




COPY & REVERSE ENGINEERING PART & MOULD

Quality Gauge and Tool Co., Ltd.

THE BEST PRICE FOR YOU

Maker in Thailand

High Precision Work such as, 
Machine Parts, Jigs / Fixture, Gauge, 
Assembled Gauge, Wear Parts, 
Cutting tools and Component in mould 
as Cavity, Puch, Die, Insert Etc.

MANUFACTURE AND DESIGN
We can design Master Gauge, 
Go/Nogo Gauge and Position
Gauge as customer desire.

DESIGN

Tel. : 034-406-363, 034-410-405
Fax : 034-406-363
E-mail : marketing@qualitygauge.co.th
  marketing.qgtthai@gmail.com

Quality Gauge and Tool Co., Ltd.
194 Moo 6, Suanluang, Kathumban, Samutsakorn 74110

www.qualitygauge.co.th
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86/6 อาคารสำานักพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนุน  
ซอยตรีมิตร ถนนพระราม 4 
แขวงคลองเตย เขตคลองเตย กรุงเทพฯ 10110
โทรศัพท์ : 0-2712-0162-3, 087-559-1878   
โทรสาร : 0-2712-0164 
E-mail : tdia@tdia.or.th   
Website : www.tdia.or.th
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นายวิรัตน์ ตันเดชานุรัตน์ / นายกีรติ นาควิโรจน์ / อาจารย์จุลพัฒน์ พจน์โยธิน  
นายธนพล สินบริสุทธิĝ / นายโชคชัย นิติธโรทัย / นายวิเชียร ดุลยสถิตย์ /  
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AUTOMOTIVE PART, STEEL & SPECIAL STEEL, STANDARD COMPONENTS FOR PRESS DIES

มุ่งม่ันพัฒนา ผลิตสินค้ามีคุณภาพ

LIND ID: www.sahaautopart.com

Tel : 02-183-8888 (8 Lines), 081-813-0532, 093-662-6365
Fax : 02-183-8880, 02-183-8889

www.sahaautopart.com   I   E-mail: admin@sahaautopart.com

û�� หมู 1 ถ.เทพารักC ต.บางเสาธง อ.บางเสาธง สมุทรปราการ 10570
388 Moo 1, Theparak Rd., Bangsaothong, Bangsaothong, Samutprakarn 10570 THAILAND.

บรþCัท สหออโตพารท อินดัสตร� จํากัด
SAHA AUTOPART INDUSTRY CO., LTD.

เหล็กปาดเจียร
มีเกรด ¸¸400� ¸50¨� ¸°©11 และเกรดอQ่น]
สามารถปาดเจียรได กวาง 1500 Ý ยาว û000 มม.

ส่ังงานได้ตามขนาดท่ีต้องการ

Tel : 02-183-8888 (8 Lines), 081-813-0532, 093-662-6365

www.sahaautopart.com   I   E-mail: admin@sahaautopart.com

û�� หมู 1 ถ.เทพารักC ต.บางเสาธง อ.บางเสาธง สมุทรปราการ 10570
388 Moo 1, Theparak Rd., Bangsaothong, Bangsaothong, Samutprakarn 10570 THAILAND.

บรþCัท สหออโตพารท อินดัสตร� จํากัด
SAHA AUTOPART INDUSTRY CO., LTD.

เหล็กแผ่น SS400
ตัดด้วยเคร่ือง CNC GAS, LASER, WATER JET
สามารถตัดไดตั`งแต 1 - 150 มม.

ช้ินส่วนมาตรฐาน
แม่พิมพ์ปั๊ มโลหะ

เหล็กแผ่น SKD11
มีความหนาZหเลQอกตั`งแต 1û - 105 มม.

เหล็กแผ่น S50C

มีความหนาZหเลQอกตั`งแต 6 - 120 มม.
ตัดด้วยเคร่ืองเล่ือย

ส่งมอบตรงเวลา ลูกค้าพึงพอใจ
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คุณสถาพร หลีทองหลอ  กรรมการ6ูจัดการ
Sathaporn Leethonglor  Managing Director

 สหออYตพารท อN3.KสตรO คQอ4รNCKททO_WรN_ม
มา#ากคAามตK`"Z#ทุมWททdา"า3อยา"ไมยอท�อ
ตอคAาม?dา4าก คAามสุ�Z3การทdา"า3ทO_มอ4
คQ3ก?K4มาสdาคK}3อกWห3Qอ#ากW"N3ทอ"คQอ
การZ-ทcาYนCM่!ที่รักW>IรักYนCM่!ที่ทcา #3WตN4Yต
W5�3สA3ห3P_"�อ"การส3K4ส3ุ3อุตสาหกรรม
แมพNมพไทยZห�พK,3าไ5��า"ห3�า

www.sahaautopart.com   I   E-mail: admin@sahaautopart.com

FACTORY OUTLOOK

www.sahaautopart.com   I   E-mail: admin@sahaautopart.comwww.sahaautopart.com   www.sahaautopart.com   
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Q  ปรI@.ัMค@ามVป�นมาบรMBัท CDFFX.7าร�ท FMน-ัC.รี

A  ชีวิตñมในสมัยก่อนลำาบากมาก เมื่อทำางานจċงไม่กลัว

เพราะเราเคยลำาบากมามากกว่านี้ ตอนเรียนเปŨนนักเรียนทุน 

เรียนจบทางด้านวิศวกรรมเมื่อเรียนจบจċงไปสอนใช้ทุน 2 ปี 

ในช่วงนัน้ภาคอตุสาหกรรมขาดแคลนวศิวกร ประกอบกบัมบีรษิทั

ñู้ñลิตชิ้นส่วนรายใหญ่ติดต่อมาให้ไปทำางานจċงเปŨนส่วนในการ

ตัดสินใจลาออกจากราชการมาทำางานบริษัทเอกชน ซċ่งเปŨน

สายงานตรงกบัท่ีเรยีนมาและเราชอบ การทำางานทางด้านวิศวะ

เหมอืนเปŨนการท้าทายความสามารถและศกัยภาพของเราว่าทำาได้

หรือไม่ได้ เพราะมีñลงานแสดงออกมาเปŨนรูปธรรมจับต้องได้ 

ในระหว่างท่ีทำางานกเ็ก็บเกีย่วความรูอ้ย่างเตม็ที ่และมัน่ใจว่าเรา

รักงานที่ทำาอยู่นี้ และต่อไปในอนาคตเรามีความสุขที่ได้ทำางาน

ทางด้านนี ้คนอืน่อาจจะมองว่าลำาบากและมคีวามไม่แน่นอน แต่

ñมมองว่าเรารกัและสนกุกับงาน ตอนแรกไม่ได้คิดเร่ืองการสร้าง

ฐานะต้องรำ่ารวย คิดแค่ว่าทำาแล้วชีวิตเรามีความสุขอยู่กับมัน 

ถċงปŦจจุบันน้ีñมก็ไม่ได้คิดวางแñนอนาคตไกลๆ แค่ปŦจจุบันนี้

đราทĞาĔหšéĊทĊęสุéǰแúąđßČęอมĆęîü่าไéšทĞาĔîสิęÜทĊęđรารĆกǰแúąมุ่ÜมĆęî

ĔหšđตĘมทĊęทุกüĆî

 บรษิทั สหออโตพาร์ท ก่อต้ังเมือ่ปี พ.ศ. 2533 เร่ิมจาก

เครื่องกลċง 1 เคร่ือง เคร่ือง Milling 1 เครื่อง และพัฒนา

อย่างต่อเนื่องจนเปŨนñู้ñลิตชิ้นส่วนที่มีคุณภาพได้มาตรฐาน 

สำาหรบัแม่พมิพ์ปŦūมโลหะและพลาสตกิ ชิน้ส่วนยานยนต์ ชิน้ส่วน

อเิลก็ทรอนกิส์ ชิน้ส่วนโลหะต่างๆ ตามแบบทีลู่กค้ากำาหนด เช่น 

สตรปิเปอร์โบลท์ ไดสปรงิ โดเวลพนิ ชดุไกด์โพสท์ พันช์ได หหูิว้

แม่พิมพ์ชนิดต่างๆ และเครื่องมือต่างๆ เช่น ดอกสว่าน เอ็นมลิ 

รมีเมอร์ จดัจำาหน่ายเหล็กแñ่นและเพลาทกุชนดิ เกรด SS400, 

S50$, S,D11 เหล็กเจียรนัย ทองเหลือง พลาสติกวิศวกรรม 

อลูมิเนียม ทองแดง สแตนเลส

 โดยเราได้แยกงานออกเปŨน 3 กลุม่ คอื 1. ñลติชิน้ส่วน

ยานยนต์ 2. ñลติชิน้ส่วนมาตรฐานแม่พมิพ์ปŦūมโลหะและพลาสตกิ 

3. จำาหน่ายเหล็กเกรดพิเศษและเหล็กปาดเจียร 

 สหออโตพาร์ทเรามีเครื่องจักรท่ีหลากหลายรองรับ

การñลิต จำานวน 100 เคร่ือง ประกอบด้วยเคร่ืองกลċงควบคุม

ด้วยคอมพิวเตอร์ เครื่องแมชชีนนิ่ง เครื่องเจียรนัยควบคุม

ด้วยคอมพิวเตอร์ เครื่องปŦūมโลหะ เครื่องตัดแกŢสควบคุมด้วย

คอมพิวเตอร์ Laser Water Jet เครื่องวัดขนาดชิ้นส่วน และ

บริการ Machine ได้การรับรองมาตรฐาน IS0 9001:2000 และ 

IS0/IATF 16949:2016 และพร้อมให้บริการลูกค้า 24 ชั่วโมง

Q  บรMBัท CDFFX.7าร�ท V.MบX.กา@5�านFQปCรรคW>I 
 @Mก=.มาZ-V7ราIFIZร

A  ในช่วงวิกùตเศรษฐกิจตอนปี 40 ñมเคยไปอบรมเพื่อ

แก้ไขและก้าวข้ามปŦญหา ñู้บรรยายเคยถามñมว่าทำาไมบริษัท 

สหออโตพาร์ท ถċงไม่มเีซลล์ว่ิงหาลกูค้า คณุมัน่ใจยงัไงว่าลกูค้าทีม่ี

จะภกัดีกบัคณุตลอดไป ตอนนัน้คำาตอบของñมเพยีงแต่อธิบายว่า 

ñมเติบโตทำางานมาในสายช่าง ñมถนัดทำางานภายในโรงงาน 

และñมมั่นใจในคุณภาพมาตรฐานการñลิตและสินค้าบริการ

ที่มีเปŨนจุดขาย ดังนั้นđราตšอÜทĞาĔหšúĎกคšามากกü่าพċÜพอĔÝ��

ตšอÜทĞาĔหšúĎกคšาðรąทĆïĔÝĔหšไéš ลูกค้าจะบอกต่อและเพิ่มขċ้น

ไปเรื่อยๆ ñมเปŨนคนที่มุ่งเน้นในการทำางาน มองหาโอกาส มอง

อนาคตข้างหน้า ถ้ามีปŦญหาñมจะวิเคราะห์ปŦญหาให้รอบด้าน

เพื่อตัดสินใจว่าเราสามารถñ่านหรือแก้ไขได้หรือไม่ ถ้าไม่ได้

ñมจะไม่เสี่ยง แต่ถ้าเปŨนปŦญหาที่ไม่คาดคิดเอาไว้ก็แก้ปŦญหา

เฉพาะหน้า

AUTOMOTIVE PART, STEEL & SPECIAL STEEL, STANDARD COMPONENTS FOR PRESS DIES

FACTORY OUTLOOK
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 ในสมัยก่อนการทำางานแม่พิมพ์เหน่ือยมากเนื่องจาก

เครือ่งจกัรยงัไม่ทนัสมัยต้องใช้òีมือ ñมลงมือทำางานเองคนเดยีว

ทุกข้ันตอน วนัหนċง่กว่า 16 ชัว่โมง เราทำางานแม่พิมพ์เดอืนหนċง่

รบัได้ไม่กีช้ิ่น พองานจบคดิว่าจะมงีานเข้าต่อไปไหม จċงมาคดิว่า

ถ้าเราไม่อยากเหนื่อยไปตลอดชีวิต จะทำายังไง จċงหันมาทำางาน 

แมทชนีและñลิตชิน้ส่วน โดยใช้เครือ่งจกัรทีม่ใีห้เตม็ประสทิธภิาพ 

ซċ่งงานแม่พิมพ์เราก็ยังไม่ทิ้ง เราขยายเปŨนงานแมทชีน ปŦจจุบัน

ไม่ได้ทำาแม่พมิพ์โดยตรงแต่ñลติช้ินส่วนสแตนดาร์ดทีไ่ปประกอบ

ในแม่พิมพ์ต่างๆ 

Q  Wน@คM-การCรา!YD>RกคาปรIทับY" 8�!-RVป�นนาม1รรม   
 Vรา"IทcาYDVD]นVป�นรRป1รรม.ามท่ี>Rกคา.F!การ 
 Z-F;�า!Zร

A  ñมแปรให้เปŨนรปูธรรมคอื ความรวดเรว็ ลูกค้าจะต้องได้

สินค้าทันตามระยะเวลา คุณภาพได้ตามมาตรฐาน และราคาที่

เปŨนธรรมโดยเน้นที่กระบวนการñลิต เช่น การใช้เครื่องจักร 

ที่ทันสมัย ใช้โรบอทและนวัตกรรมมาช่วย ที่สำาคัญคือเราใช้

ระบบการñลิตแบบ T1S (ToZota 1roduction SZstem) 

จนถċงปŦจจุบันนี้เราก็ยังไม่มีเซลล์ออกไปวิ่ง แต่เราพัฒนาระบบ

การติดต่อสื่อสารñ่านโซเชียลมีเดียช่องทางออนไลน์ต่างๆ 

 ความได้เปรียบ เราพยายามทำาต้นทุนต่อหน่วยให้ตำ่าสุด 

เราใช้เครื่องจักรที่ทันสมัยใช้โรบอทเข้ามาช่วย ในช่วงที่งาน

ด้านยานยนต์เติบโต พนักงานหายากมากโดยเฉพาะเราซċ่งเปŨน

บรษิทัเลก็ ส่วนมากคนจะไปเข้าบรษัิทใหญ่ๆ จċงเร่ิมหาเคร่ืองจกัร

ที่มีโรบอทมีระบบอัตโนมัติมาใช้ในกระบวนการñลิต พัฒนา

นวัตกรรมใหม่ๆ มาช่วยในการทำางาน เพื่อลดคนเราเริ่มตั้งแต่

ตอนนั้น จาก 2-3 เครื่องจนตอนนี้เรามี 60-70 เคร่ือง เมื่อมี

การขċ้นค่าแรงจċงไม่ได้ñลกระทบเท่าไร 

 ในช่วงวิกùตเศรษฐกิจ ปี 40 มีñู้เชี่ยวชาญเข้ามาให้

คำาปรċกษาในการบริหารจัดการทางโรงงาน ที่แต่เดิมเราจะไม่รู้

เลยว่าลกูค้าต้องการซือ้อะไร จะñลิตหรือสตอ็กสนิค้าแต่ละชนดิ

จำานวนเท่าไร ถ้าทำาสต็อกไว้ต้นทุนก็จะสูง เราต้องกลับมา

วิเคราะห์ตัวเองทำาประวัติสถิติ โดยใช้ AI มาช่วยทำาสต็อกสินค้า 

จัดการวางแñนการñลิตให้มีประสิทธิภาพ ลดความสิ้นเปลือง

หรือสูญเปล่า ลดต้นทุนในการñลิต เพราะสินค้าแต่ชนิดลูกค้า

มีความต้องการจำานวนไม่เท่ากัน และสินค้าแต่ละตัวการñลิต

ไม่เหมือนกัน เช่น ถ้าสินค้าที่เปŨน Mass 1roduction งาน

ñลิตยาว เราจะใช้วิธีคัมบัง 	,"/#"/ � วิíีÖารควïคčมÖารñลิê

ĀรČĂÝัéĀาวัÿéčĔîรąïïñลิêเมČ่ĂมีคĞาÿ่ังàČĚĂเÖิé×ċĚî เß่îเéียวÖัï

ÖารñลิêĒïï +VTU *O 5JNF ēéยรąïï 1VMM 4ZTUFN รąïïÝą

เริ่มñลêิเมČĂ่มÖีารîĞาไðĔßšĀรČĂคĞาÿัง่àČĚĂÝาÖลÖูคšาเðŨîêวัÖĞาĀîé 

Öารñลิê ìĞาĔĀšมีÖารêรวÝÿĂï 4UPDL ĀîšางาîเÿมĂ
 และการ

สร้างสายการñลิตภายในโรงงานให้เปŨนการไหลอย่างต่อเน่ือง

ลดความñิดพลาดและการสูญเสียในการñลิต

Q  การ>!ทQนกับVทคXนX>;ีDรPFVครPF่!"กัร ท่ี.F!Y$V!Mน 
 >!ทQนCR! คQ,C/า7ร มF!@�าคQมค�าDรPFZม�

A  สิ่งสำาคัญเราต้องวิเคราะห์ปŦจจัยภายในโรงงานของเรา

ว่าเหมาะสมกับเทคโนโลยีท่ีนำามาใช้หรือไม่มากกว่าการขยาย

หรือพัฒนาในบริษัทส่วนใหญ่จะมีการวางแñนล่วงหน้าใน

ระยะยาว แต่ทางสหออโตพาร์ท ñมเปŨนคนดแูลเอง ซċง่ส่วนใหญ่

ไม่ได้มีการวางแñนลงทุนเคร่ืองจักรล่วงหน้า แต่เคร่ืองจักรใน

โรงงานเราทำางาน Full Time อยู่แล้วจċงหาเครื่องจักรที่ทันสมัย

และเหมาะกับงานเพื่อมาช่วยลดระยะเวลาการทำางานของ

เคร่ืองจกัรเดิม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทำางาน 

 ในส่วนบุคลากร ñู้บริหารระดับสูงหรือñู้จัดการโรงงาน

เราพัฒนาอบรมขċ้นมาเองภายในวัฒนธรรมองค์กรของเราคือ

การปลูกòŦงให้พนักงานมีความรักองค์กรเหมือนเปŨนครอบครัว

เดียวกัน แต่ละแñนกเราจะมีหัวหน้าคุมงาน มีñู้ช่วย มีคน

เซ็ตเครื่อง และที่เหลือเปŨนระดับโอเปอร์เรเตอร์ ตำาแหน่งไหน

ลาออกมีคนตำาแหน่งถัดไปขċ้นมาแทนได้ทันที เราใช้วิธีน้ีทำาให้

ปŦญหาการเข้าออกหรือขาดแคลนพนักงานแทบจะไม่มี 

OUTLOOKOUTLOOKFACTORY FACTORY FACTORY OUTLOOK

เรำยPดมั่นZนนYย4ำย�R-ภำพ�มR่งมั่นพั,นำ�6ลิตสิน��ำมี�R-ภำพ�ส่งมอ4ตรงเAลำ�ลูก��ำพPงพอZจ
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FACTORY OUTLOOK

Q  $�@!@Mก=.การรIบา-�F!Xค@M--1� ทา!บรMBัท 
 CDFF.X.7าร�ท Z-รับ5>กรIทบF;�า!Zรบา!

A  อุตสาหกรรมยานยนต์และช้ินส่วน มñีลกระทบชะลอตัว

มาก่อนประกอบกับช่วงโควิด-19 ระบาด รายรับลดลงรายจ่าย

ยังคงเหมือนเดิม เรามีทุนสำารองอยู่ได้แค่ 3 เดือน ขอวงเงิน

สินเชื่อจากธนาคาร ประชุมเรียกหัวหน้าทุกแñนกมาดูว่าแต่ละ

แñนกยังมีงานอะไรเหลือค้างอยู่บ้าง ตอนนั้นมีนักศċกษาòřกงาน

อยู่ประมาณ 30 คน บางคนก็สมัครใจลาออก โดยแบ่งงาน

หน้าที่กันใหม่ให้ทุกคนทุกแñนกให้มีงานทำา พนักงานที่เกษียณ

ให้สมัครใจเกษียณอายุ เพิ่มวันหยุดเสาร์อาทิตย์ ลดกะทำางาน

โดยให้เหลื่อมเวลากัน ลดค่าแรงในวันที่หยุดงาน ซċ่งขณะนี้เรา

เริ่มได้งานใหม่หลายพาร์ท จċงต้องควบคุมราคา ถือเปŨนสิ่งที่

ท้าทาย เพราะจุดเด่นของเราคือการทำาต้นทุนต่อหน่วยให้ตำ่า 

ปŦจจุบันนี้สภาวะเศรษฐกิจหนักมาก แต่สหออตโตพาร์ทเรามี

ธุรกิจครบวงจรครอบคลุมทั้งระบบอุตสาหกรรมแม่พิมพ์และ

ช้ินส่วน จċงทำาให้เราสามารถรับงานที่หลากหลายและมีความ

พร้อมรองรับการเปลี่ยนแปลงของอุตสาหกรรมในอนาคต

OUTLOOKOUTLOOKOUTLOOKOUTLOOKFACTORY FACTORY FACTORY OUTLOOK

388 Moo 1, Theparak Rd., Bangsaothong, Bangsaothong, Samutprakarn 10570 THAILAND. 
�££ หมS � 0�WทพารKกC ต�4า"Wสา2" อ�4า"Wสา2" สมุทร5ราการ �� ¢�

TÐ× ¥ ����£��££££ �£ ·ÔÙÐÞ�� �£��£���� ��� �¤��¡¡��¡�¡ 
±Ìã ¥ ����£��£££�� ����£��£££¤ 

บรNษั1 สEออโตพาร์1 อNนดัสตรO จำากัด
SAHA AUTOPART INDUSTRY CO., LTD.

www.sahaautopart.com   I   E-mail: admin@sahaautopart.com   I   LIND ID: www.sahaautopart.com

Q  มQมมF!C9า@IFQ.CาDกรรมWม�7Mม7�Zท;YนFนาค. 
 "IZปYนทMAทา!Y- W>I5RปรIกFบการค@รV.รี;ม 
 7รFมรับมPFF;�า!Zร

A  อุตสาหกรรมแม่พิมพ์ มีการพัฒนาทั้งเทคโนโลยีและ

นวัตกรรมอยูต่ลอดเวลา ทกุคนต้องพยายามพัฒนาตนเองให้ทนั 

ต้องทำางานมุง่เน้นคณุภาพมาตรฐานและราคา จากสถานการณ์

ที่แม่พิมพ์จากต่างประเทศเข้ามาแย่งงานแม่พิมพ์ไทยเราต้อง

พัฒนาหรือเตรียมตัวรองรับความเปลี่ยนแปลง ขยายงานไปสู่

ธุรกิจหรือกลุ่มอุตสาหกรรมใหม่ๆ ซċ่งเปŨนธรรมชาติของธุรกิจ 

ถ้าไม่พัฒนาเดินไปข้างหน้าอยู่นิ่งกับท่ีเราก็จะถอยหลังและ

โดน Disrupt ñู้ประกอบการแม่พิมพ์ไทยจะต้องปรับตัว

เพ่ือแข่งขันหรือสู ้กับเขาให้ได้ในสภาวะเศรษฐกิจไทยและ

เศรษฐกิจโลกอย่างในปŦจจุบัน
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ดQ_มนำ`าเพQ_ออายRยQน

ดQ_มบ่อย]

ไม่จำาเปŨนต้องดืม่นำา้ เฉพาะเวลาทีค่ณุรูส้ċกกระหาย จะว่าไป

เมื่ออายุเพิ่มขċ้น ต่อมความรู้สċกกระหายนำ้าจะเริ่มเสื่อม ทำาให้

อยากนำา้น้อยลง ควรสังเกต รมิòีปาก เมือ่เร่ิมแห้ง นัน่หมายความ

ว่า ร่างกายต้องการนำ้าแล้ว

ดQ_มตามนำ`าEนักตัว

มีวธีิคำานวณปรมิาณนำา้ ทีร่่างกายต้องการคร่าวๆ คอื ดืม่นำา้

คิดเปŨนแก้ว (แก้วละ 12 ออนซ์) ให้ได้ 1/4 ของนำ้าหนักตัว 

เช่น หากมีนำ้าหนัก 40 กิโลกรัม ให้ดื่มวันละ 4 แก้ว แต่หาก

ทำากจิกรรมเยอะ และอยู่ในท่ีทีม่อีากาศร้อน อาจต้องดืม่มากกว่า

นัน้

ดQ_มจนป�สสาวะZส

ร่างกายเราจะต้องปŦสสาวะทุกๆ 3-4 ชั่วโมง และควรเปŨน

สีใส หากมีสีเหลือง หมายความว่าร่างกายเร่ิมอยู่ในภาวะขาด

นำ้า ยิ่งถ้าเปŨนสีส้มและนำ้าตาล หมายความว่าภาวะขาดนำ้านั้น

รนุแรงแล้ว

ปรับนNสัยการดQ_มนำ`า

หากมนีสัิยไม่ค่อยดืม่นำา้ แนะนำาให้ตัง้เวลาดืม่นำา้ทกุ 1 ชัว่โมง 

หรือคุณอาจใช้วิธีจดบันทċกส่ิงที่ดื่ม ลงในสมุด หรือไอแพ็ด 

จากนัน้นำาñลลัพธ์มาพิจารณาว่า เพียงพอต่อความต้องการของ

ร่างกายไหม ก่อนจะเพิ่มเติมช่วงเวลาการดื่มนำ้าในวันต่อไป

เตQอนตนเองZE้ดQ_มนำ`าEลังตQ_นนอน

การดื่มนำ้า 2 แก้วทันที หลังจากตื่นนอน จะช่วยลดภาวะ

ขาดนำ้า และลดความเปŨนกรดในร่างกาย ระหว่างการนอนหลับ

ยาวตลอดคืน แล้วรอสัก 30 นาที จċงกินอาหารเช้า

ดQ_มZE้[ด้ครP_งEนP_งก่อนเ1O_ยง

เพ่ือช่วยการทำางานของสมอง เมื่อคำานวณได้ว่า ร่างกาย

ของเราต้องการนำ้าปริมาณเท่าไรแล้ว เราควรดื่มครċ่งหนċ่งของ

ปริมาณดังกล่าว ก่อนเที่ยง เพื่อให้สมอง และร่างกายทำางาน 

ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ

ดQ_มนำ`า ú แก้ว ก่อนมQ`อกลางวัน และเย^น

การดื่มนำ้าในปริมาณดังกล่าว จะช่วยเสริมสร้างระบบการ

ย่อย และระบบการเñาñลาญอาหาร ให้มีประสิทธิภาพมาก

ยิ่งขċ้น

อย่าดQ_มนำ`าขณะกNนอาEาร

การกินอาหารไป ดื่มนำ้าไป จะลดประสิทธิภาพการทำางาน

ของนำ้าย่อย หากรู้สċกòŚดคอ ขณะกลืนอาหาร ให้ลองเคี้ยว 

30-40 ครั้ง ต่อคำา

ที่มา : www.goodlifeupdate.com
ภาพ : www.freepik.com
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SPECIAL FEATURE

X-;  UKOFSET @ Siam Elmatech

พอดีสอบถามทางวารสารไปว่าถ้าจะเขียนเร่ืองที่แปลมา
จากเอกสารต่างประเทศจะต้องทำาจดหมายขอและรอให้ได้รับ 
คำาอนญุาตก่อนไหม คำาตอบคอื จะทำาให้ถูกต้องกต้็องตามนัน้ และ
มคีำาถามกลบัมาว่า เขียนขċน้มาเองเลยได้ไหม เลยนċกได้เรือ่งหนċง่ที่
เปŨนเร่ืองง่ายๆ เขียนเองจากประสบการณ์ได้ แต่กก็ลวัว่าจะง่ายไป 
จะไม่คู่ควรกับหนังสือหรือเปล่า แจ้งเรื่องราวที่จะเขียนแล้วถาม
กลับไป ก็ได้คำาตอบว่า Ķได้ķ 

เร่ืองนีเ้ปŨนเรือ่งทีไ่ม่ว่าเวลาñ่านไปนานเท่าไหร่ เทคโนโลยจีะ
ก้าวไกลไปขนาดไหน กจ็ะยงัคงมเีรือ่งราวทีต้่องมาคดิมาพจิารณา
กันอยู่เสมอ คงอีกนานที่จะไม่ต้องคิดถċงเรื่องเหล่านี้

มีคำาถามเข้ามาเสมอตอนนำาเสนอขายเครื่องจักร หรือแม้แต่
เครื่องจักรถูกสั่งซื้อไปแล้ว รอติดตั้ง แม้กระทั่งติดตั้งไปแล้ว
ก็ตาม....ว่า “เครื่องต้องอยู่ในห้องแอร์ไหม” 

โดยเปŜาหมายของคำาถามน้ันส่วนใหญ่แล้วมุ่งไปที่อุณหภูมิว่า
ต้องเย็นไหมมากกว่าเปŜาหมายอื่น ซċ่งในความเปŨนจริง ทางñู้ñลิต
มกัมแีจ้งในรายละเอยีดของคณุลกัษณะของสถานทีต่ดิตัง้เครือ่งจกัร
เพื่อใช้งานอยู่แล้วในคู่มือ ว่าสถานที่ติดตั้งเครื่องจักรนั้นๆ ควรมี
อุณหภูมิอยู่ในช่วงไหน และสภาวะแวดล้อมเปŨนอย่างไร

ตำาแEน่งของ%่องระบายอากาB

เพQ_อรักษาอRณE:ูมNZนตู้ควบคRมเครQ_องจักร

òเข้า�ออกó

รูปภาพที่ 1 
êัวĂย่างรายลąเĂียéÿภาวąĒวéลšĂมÿëาîìี่êิéêัĚงเครČ่ĂงÝัÖร 
	ÝาÖคู่มČĂĔßšเครČ่Ăง &%. ยี่ĀšĂ +0&."34


รูปภาพที่ 2 
ĂีÖ×šĂมูลìี่มีเรČ่ĂงÿภาวąĒวéลšĂมÿëาîìี่êิéêัĚงเครČ่ĂงÝัÖร 
	ÝาÖคู่มČĂเครČ่ĂงไวรŤคัì ยี่ĀšĂ +0&."34


