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บรร-าธิการแ0ลง

ลA"เ��าสSครP่"5��อ"5� 25¡4 แล�A ถP"แม�สถา3การ-YคAิด-19 ยK"ไมได�หมดไ5 แตม3ุCยเราก^ไมเคยหยุดคิดค�3และพK,3า 

ไมAา#ะเ5�3การส"3Kกบ3ิอAกาBไ5ยK"สถา3อีAกาBแห"Zหม หรQอการพK,3าหุ3ย3ตทา"การแพทยZ3การ%AยเหลQอ6S�5�Aย สิ"่เหลา3ี`

เ5�3เครQ่อ"บ"%ี`ถP"คAามมุ"มK่3�อ"ม3ุCย ยิ่"เรา7�ก73เรีย3รS�อยา"ตอเ3Q่อ"ก^#ะเกิดเ5�3คAามเ%ี่ยA%า} 

$บKบ3ี`ทีม"า3ได�มีYอกาสเ��าเยี่ยม%มบริCKท ที.กรุ"ไทยอุตสาหกรรม #dากKด �มหา%3� ที่สK่"สม5ระสบการ-Z3การทdา"า3

มาอยา"ยาA3า3กAา 48 5� #3เกิดเ5�3คAามเ%ี่ยA%า}Z3การ6ลิตแมพิมพและ"า3$ีด%̀ิ3สA3พลาสติกที่มีคุ-:าพและ

ได�มาตร*า3 พร�อมพSดคุยกKบคุ-YกเAท ล̀ิมตระกSล กรรมการ6S�#Kดการ ถP"มุมมอ"Z3การบริหาร"า3Zห�5ระสบคAามสdาเร^#

อยา"ทุกAK33ี`

การเพ่ิมทKกCะคAามรS� Zห�แกสมา%กิอยา"ตอเ3Qอ่"คQอAKตุ5ระส"คห3P"่Z3การ#KดทdาAารสาร ทมี"า3#P"ได�สรรหาบทคAามทีม่ี

5ระYย%3เพQ่อZห�6S�อา33dาไ5ตอยอดคAามรS�และพK,3าเ5�33AKตกรรมZหม] ก�าAทK3การเ5ลี่ย3แ5ล"เพราะYลกเราไมเคยหยุด3ิ่"

“เราก้าวเดินไปข้างหน้า เปิดประตูบานใหม่ๆ และท�าในสิ่งใหม่ๆ เพราะคนเป็นสิ่งมีชีวิตที่อยากรู้อยากเห็น และ
เจ้าความอยากรู้อยากเห็นนี่เองที่น�าพาเราไปสู่หนทางใหม่ๆ”

“We keep moving forward, opening new doors, and doing new things, because we’re curious and 
curiosity keeps leading us down new paths.”

- วอลท์ ดิสนีย์ : Walt Disney -
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Q  ป<I@ั.ิ�@ามเป�นมาบ<ิษัท ที��<ุ!ZทยFุ.CาD�<<ม 
"cา�ั- �มDา$น�

A  บรษัิท ท.ีกรุงไทยอตุสาหกรรม จำากดั (มหาชน) (T,T) 

ก่อตั้งเมื่อวันที่ 4 พùศจิกายน พ.ศ.2523 โดยกลุ่มเตชะ

ไกรศรี และñู้ถือหุ้นต่างชาติ (เริ่มจัดตั้งเปŨน หจก. ต.กรุงไทย

อุตสาหกรรม เมื่อ 16 กันยายน 2516) ด้วยทุนจดทะเบียน

เริ่มแรก 5 ล้านบาท เพื่อดำาเนินธุรกิจบริการชุบชิ้นส่วน

พลาสติกด้วยโครเมียมและทอง ต่อมาบริษัทได้พัฒนาเปŨน 

ñู้ñลิตชิ้นส่วนพลาสติก รวมทั้งพ่นสี พิมพ์สี ประกอบชิ้นส่วน

พลาสตกิ และให้บรกิารออกแบบ ñลติและซ่อมแซมแม่พมิพ์

เพือ่ñลติชิน้ส่วนพลาสตกิ รองรบัความต้องการช้ินส่วนพลาสตกิ

ในอตุสาหกรรมยานยนต์ จักรยานยนต์ #ig #ike และช้ินส่วน

พลาสติกสำาหรับอุตสาหกรรมเครื่องใช้ไôôŜา เปŨนñู้ñลิต

ชิ้นส่วนทั้งระดับ First tier และ Second tier ให้แก่ลูกค้า

หลากหลายกลุ่มอุตสาหกรรม มีโรงงานñลิตชิ้นส่วนพลาสติก 

3 แห่งคือ โรงงานสาขากิ่งแก้ว โรงงานสาขากบินทร์บุรี 

เปŨนโรงงานñลิตและฉีดชิ้นส่วนพลาสติก และโรงงานสาขา

สุวินทวงศ์ ทำางาน 2 ส่วนคือ ñลิตแม่พิมพ์ และñลิตชิ้นส่วน

พลาสติก

 ที.กรุงไทยอุตสาหกรรม เราให้บริการครอบคลุม

กระบวนการñลิตตั้งแต่ออกแบบñลิตแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก 

และซ่อมแซมแม่พิมพ์ งานพ่นสี (SpraZ 1ainting) งานพิมพ์ 

(Silk-Screen & )ot Stamping) งานการประกอบชิ้นส่วน

พลาสติก (Sub-AssemblZ) ที่ใช้ภายในและภายนอก

รถยนต์ รวมทั้งñู้ñลิตสินค้าต้นแบบ (0riginal ERuipment 

Manufacturer : 0EM) สัดส่วนการñลิตเปŨนการñลติชิน้ส่วน

ยานยนต์ ประมาณ 80� ชิ้นส่วนเครื่องใช้ไôôŜา ประมาณ 

10� การñลิตแม่พิมพ์ ประมาณ 10� เปŨนการñลิตให้แก่

ลูกค้าเพื่อใช้เองภายในและงานบริการอื่นๆ บริษัทมีพนักงาน

ประมาณ 1,100 คน แñนกñลิตแม่พิมพ์มีพนักงาน 50 คน 

กลุ่มลูกค้าคือ ญี่ปุśน 70� ยุโรป 20� และประมาณ 10� 

เปŨนบริษัทคนไทย

PLASTIC INJECTION, PAINTING, SUB ASSY & MOLD MAKING
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       เราสามารถñลิตแม่พิมพ์รูปแบบต่างๆ ได้หลากหลาย

ขนาดด้วยเทคโนโลยีชั้นสูง มีบุคลากรที่มีความรู้ทักษะòีมือ 

และความเชีย่วชาญทีส่ามารถออกแบบและสร้างสรรค์แม่พมิพ์

ได้อย่างประณีตมีความละเอียดและซับซ้อน เพื่อให้แม่พิมพ ์

มีลักษณะเฉพาะและตรงกับความต้องการของลูกค้า 

Q  "ุ-เ-�น�F!บ<ิษัท ที��<ุ!ZทยFุ.CาD�<<ม W>I
�>ยุท1�Yน�า<<บ<ิDา<1ุ<�ิ"ป<ICบ�@ามCcาเ<]" 

A  ท.ีกรุงไทยอตุสาหกรรม ให้บรกิารอย่างครบวงจรตัง้แต่

การออกแบบและñลิตแม่พิมพ์ พร้อมทั้งบริการฉีดชิ้นงาน

พลาสติก ในส่วนของโรงงานñลิตแม่พิมพ์พลาสติกเราพัฒนา

และขยายงานอย่างต่อเนื่อง ปŦจจุบันมีทีมงานในการñลิต

แม่พิมพ์ประมาณ 50 คน ทีมงานเรามีทักษะòีมือเชี่ยวชาญ

และประสบการณ์ในการñลิตแม่พิมพ์ ซċ่งแม่พิมพ์ชิ้นส่วน

ยานยนต์มคีวามหลากหลายทำาให้สามารถพฒันา ,now-how 

ประกอบกับเรามีความพร้อมและศักยภาพในการลงทุนทาง

ด้านเครื่องจักรด้านเทคโนโลยีที่ทันสมัยรองรับการทำางานได้

อย่างเต็มประสิทธิภาพ เช่น )igh Speed Machining 

และซอôแวร์ 3D $AD $ATIA, $AD/$AM/$AE (CAD: 

Computer Aided Design / CAM: Computer Aided 

Manufacturing/ CAE: Computer Aided Engineering) 

Simulation Mold Ŵow, Mold Design โปรแกรมวิเคราะห์

การออกแบบแม่พิมพ์ ทำาให้ชิ้นส่วนและแม่พิมพ์พลาสติกท่ี

ออกแบบอยู่ในระดับ )igh-End ทั้งชิ้นส่วนงานที่มีความ

ซับซ้อน มีความเที่ยงตรงแม่นยำาสูง ลูกค้าเชื่อมั่นให้ความ

ไว้วางใจต่อศักยภาพและความสามารถในการñลิตของเรา 

ทำาให้เราได้มีส่วนร่วมในการออกแบบกับลูกค้า โดยลูกค้าให้ 

$AD DATA ของ 1roduct Design มาให้เรา Simulation 

เพื่อวิเคราะห์ถċงปŦญหาและแก้ไขได้ก่อนการñลิตจริง

Q Yนปี 2563-2564 ท่ั@X>�เ�ิ-�า<<Iบา-�F!X<�
X�@ิ--ø� C�!5>�<Iทบ.�Fบ<ิษัทFย�า!Z<บา!

AA มีñลกระทบแรงพอสมควร ปี 2563 ยอดขายหายไป

ประมาณ 30� หนักที่สุดคือเดือนเมษายนถċงเดือนกรกãาคม 

ยอดขายตำา่มาก ต้องมีการปรบัตวัลดช่ัวโมงการทำางาน แต่งาน

แม่พิมพ์ไม่ได้มีñลกระทบเหมือนกับงานฉีดช้ินส่วนพลาสติก 

ในเดือนสิงหาคมกับกันยายน ยอดขายกลับมาแต่ยังไม่ได้

เท่าเดมิ ในการระบาดช่วงระลอกใหม่ ปี 2564 ยงัไม่มñีลกระทบ

โดยตรง การแกว่งของยอดขายเปŨนไปตามรอบไตรมาสปกติ

เพราะสนิค้าในกลุม่ยานยนต์มùีดกูาลñลติ ซċง่ทางบรษิทัมกีาร

เตรียมตัวรับสถานการณ์ตลอดเวลา 

Q �ุ,X�เ@ท�ิ-@�าCิ่!ท่ี9า�<ั)�@<YD�า<CนับCนุน 
D<PF$�@ยเD>PF5Rป<I�Fบ�า<Yน-านY-

AA ภาครัฐและñู ้ประกอบการควรจะต้องมาดูเรื่อง

1roductiWitZ การเพิ่มñลñลิตให้มีประสิทธิภาพ มีมาตรฐาน

และแข่งขันได้ ด้านการแข่งขันกับแม่พมิพ์ท่ีñลติจากจนี เกาหลี 

ไต้หวันที่ราคาเฉลี่ยถูกกว่าแม่พิมพ์ที่ñลิตในไทย ภาครัฐและ

ภาคอุตสาหกรรม เราต้องหันมาวิเคราะห์ว่าเกิดอะไรขċ้นและ

ต้องแก้ไขท้ังระบบ เพราะโรงงานเขามีระดบัมาตรฐานในเร่ือง

คลสัเตอร์มาช่วยสนบัสนนุ ทำาให้รับงานได้จำานวนมากและñลติ

เร็วขċ้น ไทยมีบางส่วนรวมกลุ่มคลัสเตอร์แต่โรงงานของเรา

ยังมีระดับมาตรฐานòีมือไม่ได้เปŨนมาตรฐานเดียวกัน งานที่ได้

ต้องมีการแก้ไขทำาให้การทำางานล่าช้าและต้นทุนเพิม่ขċน้ ดังน้ัน

สำาคัญที่จะต้องพัฒนาความรู้ทักษะòีมือให้มีมาตรฐานเท่ากัน

แล้วยังจะต้องมีแนวความคิดความเข้าใจการร่วมมือร่วมใจ

ของคลัสเตอร์ด้วย ในเรื่องของการแชร์ประสบการณ์หรือòřก

อบรม เพราะงานแม่พิมพ์ต่างจากสาขาอาชีพอื่น ที่ใช้คนน้อย

แต่ต้องเปŨนคนที่เก่งและเชี่ยวชาญจริงๆ
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Q  C9า@IWม�7มิ7��F!ZทยYนFนา�."IZปYนทิAทา!Y- 

A  แม่พิมพ์ไทยราคาเฉลี่ยถ ้าเทียบกับแม่พิมพ์จีน 

ราคาของเราแพงกว่าประมาณ 130� ราคาเราจċงสู้ไม่ได้ทั้ง

วัตถุดิบเหล็กและชิ้นส่วนอะไหล่แม่พิมพ์มีราคาแพงกว่ามาก 

และจีนได้เปรียบในเร่ืองของคลัสเตอร์ท่ีทำาได้เร็วกว่าถูก 

และโรงงานแม่พิมพ์ขนาดเล็กของไทยคุณภาพก็สู ้ไม่ได้ 

แต่บริษัทแม่พิมพ์ไทยมีการบริการหลังการขายเราได้เปรียบ

ถ้าลูกค้ามีปŦญหาหรือต้องซ่อมเราพร้อมให้บริการได้ทันที 

 นโยบายภาครัฐมีเปŜาหมายในกลุ่มอุตสาหกรรม /ew 

S-curWe และแม่พมิพ์มส่ีวนสำาคญัทีใ่ห้การสนบัสนนุการñลติ

ในหลายหลากกลุ่มอตุสาหกรรม แต่ภาครัฐยงัพูดในภาพกว้าง

การส่งเสริมที่เปŨนรูปธรรมñู้ประกอบการยังมองไม่เห็นภาพ

ชดัเจน เช่น อตุสาหกรรมเครือ่งมอืแพทย์ แบ่งเปŨน Medical 

Use กับ )ospital Use ซċ่งยังไม่รู้ว่าภาครัฐต้องการสนับสนุน

ในส่วนไหนและการหาตลาดมารองรับให้กับกลุ ่มñู ้ñลิต

เครื่องมือแพทย์

 ที.กรุงไทยอุตสาหกรรม ก็มีความสนใจในการขยาย

การñลิตไปยังกลุ่มเครื่องมือแพทย์ ที่วางแñนไว้จะเปŨนการ

ñลติในส่วน Medical Use เช่นชุด ,it อุปกรณ์ทำาแñล และ

ในอนาคตการเปลี่ยนแปลงของอุตสาหกรรมยานยนต์ไôôŜา 

ทางบริษัทฯ ได้ติดตามและศċกษาถċงการเปลี่ยนแปลง เตรียม

ความพร้อมเพื่อรองรับการñลิตชิ้นส่วนสำาหรับรถยนต์ไôôŜา 

ทีเ่น้นการใช้วัสดุทีมี่นำา้หนักเบาและแขง็แรง ถċงแม้ในปŦจจบัุน

รถยนต์ไôôŜาจะยังมีปŦญหาในเรื่องของแบตเตอรี่และสถานี

ชาร์จไôôŜา แต่กระแสการเปลี่ยนแปลงจากทั่วโลกเปŨนตัว

กระตุ้นให้เราต้องพัฒนาไม่ช้าก็เร็ว

Q  ป�""ุบันป<IเทAเ7P่FนบานYนFาเ%ียน�cา>ั!7ั+นา
เA<ษ)�ิ"W%!DนาZทย W>I�า<Xย�ยาย)าน�า<5>ิ. 
5Rป<I�Fบ�า<Zทยป<ับ.ั@Fย�า!Z<

A  ตั้งแต่อดีตถċงปŦจจุบันการพัฒนาของอุตสาหกรรม

และการñลิตในโลกมีเคลื่อนไหวตลอดเวลาอยู่แล้ว ขċ้นอยู่กับ

ปŦจจัยต่างๆ ทั้งแหล่งวัตถุดิบ การหาฐานñลิตที่มีศักยภาพทั้ง 

SupplZ $hain และ Logistics ราคาต้นทุนการñลิตแรงงาน

ราคาถูก ยกตัวอย่างเช่นโทรศัพท์มือถือหลายแบรนด์ ที่

ตอนแรกตัง้โรงงานในจนีă่องกง ตอนนีย้้ายไปตัง้ฐานการñลติ

ทีเ่วยีดนามโดยเขาไปสร้าง SupplZ $hain เปŨนกลุม่คลสัเตอร์

ของตวัเองทัง้สายการñลติ ดงันัน้ต่อไปในอนาคตอุตสาหกรรม

การส่งออกของไทยอาจจะไม่ขยายตัวอย่างท่ีเปŨนมาในอดีต 

เราจċงต้องปรับตัวให้อยู่รอด หาอุตสาหกรรมใหม่ๆ เพิ่มการ

ñลิตที่ใช้นวัตกรรมและความคิดสร้างสรรค์ 

Q  Cิ่!ท่ีFยา�6า�ถO!เ7P่FนCมา$ิ�W>I5Rป<I�Fบ�า<
YนF.ุCาD�<<มWม�7ิม7�

A  การร่วมแรงร่วมใจเพื่อพัฒนาวงการอุตสาหกรรม

แม่พิมพ์ไทยให้ได้มาตรฐาน เพื่อñลิตแม่พิมพ์ท่ีดีและใช้

งานง่าย การออกแบบแม่พิมพ์ต้องเน้นคุณภาพความคงทน

แขง็แรง ซċง่โรงงานฉดีจะต้องรูจ้กัแม่พมิพ์พลาสตกิและñูñ้ลติ

แม่พิมพ์ก็ต้องรู ้จักวิธีการฉีดว่าทำายังไงให้แม่พิมพ์ฉีดง่าย 

ท้ังñู้ñลิตและñู้ใช้งานมีความรู้ความเข้าใจต้องสอดคล้องกัน 

ต้องรู้ถċงสาเหตุของปŦญหาว่าเกิดจากอะไรและแก้ไขอย่างไร

 ñูป้ระกอบการแม่พมิพ์จะต้องร่วมแรงร่วมใจกนั ยนิดี

ที่จะแลกเปลี่ยนและแชร์ประสบการณ์ ความรู้ ทักษะòีมือ 

มุมมองแนวคิด และรวมกันเปŨนคลัสเตอร์ พัฒนาศักยภาพ

ในการñลิตแม่พิมพ์ ซċ่งจะต้องพัฒนาตั้งแต่ระดับบนลงไปถċง

ระดับล่างครบทั้งวงจร

วารสารแม่พิมพ์
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T.KRUNGTHAI INDUSTRIES PUBLIC CO., LTD.
บ<ิษัท ที��<ุ!ZทยFุ.CาD�<<ม "cา�ั- �มDา$น�

PLASTIC INJECTION, PAINTING, SUB ASSY & MOLD MAKING

X<!!าน ø : Cา�า�ิ่!W�@ : 
59 หมS ¡ ถ33กิ่"แก�A ตdาบลรา%าเทAะ อdาเ:อบา"พลี #K"หAKดสมุทร5ราการ 10540
Yทร : 02 7�8 4¡90-9, 02 �2¡ 801�-5 Yทรสาร : 02 �2¡ 801¡

X<!!าน 2 : Cา�า�บินท<�บุ<ี :
517 หมS 9 ตdาบลห3อ"กี่ อdาเ:อกบิ3ทรบุรี #K"หAKด5รา#ี3บุรี 25110
Yทร : 0�7 455 4�0-�, 0�7 455 4�5 Yทรสาร : 0�7 455 4�4

X<!!าน 3 : Cา�าCุ@ินท@!A� :
28�4 หมS 1 ถ33สุAิ3ทA"B ตdาบลคลอ"อุดม%ล#ร อdาเ:อเมQอ" #K"หAKด$ะเ%ิ"เทรา 24000
Yทร : 0�8 59� ��4-41   Yทรสาร : 0�8 59� �44

Ccานั�!านYD|� : 2� &อย#K3ท3 4� แยก 21 ถ33#K3ท3 ทุ"AKดดอ3 สาทร กรุ"เทพI 10120
Yทร : 02 211 27¡2, 02 211 �7�2  Yทรสาร : 02 212 48¡4

INVESTOR RELATION 
E-mail : investor@tkrungthai.com www.tkrungthai.com

E-mail : marketing@tkrungthai.com 

• สร�า"คAามไA�Aา"Z#แกลSกค�า ด�Aยคุ-:าพ และกระบA3การที่เ%Q่อถQอได�
• มุ"มK่36ลิตสิ3ค�า และZห�บริการ ด�Aยต�3ทุ3ที่สามารถแ�"�K3ได�Z3ระดKบ:Sมิ:าค
• มุ"พK,3าบุคลากรเพQ่อยกระดKบคAามรS� คAามสามารถ ส"เสริม5�}}า และคุ-2รรม
• หA"ZยZสZ# คAาม5ลอด:Kย อา%ีAอ3ามKย และส:าพแAดล�อมZ3การทdา"า3
• มุ"มK่3Z3การZ%�ทรKพยากรZห�มี5ระสิท2ิ:าพ มีมาตรการZ3การ5	อ"กK3 และลดมลพิC:ายZ3บริCKท และ%ุม%3รอบ��า"

นXยบายบ<ิษัท
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สำาหรบัอกีหลายๆ ตวัอย่างของแหล่งอ้างอิงทีเ่ปŨนภาษา
ญ่ีปุśนที่มีความสอดคล้องกับนิยามในภาษาญี่ปุśนจากสมาคม
งานปŦūมโลหะประเทศญี่ปุśนที่ได้อธิบายไปแล้วนั้น ได้มีการ
อธิบายเนื้อหาส่วนที่เกี่ยวกับ Ķ$ompound Die (૯ൈ͖ܕ, 
โซนคุงิะตะ)ķ และ Ķ$ombination Die (ෳ߹ܕ, ôคุโุงงะตะ)ķ 
ไว้ดังนี้

"
 ୯ఔܕʢ͜͜Ͱͷҙຯ୯ܕɿϒϥϯΫൈ
͖ɺ7͛ۂͱ͍ͬͨͻͱͭͷՃతʹ࡞ΒΕΔۚ
ఔΛগͳ͘͢Δ͜ͱͰՃͷʣʹΑΔՃܕ
ͷखؒΛল͜͏ͱ͑ߟΔͱɺ̎ͭͷ୯ܕΛͻͱ
ͭͷۚܕʹ͢Δ͜ͱͰఔΛॖͰ͖Δɻ͜ͷΑ
͏ͳൃͰ࡞ΒΕͨۚܕΛෳ߹ܕͱݺΜͰ͍Δɻ
Α͘࡞ΒΕΔͷͱͯ͠ɺ֎ܗͱ݀ͷಉ࣌Ճ
Λ͏ߦ૯ൈ͖ܕʢίϯύϯυܕʣϒϥϯΫൈ
͖ͱߜΓΛ͏ߦൈ͖ߜΓܕͳͲ͕͋Δɻ͜ΕΒͷ
ϒϥϯΫൈ͖ͷύϯνͷதʹ݀ൈ͖μΠʹܕۚ
ΓμߜʹΒΕΔͱ͔ϒϥϯΫൈ͖ύϯνͷத࡞͕
Π͕࡞ΒΕΔͱ͍ͬͨෳ߹෦͕Ͱ͖Δͷ͕ಛ
Ͱ͋Δɻ

ͦͷଞʹ݀ൈ͖ܕͷதʹΓ͕͋͛ۂΔͱ͍ͬͨ
ෳ߹͋ΔɻҰൠతʹ͜ͷΑ͏ͳͷΛෳ߹ܕ
ͱݺͿ͜ͱগͳ͍͕ɺۚܕͷ༰Λཧ͍ͯ͠
͘ͱෳ߹ܕͷׅΓʹͳΔͱ͍ͯ͑ߟΔɻɹ

·ͨɺཱΛతͨ͠ෳ߹ܕ͋ΔɻΑ͘ΒΕ
ͨՃͱͯ͠ϞʔλίΞͷੵ͕ۚ͋ܕΔɻ͜
ΕॱૹΓՃΛத৺ͱͨ͠ෳ߹ՃͰ͔ͳΓ
͍͠༰ΛؚΜͰ͍Δɻ

แมพ�มพ

พ�ดจาภาษา
¥�Wg=Z	;¦

面白い金型関連用の日本語

KANAGATA
Talk

.Fนที่ 6

โซนRคิงJตJ 	૯ൈ͖ܕ, ͦ͏͵͖͕ͨ
 

ไมได�Eมา<0Pง Xบลง�ิงดา< �§ÑÆÓÐÎÓÌ ©ÎÊ�

แðúแúšü×ยายคüามไéšü่า

A) แม่พมิพ์กระบวนการñลติเดียว (Single 1rocessing 
Die, ୯ఔܕ ͨΜ͜͏͍͕ͯͨ ทังโคเตงะตะ) \ในที่นี้
หมายถċงแม่พมิพ์หน้าท่ีเดียว (Single Function Die, ୯ܕ 

ͨΜͷ͏͕ͨ ทังโนงะตะ) ซċ่งเปŨนแม่พิมพ์ที่สร้างขċ้นมา
โดยมีวัตถุประสงค์สำาหรับงานใดๆ เช่น การตัดแñ่นแบลงก์ 
(#lanking) การดัดขċ้นรูปรูปตัววี (V-#ending) เปŨนต้น^ และ
จากแนวคิดที่ต้องการลดจำานวนกระบวนการให้น้อยลงแล้ว
กำาจัดหรือลดต้นทุนการñลิตลงไป จċงทำาให้กระบวนการñลิต
สั้นลงด้วยการสร้างแม่พิมพ์ท่ีรวมแม่พิมพ์หน้าท่ีเดียวเข้าไว้
ในแม่พิมพ์ชุดเดียวกัน ด้วยแนวคิดในการสร้างแม่พิมพ์เช่นนี้
จċงเรียกว่า Ķ$ombination Die (ෳ߹ܕ, ôุคุโงงะตะ)ķ 
ซċ่งชนิดของแม่พิมพ์ที่มักจะสร้างขċ้นมาใช้งานบ่อยๆ ได้แก่ 
แม่พิมพ์รวมกระบวนการหรือคอมเพานด์ดาย ($ompound 
Die, ίϯύϯυμΠ หรอื ૯ൈ͖ܕ หรอื ίϯύϯυܕ 

หรอื ૯ൈ͖ۚܕ ͜ Μͺ͏ΜͲ͍ͩ หรอื ͦ ͏͵͖͕ͨ หรอื 

͜Μͺ͏ΜͲ͕ͨ หรือ ͦ͏͵͖͔ͳ͕ͨ คมปาวด์ดาย 
หรือ โซนุคิงะตะ หรือ คมปาวด์งะตะหรือ โซนุคิคะนะงะตะ) 
ที่เปŨนการตัดเฉือนไปตามเส้นรอบรูปภายนอกกับตัดเฉือนรู
ของชิ้นงานไปในเวลาเดียวกัน และแม่พิมพ์ñสมกระบวนการ
ตัดแñ่นแบลงก์แล้วดċงขċ้นรูป ($ombination #lank and 
Draw Die หรือ $ombination #lanking and Drawing Die, 
ൈ͖ߜΓܕ หรือ ൈ͖ߜΓՃܕ ͵͖͠΅Γ͕ͨ หรือ 
͵͖͠΅Γ͔͜͏͕ͨ นุคิชิโบะริงะตะ หรือ นุคิชิโบะริคะ
โคงะตะ) (ตามนิยาม-คำาอธิบายในกรณีที่ 2 3 และ 4 ซċ่งได้
เขยีนไว้ในตอนที ่3 4 และ 5) ทีอ่าจจะเรยีกชือ่เฉพาะอกีอย่าง
หนċง่ได้ว่าแม่พมิพ์รวมกระบวนการตดัแñ่นแบลงก์แล้วดċงขċน้รปู 
($ompound #lank and Draw Die หรือ $ompound 
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#lanking and Drawing Die, ൈ͖ߜΓܕ หรือ ൈ͖ߜΓՃ

ܕ ͵͖͠΅Γ͕ͨ หรือ ͵͖͠΅Γ͔͜͏͕ͨ นุคิชิ
โบะรงิะตะ หรือ นุคิชโิบะริคะโคงะตะ) (ตามนยิาม-คำาอธบิาย
ในกรณีที่ 1 ซċ่งได้เขียนไว้ในตอนที่ 2) ที่จะเปŨนการตัดเฉือน
แñ่นแบลงก์แล้วก็ดċงขċ้นรูปชิ้นงานไปด้วย เปŨนต้น ซċ่งแม่พิมพ์
เหล่านี้ภายในแบลงกิงพันช์หรือพันช์ตัดเฉือนตามเส้นรอบ
รูปภายนอกของชิ้นงานจะสร้างให้เปŨนดายตัวเมียสำาหรับ
ตัดเฉือนรู และภายในแบลงกิงพันช์หรือพันช์ตัดเฉือนตาม
เส้นรอบรูปภายนอกของชิ้นงานก็จะสร้างให้เปŨนดายตัวเมีย
สำาหรับดċงขċน้รูปไปด้วย (ดูรูปท่ี 28 และ 29) ตามลำาดบั อันถือ
เปŨนลักษณะเด่นของชิ้นส่วนที่ñสมกระบวนการของแม่พิมพ์
ชนิดนี้

