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สถานการณการแพรระบาดของเชQ้อไวรัสYควิด-19 ต้ังแตตนป�จนถPงปจจุบัน (เดือนมิถุนายน 2563) ถPงแม ใน
ประเทBไทยมี6ูติดเชQ้อลดลง และรัฐบาลได6อนคลายการล^อคดาวนในหลาย2ุรกิจใหกลับมาดdาเนิน2ุรกิจได แตเราก̂ยัง
ไมควรประมาทการดหามตกYดยเด^ดขาด 

จากสถานการณวิก>ตนีท้dาใหเกิดการเปล่ียนแปลงทัง้ในแงมมุลบและมมุบวก หากเรามองมมุบวก..การเปล่ียนแปลงนี้
ทdาใหหลาย] คนตองปรับตัว ปรับมุมมองความคิดใหม พัฒนาจนทdาใหเกิดการคิดคนเปนนวัตกรรมใหม] ในการป	องกัน
เชQ้อYรคและชวยใหการดdาเนินชีวิตสะดวกขP้น ยกตัวอยางเชน หนากากพลาสติกคลุมหนา (Ñace Þhield) เกิดจากการ
ขาดแคลนและความหวงใยบุคลากรทางแพทย ทางสมาคมอุตสาหกรรมแมพิมพไทยไดรวมมQอกับสถาบันการBPกCา และ
สมาชิกI รวมกัน6ลิตและมอบใหแกYรงพยาบาลตาง] ทั่วประเทB สมาคมI ขอขอบคุณ6ูมีสวนรวมในYครงการมอบ Ñace 
Þhield สู ®oáid-19 ทุกทานมา ณ ที่นี้ 

ในวิก>ตทdาใหเราเห^นถPงความสามัคคี ความมีนd้าใจ การชวยเหลQอซP่งกันและกันของคนไทยในการรวมแรงรวมใจ
ป)ิบัติตามมาตราการและแนวทางการป	องกันYรคYควิด-19 แลวเราทุกคนจะ6านพน..วิก>ตนี้ไปดวยกัน

ทางทมีงานวารสารขอเปนกdาลงัใจใหสมาชกิ และ6ูอานทกุทาน สรางพลังการคดิบวกดวยคdาคมดี] จาก -- Yสกราตีส 
นักปราช}ชาวกรีก 6ูวางรากฐานของปรัช}าตะวันตก (¾ocrateÞ - ²reek philoÞopher)

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

วารสารXม8Ċม8�

EDITOR’S TALK

บรร-า2ิการแ0ลง
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“EVERY STEP, WE CARE”

คุ-AN3N#�>ท2Nc$N`ม��กรรมการ6S�#K.การ
Mr. Winit Ritshima  President

www.orthope.com
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Q  5รJวK/ิ �วา;เ5�น;า�อ"บริCKท 

A  จาก2Rรกิจชิ`นDวนร0<น/�DS2Rรกิจเ�รQ่อ";QอXพท<� เราเริ่ม

ด�าเนินธุรกิจจากการผลิตชิ้นส่วนรถยนต์õายใต้ช่ือบริษัท 

เàอร์วสิ เอ็นจเินยีริง่ (1��7) จ�ากดั จนวิกùตต้มย�ากุ้งในปี 25�0 

ธุรกิจแทบไม่มีการเคล่ือนไหว จึงคิดมองหาธุรกิจใหม่เพิ่มเติม

เพื่อลดความเสี่ยงของบริษัท ในจังหวะนั้นได้พบเพื่อนที่ท�างาน

ขายเครื่องมือแพทย์จากการพูดคุยและดูแคตตาล็อกสินค้าของ

ต่างประเทศก็คดิว่าเราสามารถท�าได้ น่าจะลองท�าด ูประกอบกับ

มีศัลยแพทย์ออร์โธพีดิกà์ที่รู ้จักให้ข้อมูลว่ายังไม่มีผู้ผลิตวัสดุ

ศัลยกรรมกระดูกในประเทศไทย จงึเปŨนการจดุประกายความคดิ

และเริ่มด�าเนินการศึกษาธุรกิจการผลิตเครื่องมือแพทย์

อย่างจริงจัง จนสามารถปรับเปลี่ยนธุรกิจจากการผลิตชิ้นส่วน

รถยนต์มาสู ่การผลิตวัสดุศัลยกรรมกระดูกเต็มตัวในนาม 

Ķบริษัท ออโธพเีàยี จ�ากัดķ หรือ Ķ035)01E"4*" $P., -UE.ķ 

àึ่งมาจากค�าว่า 035)01E�"4*" 

 

FACTORY OUTLOOK

www.orthope.com

อǛู่Ǭนพɣกัด สัมǜัสเลˠǃด˒วǛตา
ǁุǋภาพǪลǨเวลา ลูกǁ˒าพอǬจ
มุ่งมัˑนǬห˒ǜลˠตภัǋǇ์ปลอดภัǛ
ก˒าวǫปตามมาตรǓานสากล

นǭǛบาǛǁุǋภาพ

 Xนวทา"การ5รKบเ5?่ี<น2Rรกิจ เนือ่งจากในขณะนัน้ยงัไม่มี

ผูผ้ลิตวัสดุศัลยกรรมกระดูกในประเทศไทยเลย ทุกอย่างจึงเปŨน

เร่ืองใหม่ทีต้่องศกึษาเรียนรู้ต้ังแต่ขัน้พ้ืนåาน แม้แต่เร่ืองการผลิต

ที่เราถนัดก็มีรายละเอียดที่แตกต่างออกไป โดยเÞพาะอย่างยิ่ง

เราต้องมีการออกแบบและพัฒนาผลิตõัณæ์ให้เปŨนของเราเอง 

เพราะเครื่องมือแพทย์ของต่างประเทศส่วนใหญ่จะมีการ 

จดสิทธิบตัร เราจึงเร่ิมจากการศกึษาข้อมลูการออกแบบ รูปร่าง 

ลักษณะต่างๆ ของผลิตõัณæ์ ต้องเดินทางไปดูงานที่โรงงานใน

ต่างประเทศ เพ่ือศกึษากระบวนการผลิตและเคร่ืองจกัรทีใ่ช้ผลติ 

จนมั่นใจว่าเรามีเคร่ืองจักรและสามารถจัดหาเคร่ืองจักรที่

สามารถใช้ผลิตได้อย่างแน่นอน  เราต้องศึกษาในเรื่องมาตรåาน

ของเครื่องมือแพทย์ที่นานาประเทศใช้ร่วมกัน รวมถึงกäหมาย 

ระเบียบ ข้อบังคับและมาตรåานต่างๆ ของประเทศไทยท่ี

เกี่ยวข้อง เพื่อให้สามารถตั้งโรงงานผลิตและขายได้ เราใช้เวลา

ถึง 5 ปี ในการด�าเนินการจนได้รับเอกสารการรับรองคุณõาพ 

มาตรåานผลิตõัณæ์อุตสาหกรรม (มอก.) มาตรåานการผลิต

ผลิตõัณæ์ ((.1) และตั้งเปŜาหมายว่าต้องได้รับมาตรåานสากล

ที่ทั่วโลกให้การยอมรับ เนื่องจากมาตรåานและคุณõาพเปŨน

สิง่ส�าคญัมากในผลิตõัณæ์เคร่ืองมอืแพทย์ ถ้าไม่มีมาตรåานใดๆ 
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มารบัรองคุณõาพ แม้จะผลติผลติõณัæ์ออกมากค็งจะไม่สามารถ

ขายได้ จนเราได้รับการรับรองมาตรåาน *40 13��5 และ $E 

."3, ในปี 2553 และ 2557 ตามล�าดับ

 บรษัิท ออโธพเีàยี จ�ากดั ก่อตัง้ขึน้ในปี 25�5 เปŨนบริษัท

แรกในประเทศไทยที่ออกแบบ ผลิตและจัดจ�าหน่ายเครื่องมือ

แพทย์ประเõทวสัดศัุลยกรรมกระดกูชนดิฝŦงในร่างกาย ในปŦจจุบัน

สินค้าของบริษัทฯ ได้รับความไว้วางใจจากโรงพยาบาลที่เปŨน

ลูกค้ามากกว่า 1�0 โรงพยาบาลทั่วประเทศไทย

Q  จRดเดน�อ"บริCKท

A  การวิจK<X?JพK,นา
 การวจัิยและพัฒนานบัเปŨนหวัใจของบริษทัฯ ทีต้่องก้าว

ตามเทคโนโลยีทางการแพทย์ให้ทันและตอบสนองความ

ต้องการของแพทย์ได้อย่างเหมาะสม คู่แข่งขันในอุตสาหกรรม

ล้วนเปŨนบริษัทยักษ์ใหญ่จากต่างประเทศ เช่น ยุโรป อเมริกา 

เปŨนต้น ผลติõัณæ์ของบริษทัฯ จึงต้องมีการพัฒนา และปรับปรุง

อย่างต่อเนื่อง เจ้าหน้าที่ในฝśายนี้นอกจากต้องมีความสามารถ

ด้านวิศวกรรมแล้ว ยังต้องมีการเรียนรู้กายวิõาคและวิธีการ

ผ่าตัดเพิม่เติม เพือ่น�ามาใช้ร่วมในการออกแบบให้ได้ผลิตõัณæ์ที่

นอกจากจะเข้ากบักายวõิาคแล้ว ยงัต้องมีความแขง็แรงเพียงพอ 

มีเครื่องมือผ่าตัดร่วมที่ท�าให้การผ่าตัดง่ายขึ้น เร็วขึ้น หรือแผล

เล็กลง เปŨนต้น การท�าวิจัยและพัฒนาผลิตõัณæ์ส่วนใหญ่จะ

ท�าร่วมกับแพทย์ เพื่อให้ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้อย่าง

แท้จริง โดยเปŜาหมายในการวิจัยและพัฒนาผลิตõัณæ์คือ การ

ช่วยให้ผู้ปśวยได้รบัการรักษาด้วยผลติõณัæ์ทีมี่คณุõาพ ระยะเวลา

การผ่าตัดลดลง บาดเจ็บน้อยลง ช่วยให้บาดแผลหายเร็ว ลด

การสญูเสยีเลอืด ลดความเสีย่งในการตดิเช้ือ และลดระยะเวลา

การพักôŚŪนในโรงพยาบาล 

 
 ;า/ร*านรJดKบDาก? 

 บริษัทฯ ได้รับการรับรอง *40 13��5 และ $E .aSL 

เพื่อให้ลูกค้ามั่นใจในคุณõาพผลิตõัณæ์

Q  ก?<Rท2�Zนการดdาเนิน2Rรกิจที่ทdาZE�5รJDบ6?Ddาเร^จ

A  “EVERY STEP, WE CARE”  ออโธพีเàียเราเน้นย�้า

เรื่องการใส่ใจในทุกกระบวนการ ตั้งแต่เริ่มการออกแบบจนถึง

ส่งมอบให้ลูกค้า เพราะส่ิงทีเ่ราท�าคอืชีวิตและสุขõาพของผูป้śวย 

เราต้องมั่นใจว่าผลิตõัณæ์ของเรามีประสิทธิõาพและมีความ

ปลอดõัยในการน�าไปใช้ ต้องมผีลิตõัณæ์พร้อมใช้งาน ครบถ้วน

เสมอ และต้องส่งถึงโรงพยาบาลให้ทันเวลา 

 บุคลากรจึงเปŨนทรัพยากรที่ส�าคัญ การสร้างความ

ตระหนกัรูใ้ห้กบับคุลากร ให้เหน็ถงึความส�าคญัของทกุฝśายงาน 

การอบรมและพัฒนาบุคลากรให้มีความรู ้ความสามารถท่ี

เหมาะสม การกระตุน้ให้พนกังานพฒันาและเรยีนรูอ้ยูต่ลอดเวลา 

เพ่ือให้เกิดการพัฒนาต่อยอดและปรับปรุงการท�างานให้ดีขึ้น

อย่างต่อเนื่อง  

Q  �วา;[ด�เ5รี<บทา"การ��าเ;Q่อเที<บกKบ�SX�"Zน5�จจRบKน

A  เนือ่งจากเราเปŨนผู้ผลิตในประเทศ เราสามารถผลิตสนิค้า

หรือปรับรูปแบบได้ตามความต้องการของแพทย์ผู้ใช้ มีการ

ท�างานวิจยัและพัฒนาผลิตõัณæ์ใหม่ๆ ร่วมกบัแพทย์ ท�าให้ได้รบั

ความเชื่อมั่นจากแพทย์ โรงพยาบาลต่างๆ สามารถมั่นใจได้ว่า

ผลิตõัณæ์ของบริษัทฯ มีคุณõาพ และปลอดõัย เปŨนไปตาม

มาตรåานการผลิตเครื่องมือแพทย์ทั้งมาตรåานในประเทศ 

และมาตรåานสากล 

 และมีการน�าผลิตõัณæ์ขึ้นบัญชีนวัตกรรมไทยท�าให้

ได้รับการสนับสนุนจากหน่วยงานõาครัå

 
Q  เท�YนY?<ีD;K<ZE;ที่นdา;าZช�ZนการพK,นาYร""าน

A  ด้วยแนวทางการท�างานที่ส่งเสริมให้มีการปรับปรุง

พัฒนาอย่างต่อเนื่องให้เท่าทันการเปลี่ยนแปลง เราจึงมีการ

ลงทุนทั้ง 4PGUwaSF และ )aSEwaSF ที่จ�าเปŨนอย่างต่อเนื่อง

เช่นกัน เช่นในส่วนงานวิจัยจะมีโปรแกรมการออกแบบสามมิติ 

ที่สามารถสร้างõาพเสมือน จ�าลองสถานการณ์และวิเคราะห์

ความแข็งแรง โดยใช้วิธี 'iOiUF ElFmFOU "OalZTiT ในการ

ค�านวณ ท�าให้การออกแบบได้สมบูรณ์มากขึ้น ก่อนน�ามาสร้าง
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ต้นแบบด้วย 3% 1SiOUFS ท�าให้ได้โมเดลผลิตõัณæ์ที่จับต้องได้ 

สามารถแก้ไขปรับปรุงให้ตรงตามความต้องการก่อนน�าไป

ผลิตจริง ท�าให้มีความรวดเร็วในการท�างาน และลดต้นทุนงาน

วิจัยลงได้ เปŨนต้น

 ส่วนงานอื่นๆ ก็เช่นกันมีการน�าระบบ E31 มาใช้ในการ

วางแผนและจัดการåานข้อมูลขององค์กร เชือ่มโยงการท�างานของ

ทุกฝśายเข้ามาไว้ในระบบเดียว ท�าให้การท�างานõายในองค์กรมี

ความราบรืน่และมีประสทิธิõาพมากข้ึน ลดขัน้ตอนการท�างานที่

à�า้à้อน และสามารถอพัเดทข้อมูลระหว่างกนัแบบ 3Fal-UimF ได้

Q  5�}EาX?JอR5Dรร��อ"6S�6?ิ/Zน5�จจRบKน  

A  �าดX�?นบR�?ากร เนื่องจากไม่มีผู้ผลิตในประเทศไทย

มาก่อน จึงไม่มีการผลิตบุคลากรที่มีความสามารถเÞพาะทาง

จากสถาบันการศึกษา ท�าให้บริษัทฯ ต้องเปŨนผู้ด�าเนินการใน

การอบรมและพัฒนาให้ได้บุคลากรตรงตามความต้องการเอง 

àึ่งกว่าจะเรียนรู้และเข้าใจทางวิศวกรรมบวกทางการแพทย์ได้

จะใช้เวลาค่อนข้างนาน การขาดบุคลากรจึงเปŨนปŦญหาต่อเนื่อง

ที่ส�าคัญอันหนึ่ง

 �วา;Dา;าร0ด�านเท�YนY?<ี เน่ืองจากคู่แข่งขันเปŨน

บริษัทข้ามชาติขนาดใหญ่มีความพร้อมด้านงานวิจัยและพัฒนา 

ตลอดจนเงินลงทุนสูงกว่ามาก

 การ/?าด ที่ต้องอาศัยความเชื่อถือในผลิตõัณæ์และ

บริการเปŨนส�าคัญ และผู้มีอ�านาจตัดสินใจต่อการàื้อคือแพทย์ 

หรือบุคลากรทางการแพทย์เปŨนผู้เลือก

Q  ;R;;อ"เก่ี<วกKบD:าวJอR/DาEกรร;เ�รQ่อ";QอXพท<�Zน 
 5�จจRบKนX?Jอนา�/  

A  อุตสาหกรรมเครื่องมือแพทย์ในประเทศไทยและทั่วโลก

มแีนวโน้มเตบิโตอย่างต่อเนือ่ง ทัง้เนือ่งมาจากการพฒันาเทคโนโลยี

ท�าให้การดูแลรักษาได้ดีขึ้น หลากหลายขึ้น และการเข้าสู่สังคม

ผู้สูงอายุท�าให้มีโอกาสใช้บริการได้มากขึ้น รัåบาลไทยเองก็ม ี

นโยบายในการสนับสนุนอุตสาหกรรมเครื่องมือแพทย ์

โดยบรรจลุงในแผนยุทธศาสตร์ชาต ิ20 ปี เพ่ือผลักดนัให้ประเทศ

เปŨนศูนย์กลางการแพทย์ครบวงจร (.FEiDal )VC) ดึงให้

ชาวต่างชาติเข้ามาใช้บริการทางการแพทย์ในประเทศไทยเพิม่ขึน้ 

คาดการณ์ได้ว่าจะมีผู้ประกอบการที่สนใจหันมาประกอบธุรกิจ

ในอุตสาหกรรมเครื่องมือแพทย์สูงขึ้นตามอุปสงค์ที่เพ่ิมข้ึน 

ส ่งผลให้ในอนาคตการแข่งขันทางธุรกิจในอุตสาหกรรม 

เครื่องมือแพทย์จะมีแนวโน้มสูงขึ้น และอาจช่วยให้เกิดการ

พัฒนาเครื่องมือแพทย์ที่ใช้เทคโนโลยีสูงขึ้นได้ในประเทศ  

Q  Dาร7าก0P"D;าชิกD;า�;อR/DาEกรร;X;พิ;พ�[ท<

A  ในåานะกรรมการผู้จดัการ บริษัท ออโธพีเàยี จ�ากัด รูส้กึ

เปŨนเกียรติอย่างยิ่งที่ทางสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยได้

เข้าเยีย่มชมบรษิทัฯ อตุสาหกรรมแม่พมิพ์ถอืเปŨนอตุสาหกรรมทีมี่

ความส�าคัญและมีส่วนเกี่ยวข้องอยู่ในหลายๆ กลุ่มอุตสาหกรรม 

รวมถึงอุตสาหกรรมเครื่องมือแพทย์ด้วย เมื่ออุตสาหกรรม

แม่พิมพ์มีการพัฒนา ก็จะส่งผลดีต่ออุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง

เช่นกัน เห็นได้ว่าทางสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยก็มีการ

ด�าเนินนโยบายเพื่อส่งเสริมการพัฒนาอย่างเต็มที่ ประเทศไทย

จะยืนหยัดได้อย่างมั่นคง ต้องมีอุตสาหกรรมเข้มแข็ง ได้รับการ

ยอมรับในคณุõาพ บริษัทออโธพีเàยีเองมคีวามยินดทีีจ่ะแบ่งปŦน

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.
บริǚัท ออโǎพีเǀีย จ˨ากัด
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ตˎวǙรǨกอǘของขนำดǪǖǨตˎวǙรǨกอǘของưำรǨ

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�ำนำยอำย˯ของƿิ˓นงำนưำยใต้ 
กำรรˎǘưำรǨǟǖวˎต ตอนทีˑ�Ǳ�ȥ�
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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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ท˨างานไม่ได้ Ǫต่ยังได้รับเงินชดเชย
�p½J%ɁǰǸ�รǨǘำด

îายÿčìíิ ÿčēÖýล ðลัéÖรąìรวงĒรงงาîĒลąðรąíาî

ÖรรมÖารðรąÖîัÿังคม เñยว่า ÝาÖÖารìีÖ่รąìรวงĒรงงาîñลัÖéîั

มาêรÖารß่วยเĀลČĂîายÝšางĒลąñูšðรąÖัîêî ÝาÖÿëาîÖารèŤ

ภาวąวิÖùêÖารĒพร่รąïาéÝาÖเßČĚĂไวรÿัēควิé��� ÿ่งñลĔĀšรัåïาล

มีมêิคèąรัåมîêรี รวม � ครัĚงĔîวัîìี่ �� มีîาคม ����  

�� มีîาคม ���� Ēลą �� เมษายî ���� ēéยÿรčð éังîีĚ

ù��?.อKตราW"N3สมท4 นายจ้าง เหลือร้อยละ � ของ

ค่าจ้าง ผู้ประกันตน มาตรา 33 เหลือร้อยละ 1 ของค่าจ้าง และ

ผู้ประกันตนมาตรา 3� เหลือ �� บาท ต่อเดือน เปŨนระยะ

เวลา 3 เดือน (มีนาคม-พùษõาคม 25�3)

ú���ยายรJยJWA?า3dาส่"W"N3สมท4�อ"3าย#�า"
แ?J6S�5รJกK3ต3�มาตรา�ûû��û��ส�าหรับงวดเดือนมีนาคม - 

พùษõาคม 25�3 ออกไปอีก 3 เดือน ค่าจ้างเดือนมีนาคม 25�3 

ให้น�าส่ง õายใน 15 กรกãาคม 25�3 ค่าจ้างเดอืนเมษายน 25�3 

ให้น�าส่ง õายใน 15 สงิหาคม 25�3 ค่าจ้างเดอืนพùษõาคม 25�3 

ให้น�าส่งõายใน 15 กันยายน 25�3

û��WพN_มสNท2N5รJYย%3์กร-OA ่า""า3W3Q_อ"#าก
Wหตุสุ.ANสKย กรณีผู้ประกันตนไม่ได้ท�างานหรือนายจ้างไม่ให้

ท�างานกกัตัว 1� วนั เนือ่งจากสมัผัสหรอืใกล้ชดิผูต้ดิเช้ือโควิด-1� 

และกรณีผู้ประกันตนไม่สามารถท�างานได้ และไม่ได้รับค่าจ้าง

ในระหว่างนัน้ ไม่ว่านายจ้างจะหยดุประกอบกจิการเองหรือ หยดุ

ประกอบกิจการตามค�าสั่งของทาง ราชการให้ได้รับเงินทดแทน

กรณว่ีางงาน เน่ืองจากเหตสุดุวสัิยในอตัราร้อยละ �2 ของค่าจ้าง

รายวันไม่เกิน �0 วัน

ü��WพN_มW"N3ท.แท3การ�า.รายไ.�� กร-OA่า""า3 

ส�าหรับผู้ประกันตนที่ลาออกจากงาน ให้รับเงินกรณีว่างงาน 

ร้อยละ �5 ของค่าจ้างไม่เกิน �0 วัน และ ผู้ประกันตนที่ถูก

เลกิจ้างรบัเงนิ กรณว่ีางงานร้อยละ 70 ของค่าจ้าง ไม่เกนิ 200 วนั 

(มีผลบังคับใช้ 2 ปี)

ý��มาตรการ%่AยWห?Qอ6S�5รJกอ4การWพQ_อรKกCา
การ#�า""า3 ในโครงการสินเช่ือเพ่ือส่งเสริมการจ้างงาน ส�าหรบั

สถานประกอบการทีข้ึ่นทะเบยีนประกันสงัคมและจ่ายเงนิสมทบ

เข้ากองทุน ประกันสังคมมาแล้วไม่น้อยกว่า 3 เดือน สามารถ

ยืน่ขอสนิเชือ่เพ่ือส่งเสรมิการจ้างงานของส�านกังานประกนัสังคม 

ได้ที่ธนาคารเพื่อการส่งออกและน�าเข้าแห่งประเทศไทย (E9*. 

#"/,) ทุกสาขา และขณะนี้ก�าลังด�าเนินการบันทึกข้อตกลง 

กับธนาคารอื่นเพื่อเข้าร่วมโครงการด้วย

���WพN_มสNท2NการรKกCา6S�5รJกK3ต3ทO_อยS่Z3ก?ุ่มWสO_ย"
แ?J6S�5รJกK3ต3ทO_5�Aย.�AยYรคตN.W%Q`อYคAN.�ù� เท่าเทียม

กับการรักษาทั้ง 3 กองทุน

��ท้ังหมดนีเ้ป็นมาตรการเร่งด่วนและให้มผีลใช้บังคับ

โดยเร็ว นอกจากนี้ส�านักงานประกันสังคม ยังออกประกาศ

คณะกรรมการการแพทย์ เก่ียวกับหลักเกณæ์และอตัราค่าบรกิาร 

ทางการแพทย์กรณโีรคตดิต่อเชือ้ไวรสัโคโรนา 201� หรอืโควดิ-1� 

เพิ่มเติมอีกด้วย

ที่มาข้อมูลจากวารสารประกันสังคม ฉบับเดือนมกราคม - มีนาคม 2563
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ส�าหรับในเร่ืองการอ�านวยความสะดวกให้แก่นายจ้าง

และผูป้ระกนัตน ในการย่ืนช�าระเงนิสมทบ ตรวจสอบข้อมลูการ

ขอรบัประโยชน์ทดแทน โดยเน้นให้ยืน่เรือ่งผ่านทาง F-4FSWiDF 

เพื่อลดการเดินทางมาติดต่อที่ส�านักงานประกันสังคม เปŨนการ

ประหยดัเวลาและค่าใช้จ่าย รวมทัง้ขณะนีส้�านกังานประกนัสงัคม

àึ่งมีอยู ่ทุกจังหวัดทั่วประเทศยังเพิ่มช ่องทางการติดต ่อ 

นอกจากทางโทรศัพท์แล้วยังสามารถติดต่อส�านักงานประกัน

สังคมได้หลายช่องทาง เช่น F-mail '"9 -iOF โดยสามารถ

ค้นหาช่องทางเÞพาะของส�านักงานประกันสังคมแต่ละจังหวัด

ได้ทางเว็บไàต์ส�านักงานประกันสังคม นอกจากนี้ยังได้จัดตั้ง

ศนูย์ประสานงาน )PUliOF เพือ่ให้ค�าปรกึษาและประสานงาน

แก ่ น ายจ ้ า ง และผู ้ ประกันตนที่ ได ้ รับผลกระทบจาก

สถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-1� อีกด้วย  

ส�าหรับมาตรการที่กล่าวมาทั้งหมดนี้ เปŨนมาตรการ

เพื่อเปŨนการช่วยเหลือและบรรเทาความเดือดร้อนแก่นายจ้าง

และผู้ประกันตน กระทรวงแรงงาน โดยส�านกังานประกนัสงัคม 

ยังคงเฝ Ŝาระวังติดตามสถานการณ์เพื่อหาทางช่วยเหลือ

นายจ้างและผู้ประกันตนอย่างต่อเนื่องต่อไป  
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เร่ิมต้นปี 25�3 ก็เกิดสถานการณ์โรคติดเช้ือ
ไวรัสโคโรน่า 201� ($07*%-1�) แพร่ระบาด และ
กระจายไปทั่วõูมิõาคของโลก ท�าให้ผู้คนเกิดความ
วิตกกังวลไปทั่วโลก มีการปŗดเมือง ปŗดประเทศ เพื่อ
ปŜองกันการแพร่กระจายของโรค สนามบินเงยีบเหงา 
สถานที่ท่องเที่ยวแทบร้างผู้คน หลายธุรกิจได้รับ
ผลกระทบทัง้ทางตรงและทางอ้อม จนต้องลดพนกังาน 
เลิกจ้าง หรือปŗดตัวเองลง ผู้คนไม่จ�าเปŨนก็ไม่ออก
นอกบ้าน ไม่กล้าอยูใ่นทีค่นพลกุพล่าน และคอยตดิตาม
ข่าวสารเพื่ออัพเดทการแพร่ระบาดของไวรัสตัวนี้  

