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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของโครงงำน 

 ในปัจจุบนัประเทศไทย มีอุตสาหกรรมในหลายๆ ดา้นรวมทั้งอุตสาหกรรมยานยนต์ท่ีมี
จ  านวนมากไม่ว่าจะในส่วนของการประกอบ การผลิตและการส่งออกรถยนต์ท่ีส าคญัเป็นอนัดบั
ตน้ๆ ของภูมิภาคเอเชีย มีทั้งกลุ่มลูกคา้ภายในประเทศและต่างประเทศ นอกจากน้ีแลว้ประเทศไทย
ยงัมีก าลงัการผลิตรถยนต์ในอบัดบัท่ี 11 ของโลก และเป็นอบัดบั 1 ของกลุ่มอาเซียน โดยปี 2019 
ยอดการผลิตรถยนต์ของประเทศไทย 1.99 ลา้นคนั โดยเป็นการส่งออก 1.02 ลา้นคนั และขายใน
ประเทศ 0.97 ลา้นคนั  และจกัรยานยนตใ์นอตัราส่วน 2.2 ลา้นคนัต่อปีซ่ึงพบวา่มีการขยายตวัอยา่ง
ต่อเน่ืองส าหรับอุตสาหกรรมยานยนต ์ปัจจุบนัอุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนตใ์นประเทศไทยสร้าง
งานให้กบัแรงงานจ านวนกวา่ 450,000 คน และ มี โรงงานผูผ้ลิตรวม 2,218 แห่งซ่ึงส่วนมากผูผ้ลิต
ดงักล่าวจะอยูใ่นเขตอุตสาหกรรมในกรุงเทพ และจงัหวดัใกลเ้คียง รองลงมาคือระยองและจงัหวดั
อ่ืน ๆ โดยโรงงานดงักล่าวมกัตั้งอยูใ่กลก้บัโรงงานผลิตยานยนต ์    

 
รูปท่ี 1.1 แสดงองคก์รขนาดใหญ่และกิจการ SMEs. 

นอกจากนั้ นในบรรดาอุตสาหกรรมท่ีส าคัญของโลก อุตสาหกรรมยานยนต์เป็น
อุตสาหกรรมท่ีค่อนขา้งเด่นเป็นอยา่งมากในภูมิภาคเอเชียและอาเซียน เน่ืองจากมีปริมาณการผลิต
รถยนตท่ี์มากกวา่คร่ึงหน่ึงของปริมาณการผลิตทัว่โลก ซ่ึงในส่วนน้ีมีประเทศสมาชิกอาเซียนท่ีเป็น
ประเทศผูผ้ลิตยานยนต์ประกอบดว้ย 5 ประเทศ ไดแ้ก่ อินโดนีเซีย มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ ไทย และ 
เวียดนาม โดยประเทศสมาชิกอาเซียน มีลกัษณะการผลิตยานยนต ์และตลาคในประเทศท่ีแตกต่าง
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กนั ซ่ึงสามารถจดักลุ่มไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ีถือ กลุ่มประเทศท่ีเป็นฐานการผลิต และกลุ่มประเทศท่ี
ไม่ไดเ้ป็นฐานการผลิต 
 จากการศึกษาในบริษทักรณีศึกษา ซ่ึงเป็นโรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนตอ์ยูใ่นจงัหวดัระยอง
ท าการผลิตเก่ียวกบัอะไหล่ยนตไ์ดแ้บ่งออกเป็นส่วนหลกั ๆ คือ ส่วนของพลาสติก และ อลูมิเนียม 
ส่วนของพลาสติกจะเป็นช้ินส่วนของรถยนตท่ี์เป็นช้ินส่วนฉีดพลาสติก เช่น ช่องระบายลม หมอ้น ้ า 
และส่วนของอลูมิเนียมท าการผลิตช้ินส่วนอลูมิเนียมภายในเคร่ืองยนต ์จากเคร่ืองฉีดอลูมิเนียม และ
ท าการ กลึง กดั เจาะ โดยเคร่ืองกดั CNC  

 
รูปท่ี 1.2 แสดงการผลิตรถของประเทศไทยในปี 2019 

 ในโรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนตด์งักล่าวมีเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิตช้ินส่วนยานยนตต่์างๆ
ดว้ยเคร่ืองจกัรหลายชนิด และในจ านวนนั้นมีเคร่ืองกดั CNC จ านวน 66 เคร่ือง แบ่งเป็นเคร่ืองกดั 
CNC ท่ีมีระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัรุ่นใหม่ จ  านวน 46 เคร่ือง และมีเคร่ืองกดั CNC ท่ีมีระบบ
หล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั จ  านวน 20 เคร่ือง ทางผูว้จิยัและผูจ้ดัการฝ่ายซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัร ไดเ้ก็บ
ขอ้มูลการใชส้ารหล่อล่ืนและสารหล่อเยน็ ซ่ึงท่ีมาของปัญหาพบวา่ในเคร่ืองกดั CNC ท่ีมีระบบ
หล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั ไดใ้ชส้ารหล่อล่ืนและสารหล่อเยน็มีความส้ินเปลืองสูง โดยเคร่ืองกดั CNC 
ท่ีมีระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั ต่อ 1 เคร่ือง ท่ีมีอตัราการใชง้านเฉล่ีย 8,760 ชัว่โมงต่อปี ( 24 
ชัว่โมงต่อวนัx365 วนัท างาน ) มีการใชน้ ้ามนัหล่อล่ืน โดยเฉล่ีย 38.8 ลิตรต่อปี อายขุองน ้ายาหล่อ
เยน็ในการตดั (Cutting Fluid) โดยเฉล่ีย 12 เดือนต่อปริมาณ 80 ลิตรหรือ 80 ลิตรต่อปี เม่ือจ านวน
เคร่ืองกดั CNC มีจ  านวนมากข้ึน ความส้ินเปลืองของสารหล่อล่ืน และสารหล่อเยน็ในการตดั ก็จะ
ท าใหต้น้ทุนเพิ่มสูงข้ึน ดงัตารางท่ี 1.1 แสดงตน้ทุนของสารหล่อล่ืนและสารหล่อเยน็ของเคร่ืองกดั 
CNC ท่ีใชร้ะบบน ้ามนัเป็นมูลค่า 56,244 บาทต่อปีต่อเคร่ือง ซ่ึงท าใหมี้ค่าใชจ่้ายส าหรับ 20 เคร่ือง 
รวมเป็นมูลค่าประมาณ 1,124,880 บาทต่อปี ซ่ึงเม่ือเทียบกบัตน้ทุนของสารหล่อล่ืนและสารหล่อ
เยน็ของเคร่ืองกดั CNC ท่ีใชร้ะบบจาระบีเป็นมูลค่า 25,101 บาทต่อปีต่อเคร่ือง จึงเป็นเหตุผลท่ีควร
จะเปล่ียน เพื่อท่ีจะสามารถลดค่าใชจ่้ายดงักล่าวได ้  
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ตารางท่ี 1.1 ตน้ทุนของสารหล่อล่ืนและสารหล่อเยน็ของเคร่ืองจกัร 

 
  

365 วนั / 24 ชม. FANUC ROBODRILL  α -D21MIB 
ระบบหล่อล่ืน Oil/PDI System 
จ านวนจุดหล่อล่ืน 15 
สารหล่อล่ืน น ้ามนัหล่อล่ืน  #68 
ชนิดของน ้ าหล่อเยน็ Water-Soluble. 
ปริมาณการใชส้ารหล่อล่ืน/คร้ัง (0.1x15) 1.2 ml หรือ 1.2cc 
เวลาในการฉีด 15 seconds. 
เวลาในการหยดุ 16 minutes. 
จ านวนการจ่าย คร้ัง / วนั 89 times/day 
ประมาณสารหล่อล่ืน / ปี 38.81 liter/year. 
ความจุ 3,000 ml หรือ 3,000 cc 
ราคาสารหล่อล่ืน / ปี  4,022 บาท 
จ านวนคร้ังท่ีเติม 12.94  times/year 
เวลาในการเติม / คร้ัง 10 minutes. 
เวลาในการเติม / ปี 129 minutes. 
ค่าใชจ่้ายในการเติม 3,351 บาท 
ค่าเปล่ียนกรองน ้ ามนั / ปี 888 บาท 
ค่าเปล่ียนน ้ ายาหล่อเยน็ 80 ลิตร/ปี 1,599 บาท / ปี 
เติมน ้ ายาปรับสภาพ ลิตร/ เดือน 4 ลิตร/ เดือน 
ค่าเติมน ้ ายาปรับสภาพ/ปี 8,792 บาท / ปี 
เปล่ียนแผน่กรองน ้ ายาหล่อเยน็ 20,720 บาท / ปี 
ค่าใชจ่้ายเคร่ืองมือตดั 16,872 บาท (2 reamers/year) 
ค่าใชจ่้ายรวม ปี 56,244.00 บาท 
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รูปท่ี 1.3 องคป์ระกอบเคร่ืองกดั CNC  

 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงได้ท าการศึกษาร่วมกบัผูป้ระกอบการในโรงงานกรณีศึกษา เพื่อหาวิธีลด
ความส้ินเปลืองของสารหล่อล่ืน และสารหล่อเยน็ในเคร่ืองกดั CNC โดยการปรับปรุงวิธีการหล่อ
ล่ืนเคร่ืองจกัรโดยเปล่ียนมาใชร้ะบบหล่อล่ืนอตัโนมติัดว้ยจาระบี โดยท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
เชิงเศรษฐศาสตร์ระหว่างระบบหล่อล่ืนจาระบี อตัโนมติั กับระบบหล่อล่ืนน ้ ามนัอตัโนมติัใน
เคร่ืองกดัCNC กรณีศึกษา โรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต์ เพื่อหาวิธีพฒันาระบบหล่อล่ืนจาระบี
อตัโนมติัในเคร่ืองกดั CNC เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการท างานของระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 
เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบหล่อล่ืนน ้ ามนัอตัโนมติั ในเคร่ืองกดั CNC และ เพื่อลดค่าใชจ่้ายของสาร
หล่อล่ืนและสารหล่อเย็นในเคร่ืองกดั CNC โดยวิเคราะห์ความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
ค านวณหาจุดคุม้ทุนของการลงทุนส่วนเพิ่มและอตัราผลตอบแทนภายในของการเพิ่มทุน IRR 
 (Internal Rate of Return) 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 การวิเคราะห์เปรียบเทียบเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ระหว่างระบบหล่อล่ืนจาระบี 
อตัโนมติั กบั ระบบหล่อล่ืนน ้ ามนั อตัโนมติั: กรณีศึกษาในเคร่ืองกดั CNC ส าหรับโรงงานผลิต
ช้ินส่วนยานยนต ์มีวตัถุประสงคด์งัน้ี 

1. เพื่อหาวธีิการพฒันาระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัในเคร่ืองกดั CNC 
2. เพื่อวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ในการเปรียบเทียบระหว่างระบบ

หล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติักบัระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 
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1.3 ขอบเขตของกำรวจิัย 
1. ศึกษาโรงงานตวัอยา่งของการใชร้ะบบหล่อล่ืนจาระบี อตัโนมติั กบัระบบหล่อล่ืน

น ้ ามนัอตัโนมติั ในเคร่ืองกดั CNC โรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต ์และศึกษาปริมาณการใชส้ารหล่อ
ล่ืนและสารหล่อเยน็ในเคร่ืองกดั CNC โดยตรวจวดัปริมาณการใชน้ ้ ามนัต่อหน่วยเวลาก่อนท่ีจะท า
การเปล่ียนระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติัเป็นระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 

2. ทดลองในเคร่ือง CNC Milling เพียงเคร่ืองเดียว ท่ีมีอายุการใชง้าน 10 ปี มีการใช้
งานปกติท่ี 8,760 ชัว่โมงต่อปี 

 

1.4 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวจิัย 
1. ศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติัใน

เคร่ืองกดั CNC ในสภาพปัจจุบนัภายในโรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต ์
2. ศึกษางานวจิยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
3. ศึกษารายละเอียดของระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั(แบบเดิม)กบัระบบหล่อล่ืน

จาระบีอตัโนมติัในเคร่ืองกดั CNC 
4. รวบรวมขอ้มูลดา้นแรงงานและค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองจกัร

กบัระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติัในโรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต ์
5. ค านวณหาตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการท างานซ่อมบ ารุงเคร่ืองกดั CNC ประเภทระบบ

หล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั และค่าเสียหายจากการท่ีเคร่ืองกดั CNC ไม่สามารถเดินไดต้ามความ
ตอ้งการของหน่วยผลิตในโรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต ์

6. วเิคราะห์ความคุม้ค่าในการลงทุนโดยการหาอตัราผลตอบแทนภายในและ
ระยะเวลาคืนทุนของการน าเอาระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัมาใชง้าน 

7. สรุปผลการด าเนินงานปรับปรุงและขอ้เสนอแนะ 
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1.5 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
1. IRR หมายถึง อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) คือ การ

ประเมินวา่ "การลงทุนใหอ้ตัราผลตอบแทนเท่าใด" คือ การสุ่มอตัราคิดลด (Discount Rate) ท่ีท าให้ 
NPV มีค่าเท่ากบัศูนย ์

2. เคร่ืองกดั CNC  หมายถึง Computerized Numerical Control แปลว่า คอมพิวเตอร์
ช่วยในการควบคุมการเคล่ือนท่ีเชิงตวัเลขของเคร่ืองจกัร 

3. Payback Period หมายถึง ระยะเวลาการคืนทุน 
4. การหล่อล่ืน หมายถึง สารท่ีช่วยลดแรงเสียดทานของช้ินส่วนของเคร่ืองจกัร และ

ช่วยลดการสึกกร่อนสึกหรอ ท าใหเ้คร่ืองจกัรนั้นท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ช่วยยดืระยะการใช้
งานของเคร่ืองจกัร 

5. Pump LHL หมายถึง เป็นตวัน าสารหล่อล่ืนไปตามจุดหล่อล่ืน โดยมีแรงดนัจาก
ป้ัมเป็นตวัผลกัดนัไปตามจุดหล่อล่ืนต่างๆ 

6. MU Value หมายถึง ตวัควบคุมปริมาณจารบีในแต่ละจุด 
7. การหล่อล่ืนแบบ Manual หมายถึง การใชแ้รงคนเติมสารหล่อล่ืน 

การหล่อล่ืนแบบ Auto หมายถึง การเติมสารหล่อล่ืนโดยใช ้แรงดนัป๊ัมเป็นตวัผลกัดนัสารหล่อล่ืน 

สามารถก าหนดเวลาเติมได ้มีความแม่นย  าในการเติมมากกวา่คนเติมเอง 



 
 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละหลกัการที่เกีย่วข้อง 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อวธีิการพฒันาระบบหล่อล่ืนอตัโนมติัในเคร่ืองกดั CNC 

เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการท างานของระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบ

หล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั ในเคร่ืองกดั CNC และ ลดค่าใชจ่้ายของสารหล่อล่ืนและสารหล่อเยน็ใน

เคร่ืองกดั CNC ผูว้จิยัไดค้น้ควา้ และรวบรวมขอ้มูลจากเอกสาร ต ารา ตลอดจนงานวิจยั และรายงาน

ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหวัขอ้ต่อไปน้ี 

 2.1 ประวติั CNC Milling Machining   

 2.2 ระบบ CNC 

 2.3 ระบบหล่อล่ืนอตัโนมติั (Centralized Lubrication system) 

 2.4 สารหล่อล่ืน (Lubricant) 

 2.5 สารหล่อเยน็ (Coolant) 

 2.6 แผนผงักา้งปลา(Fish Bone Diagram) 

 2.6 ทฤษฎีการวดัคุณค่าในการลงทุน 

 2.7 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.8 สรุปทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
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2.1 ประวตัิ CNC Milling Machining  

 ปี พ.ศ. 2491 (ค.ศ. 1948) กองทพัอากาศสหรัฐอเมริกาตอ้งการใช ้เคร่ืองกดั (Milling 

Machine) ชนิด 3 แกน ผลิตช้ินส่วนเคร่ืองบินท่ีมีความแม่นย  า สม ่าเสมอ และรวดเร็ว 

 ปี พ.ศ. 2495 (ค.ศ. 1952) เคร่ืองเอ็นซี เคร่ืองแรกพฒันาโดยทีมนกัวจิยั จากสถาบนั

เทคโนโลยแีมสเสซชูเสท (Massachusetts Institute of Technology หรือ MIT) 

 ปี พ.ศ. 2498 (ค.ศ.1955) ทดสอบการใชง้าน เคร่ืองเอ็นซีจ านวน 100 เคร่ืองแรก ไดรั้บ

ค าสั่งซ้ือและผลิตใหแ้ก่กองทพัอากาศสหรัฐอเมริกา 

จากนั้นก็ไดมี้การพฒันาเร่ือยมา ท าใหเ้คร่ืองกดัมีความสามารถในการลดเวลาการเปล่ียนทูลไดเ้ป็น

แบบอตัโนมติั (Automatic Tool Changer, ATC) จากเดิมตอ้งหยดุเคร่ืองเพื่อเปล่ียนทูล   ซ่ึงเรียก

เคร่ืองกดัน้ีวา่  “CNC Machining Center” 

 

รูปท่ี 2.1 เคร่ืองจกัรกลซีเอน็ซี เคร่ืองแรกของโลก 
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รูปท่ี 2.2 CNC Machining  ท่ีใชใ้นปัจจุบนั 

2.2 ระบบ CNC  

 CNC ยอ่มาจาก Computer Numeric Control เป็นรหสัค าสั่งท่ีใชใ้นการควบคุมการเคล่ือนท่ี

ของเคร่ืองมือ โดยชุดค าสั่งน้ีมาจากการพฒันาภาพเสมือนจริงดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ก่อนท่ีจะ

แปลงมาเป็นชุดค าสั่งเพื่อใชใ้นการควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัร เคร่ือง CNC Milling ท่ีรวมเอา

ระบบ CNC เขา้มาไวใ้นเคร่ืองกดันั้น จะมีระบบควบคุมการท างานของหวักดัใหไ้ปในทิศทางท่ี

ตอ้งการ เพื่อท าการกดัเอาช้ินส่วนท่ีไม่ตอ้งการบนช้ินงานออกไป 

 เคร่ืองจกัร CNC ก็คือ เคร่ืองจกัรท่ีน าระบบของ CNC เขา้มาควบคุมการท างานในระบบ

ต่างๆ ทั้งระบบการขบัเคล่ือน, ระบบการส่งก าลงั, ระบบการหล่อเยน็ เป็นตน้ ซ่ึงในระบบเดิมจะ

เป็นการควบคุมแบบ Manual หรือควบคุมการท างานคนเป็นหลกั โดยจะมีขอ้ดีดงัน้ี 

 2.2.1 ข้อดีของการใช้เคร่ืองจักร CNC 

  2.2.1.1 มีความเท่ียงตรงสูงและคุณภาพของช้ินงานมีความสม ่าเสมอ เน่ืองการ

ควบคุมการท างานดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สามารถเคล่ือนท่ีไดด้ว้ยความละเอียดสูงและ

เหมือนกนัในแต่ละรอบการท างาน 

  2.2.1.2 อตัราผลผลิตเพิ่มข้ึน หรือ หมายถึง ในระยะเวลาการผลิตท่ีเท่ากนั 

เคร่ืองจกัร CNC สามารถผลิตช้ินงานไดม้ากกวา่เคร่ืองจกัรในระบบ Manual 
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  2.2.1.3 ตน้ทุนการผลิตต่อช้ินลดลง แต่ทั้งน้ีก็ข้ึนอยูก่บัปริมาณการผลิตดว้ย โดย

ปกติยิง่ผลิตจ านวนมากตน้ทุนก็จะยิง่ต  ่าลง 

  2.2.1.4 ลดจ านวนเคร่ืองมือและอุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน เน่ืองจากเคร่ืองจกัร CNC 

สามารถเคล่ือนท่ีไปไดด้ว้ยระบบโคออดิเนตหรือการเคล่ือนท่ีไปตามโปรแกรม CNC ท าใหมี้ความ

อิสระในการข้ึนรูปสูงกวา่เคร่ืองจกัรแบบ Manual ท่ีตอ้งอาศยัเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์จบัยึดเพิ่ม

ข้ึนมาหากช้ินงานมีความซบัซอ้นมากข้ึน. 

  2.2.1.5 ไม่จ  าเป็นตอ้งใชค้นงานท่ีมีทกัษะและประสบการณ์สูงในการควบคุม

เคร่ืองจกัร ท าใหป้ระหยดัค่าใชจ่้ายดา้นแรงงาน 

  2.2.1.6 การตรวจสอบคุณภาพท าไดง่้าย บางคร้ังไม่จ  าเป็นตอ้งมีการตรวจสอบทุก

ขั้นตอน ท าใหล้ดค่าใชจ่้ายและเวลาในการตรวจสอบคุณภาพได ้

  2.2.1.7 มีความคล่องตวัและยดืหยุน่ในการท างานสูง การแกไ้ขหรือเปล่ียนแปลง

ขนาดของช้ินงานนั้นท าไดโ้ดยการแกไ้ขโปรแกรมสั่งงานเท่านั้น 

  2.2.1.8 ลดเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองมือหรือการเปล่ียนเคร่ืองมือ โดยการปรับตั้ง

เคร่ืองมือเม่ือมีการเปล่ียนรุ่นของช้ินงานหรือเปล่ียนโปรแกรมการท างานเท่านั้น โดยทุกๆ รอบการ

ผลิตช้ินงานแต่ละรุ่นท าเพียงการป้อนช้ินงานเขา้-ออกเท่านั้น อาจจะมีปรับเปล่ียนเม่ือมีการ

ปรับเปล่ียนเคร่ืองมือตดั 

 2.2.2 ข้อจ ากดัของการใช้เคร่ืองจักร CNC 

แต่การใชเ้คร่ืองจกัร CNC ก็มีขอ้จ ากดัหลายๆ อยา่งเช่นกนั ท่ีควรพิจารณาอยา่งถ่ีถว้นก่อนเลือกใช้

งาน ดงัน้ี 

  2.2.2.1 เคร่ืองจกัร CNC มีราคาสูง ท าใหก้ารลงทุนระยะแรกสูงตามไปดว้ย 

  2.2.2.2 การบ ารุงรักษายาก ซบัซอ้น อะไหล่ช้ินส่วนมีราคาแพง ท าใหต้น้ทุนใน

การบ ารุงรักษาค่อนขา้งสูง  
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  2.2.2.3 จ าเป็นตอ้งใชพ้นกังานท่ีมีความรู้และทกัษะสูงในการเขียนโปรแกรม

สั่งงานเคร่ืองจกัร CNC 

  2.2.2.4 ตอ้งมีค่าใชจ่้ายในการอบรมใหก้บัพนกังานเม่ือมีการน าเคร่ืองจกัร CNC 

ไปทดแทนเคร่ืองจกัรระบบเดิม 

 2.2.3 ระบบการท างานของเคร่ืองจักร CNC 

ระบบการท างานของเคร่ืองจกัร CNC แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ 

  2.2.3.1 ชุดค าสั่ง หรือโปรแกรม CNC (CNC Program) เป็นชุดค าสั่งเพื่อ

ก าหนดใหเ้คร่ืองจกัร CNC ท างานตามท่ีเราตอ้งการ ประกอบดว้ย ตวัเลข, ตวัอกัษร และสัญลกัษณ์

ต่างๆ  

  2.2.3.2 หน่วยควบคุมการท างานของเคร่ือง (Machine Control Unit: MCU) เป็น

ส่วนท่ีท าหนา้ท่ีอ่านโปรแกรม CNC และแปลความหมายใหเ้คร่ืองจกัร CNC เขา้ใจเพื่อท างานตาม

กระบวนการท่ีก าหนด 

  2.2.3.3 เคร่ืองจกัร CNC (CNC Machine) เป็นส่วนท่ีท าหนา้ท่ีในการข้ึนรูปช้ินงาน

ตามชุดค าสั่งหรือโปรแกรม CNC ท่ีเราเขียนข้ึนมา 

 2.2.4 การประยุกต์ใช้งานเคร่ืองจักร CNC ในอุตสาหกรรม 

  2.2.4.1 งานเจียระไน (Grinding) ประกอบไปดว้ยเคร่ือง Machining Center, 

เคร่ืองกลึง CNC, เคร่ืองกดั CNC เคร่ือง CNC แบบกลึง-กดั 

 

รูปท่ี 2.3 งานตดัเฉือนผวิโลหะ (Metal Cutting)  
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  2.2.4.2 งานเจียระไน (Grinding) 

 

รูปท่ี 2.4 งานเจียระไน (Grinding) 

  2.2.4.3. งานกดัโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้า (EDM) 

 

รูปท่ี 2.5 งานกดัโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้า (EDM) 
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  2.2.4.4. งานตดัโลหะดว้ยเลเซอร์ (Laser Cutting) 

 

รูปท่ี 2.6 งานตดัโลหะดว้ยเลเซอร์ (Laser Cutting) 

  2.2.4.5. งานตรวจสอบดว้ยเคร่ืองวดัจุดโคออดิเนต (Coordinate Measuring 

Machine : CMM) 

 