ส่วนใหญ่แล้วถ้าอุณหภูมิของสถานที่ติดตั้งเครื่องนั้นๆ อยู่ใน
ช่วงทีม่ñู้ีควบคุมอยูห่น้าเครือ่งได้แล้วในอณุหภูมติำา่สุดมักไม่มปีŦญหา
ต่อเครื่อง แต่ด้านอุณหภูมิสูงสุดแล้ว ที่ 40 องศาเซลเซียสแล้ว 
เครื่องจักรยังคงทำางานได้อยู่ ซċ่งแน่นอน ในพื้นที่ๆ มีอุณหภูมิสูง
ขนาดนั้น เครื่องจักรมักถูกติดตั้งในห้องแอร์ ไม่ใช่เพราะว่าเครื่อง
ร้อน แต่เพื่อตัวñู้ควบคุมและใช้งานเครื่องเสียมากกว่า

ยังคงอยู่ในเรื่องของต้องอยู่ในห้องแอร์ไหมļคำาถามนี้ñู้เขียน
มักตอบว่า ไม่êšĂง Ēê่êšĂงไม่มีòč śî ĒลąมีĂาÖาýë่ายเìไéšéี 
ëšาไม่ไéšĂยู่ĔîĀšĂงĒĂรŤÝริงė คĞาêĂïîีĚคČĂ êšĂงไม่มีòčśîเðŨîÿĞาคัâ 
(เพราะบางสถานที่ ในห้องแอร์ก็มีòุśน) จċงนำามาซċ่งข้อเขียนเรื่องนี้ 
..Ķตำาแหน่งของช่องระบายอากาศ Ķเข้า-ออกķ เพ่ือรักษาอุณหภมูิ
ในตู้ควบคุมเครื่องจักรķ

ภายในตู้ควบคุมนั้นมักมีอุปกรณ์ที่ให้กำาเนิดความร้อนขċ้นมา
เสมอ จċงต้องมช่ีองระบายความร้อน ให้อากาศสามารถñ่านเข้าไป
พาความร้อนออกมาให้ได้ (ความร้อนสามารถเคลือ่นท่ีได้สามแบบ 
คอื นำา พา แñ่รงัส)ี เราต้องเอาอากาศเยน็กว่า เข้าไปพาความร้อน
ออกมานอกตู้ เราจċงต้องมีช่องระบายอากาศเข้า-ออกนี้

เราจะเห็นว่านอกจากจะมีช่องทางñ่านของอากาศเข้าออก
ตู้ควบคุมทั้งรอบๆ ตู้แล้ว ในตู้ควบคุมเองอาจมีตู้หรือส่วนย่อยอยู่
ในนัน้ ทีมี่ช่องñ่านแบบเดยีวกนันีอ้กี เช่น ส่วนคอมพวิเตอร์ทีต่ดิตัง้
อยู่ในตู้ควบคุมน้ัน ก็จะมีพัดลม มีช่องอากาศñ่านเช่นกัน โดย
ช่องñ่านอากาศนั้น มักอยู่ในตำาแหน่งที่แตกต่างกันออกไป และก็
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จะมีทั้งแบบมีแñ่นกรองòุśน และไม่มีแñ่นกรองòุśนติดตั้งอยู่กับ
ช่องñ่านอากาศนั้นๆ

ตำาแEน่งต่าง] ของ%่อง6่านอากาB

��ǰß่อÜñ่าîอากาýทĊęมĊไüšสĞาหรĆïĔหšอากาýñ่าîÝากõายîอก
đ×šาสĎ่õายĔîตĎšคüïคุม

เราจะเห็นว่าช่องñ่านอากาศจากภายนอกเข้าสู ่ภายใน 
ตู้ควบคุมเครื่องจักรนั้นมักจะมีแñ่นกรองเศษòุśนละอองติดตั้งอยู่
ด้วยเสมอ ไม่ว่าในตำาแหน่งน้ันจะมีหรือไม่มีพัดลมอยู่ด้วยก็ตาม 
ในตอนเปŗดเครื่อง พัดลมภายในตู้จะดูดอากาศจากภายนอกเข้าสู่
ตู้ควบคุมทางช่องที่มีแñ่นกรองนี้ ประสิทธิภาพการดูดจะดีที่สุด
เมื่อไม่มีอะไรมาขวางทางลม ฉะนั้นการใส่แñ่นกรองกั้นไว้นั้น
ไม่ใช่เร่ืองที่ถูกต้องเม่ือพูดถċงประสิทธิภาพในการดูดอากาศเข้าสู่
ตูค้วบคมุ แต่อย่างไรก็ตามเราคงต้องมแีñ่นกรอง เพราะในอากาศ
รอบกายนั้นอย่างไรก็มีòุśน แม้ในห้องแอร์ภายในเวิร์กชอปหรือ
โรงงานจะสะอาดเพียงใด ก็จะมีòุśนละอองปลิวôุŜงอยู่แน่นอน 
ตำาแหน่งของช่องñ่านเข้าของอากาศนี้ เรามักจะพบว่าอยู่ในส่วน
ล่างๆ ของความสูงของตู้ควบคุม ทั้งนี้เนื่องจากอุปกรณ์ที่สร้าง
ความร้อนขċ้นมาเมื่อเครื่องทำางานนั้นมักถูกติดตั้งไว้ส่วนบนของ 
ตูค้วบคมุเสมอเพือ่ให้อากาศทีเ่คลือ่นทีñ่่านอปุกรณ์สร้างความร้อน
นั้นเปŨนตัวท้ายๆ และได้มีโอกาส Ķพาķ ความร้อนออกไปและ
ออกสู่ภายนอกของตู้ควบคุมได้เร็วที่สุด ไม่พาความร้อนไปสู ่
อุปกรณ์อื่นๆ อันนี้ñู้เขียนคิดว่าอาจมาจากอากาศร้อนจะลอยตัว
ขċ้นสูงอยู่แล้วด้วยเปŨนตัวส่งเสริมกัน 

เมือ่วนัเวลาñ่านไปแñ่นกรองกจ็ะมปีระสทิธภิาพในการกรอง
มากขċน้ (ใช่ว่าจะดนีะ) เพราะเริม่มีòุśนเกาะเพ่ิมมากขċน้จċงทำาหน้าที่
กรองกันเอง และปริมาณอากาศก็จะñ่านแñ่นกรองได้น้อยลง 
ดังนั้นปริมาณอากาศที่จะไป Ķพาķ ความร้อนออกจากอุปกรณ์
ต่างๆ ภายในตูค้วบคุมกน้็อยลง อณุหภูมิรวมของภายในตู้ควบคมุ

เฉลีย่จะสงูขċน้ด้วยเช่นกนั อปุกรณ์ทางอเิลก็ทรอนกิส์หลายชนดิที่
ตวัเองนัน้สร้างความร้อนขċน้มาในการทำางาน และต้องการการระบาย
ความร้อนออกจากตัวให้เร็วที่สุดเพราะถ้าร้อนขċ้น การทำางานจะ
แย่ลง และñิดพลาด และหยุดทำางานไปในที่สุด (เทียบกับหม้อนำ้า
ระบายความร้อนให้เครื่องยนต์ก็ได้)

นอกจากเรือ่งง่ายๆ ท่ีเข้าใจได้ว่าแñ่นกรองตนัอากาศก็เข้าน้อย 
ในตู้ก็ร้อนขċ้นแล้ว ยังมีเรื่องของพัดลมถ้ามีอยู่หลังแñ่น (ñู้คนชอบ
เรียกไส้กรอง ไม่รู้ทำาไม ñมขอเรียกแñ่นกรองเพราะลักษณะมัน
เปŨนแñ่นมากกว่า) กรองที่ตันนั้น (ส่วนใหญ่อยู่ในตู้ จċงบอกว่าอยู่
หลังแñ่นกรอง) ที่จะมีอาการรับภาระมากขċ้น ดċงกระแสมากขċ้น 
ถ้าเปŨนพัดลมกระแสสลับตัวใหญ่หน่อยôŗวส์ A$ ขาด ôŗวส์ที่คุม
วงจรมีความเปŨนไปได้ว่าตัวที่ขาดอาจอยู่ในจุดที่ควบคุมการจ่าย
ไôôŜาไปส่วนสำาคัญที่ต้องใช้ในการทำางานอื่นๆ ด้วย เครื่องจักร
อาจหยดุงานแบบนอกแñนกไ็ด้ ถ้าเปŨนพดัลม D$ ตวัเลก็ๆ เปśาลม
แค่ )eat sink ของ I$ ของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ หรือ $hip 
$1U ถ้าôŗวส์ที่คุมพัดลมขาด อาจทำาให้เครื่อง Ķแăงค์ķ เครื่องดับ
ไปเฉยๆ หรอืเครือ่งมอีาการแปลกๆ ประเมินไม่ได้ว่าเปŨนอะไรกนัแน่ 
หรือเกิด Alarm ไม่สามารถใช้เครื่องต่อไปได้ ต้องหยุดงานเครื่อง
นอกแñนเสียเวลา ทำาให้แñนงานไม่เปŨนไปตามเปŜาได้เช่นกัน

ถ้าแñ่นกรองขาด (ก่อนหน้านี้เราพูดถċงตัน) òุśนก็จะพรั่งพรู
เข้าไปในตูค้วบคุมไปเกาะตามขาอปุกรณ์อเิล็กทรอนกิส์ ไปขดัขวาง
การระบายความร้อนของพื้นñิวที่ต้องให้อากาศñ่านเพื่อ Ķพาķ 
ความร้อนออกไปจากตัวอุปกรณ์เหล่านั้น และบ้านเราร้อนชื้น 
ในอากาศมคีวามช้ืนสัมพทัธ์สูง อาจเกดิลัดวงจรเล็กๆ ขċน้ในอปุกรณ์
ทำาให้การทำางานของอเิล็กทรอนกิส์ñิดพลาดได้เช่นกนั นอกจากนัน้
òุśนยังอาจตรงเข้าไปทำาลายตลับลูกปŚนของพัดลมอีกด้วย ทำาให้
เกิดอาการแบบเดียวกันกับแñ่นกรองตันได้เช่นกัน

��ǰß่อÜñ่าîอากาýทĊęมĊไüšสĞาหรĆïĔหšอากาýñ่าîÝากõายĔîǰ
ออกสĎõ่ายîอก×อÜตĎšคüïคมุ

รูปภาพที่ 3 
Ēÿéงß่Ăงñ่าîĂาÖาýÝาÖภายîĂÖ 
ñ่าîเ×šาÿู่ภายĔîêูšควïคčม 
	ภาพë่ายÝาÖเครČ่ĂงÝัÖรยี่ĀšĂ 
+0&."34
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สำาหรับช่องñ่านอากาศที่มีไว้ให้อากาศภายในตู้ควบคุมได้พา
ความร้อนออกไปนอกตูค้วบคมุนี ้มักจะอยู่ส่วนบนๆ ของตู้ควบคมุ 
มกัอยูใ่กล้กบัตวัอปุกรณ์ทีม่กีารแñ่ความร้อนออกมาในขณะทำางาน 
เช่น 3egeneratiWe 3esistor (#reaking 3esistor) ในเครื่องที่
มี InWertor สำาหรับควบคุมความเร็วมอเตอร์, $urrent Limit 
3esistor ในเครื่อง Electrical Discharge Machine ทั้งเครื่อง 
EDM และเครื่องไวร์คัท เครื่อง Super Drill

ลองมาดูภาพของช่องñ่านอากาศจากภายในตู้ควบคุมออกสู่
นอกตู้ควบคุมที่พบเห็นกันได้ในเครื่องจักร ซċ่งกล่าวมาก่อนหน้านี้
แล้วว่ามักจะอยู่ส่วนบนๆของตู้ควบคุม อาจมีหรือไม่มีพัดลมñลัก
อากาศออกสู่นอกตู้ก็ได้ขċ้นกับความต้องการของการออกแบบ 
แต่ที่แน่ๆ มักไม่มีแñ่นกรอง

ข้อดOของการ[ม่มOแ6่นกรองป�ด คQอ การระบายออกของ
อากาBมOประสN12N:าพสูงสRด ความดันอากาBเป�น µÔØÎÙÎÛÊ 
µ×ÊØØÚ×Ê ดนัออกอย่างเดOยว 7R�น[ม่เข้า òเมQ_อเครQ_องเป�ด1ำางานó

 
แต่เมื่อเครื่อง Ķปŗดķ ล่ะ ..... 1ositiWe 1ressure หายไป ถ้า

ด้านนอกตู้ควบคุม Ķไม่มีòุśนķ (ซċ่งเปŨนข้อกำาหนดสภาวะแวดล้อม

ของเครื่องจักรอยู่แล้ว) ก็ไม่มีòุśนเข้าไปในตู้ควบคุมตอนเครื่องปŗด 
แต่ถ้าข้างนอกตู้ควบคุมมีòุśนôุŜงกระจายตลอดเวลาล่ะ มันจะมี
โอกาสปลวิเข้าไปในตูด้้วย เมือ่เปŗดเครือ่งมันกไ็ม่ออกไปนอกตูเ้อง 
แต่มันจะไปสะสมอยู่ในที่ๆ ลมนิ่งๆ ในตู้ควบคุม เช่นระหว่างขา
ของ $1U $hips หรือขาอุปกรณีอิเล็กทรอนิกส์ที่มีช่องระหว่าง
ขาเล็กๆ ได้ และหรือพัดเข้าไปสู่ 1$ Unit ที่มีพัดลมดูดลมใน 
ตู้ควบคุม เข้าไปในกล่อง 1$ Unit เพื่อระบายความร้อนให้ $1U 
บน Main #oard ทีอ่ากาศจะถูกดดูเข้าไปแบบไม่ñ่านแñ่นกรองòุśน 
เพราะมันอยู่ข้างในตู้ที่ต้องไม่มีòุśนอยู่แล้วตามหลักการออกแบบ

มีเครื่องระบายความร้อนอีกแบบที่ปŜองกันòุśนละออง ท่ีมัก
พบมากบนเครื่อง $/$ Machining $enter ส่วนใหญ่จะติดอยู่
ด้านหลังของตูค้วบคุม ซċง่จะใช้กบัส่วนของตูค้วบคุมทีไ่ม่มอีปุกรณ์ที่
สร้างความร้อนจำานวนมากเท่านัน้ แต่หากอากาศด้านนอกตูม้คีวาม
ร้อนสูง อุณหภูมิในตู้ก็จะสูงขċ้นเช่นกัน เรียก )eat Exchanger

อุปกรณ์อีกอย่างที่พบเห็นกันทั่วไป ที่ติดมากับเครื่อง $/$ 
Machining $enter และเครื่องกลċง ซี เอ็น ซี (ส่วนใหญ่ใช้รักษา
ระดับอุณหภูมิของนำ้ามันหล่อเย็นสปŗนเดิล), เครื่อง Wire $ut 
(ใช้รักษาอุณหภูมิของนำ้า), เครื่องจักรอื่นๆ ท่ีใช้นำ้ามันไăดรอลิก

รูปภาพที่ 4 
ภาพĂčðÖรèŤìี่ìĞางาîĒลšวĔĀšความรšĂî
ĂĂÖมาìี่มัÖĂยู่ĔÖลšė Öัïß่ĂงĂาÖาý 
ñ่าîĂĂÖÝาÖภายĔîêูšควïคčม 
	ÝาÖ *OUFSOFU Āัว×šĂเลČĂÖ 
3FHFOFSBUJWF 3FTJTUPS


รูปภาพที่ 5
วงÝรÿมมูล *OWFSUPS ĒÿéงĔĀšเĀĘî 3FHFOFSBUJWF 3FTJTUPS ĀรČĂ
เรียÖêามĀîšาìี่ว่า #SBLJOH 3FTJTUPS

รูปภาพที่ 6
ภาพß่Ăงñ่าîĂาÖาýĂĂÖÝาÖêูšควïคčม 
	ภาพÝาÖเครČ่Ăง &%. ĒลąไวรŤคัì +0&."34
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เปŨนต้นกำาลงัจะใช้รกัษาอณุหภมูขิองนำา้มนั คอืเครือ่งทำาความเยน็ 
หรือ $ooling Unit หรือ $hiller Unit เราจะพบว่ามีช่องñ่าน
อากาศเข้า และออก เพื่อไประบายความร้อนให้กับคอยล์ร้อน ว่า
ช่องให้อากาศเข้ามแีñ่นกรองòุśน และช่องอากาศออกเปŗดñ่านโดย
ไม่มีแñ่นกรอง ซċ่งเราจะต้องตรวจสอบและทำาความสะอาดตลอด
เวลาเพื่อประสิทธิภาพสูงสุดในการñ่านเข้าของอากาศได้อย่างมี
ประสิทธิภาพได้ตลอดเวลา

ในข้อเขียนนี้ ñู้เขียนนำาเอาภาพตัวอย่างมาจากเครื่องไวร์คัท 
เครื่อง EDM และเครื่อง $/$ Machining $enter กับเครื่อง
ทำาความเย็น หรือ $hiller ที่มีอยู่ในโชว์รูม และหรือบางภาพ
มาจากอุปกรณ์ที่กำาลังทำาการซ่อมอยู่ในบริษัทท่ีñู้เขียนทำางานอยู่ 
และนำาเอาคำาถามท่ีมักพบเจอในเร่ืองสถานท่ีที่เหมาะสมในการ
วางเครื่องจักรดังกล่าวมาเปŨนตัวเปŗดข้อเขียน ทั้งนี้ เครื่องจักร

รูปภาพที่ 9 
Ēÿéงß่Ăงñ่าîเ×šา×ĂงĂาÖาý 
ìี่มีĒñ่îÖรĂงðŗéĂยู่

รูปภาพที่ 10
éšาî×šางĒลąéšาîĀลัง×Ăง
$IJMMFS ìี่ไม่มีĒñ่îÖรĂง

รูปภาพที่ 7 
/$ 6OJU 	1$ 6OJU
 ìี่มีพัéลมéูéĂาÖาýเ×šาไðĒê่ไม่มี
Ēñ่îÖรĂงòčśîเîČ่ĂงÝาÖêิéêัĚงĔîêูšควïคčมàċ่งêšĂงไม่มีòčśî 
Ăยู่Ēลšว

รูปภาพที่ 8 
ภาพĒÿéง )FBU &YDIBOHFS VOJU êิéêัĚงĂยู่ĀลังเครČ่Ăง $/$ 
.BDIJOJOH $FOUFS ยี่ĀšĂ .&$"530/

ที่แตกต่างกันออกไป อาจมีการออกแบท่ีต่างกันออกไปทั้งนี้เพื่อ
ความเหมาะสมและประสิทธิภาพท่ีสูงสุดของเครื่องน้ันๆ ทาง
เจ้าของสถานทีต่ดิตัง้เครือ่ง ต้องพิจารณาข้อมลูทีñู้่ñลิตเครือ่งน้ันๆ 
ให้มาให้ถี่ถ้วนเพื่อให้สามารถใช้งานเครื่องจักรเหล่านั้นได้มี
ประสิทธิภาพสูงสุดเช่นกัน

นอกเหนือจากเลือก หรือเตรียมสถานที่ให้เหมาะสมตามที่
เครือ่งต้องการแล้ว การจดัการการบำารงุรกัษาเชิงปŜองกัน มตีาราง
การตรวจสอบและทำาความสะอาดแñ่นกรองòุśนที่เปŨนระยะเวลา
ที่เหมาะสมก็เปŨนอีกทางหนċ่งที่ทำาให้ปŦญหาที่อาจเกิดขċ้นได้จาก
การที่เครื่องต้องมีช่องñ่านอากาศตามหัวข้อเรื่องไปได้เช่นกัน



ครบเคร่ืองเร่ือง
เคร่ืองมือวัด

เราเปนตัวแทนจําหนายสินคา RENISHAW
ในเมืองไทยมายาวนานกวา 25 ป

- หัวโพรบ CMM / CNC - สไตลัสหัวโพรบ - ชุดจ๊ิก ฟกเจอร วัดงาน
- เคร่ืองมือสอบเทียบ Laser / Ballbar - เคร่ืองมือวัดทูลหัก ทูลลึก
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MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.or.th

By KNP

MOLD & DIE LTERLIKE

ขอกล่าวค�าว่าสวัสดีปีใหม่ประจ�าปี 2564 ทีมคอลัมนิสต์ 

“MOLD & DIE LIKE สาระ” ขออัญเชิญคุณพระศรีรัตนตรัย 

พระมหากรุณาธิคุณแห่งองค์พระมหาบูรพกษัตริย์แห่งสยาม

ประเทศทุกพระองค์ และสิ่งศักดิ์สิทธิ์ทั้งหลาย ได้โปรดอ�านวย

อวยพรให้พี่น้องสมาชิกของสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

ทุกท่านได้ถึงพร้อมด้วยอายุ วรรณะ สุขะ พละ ทุกประการ 

ประกอบสัมมาอาชีพสิ่งใด ก็ขอให้มั่งคั่งร�่ารวย พบเจออุปสรรค

อันใด ก็ขอให้แก้ไขได้ลุล่วงด้วยดี คิดปรารถนาสิ่งดีๆ อันใด ก็

ขอให้สมความหวังทุกประการ ทุกท่าน ทุกคนเทอญ... สาธุๆๆ

แทบไม่น่าเชื่อนะครับว่าตลอดทั้งปี 2563 ผมร่ายยาวใน

บทความชุด “การท�านายอายุของชิ้นงานภายใต้การรับภาระ

พลวตั” มาถึง 4 ตอนแล้ว หากท่านผูอ่้านหลงลมืตรงไหนอย่างไร 

ก็ย้อนกลับไปทบทวนกันบ้าง ระลึกกันอีกหน่อยก็จะดีไม่น้อย

นะครับ ฉบับนี้ต้นปี 2564 เราก็ยังคงเดินเรื่องแห่งสาระใน

บทความชุดเดิมในตอนที่ 5 ตามสไตล์คน LIKE สาระ กันต่อ

นะครับ

ส�าหรับตอนนี้จะว่าด้วยการน�าเนื้อหาตั้งแต่ “โหมด 

ของภาระทางกล” ยาวมาถึง “ตัวประกอบความเชื่อมั่นและ

ตัวประกอบเงื่อนไขพิเศษอื่นๆ” มามิกซ์กัน กลายเป็นเรื่องยาว 

ส�าหรับการท�านายอายุของชิ้นงานภายใต้การรับภาระพลวัต 

ตรงกับชื่ออนุกรมของบทความกันเลย โดยผมจะเดินเรื่องผ่าน

ตัวอย่างการค�านวณเป็นหลัก โดยมีผังการพิจารณาเป็นดังรูป

ที่ 1 และมีรายละเอียดภาระทางกล ซึ่งโดยทั่วไปจะหมายถึง 

แรง (Force) โมเมนต์ดัด (Bending moment) และทอร์ก 

(Torque) และยังได้จัดแบ่งกลุ่มออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ ได้แก่ 

1. กลุ่มที่ไม่ขึ้นกับเวลา (Time Independence) กลุ่มนี้จะเป็น

ภาระคงที่ (Steady Load) และ 2. กลุ่มที่ขึ้นกับเวลา (Time 

Dependence) ในที่นี้ก็คือภาระพลวัตนั่นเอง ส�าหรับภาระ

กลุ่มนี้จะแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มย่อยๆ ได้แก่ 2.1 ภาระเป็นคาบ 

(Periodic Load) 2.2 ภาระไม่เป็นคาบ (Non-periodic Load) 

และ 2.3 ภาระแบบสุ่ม (Random Load) ในบรรดากลุม่ย่อย

ทั้งหมดนี้ กลุ่มภาระเป็นคาบจะมีความซับซ้อนน้อยที่สุด และ

สะดวกที่สุดที่จะน�ามาท�านายอายุของชิ้นงานภายใต้การรับ

ภาระพลวัต อีกความนยิมหนึง่ในการพิจารณาภาระเป็นคาบ คือ 

จะสมมุติว่ามีลักษณะเป็นฟังก์ชันไซน์ (Sinusoidal Function) 

ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะได้แก่ 1. ภาระกลับทิศสมบูรณ์ 

(Completely Reversed Load) 2. ภาระท�าซ�้า (Repeated Load) 

และ 3. ภาระเปลี่ยนแปลง (Fluctuating Load) ดังรูปที่ 2

ทา่นสามารถติดตามอ่านบทความทีเ่กีย่วข้องไดจ้าก เรือ่ง การท�านายอายุของช้ินงานภายใตก้ารรบัภาระพลวตั 
ตอนที ่1 - 4 ได้ในวารสารแม่พิมพ์ฉบบัที ่1 - 4 ป ี2563

ตอนที่

5 การประยุกต์ใช้งานส�าหรับชิ้นงาน
ทดสอบความล้า

การท�านายอายุของชิ้นงาน
ภายใต้การรับภาระพลวัต
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รูปที่ 1 การจ�าแนกภาระทางกล

รูปที่ 2 ภาระเป็นคาบ (PERIODIC LOAD)

ข้อสังเกต

1. �max  เป็นค่าบวก

2. �min  = 0 

3. �a  = �m  =  1
2 �max

4. �m  + �a = �max

(b) ภาระท�าซ�้า (Repeated Load)

(a) ภาระกลับทิศสมบูรณ์ (Completely Reversed Load)

ข้อสังเกต

1. �max  เป็นค่าบวก และ �min  เป็นค่าลบ

2. ∣�max ∣ = ∣�min ∣
3. �a  = �max  และ �m  = 0
4. �m  + �a = �max
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การบอกลกัษณะของภาระเป็นคาบท้ังสามแบบ นยิมบอก

ใน 2 ส่วนประกอบ คือ 1. ส่วนเฉลี่ย (Mean Part) และ 2. ส่วน

แอมปลิจูด (Amplitude Part) ซึ่งสามารถค�านวณทั้งสองส่วน

ได้ตามสมการ (1) และ (2) ตามล�าดับ และเมื่อน�ามาพล็อต

แยกส่วนประกอบโดยให้ส่วนแอมปลิจูดเป็นแกนตั้งและให้

ส่วนเฉลี่ยเป็นแกนนอน จะแบ่งภาระทั้งสามลักษณะได้ดังรูป

ที่ 3

นอกจากนี้ยังมีการบอกลักษณะของภาระเป็นคาบใน

เทอมของอตัราส่วนความเค้น (R) และอตัราส่วนแอมปลิจูด (A) 

ซึ่งสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 1 

รูปที่ 2 ภาระเป็นคาบ (PERIODIC LOAD)

รูปที่ 3 ส่วนเฉลี่ยและส่วนแอมปลิจูดของภาระทางกลที่สัมพันธ์กับ
อัตราส่วนความเค้น (R) และอัตราส่วนแอมปลิจูด (A)

ข้อสังเกต

1. �max  เป็นค่าบวก และ �min  เป็นค่าลบ

2. �a  และ �m  เป็นค่าบวก

3. �m  >  �a

4. �m  + �a = �max  และ  �min  + 2�a = �max

(c) ภาระเปลี่ยนแปลง (Fluctuating Load)

(2)

2. ส่วนแอมปลิจูด

(1)

1. ส่วนเฉลี่ย
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ตารางที่ 1 อัตราส่วนความเค้น (R) และอัตราส่วนแอมปลิจูด (A) ของภาระทางกล

ขีดจ�ากัดความทนทานของชิ้นงานทดสอบความล้า ( S’e )

ส�าหรับเครื่องทดสอบความล้าห้องปฏิบัติการน้ัน มักจะออกแบบให้ช้ินงานทดสอบรับภาระแบบแบบกลับทิศสมบูรณ์เสมอ 

หากสังเกตจากรูปที่ 3 กรณีนี้ คือ เส้นตรงในแนวดิ่งทับกับตั้ง ซึ่งมีค่า R = -1 และ A = ∞ การท�านายความเสียหายของชิ้นงาน

ทดสอบความล้า จะใช้สมการ nf  = S’e  ∕ �max  หรือ nf  = S’f  ∕ �max   โดยที่ S’e  หาได้จากสมการ (3) ส่วน  S’f  หาได้จากสมการ 

(4)

(3)

(4)
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การท�านายอายุของชิ้นงานทดสอบความล้า

ส�าหรับการท�านายอายุของชิ้นงานทดสอบความล้า 

จ�าเป็นต้องอาศัยพารามิเตอร์ของความล้า ซึ่งได้แก่ ตัวแปร  f , 

a และ b ซึ่งมีวิธีการหาดังนี้

1. ถ้าชิ้นงานทดสอบเป็นเหล็กให้ค�านวณค่า S’e จาก

สมการ (3) แต่ถ้าเป็นวัสดุอื่นให้ค�านวณ S’f  จากสมการ (4) 

2. อ่านค่า f  จากกราฟของ S*ut  ตามรูปที่ 4

3. ค�านวณค่า a  และ b จากสมการ (5) และสมการ (6) 

ตามล�าดับ

(5)

(6)

(7)

ชิ้นงานทดสอบความล้าอันหนึ่งท�าจากเหล็กกล้า (Steel) 

มีค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด Sut  = 380 MPa หากชิ้นงาน

ทดสอบอันนี้มีขนาดดังรูป ถูกน�าไปทดสอบในเครื่องทดสอบ

ความล้าแบบโมเมนต์ดัดแบบกลับทิศสมบูรณ์ขนาด Mmax = 

6,500 N.mm จะเกิดการพังเสียหายหรือไม่

วิธีท�า
• ค�านวณหาค่า S*ut  และ S’e
เนื่องจากมีการใช้งานที่อุณหภูมิห้อง ดังนั้น kd  = 1 เสมอ

ดงันัน้ค�านวณหาค่า S*ut  ได้ว่า S*ut = kd Sut = (1) (380) = 380 MPa

และจากสมการ (3) 

S’e  = 0.5 S*ut = 0.5 (380) = 190 MPa

• ตรวจสอบการพงัเสยีหายของชิน้งานทดสอบความล้า

โจทย์ก�าหนดว่าเป็นช้ินงานทดสอบความล้า (หน้าตดักลม) 

และรับโมเมนต์ดัดแบบกลับทิศสมบูรณ์ขนาด Mmax = 6,500 

N.mm ดังนั้นจะต้องค�านวณขนาดของความเค้นก่อน และเมื่อ

พิจารณารูปที่ 2 (a) พบว่ากรณีภาระแบบกลับทิศสมบูรณ์ 

ค่าภาระสูงสุด (Maximum Load) จะมีเท่ากับส่วนแอมปลิจูด 

(Amplitude Part) ดังนั้น

4. ค�านวณอายุของชิ้นงานทดสอบความล้า  จากสมการ 

(7)

