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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดเศษช้ินงานส�ำหรับข้ัวหลอดไฟพลาสติก โดยสามารถลดเวลา

และข้อผิดพลาดในการตัดส่วนเกินได้ ผู้วิจัยจึงได้ด�ำเนินการออกแบบหลักการท�ำงานของเครื่องตัดเศษช้ินงานส�ำหรับ

ขั้วหลอดไฟพลาสติก ซึ่งมีขนาดมิติโดยรวมของเครื่องอยู่ท่ี 380×585×880 มิลลิเมตร มีส่วนประกอบส�ำคัญท้ังหมด 5 

ส่วน คือ ชุดก�ำหนดต�ำแหน่งชิ้นงาน ชุดปรับระยะการตัด ชุดล�ำเลียงเข้า ชุดการตัดด้วยระบบลม ชุดล�ำเลียงช้ินงานออก 

ผลจากการออกแบบพบว่า เมื่อใช้เครื่องตัดเศษชิ้นงานส�ำหรับขั้วหลอดไฟพลาสติก ร่วมกับพนักงาน สามารถท�ำให้มีก�ำลัง

การผลิตเพิ่มขึ้นทั้ง 3 ผลิตภัณฑ์ โดยรุ่นฝาครอบสีขาว แบบ A รุ่น P008060 TTC/W ซ่ึงเดิมพนักงานใช้เวลาในการตัด

เฉล่ีย 12.1 วินาที/ช้ิน เมื่อพนักงานท�ำงานร่วมกับเครื่องใช้เวลา 1.83 วินาที/ช้ิน รุ่นฝาครอบสีขาว แบบ B รุ่น P008052 

YYC/W ซึ่งเดิมพนักงานใช้เวลาในการตัด 7.9 วินาที/ช้ิน เมื่อพนักงานท�ำงานร่วมกับเครื่องใช้เวลา 2.33 วินาที/ชิ้น และ

รุ่นฝาเกลียว แบบ C รุ่นP101003 PT3/5 (PTE-E27) ซ่ึงเดิมพนักงานใช้เวลาในการตัด 7.9 วินาที/ช้ิน เมื่อพนักงาน

ท�ำงานร่วมกับเครื่องใช้เวลา 2.33 วินาที/ช้ิน ซ่ึงสามารถตัดส่วนเกินของช้ินงานข้ัวหลอดไฟพลาสติกได้อย่างแม่นย�ำ ส่ง

ผลให้ผิวส�ำเร็จชิ้นงานขั้วหลอดไฟพลาสติกได้คุณภาพ สามารถลดของเสียที่เกิดจากการปฎิบัติงาน ลดเวลาในการท�ำงาน 

ส่งผลให้เพิ่มก�ำลังการผลิตได้มากขึ้น

ค�ำส�ำคัญ: การออกแบบและพัฒนา เคร่ืองตัดเศษช้ินงาน ข้ัวหลอดไฟพลาสติก

การออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดเศษชิ้นงานส�ำหรับขั้วหลอดไฟพลาสติก
Design and Development of Scrap Cutting Machine

from Lamp Holder
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Abstract 

The main idea of the research is to design and develop scrap-cutting from the plastic injection molding 
process by reducing time and errors in scrap-cutting plastic. Our research team has designed the 

working principle of scrap cutting from the plastic injection molding process by calculating according 

to the mechanical motion principle. The overall dimensions of the machine are 380×585×880 mm. 

There are five important parts: position set, adjustment cutting distance, input set, pneumatic cutting 

set, and conveyor. The study’s results revealed that while the scrap cutting from the plastic injection 
molding process was working with staff, it could increase the production capacity of 3 products by 

P008060 TTC/W from the previous time in cutting 12.1 seconds per piece. Then, working with the 

staff and machine takes 11 seconds per piece, as shown in P008052 YYC/W previous time, by cutting 
7.9 seconds per piece. Then, working with staff and the machine takes 2.33 seconds per piece. 

P101003 PT3/5 light bulb base PTE-E27 previous time in cutting 7.9 seconds per piece. Then, working 

with staff and the machine takes 2.33 seconds per piece, which can precisely cut the excess part of 

the plastic lamp holder workpiece. As a result, the surface finish of the plastic light bulb holder is 

of good quality. Can reduce waste generated from operations. Reduce working time, resulting in an 

even greater increase in production capacity.

Keywords: design and development, scrap cutting machine, lamp holder 

บทน�ำ 

	 ในปัจจบุนัการผลติขัว้หลอดไฟพลาสตกิ ส่วนใหญ่

ผูป้ระกอบการใช้กระบวนการฉดีขึน้รปูพลาสตกิ (David, 2016) 
เป็นวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์โดยใช้การฉีดพลาสติกที่ก�ำลัง

หลอมเหลวเข้าสู่แบบแม่พิมพ์ด้วยความดันสูง สิ่งท่ีติดมา

กับชิ้นงานข้ัวหลอดไฟพลาสติกหลังกระบวนการผลิตทุก

ครั้ง คือ ครีบบนตัวชิ้นงานพลาสติกที่เกิดจากช่องทางวิ่ง 
(runner) และรเูข้า (gate) (Peti, Lucian, Ioan & Cristian,
2010) ส่ิงเหล่านี้ คือ พลาสติกส่วนเกินท่ีต้องตัดออกให้

หมด โดยที่ไม่ท�ำให้เกิดความเสียหายกับผิวของชิ้นงาน 

ซึ่งขั้นตอนการปฏิบัติงานการตัดเศษพลาสติกส่วนเกินใน

ปัจจุบัน ผู้ประกอบการจะให้พนักงานท�ำงานโดยใช้การบิด
ด้วยมอืเปล่าให้ชิน้งานขาดและหลดุออกจากพลาสตกิส่วนเกนิ
ดงัทีก่ล่าวไว้แล้ว และต้องใช้กรรไกรมอืในการตดัครบีทีย่ังเหลือ

