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	บทที่ 3 สภาพปัญหาและแนวทางแก้ไข
	3.1 กระบวนการผลิต
	3.1.1 ประเภทของชิ้นงาน
	จากกระบวนการผลิตทั้งหมด พบว่าในแต่ละกระบวนการผลิตจะมีของเสียที่เกิดระหว่างการทำงานแตกต่างกันไป ข้อมูลของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตทั้งหมดตั้งแต่เดือนมกราคม 2556 ถึงเดือนมิถุนายน 2557 พบว่าของเสียที่เกิดขึ้นทั้งหมด คือ 358,923 ชิ้น คิดเป็น 3.8 % จา...
	รูปที่ 3.5 ของเสียที่เกิดขึ้นทั้งหมดตั้งแต่เดือนมกราคม 2556 ถึงเดือนมิถุนายน 2557
	ปัญหาอลูมิเนียมหลังกระบวนการ Hard anodize ไหม้ เกิดขึ้นเนื่องจากความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าในกระบวนการ Hard anodize เกิดการสะสมจนถึงจุดวิกฤต ซึ่งส่งผลให้ผิวอลูมิเนียมบริเวณนั้นถูกละลายไปอย่างรวดเร็ว การไหม้ของอลูมิเนียมมักเกิดในจุดที่อ่อนแอของอลูมิเนียม ...
	3.4.1 ขั้นตอนการทำงานของกระบวนการ Hard anodized
	จากรูปที่ 3.10 แสดงกระบวนการทำงานตั้งแต่จัดเตรียมชิ้นงานขึ้นบนชั้นวาง ไปถึงการนำเข้าสู่กระบวนการ hard anodized รายละเอียดการ hard anodized อลูมิเนียมและสาเหตุที่ทำให้เกิดงานไหม้ได้กล่าวไว้ในบทที่สอง
	3.4.2 ลักษณะบ่อของกระบวนการ Hard anodized
	บ่อ hard anodized อลูมิเนียมเป็นบ่อขนาด กว้าง 3 เมตร ยาว 8 เมตร สูง 3 เมตร แบ่งย่อยออกเป็น 6 บ่อ แบ่งกั้นด้วยแผ่นอลูมิเนียมที่ใช้เป็นขั้นลบหรือที่เรียกว่าแคโทด (Cathode) ในกระบวนการ hard anodized
	รูปที่ 3.10 ลักษณะบ่อ hard anodized อลูมิเนียมทั้ง 6 บ่อ
	3.4.3 ระบบการระบายความร้อนในบ่อ
	ด้านล่างของบ่อทั้ง 6 มีท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 นิ้ว เป็นท่อขนาดเดียวกัน 2 เส้นความยาว 2,980 มิลลิเมตร วางขนานกันโดยมีระยะห่างระหว่างเส้นที่ 300 มิลลิเมตร เจาะรูเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 1.5 มิลลิเมตร เจาะรูสลับฟันปลาในรัศมี 45 องศา ระยะห่างระหว่า...
	รูปที่ 3.11 ลักษณะระบบการระบายความร้อนภายในบ่อ hard anodized อลูมิเนียม
	3.4.4 สารละลาย
	สารละลายที่ใช้ในกระบวนการ hard anodized อลูมิเนียมคือ สารละลายกรดซัลฟิวริก (H2SO4) ความเข้มข้น 145-160 กรัมต่อลิตร ควบคุมอุณหภูมิอยู่ในช่วง -4 C ถึง +4 C แลกเปลี่ยนความร้อนของสารละลายด้วยเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่นเพลท (Plate heat exchanger) หาก...
	3.4.5 กระแสไฟฟ้า (Ramp time)
	หลังจากนำชิ้นงานเข้าสู่ระบบการ hard anodized ชิ้นงานอยู่ภายใต้สารละลายกรดซัลฟิวริก (H2SO4) ความเข้มข้น 145-160 กรัมต่อลิตร ควบคุมอุณหภูมิ อยู่ในช่วง -4 C ถึง +4 C ใช้ไฟฟ้ากระแสตรง ปริมาณกระแสที่ใช้ อยู่ในช่วง 28-35 แอมป์ต่อตารางฟุต ระยะเวลาที่กระแสไฟเ...
	การจ่ายกระแสไฟเข้าสู่ระบบการ Hard anodized สามารถคำนวณได้จากจำนวนชิ้นงานที่นำเข้าระบบการ Hard anodized ทั้งหมดคูณกับพื้นที่ผิวต่อหน่วยและคูณด้วยกระแสไฟต่อหน่วย แสดงในสมการ 3.1
	𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐜𝐮𝐫𝐫𝐞𝐧𝐭=𝐒𝐮𝐫𝐟𝐚𝐜𝐞 𝐚𝐫𝐞𝐚 (,,𝐟𝐭-𝟐.-𝒑𝒂𝒏.)×𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐩𝐚𝐧(𝐩𝐚𝐧)×𝐜𝐮𝐫𝐫𝐞𝐧𝐭 𝐝𝐞𝐧𝐬𝐢𝐭𝐲 𝐩𝐞𝐫 𝐩𝐚𝐧(,𝐀𝐦𝐩-,𝐟𝐭-𝟐..)   (3.1)
	รูปที่ 3.12 ลักษณะการจ่ายกระแสไฟเข้าสู่กระบวนการ Hard anodized
	3.4.6 ชั้นวางชิ้นงานและการจัดเรียง
	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...