àึง่ข้อมลูทีไ่ด้รบันัน้กม็ทีัง้จรงิและปลอมปะปนกนั 
หรือบางข้อมูลที่เราเคยยึดถือเปŨนแนวทางในการ
ปŜองกันการติดเชื้อ ก็อาจต้องปรับเปล่ียนให้เข้ากับ
สถานการณ์ขึ้น เช่น การใช้ช้อนกลางตักอาหารก็มี
โอกาสเสี่ยงติดเชื้อจากการสัมผัสช้อนร่วมกันได้ 
ต้องเปลี่ยนมากินร้อน ช้อนใครช้อนมัน และหมั่น
ล้างมือให้สะอาดอยู่เสมอ

$07*%-1� แม้จะเปŨนโรคที่ไม่รุนแรงถึงข้ันที่
เปŨนแล้วเสยีชวิีตทกุคนก็ตาม แต่กแ็พร่กระจายไปใน
วงกว้างอย่างรวดเรว็ โดยเÞพาะคนสูงอายหุากตดิเช้ือ
กม็โีอกาสการเสยีชวีติสงู ท�าให้เกดิความหวาดระแวง
ไปทัว่ หลายอย่างชะลอตัว ไปจนถึงขัน้หยดุชะงกั แต่
ในทางกลับกันก็กระตุ้นให้เกิดการปรับเปล่ียนเพื่อ
เปŨนทางเลอืกสูท่างรอดมากขึน้ โดยเÞพาะนวตักรรมใน
การปŜองกนัการติดเชือ้ àึง่ *OOPWaUiPO 5PEaZ จะพา
มารู้จักนวัตกรรมที่เกิดขึ้นในช่วงสถานการณ์นี้กัน

COVID-19
เพ่ือป้องกันการติดเชื้อโรค
นวัตกรรม

Ǫท่นกดขวดเǐǖǖ้ำง
ม˦อǪǘǘเทำ้เǠยยีǘ�
เǟˑ˦อǖดกำรǗมˎผǗˎ

นวัตกรรมเพื่อปŜองกันโรค $07*%-1� ระบาด 
หน่วยงานต่างๆ มีการตั้งจุดเจลแอลกอăอล์ล้างมือ 
ใช้ท�าความสะอาดมือก่อนเข้าอาคาร เพื่อช่วยÛ่า
เชื้อโรค àึ่งบางครั้งก็หลีกเลี่ยงไม่ได้ที่จะต้องใช้มือ
สัมผัสเพื่อกดเจลแอลกอăอล์ล้างมือ เพื่อเพิ่มความ
สะดวกและปŜองกันการสัมผัสมือ จึงมีนวัตกรรมและ
อุปกรณ์ปŜองกันการติดเชื้อไวรัสโคโรนา 201� นั่นก็
คือ อุปกรณ์กดเจลล้างมือแบบไม่สัมผัสมือที่ใช้กับ
ขวดแอลกอăอล์เจล เพื่อลดการสัมผัสด้วยการใช้
มือกด àึ่งมีทั้งที่ท�ามาจากไม้ ท่อน�้าพีวีàี เหล็ก และ
สแตนเลส

Ǫท่นกดขวดเǐǖǖ้ำง

นวัตกรรมเพื่อปŜองกันโรค $07*%-1� ระบาด 
หน่วยงานต่างๆ มีการตั้งจุดเจลแอลกอăอล์ล้างมือ 

ความสะอาดมือก่อนเข้าอาคาร เพื่อช่วยÛ่า
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คือ อุปกรณ์ปŜองกันใบหน้ารูปแบบใหม่ ที่สามารถ
ปŜองกันการกระเà็นของสารคัดหลั่งจากร่างกาย (เลือด 
หรือ น�้าลาย) ได้ àึ่งในสถานการณ์ที่บุคลากรทางการ
แพทย์ต้องเสี่ยงเจอกับผู้ติดเชื้อทุกวัน และความต้องการ
ใช้หน้ากากอนามัยเพิ่มสูงมาจนขาดตลาด หาàื้อไม่ได้ 
'aDF TIiFlE จึงเปŨนนวัตกรรมอีกอันหนึ่งที่น�าออกมาใช้
ปŜองกัน อยู่หลายรูปแบบ เริ่มจากการประยุกต์ใช้ôองน�้า
แปะกับแผ่นใส่แล้วใส่ยางยืด สวมศรีษะ จากนั้นก็เริ่มใช้
เครื่องพิมพ์สามมิติสร้างเพื่อเพิ่มความแข็งแรง แต่ก็ผลิต
ไม่ทันต่อความต้องการ จากนั้นทางสมาคมอุตสาหกรรม
แม่พิมพ์ไทย จึงได้มีโปรเจคพิเศษที่คิดสร้างสรรค์โดย
สมาชิกอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย ออกแบบและสร้าง
แม่พิมพ์Þีดพลาสติกโครงหน้ากาก GaDF TIiFlE ออกมา 
จากน้ันก็เริ่มมีนวัตกรรมเชิงแôชั่น ผลิตหน้ากาก GaDF 
TIiFlE แบบโครงแว่นตาออกมาอีกหลากหลายเช่นกัน

คือนวัตกรรมนาโนเทคโนโลยีมาผสานกับน�้ายาÛ่าเช้ือ
คุณõาพสูง พร้อมออกแบบอุโมงค์Û่าเชื้อโรค จึงกลายเครื่อง
พ่นน�า้ยาระดบันาโน ทีส่ามารถพ่นน�า้ยาในอนุõาคท่ีเลก็เพยีง 
3 ไมครอน มาใช้ร่วมกับน�้ายาÛ่าเชื้อโรคที่มีส่วนผสมของ
เบนàาโคเนียม คลอไรด์ มีùทธิĝในการÛ่าเชื้อไวรัสโคโรนา 
201� และเชื้อโรคอื่นๆ แต่ไม่เปŨนอันตรายกับผู้ใหญ่และเด็ก
ตั้งแต่อายุ 1 ปีขึ้นไป รวมถึงเสื้อผ้า กระเปŞา เครื่องหนัง 
เครือ่งประดับ และอปุกรณ์ต่างๆ อนุõาคของน�า้ยาจงึสามารถ
แทรกàึมและเคลือบไปบนพื้นผิวของวัตถุต่างๆ เสมือนเปŨน
เกราะปŜองกันเชื้อโรคต่างๆ

นอกจากอุโมงค์พ่นน�้ายาÛ่าเชื้อ ได้มีการน�าเครื่อง 
เทอร์โมสแกนมาช่วยวัดอุณหõูมิของลูกค้าที่เข้ามาใช้บริการ 
ในบริเวณประตูหลักต่างๆ ประกอบกับเครื่องวัดอุณหõูมิ
ลกูค้าในทุกๆ ประตูทางเข้าอีกด้วย

อ˯ǭมงǁ˚ǗเǙรย˚ǟ่นǍ่ำเƿ˦˓อ�
�ŸŰł��ÒĸęŰęƠęĸč�>ÒŰú
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คือ นวัตกรรมการต่อยอดแนวคิดเตียงเคลื่อนย้ายผู้ปśวย
แรงดันลบจากต้นแบบของโรงพยาบาลวชิรพยาบาล โดย
ทีมเÞพาะกิจขึ้นเพื่อพัฒนานวัตกรรมเตียงเคลื่อนย้ายผู้ปśวย
ติดเชื้อแบบแรงดันลบ ด้วยการพัฒนาระบบปรับความดัน
อากาศให้สามารถดูดลมและกรองอากาศให้มีประสิทธิõาพ
ยิ่งขึ้น โดยคุมให้มีแรงดันลบõายในไม่ต�่ากว่า -20 ปาสคาล 
(นิวตันต่อตารางเมตร หรือ /�m2) เพื่อไม่ให้เชื้อกระจาย
ออกสู่õายนอก พร้อมทั้งปรับตัวกล่องกรองอากาศ )E1" 
'ilUFS ()iHI-FGųDiFODZ 1aSUiDVlaUF "iS 'ilUFS) ให้สามารถ
กรองฝุśน 0.3 ไมครอนได้ ��.�� นอกจากนี้ ยังมีการปรับ
ตัวกล่องให้กระชับมากขึ้น และเผื่อให้มีพื้นที่ส�าหรับเพิ่มถัง
ออกàิเจนเข้าไปได้

เตียงเǁǖ˦ˑอนย้ำยผู้Ǚ˳วยติดเƿ˦˓อ�
ǪǘǘǪรงดˎนǖǘ�ȹgúčÒŰęƐú�
�şúŦŦŸşú�ełíęĭú��úôȺ

ĒĀล่งĂšางĂิง

��  ĀîšาÖาÖพลาÿêิÖ 'BDF 4IJFME ÝาÖĒม่พิมพŤÞีéพลาÿêิÖ ēéย ÿมาคมĂčêÿาĀÖรรมĒม่พิมพŤไìย

��  ĂčēมงคŤÛ่าเßČĚĂēคēรîา ���� ĒïïลĞĚาė ĀîšาýูîยŤÖารคšาเĂĘมควĂเìียรŤ 

 เ×šาëċงÝาÖเวĘï IUUQT���XXX�GBDFCPPL�DPN�UIFTUBOEBSEUI�

��  ēรงงาî ĳăĂîéšาไìยĴ ß่วยñลิêเêียงĒรงéัîลï ÿูšēควิé��� 

 เ×šาëċงÝาÖ IUUQT���XXX�CBOHLPLCJ[OFXT�DPN�OFXT�EFUBJM��7�7��

ถึงแม้ว่าในสถานการณ์ปŦจจุบัน ประเทศไทยจะมีผู้ตดิเชือ้
ลดลง จนเหลอืเลขหลกัเดียวของยอดผูต้ดิเช้ือในแต่ละวัน แต่
สถานการณ์ท่ัวโลกก็ยังมีผู้ติดเช้ือเพิ่มข้ึนอยู่เปŨนจ�านวนมาก 
จึงได้แต่หวังว่าจะเกิดนวัตกรรมการผลิตวัคàีนเพื่อปŜองกัน
โรค $07*%-1� ออกมา หรือยารักษาโรคส�าหรับผู้ติดเชื้อ
ให้หายขาดอย่างปลอดõัยได้อย่างเร็ววันนี้ เพื่อให้พวกเรา
ทุกคนได้กลับมาใช้ชีวิตแบบเดิมได้อีกครั้ง หรือบางทีอาจจะ
เกิดการด�าเนินชีวิตวิถีชีวิต ที่เรียกกันว่า /Fw /PSmal ก็
เปŨนได้   
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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
การใช้สตŢอกหรือของคงคลังรายการใดๆ นั้นมักจะแปรผัน 
โดยตรงกับปริมาณของผลิตõัณæ์ที่ลูกค้าสั่งà้ือหรือสั่งให้
ผลิตแล้วปริมาณการใช้จะมากหรือน้อยก็จะแปรผันตรงกับ
ระยะเวลาทีผ่่านไปในแต่ละช่วงùดูกาลน้ันๆ (บางùดกูาลหรอื
บางเทศกาลผลิตõัณæ์บางชนิดมียอดจ�าหน่ายสูงเพิ่มข้ึน 
เช่น ช่วงที่มีการแข่งขันôุตบอลโลกหรือแข่งขันกีāาโอลิมปŗก 
ผูผ้ลติทวีหีรอืโทรทศัน์ ฯลฯ กอ็าจจะคาดการณ์ว่าจะจ�าหน่าย
สินค้าได้เยอะก็จะมีการสั่งàื้อชิ้นส่วนที่เปŨนหน่วยย่อยà่ึง
ประกอบส�าเร็จโดยàัพพลายเออร์แต่ละรายเพิ่มมากข้ึน
ตามไปด้วยได้ ดังนั้นàัพพลายเออร์ก็ต้องพยากรณ์การสั่งàื้อ
วัตถุดิบหรือสิ่งของต่างๆ ให้มีปริมาณที่สอดคล้องกับùดูกาล
เหล่าน้ันของลูกค้าแต่ละรายตามไปด้วย) แต่ส�าหรับการ
ออกแบบ-ผลิตแม่พิมพ์ที่เปŨนการผลิตตามสั่ง (+PC 4IPQ 
1SPEVDUiPO หรือ +PC 4IPQ 5ZQF 1SPEVDUiPO) ที่การ
พยากรณ์ค�าสั่งà้ือจากลูกค้าแต่ละรายกับค�าสั่งàื้อจากลูกค้า
โดยรวมได้ยากกว่ามาก (àึ่งผมเคยเขียนอธิบายเอาไว้ในตอน 
Ķการวางแผน และควบคุมการผลิตแม่พิมพ์ให้มีประสิทธิผล 
(EGGFDUiWFOFTT PG .PlE � %iF 1SPEVDUiPO 1laOOiOH 
aOE $POUSPl)ķ ในวารสารแม่พิมพ์ (.PlE � %iF +PVSOal) 
Þบับที่ 1 และ 2 ของปี พ.ศ. 25�1 ที่ผ่านมาแล้ว) ดังนั้นการ
ควบคมุปริมาณสตŢอกของของคงคลังจะคาดการณ์ได้ยากยิง่กว่า
การผลิตจ�านวนมากตามไปด้วย และปริมาณของของคงคลัง
รายการใดๆ ก็อาจจะไม่ได้มีอัตราการน�าไปใช้ท่ีแปรผันตาม
ปริมาณของการผลิตแม่พิมพ์รวมทั้งไม่ได้แปรผันกับระยะ
เวลาในการผลิตแม่พิมพ์ที่ผ่านไปในแต่ละช่วงเวลานั้นๆ ด้วย

กเ็ปŨนไปได้ เช่น เครือ่งมอืตดัเÞอืน ($VUUiOH 5PPl, 工۩, 

せっさくこうぐ, เà็ààัคคุโคงุ) บางลักษณะที่สตŢอกเอาไว้เหมาะ
ส�าหรับการตัดเÞือนชิ้นส่วนเÞพาะอย่างหนึ่งของแม่พิมพ์ท่ี
จะท�าให้วัสดุถูกแปรรูปกลายเปŨนรูปร่างของช้ินงานหรือ
ผลติõัณæ์ท่ีลกูค้ารายหน่ึงต้องการ แต่ในช่วงเวลาหรือùดกูาล 
นั้นๆ ก็ยังไม่ได้มีการเบิกออกมาใช้ในการผลิตแม้ว่าลูกค้า
รายนั้นจะยังคงมีค�าสั่งàื้อ�ค�าสั่งให้ผลิตแม่พิมพ์ใหม่ๆ ที่มี
จ�านวนอยู่ในระดับเดิมอยู่ก็ตาม เปŨนต้น ประกอบกับของ
คงคลังกลุ่ม Ķ"ķ นี้มีมูลค่าต่อหน่วยสูงจึงมักจะท�าการเก็บ
สตŢอกไว้น้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะน้อยได้เพื่อลดõาระในการจัดการ
ต่างๆ ของคงคลังในกลุ่มนี้ เช่น บางรายการอาจจะมีการ
พิจารณาก�าหนดให้มีปริมาณสตŢอกสูงสุดเท่ากับจ�านวนท่ีจะ
สั่งàื้อคือ 1 หน่วย และก�าหนดให้ระดับสตŢอก-ของคงคลัง
เผื่อปลอดõัยหรือสตŢอก-ของคงคลังเผ่ือขาดมือเปŨนศูนย์แล้ว
จะเริ่มสั่งàื้อเมื่อมีการเบิกเคร่ืองมือตัดเÞือนออกไปใช้งาน
แล้วสตŢอกเหลือ 0 หน่วย àึ่งในบางกรณีเพื่อลดความเสี่ยงใน
การส่งมอบล่าช้างานให้กับลูกค้ารายที่ส�าคัญที่สุดนั้นของ
คงคลังบางรายการที่ลูกค้ามีโอกาสในการส่ังàื้อแม่พิมพ์ใน
ลกัษณะนีบ่้อยๆ แล้วยังสามารถใช้ร่วมกนักบัการผลิตแม่พมิพ์
ของลูกค้ารายอื่นได้อีกหรืออาจจะเปŨนกรณีที่เปŨนเครื่องมือ
ตัดเÞือนขนาดเล็กแล้วบอบบางที่ใช้ในการตัดเÞือนชิ้นส่วน
แม่พมิพ์ท่ีเปŨนร่องแคบแต่ลึก ก็อาจจะปรับให้มปีริมาณสตŢอก
สงูสดุเท่ากบั 2 หน่วย และก�าหนดให้ระดบัสตŢอก-ของคงคลงั
เผือ่ปลอดõยัหรือสตŢอก-ของคงคลงัเผือ่ขาดมอืเปŨนจุดเดียวกนั
กบัจดุสัง่à้ือหรอืจดุสัง่à้ืออีกครัง้ (0SEFS 1PiOUหรอื 3FPSEFS 
1PiOU หรือ 301, 発 หรือ ࠶発, はっちゅうͯ ん หรือ

ทdาอย่า"ไร#P"#JรKกCาการส่"มอ4 
Z3อุตสาหกรรม6?Nตแม่พNมพ์WอาไA�Zห�ไ.�
(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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さいはっちゅうͯ ん, ăัจจูเต็ง หรือ ไàăัจจูเต็ง) คือจุดที่มีสตŢอก
คงเหลอืเท่ากับ 1 หน่วยแล้วก�าหนดให้สัง่à้ือไปอกีคร้ังเท่ากับ 
2 หน่วย àึ่งในระหว่างระยะเวลาน�าในการสั่งàื้อของไปนี้ถ้า
หากมีการเบิกของไปใช้งานจนเหลือ 0 หน่วยของที่สั่งไปแล้ว
ก็อาจจะมีการส่งมอบเข้ามาในระหว่างการใช้งานเครื่องมือ
ตัดเÞือนอันสุดท้ายนี้อยู่ และในทางตรงกันข้ามถ้าหากไม่มี
การเบิกของไปใช้งานในระหว่างระยะเวลาน�าในการสั่งàื้อ
ของไปนี้สตŢอกก็จะยังคงเหลือเท่ากับ 1 หน่วย ดังนั้นเมื่อมี
การส่งมอบของที่สั่งàื้อไปเข้ามาอีก 2 หน่วยจ�านวนสตŢอกก็
จะมีปริมาณเท่ากับ 3 หน่วยàึ่งมีค่ามากกว่าปริมาณสตŢอก
สูงสุดที่ก�าหนดไว้คือ 2 หน่วย เปŨนต้น

จากรูปที่ 27 เปŨนตัวอย่างแบบôอร์มอย่างง่ายที่ใช้ใน
การควบคุมของคงคลัง (*OWFOUPSZ $POUSPl, ݿࡏཧ, 

ざいこかんり, ไàโคะคันริ) ในกลุ่ม Ķ"ķ และเนื่องจากมีราคา
ต่อหน่วยที่สูงแล้วมีอัตราการใช้ที่เท่าๆ กันหรือใกล้เคียงกัน 
(� อันดับแรกจากรูปที่ 2� àึ่งมีอัตราการใช้ต่อปี 10 หน่วย
เท่ากัน) ดังนั้นให้ออกแบบให้ใช้ใบควบคุมของคงคลังหรือ
สตŢอกการ์ด (4UPDL $aSE, ストックΧード หรือ ݿࡏா, 

すとっくかーど หรือ ざいこだいちょう, àุตค-คาโดะ หรือ ไàโคะ
ไดโจ) ใบเดียวร่วมกันหลายๆ รายการที่มีอัตราการเบิกไป
ใช้งานเท่าๆ กันแทนรูปแบบสตŢอกการ์ดแบบเดิมที่มักจะ

รĎปที่ 27 ตัวอย่างใบควบคุมสตŢอก หรือ ใบควบคมุของคงคลงั (*OWFOUPSZ $POUSPl 4IFFU, ݿࡏཧシート หรอื ݿࡏཧॻ, 

ざいこかんりしーと หรือ ざいこかんりしょ, ไàโคะคันริชีโตะ หรือ ไàโคะคันริโชะ) อย่างง่ายส�าหรับของคงคลังกลุ่ม 
Ķ"ķ àึ่งเปŨนกลุ่มมีมูลค่าสูงโดยมีราคาต่อหน่วยสูงมากที่สุดจากทั้งสามกลุ่ม และมีอัตราหรือปริมาณการใช้ต่อปี
ไม่มากนัก
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ใช้แบบ 1 ใบต่อ 1 รายการของคงคลงัเท่าน้ัน แล้วกใ็ห้ผูเ้บิกไป
ใช้งานแต่ละคนเàน็ชือ่เบกิหรอืใช้อกัษรสามตวัแรกเปŨนชือ่ย่อ
ของแต่ละคนก็ได้ และเพื่อให้ทุกคนที่อ่านเอกสารใบควบคุม
ของคงคลังหรือสตŢอกการ์ดนี้สามารถท�าความเข้าใจได้ว่า
ลายเà็น (ที่อาจจะอ่านไม่ออกว่าเปŨนลายเà็นของใคร) นั้นๆ 
เปŨนของผู้ใดก็อาจท�าใบแสดงลายเà็นพร้อมตัวอักษรพิมพ์
แยกเปŨนเอกสารเอาไว้ต่างหากเปŨนใบปะหน้าอกีใบหนึง่ก็ได้ เช่น 
“Surasakķ คือลายเàน็หรือการเàน็ช่ือของ Ķนายสุรศกัดิĝ 
(4VSaTaL)ķ ĶKriangsakķ คือลายเàน็หรือการเà็นช่ือของ 
Ķนายเกรยีงศกัดิĝ (,SiaOHTaL)ķ และ ĶPramoteķ คอืลายเà็น
หรือการเà็นชื่อของ Ķนายปราโมทย์ (1SamPUF)ķ เปŨนต้น 
และจากทีไ่ด้อธบิายมาแล้วว่า Ķก�าหนดให้มปีรมิาณสตŢอกสงูสดุ
เท่ากับจ�านวนที่จะสั่งàื้อคือ 1 หน่วย และก�าหนดให้ระดับ
สตŢอก-ของคงคลังเผื่อปลอดõัยหรือสตŢอก-ของคงคลังเผื่อ
ขาดมือเปŨนศูนย์แล้วจะเร่ิมสั่งàื้อเมื่อมีการเบิกเครื่องมือตัด
เÞือนออกไปใช้งานแล้วสตŢอกเหลือ 0 หน่วยķ àึ่งในที่นี้จะ
ตรงกันกับ Ķเครื่องมือตัดเÞือน 1ķ ที่เมื่อวันที่ 1 เมษายน 
พ.ศ. 25�2 มยีอดยกมาเท่ากบั 1 หน่วย และเมือ่วนัท่ี 2 เมษายน 
พ.ศ. 25�2 มีการเบิกออกไปใช้โดยนายสุรศักดิĝ 1 หน่วย 
จึงท�าให้ของคงคลังลดเหลือเปŨนศูนย์àึ่งเปŨนจุดสั่งàื้อหรือ
จุดสั่งàื้ออีกครั้งที่จะต้องสั่งàื้อไปอีก 1 หน่วยตามที่ผู้บริหาร
ได้ก�าหนดไว้ และก็จะได้รับของที่สั่งàื้อไปจ�านวน 1 หน่วย
ตามเวลาน�าเÞลีย่ 10 วันในวนัที ่11 เมษายน พ.ศ. 25�2 ท�าให้
มยีอดของ Ķเครือ่งมอืตดัเÞอืน 1ķ ท่ีเปŨนปŦจจบุนัเท่ากับ 1 หน่วย 
และอีกหน่ึงรายการที่ยกตัวอย่างมาอธิบายคือ Ķเครื่องมือ
ตดัเÞือน 2ķ ท่ีได้อธิบายมาแล้วว่า Ķก�าหนดให้มปีริมาณสตŢอก
สงูสดุเท่ากบั 2 หน่วย และก�าหนดให้ระดับสตŢอก-ของคงคลงั
เผือ่ปลอดõยัหรือสตŢอก-ของคงคลงัเผือ่ขาดมอืเปŨนจุดเดียวกนั
กับจุดส่ังà้ือหรือจุดสั่งàื้ออีกครั้งคือจุดที่มีสตŢอกคงเหลือ
เท่ากบั 1 หน่วยแล้วก�าหนดให้สัง่àือ้ไปอกีครัง้เท่ากับ 2 หน่วยķ 
ในกรณีนี้จะเห็นได้ว่าเมื่อวันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 25�2 มียอด
ยกมาเท่ากับ 2 หน่วย และเมื่อวันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 25�2 
มีการเบิกออกไปใช้โดยนายเกรียงศักดิĝ 1 หน่วยจึงท�าให้ของ
คงคลังลดเหลือ 1 หน่วยàึ่งเปŨนจุดสั่งàื้อหรือจุดสั่งàื้ออีกครั้ง
ทีจ่ะต้องสัง่à้ือไปอีก 2 หน่วยตามทีผู่บ้ริหารได้ก�าหนดไว้ และ
ในระหว่างรอรับของเข้าตามเวลาน�าเÞลี่ย 15 วันอยู่นั้นก็ได้
มกีารเบกิของออกไปใช้อกี 1 หน่วยโดยนายปราโมทย์ในวนัท่ี 
15 เมษายน พ.ศ. 25�2 ท�าให้มยีอดของ Ķเครือ่งมอืตดัเÞอืน 2ķ 

ที่เปŨนปŦจจุบันเท่ากับ 0 หน่วย (àึ่งในขณะที่เบิกของไปแล้ว
เหลือ 0 หน่วยแล้วนี้ ผู้ดูแลควบคุมการเบิก-จ่ายของคงคลังก็
ไม่จ�าเปŨนต้องสั่งàื้อสิ่งของรายการนั้นๆ ไปอีก เพราะในช่อง
ที่บันทึกไว้ก่อนหน้าได้ระบุเอาไว้ให้ทราบว่า Ķ0S � 2ķ àึ่ง
หมายถึงมกีารส่ังà้ือของรายการนีไ้ปแล้วตัง้แต่วนัท่ี 7 เมษายน 
พ.ศ. 25�2 จ�านวน 2 หน่วยแต่ยังไม่ได้รับการส่งมอบจาก
àัพพลายเออร์ และเมื่อทราบเช่นนี้แล้วทางแผนกผู้ขอàื้อก็
อาจประสานงานกบัผูเ้ก่ียวข้องขอให้àพัพลายเออร์ช่วยส่งของ
ให้เร็วกว่าเวลาน�าเÞลี่ย 15 วันก็ได้อีกทางหนึ่งด้วย) และใน
วันที่ 21 เมษายน พ.ศ. 25�2 ก็ได้รับของที่สั่งà้ือไปจ�านวน 
2 หน่วยตามเวลาน�าเÞลีย่ 15 วนัจึงท�าให้มยีอดของ Ķเครือ่งมอื
ตัดเÞือน 2ķ ที่เปŨนปŦจจุบันเท่ากับ 2 หน่วย อย่างไรก็ตาม
หากว่าไม่ได้มีการเบิกของออกไปใช้อีกโดยนายปราโมทย์นั้น
เมือ่รับของท่ีส่ังà้ือไปจ�านวน 2 หน่วยตามเวลาน�าเÞลีย่ 15 วัน
ก็จะท�าให้มียอดของ Ķเครื่องมือตัดเÞือน 2ķ ที่เปŨนปŦจจุบัน
เท่ากับ 3 หน่วยà่ึงสงูกว่าจ�านวนสงูสุดท่ีก�าหนดไว้คอื 2 หน่วย 
ด้วยเหตุผลท่ีว่าต้องการลดความเสี่ยงในการส่งมอบล่าช้า
ของการผลิตแม่พิมพ์หรือชิ้นส่วนแม่พิมพ์ให้กับลูกค้ากลุ่มที่
มีความส�าคัญนี้ตามที่ได้อธิบายมาแล้วนั่นเอง      

