




Quality Gauge and Tool Co., Ltd.

Maker in Thailand

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

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

DESIGN

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

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

www.qualitygauge.co.th

THE BEST PRICE FOR YOU

COPY & REVERSE ENGINEERING PART & MOULD
DESIGN JIG & FIXTURE AUTOMATION
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EÎÎÍËÜÑÞÍ �ÔaÛÜÑË InÒÍËÜÑon �oÔÌÑng �ÑÕÝÔaÜÑon

ตอนที่ 13 : Warpage Simulation : Design 
Influences

SPECIAL FEATURE

49 หัวข้อส�ำคัญอย่ำงน้อยที่ควรมี ในกำรบ�ำรุงรักษำ 
เชิงป้องกัน (PREVENTIVE MAINTENANCE)  
เครื่อง CNC Machining Center

13 กำรทดสอบสมบัติแรงดึงเพื่อใช้ในแบบจ�ำลอง 
กำรขึ้นรูปชิ้นส่วนด้วย ไฟไนต์เอลิเมนต์

SIAM SENATER CO., LTD.
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คRณ:าค:Sมิ ออตKญติ�Rล

6S�%Aยกรรมการ6S�#K.การ
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Q  ค@ามV4�2มา�อ!3ริBั0

A  บริษัท สยามàีเนเตอร์ จ�ากัด เปŨนบริษัทที่ถือหุ้นโดย

กลุ่มคนไทย 100� ตั้งอยู่ที่ อ.บางเสาธง จ.สมุทรปราการ

ด�าเนินธุรกจิผลติชิน้ส่วนรถยนต์ให้กบับรษัิทผูผ้ลติ (ประกอบ) 

รถยนต์ (0E. : 0SiHiOal ERViQmFOU .aOVGaDUVSFS) 

ประเõทงานแปรรูปโลหะแผ่น และงานเชือ่มประกอบ ในåานะ 

ผู้ส่งมอบล�าดับที่ 2 (4FDPOE 5iFS) สินค้าของบริษัทได้แก่ 

#SaDLFU � DPmQPOFOU, -PDL 6OiU, $liQ GPS lFaG TQSiOH, 

4FaU GSamF aTTFmClZ เปŨนต้น เพื่อส่งมอบให้กับลูกค้าของ

บริษัท อาทิเช่น /), 4QSiOH, 5PZPUa #PTIPLV, *8$5 

เปŨนต้น เพ่ือน�าไปประกอบในรถยนต์ยีห้่อ 50:05", *46;6, 

.*546#*4)*, /*44"/, '03% และ 7*/'"45 เปŨนต้น

บริษัทด�าเนินธุรกิจในประเทศไทยมากว่า �0 ปี ก่อตั้ง

ขึ้นในเดือนมิถุนายน 2523 โดยคุณชุมชาย ออตัญติกุล มี

พื้นที่ท�าการประมาณ � ไร่ ทุนจดทะเบียน 2.5 ล้านบาท 

มพีนกังานประมาณ 250 คน ได้รับการรับรองมาตรåานระบบ

บรหิารงานคณุõาพชิน้ส่วนยานยนต์ *"5'1����:201� ระบบ

บริหารงานคุณõาพ *40�000:2015 และระบบบริหารการ

จัดการสิ่งแวดล้อม *401�001:201� จาก 567 3IFiIlaOE 

ประเทศเยอรมนั และได้รับรางวลัระดับชาติ ด้านอตุสาหกรรม

การผลิตมาแล้ว เช่น 1SimF .iOiTUFSĴT *OEVTUSZ "waSE, 

-PHiTUiD .PEFl "waSE, สุดยอด 4.E แห่งชาติ เปŨนต้น

เครือ่งจกัรท่ีใช้ในกระบวนการผลติ เช่น เครือ่งปŦūมขึน้รปู

โลหะ เครื่องเชื่อมด้วยหุ่นยนต์อัตโนมัติ เครื่อง 4QPU, $/$ 

1iQF #FOEiOH เปŨนต้น โดยบริษัทน�าเทคโนโลยีที่ทันสมัย

มาสนับสนุนในการผลิตอย่างครอบคลุมครบวงจร อาทิเช่น 

งานการออกแบบแม่พิมพ์โลหะและอุปกรณ์จับยึดด้วย

เทคโนโลยีโปรแกรมคอมพิวเตอร์ชั้นสูง ($PmQVUFS-"iEFE 

%FTiHO 2% 3%), งานสร้าง-à่อมแàมแบบ 1., "TTFmClZ, 

5Sial 4QPUiOH %iF และอุปกรณ์จับยึด ('iUUiOH 5PPl) 

งานเครื่องมือวัด และทดสอบงาน 4imVlaUiPO อีกทั้งงาน

วิจัยและพฒันากระบวนการผลติต่างๆ

นอกจากนี้บริษัทยังได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี

การผลิต และน�ามาประยุกต์ใช้อย่างต่อเนื่อง อาทิเช่น การ

ผลิตแบบโตโยต้า (514 : 5PZPUa 1SPEVDUiPO 4ZTUFm) 

การประยุกต์ใช้ *05�.0 ในกระบวนการผลิต (4$"%" GPS 

.POiUPSiOH � $POUSPl) และ 4maSU .POP[VLVSi เทคนิค

การผลิตแบบญี่ปุśน เปŨนต้น

www.facebook.com/siamsenater

SIAM SENATER CO., LTD.
บ=ิษK1 ส<ามซOเนเตอ= จdา�Kด
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Q  "Q-V-่2�อ!3ริBั0

A  1. การรักษาและคงไü้ในเรČ่อง 2$%4 เอาไว้ได้ตลอด 

และต้องท�าให้เกินความคาดหวังของลูกค้าàึ่งเปŨนเปŜาหมาย

หลักของท่านประธานบริษัท คุณชุมชาย ออตัญติกุล ที่ได้

พูดย�้าเตือนอยู่เสมอ ด้วยการยกระดับมาตรåานให้สูงขึ้น

อย่างต่อเน่ือง อีกทั้งมีการประเมินสถานการณ์เปŨนประจ�า 

รวมถึงการให้ความร่วมมืออย่างดีและรวดเร็วกับลูกค้า ท�าให้

เกิดความเชื่อมั่นและไว้วางใจจากลูกค้ายิ่งขึ้น

2. ตอบโจทย์คüามต้องการและคüามคาดหüังของ 

ผĎ้มีส่üนได้ส่üนเสีย (ลูกค้า พนักงาน ผู้ส่งมอบ ผู้ถือหุ้น และ

สังคมชุมชน) ได้อย่างลงตัว

3. บุคลากรของบริษัท มีคüามช�านาญเรČ่องการผลิต

ชิĚนส่üนรëยนต์เป็นอย่างด ีอีกทัง้ยงัพัฒนาและอบรมบุคลากร

อย่างต่อเน่ือง โดยจัดตั้งเปŨน 5SaiOiOH $FOUFS ที่มีอาจารย์

ผูส้อน และท่ีปรกึษาทีเ่ชีย่วชาญจากประสบการณ์จรงิ คอยให้

ค�าแนะน�าตลอดเสมอมา

4. üัçนธรรมองค์กรเอČĚอให้เกิดการท�างานร่üมแรง

ร่üมใจระหü่างคนรุ่นใหม่และคนรุ่นเก่าได้ดี

5. สามารëประยุกต์ใช้เทคโนโลยีหรČอองค์คüามรĎ ้

สมัยใหม่ได้ และมีการจัดตั้งงบประมาณในการลงทุนศึกษา

วิจัยงาน 3 � % ทุกปี

Q  ก>;Q01�Y2การ-cาV2ิ21Qรกิ"0N^0cาYD
4รIส35>สcาVร]"
มา"2/O!0Qก@ั22N_

A  1. การปรบัตวัต่อการเปลีย่นแปลง ด้วยการมองการณ์ไกล 

ให้เข้าใจสถานการณ์โดยรอบเพ่ือก�าหนดเปŜาหมายวิสัยทัศน์

และนโยบาย

2. การรักษา 2$%4 ให้เกิดความสมดุล ตอบสนอง

ความต้องการ และความคาดหวังของลูกค้า ด้วยหลัก 3 จริง

(ของจริง สถานที่จริง สถานการณ์จริง) สู่การปรับปรุงอย่าง

ต่อเนื่อง เพื่อยกระดับมาตรåานให้ดียิ่งขึ้น

3. การร่วมแรงร่วมใจ ด้วยการสื่อสารที่ดี สู่การท�างาน

เปŨนทีม และให้ความส�าคัญในการพัฒนาคนรุ่นใหม่ให้ท�างาน

ได้อย่างมีประสิทธิõาพ ตรงตามความสามารถ และปäิบัติ

ตามระบบของบริษัท

Q �
อ-N��
อVสN;��อ!การ5>ติWม่7มิ7�Vอ!กั3การ"
า!5>ติ

AA �
อ-N��
• ต้นทุนการท�าแม่พมิพ์ต่อหน่วย ผลติแม่พมิพ์เองต้นทนุ

จะถูกกว่า ควบคุมต้นทุนได้

• ผลติแม่พมิพ์เอง สามารถควบคมุ ให้เปŨนไปตามความ

ต้องการของลูกค้าได้ง่ายกว่า เช่น การเปลี่ยนแผน .PEiGZ

ปรับปรุงชิ้นงานให้เหมาะสมยิ่งขึ้นตากแบบต้นÞบับ

• การผลิตแม่พมิพ์เอง ท�าให้มคีวามรู้และประสบการณ์

เพิม่ ,IPwIPw ในด้านการออกแบบ และการท�าแม่พมิพ์เอง

มากยิ่งขึ้น บริษัทสามารถพึ่งพาตนเองได้

• ผลิตแม่พิมพ์เอง ท�าให้การรักษาความลับของลูกค้า

ได้เปŨนอย่างดี เช่น รูปแบบ เทคโนโลยีการผลิต ผลิตõัณæ์

ต้องไม่หลดุไปยงัõายนอก เพราะธรุกจิในอตุสหกรรมเดยีวกัน

น�าไปเปŨนประโยชน์ในทางที่ไม่ถูกต้องได้ หรือควบคุมปŜองกัน

ไม่ให้มีการลอกเลียนแบบได้

MANUFACTURING OF METAL PARTS FOR BODY AND SEAT (FOR AUTOMOTIVE INDUSTRY)
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� �
อVสN;��
• ผลิตแม่พิมพ์เอง ต้องใช้เงินลงทุนจ�านวนมากเพื่อ

àื้อเครื่องจักร อุปกรณ์ 4PGUwaSF เทคโนโลยี ในการผลิต

แม่พิมพ์

• ผลิตแม่พิมพ์เองจะมีõาระเรื่องค่าใช้จ่ายรายเดือน 

ในการบรหิารจดัการงานทางด้านแม่พมิพ์ เช่น ค่าจ้าง ค่าสถานท่ี 

ค่าบ�ารุงรักษา เปŨนต้น

• ผลิตแม่พิมพ์เอง อาจท�าให้เกิดปŦญหาจากข้อจ�ากัด

õายในด้านต่างๆ เช่น $aQaDiUZ ความสามารถด้านบุคลากร 

เทคนิคต่างๆ เปŨนต้น

• การผลิตแม่พิมพ์เอง ท�าให้ขาดช่องทาง � โอกาสใน

การน�าเทคนิคใหม่ๆ จาก TQFDialiTU มาพัฒนา ยกระดับ

ความสามารถให้สูงขึ้น

Q  ค@ามค-ิVD]2VกN;̂@กั3อQตสาDกรรมWม่7ิม7�Y24�""Q3ั2
W>IW2@X2
มY2อ2าคต�

A  อุตสาหกรรมแม่พิมพ์เปŨนอุตสาหกรรมสนับสนุน 

ในการผลติกย็งัต้องมแีม่พิมพ์ แต่หากดูตาม 10 4-$VSWF ของ

ประเทศ ก็ดูเหมือนว่าจะพึ่งพากับอุตสาหกรรมยานยนต์ จึง

คาดว่ามีความเปŨนไปได้มากที่ปŦจจุบันถึงอนาคตอันใกล้ การ

เติบโตของอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ก็จะมีทิศทางเดียวไปกับ

อุตสาหกรรมยานยนต์และชิ้นส่วนของไทย

ส่วนในแง่การเปลี่ยนแปลงที่จะแตกต่างไปจากเดิม 

เปŨนเรือ่งของวสัดุ 3%-1SiOUFS 4PGUwaSF ส�าหรบัการออกแบบ 

และ 4imVlaUiPO การควบคุมระยะไกล และจะเกิดรูปแบบ

การท�างานแบบใหม่ เช่น %FTiHO )PVTF, 4QFDialiTU อสิระ, 

.aDIiOF 4IPQ $FOUFS ส�าหรับผู้ใช้อิสระ เปŨนต้น และยัง

มองว่าในอนาคตจะขาดฝŚมือแรงงาน ระดับช่างเทคนิค เปŨน

ที่ต้องการของตลาดมากขึ้น àึ่งเปŨนหนึ่งในปŦจจัยส�าคัญของ

การขับเคลื่อนธุรกิจ

Q  "ากส/า2การ,�การW7ร่รI3า-�อ!Z@รัสXคXร2่า�
�Xค@ิ-�ø��� ช่@!4�ครO^!0N^5่า2มา� ส่!5>กรI03ต่อXร!!า2
อ;่า!Zร3
า!