รูปที่ 4

ตัวแปร f  ที่สัมพันธ์กับค่าของ S*ut  ของวัสดุ

ตัวอย่างที่ 1
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nf  > 1  ดงันัน้แสดงว่า ภาระทีก่ระท�ากบัชิน้งานทดสอบนี้

น้อยเกินไป จึงไม่เกิดความล้าขึ้น ชิ้นงานนี้จะรับภาระโมเมนต์

ดัดแบบกลับทิศสมบูรณ์ได้เกินกว่า 1 ล้านรอบ (ที่ความเชื่อมั่น 

50%)

ชิ้นงานทดสอบความล้าอันหนึ่งท�าจากเหล็กกล้า (Steel) 

มีค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด Sut = 380 MPa หากชิ้นงาน

ทดสอบอันนีมี้ผวิส�าเรจ็จากการกลึงและมขีนาดดงัรูป และถกูน�า

ไปทดสอบ ณ อุณหภูมิ 400oC ในเครื่องทดสอบความล้าแบบ

โมเมนต์ดัดแบบกลับทิศสมบูรณ์ขนาด Mmax = 6,500 N.mm ที่

ความเชื่อมั่น 90% จะเกิดการพังเสียหายหรือไม่

วิธีท�า
• ค�านวณหาค่า S*ut  และ Se

เนื่องจากมีการทดสอบที่อุณหภูมิ 400oC จึงต้องเปิด

ตารางตัวประกอบของอุณหภูมิ ซึ่งพบว่าที่อุณหภูมินี้ kd = 0.90 

ดังนั้นค�านวณหาค่า  S*ut  ได้ว่า S*ut = kd Sut = (0.9) (380) = 

342 MPa

จากสมการ (3) S’e  = 0.5 S*ut = 0.5 (342) = 171 MPa

จากสมการ Se  = ka kb kc kd ke kf S’e จะเห็นว่ามี

ตัวประกอบหลายตัว จึงต้องพิจารณาทีละส่วนดังนี้

1. ตัวประกอบของผิว : เมื่อผิวส�าเร็จจากการกลึง 

 (a = 4.51, b = -0.265)

ka = a (S*ut )b = 4.51 (342)-0.265 = 0.96

2. ตวัประกอบของขนาด : เมือ่เป็นชิน้งานกลมรบัโมเมนต์

ดัดแบบกลับทิศสมบูรณ์ (รับภาระขณะที่หมุนอยู่) de = d = 7.5 

mm ซึ่งน้อยกว่า 51 mm 

ดังนั้น kb = 1.24 db
-0.107 = 1.24 (7.5)-0.107 = 1

3. ตัวประกอบของภาระ : รับโมเมนต์ดัดแบบกลับทิศ

สมบูรณ์ ดังนั้น kc = 1

4. ตัวประกอบของอุณหภูมิ : ใช้ไปแล้วในขั้นตอนก่อน

หน้านี้ ดังนั้นในขั้นตอนนี้ให้เซ็ต kd = 1

5. ตัวประกอบความเชื่อมั่น : ในที่นี้ก�าหนดไว้ที่ 90% 

ดังนั้น kc = 0.897

6. ตัวประกอบเงื่อนไขพิเศษอื่นๆ : ในที่นี้โจทย์ไม่ได้

ก�าหนดเงื่อนไขพิเศษอื่นๆ มาให้ ดังนั้นให้เซ็ต kf = 1

แทนค่าจะได้ว่า Se  = ka kb kc kd ke kf S’e
= (0.96)(1)(1)(1)(0.897)(1)(171) = 147.3

• ตรวจสอบการพงัเสยีหายของชิน้งานทดสอบความล้า

เนื่องจากช้ินงานทดสอบและขนาดของภาระเป็นแบบ

เดียวกับตัวอย่างที่ 1 ดังนั้นความเค้นจึงเกิดเท่ากัน

ตัวอย่างที่ 2

nf  < 1 ดงันัน้แสดงว่า ภาระโมเมนต์ดดัแบบกลบัทศิสมบรูณ์

ที่กระท�ากับชิ้นงานทดสอบนี้สูงเกินไป จึงท�าให้เกิดความล้าขึ้น 

ดังนั้นช้ินงานทดสอบนี้จะเกิดการพังเสียเมื่อรับภาระได้ไม่ถึง 

1 ล้านรอบ (ที่ความเชื่อมั่น 90%)
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จากตัวอย่างที่ 2 จงท�านายอายุของช้ินงานทดสอบ

ความล้าอันนี้

วิธีท�า
จากตัวอย่างที่ 2 ท�าให้ทราบว่าชิ้นงานทดสอบเกิดความ

ล้า และรับภาระไปไม่ถึง 1 ล้านรอบ ดังนั้นในขั้นตอนต่อไป คือ 

ใช้สมการท�านายจ�านวนรอบของการรับภาระของชิ้นงาน

ทดสอบอันนี้ว่า บนเงื่อนไขของการรับภาระตามที่โจทย์ก�าหนด

ช้ินงานทดสอบจะรับภาระไปประมาณกี่รอบแล้วจะเกิดการพัง

เสียหายเนื่องจากความล้า

• ค�านวณหาค่า S*ut  และ Se

ใช้วิธีการค�านวณเช่นเดียวกับตัวอย่างที่ 2 จะได้ว่า

S*ut = 342 MPa  และ Se = 147.3 MPa

• อ่านค่า f

จากรูปที่ 4 พบว่า เมื่อ S*ut  < 490 MPa ให้เซ็ตค่า f = 0.9

• ค�านวณค่า a และ b จะได้ว่า 

ตัวอย่างที่ 3

ชิ้นงานทดสอบความล้าอันนี้จะรับภาระไปได้ประมาณ 

5 แสน 5 หมื่นรอบ จึงจะเกิดความการพังเสียหายเนื่องจาก

ความล้า ที่ความเชื่อมั่น 90%

(ควรใช้ทศนิยมอย่างน้อย 4 ถึง 5 ต�าแหน่งส�าหรับ

ตัวแปร b)

• ค�านวณอายุของชิ้นงานทดสอบความล้า

หมายเหต ุ หากสังเกตจะพบว่ามีข้อคิดส�าหรับตัวอย่าง

ข้างต้น ดังต่อไปนี้

1. ตัวอย่างที่ 1 จัดเป็นชิ้นงานทดสอบความล้าตามแบบ

อุดมคติ จึงไม่จ�าเป็นต้องใช้ตัวประกอบใดๆ ในการตรวจสอบ

ความเสียหาย และเมื่อตรวจสอบแล้วพบว่า nf  > 1 แสดงว่าชิ้น

งานสามารถรับภาระได้ถึง 1 ล้านรอบ โดยที่ไม่เกิดการพังเสีย

หายเนื่องจากความล้า กรณีเช่นนี้ไม่จ�าเป็นต้องค�านวณหาค่า  

N ต่อไปอีก

2. ตัวอย่างที่ 2 จัดเป็นชิ้นงานทดสอบความล้าตาม

สถานการณ์ที่อาจจะคลาดเคลื่อนไปจากอุดมคติ จึงจ�าเป็นต้อง

ใช้ตัวประกอบที่ได้รู้จักมาแล้วก่อนหน้านี้ มาประกอบกันใน

การท�านายความเสียหาย และเมื่อ nf  < 1 แสดงว่าชิ้นงานรับ

ภาระไม่ถึง 1 ล้านรอบ และเกิดความล้าก่อน กรณีเช่นนี้จ�าเป็น

ต้องค�านวณหาค่า N ต่อไปอีก

3. ตัวอย่างที่ 3 จัดเป็นเนื้อหาต่อยอดจากตัวอย่างที่ 2 

โดยการใช้พารามิเตอร์ของความล้า ซึ่งได้แก่ ตัวแปร N และ  

มาใช้ในการท�านายอายุ หรือในที่นี้คือจ�านวนรอบของการรับ

ภาระนั่นเอง ซึ่งขั้นตอนนี้ควรกระท�าเสมอหลังจากทราบว่ามี

การพังเสียหายเนื่องจากความล้าแล้ว

ก่อนจากกันฉบับนี้ ผมขอยกบทโศลกธรรมที่ผมเขียนไว้

หน้าเฟซบุ๊กของผม เกี่ยวกับการเปิดประตู ดังนี้ว่า
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การเพิ่มประสิทธิภาพและ 
พัฒนางานด้านแม่พิมพ์

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

 สวัสดีครับท่านñู ้อ ่านทุกท่านทั้งñู ้ที่ทำางานในแวดวง
อตุสาหกรรมแม่พมิพ์ และñูท่ี้แม้ว่าจะไม่ได้ทำางานในอตุสาหกรรม
แม่พิมพ์ก็ตามแต่สนใจท่ีจะนำาไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาองค์กร
ร่วมกับการทำางานการñลิต-การบริการท่ีเปŨนงานแบบตามส่ังใน
หน่วยงานของท่านนะครับ สำาหรับในตอนที่ 8 นี้จะเปŨนการเขียน
แล้วสอดแทรกประสบการณ์การทำางานของñู้เขียนในฐานะที่
ทำางานในบริษัทเอกชนแล้วอยู่ในฐานะที่เปŨนลูกค้า ซċ่งเปŨนส่ิงที่
แน่นอนว่าความต้องการที่จะได้รับจากซัพพลายเออร์ในฐานะที่
เปŨนลูกค้านั้นก็คาดหวังว่าจะได้รับสิ่งต่อไปนี้เปŨนอย่างน้อยคือ 
คาดหวังว่าจะได้รับชิ้นงานหรือชิ้นส่วนแม่พิมพ์ที่ñ่านการแปรรูป 
กระบวนการและหรือกรรมวิธีใดๆ มาแล้วที่มีคุณภาพตามที่เรา
ต้องการ 	ìีไ่ม่ไéšเðŨîÖารคาéĀวงัว่าÝąไéšรïัÿîิïî รïัĂามิÿÿิîÝšาง 
ĄลĄ ĒลšวยĂมรัïงาîìี่ไม่มีคčèภาพĀรČĂêÖÿเðÖเ×šามาĔßš
 และ
คาดหวงัว่าจะได้รบัการส่งมอบงานหรอืช้ินงานหรือชิน้ส่วนแม่พิมพ์
ที่ทันตามกำาหนดส่งมอบที่ซัพพลายเออร์ได้ตกลงกันไว้กับบริษัท
ของเราหรือว่าจะส่งมอบก่อนกำาหนดก็ได้เพราะว่าในกรณีที่เปŨน
โรงงานออกแบบ-ñลิตแม่พิมพ์นั้นซċ่งไม่ได้เปŨนโรงงานที่มีการñลิต
แบบจำานวนมาก ดังนั้นการที่จะรับส่งมอบงานหรือช้ินงานหรือ
ชิน้ส่วนแม่พมิพ์เข้ามาก่อนกำาหนดเลก็น้อยนัน้จะไม่ถอืว่าเปŨนการ
สูญเสียหรือสิ้นเปลืองพื้นที่การจัดเก็บมากเหมือนกับโรงงานที่มี
การñลิตแบบจำานวนมากแล้วมีการบริหารระบบการñลิตแบบ
ทนัเวลาพอด ี(Just in Time manufacturing sZstem หรอื Just 
in Time sZstem หรือ JIT sZstem, δϟストインλイϜੜ࢈シスςϜ 

หรือเขียนเปŨนอีกแบบหนċ่งคือ δϟストɾインɾλイϜੜ࢈シスςϜ หรือ 
JIT ੜ࢈シスςϜ หรอื δットੜࣜํ࢈, ͡ ΌすといんたいΉせい ん͞しすてΉ 
หรือเขียนเปŨนอีกแบบหนċ่งคือ Ό͡すとɾいんɾたいΉせい͞んしすてΉ 
หรือ JIT せい͞んしすてΉ หรือ っ͡とせい͞ん う́しき, ยัซอินไทมุเซ
ซังชิซเต็มมุ หรือเขียนเปŨนอีกแบบหนċ่งคือ ยัซ-อิน-ไทมุ-เซซังชิซ
เต็มมุ หรือ JIT เซซังชิซเต็มมุ หรือ ยิตโตะเซซังโăชิคิ) ซċ่งมักจะไม่

อนญุาตให้มกีารส่งมอบสินค้าก่อนกำาหนด และหากซพัพลายเออร์
รายใดจะส่งมอบก่อนกำาหนดกอ็าจจะต้องเสียค่าปรบัจากการใช้พืน้ที่
โรงงานในการจัดวางสินค้าตามที่มีการตกลงกันเอาไว้ ทั้งนี้ระบบ
การñลิตแบบทันเวลาพอดีเปŨนส่วนสำาคัญของระบบการñลิตของ
โตะโยะตะหรือระบบการñลิตของโตโยต้า (ToZota 1roduction 
SZstem : T1S, トϤλੜࣜํ࢈, トϤλせい͞ん う́しき, โตะโยะตะ
เซซังโăชิคิ) และสุดท้ายก็คาดหวังว่าจะได้รับการเสนอราคาหรือ
ราคาเสนอซือ้เสนอขาย (2uotation, ੵݟり, Έつり, มทิซċโมะร)ิ 
ในการรับจ้างของซัพพลายเออร์ที่เปŨนธรรมหรือราคาท่ีตำ่าที่สุด
จากบรรดาซัพพลายเออร์ท่ีได้ñ่านการประเมินñลในระดับดีแล้ว
เปŨนบรษิทัคูค้่าทีท่ำาธรุกจิกนัอยูซ่ċง่ได้ส่งใบเสนอราคา (2uotation 
Sheet, ੵݟりॻ, Έつりしょ, มิทซċโมะริโชะ) เข้ามาแข่งขันกัน
ภายหลังจากบรษิทัของเราได้กำาหนดคณุลกัษณะหรอืสเปกของงาน
ที่เราต้องการไปให้ (เพราะการทุจริตก็อาจจะมีการว่าจ้างที่ไม่มี
คณุภาพ-ใช้งานไม่ได้ แต่มุง่หวงัจะรับเงนิใต้โตŢะหรอืเงนิสนิบนจาก
ซัพพลายเออร์เท่านั้น โดยจะยอมรับสินค้าที่ไม่มีคุณภาพเข้ามา
เก็บเอาไว้ในสตŢอกของบริษัทของที่ตนเองทำางานอยู่นั้นก็มีความ
เปŨนไปได้) และโดยส่วนตัวแล้วมีประสบการณ์ตรงในฐานะลูกค้า
ทีม่กีารทำางานร่วมกบัทัง้ซพัพลายเออร์ทีไ่ม่สามารถรกัษาคณุภาพ
กับกำาหนดส่งมอบที่ให้คำามั่นสัญญากับบริษัทเราไว้แล้วได้ แต่ยัง
ต้องการให้บรษิทัของเราว่าจ้างต่อไปอกีกเ็สนอทีจ่ะพาไปกนิเลีย้ง
แทนการตดิตามการส่งมอบงานนัน้ๆ เสนอให้ของขวัญ-ของชำาร่วย
ตามเทศกาลต่างๆ 	àċง่ĔîÖรè×ีĂง×Ăง×วâั�×ĂงßĞาร่วยêามเìýÖาลîีĚ
îĂÖÝาÖñมÝąไม่รïัĒลšว ñมยงัไéšเÿîĂĔĀšñูšïงัคïัïâัßา�ñูšïรĀิาร
ßาวê่างßาêิĒÝšงเðŨîลายลัÖษèŤĂัÖษรไðยังàัพพลายเĂĂรŤê่างė 
ว่าïริษัì×ĂงเราÝąไม่รัï×Ăง×วัâ�×ĂงßĞาร่วยĀรČĂÿิ่งĂČ่îĔéĔî
ลัÖษèąคลšายÖัîîีĚ Ēê่×ĂĔĀšเðลี่ยîเðŨîß่วยìĞางาîร่วมÖัîĔĀšไéš
คčèภาพพรšĂมรÖัษาÖĞาĀîéÿ่งมĂïìีร่ąïčเĂาไวšĔîĔïเÿîĂราคาĔéė 
Ĕîราคาìี่เĀมาąÿมĒìî àċ่งñูšïริĀารÖĘเĀĘîéšวยÖัïñม
 หรือแม้แต่

1ำาอย่าง[รจPงจะรักษาการส่งมอบ 
ZนอRตสาEกรรม6ลNตแม่พNมพ์เอา[ว้ZE้[ด้
(How to keep Delivery in Mold and Die Manufacturing Industry)

ตอนที่�¹

สามารถติดตามอ่านบทความ ตอนที่ 1-7 ได้ในวารสารแม่พิมพ์ ฉบับที่ 2-4 ปี 2562 และฉบับที่ 1-4 ปี 2563

28
วารสารแม่พิมพ์   
MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.or.th

SPECIAL FEATURE

X-;  อdา3า# แก�AสามKคคO



29
วารสารแม่พิมพ์   

MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.or.th

SPECIAL FEATUREX-;  อdา3า# แก�AสามKคคO  ทO_5รĀกCาอNสรJ 
(kamnart1965@gmail.com)

เสนอเปŨนเงินใต้โตŢะให้ก็มี แต่ñมก็ได้ปäิเสธไปทุกรายแล้วบอกว่า
ñมอยากได้เงินค่าจ้างหรือเงินเดือนที่บริษัทปรับเพิ่มขċ้นให้จาก
การทำางานด้วยความซ่ือสัตย์แล้วเปŨนไปอย่างมีประสิทธิภาพ-
ประสิทธิñลมากกว่า

แต่อย่างไรก็ตามในตอนที่ 8 นี้ñมขอเริ่มด้วยเรื่องที่อาจจะไม่
ได้เกี่ยวข้องกับการรักษากำาหนดส่งมอบในอุตสาหกรรมแม่พิมพ์
โดยตรงแต่อาจจะกระทบโดยอ้อมท่ีไม่เว้นแม้แต่ในอุตสาหกรรม
อื่นๆ ซċ่งñมอยากจะนำามากล่าวถċงก่อนที่จะเริ่มเข้าสู่เนื้อหาตาม
ชื่อของตอนนี้เพื่อให้เราคนไทยได้ตระหนักถċงมากกว่านี้ นั่นก็คือ
เร่ืองของความปลอดภยัในชีวติ-การทำางานประจำาวนั (เพราะถ้าหาก
เกิดอุบัติเหตุในพื้นท่ีท่ีพนักงานทำางานอยู่แล้วมีñู้ประสบอุบัติเหตุ
สาหัสหรือแม้แต่สูญเสียชีวิต ก็ย่อมจะทำาให้พนักงานคนอื่นๆ 
เสียขวัญ-เสียกำาลังใจแล้วอาจส่งñลต่อการส่งมอบได้เหมือนกัน) 
ซċง่ñมได้พบเร่ืองการไม่คาดเข็มขัดนริภยันีใ้นระหว่าง ส.ค. ถċง ก.ย. 
2563 นี้เนื่องจากต้องเดินทางโดยรถตู้โดยสารสาธารณะไป-กลับ
ระหว่างรังสิตกับสมุทรสาครประมาณหนċ่งเดือน โดยเปŨนเรื่องที่
คนไทยละเลยแล้วมักจะปäิบัติกันจริงๆ ก็คือคำาว่า Ķปลอดภัย 
(ขอละเอา) ไว้ก่อน (เพราะมกัง่ายแล้วยอมเส่ียงต่อการเกดิอบุติัเหตุ
แทน)ķ แทนที่จะเปŨน ปลอดภัยไว้ก่อนหรือความปลอดภัยเปŨน
เรือ่งสำาคญัอนัดบัหนċง่หรอืความปลอดภยัเปŨนเรือ่งสำาคญัเรือ่งแรก 
(SafetZ First, ҆શୈ一, あんͥんだいいち, อันเซ็นไดอิจิ) เพราะ 
ñู้โดยสารที่ร่วมเดินทางกับñมในแต่ละเท่ียวตลอดระยะเวลา 
ดงักล่าวแทบจะไม่มใีครใส่ใจในการปŜองกนัการบาดเจบ็หรอืเสียชีวติ
จากอุบัติเหตุด้วยการคาดเข็มขัดนิรภัยแต่อย่างใดเลย (ñู้โดยสาร
คนไทยคงจะกลัวหรือเจ้าหน้าท่ีจะเข้มงวดแต่เฉพาะช่วงที่มีข่าว

อุบัติเหตุแล้วมีคนเสียชีวิตมากๆ หรือเปล่า ) โดยจะมีคนคาด
เข็มขัดนิรภัยเพิ่ม 2 ถċง 3 คนถ้าหากคนขับรถบางคนมีการเตือน 
ñูโ้ดยสารก่อนออกรถ แต่ในอกีกรณหีนċง่ทกุคนจะสวมใส่หน้ากาก
อนามยัตลอดเวลาขณะโดยสาร (ทัง้ๆ ทีโ่ดยปรกตแิล้วยอดñูเ้สยีชวีติ
จากอุบัติเหตุต่อวันของไทยจากรายงานในปี พ.ศ. 2561 ซċ่งเปŨน
ข้อมูลของปี พ.ศ. 2559 นั้นมีจำานวนñู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุทาง
ถนนในประเทศไทย 60 คนต่อวัน ในขณะที่ñู้เสียชีวิตเนื่องจาก
การติดเชื้อไวรัสสายพันธุ์ใหม่หรือโควิด-19 นั้นมียอดสะสมหลาย
เดือนจนถċงวันที่ 26 ธันวาคม 2563 นั้นมีจำานวน 60 คนเช่นกัน
โดยมีการเสียชีวิตของñู้ปśวยโควิด-19 รายแรกในไทยเมื่อวันที่ 29 
กุมภาพันธ์ 2563) ซċ่งเรื่องความปลอดภัยในการทำางานนี้ñม 
มักจะใช้การบริหารงานในลักษณะที่มีภาวะñู้นำา-ความเปŨนñู้นำา
แบบเñด็จการ (Autocratic Leadership หรือ Authoritarian 
Leadership, ݖҖతリーダーシップ หรือ ઐ੍తリーダーシップ,  

͚んいてきりーだーしっ หรือ せんせいてきりーだーしっ, เค็นอิเตะ
คิรดีาชปิป ุหรอื เซน็เซเตะคิรีดาชิปป)ุ โดยจะตำาหนñิูใ้ต้บงัคบับญัชา
อย่างรนุแรงซċง่เปรยีบได้ว่าเปŨนการแสดงละครท่ีเกนิกว่าบทปรกติ
อยู่บ้างถ้าหากว่าñมได้พบเห็นว่าสิ่งที่ได้เคยสอนงาน-ให้ความรู้-
การศċกษา (Education, ڭҭ หรือ ҆શڭҭ, きょういく หรือ 
あんͥんきょういく, เคียวอิคคุ หรือ อันเซ็นเคียวอิคคุ) ด้านความ
ปลอดภัย (ตามหลกัการความปลอดภัยพืน้ฐานคือ Ķ3อ ีหรอื 3eķ 
ในด้านความปลอดภัยที่ประกอบด้วยกัน 3 ส่วนคือ Engineering 
Education Enforcement) จนสามารถทำาได้อย่างปลอดภัย
ตามวิธีที่ถูกต้องและปลอดภัยทางด้านวิศวกรรมหรือวิศวกรรม
ความปลอดภยั (Engineering หรอื SafetZ Engineering, ٕज़ หรอื 
҆શ工ֶ , ͗ ͡Ύつ หรอื あんͥんこうがく, งยิทุซċ หรอื อนัเซน็โคงคัค)ุ 
มาแล้วในอดตีแต่กลบัมาทำางานในลกัษณะทีเ่กดิความเสีย่งต่อการ
เกิดอุบัติเหตุ ทั้งนี้การตำาหนิก็เพื่อให้กãความปลอดภัยนั้นๆ ได้มี
การบังคบัใช้ (Enforcement, औりకまり หรอื ࢦಋऔకり, とりしまり 
หรือ しどうとりしまり, โทะริชิมะริ หรือ ชิโดโทะริชิมะริ) ต่อไป
เพราะไม่ต้องการให้เกิดความบาดเจ็บ-สูญเสีย ฯลฯ ขċ้นกับตัวเขา
หรอืเธอ ซċง่หลงัจากทีñ่มได้ตำาหนไิปกม็กัจะถกูñูใ้ต้บงัคบับัญชาบ่น
แบบรำาพċงรำาพนัย้อนกลับมาในทำานองว่ายงัไม่เกดิอบุตัเิหตขุċน้จรงิๆ 
เลยทำาไมต้องตำาหนิรุนแรงเสียเหลือเกิน ซċ่งñมก็จะปล่อยให้เขา
หรอืเธอได้มช่ีองทางระบายอารมณ์ด้วยการบ่นไปบ้าง แต่ท้ายทีส่ดุ
แล้วเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ด้านความปลอดภัยในการทำางาน
แล้วñมก็รู้ดีว่าการตำาหนิที่รุนแรงนั้นเปŨนการแสดงความรู้สċกที่
เกินกว่าñู้ที่มีการบริหารงานในลักษณะที่มีภาวะñู้นำา-ความเปŨน
ñู้นำาแบบเสรีนิยมหรือปล่อยตามสบายอะไรก็ได้ (Laisse[-Faire 
Leadership, ࣗ༝์తリーダーシップ, ͡ Ώう́ うにんてきりーだーし

っ, ยิยูโăนินเตะคิรีดาชิปปุ) และหรือการบริหารงานในลักษณะ
ที่มีภาวะñู้นำา-ความเปŨนñู้นำาแบบประชาธิปไตย (Democratic 
Leadership, ຽओతリーダーシップ, ΈんしΎてきりーだーしっ, 
มินชุเตะคิรีดาชิปปุ) จะแสดงออกมา

   

ÿภาพเ×Ęม×ัéîิรภัยìี่ÿąéวÖê่ĂÖารĔßšงาî ÿภาพเ×Ęม×ัéîิรภัยìี่รัé
เÖĘïเĂาไวšĒลšวไม่ÿąéวÖ
ê่ĂÖารĔßšงาî

รĎðทĊęǰ�� รูðÝาÖเวĘïไàêŤพัîìิð

อุปสรรคส่วนหนċ่งที่ทำาให้ñู้โดยสารไม่รัดเข็มขัดนิรภัยเมื่อโดยสารรถตู้
เพราะมีรถบางคันรัดเก็บเอาไว้ด้วยเคเบิลไทหรือสายรัดแบบเคเบิล 
($able Tie, έーブルλイ, ͚ ーぶるたい, เคบรุุไต) หรืออืน่ๆ ทีย่ากต่อการ
แกะออก แต่กม็ñีูโ้ดยสารจำานวนไม่น้อยทีไ่ม่ใส่ใจทีจ่ะรดัเขม็ขดันริภยัเอง 
รวมทั้งน่าจะไม่มีการสุ่มตรวจการรัดเก็บเข็มขัดนิรภัยไม่ให้ñู้โดยสาร
ใช้งาน-ñู้โดยสารไม่รัดเข็มขัดนิรภัยโดยเจ้าหน้าที่ของภาครัฐแม้ว่า
จะมีประกาศ Ķตรวจจับปรับจริงกับñู้โดยสารที่ไม่คาดเข็มขัดนิรภัยซċ่ง
มีโทษปรับไม่เกิน 5,000 บาทķ มานานแล้วก็ตาม
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การจดัให้มซัีพพลายเออร์หรอืñูส่้งมอบ (Supplier, αプライϠー, 

͞Βいー, ซพั-พรยัยา) หรอืแหล่งñลติภายนอก (0utsourcing, 
Ξウトιーシンά, あうとそーしん͙ , เอาโตะโซชิงงุ) ที่มีคุณภาพกับ
ความรับñิดชอบอย่างพอเพียงนั้น จากประสบการณ์ที่ทำางานมา
ในอดีตร่วมกับซัพพลายเออร์ในประเทศไทย ซċ่งส่วนใหญ่แล้วจะ
เปŨนซัพพลายเออร์ที่ทางบริษัทที่ñมทำางานอยู่นั้นมีการทำาธุรกิจ
อยู่ก่อนหน้าที่ñมจะมาทำางานแล้ว ซċ่งเปŨนทั้งบริษัทแม่เอง บริษัท
ต่างชาติในต่างประเทศ บริษัทชาวต่างชาติในประเทศไทยแล้วว่า
จ้างคนไทยทำางาน บริษัทที่มีเจ้าของกิจการเปŨนคนไทยแล้วว่า
จ้างคนต่างชาติกบัคนไทยทำางาน และบรษัิททีม่เีจ้าของกจิการเปŨน
คนไทยแล้วว่าจ้างคนไทยทำางาน เปŨนต้น ดังนั้นเมื่อñมได้เข้าไป
เริ่มงานบริษัทแห่งหนċ่งๆ ใหม่นั้นñมก็จะทำาการประเมินคุณภาพ
ของซพัพลายเออร์ทีม่อียูเ่ดมิใหม่ทัง้หมดอกีครัง้ แม้ว่าซพัพลายเออร์ 
(ที่ประกอบธุรกิจเกี่ยวกับอุตสาหกรรมแม่พิมพ์เพียงบางส่วน-
บางกระบวนการหรือรับจ้างออกแบบและñลิตแม่พิมพ์เหมือนๆ 
กันกับบริษัทของเราก็ตาม) ทุกรายจะได้เคยให้คำาม่ันสัญญาที่
เกี่ยวกับคุณภาพ (2ualitZ, 品࣭, ͻんしつ, ăินชิทซċ) การส่งมอบ 
(DeliWerZ, ೲظ, のうき, โนคิ) และต้นทุน ($ost หรือ Unit $ost, 
コスト หรือ ݪՁ หรือ ୯Ձ, こすと หรือ げんか หรือ たんか, คซโตะ 
หรือ เง็งคะหรือทังคะ) ไว้ในอดีตมาแล้วก็ตาม และเม่ือñมได้
ทำาการประเมินñล Ķ2D$ķ ใหม่อีกครั้งหนċ่ง (โดยการประเมินñม
จะมุ่งเน้นหรือให้นำ้าหนักโดยจัดลำาดับความสำาคัญในด้านคุณภาพ
กับการรักษากำาหนดส่งมอบมาก่อนนำ้าหนักทางด้านราคาหรือ
ต้นทุนที่ว่าจ้าง) ก็มักจะพบว่าซัพพลายเออร์ที่มีอยู่เดิมบางรายมี
ข้อบกพร่องโดยเฉพาะอย่างยิง่ในด้านคุณภาพ จċงต้องตดัออกจาก
รายชื่อซัพพลายเออร์ของบริษัทไป ส่วนสาเหตุที่ซัพพลายเออร์