นอกจากน้ัน ภายในกลุม่แม่พิมพ์ตัดเฉอืนร ู(݀ൈ͖ܕ 
อะนะนุคิงะตะ) ก็ยังมีแม่พิมพ์ที่เปŨนแบบñสมกระบวนการ
ด้วยการตัดแหวกแล้วดัดขċ้นรูป (Γ͛ۂ คิริมะเงะ) ไปใน
คราวเดยีวกนัอกีด้วย แต่ในกรณนีีก้ลบัมกีารเรยีกว่าเปŨนแม่พมิพ์
ñสมกระบวนการหรือคอมบิเนชันดาย ($ombination Die) 
ค่อนข้างน้อย อย่างไรก็ตามหากทำาการแยกแยะประเภทของ
แม่พิมพ์แล้วก็คิดว่าน่าจะรวมแม่พิมพ์นี้เอาไว้ในแม่พิมพ์ñสม
กระบวนการหรือคอมบิเนชันดาย ($ombination Die) ด้วย 
\ตามความคิดเห็นของคุณยะมะงุจิ ôุมิโอะ Ķޱࢁจ༤͞Μķ 
ñู้เขียนหนังสือเล่มนี้ ซċ่งโดยส่วนตัวแล้วñมถือว่าเปŨนอาจารย์
อกีท่านหนċง่เลยแม้ñมจะไม่เคยพบเจอท่านเลยก็ตาม เพยีงแต่
เคยได้เรียนรู้ความรู้ด้านแม่พิมพ์ปŦūมในภาษาญี่ปุśนซċ่งเขียน
โดยñู้รู้ท่านน้ีต้ังแต่เมื่อคร้ังไปòřกงานท่ีบริษัทแม่ของบริษัท 
ดดีเีค ประเทศไทยในประเทศญ่ีปุśนต้ังแต่ พ.ศ. 2534 เนือ่งจาก
อาจารย์ซุเอะมัทซċ (দઌੜ ซุเอะมัทซċเซ็นเซ) ที่เปŨนñู้
สอนงานให้ñมนั้นได้ให้ñมเรียนรู้จากความรู้ที่ท่านñู้นี้เขียน
เอาไว้ด้วย และในภายหลงัอกีสบิกว่าปีจċงจะมหีนงัสือของท่าน
ให้สามารถสั่งซื้อได้จากร้านคิโนะคุนิยะ (,inokuniZa) ใน
ประเทศไทย ñมจċงมโีอกาสได้สัง่ซือ้มาศċกษาเพิม่เตมิอกีหลาย
เล่ม^

และกย็งัม ีĶ$ombination Die (ෳ߹ܕ, ôคุโุงงะตะ)ķ 
ทีม่วีตัถปุระสงค์สำาหรบัใช้ในการประกอบชิน้งานเข้าด้วยกนัอกี 
รวมท้ังกระบวนการñลิตที่ เป Ũนที่รู ้ จักกันเปŨนอย่างดีคือ 

แม่พิมพ์สำาหรับñลิตแñ่นลามิเนตบางๆ สำาหรับแกนมอเตอร์ 
ซċ่งการรวมศูนย์กลางในกระบวนการñลิตแบบแม่พิมพ ์
โปรเกรสซีôว์กับการñลิตแบบกระบวนการñสมกระบวนการ
เข้าด้วยกันนั้นค่อนข้างมีความยุ่งยากซับซ้อนķ

#
 ൈ͖ߜΓܕɺϒϥϯΫൈ͖ͱॳߜΓΛΈ߹
Θͤͨෳ߹ۚܕͰ͢ɻ
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#) แม่พิมพ์รวมกระบวนการตัดแñ่นแบลงก์แล้วดċง
ขċน้รปู ($ompound #lank and Draw Die หรอื $ompound 
#lanking and Drawing Die, ൈ͖ߜΓܕ หรือ ൈ͖ߜΓՃ

ܕ ͵͖͠΅Γ͕ͨ หรือ ͵͖͠΅Γ͔͜͏͕ͨ นุคิชิ
โบะรงิะตะ หรอื นคุชิิโบะริคะโคงะตะ) (ตามนยิาม-คำาอธบิาย
ในกรณีท่ี 1 ซċง่ได้เขียนไว้ในตอนท่ี 2) ท่ีอาจจะเรียกชือ่เฉพาะ
อีกอย่างหนċ่งได้ว่าแม่พิมพ์ñสมกระบวนการตัดแñ่นแบลงก์
แล้วดċงขċ้นรูป ($ombination #lank and Draw Die หรือ 
$ombination #lanking and Drawing Die, ൈ͖ߜΓܕ 
หรือ ൈ͖ߜΓՃܕ ͵͖͠΅Γ͕ͨ หรือ ͵͖͠΅Γ͔

͜͏͕ͨ นุคิชิโบะริงะตะ หรือ นุคิชิโบะริคะโคงะตะ) (ตาม
นยิาม-คำาอธบิายในกรณท่ีี 2 3 และ 4 ซċง่ได้เขียนไว้ในตอนท่ี 3 
4 และ 5) คอืเปŨน Ķ$ombination Die (ෳ߹ܕ ôคุโุงงะตะ)ķ 
ชนดิหนċง่ท่ีñสมการตดัเฉอืนแñ่นแบลงก์กบัการดċงขċน้รปูข้ันต้น 
(การดċงขċ้นรูปครั้งแรกที่จะนำาไปดċงขċ้นรูปในขั้นต่อๆ ไปจนได้
ชิ้นงานที่ต้องการ) เข้ามาอยู่ในแม่พิมพ์ชุดเดียวกัน

จากคำาอธบิายในข้อ # น้ีกจ็ะพบอกีครัง้หนċง่ว่าได้มีการ
เรยีกช่ือแม่พมิพ์นีโ้ดยจดัให้อยูท้ั่งในกลุม่ Ķ$ompound Dieķ 
และ Ķ$ombination Dieķ ตามท่ีได้เคยอธบิายมาแล้วว่าสิง่นี้
เปŨนส่วนหนċ่งที่ทำาให้อาจมีการเรียกชื่อแม่พิมพ์ทั้งสองนี้ที่
สลบักันอยูเ่นอืงๆ หรอืตามความเข้าใจว่าเปŨนกรณใีดกรณหีนċง่
ตามท่ีแหล่งอ้างอิงใดๆ ได้ระบุเอาไว้ แต่อย่างไรก็ตามในกรณี
ของข้อ # นีซ้ċง่มข้ีอมลูท่ีเปŨนทัง้แบบภาษาญีปุ่śนกบัภาษาองักùษ
จากแหล่งอ้างอิงหนċ่ง ก็จะได้เห็นตัวอย่างประโยคที่ได้มีการ
แปลจากภาษาญี่ปุśนคือ lൈ͖ߜΓܕɺϒϥϯΫൈ͖ͱॳ
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Ͱ͢ɻz ไปเปŨนประโยคภาษาܕۚ߹ΓΛΈ߹Θͤͨෳߜ
องักùษคอื ĶA #lanking and Drawing Die is a $ompound 
Die that combines blank punching and first 
drawing.ķ ทำาให้พบว่ามีการใช้คำาศัพท์เทคนิคภาษาอังกùษ
คำาว่า Ķ$ompound Dieķ เมื่อแปลมาจากคำาศัพท์เทคนิค
ภาษาญี่ปุśนคำาว่า Ķෳ߹ۚܕ (ôุคุโงคะนะงะตะ)ķ ซċ่งจะ
แตกต่างไปจากการให้นยิามในภาษาญีปุ่śนจากสมาคมงานปŦūม
โลหะประเทศญ่ีปุśน (Japan Metal Stamping Association : 
JMSA, ຊۚଐϓϨεڠۀձ หรอื Ұൠࣾஂ๏ਓ ຊۚ

ଐϓϨεڠۀձ
 ทีไ่ด้เคยอธบิายนิยามน้ีไว้แล้วว่า Ķෳ߹ܕ

<fukugou gata> $ombination Die (ถ
ʤ D ɻʥϓϨε

εϥΠυͷ� ετϩʔΫͰಉ࣌ʹ� छҎ্ͷՃΛ͑ߦ

ΔΑ͏ʹͨ͠ܕʲίϯϏωʔγϣϯμΠɺ߹ͤܕʳz 
ซċ่งนิยามภาษาญี่ปุśนนี้จะใช้คำาศัพท์เทคนิคภาษาอังกùษคำาว่า 
Ķ$ombination Dieķ เมื่อเทียบเคียงกับภาษาญี่ปุśนคำาว่า 
Ķෳ߹ܕ (ôุคุโงงะตะ) หรือ ෳ߹ۚܕ (ôุคุโงคะนะงะตะ)ķ 
จċงจะเห็นได้ว่าแม่พิมพ์ชนิดเดียวกันน้ีกลับมีการใช้ช่ือเรียก
เปŨนคำาศัพท์เทคนิคภาษาอังกùษทั้ง Ķ$ombination Dieķ 
และ Ķ$ompound Dieķ ด้วย จċงจะเห็นได้ว่าñู้แปลเนื้อหา
จากภาษาญี่ปุśนไปเปŨนภาษาอังกùษนั้นอาจจะมีความเข้าใจ

ในนิยามของแม่พิมพ์น้ีที่แตกต่างไปจากความเข้าใจของ 
ñู ้เขียนนิยามของแม่พิมพ์นี้โดยสมาคมงานปŦūมโลหะประเทศ
ญี่ปุśน จċงทำาให้สามารถยืนยันได้ว่าความเข้าใจที่แตกต่างกันนี้
ก็เปŨนอีกเหตุñลหนċ่งที่มักจะทำาให้มีการใช้คำาศัพท์เทคนิค
ภาษาอังกùษ Ķ$ombination Dieķ และ Ķ$ompound 
Dieķ สับเปลี่ยนกันนั่นเอง
 

$
 ૯ൈ͖ܕ  ૯ൈ͖ܕɺଧൈ͖Ճͱ͚݀͋Ճ
ΛҰʹՃܕۚ͏·ͯ͠͠Ͱ͋ΔɻॱૹΓܕʹ
ൺͯɺۚܕΛখ͘͢͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɺਫ਼ͷߴ
͍͕ಘΒΕ͍͕͢ɺεΫϥοϓॲཧ͕Ήͣ
͔͘͠ɺߏܕ͕ෳࡶʹͳΔɻ
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$) Ķ$ompound Die (૯ൈ͖ܕ โซนคุงิะตะ) แม่พมิพ์
รวมกระบวนการหรือคอมเพานด์ดายเปŨนแม่พิมพ์ที่ใช้ใน
กระบวนการตัดเฉือนแñ่นแบลงก์หรือกระบวนการแบลงกิง 
(#lanking 1rocess, ଧൈ͖Ճ͏ͪ͵͖͔͜͏ อุจินุคิ

Ķ$ompound Die (૯ൈ͖ܕ โซนุคิงะตะ)ķ ซċ่งปŜอนแñ่นแบลงก์ หรือแñ่นวัสดุขนาดพร้อมใช้เข้าสู่แม่พิมพ์
ครั้งละแñ่นเพื่อใช้ในการปŦūมตัดเฉือนแหวนรอง โดยจะทำาการตัดเฉือนเส้นรอบรูปภายนอกของช้ินงานกับ
เส้นรอบรูปรูภายในชิ้นงานที่เปŨนแนวเส้นรอบวงทั้งคู่ในเวลาเดียวกัน

รĎðทĊę 
27
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คะโค) กับกระบวนการตัดเฉือนรู หรือกระบวนการเพียร์ซซิง 
(1iercing 1rocess, ݀ൈ͖Ճ หรือ ͚݀͋Ճ ͏ͪ

͵͖͔͜͏ หรือ ͋ͳ͚͔͋͜͏ อะนะนุคิคะโค หรือ 
อะนะอะเคะคะโค) ภายในการแปรรูปหรอืปŦūมตดัเฉอืน-ขċน้รปู
ชิน้งานด้วยเคร่ืองปŦūมคร้ังเดียวกนั และถ้าหากเปรียบเทียบกับ
แม่พิมพ์โปรเกรสซีôว์ (เปรียบเทียบการñลิตชิ้นงานตัดเฉือน
แñ่นแบลงก์กบัตดัเฉอืนรเูดยีวกนั) แล้วก็จะถอืว่าเปŨนแม่พิมพ์ที่
สามารถทำาให้มีขนาดเลก็กว่าได้ ñลติช้ินงานให้มีความแม่นยำา
สงูได้โดยง่าย แต่จะมกีารจัดการกับเศษตัดหรือสแครปได้ยาก
กว่าบ้าง (ในกรณีที่เปŨนการปŜอนส่งวัสดุเข้าสู่แม่พิมพ์แบบที่
ไม่ต่อเนือ่งหรอืวสัดุไม่ได้เปŨนแบบม้วนแต่เปŨนแบบแñ่นแบลงก์
หรอืแñ่นวสัดขุนาดพร้อมใช้ จะทำาให้ต้องมกีารหยบินำาเศษวสัดุ
ทีเ่กดิจากการตัดเฉอืนไปตามเส้นรอบรปูภายนอกของชิน้งาน
ออกจากแม่พมิพ์ภายหลังสิน้สดุวäัจกัรในการñลติแต่ละรอบ
แล้วจċงจะทำาการปŜอนแñ่นแบลงก์เข้าสู่แม่พิมพ์สำาหรับการ
ñลิตในรอบถัดไป ดังแสดงในรูปที่ 27) และโครงสร้างของ
แม่พิมพ์รวมกระบวนการนีก้จ็ะมคีวามยุง่ยากซบัซ้อนอกีด้วย

%
 ෳ߹ܕʹ૯ൈ͖ܕʢ$PNQPVOE %JFʣɺൈ͖
ͳͲ͕͋ΔɻܕΓԑΓߜɺܕΓߜ
�ετϩʔΫʹൈ͖ͱߜΓຢ͛ۂՃͷ͋Δ߹
ɺ͋·Γૣ͍ՃͰ͖ͳ͍ɻ
 �ʣଧൈ͖Λத৺ͱͨ͠ෳ߹ܕ
 �ʣ͛ۂΛؚΉෳ߹ܕ
 �ʣߜΓΛؚΉෳ߹ܕ
 ͳͱ͕͋Δɻ 

แðúแúšü×ยายคüามไéšü่า

D) Ķ$ombination Die (ෳ߹ܕ ôุคุโงงะตะ)ķ ได้แก่ 
แม่พิมพ์รวมกระบวนการหรือคอมเพานด์ดาย ($ompound 
Die, ίϯύϯυμΠ หรอื ૯ൈ͖ܕ หรอื ίϯύϯυܕ 
หรอื ૯ൈ͖ۚܕ ͜ Μͺ͏ΜͲ͍ͩ หรอื ͦ ͏͵͖͕ͨ หรอื 
͜Μͺ͏ΜͲ͕ͨ หรือ ͦ͏͵͖͔ͳ͕ͨ คมปาวด์ดาย 
หรือ โซนุคิงะตะ หรือ คมปาวด์งะตะ หรือ โซนุคิคะนะงะตะ) 
แม่พมิพ์รวมกระบวนการตัดแñ่นแบลงก์แล้วดċงขċน้รปู ($om-

pound #lank and Draw Die หรือ $ompound #lanking 
and Drawing Die, ൈ͖ߜΓܕ หรือ ൈ͖ߜΓՃܕ ͵͖

͠΅Γ͕ͨ หรือ ͵͖͠΅Γ͔͜͏͕ͨ นุคิชิโบะริงะตะ
หรอื นคุชิิโบะรคิะโคงะตะ) (ตามนยิาม-คำาอธบิายในกรณทีี ่1 
ซċง่ได้เขียนไว้ในตอนท่ี 2) ท่ีอาจจะเรยีกช่ือเฉพาะอีกอย่างหนċง่
ได้ว่าแม่พิมพ์ñสมกระบวนการตัดแñ่นแบลงก์แล้วดċงขċ้นรูป 
($ombination #lank and Draw Die หรือ $ombination 
#lanking and Drawing Die, ൈ͖ߜΓܕ หรือ ൈ͖ߜΓՃ

ܕ ͵͖͠΅Γ͕ͨ หรือ ͵͖͠΅Γ͔͜͏͕ͨ นุคิชิ
โบะรงิะตะ หรอื นคุชิิโบะริคะโคงะตะ) (ตามนยิาม-คำาอธบิาย
ในกรณีที่ 2 3 และ 4 ซċ่งได้เขียนไว้ในตอนที่ 3 4 และ 5) 
และแม่พิมพ์รวมกระบวนการดċงขċ้นรูปแล้วขริบตัดขอบ 
($ompound Draw and Trim Die, ߜΓԑΓܕ ͠΅Γ

͑Μ͖Γ͕ͨ ชิโบะริเอ็งคิริงะตะ) ที่อาจจะเรียกชื่อเฉพาะ
อีกอย่างหนċ่งได้ว่าแม่พิมพ์ñสมกระบวนการดċงขċ้นรูปแล้ว
ขริบตัดขอบ ($ombination Draw and Trim Die, ߜΓԑ

Γܕ ͠΅Γ͑Μ͖Γ͕ͨ ชิโบะริเอ็งคิริงะตะ) เปŨนต้น 
โดยจะเปŨนการñลิตด้วยการตัดเฉือนร่วมกับการดċงขċ้นรูป
หรอืการตดัเฉือนร่วมกบัการดดัขċน้รปูใน (การเคลือ่นทีท่ำางาน) 
หนċ่งสโตรกหรือระยะชัก (ช่วงชัก) ของเครื่องปŦūม ซċ่งจะไม่
สามารถทำาการñลิตได้อย่างรวดเร็วนัก ดังตัวอย่างแม่พิมพ์
ต่อไปนี้ เปŨนต้น

1) แม่พิมพ์ñสมกระบวนการ หรือ คอมบิเนชันดายที่
รวมการตัดแñ่นแบลงก์เข้าไว้ด้วย

2) แม่พิมพ์ñสมกระบวนการ หรือ คอมบิเนชันดายที่
รวมการดัดขċ้นรูปเข้าไว้ด้วย

3) แม่พิมพ์ñสมกระบวนการ หรือ คอมบิเนชันดายที่
รวมการดċงขċ้นรูปเข้าไว้ด้วย
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&
 ɾൈ͖ఔ�ൈ͖ఔ����������������������������������
ίϯύϯυܕ
 ɾൈ͖ఔ�ߜΓఔΛΈ߹Θͤͨۚܕ 
�������������������������ൈ͖ߜΓܕ

ίϯύϯυܕͱɺϒϥϯΩϯάͷఔͱ݀ൈ
͖ͷఔΛΈ߹ΘͤͨۚܕͰ͢ɻॱૹΓՃͰ
ಉ༷ͷՃΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖·͕͢ɺίϯύ
ϯυܕͷ߹ɺࡐྉΛૹΔ͜ͱͳ͠ʹಉ࣌ʹՃ
ɻ͢·͠

ͷܕଧൈ͖ύϯνͱ݀ൈ͖ύϯν্͕Լͷۚܗ֎
தͰΈ߹͍ͬͯΔͷͰɺܕͷಈ͑૿͕࡞·͢ɻ
ಈ࡞ॱ൪ɺʮՃલʯʮࡐྉ৮࣌ʯʮՃ
్தʯʮՃऴྃ	ԼࢮɾετϩʔΫΤϯυ
ʯͱ
ͳΓ·͢ɻ

ओཁͳ෦ͷߏɺ݀ൈ͖ͷύϯνͱμΠɺ֎
ൈ͖μΠ͔Βܗ֎Λൈ͘ύϯνͱμΠɺΛܗ
͢ΔϊοΫΞτɺ൘Λԡ͑͞ΔετϦού
ϓϨʔτ͔ΒͰ͖͍ͯ·͢ɻ

͜ͷΑ͏ʹෳ߹ܕͱɺجຊతʹɺଧൈ͖Ճ
ɺ͋Δ͍ͦͷ΄͔ͷՃΓՃߜɺՃ͛ۂɺ
Ͱ͢ɻ͜ΕʹΑͬͯॱܕ๏ΛΈ߹Θͤͨۚํ
ૹΓܕಉ༷ʹ�ετϩʔΫͰՃ͕ऴྃ͠·
͢ɻॱૹΓܕͷ߹ɺۚܕͷਫ਼ͱૹΓϐον
ਫ਼͕ͷಉ৺ͷੇ๏ਫ਼ʹӨ͠ڹ·͢ɻί
ϯύϯυܕͷ߹ɺૹΓϐονਫ਼͕ͳ͍ͨ
Ί͕Ҡಈ͠·ͤΜͷͰɺੇ๏ਫ਼ͷӨ͕ڹ
গͳ͍ͱ͍͑·͢ɻ

แðúแúšü×ยายคüามไéšü่า

E) · กระบวนการตัดเฉอืน 	ൈ͖ఔ
 � กระบวนการ
ตัดเฉือน 	ൈ͖ఔ
����������� แม่พิมพ์รวมกระบวนการหรือ
คอมเพานด์ดาย ($ompound Die, ίϯύϯυμΠ หรือ 
૯ൈ͖ܕ หรือ ίϯύϯυܕ หรือ ૯ൈ͖ۚܕ ͜Μͺ͏

ΜͲ͍ͩ หรือ ͦ͏͵͖͕ͨ หรือ ͜Μͺ͏ΜͲ͕ͨ หรือ 
ͦ͏͵͖͔ͳ͕ͨ คมปาวด์ดาย หรือ โซนุคิงะตะ หรือ 
คมปาวด์งะตะ หรือ โซนุคิคะนะงะตะ)

· กระบวนการตัดเฉือน 	ൈ͖ఔ
 � กระบวนการ
ดċงขċ้นรูป 	ߜΓఔ
������������ แม่พิมพ์ñสมกระบวนการตัด
แñ่นแบลงก์แล้วดċงขċ้นรูป ($ombination #lank and Draw 
Die หรือ $ombination #lanking and Drawing Die 

ൈ͖ߜΓܕ หรือ ൈ͖ߜΓՃܕ ͵͖͠΅Γ͕ͨ หรือ 
͵͖͠΅Γ͔͜͏͕ͨ นุคิชิโบะริงะตะ หรือ นุคิชิโบะริคะ
โคงะตะ) (ตามนิยาม-คำาอธิบายในกรณีที่ 2 3 และ 4 ซċ่งได้
เขียนไว้ในตอนที่ 3 4 และ 5) ที่อาจจะเรียกชื่อเฉพาะอีก
อย่างหนċ่งได้ว่าแม่พิมพ์รวมกระบวนการตัดแñ่นแบลงก์
แล้วดċงขċ้นรูป ($ompound #lank and Draw Die หรือ 
$ompound #lanking and Drawing Die, ൈ͖ߜΓܕ หรอื 
ൈ͖ߜΓՃܕ ͵͖͠΅Γ͕ͨ หรือ ͵͖͠΅Γ͔͜͏͕ͨ 

นุคิชิโบะริงะตะ หรือ นุคิชิโบะริคะโคงะตะ) (ตามนิยาม-
คำาอธบิายในกรณีที่ 1 ซċ่งได้เขียนไว้ในตอนที่ 2) และจาก
นิยาม-คำาอธิบายในภาษาญี่ปุśนท่ีได้อธิบายมาแล้วจะจัดให้ 
Ķൈ͖ߜΓܕ (นุคิชิโบะริงะตะ)ķ เปŨนแม่พิมพ์ชนิดหนċ่งที่อยู่
ในกลุ่มของ Ķ$ombination Die (ෳ߹ܕ ôุคุโงงะตะ)ķ 
แล้วไม่ได้นบัว่า lൈ͖ߜΓܕ (นคุชิิโบะรงิะตะ)ķ เปŨนแม่พมิพ์ 

l૯ൈ͖ܕ (โซนุคิงะตะ)ķ เหมือนกันกับกรณีที่ 1

แม ่พิมพ ์รวมกระบวนการหรือคอมเพานด ์ดาย 
($ompound Die, ίϯύϯυμΠ หรือ ૯ൈ͖ܕ หรือ
ίϯύϯυܕ หรือ ૯ൈ͖ۚܕ ͜Μͺ͏ΜͲ͍ͩ หรือ 
ͦ͏͵͖͕  ͨหรือ ͜Μͺ͏ΜͲ͕  ͨหรือ ͦ͏͵͖͔ͳ͕ ͨ 

คมปาวด์ดาย หรือ โซนุคิงะตะ หรือ คมปาวด์งะตะ หรือ 
โซนคิุคะนะงะตะ) คือแม่พิมพ์ทีร่วมกระบวนการ (ñลติ) แบลงกงิ 
กับกระบวนการ (ñลิต) เพียร์ซซิงเข้าไว้ด้วยกัน ซċ่งการñลิต
ชิ้นงานในลักษณะเดียวกันนี้ก็สามารถท่ีจะทำาการñลิตได้ใน
ขณะท่ีกระบวนการปŜอนส่งวัสดุยังคงดำาเนินการไปพร้อมกับ
การแปรรูปด้วยก็ได้ (เหมือนกับกระบวนการปŜอนส่งวัสดุ
ที่ใช้ในแม่พิมพ์โปรเกรสซีôว์) แต่อย่างไรก็ตามในกรณีของ 
Ķ$ompound Dieķ นี้ (รูปที่ 27) จะเปŨนการแปรรูปด้วย
กระบวนการใดๆ ที่กระทำาในเวลาเดียวกันโดยปราศจาก
กระบวนการปŜอนส่งวัสดุแต่อย่างใด (ในขณะที่ตัดเฉือนวัสดุ
อยูน่ัน้ และจะต้องนำาเศษวสัดท่ีุñ่านการตัดเฉอืนแล้วออกจาก
แม่พิมพ์เสียก่อนจċงจะสามารถปŜอนแñ่นแบลงก์เข้าสู่แม่พิมพ์
ได้อีกครั้ง) โดยมีลำาดับขċ้นการทำางานดังต่อไปนี้
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กล่าวคือพันช์ตัดเฉือนตามเส้นรอบรูปภายนอกกับ      
พันช์ตัดเฉือนรูภายในของชิ้นงานภายในแม่พิมพ์น้ันจะมี 
การประกอบอยู่ภายในแม่พิมพ์ทั้งที่ด้านบนและด้านล่าง 
ดังนั้นเมื่อแม่พิมพ์จะได้มีการเคลื่อนที่ทำางานขั้นต่อไปก็จะมี
ลำาดับการเคลื่อนที่ที่สำาคัญดังนี้ เริ่มจากขั้นตอนก่อนการ
แปรรูปหรือก่อนการตัดเฉือน-ขċ้นรูปจากน้ันแม่พิมพ์ชุดบน
ก็จะเลื่อนลงจนถċงขั้นตอนที่เรียกว่าจุดในขณะที่แม่พิมพ์ชดุ
บน-ล่างเริ่มสัมñัสกับวัสดุ จากนั้นก็จะถċงขั้นตอนในระหว่าง 
การแปรรูปหรือการตัดเฉือนวัสดุ และสิ้นสุดการแปรรูป (ที่
จุดศูนย์ตายล่างหรือจุดสิ้นสุดของสโตรกหรือระยะชักของ
เครื่องปŦūม)

ชิน้ส่วนหลกัตามโครงสร้างของแม่พมิพ์นีก้ค็อื พนัช์กบั
ดายตัดเฉือนรู พันช์กับดายตัดเฉือนตามเส้นรอบรูปภายนอก 
ตัวกระทุ้งดันปลดหรือน็อกเอาต์สำาหรับปลดหรือแยกช้ินงาน
ออกจากñนังของรูดายตัดเฉือนตามเส้นรอบรูปภายนอก 

และแñ่นปลดวัสดุหรือสตริปเปอร์เพลตท่ีทำาหน้าที่กดแล้ว
จับยċดแñ่นวัสดุในขณะตัดเฉือน-ขċ้นรูปไปด้วย

   
ด้วยลักษณะเช่นนี้ Ķ$ombination Die (ෳ߹ܕ 

ôุคุโงงะตะ)ķ โดยพ้ืนฐานแล้วเปŨนแม่พิมพ์ท่ีจะมีการñสม
กระบวนการใดๆ คือ กระบวนการแบลงกิง (#lanking 1rocess, 
ଧൈ͖Ճ หรือ ϒϥϯΩϯάՃ หรือ ֎ܗൈ͖Ճ 

͏ͪ͵͖͔͜͏ หรอื ͿΒΜ͖Μ͙͔͜͏ หรอื ͕ ͍͚͍͵

͖͔͜͏ อุจนิคุคิะโค หรอื บุรงัคิงงคุะโค หรอื ไงเคนคิุคะโค) 
กระบวนการดัดขċ้นรูป (#ending 1rocess, ͛ۂՃ 

·͔͛͜͏ มะเงะคะโค) กระบวนการดċงขċ้นรูป (Drawing 
1rocess, ߜΓՃ ͠΅Γ͔͜͏ ชิโบะริคะโค) และหรือ
กระบวนการตดัเฉอืน-ขċน้รปูอืน่ใดเข้ามาไว้ในแม่พิมพ์เดยีวกนั 
ตามที่กล่าวมานี้ก็สามารถทำาให้กระบวนการñลิตชิ้นงานให้
เสร็จสิ้นได้ภายใน 1 สโตรกหรือระยะชัก (ช่วงชัก) ในการปŦūม
เช่นเดียวกันกับแม่พิมพ์โปรเกรสซีôว์ ซċ่งในกรณีของแม่พิมพ์

แม่พมิพ์ñสมกระบวนการตดัแñ่นแบลงก์แล้วดċงขċน้รปู ($ombination #lank and Draw Die หรอื $ombination 
#lanking and Drawing Die, ൈ͖ߜΓܕ หรอื ൈ͖ߜΓՃܕ ͵ ͖͠΅Γ͕ͨ หรอื ͵ ͖͠΅Γ͔͜͏͕ͨ 
นุคิชิโบะรงิะตะ หรือ นุคิชโิบะรคิะโคงะตะ) แบบท่ีตดัเฉอืนแñ่นแบลงก์แล้วดċงขċน้รปูลงด้านล่าง (ซ้ายมอื) และ
แบบที่ตัดเฉือนแñ่นแบลงก์-ดċงขċ้นรูปลงด้านล่างแล้วชิ้นงานตก-ลอดทะลุñ่านแม่พิมพ์ลงสู่ด้านล่าง (ขวามือ)

รĎðทĊę 
28
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โปรเกรสซีôว์นั้นความแม่นยำาของแม่พิมพ์กับความแม่นยำา
ของระยะพติในการปŜอนส่งวสัดจุะมñีลต่อระดบัความแม่นยำา
ในการร่วมศูนย์กันของขนาดต่างๆ ของชิ้นงาน ส่วนในกรณี 
Ķ$ompound Die 	૯ൈ͖ܕ โซนุคิงะตะ)ķ นั้น จะไม่มี
ความแม่นยำาของระยะพิตในการปŜอนส่งวัสดุเข้ามาเก่ียวข้อง
เพราะว่าชิ้นงานจะไม่มีการเคลื่อนที่แต่อย่างใดในขณะปŦūม
ตดัเฉือน ดงัน้ันจċงกล่าวได้ว่ามñีลกระทบต่อความแม่นยำาของ
ขนาดต่างๆ ของชิ้นงานที่ค่อนข้างน้อย