A  นบัตัง้แต่การเกดิโรคระบาดไวรสัโควดิ-1� ระรอกแรก 

ส่งผลกระทบโดยตรงกับยอดการผลิตรถยนต์และชิ้นส่วน

ยานยนต์ จึงท�าให้งานที่ได้รับลดลงตาม 4VQQlZ $IaiO อกี

ท้ังยงัเจอวกิùตà้อนวกิùต เช่น ราคาเหลก็ข้ึน หรือ การขาดช้ิน

ส่วนรถยนต์ในการผลติท�าให้หยดุสายการผลติตามๆ กนัมา

จัดตั้งนโยบายในเรื่อง $PTU 3FEVDUiPO � ,"*;E/ 

ให้เปŨนวาระส�าคัญของบริษัท เพื่อลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในส่วน

ที่ไม่จ�าเปŨน การการพัฒนา 4VQQliFS หรือหา 4VQQliFS ที่

ตรงกบัความต้องการ เพือ่รองรบัการผลติทีจ่ะกลบัมามากขึน้

ในอนาคต

การ4รั3ตั@YD
0ั2กั3Xอกาสõ

ด้วยยอดการผลิตที่ลดลง เราจึงพัฒนาบุคลากร 6Q 

.VlUi 4Lill เพ่ิมก�าลังการผลิตให้เพิ่มขึ้นแต่ใช้ทรัพยากร

เท่าเดิม ปรับตัวให้ทันกับสถานการณ์ และใช้โอกาสนี้ในการ

ปรับปรุง ,"*;E/ ครั้งใหญ่ จัดเปŨนเปŨน $IallFOHF จัดทีม

แข่งขัน เพิ่ม 7alVF aEE ค้นหาและขจัด .6%" .63" 

.63* ตามหลักของ 7 waTUF ท�าสิ่งที่ช่วงขณะ ."44 

130%6$5*0/ อยูแ่ล้ว ท�าให้เกดิ 1SPKFDU ท่ีเหน็ผลได้ชดัเจน

ที่คือ 1aQFS -FTT โดยน�าเทคโนโลยี 4PGUwaSF มาช่วยลด

ขั้นตอนการท�างานที่à�้าà้อน และเปลี่ยนข้อมูลเอกสารต่างๆ

ให้อยู่ในรูปแบบดิจิตอลมากขึ้น เช่น เอกสารขั้นตอนการ 

ปãิบัติงานหน้างาน

Q  3ริBั0มNมาตรการรั3มPอY2ส/า2การ,�ช่@!@ิก=ต
Xค@ิ-�ø��2N_อ;่า!Zร

A  ñ4รั3ตั@�VรN;2รR
�W>I�4�อ!กั2ò 

• ปรบัตัü ให้ทันกบั /E8 /03."- บริษัทได้สนับสนุน

หน้ากากอนามยัให้พนกังานทุกคน และสวมใส่หน้ากากอนามยั

ตลอดเวลา การสลับเวลาพักเที่ยง ลดการแออัดที่โรงอาหาร

จัดสรรเวลาให้พนักงานได้ออกก�าลังกาย ให้รู้จักการท�า 5ส. 
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รอบตัวเอง เพื่อตัวเองและส่วนรวม รักษาความสะอาด ดูแล

พืน้ทีข่องตน ให้เปŨนไปตามมาตรการทีส่าธารณสขุก�าหนด เพือ่

ลดการแพร่กระจายเชื้อไวรัส โควิด-1�

• เรยีนรĎ้ 

- ให้ความรู้ การดูแลตัวเอง ปŜองกัน และรักษา ผ่าน

สื่อหลากหลายช่องทางของบริษัท ท�าความเข้าใจที่จะอยู่กับ

โรคอุบัติใหม่

- ให้ความส�าคัญเรื่อง 4PDial %iTUaODiOH และการ

ออกก�าลังกายเพื่อสร้างõูมิคุ้มกัน 

- ปäิบติัตามมาตรการและแนะน�าจากสาธาณสขุอย่าง

เคร่งครัด

• ปŜองกนั #VCCMe anE 4eaM มกีารจดัตัง้คณะท�างาน

ปŜองกันโควิด1� โดยแบ่งทีมรับผิดชอบ

- ทีมข่าวสารอัพเดทค้นหา /Fw $lVTUFS ในระแวก

ใกล้เคียง เพื่อไปท�าข่าวสารโควิด 1� สื่อวิดีทัศน์ประจ�าวัน 

และน�าไปเปŗดให้พนักงานได้ดูในช่วงพักเที่ยงที่โรงอาหาร 

- ทมีตรวจโควดิ คัดกรองผู้ปśวยõายในบรษิทั ท่ีมีความ

เสี่ยงจากการใกล้ชิดกับผู้ติดเชื้อ

- ก�าหนดทีมติดตาม และรายงานอาการ เพ่ือดูแล

ติดตามอาการผู้ปśวยติดเชื้อ และติดต่อประสานงานกับ

โรงพยาบาลในการเข้ารบัการรกัษา ดแูลพนักงานทกุคนเสมือน

คนในครอบครัว

- บริษัทได้จัดหาที่พักให้กับพนักงานที่พักอาศัยใน

พืน้ทีเ่สีย่งสแีดงเข้ม หรอืทีอ่ยู่ใน DlVTUFS ต้องท�าย้ายออกจาก

พื้นที่เสี่ยง

- บริษัทจัดหาวัคàีนให้กับพนักงานทุกคนเพื่อให้มี

õูมิคุ้มกันหมู่ 

- สนบัสนนุชดุตรวจ "5, ตรวจเชงิรกุ คัดแยกกลุ่มเสีย่ง

ก่อนเชื้อแพร่กระจาย

- สนับสนุนชุด mFEiDal LiU เพื่อใช้ในการกักตัว

- จัดอาหาร 3 มื้อ ยาสามัญทั่วไป ôŜาทะลายโจร 

วิตามินàี รวมถึงอุปกรณ์ของใช้ในช่วงที่ต้องรักษาตัว ()PmF 

iTPlaUiPO) 

ด้วยมาตราการและการสนับสนุนดังกล่าว ท�าให้การ

ควบคมุสถานการณ์การแพร่ระบายõายในบริษทัด�าเนนิการได้

โดยไม่เกิดผลกระทบในเรื่องการขาดแคลนก�าลังพล

อีกทั้งบริษัทได้เร่งจัดหาวัคàีนมาÞีดให้แก่พนักงาน

ทุกคน เพื่อสร้างความมั่นใจให้กับพนักงาน ลูกค้า และผู้ที่มี

ส่วนเกี่ยวข้อง ตลอดจนลดความรุนแรงและลดความเสี่ยงใน

การเสียชีวิต โดยบริษัทได้สั่งàื้อวัคàีนทางเลือกàิโนôาร์ม 

(4iOPQIaSm) จากราชวทิยาลยัจāุาõรณ์ มาÞดีให้กับพนกังาน

ทุกคนครบ 100� บริษัท สยามàีเนเตอร์ จ�ากัด ขอร่วมเปŨน

ส่วนหนึง่ในการส่งก�าลงัใจ ช่วยเหลอืให้พนกังานทกุคน เพือ่สู้

กับสถานการณ์การแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-1� ในคร้ังนี้ 

เพื่อให้เราผ่านพ้นสถานการณ์นี้ไปด้วยกัน

Q  ค@ามต
อ!การVร่!-่@20N^�อYD
9าครั)ช่@;VD>Pอ�
ส2ั3ส2Q2

A  รI;Iสั_2

จดัเร่ืองการฝřกอบรมนกัศกึษา ปวช. สาขาเครือ่งมือกล 

ให้มีความช�านาญและการรู้จักใช้เครื่องจักรที่ทันสมัยเพิ่มขึ้น

� รI;Iก>า!

จัดท�ามาตรåานค่าผลประโยชน์ตอบแทนในความรู้ 

ความสามารถ ด้านการทวนสอบ ทดสอบ ไว้เปŨนแนวทางให้

ฝśายบริหารน�าไปใช้เปŨนเกณæ์ในการประเมิน

� รI;I;า@

จัดท�าศูนย์ฝřกและอบรมเยาวชนรุ่นใหม่ ตั้งแต่เริ่ม

เรียนในระดับประถม ปลูกฝŦงแนวทางให้รักการท�างานด้าน

อตุสาหกรรมเครือ่งกล จนจบระดบัการศกึษาระดับปวช. เปŨน

อย่างน้อย และขยายการศึกษาเพิ่มขึ้นตามความสามารถของ

แต่ละบคุคล ตลอดจนสามารถท�างานเอง ออกแบบเองได้ด้วย

เทคโนโลยีสมัยใหม่
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ได�มาต=*าน
การค"ไA�&P่"การสร�า"ระบบคุ-:าพZ3กระบA3การ ด�Aยการลด�อ"เสีย:ายZ3 กระบA3การ#ะทdาZห�พ�3ส:าพ
�อ"เสียหยุดรK่Aไหลไ5ยK"กระบA3การหรQอลSกค�า เพQ่อคAามพP"พอZ#�อ"ลSกค�า ต�อ"ยกระดKบคุ-:าพสิ3ค�าZห�
เห3Qอเกิ3กAา คAามคาดหAK"�อ"ลSกค�า�อ"เราZห�ได�

บ=ิ�า=ดO
การตอบส3อ"คAามพP"พอZ#�อ"ลSกค�าเ5�3อK3ดKบ 1 ด�AยการพK,3าทุกห3Aย"า3ด�า3คุ-:าพ, ต�3ทุ3, ด�า3
การ#Kดส", การพK,3า, คAาม5ลอด:Kย และม3ุCยสKมพK32Z3อ"คกร YดยการZ%�A"#ร » - D - ® ö A

มO7�มQอ
การยPดหลKกการ�อ""า3พQ`3*า3 ลดคAาม6ิดพลาด#ากการ6ลิต และยกระดKบคุ-:าพYดยการZ%�สติ5�}}าที่
สะสมมา รAมเ��ากKบการBPกCา เรีย3รS�ทา"AิAK,3าการเทคY3Yลยีตา"] Yดยมิมท่ีีสิ3̀สดุ เพQอ่การ5รKบ5ร"ุอยา"ตอเ3Qอ่"

ñ�2X;3า;คQ,9า7�อ!3ริBั0�ส;าม%NV2Vตอร��"cากั-�ò

SIAM SENATER CO., LTD.

บ=ิษK1 ส<ามซOเนเตอ= จdา�Kด

727 หมS 15  &อยไทย5ระกK3 20  ตdาบลบา"เสา2"  
อdาเ:อบา"เสา2"  #K"หAKดสมุทร5ราการ  10570

727 ¸oo 15, ¾oi Thaiprakan 20, T. ­angÞaothong,  
A. ­angÞaothong, ¾amàtprakarn 10570

Tel : 02 7¡� 8890-2   �   Faã : 02 7¡� 889�-4

MANUFACTURING OF METAL PARTS FOR BODY AND SEAT (FOR AUTOMOTIVE INDUSTRY)

www.siamsenater.co.thwww.facebook.com/siamsenater

Tooling FG
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X-;��6B.ดร.คมกรþ% ละAรร-A"C

ในบทความÞบับนี้ผู ้เขียนมีความตั้งใจที่จะขยายความ

หัวข้อแนวทางการผลิตปŦจจุบันโดย $"E ($VSSFOU aQQSPaDI 

CZ $"E) àึ่งตีพิมพ์ในวารสารแม่พิมพ์Þบับที่แล้ว àึ่งในเนื้อหา

จะให้ความส�าคัญกบัการทดสอบสมบตัแิรงดงึของวัสดชุิน้งานเพือ่

น�าไปจ�าลองการขึน้รปูชิน้ส่วนโลหะ โดยจะอธบิายถึงการเตรียม

ชิ้นงานทดสอบแรงดึง ข้อควรระวังในการติดตั้งอุปกรณ์ ความ

แตกต่างของ EOHiOFFSiOH TUSFTT-TUSaiO และ 5SVF TUSFTT-

TUSaiO ตัวอย่างค่า ,� ความเค้นจริง (4USFTT DPFGųDiFOU) และ 

O� สมัประสิทธิĝค่าความเครียดแขง็ (4USaiO IaSEFOiOH FYQP-

OFOU) ของเหล็กกล้าความแข็งแรงสูงที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรม

ขึ้นรูปโลหะแผ่น .FDIaOiDal QSPQFSUiFT ที่ถูกต้องจากการ

ทดสอบนั้นจะส่งผลต่อความแม่นย�าของแบบจ�าลองการข้ึนรูป

เปŨนอย่างมากดังรูปที่ 1 ที่แสดงถึงชิ้นส่วนที่ได้จากการขึ้นรูป

จริงเทียบกับชิ้นส่วนจากการจ�าลองขึ้นรูปด้วยไôไนต์เอลิเมนต์ 

เพื่อให้การค�านวณมีความแม่นย�าและอยู่ในพิกัดความคลาด

เคลื่อนของผลิตõัณæ์ การระบุค่า .FDIaOiDal QSPQFSUiFT 

ในไôไนต์เอลิเมนต์จึงต้องให้ความส�าคัญ ดังนั้นผู้เขียนจึงขอ

ล�าดับการทดสอบสมบัติแรงดึงดังนี้

1. การเตรียมชิĚนงานเพČ่อทดสอบสมบัติแรงดċง 

การจ�าลองการขึ้นรูปด้วยคอมพิวเตอร์เปŨนเร่ืองส�าคัญและ

มีความจ�าเปŨนต่อกระบวนการผลิตชิ้นส่วนในปŦจจุบัน นอกจาก

สามารถลดค่าใช้จ่ายในการลองพิมพ์ได้แล้ว ยังสามารถสร้าง

ความมัน่ใจให้กบัทางเจ้าของผลติõณัæ์อกีด้วย หลายครัง้ทีก่าร

จ�าลองการขึ้นรูปจะใช้สมบัติแรงดึงจาก .ill TIFFU ท�าให้

ผลลัพธ์ที่ได้มักจะไม่ค่อยตรงกันกับผลการขึ้นรูป เนื่องจาก

รายละเอียด .FDIaOiDal QSPQFSUiFT ทีร่ะบใุน .ill TIFFU นัน้

ไม่เพียงพอ ท�าให้ผลการจ�าลองท่ีได้ผิดพลาดไปมาก ตวัอย่างเช่น 

ค่าความแข็งแรงคราก ค่าทนแรงดึงสูงสุด เปอร์เàนต์การยืดตัว 

ใน .ill TIFFU นัน้แสดงรายละเอียดจาก ความเค้น-ความเครียด

ทางวิศวกรรม (EOHiOFFSiOH TUSFTT-TUSaiO) และไม่ระบุได้ว่า 

ค่าความแข็งแรงนั้นอยู่ในแนวรีดใด แม้ว่าสมบัติแรงดึงควรจะ

�า=1ดสอบสมบKติX=งดPงเ8Q_อใช�ใน

ēéย ñý�éร�คมÖริß ลąวรรèวงษŤ คèąĂčêÿาĀÖรรมĒลąเìคēîēลยี ÿา×าเìคēîēลยีวิýวÖรรมÖารñลิê 

มĀาวิìยาลัยเìคēîēลยีราßมงคลรัêîēÖÿิîìรŤ วังไÖลÖังวล

Xบบจdาลอง�า=ขP`น=S5ชิ`นสวนด�ว<
ไ9 ไนตเอลิเมนต

ชิ้นส่วนที่ได้จาก
การขึ้นรูปจริง

ชิ้นส่วนที่ได้จาก 
การจ�าลองการขึ้นรูป

รĎปที่ 1 ชิ้นส่วนจริงและชิ้นส่วนที่ได้จากการจ�าลอง 
การขึ้นรูป <1>
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เท่ากันทุกทิศทางแนวรีด (เรียกว่า *TPUSPQiD maUFSial) แต่ใน

