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 การศกึษาครัง้น้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่ลดปรมิาณงานเสยีจากปญัหารพูรุนของชิน้งาน Case  
Transmission ชื่อผลติภณัฑ ์Case00A โดยมเีป้าหมายลดลงลงรอ้ยละ 50 จากการสาํรวจสภาพ
ปจัจุบนัก่อนการปรบัปรุงแกไ้ขพบว่าจํานวนงานเสยีเฉลีย่จากปญัหารพูรุนของชิน้งาน Case00A 
เท่ากบัรอ้ยละ 4.24 ต่อเดอืน ซึง่เป็นรพูรุนทีเ่กดิจากการกําจดัอากาศหรอืแก๊สออกจากแม่พมิพ ์ 
ไมห่มด จงึทาํการวเิคราะหห์าสาเหตุดว้ยการใชค้อมพวิเตอรช์ว่ยในการคาํนวณทางวศิวกรรม (CAE) 
ดว้ยซอฟตแ์วร ์Flow-3D Cast พบว่ามอีากาศหรอืแก๊สคงเหลอือยูใ่นแมพ่มิพ ์เน่ืองจากการออกแบบ
ทศิทางการไหลของน้ําอลูมเินียมในแม่พมิพไ์ม่เหมาะสมทําใหน้ํ้าอลูมเินียมไหลออกจากแม่พมิพ์
ไดช้า้ สง่ผลใหก้าํจดัอากาศหรอืแก๊สไหลออกจากแมพ่มิพไ์มห่มด ดงันัน้ผูว้จิยัจงึทาํการจาํลองการ
ปรบัปรุงแกไ้ขแมพ่มิพใ์นตําแหน่งทีเ่กดิรพูรุนดว้ยซอฟตแ์วร ์Flow-3D Cast ซึง่ดาํเนินการจาํลอง 
2 วธิดีว้ยกนัคอื วธิทีี ่1 ทาํการเพิม่จาํนวนของโอเวอรโ์ฟลว ์(Overflow) ทางวิง่ (Runner) และชลิล์
เวนท ์(Chill Vent) เพื่อเพิม่ความเรว็ในการไหลของน้ําอลูมเินียมออกจากแมพ่มิพ ์วธิทีี ่2 ทาํการ
เพิม่โอเวอรโ์ฟลวใ์นรคูอรพ์นิ เพื่อเพิม่ความสามารถในการกําจดัอากาศหรอืแก๊ส จากนัน้นําไปแกไ้ข
แม่พมิพเ์พื่อทําการผลติ หลงัปรบัปรุงแกไ้ขแม่พมิพพ์บว่าจํานวนงานเสยีเฉลี่ยจากปญัหารูพรุน
ของชิน้งาน Case00A ลดลงจากรอ้ยละ 4.24 เป็นรอ้ยละ 0.76 ต่อเดอืน คดิเป็นสดัสว่นลดรอ้ยละ 
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 The objective of this study is to reduce the number of defects from porosity 
problems in Case Transmission workpieces, product name Case00A, with the goal of 
reducing it by 50 percent. From a survey of the current condition before the renovation, 
it was found that the average number of defects from the porosity of the Case00A 
workpiece was 4.24 percent per month, which is a porosity caused by incomplete 
removal of air or gas from the mould. Therefore, an analysis was performed to find the 
cause using computer-aided engineering (CAE) with Flow-3D Cast software. It was 
found that there was still air or gas remaining in the mould. Due to the improper design 
of the direction of flow of aluminium in the mould, aluminium flows out of the mould 
slowly. As a result, air or gas cannot be completely removed from the mould. Therefore, 
the researcher simulated the modification of the mould with Flow-3D Cast software, 
which performed the simulation in two ways: the first was to increase the number of 
overflows, runners, and chill vents to increase the speed of the flow of aluminium water 
out of the mould. The second is to add overflow to the core pin hole. Then it is taken to 
modify the mould for production. After modifying the mould, it was found that the 
average amount of defective work due to porosity problems in the Case00A workpiece 
decreased from 4.24 percent to 0.76 percent per month, representing a reduction of 82 
percent. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา 
 อะลูมเินียมเป็นโลหะน้ําหนักเบา มคีวามแขง็แรงต่อน้ําหนักสูง มคีวามหนาแน่นน้อยกว่า
เหลก็ถงึ 3 เทา่ ขึน้รปูไดง้า่ย ขึน้รปูไดห้ลายวธิ ีและสามารถรไีซเคลิหรอืนํากลบัมาใชใ้หมไ่ดเ้กอืบ 
100% ซึง่อะลูมเินียมอลัลอยทีถู่กใชอ้ยา่งแพรห่ลายในงานหล่อขึน้รปูปจัจุบนั คอื อะลูมเินียมซลิคิอน 
(Al-Si Alloy) เน่ืองจากหล่อไดง้า่ย ทนทานต่อการกดักร่อน รองรบัการเชื่อม ซึง่ปจัจุบนัมคีวาม
ตอ้งการเพิม่ขึน้อยา่งต่อเน่ือง ดว้ยคุณสมบตัเิดน่ “โลหะน้ําหนกัเบา” ดงันัน้อะลมูเินียมจงึถูกนํา ไป
ใชใ้นการลดน้ําหนกัของผลติภณัฑจ์าํนวนมากทัง้ในอุตสาหกรรมยานยนต,์ อากาศยาน, ก่อสรา้ง, 
และอื่นๆ ปจัจุบนัการผลติชิน้งานอะลูมเินียมอลัลอยมากกว่าครึง่หน่ึงผลติดว้ยกระบวนการฉีดขึน้
รปูดว้ยแรงดนัสงู หรอืทีเ่รยีกว่า High Pressure Die Casting (HPDC) เน่ืองจากสามารถผลติงาน
ไดอ้ยา่งรวดเรว็และรองรบัการผลติงานทีม่รีปูทรงซบัซอ้นไดด้ ีอยา่งไรกต็ามชิน้งานหล่อทีไ่ดม้กัจะ
มปีรมิาณรพูรนุ (Porosity) มากกวา่ชิน้งานทีห่ล่อดว้ยกระบวนการหล่อแบบอื่นๆ ซึง่ปรมิาณรพูรุน
ทีม่ากจะทาํใหคุ้ณสมบตัทิางกลของชิน้งานดอ้ยลง (สมบรูณ์ โอตรวรรณ. 2558) 
 ปจัจุบนัอุตสาหกรรมการผลติชิน้งานอลูมเินียมอลัลอยมกีารแขง่ขนักนัสงูทัง้ดา้นความ 
สามารถในการผลติ คุณภาพของผลติภณัฑ ์ราคา ความรวดเรว็ในการผลติและบรกิาร เพราะใน
อุตสาหกรรมประเภทน้ีมกีารเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยแีละมคีวามต้องการของตลาดเป็นอย่างมาก 
ทาํใหอ้งคก์รจาํเป็นทีจ่ะตอ้งปรบัปรุงธุรกจิเพื่อเพิม่ความสามารถในการแขง่ขนัและทาํกําไรไดเ้พิม่
มากขึน้ แต่อยา่งไรกต็ามการทีจ่ะทาํใหไ้ดก้ําไรมากขึน้ จากการเพิม่ราคาขายนัน้ ปจัจุบนัไมส่ามารถ
ทําได ้หรอืจะลดคุณภาพของสนิคา้ลงเพื่อใหต้น้ทุนถูกลงกไ็ม่สามารถทําไดเ้ช่นกนั ดงันัน้องคก์ร
จงึตอ้งหาทางปรบัปรุงกระบวนการผลติ เพื่อลดตน้ทุนการผลติลง โดยทีร่าคาขายไม่เพิม่ขึน้ และ
ระดบัคุณภาพสนิคา้และบรกิารไม่ลดลงจงึจะทําใหอ้งคก์รสามารถแข่งขนักบัคู่แข่งและอยู่รอดใน
อุตสาหกรรมได ้หน่ึงในวธิกีารลดตน้ทุนในการผลติทีนิ่ยมใช ้คอื การลดจาํนวนงานเสยีในกระบวน 
การผลติ 
 ผูว้จิยัไดท้ําการศกึษากระบวนการฉีดขึน้รูปอะลูมเินียมด้วยแรงดนัสูง หรอืที่เรยีกว่า 
Aluminum High Pressure Die Casting ของบรษิทัผูผ้ลติชิน้สว่นยานยนตแ์หง่หน่ึง ซึง่ผลติภณัฑ์
หลกัของบรษิทั ไดแ้ก่ ชิน้สว่นของระบบบงัคบัเลีย้ว (Steering Products), ชิน้สว่นของเครื่องยนต ์
(Engine Products) และ ชิน้สว่นของระบบขบัเคลื่อน (Drivetrain Products) เป็นตน้  
         จากการรวบรวมขอ้มูลจํานวนของเสยีภายในบรษิทัระหว่าง เดอืนเมษายนถึงเดอืนตุลาคม 
พ.ศ. 2565 พบวา่ มจีาํนวนงานเสยีเกดิขึน้ภายในบรษิทัสงูเกนิเป้าหมายทีก่ําหนดไวทุ้กเดอืน และ
มแีนวโน้มทีจ่ะเพิม่สงูขึน้อยา่งต่อเน่ือง โดยบรษิทัมเีป้าหมายของเสยีไมเ่กนิรอ้ยละ 2.49  ต่อเดอืน  
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แต่จาํนวนของเสยีเฉลีย่ทีเ่กดิขึน้จรงิเท่ากบัรอ้ยละ 3.28 ต่อเดอืน ซึง่ในจาํนวนของเสยีสว่นใหญ่
เฉลีย่ประมาณรอ้ยละ 2.22 มสีาเหตุมาจากปญัหางานหล่อทีพ่บหลงัจากกระบวนการแปรรปูดว้ย
เครือ่งจกัร (Casting Defect After Machining) ดงัรปูที ่1 
 

 
 

รปูที ่1 กราฟแสดงจาํนวนงานเสยีระหวา่งเดอืนเมษายนถงึเดอืนตุลาคม พ.ศ. 2565 
 

 จากรปูที ่1 เมื่อนํามาวเิคราะหป์ญัหาดว้ยแผนภูมพิาเรโต ้(Pareto Diagram) พบว่า 
ปญัหารพูรุนในเน้ือชิน้งาน หรอืทีบ่รษิทัเรยีกสัน้ๆ ว่า ปญัหารพูรุน (Porosity Defects) เป็นปญัหา  
ทีพ่บมากทีส่ดุ รอ้ยละ 38.7 ของปญัหาทัง้หมด โดยประมาณ ดงัรปูที ่2 
 

 
 

รปูที ่2 แผนภมูพิาเรโตแ้สดงจาํนวนงานเสยีระหวา่งเดอืนเมษายนถงึเดอืนตุลาคม พ.ศ. 2565 
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 จากการศกึษาในรายละเอยีดพบว่าชิน้งานเสือ้เกยีร ์(Case Transmission) หรอืทีบ่รษิทั
เรยีกสัน้ๆ ว่า Case00A เป็นชิน้งานทีเ่กดิปญัหารพูรุนมากทีสุ่ดโดยน้ําหนักประมาณรอ้ยละ 43.87 
ของจาํนวนงานเสยีทัง้หมดโดยประมาณ ดงัรปูที ่3 
 

 
 
รปูที ่3 แผนภูมพิาเรโตแ้สดงจาํนวนงานเสยีปญัหารพูรุนระหว่างเดอืนเมษายนถงึเดอืนตุลาคม 

พ.ศ. 2565 
 
 จากรปูที ่4 แสดงจาํนวนงานเสยีปญัหารพูรุนของงาน Case00A ระหว่างเดอืนเมษายน
ถงึเดอืนตุลาคม พ.ศ. 2565 พบว่า มจีํานวนงานเสยีเฉลีย่สงูเกนิเป้าหมายทีก่ําหนด ซึง่บรษิทัมี
เป้าหมายของเสยีไมเ่กนิรอ้ยละ 2.49 ต่อเดอืน แต่จาํนวนงานเสยีเฉลีย่ทีเ่กดิขึน้จรงิเท่ากบัรอ้ยละ 
4.24 ต่อเดอืน 
 

 
 
รูปที ่4 กราฟแสดงจํานวนของเสยีปญัหารูพรุนของงาน Case00A ระหว่างเดอืนเมษายนถงึเดอืน

ตุลาคม พ.ศ. 2565 
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 จากรปูที ่4 นํามาคํานวณความสญูเสยีจากปญัหารพูรุน พบว่า บรษิทัมคี่าใชจ้่ายทีต่อ้ง
สูญเสยีจากปญัหาดงักล่าวน้ี เป็นจํานวน 232,239 บาทต่อเดอืนโดยประมาณ (ราคาชิน้งาน 486 
บาทต่อชิน้, จาํนวนชิน้งานเสยีเฉลีย่ 477.86 บาทต่อเดอืน) ดงัรปูที ่5 
 

 
 
รปูที ่5 กราฟแสดงค่าใชจ้่ายทีต่อ้งสญูเสยีจากปญัหารพูรุนของชิน้งาน Case00A ระหว่างเดอืน

เมษายนถงึเดอืนตุลาคม พ.ศ. 2565 
 
 จากขอ้มลูดงัทีไ่ดก้ล่าวมาขา้งตน้ จงึเป็นมลูเหตุจงูใจทาํใหผู้ว้จิยัมคีวามสนใจทีจ่ะประยุกตใ์ช้
เครื่องมอืการผลติแบบลนีเพื่อทําการศกึษากระบวนการผลติ คน้หาสาเหตุของปญัหา และทําการ
ปรบัปรุงแกไ้ขปญัหาทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการผลติ เพื่อนําไปสูก่ารลดตน้ทุนการผลติของบรษิทัลง 
และนําไปสูก่ารเพิม่ขดีความสามารถในการแขง่ขนัของบรษิทัใหส้งูขึน้ 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 1.  เพื่อประยุกตใ์ชเ้ครื่องมอืการผลติแบบลนีในการเพิม่ประสทิธภิาพกระบวนการผลติ
ชิน้งานเสือ้เกยีร ์(Case00A)         
 2.  เพื่อลดปรมิาณงานเสยีปญัหารพูรุนของชิน้งานเสือ้เกยีร ์(Case00A) ลงรอ้ยละ 50 
จากสภาพปจัจุบนั 
   
ขอบเขตของการวิจยั 
 ขอบเขตเน้ือหา 
 การศกึษาวจิยัน้ีเป็นงานวจิยัการปรบัปรุงการออกแบบแม่พมิพ์ฉีดขึน้รูปอะลูมเินียม
ดว้ยแรงดนัสงู (Aluminum High Pressure Die Casting) ของชิน้งานเสือ้เกยีร ์(Case Transmission 
หรอืบรษิทัเรยีกว่า Case00A) โดยใชซ้อฟแวร ์CAE (Flow 3D Cast) ช่วยในการจาํลองการไหล
ของน้ําอะลูมเินียม และจําลองปรมิาณความเขม้ขน้ของอากาศที่ตกคา้งอยู่ในแม่พมิพ ์เพื่อใหไ้ด้



5 

การออกแบบทีด่ทีีสุ่ดมคีวามเหมาะสมต่อการลดการเกดิรูพรุนภายในชิน้งานและเป็นแนวทางใน
การออกแบบแมพ่มิพท์ีด่ไีดต่้อไป  
 
 ขอบเขตระยะเวลา 
 โดยงานวจิยัน้ีเลอืกกลุ่มตวัอยา่งเป็นบรษิทัผูผ้ลติชิน้สว่นยานยนตแ์หง่หน่ึง ซึง่การวจิยั
ครัง้น้ีดาํเนินการตัง้แต่เดอืนพฤศจกิายน พ.ศ. 2565 ถงึเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2567 ดงัตารางที ่1 
 
ตารางที ่1 แผนการดาํเนินงานการวจิยั 

 
 
นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
 1.  ปัญหางานหล่อท่ีพบหลงัจากกระบวนการแปรรปูด้วยเครื่องจกัร (Casting Defect 
After Machining) คอื ปญัหาจากงานหล่อซึง่จะตรวจพบไดก้ต่็อเมื่อแมชชนีผวิงานหล่อออกแลว้ 
เชน่ ปญัหารพูรนุ เศษตะกอนในเน้ืองาน เป็นตน้ 
 2.  ปัญหารพูรนุ (Porosity Defect) คอื ปญัหารพูรุนในเน้ือชิน้งานม ี2 ชนิด แบ่งตาม
สาเหตุการเกดิรพูรุน ชนิดที ่1 โพรงแก๊ส หรอื โพรงอากาศ (Gas Porosity) คอื รพูรุนทีม่สีาเหตุ
การเกดิจากแก๊สหรอือากาศ ชนิดที ่2 โพรงหดตวั (Shrinkage Porosity) คอื รพูรุนทีม่สีาเหตุการ
เกดิจากการหดตวัของน้ําโลหะ 
 3.  CAE (Computer Aided Engineering) คอื ซอฟแวรจ์าํลองการออกแบบ ตรวจสอบ 
การไหลของน้ําอลูมเินียมในแม่พมิพ ์เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการออกแบบ และวเิคราะหป์รมิาณ
ความเขม้ขน้ของอากาศในแมพ่มิพ ์
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ประโยชน์ท่ีได้รบั 
 1.  สามารถเพิม่ประสทิธภิาพกระบวนการผลติดว้ยการลดจํานวนงานเสยีจากปญัหารู
พรนุของชิน้งานเสือ้เกยีร ์(Case00A) ก่อนการดาํเนินการแกไ้ขจาํนวนงานเสยีเฉลีย่เท่ากบัรอ้ยละ 
4.24 ต่อเดอืน หลงัการดาํเนินการแกไ้ข ลดลงเหลอื รอ้ยละ 0.76 ต่อเดอืน หรอื ลดลงรอ้ยละ 82  
 2.  สามารถลดตน้ทุนการผลติของชิน้งานเสือ้เกยีร ์(Case00A) ก่อนการดาํเนินการแกไ้ข 
มคี่าใชจ้่ายทีต่อ้งสญูเสยีจากปญัหารพูรุน เป็นจาํนวน 232,239 บาทต่อเดอืน หลงัการดาํเนินการ
แกไ้ข ลดลงเหลอื 36,867 บาทต่อเดอืน หรอื ลดลงรอ้ยละ 84  
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บทท่ี 2 
หลกัการพืน้ฐาน เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
กระบวนการฉีดขึน้รปูอะลูมิเนียมด้วยแรงดนัสงู (Aluminum High Pressure Die Casting : 
HPDC)   
 กระบวนการฉีดขึน้รปูอะลมูเินียมดว้ยแรงดนัสงู คอืการหลอมเหลวโลหะใหก้ลายเป็นน้ํา
และฉีดเขา้ไปในแม่พมิพด์ว้ยแรงดนัสงู ภายในระยะเวลาทีร่วดเรว็ แลว้ทิง้ใหเ้ยน็ในแม่พมิพ ์หลงั 
จากนัน้ แม่พมิพจ์ะทําการเปิดออก และกระทุง้ชิน้งานออกจากแม่พมิพ ์เป็นกระบวนการทีเ่หมาะ
กบัการผลติชิน้งานทีม่ผีนังบาง (Thin-Walled) รูปร่างซบัซอ้น และสามารถผลติชิน้งานหล่อได้
รวดเรว็ จงึเหมาะกบัการผลติชิน้งานจาํนวนมากๆ แต่ขอ้จาํกดัของกระบวนการฉีดขึน้รปูอะลูมเินียม
ดว้ยแรงดนัสูง คอื ชิน้งานหล่อจะมปีรมิาณรูพรุนมากกว่าชิน้งานหล่อจากกระบวนการหล่อแบบ
อื่นๆ สง่ผลใหคุ้ณสมบตัเิชงิกลของชิน้งานจากกระบวนการฉีดขึน้รปูดว้ยแรงดนัสงูไมด่เีท่าชิน้งาน
หล่อทีไ่ดจ้ากกระบวนการอื่นๆ และไมส่ามารถนําไปผา่นกระบวนการอบชุบ (Heat treatment) ได ้
 
 1. หลกัการของกระบวนการฉีดขึน้รปูอะลมูเินียมดว้ยแรงดนัสงู  
  จากรปูที ่6 เมื่อโลหะเหลวถูกเทลงในชอ็ตสลฟี (Shot Sleeve) แลว้ กจ็ะเขา้สูช่่วง
การไหลแบบชา้ (Slow Shot Stage) โดยพลนัเจอร ์(Plunger) จะเคลื่อนทีผ่ลกัโลหะเหลวอยา่งชา้ๆ 
(ประมาณ 1-4 วนิาท)ี เพือ่ลดการไหลแบบป ัน่ปว่นของโลหะเหลว จนกระทัง่โลหะเหลวเคลื่อนทีไ่ป
ถงึทางเขา้ (Gate) จากนัน้จะเขา้สูช่ว่งการเตมิเตม็โพรงแมพ่มิพ ์(Die Filling Stage) โดยพลนัเจอร์
จะเคลื่อนทีอ่ยา่งรวดเรว็ผลกัโลหะเหลวเขา้ไปในโพรงแมพ่มิพ ์(Die Cavity) จนเตม็ (ภายในเวลา 
0.03-0.20 วนิาท)ี ในขัน้ตอนน้ีจะเกดิการกกัตวัของอากาศ (Air Entrapment) ในเน้ือโลหะทาํใหม้รีู
พรนุปรมิาณคอ่นขา้งมากในเน้ือชิน้งานหล่อหลงัจากโลหะเหลวเตมิเตม็โพรงแมพ่มิพแ์ลว้ จะเขา้สู ่
ช่วงการอดัดว้ยความดนั (Pressure Intensification Stage) โดยพลนัเจอรจ์ะส่งแรงกดอดั (Intensification 
Pressure) สงูสดุราว 120 MPa เพือ่ป้อนเน้ือโลหะเพิม่เตมิเขา้ไปในโพรงแมพ่มิพ ์ขัน้ตอนน้ีจะชว่ย
ลดรพูรนุทัง้ทีเ่กดิจากอากาศถูกกกัในเน้ือโลหะ (Entrapped Air) และทีเ่กดิจากการหดตวัเน่ืองจาก
การแขง็ตวั (Solidification Shrinkage) (สมบรูณ์ โอตรวรรณ. 2558) 
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รปูที ่6 (ก) แผนภาพกระบวนการหล่อโลหะดว้ยแรงดนัสงู (ข) แผนภาพเครื่องหล่อโลหะดว้ย

แรงดนัสงู  
 
 ทีม่า : สมบูรณ์ โอตรวรรณ.  (2558). โครงสรา้งจุลภาคของชิน้สว่นอะลูมเินียมอลัลอย   
ทีห่ล่อดว้ยแรงดนัสงู. วารสารเทคโนโลยีวสัด.ุ  1(3) : 45-50. 
  
 การหล่อโลหะดว้ยแรงดนัสงูในแต่ละรอบ (Cycle) หรอืทีนิ่ยมเรยีกว่า การฉีดในแต่ละ 
ชอ็ต (Shot) อาจจะไดช้ิน้งานเพยีงชิน้เดยีวหรอืหลายชิน้ขึน้กบัการออกแบบแมพ่มิพ ์ดงัรปูที ่7 
  

 
 
รปูที ่7 ตวัอยา่งชิน้งานทีไ่ดจ้ากการหล่อโลหะดว้ยแรงดนัสงูในแต่ละรอบ (ก) ชิน้งานเดยีวจากแม่พมิพ์

โพรงเดยีว (Single-Cavity Die) (ข) ชิน้งานหลายชิน้จากแมพ่มิพห์ลายโพรง (Multi-Cavity 
Die)  

 
 ทีม่า : สมบูรณ์ โอตรวรรณ.  (2558). โครงสรา้งจุลภาคของชิน้สว่นอะลูมเินียมอลัลอย   
ทีห่ล่อดว้ยแรงดนัสงู. วารสารเทคโนโลยีวสัด.ุ  1(3) : 45-50. 
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 ขัน้ตอนการเตมิโลหะเหลวเขา้ไปในแมพ่มิพ ์(ซึง่คลา้ยกบัการฉีดดว้ยความเรว็สงู) และ
การเตมิเน้ือโลหะเขา้ไปชดเชยการหดตวัดว้ยแรงดนัสงู ทําใหก้ารหล่อโลหะดว้ยแรงดนัสงูเหมาะ
สาํหรบัการผลติชิน้งานทีม่ผีนงับางและมรีปูรา่งซบัซอ้น กระบวนการหล่อแบบน้ีสามารถผลติชิน้งาน
ปรมิาณมากไดอ้ย่างรวดเรว็ (ไม่กีว่นิาท ีหรอืไม่เกนิหน่ึงนาทต่ีอการฉีดแต่ละชอ็ต) และค่อนขา้ง
อตัโนมตั ิดงันัน้ แมว้า่คา่ลงทุนเริม่ตน้สาํหรบัเครือ่งจกัร แมพ่มิพ ์และอุปกรณ์ต่างๆ จะคอ่นขา้งสงู 
แต่คา่ใชจ้า่ยในการดาํเนินการผลติ (Operating Cost) จะคอ่นขา้งตํ่า รปูที ่8 
 

 
 

รปูที ่8 เครือ่งหล่อโลหะดว้ยแรงดนัสงู 
 
 ทีม่า : สมบูรณ์ โอตรวรรณ.  (2558). โครงสรา้งจุลภาคของชิน้สว่นอะลูมเินียมอลัลอย   
ทีห่ล่อดว้ยแรงดนัสงู. วารสารเทคโนโลยีวสัด.ุ  1(3) : 45-50. 
 
 2. สว่นประกอบทัว่ไปของเครือ่งฉีดขึน้รปูอะลมูเินียมดว้ยแรงดนัสงู 
  ลกัษณะของเครื่องฉีดขึน้รปูอะลูมเินียมดว้ยแรงดนัสงู จะมสี่วนประกอบทีส่าํคญั 
ดงัรปูที ่9 
 

 
 

รปูที ่9 สว่นประกอบของเครือ่งฉีดขึน้รปูอะลมูเินียมดว้ยแรงดนัสงู 
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  1. Piston หรอื Plunger เป็นตวักระทุง้น้ําโลหะใหฉ้ีดเขา้ไปในแมพ่มิพโ์ดยมกีารกําหนด 
คา่ความดนัฉีดภายในเครือ่งฉีด ซึง่คา่ความดนัแต่ละคา่น้ีจะแตกต่างกนัตามขนาดของแมพ่มิพแ์ละ
ความสามารถของแต่ละเครือ่ง 
  2. Shot Sleeve เป็นสว่นทีอ่ยูร่ะหว่างท่อนําสง่อะลูมเินียม (Sleeve) ทีจ่ะถูกฉีดเขา้
ไปในแมพ่มิพ ์ซึง่ Shot Sleeve จะตอ้งมคีวามกวา้งมากพอเมื่อกรวยของน้ําโลหะเทลงในช่อง Shot 
Sleeve ซึง่เครื่องฉีดบางเครื่องหากตอ้งใชป้รมิาณน้ําโลหะเป็นจํานวนมาก กจ็ะใชช้่องสง่น้ําโลหะ 
บบ Long Sleeve แทน 
  3. Fix Platen เป็นส่วนของหน้าเครื่องฉีดอะลูมเินียม ใชส้าํหรบัตดิตัง้แมพ่มิพใ์น
สว่นทีอ่ยูก่บัที ่
  4. Bolster เป็นแผนรองรบัดา้นหน้าเครื่องฉีด มไีวส้าํหรบัรบัแรงกระแทกเมื่อเครื่อง
ทาํการปิดแมพ่มิพก์่อนทาํการฉีด 
  5. Die หรอื Mold แมพ่มิพท์ีท่าํการขึน้ฉีดในเครือ่งจะถูกวางในตําแหน่งดงัรปูที ่9 
  6. Casting เป็นส่วนของแม่พมิพท์ีจ่ะตอ้งมอีะลูมเินียมบรรจุอยู่หลงัจากการฉีดซึง่
หลงัจากการฉีดอะลมูเินียมแลว้ในสว่นน้ีจะกลายเป็นชิน้งานทีไ่ดจ้ากการฉีดอะลมูเินียม 
  7. Moving Plate เป็นแผน่รองดา้นหลงัเครือ่งในสว่นทีแ่มพ่มิพส์ามารถเคลื่อนทีไ่ด ้
  8. Ejectors เป็นสว่นทีใ่ชก้ระทุง้แมพ่มิพใ์ห ้Ejectors Pin ดนัชิน้งานออกจากแมพ่มิพ์
หลงัการฉีดอะลมูเินียม 
  9. Gate ทางเขา้ของน้ําโลหะเขา้สูแ่มพ่มิพ ์ซึง่สว่นของ Gate จะอยูท่ีแ่มพ่มิพแ์ละ
ขนาดของ Gate ตอ้งสมัพนัธก์บั Sleeve เพื่อไมไ่ดน้ํ้าโลหะรัว่ไหลออกมาจากแมพ่มิพใ์นขณะทาํ
การฉีดอดัน้ําโลหะเขา้สูแ่มพ่มิพ ์
 
 3.  สว่นประกอบของแมพ่มิพฉ์ีดขึน้รปูอะลมูเินียมดว้ยแรงดนัสงู 
  สว่นประกอบหลกัของแมพ่มิพฉ์ีดขึน้รปูอะลมูเินียมดว้ยแรงดนัสงู ประกอบไปดว้ย
สว่นทีส่าํคญั ดงัรปูที ่10 
 

 
 

รปูที ่10 ตวัอยา่งสว่นประกอบหลกัในแมพ่มิพฉ์ีดขึน้รปูอะลมูเินียมดว้ยแรงดนัสงู 
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  1.  Gate เกททางเขา้ของอะลมูเินียม มหีน้าทีนํ่าพาน้ําโลหะเขา้มาสูโ่พรงแบบภายใน
แมพ่มิพ ์
  2.  Runner เป็นทางวิง่ของน้ําโลหะภายในแมพ่มิพ ์ซึง่ลกัษณะของการออกแบบตอ้ง
คํานึงถงึแรงวิง่ของน้ําโลหะเพื่อที่จะสามารถไหลเขา้เต็มแม่พมิพไ์ด ้หากคํานวณขนาดใหญ่หรอื
เลก็เกนิไปกจ็ะเกดิปญัหาในการฉีดได ้
  3.  Overflow เป็นสว่นเกนิของน้ําโลหะทีส่ามารถไหลเขา้ไปในสว่นน้ี เพื่อแกป้ญัหา
การฉีดงานไม่เตม็แบบได ้อกีทัง้ลดปญัหาการเกดิรูพรุน (Porosity) ภายในเน้ือชิน้งาน แต่หาก
ออกแบบ Overflow ใหม้จีํานวนมากเกนิความจําเป็น กจ็ะทําใหส้ญูเสยีค่าใชจ้่ายของวสัดุ การ
สรา้งส่วนของ Overflow ต้องคํานึงถงึขอบของชิน้งานเป็นหลกั หากความแขง็แรงของขอบน้อย
เกนิไป แต่ Overflow ใหญ่เกนิไป เมือ่ทาํการเคาะออกจะทาํใหช้ิน้งานแตกหกั หรอืบิน่ไปได ้
  4.  Core เป็นส่วนทีส่รา้งขึน้ในสว่นของชิน้งานทีม่รี ูการสรา้ง Core มทีัง้แบบถอด
เปลีย่นไดแ้ละแบบเปลีย่นไมไ่ด ้ขึน้อยูก่บัตําแหน่งทีส่ามารถวาง Core ลงในสว่นของแมพ่มิพ ์หาก
สรา้ง Core ทีไ่มส่ามารถถอดแกไ้ขได ้กจ็าํเป็นจะตอ้งมัน่ใจว่าอายุการใชง้านของ Core จะไมน้่อย
กว่าอายุการใชง้านของแมพ่มิพเ์ดด็ขาด ดงันัน้ค่าเผื่อของการสรา้ง Core แบบตายตวัจะตอ้งเผื่อ
ใหม้ากกวา่อายขุองแมพ่มิพ ์หากสรา้ง Core ทีส่ามารถถอดเปลีย่นได ้กจ็ะตดัปญัหาเมือ่ Core หกั 
หรอืสกึหรอจนไมส่ามารถซ่อมแซมได ้วสัดุทีใ่ชท้าํ Core จะตอ้งมคีวามสามารถในการไหลตวัไดด้ ี
เน่ืองจากหากไม่มคีวามสามารถน้ีแลว้เมื่อทําการถอดชิน้งานออกจากแม่พมิพก์อ็าจทําใหช้ิน้งาน
ตดิอยูใ่นแมพ่มิพใ์นสว่น Core ได ้การวาง Core แต่ละตําแหน่งในแมพ่มิพต์อ้งไมใ่หก้ระทบถงึการ
หล่อเยน็ของชิน้งานภายในแมพ่มิพอ์กีดว้ย 
  5.  Chill Vent เป็นสว่นทีใ่ชร้ะบายอากาศสว่นเกนิทีม่ากบัน้ําโลหะ และสว่นเกนิจาก
การอดัแรงเพือ่ฉีดน้ําโลหะเขา้ใหเ้ตม็แมพ่มิพ ์หากไมม่สีว่นน้ีชิน้งานจะเกดิปญัหารพูรนุ (Porosity) 
ไดม้าก และอาจทาํใหช้ิน้งานไมเ่ตม็แบบไดอ้กีดว้ย สว่นของ Chill Vent สามารถใช ้Air Vent ใน
การช่วยดดูซบัอากาศออกจากชิน้งานได ้โดยเพิม่ Vacuum เขา้ไปในแมพ่มิพ ์เพื่อทีใ่นจงัหวะฉีด
และน้ําโลหะเริม่ไหลตวั Vacuum จะชว่ยดดูอากาศออกไดอ้กีทางหน่ึงดว้ย 
  6.  Ejector Pin เป็นสว่นทีใ่ชก้ระทุง้ชิน้งาน Chill vent, Runner และ Over Flow ออก
จากแมพ่มิพ ์การออกแบบ Ejector ตอ้งคาํนึงถงึตําแหน่งในการวางใหด้ ีเน่ืองจากหากวางผดิตําแหน่ง
แลว้อาจเกดิปญัหาชิน้งานยุบตวัได ้ความสาํคญัของ Ejector Pin จะตอ้งมผีวิหน้าเท่ากบัผวิหน้า
ของชิน้งานหรอืสว่นนัน้ๆ หาก Ejector Pin ตํ่าหรอืสงูเกนิไป กจ็ะเกดิปญัหาเกีย่วกบัคุณภาพงาน
ไดห้ลงัการฉีด 
  7.  ทางเดนิของน้ําหล่อเยน็ (Cooling System) ทางเดนิของน้ําหล่อเยน็ภายในแมพ่มิพ์
จะตอ้งไมส่รา้งความเปราะบางใหก้บัตวัแมพ่มิพม์ากเกนิไป เพราะจะเป็นการลดอายุของแม่พมิพ์
ลง และทาํใหคุ้ณสมบตัขิองชิน้งานไมด่ ีปญัหาของท่อและสายน้ําหล่อเยน็จะเกดิขึน้บ่อยกบัการใช้
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แมพ่มิพอ์ะลมูเินียม เน่ืองจากตอ้งฉีดทีอุ่ณหภูมสิงู จงึตอ้งคาํนวณเวลาการเปลีย่นสายและการตนั
ของทอ่น้ําหล่อเยน็ใหด้ ีเพือ่ทาํการเปลีย่นก่อนมปีญัหาเมือ่ขึน้ฉีดงานระหวา่งผลติ 
  จะเหน็ไดว้่าการออกแบบแม่พมิพอ์ะลูมเินียมจะต้องคํานึงถงึปจัจยัเกีย่วกบัความรอ้น 
และอายุการใชง้านของแต่ละชิน้ส่วนเป็นสาํคญั หากเลอืกวสัดุในการทําแม่พมิพท์ีคุ่ณภาพตํ่าเกนิไป  
กจ็ะทาํใหอ้ายกุารใชง้านของแมพ่มิพส์ัน้ลงไปมาก แต่การใชง้านของแมพ่มิพฉ์ีดอะลมูเินียมจะมาก
หรอืน้อยก็ขึน้อยู่กบัการบํารุงรกัษาแม่พมิพ์เป็นสําคญั หากละเลยการตรวจสอบก็จะทําใหเ้กิด
ปญัหาในการผลติมากยิง่ขึน้ จงึจําเป็นจะต้องวางแผนการตรวจสอบก่อนนําแม่พมิพ์ขึน้ผลติให้
ถูกต้องและตรงตามเวลาการบํารุงรกัษา เพื่อลดค่าการสูญเปล่าในการซ่อมแม่พมิพแ์ละค่าความ
สญูเปล่าในการผลติชิน้งานเสยีออกมาอกีดว้ย 
 
