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รศ.ดร.วารุณี เปรมานนท์ 
บรรณาธิการบริหาร

เดือนพฤษภาคม ที่ผ่านมาสมาคมฯ ได้จัดการประชุมใหญ่สามัญประจ�าปี โดยมีวาระการเลือกตั้ง
คณะกรรมการชุดใหม่ ท�าให้เราได้นายกสมาคมฯ คนที่ 10 คือคุณ บุญเลิศ ชดช้อย รับต�าแหน่งนายก
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย 

ทีมงานวารสารแม่พิมพ์ขอร่วมแสดงความยินดีกับคุณ บุญเลิศ ชดช้อย นายกสมาคมฯ และ
คณะกรรมการชุดใหม่ทุกท่าน และขอบคุณทุกท่านที่ได้สละเวลา และน�าความสามารถมาช่วยกันน�าพา
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยให้มีความก้าวหน้าอย่างมั่นคงและยั่งยืน

จึงเป็นที่มาให้เราได้รับเกียรติจากคุณ บุญเลิศ ชดช้อย ให้สัมภาษณ์พูดคุยถึงประวัติส่วนตัว มุมมอง 
แนวคิด ทิศทางการบริหารและพัฒนาสมาคมฯ และผู้ประกอบการแม่พิมพ์ไทยให้เข้มแข็ง พร้อมรับมือกับ
การแข่งขันที่รุนแรงมากขึ้นในอนาคต 

ปัจจบุนัต้องยอมรบัว่าเทคโนโลย ี และสือ่ดจิติอลเข้ามามบีทบาทในชวีติประจ�าวันของเราทกุคน ไม่เว้น
แม้แต่ในธรุกจิ ยุคนีธ้รุกิจต้องมกีารวางแผนทียื่ดหยุ่น เรียนรูท้ีจ่ะใช้ประโยชน์จากเครือ่งมอื อย่ายึดติดกับแผน 
หรือวิธีการแบบเดิมๆ เพราะทุกวันคือ การเรียนรู้สิ่งใหม่ ธุรกิจที่ปรับตัว คือ ธุรกิจที่อยู่รอด

สุดท้ายขอฝากค�าคม และบทความเนื้อหาสาระดีๆ ในวารสารเล่มนี้ด้วยความตั้งใจที่มอบให้แก่ผู้อ่าน
และสมาชิกทุกท่าน

ตราบใดที่คุณยังไม่ลงมือท�า...
อย่าเชื่อว่าคุณท�าไม่ได้...

วารสารแมพ�มพ

EDITOR’S TALK

บรรณาธิการแถลง
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cavity and curved tracts to reach 
the throat.

PATICLE SIZE
<100 μm

TOTAL SUSPENDED 
PARTICULATE MATTER (TSP)

The particle size similar to
suspended sand grains on the
beach. 

PATICLE SIZE
<10 μm

PATICULATE MATTER 
(PM10)

The particle size is about 1/10 of 
sand diameter and can easily go 
through nose hair, within nasal 

PATICLE SIZE
<2.5 μm 

FINE PARTICULATE MATTER
(PM2.5)

The particle size is about 1/28 of
hair and can penetrate through
alveolar air and then directly enter
into the blood vessels to circulate
through the body with blood.

& Air Cleaner
www.rhptec .com

Oil Mist Collectors

SPECIFICATIONS

MODEL UNIT

Power source

Motor

Air �ow (50 Hz / 60 Hz)

Noise level

Weight

Air suction port

Rotation

Model selection

V

hp / kw

m2 / h

dB

kg

mm

R.P.M

M3

MC-500

3ph. 200  /380

0.37 / 0.5

660 / 840

≦65

33.7

∅125

2850  / 3500

1-4

MC-1000

3ph. 200  /380

0.75 / 1

960 / 1200

≦68

40.7

∅150

2850  / 3500

4-6

MC-1500

3ph. 200  /380

1.2 / 1.6

1260 / 1560

≦72

49.5

∅150

2850  / 3500

6-8

www.rhptec.com
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วารสาร Mould & DIE ฉบับนี้ขอร่วมแสดงความยินดีแก ่
คุณบุญเลิศ ชดช้อย ที่ได้ด�ารงต�าแหน่งนายกสมาคมแม่พิมพ์ไทย 
คนที่ 10 (2562-2564) พร้อมให้เกียรติสัมภาษณ์พูดคุยถึงแนวคิด
และทิศทางการบริหารและพัฒนาสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

คุณ บุญเลิศ  ชดช้อย
นายกสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
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Q  คุณบุญเลิศ ชดช้อย เป็นบุคคลที่ท�ำงำนอยู่ใน
วงกำรอตุสำหกรรมมำยำวนำนและประสบควำมส�ำเร็จ
ทำงธุรกิจ อยำกทรำบประวัติกำรท�ำงำนที่ผำ่นมำ

A 	 ตัง้แต่เรยีนมุง่มาในสายของอาชวีศึกษาจบ	ปวช.	และ 
ปวส.สาขาช่างกลโรงงาน	 จากช่างกลปทุมวัน	 เมื่อจบออก
มาก็เริ่มท�างานในโรงงานมา	3	แห่ง	ที่แรกคือบริษัท	ฝาจีบ	
จ�ากัด	(มหาชน)	แห่งที่สองบริษัท	ลัคกี้เฟลม	จ�ากัด	ที่สาม
บริษัท	 กรุงเทพ	 ไดอ์แคสซ์ติ้ง	 แอนด์	 อินแจ๊กชั่น	 จ�ากัด	
ทั้งสามแห่งท�างานเป็นเวลา	 8	 ปี	 จนบริษัทเหล่านั้น
ประสบความส�าเร็จ	ได้ด�ารงต�าแหน่งผู้บริหาร	เรียนรู้สั่งสม
ประสบการณ์ในวงการอุตสาหกรรมมาตลอด

	 ในเดือนพฤษภาคม	 พ.ศ.	 2533	 จึงได้เปิดบริษัท	
C.C.	AUTO	PART	เป็นโรงงานปั้มเหล็กที่บางพล	ีเริ่มแรก
ปั้มแหวนรองน็อต	 หรือที่เรียกว่าแหวนอีแปะ	 เป็นแหวน
แบบพิเศษมีคุณสมบัติได้มาตรฐานตามข้อก�าหนดที่ใช้
ในกลุ่มอุตสาหกรรมยานยนต์	 ในช่วงปี	 พ.ศ.2532-2533	
อุตสาหกรรมยานยนต์ของไทยเจริญเติบโตอย่างมาก	 และ
โรงงานผูผ้ลติช้ินส่วนยงัมไีม่เพยีงพอต่อความต้องการ	 ท�าให้
ธุรกิจของ	C.C.	AUTO	PART	เติบโตอย่างรวดเร็ว

	 ปี	พ.ศ.	2539	จึงต้องขยายโรงงานย้ายมาที่อ�าเภอ
บางน�้าเปรี้ยว	 จังหวัดฉะเชิงเทรา	 กระทั่งปี	 พ.ศ.2540	
ประเทศไทยเกดิวกิฤตเศรษฐกจิต้มย�ากุง้	 เป็นวกิฤตเศรษฐกจิ 
ทีม่ผีลกระทบรนุแรง	โดยบรษิทัผูผ้ลติ	OEM	PART	หลายแห่ง
ได้รับผลกระทบขนาดใหญ่ด้วย	รวมทั้งบริษัท	C.C.	AUTO	
PART	ดังนั้นจากบทเรียนป	ี40	จึงเห็นถึงความเสี่ยงในการ
เป็นผู้ผลิตชิ้นส่วน	 OEM	 ในอุตสาหกรรมยานยนต์เพียง
อย่างเดยีว	 จงึเริม่ศกึษาหาผลติภัณฑ์ในอตุสาหกรรมด้านอืน่ๆ	
และได้รับการสนับสนุนจากกรมส่งเสริมอุตสาหกรรม	
ส�านักพัฒนาการจัดการอุตสาหกรรมจัดโครงการน�า 
ผู้ประกอบการ	 SMEs	 ที่ประสบปัญหาเข้ามาบ่มเพาะให้
ความรู	้ บริษัท	 C.C.	 AUTO	 PART	 เป็นรุ่นแรกของกรม 
ส่งเสรมิอตุสาหกรรม	ในโครงการ	MIDCP	(Manufacturing	
Development	 to	 Improve	 Competitiveness	 Pro-
gramme)	ที่ช่วยพัฒนาอุตสาหกรรมการผลิตเพื่อยกระดับ 
ความสามารถในการแข่งขันสู่ระดับสากลทั้งระบบการผลิต	
บรหิารการเงนิ	และการตลาดอย่างครบวงจร	การไปเรยีนรู้ใน
โครงการ	MIDCP	หนึง่ปี	ท�าให้ได้ความรูก้ลบัมาพฒันาโรงงาน	
ในปี	พ.ศ.	2543	จงึเร่ิมผลติช้ินส่วนเคร่ืองมอืแพทย์ทางด้าน
ทันตกรรม	 และน�าเก้าอี้ท�าฟันเก่ามาซ่อม	 Rebuilt	 ใหม่	
ท�ามาระยะหนึง่พบปัญหาทางด้านความแตกต่างของระบบ
อิเล็คทรอนิคที่เก้าอี้แต่ละรุ่นแต่ละบริษัทผลิตไม่เหมือนกัน	
ดังน้ันเราจึงศึกษาพัฒนาและวางระบบอิเล็คทรอนิคขึ้นมา
ท�าให้ลกูค้าท่ีส่งเก้าอ้ีท�าฟันมา	Rebuilt	เราสามารถปรบัปรงุ
ได้ทัง้หมดโดยใช้ระบบอเิลค็ทรอนคิของเรา	 วธินีีท้�าให้ท�างาน
ได้รวดเร็วขึ้นมีระบบเป็นมาตรฐานเดียวกันและลูกค้าไม่มี
ปัญหาการใช้งานหลังการซ่อม	 เมื่อสั่งสมประสบการณ์ใน
การท�างาน	Rebuilt	มาจนช�านาญจึงได้ศึกษาพัฒนาสู่การ
สร้างเก้าอี้ทันตกรรมใหม่ทั้งตัว	 ในปี	 พ.ศ.	 2550	 C.C.	
AUTO	PART	สามารถผลิต	Dental	Unit,	Dental	Chair	
และพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่างๆ	 ที่ใช้ในคลินิกท�าฟันได้ถึง	 38	
ผลติภัณฑ์	 จนถงึปัจจบุนันีเ้รยีกได้ว่างานด้านทางทนัตกรรม
เราสามารถผลิตอุปกรณ์เครื่องมือและผลิตภัณฑ์ต่างๆ	ที่ใช้
อยู่ภายในคลินิกท�าฟันอย่างครบวงจรมีสัดส่วนถึง	90%	
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	 ปี	พ.ศ.	2555	อตุสาหกรรมยานยนต์เร่ิมกลบัมาคกึคัก	
ตลาด	OEM	PART	ขยายเติบโตขึ้น	ทางบริษัท	C.C.	AUTO	
PART	มคีวามจ�าเป็นท่ีต้องเพ่ิมเครือ่งตดัเหลก็	(BANDSAW)	
แต่ขณะนั้นมีราคาแพง	จึงคิดสร้างเครื่อง	BANDSAW	เพื่อ
ใช้งานภายในโรงงาน	 ในปี	พ.ศ.	 2557-58	 เริ่มพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์และสร้างเครื่องจักร	 BANDSAW	 ที่ใช้ในงาน
อตุสาหกรรมก่อสร้างออกจ�าหน่ายออกสูต่ลาดและได้รบัผล
การตอบรับจากลูกค้าเป็นอย่างดี	 ปัจจุบันนี้ลูกค้ารู้จักให้ 
การยอมรับเครื่องจักรของเราในด้านคุณภาพและราคา	
จากแนวความคิดสร้างเครื่องจักรเพื่อใช้เอง	เราจึงเข้าใจถึง
ผู ้ใช้งานจริงเห็นถึงปัญหาที่อาจเกิดในการท�างานและมี
การบริการบ�ารุงรักษาซ่อมแซมหลังการขาย	

	 บริษัท	 C.C.	 AUTO	 PATS	 มีธุรกิจ	 OEM	 PART	
ชิ้นส่วนยานยนต์	 เครื่องมืออุปกรณ์ทางด้านทันตกรรม	
เก้าอี้ท�าฟัน	 เครื่อง	 BANDSAW	 ในอนาคต	 C.C.	 AUTO	
PART	 มองว่าอตุสาหกรรมเครือ่งมอืทางการแพทย์ยงัมกีาร
เตบิโตอย่างต่อเนือ่ง	เช่น	เครือ่งมอืแพทย์ทีเ่กีย่วกับผูส้งูอายุ	
ขณะนี้ประเทศไทยตื่นตัวต่อสังคมผู้สูงอายุ	 แต่เครื่องมือ
ที่จะช่วยอ�านวยความสะดวกแก่ผู้สูงอายุ	 และผู้ผลิตยังมี
จ�านวนน้อย	 จงึเป็นอตุสาหกรรมทีมี่โอกาสเตบิโตก้าวต่อไป
ได้ในอนาคต	

Q  บริษัท C.C. AUTO PART จากจุดเริ่มต้นผลิต
แหวนอีแปะเป็นผู้ผลิต OEM รายใหญ่และเคยผ่าน
วิกฤตเศรษฐกิจจนสามารถพลิกฟื้นกลับประสบความ
ส�าเร็จในธุรกิจเช่นนี้ได้คุณบุญเลิศ มีแนวคิดในการท�า
ธุรกิจอย่างไร 

A 	 จนถึงปัจจุบันเป็นเวลากว่า	29	ป	ีจากประสบการณ์
การท�างานในโรงงานทั้ง	3	แห่ง	ทั้งงานแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก	
งานฉีดอลมูเินยีม	เมือ่เปิดบรษัิทเองจึงเน้นท�างานเหลก็	เพือ่
จะไม่ท�าแข่งกันกับบริษัทเก่าที่เคยท�า	 เป็นความตั้งใจแรก
ที่ต้องการเติบโตในอุตสาหกรรมนี้
 

	 แนวคดิการท�าธุรกจิต่างๆ	 ให้เจรญิเตบิโตจนประสบ
ความส�าเร็จ	เราจะต้องศึกษาเรียนรู้ทุ่มเททั้งแรงกายแรงใจ	
และน�าผลก�าไรที่ได้ควรจะน�าไปต่อยอดเพื่อให้ธุรกิจนั้น
เกิดความยั่งยืนมั่นคง	 แล้วจึงขยายโอกาสไปยังธุรกิจอื่นใน
อนาคต	 การท�าธุรกิจของ	 C.C.	 AUTO	 PART	 ก่อนการ
ขยายไปสู่ธุรกิจใหม่ๆ	 เราจะศึกษาพัฒนาธุรกิจที่มีอยู่แล้ว
จนเช่ียวชาญทั้งทักษะฝีมือและคุณภาพสินค้าให้ดีที่สุด	
เช่นเมื่อผลิตแหวนอีแปะ	 เราพัฒนาผลิตภัณฑ์ได้มาตรฐาน
คุณภาพสูงสุด	 ธุรกิจมีความมั่นคงและลูกค้าให้การยอมรับ	
ถึงจะก้าวไปสู่ธุรกิจอื่นๆ	 ดังนั้นทุกธุรกิจอุตสาหกรรมของ	
C.C.	 AUTO	 PART	 เกิดจากความตั้งใจพัฒนาเพื่อก้าวขึ้น
มาเป็นผู้น�าอย่างแท้จริง	

Q  คุณบุญเลิศ มีมุมมองต่อต�าแหน่งและบทบาท
หน้าที่นายกสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยอย่างไร

A 	 ผมคิดว่าต้องท�างานให้หนักมากข้ึน	 เพราะอดีต
นายกสมาคมฯ	 ทุกท่านท�างานหนักอย่างทุ่มเทมาโดยตลอด	
จนกระทั่งสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยเป็นที่รู ้จัก
เติบโตมาอย่างต่อเนื่อง	และเป็นสมาคมฯ	อันดับต้นๆ	ของ
ประเทศไทยท่ีมีการบริหารจัดการได้เป็นอย่างดี	 มีความ
สัมพันธ์อันดีทั้งต่อหน่วยงานภาครัฐและเอกชน	 และทาง
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยท่ีผ่านมาเรามีองค์ความรู	้
รวมทัง้มบีคุลากรผูเ้ชีย่วชาญทัง้ภายในภายนอกจ�านวนมาก
ท่ีสามารถน�ามาพัฒนาผู้ประกอบการแม่พิมพ์ของประเทศ 
ไทยให้ยั่งยืน

	 ในมุมมองของผมก่อนที่จะเข้ามารับต�าแหน่งนายก
สมาคมฯ	 มองว่าปัจจุบนัเรือ่งแม่พิมพ์โดนลดบทบาทลงจาก
หน่วยงานภาครัฐ	หรือแนวนโยบายยุทธศาสตร์เศรษฐกิจ
ที่ก�าหนดกลุ่มอุตสาหกรรมเป้าหมาย	 NEW	 S-CURVE	
ไม่ได้กล่าวเน้นถึงอุตสาหกรรมแม่พิมพ์โดยตรง	 จึงท�าให้
หน่วยงานภาครฐัไม่ได้มองอตุสาหกรรมแม่พมิพ์เป็นหนึง่ใน
อุตสาหกรรมที่ช่วยพัฒนาศักยภาพและยกระดับความ
สามารถการแข่งขันในตลาดโลกแก่กลุ่มอุตสาหกรรมอื่นๆ	
ดังน้ันเม่ือผมข้ึนมารับต�าแหน่งจึงต้องการให้ภาครัฐเห็นถึง
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ความส�าคัญของแม่พิมพ์ที่เป็นหัวใจหลักของอุตสาหกรรม
การผลติทีห่ลากหลาย	ช่วยสนบัสนนุศักยภาพแก่อตุสาหกรรม
ต่างๆ	 ใน	 NEW	 S-	 CURVE	 เช่นอุตสาหกรรมยานยนต์
สมยัใหม่	ยานยนต์ไฟฟ้า	อากาศยาน	อตุสาหกรรมการแพทย์	
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์	 อุตสาหกรรมหุ่นยนต์	 เป็นต้น	
โดยปัจจุบันแม่พิมพ์ต้องมีเทคโนโลยีความละเอียดสูง	
ทางสมาคมฯ	จงึต้องเป็นศูนย์กลางองค์ความรู	้และถ่ายทอด
ความรูแ้ก่ผูป้ระกอบการแม่พมิพ์ให้สามารถเข้าถงึเทคโนโลยี
นวัตกรรมใหม่ๆ	 ในการการออกแบบและผลิตแม่พิมพ์
แบบพิเศษที่ต้องใช้ความเชี่ยวชาญเฉพาะด้านมากข้ึน	
จากเดิมทีเ่รามกัพดูถึงแม่พมิพ์แค่ในภาพกว้าง	 เช่น	แม่พมิพ์
พลาสติก	แม่พิมพ์เหล็ก	Stamping	แม่พิมพ์ยาง	ต่อไปเรา
ต้องมองอย่างเจาะลึกไปในรายละเอียดของงานแม่พิมพ์
แต่ละผลิตภัณฑ์มากขึ้น	 ขยายไปสู่แม่พิมพ์ที่มีความเฉพาะ
เจาะจงมีประสิทธิภาพความเที่ยงตรงสูง	 รวมทั้งวัสดุที่ใช้
ในการผลิตมีความหลากหลายมากขึ้น	 ดังนั้นคนที่สร้าง
แม่พมิพ์ต้องมอีงค์ความรูใ้นเรือ่งเกีย่วกบัวตัถดุบิต่างๆ	 ทีใ่ช้
ในการผลติด้วย	เช่น	แม่พมิพ์พลาสตกิชิน้ส่วนทางการแพทย์	
แม่พิมพ์พลาสติกแบบไบโอ	 แม่พิมพ์ยางส�าหรับอุปกรณ์
ทางการแพทย์	หรืองานขึ้นรูปร้อน	วัสดุฝังใน	เช่นโครเมียม	
ไทเทเนียม	ซึง่ขณะนีเ้ครือ่งมอืและอปุกรณ์ทางการแพทย์ยงั
ต้องมกีารน�าเข้า	รฐับาลมนีโยบายส่งเสรมิให้ประเทศไทยเป็น
ศูนย์กลางสุขภาพ	 (Medical	 Hub)	 ให้ผู้ประกอบการไทย
สามารถผลิตอุปกรณ์เครื่องมือทางการแพทย์เพ่ือทดแทน
การน�าเข้า	 ถ้าผูป้ระกอบการไม่มคีวามรูเ้รือ่งแม่พมิพ์เฉพาะ
ด้านเหล่านี	้ โรงงานยังต้องน�าเข้าแม่พิมพ์จากต่างประเทศ	
ซึ่งมีต้นทุนมูลค่าการลงทุนสูง	 ถ้าประเทศไทยไม่สามารถ
พัฒนาศักยภาพผู้ประกอบการให้สามารถผลิตแม่พิมพ์
ภายในประเทศเพื่อรองรับจะเป็นผลเสียทางเศรษฐกิจและ
ความสามารถในการแข่งขัน	ดังนั้นเราต้องหาผู้เชี่ยวชาญที่
มีทักษะความรู้ในแม่พิมพ์แต่ละประเภท	 เพื่อไปสนับสนุน
อุตสาหกรรมต่างๆ	 ใน	 NEW	 S-CURVE	 เม่ือผมมารับ
ต�าแหน่งนายกสมาคมฯ	 ก็จะมุ่งเน้นขับเคลื่อนส่งเสริม 
ผู ้ประกอบการไปสู่แม่พิมพ์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมเป้าหมาย
เหล่านี้ให้มากขึ้น

Q  สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย มีจุดแข็งด้าน
ใดท่ีจะช่วยผู้ประกอบการแม่พิมพ์ไทยก้าวไปสู่ตลาด
โลก

A 	 ผมมองว่าทางสมาคมฯ	มจีดุแขง็มากท้ังด้านบคุลากร
และด้านการบริหาร	 ในอดีตเรามีนายกที่มีความสามารถ
หลายท่าน	เข้าใจและท�างานอยูใ่นแวดวงอตุสาหกรรมแม่พมิพ์
มายาวนาน	 ที่ส�าคัญสมาคมฯ	 มีความสัมพันธ์อันดีกับ 
ผูเ้ชีย่วชาญและผูป้ระกอบการทัง้ในประเทศและต่างประเทศ	
เช่น	ประเทศญี่ปุ่น	มีการจัดโครงการฝึกอบรมต่างๆ	ที่เชิญ
ผู้เช่ียวชาญมาถ่ายทอดองค์ความรู้เพื่อเพิ่มศักยภาพทักษะ
ฝีมือแก่ผู้ประกอบการมาโดยตลอด	 ทักษะฝีมือความรู้ทาง
ด้านแม่พมิพ์จากต�าราอย่างเดยีวยงัไม่เพียงพอ	 เพราะแม่พิมพ์
ทีจ่ะผลติออกมาให้ได้คณุภาพต้องมอีงค์ประกอบหลายปัจจยั	
ดงัน้ันการเรยีนรูจ้ากผูท่ี้มีประสบการณ์และลงมือปฏิบตัจิรงิ
ทีส่ัง่สมมาน�ามาถ่ายทอดให้แก่ผูป้ระกอบการ	 เปรียบเสมอืน
ทางลดัย่นระยะเวลาให้การท�างานได้ง่ายขึน้และไม่เสยีเวลา
ไปเริ่มศึกษาเรียนรู้ลองผิดลองถูก	ทางสมาคมฯ	จึงเล็งเห็น
ความส�าคัญในเรื่องนี้โดยขอความร่วมมือกับโรงงาน 
ผู ้ประกอบการที่มีบุคลากรผู ้ เชี่ยวชาญมีศักยภาพใน
อุตสาหกรรมแม่พิมพ์	อาจารย์	หรือผู้เชี่ยวชาญในประเทศ
และต่างประเทศ	มาร่วมกนัวจิยัพฒันาและถ่ายทอดเทคโนโลยี 
องค์ความรู้ต่างๆ	 แก่สมาชิกหรือผู้ประกอบการแม่พิมพ์		
ในช่วง	2	ปี	ต่อจากนี้จะผลักดันเรื่องนี้ให้เป็นรูปธรรมและ
จบัต้องได้	 เพือ่ประโยชน์ในพฒันาศกัยภาพแก่ผู้ประกอบการ
และอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยสามารถน�าความรู้ไปต่อยอด
ในสิ่งที่ท�าอยู่ได้	

	 ในส่วนแนวทางแผนการบริหารในระยะเวลา	2	ปีนี้	
โครงสร้างของสมาคมฯ	มีคณะกรรมการผู้บริหาร	17	ท่าน
จากคณาจารย์ผู้ทรงคุณวุฒ	ิ และตัวแทนจากภาครัฐ	 ซึ่ง
คณะกรรมการทกุท่านจะท�างานในต�าแหน่งตามความสามารถ
ได้ท�างานอย่างเต็มท่ีเพื่อขับเคลื่อนกิจกรรมของสมาคมฯ	
ให้เกิดเป็นรูปธรรม	 แบ่งคณะกรรมการเป็นแต่ละสาขา
ช่วยกันท�างาน	 เพื่อให้สามารถด�าเนินการได้อย่างคล่องตัว
มปีระสทิธภิาพ	 งานสามารถด�าเนนิไปในหลายเร่ืองหลายด้าน
พร้อมๆ	 กัน	 เช่นงานทางด้านต่างประเทศ	 จัดโครงการน�า 
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ผูป้ระกอบการไปศึกษาดูงานต่างประเทศ	เพ่ือน�าองค์ความรู้
ที่ได้รับกลับมาพัฒนาตนเอง	 เพราะเทคโนโลยีความรู้ทาง
ด้านการผลติแม่พิมพ์	 แม้แต่วัตถดุบิหรอืวสัดท่ีุใช้ในการผลติ
มีการเปลี่ยนแปลงพัฒนาตลอดเวลา	 ถ้าเราไม่ไปดูคนที่
พฒันาส�าเร็จแล้ว	เรามาเริม่คิดเองจากศูนย์ผมคดิว่าช้าเกินไป	
เราต้องออกไปดูและแสวงหาโอกาสทางธุรกิจช่องทางการ
ตลาด	ถ้าเรายงัคิดและท�าแบบเดมิๆ	เราจะเป็นผูล้้าหลงัทนัที

Q  สภาวะอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยในปัจจุบันและ
อนาคตจะไปในทิศทางใด

A 	 ปัจจุบันนี้รัฐบาลมีนโยบายการพัฒนาอุตสาหกรรม
ไปสู่	NEW	S-CURVE	และอุตสาหกรรม	4.0	ให้การส่งเสริม
อุตสาหกรรมเป้าหมายหนึ่งในนั้นคือ	ระบบออโตเมชั่น	เรา
เคยพูดกันมาตลอดว่าจะน�าระบบออโตเมชั่นหรือโรบอท 
มาท�างานร่วมกับแม่พิมพ์ได้อย่างไร	 ผู้ประกอบการ	 SME	
ขนาดเล็กไม่สามารถไปถึงได้เพราะต้องใช้เงินลงทุนสูงต้อง
เปลีย่นเครือ่งจักรหรอืซือ้เทคโนโลยต่ีางๆ	มาใช้	ซึง่เป็นความ
เข้าใจผิดของผู้ประกอบการแม่พิมพ์ในประเทศไทย	 ที่ยัง
ใช้หลักการระบบวิธีการท�างานแบบเดิมๆ	ที่ท�ากันอยู	่ จาก
ประสบการณ์ที่ผมได้เดินทางไปประเทศจีนในงาน	 China	
Plas	 และมีโอกาสไปเยี่ยมชมโรงงานผลิตแม่พิมพ์แบบ
ออโตเมชั่น	ค�าว่า	 “ออโตเมชั่น”	 เมื่อได้ยินส่วนมากเราจะ
นึกถึงระบบโรบอท	 หรือเครื่องจักรในส่วน	 Hardware	
เท่านั้น	แต่ความจริงแล้วที่เราเห็นไม่ใช่สองอย่างสองนี้เลย	
เพียงแต่เขาปรับปรุงเครื่องจักรที่มีอยู่และแนวคิดวิธีการ
ท�างานให้เข้าสู่ระบบออโตเมชั่น	 คือการจัดเรียงระบบและ
แผนการท�างานผลิตแม่พิมพ์	 ว่าควรจะท�าขั้นตอนไหน
ก่อนหลังแล้วน�าเคร่ืองจักรทีท่�างานประเภทเดยีวกนัทัง้หมด
มารวมไว้ที่เดียวกัน	 เช่นเครื่องจักรปรับผิวเหล็กก็น�าเครื่อง
มารวมกันเรียงจากขนาดเครื่องเล็กไปเครื่องใหญ่สุด	
เฉพาะนัน้เมือ่เหลก็เข้ามากส็ามารถเลือกเครือ่งใช้ได้ถกูต้อง	
และปรับเปลี่ยนได้ทันทีไม่ต้องเสียเวลาขนย้ายไปท่ีอื่นเป็น

สายการผลิตเดียวกัน	การท�างานมีประสิทธิภาพรวดเร็วขึ้น	
ซึ่งจะเห็นว่าไม่ต้องลงทุนอะไรใหม่มากมายเลย	 เพียงแต่
การปรับเปลี่ยนระบบการท�างานเข้าสู่ระบบออโตเมช่ันใช้
อินเตอร์เน็ตเป็นตัวเชื่อมโยงการท�างาน	
 
