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สถานการณการแพรระบาดของเช้อไวรัส ควิด-19 ต้ังแตตนปจนถงปจจุบัน (เดือนมิถุนายน 2563) ถงแม ใน
ประเท ไทยมี ูติดเช้อลดลง และรัฐบาลได อนคลายการลอคดาวนในหลาย ุรกิจใหกลับมาดาเนิน ุรกิจได แตเรากยัง
ไมควรประมาทการดหามตก ดยเดดขาด 

จากสถานการณวิก ตนีท้าใหเกิดการเปล่ียนแปลงทัง้ในแงมมุลบและมมุบวก หากเรามองมมุบวก..การเปล่ียนแปลงนี้
ทาใหหลาย  คนตองปรับตัว ปรับมุมมองความคิดใหม พัฒนาจนทาใหเกิดการคิดคนเปนนวัตกรรมใหม  ในการปองกัน
เช้อ รคและชวยใหการดาเนินชีวิตสะดวกข้น ยกตัวอยางเชน หนากากพลาสติกคลุมหนา ( ace hield) เกิดจากการ
ขาดแคลนและความหวงใยบุคลากรทางแพทย ทางสมาคมอุตสาหกรรมแมพิมพไทยไดรวมมอกับสถาบันการ ก า และ
สมาชิก  รวมกัน ลิตและมอบใหแก รงพยาบาลตาง  ทั่วประเท  สมาคม  ขอขอบคุณ ูมีสวนรวมใน ครงการมอบ ace 
hield สู o id-19 ทุกทานมา ณ ที่นี้ 

ในวิก ตทาใหเราเหนถงความสามัคคี ความมีน้าใจ การชวยเหลอซ่งกันและกันของคนไทยในการรวมแรงรวมใจ
ป ิบัติตามมาตราการและแนวทางการปองกัน รค ควิด-19 แลวเราทุกคนจะ านพน..วิก ตนี้ไปดวยกัน

ทางทมีงานวารสารขอเปนกาลงัใจใหสมาชกิ และ ูอานทกุทาน สรางพลังการคดิบวกดวยคาคมดี  จาก -- สกราตีส 
นักปราช ชาวกรีก ูวางรากฐานของปรัช าตะวันตก ( ocrate  - reek philo opher)

“การมีชีวิตที่ไม่ได้ผ่านการทดสอบอะไรเลย ถือว่า...ใช้ชีวิตไม่คุ้มค่า”
“An unexamined life is not worth living”

วารสาร ม ม

EDITOR’S TALK

บรร า ิการแ ลง



62 Chaloemphrakiat Ratchakan Thi 9 Soi 34, Nongbon, Pravate, Bangkok 10250 THAILAND Tel : 662-7267191-5   Fax : 662-7267197   www.machine-tech.co.th



4
วารสารแม่พิมพ์   
MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.or.th

สาร
CONTENTS

วารสาร ม ม

14 19 ระบาด ทางาน ม ด แตยัง ดรับเงินชดเชย

52 ผนาดี  เขาทางานอยาง ร นยามวิก ต

NA NA SARA

23 การเพิมประสิท ิ าพและพั นางานดานแมพิมพ  

ตอนที่ 5 : ท�ำอย่ำงไรจึงจะรักษำกำรส่งมอบ 
ในอุตสำหกรรมผลิตแม่พิมพ์เอำไว้ให้ ได้
(How to keep Delivery in Mold and Die 

Manufacturing Industry)

32 กำรตัดเฉือนด้วยไฟฟ้ำเคมี
(Electrochemical Machining) : ECM

55 ซิมูเลชั่น จ�ำลองกำรฉีดพลำสติกอย่ำงมีประสิทธิภำพ
Effective Plastic Injection Molding Simulation

ตอนที่ 8 : กรณีศึกษำกำรอ่ำนผลและแปลผลลัพธ์ 
Cooling Analysis

SPECIAL FEATURE

คิ ต (総抜き型, そうぬきがた) 
ไมไดหมาย ง แบลงกิงดาย   ตอ ท

TALK KANAGATA45
แมพ�มพ

พ�ดจาภาษา
(ญี่ปุน)

面白い金型関連用の日本語

KANAGATA
Talk

TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Like us on Facebook Fanpage :

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

MOLD & DIE LIKE 11

การทา ายอายุ อ า าย ตการร าร พ ต
ตอนที  : ตว ระกอบของขนาดและตว ระกอบของ าระ

FACTORY OUTLOOK7

37 ระมวล าพกิจกรรมสมาคม

64 Advertisers Index

ร ท ออ พ ย าก
Orthopeasia Co., Ltd.

บริษัทแรกในประเทศไทยที่ออกแบบ ผลิต และจัดจำาหน่ายเครื่องมือแพทย์
ประเภทวัสดุศัลยกรรมกระดูกชนิดฝังในร่างกายที่มีคุณภาพมาตรฐานโลก 
พร้อมอุปกรณ์การแพทย์

INNOVATION TODAY 20

ตกรรม พอ อ ก การต อ รค
COVID-19







7
วารสารแม่พิมพ์   

MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.or.th

FACTORY OUTLOOKFACTORY OUTLOOKFACTORY OUTLOOK

ฉบับนีเรา ด้รับเกี ร จากบร ัท ออ ีเ ี  จากัด ่งเปนบร ัท

รก นประเท ท ท่ีออก บบ ล  ละจดัจา นา เคร่ืองมือ ท

ประเ ทวัสด ัล กรรมกระดูก นด ง นรางกา ท่ีมีค า

มา ร าน ลก ร้อมอปกร การ ท

กัด ่งเปนบร ัท

นา เคร่ืองมือ ท

ประเ ทวัสด ัล กรรมกระดูก นด ง นรางกา ท่ีมีค า

ริ ท ออ ี เ ีย �ำกด
Orthopeasia Co., Ltd.
ริ ท ออ ี เ ีย �ำกดริ ท ออ ี เ ีย �ำกด

“EVERY STEP, WE CARE”

คุ ท ม กรรมการ การ
Mr. Winit Ritshima  President

www.orthope.com
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Q  ร ว ิ วา เ น า อ บริ ท 

A  จาก รกิจชิน วนร น รกิจเ ร่อ อ พท  เราเริ่ม

ด�าเนินธุรกิจจากการผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ ายใต้ช่ือบริษัท 

เ อร์วสิ เอ็นจเินยีริง่ (1 7) จ�ากดั จนวิก ตต้มย�ากุ้งในปี 25 0 

ธุรกิจแทบไม่มีการเคล่ือนไหว จึงคิดมองหาธุรกิจใหม่เพิ่มเติม

เพื่อลดความเสี่ยงของบริษัท ในจังหวะนั้นได้พบเพื่อนที่ท�างาน

ขายเครื่องมือแพทย์จากการพูดคุยและดูแคตตาล็อกสินค้าของ

ต่างประเทศก็คดิว่าเราสามารถท�าได้ น่าจะลองท�าด ูประกอบกับ

มีศัลยแพทย์ออร์โธพีดิก ์ที่รู ้จักให้ข้อมูลว่ายังไม่มีผู้ผลิตวัสดุ

ศัลยกรรมกระดูกในประเทศไทย จงึเปนการจดุประกายความคดิ

และเริ่มด�าเนินการศึกษาธุรกิจการผลิตเครื่องมือแพทย์

อย่างจริงจัง จนสามารถปรับเปลี่ยนธุรกิจจากการผลิตชิ้นส่วน

รถยนต์มาสู ่การผลิตวัสดุศัลยกรรมกระดูกเต็มตัวในนาม 

บริษัท ออโธพเี ยี จ�ากัด  หรือ E  ., .  

ึ่งมาจากค�าว่า E  

 

FACTORY OUTLOOK

www.orthope.com

อ ู่ นพกัด สัม ัสเล ดว ตา
ุ ภาพ ล เวลา ลูก าพอ จ

มุ่งมัน ห ลตภั ์ปลอดภั
กาว ปตามมาตร านสากล

น บา ุ ภาพ

 นวทา การ รบเ ี่ น รกิจ เนือ่งจากในขณะนัน้ยงัไม่มี

ผูผ้ลิตวัสดุศัลยกรรมกระดูกในประเทศไทยเลย ทุกอย่างจึงเปน

เร่ืองใหม่ทีต้่องศกึษาเรียนรู้ต้ังแต่ขัน้พ้ืน าน แม้แต่เร่ืองการผลิต

ที่เราถนัดก็มีรายละเอียดที่แตกต่างออกไป โดยเ พาะอย่างยิ่ง

เราต้องมีการออกแบบและพัฒนาผลิต ัณ ์ให้เปนของเราเอง 

เพราะเครื่องมือแพทย์ของต่างประเทศส่วนใหญ่จะมีการ 

จดสิทธิบตัร เราจึงเร่ิมจากการศกึษาข้อมลูการออกแบบ รูปร่าง 

ลักษณะต่างๆ ของผลิต ัณ ์ ต้องเดินทางไปดูงานที่โรงงานใน

ต่างประเทศ เพ่ือศกึษากระบวนการผลิตและเคร่ืองจกัรทีใ่ช้ผลติ 

จนมั่นใจว่าเรามีเคร่ืองจักรและสามารถจัดหาเคร่ืองจักรที่

สามารถใช้ผลิตได้อย่างแน่นอน  เราต้องศึกษาในเรื่องมาตร าน

ของเครื่องมือแพทย์ที่นานาประเทศใช้ร่วมกัน รวมถึงก หมาย 

ระเบียบ ข้อบังคับและมาตร านต่างๆ ของประเทศไทยท่ี

เกี่ยวข้อง เพื่อให้สามารถตั้งโรงงานผลิตและขายได้ เราใช้เวลา

ถึง 5 ปี ในการด�าเนินการจนได้รับเอกสารการรับรองคุณ าพ 

มาตร านผลิต ัณ ์อุตสาหกรรม (มอก.) มาตร านการผลิต

ผลิต ัณ ์ ( ) และตั้งเปาหมายว่าต้องได้รับมาตร านสากล

ที่ทั่วโลกให้การยอมรับ เนื่องจากมาตร านและคุณ าพเปน

สิง่ส�าคญัมากในผลิต ณั เ์คร่ืองมอืแพทย์ ถ้าไม่มีมาตร านใดๆ 
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มารบัรองคุณ าพ แม้จะผลติผลติ ณั อ์อกมากค็งจะไม่สามารถ

ขายได้ จนเราได้รับการรับรองมาตร าน  13 5 และ E 

 ในปี 2553 และ 2557 ตามล�าดับ

 บรษัิท ออโธพเี ยี จ�ากดั ก่อตัง้ขึน้ในปี 25 5 เปนบริษัท

แรกในประเทศไทยที่ออกแบบ ผลิตและจัดจ�าหน่ายเครื่องมือ

แพทย์ประเ ทวสัดศัุลยกรรมกระดกูชนดิฝงในร่างกาย ในปจจุบัน

สินค้าของบริษัทฯ ได้รับความไว้วางใจจากโรงพยาบาลที่เปน

ลูกค้ามากกว่า 1 0 โรงพยาบาลทั่วประเทศไทย

Q  จดเดน อ บริ ท

A  การวิจ พ นา
 การวจัิยและพัฒนานบัเปนหวัใจของบริษทัฯ ทีต้่องก้าว

ตามเทคโนโลยีทางการแพทย์ให้ทันและตอบสนองความ

ต้องการของแพทย์ได้อย่างเหมาะสม คู่แข่งขันในอุตสาหกรรม

ล้วนเปนบริษัทยักษ์ใหญ่จากต่างประเทศ เช่น ยุโรป อเมริกา 

เปนต้น ผลติ ณั ข์องบริษทัฯ จึงต้องมีการพัฒนา และปรับปรุง

อย่างต่อเนื่อง เจ้าหน้าที่ในฝายนี้นอกจากต้องมีความสามารถ

ด้านวิศวกรรมแล้ว ยังต้องมีการเรียนรู้กายวิ าคและวิธีการ

ผ่าตัดเพิม่เติม เพือ่น�ามาใช้ร่วมในการออกแบบให้ได้ผลิต ณั ท์ี่

นอกจากจะเข้ากบักายวิ าคแล้ว ยงัต้องมีความแขง็แรงเพียงพอ 

มีเครื่องมือผ่าตัดร่วมที่ท�าให้การผ่าตัดง่ายขึ้น เร็วขึ้น หรือแผล

เล็กลง เปนต้น การท�าวิจัยและพัฒนาผลิต ัณ ์ส่วนใหญ่จะ

ท�าร่วมกับแพทย์ เพื่อให้ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้อย่าง

แท้จริง โดยเปาหมายในการวิจัยและพัฒนาผลิต ัณ ์คือ การ

ช่วยให้ผู้ปวยได้รบัการรักษาด้วยผลติ ณั ท์ีมี่คณุ าพ ระยะเวลา

การผ่าตัดลดลง บาดเจ็บน้อยลง ช่วยให้บาดแผลหายเร็ว ลด

การสญูเสยีเลอืด ลดความเสีย่งในการตดิเช้ือ และลดระยะเวลา

การพัก นในโรงพยาบาล 

 
 า ร านร ดบ าก  

 บริษัทฯ ได้รับการรับรอง  13 5 และ E a  

เพื่อให้ลูกค้ามั่นใจในคุณ าพผลิต ัณ ์

Q  ก ท นการดาเนิน รกิจที่ทา ร บ าเรจ

A  “EVERY STEP, WE CARE”  ออโธพีเ ียเราเน้นย�้า

เรื่องการใส่ใจในทุกกระบวนการ ตั้งแต่เริ่มการออกแบบจนถึง

ส่งมอบให้ลูกค้า เพราะส่ิงทีเ่ราท�าคอืชีวิตและสุข าพของผูป้วย 

เราต้องมั่นใจว่าผลิต ัณ ์ของเรามีประสิทธิ าพและมีความ

ปลอด ยัในการน�าไปใช้ ต้องมผีลิต ณั พ์ร้อมใช้งาน ครบถ้วน

เสมอ และต้องส่งถึงโรงพยาบาลให้ทันเวลา 

 บุคลากรจึงเปนทรัพยากรที่ส�าคัญ การสร้างความ

ตระหนกัรูใ้ห้กบับคุลากร ให้เหน็ถงึความส�าคญัของทกุฝายงาน 

การอบรมและพัฒนาบุคลากรให้มีความรู ้ความสามารถท่ี

เหมาะสม การกระตุน้ให้พนกังานพฒันาและเรยีนรูอ้ยูต่ลอดเวลา 

เพ่ือให้เกิดการพัฒนาต่อยอดและปรับปรุงการท�างานให้ดีขึ้น

อย่างต่อเนื่อง  

Q  วา ดเ รี บทา การ าเ ่อเที บกบ น จจบน

A  เนือ่งจากเราเปนผู้ผลิตในประเทศ เราสามารถผลิตสนิค้า

หรือปรับรูปแบบได้ตามความต้องการของแพทย์ผู้ใช้ มีการ

ท�างานวิจยัและพัฒนาผลิต ณั ใ์หม่ๆ ร่วมกบัแพทย์ ท�าให้ได้รบั

ความเชื่อมั่นจากแพทย์ โรงพยาบาลต่างๆ สามารถมั่นใจได้ว่า

ผลิต ัณ ์ของบริษัทฯ มีคุณ าพ และปลอด ัย เปนไปตาม

มาตร านการผลิตเครื่องมือแพทย์ทั้งมาตร านในประเทศ 

และมาตร านสากล 

 และมีการน�าผลิต ัณ ์ขึ้นบัญชีนวัตกรรมไทยท�าให้

ได้รับการสนับสนุนจากหน่วยงาน าครั

 
Q  เท น ี ที่นา า ช นการพ นา ร าน

A  ด้วยแนวทางการท�างานที่ส่งเสริมให้มีการปรับปรุง

พัฒนาอย่างต่อเนื่องให้เท่าทันการเปลี่ยนแปลง เราจึงมีการ

ลงทุนทั้ง wa  และ a wa  ที่จ�าเปนอย่างต่อเนื่อง

เช่นกัน เช่นในส่วนงานวิจัยจะมีโปรแกรมการออกแบบสามมิติ 

ที่สามารถสร้าง าพเสมือน จ�าลองสถานการณ์และวิเคราะห์

ความแข็งแรง โดยใช้วิธี i i  El m  al i  ในการ

ค�านวณ ท�าให้การออกแบบได้สมบูรณ์มากขึ้น ก่อนน�ามาสร้าง
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ต้นแบบด้วย 3  i  ท�าให้ได้โมเดลผลิต ัณ ์ที่จับต้องได้ 

สามารถแก้ไขปรับปรุงให้ตรงตามความต้องการก่อนน�าไป

ผลิตจริง ท�าให้มีความรวดเร็วในการท�างาน และลดต้นทุนงาน

วิจัยลงได้ เปนต้น

 ส่วนงานอื่นๆ ก็เช่นกันมีการน�าระบบ E  มาใช้ในการ

วางแผนและจัดการ านข้อมูลขององค์กร เชือ่มโยงการท�างานของ

ทุกฝายเข้ามาไว้ในระบบเดียว ท�าให้การท�างาน ายในองค์กรมี

ความราบรืน่และมีประสทิธิ าพมากข้ึน ลดขัน้ตอนการท�างานที่

�า้ อ้น และสามารถอพัเดทข้อมูลระหว่างกนัแบบ al- im  ได้

Q  า อ รร อ ิ น จจบน  

A  าด นบ ากร เนื่องจากไม่มีผู้ผลิตในประเทศไทย

มาก่อน จึงไม่มีการผลิตบุคลากรที่มีความสามารถเ พาะทาง

จากสถาบันการศึกษา ท�าให้บริษัทฯ ต้องเปนผู้ด�าเนินการใน

การอบรมและพัฒนาให้ได้บุคลากรตรงตามความต้องการเอง 

ึ่งกว่าจะเรียนรู้และเข้าใจทางวิศวกรรมบวกทางการแพทย์ได้

จะใช้เวลาค่อนข้างนาน การขาดบุคลากรจึงเปนปญหาต่อเนื่อง

ที่ส�าคัญอันหนึ่ง

 วา า าร ดานเท น ี เน่ืองจากคู่แข่งขันเปน

บริษัทข้ามชาติขนาดใหญ่มีความพร้อมด้านงานวิจัยและพัฒนา 

ตลอดจนเงินลงทุนสูงกว่ามาก

 การ าด ที่ต้องอาศัยความเชื่อถือในผลิต ัณ ์และ

บริการเปนส�าคัญ และผู้มีอ�านาจตัดสินใจต่อการ ื้อคือแพทย์ 

หรือบุคลากรทางการแพทย์เปนผู้เลือก

Q  อ เก่ี วกบ าว อ า กรร เ ร่อ อ พท น 
 จจบน อนา   

A  อุตสาหกรรมเครื่องมือแพทย์ในประเทศไทยและทั่วโลก

มแีนวโน้มเตบิโตอย่างต่อเนือ่ง ทัง้เนือ่งมาจากการพฒันาเทคโนโลยี

ท�าให้การดูแลรักษาได้ดีขึ้น หลากหลายขึ้น และการเข้าสู่สังคม

ผู้สูงอายุท�าให้มีโอกาสใช้บริการได้มากขึ้น รั บาลไทยเองก็ม ี

นโยบายในการสนับสนุนอุตสาหกรรมเครื่องมือแพทย ์

โดยบรรจลุงในแผนยุทธศาสตร์ชาต ิ20 ปี เพ่ือผลักดนัให้ประเทศ

เปนศูนย์กลางการแพทย์ครบวงจร ( i al ) ดึงให้

ชาวต่างชาติเข้ามาใช้บริการทางการแพทย์ในประเทศไทยเพิม่ขึน้ 

คาดการณ์ได้ว่าจะมีผู้ประกอบการที่สนใจหันมาประกอบธุรกิจ

ในอุตสาหกรรมเครื่องมือแพทย์สูงขึ้นตามอุปสงค์ที่เพ่ิมข้ึน 

ส ่งผลให้ในอนาคตการแข่งขันทางธุรกิจในอุตสาหกรรม 

เครื่องมือแพทย์จะมีแนวโน้มสูงขึ้น และอาจช่วยให้เกิดการ

พัฒนาเครื่องมือแพทย์ที่ใช้เทคโนโลยีสูงขึ้นได้ในประเทศ  

Q  าร าก าชิก า อ า กรร พิ พ ท

A  ใน านะกรรมการผู้จดัการ บริษัท ออโธพีเ ยี จ�ากัด รูส้กึ

เปนเกียรติอย่างยิ่งที่ทางสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยได้

เข้าเยีย่มชมบรษิทัฯ อตุสาหกรรมแม่พมิพ์ถอืเปนอตุสาหกรรมทีมี่

ความส�าคัญและมีส่วนเกี่ยวข้องอยู่ในหลายๆ กลุ่มอุตสาหกรรม 

รวมถึงอุตสาหกรรมเครื่องมือแพทย์ด้วย เมื่ออุตสาหกรรม

แม่พิมพ์มีการพัฒนา ก็จะส่งผลดีต่ออุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง

เช่นกัน เห็นได้ว่าทางสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยก็มีการ

ด�าเนินนโยบายเพื่อส่งเสริมการพัฒนาอย่างเต็มที่ ประเทศไทย

จะยืนหยัดได้อย่างมั่นคง ต้องมีอุตสาหกรรมเข้มแข็ง ได้รับการ

ยอมรับในคณุ าพ บริษัทออโธพีเ ยีเองมคีวามยินดทีีจ่ะแบ่งปน

ความรู้และประสบการณ์ให้แก่ผู้สนใจในอุตสาหกรรมเคร่ืองมือ

แพทย์ เพื่อการพัฒนาร่วมกันในอนาคตต่อไป  

33/15 หมู่ 10 ถนนเทพารักษ์ ต�าบลบางปลา อ�าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ 10540
33/15 Moo 10 Theparak Road, Bangpla, Bangplee, Samutprakarn Thailand 10540
Tel : +(66) 2-730-1791-2   I   Fax : +(66) 2-312-3310   I    E-mail : contact@orthope.com

www.orthope.com

Orthopeasia Co., Ltd.
บริ ัท ออโ พีเ ีย จากัด
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ตว ร กอ ของขนำด ตว ร กอ ของ ำร

สวสัดีอีกครัง้ครบัพีน้่องทกุท่าน มาพบกนัอีกคร้ังในฉบบัที่ 
2 ของปี 2563 แล้ว เผลอแป๊บเดียวจากปีใหม่สากล นี่จะเข้า
สู่ปีใหม่ไทยอีกแล้วเหรอนี่ รวดเร็วปานกามนิตหนุ่มจริงๆ เลย
นะครับ พี่น้องท่านใดตั้งสัจจะวาจาว่าจะท�าสิ่งใดให้บรรลุ ให้
ส�าเรจ็ กโ็ปรดอย่าลืมค�าม่ันสัญญาอนันัน้นะครับ หากพลัง้เผลอ
ลมืไป กก็ลบัมาต้ังสต ิต้ังใจ ตัง้หลกั ตัง้ล�ากนัใหม่อีกสักรอบ เพ่ือ
การก้าวเดินไปตามสัจจะวาจานั้น ก็คงจะไม่เสียหลายดอกนะ
ครับ สู้ๆ นะครับทุกท่าน

หวนคืนสูเ่รือ่งของสาระ ตามประสาคนชอบสาระกันดกีว่า
นะครับ ในฉบับที่ 1 ผมได้เล่าถึงตัวประกอบที่น่าสนใจอันหนึ่ง
ช่ือ ตัวประกอบผวิส�าเรจ็ของชิน้งาน หรือทีห่นงัสือการออกแบบ
เครือ่งจักรกลนยิมเรยีกกนัสัน้ๆ ว่าตวัประกอบของผิว (Surface 
Factor) แทนด้วยสัญลักษณ์ ซึง่พ่ีน้องทีเ่ป็นแฟนประจ�าคอลมัน์ 
“MOLD & DIE LIKE สาระ” คงได้ภาพจ�าและวิธีการหาค่า   
กนัไปแล้ว มาถึงตอนที ่2 น้ีจะมาให้รายละเอยีดของตวัประกอบ
ที่ส�าคัญอีก 2 ตัว ได้แก่ 1. ตัวประกอบของขนาด และ 2. 
ตัวประกอบของภาระ

1.	ตัวประกอบของขนาด	(Size	Factor, kb)

หากทกุท่านจ�าเนือ้หาในตอนก่อนหน้านีไ้ด้ ท่านจะพบว่า 
การท�านายอายขุองชิน้งานภายใต้การรบัภาระพลวัตนัน้ จะต้อง
อาศัยการประเมินค่าจาก “ชิ้นงานทดสอบความล้า” ในห้อง
ปฏิบัติการเป็นเกณฑ์ ซึ่งชิ้นงานทดสอบอันนี้รู้จักกันในทาง
วิชาการว่า “Rotating Beam” มีหน้าตาเป็นดังรูปที่ 1 เหตุผล
ของการมีตัวประกอบของขนาด ส�าหรับใช้เป็นตัวปรับแก้ค่าให้

ถกูต้องใกล้เคียงกบัมาตรฐาน คือ ช้ินงานท่ีต้องออกแบบในการ
ใช้งานจริง มีขนาดและรูปร่างแตกต่างกันกับชิ้นงานทดสอบ
ความล้า สาเหตขุองความเสียหายจากความล้า ส่วนหน่ึงมาจาก
ความไม่สมบรูณ์ของเนือ้โลหะ ในเชิงสถติแิล้ว ช้ินงานขนาดเลก็
มักจะมีโอกาสพบความไม่สมบูรณ์น้อยกว่าช้ินงานขนาดใหญ่ 
ดังนั้นจึงมีความจ�าเป็นต้องใช้ค่า kb ในการท�านายอายุของ
ชิ้นงานด้วยประการฉะนี้

นอกจากนีก้ารใช้ช้ินงานทดสอบความล้า (ดังรปูที ่1) ด้วย
เครื่องทดสอบความล้า (ดังรูปที่ 2) นั้นพบว่า ชิ้นงานเป็น
ชิ้นงานกลม มีขนาดตามที่ก�าหนดในมาตรฐานชิ้นงานทดสอบ 
แต่ในทางปฏิบัติแล้ว ชิ้นงานที่ออกแบบไว้รับภาระ ไม่ได้มีหน้า
ตดักลมเพียงอย่างเดยีว และมขีนาดแตกต่างจากช้ินงานทดสอบ
ความล้าด้วย จงึจ�าเป็นต้องปรับขนาดช้ินงานทีอ่อกแบบให้เป็น
ขนาดที่เทียบเคียงกันได้กับขนาดชิ้นงานทดสอบความล้า 
ด้วยขนาดอ้างอิงอันหนึ่งที่เรียกว่ามิติเทียบเท่า (Equivalent 
Dimension) หรอืเส้นผ่านศนูย์กลางสมมลู (Equivalent Diameter) 
หรือเส้นผ่านศูนย์กลางประสิทธิผล (Effective Diameter, de) 
เสียก่อน โดยใช้หลักการพิจารณาตามรูปที่ 3

ทา่นสามารถติดตามอ่านบทความทีเ่กีย่วข้องไดจ้าก เรือ่ง การท�านายอายุของช้ินงานภายใตก้ารรบัภาระพลวตั 
ตอนที ่1 : ตัวประกอบผวิส�าเร็จของชิ้นงาน ไดใ้นวารสารแมพิ่มพ์ฉบบัที ่1 ป ี2563

รูปที่	1 ลักษณะของชิ้นงานทดสอบความล้า (Rotating 
Beam)

กำรท�ำนำยอำยของ ินงำน ำยใต้ 
กำรร ำร วต ตอนที
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รูปที่	2 เครื่องทดสอบความล้า (Fatigue Testing 
Machine)

เมื่อได้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสมมูลหรือ de มาแล้ว 
จากนั้นจึงน�ามาแทนค่าในสมการ (1) เพื่อหาค่าของ kb  เป็น
ล�าดับถัดไป

(1)

ตัวอย่างที่	 1 จงประเมินค่าของตวัประกอบของขนาด 
kb เมื่อเป็นชิ้นงานกลมตันขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 45 mm 
และรับทอร์กขนาด 150 N.m ขณะที่อยู่นิ่ง

วิธีท�า
• เนื่องจากชิ้นงานรับทอร์ก และมีหน้าตัดกลมตัน ไม่มี

การหมุนขณะรับทอร์ก ดังนั้นจากรูปที่ 3 พบว่า de = 0.37d 
แทนค่าจะได้   de = 0.37d = 0.37(45) = 16.65 mm

• เมื่อ 2.79 ≤ de ≤	51 mm ดังนั้นค�านวณค่า kb  ได้จาก 
kb = 1.24de

-0.107 
= 1.24(16.65)

-0.107
= 0.918

ตัวอย่างที่	 2 จงประเมินค่าของตัวประกอบของขนาด   
kb เมื่อชิ้นงานเป็นแผ่นสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 15 mm x 60 mm 
และรับแรงตามแนวแกน (Axial Force) ขนาด 30 kN ขณะที่
หมุนอยู่

วิธีท�า
• เนื่องจากชิ้นงานรับแรงตามแนวแกนขณะที่หมุนอยู่ 

ดังนั้นจากรูปที่ 3 พบว่า kb = 1

2.	ตัวประกอบของภาระ	(Load	Factor,	kc)

หัวข้อนี้กล่าวถึงตัวประกอบของภาระหรือ kc  ด้วยใน
สถานการณ์จริง ภาระที่เกิดกับชิ้นงานที่ออกแบบ อาจจะไม่ได้
เป็นโมเมนต์ดดั (Bending Moment) เช่นเดยีวกบัช้ินงานทดสอบ
ความล้า ดังนั้นจึงมีความจ�าเป็นต้องใช้ค่า kc  ส�าหรับใช้เป็น
ตัวปรับแก้ค่าให้ถูกต้องใกล้เคียงกับมาตรฐานด้วยประการฉะนี้ 
ซึ่งหลักในการพิจารณาตัวประกอบภาระ kc จะเป็นดังสมการ 
(2)

(2)

ตัวอย่างที่	3 จงประเมินค่าของตัวประกอบของภาระ   
kc เมื่อชิ้นงานเป็นท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 mm และ
หนา 3 mm น�าไปรับโมเมนต์ดัดขนาด 90 N.m ขณะที่หมุนอยู่

วิธีท�า
• เนื่องจากชิ้นงานรับรับโมเมนต์ดัด ดังนั้นจากสมการ 

(2) พบว่า kc = 1

ตัวอย่างที	่ 4 จงประเมินค่าของตัวประกอบของภาระ   
kc เมื่อชิ้นงานเป็นแผ่นสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 20 mm x 50 mm 
และรับแรงตามแนวแกน (Axial Force) ขนาด 60 kN ขณะที่
อยู่นิ่ง

วิธีท�า
• เนือ่งจากช้ินงานรับแรงตามแนวแกน ดงันัน้จากสมการ 

(2) พบว่า  kc = 0.85
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จากตอนทีแ่ล้วทุกท่านจะเห็นสมการ Se= ka kb kc kd ke kf S’e 
ซึ่งผมได้เกริ่นไว้แล้ว ตอนนี้ท่านจะเห็นบทบาทของตัวประกอบ
มาแล้ว 3 ประเภท คือ ตัวประกอบของผิว (ka) ตัวประกอบ
ของขนาด (kb) และตัวประกอบของภาระ (kc) ในการท�านาย
อายุของชิ้นงาน กรุณาอดใจไว้ติดตามอ่านต่อฉบับหน้าส�าหรับ
ตัวประกอบที่น่าสนใจอื่นๆ นะครับ แล้วผมจะน�าพาทุกท่าน
มุ่งหน้าสู่ “การท�านายอายุของชิ้นงานภายใต้การรับภาระ
พลวัต”	 เป็นล�าดับสุดท้าย หวังว่าทุกท่านคงสนุกกับการฝึก
ค�านวณหาค่าตัวประกอบต่างๆ ที่ได้กล่าวมาข้างต้นนะครับ 
ไว้พบกันอีกในฉบับหน้าขอรับ

รูปที่	3 หลักพิจารณาหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประสิทธิผล (de )

ก่อนจากกันฉบับนี้ ผมขอยกบทโศลกโลกที่ผมเขียนไว้
หน้าเฟซบุ๊กของผม เกี่ยวกับค�าว่า น�้าใส-น�้าใจ ดังนี้ว่า

น�ำ้ใส มีคุณค่ำต่อมวลพฤกษชำติ ฉันใด
น�ำ้ใจ ก็มีคุณค่ำต่อมวลมนุษยชำติ ฉันนั้น

“
“

เอกสารอ้างอิง	:

 [1] Richard G. Budynas and J. Keith Nisbett, Shigley’s Mechanical Engineering Design. 10th ed., New York: McGraw-Hill, 2015.