รูปท่ี 2.7 งานตดัเจาะและพบัข้ึนรูป (Fabrication) 

  2.2.4.6. งานตรวจสอบดว้ยเคร่ืองวดัจุดโคออดิเนต (Coordinate Measuring 

Machine : CMM) 

 

รูปท่ี 2.8 งานตรวจสอบดว้ยเคร่ืองวดัจุดโคออดิเนต (Coordinate Measuring Machine : CMM) 
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  2.2.4.7.  งานประกอบช้ินส่วน (Assembly) 

 

รูปท่ี 2.9 งานประกอบช้ินส่วน (Assembly) 

  2.2.4.8. งานขนถ่ายวสัดุ (Material Handling) 

 

รูปท่ี 2.10 งานขนถ่ายวสัดุ (Material Handling) 

 ตวัอยา่งการใชง้านระบบ CNC กบัเคร่ืองจกัรขา้งตน้เป็นเพียงส่วนหน่ึงเท่านั้น ซ่ึงสามารถ
ประยกุตแ์ละพฒันาเคร่ืองจกัร CNC ไดห้ลากหลายรูปแบบใหเ้หมาะกบัการใชง้าน 
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 2.2.5 การแบ่งชนิดของ Milling machine 

 Milling machine หรือเคร่ืองกดัแบ่งออกเป็น 4 ชนิด ไดแ้ก่ 

  2.2.5.1 แนวตั้ง (Vertical Machining Center, VMC) 

เป็นเคร่ืองกดัท่ีมีดกดัจะอยูใ่นแนวด่ิงตั้งฉากกบัโตะ๊จบัช้ินงาน เหมาะกบัการกดัผวิหนา้
เรียบดว้ยมีดกดัหนา้ กดัผิวขา้งเรียบ กดัแบบร่องตรง ร่องโคง้ ร่องตามขนาดยาว และร่องตลอด
ช้ินงาน 

 

รูปท่ี 2.11 การก าหนดแนวแกนของเคร่ืองกดัตั้ง 

  2.2.5.2 แนวนอน (Horizontal Machining Center, HMC) 

 เป็นเคร่ืองท่ีมีดกดัอยูใ่นแนวนอนขนานกบัโตะ๊จบัช้ินงาน เหมาะกบังานกดัผวิหนา้ขนาน 

กดัเซาะร่อง และกดัเฟือง 

 

รูปท่ี 2.12 การก าหนดแนวแกนของเคร่ืองกดันอน 
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 เคร่ืองกดัแบบแนวตั้งน้ีมีจ  านวนการใชง้านมากกวา่เคร่ืองแบบแนวนอนมากกวา่โดยเฉพาะ

ในการน ามาใชผ้ลิตช้ินส่วนขนาดเล็กและกลาง รวมถึงขนาดใหญ่ดว้ยเช่นกนั โดยท่ีขอ้ดีของแบบ

แนวนอน คือ ไม่สะสมความร้อนท่ีช้ินงาน เศษโลหะจะตกลงพื้นไม่สะสมบนผวิของช้ินงาน ท่ีอาจ

ท าใหเ้กิดรอยขีดข่วนบนช้ินงานได ้

  2.2.5.3. เคร่ืองกดัเอนกประสงค ์(Universal Milling Machine) 

 เป็นเคร่ืองกดัท่ีส่วนมีดกดัมีแกนหมุนทั้งแนวตั้งและแนวนอนในเคร่ืองเดียวกนั โดยท่ีโตะ๊

จบัช้ินงานยงัมีความพิเศษท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไดใ้นสามแนวแกน 

  2.2.5.4. เคร่ืองกดั CNC (CNC Milling Machine) 

 เคร่ืองกดั CNC เป็นเคร่ืองกดัท่ีถูกพฒันาเพื่อใชใ้นงานผลิตแบบพิเศษ ภายใตค้  าสั่งท่ีเขียน

ข้ึนดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ ท าใหส้ามารถสร้างช้ินงานท่ีมีความเฉพาะไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดย

ระบบ CNC จะมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 2.2.6 องค์ประกอบของเคร่ืองจักรซีเอน็ซี สามารถแบ่งได ้3 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ 

•ชุดควบคุมการท างาน (Controller)  

•ระบบกลไกในการเคล่ือนท่ี  (Drive mechanisms) 

•ตวัเคร่ืองจกัร (Machine Body) 

  2.2.6.1 ชุดควบคุมการท างาน (Controller) 

 ชุดควบคุมหรือ “คอนโทรลเลอร์” (CNC Controller) หรือ หน่วยควบคุมเคร่ืองจกัร (MCU) 

ของเคร่ืองซีเอน็ซี เป็นระบบคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถจดัเก็บโปรแกรม (Store) และแกไ้ขดดัแปลง

โปรแกรม (Edit) ไดค้อมพิวเตอร์เขา้ใจโปรแกรมท่ีป้อนและท าการควบคุมเคร่ืองจกัรใหท้ างานตาม

ค าสั่งในโปรแกรม เอน็ ซี นอกจากน้ียงัท าการประมวลและค านวณขอ้มูลและโคด้ (Code) และ

ควบคุมการท างานโดยผา่นระบบเช่ือมโยง (Interface) 
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รูปท่ี 2.13 ชุดควบคุมการท างานต่าง ๆ 

  2.2.6.2 ระบบกลไกในการเคล่ือนท่ี (Drive Mechanisms)  

 ไดแ้ก่ ฟีดมอเตอร์ (feed Motor) ซ่ึงเป็นเซอร์โวมอเตอร์ (servo motor)ควบคุมการเคล่ือนท่ี

ของแกนต่างๆ ไดโ้ดยใช ้บอลสกรู (ball screw) แปลงการเคล่ือนท่ีเชิงมุม (angular motion) เป็นการ

เคล่ือนท่ีเชิงเส้น (linear motion) โดยมีต าแหน่งหรือระยะทางการเคล่ือนท่ีและความเร็วถูกควบคุม

โดยรับสัญญาณจากคอนโทรลเลอร์ นอกจากน้ีจะมีรางน าทาง (guide way) รองรับการเคล่ือนท่ีท่ี

แกนต่างๆ เป็นตน้ 

 

รูปท่ี 2.14 ควบคุมการเคล่ือนท่ีของแกนต่างๆ 
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  2.2.6.3 ตวัเคร่ืองจกัร   

 โครงสร้างท่ีประกอบเป็นรูปร่างท่ีเหมาะสมส าหรับการใชง้านตามประเภทของเคร่ืองจกัร

นั้นๆ ตวัเคร่ืองจกัรมีส่วนประกอบหลกั เช่น  

 - แท่นเคร่ือง (machine bed) เป็นโครงสร้างหลกัของตวัเคร่ืองจกัร ส าหรับรองรับอุปกรณ์

และช้ินส่วนต่างๆ ของเคร่ืองจกัร 

 - หมอนรอง หรือ แสดเดิล (saddle) เคล่ือนท่ีได ้1 แกน บนแท่นเคร่ือง เช่น แกน X หรือ

แกน Y 

 - โตะ๊ (table) ส าหรับวางช้ินงาน โดยทัว่ไปโตะ๊เคล่ือนท่ีอยูบ่นหมอนรอง มีร่องรูปตวัที (T-

slot) ส าหรับใชใ้นการจบัยดึช้ินงานใหแ้นบติดกบัโตะ๊ มีระนาบโตะ๊ตั้งติดกบัเสา 

 - เสา (column) เป็นโครงสร้างส าหรับติดตั้งสปินเดิล เคร่ืองแมชชีนน่ิงเซนเตอร์แนวตั้งรุ่น

ใหม่นิยมสร้างเป็นแบบเสาคู่ (double Column) เพราะใหค้วามแม่นย  าท่ีดีกวา่ 

 - สปินเดิล (spindle) ส าหรับติดตั้งชุดจบัทูล แบบเทเปอร์แชงค ์(tapered shank) หรือแบบ 

ไฮสปีด (high speed) โดยมีมอเตอร์สปินเดิล (spindle motor) ขบัเคล่ือนสปินเดิลผา่นเกียร์หรือ

สายพานหรือต่อตรงรวมเป็นชุดเดียวกนั 

 

รูปท่ี 2.15 องคป์ระกอบเคร่ืองกดั CNC  
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 2.2.7 ขั้นตอนการผลติงานด้วยเคร่ืองจักร CNC Machining  

  2.2.7.1 การพฒันางาน 

 การผลิตช้ินงานข้ึนมาไม่วา่จะมาจากการพฒันาหรือจากตน้แบบนั้น งานผลิตมากๆ

ส่วนมากแลว้ ลว้นตอ้งน ามาเขียนแบบลงใน CAD(Computer Aide Design) ก่อนเป็นส่วนใหญ่

ทั้งส้ินหรือหากวา่งานนั้นไม่มีความละเอียดซบัซอ้นมาก ก็ถือวา่ไม่จ  าเป็น  

 

รูปท่ี 2.16 การพฒันางาน 

  2.2.7.2 การก าหนดขั้นตอนการกดัและเลือกเคร่ืองมือตดั 

 

 รูปท่ี 2.17 การก าหนดขั้นตอนการกดัและเลือกเคร่ืองมือตดั  
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  2.2.7.3 จดัเตรียมโปรแกรม CNC ท่ีจะน ามาใชง้าน 

 

รูปท่ี 2.18 จดัเตรียมโปรแกรม CNC ท่ีจะน ามาใชง้าน 

  2.2.7.4 การตรวจสอบโปรแกรม 

 

รูปท่ี 2.19 การตรวจสอบโปรแกรม  
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  2.2.7.5. จดัเตรียมเคร่ืองมือตดั 

 

รูปท่ี 2.20 จดัเตรียมเคร่ืองมือตดั 

  2.2.7.6 ป้อนโปรแกรมเขา้เคร่ือง 

 

รูปท่ี 2.21 ป้อนโปรแกรมเขา้เคร่ือง 

  2.2.7.7 ปรับตั้งค่าเคร่ืองมือตดั 

 

รูปท่ี 2.22 ปรับตั้งค่าเคร่ืองมือตดั  
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  2.2.7.8 การจบัยดึช้ินงานบนโตะ๊งาน 

 

รูปท่ี 2.23 การจบัยดึช้ินงานบนโตะ๊งาน 

  2.2.7.9 ทดสอบกดังานอยา่งต่อเน่ือง 

 

รูปท่ี 2.24 ทดสอบกดังานอยา่งต่อเน่ือง 

 2.2.8 หลกัการใช้งานเคร่ืองกัด CNC 
 เคร่ืองกดั CNC ถูกพฒันามาอยา่งต่อเน่ืองจนสามารถใชง้านไดง่้ายดว้ยตวัตนเอง ไม่วา่จะ
เป็นแบบ 3 แกน หรือ 5 แกน โดยมีวธีิการใชง้านดงัน้ี 
  2.2.8.1 ตรวจสอบความเรียบร้อยของเคร่ืองกดัวา่สามารถใชง้านไดต้ามปกติ
หรือไม่ ก่อนมีการเดินเคร่ือง รวมถึงตรวจสอบ Tools ต่าง ๆท่ีติดตั้ง 
  2.2.8.2 เดินเคร่ืองเพื่อตรวจสอบระบบ เช็คหนา้จอต่าง ๆวา่มีการท างานปกติตามท่ี
ควรหรือไม่ 
  2.2.8.3 วางวสัดุท่ีตอ้งการท าเป็นช้ินงานลงบนแท่นวาง หรือแท่นจบั เช็คใหดี้วา่
แกนต่าง ๆอยูใ่นต าแหน่งเร่ิมตน้ 
  2.2.8.4 ด าเนินการใส่ขอ้มูล เพื่อใหเ้คร่ืองกดัท างานกดัช้ินงานท่ีไดต้ั้งค่าไว ้  
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  2.2.8.5 เคร่ืองกดัจะท างานอตัโนมติัตามรูปแบบท่ีไดต้ั้งค่าไว ้โดยท่ีผูใ้ชง้านไม่
จ  าเป็นตอ้งมีการเปล่ียนหวัตดั หรือเล่ือนแกนจบังาน 
  2.2.8.6 เคร่ืองจะท าการหยดุการท างานดว้ยตวัเองตามท่ีตั้งค่าไว ้
  2.2.8.7 ตรวจสอบช้ินงานวา่ออกมาตามค่าท่ีก าหนดหรือไม่ 

 2.2.9 การบ ารุงรักษาเคร่ืองกัด 

  2.2.9.1 ในการใชง้านเคร่ืองกดั CNC ควรท าตามค าแนะน าจากคู่มือหรือ

ผูเ้ช่ียวชาญอยา่งเคร่งครัด เน่ืองจากเป็นเคร่ืองจกัรท่ีมีความละเอียดอ่อน มีการตรวจสอบวา่สามารถ

ใชเ้คร่ืองกดัไดใ้นงานประเภทใดๆบา้ง ก่อนเร่ิมท าช้ินงานหากไม่มีการตรวจสอบและใชง้านผดิ

ประเภทตั้งแต่เร่ิมแรก อาจท าใหท้ั้งเคร่ืองกดัและตวัช้ินงานท่ีตอ้งการมีปัญหาอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้

  2.2.9.2 ตรวจสอบการท างานของเคร่ืองก่อนวา่สามารถท างานไดต้ามปกติสภาพ 

ไม่มีติดขดั หรือมีเสียงผดิแปลกใดๆ มาจากเคร่ืองใช่หรือไม่ 

  2.2.9.3 ตรวจเช็คความสะอาดของเคร่ือง รวมถึงด าเนินการท าความสะอาด รักษา

ดูแลระบบต่างๆเป็นระยะๆ ภายใตก้รอบเวลาท่ีก าหนดอยา่งสม ่าเสมอ เพื่อหลีกเล่ียงความผดิพลาด

ท่ีอาจตามมา เช่นความร้อนสูงเน่ืองจากส่วนระบายความร้อนตนั เป็นตน้ 

  2.2.9.4 ควรใชง้านเคร่ืองกดั CNC เป็นระยะๆ เพื่ออายกุารใชง้านของเคร่ืองท่ี

ยาวนาน หากมีการปิดเคร่ืองจกัรเป็นระยะเวลาหลายเดือน ควรตรวจสอบระบบต่างๆก่อนเร่ิมการ

ท างานของเคร่ืองเพื่อป้องกนัความผดิพลาด 

 2.2.10 กระบวนการท างานของเคร่ืองกดั CNC 

 การท างานของเคร่ืองกดั CNC จะท างานภายใตก้ารสั่งการของระบบคอมพิวเตอร์ ท่ี

ควบคุมการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองมือตดัใหก้ดัหรือสร้างรูปทรงบนช้ินงานไดต้ามความตอ้งการ โดยมี

กระบวนการท างานดงัน้ี 

 พฒันา CAD Modelแปลง CAD Model ดว้ยซอฟตแ์วร์ CAM ใหเ้ป็นไฟลท่ี์พร้อมใชง้าน

บนเคร่ืองกดั CNCป้อนค าสั่งเขา้เคร่ืองกดั CNC  



24 
 

 2.2.11 เร่ิมการท างานของเคร่ืองกดั 

 กระบวนการเร่ิมจากการสร้างแบบจ าลอง(CAD Model) 2 มิติ หรือ 3 มิติข้ึนมาก่อน เม่ือได้

แบบจ าลองท่ีตอ้งการแลว้จึงน าไฟลไ์ปแปลงดว้ยโปรแกรม CAM จะไดไ้ฟลท่ี์พร้อมใชง้านกบั

เคร่ือง CNC 

 ไฟลท่ี์ผา่นการแปลงใหใ้ชง้านกบัเคร่ืองกดั CNC แลว้ จะมีขอ้มูลการก าหนดทิศทางของ

หวักดัช้ินงาน และโตะ๊จบัช้ินงานท่ีชดัเจน โดยผูค้วบคุมเคร่ืองสามารถเลือกดอกกดัท่ีเหมาะสมกบั

การท างานไดจ้ากขอ้มูลน้ี 

 เม่ือท าการป้อนค าสั่งและเลือกดอกกดัใหก้บัเคร่ืองกดั CNC เรียบร้อยแลว้ ผูค้วบคุมเคร่ือง

จึงสั่งการใหเ้คร่ืองกดั CNC ท างานไดต้ามระบบท่ีตั้งค่าไว ้

 2.2.12 ซอฟต์แวร์ทีส่นับสนุนการท างานเคร่ืองกดั CNC 

 ซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นกระบวนการแปลงไฟลท่ี์เป็น CAD Model ใหเ้ป็นไฟลท่ี์ใชง้านกบั

เคร่ืองกดั CNC ได ้เรียกวา่ ซอฟตแ์วร์ CAM โดยหลงัจากท่ีแปลงไฟลด์ว้ย CAM แลว้ โปรแกรม

ของเคร่ืองกดั CNC จะสามารถโหลดไปใชส้ั่งการท างานของเคร่ืองกดัได ้

 2.2.13 ระบบโคออดิเนต (COORDINATE SYSTEMS) 

 ในการเขียนโปรแกรมเพื่อระบุพิกดัต าแหน่งในการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองจกัร CNC นั้นเป็น

ตอ้งอาศยัระบบโคออดิเนต (Coordinate) เพื่อใชใ้นการอา้งอิงต าแหน่ง 

ค าว่าโคออดิเนต (Coordinate) หมายถึง การก าหนดต าแหน่งบนจุดระนาบโดยอาศยัแกนอา้งอิง

เป็นหลกัดงัรูปดา้นล่าง 

 

รูปท่ี 2.25 อธิบายระบบ Coordinate  
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 จากรูปในส่วนของแกนเป็นเพียงตวัอยา่งเท่านั้นเน่ืองจากเคร่ือง CNC จริงๆ มีระบบแกนท่ี

หลากหลายกนัออกไป. ต าแหน่งท่ี (1), (2), (3) และ (4) มีการอา้งอิงต าแหน่งจากต าแหน่ง X=0, 

Y=0 ก็คือจุดตดัตรงกลาง ไปในแนวแกน X และแกน Y ดว้ยพิกดัท่ีแตกต่างกนัออกไปทั้งในดา้น

บวก(+) และดา้นลบ(-) โดยสรุปไดด้งัน้ี 

ต าแหน่ง (1) X=-7.0, Y=+4.0 

ต าแหน่ง (2) X=+5.0, Y=+6.0  

ต าแหน่ง (3) X=-9.0, Y=-8.0 

ต าแหน่ง (4) X=+8.0, Y=-7.0 

 และถา้เป็นเคร่ืองจกัรชนิด 3 แกน คือ X, Y และ Z ก็เช่น เดียวกนัจุด Origin ก็จะอยูท่ี่จุดตดั

ของทั้ง 3 แกน คือ X=0, Y=0 และ Z=0 ส่วนเคร่ืองท่ีมีแกนมากกวา่นั้น เช่น 4 แกน 5 แกน จะ

ต่างกนัตรงท่ีวา่แกนท่ีเพิ่มข้ึนมาเป็นแกนอะไร และมีความสัมพนัธ์กบัแกนไหน อยา่งไร ซ่ึงจะยงั

ไม่น าเขา้มาเกียวในหวัขอ้น้ี เด๋ียวจะสับสนเสียก่อน. 

 ระบบต าแหน่งของโปรแกรม CNC (CNC POSITIONING SYSTEM) 

ในการเขียนโปรแกรม CNC ตอ้งอาศยัระบบโคออดิเนตในการก าหนดต าแหน่งในการเคล่ือนท่ีของ

เคร่ืองมือตดั, การเปล่ียนเคร่ืองมือตดั, การเคล่ือนท่ีของแท่นงาน, การก าหนดต าแหน่งบนอุปกรณ์

จบัยดึเป็นตน้ 

ระบบต าแหน่งระบบ CNC แบ่งออกไปเป็น 2 ระบบ คือ 

1.การก าหนดต าแหน่งแบบสัมบูรณ์ (Absolute Positioning) 

 การก าหนดต าแหน่งแบบสัมบูรณ์น้ีจะอาศยัการอา้งอิงเพียงจุดเดียวทุกคร้ัง ซ่ึงจุดอา้งอิงจุด

น้ีจะเป็นจุดศูนยข์องระบบโคออดิเนต การระบุขนาดของต าแหน่งใหว้ดัในแนวขนานกบัแนวแกน

และเร่ิมตน้จากจุดอา้งอิงเสมอ ดงัรูป 
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รูปท่ี 2.26 ตวัอยา่งการก าหนดต าแหน่งแบบสัมบูรณ์ 

 จากตวัอยา่งการก าหนดต าแหน่งแบบสัมบูรณ์ ก าหนดต าแหน่งโคออดิเนตของจุด P1, P2, 

P3 และ P4 ไดด้งัน้ี 

 P1X2.0Y2.0 

 P2X3.0Y4.0 

 P3X5.0Y5.0 

 P4X7.0Y6.0 

2.การก าหนดต าแหน่งแบบต่อเน่ือง (Incremental Positioning) 

 การก าหนดต าแหน่งแบบต่อเน่ืองน้ีจะเปล่ียนจุดอา้งอิงไปเร่ือย ๆ ตามต าแหน่ง ณ ปัจจุบนั 

การวดัขนาดก็จะวดัจากจุดท่ีอา้งอิงในแต่ละคร้ังโดยวดัขนานกบัแนวแกน ดงัรูป 

 

รูปท่ี 2.7 ตวัอยา่งการก าหนดต าแหน่งแบบต่อเน่ือง 

 จากตวัอยา่งการก าหนดต าแหน่งแบบสัมบูรณ์ ก าหนดต าแหน่งโคออดิเนตของจุด P1, P2, 

P3 และ P4 ไดด้งัน้ี  

http://1.bp.blogspot.com/-3M7JaYLtKzc/VTaes6bpkwI/AAAAAAAAFq0/unZ9CsVDsfc/s1600/incremental+positioning+system.bmp
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 P1X2.0Y2.0 

 P2X1.0Y2.0 

 P3X2.0Y1.0 

 P4X2.0Y1.0 

 จะสังเกตไดว้า่ต าแหน่งในการอา้งอิงจะเปล่ียนไปทุกคร้ัง P1 เปล่ียนไปท่ี P2, P2 เปล่ียนไป

ท่ี P3 และ P3 เปล่ียนไปท่ี P4 จริงแลว้ระบบก าหนดต าแหน่งของ CNC ก็ไม่มีอะไรยาก เพียงแต่การ

น าไปใชง้านจริงตอ้งเลือกใชใ้หเ้หมาะสม สะดวก  

โคออร์ดิเนตอา้งอิง (REFERENCE COORDINATE) 

โคออร์ดิเนตอา้งอิง เป็นจุดหรือต าแหน่งอา้งอิงต่างๆ เพื่อใหเ้คร่ืองจกัรและโปรแกรมสามารถ

อา้งอิงต าแหน่งนั้นๆ ในการท างาน ประกอบไปดว้ย 

1.จุดอา้งอิงของเคร่ืองจกัร (Machine Reference Point : M) 

จุดอา้งอิงหรือจุดศูนยข์องเคร่ืองจกัร (Machine Zero Pint) เป็นจุดท่ีเป็นต าแหน่งเร่ิมของระบบ

โคออร์ดิเนตของเคร่ืองจกัร CNC ใชอ้า้งอิงในการจบัยดึช้ินงาน. ต าแหน่งอา้งอิงของเคร่ืองจกัรน้ีไม่

สามารถเปล่ียนแปลงได ้โดยจะถูกก าหนดมาจากบริษทัท่ีผลิตเคร่ืองจกัร 

2.จุดอา้งอิงของการเล่ือนกลบั (Reference Return Point : R) 

 
รูปท่ี 2.28 จุดอา้งอิงของการเล่ือนกลบั 

3.จุดอา้งอิงของโปรแกรม (Program Reference Point : P) 

4.จุดอา้งอิงของช้ินงาน (Work Reference Point : W) 

 2.2.14 ความแตกต่างของเคร่ืองกดั CNC กบัเคร่ืองกดัแบบธรรมดา 

 การท างานของเคร่ืองกดั CNC สามารถหมุนดอกกดัดว้ยความเร็วรอบถึง 1,000 รอบต่อ
นาที ซ่ึงความเร็วรอบข้ึนอยูก่บัความตอ้งการของการท างาน โดยการเคล่ือนท่ีของหวักดัจะไปใน  

http://4.bp.blogspot.com/-OPfsjQH_bjo/VUg6LPH1tAI/AAAAAAAAF50/kRpIat0Wseo/s1600/reference+return+point.png
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แนวแกน X และ Y ตามการสั่งการของระบบ ท าใหไ้ดช้ิ้นงานท่ีมีรายละเอียดและมีความ
เฉพาะเจาะจง 
 ส่วนการท างานของเคร่ืองกดัแบบธรรมดา แมว้า่จะมีการเคล่ือนท่ีหวักดัไปในแนวแกน X 
และ Y เหมือนกบัเคร่ืองกดั CNC แต่การรอบการหมุนของดอกกดัจะมีขอ้จ ากดัอยู ่ท  าใหก้าร
เคล่ือนท่ีของดอกกดัมีความอิสระนอ้ยกวา่ และควบคุมการท างานเป็นระบบ Manual จึงท างานกดั
วสัดุท่ีมีความเฉพาะเจาะจงบนช้ินงานไดไ้ม่ดีเท่ากบัเคร่ืองกดั CNC 

