ 
                      ตําแหนงของใบพัดในช้ินงานของผลิตภัณฑรุน 400 I 
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4.3 ผลการตรวจสอบอุณหภูมิการเทนํ้าโลหะ (Pouring Temperature) 
เพื่อวิเคราะหหาผลของอุณหภูมิเทน้ําโลหะตอปริมาณช้ินงานเสียท่ีเกิดข้ึน ผูวิจัยไดทําการตรวจสอบ
สภาวะการทํางานในปจจุบันและปริมาณช้ินงานเสียท่ีเกิดข้ึน โดยใชอุณหภูมิเทน้ําโลหะลงในแบบ
ตามมาตรฐานท่ีทางโรงงานกําหนดไวคือ 1,520OC  
 
จากการตรวจสอบพบวา ท่ีโมลดแรกอุณหภูมิการเทน้ําโลหะอยูท่ี 1,520OC ซ่ึงขณะท่ีเทนั้นอุณหภูมิ
ของน้ําโลหะจะลดลงเร่ือยๆ เม่ือถึงโมลดสุดทาย (โมลด 5) อุณหภูมิกอนเทน้ําโลหะจะลดลงประมาณ 
10OC เหลือ 1,510OC โดยเฉล่ีย แผนผังแสดงการวัดอุณหภูมิในจุดตางๆแสดงดังรูปท่ี 4.8 และผลการ
วัดอุณหภูมิแสดงดังตารางท่ี  4.3 จากการสุมตรวจสอบเวลาในการเทน้ําโลหะลงแบบหลอ 
ผูปฏิบัติงานใชเวลาเฉล่ียประมาณ 5 วินาทีตอแบบ 
 

 

รูปท่ี 4.8  แผนผังกระบวนการหลอโลหะและอุณหภูมิตางๆท่ีอุณหภูมิเทน้ําโลหะ 1,520OC 
  
ตารางท่ี 4.3  ตารางบันทึกคาอุณหภูมิเทน้ําโลหะของโมลดท่ี 1 และโมลดท่ี 5 ท่ีอุณหภมิู 
                     เร่ิมเท 1,520OC 

         

No. 1 No. 2 No. 3

Mold 1 1,520 1,520 1,521 1,520

Mold 5 1,510 1,509 1,510 1,510

Pouring Temperature (OC)
AverageMold 

 
 
จากการเปรียบเทียบช้ินงานเสีย ท่ีเกิดข้ึนในโมลดท่ี 1 และโมลดท่ี 5 พบวา ปริมาณช้ินงานเสียโมลดท่ี 
1 มีปริมาณตํ่ากวา โมลดท่ี 5 โดยมีงานเสียอยู 5.6% และ 16.7% ตามลําดับ คิดเปนปริมาณช้ินงานเสีย
ท้ังหมดสําหรับการเทน้ําโลหะท่ีอุณหภูมิ 1,520OC เทากับ 22.2% ขอมูลช้ินงานเสียท่ีเกิดข้ึนของโมลด
ท่ี 1 และโมลดท่ี 5 นั้นแสดงดังตารางท่ี 4.4 สามารถเขียนเปนกราฟแสดงความสัมพันธไดดังรูป 4.9 
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ตารางท่ี 4.4  ขอมูลงานเสียจากกระบวนการหลอท่ีอุณหภูมิเทน้ําโลหะเร่ิมตน 1,520OC ของโมลดท่ี 1 
         และโมลดท่ี 5 อยางละ 3 เบา 

 

 
 



59 
 

 
 

รูปท่ี 4.9  กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณช้ินงานเสียกับลําดับของโมลดในการเทน้ําโลหะ 
 

จากขอมูลขางตนพบวา อุณหภูมิการเทน้ําโลหะมีผลตอปริมาณช้ินงานเสียประเภทวิ่งไมเต็มแบบ ใน
กระบวนการหลอโลหะ โดยอุณหภูมิเทน้ําโลหะท่ีสูงกวาจะมีปริมาณช้ินงานเสียนอยกวาเทท่ีอุณหภูมิ
ตํ่า  ซ่ึงอุณหภูมิกอนเทในโมลดท่ี 5 จะลดลงจากอุณหภูมิในโมลดท่ี 1 ประมาณ 10OC 
 