เหล่านี้สามารถเข้ามาทำาธุรกิจหรือเปŨนคู่ค้ากับบริษัทเราได้ตั้งแต่
ในอดตีมานัน้ñมสนันษิฐานว่าน่าจะเกดิจากความไม่รูข้องñูบ้รหิาร
เดมิของบรษิทันัน้ \เนือ่งจากวฒันธรรมในการทำางานของบรษิทันัน้
จะมีการโปรโมตหรือส่งเสริมแต่เฉพาะบุคลากรที่มีอยู่ในองค์กร
แล้วนั้นก็เพื่อเปŨนการสร้างขวัญ-กำาลังใจ และสร้างแรงจูงใจ ฯลฯ 
ให้กับพนกังานภายในองค์กร โดยมบีางคนได้เลือ่นตำาแหน่งเข้ามา 
บรหิารงาน-จดัการòśายทีเ่ก่ียวข้องกบัแม่พมิพ์โดยเฉพาะ แต่บคุลากร
ที่มีอยู ่เดิมซċ่งได้รับการโปรโมตให้เล่ือนตำาแหน่งขċ้นมาบริหาร
จัดการนั้นไม่ได้ขวนขวายในการที่จะเรียนรู้-เสาะหาความรู้ด้าน
แม่พิมพ์ที่เปŨนความรู้เฉพาะด้านเพิ่มเติมอีกแต่อย่างใด และหรือ
อาจจะประกอบเข้ากับความภาคภูมิใจในองค์กรของตนเองด้วย
ความมีชื่อเสียงของบริษัทแม่ซċ่งมีตรา-ย่ีห้อหรือแบรนด์ของ
ñลิตภัณæ์เปŨนของตนเองที่มีชื่อเสียงในระดับโลกซċ่งมีตัวอักษร
ของชื่อแบรนด์ขċ้นต้นด้วย Ķ1ķ ซċ่งมีลักษณะคล้ายๆ ที่เกิดขċ้นกับ
บริษัทในเครือ �1 กับบริษัทในเครือ �2 (ของบริษัทหลักในเครือ
เดียวกันซċ่งบริษัทหลักมีñลิตภัณæ์เปŨนตรา-ยี่ห้อหรือแบรนด์ใน
ระดับโลกที่มีตัวอักษรของชื่อแบรนด์ขċ้นต้นด้วย Ķ$ķ) ที่อาจจะ
หลงภาคภูมิใจ-ทะนงจนหยุดการพัฒนาตนเอง-องค์กรแล้วส่งñล
ให้ไม่สามารถแข่งขันกับñู้ประกอบการรายอ่ืนได้จċงทำาให้เกิดการ
ขาดทนุสะสมจนต้องปŗดกจิการไปในท่ีสดุ ซċง่เรือ่งนีñ้มได้เคยเขียน
ไปแล้วในตอน Ķทำาอย่างไรจċงจะรกัษาการส่งมอบในอตุสาหกรรม
ñลิตแม่พิมพ์เอาไว้ให้ได้ตอนที่ 7ķ แล้วในวารสารแม่พิมพ์ของปีที่ 
32 ฉบับที่ 4 ตุลาคม ı ธันวาคม 2563 ด้วยเหตุจากความไม่รู้นี้
จċงทำาให้มีช้ินส่วนแม่พิมพ์ที่ว่าจ้างทำาจากซัพพลายเออร์นั้นไม่ได้
คุณภาพเก็บอยู ่ในสตŢอกเปŨนจำานวนมากแล้วส่งñลทำาให้เมื่อ
ประกอบเข้าไปภายในแม่พมิพ์กไ็ม่สามารถทำางานได้จรงิหรอืแม้แต่

êัวĂย่างðŜาย ĶðลĂéภัยไวšÖ่Ăîķ êัวĂย่างðŜาย ĶðลĂéภัยไวšÖ่Ăîķ ÿĞาĀรัïพČĚîìี่Ö่ĂÿรšางรĎðทĊęǰ��

ตัวอย่างปŜายเตือนเพ่ือให้เกิดความปลอดภัยไว้ก่อนหรือความปลอดภัยเปŨนเรื่องสำาคัญอันดับหนċ่งหรือความปลอดภัยเปŨนเรื่องสำาคัญเรื่องแรก 

(SafetZ First, ҆શୈ一, あんͥんだいいち, อนัเซ็นไดอจิ)ิ 	รðูéšาîàšายÝาÖ IUUQT���XXX�NPOPUBSP�DPN
 ซċง่ñมได้นำามาดดัแปลงโดยสอดแทรก 

ตวัอกัษรแบบăริะงะนะว่า Ķあんͥんだいいち (อนัเซน็ไดอจิ)ิķ เข้าไปด้วยเพ่ือให้คนท่ีอ่านตวัอกัษรแบบคนั(ห)ยคิอื Ķ҆શୈ一ķ ไม่ออกนัน้สามารถ

อ่านแล้วเข้าใจได้ง่ายขċ้น เช่นเดียวกันกับปŜายเตือนให้เกิดความปลอดภัยแล้วปŜองกันการเกิดอุบัติเหตุอย่างง่ายในพื้นที่ก่อสร้างสำาหรับเด็กๆ หรือ

ชาวต่างชาติที่เขียนด้วยตัวอักษรแบบăิระงะนะแทนตัวอักษรแบบคัน(ห)ยิพร้อมภาษาอังกùษ 	รูðéšาî×วาÝาÖ IUUQT���XXX�KJUDP�PS�KQ
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หากว่าทำาการตรวจวัดขนาดต่างๆ ของชิ้นส่วนแม่พิมพ์นั้นๆ ก็จะ
ทราบว่าไม่ได้ตามขนาดกำาหนดแล้วควรปäิเสธการรับชิ้นส่วน
แม่พิมพ์นัน้แล้วคนืกลับไปยงัซัพพลายเออร์แทนทีจ่ะรบัเข้ามาใช้งาน
หรือเกบ็อยูใ่นสตŢอก ด้วยเหตนุีจ้ċงทำาให้ñมประเมนิได้ว่าน่าจะมีการ
ทจุริตร่วมกนัระหว่างñูบ้รหิารคนเดมิของบรษิทัเรากบัซพัพลายเออร์
รายนั้นๆ \ซċ่งในการทุจริตนี้คงไม่ใช่กรณีที่ต่างòśายต่างได้ร่วมกัน
หรือต่างòśายต่างชนะร่วมกันหรือñลประโยชน์ท่ีเกิดขċ้นกับทั้ง
สองòśาย (Win-Win Situation, おޓいに༗རな状گ, おたがいにΏ

うりな ょ͡うきょう, โอะตะไงนิยูรินะโยเคียว) ที่เปŨนñลประโยชน์ที่
เกิดขċ้นกับทั้งสองòśายระหว่างบริษัทหรือองค์กรที่ว่าจ้างให้ñลิต
ชิ้นส่วนแม่พิมพ์กับซัพพลายเออร์ที่ñลิตชิ้นส่วนแม่พิมพ์ แต่จะ
กลายเปŨนñลประโยชน์ระหว่างพนกังานขององค์กรกบัซพัพลายเออร์
ที่ร่วมกันทุจริต ที่ไม่เกิดประโยชน์ต่อองค์กรแต่อย่างใด^ แต่ใน
ขณะนั้นñมก็ยังไม่มีเวลาไปตรวจสอบเรื่องทุจริตนี้แต่อย่างใด
เพราะมปีริมาณงานทีต้่องแก้ไขเฉพาะหน้าจำานวนมาก นอกจากนี้
ภายหลงัจากทีท่างบรษิทัได้รบัñมเข้ามาทำางานแทนñูจ้ดัการคนเดมิ
แล้วทางñู้บริหาร-ñู้บังคับบัญชาชาวต่างชาติก็ได้โยกย้าย-ยกเลิก
ขอบเขตงานของñู้จัดการคนเดิมน้ีออกไปจากòśายแม่พิมพ์ที่รับ
ñมเข้ามาทำางานแทนนี้ ส่งñลให้ñู้จัดการคนเดิมนี้ไม่พอใจแล้วก็
พยายามทำาให้มีข่าวลือ-เรื่องการเมืองภายในองค์กรเพื่อให้มี
ñลกระทบกับตัวñมตามมาอีกทางหนċ่งด้วย^ แล้วจากนั้นñมก็จะ
เสนอกับñู้บริหารเพื่อท่ีจะตัดซัพพลายเออร์รายที่ไม่มีคุณภาพ
ออกไป และถ้าเปŨนไปได้ก็จะเสาะหาซัพพลายเออร์ที่มีคุณภาพ
เข้ามาทดแทนซัพพลายเออร์ในส่วนที่ตัดออกไปแล้วทำาให้ขาด
ซัพพลายเออร์ที่ทำาการñลิตหรือให้บริการในกระบวนการนั้นๆ
อย่างเพยีงพอ แต่ถ้าตดัออกไปแล้วยงัมซัีพพลายเออร์ทีม่คุีณภาพที่
พอเพียงอยู่ก็ไม่จำาเปŨนต้องเสาะหารายใหม่อีกแล้วก็จะทำาธุรกิจ-
สั่งซื้อจากแต่เฉพาะซัพพลายเออร์ที่มีคุณภาพที่เหลืออยู่ซċ่งเปŨน
รายชื่อเปŨนซัพพลายเออร์ของบริษัทอยู่ในปŦจจุบันเท่านั้น ซċ่งใน
กรณีที่ได้ทำาการตัดซัพพลายเออร์ที่ไม่มีคุณภาพออกไปแล้วยังคง
ทำาธรุกจิ-สัง่ซือ้อยูกั่บซัพพลายเออร์เดมิท่ีเหลอือยู่นัน้ (ทัง้นีñ้มกบั
ทีมงานก็จะพยายามจัดหางานปŜอนให้กับซัพพลายเออร์ทำาอย่าง
ต่อเนื่อง-สมำ่าเสมอซċ่งจะมากหรือน้อยก็อาจจะขċ้นอยู ่ตามแต่
สภาวะเศรษฐกิจในช่วงนั้นๆ ที่ไม่ใช่การให้ทำางานให้แต่เฉพาะ
ตอนที่บริษัทเราเร่งด่วนเท่านั้น ทั้งนี้ก็เปŨนการเñื่อเอาไว้สำาหรับ
กรณีมีงานเร่งด่วนเข้ามาเพิ่มมากขċ้นจนเกินกว่ากำาลังการñลิต
ของโรงงานตนเองหรอืบริษทัในเครือ และหรือแม้แต่เกินกว่ากำาลงั
การñลิตของบริษัทแม่เองก็ตาม ซัพพลายเออร์เหล่าน้ีก็จะช่วย
ทำาให้บริษัทเราสามารถรกัษากำาหนดส่งมอบทีเ่ราได้ให้คำามัน่สญัญา
เอาไว้กบัลกูค้าของเราได้อกีทางหนċง่) และถ้าหากสามารถลดต้นทนุ
การñลิต-การบริหารจัดการลงได้มากกว่าñู้บริหารคนเดิมก็ยิ่งจะ
เปŨนการพสิจูน์ถċงการมปีระสทิธภิาพกบัประสทิธñิลในการทำางาน
ของñมเองกับทีมงานว่าทำาได้ดีมากกว่าในอดีตท่ีñ่านมา ซċ่งจะ

แสดงให้เห็นว่าส่วนหนċ่งเกิดจากความโปร่งใสในการทำางานแล้ว 
ñู ้บริหารคนเดิม-กลุ ่มเดิมถ้าหากว่ายังคงทำางานอยู ่ในบริษัท
เดียวกันอยู่อีกก็จะมีความชอบธรรมในการที่จะสร้างข่าวลือหรือ
เล่นการเมืองภายในบริษัทเพื่อให้มีñลกระทบกับเราได้น้อยลง 
ซċ่งมีบางบริษัทที่ñมเคยไปร่วมทำางานนั้นñมกับทีมงานซċ่งเปŨน
พนกังานทีม่อียูเ่ดมิเปŨนส่วนใหญ่นัน้ได้ร่วมมอืกนัแล้วบรหิารจดัการ
จนสามารถช่วยกันลดต้นทุนในการส่ังซือ้ชิน้ส่วนแม่พมิพ์-ซ่อมบำารงุ
แม่พิมพ์ที่มากกว่า 1 ล้านบาทต่อเดือนได้สำาเร็จ สำาหรับวิธีการ
บรหิารจดัการในเรือ่งนีท้ีท่ำาให้สำาเรจ็ได้นัน้ทำาได้แล้วมรีายละเอียด
อย่างไร ñมกจ็ะนำามาเขยีนในโอกาสต่อไปนะครับ ซċง่ภายหลงัจาก
ที่ñมได้ลาออกจากบริษัทนี้ไปแล้วได้มีอดีตñู้ใต้บังคับบัญชาท่ีเคย
ทำางานร่วมกันท่ีบริษัทนี้ซċ่งñมเคยเสนอโปรโมตให้มีตำาแหน่งสูง
ขċ้นเปŨนซุปเปอร์ไวเซอร์นั้น เมื่อย้ายไปทำางานที่บริษัทในเครืออีก
แห่งหนċ่งที่มีการบริหารจัดการคล้ายๆ กันกับที่บริษัทเดิม ก็ได้ขอ
ความรู้-รูปแบบ-วิธีการในการลดต้นทุนที่ทำาได้สำาเร็จแล้วนี้จาก
อดีตñู้ใต้บังคับบัญชาที่เปŨนพนักงานหญิงท่ีเคยทำางานร่วมกันกับ
ñมในòśายเดียวกันซċ่งเคยได้รับการถ่ายทอดแนวคิด-รายละเอียด
ของวิธีการแล้วเคยมอบหมายให้ดำาเนินการจากñมจนทำาได้เอง
ในวิธีการลดต้นทุน-การเจรจาต่อรองแล้วสั่งซื้อชิ้นส่วนแม่พิมพ์นี้
เกอืบทัง้หมดยกเว้นแต่เพยีงว่าเธอจะยงัไม่ค่อยเข้าใจในกระบวนการ
ñลิตในอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ที่มีความละเอียด-เท่ียงตรงมากนัก 
เพราะแม้แต่òśายห้องปäิบัติงานเครื่องจักรกล-เคร่ืองมือตัดเฉือน
ต่างๆ (Tool 3oom, 工۩ࣨ, こう͙ しつ, โคงุชิทซċ) ที่มีอยู่ภายใน
บริษัทเองก็ยังไม่สามารถñลิตชิ้นส่วนแม่พิมพ์ที่มีความเท่ียงตรง
สำาหรับแม่พิมพ์ที่ใช้ในส่วนของโรงงานñลิตที่ñมทำางานอยู่ได้ แต่
ห้องปäิบัติงานเครื่องจักรกล-เครื่องมือตัดเฉือนต่างๆ เดียวกันนี้
ที่ตั้งขċ้นมานั้นจะออกแบบให้มีความสามารถรองรับได้แต่เฉพาะ
ใช้งานกับแม่พิมพ์ที่ไม่เที่ยงตรงมากนักของอีกโรงงานñลิตหนċ่งท่ี
อยู่ภายในพื้นที่ของบริษัทเดียวกันได้เนื่องจากแม่พิมพ์ท่ีใช้งาน
ภายในโรงงานนั้นต้องการความเที่ยงตรงของชิ้นส่วนแม่พิมพ์ที่
น้อยกว่าแม่พิมพ์ที่ใช้งานภายในโรงงานที่ñมบริหารจัดการอยู่
นั่นเอง โดยที่อดีตซุปเปอร์ไวเซอร์ñู้นี้ได้ขอให้เธอไปร่วมทำางานที่
บรษัิทในเครอืเดยีวกนั ซċง่ก็จะมñีลดต่ีอเธอด้วยเนือ่งจากทีพ่กัของ
เธอกับบรษิทัในเครอืใหม่นีอ้ยู่ใกล้กนัยิง่ขċน้กว่าเดิม และด้วยวธิกีาร
นี้ก็อาจจะเปŨนส่วนหนċ่งที่ทำาให้อดีตñู้ใต้บังคับบัญชาคนนี้สามารถ
เลื่อนตำาแหน่งขċ้นสู่ระดับñู้จัดการได้ในเวลาไม่นานนัก

 
ในอดีตเมื่อñมบริหารงานโรงงานออกแบบ-ñลิตแม่พิมพ์

ฉีดขċ้นรูปพลาสติกแห่งหนċ่งอยู่นั้น เรามีความจำาเปŨนต้องใช้เครื่อง
ตดัเฉอืนโดยการสปาร์กทางไôôŜาด้วยอเิลก็โทรดหรอืเครือ่งอดีเีอม็ 
(Electrical Discharge Machining Machine หรือ EDM 
Machine หรอื Electric Discharge Machine หรอื Die-sinking 
tZpe EDM Machine หรือ 3am tZpe EDM Machine หรือ 
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Die-sinker EDM Machine หรือ Sinking Machine หรือ 
3am Electrical Discharge Machine, ์ి加工ػ, う́でんか

こうき, โăเดง็คะโคค)ิ เนือ่งจากรปูร่าง-รปูทรงของชิน้ส่วนทีเ่รยีกว่า 
Ķส่วนแกน หรอื คอร์ ($ore, コΞ, こあ, โคอะ)ķ กับชิน้ส่วนทีเ่รยีกว่า 
Ķส่วนโพรง-เบ้าหรือแควิตี ($aWitZ, ΩϟビςΟ, きΌびて͌ , แคบิตี)ķ 
(คำาทับศัพท์ว่า Ķ$aWitZ � แควิตีķ นั้นไม่ทำาให้สับสนกับคำาศัพท์
ภาษาไทยทั่วไป ดังน้ันการทับศัพท์จċงไม่จำาเปŨนต้องใส่ไม้โทเปŨน 
Ķแควิตี้ķ ก็ได้ เช่นเดียวกับคำาว่า ĶbeautZ � บิวตีķ ที่ทับศัพท์
โดยไม่มีไม้โทตามหลักของราชบัณæิตฯ) ของแม่พิมพ์ฉีดขċ้นรูป
พลาสติกนั้นจำาเปŨนต้องแปรรูปด้วยการตัดเฉือนโดยการสปาร์ก
ทางไôôŜาด้วยอิเล็กโทรดหรือการอีดีเอ็ม (Electrical Discharge 
Machining หรือ EDM หรือ 3am Electrical Discharge 
Machining หรือ conWentional EDM หรือ Sinker EDM หรือ 
Die Sinker หรือ Vertical EDM หรือ 1lunge EDM, ์ి加工, 

΄うでんかこう, โăเด็งคะโค) นี้เปŨนจำานวนมาก ประกอบกับ
กระบวนการอีดี      กับการตัดเฉือน-ขċ้นรูปด้วยเครื่องศูนย์รวม
เครื่องมือตัดเฉือนท่ีมีการควบคุมเชิงตัวเลขด้วยคอมพิวเตอร ์
หรือ ซีเอ็นซีแมชินิงเซ็นเตอร์ ($omputer /umerical $ontrol 
machining center หรอื cnc machining center, コンϐϡーλ

੍ޚϚシχンάηンλ หรอื $/$ Ϛシχンάηンλ, こんͽΎーたすうち

せい ょ͗ましにん͙ せんた หรอื $/$ ましにん͙ せんた, คมพวีตะซจูเิซ
เงยีวมะชนิงิงเุซ็นตะ หรอื ชีเอน็ชีมะชนิงิงเุซน็ตะ) ได้ ñมจċงได้เริม่
หาทางการใช้ประสทิธภิาพของเครือ่งอดีเีอม็ท่ีมอียู่เพยีง 2 เครือ่ง
ในขณะนั้นให้มากขċ้นโดยที่ไม่เสียค่าใช้จ่ายหรือใช้เงินลงทุนเพิ่ม
มากขċน้นกั โดยสำาหรบัเครือ่งโซดกิ (Sodick, ισΟック, そで͌っく, 

โซะดคิค)ุ นัน้ñมกไ็ด้ปรċกษากบัñูเ้ชีย่วชาญตวัแทนจำาหน่ายเครือ่ง 
อีดีเอ็ม และñู้เชี่ยวชาญชาวต่างประเทศของบริษัทซัพพลายเออร์
ที่จำาหน่ายอุปกรณ์ต่างๆ ซċ่งจะช่วยลดเวลาในติดตั้งอิเล็กโทรดให้
ได้ตำาแหน่งท่ีถูกต้องเข้ากับหัวจับยċดอิเล็กโทรดของเครื่องอีดีเอ็ม 
ส่วนอีกหนċ่งเครื่องที่มีอยู่คือยี่ห้อ ĶActSparkķ ซċ่งก่อนที่ñมจะมา
ทำางานทีบ่ริษทัแห่งนีแ้ต่เดมิñู้บรหิารคนไทยกับñูบ้รหิารชาวต่างชาติ

ก็ไม่เคยใช้เครื่องอีดีเอ็ม ĶActSparkķ นี้ในการตŢาปเกลียวตัวเมีย
ด้วยการอีดีเอ็ม (Female Thread 1rocessing bZ Electrical 
Discharge Machining, ์ి加工によるࣁね͡加工, う́でんかこうに

よるめね͡かこう, โăเด็งคะโคนิโยะรุเมะเนะยิคะโค) ภายในชิ้นส่วน
ของแม่พิมพ์ภายหลังการอบชุบแข็งมาแล้วเลยเช่นเดียวกับที่เคย
ใช้เครื่องอีดีเอ็ม ĶSodickķ ทำาการตŢาปเกลียวตัวเมียเลย ñมจċง
ได้ไปเปŗดอ่านคู่มือของเครื่องอีดีเอ็ม ĶActSparkķ นี้ ก็พบว่ามี
โปรแกรมของเครื่องที่สามารถทำาเกลียวตัวเมียภายในเหล็กที่อบ
ชุบแข็งมาแล้วได้แม้ว่าวิธีการจะแตกต่างไปจากเครื่องอีดีเอ็ม
ยี่ห้อ ĶSodickķ อยู่บ้างก็ตามเพียงแต่เราจะต้องสั่งซื้ออิเล็กโทรด
สำาหรับอีดีเอ็มทำาเกลียวตัวเมีย (Tapping Electrode หรือ 
Undersi[ed Tapping Electrode, λップిۃ หรอื ٙࣅね͡༻ిۃ, 

たっでんきょく หรือ ͗͡ね よ͡うでんきょく, ตัปปุเด็งเคียคคุ หรือ 
งิยิเนะยิโยเด็งเคียคคุ) มาใช้กับเครื่องนี้เพิ่มเท่านั้นเอง แต่ก็ช่วย
ให้งานอีดีเอ็มทำาเกลียวตัวเมียที่มีอยู่ไม่เกิดการหยุดรอหรือเกิด
คอขวด (#ottleneck, Ϙトルネック, ぼとるねっく, โบะโตะรุเน็คคุ) 
อยู่แต่ที่เครื่อง ĶSodickķ เท่านั้น และนอกจากนี้ก็ยังคิดจะเพิ่ม
ความรวดเร็วในการñลิตของเครื่องอีดีเอ็มอีกด้วยการใช้แกรไôต์
อิเล็กโทรดมาแทนการใช้อิเล็กโทรดที่ทำาการแปรรูปขċ้นมาจาก
ทองแดงแล้วใช้งานอยูต่ามปรกตภิายในโรงงานของเรา ทัง้นีก้เ็พือ่
จะเพ่ิมประสิทธิภาพการñลิตของเครื่องอีดีเอ็มให้มากยิ่งขċ้นที่มี
ñลมาจากคุณสมบัติที่ดีของอิเล็กโทรดที่ทำามาจากแกรไôต์ (แต่
อย่างไรก็ตามในขณะนั้นก็ยังไม่สามารถจัดซื้อ-จัดหาแกรไôต์ 
อิเล็กโทรดตามที่เราต้องการนำามาประยุกต์ใช้งานได้ เพราะใน
ขณะนั้นยังไม่มีซัพพลายเออร์ในประเทศไทยที่รับจ้างแปรรูป 
อิเล็กโทรดจากแกรไôต์ตามรูปร่าง-รูปทรงที่ลูกค้าต้องการ 
สำาหรบัอเิลก็โทรดทีใ่ช้ในงานอดีเีอ็มกบัข้อดขีองแกรไôต์อิเลก็โทรด
จะได้อธิบายให้ทราบต่อไป) แต่ด้วยข้อจำากัดในการแปรรูปแท่ง
แกรไôต์ให้กลายเปŨนอิเล็กโทรดด้วยเครื่องจักรที่มีอยู่เดิมของ
โรงงานซċ่งไม่ใช่เครื่องจักรสำาหรับแปรรูปแกรไôต์โดยเฉพาะนั้นมี
ข้อจำากัด และยังจะสร้างความเสียหายแล้วก่อปŦญหาให้กับทั้งตัว

ตัวอย่างแกรไôต์อิเล็กโทรดที่ñลิต (Manufactured (raphite Electrode, ࡞したάラフΝイトిۃ, せい く͞した͙ Βふ͊いとでんきょく, 
เซซคัคชุติะ-งรุะไôโตะเด็งเคยีคค)ุ ตามรปูซ้ายมอืกบัรปูกลางซċง่ñลติขċน้โดยบรษิทัเอม็เอสทคีอร์ปอเรชัน่ไทยจำากดั (MST $orporation Thai Ltd.) 
ที่จะนำาไปใช้ร่วมกับเคร่ืองอีดีเอ็มในการñลิตช้ินส่วนแม่พิมพ์ ซċ่งไม่ควรจะเรียกว่า Ķขั้วไôôŜาķ เพราะอาจจะทำาให้สับสนว่าเปŨนชิ้นส่วนหรือ 
ขั้วไôôŜาของอะไร  หรือเปŨนชิ้นส่วนในทางไôôŜาเคมีตามรูปขวามือ

ĂิเลĘÖēìรéÿĞาĀรัïÖรąïวîÖารĂีéีเĂĘม 	รูðÝาÖ XXX�NTU�DPSQ�DP�KQ
 ×ัĚวไôôŜาĔîเàลลŤĂิเลĘÖēìรไลêŤ 	รูðÝาÖ XXX�TDJNBUI�PSH
รĎðทĊęǰ��
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เครื่องจักรที่ตัดเฉือน-แปรรูปแกรไôต์ให้กลายเปŨนรูปร่าง-รูปทรง
ของอิเล็กโทรดตามที่ต้องการเอง และอาจจะสร้างความเสียหาย
เคร่ืองจกัรต่างๆ ทีอ่ยูภ่ายในพืน้ท่ีเดยีวกันของโรงงานได้โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งส่วนที่เปŨนรางเล่ือน-ส่วนเคลื่อนท่ีของเครื่องจักรเหล่านั้น
อกีด้วย ดงันัน้จċงจำาเปŨนต้องใช้งานอเิลก็โทรดทีเ่ปŨนทองแดงต่อไป 
แต่ในปŦจจุบันนี้ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2558 ได้ทราบว่ามีซัพพลายเออร์
รายใหม่ในประเทศไทยท่ีรับจ้างแปรรูปแท่งแกรไôต์ด ้วย
เครื่องจักรเฉพาะด้านให้กลายเปŨนอิเล็กโทรด 	éังĒÿéงĔîรูðìี่ 
��
 ตามขนาด รูปร่างหรือรูปทรงตามที่ñู้ñลิตแม่พิมพ์ต้องการ
ใช้งานแล้วคือ บริษัท เอ็มเอสทีคอร์ปอเรชั่นไทย จำากัด (MST 
$orporation Thai Ltd.) ดงันัน้บรษิทัñูรั้บออกแบบ-ñลติแม่พิมพ์
ก็สามารถติดต่อกับบริษัทนี้เพื่อว่าจ้างให้ดำาเนินการให้ñลิต 
อเิลก็โทรดจากแกรไôต์ตามทีต่นเองต้องการได้ \แต่อย่างไรกต็าม 
ในช่วงแรกท่ีท่านñู้อ่านที่ยังไม่คุ้นเคยหรือเคยติดต่อกันมาก่อน
กับบริษัทนี้ก็อาจจะสับสนได้เพราะในหน้าเว็บไซต์ภาษาไทยของ
บรษัิทใช้คำาว่า Ķเทคโนโลยใีหม่ล่าสดุ ขัว้ไôôŜาทีñ่ลิตจากแกรไôต์ķ 
แต่ñมคดิว่าน่าจะเตมิคำาว่า Ķบรษัิทเรารบัķ ทีด้่านหน้าโดยไม่ต้อง
แปลตามภาษาญี่ปุśนแบบคำาต่อคำาจากต้นฉบับ 100 เปอร์เซ็นต์
แล้วเขยีนใหม่เปŨน Ķบรษิทัเรารบัñลติอเิลก็โทรดจากแกรไôต์ด้วย
เทคโนโลยใีหม่ล่าสดุķ หรอื Ķบรษัิทเรารบัñลติแกรไôต์อเิลก็โทรด
ด้วยเทคโนโลยใีหม่ล่าสดุķ ถ้าหากว่าแปลมาจากข้อความในเวบ็ไซต์ 
ทีเ่ปŨนภาษาญี่ปุśนซċ่งเขียนไว้ว่า l࠷新のٕज़でάラフΝイトిۃの加工

を行います。z หรือ l͞ いしんの͗͡Ύつで Β͙ふ͊いとでんきょくのかこう

をおこないます。z (ที่อ่านว่า ไซชินโนะงิยุทซċเดะ-งุระไôโตะเด็งเคียค
คุโนะคะโคโวะโอะโคะไนมัซ)ķ ซċ่งการที่ใช้คำาว่า Ķขั้วไôôŜาķ ก็
อาจจะทำาให้ท่านñู้ท่ีประสงค์จะเสาะหาซัพพลายเออร์สำาหรับ
ñลติแกรไôต์อเิลก็โทรดเพือ่ใช้ในการñลติแม่พมิพ์ให้นี ้ เมือ่ทำาการ
สืบค้นหาข้อมูลในอินเทอร์เน็ตจากคำาว่า Ķอิเล็กโทรดķ (ที่เปŨนชื่อ
เรียกทับศัพท์ภาษาอังกùษของคำาว่า Electrode ที่ใช้ร่วมกับ
เครื่องอีดีเอ็มสำาหรับตัดเฉือนชิ้นส่วนแม่พิมพ์โดยการสปาร์กทาง
ไôôŜาในโรงงานñลิตแม่พิมพ์) แล้วนั้นก็เปŨนไปได้ว่าñู้ค้นหาข้อมูล
จะไม่พบข้อมูลของบริษัทเอ็มเอสทีคอร์ปอเรชั่นไทยจำากัดตาม
ต้องการทั้งๆ ที่บริษัทเอ็มเอสทีฯ นี้สามารถñลิตอิเล็กโทรดจาก
แกรไôต์ได้นั้นมีการประกอบธุรกิจอยู่ในประเทศไทยจริง^

