
 

 

บทที่ 3 สภาพปัญหาและแนวทางแก้ไข 

 

 

การดาํเนินงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัได้เขา้ไปศึกษาโรงงานผลิตช้ินงานประเภทอลูมิเนียมเคลือบแข็ง โดยมี

วตัถุประสงค์เพื่อลดช้ินงานไหม้จากกระบวนการ Hard anodized ให้น้อยกว่า 0.5 % จากช้ินงาน

ทั้ งหมดท่ีเข้าสู่กระบวนการ เน่ืองจากการทําวิจัยเก่ียวข้องกับการลดงานไหม้ของช้ินงานใน

กระบวนการ Hard anodized นั้ นได้ทําการศึกษาในขั้นตอนการผลิตจริงซ่ึงทําให้มีข้อจาํกัดบาง

ประการในกระบวนการผลิต ในการปรับเซตค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงตอ้งอาศยัความรู้

ความเขา้ใจท่ีมีต่อระบบการการ Hard anodized  มาใชใ้นการจาํลองการทดลอง ก่อนทาํการทดลองใน

ระบบจริง และนําความรู้ดังกล่าวมาพิจารณาร่วมกับหลักการวิเคราะห์เชิงสถิติ เพื่อช่วยในการ

ออกแบบและทาํการทดลองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

3.1 กระบวนการผลติ 

จากการศึกษาขอ้มูลของบริษทัที ่ท ําการเก็บขอ้ม ูล พบว่าปัจจุบนักระบวนการผลิตชิ้นงาน

ประกอบดว้ยขั้นตอน ทั้งหมด 14 กระบวนการ แสดงดงัรูปท่ี 3.1 

 

รูปที่ 3.1 กระบวนการผลิตช้ินงาน 
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จากรูปที่ 3.1 แสดงขั้นตอนของกระบวนการผลิตทั้งหมด ตั้งแต่กระบวนการข้ึนรูปชิ้นงานจนถึง

การจดัเก็บสินคา้ สามารถอธิบายขั้นตอนการผลิตว่าในแต่ละขั้นตอนมีการทาํงาน และความสาํคญั

อย่างไรไดใ้นตารางท่ี 3.1 

ตารางที่ 3.1 ขั้นตอนการผลิตในแต่ละกระบวนการ 

กระบวนการ คาํอธิบาย 

กระบวนการป้ัมข้ึนรูป (Stamping) กระบวนการข้ึนรูปช้ินงานจากแผ่นอลูมิเนียม 

กระบวนการปาด (Trimming) กระบวนการกาํจดัความคมของขอบอลูมิเนียม 

กระบวนการมาร์คสัญลกัษณ์ (Marking) กระบวนการประทบัตราสัญญาลกัษณ์ลงบนช้ินงาน 

กระบวนการเจาะ (Punch) เจาะรูเพื่อใช้ในประกอบ 

กระบวนการลา้งคราบนํ้ามนั (Washing) กระบวนการลา้งคราบนํ้ามนัออกจากช้ินงาน 

กระบวนการพ่นทรายดา้นใน (Sand bath) กระบวนการพ่นผิวดา้นในดว้ยทรายละเอียดเพื่อให้

ผิวดา้นในหยาบ และการยึดเกาะท่ีดี 

กระบวนการขดัผิว (Sunray) กระบวนการขดัผิวดา้นนอก เพื่อให้ผิวเรียบ 

กระบวนการ Hard anodize กระบวนการ hard anodized ช้ินงาน 

กระบวนการพ่นสี (Coating) กระบวนการพ่นสีทั้งดา้นนอกและดา้นในของ

ช้ินงาน เพื่อให้เกิดการยึดเกาะท่ีดี 

กระบวนการอบ (Coating) กระบวนการอบสี หลงัการพ่น 

กระบวนการประกอบ (Assembly) กระบวนการประกอบหูถือ และดา้มจบั 

กระบวนการบรรจุ (Packing) กระบวนการบรรจุลงกล่องตามรูปแบบสินคา้ 

 

3.1.1 ประเภทของช้ินงาน 

วสัดุหลกัที่ใช้ในการผลิตชิ้นงานคืออลูมิเนียม ลกัษณะของช้ินงานจะมีทั้งทรงสูง ทรงตํ่า และมี

ขนาดกวา้ง ตั้งแต่เส้นผ่านศูนยก์ลาง 14 เซนติเมตร ถึง 30 เซนติเมตร ช้ินงานที่ผลิตนั้นแตกต่างกนั

บริเวณกน้ของช้ินงาน ซ่ึงสามารถแบ่งประเภทของช้ินงานตามประเภทของกน้ช้ินงานท่ีต่างกนัได ้

3 รูปแบบ ไดแ้ก่ 
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3.1.1.1 งานอลูมิเนียมทั้งช้ิน  

