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บทคัดยอ 
 

 นิเกิล – อลูมิเนียม บรอนซ เปนวัสดุที่ใชผลิตอะไหล ชิ้นสวนครื่องจักรกล ชิ้นสวนยานยนตและอุปกรณไฟฟา
ตางๆ  การหลอโลหะจําพวก  นิเกิล – อลูมิเนียม บรอนซ ในบริษัท โรงหลอ ก.เจริญ จํากัด มักพบปญหาจาก
ผลิตภัณฑ มีความแข็ง และเปราะ จึงทําใหยากตอการแปรรูป  เชน  การกลึง และเกิดขอพบพรองในงานหลอเชน งาน
หดตัว โพรงอากาศ งานไมเต็ม เปนตน ทั้งนี้การพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพของงานหลอนิเกิล – อลูมิเนียม บรอนซ 
ดังกลาว โดยการใชวิธีทากูชิ(Taguchi’s method) ที่เปนแนวคิดที่จะรวมคุณภาพใหอยูในผลิตภัณฑ    และเปนวิธีที่มี
ประสิทธิภาพในการสรางคุณภาพใหกับผลิตภัณฑ   วิธีการของทากูชิพยายามทําใหกระบวนการทําไดตามที่ถูก
ออกแบบไวและควบคุมตัวแปรที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการใหเกิดความแนนอนมากขึ้นและทําใหทราบถึง
ตัวแปรที่ตองมีการควบคุมตามเงื่อนไขและสภาวะตางๆ  วิธีการทดลองกําหนดปจจัยไว 4 ตัว คือ อุณหภูมิเท %นิ
เกิล  %อลูมิเนียม และ %สังกะส ี โดยแบงปจจัยเปน 3 ระดับ ทําใหไดแผนการทดลองแบบ L9 (34)  และทําการ
วิเคราะหผลโดยใช คา S/N-Ratio และการวิเคราะหคาเฉลี่ย ANOM ผลศึกษาพบวา ปจจัยที่สงผลตอคุณภาพ มากที่สุด
คือ ปจจัยอุณหภูมิเท รองลงมาคือสวนผสมอลูมิเนียม ปจจัยที่และเงื่อนไขที่ดีที่สุดคือ ปจจัยอุณหภูมิเทที่1350 °C, นิ
เกิล 14% , อลูมิเนียม 12 %   และ สังกะส ี 8 % ผลการทดสอบสมบัติของ นิเกิล – อลูมิเนียม บรอนซดีขึ้นและลด
จํานวนของเสียใหนอยลงได 
คําสําคัญ : นิเกิล – อลูมิเนียม บรอนซ, การปรับปรุงคุณภาพ, งานหลอ, วิธีการของทากูชิ 
 
1. บทนํา 

อุตสาหกรรมการหลอโลหะนับวาเปนสวนหนึ่ง
ของอุตสาหกรรมขั้นพื้นฐานที่รัฐบาลไดใหความสําคัญ
เปนพิเศษ  เนื่องจากอุตสาหกรรมหลอโลหะพื้นฐาน
เก่ียวของกันโดยตรงกับการพัฒนาเทคโนโลยี  มี
ความสําคัญตอการผลิตของอุตสาหกรรมอื่น ๆ  ซึ่ง
อุตสาหกรรมหลอโลหะในประเทศไทยนั้น  มีการพัฒนา
และมีการขยายตัวอยางมากก็ตามลําดับ  ทําให
จําเปนตองมีการพัฒนาในดานคุณภาพอยางเร็ว 
โดยเฉพาะในงานหลอโลหะ มักพบปญหาในการผลิตอยู
เปนประจํา(หริส สุตะบุตรและคณะ, 2543) อาทิ 
จุดบกพรองในงานหลอ สมบัติทางกายภาพของวัดสุไม

เปนไปตามขอกําหนด เนื่องจาก กรรมวิธีการทํางแบบ
หลอและกรรมวิธีการหลอโลหะ เชนโลหะเหลวที่ความ
รอนสูงมาก ไดคลายความรอนจากชิ้นงานออกไปอยาง
รวดเร็ว  ทําใหโครงสรางทางโลหะวิทยาเปลี่ยนแปลงไป  
เกิดโครงสรางใหม อาจทําใหที่มีความแข็งสูง  มีความ
เปราะแตกหักงาย  ยากตอการแปรรูป เชน  การกลึง  
การเจาะร ู การไส  เปนตน    คุณภาพของงานที่ออกมา
ต่ําไมดีเทาที่ควร เชนชิ้นงาน เกิดการหดตัว มีโพรง
อากาศ ในงาน ทําใหชิ้นงานเสีย และเปนการ เพิ่ม
ตนทุนในการผลิต   