 2.2.15 ความส าคัญของเคร่ืองกัด CNC ในกระบวนการผลติ 
 เคร่ืองกดั CNC ท างานดว้ยระบบดิจิทลั ซ่ึงช่วยในการผลิตช้ินงานท่ีมีความยากหรือ
ตอ้งการความละเอียดสูง ดว้ยการแกไ้ขปัญหาและวางแผนดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ ท าใหช้ิ้นงานท่ี
ผลิตดว้ยเคร่ืองกดั CNC มีความละเอียด รวมถึงช่วยใหก้ระบวนการท างานมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
หากอุตสาหกรรมการผลิตขนาดใหญ่ เช่น ช้ินส่วนรถยนต ์หรือส่วนประกอบเคร่ืองบิน ไม่มี
เคร่ืองกดั CNC ก็จะท าใหช้ิ้นส่วนเหล่าน้ีไม่มีคุณภาพ เน่ืองจากช้ินส่วนเหล่าน้ีมีความเฉพาะเจาะจง
และตอ้งการความถูกตอ้งในการผลิตสูง การผลิตจึงตอ้งใชค้อมพิวเตอร์ในการควบคุม เพื่อใหง่้าย
ต่อการพฒันาช้ินงาน และการป้อนค าสั่งท่ีถูกตอ้งใหช้ิ้นส่วนท่ีถูกผลิตดว้ยเคร่ืองกดั CNC แต่ละช้ิน
มีความเท่ียงตรงสูง 
การใชง้านเคร่ืองกดั CNC ไม่ไดถู้กจ ากดัการใชง้านเพียงในอุตสาหกรรมการผลิตขนาดใหญ่เท่านั้น 
แต่ยงัใชใ้นการผลิตอ่ืน ๆ ได ้เช่น เฟอร์นิเจอร์ เคร่ืองมือ เคร่ืองจกัร โมเดล การแกะสลกั 

 2.2.16 งานกดัทีเ่หมาะกบัการใช้เคร่ืองกดั CNC 
เคร่ืองกดั CNC เหมาะกบัการใชใ้นงานกดัช้ินงานท่ีตอ้งการความแม่นย  าสูง และท างานกดัไดก้บั
วสัดุท่ีมีความทนทานสูงไดเ้ป็นอยา่งดี โดยงานกดัท่ีนิยมใชเ้คร่ืองกดั CNC ไดแ้ก่ 

 งานกดัผวิหน้า (Face Milling) เป็นการเคล่ือนท่ีของดอกกดัไปในมุมตั้งฉากรอบนอกของ
ช้ินงาน ซ่ึงท าใหผ้วิของช้ินงานแบนเรียบ 

 งานกดัเรียบ (Plain Milling) เป็นการเคล่ือนท่ีของดอกกดัไปในทิศทางท่ีขนานกบั
ผวิช้ินงาน ซ่ึงการกดัเรียบจะข้ึนอยูก่บัการเลือกดอกกดั โดยดอกกดัแบบหนา้แคบใชส้ าหรับงานกดั
ในแนวลึก ส่วนดอกกดัท่ีมีหนา้กวา้งจะใชใ้นการกดัช้ินงานท่ีมีผวิหนา้กวา้ง 

 งานกดัมุม (Angular Milling) เป็นการเคล่ือนท่ีดอกกดัไปตามมุมของช้ินงาน เพื่อท าให้
มุมมีความมน เป็นฟันปลา หรือเป็นร่องตามความตอ้งการ 

 งานกดัขึน้รูป (Form Milling) งานกดัข้ึนรูปใชใ้นงานกดัท่ีรวมถึงการข้ึนรูปบนผิววสัดุท่ี
ไม่เรียบ และการสร้างรูปทรงบนผวิช้ินงานให้โคง้หรือตรงไดต้ามความตอ้งการ  
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2.3 ระบบหล่อล่ืนอตัโนมัติ (Centralized Lubrication system) 

 เน่ืองจากโครงสร้างของเคร่ืองจกัรอุตสาหกรรมกลายเป็นเร่ืองซบัซอ้นมากข้ึนการจดัการ

หล่อล่ืนจะตอ้งมีความส าคญัมากข้ึนเพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการเพื่อจดัการหล่อล่ืนส าหรับงาน

พิเศษ KWK Lubrication System มีทั้งระบบหล่อล่ืนจาระบี และน ้ามนั ท่ีสามารถตั้งไวล่้วงหนา้โดย

อตัโนมติัเพื่อจ่ายสารหล่อล่ืนไปยงัจุดเติมหล่อล่ืนต่างๆ ท่ีส าคญัจ านวนมาก โดยระบบอตัโนมติั

เพื่อใหเ้พิ่มความคล่องตวัในการดูแลรักษา และการประหยดัแรงงานช่วยลดตน้ทุนการด าเนินงาน 

 2.3.1 ระบบหล่อล่ืนแบบท่อเดียว Single line system 

 

รูปท่ี 2.29 ระบบหล่อล่ืนแบบท่อเดียว Single line system 

ขอ้ดีของระบบหล่อล่ืนแบบ (Single line system) 

2.3.1.1 การเติมสารหล่อล่ืนไดง่้ายจากท่อเพียงเส้นเดียว 

2.3.1.2 ป๊ัมสามารถจ่ายสารหล่อล่ืนไปไดใ้นทุกจุดท่ีส าคญั และซบัซอ้นยากต่อ

การเขา้ถึง 

2.3.1.3 วาลว์มีหนา้ท่ีจ่ายปริมาณการไหลของสารหล่อล่ืนไดต้ามตอ้งการ 

2.3.1.4 อุปกรณ์สามารถจดัการรวมจุดหล่อล่ืน เป็นจุดเดียวเพื่อใหส้ะดวกต่อการ

ท างาน และจ่ายสารหล่อล่ืน 

2.3.1.5 ชุดควบคุมเพื่อตั้งเวลาหรือวางแผนการท างานของระบบหล่อล่ืนเพื่อให้

จ่ายสารหล่อล่ืนไดถู้กตอ้งตามเวลาการใชง้านของเคร่ืองจกัร  
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 2.3.2 ระบบหล่อล่ืนแบบท่อคู่ Dual line system 

 

รูปท่ี 2.30 ระบบหล่อล่ืนแบบท่อคู่ Dual line system 

ขอ้ดีของระบบหล่อล่ืนแบบ (Dual line system) 

2.3.2.1 สามารถเติมน ้ามนัเช้ือเพลิงดว้ยการหล่อล่ืนท่ีเหมาะสม ไม่มีการสูญเสีย

การหล่อล่ืนและไม่มีขอ้ผิดพลาด เติมสารหล่อล่ืนท่ีไดง่้าย และปลอดภยั สามารถท าไดแ้ม้

เคร่ืองจกัรท างาน 

2.3.2.2 วาลว์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง ไดรั้บมาตรฐานรับรอง สามารถจ่ายสารหล่อล่ืน

ไดเ้ท่ียงตรง และแม่นย  า ผลิตดว้ยเคร่ืองจกัรทนัสมยั 

2.3.2.3 การพฒันาระบบหล่อล่ืน และหล่อล่ืนตามแผนงาน สามารถประหยดั

รายจ่ายสารหล่อล่ืนไดอ้ยา่งมาก 

2.3.2.4 ลดตน้ทุนการผลิตเน่ืองจากการหล่อล่ืนท่ีดีมีผลใหลู้กปืน หรือ

ส่วนประกอบของเคร่ืองจกัรต่างๆ ไม่ช ารุดไดอ้ยา่งง่ายดาย ท าใหป้ระหยดัค่าซ่อมบ ารุง และ

ประหยดัพลงังาน 

2.3.2.5 เป็นระบบปิดไม่ตอ้งกงัวลเร่ืองการปนเป้ือนส่ิงแปลกปลอม 
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 2.3.3 ระบบหล่อล่ืนแบบผสม Oil Air system 

 

รูปท่ี 2.31 ระบบหล่อล่ืนแบบผสม Oil Air system 

ขอ้ดีของระบบหล่อล่ืนผสม (Oil Air system) 

2.3.3.1 ประหยดัน ้ามนั ท าให้ลดรายจ่าย 

2.3.3.2 วาลว์ผสมคือการท างานแบบไม่ต่อเน่ือง แต่มีการจดัหาน ้ามนัไปยงัจุดหล่อ

ล่ืนอยา่งต่อเน่ือง 

2.3.3.3 เน่ืองจากแรงดนัอากาศภายในเคร่ืองแรงดนัภายในลูกปืนจะสูงกวา่ดา้น

นอก ดงันั้นน ้ามนัจึงสามารถป้องกนัฝุ่ นละอองและน ้า 

2.3.3.4 ละอองน ้าไม่เกิดข้ึน น ้ามนัหล่อล่ืนจะถูกขนส่งผา่นผนงัดา้นในของท่อส่ง

น ้ามนัดงันั้นจึงเห็นไดจ้ากการหล่อล่ืนของน ้ามนัหล่อล่ืน ไม่มีการปนเป้ือนของชั้นบรรยากาศดว้ย

ละอองน ้า 

  2.3.3.5 ใชง้านง่าย ลดการสึกหรอของลูกปืน ลดรายจ่ายการซ่อมบ ารุง 

2.4 สารหล่อล่ืน(Lubricant) 

 สารหล่อล่ืน หมายถึงวสัดุท่ีผลิตข้ึนมาเพื่อจุดประสงคใ์นการลดความฝืดและการสึกหรอ 

ท าใหเ้คร่ืองมือ เคร่ืองจกัรกล ท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ส่วนวตัถุประสงคร์องลงมา คือ 

ช่วยระบายความร้อนและชะลา้งส่ิงสกปรกออกจากบริเวณผวิสัมผสัท่ีตอ้งการหล่อล่ืน ลกัษณะงาน 

ของเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรท่ีตอ้งใชว้สัดุหล่อล่ืน เช่น แบร่ิง (Bearing) เฟือง (Gears) ชนิดต่าง ๆ 

ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรท่ีมีการเคล่ือนท่ีตอ้งมีวสัดุหล่อล่ืนบริเวณผวิสัมผสั  
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 2.4.1 ส่วนประกอบผลติภัณฑ์หล่อล่ืน 

  2.4.1.1 ผลิตภณัฑห์ล่อล่ืน คือ สารหล่อล่ืนท่ีเขา้ไปแทรกเป็นฟิลม์หรือเยือ่บาง ๆ 

อยูร่ะหวา่งผวิของวสัดุท่ีเสียดสีกนั เพื่อลดความฝืดและลดการสึกหรอใหไ้ดม้ากท่ีสุด 

  2.4.1.2 สารหล่อล่ืนท่ีเป็นของเหลว ซ่ึงเรียกวา่ น ้ามนัหล่อล่ืน (Lubrication Oils or 

Lube Oils) เช่น น ้ามนัเคร่ือง น ้ามนัเกียร์ และน ้ามนัเฟืองทา้ย เป็นตน้ 

  2.4.1.3 สารหล่อล่ืนท่ีมีลกัษณะก่ึงเหลวก่ึงแขง็ ซ่ึงไดแ้ก่ จาระบี (Grease) ใชห้ล่อ

ล่ืนในจุดหรือบริเวณท่ีไม่สามารถกกัเก็บน ้ามนัไวไ้ด ้เช่น ตลบัลูกปืน ลอ้ ลูกหมาก หูแหนบ หรือ

แบร่ิงลูกปืนบางชนิด เป็นตน้ 

 

รูปท่ี 2.32 แสดงผลิตภณัฑว์สัดุหล่อล่ืน 

 2.4.2 น า้มันหล่อล่ืนพืน้ฐาน 

 น ้ามนัหล่อล่ืนพื้นฐานมี 3 ประเภท คือ น ้ามนัพื้นฐานจากปิโตรเลียม น ้ามนัพื้นฐาน

สังเคราะห์ และน ้ามนัพืช/สัตว ์

  2.4.2.1 น ้ามนัพื้นฐานจากปิโตรเลียม (Petroleum Base Oils) เป็นท่ีนิยมใชก้นัมาก

ท่ีสุดเน่ืองจากหาไดง่้าย คุณภาพดี นอกจากนั้นราคายงัถูกอีกดว้ย 

  2.4.2.2 น ้ามนัพื้นฐานสังเคราะห์ (Synthetic Base Oils) เป็นน ้ามนัท่ีสังเคราะห์ข้ึน

โดยกระบวนการทางเคมี 
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  2.4.2.3 น ้ามนัพืช/สัตว ์ในสมยัก่อนไดมี้การน าน ้ามนัพืช/สัตวม์าใชง้านแต่

เน่ืองจากมีความคงตวัต ่าและเส่ือมสลายง่าย ดงันั้นจึงไม่เป็นท่ีนิยม 

 2.4.3 การผลติน า้มันหล่อล่ืนพืน้ฐานจากปิโตรเลยีม 

 น ้ามนัดิบท่ีไดจ้ากแหล่งน ้ามนัจะถูกส่งเขา้สู่หอกลัน่บรรยากาศ เพื่อแยกเอาส่วนเบาท่ีเป็น

เช้ือเพลิงออกก่อนแลว้จึงถูกส่งมาเขา้สู่หอกลัน่สุญญากาศ ในส่วนของน ้ามนัหล่อล่ืนจะถูกกลัน่และ

แยกออกมาดา้นล่างของหอกลัน่ ซ่ึงจะตอ้งน ามาผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพอีกในขั้นตอน

ต่อไป 

 

รูปท่ี 2.33 แสดงกระบวนการกลัน่ในโรงกลัน่ของน ้ามนัหล่อล่ืน 

 2.4.4 การผลติน า้มันหล่อล่ืน (Lubricating Oil Refining Process) 

 การผลิตน ้ามนัหล่อล่ืนแยกเป็น 2 ขั้นตอน คือ การผลิตน ้ ามนัหล่อล่ืนพื้นฐาน (Base Oil) 

ในโรงกลัน่ และการผสมน ้ามนัพื้นฐานกบัสารเคมีเพิ่มคุณภาพ (Additive) เพื่อใหไ้ดน้ ้ามนัหล่อล่ืน 

ส าเร็จรูป ซ่ึงมีคุณสมบติัตามท่ีตอ้งการ 
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รูปท่ี 2.34 แสดงการผลิตน ้ามนัหล่อล่ืน 

หลงัจากนั้นน ามากลัน่อีกคร้ังในหอกลัน่สุญญากาศ (Vacuum Tower) ซ่ึงจะไดส่้วนท่ีจะเป็น

น ้ามนัหล่อล่ืน จากนั้นเราจะน าน ้ามนัหล่อล่ืนมาปรับปรุงคุณภาพโดยการก าจดัส่ิงท่ีไม่ตอ้งการออก

โดยผา่นกระบวนการดงัต่อไปน้ี 

  2.4.4.1 การสกดัดว้ยตวัท าละลาย (Solvent Extraction) 

  2.4.4.2 การแยกไขเทียน (Dewaxing) 

  2.4.4.3 การแยกยางมะตอย (DE asphalting) 

  2.4.4.4 การเติมไฮโดรเจน (Hydrofining) 

 2.4.5 คุณสมบัติน า้มันหล่อล่ืน 

  2.4.5.1 ความหนืด (Viscosity) หมายถึง ความขน้ใสของน ้ ามนั โดยการวดัจะท าท่ี

อุณหภูมิใดอุณหภูมิหน่ึง น ้ามนัหล่อล่ืนท่ีมีความหนืดต ่าก็จะไหลไดง่้าย 

  2.4.5.2 ดชันีความหนืด (Viscosity Index) ดชันีความหนืด คือ ค่าท่ีแสดงถึง

ความสามารถในการตา้นทานต่อการเปล่ียนแปลงความหนืดเม่ืออุณหภูมิเปล่ียนไป น ้ามนัท่ีค่าความ

หนืดเปล่ียนแปลงไปมาก เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ แสดงวา่น ้ามนัมีค่าดชันีความหนืดต ่า (V.I. 

ต ่า) น ้ามนัท่ีค่าความหนืดเปล่ียนแปลงไปไม่มาก เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ แสดงวา่ น ้ามนัมี

ค่าดชันีความหนืดสูง (V.I. สูง) 
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รูปท่ี 2.35 แสดงดชันีความหนืดสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิ 

  2.4.5.3 ความตา้นทานการรวมตวักบัออกซิเจน (Oxidation Resistance) น ้ามนัเป็น

ส่วนผสมของสารไฮโดรคาร์บอน ดงันั้นจึงมีโอกาสท่ีจะท าปฏิกิริยารวมตวักบัออกซิเจนในอากาศ

ไดต้ลอดเวลา ซ่ึงผลก็คือ น ้ามนัจะมีลกัษณะขน้ข้ึนเกิดโคลน หรือตะกอนน ้ามนั (Sludge) ซ่ึงอาจท า

ใหท้่อทางและกรองน ้ามนัเคร่ืองอุดตนัได ้

  2.4.5.4 จุดวาบไฟ (Flash Point) หมายถึง อุณหภูมิของน ้ามนัท่ีไดรั้บความร้อนจน

กลายเป็นไอ และพร้อมท่ีจะลุกติดไฟได ้เม่ือถูกเปลวไฟ 

  2.4.5.5 จุดไหลเท (Pour Point) คือ อุณหภูมิต ่าสุดท่ีน ้ามนัสามารถไหลได ้เม่ือ

น ้ามนัมีอุณหภูมิต ่ากวา่จุดไหลเทจะท าใหน้ ้ามนัไหลไดย้าก ดงันั้นในการใชน้ ้ามนัในท่ีท่ีมีอุณหภูมิ

ต ่ามาก ๆตอ้งใชน้ ้ามนัท่ีมีจุดไหลเทต ่ากวา่อุณหภูมิใชง้านปกติ 

2.4.6 หน้าที่ของน า้มันหล่อล่ืน 

  2.4.6.1 หล่อล่ืนป้องกนัไม่ให้ผวิของโลหะสัมผสักนั ซ่ึงเป็นหนา้ท่ีท่ีส าคญัท่ีสุด

ของน ้ามนัหล่อล่ืน 

  2.4.6.2 ลดความฝืด 

  2.4.6.3 ระบายความร้อน 

  2.4.6.4 ป้องกนัการสึกหรอ 

  2.4.6.5 เป็นซีล 

  2.4.6.6 ป้องกนัสนิมและการกดักร่อน 
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  2.4.6.7 ขจดัคราบสกปรก 

  2.4.6.8 กระจายคราบสกปรก และส่ิงเจือปนไม่ใหร้วมตวักนั 

2.4.7 คุณสมบัติพเิศษของน า้มันหล่อล่ืน 

 การท่ีน ้ามนัหล่อล่ืนจะท าหนา้ท่ีต่าง ๆ ดงัไดก้ล่าวมาแลว้ แต่ก็จ  าเป็นตอ้งมีคุณสมบติัอ่ืน ๆ 

ประกอบดว้ยดงัต่อไปน้ี คือ 

  2.4.7.1 มีความขน้ใสเหมาะสม คือ ไม่ขน้เกินไป และไม่ใสจนเกินไป 

  2.4.7.2 ไม่เกิดฟองไดง่้าย 

  2.4.7.3 คงทนต่อความร้อน และตา้นทานต่อปฏิกิริยาการรวมตวักบัออกซิเจน 

  2.4.7.4 รับแรงกดไดสู้ง 

  2.4.7.5 มีคุณสมบติัเป็นด่างอยา่งอ่อน สามารถปรับสภาพกรดท่ีเกิดข้ึนจากการใช้

งาน 

  2.4.7.6 มีความสามารถในการชะลา้ง และกระจายส่ิงสกปรกไม่ใหร้วมตวักนั 

 ดงันั้นน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีดีนั้นจะตอ้งมีสารเคมีเพิ่มคุณภาพผสมอยูด่ว้ย เพื่อเสริมใหน้ ้ามนัมี

คุณภาพสูงข้ึน และท าหนา้ท่ีต่าง ๆ ไดค้รบถว้น ซ่ึงจะมีผลท าใหเ้คร่ืองจกัร เคร่ืองยนตส์ามารถ

ท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูง มีอายกุารใชง้านยาวนานข้ึน 

2.4.8 จาระบี 

 จาระบี (Grease) คือ ผลิตภณัฑห์ล่อล่ืนท่ีมีลกัษณะก่ึงของแขง็และก่ึงของเหลว เป็น

ส่วนผสมของน ้ามนัหล่อล่ืนพื้นฐาน สารเพิ่มคุณภาพทางเคมีและสบู่ น ้ามนัหล่อล่ืนพื้นฐานท่ีใชท้  า

จาระบีมกัเป็นพวกท่ีมีดชันีความหนืดสูง เพื่อใหส้ามารถใชไ้ดท้ั้งอุณหภูมิสูงและต ่าในบางท่ีท่ีไม่

สามารถใชน้ ้ามนัหล่อล่ืนได ้เช่น แบร่ิงหรือลูกปืนบางชนิด ลูกหมากปีกนก คนัชกัคนัส่ง ฯลฯ 

 เพราะอาจเกิดปัญหาเร่ืองการร่ัวไหล ฝุ่ นหรือส่ิงสกปรกแทรกเขา้ไปเจือปน ฯลฯ ท าใหก้าร

หล่อล่ืนไม่ไดผ้ล จึงจ าเป็นตอ้งใชผ้ลิตภณัฑห์ล่อล่ืนอ่ืนท่ีมีสภาพความคงตวั มีคุณสมบติัในการจบั

ติดข้ึนส่วนท่ีตอ้งการไดดี้กวา่น ้ามนัหล่อล่ืน ซ่ึงก็คือ จาระบีจาระบีเป็นสารหล่อล่ืนก่ึงแขง็ (Semi 

Solid) นัน่ก็คือสารหล่อล่ืนท่ีท าใหข้น้ข้ึน เพื่อใหมี้คุณสมบติัท่ีไม่มีในสารหล่อล่ืนเหลว ท าให้
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จาระบีมีคุณสมบติัเกาะยดึกบัผวิโลหะไดดี้ อยา่งไรก็ตามจาระบีมีลกัษณะเป็นสารก่ึงแข็ง จึงไม่

สามารถท าหนา้ท่ีระบายความร้อน และท าความสะอาดช้ินส่วนไดเ้หมือนกบัสารหล่อล่ืนเหลว 

  2.4.8.1 หลกัเกณฑก์ารเลือกใชจ้าระบี 

 จาระบีมีคุณสมบติัไม่ไหลหยด เกาะยดึผวิโลหะไดดี้ และไม่ถูกสกดัใหก้ระเด็นออกไดง่้าย

ส่วนขอ้เสียของจาระบีก็คือ จาระบีเป็นตวัน าหรือถ่ายเทความร้อนท่ีไม่ดี ซ่ึงอาจจะก่อใหเ้กิดปัญหา

เคร่ืองร้อนจดัมากเกินไป ดงันั้นจาระบีจะใชไ้ดดี้กวา่น ้ามนัหล่อล่ืนนั้นตอ้งอยูภ่ายใตส้ภาวะ

ดงัต่อไปน้ี 

   2.4.8.1.1 ในท่ีซ่ึงน ้ามนัหล่อล่ืนไม่สามารถเขา้ไปท าการหล่อล่ืนไดป้กติ 

   2.4.8.1.2 ในบริเวณท่ีจาระบีสามารถจบัเกาะช้ินงานไดดี้ 

   2.4.8.1.3 ในบริเวณท่ีไม่ตอ้งการความสะอาดมากนกั เหมาะส าหรับงานท่ี

ไม่ตอ้งป้องกนัส่ิงสกปรกจากภายนอก เช่น ฝุ่ นละออง และความช้ืน 

   2.4.8.1.4 เหมาะกบัแบร่ิงท่ีรับแรงกดหรือท่ีรับภาระมาก ๆ 

   2.4.8.1.5 ความเร็วรอบการหมุนของเพลาชา้มาก 

   2.4.8.1.6 ไม่ตอ้งเสียเวลาเติมบ่อยคร้ัง ท าใหก้ารบ ารุงรักษาท าไดง่้าย 

ตารางท่ี 2.1 การเลือกใช ้สารหล่อล่ืน 

สภาพการใช้งาน การหล่อล่ืน การเลือกใช้ 
แบร่ิงรอบสูง น ้ามนั การเลือกใชจ้าระบีจะท าใหแ้บร่ิงร้อนจดั 
แบร่ิงรอบต ่า จาระบี จาระบีเกาะยดึไดดี้กวา่ 
แบร่ิงงานหนกั จาระบี จาระบีเกาะยดึไดดี้กวา่ 
หล่อล่ืนตามแนวด่ิง จาระบี จาระบีเกาะยดึผนงัไดดี้กวา่ และไม่ไหลหยด

เหมือนน ้ามนั 
แบร่ิงเปิด จาระบี จาระบีจะเคลือบผวิ ท าใหก้ารหล่อล่ืน สม ่าเสมอ 

และป้องกนัไม่ใหเ้กิดสนิม 
ตอ้งการความสะอาด จาระบี จาระบีจะไม่ไหลหยดง่ายเหมือนกบัน ้ามนัท าให้

ไม่ก่อใหเ้กิดการสกปรกโดยรอบ หรือเป้ือน
ส่ิงของผลิตภณัฑ์ 
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2.4.8.2 คุณสมบติัของจาระบี 