ตดิอยูก่บัชิน้งานขัว้หลอดไฟพลาสตกิออกให้หมด โดยพนกังาน
ใช้เวลาในการตัดพลาสติกส่วนเกิน 47.4 วินาทีต่อการตัด

ข้ัวหลอดไฟพลาสติก 6 ช้ิน โดยในข้ันตอนนี้พนักงานต้อง

ใช้สายตาในการเล็งต�ำแหน่งเพื่อจะตัดส่วนเกินออกให้หมด

และต้องเพิ่มความระมัดระวังไม่ให้คมตัดของกรรไกรกิน

เนื้อชิ้นงาน เนื่องจากในแต่ละวันมีปริมาณการผลิตชิ้นงาน
ข้ัวหลอดไฟพลาสติกเป็นจ�ำนวนมาก ส่งผลให้พนักงานมี

ความเมื่อยล้าจากการปฏิบัติงานแบบเดิมนั้นมีโอกาสท�ำให้

ช้ินงานเกิดความเสียหาย จากปัญหาท่ีกล่าวมาข้างต้น 
ทางผู้ประกอบการจึงมีความต้องการเครื่องตัดเศษชิ้นงาน

ส�ำหรับข้ัวหลอดไฟพลาสติกท่ีสามารถตัดครีบพลาสติก

ส่วนเกินออกได้อย่างแม่นย�ำ ผิวชิ้นงานเรียบสวยงามไม่

เสียหาย ส่งผลให้สามารถลดปริมาณของเสียและลดเวลา

ในการท�ำงานของพนักงานลงได้
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การด�ำเนินการวิจัย

งานวิจัยมีขั้นตอนการด�ำเนินการ มีรายละเอียด ดังน้ี

1. ศึกษาความต้องการและลักษณะจ�ำเพาะในการ

ออกแบบ

	 1.1 ศึกษารูปร่างและขนาดของฝาครอบสีขาว 2 

ผลิตภัณฑ์ และฝาเกลียว 1 ผลิตภัณฑ์ โดยมีรายละเอียด 

ดังนี้

1) ผลิตภัณฑ์แบบ A ฝาครอบสีขาว รุ ่น 

P008060 TTC/W จ�ำนวน 6 คาวิตี้ (Cavity) ดังภาพ 1

2) ผลิตภัณฑ์แบบ B ฝาครอบสีขาว รุ ่น 

P008052 YYC/W จ�ำนวน 2 คาวิตี้ (Cavity) ดังภาพ 2

3) ผลิตภัณฑ์แบบ C ฝาเกลียว รุ่น P101003 

PT3/5 (PTE-E27) จ�ำนวน 2 คาวิตี้ (Cavity) ดังภาพ 3

	 เบ้าหรือคาวิตี้ (Cavity) หมายถึง แม่พิมพ์ตัวเมีย

ท่ีท�ำให้เกิดเป็นรูปร่างภายนอกของช้ินงาน

2. คุณลักษณะส�ำคัญของเครื่องตัดเศษชิ้นงานส�ำหรับ

ขั้วหลอดไฟพลาสติก

	 ผูว้จิยัพจิารณาและก�ำหนดกรอบคณุลกัษณะทีเ่ป็น

ส่วนหนึ่งของเครื่อง เพื่อใช้ส�ำหรับการออกแบบและสร้าง

เครื่องตัดเศษชิ้นงานส�ำหรับขั้วหลอดไฟพลาสติก โดยสรุป

ไว้ในตาราง 1 สิ่งใดต้องมีและสิ่งใดท่ีควรจะมี ดังต่อไปนี้

ภาพ 1 รายละเอียดของ ผลิตภัณฑ์แบบ A ภาพ 2 รายละเอียดของ ผลิตภัณฑ์แบบ B

ภาพ 3 รายละเอียดของ ผลิตภัณฑ์แบบ C
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ตาราง 1  

คุณลักษณะส�ำคัญของเคร่ืองตัดเศษชิ้นงานส�ำหรับข้ัวหลอดไฟพลาสติก

ล�ำดับ การก�ำหนดคุณลักษณะส�ำคัญในการออกแบบ ความจ�ำเป็น

คุณลักษณะ สิ่งที่ต้องมี สิ่งที่ควรมี

1. หน้าที่ - ตัดส่วนเกินของชิ้นงานจากกระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติก 

2. คุณสมบัติของเครื่อง - การออกแบบและเลือกใช้ชิ้นส่วนต่าง ๆ ต้องเหมาะสมและ
  หาซ้ือได้ง่าย 



- มีความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 

- มีความคงทน แข็งแรง 

- สามารถซ่อมบ�ำรุงได้ง่าย 

- เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

3. กระบวนการท�ำงาน - ปฏิบัติงานได้ง่าย ไม่ยุ่งยากหรือซับซ้อน 

4. ต้นก�ำลัง - ต้องเหมาะสมกับลักษณะภาระที่เกิดขึ้น 

- พื้นท่ีในการติดต้ังเหมาะสม 

5. ขนาดของเครื่อง - มีขนาดความกว้าง x ความยาว x ความสูงไม่เกิน 
  380×585×880 มิลลิเมตร



3. การเลือกใช้ระบบและส่วนประกอบของเคร่ืองตัดเศษ

ชิ้นงานส�ำหรับขั้วหลอดไฟพลาสติก
	 การสร้างเครื่องตัดเศษชิ้นงานส�ำหรับขั้วหลอดไฟ

พลาสตกิได้น�ำความรูท้างด้านวทิยาศาสตร์ วศิวกรรมศาสตร์

และเทคโนโลยีมาพิจารณาในการออกแบบและสร้างเครื่อง 

เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพการท�ำงานของเครือ่งจกัรทีน่�ำมาใช้งาน 
โดยการออกแบบอย่างเป็นระบบ (systematic design) 