 [2] Robert C. Juvinall and Kurt M. Marshek, Fundamentals of Machine Component Design. 6th ed., Massachusetts: John Wiley & Sons, Inc., 2017.

 [3] คันธพจน์ ศรีสถิตย์, “MKG: Minimum Knowledge Guarantee - MECH0332: Machine Design,” พิมพ์ครั้งที่ 2 เอกสารประกอบการสอนใน

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร,  

กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร, 2558.

 [4] คันธพจน์ ศรีสถิตย์, “การออกแบบเครื่องจักรกล,” พิมพ์ครั้งที่ 2 เอกสารประกอบการสอนในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร, กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร, 2556.
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ทางานไม่ได้ ต่ยังได้รับเงินชดเชย
ร ำด

าย ิ ล ลั ร รวง รงงา ล ร า

รรม าร ร ั งัคม เ ยว่า า าร ี่ ร รวง รงงา ลั ั

มา ร าร ่วยเ ล าย าง ล ู ร ั  า า าร

ภาว วิ าร พร่ร า า เ ไวรั ควิ  ง่ ล รั าล

มีม ิค รั ม รี รวม  ครัง วั ี่  มี าคม   

 มี าคม  ล   เมษาย   ย ร  ัง ี

อตรา สมท  นายจ้าง เหลือร้อยละ  ของ

ค่าจ้าง ผู้ประกันตน มาตรา 33 เหลือร้อยละ 1 ของค่าจ้าง และ

ผู้ประกันตนมาตรา 3  เหลือ  บาท ต่อเดือน เปนระยะ

เวลา 3 เดือน (มีนาคม-พ ษ าคม 25 3)

ยายร ย า าส่ สมท อ าย า
แ ร ก ต มาตรา ส�าหรับงวดเดือนมีนาคม - 

พ ษ าคม 25 3 ออกไปอีก 3 เดือน ค่าจ้างเดือนมีนาคม 25 3 

ให้น�าส่ง ายใน 15 กรก าคม 25 3 ค่าจ้างเดอืนเมษายน 25 3 

ให้น�าส่ง ายใน 15 สงิหาคม 25 3 ค่าจ้างเดอืนพ ษ าคม 25 3 

ให้น�าส่ง ายใน 15 กันยายน 25 3

พมสท ร ย ์กร ่า า อ าก
หตุสุ สย กรณีผู้ประกันตนไม่ได้ท�างานหรือนายจ้างไม่ให้

ท�างานกกัตัว 1  วนั เนือ่งจากสมัผัสหรอืใกล้ชดิผูต้ดิเช้ือโควิด-1  

และกรณีผู้ประกันตนไม่สามารถท�างานได้ และไม่ได้รับค่าจ้าง

ในระหว่างนัน้ ไม่ว่านายจ้างจะหยดุประกอบกจิการเองหรือ หยดุ

ประกอบกิจการตามค�าสั่งของทาง ราชการให้ได้รับเงินทดแทน

กรณว่ีางงาน เน่ืองจากเหตสุดุวสัิยในอตัราร้อยละ 2 ของค่าจ้าง

รายวันไม่เกิน 0 วัน

พม ท แท การ า รายไ กร ่า า  

ส�าหรับผู้ประกันตนที่ลาออกจากงาน ให้รับเงินกรณีว่างงาน 

ร้อยละ 5 ของค่าจ้างไม่เกิน 0 วัน และ ผู้ประกันตนที่ถูก

เลกิจ้างรบัเงนิ กรณว่ีางงานร้อยละ 70 ของค่าจ้าง ไม่เกนิ 200 วนั 

(มีผลบังคับใช้ 2 ปี)

มาตรการ ่ ย ห อ ร กอ การ พอรก า
การ า า  ในโครงการสินเช่ือเพ่ือส่งเสริมการจ้างงาน ส�าหรบั

สถานประกอบการทีข้ึ่นทะเบยีนประกันสงัคมและจ่ายเงนิสมทบ

เข้ากองทุน ประกันสังคมมาแล้วไม่น้อยกว่า 3 เดือน สามารถ

ยืน่ขอสนิเชือ่เพ่ือส่งเสรมิการจ้างงานของส�านกังานประกนัสังคม 

ได้ที่ธนาคารเพื่อการส่งออกและน�าเข้าแห่งประเทศไทย (E  

) ทุกสาขา และขณะนี้ก�าลังด�าเนินการบันทึกข้อตกลง 

กับธนาคารอื่นเพื่อเข้าร่วมโครงการด้วย

พมสท การรก า ร ก ต ทอย่ ก ุม่ สย
แ ร ก ต ท ย ย รคต อ ค  เท่าเทียม

กับการรักษาทั้ง 3 กองทุน

ท้ังหมดนีเ้ป็นมาตรการเร่งด่วนและให้มผีลใช้บังคับ

โดยเร็ว นอกจากนี้ส�านักงานประกันสังคม ยังออกประกาศ

คณะกรรมการการแพทย์ เก่ียวกับหลักเกณ แ์ละอตัราค่าบรกิาร 

ทางการแพทย์กรณโีรคตดิต่อเชือ้ไวรสัโคโรนา 201  หรอืโควดิ-1  

เพิ่มเติมอีกด้วย

ที่มาข้อมูลจากวารสารประกันสังคม ฉบับเดือนมกราคม - มีนาคม 2563
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ส�าหรับในเร่ืองการอ�านวยความสะดวกให้แก่นายจ้าง

และผูป้ระกนัตน ในการย่ืนช�าระเงนิสมทบ ตรวจสอบข้อมลูการ

ขอรบัประโยชน์ทดแทน โดยเน้นให้ยืน่เรือ่งผ่านทาง - i  

เพื่อลดการเดินทางมาติดต่อที่ส�านักงานประกันสังคม เปนการ

ประหยดัเวลาและค่าใช้จ่าย รวมทัง้ขณะนีส้�านกังานประกนัสงัคม

ึ่งมีอยู ่ทุกจังหวัดทั่วประเทศยังเพิ่มช ่องทางการติดต ่อ 

นอกจากทางโทรศัพท์แล้วยังสามารถติดต่อส�านักงานประกัน

สังคมได้หลายช่องทาง เช่น -mail  i  โดยสามารถ

ค้นหาช่องทางเ พาะของส�านักงานประกันสังคมแต่ละจังหวัด

ได้ทางเว็บไ ต์ส�านักงานประกันสังคม นอกจากนี้ยังได้จัดตั้ง

ศนูย์ประสานงาน li  เพือ่ให้ค�าปรกึษาและประสานงาน

แก ่ น ายจ ้ า ง และผู ้ ประกันตนที่ ได ้ รับผลกระทบจาก

สถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-1  อีกด้วย  

ส�าหรับมาตรการที่กล่าวมาทั้งหมดนี้ เปนมาตรการ

เพื่อเปนการช่วยเหลือและบรรเทาความเดือดร้อนแก่นายจ้าง

และผู้ประกันตน กระทรวงแรงงาน โดยส�านกังานประกนัสงัคม 

ยังคงเฝ าระวังติดตามสถานการณ์เพื่อหาทางช่วยเหลือ

นายจ้างและผู้ประกันตนอย่างต่อเนื่องต่อไป  
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เร่ิมต้นปี 25 3 ก็เกิดสถานการณ์โรคติดเช้ือ
ไวรัสโคโรน่า 201  ( -1 ) แพร่ระบาด และ
กระจายไปทั่ว ูมิ าคของโลก ท�าให้ผู้คนเกิดความ
วิตกกังวลไปทั่วโลก มีการปดเมือง ปดประเทศ เพื่อ
ปองกันการแพร่กระจายของโรค สนามบินเงยีบเหงา 
สถานที่ท่องเที่ยวแทบร้างผู้คน หลายธุรกิจได้รับ
ผลกระทบทัง้ทางตรงและทางอ้อม จนต้องลดพนกังาน 
เลิกจ้าง หรือปดตัวเองลง ผู้คนไม่จ�าเปนก็ไม่ออก
นอกบ้าน ไม่กล้าอยูใ่นทีค่นพลกุพล่าน และคอยตดิตาม
ข่าวสารเพื่ออัพเดทการแพร่ระบาดของไวรัสตัวนี้  

ึง่ข้อมลูทีไ่ด้รบันัน้กม็ทีัง้จรงิและปลอมปะปนกนั 
หรือบางข้อมูลที่เราเคยยึดถือเปนแนวทางในการ
ปองกันการติดเชื้อ ก็อาจต้องปรับเปล่ียนให้เข้ากับ
สถานการณ์ขึ้น เช่น การใช้ช้อนกลางตักอาหารก็มี
โอกาสเสี่ยงติดเชื้อจากการสัมผัสช้อนร่วมกันได้ 
ต้องเปลี่ยนมากินร้อน ช้อนใครช้อนมัน และหมั่น
ล้างมือให้สะอาดอยู่เสมอ

-1  แม้จะเปนโรคที่ไม่รุนแรงถึงข้ันที่
เปนแล้วเสยีชวิีตทกุคนก็ตาม แต่กแ็พร่กระจายไปใน
วงกว้างอย่างรวดเรว็ โดยเ พาะคนสูงอายหุากตดิเช้ือ
กม็โีอกาสการเสยีชวีติสงู ท�าให้เกดิความหวาดระแวง
ไปทัว่ หลายอย่างชะลอตัว ไปจนถึงขัน้หยดุชะงกั แต่
ในทางกลับกันก็กระตุ้นให้เกิดการปรับเปล่ียนเพื่อ
เปนทางเลอืกสูท่างรอดมากขึน้ โดยเ พาะนวตักรรมใน
การปองกนัการติดเชือ้ ึง่ a i  a  จะพา
มารู้จักนวัตกรรมที่เกิดขึ้นในช่วงสถานการณ์นี้กัน

COVID-19
เพ่ือป้องกันการติดเชื้อโรค
นวัตกรรม

ท่นกดขวดเ ้ำง
มอ เทำ้เ ยยี
เ อ ดกำร มผ

นวัตกรรมเพื่อปองกันโรค -1  ระบาด 
หน่วยงานต่างๆ มีการตั้งจุดเจลแอลกอ อล์ล้างมือ 
ใช้ท�าความสะอาดมือก่อนเข้าอาคาร เพื่อช่วย ่า
เชื้อโรค ึ่งบางครั้งก็หลีกเลี่ยงไม่ได้ที่จะต้องใช้มือ
สัมผัสเพื่อกดเจลแอลกอ อล์ล้างมือ เพื่อเพิ่มความ
สะดวกและปองกันการสัมผัสมือ จึงมีนวัตกรรมและ
อุปกรณ์ปองกันการติดเชื้อไวรัสโคโรนา 201  นั่นก็
คือ อุปกรณ์กดเจลล้างมือแบบไม่สัมผัสมือที่ใช้กับ
ขวดแอลกอ อล์เจล เพื่อลดการสัมผัสด้วยการใช้
มือกด ึ่งมีทั้งที่ท�ามาจากไม้ ท่อน�้าพีวี ี เหล็ก และ
สแตนเลส

ท่นกดขวดเ ้ำง

นวัตกรรมเพื่อปองกันโรค -1  ระบาด 
หน่วยงานต่างๆ มีการตั้งจุดเจลแอลกอ อล์ล้างมือ 

ความสะอาดมือก่อนเข้าอาคาร เพื่อช่วย ่า
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น้ำกำก ำ ติก ม น้ำ

คือ อุปกรณ์ปองกันใบหน้ารูปแบบใหม่ ที่สามารถ
ปองกันการกระเ ็นของสารคัดหลั่งจากร่างกาย (เลือด 
หรือ น�้าลาย) ได้ ึ่งในสถานการณ์ที่บุคลากรทางการ
แพทย์ต้องเสี่ยงเจอกับผู้ติดเชื้อทุกวัน และความต้องการ
ใช้หน้ากากอนามัยเพิ่มสูงมาจนขาดตลาด หา ื้อไม่ได้ 
a  i l  จึงเปนนวัตกรรมอีกอันหนึ่งที่น�าออกมาใช้

ปองกัน อยู่หลายรูปแบบ เริ่มจากการประยุกต์ใช้ องน�้า
แปะกับแผ่นใส่แล้วใส่ยางยืด สวมศรีษะ จากนั้นก็เริ่มใช้
เครื่องพิมพ์สามมิติสร้างเพื่อเพิ่มความแข็งแรง แต่ก็ผลิต
ไม่ทันต่อความต้องการ จากนั้นทางสมาคมอุตสาหกรรม
แม่พิมพ์ไทย จึงได้มีโปรเจคพิเศษที่คิดสร้างสรรค์โดย
สมาชิกอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย ออกแบบและสร้าง
แม่พิมพ์ ีดพลาสติกโครงหน้ากาก a  i l  ออกมา 
จากน้ันก็เริ่มมีนวัตกรรมเชิงแ ชั่น ผลิตหน้ากาก a  

i l  แบบโครงแว่นตาออกมาอีกหลากหลายเช่นกัน

คือนวัตกรรมนาโนเทคโนโลยีมาผสานกับน�้ายา ่าเช้ือ
คุณ าพสูง พร้อมออกแบบอุโมงค์ ่าเชื้อโรค จึงกลายเครื่อง
พ่นน�า้ยาระดบันาโน ทีส่ามารถพ่นน�า้ยาในอนุ าคท่ีเลก็เพยีง 
3 ไมครอน มาใช้ร่วมกับน�้ายา ่าเชื้อโรคที่มีส่วนผสมของ
เบน าโคเนียม คลอไรด์ มี ทธิในการ ่าเชื้อไวรัสโคโรนา 
201  และเชื้อโรคอื่นๆ แต่ไม่เปนอันตรายกับผู้ใหญ่และเด็ก
ตั้งแต่อายุ 1 ปีขึ้นไป รวมถึงเสื้อผ้า กระเปา เครื่องหนัง 
เครือ่งประดับ และอปุกรณ์ต่างๆ อนุ าคของน�า้ยาจงึสามารถ
แทรก ึมและเคลือบไปบนพื้นผิวของวัตถุต่างๆ เสมือนเปน
เกราะปองกันเชื้อโรคต่างๆ

นอกจากอุโมงค์พ่นน�้ายา ่าเชื้อ ได้มีการน�าเครื่อง 
เทอร์โมสแกนมาช่วยวัดอุณห ูมิของลูกค้าที่เข้ามาใช้บริการ 
ในบริเวณประตูหลักต่างๆ ประกอบกับเครื่องวัดอุณห ูมิ
ลกูค้าในทุกๆ ประตูทางเข้าอีกด้วย

อ มง เ รย ่น ่ำเ อ
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คือ นวัตกรรมการต่อยอดแนวคิดเตียงเคลื่อนย้ายผู้ปวย
แรงดันลบจากต้นแบบของโรงพยาบาลวชิรพยาบาล โดย
ทีมเ พาะกิจขึ้นเพื่อพัฒนานวัตกรรมเตียงเคลื่อนย้ายผู้ปวย
ติดเชื้อแบบแรงดันลบ ด้วยการพัฒนาระบบปรับความดัน
อากาศให้สามารถดูดลมและกรองอากาศให้มีประสิทธิ าพ
ยิ่งขึ้น โดยคุมให้มีแรงดันลบ ายในไม่ต�่ากว่า -20 ปาสคาล 
(นิวตันต่อตารางเมตร หรือ m2) เพื่อไม่ให้เชื้อกระจาย
ออกสู่ ายนอก พร้อมทั้งปรับตัวกล่องกรองอากาศ E  
il  ( i - i  a i la  i  il ) ให้สามารถ

กรองฝุน 0.3 ไมครอนได้ .  นอกจากนี้ ยังมีการปรับ
ตัวกล่องให้กระชับมากขึ้น และเผื่อให้มีพื้นที่ส�าหรับเพิ่มถัง
ออก ิเจนเข้าไปได้

เตียงเ อนย้ำยผู้ วยติดเ อ
รงดน

ล่ง าง ิง

  า า พลา ิ    า ม่พิมพ ี พลา ิ  ย มาคม า รรม ม่พิมพไ ย

  มงค ่าเ ค ร า  ลา  า ู ย ารคาเ มคว เ ียร 

 เ า ง า เว  

  รงงา  าไ ย  ่วย ลิ เ ียง รง ั ล  ู ควิ  

 เ า ง า  7 7

ถึงแม้ว่าในสถานการณ์ปจจุบัน ประเทศไทยจะมีผู้ตดิเชือ้
ลดลง จนเหลอืเลขหลกัเดียวของยอดผูต้ดิเช้ือในแต่ละวัน แต่
สถานการณ์ท่ัวโลกก็ยังมีผู้ติดเช้ือเพิ่มข้ึนอยู่เปนจ�านวนมาก 
จึงได้แต่หวังว่าจะเกิดนวัตกรรมการผลิตวัค ีนเพื่อปองกัน
โรค -1  ออกมา หรือยารักษาโรคส�าหรับผู้ติดเชื้อ
ให้หายขาดอย่างปลอด ัยได้อย่างเร็ววันนี้ เพื่อให้พวกเรา
ทุกคนได้กลับมาใช้ชีวิตแบบเดิมได้อีกครั้ง หรือบางทีอาจจะ
เกิดการด�าเนินชีวิตวิถีชีวิต ที่เรียกกันว่า w mal ก็
เปนได้   
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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

โดยธรรมชาติของระบบการผลิตจ�านวนมากท่ีปริมาณ
การใช้สตอกหรือของคงคลังรายการใดๆ นั้นมักจะแปรผัน 
โดยตรงกับปริมาณของผลิต ัณ ์ที่ลูกค้าสั่ง ื้อหรือสั่งให้
ผลิตแล้วปริมาณการใช้จะมากหรือน้อยก็จะแปรผันตรงกับ
ระยะเวลาทีผ่่านไปในแต่ละช่วง ดูกาลน้ันๆ (บาง ดกูาลหรอื
บางเทศกาลผลิต ัณ ์บางชนิดมียอดจ�าหน่ายสูงเพิ่มข้ึน 
เช่น ช่วงที่มีการแข่งขัน ุตบอลโลกหรือแข่งขันกี าโอลิมปก 
ผูผ้ลติทวีหีรอืโทรทศัน์ ฯลฯ กอ็าจจะคาดการณ์ว่าจะจ�าหน่าย
สินค้าได้เยอะก็จะมีการสั่ง ื้อชิ้นส่วนที่เปนหน่วยย่อย ึ่ง
ประกอบส�าเร็จโดย ัพพลายเออร์แต่ละรายเพิ่มมากข้ึน
ตามไปด้วยได้ ดังนั้น ัพพลายเออร์ก็ต้องพยากรณ์การสั่ง ื้อ
วัตถุดิบหรือสิ่งของต่างๆ ให้มีปริมาณที่สอดคล้องกับ ดูกาล
เหล่าน้ันของลูกค้าแต่ละรายตามไปด้วย) แต่ส�าหรับการ
ออกแบบ-ผลิตแม่พิมพ์ที่เปนการผลิตตามสั่ง (   

i  หรือ    i ) ที่การ
พยากรณ์ค�าสั่ง ื้อจากลูกค้าแต่ละรายกับค�าสั่ง ื้อจากลูกค้า
โดยรวมได้ยากกว่ามาก ( ึ่งผมเคยเขียนอธิบายเอาไว้ในตอน 
การวางแผน และควบคุมการผลิตแม่พิมพ์ให้มีประสิทธิผล 

(E i   l   i  i  la i  
a  l)  ในวารสารแม่พิมพ์ ( l   i  al) 
บับที่ 1 และ 2 ของปี พ.ศ. 25 1 ที่ผ่านมาแล้ว) ดังนั้นการ

ควบคมุปริมาณสตอกของของคงคลังจะคาดการณ์ได้ยากยิง่กว่า
การผลิตจ�านวนมากตามไปด้วย และปริมาณของของคงคลัง
รายการใดๆ ก็อาจจะไม่ได้มีอัตราการน�าไปใช้ท่ีแปรผันตาม
ปริมาณของการผลิตแม่พิมพ์รวมทั้งไม่ได้แปรผันกับระยะ
เวลาในการผลิตแม่พิมพ์ที่ผ่านไปในแต่ละช่วงเวลานั้นๆ ด้วย

กเ็ปนไปได้ เช่น เครือ่งมอืตดัเ อืน ( i  l, 切削工具, 

せっさくこうぐ, เ ็ ัคคุโคงุ) บางลักษณะที่สตอกเอาไว้เหมาะ
ส�าหรับการตัดเ ือนชิ้นส่วนเ พาะอย่างหนึ่งของแม่พิมพ์ท่ี
จะท�าให้วัสดุถูกแปรรูปกลายเปนรูปร่างของช้ินงานหรือ
ผลติ ณั ท่ี์ลกูค้ารายหน่ึงต้องการ แต่ในช่วงเวลาหรือ ดกูาล 
นั้นๆ ก็ยังไม่ได้มีการเบิกออกมาใช้ในการผลิตแม้ว่าลูกค้า
รายนั้นจะยังคงมีค�าสั่ง ื้อ ค�าสั่งให้ผลิตแม่พิมพ์ใหม่ๆ ที่มี
จ�านวนอยู่ในระดับเดิมอยู่ก็ตาม เปนต้น ประกอบกับของ
คงคลังกลุ่ม  นี้มีมูลค่าต่อหน่วยสูงจึงมักจะท�าการเก็บ
สตอกไว้น้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะน้อยได้เพื่อลด าระในการจัดการ
ต่างๆ ของคงคลังในกลุ่มนี้ เช่น บางรายการอาจจะมีการ
พิจารณาก�าหนดให้มีปริมาณสตอกสูงสุดเท่ากับจ�านวนท่ีจะ
สั่ง ื้อคือ 1 หน่วย และก�าหนดให้ระดับสตอก-ของคงคลัง
เผื่อปลอด ัยหรือสตอก-ของคงคลังเผ่ือขาดมือเปนศูนย์แล้ว
จะเริ่มสั่ง ื้อเมื่อมีการเบิกเคร่ืองมือตัดเ ือนออกไปใช้งาน
แล้วสตอกเหลือ 0 หน่วย ึ่งในบางกรณีเพื่อลดความเสี่ยงใน
การส่งมอบล่าช้างานให้กับลูกค้ารายที่ส�าคัญที่สุดนั้นของ
คงคลังบางรายการที่ลูกค้ามีโอกาสในการส่ัง ื้อแม่พิมพ์ใน
ลกัษณะนีบ่้อยๆ แล้วยังสามารถใช้ร่วมกนักบัการผลิตแม่พมิพ์
ของลูกค้ารายอื่นได้อีกหรืออาจจะเปนกรณีที่เปนเครื่องมือ
ตัดเ ือนขนาดเล็กแล้วบอบบางที่ใช้ในการตัดเ ือนชิ้นส่วน
แม่พมิพ์ท่ีเปนร่องแคบแต่ลึก ก็อาจจะปรับให้มปีริมาณสตอก
สงูสดุเท่ากบั 2 หน่วย และก�าหนดให้ระดบัสตอก-ของคงคลงั
เผือ่ปลอด ยัหรือสตอก-ของคงคลงัเผือ่ขาดมอืเปนจุดเดียวกนั
กบัจดุสัง่ ือ้หรอืจดุสัง่ ือ้อีกครัง้ (  i หรอื  

i  หรือ , 発注点 หรือ 再発注点, はっちゅうてん หรือ

ทาอย่า ไร รก าการส่ มอ  
อุตสาหกรรม ตแม่พมพ์ อาไ หไ

(How to keep Delivery in Mold and Die Manufacturing Industry)

อนที่ 

สามารถติดตามอ่านบทความ ตอนที่ 1-3 ได้ในวารสารแม่พิมพ์ ฉบับที่ 2-4 ปี 2562 และตอนที่ 4 ได้ในวารสารแม่พิมพ์ ฉบับที่ 1 ปี 2563
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さいはっちゅうてん, ัจจูเต็ง หรือ ไ ัจจูเต็ง) คือจุดที่มีสตอก
คงเหลอืเท่ากับ 1 หน่วยแล้วก�าหนดให้สัง่ ือ้ไปอกีคร้ังเท่ากับ 
2 หน่วย ึ่งในระหว่างระยะเวลาน�าในการสั่ง ื้อของไปนี้ถ้า
หากมีการเบิกของไปใช้งานจนเหลือ 0 หน่วยของที่สั่งไปแล้ว
ก็อาจจะมีการส่งมอบเข้ามาในระหว่างการใช้งานเครื่องมือ
ตัดเ ือนอันสุดท้ายนี้อยู่ และในทางตรงกันข้ามถ้าหากไม่มี
การเบิกของไปใช้งานในระหว่างระยะเวลาน�าในการสั่ง ื้อ
ของไปนี้สตอกก็จะยังคงเหลือเท่ากับ 1 หน่วย ดังนั้นเมื่อมี
การส่งมอบของที่สั่ง ื้อไปเข้ามาอีก 2 หน่วยจ�านวนสตอกก็
จะมีปริมาณเท่ากับ 3 หน่วย ึ่งมีค่ามากกว่าปริมาณสตอก
สูงสุดที่ก�าหนดไว้คือ 2 หน่วย เปนต้น