'
 ෳ߹ ܕఔղ͞ΕͨఔΛ̎ͭҎ্Έ߹Θ
ͤͯಉ࣌ʹՃͰ͖ΔΑ͏ʹͨۚ͠ܕͰ͋Δɻෳ
ఔΛ�ఔʹ౷߹͢Δ͜ͱͰఔΛॖͰ͖
Δ͕ɺۚܕ࡞୯ఔܕ	୯ൃՃܕ
ʹൺ
ൈܗ֎ͷྫͱͯ͠ɺܕ߹͕͞૿͢ɻओͳෳࠔ
͖ͱ݀ൈ͖Λෳ߹ͨ͠૯ൈ͖ܕ	ίϯύϯυܕ
ɺ
ϒϥϯΫൈ͖ͱߜΓΛෳ߹ͨ͠ൈ͖ߜΓܕͳͲ͕
͋Δɻ 

แðúแúšü×ยายคüามไéšü่า

F) Ķ$ombination Die 	ෳ߹ܕ ôุคุโงงะตะ)ķ เปŨน
แม่พิมพ์ที่ñสมกระบวนการñลิต (กระบวนการปŦūมตัดเฉือน-
ขċ้นรูป) ที่เปŨนกระบวนการตัดเฉือน-ขċ้นรูปใดๆ แบบแยก
ส่วนกันตั้งแต่ 2 กระบวนการขċ้นไปให้เข้ามาñสมอยู่ด้วยกัน
แล้วแปรรูปในช่วงเวลาเดียวกัน ซċ่งกระบวนการñลิตหลายๆ
กระบวนการสามารถทีจ่ะลดกระบวนการลงได้ด้วยการñสาน
เข้าด้วยกันให้เปŨนกระบวนการñลิตเดียวกันได้ ส่วนการñลิต
แม่พิมพ์ชนิดนีน้ัน้ค่อนข้างจะทำาได้ยากกว่าแม่พมิพ์กระบวนการ
ñลิตเดียวเล็กน้อย ตัวอย่างหลักของ Ķ$ombination Die 
	ෳ߹ܕ ôุคุโงงะตะ)ķ ที่สำาคัญได้แก่ การñสมระหว่างการ
ตัดเฉือนตามเส้นรอบรูปภายนอกกับการตัดเฉือนรูภายใน 
ชิน้งานเข้าด้วยกนัแล้วเรียกว่า Ķ$ompound Die 	૯ൈ͖ܕ 
โซนุคิงะตะ)ķ \หมายเหตุ ในที่นี้ถือว่า Ķ$ompound Die 
	૯ൈ͖ܕ โซนุคิงะตะ)ķ เปŨนส่วนหนċ่งของ Ķ$ombination 
Die 	ෳ߹ܕ ôุคุโงงะตะ)ķ^ และการñสมระหว่างการตัดเฉอืน
แñ่นแบลงก์หรือการตัดเฉือนตามเส้นรอบรูปภายนอกกับ

การดċงขċ้นรูปชิ้นงานเข้าด้วยกันแล้วเรียกว่า Ķ$ombination 
#lanking and Drawing Die 	ൈ͖ߜΓܕ นุคิชิโบะริงะตะ) 
\เปŨนช่ือเรียกเฉพาะของแม่พิมพ์นี้ซċ่งเปŨนส่วนหนċ่งของ 
Ķ$ombination Die 	ෳ߹ܕ ôุคุโงงะตะ) ตามนิยาม-
คำาอธิบายในกรณีที่ 2 3 และ 4 แต่อย่างไรก็ตามแม่พิมพ์
ชนดินีก้อ็าจจะเรยีกชือ่เฉพาะได้อกีอย่างหนċง่ว่า Ķ$ompound 
Die โซนุคิงะตะ)ķ ตามนิยาม-คำาอธิบายในกรณีที่ 1 ซċ่งได้
เขียนไว้ในตอนที่ 2 ที่ñ่านมาแล้ว เพราะว่าในกรณีที่ 1 นั้น
จะแตกต่างจากกรณีอื่นๆ ที่ไม่ได้ถือว่า Ķ$ompound Die 
	૯ൈ͖ܕ โซนุคิงะตะ)ķ เปŨนส่วนหนċ่งของ Ķ$ombination 
Die 	ෳ߹ܕ ôคุุโงงะตะ)ķ แล้วกไ็ม่ถือว่า Ķ$ompound Die 
	૯ൈ͖ܕ โซนคิุงะตะ)ķ จะต้องเปŨนการรวมกนัแต่เฉพาะการ
ตัดเฉือนเข้าด้วยกันเท่านั้น แต่กรณีที่ 1 นี้จะเน้นว่าจะต้อง
เปŨนการปŦūมตัดเฉือน-ขċ้นรูปที่อยู่ที่สถานีงานเดียวกันเท่านั้น^ 
เปŨนต้นķ

จากข้อ A) ถċงข้อ F) ต่างก็ล้วนมีความหมายหนċ่งที่
เขยีนไปในทศิทางเดยีวกนักบันยิามในภาษาญีปุ่śนจากสมาคม
งานปŦūมโลหะประเทศญ่ีปุśนก็คอื Ķ$ompound Die (૯ൈ͖ܕ 
โซนคิุงะตะ)ķ เปŨนส่วนหนċง่หรอืชนดิหนċง่ของ Ķ$ombination 
Die 	ෳ߹ܕ ôุคุโงงะตะ)ķ ซċ่งสิ่งนี้คือสิ่งที่แตกต่างไปจาก
นิยาม-คำาอธิบายท่ีมีแหล่งอ้างอิงท่ีเปŨนภาษาอังกùษ และ
อาจจะมีส่วนทำาให้การใช้ 2 คำานี้สับเปลี่ยนกันก็ได้
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Ķ$ombination #lanking and Drawing Die (ൈ͖ߜΓܕ นุคิชิโบะริงะตะ)ķ ที่ตัดเฉือนแñ่นแบลงก์แล้วดċง
ขċน้รูปชิน้งานรูปทรงกระบอกแบบมหีน้าแปลนหรือขอบขċน้ด้านบน ซċง่แสดงช้ินส่วนต่างๆ กับช้ินส่วนมาตรฐาน
ที่บริษัทมิซุมิจัดจำาหน่ายอยู่ แต่ชื่อเฉพาะอีกอย่างหนċ่งของแม่พิมพ์นี้ก็คือ Ķ$ompound Die 	૯ൈ͖ܕ 
โซนุคิงะตะ)ķ ที่เปŨนไปตามนิยาม-คำาอธิบายในกรณีที่ 1

รĎðทĊę 
29
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สลายความเครียด ไม่ใช่เรื่องยาก เคล็ดลับง่ายๆ ก็คือ òřกตน

ให้เปŨนบุคคลที่มีสติอยู่เสมอ เพราะวินาทีที่เรามีสตินั้น ความทุกข์

จะแทรกเข้าสู่จิตใจส่วนลċกของเราไม่ได้ เมื่อใจไม่ถูกความทุกข์

ยċดครอง ใจจċงñ่องใส สงบ เย็น เปŨนสุข แต่สำาหรับคนทั่วไปที่ยัง

ไม่คุ้นชินกับการเจริญสติ ท่าน ว.วชิรเมธี มีสูตรสลายความเครียด

ในระดับสัมมาทิฐิ มาให้ปäิบัติดังนี้

1.	 ดลูมหายใจ เวลาเกดิความเครยีดขċน้มาในชวีติ ไม่ว่า

จะด้วยเรื่องใดก็ตาม อย่าเพิ่งโวยวาย หรือตีโพยตีพาย ให้ลองหัน

กลับมาสังเกตลมหายใจของตัวเอง หายใจเข้ายาวๆ หายใจออก

ยาวๆ ช้าๆ ไม่ต้องรบี ไม่ต้องคาดหวงั ดลูมหายใจของตวัเองสบายๆ 

ทำาไปสัก 5-10 นาที จิต สมอง กล้ามเนื้อจะเกิดการñ่อนคลาย 

ความเครียดจะค่อยๆ เจือจางลงไปโดยลำาดับ ถ้าทำาแล้วรู้สċกดีจะ

เพิ่มเปŨนกี่นาทีก็ได้

2.	ดูความคิดแต่ไม่ตัดสิน พอสัมñัสได้ถċงความ

ñ่อนคลายแล้ว ให้ลองสงัเกตความคดิของตวัเองดวู่ากำาลังคิดเรือ่งใด 

สงัเกตเฉยๆ อย่าพยายามตดัสนิ ทำาตนเปŨนñูส้งัเกตการณ์อย่างเดยีว 

พอเราเริ่มสังเกตความคิด ความôุŜงซ่านจะหายไป จิตจะเกิดการ

สว่าง คลี่คลาย ในบางกรณีจะเกิดปŦญญาสว่างวาบ ทำาให้สามารถ

ปล่อยวางความเครียดให้หลุดñัวะออกไปได้อย่างทันตาเห็น

3.	ในǭลกนี˓ล้วนมีเพ่ือนทุกข̊มากมาย เมื่อ

เครียดมากๆ ด้วยเรื่องใดก็ตาม ถ้าเรามองตนเองเทียบกับคนที่

สงูกว่า เราจะรูส้ċกแย่มากทีสู่เ้ขาไม่ได้ แต่ถ้ามองเทยีบกบัคนทีต่ำา่กว่า 

เราจะรู้สċกลำาพองอหงัการ ขณะเดยีวกันถ้าเรามองตวัเองเทยีบกบั

คนทั่วไป ก็จะพบว่ายังมีคนอีกมากมายที่เขาก็พบปŦญหา มีความ

ทุกข์มากมายในชีวิตเหมือนกันกับเรา และนั่นจะทำาให้เราค้นพบ

ความจริงว่า เรายังคงมีเพื่อนทุกข์อีกมากมายในโลกใบนี้

4.	เดนิออกจากความเครยีด เวลาท่ีเครยีดมากๆ 

ควรหาวิธีระบายออก ด้วยการพูด การทำางาน หรือเดินออกจาก

สภาพแวดล้อมทีท่ำาให้เครียด บางทอีาจเปŨนการทำางานอดเิรกอะไร

ก็ได้ จะทำาให้จิตใจได้พักñ่อนและความเครียดจะลดลง

5.	ใชช้วีติตามความจ�าเป็น	ไมใ่ชค่วามอยาก
หากความเครยีดนัน้มาจากสาเหตทุางเศรษฐกจิ กค็วรเปล่ียนวธิกีาร

ใช้ชวีติให้หันมายนือยูบ่นพืน้ฐานของความเปŨนจรงิให้มากขċน้ เช่น 

ลดความอยากให้น้อยลง บรโิภคตามความจำาเปŨน (ไม่ใช่ตามความ

อยาก) กิน ดื่ม เสพและใช้ปŦจจัยสี่อย่างมีสติ หลีกเลี่ยงกิจกรรมที่

ทำาให้เสีย่งต่อการเสยีเงนิโดยใช่เหต ุ ลดรายจ่ายทีเ่ปŨนส่วนเกนิของ

ชีวิตลงให้มากที่สุด กล่าวอีกนัยหนċ่งว่า ต้องพยายาม Ķจมให้ลงķ 

อย่าแสร้งสร้างภาพเปŨนคนรำา่รวยทัง้ๆ ทีภ่าวะเศรษฐกจิไม่เอือ้อำานวย

ǵ.	มองǭลกในแงด่ ีด้วยการมองว่าเราเกิดมาโชคดมีาก

ทีใ่นชัว่ชวีติหนċง่ได้พบเหน็ปŦญหาต่างๆ มากมาย ได้ñ่านช่วงชวีติที่

ทั้งราบรื่นและเต็มไปด้วยอุปสรรคขวากหนาม ได้เรียนรู้วิธีสู้ชีวิต

ในรปูแบบต่างๆ มากมาย ส่ิงทีก่ล่าวมาทัง้หมดล้วนเปŨนบทเรียนของ

ชวีติทัง้นัน้ และวนัหนċง่เม่ือเราñ่านปŦญหาทัง้หลายไปได้ สิง่เหล่านี้

จะกลายเปŨนสีสันที่น่าจดจำาสำาหรับชีวิต

Ƕ.	สู้ไม่Ưอย	ผ่านให้ได้ ไม่ว่าจะเครียดแค่ไหนก็ตาม 

ให้เตอืนตวัเองไว้อย่างหนċง่ว่า เราจะต้องหยดัยนืสู้ต่อไปให้ได้ สูต้รงๆ 

ไม่ได้กสู้็แบบอ้อมๆ ทีส่ำาคญัทีสุ่ด ต้องไม่คดิส้ันตดัช่องน้อยแต่พอตวั 

เพื่อหนีความเครียด ต้องไม่ลืมว่าคนที่เครียดหนักหนาสาหัสแล้ว

ฆ่าตัวตายนัน้ ปŦญหาไม่ได้จบแค่นัน้ เพราะการตายด้วยสภาพจติที่

อมทกุข์ เกดิภพไหนกจ็ะเวยีนว่ายตายเกดิอยูใ่นความทกุข์อกีนัน่เอง 

เพราะจิตดวงสุดท้ายจะถ่ายทอดแต่สภาพจิตที่ถูกห่อหุ้มไปด้วย

ความทุกข์ตามติดไปทุกภพทุกชาติ

Ƿ.	ɉเกิดขˤ˓น	 ตั˓งอยู่	 ดับไปɊ สรรพสิ่งในโลกล้วน

ตกอยูใ่นกãไตรลกัษณ์ท่ีว่า Ķเกดิขċน้ ต้ังอยู ่ดบัไปķ ไม่มอีะไรคงอยู่

ถาวร ความเครียดก็เช่นกัน เม่ือมันเกิดขċ้นได้ ไม่เร็วก็ช้าความ 

เครียดนั้นก็ต้องดับไป ขอเพียงเราไม่ท้อ ไม่หวั่น ไม่ถอย ใดใดใน

โลกล้วนอนจิจงั วนันีเ้ราเครยีดแทบตาย แต่วนัพรุ่งนีอ้าจเปŨนวนัท่ีดี

ที่สุดของชีวิตก็เปŨนได้ เหมือนกับที่ปราชญ์ท่านว่าไว้ว่า ĶđüúาทĊę

มČéมิéทĊęสุéîĆĚîđðŨîสĆââาèđตČอîอยĎ่ĔîตĆüü่าǰ อĊกไม่îาîกĘÝą

สü่าÜแúšüķ
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สภาพการแข่งขันในภาคอุตสาหกรรมแม่พิมพ์สำาหรับñลิตภัณæ์ในอุตสาหกรรม
เดิมมีแนวโน้มสูงขċ้น แต่ด้วยข้อได้เปรียบของสถานประกอบการแม่พิมพ์ใน
ประเทศไทยท่ีมีข้อได้เปรียบในเร่ืองของบุคลากรท่ีมีความสามารถท่ีมีศักยภาพใน
เร่ืองของการออกแบบและñลิตแม่พิมพ์เปŨนอย่างดี และได้รับการยอมรับท้ังใน
วงการอุตสาหกรรมประเทศไทยและต่างประเทศ เคร่ืองมือแพทย์และñลิตภัณæ์
ทางด้านสุขภาพถือเปŨนñลิตภัณæ์ธง (Flagship 1roduct) ในการพัฒนาของ
ภาครัฐท่ีส่งเสริมให้เกิดการใช้งานในประเทศและการส่งออกสู่ต่างประเทศ 
ñลิตภัณæ์ทางการแพทย์บางตัวถูกใช้งานในปริมาณมากอยู่แล้ว ซċ่งจำาเปŨนต้อง
ใช้แม่พิมพ์ในการñลิต ดังน้ันการท่ีอุตสาหกรรมแม่พิมพ์จะปรับตัวไปñลิต
เคร่ืองมือแพทย์และñลิตภัณæ์ทางด้านสุขภาพจċงเปŨนเร่ืองท่ีไม่ยากเกินไป 
หากได้รับทราบแนวทางท่ีดี

Aþทยากร :

รB.ดร.-K*พล #K3ทรพา-ิ%ย
หKAห3�า:าคAþ%าAþBAกรรมเครā่อ"กล

ค-ะAþBAกรรมBาสตรBรÿรา%า
มหาAþทยาลKยเกCตรBาสตร Aþทยาเ�ตBรÿรา%า

อ.สุ%าติ บุ}3K3 � 6S�เ%ี่ยA%า}
ห3Aย5)ิบKติการAþ#KยเทคY3Yลยีดิ#ิทKล

การออกแบบและ6ลิตทา"อุตสาหกรรม
มหาAþทยาลKยเกCตรBาสตร Aþทยาเ�ตBรÿรา%า

YทรBKพท  :  0-2712-4518-20, 087-559-1878 
อีเมล  :  tdia.Þà@hotmail.com

สมKค=สKมมนา XลJสอบ0ามเ8Ċ_มเติม1O_

สมาคมอRตสาE�==มXม8Ċม8ไ1<
Facebook Fanpage : TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย

LINE@ : @TDIA www.tdia.or.th TDIA ®hannel

:าพรAม��อกdาห3ดที่เกี่ยA��อ"กKบเครā่อ"มQอแพทยและ
สถา35ระกอบการเครā่อ"มQอแพทย

การเตรÿยมพร�อมและ��อคAรคdา3P"ตา"เพč่อ#ะเ��ามาสSอุตสาหกรรม
เครā่อ"มQอแพทย

แ3Aทา"และAþ2ีการพK,3า6ลิต:K-+ทา"การแพทย

แ3Aทา"และAþ2ีการพK,3า6ลิต:K-+ทา"การแพทย

ตKAอยา"กร-ีBPกCา





YทรBKพท  :  0-2712-4518-20, 087-559-1878 
อีเมล  :  tdia.Þà@hotmail.com

สมาคมอRตสาE�==มXม8Ċม8ไ1<
Facebook Fanpage : TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย

LINE@ : @TDIA www.tdia.or.th TDIA ®hannel

สอบ0ามข�อมSลเ8Ċ_มเติม

วKต0R5=Jสงคโค=ง�า=
ส"เสรþมและพK,3าBKกย:าพ�อ"6S�5ระกอบการ:าคอุตสาหกรรมแมพ�มพไทยZห�มีคAามเ��มแ�^"
ทK`"ด�า3การ6ลิตแมพ�มพ การบรþหาร#Kดการ เทคY3Yลยี และ3AKตกรรม เพč่อเพ�่ม�ÿดคAามสามารถ
Zห�กKบอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย และเ5ลี่ย36า3อุตสาหกรรมแมพ�มพไทยสSอุตสาหกรรม 4.0

กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์
และสนับสนุนการขยายตลาดและสนับสนุนการขยายตลาดและสนับสนุนการขยายตลาดและสนับสนุนการขยายตลาดและสนับสนุนการขยายตลาดและสนับสนุนการขยายตลาดและสนับสนุนการขยายตลาดและสนับสนุนการขยายตลาดและสนับสนุนการขยายตลาดและสนับสนุนการขยายตลาดและสนับสนุนการขยายตลาด ปีทีปีทีปีทีปีทีปีทีปีทีปีทีปีทีปีทีปีที ่2
กิจกรรมรวมกลุ่มคลัสเตอร์แม่พิมพ์
และสนับสนุนการขยายตลาด ปีที ่2

=า<ชQ_อสมาชิ��ลRมคลKสเตอ=Xม8Ċม8

�ลRมXม8Ċม8โลEJ
1. บรþCKท Yอ.เค.ออYต�พารท #dากKด
2.  บรþCKท &ี.&ี.อิ3เตอร #dากKด
�.  ห�า"หุ�3สA3#dากKด มารแ%ล เมทKลเAอรค
4.  บรþCKท ไอ.อี.พรÿ&ิ%K่3 #dากKด
5.  บรþCKท ดี`ต�าร สเ5เ%ียล ทSลส #dากKด
¡.  บรþCKท ไคลแอ3ทส #dากKด
7.  บรþCKท เอ^3พċ แม%%ี3 พารท #dากKด
8.  บรþCKท อารYก� เอ^3#ิเ3ียรþ่" #dากKด
9.  บรþCKท เอ^3ที ไAรคKท #dากKด
10. บรþCKท ออรบิท 9าสเท3เ3อร #dากKด
11. บรþCKท บา"กอกเมทอลเAอรค #dากKด
12. บรþCKท อิ3เตอรทSล เทคY3Yลยี #dากKด
1�. บรþCKท เอส &Kพพลาย แอ3ด ทSลส #dากKด
14. บรþCKท พċ.เทคY3Yลยี #dากKด

�ลRมXม8Ċม88ลาสติ�
1. บรþCKท เอ.เบสท อิ3เตอร Y5รดKกส #dากKด
2. บรþCKท 9ลSเอ�3ท  #dากKด
�. บรþCKท เพล^ก&เพ�รท�5ระเทBไทย� #dากKด
4. บรþCKท พK,3Aรร- Yมลด #dากKด
5. บรþCKท -K*กิ#อุตสาหกรรม #dากKด
¡. บรþCKท ไทย Yมลด แอ3ด ดาย  #dากKด
7. บรþCKท แมส&ี9 Yมลด  #dากKด
8. บรþCKท ไอ3%ไต3 อิ3ดKสเตรÿยล เทค3ิค คอร5อเร%K่3 #dากKด
9. บรþCKท &ี.พċ.Yมลดิď" #dากKด
10. บรþCKท มาสเตอรเทค แอ3ด &ิสเต^มส #dากKด
11. บรþCKท เอส.เอ.เอ9.สเ5เ%ียล สตีล #dากKด
12. บรþCKท Yมลด เมเ3#เม3ท #dากKด
1�. บรþCKท ยSYด �5ระเทBไทย� #dากKด
14. บรþCKท ยSไ3เต^ด Yมลด เบส #dากKด
15. บรþCKท Y5รเกร^ส ได #dากKด 



29
วารสารแม่พิมพ์   

MOULD & DIE JOURNAL
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By KNP

MOLD & DIE สาระLIKE

สวัสดีครับพี่น้องแฟนประจ�ำคอลัมน์ “MOLD & DIE 

LIKE สำระ” ฉบับนี้ก็เข้ำสู่ไตรมำสที่ 2 ของปี 2564 แล้ว 

เตรียมเข้ำสู่เทศกำลสงกรำนต์กันอีกหนึ่งค�ำรบ ก็เป็นธรรมดำ

ของในหน้ำเทศกำลนี ้ ท่ีมีผูค้นเดนิทำงจ�ำนวนมำก รถรำกแ็ออัด

กันบนท้องถนน อำกำศในบ้ำนเรำก็ร้อนขึ้นทุกปี ถ้ำเผอิญท่ำน

เดินทำงไปที่ไหนก็แล้วแต่ ได้ประสบพบเจอกับเหตุกำรณ์ที่

ไม่สบอำรมณ์ ก็อย่ำได้ถือโทษ โกรธเคืองกันเลย ขอให้ท่ำน

รู้จักผ่อนสั้น ผ่อนยำว ให้อภัยกันไว้นะขอรับ ดับร้อนกันด้วย

น�้ำเย็นๆ ระหว่ำงเดินทำงสักหน่อย อำรมณ์คงเย็นลงได้บ้ำง 

ขอให้ทุกท่ำนสนุกกับเทศกำลสงกรำนต์ ปีใหม่ไทยกันทุกท่ำน 

ปลอดภัยกันทุกคนนะครับ

ไปๆ มำๆ ยิ่งเขียนบทควำมชุด “กำรท�ำนำยอำยุของ

ช้ินงำนภำยใต้กำรรบัภำระพลวตั” ยิง่สนกุ มอีะไรพร่ังพรูมำเยอะ

พอสมควร ผมก็ยังไม่รู้ว่ำถึงตอนนี้ ท่ำนจะยังคงสนุกที่จะอ่ำน

บทควำมของผมต่อไปมั้ย หรือว่ำผมสนุกอยู่คนเดียวหว่ำ อิอิ... 

อดทนอีกนิดนะครับ อีกไม่กี่ตอนก็คงถึงจุดที่ต้องอ�ำลำพำจำก

บทควำมชุดนี้ แล้วหันไปเขียนบทควำมเรื่องอื่นกันบ้ำงนะครับ

กลับมำเสพสำระ ตำมประสำคนชอบสำระกันอีกเช่นเคย

ดีกว่ำ ตำมเนื้อหำก่อนหน้ำในบทควำมชุดนี้ หำกท่ำนจ�ำกันได้ 

ผมได้เคยเกร่ินไว้แล้วว่ำ “ส�ำหรับเคร่ืองทดสอบควำมล้ำห้อง

ปฏิบัติกำรนั้น มักจะออกแบบให้ชิ้นงำนทดสอบรับภำระแบบ

กลับทิศสมบูรณ์ (Completely Reversed) เสมอ” ค�ำถำมถัดมำ 

คอื แล้วถ้ำหำกกำรทดสอบควำมล้ำออกแบบไว้ให้มกีำรรบัภำระ

เป็นแบบท�ำซ�ำ้ (Repeated) หรือแบบเปล่ียนแปลง (Fluctuating) 

บ้ำง กำรท�ำนำยอำยขุองช้ินงำนภำยใต้กำรรับภำระพลวัต จะยงั

คงท�ำได้ด้วยวิธีกำรเช่นเดมิหรือไม่ ค�ำตอบคอื ยงัคงท�ำได้เช่นเดมิ

ในขั้นตอนสุดท้ำย เพียงแต่ก่อนหน้ำนั้นต้องเพิ่มข้ันตอนกำร

แปลงค่ำควำมเค้นทีถ่กูแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนเฉล่ีย และ

ส่วนแอมปลิจูด ให้กลำยเป็นควำมเค้นเทียบเท่ำ (�rev) กับ

กรณีของกำรรับภำระแบบกลับทิศสมบูรณ์เสียก่อน ซึ่งก่อนจะ

ทรำบวธิกีำรแปลงให้เป็นค่ำควำมเค้นเทียบเท่ำ จ�ำเป็นต้องรูจ้กั 

“ทฤษฎีควำมเสียหำยส�ำหรับภำระแปรเปลี่ยน” เสียก่อน

1.	 ทฤษฎคีวามเสยีหายส�าหรับภาระแปรเปลีย่น	(Failure 
Theories	for	Variable	Loading)

ภำระแปรเปลี่ยน (Variable Loading) คือ ภำระอย่ำงใด

อย่ำงหนึ่งหรือพร้อมกันที่มำกระท�ำบนช้ินงำน โดยที่มีกำร

เปลี่ยนแปลงขนำด ต�ำแหน่ง หรือทิศทำงเมื่อเวลำเปลี่ยนไป ซึ่ง

ภำระข้ำงต้นได้แก่ แรงดึง แรงกด โมเมนต์ดัด โมเมนต์บิด หรือ

แรงเฉอืน ดงัน้ันภำระแปรเปลีย่นจงึประกอบด้วย 2 ส่วนประกอบ 

ในทีน่ีค้อื ส่วนเฉลีย่ (Mean Part) และส่วนแอมปลิจดู (Amplitude 

Part)

ส�ำหรับทฤษฎีควำมเสียหำยส�ำหรับภำระแปรเปลี่ยนนั้น 

ปัจจุบนัมผู้ีพัฒนำขึน้หลำยทฤษฎี ทัง้ส่วนทีพั่ฒนำขึน้มำส�ำหรบั

ทา่นสามารถติดตามอ่านบทความทีเ่กีย่วข้องไดจ้าก เรือ่ง การท�านายอายุของช้ินงานภายใตก้ารรบัภาระพลวตั 
ตอนที ่1 - 4 ได้ในวารสารแม่พิมพ์ฉบบัที ่1 - 4 ป ี2563 และตอนที ่5 ในวารสารแมพิ่มพ์ฉบบัที ่1 ปี 2564

ตอนที่

6
ทฤษฎีความเสียหายส�าหรับภาระแปรเปลี่ยน

การท�านายอายุของชิ้นงาน
ภายใต้การรับภาระพลวัต
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กำรใช้งำนทั่วไปและงำนเฉพำะทำง ส�ำหรับกรณีหลังเป็นงำน

วิจัยเฉพำะทำงที่มุ่งพัฒนำสมกำรข้ึนมำเพ่ือกำรใช้งำนในเชิง

ธุรกิจและมักไม่เปิดเผยสู่สำธำรณะ เช่น กำรท�ำนำยควำม

เสยีหำยของฮำร์ดดสิก์ ตลบัลูกปืน สำยพำน หรือเฟือง งำนทำง

ตารางที่	1 ทฤษฎีความเสียหายส�าหรับภาระแปรเปลี่ยน

ทฤษฎี ข้อมูลประกอบ

• รูปสมกำรเชิงเส้น ใช้งำนง่ำย
• ใช้ในกำรตรวจสอบควำมเสียหำยในกำรรับภำระ 
รอบแรกๆ
• เป็นสมกำรบังคับที่ต้องตรวจสอบก่อนสมกำรอื่นๆ

• รูปสมกำรเชิงเส้น ใช้งำนง่ำย
• ใช้ในกำรตรวจสอบควำมเสียหำยจำกควำมล้ำ
• เหมำะส�ำหรับนักออกแบบหัวอนุรักษ์
• เดิมเคยเป็นที่นิยม ปัจจุบันเริ่มมีนักออกแบบยุคใหม่ 
หันไปใช้ทฤษฎีอื่นแทน

• รูปสมกำรเชิงเส้น ใช้งำนง่ำย
• ใช้ในกำรตรวจสอบควำมเสียหำยจำกควำมล้ำ
• เป็นที่นิยมส�ำหรับนักออกแบบยุคใหม่
• มีควำมแม่นย�ำในกำรท�ำนำยพอสมควร

ด้ำนยุทโธปกรณ์ป้องกันประเทศ งำนทำงอำกำศยำน เป็นต้น 

แต่ส�ำหรับกรณีแรกเป็นสมกำรพื้นฐำนและเปิดเผยสู่สำธำรณะ 

ซึ่งโดยทั่วไปจะมีทฤษฎีมำตรฐำนอยู่ทั้งสิ้น 5 ทฤษฎี ดังตำรำง

ที่ 1
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ตารางที่	2 สรุปสมการเพื่อหาความเค้นเทียบส�าหรับแต่ละทฤษฎี