(Pahl, Beitz, Feldhusen & Grote, 2007) ผูว้จิยัได้เลือก

ใช้ระบบหรือกลไกที่ส�ำคัญรวมไปถึงก�ำหนดรูปร่างของ

ส่วนประกอบและเลือกใช้วัสดุส�ำหรับผลิตส่วนประกอบ

เพ่ือใช้ในการออกแบบ (Johari et al., 2011) ซึ่งเครื่องตัด

เศษช้ินงานส�ำหรับข้ัวหลอดไฟพลาสติกจะมีส่วนประกอบ

ที่ส�ำคัญ 5 ชุด คือ
	 1) ชุดก�ำหนดต�ำแหน่งของชิ้นงาน
	 2) ชุดปรับระยะการตัด
	 3) ชุดล�ำเลียงเข้า
	 4) ชุดการตัดด้วยระบบลม
	 5) ชุดล�ำเลียงออก
	 หลังจากทีไ่ด้ศกึษาข้อมลูและได้ก�ำหนดคณุลกัษณะ

ส�ำคญัของเคร่ืองตดัเศษชิน้งานส�ำหรับขัว้หลอดไฟพลาสตกิ

แล้ว ได้พิจารณาเพื่อเลือกส่วนประกอบส�ำคัญ ดังตาราง 2 

ตาราง 3 และตาราง 4 

	 3.1 ชุดก�ำหนดต�ำแหน่งของช้ินงาน เป็นระบบ

ก�ำหนดต�ำแหน่งของช้ินงาน เพื่อให้มีความเท่ียงตรง และ

สามารถน�ำช้ินงานใหม่มาใส่แทนช้ินงานเก่า แล้วต�ำแหน่ง

ของชิน้งานทีใ่ส่ไปใหม่ยงัคงเหมอืนเดมิไม่เปลีย่นแปลง และ

ความละเอยีดถกูต้องของการก�ำหนดต�ำแหน่งกเ็ป็นส่วนส�ำคญั
จึงได้มีแนวคิดในการเลือกใช้ระบบก�ำหนดต�ำแหน่งไว้ 3 

แบบ ดังนี้

	 1) ก�ำหนดต�ำแหน่งชิน้งานโดยใช้พนิ และลดระยะ

ของการวางช้ินงานด้วยปอกสวมเมื่อเปลี่ยนผลิตภัณฑ์

	 2) จุดรองรับและจุดก�ำหนดต�ำแหน่งแยกส่วนกัน 

	 3) ใช้พินก�ำหนดต�ำแหน่ง 3 ผลติภณัฑ์ต่อชุด โดยท�ำ

การเปรียบเทียบความเหมาะสมในการใช้งาน ดังตาราง 2

	 จากตาราง 2 แสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมใน

การเลือกใช้ระบบก�ำหนดต�ำแหน่งในแบบต่าง ๆ ผลจาก

การเปรยีบเทยีบได้เลอืกใช้ระบบก�ำหนดต�ำแหน่งในรปูแบบ

ท่ี 1 คือ เพราะผลิตได้ง่าย มีความเท่ียงตรง สามารถถอด
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เปล่ียนได้ง่าย และเหมาะสมกับชิ้นงานได้ดีที่สุด จึงเลือก
น�ำมาออกแบบระบบก�ำหนดต�ำแหน่ง

	 3.2 ชุดปรับระยะการตัด เป็นระบบปรับระยะ
ก่อนเข้าสู ่ระบบการตัด เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีระยะห่าง
ระหว่างชิ้นงานที่แตกต่างกัน เพื่อความแม่นย�ำในการตัด
แต่ละผลิตภัณฑ์ให้เกิดความผิดพลาดน้อยที่สุด จึงได้มี
แนวคิดในการเลือกใช้ระบบปรับระยะไว้ 3 แบบ ดังนี้

1) อ้างอิงต�ำแหน่งการตัดโดยใช้สล็อต และ
ล็อกต�ำแหน่งโดยใช้สกรู

2) ปรับระยะใช้อุปกรณ์เกลียวหมุนก�ำหนด
ระยะการตัด โดยใช้ตัวก�ำหนดต�ำแหน่งก�ำหนดระยะ 

3) ใช้สกรูล็อกก�ำหนดระยะการตัดโดยใช้ตัว
ก�ำหนดต�ำแหน่งก�ำหนดระยะ

	 โดยท�ำการเปรียบเทียบความเหมาะสมในการใช้
งาน ดังตาราง 3

	 จากตาราง 3 แสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมใน
การเลือกใช้ระบบปรับระยะในแบบต่าง ๆ ผลจากการ
เปรียบเทียบได้เลือกใช้ระบบปรับระยะในรูปแบบท่ี 1 คือ 
ปรับระยะโดยใช้อุปกรณ์มือหมุนล็อกก�ำหนดระยะการตัด 
โดยใช้ตัวก�ำหนดต�ำแหน่งก�ำหนดระยะ เนื่องจากผลิตง่าย 
ซ่อมบ�ำรุงง่าย และกลไกการท�ำงานไม่ซับซ้อน กลไกใน
ลักษณะน้ีจึงเหมาะสมที่สุด จึงเลือกน�ำมาออกแบบระบบ
ปรับระยะในชุดปรับระยะการตัดต่อไป

	 3.3 ชุดการตัดด้วยระบบลม เป็นระบบการตัด
หลังจากก�ำหนดต�ำแหน่งของชิ้นงานและปรับระยะการตัด 
จากน้ันน�ำชิ้นงานเข้าสู่กระบวนการตัด เพื่อตัดส่วนช้ินงาน