4.4  ผลการทดลอง 
จากการตรวจสอบผลของอุณหภูมิการเทน้ําโลหะกับปริมาณงานเสียท่ีเกิดข้ึน พบวา อุณหภูมิการเทนํ้า
โลหะมีผลตอปริมาณงานเสียท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงท่ีอุณหภูมิเทน้ําโลหะสูงกวาจะมีปริมาณงานเสียนอยกวา 
 
โดยท่ีอุณหภูมิเร่ิมตนการเทน้ําโลหะท่ีกําหนดไว 1,520OC นั้นอุณหภูมิกอนเทน้ําโลหะท่ีโมลดสุดทาย
จะลดลงประมาณ 10OC เหลือเพียง 1,510OC  ดังนั้นผูวิจัยจึงทดลองเพ่ิมอุณหภูมิเร่ิมตนเทน้ําโลหะข้ึน 
10OC  ไปเปน 1,530OC  เพื่อใหอุณหภูมิเทน้ําโลหะท่ีโมลดสุดทายเหลือประมาณ 1,520OC  ดังแสดง
ในแผนผังกระบวนการหลอโลหะและอุณหภูมิตางๆในรูปท่ี 4.10  
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รูปท่ี 4.10  แผนผังกระบวนการหลอโลหะและการวัดอุณหภูมิตางๆท่ีอุณหภูมิเทน้ําโลหะ 1,530OC 
 
ซ่ึงผลการวัดอุณหภูมิพบวา เม่ืออุณหภูมิเร่ิมเทโมลดท่ี 1 เทากับ 1,530OC อุณหภูมิกอนเทน้ําโลหะใน
โมลดท่ี 5 จะลดลงประมาณ 9-12OC เหลืออุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 1,520OC และผลการวัดอุณหภูมิเท 
โมลดท่ี 1 และโมลดท่ี 5 นั้น แสดงดังตารางท่ี 4.5 และจากการสุมตรวจสอบเวลาในการเทน้ําโลหะลง
แบบหลอ ผูปฏิบัติงานใชเวลาเฉล่ียประมาณ 5 วินาทีตอแบบ (โมลด)  
 
ตารางท่ี 4.5  ตารางบันทึกคาอุณหภูมิเทน้ําโลหะของโมลดท่ี 1 และโมลดท่ี 5 ท่ีอุณหภมิู 
                     เร่ิมเท 1,530OC 

No. 1 No. 2 No. 3

Mold 1 1,530 1,531 1,530 1,530

Mold 5 1,521 1,522 1,518 1,520

Pouring Temperature (OC)
AverageMold 

 
 
ผลการติดตามปริมาณช้ินงานเสียจากกระบวนการหลอโลหะหลังจากเพ่ิมอุณหภูมิการเทน้ําโลหะเปน 
1,530OC พบวา ปริมาณช้ินงานเสียท่ีโมลดท่ี 1 มีปริมาณตํ่ากวาโมลดท่ี 5 เชนเดียวกัน โดยมีปริมาณ
ช้ินงานเสียในโมลดท่ี 1 และโมลดท่ี 5 อยู 5.6% และ 11.1% ตามลําดับ คิดเปนปริมาณช้ินงานเสียจาก
กระบวนการหลอโลหะที่อุณหภูมิเท 1,530OC ท้ังหมดเทากับ 8.3% โดยขอมูลช้ินงานเสียท่ีเกิดข้ึนใน 
โมลดท่ี 1 และโมลดท่ี 5 แสดงดังตารางท่ี 4.6 และเม่ือนําช้ินงานหลอสงไปกลึงท่ีแผนกกลึงพบวาไมมี
งานเสียท่ีเกิดจากกระบวนการหลอโลหะเกิดข้ึนเลย ผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.7 
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ตารางท่ี 4.6  ขอมูลช้ินงานเสียจากกระบวนการหลอโลหะท่ีอุณหภูมิเทน้ําโลหะเร่ิมตน 1,530OC ของ 
        โมลดท่ี 1 และโมลดท่ี 5 อยางละ 3 เบา 
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ตารางท่ี 4.7  ตารางบันทึกผลของช้ินงานเสียท่ีอุณหภูมิเร่ิมเท 1,530OC หลังผานกระบวนการกลึง  