	 ซึ่งผู้ประกอบการ	SME	ของเรายังไม่เคยเห็นและยัง
ไม่คดินอกกรอบในสิง่ทีท่�าอยู	่ท�าให้ต้นทนุแม่พมิพ์ของเราสงู
ผลิตได้ช้าจนไม่สามารถแข่งขันกับแม่พิมพ์ที่น�าเข้ามาจาก
ต่างประเทศที่เร็วราคาถูก	 ดังนั้นผมจึงคิดว่าเป็นหน้าที่
ของสมาคมฯ	ที่จะต้องแสวงหาองค์ความรู	้น�าสิ่งเหล่านี้มา
ถ่ายทอดให้ผู ้ประกอบการเห็นภาพเข้าใจส่งเสริมให  ้
ผู้ประกอบการแม่พิมพ	์ สามารถพัฒนาตัวเองน�านวัตกรรม
เทคโนโลยีหรือเปลี่ยนวิธีการท�างานแบบเดิมมาผสมผสาน
ระบบออโตเมชั่นมาประยุกต์ใช้ภายในโรงงาน	 เพื่อให้
อุตสาหกรรมแม่พิมพ์เรายังมีความสามารถแข่งขันกับ
ต่างชาติในอนาคตข้างหน้าได้

Q  สุดท ้ายสิ่ ง ท่ีต ้องการฝากถึงสมาชิกและ 
ผู้ประกอบการแม่พิมพ์ไทย

A 	 ในนามของสมาคมอุตสาหกรรมแม ่พิมพ ์ไทย	
ต้องการเห็นผู้ประกอบการทุกท่านพัฒนาตนเองไปสู่การ
แข่งขันที่ยั่งยืน	ถ้าเราไม่เปลี่ยนแนวคิดยังใช้ระบบแนวทาง
การท�างานแบบเดิมๆ	 เท่ากันเราก�าลังเดินถอยหลัง	 ฉะนั้น
การเปล่ียนแปลงจึงต้องท�าอย่างไรให้เราเปลี่ยนน้อยที่สุด
แต่ได้ผลประโยชน์สงูสดุ	 สิง่เหล่านีเ้ป็นเรือ่งท่ีผูป้ระกอบการ
ทกุท่านต้องตระหนกัและเหน็ถงึความส�าคญัทีต้่องลงมอืท�า	
และทางสมาคมฯ	เองมีหน้าที	่ที่จะให้การสนับสนุนในเรื่อง
ขององค์ความรู้	 เพราะถ้าท่านยังไม่ปรับเปล่ียนในวันน้ี	
อีก	5	ปีข้างหน้าการแข่งขันจะรุนแรงมากขึ้นทั้งจากภายใน
และภายนอก	 ฉะนั้นผู้ที่ปรับเปลี่ยนเท่านั้นที่จะอยู่ได้	 ผู้ที่
ไม่ปรับเปลี่ยนก็จะอยู่รอดและสู้กับการตลาดต่อไปได้ยาก	

สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย  THAI TOOL AND DIE INDUSTRY ASSOCIATION
อาคารส�านักพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนุน 86/6 ซ.ตรีมิตร ถ.พระราม 4 แขวงคลองเตย เขตคลองเตย กรุงเทพฯ 10110

LINE@TDIA 

TEL : 0-2712-4518-9, 087-559-1878  /  FAX : 0-2712-4520 

E-mail :  tdia@tdia.or.th, tdia.thailand@gmail.com www.tdia.or.th
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: การจัดจำาแนกกลุ่มและการตรวจสอบ 
การย่อยสลายทางชีวภาพของไบโอพลาสติก

ไบโอพลาสตกิ

สวสัดคีรบัพีน้่องทกุท่าน เผลอแป๊บเดียวกม็าถึงฉบับท่ี 2 

ของปีกันแล้วรึนี่ พี่น้องที่ติดตามคอลัมน์ “MOLD & DIE 

LIKE สาระ” ก็จะทราบว่า ในฉบับที่แล้วผมได้เขียนถึงไบโอ

พลาสติก มาฉบับนี้ก็ยังคงเป็นเรื่องเดิมครับ เรามาว่ากันใน

เรื่องของสาระ ตามสไตล์คนชอบกันดีกว่านะขอรับ

ก่อนท่ีจะคุยกนัไปถงึไบโอพลาสติกกันมากกว่านี ้ เรามา

ลองทบทวนค�าศัพท์พื้นฐานที่ควรรู้กันก่อนดีกว่า เพราะถ้า

ไม่พูดถึงมัน เดี๋ยวท�าให้ท่านอ่านเนื้อหากันไม่รู้เรื่องก็เป็นได้

นะครับ

ค�ำศัพท์พื้นฐำนที่ควรรู้

•	 Bio-based	 มำตรฐำน	 ASTM	 D6866 ก�าหนดว่า 

วสัดท่ีุจะถกูจัดอยูใ่นกลุ่ม Bio-based เม่ือวตัถุดบิท้ังหมดหรือ

บางส่วน สามารถหามาทดแทนได้ ซึ่งวัดโดย อัตราการเกิด

ในธรรมชาติอยู ่ในระดับที่ใกล้เคียงหรือเร็วกว่าอัตราการ

บริโภค

•	 Biocompostable	หมำยถึง	Polymer	หรือ	Plastic 

ที่สามารถถูกท�าให้เปลี่ยนไปเป็น H
2
O และ CO

2
 ภายในช่วง

เวลาที่ระบุแน่นอนภายใต้มาตรฐานที่ก�าหนดเงื่อนไขเฉพาะ

ไว้ โดยที่ไม่มีสารตกค้างที่เป็นอันตรายใดๆ เหลืออยู่

•	 Biodegradable	 หมำยถึง	 Polymer	 ที่มีการย่อย

สลายทางธรรมชาต ิภายใต้การท�างานของเอนไซม์ของจุลนิทรย์ี

และเกิดเป็น CO
2
 หรือ CO

2
 + CH

4
 และบางส่วนอาจจะมี

ผลพลอยได้เป็นสารชีวมวลใหม่ ที่ไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม

ท่านสามารถติดตามอ่านบทความ ไบโอพลาสติก ตอนที่ 1 : ภาพใหญ่ของไบโอพลาสติก ได้ในวารสารแม่พิมพ์ ฉบับที่ 1 ปี 2562

• Bioplastic หมายถึง พลาสติกที่เข้าเกณฑ์อย่างน้อย 

1 ใน 2 ข้อต่อไปนี้

 o Plastic ท่ีมวีตัถุดบิมาจากแหล่งทรพัยากรธรรมชาต ิ

ที่หามาทดแทนได้ ดังนั้น เกือบทั้งหมดของ Bio-based จึงจัด

เป็น Bioplastics

 o Plastic ทีย่่อยสลายทางชีวภาพกลายเป็น H
2
O, CO

2
 

หรือ CH
4

เนือ่งจากข้อดขีองไบโอพลาสตกิ ท่ีสามารถย่อยสลายได้

ทางชีวภาพและใช้เวลาเพียง 180 วัน ดังกล่าวข้างต้นแล้ว 

แต่สิ่งนี้ก็เป็นข้อเสียในเวลาเดียวกัน เนื่องจากผลิตภัณฑ์ท่ี

สร้างข้ึนจากพลาสติกกลุ่มนี้จะมีอายุสั้นเกินไปในการใช้งาน 

จึงเรียกผลิตภัณฑ์ท่ีมีพฤติกรรมเช่นนี้ว่า ผลิตภัณฑ์ทั่วไป 

(General Products) สามารถใช้งานได้ครั้งเดียวหรือใช้ซ�้า

ไม่กี่ครั้ง ก็หมดอายุ หรือจ�าเป็นต้องทิ้ง เช่น งานบรรจุภัณฑ์ 

(Packaging) ทั้งหลายและของใช้ในครัวเรือน แต่หากจ�าเป็น

ต้องยืดอายุการด�ารงอยู่ของไบโอพลาสติกให้ยาวนานขึ้น 

จ�าเป็นต้องมส่ีวนผสมบางอย่างเข้าไปด้วย หรอืมกีารปรบัปรงุ

โครงสร้างทางเคมีของไบโอพลาสติกใหม่ เพื่อให้มีพันธะทาง

เคมีท่ีแข็งแรงขึ้น ในขณะเดียวกันก็ยังสามารถย่อยสลาย

คืนสู่ธรรมชาติได้เวลาที่พอเหมาะ โดยไม่เกิดผลเสียต่อ

สิ่งแวดล้อมด้วย ผลิตภัณฑ์ที่มีพฤติกรรมเช่นนี้ว่า ผลิตภัณฑ์

อายยุนื (Durable Product) ซ่ึงจะมอีายุการใช้งานยาวนาน เช่น 

ผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ หรืออุตสาหกรรม

ยานยนต์ เป็นต้น เพื่อให้ผู้อ่านสามารถเข้าใจภาพรวมของ

การจดัแบ่งหมวดหมูข่องไบโอพลาสตกิได้ง่ายขึน้ ให้พจิารณา

จากรูปที่ 1 ประกอบ

ตอนที่ 2
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รูปที่ 1 การจัดหมวดหมู่ของไบโอพลาสติก

รูปที่ 2 กลุ่มผลิตภัณฑ์ทั่วไป (General Products) รูปที่ 3 กลุ่มผลิตภัณฑ์อายุยืน (Durable Product)

ส�าหรบัไบโอพลาสตกิกลุ่มผลติภณัฑ์ทัว่ไป

และกลุ่มผลิตภัณฑ์อายุยืน ได้แสดงไว้ดังรูปที่ 2 

และ 3 ตามล�าดับ 

รูปแบบของกำรย่อยสลำยของพลำสติก	

ส�าหรับรูปแบบการย่อยสลายของพลาสติกมีหลายเกณฑ์การจ�าแนก ในที่นี้แบ่งเป็น 5 รูปแบบดังนี้

1.  การย่อยสลายด้วยแสง (Photodegradation)

2.  การย่อยสลายเชิงกล (Mechanical degradation)

3.  การย่อยสลายด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation degradation)

4. การย่อยสลายด้วยกระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis degradation)

5.  การย่อยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) (ดังรูปที่ 4)
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ปัจจัยกำรย่อยสลำยของพลำสติกชีวภำพ 

ส�าหรับปัจจัยการย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพ 

มีหลายเกณฑ์ในการอ้างถึง แต่ในที่นี้แบ่งเป็น 3 ปัจจัยหลัก

ดังนี้

•	 โครงสร้ำงของพอลิเมอร	์

โครงสร้างของพอลิเมอร์ นับเป็นส่วนส�าคัญในการย่อย

สลาย เนือ่งจากโครงสร้างของพอลเิมอร์ จะเกีย่วข้องกบัพนัธะ

ทางเคมีที่ใช้ยึดเหนี่ยวโมเลกุลของสารไว้ ถ้าเป็นพันธะที่

ค่อนข้างแข็งแรง การย่อยสลายจะท�าได้ยากกว่าพันธะท่ีไม่

แข็งแรง หรืออาจจะต้องมีปัจจัยแวดล้อมอ่ืนๆ เพื่อกระตุ้น

หรือเอื้อให้เกิดสภาวะที่ง่ายต่อการสลายพันธะทางเคมี

•	 ชนิดและปริมำณของจุลินทรีย์

ชนดิและปริมาณของจุลนิทรีย์ ถอืว่าเป็นปัจจัยท่ีส�าคญั

ไม่ยิ่งหย่อนไปกว่ารูปแบบของโครงสร้างของพอลิเมอร์ 

ทั้งนี้เนื่องจากจุลินทรีย์มีหลายชนิด และแต่ละชนิดก็มีความ

สามารถในการย่อยสลายไบโอพลาสติกได้ไม่เท่ากัน นอกจาก

ชนิดของจุลินทรีย์แล้ว ยังมีปัจจัยของปริมาณของจุลินทรีย์

ด้วย (โดยทัว่ไปจะหมายถึงความหนาแน่นของจุลนิทรย์ี)  หาก

มปีริมาณต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรน้อย (หรือมีปริมาณต่อหนึ่ง

หน่วยพื้นที่น้อย) การย่อยสลายก็ด�าเนินไปได้ช้าด้วยนั่นเอง

•	 สภำวะแวดล้อม

สภาวะแวดล้อม จัดเป็นสภาวะทีเ่อือ้ต่อการเจริญเตบิโต

ของจุลินทรีย์ เช่น ปริมาณน�้าที่พอเหมาะ (โดยทั่วไปจะ

หมายถึงความชื้นที่พอเหมาะ) ปริมาณออกซิเจนที่พอเหมาะ 

หรอืระดบัอณุหภูมทิีพ่อเหมาะ จะท�าให้จุลนิทรย์ีมีชีวติอยูต่่อ

ไปและสามารถย่อยสลายไบโอพลาสติกได้ต่อไปด้วยนั่นเอง

กำรทดสอบควำมเป็นพิษต่อระบบนเิวศ	มกีำรทดสอบ

หลำยรูปแบบ	ในที่นี้แบ่งเป็นดังนี้

•	 กำรทดสอบควำมเป็นพิษในน�้ำ	/	น�้ำทะเล	 

 (Biodegradation in Seawater/Sediment Interface)

•	 กำรทดสอบควำมเป็นพิษในดิน 

 (Biodegradation in Soil)

•	 กำรทดสอบควำมเป็นพิษในพืช (Toxicity Test)

กำรทดสอบควำมเป็นพิษกบัส่ิงมชีวีติ	(Toxicity	test)

•	 ทดสอบกำรงอกของเมล็ด	(Seed	Germination)	

ส�าหรับการทดสอบนี้ จะน�าเอาไบโอพลาสติกท่ีย่อย

สลายทางชีวภาพกลายเป็น “ดิน” แล้ว มาเป็นวัตถุดิบหลัก

ในการศกึษาเชิงเปรยีบเทียบ (ในท่ีน้ีจะขออนญุาตเรยีก “ดนิ” 

นี้ด้วยศัพท์เท่ๆ ว่า “ดินไบโอ (Bio-Soil) ซึ่งค�าศัพท์นี้เรียกใน

ภาษาของผมนะครับ ไม่ใช่ศัพท์ทางวิชาการ) การทดลอง 

คือ จะน�าเมล็ดพันธุ์พืชตัวอย่าง ซึ่งมาจากแหล่งเดียวกันมา

แบ่งออกเป็นสองส่วนเท่าๆ กัน เพือ่ทดลองปลกูในแปลงปลกู

หรือถุงปลูก ซึ่งภายในถุงปลูกนั้นจะใช้ดินจาก 2 แหล่ง คือ 

1. ดินมาตรฐาน 2. ดินไบโอ จากนั้นจะน�าไปวางไว้ในสภาวะ

แวดล้อมเดียวกันทั้งสองกลุ่ม เพื่อให้ได้รับน�า้ (หรือความชื้น) 

เท่าๆ กัน และแสงแดดแบบเดียวกัน เมื่อเวลาผ่านไปตามที่

มาตรฐานก�าหนด ให้นับจ�านวนของเมล็ดพันธุ์พืชตัวอย่าง

ทั้งสองกลุ่มว่ามีปริมาณการงอกเท่าใด คิดเทียบเป็นสัดส่วน

ของจ�านวนเมลด็พนัธุพ์ชืตวัอย่างตอนเริม่ปลกู จะได้ทราบว่า

เปอร์เซ็นต์การงอกบนดินไบโอและบนดินมาตรฐานใกล้เคียง

กันมากน้อยเพียงใด ถ้าอยู่ในอัตราที่ใกล้เคียงกัน แสดงว่า

ดินไบโอค่อนข้างจะมีสภาพเดียวกันกับดินมาตรฐาน นั่นคือ 

ดินไบโอไม่มีผลกระทบต่อการงอกของเมล็กพันธุ์พืชตัวอย่าง 

(ดังรูปที่ 5)

รูปที่ 4 การย่อยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation)
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รูปที่ 5 ทดสอบการงอกของเมล็ด (Seed Germination)

หมายเหต ุ: หากไม่มดีนิมาตรฐาน ก็สามารถใช้ดนิตามธรรมชาติ

กไ็ด้ เพยีงแต่ต้องน�าดินน้ัน มาผ่านกระบวนการทดสอบสภาพ

ความสมบูรณ์ตามมาตรฐานที่ก�าหนดไว้เสียก่อน

รูปที่ 7 ทดสอบการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิต (Organism 

Survival)

รูปที่ 6 ทดสอบการเจริญเติบโต (Plant Growth)

หมายเหตุ : เมื่อดินไบโอสามารถผ่านการทดสอบความเป็น

พิษกับสิ่งมีชีวิต (Toxicity test) แล้ว ก็แสดงว่าดินไบโอนั้น 

สามารถน�าไปใช้งานได้เช่นเดียวกับดินในธรรมชาติได้แล้ว

•	 ทดสอบกำรเจริญเติบโต	(Plant Growth)

ส�าหรับการทดสอบนี้ จะน�าเอาพืชตัวอย่างที่ปลูกด้วย

ดนิมาตรฐานและดินไบโอ มาทดลองเลีย้งต่อในสภาพแวดล้อม

เดียวกัน ภายในระยะเวลาเท่าๆ กันตามที่มาตรฐานก�าหนด 

หากพืชตัวอย่างทั้งสองกลุ่มนั้นมีอัตราการเจริญเติบโตได้

พอๆ กัน แสดงว่าดินไบโอค่อนข้างจะมีสภาพเดียวกันกับ

ดินมาตรฐาน นั่นคือ ดินไบโอไม่มีผลกระทบต่อการเจริญ

เติบโตของพืชตัวอย่าง (ดังรูปที่ 6)

•	 ทดสอบกำรอยู่รอดของสิ่งมีชีวิต (Organism Sur-

vival)

ส�าหรับการทดสอบนี้ จะน�าไส้เดือนทดลอง ซึ่งมาจาก

แหล่งเดียวกัน มาแบ่งออกเป็นสองส่วนเท่าๆ กัน เพื่อทดลอง

ให้ไส้เดือนอาศัยอยู่ในแปลงทดลองเลี้ยง ซึ่งใช้ดินจาก 2 

แหล่ง คือ 1. ดินมาตรฐาน 2. ดินไบโอ โดยก�าหนดว่าแปลง

ทดลองเลี้ยงนั้น ต้องอยู่ในสภาวะแวดล้อมเดียวกัน เพื่อให้ได้

รับน�้า(หรือความชื้น) เท่าๆ กันและแสงแดดแบบเดียวกัน 

เมื่อเวลาผ่านไปตามที่มาตรฐานก�าหนด ให้นับจ�านวนของ

ไส้เดือนที่มีอยู่ในแปลงทดลองเลี้ยงทั้งสองแปลง ว่ามีการ

ตาย หรือการขยายพันธุ์เพิ่มขึ้นหรือไม่ ถ้าอยู่ในอัตราที่ใกล้

เคียงกัน แสดงว่าดินไบโอค่อนข้างจะมีสภาพเดียวกันกับดิน

มาตรฐาน นั่นคือ ดินไบโอไม่มีผลกระทบต่อการอยู่รอดของ

ไส้เดือนทดลอง (ดังรูปที่ 7)
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หน่วยงำนของภำครัฐ	 เช่น	 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชำติ	 (MTEC)	 ท�ำหน้ำที่สนับสนุนและให้บริกำรด้ำน

กำรทดสอบหลำยลักษณะ	อำทิ

1. การเสื่อมสภาพของวัสดุโดยแสงซีนอน (Failure test under Xenon accelerated Weathering test)

2. การเสื่อมสภาพของวัสดุโดยแสงยูวี (Failures test under UV accelerated Weathering test)

3. การย่อยสลายทางชีวภาพของวัสดุในระดับอุตสาหกรรม (Biodegradation under Industrial composting conditions)

4. การย่อยสลายทางชีวภาพของวัสดุในระดับครัวเรือน (Biodegradation under Home composting condition)

5. การย่อยสลายทางชีวภาพของวัสดุในดิน (Biodegradation in soil)

6. การย่อยสลายทางชีวภาพของวัสดุโดยจุลินทรีย์แบบไม่ใช้ออกซิเจน (Biodegradation under anaerobic conditions)

7. การย่อยสลายทางชีวภาพของวัสดุในสภาวะเลียนแบบบ่อฝังกลบ (Biodegradation under landfill conditions)

8. การย่อยสลายทางชีวภาพของวัสดุในสภาวะจริงของบ่อฝังกลบ (Biodegradation under real landfill conditions)

9. การย่อยสลายทางชีวภาพของวัสดุในน�้าทะเล (Biodegradation in seawater/sediment interface)

10. การย่อยสลายทางชีวภาพของวัสดุผ่านกระบวนการออกซิเดชั่นและทางชีวภาพ (Oxo-biodegradation)

11. การย่อยสลายทางชีวภาพของสารเคมีในตัวกลางที่เป็นของเหลว (Biodegradation of chemical in aqueous medium)

12. การย่อยสลายทางชีวภาพของสารเคมีในดิน (Biodegradation of chemical in soil)

13. การทดสอบความเป็นพิษที่มีต่อพืช (Toxicity test)

ผู้ที่สนใจสามารถติดต่อได้ที่ ฝ่ายพัฒนาธุรกิจ งานประสานธุรกิจและอุตสาหกรรม ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

(MTEC)

ถึงตอนน้ีท่านผู้อ่านคงได้เห็นการจัดจ�าแนกกลุ่มและการตรวจสอบการย่อยสลายทางชีวภาพของไบโอพลาสติกแล้ว 

ในตอนหน้าจะเป็นเรื่องราวเกี่ยวกับอะไรโปรดติดตามอ่านกันต่อไปนะครับ

ก่อนจากกันฉบับนี้ ผมขอยกบทโศลกธรรมที่ผมเขียนไว้หน้าเฟซบุ๊กของผม เกี่ยวกับค�าว่า “พอเพียง-เพียงพอ” มาเป็น

เครื่องเตือนสติท่านผู้อ่านว่า

“พอเพียง” คือ รู้ว่าแม้จะไม่พอก็อยู่ได้
“เพียงพอ” คือ รู้ว่าหากไม่พอจะอยู่ไม่ได้





Exhibit space is open for reservation.  
  +66  2686 7299    manufacturing-expo@reedtradex.co.th
  manufacturingexpopage    www.manufacturing-expo.com  

Organized by:
Supported by:
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โดย  อำ�น�จ แก้วส�มัคคี  ที่ปรึกษ�อิสระ
(kamnart1965@gmail.com)

การเพิ่มประสิทธิภาพและ 
พัฒนางานด้านแม่พิมพ์

Productivity Improvement in Mold & Die Operations, 金型作業における生産性向上

สวัสดีครับท่านผู้อ่านทุกท่าน ผมเชื่อว่าผู้อ่านทุกท่านที่
ท�างานอยูใ่นธรุกจิทีเ่ป็นอตุสาหกรรมการผลติกบัอตุสาหกรรม
บริการก็คงคุ้นเคยกับค�าว่า “QDC” ซึ่งเป็นอักษรย่อของ
ค�าว่า คุณภาพ (Quality, 品質, ひんしつ, ฮินชิทซึ) การ
ส่งมอบ (Delivery, 納期, のうき, โนคิ) และต้นทุน (Cost 
หรือ Unit Cost, コスト หรือ 原価 หรือ 単価, こすと หรือ 
げんか หรือ たんか, คซโตะหรือเง็งคะ หรือ ทังคะ) ให้
สอดคล้องกับระดับความต้องการของลูกค้า ซึ่งถือเป็นเรื่อง
การสร้างความเชื่อมั่นให้กับลูกค้า (ทั้งลูกค้าที่อยู่ภายใน
บริษัทเดียวกันหรือแผนก-สถานีงานที่อยู่ถัดไป และลูกค้า
ที่เป็นคนละบริษัทกัน) แล้วสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า 
อย่างไรกต็ามก็ยงัมผีูบ้ริหารจ�านวนไม่น้อยทีรู่จ้กั “QDC” นี้
แต่ไม่สามารถหรือไม่เข้าใจในการที่จะผลักดันให้ออกมา
เป็นการท�างานขององค์กรอย่างเป็นรูปธรรมได้อย่างไร จึง
เปรียบได้กับนกแก้ว-นกขุนทองที่ได้แต่จดจ�าค�าน้ีแล้วก็
พูดเจื้อยแจ้วออกไปเรื่อยๆ โดยไม่มีความเข้าใจในสิ่งนี้ ถ้า

หากถามผู้บริหารในอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ในด้านที่เกี่ยวกับ
การให้น�า้หนักความส�าคัญในการส่งมอบ ท่านอาจจะได้รับ 
ค�าตอบในลักษณะคล้ายๆ กับข้อความต่อไปนี้คือ “เราให้
ค�ามั่นสัญญาว่าจะส่งมอบแม่พิมพ์ให้ตรงตามเวลา ตรงกับ
ข้อก�าหนดคุณลักษณะต่างๆ ของแม่พิมพ์อยู่เสมอ” หรือ 
“การส่งมอบแม่พิมพ์เป็นสิ่งจ�าเป็นที่จะขาดเสียมิได้ใน
งานด้านออกแบบ-ผลิตแม่พิมพ์” แต่ในทางปฏิบัติจะท�าได้
มากน้อยอย่างไรนั้นคงต้องรอการพิสูจน์ของผู ้พูดหรือ
ซัพพลายเออร์รายนั้นๆ

และในกรณีอื่นๆ น้ันขอยกตัวอย่างการสนทนาที่
เกีย่วข้องกบั “QDC” ของผมกบัผูบ้รหิารสองคนจาก 2 บริษทั
ในปี พ.ศ. 2561 ที่ผ่านมา โดยคนแรกเป็นรองผู้จัดการ
โรงงานชาวไทยกับคนที่สองเป็นผูบ้ริหารระดับสงูชาวญี่ปุ่น
ขององค์กร ซึ่งผู้บริหารทั้งสองคนได้สอบถามมุมมองใน
การบริหารการผลิตของผมว่าในการสร้างความเชื่อมั่นให้

ท�ำอย่ำงไรจึงจะรักษำกำรส่งมอบ 
ในอุตสำหกรรมผลิตแม่พิมพ์เอำไว้ให้ได้
(How to keep Delivery in Mold and Die Manufacturing Industry)

ตอนที่ 1

รูปที่ 1 เป้าหมายพ้ืนฐานส�าหรับอุตสาหกรรมการผลิตกับอุตสาหกรรมบริการที่จะสร้างการรับรู้ให้กับลูกค้าได้อย่างเป็น 
รูปธรรม จนก่อให้เกิดความพึงพอใจขึ้นแล้วมีการสั่งซ้ือหรือใช้บริการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง
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กับลูกค้าจะท�าอย่างไรหรือในกรณีที่เป็นลูกค้าแล้วเรา
คาดหวงัอะไรจากซพัพลายเออร์ของเรา และผมก็ได้ตอบไป
ในลักษณะเดียวกันคือโดยพื้นฐานแล้วก็จะพยายามรักษา 
“QDC” หรอืคุณภาพ การส่งมอบ และต้นทนุการผลติเอาไว้
ให้ได้ก่อน (เพราะโดยพืน้ฐานการผลติจ�านวนมากนัน้ลูกค้า
ก็ต้องการชิ้นงานหรือผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพตามที่ระบุไว้
ในแบบ ส่งมอบได้ทันตามก�าหนดส่งมอบที่ทันเวลาพอดี
โดยไม่ส่งก่อนก�าหนดหรือล่าช้ากว่าก�าหนด และมีต้นทุน
หรือราคาที่สมเหตุสมผลแล้วมีราคาถูกกว่าซัพพลายเออร์
รายอื่นที่อยู่ในระดับเดียวกัน) แต่ปฏิกิริยาของผู้บริหาร
ทัง้สองกลบัมคีวามแตกต่างกันอย่างส้ินเชิงกล่าวคอืผูบ้รหิาร
ชาวญีปุ่น่พยกัหน้าเหน็ด้วยและคล้อยตามความเห็นของผม 
ในขณะที่ผู้บริหารชาวไทยกลับบอกว่าผมตอบง่ายๆ แล้ว
สั้นเกินไป จึงอาจจะกล่าวได้ว่าผู้บริหารชาวไทยคนนี้มี
ความคิดเห็นที่ไม่ตรงกันกับแนวความคิดของผม แต่ก็ไม่ได้
แสดงให้ผมทราบว่าถ้าต้องตอบแบบยากๆ หรือยาวๆ นั้น
ต้องตอบอย่างไร นอกจากนี้แล้วเรายังมีความคิดเห็นที่
แตกต่างกันอีกเรื่องหนึ่งก็คือผู ้บริหารชาวไทยคนนี้มี
ความเห็นว่าต�าแหน่งผู้จัดการนั้นควรเข้าไปคลุกคลีแล้ว
ท�างานร่วมกบัผูใ้ต้บงัคับบญัชาอยูเ่สมอ แต่ผมมคีวามคดิเหน็
ว่าถ้าเป็นผมกจ็ะพยายามท�าเฉพาะในเรือ่งทีผู่ใ้ต้บงัคับบัญชา
ท�าไม่ได้เป็นหลักเสียก่อน ยกเว้นแต่ในกรณีที่จะส่งมอบ
สินค้าให้ลูกค้าไม่ทันก�าหนดก็จะเข้าไปช่วยแม้ว่าจะเป็นงาน
ขั้นพื้นฐานก็ตาม ซึ่งผมสันนิษฐานเองว่าบริษัทขนาดเล็กที่
รองผู้จัดการโรงงานชาวไทยนี้ท�างานอยู่นั้นซึ่งยังมีผู้จัดการ
โรงงานชาวไทยอีกหนึ่งคนที่บริหารรองจากผู้บริหารชาว
ต่างชาติอีกขั้นหนึ่งก็คงจะขาดผู ้บริหารขั้นต้นที่มุ ่งเน้น
เทคนิคในการปฏิบัติงานมากกว่า จึงท�าให้มีมุมมองเช่นนั้น
ว่าถ้าเป็นผู้จัดการแล้วก็ควรมุ่งเน้นการปฏิบัติงานในพื้นที่
ร่วมกบัผูใ้ต้บงัคับบญัชาอยูเ่ป็นประจ�าเพราะผูบ้รหิารชาวไทย
ทั้งคู่คงถนัดแต่ด้านทฤษฎีมากกว่าการปฏิบัติจึงได้ส่งผลให้
เกิดปัญหาในการท�างานตลอดจนก่อให้เกิดการส่งมอบ
ไม่ทันตามที่ลูกค้าก�าหนดหรือการส่งมอบที่ล่าช้าตามมา 
แต่อย่างไรกต็ามขึน้อยูกั่บว่าองค์กรนัน้ๆ จะก�าหนดขอบเขต
การท�างานของผูจั้ดการน้ันๆ ให้ท�างานอย่างไร เพราะถ้าแบ่ง
คร่าวๆ แล้วผู้บริหารก็มีทั้งผู้บริหารระดับต้น ระดับกลาง 
และระดับสูงที่มุ่งเน้นทักษะในการท�างานที่แตกต่างกันไป 