เกี่ยวกับคุณลักษณะของอิเล็กโทรดที่ใช้ในการตัดเฉือนโดย
การสปาร์กทางไôôŜาด้วยอิเล็กโทรดหรือการอีดีเอ็ม (Electrical 
Discharge Machining หรือ EDM หรือ 3am Electrical 
Discharge Machining หรือ conWentional EDM หรือ sinker 
EDM หรือ die sinker หรือ Wertical EDM หรือ plunge EDM, 
์ి加工, う́でんかこう, โăเด็งคะโค) และอิเล็กโทรดที่ทำามาจาก
แกรไôต์กับข้อดีของอิเล็กโทรดแบบแกรไôต์นั้นขอให้ข้อมูลโดย
สังเขป (ถ้ามีโอกาสจะนำาเสนอเน้ือหาที่สมบูรณ์แบบในโอกาส
ต่อไป) ดังนี้

ในกระบวนการอีดีเอ็มนั้นรูปร่าง-รูปทรงของอิเล็กโทรดจะ
เปŨนส่วนท่ีเคล่ือนท่ีเข้าหาชิ้นงานเพื่อสร้างให้เกิดแอ่งหรือรอยเว้า
ภายในชิ้นงานตามรูปร่าง-รูปทรงใดๆ 	éังêัวĂย่างàċ่งĒÿéงĔîรูð
ìี่ �7
 ซċ่งความแม่นยำาของอิเล็กโทรดเองก็จะมีบทบาทที่สำาคัญ
ต่อความแม่นยำาในขั้นสุดท้ายของชิ้นงานที่ทำาการตัดเฉือน-
แปรรูปด้วยการอีดีเอ็มนั้นด้วย ส่วนวัสดุที่ใช้ทำาเปŨนอิเล็กโทรด
สำาหรับกระบวนการอีดีเอ็มน้ันจะต้องมีคุณลักษณะท่ีเหมาะ
สำาหรับใช้ทำาเปŨนเครื่องมือในการตัดเฉือน-แปรรูปได้ดี ดังต่อไปนี้

1. ต้องเปŨนตัวนำาไôôŜา และเปŨนตัวนำาความร้อนที่ดี
2. ต้องสามารถตัดเฉือน-แปรรูปให้กลายเปŨนรูปร่าง-รูปทรง

ที่ต้องการได้ง่ายด้วยค่าใช้จ่ายที่สมเหตุสมñล
3. ต้องทำาให้เกิดอัตราการกำาจัดเน้ือวัสดุออกไปจากชิ้นงาน

ที่อีดีเอ็มได้อย่างมีประสิทธิภาพ
4. ต้องสามารถต้านทานต่อการเสียรูปไปในระหว่างที่ตัด

เฉือน-แปรรูปช้ินงานด้วยกระบวนการกัดเซาะของการอีดีเอ็มชิ้น
งานนั้นอยู่

5. ต้องมีหลักฐานที่แสดงให้เห็นได้ชัดเจนว่าเปŨนอิเล็กโทรด
ที่ใช้ทำาเปŨนเครื่องมือในการตัดเฉือน-แปรรูปที่มีอัตราการสċกหรอ
ที่ตำ่า

6. ต้องมีรูปร่าง-รูปทรงที่หลากหลายแล้วสามารถหามา
ใช้ได้ง่าย

อิเล็กโทรดแบบแกรไôต์ที่ใช้ในการตัดเฉือนโดยการ 
สปาร์กทางไôôŜาด้วยอิเล็กโทรดหรือการอีดีเอ็ม 
(Electrical Discharge Machining หรือ EDM หรือ 
3am Electrical Discharge Machining หรือ 
conWentional EDM หรือ sinker EDM หรือ die 

sinker หรือ Wertical EDM หรือ plunge EDM, 

์ి加工, う́でんかこう, โăเด็งคะโค)
รĎðทĊęǰ��
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มีการใช้วัสดุหลากหลายชนิดมาทำาเปŨนอิเล็กโทรดคือ 
แกรไôต์ ทองแดง ทองแดง-แกรไôต์ ทองเหลอื สงักะสñีสม เหลก็ 
ทองแดง-ทงัสเตน เงนิ-ทงัสเตน ทงัสเตน และอืน่ๆ อกีมาก สำาหรับ
คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุที่ใช้ทำาเปŨนอิเล็กโทรดทั่วๆ ไปนั้น 
ได้แสดงไว้ในตารางที่ 1

×šอéĊ×อÜอิđúĘกēทรéแïïแกรไôต์ǰมĊéĆÜต่อไðîĊĚ

1. มีความเร็วของกระบวนการñลิตที่เร็วกว่าในการตัดเฉือน
หรอืกำาจดัเนือ้โลหะออกไปในเชงิปรมิาตรต่อชัว่โมง โดยทีค่วามเรว็
ของกระบวนการñลิตด้วยอิเล็กโทรดแบบแกรไôต์จะทำาได้เร็ว
กว่าอิเล็กโทรดแบบทองแดงประมาณ 1.5 ถċง 3 เท่า นอกจากนี้ 
อิเล็กโทรดแบบแกรไôต์จะสามารถใช้ทำางานที่มีพื้นที่ขนาดใหญ่
ภายใต้สภาวะการใช้กระแสไôôŜาที่สูงในการสปาร์กทางไôôŜา
ได้อีกด้วย ในขณะที่อิเล็กโทรดแบบทองแดงซċ่งมีจุดหลอมเหลว
ที่ตำ่ากว่าจċงทำาให้เปŨนกลายข้อจำากัดในการใช้กระแสไôôŜาในการ 
สปาร์กทางไôôŜาที่ตำ่ากว่าจċงได้กระบวนการñลิตที่ช้ากว่านั่นเอง

2. มีความต้านทานต่อการสċกหรอและการฉีกขาด สำาหรับ
ความแม่นยำาในการแปรรูปด้วยกระบวนการกัดเซาะของการ 
อดีเีอม็นัน้กค็อืขนาดและค่าพิกดัความเñือ่ทีไ่ด้ของรปูทรง-รปูร่าง
ชิ้นงานภายหลังการแปรรูปไปแล้ว ซċ่งก็จะมีความสัมพันธ์อย่าง
ใกล้ชิดราวกับเงาตามตัวกับชนิดของวัสดุท่ีใช้ทำาเปŨนอิเล็กโทรดท่ี
วัสดุจะต้องมีความต้านทานต่อการสċกหรอและการฉีกขาดด้วย
นั่นเอง

อย่างไรก็ตาม ทัง้ทองแดงและแกรไôต์อเิล็กโทรดจะให้ñลลพัธ์
ขั้นสุดท้ายโดยประมาณใกล้เคียงกัน ส่วนความแตกต่างกันก็คือ
เวลาที่ใช้ในการอีดีเอ็มชิ้นงานกับเวลา และค่าใช้จ่ายในการñลิต 
อิเล็กโทรด แต่สำาหรับแกรไôต์นั้นจะสามารถทำาการตัดเฉือนได้
เร็วกว่าการตัดเฉือนทองแดงประมาณสามเท่า ซċ่งขนาดอนุภาค
ของแกรไôต์ที่ใช้ทำาอิเล็กโทรดจะมีñลต่อด้านใดๆ ดังต่อไปนี้คือ 
ความแขง็แรง ความสามารถในการตดัเฉือนให้กลายเปŨนอเิล็กโทรด 
มอีทิธพิลอย่างมากต่ออตัราการกำาจดัโลหะออกไปในขณะท่ีอีดเีอ็ม
ชิ้นงาน การสċกหรอของอิเล็กโทรด และมีñลต่อñิวขั้นสำาเร็จของ
ชิ้นงานอีดีเอ็ม เปŨนต้น นอกจากนี้การตัดเฉือน-แปรรูปแกรไôต์
จะสามารถทำาได้อย่างง่ายดายมาก ซċ่งสามารถที่จะกัด เจีย กลċง 

คุèสมïĆติ ทอÜแéÜ แกรไôต์ ทĆÜสđตî đหúĘก

จุดหลอมละลาย (Melting point) (องศาเซลเซียส) 1,083 ... 3,395 1,535

จุดเดือด (#oiling point) (องศาเซลเซียส) 2,580
มากกว่า 
4,000

5,930 2,800

ความร้อนที่ทำาให้ปริมาตร 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร ระเหยกลายเปŨนไอ 
ซċ่งนับจากอุณหภูมิห้อง ()eat to Wapori[e 1 cm3 from room 
temperature) (แคลอรี่/ลูกบาศก์เซนติเมตร)

12,740 20,000 22,680 16,900

การนำาความร้อน (Thermal conductiWitZ) 
(โลหะเงิน หรือ Ag � 100)

94.3 30.0 29.6 16.2

การนำาไôôŜา (Electrical conductiWitZ) (โลหะเงิน หรือ Ag � 100) 96.5 0.1 48.1 16.2

การขยายตัวเนื่องจากความร้อน (Thermal expansion) 
(ต่อองศาเซลเซียส � 10-6)

16.0 4.5 4.6 15.0

ความแข็งแรงหรือความเค้นต้านทานแรง (Strength) 
(เมกะปาสคาล หรือ M1a)

241 34 4,137 276

มอดุลัสความยืดหยุ่น (Modulus of elasticitZ) (M1a � 103) 124 5.9 352 186

คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุทั่วไปบางชนิดที่ใช้ทำาเปŨนอิเล็กโทรดสำาหรับการอีดีเอ็มตาราÜทĊęǰ�
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ตัวอย่างของอิเล็กโทรดแบบแกรไôต์ที่ไม่มีความจำาเปŨน
ต้องทำาการลบครีบหรือกำาจัดรอยเยินภายหลังจากการ
ตัดเฉือนให้เปŨนรูปร่าง-รูปทรงด้วยกระบวนการต่างๆ 
ตามที่ต้องการแล้ว

รĎðทĊęǰ��

ตัวอย่างภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่ขยาย 100 เท่า
ของแกรไôต์แต่ละกลุ่ม ซċ่งแต่ละกลุ่มก็จะให้สมรรถนะ
ในการใช้งานเปŨนไปตามสภาพภายนอกที่ปรากäนี้

รĎðทĊęǰ��

รĎðทĊęǰ��

ตัวอย่างการเปรียบเทียบชิ้นงานที่ภายหลังจากการอีดีเอ็มขั้นสำาเร็จแล้ว อิเล็กโทรดแบบแกรไôต์ชนิดที่มีเกรนละเอียดในรูปซ้ายมือ จะแสดง
ให้เห็นถċงการสċกหรอของช้ินงานท่ีส่วนมุมลดน้อยลงได้จากการอีดีเอ็มคร้ังก่อนหน้าแล้วก็ยังทำาให้ได้ส่วนโพรงหรือแควิตีของโมลด์นี้ท่ีมีความ
ละเอียด-เรียบร้อยมากกว่า ส่วนรูปด้านขวาน้ันจะมีการสċกหรอที่มุมของอิเล็กโทรดแบบทองแดงไปดังนั้นจċงต้องทำาการปรับปรุงคุณภาพอีก
ครั้งด้วยการเพิ่มอิเล็กโทรดอันที่สามในการอีดีเอ็มต่อไปอีก แต่ก็จะเปŨนการเพิ่มต้นทุนวัสดุและเวลาในการอีดีเอ็มมากยิ่งกว่าการใช้อิเล็กโทรด
แบบแกรไôต์
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เจาะ ตŢาปเกลียว หรอืแม้กระทัง่ตะไบตกแต่งให้เปŨนรปูร่าง-รปูทรง
ใดๆ ตามที่ต้องการก็ได้ ส่วนข้อดีอย่างอื่นอีกของแกรไôต์ก็คือ
จะไม่เกดิครบีหรอืรอยเยนิขċน้ในขณะตดัเฉอืน ดงันัน้ภายหลงัจาก
การตัดเฉือนให้เปŨนรูปร่าง-รูปทรงที่ซับซ้อนตามที่ต้องการใน
ขั้นสุดท้ายแล้วก็ไม่มีความจำาเปŨนต้องทำาการลบครีบหรือกำาจัด
รอยเยินจากการตัดเฉือนให้เสียเวลาเช่นเดียวกับที่เกิดขċ้นกับ 
อิเล็กโทรดที่ทำาจากทองแดงแต่อย่างใด 	éังĒÿéงĔîรูðìี่ ��


ด้วยคุณสมบัติของแกรไôต์มีจุดหลอมเหลวที่สูงซċ่งส่งñลให้
เกิดการสċกหรอท่ีน้อยมากกว่าวัสดุท่ีใช้ทำาอิเล็กโทรดชนิดอื่นๆ 
ดังนั้นในการñลิตโมลด์จċงมักที่จะตัดเฉือนหรือกัดเซาะเนื้อโลหะ
ด้วยอิเล็กโทรดแบบแกรไôต์เพียง 1 หรือ 2 อันในการสปาร์ก
เท่านัน้กถ็อืว่าเพยีงพอทีจ่ะทำาให้ได้ñวิของช้ินงานในขัน้สำาเรจ็แล้ว 
สำาหรับแกรไôต์ที่นำามาใช้ทำาเปŨนอิเล็กโทรดในงานอีดีเอ็มนั้นจะ
แบ่งออกเปŨน 6 กลุ่มตามขนาดของอนุภาค (1article Si[e, ཻ度 

หรือ ཻࢠαイζ, りΎうど หรือ りΎうし͞ いͣ, รีวโดะ หรือ รีวชิไซซċ) 
แกรไôต์ éังĒÿéงĔîรูðìี่ �� นี้

จากรูปที่ 49 ซċ่งมีการแบ่งแกรไôต์ออกเปŨน 6 กลุ่มตาม
ขนาดของอนุภาคของแกรไôต์ท่ีเรียงลำาดับจากน้อยไปหามากคือ 
กลุ่มแองสโทรไôน์ (Angstroųne) ที่อนุภาคมีขนาดเล็กกว่า 1 
ไมครอน หรือ ไมโครเมตร (1 ไมครอน หรือ 1 ไมโครเมตรเท่ากับ 
0.001 มิลลิเมตร) ซċ่งเปŨนแกรไôต์กลุ่มที่มีความแข็งแรงสูงมาก มี
คุณสมบัติเหมือนกันในทุกทิศทางหรือเปŨนวัสดุไอโซทรอปี และมี
โครงสร้างที่สมำ่าเสมอแล้วถือเปŨนแกรไôต์กลุ่มที่มีความทันสมัย
หรือลำ้าหน้าที่สุด กลุ่มความละเอียดอย่างยิ่งยวด (Ultraųne) ที่
อนุภาคมีขนาดเล็กระหว่าง 1 ถċง 5 ไมครอน กลุ่มความละเอียด
อย่างสูง (Superųne) ที่อนุภาคมีขนาดเล็กระหว่าง 6 ถċง 10 
ไมครอน กลุ่มความละเอียด (Fine) ที่อนุภาคมีขนาดเล็กระหว่าง 
10 ถċง 20 ไมครอน กลุ่มความละเอียดปานกลาง (Medium) ที่
อนุภาคมีขนาดระหว่าง 21 ถċง 100 ไมครอน และกลุ่มความ
ละเอยีดทีห่ยาบ ($oarse) ทีอ่นุภาคมขีนาดมากกว่า 100 ไมครอน 
อย่างไรก็ตามต้องตรวจสอบว่าภายในประเทศไทยของเรามี
ซัพพลายเออร์ท่ีมีแกรไôต์สำาหรับสนับสนุนการñลิตแม่พิมพ์ใน
ประเทศไทยอยูใ่นระดบัไหน เพือ่ใช้ประกอบในการพิจารณาเลือก
ไปใช้ในงานñลิตแม่พิมพ์ด้วย  

อิเล็กโทรดแบบแกรไôต์ชนิดที่มีเกรนละเอียดในปŦจจุบันน้ี
สามารถที่จะทำาให้ได้ñิวขั้นสำาเร็จท่ีคล้ายกับอิเล็กโทรดแบบ
ทองแดงโดยมีการสċกหรอของอิเล็กโทรดที่เทียบเคียงกันได้ ด้วย
การเลือกวัสดุอิเล็กโทรดและพารามิเตอร์ของเครื่องอีดีเอ็มที่

เหมาะสมแล้วอิเล็กโทรดแบบแกรไôต์จะสามารถทำาให้ได้ñิวงาน
ที่ใกล้เคียงกับñิวกระจกโดยไม่ต้องใช้สารเติมแต่งแบบñง และ
สามารถทำาให้ได้ñวิงานท่ีเหมอืนกระจกด้วยสารเตมิแต่งได้อกีด้วย

ĔîกรèĊทĊęđðŨîอิđúĘกēทรéแïïแกรไôต์ßîิéพúĆÜสĎÜหรČอ
แกรไôต์ßîิéîĞากĞาúĆÜไôôŜาไéšสĎÜǰ 	)1ǰ HSBQIJUFǰ FMFDUSPEFǰ
หรČอǰ)JHIǰQPXFSǰHSBQIJUFǰFMFDUSPEF
ǰîĆĚîÝąมĊ×šอéĊหúĆก
สĞาหรĆïการîĞาไððรąยุกต์ĔßšĔîÜาîอĊéĊđอĘมǰéĆÜต่อไðîĊĚ

1. อิเล็กโทรดแบบแกรไôต์มีความเร็วของกระบวนการ
ñลติทีเ่รว็กว่า โดยในสภาวะปรกตแิล้วจะสามารถตดัเฉอืน-ขċน้รปู 
อิเล็กโทรดแบบแกรไôต์ให้ได้รูปร่าง-รูปทรงตามที่ต้องการได้
รวดเร็วกว่าอิเล็กโทรดแบบทองแดงประมาณ 2 ถċง 5 เท่า และ
นอกจากน้ีก็ยังช่วยทำาให้ได้ความเร็วในการñลิตแม่พิมพ์ของ
กระบวนการสปาร์กทางไôôŜา (คายประจุ) ในขณะตัดเฉือนหรือ
กัดเซาะเน้ือโลหะได้เร็วกว่าอิเล็กโทรดแบบทองแดงประมาณ 
2 ถċง 3 เท่า

2. อิเล็กโทรดแบบแกรไôต์เปŨนวัสดุที่เกิดการเปลี่ยนแปลง
รูปร่างไปได้ยากยิ่งกว่า จċงเปŨนข้อดีที่เห็นได้อย่างชัดเจนใน
กระบวนการñลิตหรือตัดเฉือน-ขċ้นรูปอิเล็กโทรดที่มีลักษณะเปŨน
ñนังบางๆ

3. อิเล็กโทรดแบบแกรไôต์มีนำ้าหนักเบา โดยแกรไôต์จะมี
ความหนาแน่นเพียง 1 ใน 5 ของทองแดง ดังนั้นในการตัดเฉือน
โดยการสปาร์กทางไôôŜาด้วยอิเล็กโทรดหรือการอีดีเอ็มด้วย 
อเิลก็โทรดทีมี่ขนาดใหญ่ๆ นัน้กจ็ะช่วยทำาให้ลดภาระทีก่ระทำากบั
เครื่องอีดีเอ็มได้อย่างมีประสิทธิñล จċงเหมาะสมมากกว่าสำาหรับ
การñลิตโมลด์ที่มีขนาดใหญ่

ส่วนข้อดีอื่นๆ อีกของอิเล็กโทรดแบบแกรไôต์ชนิดพลังสูง
หรือแกรไôต์ชนิดนำากำาลังไôôŜาได้สูงสำาหรับการนำามาทำาเปŨน 
อิเล็กโทรดสำาหรับงานอีดีเอ็มนั้นได้แก่ อิเล็กโทรดแบบแกรไôต์
ชนิดพลังสูงเปŨนอิเล็กโทรดที่ยอมให้ใช้ความหนาแน่นของกระแส
ไôôŜาได้ระหว่าง 18 ถċง 25 แอมแปร์ต่อตารางเซนติเมตร 
มีคุณสมบัติทางไôôŜาที่ดีและมีความเสถียรภาพทางเคมี มีความ
แข็งแรงเชิงกลสูงแม้ในขณะที่อุณหภูมิใช้งานสูง ภายในเนื้อ
แกรไôต์มีสารปนเปŚŪอนหรือสารมลทินตำ่า มีความต้านทานต่อ
การสั่นสะเทือนได้ดี และมีความสามารถในการนำาความร้อนกับ
ความสามารถในการนำาไôôŜาได้ดี เปŨนต้น
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ห้องนำา้ของญีปุ่śนขċน้ชือ่เรือ่งôŦงก์ชนัการใช้งานทีห่ลากหลาย 
และควบคุมด้วยเทคโนโลยีระดับสูง แต่ในเมื่อปŦจจุบันญี่ปุśน
กำาลังเñชิญหน้ากับการแพร่ระบาดของโควิด-19 ทางบริษัท 
Murakami $orporation ñู้ñลิตชิ้นส่วนรถยนต์รายใหญ่ที่มี
ความเชี่ยวชาญด้านกระจกมองหลัง จċงได้นำาความสามารถ
ดังกล่าวมาปรบัใช้ และสร้างแñงควบคมุชักโครกแบบโăโลแกรม 
เพื่อลดความเส่ียงในการสัมñัสเชื้อโรคจากการกดปุśมชักโครก
โดยตรง

 
โดย Murakami ได้ประกาศร่วมมอืกบับริษัทสตาร์ทอัพ 

1aritZ InnoWations เพ่ือสร้างแñงควบคุมชักโครกแบบที่
ลอยอยู่ในอากาศ โดยใช้เทคโนโลยี ‘Floating Pictogram 
Technology’ มาปรับใช้ ซċ่งจะช่วยให้ñู้คนสามารถควบคุม
ôŦงก์ชันการทำางานของชักโครกได้โดยไม่ต้องสัมñัสแñงควบคุม
โดยตรง ซċ่งแñงควบคุมไร้สัมñัสใหม่นี้จะมีการติดตั้งเซ็นเซอร์
อนิôราเรดทีส่ามารถตรวจจบันิว้มอืมนษุย์ได้ แต่มคีวามแตกต่าง
กว่าคือมีการพัฒนาปุśมกดแบบลอยอยู่กลางอากาศ ไม่มีฉาก 
หรอืแñงกระจกช่วยในการตกกระทบเลย ทัง้สามารถกดควบคมุ 
หรือสั่งงานที่ต้องการได้เลย เพราะแñงเหล่าน้ันจะมีเซนเซอร์
อนิôาเรดตรวจจบันิว้มอืของมนษุย์เมือ่สมัñสัเข้ากบัแñง ทำาให้ลด
การสัมñัสซċ่งเปŨนความเสี่ยงที่อาจจะทำาให้ติดเชื้อโรคต่างๆ ได้

 

ทาง Murakami เปŗดเñยว่า บริษัทจะเตรียมñลิต
แñงควบคุมไร้สัมñัสจำานวนมากภายในปี 2022 เพื่อส่งเสริม
ให้ห้องนำ้าทั่วประเทศเปลี่ยนไปใช้ระบบน้ี ซċ่งเชื่อว่าจะเปŨน
เทคโนโลยีที่สำาคัญในอนาคต เนื่องจากñลกระทบจากการ
แพร่ระบาดส่งให้ñลคนทั่วโลกเริ่มมองหาเทคโนโลยีไร้สัมñัส
มากยิ่งขċ้น

นอกจากนี้ ในอนาคต Murakami จะนำาเทคโนโลยี
แñงควบคุมไร้สัมñัสไปปรับใช้กับสถานที่อื่นๆ ไม่ว่าจะเปŨนตู้ 
ATM หรือลิôต์ และเทคโนโลยีไร้สัมñัสยังเปŨนประโยชน์มาก
ขċ้นเมื่อñู้ใช้อยู่ในสภาวะไม่สะดวกในการกดปุśมต่างๆ เช่น มือ
เปียกนำ้า และต้องใช้เครื่องใช้ไôôŜา 

 
คดิว่าปีหน้านีเ้ราน่าจะได้เหน็เทคโนโลยีทีล่ำา้ขċน้มากมาย 

และนี่อาจจะเปŨนครั้งแรกกับการนำาเทคโนโลยีโăโลแกรมมา
ใช้ในที่สาธาธารณะอย่างแพร่หลายมากยิ่งขċ้น เปŨนการพลิก
วิกùตจากโรคระบาดสู่การพัฒนาเทคโนโลยีที่ก้าวกระโดดได้ดี
ทีเดียว

ĒĀล่งĂšางĂิง �
�� ïริษัìâี่ðčśîเêรียมÿรšาง ĳĒñงควïคčมßัÖēครÖēăēลĒÖรมĴ 
 เพČ่Ăลéความเÿี่ยงÖารÿัมñัÿเßČĚĂēรคĔîĀšĂงîĞĚา 
 เ×šาëċงÝาÖเวĘï IUUQT���UIFNBUUFS�DP�CSJFG���������������
�� +BQBOFTF UPJMFUT CFDPNF FWFO NPSF IJHI�UFDI XJUI 
  OFX ŴPBUJOH QBOFMT เ×šาëċงÝาÖ IUUQT���TPSBOFXT���DPN� 
 �����������KBQBOFTF�UPJMFUT�CFDPNF�FWFO�NPSF�IJHI�UFDI�XJUI� 
 OFX�ŴPBUJOH�QBOFMT�

แผงกดชักโครกโฮโลแกรม
เพ่ือลดความเสี่ยงการสัมผัสเชื้อ
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จากที่ñมได้เขียนเกี่ยวกับ Ķ$ompound Dieķ และ 
Ķ$ombination Dieķ ไปแล้ว 4 ตอน (3 กรณี) ที่มีทั้งส่วนที่
ได้ให้นยิาม-คำาอธบิายทีเ่หมือนกนับางส่วน และท่ีแตกต่างกัน
ไปนั้น (เนื้อหาส่วนใหญ่จะมาจากแหล่งอ้างอิงที่ต้นฉบับเปŨน
ภาษาอังกùษ) จċงเปŨนส่วนหนċ่งของที่มาของความเข้าใจที่
แตกต่างกันรวมทั้งมีการใช้คำาว่า Ķ$ompound Dieķ และ 
Ķ$ombination Dieķ ท่ีสลับกันไปก็มี ซċ่งไม่เว้นแม้แต่
คนไทยที่อยู่ในวงการอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ ตลอดจนเว็บไซต์
ภาษาไทยต่างๆ ที่เสนอความรู้ด้านนี้ให้กับประชาชนซċ่งñม
ได้พบว่าบางส่วนมกีารกล่าวถċงแต่เฉพาะ Ķ$ompound Dieķ 
โดยที่ไม่มีการกล่าวถċง Ķ$ombination Dieķ เลยก็มีแล้วก็
ยงัได้มกีารแปลมาเปŨนคำาศพัท์เทคนคิภาษาไทยทีแ่ตกต่างกนั
ทั้งๆ ท่ีเปŨนแหล่งเดียวกันก็มี เช่น ใช้ทั้งคำาศัพท์เทคนิคว่า 
Ķแม่พิมพ์ตัดแบบñสมรวมķ และ Ķแม่พิมพ์ñสมķ ทั้งๆ ที่
แปลมาจากคำาศัพท์เทคนิคภาษาต่างประเทศคำาเดียวกัน 
	ñมÿัîîิษåาîว่าĔîÖรèีîีĚĂาÝÝąเÖิéÝาÖÖารĒðลĒลšว
เรียïเรียงēéยñู šìี่มีความรู šéšาîĒม่พิมพŤคîลąคîÖัîì่ีมา
เ×ียîเรČ่Ăงìี่เÖี่ยวÖัïĒม่พิมพŤเĀล่าîีĚเß่îเéียวÖัî Ēê่ไม่ไéšมี
ÖารìวîÿĂïคĞาýัพìŤเìคîิคภาษาไìยìี่ĔßšĔĀšêšĂงêรงÖัî 
เðŨîêšî
 และบางส่วนก็มีการแปล-เขียนเนื้อหาที่ตรงกัน
กับเฉพาะตอนใดตอนหนċ่งที่ñมเขียนในเรื่องนี้เท่านั้น ซċ่งñม
สันนิษฐานว่าน่าจะมีสาเหตุเนื่องมาจากความง่ายในการ
แปล-เขียนเนื้อหาที่มาจากแหล่งอ้างอิงเฉพาะท่ีมีเนื้อหาเปŨน
ไปในทิศทางเดียวกัน อันจะทำาให้ง่ายต่อการทำาความเข้าใจ
รวมทัง้นำามาใช้ในการเรียนการสอนให้ความรูก้บันสิติ นกัศċกษา 
และñู้สนใจต่อไปอีกด้วย เปŨนต้น ซċ่งสิ่งที่กล่าวมานี้ซċ่งมีที่มา
จากแหล่งอ้างอิงที่เปŨนภาษาอังกùษก็จะมีความแตกต่าง
กับตอนที่ 5 (กรณีที่ 4) ที่จะเขียนในตอนนี้ที่มีที่มาจาก
แหล่งอ้างอิงภาษาญี่ปุśน ซċ่งเนื้อหาในภาษาญี่ปุśนส่วนใหญ่จะ
มคีวามหมายไปในทศิทางเดียวกนั (เพียงแต่ใช้คำาอธิบายต่างๆ 
กนัไป) กล่าวคือ Ķ$ompound Die (総抜き型, โซนคุงิะตะ)ķ 
นั้นเปŨนส่วนหนċ่งของ Ķ$ombination Die (複合型, 

แมพ�มพ

พ�ดจาภาษา
(ญี่ปุน)
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.Fนที่ 5

โ&นRคNงะตะ (総抜き型, そうぬきがた) 