ทฤษฎี ข้อมูลประกอบ

• รูปสมกำรไม่ใช่เชิงเส้น (พำรำโบลำ) ใช้งำนยำก
• ใช้ในกำรตรวจสอบควำมเสียหำยจำกควำมล้ำ
• เดิมเคยถูกน�ำมำเป็นทำงเลือกใหม่ในกำรท�ำนำยควำม
เสียหำยจำกควำมล้ำ แต่รูปสมกำรไม่เอื้อต่อกำรใช้งำน 
เนื่องจำกท�ำให้เสียเวลำในกำรแก้สมกำรมำก  
ปัจจุบันจึงไม่เป็นที่นิยม
• มีควำมแม่นย�ำในกำรท�ำนำยพอสมควร

• รูปสมกำรไม่ใช่เชิงเส้น (วงรี) ใช้งำนยำก  
แต่ก็สะดวกกว่ำสมกำรพำรำโบรำ
• ใช้ในกำรตรวจสอบควำมเสียหำยจำกควำมล้ำ
• เป็นสมกำรลูกผสมระหว่ำงแนวอนุรักษ์และแนวสมัยใหม่
• เริ่มถูกน�ำมำเป็นทำงเลือกใหม่ในกำรท�ำนำย 
ควำมเสียหำยจำกควำมล้ำ เพรำะมีรูปสมกำรที่เอื้อต่อ 
กำรใช้งำน ท�ำให้ไม่เสียเวลำในกำรแก้สมกำร 
ปัจจุบันจึงเริ่มเป็นที่นิยมบ้ำง
• มีควำมแม่นย�ำในกำรท�ำนำยมำกพอสมควร

หมายเหตุ  • เมื่อท�ำเครื่องหมำยระบุต�ำแหน่งพิกัด (�m , �a ) ลงในกรำฟส�ำหรับแต่ละทฤษฎีแล้ว ถ้ำจุดที่ท�ำเครื่องหมำย 
อยู่ภำยในกรอบของทฤษฎีที่พิจำรณำอยู่ แสดงว่ำไม่เกิดกำรพังเสียหำยเนื่องจำกควำมล้ำ ตำมกำรท�ำนำยของทฤษฎีนั้น

2.	 สมการเทียบเท่ากับกรณีของการรับภาระแบบกลับ
ทิศสมบูรณ์

ในกรณีท่ีชิ้นงำนมีกำรรับภำระแบบท�ำซ�้ำหรือแบบ

เปลี่ยนแปลง จะต้องมีกำรแปลงค่ำควำมเค้นส่วนเฉลี่ย (Mean 

Stress, �m) และควำมเค้นส่วนแอมปลิจูด (Amplitude Stress,  

�a) ให้กลำยเป็นควำมเค้นเทยีบเท่ำ (Equivalent Stress, �rev) 

กับกรณีของกำรรับภำระแบบกลับทิศสมบูรณ์เสียก่อน จำกนั้น

จึงด�ำเนินกำรท�ำนำยอำยุของชิ้นงำนภำยใต้กำรรับภำระพลวัต

ตำมขั้นตอนที่เคยท�ำตัวอย่ำงอธิบำยไว้ก่อนหน้ำนี้ ทั้งนี้สมกำร

ในกำรแปลงค่ำให้ได้ �rev นั้นจะแตกต่ำงกันไปตำมทฤษฎี 

ที่เลือกใช้ด้วย ดังตำรำงที่ 2
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ตัวอย่างที่	1

ชิ้นงำนทดสอบควำมล้ำอันหนึ่งท�ำจำกเหล็กกล้ำ (Steel) 

มีค่ำควำมต้ำนทำนแรงดึงสูงสุด Sut = 380 MPa และมีค่ำควำม

ต้ำนทำนแรงดึงครำก Syt = 250 MPa หำกน�ำชิ้นงำนทดสอบ

อันนี้ ซึ่งมีขนำดดังรูปไปทดสอบในเครื่องทดสอบควำมล้ำแบบ

โมเมนต์ดัดแบบท�ำซ�้ำขนำด Mmax = 7,600 N.mm จะเกิดกำร

พังเสียหำยหรือไม่ เมื่อก�ำหนดให้ใช้ Goodman Theory

วิธีท�า

•	 ค�านวณหาค่า S*ut  และ S’e
เนื่องจำกมีกำรใช้งำนที่อุณหภูมิห้อง ดังนั้น kd  = 1 เสมอ 

ดังนั้น

ค�ำนวณหำค่ำ S*ut  ได้ว่ำ 

 S*ut = kd Sut = (1) (380) = 380 MPa  

ค�ำนวณหำค่ำ S*yt  ได้ว่ำ 

 S*yt = kd Sut = (1) (250) = 250 MPa  

และจำกสมกำร S’e  = 0.5 S*ut = 0.5 (380) = 190 MPa

โจทย์ข้อนี้เป็นกำรทดลองในอุดมคติ ดังนั้น    

•	 ค�านวณความเค้นส่วนแอมปลิจูดและความเค้น

ส่วนเฉลี่ย

โจทย์ก�ำหนดว่ำเป็นชิน้งำนทดสอบควำมล้ำ (หน้ำตดักลม) 

และรบัโมเมนต์ดดัแบบท�ำซ�ำ้ขนำด Mmax = 7,600 N.mm ดงันัน้

จะต้องค�ำนวณขนำดของควำมเค้นก่อน 

จำกข้อมลูกรณภีำระแบบท�ำซ�ำ้ในตอนทีแ่ล้ว พบว่ำค่ำภำระ

สูงสุด (Maximum Load) จะมเีท่ำกบัสองเท่ำของส่วนแอมปลจูิด 

(Amplitude Part)

นั่นคือ  

จำกข้อมูลกรณีภำระแบบท�ำซ�้ำในตอนที่แล้ว พบว่ำค่ำ

ส่วนเฉลี่ย (Mean Part) จะมีค่ำเท่ำกับส่วนแอมปลิจูด ดังนั้น

นั่นคือ  

•	 ตรวจสอบการพังเสียหายของชิ้นงานทดสอบใน

รอบแรกๆ	ด้วย	Langer	Theory

 

 ดังนั้นแสดงว่ำ ชิ้นงำนทดสอบนี้ยังไม่พังเสียหำย 

ในกำรรับภำระรอบแรกๆ (ที่ควำมเชื่อมั่น 50%)

•	 ตรวจสอบการพังเสียหายเน่ืองจากความล้าด้วย	

Goodman	Theory

 ดังนั้นแสดงว่ำ ชิ้นงำนทดสอบนี้ไม่พังเสียหำย

เนื่องจำกควำมล้ำ (ที่ควำมเชื่อมั่น 50%)
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ตัวอย่างที่	2

ชิ้นงำนทดสอบควำมล้ำอันหนึ่งท�ำจำกเหล็กกล้ำ (Steel) 

มีค่ำควำมต้ำนทำนแรงดึงสูงสุด Sut  = 380 MPa และมีค่ำควำม

ต้ำนทำนแรงดึงครำก Syt  = 250 MPa หำกน�ำชิ้นงำนทดสอบ

อันนี้มีผิวส�ำเร็จจำกกำรเจียระไนและมีขนำดดังรูป ไปทดสอบ 

ณ อุณหภูมิ 500oC ในเครื่องทดสอบควำมล้ำแบบโมเมนต์ดัด

แบบท�ำซ�้ำขนำด Mmax = 7,600 N.mm ที่ควำมเชื่อมั่น 90% 

จะเกิดกำรพังเสียหำยหรือไม่

วิธีท�า

•	 ค�านวณหาค่า	S*ut  และ Se  

ที่อุณหภูมิ 500oC จึงต้องเปิดตำรำงตัวประกอบของ

อุณหภูมิ ซึ่งพบว่ำที่อุณหภูมินี้ kd  = 0.768 ดังนั้น

ค�ำนวณหำค่ำ S*ut  ได้ว่ำ

 S*ut = kd Sut = (0.768) (380) = 291.8 MPa

ค�ำนวณหำค่ำ S*yt  ได้ว่ำ  

 S*yt = kd Sut = (0.768) (250) = 192 MPa 

และจำกสมกำร  S’e  = 0.5 S*ut = 0.5 (291.8) = 145.9 MPa

จำกสมกำร Se  = ka kb kc kd ke kf S’e  จะเห็นว่ำมี

ตัวประกอบหลำยตัว จึงต้องพิจำรณำทีละส่วนดังนี้

1. ตัวประกอบของผิว : เมื่อผิวส�ำเร็จจำกกำรเจียระไน  

   (a = 1.58, b = -0.085)

ka = a (S*ut )b = 1.58 (291.8)-0.085 = 0.975)

 

2. ตวัประกอบของขนำด : เมือ่เป็นชิน้งำนกลมรับโมเมนต์

ดัด (รับภำระขณะที่หมุนอยู่)  de = d = 7.5 mm  ซึ่งน้อยกว่ำ 

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

3. ตัวประกอบของภำระ : รับโมเมนต์ดัด ดังนั้น ke = 1

4. ตัวประกอบของอุณหภูมิ : ใช้ไปแล้วในขั้นตอนก่อน

หน้ำนี้ ดังนั้นในขั้นตอนนี้ให้เซ็ต kd = 1 

5. ตัวประกอบควำมเชื่อมั่น : ในที่นี้ก�ำหนดไว้ที่ 90% 

ดังนั้น ke = 0.897

6. ตวัประกอบเงือ่นไขพเิศษอืน่ๆ : ในทีน้ี่โจทย์ไม่ได้ก�ำหนด

เงื่อนไขพิเศษอื่นๆ มำให้ ดังนั้นให้เซ็ต  

แทนค่ำจะได้ว่ำ  Se  = ka kb kc kd ke kf S’e
Se  = (0.975)(1)(1)(1)(0.897)(1)(145.9) = 127.6 MPa

•	 ค�านวณความเค้นส่วนแอมปลิจูดและความเค้น

ส่วนเฉลี่ย

เนื่องจำกช้ินงำนทดสอบและขนำดของภำระเป็นแบบ

เดียวกับตัวอย่ำงที่ 1 ดังนั้นควำมเค้นจึงเกิดเท่ำกัน

 

 

•	 ตรวจสอบการพังเสียหายของชิ้นงานทดสอบใน

รอบแรกๆ	ด้วย	Langer	Theory

 

 ดังนั้นแสดงว่ำ ชิ้นงำนทดสอบนี้ยังไม่พังเสียหำย 

ในกำรรับภำระรอบแรกๆ (ที่ควำมเชื่อมั่น 90%)

•	 ตรวจสอบการพังเสียหายเน่ืองจากความล้าด้วย	

Goodman	Theory

 

 ดงันัน้แสดงว่ำ ช้ินงำนทดสอบน้ีเกดิกำรพงัเสยีหำย

เนื่องจำกควำมล้ำ (ที่ควำมเชื่อมั่น 90%)
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จำกตัวอย่ำงที่ 2 จงท�ำนำยอำยุของช้ินงำนทดสอบ

ควำมล้ำอันนี้ จำก Goodman Theory

วิธีท�า

จำกตัวอย่ำงที่ 2 ท�ำให้ทรำบว่ำชิ้นงำนทดสอบเกิดควำม

ล้ำ และรับภำระไปไม่ถึง 1 ล้ำนรอบ ดังนั้นในขั้นตอนต่อไป คือ 

ต้องค�ำนวณหำจ�ำนวนรอบของกำรรบัภำระของช้ินงำนทดสอบ

อันนี้ว่ำจะมีอำยุยำวนำนได้มำกน้อยเพียงใด แต่เนื่องจำกภำระ

ที่กระท�ำมิได้เป็นแบบกลับทิศสมบูรณ์ หำกแต่เป็นแบบท�ำซ�้ำ 

ดังนั้นจึงจ�ำเป็นต้องค�ำนวณหำควำมเค้นเทียบเท่ำ (�rev) 

เสียก่อน โดยในที่นี้โจทย์ก�ำหนดให้ใช้ Goodman Theory และ

จำกตำรำงที่ 2 พบว่ำ

จำกนั้นน�ำปริมำณที่จ�ำเป็นต่ำงๆ ที่ได้จำกตัวอย่ำงที่ 2 

มำค�ำนวณต่อดังนี้ :

 

เมื่อแทนค่ำจะได้  

•	 อ่านค่า	 f  จากกราฟ

เมื่อ S*ut  <  490 MPa ให้เซ็ตค่ำ f = 0.9 

•	 ค�านวณค่า		a  และ		b  จะได้ว่า	

 

(ควรใช้ทศนิยมอย่ำงน้อย 4 ถึง 5 ต�ำแหน่งส�ำหรับตัวแปร b)

•	 ค�านวณอายุของชิ้นงานทดสอบความล้า

    

 

ชิ้นงำนทดสอบควำมล้ำอันนี้จะรับภำระไปได้ประมำณ 

6 แสน 3 หมื่นรอบ จึงจะเกิดควำมกำรพังเสียหำยเนื่องจำก

ควำมล้ำ ที่ควำมเชื่อมั่น 90%

 

หมายเหตุ	 :	 หากสังเกตจะพบว่ามีข้อคิดส�าหรับตัวอย่าง

ข้างต้น	ดังต่อไปนี้

1. ตัวอย่ำงที่ 1 ผมจงใจก�ำหนดให้เป็นชิ้นงำนทดสอบ

ควำมล้ำตำมแบบอุดมคติ จึงไม่จ�ำเป็นต้องใช้ตัวประกอบใดๆ 

นั่นคือ ดังนั้น Se  = S’e เพียงแต่ก�ำหนดลักษณะของภำระเป็น

โมเมนต์ดัดแบบท�ำซ�้ำ จึงเกิดควำมเค้นส่วนเฉลี่ย (�m) และ

ควำมเค้นส่วนแอมปลิจูด (�a) ขึ้น และเมื่อตรวจสอบควำม

เสียหำยด้วย Langer Theory แล้วพบว่ำ ไม่มีกำรพังเสียหำย

รอบแรกๆ เนื่องจำก ny > 1 และเมื่อใช้ Goodman Theory 

ตรวจสอบควำมเสียหำย จะพบว่ำ nf > 1 แสดงว่ำชิ้นงำน

สำมำรถรับภำระได้ถึง 1 ล้ำนรอบ โดยที่ไม่เกิดกำรพังเสียหำย

เนื่องจำกควำมล้ำ กรณีเช่นนี้ไม่จ�ำเป็นต้องค�ำนวณหำค่ำ N ต่อ

ไปอีก

2. ตัวอย่ำงที่ 2 ผมจงใจก�ำหนดให้เป็นชิ้นงำนทดสอบ

ควำมล้ำตำมสถำนกำรณ์ที่อำจจะคลำดเคลื่อนไปจำกอุดมคติ 

ทั้งผิวส�ำเร็จ อุณหภูมิที่ทดสอบ เปอร์เซ็นควำมเชื่อมั่น และ

ลักษณะของภำระเป็นแบบท�ำซ�้ำ จึงจ�ำเป็นต้องใช้ตัวประกอบ

ที่ได้รู้จักมำแล้วก่อนหน้ำนี้ มำประกอบกันในกำรท�ำนำยควำม

เสียหำย และเมื่อต้องกำรท�ำนำยควำมเสียหำย จะต้องเริ่ม

ตรวจสอบทีก่ำรรบัภำระรอบแรกๆ ก่อนเสมอ หำกพบว่ำ ny < 1 

แสดงว่ำเกดิกำรพังเสียหำยขึน้ในกำรรับภำระรอบแรกๆ ถ้ำเกดิ

กรณีเช่นนี้ ผู้ออกแบบไม่จ�ำเป็นต้องตรวจสอบว่ำเกิดควำมล้ำ

ขึ้นอีกหรือไม่ เนื่องจำกชิ้นงำนพังเสียหำยไปแล้ว แต่ให้เริ่ม

ตัวอย่างที่	3
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ออกแบบใหม่ โดยกำรปรับขนำดชิ้นงำน หรือเปลี่ยนวัสดุ หรือ

เปลีย่นขนำดของภำระใหม่ เพ่ือให้ ny > 1 และสำมำรถรับภำระ

รอบแรกๆ ได้ก่อน จำกนั้นจึงด�ำเนินกำรตรวจสอบควำมล้ำ

ต่อไป ซึ่งในทำงปฏิบัติอำจจะใช้ทฤษฎีใดที่แนะน�ำไว้ตอนต้น

ของบทนี้ก็ได้ แต่ในที่นี้โจทย์ก�ำหนดให้ใช้ Goodman Theory 

และเมื่อตรวจสอบแล้วพบว่ำ nf < 1 แสดงว่ำชิ้นงำนรับภำระ

ไม่ถึง 1 ล้ำนรอบ และเกิดควำมล้ำก่อน กรณีเช่นนี้จ�ำเป็นต้อง

ค�ำนวณหำค่ำ N  ต่อไปอีกตำมตัวอย่ำงที่ 3

3. ตัวอย่ำงที่ 3 ผมจงใจก�ำหนดให้ภำระเป็นแบบท�ำซ�้ำ 

และจำกตัวอย่ำงที่ 2 พบว่ำมีกำรพังเสียหำยเนื่องจำกควำม

ล้ำข้ึน ข้ันตอนต่อไป ผูอ้อกแบบจ�ำเป็นต้องค�ำนวณหำควำมเค้น

เทียบเท่ำ (�rev) เสียก่อน จำกนั้นจึงด�ำเนินกำรหำพำรำมิเตอร์

ของควำมล้ำ ซึ่งได้แก่ ตัวแปร f , a และ b มำใช้ในกำรท�ำนำย

อำยุหรือจ�ำนวนรอบของกำรรับภำระนั่นเอง

ส�ำหรับตอนต่อไป จะเป็นกำรออกแบบชิ้นส่วนทำงกล

ภำยใต้กำรรับภำระพลวัต ซึ่งจะมีรำยละเอียดแตกต่ำงจำกกำร

ค�ำนวณชิ้นงำนทดสอบควำมล้ำบ้ำงเหมือนกัน คอยติดตำม

อ่ำนกันต่อไปนะครับ

ก่อนจำกกันฉบับนี้ ผมขอยกบทโศลกธรรมที่ผมเขียนไว้

หน้ำเฟซบุ๊กของผม เกี่ยวกับ “ปัญหำ” ดังนี้ว่ำ

“

“

5�ญEาไมมO1าง0S�X��
0�าคุ-ยK"ไมแ3Aาคุ-มO5�}หา

5�ญEา<อมมO1างX��
0�าคุ-รS�แ30P"สาWหตุ�อ"5�}หา

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] Steven R. Schmid, Bernard J. Hamrock, Bo. O. Jacobson, Fundamentals of Machine Elements. 3rd ed., Boca Raton: CRC Press, Inc., 2014.

[4] Ansel C. Ugural, Mechanical Design of Machine Components. 2nd ed., Boca Raton: CRC Press, Inc., 2015.

[5] คันธพจน์ ศรีสถิตย์, “MKG: Minimum Knowledge Guarantee – MECH0332: Machine Design,”  

 พิมพ์ครั้งที่ 2 เอกสำรประกอบกำรสอนในหลักสูตรวิศวกรรมศำสตรบัณฑิต ภำควิชำวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีมหำนคร,  

 กรุงเทพฯ: มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีมหำนคร, 2558.

[6] คันธพจน์ ศรีสถิตย์, “กำรออกแบบเครื่องจักรกล,” พิมพ์ครั้งที่ 2 เอกสำรประกอบกำรสอนในหลักสูตรวิศวกรรมศำสตรบัณฑิต ภำควิชำวิศวกรรมเครื่องกล  

 คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีมหำนคร, กรุงเทพฯ: มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีมหำนคร, 2556.



36
วารสารแม่พิมพ์   
MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.or.th

NA NA SARA

เข้าสู่หน้าòนอย่างเปŨนทางการแล้ว หนċ่งโรคท่ีมักมากับ

หน้าòนคือ โรคหวดั ยิง่ในช่วงน้ีการดแูลระบบหายใจให้แขง็แรง

เปŨนเรือ่งสำาคัญมากกว่าปกต ิ ดังนัน้เรามาดูกันดกีว่าว่า สมุนไพร

แก้หวัด จะมีตัวไหนบ้าง ที่สำาคัญคือเราคัดแต่ตัวหาได้ง่ายๆ มา

ให้แล้ว 

	 หอมแดง	
อุดมด้วยสารประกอบกลุ่มออร์กาโนซัลเôอร์ (0rgano-

sulfur)  ท่ีเชือ่ว่ามคีณุสมบัติต้านการอักเสบและอาจช่วยรักษา

โรคหวัดได้ โดยมีสรรพคุณช่วยให้หายใจสะดวกและโล่งขċ้น

	 ขิง
จากการวิจับพบว่าในนำ้าขิงมีสารจิงเกอร์รอลที่ช่วยลดการ

ติดเชื้อต่างๆ นอกจากนั้นยังยับยั้งการเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย

และพยาธิได้ ดังนั้นการดื่มนำ้าขิงเปŨนประจำาจะช่วยให้ร่างกาย

ต่อสู้กับเชื้อไวรัสหวัด และอาการไข้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

	 กระเทียม
ในกระเทียมอุดมไปด้วยสารแอนตี้ออกซิแดนท์ ที่ช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพให้กับระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย จċงช่วยปŜองกัน

การเกดิโรคต่างๆ ได้ รวมไปถċงช่วยให้ร่างกายต้านเช้ือไวรัสหวัด

ได้อีกด้วย 

	 Ǟา̝ทะลายǭจร	
จากงานวิจัยพบว่า มีส่วนช่วยรักษาอาการของโรคติดเชื้อ

เฉียบพลันของระบบทางเดินหายใจ เช่น อาการไอ อาการเจ็บ

คอได้ดี แต่ถċงอย่างไรก็ตาม ตัวôŜาทะลายโจรเองก็มีข้อบ่งชี้ใน

การกินว่า ควรกินเมื่อมีอาการเท่านั้น และไม่ควรกินต่อเนื่อง 

เพราะอาจทำาให้เกิดอาการกล้ามเนื้ออ่อนแรงได้ เนื่องจากเปŨน

สมุนไพรùทธิĝเย็น 

 

	 ตะไคร้ 
นำ้ามันหอมระเหยของตะไคร้มีสารที่ช่ือ ยูจีนอล ซċ่งมี

สรรพคุณช่วยให้ลดการอักเสบที่เกิดจากหวัดได้ อีกท้ังยังช่วย

บรรเทาอาการคัดจมูก และทำาให้นอนหลับเพื่อให้ร่างกายได้

ซ่อมแซมตัวเอง

ที่หาได้ง่ายɑ	ในครัว

ที่มา : ข้อมูล honestdocs, โรงพยาบาลกรุงเทพตราด,  
สถาบันค้นคว้าและพัฒนาñลิตภัณæ์อาหาร,  
คณะแพทยศาสตร์โรงพยาบาลรามาธิบดี มหาวิทยาลัยมหิดล
งานบริหารการรักษาพยาบาล, คณะแพทยศาสตร์โรงพยาบาลรามาธิบดี 
มหาวิทยาลัยมหิดลหน่วยแพทย์ทางเลือก
ภาพ : www.freepik.com

NA NA SARA

รˎǘǠǈ˒าǝǈ
Ǘǉ˯ǈǫǟรǪก˒ǠǑˎด
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X-ย  เ%ิด2AK%  Aรรา%  บรþCKท 9ลSเอ�3ท #dากKด

หากจะกล่าวถċงซิมูเลชั่นการฉีดพลาสติกในขั้นตอนการ

ฉีดยำ้า นั่นหมายถċงชิ้นงานท่ีออกแบบได้ถูกประเมินว่ามีความ

เหมาะสมต่อการñลติด้วยกระบวนการฉดีพลาสติกแล้ว ตำาแหน่ง 

เกต จำานวนเกตทางเข้า ขนาดเกต รันเนอร์ สปรู ความดันฉีด

ถูกพิจารณาแล้วว่ามีความเหมาะสมกับเคร่ืองฉีดพลาสติก 

(Fill 0ptimi[ation) และการออกแบบระบบหล่อเย็นได้ถูก

ออกแบบได้อย่างเหมาะสมแล้ว ($ooling 0ptimi[ation) การ

ประเมินñลลัพธ์จากการจำาลองการฉีดพลาสติกด้วยโปรแกรม

ซิมูเลช่ันในขัน้ตอนการฉีดยำา้ ñลลพัธ์หลักทีใ่ช้ในการประเมนิñล

คือ Volumetric shrinkage หรือการหดตวัเชงิปริมาตร ñลลัพธ์

นี้มีความเก่ียวข้องกับคุณภาพของชิ้นงานที่อาจส่งñลให้มี

ขนาดเล็กกว่าหรือใหญ่กว่าขนาดที่กำาหนดอันเน่ืองมาจากการ

ใช้ความดันฉีดยำ้าในการชดเชยการหดตัวและสมบัติเฉพาะตัว

ของพลาสติกเอง และมักพบว่า Volumetric shrinkage มี

ค่าสูง (หดตัวมาก) ที่ตำาแหน่งไกลจากเกตทางเข้าและมีค่าตำ่า 

(หดตัวตำ่า) ที่บริเวณใกล้เกตทางเข้า ñลลัพธ์ Volumetric 

Shrinkage มีความสัมพันธ์โดยตรงกับการเกิดรอยยุบ (Sink 

mark) การเกิดโพรงอากาศ (Void) การโก่งและบิดงออันเกิด

จากความแตกต่างของการหดตัวเชิงปริมาตรนี้

การใช้โปรแกรมซิมูเลชั่นในขั้นตอนการฉีดยำ้า เปรียบ

โปรแกรมซิมูเลชั่นเสมือนเปŨนเคร่ืองฉีดพลาสติก ที่วิศวกรจะ

ต้องปŜอนค่าคอนดิช่ันความดันฉีดยำ้าและเวลาฉีดยำ้า หรือใช้ 

1acking / )olding 1rofiles ท่ีเหมาะสมเพื่อให้ñลลัพธ์ 

Volumetric shrinkage มีความสมำ่าเสมอตลอดทั่วทั้งชิ้นงาน

จ�ำลองกำรฉีดพลำสติกอย่ำงมีประสิทธิภำพ
Effective Plastic Injection Molding Simulation

ซิมูเลชั่น12.Fนที่
PART

|  P a c k i n g  /  H o l d i n g  p r e s s u r e  S i m u l a t i o n  |
ซิมูเลชั่นจำลองการฉีดพลาสติกในขั้นตอนการฉีดยํ้า (2)

ทัง้บรเิวณทีไ่กลเกตทางเข้า ระหว่างความยาวการไหล และใกล้

เกตทางเข้า โดยชนดิของพลาสตกิเปŨนตวักำาหนดช่วงการหดตวั

เชิงปริมาตรที่ยอมรับได้ ค่าการหดตัวโดยทั่วไปของพลาสติก

จะแสดงอยูใ่นฐานข้อมลูของโปรแกรมซมิเูลชัน่ วศิวกรสามารถ

ใช้เปŨนแนวทางในการประเมินว่าคอนดิชั่นการฉีดยำ้าที่ปŜอน

ค่านั้นให้ñลลัพธ์ Volumetric Shrinkage ที่อยู่ในช่วงท่ี

ยอมรับได้หรือไม่ พบว่าวิศวกรทีท่ำางานกับโปรแกรมซมิเูลช่ันมัก

จะประเมินñลลัพธ์ Volumetric Shrinkage การเกิดรอยยุบ 

(Sink mark) การเกิดโพรงอากาศ (Void) และการโก่ง/บิดงอ 

และตัดสินใจคุณภาพชิ้นงานจากคอนดิชั่นฉีดแบบอัตโนมัติที่

เปŨนค่าเริ่มต้นของโปรแกรม (1rogram Default) ซċ่งñลลัพธ์

จากค่าเริม่ต้นดงักล่าวนัน้มชีิน้งานมกัจะมกีารหดตวัไม่สมำา่เสมอ

ไม่สามารถทำาให้บรรลุñลของการหดตวัให้อยู่ในช่วงท่ียอมรบัได้ 

ñลลัพธ์ในซิมูเลช่ันการฉีดพลาสติกในขั้นตอนการฉีดยำ้า

ขċ้นอยู่กับชนิดของอิเลเมนต์เมช โดยจำาแนกได้ 2 กลุ่มคือ

�
ǰ ñúúĆพí์ÝากการÝĞาúอÜéšüยǰ .JEQMBOFǰ �ǰ %VBMǰ

%PNBJOǰNFTI

�
ǰ ñúúĆพí์ÝากการÝĞาúอÜéšüยǰ �%ǰ 5FUSBIFESBMǰ

NFTI

การแปลผลลัพธที่สำคัญและการนำไปใชงาน
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ñลลัพธ์เปอเซ็นต์ของการหดตัวเชิงปริมาตรที่เมื่อกระทุ้ง

ชิ้นงาน หรือ Volumetric Shrinkage at EKection (รูปที่ 1) 

เปรียบได้กับคุณภาพของช้ินงานที่เมื่อสิ้นสุดเวลาคูลล่ิงไทม์

แล้วแม่พมิพ์เปŗดออก เปŨนñลลพัธ์การกระจายตวัของการหดตวั

เชงิปรมิาตรนบัว่าเปŨนñลลพัธ์หลกัในส่วนของ 1acking / )olding 

AnalZsis ของการจำาลองด้วย Midplane & Dual Domain 

mesh วิศวกรใช้ñลลัพธ์นี้ในการปรับปรุงคุณภาพของชิ้นงาน

ด้วยการปรับเปลี่ยนคอนดิชั่นความดันฉีดยำ้า ซċ่งอาจจะต้องทำา

ซำ้าหลายครั้ง หรือ อาจใช้ôŦงก์ชั้น D0E ในการแปรñันค่า

ความดันฉีดยำ้าและเวลายำ้า เนื่องจากค่าเร่ิมต้นจากโปรแกรม 

(1rogram Default) นั้นไม่สามารถส่งñลให้คุณภาพชิ้นงานอยู่

ในเกณæ์ที่ยอมรับได้ โปรแกรมซิมูเลชั่นก็เปรียบเสมือนเครื่อง

ฉีดพลาสติก คุณภาพของชิ้นงานขċ้นอยู่กับคอนดิชั่นการฉีดที่

ปŜอนค่าให้กับโปรแกรม ดงันัน้ñลลัพธ์ค่าหดตวัเชิงปรมิาตรท่ีเมือ่

กระทุ้งชิ้นงานใน Midplane & Dual Domain mesh จċงเปŨน

ñลลัพธ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบñลลัพธ์ภายหลังการปรับปรุงว่า