 4.  กลไกการทํางานของกระบวนการฉีดขึน้รปูอะลูมเินียมดว้ยแรงดนัสงู มลีําดบัการ
ทาํงาน ดงัรปูที ่11      
  (ก) ตกัน้ําโลหะลงสูก่ระบอกสบู 
  (ข) ลูกสบูเคลื่อนทีไ่ปขา้งหน้าดว้ยความเรว็ตํ่า (Slow Shot Speed) เพื่อดนัน้ําโลหะ
เขา้สูร่ะบบจา่ยน้ําโลหะ (Gating System) 
  (ค) ลกูสบูเคลื่อนทีไ่ปขา้งหน้าดว้ยความเรว็สงู (Fast Shot Speed) เพือ่ฉีดน้ําโลหะ
เขา้สูแ่ควติีข้องแมพ่มิพ ์
  (ง) ความดนัจากถงัเกบ็ความดนั (Accumulator) ถ่ายผา่นลกูสบูไปยงัน้ําโลหะทีอ่ยู่
ในแควติีข้องแมพ่มิพ ์ 
  (จ) แมพ่มิพเ์ปิดและชิน้งานตดิไปกบัแมพ่มิพฝ์ ัง่เคลื่อนทีไ่ด ้(Moving Die) 
   (ฉ) เขม็กระทุง้ (Ejector Pin) ทาํหน้าทีผ่ลกัชิน้งานออกจากคาวติี ้(Cavity) ของ
แมพ่มิพ ์(พรีกติติ ์วริยิะรตันศกัดิ.์ 2552) 
 

 
 

รปูที ่11 กลไกการทาํงานของกระบวนการฉีดขึน้รปูอะลมูเินียมดว้ยแรงดนัสงู 
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 5.  มาตรการแกไ้ขปญัหาโพรงหรอืรพูรนุในงานหล่อ 
  ชนิดของปญัหาโพรงหรอืรพูรนุในเน้ือชิน้งาน ม ี2 ชนิด แบ่งตามสาเหตุการเกดิ คอื   
  1. โพรงแก๊ส หรอื โพรงอากาศ (Gas Porosity) คอื โพรงหรอืรพูรุนทีเ่กดิจากแก๊ส
หรอือากาศตกคา้งอยู่ในแม่พมิพห์รอืในน้ําอะลูมเินียม รูปร่างลกัษณะของโพรงแก๊ส มรีูปร่างค่อน 
ขา้งกลมไมซ่บัซอ้น ขอบเรยีบผวิเรยีบ ขนาดเลก็ อยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม ดงัรปูที ่12 
 

 
 

รปูที ่12 ตวัอยา่งของโพรงแก๊ส หรอืโพรงอากาศ (Gas Porosity) 
 
 ทีม่า : บรษิทั โตชบิา แมชชนีเนอรี ่ จาํกดั.  (2562).  การควบคมุเครื่องฉีดไดคาสติง
กบัมาตรการแก้ไขโพรงในงานหล่อ.  หน้า 18. 
 
  สาเหตุหลกัของแก๊ส มดีงัน้ี 
  1.  ประเภทแก๊สคารบ์อน (C) เป็นส่วนผสมทีเ่หลอืจากการเผาไหมข้อง Tip Lubricant, 
Die Lubricant เป็นตน้ 
  2.  ประเภทแก๊สไนโตรเจน (N2) เป็นองคป์ระกอบจากฟองอากาศทีป่นในโพรงแบบ 
  3.  ประเภทแก๊สไฮโดรเจน (H2) มาจากน้ําในน้ํายาสเปรแ์ม่พมิพ ์น้ําหล่อเยน็ทีร่ ัว่ 
หรอืแก๊สไฮโดรเจนทีล่ะลายอยูใ่นน้ําอลมูเินียม 
   
  แนวทางการป้องกนัและแกไ้ข มดีงัน้ี 
  1. ตดิตัง้ Chill Vent เพือ่เพิม่ปรมิาตรการระบายแก๊สออก 
  2. การประยกุตใ์ช ้Vacuum Die Casting 
  3. ปรบัการออกแบบ Gating System ใหเ้หมาะสม 
  4. การควบคุมคุณภาพน้ําโลหะ เชน่ สารมนทนิ ปรมิาณแก๊สผสม 
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  2.  โพรงหดตวั (Shrinkage Porosity) คอื โพรงหรอืรพูรนุทีเ่กดิจากการหดตวัของน้ํา
อะลูมเินียมหลงัจากการเยน็ตวั จากผวิดา้นนอกสู่ดา้นใน ทําใหเ้กดิเป็นโพรงหดตวัขึน้บรเิวณใจ
กลางชิ้นงานตรงส่วนที่แขง็ตวัหลงัสุด รูปร่างลกัษณะของโพรงหดตวั มรีูปร่างค่อนขา้งซบัซ้อน 
ขอบไมเ่รยีบ ขนาดใหญ่หรอืยาว ดงัรปูที ่13 
 

 
 

รปูที ่13 ตวัอยา่งของโพรงหดตวั (Shrinkage Porosity) 
 

 ทีม่า : บรษิทั โตชบิา แมชชนีเนอรี ่ จาํกดั.  (2562).  การควบคมุเครื่องฉีดไดคาสติง
กบัมาตรการแก้ไขโพรงในงานหล่อ.  หน้า 20. 
 
  แนวทางการป้องกนัและแกไ้ข มดีงัน้ี 
  1. ลดอุณหภมูแิมพ่มิพ ์ณ บรเิวณทีเ่กดิโพรงหดตวั 
  2. ตดิตัง้ Core Pin 
  3. ลดอุณหภูมขิองน้ําโลหะใหต้ํ่าลง 
  4. ประยกุตใ์ช ้Squeeze Pin 
  5. ปรบัการออกแบบ Gating System 
  6. ปรบั Casting Condition ใหเ้หมาะสม 
  7. การควบคมุคุณภาพน้ําโลหะ เชน่ สารมนทนิ ปรมิาณแก๊สผสม 
 
แนวคิดเก่ียวกบัต้นทุน 
 แนวคดิเน้ือหาเกีย่วกบัองคป์ระกอบของราคาขายคอื ตน้ทุนบวกกบักําไร หากตอ้งการ
เพิม่กาํไรจะทาํได ้2 วธิ ีดงัแสดงในรปูที ่14 
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รปูที ่14 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบความสามารถการลดตน้ทุน 
 

 ทีม่า : วฐิณิฐั ภคัพรหมนิทร.์  (2561).  การผลิตแบบโตโยต้าเชิงปฏิบติัการ (Toyota 
Production System).  หน้า 45. 
 
 วธิทีี ่1 คอื การเพิม่ราคาขาย วธิน้ีีจะไดผ้ลดมีากกบับรษิทัที่ผูกขาดสนิคา้ชนิดนัน้ หรอื 
ไมม่กีารคูแ่ขง่ทางการคา้ ดงัรปูที ่14 (ก) 
 วธิทีี ่2 คอื การลดตน้ทุน ซึง่ผลทีไ่ดก้ค็อืสว่นทีเ่ป็นกําไรกจ็ะเพิม่ขึน้ ดงัรปูที ่14 (ข) อกี
ทัง้การลดตน้ทุนจะชว่ยสรา้งความไดเ้ปรยีบในการแขง่ขนัขององคก์ร เชน่ สามารถลดราคาขายแต่
ยงัคงรกัษากาํไรไวเ้ทา่เดมิ ดงัรปูที ่14 (ค) ดงันัน้ ถา้ตอ้งการลดตน้ทุนกจ็าํเป็นตอ้งกาํจดัความสญูเสยี
และความสญูเปล่าทีเ่กดิขึน้จาก 3 สิง่น้ี คอื มุดะ มุระ มุร ิ(หลกัการ 3 MU) (วฐิณิฐั ภคัพรหมนิทร.์ 
2561) 
 
ไคเซน็ (Kaizen) 
 1.  ความหมายของไคเซน็ 
  คาํว่า “ไคเซน็ (Kaizen)” เกดิขึน้จากระบบการผลติของโตโยตา้ราวปี 1970 และเป็น
ทีรู่จ้กัไปทัว่โลกจากการเผยแพรข่อง มาซาอะก ิอมิาอ ิ(Masaaki Imai) ในหนงัสอืชื่อว่า “ไคเซน็ - 
กุญแจสู่ความสาํเรจ็ในการแข่งขนัของญี่ปุ่น (1986)” ประกอบดว้ยคําในภาษาญี่ปุ่นสองคํา ไดแ้ก่ 
“ไค (Kai)” หมายถงึ “การเปลี่ยนแปลง” และ “เซน็ (Zen)” หมายถงึ “ด”ี ดงันัน้คําว่า “ไคเซน็ 
(Kaizen)” จงึหมายถงึ “การเปลีย่นแปลงใหด้ขีึน้” หรอื “การปรบัปรงุใหด้ขีึน้” โดยในเวลาต่อมาไดม้ี
การอธบิายคาํนิยามเพิม่เตมิเกีย่วกบัคาํวา่ “ไคเซน็” ตามมมุมองและบรบิททีนํ่าไปใช ้ดงัน้ี 
 บรเูน็ท; และนิว (Brunet; and New. 2003) กล่าวว่า “ไคเซน็” คอื การทากจิกรรมใด
กจิกรรมหน่ึงทีผู่เ้กีย่วขอ้งทุกคนมบีทบาทเฉพาะในการกําหนดและสรา้งความมัน่ใจใหก้ารปรบัปรุง
นําไปสูเ่ป้าหมายขององคก์รอยา่งต่อเน่ือง 
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 บูรณะศกัดิ ์มาดหมาย (2551) กล่าวว่า “ไคเซน็” คอื การปรบัปรุงสิง่เลก็ๆ น้อยๆ ที่
เกดิขึน้จากความพยายามอยา่งต่อเน่ือง โดยอาจเป็นการปรบัปรุงจากมาตรฐานเดมิทีม่อียู่ใหด้ขี ึน้ 
รวมถงึการปรบัปรงุการทางานประจาวนัใหด้ยีิง่ขึน้แบบค่อยเป็นค่อยไป ซึง่การปรบัปรุงดงักล่าวน้ี
อาจไมจ่าเป็นตอ้งใชเ้ทคนิคพเิศษใดๆ แต่ตอ้งอาศยัสามญัสานึกของพนกังานทุกระดบัในองคก์ร 
 ยาสุฮโิกะ โยชฮิาระ (2552) กล่าวว่า “ไคเซน็” หรอื การปรบัปรุงใหด้ขีึน้ คอื ความสุข 
และความสนุกสนานของการคดิคน้เพื่อพฒันาสิง่ต่างๆ ใหด้ขีึน้ โดยมจุีดมุ่งหมายใหก้ารทางานมี
ความถูกตอ้ง รวดเรว็ ประหยดั ปลอดภยั สบาย และสนุก 
 เวนคะไทอา; และซาง ิ(Venkataiah; and Sagi. 2012) “ไคเซน็” คอื เครื่องมอืสว่นหน่ึง
ของระบบลนีทีช่ว่ยใหก้ารดาเนินงานมคีวามกระชบัราบรืน่มากขึน้ โดยการหยดุทาํกจิกรรมทีส่ิน้เปลอืง
และไมม่คีุณคา่บนบรบิทของการพจิารณาในมมุมองของลกูคา้ 
 โกลเวอร;์ และคณะ (Glover; et al. 2013) ระบุว่า “ไคเซน็” คอื วฒันธรรมองคก์รซึง่
สนบัสนุนกระบวนการปรบัปรงุอยา่งต่อเน่ือง โดยไมเ่พยีงมุง่เน้นทีก่ารปฏบิตักิจิกรรมการปรบัปรุง
เทา่นัน้ แต่ยงัรวมไปถงึการปรบัปรงุทุกสิง่ทีเ่กดิขึน้ในการทางานประจาวนัในทุกๆ วนัอกีดว้ย 
 จากคํานิยามและคาอธบิายต่างๆ ทีก่ล่าวมาขา้งต้น สามารถสรุปไดว้่า กจิกรรมการปรบัปรุง
พฒันาอย่างต่อเน่ือง หมายถงึ วฒันธรรมการปรบัปรุงงานเชงิกระบวนการแบบค่อยเป็นค่อยไป
อย่างต่อเน่ืองในทุกๆ วนั ผ่านการใชค้วามคดิสรา้งสรรคแ์ละการมสี่วนร่วมของบุคลากรทุกระดบั
ในองคก์รเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพและคุณภาพของผลลพัธใ์หด้ขีึน้ในระยะยาวอยา่งยัง่ยนื  
 
 2.  ขัน้ตอนในการปรบัปรงุงานแบบไคเซน็ 
  ควรกําหนดการดําเนินเรื่องไวก่้อน การดําเนินเรื่องของไคเซน็นัน้แบ่งออกไดโ้ดย
ขึน้อยูก่บัความซบัซอ้นของหวัเรือ่ง ดงัน้ี 
 
  1. ไคเซน็ทีด่าํเนินเรือ่งดว้ยการ “ด”ู 
   กรณทีีห่วัเรือ่งไมซ่บัซอ้น เมือ่มองหวัเรือ่งกจ็ะเหน็ประเดน็ปญัหาทนัท ีและรูแ้นว
ทางการทาํไคเซน็ไดเ้ลย แต่อยา่งไรกต็ามกต็อ้งจบัประเดน็ปญัหาใหถู้กตอ้งและออกความคดิเหน็
อย่างหลากหลายดว้ย โดยมสีิง่สําคญัคอื การดําเนินการไคเซน็บนพืน้ฐานความเขา้ใจเรื่อง “การ
คน้หาประเดน็ปญัหาและสาเหตุ” และ “การกาํหนดแนวทางและลงมอืปฏบิตัไิคเซน็” 
 
  2. ไคเซน็ทีด่าํเนินเรือ่งตาม “ลาํดบั” 
   กรณีทีห่วัเรื่องซบัซอ้นขึน้เลก็น้อย การดาํเนินขัน้ตอนตามลําดบัดงัต่อไปน้ีจะก่อ 
ใหเ้กดิผลสาํเรจ็ได ้โดยหา้มลดหรอืละทิง้ลาํดบัเหล่าน้ีเดด็ขาด ซึง่การดาํเนินการตามลําดบัน้ีอยา่ง
มัน่คงทลีะกา้วจะนําไปสูเ่สน้ทางแหง่ความสาํเรจ็ได ้
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   2.1  จบัประเดน็ความตอ้งการของไคเซน็ 
   2.2  กําหนดหวัเรื่องไคเซน็ กําหนดเป็นหวัเรื่องแบบแกไ้ข หรอื หวัเรื่องแบบทดลอง
สิง่ใหม ่
   2.3  คน้หาประเดน็ปญัหา นําประเดน็ปญัหาออกมา และคน้หาสาเหตุ 
   2.4  สรา้งแนวทางไคเซน็  
   2.5  ลงมอืปฏบิตัติามแนวทางไคเซน็นัน้ 
   2.6  การตรวจสอบผลไคเซน็ 
  