   2.4.8.2.1 ความอ่อนแขง็ (Consistency) ความแขง็อ่อนเป็นคุณสมบติัท่ี

ส าคญัอยา่งหน่ึงของจาระบี ซ่ึงสถาบนั NLGI (National Lubricating Grease Institute) ของ

สหรัฐอเมริกาไดก้ าหนดมาตรฐานเบอร์ของจาระบีข้ึนเพื่อแสดงความแขง็อ่อนของจาระบี ซ่ึงความ

แขง็อ่อนของจาระบีน้ีสามารถวดัไดโ้ดยเคร่ืองมือวดัท่ีเรียกวา่ “เพนเนโทรมิเตอร์ (Penetrometer)” 

ซ่ึงใชว้ดัระยะทางท่ีกรวยมาตรฐานจมลงในเน้ือจาระบีภายในเวลา 5 วนิาที ค่าท่ีอ่านออกมาได้

เรียกวา่ “เพนเนเทชัน่ (Penetration)” มีหน่วยเป็น 1/10 มิลลิเมตร หรือ 0.1 มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี 2.36 แสดงการทดสอบวดัความแขง็อ่อนของจาระบี 

 โดยปกติในการทดสอบจาระบี หรือการวดัค่าความแขง็อ่อน จะตอ้งท าจาระบีใหมี้อุณหภูมิ 

25 ºC จากนั้นน าจาระบีมาใส่ในภาชนะและน าไปวางใตก้รวยมาตรฐานปลายแหลมหลงัจากนั้น

ปล่อยใหก้รวยจมลงในเน้ือจาระบีภายในเวลา 5 วนิาที อ่านค่าท่ีวดัไดจ้ากเกจวดัความลึกระยะท่ีจม 

ถา้ระยะท่ีกรวยทดสอบจมลงไปมากแสดงวา่จาระบีมีความอ่อนตวัมาก 

ตารางท่ี 2.2 แสดงความแขง็เหลวของจาระบีตามมาตรฐานของ NLGI 

NLGI No. 
เบอร์จาระบี 

ระยะจมของกรวยทดสอบท่ี 25 ºC 
(ASTM Worked Penetration ท่ี 77 ºF ) 

000 445-475 
00 400-430 

0 355-340 
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1 310-430 
2 265-295 
3 220-250 
4 175-205 

5 130-160 
6 85-115 

   2.4.8.2.2 จุดหยด (Drop point) จุดหยด คือ อุณหภูมิท่ีจาระบีหมดความคง

ตวัหรือความเหนียวกลายเป็นของเหลวจนไหลออกมา ซ่ึงจุดหยดของจาระบีจะท าใหท้ราบวา่

จาระบีน้ีสามารถทนความร้อนไดสู้งสุดเท่าไรดงันั้นการใชจ้าระบีในท่ีอุณหภูมิสูง ๆ เราจึงตอ้ง

พิจารณาถึงจุดหยดน้ีเป็นองคป์ระกอบดว้ย 

  2.4.8.3 วธีิเลือกใชจ้าระบี 

 เม่ือเทียบกนัระหวา่งน ้ามนัหล่อล่ืนกบัจาระบีแลว้นั้น พบวา่ จาระบีมีจุดเด่นในดา้นการ

เกาะยดึติดผวิโลหะไดดี้กวา่ ไม่หยดไหล หรือถูกสลดักระเด็นไดโ้ดยง่าย แต่มีขอ้เสียในดา้นการ

ระบายความร้อน ซ่ึงน ้ามนัหล่อล่ืนท าหนา้ท่ีไดดี้กวา่มาก ดงันั้นการเลือกใชจ้าระบีจะตอ้งข้ึนอยูก่บั

ชนิดและความเร็วของช้ินส่วนของเคร่ืองจกัร อุณหภูมิ ระดบัความช้ืน สภาพแวดลอ้ม แลวธีิการใช้

งาน 

ตารางท่ี  2.3 แสดงความเหมาะสมกบัการน าจาระบีแต่ละเบอร์ไปใชง้าน 

NLGI Number การใชง้าน 
000,00 นิยมน าไปใชใ้นเกียร์ท่ีมีอ่าง หรือภาชนะป้องกนัไม่ให้ร่ัวไหลได ้

0 ใชใ้นท่ีอุณภูมิต ่า หรือในระบบการหล่อล่ืนแบบอตัโนมติั (Centralized 
System) 

1 ใชห้ล่อล่ืนในตลบัลูกปืนแบบ Needle. 
2 ใชห้ล่อล่ืนในตลบัลูกปืนแบบ Ball Bearing และ Roller Bearing โดยใช้

ปืนอดัจาระบี (Grease Gun) 
3 ใชห้ล่อล่ืนในตลบัลูกปืนแบบรอบเร็ว หรือลูกปืนลอ้ 

4,5,6 ใชห้ล่อล่ืนในลกัษณะท่ีรับภาระสูงๆ 
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สรุปสารหล่อล่ืน 

 วสัดุหล่อล่ืนเป็นไดท้ั้งในสภาวะ ก๊าซ ของเหลว  ก่ึงของแขง็ หรือแมก้ระทัง่ของแขง็ การ
หล่อล่ืนดว้ยก๊าซ เช่น การใชอ้ากาศเป็นสารหล่อล่ืนในระบบท่ีมีความเร็วรอบสูงมาก ๆ ท่ีภาระการ
ใชง้านต่าง ๆ เช่น การเหวีย่งดว้ยความเร็วสูง  ป๊ัมอดัอากาศในโรงไฟฟ้าพลงังานนิวเคลียร์  เขม็ทิศ
แบบไจโร เป็นตน้ สารหล่อล่ืนแบบของเหลว (น ้ามนัหล่อล่ืน) ครอบคลุมกวา้งขวางมากตัง่แต่ก๊าซ
เหลว ไปจนถึง น ้ามนัหล่อล่ืน ท่ีมีความหนืดสูงมาก ๆ ปัจจุบนัวสัดุท่ีใชเ้ป็นพื้นฐานของ
กระบวนการผลิตสารหล่อล่ืนของเหลวคือ น ้ามนัหล่อล่ืนท่ีกลัน่ไดจ้ากน ้ามนัปิโตรเลียม 
นอกจากนั้นก็ยงัมีพวกไขสัตวแ์ละน ้ามนัพืช เป็นตน้ 

 จาระบีเป็นวสัดุหล่อล่ืนประเภทก่ึงของแขง็ ซ่ึงประกอบดว้ยองคป์ระกอบท่ีท าให้
น ้ามนัหล่อล่ืนเหนียวขน้ (ตวัท าใหเ้ป็นไข) จาระบีโดยหลกัการแลว้ก็คือน ้ามนัแร่ หรือน ้ามนั
สังเคราะห์ท่ีถูกท าใหข้น้เหนียว โดยการใชไ้ขสบู่ ประเภทท่ีมีองคป์ระกอบของ แคลเซียม โซเดียม 
แบเรียมลิเทียม และ อลูมิเนียม เป็นหลกั หรืออาจจะใช ้บิทูเมนเป็นองคป์ระกอบของจาระบี ท่ี
ตอ้งการความเหนียวเพื่อยดึเกาะผวิคู่วสัดุดีมาก ๆ 

 วสัดุหล่อล่ืนท่ีเป็นของแขง็ ซ่ึงไม่มีสสารน าพาไม่วา่จะเป็นของเหลวหรือสภาวะก่ึง
ของเหลวมกัถูกน ามาใชง้านในสภาวะท่ีผดิปกติเท่านั้น สารหล่อล่ืนของแขง็ไดแ้ก่ แกรไฟต ์โม
ลิบดินัม่ไดซลัไฟตP์TFE ( Polytetrafluoroethylene ) และอ่ืน ๆ เช่น เอสเบสตอส ถูกน ามาใชเ้ป็น
เส้นใยเสริมในการหล่อล่ืนของวสัดุประเภทคอมโพสิท เป็นตน้ 

 แมว้า่วสัดุหล่อล่ืนอาจจะมีอยูใ่นทุกสภาวะ แต่ท่ีใชง้านจริง ๆ มี 2 สภาวะ คือ ของเหลว
และก่ึงของแขง็ก่ึงของเหลว โดยปกติในทางปฏิบติัแลว้ ปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณสมบติัของสารหล่อล่ืน
จากภายนอกไดแ้ก่ ภาระ (แรงกระท า) พลงังานความร้อน และปฏิสัมพนัธ์กบัวสัดุท่ีเป็นคู่สัมผสั
ผลกระทบของแรงกระท ามีผลต่อแรงดนั (ความเคน้อดั) และความเคน้เฉือน ส่วนผลกระทบของ
พลงังานไดแ้ก่ การเพิ่มข้ึนและลดลงของความร้อนในระบบ และในบางกรณีสารหล่อล่ืนตอ้งมีการ
สัมผสักบัก๊าซเช่น อากาศ ก๊าซต่าง ๆ หรือสัมผสักบัของเหลว เช่น น ้า หรือสัมผสักบัของแขง็จ าพวก
โลหะหรือซีลต่าง ๆ จากปัจจยัต่าง ๆ เหล่าน้ีสารหล่อล่ืนตอ้งมีพฤติกรรมท่ีแตกต่างกนั เพื่อใหไ้ด้
สารหล่อล่ืนท่ีมีคุณสมบติัท่ีดี จึงควรมีคุณสมบติัดงัต่อไปนี 

 - ควรมีความหนืดหรือความแขง็อ่อน ( ในกรณีของจาระบี ) ท่ีเหมาะสมต่อการใชง้านท่ี
อุณหภูมิหอ้งและสามารถท่ีจะคงค่าความหนืดไดอ้ยา่งดี เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในระบบ 
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 - ท่ีระดบัอุณหภูมิสูง สารหล่อล่ืนท่ีดีไม่ควรท่ีจะมีการเปล่ียนแปลงไปของคุณสมบติัต่าง ๆ 

ทั้งทางกายภาพและทางเคมี และควรจะมีอตัราการระเหยในปริมาณต ่าท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้

 - ท่ีระดบัอุณหภูมิต ่า สารหล่อล่ืนควรจะยงัคงมีความสามารถในการไหลไดอ้ยา่งเป็นอิสระ 

และสารหล่อล่ืนดงักล่าวควรจะมี คุณสมบติัของของไหลแบบนิวโตเนียนอยู ่โดยท่ีไม่มีการแยกตวั

ขององคป์ระกอบในสารหล่อล่ืนบางส่วนออกไปเป็นของแขง็ 

 - ในบางลกัษณะของการใชง้านตอ้งมีความสามารถทนทานต่อการแผก่มัมนัตภาพรังสีของ

รังสีแกมมาพลงังานสูง เช่น ในโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ 

2.5 สารหล่อเยน็ (Coolant) 

 น ้ามนัหล่อเยน็ (Cutting Fluid) หรือเรียก น ้าหล่อเยน็ เป็นผลิตภณัฑส์ารหล่อเยน็ท่ีใช้

ส าหรับระบายความร้อน และลดแรงเสียดทานขณะการตดัเฉือนโลหะ 

การตดัโลหะพบมากในภาคอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัเหล็ก ช้ินส่วนโลหะ โดยการใชเ้คร่ืองมือกล

ส าหรับตดัช้ินงานโลหะ ซ่ึงจะท าใหค้วามร้อนจากการตดั แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 

– การตดัเฉือน และการเสียรูปของโลหะ 

– แรงเสียดทานระหวา่งใบเล่ือยกบัผวิโลหะขณะตดัเฉือนโลหะ 

ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะถูกถ่ายเทไปยงัส่วนต่างๆ ไดแ้ก่ เศษโลหะ ประมาณ 50% ใบเล่ือย 

และเคร่ืองตดั ประมาณ 10% ช้ินงาน ประมาณ 15% และใชเ้ป็นพลงังานในการตดั 25% ดงันั้น หาก

มีสารท่ีช่วยลดความร้อน และแรงเสียดทานของการตดัก็จะท าใหเ้พิ่มประสิทธิภาพการตดัมาก

ยิง่ข้ึน 

ประโยชน์น า้มันหล่อเย็น 

1. ลดความร้อนของอุปกรณ์ต่างๆขณะตดัโลหะ 

2. ป้องกนัรอยท่ีอาจเกิดข้ึนกบัรอยตดัช้ินงาน 
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3. ลดค่าใชจ่้ายดา้นเคร่ืองมือกล จาการเส่ือมสภาพ สุกกร่อน และช ารุดของอุปกรณ์ 

4. เพิ่มความเร็วในการตดัโลหะ ท าใหป้ระหยดัเวลาในการท างาน 

5. ลดค่าใชจ่้ายในการท างาน หากใชว้ธีิการตดัแบบอ่ืน 

ประเภทน า้มันหล่อเยน็ 

1. สารเคมีสังเคราะห์ผสมน ้า เป็นผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนประกอบหลกั 2 ชนิด คือ 

– สารเคมีท่ีมีคุณสมบติัในการระบายความร้อน และลดแรงเสียดทานผสม เช่น Bromide 

compounds, Alkanolamine Esters and Reaction Products และ 3,3-Methylenebis (5-Methyloxazol 

I dyne) เป็นตน้ 

– น ้า ผลิตภณัฑน้ี์มีลกัษณะเป็นสารละลาย สีขาวขุ่นคลา้ยน ้านมหรือสีอ่ืนๆตามชนิดของสารเคมี 

เหมาะส าหรับงานท่ีตอ้งการความละเอียดสูง เช่น งานเจียระไน งานตดัเฟืองเกียร์ เป็นตน้ 

2. น ้ามนัผสมน ้า/โซลูเบิลออยล ์เป็นผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนประกอบหลกั คือ น ้ามนั และน ้า โดยมี

อตัราส่วนน ้ามนัมากกวา่น ้า โดยทัว่ไปประมาณ 60-90% ดว้ยการเติมสารท่ีท าใหน้ ้ามนัละลาย

รวมตวักบัน ้า หรือเรียกวา่ อิมลัซิไฟเออร์ เป็นการน าขอ้ดีของน ้ามนั และน ้าเขา้ดว้ยกนั เหมาะ

ส าหรับงานเบา และงานปานกลาง มีขอ้เสียคือ อายใุชง้านนอ้ย เน่าเสียง่าย ช้ินส่วนโลหะเกิดสนิม 

3. น ้ามนั 100% เป็นผลิตภณัฑท่ี์มีน ้ามนั 100% สามารถใชง้านไดเ้ลยโดยไม่ตอ้งผสมน ้า มกัผลิต

จากน ้ามนัแร่ ซ่ึงน ้ามนัน้ีมีคุณสมบติัในการลดความร้อน และแรงเสียดทานท่ีเกิดจากการตดัโลหะ 

มีราคาถูก เหมาะส าหรับงานตดัท่ีมีรอบต ่า งานท่ีตอ้งการความละเอียดสูง มีขอ้เสีย คือ มีกล่ินฉุน

ขณะใชง้าน และมีควนัมาก 

4. น ้ามนัสังเคราะห์ 100% เป็นผลิตภณัฑท่ี์มีน ้ามนัสังเคราะห์ 100% ไม่มีองคป์ระกอบของน ้ามนัแร่ 

และน ้า แต่อาจท าการผสมน ้ากลัน่ 1:10-40 ก่อนใชง้าน ซ่ึงน ้ามนัสังเคราะห์น้ีมีคุณสมบติัในการลด

ความร้อน และแรงเสียดทานท่ีเกิดจากการตดัโลหะ เช่น น ้ ามนัแร่ น ้ามนัผสมน ้ามนัสัตว ์

องค์ประกอบทัว่ไปน า้มันหล่อเยน็ 
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1. น ้า เป็นองคป์ระกอบหลกั ซ่ึงจะมีอตัราส่วนมากกวา่น ้ามนัหรือสารอ่ืนๆ มีคุณสมบติัช่วยระบาย

ความร้อนไดดี้ 

2. น ้ามนัแร่ เป็นน ้ามนัท่ีไดจ้ากการกลัน่น ้ามนัดิบหรือน ้ามนัท่ีใชแ้ลว้ แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ น ้ามนัแร่

พาราฟินิก และน ้ามนัแร่แนฟทานิก ซ่ึงปัจจุบนันิยมใชน้ ้ามนัแร่พาราฟินิก เพราะมีสารก่อมะเร็ง

นอ้ยกวา่แนฟทานิก ซ่ึงน ้ามนัแร่ท่ีใชมี้คุณสมบติัในการหล่อล่ืน และระบายความร้อนไดดี้ 

3. สารเติมแต่งชนิดต่างๆ 

– สารอิมลัซิไฟเออร์ และลดความตึงผวิ ท าหนา้ท่ีผสมน ้ามนัใหร้วมตวักบัน ้า และลดแรงตึงผวิท า

ใหน้ ้ามนัหล่อเยน็แทรกซึมเขา้สู่ผวิโลหะไดดี้ 

– สารรับแรงกดสูง ท าหนา้ท่ีหล่อล่ืนผวิโลหะท าให้รับแรงกดไดเ้พิ่มข้ึน สารเหล่าน้ี ไดแ้ก่ สาร

ประกอบซลัเฟอร์ ฟอสฟอรัส คลอรีน เป็นตน้ 

– สารป้องกนัการกดักร่อน ท าหนา้ท่ีป้องกนัการกดักร่อนผวิโลหะ วสัดุตดั จากปฏิกิริยาเคมีของ

กรด สารเปอร์ออกไซด ์และความร้อน ไดแ้ก่ โซเดียมโมลิบเดต เอมีน เอไมด ์เป็นตน้ 

– สารลดแรงเสียดทาน ท าหนา้ลดแรงเสียดทานผวิโลหะดว้ยแผน่ฟิลม์บางๆท่ีจบัหนา้ผวิโลหะ 

– สารป้องกนัการเน่าเสีย ท าหนา้ท่ีฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์ป้องกนัไม่ใหน้ ้ามนัหล่อเยน็เสียง่ายจากการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย ์สารเหล่าน้ี ไดแ้ก่ สารในกลุ่มอินทรียแ์ฮโล 

– สารรักษาความเป็นกรด-ด่าง ท าหนา้ท่ีเป็นตวับฟัเฟอร์รักษาสภาพความเป็นกรด-ด่าง ของน ้ามนั

หล่อเยน็ใหค้งท่ี ซ่ึงทัว่ไปจะใหมี้ค่าในช่วง 8.5-9.0 นอกจากนั้น ยงัตา้นการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์

ไดอี้กทาง สารเหล่าน้ี ไดแ้ก่ โซเดียมไฮดรอกไซด ์และเอทาโนลาไมท ์

– สารเพิ่มความเสถียร ท าหนา้ท่ีสร้างความเสถียรใหแ้ก่สารละลายของน ้ามนัหล่อเยน็ ป้องกนัการ

แยกตวัของน ้ามนั สารเหล่าน้ี ไดแ้ก่ แอลกอฮอล ์และไกลคอล 

– สารป้องกนัฟอง ท าหนา้ท่ีลดการเกิดฟองขณะใชง้าน โดยเฉพาะในส่วนผสมท่ีมีสารลดแรงตึงผิว

สูงซ่ึงเป็นสาเหตุใหเ้กิดฟองไดข้ณะใชง้าน สาเหล่าน้ี ไดแ้ก่ ซิลิกอน  
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2.6 แผนผงัก้างปลา (Fish Bone Diagram)  

 แผนผงัสาเหตุและผลเป็นแผนผงัท่ีแสดงถึงความสัมพน ัธ์ระหวา่งปัญหา (Problem) กบั
สาเหตุทั้งหมดท่ีเป็นไปไดท่ี้อาจก่อให้เกิดปัญหานน้ ั(Possible Cause) เราอาจคุน้เคยกบั แผนผงั
สาเหตุและผลในช่ือของ "ผงักา้งปลา (Fish Bone Diagram) " เน่ืองจากหนา้ตาแผนภูมิมีลกัษณะ
คลา้ยปลาท่ีเหลือแต่กา้ง หรือหลายๆ คนอาจรู้ จกั ในช่ือของแผนผงั อิชิกาวา่ (Ishikawa Diagram) 
ซ่ึงไดรั้บการพฒันาครั้งแรกเม่ือปี ค.ศ. 1943 โดย ศาสตราจารยค่าโอรุ อิชิกาวา่ แห่งมหาวทิยาลยั
โตเกียว 

เม่ือไรจึงจะใช้แผนผงัสาเหตุและผล 

1. เม่ือตอ้งการคน้หาสาเหตุแห่งปัญหา 

2. เม่ือตอ้งการท าการศึกษา ท าความเขา้ใจ หรือท าความรู้จกักบักระบวนการอ่ืนๆเพราะวา่โคยส่วน
ใหญ่พนกังานจะรู้ปัญหาเฉพาะในพื้นท่ีของตนเท่านั้น แต่เม่ือมีการ ท าผงักา้งปลาแลว้ จะท าใหเ้รา
สามารถรู้กระบวนการของแผนกอ่ืนไดง่้ายข้ึน 

3. เม่ือตอ้งการให้เป็นแนวทางในการระคมสมอง ซ่ึงจะช่วยใหทุ้กๆ คนใหค้วามสนใจในปัญหาของ
กลุ่มซ่ึงแสดงไวท่ี้หวัปลา 

วธีิการสร้างแผนผังสาเหตุและผลหรือผังก้างปลา 

ส่ิงส าคญัในการสร้างแผนผงั คือ ตอ้งท าเป็นทีม เป็นกลุ่ม โดยใชข้ั้นตอน 6 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1. ก าหนดประโยคปัญหาท่ีหวัปลา 

2. ก าหนดกลุ่มปัจจยัท่ีจะท าใหเ้กิดปัญหานั้นๆ 

3. ระดมสมองเพื่อหาสาเหตุในแต่ละปัจจยั 

4. หาสาเหตุหลกัของปัญหา 

5. จดัล าดบัความส าคญัของสาเหตุ 

6. ใชแ้นวทางการปรับปรุงท่ีจ าเป็น 
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โครงสร้างของแผนผงัสาเหตุและผล 

 

รูปท่ี 2.37 โครงสร้างของแผนผงัสาเหตุและผล 

ผงักา้งปลาประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

ส่วนปัญหาหรือผลลพัธ์ (Problem or Effect) ซ่ึงจะแสดงอยูท่ี่หวัปลา 

ส่วนสาเหตุ (Causes) จะสามารถแยกยอ่ยออกไดอี้กเป็น 

 ปัจจยั (Factors) ท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหา (หวัปลา) 
 สาเหตุหลกั 
 สาเหตุยอ่ย 

สาเหตุของปัญหาจะเขียนไวใ้นกา้งปลาแต่ละกา้งกา้งยอ่ยเป็นสาเหตุของกา้งรองและกา้งรองเป็น
สาเหตุของกา้งหลกั เป็นตน้การก าหนดปัจจยับนกา้งปลาเราสามารถท่ีจะก าหนดกลุ่มปัจจยัอะไรก็
ได ้แต่ตอ้งมัน่ใจวา่กลุ่มท่ีเราก าหนดไวเ้ป็นปัจจยันั้นสามารถท่ีจะช่วยใหเ้ราแยกแยะและก าหนด
สาเหตุต่างๆ ไดอ้ยา่งเป็นระบบ และเป็นเหตุเป็นผล 

 โดยส่วนมากมกัจะใชห้ลกัการ 4M 1E เป็นกลุ่มปัจจยั (Factors) เพื่อจะน าไปสู่การแยกแยะ
สาเหตุต่างๆ ซ่ึง 4M 1E น้ีมาจาก 

 M Man   คนงาน หรือพนกังาน หรือบุคลากร 

 M Machine  เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์อ านวยความสะดวก 
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 M Material  วตัถุดิบหรืออะไใหล่ อุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีใชใ้นกระบวนการ 

 M Method  กระบวนการท างาน 

 E Environment  อากาศ สถานท่ี ความสวา่ง และบรรยากาศการท างาน 

 

รูปท่ี 2.38 ส่วนประกอบของผงักา้งปลา 

 แต่ไม่ไดห้มายความวา่ การก าหนดกา้งปลาจะตอ้งใช ้4M 1E เสมอไป เพราะหากเราไม่ได้
อยูใ่นกระบวนการผลิตแลว้ ปัจจยัน าเขา้ (input) ในกระบวนการก็จะเปล่ียนไป เช่น ปัจจยัการ 
น าเขา้เป็น 4P ไดแ้ก่ Place , Procedure, People และ Policy หรือเป็น AS Surrounding, Supplier, 
System และ Skill ก็ได ้หรืออาจจะเป็น MILK Management, Information, Leadership, Knowledge 
ก็ได ้นอกจากนั้น หากกลุ่มท่ีใชก้ง้ปลามีประสบการณ์ในปัญหาท่ีเกิดข้ึนอยูแ่ลว้ ก็สามารถท่ีจะ 
ก าหนดกลุ่ม ปัจจยัใหม่ใหเ้หมาะสมกบัปัญหาตั้งแต่แรกเลยก็ได ้เช่นกนั 

การก าหนดหัวข้อปัญหาที่หัวปลา 

 การก าหนดหวัขอ้ปัญหาควรก าหนดใหช้ดัเจนและมีความเป็นไปได ้ซ่ึงหากเราก าหนด
ประโยคปัญหาน้ีไม่ชดัเจนตั้งแต่แรกแลว้ จะท าใหเ้ราใชเ้วลามากในการคน้หา สาเหตุ และจะใช้
เวลานานในการท าผงักา้งปลา 