1� 6ลลK82จา��า=จdาลองด�ว< ²ÎÉÕÑÆÓÊ � ©ÚÆÑ  
 ©ÔÒÆÎÓ ÒÊØÍ 

7PMVNFUSJDǰ 4ISJOLBHFǰ 	.JEQMBOFǰ �ǰ %VBMǰ

%PNBJO


ค่าหดตัวเชิงปริมาตรเปŨนตัวกำาหนดโอกาสท่ีชิ้นงานจะ

บิดงอ ความแตกต่างของการหดตัวบนชิ้นงานเปŨนสาเหตุของ

การบิดงอ การกำาหนดค่าความดันฉีดยำ้าที่เหมาะสมช่วยให้การ 

หดตัวสมำ่าเสมอและลดอัตราการบิดงอของชิ้นงาน สำาหรับการ

จำาลองการฉีดยำ้าด้วยโปรแกรมซิมูเลชั่นนั้นจะใช้ค่าหดตัวที่ได้

จากการทดลองจริงกับชิ้นงานทดสอบท่ีความหนาแตกต่างกัน 

ประกอบไปด้วยñลลัพธ์ค่าหดตัวในทิศทางขนานกับการไหล 

ตั้งฉากกับทิศทางของการไหล และค่าหดตัวเชิงปริมาตร 

ข้อมลูนีใ้ช้ในการกำาหนดช่วงท่ีคาดว่าจะหดตวัเชิงปรมิาตร

ที่เหมาะสมสำาหรับพลาสติกเกรดนั้นๆ ข้อสำาคัญที่สุดคือการ

ทำาความเข้าใจกับข้อมูลค่าหดตัวและใช้งานข้อมูลให้ถูกต้อง 

ซċง่ñลลพัธ์ท่ีจำาลองด้วยชนดิของอเิลเม้นต์เมช (Mesh element) 

ที่ต่างกันมีความแตกต่างกันทั้งรูปแบบและความหมายของ

ñลลัพธ์ 

ตาราÜทĊęǰ� ค่าหดตัวเชิงปริมาตร (ตัวอย่าง)
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ดีขċ้นหรือไม่เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคอนดิชั่นในการฉีดยำ้า ñู้อ่าน

ที่ได้อ่านเนื้อหามาอย่างต่อเนื่องหรือวิศวกรที่ทำางานด้านนี้

โดยตรงคงจะเริ่มมองเห็นภาพและเริ่มที่จะเข้าใจแล้วว่าโปรแก

รมซิมูเลช่ันการฉีดพลาสติกนั้นไม่ใช่เครื่องมือสำาเร็จรูปที่ให้

ñลลัพธ์ดีเลิศที่เพียงแค่ปŜอนค่าและให้โปรแกรมคำานวณเพียง 

1 รอบ หรือเพียง 1 ช็อต 

รปูท่ี 2 (a) ñลลัพธ์ Volumetric Shrinkage at eKection 

จากการจำาลองด้วยค่าเริม่ต้นของโปรแกรม (1rogram Default) 

และ 2 (b) ñลลพัธ์จากการจำาลองด้วยคอนดชิัน่ทีมี่การปรับปรุง

ค่าความดันฉีดยำ้าและเวลายำ้า รูปที่ 2 (a) โชว์ค่าหดตัวเชิง

ปรมิาตรทีม่กีารหดตวัไม่สมำา่เสมอกนั มีค่าตำา่สดุทีต่ำาแหน่งใกล้

เกตทางเข้าติดลบ -0.0739� และหดตัวสุงสุด 6.797� ที่

ตำาแหน่งสิน้สดุการไหล และ 3.786� ทีก่ċง่กลางระหว่างท้ังสอง

ตำาแหน่ง ลักษณะการกระจายตัวของค่าหดตัวมีช่วงกว้างและ

แตกต่างกนัมาก และค่าหดตวัทีต่ดิลบเปŨนสัญญาณของการเกดิ

โอเวอร์แพค (0Werpack) ลักษณะเช่นนี้วิศวกรหรือทีมงาน 

จะต้องปรับปรุงให้การกระจายของค่าหดตัวมีช่วงแคบลง มีค่า

แตกต่างกันน้อยลงและมีค่าหดตัวอยู ่ในเกณæ์ที่ยอมรับได้ 

โดยอ้างองิจากค่าหดตวัในตารางท่ี 1 และถċงแม้ว่าในฐานข้อมลู

ของพลาสติกเกรดที่ใช้งานจะไม่มีค่าหดตัวแสดงไว้ วิศวกรก็ยัง

จำาเปŨนต้องหาข้อมูลอ้างอิงจากพลาสติกเกรดอื่นที่สามารถ

เทียบเคียงได้ทางคุณสมบัติ เช่น อ้างอิงค่าหดตัวเชิงปริมาตร 

7.63� ช้ินงานหนา 1.70 mm อุณหภมิูพลาสติกเหลว 281 r$ 

สิ่งหนċ่งที่สำาคัญคือไม่ควรตัดสินใจคุณภาพชิ้นงานที่เกี่ยวข้อง

กบัการเกดิรอยยบุ (Sink mark) และการบิดงอ (Warpage) ของ

ชิ้นงานในขณะที่ñลลัพธ์โชว์ñลว่าชิ้นงานมีการหดตัวสูงและ

หดตัวไม่สมำ่าเสมอกัน เช่นเดียวกับในการฉีดชิ้นงานจริงจาก

เครื่องฉีดพลาสติกในขณะที่ชิ้นงานยังมีรอยยุบ (Sink mark) 

หรือบิดงอ (Warpage) นั่นหมายถċงคอนดิชั่นในสภาวะน้ัน

เปŨนคอนดิชั่นที่ยังไม่เหมาะสม ซċ่งในการทำางานจริงของการ

จำาลองด้วยโปรแกรมซิมูเลชั่นเพียงรอบเดียว โดยเฉพาะจาก

ค่าเริ่มต้นจากโปรแกรม (1rogram Default) มักจะให้ñลลัพธ์

ที่ยังไม่เหมาะสม และในรูปที่ 2 (b) วิศวกรได้ใช้ข้อมูลค่าหดตัว

จากฐานข้อมูลอ้างองิในการแปลñลลัพธ์ค่าหดตวั พบว่าชิน้งาน

หนา 1.70 mm อุณหภูมิพลาสติกเหลว 281 r$ ค่าหดตัวเชิง

ปริมาตรอยู่ที่ 7.63� สำาหรับพลาสติกเกรดที่ใช้งาน วิศวกรมี

เปŜาหมายในการปรับปรุงคอนดิชั่นการฉีดยำ้าให้การกระจายตัว

รĎðทĊęǰ�

ñลลัพธ์ Volumetric Shrinkage at eKection ที่กระจายบน
ชิ้นงาน (a) ñลลัพธ์ที่จำาลองด้วยค่าเริ่มต้นของโปรแกรม 
(1rogram Default) , (b) ñลลัพธ์ที่จำาลองด้วยการปรับปรุง
ค่าความดันฉีดยำ้าและเวลายำ้า

รĎðทĊęǰ�

ñลลัพธ์ Volumetric Shrinkage at eKection 
(Autodesk MoldŴow Insight 2021.1)
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ของ � การหดตัวไม่สูงเกินกว่านั้น และมีความสมำ่าเสมอกัน

ตลอดท้ังช้ินงาน เนือ่งจากวศิวกรออกแบบทราบดว่ีา การหดตัว

สูงขนาดเล็ก การหดตัวตำ่าขนาดใหญ่ การหดตัวที่มากกว่านั้น

จะส่งñลถċงขนาดของชิ้นงานที่จะเล็กกว่าที่ต้องการตามแบบ 

และหากเกิดความแตกต่างของการหดตัวบนชิ้นงานมากจะ

เกิดการบิดงอ ชิ้นงานเสียรูป สำาหรับวิธีการหรือเทคนิคในการ

ปรับแก้คอนดิชั่นการฉีดยำ้าเพ่ือให้การหดตัวสมำ่าเสมอกันนั้น

จะเปŨนเนื้อหาในตอนต่อไป ñลลัพธ์หลังจากการปรับปรุง

คอนดิช่ันการฉีดยำ้าแล้ว มีความสมำ่าเสมอของค่าหดตัวตลอด

ทั้งชิ้นงาน ค่าตำ่าสุดที่ตำาแหน่งกċ่งกลางชิ้นงาน 7.7063� ที่ใกล้

เกตทางเข้าที่เคยติดลบถูกปรับปรุงให้ไม่เกิดโอเวอร์แพค มีการ

หดตัว 7.887� และที่ตำาแหน่งสิ้นสุดการไหล 7.778� ñลลัพธ์

การหดตัวที่ปรับปรุงแล้วนี้ เมื่อเทียบกับค่าหดตัวอ้างอิงจาก

ฐานข้อมูลแล้ววิศวกรได้บรรลุเปŜาหมายในการจำาลองการ

ฉดียำา้แล้ว จċงใช้คอนดชิัน่ทัง้หมดจำาลองñลการบิดงอ ในข้ันตอน

ต่อไป วิธีการทำางานที่ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ วิศวกรควรที่

จะไม่จำาลองñลการบิดงอไปพร้อมกับการจำาลองการฉีดยำ้า 

เนือ่งจากการประมวณñลจะใช้เวลานานขċน้ หากยงัคงไม่สามารถ

ปรบัปรงุให้เกิดความสมำา่เสมอ วศิวกรจะต้องปรับปรุงคอนดิช่ัน

โดยการปรบัคอนดชิัน่และทำาซำา้ให้โปรแกรมทำางานจากคอนดชิัน่ 

การฉีดยำ้าใหม่จนกว่าจะมีความสมำ่าเสมอของค่าหดตัวตลอด

ทั้งชิ้นงาน จากนั้นจċงประเมินñลค่ารอยยุบ (Sink mark) 

'SP[FOǰ -BZFSǰ 'SBDUJPOǰ 	.JEQMBOFǰ �ǰ %VBMǰ

%PNBJO


 

การฉีดยำ้ามีเปŜาหมายเพื่อชดเชยการหดตัวของพลาสติก

หลังจากสิ้นสุดเวลาฉีด (Fill time) ñลลัพธ์ Fro[en laZer 

fraction ในซิมูเลชั่นหมายถċงñลลัพธ์ที่แสดงให้เห็นถċงการเย็น

ตัวของพลาสติกตลอดความหนาภายใต้หลักของการไหลของ

พลาสติกภายใต้ช้ันñิวแข็ง (Fountain Ŵow) โดยแสดงด้วย

ค่าตัวเลข 0 - 1.0 โดยเมือ่พลาสตกิเยน็ตัวจนเปล่ียนสภาวะจาก

หลอมเหลวไหลตวัได้จนกระท่ังเยน็ตวัลงถċงอณุหภมูเิปลีย่นแปลง

สภาวะที่เรียกว่า (lass Transition Temperature หรือ Tg 

ซċ่งสามารถแปลความหมายถċงการแข็งตัวของพลาสติกได้ด้วย 

ñูเ้ขยีนบางท่านกใ็ช้คำาไทยว่าอณุหภูมิแข็งเสมือนแก้ว ñลลพัธ์นี้

จะโชว์ค่าตัวเลขและกราôŗคส ีตัง้แต่ค่า 0.0 ซċง่หมายถċงอุณหภูมิ

ยังสูงกว่า Tg และพลาสติกท่ีช้ินñิวด้านในยังไม่แข็งตัวเลย 

พลาสติกยังไหลเข้าไปในชิ้นงานได้ และค่า 1.0 หมายถċง

พลาสติกได้แข็งตัวสมบูรณ์ท้ังหมดตลอดความหนาช้ินงาน 

รวมถċงที่เกตทางเข้าด้วย เมื่อเกตทางเข้าแข็งตัวทั้งหมดตลอด

ความหนาของเกตทางเข้าพลาสติกเหลวก็ไม่สามารถไหลñ่าน

เข้าไปในชิ้นงานได้อีก หากñลลัพธ์โชว์ค่า 0.50 แปลñลได้ว่า

ตลอดความหนามีพลาสตกิท่ีแขง็ตวัแล้ว 0.50 หรอืครċง่หนċง่ของ

ความหนา และยงัไหลตวัได้อกีครċง่หนċง่ของความหนา พลาสตกิ

เหลวไหลñ่านเข้าไปชดเชยการหดตัวได้ดีกว่า 0.60 0.70.,ļ, 

และยากที่สุดที่ 0.90 ñลลัพธ์ Fro[en laZer fraction เปŨน

ñลลัพธ์ที่แปลเปลี่ยนตามช่วงเวลาที่มีประโยชน์มากในการ

ระบเุวลาทีเ่กตทางเข้าแขง็ตวัทัง้หมดตลอดความหนา หมายถċง

ช่วงเวลาฉีดยำ้าในการฉีดพลาสติก แสดงตัวอย่างในรูปที่ 3 (a) 

และ 3 (b)

5PUBMǰQBSUǰXFJHIUǰ9:ǰQMPUǰ	.JEQMBOFǰ�ǰ%VBMǰ

%PNBJO
 

 

ñลลัพธ์นำ้าหนักช้ินงานที่แต่ละช่วงเวลา Total part 

weight : 9: 1lot ให้ข้อมูลเช่นเดียวกับที่ได้จากการหาเวลาที่

เกตแขง็ตวัจากการทดลองการเปลีย่นแปลงของนำา้หนักทีเ่ครือ่ง

ฉดีพลาสตกิในโรงงาน ñลลพัธ์โชว์การเปลีย่นแปลงของนำา้หนกั

ในแต่ละวินาทตีลอดเวลาฉดีจนส้ินสุดเวลาฉดียำา้ นำา้หนกัช้ินงาน

เพิ่มขċ้นรวดเร็วในช่วงเวลาฉีด และเปลี่ยนแปลงอย่างช้าๆ ใน

ช่วงเวลาฉดียำา้ และนำา้หนกัคงทีเ่มือ่อณุหภมูขิองพลาสตกิลดลง

จนถċงอุณหภูมิ (lass transition temperature� Tg ซċ่งเปŨน

ช่วงเวลานับตั้งแต่ส้ินสุดเวลาฉีดจนกระทั่งเวลาที่เกตแข็งตัว 

((ate free[e time) และñลลัพธ์ Fro[en laZer fraction ท่ีใช้

ทำานายเวลาที่เกตแข็งตัวตลอดความหนา ในการทำางานวิศวกร

จะใช้ñลลัพธ์ Total part weigh : 9: 1lot ประกอบกบัñลลัพธ์ 

Fro[en laZer fraction ตรวจสอบñลลัพธ์ทั้งสองว่าที่วินาทีที่

เท่าใดที่นำ้าหนักของชิ้นงานเริ่มคงที่ เวลาเกตแข็งตัวจาก Total 

part weight : 9: 1lot ใช้เปŨนข้อมูลสำาหรับการปŜอนค่าให้กับ

เครื่องฉีดพลาสติก แต่การทดลองการเปลี่ยนแปลงของนำ้าหนัก

ที่เครื่องฉีดพลาสติกจริงก็ยังคงมีความจำาเปŨน รูปที่ 6 (a) แสดง

ตัวอย่างที่เกตแข็งตัวจากข้อมูล Fro[en laZer fraction และ 

รูปที่ 6 (b) เปŨนพล็อตข้อมูลของนำ้าหนักชิ้นงาน Total part 

weight : 9: 1lot 
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รĎðทĊęǰ�

ñลลัพธ์ Volumetric Shrinkage at eKection 
(Autodesk MoldŴow Insight 2021.1)

รĎðทĊęǰ�

ñลลัพธ์ Fro[en laZer fraction (a) ที่เวลา 7.00 วินาทีของ 
ไซเคิ้ลการฉีด (b) ที่เวลา 8.00 วินาทีของไซเคิ้ลการฉีด

รĎðทĊęǰ�

ñลลัพธ์นำ้าหนักชิ้นงานที่แต่ละช่วงเวลา Total part weight : 
9: 1lot

ǰ1SFTTVSFǰ9:ǰ1MPUǰ	.JEQMBOFǰ�ǰ%VBMǰ%PNBJO


เปŜาหมายของการจำาลองด้วยโปรแกรมซิมูเลช่ันใน 

ขั้นตอนการฉีดยำ้า คือ ต้องการคอนดิชั่นการฉีดยำ้าที่เหมาะสม

ที่สุดที่จะทำาให้ชิ้นงานมีการหดตัวอย่างสมำ่าเสมอกันตลอดทั้ง

ชิ้นงาน ñลลัพธ์ความดันพล็อตกราôความสัมพันธ์ระหว่างการ

เพิ่มขċ้นและลดลงของค่าความดันบนชิ้นงานในแต่ละวินาทีของ

ไซเคิ้ลไทม์ ค่าความดันมีค่าเริ่มต้นเปŨนหน่วยเมกะปาสคาล � 

M1a ซċง่สามารถแปล่ียนหน่วยความดันได้ ช่วยให้วศิวกรñูใ้ช้งาน

โปรแกรมซิมูเลช่ันเข้าใจรูปแบบการกระจายตัวของค่าหดตัว

บนตำาแหน่งต่างๆ บนชิ้นงาน ซċ่งโดยทั่วไปแล้วเราจะพบว่าการ

หดตัวตำ่ากว่าที่ตำาแหน่งใกล้เกตทางเข้า และหดตัวสูงกว่าที่

พืน้ทีไ่กลจากเกต การส่งความดนัฉีดยำา้ทีส่งูขċน้เข้าไปสูพ้ื่นทีไ่กล

จากเกตทางเข้าได้มากขċ้นจะช่วยให้การหดตัวลดลงได้ ñลลัพธ์ 

1ressure 9: 1lot โชว์ค่าความดันภายในแม่พิมพ์ที่ตำาแหน่ง

ต่างๆ บนชิ้นงานจากตำาแหน่งใกล้เกตทางเข้าตลอดตามความ

ยาวการไหลจนถċงจุดสิ้นสุดการไหล เปรียบเสมือนค่าความดัน

ภายในคาวิตี้ที่วัดค่าด้วย $aWitZ pressure sensors รูปที่ 7 

ทางซ้ายมือโชว์ค่าความดันที่ตำาแหน่งต่างๆ กำากับด้วยจุดบน

ชิ้นงาน 1 - 5 แปลñลลัพธ์คู่กับค่าหดตัวที่ตำาแหน่งเดียวกัน

ดังรูปทางขวามือมีความแตกต่างของการหดตัวบนชิ้นงาน

ประมาณ 1�
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2� 6ลลK82จา��า=จdาลองด�ว< û© ¹ÊÙ×ÆÍÊÉ×ÆÑ  
 ÒÊØÍ

7PMVNFUSJDǰ4ISJOLBHFǰ	�%


ใน 3D Tetrahedral mesh ñลลัพธ์ Volumetric 

Shrinkage เปŨนñลลัพธ์การหดตัวหลักในการจำาลองการฉีดยำ้า 

ñลลัพธ์ไม่เพียงแต่โชว์การหดตัวเชิงปริมาตรของช้ินงานที่ตำา

แหน่งใดๆ บนชิ้นงานแล้วแต่ยังแสดงการหดตัวที่ตำาแหน่งใดๆ

นัน้ตลอดความหนาชิน้งาน หากมองทีแ่ม่พมิพ์ในขณะทีแ่ม่พิมพ์

ยังปŗดอยู่การหดตัวในแนวระนาบหรือที่ñิวแม่พิมพ์นั้นเกิดขċ้น

น้อยกว่าในทศิทางความหนาของชิน้งานมากๆ การแปลñลลัพธ์

จากการแสดงñลของ Volumetric Shrinkage (3D) มปีระโยชน์

มากในการประเมนิñลการหดตวับนชิน้งานและการหดตัวตลอด

ความหนา การแปลñลเชงิลċกของการหดตวัสงูหรือตำา่กว่าทีด้่าน

คอร์และคาวิตี้ ด้วยการแสดงñลโดยภาพตัดตลอดความหนา 

($ross section / Shaded with cutting plane) ดูรูปที ่8 (a) 

การหดตัวตลอดความหนาที่แตกต่างกันใช้ทำานายปŦญหาการ

บิดงอของชิ้นงานได้เปŨนอย่างดี นอกจากนี้ รูป 8 (b) เปŨน 

การแสดงñลด้วยกราôค่าหดตัวที่ตำาแหน่งต่างๆ บนความหนา

ของช้ินงานก็เปŨนการแสดงñลค่าหดตัวที่มีประสิทธิภาพอีก

รูปแบบหนċ่งที่ทำาให้เห็นค่าหดตัวสูง-ตำ่าที่ñิวแม่พิมพ์ทั้งด้าน

คอร์และคาวิตี้ได้อย่างชัดเจนโดยเฉพาะในกรณีที่วิศวกร

ออกแบบให้ñิวแม่พิมพ์มีค่าแตกต่างกัน ในการแปลñลลัพธ์

ค่าหดตวั ñลลพัธ์การหดตวัจากการฉดียำา้ทีด่จีะต้องให้ค่าหดตวั

จากñิวช้ินงานทั้งด้านคอร์และคาวิตี้ลงไปที่กċ่งกลางชิ้นงาน

ทั้งสองด้านใกล้เคียงกัน

5FNQFSBUVSFǰ	�%


ñลลัพธ์ Temperature ใน 3D แสดงภาพกราôŗคสีของ

อุณหภูมพิลาสตกิตลอดความหนาของช้ินงาน ใช้ในการพจิารณา

การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิพลาสติกเหลวในแต่ละวินาที

รĎðทĊęǰ�

ñลลัพธ์เวลาที่เกตแข็งตัว� (a) แสดงตัวอย่างที่เกตแข็งตัวจากข้อมูล Fro[en laZer fraction และรูปที่ 6 (b) เปŨนพล็อตข้อมูลของ
นำ้าหนักชิ้นงาน Total part weight : 9: 1lot

รĎðทĊęǰ�

ñลลัพธ์ค่าความดันที่
ตำาแหน่งต่างๆ คู่กับ 
ค่าหดตัวที่ตำาแหน่ง
เดียวกัน
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ตั้งแต่เริ่มไหลเข้าไปในแม่พิมพ์ ในการจำาลองการฉีดยำ้าสิ่งที่เรา

สนใจคือการท่ีพลาสติกเหลวยังสามารถไหลเข้าไปในคาวิตี้เพื่อ

ชดเชยการหดตัวให้ค่าหดตัวบรรลุเปŜาหมายได้ (ดูคุณสมบัติ

ของพลาสติกแต่ละเกรด) โดยเฉพาะอย่างยิ่งชดเชยการหดตัว

ในพื้นท่ีที่มีการหดตัวสูง ในการแปลñลลัพธ์นี้ วิศวกรจะต้อง

พิจารณาอุณหภูมิของพลาสติกเหลวที่ยังมีอุณหภูมิสูงกว่า 

(lass transition temperature� Tg อยู่ที่ตำาแหน่งใดบ้างบน

ชิ้นงานโดยเฉพาะที่บริเวณเกต วินาทีที่พลาสติกที่ตำาแหน่งเกต

เย็นตัวลงถċง Tg คือเวลาที่เกตแข็งตัว หรือ (ate free[e time 

หกัลบค่าเวลาฉดีหรอื Fill time ออกกส็ามารถใช้เปŨนค่าเร่ิมต้น

ของเวลาฉีดยำ้าในการฉีดทดลองในโรงงานได้ ñลลัพธ์อุณหภูมิ

แบบ 3D แสดงในรูปที่ 9

      

ñลลัพธ์ Temperature (3D) ที่อุณหภูมิ Tg ที่แสดง

ดังรปูที ่10 เปŨนการแสดงñลแบบñลลพัธ์เดีย่วค่าเดยีวทีอุ่ณหภูมิ

ค่าเดียว สามารถแสดงñลเวลาทีเ่กตแขง็ตวั และเห็นñลลัพธ์ของ

พลาสติกส่วนที่อยู่ใต้ชั้นñิวแข็งที่มีอุณหภูมิเท่ากับ Tg สำาหรับ

การแปลñลลัพธ์นี้ ณ วินาทีที่โชว์ให้เห็นว่าพลาสติกที่ตำาแหน่ง

เกตเริ่มแยกออกจากตัวชิ้นงาน ซċ่งเดิมจะเชื่อมติดกันเนื่องจาก

เปŨนช่องทางไหล วินาทีที่พลาสติกที่ตำาแหน่งเกตเย็นตัวลงถċง 

Tg และแยกจากส่วนของชิ้นงาน คือเวลาที่เกตแข็งตัว หรือ 

(ate free[e time เช่นเดียวกัน หักลบค่าเวลาฉีดหรือ Fill 

time ออกก็สามารถใช้เปŨนค่าเร่ิมต้นของเวลาฉีดยำ้าในการฉีด

ทดลองในโรงงานได้เช่นกัน

5PUBMǰQBSUǰXFJHIUǰ9:ǰQMPUǰ	�%
ǰ

ñลลัพธ์ Total part weight 9: plot (3D) โชว์นำ้าหนัก

ของช้ินงานเท่านั้น ไม่รวมระบบรันเนอร์ ใช้ñลลัพธ์น้ีในการ

ตรวจสอบเวลาที่นำ้าหนักคงที่ เพื่อระบุเวลาที่ เกตแข็งตัว 

เช่นเดียวกับใน Total part weight 9: plot (Midplane & 

Dual Domain) การจำาลองด้วยอิเลเม้นต์เมชแบบ 3D สามารถ

ออกแบบให้ระบบรันเนอร์� เกต รันเนอร์ และสปรู ได้ด้วยทั้ง

อิเลเมนต์เมชแบบ #eam และ 3D Tetrahedral สิ่งที่ควร

ระมัดระวังในการทำางานคือคุณสมบัติของระบบรันเนอร์ที่

ออกแบบด้วยชนิดของอิเลเมนต์แบบ 3D จะต้องมีคุณสมบัติ

เปŨนรันเนอร์ไม่ใช่มีคุณสมบัติเปŨนช้ินงานซċ่งเกิดขċ้นได้จาก

ทักษะและวิธีการทำางานที่ไม่เปŨนระบบ

1SFTTVSFǰ9:ǰ1MPUǰ	�%


ñลลัพธ์ 1ressure 9: 1lot (3D) โชว์ค่าความดันภายใน

แม่พิมพ์ทีต่ำาแหน่งต่างๆ บนช้ินงานจากตำาแหน่งใกล้เกตทางเข้า

ตลอดตามความยาวการไหลจนถċงจุดสิ้นสุดการไหล เปรียบ

เสมือนค่าความดันภายในคาวิตี้ที่วัดค่าด้วย $aWitZ pressure 

sensors เช่นเดียวกันกับใน Midplane & Dual domain 

รĎðทĊęǰ�

ñลลัพธ์ Volumetric shrinkage � (a) ภาพดัดขวางแสดงการหดตัวตลอดความหนา (b) กราôค่าหดตัวตลอดความหนา
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การจำาลองการฉีดพลาสติกและวิเคราะห์ñลการฉีดยำ้า 

จะทำาหลังจาก Fill optimi[ation หลังจากที่ได้ออกแบบเกต 

รันเนอร์ และสมดุลย์การไหลเรียบร้อยแล้ว และหลังจากการ

วิเคราะห์การหล่อเย็น ($ooling optimi[ation) ตำาแหน่งของ

เกต เงื่อนไขการประมวลñล ขนาดของเกตและรันเนอร์ และ

ความสามารถในการหล่อเย็น มีอิทธิพลต่อการฉีด ควรทำางาน

ตามขัน้ตอนตามลำาดบัข้ันอย่างเคร่งครัด ซมูิเลชัน่การฉดีพลาสตกิ

ในขั้นตอนการฉีดยำ้า เพ่ือสามารถแปลñลลัพธ์ที่สำาคัญและนำา

ñลลัพธ์ไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพมีความจำาเปŨนต้องเข้าใจ

รปูแบบของการแสดงñลลัพธ์ซċง่ในบทความนีไ้ด้กล่าวถċงแล้วว่า 

สามารถจำาแนกได้ 2 รูปแบบขċ้นอยู่กับชนิดของอิเลเม้นต์เมช

ที่โมเดลในการจำาลองñล อันได้แก่ อิเลเม้นต์เมชกลุ่มของ 

Midplane mesh & Dual domain mesh กับ อิเลเม้นต์แบบ 

3D Tetrahedral การเลือกชนิดของอิเลเม้นต์เมชนั้นขċ้นอยู่กับ

รูปร่างของชิ้นงานและวัตถุประสงค์ของการทำางาน ถċงแม้ว่าจะ

มีรูปแบบอิเลเมนต์เมชท่ีแตกต่างกันแต่ทั้งสองรูปแบบต่างมี

เปŜาหมายของการจำาลองการฉีดยำ้าเพ่ือชดเชยการหดตัวของ

พลาสติกให้หดตัวอย่างเหมาะสมเหมือนกัน เพื่อการได้มาซċ่ง

คอนดิชั่นการฉีดยำ้าที่เหมาะสม และการได้มานั้นจำาเปŨนต้อง

มีการปรับแก้ไขค่าตัวแปรมากกว่า 1 ครั้งและทำาซำ้า อาจจะ 2 

หรอื 3 ครัง้ทีต้่องทำาซำา้ หรืออาจจะมากครัง้กว่านัน้ขċน้อยู่กบัว่า

ได้มีการกำาหนดเปŜาหมายค่าหดตัวไว้อย่างถูกต้อง และความ

เข้าใจในรูปแบบของการหดตัวและใช้วิธีการปรับแก้การหดตัว

ได้อย่างมีหลัก คอนดิช่ันการฉีดยำ้าที่เหมาะสมจะส่งñลให้การ

หดตัวสมำ่าเสมอกันทั่วทั้งชิ้นงาน ñลการหดตัวท่ีสมำ่าเสมอกัน 

ก็จะส่งñลให้การบิดงอน้อยตามไปด้วย การจำาลองการบิดงอ

จะใช้คอนดิช่ันการฉีดยำ้านี้และใช้อ้างอิงในการนำาไปสู่การฉีด

ชิ้นงานที่เครื่องฉีดพลาสติกต่อไป

สำาหรับรูปภาพและรายละเอียดท่ีเฉพาะเจาะจงในเนือ้หา 

นำามาจากโปรแกรม Autodesk MoldŴow Insight Ultimate 

2021 ที่ได้รับการสนับสนุนจากบริษัท เอสวีโอเอ (SV0A) 