Foundry CNC Summary
OK Good Product 33 32 32

Vane misrun 3 0 3 8.3%
Sand Crack 0 0 0 0.0%

Porosity 0 0 0 0.0%

Slag 0 0 0 0.0%

Other 0 0 0 0.0%

Total 3 0 3 8.3%

Setup scrap 0 0 0 0.0%

Oversize/Undersize 0 0 0 0.0%

Damage 0 1 1 2.8%

Total 0 1 1 2.8%

3 1 4 11.1%

36 33 36 100%

Piece
% ProblemResult

CNC NG

Casting NG

Total NG

Total Production
 

                   

จากขอมูลขางตนสามารถสรุปไดวา ท่ีอุณหภูมิเทน้ําโลหะ 1,530OC สามารถลดช้ินงานเสียประเภทวิ่ง
ไมเต็มแบบลงได 62% จาก 8 ช้ินเหลือเพียง 3 ช้ิน เม่ือเทียบกับอุณหภูมิเทน้ําโลหะท่ี 1,520OC แสดง
ดังรูปท่ี 4.11 
 

 

รูปท่ี 4.11  กราฟความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิเทน้ําโลหะ 1,520OC และ 1,530OC กับปริมาณ 
           ช้ินงานเสียจากกระบวนการหลอท่ีเกิดข้ึน 
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4.5 ผลการตรวจสอบคาความแข็งและโครงสรางจุลภาค 
ผูวิจัยไดทดลองแกปญหางานเสียประเภทวิ่งไมเต็มแบบในกระบวนการหลอโลหะ ดวยการเพิ่ม
อุณหภูมิเทน้ําโลหะจาก 1,520OC ไปเปน 1,530OC ซ่ึงพบวาสามารถลดปญหาชิ้นงานเสียไดและไม
สงผลเสียตอกระบวนผลิตในข้ันตอนถัดไป นอกจากนี้แลวผูวิจัยไดมีการตรวจสอบสมบัติอ่ืนๆของ
ช้ินงานดวยเพื่อใหม่ันใจวาไดคาตรงตามมาตรฐานท่ีกําหนดดังนี้ 
 
4.5.1 ตรวจสอบคาความแข็ง (Hardness Test) 
เม่ือนําช้ินงานท่ีไดจากการหลอดวยอุณหภูมิเทน้ําโลหะท่ีแตกตางกัน (1,520OC และ 1,530OC) มา
ตรวจสอบคาความแข็ง 3 จุดดังรูปท่ี 4.12 ดวยเคร่ืองวัดความแข็ง (Hardness Test) ยี่หอ Mitutoyo  
HR-300 ดวยแรง 100 kgf ผลการวัดความแข็งแสดงดังตารางท่ี 4.8 และเม่ือนําขอมูลท่ีไดจากตาราง 
ท่ี 4.8 มาวิเคราะหโดยการเปรียบเทียบกับคามาตรฐานท่ีกําหนดไวพบวา ช้ินงานท้ังสองอุณหภูมิเทน้ํา
โลหะมีคาความแข็งตามมาตรฐานท่ีกําหนด ดังแสดงรูปท่ี 4.13 
 

   

รูปท่ี 4.12  บริเวณแกนช้ินงานท่ีใชวดัความแข็ง 
 
ตารางท่ี 4.8  คาความแข็งท่ีวดัไดของผลิตภัณฑท่ีเทหลอดวยอุณหภูมิ 1,520OC และ 1,530OC 

Pouring Temp. 1,520OC Pouring Temp. 1,530OC
Spec 62 - 93 62 - 93

1 73.9 71.2
2 74.8 72.2
3 74.3 71.9

Average 74.3 71.8

Hardness (HRB)No.

 
             

บริเวณที่ใช 
วัดคาความแข็ง 
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  รูปท่ี 4.13  คาความแข็งท่ีอุณหภูมิเทน้ําโลหะ 1,520 OC และ 1,530OC 
  