 การก าหนดปัญหาท่ีหวัปลา เช่น อตัราของเสีย อตัราชัว่โมงการท างานของคนท่ีไม่มี
ประสิทธิภาพ อตัราการเกิดอุบติัเหตุ หรืออตัราตน้ทุนต่อสินคา้หน่ึงช้ิน  เป็นตน้ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ 
ควรก าหนดหวัขอ้ปัญหาในเชิงลบ 
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 เทคนิคการระดมความคิดเพื่อจะไดก้า้งปลาท่ีละเอียดสวยงาม คือ การถาม ท าไม ท าไม 
ท าไม ในการเขียนแต่ละกา้งยอ่ย 

ข้อดี 

1. ไม่ตอ้งเสียเวลาแยกความคิดต่างๆ ท่ีกระจดักระจายของแต่ละสมาชิก แผนภูมิ
กา้งปลาจะช่วยรวบรวมความคิดของสมาชิกในทีม  

2. ท าใหท้รายสาเหตุหลกัๆและสาเหตุยอ่ยๆของปัญหา ท าใหท้ราบสาเหตุท่ีแทจ้ริง
ของปัญหา ซ่ึงท าให้เราสามารถแกปั้ยหาไดถู้กวธีิ 
ข้อเสีย 

1. ความคิดไม่อิสระเน่ืองจากมีแผนภูมิกา้งปลาเป็นตวัก าหนดซ่ึงความคิดของสมาชิก
ในทีมจะมารวมอยูท่ี่แผนภูมิกา้งปลา 

2. ตอ้งอาศยัผูท่ี้มีความสามารถสูง จึงจะสามารถใชแ้ผนภูมิกา้งปลาในการระดม
ความคิด 
 

Chart แผนภูมิแท่ง 

 แผนภูมิแท่ง คือ แผนภูมิท่ีประกอบดว้ยแกน สองแกน คือแกนนอนและแกนตั้ง และรูป

ส่ีเหล่ียมผนืผท่ี้มีความกวา้งของแต่ละรูปเท่ากนั ส่วนความยาวจะแปรตามขนาดของขอ้มูล เรียกรูป

ส่ีเหล่ียมแต่ละรูปน้ีวา่แห่ง (Bar) การน าเสนอขอ้มูลอาจจดัใหแ้ท่งแต่ละแท่งอยูใ่นแนวตั้ง หรือ

แนวนอนก็ได ้โดยวางเรียงใหชิ้ดกนัหรือห่างกนัเล็กนอ้ยเท่าๆ กนัก็ได ้พร้อมทั้งเขียนรายละเอียด

ของแต่ละแห่งก ากบัไว ้นอกจากน้ี เพื่อความสวยงาม อาจจะใชว้ธีิแรเงาหรือระบายสี เพื่อใหดู้

สวยงามและสะดวกในการศึกษาเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีเหมาะส าหรับการใชแ้ผนภูมิแท่งในการ

น าเสนอขอ้มูล ไดแ้ก่ ขอ้มูลท่ีจ าแนกตามคุณภาพ ตามกาลเวลา และตามภูมิศาสตร์แผนภูมิแท่ง

จ าแนกไดห้ลายประเภท ไดแ้ก่ แผนภูมิแห่งเชิงเดียว แผนภูมิแท่งเชิงชอ้น แผนภูมิแท่ง

ส่วนประกอบ แผนภูมิแห่งบวก-ลบ แผนภูมิแห่งชอ้นกนั แผนภูมิแท่งปีระมิด ในชั้นน้ีจะกล่าวถึง

แผนภูมิแท่งเชิงเดียวและแผนภูมิแห่งเชิงชอ้นเท่านั้น 
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รูปท่ี 2.39 ตวัอยา่งแผนภูมิแท่ง 

2.7 ทฤษฎกีารวดัคุณค่าในการลงทุน 

 2.7.1.ระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period) 

 ในการวเิคราะห์ตดัสินใจเลือกลงทุนนอกจากจะพิจารณาจุดคุม้ทุนแลว้ บางคร้ังยงัตอ้งการ

ทราบวา่จะคืนทุนดว้ยระยะเวลาเท่าไร การค านวณหาจะตอ้งแปลงมูลค่าของเงินเป็นมูลค่าปัจจุบนั

รายปีก็ได ้ปีท่ีท าใหร้ายจ่ายเท่ากบัรายรับนัน่คือระยะเวลาการจ่ายคืนทุน 

 ระยะเวลาการจ่ายคืนทุนเป็นวธีิในการหาระยะเวลาท่ีนอ้ยท่ีสุด ท่ีท าใหร้ายรับเท่ากบัหรือ
มากกวา่เงินลงทุน โดยท่ีอตัราดอกเบ้ียเป็นศูนยห์รืออาจกล่าวไดว้า่ถา้ให ้Co แทนเงินลงทุนเร่ิมตน้ท่ี
เวลาศูนยห์รือเวลาปัจจุบนัของทางเลือกหน่ึง Rt แทนรายรับสุทธิ ในคาบท่ี t ของการลงทุน
ทางเลือกนั้นแลว้ m มีค่านอ้ยท่ีสุดของโครงการนั้น ท่ีท าใหส้มการท่ี (2-17) เป็นจริง เรียก m วา่
ระยะเวลาการคืนทุน(Payback Period) 

  ∑ 𝑅𝑡𝑚
𝑡=1 ≥ 𝐶𝑜     (2-17) 

 ส าหรับการคิดระยะเวลาคืนทุน โดยการน าดอกเบ้ียมาพิจารณาดว้ย นัน่คือมูลค่าของเงินไม่
เปล่ียนไปตามเวลา ถา้น าดอกเบ้ียจาการลงทุนหรืออตัราผลตอบแทนมาพิจารณาหาระยะเวลาคืน
ทุน จะสามารถหาไดด้งัสมการท่ี (2-18) โดยท่ีก าหนดตวัแปรดงัน้ี 

   F แทนเงินท่ีเกิดข้ึนในแต่ละช่วงเวลา t 
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   t แทนช่วงเวลาอาจเป็นเดือน, ปี 

   i แทนอตัราดอกเบ้ีย 

   n’ แทนระยะเวลาคืนทุน 

∑𝐹𝑡(1 + 𝑖)−1
𝑚

𝑡=1

≥ 𝐶𝑜 

 ขอ้ท่ีควรพิจารณาในการใชร้ะยะเวลาคืนทุน การวเิคราะห์ตดัสินใจในโครงการต่างๆจะใช้
ระยะเวลาคืนทุนพิจารณาอยา่งเดียวไม่ไดค้วรจะตอ้งใชว้ธีิอ่ืนๆ เช่น รายจ่ายรายปี อตัรา
ผลตอบแทน เป็นตน้ 

 

 2.7.2. อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 

 อตัราผลตอบแทนภายในใชส้ัญลกัษณ์ “IRR” เป็นวธีิท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไป การน าวธีิน้ีมาใช้
ควรมีทั้งจ  านวนเงินรับและจ านวนเงินจ่าย เพราะวธีิน้ีเป็นการค านวณหาอตัราผลตอนแทนของ
โครงการ (มีหน่วยเป็นร้อยละต่อช่วงเวลา) 

 อตัราผลตอบแทนภายใน เป็นอตัราผลตอบแทนท่ีท าใหค้่าเทียบเท่าของรายรับสุทธิกบั
รายจ่ายสุทธิ ณ จุดเวลาใดจุดเวลาหน่ึงมีค่าเท่ากนั โดยทัว่ไปมกันิยมท่ีจะพิจารณาท่ีจุดศูนย(์ปี
ปัจจุบนั ) 

 นัน่คือ ให ้ PW แทนมูลค่าเทียบเท่าปัจจุบนั 

   Ft แทนมูลค่าเงินสุทธิในช่วงเวลาท่ี 1 

   t แทนคาบระยะเวลา 

   i แทนอตัราผลตอบแทนภายใน 

  𝑃𝑊 = ∑ 𝐹𝑡(1 + 𝑖)−𝑡𝑛
𝑡=0      (2-19) 
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 มูลค่าปัจจุบนั (PW) จากสมการท่ี (2-19) อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) จะเป็นค่าของ

อตัราดอกเบ้ีย ท่ีท าใหค่้าเทียบเท่าของรายรับสุทธิกบัรายจ่ายสุทธิท่ีมีปีปัจจุบนัเท่ากนั เขียนเป็น

สมการวา่ 

   PW = 0 

 และโครงการท่ีเราจะเลือกลงทุนคือ โครงการท่ีมีอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR)มีค่า

มากกวา่หรือเท่ากบัอตัราผลตอบแทนต ่าสุด (MARR: Minimum Attractive Rate of Return) 

   IRR ≥ MARR 

2.8 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 ณฏัฐรินทร์ (2545) โรงงานมีปัญหาในดา้นการขาดมาตรฐานในการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร

อยา่งมีระบบ โดยการบ ารุงรักษา ส่วนใหญ่จะเกิดข้ึนเม่ือเคร่ืองจกัรเกิดขดัขอ้ง มีอุปกรณ์เสียหรือ

ช ารุด (Breakdown Maintenance) อีกทั้งมีเวลาท่ีตอ้งสูญเสียเพราะเคร่ืองจกัรหยดุการผลิต

(Downtime) ค่อนขา้งสูง และมีความถ่ีในการเกิด เคร่ืองจกัรเสียหรือเกิดการขดัขอ้งอยูบ่่อยคร้ัง โดย

มีจ านวนคร้ังในการเกิดความเสียหายกบัเคร่ืองจกัรโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 25.63 คร้ังต่อเคร่ือง, เวลาท่ีตอ้ง

สูญเสียเพราะเคร่ืองจกัรหยดุการผลิต 176.19 ชัว่โมงต่อเคร่ือง, ระยะเวลาเฉล่ีย ท่ีเคร่ืองจกัรเสียหาย

ในแต่ละคร้ัง : MTBF (Mean Time between Failures) โดยเฉล่ียต่อเคร่ืองเท่ากบั 73.36 ชัว่โมง,ค่า

อตัราความพร้อมใชง้านเฉล่ียของเคร่ืองจกัรอยูท่ี่ 76.48% ทั้งน้ี เพื่อเป็นการแกไ้ขปัญหา ท่ีเกิดข้ึน

ดงักล่าว วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีจึงไดมุ้่งเสนอการจดัตั้งระบบ การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัให้กบัโรงงาน

กรณีศึกษา โดยก าหนดวตัถุประสงคใ์นการเพิ่มอตัราความพร้อมงาน (Availability Rate) ของ

เคร่ืองจกัรท่ีท าการศึกษาจ านวน 8 เคร่ือง ใหมี้ความพร้อมงานมากกวา่ 80% หลงัการปรับปรุงน าผล

ท่ีไดม้าเปรียบเทียบกนัพบวา่ จ  านวนคร้ังในการเกิดความเสียหายลดลงเหลือเพียง 10 คร้ังต่อเคร่ือง

(ลดลง 60.98%) เวลาท่ีตอ้งสูญเสียเพราะเคร่ืองจกัร หยดุการผลิตลดลงเหลือ 12.81 ชัว่โมงต่อเคร่ือง

(ลดลง 95.73%) ระยะเวลาเฉล่ียท่ีเคร่ืองจกัรเสียหายในแต่ละคร้ังเพิ่มข้ึนเป็น 196.32 ชัว่โมง(เพิ่มข้ึน 

167.61%) และอตัราความพร้อมใชง้านของเคร่ืองจกัรโดยเฉล่ียเท่ากบั 95.08% ต่อเคร่ือง(เพิ่มข้ึน 

24.32%) 
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 กษิรัช สนธิเปล่งศรี (2555) ศึกษาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพดว้ยการลดอตัราการเสียหาย

ของเคร่ืองฆ่าเช้ือของบริษทัฟรีสแลนดค์มัพิน่า และท าแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัเพื่อป้องกนั

ปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนกบัระบบควบคุมแรงดนัหล่อเยน็ โดยใชห้ลกัการพาเรโตใ้นการจ าแนกปัญหา

และใชก้ารถามค าถามท าไม 5 คร้ัง (5 Whys) เพื่อหาตน้เหตุของปัญหาจากการวเิคราะห์ถึงตน้เหตุท่ี

แทจ้ริง พบวา่มาจากแรงดนัระบบหล่อเยน็ มีแรงดนัไม่เป็นไปตามมาตรฐานของเคร่ืองจกัร จึงท า

การปรับปรุงกระบวนการควบคุมแรงดนัของระบบหล่อเยน็ใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน โดยการ

เปล่ียนระบบควบคุมแรงดนัระบบหล่อเยน็แบบอตัโนมติัและท าแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั 

ระบบควบคุมหล่อเยน็เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดปัญหาซ ้ าผลจากการปรับปรุงท าใหก้ารเสียหายของ

เคร่ืองฆ่าเช้ือท่ีมีประวติัการเสียหายตั้งแต่เดือนมกราคม ถึงเดือนพฤศจิกายน 2555 มีอตัราเสียหาย

เฉล่ียร้อยละ 1.45 ของเวลาการผลิต ลดลงเหลือร้อยละ 0 ในเดือนธนัวาคม 2555 และจากผล

การศึกษาน้ีน าไปสร้างเชิงป้องกนัของอุปกรณ์ควบคุมแรงดนัระบบหล่อเยน็ 

 วรีะกาจ ดอกจนัทร์ (2538) เพื่อหาวธีิการพฒันาระบบบูช๊เตอร์ป๊ัม ชนิดถงัไดอะแฟรม เพื่อ

ใชท้ดแทนป๊ัมถงัความดนัท่ีใชอ้ยูเ่ดิมการศึกษาน้ีไดค้รอบคลุมความเป็นไปไดใ้นการประหยดั

พลงังานโดยวเิคราะห์ ความเหมาะสมทางดา้นเศรษฐศาสตร์ ค านวณหาจุดคุม้ทุนของการลงทุน

ส่วนเพิ่มของปริมาณการใชน้ ้ าสูงสุดในส่วนของการผลิตประมาณ 170 ลิตร/นาที และต ่าสุด 11 

ลิตร/นาที แรงดนัโดยเฉล่ียประมาณ 3.8 บาร์ จากนั้นหาประสิทธิภาพของระบบป๊ัมถงัความดนั

เปรียบเทียบกบัระบบบูช๊เตอร์ป๊ัม จากการวิเคราะห์ขอ้มูลช้ีใหเ้ห็นวา่ระบบบูช๊เตอร์ป๊ัมกบัระบบป๊ัม

ถงัความดนัมีอตัราการใชน้ ้าต่อหน่วยของสินคา้ท่ีผลิต ไม่แตกต่างกนั อยา่งมีนยัส าคญั ส าหรับ

อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้านั้น ระบบบูช๊เตอร์ป๊ัมมีอตัราการส้ินเปลืองพลงังานนอ้ยกวา่ระบบแมถงั

ความดนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.001) โดยมีอตัราการส้ินเปลืองพลงังานลดลง 23% ท าใหค้่าใชจ่้าย

ลดลงปีละ 37,508 บาท ส าหรับผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์ ปรากฏวา่ ในระบบท่ี

ศึกษาเม่ือเปล่ียนจากระบบป๊ัมถงัความดนัมาเป็นระบบบู๊ชเตอร์ป๊ัม จะมีค่าใชจ่้ายในการลงทุน

เพิ่มข้ึน 31,800 บาท โดยมีจุดคุม้ทุนของการเพิ่มข้ึนน้ีเท่ากบัจ านวนลา้งไก่ 20,345,489 ตวัหรือ

ประมาณ 10 เดือน และอตัราผลตอบแทนภายในของเพิ่มทุนเท่ากบั 116% 
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2.9 สรุปทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 จากทฤษฎีท่ีกล่าวถึงทั้งหมดเป็นทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งในการท าวจิยั ซ่ึงจะเร่ิมจากการรวบรวม

ค่าใชจ่้ายและปัญหาท่ีเกิดข้ึนในการซ่อมบ ารุงดูแลในระบบหล่อล่ืนเคร่ืองกดั CNC ของ

โรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต ์เพื่อน ามาใชเ้ป้นขอ้มูลในการพิจารณาเร่ืองค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุง

ดูแลในระบบหล่อล่ืน และความสูญเสียจากระบบหล่อล่ืนในกรณีท่ีเคร่ืองกดั CNC ไม่สามารถใช้

งานไดต้ามความตอ้งการ โดยน าขอ้มูลท่ีไดม้าค านวณท่ีไดม้าค านวณหาตน้ทุนค่าใชจ่้ายทางดา้น

งานซ่อมบ ารุงระบบหล่อล่ืน เพื่อน าขอ้อมูลท่ีไดไ้ปใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับเปรียบเทียบกบัระบบหล่อ

ล่ืนแบบใหม่ หลงัจากนั้นจะด าเนินการศึกษาถึงเร่ืองระบบการหล่อล่ืนของเคร่ืองกดั CNC แบบเดิม 

คือระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั และแบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั โดยน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษา

ระบบทั้ง 2 แบบมาท าการวิเคราะห์เร่ือง ผลท่ีจะไดจ้ากการติดตั้งระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 

และท าการค านวณเพื่อวเิคราะห์หาจุดคุม้ทุนรวมทั้งระยะเวลาคืนทุนของระบบหล่อล่ืนจาระบี

อตัโนมติั ซ่ึงในบทท่ี 3 จะเป็นการรวบรวมเร่ืองการท างานและค่าใชจ่้ายในการเปล่ียนระบบหล่อ

ล่ืนท่ีใชแ้บบเดิม ส่วนกระบวนการถดัไปจะแสดงในบทท่ี 4 ตามล าดบั 



 
 

 
 

บทที ่3 
รายละเอยีดการปฏิบัตงิาน 

 
 การวจิยัเร่ืองการวเิคราะห์เปรียบเทียบเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ระหวา่งระบบหล่อล่ืน
จาระบี อตัโนมติั กบั ระบบหล่อล่ืนน ้ามนั อตัโนมติั: กรณีศึกษาในเคร่ืองกดั CNC ส าหรับ
โรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต ์โดยมีวตัถุประสงคใ์นการด าเนินการวจิยัเพื่อหาวธีิการพฒันาระบบ
หล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัในเคร่ืองกดั CNC และ เพื่อวเิคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ใน
การเปรียบเทียบระหวา่งระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติักบัระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 
 วธีิด าเนินการวจิยัเร่ืองการวเิคราะห์เปรียบเทียบเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ระหวา่งระบบ
หล่อล่ืนจาระบี อตัโนมติั กบั ระบบหล่อล่ืนน ้ามนั อตัโนมติั: กรณีศึกษาในเคร่ืองกดั CNC ส าหรับ
โรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต ์ใชว้ธีิด าเนินการวจิยัแบบผสม (Mixed Methodology) ประกอบดว้ย
วธีิวจิยัเชิงปริมาณ(Quantitative Research) และวธีิวจิยัเชิงคุณภาพ (Qualitative Research)โดย
ระเบียบวธีิการวจิยัแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ 
 3.1 ศึกษาสภาพทัว่ไป 
  3.1.1 ศึกษาสภาพทัว่ไปของโรงงาน 
  3.1.2 ศึกษาสภาพทัว่ไปของเคร่ืองจกัร 
  3.1.3 ศึกษาสภาพทัว่ไปของปัญหาระบบหล่อล่ืน 
 3.2 วเิคราะห์สภาพปัญหาโดยใชเ้คร่ืองมือ แผนภูมิกา้งปลา (Fish born Diagram.)   
 3.3 การพฒันาปรับปรุงระบบหล่อล่ืน 
 3.4 การเปรียบเทียบ 
  3.4.1 เปรียบเทียบเชิงเทคนิค 
  3.4.2 เปรียบเทียบเชิงเศรษศาสตร์ 
 โดยรายละเอียดในวธีิการวจิยัแต่ละขั้นตอน มีดงัน้ี 
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3.1 ศึกษาสภาพปัญหาทัว่ไป 

ข้อมูลโรงงาน  : Kawasaki motors enterprise (Thailand) co. ltd 

 ท่ีอยูบ่ริษทั : หมู่ ท่ี 4 119 /10 ต าบล ปลวกแดง อ าเภอปลวกแดง ระยอง 21140 

 บริษทั Kawasaki motors enterprise (Thailand) ประกอบกิจการเก่ียวกบั การผลิตและ

จ าหน่ายรถจกัรยานยนตแ์บบครอบครัว สปอร์ต และออฟโรด ยีห่อ้คาวาซากิ, ซีเคดี, ช้ินส่วน, 

อะไหล่ และบริการซ่อม 96.36% ขายหุ่นยนต,์ อะไหล่ และบริการซ่อม 1.38% บริการวิจยัและ

พฒันารถจกัรยานยนต ์1.22% โดยจกัรยานยนตส่์วนใหญ่ท่ีผลิตในประเทศไทยส่วนใหญ่จะถูก

ส่งออกขายภายนอกประเทศ ในปี พ.ศ.2551 ท าพิธีเปิดอาคารผลิตหลงัใหม่ ณ โรงงานคาวาซากิ 

จงัหวดัระยอง เพื่อรองรับการผลิตรถจกรัยานยนตข์นาดกลาง 650 ซีซี เพื่อการส่งออกไปยงั

ต่างประเทศ ภายใตโ้ครงการ EEE Project 

 

 
รูปท่ี 3.1 บริษทั Kawasaki motors enterprise (Thailand) 

 
รูปท่ี 3.2 ผลิตรถจกัรยานยนตข์นาดกลาง 650 ซีซี 
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 3.1.1 ศึกษาสภาพปัญหาทัว่ไปของโรงงาน 

สภาพทัว่ไปของโรงงานมีปัญหาดงัน้ี 

3.1.1.1 เกิดสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นมลพิษ บริเวณโรงงานท่ีเคร่ืองกดั CNC ท างาน 

เน่ืองจากละอองน ้ามนัท่ีกระเด็นโดนบริเวณรอบๆ 

 

รูปท่ี 3.3  เกิดสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นมลพิษ บริเวณโรงงาน 

 

 3.1.2 ศึกษาสภาพปัญหาทัว่ไปของเคร่ืองจกัร 

 รุ่นเคร่ืองจักร :  FANUC ROBODRILL α-D21MiB 

 SYSTEM : Oil System 

 สารหล่อล่ืนท่ีใช ้:  Mobil Hydraulic AW68 

สภาพปัญหาทัว่ไปของเคร่ืองจกัรมีปัญหาดงัน้ี 

3.1.1.2 เกิดละอองน ้ามนัติดท่ีบริเวณเคร่ืองกดั CNC ท าใหสี้ท่ีติดเคร่ืองกดั CNC 

หลุดลอก และปนเป้ือนเวลาปฏิบติังาน 
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รูปท่ี 3.4 เคร่ืองกดั CNC  รุ่น FANUC ROBODRILL α-D21MiB 

 

รูปท่ี 3.5 ดูสภาพหนา้งานเพื่อท าการเก็บรวบรวมขอ้มูล 

 

 
รูปท่ี 3.6 เคร่ืองกดั CNC ใชร้ะบบ SYSTEM: Oil System 
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รูปท่ี 3.7 เกิดละอองน ้ามนัติดท่ีบริเวณเคร่ืองกดั CNC 

 

 3.1.3 ศึกษาสภาพทัว่ไปของปัญหาระบบหล่อล่ืน  

สภาพปัญหาทัว่ไปของระบบหล่อล่ืน มีปัญหาดงัน้ี 

3.1.3.1 ส้ินเปลืองน ้ามนัหล่อล่ืนและน ้ายาหล่อล่ืน 

  3.1.3.2 ใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีมากกวา่ 

  3.1.3.3 สภาพแวดลอ้มท่ีเป้ือนละอองน ้ามนัหล่อล่ืน 

  3.1.3.4 เป็นมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มในการท างาน 

  3.1.3.5 ละอองน ้ามนัหล่อล่ืนไปผสมกบัน ้ายาหล่อเยน็ท าใหน้ ้ายาหล่อเยน็ มีอายุ

การใชง้านท่ีสั้นลง 

 

รูปท่ี 3.8 ละอองน ้ามนัหล่อล่ืนไปผสมกบัน ้ายาหล่อเยน็  
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  3.1.3.6 เกิดคราบละอองน ้ามนัท่ีบริเวณขอ้ต่อชุดวาวล์จ่ายระบบหล่อล่ืน ท าใหอ้ายุ

ชุดวาวล์จ่ายระบบหล่อล่ืนสั้นลง 

 
รูปท่ี 3.9 เกิดคราบละอองน ้ามนัท่ีบริเวณขอ้ต่อชุดวาวล์จ่ายระบบหล่อล่ืน 

 

3.2 วเิคราะห์สภาพปัญหาด้วยแผนภูมก้ิางปลา (Fish born Diagram.) 