ความเปŨนจริงสมบัติแรงดึงในแต่ละแนวรีดนั้นกลับไม่เท่ากัน 

(เรียกว่า "OiTPUSPQiD maUFSial) àึ่งอิทธิพลของพùติกรรม

ดังกล่าวส่งผลต่อการขึ้นรูปเปŨนอย่างมาก ในรูปที่ 1 แสดง

กระบวนการรีดแผ่นโลหะàึ่งแผ่นเหล็กถูกรีดผ่านลูกรีดไปใน

ทิศทางเดียวกัน õายหลังที่แผ่นโลหะถูกรีดลดขนาดเรียบร้อย

และจะถูกม้วนเปŨนคอยล์น�าส่งออกไป àึ่งการทดสอบสมบัติ

แรงดึงของโลหะแผ่นนั้นสามารถท�าได้ทั้งตามแนวรีด (0 องศา) 

ขวางแนวรีด (�0 องศา) และ ท�ามุม �5 องศา กับแนวรีด  

การน�าแผ่นวัสดุชิ้นงานไปทดสอบจริงจึงเปŨนสิ่งที่ควรท�า 

โดยเÞพาะกรณีเหล็กกล้าความแข็งแรงสูง ที่มีความแข็งแรง

สูง-สูงมาก ความสามารถในการยืดตัวต�่า และเหล็กกล้าความ

แข็งแรงสูงมีหลาย (FOFSaUiPO แม้ว่าจะเปŨนเกรดเดียวกันแต่

สมบตัทิางกลนัน้แตกต่างกนัไป การจ�าลองขึน้รปูด้วยคอมพวิเตอร์

ทีแ่ม่นย�า จะท�าให้สามารถก�าหนดรูปร่างของดาย ดรอว์บดี และ 

แรงกดชิ้นงาน ได้มีประสิทธิõาพมากขึ้น

รูปที่ 2 แสดงการก�าหนดขนาดของชิ้นงานทดสอบแรงดึง

ตามมาตรåาน +*4 ; 22�1 และในรูปท่ี 3แสดงõาพถ่ายชิน้งาน

ตัวอย่างชิ้นทดสอบแรงดึงตามมาตรåานของประเทศญี่ปุśน (+*4 

13-#) (เตรียมช้ินงานด้วยแม่พิมพ์ตดั) เพ่ือทดสอบสมบตัแิรงดงึ 

การเตรียมช้ินงานนัน้สามารถท�าได้หลายวิธีเช่น กระบวนการตดั

ด้วยแม่พิมพ์ กระบวนการไวร์คัท หรือวอเตอร์เจ็ท โดยสามารถ

ก�าหนดขนาดส่วนต่างๆ ได้ดังรายละเอียดในตารางที่ 1 ณ ที่นี้

ใช้มาตรåานของญี่ปุśน +*4 ; 22�1 ส�าหรับการเลือกมาตรåาน

การทดสอบนั้นขึ้นอยู่กับความสะดวกของผู้ทดสอบเองหรือ 

สถานที่รับทดสอบนั้นๆ 

0 องศา

45 องศา
90 องศา

แผนโลหะ

ลูกรีด

ลูกรีด

ทิศทางการรีดทิศทางการรีด

รĎปที่ 1 การรีดเหล็กและชิ้นงานทดสอบสมบัติแรงดึงตามแนวรีดต่างๆ <2>

รĎปที่ 2 การก�าหนดขนาดชิ้นงานทดสอบตามมาตรåาน +*413-# <3>

มาตรåาน ระยะ 8 ระยะ - ระยะ P รัýมี R คüามหนา t ระยะ # 

+*4 13" 20 80 120  20 30 ความหนาเป็น

มิดเานหมาวค  

- 

+*4 13# 12.5 50 60  20 30 20 

ตารางที่ 1  ตัวอย่างการก�าหนดขนาดชิ้นทดสอบแรงดึงตามมาตรåานของญี่ปุśน +*4 ; 22�1หน่วยเปŨนมิลลิเมตร <3>
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การทอสอบแรงดึงนั้นใช้เครื่องทดสอบแรงดึง (6OiWFSTal 

UFTUiOH maDIiOF) โดยเครื่องทดสอบจะมีหัวจับด้านบน

และล่างส�าหรับจับยึดชิ้นงานที่ปลายทั้งสองข้างของชิ้นงาน

เข้าด้วยกันดังรูปที่ � (ก) พร้อมทั้งติดต้ังอุปกรณ์วัดระยะ 

(EYUFOTPmFUFS) และ 8iEUI TFOTPS àึง่จะท�าหน้าทีว่ดัความ

เปลีย่นแปลงของช้ินงาน ดงัรปูที ่� (ข) ในปŦจจบุนัมีการใช้เลเàอร์ 

หรือกล้อง )iHI TQFFE DamFSa õายหลังทดสอบเราจะได้

ข้อมูลแรงดึงจาก -PaE DFll และการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ 

จากข้อมลูทีไ่ด้จงึสามารถน�ามาค�านวณความเค้นและความเครยีด

จรงิ (5SVF TUSFTT ı USVF TUSaiO) รวมทัง้ค่าอตัราส่วนความเครยีด

ถาวร (1laTUiD TUSaiO SaUiP) ได้อย่างแม่นย�า 

��ข้อเสนอแนะ�� 

หากติดตั้งอุปกรณ์ EYUFOTPmFUFS และ 8iEUI TFOTPS 

ไว้ที่ชิ้นงาน เมื่อออกแรงดึงจนชิ้นงานเร่ิมเกิดคอคอด ขอให้

ระมัดระวังเปŨนอย่างมาก เนื่องจากการขาดออกจากกันของ

ชิ้นงานอาจท�าให้อุปกรณ์ดังกล่าวหลุดออกไปก่อให้เกิดความ

เสียหายได้อย่างรุนแรง ดังนั้นในครั้งแรกของการทดสอบวัสดุ

นั้นๆ ควรดึงชิ้นงานแบบไม่มีการติดตั้ง EYUFOTPmFUFS และ 

8iEUI TFOTPS เพือ่สงัเกตการระยะทีเ่กิดคอคอดเสียก่อน ท้ังนี้

เพื่อจะก�าหนดจุดปลด EYUFOTPmFUFS และ 8iEUI TFOTPS 

�0 องýา

45 องýา

0 องýา

รĎปที่ 3 ตัวอย่างชิ้นทดสอบแรงดึงตามมาตรåานของ
ประเทศญี่ปุśน (+*4)

รĎปที่ 4 การติดตั้งอุปกรณ์วัดระยะเข้ากับชิ้นงาน

รĎปที่ 5 EOHiOFFSiOH TUSFTT-TUSaiO และ 
5SVF TUSFTT-TUSaiO ของเหล็กกล้า 
ความแข็งแรงสูงเกรด ��0:

Width 
sensor  

Extensometer

(ก) 6OiWFSTal UFTUiOH 
maDIiOF

(ข) 6OiWFSTal UFTUiOH 
maDIiOF

St
re

ss
 ;M

Pa
 

Yield point
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2. คüามแตกต่างระหü่าง &nHJneeSJnH TtSeTT-TtSaJn และ 5SVe TtSeTT-TtSaJn

EOHiOFFSiOH TUSFTT-TUSaiO ค�านวณจากแรงหารด้วยพ้ืนที่

หน้าตัดเริ่มต้นตลอดช่วงการทดสอบ ดังสมการที่ 1 และ 2 ใน

การทดสอบแรงดึงนั้นเมื่อออกแรงดึงจนเกินค่าความเค้นคราก 

(:iFlE TUSFTT) ของวัสดุไปมากท�าให้พื้นที่หน้าตัดลดลง และ

เมื่อเกิดคอคอด (/FDLiOH) การใช้พื้นที่หน้าตัดเริ่มต้นเข้ามา

ค�านวณความเค้นจึงเบี่ยงเบนไปมาก àึ่งผลการทดสอบแรงดึง

ที่แสดงใน .ill TIFFU คือ EOHiOFFSiOH TUSFTT-TUSaiO ด้วย

เหตุนี้การน�าสมบัติแรงดึงจาก .ill TIFFU ไปใช้ในการจ�าลอง

การขึ้นรูปจึงไม่ค่อยแม่นย�าเท่าใดนัก

ในขณะที ่5SVF TUSFTT-TUSaiO นัน้ค�านวณจากแรงหารด้วย

พื้นที่หน้าตัดที่รับแรงขณะนั้น ดังแสดงในสมการที่ 3 และ � 

àึ่งการตรวจจับพื้นที่ที่เปลี่ยนไปนั้นต้องใช้เครื่องมือที่มีความ

ละเอียดและราคาสูงท�าให้หลายครั้งผู้ใช้งานเลือกที่ใช้สมบัติ

แรงดึงจาก .ill TIFFU ไปประมาณการแทน
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ผลจากการค�านวณแรงดงึของ EOHiOFFSiOH TUSFTT-TUSaiO 

และ 5SVF TUSFTT-TUSaiO แสดงในดังรูปที่ 5 จากกราô 4USFTT-

TUSaiO ทั้งสองแบบสังเกตได้ว่าเมื่อวัสดุช้ินงานรับแรงดึงจน

เปลี่ยนรูปมากขึ้นเกินจุด :iFlE QPiOU ความเค้นของทั้งสอง

แบบยิ่งแตกต่างกัน นั่นเปŨนผลจากการที่ EOHiOFFSiOH TUSFTT-

TUSaiO ใช้พืน้เร่ิมต้นค�านวณหาความเค้นอยูต่ลอดช่วงการทดสอบ 

ส�าหรับการจ�าลองการขึ้นรูปด้วยคอมพิวเตอร์นั้นควรใช้ 5SVF 

TUSFTT-TUSaiO เนือ่งจากเปŨนสมบตัทิีส่ะท้อนพùตกิรรมการรบัแรง

ของโลหะที่เปŨนจริง

 

3. หลักการค�านüณ 4tSeTT DoefųDJent� , และ 
4tSaJn IaSEenJnH eYQonent� n

เม่ือค�านวณได้ 5SVF TUSFTT-TUSaiO เปŨนท่ีเรยีบร้อย จงึน�าไป

ค�านวณหาค่า , คือ ค่าความเค้นจริง (4USFTT DPFGųDiFOU) 

ณ จุดที่ ความเครียดมีค่าเท่ากับ 1 (ใช้ EYDFl ช่วยในการ

ค�านวณ) ผลที่ได้แสดงดังรูปที่ � àึ่งค่า , ของโลหะนั้นจะมี

ความสมัพนัธ์โดยตรงกบัค่าความแขง็แรง โลหะทีม่คีวามแขง็แรง

สูง 4USFTT DPFGųDiFOU ก็จะสูงด้วยเช่นกัน 

ส่วนค่า O คือสัมประสิทธ์ค่าความเครียดแข็ง (4USaiO 

IaSEFOiOH FYQPOFOU) ค่า O ของโลหะจะมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 

(โลหะพบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.1-0.5) หากค่า O ของโลหะมี

ค่าสงู แสดงว่าความแขง็แรงõายหลังการเปล่ียนรปูจะสูง ในทาง

ตรงข้ามหากค่า O ของโลหะมค่ีาเท่ากบั 0 แสดงว่าõายหลังการ

เปลี่ยนรูปค่าความแข็งแรงไม่เปลี่ยนไป การค�านวณสามารถได้

จากค่าความลาดชันของเส้นกราôเมื่อพล็อตด้วยกราôแบบ 

lPH-lPH ความสัมพันธ์ของความเค้น-ความเครียดจริงที่นิยมใช้

แสดงในสมการที่ 5 ในรูปที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบความเค้น

และความเครียดจริงของเหล็กกล้าความแข็งแรงสงูเปรยีบเทยีบ

กับเหล็กกล้าคาร์บอนต�่า

              <5>

, � 4USFTT DPFGųDiFOU (.1a)

O � 4USaiO IaSEFOiOH FYQPOFOU 

 

ทั้งนี้ผู้เขียนได้ระบุค่า 4USFTT DPFGųDiFOU (,) และ 4USaiO 

IaSEFOiOH FYQPOFOU (O) ของเหล็กกล้าคาร์บอนต�่าและ

เหลก็กล้าความแขง็แรงสูงเกรดต่างๆ ไว้ในตารางที ่2 เพือ่สามารถ

น�าไปทดลองใช้งานใน 'E-TimVlaUiPO แบบต่างๆ àึ่งสมบัติ

เหล่านี้ผู้เขียนได้ทดสอบด้วยตนเอง โดยวัสดุนั้นเปŨนเหล็กกล้า

ความแข็งแรงสูงจากประเทศญี่ปุśน ความหนา 1.2 มม. เท่ากัน

ทุกเกรด อย่างไรก็ตามยังมีข้อจ�ากัดส�าหรับการน�าไปใช้งาน 

เนือ่งจากเปŨนวสัดจุากต่างประเทศ และเปŨนคนละลอ็ตกบัทีใ่ช้งาน

ในประเทศไทย àึง่เปŨนทีท่ราบกันดอียูแ่ล้วว่า วัสดุเกรดเดียวกนั

แต่คนละล็อตสมบัติก็จะแตกต่างกันออกไป

รĎปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นจริงและ
ความเครียดจริงบนกราô lPH-lPH <3>

รĎปที่ 7 เส้นโค้งความเค้น-ความเครียดจริงของ
เหล็กกล้าที่มีความแข็งแรงแตกต่างกัน <3>
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4. การน�า 4tSeTT DoefųDJent� , และ 4tSaJn 
IaSEenJnH eYQonent� n ไปใช้ในการจ�าลองการ
ขċĚนรĎป 

ในส่วนสุดท้ายคือการน�าค่า 4USFTT DPFGųDiFOU� , และ 

4USaiO IaSEFOiOH FYQPOFOU� O ไปใช้จ�าลองการขึ้นรูป

ชิ้นงานประเõทต่างๆ รูปที่ � แสดงถึงหน้าต่างการระบุข้อมูล

ของค่า , และ O ในโปรแกรมส�าเร็จรูป 1".-45".1 7.2020 

หน่วยที่ระบุคือ (1a เมื่อระบุค่าส�าเร็จโปรแกรมจะสร้าง 5SVF 

TUSFTT-TUSaiO ขึน้มาเพ่ือให้ผูใ้ช้งานได้ทราบถงึรปูร่างของเส้นโค้ง 

นอกจากนี้ผู้เขียนยังได้ให้ผลการค�านวณ , และ O ของเหล็ก

ชนิดต่างๆ àึ่งได้มาจากการทดสอบแรงดึงในห้องปãิบัติการ 

ตารางที่ 2  4USFTT DPFGųDiFOU (,) และ 4USaiO IaSEFOiOH FYQPOFOU (O) ��ความหนา 1.2 มม.��

