
ก า ร ศ ึก ษ า ก ร ะ บ ว น ท ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ร ง พ ่น ส ีฝ ่น ต ัว อ ย ่า ง

ในบทนี๋จะแบ่งหัวข้อการศึกษาออกเป็น 4 ส่วนหลัก คือ

- การทำงานของโรงพ่นสีฝ่น

- กระบวนการเคลือบฟอสเฟต

- การเตรียมนายาในกระบวนการ

- กระบวนการพ่นสี

3.1 การทำงานของโรงพ ่นส ีฝ ่น

ในการผลิตสินค้าของโรงงานตัวอย่าง พัดลมและมอเตอร์อุตสาหกรรมอาจจะมี

การเตรียมชิ้นงานด้วยขั้นตอนหลายอย่าง เช่น ปิมขึ้นรูป, การเชื่อม, การเจียรนัย, การกลึงไส ฯลฯ 

สำหรับชิ้นงานที่อยู่ภายนอกโดยเฉพาะโครงสร้างด้านนอกจำเป็นต้องพ่นสี ซึ่งกระบวนการพ่นสี 

ชิ้นงานเป็นกระบวนการต่อจากการขึ้นรูปชิ้นส่วนของผลิตภัณฑ์ ซึ่งชิ้นงานที่ผ่านกระบวนการพ่น 

สีนี้ออกไปจะเข้าไปสู่สายการประกอบ (Assembly Line) เพื่อประกอบเป็นผลิตภัณฑ์ที่สำเร็จรูปต่อ 

ไป กระบวนการพ่นสีค ่อนข้างจะมีคว'มสำคัญ เพราะสีสรรและความสวยงามเป็นสิ่งดึงดูดใจของ 

ลูกค้าต่อผลิตภัณฑ์ที่มีภาวะการแข่งขันทางตลาดค่อนข้างสูง ค้าสีสรรไม,สวยงามและขาดความ

สมํ่าเสมอแน่นอนของสี อาจจะทำให้ลูกค้าลังเลใจคิดว่าผลิตภัณฑ์อาจผ่านกระบวนการที่ไม่ได้

มาตรฐาน หรือเป็นสินค้าที่เกรดตํ่าและตัดสินใจไม่ชื้อในที่ชุด นอกจากนี้ที่สำคัญก็คือกระบวน 

การพ่นสีค่อนข้างเกี่ยวข้องคับป้ญทามลพิษมากที่ชุด ในการทำงานสำหรับโรงงานที่อยู่ในแหล่งชุม 

ชน คือเรื่องของกลิ่นเหม็นของทินเนอร์ซึ่งใช้เป็นตัวทำละลายสี ในอดีตทางโรงงานพยายามแค้ 

ปิญหานี้โดยมีการดูดและตักกลิ่นแต่ไม่สามารถกำจัดได้หมด
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พัดลมไฟฟ้าและมอเตอร์อุตสาหกรรม มีส่วนผิวด้านนอกที่เป็นโลหะซึ่งจะต้องทำการ 
1 4 ' ไ , . "  โ- “ A 

พ่นสีเพือให้เกิดความสวยงาม และนอกจากนียังฟ้องกันสนิมได้อีกด้วย (ชินส่วนของพัดลมไพ่ฟ้าฑี

เป็นพลาสติกจะผสมสีเข้าไปในเนื้อพลาสติกโดยตรง) ขณะที่ทำการวิจัยกระบวนการพ่นสีในโรง

งานแบ่งออกเป็น 2 แบบ

- กระบวนการพ่นสีนื้ามัน

- กระบวนการพ่นสีฝ่น

3.1.1. กระบวนการพ่นสีนื้ามัน

กระบวนการนี้เป็นกระบวนการดั้งเติมตั้งแต่สร้างโรงงาน หลักการเหมือนกับ

การพ่นสีอ ื่น  ๆ ท ั่วไป  ค ือ ช ิ้น งาน ท ี่ผ ่าน การล ้างท ำค วาม ส ะอาดและเคล ือบ ก ัน ส น ิม ม าแล ้ว  จะนำมา 

พ่นส ีโดยเน ื้อส ีใช ้ท ิน เน อ ร ์เป ็น ต ัวท ำล ะล ายแล ้วพ ่น ผ ่าน ก าพ ่น ส ีออ ก ไป  จากน ั้น นำเข ้าเตาอบ แล ้ว
ปล ่อยให ้เย ็น  กระบ วน การน ี้เห ม าะก ับ ช ิ้น งาน ท ี่ไม ,ต ้อ งการความ ส วยงาม ม ากน ัก  แต ่ป ิจจ ุบ ันม ี
ปีญห าเร ื่อ งก ล ิ่น ข อ งท ิน เน อ ร ์รบ ก วน ผ ู้อ ย ุ่อ าศ ัยบ ร ิเวณ ใก ล ้โรงงาน  ซ ึ่ง เป ็น ป ิจจ ัยห น ึ่งท ี่ทำให ้ทาง
โรงงาน ห ัน ม าใช ้ส ีผ ่น แท น  ข ้อด ี - ข ้อ เส ียของส ีน ื้าม ัน ส ามารถอธ ิบ ายได ้ต ังน ื้ค ือ

ข้อดี

- ลงทุนตํ่ากว่า

- มีความยืดหยุ่นในการพ่นสีสุงกว่า

- เกิดข้อผิดพลาดแล้วแก้ไขได้ง่ายกว่า

- สามารถพ่นชิ้นงานจำนวนนิ']อย ๆได ้

ข้อเสีย

- มีกลิ่นเหม็นและพิษจากทินเนอร์

- เก็บรักษายากมีพิษจากสารตะกั่วและติดไพ่ง่าย

- คุณภาพของงานล้สีฝ่นไม่ได้

- มีผู้อยุ่อาศัยใกล้เคียงร้องเรียนเรื่องสภาพแวดล้อม

3.1.2. กระบวนการพ่นสีฝ่น

กระบวนการนี้ริ่มนำมาใช้ได้ประมาณ 2 เดือนเศษ นับว่าเป็นกระบวนการพ่นสี 

แบบใหม่ของโรงงาน ซึ่งอนาคตคาดว่าจะใช้เป็นกระบวนการหลัก มีวิธีการอย่างคร่าว ๆ คือ ช้ิน 

งานที่ผ่านการล้างและเคลือบกันสนิมแล้ว จะเข้าส่กระบวนการพ่นสีฝ่นโดยทำให้ชิ้นงานเกิดศักดา 

ไพ่ฟ้าตํ่าเทียบกับสีหรืออุปกรณ์พ่นสี และนำสีซึ่งมีประจุตรงข้ามพ่นใส่ช้ินงานผินสีจะเกาะติด

กับช้ินงานด้วยแรงไพ่ฟ้า จากนั้นจะไปนำไปอบให้เนื้อสีหลอมเป็นเนื้อเดียวกันแล้วปล่อยให้เย็น

ตัว กระบวนการนี้หมาะกับชิ้นงานที่ตองการความสวยงาม และคาดว่าจะเป็นกระบวนการหลักที่
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กระบวนการล้างร้นงานก่อนเข้ากระบวนการพ่นสี

ขบวนการบ้ีจัดทำ 
ภายนอก LINE

รปที่ 3.1 แสดงรายละเอียดของการเตรียมร้นงานก่อนการพ่นสี
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กระบวนการพ่นสิฝ่น (ในการทำงานจริงจะเป็นสายผลิตอัตโนมัติ)

ชนงานท่ีผ่านการเคสีอบฟอตเฟส

______________ ! 1 ____________

ทำการพ่นสี

- ..................< « ละอองสีที่ฟ้งกระจายจะถูก

1 ______ ดูดออกจากระบบ

เข้าเตาอบสี

รูปที่ 3.2 แสดงรายละเอ๊ยด?)องกระบวนการพ่นสีฝ่น
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สำคัญของโรงงานในอนาคต กระบวนการนี้สามารถอธิบายให้เข้าใจอย่างคร่าว ๆ รวมนี้งขั้น

ตอนการเตรียมชิ้นงาน ให้ตามแผนภูมิรูปที่ 3.1 และ 3.2 ส่วนข้อดีและข้อเสียของสีผินเป็นดังนี้ 

ข้อดี ข้อเสีย

- สีที่ไห้สวยงามและทนทานกว่า - ลงทุนสูง

- มลพิษน้อยกว่าสีนี้ามัน - มีความยืดหยุ่นในการเปลี่ยนสีน้อย

- เทียบราคาต่อพื้นที่พ่นถูกกว่าและเก็บรักษาง่าย - คนงานห้องมีประสบการณ์และบริเวณ

พ่นสีห้องสะอาด

จากที่ล่าวมาช่วงต้นของบทที่ 3 เมื่อทราบถึงข้อดีและข้อเสียของกระบวนการพ่นสีนี้ง 2 

วิธีแห้ว เพื่อให้เกิดความเข้าใจมากขึ้น ในส่วนต่อไปจะไห้อธิบายรายละเอียดของกระบวนการที่ 