  3.  ไคเซน็ทีด่าํเนินเรือ่งดว้ย “QC Story” 
   QC Story ทีถู่กนํามาประยุกตใ์ชใ้นกจิกรรมกลุ่มยอ่ย (เช่น QC Circle) นัน้ได้
สรปุขัน้ตอนของไคเซน็อยา่งยอ่ๆ ไวด้งัน้ี ซึง่ถา้นําสิง่เหล่าน้ีมาประยุกตใ์ชก้ส็ามารถดาํเนินการไค
เซน็ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ นอกจากน้ี QC Story ยงัเกีย่วโยงกบัเรื่องเครื่องมอื 7 ประการของ 
QC ซึง่เป็นเรือ่งราวไคเซน็ทีเ่ขา้ใจและประยกุตใ์ชไ้ดง้า่ย 
  3.1  กําหนดหวัเรื่อง โดยค้นหาประเดน็ปญัหาจากฐานขอ้มูล เช่น ขอ้มูลของเสยี 
โดยใชแ้ผนภมูแิทง่ในการวเิคราะห ์แลว้เลอืกเฟ้นหวัเรือ่งจากความสาํคญั 
  3.2  ทําความเขา้ใจสภาพปจัจุบนั โดยรวบรวมขอ้มูลของ “สภาพความจรงิ” เช่น 
การแสดง “ความยากลําบาก” ออกมาเป็นคาํพดู เป็นแผนภูมหิรอืตวัเลข การแสดงปญัหาออกมา
ในรปูของแผนภมูแิทง่เพือ่ใหรู้ป้ระเดน็ปญัหาหรอืการวเิคราะหก์ารเปลีย่นแปลงทางระยะเวลาดว้ย
กราฟเสน้ และการทาํความเขา้ใจความสมัพนัธข์องลกัษณะพเิศษดว้ยกราฟกระจาย 
  3.3  ค้นหาปจัจยัของประเด็นปญัหา แบ่งระดบัของข้อมูลโดยใช้กราฟแท่งแสดง
ความถีห่รอืกราฟกระจาย แลว้ดงึปจัจยัปญัหาออกมา จากนัน้ทาํผงักา้งปลาเพื่อรวบรวมสิง่ทีอ่าจ
กลายเป็นปจัจยัต่อไปเอาไว ้
  3.4  วเิคราะหป์จัจยั แลว้พจิารณาแนวทางไคเซน็โดยใชก้ฎพืน้ฐานต่างๆ เช่น ECRS 
แลว้ใชเ้ทคนิคการแสดงความคดิเหน็ต่างๆ เชน่ Brain Storming 
  3.5  สรา้งแนวทางไคเซน็ โดยจดัมาตรการของแนวทางต่างๆ แลว้ประเมนิด ูจากนัน้
รวบรวมแนวทางการทาํไคเซน็ 
  3.6  ลงมอืปฏบิตัติามแนวทางไคเซน็ทีว่างไว ้วางแผนการลงมอืทําไคเซน็ จากนัน้
ลงมอืปฏบิตั ิ
  3.7  ตรวจสอบผลการปฏบิตัแิละประสทิธผิล โดยเปรยีบเทยีบผลทีไ่ดก้บัก่อนทาํไค
เซน็ แลว้พจิารณาวา่จาํเป็นตอ้งทาํไคเซน็ซํ้าอกีหรอืไม ่
  3.8  ตรงึผลใหค้งที ่วางแผนตรงึผลของไคเซน็ใหค้งไว ้โดยการทาํแนวทางไคเซน็ให้
เป็นมาตรฐาน และเตรยีมระบบการตรวจเชค็สภาพการลงมอืปฏิบตัิตามแนวทางไคเซ็นเอาไว ้   
(ยาสฮุโิกะ โยชฮิาระ. 2552) 
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 3.  เครือ่งมอืสาํหรบัไคเซน็ 
  ไคเซ็นมเีป้าหมายเพื่อสรา้งประสทิธภิาพและประสทิธผิล รูปแบบการดําเนินการ
ผา่นการสง่เสรมิสภาพแวดลอ้มการทาํงานทีด่สีาํหรบัพนกังาน พรอ้มกบัการเรยีนรู ้หาสาเหตุของ
ปญัหา และแกไ้ข ของผูบ้รหิารรว่มกบัผูป้ฏบิตังิาน โดยมเีครือ่งมอืทีใ่ช ้ดงัน้ี 
 
  3.1  วงจร PDCA (Deming Cycle) 
   การทาํไคเซน็ตามวงจร PDCA เป็นกจิกรรมพืน้ฐานในการพฒันาประสทิธภิาพ
และคุณภาพของการดาํเนินงาน ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน ดงัรปูที ่15 
 

 
 

รปูที ่15 วงจร PDCA หรอื Deming Cycle 
 

 ทีม่า :  บรษิทั จป ทเูดย ์จาํกดั.  (2567).  Kaizen.  ออนไลน์. 
 
 P : Plan คอื ขัน้ตอนการเกบ็ขอ้มลู และวางแผน กาํหนดขัน้ตอนการลงมอื 
 D : DO คอื การนําแผนงาน และวธิกีารทีไ่ดก้าํหนดไว ้มาลงมอืปฏบิตั ิ
 C : Check คอื การตรวจสอบความคบืหน้า และผลลพัธห์ลงัจากทีไ่ดล้งมอืไปแลว้ 
 A : Action คอื การปรบัปรงุหรอืปรบัเปลีย่นวธิกีาร หรอืทรพัยากรบางอยา่งเพือ่ ให้
ไดผ้ลลพัธท์ีด่ขี ึน้ (วฐิณิฐั ภคัพรหมนิทร.์  2561) 
 
หลกัการ 3ม ู(3MU) 
 เป้าหมายที่สําคญัที่สุดประการหน่ึงของการผลติแบบลนีคอืการกําจดัของเสยี ไทอจิ ิ  
โอโนะบดิาแหง่ระบบการผลติของโตโยตา้ (TPS) กล่าวถงึกจิกรรม 3 ประเภทซึง่เป็นสาเหตุการใช้
ทรพัยากรอยา่งไมม่ปีระสทิธภิาพ ไดแ้ก่ Muda, Mura และ Muri (ปิยนนัท ์สวสัดิศ์ฤงฆาร.  2564) 
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 3MU คอื แนวคดิเกีย่วกบัสาเหตุสําคญัทีส่่งผลใหป้ระสทิธภิาพในการผลติสนิคา้หรอื
บรกิารลดลง ซึง่ถา้หากว่ากระบวนการผลติสามารถกําจดัทัง้ 3 Mu ออกไปไดก้จ็ะช่วยใหก้ระบวน 
การผลติมปีระสทิธภิาพมากขึน้ โดยทีม่าของชื่อ 3Mu ยอ่มาจากภาษาญีปุ่น่ 3 คาํ ไดแ้ก่  
 มดูะ (Muda) คอื ความสญูเปล่า (Waste) ทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการผลติ อธบิายใหง้า่ย
กว่านัน้ Muda คอืสิง่ทีท่าํใหต้น้ทุนการผลติสงูขึน้ในขณะทีไ่มไ่ดท้าํใหผ้ลผลติมากขึน้หรอืประสทิธภิาพ
สงูขึน้แต่อยา่งใด อกีทัง้ยงัไมไ่ดส้รา้งมลูค่าเพิม่ (Value Added) ใหก้บัสนิคา้อกีดว้ย ดงันัน้ ในทาง
กลบักนัการกาํจดัความสญูเปล่าหรอื Muda ออกไปจากกระบวนการผลติจะทาํใหก้ระบวนการผลติ
มตี้นทุนทีต่ํ่าลง โดยที่ไม่ทําใหป้ระสทิธภิาพลดลง และต้นทุนที่ลดตํ่าลงกจ็ะส่งผลใหก้ําไรสูงขึน้ 
Muda คอื แนวคดิทีห่ลายคนอาจคุน้เคยดใีนชื่อแนวคดิ 7 Waste หรอื ความสญูเสยี 7 ประการ ที่
ประกอบดว้ย 
 1.  ความสญูเสยีจากการเกบ็วสัดุคงคลงั (Inventory) 
 2.  ความสญูเสยีจากการผลติมากเกนิไป (Overproduction) 
 3.  ความสญูเสยีจากการเคลื่อนไหว (Motion) 
 4.  ความสญูเสยีจากการรอคอย (Delay) 
 5.  ความสญูเสยีจากการผลติของเสยี (Defect) 
 6.  ความสญูเสยีจากการขนสง่ (Transportation) 
 7.  ความสญูเสยีจากกระบวนการผลติ (Processing) 
 มรูะ (Mura) คอื ความไมส่มํ่าเสมอของการดาํเนินงาน (Unevenness) เป็นสิง่ทีจ่ะสง่ผล
ต่อคุณภาพของงานทาํใหง้านออกมามปีระสทิธภิาพทีไ่มส่มํ่าเสมอ เป็นสิง่ทีจ่ะทาํใหส้นิคา้หรอืบรกิาร
ออกมาไมไ่ดม้าตรฐานปญัหาทีเ่กดิจาก Mura เปรยีบเทยีบไดก้บัรา้นอาหารทีม่รีสชาตไิมส่มํ่าเสมอ
เพราะรา้นไม่มสีตูรหรอืการตวงทีช่ดัเจน สาํหรบั Mura หรอืความไม่สมํ่าเสมอในการดําเนินงาน 
(Unevenness) ทีพ่บไดบ้่อย ไดแ้ก่ การเลอืกใชค้นเพื่อทํางานแต่ละงานทีไ่ม่สมํ่าเสมอ ตวัอย่าง 
เช่น วนัน้ีพนักงาน A ทํางานเอกสารอย่างหน่ึง อกีวนัสลบัไปทํางานเอกสารอกีอย่างหน่ึง ทําให้
แทนที ่A จะไดท้าํงานทีถ่นดัเสรจ็อยา่งรวดเรว็ กลบัตอ้งไปทาํงานทีไ่มถ่นดัและทาํไดช้า้ แนวทาง
หรอืขัน้ตอนในการดาํเนินงานทีไ่มส่มํ่าเสมอ ตวัอยา่งเช่น เมื่อวานในการผลติสนิคา้ A ใชว้ธิหีน่ึง 
แต่วนัน้ีใชอ้กีวธิหีน่ึงในการผลติและวนัถดัมากใ็ชว้ธิใีหม่ ซึง่จะสง่ผลใหส้นิคา้หรอืบรกิารออกไม่มี
มาตรฐาน และเกดิความสบัสนในการดําเนินงานจนนําไปสู่ความผดิพลาด ปรมิาณงานทีไ่ม่สมํ่าเสมอ 
ปรมิาณงานทีไ่ม่สมํ่าเสมอทีต่อ้งทําในแต่ละวนัไม่ว่ามากหรอืน้อยเกนิไปจะส่งผลต่อตน้ทุน อย่าง
การใชง้านเครือ่งจกัรทีอ่าจจะผลติไดน้้อยไมคุ่ม้กบัการเดนิสายการผลติแต่ละครัง้จะทาํใหเ้กดิการผลติ
ทีไ่มคุ่ม้คา่กบัตน้ทุนทีเ่กดิขึน้ สว่นการผลติทีม่ากเกนิไปในเวลาเทา่เดมิกจ็ะนําไปสูค่วามผดิพลาด 
 มรู ิ(Muri) คอื การทาํสิง่ทีเ่กนิกาํลงั (Overburden) ซึง่การทาํงานทีเ่กนิกําลงัจะสง่ผลให้
เกดิความผดิพลาดซึง่นําไปสูก่ารดาํเนินงานทีไ่มม่ปีระสทิธภิาพ หรอืเกดิการบาดเจบ็จนทาํใหก้าร
ผลติตอ้งหยุดชะงกั เหมอืนกบัการคนทีฝื่นทาํอะไรทีเ่กนิความสามารถของตนเอง นอกจากน้ี การ
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ทาํงานทีเ่กนิกําลงั (Muri) ยงัสง่ผลใหเ้กดิความตงึเครยีด และสง่ผลถงึขวญักําลงัใจในการทาํงาน
จากความเหน่ือยทีเ่กดิขึน้จากการทาํงานทีเ่กนิกําลงัตวัเอง เพราะพนกังานทีร่บัผดิชอบจะรูส้กึเอง
วา่เป็นงานทีม่โีอกาสสาํเรจ็ตํ่า ในขณะทีพ่วกเขาจะปฏเิสธกไ็มไ่ด ้(ครสิ ไพโรจน์. 2561) 
 
หลกัการ 5 Gen 
 วฐิณิฐั ภคัพรหมนิทร ์(2561 : 12; อา้งองิจาก ขนิษฐา ทรงจกัรแกว้. 2555) ไดก้ล่าวว่า 
โทโมโซ โกบาตะ เป็นผูนํ้าหลกัการ 5GEN มาใชเ้ป็นระบบบรหิารจดัการในกระบวนการผลติ มี
องคป์ระกอบ ดงัน้ี  
 1.  Genba (เกน็บะ) คอื พืน้ทีจ่รงิ สถานทีห่รอืหน้างานจรงิ หมายถงึ การลงไปสาํรวจที่
พืน้ทีจ่รงิหรอืหน้างานจรงิทีเ่กดิปญัหา เช่น ภายในโรงงานผลติ, พืน้ทีจ่ดัเกบ็สนิคา้, พืน้ทีต่รวจสอบ
สนิคา้ และอื่นๆ 
 2.  Genbutsu (เกน็บุส)ึ คอื สิง่ของ หรอืชิน้งานทีเ่ป็นตวัปญัหาจรงิ หมายถงึ การไปด ู
สงัเกต และจบัตอ้งชิน้งานทีผ่ลติไดจ้รงิ หรอื ตวัสนิคา้ทีจ่ดัเกบ็อยูจ่รงิ หรอื ชิน้งานทีก่ําลงัถูกตรวจสอบ
อยู ่
 3.  Genjitsu (เกน็จสิ)ึ คอื สถานการณ์จรงิในการปฏบิตังิาน หมายถงึ ทบทวนเหตุการณ์
หรอืสถานะการณ์ทีเ่กดิปญัหาจรงิ เช่น สภาพแวดลอ้ม กระบวนการหรอืขัน้ตอนการทํางาน หรอื
ชว่งเวลาผลติชิน้งานทีม่กัเสยีบ่อยๆ หรอืทีเ่กดิปญัหาไดบ้่อยๆ เป็นตน้ 
 4.  Genri (เกน็ร)ิ คอื หลกัการทางทฤษฎ ีหมายถงึ หลกัการหรอืทฤษฎพีืน้ฐานทีใ่ชใ้น
การทํางานหรอืมาตรฐานการผลติในปจัจุบนั หรอืสมมุตฐิานในการแกไ้ขหรอืตรวจสอบ สูตรการ
ผลติหรอืสว่นประกอบในการผลติทีใ่ชอ้ยูใ่นปจัจุบนั ทีส่ามารถอธบิายเหตุการณ์ต่างๆได ้
 5.  Gensoku (เกน็โซกุ) คอื ระเบยีบกฎเกณฑ ์หรอืเงือ่นไขประกอบทีเ่กีย่วขอ้ง หมายถงึ 
ขอ้จํากดั ขอ้ตกลง หรอืระเบยีบขอ้บงัคบัพืน้ฐาน หรอืหลกัเทคโนโลยทีีม่กีารเปลีย่นแปลงไปตาม
กาลเวลา 
 ซึง่ โทโมโซ โกบาตะ ไดนํ้าเอาหลกัความคดิ 2 Gen คอื หลกัการทางทฤษฎ ี(Genri) 
และระเบยีบกฎเกณฑก์ารปฏบิตั ิ(Gensoku) ซึง่เป็นระเบยีบขอ้บงัคบัพืน้ฐานหรอืหลกัเทคโนโลยี
ทีม่กีารเปลีย่นแปลงตามกาลเวลามาใชส้นับสนุนและเป็นมาตรฐานในการตดัสนิใจร่วมกบัอกี 3 Gen 
คอื การผลติในสถานทีห่รอืพืน้ทีจ่รงิ (Genba) ของจรงิ (Genbutsu) และสถานการณ์จรงิ (Genjitsu) 
กลายเป็น “หลกัการ 5 Gen เพือ่การวเิคราะหห์าวธิกีารแกป้ญัหาใหต้รงจุดทีส่ดุ” (Problem Solving on 
Root Cause Analysis) ซึง่สิง่สาํคญัจะตอ้งอยูบ่นพืน้ฐานการบรหิารบนขอ้เทจ็จรงิ (Management 
by FACT) ดงัรปูที ่16 
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รปูที ่16 องคป์ระกอบของหลกัการ 5 Gen 
 