เช่น ผู้บริหารระดับต้นอาจต้องการทักษะเชิงลึกในด้าน
เทคนิคมากกว่าด้านอืน่ๆ ในขณะเดยีวกนัผูบ้ริหารระดบัสูงก็
ต้องการทักษะในเชิงบริหารมากกว่าทักษะทางด้านเทคนิค 
แต่อย่างไรก็ตามในความเห็นของผมไม่ว่าจะเป็นผู้บริหาร
ระดับใดก็ควรที่จะท�างานในเรื่องที่ผู ้ใต้บังคับบัญชาท�า
ไม่ได้เป็นหลักเสียก่อนแทนที่จะไปแย่งผู้ใต้บังคับบัญชา
ท�างานในสิ่งที่เขา/เธอท�าได้ดีเป็นปรกติอยู่แล้ว และถ้าเป็น
เช่นนัน้กจ็ะท�าให้งานทีผู่ใ้ต้บงัคับบญัชาไม่สามารถท�าได้นัน้
ไม่มีใครไปท�าเลยแล้วท�าให้เกิดผลเสียกับองค์กรตามมาได้ 
ซึ่งลักษณะเช่นนี้ผู้อ่านทุกท่านคงเคยได้เห็นในข่าวต่างๆ 
ซึ่งผู้น�าองค์กรใดๆ ที่อยากจะเป็นข่าวก็มักจะเข้าไปขอหรือ
ไปแย่งท�าในสิ่งที่ผู้ใต้บังคับบัญชาหรือผู้ร่วมกิจกรรมนั้นๆ
ก�าลงัท�าได้ดอีย่างถกูต้องอยูแ่ล้ว และทีส่�าคัญคอืไม่ใช่ว่าจะ
ท�าได้ไม่ดีเท่านั้นแต่บางครั้งก็ท�าผิดวิธีไปเลยก็มี จึงท�าให้
ผมนึกถึงค�าถามในลักษณะที่ว่า “คนที่ขยันแต่โง่กับคนที่
ฉลาดแต่โกง” ที่มักจะน�ามาใช้ถามกันเล่นๆ ในอดีตว่าเรา
จะเลอืกใครจากหนึง่ในสองคนนีเ้ข้ามาร่วมท�างานกบับรษิทั
หรือองค์กรของท่าน ท่านผู้อ่านจะเลือกใครดีครับ? ดังนั้น
ถ้าหากผู้บริหารมัวแต่ไปแย่งท�างานของลูกน้องอยู่เป็นนิจ
เช่นนี้แล้วก็คงไม่เรียกว่าเป็นผู้จัดการแน่ๆ (ผู้จัดการคือผู้ที่
มีส่วนท�าให้เป้าหมายขององค์กรบรรลุได้โดยทางอ้อมด้วย
การก�ากับดูแลผู้ใต้บังคับบัญชากับผู้อ่ืนโดยไม่ใช่เป็นการ
ท�างานด้วยตนเอง ส่วนบุคคลที่ถือว่าไม่ใช่ผู ้จัดการก็คือ
ผู ้ที่มีส่วนร่วมในการท�าให้บรรลุสู ่เป้าหมายขององค์กร
โดยตรงแล้วเป็นผู้ที่ปฏิบัติภารกิจต่างๆ ด้วยตนเอง)

จากในรูปที่ 2 แสดงให้เห็นถึงทักษะที่มักจะน�ามาใช้ใน
การอธิบายการให้น�้าหนักความส�าคัญกับทักษะด้านนั้นๆ
ของผูบ้รหิารแต่ละระดบั เพือ่ท�าการแบ่งระดบัของผู้บริหารใน
ระดับต่างๆ กันก็คือ ทักษะด้านเทคนิค (Technical skill, 
実務上の技能 หรือ テクニカルスキル, じつむじょうのぎのう 

หรอื てくにかるすきる, ยทิซมึโุยโนะงโินหรือเทค็นิคะร-ุซคิุร)ุ 
ทักษะด้านมนุษยสัมพันธ์ (Human Relations skill,  
対人関係に関する技能 หรือ ヒューマンスキル, たいじんかん

けいにかんするぎのう หรือ ひゅーまんすきる, ไทยินคังเคนิ
คันซุรุงิโน หรือ ฮีวมัน-ซุคิรุ) และทักษะด้านแนวความคิด 
(Conceptual skill, 複雑な問題に対応する技能 หรือ 
コンセプチュアルスキル, ふくざつなもんだいにたいおうするぎのう 
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รูปที่ 2

ทักษะด้านการบริหาร 
ของผู้บริหารระดับต้น 
ผู้บริหารระดับกลาง  
และผู้บริหารระดับสูง  
ซึ่งประกอบด้วยน�้าหนักของ
ทั้งสามทักษะตั้งแต่ทักษะ
ขั้นพื้นฐานไปจนถึงทักษะ
ระดับสูงที่แตกต่างกัน

หรอื こんせぷちゅあるすきる, ฟคุุซทัซึนะมนไดนไิทโอซรุงุโิน
หรือ คนเซ็ป-จุอัร-ซุคิรุ) ซึ่งจะเห็นได้ว่าผู้บริหารระดับต้น
ควรจะมีทักษะด้านเทคนิคมากกว่าผู้บริหารระดับสูงและ
ผู้บริหารระดับกลาง แต่ขณะเดียวกันผู้บริหารระดับสูงก็
ควรมีทักษะด้านแนวความคิดมากกว่าผู้บริหารระดับต้น
และผู้บริหารระดับกลาง เป็นต้น 

และจากเดมิผมเคยเขยีนเนือ้หาทีเ่กีย่วกบั “การวางแผน 
และควบคมุการผลติแม่พมิพ์ให้มปีระสทิธผิล (Effectiveness 
of Mold & Die Production Planning and Control)” ไว้ใน
วารสารแม่พิมพ์ (Mold & Die Journal) ฉบับที่ 1 และ 2 
ของปี พ.ศ. 2561 ทีผ่่านมาแล้ว ซึง่เป็นส่วนหนึง่ในการพฒันา
วธิกีารท�างานทีท่�าให้แผนกออกแบบ-ผลติแม่พมิพ์สามารถ
เฝ้าติดตาม ควบคุมแต่ละงาน ให้ได้คุณภาพแล้วส่งมอบ
ตามก�าหนดพร้อมได้รบัความพงึพอใจของลกูค้า (Customer 
Satisfaction, 顧客満足 หรอื お客様の満足, こきゃくまんぞく 
หรือ おきゃくさまのまんぞく, โคะเคียคคุมันซคคุ หรือ 
โอะเคียคคุซะมะโนะมันซคคุ) ในระดับหนึ่ง จนท�าให้ได้รับ
ความไว้วางใจจากลูกค้าแล้วช่วยกรุณาส่ังซื้อจนสามารถ
ท�าให้ยอดขายบรรลุเป้าหมาย (102.5 เปอร์เซ็นต์ของ 
เป้าหมาย) ของบรษิทัแห่งหนึง่ได้หลงัจากทีผ่มได้เข้าไปเริม่
ท�างานในช่วงกลางปีแรกแล้วต้องเร่งสร้างยอดขายที่ไม่ได้
ตามเป้าหมายในช่วงครึ่งปีแรกที่ผ่านมาแล้วนั้นด้วย และก็
ยังท�าให้บรรลุเป้าหมาย (105.2 เปอร์เซ็นต์ของเป้าหมาย) 
ยอดขายในปีถดัมาทีท่างบรษิทัก�าหนดให้มมีลูค่าเป็น 2 เท่า
จากของปีก ่อนหน้าส�าหรับช่วงเวลาในการท�างานที่
บริษัทแห่งนี้ 2 ปี โดยที่ได้เพิ่มปัจจัยการผลิตอย่างเดียวคือ
ทรัพยากรมนุษย ์ที่ เรียกว ่าคนหรือผู ้ปฏิบัติงานหรือ

พนักงาน (Man หรือ Manpower หรือ Operator หรือ 
Worker, 人材 หรือ 人 หรือ 作業者 หรือ 作業員, じんざい 

หรือ ひと หรือ さぎょうしゃ หรือ さぎょういん, ยินไซหรือ 
ฮโิตะหรอืซะเงยีว-ชยะหรอืซะเงยีวอนิ) จ�านวน 14 คนเท่านัน้ 
ส่วนปัจจยัการผลติอืน่ๆ กย็งัคงเดมิเช่นกบัปีทีผ่่านมา จงึควรท่ี
จะได้น�ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับวิธีการท�างานในบทความ
ต่อไปนี ้ ซึง่จะเป็นอกีส่วนหนึง่ทีจ่ะแสดงกรณศีกึษา-วธิกีาร
ต่างๆ ทีจ่ะช่วยท�าให้การท�างานในโรงงานผลติแม่พมิพ์ให้เกิด
ประสิทธิภาพแล้วสามารถรักษาก�าหนดส่งมอบสินค้าหรือ
ผลิตภัณฑ์ได้ตรงตามวัน-เวลาในระดับที่ลูกค้ายอมรับได้

จากรูปที่ 3 จะเห็นได้ว่ารถยนต์ทั้ง 2 คัน แม้ว่าจะ
มี ช่ือช้ินส่วนเหมือนกันก็ตามแต่ด้วยรูปร่าง-รูปทรงที่
ออกแบบแตกต่างกนั จงึต้องมกีารออกแบบ-ผลติแม่พมิพ์ที่
มีคณุลกัษณะแตกต่างกนัข้ึนมาส�าหรบัใช้ในการผลติชิน้ส่วน
เหล่านีใ้นปรมิาณมากตามค�าส่ังซือ้รถยนต์จากลกูค้า และแม้ 
ว่ารถยนต์ของบรษิทัใดๆ อาจมกีารผลติรถยนต์รุน่เดยีวกนัแต่
แตกต่างภมูภิาคของโลกในการผลติกัน แม่พมิพ์ทีอ่อกแบบ- 
ผลิตขึ้นมาใช้ส�าหรับผลิตชิ้นส่วนที่เหมือนกันนั้น ถ้าหากมี
การว่าจ้างซัพพลายเออร์ในแต่ละภูมิภาคซ่ึงมีผู้ออกแบบ
แม่พิมพ์ที่ต่างกันก็มีแนวโน้มว่าแม่พิมพ์ท้ังสองชุดนี้จะมี
รายละเอยีดกบัโครงสร้างท่ีแตกต่างกนัอยูไ่ม่มากกน้็อย และ
หรือในกรณีท่ีต้องสร้างแม่พิมพ์ข้ึนมาเป็นชุดท่ีสองด้วย
ซัพพลายเออร์รายเดิมเน่ืองจากรถยนต์ของลูกค้าขายได้ใน
ปริมาณมากเกินความคาดหมายจากค่าที่เคยพยากรณ์
การขายเอาไว้ในตอนแรก จนท�าให้แม่พมิพ์ชุดแรกใกล้หมด
อายกุารใช้งานแล้วต้องว่าจ้างท�าแม่พิมพ์ชุดที่สองขึ้นมาใช้
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ในการผลิตต่อไป อย่างไรก็ตามในระหว่างที่ลูกค้าใช้งาน
แม่พิมพ์ชดุทีห่นึง่อยูน่ัน้ก็อาจจะพบข้อบกพร่องของแม่พมิพ์
แล้วต้องการปรับปรุง-เปลี่ยนแปลงให้มีโครงสร้างหรือ
กลไกทีด่ขีึน้กว่าเดมิกอ็าจจะแจ้งให้ซพัพลายเออร์ท่ีเคยผลติ
แม่พมิพ์ชดุแรกให้นัน้ได้พฒันาให้กลายมาเป็นแม่พมิพ์ชดุที่
สองท่ีมคีวามแตกต่างไปจากเดมิก็ได้ จึงถอืได้ว่าแม่พิมพ์นัน้
มีความเป็นหนึ่งเดียวเฉพาะอยู่นั่นเอง

แต่อย่างไรกต็ามการรกัษาก�าหนดส่งมอบในอุตสาหกรรม
การออกแบบ-ผลิตแม่พิมพ์นั้นจะมีความซับซ้อนกว่าการ
ผลิตในรูปแบบการผลิตจ�านวนมาก เพราะส่วนใหญ่มักจะ
เป็นการผลติแม่พิมพ์ตามส่ังทีเ่ป็นหนึง่เดยีวเฉพาะ (Unique, 
ユニーク, ゆにーく, ยุนีคุ) เพื่อใช้เป็นเครื่องมือส�าหรับใช้ใน
การผลิตจ�านวนมากส�าหรบัชิน้งานรปูร่าง-รปูทรงใดๆ เท่าน้ัน 
(ถ้าจะท�าให้ท่านผู้อ่านนกึออกได้ง่ายทีส่ามารถมองเหน็ด้วย
สายตาได้ก็คือชิ้นส่วนต่างๆ ภายนอกของรถยนต์ในแต่ละ
รุ่น-แต่ละค่ายที่ผลิตออกมาก็จะมีรูปร่างหน้าตาภายนอกที่
แปลกแตกต่างกันซึ่งแต่ละชิ้นส่วนไม่สามารถใช้ทดแทนกัน
ได้ดังที่แสดงในรูปที่ 3 ดังนั้นแม่พิมพ์ที่ใช้ผลิตชิ้นส่วนของ
รถยนต์เหล่านี้ก็จะมีความเป็นหนึ่งเดียวเฉพาะตามแต่ละ
ชิ้นงานที่แตกต่างกันไปด้วย อย่างไรก็ตามลักษณะเช่นนี้
ไม่ได้มีความแตกต่างจากชิ้นส่วนภายในรถยนต์เพียงแต่
จะมองไม่เห็นแล้วนึกภาพได้ยากกว่าเท่านั้นเอง) จึงท�าให้
แต่ละแม่พมิพ์หรอืแต่ละชิน้ส่วนของแม่พมิพ์มักจะไม่มสีถติิ
ในการผลิตมาก่อนโดยเฉพาะอย่างยิ่งชิ้นส่วนท่ีท�าให้เกิด

เป็นรูปร่าง-รูปทรงของผลิตภัณฑ์หรือชิ้นงานนั้นๆ จึงส่งผล
ให้ประเมินเวลาน�าหรือเวลาในการผลิตแม่พิมพ์ได้ยากกว่า 
ด้วยเหตุนี้ก็อาจจะมีโรงงานผลิตแม่พิมพ์ใดๆ ซึ่งในอดีตที่
ผ่านมาแล้วเคยประสบปัญหาการส่งมอบไม่ทันตามความ
ต้องการของลูกค้าอยู่บ้างไม่มากก็น้อย เช่นเดียวกันกับผม
ที่เมื่อเร่ิมมาท�างานที่บริษัทผลิตแม่พิมพ์แห่งหนึ่งในช่วง
สัปดาห์แรกท่ียังจับต้นชนปลายไม่ถูกอยู่น้ัน ผู้บริหารชาว
ต่างชาติ 3 คน และผม-ผู้ใต้บังคับบัญชาก็ต้องถูกลูกค้า
เรียกเข้าไปชี้แจงที่บริษัทของลูกค้าว่าปัญหาการส่งมอบ
ล่าช้าน้ันเกดิมาจากสาเหตอุะไร ซึง่ในระหว่างทีเ่ดนิทางด้วย
รถตูไ้ปยงับรษิทัของลกูค้านัน้ผมกไ็ด้พยายามสอบถามข้อมลู
จากผู้ใต้บังคับบัญชาที่เพิ่งร่วมงานกันว่าท�าไมถึงส่งมอบ
ช้ินส่วนแม่พมิพ์ให้ลกูค้าล่าช้า แต่ผูใ้ต้บงัคับบญัชาได้บอกว่า
ลกูค้าคนไทยทีไ่ด้ตดิต่อประสานงานกนันัน้ได้ก�าหนดส่งมอบ
เป็นวันตามที่ส่งมอบมาแล้วน้ีซึ่งไม่ได้เป็นการส่งมอบล่าช้า
แต่อย่างใด ผมก็เลยสอบถามว่ามีหลักฐานเป็นเอกสารที่
ยนืยนัก�าหนดส่งมอบนีห้รอืเปล่า? ไม่ว่าจะเป็นเอกสารทีส่่ง
มาทางเครื่องแฟ็กซ์หรือส่งมาทางอีเมลก็ตาม ซึ่งผู้ใต้บังคับ
บัญชาก็ตอบว่าไม่มีแต่อย่างใดเพราะเป็นการยืนยันผ่าน
การสนทนาทางโทรศพัท์เท่านัน้ จงึท�าให้ผมประเมนิว่าทาง
ลูกค้าคนไทยท่ีติดต่อประสานงานกับของผู้ใต้บังคับบัญชา
ของผม เมื่อทางผู้จัดการชาวต่างชาติของเขาเรียกมาสอบ
ถามเพื่อยืนยันก�าหนดส่งมอบที่ไม่ตรงกันนี้ที่โรงงานของ
ลูกค้าในวันนั้น ลูกค้าคนไทยน่าจะปฏิเสธกับทางผู้จัดการ
ชาวต่างชาติของเขาว่าไม่ได้ยืนยันก�าหนดส่งมอบตามที่

รูปที่ 3

ชิ้นส่วนภายนอกของรถยนต์ของ 2 คัน 
ที่ท�าจากพลาสติก และหรือโลหะซึ่งมี
รายละเอียดแตกต่างกันแล้วต้องใช้
แม่พิมพ์ที่มีความเป็นหนึ่งเดียวเฉพาะ
เป็นเครือ่งมอืในการผลติชิน้ส่วนเหล่าน้ี
เป็นจ�านวนมาก
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ตกลงกบัผูใ้ต้บงัคับบญัชาของผมแน่นอน และเมือ่ถงึโรงงาน
ของลูกค้าแล้วได้ประชุมร่วมกับลูกค้าผลลัพธ์ก็เป็นไปตาม
ทีผ่มคาดหมายไว้ จึงท�าให้ฝ่ายเราทกุคนต้องยอมรบัผิดแล้ว
ขอโทษพร้อมกับน้อมรับค�าต�าหนิจากทางลูกค้า ส่วนทาง
ผู้ใต้บังคับบัญชาของผมที่ท�าหน้าที่รับผิดชอบในขณะน้ัน
ผมก็ไม่ได้ต�าหนิอะไรมากเพราะถือว่าเป็นความผิดพลาด
ลกัษณะนีเ้ป็นคร้ังแรกทีไ่ด้ท�างานร่วมกนั แต่กไ็ด้ย�า้ไปว่าจะ
ต้องป้องกันไม่เกิดเหตุการณ์ใดๆ ที่ผิดพลาดจากการไม่มี
หลกัฐานเป็นลายลกัษณ์อกัษรเหมอืนกรณนีีอ้กี แล้วได้แจ้ง
ให้กับผู้เกี่ยวข้อง-ผู้ใต้บังคับบัญชาทุกคนปฏิบัติด้วย และ
แน่นอนความพึงพอใจของลูกค้าในขณะนั้นคงลดลงอย่าง
ไม่ต้องสงสัย อย่างไรกต็ามในภายหลงัจากทีไ่ด้หาทางป้องกนั
ไม่ให้ปัญหาลักษณะนี้เกิดขึ้นอีกก็ค่อยๆ เรียกความเชื่อมั่น
ของลูกค้าให้กลับคืนมาได้ดังเดิมแล้วมีค�าสั่งซื้อเพิ่มขึ้น
ในเวลาต่อมา

เมื่อพูดถึงความเชื่อมั่นแล้วขอถามท่านผู้อ่านว่าท�าไม
สโลแกน “น�า้ประปาดืม่ได้” คนไทยเราถงึไม่เช่ือมัน่จนท�าให้
คนในประเทศไทยทัง้คนไทยกับคนต่างชาติท่ีเข้ามาอยูอ่าศยั
เลือกที่จะดื่มน�้าจากก๊อกน�้าประปาได้เป็นปรกติเช่นใน
ต่างประเทศ เช่น ประเทศญีปุ่น่ เป็นต้น ทัง้ๆ ทีน่�า้ประปามี
ราคาเพยีงลติรละไม่ถงึ 1 สตางค์แล้วถกูกว่าน�า้ดืม่บรรจขุวด
ในท้องตลาดถึง 1,000 เท่าเลย เพราะความเช่ือมั่นนั้น
คงไม่ได้เกิดจากการโฆษณา-ประชาสัมพันธ์แต่อย่างเดียว

เท่านัน้ ในความคดิส่วนตัวของผมคิดว่าถ้าหากว่าประชาชน
ได้สัมผัสหรือพบเห็นบุคลากรต่างๆ ทุกระดับชั้นที่ท�างาน
อยูใ่นหน่วยงานภาครฐัหรือสถานทีร่าชการ รฐัวสิาหกจิของ
ประเทศดื่มน�า้ประปาเป็นกิจวัตร (ที่ไม่ใช่การดื่มให้เห็นแต่
เฉพาะในงานที่ไปท�ากิจกรรมประชาสัมพันธ์ใดๆ เท่านั้น) 
การประชมุงานราชการใดๆ ก็ได้พบเหน็ว่าหน่วยงานราชการ
ดื่มน�้าประปาจากแก้วน�้าดื่มหรือแม้แต่กระทั่งน�้าบรรจุขวด
พลาสตกิทีเ่ป็นน�า้ดืม่บรรจขุวดตราสญัลกัษณ์ของการประปา
ที่แสดงในรูปที่ 4 และถ้าประชาชนได้ทดลองดื่มน�า้ประปา
เช่นเดียวกันกับเจ้าหน้าท่ีของภาครัฐในสถานที่ราชการที่
ไปติดต่องานนั้นๆ ด้วยก็น่าจะท�าให้ไร้ข้อกังวลแล้วเกิด
ความเชื่อมั่นขึ้นได้มากกว่าในปัจจุบัน ซึ่งเหมือนกับส�านวน 
“การกระท�าส�าคัญกว่าการพูดหรือการกระท�าส�าคัญกว่า
ค�าพูด (Actions speak louder than words, 行動は言葉

よりも雄弁に語る, こうどうはことばよりもゆうべんにかたる, 
โคโดวะโคะโตะบะโยะริโมะยูเบ็งนิคะตะรุ)” 

แต่ว่าในปัจจุบันน้ีไม่ทราบว่ามีหน่วยงานภาครัฐหรือ
สถานที่ราชการ รัฐวิสาหกิจใดของประเทศเป็นจ�านวนมาก
น้อยเท่าใด? ที่มีก๊อกน�า้ประปาให้บุคลากรทุกคนในองค์กร
ตั้งแต่ผู้บริหารสูงสุดลงมา และรวมถึงประชาชนที่เข้ามา
ติดต่องานได้ดื่มน�้าโดยตรงจากก๊อกน�้าได้โดยไม่ต้องมี
เครื่องกรองน�้าหรือไม่มีการซื้อน�้าดื่มที่มีการจ�าหน่ายเชิง
พาณชิย์ทัง้แบบบรรจขุวดพลาสตกิหรอือืน่ๆ กบัแบบภาชนะ
บรรจุที่ใช้กับเครื่องท�าน�้าเย็นมาใช้ให้เปลืองงบประมาณ 
เพราะถ้าหากยังไม่มีการดื่มน�้าประปาให้ปรากฏเห็นอย่าง
แพร่หลายตามวธินีีผ้มกเ็ชือ่ได้ว่าสโลแกน “น�า้ประปาดืม่ได้” 
ตามทีก่ารประปาได้พยายามประชาสมัพนัธ์อยูจ่นถงึปัจจบุนั
นีก้ค็งจะไม่ได้ผลอยูเ่ช่นเดมิ ซึง่คงไม่ต่างกันถ้าหากว่าโรงงาน
ผลติแม่พมิพ์ใดๆ จะให้ค�ามัน่สญัญาในก�าหนดการส่งมอบกบั
ลกูค้าอยูป่ระจ�า แต่กไ็ม่เคยส่งมอบงานได้ตรงตามก�าหนดจริง
ให้เห็นซักคร้ังเลย ความเช่ือม่ันของลูกค้าก็คงไม่ได้เกิดขึ้น
อย่างแน่นอน เช่นเดียวกันกับที่ผมได้พบการท�างานของ
บริษัทแห่งหนึ่งที่ผู ้บริหารคนไทยได้ออกแบบวิธีการให้
พนกังานต้องเสยีเวลามาท่องนโยบายด้านคณุภาพ 9 บรรทัด
ในการประชุมช่วงเช้าทุกๆ วนั ก่อนเข้าท�างานเพือ่ทีจ่ะสร้าง
คุณภาพและความพึงพอใจให้กับลูกค้า จึงท�าให้ผมรู้สึก

ตัวอย่างน�้าดื่มบรรจุขวดของการประปาส่วนภูมิภาคขนาด
บรรจุ 350 มิลลิลิตรต่อขวด ที่มีการน�ามาแจกจ่ายฟรีให้กับ
ประชาชนในโอกาสต่างๆ

รูปที่ 4
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ไม่เห็นด้วยเพราะผมคิดว่าแทนที่จะเสียเวลาในการท่อง
นโยบายนี้ในทุกๆ วันก็ควรเปลี่ยนเป็นท่องสัปดาห์ละครั้งก็
น่าจะเพยีงพอแล้ว และกค็วรใช้เวลาทีต้่องสูญเสยีไปในการ
ท่องนโยบายเหล่านี้ทั้งหมดมุ่งไปท�าการวิเคราะห์ปัญหาที่
เกดิขึน้เพือ่หาสาเหตทุีแ่ท้จรงิของบรษิทัแล้วหาวิธีแก้ปัญหา
จะมีผลอย่างเป็นรูปธรรมมากกว่า {และหลังจากผู้เขียนได้
เข้าไปเริ่มท�างานที่นี่ก็พบอีกว่าแผนกที่ผู้บริหารคนไทยท่ี
ออกนโยบายนี้ซึ่งบริหารงานโดยตรงอยู่ก็มีปัญหาที่ได้พบ
แล้วผมได้เสนอให้แก้ไขอีกหลายเรื่อง เช่น ไฟล์เงินเดือน
ของพนักงานทุกคนในโรงงานมีการถูกตั้งค่าไว้ว่าเป็นไฟล์ที่
แบ่งปันหรือแชร์เอาไว้ในระบบเครือข่ายภายในโดยท่ี 
ผู้บริหารคนไทยคนนี้ไม่รู้มาก่อน การปล่อยปละละเลยใน
เร่ืองการค�านวณวันหยุดพักผ่อนประจ�าปีของพนักงาน
แต่ละคนที่จะใช้วิธีนับวันครบรอบ 1 ปีแล้วจึงมีสิทธิ์การลา
พักร้อนได้ 6 วันตามกฎหมายที่แต่ละคนจะนับวันครบรอบ 
1 ปีตามแต่วันที่เริ่มเข้าท�างานที่แตกต่างกันไป นอกจากนี้
ในใบขออนุญาตลาหยุดพักผ่อนประจ�าปีที่พนักงานต้องไป
ขอมาจากฝ่ายบุคคลก่อนทุกครั้งที่จะน�ามายื่นขอลาหยุด
กับหัวหน้างานก็ไม่ได้มีก�าหนดไว้ว่าพนักงานคนดังกล่าวมี
สทิธลิาหยดุพกัผ่อนประจ�าปีจ�านวนก่ีวนั ลาไปแล้วก่ีวนัแล้ว
เหลือสิทธิอีกกี่วัน ผมจึงได้เสนอให้ใช้วิธีค�านวณอายุการ
ท�างานของพนักงานใหม่ทุกคนก่อนสิ้นปีปฏิทินนั้นๆ ที่เริ่ม
ท�างานในปีก่อนหน้าโดยการค�านวณให้เป็นสดัส่วนของสทิธิ
ลาหยุดพักผ่อนประจ�าปีของ 6 วันต่ออายุการท�างาน 1 ปี
หรือ 12 เดือนแล้วผู้มีสิทธิจะสามารถเริ่มใช้สิทธิได้ในปี
ถดัไปเลย นอกจากนีก้ข็อให้ฝ่ายบคุคลระบลุงไปในใบขอลา
เลยว่าพนกังานคนนัน้มสีทิธลิาหยดุพกัผ่อนประจ�าปีในปีน้ัน
กี่วัน ใช้ไปแล้วกี่วัน คงเหลือสิทธิกี่วัน เช่น นาย ก. มีอายุ
การท�างาน 2 เดือน ในปีก่อนหน้าก็จะมสีทิธิลาหยดุพกัผ่อน
ประจ�าปีต้ังแต่เดอืนมกราคมของปีหน้าเท่ากับ 1 วนั (2 เดอืน 
/ 12 เดือน) × (6 วัน) นางสาว ข. มีอายุการท�างาน 6 เดือน
ในปีก่อนหน้ากจ็ะมีสิทธิลาหยดุพกัผ่อนประจ�าปีตัง้แต่เดอืน
มกราคมของปีหน้าเท่ากับ 3 วนั (6 เดอืน / 12 เดอืน) × (6 วนั) 
และในรอบปีถัดไปสิทธิการลาหยุดพักผ่อนประจ�าปีของ
พนักงานทุกคนก็จะเริ่มตั้งแต่ 1 มกราคม ถึง 31 ธันวาคม
ของปีถัดไปเหมือนๆ กัน การออกเอกสารเกี่ยวกับวิธีการ
ประเมินการปรับเงินเดือนประจ�าปีของพนักงานที่เป็น