4.5.2 ตรวจสอบโครงสรางจุลภาค (Microstructure) 
พิจารณาท่ีโครงสรางจุลภาคของช้ินงานหลอเพื่อทําการเปรียบเทียบระหวางช้ินงานท่ีมีอุณหภูมิเทน้ํา
โลหะท่ี 1,520OC และ 1,530OC โดยจะทําการตรวจสอบ 3 ตําแหนงบนช้ินงาน ดวยกลองจุลทรรศน 
(Optical Microscope) รุน Olympus GX51  ซ่ึงตําแหนงบนช้ินงานแสดงดังรูปท่ี 4.14 พบวา 
โครงสรางจุลภาคของท้ังสองตัวอยางมีลักษณะใกลเคียงกัน เปนโครงสรางท่ีมีแกรไฟตแผน (Flake 
graphite) บนพื้นของออสเตนไนต (Austenite) โดยพบปริมาณคารไบดปนอยูดวยเชนกัน บริเวณท่ี
บางกวาจะมีปริมาณคารไบดมากกวาช้ินงานหนาเนื่องมาจากอัตราการเย็นตัวสูง  ซ่ึงตรงกับลักษณะ
โครงสรางของเหล็กหลอ Ni-resist type 1 ตามทฤษฎี ภาพถายโครงสรางจุลภาคของเหล็กแสดงดังรูป
ท่ี 4.15 
 

 
      รูปท่ี 4.14  ตําแหนง 3 จุดบนช้ินงานท่ีใชตรวจสอบโครงสราง 

(a) (b) 

(1) (1) 

(3) 

(2) (2) 
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รูปท่ี 4.15  เปรียบเทียบโครงสรางทางจุลภาคกอนกัดกรดของเหล็กหลอท่ีอุณหภูมิเทตางกัน 

             ดวยกลอง Optical Microscope กาํลังขยาย 100 เทา (a) 1,520OC (b) 1,530OC 
 
4.6 ผลการยืนยันผลการทดลองและหาชวงอุณหภูมิที่เหมาะสม 
จากการทดลองขางตนจะไดวาอุณหภูมิการเทน้ําโลหะท่ี 1,530OC สามารถลดปญหางานเสียประเภท
วิ่งไมเต็มแบบได โดยไมมีผลกระทบตอกระบวนการทํางานถัดมาและไมสงผลตอสมบัติตางๆของ
เหล็ก ดังนั้นเพื่อเปนการยืนยันผลการทดลองและหาชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับฝายผลิต ผูวิจัยจึง
ทําการทดลองเปล่ียนแปลงอุณหภูมิการเทน้ําโลหะเปน 1,525OC 1,530OC และ 1,535OC อยางละ  

คารไบด

ออสเตนไนท 

แกรไฟต

คารไบด

ออสเตนไนท 

แกรไฟต

คารไบด

ออสเตนไนท 

แกรไฟต

คารไบด

ออสเตนไนท 

แกรไฟต

คารไบด

ออสเตนไนท 

แกรไฟต

คารไบด

ออสเตนไนท 

แกรไฟต
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2 เบา (Ladle) หรือ 10 โมลด จากนั้นบันทึกผลชิ้นงานเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหลอโลหะและ
กระบวนการกลึง แสดงดังตารางท่ี 4.9  
 
ตารางท่ี 4.9  ตารางบันทึกผลของช้ินงานท่ีผานกระบวนการหลอและช้ินงานหลังกระบวนการกลึง 
        โดยการทดลองปรับอุณหภูมิการเทน้ําโลหะเปน 1,525OC, 1,530OC และ 1,535OC  

 

 
จากตารางท่ี 4.9 พบวา ท่ีอุณหภูมิการเทน้ําโลหะท้ัง 3 คา อุณหภูมิเท 1,530OC มีปริมาณช้ินงานเสีย
ประเภทวิ่งไมเต็มแบบ เกิดข้ึนนอยท่ีสุด มีคา 1.7% ในขณะท่ีอุณหภูมิเท 1,525OC และ 1,535OC มี
ปริมาณงานเสียคิดเปน 5.0% และ 3.3% ตามลําดับ เม่ือนําผลท่ีไดจากตารางมาเขียนกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิเทน้ําโลหะและปริมาณงานเสียในกระบวนการหลอและกลึงจะได
กราฟดังแสดงในรูปท่ี 4.16 
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     รูปท่ี 4.16  กราฟความสัมพันธระหวางอุณหภูมิเทน้ําโลหะ 1,525 OC 1,530OC และ 1,535OC  
           กับปริมาณช้ินงานเสียจากกระบวนการหลอและกลึงท่ีเกิดข้ึน 
 