เกี่ยวข้องตั้งแต่การเคลือบฟอสเฟตไปจนกระทั่งพ่นสีเสร็จออกมาเปีนชิ้นงานที่สมบุรณ์ นี้งนี้เพื่อ 

เปรียบเทียบระหว่าง 2 กระบวนการนี้ว่ามีส่วนเหมือนคันจุดใด แตกต่างคันที่จุดใดซึ่งอาจจะใช้ 

ประกอบการตัดสินใจสำหรับผู้ที่กำลังจะลงทุนในการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว

3.2 กระบวนการเคล ือบฟ อสเฟ ต

การเคลือบพ่อสเพ่ตมีวิธีกระบวนการเคลือบอยู่ 2 วิธี คือ

- กระบวนการเคลือบฟอสเฟตแบบธรรมดา

- กระบวนการเคลือบฟอสเฟตแบบอัตโนมัติ

3.2.1 กระบวนการเคลือบฟอสเฟตแบบธรรมดา

ในส่วนของกระบวนการนี้เป็นกระบวนการตั้งเติมก่อนที่จะมีการโช้สีผิน เปีนกระบวน 

การที่ยังไม่ทันสมัยมากนัก แต่ใช้ไห้ดีหรือยังเป็นที่นิยมสำหรับโรงงานที่มีกำลังการผลิดที่มี

ปริมาณไม,มากนัก เปีนการเตรียมชินงานก่อนการพ่นสีเพื่อให้ผิวของช่นงานเหมาะสมคับการเกาะ 

ตัวของสี นี้งยังเปีนการฟ้องคันสนิมไห้ดี รายละเอียดของกระบวนการเคลือบฟอสเฟตแบบ

ธรรมดาสามารถแสดงไห้ ตามแผนภูมิตามรูปที่ 3.3

การทำงานในส่วนของการเคลือบฟอสเฟตแบบธรรมดานี้นจะทำเป็น Batch ซึ่งแต่ละ 

Batch จะมีชินงานไม่เท่ากันขึนอย่คับรูปร่างและขนาดของชิ้นงาน ส่วนนีจะไม่เปีนกระบวนการที่



กระบวนการล้างสินงานก่อนเข้ากระบวนการพ่นสีของสีนํ้ามัน

รูปท ี่ 3.3 แสดงแผน ภ ูมการเคล ือบฟ อสเฟ ตนบบธรรมดา
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ไม,ต่อเนื่อง จะเริ่มเป็นกระบวนการที่ต่อเนื่องตั้งแต่กระบวนการพ่นสีนามันซึ่งจะกล่าวถึงภายหลัง 

จากส่วนนี้ เหตุผลของการทำงานเป็น Batch คงเริ่มจากที่อดีตคงมีกำลังผลิตไม่มากจึงจัดชิ้นงานที่ 

จะเคลือบเป็นกลุ่ม ๆ และเมื่อมีปริมาณงานมากขึ้นจึงค่อย ๆ ขยายออกไปให้สามารถที่จะรองรับ 

งานที่ใหญ่ขึ้นเรื่อย ๆ โดยยังมิได้นำการทำงานเป็นกระบวนการต่อเนื่องมาใช้ แต่ละสถานีที่อยู่ใน 

แผนภูมิตามรูปที่ 3.3 มีความสำคัญ และรายละเอียดดังนี้

สถานีที่ 1 การจำกัดสนิมเหล็ก

ในสภาพการทำงานจริงบางครั้งไม,สามารถควบชุม เรื่องชิ้นงานค้างที่อยู่ในระหว่างการ 

ผลิต (Work in Process) ภายหลังการขึ้นรูป ถ้าไม่มีการนำไปเคลือบพ่อสเพ่ตหรือพ่นสี จะเกิด 

สนิมเกาะที่ผิวหน้าชิ้นงาน และปีญหาเรื่องสนิมนี้จะหนักมากในช่วงหน้าร้อนต่อกับหน้าฝน เน่ือง 

จากอากาศมีความชื้นสูง ถ้าไม่กำจัดสนิมออกจะทำให้ผลการพ่นสีด้อยประสิทธิภาพลง

การกำจัดสนิมเหล็กจะใช้สารละลายกรดเกลือ (HC1) เข้มข้น 5 - 10 % โดยนี้าหนัก 

หรือเตรียมสารละลายให้ได้ pH ประมาณ 0.5 ก็พอใช้ได้ อุณหภูมิที่ใช้เป็นอุณหภูมิบรรยากาศจุ่ม 

ชิ้นงานลงในสารละลาย HC1 5 - 10 นาที จากนี้นจะส่งไปกระบวนการล้างด้วยนี้าสะอาดต่อไป 

(นี้าที่ผสมกับ HC1 อาจจะใช้นี้าประปาหรือ นาบาดาลที่สะอาดก็ได้) ภายหลังจาก % ของกรดลด 

ลงหรือ pH เพิ่มขึ้นให้ปรับสภาพโดยเติมกรดลงไป และพยายามกรองเอาเศษผงด้านล่างออกไป 

ท้ิง เมื่อนี้ายาเสื่อมสภาพหรือกัดสนิม'‘ ด้ช้ามากให้ถ่ายทิ้งและเตรียมนี้ายาใหม่

สถานีที่ 2 ล้างนี้า'ไล่กรดเกลือ

ชิ้นงานที่ผ่านการล้างด้วยกรดจะเป็นสนิมได้ง่าย ดังนั้นภายหลังจุ่มในกรดแล้วใหรบ

ล้างด้วยนี้าสะอาดเพื่อป้องกันผิวหน้าเกิดสนิมขึนมาใหม่ นำที่ใช้จะเป็นนำประปาหรือนำบาดาลที่ 

สะอาดก็พอ ส่วนนี้าที่ไหลล้นจากบ่อล้างนี้ให้ทิ้งลงพ่อระบายนี้าได้เลย และพยายามเติมนำใหม่ 

หมุนเวียนบ่อย ๆ นำชิ้นงานจุ่มในบ่อนี้าล้างประมาณ 3 - 5 นาที ผิวงานที่ได้จะสะอาดปราศจาก 

กรดตกค้าง

สถานีที่ 3 การกำจัดสิ่งสกปรกและคราบไขมัน

ในกระบวนการขึ้นรูปบางครั้งอาจจะมีคราบนำมัน สิ่งสกปรกที่อยู่ในเครื่องจักรติดมา 

กับชิ้นงาน หรือพวกผ่นละอองในอากาศเกาะชินงานเมื่อ'พิงไว้สักระยะหนึ่ง ดังนันจำเป็นต้องกำจัด 

สิ่งเหล่านี้ออกจากผิวชิ้นงานมิเช่นนั้น จะทำให้สีไม่สามารถเกาะติดกับชินงานได้เมื่อสีสัมผัสกับสิ่ง



สกปรกหรืออาจจะหลุดร่อนได้ง่ายหลังการพ่นสี สารละลายที่ใช้จะมีฤทธิ’เป็นต่าง ซึ่งปกติแล้วจะ 

ใช้ NaOH เข้มข้นประมาณ 20% หรือ pH = 14 โดยนาหนัก อุณหภูมิที่ใช้ณ็ปีนอุณหภูมิ 

บรรยากาศจุ่มชิ้นงานประมาณ 10 นาที แล้วนำชิ้นไปล้างนาสะอาด กระบวนการนี้อาจจะข้ามไป 

ได้ล้าชิ้นงานผ่านการล้างด้วยกรดและมีคราบนี้ามันติดน้อยมาก

สถานีที่ 4 ล้างด้วยนี้าสะอาด

สถานีนี้มีการทำงานและการเตรียมงานเหมือนกับสถานีที่ 2 ในเรื่องของการล้างชิ้นงาน 

ด้วยนี้าสะอาดหลังจุ่มในสารเคมี (กรณีที่อยากทราบรายละเอียดให้ย้อนกลับไปคการทำงานสถานีที่ 

2 ที่กล่าวมา)

สถ!น ีท ี่ 5 ก..ารเคลือบฟอสเฟต

ภายหลังจากกำจัดคราบไขมันแล้วปกติจะนำไปจุ่มในบ่อที่มีสารละลายของ ซิงค์

พ่อสเพ่ต ทั้งนี้ก็เพื่อให้สังกะสีในสารละลายทำปฎิกริยากับผิวหน้าโลหะและแทนที่เหล็กที่ผิวชิ้น 

งาน เนื่องจากสังกะสีมีคุณสมบัติด้านป้องกันสนิมเหล็กได้และยังช่วยรองพื้นก่อนการพ่นสีอีก