แต่ในกรณีท่ีเปŨนบริษัทท่ีไม่เคยมีการรวบรวมข้อมูล
การใช้งานของคงคลงัในอดตีอยูเ่ลย ผูเ้ขยีนกข็อแนะน�าให้มุง่
พจิารณาควบคมุของคงคลงัส่วนทีใ่ช้ผลติแม่พมิพ์โดยตรงท่ีถอื
เปŨนของคงคลงักลุม่ Ķ"ķ ท่ีจะต้องท�าการควบคมุอย่างเข้มงวด
ส�าหรับการผลิตแม่พิมพ์ (กับชิ้นส่วนส�ารองของเครื่องจักรที่
ต้องเปล่ียนทดแทนเมื่อเกิดการสึกหรอในทันทีเพื่อปŜองกัน
ไม่ให้เครื่องจักรต้องหยุดเดินเครื่องในการผลิตแม่พิมพ์) 
ก่อนเปŨนอันดับแรก หลังจากนั้นจึงค่อยกลับมาหาวิธีควบคุม
ของคงคลังส่วนท่ีใช้ผลิตแม่พิมพ์โดยอ้อมท่ีถือเปŨนของ
คงคลังกลุ่ม Ķ#ķ และของคงคลังที่ไม่เกี่ยวข้องกับการผลิต
แม่พมิพ์เลยท่ีถือเปŨนของคงคลงักลุ่ม Ķ$ķ ท่ีอาจมกีารควบคมุ
ปรกตกิบัควบคมุแบบผ่อนคลายตามหลักการของการควบคมุ
คณุõาพผลติõณัæ์ก็ได้ เช่น ใช้วธีิการควบคมุอย่างง่ายด้วยการ
ดดู้วยสายตา (7iTVal .aOaHFmFOU หรอื 7., ͰݟΔཧ 

หรือ Ͱཧ, เมะเดะมิรุคันริ หรือ เมะเดะคันริ) ที่คนที่
เกีย่วข้องทกุคนสามารถสงัเกตด้วยสายตาแล้วเข้าใจได้เลยว่า
ของคงคลังนี้อยู่ในสถานะใด เพียงพอต่อการใช้ในการผลิต
แม่พมิพ์อยูห่รอืไม่  หรอืจ�าเปŨนต้องสัง่à้ืออกีครัง้หรอืยัง  เปŨนต้น
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การควบคุมของคงคลังแบบเอบีàี ("#$ iOWFOUPSZ 
DPOUSPl, "#$ ݿࡏཧ, えいびいしいざいこかんり, เอบีชีไà
โคะคันริ) ที่จะมีการแยกของคงคลังเปŨนกลุ่ม เอ บี àี หรือ
แยกเปŨนของคงคลังส่วนที่ใช้ในการผลิตแม่พิมพ์โดยตรง 
(ของคงคลังกลุ่ม Ķ"ķ) เช่น ของคงคลังที่ใช้เปŨนเครื่องมือตัด
เÞอืน-แปรรปูแม่พิมพ์ เช่น เส้นลวดทองเหลือง (หรือทองแดง 
หรือ ทังสเตน) àึ่งเปŨนเส้นลวดส�าหรับใช้กับเครื่องไวร์คัตหรือ
เครื่องตัดเÞือนโดยการสปาร์กทางไôôŜาด้วยอิเล็กโทรดแบบ
เส้นลวด (8iSF ElFDUSPEF หรือ 8iSF ElFDUSPEF GPS 8iSF 
FlFDUSiDal EiTDIaSHF maDIiOiOH หรือ 8iSF ElFDUSPEF 
GPS 8iSF FlFDUSiDal EiTDIaSHF maDIiOiOH .aDIiOF, 
ワイϠిۃઢ หรอื ワイϠーిۃઢ หรอื ワイϠ์ి加工༻ిۃઢ 

หรือ ワイϠΧット์ి加工ۃి༺ػઢ, わいͰんきょくせん

หรือ わいーͰんきょくせん หรือ わいほうͰんかこうΑうͰん

きょくせん หรือ わいかっとほうͰんかこうきΑうͰんきょくせん, 
ไวยะเด็งเคียคคุเà็ง หรือ ไวยาเด็งเคียคคุเà็ง หรือ ไวยะโă
เด็งคะโคโยเด็งเคียคคุเà็ง หรือ ไวยะคัตโตะโăเด็งคะโคคิโย
เด็งเคียคคุเà็ง) ที่ใช้ตัดเÞือนวัสดุทองแดงให้ได้ตามรูปร่าง
ขัน้ต้นแล้วจะน�าไปผลติเปŨนอเิลก็โทรดทีจ่ะน�าไปแปรรปูเหลก็
เครื่องมือต่อส�าหรับกระบวนการอีดีเอ็มหรือใช้ตัดเÞือนตาม
รูปร่างขั้นต้นของเหล็กเครื่องมือที่จะน�าไปแปรรูปต่อเปŨน

ชิ้นส่วนแม่พิมพ์ตามที่ต้องการ ดอกกัด หรือ มีดกัด หรือ 
เอ็นมิล (EOEmill หรือ EOE .ill หรือ EOEmil, Τンドϛϧ, 

えんどΈΔ, เอน็โดะมรุิ) ดอกตŢาปเกลียวตวัเมยี (5aQ หรอื $VU 
5ISFaE 5aQ หรือ $VUUiOH 5aQ หรือ 4DSFw 5aQ, λップ

หรือ λップ หรือ ねじλップ, たっぷ หรือ せっさくたっぷ

หรือ ねじたっぷ, ตัปปุ หรือ เà็ààัคคุตัปปุ หรือ เนะยิตัปปุ) 
ดอกสว่าน (%Sill, ドリϧ, どりΔ, โดะรริ)ุ รีเมอร์ หรอื ดอกคว้านรู 
(3FamFS, リーϚ หรือ リーϚー, りー· หรือ りー·ー, รีมะ 
หรอื รมีา) ดอกคว้านรปูŜอน หรอื ดอกคว้านรÞูดี หรอื สปรรูเีมอร์ 
(4QSVF 3FamFS, スプϧーリーϚ หรือ スプーϧリーϚ,  

すぷΔーりー· หรือ すぷーΔりー·, àุ-ปรูรีมะ หรือ àุปูรุรีมะ) 
อเิลก็โทรดส�าหรบัอดีเีอม็ท�าเกลียวตัวเมยี (5aQQiOH ElFDUSPEF 
หรือ 6OEFSTi[FE 5aQQiOH ElFDUSPEF, λップిۃ หรือ 

 ,たっぷͰんきょく หรือ ぎじねじΑうͰんきょく ,ۃి༺ねじࣅٙ
ตปัปุเดง็เคยีคค ุหรอื งยิเินะยโิยเดง็เคียคค)ุ ในช้ินส่วนแม่พิมพ์
ท่ีผ่านการอบชุบแข็งมาแล้ว แผ่นทองแดงผิวเรยีบทีไ่ด้Þากทัง้ 
� ด้านส�าหรับผลติให้กลายเปŨนอิเล็กโทรดส�าหรบักระบวนการ
อดีเีอม็ แผ่นเหลก็เครือ่งมอือบชุบแขง็และเจยีผวิเรยีบได้Þาก
ท้ัง � ด้านà่ึงพร้อมส�าหรบัใช้ผลติเปŨนช้ินส่วนโดยด่วนได้ทันที 
(ตามความเร่งด่วน-ÞุกเÞินของลูกค้าที่มีการร้องขอเข้ามา
โดยลูกค้ามักจะยอมจ่ายค่าผลิตชิ้นส่วนอย่างเร่งด่วนนี้

รĎปที่ 2� ตัวอย่างของของคงคลังกลุ่ม Ķ"ķ ที่เปŨนกลุ่มมีมูลค่าสูงที่สุดในกลุ่ม " # $ และของคงคลังที่เปŨนชิ้นส่วนที่ส�าคัญ
ของเครือ่งไวร์คตัทีจ่ะต้องท�าการเปลีย่นใหม่ทดแทนเมือ่เกดิการสกึหรอหรอืหมดอายกุารใช้งาน àึง่จะมกีารควบคมุ
สตŢอกอย่างเข้มงวดไม่ให้ของขาดมือ 	รูðÝาÖ IUUQT���QJDDMJDL�DPN IUUQT���KQ�NJTVNJ�FD�DPN IUUQT���
XXX�DBSCJEFBOEEJBNPOEUPPMJOH�DPN IUUQ���TVOSPYFEN�DP�KQ IUUQ���XXX�EJFNPVMEFRVJQNFOU�
DPN�BV
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มากกว่าปรกติเพื่อแลกกับการปŜองกันไม่ให้เกิดปŦญหาในการ
ผลิตชิ้นงานแบบการผลิตจ�านวนมากที่ลูกค้ามีแม่พิมพ์นั้นๆ
อยูท่ีโ่รงงานของลกูค้า ดงันัน้ทางโรงงานออกแบบ-ผลติแม่พมิพ์
ก็ยอมที่จะเสียค่าใช้จ่ายส�าหรับการท�าสตŢอกวัสดุเหล่านี้ไว้ท่ี
โรงงานของตนเอง เพ่ือท่ีจะได้ตอบสนองกบัความต้องการด่วน
ของลกูค้าแล้วยงัได้รับความพึงพอใจพร้อมกนักบัการมรีายได้ 
ทีส่งูกว่าปรกติอกีด้วย) โดยจะมีขนาดความกว้างกับความยาว
ตามมาตรåานของบริษัทที่จัดจ�าหน่าย แต่จะมีการสั่งàื้อตาม
ความหนาทีส่อดคล้องกบัแม่พิมพ์กลุ่มเปŜาหมาย (หรือแม่พมิพ์
ของลูกค้า) ในการผลิตของโรงงานนั้นๆ เปŨนต้น \àึ่งของ
คงคลังในกลุ่มเอ (") นี้จะต้องท�าการสั่งàื้อในทันทีที่จ�านวน
ของได้ถูกเบิกออกไปจนเหลืออยู่ในระดับที่เรียกว่าจุดสั่งà้ือ
หรือจุดสั่งàื้ออีกครั้ง (0SEFS 1PiOU หรือ 3FPSEFS 1PiOU 
หรือ 301, 発 หรือ ࠶発, はっちゅうͯん หรือ 
さいはっちゅうͯ ん, ăัจจูเต็ง หรือ ไàăัจจูเต็ง) แล้วสัง่ในปริมาณ
สั่งàื้อที่ก�าหนดไว้ เพื่อให้ส่งมอบเข้ามาอีกครั้งอย่างทันเวลา
พอดี (+VTU-*O-5imF หรือ +*5)^ ของคงคลังส่วนที่ใช้ผลิต
แม่พิมพ์โดยอ้อม (ของคงคลังกลุ่ม Ķ#ķ) เช่น น�้ามันหล่อลื่น
ส�าหรบัใช้กบัเครือ่งจักรกลต่างๆ จารบสี�าหรบัหล่อลืน่ชิน้ส่วนที่
เคลือ่นทีไ่ด้ของแม่พมิพ์ สกรขูนาดมาตรåานต่างๆ ท่ีมคีวามยาว
แตกต่างกัน เปŨนต้น \อาจใช้วธิกีารควบคมุอย่างง่ายด้วยสายตา 
เช่น น�้ามันหล่อลื่น (-VCSiDaUiOH 0il, ५༉, じゅんかつΏ, 

ยุงคัทàึยุ) จะสังเกตระดับที่ลดลงเมื่อท�าการเบิกไปใช้ว่าอยู่
ใกล้กับระดับที่ท�าเคร่ืองหมายก�าหนดจุดสั่งàื้อหรือจุดสั่งà้ือ
อีกครั้งไว้ที่õาชนะบรรจุก็ให้แจ้งผู้เกี่ยวข้องเพื่อด�าเนินการ
จัดàื้อต่อไป^ และของคงคลังส่วนที่เกี่ยวข้องน้อยมากหรอืไม่
เกี่ยวข้องกับการผลิตแม่พิมพ์เลย (ของคงคลังกลุ่ม Ķ$ķ) 
เช่น กระดาษถ่ายเอกสาร เครื่องใช้ส�านักงาน เปŨนต้น \ของ
คงคลังในกลุ ่ม น้ีอาจจะยอมให ้ เกิดสõาพของคงคลัง
ขาดแคลนหรือของคงคลังขาดมือ (*OWFOUPSZ 4IPSUaHF 
หรือ 4UPDL 4IPSUaHF, ݿࡏෆ, ざいこふそく, ไàโคะôุ-àคคุ
หรือ ไàโคะงะôุ-àคคุ) ได้บ้างเพราะไม่มีผลกระทบกับการ
เดินเครื่องในการผลิตแม่พิมพ์โดยตรง และสามารถยืมจาก
ต่างแผนกมาใช้ได้ในระหว่างท่ีด�าเนินการสัง่àือ้^ โดยการควบคมุ
ของคงคลงัแบบเอบàีจีะแยกของคงคลงัออกเปŨน 3 ส่วน à่ึงจะ
ให้น�้าหนักความส�าคัญกับกลุ่มที่อาจจะมีปริมาณหรือจ�านวน
ของคงคลังในกลุ่มเอ (") เพียง 20 เปอร์เà็นต์ (โดยประมาณ)
ต่อปริมาณหรือจ�านวนของคงคลังในกลุ่มบี (#) รวมกันกับ
กลุม่àี ($) ทีเ่หลืออีก �0 เปอร์เàน็ต์ (โดยประมาณ) แต่มลูค่า

ของของคงคลงัในกลุม่เอ (") นีก้ลบัมมีลูค่าหรอืเปŨนค่าใช้จ่าย
ท่ีต้องเสยีไปส�าหรบัใช้ในการผลิตแม่พิมพ์มากถึง �0 เปอร์เàน็ต์ 
(โดยประมาณ) ต่อมลูค่าของของคงคลงัในกลุม่บี (#) รวมกนักบั
กลุม่àี ($) à่ึงมลูค่าหรอืเปŨนค่าใช้จ่ายท่ีต้องเสียไปส�าหรบัใช้ใน
การผลิตแม่พิมพ์เพียง 20 เปอร์เà็นต์ (โดยประมาณ) เท่านั้น 
ที่เปŨนการปรับให้เปŨนไปตามหลักการของวิลเôรโด พาเรโต
หรอืกã �0�20 (7ilGSFEP 1aSFUPĴT 1SiODiQlF หรอื 7ilGSFEP 
'FEFSiDP %amaTP 1aSFUPĴT 1SiODiQlF หรือ �0�20 SVlF, 
パレートの๏ଇ หรือ �0 ର 20 の๏ଇ หรือ �0-20 ϧーϧ, 

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

ΔーΔ, พะเรโตะโนะโăàคค ุหรือ ăจัจยิไูทนิยโูนะโăàคคุ หรอื 
ăัจจิยู-นิยู-รูรุ) àึ่งการแบ่งกลุ่มนี้อาจยึดถือตามสõาพของ
แต่ละองค์กรว่ามีการจัดแบ่งการสตŢอกของคงคลังของบริษัท
เปŨนอย่างไร เพราะบางกรณีเครื่องใช้ส�านักงาน เช่น กระดาษ
ถ่ายเอกสาร หมกึพิมพ์ของเครือ่งปรนิเตอร์ ฯลฯ นัน้บางบรษิทั
อาจให้ฝśายบุคคลจัดท�าสตŢอกส�าหรับให้แผนกต่างๆ มาเบิก
ไปใช้โดยแผนกนั้นๆ เองไม่ต้องสตŢอกไว้ รวมทั้งของคงคลัง
ส่วนที่ใช้ในการผลิตแม่พิมพ์โดยตรง (") นั้นก็ให้พิจารณาให้
สอดคล้องกับลักษณะช้ินงาน-โครงสร้างของแม่พิมพ์ที่ลูกค้า
สั่งàื้อ-สั่งผลิตให้มากที่สุดเท่าที่จะมากได้ àึ่งส่วนใหญ่แล้ว
จะอยู่õายในขอบเขตหรือเปŜาหมายที่เปŨนวิสัยทัศน์ (7iTiPO, 
ビジョン, びじょん, บิยน) และõารกิจหรือพันธกิจ (.iTTiPO, 
ϛッション, Έっしょん, มิชชน) ของบริษัทหรือโรงงาน
ออกแบบ-ผลิตแม่พิมพ์ตั้งแต่ก่อนท่ีจะเริ่มด�าเนินธุรกิจนี้แล้ว 
เช่น วิสัยทัศน์ที่จะเปŨนบริษัทผลิตแม่พิมพ์ขนาดเล็กที่มีความ
เท่ียงตรงด้วยเทคโนโลยข้ัีนสูงแล้วสามารถรกัษาคณุõาพ การ
ส่งมอบ และราคาที่สามารถแข่งขันได้ในระดับโลก เปŨนต้น 
ส�าหรับโรงงานออกแบบ-ผลิตแม่พิมพ์นั้นเพื่อให้ความส�าคัญ
ในการควบคุมสินค้าคงคลังหรือควบคุมของคงคลังโดยไม่
ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการด�าเนินการควบคุมนี้มากเกินความ
จ�าเปŨนไป ดังนั้นก็อาจจะให้น�้าหนักในการควบคุมสินค้า
คงคลังหรือควบคุมของคงคลังอย่างเข้มงวดกับของคงคลังใน
กลุ่มเอ (") ที่ใช้ผลิตแม่พิมพ์โดยตรง (อาจจัดให้มีห้องจัดเก็บ
หรือตู ้จัดเก็บท่ีมิดชิดà่ึงล็อกด้วยแม่กุญแจที่แข็งแรงแล้ว
ควบคุมการเบิกจ่ายที่เข้มงวดอย่างเปŨนลายลักษณ์อักษรท่ี
ตรงกันกับการน�าไปใช้ผลิตช้ินส่วนแม่พิมพ์ใดๆ) ให้น�้าหนัก
ในการควบคุมสินค้าคงคลังหรือควบคุมของคงคลังอย่าง
ปรกติกับของคงคลังในกลุ่มบ ี (#) ที่ใช้ผลิตแม่พิมพ์โดยอ้อม 
(อาจจัดวางไว้õายในพื้นท่ีโรงงานท่ีก�าหนดแต่ไม่ต้องจัดเก็บ
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ในห้องปŗดกไ็ด้) และให้น�า้หนักในการควบคุมสนิค้าคงคลงัหรอื
ควบคุมของคงคลังอย่างผ่อนคลายกับของคงคลังในกลุ่มàี 
($) ที่มีความเกี่ยวข้องน้อยมากหรือไม่มีความเกี่ยวข้องกับ
การผลิตแม่พิมพ์เลย (อาจจัดเก็บไว้ในพ้ืนท่ีส�านักงานหรือ
พื้นที่ท�างานของส่วนสนับสนุนการผลิต)

ในการจัดการระบบควบคุมสินค้าคงคลังหรือควบคุม
ของคงคลัง (*OWFOUPSZ $POUSPl, ݿࡏཧ, ざいこかんり, 
ไàโคะคนัร)ิ ทัง้สิง่ทีใ่ช้ในการผลติแม่พิมพ์โดยตรง และช้ินส่วน
ส�าคัญต่างๆ ของเครื่องจักรที่หากเกิดการสึกหรอมากเกินไป
แล้วจะท�าให้เครื่องจักรไม่สามารถเดินเครื่องผลิตแม่พิมพ์ให้
ได้ความเทีย่งตรงตามทีต้่องการนัน้ ก็จะต้องพจิารณาควบคมุ
สตŢอกให้สอดคล้องและรองรับกับลักษณะเÞพาะการรับจ้าง
ออกแบบ-ผลิตแม่พิมพ์ในกลุ่มเปŜาหมายของบริษัท เพื่อให้มี
ปริมาณของคงคลังไม่มากหรือน้อยจนเกินไปแล้วกลายเปŨน 
ต้นทนุจม (4VOL $PTU, ຒݪՁ หรอื ຒඅ༻, ·い΅つ ん͛か 

หรือ ·い΅つͻΑう, มาย-บทàึเง็งคะ หรือ มาย-บทàึăิโย) 
ขององค์กร และที่ส�าคัญคือมีให้ใช้งานได้เสมอ โดยจะมีการ
ทบทวนปรบัแก้รายการของคงคลงั (*OWFOUPSZ -iTU, ݿࡏ 

หรือ ݿࡏのҰཡද, ざいこͻんく หรือ ざいこのいちらんͻょう, 
ไàโคะăิง-มคคุ หรือ ไàโคะโนะอิจิรังเăียว) ปริมาณที่สั่งàื้อ 
(0SEFS 2VaOUiUZ, 発ྔ หรือ Φーダー, はっちゅうすう

りょう หรือ おーだーすう, ăัจจูàูเรียว หรือ โอดาàู) ปริมาณ
สตŢอกมากที่สุดหรือสตŢอกมากที่สุดหรือปริมาณของคงคลัง
มากที่สุด (.aYimVm 4UPDL 2VaOUiUZ หรือ .aYimVm 
4UPDL หรือ .aYimVm *OWFOUPSZ 2VaOUiUZ, ࠷େྔݿࡏ 

หรือ ࠷େஷଂྔ, さいだいざいこりょう หรือ さいだいちょぞうり

ょう, ไàไดไàโคะเรียว หรือ ไàไดโจะโàเรียว) ปริมาณสตŢอก
น้อยที่สุดหรือสตŢอกน้อยที่สุดหรือปริมาณของคงคลังน้อย
ที่สุด (.iOimVm 4UPDL 2VaOUiUZ หรือ .iOimVm 4UPDL 
หรือ .iOimVm *OWFOUPSZ 2VaOUiUZ, ࠷খྔݿࡏ หรือ 
 ,খஷଂྔ, さいしょうざいこりょう หรอื さいしょうちょぞうりょう࠷

ไàโชไàโคะเรียว หรือ ไàโชโจะโàเรียว) จุดสั่งàื้อหรือจุดสั่ง
àื้ออีกครั้ง (0SEFS 1PiOU หรือ 3FPSEFS 1PiOU หรือ 301, 
発 หรือ ࠶発, はっちゅうͯ ん หรือ さいはっちゅうͯ ん, 
ăจัจเูตง็ หรอื ไàăัจจเูต็ง) ระยะเวลาน�า (-FaE 5imF, ௐୡؒظ 

หรือ ௐୡؒ࣌ หรือ リードλイϜ, ちょうたつきかん หรือ ちょう

たつじかん หรือ りーどたいΉ, โจตัทàึคิคัง หรือ โจตัทàึยิคัง
หรือ รีโดะไทมุ) ในการสั่งàื้อฯลฯ อยู่เปŨนระยะๆ

ส่วนในกรณีที่ของขาดมือก็จะเร่งด่วนในการจัดà้ือ-
จัดหาตามวิธีที่ได้ปรึกษา-ตกลงร่วมกันกับผู้บริหารระดับสูง
แล้วว่าจะด�าเนินการโดยใช้วิธีการควบคุมงบประมาณในการ
สั่งàื้อต่อเดือนต่อจ�านวนแม่พิมพ์ที่จะผลิตในเดือนนั้นๆ เปŨน
เกณæ์ส�าคัญดังแสดงในรูปที่ 30 àึ่งจะเปŨนวิธีการท่ีมีการ
จัดล�าดบัก่อนหลงัในการขอàือ้-สัง่àือ้ต่างไปจากสõาวะปรกติ 
à่ึงสõาวะปรกติจะเปŨนการเริม่จากข้ันตอน Ķขอใบเสนอราคา
สิง่ของท่ีต้องการà้ือķ ไปจนถึงข้ันตอน Ķàัพพลายเออร์ส่งมอบ
สิ่งของท่ีต้องการพร้อมใบส่งของķ ดังแสดงในรูปที่ 2� àึ่ง
เรื่องนี้บริษัทเอกชนท่ีรับจ้างออกแบบ-ผลิตแม่พิมพ์ที่ด ี
จะปล่อยให้เกิดปŦญหาอย่างõาครัåไม่ได้ (ยกตัวอย่างปŦญหา
ของõาครัåในอดีต เช่น กรณีบัตรส�าหรับน�ามาใช้ท�าเปŨน
บัตรประจ�าตัวประชาชนขาดแคลนในอดีตแล้วต้องให้ใช้
บัตรเหลืองด้วยระยะเวลายาวนาน โดยท่ียังไม่มีการจัดà้ือ-
จดัหามาเพิม่เตมิ à่ึงสนันษิåานได้ว่าคงไม่ได้ก�าหนดจุดทีส่ตŢอก
บัตรประชาชนลดลงแล้วต้องเริม่สัง่à้ืออกีคร้ัง และนอกจากนี้
ก็ยังไม่มีบัตรที่เก็บไว้เปŨนสตŢอก-ของคงคลังเผื่อปลอดõัยหรือ
สตŢอก-ของคงคลังเผื่อขาดมือหากเกิดเหตุการณ์ที่ไม่คาดคิด
อีกด้วย) เพราะจะท�าให้เกิดความเสียหายกับลูกค้าแล้วมี
ผลท�าให้ระดับความพึงพอใจของลูกค้าลดลงจนสร้างความ
เสียหายย้อนกลับมายังบริษัทของตนเองในที่สุด

นอกจากนี้ผู้เขียนก็ยังพบว่าโรงงานตัวอย่างท่ียกมาเปŨน
กรณีศึกษานี้ยังมีข้ันตอน-วิธีการในการขอà้ือ-การส่ังàื้อ
สิ่งของต่างๆ ขององค์กรที่ยังมีความไม่สมเหตุสมผล หรือ 
.VSi (6OSFaTPOaClF, ແཧ, Ήり, มุริ) และความสูญเปล่า
หรือ .VEa (8aTUF, ແବ, Ήだ, มุดะ) อยู่ กล่าวคือวิธีการ
ท�างานเดมิคอืแผนกทีต้่องการสิง่ของใดๆ กต้็องออกใบขอàือ้ 
(1VSDIaTF 3FRVFTU 'PSm, ߪങґཔॻ, こうばいいらいしょ, 
โคไบอิไรโชะ) สิ่งของนั้นๆ แยกตามแต่ละàัพพลายเออร์ออก
ต่างหากจากกัน à่ึงส่วนมากหรือหลายกรณีเปŨนการส่ังàื้อ
สิ่งของ 1 รายการต่อ 1 àัพพลายเออร์ต่อ 1 ใบขอàื้อ (àึ่งวิธี
เช่นนี้เปŨนไปตามท่ีแผนกจัดàื้อ-จัดหาท่ีเปŨนส่วนกลางของ
บริษัทเปŨนฝśายก�าหนดไว้เพื่อความสะดวกของแผนกของ
ตนเอง โดยเปŨนวธิกีารปäบัิตก่ิอนท่ีผมจะเริม่มาท�างานทีบ่รษิทั
แห่งนี้) น�าใบขอàื้อเสนอให้ผู้จัดการแผนกคนไทยเà็นอนุมัติ 
น�าใบขอàือ้เสนอทีผู่จ้ดัการแผนกคนไทยเàน็อนมุตัแิล้วเสนอ
ให้ผู้บริหารชาวต่างชาติของแผนกเà็นอนุมัติอีกครั้ง จากนั้น
จงึน�าส่งไปให้แผนกจดัà้ือ-จดัหา (1VSDIaTiOH %FQaSUmFOU 
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X-;��

หรือ 1SPDVSFmFOU %FQaSUmFOU, ߪങ෦ หรือ ௐୡ෦, 

こうばいぶ หรือ ちょうたつぶ, โคไบบุ หรือ โจตัทàึบุ) ของ
บริษัทเพื่อออกใบสั่งàื้อ (1VSDIaTF 0SEFS 'PSm, จ

ॻ, ちゅうんしょ, จูมงโชะ) ของบริษัทอย่างเปŨนทางการ
ด้วยการพิมพ์ข้อความà�้าตามที่ระบุในใบขอàื้อลงในแบบ
ôอร์มใบสัง่àือ้ของบรษัิทอกีครัง้หนึง่ จากนัน้จึงน�าเสนอให้
ประธานบริษัทชาวต่างชาติเà็นอนุมัติ และเมื่อได้รับการ
เà็นอนุมัติแล้วจึงจะท�าการสั่งàื้อของจากàัพพลายเออร์ 
àึ่งวิธีการน้ีเปŨนไปตามท่ีผู้จัดการคนไทยท่ีบริหารแผนกจัด
àื้อ-จัดหานี้ได้ก�าหนดเอาไว้ในอดีต