5. ผลลพัธ์จากการจ�าลองการขċĚนรĎปด้üยคอมพüิเตอร์

õายหลังจากระบุสมบัติแรงดึงให้กับ 4PGU waSF àึ่งแสดง

ในหวัข้อก่อนหน้า ผลการจ�าลองการขึน้รปูแสดงดงัรปูที ่� และ 

10 ความแม่นย�าของผลการทดสอบนั้นต้องประกอบไปด้วย

ขั้นตอนการท�างานที่ถูกต้องหรือล�าดับขั้นตอนการขึ้นรูปต้อง

เปŨนเช่นเดียวกันกับหน้างาน, $"% EaUa ที่ใช้ต้องมีขนาดมิติ

เท่ากันทุกประการ และสมบัติแรงดึงของชิ้นงานต้องเปŨนวัสดุ

เดียวกันกับการท�างานจริง การสร้างแบบจ�าลองการขึ้นรูปใน

คอมพิวเตอร์ในõาพรวมต้องใช้ตัวแปรเดียวกันกับการขึ้นรูป

จริงทุกประการ การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยจะท�าให้ผล

การค�านวณผิดเพี้ยนไปจากการขึ้นรูปจริง ในรูปที่ � แสดงการ

เปรียบเทียบชิ้นงานดัดขึ้นรูปตัวยู วัสดุคือ )44 ��0: เปรียบ

เทียบกับการจ�าลองขึ้นรูปด้วยคอมพิวเตอร์ (1".-45".1 

7.2020) โดยใช้สมการในการค�านวณคอื 5IF :-6 mPEFl จาก

รูปพบว่า การจ�าลองขึน้รูปด้วยคอมพิวเตอร์ (5IF :6-mPEFl) 

สามารถสร้างชิ้นงานที่ใกล้เคียงกับกับการขึ้นรูปจริง ในการปŦūม

ขึ้นรูปช้ินส่วนรูปตัวคร้ังนี้เปŨนการทดสอบอย่างง่าย เน่ืองจาก

ตัวแปรในการขึ้นรูปมีเพียงสามช้ินเท่านั้นคือ พันช์, ดาย, 

#laOLIPlEFS ท�าให้สามารถควบคุมกระบวนการผลิตได้เปŨน

อย่างดี

รĎปที่ � การระบุค่า , และ O ใน 1".-45".1 7.2020
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รูปที่ 10 แสดงผลการจ�าลองการขึ้นรูปโลหะแผ่นเชื่อมต่อ

วสัดุต่างคุณลกัษณะ ท่ีเรยีกว่า 5ailPS-wFlEFE ClaOLT (58#T) 

ประกอบไปด้วยวัสดุเหล็กกล้าความแข็งแรงสูงสองชนิดคือ 

5�0: และ ��0: ความหนา 1.2 มม. เท่ากัน โดยทั่วไปแล้ว 

58#T ประกอบด้วยโลหะแผ่นสองแผ่นขึน้ไปทีม่ทีัง้ความแตกต่าง

ด้านความหนา ความแข็งแรง การยืดตัวและสมบัติการขึ้นรูป 

ถึงแม้ว่าโลหะแผ่น 58#T จะมีประโยชน์อย่างมากในด้าน

ลดตุน้ทนุโดยรวมและน�า้หนกัเบาของตวัยานยนต์ แต่กค็าดเดา

พùติกรรมõายหลังการขึ้นรูปได้ยาก อีกทั้งยังมีรอยเชื่อมต่อที่

เปŨนต�าแหน่งส�าคัญที่ท�าให้พùติกรรมและความสามารถในการ

ขึ้นรูปเปลี่ยนแปลงไปอย่างมาก เนื่องจากผลกระทบทางความ

ร้อนจากกรรมวิธีการเชื่อมส่งผลต่อโครงสร้างวัสดุเปล่ียนไป

จากเดิม โดยเÞพาะอย่างยิง่ในแนวเชือ่ม และบรเิวณกระทบร้อน 

()FaU "GGFDUFE ;POF, )";) อย่างไรก็ตามเราสามารถที่จะ

สร้างความแม่นย�าในการท�านายผลการข้ึนรปูด้วยวัสด ุ58#T ได้

เช่นเดียวกัน

บทส่งท้าย

เทคโนโลยีไôไนต์เอลิเมนต์จะสามารถจ�าลองการข้ึนรูป

ได้อย่างแม่นย�าก็ต่อเมื่อผู้ใช้งานสามารถระบุ .FDIaOiDal 

QSPQFSUiFT ของวัสดช้ิุนงานนัน้ได้ถกูต้อง แม้ว่าหลายครัง้จะพบ

อุปสรรคในเรื่องการผลิตแม่พิมพ์ก่อนที่วัสดุชิ้นงานจะมาถึง 

ท�าให้คาดเดาพùติกรรมของวัสดุชิ้นงานยากว่าสามารถข้ึนรูป

ได้ตามแบบที่วางไว้หรือไม่ åานข้อมูลด้าน .FDIaOiDal 

QSPQFSUiFT ของวัสดุชิ้นงานจึงเปŨนจ�าเปŨน ผู้เขียนจึงใคร่ขอ

แนะน�าให้ท�าการทดสอบ .FDIaOiDal QSPQFSUiFT ไว้ทุกครั้ง

เมื่อได้รับวัสดุชิ้นงานจากแหล่งต่างๆ แม้ว่าจะเปŨนชนิดเดียวกัน 

เกรดเดียวกัน แต่หากว่าแตกต่างแหล่งที่มาสมบัติก็มักจะไม่

เท่ากัน ทั้งนี้เพื่อเปŨนประโยชน์กับหน่วยงานของท่านในอนาคต

รĎปที่ � การเปรียบเทียบชิ้นงานจริง ()44 ��0:) และ
การจ�าลองขึ้นรูปด้วยคอมพิวเตอร์

รĎปที่ 10

การเปรียบเทียบชิ้นงาน  
5ailPS-wFlEFE #laOLT 
(5�0:���0:) และการค�านวณ
ด้วยคอมพิวเตอร์ โดยใช้สมการ 
5IF :-6 mPEFl ในการค�านวณ

กิตติกรรมประกาý

ขอขอบคุณ E4* HSPVQ ที่ให้การสนับสนุนโปรแกรมไôไนต์เอลิเมนต์ 

1".-45".1 7.2020

เอกสารอ้างอิง

1. IUUQT:��www.FTi-HSPVQ.DPm�

2. IUUQT:��www.KGF-TUFFl.DP.KQ�FO�QSPEVDUT�TIFFUT� 

 DaUalPH�C1F-001.QEG

3. คมกริช ละวรรณวงษ์. (25�1) ออกแบบแม่พิมพ์โลหะ, 

 *4#/: �7�-�7�-��37-�1-� พิมพ์ครั้งที่ 1ส�านักพิมพ์  

 สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุśน (ส.ส.ท)
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ส�าหรับผู้ประกอบการในต่างจังหวัด การใช้โàเชียลมีเดีย

ถือเปŨน Ķอาวุธลับķ เนื่องจากเปŨนเครื่องมือที่ส�าคัญมากในการ

เข้าถึงลกูค้าในเมอืง ทัง้นีเ้พราะผูป้ระกอบการในเมอืง ตัวอย่างเช่น 

ในกรุงเทพฯ ไม่ว่าจะใช้หรือไม่ใช้โàเชียลมีเดีย ก็จะมีเàลล์ที่คอย

หาลูกค้า ขณะที่ผู้ประกอบการหรือโรงงานต่างจังหวัดส่วนใหญ่ 

เจ้าของธุรกิจเหล่านี้แทบจะไม่เคยพบหน้าลูกค้าโดยตรง แต่จะ

เปŨนการสื่อสาร àื้อขายสินค้ากันผ่านอีเมล์ หรือทางโทรศัพท์ 

àึ่งกลุ่มนี้จะเปŨนกล่มลูกค้าประจ�า ขณะที่การหาลูกค้ารายใหม่ๆ 

เปŨนเรื่องที่ท�าได้ยาก

ด้วยเหตุนี้ ร้านค้าออนไลน์ที่เกิดขึ้นบนเôàบุŢก ('aDFCPPL) 

หรือสื่อโàเชียลต่างๆ จึงเปŨนเหมือนสื่อกลางในการท�าความรู้จัก

ระหว่างผู้ประกอบการและลูกค้า àึ่งเคล็ดลับที่จะท�าให้การใช้สื่อ

โàเชยีลมเีดยีประสบความส�าเรจ็ต้องอาศัยการใช้เทคนคิ ดงัต่อไปนี้

1.	 เจา้ของโรงงาน หรอืเจ้าของธรุกจิทีอ่ยูต่่างจงัหวดั 

ยกตัวอย่างเช่น ถ้าคุณท�าธุรกิจโรงงานเàรามิกส์ คุณก็จ�าเปŨนต้อง

มีเพจของร้านในเôàบุŢก เพราะนั่นจะช่วยให้เกิดการ %iTDPWFSZ 

หรือการค้นพบร้านค้า หรือ แบรนด์ของคุณได้ง่ายยิ่งขึ้น ขณะที่

บางคนตั้งค�าถามว่า ĶเôàบุŢก ('aDFCPPL)ķ มีความแตกต่างจาก

การใช้เครื่องมืออย่าง Ķ(PPHlF 4FaSDIķ อย่างไร ค�าตอบคือ 

(PPHlF 4FaSDI จะใช้ค้นหาสนิค้าทีมี่ความเÞพาะตวั เช่นถ้าลกูค้า

จะเสิร์ชหาสินค้าเàรามิคส์ ก็จะต้องเสิร์ชค�าค้นว่า เàรามิคส์ àึ่ง

บางคนจะเลือกโรงงานท่ีคุ้นเคยมากกว่าการค้นหาโรงงานรายอื่น 

ขณะที่เôàบุŢก จะสามารถใช้ 5aH เพื่อสื่อสารไปยังลูกค้าที่มีความ

ต้องการสินค้าโดยตรงได้ ตั้งค่าให้โปรโมทสินค้าà�้าๆ ได้

2.	ผู้ประกอบการโรงงาน มักจะมีค�าถามว่า ถ้ามี

เพจจะโพสต์ หรือสร้างคอนเทนต์อะไร ลงไปให้น่าสนใจ ในเมื่อ

มีแต่สินค้าõายในโรงงาน ค�าแนะน�าจากกรณีตัวอย่างโรงงาน

เàรามิกส์ คือ Ķลืมเรื่องเàรามิคส์หรือสินค้าไปก่อนķ เพราะคน

อาจจะไม่สนใจ แล้วลองโพสต์เรือ่งราวของลกูค้าทีใ่ช้สนิค้าโดยการ

ผลติของโรงงานคณุ เพ่ือสือ่ให้เหน็ถงึความประณตี ความสวยงาม

ของสนิค้า หรือความส�าเรจ็จากการàือ้สินค้าไปใช้ เรือ่งราวเหลา่นี้

จะช่วยตอบโจทย์ในเรื่องการสร้างคอนเทนต์ให้น่าสนใจได้เปŨน

อย่างดี

3.	ค�าแนะน�าสุดทา้ย คอืโลกของเôàบุŢก ('aDFCPPL) 

จะ 8PSlEwiEF มาก ถ้าเจ้าของธุรกิจสามารถสร้างเพจให้มี

คอนเทนต์ที่ถูกใจชาวต่างชาติ หรือมีข้อความõาษาอังกùษที่

คนทั่วโลกเข้าใจได้ถึงเรื่องราวที่บ่งบอกว่าคุณเปŨนใคร โรงงานท�า

อะไร มีสินค้าอะไรบ้าง ที่ตั้งอยู่ที่ไหน ฯลฯ ข้อมูลเหล่านี้จะช่วย

ให้แบรนด์ของคุณได้โอกาสการเปŗดประตูเพื่อไปสู่การค้าได้ทั่วทั้ง

โลก

ส่ิงส�าคัญที่สุด	 คือ	 ความกล้า	 จ�าไว้ว่า	
“ความกล้าที่จะเริ่มท�าก่อน…ย่อมได้เปรียบ”

ที่มา : เว็บไàต์ กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม 
IUUQT:��CTD.EiQ.HP.UI�UI�DaUFHPSZ�maSLFUiOH2�Tm-VTFTPDialmFEia 

õาพ : www.GSFFQiL.DPm

ǩพ่˦อǩป˞น�ɉอาวุǎลับɊ�ส�าหรับ��e+

ปˏ่ น��łîęÒĭ�eúôęÒ
ให้�¾łşĭôƑęôú�



ระบบ ระบบ OpticlineOpticline CC เครื�องวัด
ชิ�นงานทรงกระบอก สําหรับงาน
ความละเอียดสูง

OpticlineOpticline
เครื่องวัด 

OpticlineOpticline CCC เครื�องวัดเครื�องวัดOpticline
เครื่องวัด Camshaft

Specification

เครื�องวัด
หรัับงาน

เครื�องวัด

มีระบบ Safety Sensor ดานขางทั้งสองฝง รายงานที่มีความสามารถทางสถิติและสรุปได 

บริษัท เพรสซิชั่น ทูลลิ่ง เซอรวิส จํากัด
เลขที่ 88 อาคารนมิติกลุ ช้ัน 3
ซอยพระรามเกา 57/1 (วิเศษสขุ2)
แขวงสวนหลวง เขตสวนหลวง กรุงเทพฯ 10250

Contact :
Tel : 02-370-4900  (auto 10 สาย ) 
Fax : 02-370-4920 , 02-970-4921
Email : sales@ptsc.co.th

Precision Tooling Services Co., Ltd.
No. 88 Nimitikul Building, 3rd Fl., 
Rama 9 Soi 57/1 (Wisetsook 2), 
Suanluang, Suanluang, Bangkok 10250
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TDIA’S  ACTIVITIES

�ิจ�==มสมาคมฯ

�ิจ�==ม�า=สKมมนา �ออนไลน�

วKนอKงคา=1O_ 27 �=�(าคม 25�4  เวลา 09�00-12�00 น�

การ#KดสKมม3าออ3ไล3 �Åoom ¸eeting� หKA��อ úการเ#ร#าตอรอ"Z3การ#Kด&Q`อ#Kด#�า"แมพ�มพû  
Aþทยากร : ดร.ทอ" พęท2ลอด กรรมการ6S�#Kดการ บรþCKท เอ^3ทีพċ คอ3&Kลแต3ท กรุ�5 #dากKด