 น าขอ้มูลท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา โดยใชเ้คร่ืองมือ แผนภูมิกา้งปลา 

(Fish born Diagram.)  แสดงเหตุและผลในการวเิคราะห์(Cause-and-Effect.) ปัญหา ซ่ึงมี 4 สาเหตุ

หลกั ผูป้ฏิบติังาน เคร่ืองจกัร ระบบและวธีิปฏิบติังาน  และ วสัดุและอุปกรณ์ เพื่อท่ีจะสร้าง

เคร่ืองมือเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลและแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึน  

 

3.3 การพฒันาปรับปรุงระบบหล่อล่ืน 

 ระบบหล่อล่ืนอตัโนมติัเป็นระบบดนัของเหลวเขา้ไปในจุดหมุนต่างๆของเคร่ืองจกัร โดย

ใชป๊ั้มเป็นตวัขบัเคล่ือนของเหลว ดงันั้น สารหล่อล่ืนจึงแยกเป็น 2 แบบ 

  3.3.1 แบบน ้ามนั 

  3.3.2 แบบจาระบี 
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 ซ่ึงในระบบหล่อล่ืนของเคร่ืองจกัรไดรั้บการออกแบบตามคุณลกัษณะของเคร่ืองหลาย

แบบดงัน้ี 

 - CNC เคร่ืองกลึง 

 - INJECTION เคร่ืองฉีดพลาสติก 

 - DIECASTING เคร่ืองหล่อหลอมโลหะ 

 - MILLING MACHINE เคร่ืองขดัเจียสไลด์ 

 โดยคุณลกัษณะของแต่ละชนิดซ่ึงท างานแตกต่างกนัและจุดหล่อล่ืนแต่ละจุดมีความส าคญั

ในการหล่อล่ืนเท่าๆกนั ดงันั้นการหล่อล่ืนจึงข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ การรับแรงบีบอดัของน ้ าหนกัการ

เคล่ือนท่ีหรือรับแรงจากการท างานของช้ินส่วนต่างๆของเคร่ืองจกัร ผูผ้ลิตเคร่ืองจกัรจึงออกแบบ

การหล่อล่ืนดว้ยน ้ามนัหรือจาระบี 

 ดงันั้นความส าคญัของการหล่อล่ืนอตัโนมติัจึงมีความส าคญัในการหล่อล่ืนท่ีแม่นย  าในแต่

ละจุด เท่าๆกนั และสม ่าเสมอ 

 เม่ือผูว้ิจยัไดท้ราบถึงปัญหาต่างๆ อาทิเช่นการส้ินเปลืองสารหล่อล่ืน สารหล่อเยน็ 

สภาพแวดลอ้มท่ีเป้ือนละอองน ้ามนัหล่อล่ืน ท่ีเกิดจากการใชร้ะบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั ซ่ึงการ

ท างานของ Oil Pumps ระบบป๊ัมเดิมเป็นระบบน ้ามนั มีการส้ินเปลืองเน่ืองจากตอ้งคอนเติมน ้ามนั

เสมอ ส่วนการท างานของระบบหล่อจาระบีอตัโนมติั เป็นระบบจาระบีท่ีมีนวตักรรมใหม่ ประหยดั

และรักษาส่ิงแวดลอ้มดงันั้น ผูว้จิยัจึงท าการพฒันาจากระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติัเป็นระบบหล่อ

ล่ืนจาระบีอตัโนมติั  

 

3.4 เปรียบเทยีบ 
 3.4.1 เปรียบเทียบเชิงเทคนิค  
  3.4.1.1 ระบบหล่อล่ืนแบบน ้ ามนัอตัโนมติั 
 ระบบการหล่อล่ืนแบบน ้ามนัอตัโนมติัท่ีใชใ้นเคร่ืองกดั CNC โดยระบบน้ีจะมีหนา้ท่ีงาน
หลกัของระบบหล่อล่ืนคือการจดัหาน ้ามนัเพื่อสร้างฟิลม์น ้ ามนัระหวา่งคู่แรงเสียดทาน (พื้นผวิแรง
เสียดทาน) ซ่ึงจะช่วยลดการสึกหรอของช้ินส่วนท่ีโหลด ลดความเสียดทานของช้ินส่วน อีกหน่ึง
หนา้ท่ีส าคญัของระบบหล่อล่ืนคือการระบายความร้อนของพื้นผวิท่ีถูสัมผสั 
ในรายการองคป์ระกอบหลกัของระบบหล่อล่ืนเคร่ืองกดั CNC ไดแ้ก่ : 
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- บ่อน ้ามนัเคร่ืองกดั CNC ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นอ่างเก็บน ้าส าหรับน ้ามนั 
- ป๊ัมน ้ามนัฉีดน ้ามนัหล่อล่ืน 

- ตวักรองน ้ามนัท าความสะอาดน ้ามนัเคร่ือง 

ซ่ึงระบบหล่อล่ืนของเคร่ืองกดั FANUC ROBODRILL α -D21 MIB  ท่ีใชคื้อน ้ามนัหล่อล่ืน Mobil 

Hydraulic AW68  

 
รูปท่ี 3.10 น ้ามนัหล่อล่ืน Mobil Hydraulic AW68 

  3.4.1.2 ระบบหล่อล่ืนแบบจาระบีอตัโนมติั 
 ระบบ LHL (Lube Hybrid Lubrication.) การหล่อล่ืนอตัโนมติัในระบบ LHL โดยมีแนวคิด
ของสารหล่อล่ืน LHL ดงัน้ี  

- สารของเหลวคงรักษาเป็นฟิลมน์ ้ามนับนผวิของโลหะ 
- ขบัแรงตา้นทาน แรงเสียดทาน การสึกกร่อนเพื่อคงประสิทธิภาพ ช้ินส่วนของเคร่ืองจกัร 
- สารของเหลวจาระบี LHL ไม่แขง็ตวั 
- สารของเหลวจาระบี LHL ไม่ก่อมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มและผูป้ฏิบติังานในพื้นท่ี 

 
รูปท่ี 3.11 จาระบี Lube Hybrid Lubrication 
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ในโครงสร้างระบบของ LHL SYSTEM ประกอบดว้ย ดงัน้ี 
- PUMP ตวัน าสารหล่อล่ืนไปตามจุดหล่อล่ืน มีรุ่น P102/107/202/207 ความแตกต่างในแต่

ละรุ่นข้ึนอยูก่บัขนาดและปริมาณของจุดหล่อล่ืนดงัน้ี 
 P102 แรงดนั 5 MPA ปริมาณจาระบี 200 cc 
 P107 แรงดนั 5 MPA ปริมาณจาระบี 700 cc 
 P202 แรงดนั 8 MPA ปริมาณจาระบี 200 cc 
 P207 แรงดนั 8 MPA ปริมาณจาระบี 200 cc 
 

- Controller แยกเป็น 2 ส่วน 
  1. ควบคุมจากระบบ PLC ของเคร่ือง 
  2. ควบคุมจาก POWER BOX เพิ่มมาจากภายนอก ซ่ึงเป็นการใชง้านเหมือนกนัใน
การควบคุมการท างานของป๊ัม ใหท้  างานเป็นเวลาการจ่ายสารหล่อล่ืนใหส้ม ่าเสมอ 

- MU VALVE เป็นตวัควบคุมปริมาณของจาระบีในแต่ละจุดเท่ากนัโดยแยกเป็นตวัเลขดงัน้ี 
 MU-5 ปริมาณ  0.05CC 
 MU-10 ปริมาณ  0.1CC 
 MU-20 ปริมาณ  0.2CC 
 MU-30 ปริมาณ  0.3CC 
 MU-50 ปริมาณ  0.5CC 
และ MU VALVE มี 3 แบบ 
 MU-10 ใชก้บั Bushing 
 MU-10N ใชก้บั Compression nut 
 MU-10C ใชก้บั Push in Fitting  

 
 3.4.2 เปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์ 
 จากการและเปรียบเทียบเชิงเศรษศาสตร์ของปัญหาการบ ารุงรักษาเคร่ืองกดั CNC ทั้งสอง
ระบบพบวา่ เคร่ืองกดั CNC ระบบหล่อล่ืนแบบน ้ามนัอตัโนมติั มีค่าใชจ่้ายท่ีส้ินเปลืองของสารหล่อ
ล่ืน สารหล่อเยน็ในการตดั ก็จะท าใหต้น้ทุนเพิ่มสูงข้ึน อีกทั้งยงัก่อใหเ้กิดมลภาวะแก่โรงงาน 
ค่าใชจ่้ายดงัตารางท่ี 3.1 ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 3.1 ตน้ทุนของสารหล่อล่ืนและสารหล่อเยน็ของเคร่ืองจกัร  

365 วนั / 24 ชม. FANUC ROBODRILL α-D21MiB ระบบหล่อล่ืนจาระบี
อตัโนมตัิ 

ระบบหล่อล่ืน Oil/PDI System  
จ านวนจดุหลอ่ล่ืน 15  
สารหลอ่ล่ืน น า้มนัหลอ่ล่ืน  #68  
ชนิดของน า้หลอ่เย็น Water-Soluble.  
ปรมิาณการใชส้ารหล่อล่ืน/ครัง้  0.9 ml หรือ 0.9cc  
เวลาในการฉีด 15 seconds.  
เวลาในการหยดุ 16 minutes.  
จ านวนการจา่ย ครัง้ / วนั 89 times/day  

ประมาณสารหล่อล่ืน / ปี 38.81 liter/year.  
ความจ ุ 3,000 ml หรือ 3,000 cc  

ราคาสารหลอ่ล่ืน / ปี  4,022 บาท  
จ านวนครัง้ท่ีเตมิ 12.94 times/year  
เวลาในการเตมิ / ครัง้ 10 minutes.  

เวลาในการเตมิ / ปี 129 minutes.  
คา่ใชจ้า่ยในการเตมิ 3,351 บาท  

คา่เปล่ียนกรองน า้มนั / ปี 888 บาท  

คา่เปล่ียนน า้ยาหล่อเย็น 80 
ลิตร/ปี 

1,599 บาท / ปี  

เตมิน า้ยาปรบัสภาพ  4 ลิตร/ เดือน  

คา่เตมิน า้ยาปรบัสภาพ/ปี 8,792 บาท / ปี  
เปล่ียนแผน่กรองน า้ยาหล่อเย็น 20,720 บาท / ปี  
คา่ใชจ้า่ยเครื่องมือตดั 16,872 บาท (2 reamers/year)  
คา่ใชจ้า่ยรวม ปี 56,244.00 บาท  
คา่ใชจ้า่ยท่ีตา่งกนั ปี   
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รูปท่ี 3.12 กราฟแท่งแสดงตน้ทุนของสารหล่อล่ืนและสารหล่อเยน็ของเคร่ืองจกัร 

 

รูปท่ี 3.13 กราฟแสดงค่าใชจ่้ายเคร่ืองกดั CNC 
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คา่ใชจ้า่ยในการเตมิ

คา่เปล่ียนกรองน า้มนั / ปี

คา่เปล่ียนน า้ยาหลอ่เย็น 80 ลิตร/ปี

คา่เตมิน า้ยาปรบัสภาพ/ปี

เปล่ียนแผน่กรองน า้ยาหลอ่เย็น

คา่ใชจ้า่ยเครื่องมือตดั

รวมค่าใช้จ่ายต่อเคร่ือง 

= 56,244 บาท
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 รวมค่าใชจ่้ายทั้งหมดและค่าวสัดุเท่ากบั 56,244 บาท (ต่อเคร่ืองกดั CNC ระบบหล่อล่ืน

น ้ามนัจ านวน 1 ตวั)  

 เม่ือไดท้  าการศึกษาและเก็บขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งของระบบการหล่อล่ืนแบบเดิมคือแบบระบบ

หล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติัครบทั้งหมดแลว้ ล าดบัถดัไปทางผูว้จิยัจะด าเนินการศึกษาระบบการหล่อ

ล่ืนแบบใหม่ท่ีเป็นการหล่อล่ืนแบบ ระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั โดยท าการศึกษาถึงประโยนช์

ต่างๆท่ีจะไดรั้บจากการน าระบบการหล่อล่ืนแบบใหม่มาใชง้าน และการน าผลการใชง้านของ

โรงงานผลิตช้ินส่วนรถยนตม์าเป็นตวัเปรียบเทียบผลการใชง้านรวมถึงการค านวณเร่ืองประโยชน์

ต่างๆท่ีจะไดรั้บจากการติดตั้งระบบการหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัแบบใหม่ท่ีน ามาใชท้ดแทนระบบ

เดิมในบทถดัไป 

 



 

บทที ่4 

ผลการด าเนินการ 
 

 การวิจยัเร่ืองการวิเคราะห์เปรียบเทียบเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ระหวา่งระบบหล่อล่ืน

จาระบี อัตโนมัติ กับ ระบบหล่อล่ืนน ้ ามัน อัตโนมัติ: กรณีศึกษาในเคร่ืองกัด CNC ส าหรับ

โรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต ์โดยมีวตัถุประสงคใ์นการด าเนินการวิจยัเพื่อหาวิธีการพฒันาระบบ

หล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัในเคร่ืองกดั CNC และ เพื่อวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ใน

การเปรียบเทียบระหวา่งระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติักบัระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 

 ผูว้จิยัน าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยแบ่งเป็น 4 หวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

4.1 ผลการศึกษาสภาพปัญหาทัว่ไป 

4.1.1 ผลการศึกษาสภาพปัญหาทัว่ไปของโรงงาน พบวา่  

1. ลดการเกิดสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นมลพิษ บริเวณโรงงานท่ีเคร่ืองกดั CNC ท างาน 

เน่ืองจากไม่มีละอองน ้ามนัท่ีกระเด็นโดนบริเวณรอบๆ 

 

รูปท่ี 4.1 ลดการเกิดสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นมลพิษ 
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 4.1.2 ผลการศึกษาสภาพปัญหาทัว่ไปของเคร่ืองจกัร  

พบวา่  

รุ่นเคร่ืองจกัร  :  FANUC ROBODRILL α-D21MiB 

 SYSTEM : Lube Hybrid Lubrication 

 สารหล่อล่ืนท่ีใช ้: LHL 300-7 700ml 

ผลการศึกษาสภาพปัญหาทัว่ไปของเคร่ืองจกัร โดยผูว้จิยัไดท้  าการพฒันาจากระบบหล่อ

ล่ืนน ้ามนัอตัโนมติัเป็นการติดตั้งระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัดงัน้ี 

1. เตรียมอุปกรณ์ระบบจาระบีอตัโนมติั ท่ีจะน ามาติดตั้งแทนระบบหล่อล่ืนน ้ามนั

อตัโนมติัในเคร่ืองกดั CNC ดงัรูป 4.1 

 

รูปท่ี 4.2 เตรียมอุปกรณ์ระบบจาระบีอตัโนมติั 

2. ถอดอุปกรณ์ชุดควบคุมระบบน ้ามนัอตัโนมติัท่ีเคร่ืองกดั CNC 

 

รูปท่ี 4.3 ถอดอุปกรณ์ระบบน ้ามนัอตัโนมติั  
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3. ติดตั้งอุปกรณ์ตูค้อนโทรล ระบบจาระบีอตัโนมติัท่ีเคร่ืองกดั CNC ท่ีจุดเดิม 

 

รูปท่ี 4.4 ติดตั้งอุปกรณ์ตูค้อนโทรล ระบบน ้ามนัอตัโนมติั  

4. ติดตั้งอุปกรณ์ตูค้อนโทรล ระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัเรียบร้อย 

 

รูปท่ี 4.5 ติดตั้งอุปกรณ์ตูค้อนโทรล ระบบน ้ามนัอตัโนมติัเรียบร้อย 
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 4.1.3 ผลการศึกษาสภาพปัญหาทัว่ไปของปัญหาระบบหล่อล่ืน  

หลงัจากติดตั้งชุดอุปกรณ์ตูค้อนโทรล ระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัเรียบร้อย ก็

เป็นการติดตั้งชุดวาวล์จ่ายระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั เพื่อแก้ไขปัญหาการเกิดคราบละออง

น ้ ามนัท่ีบริเวณขอ้ต่อชุดวาวล์จ่ายระบบหล่อล่ืน เพื่อเพิ่มอายุการใชง้านชุดวาวล์จ่ายระบบหล่อล่ืน  

ลดการส้ินเปลืองน ้ ามันหล่อล่ืนและน ้ ายาหล่อล่ืน ลดการเกิดสภาพแวดล้อมท่ีเป้ือนละออง

น ้ ามันหล่อล่ืน ซ่ึง เป็นต้นเหตุเกิดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อมในการท างาน ลดการเกิดละออง

น ้ามนัหล่อล่ืนไปผสมกบัน ้ายาหล่อเยน็ท าใหน้ ้ายาหล่อเยน็ ท าใหอ้ายงุานของน ้ายาหล่อเยน็เพิ่มข้ึน 

 

รูปท่ี 4.6 ชุดวาวล์จ่ายระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 

 

4.2 ผลการวเิคราะห์สภาพปัญหาโดยใช้เคร่ืองมือ แผนภูมก้ิางปลา (Fish born Diagram.)   

 พบว่าน าข้อมูลท่ีได้มาท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา โดยใช้เคร่ืองมือ แผนภูมิ

กา้งปลา (Fish born Diagram.) แสดงเหตุและผลในการวิเคราะห์(Cause and Effect) ปัญหา ซ่ึงมี 4 

สาเหตุหลกั คือ ผูป้ฏิบติังาน เคร่ืองจกัร ระบบและวิธีปฏิบติังาน  และ วสัดุและอุปกรณ์ เพื่อท่ีจะ

สร้างเคร่ืองมือเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลและแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนตาม ดงัรูปท่ี 4.7 การวเิคราะห์สาเหตุ

ของปัญหาการส้ินเปลืองระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั 
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รูปท่ี 4.7 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาการส้ินเปลืองระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั 

 จากการวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาการส้ินเปลืองระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั สามารถ

จ าแนกสาเหตุหลกัและสาเหตุยอ่ยไดด้งัน้ี 

ผู้ปฏิบัติงาน : ผูป้ฏิบติังานเติมสารหล่อล่ืนบ่อยคร้ัง และใบตรวจเช็คเคร่ืองจกัรยงัมีการเช็คขอ้มูลได้

ไม่ครบถว้นทุกขอ้ 

เคร่ืองจักร CNC : เคร่ืองกดั CNC มีจ  านวนคร้ังในการจ่ายน ้ามนัหล่อล่ืนอตัโนมติัมากกวา่จ านวน

คร้ังในการจ่ายจาระบีอตัโนมติั และบริเวณขอบเคร่ืองกดั CNC มีรอยสนิมเกิดข้ึนเน่ืองจากโดน

ละอองน ้ามนัท่ีกระเด็นออกมาจากการฉีดน ้ามนัอตัโนมติั ท าใหสี้ของเคร่ืองกดั CNC เกิดการหลุด

ลอก  
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ระบบและวธีิปฏิบัติงาน : ระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติัท าใหส้ิ้นเปลืองน ้ายาหล่อเยน็ เน่ืองจาก

ละอองน ้ามนัไปโดนน ้ายาหล่อเยน็ ท าใหอ้ายนุ ้ายาหล่อเยน็สั้นลง ระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติัท า

ใหเ้กิดมลพิษต่อโรงงานและส่ิงแวดลอ้ม 

วสัดุและอุปกรณ์ :  ระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติัตอ้งเปล่ียนกรองน ้ามนัทุกปี และท าใหส้ิ้นเปลือง

น ้ายาหล่อเยน็ 

 โดยปัจจยัทั้งหมดท่ีกล่าวมานั้นท าใหท้ราบถึงปัญหาการส้ินเปลืองของระบบหล่อล่ืนน ้ามนั

อตัโนมติั เม่ือทราบถึงปัญหาการส้ินเปลืองระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติัแลว้ก็ไดท้  าการวเิคราะห์

สาเหตุและเปรียบเทียบ ของปัญหาการบ ารุงรักษาเคร่ืองกดั CNC ทั้งสองระบบ 

 

4.3 ผลการพฒันาปรับปรุงระบบหล่อล่ืนจากระบบหล่อล่ืนน า้มนัอตัโนมตัเิป็นระบบหล่อล่ืน

จาระบีอตัโนมตั ิ 

มีผลดงัน้ี 

                     

รูปท่ี 4.8 การพฒันาปรับปรุงระบบหล่อล่ืนจากระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติัเป็นระบบหล่อล่ืน

จาระบีอตัโนมติั 

 ผูว้จิยัไดพ้ฒันาจากอุปกรณ์เดิม(ระบบน ้ามนั)มาเป็นอุปกรณ์ใหม(่ระบบจาระบี)ท่ีติดตั้ง

แทนระบบเดิมตามแบบการติดตั้งดงัรูปท่ี 4.9  LHL System chart  
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-  

รูปท่ี 4.9 การพฒันาระบบจาระบีอตัโนมติั LHL System chart 

 โดยผูว้จิยัไดเ้ปล่ียนอุปกรณ์ติดตั้งใหม่ทั้งหมด โดยจะเหมือนกนัแค่อยา่งเดียวนัน่คือขนาด

ของวาลว ์ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีติดตั้งเพิ่มตามรูปท่ี 4.10 มีดงัน้ี  

1. เปล่ียนป๊ัมจาก Oil Pump เป็น LHL Grease Pump 

2. ติดตั้งแผน่ Plate เพิ่ม เพื่อยดึกบัตวัอุปกรณ์ โดยใชเ้ฉพาะรุ่น Robodrill 

3. ติดตั้ง Controller ไวค้วบคุมการจ่ายจาระบีแต่ละจุด  

4. เดินท่อจาก LHL Grease Pump เขา้กบั Controller 

5. ติดตั้ง Pressure gauge เพื่อท่ีจะดูความดนัหน่วยเป็น MPa 

6. น า T-Connector ต่อกบั Straight connector 

7. น า Straight connector ต่อกบั Elbow adapter 

8. น า Compression bushing ต่อกบั Compression Sleeve 

9. เดิน Flexible hose เขา้กบั Pressure switch  
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10. ผา่น Straight connector เช่ือมต่อกบั Junction 

11. จาก Junction เขา้ Straight adapter 

12. เดินท่อ   Flexible hose  เขา้ Metering valve 12 ตวั (วาวลเ์บอร์ 5) 

13. เดินท่อ  Flexible hose  เขา้ Metering valve 3 ตวั (วาวลเ์บอร์ 10) ดงัรูปท่ี 4.22 

 

ระบบหล่อล่ืนแบบน ้ามนัอตัโนมติั(แบบเดิม) ก่อนท่ีจะท าการพฒันาเป็นระบบหล่อล่ืนจาระบี 

 

รูปท่ี 4.10 FANUC ROBODRILL α-D21MiB ระบบหล่อล่ืนแบบจาระบีอตัโนมติั 

ตารางท่ี 4.1 Parts list for FANUC ROBODRILL α-D21MiB ระบบหล่อล่ืนแบบจาระบี 

No. Description Model QTY. 

1 LHL Grease Pump EGME2-4S-4-7CL-LHL 1 

2 Plate for EGM2 Plate for Robodrill 1 

3 Controller GMC-S200 (oil level B, pressure S/W A) 1 

4 Conduit LAPPKABEL 53111210 2 

5 Nut SM-M16*1.5 2 
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6 Pressure gauge PB 25MPA 1 

7 T-Connector Male R1/8*Female RC1/8* FemaleRC1/8 1 

8 Straight connector SC1-20 1 

9 Elbow adapter EA6-22 4 

10 Compression bushing CB-6 6 

11 Compression Sleeve CS-6 6 

12 Flexible hose SS1000 1 

13 Pressure switch GPL-30 ３M code 1 

14 Straight connector SCR 2 

15 Junction JV-3 1 

16 Straight adapter SA6-20 2 

17 Flexible hose SL2000 1 

18 Flexible hose SS2800 1 

19 Metering valve MG2C-5 12 

20 Metering valve MG2C-10 3 

21 Junction JVPA-5S 3 

No. Description Model QTY. 

22 Blanking plug BP-1 2 

23 Plate for Metering valve A290-6099-X631 3 

24 Bolt M6*25 6 

25 LHL-300 Cartridge Grease LHL-300 700cc 1 
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ระบบหล่อล่ืนแบบน ้ามนัอตัโนมติั(แบบเดิม) ก่อนท่ีจะท าการพฒันาเป็นระบบหล่อล่ืนจาระบี 

 

รูปท่ี 4.11 FANUC ROBODRILL α-D21MiB ระบบหล่อล่ืนแบบน ้ามนัอตัโนมติั(แบบเดิม) 

 

ตารางท่ี 4.2 Parts list for Oil System ระบบหล่อล่ืนแบบน ้ ามนั 

No. Description Model QTY. 

