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บทท่ี 2

ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการผสิตรถยนต์บรรทุก

2.1 กระบวนการผสิตรถยนต์บรรทุก
การผลิตแบบต่อเนื่อง เป็นกระบวนการผลิตในโรงงานที่มีการเคลื่อนที่ไปอย่างต่อเนื่องด้วย 

ระบบสายพานลำเลียงหรืออาจจะเคลื่อนที่ด้วยอุปกรณ์แบบอัตโนมัติ แรงงานจะทำหน้าที่ในการ 
ประกอบชิ้นส่วนต่างๆ ตามขั้นตอนที่กำหนดไว้ การผลิตอาจจะไม่ต้องการแรงงานที่มีทักษะและ 
ความสามารถสูงมากนักเนื่องจากระบบงานถูกออกแบบมาอย่างดี เริ่มตั้งแต่งานเชื่อมและประกอบ 
ชิ้นส่วน Cabin งานประกอบแชสชีส งานฟนสีพื้นกันสนิมและสีเคลือบ(Top coat) งานประกอบ 
อุปกรณ์และชิ้นส่วนตกแต่งภายใน งานประกอบชิ้นส่วนแชสชีและอุปกรณ์ขับเคลื่อน ( Chassis 
Parts and Driving Units ) งานตรวจเช็คคุณภาพ ( Final Inspection ) จนเป็นรถบรรทุกหัวลาก 
สำเร็จรูป

การผลิตในส ่วนน ี้เป ็นความรับผ ิดชอบของโรงงานผู้ผล ิตแชสชี ซึ่งมีมาตรฐานและ 
เทคโนโลยีการผลิตโดยตรงของบริษัทแม่จากต่างประเทศ ทั้งด้านการควบคุมคุณภาพและการควบ 
คุมการผลิต ปัจจุบันมีกำลังการผลิตประมาณ 8 - 12 คันต่อวัน การจำหน่ายจะขายให้แก่ลูกค้าใน 
ลักษณะ รถสำเร็จรูปพร้อมหัวเก๋ง(Chassis with Cab)$ไม่มีตัวกังบรรทุก( Rear Body ) ท้ังน้ีเน่ือง 
จากรถบรรทุกสามารถคัดแปลงการใช้งานได้หลายลักษณะและมีขัอจำกัดเฉพาะอย่างเกี่ยวกับการ 
ขนส่ง เช่น Dump Truck 1 Tank Lorry 1 Truck Tractor 1 Fire Fighting 1 Concrete Pump, 
Universal Cargo และอืนๆ

การผลิตแบบไม่ต่อเนื่อง หมายถึงกระบวนการผลิตที่ไม่เคลื่อนที่ มีการรอคอยและหยุด 
ชะงักในระหว่างการผลิตเป็นระยะ ๆ โดยผลิตตามลูกค้าสั่ง รูปแบบสินค้าชิ้นอยู่กับความต้องการ 
ของลูกค้า เครื่องจักรและอุปกรณ์การผลิตใช้เงินลงทุนไม่มากนัก แต่ต้องการช่าง!เมือที่มีความ 
สามารถเฉพาะทาง กระบวนการผลิตจะเป็นแบบอยู่กับที่ ( Fixed Location ) การผลิตทำได้โดยการ 
เคลื่อนย้ายเครื่องจักร วัสดุ และแรงงานเข้ามาทำการผลิต ทั้งนี้เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีขนาดใหญ่ มี 
รุ่นการผลิต 2 - 3 ประเภท และมีกำลังการผลิตประมาณ 4 - 5 ค้นต่อวัน

การผลิตส่วนนี้เป็นความรับผิดชอบโดยตรงของโรงงานต่อคัวกัง ซึ่งปัจจุบันยังขาดความรู้ 
ความเข้าใจทางด้านวิชาการ ขาดทักษะและเทคนิคการผลิต ไม่มีระบบโครงสร้างการควบคุม 
คุณภาพ ขาดการวางแผนและจัดองค์การที่ดี ปริมาณการผลิตไม่ได้ตามความคาดหมาย มีความ 
แปรปรวนในระบบการผลิตเป็นผลทำให้เกิดความสูญเปล่าและด้นทุนการผลิตสูง มีปัญหาทางด้าน 
คุณภาพ การส่งสินค้าไม่เป็นไปตามแผนที่กำหนด สูญเสียโอกาสในการขายผลิตกัณฑ์เมื่อลูกค้าเร่ง 
รัดการผลิตทั้งนี้เนื่องจากกำลังการผลิตไม่สามารถสนองตอบลูกค้าได้ทันเวลา
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2.2 ลักษ•ณะของรถบรรทุก
รถบรรทุกแบ่งออกเป็น 4 หมวด ได้แก่ รถบรรทุกขนาดเล็กเพลาเดี่ยวที่มีพิกัดบรรทุกตั้งแต่ 

3.5-11.5 ตัน รถบรรทุกขนาดกลางขับเคลื่อนเพลาเดี่ยวมีพิกัดบรรทุก 12 ตัน รถบรรทุกขนาดใหญ่ 
ขับเคลื่อนเพลาเดี่ยวและเพลาคู่มีพิกัดบรรทุก 21 ตัน และรถบรรทุกประเภทลากจูงกึ่งพ่วง(Semi 
Trailer^กัดบรรทุก 37.4 ตัน และรถบรรทุกเต็มพ่วง(Full Trailerywกัดบรรทุก 39.2 ตัน โดยงาน 
วิจัยเล่มนี้จะศึกษาเฉพาะกรณีการผลิตรถยนต์บรรทุกหัวลากและการประกอบชิ้นส่วนของโรงงาน 
ตัวอย่างซึ่งผลิตรถบรรทุกหัวลากขนาดพิกัดบรรทุก 37.4 ตัน เท่านั้น

รูปท่ี 2.1 Chassis with cab

รถบรรทุกหัวลาก (Truck Tractor) เป็นรถ 
บรรทุกสินค้าประเภทหนึ่งที่ใช้เป็นหัวลากจูงรถ 
พ่วง (Trailer) วิวัฒนาการใช้รถ Tractor เร่ิม 
จ า ก ก า ร ส ั่ง ร ถ ย น ต ์ส ำ เร ็ จรู ป จากต ่ าง 
ประเทศ(OBU)Lข้าม'าจำหน่าย และมีการพัฒนา 
ใช้ชิ้นส่วนประกอบในประเทศโดยสั่งชิ้ฮชิ้นส่วน 
กึ่งสำเร็จรูป(CKD) จากต่างประเทศบางส่วนเข้า 
มาประกอบจนสามารถผลิตรถบรรทุกหัวลากได ้
เฮง การประกอบส่วนใหญ่จะดำเนินการโดยผู ้
ผลิตขนาดเล็ก เป็นกิจการตัดแปลงจากการรับ 
จ้างต่อตัวกังรถบรรทุก โดยส่วนที่เป็นแชสชีและ 
หัวเก่งจะประกอบโดยโรงงานผู้ผลิตที่เป ็นเจ้า 
ของผลิตกัณฑ ์(Brand name) เช่น Nissan 
Diesel