ดังนั้นสามารถสรุปไดวาอุณหภูมิเทน้ําโลหะท่ีเหมาะสมคือ อุณหภูมิ 1,530OC โดยพบชิ้นงานเสียจาก
กระบวนการหลอเพียง 1.7% ถือวาบรรลุวัตถุประสงคและเปาหมายท่ีกําหนดไว และเนื่องจากท้ังสาม
อุณหภูมิเทท่ีทดลอง สามารถลดปริมาณช้ินงานเสียประเภทวิ่งไมเต็มแบบได และเพื่อความสะดวก
สําหรับฝายผลิตในกระบวนการผลิตจริง สามารถต้ังคาควบคุมอุณหภูมิเทน้ําโลหะเปน 1,530+5OC 
 
4.7 ผลการทดลองใชในกระบวนการผลิตจริง 
จากผลการทดลองเพิ่มอุณหภูมิการเทน้ําโลหะใน lot เล็ก พบวาสามารถชวยลดปญหางานเสียประเภท
วิ่งไมเต็มแบบในกระบวนการหลอช้ินสวนปมได โดยไมสงผลกระทบตอปริมาณงานเสียอ่ืนๆ รวมท้ัง
คาความแข็งและโครงสรางยังคงไดคาตามมาตรฐานท่ีกําหนด 
 
ผูวิจัยจึงไดขยายผลไปสูกระบวนการผลิตจริงโดยเพ่ิมอุณหภูมิการเทน้ําโลหะไปเปน 1,530+5OC และ
ติดตามผลพบวา ช้ินงานเสียจากกระบวนการหลอโลหะมีคา 8.8% ซ่ึงเปนปญหาประเภทวิ่งไมเต็ม
แบบจํานวน 6.9% ของจํานวนการผลิตท้ังหมด แสดงดังตารางท่ี 4.10 ซ่ึงปริมาณงานเสียท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการผลิตตอเนื่องไมลดลงตามผลที่ไดจากการทดลอง  
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ตารางท่ี 4.10  ตารางบันทึกผลหลังการเพ่ิมอุณหภูมิเทน้ําโลหะเปน 1,530+5OC ในกระบวนการผลิต 

Result Problem Piece % 

OK Good Product 2719 91.0%

Vane misrun 207 6.9%
Sand Crack 31 1.0%

Porosity 6 0.2%

Dent 4 0.1%

Other 14 0.5%

Total 262 8.8%

Setup scrap 0 0.0%

Oversize/Undersize 2 0.1%

Damage 2 0.1%

Other 3 0.1%

Total 7 0.2%

269 9.0%

2988 100.0%

Foundry 

NG

CNC 

NG

Total Production

Total NG

 
                      
 

4.7.1 วิเคราะหหาสาเหตุความแตกตางระหวางผลการทดลองและทํางานจริง 
เนื่องจากผลการปฏิบัติงานจริงไมสอดคลองกับผลการทดลอง ผูวิจัยจึงเขาไปสังเกตการณใน
สายการผลิตซ่ึงพบวา ผูปฏิบัติงานไมไดใหความสําคัญกับอุณหภูมิเทท่ีกําหนดไวใหอยางจริงจัง ยังมี
การเทน้ําโลหะท่ีอุณหภูมิตํ่าหรือสูงกวามาตรฐานท่ีกําหนดให เชนเทน้ําโลหะท่ีอุณหภูมิ 1,518OC 
หรือ 1,537OC ในขณะท่ีอุณหภูมิเทใหมท่ีกําหนดใหคือ 1,530+5OC กราฟแสดงความคลาดเคล่ือนของ
อุณหภูมิท่ีใชในการเทน้ําโลหะแสดงดังรูปท่ี 4.17 
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รูปท่ี 4.17  กราฟความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิเทน้ําโลหะท่ีผูปฏิบัติงานใชจริงเทียบกับมาตรฐานท่ี 
                    ทางโรงงานกําหนดไว 
 
จากขอมูลขางตนสามารถสรุปไดวา ผูปฏิบัติงานยังไมใหความสําคัญกับอุณหภูมิเทน้ําโลหะ อาจจะ
เนื่องมาจากยังไมตระหนักถึงผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนอยางจริงจัง โดยเฉพาะเวลาใกลพักผูปฏิบัติงานจะ
ปฏิบัติงานดวยความเรงรีบโดยไมคํานึงถึง มาตรฐานท่ีกําหนดไวและช้ินงานเสียท่ีจะเกิดข้ึน 
 