จากรูปที่ 27 เปนตัวอย่างแบบ อร์มอย่างง่ายที่ใช้ใน
การควบคุมของคงคลัง (  l, 在庫管理, 

ざいこかんり, ไ โคะคันริ) ในกลุ่ม  และเนื่องจากมีราคา
ต่อหน่วยที่สูงแล้วมีอัตราการใช้ที่เท่าๆ กันหรือใกล้เคียงกัน 
(  อันดับแรกจากรูปที่ 2  ึ่งมีอัตราการใช้ต่อปี 10 หน่วย
เท่ากัน) ดังนั้นให้ออกแบบให้ใช้ใบควบคุมของคงคลังหรือ
สตอกการ์ด (  a , ストックカード หรือ 在庫台帳, 

すとっくかーど หรือ ざいこだいちょう, ุตค-คาโดะ หรือ ไ โคะ
ไดโจ) ใบเดียวร่วมกันหลายๆ รายการที่มีอัตราการเบิกไป
ใช้งานเท่าๆ กันแทนรูปแบบสตอกการ์ดแบบเดิมที่มักจะ

รปที่ 27 ตัวอย่างใบควบคุมสตอก หรือ ใบควบคมุของคงคลงั (  l , 在庫管理シート หรอื 在庫管理書, 

ざいこかんりしーと หรือ ざいこかんりしょ, ไ โคะคันริชีโตะ หรือ ไ โคะคันริโชะ) อย่างง่ายส�าหรับของคงคลังกลุ่ม 
 ึ่งเปนกลุ่มมีมูลค่าสูงโดยมีราคาต่อหน่วยสูงมากที่สุดจากทั้งสามกลุ่ม และมีอัตราหรือปริมาณการใช้ต่อปี

ไม่มากนัก
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ใช้แบบ 1 ใบต่อ 1 รายการของคงคลงัเท่าน้ัน แล้วกใ็ห้ผูเ้บิกไป
ใช้งานแต่ละคนเ น็ชือ่เบกิหรอืใช้อกัษรสามตวัแรกเปนชือ่ย่อ
ของแต่ละคนก็ได้ และเพื่อให้ทุกคนที่อ่านเอกสารใบควบคุม
ของคงคลังหรือสตอกการ์ดนี้สามารถท�าความเข้าใจได้ว่า
ลายเ ็น (ที่อาจจะอ่านไม่ออกว่าเปนลายเ ็นของใคร) นั้นๆ 
เปนของผู้ใดก็อาจท�าใบแสดงลายเ ็นพร้อมตัวอักษรพิมพ์
แยกเปนเอกสารเอาไว้ต่างหากเปนใบปะหน้าอกีใบหนึง่ก็ได้ เช่น 
“Surasak  คือลายเ น็หรือการเ น็ช่ือของ นายสุรศกัดิ 
( a a )  Kriangsak  คือลายเ น็หรือการเ น็ช่ือของ 
นายเกรยีงศกัดิ ( ia a )  และ Pramote  คอืลายเ น็

หรือการเ ็นชื่อของ นายปราโมทย์ ( am )  เปนต้น 
และจากทีไ่ด้อธบิายมาแล้วว่า ก�าหนดให้มปีรมิาณสตอกสงูสดุ
เท่ากับจ�านวนที่จะสั่ง ื้อคือ 1 หน่วย และก�าหนดให้ระดับ
สตอก-ของคงคลังเผื่อปลอด ัยหรือสตอก-ของคงคลังเผื่อ
ขาดมือเปนศูนย์แล้วจะเร่ิมสั่ง ื้อเมื่อมีการเบิกเครื่องมือตัด
เ ือนออกไปใช้งานแล้วสตอกเหลือ 0 หน่วย  ึ่งในที่นี้จะ
ตรงกันกับ เครื่องมือตัดเ ือน 1  ที่เมื่อวันที่ 1 เมษายน 
พ.ศ. 25 2 มยีอดยกมาเท่ากบั 1 หน่วย และเมือ่วนัท่ี 2 เมษายน 
พ.ศ. 25 2 มีการเบิกออกไปใช้โดยนายสุรศักดิ 1 หน่วย 
จึงท�าให้ของคงคลังลดเหลือเปนศูนย์ ึ่งเปนจุดสั่ง ื้อหรือ
จุดสั่ง ื้ออีกครั้งที่จะต้องสั่ง ื้อไปอีก 1 หน่วยตามที่ผู้บริหาร
ได้ก�าหนดไว้ และก็จะได้รับของที่สั่ง ื้อไปจ�านวน 1 หน่วย
ตามเวลาน�าเ ลีย่ 10 วันในวนัที ่11 เมษายน พ.ศ. 25 2 ท�าให้
มยีอดของ เครือ่งมอืตดัเ อืน 1  ท่ีเปนปจจบุนัเท่ากับ 1 หน่วย 
และอีกหน่ึงรายการที่ยกตัวอย่างมาอธิบายคือ เครื่องมือ
ตดัเ อืน 2  ท่ีได้อธิบายมาแล้วว่า ก�าหนดให้มปีริมาณสตอก
สงูสดุเท่ากบั 2 หน่วย และก�าหนดให้ระดับสตอก-ของคงคลงั
เผือ่ปลอด ยัหรือสตอก-ของคงคลงัเผือ่ขาดมอืเปนจุดเดียวกนั
กับจุดส่ัง ื้อหรือจุดสั่ง ื้ออีกครั้งคือจุดที่มีสตอกคงเหลือ
เท่ากบั 1 หน่วยแล้วก�าหนดให้สัง่ ือ้ไปอกีครัง้เท่ากับ 2 หน่วย  
ในกรณีนี้จะเห็นได้ว่าเมื่อวันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 25 2 มียอด
ยกมาเท่ากับ 2 หน่วย และเมื่อวันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 25 2 
มีการเบิกออกไปใช้โดยนายเกรียงศักดิ 1 หน่วยจึงท�าให้ของ
คงคลังลดเหลือ 1 หน่วย ึ่งเปนจุดสั่ง ื้อหรือจุดสั่ง ื้ออีกครั้ง
ทีจ่ะต้องสัง่ ือ้ไปอีก 2 หน่วยตามทีผู่บ้ริหารได้ก�าหนดไว้ และ
ในระหว่างรอรับของเข้าตามเวลาน�าเ ลี่ย 15 วันอยู่นั้นก็ได้
มกีารเบกิของออกไปใช้อกี 1 หน่วยโดยนายปราโมทย์ในวนัท่ี 
15 เมษายน พ.ศ. 25 2 ท�าให้มยีอดของ เครือ่งมอืตดัเ อืน 2  

ที่เปนปจจุบันเท่ากับ 0 หน่วย ( ึ่งในขณะที่เบิกของไปแล้ว
เหลือ 0 หน่วยแล้วนี้ ผู้ดูแลควบคุมการเบิก-จ่ายของคงคลังก็
ไม่จ�าเปนต้องสั่ง ื้อสิ่งของรายการนั้นๆ ไปอีก เพราะในช่อง
ที่บันทึกไว้ก่อนหน้าได้ระบุเอาไว้ให้ทราบว่า   2  ึ่ง
หมายถึงมกีารส่ัง ือ้ของรายการนีไ้ปแล้วตัง้แต่วนัท่ี 7 เมษายน 
พ.ศ. 25 2 จ�านวน 2 หน่วยแต่ยังไม่ได้รับการส่งมอบจาก
ัพพลายเออร์ และเมื่อทราบเช่นนี้แล้วทางแผนกผู้ขอ ื้อก็

อาจประสานงานกบัผูเ้ก่ียวข้องขอให้ พัพลายเออร์ช่วยส่งของ
ให้เร็วกว่าเวลาน�าเ ลี่ย 15 วันก็ได้อีกทางหนึ่งด้วย) และใน
วันที่ 21 เมษายน พ.ศ. 25 2 ก็ได้รับของที่สั่ง ื้อไปจ�านวน 
2 หน่วยตามเวลาน�าเ ลีย่ 15 วนัจึงท�าให้มยีอดของ เครือ่งมอื
ตัดเ ือน 2  ที่เปนปจจุบันเท่ากับ 2 หน่วย อย่างไรก็ตาม
หากว่าไม่ได้มีการเบิกของออกไปใช้อีกโดยนายปราโมทย์นั้น
เมือ่รับของท่ีส่ัง ือ้ไปจ�านวน 2 หน่วยตามเวลาน�าเ ลีย่ 15 วัน
ก็จะท�าให้มียอดของ เครื่องมือตัดเ ือน 2  ที่เปนปจจุบัน
เท่ากับ 3 หน่วย ึง่สงูกว่าจ�านวนสงูสุดท่ีก�าหนดไว้คอื 2 หน่วย 
ด้วยเหตุผลท่ีว่าต้องการลดความเสี่ยงในการส่งมอบล่าช้า
ของการผลิตแม่พิมพ์หรือชิ้นส่วนแม่พิมพ์ให้กับลูกค้ากลุ่มที่
มีความส�าคัญนี้ตามที่ได้อธิบายมาแล้วนั่นเอง      

แต่ในกรณีท่ีเปนบริษัทท่ีไม่เคยมีการรวบรวมข้อมูล
การใช้งานของคงคลงัในอดตีอยูเ่ลย ผูเ้ขยีนกข็อแนะน�าให้มุง่
พจิารณาควบคมุของคงคลงัส่วนทีใ่ช้ผลติแม่พมิพ์โดยตรงท่ีถอื
เปนของคงคลงักลุม่  ท่ีจะต้องท�าการควบคมุอย่างเข้มงวด
ส�าหรับการผลิตแม่พิมพ์ (กับชิ้นส่วนส�ารองของเครื่องจักรที่
ต้องเปล่ียนทดแทนเมื่อเกิดการสึกหรอในทันทีเพื่อปองกัน
ไม่ให้เครื่องจักรต้องหยุดเดินเครื่องในการผลิตแม่พิมพ์) 
ก่อนเปนอันดับแรก หลังจากนั้นจึงค่อยกลับมาหาวิธีควบคุม
ของคงคลังส่วนท่ีใช้ผลิตแม่พิมพ์โดยอ้อมท่ีถือเปนของ
คงคลังกลุ่ม  และของคงคลังที่ไม่เกี่ยวข้องกับการผลิต
แม่พมิพ์เลยท่ีถือเปนของคงคลงักลุ่ม  ท่ีอาจมกีารควบคมุ
ปรกตกิบัควบคมุแบบผ่อนคลายตามหลักการของการควบคมุ
คณุ าพผลติ ณั ก็์ได้ เช่น ใช้วธีิการควบคมุอย่างง่ายด้วยการ
ดดู้วยสายตา ( i al a a m  หรอื , 目で見る管理 

หรือ 目で管理, เมะเดะมิรุคันริ หรือ เมะเดะคันริ) ที่คนที่
เกีย่วข้องทกุคนสามารถสงัเกตด้วยสายตาแล้วเข้าใจได้เลยว่า
ของคงคลังนี้อยู่ในสถานะใด เพียงพอต่อการใช้ในการผลิต
แม่พมิพ์อยูห่รอืไม่  หรอืจ�าเปนต้องสัง่ ือ้อกีครัง้หรอืยัง  เปนต้น
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การควบคุมของคงคลังแบบเอบี ี (  i  
l,  在庫管理, えいびいしいざいこかんり, เอบีชีไ

โคะคันริ) ที่จะมีการแยกของคงคลังเปนกลุ่ม เอ บี ี หรือ
แยกเปนของคงคลังส่วนที่ใช้ในการผลิตแม่พิมพ์โดยตรง 
(ของคงคลังกลุ่ม ) เช่น ของคงคลังที่ใช้เปนเครื่องมือตัด
เ อืน-แปรรปูแม่พิมพ์ เช่น เส้นลวดทองเหลือง (หรือทองแดง 
หรือ ทังสเตน) ึ่งเปนเส้นลวดส�าหรับใช้กับเครื่องไวร์คัตหรือ
เครื่องตัดเ ือนโดยการสปาร์กทางไ าด้วยอิเล็กโทรดแบบ
เส้นลวด ( i  El  หรือ i  El   i  
l i al i a  ma i i  หรือ i  El  

 i  l i al i a  ma i i  a i , 
ワイヤ電極線 หรอื ワイヤー電極線 หรอื ワイヤ放電加工用電極線 

หรือ ワイヤカット放電加工機用電極線, わいやでんきょくせん

หรือ わいやーでんきょくせん หรือ わいやほうでんかこうようでん

きょくせん หรือ わいやかっとほうでんかこうきようでんきょくせん, 
ไวยะเด็งเคียคคุเ ็ง หรือ ไวยาเด็งเคียคคุเ ็ง หรือ ไวยะโ
เด็งคะโคโยเด็งเคียคคุเ ็ง หรือ ไวยะคัตโตะโ เด็งคะโคคิโย
เด็งเคียคคุเ ็ง) ที่ใช้ตัดเ ือนวัสดุทองแดงให้ได้ตามรูปร่าง
ขัน้ต้นแล้วจะน�าไปผลติเปนอเิลก็โทรดทีจ่ะน�าไปแปรรปูเหลก็
เครื่องมือต่อส�าหรับกระบวนการอีดีเอ็มหรือใช้ตัดเ ือนตาม
รูปร่างขั้นต้นของเหล็กเครื่องมือที่จะน�าไปแปรรูปต่อเปน

ชิ้นส่วนแม่พิมพ์ตามที่ต้องการ ดอกกัด หรือ มีดกัด หรือ 
เอ็นมิล (E mill หรือ E  ill หรือ E mil, エンドミル, 

えんどみる, เอน็โดะมรุิ) ดอกตาปเกลียวตวัเมยี ( a  หรอื  
a  a  หรือ i  a  หรือ w a , タップ

หรือ 切削タップ หรือ ねじタップ, たっぷ หรือ せっさくたっぷ

หรือ ねじたっぷ, ตัปปุ หรือ เ ็ ัคคุตัปปุ หรือ เนะยิตัปปุ) 
ดอกสว่าน ( ill, ドリル, どりる, โดะรริ)ุ รีเมอร์ หรอื ดอกคว้านรู 
( am , リーマ หรือ リーマー, りーま หรือ りーまー, รีมะ 
หรอื รมีา) ดอกคว้านรปูอน หรอื ดอกคว้านรู ดี หรอื สปรรูเีมอร์ 
(  am , スプルーリーマ หรือ スプールリーマ,  

すぷるーりーま หรือ すぷーるりーま, ุ-ปรูรีมะ หรือ ุปูรุรีมะ) 
อเิลก็โทรดส�าหรบัอดีเีอม็ท�าเกลียวตัวเมยี ( a i  El  
หรือ i  a i  El , タップ電極 หรือ 

疑似ねじ用電極, たっぷでんきょく หรือ ぎじねじようでんきょく, 
ตปัปุเดง็เคยีคค ุหรอื งยิเินะยโิยเดง็เคียคค)ุ ในช้ินส่วนแม่พิมพ์
ท่ีผ่านการอบชุบแข็งมาแล้ว แผ่นทองแดงผิวเรยีบทีไ่ด้ ากทัง้ 
 ด้านส�าหรับผลติให้กลายเปนอิเล็กโทรดส�าหรบักระบวนการ

อดีเีอม็ แผ่นเหลก็เครือ่งมอือบชุบแขง็และเจยีผวิเรยีบได้ าก
ท้ัง  ด้าน ึง่พร้อมส�าหรบัใช้ผลติเปนช้ินส่วนโดยด่วนได้ทันที 
(ตามความเร่งด่วน- ุกเ ินของลูกค้าที่มีการร้องขอเข้ามา
โดยลูกค้ามักจะยอมจ่ายค่าผลิตชิ้นส่วนอย่างเร่งด่วนนี้

รปที่ 2 ตัวอย่างของของคงคลังกลุ่ม  ที่เปนกลุ่มมีมูลค่าสูงที่สุดในกลุ่ม    และของคงคลังที่เปนชิ้นส่วนที่ส�าคัญ
ของเครือ่งไวร์คตัทีจ่ะต้องท�าการเปลีย่นใหม่ทดแทนเมือ่เกดิการสกึหรอหรอืหมดอายกุารใช้งาน ึง่จะมกีารควบคมุ
สตอกอย่างเข้มงวดไม่ให้ของขาดมือ รู า    
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มากกว่าปรกติเพื่อแลกกับการปองกันไม่ให้เกิดปญหาในการ
ผลิตชิ้นงานแบบการผลิตจ�านวนมากที่ลูกค้ามีแม่พิมพ์นั้นๆ
อยูท่ีโ่รงงานของลกูค้า ดงันัน้ทางโรงงานออกแบบ-ผลติแม่พมิพ์
ก็ยอมที่จะเสียค่าใช้จ่ายส�าหรับการท�าสตอกวัสดุเหล่านี้ไว้ท่ี
โรงงานของตนเอง เพ่ือท่ีจะได้ตอบสนองกบัความต้องการด่วน
ของลกูค้าแล้วยงัได้รับความพึงพอใจพร้อมกนักบัการมรีายได้ 
ทีส่งูกว่าปรกติอกีด้วย) โดยจะมีขนาดความกว้างกับความยาว
ตามมาตร านของบริษัทที่จัดจ�าหน่าย แต่จะมีการสั่ง ื้อตาม
ความหนาทีส่อดคล้องกบัแม่พิมพ์กลุ่มเปาหมาย (หรือแม่พมิพ์
ของลูกค้า) ในการผลิตของโรงงานนั้นๆ เปนต้น ึ่งของ
คงคลังในกลุ่มเอ ( ) นี้จะต้องท�าการสั่ง ื้อในทันทีที่จ�านวน
ของได้ถูกเบิกออกไปจนเหลืออยู่ในระดับที่เรียกว่าจุดสั่ง ื้อ
หรือจุดสั่ง ื้ออีกครั้ง (  i  หรือ  i  
หรือ , 発注点 หรือ 再発注点, はっちゅうてん หรือ 
さいはっちゅうてん, จัจูเต็ง หรือ ไ จัจูเต็ง) แล้วสัง่ในปริมาณ
สั่ง ื้อที่ก�าหนดไว้ เพื่อให้ส่งมอบเข้ามาอีกครั้งอย่างทันเวลา
พอดี ( - - im  หรือ )  ของคงคลังส่วนที่ใช้ผลิต
แม่พิมพ์โดยอ้อม (ของคงคลังกลุ่ม ) เช่น น�้ามันหล่อลื่น
ส�าหรบัใช้กบัเครือ่งจักรกลต่างๆ จารบสี�าหรบัหล่อลืน่ชิน้ส่วนที่
เคลือ่นทีไ่ด้ของแม่พมิพ์ สกรขูนาดมาตร านต่างๆ ท่ีมคีวามยาว
แตกต่างกัน เปนต้น อาจใช้วธิกีารควบคมุอย่างง่ายด้วยสายตา 
เช่น น�้ามันหล่อลื่น ( i a i  il, 潤滑油, じゅんかつゆ, 

ยุงคัท ึยุ) จะสังเกตระดับที่ลดลงเมื่อท�าการเบิกไปใช้ว่าอยู่
ใกล้กับระดับที่ท�าเคร่ืองหมายก�าหนดจุดสั่ง ื้อหรือจุดสั่ง ื้อ
อีกครั้งไว้ที่ าชนะบรรจุก็ให้แจ้งผู้เกี่ยวข้องเพื่อด�าเนินการ
จัด ื้อต่อไป  และของคงคลังส่วนที่เกี่ยวข้องน้อยมากหรอืไม่
เกี่ยวข้องกับการผลิตแม่พิมพ์เลย (ของคงคลังกลุ่ม ) 
เช่น กระดาษถ่ายเอกสาร เครื่องใช้ส�านักงาน เปนต้น ของ
คงคลังในกลุ ่ม น้ีอาจจะยอมให ้ เกิดส าพของคงคลัง
ขาดแคลนหรือของคงคลังขาดมือ (  a  
หรือ  a , 在庫不足, ざいこふそく, ไ โคะ ุ- คคุ
หรือ ไ โคะงะ ุ- คคุ) ได้บ้างเพราะไม่มีผลกระทบกับการ
เดินเครื่องในการผลิตแม่พิมพ์โดยตรง และสามารถยืมจาก
ต่างแผนกมาใช้ได้ในระหว่างท่ีด�าเนินการสัง่ ือ้  โดยการควบคมุ
ของคงคลงัแบบเอบี จีะแยกของคงคลงัออกเปน 3 ส่วน ึง่จะ
ให้น�้าหนักความส�าคัญกับกลุ่มที่อาจจะมีปริมาณหรือจ�านวน
ของคงคลังในกลุ่มเอ ( ) เพียง 20 เปอร์เ ็นต์ (โดยประมาณ)
ต่อปริมาณหรือจ�านวนของคงคลังในกลุ่มบี ( ) รวมกันกับ
กลุม่  ี( ) ทีเ่หลืออีก 0 เปอร์เ น็ต์ (โดยประมาณ) แต่มลูค่า

ของของคงคลงัในกลุม่เอ ( ) นีก้ลบัมมีลูค่าหรอืเปนค่าใช้จ่าย
ท่ีต้องเสยีไปส�าหรบัใช้ในการผลิตแม่พิมพ์มากถึง 0 เปอร์เ น็ต์ 
(โดยประมาณ) ต่อมลูค่าของของคงคลงัในกลุม่บี ( ) รวมกนักบั
กลุม่  ี( ) ึง่มลูค่าหรอืเปนค่าใช้จ่ายท่ีต้องเสียไปส�าหรบัใช้ใน
การผลิตแม่พิมพ์เพียง 20 เปอร์เ ็นต์ (โดยประมาณ) เท่านั้น 
ที่เปนการปรับให้เปนไปตามหลักการของวิลเ รโด พาเรโต
หรอืก  0 20 ( il  a  i i l  หรอื il  

i  ama  a  i i l  หรือ 0 20 l , 
パレートの法則 หรือ 0 対 20 の法則 หรือ 0-20 ルール, 

ぱれーとのほうそく หรือ 0 たい 20 のほうそく หรือ 0-20 

るーる, พะเรโตะโนะโ คค ุหรือ จัจยิไูทนิยโูนะโ คคุ หรอื 
ัจจิยู-นิยู-รูรุ) ึ่งการแบ่งกลุ่มนี้อาจยึดถือตามส าพของ

แต่ละองค์กรว่ามีการจัดแบ่งการสตอกของคงคลังของบริษัท
เปนอย่างไร เพราะบางกรณีเครื่องใช้ส�านักงาน เช่น กระดาษ
ถ่ายเอกสาร หมกึพิมพ์ของเครือ่งปรนิเตอร์ ฯลฯ นัน้บางบรษิทั
อาจให้ฝายบุคคลจัดท�าสตอกส�าหรับให้แผนกต่างๆ มาเบิก
ไปใช้โดยแผนกนั้นๆ เองไม่ต้องสตอกไว้ รวมทั้งของคงคลัง
ส่วนที่ใช้ในการผลิตแม่พิมพ์โดยตรง ( ) นั้นก็ให้พิจารณาให้
สอดคล้องกับลักษณะช้ินงาน-โครงสร้างของแม่พิมพ์ที่ลูกค้า
สั่ง ื้อ-สั่งผลิตให้มากที่สุดเท่าที่จะมากได้ ึ่งส่วนใหญ่แล้ว
จะอยู่ ายในขอบเขตหรือเปาหมายที่เปนวิสัยทัศน์ ( i i , 
ビジョン, びじょん, บิยน) และ ารกิจหรือพันธกิจ ( i i , 
ミッション, みっしょん, มิชชน) ของบริษัทหรือโรงงาน
ออกแบบ-ผลิตแม่พิมพ์ตั้งแต่ก่อนท่ีจะเริ่มด�าเนินธุรกิจนี้แล้ว 
เช่น วิสัยทัศน์ที่จะเปนบริษัทผลิตแม่พิมพ์ขนาดเล็กที่มีความ
เท่ียงตรงด้วยเทคโนโลยข้ัีนสูงแล้วสามารถรกัษาคณุ าพ การ
ส่งมอบ และราคาที่สามารถแข่งขันได้ในระดับโลก เปนต้น 
ส�าหรับโรงงานออกแบบ-ผลิตแม่พิมพ์นั้นเพื่อให้ความส�าคัญ
ในการควบคุมสินค้าคงคลังหรือควบคุมของคงคลังโดยไม่
ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการด�าเนินการควบคุมนี้มากเกินความ
จ�าเปนไป ดังนั้นก็อาจจะให้น�้าหนักในการควบคุมสินค้า
คงคลังหรือควบคุมของคงคลังอย่างเข้มงวดกับของคงคลังใน
กลุ่มเอ ( ) ที่ใช้ผลิตแม่พิมพ์โดยตรง (อาจจัดให้มีห้องจัดเก็บ
หรือตู ้จัดเก็บท่ีมิดชิด ึ่งล็อกด้วยแม่กุญแจที่แข็งแรงแล้ว
ควบคุมการเบิกจ่ายที่เข้มงวดอย่างเปนลายลักษณ์อักษรท่ี
ตรงกันกับการน�าไปใช้ผลิตช้ินส่วนแม่พิมพ์ใดๆ) ให้น�้าหนัก
ในการควบคุมสินค้าคงคลังหรือควบคุมของคงคลังอย่าง
ปรกติกับของคงคลังในกลุ่มบ ี ( ) ที่ใช้ผลิตแม่พิมพ์โดยอ้อม 
(อาจจัดวางไว้ ายในพื้นท่ีโรงงานท่ีก�าหนดแต่ไม่ต้องจัดเก็บ
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ในห้องปดกไ็ด้) และให้น�า้หนักในการควบคุมสนิค้าคงคลงัหรอื
ควบคุมของคงคลังอย่างผ่อนคลายกับของคงคลังในกลุ่ม ี 
( ) ที่มีความเกี่ยวข้องน้อยมากหรือไม่มีความเกี่ยวข้องกับ
การผลิตแม่พิมพ์เลย (อาจจัดเก็บไว้ในพ้ืนท่ีส�านักงานหรือ
พื้นที่ท�างานของส่วนสนับสนุนการผลิต)

ในการจัดการระบบควบคุมสินค้าคงคลังหรือควบคุม
ของคงคลัง (  l, 在庫管理, ざいこかんり, 
ไ โคะคนัร)ิ ทัง้สิง่ทีใ่ช้ในการผลติแม่พิมพ์โดยตรง และช้ินส่วน
ส�าคัญต่างๆ ของเครื่องจักรที่หากเกิดการสึกหรอมากเกินไป
แล้วจะท�าให้เครื่องจักรไม่สามารถเดินเครื่องผลิตแม่พิมพ์ให้
ได้ความเทีย่งตรงตามทีต้่องการนัน้ ก็จะต้องพจิารณาควบคมุ
สตอกให้สอดคล้องและรองรับกับลักษณะเ พาะการรับจ้าง
ออกแบบ-ผลิตแม่พิมพ์ในกลุ่มเปาหมายของบริษัท เพื่อให้มี
ปริมาณของคงคลังไม่มากหรือน้อยจนเกินไปแล้วกลายเปน 
ต้นทนุจม (  , 埋没原価 หรอื 埋没費用, まいぼつげんか 

หรือ まいぼつひよう, มาย-บท ึเง็งคะ หรือ มาย-บท ึ ิโย) 
ขององค์กร และที่ส�าคัญคือมีให้ใช้งานได้เสมอ โดยจะมีการ
ทบทวนปรบัแก้รายการของคงคลงั (  i , 在庫品目 

หรือ 在庫の一覧表, ざいこひんもく หรือ ざいこのいちらんひょう, 
ไ โคะ ิง-มคคุ หรือ ไ โคะโนะอิจิรังเ ียว) ปริมาณที่สั่ง ื้อ 
(  a i , 発注数量 หรือ オーダー数, はっちゅうすう