LINE@TDIA
TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Like us on Facebook Fanpage :

Facebook Fanpagewww.tdia.or.th
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TDIA’S  ACTIVITIES

�ิจ�==มสมาคมฯ

วKน8>EKสบดO1O_ 29 �=�(าคม 25�4  เวลา 09�00-12�00 น�

การ#KดสKมม3าออ3ไล3 �Åoom ¸eeting� หKA��อ úการสPกหรอและการบdารุ"รKกCาแมพ�มพ5��มYลหะû 
Aþทยากร : รB.ดร.Aารุ-ี เ5รมา33ท มหาAþทยาลKยเทคY3Yลยีพระ#อมเกล�า23บุรÿ
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TDIA’S  ACTIVITIES

�ิจ�==มสมาคมฯ

�ิจ�==ม�า=สKมมนา �ออนไลน�

วKนBR�=1O_ û0 �=�(าคม 25�4  เวลา 09�00-12�00 น�

การ#KดสKมม3าออ3ไล3 �Åoom ¸eeting� หKA��อ úการแก�5�}หา"า3$ีดพลาสติกû
Aþทยากร : ทีมAþทยากร มหาAþทยาลKยเทคY3Yลยีพระ#อมเกล�าพระ3ครเห3Qอ

LINE@TDIA
TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Like us on Facebook Fanpage :

Facebook Fanpagewww.tdia.or.th
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TDIA’S  ACTIVITIES

�ิจ�==มสมาคมฯ

วKน8>EKสบดO1O_ 5 สิงEาคม 25�4  เวลา 09�00-12�00 น�

วKนสR�=1O_ 20 สิงEาคม 25�4  เวลา 1û�00-14�00 น�

การ#KดสKมม3าออ3ไล3 �Åoom ¸eeting� หKA��อ  úการพK,3าทKB3คติเ%ิ"บAกเพč่อคAามสdาเร^#Z3การทdา"า3û
Aþทยากร : ดร.ทอ" พęท2ลอด กรรมการ6S�#Kดการ บรþCKท เอ^3ทีพċ คอ3&Kลแต3ท กรุ�5 #dากKด

การ#KดสKมม3าออ3ไล3 �Åoom ¸eeting� หKA��อ úคAามท�าท�าย�อ"อุตสาหกรรมการ5��ม�Ā`3รS5Yลหะแบบแ63Z35�##ĖบK3û 
Aþทยากร : รB.ดร.Aารุ-ี เ5รมา33ท มหาAþทยาลKยเทคY3Yลยีพระ#อมเกล�า23บุรÿ และบรþCKท ไอเอสไอดี เ&�าทอีส เอเ%ีย �ไทยแล3ด� #dากKด
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สวัสดีครับพี่น้องสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย ทั้งที่

เป็นแฟนประจ�าคอลัมน์ “MOLD & DIE LIKE สาระ” และ

ท่านที่เพิ่งจับพลัดจับผลูได้เข้ามาอ่านคอลัมน์นี้ ฉบับนี้ก็เข้าสู่

ไตรมาสที่ 3 ของปี 2564 แล้ว นี่ก็เข้าสู่ “วัสสานฤดู” (อ่านว่า 

วดั-สา-นะ-ร-ึดู) ซ่ึงแปลว่า “ฤดฝูน” กันมาสกัพักนงึแล้ว ซึง่เร่ือง

ฤดูนี้ ผมเคยเขียนให้ความรู้เรื่องนี้มาแล้ว บางท่านอาจจะจ�าได้ 

หรือหลายท่านอาจจะไม่เคยทราบมาก่อน ผมก�าลังจะบอกว่า 

“วสนัตฤดู” (อ่านว่า วะ-สนั-ตะ-ร-ึด)ู ท่ีเราเข้าใจกนัมานานนมว่า

มันคือ ฤดูฝน นั้นเป็นความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนนะครับ เพราะ

ความจริงแล้ว วสันตฤดู หมายถึง ฤดูใบไม้ผลิ ต่างหากเล่า จึง

ขอให้ทุกท่านเข้าใจให้ถูกต้องตามนี้นะครับ ท่านสามารถค้นหา

ความหมายของค�าตามที่ผมแจ้งไว้ ได้จากทางอินเทอร์เน็ตได้

เลยนะครบั ท่านจะได้ทราบว่ามีฤดอูะไรและเรยีกทับศพัท์ภาษา

บาลีว่าอย่างไร

นับเป็นการเขียนบทความชุดที่มีความยาวหลายตอน

มากท่ีสดุ เท่าทีผ่มเคยเขยีนลงในคอลมัน์ประจ�าของผม ถงึตอนนี้

กน็บัได้ถึงตอนที ่ 7 แล้วส�าหรบับทความชดุ “การท�านายอายุ

ของช้ินงานภายใต้การรับภาระพลวตั” ซึง่ในตอนนีผ้มจะเขียน

ถึง การท�านายอายุของชิ้นส่วนทางกลเป็นหลัก และท่านผู้

ออกแบบแม่พิมพ์สามารถน�าไปเทียบเคียงปรับใช้กับการ

ท�านายอายขุองแม่พมิพ์ของท่านได้ เพือ่ให้ท่านมีความมัน่ใจ

ในระดับหนึ่งว่า นอกจากใช้ประสบการณ์เดิมของตัวท่าน

เองแล้ว ยังมีข้อมูลเชิงวิชาการสนับสนุนการออกแบบของ

ท่านด้วย ส�าหรับใช้เป็นข้อมูลเรื่อง “ช็อตการันตี” ให้กับ

ลกูค้าได้ หากท่านเกรงว่าจะไล่ตามเนือ้หาไม่ถกูว่ามรีายละเอียด

เป็นอย่างไร ก็สามารถย้อนไปอ่านบทความก่อนหน้านี้ ตามที่

ผมได้ชี้เป้าไว้ข้างต้นแล้วได้เลยนะครับ

เนื่องจากเนื้อหาในบทความชุดนี้มีมากมายหลายตอน 

มีทั้งตัวประกอบที่ส�าคัญๆ หลายตัว สมการที่เกี่ยวข้องต่างๆ 

รวมทั้งกราฟที่จ�าเป็นหลายกราฟด้วย ผมจึงของรวบยอดน�ามา

ผนึกในบทความชุดนี้อีกครั้ง เพื่อท่านจะได้ไม่ต้องย้อนกลับไป

เปิดหาข้อมูลกันอีก เพียงแต่รายละเอียด เกร็ดเล็กเกร็ดน้อย 

รวมทั้งที่มาที่ไป ผมจะไม่ลงรายละเอียดซ�้าอีก แต่ขอให้เป็น

ภาระของท่านผู้อ่าน ที่จะต้องย้อนกลับไปหาต้นขั้วเองนะครับ 

เพื่อจะได้ใช้ข้อมูลไม่ผิดพลาดคลาดเคลื่อนไปจากที่ควรเป็น

กลับมาเรื่องของสาระ ตามสไตล์คนชอบสาระกันดีกว่า 

ผมขอยกสมการที่จ�าเป็นในการค�านวณ มาแปะไว้ให้ท่าน

รับทราบก่อนดังนี้

ทา่นสามารถติดตามอ่านบทความทีเ่กีย่วขอ้งไดจ้าก เรือ่ง การท�านายอายุของชิน้งานภายใตก้ารรบัภาระพลวตั  
ตอนที ่1 - 6 ได้ในวารสารแม่พิมพ์ฉบบัท่ี 1-4 ป ี2563 และฉบบัที ่1-2 ป ี2564

ตอนที่

7
การประยุกต์ใช้งานส�าหรับชิ้นส่วนทางกล

การท�านายอายุของชิ้นงาน
ภายใต้การรับภาระพลวัต
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1. สมการจ�าเป็นที่ควรทราบ

โดยที่ Se คือ ขีดจ�ากัดความทนทานของชิ้นงานที่ออกแบบ (MPa)

 S’e  คือ ขีดจ�ากัดความทนทานของชิ้นงานทดสอบความล้า (MPa)

 S’f คือ  ความต้านทานความล้าของชิ้นงานทดสอบความล้า (MPa)

 S*ut  คือ ความต้านทานแรงดึงสูงสุดของชิ้นงานที่ออกแบบ ณ อุณหภูมิใช้งาน (MPa)

 Sut คือ ความต้านทานแรงดึงสูงสุดของชิ้นงานที่ออกแบบ ณ อุณหภูมิห้อง (MPa)

 S*yt  คือ ความต้านทานแรงดึงครากของชิ้นงานที่ออกแบบ ณ อุณหภูมิใช้งาน (MPa)

 Syt  คือ ความต้านทานแรงดึงครากของชิ้นงานที่ออกแบบ ณ อุณหภูมิห้อง (MPa)

 ka  คือ  ตัวประกอบผิวส�าเร็จของชิ้นงาน (-)

 kb  คือ  ตัวประกอบขนาดของชิ้นงาน (-)

 kc  คือ  ตัวประกอบภาระ (-)

 kd  คือ  ตัวประกอบอุณหภูมิใช้งาน (-)

 ke  คือ  ตัวประกอบความเชื่อมั่น (-)

 kf  คือ  ตัวประกอบอื่นๆ (-)
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ตารางที่ 1 ทฤษฎีความเสียหายส�าหรับภาระแปรเปลี่ยน

รูปที่ 1

ตัวแปร f  ที่สัมพันธ์กับค่าของ S*ut  ของวัสดุ
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2. ตัวประกอบของผิว

ตารางที่ 2 พารามิเตอร์ส�าคัญส�าหรับตัวประกอบผิว (Key Parameters for Surface Factor)

ตารางที่ 3 ตัวประกอบของอุณหภูมิ (Temperature Factor, kd ) 

3. ตัวประกอบของขนาด

4. ตัวประกอบของภาระ

5. ตัวประกอบของอุณหภูมิ
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รูปที่ 2

ตัวประกอบผิวแยกตามลักษณะการขึ้นรูปชิ้นงาน

รูปที่ 3

ลักษณะของชิ้นงานทดสอบ 
ความล้า (Rotating Beam)

ตารางที่ 4 ตัวประกอบความเชื่อมั่น (Reliability Factor, ke )

6. ตัวประกอบความเชื่อมั่น

หมายเหตุ ค่าที่นอกเหนือจากตารางที่ 4 ไม่สามารถใช้การประมาณค่าในช่วงแบบเชิงเส้น (Linear Interpolation) ได้
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7. ตัวประกอบเงื่อนไขพิเศษอื่นๆ

ตารางที่ 5 ค�าแนะน�าส�าหรับการก�าหนดค่าตัวประกอบเงื่อนไขพิเศษอื่นๆ
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ชิน้ส่วนเคร่ืองจักรกลอันหนึง่ท�าจากเหล็กกล้า (Steel) S50C 

มีค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด Sut = 620 MPa และมีค่าความ

ต้านทานแรงดึงคราก Syt  = 340 MPa มีผิวส�าเร็จจากการ

เจีย ต้องการน�าชิ้นงานอันนี้ไปรับภาระพลวัต ที่มีจังหวะการ

ท�างานเป็นวัฏจักร ณ อุณหภูมิ 350oC โดยที่รับความเค้นตาม

แนวแกน (Axial Stress) ที่เปลี่ยนค่าตั้งแต่ –150 MPa ถึง 

+150 MPa จงใช้ Goodman Theory ตรวจสอบความเสียหาย

ของชิ้นส่วนนี้ ที่ความเชื่อมั่น 99% หากเกิดความเสียหายขึ้น 

จงท�านายอายุของชิ้นส่วนนี้ด้วย

(a) ภาระกลับทิศสมบูรณ์ (Completely Reversed Load)

(b) ภาระท�าซ�้า (Repeated Load)

(c) ภาระเปลี่ยนแปลง (Fluctuating Load)

รูปที่ 4 ภาระเป็นคาบ (Periodic Load)

ตัวอย่างที่ 1 วิธีท�า

• ค�านวณหาค่า Sut  และ S’e
ชิ้นงานมีการท�างานที่อุณหภูมิ 350oC จึงต้องเปิดตาราง

ตัวประกอบของอุณหภูมิ ซึ่งพบว่าที่อุณหภูมินี้ kd  = 0.943 

ดังนั้นค�านวณหาสมบัติความต้านทานแรงได้ดังนี้

ณ อุณหภูมิใช้งาน จากสมการ (2) จะได้ว่า

ณ อุณหภูมิใช้งาน จากสมการ (3) จะได้ว่า  

เมื่อเป็น Steel ที่    จากสมการ (4) จะ

ได้ว่า  
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• ค�านวณหาค่า Se  ตามเงื่อนไขที่โจทย์ก�าหนด

จากสมการ (1)  จะเห็นว่ามี

ตัวประกอบหลายตัว จึงต้องพิจารณาทีละส่วนดังนี้

1. ตัวประกอบของผิว : เมื่อผิวส�าเร็จจากการเจีย 

 

2. ตัวประกอบของขนาด : โจทย์ไม่ได้ระบุขนาดของ

ชิ้นงานมาให้ แต่เนื่องจากรับความเค้นตามแนวแกนดังรูปที่ 3 

หรือสมการ (12) ดังนั้น    เสมอ

3. ตัวประกอบของภาระ : รับภาระตามแนวแกน จาก

สมการ (13) ดังนั้น   

4. ตัวประกอบของอุณหภูมิ : ใช้ไปแล้วในขั้นตอนก่อน

หน้านี้ ดังนั้นในขั้นตอนนี้ให้เซ็ต  

5. ตัวประกอบความเชื่อมั่น : ในที่นี้ก�าหนดไว้ที่ 99% 

ดังนั้น  

6. ตวัประกอบเงือ่นไขพเิศษอืน่ๆ : ในทีน่ีโ้จทย์ไม่ได้ก�าหนด

เงื่อนไขพิเศษอื่นๆ มาให้ ดังนั้นให้เซ็ต  

แทนค่าจะได้ว่า

• ค�านวณความเค้นส่วนแอมปลิจูดและความเค้น

ส่วนเฉลี่ย

โจทย์ก�าหนดว่ารับความเค้นตามแนวแกน (Axial Stress) 

ที่เปลี่ยนค่าตั้งแต่ –150 MPa ถึง +150 MPa แสดงว่าความเค้น

ต�า่สุดเท่ากบั –150 MPa และความเค้นสงูสดุเท่ากบั +150 MPa 

จัดเป็นภาระแบบกลับทิศสมบูรณ์

ดังนั้นจะต้องค�านวณขนาดของความเค้นส่วนเฉลี่ยและ

ความเค้นส่วนแอมปลิจูดก่อนดังนี้

ความเค้นส่วนเฉลี่ย (Mean Stress) :