แต่õายหลังจากที่ผมได้เข้าไปเริ่มท�างานก็ประสบปŦญหา
ของข้ันตอน-วิธีการในการขอàื้อ-การสั่งàื้อส่ิงของด้วย
ตนเองว่าต้องเสียเวลาในการเà็นอนุมัติใบขอàื้อสิ่งของ 1 
รายการต่อ 1 ใบขอàื้อจ�านวนมาก ที่นอกจากตนเองจะสูญ
เสียเวลาในการเà็นช่ือเพื่ออนุมัติใบขอà้ือแล้วผู้บังคับบัญชา
ชาวต่างชาติก็ต้องสูญเสียเวลาเà็นช่ือเพื่ออนุมัติใบขอàื้ออีก
ครั้งในลักษณะเดียวกัน(สมมุติว่ารายได้-ผลตอบแทนที่ผู ้
บริหารชาวต่างชาติที่ได้รับจากบริษัทเท่ากับ 300,000 บาท
ต่อเดือนหรือ 30 วัน ถ้าคิดค่าเสียเวลาเà็นชื่อลงในใบขอàื้อ
แบบเดิมที่พิมพ์รายการสิ่งของที่จะàื้อ 1 รายการต่อ 1 ใบขอ
àื้อแล้วก็จะท�าให้ในแต่ละเดือนต้องสูญเสียค่าเสียเวลาใน

รĎปที่ 2�

ล�าดบัก่อนหลงัในการขอàือ้-สัง่àือ้สิง่ของ
ต่างๆ ทีน่�ามาใช้ในโรงงานออกแบบ-ผลติ
แม่พิมพ์ในสõาวะปรกติหรือสõาวะก่อน
ปรบัปรงุกระบวนการขอàือ้-สัง่àือ้
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การเà็นชื่อไปไม่น้อย àึ่งยังไม่นับรวมที่ต้องสูญเสียค่าใช้จ่าย
จากผู้บริหารคนไทยที่ต้องเสียไปจากการเà็นชื่อในลักษณะ
เดยีวกนันีอ้กีด้วย) และนอกจากนีก้ย็งัสิน้เปลอืงกระดาษไปโดย
ใช่เหตุแล้วท�าให้สูญเสียเวลาในการเà็นชื่อมากยิ่งขึ้นจนเกิด
การสั่งàื้อล่าช้ามากยิ่งขึ้นได้ จึงคิดว่าน่าจะปรับปรุงขั้นตอน-
วิธีการในการขอàื้อ-การสั่งàื้อสิ่งของต่างๆ ของบริษัทได้ตาม
วิธีการทางวิศวกรรมอุตสาหการคือการท�าได้สะดวกแล้วง่าย
ยิ่งขึ้น (4imQliGZ, 単७か, たんじゅんか, ตันยุงคะ) ด้วยการหา
ข้อมูลแล้วเสนอปรับเปลี่ยนใหม่ท่ีมีประสิทธิõาพมากยิ่งข้ึน 
โดยให้ตัง้ค่าของคอมพวิเตอร์ของแผนกขอàือ้ทีพ่นกังานจะใช้
ในการออกใบขอàื้อนี้ให้สามารถแบ่งปŦนหรือแชร์ข้อมูลส่วน
นี้ไว้ในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์õายในองค์กร (*OUSaOFU, 
イントラネット, いんとらねっと, อินโทะระเน็ตโตะ) ที่มีอยู่แล้ว 
à่ึงจะท�าให้แผนกจดัàือ้-จดัหาของบรษัิทสามารถเข้าถงึข้อมลู
น้ีแล้วคัดลอก ($PQZ) ข้อมูลต่างๆ แล้วน�าไปวาง (1aTUF) 

ลงในแบบôอร์มท่ีใช้ในการออกใบสั่งàื้ออย่างเปŨนทางการ
ของบริษัทได้โดยไม่ต้องไปเสียเวลาไปพิมพ์à�้า àึ่งจะมีโอกาส
ในการพมิพ์ผดิ-สัง่à้ือผดิได้มากกว่าโดยเÞพาะอย่างยิง่ชิน้ส่วน
แม่พมิพ์ท่ีมรีหัสมาตรåานยาวๆ ในการส่ังà้ือแล้วถ้าหากàือ้มา
ผิดก็ยิ่งสร้างปŦญหาตามมาอีก (ผมเคยได้แนะน�าให้ใช้วิธีการ
ทีป่รบัปรงุโดยการคดัลอกข้อมลูทีไ่ด้แชร์ไว้แล้วเพือ่น�ามาวาง
ในแบบôอร์มใบสั่งàื้อจริงนี้ไปกับบริษัทอีกแห่งหนึ่ง แต่ด้วย
ความดื้อรั้นแล้วผู้ได้รับค�าแนะน�านั้นมีวัยท่ีอาวุโสใกล้เคียง
กันกับผม ก็เลยไม่ยอมท�าตามแต่จะพิมพ์รายละเอียดน้ันà�้า
ขึ้นใหม่เอง แต่ในõายหลังผมก็ได้ทราบว่ามีการสั่งàื้อชิ้นส่วน
ของแม่พิมพ์Þีดขึ้นรูปพลาสติกมาผิดพลาดเพราะการพิมพ์
รหัสในการสั่งàื้อชิ้นส่วนขึ้นใหม่อีกครั้งนั้นผิดไป จึงได้ยอม
เปลี่ยนมาท�าตามวิธีที่ผมเคยแนะน�าไปแล้วแต่ก็ยังไม่ยอม
เอ่ยปากกับผมว่าได้เปลี่ยนมาท�าตามค�าแนะน�าแล้วเมื่อเจอ
หน้ากัน) เช่น ไม่สามารถใช้ช้ินส่วนท่ีผิดนัน้ได้-คืนหรอืเปล่ียน

รĎปที่ 30

ล�าดบัก่อนหลงัในการขอàือ้-สัง่àือ้สิง่ของ
ต่างๆท่ีน�ามาใช้ในโรงงานออกแบบ-ผลิต
แม่พมิพ์ในสõาวะเร่งด่วนหรอืสõาวะหลงั
การปรบัปรงุกระบวนการขอàือ้-สัง่àือ้

�� ของทีต้่องการก�าหนดให้มรีาคาไม่เกนิ
กว่า 5,000 บาทต่อรายการต่อช้ิน (õาย
หลงัการปรบัปรงุ)
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ไม่ได้แล้วต้องท�าการสั่งàื้อใหม่เพราะว่าไม่ใช่ชิ้นส่วนแม่พิมพ์
มาตรåาน àึ่งอาจจะไม่ทันต่อก�าหนดการส่งมอบงานให้กับ
ลกูค้า และนอกจากน้ีของท่ีสัง่มาผดิน้ันต้องเสยีเงนิแล้วจดัเกบ็
ไว้โดยไม่รู้ว่าจะมีโอกาสน�ามาใช้เมื่อใดหรือแม้กระท่ังไม่มี
โอกาสน�ามาใช้เลยกม็คีวามเปŨนไปได้ด้วยเหตุทีช่ิน้ส่วนõายใน
แม่พิมพ์ที่ใช้แปรรูปวัสดุท่ีปŜอนเข้าสู่แม่พิมพ์ให้เปลี่ยนเปŨน
รูปร่างชิ้นงานที่ต้องการนั้นมักจะเปŨนช้ินส่วนท่ีมีความเปŨน
หน่ึงเดยีวเÞพาะàึง่ไม่สามารถน�าไปใช้ร่วมกบัแม่พมิพ์ชดุอืน่ๆ
ได้ หลังจากน้ันก็ได้ก�าหนดให้แผนกขอàือ้ทีต้่องการส่ิงของใดๆ 
ให้ปรับปรุงจากเดิมโดยการออกใบขอàื้อส่ิงของหลายๆ 
รายการในใบขอà้ือเดียวกันน้ันได้àึ่งจะแยกแยะว่าจะสั่งà้ือ
จากàัพพลายเออร์รายใดด้วยการระบุชื่อของàัพพลายเออร์
รายน้ันๆ เพิม่เตมิเข้าไปไว้ในใบขอàือ้นีด้้วย àึง่จะท�าให้สามารถ
ลดปริมาณกระดาษ-หมึกพิมพ์ในการพิมพ์ลายเส้นต่างๆ 
ของใบขอà้ือที่มีรูปแบบมาตรåานของแบบôอร์มท่ีเหมือนๆ 
กันแล้วกย็งัช่วยลดพืน้ทีจั่ดเกบ็เอกสารลงด้วย ลดจ�านวนครัง้
ในการเà็นชื่อเพื่ออนุมัติของท้ังผู้จัดการคนไทยกับผู้บริหาร
ชาวต่างชาติ ลดการพิมพ์ข้อความตามรายละเอียดที่ระบุใน
ใบขอàื้อขึ้นà�้าอีกครั้งในการออกใบสั่งàื้อของบริษัทจาก
แผนกจัดàื้อ-จัดหาของบริษัทด้วยการคัดลอกรายละเอียด
จากการแบ่งปŦนหรอืแชร์ข้อมลูระหว่างคอมพวิเตอร์ต่างแผนก
กันแล้วน�ามาวางลงในแบบôอร์มใบสั่งàื้อได้เลย จึงท�าให้
กระบวนการสั่งàื้อสิ่งของโดยรวมของบริษัทสามารถเพิ่ม
ประสิทธิõาพแล้วลดค่าใช้จ่ายลงได้ในเวลาเดียวกันด้วย

ดังนั้น ในทางปäิบัติที่มีประสิทธิผลในการจัดà้ือ-จัดหา
นั้นจะต้องท�าด้วยความรวดเร็วในการขอใบเสนอราคาแล้วก็
รบียนืยนัค�าสัง่àือ้ปŦจจยัการผลิตต่างๆ ในการผลติแม่พมิพ์นัน้ๆ 
เพือ่ให้คูค้่าส่งมอบได้อย่าง Ķทันเวลาพอดี (+VTU-*O-5imF หรือ 
+*5)ķ (ดังแสดงรูปที่ 30) àึ่งวิธีที่ใช้ในการปäิบัติงานจริงคือ
ได้ปรึกษาหารือแล้วตกลงร่วมกับกับผู้บริหารกับผู้เก่ียวข้อง
õายในโรงงาน และàัพพลายเออร์õายนอก โดยจะใช้วิธีการ
ขอใบเสนอราคาจากàพัพลายเออร์แล้วเสนอให้ผูบ้ริหารสงูสดุ
ของฝśายเà็นอนุมัติเบื้องต้นเพื่อใช้ในการยืนยันการสั่งàื้อ 
สิง่ของน้ันๆ อย่างไม่เปŨนทางการในทนัทเีพือ่ให้àัพพลายเออร์
สามารถส่งมอบสิ่งของได้รวดเร็วตามระยะเวลาน�าที่ก�าหนด
ไว้ในใบเสนอราคานั้น และหลังจากนั้นเจ้าหน้าท่ีจากฝśายท่ี
ขอà้ือก็จะประสานงานกับเจ้าหน้าที่ฝśายจัดàื้อ-จัดหาของ

บริษัทเพื่อให้ประสานงานแจ้งเÞพาะหมายเลขใบส่ังà้ืออย่าง
เปŨนทางการในนามของบริษัทไปยังàัพพลายเออร์รายนั้นๆ
ต่อไป ก็จะท�าให้ฝśายàัพพลายเออร์สามารถด�าเนินการจัด
เตรียมเอกสารแล้วเริ่มท�าการผลิตหรือเตรียมสิ่งของนั้นๆ
เพื่อจัดส่งให้ได้โดยทันทีแล้วหลังจากนั้นจึงค่อยย้อนกลับมา
ออกเอกสารขอàื้ออย่างเปŨนทางการของฝśายเพื่อส่งให้กับ
เจ้าหน้าท่ีฝśายจัดà้ือ-จัดหาของบริษัทเพื่อออกใบส่ังàื้ออย่าง
เปŨนทางการของบริษัทแล้วเสนอให้ผู้บริหารสูงสุดเà็นอนุมัติ
จากนัน้กส่็งไปให้àัพพลายเออร์ในõายหลงัอีกครัง้หน่ึง วธิกีาร
เช่นนีก้เ็ปŨนการจดัเรยีงล�าดบังานหรอืข้ันตอนของกจิกรรมใหม่ 
(3F-"SSaOHF, ࠶ฤ, さいんせい, ไàเăน็เà) ในกระบวนการ
สั่งàื้อ àึ่งเปŨนวิธีการทางด้านวิศวกรรมอุตสาหการเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิõาพในการท�างานท�าให้ลดต้นทุนการสตŢอกของ
คงคลังที่ไม่จ�าเปŨนลงได้ อย่างไรก็ตามก็ยังพบเห็นว่าบาง
องค์กรยังไม่ได้ให้ความส�าคัญในเรื่องนี้เพราะพบว่าบริษัท
ผลิตแม่พิมพ์แห่งหนึ่งท่ีผมเคยให้ค�าแนะน�าไปน้ัน ผู้จัดการ
ฝśายออกแบบ-ผลติแม่พมิพ์ก็ยงัไม่ทราบเลยว่าช้ินส่วนมาตรåาน
ของแม่พิมพ์เปŨนจ�านวนมากของบริษัท Ķมิàุมิ (.iTVmi)ķ 
ได้มีการจัดท�าสตŢอกไว้แล้วสามารถจัดส่ง-ส่งมอบให้ได้
õายในวนัเดยีวกันหรอืวนัรุง่ข้ึนõายหลงัจากท่ีได้ท�าการยนืยนั
การสัง่àือ้ไปก่อนหน้าในวันนี ้จงึท�าให้ผูจ้ดัการท่านนัน้ได้อนมุตัิ
ขอàื้อ-สั่งàื้อสิ่งของต่างๆ ในลักษณะนี้มาไว้เปŨนจ�านวนมาก
ท�าให้มปีรมิาณท่ีมากจนเกินความจ�าเปŨนแล้วก็ยงัต้องสิน้เปลอืง
พื้นที่ในการจัดเก็บ นอกจากนี้ยังท�าให้เงินทุนหมุนเวียนของ
บริษัทต้องกลายเปŨนต้นทุนจมไปกับการà้ือสิ่งของเหล่านั้น
อีกด้วย

à่ึงวิธีนี้ถือเปŨนทางเลือกหรือวิธีท่ีเหมาะส�าหรับโรงงาน
ออกแบบ-ผลิตแม่พิมพ์ขนาดที่ไม่ใหญ่โตมากนัก เพราะใช้
เงินลงทุนในการบริหาร-จัดการในเรื่องนี้ไม่มากนัก โดยยังไม่
จ�าเปŨนต้องใช้àอôต์แวร์ส�าหรับการนี้àึ่งมีราคาสูงมากเม่ือ
เทียบกับรายได้ของโรงงานขนาดเล็ก ก็หวังว่าท่านผู้อ่านจะ
สามารถน�าไปดัดแปลง-ประยุกต์ใช้ได้กับบริษัทของท่าน
อย่างมีประสิทธิõาพและประสิทธิผลมากยิ่งขึ้นในการผลิต
แล้วรักษาก�าหนดส่งมอบเอาไว้ให้ได้ และผมจะได้น�าเสนอ
ตอนที่ต่อเนื่องต่อไปในÞบับหน้าอีกครั้งนะครับ  
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การตัดเÞČอนด้üยไôôŜาทางเคมี (&MeDtSoDIemJDaM 

.aDIJnJnH) หรČอเรยีกย่อė ü่า &$. เปŨนกระบวนการหนึง่ท่ี

ใช้ในการขึ้นรูปผลิตõัณæ์หรือชิ้นงานที่มีรูปร่างàับà้อนหรือ

ไม่สามารถขึ้นรูปได้หากใช้วิธีในการตัดเÞือนท่ัวไป อีกท้ังยัง

เปŨนเทคนิคทีม่คีวามแม่นย�าอย่างยิง่ สามารถขึน้รูปชิน้งานใดๆ 

ก็ตามที่มีความสามารถในการน�าไôôŜา การตัดเÞือนด้วย

วิธีการนี้อาศัยหลักการไôôŜาเคมี ท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

ทางเคม ี การละลายของเน้ือโลหะ ในสารละลายท่ีน�าไôôŜาได้

หรือสารละลายอิเล็กโทรไลต์โดยกระแสไôôŜา อย่างไรก็ตาม

การท�าให้เกิดปãิกิริยาไôôŜาเคมีเพื่องานดังกล่าวจะต้องมี

การควบคุมตัวแปรหลายอย่าง เช่น ชนิดของอิเล็กโทรดหรือ

ขัว้ไôôŜาลบ (DaUIPEF) สารละลายอิเลก็โทรไลต์ ความเข้มข้น

ของสารละลาย การหมุนเวียนของสารละลาย กระแสไôôŜา 

แรงเคลือ่นไôôŜาทีใ่ช้ รวมไปถงึการออกแบบระบบการท�างาน

ที่เหมาะสม ปŦจจุบันมีการน�ากระบวนการ E$. มาใช้ในการ

ผลติช้ินส่วนอากาศยาน ชิน้ส่วนยานยนต์ อปุกรณ์การแพทย์ 

เปŨนต้น โลหะเกอืบทุกชนิดสามารถขึน้รูปด้วยกระบวนการน้ี 

โดยเÞพาะอย่างยิง่โลหะกลุม่เหลก็กล้า โลหะผสมนกิเกลิหรอื

โลหะผสมไทเทเนียมรวมถึงวัสดุแข็ง เช่น ทังสเตนคาร์ไบด์

ข้อดีของการใช้หลักการปฏิกิริยาไฟฟา้
เคมีในงานตัดเฉือน เช่น <1> 

1. ไม่เกดิความเค้นตกค้างอนัเปŨนผลจากการเปลีย่นแปลง

อุณหõูมิของชิ้นงานและการขึ้นรูปทางกล 

2. สามารถใช้ทดแทนการกลงึไสชิน้งานทีม่รีปูร่างàบัà้อน 

จนกระทั่งเครื่องมือตัดไม่สามารถเคลื่อนที่เข้าไปยังต�าแหน่ง

นั้นได้

3. ใช้เวลาในการผลิตชิ้นงานน้อยกว่ากรรมวิธีข้ึนรูปทาง

กลอื่นๆ

�. สามารถควบคุมต�าแหน่งในการเกิดปäิกิริยาเคมี

ให้เกิดพร้อมกันหลายต�าแหน่งในเวลาเดียวกันได้ เช่น เจาะรู

หลายต�าแหน่งพร้อมกันได้

5. สามารถขจัดครีบ (EFCVSSiOH) ในบริเวณที่ยากที่จะ

เข้าถึงได้

�. สามารถกลึงไสชิ้นงานที่แข็ง เปราะ แตกง่าย àึ่งจะ

ปŜองกันการแตกร้าวได้ดีกว่ากระบวนการกลึงไสทั่วไป 

หลักการของการตัดเฉือนด้วยไฟฟา้เคมี

E$. เปŨนการท�าให้โลหะช้ินงานท่ีอยูใ่นสารละลายน�าไôôŜา 

(FlFDUSPlZUF) เปŨนขั้วไôôŜาบวก (aOPEF) ส่วนเครื่องมือที่มี

รูปร่างผิว (QSPųlF) ใกล้เคียงกับชิ้นงานที่ต้องการกลึงหรือ

เจาะนั้นจะต่อเข้ากับขั้วไôôŜาลบ (DaUIPEF) แล้วท�าการ

ปŜอนกระแสไôôŜาจากแหล่งจ่ายไô ผลก็คือจะเกิดปäิกิริยา

ออกàิเดช่ันกับโลหะช้ินงานท่ีเปŨนข้ัวบวก ท�าให้เนื้อโลหะ

ส่วนท่ีเราก�าหนดให้เปŨนต�าแหน่งเÞพาะท่ีต้องการจะขึ้นรูป

ละลายออกไปในรูปของอิออนบวก หลักการและหน้าที่ของ

ส่วนต่างๆ ในการท�า E$. แสดงดังในรูปที่ 1 [2]

ด้วยกระบวนการ E$. นี ้เราสามารถท่ีจะท�าการตดั การ

กลึงไส การขยายรู การเจาะ การท�าผิวเรียบ แทนการกลึงไส 

ตัดเจาะ ด้วยเครื่องมือตัด (DVUUiOH UPPlT) แบบธรรมดา 

àึ่งบางครั้งอาจจะไม่เหมาะสมหากช้ินงานมีขนาดเล็กมาก

หรือบางต�าแหน่งà่ึงเครื่องมือตัดไม่สามารถเคล่ือนท่ีเข้าไป

ท�างานได้จึงต้องอาศัยวิธีการนี้ นอกจากนี้กระบวนการ E$. 

นี้ยังสามารถที่จะขึ้นรูปพื้นผิวโค้ง สร้างรูปทรงท่อ แหวนร่อง 

ท่ีมีความàับà้อนโดยท่ีไม่มีการสัมผัสระหว่างเคร่ืองมือกับ

พื้นผิวของชิ้นงานเลย ดังนั้นด้วยกรรมวิธีนี้เราสามารถขึ้นรูป

ได้โดยที่ไม่ต้องค�านึงถึงโครงสร้าง ความแข็งของโลหะว่ามี

ค่าเปŨนเช่นไร [3] 

กำรตˎดเǕ˦อนด้วยไǞǞำ̝เǁมี
(ELECTROCHEMICAL MACHINING) : ECM
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จากในรูปที่ 1 นี้ ชิ้นงานจะถูกติดตั้งในตัวจับยึด และ

ชิ้นงานจะถูกเชื่อมต่อกับขั้วบวก (แอโนด) ของเครื่องจ่าย

กระแสไôôŜา (QPwFS TVQQlZ) ส่วนอเิลก็โทรดหรอืเครือ่งมอื

จะถูกเชื่อมต่อกับขั้วลบ (แคโทด) แล้วจึงปล่อยสารละลาย 

อิเล็กโทรไลต์ให้ไหลผ่านรูอย่างต่อเนื่องเพื่อให้เกิดปäิกิริยา

การละลายของเนื้อโลหะ ส่วนอิเล็กโทรดหรือเครื่องมือจะ

ก�าหนดให้มีการเคลื่อนที่ด้วยอัตราปŜอนคงที่ เพื่อรักษาระยะ

ห่างของช่องว่างระหว่างอิเล็กโทรดและพื้นผิว เนื้อของโลหะ

ที่ละลายออกจะตกตะกอนจากอิเล็กโทรไลต ์เกิดเป Ũน

สารละลายในรูปของไăดรอกไàด์โลหะ [4]

     

โลหะที่เปŨนขั้วไôôŜาลบโดยทั่วไปจะนิยมใช้ทองแดงหรือ

เหล็กกล้าไร้สนิม ในการเกิดปäิกิริยาจะต้องท�าให้สารละลาย

น�าไôôŜาเกิดการไหลผ่านอย่างรวดเร็วเพื่อไม่ให้เกิดการเกาะ

ของอิออนโลหะที่ขั้วไôôŜาลบ ในõาพนี้ขั้วไôôŜาลบท�าหน้าที่

เสมือนเครื่องมือตัด สารละลายอิเล็กโทรไลต์จะถูกท�าให้ไหล

เข้าõายในแท่งแคโทด อตัราการละลายของโลหะทีผ่วิชิน้งาน

ขึ้นกับตัวแปรอันได้แก่ (1) แอมแปร์ของกระแสไôôŜาที่ใช้ 

(2) ความต่างศักย์ที่ปŜอน (3) ความต้านทานไôôŜาของ

สารละลาย และ (�) พื้นที่ผิวของโลหะที่เปŨนขั้วไôôŜา ใน

ปŦจจุบันมีการน�าวิธีการนี้ไปใช้ผลิต แม่พิมพ์ขึ้นรูปโลหะและ

พลาสติกที่มีความàับà้อนมาก การเจาะรูในพื้นผิวท่ียากแก่

การเจาะด้วยดอกสว่าน การลบครีบ เปŨนต้น [1] 

รĎปที่ 1 õาพจ�าลองการท�า ElFDUSPDIFmiDal 
maDIiOiOH (E$.) 

สารละลายอิเล็กโทรไลต์ในกระบวนการ 
ECM

สารละลายอิเล็กโทรไลต์ในกระบวนการ E$. มีôŦงก์ชั่น

หลายอย่าง อาทิเช่น ช่วยน�าไôôŜา เพื่อให้เกิดปäิกิริยาการ

ละลายของโลหะ ช่วยระบายความร้อนที่เกิดจากการท�า

ปäกิริยิา รวมท้ังผลติõณัæ์ของการตดัเÞือน (พวกไăดรอกไàด์

ของโลหะ) จะถูกระบายออกจากช่องว่างระหว่างอิเล็กโทรด

และชิน้งาน และสารละลายอเิลก็โทรไลต์ยงัเปŨนสารทีช่่วยให้

เกิดปäิกิริยาต่อเนื่อง เนื่องจากในสารละลายนั้นจะประกอบ 

ด้วยออิอนของธาตท่ีุท�าให้โลหะช้ินงานเกดิปäกิิริยาออกàเิดชัน่ 

ได้ การกดัผวิโลหะชนดิต่างๆ ด้วยกรรมวธินีีจ้ะใช้สารละลาย

ที่มีน�้าเปŨนตัวท�าละลาย (aRVFPVT TPlVUiPO) ประเõทต่างๆ 

กัน เช่น [4]

- โàเดียมคลอไรด์ คüามเข้มข้น 20� ใช้กับโลหะ

กลุ่มเหล็ก เช่น เหล็กกล้า เหล็กหล่อ 

- โàเดียมครอไรด์ ผสมโàเดียมไนเตรท ใช้กับโลหะ

กลุ่มเหล็กเช่นกัน

- สารละลายของกรดไăโดรคลอริก ใช้กับโลหะผสม

นิกเกิล

- สารละลายผสมกันระหü่างโàเดียมครอไรด์และกรด

àัลôĎริก ใช้กับโลหะผสมนิกเกิล

- สารละลายผสมกันระหü่างกรดไăโดรôลĎออกริก 

ไăโดรคลอไรด์ และกรดไนตริก คüามเข้มข้นอย่างละ 10� 

ใช้กับโลหะผสมไทเทเนียม

- สารละลายโàเดียมไăดรอกไàด์ ใช้กับทังสเตนคาร์ไบด์
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หลักของการเลือกอิเล็กโทรไลต์จะต้องพิจารณาถึง

อัตราการตัดเÞือนที่ต้องการ, ความแม่นย�าของมิติที่ต้องการ, 

พื้นผิวงานและความสมบูรณ์ โดยสารละลายอิเล็กโทรไลต ์

ควรมีคุณสมบัติที่ส�าคัญหลายอย่าง เช่น อิเล็กโทรไลต์ต้องมี

ค่าการน�าไôôŜาสูง มีความร้อนจ�าเพาะสูงเพ่ือท่ีระหว่างท�า

ปäิกิริยาจะมิได้มีอุณหõูมิเปลี่ยนแปลง ความหนืดจะต้องต�่า

ที่สุด ต้องมีความเสถียรทางเคมี และที่ส�าคัญอิเล็กโทรไลต์

ต้องสามารถท�าให้เกิดปäิกิริยาทางเคมีเพื่อท�าให้โลหะหรือ

อัตราการละลายเนื้อโลหะดีขึ้น อีกทั้งอิเล็กโทรไลต์ไม่ควร

กัดกร่อนหรือท�าลายอิเล็กโทรดหรือเนื้อโลหะช้ินงานในส่วน

ทีม่ไิด้ต้องการจะให้เกดิปäกิริิยา ในแง่ของความปลอดõยัของ

ผู้ปäิบัติงาน สารละลายอิเล็กโทรไลต์ไม่ควรเปŨนพิษ และ

สุดท้ายที่ส�าคัญควรมีราคาถูกหาได้ง่าย

การออกแบบให้การไหลของอิเล็กโทรไลต์เปŨนไปอย่าง

เหมาะสมเปŨนสิ่งส�าคัญมาก เพราะบางกรณีท่ีอัตราการไหล

ของสารละลายมากเกินไปสามารถท�าให ้เครื่องมือคือ 

อิ เล็กโทรดเกิดการเสียหายในลักษณะท่ีสึกกร ่อนได ้ 

นอกจากน้ีการออกแบบยังจะต้องพิจารณาถึงอัตราการไหล

ว่าจะต้องสม�่าเสมอในทุกพื้นที่ของการตัดเÞือนชิ้นงาน 

ส่วนประกอบของอุปกรณ์เครื่องจักร
เพ่ือการตัดเฉือนโลหะด้วยเคมีไฟฟา้

อปุกรณ์เครือ่งจกัรเคมไีôôŜาเคมอีตุสาหกรรมประกอบด้วย 

� ระบบหลักดังต่อไปนี้ (รูปที่ 2) 