งานประเภทอลูมิเนียมทั้งชิ้น บริเวณกน้ของชิ้นงานมีชั้นเดียว คือเป็นเน้ืออลูมิเนียมเช่นเดียวกบั

ดา้นของของช้ินงาน และความหนาเท่ากนัทั้งช้ิน แสดงในรูปท่ี 3.2 

 

รูปที่ 3.2 แสดงลกัษณะช้ินงานอลูมิเนียมทั้งช้ิน 

3.1.1.2 งานอลูมิเนียมตีก้นสแตนเลส 

งานประเภทอลูมิเนียมท่ีเพิ่มพื้นท่ีบริเวณกน้ช้ินงานให้หนาข้ึนดว้ยแผ่นแสตนเลส มีคุณสมบติัช่วย

ให้นาํความร้อนไดเ้ร็วข้ึนขณะใช้งาน แสดงในรูปท่ี 3.3 

 

รูปที่ 3.3 แสดงลกัษณะช้ินงานงานอลูมิเนียมตีกน้สแตนเลส 

3.1.1.3 งานอลูมิเนียมตีก้นด้วยทองแดง 

งานประเภทอลูมิเนียมที่เพิ่มพื้นที่บริเวณกน้หมอ้/กระทะให้หนาข้ึนอีกชั้น โดยเพิ่มชั้นทองแดง

และปิดทบัดว้ยชั้นของสแตนเลสอีกคร้ัง มีคุณสมบติัช่วยให้นาํความร้อนไดเ้ร็วและเก็บความร้อน

ไดน้านมากกว่าช้ินงานอลูมิเนียมทั้งช้ิน และงานอลูมิเนียมตีกน้แสตนเลส แสดงในรูปท่ี 3.4 
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รูปที่ 3.4 แสดงลกัษณะช้ินงานอลูมิเนียมตีกน้ดว้ยทองแดง 

3.2 สภาพปัญหาที่เกิดขึน้ภายในกระบวนการผลติ 

จากกระบวนการผลิตทั้งหมด พบว่าในแต่ละกระบวนการผลิตจะมีของเสียที่เกิดระหว่างการ

ทาํงานแตกต่างกนัไป ขอ้มูลของเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตทั้งหมดตั้งแต่เดือนมกราคม 

2556 ถึงเดือนมิถุนายน 2557 พบว่าของเสียที่เกิดข้ึนทั้งหมด คือ 358,923 ชิ้น คิดเป็น 3.8 % จาก

ยอดผลิตทั้งหมด และสามารถแยกเป็นแต่ละกระบวนการของการผลิต ดงัรูปที่ 3.5 ซ่ึงจะพบว่า

กระบวนการ Hard anodized เกิดปัญหาของเสียมากท่ีสุด คิดเป็น 43.6% จากของเสียทั้งหมด   

 

รูปที่ 3.5 ของเสียท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดตั้งแต่เดือนมกราคม 2556 ถึงเดือนมิถุนายน 2557 

จากรูปที่ 3.5 จะพบว่ากระบวนการที่มีของเสียมากที่สุดคือ กระบวนการ Hard anodized คือ 

ทั้งหมด 156,414 ชิ้น คิดเป็น 43.6 % เมื่อนาํภาพรวมของเสียภายในกระบวนการ Hard anodized 

มาวิเคราะห์ พบว่าเป็นของเสียที ่เกิดจากงานไหมข้องชิ้นงานในขั้นตอนกระบวนการ Hard 

43.6%

19.6%

12.0%

11.5%

8.2%
1.6% 1.5% 1.3% 0.6% 0.1% 0.0% Hard anodized (43.6%)

Assembly (19.6%)

Friction (12.0%)

Coating (11.5%)

Stamping (8.2%)

Trimming (1.6%)

Sunray (1.5%)

Polishing (1.3%)

Punch (0.6%)

Cover (0.1%)

Emboss (0.0%)
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anodized สูงถึง 88,536 ช้ิน คิดเป็น 56.6% จากของเสียทั้งหมดในกระบวนการ  แสดงในรูปท่ี 3.6 

เมื ่อ ชิ ้น งาน ไห ม จ้ากก ระบ วน ก าร Hard anodized นั้น จะไม ่ส าม ารถ นําก ลบั ม าใช ้ให ม ่ใน

กระบวนการไดอี้ก ลกัษณะการไหมข้องช้ินงานที่ผ่านกระบวนการ Hard anodized แสดงในรูปท่ี 

3.8 

 

รูปที่ 3.6 ของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ Hard anodized   

3.3 เหตุการณ์และรายละเอียดของปัญหาในกระบวนการ Hard anodized  

ปัญหาอลูมิเนียมหลงักระบวนการ Hard anodize ไหม ้เกิดข้ึนเนื่องจากความหนาแน่นของ

กระแสไฟฟ้าในกระบวนการ Hard anodize เกิดการสะสมจนถึงจุดวิกฤต ซ่ึงส่งผลให้ผิวอลูมิเนียม