ภาษาอังกฤษกับภาษาไทยไม่ตรงกัน การละเลยการเรียก
เกบ็เงนิจากลกูค้าในงานทีบ่รษิทัได้ส่งมอบเสรจ็ส้ินและลูกค้า
ใช้งานได้เรียบร้อยไปแล้วเป็นจ�านวนเงินหลายแสนบาท 
การส่งไฟล์ข้อมูลเงินเดือนของพนักงานแผนกใดๆ ให้กับ
ผู้บริหารคนไทยก็ส่งไฟล์รวมของพนักงานท้ังบริษัทมาให้
เพียงแต่ซ่อนเงินเดือนของพนักงานแผนกอื่นเอาไว้ ซึ่งเมื่อ
คลิกแก้ไขไฟล์ไม่ให้ซ่อนข้อมูลก็จะมองเห็นเงินเดือนของ
พนกังานแผนกอืน่ๆ ได้ เป็นต้น ซึง่ปัญหาของทกุเรือ่งท่ีเกดิ
จากแผนกอื่นดังกล่าวมานี้พบได้ด้วยตนเองเพราะเป็นเรื่อง
ในระหว่างการบริหารงานทีต้่องเกีย่วข้องแล้วได้รับผลกระทบ
จากการท�างานในอดีตของแผนกดังกล่าว นอกจากนั้นผมก็
เคยพบปัญหาในบริษัทอื่นของผู้บริหารคนไทยในแผนกที่
คล้ายๆ กันกับบริษัทแห่งนี้ที่ไม่ได้ท�าอย่างสมเหตุสมผล
ให้เป็นแบบอย่างกับผู้อื่น เช่น ได้ก�าหนดให้มีการตัดเกรด
ปรบัเงนิเดอืนของพนกังานระดับเดยีวกนัแต่ให้หัวหน้าหรอื
ผูจั้ดการต่างแผนกกนัซึง่มีพนักงานระดบัเดยีวกันเข้ามาร่วม
ตดัเกรดว่าจะให้ใครแผนกไหนได้เกรดอะไร ซึง่ผมไม่เห็นด้วย
กับวิธีนี้และก็ได้แจ้งผู้บังคับบัญชาชาวต่างชาติไปแล้วว่า
ไม่สมเหตุสมผลและผู้บังคับบัญชาชาวต่างชาติก็เห็นด้วย 
เนื่องจากผู้จัดการแผนกหนึ่งๆ จะรู้ความสามารถพนักงาน
ท่ีเป็นผู้ใต้บังคับบัญชาของผู้จัดการแผนกอื่นได้อย่างไร
เพราะไม่ได้ท�างานร่วมกัน ซึง่ผมก็ไม่รูว่้าก่อนหน้าน้ันบรรดา
ผู้จัดการท่ีท�างานมาในอดีตน้ันเขาตกลงกันได้อย่างไร แต่
ในปีนั้นผมก็ขัดแย้งกับผู ้จัดการคนอื่นเพราะผมก็คิดว่า
ผู้ใต้บังคับบัญชาของผมคนหนึ่งในสองคนท�างานได้ดีกว่า
ผูใ้ต้บงัคบับญัชาของแผนกอ่ืนๆ หรือกรณทีีบ่รษิทัมรีะเบยีบ
ว่าห้ามให้พนักงานคนอื่นรู้เงินเดือนซึ่งกันและกันเพราะถือ
เป็นเรื่องความลับของบริษัท แต่พอถึงช่วงกรอกเอกสาร 
ภงด.91 เพื่อยื่นเสียภาษีประจ�าปีของพนักงานแต่ละคนนั้น 
ฝ่ายบุคคลแทนที่จะกรอกข้อมูลที่ตนเองมีข้อมูลอยู่แล้ว
เพื่อให้เป็นความลับตามระเบียบบริษัทท่ีตนเองก�าหนด 
แต่ก็กลับส่งแบบฟอร์มท้ังหมดกลับมาให้พนักงานธุรการ
ของแผนกนัน้ๆ กรอกข้อมลูโดยไม่แจ้งให้ผูจ้ดัการแผนกนัน้
รับทราบ ก็เลยท�าให้ความลับไม่เป็นความลับตามระเบียบ
บริษัทที่เกิดจากฝ่ายที่ออกระเบียบบริษัทขึ้นมาใช้เสียเอง 
ดังนั้นการกระท�าให้ผู้อื่นได้เห็น-รับรู้ของผู้บริหารใดๆ ย่อม
จะดีกว่ากว่าการพูดเพียงอย่างเดียว}
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นอกจากน้ีแล้วก็อาจจะเป็นเพราะระบบการศึกษา 
ตวัผูศึ้กษาเอง หรอืระบบการท�างานทีผ่่านมาซ่ึงอาจจะไม่ได้
สอนหรอืเรยีนรูใ้ห้มคีวามตระหนกัถงึในเรือ่งก�าหนดส่งมอบ
(การนดัหมาย การส่งงานตามนดั ฯลฯ) ว่าเป็นเรือ่งท่ีส�าคญั
ในการท�างานจรงิของบรษิทัเอกชนทีด่ซีึง่มคีวามรบัผดิชอบ 
จึงอาจท�าให้เกิดการท�างานที่ไร้ประสิทธิภาพเนื่องจาก
มองเฉพาะแต่ในมุมของตนเองเท่านัน้ ยกตวัอย่างทีเ่พิง่เป็น
ปัญหาในช่วงปีที่ผ่านมาของผู้ที่อาจจะมีแนวคิดเช่นนี้ เช่น 
ความวุ่นวายของระบบ TCAS ที่ท�าให้นักเรียนไม่ได้ที่นั่งใน
สถาบันการศึกษาตามก�าหนดเวลา (ก�าหนดส่งมอบ) ที่ควร
จะเป็นที่ดีกว่านี้ การจัดการเลือกตั้งล่วงหน้าของคนไทย
ในประเทศมาเลเซียที่ท�าให้ผู ้มาลงคะแนนเลือกต้ังต้อง
เสยีเวลาแล้วใช้เวลาเกนิกว่าก�าหนดท่ีควรจะเป็น การน�าส่ง
บัตรลงคะแนนนอกราชอาณาจักรที่ประเทศนิวซีแลนด์
มายังประเทศไทยที่ไม่ทันก�าหนดส่งมอบแล้วกกต. ลงมติ
ให้กลายเป็นบัตรที่ไม่สามารถน�ามานับเป็นคะแนนได้ และ
การจัดการเลือกตัง้ในวนัที ่24 มนีาคม พ.ศ. 2562 ท่ีผ่านมา
{ข่าวการเลือกตั้งเกิดขึ้นในขณะเขียนบทความนี้ ซึ่งจะพบ
ความแตกต่างกันถ้าหากเปรียบเทียบกับประสบการณ์ใน
การท�างานของบรษิทัเอกชนทีผ่มท�างานอยูน่ัน้ ด้วยความรูส้กึ
รับผิดชอบในการท�างานแล้วตระหนักถึงการรักษาก�าหนด
ส่งมอบชิ้นส่วนแม่พิมพ์ให้กับลูกค้าให้ได้ ผมจึงได้อาสากับ
ผูบ้งัคบับญัชาชาวต่างชาตไิปรบัชิน้ส่วนแม่พมิพ์ทีบ่รษิทัแม่
ช่วยผลิตแล้วส่งจากต่างประเทศมาให้ทางดีเอชแอล
เอ๊กซ์เพรสที่สนามบินดอนเมืองด้วยตนเอง โดยขอเลิกงาน
ตอน 2 ทุ่ม เพื่อกลับมานอนก่อนแล้วตื่นไปรับชิ้นส่วนนั้น
กลางดึกเพื่อให้ทันก�าหนดส่งมอบที่สัญญาไว้กับลูกค้า และ
ถ้าหากเอกชนหรือบริษัทเราท�างานตามวิธีเดิมปรกติแล้ว
การส่งมอบตามที่สัญญากับลูกค้าไว้ก็คงจะเป็นไปไม่ได้ แต่
ด้วยการเฝ้าตดิตาม-ประสานงานกบัผูเ้กีย่วข้องทัง้บรษิทัแม่ 
บริษัทที่เมืองไทย และเจ้าหน้าที่ของดีเอชแอลเอ๊กซ์เพรส
จนถึงที่สุดก็ท�าให้เราสามารถรักษาก�าหนดส่งมอบเอาไว้ได้ 
ซึ่งอาจเปรียบได้กับ “ระบบการผลิตของโตะโยะตะ หรือ
ระบบการผลติของโตโยต้า (Toyota Production System : 
TPS, トヨタ生産方式, トヨタせいさんほうしき, โตะโยะตะ
เซซังโฮชิคิ)” ที่มีการผลิตตามระบบดึง (Pull System, 
後工程が引き取る หรือ 後工程引き取り หรือ プル方式 หรือ 

引っ張り型システム, あとこうていがひきとる หรือ あとこうてい

ひきとり หรือ ぷるほうしき หรือ ひっぱりがたしすてむ, 

อะโตะโคเตงะฮิคิโทะรุ หรือ อะโตะโคเตฮิคิโทะรุ หรือ 
พรุโุฮชคิ ิหรอื ฮปิปะรงิะตะชซิเตม็ม)ุ ทีจ่ะเข้าไปช่วยดงึงาน
จากกระบวนการก่อนหน้า ซัพพลายเออร์หรือส่วนต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องตามจ�านวน-ปริมาณที่จ�าเป็นเท่านั้นแล้วน�ามา
ท�าการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ภายหลังที่ได้รับค�าส่ังซ้ือเป็น
จ�านวนใดๆ จากลูกค้าเท่านั้นเช่นกัน ที่จะต้องอาศัยระบบ
ป้ายหรือระบบคัมบัง (Kanban System, 看板方式 หรือ
カンバン方式 หรือ かんばんシステム, かんばんほうしき หรือ 
かんばんほうしき หรือ かんばんしすてむ, คัมบังโฮชิคิ หรือ 
คัมบังโฮชิคิ หรือ คัมบังชิซเต็มมุ) มาใช้ในการสั่งให้แต่ละ
ส่วนด�าเนินกิจกรรรมการผลิตของหน่วยงานของตนเอง} 
เป็นต้น ถ้าหากการจัดการในการสอบในระบบ TCAS และ
การจัดการการเลือกตั้งได้มีการน�าสถิติในอดีตหรือน�าวิธี
การจ�าลองสถานการณ์โดยการปฏิบัติจริงมาทดลองก่อน
การน�าระบบที่คิดมาใช้งานจริงด้วยจ�านวนของตัวอย่าง
(ตัวอย่างสุ่ม) ที่น่าเชื่อถือได้ก็จะท�าให้สามารถรับรู้ปัญหา
แล้วสามารถแก้ไขเป็นการล่วงหน้าได้โดยไม่เกิดปัญหา
อย่างที่ปรากฏขึ้น

  
ส่วนอีกตัวอย่างหนึ่งท่ีเป็นกรณีศึกษาเรื่องการศึกษา

ของประเทศไทยของเรา (ซึง่มีผลในเรือ่งการส่งมอบทางอ้อม) 
ทีถ่อืว่าสถานศกึษาจะผลติบคุลากรหรอืสนิค้าทีม่คีณุลักษณะ
ไม่ได้ตรงตามท่ีลูกค้าต้องการเลยแล้วก็ยังคงยืนยันที่จะ 
ส่งมอบสินค้านั้นให้กับลูกค้า แต่สุดท้ายลูกค้าก็ปฏิเสธที่
จะรับการส่งมอบสินค้านั้น และถ้าหากจะย้อนกลับมาเริ่ม
ผลติสนิค้าให้ตรงกบัความต้องการของลกูค้านัน้ในภายหลงั
กจ็ะไม่สามารถรกัษาก�าหนดส่งมอบตามทีล่กูค้าต้องการได้ 
เช่น ในสายงานช่างหรือด้านวิศวกรรมศาสตร์ของเราจะ
พบว่าหลกัสตูรล่าสดุภายในไม่กีปี่มานี ้(พ.ศ. 2558 ถึง 2561) 
กย็งัคงมกีารเรยีนการสอนทีเ่กีย่วกบัเครือ่งไส (Shaper หรอื 
Shaping Machine, 形削り盤 หรือ シェーパ หรือ セーパ 
หรือ セーピング หรือ シェーピング หรือ シャーピン, かたけ

ずりばん หรือ しぇーぱ หรือ せーぱ หรือ せーぴんぐ หรือ 

しぇーぴんぐ หรือ しゃーぴん, คะตะเคะซึริบัง หรือ เช-ปะ
หรือ เซ-ปะ หรือ เซ-ปิงงุ หรือ เช-ปิงงุ หรือ ชา-ปิงงุ) เพื่อ
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ท�างานไสหรือการไสโลหะอยู่ (ดังแสดงในรูปที่ 5) และบาง
สถานศึกษาก็ยังมีการสอนปฏิบัติอีกด้วย

โดยส่วนตัวผมเคยเรียนทั้งทฤษฎีกับปฏิบัติเกี่ยวกับ
เรื่องนี้เมื่อประมาณ 30 ปีเศษที่ผ่านมาแล้ว (ประมาณปี 
พ.ศ. 2528 หรือ พ.ศ. 2529) ยกเว้นแต่เครื่องไสขนาดใหญ่
(Planer หรือ Planing Machine, 平削り盤 หรือ プレーナ

หรือ シカル盤 หรือ ヒカリ盤, ひらけずりばん หรือ ぷれーな

หรอื しかるばん หรอื ひかりばん, ฮริะเคะซรึบิงั หรอื พเุรนะ 
หรอื ชคิะรบุงั หรอื ฮิคะรบิงั) ทีแ่ท่นเครือ่งหรอืช้ินงานทีถ่กูจบั
ยดึจะเป็นส่วนทีเ่คลือ่นทีเ่ข้าหามดีไสหรือเครือ่งมอืตดัเฉอืน
ที่ยึดอยู่คงที่นั้นจะได้เรียนเฉพาะทฤษฏีเท่านั้น (ดังแสดง
ในรูปที่ 6) และเมื่อผู้เขียนเริ่มเข้าท�างานในอุตสาหกรรม
แม่พิมพ์ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2534 เป็นต้นมานั้นก็ยังไม่เคยพบว่า
มีโรงงานใดยังคงใช้เครื่องไสในการผลิตแม่พิมพ์อยู่เลย (แต่
เข้าใจว่าในขณะปี พ.ศ. 2534นั้นอาจจะยังคงมีใช้เครื่องไส
ในอตุสาหกรรมอืน่ๆ อยูบ้่าง) จึงคิดว่ารุ่นผมน่าจะเป็นรุน่ท้ายๆ 
แล้วที่จะได้เรียนเกี่ยวกับเครื่องไสนี้ ดังนั้นจึงได้แต่คิดว่า
ในปัจจุบันการเรียนการสอนในเรื่องนี้รังแต่จะเกิดความ
สูญเปล่าขึ้นกับผู้เกี่ยวข้องท้ังหมดหรือเปล่า? ทั้งผู้สอน 

ผู้เรียน ตลอดจนประเทศชาติที่สร้างคน (ที่มักพูดกันว่า 
“คน” เป็นปัจจัยส�าคัญที่สุดที่ต้องพัฒนาก่อนสิ่งอื่นๆ) ที่
ส�าเรจ็การศกึษาให้เรยีนรูใ้นสิง่ทีไ่ม่มีให้ใช้อยูใ่นอตุสาหกรรม
จริงในปัจจุบันหรือกล่าวได้ว่าแทบจะไม่เกิดประโยชน์หรือ
มีประสิทธิผลในการเรียน-การสอนเรื่องนี้เลย เปรียบเทียบ
ได้กับการฝึกอบรมหรือสอนวิธีการใช้เครื่องโทรเลขแต่ใน
ปัจจุบันได้มีการยกเลิกการใช้วิธีการสื่อสารโดยโทรเลข
ไปแล้ว ด้วยเหตุของความล้าสมัยของระบบการศึกษาของ
เราจึงพบว่าในไม่กี่ป ี ที่ผ ่านมานี้ก็ยังคงมีการสอนว่า 
แม่พิมพ์ส่วนใหญ่ผลิตโดยการกลึงไสกัดเจาะ ซึ่งผมคิดว่า
ถ้าข้อความน้ีจะถูกต้องก็คงเป็นเรื่องท่ีสอนในอดีตก่อน
หน้านี้ซัก 30 ปีขึ้นไป เพราะในปัจจุบันนี้แทบจะไม่มีการใช้
เครือ่งไสในการผลติแม่พิมพ์เลย (ผู้รูใ้นอตุสาหกรรมแม่พมิพ์
ของไทยเคยให้ความคิดเห็นไว้ว่า ถ้าใครจะเห็นเครื่องไสนี้
ในปัจจุบันก็คงจะเห็นอยู่ในห้องเก็บของรอการจ�าหน่ายทิ้ง
เท่านั้น) และนอกจากนี้ในปัจจุบันก็ยังมีการใช้เครื่องจักร
อัตโนมัติท่ีทันสมัยกว่ามาใช้ในการผลิตแม่พิมพ์ส่วนใหญ่
เพิ่มขึ้นกว่าในอดีตอีกด้วย เช่น เครื่องศูนย์รวมเครื่องมือ
ตัดเฉือนหรือแมชชีนนิ่งเซ็นเตอร์ (Machining Center, 
マシニングセンタ, ましにんぐせんた, มะชินิงงุเซ็นตะ) เครื่อง

ตัวอย่างเครื่องไส (Shaper หรือ Shaping Machine) ขนาดเล็ก ที่เป็นเครื่องจักรกลพื้นฐานในห้องปฏิบัติงาน
เครื่องจักรกล-เครื่องมือตัดเฉือนต่างๆ (Tool Room, 工具室, こうぐしつ, โคงุชิทซึ)

รูปที่ 5
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โดย  อำ�น�จ แก้วส�มัคคี  ที่ปรึกษ�อิสระ
(kamnart1965@gmail.com)

ไวร์คัตหรือเครื่องตัดเฉือนโดยการสปาร์กทางไฟฟ้าด้วย 
อิเล็กโทรดแบบเส้นลวด (Wire Electrical Discharge 
Machining Machine หรือ Wire EDM Machine หรือ 
An Electrical Discharge Wire Cutting Machine หรือ 
Wire-Cut EDM Machine หรือ Wire-Cut Machine, ワ
イヤカット放電加工機 หรือ ワイヤーカット放電加工機 หรือ
ワイヤ放電加工機 หรือ ワイヤー放電加工機 หรือ ワイヤカッ

ト機 หรือ ワイヤーカット機 หรือ ワイヤカット加工機, わいや

かっとほうでんかこうき หรือ わいやーかっとほうでんかこうき 

หรือ わいやほうでんかこうき หรือ わいやーほうでんかこうき 
หรือ わいやかっとき หรือ わいやーかっとき หรือ わいやかっ

とかこうき, ไวยะคัตโตะโฮเด็งคะโคคิ หรือ ไวยาคัตโตะโฮ
เด็งคะโคคิ หรือ ไวยะโฮเด็งคะโคคิ หรือ ไวยาโฮเด็งคะโคคิ
หรอื ไวยะคตัโตะคิ หรือ ไวยาคัตโตะคิ หรอื ไวยะคตัโตะคะ
โคค)ิ เครือ่งตัดเฉอืนโดยการสปาร์กทางไฟฟ้าด้วยอเิลก็โทรด
หรือเครื่องอีดีเอ็ม (Electrical Discharge Machining 
Machine หรือ EDM Machine หรือ Electric Discharge 
Machine หรือ Die-sinking type EDM Machine หรือ 
Ram type EDM Machine หรือ Die-sinker EDM 

ตัวอย่างเครื่องไสขนาดใหญ่ (Planer หรือ Planing Machine) ที่เป็นเครื่องจักรกลส�าหรับไสชิ้นงานที่มีขนาดใหญ่ 
โดยชิ้นงานจะถูกจับยึดเข้ากับโต๊ะงานแล้วจะเคลื่อนที่เข้าหามีดไสซึ่งอยู่คงที่ 

รูปที่ 6

Machine หรือ Sinking Machine หรือ Ram Electrical 
Discharge Machine, 放電加工機, ほうでんかこうき, 
โฮเด็งคะโคคิ) และจิ๊กไกรนด์เดอร์หรือเคร่ืองเจียระไน
เส้นรอบรปูโค้งเทีย่งตรงสงู (Jig Grinder หรอื Jig Grinding 
Machine, 治具研削盤 หรืออ่านออกเสียงเหมือนกันแต่
เขียนเป็น ジグ研削盤, じぐけんさくばん, ยิงุเค็งซัคคุบัง) 
ซึ่ งทุกเครื่องเป ็นแบบที่ มีการควบคุมเชิงตัวเลขด้วย
คอมพิวเตอร์ทั้งหมดแล้ว เป็นต้น ดังนั้นสถาบันการศึกษา
จึงควรใช้เวลาไปสอนในเรื่องเทคโนโลยีใหม่ๆ ในส่วนของ
สาขาที่ตนเองต้องเรียนรู้-เกี่ยวข้องจะเป็นการดีกว่า เพราะ
ถ้ายังคงมีการเรียนการสอนเกี่ยวกับเครื่องไสอยู่ต้ังแต่ปี 
พ.ศ. 2562 นี้ผมก็ถือว่าเป็น “ความรู้ที่สอนไม่ได้น�ามาใช้ 
ความรู้ที่ใช้ไม่ได้น�ามาสอน” ครับ   



30
วารสารแม่พิมพ์   
MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.or.th

SPECIAL FEATURE

โดย  เชิดธวัช  วรราช  บริษัท ฟลูเอ้นท์ จำากัด

Fill Optimization คือ การฉีดเติม (Fill Analysis) 
ให้เกิดการไหลที่เหมาะสมที่สุด อันเป็นที่เข้าใจกันอย่างดีแล้ว
ต้ังแต่ ตอนที ่3 และ ตอนที ่4 ว่าคือขัน้ตอนแรกสุดและมคีวาม
ส�าคัญที่สุดใน Injection Molding Simulation โดยสภาวะ 
Fill Optimization จะต้องอยู่ภายใต้สภาวะการณ์ดังต่อนี้ คือ 
ต�าแหน่งเกตและจ�านวนเกตที่ดีที่สุดที่จะใช้ในการออกแบบ 
แม่พิมพ์ ที่จะไม่มีการฉีดไม่เต็ม ท�าให้มีรูปแบบการไหลที่
เหมาะสมและการไหลที่สมดุลย์; balance flow pattern 
ไม่เกิดมี Overpack ต�าแหน่ง Switch over เหมาะสม ไม่มี
ต�าแหน่งของการชะลอการไหล แบบ Hesitation, มกีารไหลไป
ในทศิทางเดยีวกนั ไม่เกดิการไหลหลายทศิทางในชิน้งานเดยีวกนั 
Unidirectional flow การเกิดรอยประสาน Weld Line 
สามารถผ่านเกณฑ์คุณภาพด้านการมองเห็นและสามารถน�าไป
ใช้งานได้โดยไม่เกิดความเสียหาย เกิดความเค้นอยู่ภายใต้
สมบัติของพลาสติก ไม่เกิดความดันฉีดสูงเกินกว่า 60% ของ
ความดันสูงสุดของเคร่ืองฉีดพลาสติก สัดส่วนของรันเนอร์มี
ปริมาณเหมาะสมเมือ่เทยีบกบัชิน้งาน ขนาดของรันเนอร์ ขนาด
ของสปรูไม่เป็นสาเหตุของไซเคิ้ลไทม์ที่ยาวนาน และแรงปิด
แม่พิมพ์ไม่สูงเกินกว่าขนาดของเครื่องฉีดพลาสติก การท�า Fill 
Optimization เป็นการใช้โปรแกรมจ�าลองการไหลของพลาสตกิ
ในขั้นตอนการออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ การออกแบบต�าแหน่ง 
เกต จ�านวนเกตในการออกแบบแม่พิมพ์ อันหมายถึงการ
ยืนยันความเหมาะสมของการออกแบบชิ้นงานพลาสติก (Part 

จ�ำลองกำรฉีดพลำสติกอยำ่งมีประสิทธิภำพ
Effective Plastic Injection Molding Simulation

ซิมูเลชั่น
ตอนที่

5
PART

Tips for FILL OPTIMIZATION

ท่านสามารถติดตามอ่านบทความ ซิมูเลชั่น จำาลองการฉีดพลาสติกอย่างมีประสิทธิภาพ
ตอนที่ 1 : EFFECTIVE PLASTIC INJECTION MOLDING SIMULATION ได้ในวารสารแม่พิมพ์ ฉบับที่ 2 ปี 2561
ตอนที่ 2 : 3D CAD & MESH QUALITY ได้ในวารสารแม่พิมพ์ ฉบับที่ 3 ปี 2561
ตอนที่ 3 : FILL OPTIMIZATION ได้ในวารสารแม่พิมพ์ ฉบับที่ 4 ปี 2561
ตอนที่ 4 : FILL OPTIMIZATION ได้ในวารสารแม่พิมพ์ ฉบับที่ 1 ปี 2562

ทิปสำ�หรับ FILL OPTIMIZATION

Design) ว่ามีความเหมาะสมในด้านมิติต่างๆ ต่อการน�าไปฉีด
พลาสติกหรอืไม่ หรือแม้แต่การจ�าลองเพือ่หาสาเหตขุองปัญหา 
การท�างาน Fill Optimization มักต้องมีการท�าซ�า้หลายๆ ครั้ง 
เพื่อให้ได้สภาวะที่เกิด Fill Optimization หรือใกล้เคียงมาก
ที่สุด ซึ่งแตกต่างจากการจ�าลองการไหลของพลาสติกโดยการ
ลอกแบบจากแบบแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกที่มีอยู่แล้วหรือก�าหนด
รายละเอียดของแม่พิมพ์ทั้งหมดไว้แล้วลงไปในโปรแกรม 
ซิมูเลช่ันการท�างานจ�าลองการไหลของพลาสติกที่ต้องท�าซ�้า
หลายๆ ครั้งนั้น ผลลัพธ์ที่ได้ในแต่ละครั้งของการประมวลผล
จะเป็นการยืนยันสภาวะที่เหมาะสมของ Fill Optimization 
ดังที่กล่าวมาในย่อหน้าแรก หรือ สามารถกล่าวสั้นๆ ได้ว่าคือ
การยืนยันต�าแหน่งเกตและจ�านวนเกตที่ดีที่สุด และ การยืนยัน
ความเหมาะสมของการออกแบบชิ้นงานเพื่อที่จะใช้ในการ
ออกแบบแม่พิมพ์ ผลลัพธ์จากการจ�าลองผลในครั้งที่ 1 มักจะ
เป็นข้อมูลส�าคัญต่อการท�าซ�้าในการจ�าลองครั้งที่ 2 และครั้ง
ต่อๆ ไป การท�างานในการจ�าลองผลในช่วง Fill Optimization 
ไม่ควรสูญเสียเวลาในการรอคอยผลลัพธ์ในการจ�าลองผลนาน
เกินไป ในขณะทีวิ่ศวกรหรือยสูเซ่อร์ทีท่�างานด้านการจ�าลองการ
ไหลของพลาสตกิสามารถท�างานได้รวดเร็วขึน้ได้อย่างกบัหน้ามือ
เป็นหลงัมือเลยทเีดยีวหากสามารถเข้าใจรปูแบบของตวัโปรแกรม
แต่ละโปรแกรม และเข้าใจถึงรูปแบบและวัตถุประสงค์ ดังจะ
กล่าวถึงต่อไปนี้
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1)	เลอืกใช้โปรแกรมจ�ำลองกำรฉดีพลำสตกิให้เหมำะสม
กับวัตถุประสงค์