りょう หรือ おーだーすう, ัจจู ูเรียว หรือ โอดา ู) ปริมาณ
สตอกมากที่สุดหรือสตอกมากที่สุดหรือปริมาณของคงคลัง
มากที่สุด ( a im m  a i  หรือ a im m 

 หรือ a im m  a i , 最大在庫量 

หรือ 最大貯蔵量, さいだいざいこりょう หรือ さいだいちょぞうり

ょう, ไ ไดไ โคะเรียว หรือ ไ ไดโจะโ เรียว) ปริมาณสตอก
น้อยที่สุดหรือสตอกน้อยที่สุดหรือปริมาณของคงคลังน้อย
ที่สุด ( i im m  a i  หรือ i im m  
หรือ i im m  a i , 最小在庫量 หรือ 
最小貯蔵量, さいしょうざいこりょう หรอื さいしょうちょぞうりょう, 

ไ โชไ โคะเรียว หรือ ไ โชโจะโ เรียว) จุดสั่ง ื้อหรือจุดสั่ง
ื้ออีกครั้ง (  i  หรือ  i  หรือ , 

発注点 หรือ 再発注点, はっちゅうてん หรือ さいはっちゅうてん, 
จัจเูตง็ หรอื ไ จัจเูต็ง) ระยะเวลาน�า ( a  im , 調達期間 

หรือ 調達時間 หรือ リードタイム, ちょうたつきかん หรือ ちょう

たつじかん หรือ りーどたいむ, โจตัท ึคิคัง หรือ โจตัท ึยิคัง
หรือ รีโดะไทมุ) ในการสั่ง ื้อฯลฯ อยู่เปนระยะๆ

ส่วนในกรณีที่ของขาดมือก็จะเร่งด่วนในการจัด ื้อ-
จัดหาตามวิธีที่ได้ปรึกษา-ตกลงร่วมกันกับผู้บริหารระดับสูง
แล้วว่าจะด�าเนินการโดยใช้วิธีการควบคุมงบประมาณในการ
สั่ง ื้อต่อเดือนต่อจ�านวนแม่พิมพ์ที่จะผลิตในเดือนนั้นๆ เปน
เกณ ์ส�าคัญดังแสดงในรูปที่ 30 ึ่งจะเปนวิธีการท่ีมีการ
จัดล�าดบัก่อนหลงัในการขอ ือ้-สัง่ ือ้ต่างไปจากส าวะปรกติ 
ึง่ส าวะปรกติจะเปนการเริม่จากข้ันตอน ขอใบเสนอราคา

สิง่ของท่ีต้องการ ือ้  ไปจนถึงข้ันตอน พัพลายเออร์ส่งมอบ
สิ่งของท่ีต้องการพร้อมใบส่งของ  ดังแสดงในรูปที่ 2  ึ่ง
เรื่องนี้บริษัทเอกชนท่ีรับจ้างออกแบบ-ผลิตแม่พิมพ์ที่ด ี
จะปล่อยให้เกิดปญหาอย่าง าครั ไม่ได้ (ยกตัวอย่างปญหา
ของ าครั ในอดีต เช่น กรณีบัตรส�าหรับน�ามาใช้ท�าเปน
บัตรประจ�าตัวประชาชนขาดแคลนในอดีตแล้วต้องให้ใช้
บัตรเหลืองด้วยระยะเวลายาวนาน โดยท่ียังไม่มีการจัด ื้อ-
จดัหามาเพิม่เตมิ ึง่สนันษิ านได้ว่าคงไม่ได้ก�าหนดจุดทีส่ตอก
บัตรประชาชนลดลงแล้วต้องเริม่สัง่ ือ้อกีคร้ัง และนอกจากนี้
ก็ยังไม่มีบัตรที่เก็บไว้เปนสตอก-ของคงคลังเผื่อปลอด ัยหรือ
สตอก-ของคงคลังเผื่อขาดมือหากเกิดเหตุการณ์ที่ไม่คาดคิด
อีกด้วย) เพราะจะท�าให้เกิดความเสียหายกับลูกค้าแล้วมี
ผลท�าให้ระดับความพึงพอใจของลูกค้าลดลงจนสร้างความ
เสียหายย้อนกลับมายังบริษัทของตนเองในที่สุด

นอกจากนี้ผู้เขียนก็ยังพบว่าโรงงานตัวอย่างท่ียกมาเปน
กรณีศึกษานี้ยังมีข้ันตอน-วิธีการในการขอ ื้อ-การส่ัง ื้อ
สิ่งของต่างๆ ขององค์กรที่ยังมีความไม่สมเหตุสมผล หรือ 

i ( a a l , 無理, むり, มุริ) และความสูญเปล่า
หรือ a ( a , 無駄, むだ, มุดะ) อยู่ กล่าวคือวิธีการ
ท�างานเดมิคอืแผนกทีต้่องการสิง่ของใดๆ กต้็องออกใบขอ ือ้ 
( a   m, 購買依頼書, こうばいいらいしょ, 
โคไบอิไรโชะ) สิ่งของนั้นๆ แยกตามแต่ละ ัพพลายเออร์ออก
ต่างหากจากกัน ึ่งส่วนมากหรือหลายกรณีเปนการส่ัง ื้อ
สิ่งของ 1 รายการต่อ 1 ัพพลายเออร์ต่อ 1 ใบขอ ื้อ ( ึ่งวิธี
เช่นนี้เปนไปตามท่ีแผนกจัด ื้อ-จัดหาท่ีเปนส่วนกลางของ
บริษัทเปนฝายก�าหนดไว้เพื่อความสะดวกของแผนกของ
ตนเอง โดยเปนวธิกีารป บัิตก่ิอนท่ีผมจะเริม่มาท�างานทีบ่รษิทั
แห่งนี้) น�าใบขอ ื้อเสนอให้ผู้จัดการแผนกคนไทยเ ็นอนุมัติ 
น�าใบขอ ือ้เสนอทีผู่จ้ดัการแผนกคนไทยเ น็อนมุตัแิล้วเสนอ
ให้ผู้บริหารชาวต่างชาติของแผนกเ ็นอนุมัติอีกครั้ง จากนั้น
จงึน�าส่งไปให้แผนกจดั ือ้-จดัหา ( a i  a m  
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หรือ m  a m , 購買部 หรือ 調達部, 

こうばいぶ หรือ ちょうたつぶ, โคไบบุ หรือ โจตัท ึบุ) ของ
บริษัทเพื่อออกใบสั่ง ื้อ ( a   m, 注文

書, ちゅうもんしょ, จูมงโชะ) ของบริษัทอย่างเปนทางการ
ด้วยการพิมพ์ข้อความ �้าตามที่ระบุในใบขอ ื้อลงในแบบ

อร์มใบสัง่ ือ้ของบรษัิทอกีครัง้หนึง่ จากนัน้จึงน�าเสนอให้
ประธานบริษัทชาวต่างชาติเ ็นอนุมัติ และเมื่อได้รับการ
เ ็นอนุมัติแล้วจึงจะท�าการสั่ง ื้อของจาก ัพพลายเออร์ 
ึ่งวิธีการน้ีเปนไปตามท่ีผู้จัดการคนไทยท่ีบริหารแผนกจัด
ื้อ-จัดหานี้ได้ก�าหนดเอาไว้ในอดีต

แต่ ายหลังจากที่ผมได้เข้าไปเริ่มท�างานก็ประสบปญหา
ของข้ันตอน-วิธีการในการขอ ื้อ-การสั่ง ื้อส่ิงของด้วย
ตนเองว่าต้องเสียเวลาในการเ ็นอนุมัติใบขอ ื้อสิ่งของ 1 
รายการต่อ 1 ใบขอ ื้อจ�านวนมาก ที่นอกจากตนเองจะสูญ
เสียเวลาในการเ ็นช่ือเพื่ออนุมัติใบขอ ื้อแล้วผู้บังคับบัญชา
ชาวต่างชาติก็ต้องสูญเสียเวลาเ ็นช่ือเพื่ออนุมัติใบขอ ื้ออีก
ครั้งในลักษณะเดียวกัน(สมมุติว่ารายได้-ผลตอบแทนที่ผู ้
บริหารชาวต่างชาติที่ได้รับจากบริษัทเท่ากับ 300,000 บาท
ต่อเดือนหรือ 30 วัน ถ้าคิดค่าเสียเวลาเ ็นชื่อลงในใบขอ ื้อ
แบบเดิมที่พิมพ์รายการสิ่งของที่จะ ื้อ 1 รายการต่อ 1 ใบขอ
ื้อแล้วก็จะท�าให้ในแต่ละเดือนต้องสูญเสียค่าเสียเวลาใน

รปที่ 2

ล�าดบัก่อนหลงัในการขอ ือ้-สัง่ ือ้สิง่ของ
ต่างๆ ทีน่�ามาใช้ในโรงงานออกแบบ-ผลติ
แม่พิมพ์ในส าวะปรกติหรือส าวะก่อน
ปรบัปรงุกระบวนการขอ ือ้-สัง่ ือ้
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การเ ็นชื่อไปไม่น้อย ึ่งยังไม่นับรวมที่ต้องสูญเสียค่าใช้จ่าย
จากผู้บริหารคนไทยที่ต้องเสียไปจากการเ ็นชื่อในลักษณะ
เดยีวกนันีอ้กีด้วย) และนอกจากนีก้ย็งัสิน้เปลอืงกระดาษไปโดย
ใช่เหตุแล้วท�าให้สูญเสียเวลาในการเ ็นชื่อมากยิ่งขึ้นจนเกิด
การสั่ง ื้อล่าช้ามากยิ่งขึ้นได้ จึงคิดว่าน่าจะปรับปรุงขั้นตอน-
วิธีการในการขอ ื้อ-การสั่ง ื้อสิ่งของต่างๆ ของบริษัทได้ตาม
วิธีการทางวิศวกรรมอุตสาหการคือการท�าได้สะดวกแล้วง่าย
ยิ่งขึ้น ( im li , 単純か, たんじゅんか, ตันยุงคะ) ด้วยการหา
ข้อมูลแล้วเสนอปรับเปลี่ยนใหม่ท่ีมีประสิทธิ าพมากยิ่งข้ึน 
โดยให้ตัง้ค่าของคอมพวิเตอร์ของแผนกขอ ือ้ทีพ่นกังานจะใช้
ในการออกใบขอ ื้อนี้ให้สามารถแบ่งปนหรือแชร์ข้อมูลส่วน
นี้ไว้ในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ายในองค์กร ( a , 
イントラネット, いんとらねっと, อินโทะระเน็ตโตะ) ที่มีอยู่แล้ว 
ึง่จะท�าให้แผนกจดั ือ้-จดัหาของบรษัิทสามารถเข้าถงึข้อมลู

น้ีแล้วคัดลอก ( ) ข้อมูลต่างๆ แล้วน�าไปวาง ( a ) 

ลงในแบบ อร์มท่ีใช้ในการออกใบสั่ง ื้ออย่างเปนทางการ
ของบริษัทได้โดยไม่ต้องไปเสียเวลาไปพิมพ์ �้า ึ่งจะมีโอกาส
ในการพมิพ์ผดิ-สัง่ ือ้ผดิได้มากกว่าโดยเ พาะอย่างยิง่ชิน้ส่วน
แม่พมิพ์ท่ีมรีหัสมาตร านยาวๆ ในการส่ัง ือ้แล้วถ้าหาก ือ้มา
ผิดก็ยิ่งสร้างปญหาตามมาอีก (ผมเคยได้แนะน�าให้ใช้วิธีการ
ทีป่รบัปรงุโดยการคดัลอกข้อมลูทีไ่ด้แชร์ไว้แล้วเพือ่น�ามาวาง
ในแบบ อร์มใบสั่ง ื้อจริงนี้ไปกับบริษัทอีกแห่งหนึ่ง แต่ด้วย
ความดื้อรั้นแล้วผู้ได้รับค�าแนะน�านั้นมีวัยท่ีอาวุโสใกล้เคียง
กันกับผม ก็เลยไม่ยอมท�าตามแต่จะพิมพ์รายละเอียดน้ัน �้า
ขึ้นใหม่เอง แต่ใน ายหลังผมก็ได้ทราบว่ามีการสั่ง ื้อชิ้นส่วน
ของแม่พิมพ์ ีดขึ้นรูปพลาสติกมาผิดพลาดเพราะการพิมพ์
รหัสในการสั่ง ื้อชิ้นส่วนขึ้นใหม่อีกครั้งนั้นผิดไป จึงได้ยอม
เปลี่ยนมาท�าตามวิธีที่ผมเคยแนะน�าไปแล้วแต่ก็ยังไม่ยอม
เอ่ยปากกับผมว่าได้เปลี่ยนมาท�าตามค�าแนะน�าแล้วเมื่อเจอ
หน้ากัน) เช่น ไม่สามารถใช้ช้ินส่วนท่ีผิดนัน้ได้-คืนหรอืเปล่ียน

รปที่ 30

ล�าดบัก่อนหลงัในการขอ ือ้-สัง่ ือ้สิง่ของ
ต่างๆท่ีน�ามาใช้ในโรงงานออกแบบ-ผลิต
แม่พมิพ์ในส าวะเร่งด่วนหรอืส าวะหลงั
การปรบัปรงุกระบวนการขอ ือ้-สัง่ ือ้

 ของทีต้่องการก�าหนดให้มรีาคาไม่เกนิ
กว่า 5,000 บาทต่อรายการต่อช้ิน ( าย
หลงัการปรบัปรงุ)
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ไม่ได้แล้วต้องท�าการสั่ง ื้อใหม่เพราะว่าไม่ใช่ชิ้นส่วนแม่พิมพ์
มาตร าน ึ่งอาจจะไม่ทันต่อก�าหนดการส่งมอบงานให้กับ
ลกูค้า และนอกจากน้ีของท่ีสัง่มาผดิน้ันต้องเสยีเงนิแล้วจดัเกบ็
ไว้โดยไม่รู้ว่าจะมีโอกาสน�ามาใช้เมื่อใดหรือแม้กระท่ังไม่มี
โอกาสน�ามาใช้เลยกม็คีวามเปนไปได้ด้วยเหตุทีช่ิน้ส่วน ายใน
แม่พิมพ์ที่ใช้แปรรูปวัสดุท่ีปอนเข้าสู่แม่พิมพ์ให้เปลี่ยนเปน
รูปร่างชิ้นงานที่ต้องการนั้นมักจะเปนช้ินส่วนท่ีมีความเปน
หน่ึงเดยีวเ พาะ ึง่ไม่สามารถน�าไปใช้ร่วมกบัแม่พมิพ์ชดุอืน่ๆ
ได้ หลังจากน้ันก็ได้ก�าหนดให้แผนกขอ ือ้ทีต้่องการส่ิงของใดๆ 
ให้ปรับปรุงจากเดิมโดยการออกใบขอ ื้อส่ิงของหลายๆ 
รายการในใบขอ ื้อเดียวกันน้ันได้ ึ่งจะแยกแยะว่าจะสั่ง ื้อ
จาก ัพพลายเออร์รายใดด้วยการระบุชื่อของ ัพพลายเออร์
รายน้ันๆ เพิม่เตมิเข้าไปไว้ในใบขอ ือ้นีด้้วย ึง่จะท�าให้สามารถ
ลดปริมาณกระดาษ-หมึกพิมพ์ในการพิมพ์ลายเส้นต่างๆ 
ของใบขอ ื้อที่มีรูปแบบมาตร านของแบบ อร์มท่ีเหมือนๆ 
กันแล้วกย็งัช่วยลดพืน้ทีจั่ดเกบ็เอกสารลงด้วย ลดจ�านวนครัง้
ในการเ ็นชื่อเพื่ออนุมัติของท้ังผู้จัดการคนไทยกับผู้บริหาร
ชาวต่างชาติ ลดการพิมพ์ข้อความตามรายละเอียดที่ระบุใน
ใบขอ ื้อขึ้น �้าอีกครั้งในการออกใบสั่ง ื้อของบริษัทจาก
แผนกจัด ื้อ-จัดหาของบริษัทด้วยการคัดลอกรายละเอียด
จากการแบ่งปนหรอืแชร์ข้อมลูระหว่างคอมพวิเตอร์ต่างแผนก
กันแล้วน�ามาวางลงในแบบ อร์มใบสั่ง ื้อได้เลย จึงท�าให้
กระบวนการสั่ง ื้อสิ่งของโดยรวมของบริษัทสามารถเพิ่ม
ประสิทธิ าพแล้วลดค่าใช้จ่ายลงได้ในเวลาเดียวกันด้วย

ดังนั้น ในทางป ิบัติที่มีประสิทธิผลในการจัด ื้อ-จัดหา
นั้นจะต้องท�าด้วยความรวดเร็วในการขอใบเสนอราคาแล้วก็
รบียนืยนัค�าสัง่ ือ้ปจจยัการผลิตต่างๆ ในการผลติแม่พมิพ์นัน้ๆ 
เพือ่ให้คูค้่าส่งมอบได้อย่าง ทันเวลาพอดี ( - - im  หรือ 

)  (ดังแสดงรูปที่ 30) ึ่งวิธีที่ใช้ในการป ิบัติงานจริงคือ
ได้ปรึกษาหารือแล้วตกลงร่วมกับกับผู้บริหารกับผู้เก่ียวข้อง
ายในโรงงาน และ ัพพลายเออร์ ายนอก โดยจะใช้วิธีการ

ขอใบเสนอราคาจาก พัพลายเออร์แล้วเสนอให้ผูบ้ริหารสงูสดุ
ของฝายเ ็นอนุมัติเบื้องต้นเพื่อใช้ในการยืนยันการสั่ง ื้อ 
สิง่ของน้ันๆ อย่างไม่เปนทางการในทนัทเีพือ่ให้ พัพลายเออร์
สามารถส่งมอบสิ่งของได้รวดเร็วตามระยะเวลาน�าที่ก�าหนด
ไว้ในใบเสนอราคานั้น และหลังจากนั้นเจ้าหน้าท่ีจากฝายท่ี
ขอ ื้อก็จะประสานงานกับเจ้าหน้าที่ฝายจัด ื้อ-จัดหาของ

บริษัทเพื่อให้ประสานงานแจ้งเ พาะหมายเลขใบส่ัง ื้ออย่าง
เปนทางการในนามของบริษัทไปยัง ัพพลายเออร์รายนั้นๆ
ต่อไป ก็จะท�าให้ฝาย ัพพลายเออร์สามารถด�าเนินการจัด
เตรียมเอกสารแล้วเริ่มท�าการผลิตหรือเตรียมสิ่งของนั้นๆ
เพื่อจัดส่งให้ได้โดยทันทีแล้วหลังจากนั้นจึงค่อยย้อนกลับมา
ออกเอกสารขอ ื้ออย่างเปนทางการของฝายเพื่อส่งให้กับ
เจ้าหน้าท่ีฝายจัด ื้อ-จัดหาของบริษัทเพื่อออกใบส่ัง ื้ออย่าง
เปนทางการของบริษัทแล้วเสนอให้ผู้บริหารสูงสุดเ ็นอนุมัติ
จากนัน้กส่็งไปให้ พัพลายเออร์ใน ายหลงัอีกครัง้หน่ึง วธิกีาร
เช่นนีก้เ็ปนการจดัเรยีงล�าดบังานหรอืข้ันตอนของกจิกรรมใหม่ 
( - a , 再編成, さいへんせい, ไ เ น็เ ) ในกระบวนการ
สั่ง ื้อ ึ่งเปนวิธีการทางด้านวิศวกรรมอุตสาหการเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิ าพในการท�างานท�าให้ลดต้นทุนการสตอกของ
คงคลังที่ไม่จ�าเปนลงได้ อย่างไรก็ตามก็ยังพบเห็นว่าบาง
องค์กรยังไม่ได้ให้ความส�าคัญในเรื่องนี้เพราะพบว่าบริษัท
ผลิตแม่พิมพ์แห่งหนึ่งท่ีผมเคยให้ค�าแนะน�าไปน้ัน ผู้จัดการ
ฝายออกแบบ-ผลติแม่พมิพ์ก็ยงัไม่ทราบเลยว่าช้ินส่วนมาตร าน
ของแม่พิมพ์เปนจ�านวนมากของบริษัท มิ ุมิ ( i mi)  
ได้มีการจัดท�าสตอกไว้แล้วสามารถจัดส่ง-ส่งมอบให้ได้
ายในวนัเดยีวกันหรอืวนัรุง่ข้ึน ายหลงัจากท่ีได้ท�าการยนืยนั

การสัง่ ือ้ไปก่อนหน้าในวันนี ้จงึท�าให้ผูจ้ดัการท่านนัน้ได้อนมุตัิ
ขอ ื้อ-สั่ง ื้อสิ่งของต่างๆ ในลักษณะนี้มาไว้เปนจ�านวนมาก
ท�าให้มปีรมิาณท่ีมากจนเกินความจ�าเปนแล้วก็ยงัต้องสิน้เปลอืง
พื้นที่ในการจัดเก็บ นอกจากนี้ยังท�าให้เงินทุนหมุนเวียนของ
บริษัทต้องกลายเปนต้นทุนจมไปกับการ ื้อสิ่งของเหล่านั้น
อีกด้วย

ึ่งวิธีนี้ถือเปนทางเลือกหรือวิธีท่ีเหมาะส�าหรับโรงงาน
ออกแบบ-ผลิตแม่พิมพ์ขนาดที่ไม่ใหญ่โตมากนัก เพราะใช้
เงินลงทุนในการบริหาร-จัดการในเรื่องนี้ไม่มากนัก โดยยังไม่
จ�าเปนต้องใช้ อ ต์แวร์ส�าหรับการนี้ ึ่งมีราคาสูงมากเม่ือ
เทียบกับรายได้ของโรงงานขนาดเล็ก ก็หวังว่าท่านผู้อ่านจะ
สามารถน�าไปดัดแปลง-ประยุกต์ใช้ได้กับบริษัทของท่าน
อย่างมีประสิทธิ าพและประสิทธิผลมากยิ่งขึ้นในการผลิต
แล้วรักษาก�าหนดส่งมอบเอาไว้ให้ได้ และผมจะได้น�าเสนอ
ตอนที่ต่อเนื่องต่อไปใน บับหน้าอีกครั้งนะครับ  
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การตัดเ อนด้ ยไ าทางเคมี ( e t o em a  

a n n ) หรอเรยีกย่อ  า่  เปนกระบวนการหนึง่ท่ี

ใช้ในการขึ้นรูปผลิต ัณ ์หรือชิ้นงานที่มีรูปร่าง ับ ้อนหรือ

ไม่สามารถขึ้นรูปได้หากใช้วิธีในการตัดเ ือนท่ัวไป อีกท้ังยัง

เปนเทคนิคทีม่คีวามแม่นย�าอย่างยิง่ สามารถขึน้รูปชิน้งานใดๆ 

ก็ตามที่มีความสามารถในการน�าไ า การตัดเ ือนด้วย

วิธีการนี้อาศัยหลักการไ าเคมี ท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

ทางเคม ี การละลายของเน้ือโลหะ ในสารละลายท่ีน�าไ าได้

หรือสารละลายอิเล็กโทรไลต์โดยกระแสไ า อย่างไรก็ตาม

การท�าให้เกิดป ิกิริยาไ าเคมีเพื่องานดังกล่าวจะต้องมี

การควบคุมตัวแปรหลายอย่าง เช่น ชนิดของอิเล็กโทรดหรือ

ขัว้ไ าลบ ( a ) สารละลายอิเลก็โทรไลต์ ความเข้มข้น

ของสารละลาย การหมุนเวียนของสารละลาย กระแสไ า 

แรงเคลือ่นไ าทีใ่ช้ รวมไปถงึการออกแบบระบบการท�างาน

ที่เหมาะสม ปจจุบันมีการน�ากระบวนการ E  มาใช้ในการ

ผลติช้ินส่วนอากาศยาน ชิน้ส่วนยานยนต์ อปุกรณ์การแพทย์ 

เปนต้น โลหะเกอืบทุกชนิดสามารถขึน้รูปด้วยกระบวนการน้ี 

โดยเ พาะอย่างยิง่โลหะกลุม่เหลก็กล้า โลหะผสมนกิเกลิหรอื

โลหะผสมไทเทเนียมรวมถึงวัสดุแข็ง เช่น ทังสเตนคาร์ไบด์

ข้อดีของการใช้หลักการปฏิกิริยาไฟฟา้
เคมีในงานตัดเฉือน เช่น 1  

1. ไม่เกดิความเค้นตกค้างอนัเปนผลจากการเปลีย่นแปลง

อุณห ูมิของชิ้นงานและการขึ้นรูปทางกล 

2. สามารถใช้ทดแทนการกลงึไสชิน้งานทีม่รีปูร่าง บั อ้น 

จนกระทั่งเครื่องมือตัดไม่สามารถเคลื่อนที่เข้าไปยังต�าแหน่ง

นั้นได้

3. ใช้เวลาในการผลิตชิ้นงานน้อยกว่ากรรมวิธีข้ึนรูปทาง

กลอื่นๆ

. สามารถควบคุมต�าแหน่งในการเกิดป ิกิริยาเคมี

ให้เกิดพร้อมกันหลายต�าแหน่งในเวลาเดียวกันได้ เช่น เจาะรู

หลายต�าแหน่งพร้อมกันได้

5. สามารถขจัดครีบ ( i ) ในบริเวณที่ยากที่จะ

เข้าถึงได้

. สามารถกลึงไสชิ้นงานที่แข็ง เปราะ แตกง่าย ึ่งจะ

ปองกันการแตกร้าวได้ดีกว่ากระบวนการกลึงไสทั่วไป 

หลักการของการตัดเฉือนด้วยไฟฟา้เคมี

E  เปนการท�าให้โลหะช้ินงานท่ีอยูใ่นสารละลายน�าไ า 

( l l ) เปนขั้วไ าบวก (a ) ส่วนเครื่องมือที่มี

รูปร่างผิว ( l ) ใกล้เคียงกับชิ้นงานที่ต้องการกลึงหรือ

เจาะนั้นจะต่อเข้ากับขั้วไ าลบ ( a ) แล้วท�าการ

ปอนกระแสไ าจากแหล่งจ่ายไ  ผลก็คือจะเกิดป ิกิริยา

ออก ิเดช่ันกับโลหะช้ินงานท่ีเปนข้ัวบวก ท�าให้เนื้อโลหะ

ส่วนท่ีเราก�าหนดให้เปนต�าแหน่งเ พาะท่ีต้องการจะขึ้นรูป

ละลายออกไปในรูปของอิออนบวก หลักการและหน้าที่ของ

ส่วนต่างๆ ในการท�า E  แสดงดังในรูปที่ 1 [2]

ด้วยกระบวนการ E  นี ้เราสามารถท่ีจะท�าการตดั การ

กลึงไส การขยายรู การเจาะ การท�าผิวเรียบ แทนการกลึงไส 

ตัดเจาะ ด้วยเครื่องมือตัด ( i  l ) แบบธรรมดา 

ึ่งบางครั้งอาจจะไม่เหมาะสมหากช้ินงานมีขนาดเล็กมาก

หรือบางต�าแหน่ง ึ่งเครื่องมือตัดไม่สามารถเคล่ือนท่ีเข้าไป

ท�างานได้จึงต้องอาศัยวิธีการนี้ นอกจากนี้กระบวนการ E  

นี้ยังสามารถที่จะขึ้นรูปพื้นผิวโค้ง สร้างรูปทรงท่อ แหวนร่อง 

ท่ีมีความ ับ ้อนโดยท่ีไม่มีการสัมผัสระหว่างเคร่ืองมือกับ

พื้นผิวของชิ้นงานเลย ดังนั้นด้วยกรรมวิธีนี้เราสามารถขึ้นรูป

ได้โดยที่ไม่ต้องค�านึงถึงโครงสร้าง ความแข็งของโลหะว่ามี

ค่าเปนเช่นไร [3] 

กำรตดเ อนด้วยไ ำเ มี
(ELECTROCHEMICAL MACHINING) : ECM
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จากในรูปที่ 1 นี้ ชิ้นงานจะถูกติดตั้งในตัวจับยึด และ

ชิ้นงานจะถูกเชื่อมต่อกับขั้วบวก (แอโนด) ของเครื่องจ่าย

กระแสไ า ( w  l ) ส่วนอเิลก็โทรดหรอืเครือ่งมอื

จะถูกเชื่อมต่อกับขั้วลบ (แคโทด) แล้วจึงปล่อยสารละลาย 

อิเล็กโทรไลต์ให้ไหลผ่านรูอย่างต่อเนื่องเพื่อให้เกิดป ิกิริยา

การละลายของเนื้อโลหะ ส่วนอิเล็กโทรดหรือเครื่องมือจะ

ก�าหนดให้มีการเคลื่อนที่ด้วยอัตราปอนคงที่ เพื่อรักษาระยะ

ห่างของช่องว่างระหว่างอิเล็กโทรดและพื้นผิว เนื้อของโลหะ

ที่ละลายออกจะตกตะกอนจากอิเล็กโทรไลต ์เกิดเป น

สารละลายในรูปของไ ดรอกไ ด์โลหะ [4]