รูปที่ 2.2 รถบรรทุกลากจูงกึ่งพ่วง

โรงงานตังกล่าวจะทำการผลิตและประกอบเป็น 
แชสชีสำเร็จรูป (Chassis with cab) แล้วทำการ 
ขายให้ลูกค้าท ี่ต ้องการนำแชสชีตังกล่าวไปติด 
ต ั้งต ัวก ังและอ ุป กรณ ์ส ่วน ค วบ ต ่างๆ ตาม 
ล ักษณ ะของรถท ี่ต ัองการจน กระทงเป ็น รถ  
บรรทุกหัวลากสำเร็จรูปตามแบบของผู้ผลิตและ 
รายละเอียดที่กรมขนส่งทางบกกำหนด จากนั้น 
นำไปยื่นขอความเห็นชอบกับกรมขนส่งทางบก 
เพื่อขอจดทะเบียนก่อนนำไปใช้งาน
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ต ารางท ี่ 2.1 ก า ร ค ำ น ว ณ น ํ้า ห น ัก บ ร ร ท ุก ร ถ ล า ก พ ่ว ง

Tractor Model:_CWM430HT_

Trailer Model:_TRC-971____

DIMENSIONS

Date : 25/7/97

Inspector : Suphan

WEIGHT DISTRIBUTION 

TRACTOR TRAILER

Front Rear Total K/pin Axle Total

Chassis with cab 4200 3485 7685 Trailer empty weight 1589 2411 4000

Fifth wheel 22 278 300 Payload 11436 13564 25000

Equipment 207 213 420 T r a i l e r  l o a d e d 13025 15975 29000

weight

Curb weight 4429 3976 8405

Crew 195

Trailer kingpin weight 964 

G.v.w. 5588

COMBINATION

-130 65

12061 13025

15907 21406

FA =5588 RA =15907 Trailer axle -  15975 GCW =37381

FITTING RADIUS FIFTHWHEEL

Front fitting Rear fitting Ground Height Pin diameter

Tractor

Trailer

Difference

R1= 2140 mm 

R3= 2010 mm

R2= 2020 mm 

R4= 1890 mm

R1-R2= 120 >100 R3-R4= 120 >75

H1= 1395 mm 

แ2= 1390 

H1-H2= 5 < 50

D1= 2.0 inch. 

D2= 2.0 inch 

D1-D2 = 0

i f ! _ E Overall height of Coupler =1,390 ทากท.
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2.3 โครงสร้างของรถยนต์บรรทุก
เฟรมเป็นชิ้นส่วนสำคัญของรถยนต์บรรทุกโดยมีหน้าที่ในการรับนํ้าหนัก เป็นส่วนรองรับ 

การติดตั้งเครื่องยนต์ ระบบส่งกำลัง และช้ินส่วนอื่น ๆ รวมถึงช่วยกระจายนํ้าหนักไปยังระบบถัน 
สะเทือนของรถ การออกแบบเฟรมจะมีขึ้นอยู่คับลักษณะการใช้งาน

ตารางที่ 2.2 ลักษณะของแรงกระทำต่อเฟรม
1. แรงเค้นดัดที่ เกิดจากนาหนักบรรทุกในแนวดิ่ง 

กระทำต่อ chassis fame

3. การบิดดัวของ chassis frame ขณะเล้ียวไปทาง 

ซ้ายอย่างรวดเร็วซึ่งมีผลต่อ cross member

2. แรงเค้นดัดในแนวเอียงด้านข้างเมื่อระดับถนน 

ลาดเอียงไม่เท่ากัน

4. แรงบิดที่ทำให้เกิดภารแยกดัวของเฟรมบางส่วน 

เมื่อมีนาหนักบรรทุก เช่น battery, fuel tank

ลักษณะของเฟรมชนิด Ladder type เป็นเฟรมที่ใช้คันมากที่สุดในการออกแบบรถยนต์บรรทุก โดย 
เฟรมจะประกอบไปด้วยเฟรมด้านช้างซ้าย-ขวา(side rail) ติดตั้งตามแนวยาว และแนวขวาง (Cross 
members) ของรถ เป็นเฟรมที่ออกแบบใช้คันมากที่สุดสำหรับรถบรรทุก

2.3.1. เฟรมด้านข้าง (Side rail)
เฟรมด้านช้างเป็นโครงสร้างพึ๋นฐานของเฟรมรถยนต์บรรทุก เพราะเป็นชิ้นส่วนสำคัญที่ติด 

ตั้งตามแนวยาวของรถโดยนํ้าหน้กที่แบกภาระแรงเค้นคัด (Bending Stress) แนวตั้งฉากและภาระ 
ที่กระทำในแนวขวาง (Transverse Load) ขณะที่รถกำลังวิ่งบนถนนโดยที่วไปลักษณะของ Side 
rail จะมีรูปร่างหน้าตัดรูปคัวซี (C-Channel)tหตุผลสำคัญในการออกแบบเฟรมรูปร่างรูปตัวซีคือ

1. ผลิตได้ง่ายไม่ซ้บซ้อน
2. สามารถติดตั้งอุปกรณ์ต่าง  ๆ ได้ง่าย เช่น ถังนํ้ามัน แบตเตอรี่ และเครื่องยนต์
3. ติดตั้งท่อลม ทํอนํ้ามันและสายไฟได้ง่าย
4. มีความยืดหยุ่นสูงต่อการกระทำของแรง (Flexural Rigidity)
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2.3.2 คาห)ขวาง (Cross member)
คานขวางเป็นตัวเชื่อมเฟรม (side rail) สองข้างเข้าด้วยกันโดยทำหน้าที่หลักตังนี้
1. เพื่อป้องกันสภาพความเค้นบิดของเฟรมขณะรถวิ่งบนถนนขรุขระและรองรับความเค้น 

บิดบางส่วนของ Side rail เนื่องจากนี้าหนักของเครื่องยนต์ กังนํ้ามัน และระบบการสั่นสะเทือน
2. เพื่อป้องกันการเปลี่ยนแปลงของเฟรมตามแนวยาวเนื่องจาก rolling force ซึ่งเกิดจาก 

แรงกระทำกับล้อขณะขับขี่
3. เป็นตำแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ส่วนต่าง  ๆ ของรถ เช่น Center bearing, propeller shaft
4. เป็นตัวรองรับนี้าหนักจากระบบสั่นสะเทือนของเพลาหลังของรถ

2.3.3 การเช ื่อมชื่นส่วนเข้าก ับเฟรม (Joining of the frame parts)
การยึดชิ้นส่วนต่าง ๆ ของ Cross member และ Side rail จะใช้ หมุดยํ้า ขันยึดด้วยสกรู 

Bolt & Nut การเชื่อมด้วยไฟฟ้า ห้ามเจาะรูโดยใช้แก๊สเป่าโดยเด็ดขาด รวมถึงห้ามเชื่อม ห้ามตัด 
บริเวณพ้ืนท่ี'! 8%(h=H/7) ของลันเฟรม ตังรูปท่ี 2.3