4.7.2 ทดลองใชในกระบวนการผลิตอีกคร้ัง 
เนื่องจากผลการผลิตในกระบวนการผลิตตอเนื่องไมเปนไปตามผลการทดลองและยังพบวา 
ผูปฏิบัติงานมีสวนความสําคัญอยางมากในการเกิดปริมาณช้ินงานเสีย ผูวิจัยจึงไดปรึกษากับทาง
วิศวกรที่รับผิดชอบ ซ่ึงมีความเห็นตรงกันวา ตองทําการอบรมใหความรูแกผูปฏิบัติงานใหเขาใจถึง
ความสําคัญของปจจัยตางๆที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิตและเพื่อใหผูปฏิบัติงานปฏิบัติตาม
มาตรฐานท่ีทางโรงงานกําหนดไว หลังจากนั้นจะทําการทดลองซํ้าอีกคร้ัง โดยในชวง 10 เบาแรก
ผูวิจัยจะรวมสังเกตการณดวย  
 
จากผลการเก็บขอมูลพบวา ชวงท่ีผูวิจัยเขาไปรวมสังเกตการณในกระบวนการผลิต ผูปฏิบัติงาน
ควบคุมอุณหภูมิการเทน้ําโลหะไดตามมาตรฐาน แสดงดังรูปท่ี 4.18 
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รูปท่ี 4.18  กราฟความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิการเทน้ําโลหะกับคามาตรฐานท่ีทางโรงงานกําหนด 

 
เม่ือพิจารณาท่ีปริมาณช้ินงานเสียจากกระบวนการหลอโลหะ พบวาเม่ือผูวิจัยสังเกตการณใน
กระบวนการผลิตดวยนั้น มีปริมาณช้ินงานเสียเพียง 2.7% ในขณะท่ีไมไดสังเกตการณมีงานเสียถึง 
4.5% ซ่ึงคาเฉล่ียช้ินงานเสียเทากับ 4.3% ของช้ินงานท่ีผลิตท้ังหมด (2,656 ช้ิน) โดยปริมาณช้ินงาน
เสียแสดงดังตารางท่ี 4.11 และเม่ือนําขอมูลท่ีไดมาขียนกราฟเปรียบเทียบกับเปาหมายท่ีต้ังไว จะเห็น
วาปริมาณช้ินงานเสียประเภทวิ่งไมเต็มแบบที่พบ ลดลงจากคาเฉล่ียป 2013 ซ่ึงมีคา 6.7% เหลือเพียง 
4.3% คิดเปนลดลง 35.8% ดังแสดงในรูปท่ี 4.19 
 
จากขอมูลขางตนสามารถสรุปไดวา การเพิ่มอุณหภูมิเทน้ําโลหะจาก 1,520OC ไปเปน 1,530OC
สามารถชวยลดปริมาณการเกิดช้ินงานเสียประเภทวิ่งไมเต็มแบบได เปนไปตามเปาหมายท่ีต้ังไว  
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ตารางท่ี 4.11  ตารางบันทึกผลเม่ือเพิ่มอุณหภูมิการเทน้ําโลหะเปน 1,530+5OC ในกระบวนการผลิต 
          จริงภายหลังจากอบรมใหความรูแกพนักงาน 

Piece % Piece % Piece % 

OK Good Product 285 95.0% 2214 94.0% 2499 94.1%

Vane misrun 8 2.7% 106 4.5% 114 4.3%
Sand Crack 3 1.0% 19 0.8% 22 0.8%

Porosity 1 0.3% 5 0.2% 6 0.2%

Dent 0 0.0% 2 0.1% 2 0.1%

Other 0 0.0% 2 0.1% 2 0.1%

Total 12 4.0% 134 5.7% 146 5.5%

Setup scrap 1 0.3% 0 0.0% 1 0.0%

Oversize/Undersize 1 0.3% 1 0.0% 2 0.1%

Damage 0 0.0% 3 0.1% 3 0.1%

Other 1 0.3% 4 0.2% 5 0.2%

Total 3 1.0% 8 0.3% 11 0.4%

15 5.0% 142 6.0% 157 5.9%

300 100.0% 2356 100.0% 2656 100.0%

Foundry 

NG

CNC 

NG

Total NG
Total Production

SummaryNormal P/DObserveProblemResult

 
 

  
รูปท่ี 4.19  กราฟเปรียบเทียบระหวางปริมาณช้ินงานเสียท่ีไดหลังจากเพิ่มอุณหภูมิการเทน้ําโลหะกับ 

                    คาอางอิงป 2013 