     

โลหะที่เปนขั้วไ าลบโดยทั่วไปจะนิยมใช้ทองแดงหรือ

เหล็กกล้าไร้สนิม ในการเกิดป ิกิริยาจะต้องท�าให้สารละลาย

น�าไ าเกิดการไหลผ่านอย่างรวดเร็วเพื่อไม่ให้เกิดการเกาะ

ของอิออนโลหะที่ขั้วไ าลบ ใน าพนี้ขั้วไ าลบท�าหน้าที่

เสมือนเครื่องมือตัด สารละลายอิเล็กโทรไลต์จะถูกท�าให้ไหล

เข้า ายในแท่งแคโทด อตัราการละลายของโลหะทีผ่วิชิน้งาน

ขึ้นกับตัวแปรอันได้แก่ (1) แอมแปร์ของกระแสไ าที่ใช้ 

(2) ความต่างศักย์ที่ปอน (3) ความต้านทานไ าของ

สารละลาย และ ( ) พื้นที่ผิวของโลหะที่เปนขั้วไ า ใน

ปจจุบันมีการน�าวิธีการนี้ไปใช้ผลิต แม่พิมพ์ขึ้นรูปโลหะและ

พลาสติกที่มีความ ับ ้อนมาก การเจาะรูในพื้นผิวท่ียากแก่

การเจาะด้วยดอกสว่าน การลบครีบ เปนต้น [1] 

รปที่ 1 าพจ�าลองการท�า El mi al 
ma i i  (E ) 

สารละลายอิเล็กโทรไลต์ในกระบวนการ 
ECM

สารละลายอิเล็กโทรไลต์ในกระบวนการ E  มี งก์ชั่น

หลายอย่าง อาทิเช่น ช่วยน�าไ า เพื่อให้เกิดป ิกิริยาการ

ละลายของโลหะ ช่วยระบายความร้อนที่เกิดจากการท�า

ป กิริยิา รวมท้ังผลติ ณั ข์องการตดัเ อืน (พวกไ ดรอกไ ด์

ของโลหะ) จะถูกระบายออกจากช่องว่างระหว่างอิเล็กโทรด

และชิน้งาน และสารละลายอเิลก็โทรไลต์ยงัเปนสารทีช่่วยให้

เกิดป ิกิริยาต่อเนื่อง เนื่องจากในสารละลายนั้นจะประกอบ 

ด้วยออิอนของธาตท่ีุท�าให้โลหะช้ินงานเกดิป กิิริยาออก เิดชัน่ 

ได้ การกดัผวิโลหะชนดิต่างๆ ด้วยกรรมวธินีีจ้ะใช้สารละลาย

ที่มีน�้าเปนตัวท�าละลาย (a  l i ) ประเ ทต่างๆ 

กัน เช่น [4]

- โ เดียมคลอไรด์ ค ามเข้มข้น 20  ใช้กับโลหะ

กลุ่มเหล็ก เช่น เหล็กกล้า เหล็กหล่อ 

- โ เดียมครอไรด์ ผสมโ เดียมไนเตรท ใช้กับโลหะ

กลุ่มเหล็กเช่นกัน

- สารละลายของกรดไ โดรคลอริก ใช้กับโลหะผสม

นิกเกิล

- สารละลายผสมกันระห ่างโ เดียมครอไรด์และกรด

ัล ริก ใช้กับโลหะผสมนิกเกิล

- สารละลายผสมกันระห ่างกรดไ โดร ลออกริก 

ไ โดรคลอไรด์ และกรดไนตริก ค ามเข้มข้นอย่างละ 10  

ใช้กับโลหะผสมไทเทเนียม

- สารละลายโ เดียมไ ดรอกไ ด์ ใช้กับทังสเตนคาร์ไบด์
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หลักของการเลือกอิเล็กโทรไลต์จะต้องพิจารณาถึง

อัตราการตัดเ ือนที่ต้องการ, ความแม่นย�าของมิติที่ต้องการ, 

พื้นผิวงานและความสมบูรณ์ โดยสารละลายอิเล็กโทรไลต ์

ควรมีคุณสมบัติที่ส�าคัญหลายอย่าง เช่น อิเล็กโทรไลต์ต้องมี

ค่าการน�าไ าสูง มีความร้อนจ�าเพาะสูงเพ่ือท่ีระหว่างท�า

ป ิกิริยาจะมิได้มีอุณห ูมิเปลี่ยนแปลง ความหนืดจะต้องต�่า

ที่สุด ต้องมีความเสถียรทางเคมี และที่ส�าคัญอิเล็กโทรไลต์

ต้องสามารถท�าให้เกิดป ิกิริยาทางเคมีเพื่อท�าให้โลหะหรือ

อัตราการละลายเนื้อโลหะดีขึ้น อีกทั้งอิเล็กโทรไลต์ไม่ควร

กัดกร่อนหรือท�าลายอิเล็กโทรดหรือเนื้อโลหะช้ินงานในส่วน

ทีม่ไิด้ต้องการจะให้เกดิป กิริิยา ในแง่ของความปลอด ยัของ

ผู้ป ิบัติงาน สารละลายอิเล็กโทรไลต์ไม่ควรเปนพิษ และ

สุดท้ายที่ส�าคัญควรมีราคาถูกหาได้ง่าย

การออกแบบให้การไหลของอิเล็กโทรไลต์เปนไปอย่าง

เหมาะสมเปนสิ่งส�าคัญมาก เพราะบางกรณีท่ีอัตราการไหล

ของสารละลายมากเกินไปสามารถท�าให ้เครื่องมือคือ 

อิ เล็กโทรดเกิดการเสียหายในลักษณะท่ีสึกกร ่อนได ้ 

นอกจากน้ีการออกแบบยังจะต้องพิจารณาถึงอัตราการไหล

ว่าจะต้องสม�่าเสมอในทุกพื้นที่ของการตัดเ ือนชิ้นงาน 

ส่วนประกอบของอุปกรณ์เครื่องจักร
เพ่ือการตัดเฉือนโลหะด้วยเคมีไฟฟา้

อปุกรณ์เครือ่งจกัรเคมไี าเคมอีตุสาหกรรมประกอบด้วย 

 ระบบหลักดังต่อไปนี้ (รูปที่ 2) 

1. แหล่งจ่ายไ  (  o e  y) อัตราการ

ตัดเ ือนในการตัดเ ือนด้วยไ าเคมีเปนสัดส่วนกับความ

หนาแน่นกระแสไ า เพื่อให้ได้ค่าอัตราการตัดเ ือนท่ีสูง 

การข้ึนรปูท่ัวไปจะใช้ค่ากระแสไ าท่ีสงูเกนิ 1,000 แอมแปร์ 

แต่จะต้องรกัษาระยะห่างของช่องว่างระหว่างอเิลก็โทรดและ

ช้ินงานให้มีค่าอยู ่ในระดับต�่าเพื่อความเท่ียงตรงของการ

ท�างาน และจะต้องกระท�าโดยใช้แรงดันไ าต�่าเพื่อปองกัน

การเกนิการลดัวงจร โดยท่ัวๆ ไปแรงดนัไ าของกระบวนการ

คือ 2-30 โวลต์

2. ระบบหมุนเ ียนอิเลกโทรไลต์ (e e t o yte) การ

หมุนเวียนของสารละลายจะช่วยให้สารไ ดรอไ ด์ของโลหะ

ที่เปนผลิต ัณ ์ของป ิกิริยาเคมีไ าไหลออกจากช่องว่าง

ระหว่างชิ้นงานและอิเล็กโทรด เนื่องจากว่าหากมีการสะสม

รปที่ 2

แสดงส่วนประกอบของ
อุปกรณ์เครื่องจักรเพื่อการ
ตัดเ ือนโลหะด้วยเคมีไ า

ี่มารู  7 7 7 7 7
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าคว�ชาว� วกรรมเคร่องมอและวัสดุ มหาว�ทยาลัยเทค น ลยีพระจอมเกลา นบุร

ของไ ดรอไ ด ์ โลหะแล ้วจะท�าให ้ประสิทธิ าพของ

กระบวนการนั้นลดลง และยังลดอัตราการตัดเ ือนอีกด้วย 

ดังนั้นความเร็วการไหลของอิเล็กโทรไลต์จึงควรสูง โดยทั่วไป

จะอยู่ในช่วง 300-3,000 เมตร นาที ความดันของการไหล

ขาเข้าควรอยู่ในระหว่าง 0.15-3 a ระบบอิเล็กโทรไลต์

ควรประกอบด้วยปมที่มีก�าลังค่อนข้างสูง เพื่อให้สารละลาย 

อิเล็กโทรไลต์มีการไหลอย่างต่อเนื่อง รวมทั้งมีการควบคุม

อุณห ูมิของสารละลายอิเล็กโทรไลต์โดยการก�าหนดให้

สารละลายไหลผ่านอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ( a  

a ) องกา ไ โดรเจนทีเ่กิดจากป กิิรยิาการแตกตัว

ของน�้าไหลพ้นจากช่องว่างระหว่างอิเล็กโทรดกับชิ้นงาน 

รวมทั้งสารประกอบไ ดรอกไ ด์ของโลหะหลุดออกไม่จับ

เปนคราบ นอกจากนั้นจะต้องมีการกรองเพื่อดักจับคราบ

สารไ ดรอกไ ด์ของโลหะทีต่กตะกอน (กากตะกอน) ดังแสดง

ในรูปที่ 3 ที่จ�าลองการไหลของสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 

ในการท�า E  ชิ้นงานโลหะที่เปนเหล็ก ึ่งเกิดคราบสาร 

ไ ดรอกไ ด์ ( )2 ึ่งสารละลายอิเล็กโทรไลต์จะต้อง

พัดพาออกไปจากบริเวณที่ท�าป ิกิริยา

3. ระบบค บคุม หมายถึง ระบบควบคุมพารามิเตอร์

ทางไ าของกระบวนการ (แรงดันและกระแส), ความเร็ว

ในการปอนอิเล็กโทรด และพารามิเตอร์ของระบบไหลเวียน

ของอิเล็กโทรไลต์ (ทางเข้าและทางออกของอิเล็กโทรไลต์, 

อุณห ูมิของอิเล็กโทรไลต์) โดยระบบควบคุมนี้ช่วยให้การ

ท�างานมคีวามเสถยีรและเกดิการด�าเนินงานทีมี่ประสทิธิ าพ

4.ระบบกลไก แท่น าง  ต้ใส่งาน (ปองกันอิเล็กโทรไลต์

จากการหก) ีลยางเพื่อปองกันการไหลล้นของสารละลาย 

อเิลก็โทรไลต์, หวัจับอเิลก็โทรด, อเิลก็โทรด (ขัว้ไ า) กถื็อว่า

เปนส่วนหนึง่ของระบบกลไก สิง่ท่ีถอืเปนหัวใจส�าคัญของการ

ตัดเ ือนด้วยไ าเคมีคือการที่จะต้องรักษาระดับแรงดัน

ไ าและกระแสไ าให้คงที่ สิ่งนี้มีความสัมพันธ์โดยตรง

กับการควบคุมให้การเคลื่อนที่หรืออัตราปอนของอิเล็กโทรด

มีความเร็วคงท่ีและมีค่าเทียบเท่ากับอัตราเชิงเส้นของการ

ตัดเ ือนในกรณีของการตัดเ ือนด้วยเครื่องมือกล โดยทั่วไป

การตัดเ ือนด้วยไ าเคมีจะรักษาระยะช่องว่างระหว่าง 

อิเล็กโทรดและชิ้นงานให้มีค่าอยู่ในช่วง 0.1-0.  มม. 

การประยุกต์ใช้งานตัดเฉือนด้วยเคมี
ไฟฟา้

การตัดเ ือนด้วยเคมีไ าเปนทางเลือกในกรณีที่การ

ตัดเ ือนแบบดั้งเดิมไม่สามารถท�างานได้ การใช้เครื่องจักร

เคมีไ าเชิงท ษ ีสามารถน�ามาใช้ในการตัดเ ือนไ า

ทั้งหมด โลหะหรือโลหะผสมใดๆ ก็ตามที่สามารถน�าไ าได้ 

สามารถน�าเอาวิธีการนี้มาท�าการขึ้นรูปได้ ึ่งในที่นี้จะขอยก

ตัวอย่างพอสังเขป 

โลหะน�าไ าและโลหะผสม การใช้งานตามปกติของ

การตัดเ อนด้ ยเคมีไ าคอ: 4

 การตดัเ อืนวสัดแุขง็และวสัดทุนความร้อน เนือ่งด้วย

อายุการใช้งานของเครื่องมือหรือในที่นี้คือ อิเล็กโทรด ไม่ได้

ขึ้นกับความแข็งของวัสดุ ด้วยเหตุนี้กระบวนการนี้จึงเหมาะ

กับการใช้แทนการตัดเ ือนวัสดุที่แข็งด้วยเครื่องมือกล

 การใช้เครื่องจักรในการขึ้นรูปเพื่อเจาะรูลึกและรูที่มี

รูปร่างไม่ปกติ เช่น รูโค้ง ึ่งไม่สามารถท�าได้โดยวิธีการกลึง

ทั่วไป ปจจุบันกรรมวิธีตัดเ ือนด้วยไ าเคมีถูกพัฒนาขึ้น

จนสามารถท�างานระดับไมโครเมตรได้

 การตัดเ ือนโปรไ ล์ท่ี ับ ้อนเช่นล้อกังหันใบพัด

กังหันและใบพัด

รปที่ 3 าพจ�าลองลักษณะการไหลของสารละลาย 
อิเล็กโทรไลต์ที่ช่วยพัด องกา และคราบสาร
ประกอบไ ดรอกไ ด์ของโลหะเหล็ก
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 แทนการท�า i  i i  ด้วย l i  i a  

ma i  (E )

 การข้ึนรูปชิน้ส่วนทีมี่ผนังบาง ช้ินงานจึงอาจเปราะบาง

และเสียรูปได้ง่าย

 ใช้เก็บความเรียบร้อยของมุม ครีบหรือขอบที่ขรุขระ 

ายหลังการการตัดเ ือนด้วยเครื่องมือกล ให้ได้ชิ้นส่วน

ที่เรียบมาก กระบวนการนี้เรียกว่า l mi al 

i  (E ) 

ส�าหรับ l mi al i  (E ) เปนการ

ประยกุต์วธิกีาร E  มาใช้ในงานทีต้่องการลบครบีบรเิวณมมุ 

ขอบขอบชิ้นงาน โดยท�าให้บริเวณท่ีต้องการจะลบครีบเปน

ขั้วไ าบวก ตัวอย่างการลบครีบแสดงในรูปที่  โดยส่วนที่

ไม ่ต ้องการให้สูญเสียเนื้อโลหะจะต้องปดพื้นผิวเอาไว ้ 

ดังนั้นจึงเปนการเอาเนื้อโลหะเ พาะส่วนที่ต้องการออกไป 

ึ่งจะมีหลักการเหมือนกับการท�า E  เพียงแต่เนื้อโลหะ

ที่หลุดออกจะเปนเพียงส่วนน้อยเวลาในการท�าจึงสั้นกว่า

การท�า E      

รปที่ 4 าพจ�าลองการท�า l mi al 
i  (E )

เอกสารอ้างอิง :

 1  . a il  2017, li a i   l  mi al 

ma i i   ma ial   i  m  i i , 

  i : a ial  i  a  i i , 

32  i:10.10 1757- 32 1 01201

 2  a a  . ., a am . . a  al  . . 

2013, i w  El mi al a  El i a , 

a i i  ia, ( ) . 13-2 .

 3  al a ia  . a  mi  . ., 2013 a a i  

E i i  a  l  7  i i  ( i a : a  

li a i ) : 7 013312 7 1

  l . ., a a  . ., i  ., 201 , 

El mi al a i i -m a i m   a i  

i l i , El imi a a, (201) .3 -353, 

i:10.101 . l a a.2015.12.21  

ตั อย่างชินงานอากา ยานที่ขนรปด้ ยกระบ นการ 

: www. - m- l mi al-ma i i .
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สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย อส่ กา ห ทม ร ท ไทย

มอ ส ห ร พยา า า

 บร ท เอ ี ด า ิ  จากด
2  บร ท ว อาร พ า ิก จากด

 าวท า เท น ีพร จอ เก าพร น รเ นอ
 บร ท ชชีนเท  จากด
 บร ท ท รบเท  จากด
 บร ท ี ี ออ พารท จากด
 าวท า เก ร า ร วท าเ รราชา
 บร ท า ทิ  ร เท ท  จากด

สมาคม อ อ ค สมาชิก ส ั ส การ ร าค ครั
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า อ า กรร พ พ ท  อ กา จ  ที ร เท ท  อบ       ร พ าบา  จานวน 0 ชิน
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รา ่า พ ก ต ไ ยก
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 เ า น 2

 เ า น 2 คุณบุ เลิ  ชดชอย นายกสมาคม  และ คุณว� รจน ิร� นา าสตร เลขา ิการสมาคม  เปน ูแทน นา Face hield 
มอบใหสถาบันบารา นราดูร เพ�่อใชในการป ิบัติหนาที่และลดความเสี่ยงจากการติดเช้อ คว�ด-19 
ดยการสนับสนุนของ บร� ัท แมชชีนเทค จากัด บร� ัท ไทยรับเทค จากัด และ บร� ัท ซี.ซี.ออ ตพารท จากัด

สถาบันไทย-เยอรมัน หนวยป ิบัติการว�จัย DID  คณะว� วกรรม าสตร รราชา มหาว�ทยาลัยเก ตร าสตร และ
สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย มอบ Face hield และกลองปองกันการกระจายเช้อใหกับ รงพยาบาลชลบุร

คุณบุ เลิ  ชดชอย นายกสมาคม  คุณว� รจน ิร� นา าสตร เลขา ิการสมาคม  และดร.ณัฐพล จันทรพาณิชย 
หัวหนาหนวยป ิบัตการว�จัย DID  คณะว� วกรรม าสตร รราชา มหาว�ทยาลัยเก ตร าสตร มอบ Face hield 
และกลองปองกันการกระจายเช้อใหกับคณะแพทย าสตร มหาว�ทยาลัย รรม าสตร ดยมี ร .นพ.ดิลก ิย ยทัย 
คณบดีคณะแพทย าสตร มหาว�ทยาลัย รรม าสตร เปน ูรับมอบ

สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย มอ ส
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สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย มอ ส

คุณว� รจน ิร� นา าสตร  
เลขา ิการสมาคม  มอบ Face hield  
ใหกับ รงพยาบาลสมุทรปราการ

คุณว� รจน ิร� นา าสตร  
เลขา ิการสมาคม  รวมกับ  
ร .ดร.สถาพร เช้อเพง คณบดีคณะ
ว� วกรรม าสตร รราชา 
มหาว�ทยาลัยเก ตร าสตร  
มอบ Face hield  
และกลองปองกันการแพรเช้อ 
ให รงพยาบาลสมเดจพระนางเจาสิร�กิติ 
จังหวัดชลบุร

 เ า น 2

นบ นนเจ า อ ด  บร ท เอ เบ ท อินเ อร รดก  จากด

LINE@
TDIA

Facebook 
Fanpage

TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Like us on Facebook Fanpage :

www.tdia.or.th
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20 ีนา  2
ร ั ออ ากั เปนบร� ัท ู ลิตและจัดจาหนายเคร่องมอแพทยประเ ทวัสดุดามกระดูก 

ประเ ท งใน ดยมีสินคาเปน ลหะดามกระดูก งใน และอุปกรณการแพทย ดยไดรับเกียรติจาก 
คุณว�นิจ ท ิ ิม กรรมการ ูจัดการ และคณะเจาหนาที่ใหการตอนรับ

ก กรรม ก า า ร ท คร ท

2 พ า  2
คุณบุ เลิ  ชดชอย นายกสมาคม  เปนประ านการประชุมหารอการดาเนินงาน ครงการรวมกลุม
คลัสเตอรแมพ�มพ สนับสนุน ดย กองพัฒนานวัตกรรมและเทค น ลยีอุตสาหกรรม กรมสงเสร�ม
อุตสาหกรรม ณ รงแรมคิส เรสซิเดนท พระราม 4 หองซันไซน

คร การร มก ุ่มค ส ตอร์แม่พิมพ์
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 พ า  2
คุณบุ เลิ  ชดชอย นายกสมาคม  เขาการประชุมหารอแนวทางกูว�ก ต คว�ด-19 ในกลุมอุตสาหกรรม
สนับสนุน จัด ดย : สมาพัน สมาคมอุตสาหกรรมสนับสนุน ดยมี คุณว� รจน ิร� นา าสตร  
ประ านสมาพัน   เปนประ านการประชุม ณ รงแรมคิส เรสซิเดนท พระราม 4 หองซันไซน

การ ร ุมหารอแ ทา ก ก ต ค ก ุ่มอุตสาหกรรมส ส ุ

 ิ นา น 2

สม า ์ ร า คร การร มก ุ่มค ส ตอร์แม่พิมพ์
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 ิ นา น 2 บรรยายพ�เ  เ ร ฐกิจหลัง คว�ด-19  ดยคุณบุ เลิ  ชดชอย นายกสมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย  
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ส�าหรับตอนนี้เปนเนื้อหาที่ต่อเนื่องจากตอนที่ 1 ที่
ผ่านมา ึง่เปนการพิสจูน์แล้วยนืยนัได้อย่างชัดเจนว่าแม่พมิพ์
รวมกระบวนการ หรือ คอมเพานด์ดาย ( m  i , 
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 หรอื そうぬきかながた, คมปาวด์ดาย หรอื 
โ นุคิงะตะ หรือ คมปาวด์งะตะ หรือ โ นุคิคะนะงะตะ) 
( ึ่งแม่พิมพ์ที่ยกตัวอย่างมานั้นเปนการรวมกันระหว่าง 2 
กระบวนการตัดเ ือนวัสดุที่เรียกว่าการตัดเ ือนเส้นรอบ
รปู ายนอกของช้ินงาน และการตดัเ อืนเส้นรอบรปู ายใน 
(รู ายใน) ของชิ้นงานตามที่แสดงในรูปที่  เพื่อให้มารวม
อยู ่ ายในแม่พิมพ์ชุดเดียวกันที่สถานีงานหรือข้ันตอน
เดียวกันของแม่พิมพ์นั้น) ไม่ใช่แม่พิมพ์ตัดแผ่นแบลงก์หรือ
แม่พิมพ์แบลงกิง หรือ แบลงกิงดาย หรือ แม่พิมพ์ตัดเ ือน
ตามเส้นรอบรูป ายนอก ( la i  i , 打抜き型 หรือ 
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พ�ดจาภาษา
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ตอ 2

ุค ต (総抜き型, そうぬきがた) 

ไม่ไ หมาย แ ก าย

ชิ้นงานที่ได้จากการผลิตด้วยแม่พิมพ์กระบวนการผลิตเดียวคือ แม่พิมพ์แบลงกิง หรือ แม่พิมพ์ตัดเ ือน
ตามเส้นรอบรูป ายนอก ( la i  i ) กับแม่พิมพ์เพียร์ ิงหรือแม่พิมพ์ตัดเ ือนรู ( i i  i ) และ
ชิน้งานทีไ่ด้จากการผลติด้วยแม่พมิพ์ท่ีรวม 2 กระบวนการผลติคอืแม่พมิพ์รวมกระบวนการหรอืคอมเพานด์ดาย 
( m  i ) ึง่รวมกระบวนการผลติจากแม่พมิพ์กระบวนการผลติเดยีวท้ัง 2 ชนดิเข้ามาไว้ในสถานงีาน
และแม่พิมพ์เดียวกัน 

รปที่ 6

外形抜き型 หรือ ブランキングダイ หรือ ブランク抜き型 

หรือ 抜き型, うちぬきがた หรือ がいけいぬきがた หรือ 

ぶらんきんぐだい หรือ ぶらんくぬきがた หรือ ぬきがた, 

อุจินุคิงะตะ หรือ ไงเคนุคิงะตะ หรือ บุรังคิงงุดาย หรือ 
บุรังนุคิงะตะ หรือ นุคิงะตะ) ึ่งมีกระบวนการตัดเ ือน
วัสดุเพียงกระบวนเดียวอย่างท่ีมีผู ้ รู ้ได้เข้าใจผิดตามที่
อธิบายมาแล้วอย่างแน่นอน 

แต่อย่างไรก็ตามส�าหรับข้อผิดพลาดหรือความ
เข้าใจผิดของผู้รู้ที่มีการน�าเอารูปของ m  i  
มาใส่เข้าไปประกอบค�าศัพท์ท่ีเปนช่ือเรียกของแม่พิมพ์
แบลงกิง ( la i  i ) หรือในทางตรงกันข้ามคือมีการ 
น�าค�าศัพท์ท่ีเปนช่ือเรียกของแม่พิมพ์แบลงกิง ( la i  

i ) มาใส่เข้าไปกับรูปของ m  i  ตามที่
ได้อธิบายมาแล้วในตอนที่ 1 นั้น ึ่งไม่ว่าจะเปนกรณีไหน 
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ต่างก็ถือว่าผิดแล้วมีโอกาสที่จะสร้างความสับสนหรือ
ความเข้าใจผิดให้กับผู ้อ่านเนื้อหาเหล่านี้ตามไปด้วยได้ 
แล้วถ้าให้ผมสันนิษ านถึงสาเหตุของข้อผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน
ตามที่กล่าวมาแล้วนี้ผมขอสันนิษ านว่าผู้รู้ท่านนั้นอาจจะ
เข้าใจผิดหรือแย่ไปยิ่งกว่านั้นอีกก็คือไม่มีความรู้เก่ียวกับ
ความแตกต่างระหว่าง m  i  กบั la i  
i  เลย 

แต่ในกรณีท่ีมีการพิมพ์แค็ตตาล็อกเกี่ยวกับชิ้นส่วน
มาตร านส�าหรับแม่พิมพ์ปมตัดเ ือน-ขึ้นรูปหรือแม่พิมพ์
กลุ่มที่เรียกว่า ดาย  บับ าษาอังก ษ และ าษาไทย ึ่ง
ผิดไปจากต้น บับที่เปน าษาญี่ปุนนั้น ถ้าคิดในทางบวกก็
อาจจะสันนิษ านได้ว่ามีสาเหตุมาจากความผิดพลาดใน
การพิมพ์แค็ตตาล็อกทั้งสอง าษา แต่โดยส่วนตัวของผม
น้ันได้ทราบว่ามีความผิดพลาดในส่วนน้ีตั้งแต่เมื่อได้รับ
แจกแค็ตตาล็อก บับที่เปนเล่มกระดาษท้ัง าษาอังก ษ

แนวคิดในการรวมโครงสร้างของแม่พิมพ์อย่างง่าย หรอืแม่พมิพ์เดีย่ว หรอืแม่พมิพ์หน้าท่ีเดยีว ( im l  i  หรอื 
i l  i  หรือ i l  i  i  หรือ i l  i  i  หรือ i l  i  i , 単型 หรือ 単発型 

หรือ 単能型, たんがた หรือ たんぱつがた หรือ たんのうがた, ทังงะตะ หรือ ทัมปท ึงะตะ หรือ ทังโนงะตะ) 
ึ่งในที่นี้คือ แม่พิมพ์ตัดแผ่นแบลงก์ ( la i  i ) กับแม่พิมพ์ตัดเ ือนรู ( i i  i ) เพื่อรวมเข้าด้วยกัน

ให้กลายเปน m  i  (ในรูปจะแสดงพันช์-ดายตัดเ ือนรูเพียง 2 ชิ้นเท่านั้น)

รปที่ 7
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เมื่อ ักประมาณ 10 ปีเศษท่ีผ่านมาแล้ว และ าษาไทย
ที่ ได ้มีการจัดท�าขึ้นใน ายหลังก ่อนที่จะจัดท�าเป น 
แค็ตตาล็อกอิเล็กทรอนิกส์ หรือ E- a al  ให้ใช้งานผ่าน
ทางอินเทอร์เน็ตอีกด้วย  (ในอดีตผมเคยใช้แค็ตตาล็อกเล่ม
กระดาษ าษาญี่ปุนเมื่อปี พ.ศ. 253  ที่มีขนาดรูปเล่มที่
เล็กกว่าปจจุบันนี้ เพราะว่ายังไม่มี บับ าษาอังก ษ และ
ายหลงัจงึได้มี บบั าษาองัก ษให้ลกูค้าใช้ แต่ทัง้สองแบบ