บริเวณนั้นถูกละลายไปอย่างรวดเร็ว การไหมข้องอลูมิเนียมมกัเกิดในจุดที่อ่อนแอของอลูมิเนียม 

เช่นมีรอยขีดข่วน ผิวมีลกัษณะเป็นหลุมเจาะ ซ่ึงเป็นจุดท่ีผิวอลูมิเนียมอ่อนแอ หรือมีความตา้นทาน

ตํ่านั้น ชั้นระหว่างผิวอลูมิเนียมและชั้นออกไซด์จะเกิดความร้อนกระแสไฟฟ้าจะมีสะสมไดง้่ายทาํ

ให้ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าสูงข้ึนในขณะเดียวกนัอุณหภูมิของบริเวณนั้นก็สูงข้ึนดว้ย ซ่ึง

ทาํให้ขั้นตอนการ hard anodized อลูมิเนียมหยุดลงเปล่ียนเป็นรูปแบบเป็น electrolytic etching ใน

บางคร้ังปัญหาการไหมข้องช้ินงานอลูมิเนียมนั้นเกิดระหว่างช้ินงานท่ีทาํการ hard anodized กบัชั้น

วางช้ินงานเอง อีกส่ิงหน่ึงคือการกวนเพื่อระบายของสารละลายในการ hard anodized ไม่ดีพอทาํ

ให้ความร้อนที่เกิดข้ึนไม่ถูกนาํออกไปจากชิ้นงานไดเ้ช่นเดียวกนั หากมีการผลิตอลูมิเนียมผสม

ทองแดง ความเส่ียงที่จะเกิดการเผาไหมใ้นกระบวนการ hard anodized จะยิ่งเพิ่มสูงข้ึน วิธีการ

แกปั้ญหาการไหมข้องอลูมิเนียมในกระบวนการ hard anodized สามารถทาํไดโ้ดยปรับปรุงการ

กวนในระบบให้ทัว่ทุกส่วนของงานและไม่ใช้กระแสไฟฟ้าท่ีสูง 

56.6%
15.4%

11.0%

5.3%

3.7% 3.0% 2.1% HA burn

Acid attack on copper

Acid attack on exterior

Acid trace mark on exterior

Handling

Acid trace mark on interior

Dent ( Mishandling )



16 

 

การนาํช้ินงานเขา้สู่กระบวนการ Hard anodized แสดงในรูปท่ี 3.7 พบขอ้บกพร่องของช้ินงานหลงั

จุ่มลงในบ่อ Hard anodized เพื ่อทาํปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีในสารละลายกรดซัลฟิวริก 15% หรือท่ี

เรียกว่า ขั้นตอนการ Hard anodize (HA) มีลกัษณะช้ินงานไหม ้แสดงในรูปท่ี 3.8 โดยลกัษณะของ

การไหมน้ั้นเน้ืออลูมิเนียมบริเวณดงักล่าวจะถูกทาํลายจากภายในออกมาซ่ึงจะแตกต่างกบัผิว

อลูมิเนียมท่ีไม่ไหมซ่ึ้งมีลกัษณะผิวเป็นสีดาํของการ hard anodized ช้ินงานไหมมี้ทั้งแสดงเล็กน้อย

จนถึงทาํให้เน้ือช้ินงานขาด ช้ินงานไหมท่ี้พบมกัอยู่บริเวณชั้นล่างและดา้นขา้งของชั้นวางเป็นส่วน

ใหญ่ แสดงไดใ้นรูปท่ี 3.9 

 
 

รูปที่ 3.7 ลกัษณะการนาํช้ินงานเขา้สู่กระบวนการ Hard anodized 

 

รูปที่ 3.8 ลกัษณะการไหมข้องช้ินงานจากกระบวนการ Hard anodized 
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รูปที่ 3.9 บริเวณท่ีมกัเกิดการไหมข้องช้ินงาน 

3.4 การทํางานในปัจจุบันของกระบวนการ Hard anodized 

3.4.1 ขั้นตอนการทาํงานของกระบวนการ Hard anodized 

 

รูปที่ 3.10 ขั้นตอนการทาํงานและขั้นตอนท่ีเกิดการไหมข้องช้ินงาน 
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จากรูปที่ 3.10 แสดงกระบวนการทาํงานตั้งแต่จดัเตรียมชิ้นงานข้ึนบนชั้นวาง ไปถึงการนาํเขา้สู่

กระบวนการ hard anodized รายละเอียดการ hard anodized อลูมิเนียมและสาเหตุที่ทาํให้เกิดงาน