จำากัด มหาชน ขอขอบคุณมา ณ ที่นี้ด้วย และสำาหรับñู้อ่านที่มี

ความสนใจภาพสีทั้งหมดสามารถติดต่อสอบถามñ่านมายัง

สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย (TDIA) หรืออีเมลขอรปูภาพสี 

cherdthawat@Ŵuent.co.th มาที่ñู้เขียนได้โดยตรง

รĎðทĊęǰ� ñลลัพธ์Temperature แบบ 3D รĎðทĊęǰ�� ñลลัพธ์ Temperature Single $ontour at 
transition



Exhibit space is open for reservation.   +66  2686 7299   intermold@reedtradex.co.th   intermoldthailandpage   www.intermoldthailand.com

ASEAN’s Most Comprehensive Exhibition on Mold & Mold Components Making Technology – 28th Edition

1 4 NOV
(MON - THU)

10.00-18.00 hrs.
BITEC, BANGKOK2021

A part of: Organized by:Co-located with:

ITM_2021_Ads_A4.indd   1 25/5/2564 BE   15:30
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เมื่อไม่นานมานี้ อีลอน มัสก์ (Elon Musk) เñย

เทคโนโลยีแห่งยุคที่มาปäิวัติอุตสาหกรรมการñลิต

รถยนต์ ไม่ว่าจะเปŨนรถยนต์ไôôŜา อุตสาหกรรมขนส่ง 

อุ ตสาหกรรมการ ส่ือสารและยั งรวมทั้ งปäิ วั ติ

อุตสาหกรรมการñลิตรถยนต์ที่มีมาอย่างยาวนาน ด้วย

การคิดค้นเทคโนโลยีใหม่ชื่อว่า (iga 1ress ที่ทำาให้

ลดขั้นตอนและต้นทุนการñลิตได้มากกว่า 70 เท่า

บริษัทเทสล่านั้นฉีกกäการประกอบรถยนต์ทิ้ง

แบบไม่เหลือเค้าเดิมเลย โดย Tesla เอา station ที่

วกไปวนมาในโรงงานมากกว่า 20-30 station (สถานี

การประกอบรถยนต์) มารวมกันเหลือแค่ 1 station 

ถ้วนเท่านั้น ดังนั้นลดการใช้ robot arm ในหลาย 

station ลง แถมลดพืน้ท่ีและเวลาในการประกอบลงไป 

แบบสิน้เชิงเลย ลองคดิดวู่ากว่ารถคนันċงจะออกมาจาก

สายพานได้ต้องไหลñ่านขัน้ตอนมากกว่า 20-30 ขัน้ตอน 

ถ้าเราสามารถจำากดัเหลือเพียง 1 station และใช้ robot 

arm เท่ากับ 2-3 station (จาก 20-30 station)

ซċง่จรงิๆ แล้วในการสร้างและหล่อตวัถงัรถยนต์ 

(Wehicle frame manufacturing and the die นั้น

ต้องมีกระบวนการñลติหลายขัน้ตอนมากๆ ยกตัวอย่าง 

ในโรงงานñลิตรถยนต์ในปŦจจุบันนั้น die casting (การ

หล่อขċ้นรูป) ชิ้นส่วนรถยนต์ 1 ชิ้นต้องใช้เครื่องจักร 1 เครื่องในการทำา 

หลังจากทีไ่ด้ช้ินส่วนนัน้มาแล้วก็ต้องทำาการเช่ือมต่อ (welding) ชิน้ส่วน

รถยนต์เหล่านั้นให้ขċ้นรูปกลายเปŨนตัวถัง ซċ่งกระบวนการñลิตนี้จำาเปŨน

ต้องใช้คนหรือหุ่นยนต์ในการขċ้นรูปตัวถัง และอย่างที่รู้กันว่าการ die 

casting เปŨนงานที่มีค่าใช้จ่ายสูงมากๆ เพราะหนċ่งเครื่องจักรสามารถ

หล่อแบบชิ้นส่วนได้แค่ 1 ชิ้นเท่านั้นเอง ลองคิดดูว่าถ้าชิ้นส่วนตัวถังมี

ทั้งหมด 70 ชิ้นก็ต้องมีเครื่องจักรหรือแม่พิมพ์ Die $asting ทั้งหมด 

70 ชิ้นต่อเครื่องนั่นเอง

ดังนั้น Tesla พยายามคิดค้นเครื่องจักรที่สามารถทำาการหล่อ

ตัวถังจากเครื่องจักรเพียง 1 station เท่านั้น เรียกว่าลดการทำางานลง

ไปได้มากถċง 70 ชิ้นเลยทีเดียว เครื่องจักร multiple die casting ที่

บริษัทวางแñนจะสร้างอยูน้ี่จะเปŨนการรวมการหล่อ (die casting) และ

การเช่ือมต่อตัวถงั (welding) เข้าด้วยกัน ทำาให้งานจบภายใน station 

เดียว

สำาหรับเครื่องจักร (iga 1ress หรือเครื่องหล่อและปŦŪมรถยนต์

ที่ครบวงจรที่สุดในโลก (Die casting machine) นั้นถูกสร้างและ

คิดค้นโดยบริษัท ID3A (roup จากประเทศอิตาลี และเครื่องจักรนี้

เปŨนเครื่องจักร Die $asting ที่ทรงพลังที่สุดในโลกมากถċง 55,000 to 

61,000 k/. ภายใต้ชื่อรุ่น 0L 6100 $S ถูกนำาไปใช้ครั้งแรกโดยบริษัท 

Tesla ช่วงปลายปี 2020 โดยเครื่องจักร (iga 1ress นี้ได้ถูกติดตั้งที่

โรงงานñลิตรถยนต์ไôôŜา Tesla FactorZ ณ เมือง Fremont รัฐ

Giga Press

รถยนต์ระดับโลก
เครื่องจักรปฏิวัติอุตสาหกรรม
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ĒĀล่งĂšางĂิง �

�� ĶเÝาąลċÖ 5FTMB (JHB 1SFTT เครČ่ĂงÝัÖรðäิวัêิĂčêÿาĀÖรรมรëยîêŤ 
 รąéัïēลÖķเ×šาëċงไéšìี่ IUUQT���CMJOL�ESJWF�DPN�JOEFY�QIQ������������ 
 UFTMB�HJHB�QSFTT�XPSME�FWPMVUJPO�

�� ĶเครČ่Ăง (JHB 1SFTT มาëċงēรงñลิêรëยîêŤไôôŜา (JHB 5FYBT Ēลšวķ 
 เ×šาëċงไéšìี่ IUUQT���CMJOL�ESJWF�DPN�JOEFY�QIQ������������ 
 HJHB�QSFTT�HJHB�UFYBT�

แคลôิอร์เนยี นำา้หนกัของตวัเครือ่ง (iga 1ress นัน้อยูป่ระมาณ 

410ı430 ตัน

หลกัการทำางานของ (iga 1ress คร่าวๆ เตาหลอมจะรับ

อลูมิเนียมเย็นหนักประมาณ 80 kg เข้าไปในเคร่ืองหล่อเย็น

ด้วยความเร็ว 10 เมตรต่อนาทีหรือ 36 km/h และมี $Zcle 

time ของเคร่ืองนี้อยู่ที่ 80-90 วินาที ซċ่งสามารถñลิตโครง

รถยนต์ได้มากถċง 40-45 คันภายในระยะเวลา 1 ชั่วโมง หรือ

เรียกได้ว่าñลิตโครงรถยนต์ได้มากถċง 1,000 คันต่อวัน

ภาพเปรียบเทียบภาพที่ 2 คือโครงรถยนต์ไôôŜา Tesla 

Model 3 ที่ใช้ชิ้นส่วน 70 ชิ้น ในการประกอบขċ้นมา ส่วนภาพ

ที่ 3 คือภาพโครงรถ Tesla Model : ที่ใช้การประกอบแบบ 

(iga 1ress คือรวบเปŨน 1 ชิ้น

จุดประสงค์ของ (iga 1ress นัน้คือมาปäิวัติวงการñลิต

รถยนต์ทั่วโลก โดย (iga 1ress นั้นสามารถลดเวลาการñลิต

แบบมหาศาล ลดต้นทนุการñลิตลงมาก (จาก part 70 ช้ินเหลือ

เพียง 1 ชิ้นถ้วน), factorZ footprint (พื้นที่การใช้งานใน

โรงงาน : จาก 20-30 stations เหลือเพียงฐานñลิตด้านบนแค่

อันเดียว), factorZ operating cost (ลดขั้นตอนการñลิต 

ทำาให้ลดการจ้างคนตำาแหน่งเหล่านี้ลงไป) และ tooling cost 

(อะไหล่สิ้นเปลืองต่างๆ ถูกหล่อรวมให้เปŨนชิ้นเดียว)

วันนี้ñู ้เขียนขอเอาแบบแปลงของแท่นñลิตรถยนต์

ไôôŜา Tesla Model : มาให้ทุกท่านดูกัน พร้อมเอา DIE และ 

1ress รุ่นปŦจจุบันใน Tesla (igafactorZ 3 มาเปรียบเทียบกัน 

ดังภาพที่ 4 เพื่อให้ทุกท่านเห็นภาพว่า อุตสาหกรรมรถยนต์

ในต่างประเทศมันไปไกลมากแล้ว ประเทศไทยควรจะไปจีบ 

Tesla มาเปŗดโรงงานในไทย เพือ่ให้ประเทศไทยเราตามโลกทนั

กับเขาได้นะ

Model 3 rear underbody 
70 pieces of metal

Model Y rear underbody 
2 pieces of metal

(eventually a single piece)

Model 3 rear underbody 
70 pieces of metal

Model Y rear underbody 
2 pieces of metal

(eventually a single piece)

ภาพìี่ � � (JHB 1SFTT ภาพìี่ �

ภาพìี่ �

ภาพìี่ �
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ʅ	 เล่าเรื่องการตลาด	

การตลาดทกุวนันีม้พัีฒนาการท่ีก้าวหน้าในการใช้เทคโนโลยี

เพื่อให้เข้าใจเชิงลċกในตัวñู้บริโภค ลูกค้า และñู้ที่เกี่ยวข้อง 

รวมทั้งรู้ลċกซċ้งถċงพùติกรรมของเขาเหล่านั้น ซċ่งทำาให้นักการ

ตลาดสามารถใช้แนวคิดการตลาดร่วมกับñลจากเทคโนโลยี

ในการตอบสนองต่อกลุม่เปŜาหมาย นกัการตลาดรุ่นใหม่จċงต้อง

มีความรู้ทั้งหลักการตลาด และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่

ก้าวหน้าเพื่อสร้างสรรค์กิจกรรมและปäิบัติการทางการตลาด

ให้บรรลุเปŜาหมายของตน

ในปี 2021 น้ี ดร.ôŗลปิ คอตเลอร์ และคณะ (1hilip ,otler, 

)ermawan ,artaKaZa, Iwan Setiawan) ได้นำาเสนอแนวคิด

การใช้เทคโนโลยีร ่วมกับแนวคิดทางการตลาดในหนังสือ 

Marketing 5.0: TechnologZ for )umanitZ

ʅ	 แล้วก็มาƯˤงการตลาด	5.ǯ

ดร.ôŗลิป คอตเลอร์ ได้กล่าวไว้ในหนังสือ Marketing 5.0 : 

TechnologZ for )umanitZ ว่าเพราะสถานการณ์การแพร่

ระบาดของโรคโควิด-19 จนมีการลŢอคดาวน์ และนโยบายการ

จัดระยะห่างระหว่างกัน เปŨนตัวเร่งให้ธุรกิจเข้าสู่โลกของดิจิทัล

อย่างจริงจัง บังคับให้ตลาด และนักการตลาดต้องปรับตัวให้

ไร้สัมñัสและเปŨนดิจิทัลมากขċ้น คณะñู้แต่งหนังสือนี้ จċงคิดว่า

ถċงเวลาแล้วที่ธุรกิจต้องนำาดิจิทัลเทคโนโลยีซċ่งก้าวหน้ามาใช้กับ

กลยทุธ์ กลวิธแีละการปäิบตักิารทางการตลาดของตน หนงัสอื

การตลาด 5.0 เปŨนส่วนหนċ่งของสังคม 5.0 (SocietZ 5.0) ตาม

แนวคดิของประเทศญีปุ่śน ซċง่มโีรดแมปการสร้างสงัคมท่ียัง่ยนืด้วย

การใช้ Smart TechnologZ เพือ่ให้ได้สงัคมทีด่ขีองมนษุย์ชาติ

สังคม 5.0 ของญ่ีปุśน หมายถċงสังคมท่ีมีมนษุย์เปŨนศนูย์กลาง 

เปŨนสังคมที่มีความสมดุลของความก้าวหน้าทางเศรษฐกิจและ

การแก้ปŦญหาทางสังคม ñ่านการนำาระบบเทคโนโลยีสมัยใหม่ 

ที่สามารถเชื่อมโยงพื้นที่เสมือน (ไซเบอร์สเปซ) และพื้นที่ทาง

กายภาพ (พื้นที่จริง) เข้าด้วยกัน และใช้ประโยชน์จากการ

วิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ (#ig Data) และระบบปŦญญาประดษิฐ์ 

(AI) ซċ่งทำาให้สามารถบริหารจัดการเรื่องต่างๆ ในสังคมได้อย่าง

มีประสิทธิภาพสูงสุด

ʅ	 การตลาด	5.ǯ	เป็นการผสานแนวคดิ
ของการตลาด	3.ǯ	และการตลาด	4.ǯ	

แนวคิดการตลาด 3.0 (Marketing 3.0 : From 1roduct 

to $ustomers to the )uman Spirit) เปŨนการต่อยอดความ

คิดจากการตลาด 1.0 และการตลาด 2.0

การตúาéǰ ���ǰ 	1SPEVDUǰ $FOUSJD
ǰ อยู่ในช่วง 1950s 

เปŨนแนวคดิการสร้างสนิค้าและบรกิารทีส่มบรูณ์แบบท่ีให้คณุค่า

สูงสุดในใจของñู้บริโภค สินค้า/บริการต้องมลัีกษณะเฉพาะและ

มปีระโยชน์เหนอืคู่แข่ง จċงเปŨนการเน้นการพัฒนาñลิตภณัæ์ และ

การใช้แนวคิด 41s (1roduct, 1rice, 1lace, 1romotion) 

เปŜาหมายการตลาดของยคุนีเ้พือ่สร้างความพอใจให้กบัñูบ้รโิภค 

ในยุคนี้เกิด ĳลัทธิบริโภคนิยมĴ คือñู้บริโภคได้สินค้าที่ตนเอง

ไม่ได้ต้องการ

X-ย X-ย : อา#ารยสุ%าติ กิติเ$ลิมเกียรติ : อา#ารยสุ%าติ กิติเ$ลิมเกียรติ : ที่5รĀกCา2ุรกิ#: ที่5รĀกCา2ุรกิ#

แล้วก็มาถึง

5.0
การตลาด

M A R K E T I N G  5.0
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X-ย : อา#ารยสุ%าติ กิติเ$ลิมเกียรติ : ที่5รĀกCา2ุรกิ#

การตúาéǰ���ǰ	$VTUPNFSǰ$FOUSJD
 ช่วงกลางทศวรรษ 

1960s ถċงกลาง 1970s เกิดความคิดต่อต้านลัทธิบริโภคนิยม 

ประกอบกับในช่วงต้น 1980s เกิดภาวะเศรษฐกิจตกตำ่า ทำาให้

ñู ้คนต้องระมัดระวังในการใช้จ่ายและใช้จ่ายอย่างประหยัด 

จċงเกดิแนวคดิ ST1 (Segmentation, Targeting, 1ositioning) 

ธุรกิจจะไม่ตอบสนองต่อทุกคนแต่เลือกที่จะมุ่งเสนอสินค้า

ตามลักษณะความต้องการของñู้บริโภคเปŜาหมายในราคาที่เขา

ยอมจ่าย และธุรกิจพยายามสร้างความสัมพันธ์ที่ดีให้กับลูกค้า

เพือ่ไม่ให้ลกูค้าหนัไปใช้สนิค้าของคูแ่ข่ง เปŜาหมายการตลาดของ

ยุคนี้คือการรักษาให้ลูกค้าอยู่กับบริษัทนานๆ

การตúาéǰ���ǰ	)VNBOǰ$FOUSJD
ǰจากภาวะวิกùตการณ์

ด้านการเงินช่วงปลายทศวรรษ 2000s ทำาให้ñู้คนตระหนักถċง

สงัคมและสิง่แวดล้อมทีดี่ การทำาการตลาดจċงต้องสนใจเร่ืองของ

จริยธรรมและความรับñิดชอบต่อสังคม นักการตลาดที่ดีต้อง

มองñูบ้รโิภคทีมี่ความเปŨนมนษุย์มากกว่าแค่การเปŨนลกูค้า ต้อง

เข้าใจลกูค้าถċงระดบัจิตวญิญาณ ว่าเขาไม่ได้ต้องการแค่ได้บริโภค

สินค้าหรือใช้บริการเท่านั้น แต่เขายังคำานċงถċงสิ่งแวดล้อม และ

ความรับñิดชอบต่อสังคมของแบรนด์ด้วย

การตúาéǰ ���ǰ 	5SBEJUJPOBMǰ UPǰ %JHJUBM
 การปรับ

กระบวนการทำางานสู่ดิจิทัลเปŨนแนวโน้มให้เกิดแนวคิดการ

พฒันาและมีôŦงก์ชัน่การใช้งาน ทีเ่ข้าใจความต้องการและคำานċง

การใช้งานของมนุษย์เปŨนหลัก อินเตอร์เน็ต โซเชียลมีเดีย และ

อีคอมเมิร์ซ เปลี่ยนพùติกรรมการใช้จ่ายการซื้อสินค้า นักการ

ตลาดก็เปลี่ยนวิธีการสื่อสารและการส่งมอบ ด้วยช่องทาง 

0mnichannel

ในหนังสือการตลาด 4.0 (Marketing 4.0: MoWing from 

Traditional to Digital) ได้กล่าวถċงการตลาดในโลกดิจิทัล 

จากการตลาดดจิิทลั การตลาดในโลกดจิทัิลไม่ใช่การขายสนิค้า

ในสื่อหรือช่องทางดิจิทัล แต่เปŨนการใช้ดิจิทัลเพื่อให้เกิดการ

ตลาดทั้งออนไลน์และออôไลน์รวมทั้ง 0mnichannel โดย

เปŨนส่วนหนċง่ของอตุสาหกรรม 4.0 ทีเ่ปŨนยทุธ์ศาสตร์ของรัฐบาล

เยอรมนี ในขณะแต่งหนังสือ Marketing 4.0 (2016) คณะ

ñู ้แต่งเชื่อว่านักการตลาดยังอยู่ในช่วงหัวเลี้ยวหัวต่อของการ

ปรับตัวเข้าสู่โลกดิจิทัล

หนังสือการตลาด 4.0 ได้เสนอ Marketing Framework 

เพือ่นำาดจิทิลัมาใช้กบั $ustomer JourneZ หลายกจิการได้นำา

ดิจิทัลพื้นฐานไปใช้กับกิจกรรมการตลาดของตน ปŦจจุบันมีการ

ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการตลาด (Marketing TechnologZ, 

MarTech) อย่างแพร่หลาย

$ustomer JourneZ คือ Framework ในการเข้าใจลูกค้า 

เพื่อโน้มน้าวพùติกรรมการบริโภคของลูกค้าได้ถูกช่วงเวลา

และถูกวิธี 

ʅ	 การตลาด	5.ǯ	คืออะไร

การตลาด 5.0 คือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม

สำาหรับมนุษย์ เพื่อสร้าง สื่อสาร ส่งมอบ และเพิ่มคุณค่าใน 

$ustomer JourneZ จุดสำาคัญของ การตลาด 5.0 คือ next 

tech ซċ่งเปŨนกลุ่มของเทคโนโลยีที่มุ่งช่วยนักการตลาดให้เข้าใจ

จิตใจ และพùติกรรมของมนุษย์ที่เปŨนลูกค้ามากขċ้น

OFYU UFDI เß่î TPDJBM NFEJB PNOJDIBOOFM "* 

	"SUJųDJBM JOUFMMJHFODF
 /-1 	/BUVSBM -BOHVBHF 

1SPDFTTJOH
 TFOTPST SPCPUJDT "3 	"VHNFOUFE 3FBMJUZ 

73 	7JSUVBM 3FBMJUZ
 *P5 	*OUFSOFU PG 5IJOHT
 Ēลą 

CMPDLDIBJO àċ่งĔîĀîังÿČĂÖารêลาé ��� ไéšĔĀšĒîวคิé /FYU 

5FDI คČĂÖารìĞา .3 	.JYFE 3FBMJUZ
 เðŨîÖารñÿมñÿาî

เìคēîēลยีÖัïìัĚงĔîēลÖÝริงĒลąēลÖเÿมČĂî
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ʅ	 ส่วนประกอบของการตลาด	5.ǯ

บนพ้ืนฐานของความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท่ีจะช่วย

เพิ่มมูลค่าให้กับการตลาด การตลาด 5.0 อยู่บนพื้นฐานความ

คิดที่เกี่ยวกับมนุษย์ของการตลาด 3.0 และความสามารถของ

เทคโนโลยี นักการตลาดจċงใช้การตลาดดังนี้

��ǰ %BUBǰ %SJWJOH�.BSLFUJOH เปŨนการรวบรวมและ

การวิเคราะห์ #ig data ท้ังจากแหล่งข้อมลูภายนอก และภายใน

กิจการด้วยการสร้าง data ecosZstem เพื่อการตัดสินใจ

ทางการตลาดที่ดีที่สุด

EBUB FDPTZTUFN เริ่มêัĚงĒê่ÖารเÖĘï×šĂมูล ðรąมวลñล 

วิเคราąĀŤ ĒลąĒÿéงñล×šĂมูล ìัĚงîีĚêšĂงมีēครงÿรšางพČĚîåาî 

	*OGSBTUSVDUVSF
 ĒลąÖารเลČĂÖเครČ่ĂงมČĂìี่เĀมาąÿมĔîÖาร

ÝัéเÖĘï ðรąมวลñลĒลąวิเคราąĀŤ 	1SPDFTT � "OBMZUJDT
 Ēลą 

3FQPSU � "QQMJDBUJPO ÝąเðŨîÿ่วîìี่ÿĞาคัâ 

��ǰ 1SFEJDUJWFǰ .BSLFUJOH เปŨนกระบวนการสร้างและ

การใช้การวเิคราะห์เพือ่การพยากรณ์ถċงñลทีจ่ะเกดิขċน้ว่าตลาด

จะตอบรบัต่อการทำาการตลาดนัน้อย่างไร ก่อนทีจ่ะลงมอืทำาการ

ตลาดนั้นจริงๆ

��ǰ $POUFYUVBMǰ .BSLFUJOH เปŨนกจิกรรมเพ่ือกำาหนดให้

เหน็ภาพของลูกค้า ประวัติของลูกค้าซċ่งตอบสนองต่อกิจกรรม

ทางการตลาดแบบเฉพาะเจาะจง ด้วยการใช้เทคโนโลยี sensors 

และ digital interfaces ซċ่งนักการตลาดสามารถใช้บริบทของ

ลูกค้าคนนั้นในการตอบสนองแบบเรียลไทม์เปŨนลักษณะการ

ตลาดแบบ one-to-one 

��ǰ"VHNFOUFEǰ.BSLFUJOHǰเปŨนการใช้เทคโนโลยดีจิิทลั

เพือ่เพิม่ñลติภาพให้นกัการตลาดสามารถตอบสนองลูกค้าได้ดขีċน้ 

เช่นการใช้ $hatbot ทำาให้ธุรกิจบนโลกโซเชียลมีเดีย เข้าถċง

กลุ่มลูกค้าได้กว้าง ง่าย และเร็วขċ้น การใช้ Virtual Assistant 

หรือ Voice Assistant ซċ่งเปŨนñู้ให้บริการสนับสนุนแก่อีก

ธุรกิจหนċ่งโดยไม่ต้องเข้าทำางานที่สำานักงานของธุรกิจนั้นๆ แต่

สามารถทำางานด้วยกันได้แม้จะอยู่ห่างกันโดยระยะทาง

$IBUCPU คČĂēðรĒÖรมคĂมพิวเêĂรŤßîิéĀîċ่ง ëูÖพัçîา

×ċĚîมาĔĀšมีïìïาìĔîÖารêĂïÖลัïÖารÿîìîาéšวยêัวĂัÖษร

ĒïïĂัêēîมัêิñ่าî .FTTBHJOH "QQMJDBUJPO เÿมČĂîÖาร

ēêšêĂï×ĂงคîÝริงė ĀรČĂĂาÝเรียÖง่ายė ว่า ēðรĒÖรมêĂïÖลïั

Ăัêēîมัêิ àċ่งเวลาîีĚÖลายเðŨîÿčéยĂéñูšß่วยĂัÝÞริยąìี่ìčÖïริษัì

êšĂงÖารîĞามาĔßšÖัïíčรÖิÝĂĂîไลîŤ ĔîÖารÿČ่ĂÿารÖัïÖลč่มลูÖคšา

ĒïïเรียลไìมŤ

7JSUVBM "TTJTUBOU เðŨîĒßêïĂêĂย่างĀîċ่ง 7JSUVBM 

"TTJTUBOU เðŨîมาÖÖว่ารąïïคĂมพิวเêĂรŤìี่ÿามารëÿîìîา

ÿČĂ่ÿารÖïัมîčษยŤñ่าîìาง×šĂความ Ēê่เðŨîÖารÿîìîาéšวยเÿยีง 

ÝċงมีĂีÖßČ่ĂĀîċ่งว่า Ķ7PJDF "TTJTUBOUķ ìี่รูšÝัÖÖัîéี เß่î 4JSJ 

(PPHMF "TTJTUBOU "NB[PO "MFYB เðŨîêšî

��ǰ "HJMFǰ .BSLFUJOH เปŨนการกระจายอำานาจในองค์กร 

และระดมñูท้ีเ่กีย่วข้องเพ่ือพัฒนาแคมเปญการตลาดให้รวดเรว็ขċน้ 

เปŨนทีมที่จะกำาหนดแนวคิด ออกแบบ พัฒนาว่าควรใช้สินค้าใด 

หรอืแคมเปญใด ในตลาดทีก่ำาหนดตามแต่ละสถานการณ์ เปŨน 

การคาดการณ์ความต้องการของตลาดและลูกค้า มีการปรับ

เปลี่ยนกลยุทธ์ที่วางไว้ให้สอดคล้องกับความเปŨนจริงที่เกิดขċ้น

อย่างรวดเร็วด้วยการใช้เทคโนโลยีต่างๆ มาช่วย

การนำาการตลาด 5.0 มาใช้ต้องทำา data driWen ด้วยการ

สร้าง data ecosZstem แล้วนักการตลาดต้องพยากรณ์ด้วย

การประมาณñลตอบแทนจากการลงทุนด้านการตลาด นักการ

ตลาดต้องเข้าใจบริบทที่เฉพาะเจาะจงของลูกค้า ณ จุดขาย 

มีเทคโนโลยีที่ตอบสนองลูกค้าได้อย่างรวดเร็ว รวมทั้งต้องจัด

รูปองค์กรที่คล่องตัวสามารถปรับตัวได้ตามสถาการณ์การ

ตลาดที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วได้ทันท่วงที



52
วารสารแม่พิมพ์   
MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.or.th

SPECIAL FEATURE

X-ย : อา#ารยสุ%าติ กิติเ$ลิมเกียรติ : ที่5รĀกCา2ุรกิ#

ʅ	 >úĸúşÒŰęłĸ	>ÒŜ

ในการทำาการตลาด 5.0 นักการตลาดต้องเข้าใจมนุษย์ใน

เจนเนอเรชั่นต่างๆ เพราะแม้จะอยู่ในเจนเนอเรชั่นเดียวกันก็

อาจมีความรู ้ความเข้าใจ ความเชีย่วชาญต่อเทคโนโลยทีีต่่างกัน 

ทุกๆ เจนเนอเรชั่น จะมีความแตกต่างของสังคมวัฒนธรรม 

(Sociocultural) และประสบการณ์ในชีวิตที่แตกต่างกัน มี

ความชอบและทัศนคติต่อñลิตภัณæ์ และบริการที่แตกต่างกัน

การตลาด 5.0 จะมีลักษณะ one-to-one หรือเปŨนการ

ตลาดแบบเฉพาะบุคคล (1ersonali[ed Marketing) ด้วยการใช้

เทคโนโลยทีีจ่ะช่วยนกัการตลาดให้ทำางานได้ดขีċน้ เจนเนอเรชัน่

ต่างๆ ประกอบด้วย

��ǰ #BCZǰ #PPNFSǰ 	���������
 เปŨนเจนเนอเรชั่นที่

เกิดหลังสงครามโลกครั้งที่ 2 เปŨนที่สนใจของนักการตลาดใน

ช่วงทศวรรษ 1960-1970 คนในเจนเนอเรชั่นนี้ไม่ค่อยเข้าใจ

เทคโนโลยี แต่จะสนใจการมีสุขภาพที่ดี ปรารถนาให้มีชีวิตที่

ยืนยาว

��ǰ (FOǰ 9ǰ 	���������
 เปŨนกลุ่มที่เติบโตมากับเพื่อน

มากกว่าครอบครวั เปŨนกลุม่ท่ีปรบัตวัรับเทคโนโลยีทีเ่ปลีย่นแปลง

และพัฒนา พวกเขาโตมากับ MTV Walkman $D และ M13

��ǰ(FOǰ:ǰ	���������
 เปŨนกลุ่มแรกที่ใช้ โซเชียลมีเดีย 

ĳเปŨนกลุม่ทีน่กัการตลาดให้ความสนใจเพราะเปŨนกลุม่ใหญ่Ĵ เริม่ใช้

อินเตอร์เน็ตตั้งแต่อายุยังน้อย มีการพูดคุยกันในโซเชียลมีเดีย

และมีการสัง่ซือ้สินค้าในโซเชยีลมเีดียด้วย ได้รบัอิทธิพลจากการ

รีวิวต่างๆ ในโซเชียลมีเดีย ในเจนนี้ยังมีการแบ่งเปŨน 2 กลุ่ม คือ 

ñูท้ีเ่กดิในช่วงทศวรรษ 1980s ซċง่จะเปŨนเสมอืนสะพานเช่ือมต่อ

กับ (en 9 และกลุ่มที่เกิดในช่วง 1990s จะมีลักษณะคล้ายกับ 

(en ; และเข้าใจโลกของดิจิทัลมากกว่าเพราะใช้อินเตอร์เน็ต

ตั้งแต่อายุยังน้อย

��ǰ (FOǰ ;ǰ 	���������
 เกิดในยุคของอินเตอร์เน็ต 

พบเหน็กบัปŦญหาทางการเงนิของคนรุน่ก่อนจċงมคีวามระมดัระวงั

ในเรื่องของการใช้จ่าย เปŨนกลุ่มที่ขาดอินเตอร์เน็ตไม่ได้เลย 

เทคโนโลยีดิจิทัลเปŨนส่วนหนċ่งของชีวิตประจำาวัน พวกเขาอยู่

ทัง้ในโลกออนไลน์และออôไลน์ (en ; จะบันทċกชวิีตประจำาวนั

ไว้ในโซเชียลมีเดียในรูปแบบของรูปภาพ และวีดิโอ ต้องการ

แบรนด์ที่มีเนื้อหาหรือข้อเสนอที่เจาะจงเฉพาะตัว และสร้าง

ประสบการณ์ ($ustomer Experience, $9) ต้องการมีส่วนร่วม

กับแบรนด์ ตั้งแต่ปี 2025 เจนนี้จะเปŨนลูกค้าที่สำาคัญของธุรกิจ

ร่วมกับ (en :