รูปท่ี 2.3 ข้อห้ามในการตัดแปลงเฟรม

2.3.4 ความเค ้นรวม (Stress Concentration)
Stress หมายถึงแรงต้านภายในต่อหน่วยพื้นที่ ซึ่งได้รับจากนี้าหนักบรรทุกเพื่อรักษาความ 

สมดุลกับแรงกระทำภายนอกเมื่อมีนี้าหนักบรรทุก รูปร่างหน้าตัดของโครงสร้างเฟรมจะต้องได้รับ 
การขึ้นรูปด้วยเครื่องจักรอย่างดีและมีขนาดที่เท่ากัน ถ้ารูปร่างหน้าตัดของเฟรมไม่เท่ากัน จะทำให้ 
เกิดการกระจายความเค้นภาคตัด (Sectional Stress Concentration) ขึ้นจะเป็นผลทำให้ External 
force ไม่สมํ่าด้วย ถ้ารูปร่างหน้าตัดของเฟรมเปลี่ยนแปลงไปมากเกินกำหนดเช่นมีรูปทรงขั้นบันได 
มีรูเจาะ มีร่องล่ิม และอ่ืน ๆ (ตังรูป) จะทำให้เกิดความเค้นรวมใกล้กับจุดเหล่านั้นมากขึ้นและเป็น 
เหตุให้เฟรมแตกหักได้ง่าย ในกรณีที่จะต้องตัดหรือต่อเฟรมการเสริมความแข็งแรงให้หลีกเลี่ยงการ
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เปลี่ยนแปลงหน้าตัดบริเวณรอยเชื่อมในรูปจะแสดงให้เห็นการใช้เหล็กเสริมที่หนาเกินไปเชื่อม 
ประกบกับเฟรมช้าง (Side rail) โดยไม่คำนึงขนาดพื้นที่ภาคตัดของเฟรม เพราะพื้นที่ภาคตัดที่ไม่ 
เท่ากันจะก่อให้เกิดการแตกร้าว เพื่อแก่ไขปัญหาตังกล่าวให้เลื่อนตำแหน่งเหล็กเสริมความแข็งแรง 
ด้านบนและด้านล่างให้เหลื่อมกันเล็กน้อยเพื่อลดความเค้นรวมที่จะเกิดขึ้น

การเจาะรูบนเฟรมโดยขาดความรูในการออกแบบโดยเฉพาะในกรณีที่จะต้องตัดแปลงและ 
ต่อเติมชิ้นส่วนต่าง  ๆ การเลื่อนช่วงล้อให้สั้นหรือยาวขึ้นกว่ามาตรฐาน การเจาะรูติด ๆ กันหลาย  ๆ
รู การเชื่อมปิดรูแล้วให้ดูสวยงามจะเป็นเหตุให้ความแข็งวัสดุเสียไป การแก้ปัญหาอาจใช้เหล็กเสริม 
ความแข็งโดยเชื่อมปีดรูเจาะเหล่านั้นแต่ก็เป็นวิธีที่ไม่เหมาะสม

2.3.5 การเสริมความแข็งเฟรม (Frame Reinforcement work)
เราทราบมาแล้วว่าการเช่ือมและการเจาะท่ีผิดวิธีจะเป็นสาเหตุทำให้เฟรมแตกร้าวและบิด 

งอได ้ ถ้าหากมีความจำเป็นต้องเจาะเฟรมะต้องปฏิบิตตามข้อกำหนดอย่างเคร่งครัดเพ่ือให้ใด้ขนาด 
รูเจาะท่ีเล็กท่ีส ุด หลังจากน้ันก็ทำการตกแต่งผิวรูให้เรียบร้อย รวมถึงตำแหน่งท่ีจะเจาะรูต้องคำนึงถึง 
บริเวณท่ีห้าม เจาะรูเช่นหน้าแปลนของ Side rail ท้ังด้านบนและด้านล่าง โดยเฉพาะในช่วงฐานล้อ 
เพราะว่าเป็นช่วงท่ีรับน้ัาหนักมากอาจทำให้เฟรมแตกหักได้ง่าย

รูปท่ี 2.4 การเสริมเฟรมที่ผิดวิธี

รูปท่ี 2.5 การแตกหักของเฟรมเนึองจากการเจาะ



2.3.6 การซ่อมเฟรมเพี่อลดความเค้น
(1) เจาะรูขนาด 3-6 ม.ม. บริเวณปลายสุดของรอยร้าวเพื่อลดความเค้น
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รูปท่ี 2.6 การเจาะรูลดความเค้น

(2) ทำรูปร่างร่องตัววี (V-Groove) บนผิวที่เกิดรอยร้าวโดยวิธีเจียระไน

รูปท่ี 2.7 การเตรียมชิ้นงานก่อนเชื่อม

(3) เชื่อมปีดร่องตัววี แล้วเจียระไนผิวรอยเชื่อมให้เรียบ ข้อควรระวังจะต้องเลือกขนาดลวดเชื่อม 
(Welding electrode) ให้เหมาะสม กระแสไฟเชื่อม และขนาดความหนาบางของเฟรม และป้องกัน 
ไม่ให้เกิด Defect ขณะเชื่อม(crack, undercut, blow hole) และการซึมลึกจะต้องสมบูรณ์ 100%
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2.3.7 ร ูปแบบการเสริมความแข็งเฟรม (Shape of the reinforcement of the frame)
เมื่อใดที่รอยแตกร้าวเกิดขึ้นกับเฟรม จากนั้นมันจะขยายตัวออกไปเรื่อย ๆ จนทำให้เฟรม 

แตกหักในที่สุด ดังนั้นการเสริมเฟรมให้มีความแข็งแรงจึงเป็นแนวทางป้องกันปัญหาที่จะเกิดขึ้น
1) การใช้เหล็กรูปตัวซี C-Channel เสริมความแข็งแรง
การเสริมความแข็งจะ ทำไดโดยการปีดเหล็กรูปตัวซีไว้ด้านในหรือด้านนอกของ Side rail และต้อง 
ระวังไม่ให้เกิดความเค้นรวมสูงสุดที่ส่วนใดส่วนหนึ่งเนื่องจากการเสริมความแข็ง

ÇTZZ2ะr"

รูปท่ี 2.9 ลักษณะการเสริมเฟรมตัวซี

2) การเสริมด้วยเหล็กฉาก ( L- shape)
จะช่วยเสริมความแข็งแรงโดยการติดไว้ด้านช้างของ Side rail จะต้องระมัดระวังไม่ให้เกิด 

ความเค้นรวมที่ส่วนใดส่วนหนึ่งเป็นอันขาด
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รูปท่ี 2.10 ลักษณะการเสริมเฟรมตัวแอล

3) การเสริมด้วยเหล็กรูปกล่องส่ีเหล่ียม
วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีง่ายมักจะเสริมไว้ด้านในของรide rail และเช่ือมติดกับหน้าแปลนของเฟรมแต่ 