ไหมไ้ดก้ล่าวไวใ้นบทท่ีสอง 

3.4.2 ลักษณะบ่อของกระบวนการ Hard anodized 

บ่อ hard anodized อลูมิเนียมเป็นบ่อขนาด กวา้ง 3 เมตร ยาว 8 เมตร สูง 3 เมตร แบ่งย่อยออกเป็น 

6 บ่อ แบ่งกั้นดว้ยแผ่นอลูมิเนียมที่ใช้เป็นขั้นลบหรือที่เรียกว่าแคโทด (Cathode) ในกระบวนการ 

hard anodized 

 

รูปที่ 3.10 ลกัษณะบ่อ hard anodized อลูมิเนียมทั้ง 6 บ่อ 

3.4.3 ระบบการระบายความร้อนในบ่อ 

ดา้นล่างของบ่อทั้ง 6 มีท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1 น้ิว เป็นท่อขนาดเดียวกนั 2 เส้นความ

ยาว 2,980 มิลลิเมตร วางขนานกนัโดยมีระยะห่างระหว่างเส้นที่ 300 มิลลิเมตร เจาะรูเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางขนาด 1.5 มิลลิเมตร เจาะรูสลบัฟันปลาในรัศมี 45 องศา ระยะห่างระหว่างรู 150 

มิลลิเมตร แสดงในรูปท่ี 3.11 

 

รูปที่ 3.11 ลกัษณะระบบการระบายความร้อนภายในบ่อ hard anodized อลูมิเนียม 
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3.4.4 สารละลาย 

สารละลายที่ใช้ในกระบวนการ hard anodized อลูมิเนียมคือ สารละลายกรดซัลฟิวริก (H2SO4) 

ความเขม้ขน้ 145-160 กรัมต่อลิตร ควบคุมอุณหภูมิอยู่ในช่วง -4°C ถึง +4°C แลกเปล่ียนความร้อน

ของสารละลายดว้ยเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนชนิดแผ่นเพลท (Plate heat exchanger) หากความ

เขม้ขน้ของสารละลายตํ่าจะส่งผลกระทบกบัชิ้นคือสีของผิวหลงัการ hard anodized จะไม่ไดต้าม

ตอ้งการดงันั้นจึงตอ้งควบคุมความเขม้ขน้สารละลายอยู่เสมอ 

3.4.5 กระแสไฟฟ้า (Ramp time) 

หลงัจากนําชิ้นงานเขา้สู่ระบบการ hard anodized ชิ้นงานอยู ่ภายใตส้ารละลายกรดซ ัลฟิวริก 

(H2SO4) ความเขม้ขน้ 145-160 กรัมต่อลิตร ควบคุมอุณหภูมิ อยู่ในช่วง -4°C ถึง +4°C ใชไ้ฟฟ้า

กระแสตรง ปริมาณกระแสท่ีใช ้อยู่ในช่วง 28-35 แอมป์ต่อตารางฟุต ระยะเวลาท่ีกระแสไฟเร่ิมจ่าย

จากศูนยถ์ ึงกระแส ไฟ สูงสุด  เรียกว ่า  ramp time แส ดงใน รูป ที ่ 3.12 ระยะ เวลาทั้งห มดใน

กระบวนการ hard anodized เรียกว่า hard anodized time ในปัจจุบนัระบบถูกตั้งให้ Ramp time อยู่

ที่ 200 วินาที ไม่ว่ากระแสไฟสูงสุดจะเป็นเท่าไหร่การจ่ายกระแสไฟก็จะถึงจุดสูงสุดที่เวลา 200 

วินาที และกระแสไฟเม่ือถึงจุดท่ีตอ้งการจะคงท่ีจนถึงส้ินสุดกระบวนการ hard anodized ไฟจึงถูก

ตดัลง ระยะเวลาท่ีใช้ในกระบวนการ hard anodized ทั้งหมด 24 นาที 

การจ่ายกระแสไฟเขา้สู่ระบบการ Hard anodized สามารถคาํนวณไดจ้ากจาํนวนชิ้นงานที่นาํเขา้

ระบบการ Hard anodized ทั้งหมดคูณกบัพื้นที่ผิวต่อหน่วยและคูณดว้ยกระแสไฟต่อหน่วย แสดง

ในสมการ 3.1 

𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 = 𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒 𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚 ( 𝐟𝐟𝐟𝐟
𝟐𝟐

𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑
) × 𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭 𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩(𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩) ×

𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝 𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩 𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩(𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀
𝐟𝐟𝐟𝐟𝟐𝟐

)   (3.1) 

 

4,000 Amps 

7,000 Amps 
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รูปที่ 3.12 ลกัษณะการจ่ายกระแสไฟเขา้สู่กระบวนการ Hard anodized 

3.4.6 ช้ันวางช้ินงานและการจัดเรียง 

ก่อนจะนําชิ้นงานเขา้สู่กระบวนการ Hard anodized จะตอ้งจดัเรียงชิ้นงานบนชั้นวางชิ้นงาน 