ด้วยซึ่งจะทำให้สีเกาะชิ้นงานได้ดียิ่งชิ้น ซึ่งในทางปฏิบัติทางผู้ผลิตจะผสมสารเคมีเป็นมาตรฐาน

ในเชิงการค้าไว้แล้ว และมีภู่มือแนะนำการเตรียมสารละลายและการใช้งานกำกับไว้ซึ่งจะสะดวก 

ต่อการใช้งาน ในขั้นลอนการเคลือบฟอสเฟตนี้จะจุ่มชิ้นงานลงไปประมาณ 3 - 5 นาที

สถานีที่ 6 ล้างด้วยนี้าสะอาด

เป็นการล้างด้วยนี้าสะอาด 2 คร้ัง การทำงานเหมือนสถานีที่ 2 ด่างกันที่หลังจากล้าง 

ครั้งที่ 1 จะนำไปล้างนี้าสะอาดครั้งที่ 2 ต่อไป นี้าที่ไหลล้นของบ่อที่ 2 จะไหลลงส่บ่อที่ 1 ส่วน 

นี้าบ่อที่ 1 จะไหลลงส่ท่อระบายนี้าทั้งเลย สำหรับนี้าที่ไหลล้นออกจากบ่อหลังจะมีนี้าใหม่จาก 

ภายนอกไหลเช้าทดแทนตลอดเวลาการทำงาน ทำให้สภาพของนี้าล้างค่อนช้างคงที่ตลอดเวลา

ในกระบวนการแบบเก่านี้ การนำชิ้นงานจากสถานีหนึ่งไปอีกสถานีหนื่งจะต้องใช้ยก 

ออกโปทีละ Batch โดยจะทำเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะจบกระบวนการ ข้อได้เปรียบอย่างหนึ่ง 

ของกระบวนการแบบนี้คือ เมื่อเกิดปีญหาจากสถานีใดสถานีหนึ่งสามารถตรวจสอบปิญหาได้ง่าย 

ที่สถานีนั้นเลย และสามารถป้องกันชิ้นงานที่มีปิญหาหลุดไปส่สถานีอื่นได้ ทำให้การแก้ไข

ปญหากระทำได้รวดเร็วและเกิดความเสียหายน้อยกว่า แต่จะมีความลำบากในการทำงานเพราะ

ต้องคอยยกแต่ละ Batch ไปส่สถานีกัดไป ประสิทธิภาพตํ่ามากเนึ่อเทียบกับกระบวนการ
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อัตโนมัติและคุณภาพของชินงานจะไม่สมํ่าเสมอ ทั้งนี้ถ้ากระบวนการอัตโนมัติควบคุมคุณภาพ

ไถ้ดี ชินงานจะมีคุณภาพสมํ่าเสมอกันดีกว่าเมื่อเทียบกับการทำงานแบบ Batch

3.2.2 กระบวนการเคลือบฟอสเฟตแบบอัตโนมัติ

การปรับปรุงกระบวนการพ่นสีโดยใช้สีฝ่นแทนสีนี้ามันพบว่า ในกระบวนการพ่นสีฝ่น 

จะมีอัตราผลผลิตเพิ่มขึ้นประมาณ 2-3 เท่าตัวเมื่อเทียบกับสีนี้ามัน ตังนั้นกระบวนการเคลือบ

พ่อสเพ่ตแบบธรรมดาคงจะรองรับปริมาณงานที่เพิ่มขึ้นไม่พอเพียง และสีฝ่นถ้องการการเคลือบ

พ่อสเพ่ตที่ดี จึงจำเปีนถ้องปรับปรุงกระบวนการนี้ใหดขึ้น ซึ่งสามารถทำไถ้โดยการปรับปรุงให้ 

เป็นกระบวนการอัตโนมัติสามารถอธิบายให้เช้าใจไถ้ง่ายขึ้นโดยแผนภูมิตามรุปที่ 3.4

จากแผนภูมิรุปที่ 3.4 จะพบว่าการเคลือบพ่อสเพ่ตเปีนการเคลือบที่อุณหภูมิปกติ ยกเว้น 

การใช้ความร้อนเพื่อทำให้ขึ้นงานแห้ง สามารถอธิบายรายละเอียดไถ้ตังนี้

จุดโหลดขึ้นงานขึ้นโซ่ลำเลียง

จุดนี้จะเปีนโซ่เปล่าที่มีราวแขวนขึ้นงานผ่านเช้ามา พนักงานจะแขวนขึ้นงานเช้ากับราว 

เปล่าเหล่านี้เปีนจำนวน 2-5 ขึ้นตามขนาดของขึ้นงาน ถ้าขึ้นงานใหญ่จะใส่น้อย ขึ้นงานเล็กจะใส่ 

มาก จากจุดนี้ขึ้นงานจะถูกลำเลียงถ้วยโซ่ ซึ่งสามารถปรับความเร็วไถ้ เพื่อเพิ่มหรือลดเวลาในการ 

อบขึ้นงานและการสัมผัสกับนี้ายาเคมี ทั้งนี้จะมีผลทำให้เวลาในการนำขึ้นงานขึ้นโซ่ลำเลียงเพิ่ม

ขึ้นหรือลดลงเช่นกัน ตามรูป ท่ี 3.5

ปอถ้างไขมัน (Degreasing Tank)

เมื่อขึ้นงานถูกลำเลียงผ่านเช้าเครื่องเคลือบพ่อสเพ่ต โชนแรกที่จะผ่านคือโชนล้างไขมัน 

ซึ่งภายในจะบรรจุหัวฉีดเปีนจำนวนมาก จะทำการสเปรย์นี้ายาออกมาสัมผัสกับขึ้นงาน น้ีายาท่ีใช้ 

คือ ZIP-Clean ะ 15 โดยจะผสมกับนี้าตามสัดส่วน นำยาจะถูกป้มอัดออกมาตามหัวฉีดและฉีดสู่ 

ขึ้นงานถ้วยความแรง เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการชำระล้างไขมัน นี้ายาดังกล่าวจะเป็นมีฤทธ 

เป็นเบส

ภายหลังจากฉีดใส่ชินงานแล้วนำยาจะไหลลงไปรวมด้านล่าง และถูกสูบขึ้นมาฉีดใหม่ 

วนเวียนเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ เมื่อถึงระยะเวลาหนึ่งนี้ายาจะเริ่มเสื่อมสภาพจำเป็นถ้องทำการปรับสภาพ



แผนภูมิของการเคลือบฟอสเฟตอัตโนมัติ

จุดโหลดขึ้นงาน 

ขึ้นโซ่ลาเลียง

บ่อล้างโขมัน 

Degreasing Tank

'นาสะอาด
ฟ
X .
ล้างนา 

Wate Rinse

Over Flow

ท่อระบายนา

รปท ี่ 3 .4 แสดงแผนภม ิการเคล ือบฟอสเฟตอ ัตโนม ัต ิ
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นายาให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งานใหม่โดยเติมสารเคมีลงไป ส่วนพวกตะกอนที่ตกค้างจะทำ

การกรองทิ้งไป

ล้างนำ (Water Rinse)

เมื่อผ่านโซนล้างไขมันมาแล้วชินงานจะเช้าส่โชนล้างนาเพื่อกำจัดนายาล้างไขมันออก มิ 

เช่นนั้นอาจจะทำให้ประสิทธิภาพการเคลือบฟอสเฟตลดลง ล้ามีนั้ายาล้างไขมันตกค้างอยู่ที่ชินงาน 

ภายในโชนนั้จะเป็นหัวฉีดเช่นเดียวกับโชนล้างไขมันและนั้าจะวนเวียนใช้งานตลอดเวลา ส่วนนั้า 

ที่ไหลล้นจะไหลลงส่ท่อระบายนาออกไป นั้าที่ไหลล้นออกไปจะชดถูกเชยแทนด้วยนั้าสะอาดที่

ไหลเช้ามาตลอดเวลา นั้าในโชนนี้ล้าเมื่มสกปรกจะต้องระบายทิ้งทิ้งหมด และเปลี่ยนเอานั้าใหม่

เช้ามาทดแทน

เคลอบฟอสเฟต (Zinc Phosphating)

หลังผ่านโชนล้างนี้ามาแล้วชิ้นงานจะผ่านเช้าโชนเคลือบฟอตเฟต ช่ึงก็จะใช้หัวฉีดทำ 

หน้าที่ฉีดนั้าผสมนี้ายาเคลือบฟอสเฟตเช่นกัน โชนนี้นับว่ามีความสำคัญมากเพราะล้าการปรับ

สภาพไม่เหมาะสม หรือนายาขาดคุณสมบัติการเคลือบฟอสเฟตจะมีปีญหาได้ รายละเอียดของ 

ปิญหาและวิธีการแก้ไขจะอธิบายให้ทราบในส่วนของปิญหาการเคลือบฟอสเฟตทิ้งหมด เช่นกันนา 