สําหรับนิเกิล – อลูมิเนียม บรอนซ เปนวัสดุที่ใช
ผลิตอะไหล ชิ้นสวนครื่องจักรกล ชิ้นสวนยานยนตและ



อุปกรณไฟฟาตางๆ  (Avner,1974) (Wenschot ,1997)   
การหลอโลหะจําพวก  นิเกิล – อลูมิเนียม บรอนซ ใน
บริษัท โรงหลอ ก.เจริญ จํากัด มักพบปญหาจาก
ผลิตภัณฑ มีความแข็ง และเปราะ จึงทําใหยากตอการ
แปรรูป  เชน  การกลึง และเกิดขอพบพรองในงานหลอ
เชน งานหดตัว โพรงอากาศ งานไมเต็ม เปนตน ทําให
ไมไดผลิตที่ดีและไมมีคุณภาพตามที่ลักษณะงาน ที่
กําหนด สงผลตอตัวทุนการผลิตที่มากขึ้น ทั้งนี้ปจจัยที่
สงผลตอการผลิตนิเกิล – อลูมิเนียม บรอนซหลอไดแก 
การหลอมหลอ อุณหภูมิการหลอมและการเทลงแบบ 
ระยะเวลาการเย็นตัว  ชวงเวลาการเปลี่ยนโครงสราง  
ของชิ้นงานหลอ  (Lorimer,1986) (Wenschot,1997)   
การพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพของงานหลอนิเกิล – 
อลูมิเนียม บรอนซ ดังกลาว โดยศึกษาถึงสภาวะที่
แทจริงของกระบวนการทําแบบหลอ โดยใชวิธีทากูชิที่
เปนแนวคิดที่ จ ะรวมคุณภาพใหอยู ในผลิต ภัณฑ    
แทนที่จะใชการสุมตรวจสอบคุณภาพที่ผลิตภัณฑ
สุดทายไดเกิดขึ้นอยางเดียว    กระบวนการตางหากที่
กอให เ กิดคุณภาพและสํ าคัญกวาการสุมตัวอยาง
มากมายนัก    วิธีของทากูชิ (Teruo,1994) เปนวิธีที่มี
ประสิทธิภาพในการสรางคุณภาพใหกับผลิตภัณฑ   
โดยทั่วไปแลวคุณภาพจะลดลงโดยการเปลี่ยนแปลงที่
ไมแนนอนของสภาวะแวดลอม           ดังนั้นวิธีการ
ของทากูชิพยายามทําใหกระบวนการทําไดตามที่ถูก
ออ กแ บบไ ว แ ล ะ ควบ คุม ตั วแ ป รที่ มี ผ ล ต อก า ร
เปลี่ยนแปลงในกระบวนการใหเกิดความแนนอนมากขึ้น 
(Tapan ,1993)  จะสงผลใหเกิดวิธีการผลิตที่มีคุณภาพ 
ทราบถึงตัวแปรที่ตองมีการควบคุมตามเงื่อนไขและ
สภาวะตางๆ ทําใหสมบัติของ นิเกิล – อลูมิเนียม 
บรอนซดีขึ้นและลดจํานวนของเสียใหนอยลงได 

วัตถุประสงคของการศึกษาไดแก 
1. เพื่อปรับปรุง งานหลอ  นิเกิล - อลูมิเนียม  

บรอนซ ใหมีคุณภาพมากขึ้น 
2. เพื่อปรับปรุงคุณภาพของการผลิตใหที่ดีและ

เหมาะสมตอการผลิต นิเกิล - อลูมิเนียม  
บรอนซ หลอ โดยใชวิธีการของ ทากูชิ 

3. เพื่อประยุกตใชวิธีการของทากูชิในการ
ปรับปรุงคุณภาพของงานหลอโลหะ 

 
2. วิธีการวิจัย 
2.1การเก็บรวบรวมขอมูลเบื้องตน 

การเก็บรวบรวมขอมูลเบ้ืองตน โดยขอมูลที่มีการ
เก็บรวบรวมนั้นจะเปนเรื่องสมบัติวัสดุ โครงสรางจุลภาค 
กรรมวิธีการผลิตงานหลอในโรงงาน การออกแบบการ
ทดลองและการวิเคราะหขอมูลโดยวิธีการของทากูช ิ 
2.2 การวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐานของวัสดุ  
1. สมบัติทางกายภาพของวัสดุ โครงสรางจุลภาคและ

สวนประกอบทางเคมี 
2. กรรมวิธีการหลอในปจจุบันของโรงงาน 
3. จุดเสยีและขอบกพรองที่เกิดขึ้นในงานหลอ 