(Rack) ทาํข้ึนจากไททาเนียม ชั้นวางช้ินงานมี 2 รูปแบบคือ ชั้นวางช้ินงานแบบเด่ียว (Single Rack) 

และชั้นวางชิ้นงานแบบคู่ (Double Rack) โดย ชั้นวางชิ้นงานแบบเดี่ยว (Single Rack) จะมีแกน

เพื่อวางช้ินงานเป็นแนวกลางแนวเดียวใช้สาํหรับช้ินงานที่มีขนาดใหญ่ เส้นผ่านศูนยก์ลางมากกว่า 

24 เซนติเมตร ส่วนชั้นวางช้ินงานแบบคู่ (Double Rack) จะมีแกนเพื่อวางช้ินงาน 2 ดา้นสลบัซ้าย

ขวา ใช้สําหรับช้ินงานที่มีขนาดเล็กเส้นผ่านศูนยก์ลางตํ่าว่า 24 เซนติเมตร โดยแกนวางช้ินงานยื่น

ออกไปดา้นขา้ง ขา้งละ 12.5 เซนติเมตร แสดงในรูปท่ี 3.13 จะยึดติดช้ินงานกบัชั้นวางดว้ยนอตยึด 

แสดงในรูปที่ 3.14 (A) ลกัษณะการยึดชิ้นงานให้แน่นแสดงในรูปที่ 3.6 (B) หลงัจากจดัเรียง

ช้ินงานและยึดช้ินงานให้แน่นแลว้จึงนาํเขา้สู่กระบวนการ Hard anodized 

 

รูปที่ 3.13 ลกัษณะชั้นวางช้ินงาน  (A) ชั้นวางช้ินงานแบบเด่ียว (Single Rack) (B) ชั้นวางช้ินงาน  

   แบบคู่ (Double Rack) 
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รูปที ่3.14 การจดัเรียงช้ินงาน (A) ลกัษณะนอตยดึบนชั้นวาง (B) การยดึหมอ้เพื่อจดัเรียงบนชั้น 

3.5 กลไกการทํางานในภาวะปกติ และกลไกการเกิดความผิดพลาด  

กระบวนการ Hard anodized ทาํปฏิกิริยาในนํ้ าสารละลายที่อุณหภูมิ -4°C ถึง +4°C และจ่ายไฟลง

ไปเพื่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนประจุกนั ซ่ึงในระหว่างการทาํปฏิกิริยามีการระบายความร้อนของ

ช้ินงาน เพราะหากการนาํความร้อนออกไม่เหมาะสมจาํให้ช้ินงานถูกความร้อนสะสมและเกิดการ

ไหมใ้นที่สุด การไหมข้องช้ินงานระหว่างการ Hard anodized นั้นเกิดจากหลายสาเหตุ ทั้งอุณหภูมิ

สูงเกิน การเคลื่อนไหวของชิ้นงานขณะ  hard anodized การจ่ายไฟมากเกิน ความเขม้ขน้ของ

สารละลาย และการนําความร้อนออกจากชิ้นงานหรือลกัษณ ะการกวนไม่ทัว่ถึงขณะ  hard 

anodized สามารถจาํลองลกัษณะการกวนภายในบ่อ hard anodized 

 
 

รูปที่ 3.15 แบบจาํลองลกัษณะลมและช้ินงานภายในบ่อ hard anodized 
 

จากรูปท่ี 3.15 พบว่าช้ินงานตาํแหน่งแรกบริเวณ zone A และตาํแหน่งสุดทา้ยบริเวณ zone  C ของ

ชั้นวางช้ินงานจะเป็นตาํแหน่งท่ีมีแรงดนัลมสูงทาํให้ไม่มีอากาศลอยข้ึนตรงแต่จะโคง้เขา้ดา้นในทาํ

ให้ช้ินงานท่ีอยู่ดา้นขา้งของชั้นวางไหมม้ากกว่าบริเวณอ่ืน 

3.6 การจัดหมวดหมู่และระบุความเสียหาย 

เน่ืองจากการไหมข้องช้ินงานในการ Hard anodized มีลกัษณะการเกิดบนตาํแหน่งต่างๆของชั้น

วาง ดงันั้นเพื่อตรวจสอบว่าตาํแหน่งการวางช้ินงานมีผลต่อการเกิดงานไหมห้รือไม่นั้น ไดแ้บ่งการ
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ทดลองออกเป็น 2 ตอน คือ คน้หาตาํแหน่งของการเกิดงานไหมข้องช้ินงานว่าเกิดท่ีตาํแหน่งใดบน

ชั้นวาง และการไหมเ้กิดบริเวณใดบนตวัช้ินงาน ดงัน้ี 

3.6.1 ตําแหน่งการเกดิงานไหม้บนช้ันวางช้ินงาน 

เก็บขอ้มูลทางสถิติเพื่อหาว่าตาํแหน่งการไหมข้องช้ินงานบนชั้นวาง เก็บขอ้มูลโดยออกแบบการ