ยาโชนนี้กีจะใช้วนเวียนเรื่อย ๆ แต่ภายหลังการใช้งานก็จะปล่อยเช้าถังพักให้ตกตะกอนและเอา 

เฉพาะนั้าใสกลับเช้าส่กระบวนการใช้ใหม่ ส่วนตะกอนจะถูกกำจัดทิ้งไป นั้ายาที่ฉีดเช้าไปจะ

ทำปฎิกริยากับชิ้นงานเกิดเป็นฟล์มช้ันบาง ๆ ของฟอสเฟตเคลือบผิวหน้าชิ้นงานเอาไว้

ล้างนำ 1 [Water Rinse 1)

หลักการคล้ายการล้างนา,ใใ-โชนหลังล้างไขมัน ข้อแดกต่างกันก็คือนั้าส่วนเติมชดเชย

ได้มาจากนำที่ไหลล้นของนั้าล้าง 2 (Water Rinse 2) ที่อยู่ด้านหลังถัดไป ส่วนนั้าที่ไหลล้นของ 

โซนนี้จะไหลลงท่อระบายนี้าทิ้งออกไป ชิ้นงานที่ผ่านการล้างนั้าจากโชนนี้จะยังไม่สะอาดเพียง

พอจะต้องผ่านการล้างนั้าอีกครั้ง

ล้างนำ 2 (Water Rinse 2)

หลักการก็เหมือนกับล้างนั้า 1 เพียงแต่นั้าที่นำมาเติมแทนนา!นส่วนนี้ที่!หลล้นออกไป 

จะมาจากนากรองที่สะอาดหรือนั้า Demineralization ชงจะเป็นนั้าสะอาดมากทิ้งนี้ก็เพื่อไล่สิ่ง

สกปรกที่ตกค้างและนายาเคลือบฟอสเฟตส่วนเกินออก ล้ามีสิ่งสกปรกหรือคราบนายาฟอสเฟต
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ตกคางจะทำให้การเคลือบของสีตัอยประสิทธิภาพ หรือสีไม่สามารถเกาะตัวบนช้ินงานได,ดี ช้ิน
งานท่ีผ่านการล้างนาโซนน้ีออกไป จะมีความสะอาดและสามารถนำใปอบไล่ความช้ิน เพ่ือ
เตรียมเข้าสู่กระบวนการพ่นสีต่อไป

เตาอบลณหภุม 90-120° C
’  y  V , ,  *  1 ^

โชนนีจะเบนโซนต่อจากการล้างนำครังที 2 ชินงานจะผ่านห้องอบทีมีอุณหภุมิราว 90- 

120° C ประมาณ 5-7 นาที ขึ้นอยู่กับจำนวนและขนาดของชิ้นงาน ถ้ามากอาจจะต้องเพิ่มอุณหภูมิ 

ให้สงขึ้นอีกแต่ถ้าเป็นชิ้นงานรปร่างง่าย ๆ และมีจำนวนไม่มากนักจะใช้อุณหภุมิในการอบไม่สูง 

มาก นอกจากนี้ยังมีช่องเปิดในช่วงที่ติดกับเตาอบสี เพื่อรับความร้อนจากห้องอบสีมาที่โชนนี้

เป็นการประหยัดพลังความร้อนในกรณีที่ไม,เปิดเตาแกสที่กระบวนการเคลือบฟอสเฟต (ใช้กับชิ้น 

งานที่แห้งตัวง่าย)

จดยกชิ้นงานออกจากโซ่ลำ ลียง

ภายหลังออกจากเตาอบชิ้นงานอาจจะยังร้อนอยู่ ช่วงนี้โซ่จะนำชิ้นงานออกมาอย่างช้า ๆ 

ให้ชิ้นงานระบายควานร้อนออกสู่บรรยากาศ ก่อนที่จะเก็บชิ้นงานออกจากโซ่ลำเลียง ขณะเดียวกัน 

ถ้าชิ้นงานใดไม,แห้งสนิทหรืออาจจะมีคราบสกปรกเกาะอยู่ก็จะทำการเช็ดทำความสะอาดให้เรียบ 

ร้อย ก่อนจะนำไปใส่ลังเพื่อรอการพ่นสีในกระบวนการต่อไป เครื่องจักรของการเคลือบ

ฟอสเฟตอัตโนมัติมีลักษณะ ตามรปที่ 3.6

รปที่ 3.5 แสดงการโหลดชิ้นงานขึ้นโซ่ลำเลียง
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รุปที่ 3.6 แสดงภาพของเครื่องเคลือบฟอสเฟตอัตโนมัติ

เพื่อเป็นการเปรียบเทียบให้เห็นความเหมือนหเอแตกต่าง ของการเคลือบฟอสเฟต

อัตโนมัติ กับกระบวนการพ่นสีของโรงงานอื่นหรืออุตสาหกรรมที่มีพ่นสีกับชิ้นงานที่แตกต่างกัน 

สามารถแสดงรายละเอียดให้เห็นได้ ตามแผนภูมิการเคลือบฟอสเฟตของโรงงานพ่นสีตัวถังด้เย็น 

ซึ่งจะมีความพิถีพิกันสูงมาก และต้องๆารคุณภาพงานการเคลือบฟอสเฟตที่ดีกว่า ตามรุปที่ 3.7

รายละเอียดของการเคลือบฟอสเฟตตัวลังด้เย็น จะมีความแตกต่างกันบ้างเมื่อพิจารณา 

จากรปที่ 3.4 และ 3.7 ในส่วนของนั้าที่ใช้ล้างตัวถังด้เย็น สถานีที่ 3, 4 และ 7 เป็นนาประปาหรือ 

บาดาลที่ค่อนข้างสะอาดกีได้ส่วนนี้ใม่ค่อยมีผลกระทบต่อกระบวนการมากนัก นาที่ล้นออกจาก

กระบวนการก็ระบายทิ้ง ส่วนสถานีที่ 8 และ 9 นั้น นั้าด้องมีคุณภาพดีมาก สถานีที่ 8 ใช้'นา 

ธรรมดาผสมกับนั้า Demineralization ล้างตัวถังให้สะอาดเพื่อใล่สารเคมีหรือนำพาสิ่งสกปรกที่ตก 

ค้างออกส่วนสถานีที่ 9 เป็นการล้างตัวกังด้วยนากลั่น นอกจากจะทำให้ผิวงานสะอาดชิ้นแล้วยัง 

ทำให้ผิวของงานมีสภาพเป็นกลาง ภายหลังออกจากสถานีนี้ไปแล้ว จะลดประจุไฟฟ้าที่ผิวชิ้นงาน 

ทำให้ผินมาเกาะได้ยาก นำที่จะเข้ากระบวนการกลั่นมาจากนั้าที่ไหลล้นของสถานีที่ 8 ส่วนของ 

สถานีที่ 9 นั้าที่ไหลล้นจะสามารถนำกลับมาใช้ไหม, นั้าที่ไหลล้นที่เหลือทิ้งหมดจะไหลรวม

กันลงไปในบ่อบำบัดนั้าเสีย สาเหตุที่ต้องมีสถานที่ 8 และ 9 เพราะว่าผิวชิ้นงานของด้เย็นมีความ 

ละเอียดอ่อน และต้องการความสวยงามมากกว่าผิวมอเตอร์และพัดลม ตังนั้นจึงจำเป็นต้องมั่นใจ 

ว่าไม่มีผินตกค้างที่ผิวชิ้นงาน ซึ่งจะมีผลต่อการพ่นสีในกระบวนการถัดไป
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สถานีที่ 1

1) Degreasing Tank pH = 12

อุณหภูมิที่ใช้ 50-60 องศาเซลเซียส เวลาล้าง 1-3 นาที

สถานีที่ 2

2) Degreasing Tank pH= 12

อุณหภูมิที่ใช้ 50 - 60 องศาเซลเซียส เวลาล้าง 1 - 3 นาที

สถานีที่ 3

3) Rinse Tank เป็นนาเปล่า _

อุณหภูมิที่ใช้ อุณหภูมิห้อง เวลา 40 - 60 วินาที

สถานีที่ 4

4) Rinse Tank เป็นนาเปล่า

อุณหภูมิที่ใช้ อุณหภูมิห้อง เวลา 40 - 60 วินาที

สถานีที่ 5

5) Surface Conditioning pH = 12 ใช้ล้างกัดหน้าผิวงานให้พร้อม 

อุณหภูมิที่ใช้ อุณหภูมิห้อง เวลา 40 - 60 วินาที

สถานีที่ 6

6) Phosphating เป็นการเคลือบ ฟอสเฟต

อุณหภูมิที่ใช้ 52 - 57 องศาเซลเซียส เวลา 1 - 3 นาที

สถานีที่ 7

7) Rinse Tank เปีนนำเปล่า

อุณหภูมิที่ใช้ อุณหภูมิห้อง เวลา 40 - 60 วินาที

สถานีที่ 8

8) นำ f  นำถลัน เปีนการล้างด้วยนำ Demineralization 

อุณหภูมิที่ใช้ อุณหภูมิห้อง เวลา 40 - 60 วินาที

สถานีที่ 9

9) Distilled Wa.er เพื่อใล่สิ่งสกปรกทุกอย่างรวมทั้งสารเคมีที่ตกด้างออก 

อุณหภูมิที่ใช้ อุณหภูมิห้อง เวลา 30 - 40 วินาที

เข้าเตาอบ อบโดยใช้ความร้อนที่ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 