ประเภท นิเกิล - อลูมิเนียม  บรอนซ ที่เกิดขึ้นใน
โรงงาน ตั้งแต กรรมวิธีการทําแบบหลอ การหลอม 
การเย็นตัว 

2.3 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยไดแก 
- เตาหลอมโลหะ 
- เครื่องวิเคราะหหาสวนผสมทางเคมี ชนิด 

Emission Spectrometre 
- กลองจุลทรรศน พรอมระบบถายภาพดิจิตอล 
- เครื่องทดสอบความแข็ง 
- เครื่องวัดอุณหภูมิ 

2.4 การออกแบบแผนการทดลอง (Design of 
Experiment) 
        พิจารณาตัวแปรที่มีผลตอการหลอหลอม  โดย
พิจารณาเลือกตัวแปรที่ตองการศึกษา  สวนตัวแปรที่ไม
ตองการศึกษาจะตองกําหนดวิธีการควบคุมตัวแปร
เพื่อใหความแปรปรวนเนื่องจากปจจัยภายนอกเกิดขึ้น
นอยที่สุด 

การกําหนดตัวแปรที่มีผลกระทบ ซึ่งไดจาก
ศึกษาขอมูลพื้นฐาน ไดแก อุณหภูมิหลอมละลาย 
สวนประกอบของธาตุ นิเกิล อลูมิเนียมและสังกะส ี และ
ไดกําหนดระดับของปจจัยที่เปนตัวแปรการทดลอง
จํานวน 3 ระดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยใชแผนการ



ทดลองตาม Standard  Orthogonal Array  ของทากูชิ 
(Tapan ,1993) ที่เรียกวา L9 (34) ดังแสดงในตารางที่ 2 
ตารางที่ 1 แสดง ปจจัยและระดับของแตละปจจัยในการ
ทดลอง  
  ระดับ       ปจจัย (FACTOR) 
(LEVEL)  A   B          C         D 

   อุณหภูมิเท(°C) Ni (%) Al (%) Zn (%) 
1 1150 10 10   6 
2 1250 12 12  8 
3 1350 14 14 10 

 
ตารางที่ 2 แสดงแผนการทดลอง L9 Orthogonal Array 
การทดลองที่  อุณหภูมิเท(C°) Ni (%)    Al(%)  Zn(%) 
  1 1150 10 10  6 
 2 1150 12 12  8 
 3 1150 14 14 10 
 4 1250 10 12 10 
 5 1250 12 14  6 
 6 1250 14 10  8 
 7 1350 10 14  8 
 8 1350 12 10 10 
 9 1350 14 12  6 
  
2.5 การวิเคราะหผล     

การวิเคราะหปจจัยที่มีผลกระทบ ใชคา Signal to 
Noise Ration (S/N-Ratio) ชนิด Static S/N-Ratio ใน
รูปแบบ larger–the–better เนื่องจากตองการคาที่
เหมาะสมที่สุดเปนคามากที่สุด  นั่นคือ ความแข็งตามที่
ระบุในขอกําหนดของการผลิต 
      
 
เมื่อ  
S/N =  อัตราสวนของ S/N ในแตละ การทดลอง 
n  = จํานวนการทดลองซ้ําในแตละ การทดลอง  
yj = คาตอบสนอง(Respone)ในแตละครั้งของการ
ทดลอง ของแตละการทดลอง (j =1,2,…,r) 

การประมาณอิทธิผลของแตละปจจัยโดยใช
การวิเคราะหคาเฉลี่ย ANOM (The Analysis of  
Means) สําหรับ L9  โดยคํานวณหาคาเฉลี่ยรวมของ 
S/N Ratio สําหรับ L9 ในการทดลอง  โดยใช 
เมื่อ 
       S/N   = คาเฉลี่ยรวมของ S/N Ratio 

S/Ni  =   S/N Ratio  ของแตละการทดลอง 
                i  =  ลําดับของการทดลอง 
 
3.  ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 ความแข็ง 

ความแข็งของชิ้นงานปรากฏวา ชิ้นงานทดลอง
ที่ 9 มีความแข็งมากที่สุด 101.82 HRB รองลงมาไดแก 
ชิ้นงานทดลองที ่6 101.57 HRB ดังแสดงในรูปที่ 1 

รูปที่ 1 แสดงคาความแข็งของชิ้นงานทดลอง 
 
3.2 โครงสรางจุลภาค 
โครงสรางจุลภาคของชิ้นงานที่ไดจากการทดลอง 
จํานวน 9 ชิ้นงาน ที่กําลังขยาย 100และ 500 เทา 
พบวา โครงสรางแบบ dendrite ผสม มีลักษณะของ ดัง
แสดงในรูปที่ 2  
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รูปที่ 2 แสดงภาพโครงสรางจุลภาคของชิ้นงานทดลอง 
 