เก็บขอ้มูลให้ระบุตาํแหน่งที่เกิดการไหมแ้ละชั้นของชั้นวางที่ส่งผลให้เกิดการไหมข้องชิ้นงาน 

ตารางแสดงในภาคผนวก ก 

ตารางที่ 3.2 ระบุตาํแหน่งการไหมข้องช้ินงานบนในแต่ละชั้น 

Product 
Type rack ตาํแหน่งการเกิดงานไหม ้

Single Double ชั้นท่ี 1 ชั้นท่ี 2 ชั้นท่ี 3 ชั้นท่ี 4 ชั้นท่ี 5 ชั้นท่ี 6 ชั้นท่ี 7 ชั้นท่ี 8 ชั้นท่ี 9 ชั้นท่ี 10 

             

             

3.6.2 ตําแหน่งการเกดิงานไหม้ในตัวช้ินงาน 

เพื่อวิเคราะห์ลกัษณะการไหมข้องช้ินงานว่าเกิดบริเวณใดบนตวัช้ินงาน ไดอ้อกแบบการเก็บขอ้มูล

ดว้ยการระบุตาํแหน่งของการไหมว้่าเกิดท่ีบริเวณใด ลกัษณะตาํแหน่งมองดา้นขา้งของชั้นวางและ

สามารถแบ่งรูปแบบการระบุตาํแหน่งการไหมบ้นตวัช้ินงานแบ่ง 2 รูปแบบ สําหรับชั้นวางช้ินงาน

แบบเด่ียว (Single Rack) แสดงในรูปท่ี 3.16 และชั้นวางช้ินงานแบบคู่ (Double Rack) แสดงในรูป

ท่ี 3.17  
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รูปที่ 3.16 หมายเลขเพื่อระบุตาํแหน่งการเกิดงานไหมส้าํหรับชั้นวางช้ินงานแบบเด่ียว 

 

รูปที่ 3.17 หมายเลขเพื่อระบุตาํแหน่งการเกิดงานไหมส้าํหรับชั้นวางช้ินงานแบบคู่  
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เพื่อให้สามารถแยกตาํแหน่งการเกิดท่ีชดัเจน ไดแ้บ่งพื้นท่ีของการเกิดงานไหมข้องชั้นวางออกเป็น 

3 ส่วน คือ A, B และ C แสดงในรูปที่ 3.18 และรูปแบบของตารางการเก็บขอ้มูลสามารถแสดงได้

ดงัตารางท่ี 3.2 

 

รูปที่ 3.18 การแบ่งพื้นท่ีของชั้นวางเพื่อระบุตาํแหน่งการเกิดงานไหม ้

ตารางที่ 3.3 ระบุตาํแหน่งการไหมข้องช้ินงาน 

Tank 
Produc

t 

Type rack Zone A Zone B Zone C 

Single Double 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 

                            

                            

 

3.6.3 ตําแหน่งการเกดิงานไหม้ในตัวช้ินงาน 

เน่ืองจากลกัษณะของชั้นวางชิ้นงานแบบคู่ (Double Rack) มีแขนยื่นชิ้นงานออกดา้นขา้งขา้งละ 

12.5 เซนติเมตร เมื่อนาํชั้นวางที่มีการจดัเรียงชิ้นงานแลว้เขา้สู่กระบวนการ hard anodized พบว่า

ช้ินงานมีขนาดกวา้งกว่าท่อพีวีซีท่ีวางไวเ้พื่อระบายความร้อน แสดงในรูปท่ี 3.19 นั้นจึงเป็นสาเหตุ

ท่ีทาํให้ช้ินงานบางส่วนไม่ไดรั้บการระบายความร้อนท่ีทัว่ถึง ส่งผลให้เกิดช้ินงานไหม ้
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รูปที่ 3.19 ลกัษณะชั้นวางช้ินงานและท่อพีวีซีในระบบการระบายความร้อน 

ดงันั้น เพื่อหารูปแบบระบบการระบายความร้อนที่เหมาะสมไดอ้อกแบบลกัษณะท่อเพื่อระบาย

ความร้อนในกระบวนการ hard anodized มีทั้งหมด 4 รูปแบบ ดงัน้ี  

รูปแบบท่ี 1 ท่อพีวซีี 3 เส้น ระยะห่าง 50 เซนติเมตร ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของรูลม 1.0 มิลลิเมตร 

รูปแบบท่ี 2 ท่อพีวซีี 4 เส้น ระยะห่าง 52 เซนติเมตร ขนาดเส้นผา่ศูนยน์กลางของรูลม 1.0 มิลลิเมตร 