 โทโมโซ โกบาตะ มองเหน็ว่า มคีนจาํนวนมากทีนํ่าหลกั 3 Gen คอื Genba Genbutsu 
และ Genjitsu ไปใชใ้นการปฏบิตัจิรงิ แต่เมื่อจะตดัสนิใจหรอืแกป้ญัหาการปฏบิตังิานกลบัมกัจะใช้
เพยีงความคดิและประสบการณ์ทีต่นเองเคยผา่นมาและตดัสนิใจดว้ยความเคยชนิและรวดเรว็ ขาด
การนําหลกั 2 Gen คอื หลกัการทางทฤษฎ ี(Genri) และ ระเบยีบกฎเกณฑใ์นการปฏบิตั ิ(Gensoku) 
มาเป็นฐานสนบัสนุนการคดิ การสงัเกตุและการพจิารณาตวัปญัหาอยา่งละเอยีดถีถ่ว้นทาํใหผ้ลการ
ตดัสนิใจนัน้ไมอ่าจจดัวา่เป็นการก่อใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงทีเ่หมาะสมได ้เขามองว่าพฒันาการคอื
การเปลี่ยนแปลงและการเปลี่ยนแปลงที่นับว่าเป็นพฒันาการได้นัน้จะต้องก่อให้เกดิมูลค่าเพิม่ 
(Value Added) ซึง่จะเกดิขึน้ไดต่้อเมือ่การเปลีย่นแปลงนัน้จะตอ้งสอดคลอ้งกบัหลกัการทางทฤษฎี
และระเบยีบกฎเกณฑก์ารปฏบิตั ิ(วฐิณิฐั ภคัพรหมนิทร.์  2561) 
 
QC Story 
 เทคนิคการควบคุมคุณภาพ ได้ถูกแนะนําสู่ญี่ปุ่น จากสหรฐัอเมรกิา ตัง้แต่หลงัสงครามโลก
ครัง้ที ่2 ไมน่าน ผา่นกจิกรรมต่างๆ ศาสตราจารยอ์ชิกิาวา ไดเ้ผยแพรแ่ละขยายการควบคุมคุณภาพ 
ไปสู่อุตสาหกรรมญี่ปุ่นร่วมกบั ผูเ้ชี่ยวชาญการควบคุมคุณภาพที่มจีติใจที่คล้ายคลงึกนั  ได้แก่
ศาสตราจารย ์Shigeru Mizuno ศาสตราจารย ์Tetsuichi Asaka ศาสตราจารย ์ Masao Kogure  
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เป็นผูนํ้าเอาการวจิยัไปสูก่ารพฒันาระบบการควบคุมคุณภาพ ซึง่มคีวามเหมาะสมมากขึน้กบัอุตสาหกรรม
ญีปุ่น่ ท่านเริม่ตน้ความคดิของ Total Quality Control (TQC) ระบบการควบคุมคุณภาพทัว่ทัง้
องคก์ร ซึง่ทาํใหค้นในองคก์รมสีว่นรว่ม ตัง้แต่ผูบ้รหิารระดบัสงู จนถงึ ผูป้ฏบิตังิาน ทีห่น้างานจรงิ 
ในปี 1948 Union of Japanese Scientists and Engineers (JUSE) ไดก่้อตัง้กลุ่มวจิยัการควบคุม
คุณภาพขึน้เรยีกว่า กลุ่มวจิยัการควบคุมคุณภาพ (Quality Control Research Group-QCRG) ใน
กระบวนการสรา้ง TQC ศาสตราจารยอ์ชิกิาวาเสนอรปูแบบของ QC Circle เพื่อใหก้ารศกึษาแก่
หน้างาน และไดร้บัหน้าทีห่วัหน้าบรรณาธกิารของ Genba To QC-Magazine (Foremen and QC) 
(เปลีย่นชื่อเป็น FQC แลว้เปลีย่นเป็น QC Circle) จากฉบบัแรก ในปี 1962 จนกระทัง่ทา่นถงึแก่กรรม  
 ในขัน้ตอนการดาํเนินการแกป้ญัหาของกลุ่ม QCC จะตอ้งมกีารลําดบัเรื่องราวตามขัน้ตอน
การพฒันาคุณภาพและเรยีกการดาํเนินการดงักล่าวน้ีว่า ควิซสีตอรี ่(QC Story) ซึง่เป็นกระบวนการ  
ทีมุ่่งสู่การแกไ้ขปญัหาภายใตเ้งื่อนไขการพฒันาบุคลากรใหเ้ขา้ใจถงึหลกัการในการบรหิารโครงการ
ดว้ยวงจร PDCA โดย ควิซสีตอรี ่(QC Story) ประกอบดว้ย 7 ขัน้ตอน ดงัต่อไปน้ี    
 1.  การคน้หาปญัหาและคดัเลอืกหวัขอ้ ในการเลอืกปญัหาจะเลอืกบนองค์ประกอบ 3 
ประการ คอื ความถี่ของการเกดิปญัหา ความรุนแรงของปญัหา และความเป็นไปไดใ้นการแกไ้ข
ปญัหา  
 2.  การสาํรวจสภาพปจัจุบนัและกําหนดเป้าหมาย การสงัเกตุการณ์ในประเดน็เกีย่วกบั 
อาการ สถานที ่เวลา และความรุนแรง เพื่อกําหนด แนวทางว่าจะดําเนินการแกไ้ขปญัหาอย่างไร 
และถา้หากแกไ้ขไดจ้รงิจะมผีลต่อปญัหามากน้อยเพยีงใด กส็ามารถนําตวัเลขดงักล่าวไปกําหนด
เป้าหมายสาํหรบัการแกป้ญัหาได ้
 3.  การวางแผนดาํเนินกจิกรรม การวางแผนโครงการวเิคราะหแ์ละแกป้ญัหา โดยอาศยั
สารสนเทศจากทีส่งัเกตุการณ์ไดแ้ละใหแ้สดงผลลงในแผนภูมขิองแกนท ์ซึง่แผนภูมน้ีินอกจากจะ
ใชว้างแผนโครงการแลว้ยงัสามารถเฝ้าพนิิจเพือ่ควบคุมโครงการดว้ย 
 4.  การวเิคราะหห์าสาเหตุ ดว้ยการระดมสมองผา่นการสงัเกตุการณ์จากหลกัการ 3 จรงิ 
คอื ไปสถานทีจ่รงิ เพือ่สงัเกตุปญัหาจรงิ ภายใตส้ภาพแวดลอ้มจรงิ เพือ่สรา้งสมมตุฐิานของสาเหตุ 
จากนัน้ใหด้าํเนินการพสิจูน์ดว้ยเครือ่งมอืทางสถติทิีเ่หมาะสม 
 5.  การวางแผนการแกไ้ขและการปฏบิตัติามมาตรการแกไ้ข กําหนดมาตรการตอบโต้
และปฏบิตั ิซึง่ไดม้าจากการระดมสมองโดยใชชุ้ดเครื่องมอืคุณภาพ 7 ประการ (QC 7 Tools) หรอื 
การใชห้ลกัการของการปรบัปรุงใหง้า่ย คอื หลกัการ 5W1H และ ECRS เพื่อกําหนดมาตรการตอบโต ้
และเลอืกมาตรการทีเ่หมาะสม โดยคาํนึงถงึความเป็นไปไดท้างเทคนิคและเศรษฐศาสตร ์
 6.  การตรวจสอบผลและประเมนิผลการแกไ้ข การตดิตามผล เพื่อพจิารณาถงึการปรบั 
เปลี่ยนการทํางาน และพจิารณาขอ้มูลเพื่อแสดงสภาวะเสถียรภาพของกระบวนการ จากนัน้ให้
เปรยีบเทยีบผลก่อนและหลงัการแกไ้ข 
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 7.  การกําหนดมาตรฐาน การทําใหเ้ป็นมาตรฐาน เพื่อจุดประสงค์ในการรกัษาสภาพ
ของมาตรการตอบโต้ที่ประยุกต์ใช้ไปแล้วใหด้ํารงไว้ในระบบเพื่อมใิหป้ญัหาเกดิขึน้ซํ้าอกี ทัง้น้ี
รวมถงึการประเมนิผลหลงัการแกไ้ขเพือ่เลอืกหวัขอ้ปญัหาสาํหรบัการแกไ้ขปญัหาต่อไปดว้ย      
(วฐิณิฐั ภคัพรหมนิทร.์ 2561) 
 