1. แหล่งจ่ายไô (%$ QoXeS TVQQMy) อัตราการ

ตัดเÞือนในการตัดเÞือนด้วยไôôŜาเคมีเปŨนสัดส่วนกับความ

หนาแน่นกระแสไôôŜา เพื่อให้ได้ค่าอัตราการตัดเÞือนท่ีสูง 

การข้ึนรปูท่ัวไปจะใช้ค่ากระแสไôôŜาท่ีสงูเกนิ 1,000 แอมแปร์ 

แต่จะต้องรกัษาระยะห่างของช่องว่างระหว่างอเิลก็โทรดและ

ช้ินงานให้มีค่าอยู ่ในระดับต�่าเพื่อความเท่ียงตรงของการ

ท�างาน และจะต้องกระท�าโดยใช้แรงดันไôôŜาต�่าเพื่อปŜองกัน

การเกนิการลดัวงจร โดยท่ัวๆ ไปแรงดนัไôôŜาของกระบวนการ

คือ 2-30 โวลต์

2. ระบบหมุนเüียนอิเลĘกโทรไลต์ (eMeDtSoMyte) การ

หมุนเวียนของสารละลายจะช่วยให้สารไăดรอไàด์ของโลหะ

ที่เปŨนผลิตõัณæ์ของปäิกิริยาเคมีไôôŜาไหลออกจากช่องว่าง

ระหว่างชิ้นงานและอิเล็กโทรด เนื่องจากว่าหากมีการสะสม

รĎปที่ 2

แสดงส่วนประกอบของ
อุปกรณ์เครื่องจักรเพื่อการ
ตัดเÞือนโลหะด้วยเคมีไôôŜา

ìี่มารูð IUUQ���QMBZFS�TMJEFQMBZFS�DPN�EPXOMPBE�����7����7�J+7W*P&IQ�#CZ�2-R7"H�������������7����7�QQU
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ของไăดรอไàด ์ โลหะแล ้วจะท�าให ้ประสิทธิõาพของ

กระบวนการนั้นลดลง และยังลดอัตราการตัดเÞือนอีกด้วย 

ดังนั้นความเร็วการไหลของอิเล็กโทรไลต์จึงควรสูง โดยทั่วไป

จะอยู่ในช่วง 300-3,000 เมตร�นาที ความดันของการไหล

ขาเข้าควรอยู่ในระหว่าง 0.15-3 .1a ระบบอิเล็กโทรไลต์

ควรประกอบด้วยปŦūมที่มีก�าลังค่อนข้างสูง เพื่อให้สารละลาย 

อิเล็กโทรไลต์มีการไหลอย่างต่อเนื่อง รวมทั้งมีการควบคุม

อุณหõูมิของสารละลายอิเล็กโทรไลต์โดยการก�าหนดให้

สารละลายไหลผ่านอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (IFaU 

FYDIaOHFS) ôองกŢาàไăโดรเจนทีเ่กิดจากปäิกิรยิาการแตกตัว

ของน�้าไหลพ้นจากช่องว่างระหว่างอิเล็กโทรดกับชิ้นงาน 

รวมทั้งสารประกอบไăดรอกไàด์ของโลหะหลุดออกไม่จับ

เปŨนคราบ นอกจากนั้นจะต้องมีการกรองเพื่อดักจับคราบ

สารไăดรอกไàด์ของโลหะทีต่กตะกอน (กากตะกอน) ดังแสดง

ในรูปที่ 3 ที่จ�าลองการไหลของสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 

ในการท�า E$. ชิ้นงานโลหะที่เปŨนเหล็กàึ่งเกิดคราบสาร 

ไăดรอกไàด์ 'F(0))2 àึ่งสารละลายอิเล็กโทรไลต์จะต้อง

พัดพาออกไปจากบริเวณที่ท�าปäิกิริยา

3. ระบบคüบคุม หมายถึง ระบบควบคุมพารามิเตอร์

ทางไôôŜาของกระบวนการ (แรงดันและกระแส), ความเร็ว

ในการปŜอนอิเล็กโทรด และพารามิเตอร์ของระบบไหลเวียน

ของอิเล็กโทรไลต์ (ทางเข้าและทางออกของอิเล็กโทรไลต์, 

อุณหõูมิของอิเล็กโทรไลต์) โดยระบบควบคุมนี้ช่วยให้การ

ท�างานมคีวามเสถยีรและเกดิการด�าเนินงานทีมี่ประสทิธิõาพ

4.ระบบกลไก แท่นüาง ตĎใ้ส่งาน (ปŜองกันอิเล็กโทรไลต์

จากการหก) àีลยางเพื่อปŜองกันการไหลล้นของสารละลาย 

อเิลก็โทรไลต์, หวัจับอเิลก็โทรด, อเิลก็โทรด (ขัว้ไôôŜา) กถื็อว่า

เปŨนส่วนหนึง่ของระบบกลไก สิง่ท่ีถอืเปŨนหัวใจส�าคัญของการ

ตัดเÞือนด้วยไôôŜาเคมีคือการที่จะต้องรักษาระดับแรงดัน

ไôôŜาและกระแสไôôŜาให้คงที่ สิ่งนี้มีความสัมพันธ์โดยตรง

กับการควบคุมให้การเคลื่อนที่หรืออัตราปŜอนของอิเล็กโทรด

มีความเร็วคงท่ีและมีค่าเทียบเท่ากับอัตราเชิงเส้นของการ

ตัดเÞือนในกรณีของการตัดเÞือนด้วยเครื่องมือกล โดยทั่วไป

การตัดเÞือนด้วยไôôŜาเคมีจะรักษาระยะช่องว่างระหว่าง 

อิเล็กโทรดและชิ้นงานให้มีค่าอยู่ในช่วง 0.1-0.� มม. 

การประยุกต์ใช้งานตัดเฉือนด้วยเคมี
ไฟฟา้

การตัดเÞือนด้วยเคมีไôôŜาเปŨนทางเลือกในกรณีที่การ

ตัดเÞือนแบบดั้งเดิมไม่สามารถท�างานได้ การใช้เครื่องจักร

เคมีไôôŜาเชิงทùษãีสามารถน�ามาใช้ในการตัดเÞือนไôôŜา

ทั้งหมด โลหะหรือโลหะผสมใดๆ ก็ตามที่สามารถน�าไôôŜาได้ 

สามารถน�าเอาวิธีการนี้มาท�าการขึ้นรูปได้ àึ่งในที่นี้จะขอยก

ตัวอย่างพอสังเขป 

โลหะน�าไôôŜาและโลหะผสม การใช้งานตามปกติของ

การตัดเÞČอนด้üยเคมีไôôŜาคČอ: <4>

Ļ การตดัเÞอืนวสัดแุขง็และวสัดทุนความร้อน เนือ่งด้วย

อายุการใช้งานของเครื่องมือหรือในที่นี้คือ อิเล็กโทรด ไม่ได้

ขึ้นกับความแข็งของวัสดุ ด้วยเหตุนี้กระบวนการนี้จึงเหมาะ

กับการใช้แทนการตัดเÞือนวัสดุที่แข็งด้วยเครื่องมือกล

Ļ การใช้เครื่องจักรในการขึ้นรูปเพื่อเจาะรูลึกและรูที่มี

รูปร่างไม่ปกติ เช่น รูโค้ง àึ่งไม่สามารถท�าได้โดยวิธีการกลึง

ทั่วไป ปŦจจุบันกรรมวิธีตัดเÞือนด้วยไôôŜาเคมีถูกพัฒนาขึ้น

จนสามารถท�างานระดับไมโครเมตรได้

Ļ การตัดเÞือนโปรไôล์ท่ีàับà้อนเช่นล้อกังหันใบพัด

กังหันและใบพัด

รĎปที่ 3 õาพจ�าลองลักษณะการไหลของสารละลาย 
อิเล็กโทรไลต์ที่ช่วยพัดôองกŢาàและคราบสาร
ประกอบไăดรอกไàด์ของโลหะเหล็ก
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Ļ แทนการท�า EiF TiOLiOH ด้วย FlFDUSiD EiTDIaSHF 

maDIiOF (E%.)

Ļ การข้ึนรูปชิน้ส่วนทีมี่ผนังบาง ช้ินงานจึงอาจเปราะบาง

และเสียรูปได้ง่าย

Ļ ใช้เก็บความเรียบร้อยของมุม ครีบหรือขอบที่ขรุขระ 

õายหลังการการตัดเÞือนด้วยเครื่องมือกล ให้ได้ชิ้นส่วน

ที่เรียบมาก กระบวนการนี้เรียกว่า FlFDUSPDIFmiDal 

EFCVSSiOH (E$%) 

ส�าหรับ FlFDUSPDIFmiDal EFCVSSiOH (E$%) เปŨนการ

ประยกุต์วธิกีาร E$. มาใช้ในงานทีต้่องการลบครบีบรเิวณมมุ 

ขอบขอบชิ้นงาน โดยท�าให้บริเวณท่ีต้องการจะลบครีบเปŨน

ขั้วไôôŜาบวก ตัวอย่างการลบครีบแสดงในรูปที่ � โดยส่วนที่

ไม ่ต ้องการให้สูญเสียเนื้อโลหะจะต้องปŗดพื้นผิวเอาไว ้ 

ดังนั้นจึงเปŨนการเอาเนื้อโลหะเÞพาะส่วนที่ต้องการออกไป 

à่ึงจะมีหลักการเหมือนกับการท�า E$. เพียงแต่เนื้อโลหะ

ที่หลุดออกจะเปŨนเพียงส่วนน้อยเวลาในการท�าจึงสั้นกว่า

การท�า E$.     

รĎปที่ 4 õาพจ�าลองการท�า FlFDUSPDIFmiDal 
EFCVSSiOH (E$%)

เอกสารอ้างอิง :

 <1> ;.1aOEilPW 2017, "QQliDaUiPO PG FlFDUSP DIFmiDal 

maDIiOiOH GPS maUFSialT VTFE iO FYUSFmF DPOEiUiPOT, 

*01 $POGFSFODF 4FSiFT: .aUFSialT 4DiFODF aOE FOHiOFFSiOH, 

32� EPi:10.10���1757-���9�32��1�01201�

 <2> 3aKVSLaS 1. ,., 4VOEaSam .. .. aOE .alTIF 1. ". 

2013, 3FWiFw PG ElFDUSPDIFmiDal aOE ElFDUSPEiTDIaSHF, 

.aDIiOiOH 1SPDFEia, (�) QQ. 13-2�.

 <3> ,alQaLKiaO 4. aOE 4DImiE 3. 4., 2013 .aOVGaDUVSiOH 
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ú± บรþCKท <S±เอ^;±&ี [ด�าD/ิď" จdากKด
2± บรþCKท วÿ±อาร� พ?าD/ิก จdากKด
´± ;Eาวþท<า?K<เท�YนY?<ีพรJจอ;เก?�าพรJน�รเEนQอ
µ± บรþCKท X;ชชีนเท� จdากKด
¶± บรþCKท [ท<รKบเท� จdากKด
·± บรþCKท &ี±&ี±ออY/พาร�ท จdากKด
¸± ;Eาวþท<า?K<เกC/รBาD/ร� วþท<าเ�/Bรÿราชา
¹± บรþCKท ;าDทิ5 «5รJเทB[ท<¬ จdากKด

สมาคมH��อ�อ3คQ,สมาชิก0N^ส2ั3ส2Q2การ3รý"าค�ªÅÇÉ�·ÌÍÉÐÈ�Y2ครั_!2N_
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¹ เ;Cา<น 2¶·´

¸ เ;Cา<น 2¶·´ คุณบุ}เลิB ชดชอย นายกสมาคมI และ คุณว�Yรจน Bิร�2นาBาสตร เลขา2ิการสมาคมI เปน6ูแทน นdา Face ¾hield 
มอบใหสถาบันบdาราBนราดูร เพ�่อใชในการป)ิบัติหนาที่และลดความเสี่ยงจากการติดเชQ้อYคว�ด-19 
Yดยการสนับสนุนของ บร�Cัท แมชชีนเทค จdากัด บร�Cัท ไทยรับเทค จdากัด และ บร�Cัท ซี.ซี.ออYตพารท จdากัด

สถาบันไทย-เยอรมัน หนวยป)ิบัติการว�จัย DID¸ คณะว�BวกรรมBาสตรBรÿราชา มหาว�ทยาลัยเกCตรBาสตร และ
สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย มอบ Face ¾hield และกลองป	องกันการกระจายเชQ้อใหกับ Yรงพยาบาลชลบุรÿ

คุณบุ}เลิB ชดชอย นายกสมาคมI คุณว�Yรจน Bิร�2นาBาสตร เลขา2ิการสมาคมI และดร.ณัฐพล จันทรพาณิชย 
หัวหนาหนวยป)ิบัตการว�จัย DID¸ คณะว�BวกรรมBาสตรBรÿราชา มหาว�ทยาลัยเกCตรBาสตร มอบ Face ¾hield 
และกลองป	องกันการกระจายเชQ้อใหกับคณะแพทยBาสตร มหาว�ทยาลัย2รรมBาสตร Yดยมี รB.นพ.ดิลก :ิยYยทัย 
คณบดีคณะแพทยBาสตร มหาว�ทยาลัย2รรมBาสตร เปน6ูรับมอบ

สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย�มอ4�«ÆÈÊ�¸ÍÎÊÑÉ�สS��¨ÔÛÎÉ�ù�
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สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย�มอ4�«ÆÈÊ�¸ÍÎÊÑÉ�สS��¨ÔÛÎÉ�ù�

คุณว�Yรจน Bิร�2นาBาสตร  
เลขา2ิการสมาคมI มอบ Face ¾hield  
ใหกับYรงพยาบาลสมุทรปราการ

คุณว�Yรจน Bิร�2นาBาสตร  
เลขา2ิการสมาคมI รวมกับ  
รB.ดร.สถาพร เชQ้อเพ^ง คณบดีคณะ
ว�BวกรรมBาสตรBรÿราชา 
มหาว�ทยาลัยเกCตรBาสตร  
มอบ Face ¾hield  
และกลองป	องกันการแพรเชQ้อ 
ใหYรงพยาบาลสมเด^จพระนางเจาสิร�กิติc 
จังหวัดชลบุรÿ

º เ;Cา<น 2¶·´

DนKบDนRนเจ??�า";QอYด< บรþCKท เอ±เบDท� อินเ/อร�Y5รดKกD� จdากKด

LINE@
TDIA

Facebook 
Fanpage

TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Like us on Facebook Fanpage :

www.tdia.or.th
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20 ;ีนา�; 2¶·´
3รýBั0�ออX17ĊV%N;�"cากั-�เปนบร�Cัท6ู6ลิตและจัดจdาหนายเครā่องมQอแพทยประเ:ทวัสดุดามกระดูก 
ประเ:ท7งใน YดยมีสินคาเปนYลหะดามกระดูก7งใน และอุปกรณการแพทย Yดยไดรับเกียรติจาก 
คุณว�นิจ >ท2ิc$ิďม กรรมการ6ูจัดการ และคณะเจาหนาที่ใหการตอนรับ

กN#กรรมBPกCา.S"า3Z35รJWทB�ครK`"ทO_�ù

ú2 พ>C:า�; 2¶·´
คุณบุ}เลิB ชดชอย นายกสมาคมI เปนประ2านการประชุมหารāอการดdาเนินงานYครงการรวมกลุม
คลัสเตอรแมพ�มพ สนับสนุนYดย กองพัฒนานวัตกรรมและเทคYนYลยีอุตสาหกรรม กรมสงเสร�ม
อุตสาหกรรม ณ Yรงแรมคิส เรสซิเดนท พระราม 4 หองซันไซน

Yคร"การรAมก?ุ่มค?KสWตอร์แม่พิมพ์
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ú¶ พ>C:า�; 2¶·´
คุณบุ}เลิB ชดชอย นายกสมาคมI เขาการประชุมหารāอแนวทางกูว�ก>ตYคว�ด-19 ในกลุมอุตสาหกรรม
สนับสนุน จัดYดย : สมาพัน2สมาคมอุตสาหกรรมสนับสนุน Yดยมี คุณว�Yรจน Bิร�2นาBาสตร  
ประ2านสมาพัน2I เปนประ2านการประชุม ณ Yรงแรมคิส เรสซิเดนท พระราม 4 หองซันไซน

การ5รJ%ุมหารāอแ3Aทา"กS�Aþก>ตYคAþ.�ù��Z3ก?ุ่มอุตสาหกรรมส3K4ส3ุ3�

º ;ิ0Rนา<น 2¶·´

สKม:าC-์Yร""า3Z3Yคร"การรAมก?ุ่มค?KสWตอร์แม่พิมพ์
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úú ;ิ0Rนา<น 2¶·´ บรรยายพ�เBC úเBรCฐกิจหลังYคว�ด-19û Yดยคุณบุ}เลิB ชดชอย นายกสมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย  
และการประชุมให}สามั}ประจdาป� 25¡2 ณ หองบอลรูม บี Yรงแรมเมเป�ล บางนา

การ5รJ%ุมZห}่สามK}5รJ#dา5��úý�ú

Facebook 
Fanpage

TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Like us on Facebook Fanpage :

www.tdia.or.th LINE@TDIA
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ส�าหรับตอนนี้เปŨนเนื้อหาที่ต่อเนื่องจากตอนที่ 1 ที่
ผ่านมาà่ึงเปŨนการพิสจูน์แล้วยนืยนัได้อย่างชัดเจนว่าแม่พมิพ์
รวมกระบวนการ หรือ คอมเพานด์ดาย ($PmQPVOE %iF, 
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 
โàนุคิงะตะ หรือ คมปาวด์งะตะ หรือ โàนุคิคะนะงะตะ) 
(àึ่งแม่พิมพ์ที่ยกตัวอย่างมานั้นเปŨนการรวมกันระหว่าง 2 
กระบวนการตัดเÞือนวัสดุที่เรียกว่าการตัดเÞือนเส้นรอบ
รปูõายนอกของช้ินงาน และการตดัเÞอืนเส้นรอบรปูõายใน 
(รูõายใน) ของชิ้นงานตามที่แสดงในรูปที่ � เพื่อให้มารวม
อยู ่õายในแม่พิมพ์ชุดเดียวกันที่สถานีงานหรือข้ันตอน
เดียวกันของแม่พิมพ์นั้น) ไม่ใช่แม่พิมพ์ตัดแผ่นแบลงก์หรือ
แม่พิมพ์แบลงกิง หรือ แบลงกิงดาย หรือ แม่พิมพ์ตัดเÞือน
ตามเส้นรอบรูปõายนอก (#laOLiOH %iF, 打抜き型 หรือ 

แมพ�มพ

พ�ดจาภาษา
(ญี่ปุน)

面白い金型関連用の日本語

KANAGATA
Talk

ตอ20N^ 2

Y&3ุคN"JตJ�(総抜き型, そうぬきがた) 

ไม่ไ.�หมาย0P"�แ4?"กN".าย��§ÑÆÓÐÎÓÌ�©ÎÊ�

ชิ้นงานที่ได้จากการผลิตด้วยแม่พิมพ์กระบวนการผลิตเดียวคือ แม่พิมพ์แบลงกิง หรือ แม่พิมพ์ตัดเÞือน
ตามเส้นรอบรูปõายนอก (#laOLiOH %iF) กับแม่พิมพ์เพียร์ààิงหรือแม่พิมพ์ตัดเÞือนรู (1iFSDiOH %iF) และ
ชิน้งานทีไ่ด้จากการผลติด้วยแม่พมิพ์ท่ีรวม 2 กระบวนการผลติคอืแม่พมิพ์รวมกระบวนการหรอืคอมเพานด์ดาย 
($PmQPVOE %iF) àึง่รวมกระบวนการผลติจากแม่พมิพ์กระบวนการผลติเดยีวท้ัง 2 ชนดิเข้ามาไว้ในสถานงีาน
และแม่พิมพ์เดียวกัน 

รĎปที่ 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) àึ่งมีกระบวนการตัดเÞือน
วัสดุเพียงกระบวนเดียวอย่างท่ีมีผู ้ รู ้ได้เข้าใจผิดตามที่
อธิบายมาแล้วอย่างแน่นอน 

แต่อย่างไรก็ตามส�าหรับข้อผิดพลาดหรือความ
เข้าใจผิดของผู้รู้ที่มีการน�าเอารูปของ Ķ$PmQPVOE %iFķ 
มาใส่เข้าไปประกอบค�าศัพท์ท่ีเปŨนช่ือเรียกของแม่พิมพ์
แบลงกิง (#laOLiOH %iF) หรือในทางตรงกันข้ามคือมีการ 
น�าค�าศัพท์ท่ีเปŨนช่ือเรียกของแม่พิมพ์แบลงกิง (#laOLiOH 
%iF) มาใส่เข้าไปกับรูปของ Ķ$PmQPVOE %iFķ ตามที่
ได้อธิบายมาแล้วในตอนที่ 1 นั้น àึ่งไม่ว่าจะเปŨนกรณีไหน 
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ต่างก็ถือว่าผิดแล้วมีโอกาสที่จะสร้างความสับสนหรือ
ความเข้าใจผิดให้กับผู ้อ่านเนื้อหาเหล่านี้ตามไปด้วยได้ 
แล้วถ้าให้ผมสันนิษåานถึงสาเหตุของข้อผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน
ตามที่กล่าวมาแล้วนี้ผมขอสันนิษåานว่าผู้รู้ท่านนั้นอาจจะ
เข้าใจผิดหรือแย่ไปยิ่งกว่านั้นอีกก็คือไม่มีความรู้เก่ียวกับ
ความแตกต่างระหว่าง Ķ$PmQPVOE %iFķ กบั Ķ#laOLiOH 
%iFķ เลย 

แต่ในกรณีท่ีมีการพิมพ์แค็ตตาล็อกเกี่ยวกับชิ้นส่วน
มาตรåานส�าหรับแม่พิมพ์ปŦūมตัดเÞือน-ขึ้นรูปหรือแม่พิมพ์
กลุ่มที่เรียกว่า Ķดายķ Þบับõาษาอังกùษ และõาษาไทยàึ่ง
ผิดไปจากต้นÞบับที่เปŨนõาษาญี่ปุśนนั้น ถ้าคิดในทางบวกก็
อาจจะสันนิษåานได้ว่ามีสาเหตุมาจากความผิดพลาดใน
การพิมพ์แค็ตตาล็อกทั้งสองõาษา \แต่โดยส่วนตัวของผม
น้ันได้ทราบว่ามีความผิดพลาดในส่วนน้ีตั้งแต่เมื่อได้รับ
แจกแค็ตตาล็อกÞบับที่เปŨนเล่มกระดาษท้ังõาษาอังกùษ

แนวคิดในการรวมโครงสร้างของแม่พิมพ์อย่างง่าย หรอืแม่พมิพ์เดีย่ว หรอืแม่พมิพ์หน้าท่ีเดยีว (4imQlF %iF หรอื 
4iOHlF %iF หรือ 4iOHlF 'VODUiPO %iF หรือ 4iOHlF "DUiPO %iF หรือ 4iOHlF "DUiOH %iF, 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 ทัมปŦทàึงะตะ หรือ ทังโนงะตะ) 
àึ่งในที่นี้คือ แม่พิมพ์ตัดแผ่นแบลงก์ (#laOLiOH %iF) กับแม่พิมพ์ตัดเÞือนรู (1iFSDiOH %iF) เพื่อรวมเข้าด้วยกัน
ให้กลายเปŨน Ķ$PmQPVOE %iFķ (ในรูปจะแสดงพันช์-ดายตัดเÞือนรูเพียง 2 ชิ้นเท่านั้น)

รĎปที่ 7
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เมื่อàักประมาณ 10 ปีเศษท่ีผ่านมาแล้ว และõาษาไทย
ที่ ได ้มีการจัดท�าขึ้นในõายหลังก ่อนที่จะจัดท�าเป Ũน 
แค็ตตาล็อกอิเล็กทรอนิกส์ หรือ E-$aUalPH ให้ใช้งานผ่าน
ทางอินเทอร์เน็ตอีกด้วย  (ในอดีตผมเคยใช้แค็ตตาล็อกเล่ม
กระดาษõาษาญี่ปุśนเมื่อปี พ.ศ. 253� ที่มีขนาดรูปเล่มที่
เล็กกว่าปŦจจุบันนี้ เพราะว่ายังไม่มีÞบับõาษาอังกùษ และ
õายหลงัจงึได้มÞีบบัõาษาองักùษให้ลกูค้าใช้ แต่ทัง้สองแบบ
ก็ยังไม่มีรูปโครงสร้างของแม่พิมพ์ที่แสดงชิ้นส่วนมาตรåาน
ต่างๆ ของมิàุมิรวมอยู่ด้วย จนกระทั่งในõายหลังต่อมาอีก
หลายปีจึงได้มีรูปโครงสร้างพร้อมชิ้นส่วนมาตรåานของ
แม่พิมพ์ต่างๆ เพิ่มเติมเข้าไปที่ด้านหน้าหรือด้านหลัง
ของแค็ตตาล็อกทั้งในÞบับõาษาญี่ปุśน อังกùษ และไทย
ตามล�าดับ)^ แต่ถ้าคิดในทางลบก็อาจจะสันนิษåานได้ว่า
มีสาเหตุมาจากความไม่รู ้หรือความเข้าใจผิดของผู้แปล
แค็ตตาล็อกõาษาญี่ปุśนให้มาเปŨนõาษาอังกùษและõาษา
ไทยนัน้เกดิแปลผดิพลาดกมี็ความเปŨนไปได้ \เช่นเดยีวกันกบั
ที่ผมเคยพบว่ามีการแปลจากõาษาญี่ปุ śนมาเปŨนõาษา
อังกùษที่ผิดพลาด àึ่งได้น�ามาเขียนเปŨนบทความที่เผยแพร่
ไปแล้วในวารสารแม่พิมพ์Þบับที่ � ตุลาคม-ธันวาคม 25�2 

ท่ีเกีย่วกบัการเพิม่ประสทิธิõาพและพฒันางานด้านแม่พมิพ์ 
ตอน Ķท�าอย่างไรจึงจะรักษาการส่งมอบในอุตสาหกรรม
ผลิตแม่พิมพ์เอาไว้ให้ได้ (ตอนที่ 3)ķ มาแล้ว ด้วยเหตุนี้จึง
สันนิษåานว่าการแปลจากแค็ตตาล็อกõาษาญี่ปุśนให้กลาย
มาเปŨนแค็ตตาล็อกõาษาอังกùษกับõาษาไทยที่ผิดพลาด
ตามที่อธิบายมาแล้วนี้ว่าอาจจะมีสาเหตุมาจากล่ามหรือ
ผู ้แปลõาษาคนน้ันมีความรู ้แต่เÞพาะค�าศัพท์ทั่วไปกับ
ค�าศัพท์เทคนิคพื้นåานท่ัวไปท่ีไม่เก่ียวข้องกับค�าศัพท์
เทคนิคด้านแม่พิมพ์^

ส�าหรบัตอนนีน้อกจากจะเรยีกช่ือตอนว่า Ķโàนคุงิะตะ 
(総抜き型, そうぬきがた) ไม่ได้หมายถึง แบลงกิงดาย 
(#laOLiOH %iF)ķ แล้วก็อาจจะเรียกชื่อตอนได้อีกอย่าง
หนึ่งว่า Ķôุคุโงงะตะ (複合型, ふくごうがた) ไม่ได้หมายถึง
แบลงกิงดาย (#laOLiOH %iF)ķ อีกด้วย แต่จะมีเหตุผลว่า
ท�าไมถึงเรียกอย่างนั้นก็ขอเชิญติดตามอ่านต่อไปนะครับ 
ส่วนชิ้นงานทั้ง 3 แบบที่แสดงในรูปที่ � นั้นก็จะได้มาจาก
แม่พิมพ์ตามแนวคิดที่แสดงในรูปที่ 7