โปรแกรมจ�าลองการฉีดพลาสติกจัดอยู่ในกลุ่มโปรแกรม
ด้าน CAE / FEA ในปัจจุบันมีจ�านวนโปรแกรมกลุ่มนี้ที่จ�าหน่าย
อยู่จ�านวนไม่มากนัก ซึ่งต่างกับโปรแกรมส�าหรับการเขียนแบบ 
2 มิติ หรือ 3 มิติ ที่มีจ�านวนมากและมีความหลากหลายกว่า 
หากกล่าวถึงรูปแบบของโปรแกรมจ�าลองการฉีดพลาสติก สิ่งที่
ต้องพิจาณาคือ รูปแบบของอิเลเมนต์ (Element) เนื่องจาก
เป็นโปรแกรมด้าน CAE/FEA ที่ต้องใช้รูปแบบการประมวลผล
ทางคณิตศาสตร์ (Solver) ผ่านตัวอิเลเมนต์ที่สร้างขึ้น ดังนั้น
ชนิดของอิเลเมนต์ รูปร่างและจ�านวนของอิเลเมนต์นั้นมีความ
เกีย่วข้องโดยตรงกบัรูปแบบการท�างาน และเวลาทีใ่ช้ในการท�างาน 
กล่าวคือ ในการประมวลผลจากชิ้นงานที่มีชนิดของอิเลเมนต์ 
แบบ 3D element ใช้เวลานาน อาจนานถงึ 4-8 ช่ัวโมง ในขณะ
ทีก่ารประมวลผลด้วยชิน้งานเดยีวกนัแต่ประมวณผลจากชิ้นงาน
ที่ใช้อิเลเมนต์แบบ 2.5D element หรือ Shell element 
(midplane mesh) นั้นใช้เวลารวดเร็วมากเพียงไม่กี่วินาทีด้วย
ฟังก์ชั่นพิเศษของโปรแกรม หรือ ใช้เวลาน้อยกว่า 15-20 นาที
ในค�าสั่ง Fill มาตรฐาน ในการท�างานจริงนั้นเราไม่สามารถ
รอผลลพัธ์ได้นานกว่านัน้ การรอคอยการประมวลผลของโปรแกรม
ที่ยาวนานกว่า 15 นาทีในขั้นตอนการหาต�าแหน่งเกตและ
จ�านวนเกตที่เหมาะสม เพื่อ Fill Optimization นั้นนับว่าเป็น 
การสูญเสีย เนื่องจากเป้าหมายของ Fill Optimization นั้นคือ 
การยืนยันต�าแหน่งเกตและจ�านวนเกตที่ดีที่สุด และ การยืนยัน
ความเหมาะสมของการออกแบบชิ้นงานเพ่ือที่จะใช้ในการ
ออกแบบแม่พิมพ์ในขั้นตอนต่อไป การละเลยที่จะยืนยันความ
เหมาะสมของต�าแหน่งและจ�านวนของเกต ด้วยเหตุผลว่า
ต�าแหน่งเกตได้ถูกก�าหนดไว้แล้วไม่สามารถเปล่ียนแปลงได้ 
ชิน้งานไม่สามารถแก้ไขได้ หรือไม่สามารถทีจ่ะอ้างองิข้อมลูเชงิ
เทคนิคของเครื่องฉีดพลาสติกได้ นั่นคือการยอมรับความไม่
เหมาะสมในการออกแบบแม่พิมพ์เพื่อการน�าไปใช้ในการผลิต 
(Design for manufacturing) ตั้งแต่แรก การยอมรับความไม่
เหมาะสมในการออกแบบแม่พมิพ์จะท�าให้เกดิปัญหากับชิน้งาน
และเป็นปัญหาที่ไม่สามารถแก้ไขได้ด้วยการปรับพารามิเตอร์
ในการฉีด เช่น ปัญหาการโก่งของชิ้นงานเนื่องจากการก�าหนด
ต�าแหน่งเกตไม่เหมาะสมซึ่งจะท�าให้เกิดการไหลท่ีไม่สมดุลย ์
การไหลไม่สมดลุย์ท�าให้เกดิ Overpack และมคีวามเค้นสูง เกิด
ความแตกต่างในการหดตัว 

2)	ท�ำควำมเข้ำใจวธิกีำรท�ำงำน	(Work	flow)	และเลอืก
ใช้ค�ำสัง่ทีช่่วยให้กำรท�ำงำนรวดเรว็ขึน้

ผลลัพธ์ที่ต้องการจาก Fill optimization คือรูปแบบ
การไหลทีเ่หมาะสมด้วยจ�านวนเกตและต�าแหน่งเกตทีเ่หมาะสม 
วิธีการท�างานสามารถท�าได้ 2 แนวทาง แนวทางแรกคือการ
ก�าหนดต�าแหน่งและจ�านวนเกตด้วยประสปการณ์ด้านการ
ออกแบบแม่พิมพ์ของผู้ท�างานเอง และ แนวทางทีส่องคอืการใช้
ค�าสัง่หาจ�านวนและต�าแหน่งเกตทีเ่หมาะสมจากการประมวลผล
ของโปรแกรม การก�าหนดต�าแหน่งเกตและจ�านวนเกตนัน้จ�าเป็น
ต้องมคีวามรูพ้ืน้ฐานและทกัษะในการออกแบบแม่พมิพ์เป็นอย่างดี 
เนือ่งจากต้องท�าความเข้าใจถงึรปูแบบการไหลทีเ่หมาะสมและ
ความเป็นไปได้ในการตัดเฉือนในขั้นตอนการสร้างแม่พิมพ์ ทั้ง 
2 วิธีหากผู้ปฏิบัติงานท�างานร่วมกันจะท�าให้เกิดประสิทธิภาพ
สูงสุด 

ในส่วนของค�าสั่งช่วยในการท�างานให้รวดเร็วขึ้นนั้น 
โปรแกรมซิมูเลชั่นมีค�าสั่งช่วยเพื่อลดเวลาในการประเมินผลลง
โดยการเลือกใช้ค�าสั่งเฉพาะในการจ�าลองการไหลอย่างรวดเร็ว
โดยกลไกของตัวประมวลผล (Solver) ของตัวโปรแกรมเอง 
อันเน่ืองมาจากในการท�างานอาจจะต้องท�าซ�า้หลายคร้ัง การใช้
ค�าสัง่เหล่านีก้จ็ะช่วยให้ผูท้�างานสามารถก�าหนดหาต�าแหน่งเกต 
ก�าหนดจ�านวนและประเมินความเหมาะสมของเกตได้โดยไม่
ต้องสูญเสียเวลารอคอยที่ยาวนาน และเมื่อเมื่อสามารถยืนยัน
ต�าแหน่งและจ�านวนเกตที่เหมาะสมได้แล้วจึงท�าการท�างาน
แบบละเอียดซ�้าอีกครั้งหนึ่งเพื่อน�าผลลัพธ์ไปใช้งานต่อไป 
ตัวอย่างค�าสั่งช่วยให้ท�างานได้รวดเร็วขึ้นนี้ได้แก่ ค�าสั่ง FILL 
PREVIEW ในโปรแกรม Autodesk Moldflow สามารถน�าเข้า
ไฟล์ 3D CAD ของชิ้นงานและก�าหนดต�าแหน่งเกตโดยการใช้
เม้าส์คลิ้กลงบนผิวชิ้นงาน จากนั้นโปรแกรมก็จะประมวณผล
แบบไดนามิกส์และแสดงผลรูปแบบการไหล (Flow pattern) 
และต�าแหน่งรอยเชื่อมประสาน (Weld Line) โดยไม่ต้องท�า
การสร้างอิเลเมนต์เมช การท�างานของ FILL PREVIEW ใช้เวลา
เพยีง 3 วนิาทใีนชิน้งานขนาดเลก็ และใช้เวลาเพยีง 7 วนิาที
ส�าหรับช้ินงานขนาดใหญ่ (กันชนรถยนต์) หรือ ค�าสัง่ FAST FILL 
ในโปรแกรม Autodesk Moldflow เช่นเดียวกัน การใช้งาน
ค�าสั่งนี้เป็นทางเลือกที่ 2 นอกเหนือจากค�าสั่ง FILL PREVIEW 
และยงัคงใช้เวลาในการค�านวณรวดเรว็กว่าการใช้ค�าส่ังมาตรฐาน 
(ค�าสั่ง Fill) และได้ข้อมูลที่จ�าเป็นมากขึ้นและเพียงพอในการ
ยืนยันต�าแหน่งเกต จ�านวนเกตและรูปแบบการไหลที่เหมาะสม 
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3)	เลือกใช้ชนิดของอิเลเมนต์เมชให้เหมำะสมกับ
ชิ้นงำนและวัตถุประสงค์ของกำรซิมูเลชั่น

การเข้าใจวิธีการท�างาน (Work flow) และเลือกใช้ค�าสั่ง
ที่ช่วยด้านความรวดเร็วก็จะท�าให้ลดเวลาการรอคอยลงได้มาก 
แต่จะต้องไม่ลืมว่า ชนิดของอิเลเมนต์เมช (Mesh) จ�านวน 
อิเลเมนต์ และรูปร่างของอิเลเมนต์มีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
เวลาที่ใช้ในการประมวลผล ผู้ท�างานไม่ควรก�าหนดจ�านวน 
อเิลเมนต์เมชท่ีมากจนเกนิไป พงึหลกีเลีย่ง 3D element ในการ
ท�างานทีต้่องการผลลพัธ์อันรวดเรว็ เช่นใน FILL Optimization 
อย่างไรก็ตามในการเลือกใช้ชนิดของอิเลเมนต์เมชที่เหมาะสม
นัน้ข้ึนอยูก่บัรปูทรงความซับซ้อนของชิน้งาน และความหนาของ
ชิ้นงาน ชิ้นงานพลาสติกทั่วๆ ไป มักมีความหนาหลักที่เท่ากัน
หรือสม�่าเสมอกันทั้งชิ้นงาน การท�างานในขั้นตอน Fill Opti-
mization สามารถเลือกใช้ชนิดของอิเลเมนต์เมชแบบ 2.5D 
element (midplane mesh) หรือ 2.5D element ที่เป็น 
Surface boundary mesh บางทีก็เรียก skin mesh และ
ก�าหนดความหนาแน่นของจ�านวนอิเลเมนต์เพยีงแค่ให้สอดคล้อง
กับเกณฑ์ที่หน่วยประมวลผลของโปรแกรมซิมูเลช่ันนั้นๆ 
ต้องการในการประมวลผลภายใต้ภาระงานทีจ่ะต้องมกีารท�าซ�า้
หลายๆ ครั้ง เพื่อให้การท�างานสามารถผ่านขั้นตอนการก�าหนด

ต�าแหน่งเกต จ�านวนเกต และให้มีรูปแบบการไหลที่เหมาะสม 
และสามารถข้ามไปสู่ขั้นตอนการออกแบบขนาดเกต รันเนอร์ 
และสปรู การออกแบบและวิเคราะห์การหล่อเย็น การวิเคราะห์
การหดตวัและโก่งงอตามล�าดบัต่อไป โดยไม่สูญเสยีเวลาในการ
รอคอยมากจนเกินไป ผู้ท�างานไม่มีความจ�าเป็นที่จะต้องเตรียม
อิเลเมนต์เมชให้มีความหนาแน่นของจ�านวนอิเลเมนต์สูงเกินไป
ในการเร่ิมต้นเนื่องจากทราบดีว่าจะต้องมีการประมวลผลซ�้า
หลายครัง้ ชิน้งานในรปูที ่1 เป็นตวัอย่างชิน้งานผนงับางทีส่ามารถ
จ�าลองการไหลด้วยอิเลเม้นท์เมชแบบ Midplane mesh (2.5D 
element) ซึ่งจะค�านวณการไหลของชิ้นงาน 3D ด้วยระนาบ 
2D ที่ต�าแหน่งกึ่งกลางความหนาของชิ้นงาน รูปที่ 2 ตัวอย่าง
ช้ินงานผนงับางทีส่ามารถจ�าลองการไหลด้วยอิเลเมนท์เมชแบบ 
2.5D element (Skin mesh) และรูปที่ 3 เป็นภาพตัดขวาง
ของช้ินงานที่มีลักษณะหนากว่าช้ินงานพลาสติกทั่วไป มีริบ
หลายต�าแหน่งบนความหนาหลักและมีความแตกต่างของ
ความหนา เส้นประเป็นเส้นกึ่งกลางภาคตัดขวางของชิ้นงาน 
ช้ินงานลักษณะนีเ้หมาะสมท่ีจะใช้อิเลเมนต์เมช แบบ 3D mesh 
รูปที่ 4 เป็นการเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการประมวณผลจาก
การเลือกใช้งานอิเลเมนต์แบบ2.5D และ 3D ที่ความละเอียด
ของอิเลเมนต์เมชเทียบเท่ากัน

รูปที่	1

ตัวอย่างช้ินงานที่สามารถจ�าลองการไหลด้วยอิเลเม้นท์เมช
แบบ 2.5D (Midplane)

รูปที	่2

ตัวอย่างชิ้นงานที่สามารถจ�าลองการไหลด้วยอิเลเม้นท์เมช
แบบ 2.5D element (Skin mesh)
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4)	ใช้งำน	3D	CAD	Geometry	จำกโปรแกรมออกแบบ
โดยไม่ต้องแปลงไฟล์

โปรแกรมซิมูเลชั่นสามารถรับไฟล์ได้หลายชนิดไฟล์ เช่น 
igs, iges, stp, step, x_t เป็นต้น ชนิดไฟล์ที่กล่าวถึงเป็นไฟล์ที่
ผ่านการแปลงไฟล์จากโปรแกรมออกแบบ 3D CAD บางคราว
ถูกเรียกว่าเป็นไฟล์กลาง โปรแกรมซิมูเลชั่นสร้างอิเลเมนต์เมช
จากชิ้นงาน 3D ที่น�าเข้าจากไฟล์ดังกล่าวเหล่านี้ คุณภาพของ 
อิเลเมนต์เมชนั้นขึ้นอยู่กับ 2 ปัจจัยหลัก คือ คุณภาพของ 3D 
Geometry ที่สร้างขึ้นมาจากโปรแกรมออกแบบ 3D CAD ซึ่ง
มีการเขียนแบบที่ไม่เหมาะสม เช่น การมีผิวซ้อนทับกัน และมี
พื้นผิวขนาดเล็กมากที่ไม่จ�าเป็นส�าหรับการสร้างอิเลเมนต์เมช 
(ดูรายละเอียดในตอนที่ 2 : 3D CAD & MESH Quality) 
โปรแกรมซิมูเลชั่นในปัจจุบันได้มีการพัฒนาขึ้นมาก สามารถ
น�าเข้าไฟล์ 3D Geometry จากโปรแกรมออกแบบโดยตรง
ท้ังท่ีเป็นไฟล์เดีย่วและไฟล์ชิน้งานประกอบ (Assemblies) โดยที่
ไม่ต้องมีการแปลงให้เป็นไฟล์กลาง ผู้ท�างานสามารถปรับตั้งค่า
ความเข้ากันได้อย่างเหมาะสมระหว่างโปรแกรมออกแแบบ 
3D CAD และโปรแกรมซิมูเลชั่น ก่อนที่จะถูกน�ามาใช้งานกับ
โปรแกรมซิมูเลชั่น 3D Geometry จะต้องถูกตรวจสอบความ

รูปที	่3

ตัวอย่างชิ้นงานลักษณะที่เหมาะสมที่จะใช้อิเลเมนต์เมช แบบ 
3D mesh

รูปที่	4

เปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการประมวณผลจากอิเลเมนต์แบบ 2.5D (Skin mesh) และ 3D (Tetrahedral mesh) ที่ความละเอียด
ของอิเลเมนต์เมชเทียบเท่ากัน (a) 2.5D (Skin mesh) เวลาฉีด 1.001 วินาที ความดัน 4,634.4 psi เวลาประมวลผล 6 นาที 
(b) 3D (Skin mesh) เวลาฉีด 0.998 วินาที ความดัน 4,686.9 psi เวลาประมวลผล 22 นาที

เหมาะสมและปรับปรุงให้เป็นชิ้นงานทรงตันแท้ท่ีเหมาะสมกับ
การใช้งานเพื่อสร้างอิเลเมนต์เมช (Water Tight Geometry) 
จากฟังก์ชั่นการตรวจสอบคุณภาพของโปรแกรมออกแบบ 
การน�าเข้าไฟล์จากโปรแกรมออกแบบโดยตรงนั้นช่วยลดความ
เสียหายอันเกิดจากการแปลงไปเป็นไฟล์กลาง และยังคงรักษา
รูปแบบของไฟล์ไว้ได้ทั้งหมด การสร้างอิเลเมนต์เมชจากไฟล์ 
3D CAD ที่ไม่เป็นไฟล์ทรงตันแท้และมีต�าหนิมากนั้นจะส่งผล
ให้การสร้างและแก้ไขอิเลเมนต์เมชต้องสูญเสียเวลามากในการ
ประมวลผลในการแบ่งอิเลเมนต์และการแก้ไขอิเลเมนต์
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5)	กำรปรับปรุงรูปแบบกำรไหลให้เหมำะสมด้วยกำร
ใช	้Flow	Leader	และ	Flow	Deflector

Flow leader และ Flow deflector เป็นการเปลี่ยน
ความหนาของช้ินงานที่ใช้ในการช่วยท�าให้รูปแบบการไหลเกิด
การไหลที่สมดุลย์ หรือแม้แต่การปรับเปล่ียนความหนาเพื่อ
เปลี่ยนแปลงต�าแหน่งรอยเวลด์ไลน์ (weld line) การออกแบบ
แม่พมิพ์ในบางคร้ังเราเปล่ียนแปลงต�าแหน่งเกตไม่ได้ แต่ในการ
วเิคราะห์ผลด้วยโปรแกรมซมิเูลชัน่นัน้ ผลลพัธ์ทีไ่ด้ยงัคงมีปัญหา
ด้านรูปแบบการไหลที่ไม่สมดุลย์ (imbalance) และรอยเวลด์
ไลน์ (weld line) ทีอ่ยูใ่นต�าแหน่งท่ียอมรบัไม่ได้ หรือเกิดปัญหา
อย่างใดอย่างหนึ่ง ผู้ท�างานตัดสินใจปรับปรุงรูปแบบการไหล 
ด้วยการปรับเปลี่ยนความหนาเพ่ือให้การไหลสมดุลย์หรือเพื่อ
ย้ายต�าแหน่งเวลด์ไลน์ไปในต�าแหน่งท่ีลกูค้ายอมรบัได้ ผู้ท�างาน
จะต้องท�าการจ�าลองการไหลซ�้าเพ่ือเป็นการยืนยันผลลัพธ์จาก
การแก้ไข อาจจะต้องท�าการเปลีย่นแปลงความหนาและจ�าลอง
การไหลซ�า้หลายครั้ง รูปที่ 5 แสดงความหนาชิ้นงานฝาครอบ
สี่เหลี่ยมผืนผ้ามีหน้าต่างรูปสี่เหลี่ยมอยู่ใกล้เกตทางเข้า มีความ
หนาสม�า่เสมอ 2.500 mm เกดิเวลด์ไลน์ท่ียอมรับไม่ได้มองเหน็
ได้ชัด (b) ปรับเปลี่ยนความหนาให้บางลง (Flow deflector) 
1.875 mm ต�าแหน่งเวลด์ไลน์เปล่ียนต�าแหน่งมาทางซ้ายเลก็น้อย
และ (c)_ปรับเปลี่ยนความหนาให้บางลง (Flow deflector) 
1.500 mm ต�าแหน่งเวลด์ไลน์เปลี่ยนต�าแหน่งมาที่มุมทางซ้าย 
ดังรูปที่ 6

6)	กำรประมวลผลด้วย	Cloud	computing

การประมวลผลด้วยโปรแกรมซิมูเลชั่นสามารถท�าได้จาก 
2 แหล่งประมวลผล คือ ประมวลผลบนคอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์ 
Local computing และการประมวลโดยหน่วยประมวลผล 
Cloud computing ที่ต้องใช้งานผ่านระบบอินเตอร์เนต การ
ประมวณผลด้วย Cloud computing ช่วยให้การประมวณผล
รวดเร็วขึ้นและใช้เวลาสั้นลงอย่างมาก (รวดเร็วกว่าถึง 4-5 เท่า 
เมื่อเทียบกับคอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์ประสิทธิภาพสูงส�าหรับ 
ซิมูเลช่ัน) เหมาะกับการท�างานด้วยวัตถุประสงค์ที่ไม่สามารถ
สูญเสียเวลาในการรอคอยการประมวณผลได้ การส่งข้อมูลเพื่อ
ประมวลผลบน Cloud computing นัน้เป็นทางเลอืกทีด่อีนัหนึง่ 
ทัง้การประมวลผลในการสร้างอเิลเม้นท์เมชและการประมวลผล
การจ�าลองการฉีดพลาสติก

รูปที	่5

ชิ้นงานฝาครอบสี่เหลี่ยมผืนผ้ามีหน้าต่างรูปสี่เหลี่ยมอยู่ใกล้
เกตทางเข้า
 (a) ชิ้นงานที่มีความหนา 2.500 mm 
 (b) ชิ้นงานที่ปรับเปลี่ยนความหนาให้บางลง 
  (Flow deflector) 1.875 mm 
 (c) ชิ้นงานที่ปรับเปลี่ยนความหนาให้บางลง 
  (Flow deflector) 1.500 mm 
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รูปที่	6

รูปผลลัพธ์ (a) เวลด์ไลน์ก่อนการปรับปรุง และ 
(b) ภายหลังการปรับปรุงด้วย Flow deflector 1.875 mm
(c) ภายหลังการปรับปรุงด้วย Flow deflector 1.500 mm

รูปที่	7

(a) Mesh in Cloud และ (b) Analyze in Cloud 

 การท�างานในส่วนของ Fill Optimization ทิปคือ
การใช้เวลารอคอยให้น้อยที่สุดเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ท่ีเหมาะสม 
การเข้าใจการท�างานของตวัโปรแกรม เข้าใจวธิกีารท�างาน การ
เลือกใช้ชนิดของอิเลเมนต์เมชได้เหมาะสมกับตัวงาน มีความ
เข้าใจเป้าหมายของ Fill Optimization อย่างชัดเจนว่าคือ
การยืนยันต�าแหน่งเกตและจ�านวนเกตที่ดีที่สุดเพื่อเป็นการ
ยืนยันความเหมาะสมของการออกแบบชิ้นงานเพ่ือที่จะใช้ใน
การออกแบบแม่พิมพ์ในขั้นตอนต่อไป ขอขอบคุณ Autodesk 
Thailand, สหวิริยาโอเอเซ็นเตอร์ (SVOA) (มหาชน) จ�ากัด, 
และ บริษัท ฟลูเอ้นท์ จ�ากัด ที่สนับสนุน โปรแกรม Autodesk 
Moldflow Insight Ultimate 2019 ส�าหรับผู้อ่านที่มีความ
ประสงค์ต้องการภาพสีทีป่ระกอบเนือ้หา ท่านสามารถตดิต่อกับ
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยได้โดยตรง  
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TDIA’S  ACTIVITIES

กิจกรรมสมาคมฯ

สมาชิกสมาคมร่วมออกงานแสดงสินค้า

กิจกรรม TDIA ROADSHOW ครั้งที่ 20

ณ นิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ จังหวัดลำาพูน4  มีนาคม  2562  
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TDIA’S  ACTIVITIES

กิจกรรมสมาคมฯ

การสัมมนาทางวิชาการเรื่อง “การผลิตแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกสำาหรับชิ้นส่วนยานยนต์ในอนาคต”  

โดย ผศ.มนัส เหรัญญกิจ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

การสัมมนาทางวิชาการเรื่อง “การผลิตแม่พิมพ์ปั๊มเหล็ก High Tensile สำาหรับชิ้นส่วนยานยนต์” 

โดย รศ.ดร.วารุณี เปรมานนท์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

กิจกรรม INTERMACH ROADSHOW 2019 

ณ โรงแรม เดอะ ไทด์ รีสอร์ท บางแสน จ.ชลบุรี4  เมษายน  2562

LINE@TDIA
ติดตามข่าวสารของสมาคมฯ ได้ที่
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TDIA’S  ACTIVITIES

กิจกรรมสมาคมฯ

กิจกรรม TDIA ROADSHOW ครั้งที่ 21

ณ โรงแรม แคนทารี (นิคมอุตสาหกรรม 304) จังหวัด ปราจีนบุรี10  มิถุนายน  2562  

คุณวิโรจน์ ศิริธนาศาสตร์ 

นายกสมาคมฯ 

กล่าวเปิดการประชุมสัมมนา

การสัมมนาทางวิชาการเรื่อง 

“การจัดซื้อจัดจ้างในงาน

อุตสาหกรรม” บรรยายโดย 

ดร.ทอง พุทธลอด

การสัมมนาทางวิชาการเรื่อง “การบำารุงรักษาแม่พิมพ์ปั๊มโลหะ” บรรยายโดย รศ.ดร.วารุณี เปรมานนท์ 

ภาพบรรยากาศผู้เข้าชมงานแสดงสินค้า

การสัมมนาทางวิชาการเรื่อง “การบำารุงรักษาแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก” บรรยายโดย อ.วิเชียร ศรีสวัสดิ์
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TDIA’S  ACTIVITIES

กิจกรรมสมาคมฯ

กิจกรรม TDIA ROADSHOW ครั้งที่ 21
ณ โรงแรม แคนทารี (นิคมอุตสาหกรรม 304)
จังหวัด ปราจีนบุรี

10  มิถุนายน  2562  สมาชิกสมาคมร่วมออกงานแสดงสินค้า
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TDIA’S  ACTIVITIES

กิจกรรมสมาคมฯ

8  พฤษภาคม  2562  

9  พฤษภาคม  2562  

คุณวิโรจน์ ศิริธนาศาสตร์ 

นายกสมาคมฯ เข้าร่วมพิธีเปิด

งาน INTERMACH 2019

สัมมนาทางวิชาการเรื่อง “ความรู้เบื้องต้นกับการเริ่มทำาอุตสาหกรรมการแพทย์ สำาหรับผู้ประกอบการ”  

วิทยากร : ผศ.ดร.ณัฐพล จันทร์พาณิชย์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา

สัมมนาทางวิชาการเรื่อง “การบริหารบุคลากรในกลุ่มอุตสาหกรรมเพื่อรองรับระบบ ISO 

GMP HACCP FSSC IATF ในอนาคตยุค Thailand 4.0” วิทยากร : ดร.ทอง พุทธลอด

การประชุมและสัมมนา ภายในงาน INTERMACH 2019

วันที่ 8-10  พฤษภาคม  2562  ณ ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา

คุณวิโรจน์ ศิริธนาศาสตร์ 

นายกสมาคมฯ 

กล่าวเปิดการประชุมสัมมนา
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TDIA’S  ACTIVITIES

กิจกรรมสมาคมฯ

10  พฤษภาคม  2562  

การประชุมและสัมมนา ภายในงาน INTERMACH 2019

วันที่ 8-10  พฤษภาคม  2562  ณ ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา

สัมมนาทางวิชาการเรื่อง “การผลิตแม่พิมพ์สำาหรับไบโอพลาสติก”  

วิทยากร : รศ.ดร.สุปราณี แก้วภิรมย์ มหาวิทยาลัยบูรพา

อ.เชิดธวัช วรราช กรรมการผู้จัดการ บริษัท ฟลูเอ้นท์ จำากัด

การประชุมใหญ่สามัญ สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย ประจำาปี 2561 

ณ ห้อง MR 213 ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค
การประชุมใหญ่สามัญ สมาคมฯ

10  พฤษภาคม  2562  
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กิจกรรมสมาคมฯ

คุณชาตรี บุนฑารักษ์ กรรมการบริหารสมาคมฯ นำาสมาชิกสมาคมฯ เข้าเยี่ยมชมโรงงาน บริษัท โอกิฮาร่า (ประเทศไทย) จำากัด 

สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย ขอขอบคุณ คุณทาคาชิ อิโต ประธานบริษัท คุณสมเลิศ วสุธากิรตินันท์ ผู้จัดการทั่วไป  

และเจ้าหน้าที่ทุกท่าน ที่ให้การต้อนรับอย่างดียิ่ง 

คุณบุญเลิศ ชดช้อย อุปนายก

สมาคมฯ และคุณอนนท์ บัวใบ 

กรรมการบริหารสมาคมฯ  

นำาสมาชิกเยี่ยมชม

บริษัท เอ.เบสท์ อินเตอร์โปรดักส์ 

จำากัด โดยได้รับเกียติจาก  

คุณชาตรี บุนฑารักษ์ และ 

คุณรุ่งโรจน์ บุนฑารักษ์  

กรรมการบริษัท ให้การต้อนรับ

กิจกรรมศึกษาดูงานในประเทศ ครั้งที่ 1/2562 

21  มีนาคม  2562  

กิจกรรมศึกษาดูงานในประเทศ ครั้งที่ 2/2562

25  เมษายน  2562  
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TDIA’S  ACTIVITIES

กิจกรรมสมาคมฯ

พิธีมอบใบประกาศเกียรติคุณ

คณะกรรมการบริหารสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย ประจำาปี 2560-2561

ได้รับเกียรติจากท่าน ดร.พสุ โลหารชุน ปลัดกระทรวงอุตสาหกรรม เป็นประธานมอบใบประกาศฯ

17  มิถุนายน  2562  

TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Like us on Facebook Fanpage :

TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Like us on Facebook Fanpage :

ติดตามชมภาพกิจกรรมเพิ่มเติมได้ที่

www.tdia.or.th
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UPCOMING EVENTS