ข้อเสียดือมีผลทำให้เกิดความเค้นรวมได้ง่ายเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีภาคตัดของเฟรม 
อย่างกระทันหัน และทำให้ความยืดหยุ่นต่อการบิดตัวของเฟรมลดลง
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4 ) การใช้เหล็กแผ่นปิดไว้ด้านบนและล่างของหน้าแปลนและด้านข้างของ Side rail
เป็นวิธีเสริมความแข็งแรงของเฟรมท่ีง่ายอีกวิธีหน่ึงแต่ข้อควรระวังคือจะต้องออกแบบให้

ความกว้างเหล็กแผ่นมีขนาด 70-100% ของความกว้าง Side rail หรือเท่ากับ (0.7-1.0)พ

รูปท่ี 2.11 ลักษณะการเสริมเฟรมด้วย steel liner

2.3.8 ขอควรระวังไห)การเสริมความแข็งเฟรม (Important caution to the frame reinforcing 
work)
1. รูปทรงด้านหน้าของเหล็กเสริม มีความสำคัญต่อการออกแบบและการป้องกันความเค้นรวมเกิด 

ขึ้นกับเฟรม ดรปท่ี 2.12 การออกแบบที่ถกต้องฆขิ ข

รูปท่ี 2.12 การคัดปลายเฟรมเพื่อลดความเค้น

2. ความหนาของเหล็กเสริม ความหนาของเหล็กเสริมจะต้องน้อยกว่าขนาดความหนาของเฟรม
คังนึ่

ความหนาสูงสุด < 0.8 (ความหนาของเฟรม)
ความหนาตํ่าสุด > 0.4 (ความหนาของเฟรม)

และวัสดุจะต้องมีคุณสมบัติเทียบเท่าเหล็กเกรด SAPH 45 (945A-SAE) ที่มีค่าความเค้นแรง
ดึง(tensile strength) เท่ากับ 45 kg / mm2

3 การจัดความสมดุลระหว่างเหล็กเสริมกับ Side rail ท้ังสองช้างการแตกร้าวอาจเกิดข้ึนจาก Side
rail ด้านใดด้านหน่ึงก่อนแล้วขยายคัวต่อไป ดังน้ันการติดต้ังเหล็กเสริมจะต้องติดท้ังสองข้างเพ่ือ
ป้องกันความไม่สมดุลความแข็งของเฟรมท้ังสองข้าง
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4. การเชื่อมเพิ่มความแข็งแรง
การเชื่อมจะต้องกระทำบนหน้าแปลนของรide rail และบริเวณปลายสุดของเหล็กเสริมดัง 

รูปซึ่งจะต้องเว้นระยะไว้ 30 ม.ม. เพื่อหลีกเลี่ยง Stress concentration ถ้าหากบริเวณติดตั้งเหล็ก 
เสริมมีดวามกว้างมากพอก็ไห้ใช้หมุดยํ้า หรือเจาะรูแล้วทำการเชื่อมอุดรอบ ๆ ต้านในรูเจาะจนไต ้
ความแข็งแรงที่ต้องการ ดังตัวอย่างในรูป
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รูปท่ี 2.13 บริเวณแนวลูกศรห้ามเชื่อมด้วยไฟฟ้า

5. ข้อควรระวังในการเชื่อมเฟรมด้วยไฟฟ้า
บริเวณที่ทำการเชื่อมไฟฟ้าจะเกิด Stress concentration และเป็นเหตุให้ความแข็งแรงลด 

ลงเนื่องจากมีข้อบกพร่องในรอยเชื่อม เช่นเกิด Undercut 1 overlap 1 blow hole 1 การซึมลึกไม่ดีดัง 
นั้นเราจะมีวิธีปั องกันดังนี้

(1) การลด Stress concentration บริเวณรอยเชือม ด่า Stress concentration จะเปลียน 
แปลงไปตามทิศทางของนั้าหนักบรรทุกที่กระทำโดยทั่วไปประมาณให้มีด่าดังนี้

การต่อชน 1.6-1.8
การต่อเกยต้านหน้า 2.0-3.0
การต่อเกยด้างข้าง 1.5-1.8

X
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รูปท่ี 2.14 ลักษณะการต่อชนแนวเชื่อม

(2) ความสัมพันธ์ระหว่างประเภทข้อบกพร่องการเชื่อมกับความแข็งแรง ปัญหาข้อบกพร่อง 
จากการเชื่อมเป็นผลทำให้เกิด Fatigue strength ดังนี้

2.1 Undercut การเกิด undercut จะทำให้เกิด fatigue strength ของรอยต่อลดลงโดยปกต ิ
ความแข็งแรงจะเป็นสัดส่วนที่แปรตามความลึกของ Undercut ถ้า Undercut ไม่มีหรือมีแต่ถูกทำให้ 
เรียบแล้วด้วยการเจียระไนด่า Fatigue strength ก็จะดีขึ้นเหมือนปกติ
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2.2 Crack (Weld) การแตกร้าวจะทำให้ Fatigue strength ลดลงแม้ว่าจะเป็นรอยร้าวขนาด 
เล็ก ๆ ก็ตามจะมีผลทำให้เกิดการช่ารุดเนื่องจากการกระทำของความเค้นที่กระทำข้า ๆ กัน

2.3 การซึมลึกไม่ดี Poor penetration การซึมลึกไม่ดีจะเป็นผลให้ Fatigue strength ลดลง 
จากภาพแสดงให้เห็นถึงการซึมลึกไม่ดีและความเค้นแรงดึง

2.4 รูตามด (Blow hole) ปัญหารูตามดมีผลต่อความแข็งแรงน้อยกว่าปัญหาข้อบกพร่องอื่น 
ๆ เช่น มีรูปทรงเป็นวงกลมและมีขนาดเล็ก แต่ถ้าหากมีจำนวนมาก ๆ ก็ไม่ดีเพราะจะเป็นผลทำให้ 
เกิด Fatigue strength ลดลง

(3) ระยะห่างของรอยต่อชน ถ้าช่วงห่างของระยะต่อชน มากเกินไป จะเป็นผลให้เกิด 
Defects เช่นเกิดการเผาไหม้ เกิดรูตามด แต่ถ้าระยะห่างรอยต่อชนมีระยะแคบจะให้การซึมลึกไม่ดี

(4) เกิดการเปลี่ยนรูปหลังการเชื่อม สาเหตุของการบิดงอและเปลี่ยนรูปของวัสดุหลังการ 
เชื่อม เนื่องจากการขยายตัวของความร้อนจากการเชื่อม ปัญหาตังกล่าวจะทำให้คุณภาพชื่นส่วนลด 
ลงเป็นผลให้เกิดการแตกร้าวและมีดวามเค้นบางส่วนเกิดขึ้นการแก็ไขปัญหาตังกล่าวจะทำได้ตังนี้

4.1 ออกแบบ Jig & Fixture ช่วยจับยึดชื่นงานเพื่อป้องกันการเปลี่ยนรูป
4.2 ปรับกระแสไฟเชื่อมให้เหมาะสมกับวัสดุที่จะเชื่อม
4.3 ออกแบบวิธีการเชื่อมและการลำตับขั้นตอนการเชื่อมอย่างถูกวิธี เพื่อป้องกันการบิดงอ
4.4 แบ่งพื้นการเชื่อมออกเป็นส่วนๆ เพื่อป้องกันการแผ่ความร้อนจากการเชื่อม
4.5 ห้ามใช้นี้าราดแนวเชื่อมเพื่อให้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็วโดยเด็ดขาด