จากสมการ

   

ความเค้นส่วนแอมปลิจูด (Amplitude Stress) :

จากสมการ

    

• ตรวจสอบการพังเสียหายของช้ินส่วนในการรับ

ภาระรอบแรกๆ ด้วย Langer Theory

 

  ดังนั้นแสดงว่า ชิ้นส่วนนี้ยังไม่พังเสียหาย ในการ

รับภาระรอบแรกๆ (ที่ความเชื่อมั่น 99%)

• ตรวจสอบการพังเสียหายเน่ืองจากความล้าด้วย 

Goodman Theory

 

 ดังนั้นแสดงว่า ชิ้นส่วนนี้ไม่พังเสียหายเนื่องจาก

ความล้า (ที่ความเชื่อมั่น 99%)

รูปที่ 5

พื้นที่การท�านายตามทฤษฎีความเสียหาย 
ส�าหรับตัวอย่างที่ 1
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ตัวอย่างที่ 2

ชิน้ส่วนเคร่ืองจักรกลอันหนึง่ท�าจากเหลก็กล้า (Steel) S50C มีค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด  Sut = 620 MPa และมีค่าความ

ต้านทานแรงดึงคราก Syt = 340 MPa มีผิวส�าเร็จจากการขัดมัน (Polished) ต้องการน�าช้ินงานอันนีไ้ปรับภาระพลวัต ท่ีมจีงัหวะการ

ท�างานเป็นวัฏจักร ณ อุณหภูมิ 320oC โดยที่รับความเค้นตามแนวแกน (Axial Stress) ที่เปลี่ยนค่าตั้งแต่ 0 MPa ถึง +450 MPa จง

ใช้ Soderberg Theory ตรวจสอบความเสียหายของชิ้นส่วนนี้หากเกิดความเสียหายขึ้น จงท�านายอายุของชิ้นส่วนนี้ด้วย

วิธีท�า

• ค�านวณหาค่า Sut  และ S’e  

ชิ้นงานมีการท�างานที่อุณหภูมิ 320oC จึงต้องเปิดตารางตัวประกอบของอุณหภูมิ ซึ่งพบว่าไม่มีค่าที่ต้องการในตาราง จึงต้อง

ใช้การประมาณค่าในช่วงแบบเชิงเส้น ตามสมการ (14)

ณ อุณหภูมิใช้งาน จากสมการ (2) จะได้ว่า  

ณ อุณหภูมิใช้งาน จากสมการ (3) จะได้ว่า  

เมื่อเป็น Steel ที่    จากสมการ (4) จะ

ได้ว่า  

• ค�านวณหาค่า    ตามเงื่อนไขที่โจทย์ก�าหนด

จากสมการ (1)  จะเห็นว่ามี

ตัวประกอบหลายตัว จึงต้องพิจารณาทีละส่วนดังนี้

1. ตัวประกอบของผิว : เมื่อผิวส�าเร็จจากการขัดมัน ซึ่ง

ถือว่าเป็นผิวส�าเร็จที่ดีที่สุด ดังนั้น  

2. ตัวประกอบของขนาด : ชิ้นงานรับความเค้นตามแนว

แกน และจากรูปที่ 3 หรือสมการ (12) จะได้ว่า    เสมอ

3. ตัวประกอบของภาระ : รับภาระตามแนวแกน จาก

สมการ (13) ดังนั้น  

4. ตัวประกอบของอุณหภูมิ : ใช้ไปแล้วในขั้นตอนก่อน

หน้านี้ ดังนั้นในขั้นตอนนี้ให้เซ็ต  

5. ตัวประกอบความเชื่อมั่น : โจทย์ไม่ได้ก�าหนดค่า

เปอร์เซน็ต์ความเชื่อมั่นไว้ ดังนั้นใช้ค่า 50% ดังนั้น   

6. ตัวประกอบเงื่อนไขพิเศษอื่นๆ : ในที่นี้โจทย์ไม่ได้

ก�าหนดเงื่อนไขพิเศษอื่นๆ มาให้ ดังนั้นให้เซ็ต  

แทนค่าจะได้ว่า  

• ค�านวณความเค้นส่วนแอมปลิจูดและความเค้น

ส่วนเฉลี่ย

โจทย์ก�าหนดว่ารับความเค้นตามแนวแกน (Axial Stress) 

ที่เปลี่ยนค่าตั้งแต่ 0 MPa ถึง +450 MPa แสดงว่าความเค้นต�่า

สุดเท่ากับ 0 MPa และความเค้นสูงสุดเท่ากับ +450 MPa จัด

เป็นภาระแบบท�าซ�้า

ดังนั้นจะต้องค�านวณขนาดของความเค้นส่วนเฉลี่ยและ

ความเค้นส่วนแอมปลิจูดก่อนดังนี้

ความเค้นส่วนเฉลี่ย (Mean Stress) : 

จากสมการ

ความเค้นส่วนแอมปลิจูด (Amplitude Stress) : 

จากสมการ 
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• ตรวจสอบการพังเสียหายของช้ินส่วนในการรับ

ภาระรอบแรกๆ ด้วย Langer Theory

 

 ดังนั้นแสดงว่า ชิ้นส่วนนี้เกิดการพังเสียหายใน

การรับภาระรอบแรกๆ (ที่ความเชื่อมั่น 50%)

• ตรวจสอบการพังเสียหายเนื่องจากความล้าด้วย 

Soderberg Theory

เมื่อชิ้นงานพังเสียหายจากการรับภาระรอบแรกๆ แล้ว 

จึงไม่จ�าเป็นต้องตรวจสอบความเสียหายเนื่องจากความล้าอีก 

ตัวอย่างที่ 3
 

ชิน้ส่วนเคร่ืองจักรกลอันหนึง่ท�าจากเหล็กกล้า (Steel) S50C 

มีค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด Sut = 620 MPa และมีค่าความ

ต้านทานแรงดึงคราก Syt = 340 MPa มีผิวส�าเร็จจากการขัดมัน 

(Polished) ต้องการน�าชิน้งานอันนีไ้ปรบัภาระพลวัต ท่ีมจีงัหวะ

การท�างานเป็นวัฏจักร ณ อุณหภูมิ 320oC โดยที่ต้องการให้

ชิ้นงานนี้อายุประมาณ 400,000 รอบ ตามการท�านายของ 

Goodman Theory แล้วจึงเกิดการพังเสียหาย จงประเมินว่าถ้า

ชิ้นงานนี้รับภาระตามแนวแกนแบบเปลี่ยนแปลง (Fluctuating 

Axial Load) ซึ่งมีอัตราส่วนแอมปลิจูดเท่ากับ 7 จะสามารถรับ

ความเค้นตามแนวแกนที่เปลี่ยนแปลงค่าในช่วงใด 

วิธีท�า

• ค�านวณหาค่า Sut  และ S’e   

ชิ้นงานมีการท�างานที่อุณหภูมิ 320oC จึงต้องเปิดตาราง

ตัวประกอบของอุณหภูมิ ซึ่งพบว่าไม่มีค่าที่ต้องการในตาราง 

จึงต้องใช้การประมาณค่าในช่วงแบบเชิงเส้น ตามสมการ (14) 

ในทีน่ีจ้ะไม่แสดงการค�านวณซ�า้ เนือ่งจากได้แสดงไว้ในตวัอย่าง

ที่ 2 แล้ว ดังนั้น  

ณ อุณหภูมิใช้งาน จากสมการ (2) จะได้ว่า  

ณ อุณหภูมิใช้งาน จากสมการ (3) จะได้ว่า  

เมื่อเป็น Steel ที่    จากสมการ (4) จะ

ได้ว่า  

• ค�านวณหาค่า    ตามเงื่อนไขที่โจทย์ก�าหนด

จากสมการ (1)  จะเห็นว่ามี

ตัวประกอบหลายตัว จึงต้องพิจารณาทีละส่วน ซึ่งในที่น้ีจะ

ไม่แสดงการค�านวณซ�า้ เนือ่งจากได้แสดงไว้ในตวัอย่างที ่2 แล้ว

และเมื่อแทนค่าจะได้ว่า  

• อ่านค่า  จากกราฟ

จากรูปที่ 1 เมื่อ   

• ค�านวณค่า   และ    จะได้ว่า 

(ใช้ทศนิยมอย่างน้อย 4 ถึง 5 ต�าแหน่งส�าหรับตัวแปร b )

• ค�านวณความต้านทานความล้าและความเค้น

เทียบเท่า  

จากสมการ (10) เมื่อจัดรูปใหม่จะได้ว่า

 

เมื่อโจทย์ก�าหนดว่า ต้องการให้ชิ้นงานมีอายุประมาณ 

400,000 รอบ ดังนั้นแสดงว่า  

แทนค่าในสมการข้างต้นจะได้ว่า 

 

• ค�านวณความเค้นส่วนแอมปลิจูดและความเค้น

ส่วนเฉลี่ย

โจทย์ก�าหนดว่าให้ใช้ Goodman Theory ท�านายความ
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เสียหาย ซึ่งในที่นี้เป็นความเค้นแบบเปลี่ยนแปลง (Fluctuating 

Axial Load) ซึ่งมีอัตราส่วนแอมปลิจูดเท่ากับ 7 หมายถึง  

  ดังนั้น  

จากตารางที่ 1 จะได้ว่า

  

 

แทนค่าจะได้ 

นั่นคือ  

• ค�านวณเปล่ียนแปลงค่าของความเค้นตามแนว

แกน (ในที่นี้เป็นแบบเปลี่ยนแปลง)

จากรูปที่ 4 จะได้ว่า  

ดังนั้นหากต้องการให้ชิ้นส่วนนี้มีอายุประมาณ 400,000 

รอบ  ความเค้นตามแนวแกนจะมีการเปลี่ยนแปลงค่าตั้งแต่   

 ถึง  

หมายเหตุ หากสังเกตจะพบว่ามีข้อคิดส�าหรับตัวอย่าง

ข้างต้น ดังต่อไปนี้

1. ตัวอย่างที่ 1 ผมจงใจก�าหนดโจทย์ให้เป็นภาระแบบ

กลับทิศสมบรูณ์ เม่ือพล็อตต�าแหน่งพิกัดของความเค้นส่วนเฉลีย่

และส่วนแอมปลิจดูลงในกราฟตามรูปที ่5 จะพบว่าพกัิดดงักล่าว

อยู่ในกรอบการท�านายด้วย Langer Theory แสดงว่า ไม่มี

เกิดการพังเสียหายในการรับภาระรอบแรกๆ และจากกราฟ

ตามรูปที่ 5 จะพบว่าพิกัดดังกล่าวก็อยู่ในกรอบการท�านายของ 

Goodman Theory ด้วย แสดงว่าไม่เกิดความล้าขึ้น

2. ตัวอย่างที่ 2 ผมจงใจก�าหนดโจทย์ให้เป็นภาระแบบ

ท�าซ�้า (ขนาดของความเค้นส่วนเฉลี่ยและส่วนแอมปลิจูดมีค่า

เท่ากัน Load Line จึงท�ามุม  กับแกนนอน) เมื่อพล็อต

ต�าแหน่งพิกัดของจุด P ตามรูปที่ 6 จะพบว่าจุด P อยู่นอก

กรอบของทัง้ Langer Theory และ Soderberg Theory แสดงว่า

เกิดการพังเสียหายในการรับภาระรอบแรกๆ

3. ตัวอย่างที่ 3 ผมจงใจก�าหนดโจทย์ให้เป็นภาระแบบ

เปลี่ยนแปลง โดยบอกค่าทางอ้อมว่า “อัตราส่วนแอมปลิจูด

เท่ากับ 7 หรือ   ” เพื่อให้ท่านทดลองค�านวณย้อน

กลับไปหาค่าของความเค้นต�่าสุดและสูงสุดว่ามีค่าเป็นเท่าใด 

ซึ่งผลลัพธ์จะได้ว่าเป็นรูปแบบหนึ่งของภาระแบบเปลี่ยนแปลง

ที่มีความเค้นสุดและสูงสุดมีเครื่องหมายต่างเครื่องหมาย 

กลับไปหาค่าของความเค้นต�่

ซึ่งผลลัพธ์จะได้ว่าเป็นรูปแบบหนึ่งของภาระแบบเปลี่ยนแปลง

ที่มีความเค้นสุดและสูงสุดมีเครื่องหมายต่างเครื่องหมาย 

รูปที่ 6

พื้นที่การท�านายตามทฤษฎีความเสียหาย ส�าหรับตัวอย่างที่ 
2 และ 3
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และเป็นกรณีที่ Mean part เป็นบวก (ย้อนกลับไปอ่านตอนที่ 

5) เมื่อพล็อตต�าแหน่งพิกัดของจุด Q ตามรูปที่ 6 จะพบว่าจุด 

Q อยู่ในกรอบของ Langer Theory แสดงว่าไม่มีเกิดการพัง

เสียหายในการรับภาระรอบแรกๆ แต่จุด Q อยู่นอกกรอบ

ของ Goodman Theory แสดงว่าเกิดการพังเสียหายก่อนที่จะ

รับภาระถึง 1 ล้านรอบ ซึ่งก็ตรงกับความต้องการของการ

ออกแบบที่จะให้รับภาระถึงประมาณ 400,000 รอบแล้วจึงเกิด

ความล้าขึ้น

ส�าหรับตอนต่อไป จะเป็นการออกแบบชิ้นส่วนทางกล

ภายใต้การรบัภาระพลวตัตอนสุดท้าย ซึง่ผมจะให้ข้อมลูเกบ็ตก

ส่วนอ่ืนๆ และจ�าเป็นต่อการท�านายอายุของแม่พิมพ์โปรด

ติดตามอ่านกันต่อไปนะครับ
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ประสิทธิõาพมากที่สุดที่ทั่วโลกยอมรับในตอนนี้คงไม่มีใคร