    

1 Oil Pump AMO 1 

2 Junction PV-5 3 

3 Metering valve MO-5 12 

4 Metering valve MO-10 3 

5 Steel Tubing ST-4 20 m 

6 Steel Tubing ST-6 4 m 
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7 Elbow adapter EA4-20 15 

8 Compression bushing CB-4 40 

9 Compression Sleeve CS-4 40 

10 Compression bushing CB-6 10 

12 Compression Sleeve CB-6 10 

12 Filter F-3D 1 

13 Pressure Gauge PB-35 1 

14 Junction PV-1 1 

15 Junction PJ-6-3 2 

16 Junction PC-4-2 10 

17 Tube Clips PC-4-3 10 

18 Tube Clips PC-6-1 10 

19 Tube Clips PC-4-4 10 

 

การเลือกใช้จาระบีของเคร่ืองกดั CNC  

 โดยจะเลือกใชจ้าระบีของ  LUBE  รุ่น LHL ซ่ึงเป็นจาระบี NLGI Number 000 (จาระบี

ประสิทธิภาพสูงส าหรับการใชง้านท่ีมีโหลดสูง) ความสามารถในการรับโหลดในการตา้นทานการ

สึกหรอท่ีดี เสถียรภาพ การเกิดออกซิเดชัน่ ความตา้นทานต่อน ้า และป้องกนัสนิม โดยจะมี

คุณสมบติัดงัน้ี 
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 Service temperature range LHL -20 ºC ถึง +130 ºC จาระบีหล่อล่ืนก่อใหเ้กิดการรักษา

ส่ิงแวดลอ้ม ลดการใชน้ ้ามนัหล่อล่ืน ป้องกนัการเส่ือมสภาพและการสลายตวัของการตดัของเหลว 

ลดการทิ้งขยะอนัตรายอยา่งมาก ลดการขดัถูช้ินส่วนเคร่ืองจกัร 

 โดย LHL (Lube Hybrid Lubricant.) เป็นการรวมขอ้ดีของน ้ามนัและจาระบี 

ขอ้ดีของน ้ามนั:สภาพคล่องคุณสมบติัการโยกยา้ยท่ีดีเยีย่ม,สมบติัการขนส่งไม่มีการแขง็ตวั 

ขอ้ดีของจาระบี:ความสามารถในการรับน ้าหนกับรรทุกและการสึกหรอสูง ความตา้นทานการยดึ

เกาะฟิลมน์ ้ามนัท่ีดีเยีย่ม และสมบติัการยดึเกาะตามรูปท่ี 4.19 และตารางท่ี 4.12 

 

รูปท่ี 4.12 จาระบีของ  LUBE  รุ่น LHL300-7 
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รูปท่ี 4.13 รุ่น Model ของ LHL ต่างๆ 

ตารางท่ี  4.3 แสดงความเหมาะสมกบัการน าจาระบีแต่ละเบอร์ไปใชง้าน 

NLGI Number การใชง้าน 

000,00 นิยมน าไปใชใ้นเกียร์ท่ีมีอ่าง หรือภาชนะป้องกนัไม่ให้ร่ัวไหลได ้

0 ใชใ้นท่ีอุณภูมิต ่า หรือในระบบการหล่อล่ืนแบบอตัโนมติั (Centralized 

System) 

1 ใชห้ล่อล่ืนในตลบัลูกปืนแบบ Needle. 

2 ใชห้ล่อล่ืนในตลบัลูกปืนแบบ Ball Bearing และ Roller Bearing โดยใช้

ปืนอดัจาระบี (Grease Gun) 

3 ใชห้ล่อล่ืนในตลบัลูกปืนแบบรอบเร็ว หรือลูกปืนลอ้ 

4,5,6 ใชห้ล่อล่ืนในลกัษณะท่ีรับภาระสูงๆ 

 หลงัจากพฒันาจากระบบหล่อล่ืนน ้ามนั เป็นระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัเสร็จส้ินก็ท า

การตรวจสอบหลงัการติดตั้งตามรูปท่ี 4.14 Replacement Check Sheet  โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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รูปท่ี 4.14 Replacement Check Sheet  
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1. เปล่ียนวาลว์ถูกตอ้งหรือไม่ (Replaced all valve with the correct valves?)  

2.เช็คแรงดนัป๊ัม มีก่ี MPa (Pump Pressure) 

3.จาระบีท่ีเหลือ (Grease Left) เตม็ 100 % (Full) หรือไม่ ถึงเวลาตอ้งเปล่ียนหรือยงั (Need to be 

replaced?) 

4.จาระบีไหลไปจุดท่ีไกลสุด (Is grease discharged from the valve at the furthest point from the 

pump?) 

5.ต่อท่อไนลอนถูกตอ้งตรงกบัวาลว์หรือไม ่(Each tail tubing has been connected to designated 

valve?) 

6.รัดท่อไนลอนดว้ยเคเบิลไทร์หรือไม่ (Have fastened the tubing. leads and so on with plastic 

bands as they were before?) 

7.แน่ใจวา่จาระบีไม่ร่ัวท่ีสายไนลอน (Have ensured that there is no grease leak from the tubing?) 

8.สายในลอนไม่ขวางการท างานของเคร่ือง (Have ensured with M's Toyokikaikinzoku that tubing 

does not interface the machine movement?) 

9.เช็คท าความสะอาดเคร่ืองจกัร (Have wiped off the machine cover and cleaned up around the 

machine?) 

 เม่ือท าการตรวจเช็คเรียบร้อยโดยตอ้งผา่น (OK) ทุกขอ้ ซ่ึงถา้ไม่ผา่นก็ตอ้งปรับแกไ้ขให้

ผา่นทั้งหมดจึงจะถึงวา่การติดตั้งเสร็จสมบูรณ์ โดยในส่วนถดัไปจะเป็นการอธิบาย Specifications 

ของแต่ละอุปกรณ์ ท่ีน ามาติดตั้งในการพฒันาระบบ LHL System 
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Specifications ของแต่ละอุปกรณ์ ทีน่ ามาติดตั้งในการพัฒนาระบบ LHL System 

1. ELECTRIC PUMP FOR LHL 

 

รูปท่ี 4.15 ELECTRIC PUMP FOR LHL 

ตารางท่ี 4.4 Specifications ELECTRIC PUMP FOR LHL 

 

 

 

 

 

 

  

Power DC24V 

Power Consumption  24W 

Discharging pressure 5MPa/8MPa 

Discharging time No restriction 

Minimum interval time 10 seconds 

Wiring method Terminal connection 

Manual override switch Yes (Optional) 

Grease level switch Yes 

Cover Non combustible plastic (UL94-VO) 

NEMA rating IP54 

CE approval Yes 

Pump air bleeding valve Yes 

Weight P-102:1.2kg, 107:1.6kg, 202:1.2kg, 207:1.6kg 



81 
 

2. Nylon tubing 
 

  

รูปท่ี 4.16 Nylon tubing 

 

 

ตารางท่ี 4.5 Specifications Nylon tubing 

Model Outer 
dia-
meter 
(ȹ) 

Inner 
Dia-
me-
ter 
(ȹ) 

Stand-
ard 
length 
(m) 

Working 
pre s-
sure 
(MPa) 

Burst  
Pre s-
sure(MPa) 

Working 
tem-
perature 
range 

Mini-
mum 
bending 
radius 
(R)mm 

Color 

NT-4H    4.4 17.6 +70◦C 16 White 
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3. Pressure Gauge. 

 

รูปท่ี 4.17 Pressure Gauge. 

ตารางท่ี 4.6 Specifications Pressure Gauge. 

 

 

 

  

Operating pressure 3.0MPa±20% 

Reset pressure 2.5MPa±20% 

Max. working pressure 25MPa 

Micro switch spec Rated voltage AC250V , DC30V 

Resistance load 2A(AC250V , DC30V) 

Service life: 200,000 switching’s (loaded) 

Structural protection: JIS moisture-tight, conforming 
to IEC IP67 
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4. Flexible hose 

 

รูปท่ี 4.18 Flexible hose 

ตารางท่ี 4.7 Specifications Flexible hose. 

 

5. For MU Valve Junction 

 

รูปท่ี 4.19 MU Valve Junction 

ตารางท่ี 4.8 Specifications For  MU Valve Junction 

Outer diameter (ȹ) 4 6 

Working pressure (MPa) 3 4 

Working temperature range ꟷ20◦C - +90◦C 

Minimum bending radius (R) 40 120 

d1(ȹ) 4 6 

d2(ȹ) 8 10 

d3(ȹ) 10 13.5 

Model Specifications L¹ L² 

MUJ-4S Single type for 4 ports 79 68 
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6. MU Metering Valve. 

 

รูปท่ี 4.20  MU Metering Valve 

 ตารางท่ี 4.9 Specifications MU Metering Valve 

   

7. GPL Type Grease Pressure Switch. 

 

รูปท่ี 4.21 GPL Type Grease Pressure Switch 

ตารางท่ี 4.10 Specifications GPL Type Grease Pressure Switch 

 

  

Operating pressure 0.9MPa 

Reset pressure 0.4MPa 

Operating pressure 3.0MPa±20% 

Reset pressure 2.5MPa±20% 

Max. working pressure 10MPa 

Micro switch spec Rated voltage AC250V , DC30V 

Resistance load 2A(AC250V , DC30V) 

Service life: 200,000 switching’s (loaded) 
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8. One-Touch Fitting. 

 

รูปท่ี 4.22 One-Touch Fitting 

ตารางท่ี 4.11 Specifications One-Touch Fitting 

 

4.4 ผลการเปรียบเทยีบ 

 4.4.1 ผลการเปรียบเทียบเชิงเทคนิค  

ท าใหส้ามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4.12 ผลการเปรียบเทียบเชิงเทคนิคของทั้งสองระบบดงัน้ี 

ตารางท่ี 4.12 ผลการเปรียบเทียบเชิงเทคนิคของทั้งสองระบบ 

รายการ ระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั ระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 
1.เวลาในการฉีดสารหล่อล่ืน เวลาในการฉีดของระบบหล่อ

ล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั จะใชเ้วลา
เพียง 15 วนิาที ซ่ึงนอ้ยกวา่
จาระบี 

เวลาในการฉีดของระบบหล่อ
ล่ืนจาระบีอตัโนมติั จะใชเ้วลา 
60 วนิาที ซ่ึงมากกวา่น ้ามนั 

2.เวลาในการหยดุฉีดแต่ละ
คร้ัง 
จ านวนการจ่าย/จ านวนคร้ัง 
ในแต่ละวนั 

เวลาในการหยดุฉีด จะฉีดทุก 
16 นาที 
ซ่ึงจะฉีดน ้ามนั 89 คร้ังต่อวนั 

เวลาในการหยดุฉีด จะฉีดทุก 
300 นาที หรือทุก 5 ชัว่โมง 
ซ่ึงจะฉีดจาระบี 5 คร้ังต่อวนั 

 

Operating pressure Oil: Under 3MPa 
Grease: Under 4MPa 

Oil: Under 3MPa 
 

Life Oil: Under 1,000,000 times 
Grease: Under 100,000 times 

Oil: 1,000,000 times 

Working viscosity range 2  

Ambient temperature range 0-60C  

Vibration resistance 4.5G 10-55Hz,9G55Hz(Fixed)  
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รายการ ระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั ระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 
3.ประมาณสารหล่อล่ืนต่อปี 39 ลิตรต่อปี 3.15 ลิตรต่อปี 

4.ความจุ ของสารหล่อล่ืน #68 (3,000 ml) 

 

  LHL-300(700ml)  

 
5.จ านวนคร้ังท่ีเติมสารหล่อ
ล่ืน 

13 คร้ังต่อปี ซ่ึงจะเปล่ียนบ่อย
กวา่ระบบจาระบี เน่ืองจากการ
ส้ินเปลืองของน ้ามนัหล่อล่ืน 

5 คร้ังต่อปี จะเปล่ียนนอ้ยกวา่ 
เน่ืองจากการใชจ้าระบีจะไม่

ส้ินเปลืองระบบน ้ามนั 

6.เวลาในการเติมแต่ล่ะคร้ัง 10 นาทีต่อการเติมหน่ึงคร้ัง 1 นาทีต่อการเติมหน่ึงคร้ัง 
(ระบบจาระบีจะเปล่ียนไดง่้าย 
โดยการเปล่ียนกระปุกใหม่ได้

เลยท าใหไ้ม่เสียเวลา) 
7.เปล่ียนกรองน ้ามนั กรองน ้ามนัจะตอ้งเปล่ียนทุกๆ 

1 ปี เม่ือใชน้ ้ามนัหล่อล่ืน 
ระบบจาระบี จะไม่ตอ้งเปล่ียน
กรองน ้ามนั เพราะวา่ไม่ตอ้ง
ใช่ 

8.เปล่ียนน ้ายาหล่อเยน็ 80 
ลิตรต่อปี 

จะเปล่ียน 2 คร้ัง ต่อปี 
เพราะวา่ละอองน ้ามนัของ
ระบบหล่อล่ืน กระเด็นไปโดน
กบับ่อน ้ายาหล่อเยน็ ท าให้อายุ
ของน ้ายาหล่อเยน็ใชง้านได้
สั้นลง  

จะเปล่ียน 2 ปี ต่อคร้ัง 
เพราะวา่ จาระบีจะไม่มีละออง
กระเด็นลงไปผสมกบัน ้ายา
หล่อเยน็ท าใหย้ดึอายขุองน ้ายา
หล่อใชง้านไดน้านข้ึน 

   
รายการ ระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั ระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 
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 หลงัจากท่ีติดตั้งตามการพฒันาเรียบร้อยแลว้ ท างานของเคร่ืองกดั CNC ของทั้งสองระบบ

แลว้ ผูว้จิยัท าการเก็บค่าพลงังานไฟฟ้าของทั้งสองระบบ ระบบน ้ามนัอตัโนมติัและระบบจาระบี

อตัโนมติัโดยใช ้ Clamp meter    ดงัรูปท่ี 4.23 และตารางเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าทั้งสองระบบ

ในตารางท่ี 4.13 

 

รูปท่ี 4.23 เก็บค่าพลงังานไฟฟ้าของทั้งสองระบบโดยใช ้Clamp meter      

9.เติมน ้ายาปรับสภาพ ลิตรต่อ
เดือน 

เติม 4 ลิตรต่อเดือน 
เน่ืองจาก น ้ามนัหล่อล่ืนจะถูก
แยกออกจากน ้ายาหล่อเยน็ 
และน ้ามนัหล่อล่ืนจะถูกกกัอยู่
ในถงั ท าใหต้อ้งเติมน ้ายาหล่อ
เยน็บ่อยคร้ัง 

เติม 2 ลิตรต่อเดือน จะ
ประหยดักวา่ระบบหล่อล่ืน
แบบน ้ามนั เน่ืองจากไม่มี
น ้ามนัหล่อล่ืนท่ีถูกกกัอยูใ่นถงั 
ท าใหไ้ม่ตอ้งเติมน ้ายาหล่อเยน็
บ่อยคร้ัง 

10.เปล่ียนแผน่กรองน ้ายาหล่อ
เยน็ 

แผน่กรองของน ้ายาหล่อเยน็
จะเปล่ียนทุกๆ 1 ปี เม่ือใช้
น ้ามนัหล่อล่ืน 

แผน่กรองของน ้ายาหล่อเยน็
จะเปล่ียนทุกๆ 3 ปี เม่ือใช้
จาระบีหล่อล่ืน 

11.เปล่ียนเคร่ืองมือตดั เคร่ืองมือตดั จะเปล่ียน ปีละ 2 
คร้ัง เม่ือใชน้ ้ามนัหล่อล่ืน 

เคร่ืองมือตดั จะเปล่ียน ปีละ 1 
คร้ัง เม่ือใชจ้าระบีหล่อล่ืน  1.
อายขุอง Cutting tool จะ
เพิ่มข้ึนเป็น 2 เท่า เน่ืองจาก
น ้ายาหล่อเยน็มีอายกุารใชง้าน
เพิ่มข้ึน 
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รูปท่ี 4.24  Specification Electric Pump for LHL. 

 ตารางท่ี 4.13 ตารางเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าทั้งสองระบบ 

 จากตารางท่ี 4.13 จะเห็นไดว้า่ระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีนอ้ยกวา่

ระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติัซ่ึงส่งผลใหล้ดค่าใชจ่้ายในส่วนน้ีไดด้ว้ย 

 ต่อไปจะท าการเปรียบเทียบเชิงเทคนิคขอ้ดี ขอ้เสีย ของทั้งสองระบบดงัตารางท่ี 4.14 ขอ้ดี 

และ ขอ้เสีย ของระบบหล่อล่ืนทั้งสองระบบ 

  

 ระบบหล่อล่ืนน ้ ามนัอตัโนมติั ระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 
Voltage 200 V 24V 
ก าลงัไฟฟ้า 0.27 A 1.2 A 
การใชพ้ลงังานไฟฟ้า 54 W 28.8 W 
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ตารางท่ี 4.14 ขอ้ดี และ ขอ้เสีย ของระบบหล่อล่ืนทั้งสองระบบ 

ขั้นตอนต่อไปเป็นการเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์ เก็บค่าก่อนและหลงัจากการติดตั้ง

ระบบจาระบีอตัโนมติั ตามตารางท่ี 4.15 ตารางเปรียบเทียบตน้ทุนการท างานของเคร่ืองกดั CNC 

4.4.2 ผลการเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์ พบวา่ 

 เม่ือพฒันาระบบจาระบีเสร็จส้ินต่อไปเป็นการเก็บค่าเปรียบเทียบตน้ทุนและค่าใชจ่้ายการ

ท างานของเคร่ืองกดั CNC ของทั้งสองระบบ โดยค่าท่ีไดจ้ะไดต้ามตารางท่ี 4.15 

  

 ระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั ระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 
ขอ้ดี - แผน่กรองของน ้ายาหล่อเยน็จะ

เปล่ียนทุก 1 ปี 
- ช่วยลดการสึกหรอของช้ินส่วน 
- ลดความเสียดทานของช้ินส่วน 
- คือการระบายความร้อนของพื้นผวิท่ี
ถูสัมผสัท่ีดี 

- ตน้ทุนสารหล่อล่ืนท่ีลดลง 
- การใชง้านหล่อล่ืนนอ้ยลง 
- รักษาการเส่ือมสภาพของน ้ามนัหล่อเยน็ใหมี้
อายกุารใชง้านท่ีนานข้ึน 

- การป้องกนัการเส่ือมสภาพและการตกตะกอน 
- ใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีต ่ากวา่ 
- แผน่กรองของน ้ายาหล่อเยน็จะเปล่ียนทุก 3 ปี 
- ช่วยรักษาสภาพแวดลอ้มจากการท างาน 
- ไม่ตอ้งเสียเวลาเติมบ่อยคร้ัง ท าใหก้าร
บ ารุงรักษาท าไดง่้าย 

ขอ้เสีย - ส้ินเปลืองน ้ามนัหล่อเยน็ท่ีตอ้งทิ้ง 
- ใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีมากกวา่ 
- สภาพแวดลอ้มท่ีเป้ือนละออง
น ้ามนัหล่อล่ืน 
- เป็นมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มในการ
ท างาน  

- เสียค่าติดตั้งระบบท่ีแพงกวา่ระบบหล่อล่ืน
แบบน ้ามนั 
- ถา้กล่องควบคุมพงั จะไม่สามารถส่งแรงดนั
ป๊ัมในการขบัจาระบีไปตามจุดขอ้ต่อต่างๆ 
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ตารางท่ี 4.15 ตารางเปรียบเทียบตน้ทุนและค่าใชจ่้ายการท างานของเคร่ืองกดั CNC 

จากตาราง ท่ี 4.15 จะสรุปไดว้า่  

365 วนั / 24 ชม. FANUC ROBODRILL α -
D21MIB 

ระบบหล่อล่ืนจาระบี
อตัโนมติั 

ระบบหล่อล่ืน Oil/PDI System LHL System 
จ านวนจุดหล่อล่ืน 15 15 
สารหล่อล่ืน น ้ามนัหล่อล่ืน  #68 LHL-300 
ชนิดของน ้าหล่อเยน็ Water-Soluble. 
ปริมาณการใชส้ารหล่อล่ืน/คร้ัง  0.9 ml หรือ 0.9cc 0.9 ml หรือ 0.9cc 
เวลาในการฉีด 15 seconds. 60 seconds. 
เวลาในการหยดุ 16 minutes. 300 minutes. 
จ านวนการจ่าย คร้ัง / วนั 89 times/day 5 times/day 
ประมาณสารหล่อล่ืน / ปี 38.81 liter/year. 3.14 liter/year. 
ความจุ 3,000 ml หรือ 3,000 cc 700 ml หรือ 700 cc 
ราคาสารหล่อล่ืน / ปี  4,022 บาท 4,485 บาท 
จ านวนคร้ังท่ีเติม 12.94 times/year 4.5 times/year 
เวลาในการเติม / คร้ัง 10 minutes. 1 minutes. 
เวลาในการเติม / ปี 129 minutes. 4 minutes. 
ค่าใชจ่้ายในการเติม 3,351 บาท 117 บาท 
ค่าเปล่ียนกรองน ้ามนั / ปี 888 บาท - 
ค่าเปล่ียนน ้ายาหล่อเยน็ 80 ลิตร/ปี 1,599 บาท / ปี 800 บาท / 2 ปี 
เติมน ้ายาปรับสภาพ 4 ลิตร/ เดือน 2 ลิตร/ เดือน 
ค่าเติมน ้ายาปรับสภาพ/ปี 8,792 บาท / ปี  4,356 บาท / ปี 
เปล่ียนแผน่กรองน ้ายาหล่อเยน็ 20,720 บาท / ปี 6,907 บาท / ปี 
ค่าใชจ่้ายเคร่ืองมือตดั 16,872 บาท (2 

reamers/year) 
8,436 (1 reamers/year) 

คา่ใชจ่้ายรวม ปี 56,244.00 บาท 25,101.00 บาท 
ค่าใชจ่้ายท่ีต่างกนั ปี  31,143.00 บาท 
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รูปท่ี 4.25 ตน้ทุนของสารหล่อล่ืนและสารหล่อเยน็ของเคร่ืองจกัร 

 

รูปท่ี 4.26 ค่าใชจ่้ายระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั  

4,022 3,351
888 1,599

8,792

20,720

16,872

4485

117 0 800

4356
6907

8436

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

รา
คา
 บ
าท

ตน้ทุนของสารหล่อลื่นและสารหล่อเย็นของเครื่องจักร

ระบบหลอ่ลื่นน า้มนัอตัโนมติั ระบบหลอ่ลื่นจาระบอีตัโนมติั2

4,022

3351

888
1,599

8,792

20,720

16,872

ระบบหล่อล่ืนน า้มันอตัโนมัติ
ราคาสารหลอ่ล่ืน / ปี 

คา่ใชจ้า่ยในการเตมิ

คา่เปล่ียนกรองน า้มนั / ปี

คา่เปล่ียนน า้ยาหลอ่เย็น 80 ลิตร/
ปี
คา่เตมิน า้ยาปรบัสภาพ/ปี

เปล่ียนแผน่กรองน า้ยาหลอ่เย็น

คา่ใชจ้า่ยเครื่องมือตดั

รวมค่าใช้จ่ายต่อเคร่ือง 

= 56,244 บาท
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รูปท่ี 4.27 ค่าใชจ่้ายระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 

 ตน้ทุนและค่าวสัดุรวม 56,244 บาท (ต่อ 1 เคร่ืองกดัซีเอน็ซีระบบหล่อล่ืนน ้ามนั) ลดตน้ทุน

เคร่ืองละ 31,143 บาท ลดค่าใชจ่้ายได ้55.3 เปอร์เซ็นต ์โดยต่อไปจะการเป็นเปรียบเทียบรายละเอียด

และการตน้ทุนการติดตั้งของทั้งสองระบบ 

 4.3.1 รายละเอียดและการตน้ทุนการติดตั้งระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 

  4.3.1.1 ค่าใชจ่้ายการตน้ทุนการติดตั้งระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 

การติดตั้งระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัจะมีขอ้มูลรายการและค่าใชจ่้ายตามตารางท่ี 4.16 

 

  

4,485

1170400

4,356

6,907

8,436

ระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมัติ ราคาสารหลอ่ล่ืน / ปี 

คา่ใชจ้า่ยในการเตมิ

คา่เปล่ียนกรองน า้มนั / ปี

คา่เปล่ียนน า้ยาหลอ่เย็น 80 ลิตร/ปี

คา่เตมิน า้ยาปรบัสภาพ/ปี

เปล่ียนแผน่กรองน า้ยาหลอ่เย็น

คา่ใชจ้า่ยเครื่องมือตดั

รวมค่าใช้จ่ายต่อเคร่ือง 

= 25,101 บาท
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ตารางท่ี 4.16 ตารางแสดงรายละเอียดและการตน้ทุนการติดตั้งระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 

Item. Description. Price per unit. QTY. Total Amount. 
 LHL SYSTEM    

1. INSTALLATION LHL SYSTEM 51,000.00 1 51,000.00 
 PUMP MODEL         : LHL  1  

2. Cartridge Grease        : LHL300-7  1  
3. GPL-55D, Pressure Switch,209392  1  
4. MG2C 10 Metering Valve (Discharge 

volume 0.1 ml) 
 3  

5. MG2C 5 Metering Valve (Discharge 
volume 0.05 ml) 

 12  

6. JVPA-6S: Junction, 216006  1  
7. JVPA-5S: Junction, 216005  2  
8. JV-3 Junctions for MG valve 1 

Ports,206471 
 1  

9. JV-7S Junctions for MG valve 5 
Ports,206475 

 1  

10. Pressure Gauge, 
PB,24.5MPa(250kg),109147 

 1  

11. Elbow ConnectorRc1/8R1/8,106105  1  
12. Elbow AdapterM8x14mm 106076  3  
13. Straight Adaptor SAG4-6B (M6x0.75) for 

End point (Guide),106366 
 13  

14. Straight Connectors2-R1/8(SCR),106151  2  
15. CB-4(8), Compression Bushing4mm M8x1, 

HEX8,106253 
 16  

16. CS-4, Compression Sleeve4mm., 106254  16  
17. Adapter Assemblies6mm., for Copper 

Tubing.250111 
 7  
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18. Adapter Assemblies6mm., for Steel 
Tubing.250113 