ช้ินทดลองที่ 50x 100 x 500 x 
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2 
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4 
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รูปที่ 2 (ตอ) แสดงภาพโครงสรางจุลภาคของชิ้นงานทดลอง 
 

ช้ินทดลองที่ 50x 100 x 500 x 
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7 

   
8 

   
9 

   
 



3.3 ผลการวิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพ 
คา S/N-Ratio ดังแสดงในตารางที่ 3  ซึ่งคา S/N-

Ratio นั้นไดมาจากการคํานวณโดยใชสมการที่ 1 โดยที่
คา S/N-Ratio เปนชนิดคาตอบสนองที่มากที่สุดคือคาที่
ดีที่สุด(Larger – the – better type) 

 
ตารางที ่3 แสดงผลการทดลองและคา S/N-Ratio ของ
แตละการทดลอง 
การทดลองที่  คาความแข็ง S/N ration 
      1     97.18   39.75 
      2     99.80   39.98 
      3      95.91  39.63 

 4     96.82  39.71 
      5            98.28  39.84 
      6            101.57  40.13 
      7     99.59  39.96 
      8     95.80  39.62 
      9   101.82  40.15 

  
การวิเคราะหคาเฉลี่ย (ANOM) นั้น  คาS/N-

Ratio เฉลี่ยของแตละระดับของแตละปจจยัควบคุม  
แสดงถึงผลของระดับแตละระดับของแตละปจจยัควบคุม  
ถาคา S/N-Ratio เฉลี่ยของระดับของปจจัยควบคุมใดมี
คามากก็จะมีความหมายวาที่ระดับของปจจัยควบคุมนั้น
จะมีผลตอคุณภาพชิ้นงาน ดังแสดงในตารางที ่ 4 เปน 
คา S/N-Ratio เฉลี่ย ของแตละระดับของแตละปจจัยที่
ใชในการทดลอง พบวาปจจัยอุณหภูมิเทมีความ
แตกตางของคา S/N-Ratio เฉลี่ยมากที่สุด(คา Max – 
Min) รองลงมาคือ  คาสวนผสมของอลูมิเนียม ซึ่งแสดง
วา อุณหภูมิเทมีผลตอความแข็งมากที่สุด ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากการแข็งตัวของโลหะในชวงถายเทความ
รอนทําใหโครงสรางที่แข็งกวา 

การเลือกเงื่อนไขที่ดีที่สุดที่ไดจากการทดลอง
พิจารณาจากคา S/N-Ratio เฉลี่ยของแตละระดับของ
ปจจัยควบคุมทั้งหมด โดยเลือกจากระดับของแตละ
ปจจัยที่ใหคา S/N-Ratio เฉลี่ยมากที่สุด ดังกราฟในรูป
ที่ 3  ดังนั้นเงื่อนไขที่ดีที่สุดคือ อุณหภูมิเท (A3) , % นิ
เกิล (B3) , % อลูมิเนียม (C2)   และ % สังกะสี (D2) 

 

ตารางที ่4   แสดงคา S/N-Ratio  เฉลี่ยของแตละระดับ
ของแตละปจจยั 
 

คา S/N-Ratio เฉลี่ย (dB.) ปจจัย 
 ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 

Max – Min 
(dB.)  

อุณหภูมิเท 53.40 59.42 60.19 6.79 
%Ni 56.58 57.55 58.87 2.29 
%Al 59.75 59.62 53.63 6.12 
%Zn 58.85 56.76 57.41 2.09 
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รูปที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธ ของระดับตางๆของ
ปจจัยที่ใชในการทดลองกับคา S/N-Ratio  เฉลี่ย 
 

4. สรุปผล 
การปรับปรุงคุณภาพของงานหลอ นิเกิล – 

อลูมิเนียม บรอนซ ไดทําการทดลองตามวิธีการของทากู
ช ิ โดยแบงการทดลองเปน 9 ครั้ง นําชิ้นงานมา
ตรวจสอบโครงสรางจุลภาค และวัดความแข็ง ไดผล
สรุปวา 

- ชิ้นงานที่มี 9 มีความแข็งมากที่สุด คือ 
101.82 

- ปจจัยที่ทําใหความแข็งดีที่สุดคือ ปจจัย
อุณหภูมิเท รองลงมาคือสวนผสมอลูมิเนียม 



- ปจจัยและเงื่อนไขที่ดีที่สุด คือ อุณหภูมิเท
1350 °C, นิเกิล 14% , อลูมิเนียม 12 %   
และ สังกะสี 8 % 
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