กิจกรรมในประเทศ

12 - 15 มิถุนายน 2562
PROPACK ASIA 2019 
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา

www.engineeringexpo.com

19 - 22 มิถุนายน 2562
MANUFACTURING EXPO 2019 
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา

www.manufacturing-expo.com

19 - 22 มิถุนายน 2562
INTERPLAS THAILAND 2019
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา

www.interplasthailand.com

19 - 22 มิถุนายน 2562
INTERMOLD THAILAND 2019
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา

www.intermoldthailand.com

19 - 22 มิถุนายน 2562
AUTOMOTIVE MANUFACTURING 2019
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา

www.automanexpo.com

19 - 22 มิถุนายน 2562
SURFACE & COATINGS 2019
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา

www.surfaceandcoatings.com

19 - 22 มิถุนายน 2562
ASSEMBLY & AUTOMATION TECHNOLOGY 2019 
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา

www.assemblytechexpo.com

19 - 22 มิถุนายน 2562
NEPCON THAILAND 2019
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา

www.nepconthailand.com

10 - 12 กรกฎาคม 2562
Medical Devices ASEAN 2019
Hall 5-6 Impact เมืองทองธานี

www.medicaldevicesasean.com

11 - 13 กันยายน 2562
Medical Fair 2019 
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา

www.medicalfair-thailand.com

18 - 21 กันยายน 2562
PACK PRINT INTERNATIONAL 2019
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา

www.pack-print.de

18 - 21 กันยายน 2562
T-PLAS 2019
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา

www.tplas.com

UPCOMING
EVENTS

ปฏิทินกิจกรรม ปี พ.ศ. 2562
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UPCOMING EVENTS

กิจกรรมต่างประเทศ

12 - 13 JUNE 2019
Amerimold 2019
Donald E. Stephens Convention Center,  

United State

www.amerimoldexpo.com

19 - 22 JUNE 2019
TAIPEI PACK
Taipei Nangang Exhibition Center, Taipei,  

Taiwan

www.taipeipack.com.tw

2 - 5 JULY 2019
MTA Vietnam
Saigon Exhibition & Convention Center,  

Ho Chi Minh, Vietnam

www.mtavietnam.com

14 - 16 AUGUST 2019 Vietnam Manufacturing Expo 2019
I.C.E. Hanoi, Vietnam
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25 - 27 SEPTEMBER 2019 MEDTEC CHINA 2019
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www.medtecchina.com

UPCOMING
EVENTS

ปฏิทินกิจกรรม ปี ค.ศ. 2019

TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Like us on Facebook Fanpage :

TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Like us on Facebook Fanpage : LINE@TDIA 



TALK KANAGATA
面白い金型関連用の日本語

47
วารสารแม่พิมพ์   

MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.or.th

โดย  อำ�น�จ แก้วส�มัคคี  ที่ปรึกษ�อิสระ
(kamnart1965@gmail.com)

พบกนัอกีครัง้นะครบัคุณผูอ่้านทกุท่าน ตอนนีข้อเสนอ
ค�าศพัท์เทคนิคด้านแม่พมิพ์ในภาษาญีปุ่น่คือค�าว่า “นุคโิคไบ 

(抜き勾配)” หรือ “นุเคะโคไบ (抜け勾配 หรือมีการเขียน
เป็น 抜けこう配)” {ส�าหรับการเขียนด้วยอักษรคัน(ห)ยิเป็น 
“抜き勾配 (นคิุโคไบ)” นีพ้บว่ามกีารน�าไปใช้มากกว่าวิธกีาร
เขียนแบบอื่น} ซึ่งผมได้พบว่าส่วนหนึ่งได้มีผู้รู้ภาษาญี่ปุ่น
บางท่านได้แปลแล้วให้ความรูไ้ว้ว่าหมายถงึ “การดงึ การดดู
ออกมา” กบัอกีท่านได้แปลว่า “มมุร่าง” (ส�าหรบัค�าแปลว่า 
“มุมร่าง” นี้ผมสันนิษฐานว่าน่าจะเป็นการแปลตรงๆ มา
จากภาษาอังกฤษที่เทียบเท่าภาษาญี่ปุ่นของค�า “抜き勾配 

(นุคิโคไบ)” นี้คือค�าว่า “Draft angle” เพียงแต่ใช้ค�าแปล
ของค�าว่า “Draft” มาเป็นภาษาไทยท่ีหมายถึง “ร่าง การร่าง
หรือภาพร่าง” เป็นต้น แล้วรวมเข้ากับค�าว่า “angle” ที่
แปลเป็นภาษาไทยว่า “มุม” รวมกันเป็นค�าว่า “มุมร่าง”)

ซึ่งทั้งสองค�าแปล “การดึง การดูดออกมา” กับ 
“มุมร่าง” ที่กล่าวมานี้น่าจะเป็นค�าแปลที่มีความหมายที่
ไม่ถกูต้องนกั แต่กเ็ป็นเร่ืองทีเ่ข้าใจได้ว่าอาจจะแปลโดยผูท้ี่
ไม่เคยได้เรียนรู้ค�าศัพท์เทคนิคพื้นฐานเหล่านี้มาก่อน ซึ่งก็
ไม่ต่างไปจากผมในอดีตนักเมื่อครั้งที่เพิ่งจะเริ่มต้นเรียนรู้
เกี่ยวกับค�าศัพท์เทคนิคใหม่ๆ จึงท�าให้ผมรู้สึกงง-สงสัยแล้ว
ไม่ค่อยเข้าใจเหมอืนกันว่าค�าศัพท์เหล่าน้ันคืออะไร? หมายถงึ
อะไร? เมือ่ครัง้แรกทีไ่ด้ฟังค�าศัพท์เทคนคิภาษาองักฤษพร้อม
ค�าทีแ่ปลเป็นค�าศพัท์ภาษาไทยแล้วก็ตามจากอาจารย์ผูส้อน
ในวิชาที่เป็นทฤษฎีนั้นๆ เช่น ค�าว่า Milling machine 
(เครื่องกัด) Lathe หรือ Turning machine (เครื่องกลึง) 
และ Folding machine (เครื่องพับ) เป็นต้น ซึ่งเครื่องจักร
เหล่านี้เป็นเคร่ืองจักรพื้นฐานที่มีอยู่จริงส�าหรับให้น�าใช้ใน

การปฏิบัติงานภายในโรงฝึกงานท่ีเรียนอยู่ด้วย ซ่ึงถ้าใคร
ไม่ได้เรียนรู้จนเข้าใจถึงความหมาย-ลักษณะการท�างาน-
หน้าที่หรืออื่นๆ ของค�าศัพท์เทคนิคเหล่านั้น แต่อาศัย
เฉพาะการจดจ�าค�าแปลจากภาษาต่างประเทศ เช่น ภาษา
ญี่ปุ่นหรืออังกฤษมาเป็นภาษาไทยแล้วก็อาจจะมีโอกาส
ที่จะแปลผิดได้ง่ายๆ เนื่องจากอาจจะนึกจินตนาการเป็น
ภาพของการท�างาน-หน้าที่หรืออื่นๆ ของค�าศัพท์เหล่านั้น
ไม่ออก อย่างค�าว่า “เครือ่งกดั” หลายคนเมือ่ได้ฟังครัง้แรกก็
อาจจะเทียบเคียงกับประสบการณ์ท่ีเคยพบเห็นมาในอดีต
สมยัยงัเป็นเดก็กับค�าว่า ปลาฉลามกัด (สมยัก่อนมหีนงัเรือ่ง 
“Shark”) หมากัด (หลายคนคงเคยโดนกัด) รองเท้ากัด
(บ่อยครั้งที่ได้รองเท้าคู่ใหม่ที่คับเกินไป) หรือเปล่า? เพราะ
จากค�าศัพท์ในตอนนี้คือ “นุคิโคไบ (抜き勾配)” ถ้าแปล
เฉพาะภาษาญี่ปุ่นค�าว่า “นุคิ (抜き, ぬき)” {ซึ่งผันมาจาก
ค�าว่า “นคุ ุ(抜く, ぬく)”} ท่ีเป็นค�าศพัท์ทัว่ไปกอ็าจแปลได้ว่า
เป็น “การดึงออกหรือน�าออก” ได้ แต่ถ้าหากเป็นค�าศัพท์
ภาษาญ่ีปุน่ด้านแม่พมิพ์นัน้นอกจากจะแปลว่า “การดงึออก
หรอืน�าออก” แล้วในบางกรณกีอ็าจจะแปลค�าว่า “นคุ ิ(抜き, 

ぬき)” ทีม่คีวามหมายแตกต่างออกไปจากค�าแปลทัว่ไปนีค้อื
แปลได้ว่าเป็นการตัดเฉือนหรือน�าวัสดุส่วนใดๆ ออกไป
จากชิ้นงานหลักด้วยการตัดเฉือนด้วยช้ินส่วนพันช์กับดาย
ของแม่พิมพ์ปั๊มตัดเฉือนใดๆ ซึ่งถือเป็นชื่อเรียกสามัญหรือ
ช่ือเรียกท่ัวไปของการตัดเฉือนท่ีน�ามาใช้โดยผู้ที่ส่ือสารนั้น
ไม่ได้ต้องการใช้ช่ือเรียกจ�าเพาะเจาะจงของกระบวนการ 
นั้นๆ ลงไป เช่น ชื่อเรียกจ�าเพาะเจาะจงคือ “อะนะนุค ิ
(穴抜き, あなぬき)” ในงานแม่พิมพ์ปั๊มตัดเฉือนวัสดุอย่าง
เช่นโลหะแผ่น ซึ่งหมายถึงการตัดเฉือนรูหรือการเพียร์ซซิง
(Piercing) ให้เกิดเป็นรูอยู่ภายในแผ่นโลหะนั้นๆ เป็นต้น 

  

แมพ�มพ

พ�ดจาภาษา
(ญี่ปุน)

面白い金型関連用の日本語

KANAGATA
Talk

ตอน

นุคิโคไบ (抜き勾配, ぬきこうばい)  

หรือ นุเคะโคไบ (抜け勾配, ぬけこうばい)

คืออะไรในงานแม่พิมพ์ ?
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ขอย้อนกลับมาที่ค�าศัพท์ซึ่งต้องการที่จะอธิบายใน
ตอนนี้ที่ผมขอแปลว่ามุมเอียงน�าออกหรือการเอียงหลบ
(Draft angle หรือ Draft, 抜き勾配, ぬきこうばい, นุคิโคไบ)
ที่ใช้กับแม่พิมพ์กลุ่มโมลด์ ได้แก่ แม่พิมพ์ฉีดขึ้นรูปพลาสติก
(Plastic injection mold) แม่พิมพ์หล่อฉีดขึ้นรูป (Die 
casting mold หรือ Die casting die) แม่พิมพ์หล่อโลหะ
(metal casting mold) และแม่พิมพ์ตีขึ้นรูป (Forging 
die) เป็นต้น (ข้อสังเกต ส�าหรับภาษาอังกฤษค�าว่า “Draft 
angle” กับค�าว่า “Draft” บางแหล่งที่มาก็ให้ความหมาย
ทีเ่ป็นอนัเดยีวกัน แต่บางทีม่ากใ็ห้นยิามต่างกนัเลก็น้อย และ
จะมีการใช้ภาษาอังกฤษค�าว่า “Draft angle” เป็นจ�านวน
ที่มากกว่าค�าว่า “Draft” ส�าหรับแม่พิมพ์ในกลุ่มโมลด์) 

ซึ่งเป็นมุมเอียงน�าออกหรือการเอียงหลบที่น�ามาใช้ใน
ช่วงการออกแบบแม่พิมพ์กลุ่มที่เรียกว่าโมลด์ (ในกรณีที่
ผู้ออกแบบผลิตภัณฑ์หรือออกแบบช้ินงานไม่ทราบในเร่ือง
ความจ�าเป็นของการออกแบบให้ชิ้นงานมีมุมเอียงน�าออก
หรือการเอียงหลบนี้ จึงท�าให้ยังไม่ได้ออกแบบให้ชิ้นงานมี
มุมเอียงน�าออกหรือการเอียงหลบน้ีมาให้ก่อนหน้าหรือ
อาจจะมีการลืมออกแบบเฉพาะในบางต�าแหน่งเท่านั้น

    
ดังน้ันผู้ออกแบบ-ผลิตแม่พิมพ์ก็จะต้องปรับแก้ให้

ชิ้นงานมีมุมเอียงน�าออกหรือการเอียงหลบขึ้นแล้วปรึกษา
กับลูกค้าเพื่อให้เห็นชอบและอนุมัติในภายหลังอีกคร้ังหนึ่ง 
เพื่อแก้ไขแบบของช้ินงานที่ได้รับมาในเบ้ืองต้นนั้นให้กลาย

มุมเอียงน�าออก หรือ การเอียงหลบ (Draft angle หรือ Draft, 抜き勾配, ぬきこうばい, นุคิโคไบ) ในชิ้นงาน
พลาสติก (ท�าให้การผลติโมลด์ต้องมมีมุเอยีงตามไปด้วย) เพือ่ให้ภายหลงัการฉดีน�า้พลาสตกิทีห่ลอมเหลวเข้าไป
เป็นรูปร่างชิน้งานทีอ่ยูร่ะหว่างส่วนโพรงหรอืแควติี ้ (Cavity) กบัส่วนแกนหรอืคอร์ (Core) ของแม่พมิพ์ฉดีขึน้รปู
พลาสติกแล้วท�าการหล่อเย็นจนเกิดการแข็งตัวเป็นชิ้นงาน จากนั้นชิ้นงานก็จะหลุดออกจากแม่พิมพ์ด้านแควิตี้
หรือด้านทีย่ดึคงที ่(Stationary Platen หรอื Fixed Platen หรอื Fixed Plate) เมือ่แม่พมิพ์เปิดออกจากกนัแล้ว
ชิ้นงานก็จะถูกกระทุ้งดันปลดออกจากแม่พิมพ์ด้านคอร์หรือด้านเคลื่อนที่ได้ (Movable Platen หรือ Moving 
Plate)

รูปที่ 1
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วฏัจักรการฉดีขึน้รปูพลาสติกภายในแม่พมิพ์ หรือ โมลด์ฉดีข้ึนรูปพลาสตกิ (Plastic Injection Mold) ทีถู่กต้อง
โดยเครื่องฉีดขึ้นรูปพลาสติก (Plastic Injection Molding Machine) และชื่อเรียกส่วนต่างๆ ของเคร่ือง
ฉีดขึ้นรูปพลาสติก

รูปที่ 2

มาเป็นแบบปรับแก้ (Arrangement Drawing หรือ part 
shape establish, アレンジ図, あれんじず, อะเร็นยิซึ) ที่มี
มุมเอียงน�าออกหรือการเอียงหลบเพิ่มขึ้นกับชิ้นงานแล้วก็
จะส่งผลท�าให้ส่วนผนังของโมลด์ที่สัมผัสกับส่วนเอียงหรือ
มุมเอียงของชิ้นงานนี้ต้องท�ามุมเอียงตามไปด้วย เพื่อที่จะ
ท�าให้ชิ้นงานสามารถน�าออกหรือปลดออกจากโมลด์ได้ง่าย
ยิง่ขึน้ภายหลงัจากทีช่ิน้งานได้ถกูผลติจนเสร็จสิน้แล้วภายใน
โมลด์ของแต่ละวัฏจักรการแปรรปูรอบนัน้ๆ แล้ว ดงัตวัอย่าง
ชิ้นงานส�าหรับการฉีดขึ้นรูปพลาสติกด้วยโมลด์กับเครื่อง
ฉีดขึ้นรูปที่แสดงในรูปที่ 1 ที่เป็นมุมเอียงน�าออกหรือการ
เอียงหลบในชิ้นงานพลาสติกส�าหรับน�าไปออกแบบ-ผลิต
แม่พมิพ์ฉดีขึน้รปูพลาสติกส�าหรบัฉีดขึน้รปูหรอืผลติชิน้งาน
นี้เป็นจ�านวนมากๆ

จากรปูที ่2 จะแสดงให้เหน็ถงึการปิดโมลด์เข้าหากัน
แล้วฉีดน�้าพลาสติกด้วยสกรูหรือเกลียว (Screw) ที่อยู่
ภายในกระบอกฉีด (Injection Cylinder) ซึ่งน�้าพลาสติก
จะถูกหลอมเหลวจากการหลอมละลายเม็ดพลาสติกหรือ
เรซิน (Resin) ด้วยตัวท�าความร้อนหรือฮีตเตอร์ (Heater)
เข้าไปภายในโมลด์ จากน้ันช้ินงานก็จะถูกหล่อเย็นด้วยน�้า
ที่ไหลวนผ่านภายในช้ินส่วนของโมลด์ เพื่อท�าให้พลาสติก
แข็งตัวก่อนแล้วจึงเริ่มเปิดโมลด์ออกจากกัน ซ่ึงจะท�าให้
ชิ้นงานเริ่มหลุดออกจากด้านโพรงหรือแควิตี้ (Cavity) ของ
โมลด์เพราะมีมุมเอียงน�าออก หรือ การเอียงหลบ (Draft 
angle หรือ Draft, 抜き勾配, ぬきこうばい, นุคิโคไบ) ทั้งใน
ชิ้นงานพลาสติกกับโมลด์ (ถ้าหากไม่มีมุมเอียงน�าออกหรือ
การเอียงหลบก็อาจท�าให้ช้ินงานยึดติดอยู่กับด้านแควิตี้
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หรือเกิดการเสียหายจากความเสียดทานระหว่างผนังของ
แควิตี้กับผิวด้านนอกของชิ้นงาน) แต่ชิ้นงานจะยังคงติดอยู่
กับด้านแกนหรือคอร์ (Core) ของโมลด์อยู่ และเมื่อโมลด์
เคลื่อนที่เปิดออกต่อไปอีกก็จะมีกลไกตัวดันปลด (Ejector 
Mechanism) ดนัปลดให้ช้ินงานหลดุออกแล้วตกลงสูภ่าชนะ
หรืออุปกรณ์รองรับที่อยู่ด้านล่างด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก
ต่อไป

หมายเหตุ ไทบาร์ (Tie bar) หรือ แท่งเสริมความ
แขง็แกร่งเป็นแท่งชิน้ส่วนทีช่่วยให้กลไกในการจบัยดึแม่พมิพ์
หรือโมลด์ของเคร่ืองฉีดขึ้นรูปพลาสติก (หรือเครื่องปั๊ม 
ฯลฯ) มีโครงสร้างที่แข็งแกร่งยิ่งขึ้น ซึ่งมักจะใช้น�าทางใน
การเคลื่อนที่ของชิ้นส่วนที่เป็นแท่นหรือแผ่นต่างๆ

จากชิ้นงานในรูปที่ 3 ที่มีลักษณะเอียงหรือลาด
แตกต่างกนัเนือ่งจากว่าแต่ละด้านของช้ินงานมรีะยะความยาว 
“A” กับความยาว “l” ที่แตกต่างกันนั่นเอง และเมื่อ
เปรียบเทียบกันระหว่างลักษณะเอียงหรือลาดกับลักษณะ
เรียวแล้วหากระบุค่าเป็นมุมก็จะพบว่าลักษณะเรียวจะมี
ค่าเป็น 2 เท่าของลักษณะเอียงหรือลาด เช่น ถ้าลักษณะ
เอียงหรือลาดมีค่าเป็น 10 องศาแล้วลักษณะเรยีวจะมีค่า
เป็น 20 องศา ซึง่มลัีกษณะเดียวกนัรปูด้านล่างทีล่กัษณะ
เอียงหรือลาดมีค่าเป็น “θ” องศาแล้วลักษณะเรียวจะมีค่า
เป็น “2θ” องศา ทั้งนี้วัตถุประสงค์ของมุมเอียงน�าออก
หรือการเอียงหลบ (Draft angle หรือ Draft, 抜き勾配, 

ぬきこうばい, นุคิโคไบ) ก็เพื่อช่วยให้การน�าชิ้นงานออกจาก
โมลด์ได้ง่ายข้ึนแล้วไม่ท�าให้ชิ้นงานเสียรูปร่างไปเนื่องจาก
แรงเสียดทานระหว่างผิวหน้าของชิ้นงานกับผิวหน้าของ
ผนงัของโมลด์ และมมุเอยีงน�าออกหรือการเอียงหลบจะมาก
หรือน้อยก็ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้องด้วย

ขอยกตัวอย่างค�าอธิบายของค�าว่า “抜き勾配 (นุคิ
โคไบ)” ในภาษาญีปุ่น่จากแหล่งอ้างอิงบางส่วนจากหลายๆ 
แห่งแล้วได้ท�าการแปลเป็นภาษาไทย (รวมท้ังขยายความ
หรือแปลไทยเป็นไทยอีกตามความเห็นของผู้เขียนเพื่อให้
ผู้อ่านเข้าใจได้ง่ายยิ่งขึ้น) ดังต่อไปนี้

「抜き勾配」金型から成形品を取り出すために必要な

傾斜のこと。金型が開く方向に抜き勾配をつけることで、成形

品と金型の間に隙間ができ、スムーズに取り出すことができ

る。適切な抜き勾配が考慮されていないと取り出すときに余計

な力が掛り成形品や金型にダメージを与える恐れがあるた

め、たいていの場合抜き勾配が考慮された設計になる。

“「 มมุเอยีงน�าออกหรอืการเอยีงหลบ (Draft angle 
หรือ Draft, 抜き勾配, ぬきこうばい, นุคิโคไบ) 」การเอียงนี้
มีความจ�าเป็นเพราะต้องการน�าชิ้นงานที่ขึ้นรูปแล้วออก
จากแม่พมิพ์ ดงันัน้มมุเอยีงน�าออกหรอืการเอยีงหลบจึงต้อง
ท�าให้สอดคล้องกับทิศทางในการเปิดของแม่พิมพ์ เพื่อช่วย
ให้เกิดช่องว่างระหว่างชิ้นงานขึ้นรูปกับแม่พิมพ์แล้วช่วย
ให้การน�าออกสามารถท�าได้อย่างราบรื่น และควรที่จะต้อง
พิจารณามุมเอียงน�าออกหรือการเอียงหลบนี้ให้เหมาะสม 
ในทุกกรณี ถ้าไม่เช่นนั้นก็จะท�าให้ (การน�าช้ินงานออก)
ต้องใช้แรงทีม่ากจนเกนิไปซึง่จะส่งผลให้ชิน้งานกบัแม่พมิพ์
เสียหายได้ ดังนั้นจึงควรพิจารณาออกแบบให้มีมุมเอียง
น�าออกหรือการเอียงหลบนี้อยู่ด้วยเสมอ” และค�าอธิบาย
จากอีกแหล่งอ้างอิงอื่นดังนี้

抜き勾配 (Draft Angle) 金型から成形品を取出しや

すくするために、金型のキャビティやコアにつける勾配のこと。

通常は1～2°必要としているが、材質、成形品形状、シボ加工

（成形品の表面を少しざらざらした表面にする処理）の有無

などによって決定する。射出成形では溶融プラスチックが成形

後、成形収縮を起こすため、キャビティ側はできるだけ小さく、

コア（入れ子）側は大きく抜き勾配をつける。

“มุมเอียงน�าออกหรือการเอียงหลบ (Draft angle 
หรือ Draft, 抜き勾配, ぬきこうばい, นุคิโคไบ) เพื่อท�าให้
การน�าช้ินงานข้ึนรูปออกจากแม่พิมพ์ได้โดยง่ายยิ่งขึ้น 
ที่ด้านโพรงหรือแควิตี้กับด้านแกนหรือคอร์ก็จะต้องท�าให้มี
ลักษณะเอียงหรือลาด (slope, 勾配, こうばい, โคไบ) ซึ่ง
โดยปรกตแิล้วกจ็�าเป็นต้องมมีมุเอียงหรอืลาด 1 ถงึ 2 องศา 
แต่ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่นๆ อีกด้วย เช่น ชนิดวัสดุที่ใช้
ผลิตเป็นชิ้นงาน รูปร่าง-รูปทรงของชิ้นงาน กระบวนการ 
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แสดงลักษณะเอียงหรือลาด (slope, 勾配 หรือหนังสือภาษาญี่ปุ่นบางเล่มเขียนเป็น こう配, こうばい, โคไบ) 
ในชิน้งานเดียวกนัทีม่ลีกัษณะเอยีงหรอืลาดทีแ่ตกต่างกนั (รปูซ้ายมอืบน) การเปรยีบเทียบระหว่างลกัษณะเอยีง
หรือลาด (slope, 勾配, こうばい, โคไบ) กับลักษณะเรียว (taper, テーパ หรือ テーパー, てーぱ หรือ てーぱー, 
เตปะ หรือ เตปา) (รูปขวามือบน) และมุมเอียงน�าออกหรือการเอียงหลบ (Draft angle หรือ Draft, 抜き勾配, 
ぬきこうばい, นคุโิคไบ) ทัง้ในชิน้งานพลาสตกิกบัทัง้ส่วนแกน (คอร์) และส่วนโพรง (แควติี)้ ของโมลด์ทีค่ล้ายกนั
กับการฉีดขึ้นรูปพลาสติกในรูปที่ 2 (รูปล่าง)

รูปที่ 3

“ชิโบะ (シボ加工, ชิโบะคะโค)” (กรรมวิธีท่ีท�าให้เกิดเป็น
ลวดลายใดๆ บนผวิหน้าของชิน้งานข้ึนรปูนัน้) การฉดีข้ึนรปู
นั้นการหดตัวจากการขึ้นรูป (ของพลาสติกจากสถานะ
ของเหลวได้รับการหล่อเย็นให้เป็นของแข็ง) จะเกิดขึ้นหลัง
จากที่การขึ้นรูปจากน�้าพลาสติกท่ีหลอมเหลวได้เสร็จสิ้น
ไปแล้ว ดังนั้นมุมเอียงน�าออกหรือการเอียงหลบท่ีด้านซึ่ง
เป็นส่วนโพรงหรือแควติี ้ (ของโมลด์) นัน้หากเป็นไปได้ก็ควร
ท�าให้มีขนาดเล็ก (เพราะด้านแควิตี้นี้เมื่อพลาสติกหดตัว
เล็กลงก็จะท�าให้ชิ้นงานหลุดออกจากแควิตี้ได้ง่ายอยู่แล้ว) 
แต่ทีด้่านแกนหรอืคอร์ (ซึง่อาจจะเป็นชิน้ส่วนแบบอนิเสร์ิต

หรือแบบสอดใส่ของโมลด์) น้ันควรท�าให้มุมเอียงน�าออก
หรือการเอียงหลบมีขนาดใหญ่ขึ้น (เพราะด้านคอร์นี้เม่ือ
พลาสติกหดตัวเล็กลงก็ยิ่งจะท�าให้ชิ้นงานยิ่งกอดรัดกับ
ชิ้นส่วนคอร์มากยิ่งขึ้นไปอีก และแม้ว่าจะมีแกนดันปลด
ส�าหรับดนัปลดช้ินงานออกจากด้านคอร์นีอ้ยูด้่วย แต่ถ้าหาก
มุมเอียงน�าออกหรือการเอียงหลบน้อยเกินไปก็อาจท�าให้
การดันปลดชิ้นงานออกจากคอร์ได้ท�าได้ยากจนก่อให้เกิด
ความเสียหายขึ้นได้)” เป็นต้น
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1.  Dai-ichi Denshi Kougyou Kabushiki Gaisya no Kensyuu Shiryou. 1992. 
 (第一電子工業 株式会社の研修資料） 
2.  http://www.nttd-es.co.jp 
3.  http://jp.misumi-ec.com
4.  http://www.marubeni-sys.com
5.  https://www.polyplastics.com
6.  https://monozukuri.sqcd-aid.com

แหล่งอ้างอิง

จากรูปที่ 4 จะพบว่าเมื่อน�้าพลาสติกท่ีหลอมเหลว
อยู่ระหว่างชิ้นส่วนคอร์กับแควิต้ีของโมลด์ถูกหล่อเย็นให้
แขง็ตัวแล้วกจ็ะหดตวัลง ซึง่โดยปรกตแิล้วเม่ือช้ินงานหดตวั
เลก็ลงกม็แีนวโน้มว่าภายนอกของชิน้งานกจ็ะแยกออกจาก
ผนงัของส่วนโพรงหรอืแควิตี ้ (Cavity) ได้ง่ายกว่า ในขณะที่
ชิน้งานภายในกลบัจะหดตวัแล้วยดึเกาะหรอืกอดรดัเข้ากบั
ส่วนแกนหรือคอร์ (Core) ให้แน่นมากยิ่งขึ้นไปอีก ดังนั้น
ด้านในของช้ินงานจงึต้องท�าให้ม ี “มมุเอยีงน�าออกหรอืการ
เอยีงหลบ” ท่ีมากกว่าเมือ่เทยีบกบัด้านนอกของช้ินงานและ 
หากไม่มีการท�าให้มี “มุมเอียงน�าออกหรือการเอียงหลบ” 
ขึน้ในชิน้งานกบัโมลด์เลยเมือ่โมลด์ถกูเปิดให้แยกออกจากกนั
ก็จะยงัคงมแีรงเสยีดทานจ�านวนมากระหว่างผวิหน้าด้านใน
ของชิ้นงานกับผิวหน้าของคอร์อยู่ ซึ่งจะส่งผลให้ชิ้นงาน
พลาสตกิบดิตัวเสียหายกลายเป็นชิน้งานเสียหรอืของเสยีได้
ในที่สุด 

การหดตัวของชิ้นงานพลาสติกที่อยู่ระหว่างชิ้นส่วนโพรงหรือแควิตี้ (Cavity) กับชิ้นส่วนแกนหรือคอร์ (Core)
ของโมลด์หรอืแม่พมิพ์ฉดีขึน้รปูพลาสตกิแล้วท�าให้เกดิช่องว่างระหว่างผนงัของแควติีก้บัผวิภายนอกของชิน้งาน 
(รปูบน) และการเปรยีบเทยีบความยาก-ง่ายแตกต่างกนัในการน�าชิน้งานออกจากโมลด์ระหว่างชิน้งานกบัโมลด์
ทีม่ีมุมเอียงน�าออกหรือการเอียงหลบ (Draft angle หรือ Draft, 抜き勾配, ぬきこうばい, นุคิโคไบ) และชิ้นงาน
กับโมลด์ที่ไม่มีมุมเอียงน�าออกหรือการเอียงหลบ (รูปล่าง)