ไม่รูจั้กวคัàีน Ķไôเàอร์ (1ų[FS)ķ และ Ķโมเดอร์นา (.PEFSOa)ķ 

วคัàนีประเõท m3/" จากต่างประเทศทีก่�าลงัเปŨนทีต้่องการของ

คนไทยทุกคน แต่ทั่วโลกก็ต้องการด้วยเช่นกัน ท�าให้ก�าลังการ

ผลิตวัคàีนดังกล่าว ต้องต่อคิวสั่งàื้อและรอกันนานเลยทีเดียว 

ในการนี้ผู้เขียนจึงขอน�าเสนอวัคàีนสัญชาติไทยดูกันบ้าง àึ่ง

นักวิจัยไทยก็พยายามพัฒนาวัคàีนโควิดออกมาใช้ในยาม

จ�าเปŨนและขาดแคลนด้วยเช่นกัน

ก่อนอื่นมาท�าความรู้จักกับชนิดของวัคàีนปŜองกันโรคโค

วิด-1� ในปŦจจุบัน มี � ชนิดด้วยกัน  ได้แก่

1.		 วัคซนีชนิดสารพันธุกรรม	ได้แก่	เอม็อาร์เอ็นเอ	
(mRNA) วคัàนีกลุม่นี ้ใช้เทคโนโลยใีหม่สงัเคราะห์สารพนัธกุรรม

เอ็มอาร์เอ็นเอ (mFTTFOHFS 3/": m3/") ทีเ่Þพาะเจาะจงกับ

เชื้อไวรัส วัคàีนจะท�าหน้าที่พา m3/" เข้าเàลล์ และก�ากับให้

เàลล์ผลิตสารโปรตีนสไปค์ของเชื้อไวรัส àึ่งโปรตีนนี้จะกระตุ้น

ระบบõมูคิุม้กนัของร่างกายให้สร้างแอนตบิอดขีึน้มาต่อต้านเชือ้  

วัคàีนที่มีใช้ในปŦจจุบัน ได้แก่ วัคàีนของบริษัท 1ų[FS และ 

.PEFSOa จากข้อมูลในปŦจจุบันวัคàีนชนิดนี้มีประสิทธิõาพใน

การปŜองกันโรคได้ประมาณ �5� ปŜองกันการปśวยรุนแรงและ

ปŜองกันการเสียชีวิตได้ 100� วัคàีนของบริษัท 1ų[FS ควรได้รบั

การÞีด 2 เข็มเข้ากล้ามเนื้อ ห่างกัน 3 สัปดาห์ ส่วนวัคàีนของ

บริษัท .PEFSOa ควรได้รับการÞดี 2 เขม็เข้ากล้ามเน้ือ ห่างกนั 

� สัปดาห์

2.	วัคซีนชนิดใช้ไวรัสเป็นพาหะ	 (Recombinant	
viral	vector	vaccine) วัคàีนกลุ่มนี้ใช้ไวรัสที่สามารถตัด

แต่งพันธุกรรม เช่น ไวรัสอะดีโน ("EFOPWiSVT) โดยน�ามา

ดดัแปลงพันธุกรรมให้ไม่สามารถแบ่งตวัได้ และใส่สารพนัธกุรรม

ของไวรัสโรคโควิด-1� ติดไปด้วย เม่ือน�ามาÞดีไวรัสพาหะเหล่านี้

จะเลียนแบบการติดเชื้อตามธรรมชาติ โดยกระตุ้มõูมิคุ้มกัน

ที่ก�าลังจะน�ามาใช้จริง	
วัคซีนโควิด-19 สัญชาติไทย 
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ทั้งระบบให้สร้างแอนติบอดีต่อไวรัสโรคโควิด-1� ตามสาร

พันธุกรรมท่ีใส่เข้าไป อย่างไรก็ตามแม้ว่าจะเปŨนวัคàีนท่ีไวรัส

อะดีโนไม่แบ่งตัว แต่ยงัจัดเปŨนไวรสัทีม่ชีวิีตเม่ือเข้าสู่ร่างกาย จงึ

ยงัไม่แนะน�าให้ใช้ในผู้ทีมี่õูมิคุม้กนับกพร่องอย่างมาก จนกว่าจะมี

ข้อมูลท่ีชัดเจนมากกว่าน้ี ปŦจจบัุนวคัàีนชนดินีท่ี้ใช้กนัแพร่หลาย

มี � แบรนด์ ได้แก่ ไวรัสอะดีโนของชิมแพนàี ($IimQaO[FF 

aEFOPWiSVT) โดยบริษัท "TUSa ;FOFDa มีประสิทธิõาพ

ปŜองกันอาการประมาณ 70-�0� ปŜองกันการเสียชีวิตได้ 100�, 

ไวรัสอะดีโนของมนุษย์สายพันธุ์ 5 ()VmaO aEFOPWiSVT 

UZQF 5) โดยบรษิทั $aO4iOP#iP มปีระสทิธิõาพปŜองกันอาการ

ประมาณ �0�, ไวรัสอะดีโนของมนุษย์สายพันธุ์ 2� ()VmaO 

aEFOPWiSVT UZQF 2�) โดยบริษัท +PIOTPO aOE +PIOTPO มี

ประสทิธõิาพปŜองกนัอาการประมาณ ��-72� และไวรสัอะดโีน

ของมนุษย์สายพันธุ์ 5 และ 2� ()VmaO aEFOPWiSVT UZQF 5 

aOE 2�) โดยบริษัท (amalFZa ของรัสเàีย มีประสิทธิõาพ

ปŜองกันอาการประมาณ �0�

3.	วคัซนีทีท่�าจากโปรตนีสว่นหนึง่ของเชือ้	(Protein 
subunit	vaccine) วัคàีนที่ผลิตโดยเทคโนโลยีนี้ ทั่วโลกมี

ความคุ้นเคยมานาน เพราะใช้ในการผลิตวัคàีนหลายชนิด เช่น 

วคัàนีปŜองกนัไข้หวดัใหญ่ วคัàีนปŜองกนัไวรสัตบัอักเสบบ ีเปŨนต้น 

ผลติโดยการสร้างโปรตนีของเชือ้ไวรัส ด้วยระบบ DFll DVlUVSF, 

ZFaTU, CaDVlPWiSVT เปŨนต้น แล้วน�ามาผสมกับสารกระตุ้นõูมิ 

เม่ือÞีดเข้าสู่ร่างกายจะกระตุ้นให้ร่างกายสร้างแอนติบอดีต่อ

ต้านโปรตีนสไปค์ของไวรัสโรคโควิด-1� วัคàีนที่มีใช้ในปŦจจุบัน

คือ วัคàีนแบรนด์ /PWaWaY àึ่งผลิตจาก CaDVlPWiSVT และใช้ 

.aUSiY . เปŨนตัวกระตุ้นõูมิ มีประสิทธิõาพปŜองกันอาการ

ประมาณ �0-�0� ปŜองกันการเสียชีวิตได้ 100�

4.	วัคซีนชนิดเชื้อตาย	(Inactivated	vaccine)
วคัàนีกลุม่นีผ้ลติโดยน�าไวรัสโรคโควดิ-1� มาเล้ียงขยายจ�านวน 

มาก และน�ามาท�าให้เชือ้ตาย การÞดีวคัàนีจะกระตุ้นให้ร่างกาย

สร้างõมิูคุ้มกันต่อไวรสัทกุส่วน เสมอืนได้รบัเชือ้ไวรัสโดยตรงแต่

ไม่ท�าให้เกิดโรค เพราะเชื้อตายแล้ว เทคโนโลยีนี้เปŨนวิธีที่ใช้กับ

วคัàนีตบัอกัเสบเอ โปลิโอชนดิÞีด จงึมีความคุน้เคยในประสิทธõิาพ

และความปลอดõัยมานาน แต่เน่ืองจากการเพาะเล้ียงไวรสัต้อง

ใช้ความระมดัระวังมาก ท�าให้ผลติได้ช้าและมรีาคาแพง วัคàนีทีม่ี

ใช้ในปŦจจุบัน ได้แก่ วัคàีนของบริษัท 4iOPWaD มีประสิทธิõาพ

ปŜองกันอาการประมาณ 50-70� ปŜองกันการเสียชวีติได้ 100�

ข้อมลูจากกระทรวงการอุดมศกึษา วิทยาศาสตร์ วจัิยและ

นวัตกรรม ระบวุ่า ปŦจจบุนัไทยก�าลังวิจยัและพัฒนาวคัàนีโควดิ

มากกว่า 20 ชนิด ในขณะท่ีมีวัคàีน � ชนดิทีก่ารวจิยัและพัฒนา

คบืหน้าจนสามารถผ่านการทดสอบในสัตว์ทดลอง และก�าลงัเริม่

ทดสอบในมนุษย์แล้ว นับเปŨนอีกหนึ่งความหวังในการสร้าง

õูมิคุ้มกันให้กับคนไทยจากการแพร่ระบาดของโควิด เรามา

ท�าความรู้จักกันว่ามีวัคàีนอะไรบ้าง

1.	 วัคซีน	ChulaCov19	

- ชนิดüัคàีน : ประเภท mR/" 

- ผĎ้พัçนาüัคàีน : ศูนย์วิจัยวัคàีน คณะแพทยศาสตร์ 

จุāาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ร่วมกับแพทย์ นักวิทยาศาสตร์  

ผู้คิดค้นเทคโนโลยีนี้ของโลกคือ 1SPG. %SFw 8FiTTmaO

- การทดลองที่ผ่านมา : ทดสอบทางคลินิกระยะที่ 1 

ให้กับอาสาสมัครเมื่อวันที่ 1� มิถุนายน 25�� จ�านวน 72 คน 

และจะเข้าสู่การทดสอบระยะท่ี 2 จ�านวน 150-300 คน 

คาดว่าเริ่มต้นÞีดเดือนสิงหาคม 25�� เปŨนต้นไป

- จุดเด่น : $IVMa$oW1� : มีประสิทธิõาพเทียบเท่ากับ 

วัคàีน 1ų[FS แต่มีความทนต่ออุณหõูมิของวัคàีน ท�าให้การ

จัดเก็บรักษาง่ายกว่าวัคàีนโควิด-1� ชนิด m3/" ยี่ห้ออื่น
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2.	วัคซีนจากใบยา

- ชนิดüัคàีน : ประเภทโปรตีนจากใบยา เทคโนโลยี

การผลิตโมเลกุลโปรตีนจากพืช เพื่อใช้เปŨนยาโมโนโคลนอล

แอนติบอดี (mPOPDlPOal aOUiCPEZ � โปรตีนที่สามารถเปŨน

ชีววัตถุเพื่อการรักษาโรคได้) เปŨนเทคโนโลยีที่มีมากว่า 15 ปี 

เคยใช้รักษาโรคอีโบล่า

- ผĎ้พัçนาüัคàีน : บริษัท ใบยาไôโตôาร์ม จ�ากัด, คณะ

เõสัชศาสตร์ จุāาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และคณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหิดล

- การทดลองทีผ่่านมา : ทดสอบกบัมนษุţย์จ�านวน 50 คน 

ในเดือนสิงหาคม 25�� ที่ผ่านมา คาดว่าวัคàีนใบยาจะ

พร้อมÞีดให้คนไทยช่วงกลางปี 25�5 ในราคาต้นทุนโดสละ 

300-500 บาท

- จุดเด่น : วัคàีนมีส่วนประกอบที่เปŨนโปรตีนจากพืช 

มคีวามปลอดõัย เหมาะกบัการผลิตวคัàนีทีเ่ชือ้ไวรสัมีสายพนัธุ์

ใหม่ๆ ออกมาตลอด ไม่ต้องเสียเวลาน�าเข้าวัคàีนเÞพาะบาง

สายพันธุ์จากต่างประเทศ

3.	วัคซีน	HXP-GPOVac

- ชนิดüัคàีน : ประเภทเชČĚอตาย

- ผĎ้พัçนาüัคàีน : คณะเวชศาสตร์เขตร้อน  มหาวิทยาลัย

มหิดล ร่วมกับองค์การเõสัชกรรม สถาบัน 1"5) และ 5IF 

6OiWFSTiUZ PG 5FYaT aU "VTUiO

- การทดลองทีผ่่านมา : ทดสอบระยะที ่2 กับอาสาสมคัร

จ�านวน 250 คน ในเดือนสิงหาคม 25�� ที่ผ่านมา และเลือก 

1 สูตรที่ดีที่สุดเพื่อทดลองในระยะที่ 3 กับอาสาสมัคร 1,000 - 

10,000 คน โดยวัคàีนที่ผ่านการวิจัยในมนุษย์ทั้ง 3 ระยะแล้ว

จะถูกน�าไปขึ้นทะเบียนกับองค์การอาหารและยา เพ่ือเร่ิมการ

ผลิตต่อไป

- จดุเด่น : ผลติจากเทคโนโลยไีข่ไก่ôŦกเช่นเดียวกบัวัคàนี

ไข้หวัดใหญ่ มีความปลอดõัยสูง กระตุ้นõูมิคุ้มกันได้ดี

4.	วัคซีนแบบพ่นจมูก

- ชนิดüัคàีน : ประเภทใช้ไüรัสเป็นพาหะ

- ผĎ้พัçนาüัคàีน : ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยี

ชีวõาพแห่งชาติ (ไบโอเทค) ส�านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.)