รปที่ 3.7 แสดงแผนภูมิของการเคลือบฟอสเฟตตัวลังด้เย็นแบบอัตโนมัติ
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ชิ้นงานที่เคลือบฟอสเฟตแล้ว ถ้าทิ้งไวในที่ร่มไม่ถูกแสงและความชื้น จะสามารถอยู่ได้ 

7 วัน นั่นคือ ภายหลังการเคลือบฟอสเฟตแล้วจะต้องนำไปฟนสีภายใน 7 วัน มิเช่นนั่นจะเกิดสนิม 

ขึ้นที่ชิ้นงานได้และจำเป็นต้องนำชิ้นงานนั่น ไปเริ่มด้นกระบวนการเคลือบฟอสเฟตใหม่ ซึ่งจะเสีย 

เวลาและก่อให้เกิดความเสียหายในเรื่องค่าใช้จ่ายเป็นอย่างมาก และในการทำงานจริงการเคลือบ

ฟอสเฟตมีทิ้งที่คุณภาพดีและที่คุณภาพไม่ดีสามารถเกิดขึ้นได้ ชิ้นงานที่เคลือบฟอสเฟตทิ้งดีและ

ไม,ดีแสดงได้ดังรูปที่ 3.8 และ 3.9

รูปที่ 3.8 แสดงภาพการเคลือบฟอสเฟตที่ดี

รปที่ 3.9 แสดงภาพการเคลือบฟอสเฟตที่ไม่ดี
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3.3 การเตรียมนํ้ายาในกระบวนการ

การเตรียมนํ้ายาเคมีเพื่อใช้ในกระบวนการเคลือบฟอสเฟตถือว่ามีความสำคัญมาก ผิว

ชิ้นงานที่ได้มีส่วนเกี่ยวข้องคับขั้นตอนนี้ และนอกจากจะเตรียมนี้ายาแล้วการสังเกตสภาพของ

น้ีายา หเอแม้กระทังการตรวจสอบสภาพนี้ายาว่าเหมาะที่จะ ใช้งานต่อหรือไม่กีเปีนป้จจัยที่สำคัญ 

เพราะจะส่งผลให้ฟล์มเคลือบที่ได้ดีหรือไม่ดี ในหัวข้อนี้จะประกอบด้วย

- การเตรียมนี้ายาล้างไขมัน

- การเตรียมนี้ายาเคลือบฟอสเฟต

- ปีญหาและการแก้ไข

3.3.1 การเตรียมน้ีายาล้างไขมัน

นี้ายาล้างไขมันจะมีคุณสมบัติเป็นต่าง จะใช้ผง Zip - Clean ะ 15 เติมลงในนี้าตามสัด 

ส่วนของตารางการใช้และการควบคุมนี้ายาเคมี (รายละเอียดสามารถดูได้จากภาคผนวก) ภายหลัง 

จากการเติมสารเคมีลงในนาครบล้วนแล้วจะต้องทำการไตเตรทเพื่อเช็คลูว่านี้ายาล้างไขมันอยู่ใน 

ช่วงการใช้งานได้หรือไม่ หรือในกรณีที่มีนี้ายาอยู่แล้วจะต้องทำการไตเตรททุกเช้าก่อนทำการเริ่ม 

กระบวนการเคลือบฟอสเฟต

- การไตรเตรท หา Zip - Clean ะ 15

1. ใส่ตัวอย่างของเหลวลงในแก้ว Flask จำนวน 15 ซีซี

2. เติมฟนอพทาลีน (Phoenopthalene) จำนวน 3-5 หยด จะได้สารละลายสีชมพู 

เนื่องจากมีภาวะเป็นเบส

3. ไตเตรทคับกรดเกลือ (HC1) ความเข้มข้น 0.1 N ผ่านบิวเลต จนกระทั่งถึงจุด End 

Point คือสารละลายไม่มีสี

4. อ่านค่าจำนวน HC1 ที่ใช้ไป

ถ้า HC1 ไม่อยู่ในช่วง 18-20 ซีซี ท่ีใช้ คือ ล้ามากเกินไปให้เจือจางด้วยนี้า ล้าน้อยกว่า 

ให้เติม Zip - Clean ะ 15 เข้าไปตามสัดส่วนจนกว่าจะได้ ส่วนหนึ่งที่เป็นข้อสังเกตคือกรณีที่ชิ้น 

งานมีความมันหรือคราบนี้ามันมาก นี้ายาควรจะได้ End Point ประมาณ 20-22 ชีชี หรือเข้มข้น 

มากขึ้นจะให้ผลดี
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3.3.2 การเตรียมนายาเคลือบฟอสเฟต

นายาเคลือบฟอสเฟตมีหลายตัวที่ใช้งานร่วมกัน ประกอบด้วย

1. SIP - PHOS : 58 มีสภาพเป็นกรดอ่อนจะเป็นตัวหลักที่ให้ Zinc Phosphate แต่เดิม

ใช้ SIP - PHOS ะ 70 ซึ่งส่วนประกอบทางเคมีใกล้เคียงกัน

2. N.T.40 มีสภาพเป็นต่างอ่อน ๆ เป็นนายาในการปรับลดสภาพความเข้ม

ช้นฃอง SIP - PHOS ะ 58

3. ACC ะ 131 เป็นตัวเร่งปฎิกริยาให้เกิด Zmc ที่ผิวหน้าโลหะได้ไวขึ้น มีสภาพ

เป็นกลาง

การเดิมสารเคมีลงในนาทํ่ง 3 ตัว จะใช้สัดส่วนตามตารางของการใช้และควบคุมนายา 

เคมี (รายละเอียดสามารถลูได้จากภาคผนวก ค ตารางที่ ค.1) ไม่ว่าภายหลังจากการเดิมสารเคมี 

แล้ว หรือก่อนหน้าจะเริ่มกระบวนการเคลือบฟอสเฟตจำเป็นต้องไตเตรทหาความเข้มข้นของนายา 

ท้ัง 3 ตัว

- การไตเตรท หา SIP - PHOS ะ 58

1. ใส่ตัวอย่างของนายาที่จะพ!สอบลงใน Flask จำนวน 15 ซีชี

2. เดิมงีเนอพทาลีน (Phoenopthalene) จำนวน 3-5 หยด จะได้สารละลายสีชมพู

3. ไตเตรทกับกรดเกลือ (HC1) ความเข้มข้น 0.1 N จนกระทั่งถึงจุด End Point 

จะได้สารละลายไม่มีสี

4. อ่านจำนวน HC1 ท่ีใช้ไป

ค่าที่เหมาะสมคือ HC1 จะถูกใช้ประมาณ 24-26 ซีซี 

กรณีที่ค่า End Point น้อยกว่า 24-26 ให้เดิม SIP-PHOS: 58 เพิ่มตามสัดส่วน 

กรณีที่ค่า End Point สูงกว่า 24-26 มากเช่น 30 ให้เดิม N.T. 40 ตามสัดส่วน 

การเช็คค่า SIP-PHOS ะ 58 จะทำวันละ 1 คร้ัง ตอนเช้า

- การไตเตรท หา N.T. 40

1. ใส่ตัวอย่างของนายาที่จะทดสอบลงใน Flask จำนวน 15 ซีซี

2. เดิม Indicator ซึ่งก็คือ โปแตสเชียมเปอร์แมงกาเนสหรือสารละลายต่างทับทิม 

5 หยด จะได้สารละลายสีเขียวอ่อน
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3. ไตเตรทกับกรดเกลือ (HC1) ความเข้มข้น 0.1 N จนกระทั่งถึงจุด End Point จะ 

ได้สารละลายมีตะกอนขาวออกฟ้าอ่อน (การอ่านสีจะต้องระมัดระวังเป็นพิเศษ)