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 จรูาจ รุซบารส์กี;้ และสเตฟาน กสัปาร ์ (Juraj Ruzbarsky; and Stefan Gaspar. 2023) 
ไดท้ําการศกึษาหวัขอ้การวเิคราะหพ์ารามเิตอรก์ารผลติทีเ่ลอืกสําหรบัคุณภาพของการหล่อดว้ย
แรงดนัเป็นเครือ่งมอืในการเพิม่ขดีความสามารถในการแขง่ขนั (Analysis of Selected Production 
Parameters for the Quality of Pressure Castings as a Tool to Increase Competitiveness) 
จากการศกึษาพบว่า การวจิยัทีด่าํเนินการในบทความน้ีเน้นยํ้าถงึความสาํคญัของแรงดนัหรอืแรง
กดค้างในโพรงแม่พมิพ์ซึ่งเป็นพารามเิตอร์การผลิตที่สําคญัในกระบวนการหล่อด้วยแรงดนัสูง
สาํหรบัอลัลอยด ์Al-Si การทดลองเผยใหเ้หน็ความสมัพนัธโ์ดยตรงระหว่างแรงกดหรอืแรงกดคา้ง
ไวใ้นโพรงแมพ่มิพก์บัคุณสมบตัทิางกลของการหลอ่ รวมถงึความตา้นทานแรงดงึสงูสดุ เปอรเ์ซน็ต์
ส่วนแบ่งของรพูรุน และโครงสรา้งของโลหะผสม ผลการทดลองพบว่าการเพิม่ความดนัหรอืแรง
กดคา้งในช่องแม่พมิพส์่งผลใหม้กีารเพิม่ขึน้ของความตา้นทานแรงดงึสงูสุดและลดความพรุนของ
การหล่อแรงกดดนัทีส่งูขึน้หรอืแรงกดยดึยงัสง่ผลใหร้พูรนุในการหล่อถูกกาํจดัออกไป ซึง่ไดร้บัการ
ปรบัปรงุเพิม่เตมิคุณสมบตัทิางกลของมนัการเพิม่ความตา้นทานแรงดงึสงูสดุและการลดความพรนุ
นัน้เป็นผลมาจากการเตมิโพรงแม่พมิพท์ีด่ขี ึน้ ซึ่งนําไปสู่การลดการกกัเกบ็อากาศและความพรุน
ในการหล่อโดยรวมแลว้ บทความน้ีเน้นยํา้ถงึความจาํเป็นในการเพิม่ประสทิธภิาพพารามเิตอรท์าง
เทคโนโลยขีองกระบวนการหล่อแบบตายตวั เพื่อใหม้ัน่ใจว่าการผลติแบบหล่อมคีุณภาพสงูและมี
ประสทิธภิาพโดยลดลงขอ้บกพร่องผลการศกึษาครัง้น้ีชี้ใหเ้หน็ว่าการควบคุมความดนัหรอืแรง
กดคา้งไวใ้นโพรงแม่พมิพส์ามารถปรบัปรุงคุณสมบตัทิางกลของการหล่อไดอ้ย่างมนีัยสําคญั ซึ่ง
จาํเป็นสาํหรบัการบรรลุมาตรฐานคุณภาพทีต่อ้งการ 
 จเิฉา หนิว; และคณะ (Zhichao Niu; et al. 2022) ไดท้าํการศกึษาหวัขอ้ผลของการหล่อ
แบบแรงดนัสงูต่อความสามารถในการหล่อ ขอ้บกพรอ่ง และคุณสมบตัทิางกลของโลหะผสมอลูมเินียม
ในการหล่อผนงับางขนาดใหญ่พเิศษ (Effect of High Pressure Die Casting on the Castability, 
Defects and Mechanical Properties of Aluminium Alloys in Extra-Large Thin-Wall Castings) 
จากการศกึษาพบว่า การผลติการหล่อผนงับางขนาดใหญ่พเิศษโดยใชก้ารหล่อแบบแรงดนัสงูเป็น
หน่ึงในความทา้ทายทีส่ําคญัทีสุ่ดสาํหรบัการใชง้านเชงิโครงสรา้งทีต่้องการความเหนียวทีด่เียีย่ม 
การศกึษาครัง้น้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อทําความเขา้ใจผลกระทบของพารามเิตอรก์ระบวนการที่มต่ีอ
ความสามารถในการหล่อ การก่อตวัของขอ้บกพรอ่ง และคุณสมบตัทิางกลของ อลูมเินียมอลัลอยด์
ในการหล่อผนงับางขนาดใหญ่พเิศษโดยมคีวามยาวการไหลสงูสดุ 1,230 มม. ในช่องหนา 2.8 มม. 
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มกีารจําลองเชงิตวัเลขและการตรวจสอบเชงิทดลองเพื่อปรบัแต่งพารามเิตอรก์ระบวนการในการ
หล่อแบบแรงดนัสงู พบว่าพารามเิตอรก์ระบวนการสามารถสง่ผลกระทบอยา่งมนียัสาํคญัต่อความ 
สามารถในการหล่อและคุณสมบตัทิางกลของสว่นประกอบแบบหล่อ สาํหรบัการหล่อแบบสมบูรณ์ 
ความแขง็แรงของผลผลติจะเพิม่ขึน้เลก็น้อย แต่การยดืตวัจะลดลงอย่างมากทีต่ําแหน่งทีอ่ยู่ห่าง
จากทางวิง่ แนวคดิใหมเ่กีย่วกบัความยาวการไหลทีม่ปีระสทิธภิาพ (EFL) ไดร้บัการเสนอและใชใ้น
การประเมินความสามารถในการหล่อในการหล่อแบบแรงดนัสูงที่มผีนังบางขนาดใหญ่พเิศษ 
ภายใตส้ภาวะการหล่อทีเ่หมาะสม EFL สามารถเขา้ถงึ 525 มม. ซึง่อตัราสว่นของ EFL ต่อความ
หนาของผนงัคอื 187 และความแขง็แรงของผลผลติและการยดืตวัมากกว่า 120 MPa และ 10% 
ตามลําดบั แมว้่าการหล่อผนังบางขนาดใหญ่พเิศษสามารถเตมิไดท้างเรขาคณิตภายใตเ้งื่อนไข
ต่างๆ ความหลากหลายของคุณสมบตัทิางกลเป็นปญัหาทีส่าํคญัทีสุ่ด ซึง่การเปลีย่นแปลงของการ
ยดืตวัมคีวามสาํคญัอย่างท่วมทน้สําหรบัการใชง้านเชงิโครงสรา้งทีต่อ้งการความเหนียวทีด่เียีย่ม
ภายใตส้ภาวะการหล่อ ดงันัน้ เกณฑค์ุณภาพการหล่อควรพจิารณาทัง้ความสมบรูณ์ทางเรขาคณิต
และความสมํ่าเสมอของคุณสมบตัทิางกลในตวัหล่อ 
 ฮงกย ูควอน (Hong-Kyu Kwon. 2021) ไดท้าํการศกึษาหวัขอ้ การออกแบบเลยเ์อาต์
และการหล่อโลหะโดยใชก้ารจาํลองCAE เครื่องใชใ้นครวัเรอืน (Layout Design and Die Casting 
Using CAE Simulation for Household Appliances) จากการศกึษาพบว่า เน่ืองจากการพฒันา
และการพฒันาทางอุตสาหกรรมของวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีอลูมเินียมอลัลอยดจ์งึไดร้บัการ
พฒันาในดา้นต่างๆ เมื่อเรว็ๆ น้ี รฐับาลไดด้ําเนินการหาแนวทางในการลดลงน้ําหนักและเพิม่ความ 
สามารถในการรไีซเคลิของสว่นประกอบต่างๆ เพือ่อนุรกัษ์ทรพัยากร พลงังาน และสิง่แวดลอ้ม เพื่อให้
สอดคลอ้งกบัแนวโน้มน้ี ผลติภณัฑเ์หลก็หล่อจงึถูกแทนทีด่ว้ยผลติภณัฑอ์ะลูมเินียมในอุตสาหกรรม
โรงหล่อโดยใชเ้ครือ่งหล่อแรงดนัสงู (HPDC) การออกแบบโครงรา่งการหล่ออาศยัประสบการณ์และ
ความรูข้องนักออกแบบแม่พมิพ์ในอุตสาหกรรมการหล่อซึ่งพสิูจน์ได้ว่าไม่เพยีงพอที่จะตอบสนองต่อ
ความตอ้งการทีเ่ปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ของยุคสมยัและตน้ทุนการผลติทีเ่พิม่ขึน้ การออกแบบ
และการผลติเลยเ์อาตก์ารหล่อโดยใชเ้ทคโนโลย ีCAD/CAM/CAE กลายเป็นปญัหาสาํคญั เทคโนโลย ี
Computer-Aided Engineering (CAE) กําลงัเพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็พรอ้มกบัการพฒันาซอฟตแ์วร์
และฮารด์แวรค์อมพวิเตอร ์การวเิคราะหก์ารเตมิหรอืการแขง็ตวัในระหว่างขัน้ตอนการออกแบบ
แม่พมิพก่์อนการผลติ ช่วยใหส้ามารถออกแบบแม่พมิพไ์ดอ้ย่างเหมาะสมทีสุ่ด เทคโนโลยใีหม่ที่
ผสมผสานกระบวนการหล่อทีเ่กดิขึน้ใหมข่องการวเิคราะหก์ารเตมิและการแขง็ตวัโดยใชก้ารจาํลอง
ดว้ยคอมพวิเตอรด์ว้ยเทคโนโลยทีี่มอียู่และประสบการณ์เชงิปฏบิตัใินสาขาน้ีกําลงัเพิม่ขึน้อย่าง
รวดเรว็ในอุตสาหกรรมโรงหล่อ จากความรูเ้ชงิประจกัษ์ เคา้โครงและการออกแบบผลติภณัฑห์ล่อ
มคีวามกา้วหน้าแบบดัง้เดมิผ่านการลองผดิลองถูก โซลูชนัทีท่ําไดผ้่านการคํานวณและการวเิคราะห์
ทางวทิยาศาสตรโ์ดยใชเ้ทคโนโลย ีCAE สามารถประหยดัเงนิและเวลาไดอ้ย่างมากในการสรา้ง
แม่พมิพห์ล่อและใน การออกแบบและการประดษิฐ์ ในการศกึษาน้ี การวเิคราะห์เชงิตวัเลขของ
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เครื่องใชใ้นครวัเรอืน (เตาปรุงอาหาร) สามารถคาดการณ์ปญัหาทีเ่กดิจากการเตมิและการแขง็ตวั
ของโลหะทีห่ลอมละลายในกระบวนการหล่อไดอ้ย่างรวดเรว็และแม่นยํา ดงันัน้จงึรบัประกนัคุณภาพ
ของผลติภณัฑห์ล่อขัน้สุดทา้ย สามารถใชเ้พื่อสรา้งเคา้โครงการหล่อไดอ้ยา่งรวดเรว็พรอ้มลดตน้ทุน
การผลติ 
 ทารกิ; และคณะ (Tariq; et al. 2021) ไดท้าํการศกึษาหวัขอ้ลดขอ้บกพรอ่งในกระบวน 
การฉีดขึน้รปูดว้ยแรงดนัสงูโดยใชก้ารวเิคราะหท์ากุจ ิ(Minimizing the Casting Defects in High-
Pressure Die Casting Using Taguchi Analysis) จากการศกึษาพบว่า การเปลีย่นแปลงของ
พารามเิตอรต่์างๆ เช่น แรงดนัในการฉีด อุณหภูมหิลอมเหลว ความเรว็ของลูกสบูขัน้ที ่1 และลูกสบู
ขัน้ที ่2 อุณหภมูคิวามเยน็ เป็นตน้ จะสง่ผลโดยตรงต่อคุณภาพการหล่อจงึจาํเป็นตอ้งมกีารผสมผสาน
ที่เหมาะสมที่สุดเพื่อเพิม่ผลผลิตของกระบวนการให้สูงสุด และลดขอ้บกพร่องในการหล่อ เช่น 
ความพรุน (Porosity) รเูขม็ (Pin Holes) รอูากาศ (Blow Holes) เป็นตน้ ดงันัน้ เพื่อแกไ้ขปญัหาน้ี 
ในวจิยัน้ีจงึไดนํ้าเสนอแนวทางซึ่งจะช่วยลดขอ้บกพร่องในการหล่อที่สําคญั เช่น ความพรุน ใน
กระบวนการฉีดขึน้รปูดว้ยแรงดนัสงูใหเ้หลอืน้อยทีสุ่ดโดย การเพิม่ประสทิธภิาพของพารามเิตอร์
ผา่นการออกแบบการทดลอง (DOE) รว่มกบัการวเิคราะหท์ากุจ ิ(Taguchi Analysis) ผลลพัธท์ีไ่ด้
แสดงใหเ้หน็ว่าการใชแ้รงดนัการฉีดที ่178 บาร ์ อุณหภูมหิลอมเหลวที ่6500C เวลาทาํความเยน็
ที ่5 วนิาท ีอุณหภมูแิมพ่มิพท์ี ่210 0C ความเรว็ลูกสบูขัน้ที1่  0.20 m.s-1 และความเรว็ลูกสบูขัน้
ที ่2  6.0 m.s-1 อตัราชิน้สว่นงานเสยีเน่ืองจากปญัหาความพรนุลดลงประมาณ 61% 
 ซานโตช ดาบโฮล; และคณะ (Santosh Dabhole; et al. 2017) ไดท้าํการศกึษาหวัขอ้ 
การออกแบบและพฒันาแมพ่มิพห์ล่อเพื่อลดการปฏเิสธ (Design and Development of Die Casting 
Die for Rejection Reduction) จากการศกึษาพบว่า สนิคา้ทีผ่ลติจากทุกกระบวนการผลติมขีอ้บกพรอ่ง
บางประการ ในการส่งมอบสนิคา้ทีม่คีุณภาพใหก้บัลูกคา้ ขอ้บกพร่องเหล่าน้ีจะตอ้งลดลง คน้พบ
ผา่นเทคนิคการวเิคราะหว์า่ทาํไม-ทาํไมมกีารตรวจสอบความสามารถของกระบวนการของกระบวน 
การผลติแม่พมิพห์ล่อดว้ยแรงดนัสูงในปจัจุบนั กระบวนการผลติทีพ่บว่าสามารถผลติชิ้นส่วนได้
นัน้ไดร้บัการแกไ้ขแลว้โดยการปรบัปรงุการออกแบบเมด็มดีของแมพ่มิพเ์พื่อใหไ้ดร้ปูแบบการไหล
ทีด่ขี ึน้ จากนัน้จงึใชซ้อฟตแ์วรจ์าํลองการไหลของ Magma® ทีม่อียูแ่ละการออกแบบทีแ่กไ้ขแลว้ 
พบวา่การออกแบบทีป่รบัเปลีย่นจะแสดงผลลพัธท์ีเ่หนือกวา่ และเมือ่ใชส้ิง่น้ี ขอ้บกพรอ่งของความ
พรนุจะลดลงจนถงึระดบัทีน่่าพอใจ 
 ปิยะนุช มธีรรม; และชาครติ สุวรรณจาํรสั (Piyanut Meethum; and Chakrit Suvanjumrat. 
2017) ไดท้าํการศกึษาหวัขอ้ การประเมนิประสทิธภิาพของช่องระบายอากาศของกระบวนการฉีดขึน้
รปูดว้ยแรงดนัสงู และการจําลองกระบวน การผลติฝาถงัน้ํามนัรถจกัรยานยนต ์(Evaluate of Chill 
Vent Performance for High Pressure Die-Casting Production and Simulation of Motorcycle 
Fuel Caps) จากการศกึษาพบวา่ การออกแบบชอ่งระบายอากาศ (Chill Vent) ทีไ่มเ่หมาะสมจะทาํ
ให้เกิดความพรุนในผลิตภัณฑ์หล่อที่ผลิตด้วยกระบวนการฉีดขึ้นรูปด้วยแรงดนัสูง (HPDC) 
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งานวจิยัน้ีดําเนินการเพื่อตรวจสอบและประเมนิประสทิธภิาพของแม่พมิพก์ระบวนการฉีดขึน้รูป
ดว้ยแรงดนัสงู (HPDC) ทีใ่สช่ลิลบ์ลอ็ค (Chill Block) และแมพ่มิพท์ีไ่มใ่สช่ลิลบ์ลอ็ค (Chill Block) 
ของฝาถงัน้ํามนัรถจกัรยานยนต์ เพื่อเปรยีบเทยีบขนาดและตําแหน่งของรูพรุน นอกจากน้ี การ
จําลองกระบวนการฉีดขึน้รูปดว้ยแรงดนัสูง (HPDC) โดยใชก้ารวเิคราะหอ์งคป์ระกอบไฟไนต ์
(FEA) ผลลพัธ์จากการเปรยีบเทยีบผลของ FEA สอดคลอ้งกบัขอ้มูลการทดลอง ดงันัน้การ
ปรบัปรุงแม่พมิพก์ระบวนการฉีดขึน้รปูดว้ยแรงดนัสงู (HPDC) จงึควรใช ้FEA เพื่อใหไ้ดว้ธิทีีด่ ี
ทีส่ดุในการออกแบบชอ่งระบายอากาศของแมพ่มิพ ์
 ปิยะนุช มธีรรม; และชาครติ สุวรรณจํารสั (2557) ไดท้าํการศกึษาหวัขอ้ แบบจาํลอง
การหล่อแม่พมิพฉ์ีดขึน้รูปดว้ยแรงดนัสูงกบัปจัจยัที่ส่งผลต่อการเกดิรูพรุนภายในชิน้งาน (High 
Pressure Die Casting Model and Effective Factors for Porosity in Parts) จากการศกึษาพบว่า
ปญัหาขอ้บกพร่องที่มคีวามสําคญัเป็นอย่างมากในกระบวนการฉีดขึ้นรูปด้วยแรงดนัสูง (High 
Pressure Die Casting) คอื ปญัหารพูรนุ (Porosities) ซึง่เกดิจากฟองอากาศทีม่ขีนาดเลก็ไปจนถงึ
ขนาดใหญ่ถูกกกัเกบ็ไวใ้นเน้ือของชิน้งาน ส่งผลใหค้วามแขง็แรงของชิน้งานลดลง ปรมิาณของรู
พรนุภายในชิน้งานเป็นผลมาจากการดกัก๊าซ (Gas entrapment) ซึง่เกดิขึน้ขณะมกีารไหลของน้ํา
โลหะเขา้สู่เบ้าแม่พมิพ ์งานวจิยัน้ีได้ทําการศกึษาตวัแปรที่มผีลต่อการเกดิรูพรุนภายในชิ้นงาน 
ไดแ้ก่ ความเรว็ในการฉีดน้ําโลหะ มุมการไหล และอุณหภูมขิองน้ําโลหะ ทีเ่กดิขึน้กบัชิน้งานรปูทรง
มาตรฐานซึง่มทีางเขา้แบบใบพดั (Fan Gate) โดยการใชซ้อฟตแ์วร ์Cast-Designer จาํลองการ
หล่อ และหาเปอรเ์ซน็ตข์องการเกดิรพูรนุภายในชิน้งานเปรยีบเทยีบกบัผลการคาํนวณดว้ยสมการ
การหารพูรนุในทางทฤษฎ ีเพือ่กาํหนดเงือ่นไขการออกแบบแมพ่มิพท์ีม่คีวามเหมาะสมของการลด
การเกดิรพูรนุภายในชิน้งาน และเป็นแนวทางในการออกแบบแมพ่มิพท์ีด่ไีดต่้อไป 
 ยกูโิอะ โอสกึะ (Yukio Otsuka. 2013) ไดท้ําการศกึษาหวัขอ้ การตรวจสอบและการปรบัปรุง
ความแม่นยาํของการดกัจบัก๊าซ และการจาํลองความพรุนของการหดตวัในกระบวนการฉีดขึน้รปู
ดว้ยแรงดนัสงู (Experimental Verification and Accuracy Improvement of Gas Entrapment and 
Shrinkage Porosity Simulation in High Pressure Die Casting Process) จากการศกึษา พบว่า 
ในช่วงไมก่ีปี่ทีผ่า่นมา การจาํลองดว้ยเทคโนโลยคีอมพวิเตอร ์(CAE Technology) ซึง่ไดแ้ก่ การไหล
ของโลหะหลอมเหลว และการวเิคราะหก์ารแขง็ตวั ไดก้ลายเป็นเครื่องมอืทีส่าํคญัมากในการเพิม่
ประสทิธิภาพการออกแบบการหล่อ อย่างไรก็ตามความแม่นยําในการวเิคราะห์ยงัไม่เพยีงพอ 
เน่ืองจากกระบวนการฉีดขึน้รปูดว้ยแรงดนัสงู มคีวามซบัซอ้นและความยากลําบากในการทดลอง 
ในการศกึษาน้ี ไดท้าํการทดลองจรงิกบักระบวนการฉีดขึน้รปูดว้ยแรงดนัสงู เพื่อวดัความดนัโลหะ
หลอมเหลว ความดนัอากาศ การแขง็ตวั และขอ้บกพร่องในการหล่อ โดยเฉพาะอย่างยิง่การกกั
เกบ็ก๊าซ และความพรุนจากการหดตวั ผลการจําลองดว้ยเทคโนโลยคีอมพวิเตอร ์แรงดนัอากาศ 
การแขง็ตวั และขอ้บกพรอ่งต่างๆ เหล่าน้ี สามารถตรวจสอบไดแ้ลว้ 
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 มงคล แกว้นพรตัน์ (2555) ไดท้าํการศกึษาหวัขอ้ การลดปญัหาขอ้บกพรอ่งในกระบวน 
การผลติชิน้สว่นยานยนตจ์ากอะลมูเินียมหล่อโดยใชโ้ปรแกรมจาํลองงานหล่อขึน้รปู (Defect Reduction in 
Automotive Aluminum Die Casting Using Casting Simulation Software) จากการศกึษาพบว่า 
การลดปญัหาขอ้บกพร่องในกระบวนการผลติชิน้สว่นยานยนต ์จากอะลูมเินียมหล่อโดยใชโ้ปรแกรม
จําลองงานหล่อขึน้รูป การวจิยัน้ี มวีตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะหส์าเหตุการเกดิขอ้พร่องในงานหล่อ
โลหะผสมอะลมูเินียม กรณเีกดิการรัว่บรเิวณใตร้เูกลยีว (Tap M6) ของชิน้สว่นยานยนต ์Pipe Inlet 
ทีผ่ลติดว้ยกระบวนการฉีดขึน้รปูแรงดนัตํ่า และเพือ่หาแนวทางลดจาํนวนชิน้งานทีเ่กดิขอ้บกพรอ่ง 
ดว้ยการวเิคราะหท์างโลหะวทิยาและการใชซ้อฟแวรจ์ําลองกระบวนการหล่อขึน้รปูชิน้งาน พบว่า 
ปจัจยัหลกัทีอ่าจเป็นสาเหตุของการเกดิรูพรุน ไดแ้ก่ อุณหภูมแิม่พมิพโ์ลหะ อุณหภูมเิทน้ําโลหะ 
และการออกแบบแม่พมิพโ์ลหะ จากผลการจําลองพบว่า การแกไ้ขแม่พมิพโ์ลหะใหม้ทีางเดนิน้ํา
โลหะขนาด 15 x 15 ตารางมลิลเิมตร โดยไมเ่ปลีย่นแปลงอุณหภูมเิทน้ําโลหะ และอุณหภูมขิองแมพ่มิพ์
โลหะ ผลการตรวจสอบโครงสรา้งจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง และการวเิคราะหป์รมิาณ   
รพูรนุดว้ยโปรแกรมวเิคราะหภ์าพ พบว่า เมื่อทาํการแกไ้ขแมพ่มิพโ์ลหะ จาํนวนชิน้งานทีเ่กดิขอ้บกพรอ่ง
ลดลงจากรอ้ยละ 4.92 เหลอืรอ้ยละ 0.53 สว่นรพูรนุทีเ่กดิขึน้ในชิน้งานหลงัจากแกไ้ขแมพ่มิพโ์ลหะ
กม็ขีนาดเลก็และมจีาํนวนลดลง 
 ยาซูช ิอวิาตะ; และคณะ (Yasushi Iwata; et al. 2012) ไดท้าํการศกึษาหวัขอ้ พฤตกิรรม
การบบีอดัของก๊าซทีก่กัอยู่ภายในกระบวนการฉีดขึน้รปูดว้ยแรงดนัสงู (Compression Behavior 
of Entrapped Gas in High Pressure Diecasting) จากการศกึษา พบว่า ในการศกึษาน้ีได้
ตรวจสอบพฤตกิรรมการบบีอดัของก๊าซที่ตดิอยู่ในระหว่างการหล่อ กําหนดปรมิาณขอ้บกพร่อง
ของก๊าซและปรมิาณก๊าซในสารการหล่อแบบตายตวัโดยการวดัความหนาแน่น และวธิกีารสกดั
ดว้ยฟิวชนัสุญญากาศตามลําดบั จากนัน้คํานวณความดนัก๊าซในขอ้บกพร่องจากปรมิาณขอ้บกพรอ่ง 
และปรมิาณก๊าซขา้งต้น และเมื่อเปรยีบเทยีบกบัความดนัในการหล่อ โดยคํานวณแรงดนัแก๊สใน
จุดบกพร่องพบว่าไม่เท่ากบัแรงดนัการหล่อตาย แต่เท่ากบัแรงดนัของโลหะหลอมเหลวก่อนทีจ่ะ
ตกลงอย่างรวดเรว็เน่ืองจากการปิดกัน้ช่องโลหะเหลวโดยการแขง็ตวัอย่างสมบูรณ์ จากผลการ
ทดลองสามารถอนุมานพฤตกิรรมของก๊าซทีก่กัขงัไดด้งัต่อไปน้ี ทนัททีีแ่ม่พมิพเ์ตม็ไปดว้ยโลหะ
หลอมเหลว ก๊าซทีต่ดิอยู่กถ็ูกบบีอดัทนัท ีหลงัจากนัน้กม็แีรงกดดนัจากโลหะหลอมเหลวจะค่อยๆ 
ลดลงตามความก้าวหน้าของการแขง็ตวัของช่องโลหะหลอมเหลว และปรมิาตรของก๊าซ ทีก่กัขงั
เพิม่ขึน้ตามลาํดบั จนกระทัง่แรงดนัของโลหะหลอมเหลวลดลงอยา่งกะทนัหนั จากนัน้ปรมิาตรของ
ก๊าซทีก่กัขงัจะมกีารขยายตวัเท่ากนัเลก็น้อยต่อการหดตวัของการแขง็ตวัของโลหะหลอมเหลวที่
ปิดลอ้ม 
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 สรุป ผูว้จิยัเลอืกใชง้านวจิยัของ ปิยะนุช มธีรรม; และชาครติ สุวรรณจาํรสั (2557) เป็น
แนวทางสาํหรบัการดาํเนินการปรบัปรุงกระบวนการฉีดขึน้รปูดว้ยแรงดนัสงู โดยการใชเ้ทคโนโลยี
คอมพวิเตอร ์(CAE Technology) ช่วยในการประเมนิประสทิธภิาพของช่องระบายอากาศของ
กระบวนการฉีดขึน้รูปดว้ยแรงดนัสูงเพื่อใหไ้ดว้ธิทีี่ดทีี่สุดในการออกแบบช่องระบายอากาศของ
แมพ่มิพส์ง่ผลใหซ้ึง่จะสง่ผลใหล้ดการเกดิปญัหารพูรนุในชิน้งานได ้
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บทท่ี 3 
วิธีการดาํเนินการวิจยั 