[ม่[ด้Eมาย0Pง แบลงกNงดาย �§ÑÆÓÐÎÓÌ ©ÎÊ�

ôุคุโงงะตะ)ķ ซċ่งสิ่งนี้เปŨนสิ่งที่แตกต่างไปจากท้ัง 3 กรณีท่ี
ñ่านมาแล้ว ตามที่จะได้อธิบายดังต่อไปนี้

ก่อนอืน่จะขอเริม่จากการพจิารณาดวู่าในภาษาญีปุ่śนนัน้ 
แม่พมิพ์ñสมกระบวนการ หรอื คอมบิเนชันดาย ($ombination 
Die, 複合型 หรือ コンビネーションダイ หรือ 複合金型 หรือ 
複合加工金型, ふくごうがた หรือ こんびねーしょんだい หรือ 
ふくごうかながた หรือ ふくごうかこうかながた, ôุคุโงงะตะ 
หรือ คมบิเนชนดาย หรือ ôุคุโงคะนะงะตะ หรือ ôุคุโงคะโค
คะนะงะตะ) ในแต่ละแหล่งอ้างอิงได้ให้ความหมายที่เหมือน
หรอืแตกต่างไปจากแม่พิมพ์รวมกระบวนการหรอื คอมเพานด์
ดาย ($ompound Die, コンパウンドダイ หรือ 総抜き型 หรือ 
コンパウンド型 หรือ 総抜き金型, こんぱうんどだい หรือ 
そうぬきがた หรือ こんぱうんどがた หรือ そうぬきかながた, 
คมปาวด์ดาย หรือ โซนุคิงะตะ หรือ คมปาวด์งะตะ หรือ 
โซนคุคิะนะงะตะ) อย่างไรบ้าง ในเบือ้งต้นñมอยากให้ได้อ่าน
นิยาม-คำาจำากัดความที่บริษัทแห่งหนċ่งได้แปลจากภาษา
ญ่ีปุśนมาเปŨนภาษาไทยปนกับภาษาอังกùษแล้วพิมพ์เอาไว้ใน
แค็ตตาล็อกที่แจกให้ลูกค้า ซċ่งñมสันนิษฐานว่าแปลโดยñู้รู้
ภาษาญีปุ่śนทีข่าดความเข้าใจศพัท์เทคนคิด้านแม่พิมพ์จċงทำาให้
การแปลไม่ครบถ้วนแล้วเข้าใจได้ยากอยู่บ้าง และเมื่อท่าน
อ่านแล้วจะเข้าใจหรือไม่  ดังñลการแปลต่อไปนี้ครับ

�
ǰ$PNCJOBUJPOǰ%JFǰ	%
ǰ%*&ǰทĊęมĊการแðรรĎðǰ�ǰ
แïï×ċĚîไðĔîđüúาđéĊยüกĆîēéยĔßšǰ13&44ǰ4-*%&ǰ�ǰÝĆÜหüą

�
ǰ$PNQPVOEǰ %JFǰ 	%
ǰ แม่พิมพ์แïïñสมǰ
แม ่พิมพ์ทĊęแðรรĎðúĆกþè์õายîอกแúąการđÝาąรĎĔî
đüúาđéĊยüกĆîđพČęอđพิęมคüามđทĊęยÜตรÜ×อÜ×îาéĔหšสĆมพĆîí์
กĆïค่าคüาม×îาî×อÜǰ#-"/,ǰĔîสõาพ×îาîĔîแม่พิมพ์
ðรąสม
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ēéยǰ 	%
ǰ �ǰ การǰ .PVMEǰ แúąส่üîðรąกอï×อÜǰ
.PVMEǰ\หมายเหตุ ทั้ง 2 ข้อนี้น่าจะตัดตอนแล้วแปลมาจาก
นิยามในภาษาญ่ีปุśนจากสมาคมงานปŦūมโลหะประเทศญ่ีปุśนท่ี
จะได้อธิบายต่อไป ส่วนคำาว่า ĶMouldķ เปŨนภาษาอังกùษ
แบบบริติช แต่ถ้าเปŨนภาษาอังกùษแบบอเมริกันนั้นจะสะกด
เปŨน ĶMoldķ อย่างไรกต็ามการท่ีñูแ้ปลได้แปลมาเปŨน ĶMouldķ 
นั้นน่าจะแปลมาจากภาษาญี่ปุśนคำาว่า Ķ型 (คะตะ)ķ ซċ่ง
สามารถแปลเปŨนภาษาอังกùษได้ทั้ง Mould Mold Die 
1attern และอืน่ๆ (ตัวอย่างในช่วงทีเ่ขยีนต้นฉบับอยูน่ีใ้นกรณี
ทีใ่ช้คำาว่า Ķ型 หรือ คะตะķ ซċง่ไม่เก่ียวกบังานทางด้านแม่พิมพ์
นั้นได้มีสถานการณ์การระบาดของโรคโควิด-19 อยู่ด้วย เช่น 
คำาศัพท์ว่า Ķ新型コロナウイルス ซċ่งอ่านว่า ชินงะตะโคะโระ
นะวิรุซุķ ที่แปลว่า Ķไวรัสโคโรน่าสายพันธุ์ใหม่ķ) และอีก
สาเหตหุนċง่ทีñู่แ้ปลมักจะแปลว่า Mould หรอื Mold มากกว่า
ที่จะแปลว่า Die อาจจะเปŨนเพราะว่าพจนานุกรมแบบ
ญี่ปุśน-อังกùษได้แปลไว้เช่นนั้นด้วยเหมือนกัน ขอยกตัวอย่าง
จากพจนานุกรมที่ñมมีอยู่ 3 เล่มจะแปล Ķ型 (คะตะ)ķ ว่า 
Mold 1attern / Mold TZpe StZle 1attern Model / Die 
ตามลำาดับ แต่ในที่นี้น่าจะถือว่าแปลñิดครับ เพราะคำาศัพท์
ทัง้หมดในเอกสารเล่มทีไ่ด้อ้างอิงแล้วนำามาแปลเปŨนภาษาไทย

นี้เปŨนเรื่องงานปŦūมกับแม่พิมพ์ที่อยู่ในกลุ่ม Die ที่เปŨนแม่พิมพ์
คนละกลุ่มกับ Mould หรือ Mold ซċ่งจะสังเกตได้ว่าใน
ข้อที่ 1 กับ 2 นั้นก็ใช้คำาว่า Ķ$ombination Dieķ และ 
Ķ$ompound Dieķ ที่ñมได้แปลคำาว่า Die เปŨนภาษาไทยว่า
แม่พิมพ์ปŦūมหรือแม่พิมพ์ปŦūมตัดเฉือน-ขċ้นรูปวัสดุ ก็เพราะว่า
แม่พิมพ์ชนิดนี้นอกจากจะใช้ปŦūมตัดเฉือน-ขċ้นรูปโลหะเปŨน
ส่วนใหญ่แล้วก็ยังมีการนำามาใช้ในการปŦūมวัสดุท่ีไม่ใช่โลหะ
ด้วยก็มี เช่น หนัง ñ้า กระดาษ ไมกา ไôเบอร์ เปŨนต้น อย่างไร
ก็ตามโดยส่วนตัวแล้วถ้าñมแปลเฉพาะคำาว่า Ķ型 (คะตะ)ķ 
ให้เปŨนคำาศัพท์ด้านแม่พิมพ์ภาษาไทยñมก็อาจจะแปลว่า 
Ķแม่พิมพ์ķ เท่าน้ันแล้วจะแปลว่าเปŨนแม่พมิพ์อะไรนัน้กข็ċน้อยู่
กบัว่าได้นำาคำาว่า Ķ型 (คะตะ)ķ นีไ้ปñสมกับคำาอืน่ทีจ่ะระบุว่า
เปŨนแม่พิมพ์ชนิดใดครับ^

ถ้าหากอ่านแล้วไม่เข้าใจñลการแปลทีย่กตวัอย่างมานี้
ท่ีน่าจะเปŨนการแปลแบบคำาต่อคำากพ็อจะเข้าใจได้ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งคนที่ไม่มีความรู้เกี่ยวกับแม่พิมพ์มาก่อนก็อาจจะ
ไม่เข้าใจเลยก็เปŨนไปได้ ด้วยเหตุนี้เวลาñมแปลจากศัพท์
เทคนิค-วิศวกรรมศาสตร์ภาษาต่างประเทศ เช่น ภาษาญี่ปุśน
หรอืองักùษให้มาเปŨนภาษาไทยแล้วñมกม็กัจะแปลภาษาไทย

ตัวอย่าง Ķ$ombination Die (複合型, ôุคุโงงะตะ)ķ และชิ้นงานตัวอย่างที่เปŨนแม่พิมพ์ซċ่งñสมระหว่าง
กระบวนการตัดเฉือนหรือกระบวนการตัดแยกออก ($utting 1rocess หรือ $utoff 1rocess หรือ $ut off 
1rocess, 切断加工 หรือ カットオフ加工, せつだんかこう หรือ かっとおふかこう, เซ็ทซċดังคะโค หรือ 
คัตโตะอôôุคะโค) และกระบวนการดัดขċ้นรูป (#ending 1rocess, 曲げ加工, まげかこう, มะเงะคะโค) โดย
ในที่นี้คือการดัดขċ้นรูปรูปตัวยูกับการดัดขċ้นรูปรูปตัววีตามนิยาม-คำาอธิบายในกรณีที่ 4

รĎðทĊę 
��



TALK KANAGATA
面白い金型関連用の日本語

47
วารสารแม่พิมพ์   

MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.or.th

X-;  อdา3า# แก�AสามKคคO  ทO_5รĀกCาอNสรJ
(kamnart1965@gmail.com)

ตัวอย่าง Ķ$ombination Dieķ ท่ีมช่ืีอเรียกเฉพาะว่าแม่พมิพ์ตดัแยกส่วนแล้วดัดขċน้รปูรูปตัวย ู ($ombination 
1arting and U-#ending Die, 分断-U 曲げ複合加工型, ぶんだん-Uまげふくごうかこうがた, บุนดัง-ยูมะเงะ
ôุคุโงคะโคงะตะ) และแม่พิมพ์ตัดแยกส่วนแล้วดดัขċน้รูปรปูตวัแซด ($ombination 1arting and ;-#ending 
Die, 分断-;曲げ複合加工型, ぶんだん-;まげふくごうかこうがた, บุนดัง-ยูมะเงะôุคุโงคะโคงะตะ) ตาม 
นิยาม-คำาอธิบายในกรณีที่ 4

รĎðทĊę 
��

ให้เปŨนไทยไปด้วยพร้อมกับเขียนขยายความหรืออธิบาย
เพิม่เตมิอกี ซċง่จะทำาให้ดเูหมอืนว่าเนือ้หาทีแ่ปลนัน้ยาวมากกว่า
ข้อความจากต้นฉบับเสียอีก แต่ก็มีจุดมุ่งหมายเพื่อจะช่วยให้
ñู้อ่านทั่วไปที่ไม่มีความรู้พื้นฐานในด้านนั้นๆ เข้าใจได้ง่าย
ยิ่งขċ้น เนื่องจากพื้นฐานความรู้ด้านเทคโนโลยีแม่พิมพ์หรือ
เทคโนโลยีอื่นใด เช่น ประเทศญี่ปุśน อเมริกา เยอรมัน ฯลฯ 
ซċง่ถูกจดัไว้ในระดับแนวหน้าของโลกน้ัน ก็อาจจะเปŨนไปได้ว่า
คำาศัพท์เทคนิคพื้นฐานที่ประเทศไทยที่คนไทยเรายังไม่เข้าใจ
ความหมายเลยนั้น แต่ช่างเทคนิค วิศวกร และñู้เกี่ยวข้อง
ในประเทศนั้นๆ เมื่อมีการสื่อสารด้วยคำาศัพท์เทคนิคพื้นฐาน
ด้านแม่พมิพ์น้ันกจ็ะเข้าใจไปโดยอตัโนมติัโดยไม่ต้องมกีารแปล
แล้วขยายความหมายของคำาศพัท์นัน้อกีแต่อย่างใดเพราะเปŨน
ประเทศอุตสาหกรรม-เทคโนโลยี สำาหรับเรื่องการแปลภาษา
นั้นสิ่งที่สำาคัญที่สุดในความคิดของñมนั้นคือ ก่อนอื่นñู้แปล
ก็จะต้องเข้าใจในเรื่องที่แปลนั้นเองเสียก่อนแม้ว่าจะไม่เคยรู้
เรื่องน้ันๆ มาก่อนก็ตาม เพราะว่าถ้าñู้แปลไม่เข้าใจแล้วก็
อาจจะทำาให้ñู้อ่านไม่เข้าใจเนื้อหาที่แปลน้ันตามไปด้วยแล้ว
ก็อาจจะถือได้ว ่าการแปลนั้นมีประโยชน์น้อยหรือไม่มี
ประโยชน์ในการแปลเรื่องนั้นเลยครับ

  

จากรูปที่ 21 และ 22 จะเห็นได้ว่า Ķ$ombination 
Dieķ เปŨนแม่พิมพ์แบบที่มีกระบวนการตัดเฉือนñสมกับ
กระบวนการขċ้นรูป (ในที่นี้คือกระบวนการดัดขċ้นรูป) ที่ต่าง
สถานีงานกันแม้ว่าสถานีงานทั้งสองจะอยู ่ติดชิดกันแล้ว
ส่วนท่ีเปŨนดายตัดแยกออกกับดายดัดขċ้นรูปก็เปŨนชิ้นเดียวกัน 
(รูปที่ 21) และส่วนที่เปŨนดายตัดแยกส่วนกับดายดัดขċ้นรูป
ก็เปŨนชิ้นเดียวกัน (รูปที่ 22) อีกด้วยเช่นกัน แต่อย่างไรก็ตาม
ตามนิยาม-คำาอธิบายในกรณีที่ 4 นี้ก็ยังมี Ķ$ombination 
Dieķ ที่โครงสร้างเปŨนแบบที่มีกระบวนการตัดเฉือนñสมกับ
กระบวนการขċ้นรูปที่สถานีงานเดียวกันก็มีอยู่ด้วยดังรูปที่ 23 
รวมทั้งยังได้มีการให้ความหมายที่ครอบคลุมไปถċงแม่พิมพ์
แบบที่มีการñสมระหว่างกระบวนการที่ไม่ใช่กระบวนการ
ตัดเฉือนเข้าด้วยกันอีกด้วยดังรูปที่ 24

โดยในรูปที่ 23 ด้านซ้ายมือนั้นจะเปŨนแม่พิมพ์ท่ีมี
โครงสร้างแบบท่ีใช้ตัวปลด-จับยċดวัสดุเคลื่อนท่ีได้หรือสตริป
เปอร์เคลื่อนที่ได้ (MoWable Stripper หรือ ,nockout 
Actuated Stripper หรือ Spring Stripper, 可動ストリッパ, 
かどうすとりっぱ, คะโดซุโตะริปปะ) และในด้านขวามือนั้น
จะเปŨนแม่พมิพ์ท่ีมโีครงสร้างแบบท่ีใช้ตวัปลดวัสดยุċดคงทีห่รือ
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สตรปิเปอร์ยċดคงที ่(Fixed Stripper หรอื StationarZ Stripper, 
固定ストリッパ, こていすとりっぱ, โคะเตซโุตะรปิปะ) ซċง่แม่พมิพ์
ชนิดนี้ก็อาจจะเรียกชื่อเฉพาะได้อีกอย่างหนċ่งว่าแม่พิมพ์รวม
กระบวนการตดัแñ่นแบลงก์แล้วดċงขċน้รปู ($ompound #lank 
and Draw Die หรือ $ompound #lanking and Drawing 
Die, 抜き絞り型 หรือ 抜き絞り加工型, ぬきしぼりがた หรือ 
ぬきしぼりかこうがた, นุคิชิโบะริงะตะ หรือ นุคิชิโบะริคะโค
งะตะ) ตามนิยาม-คำาอธิบายในกรณีที่ 1 ซċ่งได้เขียนไว้ในตอน
ที่ 2 ที่ñ่านมาแล้ว

จากรปูที ่24 จะเปŨน Ķ$ombination Dieķ รปูแบบหนċง่
ในกรณีที่ 4 นี้โดยจะเปŨนแม่พิมพ์ที่ทำาการñสมกระบวนการ
ขċน้รปูกบักระบวนการขċน้รปูเข้าด้วยกนั (ในรปูที ่24 เปŨนการñสม
กระบวนการดัดขċน้รปูเข้ากบักระบวนการดัดขċน้รปู อนัถือเปŨน
รายละเอยีดทีแ่ตกต่างไปจากทกุกรณีทีไ่ด้อธิบายมาแล้ว) จċงมี
นิยาม-คำาอธิบายที่มีความแตกต่างไปจาก Ķ$ombination 
Dieķ ในกรณีที่ 2 และ 3 (ตอนที่ 3 และ4 ตามลำาดับ) ซċ่งใน
กรณีที่ 2 และ 3 นั้นจะเปŨนการñสมกันระหว่างกระบวนการ
ตัดเฉือน ($utting 0perations) เข้ากับกระบวนการที่ไม่ใช่
กระบวนการตัดเฉือน (/on-$utting 0perations) และเมื่อ

จะทำาการดัดขċ้นรูปก็จะนำาแñ่นแบลงก์หรือแñ่นวัสดุขนาด
พร้อมใช้วางลงในตำาแหน่งท่ีกำาหนดในแม่พิมพ์ จากนั้นก็จะ
ควบคุมให้แรมหรือสไลด์ของเคร่ืองปŦ ūมนำาแม่พิมพ์ชุดบน
เคลื่อนลงสู่ด้านล่าง โดยทั้งพันช์กับดายดัดขċ้นรูปที่ทำาหน้าที่
เปŨนตัวจ่ายแรงดันไปในตัวด้วยนั้นก็จะส่งแรงดันด้วยสปริง
ให้ทำาการจับยċดแñ่นวัสดุให้แน่นก่อนที่จะทำาการดัดขċ้นรูป
ขċ้นด้านบนแล้วก็ดัดขċ้นรูปลงด้านล่างที่จุดศูนย์ตายล่างตาม
ลำาดบั กจ็ะเสรจ็สิน้การปŦūมñสมกระบวนการแล้วได้ช้ินงานท่ีมี
ส่วนดัดขċ้นรูปที่ปลายทั้ง 2 ด้านตามที่ต้องการ จากนั้นแรม
หรือสไลด์ก็จะเคลื่อนที่กลับขċ้นไปยังจุดศูนย์ตายบนดังเดิม 

สำาหรับนิยามในภาษาญี่ปุśนจากสมาคมงานปŦūมโลหะ
ประเทศญี่ปุśน (Japan Metal Stamping Association : 
JMSA, 日本金属プレス工業協会 หรือ 一般社団法人 日本
金属プレス工業協会) จะใช้คำาศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับตอนที่ 5 นี้
ดังต่อไปนี้ (ข้อที่ 1 และ 2 ต่อไปนี้เปŨนการแปลแล้วขยาย
ความเพื่อให้ñู้อ่านมีความเข้าใจมากขċ้นมากกว่าท่ีจะเปŨนการ
แปลแบบคำาต่อคำาตามที่ได้อธิบายไว้ตามข้อที่ 1 และ 2 ด้าน
บนที่บริษัทแห่งหนċ่งได้แปลแล้วพิมพ์เอาไว้ในแค็ตตาล็อก)

ตัวอย่าง Ķ$ombination Dieķ ที่มีโครงสร้างเปŨนแบบที่มีกระบวนการตัดเฉือนñสมกับกระบวนการขċ้นรูปที่
สถานีงานเดียวกัน ซċง่มชีือ่เรียกเฉพาะว่าแม่พิมพ์ñสมกระบวนการตัดแñ่นแบลงก์แล้วดċงขċน้รปู ($ombination 
#lank and Draw Die หรือ $ombination #lanking and Drawing Die, 抜き絞り型 หรือ 抜き絞り加工型, 
ぬきしぼりがた หรือ ぬきしぼりかこうがた, นุคิชิโบะริงะตะ หรือ นุคิชิโบะริคะโคงะตะ) ชิ้นงานรูปทรงกระบอก
แบบไม่มีหน้าแปลนหรือไร้ขอบตามนิยาม-คำาอธิบายในกรณีที่ 4 (รวมทั้งตามนิยาม-คำาอธิบายในกรณีที่ 2 
และ 3 ด้วยซċ่งได้เขียนไว้ในตอนที่ 3 และ 4 ที่ñ่านมาแล้วด้วย)

รĎðทĊę 
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1) “複合型 	ôคุēุÜÜąตą
ķ ทีอ่ยูใ่นกลุม่ Ķแม่พมิพ์กับ
ชิ้นส่วนของแม่พิมพ์ķ แล้วเขียนอ่านออกเสียงด้วยตัวอักษร
แบบโรมันเปŨน Ķfukugou gataķ และเทียบได้กับคำาศัพท์
ภาษาอังกùษแบบอเมรกินัคือ Ķ$ombination Dieķ ดงันยิาม
ในภาษาญี่ปุśนต่อไปนี้

複合型［ fukugou gata ］ $ombination Die (米）〔 D 。〕

プレススライドの 1 ストロークで同時に 2 種以上の加工
を行えるようにした型【コンビネーションダイ、組合せ型】

ที่ñมขอแปลแล้วขยายความว่า คำาว่า Ķ複合型 (ôุคุโง
งะตะ)ķ เปŨนคำาที่ñสมขċ้นมาจากคำาศัพท์ 2 คำาที่เขียนด้วย
ตัวอักษรแบบคัน(ห)ยิ คือ Ķ複合 (ôุคุโง)ķ กับ Ķ型 (งะตะจะ
เปลีย่นมาจากเสยีงเดิมคือคะตะทีเ่ปŨนการออกเสยีงแบบญีปุ่śน
ซċ่งเรียกว่าการอ่านออกเสียงแบบคุงโยมิ เมื่อคำาว่า คะตะ นี้
อ่านออกเสยีงรวมกบัคำาท่ีอยูด้่านหน้า)ķ \โดยท่ี 米 ย่อมาจาก 
米語 หรือ べいご (เบโงะ) ในภาษาญี่ปุśนมีความหมายที่
หมายถċงคำาศัพท์ภาษาองักùษแบบอเมรกินั และ ĶD 。มาจาก 
D ＝型及び型部品 และ 。 ＝印は複合語ķ โดย D เปŨนตวัอกัษร

ที่แทนคำาศัพท์ในกลุ่มของ Ķแม่พิมพ์กับชิ้นส่วนของแม่พิมพ์ 
(ปŦūมตัดเฉือน-ขċ้นรูปวัสดุ)ķ และ 。 เปŨนเครื่องหมายที่แสดงว่า
คำานั้นเปŨนคำาท่ีเกิดจากการñสมคำาขċ้นมาของคำาศัพท์เทคนิค
มาตรฐานในเอกสารเล่มที่อ้างอิงมานี้^ และในท่ีนี้จะเขียน
คำาศพัท์เพิม่ให้ครอบคลมุคำาศพัท์ต่างๆ ทีม่คีวามหมายเหมือนกนั
แต่ใช้คำาศพัท์ต่างกันซċง่มกีารใช้เรยีกแม่พมิพ์ชนดินีอ้ยูใ่นปŦจจบุนั
กลายเปŨนแม่พิมพ์ñสมกระบวนการหรือคอมบิเนชันดาย 
($ombination Die, 複合型 หรือ コンビネーションダイ หรือ 
複合金型 หรือ 複合加工金型, ふくごうがた หรือ こんびねー
しょんだい หรอื ふくごうかながた หรอื ふくごうかこうかながた, 
ôุคุโงงะตะ หรือ คมบิเนชนดาย หรือ ôุคุโงคะนะงะตะ หรือ 
ôุคุโงคะโคคะนะงะตะ) เปŨนแม่พิมพ์ที่ใช้ในการปŦūมตัดเฉือน-
ขċ้นรูปตั้งแต่ 2 กระบวนการขċ้นไปภายใน 1 สโตรก หรือ 
ระยะชัก (ช่วงชัก) ของเครื่องปŦūม \1 สโตรก หรือ ระยะชัก 
(ช่วงชัก) ของเครื่องปŦūมเปŨนการเคลื่อนที่แรม หรือสไลด์ของ
เครื่องปŦūมนำาแม่พิมพ์ชุดบนเคลื่อนท่ีจากจุดศูนย์ตายบนที่มุม 
0 องศาลงสู่จุดศูนย์ตายล่างที่มุม 180 องศาเพื่อปŦūมตัดเฉือน-
ขċน้รปูวสัดกุบัแม่พมิพ์ชดุล่างแล้วกเ็คลือ่นทีก่ลบัสูจ่ดุศนูย์ตาย
บนที่มุม 0 องศา อันเปŨนการเคลื่อนที่ครบ 360 องศา หรือ
ครบหนċ่งวัäจักร ข้อสังเกตของนิยามภาษาญี่ปุśนนี้จะมีความ

Ķ$ombination Dieķ ที่เปŨนการñสมระหว่างกระบวนการที่ไม่ใช่กระบวนการตัดเฉือน (non-cutting 
operations) เข้าด้วยกนั ซċง่ในทีน่ีเ้ปŨนการñสมระหว่างกระบวนการดดัขċน้รปูขċน้ด้านบนเข้าด้วยกันกับกระบวนการ
ดัดขċ้นรูปลงด้านล่างที่ต่างสถานีงานกันตามนิยามในกรณีที่ 4 โดย Ķ$ombination Dieķ ในลักษณะนี้
จะถือว่ามีความแตกต่างไปจากกรณีที่ 2 และ 3 ในตอนที่ 3 กับ 4 ที่ñ่านมาแล้ว แต่จะมีลักษณะตรงกันกับ
ในกรณีที่ 1 แต่อย่างไรก็ตามถ้าหากพิจารณา Ķ$ombination Dieķ ในรูปที่ 23 ด้วยแล้วก็จะถือว่าไม่ตรงกัน
กับกรณีที่ 1 ซċ่งกระบวนการต่างๆ จะต้องกระทำาที่สถานีงานต่างกันเท่านั้น

รĎðทĊę 
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แตกต่างกับกรณอีืน่ๆ คอืจะไม่ได้ระบวุ่าการปŦūมตดัเฉอืน-ขċน้รปู
นั้นเปŨนการñสมกระบวนการตัดเฉือนเข้ากับกระบวนการท่ี
ไม่ใช่กระบวนการตัดเฉือนอย่างไรหรือไม่  และกระทำาอยู่ที่
สถานีงาน (ขั้นตอน) เดียวกันหรือแยกสถานีงาน (ขั้นตอน) 
หรอืไม่ ^ โดยในนิยามข้างต้นได้ระบคุำาศัพท์อ้างอิงภาษาญีปุ่śน
ในชือ่อืน่ทีอ้่างถċงอกี 2 คำาด้วยตัวอกัษรแบบคะตะคะนะ และ
ตัวอักษรแบบคัน(ห)ยิตามลำาดับดังนี้ Ķコンビネーションダイ 
(คมบิเนชนดาย)ķ และĶ組合せ型 (คุมิอะวะเซะงะตะ)ķ

�
ǰĶ総抜き型 	ēàîุคิÜąตą
ķ ที่อยู่ในกลุ่ม Ķแม่พิมพ์
กบัช้ินส่วนของแม่พมิพ์ķ แล้วเขยีนอ่านออกเสยีงด้วยตวัอักษร
แบบโรมันเปŨน Ķsounuki gataķ และเทียบได้กับคำาศัพท์
ภาษาอังกùษแบบอเมริกันคือ Ķ$ompound Dieķ ดังนิยาม
ในภาษาญี่ปุśนต่อไปนี้

総抜き型［ sounuki gata］ Compound Die （米）〔 D 。〕 
複合型のうちで平板状ブランクの平面度と相対寸法精度
をあげるために外形抜きと穴抜きとを同時に行うようにした型

ที่ñมขอแปลแล้วขยายความว่า คำาว่า Ķ総抜き型 
(โซนุคิงะตะ)ķ เปŨนคำาที่ñสมขċ้นมาจากคำาศัพท์ 3 คำาที่เขียน
ด้วยตวัอกัษรแบบคนั(ห)ยิคอื Ķ総 (โซ)ķ Ķ抜き (นคิุ ทีñั่นมาจาก 
Ķ抜くķหรือ นุค)ุķ และ Ķ型 (งะตะ จะเปลีย่นมาจากเสยีงเดมิ
คือ คะตะ ที่เปŨนการออกเสียงแบบญี่ปุśนซċ่งเรียกว่าการอ่าน
ออกเสียงแบบคุงโยมิ เมื่อคำาว่าคะตะนี้อ่านออกเสียงรวมกับ
คำาที่อยู่ด้านหน้า)ķ (โดยที่ 米 และ D。จะมีรายละเอียดเช่น 
เดียวกับที่ได้อธิบายไว้ในข้อ 1) และในที่นี้จะเขียนคำาศัพท์
เพิม่ให้ครอบคลมุคำาศพัท์ต่างๆ ท่ีมคีวามหมายเหมือนกันแต่ใช้
คำาศัพท์ต่างกันซċ่งมีการใช้เรียกแม่พิมพ์ชนิดนี้อยู่ในปŦจจุบัน
กลายเปŨนแม่พิมพ์รวมกระบวนการหรือคอมเพานด์ดาย 
($ompound Die, コンパウンドダイ หรือ 総抜き型 หรือ 
コンパウンド型 หรือ 総抜き金型, こんぱうんどだい หรือ 
そうぬきがた หรือ こんぱうんどがた หรือ そうぬきかながた, 
คมปาวด์ดาย หรอื โซนคุงิะตะ หรอื คมปาวด์งะตะ หรอื โซนคุิ
คะนะงะตะ) เปŨน Ķ$ombination Die (複合型, ôคุโุงงะตะ)ķ 
ชนิดหนċ่งท่ีเปŨนแม่พิมพ์เฉพาะท่ีจะทำาให้ได้แñ่นแบลงก์หรือ
แñ่นวัสดขุนาดพร้อมใช้ (สำาหรบักระบวนการถัดไป) ทีม่คีวาม
เรยีบ และความสัมพนัธ์ของขนาดต่างๆ ท่ีมคีวามแม่นยำาด้วย

ตัวอย่าง Ķ$ompound Die (総抜き型, โซนุคิงะตะ)ķ และชิ้นงานตัวอย่างที่ตัดเฉือนเส้นรอบรูปภายนอก
พร้อมกับรูภายในชิ้นงาน 2 รูตามนิยาม-คำาอธิบายในกรณีที่ 4