 1  

19. Flexible Hose for High Pressure., 403010  12  
20. Hose Sleeve,403001  8  
21. Hose Stud,403002  8  
22. Nylon Tubing 4 mm.,106801  6  
23. Plug, 540170  3  
24. PC-4-1, Tube Clips,106301  18  
25. Basket (เล็ก 3, ใหญ่ 1)   1  
26. สายไฟ(PVC CONTROL CABLE 0.5mm 

600V ROHS) 
 4  

27. เคเบิลไทร์  1  
28. ตูค้อนโทรล  1  
29. ค่าแรงติดตั้ง  1  

 ราคาสุทธิไม่รวมภาษี 51,000.00 
ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7% 3,570.00 
ราคารวมทั้งส้ิน 54,570.00 

 

  4.3.1.2 ค่าใชจ่้ายการตน้ทุนการติดตั้งระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั 

การติดตั้งระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติัจะมีขอ้มูลรายการและค่าใชจ่้ายตามตารางท่ี 4.17 
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ตารางท่ี 4.17 ตารางแสดงรายละเอียดและการตน้ทุนการติดตั้งระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั 

Item. Description. Price per unit. QTY. Total Amount. 
 Oil SYSTEM    
 INSTALLATION OIL SYSTEM 48,300.00 1 48,300.00 

1. OIL MODEL          : AMO  1  
2. PV-5 Junction for MO Valve 5 Ports  3  
3. MO-5, MO Valve  5  
4. MO-10, MO Valve  10  
5. Steel Tubing4mm. (1 line=2m.)  20m  
6. Steel Tubing4mm. (1 line=2m.)  4 m  
7. Elbow Adaper4mm., M8x1, R1/8  15  
8. CB-4(10), Compression Bushing4mm.  40  
9. CB-4, Compression Sleeve4mm.  40  

10. CB-6, Compression Bushing6mm.  10  
11. CS-6, Compression Sleeve6mm.  10  
12. F-3D, Filter, M10  1  
13. Pressure Gauge PB,0-3.5MPa(35kg), R1/8  1  
14. PV-1, Junctions for MO Valve  1  
15. PJ-6-3, Junction for 6mm./8mm.  2  
16. PC-4-2, Tube Clips  10  
17. PC-4-3, Tube Clips  10  
18. PC-6-1, Tube Clips  10  
19. PC-4-4, Tube Clips  10  

 ราคาสุทธิไม่รวมภาษี 48,300.00 
 ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7% 3,381.00 

ราคารวมทั้งส้ิน 51,681.00 
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รูปท่ี 4.28 เปรียบเทียบค่าติดตั้งอุปกรณ์ทั้งสองระบบ  

 จากตารางค่าใชจ่้ายในการตั้งติดระบบหล่อล่ืนทั้งสองระบบ จะเห็นไดว้า่ ระบบหล่อล่ืน

น ้ามนัอตัโนมติัมีค่าใชจ่้ายในตน้ทุนการติดตั้ง นอ้ยกวา่แบบระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั ไม่

ต่างกนัมาก แต่ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ ระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัสามารถลดค่าใชจ่้ายส าหรับการ

บ ารุงรักษาและลดค่าใชจ่้ายของสารหล่อล่ืน สารหล่อเยน็ ไดม้ากกวา่ระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั 

จึงสรุปไดว้า่ระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัเหมาะสมแก่การติดตั้งแทนระบบแบบเดิม  

 เม่ือไดท้  าการศึกษาและเก็บขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งของระบบการหล่อล่ืนทั้ง 2 แบบคือ ระบบ

หล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั กบั ระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั ครบทั้งหมดแลว้ ล าดบัถดัไปทางผูว้จิยั

จะด าเนินการค านวณเร่ืองประโยชน์ต่างๆท่ีจะไดรั้บจากการติดตั้งระบบการหล่อล่ืนจาระบี

อตัโนมติัแบบใหม่มาทดแทนระบบเดิม และวเิคราะห์ความคุม้ค่าในการลงทุนโดยการหาอตัรา

ผลตอบแทนภายในและระยะเวลาคืนทุนในบทถดัไป 
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิยั อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจยัเร่ืองการวิเคราะห์เปรียบเทียบเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ระหวา่งระบบหล่อล่ืน
จาระบี อัตโนมัติ กับ ระบบหล่อล่ืนน ้ ามัน อัตโนมัติ: กรณีศึกษาในเคร่ืองกัด CNC ส าหรับ
โรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต ์โดยมีวตัถุประสงคใ์นการด าเนินการวิจยัเพื่อหาวิธีการพฒันาระบบ
หล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัในเคร่ืองกดั CNC และ เพื่อวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ใน
การเปรียบเทียบระหว่างระบบหล่อล่ืนน ้ ามนัอตัโนมติักบัระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั ผูว้ิจยัได้
สรุปผลการวจิยัอภิปรายผลและขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 จากการวิจยัเร่ืองการวิเคราะห์เปรียบเทียบเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ระหวา่งระบบหล่อ
ล่ืนจาระบี อตัโนมติั กบั ระบบหล่อล่ืนน ้ามนั อตัโนมติั ท าใหส้รุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี 
 5.1.1 สรุปผลการพฒันาปรับปรุง ระบบหล่อล่ืน 

 
 

 
รูปท่ี 5.1 สรุปผลการพฒันาปรับปรุง ระบบหล่อล่ืน 

 จากผลการพฒันาปรับปรุง ระบบหล่อล่ืน ระบบเดิมเป็นระบบน ้ ามนั โดยการแกไ้ขพฒันา 
ปรับปรุงในเคร่ืองจกัร FANUC ROBODRILL  รุ่น α -D21MIB โดยการพฒันาจากระบบการหล่อ
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ล่ืนแบบน ้ามนัอตัโนมติั มาเป็นระบบการหล่อล่ืนแบบจาระบีอตัโนมติั โดยผูว้ิจยัไดเ้ปล่ียนอุปกรณ์
ติดตั้งใหม่ทั้งหมด โดยจะเหมือนกนัแค่อยา่งเดียวนัน่คือขนาดของวาลว ์ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีติดตั้งเพิ่มตาม
รูปท่ี 5.1 หรืออยู่ในบทท่ี4 หัวข้อการพฒันาปรับปรุงระบบหล่อล่ืนจากระบบหล่อล่ืนน ้ ามัน
อตัโนมติัเป็นระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ แลว้หลงัจากไดติ้ดตั้งแลว้เสร็จ ก็ได้
ท  างานทดสอบตรวจสอบอีกรอบซ่ึงจะอยู่ในบทท่ี4 หัวข้อ Replacement Check Sheet. ซ่ึงท าให้
สามารถลดค่าใช้จ่ายตน้ทุนในส่วนของน ้ ามนัหล่อล่ืน และน ้ ายาหล่อเยน็ลงหากด าเนินการติดตั้ง
ระบบการหล่อล่ืนแบบใหม่เขา้ไปแทนแบบเดิม ซ่ึงในล าดบัถดัไป ผูว้ิจยัจะอธิบายสรุปผลการ
วเิคราะห์เปรียบเทียบเชิงเทคนิคและทางเชิงเศรษฐศาสตร์ 
 5.1.2 สรุปผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบ 
  5.1.2.1 สรุปผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบเชิงเทคนิค 
   5.1.2.1.1 รายละเอียดการดูแลรักษาเคร่ืองกดั CNC ท่ีใชร้ะบบหล่อจาระบี

อตัโนมติั เปรียบเทียบกบัการระบบหล่ือล่ืนน ้ามนัอตัโนมติัแบบเดิม 

 การดูแลรักษาเคร่ืองกดั CNC และอุปกรณ์ท่ีใชร้ะบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั เปรียบเทียบ

กบัเคร่ืองกดั CNC และอุปกรณ์ท่ีใชร้ะบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั จะพบวา่เวลาท่ีใชใ้นการดูแล

รักษาระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัมีขั้นตอนในการ บ ารุงรักษาท่ีนอ้ยกวา่ ดงัแสดงในตารางท่ี 5-1 

ตารางท่ี 5.1 ตารางแสดงเปรียบเทียบงานบ ารุงรักษาท่ีตอ้งท าของทั้ง 2 ระบบ 

งานท่ีตอ้งด าเนินการ ระบบหล่อล่ืนน ้ามนั

อตัโนมติั 

ระบบเดิม 

ระบบหล่อล่ืนจาระบี

อตัโนมติั 

ระบบใหม่ 

จ านวนคร้ังท่ีเติมสารหล่อล่ืน 13 คร้ัง/ปี 5 คร้ัง/ปี  

เปล่ียนกรองน ้ามนั/ปี Yes No 

จ านวนคร้ังเปล่ียนน ้ายาหล่อเยน็ 1 คร้ัง/ปี 1 คร้ัง/ 2 ปี 

เติมน ้ายาปรับสภาพ 2 คร้ัง/ปี 1 คร้ัง/ปี 

เปล่ียนแผน่กรองน ้ายาหล่อเยน็ 3 คร้ัง/ปี 1 คร้ัง/ปี 

เปล่ียนเคร่ืองมือตดั (Reamers) 2 คร้ัง/ปี 1 คร้ัง/ปี 
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 ระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั เป็นระบบท่ีถูกพฒันาใหง่้ายกบัผูใ้ชง้านทั้ง Operator และ 

Maintenance การดูแลรักษาประจ าวนัใชเ้วลาตรวจเช็คระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัและน ้ายาหล่อ

เยน็ Coolant ทั้งหมดนอ้ยกวา่ 30 นาที ใน 1 วนั รายละเอียดงานท่ีตอ้งตรวจสอบระบบหล่อล่ืน

จาระบีอตัโนมติั แสดงในตารางท่ี 5-2 

ตารางท่ี 5.2 ตารางแสดงเปรียบเทียบงานตรวจสอบท่ีตอ้งท าของระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 

งานตรวจสอบท่ีตอ้งด าเนินการ Frequency 
ตรวจเช็คระดบัสารหล่อล่ืน LHL และเช็คน ้ายาหล่อเยน็ Coolant ทุกวนั 

 
   5.1.2.1.2 สรุปค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุงส าหรับระบบการหล่อล่ืนจาระบี

อตัโนมติัเทียบกบัระบบการหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติัแบบเดิม โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 1. รวมค่าใชจ่้ายทั้งหมดทั้งแรงงานและค่าวสัดุในการเปล่ียนระบบหล่อล่ืนน ้ามนัอตัโนมติั

เป็นระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั ท่ีสามารถลดลงไดจ้ากการน าระบบการหล่อล่ืนแบบขาระบี

อตัโนมติัมาใชแ้ทนระบบหล่อล่ืนแบบเดิมในระยะเวลา 1 ปี จะลดลงไดเ้ท่ากบั 31,143 บาทต่อ 1 

เคร่ือง Cost Saving ต่อปีจากการเปล่ียนระบบหล่อล่ืนมาใชร้ะบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั 

 = 31,143 บาท 

 2. สามารถยดืระยะเวลาในการเปล่ียนแผน่กรองน ้ายาหล่อเยน็จะเปล่ียนทุก 1 ปี เม่ือใช้

น ้ามนัหล่อล่ืน ซ่ึงเปล่ียนเป็นทุกๆ 3 ปี เม่ือใชร้ะบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั ซ่ึงเม่ือใชร้ะบบหล่อ

ล่ืนจาระบีอตัโนมติั ตวัจาระบีจะถูกแยกออกจากน ้ายาหล่อเยน็ ซ่ึงส่งผลใหน้ ้ายาหล่อเยน็มีอายกุาร

ใชง้านท่ียาวนานมากข้ึน และ อายขุอง Cutting tool จะเพิ่มข้ึนเป็น 2 เท่าเน่ืองจากน ้ายาหล่อเยน็มี

อายกุารใชง้านเพิ่มมากข้ึน 

 3. สามารถลดโอกาสของการเสียหายของเคร่ืองกดั CNC ลงได ้ก็จะส่งผลโดยตรงให้

สามารถลดจ านวนท่ีชัว่โมงรวมท่ีเคร่ืองกดั CNC เสียหาย ไม่สามารถใชง้านเคร่ืองกดั CNC ได ้
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  5.1.2.2 สรุปผลการวเิคราะห์เปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์ 
วเิคราะห์ผลดา้นเศรษฐศาสตร์วศิวกรรมจากการท ากรณีศึกษา 

   5.1.2.2.1 การหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

 สมการในการหา Payback Period  ∑ 𝑅𝑡 ≥ 𝐶𝑜𝑚
𝑡=1            (5-3) 

 เงินลงทุนเร่ิมตน้ในการติดตั้งระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั   = 51,000 บาท 

 Co =  51,000 บาท 

 1.Cost Saving ต่อปีของค่าตน้ทุนและค่าใชจ่้ายต่างๆ  = 31,143 บาท 

 ค่าใชจ่้ายท่ีสามารถลดลงไดจ้ากการน าเอาระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัมาใชง้านใน

ระยะเวลา 1 ปี  = 31,064 บาท 

  ∑ 𝑅𝑡 ≥ 𝐶𝑜2
𝑡=1    = 31,143 x 2 

     = 62,286 > Co 

 ระยะเวลาคืนทุนภายในระยะเวลา (Payback Period)  = 5 ปี 

 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) = 51,000/31,143  = 1.6 ปี 

 ดงันั้นระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) จากการน าเอาระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั เขา้

มาใชง้านแทนระบบการหล่อล่ืนแบบเดิมเท่ากบั 1.6 ปี 

 

   5.1.2.2.2 การหาอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 

 เงินลงทุนเร่ิมตน้ในการติดตั้งระบบการหล่อล่ืนแบบจาระบีอตัโนมติั = 51,000 บาท 

 Co = 51,000 บาท 

 

A=31,143 

 
 P= - 51,000 

 ∑ 𝐹𝑡(1 + 𝑖)−𝑡𝑛
𝑡=0  
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 พิจารณาก าหนดใหอ้ายขุองโครงการมาตรฐานการคิดอายุอุปกรณ์เคร่ืองจกัรกลของ

โรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนตเ์ท่ากบั 10 ปี (n = 10) 

 ค านวณมูลค่าเทียบเท่าปีปัจจุบนั (PW) โดยการหาค่าอตัราดอกเบ้ีย i % ท่ีท  าใหค่้าของ PW 

มีค่าเท่ากบั 0 จะไดด้งัน้ี 

 NPW  = -51,000 + 31,143 (P/A, i% ,10) = 0  

 (P/A, i%,10) = 51,000 / 31,143 

 (P/A, i%,10) = 1.64 

 ท าการค านวณหาค่า Factor (P/A , i%,10) จากตารางดอกเบ้ียทบตน้ท่ีมีค่าเท่ากบั 1.64 โดย

ค่าของ i% ท่ีไดจ้ะเท่ากบัค่า IRR 

 จากตารางดอกเบ้ียทบตน้ค่าของ (P/A , i%,10) ท่ีมีค่าใกลเ้คียงกบั 1.64 และท าใหค้่า PW 

ไดเ้ท่ากบั 0 อยูใ่นช่วงระหวา่งอตัราดอกเบ้ีย 41.73 % 

 ท าการ Interoperate หาค่า i% ท่ีมีค่า P/A = 1.64 จะไดค้่า i% เท่ากบั 41.73% ท่ีจะท าให้ค่า

ของ (P/A,i%,10) = 1.64 

 ดงันั้นสามารถสรุปค่าของ IRR ไดเ้ท่ากบั 41.73% 

 เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัค่า MARR (Minimum Attractive Rate of Return) ของ

โรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนตต์วัอยา่งท่ีมีค่าเท่ากบั 6.375 % สามารถท าการสรุปไดว้า่ 

 IRR = 41.73% > MARR = 6.375% 

 ดงันั้นโครงการน าเอาระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติัมาใชแ้ทนระบบการหล่อล่ืนแบบ

น ้ามนัอตัโนมติั สามารถสรุปไดว้า่มีความคุม้ค่าและเหมาะสมในการลงทุนเน่ืองจากมีค่า IRR 

มากกวา่ MARR 

   5.1.2.2.3 สรุปเปรียบเทียบตน้ทุนการใชง้านของระบบหล่อล่ืนจาระบี

อตัโนมติักบัระบบหล่อล่ืนน ้ ามนัอตัโนมติั 
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ตารางท่ี 5.3 ตารางเปรียบเทียบตน้ทุนการท างานของเคร่ืองกดั CNC   
365 วนั / 24 ชม. FANUC ROBODRILL α -

D21MIB 
ระบบหล่อล่ืนจาระบี

อตัโนมติั 
ระบบหล่อล่ืน Oil/PDI System LHL System 
จ านวนจุดหล่อล่ืน 15 15 
สารหล่อล่ืน น ้ามนัหล่อล่ืน  #68 LHL-300 
ชนิดของน ้าหล่อเยน็ Water-Soluble. 
ปริมาณการใชส้ารหล่อล่ืน/
คร้ัง (0.05x12)และ(0.1x3) 

0.9 ml หรือ 0.9cc 0.9 ml หรือ 0.9cc 

เวลาในการฉีด 15 seconds. 60 seconds. 
เวลาในการหยดุ 16 minutes. 300 minutes. 
จ านวนการจ่าย คร้ัง / วนั 89 times/day 5 times/day 
ประมาณสารหล่อล่ืน / ปี 38.81 liter/year. 3.14 liter/year. 
ความจุ 3,000 ml หรือ 3,000 cc 700 ml หรือ 700 cc 
ราคาสารหล่อล่ืน / ปี  4,022 บาท 4,485 บาท 
จ านวนคร้ังท่ีเติม 12.94 times/year 4.5 times/year 
เวลาในการเติม / คร้ัง 10 minutes. 1 minutes. 
เวลาในการเติม / ปี 129 minutes. 4 minutes. 
ค่าใชจ่้ายในการเติม 3,351 บาท 117 บาท 
ค่าเปล่ียนกรองน ้ามนั / ปี 888 บาท - 
ค่าเปล่ียนน ้ายาหล่อเยน็ 80 
ลิตร/ปี 

1,599 บาท / ปี 800 บาท / 2 ปี 

เติมน ้ายาปรับสภาพ 4 ลิตร/ เดือน 2 ลิตร/ เดือน 
ค่าเติมน ้ายาปรับสภาพ/ปี 8,792 บาท / ปี  4,356 บาท / ปี 
เปล่ียนแผน่กรองน ้ายาหล่อ
เยน็ 

20,720 บาท / ปี 6,907 บาท / ปี 

ค่าใชจ่้ายเคร่ืองมือตดั 16,872 บาท (2 reamers/year) 8,436 (1 reamers/year) 
ค่าใชจ่้ายรวม ปี 56,244.00 บาท 25,101.00 บาท 
ค่าใชจ่้ายท่ีต่างกนั ปี  31,143.00 บาท 
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 เม่ือพิจารณาในดา้นของเศรษฐศาสตร์วศิวกรรมแลว้พบวา่ในการลงทุนเพื่อน าเอาระบบ

การหล่อล่ืนแบบใหม่มาใชง้านตอ้งลงทุนเป็นเงินเท่ากบั 51,000 บาท จะสามารถช่วยลดค่าใชจ่้าย

ในการซ่อมบ ารุงต่อปีลงไดเ้ท่ากบั 31,143 บาท เม่ือน ามาค านวณทางดา้นของเศรษฐศาสตร์

วศิวกรรมจะไดค้่าของอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) อยูท่ี่ 41.73% ซ่ึงมากกวา่ค่าของอตัรา

ผลตอบแทนต ่าสุด (MARR) ของบริษทัท่ี 6.375 % โดยมีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) อยูท่ี่ 

1.67 ปี โดยเกณฑข์องโรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต ์Kawasaki motors enterprise ก าหนดค่าของ 

Payback Period ไวท่ี้ภายในระยะเวลา 5 ปี ดงันั้นจึงสามารถสรุปผลไดว้า่ระบบหล่อล่ืนจาระบี

อตัโนมติั ในเคร่ืองกดั CNC เป็นระบบท่ีมีความน่าสนใจในการลงทุนเป็นอยา่งยิง่ 

 

5.2 การอภิปรายผล 

 จากผลการท างานวจิยัการวเิคราะห์เปรียบเทียบเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ ระหวา่งระบบ

หล่อล่ืนจาระบี อตัโนมติั กบั ระบบหล่อล่ืนน ้ ามนั อตัโนมติั: กรณีศึกษาในเคร่ืองกดั CNC ส าหรับ

โรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนตไ์ดส้อดคลอ้งกบังานวจิยัท่านอ่ืนดงัน้ี 

 5.2.1 วีระกาจ ดอกจนัทร์ (2538)ได้ท าการวิจยัโรงงานอาหารสัตวไ์ด้สอดคล้อง เพื่อหา

วิธีการพฒันาระบบบู๊ชเตอร์ป๊ัม ชนิดถังไดอะแฟรม เพื่อใช้ทดแทนป๊ัมถังความดันท่ีใช้อยู่เดิม

การศึกษาน้ีได้ครอบคลุมความเป็นไปได้ในการประหยดัพลงังานโดยวิเคราะห์ ความเหมาะสม

ทางด้านเศรษฐศาสตร์ โดยมีอตัราการส้ินเปลืองพลังงานลดลง 23% ท าให้ค่าใช้จ่ายลดลงปีละ 

37,508 บาทโดยมีจุดคุม้ทุนของการเพิ่มข้ึนน้ีเท่ากบัจ านวนลา้งไก่ 20,345,489 ตวัหรือประมาณ 10 

เดือน และอตัราผลตอบแทนภายในของเพิ่มทุนเท่ากบั 116% ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยั โดยสามารถ

ลดค่าใช้จ่ายโดยการเปล่ียนระบบหล่อล่ืนน ้ ามันอัตโนมัติเป็นระบบจาระบีอตัโนมติัท าให้ลด

ค่าใชจ่้ายลงปีละ 31,143 บาทและไดค้่าของอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) อยูท่ี่ 41.73% 

 5.2.2 กษิรัช สนธิเปล่งศรี (2555) ศึกษาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพด้วยการลดอตัราการ

เสียหายของเคร่ืองฆ่าเช้ือของบริษทัฟรีสแลนด์คมัพิน่าโดยการเปล่ียนระบบควบคุมแรงดนัระบบ

หล่อเยน็แบบอตัโนมติั การปรับปรุงท าใหก้ารเสียหายของเคร่ืองฆ่าเช้ือท่ีมีประวติัการเสียหายตั้งแต่

เดือนมกราคม ถึงเดือนพฤศจิกายน 2555 มีอตัราเสียหายเฉล่ียร้อยละ 1.45 ของเวลาการผลิต ลดลง
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เหลือร้อยละ 0 ในเดือนธันวาคม 2555 และจากผลการศึกษาน้ีน าไปสร้างเชิงป้องกนัของอุปกรณ์

ควบคุมแรงดนัระบบหล่อเยน็ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยั โดยการพฒันาปรับปรุงประสิทธิภาพดว้ย

การเปล่ียนระบบหล่อล่ืนน ้ ามนัอตัโนมติัเป็นระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั ท าให้ลดอตัราการ

เสียหายของเคร่ืองกดั CNC เน่ืองจากน ้ ายาหล่อเยน็มีอายุการใชง้านท่ียาวนานข้ึน ท าให้ไม่ตอ้งคอย

เปล่ียนน ้ายาหล่อเยน็บ่อยคร้ัง ส่งผลใหไ้ม่ตอ้งหยดุการท างานของเคร่ืองจกัรดว้ยเช่นกนั 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

การศึกษาหลกัการท างานและการด าเนินการติดตามขอ้มูลต่างๆ ระหวา่งระบบหล่อล่ืน

จาระบี อตัโนมติั กบั ระบบหล่อล่ืนน ้ามนั อตัโนมติัในเคร่ืองกดั CNC ส าหรับโรงงานผลิตช้ินส่วน

ยานยนต ์ควรศึกษาเพิ่มเติมไดด้งัน้ี 

1. ควรท าการศึกษาเปรียบเทียบระบบหล่อล่ืนจาระบี อตัโนมติั กบั ระบบ

หล่อล่ืนน ้ามนั อตัโนมติั ในโรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนตป์ระเภทอ่ืนหลายๆท่ี ท่ีมี

อตัราการใชเ้คร่ืองกดั CNC ท่ีแตกต่างกนั และน าผลมาสรุปรวมกนัอีกคร้ัง 

2. ควรหาวธีิการพฒันาการพฒันาระบบหล่อล่ืนจาระบีอตัโนมติั ใหส้ัมพนัธ์

กบัการใชน้ ้ามนัหล่อล่ืน เพื่อใหไ้ดป้ระสิทธิภาพสูงยิง่ข้ึน 
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