2.3.9 พ ื้นที่ห ้ามตัดและห้ามเจาะรูเฟรม
การตัดเฟรมด้วยแก๊สอาจเป็นเหตุทำให้ค่า fatigue strength ลดลง เนื่องจากมีข้อบกพร่อง 

ได้แก่ ลดความแข็งแรงของวัสดุ เกิดความเค้นรวมในระหว่างการตัด
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รูปท่ี 2.15 บริเวณห้ามเจาะรูและห้ามเช่ือมเฟรม



W P  ”  : , . ,  I ( U 4  « urûii)w a i U f £ , T I  

เพ้1ท4ก 1 tummwBiûii , V

2.4 การผลิตชิ้นส่วนโดยใช้แม่พิมพ์
การปัมขึ้นรูป หมายถึงวิธีการขึ้นรูปโลหะแผ่นให้มีขนาดและรูปทรงต่าง ๆ ตามที่ต้องการ 

โดยแม่พิมพ์จะเป็นตัวกำหนดขนาดและรูปร่างของชิ้นงาน ส่วนเครื่องปัมจะทำให้เกิดแรงกดขึ้นรูป 
โดยปกติแม่พิมพ์ส่วนบนจะประกอบด้วย punch ติดอยู่กับ upper shoe และแม่พิมพ์ตัวล่างจะ 
ประกอบด้วย die ติดอยู่กับ lower plate ยึดเข้ากับ bolster ของแท่นเครื่อง โดยโลหะแผ่นที่นำมา 
ขึ้นรูปจะสอดอยู่ระหว่างแม่พิมพ์สองตัวนี้

Punch จะมีลักษณะสอดคล้องกับ die แต่มีขนาดเล็กกว่าเล็กน้อย ขนาดที่เล็กกว่านี้เรียกว่า 
clearance ซึ่งสามารถกำหนดได้จากชนิดและความหนาของวัสดุ รวมถึงลักษณะของงานที่ผลิตโดย 
ใช้แม่พ ิมพ์ การปัมขึ้นรูปโลหะแผ่นจะประกอบด้วยการตัด(cutting) หรือการตัดเฉือน(shearing) 
การตัด(bending) การขึ้นรูป(forming) งานขึ้นรูป(drawing) การตัดโดยรอบชิ้นงาน(blanking) การ 
เจาะรูในชิ้นงาน(piercing) รูปท่ี 2.16 เป็นการแสดงลำดับขั้นตอนการขึ้นรูปโลหะแผ่นโดยวิธี 
blanking และ piercing

รูปท่ี 2.16

ลักษณะการ blanking และ piercing จะประกบด้วย 3 ขั้นตอนต่อเนื่องกัน ดือ

ก. การเปลี่ยนรูปอย่างถาวร(plastic deformation) เม่ือ punch สัมผัสกับวัสดุและเริ่มเกิด 
แรงกดจนกระทั่งเกินขีดจำกัดความยืดหยุ่นของวัสดุ(elastic limit) จึงทำให้เกิดการเปลี่ยนรูปอย่าง 
ถาวรเกิดขึ้น

ข. การกดเข้าไปในเนื้อวัสดุ(penetration) ของ punch และตันวัสดุเข้าไปในช่องเปิดของ die
ค. การแตก(fracture) จะเกิดขึ้นที่จุดนี้และส่วนของ blank จะแยกตัวออกจากแผ่นวัตถุดิบ 

โดยปกติแล้วแถบของรอยตัดที่เกิดการเฉือนจะมีค่าเฉลี่ยประมาณ 1/3 ของความหนาวัสดุ และช่วง 
ฉีกขาดจะมีค่าเท่ากับ 2/3 ของความหนาวัสดุ

การเลือกเครื่องปัมโลหะเพื่อขึ้นรูปอย่างประหยัดต่อขนาดการผลิต(economy of scale) ใน 
งานปัมขึ้นรูปโลหะแผ่นปกติจะกำหนดเส้นขอบเขตไว้ประมาณ 10,000 ชิ้นต่อล็อตการผลิตหนึ่งครั้ง 
ถ้าผลิตน้อยกว่า 10,000 ชิ้นต่อหนึ่งครั้งจะถือว่าเป็นการผลิตในปริมาณตํ่า และถ้าราคาของแม่พิมพ ์
แพงกว่าราคาชิ้นงานที่ผลิตก็จะถือว่าเป็นการผลิตในปริมาณตํ่า
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คำแน ะน ำใน การออกแบบ การใช้วัสดุในงานปัมขึ้นรูปจะต้องใช้วัสดุอย่างประหยัดที่สุด 
รูปทรงที่สามารถนำมาเรียงซ้อนกันไต้จะดีกว่าการวางห่างกัน และผู้ออกแบบจะต้องมีความสามารถ 
ในการมองภาพของการวาง strip layout ในลักษณะที่คล้ายคลึงกับงานที่ต้องการ และถ้าสามารถ 
ออกแบบขึ้นส่วนเล็กๆ จำพวก bracket ให่ใช้เศษวัสดุที่เหลือจากการ blanking ไต้ก็จะทำให้เกิด 
การประหยัดวัสดุไต้มาก

การเจาะรู ขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางรูเจาะไม่ควรเล็กกว่าความหนาของวัสดุ ระยะห่าง 
ของระหว่างรูเจาะไม่ควรน้อยกว่า 2-3 เท่าของความหนาวัสดุ ดูรูปท่ี 2.17 ถ้าความหนาของผนัง 
น้อยเกินไปความสามารถของแม่พิมพในการรับแรงจะลดลง และระยะห่างตํ่าสุดของขอบรูเจาะถึง 
ขอบของงาน blanking ไม่ควรน้อยกว่าความหนาของวัสดุ โดยปกติจะกำหนดไว้ 1.5-2 เท่าของ 
ความหนาวัสดุ ดุรปท่ี 2.18จ่ ขข่

ZX 21 ห้»&31 ฟ?ร « พ ห ่

รูปท่ี 2.17 กฎการออกแบบขนาดและระยะห่างของรูเจาะ

ร !# ! ! v m m  It 1: y  2 1

รูปท่ี 2.18 การออกแบบระยะรูเจาะกับขอบขึ้นงาน

ในกรณีท่ีต้องการเจาะรูบนขาของต ้วย ูเพ่ือนำไปยึดกับข้ึนส่วนอ่ืน ผู้ออกแบบควรระลึกไว้ 
เสมอว่า ถ้าเจาะรูก่อน แล้วจึงนำมาพับจะท่าให้รูเจาะไม่ตรงกัน วิธีการท่ีจะท่าให้รูเจาะตรงกันท่าไต้ 
หลายวิธี ต้งน้ี