ออกจากทางเดินน�้ำพลาสติก จึงได้มีแนวคิดในการเลือกใช้
ระบบการตัดไว้ 3 แบบ ดังนี้ 

1) ตัดโดยกรรไกรด้วยระบบลม

2) ตัดโดยใบมีดตรงด้วยระบบลม 

3) ตัดโดยใบมีดตรงด้วยระบบลมโดยใบมีด
ติดอยู่กับชุดก�ำหนดต�ำแหน่ง

	 โดยท�ำการเปรียบเทียบความเหมาะสมในการใช้
งาน ดังตาราง 4

	 จากตาราง 4 แสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมใน
การเลือกใช้ระบบตัดในแบบต่าง ๆ  ผลจากการเปรียบเทียบ
ได้เลือกใช้รูปแบบท่ี 1 คือ ตัดโดยกรรไกรด้วยระบบลม 
เพราะการตัดโดยระบบลมใช้ต้นทุนท่ีต�่ำกว่า และยังผลิต
ง่าย รวมถึงการซ่อมบ�ำรุงที่ไม่ยุ่งยาก กลไกในลักษณะน้ี
จึงเหมาะสมท่ีสุด จึงเลือกน�ำมาออกแบบระบบการตัดใน
ชุดการตัดต่อไป

	 เนื่องจากชิ้นงานมีส ่วนเกินจากกระบวนการ
ฉีดเป็นลักษณะโค้ง ชุดปรับระยะอุปกรณ์คมตัด และตัว
ก�ำหนดต�ำแหน่งในลักษณะที่เลือกจึงมีความเหมาะสม 
โดยสามารถปรับระยะห่างระหว่างอุปกรณ์คมตัด และตัว
ก�ำหนดต�ำแหน่งของชิ้นงาน ซึ่งมีการก�ำหนดระยะห่างที่
เหมาะสมอยู่ท่ี 1 มิลลิเมตร ดังภาพ 5 เพื่อให้คมตัดสัมผัส
กับส่วนที่ลึกที่สุดของส่วนเกินของชิ้นงาน และสามารถตัด
ส่วนเกินของช้ินงานได้เกลี้ยงเกลา

	 โดยสามารถสรุปรูปแบบที่เลือกใช้ในการสร้าง
ต้นแบบได้ ดังภาพ 6

ภาพ 4 แสดงระบบการท�ำงานของเครื่องตัดเศษช้ินงานส�ำหรับข้ัวหลอดไฟพลาสติก
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ตาราง 2  

แสดงการเปรียบเทียบชุดก�ำหนดต�ำแหน่งของชิ้นงาน

รูปแบบท่ี ชุดก�ำหนดต�ำแหน่ง ข้อเปรียบเทียบ
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ย่า
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1 ก�ำหนดต�ำแหน่งชิ้นงานโดยใช้
พิน และลดระยะของการวาง
ชิ้นงานด้วยปลอกสวมเม่ือเปลี่ยน
ผลิตภัณฑ์

     

2 จดุรองรับและจดุก�ำหนดต�ำแหน่ง 
แยกส่วนกัน

   

3 ใช้พินก�ำหนดต�ำแหน่ง 3 
ผลิตภัณฑ์ต่อชุด

    
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ตาราง 3  

แสดงการเปรียบเทียบชุดปรับระยะการตัด

รูปแบบท่ี ชุดปรับระยะการตัด ข้อเปรียบเทียบ
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1 อ้างอิงต�ำแหน่งการตัดโดยใช้
สลอ็ต และลอ็กต�ำแหน่งโดยใช้สกรู

     

2 ปรับระยะใช้อุปกรณ์เกลียวหมุน
ก�ำหนดระยะการตัดโดยใช้
ตัวก�ำหนดต�ำแหน่งก�ำหนดระยะ

    

3 ใช้สกรูล็อกก�ำหนดระยะการตัด
โดยใช้ตัวก�ำหนดต�ำแหน่งก�ำหนด
ระยะ

     
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ตาราง 4 

แสดงการเปรียบเทียบชุดการตัดด้วยระบบลม

รูปแบบท่ี ชุดการตัดด้วยระบบลม ข้อเปรียบเทียบ
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1 ตัดโดยกรรไกรด้วยระบบลม        

2 ตัดโดยใบมีดตรงด้วยระบบลม   

3 ตัดโดยใบมีดตรง ด้วยระบบลม
โดยใบมีดติดอยู่กับชุดก�ำหนด
ต�ำแหน่ง

  
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ภาพ 5 แสดงระยะห่างระหว่างอุปกรณ์คมตัด และตัวก�ำหนดต�ำแหน่งของช้ินงาน

ภาพ 6 รายละเอียดของส่วนประกอบที่ส�ำคัญในเครื่องตัด

เศษช้ินงานส�ำหรับขั้วหลอดไฟพลาสติก

การออกแบบและก�ำหนดรายละเอียดของเครื่องตัดเศษ

ชิ้นงานส�ำหรับขั้วหลอดไฟพลาสติก

1. ค�ำนวณเพ่ือการออกแบบทางวิศวกรรม

	 ผูว้จิยัได้ด�ำเนนิการออกแบบและก�ำหนดรายละเอยีด

ของเคร่ืองตัดเศษชิ้นงานส�ำหรับขั้วหลอดไฟพลาสติกแล้ว 

จึงท�ำการค�ำนวณเพื่อที่จะน�ำค่าที่ได้ไปใช้งานจริง โดยมี
การค�ำนวณ

	 1.1 การค�ำนวณชุดการตัด

	 ค�ำนวณหาความต้านทานแรงตดัสงูสดุ เพือ่หาแรง

ที่น�ำมาใช้ในการตัดชิ้นงานออกจากช่องทางวิ่ง (runner) 

และรูเข้า (gate) ของ 3 ผลิตภัณฑ์ โดยแต่ละผลิตภัณฑ์มี

วัสดุเป็นพลาสติกชนิด PP และ ABS แตกต่างกันไปซึ่งมี

วิธีการค�ำนวณ ดังนี้

1.1.1 วัสดุพลาสติกชนิด PP ประกอบด้วย 

2 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ แบบ A และ แบบ B โดย PP มีค่า

ความเค้นดึงสูงสุด=37 N/mm2

1.1.2 วัสดุพลาสติกชนิด ABS ประกอบด้วย 1 

ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ แบบ C โดย ABS ค่าความเค้นดึงสูงสุด 

ABS=56 N/mm2

หาความต้านแรงตัดสูงสุดของ (Sornnil & 

Wattanasriyakul, 2015)