แม่พิมพ์รวมกระบวนการ หรือ คอมเพานด์ดาย ($PmQPVOE %iF) ที่ได้จัดแบ่งตามกรณีที่ 1 àึ่งจะมีโครงสร้าง
เปŨนแบบรวม 2 กับ 3 กระบวนการรวมเข้ามาอยู่õายในสถานีงาน (ขั้นตอน) เดียวกัน ส�าหรับผลิตช้ินงาน
รูปทรงถ้วยแบบมีหน้าแปลน (ขอบ) กับชิ้นงานรูปทรงถ้วยแบบมีหน้าแปลนพร้อมรูเจาะ àึ่งจะท�าการปŦūมตัด
เÞือน-ขึ้นรูปวัสดุเสร็จสิ้นõายในการท�างาน 1 สโตรกหรือระยะชัก (ช่วงชัก) ของเครื่องปŦūม

รĎปที่ �
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ส�าหรับในรูปที่ 7 เปŨนแนวคิดในการรวมการปŦūม
ตัดเÞือนของชิ้นงานดังแสดงในรูปที่ � àึ่งก็คือการตัด
แผ่นแบลงก์ หรือ การแบลงกิง (#laOLiOH, 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
ตดัเÞือนรหูรอืการเพยีร์ààงิ (1iFSDiOH, 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 โดยเปŨนการรวม
แม่พิมพ์ที่มีโครงสร้างพื้นåานระหว่างแม่พิมพ์ตัดเÞือนรู
หรือแม่พิมพ์เพียร์ààิง (1iFSDiOH %iF) กับแม่พิมพ์ตัดแผ่น
แบลงก์หรือแม่พิมพ์ตัดเÞือนตามเส้นรอบรูปõายนอก 
(#laOLiOH %iF) \àึ่ง Ķ#laOLiOH %iFķ ในรูปที่ 7 นี้มี
โครงสร้างแบบแม่พิมพ์ตัดแผ่นแบลงก์ที่ มีโครงสร้าง
แบบคว�า่กลบัด้าน (*OWFSU 5ZQF #laOLiOH %iF, 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, เงียคไăจิ
โคโàโนะอุจินุคิงะตะ)^ ให้กลายมาเปŨนโครงสร้างของ 
Ķ$PmQPVOE %iFķ ท่ีใช้ส�าหรบัผลติชิน้งานท่ีมเีส้นรอบรปู
õายนอกแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่มีรูที่ตัดเÞือนõายในชิ้นงาน
จ�านวน 3 รูได้õายในสถานีงาน (ขั้นตอน) เดียวกันด้วยการ
เคลือ่นทีป่ŦūมตดัเÞอืนเพยีงหนึง่สโตรกหรอืระยะชกั (ช่วงชกั) 
ของเครื่องปŦūมหรือõายใน 1 วัäจักรเท่านั้น

แต่อย่างไรกต็าม Ķ$PmQPVOE %iFķ ในกรณแีรกน้ี 
การรวมกระบวนการต่างๆ ที่มากกว่า 1 กระบวนการนั้น
จะไมไ่ด้จ�ากดัอยูแ่ต่เÞพาะการรวมกนัระหว่างกระบวนการ
ตัดเÞือน ($VUUiOH 0QFSaUiPO หรือ $VUUiOH 1SPDFTT) 
กบักระบวนการตดัเÞอืนเท่านัน้ (à่ึงสิง่นีคื้อส่ิงท่ีแตกต่างไป
จากกรณีอื่นๆ ที่จะได้อธิบายในõายหลัง) แต่กระบวนการ
ตดัเÞือนและหรอืกระบวนการอืน่ๆ เหล่านีข้องแม่พมิพ์รวม
กระบวนการจะต้องกระท�าที่สถานีงาน (ขั้นตอน) เดียวกัน
เท่านั้นแล้วท�าการปŦūมตัดเÞือน-ขึ้นรูปให้ส�าเร็จลงได้ด้วย
การเคลื่อนที่ท�างานของเครื่องปŦūม 1 สโตรก หรือ 1 วัäจักร 
(การเคลือ่นทีแ่รมหรอืสไลด์ของเครือ่งปŦūมเคลือ่นน�าแม่พมิพ์
ชุดบนจากจุดศูนย์ตายบนลงมาปŦūมตัดเÞือน-ขึ้นรูปวัสดุกับ
แม่พิมพ์ชุดล่างที่จุดศูนย์ตายล่าง จากนั้นก็เคลื่อนกลับไป
ยังจุดศูนย์ตายบน àึ่งเปŨนการเคลื่อนที่จากมุม 0 องศาไป

ปŦūมตัดเÞือน-ขึ้นรูปวัสดุที่มุม 1�0 องศา แล้วก็เคลื่อนที่ต่อ
ไปจนครบมุม 3�0 องศา หรือกลับไปยังมุม 0 องศาดังเดิม) 
ดังตัวอย่างแม่พิมพ์ในรูปที่ �

Ķ$PmQPVOE %iFķ เปŨนแม่พมิพ์ทีร่วมกระบวนการ
ที่กระท�ากับแผ่นวัสดุมากกว่า 1 กระบวนการอยู่ในขั้นตอน
หรือสถานีงานเดียวกัน ท�าให้ช้ินงานท่ีได้จากการปŦūมตัด
เÞือน-ข้ึนรูปวัสดุด้วยแม่พิมพ์น้ี ไม่ว่าจะเปŨนชิ้นงานที่มี
การตัดเส้นรอบรูปõายนอกแล้วมีการตัดเÞือนรูอยู่õายใน
ชิ้นเดียวกันหรือแบบอื่นๆ โดยปรกติแล้วก็จะมีแนวศูนย์
ร่วมกัน โดยเÞพาะอย่างยิ่งชิ้นงานที่มีรูปร่างกลม ตัวอย่าง
ท่ีเห็นได้ชัดเจนคือแม่พิมพ์ท่ีใช ้ในการผลิตแหวนรอง 
(8aTIFS, ワッシャ หรือ ワッシャー หรือ ウォッシャ หรือ 
座金, わっしゃ หรือ わっしゃー หรือ うぉっしゃ หรือ ざがね, 
วัช-ชยะ หรือ วัช-ชยา หรือ วช-ชยะ หรือ àะงะเนะ) ที่ใช้
ร่วมกับนัตหรือสกรู จึงถือว่ามีความประหยัดมากกว่าที่จะ
ท�าแม่พิมพ์แยกขั้นตอนออกเปŨน 3 แม่พิมพ์ (ในกรณีที่รวม 
3 กระบวนการผลิตมาไว้ใน Ķ$PmQPVOE %iFķ ชุด
เดียวกัน) เพื่อผลิตชิ้นงานเดียวกันนี้ àึ่งท�าให้ยุ่งยากในการ
สร้างแม่พิมพ์มากขึ้นอีก 2 ชุด ดังนั้นการปŦūมชิ้นงานด้วย 
Ķ$PmQPVOE %iFķ จะช่วยให้สามารถลดการใช้เครื่องปŦūม
ได้ 2 เครื่องแล้วก็ยังสามารถลดผู้ปäิบัติงานลงได้อีก 2 คน 
ท�าให้สามารถน�าไปผลิตชิ้นงานอื่นๆ อีกได้ รวมถึงสามารถ
ประหยัดเนื้อที่ของโรงงานในการวางแม่พิมพ์ เครื่องจักร 
และอุปกรณ์แล้วยังช่วยลดการใช้พลังงานลงได้อีกด้วย 
นอกจากจะช่วยให้ลดหรือประหยัดต้นทุนลงได้แล้วยัง
ท�าให้ได้ความแม่นย�าในการผลิตหรือความแม่นย�าในการ
ปŦūมตัดเÞือน-ขึ้นรูป (8PSLiOH "DDVSaDZ หรือ .aDIiOiOH 
"DDVSaDZ, 加工精度, かこうせいど, คะโคเàโดะ) ของชิน้งาน
มากกว่าการผลติช้ินงานด้วยการตดัแผ่นแบลงก์ด้วยแม่พมิพ์
ชุดหนึ่งแล้วน�าไปตัดเÞือนรูด้วยแม่พิมพ์อีกชุดหนึ่งอีกด้วย

Ķ$PmQPVOE %iFķ จะช่วยท�าให้ได้ช้ินงานทีม่ขีนาด 
และรูปร่างท่ีแน่นอนกว่า อย่างไรก็ตามในทางปäิบัติก็ไม่
สามารถใช้ได้กับทุกรูปร่างช้ินงาน เน่ืองจากว่าในความ
เปŨนจริงแล้วการรวมหลายๆ กระบวนการเข้าไว้ในพื้นที่
ที่จ�ากัดในบางครั้งก็ท�าให ้รายละเอียดปลีกย่อยหรือ 
ส่วนต่างๆ ของแม่พิมพ์ดูแออัดยัดเยียดกันจนเกินไป ท�าให้
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เปŨนอุปสรรคขัดขวางต่อการสร้างแม่พิมพ์แล้วท�าให้ 
Ķ$PmQPVOE %iFķ ไม่เหมาะส�าหรบัชิน้งานนัน้ๆ ยกตวัอย่าง
เช่นเมื่อต้องการตัดเÞือนรูàึ่งอยู่ใกล้ๆ กับขอบของชิ้นงาน 
มากๆ ก็จะท�าให้ขอบคมตัดของแบลงกิงพันช์ของ Ķ$Pm-
QPVOE %iFķ นี้อยู่ใกล้กันกับขอบคมตัดของรูดายที่จะใช้
ตัดเÞือนรู จึงท�าให้เกิดความอ่อนแอเกินไปแล้วมีโอกาส
เกิดความเสียหายแตกหักได้สูงมาก ดังแม่พิมพ์ที่อ่อนแอ
ในรูปที่ �

 
ส�าหรับลักษณะเด่นท่ีส�าคัญของการปŦūมตัดเÞČอน-

ขċĚนรĎปแบบรüมกระบüนการ ($omQoVnE PSoDeTT 
総抜き加工, そうぬきかこう, โàนุคิคะโค) มีดังต่อไปนีĚ

1. สามารถท�าให้กระบวนการผลิตสั้นลงได้ (เพราะ
สามารถผลติได้มากกว่า 1 กระบวนการõายใน 1 สโตรก หรอื
ระยะชกัเดยีว ท�าให้ไม่ต้องเสยีเวลาผลิตไปทลีะกระบวนการ) 
และจะต้องการพื้นที่ส�าหรับการสร้างแม่พิมพ์น้อยกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับแม่พิมพ์โปรเกรสàีôว์ (1SPHSFTTiWF %iF)

2. การตัดเÞือนเส้นรอบรูปõายนอกกับรูõายใน
ของชิ้นงานนั้น ความแม่นย�าของรูõายใน (ชิ้นงาน) กับเส้น
รอบรูปõายนอก (ชิ้นงาน) นั้นเกือบทั้งหมดจะขึ้นอยู่กับ
ระดบัความแม่นย�าของแม่พมิพ์นัน้ๆ ด้วย และด้วยแม่พิมพ์

ชนิดนี้จึงท�าให้ชิ้นงานที่ได้มีความแม่นย�าที่ดีตามไปด้วย 
\เพราะว่าการตัดเÞือน-ขึ้นรูปรูõายใน (ชิ้นงาน) กับเส้น
รอบรูปõายนอก (ชิ้นงาน) นั้นกระท�าไปพร้อมๆ กันจึงได้
ความร่วมศูนย์กันตามไปด้วย แต่ถ้าหากเปŨนการผลิตไป
ทลีะกระบวนการ เช่น การตดัเÞอืนแผ่นแบลงก์แล้วจากนัน้
จึงน�าแผ่นแบลงก์ไปตัดเÞือนรูที่อยู่õายในชิ้นงานõายหลัง 
àึ่งการก�าหนดต�าแหน่งของแผ่นแบลงก์õายในแม่พิมพ์
เพียร์ààิง หรือ แม่พิมพ์ตัดเÞือนรูนั้น ก็จะต้องมีการเผื่อ
ช่องว่างระหว่างแผ่น หรือตัวก�าหนดต�าแหน่งกับเส้นรอบ
รูปõายนอกของแผ่นแบลงก์ด้วยเพื่อให้การปŜอนช้ินงาน
เข้าสู่แม่พิมพ์กับการน�าชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์สามารถ
ท�าได้ง่ายด้วย àึ่งการมีช่องว่างเผื่อไว้นี้ก็จะท�าให้ความร่วม
ศูนย์ของการตัดเÞือน-ขึ้นรูปรูõายใน (ชิ้นงาน) กับเส้นรอบ
รปูõายนอก (ช้ินงาน) น้ันมคีวามแม่นย�าน้อยกว่า และแม้แต่
ในแม่พิมพ์โปรเกรสàีôว์à่ึงใช้แกนน�าร่องก�าหนดต�าแหน่ง 
หรอื ไพลอต หรอื ไพลอตพนิ หรือ ไพลอตพันช์ (1ilPU หรอื 
1ilPU 1iO หรอื 1ilPU 1VODI, 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-รตปŗน หรือ ไพ-รต
พนัจ)ิ ในการก�าหนดต�าแหน่งของแถบวสัดกุจ็ะต้องมค่ีาเผือ่
หรือช่องว่างระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางของรูกับเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของแกนน�าร่องก�าหนดต�าแหน่งด้วยเช่นกัน^

õาคตัดขวางอย่างง่ายของ Ķ$PmQPVOE %iFķ ที่มีขอบคมตัดของการตัดเÞือนรู (1iFSDiOH) กับการขริบ
ตัดขอบ (5SimmiOH) ที่อยู่ใกล้กันมากจนท�าให้แม่พิมพ์อ่อนแอแล้วมีโอกาสแตกหักเสียหายได้ง่าย

รĎปที่ �
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3. การตัดเÞือนเส้นรอบรูปõายนอกกับรูõายใน
ของชิ้นงานนั้นจะได้ความเรียบของชิ้นงานที่ดีเพราะว่าใน
ระหว่างท่ีท�าการตัดเÞือน-ขึ้นรูปนั้นจะมีตัวกระทุ้งดันปลด
หรือ น็อกเอาต์ (,OPDLPVU, ノックアウト, のっくあうと, 
นคเอาโตะ) กับผิวหน้าของพันช์ตัดเÞือนตามเส้นรอบรูป
õายนอกท�าการจับยดึแผ่นวสัดเุอาไว้ด้วย (แต่ถ้าหากเปŨนการ
ผลิตไปทีละกระบวนการด้วยแม่พิมพ์กระบวนการเดียว
แบบธรรมดา เช่น การตัดเÞือนแผ่นแบลงก์แล้วจากนั้นจึง
น�าแผ่นแบลงก์ไปตัดเÞือนรูที่อยู ่õายในชิ้นงานõายหลัง 
ก็จะท�าให้ชิ้นงานแอ่นตัวเสียความเรียบไปได้ในระหว่าง
ที่ท�าการแปรรูปด้วยกระบวนการนั้นๆ)

�. การตัดเÞือนเส้นรอบรูปõายนอกกับรูõายใน
ของชิ้นงานนั้น ชิ้นงานที่ผลิตได้จะมีทิศทางครีบหรือด้าน
รอยเยิน (#VSS TiEF หรือ %iF TiEF หรือ %iSFDUiPO PG 
#VSS หรือ #VSS %iSFDUiPO, 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, คะเอะริโăโค หรือ บะริโăโค 
หรือ คะเอะริงะวะ หรือ บะริงะวะ) ไปในทิศทางเดียวกัน 
(ดงัแสดงในรปูท่ี 7) àึง่อาจจะเปŨนไปตามลกัษณะการใช้งาน
ที่ต้องการของผู้ใช้

และจากการจัดแบ่ง Ķ$PmQPVOE %iFķ ตามกรณทีี่ 
1 à่ึงไม่ได้จ�ากดัอยูแ่ต่เÞพาะการรวมกระบวนการตดัเÞอืนกบั
กระบวนการตดัเÞอืนเข้าด้วยกนั ดงัตวัอย่างแม่พมิพ์ท่ีแสดง
ในรูปที่ � นี้ àึ่งในรูปà้ายมือเปŨนการรวม 2 กระบวนการ
คอื กระบวนการตดัเÞือน ($VUUiOH 0QFSaUiPO หรอื $VUUiOH 
1SPDFTT) กับกระบวนการดึงขึ้นรูป (%SawiOH 1SPDFTT) 
เข้าไว้ในแม่พมิพ์ชุดเดยีวกันทีส่ถานงีาน (ขัน้ตอน) เดียวกัน 
ส่วนรูปด้านขวามือนั้นเปŨนการรวม 3 กระบวนการคือ
กระบวนการตัดเÞือน ($VUUiOH 0QFSaUiPO หรือ $VUUiOH 
1SPDFTT) กระบวนการดึงขึ้นรูป (%SawiOH 1SPDFTT) 
และกระบวนการตัดเÞือนรู หรือ กระบวนการเพียร์ààิง 
(1iFSDiOH 1SPDFTT) เข้าไว้ในแม่พิมพ์ชดุเดียวกนัทีส่ถานงีาน 
(ขัน้ตอน) เดียวกนั แต่อย่างไรกต็ามการแบ่งแม่พมิพ์ในกรณี
อื่นๆ ที่แตกต่างไปจากกรณีที่ 1 นี้กลับจะถือว่าแม่พิมพ์
ทั้งสองนี้เปŨนแม่พิมพ์ผสมกระบวนการ หรือ คอมบิเนชัน
ดาย ($PmCiOaUiPO %iF, 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, ôุคุโงงะตะ หรือ คมบิเนชนดาย หรือ ôุคุโง
คะนะงะตะ หรือ ôุคุโงคะโคคะนะงะตะ) ไปเลยก็มี àึ่งจะ
สังเกตได้ว่าในกรณีที่ 1 นั้นแม่พิมพ์ในรูปที่ � นี้ไม่ได้จัดว่า
เปŨน Ķ$PmCiOaUiPO %iFķ เช่นเดียวกันกับในกรณีอื่นๆ 
(ที่จะได้อธิบายในโอกาสต่อไป) ดังน้ันจึงถือเปŨนเรื่องที่
น่าสนใจว่าการจัดแบ่งตามกรณีที่ 1 นี้ได้ให้ความหมาย
ของ Ķ$PmCiOaUiPO %iFķ แตกต่างกับ Ķ$PmQPVOE 
%iFķ ไว้อย่างไรบ้างดังต่อไปนี้

ในกรณีที่ 1 นั้นจะถือว่าแม่พิมพ์ผสมกระบวนการ
หรือ แม่พิมพ์คอมบิเนชัน ($PmCiOaUiPO %iF) นั้นถือว่า
เปŨนแม่พิมพ์ชนิดที่ไม่ธรรมดาà่ึงมีความแตกต่างจาก 
แม่พิมพ์ชนิดอื่นมากกล่าวคือเปŨนแม่พิมพ์ที่มีการผสม
กระบวนการต่างๆ มากกว่า 1 กระบวนการเข้ามาไว้õายใน
แม่พิมพ์ชุดเดียวกันแต่จะจัดวางให้อยู ่คนละสถานีงาน 
(àึ่งจะมีความแตกต่างไปจาก Ķ$PmQPVOE %iFķ ตามใน
กรณีแรกนี้ที่กระบวนการต่างๆ จะอยู่ในสถานีงานเดียวกัน 
àึ่งการอยู่คนละสถานีงานน้ีคือสิ่งที่แตกต่างไปจากกรณี
อืน่ๆ ด้วยเช่นกนัแล้วจะอธบิายในตอนต่อๆ ไป) โดยแม่พมิพ์
ชนิดน้ีอาจจะใช้ตัดแผ่นแบลงก์หรือแผ่นวัสดุขนาดพร้อม
ใช้ในเวลาเดียวกันของชิ้นงาน 2 รูปร่างที่แตกต่างกัน และ
หรือตัดแผ่นแบลงก์จากแผ่นวัสดุท่ีมีคุณลักษณะแตกต่าง
กันก็ได้

ในบางกรณีก็จะใช้แม่พิมพ์ผสมกระบวนการหรือ
คอมบิเนชันดาย ($PmCiOaUiPO %iF) เพื่อที่จะตัดแผ่น
แบลงก์ท่ีสถานีงานหน่ึงแล้วน�าแผ่นแบลงก์ที่ได้นั้นมา
ขึ้นรูปที่อีกสถานีงานหนึ่งของแม่พิมพ์ก็มีหรือกรณีอื่นๆ 
แม่พิมพ์ก็จะท�าข้ึนโดยมีสถานีงาน 2 สถานีหรือมากกว่า 
โดยแม่พิมพ์แบบที่มีหลายๆ สถานีงานจะแตกต่างจาก
แม่พิมพ์โปรเกรสàีôว์ (1SPHSFTTiWF %iF, 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, ยุงโàงะตะ หรือ 
ยุงโอะคุริงะตะ หรือ ปุโระ-เงร็ช-ชิพดาย) เพราะว่าชิ้นงาน
จะถูกปŜอนจากสถานีงานหนึ่งไปยังอีกสถานีงานหนึ่งโดยใช้
คีม หรืออุปกรณ์อื่นๆ àึ่งคีมจะถูกถือโดยผู้ปäิบัติงานหรือ
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ถูกถือโดยกลไกใดๆ เช่น แขนกล เปŨนต้น ทั้งนี้จะไม่มี
ส ่วนหนึ่งส ่วนใดของแผ่นวัสดุช ่วยในการจับ-ยึดโยง
ระหว่างชิ้นงานไม่ว่าจะเปŨนส่วนเชื่อมต่อหรือเนื้อวัสดุ
เชื่อมต่อ (#SiEHF หรือ 4DSaQ #SiEHF หรือ 4QaDiOH หรือ 
8FC, さん หรอื ブリッジ, サン หรอื ぶりっじ, àงั หรอื บรุจิยิ) 
ส่วนเชื่อมต่อตามทิศทางปŜอนส่ง ('FFE #SiEHF, 送りさん, 

おくりさん, โอะคุริàัง) หรือส่วนเชื่อมต่อที่ขอบวัสดุ (EEHF 
#SiEHF หรือ 'SPOU 4DSaQ หรือ #aDL 4DSaQ, 縁さん หรือ
繫ぎさん, ふちさん หรือ つなぎさん, ôุจิàัง หรือ ทàึนะงิàัง)  
และจะไม่มีการจัดวางแบบโครงร่างล�าดับข้ันตอนการ
ตดัเÞือน-ขึน้รูปในแม่พมิพ์ (TUSiQ laZPVU หรอื QSPHSFTTiWF 
TUPDL laZPVUT หรอื QSPHSFTTiWF TUSiQ, ストリップレイアウト, 

すとりっぷれいあうと, àโุตะรปิ-เรเอาโตะ) ในแต่ละสถานงีาน 
(ขั้นตอน) เรียงล�าดับต่อเนื่องกันไปในแผ่นหรือแถบวัสดุ
เช่นเดยีวกนักบัทีเ่กดิขึน้ในแม่พิมพ์โปรเกรสàôีว์ นอกจากนี้
ชิ้นงานที่แตกต่างกันอาจจะมีการออกแบบให้ท�าการผลิต
ด้วยสถานีงานที่แตกต่างกันใน Ķ$PmCiOaUiPO %iFķ 
เดียวกันก็มีให้เห็นอยู่เช่นกัน Þะน้ันอาจจะนิยามแม่พิมพ์
คอมบิเนชันได้ว ่าเปŨนทั้งแม่พิมพ์ที่มีความสัมพันธ์กัน 
และหรือไม่มีความสัมพันธ์กันเลยแล้วได้ถูกจับยึด-ติดต้ัง
เข้าไว้ด้วยกันõายในชุดโครงแม่พมิพ์ปŦūมตดัเÞอืน-ขึน้รูป หรอื 
ดายเàต็ตวัเดียวกนั ทัง้นีชุ้ดโครงแม่พมิพ์ปŦūมตดัเÞอืน-ขึน้รปู 
หรือ ดายเà็ตก็เปŨนแบบเดียวกันที่ใช้ส�าหรับแม่พิมพ์ปŦūมตัด
เÞือน-ขึ้นรูปทั่วไป   

แม่พิมพ์ผสมกระบวนการ หรือ คอมบิเนชันดาย ($PmCiOaUiPO %iF) àึ่งเปŨนแม่พิมพ์ที่ผสมกระบวนการ
ระหว่างกระบวนการตัดแผ่นแบลงก์ (แผ่นวัสดุขนาดพร้อมใช้) (#laOLiOH 1SPDFTT) ร่วมกับกระบวนการ
ดัดขึ้นรูป (#FOEiOH 1SPDFTT) วัสดุ àึ่งจะสังเกตได้ว่าทั้งสองกระบวนการจะอยู่õายในชุดโครงแม่พิมพ์ปŦūม
ตัดเÞือน-ขึ้นรูป หรือ ดายเà็ต (%iF 4FUT, ダイセット, だいせっと, ดายเà็ตโตะ) ชุดเดียวกันแต่จะแยกอยู่
คนละสถานีงานหรือคนละต�าแหน่งกัน

รĎปที่ 10
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ผมคดิว่าถ้ามองวกิùตแล้วเหน็โอกาสได้ เราจะสามารถใช้

วิกùตเปŨนช่วงเวลาเรียนรู้ร่วมกันในองค์กร วิกùตท�าให้เราต้อง

เปลีย่นแปลง ไม่สามารถใช้วธิกีารท�างานแบบเดิมๆ มารับมือกบั

วิกùตได้ ผู้น�าที่ดีจะใช้โอกาสนี้ในการสร้างองค์กรให้แข็งแกร่ง

กว่าเดิม ทะเลที่สงบไม่เคยท�าให้นักเดินเรือที่เก่งเกิดขึ้นได้ ถ้า

ผู้น�าสามารถใช้ช่วงเวลาวิกùตในการส�ารวจองค์กรว่ามีอะไรที่

ต้องปรบัปรงุบ้าง àึง่õาวะปกตเิราไม่ค่อยได้เหน็ว่ามปีŦญหาอะไร

à่อนในท่ีท�างานบ้าง ปŦญหาทีมั่นเคยฝŦงตัวอย่างเนียนๆ ในบริษัท

จะโผล่มาให้เห็นตอนวิกùตนี่แหละครับ ถ้าเห็นปŦญหาแล้วผู้น�า

เล่นใหญ่ เอาจริงเอาจังกับการแก้ปŦญหา ผมคิดว่าความเอาจริง

เอาจังของผูน้�านีแ่หละจะเปŨนสิง่ท่ีท�าให้พนักงานรูว่้า ผู้น�าเอาจริง 

พนักงานก็ต้องเอาจริงด้วย แล้วคิดดูนะครับว่าถ้าปŦญหาหลาย

อย่างที่พนักงานเห็นอยู่ทุกวันแต่ไม่ได้รับการแก้ไขสักที แล้วใน

ที่สุดมันได้รับการแก้ไขจากความเอาจริงเอาจังของผู้น�า เขาจะ

รู้สึกดีกับองค์กรขนาดไหน ชีวิตเขาจะดีขึ้นแค่ไหน แล้วองค์กร

จะดีขึ้นแค่ไหน

เพราะÞะนัน้วิกùตเกิดข้ึนแล้ว ใช้โอกาสนีส้แกนหาปŦญหา

ในองค์กรทีม่นัà่อนอยูจ่ดัการให้หมด ถ้าผูน้�าคนไหน ĳบรหิารแบบ

ไม่บริหารĴ ปŦญหามันก็จะคาอยู่ตรงนั้น เปŨนหลักåานคาตาว่า

ปŦญหานี้ไม่สามารถแก้ไขได้ในสมัยของผู้น�าคนนี้

ถ้ามองวิกùตเปŨนโอกาส โควิด-1� เปŨนโอกาสให้บริษัท

ได้แสดงออกว่าบริษัทห่วงใยพนักงานแค่ไหน ดูแลพนักงานได้ดี

แค่ไหน เปŨนโอกาสให้บริษัทได้ทบทวนว่าได้สื่อสารกับพนักงาน

มากน้อยแค่ไหน มีระบบรองรับการท�างานที่ดีแค่ไหนที่ท�าให้

พนักงานสามารถท�างานได้ต่อโดยไม่สะดุดแม้ในõาวะวิกùต 

มีแผนการÞุกเÞินใดๆ บ้างหรือเปล่าที่จะช่วยธุรกิจและช่วย

พนักงาน มีพนักงานที่มีความสามารถพอไหมเวลาเจอกับการ

เปล่ียนแปลงคร้ังใหญ่หรือต้องฝřกอะไรเพ่ิม คนไหนคอืพนกังานท่ี

จะÞายแววเปŨนผู้น�าในอนาคตได้ คนไหนดูทรงแล้วไม่น่าจะรอด 

ฯลฯ โอกาสมันมาแล้ว อยู่ที่ว่าเราจะใช้àีนนี้ได้ดีแค่ไหน

ผู้น�ำดีๆ 
เขำท�ำงำนอย่ำงไร 
ในยำมวิกฤต

ท่ีมาข้อมลูจาก www.UIFTUaOEaSE.DP โดย ท้อôôีũ แบรดชอว์



53
วารสารแม่พิมพ์   

MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.