ก็ยังไม่มีรูปโครงสร้างของแม่พิมพ์ที่แสดงชิ้นส่วนมาตร าน
ต่างๆ ของมิ ุมิรวมอยู่ด้วย จนกระทั่งใน ายหลังต่อมาอีก
หลายปีจึงได้มีรูปโครงสร้างพร้อมชิ้นส่วนมาตร านของ
แม่พิมพ์ต่างๆ เพิ่มเติมเข้าไปที่ด้านหน้าหรือด้านหลัง
ของแค็ตตาล็อกทั้งใน บับ าษาญี่ปุน อังก ษ และไทย
ตามล�าดับ)  แต่ถ้าคิดในทางลบก็อาจจะสันนิษ านได้ว่า
มีสาเหตุมาจากความไม่รู ้หรือความเข้าใจผิดของผู้แปล
แค็ตตาล็อก าษาญี่ปุนให้มาเปน าษาอังก ษและ าษา
ไทยนัน้เกดิแปลผดิพลาดกมี็ความเปนไปได้ เช่นเดยีวกันกบั
ที่ผมเคยพบว่ามีการแปลจาก าษาญี่ปุนมาเปน าษา
อังก ษที่ผิดพลาด ึ่งได้น�ามาเขียนเปนบทความที่เผยแพร่
ไปแล้วในวารสารแม่พิมพ์ บับที่  ตุลาคม-ธันวาคม 25 2 

ท่ีเกีย่วกบัการเพิม่ประสทิธิ าพและพฒันางานด้านแม่พมิพ์ 
ตอน ท�าอย่างไรจึงจะรักษาการส่งมอบในอุตสาหกรรม
ผลิตแม่พิมพ์เอาไว้ให้ได้ (ตอนที่ 3)  มาแล้ว ด้วยเหตุนี้จึง
สันนิษ านว่าการแปลจากแค็ตตาล็อก าษาญี่ปุนให้กลาย
มาเปนแค็ตตาล็อก าษาอังก ษกับ าษาไทยที่ผิดพลาด
ตามที่อธิบายมาแล้วนี้ว่าอาจจะมีสาเหตุมาจากล่ามหรือ
ผู ้แปล าษาคนน้ันมีความรู ้แต่เ พาะค�าศัพท์ทั่วไปกับ
ค�าศัพท์เทคนิคพื้น านท่ัวไปท่ีไม่เก่ียวข้องกับค�าศัพท์
เทคนิคด้านแม่พิมพ์

ส�าหรบัตอนนีน้อกจากจะเรยีกช่ือตอนว่า โ นคุงิะตะ 
(総抜き型, そうぬきがた) ไม่ได้หมายถึง แบลงกิงดาย 
( la i  i )  แล้วก็อาจจะเรียกชื่อตอนได้อีกอย่าง
หนึ่งว่า ุคุโงงะตะ (複合型, ふくごうがた) ไม่ได้หมายถึง
แบลงกิงดาย ( la i  i )  อีกด้วย แต่จะมีเหตุผลว่า
ท�าไมถึงเรียกอย่างนั้นก็ขอเชิญติดตามอ่านต่อไปนะครับ 
ส่วนชิ้นงานทั้ง 3 แบบที่แสดงในรูปที่  นั้นก็จะได้มาจาก
แม่พิมพ์ตามแนวคิดที่แสดงในรูปที่ 7

แม่พิมพ์รวมกระบวนการ หรือ คอมเพานด์ดาย ( m  i ) ที่ได้จัดแบ่งตามกรณีที่ 1 ึ่งจะมีโครงสร้าง
เปนแบบรวม 2 กับ 3 กระบวนการรวมเข้ามาอยู่ ายในสถานีงาน (ขั้นตอน) เดียวกัน ส�าหรับผลิตช้ินงาน
รูปทรงถ้วยแบบมีหน้าแปลน (ขอบ) กับชิ้นงานรูปทรงถ้วยแบบมีหน้าแปลนพร้อมรูเจาะ ึ่งจะท�าการปมตัด
เ ือน-ขึ้นรูปวัสดุเสร็จสิ้น ายในการท�างาน 1 สโตรกหรือระยะชัก (ช่วงชัก) ของเครื่องปม

รปที่ 
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ส�าหรับในรูปที่ 7 เปนแนวคิดในการรวมการปม
ตัดเ ือนของชิ้นงานดังแสดงในรูปที่  ึ่งก็คือการตัด
แผ่นแบลงก์ หรือ การแบลงกิง ( la i , 打抜き หรือ 
ブランキング หรือ ブランク加工 หรอื 外形抜き, うちぬき หรอื 
ぶらんきんぐ หรือ ぶらんくかこう หรือ がいけいぬき, อุจินุคิ 
หรอื บุรงัคงิงุ หรอื บรุงัคุคะโค หรอื ไงเคนคิุ) รวมเข้ากบัการ
ตดัเ อืนรหูรอืการเพยีร์ งิ ( i i , 穴抜き หรอื 穴あけ 

หรือ ピアシング, あなぬき หรือ あなあけ หรือ ぴあしんぐ, 

อะนะนุคิ หรือ อะนะอะเคะ หรือ เปียชชิงงุ) ให้สามารถ
ผลิตทั้ง 2 กระบวนการพร้อมๆ กันได้ โดยเปนการรวม
แม่พิมพ์ที่มีโครงสร้างพื้น านระหว่างแม่พิมพ์ตัดเ ือนรู
หรือแม่พิมพ์เพียร์ ิง ( i i  i ) กับแม่พิมพ์ตัดแผ่น
แบลงก์หรือแม่พิมพ์ตัดเ ือนตามเส้นรอบรูป ายนอก 
( la i  i ) ึ่ง la i  i  ในรูปที่ 7 นี้มี
โครงสร้างแบบแม่พิมพ์ตัดแผ่นแบลงก์ที่ มีโครงสร้าง
แบบคว�า่กลบัด้าน (   la i  i , 逆配置構造

の打ち抜き型, ぎゃくはいちこうぞうのうちぬきがた, เงียคไ จิ
โคโ โนะอุจินุคิงะตะ)  ให้กลายมาเปนโครงสร้างของ 

m  i  ท่ีใช้ส�าหรบัผลติชิน้งานท่ีมเีส้นรอบรปู
ายนอกแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่มีรูที่ตัดเ ือน ายในชิ้นงาน

จ�านวน 3 รูได้ ายในสถานีงาน (ขั้นตอน) เดียวกันด้วยการ
เคลือ่นทีป่มตดัเ อืนเพยีงหนึง่สโตรกหรอืระยะชกั (ช่วงชกั) 
ของเครื่องปมหรือ ายใน 1 วั จักรเท่านั้น

แต่อย่างไรกต็าม m  i  ในกรณแีรกน้ี 
การรวมกระบวนการต่างๆ ที่มากกว่า 1 กระบวนการนั้น
จะไมไ่ด้จ�ากดัอยูแ่ต่เ พาะการรวมกนัระหว่างกระบวนการ
ตัดเ ือน ( i  a i  หรือ i  ) 
กบักระบวนการตดัเ อืนเท่านัน้ ( ึง่สิง่นีคื้อส่ิงท่ีแตกต่างไป
จากกรณีอื่นๆ ที่จะได้อธิบายใน ายหลัง) แต่กระบวนการ
ตดัเ อืนและหรอืกระบวนการอืน่ๆ เหล่านีข้องแม่พมิพ์รวม
กระบวนการจะต้องกระท�าที่สถานีงาน (ขั้นตอน) เดียวกัน
เท่านั้นแล้วท�าการปมตัดเ ือน-ขึ้นรูปให้ส�าเร็จลงได้ด้วย
การเคลื่อนที่ท�างานของเครื่องปม 1 สโตรก หรือ 1 วั จักร 
(การเคลือ่นทีแ่รมหรอืสไลด์ของเครือ่งปมเคลือ่นน�าแม่พมิพ์
ชุดบนจากจุดศูนย์ตายบนลงมาปมตัดเ ือน-ขึ้นรูปวัสดุกับ
แม่พิมพ์ชุดล่างที่จุดศูนย์ตายล่าง จากนั้นก็เคลื่อนกลับไป
ยังจุดศูนย์ตายบน ึ่งเปนการเคลื่อนที่จากมุม 0 องศาไป

ปมตัดเ ือน-ขึ้นรูปวัสดุที่มุม 1 0 องศา แล้วก็เคลื่อนที่ต่อ
ไปจนครบมุม 3 0 องศา หรือกลับไปยังมุม 0 องศาดังเดิม) 
ดังตัวอย่างแม่พิมพ์ในรูปที่ 

m  i  เปนแม่พมิพ์ทีร่วมกระบวนการ
ที่กระท�ากับแผ่นวัสดุมากกว่า 1 กระบวนการอยู่ในขั้นตอน
หรือสถานีงานเดียวกัน ท�าให้ช้ินงานท่ีได้จากการปมตัด
เ ือน-ข้ึนรูปวัสดุด้วยแม่พิมพ์น้ี ไม่ว่าจะเปนชิ้นงานที่มี
การตัดเส้นรอบรูป ายนอกแล้วมีการตัดเ ือนรูอยู่ ายใน
ชิ้นเดียวกันหรือแบบอื่นๆ โดยปรกติแล้วก็จะมีแนวศูนย์
ร่วมกัน โดยเ พาะอย่างยิ่งชิ้นงานที่มีรูปร่างกลม ตัวอย่าง
ท่ีเห็นได้ชัดเจนคือแม่พิมพ์ท่ีใช ้ในการผลิตแหวนรอง 
( a , ワッシャ หรือ ワッシャー หรือ ウォッシャ หรือ 
座金, わっしゃ หรือ わっしゃー หรือ うぉっしゃ หรือ ざがね, 
วัช-ชยะ หรือ วัช-ชยา หรือ วช-ชยะ หรือ ะงะเนะ) ที่ใช้
ร่วมกับนัตหรือสกรู จึงถือว่ามีความประหยัดมากกว่าที่จะ
ท�าแม่พิมพ์แยกขั้นตอนออกเปน 3 แม่พิมพ์ (ในกรณีที่รวม 
3 กระบวนการผลิตมาไว้ใน m  i  ชุด
เดียวกัน) เพื่อผลิตชิ้นงานเดียวกันนี้ ึ่งท�าให้ยุ่งยากในการ
สร้างแม่พิมพ์มากขึ้นอีก 2 ชุด ดังนั้นการปมชิ้นงานด้วย 

m  i  จะช่วยให้สามารถลดการใช้เครื่องปม
ได้ 2 เครื่องแล้วก็ยังสามารถลดผู้ป ิบัติงานลงได้อีก 2 คน 
ท�าให้สามารถน�าไปผลิตชิ้นงานอื่นๆ อีกได้ รวมถึงสามารถ
ประหยัดเนื้อที่ของโรงงานในการวางแม่พิมพ์ เครื่องจักร 
และอุปกรณ์แล้วยังช่วยลดการใช้พลังงานลงได้อีกด้วย 
นอกจากจะช่วยให้ลดหรือประหยัดต้นทุนลงได้แล้วยัง
ท�าให้ได้ความแม่นย�าในการผลิตหรือความแม่นย�าในการ
ปมตัดเ ือน-ขึ้นรูป ( i  a  หรือ a i i  

a , 加工精度, かこうせいど, คะโคเ โดะ) ของชิน้งาน
มากกว่าการผลติช้ินงานด้วยการตดัแผ่นแบลงก์ด้วยแม่พมิพ์
ชุดหนึ่งแล้วน�าไปตัดเ ือนรูด้วยแม่พิมพ์อีกชุดหนึ่งอีกด้วย

m  i  จะช่วยท�าให้ได้ช้ินงานทีม่ขีนาด 
และรูปร่างท่ีแน่นอนกว่า อย่างไรก็ตามในทางป ิบัติก็ไม่
สามารถใช้ได้กับทุกรูปร่างช้ินงาน เน่ืองจากว่าในความ
เปนจริงแล้วการรวมหลายๆ กระบวนการเข้าไว้ในพื้นที่
ที่จ�ากัดในบางครั้งก็ท�าให ้รายละเอียดปลีกย่อยหรือ 
ส่วนต่างๆ ของแม่พิมพ์ดูแออัดยัดเยียดกันจนเกินไป ท�าให้
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เปนอุปสรรคขัดขวางต่อการสร้างแม่พิมพ์แล้วท�าให้ 
m  i  ไม่เหมาะส�าหรบัชิน้งานนัน้ๆ ยกตวัอย่าง

เช่นเมื่อต้องการตัดเ ือนรู ึ่งอยู่ใกล้ๆ กับขอบของชิ้นงาน 
มากๆ ก็จะท�าให้ขอบคมตัดของแบลงกิงพันช์ของ m-

 i  นี้อยู่ใกล้กันกับขอบคมตัดของรูดายที่จะใช้
ตัดเ ือนรู จึงท�าให้เกิดความอ่อนแอเกินไปแล้วมีโอกาส
เกิดความเสียหายแตกหักได้สูงมาก ดังแม่พิมพ์ที่อ่อนแอ
ในรูปที่ 

 
ส�าหรับลักษณะเด่นท่ีส�าคัญของการปมตัดเ อน-

ขนรปแบบร มกระบ นการ ( om o n  P o e  
総抜き加工, そうぬきかこう, โ นุคิคะโค) มีดังต่อไปนี

1. สามารถท�าให้กระบวนการผลิตสั้นลงได้ (เพราะ
สามารถผลติได้มากกว่า 1 กระบวนการ ายใน 1 สโตรก หรอื
ระยะชกัเดยีว ท�าให้ไม่ต้องเสยีเวลาผลิตไปทลีะกระบวนการ) 
และจะต้องการพื้นที่ส�าหรับการสร้างแม่พิมพ์น้อยกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับแม่พิมพ์โปรเกรส ี ว์ ( i  i )

2. การตัดเ ือนเส้นรอบรูป ายนอกกับรู ายใน
ของชิ้นงานนั้น ความแม่นย�าของรู ายใน (ชิ้นงาน) กับเส้น
รอบรูป ายนอก (ชิ้นงาน) นั้นเกือบทั้งหมดจะขึ้นอยู่กับ
ระดบัความแม่นย�าของแม่พมิพ์นัน้ๆ ด้วย และด้วยแม่พิมพ์

ชนิดนี้จึงท�าให้ชิ้นงานที่ได้มีความแม่นย�าที่ดีตามไปด้วย 
เพราะว่าการตัดเ ือน-ขึ้นรูปรู ายใน (ชิ้นงาน) กับเส้น

รอบรูป ายนอก (ชิ้นงาน) นั้นกระท�าไปพร้อมๆ กันจึงได้
ความร่วมศูนย์กันตามไปด้วย แต่ถ้าหากเปนการผลิตไป
ทลีะกระบวนการ เช่น การตดัเ อืนแผ่นแบลงก์แล้วจากนัน้
จึงน�าแผ่นแบลงก์ไปตัดเ ือนรูที่อยู่ ายในชิ้นงาน ายหลัง 
ึ่งการก�าหนดต�าแหน่งของแผ่นแบลงก์ ายในแม่พิมพ์

เพียร์ ิง หรือ แม่พิมพ์ตัดเ ือนรูนั้น ก็จะต้องมีการเผื่อ
ช่องว่างระหว่างแผ่น หรือตัวก�าหนดต�าแหน่งกับเส้นรอบ
รูป ายนอกของแผ่นแบลงก์ด้วยเพื่อให้การปอนช้ินงาน
เข้าสู่แม่พิมพ์กับการน�าชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์สามารถ
ท�าได้ง่ายด้วย ึ่งการมีช่องว่างเผื่อไว้นี้ก็จะท�าให้ความร่วม
ศูนย์ของการตัดเ ือน-ขึ้นรูปรู ายใน (ชิ้นงาน) กับเส้นรอบ
รปู ายนอก (ช้ินงาน) น้ันมคีวามแม่นย�าน้อยกว่า และแม้แต่
ในแม่พิมพ์โปรเกรส ี ว์ ึ่งใช้แกนน�าร่องก�าหนดต�าแหน่ง 
หรอื ไพลอต หรอื ไพลอตพนิ หรือ ไพลอตพันช์ ( il  หรอื 
il  i  หรอื il  , パイロット หรอื パイロットピン 

หรือ パイロットパンチ, ぱいろっと หรือ ぱいろっとぴん หรือ 

ぱいろっとぱんち, ไพ-รตโตะ หรือ ไพ-รตปน หรือ ไพ-รต
พนัจ)ิ ในการก�าหนดต�าแหน่งของแถบวสัดกุจ็ะต้องมค่ีาเผือ่
หรือช่องว่างระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางของรูกับเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของแกนน�าร่องก�าหนดต�าแหน่งด้วยเช่นกัน

าคตัดขวางอย่างง่ายของ m  i  ที่มีขอบคมตัดของการตัดเ ือนรู ( i i ) กับการขริบ
ตัดขอบ ( immi ) ที่อยู่ใกล้กันมากจนท�าให้แม่พิมพ์อ่อนแอแล้วมีโอกาสแตกหักเสียหายได้ง่าย

รปที่ 
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3. การตัดเ ือนเส้นรอบรูป ายนอกกับรู ายใน
ของชิ้นงานนั้นจะได้ความเรียบของชิ้นงานที่ดีเพราะว่าใน
ระหว่างท่ีท�าการตัดเ ือน-ขึ้นรูปนั้นจะมีตัวกระทุ้งดันปลด
หรือ น็อกเอาต์ ( , ノックアウト, のっくあうと, 
นคเอาโตะ) กับผิวหน้าของพันช์ตัดเ ือนตามเส้นรอบรูป
ายนอกท�าการจับยดึแผ่นวสัดเุอาไว้ด้วย (แต่ถ้าหากเปนการ

ผลิตไปทีละกระบวนการด้วยแม่พิมพ์กระบวนการเดียว
แบบธรรมดา เช่น การตัดเ ือนแผ่นแบลงก์แล้วจากนั้นจึง
น�าแผ่นแบลงก์ไปตัดเ ือนรูที่อยู ่ ายในชิ้นงาน ายหลัง 
ก็จะท�าให้ชิ้นงานแอ่นตัวเสียความเรียบไปได้ในระหว่าง
ที่ท�าการแปรรูปด้วยกระบวนการนั้นๆ)

. การตัดเ ือนเส้นรอบรูป ายนอกกับรู ายใน
ของชิ้นงานนั้น ชิ้นงานที่ผลิตได้จะมีทิศทางครีบหรือด้าน
รอยเยิน (  i  หรือ i  i  หรือ i i   

 หรือ  i i , かえり方向 หรือ バリ方向 หรือ
かえり側 หรือ バリ側,  かえりほうこう หรือ ばりほうこう หรือ
かえりがわ หรือ ばりがわ, คะเอะริโ โค หรือ บะริโ โค 
หรือ คะเอะริงะวะ หรือ บะริงะวะ) ไปในทิศทางเดียวกัน 
(ดงัแสดงในรปูท่ี 7) ึง่อาจจะเปนไปตามลกัษณะการใช้งาน
ที่ต้องการของผู้ใช้

และจากการจัดแบ่ง m  i  ตามกรณทีี่ 
1 ึง่ไม่ได้จ�ากดัอยูแ่ต่เ พาะการรวมกระบวนการตดัเ อืนกบั
กระบวนการตดัเ อืนเข้าด้วยกนั ดงัตวัอย่างแม่พมิพ์ท่ีแสดง
ในรูปที่  นี้ ึ่งในรูป ้ายมือเปนการรวม 2 กระบวนการ
คอื กระบวนการตดัเ อืน ( i  a i  หรอื i  

) กับกระบวนการดึงขึ้นรูป ( awi  ) 
เข้าไว้ในแม่พมิพ์ชุดเดยีวกันทีส่ถานงีาน (ขัน้ตอน) เดียวกัน 
ส่วนรูปด้านขวามือนั้นเปนการรวม 3 กระบวนการคือ
กระบวนการตัดเ ือน ( i  a i  หรือ i  

) กระบวนการดึงขึ้นรูป ( awi  ) 
และกระบวนการตัดเ ือนรู หรือ กระบวนการเพียร์ ิง 
( i i  ) เข้าไว้ในแม่พิมพ์ชดุเดียวกนัทีส่ถานงีาน 
(ขัน้ตอน) เดียวกนั แต่อย่างไรกต็ามการแบ่งแม่พมิพ์ในกรณี
อื่นๆ ที่แตกต่างไปจากกรณีที่ 1 นี้กลับจะถือว่าแม่พิมพ์
ทั้งสองนี้เปนแม่พิมพ์ผสมกระบวนการ หรือ คอมบิเนชัน
ดาย ( m i a i  i , 複合型 หรอื 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, ุคุโงงะตะ หรือ คมบิเนชนดาย หรือ ุคุโง
คะนะงะตะ หรือ ุคุโงคะโคคะนะงะตะ) ไปเลยก็มี ึ่งจะ
สังเกตได้ว่าในกรณีที่ 1 นั้นแม่พิมพ์ในรูปที่  นี้ไม่ได้จัดว่า
เปน m i a i  i  เช่นเดียวกันกับในกรณีอื่นๆ 
(ที่จะได้อธิบายในโอกาสต่อไป) ดังน้ันจึงถือเปนเรื่องที่
น่าสนใจว่าการจัดแบ่งตามกรณีที่ 1 นี้ได้ให้ความหมาย
ของ m i a i  i  แตกต่างกับ m  
i  ไว้อย่างไรบ้างดังต่อไปนี้

ในกรณีที่ 1 นั้นจะถือว่าแม่พิมพ์ผสมกระบวนการ
หรือ แม่พิมพ์คอมบิเนชัน ( m i a i  i ) นั้นถือว่า
เปนแม่พิมพ์ชนิดที่ไม่ธรรมดา ึ่งมีความแตกต่างจาก 
แม่พิมพ์ชนิดอื่นมากกล่าวคือเปนแม่พิมพ์ที่มีการผสม
กระบวนการต่างๆ มากกว่า 1 กระบวนการเข้ามาไว้ ายใน
แม่พิมพ์ชุดเดียวกันแต่จะจัดวางให้อยู ่คนละสถานีงาน 
( ึ่งจะมีความแตกต่างไปจาก m  i  ตามใน
กรณีแรกนี้ที่กระบวนการต่างๆ จะอยู่ในสถานีงานเดียวกัน 
ึ่งการอยู่คนละสถานีงานน้ีคือสิ่งที่แตกต่างไปจากกรณี

อืน่ๆ ด้วยเช่นกนัแล้วจะอธบิายในตอนต่อๆ ไป) โดยแม่พมิพ์
ชนิดน้ีอาจจะใช้ตัดแผ่นแบลงก์หรือแผ่นวัสดุขนาดพร้อม
ใช้ในเวลาเดียวกันของชิ้นงาน 2 รูปร่างที่แตกต่างกัน และ
หรือตัดแผ่นแบลงก์จากแผ่นวัสดุท่ีมีคุณลักษณะแตกต่าง
กันก็ได้

ในบางกรณีก็จะใช้แม่พิมพ์ผสมกระบวนการหรือ
คอมบิเนชันดาย ( m i a i  i ) เพื่อที่จะตัดแผ่น
แบลงก์ท่ีสถานีงานหน่ึงแล้วน�าแผ่นแบลงก์ที่ได้นั้นมา
ขึ้นรูปที่อีกสถานีงานหนึ่งของแม่พิมพ์ก็มีหรือกรณีอื่นๆ 
แม่พิมพ์ก็จะท�าข้ึนโดยมีสถานีงาน 2 สถานีหรือมากกว่า 
โดยแม่พิมพ์แบบที่มีหลายๆ สถานีงานจะแตกต่างจาก
แม่พิมพ์โปรเกรส ี ว์ ( i  i , 順送型 หรือ 
順送り型 หรือ プログレッシブダイ, じゅんそうがた หรือ 

じゅんおくりがた หรือ ぷろぐれっしぶだい, ยุงโ งะตะ หรือ 
ยุงโอะคุริงะตะ หรือ ปุโระ-เงร็ช-ชิพดาย) เพราะว่าชิ้นงาน
จะถูกปอนจากสถานีงานหนึ่งไปยังอีกสถานีงานหนึ่งโดยใช้
คีม หรืออุปกรณ์อื่นๆ ึ่งคีมจะถูกถือโดยผู้ป ิบัติงานหรือ
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ถูกถือโดยกลไกใดๆ เช่น แขนกล เปนต้น ทั้งนี้จะไม่มี
ส ่วนหนึ่งส ่วนใดของแผ่นวัสดุช ่วยในการจับ-ยึดโยง
ระหว่างชิ้นงานไม่ว่าจะเปนส่วนเชื่อมต่อหรือเนื้อวัสดุ
เชื่อมต่อ ( i  หรือ a  i  หรือ a i  หรือ 

, さん หรอื ブリッジ, サン หรอื ぶりっじ, งั หรอื บรุจิยิ) 
ส่วนเชื่อมต่อตามทิศทางปอนส่ง (  i , 送りさん, 

おくりさん, โอะคุริ ัง) หรือส่วนเชื่อมต่อที่ขอบวัสดุ (E  
i  หรือ  a  หรือ a  a , 縁さん หรือ

繫ぎさん, ふちさん หรือ つなぎさん, ุจิ ัง หรือ ท ึนะงิ ัง)  
และจะไม่มีการจัดวางแบบโครงร่างล�าดับข้ันตอนการ
ตดัเ อืน-ขึน้รูปในแม่พมิพ์ ( i  la  หรอื i  

 la  หรอื i  i , ストリップレイアウト, 

すとりっぷれいあうと, โุตะรปิ-เรเอาโตะ) ในแต่ละสถานงีาน 
(ขั้นตอน) เรียงล�าดับต่อเนื่องกันไปในแผ่นหรือแถบวัสดุ
เช่นเดยีวกนักบัทีเ่กดิขึน้ในแม่พิมพ์โปรเกรส ี ว์ นอกจากนี้
ชิ้นงานที่แตกต่างกันอาจจะมีการออกแบบให้ท�าการผลิต
ด้วยสถานีงานที่แตกต่างกันใน m i a i  i  
เดียวกันก็มีให้เห็นอยู่เช่นกัน ะน้ันอาจจะนิยามแม่พิมพ์
คอมบิเนชันได้ว ่าเปนทั้งแม่พิมพ์ที่มีความสัมพันธ์กัน 
และหรือไม่มีความสัมพันธ์กันเลยแล้วได้ถูกจับยึด-ติดต้ัง
เข้าไว้ด้วยกัน ายในชุดโครงแม่พมิพ์ปมตดัเ อืน-ขึน้รูป หรอื 
ดายเ ต็ตวัเดียวกนั ทัง้นีชุ้ดโครงแม่พมิพ์ปมตดัเ อืน-ขึน้รปู 
หรือ ดายเ ็ตก็เปนแบบเดียวกันที่ใช้ส�าหรับแม่พิมพ์ปมตัด
เ ือน-ขึ้นรูปทั่วไป   

แม่พิมพ์ผสมกระบวนการ หรือ คอมบิเนชันดาย ( m i a i  i ) ึ่งเปนแม่พิมพ์ที่ผสมกระบวนการ
ระหว่างกระบวนการตัดแผ่นแบลงก์ (แผ่นวัสดุขนาดพร้อมใช้) ( la i  ) ร่วมกับกระบวนการ
ดัดขึ้นรูป ( i  ) วัสดุ ึ่งจะสังเกตได้ว่าทั้งสองกระบวนการจะอยู่ ายในชุดโครงแม่พิมพ์ปม
ตัดเ ือน-ขึ้นรูป หรือ ดายเ ็ต ( i  , ダイセット, だいせっと, ดายเ ็ตโตะ) ชุดเดียวกันแต่จะแยกอยู่
คนละสถานีงานหรือคนละต�าแหน่งกัน

รปที่ 10
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เวลาวิ ีเ ่วงเวลา ี่เรา ไ เรีย รู เรีย