รูปแบบท่ี 3 ท่อพีวซีี 5 เส้น ระยะห่าง 56 เซนติเมตร ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของรูลม 1.0 มิลลิเมตร 

รูปแบบท่ี 4 ท่อพีวีซี 4 เส้น ระยะห่าง 52 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของรูลม 1.0 มิลลิเมตร 

โดยรูปแบบท่ี 5 แบ่งท่อพีวซีีออกเป็นสองช่วง 

ดงันั้น แนวทางในการลดปัญหางานไหมใ้นกระบวนการ Hard anodized นั้น เร่ิมตน้จากเก็บขอ้มูล

เกี่ยวกบัการไหมเ้กิดข้ึน ณ ตาํแหน่งใด พร้อมกบัอออกแบบระบบระบายความร้อนทั้งหมด 4 

รูปแบบ และเพิ ่ม Ramp time จาก 200 วินาที เป็น 360 วินาที, 400 ว ินาที และ 480 วินาที ใน

ขณะเดียวกนัเพิ่มความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซัลฟิวริกในบ่อ Hard anodize 
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3.7 บทสรุป 

ในบทน้ี ไดก้ล่าวถึงขอ้มูลของบริษทัที่ทาํการเก็บขอ้มูล ซ่ึงสภาพปัจจุบนัของกระบวนการใน

กระบวนการ Hard anodized มีท่อเพื ่อระบายความร้อน 2 เส้น ระยะห่างระหว่างท่อเท่ากบั 30 

เซนติเมตร ระยะเวลาในการจ่ายไฟตั้งแต่ศูนยจ์นถึงระดบักระแสไฟที่ตอ้งการคือ 200 วินาทีแรก

ของเวลาทั้งหมดในการ Hard anodized ที ่ระดบัความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซ ัลฟิวริก 

(Sulfuric acid) 145-160 กรัมต่อลิตร ผูว้ิจยัมีแนวทางในการเลือกวิธีการเพื่อลดปัญหาช้ินงานไหม้

ซ่ึงจากการวิจยัที่ผ่านมา พบว่าการระบายความร้อนที่ทัว่ถึงสามารถลดปัญหาการไหมข้องช้ินงาน

ได ้รวมไปถึงการจ่ายกระแสไฟเขา้สู่ระบบและความเขม้ขน้ของสารละลาย ยงัเป็นปัจจยัในการ

ช่วยลดปัญหาการไหมข้องช้ินงานในกระบวนการ Hard anodized ได ้ดงันั้น จึงสามารถออกแบบ

การทาํงานของระบบการทาํงานใหม่ และทาํการทดลองโดยเร่ิมจากหารูปแบบการระบายความ

ร้อนท่ีเหมาะสม ระยะเวลาในการจ่ายไฟในช่วงเร่ิมตน้ท่ีมากกว่า 200 วินาที และความเขม้ขน้ของ