	 จากสูตร     τ
aB max

 = 0.8 × R
m max

       (1)

เมื่อ   τ
aB max

  = ความต้านแรงตัดสูงสุด (N/mm2)

        R
m max

  = ความต้านแรงสูงสุด (σ
max

)

         ⸫ ความต้านแรงตัดสูงสุด (τ
aB max

) ของ PP มีค่า

เท่ากับ 29.6  N/mm2

        ⸫ ความต้านแรงตัดสูงสุด (τ
aB max

) ของ ABS มีค่า

เท่ากับ 44.8  N/mm2

	 1.2 การหาค่าแรงตัด 

	 น�ำความต้านแรงตัดสูงสุดของผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ 

มาค�ำนวณหาแรงท่ีใช้ตัดท่ีมากท่ีสุด แสดงแผนภาพอิสระ
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ของการหาค่าแรงตัดของแต่ละแบบ ดังภาพ 7 ภาพ 8 และ

ภาพ 9

จากสูตร   F  =  S × τ
aB max

                           (2)

เมื่อ        F  = แรงตัด (N)

            S  =  พ้ืนที่ตัด (mm2)	

           τ
aB max

  = ความต้านแรงตัดสูงสุด (N/mm2) หา

ค่าแรงตัด (Sornnil & Wattanasriyakul, 2015)

1.2.1 แบบ A พื้นที่หน้าตัด 4 mm2

           ⸫ F = 118.4 N หรือ 0.1184 kN

1.2.2 แบบ B พื้นที่หน้าตัด 3.5 mm2

           ⸫ F = 103.6 N หรือ 0.1036 kN 

1.2.3 แบบ C พื้นที่หน้าตัด 3 mm2

           ⸫ F = 134.4 N หรือ 0.1344 kN 

ภาพ 7 แสดงแผนภาพอสิระของการหาค่าแรงตัดของแบบ A

ภาพ 8 แสดงแผนภาพอสิระของการหาค่าแรงตัดของแบบ B

ภาพ 9 แสดงแผนภาพอสิระของการหาค่าแรงตดัของแบบ C 

	 ดงันัน้ แรงตัดสงูสดุของ 3 ผลติภณัฑ์ทีค่�ำนวณข้าง
ต้น พบว่าแรงสูงสุดอยู่ท่ีฝาเกลียว แบบ C ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 
“134.4 N ทีอ่ยูใ่นลกัษณะแรงอดัจากนัน้น�ำค่าแรงตดัสงูสดุ
ไปหาเส้นผ่านศูนย์กลางกระบอกสบู โดยเมือ่น�ำค่าท่ีค�ำนวณ
ได้ เทียบกับ ค่าจากตารางของอุปกรณ์ช้ินส่วนมาตรฐาน
ยี่ห้อ VESSEL ชุดกรรไกรลม รุ่น NY-15 

2. การประเมินสมรรถนะแบบทางเลือก
	 จากการออกแบบเครื่องตัดเศษช้ินงานส�ำหรับ
ขั้วหลอดไฟพลาสติก สามารถค�ำนวณและวิเคราะห์ผลได้
โดยใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ ซ่ึงผูว้จิยัได้เลอืกท�ำการวเิคราะห์
โดย Computer-Aided Design--CAD และ Computer 
Aided เทคโนโลยีทางวิศวกรรม (CAE) โดยได้พิจารณา
คุณสมบัติหลายอย่างทั้งการเลือกใช้วัสดุ ค่าความแข็ง 
(Sookramoon, Bunchoowit, Permchart, Suetrong & 
Kingthong, 2023) อิงตามวิธี Finite Element Analysis 
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(Vijayakumar et al., 2020) เพือ่ปัจจยัด้านความปลอดภยั
เพ่ิมขึ้น (Manee-ngam, Saisirirat & Suwankan, 2017) 
มาท�ำการวิเคราะห์ผลการออกแบบเพื่อประเมินเครื่องตัด
เศษชิ้นงานส�ำหรับขั้วหลอดไฟพลาสติกจะสามารถท�ำงาน
ได้จริงหรือไม่ โดยมีจุดที่ได้ท�ำการวิเคราะห์ ดังนี้	
	 2.1 การน�ำผลที่ได้จากการค�ำนวณแรงตัดมา
ทดสอบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ดังภาพ 10 และสรุปผล
การวิเคราะห์ความเสียหายของชิ้นงาน ดังตาราง 5

	 2.2 วิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ของชุดโครงสร้าง 
(FEA)
	 หลังจากที่ได้ด�ำเนินการออกแบบเครื่องตัดเศษ
ชิ้นงานส�ำหรับขั้วหลอดไฟพลาสติกเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยได้

จ�ำลองสถานการณ์โดยน�ำโครงสร้างเครื่องตัดเศษช้ินงาน
ส�ำหรับขั้วหลอดไฟพลาสติกที่ได้ออกแบบไว้เพื่อให้แน่ใจว่า 
ชุดโครงสร้างจะสามารถรับน�้ำหนักของเครื่องตัดเศษชิ้น
งานส�ำหรบัขัว้หลอดไฟพลาสตกิได้โดยไม่เกิดความเสยีหาย 
จึงมีการวิเคราะห์ค่าความแข็งแรง 4 ค่า ดังภาพ 11 และ
สรุปผลการวิเคราะห์ในตาราง 6 

2.2.1 ผลการวิเคราะห์ค่าความเค้น (stress)

2.2.2 ผลการวิเคราะห์ค่าความเครียด (strain)

2.2.3 ผลการวเิคราะห์ค่าการเสยีรูป (deformation)

2.2.4 ผลการวิเคราะห์ค่าความปลอดภัย (safety 
factor)