รĎðทĊę 
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การตัดเฉือนเส้นรอบรูปภายนอก (ชิ้นงาน) กับการตัดเฉือนรู
ภายใน (ชิ้นงาน) ในเวลาเดียวกัน\ข้อสังเกตของนิยามภาษา
ญีปุ่śนนีจ้ะมีความแตกต่างกับกรณีอืน่ๆ คือจะไม่ได้ระบุว่าการ
ปŦūมตดัเฉอืน-ขċน้รปูนัน้กระทำาอยูท่ีส่ถานงีาน (ขัน้ตอน) เดียวกนั
หรอืแยกสถานงีาน (ขัน้ตอน) หรอืไม่  และไม่ได้ระบวุ่าเปŨนการ
ปŦūมตดัเฉอืน-ขċน้รปูภายใน 1 สโตรก หรอืระยะชกั (ช่วงชัก) ของ
เครื่องปŦūมหรือไม่  แต่ในกรณีที่ 4 นี้ถือว่า Ķ$ompound Die 
(総抜き型, โซนคุงิะตะ)ķ เปŨนส่วนหนċง่ของ Ķ$ombination Die 
(複合型, ôุคุโงงะตะ)ķ ซċ่งส่วนนี้ก็คือสิ่งที่แม่พิมพ์ในกรณีที่ 4 
นีแ้ตกต่างไปจากกรณีอืน่ๆ ดังน้ันนิยามของ Ķ$ombination 
Die (複合型, ôุคุโงงะตะ)ķ ที่อธิบายอยู่ด้านบนจċงครอบคลุม
มาถċง Ķ$ompound Die (総抜き型, โซนคุงิะตะ)ķ ด้วยเช่นกัน 
เช่น การปŦūมตัดเฉือน-ขċ้นรูปต้ังแต่ 2 กระบวนการขċ้นไป
ภายใน 1 สโตรก หรอืระยะชกั (ช่วงชกั) ของเครือ่งปŦūม เปŨนต้น 
และนอกจากนี้แล้วการที่ Ķ$ompound Die (総抜き型, 
โซนคิุงะตะ)ķ เปŨนส่วนหนċง่ของ Ķ$ombination Die (複合型, 
ôุคุโงงะตะ)ķ ตามท่ีอธิบายมานี้ จċงถือว่าเปŨนอีกสิ่งหนċ่งที่
แตกต่างไปจากทั้ง 3 กรณีที่ได้อธิบายมาในทั้ง 4 ตอนที่
ñ่านมาแล้ว^

Ķ$ompound Die (総抜き型, โซนคุงิะตะ) ในมมุมอง 3 มิต ิซċง่มกีารตดัขวางดายตัดเฉอืนเส้นรอบรปูภายนอก
เพื่อให้มองเห็นเพียร์ซซิงพันช์สำาหรับตัดเฉือนรูภายในชิ้นงานทั้ง 3 รูตามนิยาม-คำาอธิบายในกรณีที่ 4

รĎðทĊę 
��

ในกรณีท่ี 4 น้ีจะถือว่า Ķ$ompound Die (総抜き型, โซนุคิงะตะ)ķ เปŨนส่วนหนċ่งของ Ķ$ombination Die (複合型, 
ôุคุโงงะตะ)ķ ดังนั้นชื่อตอนก็อาจเรียกได้อีกอย่างหนċ่งว่า Ķôุคุโงงะตะ (複合型, ふくごうがた) ไม่ได้หมายถċงแบลงกิงดาย 
(#lanking Die)ķ ตามที่ได้เคยเขียนอธิบายเอาไว้ในตอนที่ 2 ที่ñ่านมาแล้ว

�
ǰĶコンパウンドダイ 	คมðาüé์éาย
ķ ที่อยู่ในกลุ่ม 
Ķแม่พิมพ์กับช้ินส่วนของแม่พิมพ์ķ แล้วเขียนอ่านออกเสียง
ด้วยตัวอกัษรแบบโรมนัเปŨน Ķkonpaundo daiķ และเทยีบได้
กบัคำาศพัท์ภาษาองักùษแบบอเมรกินัคอื Ķ$ompound Dieķ 
ดังนิยามในภาษาญี่ปุśนต่อไปนี้

コンパウンドダイ［ konpaundo dai ］ Compound Die  
（米）〔 D 。〕→総抜き型

ท่ีñมขอแปลแล้วขยายความว่า คำาว่า Ķコンパウンドダイ 
(คมปาวด์ดาย)ķ เปŨนคำาท่ีใช้ตวัอักษรแบบคะตะคะนะในภาษา
ญ่ีปุśน (ตัวอักษรท่ีใช้สำาหรับเขียนทับศัพท์ภาษาต่างประเทศ 
ชื่อของคน สัตว์ สิ่งของที่มาจากต่างประเทศ และอื่นๆ ใน
ลกัษณะคล้ายคลċงกนั) ท่ีใช้ในการเขียนทับศพัท์ภาษาอังกùษ
แบบอเมริกันซċ่งในที่นี้คือคำาว่า Ķ$ompound Dieķ (โดยที่ 
米 และ D。จะมีรายละเอียดเช่นเดียวกับที่ได้อธิบายไว้ใน
ข้อ 1) ให้ไปดูเพิ่มเติมที่คำาว่า Ķ総抜き型 (โซนุคิงะตะ)ķ
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กNจกรรมสมาคมอRตสาEกรรมแม่พิมพ์[1ย

24 มีนาคม 2564

(24 March 2021)

TDIA ROADSHOW 2021
ส0ำนที่�»�Classic Kameo Hotel, Rayong

13 พฤษภาคม 2564

(13 May 2021)

สัมมนำEัA��อ�íกำรปรั4ส0ำนประกอ4กำรจำก6ู�6ลิตด�ำนXม่พิมพ�มำเป�น6ู�6ลิตเ�รQ่องมQอXพทย� 
ประเภท�Aำมเสี่ยงต�่ำ�»�ระเ4ีย4�เอกสำร�Xละมำตร*ำนที่เกี่ยA��องî
Tranformation form Mold Maker to Low Risk Medical Device Manufacturer :  

Regulation, Documentation and Standard

Aิทยำกร�» รศ.ดร.ณัฐพล จันทร์พาณิชย์ และ อ.สุชาติ บุญนัน

ส0ำนที่�» ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

14 พฤษภาคม 2564

(14 May 2021)

กำรประชRมZE}่สำมั}ประจ�ำป��³¶·´�- Annual General Meeting (AGM) 2020 
ส0ำนที่�»�ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

16-17 มิถุนายน 64

(16-17 June 2021)

สัมมนำEัA��อ íเท�นิ�กำร�ัดเงำXม่พิมพ�î  
Aิทยำกร�» ผศ.จิราพร ศรีประเสริฐ และ คุณเชาวลิต บุณยทรัพย์  

ส0ำนที่�»�ห้อง BSC กองพัฒนานวัตกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ซอยตรีมิตร กล้วยน�้าไท

24 มิถุนายน 64

(24 June 2021)

สัมมนำEัA��อ íกำรAิเ�รำะE�XละXก�ป�}EำกำรออกX44Xละกำร6ลิตXม่พิมพ�ยำงî 
Aิทยำกร�» คุณสุนทร รอดวิลัย

ส0ำนที่�»�ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

18-20 March 2021

(18-20 มีนาคม 2564)

International Metal Technology Indonesia (IMT 2021)  
Jakarta International Expo, Indonesia

www.imt-indonesia.com

13-16 April 2021

(13-16 เมษายน 2564)

CHINAPLAS 2021  Shenzhen World Exhibition and  

Convention Center Shenzhen, Guangdong, China
www.chinaplasonline.com

12-16 April 2021

(12-16 เมษายน 2564)

HANNOVER MESSE
Deutsche Messe AG, Hanover, Germany

www.hannovermesse.de

14-17 April 2021

(14-17 เมษายน 2564)

INTERMOLD 
Tokyo International Exhibition Center (Tokyo Big Sight)

www.intermold.jp

14-16 April 2021

(14-16 เมษายน 2564)

MEDTEC JAPAN
Tokyo International Exhibition Center (Tokyo Big Sight)

www.medtecjapan.com

กNจกรรมต่างประเ1B
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กNจกรรมZนประเ1B

12-15 พฤษภาคม 2564

(12-15 May 2021)

INTERMACH & MTA Asia 2021 
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.intermachshow.com

SUBCON THAILAND 2021 
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.subconthailand.com

23-26 มิถุนายน 2564

(23-26 June 2021)

INTERMOLD THAILAND 2021 
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.intermoldthailand.com

INTERPLAS THAILAND 2021 
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.interplasthailand.com

23-26 มิถุนายน 2564

(23-26 June 2021)

ASSEMBLY & AUTOMATION TECHNOLOGY 2021 
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.assemblytechexpo.com

AUTOMOTIVE MANUFACTURING 2021 
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.automanexpo.com

MANUFACTURING EXPO 2021 
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.manufacturing-expo.com

25-27 สิงหาคม 2564

(25-27 August 2021)
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ซมูิเลชัน่จำาลองการฉดีพลาสตกิอย่างมปีระสิทธิภาพ การ

จำาลองการฉีดพลาสติกในขั้นตอนการฉีดยำ้า จะทำาภายหลังจาก

การออกแบบตำาแหน่งเกต และการออกแบบท่อนำ้าหล่อเย็นที่

เหมาะสมแล้ว (Fill optimi[ation & $ooling optimi[ation) 

มีวัตถุประสงค์เพื่อยืนยันคอนดิชั่นการฉีดด้วยความดันฉีดยำ้าที่

เหมาะสมท่ีสดุอย่างมปีระสิทธภิาพเพ่ือใช้ในการประเมนิñลลพัธ์

อืน่ๆ ท่ีเกีย่วข้อง อันได้แก่ รอยยุบตวั (Sink mark) โพรงอากาศ 

(Void) นำ้าหนักไม่ตรงตามสเปค หรือ การบิดตัว โก่งงอ (Warp) 

และเพื่อใช้ในการฉีดพลาสติกกับเคร่ืองฉีดพลาสติกที่กำาหนด 

การจำาลองการฉีดพลาสติกในขั้นตอนการฉีดยำ้า ประกอบด้วย

ความดันฉีดยำ้า (1acking/)olding pressure) เวลาฉีดยำ้า 

(1acking/)olding time) ขั้นความดัน (1acking proųles) 

ช่วงเวลาลดความดัน (DecaZ time) โดยñลลัพธ์ที่ได้จากการ

จำาลองการฉดียำา้คอืการกระจายความดนัฉดียำา้ทีท่ัว่ถċงสมำา่เสมอ

และการหดตัวของชิ้นงานที่เหมาะสม การทำางานมักต้องใช้

การปรับเปลี่ยนข้อมูลความดันและเวลาฉีดยำ้าในการคำานวณ

มากกว่า 1 ครั้ง ไม่ใช่เพียงการเขียนโมเดลชิ้นงานและระบบ

แม่พมิพ์ตามรายละเอยีดของแม่พมิพ์เพยีงเท่าน้ัน ข้อมลูñลลัพธ์

จากการจำาลองการฉีดยำ้าในคร้ังแรกจะใช้ในการปรับปรุงการ

ฉีดยำ้าในครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 หรือ มากกว่านั้นขċ้นกับค่า

ความดันและเวลาฉีดยำ้าและñลลัพธ์ภายหลังการคำานวณของ

โปรแกรมซิมูเลชั่น

การจำาลองการฉีดยำ้านับว่ามีความซับซ้อนอยู่พอสมควร 

ทักษะด้านการฉีดพลาสติกมีความจำาเปŨนมากที่สุด จำาเปŨนที่จะ

ต้องสามารถเข้าใจขั้นตอนของการฉีดพลาสติกและขั้นตอน

การทำางานของเคร่ืองฉีดพลาสติกและสามารถที่จะเชื่อมโยง

เข้าด้วยกนัได้อย่างถกูต้อง ในตอนที ่11 นีจ้ะนำาเสนอในรูปแบบ

จ�ำลองกำรฉีดพลำสติกอย่ำงมีประสิทธิภำพ
Effective Plastic Injection Molding Simulation

ซิมูเลชั่น11.Fนที่
PART

|  P a c k i n g  /  H o l d i n g  p r e s s u r e  S i m u l a t i o n  |

ซิมูเลชั่นจำลองการฉีดพลาสติก
ในขั้นตอนการฉีดยํ้า (1)

ของการทำาการจำาลองโดยประยกุต์ขัน้ตอนการทำางานกบัชิน้งาน

จริงอย่างเปŨนขั้นเปŨนตอน เพื่อñู้อ่านจะสามารถติดตามและ

ทำาความเข้าใจได้ง่ายขċ้น

เป	าEมายและตัว%O`วัดของ&Nมูเล%ั_นจำาลองการ$Oด
พลาสตNกจำาลองการ$Oดยำ`า

ส่ิงท่ีจำาเปŨนต้องกล่าวถċงคือ ค่าหดตัวของพลาสติก 

(Shrinkage) การหดตวัของช้ินงานขċน้อยูก่บัความหนาและชนดิ

ของพลาสติก ค่าหดตัวของพลาสติกในซิมูเลชั่นใช้คำาว่าการ

หดตัวเชิงปริมาตร (Volumetric shrinkage) ที่แสดงด้วย

ค่าตวัเลขทีเ่ปŨนเปอร์เซ็นต์การหดตวั ค่าตวัเลขทีเ่ปŨนđðอร์đàĘîต์

ค่าหéตĆüîĊĚคČอตĆüßĊĚüĆé×อÜàิมĎđúßĆęîÝĞาúอÜการÞĊéยĞĚาēéยมĊ

đðŜาหมายĔหšđðอร์đàĘîต์การหéตĆüอยĎõ่ายĔตšคèุสมïĆตéิšาîการ

หéตĆü×อÜพúาสตกิแต่úąßîéิ ตารางที ่1 แสดงตวัอย่างข้อมูล

ค่าหดตัวของพลาสติก 11 - )D601$F ในกลุ่มของพลาสติก

มñีลċกชนดิหนċง่ แสดงñลลพัธ์ค่าหดตวัทีไ่ด้จากการทดสอบด้วย

เครื่องวัดแบบไม่สัมñัส และบันทċกค่าจากชิ้นงานทดสอบจาก

การฉีดพลาสติกที่มีความหนา 2 mm 1.1 mm 3 mm และ 

5 mm 

&Nมูเล%ั_นจำาลองการ$Oดยำ`า

ทำาไมจċงทำาการจำาลองเฉพาะการฉีดยำ้า ทำาไมไม่ทำาไป

พร้อมๆ กนัโดยการปŜอนค่าตวัแปรทัง้หมดท่ีเหมอืนกับการสัง่ให้

เคร่ืองฉีดพลาสติกทำางานเสียในคราวเดียวของการทำาซิมูเลชั่น

แล้วอ่านñลลัพธ์หลังจากที่โปรแกรมคำานวณเสร็จ คำาตอบคือ

ในซิมูเลชั่นในการจำาลองการฉีดพลาสติกที่ถูกต้องน้ัน จำาเปŨน
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ตรวจสอบรายละเอOยด%N`นงานและส:าวะการ$Oดและ
คอนดN%ั_นการEล่อเย^น

รูปที ่1 ช้ินงานตวัอย่างจาก MoldŴow ช่ือ Snap coWer 

ชนิดพลาสติกโพลีโพรพิลีน 11- )D601$F ขนาดความยาว 

200 mm โดยประมาณเมื่อเทียบกับ Scale (300 mm) ความ

หนาหลัก 1.5 mm และได้ทำา Fill optimi[ation & $ooling 

optimi[ation มาก่อนหน้านี้แล้ว เปŜาหมายของการจำาลอง

ครั้งนี้คือ packing profile optimi[ation หมายถċง วิศวกร

ñู้ออกแบบจะต้องออกแบบกระบวนการฉีดด้วยความดันยำ้า

อย่างเหมาะสมที่สุดเพื่อใช้ในการประเมินñลรอยยุบตัว (Sink 

mark) โพรงอากาศ (Void) นำา้หนกัไม่ตรงตามสเปค หรอืแม้แต่ 

การบิดตัว โก่งงอ (Warp) และอาจรวมถċงส่งมอบคอนดิชั่นการ

ฉีดพลาสติกที่เหมาะสมให้เครื่องฉีดพลาสติก 

ตาราÜทĊęǰ� ข้อมูลค่าหดตัวของพลาสติก 11 - )D601$F จากการทดสอบด้วยเครื่องวัดแบบไม่สัมñัสในห้องแล็บของ 
MoldŴow (บางส่วน)

จะต้องออกแบบตำาแหน่งเกต และการออกแบบท่อนำ้าหล่อเย็น

ที่เหมาะสม (Fill optimi[ation & $ooling optimi[ation) 

ก่อนการทำาการจำาลองการฉีดยำ้า ñลลัพธ์จากการออกแบบที่

เหมาะสมแล้วทั้งใน Fill และ $ooling จะถูกนำามาใช้อ้างอิง

ต่อใน 1acking/)olding Simulation ñู้อ่านสามารถย้อน

กลับไปอ่าน Fill optimi[ation ได้ในตอนที่ 3 วารสารฉบับที่ 

4 ตุลาคม - ธันวาคม 2561 และ $ooling optimi[ation 

ในตอนที่ 7 วารสารฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2563

รĎðทĊęǰ�

ชิ้นงาน Snap coWer ชนิดพลาสติก 11 - )D601$F
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ดงัได้กล่าวมาก่อนแล้วว่าจำาเปŨนจะต้องออกแบบตำาแหน่ง 

เกต และการออกแบบท่อนำ้าหล่อเย็นที่เหมาะสม (Fill optimi-

[ation & $ooling optimi[ation) ก่อนการทำาการจำาลอง

การฉีดยำ้า ในตัวอย่างนี้จะนำาเสนอเพียงขั้นตอนการจำาลองการ

ฉดียำา้เท่าน้ัน โดยรายละเอยีดการจำาลองการฉีดและการหล่อเยน็

ได้ตรวจสอบแล้วก่อนหน้านี้โดยรายละเอียดต่างๆ แสดงไว้

ดังตารางที่ 2 

เรN_มต้น&Nมูเล%ั_นจำาลองการ$Oดยำ`า

การจำาลองการฉดียำา้ต้องทำาตามขัน้ตอน จะข้ามลำาดบัไม่ได้ 

ขัน้ตอนการทำางานอาจมคีวามจำาเปŨนหรอืไม่จำาเปŨนในการกำาหนด

ขั้นความดันฉีดยำ้าและเวลาฉีดยำ้าที่มากกว่า 1 ขั้น (1 step) ซċ่ง

กข็ċน้อยูก่บัการกระจายการหดตวัของชิน้งานทีส่มำา่เสมอมากน้อย

เพยีงใดซċง่สามารถตรวจสอบได้ในซิมเูลชัน่ ขัน้ตอนการทำางานมี

ขั้นตอนดังนี้

1) กำาหนดค่าความดันฉีดยำ้าครั้งแรก (initial packing/

holding pressure)

2) กำาหนดค่าเวลาฉีดยำ้าครั้งแรก (initial packing / 

holding time)

3) ซิมเูลชัน่ โปรแกรมคำานวณการจำาลองการฉดียำา้คร้ังที่ 

1 โดยใช้ค่าความดันคงที่ (constant pressure)

4) ตรวจสอบñลลัพธ์ Volumetric shrinkage, 1ressure, 

(ate free[e

5) ปรับปรุงการหดตัวของชิ้นงาน 

จากñลลัพธ์ใน 4) หากพบว่าเปŜาหมายค่าหดตัวแตกต่าง

สงูสดุ-ตำา่สดุยงัคงสงูกว่า 2� (สำาหรบัพลาสตกิเกรดอ่ืนอาจจะมี

ค่ายอมรับที่สูงกว่า 2� ต้องดูจากข้อมูลค่าหดตัวของพลาสติก

เกรดนั้นๆ) วิศวกรจำาเปŨนที่จะต้องทำาการปรับแก้ค่าความดัน

ฉีดยำ้าหรือเพิ่มขั้นความดันฉีดยำ้าเพ่ือลดค่าหดตัวที่แตกต่างกัน

บนชิ้นงานให้อยู่ในเกณæ์ที่กำาหนด

6) ซิมูเลชั่น เพื่อจำาลองñลการปรับปรุงค่าหดตัว

7) ตรวจสอบñลลัพธ์การปรับปรุงค่าหดตัว เช่นเดยีวกบั

ใน 4) ประเมินñลลัพธ์ หากจำาเปŨนต้องปรับแก้อีกให้ทำาซำ้า

��ǰ กĞาหîéค่าคüามéĆîÞĊéยĞĚาครĆĚÜแรกǰ	JOJUJBMǰQBDLJOH�

IPMEJOHǰQSFTTVSF


ในการจำาลองการฉีดเติมที่ให้ñลลัพธ์ท่ีเหมาะสมที่สุด 

(Fill optimi[ation) จะส่งñลให้พลาสติกเหลวในช่วงการฉีด

ด้วยความดันฉีดยำ้าไหลระหว่างช้ันñิวแข็งเข้าสู ่แม่พิมพ์ได้

ง่ายยิ่งขċ้น ในซิมูเลชั่นมีñลลัพธ์ Fro[en laZer fraction at 

end of ųll เปŨนตัวชี้วัดหลัก ซċ่งช่วยส่งเสริมกระบวนการฉีดยำ้า

ให้มีประสิทธิภาพ ความดันฉีดในช่วงการฉีดเติมน้ันจะค่อยๆ

เพิ่มสูงขċ้นเมื่อพลาสติกเหลวเริ่มเติมเต็มคาวิตี้ ความดันภายใน

คาวิตี้ก็เพิ่มสูงขċ้นเช่นเดียวกัน พบว่าแรงปŗดแม่พิมพ์ในช่วงการ

ฉีดเติมก็จะเพิ่มสูงขċ้นตามไปด้วยและสูงที่สุดเมื่อมีการทำางาน

ของความดันฉีดยำ้า วิศวกรจะต้องตระหนักถċงñลลัพธ์แรงปŗด

แม่พิมพ์สูงสุดท่ีเปŨนñลจากการทำางานของความดนัฉดียำา้น้ี โดย

ตาราÜทĊęǰ� รายละเอียดการออกแบบในขั้นตอนการฉีด
และการหล่อเย็น

ตĆüแðร ค่าǰ�ǰหî่üย

ประเภทของเมช (mesh) Dual Domain

พลาสติก 11 - )D601$F

อุณหภูมิหลอมเหลวที่หัวฉีด 200|$

InKection � $ooling � 1acking 15 วินาที

InKection Time (เวลาฉีด) 0.87 วินาที

V/1 Switch oWer bZ Time 1.0 วินาที

1st 1acking pressure (ความดันฉีดยำ้า)
100� 

ųll pressure

1st 1acking Time (เวลาฉีดยำ้า) 14 วินาที

เปŜาหมายค่าหดตัวแตกต่างสูงสุด - ตำ่าสุด 2��

3eZnoldĴs number 10,000

อุณหภูมินำ้า เข้า / ออก |$ 15 |$ / 16 |$

อุณหภูมิแม่พิมพ์เปŜาหมาย / เฉลี่ย |$ 20 |$ / 23 |$

* มีความĒêÖê่างÖัîĂĂÖไðĔîพลาÿêิÖĒê่ลąเÖรé
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พจิารณาท่ีแรงปŗดแม่พมิพ์ท่ีเกดิขċน้นัน้จะต้องไม่สูงเกินกว่า 80� 

ของแรงปŗดแม่พมิพ์สงูสดุของเครือ่งฉดีพลาสติก ในซิมเูลช่ันการ

จำาลองการฉีดยำ้าวิศวกรจำาเปŨนต้องตระหนักในเรื่องนี้ด้วย

เช่นเดียวกนั ซċง่ในทางปãบิตัวิิศวกรจำาเปŨนต้องทราบว่าความดนั

ฉีดยำ้าสูงสุดที่สามารถใช้งานได้นั้นคือเท่าไรแรงปŗดแม่พิมพ์จċง

จะไม่สงูเกนิไป มคีวามจำาเปŨนท่ีจะต้องมีการคำานวณเพ่ือให้ทราบ

ค่าความดันฉีดยำ้าท่ีสูงสุดที่สามารถใช้งานได้ การคำานวณใช้

เกณæ์ที่ถูกกำาหนดขċ้นจากข้อมูลความสำาเร็จในอดีต กล่าวคือ

ความดันฉีดยำ้าสูงสุด จะต้องไม่ทำาให้เกิดแรงปŗดแม่พิมพ์สูงเกิน

กว่า 80� ของแรงปŗดแม่พิมพ์สูงสุดของเครื่องฉีดพลาสติก 

เช่นในตัวอย่างนี้พิจารณาเคร่ืองฉีดพลาสติกขนาด 75 ตัน

ในการจำาลองการฉีด ค่าความดันฉีดยำ้าสูงสุด � 1max สามารถ

คำานวณได้จากสมการที่ 1

ตĆüอย่าÜการคĞาîüèǰ

ความดันฉีดยำ้าสูงสุด � 1max คือ 137.521 M1a ซċ่งในทาง

ปãิบัตินั้นวิศวกรก็ยังต้องคำานċงถċงความดันฉีดจริงท่ีตำาแหน่ง 

V/1 SwitchoWer ในเคร่ืองฉีดพลาสตกิด้วยเช่นเดยีวกนั รปูที ่2 

คือความดันฉีดจริงสูงสุดที่ 81.22 M1a ดังนั้นความดันฉีดยำ้า

สงูสดุ � 1max สงูกว่าความดนัฉดีจรงิ จดุเริม่ต้นในการใช้ค่าความ

ดันฉดียำา้ครัง้แรกในการจำาลองการฉีดยำา้คร้ังนีค้วรอยูท่ีม่ากทีส่ดุ

เท่ากับความดันฉีดจริงสูงสุดที่ 81.22 M1a

��ǰ กĞาหîéđüúาÞĊéยĞĚาđริęมตšîǰ 	JOJUJBMǰ QBDLJOHǰ �ǰ

IPMEJOHǰUJNF


สิ่งสำาคัญ 2 ประการในการกำาหนดเวลาฉีดยำ้าเริ่มต้น คือ 

1) ขัน้ตอนการจำาลองการฉดียำา้จะต้องมรีะบบเกต รนัเนอร์ และ

ระบบท่อนำ้าหล่อเย็น เนื่องจากอัตราการแลกเปลี่ยนความร้อน

มีñลต่อñลลัพธ์ของการฉีดยำ้ามาก (บ่อยครั้งหรือเกือบทั้งหมด

ที่พบว่า ไม่มีระบบเกต รันเนอร์ และ ระบบหล่อเย็น ñู้ทำางาน

เพียงแค่ใช้ชิ้นงานและกำาหนดเพียงแค่จุดทางเข้า) ñลลัพธ์ที่

สนใจบางประการเช่น รอยยุบ หรือ sink mark, การเกิดโพรง 

หรือ Void หรือ แม้แต่การศċกษาการหดตัว หรือ Shrinkage ที่

เก่ียวข้องกบัขนาดทีส่นใจ ($ritical dimension) ต่างเปŨนñลลพัธ์

ภายใต้ขั้นตอนการจำาลองการฉีดยำ้าทั้งสิ้น และ 2) รูปแบบ

การกำาหนดเวลาในซิมูเลช่ันแตกต่างกับในเครื่องฉีดพลาสติก 

ในซิมูเลช่ันจะละเลยต่อเวลาของการปŗดโมลด์ เวลาเปŗดโมลด์ 

เวลาการดันปลดและถอยกลับของเข็มกระทุ้ง ละเลยต่อเวลา

ของการทำางานของหุ่นยนต์ ในซิมูเลชั่นจะพิจารณาเวลาต่าง

กับไซเคิ้ลไทม์ของเครื่องฉีดพลาสติก ซิมูเลชั่นพิจารณาเวลาที่

เรียกว่า I1$ time (InKection time � 1acking/)olding time 

� $ooling time) I1$ Time เปŨน Input ของการจำาลองการ

หล่อเย็น ดูรูปที่ 3 เมื่อก่อนหน้าที่จะต้องทำาจำาลองการฉีดยำ้า 

วิศวกรได้ออกแบบตำาแหน่งเกต และจำาลองในส่วนของการฉีด

เติมมาก่อนแล้ว ซċ่งได้ñลลัพธ์เวลาการฉีดที่เหมาะสมมาแล้ว 

(InKection time) เช่นเดียวกันก็ได้ค่าเวลาคูลลิ่งที่เหมาะสม

มาแล้วจากการออกแบบท่อนำ้าหล่อเย็นท่ีเหมาะสมแล้ว (Fill 

optimi[ation & $ooling optimi[ation) การกำาหนดเวลา

ฉีดยำ้าจะเริ่มต้นจากการพิจารณาหักลบเวลาฉีดออกจาก I1$ 

Time และใช้เวลา 1acking/)olding time � $ooling time 

กำาหนดเปŨนเวลาฉีดยำ้าเริ่มต้นด้วยแนวคิดที่ว่าเวลาฉีดยำ้าควร

เพียงพอที่เกตจะแข็งตัว ((ate free[e time) ในตัวอย่างนี้

เราได้เวลาฉีดที่เหมาะสมที่ 0.87 วินาที และเวลาเวลาฉีดยำ้าใช้ 

14 วินาที

คอนดิชั่นที่ใช้ในการตั้งค่าจำาลองการฉีดยำ้าครั้งแรก โดย

การกำาหนดให้ความดนัฉีดยำา้เท่ากับ 100� ของความดนัฉดีเติม 

Filling phase ดังในรูปที่ 3 ĔßšĔîēðรแกรมàิมĎđúßĆęîđท่าîĆĚî

เพ่ือให้สามารถเข้าใจพùติกรรมของการหดตัวที่ความดันฉีดยำ้า

คงทีจ่ะส่งñลต่อช้ินงานตลอดเวลาความดนัฉดียำา้จนกระทัง่เกต

แข็งตัวอย่างไร ไม่อîุâาตĔหšĔßšรĎðแïïการÞĊééšüยคüามéĆî

ÞĊéยĞĚาđß่îîĊĚĔîđครČęอÜÝĆกรÝริÜตĆĚÜแต่ครĆĚÜแรก
รĎðทĊęǰ� ความดันฉีดจริงสูงสุดที่ V/1 Switch-oWer 