รูปที่ 4

หมายเหต ุ ส�าหรบัในช้ินส่วนดายตวัเมียของแม่พมิพ์
ปั๊มตัดเฉือนโลหะแผ่นก็มีการใช้ค�าศัพท์ภาษาอังกฤษค�าว่า 
“Draft” (มีบางส่วนเรียกว่า “Draft angle” และบางส่วน
ก็ใช้ทั้งสองค�าแยกความหมายต่างกันเล็กน้อย นอกจากนี้ก็
ยังมีการใช้ค�าอื่นๆ แต่มีความหมายเดียวกันอีกด้วย) เช่น
เดียวกัน แต่ค�าศัพท์ในภาษาญี่ปุ่นของชิ้นส่วนดายตัวเมียนี้
กลบัไม่ได้ใช้ค�าว่า “抜き勾配” เหมือนกับที่ใช้ในแม่พิมพ์
กลุ่มโมลด์ที่อธิบายอยู่ในตอนนี้แล้วก็มีความหมายต่างกัน
อยู่บ้าง แต่หากใช้ค�าศัพท์ภาษาไทยว่า “มุมเอียงน�าออก
หรือการเอียงหลบ” ก็น่าจะมีความหมายครอบคลุมได้ทั้ง
แม่พิมพ์กลุ่มดายกับโมลด์เพียงแต่ว่าจะอยู่ในต�าแหน่งของ
ช้ินงานหรือชิ้นส่วนของโมลด์กับดายที่แตกต่างกันเท่าน้ัน 
และถ้าหากมีโอกาสก็จะได้น�าเสนอในตอนต่อๆ ไปครับ 
ส�าหรับตอนนี้ก็ขอจบไว้แต่เพียงเท่านี้ก่อน สวัสดีครับ

7.  http://www.suzaki.co.jp
8.  https://www.aist.go.jp
9.  http://monoist.atmarkit.co.jp
10. http://www.3d-keisoku.com
11. IVANA, S. Handbook of Die Design. 2nd ED. McGRAW-HILL, 1998.
12. อ�านาจ แก้วสามัคคี, งานปั๊มโลหะแผ่น (Sheet Metal Stamping)  
 (プレス加工の基本技術), หนังสือหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ (อีบุ๊ก), พ.ศ. 2561.
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ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องมือและวัสดุ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
โดย : ผศ.อรจีรา  เดี่ยววณิชย์

การปรับปรุงสมบัติทางกลของ 
เหล็กกล้าเครื่องมือด้วยการท�าไครโอจีนิก

เป็นที่ทราบกันดีว่าการปรับปรุงสมบัติทางกลของ
เหล็กกล้าเครื่องมือไม่ว่าจะเป็นการเพิ่มความแข็ง ความ
แกร่ง ความต้านทานการสึกหรอเพื่อให้เหมาะสมแก่การ
ใช้งานนั้นสามารถท�าได้โดยกระบวนการทางความร้อน
อย่างการชุบแข็งและการอบคืนตัว แต่อย่างไรก็ตามใน
ศาสตร์ทางด้านโลหวิทยานั้นมีการน�าเอากรรมวิธีซึ่งอาศัย
ความเย็นหรือการแช่แข็ง (cryogenic treatment) มา
ปรับปรุงสมบัติทางกลให้แก่โลหะทั้งชนิดที่เป็นโลหะกลุ่ม
เหลก็และนอกกลุม่เหลก็อย่างโลหะผสมอะลมูเินยีม แต่ทีม่ ี
การท�ากนัอย่างแพร่หลายนัน้จะเป็นการน�าเอาวธิกีารแช่แขง็ 
มาปรับปรงุสมบัตทิางกลของโลหะในกลุม่เหล็ก โดยเฉพาะ 
สมบัติความต้านทานการสึกหรอ หรือแม้แต่การปรับปรุง
ความสามารถในการกลึงไส ตัวอย่างโลหะกลุ่มเหล็ก เช่น 
เหล็กประเภทท�าแบริ่ง (bearing steels) กลุ่มเหล็กกล้า
เครื่องมือ (tool steels) โดยกระบวนการชุบแข็งเหล็กกล้า
เครือ่งมอืในกลุม่ความเรว็สงู (high speed tool steels) จะม ี
การน�าเหล็กกล้าเครื่องมือที่ผ่านการชุบเย็น (quenching) 
ในตัวกลางเช่นก๊าซ ไปเยน็ตัวต่อจากอณุหภมูห้ิองในตวักลาง
ท่ีเย็นจัดจนอุณหภูมิของเหล็กกล้าเครื่องมือนั้นลดลงจนถึง
การแช่แข็ง แล้วปล่อยทิ้งไว้เป็นเวลานาน ก่อนที่จะน�ามา
อบคนืตวัแบบปกต ิซึง่พบว่าช่วยเพิม่ความแขง็แรง ยดือายุ
การใช้งานเครื่องมือตัด (cutting tool) ออกไปได้ และยัง 
ท�าให้เกรนของโลหะมคีวามละเอยีดขึน้ บทความนีจ้งึอยาก 
ที่จะเล่าถึงกระบวนการแช่แข็งหรือการท�าไครโอจีนิก 
(Cryogenic treatment) ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นในช่วงหลายๆ ปี
ที่ผ่านมา 

การท�า ไครโอจีนิก (Cryogenic Treatment) 

เทคโนโลยีการท�า ไครโอจีนิกที่เกี่ยวข้องกับโลหะใน
กลุ่มเหล็ก หมายถึง การท�าให้โลหะนั้นเย็นจัดจนเกิดการ
แช่แข็ง ในบางครั้งอาจจะต�่าถึง -193 องศาเซลเซียส แล้ว

คงค้างไว้ที่อุณหภูมิดังกล่าวเป็นเวลา 12-48 ชั่วโมง แล้วจึง
ค่อยๆ ให้ความร้อนเพื่ออบคืนตัวต่อในสภาวะที่เหมาะสม 
โดยมากกระบวนการนี้มักใช้กับวัสดุกลุ่มเครื่องมือ (tool 
materials) เช่น เหล็กกล้าเคร่ืองมือ เหล็กหล่อที่มี
โครเมียมสูง เหล็กกล้าไร้สนิมกลุ่มมาร์เทนซิติกเป็นต้น [1]

หลักการพื้นฐานของกระบวนการไครโอจีนิกนั้น 
จะเป็นการท�าให้โลหะที่เราต้องการปรับปรุงคุณสมบัติ
เกิดการเย็นตัวจนถึงอุณหภูมิแช่แข็ง แล้วคงอุณหภูมินั้นไว้
เป็นระยะเวลาหนึ่ง เราเรียกระยะเวลาดังกล่าวว่า เวลา
ในการแช่แข็ง จากนั้นจึงค่อยๆ ท�าให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นจนถึง
อณุหภูมห้ิอง ในกระบวนการดงักล่าวนีจ้ะต้องมกีารควบคมุ
อัตราการเย็นตัวจากอุณหภูมิห้องจนถึงอุณหภูมิเย็นจัดนั้น
จะต้องไม่เร็วเกินไป เพราะงานอาจจะเกิดการแตกร้าวได้ 
แม้ในระหว่างการท�าให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิที่
เย็นจัดจนถึงอุณหภูมิห้องก็เช่นกัน ที่จะต้องไม่เร็วเกินไป 
มิเช่นนั้นงานอาจจะเกิดความเสียหายได้  

โดยทั่วๆ ไปนั้นการจ�าแนกการท�าไครโอจีนิก จะ
จ�าแนกตามช่วงอุณหภูมิได้ 3 ช่วง คือ [2,3]

(1)	การแช่เยน็	การท�าให้เยน็ต�า่กว่าศนูย์องศา โดย 
อยูใ่นช่วงที่ ≥ -80 oC 

(2)	การแช่แข็งแบบตื้น	 (shallow	 cryogenic	
treatment) ซึ่งอาจจะเรียกอีกอย่างว่าการท�า sub-zero 
treatment มีช่วงอุณหภูมิในการแช่แข็งระหว่าง -80 ถึง 
-160 oC 

(3)	การแช่แข็งแบบลึก	 (deep	 cryogenic	
treatment) มีช่วงอุณหภูมิในการแช่แข็งระหว่าง -160 
ถึง -196 oC 
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รูปที	่1

ภาพจ�าลองอณุหภมู-ิเวลาของการท�า 
ไครโอจีนิก [1]

อย่างไรก็ตามการท�าไครโอจีนิกที่กระท�ากับโลหะ
กลุ่มเหล็กจะเป็นการแช่แข็งแบบลึก เนื่องจากการที่โลหะ
ถูกท�าให้เย็นตัวจนอุณหภูมิต�่ามากๆ นั้นส่งผลต่อการ
เปลีย่นแปลงโครงสร้างทางจุลภาคอย่างมนียัส�าคัญ ส�าหรบั
สารท�าความเย็นที่ใช้ในกระบวนการไครโอจีนิกส�าหรับ
งานทางด้านโลหะนั้นได้แก่ ไนโตรเจนเหลว (อุณหภูมิ
หลอมเหลวอยูท่ี ่-196 oC ณ ความดนับรรยากาศปกต)ิ และ
ฮีเลียมเหลว (อุณหภูมิ -269 oC) โดยไนโตรเจนเหลวนั้น
เมื่อบรรจุในถังที่มีความแข็งแรงและเป็นฉนวนกั้นความ
ร้อนที่ดีก็สามารถขนส่งไปยังที่ต่างๆ โดยมีความปลอดภัย
สูง เนื่องจากไม่ติดไฟ นอกจากนั้นยังเป็นสารที่มีราคาถูก
กว่าฮีเลียมเหลวอีกด้วย ด้วยเหตุนี้ในอุตสาหกรรมจึงเป็นที่
นิยมมมากกว่า

กระบวนการท�าไครโอจีนิกท่ีกระท�ากับเหล็กกล้า
เครื่องมือประกอบด้วย 5 ขั้นตอน :

ดังที่กล่าวมาแล้วว่าการท�า ไครโอจีนิกเป็นการ
ท�าให้เหล็กกล้าเครื่องมือที่ชุบแข็ง มีการเย็นตัวจนถึง
อุณหภูมิการแช่แข็ง คงค้างไว้เป็นระยะเวลาหนึ่ง แล้วจึง
อบคืนตัวตามปกติ ดังนั้นจึงแบ่งขั้นตอนออกเป็น 5 ขั้น 
ดังนี้ [4-6]

1) การเผาให้เป็นออสเตนไนต์ เป็นการเผาเหลก็กล้า
เครือ่งมอืจากอณุหภมูห้ิองจนถงึอณุหภมูทิีเ่ปลีย่นโครงสร้าง
เป็นออสเตนไนต์ ซึ่งอยู่ที่อุณหภูมิประมาณ 1100 oC ด้วย
อัตราการให้ความร้อน 0.5 – 1.5 oC ต่อนาที ในขั้นตอนนี้ก็
คือการเผาเพื่อชุบแข็งนั่นเอง

2) ท�าให้เย็นตัวอย่างต่อเน่ืองจากอุณหภูมิที่เผาให้
เป็นออสเตนไนต์ จนถึงอุณหภูมิการแช่แข็ง ด้วยอัตราการ
เย็นตัว 1.5 -2 oC ต่อนาที

3) การแช่แข็งหรือการท�า ไครโอจนีกิ เป็นระยะ
เวลา 24-40 ชั่วโมง ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดของเหล็กกล้าเครื่อง
มือ

4) ช่วงการเพ่ิมอุณหภูมิ เป็นการท�าให้เหล็กกล้า
เครื่องมือมีอุณหภูมิสูงข้ึนจากการแช่แข็งจนถึงอุณหภูมิ
ห้องด้วยอัตราการให้ความร้อน 0.5 – 1 oC ต่อนาที

5) การอบคืนตัว อุณหภูมิการอบคืนตัวต้องต�่ากว่า
อณุหภมูยิเูทกตอยด์ทีจ่ะท�าให้เหลก็กล้าเกดิการเปลีย่นเฟส 
ช่วงอณุหภมูกิารอบคนืตวัโดยทัว่ไปของเหลก็กล้าเครือ่งมอื
จะอยู่ที่ประมาณ 450 – 550 oC เป็นระยะเวลาประมาณ 
1 โมง

เพื่อให้ผู้อ่านเข้าใจได้ง่ายขึ้น ในที่นี้จะขออธิบาย
ขั้นตอนการท�า ไครโอจีนิกพอสังเขปโดยอาศัยแผนภาพที่
ได้แสดงไว้ดังรูปที่ 1 โดยเริ่มจากขั้น 2) ดังที่กล่าวมาแล้ว
ข้างต้น ในแผนภาพนีจ้ะแบ่งการเปลีย่นแปลงทางความร้อน
ออกเป็นช่วง ทั้งหมด 4 ช่วงด้วยกัน ในช่วง a เป็นช่วงการ
เย็นตัวต่อจากอุณหภูมิห้องจนถึงอุณหภูมิการแช่แข็ง 
โดยที่ท�าการชุบเย็นโดยใช้สารเคมีเช่นไนโตรเจนเหลว 
ช่วง b เป็นช่วงของการแช่แข็งหรือ ไครโอจีนิกนั่นเอง โดย
เป็นการให้เหลก็กล้าเครือ่งมอือยูใ่นตวักลางทีเ่ย็นจดั เป็น
ระยะเวลาตัง้แต่ 24 ถงึ 36 ช่ัวโมง จากนัน้ในช่วง c จะเป็น
ช่วงที่ท�าให้เหล็กกล้าเครื่องมือมีอุณหภูมิสูงขึ้นอย่างช้าๆ 
เพื่อป้องกันการแตกร้าว จนถึงช่วง d ที่เป็นช่วงของการอบ
คืนตัวแล้วสุดท้ายช่วง e เป็นการเย็นตัวจนถึงอุณหภูมิห้อง 

อุณ
หภ

ูมิ

อุณหภูมิหอง

d อบคืนตัว

a เย็นตัว

0 oC

b แชแข็ง

c เพิ่มอุณหภูมิ

e เย็นตัวปกติ

เวลา
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การแช่แขง็เหลก็กล้าหรอืการท�าไครโอจนีกิเหลก็กล้า
เคร่ืองมือหลังจากการเผาให้เป็นออสเตนไนต์ในระหว่าง
การชุบแข็งจะช่วยให้ปริมาณออสเตนไนต์เหลือค้างลดลง 
เน่ืองจากเหล็กกล้าเครื่องมือมีการเย็นตัวผ่านอุณหภูมิ
สิ้นสุดการเปลี่ยนโครงสร้างเป็นมาร์เทนไซต์หรืออุณหภูมิ 
Ms เพราะว่าเหลก็กล้าเครือ่งมอืซึง่มปีรมิาณธาตผุสมสงูนัน้
อุณหภูมิ Ms มักจะต�า่กว่าอุณหภูมิห้อง ดังนั้นเมื่อถูกท�าให้
เย็นตัวต่อด้วยการท�า ไครโอจีนิกออสเตนไนต์จึงสามารถ
เปลีย่นเป็นมาร์เทนไซต์ได้มากขึน้ ดงัในรายงานผลการวจิยั
ต่างๆ [2-6] ซ่ึงกล่าวว่าปรมิาณออสเตนไนต์เหลอืค้างลดลง
ได้ด้วยการท�า ไครโอจีนิก แตกต่างกบัการใช้สารชุบท่ัวไป 
เช่นก๊าซทีไ่ม่อาจท�าอุณหภมูใิห้เยน็จัดได้ ผลของการที่
เหล็กกล้าเครื่องมือที่ผ่านการชุบแข็งมีปริมาณออสเตนไนต์
เหลือค้างลดลงจะส่งผลท�าให้เมื่ออบคืนตัวจะได้ปริมาณ
คาร์ไบด์ละเอียดหรือ secondary carbide ที่ตกผลึกมาก 
ส่งผลให้สมบัติทางกลที่โดยเฉพาะความต้านทานการ
สึกหรอดีขึ้นนั่นเอง โดยที่ความแข็งอาจจะไม่แตกต่างจาก
การชุบแข็งโดยไม่ท�าไครโอจีนิกมากนัก ด้วยเหตุนี้งานวิจัย
มากมายจึงมีการทดลองเก่ียวกับอุณหภูมิและระยะเวลา
การแช่แข็งที่เหมาะสมกับเหล็กกล้าเครื่องมือประเภท
ต่างๆ โดยเฉพาะเหล็กกล้าเครื่องมือความเร็วสูงและ
เหล็กกล้าเครื่องมือส�าหรับงานขึ้นเย็นที่ต้องการเหล็กกล้า
เครื่องมือที่มีคุณสมบัติความต้านทานการสึกหรอที่ดี 

อย่างไรกต็ามอย่างทีก่ล่าวมาแล้วว่าการท�าไครโอจนีกิ 
นั้นสิ่งที่ส�าคัญนอกเหนือจากเวลาในการแช่แข็งที่เหมาะสม
แล้ว การอบควบคุมอัตราการเย็นตัวในระหว่างข้ันตอน
การเย็นตัวจากอุณหภูมิห้องจนถึงอุณหภูมิการแช่แข็งและ
อัตราการให้ความร้อนในการเพิ่มอุณหภูมิเพ่ืออบคืนตัว 
ก็จัดว่าเป็นเรื่องส�าคัญที่ควรจะออกแบบให้เหมาะสม 
เนือ่งจากว่าการเปลีย่นแปลงอณุหภมิูอย่างรวดเรว็อาจท�าให้
เกดิการแตกร้าวเสยีหายแก่ช้ินงานได้ ดงัทีแ่สดงไว้ในตารางที่ 
1 ซึง่เป็นตวัอย่างข้อมลูงานวจิยัทีม่กีารสรปุพารามเิตอร์ของ
การท�าไครโอจีนิกของโลหะกลุ่มเหล็กมาตรฐานบางชนิด

โครงสร้างจุลภาคและสมบัติทางกล

อย่างท่ีกล่าวไปแล้วตอนต้นว่าการท�าไครโอจีนิกจะ
ช่วยให้ปริมาณของออสเตนไนต์เหลือค้างลดลงและมีส่งผล
ต่อการตกผลกึของคาร์ไบด์ละเอยีดในขณะทีท่�าการอบคนืตวั 
ในรูปที่ 2 เป็นภาพถ่ายโครงสร้างจุลภาคของเหล็กกล้า
เครือ่งมือส�าหรับงานร้อนท่ีผ่านการชุบแข็งและไครโอจนีกิที่
อณุหภมู ิ-196 oC เป็นระยะเวลาต่างๆ กนั จากภาพถ่ายของ
เหลก็กล้าเครือ่งมอืทีผ่่านการชุบแขง็ในรปูที ่2 (a) จะเหน็ว่า
มาร์เทนไซต์ที่ได้จัดเป็นมาร์เทนไซต์แบบหยาบและมีการ 
กระจุกตัวของผลึกคาร์ไบด์ (segregation) แต่เมื่อผ่านการ
ท�าไครโอจีนิกจะได้มาร์เทนไซต์ละเอียดและมีคาร์ไบด์
กระจายตวัอยูท่ั่วไป และมีปรมิาณออสเตนไนต์ตกค้างลดลง 

ตารางที่	1	 พารามิเตอร์ของกระบวนการแช่แข็งหรือไครโอจีนิก	[2]

โลหะต่างๆ
อุณหภูมิแช่แข็ง	 

(oC)
อัตราการเย็นตัว 

(oC	ต่อนาที)
ระยะเวลาแช่แข็ง	

(ชั่วโมง)
อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ	

(oC	ต่อนาที)

AISI	M2	high	speed	
tool	steels -196 1 6 - 24 1

AISI	D2	cold	worked	
tool	steels -50 ถึง -180 ไม่มีข้อมูล 1 ไม่มีข้อมูล

Fe-1.4Cr-1C	bearing	
steel -50 ถึง -180 ไม่มีข้อมูล 1 ไม่มีข้อมูล

SR34	18%	Cr	 
martensitic	stainless	

steels
-80 ถึง -184 0.5 - 3.5 6 - 36 1
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ผลการท�าไครโอจีนิกที่มีต่อสมบัติทางกล 

ความต้านทานการสึกหรอเป็นสมบัติที่ส�าคัญกับ
การใช้งานทีมี่การเคลือ่นทีส่มัผสั เช่น เครือ่งมอืส�าหรับงาน
กลึงไส แบริ่ง เฟือง และอื่นๆ ซึ่งจากรายงานการวิจัยต่างๆ 
ที่แสดงในที่นี้บางส่วนที่แสดงในตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่า 
การท�าไครโอจีนิก ช่วยให้สมบัติทางด้านความต้านทาน
การสึกหรอดีขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญ ในขณะที่ความแข็งนั้น
มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ทั้งนี้เป็นผลของการที่มี
คาร์ไบด์ละเอยีดตกผลกึในเนือ้พ้ืนของเทมเปอร์มาร์เทนไซต์
นัน่เอง นอกเหนอืจากความต้านทานการสึกหรอแล้ว สมบัติ
เช่นความทนทานการแตกหัก (fracture toughness) ซึ่ง
เป็นสมบัติที่มีความสัมพันธ์กับสัดส่วนโดยปริมาตรของ
คาร์ไบด์และออสเตนไนต์ตกค้างโดยตรง ดังสมการของค่า
วิกฤติ (critical value) ของตัวประกอบความเข้มความเค้น 
(stress intensity factor) เรียกว่า fracture toughness  
(อ่านว่า เค วัน ซี) ของวัสดุดังต่อไปนี้ [2]

รูปที	่2

โครงสร้างจุลภาคของเหล็กกล้า
เครื่องมือส�าหรับงานร้อน CR7V 
(a) หลังชุบแข็ง (b) ชุบแข็งแล้ว
แช่แข็งที่ -196 oC เป็นเวลา 3 
ชั่วโมง (c) ชุบแข็งแล้วแช่แข็งที่ 
-196 oC เป็นเวลา 6 ชั่วโมง (d) 
ชุบแข็งแล้วแช่แข็งที่ -196 oC 
เป็นเวลา 12 ชั่วโมง [7]

จากงานวิจัยที่ผ่านมา [2,7] พบว่าเมื่อสัดส่วนของ
คาร์ไบด์เพิ่มขึ้น ระยะห่างระหว่างอนุภาคคาร์ไบด์จะลดลง 
ส่งผลให้ค่า KIC  ลดลง แต่อย่างไรก็ตามค่า KIC  นัน้สมัพนัธ์
กับความแข็งด้วยเช่นกัน ดังนั้นในการท�างานชุบแข็งที่ดีจึง
ต้องควบคมุโครงสร้างและความแขง็ให้เป็นไปอย่างเหมาะสม 
เนือ่งจากบางครัง้งานมคีวามแข็งสงูแต่อาจจะประกอบด้วย
คาร์ไบด์ขนาดใหญ่ท่ีมีการกระจายตัวไม่ดี ซ่ึงส่งผลต่อค่า 
KIC  ด้วยเช่นกัน

เป็นค่าความแข็งของเหล็กกล้าเครื่องมือในหน่วย 
รอคเวลล์ สเกล ซี

คืออัตราส่วนโดยปริมาตรของคาร์ไบด์ และออสเตน
ไนต์เหลือค้าง

คือค่ามอดุลรัสยืดหยุ่นในหน่วย เมกกะพาสคาล

เป็นระยะห่างระหว่างคาร์ไบด์ วัดจากภาพถ่ายก�าลัง
ขยาย 1000 เท่า (ถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเลกตรอน
แบบส่องกราด)
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[1] Chitrang A. Dumasia, V.A. Kulkarni, K. Sonar “A Review on the Effect of Cryogenic Treatment on Metals” 
 IRJET, vol 04(7), 2017

[2]  P. Baldissera, C. Delprete “Deep Cryogenic Treatment: A Bibliographic Review” TOMEJ, vol.2, pp.1-11, 2008

[3]  Binxun Li, Tao Zhang, Song Zhang “Deep Cryogenic Treatment of Carbide Tool and Its Cutting Performances 
 in Hard Milling of AISI H13 Steel” Procedia CIRP71, pp.35-40, 2018

[4]  B.Podgornik, I. OPaulin “Deep Cryogenic Treatment of Tool Steels” J. Mat. Pro. Tech, vol.229, pp.398-406, 
 2016

[5]  Santosh et al “A Review: Mechanical Properties of HSS Steel by Deep Cryo-Treatment” IOP Con. Series:  
 Mat. Sci. and Eng., 2018

[6]  A Oppenkowski, S. Weber, W. Theisen “Evaluation of Factors Influencing Deep Cryogenic Treatment That 
 Affect The Properties of Tool Steels” J. Mat. Pro. Tech. vol.210, pp.1949-1955, 2010

[7]  Y. Arslan, I. Uygur, A. Jazdzewska “The Effect of Cryogenic Treatment on Microstructure and Mechanical 
 Response of AISI D3 Tool Steel Punches” J. Manuf. Sci. Eng 137(3), 2015

วัสดุ การทดสอบ ความต้านทานการสึกหรอ ความแข็ง

AISI M2 
(high	speed	tool	steel)

Pin-on-disk ไม่เปลี่ยนแปลง

เปลี่ยนแปลงเล็กน้อยแรงบิด +343 % tool life

การสึกหรอบนผิวหลบ 
(frank wear) +86.6%

AISI	D3	(cold	worked) Pin-on-disk +174 % เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย

ที่มา [2]

รูปที	่3

พนัช์ท�าจากเหลก็กล้าเครือ่งมอื AISI D3 (high chromium 
cold worked tool steels) ผ่านการชุบแขง็และไครโอจนีกิ
ที่อุณหภูมิ -193 oC เป็นเวลา 24-36 ชั่วโมง [8]

ตารางที่	2 สมบัติของเหล็กกล้าเครื่องมือภายหลังการท�าไครโอจีนิก
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หากพูดถึงเทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ (UAV) 
เมื่อสิบปีก่อน คงเป็นหัวข้อที่ใครต่างคิดว่าเป็นไปได้ยาก 
แต่ปัจจุบัน เมื่อเทคโนโลยีต่างๆ ก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว 
หลายบริษัทเริ่มมีการทดลองและพัฒนานวัตกรรมใหม่ๆ 
เพือ่อ�านวยความสะดวกและยกระดับการปฏิบัตกิารของตน
อย่างต่อเนื่อง เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับจึงไม่ใช่เรื่อง
ไกลตัวอีกต่อไป และที่เหนือกว่านั้น บางพื้นที่ได้เริ่มใช้งาน
เทคโนโลยีอัจฉริยะนี้ในการขนส่งสินค้าแล้ว

เทคโนโลยอีากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial 
Vehicle: UAV) หรอืทีรู่จั้กกนัในชือ่ทีคุ้่นหูว่า โดรน (Drone) 
ถือเป็นหนึ่งในนวัตกรรมที่ไม่เพียงอ�านวยความสะดวก 
แต่ยงัเพิม่ประสทิธภิาพในการขนส่งสนิค้า และทีส่�าคญัยงัเป็น
เทคโนโลยีท่ีสามารถน�าไปช่วยชีวิตของผู ้คนท่ัวโลกได้ 
ด้วยข้อได้เปรยีบในการเข้าถงึถิน่ทรุกนัดารและพืน้ทีท่ีเ่ข้าถงึ
ได้ยาก โดรนจึงเป็นเครื่องมือส�าคัญที่สามารถพลิกโฉมการ
ขนส่งสนิค้าได้ ในช่วงสองถงึสามปีทีผ่่านมา โดรนกลายเป็น
ประเด็นที่ได้รับการพูดถึงเป็นอย่างมาก และแน่นอนว่า
หลายบริษัทก็ไม่รอช้าที่จะพัฒนาเทคโนโลยีอากาศยาน
ไร้คนขับของตนให้ก้าวหน้าและสามารถใช้งานได้จริง

ความแตกต่างระหว่างการใช้ Drone 
ขนส่งสินค้ากับ Drone ทัว่ไป

แนวคิดเริ่มแรก Drone ใช้เพื่อส่งอุปกรณ์ทางการ
แพทย์ไปยงัพืน้ท่ีห่างไกล หรอืในจุดทีไ่ม่สามารถใช้การขนส่ง
แบบปกติได้ เช่น การถ่ายภาพมุมสูงหรือถ่ายทอดสด การ
ฉดีพ่นปุย๋และสารเคมต่ีางๆ ทางการเกษตร การส�ารวจสภาพ
การจราจรและลักษณะทางภูมิศาสตร์ การตรวจสอบด้าน
ความปลอดภยัและความมัน่คง ซึง่ในระยะหลงั โดรนถูกน�า
มาใช้ร่วมกบัการค้นหาผูร้อดชีวติจากเหตกุารณ์ภัยธรรมชาติ 
เช่น ดินถล่ม หรือแผ่นดินไหว ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ส่วนการใช้โดรนเป็นพาหนะในการขนส่งสินค้า 
เริ่มต้นจากเจ้าพ่อวงการขายของทางอีคอมเมิร์ซอย่าง 
Amazon ทีน่�าโดรนมาใช้ในการจัดส่งสนิค้าภายใต้ชือ่อย่าง 
Amazon Prime โดยชูจุดเด่นการส่งสินค้าภายในวันเดียว 
ซึ่งการจัดส่งสินค้าโดยโดรนเป็นการจัดส่งสินค้าทางอากาศ
ที่สามารถพิสูจน์ได้ว่า มีต้นทุนที่ต�่ากว่าการขนส่งโดยใช้
เจ้าหน้าทีจ่ดัส่งสนิค้าทางถนน ซึง่เป็นทีท่ราบกนัดว่ีาลักษณะ
ของการขนส่งสินค้าด้วยโดรน แตกต่างจากการขนส่งสินค้า
ทัว่ไป ด้วยคุณสมบตัท่ีิสามารถขนส่งสนิค้าในพ้ืนทีแ่คบ หรอื
มีข้อจ�ากัด อันตอบโจทย์การขนส่งแบบเดลิเวอร่ีได้ดีกว่า
การขนส่งด้วยรถบรรทกุ ยิง่ไปกว่าน้ัน โดรน ยงัมข้ีอแตกต่าง
ที่ชัดเจน คือ กระบวนการท�างานที่แม่นย�าผ่านการค�านวณ
พื้นที่ลงจอด และระบบความปลอดภัยที่จะช่วยลดการ
สูญหายหรือช�ารุดของสินค้า