ภาพ 10 แสดงผลการทดสอบของผลิตภัณฑ์ แบบ A

ตาราง 5 

สรุปผลการวิเคราะห์ความเสียหายของชิ้นงาน

ชิ้นงาน ค่าความเค้น  (N/mm2) ค่า Yield Strength 
(N/mm2)ค่าสูงสุด ค่าต�่ำสุด

ผลิตภัณฑ์แบบ A 1.816 × 109 3.415 3.700 × 101 

ผลิตภัณฑ์แบบ B 2.377 × 109 1.442 3.700 × 101

ผลิตภัณฑ์แบบ C 2.390 × 109 8.507 × 101 5.600 × 101
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ภาพ 11 แสดงผลการวิเคราะห์ความเค้น (stress) ของชุดโครงสร้าง

ตาราง 6 
สรุปผลการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEA) ของชุดโครงสร้าง

องค์ประกอบ ค่าความเค้น
(N/mm2)

ค่าความเครียด
(mm/mm)

ค่าการเสียรูป
(mm)

ค่าความ
ปลอดภัย

ค่าสูงสุด ค่าต�่ำสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่ำสุด ค่าสูงสุด ค่าต�่ำสุด ค่าต�่ำสุด

ชุดโครงสร้าง 1.016 1.987×10-2 1.250×10-5 0 1.525×10-2 1×10-30 81

ภาพ 12 เครื่องตัดเศษชิ้นงานส�ำหรับขั้วหลอดไฟพลาสติก

3. การทดสอบ
	 3.1 ผลการวิเคราะห์การปฏิบัติงานของเครื่องตัด
เศษช้ินงานส�ำหรับข้ัวหลอดไฟพลาสติก

3.1.1 เวลาในการปฏิบัติงานของชุดการตัด
ชดุการตดั มรีะบบการท�ำงานตัง้แต่เริม่ต้นจนสิน้

สุดกระบวนการท�ำงาน 5 ระบบ คือ (1) ชุดก�ำหนดต�ำแหน่ง
ของชิ้นงาน (2) ชุดปรับระยะการตัด (3) ชุดล�ำเลียงเข้า 
(4) ชุดการตัดด้วยระบบลม และ (5) ชุดล�ำเลียงออก โดย
หลังจากเปิดเครื่องให้ท�ำงาน  

3.1.2 ผลจากการวิเคราะห์กิจกรรมโดยใช้
แผนภูมิกิจกรรมพหุคูณ

ผู ้วิจัยน�ำแผนภูมิกิจกรรมพหุคูณมาใช้เพ่ือ
ศึกษาการท�ำงานของเครื่องตัดเศษช้ินงานส�ำหรับข้ัวหลอด
ไฟพลาสติก ร่วมกับพนักงานจ�ำนวน 1 คน ซ่ึงจะท�ำงาน
สัมพันธ์กัน เพื่อดูเวลาว่างงานของพนักงานและเวลาว่าง
งานของเครื่องที่พัฒนาขึ้น ตาราง 7 ตาราง 8 และตาราง 9 
และสรุปเวลาท้ังหมดท่ีใช้ไปในตาราง 10 ตาราง 11 และ
ตาราง 12
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ตาราง 7 
แผนภูมิคน-เครื่องจักร ของผลิตภัณฑ์ แบบ A

Man Machine Chart

ช่ือผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์ แบบ A

พนักงาน 
(จ�ำนวน 1 คน)

เวลา 
(วินาที)

เครื่องตัดส่วนเกิน
ของชิ้นงานจาก
กระบวนการฉีด
ขึ้นรูปพลาสติก

เวลา 
(วินาที)

1. เรยีงชิน้จ�ำนวน 1 ชุด 
เข้าระบบตัด

7 ก�ำลงัถกูป้อนช้ินงาน 7

2. เคล่ือนที่มือเพื่อกด
ปุ่มเริ่มการท�ำงานของ
กรรไกรลม

2 รอการกดปุ่มเพื่อสั่ง
เริ่มการท�ำงาน

2

3. ล�ำเลียงชิ้นงานที่
ตกค้างออก

2 เริ่มการตัดชิ้นงาน
ด้วยกรรไกรลมแล้ว
ล�ำเลียงชิ้นงานออก

2

ตาราง 8 
สรุปการวิเคราะห์กิจกรรมร่วมของคน-เครื่องจักร ของ

ผลิตภัณฑ์ แบบ A

พนักงาน (1 คน) เคร่ืองจักร

เวลาท�ำงาน 2 2

เวลาว่าง 0 9

เวลาอิสระ 9 0

เวลาทั้งหมด 11 2

%เวลาการท�ำงาน 100% 18.18%

ตาราง 9
แผนภูมิคน-เครื่องจักร ของผลิตภัณฑ์ แบบ B

Man Machine Chart

ชื่อผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์ แบบ A

พนักงาน 
(จ�ำนวน 1 คน)

เวลา 
(วินาที)

เครื่องตัดส่วนเกิน
ของชิ้นงานจาก
กระบวนการฉีด
ขึ้นรูปพลาสติก

เวลา 
(วินาที)

1. เรียงช้ินงานจ�ำนวน 
2 ชุดเข้าระบบตัด

10 ก�ำลงัถูกป้อนช้ินงาน 10

2. เคล่ือนที่มือเพื่อกด
ปุ่มเริ่มการท�ำงานของ
กรรไกรลม

2 รอการกดปุ่มเพื่อสั่ง
เริ่มการท�ำงาน

2

3. ล�ำเลียงชิ้นงานที่
ตกค้างออก

2 เร่ิมการตัดชิ้นงาน
ด้วยกรรไกรลมแล้ว
ล�ำเลียงชิ้นงานออก

2

ตาราง 10 
สรุปการวิเคราะห์กิจกรรมร่วมของคน-เครื่องจักร ของ

ผลิตภัณฑ์แบบ B

 พนักงาน (1 คน) เครื่องจักร

เวลาท�ำงาน 2 2

เวลาว่าง 0 12

เวลาอิสระ 12 0

เวลาทั้งหมด 14 2

%เวลาการท�ำงาน 100% 14.28%
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ตาราง 11 
แผนภูมิคน-เครื่องจักร ของผลิตภัณฑ์ แบบ C