 
 ในการวจิยัเรื่องลดงานเสยีจากปญัหารพูรุนของงาน Case00A โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อ
ลดปรมิาณงานเสยีจากปญัหารูพรุนของชิน้งานเสือ้เกยีร ์(Case00A) ลงรอ้ยละ 50 จากสภาพ
ปจัจุบนั โดยมขี ัน้ตอนการดาํเนินงานวจิยัและแผนการดาํเนินงานวจิยั ดงัรปูที ่17 และตารางที ่1 
ตามลาํดบั 
 

 
 

รปูที ่17 แผนภมูกิระบวนการแสดงขัน้ตอนการดาํเนินงานวจิยั 
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กระบวนการผลิต 
 กระบวนการผลติงาน Case00A มทีัง้หมด 5 กระบวนการ กระบวนการทีท่าํใหเ้กดิปญัหา   
รพูรุนในเน้ือชิน้งาน คอื กระบวนการหล่อ (Casting) หรอื กระบวนการฉีดขึน้รปูอลูมเินียมดว้ย
แรงดนัสงู (High Pressure Die Casting) ดงัรปูที ่18 
 

 
 

รปูที ่18 กระบวนการผลติงาน Case00A 
 
สาํรวจสภาพก่อนการดาํเนินการแก้ไข 
 ผูว้จิยัไดท้าํการสาํรวจปจัจยัทีเ่กีย่วขอ้งโดยอาศยัหลกัการ 4M (Man, Machine, Material, 
Method) เพื่อคน้หาสิง่ผดิปกตแิละเป็นขอ้มลูนําสูก่ระบวนการวเิคราะหต่์อไป โดยปจัจยัหลกัทีท่าํ
การสาํรวจ มดีงัน้ี 
 
 1.  สาํรวจสภาพก่อนการแกไ้ขของชิน้งานเสยี 
  ตรวจเชค็ชิน้งานเสยีปญัหารพูรุนของเดอืน ตุลาคม 2565 จาํนวนทัง้หมด 434 ชิน้ 
พบว่า ปญัหารพูรุนเกดิขึน้ทีต่ําแหน่ง A มากทีสุ่ด ประมาณรอ้ยละ 72.12 ของชิน้งานเสยีทัง้หมด 
ดงัรปูที ่19 และรปูที ่20 
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รปูที ่19 ตําแหน่งการเกดิรพูรนุของชิน้งาน Case00A (แบบวาดรปูชิน้งานกรณศีกึษา) 
 

 
 

รปูที ่20 แผนภมูพิาเรโต ้แสดงตําแหน่งการเกดิรพูรนุของงาน Case00A 
 
  นําตวัอยา่งชิน้งานเสยีจากปญัหารพูรุนทีเ่กดิขึน้ทีต่ําแหน่ง A มาทาํการตรวจเชค็
รปูร่างลกัษณะภายนอกของรูพรุนดว้ยสายตา พบว่า รูพรุนจะมลีกัษณะรูปร่างกลม ขนาดเลก็  
มทีัง้อยูร่วมกนัแบบเป็นกลุ่มและแบบกระจายตวั ดงัรปูที ่21 
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รปูที ่21 ตวัอยา่งลกัษณะรปูรา่งของรพูรนุทีต่ําแหน่ง A เชค็โดยใชส้ายตา 
 
  นําตวัอย่างชิน้งานเสยีจากปญัหารพูรุนทีเ่กดิขึน้ทีต่ําแหน่ง A มาทําการตรวจเชค็
รปูรา่งลกัษณะภายนอกของรพูรุนดว้ยกลอ้งไมโครสโคป (Keyence VHX-6000 กําลงัขยาย 100 
เท่า) พบว่า ขอบของรพูรุนมลีกัษณะเรยีบ รปูทรงกลมไม่ซบัซอ้น มขีนาดประมาณ 0.721-0.936 มม. 
ดงัรปูที ่22 
 

 
 

รปูที ่22 ตวัอยา่งลกัษณะรปูรา่งของรพูรนุทีต่ําแหน่ง A เชค็โดยกลอ้งไมโครสโคป  
 
  นําตวัอย่างชิน้งานเสยีจากปญัหารูพรุนทีเ่กดิขึน้ทีต่ําแหน่ง A มาทําการเอกซเรย์
ดว้ยวธิ ีCT Scan 3D โดยใชเ้ครื่องเอกซเรย ์YXLON รุน่ Y.MU200-D พบว่า มรีพูรุนจาํนวนมาก
กระจายตวัอยูร่อบตําแหน่ง A และมบีางสว่นอยูใ่นพืน้ทีข่องตําแหน่ง A ดงัรปูที ่23 
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รปูที ่23 ตําแหน่งของรพูรนุในเน้ือชิน้งานเชค็โดยเครือ่งเอกซเรย ์
 

  จงึเป็นมูลเหตุจูงใจทําใหผู้ว้จิยัมคีวามสนใจทีจ่ะประยุกต์ใชเ้ครื่องมอืการผลติแบบลนี 
คน้หาสาเหตุของปญัหา และทําการปรบัปรุงแกไ้ขปญัหาที่เกดิขึน้ในกระบวนการผลติ เพื่อนํา 
ไปสูก่ารลดตน้ทุนการผลติของบรษิทัลง และนําไปสูก่ารเพิม่ขดีความสามารถในการแขง่ขนัของ
บรษิทัใหส้งูขึน้ 
 
 2.  สาํรวจสภาพก่อนการแกไ้ขของระบบการทาํงานของเครือ่งจกัร 
  ดําเนินการตรวจเชค็ระบบของเครื่องฉีดอลูมเินียมแรงดนัสงูและแม่พมิพ ์ พบว่า 
ระบบของเครือ่งจกัรและแมพ่มิพย์งัคงอยูใ่นคา่มาตรฐานการควบคุม ดงัตารางที ่2 
 
ตารางที ่2 ผลการตรวจเชค็ระบบเครือ่งจกัรและแมพ่มิพ ์

เครื่องจกัร หวัข้อตรวจสอบ มาตรฐาน ผลลพัธ์ สรปุ 
1. เครื่องฉีด 

(High Pressure Die Casting) 
 

 

• ระบบการทาํงานของ
เครือ่งฉีด 

ระบบการทาํงานของ
เครือ่งจกัรอยูใ่นคา่
มาตรฐานควบคุม 

ตรวจสอบผลการบาํรุงรกัษา 
เชงิป้องกนั (PM) พบวา่  
มกีารทาํ PM ตามแผน และ 
ผลการทาํ PM อยูใ่นคา่ 
มาตรฐานการควบคุม 

ปกต ิ

• แรงดนัลมของระบบ 
Spray Air Blow 

แรงดนัลมตอ้งอยูใ่นคา่ 
4-6 kgs/cm2 

ตรวจเชค็เกจวดัแรงดนัลม 
พบวา่ แรงดนัลมทีใ่ชจ้รงิ คอื 
5 kgs/cm2 และมกีารตดิตัง้ 
ถงัเกบ็ลมสาํรองป้องกนัแรงดนั 
ลมตํ่า 

ปกต ิ

• การเคลือ่นทีข่อง 
แขนฉีด (Plunger) 

แขนฉีด (Plunger) 
เคลือ่นทีแ่บบปกต ิ
(ไมส่ะดุด) 

ตรวจเชค็กราฟฉีดช่วง Low  
Speed (V1, V2) ทีห่น้าจอ 
ควบคุม พบวา่ ลกัษณะของ 
กราฟฉีดเคลือ่นทีป่กต ิ 
(ไมส่ะดุด) 

ปกต ิ
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ตารางที ่2 ผลการตรวจเชค็ระบบเครือ่งจกัรและแมพ่มิพ ์(ต่อ) 
เครื่องจกัร หวัข้อตรวจสอบ มาตรฐาน ผลลพัธ์ สรปุ 

2. แม่พิมพ ์(Mold) 
 

 
 

• มรีอยรัว่ซมึของ 
น้ําคลูลิง่บนผวิหน้า
แมพ่มิพ ์

ตอ้งไมม่รีอยรัว่ซมึ 
ของน้ําคลูลิง่บนผวิหน้า 
แมพ่มิพ ์

ทาํการทดสอบหารอยรัว่ซมึ 
ทีผ่วิหน้าแมพ่มิพ ์พบวา่ ไมม่ ี
จุดรัว่ซมึของน้ําคลูลิง่บนผวิ 
ของแมพ่มิพ ์

ปกต ิ

• ตาํแหน่ง Gate, 
Overflow, Chill Vent 
ของแมพ่มิพ ์

ไมม่กีารเปลีย่นแปลง 
หรอืแกไ้ข Gate,  
Overflow, Chill Vent 

ตรวจสอบประวตักิารเปลีย่น 
แปลงแมพ่มิพ ์พบวา่ไมม่ ี
ประวตักิารเปลีย่นแปลง หรอื 
แกไ้ข Gate, Overflow, 
Chill Vent 

ปกต ิ

 
 3.  สาํรวจสภาพก่อนการแกไ้ขของการปฏบิตังิานของพนกังาน 
  ดําเนินการตรวจสอบทักษะการทํางานและวิธีการปฏิบัติงานของพนักงานทุก
กระบวนการทีเ่กีย่วขอ้ง พบว่า พนักงานมรีะดบัทกัษะการทํางานดเียีย่ม (Skill  75%) และ
พนกังานปฏบิตังิานไดถู้กตอ้งตรงตามมาตรฐาน 100% ดงัตารางที ่3 
 
ตารางที ่3 ผลการตรวจสอบทกัษะการทาํงานและวธิกีารปฏบิตังิานของพนกังาน 

หวัข้อประเมิน 
พนักงานแผนก 

Casting 
ขัน้ตอนปรบัตัง้เง่ือนไขการผลิต 

Mold Maintenance 
ขัน้ตอนการบาํรงุรกัษาแม่พิมพ ์

Casting Maintenance 
ขัน้ตอนการบาํรงุรกัษาเครื่องฉีด 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

1. ขัน้ตอนการปฏบิตังิาน 100% 100% 100% 
2. ใชอุ้ปกรณ์ถูกตอ้ง 100% 100% 100% 
3. ตรวจสอบจุดสาํคญั 100% 100% 100% 
4. เขา้ใจจุดสาํคญั 100% 100% 75% 

สรปุผลการประเมนิเฉลีย่ 
100% 100% 94% 
ผา่น ผา่น ผา่น 

 
 4.  สรปุผลการสาํรวจสภาพก่อนการแกไ้ข 
  ผลการสาํรวจสภาพก่อนการแกไ้ข พบว่า รพูรุนทีเ่กดิขึน้เกดิจากแก๊สหรอือากาศ 
เรยีกรพูรนุชนิดน้ีวา่ โพรงแก๊ส (Gas Porosity) เกดิทีต่ําแหน่ง A มากทีส่ดุ ดงัตารางที ่4 
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ตารางที ่4 สรปุผลการสาํรวจสภาพก่อนการดาํเนินการแกไ้ข 

หวัข้อการสาํรวจ ส่ิงท่ีทราบ ผลลพัธ ์ วิเคราะห ์
1. Material : 
ตรวจเชค็งานเสยีจาก 
ปญัหารพูรนุเพือ่คน้หา 
ความผดิปกต ิ

รพูรนุเกดิขึน้ทีต่าํแหน่ง A มากทีส่ดุ ซึง่เกดิ 
จากแก๊ส หรอือากาศตกคา้งในแมพ่มิพ ์เรยีก 
รพูรนุชนิดน้ีวา่ โพรงแก๊ส หรอื โพรงอากาศ 
(Gas Porosity) 

ผดิปกต ิ ตอ้งวเิคราะหห์าสาเหตุ 
ของการเกดิแก๊ส หรอื 
อากาศตกคา้งในแมพ่มิพ ์

2. Machine : 
ตรวจสอบความผดิปกต ิ
ของเครือ่งจกัรและแมพ่มิพ ์

ระบบของเครือ่งจกัร และแมพ่มิพอ์ยูใ่น 
คา่มาตรฐานการควบคุม 

ปกต ิ - 

3. Man & Method : 
สงัเกตทกัษะการทาํงาน 
และวธิปีฏบิตังิานของ 
พนกังาน 

พนกังานมรีะดบัทกัษะการทาํงานดเียีย่ม 
(Skill  75%) และพนกังานปฏบิตังิานได ้
ถกูตอ้งตรงตามมาตรฐาน 100% 

ปกต ิ - 

 
การวิเคราะหห์าสาเหตขุองปัญหา 
 ผูว้จิยัไดท้าํการวเิคราะหห์าสาเหตุทีแ่ทจ้รงิของการเกดิรพูรุนทีต่ําแหน่ง A โดยใชซ้อฟแวร ์
Flow-3D Cast ชว่ยในการเมนิการออกแบบแมพ่มิพ ์โดยซอฟแวรจ์ะชว่ยในการจาํลองการไหลของ
น้ําอะลมูเินียมในแมพ่มิพ ์และชว่ยจาํลองปรมิาณความเขม้ขน้ของแก๊สหรอือากาศทีต่กคา้งอยูท่ีใ่น
แมพ่มิพ ์ดงัรปูที ่24 
 

 
 
รปูที ่24 ผลการวเิคราะหป์รมิาณความเขม้ขน้ของแก๊สหรอือากาศในแม่พมิพด์ว้ยซอฟแวร ์Flow-3D 

Cast 
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 1.  สรปุผลการวเิคราะหด์ว้ยซอฟแวร ์Flow-3D Cast 
  สาเหตุของการมปีรมิาณความเขม้ขน้ของแก๊สหรอือากาศตกคา้งอยู่ทีใ่นแม่พมิพท์ี่
ตําแหน่ง A มากทีส่ดุ ม ี3 สาเหตุหลกั ดงัน้ี  
  1.  ตําแหน่ง A เป็นตําแหน่งทางออกของน้ําอลูมเินียมไปยงั Chill Vent (CV2) จงึทาํ
ใหม้ปีรมิาณความเขม้ขน้ของอากาศสะสมมากกวา่ตําแหน่งอื่นๆ 
  2.  ตําแหน่ง A ไมม่ ีChill vent และอยูห่า่งไกลจากตําแหน่ง Chill Vent (CV2) สง่ผล
ใหน้ํ้าอลมูเินียมไหลออกจากแมพ่มิพไ์ดช้า้กวา่ตําแหน่งอื่นๆ 
  3.  ตําแหน่งของ Chill Vent (CV2) น้ําอลูมเินียมทีไ่หลออกจาก Overflow (OF4, 
OF5) จะไหลเขา้สู ่Runner (RN2) ไดช้า้ เพราะ น้ําอลูมเินียมทีไ่หลออกจาก Overflow (OF4) จะ
ขดัขวางน้ําอลมูเินียมทีไ่หลออกจาก Overflow (OF5) ไมไ่หไ้หลเขา้สู ่Runner (RN2) 
 
การดาํเนินการแก้ไข 
 1.  การดาํเนินการปรบัปรงุแกไ้ขแมพ่มิพ ์ครัง้ที ่1 
  1.  ดําเนินการปรบัปรุงแกไ้ขแม่พมิพ ์ตําแหน่ง A (ตําแหน่งทีเ่กดิรพูรุนมากทีสุ่ด) 
ดว้ยการจาํลองดว้ยซอฟแวร ์Flow-3D Cast โดยการเพิม่ โอเวอรโ์ฟลว ์(Overflow) ทางวิง่ (Runner) 
และชลิลเ์วนท ์(Chill Vent) เพือ่เพิม่ความเรว็ในการกาํจดัอากาศ หรอืแก๊สออกจากแมพ่มิพต์ําแหน่ง A 
ดงัรปูที ่25 
 

 
 

รปูที ่25 การปรบัปรงุแกไ้ขแมพ่มิพต์ําแหน่ง A โดยการตดิตัง้ Overflow, Runner, Chill Vent 
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  2. ดาํเนินการปรบัปรงุแกไ้ขแมพ่มิพ ์โดยการแยกทางวิง่ของน้ําอลูมเินียม (Runner) 
จาํนวน 2 จุด เพือ่เพิม่ความเรว็ในการระบายอากาศ หรอืแก๊สออกจากแมพ่มิพใ์หเ้รว็ขึน้ ดงัรปูที ่
26 
 