4. อ่านจำนวน HC1 ที่ใช้ไป ข้อควรระวังคือ N.T. 40 จะใช้ HC1 น้อย ดังนั้น ควร 

จะค่อยปล่อย HC1 ช้า ๆ

ค่าที่เหมาะสมคือ HC1 จะถูกไข้ประมาณ 0.8-1.2 ซีชี

ค่าความเข้มข้นของ N.T. 40 จะไม,ค่อยเปลี่ยนมากมัก ภายหลังการใช้งานเมื่อเทียบกับ 

นายา 2 ตัวดังกล่าว อย่างไรก็ดี N.T. 40 เข้มข้นมากจะต้องลดด้วย Z1P-PHOS: 85 โดยเติมลามสัด 

ส่วนและต้องระมัดระวังมาก ส่วนน้อยเกินไปก็ให้เติมตามสัดส่วน

- การไตเตรท หา ACC ะ 131

การทดสอบหา ACC ะ 131 จะมีวิธีการที่พิเศษกว่าคือจะต้องใช้หลอดทดลองทรงพิเศษ 

ดังรปที่ 3.10

รุปที่ 3.10 แสดงภาพหลอดไตเตรทหาปริมาณ ACC ะ 131

1. ใส่นำยาที่จะทำการทดสอบหา ACC ะ 131 ลงในหลอดจนถึงระดับปากหลอดตาม

รูป

2. เติมสารเคมีที่ใช้เช็คค่า (จะเป็นผงสีขาว) เข้าไปในหลอดประมาณ,1 ช้อนชา

3. จากนั้นเอานิ้วอุดปากหลอดและทำการควํ่าหลอดทดลองเมื่อให้ฟองอากาศที่เกิดจาก 

สารเคมีทำปฎิกริยากับ ACC ะ 131 รวมตัวกันที่ปลายข้างหลอดชึ่งมีค่าสเกลอ่านค่าอยู่



56

4. อ่านค่าจะสเกลที่ได้ 

ค่าที่เหมาะสมคือ 3-4 ขีด

กรณีที่ความเข้มข้นน้อยกว่า ให้เติม นายา ACC ะ 131 เข้าไปดามสัดส่วน 

กรณีที่ความเข้มข้นมากเานไป จะใช้วิธีการเจือจางด้วยนำ

การวัดค่า ACC ะ 131 จะกระทำ 2 คร้ัง / วัน คือเช้า 1 คร้ัง และบ่าย 1 คร้ัง เพราะการ 

ควบคุม ACC ะ 131 ใงั้นด้องระวังเป็นพิเศษเพราะถ้า ACC ะ 131 ไม่อยู่ในช่วงดังกล่าวจะก่อให้เกิด 

ปีญหาค่อนข้างรุนแรง

3.3.3 บัญหาและการแกไ'ข

จากการด้างไขมัน

(1) กรณีที่ค่าความเข้มข้นของ ZIP - Clean ะ 15 มากเล็กน้อยจะไม่ส่งผลเสีย แด'ถ้า 

มากเกินนายาจะมีคุณสมบัติเหนียวตัวและเกาะชิ้นงาน ทำให้ด้างออกด้วยนาเปล่ายากลำบาก เมื่อ 

ผ่านกระบวนการเคลือบนำยาฟอสเฟตจะเคลือบไม่ติด และเป็นการสินเปลืองนำยา

(2) กรณีความเข้มข้นของนายาน้อยเกินไป การด้างไขมันจะด้างออกไม่หมด ชิ้นงาน 

จะมีคราบไขมันหรือนามันติดอยู่ ส่วนนี้จะเคลือบฟอสเฟตไม่ติดและสีผ่นจะเกาะไม,อยู่หลุดล่อน 

ได้ง่าย

(3) ในกรณีที่ชิ้นงานมีสนิมมาก อยู่ในวิสัยจะด้างออกด้วยสารละลายกรด จะนำชิ้นงาน

นั้นไปจุ่มในสารละลาย HC1 เข้มข้น 20% เป็นเวลา 1-2 ชั่วโมงจนสนิมหลุดออก จึงนำไปด้างนี้า 

สะอาดแด้วผ่านกระบวนการเคลือบฟอสเฟตต่อไป ถ้าเกิดสนิมมากจะต้องขัดสนิมออกด้วย

กระดาษทราย ค่อนทำการแช่ในสารละลายกรด มิเช่นนั้นแล้วสนิมที่ด้องค้างอยู่ถึงจะมีสีเคลือบ 

ไว้ แต่ระยะเวลาไม่นานสนิมจะทำให้สีหลุดและเกิดสนิมลุกลามต่อไป

จากการเคลือบฟอสเฟต

(1) นำยา ZIP-PHOS ะ 58 เร่ิมไม,ทำปฎิกริยากับชิ้นงานหรือเฉื่อยลง ชิ้นงานที่ได้จะ 

ออกเป็นคราบเหลือง ไม่สวยและเป็นสนิมได้ง่ายไม่เหมาะกับการเคลือบสี สาเหตุเป็นเพราะ

ACC ะ 131 เริ่มเจือจางจะต้องเติม ACC ะ 131 ลงไปเพิ่มเติม และเช็คความเข้มข้นของนายา ZIP- 

PHOS ะ 58 ใหม่
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(2) ชิ้นงานออกเป็นสีม่วงรุ้ง นั่นคือมี ZIP-PHOS ะ 58 มากเกินไปหรือ N.T. 40 น้อย 

เกินจะทำให้เกิดการเคลือบฟอสเฟตหนา การเกาะของสีกับชิ้นงานจะไม่ดี หรือไม่คงทนต้องแก้ไข 

ด้วยการเติม N.T. 40 เพ่ิม

(3) น่ัายา ACC ะ 131 ความเข้มข้นน้อยไป ชิ้นงานจะไต้คราบเหลืองเหมือนข้อ (1) ถ้า 

นายา ACC ะ 131 มีความเข้มข้นมากไป จะเกิดฟล้มหนามากและบางส่วนกลายเป็นเกล็ดขาว ๆ 

เหมือนนั่าตาลทรายเกิดที่ผิวชั้นงาน เมื่อเคลือบสีแล้วบริเวณดังกล่าวจะไม่สวยงาม

(4) รอยดวงของชิ้นงานที่เกิดจากการหยดของนายา เนื่องจากคราบตะกรันที่เกาะอยู่บน 

ที่แขวนยึดชิ้นงานจากการแห้งตัวของนายาที่สะสมกันนาน ๆ ส่วนนี้อมนี้ไยาล้างไขมันไว้ และ 

หยดใส่ชิ้นงานหลังการเคลือบฟอสเฟต ทำไห้เกิดสภาพเป็นดวงบนชิ้นงาน เมื่อผ่านการเคลือบสีก็ 

จะปรากฎเป็นดวงด้วยจำเป็นต้องกำจัดตะกรันที่เกาะอยู่นี้ออกเมื่อถึงระยะเวลาที่เหมาะสม

(5) ชิ้นงานที่เกิดเป็นคราบเหลือง เนื่องจากนี้ายาเคลือบฟอดเฟตมีคุณสมบัติไม่เหมาะ 

สมจะต้องนำไปล้างด้วยกรด HC1 เข้มข้น 20% ทิ้งไว้จนกระนั่งคราบเหลืองหายไปหมด นำไป 

ล้างนี้าให้สะอาดและผ่านเข้ากระบวนการเคลือบฟอสเฟตใหม่

จากแผนภูมิของการเตรียมผิวงาน หรือการเคลือบฟอสเฟตแล้ว ไม่ว่าจะเป็นการพ่นสี 

ธรรมดาหรือระบบที่ต้องการความสะอาดสูงเช่นผิวชิ้นงานของต้เย็น ด่างมีหลักการคล้าย ๆ_ กัน 

คือ ไล่ไขมันและสนิมก่อนที่จะทำการเคลือบฟอสเฟต จากนี้นถึงจะเข้ากระบวนการเคลือบ

ฟอสเฟต จะด่างกันในเรื่องการควบคุมความสะอาดและมลทินด่าง ๆ ที่จะติดเข้ามา งานท่ี

ต้องการผิวงานสวยจะต้องมีการล้างและควบคุมความสะอาดที่ดี

3.4 กระบวนการพ่นสี

กระบวนการพ,นสีที่จะอธิบายโดยละเอียดต่อไป จะเป็นกระบวนการที่มีใช้อยู่จริง คือ

- กระบวนการพ่นสีนี้าบัน

- กระบวนการพ่นสีผ่น

3.4.1 กระบวนการพ่นสีนี้ามัน

ในกระบวนการฟนสืนำบันเพิ่อให้เข้าใจไต้กระชับขึ้น สามารถแสดงไต้ตามแผนภูมิ

รปที่ 3.11 และแด่ละการทำงานของสถานีอธิบายไต้ดังนี้
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แผนภูมิกระบวนการพ่นสีนํ้ามัน