or.th

NA NA SARA

6S�3dาทO_ยN_"Zห}่#Jไม่ยอมWสOยค3WพQ_อตKAW?���
แต่#JยอมWสOยตKAW?�WพQ_อรKกCาค3

มี 5FE 5alL ของ 4imPO 4iOFL ผู้แต่งหนังสือ 4UaSU 

wiUI 8IZ: )Pw (SFaU -FaEFST *OTQiSF EWFSZPOF UP 

5aLF "DUiPO, -FaEFS EaUT -aTU ฯลฯ เขาตั้งชื่อทอล์กว่า 

ĳ8IZ (PPE -FaEFST .aLF :PV 'FFl 4aGFĴ เขาต้ังค�าถามว่า 

อะไรที่ท�าให้พนักงานเชื่อมั่นผู้น�า ค�าตอบไม่ใช่เพราะการใช้

อ�านาจหรือการบอกให้เช่ือ แต่มาจากความรู้สึกปลอดõัยของ

พนักงาน เมื่อพนักงานรู้สึกปลอดõัย เขาจะรู้สึกเชื่อมั่นผู้น�า 

ปลอดõัยในที่นี้หมายถึงการให้ความรู ้ สึกม่ันคงทางจิตใจ 

ความรูส้กึว่าตวัเองมีคณุค่า ได้แสดงศกัยõาพ ไม่ต้องมาปวดหวั

กับสิ่งแวดล้อมในที่ท�างานที่เปŨนพิษ àึ่งทั้งหมดนั้นเริ่มจาก

ตัวผู้น�าหรือหัวหน้า ว่าหัวหน้าได้ท�าให้พนักงานรู้สึกปลอดõัย

อยู่หรือเปล่า เมื่อรู้สึกปลอดõัย ความศรัทธาและมั่นใจของ

ลูกน้องจะตามมา สิ่งนี้ตรงข้ามกับการควบคุมพนักงานด้วย

ความกลัว ไม่ว่าจะเปŨนความกลัวหัวหน้า กลัวโดนลงโทษ กลัว

ตกงาน àึ่งความกลัวแบบนี้ไม่เคยท�าให้พนักงานได้ใช้ศักยõาพ

ของตัวเองเต็มที่ และไม่สร้างความเชื่อมั่นในตัวผู้น�าได้อย่าง

แท้จริง

Ķผู้น�าที่ยิ่งใหญ่จะไม่ยอมเสียคนเพื่อตัวเลข แต่จะ

ยอมเสียตัวเลขเพื่อรักษาคนไว้ķ 4imPO 4iOFL ยกตัวอย่างที่

น่าสนใจมากอันหนึ่งในช่วงปี 200� àึ่งมีวิกùตเศรษåกิจทั่วโลก 

บรษัิท #aSSZ-8FImillFS àึง่ตัง้อยูใ่นเขต .iE 8FTU มยีอดขาย

ลดลง 30� และต้องลดค่าใช้จ่าย 10 ล้านดอลลาร์ให้ได้เพื่อ

ทดแทนการขาดทุน คณะกรรมการบรหิารหรือบอร์ดของบริษัท

เลอืกที่จะเลย์ออôพนักงาน แต่ #PC $IaQmaO àึ่งเปŨนàีอีโอ

ในเวลานั้นยืนยันที่จะไม่ใช้การเลย์ออô และให้พนักงานทุกคน 

รวมทั้งตัวเขาเองด้วย สามารถ -FaWF wiUIPVU QaZ � สัปดาห์

ได้ตลอดท้ังปีแทนการเลย์ออô บริษทัก็ไม่ได้จ่ายเงินให้พนกังาน

ในช่วงเวลานั้นเปŨนการทดแทนค่าใช้จ่ายแทนการต้องเลย์ออô 

เขาบอกกบัพนกังานว่า ให้ทกุคนเจบ็คนละนดิดกีว่าให้คนจ�านวน

น้อยต้องเจ็บปวดมหาศาล ผลกคื็อบริษัทสามารถลดค่าใช้จ่ายได้

ถึง 20 ล้านดอลลาร์ และระดบัขวญัก�าลงัใจของพนกังานเพ่ิมขึน้ 

เพราะพนักงานรู้สึกว่าผู้น�าองค์กรท�าทุกทางเพื่อปกปŜองเขา 

เห็นคุณค่าเขา พนักงานมีความรู้สึกมั่นใจในพนักงานด้วยกัน 

และทุ่มเทให้กับงานมากกว่าเดิมเพื่อช่วยบริษัทด้วยà�้า

ถ้าจะถอดบทเรียนจาก 4imPO 4iOFL ผมคดิว่าในõาวะ

วิกùต ถ้าผู้น�าท�าให้พนกังานรู้สึกว่าส่ิงทีผู้่น�าท�าอยูเ่ปŨนประโยชน์

ส�าหรับพนักงาน ผู้น�าท�าให้พนักงานรู้สึกว่ามีความหมาย ท�าให้

รู้สึกว่าผู้น�าปกปŜองพนักงานอยู่และต้องการท�าทุกทางเพื่อให้

พนักงานปลอดõัย หรือท�าให้เห็นว่าชีวิตของคนมีค่ามากกว่า

ตัวเลข ผู้น�าคนนั้นจะได้ใจจากพนักงาน พนักงานจะร่วมแรง

ร่วมใจกันเพ่ือท�าให้บริษัทผ่านพ้นวิกùตได้โดยไม่ทิ้งให้ใครต้อง

เจ็บปวดเพียงล�าพัง

อ่านแล้วก็อย่าเพิ่งชะล่าใจนะครับว่าผู้น�าที่ยิ่งใหญ่ต้อง

รักษาคนก่อน ก็เลยท�างานแบบเดิมๆ เกาะขาเก้าอี้ไว้ ประเด็น

ของผมคือ บริษัทจะรักษาคนที่ควรค่าแก่การรักษาครับ และ

ถ้าบริษัทเลือกจะรักษาพนักงานแล้ว พนักงานต้องกลับมาดู

เหมอืนกนัว่าเราท�างานคุ้มกับทีบ่ริษัทอยากรักษาเราไหม บริษทั

ให้ใจเราแล้ว เราให้ใจบริษัทกลับไปหรือเปล่า ต้องกลับมาคิด

6S�3dาทO_.O#JZ%�การสQ_อสารอย่า"มO5รJสNท2N:าพ
แ?JมOคAามหAK"

ผมคิดว่าเวลาองค์กรเผชิญปŦญหาวิกùต พนักงานคงมี

ค�าถามมากมาย เขาจ�าเปŨนต้องได้รู้ว่าบริษัทก�าลังเผชิญปŦญหา

อะไรอยู่ และบริษัทมีแนวทางรับมือจัดการกับวิกùตอย่างไร 

โดยที่เขาต้องมาเห็นด้วยนะครับว่าเขาอยู่ตรงไหนในวิกùตนี้ 

ถ้าเขาได้รู้ว่าเขามีส่วนส�าคัญมากในการจัดการปŦญหาด้วยวิธี

ไหนบ้าง เขาจะรู้ว่าต้องท�าอะไร ยิง่พนกังานรู้ข้อมูลทีถ่กูต้องมาก 

เขาจะยิ่งไม่ตื่นตระหนก แต่ถ้าเขาไม่รู้เลยว่าเกิดอะไรขึ้นหรือ

ไม่รู้ว่าบริษัทก�าลังท�าอะไรอยู่ เขาจะคิดไปเองว่าบริษัทไม่ท�า

อะไร สิ่งที่น่ากลัวคือเวลาที่คนคิดไปเองนี่แหละครับ เขาจะคิด

ไปได้สารพัดสิ่งและเอาไปพูดต่อได้สารพัด แล้วถ้าเขาเอาไปพูด

ต่อให้คนอื่นôŦงว่าเขารู้สึกไม่มั่นใจในบริษัทแค่ไหน คนที่ได้ôŦงก็

จะมองบริษัทไม่ดีไปด้วย เพราะมันคือค�าพูดของพนักงานใน

บริษัทนั้นเอง
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ทุกการสื่อสารจากผู้น�าในยามวิกùตต้องชัดเจน ตรงไป

ตรงมา เข้าใจง่าย มีสิ่งส�าคัญที่คนôŦงต้องรู้ ส่วนจะต้องสื่อสารถี่

แค่ไหนอันนี้แล้วแต่สถานการณ์ แต่ขอให้ทุกครั้งที่ผู้น�าออกมา

พูดเปŨนทุกครั้งที่มีความหมาย มีเรื่องส�าคัญ เพราะแน่นอนว่า

ทุกคนรอôŦงอยู่แล้วว่าผู้น�าจะพูดอะไร จะท�าอะไร นอกจากให้

ความส�าคัญว่าจะสื่อสาร ĳอะไรĴ แล้ว ผู้น�าที่ดีต้องคิดไปถึงว่า

จะสือ่สาร ĳอย่างไรĴ ด้วย จะท�าอย่างไรให้เรือ่งท่ีต้องการส่ือสาร

เปŨนที่เข้าใจกันทุกคน เข้าถึงทุกคน เรื่องไหนเข้าใจยากต้องหา

วิธีย่อยให้ง่ายหรือมีศิลปะในการสื่อสาร ไปจนถึงการสื่อõาษา

กายต่างๆ ที่ท�าให้พนักงานสัมผัสได้ถึงความจริงใจ ความมั่นใจ 

ความห่วงใยที่ผู้น�ามีให้พนักงาน เรื่องพวกนี้ส�าคัญหมด เพราะ

ต่อให้มีเรื่องที่ต้องการสื่อสารดีแค่ไหน แต่ผู้น�าถ่ายทอดมาแล้ว

ดูไม่ม่ันใจ ตากย็งัไม่มองคนôŦง มอีาการเหมือนคนปกปŗดอะไรอยู่ 

พนักงานก็รู้สึกไม่เชื่อการสื่อสารนั้น

สุดท้าย แม้ในõาวะวิกùตผู้น�าที่ดีจะใช้โอกาสทุกครั้ง

ที่ได้สื่อสารในการท�าให้พนักงานมีความหวัง คนเราอยู่ได้ด้วย

ความหวัง โดยเÞพาะในõาวะวิกùตที่บริษัทเผชิญหน้ากับ

ปŦญหาอันยิ่งใหญ่ ถ้าผู้น�ามีความหวังและถ่ายทอดความหวังไป

ยังพนักงานได้ พนักงานก็จะมีก�าลังใจ เรื่องนี้ง่ายมาก เพียงแค่

ผู้น�าท�าตัวให้พนักงานเข้าถึงได้ง่ายหน่อย ถามไถ่ให้ก�าลังใจกัน

บ้าง ยิ่งวิกùตแบบนี้ผู้น�ายิ่งต้องใกล้ชิดกับพนักงานมากกว่าเดิม 

มันคือช่วงเวลาของการถ่ายทอดก�าลังใจให้กันและกัน ผู้น�า

ถ่ายทอดให้พนักงาน พนักงานถ่ายทอดให้ผู้น�า ความรู้สึกว่าเรา

เปŨนทีมเดียวกันที่จะผ่านปŦญหานี้ให้ได้ก็จะเกิด

ผมเชื่อนะครับว่าโควิด-1� จะเปŨนบทเรียนส�าคัญของ

ทุกองค์กร ถ้าใช้โอกาสนี้ในการเรียนรู้ร่วมกันทั้งองค์กร ทุกคน

ร่วมกันมีส่วนในการแก้ปŦญหา ยอมรับในสิ่งที่เกิดขึ้น สื่อสารใน

สิ่งที่ถูกต้องดีงามและมีความหวังอยู่เสมอ ทั้งตัวเราและบริษัท

ก็จะแข็งแกร่งขึ้นไปอีกหลายเลเวล

ñูšîĞาìี่éีÝąเĀĘîēĂÖาÿĔîยามวิÖùê ĔßšēĂÖาÿîีĚĔîÖารÿรšางĂงคŤÖรĔĀšĒ×ĘงĒÖร่งÖว่าเéิม ìąเลìี่ÿงïไม่เคย

ìĞาĔĀšîÖัเéîิเรČĂìีเ่Ö่งเÖéิ×ċĚîไéšครïั ëšาñูšîĞาÿามารëĔßšß่วงเวลาวิÖùêĔîÖารÿĞารวÝĂงคŤÖรว่ามีĂąไรìีê่šĂงðรัïðรčงïšาง 

àċ่งภาวąðÖêิเราไม่ค่ĂยไéšเĀĘîĀรĂÖครัïว่ามีðŦâĀาĂąไรà่ĂîĔîìี่ìĞางาîïšาง ðŦâĀาìี่มัîเคยòŦงêัวĂย่างเîียîė 

ĔîïริษัìÝąēñล่มาĔĀšเĀĘîêĂîวิÖùêîี่ĒĀลąครัï

ñูšîĞาìี่ยิ่งĔĀâ่Ýąไม่ยĂมเÿียคîเพČ่Ăêัวเล× Ēê่ÝąยĂมเÿียêัวเล×เพČ่ĂรัÖษาคî ëšาñูšîĞาìĞาĔĀšพîัÖงาîรูšÿċÖว่า 

ÿิ่งìี่ñูšîĞาìĞาĂยู่เðŨîðรąēยßîŤÿĞาĀรัïพîัÖงาî ìĞาĔĀšพîัÖงาîรูšÿċÖว่ามีความĀมาย ìĞาĔĀšรูšÿċÖว่าñูšîĞาðÖðŜĂงพîัÖงาî

Ăยู่ĒลąêšĂงÖารìĞาìčÖìางเพČ่ĂĔĀšพîัÖงาîðลĂéภัย ĀรČĂìĞาĔĀšเĀĘîว่าßีวิê×Ăงคîมีค่ามาÖÖว่าêัวเล× ñูšîĞาคîîัĚîÝą

ไéšĔÝÝาÖพîัÖงาî พîัÖงาîÝąร่วมĒรงร่วมĔÝÖัîเพČ่ĂìĞาĔĀšïริษัìñ่าîพšîวิÖùêไéšēéยไม่ìิĚงĔĀšĔครêšĂงเÝĘïðวéเพียง

ลĞาพัง

ñูšîĞาìี่éีÝąĔßšÖารÿČ่ĂÿารĂย่างมีðรąÿิìíิภาพĒลąมีความĀวัง ìčÖÖารÿČ่ĂÿารÝาÖñูšîĞาĔîยามวิÖùêêšĂงßัéเÝî 

êรงไðêรงมา เ×šาĔÝง่าย มีÿิ่งÿĞาคัâìี่คîôŦงêšĂงรูš ÿ่วîÝąêšĂงÿČ่Ăÿารëี่Ēค่ไĀîĂัîîีĚĒลšวĒê่ÿëาîÖารèŤครัï Ēê่×ĂĔĀš

ìčÖครัĚงìี่ñูšîĞาĂĂÖมาพูéเðŨîìčÖครัĚงìี่มีความĀมาย มีเรČ่ĂงÿĞาคัâ เพราąĒî่îĂîว่าìčÖคîรĂôŦงĂยู่Ēลšวครัïว่าñูšîĞาÝą

พูéĂąไร ÝąìĞาĂąไร îĂÖÝาÖĔĀšความÿĞาคัâว่าÝąÿČ่Ăÿาร

HIGHLIGHTS
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เราสามารถควบคุมความแตกต่างของอุณหõูมิผิวหน้า
แม่พิมพ์ให้แตกต่างกันน้อยทีส่ดุเท่าทีจ่ะท�าได้โดยการออกแบบ
ท่อน�้า ขนาด ต�าแหน่ง และอัตราการไหลของน�้า โดยทั่วไป
แล้วในการออกแบบมักพบกับเงื่อนไขด้านการสร้างแม่พิมพ์ 
การท�าอินเสิร์ตแม่พิมพ์ และ เข็มกระทุ้งชิ้นงาน เมื่อวิศวกร
ออกแบบระบบหล่อเย็นบนเงื่อนไขเหล่านั้นแล้ว มีความจ�าเปŨน
อย่างยิ่งที่จะต้องตรวจสอบผลของการออกแบบ ประเมินเวลา
ในการหล่อเย็นและไàเคิ้ลไทม์ ตรวจหาต�าแหน่งที่เปŨน )PU 
TQPU พิจารณาหาแนวทางในการที่จะท�าให้อุณหõูมิผิวหน้า
แม่พมิพ์ได้อุณหõมูเิปŜาหมาย และมีความแตกต่างกันน้อย ไม่ว่า
จะเปŨนการก�าหนดขนาดความโตท่อน�้า ต�าแหน่งท่อน�้า การ
แยกวงจรน�้า หรือปรับเพิ่มอัตราการไหลของน�้า

จากบทความตอนที่ 7 (ปีที่ 32 Þบับที่ 1) เราทราบแล้ว
ว่าในการจ�าลองการออกแบบระบบหล่อเย็นด้วยโปรแกรม 
àมูิเลช่ันนัน้เปŨนขัน้ตอนหลังจาก 'ill 015*.*;"5*0/ และเปŨน
ขั้นตอนก่อนที่จะท�า 1aDLiOH 015.*;"5*0/ ประกอบด้วย 
2 รูปแบบหลัก โดยขึ้นอยู่กับประเõทของ .FTI และตัวแบบ
ของชุดประมวลผล กล่าวคือ 1) #E.: #PVOEaSZ ElFmFOU 
.FUIPE และ 2) 'E. � 'iOiUF ElFmFOU .FUIPE ในตอนที่ 
� นี้จะยังอยู่ในส่วนของ #E. $PPliOH "OalZTiT ผู้อ่านจะได้
ติดตามต่อในรูปแบบของการประยุกต์ใช้งานการอ่านผลและ
แปลผลลัพธ์ผ่านกรณีศึกษา

จdา?อ"การ$ีดพ?าD/ิกอ<า";ี5รJDิท2ิ:าพ
Effective Plastic Injection Molding Simulation

&ิ;Sเ?ชK่นตอ20N^

8
PART

กรณีศึกษาการอานผลและแปลผลลัพธ Cooling Analysis 

ความหนา : 2.500 mm
แม่พิมพ์ : 2 1laUF mPlE, 1 DaWiUZ $PlE SVOOFS  
พลาสติก : 11 )%�01$, #PSFaliT EVSPQF
ประเõทของเมช : %Val %PmaiO .FTI (2.5%)
ตัวแบบการประมวลผล (4PlWFS) : #E.
สารหล่อเย็น � อุณหõูมิทางเข้า r$ : น�้า � 35r$
จ�านวนช่องทางไหลของน�้าหล่อเย็น : 3 ทางเข้า-ออก
3FZOPlET OVmCFS (iOQVU) : 10,000 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่อน�้า : 10 mm
อุณหõูมิผิวหน้าแม่พิมพ์เปŜาหมาย (5aSHFU) : �0r$
เปŜาหมายของàิมูเลชั่น : เพื่อประเมินผลการออกแบบระบบ
หล่อเย็น และปรับปรุงเพื่อไàเคิĚลไทม์ที่สัĚนที่สุด

ù�� อ่า36??Kพ2์�แ?J�แ5?6??Kพ2์�°ª¾�·ÊØÚÑÙØ

1.1 รีüิüข้อมĎล เมื่อการประมวลผลสิ้นสุดลงรายการ
ผลลัพธ์จะถูกจัดเรียงไว้õายใต้ผลลัพธ์ $PPl ประกอบด้วย
ทั้งหมด 21 รายการ ,FZ SFTVlUT หรือ ผลลัพธ์หลัก เปŨน
ผลลัพธ์ที่ส�าคัญเสมอส�าหรับทุกวัตถุประสงค์ในการวิเคราะห์
การหล่อเยน็ โดยเÞพาะข้อมลูท่ีควบคมุการไหลของน�า้หล่อเยน็ 
ควรตรวจสอบข้อมูล และผลลัพธ์หลัก ดังต่อไปนี้

 Ļ 'lPw SaUFT
 Ļ 3FZOPlET OVmCFST
 Ļ 1SFTTVSF ESPQT 
 Ļ $PPlaOU UFmQFSaUVSF SiTFT

Ļ ReynoMET nVmCeS จาก "naMyTJT -oH รูปที่ 1 
เท่ากับ 10,000 ควบคุมลักษณะการไหลของน�้า เพื่อให้แน่ใจ
ว่าเกิดการไหลในท่อแบบปŦũนปśวน (5VSCVlFODF ŴPw) 

Ļ $ooMant temQeSatVSe SJTeT อุณหõูมิน�า้หล่อเยน็
ทีส่งูขึน้ทีท่างออก ความยาวของท่อน�า้ทีอ่อกแบบด้วยท่อน�า้แบบ
อนุกรมมีความโตท่อน�้าคงที่ตลอดความยาว

กร-OBPกCา�§ª²�¨ÔÔÑÎÓÌ�¦ÓÆÑÞØÎØ�� 
%N3̀"า3�©ÚØÙ�µÆÓ
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บันทึกค่าผลลัพธ์หลักลงในตารางที่ 1 เพื่อการพิจารณา
ข้อมูลได้ง่ายและเปŨนระบบ

1.2 ดĎผลลัพธ์ อุณหภĎมิสĎงสุด-ต�่าสุดและอุณหภĎมิเÞลี่ย
ของผิüหน้าแม่พิมพ์ 5emQeSatVSe moME

1.3 ดĎผลลัพธ์ อุณหภĎมิแม่พิมพ์ เพČ่อหาจุดที่ร้อนที่สุด 
5emQeSatVSe moME

รูปที่ 2 มองเห็นเปŨนõาพชิ้นงาน แต่ผลลัพธ์ที่ก�าลังกล่าว
ถงึคอือุณหõูมแิม่พิมพ์ จะต้องเข้าใจว่ามคีวามสัมพนัธ์กับพ้ืนผวิ
ของแม่พิมพ์โดยตรง ($PSSFlaUFE) จากรูปที่ 2 บริเวณด้านใน
ของคอร์ (ในเส้นประ) เปŨนบริเวณที่ร้อนที่สุด และเย็นที่สุดที่
บริเวณขอบชิ้นงานที่บางกว่า 2.50 mm.

"OalZTiT -PHรĎปที่ 1

บริเวณที่ร้อนที่สุด� 5FmQFSaUVSF, mPlEรĎปที่ 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&46-54)



57
วารสารแม่พิมพ์   

MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.or.th

SPECIAL FEATURE

X-;��เชิด2วัช  วรราช  บร�Cัท 9ลูเอนท จdากัด

ในการอ่านผลและแปลผลลัพธ์ วิศวกรจะต้องท�ารายการ
ข้อมูลเหล่าน้ีข้ึนมาเพื่อใช้ในการระบุปŦญหาจากการออกแบบ
ระบบหล่อเย็น ได้แก่

Ļ หาจุดที่ร้อนที่สุดของผลลัพธ์ 5FmQFSaUVSF, mPlE
Ļ หาจุดที่เย็นที่สุดของผลลัพธ์ 5FmQFSaUVSF, mPlE
Ļ เทยีบค่ากบัอณุหõมิูผวิหน้าแม่พมิพ์เปŜาหมาย โดยยอม

ให้มีช่วงแตกต่างได้ s3 r$ ในàิมูเลชั่น
Ļ ระบุพ้ืนท่ีบนแม่พิมพ์ท่ีจะท�าการปรับปรงุการออกแบบ

การหล่อเย็น
Ļ ผลประเมินจากผลกระทบต่างๆ เช่น เวลาหล่อเย็น 

เวลาไàเคิ้ลไทม์ หรือ การโก่งงอ เปŨนต้น

ผลลัพธ์ 5FmQFSaUVSF, mPlE ให้ข้อมูลช่วงความร้อน
ทั้งหมดเริ่มจาก �5.71 r$ ถึง ��.�7 r$ โดยมุมด้านในของด้าน
คอร์เปŨนพืน้ทีที่ร้่อนทีส่ดุ (ในเส้นประ) วศิวกรท่ีออกแบบจะต้อง
ให้ความสนใจบริเวณนี้ให้มากที่สุด และตัดสินใจในการยอมรับ
ผลการออกแบบหรือจะต้องแก้ไข

1.4 5emQeSatVSe QSoųMe QaSt ดĎผลลัพธ์ คüาม
แตกต่างอุณหภĎมิผิüหน้าแม่พิมพ์ ด้าน $oSe WT $aWJty 

 
รูปที่ 3 5FmQFSaUVSF QSPGilF, QaSU และรูปที่ � õาพ

ด้านข้างบางส่วนแสดงต�าแหน่งบนผวิของชิน้งาน 2 จดุ เส้นโค้ง
อุณหõูมิ O 5�01� และ เส้นโค้งอุณหõูมิ ŉ 5�22� เปŨน
เส้นโค้งแสดงค่าอณุหõูมิทีผิ่วชิน้งานทัง้ด้านคอร์ (�1.000) และ
ด้านคาวิตี้ (-1.000) เครื่องหมาย ��- สามารถสลับกันได้ขึ้นอยู่
กับล�าดับการเลือกแสดงผลลัพธ์ก่อนหรือหลัง เส้นโค้งรายงาน
ผลของอุณหภĎมิชิĚนงานที่หน้าตัดคüามหนาของชิĚนงาน 
ผิวนอกของชิ้นงานที่สัมผัสกับแม่พิมพ์จะมีอุณหõูมิต�่ากว่า
ชิ้นงานที่กึ่งกลางความหนา หากอุณหõูมิที่ผิวแม่พิมพ์ทั้งสอง
ด้านสม�่าเสมอกัน ณ จุดนั้น เส้นโค้งจะมีลักษณะที่สมมาตรกัน
ดังเส้นโค้ง ŉ 5�22� 

Ļ 5emQeSatVSe QSoųMe QaSt อณุหõูมิช้ินงานตลอด
ความหนาของช้ินงาน ควรจะมอีณุหõมูเิท่ากันจากก่ึงกลางความ
หนาไปท้ังด้านคอร์และด้านคาวติี ้ เส้นโค้งเปŨนโค้งคว�า่มลัีกษณะ
สมมาตร จุดสูงสุดอยู่ที่กึ่งกลาง /PSmali[FE UIiDLOFTT � 
0.000 

5FmQFSaUVSF QSPųlF, QaSUรĎปที่ 3

ต�าแหน่งบนพื้นผิวจุดเดียวกันแต่ คนละด้านรĎปที่ 4

Ļ เส้นโค้งอุณหภĎมิ ŉ 54224 แสดงให้เห็นว่าการหล่อ
เย็นทั้งด้านคอร์และคาวิตี้มีประสิทธิõาพดีและสม�่าเสมอ เส้น
โค้งมีลักษณะสมมาตร

Ļ เส้นโค้ง • 5401� -1.000 อุณหõูมิของผิวชิ้นงาน
ด้านคาวิตี้แสดงค่า �2r$ ผิวชิ้นงานด้านตรงข้าม �1.000 
แสดงค่า 102r$ แตกต่างกันมากëċง 40r$ การออกแบบ
จ�าเป็นต้องปรับปรุง