1. ท่าการ piercing หรือเจาะรูด้วยดอกสว่านภายหลังการพับ เสียค่าใช ้จ่ายมากแต่ก็ไต้รูท่ี 
ตรงกันมากท่ีสุด ดุรปท่ี 2.19 ก และ 2.19 ขจ่ ขขิ
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2. ใช้ความคลาดเคลื่อนของรูเจาะให้กว้างขึ้น หรือทำด้านหนึ่งให้เป็นร่อง slot น่ันคือยอม 
ให้เยื้องศนย์กันได้ถ้าชิ้นส่วนยังสามารถใช้งานได้ ดรปท่ี 2.19 ค

จ] ฆ ฆ

3. เจาะรู pilot hole ที่ด้านล่างของตัวยู รูนี้จะทำหน้าที่กำหนดตำแหน่งของ pin ท่ี pad 
ของแม่พิมพ์ขึ้นรปซึ่งจะทำให้ตำแหน่งของ blank อย่ที่เดิมตลอดเวลา ดรปท่ี 2.19 ง

จ] ฆ  ฃ ฆ ิ

รูปท่ี 2.19 เทคนิคการเจาะรูบนขาตัวยู

เพื่อให้เกิดความประหยัดในการใช้เครื่องมือและอุปกรณ์การผลิตขึ้นรูปชิ้นงาน ผู้ออกแบบ 
ควรกำหนดรูปทรงของชิ้นงานให้สามารถผลิตได้ด้วยเครื่องพับแบบมาตรฐานที่มีอยู่ ตังนึ่

1. ใช้มุมพับตัด 88-90 องศา(ป้องกันการเกิด spring back ภายหลังการพับ) และขนาด 
ของ punch จะต้องไม่กว้างหรือแคบกว่าขนาดของ die มากเกินไป

2. ในการขึ้นรูปชิ้นงานที่มีลักษณะตัวยู ลัดส่วนของความสูงกับความกว้าง(ลัดส่วนของ พ  : 
H จะเป็น 2 : 1 )ตังรูปท่ี 2.20 ควรพับโดยใช้เครื่องพับมาตรฐาน 88-90 องศา โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
การผลิตที่มืปริมาณจำกัด

3. เพื่อหลีกเลี่ยงการบิดงอและเสียรูป ความกว้างของส่วนที่ขึ้นรูปอย่างน้อยที่สุดจะต้องเท่า 
กับ 3 เท่าของความหนาวัสดุ

, พ.........,11

y a s i t l  พ เ ฒ แ * * 2 H

เาทรบไเyê

รูปที่ 2.20 ลัดส่วนการพับขึ้นรูปตัวยู
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เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนทางด้านขนาดในงานปัมขึ้นรูปโลหะแผ่นจะมีค่าเผื่อต่างๆ กำหนด 
ไวให้ในการออกแบบ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบด้านต่าง ๆ ด้งนี้

1. ลักษณะการออกแบบ
2. หน้าที่ของขึ้นงาน
3. ขนาดของขึ้นงาน
4. ขั้นตอนการข้ึนรูป
5. ชนิดและความหนาของวัสดุ

เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนที่แนะนำในตารางที่ 2.3 เป็นเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนที่แนะนำ 
สำหรับการ blanking โดยแม่พิมพ์ราคาถูก และตารางที่ 2.4 เป็นเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนสำหรับ 
มิติของงานขึ้นรูป

ตารางที่ 2.3 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนสำหรับการ blanking โลหะแผ่น
รายละเอียด เกณฑ์ความคลาดเคลื่อน

ตํ่าที่ส ุด(ม.ม.) ค่าปกติ(ม.ม.)

1. ความกว้างของแผ่นโลหะรีดเย็นถึง 230 ม.ม. และหนา 1.5 ม.ม. ±0.05 ±0.13

2. ความยาว ความกว้าง ที่ผลิตโดยการตัดเฉือน การตัดแบ่ง การตัด ±0.13 ±0.25

บาก

3. เกณฑ์คลาดเคลื่อนสำหรับเส้นผ่าศูนย์กลางรูเจาะเล็กกว่า 25 ม.ม.

•  วัตถุดิบบางกว่า 1.5 ม.ม. +0, -0.05 +0, -0.10

+0. -0.10 +0, -0.30
•  วัตถุดิบหนากว่า 1.5 ม.ม.

ตารางที่ 2.4 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนสำหรับมิติของงานขึ้นรูป
รายละเอียด ภาพแสดงชิ้นงาน เกณฑ์ความคลาดเคลื่อน

ตํ่าที่สุด(ม.ม.) ค่าปกติ(ม.ม.)

1. มุมของการดัด ชิ้นงานรูปตัวยู

•  เพรสเบรก ±1°

OCM+I

•  เครื่องพับ LlJ  □ > '
± 2 °

0CO+l

2. ความสูง หรือความยาวของ H ±0.2 ม.ม. ±0.4 ม.ม.

3. ความสูงการพับขอบรู ±0.2 ม.ม. ±0.3 ม.ม.

4. ความเรียบ(flatness) ±0.3% ±0.5%
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2.5 การต ัดส ินใจเล ือกกระบวนการผ ล ิตใน เช ิง เศรษ ฐศาสตร ์

การวิเคราะห์ทางเลือกเพื่อการผลิตชิ้นส่วนและผลิตภัณฑ์โดยวิศวกรอุต๓ หการนั้น จำเป็น 
ต้องพิจารณาตัวแปรในเชิงของต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับวัสดุ แรงงานทางตรง แรงงานทางอ้อม เคร่ือง 
มือการผลิต ค่าเสื่อมสภาพของจักรและอุปกรณ์ ค่าโสหุ้ยการผลิต และเงินลงทุนต่างๆ ยกตัวอย่าง 
ในกรณีที่เงินลงทุนเป็นสิ่งที่สำคัญในการเลือกกระบวนการผลิต เราจะต้องคำนวณต้นทุนต่อหน่วย 
ผลิตภัณฑ์ตลอดช่วงอายุการใช้งานของเครื่องมือและอุปกรณ์นั้นๆ เช่น การผลิตชิ้นส่วน plate 
coupler จะต้องใช้เครื่องจักรและอปกรณ์การผลิตที่มืราคา 1,500,000 บาท มือายุตลอดการใช้งาน 
5 ปี โดยทำงานเป็นเวลา 300 วันๆ ละ 8 ชั่วโมง สามารถผลิตชิ้นงานไต้ 100 ชิ้น/ชั่วโมง โดยแม ่
พิมพ์พับ 1 ชุด คิดต้นทุนต่อหน่วยโดยการประมาณการเสียเวลา(machine downtime)!] 20 % 
สำหรับเครื่องจักร การเตรียมอุปกรณ์ และการตั้งแม่พิมพ์ สามารถคำนวณต้นทุนต่อหน่วย ไต้ตังนี้

ต้นทุนต่อหน่วย = 1,500,000 / {(5x300x8x100x1(100% - 20%)}
= 1.562 บาท/ชิ้น (ต้นทุนของเครื่องมือและอุปกรณ์การผลิต)