ช ิ้นงานท ี่ผ ่านการเคส ิอบฟ อสเฟ ต

Y
สถานน่ที่ 1

T สถานบที่ 5

ท ี่:ให ้เย ็น จน ถ ึงอ ุณ หภ ูม ิปกต ิ

ตรวจสอบช ิ้นงานเพ ี่อค ัดของเส ิย  

ออกก ่อน จ ัดส ่งแผน กประกอบ

รูปท่ี 3.11 แสดงแผนภูมิของการพ่นสีนามัน
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สถานีที่ 1 การตรวจสอบชินฑน

สถานีนี้จะมีพนักงานคอยตรวจเช็คชิ้นงานที่ผ่านการเคลือบฟอสเฟตแล้วด้วยตา เพ่ือดู 

ว่าชิ้นงานใดมีข้อบกพร่องจะได้คัดออก.พื่อนำไปเคลือบฟอสเฟตใหม่ และมีการเช็คจำนวนช้ินงาน 

ที่จะทำการพ่นสี'ว่ามีกี่ช้ินจดหมายเลข Batch ที่จะพ่นสีเอาไว้ ในอดีตการทำงานส่วนนี้เม่ือก่อนไม่ 

มีเอกสารกำกับ ปิจจุบันเอกสารที่กำกับเพื่อตรวจสอบย้อนกลับยังไม่ดีพอแต่เนื่องจากกำลังจะยก

เลิกนี้นจึงไม่มีการปรับปรุงในเรื่องของเอกสารให้รัดกุม ท่ีสถานีน้ีจะทำการโหลดช้ินงานภายหลัง 

ตรวจสอบแล้วขึ้นโซ่ลำเลียง เพ่ือลำเลียงช้ินงานไปจุดพ่นสี

ส ถ า น ีท ี่ 2  จ ัด เ ต ร ีย ม ส ี

ส่วนนี้อาจจะไม่ใช่ส่วนหนึ่งของกระบวนการโดยตรงของการพ่นสีนี้ามันก็ว่าได้ เพียง 

แค่เปีนกระบวนการที่แยกออกไปและนำมาประกอบอีกฑี แต่มีความสำคัญมากเนื่องจาก ถ้าไม่มี
1  z  1  ' Z  1 .1 ร  \การจัดเตรียมทีดี จะทำใหชินงานหลังการพ,นสีมีคุณภาพไม,ดี ขันตอนการเตรียมงานประกอบด้วย 

การวัดความหนืด (Viscosity) ของสีด้วย Cup Ford ถ้าความหนืดสุงกว่าที่กำหนด (โดยการวัด 

เวลาของสีที่ไหลผ่านจนหมดถ้วย Cup Ford) จะเติมตัวทำละลายซึ่งก็คือ ทินเนอร์ เพิ่มเติมจน 

กระทั่งได้ความหนืดที่ต้องการ ถ้าความหนืดตํ่าก็จะเติมสีเพิ่มเติม การเตรียมจะต้องใช้ช่างที่ค่อน 

ข้างมีความชำนาญเป็นผู้เตรียม เพราะจะได้ทั่งความหนืดและปริมาณใกล้เคียงกับความต้องการ

ไม,มากเกินไปและไม่น้อยเกินไป เพื่อเป็นการประหยัดสี

สถานีที่ 3 การพ่นสิ

จะมีห ัวพ่น (กาพ่นสีธรรมดา) ประมาณ 5 หัวพ่น (มากที่สุด) ถ้าปริมาณงานน้อยอาจ 

จะใช้พนักงานและจำนวนหัวพ่นสีน้อยกว่านี้ ในบริเวณพ่นสีนี้ไม่จำเป็นต้องพ่นสีชนิดเดียวกัน

อาจจะมี 2 ถึง 3 สีภายในบริเวณเดียวกันก็ได้ ขึ้นอยู่กับชนิดของงานชิ้นงานใดจะห่นสีใดก็พ่นสี 

นันทั่วทังชินงานไม,มีการพ่นสี 2 สีใน 1 ช้ินงาน แรงตันลมที่ใช้ประมาณ 25 ปอนด์/ตารางนิ้ว 

อัตราการไหลของสีผสมลมจากกาพ่นสีประมาณ 3.5 ลูกบาศด์พ่ต / นาที สีส่วนที่เกินจะถูกกำจัด 

ออก และชิ้นงานที่พ่นเสร็จจะถูกลำเลียงต่อไปยังเตาอบ

ระบบกำจัดสีส่วนที่เกิน

ระบบกำจัดสีส่วนเกินที่ติดทั่งอยู่ภายในบริเวณพ่นสี จะแยกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนแรก 

จะให้นี้าผสมสารเคมีไหลเป็นม่านด้านหลังชิ้นงาน ละอองสีที่เกินจะถูกบังคับให้สัมผัสกับนี้า ที่มี 

สารเคมี จากนันจะทำปฎิกริยาเคมีกัน เกิดการรวมตัวและตกตะกอนด้านล่าง นำจะถูกแยกให้ออก
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จากตะกอนและวนกลับไปใช้ใหม่ ล้าคุณสมบัติในการจับสีลดลงจะเติมสารเคมีเพ่ิมเติม ส่วน 

ตะกอนสีจะกุกตักและแยกออกไปเพื่อกำจัด ส่วนที่สองละอองสีส่วนเกินซึ่งคาดว่าไม่เกิน 10% จะ 

กุกดุดเข้าระบบระบายอากาศ และปล่อยออกทางปล่องสูงเพื่อระบายออกสู่บรรยากาศต่อไป ซ่ึง 

ละอองส่วนนี้จะประกอบด้วยทินเนอร้เปีนส่วนใหญ่พวกเม็ดสีจะชนและแห้งติดตามผนังปล่องเสีย 

ส่วนมากกว่าที่จะเล็ดลอดออกไป

สถานีที่ 4 เดาอบ

เตาอบที่ใช้เป็นเตาไฟพื่าอุณหกุมิที่'ใช้ประมาณ 180 องศาเซลเซียส ใช้อบชิ้นงานเพื่อให้ 

สีแห้งตัวโดยใช้เวลาอบนานประมาณ 10 นาที การนำชิ้นงานเข้าเตาอบจะใช้ระบบโซ่ลำเลียงชิ้น 

งาน โดยจะเริ่มตั้งแต่เข้าเตาจนออกจากเตา ชิ้นงานจะแห้งตัวได้ดีและมีความสวยงาม นอกจากนี้ 

สีจะกุกเคียวริ่งทำให้ทนทานต่อสภาพแวดด้อมด้วย จากนี้นชิ้นงานจะกุกลำเลียงออกจากเดาฝาน

อากาศเย็นภายนอกไปเรื่อย ๆ เพื่อเป็นการระบายความร้อนออกไปในตัว จนอุณหภูมิใกล้อุณหภูมิ 

บรรยากาศ ในช่วงอากาศร้อน อาจจะติดตั้งพัดลมเพิ่มเติมเพื่อช่วยระบายความร้อน

สถานีที่ 5 การ Uni pad ช้ินงาน

เมื่อชินงานมาถึงจุดนี้ จะหยิบชิ้นงานออกจากที่แขวน และวางลงบนกระบะเพื่อจะส่ง 

ไปในกระบวนการประกอบต่อไป พนักงานที่ทำหน้าที่เก็บชิ้นงานเหล่านี้ จะด้องคอยสังเกต ช้ิน 

งานที่มีปิญหา เช่นสีไม,เต็ม เกิดรอยต่าง เนื้อสีไม,สมํ่าเสมอออกเพื่อทำการซ่อมต่อไป

3.4.2 กระบวนการพ่นสีฝ่น

กระบวนการพ่นสีฝ่นปีจจุบันประกอบด้วย Line อัตโนมัติ 2 Line คือ Line การเคลือบ 

พ่อสเพ่ต เพื่อเตรียมชิ้นงานและ Line การพ่นสีฝ่น การที่จะจัดระบบเช่นนี้นอกจากจะสะดวกต่อ 

การทำงานและควบคุมงานที่ด้างในระหว่างการผลิต( Work In Process )ให้ลดลงและความ 

เสียหายในระหว่างกระบวนการลดลงแล้ว Line พ่นสีฝ่นยังก่อปิญหาทางมลพิษน้อยลงอีกด้วย ราย 

ละเอียดของกระบวนการพ่นสีฝ่นเป็นไปตามแผนภูมิตามรูปที่ 3.12

y
จากแผนภูมิสามารถอธิบายการทำงานของระบบพ่นสีฝ่นได้ตังนี๋
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แผนภูม ิกระบวนการพ ่นส ีฝ ่น

▲
อากาศ

มาสุทธ'ระบาย 

ออก ตั1 นบอก

I

จุดปล่อยสี 
ให้เย็นตัว

I
จุดเก็บซ๋ินงาน 

ออกจากโซ่ล่าเสียง

รูปท่ี 3.12 แสดงแผนภูมิกระบวนการพ่นสีฝ่น
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จดโหลดชินงานขึ้นโซ่ลำเลียง