 
 

รปูที ่26 การปรบัปรงุแกไ้ขแมพ่มิพโ์ดยการแยกทางวิง่ของน้ําอลมูเินียม (Runner) 2 จุด  
 

 2.  การดาํเนินการปรบัปรงุแกไ้ขแมพ่มิพ ์ครัง้ที ่2 
  ดาํเนินการแกไ้ขปรบัปรุงแกไ้ขแมพ่มิพ ์ตําแหน่ง A (ตําแหน่งทีเ่กดิรพูรุนมากทีสุ่ด) 
โดยการเพิม่โอเวอรโ์ฟร ์(Overflow) ในคอรพ์นิ (Core pin C4-1) เพื่อกําจดัแก๊สหรอือากาศที่
ตกคา้งทีต่ําแหน่ง A ดงัรปูที ่27 รปูที ่28 และรปูที ่29 
 

 
 

รปูที ่27 ตําแหน่งเพิม่ Overflow ในคอรพ์นิของแมพ่มิพ ์
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รปูที ่28 เปรยีบเทยีบภาพจาํลองคอรพ์นิ (Core Pin C4-1) ก่อนแกไ้ขและหลงัแกไ้ข 
 

 
 

รปูที ่29 เปรยีบเทยีบชิน้งานจรงิก่อนแกไ้ขและหลงัแกไ้ขคอรพ์นิ 
 
  นําตวัอยา่งชิน้งานหลงัจากทาํการเพิม่ Overflow ในคอรพ์นิ (Core pin C4-1) มาทาํ
เอกซเรยด์ว้ยวธิ ีCT Scan 3D โดยใชเ้ครื่องเอกซเรย ์YXLON รุน่ Y.MU200-D พบว่า ปรมิาณ
แก๊สหรอือากาศจะอยู่รวมตวักนัใน Overflow ดงันัน้ สรุปไดว้่า Overflow สามารถช่วยกําจดัหรอื
ลดปรมิาณแก๊สหรอือากาศทีต่ําแหน่ง A ได ้ดงัรปูที ่30 
 

 
 

รปูที ่30 ปรมิาณและขนาดของแก๊สหรอือากาศทีร่วมตวัอยูใ่น Overflow เชค็โดยเครือ่งเอกซเรย ์
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บทท่ี 4 
ผลการวิจยั 

 
ผลการดาํเนินการแก้ไข 
 1.  จาํนวนงานเสยีภายในบรษิทัหลงัการปรบัปรุงแกไ้ขแม่พมิพ ์ระหว่างเดอืนกนัยายน 
พ.ศ. 2566 ถงึ มนีาคม 2567 พบว่า จาํนวนงานเสยีเฉลีย่ลดลงเท่ากบัรอ้ยละ 2.70 ต่อเดอืน และ
จาํนวนงานเสยีเฉลีย่จากปญัหา Casting Defect After Machining ลดลงเท่ากบัรอ้ยละ 1.32 ดงัรปูที ่
31 
 

 
 

รูปที ่31 จํานวนงานเสยีภายในบรษิทัหลงัการปรบัปรุงแกไ้ขแม่พมิพร์ะหว่างเดอืนกนัยายน 
พ.ศ. 2566 ถงึ มนีาคม 2567 

 
 2. จาํนวนงานเสยีจากปญัหารพูรุนหลงัการปรบัปรุงแกไ้ขแมพ่มิพ ์ระหว่างเดอืนกนัยายน 
พ.ศ. 2566 ถงึ มนีาคม 2567 พบว่า จํานวนงานเสยีเฉลีย่จากปญัหารพูรุนของงาน Case00A 
ลดลงเทา่กบั รอ้ยละ 7.29 ของงานเสยีทัง้หมด โดยประมาณ ดงัรปูที ่32 
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รปูที ่32 แผนภูมพิาเรโต้แสดงจํานวนงานเสยีจากปญัหารูพรุนหลงัแกไ้ขปรบัปรุงแม่พมิพร์ะหว่าง

เดอืนกนัยายน พ.ศ. 2566 ถงึ มนีาคม 2567 
 

 3.  จาํนวนงานเสยีจากปญัหารพูรุนของงาน Case00A หลงัการปรบัปรุงแกไ้ขแมพ่มิพ ์
ระหว่างเดอืนกนัยายน พ.ศ. 2566 ถงึ มนีาคม 2567 พบว่า จาํนวนงานเสยีเฉลีย่จากปญัหารพูรุน
ของงาน Case00A ลดลงเทา่กบัรอ้ยละ 0.76 ดงัรปูที ่33 
 

 
 

รปูที ่33 จาํนวนงานเสยีจากปญัหารพูรุนของงาน Case00A หลงัการปรบัปรุงแกไ้ขแมพ่มิพ ์ระหว่าง 
เดอืนกนัยายน พ.ศ. 2566 ถงึ มนีาคม พ.ศ. 2567 
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 4.  ค่าใชจ้่ายทีต่อ้งสญูเสยีจากปญัหารพูรุนของงาน Case00A หลงัการปรบัปรุงแกไ้ข
แมพ่มิพ ์ระหว่างเดอืนกนัยายน พ.ศ. 2566 ถงึ มนีาคม 2567 พบว่า ค่าใชจ้่ายเฉลีย่ทีต่อ้งสญูเสยี
จากปญัหารพูรนุลดลงเป็นจาํนวน 36,867 บาทต่อเดอืนโดยประมาณ ดงัแสดงในรปูที ่34 
 

 
 
รปูที ่34 กราฟแสดงค่าใชจ้่ายทีต่อ้งสญูเสยีจากปญัหารพูรุนของชิน้งาน Case00A หลงัการปรบัปรุง

แกไ้ขแมพ่มิพ ์ระหวา่งเดอืนกนัยายน พ.ศ. 2566 ถงึ มนีาคม พ.ศ. 2567 
 

สรปุผลการดาํเนินการแก้ไข 
 1.  เปรยีบเทยีบจํานวนงานเสยีภายในบรษิทัก่อนและหลงัการปรบัปรุงแก้ไขแม่พมิพ ์
พบวา่ หลงัการปรบัปรุงแกไ้ขแมพ่มิพจ์าํนวนงานเสยีเฉลีย่ลดลงจากรอ้ยละ 3.28 ต่อเดอืน เป็นรอ้ยละ 
2.70 ต่อเดอืน ซึง่มสีาเหตุมาจากจาํนวนของเสยีจากปญัหา Casting Defect After Machining ลดลง
จากรอ้ยละ 2.22 ต่อเดอืน เป็นรอ้ยละ 1.32 ต่อเดอืน ดงัรปูที ่35 
 

 
 
รปูที ่35 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบจํานวนงานเสยีภายในบรษิทัก่อนและหลงัการปรบัปรุงแกไ้ข

แมพ่มิพ ์
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 2.  เปรยีบเทยีบจํานวนงานเสยีจากปญัหารพูรุนก่อนและหลงัการปรบัปรุงแกไ้ขแม่พมิพ ์
พบว่า หลงัการปรบัปรุงแกไ้ขแมพ่มิพจ์าํนวนงานเสยีเฉลีย่จากปญัหารพูรุนของงาน Case00A 
ลดลงจากรอ้ยละ 43.87 เป็นรอ้ยละ 7.29 ดงัรปูที ่36 
 

 
 

รปูที ่36 พาเรโตแ้สดงการเปรยีบเทยีบจํานวนงานเสยีจากปญัหารพูรุนก่อนและหลงัการปรบัปรุง
แกไ้ขแมพ่มิพ ์

 
 3.  เปรยีบเทยีบจาํนวนงานเสยีจากปญัหารพูรุนของงาน Case00A ก่อนและหลงัการ
ปรบัปรุงแกไ้ขแม่พมิพ ์พบว่า หลงัการปรบัปรุงแกไ้ขแม่พมิพจ์ํานวนงานเสยีเฉลี่ยจากปญัหารู
พรนุของงาน Case00A ลดลงจากรอ้ยละ 4.24 ต่อเดอืน เป็นรอ้ยละ 0.76 ต่อเดอืน ดงัรปูที ่37 
 

 
 
รปูที ่37 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบจาํนวนงานเสยีจากปญัหารพูรุนของงาน Case00A ก่อน-หลงั 

การปรบัปรงุแกไ้ขแมพ่มิพ ์
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 จากรปูที ่37 สาเหตุทีจ่าํนวนงานเสยีในเดอืนสงิหาคม พ.ศ.2566 ลดลงจากเดมิรอ้ยละ 
1.70 คงเหลอืรอ้ยละ 1.02 เน่ืองจากมสีต๊อคงาน 2 กลุ่มรวมกนั คอื กลุ่มที ่1 เป็นกลุ่มงานหลงั
การแกไ้ขครัง้ที ่1 จาํนวน 3,161 ชิน้ และกลุ่มที ่2 เป็นกลุ่มงานหลงัการแกไ้ขครัง้ที ่2 จาํนวน 
9,022 ชิน้   
 4.  เปรยีบเทยีบค่าใชจ้่ายทีต่อ้งสญูเสยีจากปญัหารพูรุนของงาน Case00A ก่อนและ
หลงัการปรบัปรุงแกไ้ขแมพ่มิพ ์พบว่า หลงัการปรบัปรุงแกไ้ขแมพ่มิพค์่าใชจ้่ายเฉลีย่ทีต่อ้งสญูเสยี
จากปญัหารพูรุนของงาน Case00A ลดลงจากจํานวน 232,239 บาทต่อเดอืน เป็นจํานวน 36,867 
บาทต่อเดอืน ดงัรปูที ่38 
 

 
 
รปูที ่38 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบค่าใชจ้่ายทีต่อ้งสญูเสยีจากปญัหารพูรุนของงาน Case00A 

ก่อน-หลงั การปรบัปรงุแกไ้ขแมพ่มิพ ์
 

บทสรปุ 
 จากขอ้มลูจาํนวนงานเสยีภายในบรษิทัระหว่าง เดอืนเมษายนถงึเดอืนตุลาคม พ.ศ. 2565 
พบวา่ จาํนวนงานเสยีจากปญัหารพูรนุของชิน้งาน Case00A มจีาํนวนงานเสยีเฉลีย่สงูเกนิเป้าหมาย
ทีก่าํหนด และมแีนวโน้มทีจ่ะเพิม่สงูขึน้อยา่งต่อเน่ือง โดยบรษิทัมเีป้าหมายงานเสยี ไมเ่กนิรอ้ยละ 
2.49 ต่อเดอืน แต่จาํนวนงานเสยีเฉลีย่ทีเ่กดิขึน้จรงิเท่ากบัรอ้ยละ 4.24 ต่อเดอืน ซึง่นํามาคาํนวณ
ความสญูเสยีจากปญัหารพูรนุ พบว่า บรษิทัมคี่าใชจ้่ายทีต่อ้งสญูเสยีจากปญัหารพูรุน เป็นจาํนวน 
232,239 บาทต่อเดอืนโดยประมาณ  
 จากผลการสาํรวจสภาพปจัจุบนัก่อนการปรบัปรงุแกไ้ข พบว่า จาํนวนงานเสยีเฉลีย่จาก
ปญัหารพูรุนของงาน Case00A เท่ากบัรอ้ยละ 4.24 ต่อเดอืน เกดิขึน้ทีต่ําแหน่ง A มากทีสุ่ด และ
เป็นรพูรุนทีเ่กดิจากการกําจดัอากาศหรอืแก๊สออกจากแม่พมิพไ์มห่มด จากการใชซ้อฟแวร ์Flow-
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3D Cast ช่วยในการวเิคราะหห์าสาเหตุของปญัหา พบว่า สาเหตุหลกัของการกําจดัอากาศหรอื
แก๊สออกจากแมพ่มิพไ์มห่มด เกดิจากการออกแบบทศิทางการไหลของน้ําอลูมเินียมในแมพ่มิพไ์ม่
เหมาะสม ทําใหน้ํ้าอลูมเินียมไหลออกจากแม่พมิพไ์ดช้า้ ส่งผลใหก้ําจดัอากาศหรอืแก๊สไหลออก
จากแมพ่มิพไ์มห่มด ดงันัน้ผูว้จิยัจงึทาํการปรบัปรงุแกไ้ขแมพ่มิพใ์นตําแหน่งทีเ่กดิรพูรุน 2 วธิ ีคอื 
วธิทีี ่1 ทาํการเพิม่จาํนวนของ Overflow, Runner, Chill Vent เพื่อเพิม่ความเรว็ในการไหลของน้ํา
อลูมเินียมออกจากแม่พมิพ ์วธิทีี ่2 ทําการเพิม่ Overflow ในรคูอรพ์นิ เพื่อเพิม่ความสามารถใน
การกาํจดัอากาศหรอืแก๊ส  
 หลงัจากดําเนินการแกไ้ขปรบัปรุงแม่พมิพ ์พบว่า จํานวนของเสยีจากปญัหารูพรุนลด
ตํ่าลงอยู่ภายในเป้าหมายที่กําหนดทุกเดอืน และมแีนวโน้มทีจ่ะลดลงอย่างต่อเน่ือง โดยบรษิทัมี
เป้าหมายไมเ่กนิรอ้ยละ 2.49 แต่จาํนวนของเสยีเฉลีย่ทีเ่กดิขึน้จรงิเท่ากบัรอ้ยละ 0.76 ลดลงจาก
สภาพปจัจุบนัรอ้ยละ 82 โดยประมาณ ส่งผลใหบ้รษิทัมคี่าใชจ้่ายทีต่อ้งสญูเสยีจากปญัหารพูรุน
ของงาน Case00A มแีนวโน้มลดลงอยา่งต่อเน่ือง โดยค่าใชจ้่ายทีต่อ้งสญูเสยีก่อนการแกไ้ขเฉลีย่
ประมาณ 232,239 บาทต่อเดอืน แต่ค่าใชจ้่ายทีต่อ้งสญูเสยีหลงัการแกไ้ขทีเ่กดิขึน้จรงิเฉลีย่ประมาณ 
36,867 บาทต่อเดอืน ลดลงจากสภาพปจัจุบนัรอ้ยละ 84 โดยประมาณ 
 
ประโยชน์ท่ีได้รบั 
 1.  ช่วยบรษิทัลดจาํนวนงานเสยีจากปญัหารพูรุนของชิน้งาน Case00A ไดต้ามเป้าหมาย  
ทีก่ําหนด โดยผูว้จิยักําหนดเป้าหมายของเสยีไม่เกนิรอ้ยละ 2.12 ต่อเดอืน หรอื ลดลงรอ้ยละ 50 
จากสภาพปจัจุบนั ซึ่งจํานวนงานเสยีเฉลี่ยทีเ่กดิขึน้จรงิหลงัการดําเนินการแกไ้ขปรบัปรุงเท่ากบั
รอ้ยละ 0.76 ต่อเดอืน หรอืลดลงรอ้ยละ 82 จากสภาพปจัจุบนั 
 2.  ช่วยใหบ้รษิทัลดค่าใชจ้่ายของงานเสยีจากปญัหารพูรุนของชิน้งาน Case00A ได้
ตามเป้าหมายทีก่าํหนด โดยผูว้จิยักาํหนดเป้าหมายคา่ใชจ้า่ยของงานเสยีไมเ่กนิ 116,119 บาทต่อ
เดอืน หรอืลดลงรอ้ยละ 50 จากสภาพปจัจุบนั ซึง่ค่าใชจ้่ายของงานเสยีเฉลีย่ทีเ่กดิขึน้จรงิหลงัการ
ดาํเนินการแกไ้ขปรบัปรงุลดลงเหลอื 36,867 บาทต่อเดอืน หรอื ลดลงจากสภาพปจัจุบนัรอ้ยละ 84 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1.  การเพิม่ช่องระบายสว่นเกนิของน้ําอลูมเินียม (Overflow) ทีต่ําแหน่งคอรพ์นิ (Core 
Pin C4-1) ตอ้งควบคุมความหนาของทางเขา้น้ําอะลูมเินียมใหอ้ยู่ในค่ามาตรฐาน เพื่อป้องกนั
ปญัหาชิน้งานบิน่หรอืแตกหลงัจากการเคาะ Overflow ออกจากชิน้งาน ดงัรปูที ่39 
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รปูที ่39 มาตรฐานความหนาของทางเขา้น้ําอะลมูเินียมของ Overflow 
 

 2.  สําหรบัผลติภณัฑท์ี่มรีูปร่างซบัซอ้นและมขีนาดใหญ่ ในอนาคตจะมกีารศกึษาการ
ประยกุตใ์ชเ้ครือ่งสญุญากาศ (Vacuum) ในการตดิตัง้เขา้กบั Chill vent ของแมพ่มิพ ์เพื่อช่วยเพิม่
ประสทิธภิาพในการกาํจดัแก๊สหรอือากาศออกจากแมพ่มิพไ์ดด้ยีิง่ขึน้ ดงัรปูที ่40 
 

 
 

รปูที ่40 ตวัอยา่งการตดิตัง้ Vacuum เขา้กบั Chill Vent 
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