ถ้าหากเงินลงทุน 1,500,000 บาท เป็นการกู้ยืมที่จะต้องข่าระคืนเงินกู้ในอัตราร้อยละ 15 
ต่อปี โดยมีสัญญาจ่ายคืนทุกปีเท่าๆ กันทั้งต้นและดอกเบี้ยเป็นเวลา 5 ปี ดังนั้นจะต้องนำดอกเบี้ย 
เข้ามารวมเป็นต้นทุนต่อหน่วยด้วย โดยคำนวณหาดอกเบี้ย ดังนี้

i = 15%
T  Î î  î  T

l '  1 2 3 4 5
1,500,000

A = P(CRF, i , ท)
= P(A/P,15%,5)
= 1,500,000(0.2983)
= 447,450 บาท

จำนวนเงิน 447,450 บาท คือเงินที่ต้องจ่ายคืนเท่ากันทุกปี เป็นเวลา 5 ปี รวมท้ังส้ิน 
2,237,250 บาท (หรือต้องจ่ายค่าดอกเบี้ยเป็นเงินจำนวน 737,250 บาท) ซึ่งจะท่าให้ต้นทุนต่อ 
หน่วยเพิ่มขึ้นเป็น 2.33 บาท/ชิ้น ดังนั้นการพิจารณาต้นทุนต่อหน่วยจะท่าให้เราสามารถตัดสินใจไต ้
ว่าจะผลิตชิ้นส่วนนี้เอง หรือจะว่าจ้างผู้ผลิตภายนอกที่มืความพร้อมทางต้านเครื่องจักรและอุปกรณ ์
การผลิตที่ได้มาตรฐานอยู่แล้ว

ดังนั้นการเลือกกระบวนการผลิตที่เหมาะสมจะช่วยให้เราสามารถควบคุมต้นทุนการผลิตต่อ 
หน่วยได้แม่นยำมากขึ้น การตัดสินใจทางเลือกที่ผิดอาจจะท่าให้เราเสียโอกาสในการท่ากำไรและไม ่
สามารถแข่งข้นภับผู้ผลิตรายอื่น และในที่สุดการดำเนินธุรกิจก็อาจจะประสบความล้มเหลวได้
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2.6 กระบ วน การผ ล ิต ส ัน ส ่วน  ปัจจุบันการผลิตชิ้นส่วนในโรงงานจำแนกได ้เป็น 4 ประเภทคือ

1. งานตัด (Shearing)
2. งานพับและงานปัมเข้ารูป (Bending and forming)
3. งานขึ้นรูป (Drawing)
4. อ่ืน  ๆ (งานเชื่อม งานเจาะ และงานประกอบชิ้นส่วน)

2.6.1 งานต ัด  (Shearing) เป็นงานขั้นพื้นฐานของงานปัมขั้นรูปแบ่งออกเป็น
1. งานตัดโดยใช้คมตัดเฉือนโลหะให้ขาดออกจากกัน

รูปท่ี 2.21 การตัดเฉือนโลหะ

2. Bevel Shearing เป็นงานตัดริมขอบของชิ้นงานโดยมีงบตัดด้านบนเพียงทำมุมในแนวดิ่ง

รูปท่ี 2.22 bevel shearing

3. Blanking เป็นงานตัดที่ต้องการเอาส่วนที่ถูกตัดออกไปแปรสภาพเป็นชิ้นงานต่อไปโดยส่วนที่ 
ถูกตัดจะมีรูปร่างตามที่ได้ออกแบบไว้

รูปที่ 2.23 การขึ้นรูปแบบ blanking
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2.6.2 งาห)ฟ ับและงานป ัมเข ้าร ูป  ( Bending and Forming ) ได้แก่
1. งานพับฉากรูปด้ว V

‘น

2. Forming งานปัมเข้ารูปโลหะแผ่นเรียบให้มีรูปร่างตามต้องการโดยที่ชิ้นงานจะมีรูปร่างและขนาด 
ตามขนาดของ Punch และ Die

รูปท่ี 2.25 การช้ินรูปแบบ forming

Embossing เป็นการป๊มโลหะให้เกิดรอยกดตื้น ๆ ซึ่งไม่ทำให้ความหนาของโลหะแผ่นเปลี่ยนไป

รูปท่ี 2.26 การชิ้นรูปแบบ embossing

งานขึ้นรูป (Drawing) เป็นการชิ้นรูปโดยที่ Punch จะกดโลหะแผ่นเรียบเข้าไปในช่องว่างของ Die 
เพื่อทำให้เกิดภาชนะรูปกลวงไม่มีตะเข้บ
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การคำนวณแรงกดขนรูปจะต้องพิจารณาถึงคุณลักษณะเฉพาะของวัสดุ อัตราส่วนความ

ยากง่ายในการขึ้นรูป และการเลือกเครื่องจักรที่เหมาะสมจะไม่ทำให้เกิดการสูญเสียพลังงานและค่า

ใช้จ่ายที่ไม่จำเป็น ตารางที่ 2.5 และตารางที่ 2.6 เป็นการคำนวณหาแรงกดขึ้นรูปที่ถูกต้อง

ตารางที่ 2.5 วิธีการคำนวณหาแรงกดขึ้นรูปโลหะแผ่น
รปแสดงการขนรปโลหะแผ่น แรงกดขนรป(Pressing pressure) ความหมายของตัวแปร

SIMPLE DRAW

4  _
I  ะ : : - : :-:-':; :พ ,-;.: I

1. แรงกดขนรปอย่างง่าย

p= (1.5)(l)(t)CTb

p= Punch pressure

l= Punch all around length(mm)

t = thickness(mm)

Gb = Tensile strength(Kg/mm2)

COMPLICATED FORM 2. แรงกดขนรปแบบซับซ้อน

P= (0.04)(S)(t - 0.2)Gb

p= Punch pressure 

s= Punch area(mm2) 

t = thickness(mm)

Gb = Tensile strength(Kg/mm2)

CUT&TRIM

J U

3. แรงกดพิมพ์ตัด

p= (1.7)(l)(t)Ts

p= Punch pressure 

l= Shearing length(mm) 

t = thickness(mm)

Ts= Shearing stress(Kg/mm2)

FORMING 4. แรงกดพิมพ์พับ

p= (0.5)(l)(t)Gb

p= Punch pressure

l= Punch all around length(mm)

t = thickness(mm)

Gb = Tensile strength(Kg/mm2)

FLATING&EMBOSSING 5. แรงกดพิมพตาย

p= (0.5)(S)Ge

p= Punch pressure 

s= Flating area(mm2) 

t = thickness(mm)

Ge = Yield strength(Kg/mm2)

ตารางที 2.6 คุณสมบ้ตของโลหะแผ่นในงานวิศวกรรมยานยนต์
ค ุณ ส ม บ ัต ิโล ห ะแ ผ ่น Tensile s tre ng th :G b Yield s tre n g th :G e Shear s trength :Ts