��ǰ(FOǰ"MQIBǰ 	���������
 เจนน้ีไม่ใช่เพียงแต่เปŨน

ชนชาวดิจิทัล จะมีพùติกรรมดิจิทัลด้วย เพราะเทคโนโลยีต่างๆ 

จะñสมñสานกันเข้ามาในชีวิตประจำาวันของมนุษย์มากขċ้น 

เจนนีรู้จ้กัการใช้อปุกรณ์เคลือ่นทีต่ัง้แต่เดก็ มคีวามรูค้วามเข้าใจ

และเช่ียวชาญในเทคโนโลยมีากกว่าคนรุ่นก่อนๆ พวกเขาเตบิโต

มากับเทคโนโลยท่ีีเกีย่วข้องกับมนษุย์มากขċน้ เช่น AI การส่ังงาน

ด้วยเสียง และเทคโนโลยีหุ่นยนต์ แม้ว่าพวกเขาจะยังไม่จับจ่าย

ใช้สอยได้มากนัก แต่เด็กบางคนกลายเปŨน Influencer ใน

โซเชียลมีเดีย (Social media inŴuencer) ด้วยการเปŨน 

:outuber, #logger จากการสนบัสนนุของñู้ปกครองและกลาย

เปŨนแบบอย่างของเด็กอื่นๆ

หนังสือการตลาด 5.0 เปŨนñลงานของคณะñู้เขียนที ่

ต่อเนื่องนับแต่การตลาด 3.0, 4.0 มีการปรับแนวคิดการตลาด

ให้เข้ากับยุคสมัย แม้ว่าหลายเทคโนโลยีที่ñู้เขียนนำาเสนอใน

หนังสือเล่มนี้อาจจะดูเปŨนเร่ืองท่ีเสมือนกับยังไกลตัวสำาหรับ 

SMEs ไทย แต่จะเปŨนส่ิงทีต้่องเปŨนจริงในอนาคตอนัใกล้ นกัการ

ตลาดจċงน่าทีจ่ะต้องตระหนกัว่าเทคโนโลย ีโดยเฉพาะเทคโนโลยี

การตลาด (Marketing TechnologZ, MarTech) น้ันเปŨน

เรื่องที่นักการตลาดต้องศċกษาและรู้จักที่จะนำามาปรับใช้ ใน

หนังสือนี้ได้กล่าวถċง /ext TechnologZ (next tech) ซċ่งก็คือ

พัฒนาการของกลุ่มเทคโนโลยีที่จะเข้ามาเกี่ยวข้องกับมนุษย์

มากขċ้น และนักการตลาดต้องรู้เท่าทัน เพื่อนำามาใช้กับงานการ

ตลาดของตนให้บรรลุเปŜาหมาย
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เทคโนโลยีการใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบทาง

วิศวกรรม ($omputer Aided Engineering� $AE) ได้เข้ามามี

บทบาทกับภาคอุตสาหกรรมการñลิตอย่างมากในปŦจจุบัน 

เช่น การñลิตชิ้นส่วนรถยนต์ รถจักรยานยนต์ เคร่ืองใช้ไôôŜา 

ถงัแกŢสอตุสาหกรรม โดยมีความมุ่งหวงัคอืสามารถลดค่าใช้จ่าย

ต่างๆ เช่นต้นทุนการñลิตแม่พิมพ์ เพิ่มประสิทธิภาพในการ

ออกแบบและลดเวลาในการทำาชิ้นงานตัวอย่าง การประเมิน

ความแข็งแรงของชุดแม่พิมพ์และชิ้นงาน

ระเบียบวิธีไôไนต์เอลิเมนต์ ซċ่งต่อไปขอเรียกว่าไôไนต์

เอลเิมนต์ เปŨนกระบวนการเชงิตวัเลขเพือ่หาñลลพัธ์โดยประมาณ 

<1> ในปŦจจุบนัหลักการของไôไนต์เอลเิมนต์ก่อให้เกิดซอôต์แวร์

ต่างๆ เปŨนจำานวนมาก อาทิ เช่น DEF03M, AutoForm, 

1AM-STAM1, /AST3A/, A/S:S และอกีมากมาย ในบทความนี้

จะกล่าวถċงภาพรวมของการใช้งานคอมพิวเตอร์ช่วยในการ

ออกแบบทางวศิวกรรมสำาหรับการñลิต โดยยกตวัอย่างเปŨนการ

ñลิตช้ินส่วนยานยนต์ โดยแสดงลำาดับขั้นตอนของการทำางาน 

การเตรียมข้อมูลพ้ืนฐานสำาหรับไôไนต์เอลิเมนต์ แนวทางใน

การตรวจสอบความถูกต้อง 

Ļǰ การñúิตßิĚîส่üîรëยîต์ǰ
การñลิตชิน้ส่วนรถยนต์ในประเทศไทยนัน้ เปŨนอุตสาหกรรม

แบบñสมñสานทีมี่ความสำาคญัส่งñลต่อการเตบิโตทางเศรษฐกจิ

ของประเทศไทยได้อย่างต่อเนื่อง เนื่องจากได้รับการสนับสนุน

จากนโยบายของภาครฐัอย่างต่อเนือ่ง ซċง่ñู้ประกอบการด้านการ

ñลติชิน้ส่วนรถยนต์ในประเทศไทยแบ่งได้สองกลุม่คอื กลุม่ของ

โรงงานทีร่บัñลติสนิค้าจากเจ้าของแบรนด์ (0riginal ERuipment 

Manufacturer� 0EM) ซċง่ลักษณะของโรงงานแบบนีค้อื โรงงาน

มเีครือ่งมอื-เครือ่งจกัรทีใ่ช้ในการñลติอยูแ่ล้ว และรบัñลติสนิค้า

ให้กับเจ้าของแบรนด์ โรงงานประเภทนี้มีมาตรฐานการñลิต

ในระดบัสากล มเีครือ่งหมายรบัรอง เชือ่ถอืได้ในเรือ่งของคณุภาพ

ทำาให้เจ้าของแบรนด์ดังไว้วางใจให้ñลิตสินค้า 

อกีประเภทคอื โรงงานทีพั่ฒนามาจากการรับจ้างñลติ มกีาร

ทำาวจิยัเพือ่พฒันาñลติภณัæ์ จดุเด่นคอืมกีารพฒันาทดลอง มกีาร

ทดสอบประสิทธิภาพ สามารถสร้างกระบวนการของตัวเองได้ 

และมกีารให้บรกิารครบวงจร นัน่คอืโรงงานท่ีถกูเรยีกว่า (0riginal 

Design Manufacturer� 0DM) โรงงานประเภทนี้มีเทคโนโลยี

ทันสมัย มีความพร้อมด้านกำาลังคนที่มีคุณภาพ มีเงินลงทุนที่

เพียงพอ ซċ่งการñลิตชิ้นส่วนรถยนต์ในประเทศไทย กลุ่มของ

โรงงานทีใ่ช้ไôไนต์เอลิเมนต์ช่วยในการการออกแบบทางวศิวกรรม

จะมีทั้งกลุ่มของ 0EM และ 0DM สำาหรับชิ้นส่วนของรถยนต์

ในปŦจจุบันเหล็กกล้าความแข็งแรงสูงถูกนำามาใช้เปŨนวัตถุดิบ

หลกัในการñลติ ดงัแสดงตวัอย่างในรปูที ่ 1 โดยมวีตัถปุระสงค์

เพื่อเพิ่มความแข็งแรงและลดนำ้าหนักให้กับตัวรถ ซċ่งการใช้งาน

เหล็กกลุ่มนี้พบราวต้นปี 2543 กลุ่มของเหล็กกล้าความแขง็แรง

สูงเริ่มต้นจากระดับความแข็งแรงที่ 440 M1a จนกระทั่ง

ปŦจจุบันยังได้เพิ่มความแข็งแรงของเหล็กสูงขċ้นเกินกว่า 1 (1a 

ซċง่ปŦญหาทีñู้่ñลิตช้ินส่วนยานยนต์พบคอื เหล็กมคีวามแขง็แรงสงู 

ขċน้รูปยาก มีคณุสมบัตเิฉพาะตวัมาก การแตกร้าวในขณะขċน้รูป 

การดีดตัวกลับมาก

เ1คโนโล<Oไ9 ไนตเอลิเมนต
ในงานXม8ิม8

ēéย ñý�éร�คมÖริß ลąวรรèวงษŤ คèąĂčêÿาĀÖรรมĒลąเìคēîēลยี ÿา×าเìคēîēลยีวิýวÖรรมÖารñลิê 

มĀาวิìยาลัยเìคēîēลยีราßมงคลรัêîēÖÿิîìรŤ วังไÖลÖังวล
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สำาหรับวธิกีารแก้ไขปŦญหาดงักล่าว ไôไนต์เอลิเมนต์สามารถ

ช่วยทำานายพùตกิรรมต่างๆ ได้เปŨนอย่างด ี อย่างไรกต็ามภายหลงั

จากที่คำานวณออกมาแล้วยังต้องใช้วิศวกรที่มีความชำานาญมา

ประเมินค่าความเñื่ออีกครั้งหนċ่ง เนื่องจากการฐานข้อมูลสมบตัิ

ทางกลของเหลก็กล้าความแขง็แรงสงูนัน้ยงัไม่มากเพียงพอส่งñล

ให้การคำานวณยังต้องพัฒนาด้านความแม่นยำาต่อไป

การใช้ไôไนต์เอลิเมนต์ในการช่วยñลิตชิ้นส่วนรถยนต์ได้

เข้ามามีบทบาทเปŨนอย่างมากในงานวิศวกรรม และการต่อรอง

ธรุกจิ เนือ่งจากเปŨนการยนืยนัว่ามีเทคโนโลยทีีเ่พยีงพอสามารถ

ñลติชิน้ส่วนได้อย่างถูกต้องในระยะเวลาทีก่ำาหนด อตุสาหกรรม

รถยนต์นัน้มีลกัษณะเปŨนอตุสาหกรรมñสมñสาน ประกอบไปด้วย

หลายส่วน เช่น ยาง พลาสติก เหล็ก แก้ว ดังนั้นการนำามา

ประกอบกันให้เปŨนรูปร่างท่ีถูกต้องถือเปŨนหัวใจหลัก และการ

บรหิารเวลาในเร่ืองของช่วงเวลานำา (Lead time) เปŨนสิง่สำาคญัยิง่ 

แม้ว่าโรงงานจะมีศกัยภาพสงู หากไม่สามารถñลิตและส่งช้ินส่วน

ได้ตามเวลาที่กำาหนดไว้ การนำารถยนต์ออกสู่ท้องตลาดย่อม

เปŨนไปไม่ได้ 

ดงันัน้การใช้ไôไนต์เอลเิมนต์ช่วยในการñลติชิน้ส่วนรถยนต์

จċงจำาเปŨนอย่างยิ่งในปŦจจุบัน ในรูปที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบ

ลำาดับการñลิตชิ้นส่วนรถยนต์ที่ñ่านมา (บน) กับปŦจจุบัน (ล่าง) 

ในอดีตนั้นรถยนต์รูปร่างมิได้ซับซ้อนดังเช่นปŦจจุบันจċงสามารถ

ใช้วิธีการลองñิด-ถกูโดยอาศยัประสบการณ์ได้ แต่ขณะนีร้ปูทรง

ของรถเปลี่ยนไปจากเดิมและวิธีการñลิตที่ñ่านมาไม่เหมาะสม

เกิดความล่าช้าในการส่งมอบและต้นทุนในการñลิตสูง เพื่อให้

เห็นความแตกต่างของแนวทางการñลิตชิ้นส่วนรถยนต์แบบท่ี

ดั้งเดิมและแบบปŦจจุบัน จċงขออธิบายลำาดับขั้นตอนการทำางาน

ได้ดังนี้

แîüทาÜการñúิตéĆĚÜđéิมแïïúอÜñิé�úอÜëĎกǰ	0SJHJOBMǰ
BQQSPBDIǰCZǰUSJBMǰBOEǰFSSPS
ǰǰ	รูðìี่ � ïî


×ĆĚîตอîทĊęǰ�ǰการออกแïïñúติõĆèæ์ǰ	1SPEVDUǰEFTJHO


การออกแบบชิ้นส่วนรถยนต์ในประเทศไทยนั้นรับแบบ

ของชิ้นส่วน (Drawing parts) มากจากเจ้าของแบรนด์ทาง

ค่ายญี่ปุśน เช่น โตโยต้า ăอนด้า นิสสัน มิตซูบิชิ และมาสด้า 

ดังรูปที่ 3 หรือค่ายยุโรป บีเอ็มดับเบิลยู วอลโว่ ซċ่งการพัฒนา

โมเดลของรถนั้นจะถูกพฒันาไปตามความต้องการของñูบ้รโิภค

และความเปล่ียนแปลงของกระแสโลก เช่นในช่วงแรก รถยนต์ใช้

เครื่องยนต์สันดาป หลายปีñ่านไปเกิดปŦญหามลพิษ ต่อมาจċง

หนัมาสนใจรถยนต์ระบบไăบรดิ และล่าสดุคอืรถยนต์ทีขั่บเคลือ่น

ด้วยมอเตอร์ไôôŜา 

×ĆĚîตอîทĊęǰ�ǰการออกแïïแม่พิมพ์ǰ	%JFǰEFTJHO


การออกแบบแม่พิมพ์ทั้งอดีตและในปŦจจุบันใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบเปŨนหลักทำาให้สามารถ

มองเห็นภาพรวมของแม่พิมพ์ได้ทั้งตัว เช่น ขนาด นำ้าหนัก 

จุดเชื่อมต่อต่างๆ ของโครงสร้างแม่พิมพ์ ดังรูปที่ 4 

 

×ĆĚîตอîทĊęǰ�ǰการñúิตแม่พิมพ์ǰ	%JFǰNBLJOH


ภายหลังจากออกแบบแม่พิมพ์เปŨนที่เรียบร้อยจċงส่งข้อมูล

ไปยังòśายñลิตให้ดำาเนินการñลิตแม่พิมพ์ตามที่ได้ออกแบบไว้ 

สำาหรับเคร่ืองจกัรทีใ่ช้ในการñลิตนัน้อาจจะใช้เครือ่งมอืพืน้ฐาน 

เช่น เครื่องกัด เครื่องกลċง จนไปถċงเครื่องจักรที่มีความเที่ยง

ตรงสูง เช่น เครื่อง $/$, Wire cut, EDM ดังรูปที่ 5 แสดงการ

ñลิตชิ้นส่วนแม่พิมพ์ด้วยเครื่อง $/$ 3 แกน  จากนั้นแม่พิมพ์

จะถูกนำาไปแต่งñิวด้วยการขัดละเอียดซċ่งเปŨนขั้นตอนสุดท้าย 

รĎðทĊęǰ� ชิ้นส่วน A-pillar และ #-pillar ที่ñลิตจาก
เหล็กกล้าความแข็งแรงสูงเกรด 980 M1a
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รĎðทĊęǰ� การเปรียบเทียบลำาดับการñลิต 
ชิ้นส่วนรถยนต์ ที่ñ่านมากับปŦจจุบัน

รĎðทĊęǰ� โครงสร้างรถยนต์มาสด้า S,:A$TIV-#0D: <2>

รĎðทĊęǰ� การใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ 
แม่พิมพ์ <3> รĎðทĊęǰ� ñลิตชิ้นส่วนแม่พิมพ์ด้วยเครื่อง $/$ 3 แกน

ในขัน้ตอนการñลติแม่พมิพ์น้ีเองถอืได้ว่าเปŨนขัน้ตอนทีม่ค่ีาใช้จ่าย

สูงมาก เนื่องจากข้อกำาหนดในเรื่องความทนทานระหว่างการ

ใช้งาน ความถกูต้องด้านมติแิละรปูทรง ต้นทนุสำาหรบัขัน้ตอน

การñลิตแม่พิมพ์ประกอบไปด้วย ค่าวัสดุทำาพิมพ์ ค่าชุบแข็ง

หรือเคลือบñิว ค่าเครื่องจักรชนิดพิเศษที่ใช้ในการñลิต เช่น 

1roųle grinding, $/$ 5 axis, Lapping machine
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×ĆĚîตอîทĊęǰ�ǰการúอÜพิมพ์ǰ	4UBNQJOHǰUSJBM


การลองพิมพ์คือการนำาแม่พิมพ์ท่ีเสร็จสมบูรณ์มาติดต้ัง

เข้ากับเคร่ืองปŦūมโลหะ จากนั้นควบคุมเคร่ืองปŦūมโลหะขċ้น-ลง 

เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงและสมมาตรของแม่พิมพ์กับ

เครือ่งปŦūมโลหะ ซċง่เทคนคิการลองพมิพ์จะขċน้อยู่กบัหลายปŦจจยั 

เช่น รูปร่างของชิ้นงาน ขนาดของแม่พิมพ์ ความลċกของการ

ขċ้นรูป ชนิดของวัสดุที่ใช้ และประสบการณ์ของโรงงานนั้น 

เมือ่ตรวจสอบเรียบร้อยจċงนำาวสัดชุิน้งานทีเ่ตรยีมไว้ ปŜอนให้กบั

แม่พิมพ์เพื่อñลิตชิ้นงานตัวอย่างออกมาดังในรูปที่ 6 

×ĆĚîตอîทĊęǰ�ǰðรąđมิîñúคüามแม่îยĞาǰ	&WBMVBUJPO


การประเมินñลความแม่นยำาของชิ้นส่วนรถยนต์ภายหลัง

จากการลองพิมพ์ดังรูปที่ 7 (ก) นั้นสามารถตรวจสอบได้จาก

การนำาช้ินงานไปจับยċดกับอุปกรณ์ตรวจสอบมิติและรูปร่าง

ในอุตสาหกรรม ดังรูปที่ 7 (ข) จากนั้นทำาการวัดพิกัดต่างๆ 

ตามท่ีได้ออกแบบไว้ (ตามข้อกำาหนดของ Drawing parts) เช่น 

ขนาดของชิ้นงาน ความหนาและความบางของชิ้นงาน การ

ดีดตัวกลับบริเวณต่างๆ รอยย่น หรือ การฉีกขาดบนช้ินงาน 

หากชิ้นงานไม่ñ่านการตรวจสอบจċงทำาการวิเคราะห์หาสาเหตุ

ต่อไป 

การðรĆïแต่Üหîšาéายǰ	%JFǰJNQSPWFNFOU


ช้ินงานที่ได้จากการลองพิมพ์หากไม่ได้ความเที่ยงตรงตาม

ข้อกำาหนดจำาเปŨนต้องแก้ไข ซċ่งแนวทางการแก้ไขนั้นขċ้นอยู่กับ

ประสบการณ์ของแต่ละโรงงาน การวิเคราะห์ถċงสาเหตอุาจเกดิ

จากหลายปŦจจัย เช่น การติดตั้งไม่ถูกต้อง ลำาดับการทำางานไม่

เหมาะสม ความñดิพลาดจากการñลติแม่พมิพ์ ในทางปãิบตัน้ัิน

หากสาเหตุเกิดขċ้นจากชุดแม่พิมพ์ ต้องถอดแม่พิมพ์ออกมา

จากเครื่องปŦūมเพ่ือนำาไปปรับแต่งให้ได้ขนาดอีกครั้งดังรูปที่ 8 

การปรบัแต่งจċงต้องระมดัระวงัเปŨนอย่างมาก เนือ่งจากการแก้ไข

บางส่วนจะกระทบกบัการขċน้รปูอย่างชดัเจน เช่น การเพ่ิมขนาด

ของส่วนโค้ง การปรับแต่งรูปทรงรัศมีของชิ้นงานในแม่พิมพ์ 

เน่ืองจากแม่พิมพ์ราคาสูงมากจċงไม่นิยมñลิตขċ้นมาใหม่อีกชุด 

หากแต่ว่าจะใช้ñู ้มีประสบการณ์สูงทำาการปรับแต่งเพื่อให้

บรรลุเปŜาหมายในการñลิตชิ้นงานต่อไป
รĎðทĊęǰ� การปรับแต่งชุดแม่พิมพ์ <4>

รĎðทĊęǰ� ชิ้นงานที่ได้จากการลองพิมพ์

(ข) การตรวจสอบความถูกต้อง 
ของชิ้นส่วน #-pillar(ก) ชิ้นส่วน #-pillar

รĎðทĊęǰ� ขั้นตอนการลองพิมพ์
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รĎðทĊęǰ� แม่พิมพ์และชิ้นงานที่ได้จากการปŦūม

×ĆĚîตอîทĊęǰ�ǰđริęมทĞาการñúิต

เมื่อทำาการการปรับแต่งหน้าดายเปŨนที่เรียบร้อยจċงนำา

แม่พิมพ์ที่แก้ไขเสร็จสมบูรณ์มาติดตั้งเข้ากับเครื่องปŦūมโลหะ 

จากน้ันควบคุมเคร่ืองปŦūมโลหะขċ้น-ลง เพื่อตรวจสอบความ

เทีย่งตรงและสมมาตรของแม่พิมพ์กบัเคร่ืองปŦūมโลหะอีกครัง้หนċง่  

เมือ่ตรวจสอบเรียบร้อยจċงนำาวสัดชุิน้งานทีเ่ตรยีมไว้ ปŜอนให้กบั

แม่พิมพ์เพื่อñลิตชิ้นงานดังรูปที่ 9

ดังที่ได้กล่าวมาแล้วในรายละเอียดของลำาดับการñลิต

ชิ้นส่วนรถยนต์ที่ñ่านมา แต่ในปŦจจุบันการñลิตชิ้นส่วนรถยนต์

นั้นถูกปรับเปลี่ยนไปจากเดิมเนื่องจากวัตถุดิบท่ีนำามาใช้ñลิต

โครงสร้างรถยนต์คอืเหล็กกล้าความแข็งแรงสูง ทำาให้ประสบการณ์

ที่สะสมมาไม่เพียงพอท่ีจะแก้ไขปŦญหาที่เกิดขċ้นกับชิ้นงาน 

ส่งñลให้ต้นทุนในการñลิตเพิ่มสูงขċ้นเนื่องจากช้ินงานไม่ได้

ขนาดตามความต้องการของเสียจċงมากขċ้น และไม่สามารถ

ส่งมอบงานได้ทนัเวลาทีก่ำาหนดไว้ เทคโนโลยด้ีานไôไนต์เอลเิมนต์

ในการñลติช้ินส่วนรถยนต์จċงเข้ามาช่วยให้เกิดความสำาเรจ็ในการ

ñลติชิน้งานทีถู่กต้อง แม่นยำา อย่างไรก็ตามการใช้ไôไนต์เอลเิมนต์

ยังเปŨนเรื่องค่อนข้างใหม่ และซับซ้อนในการวิเคราะห์เชิงลċก 

และต่อไปนี้จะได้กล่าวถċงลำาดับการใช้ไôไนต์เอลิเมนต์ñลิต

ชิ้นส่วนรถยนต์ในปŦจจุบัน 

แîüทาÜการñúติðŦÝÝïุĆîēéยǰ$"&ǰ	$VSSFOUǰBQQSPBDIǰ
CZǰ$"&
 	รูðìี่ � ล่าง


×ĆĚîตอîทĊęǰ�ǰการออกแïïñúติõĆèæ์ǰ	1SPEVDUǰEFTJHO


การออกแบบชิ้นส่วนรถยนต์นั้นยังใช้รูปแบบดังเช่น

หัวข้อก่อนหน้า เนื่องจากแบบของชิ้นส่วน (Drawing parts) 

ถูกกำาหนดจากเจ้าของñลิตภัณæ์ (แบรนด์รถยนต์)

×ĆĚîตอîทĊęǰ�ǰการออกแïïแม่พิมพ์ǰ	%JFǰEFTJHO


การออกแบบแม่พิมพ์มีการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ใน

การออกแบบเช่ือมโยงกันท้ังหมดทุกช้ินส่วน หากทำาการแก้ไข

ชิ้นส่วนใดก็ตาม โปรแกรมจะทำาการอัพเดทข้อมูลล่าสุดโดย

เช่ือมโยงรายละเอียดของส่วนท่ีแก้ไข ว่ามีความสัมพันธ์กับ

ช้ินส่วนใดบ้าง อีกทั้งยังมีการแจ้งทวนการเปลี่ยนแปลงขนาด

และรูปร่างอัตโนมัติทำาให้สามารถรู้รายละเอียดและมองเห็น

ภาพรวมแม่พิมพ์ทั้งชุดได้สมบูรณ์ยิ่งขċ้น

×ĆĚîตอîทĊęǰ �ǰ การÝĞาúอÜการ×ċĚîรĎðéšüยคอมพิüđตอร์�ǰ

$"&

ในการใช้ไôไนต์เอลิเมนต์ñลิตชิ้นส่วนรถยนต์นั้นจำาเปŨน

ต้องแบ่งแยกข้อมูลพื้นฐานที่จำาเปŨนเพื่อประโยชน์ในการ

วิเคราะห์ หากข้อมูลพื้นฐานไม่ตรงกับการทำางานจริงก็ยากที่

จะได้ñลลัพธ์ที่ถูกต้อง เที่ยงตรงและแม่นยำา อีกทั้งยังต้องเสีย

ค่าใช้จ่ายหลายล้านบาทในการเช่าหรือซือ้โปรแกรมคอมพิวเตอร์

นัน้อีกด้วย โดยข้อมลูพ้ืนฐานทีจ่ำาเปŨนแบ่งเปŨนสามหมวดหลกัคอื

• หมวดที่ 1 ข้อมูลของชุดแม่พิมพ์ เช่น พื้นñิวลักษณะ

รูปร่างของแม่พิมพ์ที่สัมñัสชิ้นงาน ($AD Data) โดยสามารถ

แบ่งเปŨนชิ้นส่วนต่างๆ ได้ เช่น ดาย พันซ์ รูปร่างแñ่นกดชิ้นงาน

หรือ Draw bead, รายละเอียดของรูปร่างและขนาดแñ่น

ชิ้นงานเริ่มต้น 



58
วารสารแม่พิมพ์   
MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.or.th

SPECIAL FEATURE

X-ย  6B.ดร.คมกรþ% ละAรร-A"C

ในการหาค่า ,  ค่าความเค้นจริง (Stress coefųcient)  

และ n สัมประสิทธิĝค่าความเครียดแข็ง (Strain hardening 

exponent) ได้จากการทดสอบแรงดċงแกนเดี่ยว (Uniaxial 

tension)  การทดสอบเพื่อหาสมบัติทางกลของวัสดุชิ้นงาน 

สามารถทำาได้ด้วยการอ้างอิงมาตรฐานของการทดสอบของ

ประเทศต่างๆ ตามข้อกำาหนดของโรงงานที่ได้รับมาจากบริษัท

คู่ค้า ณ ที่นี้ขอนำาเสนอมาตรฐานญี่ปุśน JIS: #13 ดังรูปที่ 10 

ในการทดสอบกำาหนดให้ใช้เครื่องทดสอบที่มีอุปกรณ์วัด

ระยะโดยมีทั้ง Axial extensometer และ Width sensor ซċ่ง

จะทำาให้สามารถวัดระยะความเปลี่ยนแปลงของช้ินงานขณะ

ทดสอบได้ จากนั้นจċงนำาข้อมูลไปคำานวณหาค่าความเค้นและ

ความเครียดจริง (True stress ı true strain) ñลการทดสอบ 

Uniaxial tensile test วัสดุเหล็กกล้าความแข็งแรงสูงเกรด 

980 M1a แสดงในรูปที่ 11 จากนั้นคำานวณ Stress coefų-

cient (,) และ Strain hardening exponent (n) ได้โดย

อาศัยโปรแกรมสำาเร็จรูปดังแสดงในรูปที่ 12

รĎðทĊęǰ�� ตัวอย่างñลการคำานวณ Stress coefųcient (,) 
และ Strain hardening exponent (n)

รĎðทĊęǰ�� ñลการทดสอบ Uniaxial tensile test 
วัสดุเหล็กกล้าความแข็งแรงสูงเกรด 980 M1a