   

ú�� อ่า36??Kพ2์�แ?J�แ5?6??Kพ2์�¸ÊÈÔÓÉÆ×Þ� 
� ·ÊØÚÑÙØ

เปŜาหมายหลักของการจ�าลองการหล่อเย็น คือ การน�า
ผลลัพธ์มาออกแบบระบบหล่อเย็นเพ่ือให้มีอุณหõูมิแม่พิมพ์
เÞล่ียเท่ากับหรือใกล้เคียงกับอุณหõูมิผิวแม่พิมพ์เปŜาหมาย 
เพื่ออุณหõูมิแม่พิมพ์ที่สม�่าเสมอตลอดทั้งผิวหน้าแม่พิมพ์ท้ัง
ด้านคอร์และคาวิตี้ ผลลัพธ์หลัก ,FZ SFTVlUT ชี้วัดถึงเปŜาหมาย
ดังกล่าว ผลลัพธ์รอง 4FDPOEaSZ SFTVlUT จะช่วยอธิบาย
ผลลัพธ์ให้ชัดเจนยิ่งขึ้น
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5FmQFSaUVSF maYimVm, QaSUรĎปที่ 5

อุณหõูมช้ิินงานท่ีสูงกว่า EKFDUiPO UFmQFSaUVSFรĎปที่ 6

2.1 5emQeSatVSe maYJmVm QaSt
ดูผลลัพธ์ 5FmQFSaUVSF maYimVm, QaSU รูปที่ 5 โชว์

ค่าอณุหõมิูทีสู่งท่ีสดุในช้ินงาน 10� r$ õายใต้อุณหõูมแิม่พิมพ์
เปŜาหมายใน DZDlF aWFSaHFE mPlE TVSGaDF UFmQFSaUVSFT 
ผลลัพธ์นี้จะแสดงผล ณ เมื่อสิ้นสุดเวลาหล่อเย็น

Ļ สิ่งที่ต้องตรวจสอบ คือ พลาสติกเหลวลดอุณหõูมิ
ลงมาถึงระดับต�่ากว่า EKFDUiPO UFmQFSaUVSF เมื่อสิ้นสุดเวลา
หล่อเย็นพร้อมที่จะถูกกระทุ้งออกจากแม่พิมพ์แล้วหรือไม่ 
พบว่าพลาสติก เกรด 11 )%�01$' เมื่อสิ้นสุดเวลาหล่อเย็น
แล้วช้ินงานยังคงมีอุณหõูมิ 10� r$ àึ่งสูงกว่า EKFDUiPO 
UFmQFSaUVSF 10� r$

Ļ ตรวจสอบและระบุบรเิวณท่ีมีอณุหõมูทิีส่งูกว่า EKFDUiPO 
UFmQFSaUVSF 10� r$ และประเมนิระดบัผลกระทบทีจ่ะเกิดข้ึน
เช่น EKFDUPS maSL หรือ 8aSQ. วิศวกรออกแบบสามารถใช้
เครื่องมือในการแสดงผลช่วยในการพิจารณาได้ เช่น การใช้ 
1aUI QlPU เพื่อจะได้เห็นความผันแปรได้ง่ายขึ้น จากรูปจะ
พบว่ามีบริเวณที่มีอุณหõูมิสูงกว่า EKFDUiPO UFmQFSaUVSF 
10� r$ คือบริเวณมุมของแม่พิมพ์ด้านคอร์ (รูปที่ �)

 
Ļ 5emQeSatVSe maYJmVm QaSt ผลลัพธ์ชี้ชัดว่า

อุณหõูมิชิ้นงานสูงสุดสูงกว่า EKFDUiPO UFmQFSaUVSF แน่นอน
ว่าช้ินงานจะยังไม่พร้อมท่ีจะถูกกระทุ้งออกจากแม่พิมพ์ เวลา
หล่อเย็นที่ก�าหนดอาจจะเปŨนสาเหตุอย่างหน่ึง หรือก�าหนด
อณุหõูมิน�า้ร้อนเกนิไป หรอืน�า้ร้อนเพราะระบบท่อน�า้ หรือเปŨน
ผลจากทั้งสามสาเหตุ วิศวกรอาจจะต้องระบุสาเหตุให้ชัดเจน 

Ļ การเพิ่มเวลาในการหล่อเย็นสามารถช่วยลดอุณหõูมิ
ของชิ้นงานได้ก็จริง แต่ก็มีผลต่อไàเคิ้ลไทม์ที่ยาวนานออกไป 
กรณีศึกษานี้วิศวกรควรตัดสินใจปรับปรุงการออกแบบโดยดู
ผลลัพธ์ 4FDPOEaSZ SFTVlUT อื่นๆประกอบกันก่อนระบุวิธีการ

2.2 ผลลพัธ์ 'So[en MayeS QeSDentaHe QaSt (toQ) 
/ (Cottom) 'SP[FO laZFS หรือ ช้ันผิวแขง็ เปอร์เàน็ต์ท่ีเท่ากนั
ทัง้ UPQ และ CPUUPm บอกถงึการเยน็ตวัที ่VOiGPSm ทัง้ด้านคอร์
และคาวิตี้ พื้นที่ที่ชิ้นงานแสดงผลทั้งหมดอ้างอิงจาก EKFDUiPO 
UFmQFSaUVSF ดูรูปที่ 7 

Ļ ผลลัพธ์ 100� หมายถึงอุณหõูมิของพลาสติกเหลว
ลดลงมาถึงอุณหõูมิ EKFDUiPO UFmQFSaUVSF แล้ว

Ļ ส่วนอื่นที่แสดงผลต�่ากว่า 100� หมายถึงพลาสติก
ยังมีอุณหõูมิสูงกว่า EKFDUiPO UFmQFSaUVSF

Ļ ความแตกต่างของชั้นผิวแข็ง UPQ � CPUUPm มีผลต่อ
การเสียรูปของช้ินงานได้ เนือ่งจากอัตราการหดตวัและความเค้น
ที่เกิดขึ้นที่แตกต่างกัน

Ļ ต�าแหน่งทีม่ช้ัีนผิวแขง็ 100� มีความแขง็แรงต้านแรง
จากเขม็กระทุ้งได้ด ีเปŨนผลลัพธ์ทีใ่ช้ช่วยในการออกแบบต�าแหน่ง
ของเข็มกระทุ้ง โดยเÞพาะในกรณีที่เม่ือแม่พิมพ์มีการขัดผิว
ไม่เพียงพอ หรือ ในการÞีดจริงมี 0WFSQaDLiOH เกิดขึ้น
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2.3 ผลลัพธ์ "WeSaHe 5emQeSatVSe QaSt ในช่วง
เวลาหล่อเย็นอุณหõูมิผิวหน้าแม่พิมพ์จะลดต�่าลง และเพิ่มขึ้น
สูงอีกในไàเคิ้ลต่อๆไป และเข้าสู่สõาวะคงที่ดังเช่นในรูปที่ �

อุณหõูมิของชิ้นงานที่สัมผัสกับผิวแม่พิมพ์ทั้งด้านคอร์
และคาวิตี้ ณ สิ้นสุดเวลาหล่อเย็นอุณหõูมิสูงสุดควรเท่ากับ 
EKFDUiPO UFmQFSaUVSF เพราะถ้ายังร้อนกว่า ที่กึ่งกลางความ
หนาก็ยิ่งร้อนกว่าที่ผิวชิ้นงาน ไม่ว่าผิวแม่พิมพ์ด้านไหนจะร้อน
กว่าอีกด้านหนึ่งก็ตาม ผลลัพธ์ "WFSaHF 5FmQFSaUVSF, QaSU 
นี้เปŨนผลลัพธ์ค่าเÞลี่ยตลอดความหนาในแต่ละพ้ืนที่บนช้ินงาน 
ดังรูปที่ �

(a) 'SP[FO laZFS QFSDFOUaHF, QaSU (UPQ), 
(C) 'SP[FO laZFS QFSDFOUaHF, QaSU (CPUUPm) 

รĎปที่ 7

(a) 'SP[FO laZFS QFSDFOUaHF, QaSU (UPQ)

(C) 'SP[FO laZFS QFSDFOUaHF, QaSU (CPUUPm)

อุณหõูมผิิวหน้าแม่พมิพ์เปŜาหมาย (5aSHFU) �0r$รĎปที่ �

ผลลัพธ์ "WFSaHF 5FmQFSaUVSF, QaSUรĎปที่ �

Ļ "WeSaHe 5emQeSatVSe QaSt เปŨนผลลัพธ์ ณ 
สิ้นสุดเวลาหล่อเย็น โดยค�านวณค่าเÞลี่ยอุณหõูมิตลอดความ
หนาของช้ินงาน ต�าแหน่งทีม่ค่ีาเÞล่ียสูง เปŨนตวัช้ีบ่งว่าบนชิน้งาน
มีจุดความร้อนสูงอยู่ อาจจะที่ด้านคอร์หรือคาวิตี้ก็เปŨนได้

Ļ "WeSaHe 5emQeSatVSe QaSt ผลลัพธ์ควรจะมีค่า
อยู่ระหว่างอุณหõูมิผิวหน้าแม่พิมพ์เปŜาหมาย และ EKFDUiPO 
UFmQFSaUVSF (�0r$ - 10�r$) เมื่อสิ้นสุดเวลาหล่อเย็น จาก
ผลลัพธ์นี้ อุณหõูมิชิ้นงานเÞลี่ยเท่ากับ �0 r$   

2.4 5Jme to SeaDI eKeDtJon temQeSatVSe QaSt  
ผลลัพธ์ 5imF UP SFaDI FKFDUiPO UFmQFSaUVSF, QaSU คือ 
เวลาที่เปŨนผลลัพธ์ที่วิศวกรออกแบบน่าจะคุ้นเคยมากที่สุด
และมีความเข้าใจว่าหากต้องการทราบ Ķเวลาหล่อเย็นķ หรือ
ต้องการก�าหนดเวลาหล่อเยน็ให้กระบวนการÞดีนัน้ต้องใช้เวลา

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 เปŨนความเข้าใจที่ไม่ผิดเสียทั้งหมด แต่ก็ยังไม่
ถูกต้องเสียทั้งหมดเช่นกัน กล่าวคือ ในการจ�าลองการออกแบบ
ระบบหล่อเย็น วิศวกรยังจ�าเปŨนต้องเข้าใจรูปแบบของการ
ค�านวณของ 4PlWFS ในส่วนของข้อมูลน�าเข้าเพิ่มเติมอีกสัก
เล็กน้อย ได้แก่ ในส่วนของ *1$ 5imF � *OKFDUiPO UimF � 
1aDLiOH UimF � $PPliOH 5imF (รูปที่ 10)

*OKFDUiPO 1aDLiOH $PPliOH 5imF คือ เวลาของ 'ill 
UimF, 1aDLiOH�)PlE UimF และ $PPliOH UimF รวมกันและ
ปŜอนค่าให้กับโปรแกรม ในขณะที่เวลาหล่อเย็นที่ปŜอนค่าให้กับ
เคร่ืองÞีดพลาสติกนั้นเปŨนเวลาที่นับเÞพาะเวลาหลังจากเวลา 
1aDLiOH�)PlE UimF โปรแกรมจะประมวลผลจนสิ้นสุดเวลา 
*1$ UimF และจนกระทั่งชิ้นงานพลาสติกมีอุณหõูมิลดลงถึง 
EKFDUiPO UFmQFSaUVSF

Ļ เทคนิคที่ใช้ในการดูผลลัพธ์นี้ ให้มองหาบริเวณที่ต้อง
ใช้เวลานานกว่าเวลา *1$ 5imF (15.0 วินาที) àึ่งเปŨนผลลัพธ์
ที่ช่วยชี้บ่งว่าอะไรที่เปŨนสาเหตุที่ชิ้นงานยังร้อนกว่า EKFDUiPO 
UFmQFSaUVSF เวลาหล่อเยน็ท่ีก�าหนดให้โปรแกรมน้ันส้ันเกนิไป 
หรือความหนาชิ้นงาน หรือการก�าหนดอุณหõูมิน�้าสูงเกินไป 
อตัราการไหลของน�า้ไม่เพยีงพอ หรอือะไรบ้างทีเ่ปŨนเปŨนสาเหตุ 
ดังรูป 11

Ļ แนวทางการออกแบบ วิศวกรควรจ�าลองการÞีดเติม
มาก่อนโดยท�า '*-- 015*.*;"5*0/ 

จากผลลัพธ์ 5imF UP SFaDI FKFDUiPO UFmQFSaUVSF, 
QaSU ช้ินงานมส่ีวนทีใ่ช้เวลาเยน็ตวัเพ่ือลดอณุหõูมจิากอุณหõูมิ
หลอมเหลว 200 r$ ลงมาที่ 10� r$ ใช้เวลานานที่สุด 1�.0 
วินาที และส่วนใหญ่ของชิ้นงานใช้เวลาในช่วง 12.5� ı 13.20 
วินาที ความแตกต่างเกิดขึ้นประมาณ 3 วินาที แนวทางในการ
ปรับปรุงสามารถท�าได้โดย 1) เพิ่มเวลาหล่อเย็น 2) ลดอุณหõูมิ
น�้าเข้า และ 3) เพิ่มจ�านวนท่อน�้า หรือ ขยับท่อน�้าเข้าใกล้พื้นที่
ทีใช้เวลาในการเย็นตัวนาน 1�.0 วินาที

*1$ 5imF � *OKFDUiPO UimF � 1aDLiOH UimF 
� $PPliOH 5imF

รĎปที่ 10

บริเวณทีต้่องการเวลานานกว่า *1$ 5imF (15.0 4)รĎปที่ 11

5imF UP SFaDI FKFDUiPO UFmQFSaUVSF, QaSUรĎปที่ 12

2.5 $JSDVJt QSeTTVSe (PSeTTVSe ESoQ)
ผลลัพธ์ $iSDViU QSFTTVSF คือผลลัพธ์ความแตกต่างของ

ความดันน�้าเข้าและควมดันน�้าออก หรือ อีกความหมายหนึ่ง
คือ ความดันลด หรือ 1SFTTVSF ESPQ ใน ผลลัพธ์นี้ช่วยให้
วิศวกรปรับปรุงการออกแบบได้แม่นย�ามากขึ้น ค่าความดันลด
ที่สูงมากในวงจรการไหลใดๆ ควรได้รับการปรับปรุง 

Ļ $JSDVJt QSeTTVSe วิศวกรควรรู้ค่าความดันของ
ระบบที่อุปกรณ์หรือที่ทางเข้าน�้า 1 , 2 , 3  (รูปที่ 13) ที่ใน
โรงงาน เนื่องจากค่าความดันลดจ�าเปŨนต้องออกแบบให้มีค่า
ความดันลดต�่ากว่าความดันใช้งานในโรงงาน 

2.6 $JSDVJt DooMant temQeSatVSe
ผลลัพธ์ $iSDViU DPPlaOU UFmQFSaUVSF คือผลลัพธ์

ความแตกต่างของอุณหõูมิน�้าเข้าและน�้าออกของวงจรน�้าที่
ออกแบบ ผลลพัธ์นีม้คีวามส�าคญัต่อการประเมนิผลการออกแบบ
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ระบบหล่อเย็น วงจรที่ 1  ที่ทางออกอุณหõูมิสูงขึ้น �.2� r$, 
วงจรที่ 2  ที่ ทางออกอุณหõูมิสูงขึ้น 1.�0 r$, และวงจรที่ 3  
ที่ทางออกอุณหõูมิสูงขึ้น 2.� r$ (รูปที่ 1�)

Ļ ในการออกแบบ ยอมให้อุณหõูมิสูงขึ้นที่ทางน�้าออก
ได้ไม่เกิน 3r$. วงจรที่ 1  ที่อุณหõูมิสูงขึ้นมากกว่า 3r$, และ
วงจรที่ 3  ที่อุณหõูมิสูงขึ้นเกือบเท่ากับ 3r$

Ļ พิจารณาเพิ่มอัตราการไหลของน�้าหล่อเย็นของวงจร
ที่ 1  เปŨนการเพิ่มอัตราการพาความร้อนออกจากแม่พิมพ์ช่วย
ลดอุณหõูมิน�้าออกให้ต�่าลงกว่า 3r$ ได้

2.7 $JSDVJt metaM temQeSatVSe
ผลลัพธ์ $iSDViU mFUal UFmQFSaUVSF คือผลลัพธ์ความ

ร้อนท่ีเนื้อเหล็กแม่พิมพ์แต่แสดงผลบนท่อน�้าในการจ�าลองการ
หล่อเย็นใน #E. (#PVOEaSZ ElFmFOU .FUIPE) เปŨนข้อมูล
ค่าเÞลี่ยของอุณหõูมิตลอดช่วงเวลาของไàเค้ิลการÞีดพลาสติก 
จุดที่ร้อนเปŨนจุดที่ท่อน�้าอยู่ใกล้กับชิ้นงาน น�้าจะร้อนขึ้นõายใน
ท่อที่ต�าแหน่งนั้น (ควรดูผลลัพธ์อื่นประกอบกันด้วย ได้แก่ 
$iSDViU ŴPw SaUF และ $iSDViU DPPlaOU UFmQFSaUVSF)

Ļ $JSDVJt metaM temQeSatVSe เปŨนผลลัพธ์ที่แสดง
ความหมายของความสม�่าเสมอของการกระจายอุณหõูมิใน
ท่อน�า้ อณุหõูมิควรกระจายอย่างสม�า่เสมอตลอดความยาวของ
ท่อน�า้ หากมีอณุหõูมิสูงข้ึนทีต่�าแหน่งใดๆ ของท่อน�า้ หมายถงึว่า
การไหลของน�้ามีการดึงเอาความร้อนออกมาจากเหล็กแม่พิมพ์
มากกว่าบริเวณอื่น ควรพิจารณาควบคู่ไปกับผลลัพธ์ $iSDViU 
DPPlaOU UFmQFSaUVSF

Ļ ยอมให้อณุหõมู ิ$iSDViU mFUal UFmQFSaUVSF สูงกว่า
อุณหõูมิน�้าเข้า (35r$) ได้ไม่เกิน 5r$ ถ้ามากกว่านั้น ต้อง
พจิารณาปรบัปรุงผลลัพธ์นี ้ àึง่ท�าได้ด้วยการปรบัอตัราการไหล
ของน�้าให้สูงขึ้น ออกแบบขนาดท่อน�้าให้ใหญ่ขึ้นและยังคงไหล
แบบปŦũนปśวน หรืออาจจะต้องเพ่ิมท่อน�้าใกล้ๆ บริเวณนั้น ใน
ผลลัพธ์นี้ อุณหõูมิสูงกว่าอุณหõูมิน�้าเข้า 11r$ ı 13.��r$ 
(รูปที่ 15)

$iSDViU DPPlaOU UFmQFSaUVSFรĎปที่ 14

$iSDViU QSFTTVSF (1SFTTVSF ESPQ)รĎปที่ 13

ให้ความส�าคัญกับ Circuit pressure เป็น
พิเศษเมื่อออกแบบด้วย Bubbler หรือ Baffle

 2.� $JSDVJt ŴoX Sate / ReynoMET nVmCeS
ผลลัพธ์ $iSDViU ŴPw SaUF คือ ผลลัพธ์อัตราการไหล

ของน�้าในท่อน�้า 3FZOPlET OVmCFS เปŨนค่าก�าหนดรูปแบบ
การไหลแบบปŦũนปśวน กระบวนการปŜอนค่าควบคุมการไหลของ
น�้าด้วย 3FZOPlET OVmCFS � 10,000 õายใต้ขนาดท่อน�้า
แบบอนุกรมที่ความโตท่อเท่ากันทั้งหมดผลลัพธ์อัตราการไหล
ของน�้าในท่อเท่ากับ 3.�10 ลิตร�นาที เท่ากันทุกวงจรน�้า 

û�� ¨ÔÓÈÑÚØÎÔÓ�ÆÓÉ�·ÊÈÔÒÒÊÓÉÊÉ 
� ÎÒÕ×ÔÛÊÒÊÓÙØ

จากผลลัพธ์ทั้ง ,FZ SFTVlUT และ 4FDPOEaSZ SFTVlUT 
น�ามาสูก่ารสรปุผลและเสนอแนะเพือ่การปรบัปรงุการออกแบบ
ระบบหล่อเยน็ของช้ินงานน้ี ปŦญหาหลักของการออกแบบระบบ
หล่อเย็นนี้ สามารถ ระบุเปŨนข้อๆ ได้ดังนี้ คือ

1) จาก "naMyTJT -oH ผลลัพธ์ $aWJty TVSfaDe tem-
QeSatVSe - aWeSaHe � ��.2 r$ ในขณะที่ 5aSHet .oME 
4VSfaDe temQeSatVSe � �0 r$ ใน #E. อุณหõูมิเÞลี่ย
ของแม่พิมพ์แตกต่างกันมากกับอุณหõูมิแม่พิมพ์เปŜาหมาย 
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SPECIAL FEATURE

X-;��เชิด2วัช  วรราช  บร�Cัท 9ลูเอนท จdากัด

2) จากผลลัพธ์ 5emQeSatVSe maYJmVm QaSt 
ผลลัพธ์ชี้ชัดว่าอุณหõูมิที่ผิวชิ้นงานสูงสุดนั้นสูงกว่า EKFDUiPO 
UFmQFSaUVSF ชิ้นงานจะยังไม่พร้อมที่จะถูกกระทุ้งออกจาก
แม่พิมพ์

3) ผลลัพธ์ $JSDVJt DooMant temQeSatVSe วงจรที่ 
1  ที่ทางออกอุณหõูมิสูงขึ้น �.2� r$ สูงกว่าเกณæ์ของการ

ออกแบบ เช่นเดยีวกนั ผลลพัธ์ $JSDVJt metaM temQeSatVSe 
อุณหõูมิสูงกว่าอุณหõูมิน�้าเข้ามากถึง 11r$ และมากที่สุดถึง 
13.�� r$ 

$iSDViU mFUal UFmQFSaUVSF � r$รĎปที่ 15

(a) $iSDViU ŴPw SaUF , 
(C) 3FZOPlET OVmCFS

รĎปที่ 16

(a)

(C)

�) นอกจากนี ้ยงัพบว่ามผีลลัพธ์ของความไม่สม�า่เสมอกนั
ของการกระจายอุณหõูมิด้านคอร์และคาวิต้ีตลอดความหนา
โดยผลลัพธ์ 5emQeSatVSe QSoųMe QaSt อุณหõูมิของผิว
ชิ้นงานด้านคาวิตี้และคอร์แตกต่างกันมากถึง �0r$ ลักษณะ
เช่นนี้จะส่งผลต่อชั้นผิวแข็ง และเกิดปŦญหาการโก่งงอเนื่องจาก
ความแตกต่างของการหล่อเย็น (%iGGFSFOU $PPliOH waSQ)

5) ความแตกต่างของชั้นผิวแข็ง UPQ � CPUUPm ที่สูง
มากถึง �5�จากผลลัพธ์ 'So[en MayeS QeSDentaHe QaSt 
(toQ 10�) / (Cottom 55�) มผีลต่อการเสียรปู บดิงอของ
ชิ้นงานได้ เนื่องจากอัตราการหดตัว การเรียงตัวของโมเลกุล 
และความเค้นแตกต่าง

แ3Aทา"การ5รK45ร"ุการออกแ44
1) เพิ่มอัตราการไหลของน�้าวงจรที่ 1  โดยพิจารณา

ความสามารถของอุปกรณ์ในโรงงานเปŨนหลัก
2) เพิม่เวลาหล่อเยน็ใน *1$ 5imF เวลาหล่อเยน็สัน้เกนิไป
3) เพิ่มจ�านวนท่อน�้า ในบริเวณที่ร้อนเพื่อเพิ่มอัตราการ 

พาเอาความร้อนออกจากแม่พิมพ์
�) ออกแบบ .PlE *OTFSU ด้วยวัสดุน�าความร้อนพิเศษ 

จ�าพวก #F$6 (หากมีความจ�าเปŨน)

ท�าการจ�าลองการหล่อเยน็à�า้แล้วรวิีวผลลพัธ์ตามแนวทาง 
1) ı �) ดังกล่าว ส�าหรับผลลัพธ์ของการปรับปรุงการออกแบบ
มีความจ�าเปŨนที่จะต้องน�าเสนอในÞบับถัดไป 

เมื่อผู้อ่านติดตามมาถึงตรงนี้ จะเห็นได้ว่า ในกรณีศึกษา
การอ่านผลและแปลผลลพัธ์ $ooMJnH "naMyTJT มหีลักส�าคญั
ในอยู่ 3 ประการ คือ 1) การออกแบบระบบหล่อเย็นเพื่อ
อุณหõูมิแม่พิมพ์เปŜาหมาย 2) ไàเคิ้ลไทม์ และ 3) คุณõาพ
ชิ้นงานที่คาดหวัง

ท้ายสุดขอขอบคุณ Ķ"VUPEFTL .PlEŴPw *OTiHIU 
6lUimaUF201�.ķ จาก บริษัท เอสวีโอเอ มหาชน จ�ากัด หาก
ผูอ่้านหรอืผูท้ีส่นใจ ต้องการเอกสารทีม่รีปูõาพสสีามารถตดิต่อ
ขอรับได้จากสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย หรือติดต่อได้
โดยตรงจากบริษัท ôลูเอ้นท์ จ�ากัด (www.ŴVFOU.DP.UI) 
พบกันÞบับหน้า  
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ADVERTISING RATES

อKตราค่าY!C-า��

W#�า�อ"��
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
���� อาคารส�านักพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนุน 
à.ตรีมิตร ถ.พระราม � แขวงคลองเตย
เขตคลองเตย กรุงเทพฯ 10110
โทรศัพท์ : 0-2712-�51�-�, 0�7-55�-1�7�

โทรสาร : 0-2712-�520

E-mail : UEia!UEia.PS.UI

8FCTiUF : www.UEia.PS.UI

'aDFCPPL 'aOQaHF 4FaSDI : www.GaDFCPPL.DPm� 

  5%*" สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

ออกแ44แ?J#K.พิมพ์��
+.4.%FTiHO : จุรีรัตน์ ศรีตระกูลกิจการ

��2 ถนนสมเด็จพระเจ้าตากสิน แขวงดาวคะนอง 

เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10�00

โทรศัพท์ : 0��-���-0��� 

E-mail : IFliTIaO22!Hmail.DPm 

-iOF *% :  IFliTIaO

รS5แ44Aารสาร��
วารสาร .PVlE � %iF ราย 3 เดือน (1 ปี มี � Þบับ) 

ขนาด �.25 Y 11.5 นิ้ว จ�านวน �� หน้า 

1. ปกกระดาษอาร์ตการ์ด พิมพ์ � สี เคลือบด้าน, 

 4QPU 67 ความหนา 210 แกรม

2. เนื้อใน (หน้าโÛษณา) 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

#dา3A3พิมพ์���3,000 Þบับ 

การกรJ#ายAารสาร��
• สมาชิกสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

• หน่วยงานต่างๆ ของõาครัåและ

• 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

4�0N^�úù�#3ั30N^�ù�VมBา;2���มิ/Q2า;2�ùü�ú

ลด
สำหรับสมาชิก
สมาคมฯ

10%
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ADVERTISERS INDEX

เรียน  นายทะเบียนสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

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

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

ขอสมัครเข้าเป็นสมาชิกสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย สมาชิกสามัญนิติบุคคล 

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

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

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

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

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

ชนิดของแม่พิมพ์ที่ผลิต

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

ลักษณะกิจการ

 รับจ้างผลิต ผลิตเพื่อใช้เอง ผลิตเพื่อจ�าหน่าย ตัวแทนจ�าหน่าย

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

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

จึงเรียนมาเพื่อโปรดน�าเสนอที่ประชุมคณะกรรมการเพื่อพิจารณาต่อไป

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

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

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

การช�าระค่าสมัครโอนเงินเข้าบัญชี 
ธนาคารกรุงเทพ สาขากล้วยน�้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