Man Machine Chart

ช่ือผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์ แบบ A

พนักงาน 
(จ�ำนวน 1 คน)

เวลา 
(วินาที)

เครื่องตัดส่วนเกิน
ของชิ้นงานจาก
กระบวนการฉีด
ขึ้นรูปพลาสติก

เวลา 
(วินาที)

1. เรียงช้ินงานจ�ำนวน 
3 ชุด เข้าระบบตัด

10 ก�ำลงัถกูป้อนช้ินงาน 10

2. เคล่ือนที่มือเพื่อกด
ปุ่มเริ่มการท�ำงานของ
กรรไกรลม

2 รอการกดปุ่มเพื่อสั่ง
เริ่มการท�ำงาน

2

3. ล�ำเลียงชิ้นงานที่
ตกค้างออก

2 เริ่มการตัดชิ้นงาน
ด้วยกรรไกรลมแล้ว
ล�ำเลียงชิ้นงานออก

2

ตาราง 12 
สรุปการวิเคราะห์กิจกรรมร่วมของคน-เครื่องจักร ของ

ผลิตภัณฑ์แบบ C

 พนักงาน (1 คน) เคร่ืองจักร

เวลาท�ำงาน 2 2

เวลาว่าง 0 12

เวลาอิสระ 12 0

เวลาทั้งหมด 14 2

%เวลาการท�ำงาน 100% 14.28%

	 จากตาราง 10 ตาราง 11 และตาราง 12 พบว่า

คนใช้เวลาท�ำงานคดิเป็นร้อยละ 100 และเครือ่งจักรท�ำงาน

ร้อยละ 18.18 14.28 และ 14.28 ตามล�ำดับ

	 3.2 ผลการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์หลัง

จากผ่านกระบวนการตัดด้วยเครื่องตัดเศษชิ้นงานส�ำหรับ

ขั้วหลอดไฟพลาสติก
	 หลังจากการศึกษาวิธีการตรวจสอบคุณภาพของ

ช้ินงานหลังจากการตดัส่วนเกนิของชิน้งาน มกีารตรวจสอบ

ชิ้นงานด้วย 2 ขั้นตอน โดยขั้นตอนที่ 

3.2.1 การตรวจสอบรอยตัดของผลิตภัณฑ์  
3.2.2 การตรวจสอบน�้ำหนักของผลิตภัณฑ์

3.2.1 ผลการตรวจสอบรอยตดัของผลติภณัฑ์

ท่ีได้หลังจากการผ่านกระบวนการท�ำงานของเคร่ืองตัดเศษ

ช้ินงานส�ำหรับข้ัวหลอดไฟพลาสติก

หลงัจากช้ินงานได้ผ่านกระบวนการตดัช้ินงาน
ออกจากช่องทางวิ่ง (runner) และรูเข้า (gate) ด้วยเครื่อง

ตดัเศษช้ินงานส�ำหรบัข้ัวหลอดไฟพลาสตกิแล้ว ได้น�ำช้ินงาน

ส่งให้เจ้าหน้าท่ีฝ่าย QC เพือ่ท�ำการตรวจสอบในลกัษณะของ

รอยตัดของชิ้นงาน ประกอบไปด้วย 3 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่
แบบ A แบบ B และ แบบ C แสดงดงัตาราง 13 ตาราง 14 และ
ตาราง 15

จากตาราง 13 ตาราง 14 และตาราง 15 แสดง

ตัวอย่างการตรวจสอบรอยตัดของผลิตภัณฑ์ 5 คร้ัง จาก

ท้ังหมด 100 ครั้ง ของการบันทึกข้อมูลท่ีเจ้าหน้าท่ีฝ่าย QC 
ได้ท�ำการตรวจสอบรอยตดัของผลิตภัณฑ์ทีผ่่านการตดัด้วย

เครื่องตัดเศษชิ้นงานส�ำหรับขั้วหลอดไฟพลาสติก โดยสรุป

ได้ว่าท้ัง 3 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ แบบ A แบบ B และ แบบ C 

ชิ้นงานที่ประเมินทุกช้ิน ผ่านการประเมินทุกชิ้น คิดเป็น

ร้อยละ 100

3.2.2 ผลการตรวจสอบน�ำ้หนกัของผลติภณัฑ์

ท่ีได้หลังจากการผ่านกระบวนการท�ำงานของเคร่ืองตัดเศษ

ช้ินงานส�ำหรับข้ัวหลอดไฟพลาสติก หลังจากช้ินงานได้ผ่าน

กระบวนการตัด และผ่านการตรวจสอบรอยตัดของช้ินงาน

แล้ว ได้น�ำชิ้นงานส่งให้เจ้าหน้าที่ฝ่าย QC ซึ่งท�ำการสุ่มช่ัง

น�้ำหนักของชิ้นงานด้วยเครื่องชั่งความละเอียดสูงที่ผ่าน

การสอบเทียบเครื่องมือวัดตามมาตรฐาน 17025 (Thai 

Industrial Standards Institute (TISI) 17025, 2021) 

จ�ำนวน 100 ช้ิน/1 ผลิตภัณฑ์ เพื่อตรวจสอบน�้ำหนักของ

ช้ินงาน โดยมีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนท่ียอมรับได้มาก

ท่ีสุดอยู่ท่ี 1 % ประกอบไปด้วย 3 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ แบบ 

A แบบ B และ แบบ C ดังภาพ 13 และข้อมูลการตรวจ

สอบน�้ำหนักของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการตัดด้วยเครื่องตัด

เศษช้ินงานส�ำหรับข้ัวหลอดไฟพลาสติก แต่ละผลิตภัณฑ์

ดังตาราง 16 ตาราง 17 และตาราง 18 แสดงตัวอย่างชิ้น

งานตรวจสอบผลิตภัณฑ์ละ 10 ช้ิน จากท้ังหมด 100 ชิ้น
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ตาราง 13  
ตารางบันทึกการตรวจสอบรอยตัดของผลิตภัณฑ์แบบ A