ลักษณะรูปร่างของโซ่ลำเลียง และการโหลดขึ้นงานจะเหมือนโซ่ลำเลียงของ Line

เคลือบฟอสเฟต จะต่างกันตรงที่วิธีการโหลดขึ้นงานขึ้นวางบนจุดแขวนขึ้นงาน เนื่องจากสีผ่นจะ 

โหลดจุดละ 1 ขึ้นเท่านั้น โดยเฉพาะท.องที่มีขนาดใหญ่เพื่อให้การฟนเปีนไปอย่างทั่วถึง และปีอง 

กันขึ้นงานสัมผัสกันภายหลังการฟนสี เพราะจะทำให้เกิดรอยขึ้นได้หรือขึ้นงานติดกันภายหลัง

ออกจากเตา ผิดกับการเคลือบฟอสเฟตซึ่งสามารถที่จะโหลดขึ้นงานหลายชินได้ เพราะหัวฉีดนั้ายา 

มีหลายหัวและเป็นแบบอัตโนมัติ ซึ่งจะฉีดได้ทั่วถึงทังชินงานและไม่ต้องห่วงเรื่องรอยและการติด 

กันของขึ้นงาน การโหลดขึ้นงานแสดงได้ตามรูปที่ 3.13

รูปที่ 3.13 แสดงภาพการโหลดขึ้นงานก่อนพ่นสีฝ่น

ห้องพ่นสีห้องที่ 1

ระบบห้องพ ่นสีจะเป ็นระบบปิด ใช้ Vacuum ดูดผ่นสีที่เกินจากขึ้นงานหรือที่ทุ้งกระ 

จายออกผ่านหม้อกรอง สีจะติดอยู่ที่แผ่นกรองด้านนอกปล่อยให้อากาศผ่านเข้าอย่างเดียว จากนั้น 

ช่วงระยะเวลา 5 - 10 นาทีระบบ Vacuum จะคลายตัวลงปล่อยให้ผงสีหลุดจากแผ่นกรองเพื่อเพิ่ม
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ประสิทธิภาพการเก็บฝ่นสีที่เกินเมื่อช้ินงานผ่านเข้ามาให้ห้องพ่นสี คนงานจะพ่นสีผ่านปีบพ่นสีลง 

สู่ชิ้นงานค้านที่ชิ้นงานหันเข้าหาคนพ่นงท่านั้น การพันจะพ่นให้ทั่วชิ้นงานและซาไป ซ-เมา 4 - 5 

เท่ียว จนผงสีคลุมไม่เห็นเนื้อโลหะ จึงย้ายไปพ่นยังชิ้นกัดไป ชิ้นงานขณะถกพ่นจะเคลื่อนที่ไป 

เร่ือย ๆ จนกระทั่งออกจากห้องพ่นสีห้องที่ 1 ไป อย่างไรก็ดี ถ้าการตงความเร็วของโซ่ลำเลียงไม, 

เหมาะสม อาจจะท่าให้การพ่นค้องเร่งเกินไปหรือช้าเกินไป อรามหนาของชิ้นสีจะ!๗ รฟลี่อนไค้ 

ขณะเดียวกันก็จะส่งผลให้เวลาอยู่ในเตาอบไม่เท่ากัน เครื่องพ่นสีและก ังเก็บผงสีจะอยู่ค้านนอก

ห้องพ่น ที่เครื่องพ่นสีสามารถจะปรับค่าปริมาณลมผสมสี, ความดันลมที่ใช้, ค่าความค่างศักย์, ลม 

ที่ใช้ล้างปีนพ่นสีให้เหมาะสมกับชนิดของงาน วิธีการพ่นสีแสดงตามรูปที่ 3.14 และ เครื่องควบ 

คุมการพ่นสีแสดงไค้ตามรูปที่ 3.15

ห้องพ่นสีห้องที่ 2

ระบบและหลักการท่างานจะเหมือนกับห้องพ่นสีห้องที่ 1 จะต่างกันตรงที่ ห้องที่ 2 จะ 

มีช่องเปิดในค้านตรงกันข้ามกับช่องที่ 1 เพื่อให้คนงานสามารถพ่นสีใส่ชิ้นงานค้านที่เหลือไค้

เครื่องพ่นสี, ระบบ Vacuum ลูส ี และอุปกรณ์ลื่น ๆ จะเหมือนกับห้องพ่นสีห้องที่ 1 ทุกประการ 

ช้ินงานที่ออกจากห้องที่ 1 จะเข้าห้องที 2 เลยเพราะผนังทางออกของห้องที่ 1 เป็นทางเข้าของห้อง 

ท่ี 2

เตาอบสี

ลักษณะเตาจะเหมือนกับเตาอบชิ้นงานหลังเคลือบพ่อสเพ่ตแต่จะยาวกว่า และอุณหภูมิที่ 

ใช้จะสูงกว่าคือ 180 - 200°C ตามชนิดของสีฝ่นที่ใช้ เตาจะใช้หลักการของแกสเผาไหมืไห้เกิด 

ความร้อนซึ่งจะสูงถึง 400 - 600° C จากนั้นจะมีพัดลมดูดอากาศร้อนให้ผสมกับอากาศเย็น จนไค้ 

อุณหภูมิที่ตั้งไว้ถึงจะจ่ายลงยังห้องอบสี อุณหภูมิที่ตั้งไว้อาจจะแปรเปลี่ยนไค้ไนช่วง ±  3° C เวลา 

ที่อยู่ในเตาจะแปรเปลี่ยนไปขึ้นอยู่กับความเร็วของโซ่ลำเลียง ถ้าเร็วมากก็จะมีเวลาอยู่ในเคาน้อย

จะเหมาะกับพวกชินงานขนาดเล็ก ถ้าความเร็วน้อยจะมีเวลาอยู่ในเตามาก จะเหมาะกับชิ้นงานที่มี 

ขนาดใหญ่ขึ้นลักษณะของเตาจะเป็นตามรูปที่ 3.16 จากข้อมูลที่ดำเนินการอยู่พบว่าการอบมีผลต่อ 

คุณภาพสี

จุดปล่อยสีให้เย็นตัว

จุดนี้จะเป็นจุดที่โซ่ลำเลียงปาชิ้นงานออกจากเตา และให้ชิ้นงานสัมผัสกับบรรยากาศ

ณ อุณหภูมิห้อง ชิ้นงานจะถ่ายเทความร้อนให้บรรยากาศรอบ ๆ จนอุณหภูมิชิ้นงานเริ่มเย็นลง ข้อ
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เสียของชิ้นงานที่ยังคงร้อนอยู่แล้วรีบเก็บขึ้นก็คือชิ้นงานอาจจะยังไม่เช็ทตัวดีที่ผิวหน้าและอาจจะ 

ทำให้ชิ้นงานที่วางชิดกันเกิดการตัดกันได้ โดยเฉพาะชิ้นงานหนาและใหญ่จะต้องให้เวลาในการ

ถ่ายเทความร้อนมากขึ้น เพื่อที่จะสามารถนำชิ้นงานออกจากโซ่ลำเลียงได้โดยไม่มีป้ญหา

รปที่ 3.15 แสดงภาพของเครื่องควบคุมการพ่นสีผิน

จดเก็บชิ้นงานออกจากโซ่ลำเลียง

จุดนี่,มีลักษณะการทำงานคล้ายกับการเก็บชิ้นงานที่ออกจากการเคลือบพ่อสเพ่ต แต่ต้อง 

มีความระมัดระวังในการเก็บชิ้นงานมากกว่าการเคลือบฟอสเฟต มิเช่นมันชินงานอาจจะมีตำหนิได้
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จากการกระทบกระทั่งกัน จุดนี้สามารถเคลื่อนย้ายตำแหน่งได้บนโซ่ลำเลียง เพื่อความเหมาะสม 

ในการปล่อยให้ชิ้นงานเย็นตัวจนสามารถเก็บชิ้นงานได้ ตามรูปที่ 3.17

จากหัวข้อ 2.3 ในบทที่ 2 และ หัวข้อ 3.4.2 ในบทที่ 3 เม่ือนำข้อมูลมาพิจารณาในเชิง 

ทฤษฎีเพื่อดูว่าปิจจัยที่น่าจะส่งผลกระทบต่อกระบวนการพ่นสีฝ่น น่าจะแบ่งปิจจัยกว้าง ๆ ไค้เป็น 

2 กลุ่มได้แก่ปิจจัยที่มาจากเครื่องจักรในกระบวนการพ่นสีฝ่น และปิจจัยของช้ินงานที่ได้รับการ 

พ่นสี ราฃละเณี}ดของปีจจัยท่ัง 2 ตังกล่าวจะศึกษาได้ในบทที่ 4
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