มา มาย า ู า เรา ไ เ ัง ัว ย่าง ี่ ี ล ไม่ ีเ มไ

ม เราไ เล เรีย า เ า ล เ ามาเ ย่างไ  

ภาว ิ ู า คง า า ี่ ั ไ ิ ยู่ ลว ่พ มี

า ั  มี รรค มีความ ั  ยเ พา ภาว วิ

ี มั า เราเ ว่า ู าค ไ เ ย่างไร ่ ว่า

วิ ย่างไร ยา เ ม  ยา มา ยา ย า่ง ั ไ  ่ า รั

ควิ  ี่เรา าลังเ ยู่ ีไม่ รรม าเลย

าท ห อกาส ยาม ก ต

ผมคดิว่าถ้ามองวกิ ตแล้วเหน็โอกาสได้ เราจะสามารถใช้

วิก ตเปนช่วงเวลาเรียนรู้ร่วมกันในองค์กร วิก ตท�าให้เราต้อง

เปลีย่นแปลง ไม่สามารถใช้วธิกีารท�างานแบบเดิมๆ มารับมือกบั

วิก ตได้ ผู้น�าที่ดีจะใช้โอกาสนี้ในการสร้างองค์กรให้แข็งแกร่ง

กว่าเดิม ทะเลที่สงบไม่เคยท�าให้นักเดินเรือที่เก่งเกิดขึ้นได้ ถ้า

ผู้น�าสามารถใช้ช่วงเวลาวิก ตในการส�ารวจองค์กรว่ามีอะไรที่

ต้องปรบัปรงุบ้าง ึง่ าวะปกตเิราไม่ค่อยได้เหน็ว่ามปีญหาอะไร

อ่นในท่ีท�างานบ้าง ปญหาทีมั่นเคยฝงตัวอย่างเนียนๆ ในบริษัท

จะโผล่มาให้เห็นตอนวิก ตนี่แหละครับ ถ้าเห็นปญหาแล้วผู้น�า

เล่นใหญ่ เอาจริงเอาจังกับการแก้ปญหา ผมคิดว่าความเอาจริง

เอาจังของผูน้�านีแ่หละจะเปนสิง่ท่ีท�าให้พนักงานรูว่้า ผู้น�าเอาจริง 

พนักงานก็ต้องเอาจริงด้วย แล้วคิดดูนะครับว่าถ้าปญหาหลาย

อย่างที่พนักงานเห็นอยู่ทุกวันแต่ไม่ได้รับการแก้ไขสักที แล้วใน

ที่สุดมันได้รับการแก้ไขจากความเอาจริงเอาจังของผู้น�า เขาจะ

รู้สึกดีกับองค์กรขนาดไหน ชีวิตเขาจะดีขึ้นแค่ไหน แล้วองค์กร

จะดีขึ้นแค่ไหน

เพราะ ะนัน้วิก ตเกิดข้ึนแล้ว ใช้โอกาสนีส้แกนหาปญหา

ในองค์กรทีม่นั อ่นอยูจ่ดัการให้หมด ถ้าผูน้�าคนไหน บรหิารแบบ

ไม่บริหาร  ปญหามันก็จะคาอยู่ตรงนั้น เปนหลัก านคาตาว่า

ปญหานี้ไม่สามารถแก้ไขได้ในสมัยของผู้น�าคนนี้

ถ้ามองวิก ตเปนโอกาส โควิด-1  เปนโอกาสให้บริษัท

ได้แสดงออกว่าบริษัทห่วงใยพนักงานแค่ไหน ดูแลพนักงานได้ดี

แค่ไหน เปนโอกาสให้บริษัทได้ทบทวนว่าได้สื่อสารกับพนักงาน

มากน้อยแค่ไหน มีระบบรองรับการท�างานที่ดีแค่ไหนที่ท�าให้

พนักงานสามารถท�างานได้ต่อโดยไม่สะดุดแม้ใน าวะวิก ต 

มีแผนการ ุกเ ินใดๆ บ้างหรือเปล่าที่จะช่วยธุรกิจและช่วย

พนักงาน มีพนักงานที่มีความสามารถพอไหมเวลาเจอกับการ

เปล่ียนแปลงคร้ังใหญ่หรือต้องฝกอะไรเพ่ิม คนไหนคอืพนกังานท่ี

จะ ายแววเปนผู้น�าในอนาคตได้ คนไหนดูทรงแล้วไม่น่าจะรอด 

ฯลฯ โอกาสมันมาแล้ว อยู่ที่ว่าเราจะใช้ ีนนี้ได้ดีแค่ไหน

ผู้น�ำดีๆ 
เขำท�ำงำนอย่ำงไร 
ในยำมวิกฤต

ท่ีมาข้อมลูจาก www. a a . โดย ท้อ  ีแบรดชอว์
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าทย ห ่ ไม่ยอม สยค พอต
แต่ ยอม สยต พอรก าค

มี  al  ของ im  i  ผู้แต่งหนังสือ a  

wi  : w a  a  i  E   

a  i , a  Ea  a  ฯลฯ เขาตั้งชื่อทอล์กว่า 

  a  a   l a  เขาต้ังค�าถามว่า 

อะไรที่ท�าให้พนักงานเชื่อมั่นผู้น�า ค�าตอบไม่ใช่เพราะการใช้

อ�านาจหรือการบอกให้เช่ือ แต่มาจากความรู้สึกปลอด ัยของ

พนักงาน เมื่อพนักงานรู้สึกปลอด ัย เขาจะรู้สึกเชื่อมั่นผู้น�า 

ปลอด ัยในที่นี้หมายถึงการให้ความรู ้ สึกม่ันคงทางจิตใจ 

ความรูส้กึว่าตวัเองมีคณุค่า ได้แสดงศกัย าพ ไม่ต้องมาปวดหวั

กับสิ่งแวดล้อมในที่ท�างานที่เปนพิษ ึ่งทั้งหมดนั้นเริ่มจาก

ตัวผู้น�าหรือหัวหน้า ว่าหัวหน้าได้ท�าให้พนักงานรู้สึกปลอด ัย

อยู่หรือเปล่า เมื่อรู้สึกปลอด ัย ความศรัทธาและมั่นใจของ

ลูกน้องจะตามมา สิ่งนี้ตรงข้ามกับการควบคุมพนักงานด้วย

ความกลัว ไม่ว่าจะเปนความกลัวหัวหน้า กลัวโดนลงโทษ กลัว

ตกงาน ึ่งความกลัวแบบนี้ไม่เคยท�าให้พนักงานได้ใช้ศักย าพ

ของตัวเองเต็มที่ และไม่สร้างความเชื่อมั่นในตัวผู้น�าได้อย่าง

แท้จริง

ผู้น�าที่ยิ่งใหญ่จะไม่ยอมเสียคนเพื่อตัวเลข แต่จะ

ยอมเสียตัวเลขเพื่อรักษาคนไว้  im  i  ยกตัวอย่างที่

น่าสนใจมากอันหนึ่งในช่วงปี 200  ึ่งมีวิก ตเศรษ กิจทั่วโลก 

บรษัิท a - mill  ึง่ตัง้อยูใ่นเขต i   มยีอดขาย

ลดลง 30  และต้องลดค่าใช้จ่าย 10 ล้านดอลลาร์ให้ได้เพื่อ

ทดแทนการขาดทุน คณะกรรมการบรหิารหรือบอร์ดของบริษัท

เลอืกที่จะเลย์ออ พนักงาน แต่  a ma  ึ่งเปน ีอีโอ

ในเวลานั้นยืนยันที่จะไม่ใช้การเลย์ออ  และให้พนักงานทุกคน 

รวมทั้งตัวเขาเองด้วย สามารถ a  wi  a   สัปดาห์

ได้ตลอดท้ังปีแทนการเลย์ออ  บริษทัก็ไม่ได้จ่ายเงินให้พนกังาน

ในช่วงเวลานั้นเปนการทดแทนค่าใช้จ่ายแทนการต้องเลย์ออ  

เขาบอกกบัพนกังานว่า ให้ทกุคนเจบ็คนละนดิดกีว่าให้คนจ�านวน

น้อยต้องเจ็บปวดมหาศาล ผลกคื็อบริษัทสามารถลดค่าใช้จ่ายได้

ถึง 20 ล้านดอลลาร์ และระดบัขวญัก�าลงัใจของพนกังานเพ่ิมขึน้ 

เพราะพนักงานรู้สึกว่าผู้น�าองค์กรท�าทุกทางเพื่อปกปองเขา 

เห็นคุณค่าเขา พนักงานมีความรู้สึกมั่นใจในพนักงานด้วยกัน 

และทุ่มเทให้กับงานมากกว่าเดิมเพื่อช่วยบริษัทด้วย �้า

ถ้าจะถอดบทเรียนจาก im  i  ผมคดิว่าใน าวะ

วิก ต ถ้าผู้น�าท�าให้พนกังานรู้สึกว่าส่ิงทีผู้่น�าท�าอยูเ่ปนประโยชน์

ส�าหรับพนักงาน ผู้น�าท�าให้พนักงานรู้สึกว่ามีความหมาย ท�าให้

รู้สึกว่าผู้น�าปกปองพนักงานอยู่และต้องการท�าทุกทางเพื่อให้

พนักงานปลอด ัย หรือท�าให้เห็นว่าชีวิตของคนมีค่ามากกว่า

ตัวเลข ผู้น�าคนนั้นจะได้ใจจากพนักงาน พนักงานจะร่วมแรง

ร่วมใจกันเพ่ือท�าให้บริษัทผ่านพ้นวิก ตได้โดยไม่ทิ้งให้ใครต้อง

เจ็บปวดเพียงล�าพัง

อ่านแล้วก็อย่าเพิ่งชะล่าใจนะครับว่าผู้น�าที่ยิ่งใหญ่ต้อง

รักษาคนก่อน ก็เลยท�างานแบบเดิมๆ เกาะขาเก้าอี้ไว้ ประเด็น

ของผมคือ บริษัทจะรักษาคนที่ควรค่าแก่การรักษาครับ และ

ถ้าบริษัทเลือกจะรักษาพนักงานแล้ว พนักงานต้องกลับมาดู

เหมอืนกนัว่าเราท�างานคุ้มกับทีบ่ริษัทอยากรักษาเราไหม บริษทั

ให้ใจเราแล้ว เราให้ใจบริษัทกลับไปหรือเปล่า ต้องกลับมาคิด

าท การสอสารอย่า ม ร สท าพ
แ มค ามห

ผมคิดว่าเวลาองค์กรเผชิญปญหาวิก ต พนักงานคงมี

ค�าถามมากมาย เขาจ�าเปนต้องได้รู้ว่าบริษัทก�าลังเผชิญปญหา

อะไรอยู่ และบริษัทมีแนวทางรับมือจัดการกับวิก ตอย่างไร 

โดยที่เขาต้องมาเห็นด้วยนะครับว่าเขาอยู่ตรงไหนในวิก ตนี้ 

ถ้าเขาได้รู้ว่าเขามีส่วนส�าคัญมากในการจัดการปญหาด้วยวิธี

ไหนบ้าง เขาจะรู้ว่าต้องท�าอะไร ยิง่พนกังานรู้ข้อมูลทีถ่กูต้องมาก 

เขาจะยิ่งไม่ตื่นตระหนก แต่ถ้าเขาไม่รู้เลยว่าเกิดอะไรขึ้นหรือ

ไม่รู้ว่าบริษัทก�าลังท�าอะไรอยู่ เขาจะคิดไปเองว่าบริษัทไม่ท�า

อะไร สิ่งที่น่ากลัวคือเวลาที่คนคิดไปเองนี่แหละครับ เขาจะคิด

ไปได้สารพัดสิ่งและเอาไปพูดต่อได้สารพัด แล้วถ้าเขาเอาไปพูด

ต่อให้คนอื่น งว่าเขารู้สึกไม่มั่นใจในบริษัทแค่ไหน คนที่ได้ งก็

จะมองบริษัทไม่ดีไปด้วย เพราะมันคือค�าพูดของพนักงานใน

บริษัทนั้นเอง
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ทุกการสื่อสารจากผู้น�าในยามวิก ตต้องชัดเจน ตรงไป

ตรงมา เข้าใจง่าย มีสิ่งส�าคัญที่คน งต้องรู้ ส่วนจะต้องสื่อสารถี่

แค่ไหนอันนี้แล้วแต่สถานการณ์ แต่ขอให้ทุกครั้งที่ผู้น�าออกมา

พูดเปนทุกครั้งที่มีความหมาย มีเรื่องส�าคัญ เพราะแน่นอนว่า

ทุกคนรอ งอยู่แล้วว่าผู้น�าจะพูดอะไร จะท�าอะไร นอกจากให้

ความส�าคัญว่าจะสื่อสาร อะไร  แล้ว ผู้น�าที่ดีต้องคิดไปถึงว่า

จะสือ่สาร อย่างไร  ด้วย จะท�าอย่างไรให้เรือ่งท่ีต้องการส่ือสาร

เปนที่เข้าใจกันทุกคน เข้าถึงทุกคน เรื่องไหนเข้าใจยากต้องหา

วิธีย่อยให้ง่ายหรือมีศิลปะในการสื่อสาร ไปจนถึงการสื่อ าษา

กายต่างๆ ที่ท�าให้พนักงานสัมผัสได้ถึงความจริงใจ ความมั่นใจ 

ความห่วงใยที่ผู้น�ามีให้พนักงาน เรื่องพวกนี้ส�าคัญหมด เพราะ

ต่อให้มีเรื่องที่ต้องการสื่อสารดีแค่ไหน แต่ผู้น�าถ่ายทอดมาแล้ว

ดูไม่ม่ันใจ ตากย็งัไม่มองคน ง มอีาการเหมือนคนปกปดอะไรอยู่ 

พนักงานก็รู้สึกไม่เชื่อการสื่อสารนั้น

สุดท้าย แม้ใน าวะวิก ตผู้น�าที่ดีจะใช้โอกาสทุกครั้ง

ที่ได้สื่อสารในการท�าให้พนักงานมีความหวัง คนเราอยู่ได้ด้วย

ความหวัง โดยเ พาะใน าวะวิก ตที่บริษัทเผชิญหน้ากับ

ปญหาอันยิ่งใหญ่ ถ้าผู้น�ามีความหวังและถ่ายทอดความหวังไป

ยังพนักงานได้ พนักงานก็จะมีก�าลังใจ เรื่องนี้ง่ายมาก เพียงแค่

ผู้น�าท�าตัวให้พนักงานเข้าถึงได้ง่ายหน่อย ถามไถ่ให้ก�าลังใจกัน

บ้าง ยิ่งวิก ตแบบนี้ผู้น�ายิ่งต้องใกล้ชิดกับพนักงานมากกว่าเดิม 

มันคือช่วงเวลาของการถ่ายทอดก�าลังใจให้กันและกัน ผู้น�า

ถ่ายทอดให้พนักงาน พนักงานถ่ายทอดให้ผู้น�า ความรู้สึกว่าเรา

เปนทีมเดียวกันที่จะผ่านปญหานี้ให้ได้ก็จะเกิด

ผมเชื่อนะครับว่าโควิด-1  จะเปนบทเรียนส�าคัญของ

ทุกองค์กร ถ้าใช้โอกาสนี้ในการเรียนรู้ร่วมกันทั้งองค์กร ทุกคน

ร่วมกันมีส่วนในการแก้ปญหา ยอมรับในสิ่งที่เกิดขึ้น สื่อสารใน

สิ่งที่ถูกต้องดีงามและมีความหวังอยู่เสมอ ทั้งตัวเราและบริษัท

ก็จะแข็งแกร่งขึ้นไปอีกหลายเลเวล

ู า ี่ ี เ า ยามวิ  า ี าร ราง งค ร ง ร่ง ว่าเ ิม เล ี่ ง ไม่เคย

า ั เ ิ เร ีเ่ ง่เ ิ ไ ครั  า ู า ามาร ว่งเวลาวิ าร ารว งค รว่ามี ไร ี่ ง รั รง าง 

่งภาว ิเราไม่ค่ ยไ เ ร ครั ว่ามี า ไร ่ ี่ างา าง า ี่มั เคย ง ัว ย่างเ ีย  

ริษั ล่มา เ วิ ี่ ล ครั

ู า ี่ยิ่ง ่ ไม่ย มเ ียค เพ่ ัวเล  ่ ย มเ ีย ัวเล เพ่ รั ษาค  า ู า า พ ั งา รู ว่า 

ิ่ง ี่ ู า า ยู่เ ร ย า รั พ ั งา  า พ ั งา รู ว่ามีความ มาย า รู ว่า ู า งพ ั งา

ยู่ ล ง าร า างเพ่ พ ั งา ล ภัย ร า เ ว่า ีวิ งค มีค่ามา ว่า ัวเล  ู าค ั

ไ า พ ั งา  พ ั งา ร่วม รงร่วม ั เพ่ า ริษั ่า พ วิ ไ ยไม่ ิง คร งเ ว เพียง

ลาพัง

ู า ี่ ี าร ่ าร ย่างมี ร ิ ิภาพ ล มีความ วัง าร ่ าร า ู า ยามวิ ง ั เ  

รงไ รงมา เ า ง่าย มี ิ่ง าคั ี่ค ง งรู ่ว ง ่ าร ี่ ค่ไ ั ี ลว ่ า าร ครั  ่

ครัง ี่ ู า มาพู เ ครัง ี่มีความ มาย มีเร่ ง าคั  เพรา ่ ว่า ค ร ง ยู่ ลวครั ว่า ู า

พู ไร า ไร า ความ าคั ว่า ่ าร

HIGHLIGHTS
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เราสามารถควบคุมความแตกต่างของอุณห ูมิผิวหน้า
แม่พิมพ์ให้แตกต่างกันน้อยทีส่ดุเท่าทีจ่ะท�าได้โดยการออกแบบ
ท่อน�้า ขนาด ต�าแหน่ง และอัตราการไหลของน�้า โดยทั่วไป
แล้วในการออกแบบมักพบกับเงื่อนไขด้านการสร้างแม่พิมพ์ 
การท�าอินเสิร์ตแม่พิมพ์ และ เข็มกระทุ้งชิ้นงาน เมื่อวิศวกร
ออกแบบระบบหล่อเย็นบนเงื่อนไขเหล่านั้นแล้ว มีความจ�าเปน
อย่างยิ่งที่จะต้องตรวจสอบผลของการออกแบบ ประเมินเวลา
ในการหล่อเย็นและไ เคิ้ลไทม์ ตรวจหาต�าแหน่งที่เปน  

 พิจารณาหาแนวทางในการที่จะท�าให้อุณห ูมิผิวหน้า
แม่พมิพ์ได้อุณห มูเิปาหมาย และมีความแตกต่างกันน้อย ไม่ว่า
จะเปนการก�าหนดขนาดความโตท่อน�้า ต�าแหน่งท่อน�้า การ
แยกวงจรน�้า หรือปรับเพิ่มอัตราการไหลของน�้า

จากบทความตอนที่ 7 (ปีที่ 32 บับที่ 1) เราทราบแล้ว
ว่าในการจ�าลองการออกแบบระบบหล่อเย็นด้วยโปรแกรม 
มูิเลช่ันนัน้เปนขัน้ตอนหลังจาก ill  และเปน

ขั้นตอนก่อนที่จะท�า a i   ประกอบด้วย 
2 รูปแบบหลัก โดยขึ้นอยู่กับประเ ทของ  และตัวแบบ
ของชุดประมวลผล กล่าวคือ 1) E : a  El m  

 และ 2) E   i i  El m   ในตอนที่ 
 นี้จะยังอยู่ในส่วนของ E  li  al i  ผู้อ่านจะได้

ติดตามต่อในรูปแบบของการประยุกต์ใช้งานการอ่านผลและ
แปลผลลัพธ์ผ่านกรณีศึกษา

จา อ การ ีดพ า ิกอ า ี ร ิท ิ าพ
Effective Plastic Injection Molding Simulation

ิ เ ช่นตอ

8
PART

กรณีศึกษาการอานผลและแปลผลลัพธ Cooling Analysis 

ความหนา : 2.500 mm
แม่พิมพ์ : 2 la  m l , 1 a i  l    
พลาสติก :  01 , ali  E
ประเ ทของเมช : al mai   (2.5 )
ตัวแบบการประมวลผล ( l ) : E
สารหล่อเย็น  อุณห ูมิทางเข้า  : น�้า  35
จ�านวนช่องทางไหลของน�้าหล่อเย็น : 3 ทางเข้า-ออก

l  m  (i ) : 10,000 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่อน�้า : 10 mm
อุณห ูมิผิวหน้าแม่พิมพ์เปาหมาย ( a ) : 0
เปาหมายของ ิมูเลชั่น : เพื่อประเมินผลการออกแบบระบบ
หล่อเย็น และปรับปรุงเพื่อไ เคิลไทม์ที่สันที่สุด

อ่า พ ์ แ แ พ ์

1.1 รี ิ ข้อมล เมื่อการประมวลผลสิ้นสุดลงรายการ
ผลลัพธ์จะถูกจัดเรียงไว้ ายใต้ผลลัพธ์ l ประกอบด้วย
ทั้งหมด 21 รายการ  l  หรือ ผลลัพธ์หลัก เปน
ผลลัพธ์ที่ส�าคัญเสมอส�าหรับทุกวัตถุประสงค์ในการวิเคราะห์
การหล่อเยน็ โดยเ พาะข้อมลูท่ีควบคมุการไหลของน�า้หล่อเยน็ 
ควรตรวจสอบข้อมูล และผลลัพธ์หลัก ดังต่อไปนี้

  l w a
  l  m
    
  la  m a  i

 Reyno  n m e  จาก na y  o  รูปที่ 1 
เท่ากับ 10,000 ควบคุมลักษณะการไหลของน�้า เพื่อให้แน่ใจ
ว่าเกิดการไหลในท่อแบบปนปวน ( l  w) 

 oo ant tem e at e e  อุณห มิูน�า้หล่อเยน็
ทีส่งูขึน้ทีท่างออก ความยาวของท่อน�า้ทีอ่อกแบบด้วยท่อน�า้แบบ
อนุกรมมีความโตท่อน�้าคงที่ตลอดความยาว

กร ก า  
า
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บันทึกค่าผลลัพธ์หลักลงในตารางที่ 1 เพื่อการพิจารณา
ข้อมูลได้ง่ายและเปนระบบ

1.2 ดผลลัพธ์ อุณหภมิสงสุด-ต�่าสุดและอุณหภมิเ ลี่ย
ของผิ หน้าแม่พิมพ์  em e at e mo

1.3 ดผลลัพธ์ อุณหภมิแม่พิมพ์ เพ่อหาจุดที่ร้อนที่สุด 
em e at e  mo

รูปที่ 2 มองเห็นเปน าพชิ้นงาน แต่ผลลัพธ์ที่ก�าลังกล่าว
ถงึคอือุณห มูแิม่พิมพ์ จะต้องเข้าใจว่ามคีวามสัมพนัธ์กับพ้ืนผวิ
ของแม่พิมพ์โดยตรง ( la ) จากรูปที่ 2 บริเวณด้านใน
ของคอร์ (ในเส้นประ) เปนบริเวณที่ร้อนที่สุด และเย็นที่สุดที่
บริเวณขอบชิ้นงานที่บางกว่า 2.50 mm.

al i  รปที่ 1

บริเวณที่ร้อนที่สุด  m a , m lรปที่ 2

อุณหภูมิผิวหน้าแม่พิมพ์เป้าหมาย (Target) 40°C 
การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิน�้าหล่อเย็นที่ทางน�้าออก ไม่ควร
เพิ่มขึ้นเกินกว่า 3°C ในซิมูเลชั่น ในทางปฏิบัติยอมให้ได้
ในช่วงแคบๆ เพียง ไม่เกิน ±5°C ส�าหรับพลาสติกกึ่งผลึก 

ตารางที่ 1 ผลลัพธ์หลัก (  R )
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ในการอ่านผลและแปลผลลัพธ์ วิศวกรจะต้องท�ารายการ
ข้อมูลเหล่าน้ีข้ึนมาเพื่อใช้ในการระบุปญหาจากการออกแบบ
ระบบหล่อเย็น ได้แก่

 หาจุดที่ร้อนที่สุดของผลลัพธ์ m a , m l
 หาจุดที่เย็นที่สุดของผลลัพธ์ m a , m l
 เทยีบค่ากบัอณุห มิูผวิหน้าแม่พมิพ์เปาหมาย โดยยอม

ให้มีช่วงแตกต่างได้ 3  ใน ิมูเลชั่น
 ระบุพ้ืนท่ีบนแม่พิมพ์ท่ีจะท�าการปรับปรงุการออกแบบ

การหล่อเย็น
 ผลประเมินจากผลกระทบต่างๆ เช่น เวลาหล่อเย็น 

เวลาไ เคิ้ลไทม์ หรือ การโก่งงอ เปนต้น

ผลลัพธ์ m a , m l  ให้ข้อมูลช่วงความร้อน
ทั้งหมดเริ่มจาก 5.71  ถึง . 7  โดยมุมด้านในของด้าน
คอร์เปนพืน้ทีที่ร้่อนทีส่ดุ (ในเส้นประ) วศิวกรท่ีออกแบบจะต้อง
ให้ความสนใจบริเวณนี้ให้มากที่สุด และตัดสินใจในการยอมรับ
ผลการออกแบบหรือจะต้องแก้ไข

1.4 em e at e o e  a t ดผลลัพธ์ ค าม
แตกต่างอุณหภมิผิ หน้าแม่พิมพ์ ด้าน o e  a ty 

 
รูปที่ 3 m a  il , a  และรูปที่  าพ

ด้านข้างบางส่วนแสดงต�าแหน่งบนผวิของชิน้งาน 2 จดุ เส้นโค้ง
อุณห ูมิ O 01  และ เส้นโค้งอุณห ูมิ  22  เปน
เส้นโค้งแสดงค่าอณุห มิูทีผิ่วชิน้งานทัง้ด้านคอร์ ( 1.000) และ
ด้านคาวิตี้ (-1.000) เครื่องหมาย - สามารถสลับกันได้ขึ้นอยู่
กับล�าดับการเลือกแสดงผลลัพธ์ก่อนหรือหลัง เส้นโค้งรายงาน
ผลของอุณหภมิชินงานที่หน้าตัดค ามหนาของชินงาน 
ผิวนอกของชิ้นงานที่สัมผัสกับแม่พิมพ์จะมีอุณห ูมิต�่ากว่า
ชิ้นงานที่กึ่งกลางความหนา หากอุณห ูมิที่ผิวแม่พิมพ์ทั้งสอง
ด้านสม�่าเสมอกัน ณ จุดนั้น เส้นโค้งจะมีลักษณะที่สมมาตรกัน
ดังเส้นโค้ง  22  

 em e at e o e a t อณุห มิูช้ินงานตลอด
ความหนาของช้ินงาน ควรจะมอีณุห มูเิท่ากันจากก่ึงกลางความ
หนาไปท้ังด้านคอร์และด้านคาวติี ้ เส้นโค้งเปนโค้งคว�า่มลัีกษณะ
สมมาตร จุดสูงสุดอยู่ที่กึ่งกลาง mali  i   
0.000 

m a  l , aรปที่ 3

ต�าแหน่งบนพื้นผิวจุดเดียวกันแต่ คนละด้านรปที่ 4

 เส้นโค้งอุณหภมิ  4224 แสดงให้เห็นว่าการหล่อ
เย็นทั้งด้านคอร์และคาวิตี้มีประสิทธิ าพดีและสม�่าเสมอ เส้น
โค้งมีลักษณะสมมาตร

 เส้นโค้ง • 401  -1.000 อุณห ูมิของผิวชิ้นงาน
ด้านคาวิตี้แสดงค่า 2  ผิวชิ้นงานด้านตรงข้าม 1.000 
แสดงค่า 102  แตกต่างกันมาก ง 40  การออกแบบ
จ�าเป็นต้องปรับปรุง

   

อ่า พ ์ แ แ พ ์  

เปาหมายหลักของการจ�าลองการหล่อเย็น คือ การน�า
ผลลัพธ์มาออกแบบระบบหล่อเย็นเพ่ือให้มีอุณห ูมิแม่พิมพ์
เ ล่ียเท่ากับหรือใกล้เคียงกับอุณห ูมิผิวแม่พิมพ์เปาหมาย 
เพื่ออุณห ูมิแม่พิมพ์ที่สม�่าเสมอตลอดทั้งผิวหน้าแม่พิมพ์ท้ัง
ด้านคอร์และคาวิตี้ ผลลัพธ์หลัก  l  ชี้วัดถึงเปาหมาย
ดังกล่าว ผลลัพธ์รอง a  l  จะช่วยอธิบาย
ผลลัพธ์ให้ชัดเจนยิ่งขึ้น
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m a  ma im m, aรปที่ 5

อุณห มูช้ิินงานท่ีสูงกว่า E i  m aรปที่ 6

2.1 em e at e ma m m  a t
ดูผลลัพธ์ m a  ma im m, a  รูปที่ 5 โชว์

ค่าอณุห มิูทีสู่งท่ีสดุในช้ินงาน 10   ายใต้อุณห มูแิม่พิมพ์
เปาหมายใน l  a a  m l  a  m a  
ผลลัพธ์นี้จะแสดงผล ณ เมื่อสิ้นสุดเวลาหล่อเย็น