ป ระ เภ ท โล ห ะแ ผ ่น เก รดว ัสด ุ Kg/mm2 Ratio Kg/mm2 Ratio Kg/mm' Ratio

เห ล ็ก แ ผ ่น ร ีด เย ็น SPCC 33 1.00 25 1.00 25 1.00

SPCEN 31 0.94 18 0.72 25 0.96

SPHC 38 1.15 27 1.08 30 1.15

เห ล ็ก แผ ่น ร ีด ร ้อ น SAPH 45 47 1.42 31 1.24 38 1.45

Stainless steel ร บ  S304 57 2.03 31 1.24 54 2.08

ร บ ร 410L 45-48 1.40 26-30 1.12 36-39 1.40

เห ล ็ก ท น แ รงด ึงส ูง SA H 55 57 1.73 44 1.76 46 1.77
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2.7 ข้อกำหนดการพ่นสีรถยนต์ (Painting)
การพ่นสีหัวเก๋งและชิ้นส่วนต่าง ๆ ของรถได้ออกแบบเป็นมาตรฐานมาแล้วจากโรงงานผู ้

ผลิตรถยนต์ หัวข้อท่ี 2.7.2 เป็นข้อกำหนดเกี่ยวกับมาตรฐานการพ่นสีรถยนต์บรรทุกของนิสสัน 
ดีเซล การดัดแปลงแกไขใดๆ เกี่ยวกับการพ่นสีจะต้องปฏิบ้ตตามคำแนะนำอย่างเคร่งครัด ดังนี้

2.7.1 ข้อควรระวังการพ่นสี (Precautions on painting) แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 
(1 ) การพ่นสีดำบนหัวเก๋งจะทำได้เฉพาะบริเวณที่กำหนดให้เท่านั้น

1. บริเวณส่วนบนของกระจกบังลมด้านหน้าที่ติดกับหลังคา
2. บริเวณใต้กระจกบังลมด้านหน้าที่ติดตั้งก้านปัดนํ้าฝน
3. แผงด้านหลังของประตู
4. บริเวณเสาล็อคประตูและด้านในของประตู
5. บริเวณใต้กระจังหน้า

(?) รายการชิ้นส่วนซึ่งจะต้องถอดออกก่อนพ่นสีดังนี้
ชิ้นส่วนต่อไปนี้จะต้องถอดก่อนเพื่อปรับสภาพผิวชิ้นงานท่อนพ่นสีจริงดังนี้

1. ป้ายนิสลันดีเซล (Nissan Diesel Emblems)
2. หน้ากากปีดหัวเก๋งด้านหน้า
3. กระจกด้านข้างหลังประตูซ้าย-ขวา
4. Front cab corner panel
5. Side deflector
6. Side splash rubber

(3) การปีด Masking บริเวณที่ไม่ต้องการพ่นสี จุดต่อไปนี้ห้ามทำการพ่นสีและจะต้องปีด 
Masking ด้วยกระดาษเพื่อป้องกันละอองสีเกาะติด ดังนี้

1. รายการ 1 -5 ในกลุ่ม (1)
2. แผ่นป้ายคำเตือนต่าง  ๆ (Various caution plates)
3. ตะขอและยางกันรั่ว (Rubber seal) รอบ ๆ หัวเก๋งด้านหน้า
4. กระจก ประตู, หน้าต่าง และยางขอบประตูหน้าต่าง
5. ดวงไฟและหลอดไพ่
6. บริเวณพื้นที่ใต้กระจังหน้า
7. Rear fender (แผ่นกันโคลน)
8. Door handles and finishers
9. แบตเตอรี่และท่อยางต่าง ๆ
10. สายแบตเตอรี่และสายไฟควบคุมต่าง ๆ
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2.7.2 การกำหนดมาตรทนการฟนสีและการตรวจสอบ
1. ความหนาของสี(painted film thickness) ในการพ่นสีพืน(primer coating) และสี 

จริง(finished coating) จะต้องมากกว่าหรือเท่ากับ 30 ไมครอน
2. การตรวจสอบความหนาของสี โดยใช้ micro-tester วัดค่าความหนาทั้งสีพื้นและสีจริง 
ร-ความแข็งของสี(painted film hardness) ทดสอบโดยใช้ดินสอ MITSUBISHI UNI เกรด

HB หรือเทียบเท่า เหลาปลายให้ใต้ความยาวประมาณ 5±1 ม.ม. และขัดให้มนด้วยกระดาษทราย 
เบอร์ 400 ตามรูปที่ 2.28

4. การตรวจสอบความแข็ง'ของสี 1 กันต่อกะ โดยการลากดินสอทำมุมเอียง 45 องศากับแนว 
ระนาบของผิวสีไปให้ใต้ความยาว 10 ม.ม. ด้วยความเร็ว 3+1 ม.ม./วินาที โดยที่ดินสอไม่แตกหรือ 
ชำรุดแล้วทำคล้ายกันอีก 5 รอบ บนจุดต่างๆ ของชิ้นงานหลังจากนั้นให้ลบเอาผงกราไพ่ต์ออกด้วย 
ยางลบหรือผ้านุ่มบางๆ เพื่อตรวจสอบรอยตำหนิว่าสีลอกออกจากเนื้อโลหะที่พ่นสีลงไปหรือไม่

5. การตรวจสอบการเกาะตัวของสี(painted film adhesion) 1 กันต่อกะ โด ยใช ้cutter กรีด 
บนผิวสีเป็น cross cut รูปสี่เหลี่ยม หรือใช้เทปกาว (adhesive tape) ปีดลงบนผิวสีแล้วดึงออกมา 
สังเกตดูว่าสีติดออกมากับเทปกาวหรือไม่

6. การเตรียมผิวก่อนพ่นสีพื้นจะต้องปราศจากข้อบกพร่องต่างๆ เหล่าน ี้เช ่น สนิม ล้างคราบ 
ไขมันออกไม่หมด มีละอองนั้าเกาะผิวชิ้นงานก่อนพ่นสีการเกาะติดของสีเมจิก(magic ink) ผิวงาน 
เป็นสนิม มีอ๊อกไซด์จากการเชื่อมเกาะติดผิวชิ้นงาน มีผงโลหะ ฝ่น คราบนั้ามัน และส่ิงสกปรก

7. ในกรณีการพ่นสีอบ(สีแห้งช้า) จะต้องควบคุมอุณหภูมิการอบให้พอเหมาะประมาณ 120- 
130 องศา ทั้งวิธีการอบด้วยเตาอบอินพ่าเรด และเตาอบด้วยแก๊ส

8. การตรวจสอบชิ้นงานในข้อ 6 และข้อ 7 จะต้องตรวจ 100% ด้วยสายตา(visual check) 
และใช้เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิ

9 . การตรวจสอบที่ถ ูกต ้องจะต้องกระทำในบริเวณที่ม ีความเข้มการส่องสว่างของแสง 
ประมาณ 500 lux ข้อบกพร่องต่อไปนื้จะต้องไม่ปรากฏบนบริเวณผิวชิ้นงานที่พ่นสีเรียบร้อยแล้ว 
ได้แก่ มีฝ่นเกาะบนสี(dust) สีเป็นผิา(fogging) สีเป็นรอยขีดข่วน(scratch) สีมีรอยขัดกระดาษทราย 
แ ล ะ รอยตะไบ(sander and file marks) และสีเป็นผิวเปลือกส้ม(orange peel)
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