ด้านการใช้โดรนในประเทศจีนก็ก�าลังกลายเป็น
อีกทางเลือกหนึ่งของผู้ประกอบการอีคอมเมิร์ซรายใหญ่

โดรนขนส่งสินค้า
DELIVERY DRONE
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อย่าง JD.com และอาลีบาบา และล่าสุดคือในปี 2562 
ทาง JD.com ก็บรรลุข้อตกลงกับ Rakuten ยักษ์ใหญ่ 
E-Commerce จากญีปุ่น่ เพือ่น�าเทคโนโลยดีงักล่าวมาใช้ใน
ญีปุ่่น โดยตัวโดรนจะมีขนาดกว้าง 160 ซม. และสงู 60 ซม. 
น�้าหนัก 5 กก. ส่วนตัวยานพาหนะฯ มีขนาดยาว 171 ซม. 
กว้าง 75 ซม. และสงู 160 ซม. ว่ิงได้ความเรว็สงูสุด 15 กม./
ชม. แต่อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยีการใช้โดรนเพื่อส่งสินค้า
ยังเป็นสิ่งใหม่และสร้างความท้าทายให้กับผู้ประกอบการ
ไทยอยู่ไม่น้อย

โอกาสและความเป็นไปได้ในการใช้ 
Drone เพ่ือการขนสง่สนิค้าในประเทศ 
ไทย

กฎหมายส�าคัญทีเ่ก่ียวกับการใช้โดรนในประเทศไทย
ได้แก่ “ประกาศกระทรวงคมนาคม เรื่อง หลักเกณฑ์การ
อนุญาตและเงื่อนไขในการบังคับหรือปล่อยอากาศยาน
ซึ่งไม่มีนักบินประเภทอากาศยานที่ควบคุมการบินจาก
ภายนอก พ.ศ. 2558” ซึ่งแบ่งโดรนออกเป็น 2 ประเภท 
ดังนี้

(1) ประเภทที่ใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ในการเล่นเป็น
งานอดิเรก เพ่ือความบนัเทงิ หรอืเพือ่การกีฬา แบ่งออกเป็น 
2 ขนาด คือ (ก) ที่มีน�า้หนักไม่เกิน 2 กิโลกรัม โดยผู้บังคับ
หรือปล่อยอากาศยานต้องมีอายุเกินกว่า 18 ปีบริบูรณ์ 
เว้นแต่จะมผีูแ้ทนโดยชอบธรรมควบคุมดแูล และต้องปฏิบตัิ
ตามเงื่อนไขที่ก�าหนดไว้ในประกาศ (ข) ที่มีน�้าหนักเกิน 

แหล่งอ้างอิง
1. “ความก้าวหน้าของนวัตกรรม โดรนขนส่งสินค้าในอุตสาหกรรมการขนส่งสินค้าทางอากาศ” เข้าถึงได้ที่ 
 http://airfreight-logistics.com/th/2018/03/07/โดรน-ขนส่ง-สินค้า-drone/
2. “Drone ขนส่งสนิค้า ความฝันหรอืความจรงิของขนส่งไทย” เข้าถึงได้ที่  http://www.tradelogistics.go.th/บทความ/ 
 บทสัมภาษณ์/drone-ขนส่งสินค้า-ความฝันหรือความจริงของขนส่งไทย 
3. “Delivery Drone (โดรนขนส่ง)” เข้าถึงได้ที่ https://www.bangkokbiznews.com/blog/detail/646339

2 กิโลกรัมแต่ไม่เกิน 25 กิโลกรัม โดยผู้บังคับหรือปล่อย
อากาศยานต้องมีอายุไม่ต�่ากว่ายี่สิบปีบริบูรณ์และต้อง
ยื่นค�าขอขึ้นทะเบียนต่ออธิบดีกรมการขนส่งทางอากาศ 
และต้องปฏิบัติตามเงื่อนไขที่ก�าหนดไว้ในประกาศ

(2) ประเภทท่ีใช้เพื่อวัตถุประสงค์อื่นนอกจาก (1) 
ที่มีน�า้หนักไม่เกิน 25 กิโลกรัม ดังต่อไปนี้ (ก) เพื่อการ
รายงานเหตุการณ์หรือรายงานการจราจร (สื่อมวลชน) (ข) 
เพื่อการถ่ายภาพ การถ่ายท�าหรือการแสดงในภาพยนตร์
หรอืรายการโทรทศัน์ (ค) เพือ่การวจิยัและพัฒนาอากาศยาน 
(ง) เพื่อการอื่นๆ

ดังนั้น “การใช้โดรนเพื่อการขนส่ง” เมื่อวิเคราะห์
ตามหลกักฎหมายและข้อบงัคบัทีม่กีารประกาศใช้ออกมาจะ
เห็นได้ว่าประเภทของโดรนจะถูกก�าหนดโดยวัตถุประสงค์
ของการน�าไปใช้งานและถูกก�าหนดโดยน�้าหนัก ซ่ึงโดรน
ท่ีน�ามาใช้เพื่อการขนส่งน้ันตามกฎหมายข้างต้นจะถูกจัด
ให้อยู่ในประเภทที่ (2) และมีวัตถุประสงค์เพ่ือการอื่นๆ 
ข้อที่ (2) (ง) กฎหมายไทยจึงก�าหนดเพียงแค่เปิดช่องทาง 
อื่นๆ ไว้ให้ผู้มีอ�านาจใช้ดุลพินิจในการตัดสินใจ จึงยังไม่มี
บรรทดัฐานใดๆ ทีเ่กีย่วข้องกบัเร่ืองนีโ้ดยตรง ดังนัน้กฎหมาย
ที่มีอยู ่ในประเทศไทยเพียงพอต่อการน�ามาปรับใช้กับ
โดรนขนส่งหรือไม่ ซึ่งในอนาคตอันใกล้นี้ขนาดของโดรน
จะต้องมีขนาดใหญ่และมีน�า้หนักมากขึ้นอย่างแน่นอน

หากท่านผูอ่้านสนใจรายละเอยีดเพิม่เตมิ เชญิดตูาม 
Link ข้างล่างนี้ได้เลยจ้า
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ACTIVITY SCHEDULE สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
tdia.thailand@gmail.com

สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
tdia.thailand@gmail.com

10 มิถุนายน 2562  เวลา 08.30 - 16.00 น.

TDIA ROADSHOW ครั้งที่ 21 
• สัมมนา ห้องที่ 1 : การจัดซื้อจัดจ้างในงานอุตสาหกรรม

วิทยากร :  

ดร.ทอง พุทธลอด ณ โรงแรม แคนทารี

(นิคมอุตสาหกรรม 304) 

จ.ปราจีนบุรี• สัมมนา ห้องที่ 2 : การบำารุงรักษาแม่พิมพ์ปั๊มโลหะ 

และ แม่พิมพ์ฉีดพลาสติก

วิทยากร :  

รศ.ดร.วารุณี เปรมานนท์  

และ อ.วิเชียร ศรีสวัสดิ์

19 มิถุนายน 2562  เวลา 13.00 - 16.00 น.

INTERMOLD 2019
• สัมมนาหัวข้อ “การลดระยะเวลา การส่งมอบแม่พิมพ์พลาสติก  

ในปี 2020”

วิทยากร :  

ผศ.มนัส เหรัญญกิจ

ศูนย์นิทรรศการ และการประชุม 

ไบเทค บางนา

20 มิถุนายน 2562  เวลา 08.30 - 16.00 น.

INTERMOLD 2019
• สัมมนาหัวข้อ “การใช้ 3D Printing ผสมผสานกับงานแม่พิมพ์ 

ในอนาคต”

วิทยากร :

อ.วิธาน จริยประเสริฐสิน

ศูนย์นิทรรศการ และการประชุม 

ไบเทค บางนา

21 มิถุนายน 2562  เวลา 13.00 - 16.00 น.

INTERMOLD 2019
• สัมมนาหัวข้อ “การประยุกต์ใช้โปรแกรมควบคุมแขนกลอุตสาหกรรม 

(CAD/CAM For Robot) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทำางานของ 

Robot จากกรณีศึกษาจริง”

วิทยากร :

คุณชูชาติ คุณรุ่งศักดิ์

คุณไฉน

ศูนย์นิทรรศการ และการประชุม 

ไบเทค บางนา

21 สิงหาคม 2562  เวลา 08.30 - 16.00 น.

TDIA ROADSHOW ครั้งที่ 22 
• สัมมนา ห้องที่ 1 : การบริหารการจัดซื้อในโรงงานอุตสาหกรรม

วิทยากร :  

ดร.ทอง พุทธลอด
โรงแรม คามิโอ 

นิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร

จังหวัด ชลบุรี• สัมมนา ห้องที่ 2 : การทดลองแม่พิมพ์ปั๊มโลหะ  

(Stamping Die Tryout)

วิทยากร :  

อ.กมล นาคะสุวรรณ

20 กันยายน 2562  เวลา 08.30 - 16.00 น.

T-PLAS 2019
• สัมมนาหัวข้อ “แม่พิมพ์ยางสำาหรับอุตสาหกรรมยานยนต์และ

อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง”

วิทยากร :

อ.คันธพจน์ , อ.ประพัทธิ์ 

อ.ทวีศักดิ์

ศูนย์นิทรรศการ และการประชุม 

ไบเทค บางนา

SCHEDULE
ACTIVITY

Thai Tool and Die Industry Association

ตารางกิจกรรมสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ ไทย

ฟรี

ฟรี

ฟรี

ฟรี

ฟรี
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ACTIVITY SCHEDULEสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
tdia.thailand@gmail.com

สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
tdia.thailand@gmail.com

SCHEDULE
ACTIVITY

Thai Tool and Die Industry Association

ตารางกิจกรรมสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ ไทย

21 กันยายน 2562  เวลา 08.30 - 16.00 น.

T-PLAS 2019
• สัมมนาหัวข้อ “การผลิตแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกสำาหรับอุตสาหกรรม

ยานยนต์และเครื่องใช้ไฟฟ้า”

วิทยากร :

ผศ.มนัส เหรัญญกิจ

ศูนย์นิทรรศการ และการประชุม 

ไบเทค บางนา

21 ตุลาคม 2562  เวลา 08.30 - 16.00 น.

TDIA ROADSHOW ครั้งที่ 23
• สัมมนา ห้องที่ 1 : การจัดซื้อจัดจ้างในงานอุตสาหกรรม

วิทยากร :  

ดร.ทอง พุทธลอด

ณ โรงแรม คลาสสิค คามิโอ

จ.พระนครศรีอยุธยา
• สัมมนา ห้องที่ 2 : การบำารุงรักษาแม่พิมพ์ปั๊มโลหะและ 

แม่พิมพ์ฉีดพลาสติก

วิทยากร :  

รศ.ดร.วารุณี เปรมานนท์  

และ อ.วิเชียร ศรีสวัสดิ์

21 พฤศจิกายน 2562  เวลา 08.30 - 16.00 น.

METALEX 2019
• สัมมนาหัวข้อ “การผลิตแม่พิมพ์ปั๊มโลหะสำาหรับยานยนต์และ 

แนวโน้มยานยนต์ในอนาคต”

วิทยากร :

ดร.ฉัตรแก้ว ฮาตระวัง

ศูนย์นิทรรศการ และการประชุม 

ไบเทค บางนา

ฟรี

ฟรี

ฟรี

ติดตามข่าวสารและกิจกรรมของสมาคมฯ ได้ที่..

TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Like us on Facebook Fanpage :

TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Like us on Facebook Fanpage : LINE@TDIA 
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NA NA SARA

good LIFE

สังเกตว่าคนที่นั่งท�างานหน้าคอมฯ ขับรถติดๆ เสพติดการปั่นจักรยาน หรือแม้แต่การถือของหนักๆ ติดต่อกันเป็นเวลา
นาน มักประสบปัญหาเดียวกัน นั่นคือ กล้ามเนื้อช่วงอกตึง หด เกร็ง เพราะใช้งานมากเกินไป ส่งผลให้ความยืดหยุ่นบริเวณอก 
ไหล่ และแขนทั้งสองข้างลดน้อยลง การเคลื่อนไหวท�าได้ไม่ดีนัก ปัญหาเบาๆ ที่ตามมาคือกลายเป็นคนเดินหลังค่อม ไหล่ห่อ ไม่
สง่าผ่าเผย หายใจติดขัด แขนชา เรื่อยไปจนถึงอาการบาดเจ็บแบบฉับพลันที่สามารถเกิดขึ้นได้ทุกเมื่อ

ท่าเหล่านี้ช่วยยืดล�าตัวช่วงบน โดยเฉพาะบริเวณด้านหน้าที่สามารถมองเห็นได้ในกระจก ไม่จ�าเป็นต้องท�าหลังออกก�าลัง
กาย แต่สามารถท�าได้ทุกเมื่อ เช่น หลังตื่นนอน หรือก่อนนอน เพื่อคลายความตึงเกร็ง โดยให้ท�าท่าละ 15-30 วินาที หรือ 3-5 
ลมหายใจ (หายใจเข้า+หายใจออก นับ 1) ท�าท่าละ 2-3 ครั้งจนครบทุกท่า

ที่มาข้อมูลจากเว็บไซด์ : www.thaihealth.or.th

ท่ายืดเส้นให้อกผาย ไหล่ผึ่ง4 

ไพล่หลังยืด
เอามือไพล่ไปด้านหลัง พยายามเอื้อมมือให้จับข้อศอกของฝั่งตรงข้าม  
ให้รู้สึกว่าช่วงอกถูกขยายออก กดไหล่ทั้งสองข้างลง

แอ่นอกยืด
ล็อกแขนทั้งสองข้างไว้กลางศีรษะด้านหลัง บีบสะบักเข้าหากัน ดันศอก
และแขนไปด้านหลัง เพื่อให้ช่วงอกเปิดมากที่สุด สามารถประสานไว ้
บนศีรษะหรือเหนือศีรษะ 1-2 นิ้ว เพื่อให้ยืดได้มากขึ้น

ไต่นิ้วยืด
นั่งชันเข่าให้ก้นแนบกับฝ่าเท้า จากนั้นค่อยๆ โน้มตัวลง ไต่นิ้วไปด้านหน้า
จนหน้าผากจรดพื้น พยายามให้นิ้วไปไกลมากที่สุดโดยที่สองแขนยังคง
เหยียดตรง ฝ่ามือคว�่าตลอดเวลา พยายามอย่าเกร็งคอ ให้รู้สึกว่าไหล่
ทั้งสองถูกยืดไปด้านหน้า

พลิกตัวยืด
ท่านี้ยืดทั้งอกและไหล่แต่ทีละข้าง เริ่มจากนอนคว�่าหน้า สองแขนกางเป็น
ตัว T คว�่าฝ่ามือลง จากนั้นพลิกตัวเปิดมาทางซ้ายเพื่อยืดอกและไหล่
ฝั่งขวา ใช้มือซ้ายยันพื้นไว้เพื่อช่วยทรงตัว ยกขาซ้ายขึ้น งอเข่า พาดไป
ทางด้านหลัง ให้ศีรษะแนบลงกับพื้น ท�าสลับข้าง
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ADVERTISING RATES

อัตราค่าโฆษณา :

เจ้าของ :
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
86/6 อาคารสำานักพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนุน 
ซ.ตรีมิตร ถ.พระราม 4 แขวงคลองเตย
เขตคลองเตย กรุงเทพฯ 10110
โทรศัพท์ : 0-2712-4518-9, 087-559-1878

โทรสาร : 0-2712-4520

E-mail : tdia@tdia.or.th

Website : www.tdia.or.th

Facebook Fanpage Search : www.facebook.com/ 

  TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

ออกแบบและจัดพิมพ์ :
J.S.Design : จุรีรัตน์ ศรีตระกูลกิจการ

862 ถนนสมเด็จพระเจ้าตากสิน แขวงดาวคะนอง 

เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600

โทรศัพท์ : 089-894-0448 

E-mail : helishan22@gmail.com 

Line ID :  helishan

รูปแบบวารสาร :
วารสาร Mould & Die ราย 3 เดือน (1 ปี มี 4 ฉบับ) 

ขนาด 8.25 x 11.5 นิ้ว จำานวน 68 หน้า 

1. ปกกระดาษอาร์ตการ์ด พิมพ์ 4 สี เคลือบด้าน, 

 Spot UV ความหนา 210 แกรม

2. เนื้อใน (หน้าโฆษณา) กระดาษอาร์ตด้าน 

 พิมพ์ 4 สี ความหนา 120 แกรม

3. เนื้อใน (บทความ / คอลัมน์)

• พิมพ์ 4 สี กระดาษอาร์ตด้าน ความหนา 120 แกรม

• พิมพ์ 2 สี สำาหรับบทความและคอลัมน์ทั่วไป  

 กระดาษปอนด์ 80 แกรม

• เข้าเล่ม ไสกาว

จำานวนพิมพ์ : 3,000 ฉบับ 

การกระจายวารสาร :
• สมาชิกสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

• หน่วยงานต่างๆ ของภาครัฐและ

• เอกชนที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมแม่พิมพ์

ปกด้านใน 50,000 บาท

หน้า 1 45,000 บาท

ติดหน้าสารบัญ 45,000 บาท

ติดหน้าบรรณาธิการ 40,000 บาท

ปกหลัง 65,000 บาท

ปกหลังด้านใน 50,000 บาท

เต็มหน้า 4 สี ทั่วไป 38,000 บาท

เต็มหน้า 2 สี ทั่วไป 20,000 บาท

ปีที่  31  ฉบับที่  2  เมษายน - มิถุนายน  2562

ลด
สำหรับสมาชิก
สมาคมฯ

10%
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ADVERTISERS INDEX

เรียน  นายทะเบียนสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

ข้าพเจ้า ………………………………………..................................................……..อายุ……………………..วุฒิการศึกษา…………............………………

สถาบันการศึกษา…………………………………………………………………………………………...……………...

ขอสมัครเข้าเป็นสมาชิกสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย สมาชิกสามัญนิติบุคคล 

ในนามของ บริษัท/หจก. ……………………………………………………………………………………………….. ที่อยู่ ……………….……………………………

…....……………………………………………………………..………..…………………………………………………………………………………………..…………………

…....……………………………………………………………..………..…………………………………………………………………………………………..………………… 

โทรศัพท์ ……………………………………………………….. โทรสาร ……………………………………...………….

E-mail: ……………………………………………....………… www: ……….....………………………...……………

ชนิดของแม่พิมพ์ที่ผลิต

 แม่พิมพ์โลหะ แม่พิมพ์พลาสติก อื่น ๆ ……………………........................………..

ลักษณะกิจการ

 รับจ้างผลิต ผลิตเพื่อใช้เอง ผลิตเพื่อจ�าหน่าย ตัวแทนจ�าหน่าย

ผลิตภัณฑ์หลัก …………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………..........................

จึงเรียนมาเพื่อโปรดน�าเสนอที่ประชุมคณะกรรมการเพื่อพิจารณาต่อไป

ลงชื่อ ………………..................………………………..

(……………………...............................………………)

วันที่ …………………………….................……………..

การช�าระค่าสมัครโอนเงินเข้าบัญชี 
ธนาคารกรุงเทพ สาขากล้วยน�า้ไท

บัญชีออมทรัพย์ 
เลขที่ 117-4-37506-1 ในนาม

“สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย”
พร้อมส่งส�าเนาใบน�าฝากและ

ชื่อที่อยู่ที่จะให้ออกใบเสร็จรับเงิน
ไปที่ โทรสาร 0-2712-4520

หมายเหตุ: สมาคมฯ จะมีหนังสือแจ้งให้
ช�าระค่าบ�ารุงประจ�าปีทุกเดือนมกราคม
ของทุกปี

สยามเอลมาเทค บจก.
แมชชีนเทค บจก.
เอ็ม เอ็ม ซี ฮาร์ดเมทัล (ประเทศไทย) บจก.
พรพลอะนาลิติคอล บจก.
แมชชีนเทค บจก.
ซี.ซี.ออโตพาร์ท บจก.
สถาบันไทย-เยอรมัน
เอ็กซโปซิส บจก.
รี้ด เทรดเด็กซ์ บจก.
มายโกรว์เทค (ประเทศไทย) บจก.
คิระ เซอร์วิส (ประเทศไทย) บจก.

ภูสุวรรณ อินเตอร์เทรด บจก.
โครงการจัดทำามาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิวิชาชีพ 
โปรเวิร์ค ดีเวลลอปเมนท์ บจก. 
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

ปกหลัง
ในปกหน้า
ในปกหลัง
 1
 3
 5
 6
17
18
19
20

65
66
67
68

ใบสมัครสมาชิก 
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Like us on Facebook Fanpage :

TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Like us on Facebook Fanpage : LINE@TDIA 

อัตราค่าสมัครสมาชิก

ค่าลง
ทะเบียน

อัตราค่าบ�ารุง (Rate of Payment) (บาท)

ม.ค.-ธ.ค. เม.ย.-ธ.ค. ก.ค.-ธ.ค. ต.ค.-ธ.ค.

500.- 3,000.- 2,250.- 1,500.- 750.-

** ยังไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม 7% **

ADVERTISERS INDEX



PHUSUWAN INTERTRADE CO., LTD.

บร�ษัท ภูสุวรรณ อินเตอรเทรด จำกัด

จำหนายเคร�่องเชื่อม
ตูเชื่อม ลวดเชื่อม

WELDING & CUTTING

บร�การเชื่อมซอมโลหะ ณ สถานที่ปฏิบัติงาน
ของลูกคา หร�อรับมาดำเนินการที่บร�ษัท

บร�การซอมบำรุงเคร�่องเชื่อม / เคร�่องตัด / 
เคร�่องดูดควัน รวมถึงอุปกรณการเชื่อม / ตัด 
และชุดเชื่อมแกส

บร�การอบรมสัมมนาทางดานการเชื่อม จัดอบรมเกี่ยวกับ
เร�่องเคร�่องเชื่อม ว�ธีการเชื่อม โดยว�ทยากรที่มีความชำนาญ
โดยตรง ทั้งในและนอกสถานที่ ทั้งภาคเอกชนและภาครัฐบาล

- LASER WIRE LR-S45C/S55C - LASER WIRE LR-P20 - LASER LR-STAVAX

- LASER WIRE LR-NAK 80 - LASER WIRE LR-SKD 61 - LASER WIRE LR-SKD-11

- LASER WIRE LR-M2 - LASER WIRE LR-5356 - LASER WIRE LR-5356

- LASER WIRE LR-1100 - LASER WIRE LR-4043 - LASER WIRE LR-4047

- LASER WIRE LR-B. COPPER - LASER WIRE LR-316L - LASER WIRE LE-312

- LASER WIRE LR-2209 - LASER WIRE LR-CAST IRON

FIBER LASER
MARKING
- #MLM-FB-SM 20 CC

- #MLM-FB-SM 30 CC

- #MLM-FB-SM 50 CC

149 ซอยรังสิต-นครนายก 66  ถนนรังสิต-นครนายก

ต.ประชาธิปตย อ.ธัญบุร� จ.ปทุมธานี 12130 

เลขประจำตัวผูเสียภาษี  0135542003175

LASER WIRE ELECTRODE

LASER WELDING MACHINE
LASER CLEANING MACHINE

บร�ษัท ภูสุวรรณ อินเตอรเทรด จำกัด

Facebook Fanpage : Phusuwan Intertrade Co., Ltd. - จำหนาย ลวดเชื่อม เคร�่องเชื่อม

Facebook Fanpage : เคร�่องเชื่อม ตูเชื่อม ลวดเชื่อม บจก.ภูสุวรรณ

(สำนักงานใหญ)

TEL : 0-2991-6104 (Auto)  /  FAX : 0-2991-6106, 02-991-6109
www. phusuwan.comE-mail : contact@phusuwan.com

PICO TIG 200 DC PULS TETRIX 230 AC/DC PULS

คุณสมบัติ
- สามารถเชื่อม PULS ได
- สามารถเชื่อมงานที่มีขนาดบางมากๆ ได
- สามารถใชในงานซอมแมพ�มพได
- ใชไฟ 220  V.
- กันไฟตกไฟเกิน  –40%  -  +15%
- เคลื่อนยายไดสะดวก

คุณสมบัติ
- สามารถเชื่อม PULS ได
- สามารถเชื่อมงานที่มีขนาดบางมากๆ ได
- สามารถเชื่อมงานอลูมิเนียมได
- สามารถใชในงานซอมแมพ�มพได
- ใชไฟ 220  V.
- กันไฟตกไฟเกิน –40%  -  +15% 
- เคลื่อนยายไดสะดวก



โครงการจัดทำมาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิว�ชาชีพ
สาขาว�ชาชีพว�ศวกรรมชีวการแพทย
สาขาการผลิตเคร�่องมือแพทย

สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ (องค์การมหาชน)
ร่วมกับ สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

www.tdia.or.th

ผูประกอบการ ผูประกอบอาชีพ สถานศึกษา ตลอดจนหนวยงานที่เกี่ยวของ สามารถติดตามขอมูลเพ�่มเติมไดที่

Facebook Fanpage : TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพ ไทย

สถาบันคุณวุฒิว�ชาชีพ (องคการมหาชน)  www.tpqi.go.th  หร�อ

สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพ ไทย
Tel : 0-2712-4518-9, 087-559-1878    I    E-mail : tdia.thailand@gmail.com

สถาบันคุณวุฒิว�ชาชีพ (องคการมหาชน) รวมกับ สมาคมอุตสาหกรรม 
แมพ�มพ ไทย เดินหนาจัดทำมาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิ สาขาว�ชาชีพ 
ว�ศวกรรมชีวการแพทย สาขาการผลิตเคร�่องมือแพทย เพ�่อการรับรอง 
“สมรรถนะ” ของกำลังคนตามมาตรฐานอาชีพ อีกทั้งเพ�่อตอบสนองความ 
ตองการของภาคธุรกิจอุตสาหกรรมและตอบสนองนโยบายรัฐบาล ตลอดจน 
เปนการสรางเคร�อขายในการเขารวมการจัดทำ พัฒนา เผยแพรมาตรฐาน 
อาชีพและคุณวุฒิว�ชาชีพ จึงขอเชิญชวนผูประกอบการ ผูประกอบอาชีพ 
สถานศึกษา ตลอดจนหนวยงานที่เกี่ยวของเขารวมจัดทำมาตรฐานอาชีพ 
และคุณวุฒิว�ชาชีพ

คุณวุฒิว�ชาชีพ

ความกาวหนา
บันไดสู

ในอาชีพ

ผูประกอบอาชีพผูประกอบอาชีพ

ผูผานการประเมินสมรรถนะ

มีความภาคภูมิใจกับ

คุณคาทักษะและประสบการณ

ที่เร�ยนรูมา

ประหยัดงบประมาณ

ในการดำเนินการดาน

หลักสูตรฐานสมรรถนะ

สถาบันการศึกษาสถาบันการศึกษา

เพ� ่อใชในการรับรองสมรรถนะของบุคคลในกลุ มอาชีพตามระบบคุณวุฒิว�ชาชีพแหงชาติ 
ที่พัฒนาโดยสถาบันคุณวุฒิว�ชาชีพ (องคการมหาชน) เพ�่อใชเปนเคร�่องมือในการเชื่อมโยง 
ยุทธศาสตรการพัฒนากำลังคนของประเทศในหนวยงานตางๆ ใหมีประสิทธิภาพตอไปในอนาคต

ประโยชนที่ไดรับ ไดมาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิว�ชาชีพตามกรอบคุณวุฒิว�ชาชีพ

“สาขาว�ชาชีพว�ศวกรรมชีวการแพทย  สาขาการผลิตเคร�่องมือแพทย”

สามารถใชคุณวุฒิว�ชาชีพ

ในการพ�จารณาคัดเลือก

บุคลากรเขาทำงาน

ไดอยางเปนระบบ

ผูประกอบการผูประกอบการ





TDIA
สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Thai Tool and Die Industry Association

สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพ ไทย

อาคารสำนักพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนุน 86/6 ซ.ตร�มิตร ถ.พระราม 4 

แขวงคลองเตย เขตคลองเตย กรุงเทพฯ 10110
TEL : 0-2712-4518-9, 087-559-1878
FAX : 0-2712-4520
E-mail : tdia@tdia.or.th , tdia.thailand@gmail.com

FanPage : TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Facebook : facebook.com/สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทยTHAI TOOL AND DIE INDUSTRY ASSOCIATION

www.tdia.or.th

www.tdia.or.th

ขอเชิญลงโฆษณาในเว็บไซตสมาคมฯ

สนใจลงโฆษณา ติดตอ : 0-2712-4518-9
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