 สิ่งที่ต้องตรวจสอบ คือ พลาสติกเหลวลดอุณห ูมิ
ลงมาถึงระดับต�่ากว่า E i  m a  เมื่อสิ้นสุดเวลา
หล่อเย็นพร้อมที่จะถูกกระทุ้งออกจากแม่พิมพ์แล้วหรือไม่ 
พบว่าพลาสติก เกรด  01  เมื่อสิ้นสุดเวลาหล่อเย็น
แล้วช้ินงานยังคงมีอุณห ูมิ 10   ึ่งสูงกว่า E i  

m a  10  

 ตรวจสอบและระบุบรเิวณท่ีมีอณุห มูทิีส่งูกว่า E i  
m a  10   และประเมนิระดบัผลกระทบทีจ่ะเกิดข้ึน

เช่น E  ma  หรือ a . วิศวกรออกแบบสามารถใช้
เครื่องมือในการแสดงผลช่วยในการพิจารณาได้ เช่น การใช้ 
a  l  เพื่อจะได้เห็นความผันแปรได้ง่ายขึ้น จากรูปจะ

พบว่ามีบริเวณที่มีอุณห ูมิสูงกว่า E i  m a  
10   คือบริเวณมุมของแม่พิมพ์ด้านคอร์ (รูปที่ )

 
 em e at e ma m m  a t ผลลัพธ์ชี้ชัดว่า

อุณห ูมิชิ้นงานสูงสุดสูงกว่า E i  m a  แน่นอน
ว่าช้ินงานจะยังไม่พร้อมท่ีจะถูกกระทุ้งออกจากแม่พิมพ์ เวลา
หล่อเย็นที่ก�าหนดอาจจะเปนสาเหตุอย่างหน่ึง หรือก�าหนด
อณุห มิูน�า้ร้อนเกนิไป หรอืน�า้ร้อนเพราะระบบท่อน�า้ หรือเปน
ผลจากทั้งสามสาเหตุ วิศวกรอาจจะต้องระบุสาเหตุให้ชัดเจน 

 การเพิ่มเวลาในการหล่อเย็นสามารถช่วยลดอุณห ูมิ
ของชิ้นงานได้ก็จริง แต่ก็มีผลต่อไ เคิ้ลไทม์ที่ยาวนานออกไป 
กรณีศึกษานี้วิศวกรควรตัดสินใจปรับปรุงการออกแบบโดยดู
ผลลัพธ์ a  l  อื่นๆประกอบกันก่อนระบุวิธีการ

2.2 ผลลพัธ์ o en aye  e enta e  a t (to ) 
/ ( ottom)  la  หรือ ช้ันผิวแขง็ เปอร์เ น็ต์ท่ีเท่ากนั
ทัง้  และ m บอกถงึการเยน็ตวัที ่ i m ทัง้ด้านคอร์
และคาวิตี้ พื้นที่ที่ชิ้นงานแสดงผลทั้งหมดอ้างอิงจาก E i  

m a  ดูรูปที่ 7 

 ผลลัพธ์ 100  หมายถึงอุณห ูมิของพลาสติกเหลว
ลดลงมาถึงอุณห ูมิ E i  m a  แล้ว

 ส่วนอื่นที่แสดงผลต�่ากว่า 100  หมายถึงพลาสติก
ยังมีอุณห ูมิสูงกว่า E i  m a

 ความแตกต่างของชั้นผิวแข็ง   m มีผลต่อ
การเสียรูปของช้ินงานได้ เนือ่งจากอัตราการหดตวัและความเค้น
ที่เกิดขึ้นที่แตกต่างกัน

 ต�าแหน่งทีม่ช้ัีนผิวแขง็ 100  มีความแขง็แรงต้านแรง
จากเขม็กระทุ้งได้ด ีเปนผลลัพธ์ทีใ่ช้ช่วยในการออกแบบต�าแหน่ง
ของเข็มกระทุ้ง โดยเ พาะในกรณีที่เม่ือแม่พิมพ์มีการขัดผิว
ไม่เพียงพอ หรือ ในการ ีดจริงมี a i  เกิดขึ้น
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2.3 ผลลัพธ์ e a e em e at e  a t ในช่วง
เวลาหล่อเย็นอุณห ูมิผิวหน้าแม่พิมพ์จะลดต�่าลง และเพิ่มขึ้น
สูงอีกในไ เคิ้ลต่อๆไป และเข้าสู่ส าวะคงที่ดังเช่นในรูปที่ 

อุณห ูมิของชิ้นงานที่สัมผัสกับผิวแม่พิมพ์ทั้งด้านคอร์
และคาวิตี้ ณ สิ้นสุดเวลาหล่อเย็นอุณห ูมิสูงสุดควรเท่ากับ 
E i  m a  เพราะถ้ายังร้อนกว่า ที่กึ่งกลางความ
หนาก็ยิ่งร้อนกว่าที่ผิวชิ้นงาน ไม่ว่าผิวแม่พิมพ์ด้านไหนจะร้อน
กว่าอีกด้านหนึ่งก็ตาม ผลลัพธ์ a  m a , a  
นี้เปนผลลัพธ์ค่าเ ลี่ยตลอดความหนาในแต่ละพ้ืนที่บนช้ินงาน 
ดังรูปที่ 

(a)  la  a , a  ( ), 
( )  la  a , a  ( m) 

รปที่ 7

(a)  la  a , a  ( )

( )  la  a , a  ( m)

อุณห มูผิิวหน้าแม่พมิพ์เปาหมาย ( a ) 0รปที่ 

ผลลัพธ์ a  m a , aรปที่ 

 e a e em e at e  a t เปนผลลัพธ์ ณ 
สิ้นสุดเวลาหล่อเย็น โดยค�านวณค่าเ ลี่ยอุณห ูมิตลอดความ
หนาของช้ินงาน ต�าแหน่งทีม่ค่ีาเ ล่ียสูง เปนตวัช้ีบ่งว่าบนชิน้งาน
มีจุดความร้อนสูงอยู่ อาจจะที่ด้านคอร์หรือคาวิตี้ก็เปนได้

 e a e em e at e  a t ผลลัพธ์ควรจะมีค่า
อยู่ระหว่างอุณห ูมิผิวหน้าแม่พิมพ์เปาหมาย และ E i  

m a  ( 0  - 10 ) เมื่อสิ้นสุดเวลาหล่อเย็น จาก
ผลลัพธ์นี้ อุณห ูมิชิ้นงานเ ลี่ยเท่ากับ 0    

2.4 me to ea  e e t on tem e at e  a t  
ผลลัพธ์ im   a  i  m a , a  คือ 
เวลาที่เปนผลลัพธ์ที่วิศวกรออกแบบน่าจะคุ้นเคยมากที่สุด
และมีความเข้าใจว่าหากต้องการทราบ เวลาหล่อเย็น  หรือ
ต้องการก�าหนดเวลาหล่อเยน็ให้กระบวนการ ดีนัน้ต้องใช้เวลา

ในการออกแบบระบบหล่อเย็น อณุหภูมเิฉลีย่ของชิน้งานต้องลดต�า่ลงกว่า Ejection temperature การเพ่ิมท่อน�า้ในบรเิวณ
ที่มีความร้อนสูงท�าได้โดยพิจารณาผลลัพธ์ Temperature maximum, part และ Frozen layer percentage, part 
(top) / (bottom) ประกอบกัน
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จากผลลัพธ์น้ี เปนความเข้าใจที่ไม่ผิดเสียทั้งหมด แต่ก็ยังไม่
ถูกต้องเสียทั้งหมดเช่นกัน กล่าวคือ ในการจ�าลองการออกแบบ
ระบบหล่อเย็น วิศวกรยังจ�าเปนต้องเข้าใจรูปแบบของการ
ค�านวณของ l  ในส่วนของข้อมูลน�าเข้าเพิ่มเติมอีกสัก
เล็กน้อย ได้แก่ ในส่วนของ  im   i  im   
a i  im   li  im  (รูปที่ 10)

i  a i  li  im  คือ เวลาของ ill 
im , a i l  im  และ li  im  รวมกันและ

ปอนค่าให้กับโปรแกรม ในขณะที่เวลาหล่อเย็นที่ปอนค่าให้กับ
เคร่ือง ีดพลาสติกนั้นเปนเวลาที่นับเ พาะเวลาหลังจากเวลา 
a i l  im  โปรแกรมจะประมวลผลจนสิ้นสุดเวลา 

 im  และจนกระทั่งชิ้นงานพลาสติกมีอุณห ูมิลดลงถึง 
E i  m a

 เทคนิคที่ใช้ในการดูผลลัพธ์นี้ ให้มองหาบริเวณที่ต้อง
ใช้เวลานานกว่าเวลา  im  (15.0 วินาที) ึ่งเปนผลลัพธ์
ที่ช่วยชี้บ่งว่าอะไรที่เปนสาเหตุที่ชิ้นงานยังร้อนกว่า E i  

m a  เวลาหล่อเยน็ท่ีก�าหนดให้โปรแกรมน้ันส้ันเกนิไป 
หรือความหนาชิ้นงาน หรือการก�าหนดอุณห ูมิน�้าสูงเกินไป 
อตัราการไหลของน�า้ไม่เพยีงพอ หรอือะไรบ้างทีเ่ปนเปนสาเหตุ 
ดังรูป 11

 แนวทางการออกแบบ วิศวกรควรจ�าลองการ ีดเติม
มาก่อนโดยท�า   

จากผลลัพธ์ im   a  i  m a , 
a  ช้ินงานมส่ีวนทีใ่ช้เวลาเยน็ตวัเพ่ือลดอณุห มูจิากอุณห มูิ

หลอมเหลว 200  ลงมาที่ 10   ใช้เวลานานที่สุด 1 .0 
วินาที และส่วนใหญ่ของชิ้นงานใช้เวลาในช่วง 12.5   13.20 
วินาที ความแตกต่างเกิดขึ้นประมาณ 3 วินาที แนวทางในการ
ปรับปรุงสามารถท�าได้โดย 1) เพิ่มเวลาหล่อเย็น 2) ลดอุณห ูมิ
น�้าเข้า และ 3) เพิ่มจ�านวนท่อน�้า หรือ ขยับท่อน�้าเข้าใกล้พื้นที่
ทีใช้เวลาในการเย็นตัวนาน 1 .0 วินาที

 im   i  im   a i  im  
 li  im

รปที่ 10

บริเวณทีต้่องการเวลานานกว่า  im  (15.0 )รปที่ 11

im   a  i  m a , aรปที่ 12

2.5 t e e (P e e o )
ผลลัพธ์ i i   คือผลลัพธ์ความแตกต่างของ

ความดันน�้าเข้าและควมดันน�้าออก หรือ อีกความหมายหนึ่ง
คือ ความดันลด หรือ   ใน ผลลัพธ์นี้ช่วยให้
วิศวกรปรับปรุงการออกแบบได้แม่นย�ามากขึ้น ค่าความดันลด
ที่สูงมากในวงจรการไหลใดๆ ควรได้รับการปรับปรุง 

 t e e วิศวกรควรรู้ค่าความดันของ
ระบบที่อุปกรณ์หรือที่ทางเข้าน�้า 1 , 2 , 3  (รูปที่ 13) ที่ใน
โรงงาน เนื่องจากค่าความดันลดจ�าเปนต้องออกแบบให้มีค่า
ความดันลดต�่ากว่าความดันใช้งานในโรงงาน 

2.6 t oo ant tem e at e
ผลลัพธ์ i i  la  m a  คือผลลัพธ์

ความแตกต่างของอุณห ูมิน�้าเข้าและน�้าออกของวงจรน�้าที่
ออกแบบ ผลลพัธ์นีม้คีวามส�าคญัต่อการประเมนิผลการออกแบบ
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ระบบหล่อเย็น วงจรที่ 1  ที่ทางออกอุณห ูมิสูงขึ้น .2  , 
วงจรที่ 2  ที่ ทางออกอุณห ูมิสูงขึ้น 1. 0 , และวงจรที่ 3  
ที่ทางออกอุณห ูมิสูงขึ้น 2.   (รูปที่ 1 )

 ในการออกแบบ ยอมให้อุณห ูมิสูงขึ้นที่ทางน�้าออก
ได้ไม่เกิน 3 . วงจรที่ 1  ที่อุณห ูมิสูงขึ้นมากกว่า 3 , และ
วงจรที่ 3  ที่อุณห ูมิสูงขึ้นเกือบเท่ากับ 3

 พิจารณาเพิ่มอัตราการไหลของน�้าหล่อเย็นของวงจร
ที่ 1  เปนการเพิ่มอัตราการพาความร้อนออกจากแม่พิมพ์ช่วย
ลดอุณห ูมิน�้าออกให้ต�่าลงกว่า 3  ได้

2.7 t meta  tem e at e
ผลลัพธ์ i i  m al m a  คือผลลัพธ์ความ

ร้อนท่ีเนื้อเหล็กแม่พิมพ์แต่แสดงผลบนท่อน�้าในการจ�าลองการ
หล่อเย็นใน E  ( a  El m  ) เปนข้อมูล
ค่าเ ลี่ยของอุณห ูมิตลอดช่วงเวลาของไ เค้ิลการ ีดพลาสติก 
จุดที่ร้อนเปนจุดที่ท่อน�้าอยู่ใกล้กับชิ้นงาน น�้าจะร้อนขึ้น ายใน
ท่อที่ต�าแหน่งนั้น (ควรดูผลลัพธ์อื่นประกอบกันด้วย ได้แก่ 
i i  w a  และ i i  la  m a )

 t meta  tem e at e เปนผลลัพธ์ที่แสดง
ความหมายของความสม�่าเสมอของการกระจายอุณห ูมิใน
ท่อน�า้ อณุห มิูควรกระจายอย่างสม�า่เสมอตลอดความยาวของ
ท่อน�า้ หากมีอณุห มิูสูงข้ึนทีต่�าแหน่งใดๆ ของท่อน�า้ หมายถงึว่า
การไหลของน�้ามีการดึงเอาความร้อนออกมาจากเหล็กแม่พิมพ์
มากกว่าบริเวณอื่น ควรพิจารณาควบคู่ไปกับผลลัพธ์ i i  

la  m a

 ยอมให้อณุห มู ิ i i  m al m a  สูงกว่า
อุณห ูมิน�้าเข้า (35 ) ได้ไม่เกิน 5  ถ้ามากกว่านั้น ต้อง
พจิารณาปรบัปรุงผลลัพธ์นี ้ ึง่ท�าได้ด้วยการปรบัอตัราการไหล
ของน�้าให้สูงขึ้น ออกแบบขนาดท่อน�้าให้ใหญ่ขึ้นและยังคงไหล
แบบปนปวน หรืออาจจะต้องเพ่ิมท่อน�้าใกล้ๆ บริเวณนั้น ใน
ผลลัพธ์นี้ อุณห ูมิสูงกว่าอุณห ูมิน�้าเข้า 11   13.  
(รูปที่ 15)

i i  la  m aรปที่ 14

i i   (  )รปที่ 13

ให้ความส�าคัญกับ Circuit pressure เป็น
พิเศษเมื่อออกแบบด้วย Bubbler หรือ Baffle

 2.  t o  ate / Reyno  n m e
ผลลัพธ์ i i  w a  คือ ผลลัพธ์อัตราการไหล

ของน�้าในท่อน�้า l  m  เปนค่าก�าหนดรูปแบบ
การไหลแบบปนปวน กระบวนการปอนค่าควบคุมการไหลของ
น�้าด้วย l  m   10,000 ายใต้ขนาดท่อน�้า
แบบอนุกรมที่ความโตท่อเท่ากันทั้งหมดผลลัพธ์อัตราการไหล
ของน�้าในท่อเท่ากับ 3. 10 ลิตร นาที เท่ากันทุกวงจรน�้า 

 

จากผลลัพธ์ทั้ง  l  และ a  l  
น�ามาสูก่ารสรปุผลและเสนอแนะเพือ่การปรบัปรงุการออกแบบ
ระบบหล่อเยน็ของช้ินงานน้ี ปญหาหลักของการออกแบบระบบ
หล่อเย็นนี้ สามารถ ระบุเปนข้อๆ ได้ดังนี้ คือ

1) จาก na y  o  ผลลัพธ์ a ty fa e tem-
e at e - a e a e  .2  ในขณะที่ a et o  

fa e tem e at e  0  ใน E  อุณห ูมิเ ลี่ย
ของแม่พิมพ์แตกต่างกันมากกับอุณห ูมิแม่พิมพ์เปาหมาย 
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เชิด วัช  วรราช  บร� ัท ลูเอนท จากัด

2) จากผลลัพธ์ em e at e ma m m  a t 
ผลลัพธ์ชี้ชัดว่าอุณห ูมิที่ผิวชิ้นงานสูงสุดนั้นสูงกว่า E i  

m a  ชิ้นงานจะยังไม่พร้อมที่จะถูกกระทุ้งออกจาก
แม่พิมพ์

3) ผลลัพธ์ t oo ant tem e at e วงจรที่ 
1  ที่ทางออกอุณห ูมิสูงขึ้น .2   สูงกว่าเกณ ์ของการ

ออกแบบ เช่นเดยีวกนั ผลลพัธ์ t meta  tem e at e 
อุณห ูมิสูงกว่าอุณห ูมิน�้าเข้ามากถึง 11  และมากที่สุดถึง 
13.   

i i  m al m a   รปที่ 15

(a) i i  w a  , 
( ) l  m

รปที่ 16

(a)

( )

) นอกจากนี ้ยงัพบว่ามผีลลัพธ์ของความไม่สม�า่เสมอกนั
ของการกระจายอุณห ูมิด้านคอร์และคาวิต้ีตลอดความหนา
โดยผลลัพธ์ em e at e o e a t อุณห ูมิของผิว
ชิ้นงานด้านคาวิตี้และคอร์แตกต่างกันมากถึง 0  ลักษณะ
เช่นนี้จะส่งผลต่อชั้นผิวแข็ง และเกิดปญหาการโก่งงอเนื่องจาก
ความแตกต่างของการหล่อเย็น ( i  li  wa )

5) ความแตกต่างของชั้นผิวแข็ง   m ที่สูง
มากถึง 5 จากผลลัพธ์ o en aye  e enta e  a t 
(to  10 ) / ( ottom 55 ) มผีลต่อการเสียรปู บดิงอของ
ชิ้นงานได้ เนื่องจากอัตราการหดตัว การเรียงตัวของโมเลกุล 
และความเค้นแตกต่าง

แ ทา การ ร รุ การออกแ
1) เพิ่มอัตราการไหลของน�้าวงจรที่ 1  โดยพิจารณา

ความสามารถของอุปกรณ์ในโรงงานเปนหลัก
2) เพิม่เวลาหล่อเยน็ใน  im  เวลาหล่อเยน็สัน้เกนิไป
3) เพิ่มจ�านวนท่อน�้า ในบริเวณที่ร้อนเพื่อเพิ่มอัตราการ 

พาเอาความร้อนออกจากแม่พิมพ์
) ออกแบบ l   ด้วยวัสดุน�าความร้อนพิเศษ 

จ�าพวก  (หากมีความจ�าเปน)

ท�าการจ�าลองการหล่อเยน็ �า้แล้วรวิีวผลลพัธ์ตามแนวทาง 
1)  ) ดังกล่าว ส�าหรับผลลัพธ์ของการปรับปรุงการออกแบบ
มีความจ�าเปนที่จะต้องน�าเสนอใน บับถัดไป 

เมื่อผู้อ่านติดตามมาถึงตรงนี้ จะเห็นได้ว่า ในกรณีศึกษา
การอ่านผลและแปลผลลพัธ์ oo n  na y  มหีลักส�าคญั
ในอยู่ 3 ประการ คือ 1) การออกแบบระบบหล่อเย็นเพื่อ
อุณห ูมิแม่พิมพ์เปาหมาย 2) ไ เคิ้ลไทม์ และ 3) คุณ าพ
ชิ้นงานที่คาดหวัง

ท้ายสุดขอขอบคุณ  l w i  
l ima 201 .  จาก บริษัท เอสวีโอเอ มหาชน จ�ากัด หาก

ผูอ่้านหรอืผูท้ีส่นใจ ต้องการเอกสารทีม่รีปู าพสสีามารถตดิต่อ
ขอรับได้จากสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย หรือติดต่อได้
โดยตรงจากบริษัท ลูเอ้นท์ จ�ากัด (www. . . ) 
พบกัน บับหน้า  
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อตราค่า า

า อ
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

 อาคารส�านักพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนุน 
.ตรีมิตร ถ.พระราม  แขวงคลองเตย

เขตคลองเตย กรุงเทพฯ 10110
โทรศัพท์ : 0-2712- 51 - , 0 7-55 -1 7

โทรสาร : 0-2712- 520

E-mail : ia ia. .

i  : www. ia. .

a  a a  a  : www. a . m  

   สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

ออกแ แ พิมพ์
. . i  : จุรีรัตน์ ศรีตระกูลกิจการ

2 ถนนสมเด็จพระเจ้าตากสิน แขวงดาวคะนอง 

เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10 00

โทรศัพท์ : 0 - -0  

E-mail : li a 22 mail. m 

i   :  li a

ร แ ารสาร
วารสาร l   i  ราย 3 เดือน (1 ปี มี  บับ) 

ขนาด .25  11.5 นิ้ว จ�านวน  หน้า 

1. ปกกระดาษอาร์ตการ์ด พิมพ์  สี เคลือบด้าน, 

   ความหนา 210 แกรม

2. เนื้อใน (หน้าโ ษณา) กระดาษอาร์ตด้าน 

 พิมพ์  สี ความหนา 120 แกรม

3. เนื้อใน (บทความ  คอลัมน์)

• พิมพ์  สี กระดาษอาร์ตด้าน ความหนา 120 แกรม

• พิมพ์ 2 สี ส�าหรับบทความและคอลัมน์ทั่วไป  

 กระดาษปอนด์ 0 แกรม

• เข้าเล่ม ไสกาว

า พิมพ์ 3,000 บับ 

การกร าย ารสาร
• สมาชิกสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

• หน่วยงานต่างๆ ของ าครั และ

• เอกชนที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมแม่พิมพ์

ปกด้านใน 50,000 บาท

หน้า 1 5,000 บาท

ติดหน้าสารบัญ 5,000 บาท

ติดหน้าบรรณาธิการ 0,000 บาท

ปกหลัง 5,000 บาท

ปกหลังด้านใน 50,000 บาท

เต็มหน้า  สี ทั่วไป 3 ,000 บาท

เต็มหน้า 2 สี ทั่วไป 20,000 บาท

ั ม า มิ า

ลด
สำหรับสมาชิก
สมาคมฯ

10%
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เรียน  นายทะเบียนสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

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

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

ขอสมัครเข้าเป็นสมาชิกสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย สมาชิกสามัญนิติบุคคล 

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

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

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

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

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

ชนิดของแม่พิมพ์ที่ผลิต

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

ลักษณะกิจการ

 รับจ้างผลิต ผลิตเพื่อใช้เอง ผลิตเพื่อจ�าหน่าย ตัวแทนจ�าหน่าย

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

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

จึงเรียนมาเพื่อโปรดน�าเสนอที่ประชุมคณะกรรมการเพื่อพิจารณาต่อไป

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

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

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

การช�าระค่าสมัครโอนเงินเข้าบัญชี 
ธนาคารกรุงเทพ สาขากล้วยน�้าไท

บัญชีออมทรัพย์ 
เลขที่ 117-4-37506-1 ในนาม

“สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย”
พร้อมส่งส�าเนาใบน�าฝากและ

ชื่อที่อยู่ที่จะให้ออกใบเสร็จรับเงิน
ไปที่ โทรสาร 0-2712-4520

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

สยามเอลมาเทค บจก.
แมชชีนเทค บจก.
เอ็ม เอ็ม ซี ฮาร์ดเมทัล (ประเทศไทย) บจก.
โปรเวิร์ค ดีเวลลอปเมนท์ บจก.
แมชชีนเทค บจก.
ซี.ซี.ออโตพาร์ท บจก.
มายโกรว์เทค (ประเทศไทย) บจก.
เพรสซิชั่น ทูลลิ่ง เซอร์วิส บจก.
สถาบันไทย-เยอรมัน
วายเจเอสเอ็มที ไทย บจก.

วายจี-1 (ประเทศไทย) บจก. 
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
ยอร์ค ลี บจก.
ควอลิตี้ เกจ แอนด์ ทูล บจก.

ปกหลัง
ในปกหน้า
ในปกหลัง
 1
 3
 5
 6
17
18
19

65
66
67
68

ใบสมัครสมาชิก 
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Like us on Facebook Fanpage :

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

อัตราค่าสมัครสมาชิก

ค่าลง
ทะเบียน

อัตราค่าบ�ารุง (Rate of Payment) (บาท)

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

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

** ยังไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม 7% **

ADVERTISERS INDEX



ENMX
MINI HIGH FEED
for Narrow and Long Reach Application

High feed Milling
P Steel and K Cast Iron

P K

YG Milling, Simply Better
www.yg1.kr

ENMX is Reliable
• Thick and Reinforced insert
• Wide Flank for strong clamping

ENMX is Economical
• Double-sided insert

HF4

HF4

New HIGH FEED 4 Corner Milling Series

YG-1 (THAILAND) CO., LTD.
88 Nimitkul Building, 4th Floor, Soi Rama IX 57/1 (Wisetsook 2), Suanluang, Suanluang, Bangkok 10250 Thailand
Tel : +66-2-370-4945-8    Fax : +66-2-370-4944    E-mail : info@yg1.co.th    Website : www.yg1.kr



อาชีพที่ดำเนินการทบทวน จำนวน 20 อาชีพ

1. อาชีพชางออกแบบแมพ�มพปมโลหะ

2.  อาชีพชางผลิตชิ�นสวนแมพ�มพโลหะ

3.  อาชีพชางปรับประกอบแมพ�มพปมโลหะ

4.  อาชีพชางตกแตงผ�วแมพ�มพโลหะ

5.  อาชีพชางซอมบำรุงรักษาแมพ�มพปมโลหะ

6.  อาชีพชางออกแบบแมพ�มพฉีดโลหะ

7.  อาชีพชางปรับประกอบแมพ�มพฉีดโลหะ

8.  อาชีพชางซอมบำรุงรักษาแมพ�มพฉีดโลหะ

9.  อาชีพชางออกแบบแมพ�มพฉีดพลาสติก

10. อาชีพชางผลิตชิ�นสวนแมพ�มพพลาสติก

11. อาชีพชางปรับประกอบแมพ�มพพลาสติก

12. อาชีพชางขัดเงาแมพ�มพพลาสติก

13. อาชีพชางซอมบำรุงรักษาแมพ�มพพลาสติก

14. อาชีพชางออกแบบแมพ�มพเปาพลาสติก

15. อาชีพชางออกแบบแมพ�มพอัดพลาสติก

16. อาชีพชางออกแบบแมพ�มพเทอรโมฟอรมมิ�ง

17. อาชีพชางออกแบบแมพ�มพฉีดยาง

18. อาชีพชางออกแบบแมพ�มพอัดยาง

19. อาชีพชางปรับประกอบแมพ�มพยาง

20. อาชีพชางซอมบำรุงรักษาแมพ�มพยาง

จ�ดมุงหมายโครงการ :
ทำการทบทวนมาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิว�ชาชีพใหมีความทันสมัยและสอดคลองกับสถานการณปจจ�บัน 
รวมทั้งการทบทวนมาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิว�ชาชีพใหเขาสูกรอบคุณวุฒิว�ชาชีพ ๘ ระดับ ตามขอกำหนด
ของสถาบันคุณวุฒิว�ชาชีพ (องคการมหาชน) เพ�่อใหเปนไปตามกรอบคุณวุฒิแหงชาติ (NQF) 
สามารถรับรองและเทียบเคียงไดกับกรอบคุณวุฒิอางอิงอาเซียน (AQRF) ไดตอไป

โครงการทบทวนมาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิว�ชาชีพ
สาขาว�ชาชีพอุตสาหกรรมการผลิตแมพ�มพ

Facebook Fanpage : TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย

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

LINE@ : @TDIA

www.tdia.or.th





Email : marketing@qualitygauge.co.th & marketing.qgtthai@gmail.com
Website : www.qualitygauge.co.th
Tel. : 034-406-363, 034-410-405  Fax : 034-406-363

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