ตาราง 14  
ตารางบันทึกการตรวจสอบรอยตัดของผลิตภัณฑ์แบบ B

ตาราง 15  
ตารางบันทึกการตรวจสอบรอยตัดของผลิตภัณฑ์แบบ C

ตาราง 16  
ตารางบันทึกน�้ำหนักของผลิตภัณฑ์แบบ A
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                (a)                                               (b)                                                  (b)
ภาพ 13 แสดงน�้ำหนักที่ชั่งจากชิ้นงานอ้างอิงของ 3 ผลิตภัณฑ์

ตาราง 17  
ตารางบันทึกน�้ำหนักของผลิตภัณฑ์แบบ B

ตาราง 18 
ตารางบันทึกน�้ำหนักของผลิตภัณฑ์แบบ C

	 หลังจากชิ้นงานได้ผ่านการชั่งน�้ำหนักของชิ้นงาน

โดยเจ้าหน้าที่ฝ่าย QC ซึ่งท�ำการสุ่มชั่งน�้ำหนักของชิ้นงาน

จ�ำนวน 100 ช้ิน ท้ัง 3 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ แบบ A แบบ B 

และแบบ C พบมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยู่ท่ีร้อยละ 0.40 

0.29 และ 0.50 ตามล�ำดับ ซ่ึงน้อยกว่าความคลาดเคลื่อนที่

มากท่ีสุดท่ียอมรับได้ 

สรุปผล
1. ผลจากการปฏิบัติงาน เวลาในการท�ำงานเมื่อใช้

เครื่องตัดเศษชิ้นงานส�ำหรับขั้วหลอดไฟพลาสติก ร่วม

กับพนักงาน
	 เปรียบเทียบกับเวลาการปฏิบัติงานของพนักงาน

เดิมพบว่า เครื่องตัดส่วนเกินของช้ินงานจากกระบวนการ

ฉดีขึน้รปูพลาสตกิสามารถเพิม่ก�ำลงัการผลติได้มากขึน้ ดงันี้
	 1.1 ผลิตภัณฑ์แบบ A เวลาปฏิบัติงานเดิมของ

พนักงานเป็นเวลา 12.1 วินาที/ช้ิน เริ่มการท�ำงานโดยเรียง

ชิน้งานเข้าสูช่ดุการตดัและจะตดัชิน้งานครบทุกชิน้เมือ่เวลา 

9 วินาที จากนั้นช้ินงานจะถูกล�ำเลียงออกสู่ภาชนะ ท�ำให้

เวลาในการปฏิบัติงานของเครื่องเป็น 1.83 วินาที/ช้ิน 
	 1.2 ผลิตภัณฑ์แบบ B เวลาปฏิบัติงานเดิมของ

พนักงานเป็นเวลา 7.9 วินาที/ ชิ้น เริ่มการท�ำงานโดยเรียง

ชิน้งานเข้าสูช่ดุการตดัและจะตดัชิน้งานครบทุกชิน้เมือ่เวลา 

12 วินาที จากนั้นช้ินงานจะถูกล�ำเลียงออกสู่ภาชนะ ท�ำให้

เวลาในการปฏิบัติงานของเครื่องเป็น 2.3 วินาที/ ช้ิน 
	 1.3 ผลิตภัณฑ์แบบ C เวลาปฏิบัติงานเดิมของ

พนักงานเป็นเวลา 7.9 วินาที/ ชิ้น เริ่มการท�ำงานโดยเรียง

ชิน้งานเข้าสูช่ดุการตดัและจะตดัชิน้งานครบทุกชิน้เมือ่เวลา 

12 วินาที จากนั้นช้ินงานจะถูกล�ำเลียงออกสู่ภาชนะ ท�ำให้

เวลาในการปฏิบัติงานของเครื่องเป็น 2.33 วินาที/ ช้ิน 
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2. สรุปการบันทึกน�้ำหนักของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการตัด

ด้วยเครื่องตัดเศษชิ้นงานส�ำหรับขั้วหลอดไฟพลาสติก 
	 ซึ่งสุ่มชั่งน�้ำหนักของแต่ละผลิตภัณฑ์จ�ำนวน 100 

ชิน้ โดยมีเปอร์เซน็ต์ความคลาดเคล่ือนทีย่อมรบัได้มากทีส่ดุ

อยู่ท่ีร้อยละ 1 ทั้ง 3 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ แบบ A แบบ B และ
แบบ C พบมคีวามคลาดเคลือ่นเฉลีย่อยูท่ีร้่อยละ 0.40 0.29 

และ 0.50 ตามล�ำดับ ซึ่งน้อยกว่าความคลาดเคลื่อนที่มาก

ที่สุดที่ยอมรับได้ 

3. สรุปผลด้านรูปร่างของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการตัดด้วย

เครื่องตัดเศษช้ินงานส�ำหรับขั้วหลอดไฟพลาสติก 
	 โดยสรปุได้ว่าทัง้ 3 ผลติภณัฑ์ ได้แก่ แบบ A แบบ B 
และ แบบ C ชิ้นงานที่ประเมินทุกชิ้น ผ่านการประเมินทุก

ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 100

กิตติกรรมประกาศ

	 จากการออกแบบและพฒันาเครือ่งตดัเศษชิน้งาน

ส�ำหรับขั้วหลอดไฟพลาสติก ได้จดอนุสิทธิบัตร ชื่อการ

ประดิษฐ์เครื่องตัดเศษชิ้นงานส�ำหรับขั้วหลอดไฟพลาสติก 

วันท่ีออกสิทธิบัตร 05/04/2564 เลขท่ีสิทธิบัตร 19470 

และขอขอบคุณ บริษัท บีทีพี อุตสาหกรรม จ�ำกัด เป็น

อย่างสูง ในความอนุเคระห์ข้อมูลเพ่ือการด�ำเนินงานวิจัย
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