81.22 M1a
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�
ǰ คĞาîüèการÝĞาúอÜการÞĊéยĞĚาครĆĚÜแรกแúąรąïุǰ

đกèæ์การหéตĆüตĞęาสุé�สĎÜสุé

การจำาลองการฉีดยำ้าครั้งแรก จะใช้ความดันฉีดยำ้าคงที่ 

(รูปที่ 3) และมีเวลาฉีดยำ้าที่ยาวนานเพียงพอที่เกตจะแข็งตัว 

และใช้ฐานข้อมูลพลาสติกในโปรแกรมซิมูเลชั่นด้วยพลาสติก

เกรดเดียวกันกับที่จะใช้ในการñลิตจริง หากว่าพลาสติกที่จะใช้

ในการñลิตจริงนั้นไม่มีในฐานข้อมูลของโปรแกรมซิมูเลชั่นจะ

ต้องทำาการทดสอบพลาสติกเพ่ือให้ได้ข้อมูลพื้นฐานเพื่อใช้กับ

โปรแกรมซิมูเลชั่นหรือในการการหดตัวของชิ้นงานขċ้นอยู่กับ

ความหนาและชนิดของพลาสติกทีใ่ช้ ñลลัพธ์จากซมิเูลช่ันแสดง

ค่าหดตัวเปŨน � ด้วยñลลัพธ์ Volumetric shrinkage ใน 

ซมิเูลชัน่โปรแกรม ฐานข้อมูลทีใ่ช้ในการจำาลองควรมข้ีอมลูการ

ทดสอบอัตราการหดตวั ซċง่จะเปŨนข้อมลูอ้างองิทีม่คีณุภาพในการ

พจิารณาการหดตวัในการจำาลองการฉีดยำา้ หากไม่มสีิง่ทีว่ศิวกร

จะต้องทำาคอืการเทียบเคียงข้อมูลค่าหดตวัจากพลาสตกิเกรดอ่ืน 

โดยการพจิารณาจากคณุสมบตัคิวามหนดืและชนดิของสารเตมิ

ในพลาสติก ตัวแปรในการเทียบเคียงคุณสมบัติด้านความหนืด

ของพอลิเมอร์จะต้องคำานċงถċงดัชนีความหนืดของพลาสติก 

ViscositZ Index ตัวอย่างดัชนีความหนืด VI (240) 0079 ใน

ฐานข้อมูลพลาสติกของโปรแกรมซิมูเลชั่น Autodesk Mold-

Ŵow Insight 2021 ดัชนีระบุค่าความหนืด 79 1a.s ภายใต้

อณุหภูมิทดสอบ 240 องศาเซลเซยีส และอตัราเฉอืน 1000 1/s 

นอกจากนี้เพื่อที่จะสามารถนำาñลลัพธ์จากการจำาลอง

การฉีดยำ้าครั้งแรกมาวิเคราะห์และปรับเปลี่ยนเพื่อปรับปรุง 

วิศวกรจำาเปŨนต้องทราบและระบุค่า � การหดตัวตำ่าสุด-สูงสุด

และใช้ข้อมลูนีอ้้างอิงในการวิเคราะห์ปรับปรุง ในการตรวจสอบ

ค่า � การหดตวัตำา่สุด-สูงสุดเพ่ือการทำางานจำาลองการฉดียำา้นัน้

จะใช้ñลลัพธ์การหดตวัเชิงปริมาตร� � Volumetric shrinkage 

ย้อนกลับไปที่ตารางที่ 1 แถวตั้งด้านขวาสุดแสดงค่า � การหด

ตวัเชงิปรมิาตรจากñลการทดสอบแบบไม่สมัñัสของ Autodesk 

MoldŴow กบัชิน้งานทดสอบทีม่คีวามหนา 1.10 mm 2.00 mm 

3.00 mm และ 5.00 mm ค่า� Volumetric shrinkage อยู่

ในช่วง 1.20� ถċง 9.35� üิýüกรñĎšออกแïïÝąĔßšค่าหéตĆü

ÝากñúการทéสอïîĊĚđðŨî×šอมĎúอšาÜอิÜ

�
ǰ ตรüÝสอïñúúĆพí์ǰ7PMVNFUSJDǰTISJOLBHFǰ1SFT�

TVSFǰ(BUFǰ'SFF[F

รĎðทĊęǰ�

คอนดิชั่นที่ใช้ในการจำาลองการฉีดเติมและความดันฉีดยำ้า 
(a) I1$ Time ในการจำาลองการหล่อเย็น
(b) คอนดิชั่นที่ใช้ในการตั้งค่าในการจำาลองการฉีดครั้งแรก

(a)

(b)

รĎðทĊęǰ�

ñลลัพธ์การหดตัวเชิงปริมาตร Volumetric shrinkage
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การตรวจสอบñลลัพธ์การหดตัวเชิงปริมาตรเพื่อการ

ปรับปรุงการหดตัวให้อยู ่ในเกณæ์ที่เหมาะสมจะพิจารณาที่

ส่วนความหนาหลักของชิน้งาน จากñลลัพธ์โดยทัว่ไปนัน้หากใช้

ความดันฉีดยำ้าแบบคงท่ีพบว่าการหดตัวที่ตำาแหน่งใกล้เกตทาง

เข้ามีการหดตัวตำ่ากว่าที่ตำาแหน่งสิ้นสุดความยาวการไหล และ

มักจะเกิดโอเวอร์แพคใกล้บริเวณเกต รูปที่ 4 แสดงñลลัพธ์การ

หดตัวเชิงปริมาตร Volumetric shrinkage ที่มีการหดตัวตำ่า

และเกิดโอเวอร์แพ็ค การหดตัว -0.1671� เครื่องหมายลบ (-) 

ในซิมูเลช่ันระบุและมีความหมายถċงการขยายตัวซċ่งควรจะเปŨน 

การหดตัว เช่นเดียวกัน ในตำาแหน่งที่มี 3ib ก็ยังพบว่ามีการ

หดตวัตำา่มากลักษณะเช่นนีอ้าจจะทำาให้เกดิการตดิแน่นแม่พมิพ์

กระทุ้งออกจากแม่พิมพ์ยากได้ ส่ิงที่ควรปรับปรุงคือ ปรับแก้

ค่าความดันฉีดยำ้าและ/หรือเวลาฉีดยำ้าไม่ให้เกิดโอเวอร์แพ็ค

รูปที่ 5 เปŨนñลลัพธ์การตรวจสอบการหดตัวเชิงปริมาตร

บนช้ินงานตลอดความยาวของชิน้งานทีแ่สดงค่า � การหดตวัท่ี

ตำาแหน่งต่างๆ บนชิน้งานในแต่ละวินาท ีเมือ่ส้ินสุดเวลาหล่อเยน็ 

ท่ีตำาแหน่งใกล้เกตมค่ีาหดตวัเชิงปรมิาตร 1.021� และทีจ่ดุไกล

เกตออกไปที่จุดสุดท้ายของการไหลการหดตัวเพิ่มมากขċ้นเปŨน 

6.612� การหดตัวมีความไม่สมำ่าเสมอ ñลลัพธ์ค่าหดตัวเชิง

ปริมาตรของทัง้ชิน้งานบนความหนาหลกัมเีปŜาหมายยอมรับความ

แตกต่างได้ไม่เกิน 2� (พลาสติกแต่ละเกรดมีความแตกต่างกัน

ออกไป) สิ่งท่ีต้องปรับปรุงคือลดความแตกต่างของการหดตัว

บนชิ้นงาน

1SFTTVSF

เมือ่พิจารณาñลลัพธ์ความดนัทีจ่ดุต่างๆ บนชิน้งาน 5 จดุ 

ในรูปที่ 6 ณ ทั้ง 5 จุดนี้เปรียบเสมือนการวัดค่าความดันด้วย

เซน็เซอร์วดัความดนัภายในคาวติี ้($aWitZ pressure sensors) 

พบว่าความดันภายในคาวิตี้ที่ตำาแหน่งใกล้เกต (5) และไกลเกต 

(4) มีความแตกต่างกันประมาณ 20-30 M1a ที่ตำาแหน่งใกล้

เกต (5) มคีวามดันสงูและยาวนานอนัเปŨนสาเหตหุลกัของการเกดิ

โอเวอร์แพ็คทีบ่ริเวณเกต ความดนับนช้ินงานควรมีการกระจาย

ทีส่มำา่เสมอมคีวามแตกต่างกนัตำา่ ในอุดมคตกิารกำาหนดค่าความ

ดนัฉดียำา้และเวลาฉดียำา้ทีเ่หมาะสมค่าความดันนีจ้ะสมำา่เสมอกนั 

เส้นโค้งความดันแต่ละเส้นก็จะใกล้เคียงกันทั้งหมด 

(BUFǰ'SFF[F

(ate free[e หรือ เกตแขง็ตวั ñลลัพธ์นีช่้วยให้ñูอ้อกแบบ

สามารถทราบเวลาทีค่วามดนัฉดียำา้ทีใ่ช้ในการจำาลองการฉดียำา้

นัน้ส่งñลต่อการชดเชยการหดตัวของชิน้งานได้ยาวนานแค่ไหน 

การใช้ความดนัฉดียำา้ภายใต้เวลาฉดียำา้ทีน่านเกนิความจำาเปŨนน้ัน 

มñีลต่อ $Zcle time เวลา 1 รอบทีย่าวนานออกไปโดยไม่จำาเปŨน 

ในซิมเูลช่ันสามารถตรวจสอบการแขง็ตวัของเกตได้ด้วยñลลพัธ์

การลดลงของอุณหภูมิของพลาสติกเหลวที่ลดลงมาที่อุณหภูมิ

ทีพ่ลาสตกิไม่สามารถเคล่ือนตวัได้อีกหรือ Tg� (lass Transition 

temperature และñลลัพธ์ทีร่ะบวุ่าชัน้ñวิแขง็ทีเ่ริม่หนาขċน้เรือ่ยๆ

ตามช่วงเวลาของเวลาฉดียำา้นัน้เตม็ความหนาของชิน้งานทัง้หมด

จนปŗดกั้นการไหลของพลาสติกเหลว ในตัวอย่างนี้เปŨนñลลัพธ์ 

Fro[en LaZer Fraction ซċ่งเปŨนñลลัพธ์หนċ่งในการจำาลอง

รĎðทĊęǰ�

ñลการตรวจสอบการหดตัวเชิงปริมาตรบนชิ้นงานตลอด 
ความยาวของชิ้นงาน

ñลลัพธ์ความดันที่เปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลาที่จุด 1, 2, 3, 4 
และ 5 ของชิ้นงาน

รĎðทĊęǰ�
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การไหลในโปรแกรม Autodesk MoldŴow ดังแสดงในรูปที่ 

7 Fro[en laZer fraction มีค่า �1.00 วินาทีที่ 8.50 นับตั้งแต่

พลาสติกเหลวเร่ิมไหลเข้าไปในแม่พิมพ์คือเวลาที่เกตแข็งตัว 

(หากเวลาฉีดเติม � 1.00 วินาที ดังนั้นเวลาที่เกตแข็งตัว � 7.5 

วินาที)

    

$BWJUZǰXFJHIU

นอกจากñลลัพธ์ Fro[en LaZer Fraction สามารถ

ตรวจสอบการแข็งตัวของเกตได้ ñลลัพธ์ $aWitZ weight หรือ 

นำา้หนกัของชิน้งานดงัรปูท่ี 8 สามารถให้คำาตอบเวลาเกตแข็งตวั

ได้เช่นเดียวกัน สำาหรับชิ้นงานที่ตรวจสอบคุณภาพด้วยนำ้าหนัก

ของช้ินงาน วศิวกรñู้ออกแบบสามารถใช้ñลลพัธ์นีใ้นการกำาหนด

คอนดิชั่นหรือเปŨนแนวทางในการกำาหนดคอนดิชั่นการฉีด

พลาสติก นอกจากนี้เมื่อมองที่การจำาลองñลลัพธ์ในตัวอย่างนี้

สามารถใช้เปŨนตวัชีว้ดัทางอ้อมได้ด้วยในแง่ของการปรบัปรงุและ

ขจัดโอเวอร์แพ็คทีบ่รเิวณเกต กล่าวคอืหากนำา้หนักช้ินงานลดลง 

ñลลพัธ์ของนำา้หนกัชิน้งานทีล่ดลงช่วยบอกให้ทราบทางอ้อมได้

ด้วยว่าการปรับปรุงเพื่อขจัดการเกิดโอเวอร์แพ็คนั้นได้ñล

�
ǰ ðรĆïðรุÜการหéตĆü×อÜßิĚîÜาî

การปรับปรุงการหดตัวเชิงปริมาตรของชิ้นงานทำาได้ด้วย

การปรบัแก้ค่าความดนัฉีดยำา้และเวลาฉีดยำา้ จากñลลพัธ์ซมิเูลชัน่ 

ครั้งแรกที่ใช้ค่าความดันฉีดยำ้าคงที่ ($onstant pressure) Ĕหš

ñúúĆพí์ไม่สอéคúšอÜกĆïđกèæ์การยอมรĆïǰ đกิéการหéตĆüสĎÜ

ทĊęตĞาแหî่ÜไกúÝากđกตǰ แúąมĊการđกิéēอđüอร์แพคทĊęïริđüè

Ĕกúšđกต แสดงภาพรวมของปŦญหาการหดตัวไว้ในรูปที่ 8 การ

ปรับปรุงการหดตัวของชิ้นงานคือการใช้ความดันฉีดยำ้าแบบข้ัน

ความดันที่แตกต่างกัน (1acking/)olding proųles) ควบคู่กับ

การลดความดันฉีดยำ้าลงภายในช่วงเวลาที่เกตแข็งตัว (DecaZ 

time) การปรับปรุงการหดตวัเชิงปริมาตรของช้ินงานโดยการใช้ 

1acking/)olding proųle และ DecaZ time ดังรูปที่ 10 ใน

การสร้าง 1acking/)olding proųle และ DecaZ time จะมี

จุดเปลี่ยนความดันอยู่จุดหนċ่ง (b� DecaZ start point) ที่อยู่

ระหว่างเวลาความดันฉีดยำ้าคงที่ (a to b) และเวลาในการลด

ความดันฉีดยำ้าลงเปŨนศูนย์ (c) จุดเปลี่ยนความดันน้ีจะอยู่ที่

ตำาแหน่งใดในช่วงเวลาฉดียำา้นัน้ขċน้อยูกั่บช่วงเวลาทีค่วามดนัใน

คาวิต้ีลดลงมาถċงศนูย์ จดุเปล่ียนนีส้ามารถเปล่ียนแปลงได้ในการ

ซิมูเลชั่นในการจำาลองครั้งต่อๆ ไป ว่ามีความจำาเปŨนเพื่อทำาซำ้า

ในการปรับปรุงการกระจายการหดตัวอีกหรือไม่ 

รĎðทĊęǰ� เวลาที่เกตแข็งตัว 8.500 วินาที

รĎðทĊęǰ� เวลาเกตแข็งตัวในช่วงเวลาที่นำ้าหนักชิ้นงานคงที่

รĎðทĊęǰ� Volumetric shrinkage <�> และ ภาพรวม
ของปŦญหาการหดตัวของชิ้นงานก่อนปรับปรุง
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รĎðทĊęǰ�� รูปแบบของ 1acking/)olding proųle และ 
DecaZ time

รĎðทĊęǰ�� ñลลัพธ์ (บางส่วน) ของความดันและเวลาจาก 
ซิมูเลชั่นครั้งแรกที่ใช้ค่าความดันฉีดยำ้าคงที่ 
($onstant pressure)

�
ǰ àิมĎđúßĆęîǰđพČęอÝĞาúอÜñúการðรĆïðรุÜค่าหéตĆü

การปรบัปรงุการหดตวัของชิน้งานครัง้ที ่1 ทำาด้วยการศċกษา

ñลลัพธ์จากการจำาลองการฉีดยำ้าคร้ังแรกที่ใช้ค่าความดันฉดียำา้

คงที่ ($onstant pressure) รูปที่ 11 เปŨนข้อมูลจากซิมูเลชั่น 

แสดงเวลาสิน้สดุการฉดีเติมด้วย V � VelocitZ control ที ่1.00 

วนิาที ซċง่ในขณะนีคื้อทีต่ำาแหน่ง V/1 (t) หรือ V/1 Switch-oWer 

ที่ในขณะนั้นเกิดความดันฉีดเติมขċ้นสูงสุดที่ 81.22 M1a และ

เพียงช่วงเวลา 0.022 วินาที ปริมาตรของพลาสติกเหลวก็เติม

เต็มเข้าไปในแม่พิมพ์โดยสมบูรณ์ด้วยค่าความดันเท่ากับความ

ดันฉีดเติม (Filling phase) ที่เกิดขċ้นจริง

แนวทางในการกำาหนดช่วงเวลาความดันฉีดยำ้าคงที่ 

($onstant pressure) จุดเปลี่ยนความดันและเวลา (DecaZ 

start point และ DecaZ time) อาศัยข้อมูลñลลัพธ์ความดัน

และเวลาจากซิมูเลชั่นครั้งแรก โดยการทำาความเข้าใจñลลัพธ์

ต่างๆ ข้างต้นที่กล่าวถċงมาก่อนหน้านี้ สิ่งที่ซิมูเลชั่นให้ข้อมูล

และเปŨนประโยชน์มหาศาลแก่วิศวกรñู้ออกแบบคือ เกณæ์การ

หดตัวเชิงปริมาตรที่ยอมรับได้ (สูงสุด 6.86-9.37�) และ

ความดันภายในคาวิตี้ที่ตำาแหน่งต่างๆ ของแม่พิมพ์ (ชิ้นงาน) 

ในขณะท่ีการฉีดพลาสติกจริงกับเครื่องจักรนั้นดูได้จากñลของ

รอยยบุ (Sink mark) หรอืการเสยีรปู บดิเบีย้ว (Deformation) 

บนชิ้นงานจริงเท่านั้น ความดันภายในคาวิตี้ที่ตำาแหน่ง End of 

รĎðทĊęǰ�� การกำาหนด 1acking/)olding proųle, 
Transition point และ DecaZ time

Filling ที่ปลายหัวลูกศรทางด้านขวาล่างแสดงไว้ในรูปที่ 12 

ค่อยๆ เพิ่มสูงขċ้นเริ่มตั้งแต่ภายหลังวินาทีที่ 1.000 (V/1(t) 

ความดันภายในคาวิตี้สูงสุดที่ 44.67 M1a เมื่อความดันฉีดยำ้า

ทำางานñ่านไป 1.000 วินาที และลดลงถċง 0.000 M1a ที่ 

4.056 วินาที เปŨนระยะเวลา 2.0056 วินาทีที่ได้รับอิทธิพลจาก

ความดนัฉดียำา้ตามคอนดชิัน่การฉดียำา้ครัง้แรก และเมือ่ตรวจสอบ

การหดตัวด้วยñลลัพธ์ Volumetric shrinkage <�> และภาพ
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รĎðทĊęǰ�� คอนดิชั่นของการจำาลองเพื่อปรับปรุงการหดตัว ครั้งที่ 1

ตาราÜทĊęǰ� ñลลัพธ์ Volumetric shrinkage <�> ของชิ้นงาน ก่อนและหลังการปรับปรุงการหดตัว
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รวมของปŦญหาการหดตัวของชิ้นงานแล้ว (รูปที่ 9) พบว่ามีค่า 

� การหดตัวสูงสุดส่วนใหญ่ใกล้เคียงกับ เกณæ์การหดตัวที่ 

6.86-9.37� พื้นที่ที่หดตัวสูงกว่า 6.86� มีเพียงเล็กน้อยและ

หดตัวสูงสุดที่ 10.48� จากตรงนี้ đðŜาหมาย×อÜการðรĆïðรุÜ

คอîéิßĆęîการÞĊéยĞĚาครĆĚÜทĊęǰ�ǰคČอǰการ×ÝĆéการđกิéēอđüอร์แพคǰ

แúąทĞาĔหšการหéตĆüđßิÜðริมาตรđกิé×ċĚîสมĞęาđสมอกĆîทĆęüทĆĚÜ

ßิĚîÜาîĔหšไéšมากทĊęสุé

รูปที่ 13 คือคอนดิชั่นของการจำาลองเพื่อปรับปรุงการ

หดตัวครั้งที่ 1 วิศวกรñู้ออกแบบสามารถกำาหนด DecaZ start 

point อยู่ระหว่างวินาทีที่ 2.000 ı 4.0056 โดยครั้งที่ 1 นี้ให้

กำาหนดที่วินาทีที่ 3.00 และ DecaZ time สามารถใช้ได้จนถċง

วินาทีที่ 8.500 ที่เกตแข็งตัว ((ate Free[e) 

�
ǰ ตรüÝสอïñúúĆพí์การðรĆïðรุÜค่าหéตĆüǰ

การปรับปรุงการหดตัวครั้งที่ 1 ใช้คอนดิชั่นความดัน

ฉีดยำ้าแบบคงที่เท่ากับความดันฉีดในช่วง Filling phase นาน 

2 วินาที จากนั้นลดค่าความดันยำ้าลงไปจนถċง 8.50 วินาที 

ñลลัพธ์การเกิดโอเวอร์แพ็คท่ีบริเวณใกล้เกตนั้นลดลงเพียง

เลก็น้อยเท่านัน้ ข้อมลูจากการปรับปรงุการหดตวัคร้ังที ่1 นำามา

ซċ่งคอนดิช่ันการตั้งค่าความดันฉีดยำ้าในการปรับปรุงครั้งที่ 2 

ตารางที่ 3 แสดงñลลัพธ์ Volumetric shrinkage <�> ของ

ชิ้นงาน ก่อนการปรับปรุงการหดตัว ñลลัพธ์การปรับปรุงครั้ง

ที่ 1 และñลลัพธ์การปรับปรุงการหดตัว ครั้งที่ 2

การออกแบบแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกกับโปรแกรมซิมูเลชั่น 

เพื่อซิมูเลชั่นจำาลองการฉีดพลาสติกในขั้นตอนการฉีดยำ้า 

มีวัตถุประสงค์เพ่ือยืนยันคอนดิช่ันการฉีดพลาสติกที่เหมาะสม

ที่สุดอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อใช้ในการประเมินñลลัพธ์อื่นๆ 

ที่เกี่ยวข้อง อันได้แก่ รอยยุบตัว (Sink mark) โพรงอากาศ 

(Void) นำ้าหนักไม่ตรงตามสเปค หรือ การบิดตัว โก่งงอ (Warp) 

โปรแกรมซิมูเลช่ันในการจำาลองการฉีดพลาสติกในข้ันตอนการ

ฉดียำา้นีเ้ปรยีบเสมอืนเปŨนเครือ่งฉดีพลาสตกิเครือ่งหนċง่ ทีจ่ะรบั

ข้อมูลปŜอนเข้าจากวิศวกรñู้ออกแบบ เช่นเดียวกับการรับข้อมูล

เข้าสู่การปรับฉีดพลาสติกจริง นอกจากนี้คอนดิชั่นที่ได้จาก

โปรแกรมซิมูเลชั่นที่ยืนยันว่าเปŨนคอนดิชั่นที่เหมาะสมที่สุด

สามารถนำาไปใช้งานกับเครื่องฉีดพลาสติกได้โดยตรง

นอกจากนีเ้นือ้หาน้ีกยั็งสามารถประยกุต์ใช้งานได้กบัทกุๆ 

โปรแกรมซิมูเลชั่นที่มีจำาหน่ายในปŦจจุบัน สำาหรับรูปภาพและ

รายละเอียดที่เฉพาะเจาะจงในเนื้อหา นำามาจากโปรแกรม 

Autodesk Moldflow Insight Ultimate 2021 ท่ีได้รับ

การสนับสนุนจากบริษัท เอสวีโอเอ (SV0A) จำากัด มหาชน 

ขอขอบคุณมา ณ ที่นี้ด้วย และสำาหรับñู้อ่านที่มีความสนใจ

ภาพสีทั้งหมดสามารถติดต ่อสอบถามñ่านมายังสมาคม

อุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย(TDIA)
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ļ....ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļļļ..ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļļļļļļļ

ļ....ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļļļ..ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļļļļļļļ 

โทรศัพท์ ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ.. โทรสาร ļļļļļļļļļļļļļļ...ļļļļ.

E-mail: ļļļļļļļļļļļļļļļļļ....ļļļļ www: ļļļ.....ļļļļļļļļļ...ļļļļļ

ßîิé×อÜแม่พิมพ์ทĊęñúิต

 แม่พิมพ์โลหะ แม่พิมพ์พลาสติก อื่น ๆ ļļļļļļļļ........................ļļļ..

úĆกþèąกิÝการ

 รับจ้างñลิต ñลิตเพื่อใช้เอง ñลิตเพื่อจำาหน่าย ตัวแทนจำาหน่าย

ñúิตõĆèæ์หúĆก ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ

ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ..........................

จċงเรียนมาเพื่อโปรดนำาเสนอที่ประชุมคณะกรรมการเพื่อพิจารณาต่อไป

ลงชื่อ ļļļļļļ..................ļļļļļļļļļ..

(ļļļļļļļļ...............................ļļļļļļ)

วันที่ ļļļļļļļļļļļ.................ļļļļļ..

การßĞารąค่าสมĆครโอนเงินเข้าบัญชี 
ธนาคารกรุงเทพ สาขากล้วยนำ้าไท

ïĆâßĊออมทรĆพย์ǰ
đú×ทĊęǰ������������� ในนาม

Ķสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยķ
พร้อมส่งสำาเนาใบนำาòากและ

ชื่อที่อยู่ที่จะให้ออกใบเสร็จรับเงิน
ไปที่ ēทรสารǰ�����������

หมายđหตุ� สมาคมฯ จะมีหนังสือแจ้งให้
ชำาระค่าบำารุงประจำาปีทุกเดือนมกราคม
ของทุกปี

สยามเอลมาเทค บจก.
แมชชีนเทค บจก.
เอ็น-เทค แมชชีนเนอรี่ บจก.
ควอลิตี้ เกจ แอนด์ ทูล บจก.
แมชชีนเทค บจก.
ซี.ซี.ออโตพาร์ท บจก.
มายโกรว์เทค (ประเทศไทย) บจก.
สหออโตพาร์ท อินดัสตรี บจก. 
เพรสซิชั่น ทูลลิ่ง เซอร์วิส บจก.
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

สถาบันไทย-เยอรมัน
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
ทีจี สเปเชียล สตีล บจก.
วายจี-1 (ประเทศไทย) บจก.

ปกหลัง
ในปกหน้า
ในปกหลัง
 1
 3
 5
 6
 7
17
18

19
20
66
67
68

ใบสมัครสมาชิก 
สมาคมอRตสาEกรรมแม่พิมพ์[1ย

TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Like us on Facebook Fanpage :

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

Fั.ราค�าCมัครCมา$Mก

ค่าúÜ
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ม�ค��í�ค� đม�ย��í�ค� ก�ค��í�ค� ต�ค��í�ค�

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

** ยังไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม 7% **
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วารสารแม่พิมพ์   

MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.or.th

ADVERTISING RATES

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

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

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 33 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2564

ลด
สำหรับสมาชิก
สมาคมฯ

10%



www.tdia.or.th
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2070 หมู 1 ต.สําโรงเหนือ อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ10270

TG  (Tiangong International Company Limited) has a full production equipment including electric arc furnace, finery, 
intermediate frequency furnace, electroslag remelting furnace, HSS conticaster, quick foring, 300  350  400  550  650
rolling mill complex, continuous rolling, cold rolling, cold drawing, continuous annealing furnace, vacuum annealing
furnace, coal gas producer, electrical annealing furnace, stepping furnace, rolling blank induction heating equipment, 
which is in the leading place in China or even in the world.

สามารถผล�ต Hot / Cold Work Tool Steel และ High Speed Steel 
ดวยเทคโนโลยี Spray Ingot Material and Powder Material

PRODUCER OF HOT / COLD WORK TOOL STEEL AND HIGH SPEED STEEL
WITH NEW TECHNOLOGY OF SPRAY INGOT MATERIAL AND POWDER MATERIAL

บร�ษัท ทีจี สเปเชียล สตีล จํากัด เปนบร�ษัทในเคร�อของ TG (Tiangong International Company Limited) ผูผล�ตเหล็กกลาความเร็วสูง
(High Speed Steel) อันดับหนึ่ง และเหล็กกลาเคร�่องมือ (Tool Steel) อันดับสองของโลกในป 2019 ซ่ึงมีสํานักงานขายอยูทั่วโลก
เอเชีย : ไทย, เกาหล�ใต, ไตหวัน, อินเดีย / อเมร�กาเหนือ, กลาง : สหรัฐฯ, แคนาดา, เม็กซิโก / ยุโรป : สาธารณรัฐเช็ก,อิตาล�,รัสเซีย,ตรุกี

TGSS -  TG Special Steel Company Limited an affiliated company of TG (Tiangong International Company Limited) 

a 2019 number one global producer in HSS and number two in Tool Steel Our global sales office 

Asia : Thailand, South Korea, Taiwan, India / North and Central America : USA, Canada, Mexico / 

Europe : Czech Republic, Italy, Russia, Turkey

PLASTIC DIE STEEL

เหล็กแมพ�มพพลาสติก

COLD WORK TOOL STEEL

เหล็กกลาเคร�่องมืองานเย็น

HOT WORK TOOL STEEL

เหล็กกลาเคร�่องมืองานรอน

TITANIUM ALLOY

โลหะผสมไทเทเนียม

CUTTING TOOLS

เคร�่องมือตัด

HIGH SPEED STEEL

เหล็กกลาความเร็วสูง

บร�ษัท ทีจี สเปเชียล สตีล จํากัด
TG SPECIAL STEEL CO., LTD.TGSS

www.tgspecialsteel.com02 116 9454

www.facebook.com/ทีจี จําหนายเหล็กกลาเกรดพ�เศษ



88 Nimitkul Building, 4th Floor, Soi Rama IX 57/1 (Wisetsook 2), Suanluang, Suanluang, Bangkok 10250 Thailand

Tel :  +662-370-4945-8  /  Fax : +662-370-4944  /  E-mail :  info@yg1.co.th  /  Website :  www.yg1.kr / www.yg1.co.th
YG-1 (THAILAND) CO., LTD.
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