รĎðทĊęǰ�� ชิ้นทดสอบแรงดċงตามมาตรฐาน JIS: #13

• หมวดที่ 2 ข้อมูลด้านการขċ้นรูป เช่น แรงในการขċ้นรูป 

แรงในการกดชิ้นงาน ชนิดของสารหล่อลื่น ลำาดับก่อนหลัง

ในการปŦūมชิ้นงาน การเคลื่อนที่ของชิ้นส่วนแม่พิมพ์ ความเร็ว

ในขณะปŦūมชิ้นงาน อุณหภูมิของการขċ้นรูป การกำาหนดแรงต้าน

ของ $ushion และอุปรณ์พิเศษ เช่น เคร่ืองปŜอนอัตโนมัติ 

แท่นนำาศูนย์ และอื่นๆ

• หมวดที่ 3 สมบัติทางกลของวัสดุชิ้นงาน หรือวัสดุทำา

แม่พิมพ์และรูปแบบการจำาลองการขċ้นรูป รายละเอียดแสดง

ดังนี้

การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์คำานวณขัน้ตอนการออกแบบ

และลักษณะความสำาเร็จของชิ้นงานภายหลังการขċ้นรูป เพื่อให้

ได้ñลลัพธ์ที่แม่นยำา สิ่งสำาคัญที่ขาดไม่ได้คือ สมบัติทางกลของ

โลหะท่ีถูกต้อง ซċ่งการวิเคราะห์กระบวนการขċ้นรูปโลหะนั้น

จำาเปŨนต้องทราบสมบัติการเปล่ียนรูปในช่วงยืดหยุ่นและการ

เปลี่ยนรูปแบบถาวร ดังนั้น ความเค้นและความเครียดจริง จċง

เปŨนสิ่งจำาเปŨน โดยเส้นโค้งความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและ

ความเครียดจริง มักถูกเรียกว่า Flow curWe 
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เม่ือคำานวณหาค่าสมบตัทิางกลของช้ินงานเสร็จส้ิน จċงนำาไป

ปŜอนในโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือคำานวณการขċ้นรูปต่อไป 

การเตรียมจำาลองการขċ้นรูปด้วยไôไนต์เอลิเมนต์แสดงในรูปที่ 

13 ในขั้นตอนแรกชิ้นงานเร่ิมต้นจะถูกเตรียมตามข้อกำาหนด

ทั้งรูปร่างและขนาดจากนั้นใส่รายละเอียดสมบัติทางกลที่

ได้จากการคำานวณ เช่น ค่า Stress coefųcient (,) Strain 

hardening exponent (n) AnisotropZ of material ดังรูปที่ 

13 (ก) และในรปูท่ี 13 (ข) แสดงñลสำาเร็จของการขċน้รูปช้ินส่วน

รถยนต์ #-pillar จากñลจำาลองการขċน้รปูด้วยไôไนต์เอลิเมนต์นี้ 

ทำาให้โรงงานสามารถเพ่ิมประสิทธภิาพของกระบวนการออกแบบ 

ลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการสร้างแม่พิมพ์ไปได้มาก ในส่วนของ

ความเที่ยงตรงของการจำาลองขċ้นรูปด้วยไôไนต์เอลิเมนต์นั้น 

สามารถประเมินได้ โดยนำาñลการคำานวณไปเปรียบเทียบกับ

แบบของแม่พิมพ์ 

×ĆĚîตอîทĊęǰ�ǰðรąđมิîñúคüามแม่îยĞาǰ	&WBMVBUJPO


จากที่ได้กล่าวมาแล้วก่อนหน้า ในส่วนของการตรวจสอบ

ความแม่นยำาของñลการคำานวณ สามารถทำาได้จากการนำารปูร่าง

ของแม่พิมพ์ ($AD data) เข้ามาเปรียบเทียบกับñลจำาลอง

ในโปรแกรมไôไนต์เอลิเมนต์ ซċ่งในแต่ละโปรแกรมนั้นจะมี

เครื่องมือในการวัดความถูกต้องให้มาอย่างครบครัน เช่น การ

วัดค่าระยะห่างของวัตถุ การวัดมุมที่เปลี่ยนแปลง ขนาดของ

ช้ินงาน ความหนาบางของช้ินงานท่ีเปล่ียนไป และความสามารถ

ในการขċ้นรูป รูปที่ 13 แสดงตัวอย่างการวัดการดีดตัวกลับของ

ชิ้นส่วนรถยนต์ #-pillar รูปที่ 13 (ก) แสดงชิ้นงานสำาเร็จและ

จุดตัดขวาง A-A และ #-# รูปที่ 13 (ข) แสดงการตรวจสอบ

ความแม่นยำาของการจำาลองการขċน้รูปโดยนำารปูร่างของแม่พมิพ์ 

(ดาย) นำามาวางทาบลงไปในภาพตัดขวาง A-A และ #-# 

เพื่อตรวจสอบการดีดตัวกลับของช้ินงาน จากภาพตัดขวาง

ของทั้งสองจุดสังเกตุได้ว่ามีระยะห่างกันเพียงเล็กน้อยเท่านั้น 

ทั้งนี้ค่าความเñื่อของชิ้นงานแต่ละชนิดนั้นขċ้นอยู่กับข้อตกลง

หรอืสญัญาทีร่ะบไุว้ อย่างไรกต็ามหากñลการจำาลองการขċน้รปู

เกิดมีความคลาดเคลื่อนหรือความñิดพลาดมากจนไม่เปŨนที่

น่าพอใจก็สามารถกลับไปปรับเปลี่ยนเงื่อนใขต่างๆ ได้ เช่น 

แรงในการกดชิ้นงาน ความเร็วในขณะปŦūมช้ินงาน การกำาหนด

แรงต้านของ $ushion, รูปร่างแñ่นกดช้ินงานหรือ Draw bead, 

รายละเอียดของรูปร่างและขนาดแñ่นชิ้นงานเริ่มต้น จากน้ัน

จċงนำามาคำานวณและเปรียบเทียบจนกว่าñลจะอยู่ในช่วงท่ี

ยอมรับได้

 

รĎðทĊęǰ�� ลักษณะการจำาลองการขċ้นรูปด้วย 
ไôไนต์เอลิเมนต์

รĎðทĊęǰ�� การตรวจสอบความถูกต้องñลการขċ้นรูปด้วย 
ไôไนต์เอลิเมนต์

(ก) ก่อนการขċ้นรูป

(ก) ชิ้นงานสำาเร็จ

รĎðทĊęรĎðทĊę ���� ลักษณะการจำ
(ข) หลังการขċ้นรูป

(ข) รูปตัดขวาง
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×ĆĚîตอîทĊęǰ�ǰการñúิตแม่พิมพ์ǰ	%JFǰNBLJOH


เมื่อประเมินñลความแม่นยำาของการจำาลองการขċ้นรูป

ได้ตามข้อกำาหนดที่วางไว้เรียบร้อยแล้ว จċงนำาชุดรูปร่างและ

รายละเอียดของแม่พิมพ์ที่อยู่ในไôไนต์เอลิเมนต์ทั้งชุด เช่น 

$AD data ของพันช์ ดาย แñ่นกดชิ้นงาน และขนาดของ 

แñ่นชิน้งานเปล่า ส่งต่อไปยงัòśายñลติแม่พิมพ์เพือ่ทำาการเตรยีม

วัสดุในการทำาแม่พิมพ์และชิ้นงานต่อไป ñลจากการจำาลองการ

ขċ้นรูปด้วยไôไนต์เอลิเมนต์ทำาให้ñู้ñลิตสามารถวางแñนรองรับ

และปรับปรุงแก้ไขปŦญหาของการขċ้นรูปชิ้นงานที่จะเกิดขċ้นเมื่อ

ขċ้นรูปจริง นำาไปสู่การñลิตที่มีความแม่นยำาและสามารถการ

ควบคุมกำาหนดการส่งมอบชิ้นงานตามระยะเวลาที่ได้กำาหนด

ตามแñน

×ĆĚîตอîทĊęǰ�ǰđริęมทĞาการñúิต

เมือ่ชดุแม่พิมพ์เสร็จส้ิน ทัง้หมดจะถูกนำาไปตดิตัง้บนเครือ่ง

ปŦūมโลหะเพื่อดำาเนินการñลิตต่อไป ทั้งนี้การปรับตั้งเง่ือนไข

ของการขċ้นรูปจะต้องเปŨนไปตามการจำาลองการขċ้นรูปด้วย 

ไôไนต์เอลิเมนต์อย่างเคร่งครัดเพ่ือให้ñลของการปŦūมขċ้นรูปจริง

นั้นสอดคล้องกับการคำานวณ เช่น การปรับแรงของแñ่นกด

ชิ้นงาน ระยะการเคลื่อนที่ของแม่พิมพ์ การให้สารหล่อลื่นบน

พื้นñิวแม่พิมพ์

จากความสำาเร็จของการใช้เทคโนโลยีไôไนต์เอลิเมนต์

มาช่วยในงานออกแบบทางวิศวกรรม จนเปŨนที่ยอมรับทั่วโลก 

ส ่งñลให้เกิดซอôต์แวร ์ประสิทธิภาพสูงที่ เหมาะกับงาน

เฉพาะทางขċ้นมากมาย แม้ว่าวิธีการทางไôไนต์เอลิเมนต์เปŨน

เครื่องมือชนิดหนċ่งที่สามารถแก้ปŦญหาได้ดี แต่ยังมีราคาสูงมาก

และความต้องการข้อมูลพื้นฐานที่ถูกต้องยังคงเปŨนเร่ือง 

ซับซ้อนของทางภาคอุตสาหกรรม อย่างไรก็ตาม ในอนาคต

ชิ้นส่วนมีความซับซ้อนมากขċ้น ดังนั้นภาคอุตสาหกรรมจำาเปŨน

ต ้องปรับตั วและหันมาให ้ความสำ าคัญกับการใช ้ ง าน 

ไôไนต ์ เอลิเมนต์ส ่วนท้ายนี้จċงขอกล่าวถċงประโยชน์ของ

เทคโนโลยีไôไนต์เอลิเมนต์ไว้ดังนี้

ðรąēยßî์×อÜđทคēîēúยĊไôไîต์đอúิđมîต์

• เพิ่มประสิทธิภาพและลดเวลาในการออกแบบแม่พิมพ์

• ลดต้นทุนในด้านการสร้างแม่พิมพ์

• ลดต้นทุนค่าใช้จ่ายและประหยดัเวลาในการลองñิด-ถกู

• เพิ่ มประสิทธิภาพและลดต ้นทุนในการกำาหนด

กระบวนการขċ้นรูปชิ้นงาน

• สามารถคำานวณขนาดช้ินงานเริ่มต้นเพื่อลดต้นทุนใน

การñลิต

• ปรับเปลี่ยนเงื่อนไขการทำางานได้สะดวก

รĎðทĊęǰ�� ชุดแม่พิมพ์ที่พร้อมทำาการñลิต
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• เปŨนเครื่องมือที่สามารถวิเคราะห์ถċงสาเหตุของปŦญหา

ต่างๆ ของงานแม่พิมพ์ได้เปŨนอย่างดีเนื่องจาก ลักษณะการ

ทำางานของแม่พิมพ์เปŨนระบบปŗดไม่สามารถมองเห็นความ

เปลี่ยนแปลงภายในได้

• เปŨนประโยชน์ทางการค้าสร้างข้อได้เปรียบทางธุรกิจ

นอกจากนี้ประโยชน์ของเทคโนโลยีไôไนต์เอลิเมนต์ใน

อุตสาหกรรมประเภทอื่น เช่น

• สามารถวิเคราะห์ปŦญหาการสั่นสะเทือนของโครงสร้าง

ต่างๆ ได้

• สามารถวิเคราะห์รอยเชื่อม รอยร้าวแบบต่างๆ ได้

• การไหลของอากาศ การหมุนวนของของเหลว

• การวิเคราะห์คลื่นแม่เหล็กไôôŜา

• สามารถวิเคราะห์งานด้านการแพทย์ เช่น กระดูกข้อ

ต่อเทียม รากôŦน

• งานอ่ืนๆ ที่เปŨนอันตรายและมีค่าใช้จ่ายสูงเช่น งาน

ทดสอบการระเบิด การหลอมโลหะขนาดใหญ่

đอกสารอšาÜอิÜ

1. ปราโมทย์ เดชะอำาไพ และ เสäฐวรรธ สุจริตภวัตสกุล, 2562, การวิเคราะห์ไôไนต์เอลิเมนต์ด้วย Altair SimLab :  

 บริษัท กูŢดเăด พริ้นท์ติ้ง แอนด์ แพคเกจจิ้ง กรุŢป, พิมพ์ครั้งที่ 1, กรุงเทพฯ

2. https://www.ma[da.com/en/innoWation/technologZ/skZactiW/skZactiW-bodZ/

3. https://grabcad.com/librarZ/easZ-open-lids-progressiWe-die

4. https://www.ultratoolmfg.com/case@studies/die-maintenance/

ïทส่Üทšาย

ดงัทีไ่ด้กล่าวมาถċงความสำาคัญของเทคโนโลยไีôไนต์เอลเิมนต์

ในการñลิตชิ้นส่วนมาแล้ว วา่การจำาลองการขċ้นรูปนั้นสามารถ

ลดเวลาและประหยัดค่าใช้จ่ายไปได้มาก แต่การความแม่นยำานัน้

ต้องการข้อมูลอีกมาก ในครั้งหน้าñู้เขียนจะได้นำาเสนอถċง

รายละเอียดของการเตรียมข้อมูลสำาหรับการคำานวณการ

ขċ้นรูปช้ินส่วน เพื่อให้ñู้อ่านสามารถนำาไปใช้งานได้จริงกับ

สถานประกอบการของท่านเอง
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1.	สร้างบรรยากาศการท�างานให้สมจริง
สำาหรับการ Work from home สิ่งแรกที่ควรทำาก่อนคือ 

การสร้างบรรยากาศ ให้รู้สċกว่าตัวของคุณนั้นพร้อมทำางานแล้ว 

แม้ว่าจะไม่ได้ออกไปทำางานที่ออôôŗศก็ตาม

Ļǰ ทĞากิÝกรรมยามđßšาĔหšđหมČอîไðทĞาÜาî

ตื่นนอนแต่เช้าแล้วมาอาบนำ้าแต่งตัวให้พร้อมทำางาน จากนั้น

ถ้าเวลาเหลือก่อนเริ่มงาน ลองใช้เวลาในการชงกาแôหรือทำา

อาหารเช้าง่ายๆ แม้จะดเูรยีบง่ายแต่จะพบว่ามนัช่วยให้คณุ ActiWe 

พร้อมทำางานในทุกวันแน่นอน

Ļǰ ÝĆéพČĚîทĊęĔหšî่าทĞาÜาî

ใครทีพ่บว่าทีบ้่านนัน้ไม่มมีมุทำางานทีเ่ปŨนกจิลกัษณะ ลองหา

พ้ืนทีท่ำางานทีคุ่ณจะนัง่ทำางานได้อย่างสบายใจท้ังวนัด ู อาจจะเปŨน

โตŢะกินข้าวหรือโตŢะที่นั่งแล้วรู้สċกสบาย แต่ข้อสำาคัญคืออย่านั่ง

ทำางานที่โซôาหรือบนเตียงนอน เพราะเมื่อไหร่ที่คุณเหน่ือยล้า

คุณอาจเñลอหลับไปโดยไม่รู้ตัว

 

2.	 การวางแผนส�าคัญเสมอ
สำาหรับการทำางานไม่ว่าจากที่ไหนก็ตาม การวางแñนนั้น

สำาคัญเสมอ แม้การทำางานจากที่บ้านจะมีบริบทที่ต่างจากการ

ทำางานที่ออôôŗศอยู่บ้าง แต่การวางแñนจะช่วยให้งานแต่ละชิ้น

เสร็จสมบูรณ์ได้ตามเปŜาหมายที่วางแñนเอาไว้

Ļǰ ÝĆéการđüúาทĞาÜาîแúąüาÜแñîĔหšđหมาąสม

สิง่ทีค่วรทำาเมือ่ต้อง Work form home คอืตัง้เวลาทำางานให้

เหมอืนทำางานอยูท่ีอ่อôôŗศ  ควรแยกเวลาทำางานและเวลาส่วนตวั

ออกจากกัน มีเวลาเลิกงานที่ชัดเจนในแต่วัน แม้จะทำางานที่บ้าน

ก็ควรมีเวลาส่วนตัวด้วย

สำาหรับวางแñนการทำางานให้เสร็จตามเปŜาหมาย การมี

เครื่องมือดีดีสักตัวมาช่วยวางแñนและจัดการให้การทำางานจะ

ช่วยให้ทุกอย่างง่ายขċ้น เช่น

• Asana    •  $lickup    •  (oogle Sheet

Ļǰ สรšาÜ×šอตกúÜกĆïคîทĊęอาýĆยอยĎ่ร่üมกĆî

ปŦญหาจากการการทำางานท่ีบ้านสำาหรับหลายคนคือ สมาธิ

จดจ่อกับงานอาจมีน้อยกว่าการทำางานที่ออôôŗศ เนื่องจากมีสิ่ง

รบกวนรอบข้างทั้งจากนอกบ้านและในบ้าน หากใครที่ไม่ได้อยู่

บ้านคนเดียว อาจอยู่กับคนในครอบครัวหรือเพื่อน ก็ควรพูดคุย 

หรือทำาข้อตกลงกันให้ดีก่อน เพื่อปŜองกันไม่เกิดปŦญหาการถูก

รบกวนในช่วงที่ทำางานอยู่

3.	 การติดต่อส่ือสารจ�าเป็นมาก
แม้ว่าการทำางานที่บ้านจะต้องรับñิดชอบงานในส่วนของ

ตวัเองแล้ว แต่อย่าลมืว่าคณุยงัจำาเปŨนต้องสือ่สารกบัเพือ่นร่วมงาน 

ซċ่งการทำางานแบบ Work from home ที่ทุกคนไม่อยู่ในที่ทำางาน

เคล็ดลับ
work from home
5
แบบมีประสิทธิภาพ

การเปลีย่นรูปแบบการท�างานทีอ่อฟฟศิมาเป็น Work from home ในยามทีม่เีหตุการณฉุ์กเฉิน 
เป็นความท้าทายใหม่ส�าหรับทั้งคนที่เป็นเจ้าของกิจการและคนที่ท�างานอยู่ด้วย เพราะทุกฝ่ายก็
ยงัคงตอ้งรักษาคุณภาพของการท�างานเอาไว ้แตก่ารท�างานแบบ Work from home ส�าหรบั
หลายคนนัน้เป็นเรือ่งใหม ่และดว้ยความยดืหยุ่นจากการอยูบ่า้น อาจท�าใหห้ลายคนมปีระสทิธภิาพ
การท�างานที่ลดลง ในบทความนี้มาดูวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพของการท�างานอยู่ที่บ้าน ว่ามีวิธี
ไหนบ้างที่จะท�าให้การท�างานของคุณนั้นมีคุณภาพเทียบเท่ากับการท�างานที่ออฟฟศิ
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ร่วมกนัเหมอืนปกต ิ จำาเปŨนอย่างยิง่ทีจ่ะต้องมเีครือ่งมอืเข้ามาช่วย

ให้การสื่อสารที่เข้าถċงกันง่ายและสะดวกกับทุกคน

การเลือกใช้โปรแกรมแชทที่ตอบโจทย์ รวมไปถċงโปรแกรม

วิดิโอคอลเพื่อการประชุมงานได้อย่างเหมาะสมจะช่วยแก้ปŦญหา

ในการสื่อสารระหว่างทีมได้ดี เช่น

• (oogle )angouts Meeting

• ;oom    •  SkZpe    •  Slack

• Microsoft Teams

สำาหรับการเลือกโปรแกรมสนทนากับทีมคุณจะพบว่าแต่ละ

เคร่ืองมอืมข้ีอด ีข้อเสยีแตกต่างกันออกไป รวมถċงบางโปรแกรมอาจมี

ค่าใช้จ่ายในการใช้งาน จċงควรเลอืกใช้งานในโปรแกรมทีค่ณุคดิว่า

เหมาะสมกับการใช้งานของคุณ เช่น ถ้าทีมของคุณไม่ได้มีจำานวน

คนที่เยอะจนเกินไป เลือกโปรแกรมแชทแบบôรีก็เพียงพอแล้ว

4.	 การพักผ่อนช่วยได้เสมอ
หลงัจาก Work from home ไปได้สกัระยะหนċง่ คุณจะพบว่า

เกิดความเครียดและเริ่มหมดพลังในการทำางานเกิดขċ้น เนื่องจาก

ต้องทำางานอยู่ที่บ้านและไม่ได้ออกไปไหนมาไหนได้ตามปกติ 

จċงควรมีเวลาพักของตัวเองขċ้นมาในจังหวะที่คิดว่าใช่

ลองหาเวลาเบรคจากการทำางานทีห่นกัอċง้สัก 20 นาท ีอาจจะ

ไปเล่นน้องหมาน้องแมวทีบ้่าน ออกไปสดูอากาศทีร่ะเบยีง ñ่อนคลาย

ด้วยการยืดเส้นยืดสาย หรือหาเพลงดีดีสัก 2-3 เพลงก่อนเริ่มงาน

ถัดไป ก็ช่วยสร้างพลังในการทำางานให้กับคุณเพิ่มขċ้นได้

5.	 หาความรู้เพ่ิมเติมในเวลาว่าง
เมื่ออยู่ท่ีบ้านคุณไม่ได้ใช้เวลาไปกับการเดินทางไป-กลับจาก

ที่ทำางาน คุณจะพบว่ามีเวลาเหลืออยู่จากปกติเยอะเลยทีเดียว 

ลองแบ่งเวลาเหล่านั้นมาสักวันละ 30 นาที ถċง 1 ชั่วโมงสำาหรับ

หาความรู้เพิม่เตมิให้กบัตวัเองด ูโดยแหล่งเรียนรูเ้พิม่เตมิทีน่่าสนใจ

มีดังนี้

Ļǰ ôŦÜǰ1PEDBTU

หนċ่งในคอนเทนท์แบบเสียงท่ีคุณไม่ต้องลงมืออ่านเองนั่นคือ 

1odcast ที่กำาลังเปŨนที่นิยมในกลุ่มคนทำางานและคนทั่วไป มี

หลากหลายช่องให้คุณเปŗดôŦงในเรื่องท่ีคุณสนใจได้ บางช่องเปŨน 

การสรุปหนังสือให้ôŦง บางช่องเปŨนความรู้ที่สอดแทรกความสนุก 

การวิเคราะห์สถานการณ์ ไปจนถċงการสอนต่างๆ ที่สำาคัญคุณ

สามารถหาôŦงได้ôรีทั้งจากบนแอพพลิเคชั่นหรือบนเว็บไซต์อย่าง 

:ouTube ด้วย

Ļǰ อ่าîǰ#MPH

สำาหรับสายนกัอ่าน บทความออนไลน์หรอื #log นัน้ค่อนข้าง

ตอบโจทย์ ในตอนนีห้ลายเวบ็ไซต์เริม่มกีารเขียนบทความเกีย่วกบั

ธรุกิจหรอืข่าวทีน่่าสนใจให้คณุได้เลอืกอ่าน สำาหรบัการหาบทความ

ออนไลน์อ่านสามารถทำาได้โดยการค้นหาเรื่องที่คุณอยากรู้บน 

(oogle ได้เลย เช่น การตลาดออนไลน์

Ļǰ đรĊยîคอร์สออîไúî์

ความรู้ไม่ได้จำากัดเพียงในห้องเรียนอีกต่อไป การเรียนรู้ได้

เข้ามีอยูบ่นโลกออนไลน์ในรูปแบบการสอนออนไลน์แล้ว ปŦจจบุนัมี

หลายเว็บไซต์ท่ีเปŗดให้คุณได้เข้าไปเรียนรู้ในเรื่องท่ีต้องการได้

ทั้ง การตลาด การเงิน การออกแบบ ภาษาต่างประเทศ ไปจนถċง

สอนการใช้งานโปรแกรมหรือเครื่องมือต่างๆ โดยñู้เช่ียวชาญ

เฉพาะด้าน

และด้วยสถานการณ์ฉุกเฉินในตอนน้ีมีหลายเว็บไซต์ท่ี

เปŗดคอร์สเรียนออนไลน์ให้คุณได้เข้าไปเรียนôรี โดยไม่ต้องเสีย

ค่าใช้จ่ายทั้งของไทยและของต่างประเทศ สำาหรับการหาคอร์ส

เรยีนออนไลน์ให้คณุเริม่จากเรือ่งทีส่นใจ เช่น การใช้งานโปรแกรม 

1hotoshop พื้นฐาน แล้วนำาไปค้นหาบน (oogle ได้เลย

ประสิทธิภาพของการท�างานจากบ้านที่คุณ
สร้างได้

การทำางานแบบ Work from home นั้น นอกจากจะช่วยให้

คุณปลอดภัยจากสถานะการณ์ฉุกเฉินที่เกิดขċ้นแล้ว แต่อย่าลืมว่า 

การทำางานจากทีบ้่านกต้็องการเวลาพกัñ่อนเช่นกนั จċงควรพยายาม

บาลานซ์ชวีติการทำางานและชวีติส่วนตัวจากทีบ้่านให้ได้ รวมไปถċง

การดูแลสุขภาพจิตของคุณด้วย เนื่องจากการอยู่แต่ที่บ้านนานๆ 

ไม่ได้ออกไปไหนมาไหนได้สะดวก สามารถสร้างความเครยีดให้กบั

คุณได้เช่นเดียวกัน จċงควรหาเวลาว่างพักñ่อนและคลายเครียดใน

ระหว่างวันเอาไว้ด้วย
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มายโกรว์เทค (ประเทศไทย) บจก.
เพรสซิชั่น ทูลลิ่ง เซอร์วิส บจก.
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
สถาบันไทย-เยอรมัน

สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
INTERMACH & SUBCON THAILAND 2021
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
T-PLAS THAILAND 2022
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
INTERMOLD THAILAND 2021
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
ทีจี สเปเชียล สตีล บจก.
วายจี-1 (ประเทศไทย) บจก.

ปกหลัง
ในปกหน้า
ในปกหลัง
 1
 3
 5
 6
21
22
23

24
25
26
27
28
45
48
67
68

ใบสมัครสมาชิก 
สมาคมอRตสาE�==มXม8Ċม8ไ1<

Fั.<า��าCมั�<Cมา$ิ�

ค่าúÜ
ทąđïĊยî

อĆตราค่าïĞารุÜǰ	3BUFǰPGǰ1BZNFOU
ǰ	ïาท


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

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

** ยังไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม 7% **
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วารสารแม่พิมพ์   

MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.or.th

ADVERTISING RATES

=S5Xบบวา=สา= :
วารสาร Mould & Die ราย 3 เดือน (1 ปี มี 4 ฉบับ) 

ขนาด 8.25 x 11.5 นิ้ว จำานวน 68 หน้า 

1. ปกกระดาษอาร์ตการ์ด พิมพ์ 4 สี เคลือบด้าน, 

 Spot UV ความหนา 210 แกรม

2. เนื้อใน (หน้าโฆษณา) กระดาษอาร์ตด้าน 

 พิมพ์ 4 สี ความหนา 120 แกรม

3. เนื้อใน (บทความ / คอลัมน์)

• พิมพ์ 4 สี กระดาษอาร์ตด้าน ความหนา 120 แกรม

• พิมพ์ 2 สี สำาหรับบทความและคอลัมน์ทั่วไป  

 กระดาษปอนด์ 80 แกรม

• เข้าเล่ม ไสกาว

จdานวน8Ċม8 : 3,000 ฉบับ 

�า=�=Jจา<วา=สา= :
• สมาชิกสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

• หน่วยงานต่างๆ ของภาครัฐและ

• เอกชนที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมแม่พิมพ์

อKต=าคาโฆษณา :

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

โทรสาร : 0-2712-4520

E-mail : tdia@tdia.or.th

Website : www.tdia.or.th

Facebook Fanpage Search : www.facebook.com/ 

  TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

ออ�XบบXลJจKด8Ċม8 :
J.S.Design : จุรีรัตน์ ศรีตระกูลกิจการ

862 ถนนสมเด็จพระเจ้าตากสิน แขวงดาวคะนอง 

เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600

โทรศัพท์ : 089-894-0448 

E-mail : helishan22@gmail.com 

Line ID :  helishan

ปกด้านใน 50,000 บาท

หน้า 1 45,000 บาท

ติดหน้าสารบัญ 45,000 บาท

ติดหน้าบรรณาธิการ 40,000 บาท

ปกหลัง 65,000 บาท

ปกหลังด้านใน 50,000 บาท

เต็มหน้า 4 สี ทั่วไป 38,000 บาท

เต็มหน้า 2 สี ทั่วไป 20,000 บาท

ปีที่ 33 ฉบับที่ 2  :  เมษายน - มิถุนายน 2564

ลด
สำหรับสมาชิก
สมาคมฯ

10%



www.tdia.or.th

ขอเชิญลงโฆษณาในเว็บไซตสมาคมฯ

สอบถามรายละเอียดเพ�่มเติมที่ : สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Tel : 02 712 4518-20, 087 559 1878  I  E-mail : tdia.thailand@gmail.com

Facebook Fanpage : TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย

LINE@ : @TDIA

www.tdia.or.th

สนใจลงโฆษณา
ติดตอ : 02 712 4518-9

SUBSCRIBE

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

TG  (Tiangong International Company Limited) has a full production equipment including electric arc furnace, finery, 

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

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

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

TGSS -  TG Special Steel Company Limited an affiliated company of TG (Tiangong International Company Limited) 
a 2019 number one global producer in HSS and number two in Tool Steel Our global sales office 
Asia : Thailand, South Korea, Taiwan, India / North and Central America : USA, Canada, Mexico / 
Europe : Czech Republic, Italy, Russia, Turkey

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

www.tgspecialsteel.com02 116 9454

www.facebook.com/ทีจี จําหนายเหล็กกลาเกรดพ�เศษ

HOT WORK TOOL STEEL

เหล็กกลาเคร�่องมืองานรอน

COLD WORK TOOL STEEL

เหล็กกลาเคร�่องมืองานเย็น

PLASTIC DIE STEEL

เหล็กแมพ�มพพลาสติก

HIGH SPEED STEEL

เหล็กกลาความเร็วสูง

TITANIUM ALLOY

โลหะผสมไทเทเนียม

POWDER MATERIAL

ผลิตภัณฑจากเทคโนโลยีผง

SPRAY FORMING PRODUCTS

ผลิตภัณฑจากเทคโนโลยีสเปรย



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

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