สารละลายกรดซัลฟิวริกท่ีมากกว่า 145-160 กรัมต่อลิตร  
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	3.4.4 สารละลาย
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	ก่อนจะนำชิ้นงานเข้าสู่กระบวนการ Hard anodized จะต้องจัดเรียงชิ้นงานบนชั้นวางชิ้นงาน (Rack) ทำขึ้นจากไททาเนียม ชั้นวางชิ้นงานมี 2 รูปแบบคือ ชั้นวางชิ้นงานแบบเดี่ยว (Single Rack) และชั้นวางชิ้นงานแบบคู่ (Double Rack) โดย ชั้นวางชิ้นงานแบบเดี่ยว (Single ...
	รูปที่ 3.13 ลักษณะชั้นวางชิ้นงาน  (A) ชั้นวางชิ้นงานแบบเดี่ยว (Single Rack) (B) ชั้นวางชิ้นงาน
	แบบคู่ (Double Rack)
	รูปที่ 3.14 การจัดเรียงชิ้นงาน (A) ลักษณะนอตยึดบนชั้นวาง (B) การยึดหม้อเพื่อจัดเรียงบนชั้น
	3.6 การจัดหมวดหมู่และระบุความเสียหาย
	เนื่องจากการไหม้ของชิ้นงานในการ Hard anodized มีลักษณะการเกิดบนตำแหน่งต่างๆของชั้นวาง ดังนั้นเพื่อตรวจสอบว่าตำแหน่งการวางชิ้นงานมีผลต่อการเกิดงานไหม้หรือไม่นั้น ได้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ตอน คือ ค้นหาตำแหน่งของการเกิดงานไหม้ของชิ้นงานว่าเกิดที่ตำแหน่งใ...
	3.6.1 ตำแหน่งการเกิดงานไหม้บนชั้นวางชิ้นงาน
	เก็บข้อมูลทางสถิติเพื่อหาว่าตำแหน่งการไหม้ของชิ้นงานบนชั้นวาง เก็บข้อมูลโดยออกแบบการเก็บข้อมูลให้ระบุตำแหน่งที่เกิดการไหม้และชั้นของชั้นวางที่ส่งผลให้เกิดการไหม้ของชิ้นงาน ตารางแสดงในภาคผนวก ก
	ตารางที่ 3.2 ระบุตำแหน่งการไหม้ของชิ้นงานบนในแต่ละชั้น
	3.6.2 ตำแหน่งการเกิดงานไหม้ในตัวชิ้นงาน
	เพื่อวิเคราะห์ลักษณะการไหม้ของชิ้นงานว่าเกิดบริเวณใดบนตัวชิ้นงาน ได้ออกแบบการเก็บข้อมูลด้วยการระบุตำแหน่งของการไหม้ว่าเกิดที่บริเวณใด ลักษณะตำแหน่งมองด้านข้างของชั้นวางและสามารถแบ่งรูปแบบการระบุตำแหน่งการไหม้บนตัวชิ้นงานแบ่ง 2 รูปแบบ สำหรับชั้นวางชิ้น...
	รูปที่ 3.16 หมายเลขเพื่อระบุตำแหน่งการเกิดงานไหม้สำหรับชั้นวางชิ้นงานแบบเดี่ยว
	รูปที่ 3.17 หมายเลขเพื่อระบุตำแหน่งการเกิดงานไหม้สำหรับชั้นวางชิ้นงานแบบคู่
	เพื่อให้สามารถแยกตำแหน่งการเกิดที่ชัดเจน ได้แบ่งพื้นที่ของการเกิดงานไหม้ของชั้นวางออกเป็น 3 ส่วน คือ A, B และ C แสดงในรูปที่ 3.18 และรูปแบบของตารางการเก็บข้อมูลสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 3.2
	รูปที่ 3.18 การแบ่งพื้นที่ของชั้นวางเพื่อระบุตำแหน่งการเกิดงานไหม้
	ตารางที่ 3.3 ระบุตำแหน่งการไหม้ของชิ้นงาน
	3.6.3 ตำแหน่งการเกิดงานไหม้ในตัวชิ้นงาน
	เนื่องจากลักษณะของชั้นวางชิ้นงานแบบคู่ (Double Rack) มีแขนยื่นชิ้นงานออกด้านข้างข้างละ 12.5 เซนติเมตร เมื่อนำชั้นวางที่มีการจัดเรียงชิ้นงานแล้วเข้าสู่กระบวนการ hard anodized พบว่าชิ้นงานมีขนาดกว้างกว่าท่อพีวีซีที่วางไว้เพื่อระบายความร้อน แสดงในรูปที่ ...
	รูปที่ 3.19 ลักษณะชั้นวางชิ้นงานและท่อพีวีซีในระบบการระบายความร้อน
	ดังนั้น เพื่อหารูปแบบระบบการระบายความร้อนที่เหมาะสมได้ออกแบบลักษณะท่อเพื่อระบายความร้อนในกระบวนการ hard anodized มีทั้งหมด 4 รูปแบบ ดังนี้
	รูปแบบที่ 1 ท่อพีวีซี 3 เส้น ระยะห่าง 50 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูลม 1.0 มิลลิเมตร
	รูปแบบที่ 2 ท่อพีวีซี 4 เส้น ระยะห่าง 52 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่าศูนย์นกลางของรูลม 1.0 มิลลิเมตร
	รูปแบบที่ 3 ท่อพีวีซี 5 เส้น ระยะห่าง 56 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูลม 1.0 มิลลิเมตร
	รูปแบบที่ 4 ท่อพีวีซี 4 เส้น ระยะห่าง 52 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูลม 1.0 มิลลิเมตร โดยรูปแบบที่ 5 แบ่งท่อพีวีซีออกเป็นสองช่วง
	ดังนั้น แนวทางในการลดปัญหางานไหม้ในกระบวนการ Hard anodized นั้น เริ่มต้นจากเก็บข้อมูลเกี่ยวกับการไหม้เกิดขึ้น ณ ตำแหน่งใด พร้อมกับอออกแบบระบบระบายความร้อนทั้งหมด 4 รูปแบบ และเพิ่ม Ramp time จาก 200 วินาที เป็น 360 วินาที, 400 วินาที และ 480 วินาที ในข...
	3.7 บทสรุป
	ในบทนี้ ได้กล่าวถึงข้อมูลของบริษัทที่ทำการเก็บข้อมูล ซึ่งสภาพปัจจุบันของกระบวนการในกระบวนการ Hard anodized มีท่อเพื่อระบายความร้อน 2 เส้น ระยะห่างระหว่างท่อเท่ากับ 30 เซนติเมตร ระยะเวลาในการจ่ายไฟตั้งแต่ศูนย์จนถึงระดับกระแสไฟที่ต้องการคือ 200 วินาทีแร...