- การทดลองที่ผ่านมา : เริ่มทดสอบในมนุษย์เôสแรก

ปลายปี 25��  และต่อเน่ืองเôส 2 ในเดือนมีนาคม 25�5 

หากได้ผลดีจะสามารถผลิตใช้ได้ประมาณกลางปี 25�5   

- จุดเด่น : เปŨนการพ่นเข้าจมูกผ่านละอองฝอยสามารถ

กระตุ้นõูมิคุ้มกันทั้งในรูปแบบแอนติบอดี และ 5 DFll ได้สูง 

เช่นเดียวกับวัคàีนแบบÞีด

คาดว่าตั้งแต่กลางปี 25�5 เปŨนต้นไป ĳวัคàีนĴ จาก

นักวิจัยไทย จะทยอยออกมา สิ่งหนึ่งที่พวกเขาพยายามท�าก็

คือ วัคàีนต้องมีประสิทธิõาพและประสิทธิผลที่ดี ไม่แพ้วัคàีน

ต่างชาติ

ĒĀล่งĂšางĂิง �

�� วัคàีîēควิé��� มีÖี่ßîิé Ăąไรïšาง  
 เ×šาëċงÝาÖเวĘï  IUUQT���XXX�TZOQIBFU�DP�UI�CMPH� 

�� ĳวัคàีîĴÿัâßาêิไìยĒïรîéŤไĀî ÖĞาลังÝąเ×šาเÿšîßัย 
 เ×šาëċงÝาÖ  IUUQT���XXX�CBOHLPLCJ[OFXT�DPN�OFXT�EFUBJM�������
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UPCOMING
EVENTS

5)ิ1ิน�ิจ�==ม 5� 8�B� 25�4-25�5 �2021-2022�

2-4 พฤศจิกายน 2564
TILOG – LOGISTIX 2021
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.tilog-logistix.com

17-20 พฤศจิกายน 2564
METALEX 2021 
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.metalex.co.th

9-12 กุมภาพันธ์ 2565
T-PLAS 2022
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.tplas.com

18-21 พฤษภาคม 2565
INTERMACH & MTA Asia 2022 
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.intermachshow.com

15-18 มิถุนายน 2565
ProPak Asia
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.propakasia.com

22-25 มิถุนายน 2565
Intermold Thailand 2022
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.intermoldthailand.com

22-25 มิถุนายน 2565
Interplas Thailand 2022
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.interplasthailand.com

22-25 มิถุนายน 2565
Assembly & Automation Technology 2022
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.assemblytechexpo.com

22-25 มิถุนายน 2565
Automotive Manufacturing 2022
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.automanexpo.com

22-25 มิถุนายน 2565
Manufacturing Expo 2022
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.manufacturing-expo.com

�ิจ�==มตาง5=Jเ1B

20 - 22 April 2022 MEDTEC JAPAN 
Tokyo International Exhibition Center (Tokyo Big Sight) www.medtecjapan.com

20 - 23 April 2022 INTERMOLD Osaka 2022 
INTEX OSAKA Japan www.intermold.jp

25 - 28 April 2022 CHINAPLAS 2022
National Exhibition and Convention Center Shanghai China www.chinaplasonline.com

25 - 29 April 2022 HANNOVER MESSE 
Deutsche Messe AG, Hanover, Germany www.hannovermesse.de

6 - 9 July 2022 INTERMOLD Nagoya 2022 
Portmesse Nagoya www.intermold.jp

19 - 26 October 2022 K 2022   Messe Düsseldorf GmbH, Messeplatz,  
Stockumer Kirchstrasse 61, 40474 Düsseldorf, Germany www.k-online.com

26 – 28 October 2022 International Metal Technology Indonesia
Jakarta International Expo, Indonesia www.imt-indonesia.com

8 - 13 November 2022 JIMTOF 2022
Tokyo International Exhibition Center (Tokyo Big Sight) www.jimtof.org





ITM 2022_Ads_A4_N.indd   2 13/9/2564 BE   15:41



4รþCKท�ไทย�Yม?.�แอ3.�.าย�#MกK.
THAI MOLD AND DIE CO., LTD.

Specialist for 
Injection Plastic Mold

Die Casting Mold
Everything can do it...

www.thaimoldanddie.co.th

ONE STOPONE STOPONE STOPONE STOPONE STOPONE STOPONE STOPONE STOPONE STOPONE STOPONE STOPONE STOP
SERVICESERVICE

su­ăiĴř wĴ­nÌ­īÌ �eīĴiťc­Ĵiďn

ISO9001/2015 Certified by URS Mold Factory Standard
Certified by Thai-German Institute

¡¡4�1 หมS 9 &อยแบรþ่" ¡¡�12 ตMบลสMYร"เห3Qอ อMเ:อเมQอ"สมุทร5ราการ #K"หAKดสมุทร5ราการ 10270

Thaimoldanddie@gmail.com  /  info@thaimoldanddie.co.th

097-040-5489  /  02-101-2318 02-101-2319



สอ40ามราย?JWอOย.Wพ�_มWตNมทO_����สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย

YทรBKพท�����ú�ùú�üýù���คุ-BุAรา:ร-���®��อOWม?���ÙÉÎÆ�ØÚ¥ÍÔÙÒÆÎÑ�ÈÔÒ

Facebook Fanpage : TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย

SUBSCRIBE

: TDIA ChannelLINE@ : @TDIA www.tdia.or.th

คาใช�จา<=วมออ�บS2

=าคาสมาชิ�สมาคมฯ

6,420 บา1

พĊเBC

=าคา1K_วไ5

10,700 บา1

�ิจ�==ม TDIA ROAD SHOW
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ข<า<ลS1างด�าน�า=ตลาดใE�X�สมาชิ�สมาคมฯ

เ5�ดโอ�าสใE�6S�5=J�อบ�า=อRตสาE�==มXม8Ċม8 XลJ6S�ใช�Xม8Ċม8
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1. การท�าคüามสะอาดภายในตĎค้อนโทรล และแผ่น
กรองอากาýภายในตĎค้อนโทรล ($MeanJnH JnTJEe tIe 
DontSoM DaCJnet anE aJS ųMteS QaET) 

õายในตูค้อนโทรลของ $/$ .aDIiOiOH $FOUFS ส่วนใหญ่ 

จะถูกออกแบบให้มีช่องเปŗดออกสู่õายนอกน้อยมาก แต่ก็ไมใช่

เครื่องทุกยี่ห้อ ทุกรุ่นจะออกแบบให้ไม่มีช่องมีรูเสมอไป อาจมี

ฝุśน มีละอองน�้ามัน เล็ดรอดเข้าไปท�าให้เกิดความสกปรกได้ 

àึง่ถ้ามีช่องมีรูมักจะมีโอกาสทีจ่ะมหีนเูข้าไปอาศยั และกัดสายได้ 

โดยเÞพาะอย่างยิ่งหากสถานที่นั้น มีการน�าอาหารเอาไปเก็บ

หรือแม้แต่ไปรับประทานใกล้ๆ กับเคร่ือง หรือõายในบริเวณ

ห้องที่เครื่องจักรติดตั้งอยู่ 

 

ในตู้คอนโทรลมักจะพบว่ามี 4FSWP %SiWF VOiU (ส�าหรับ

ขับแกน) มี *0 VOiU มี .aHOFUiD $POUaDUPS มี 1PwFS 4VQ-

QlZ "$-%$ (ส�าหรับ 4FSWP %SiWF) และ *OWFSUFS (ที่เปŨน 

%SiWFS ให้กับ 4QiOElF) และอุปกรณ์อื่นๆอีกพอสมควร (โดย 

$/$ $POUSPl บางยี่ห้อ อาจบรรจุ $/$ $POUSPl 6OiU อยู่ใน

ตู้คอนโทรลนี้เลยด้วยà�้า (ส่วนใหญ่เปŨนยี่ห้อจากทางยุโรป) แต่

ถ้าเปŨน $POUSPl ญี่ปุśน ไต้หวัน จีน $/$ $POUSPl 6OiU มักจะ

อยู่ในห้องหลังจอõาพ)

อุปกรณ์หลักๆ ทุกชิ้น ส่วนใหญ่จะมี )FaU 4iOL หรือ 

ก้อนอลูมิเนียมที่มีครีบระบายความร้อน เนื่องจากมีความร้อน

สะสมเกิดขึ้นในตัวเองเมื่ออุปกรณ์เหล่านั้นถูกใช้งาน มีพัดลมที่

ติดตั้งอยู่ พัดลมให้ไปในทิศทางด้านบน (เปŨนส่วนใหญ่) ความ

สกปรกท�าให้เกิดการสะสมของความร้อนได้ เมื่อความร้อนเกิน

จุดที่ก�าหนด อาจท�าให้การท�างานผิดพลาด อาจเปŨนเรื่องเล็กๆ

น้อยๆ ไปจนถงึการเสียหายของอุปกรณ์ ลามไปถงึอปุกรณ์หลกัๆ 

ของเครื่องนั้นๆ เสียหาย ใช้งานไม่ได้ ได้เช่นกัน

ส่วนเรื่องของการท�าความสะอาดแผ่นกรองอากาศที่มี

อยู่ในตู้คอนโทรล ก็เพื่อให้การระบายความร้อนเปŨนไปได้ตาม

ประสิทธิõาพของการระบายความร้อนที่ผู้ผลิตเครื่องออกแบบ

ไว้นั่นเอง

EKวข�อสdาคKญอ<างน�อ<1O_คว=มO

ใน�า=บdา=Rง=K�ษาเชิง5	อง�Kน

เค=Q_อง CNC

(PREVENTIVE MAINTENANCE)

Machining Center

ภาพêัวĂย่าง ภายĔîêูšคĂîēìรล×Ăง $/$ .BDIJOJOH 

$FOUFS 	ìี่มา � 4JBN &MNBUFDI $P�
 -UE�
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2. ตรüจสอบ และท�าคüามสะอาด และขันกüด
ขัĚüต่อ และการยċดข้อต่อของสายไôและจุดต่อสายไô 
ทัĚงหมดของเครČ่อง ($IeDL
 DMean anE tJHIten 
XIoMe eMeDtSJDaM DonneDtoST
 DontaDtT
 DaCMeT 
DonneDtJonT)

เม่ือเครือ่งถูกใช้งานไปในระยะเวลาหนึง่ นานแค่ไหนแล้วแต่

สถานที ่ และลกัษณะการใช้งาน เน่ืองจากการสะเทือนทีเ่กิดข้ึน 

อาจเกิดจากการกัดงานในความหนักเบาที่ต่างกัน โครงสร้าง

พืน้ทีจ่ดัวางของสถานทีต่ดิตัง้เคร่ืองต่างกนั การสัน่สะเทอืนอาจ

ท�าให้การขันยึด เสียบสอดเข้าหากันหลวมคลอนได้ จึงต้อง

ท�าการขันกวด ดึงออกทดลองเสียบใหม่ให้มั่นใจว่าแน่นดี เมื่อ

ถอดคลายออกแล้วก่อนเสยีบกลบักค็วรท�าความสะอาด อาจขดั

ด้วยกระดาษทรายละเอียด ขูดผิวหน้าสัมผัสให้คราบออกไàด์

ที่เคลือบหน้าสัมผัสหลุดออก เกิดการสัมผัสที่สมบูรณ์เมื่อเสียบ

กลับไป กรณีบางกรณีอาจต้องช่วยให้การหนีบจับระหว่างแผ่น

เสียบกับร่องที่ใช้เสียบแน่นขึ้นด้วย เช่นการเสียบแผงของ *4" 

#64 ที่ใช้เปŨน .PUIFS #PaSE ของ $/$ $POUSPl 6OiU 

บางยี่ห้อ (ส่วนใหญ่เปŨน 1$ #aTFE $POUSPl $/$)

     

3. ตรüจสอบ ประสิทธิภาพการท�างานของระบบ
ปŦūมน�Ěาไล่เýษ และแก้ไขหากมีคüามผิดปกติ ($IeDL
 
efųDJenDy DoSSeDtJon foS DooMant QVmQ anE 
ŴVTIJnH)

หลายครั้งที่พบว่าการด้อยประสิทธิõาพลงของการÞีดไล่

เศษท�าให้ผิวของงานกัดในห้วงเวลากัดงานละเอียดที่ต้องการ

ผิวเปŨนส�าคัญ และหรือในห้วงเวลาการเจาะลึก การกัดหนัก

เพื่อเอาเนื้อก้อนงานที่ไม่ต้องการออกให้เร็วที่สุด Ķท�าได้ไม่ดีķ 

เพราะประสิทธิõาพของระบบน�้าÞีดไล่เศษไม่เต็มตามที่ผู้ผลิต

เครื่องออกแบบไว้ 

ภาพÖารìĞาความÿąĂาé ĒลąĒñ่îÖรĂงĂาÖาýìี่มีĂยู่ 

ĔîêูšคĂîēìรล 	ìี่มา � 4JBN &MNBUFDI $P�
 -UE�
 ภาพÖารìĞาความÿąĂาé Ēลą×ัîÖวé ×ัĚวê่Ă ĒลąÖารยċé×šĂê่Ă

×ĂงÿายไôĒลąÝčéê่Ăÿายไô ìัĚงĀมé×ĂงเครČ่Ăง 

	ìี่มา � 4JBN &MNBUFDI $P�
 -UE�


ภาพÖารêรวÝÿĂï ðรąÿิìíิภาพÖารìĞางาî×Ăง 

รąïïðŦūมîĞĚาไล่เýษ 	ìี่มา � 4JBN &MNBUFDI $P�
 -UE�


ในการบ�ารุงรักษาเชิงปŜองกันเราจะสามารถท�าให้ได้เห็น 

และแก้ไขประสิทธิõาพของระบบปŦūมน�้าไล่เศษดีขึ้นได้ โดยจะ

ส่งผลให้เคร่ืองท�างานได้อย่างมีประสิทธิõาพสูงสุดหลังจาก

ท�าการบ�ารุงรักษานั่นเอง

4. ตรüจสอบประสทิธิภาพ และแก้ไขหากพบคüาม
ผิดปกติให้แก่ ชุดท�าคüามเยĘนให้กับสปŗนเดิล ($IeDL 
efųDJenDy DoSSeDtJon foS a TQJnEMe DooMJnH VnJt)

ปกติแล้วถ้าเครื่องมีรอบสปŗนเดิลไม่สูงมาก ในสมัยก่อน

มีเครื่องที่ความเร็วรอบ �000 รอบต่อนาที ในตลาดพอสมควร 

เคร่ืองอาจไม่จ�าเปŨนต้องมชุีดท�าความเยน็ให้กบัสปŗนเดลิ จากนัน้

พอทันสมัยขึ้นมาหน่อย และเครื่อง $/$ .aDIiOiOH $FOUFS 

แพร่หลายขึ้น และมาพร้อมกับสปŗนเดิลที่มีความเร็วรอบสูงขึ้น 

เราจะเห็นว่าส่วนใหญ่จะมีชุดท�าความเย็นติดมาด้วย สมัยก่อน

มบีางรุน่บางยีห้่อ ชดุท�าความเยน็จะมถีงัน�า้มนัต่อเชือ่มกบัน�า้มนั
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ในห้องที่ล้อมรอบตัวสปŗนเดิล มีปŦūมน�้ามันท�าให้น�้ามันไหลวน 

ระหว่างแผงแลกเปล่ียนความร้อนในส่วนชุดแลกเปลี่ยน

ความร้อนให้กับสปŗนเดิลของเครื่อง $/$ .aDIiOiOH $FOUFS 

ที่มีมาให้พร้อมเครื่องนั้นจะเปŨนแค่เพียงระบายความร้อนด้วย

อากาศเท่านัน้ไม่ใช่แบบ Ķตูเ้ย็นķ เหมอืนสมัยนี ้ถ้าอากาศรอบๆ 

เครื่องร้อน น�้ามันที่หมุนวนไปสู่สปŗนเดิลก็จะร้อนขึ้นไปด้วย

เพราะอย่างไรมันก็จะร้อนกว่าอุณหõูมิรอบๆเครื่องอยู่แล้ว 

ประสิทธิõาพของมันจะไม่สามารถช่วยให้สปŗนเดิลเย็นลงสูงสุด

ได้เหมือนในปŦจจุบัน ส่ิงที่ต้องสนใจในการท�าการบ�ารุงรักษา

เชิงปŜองกันเคร่ืองที่มีระบบแลกเปลี่ยนความร้อนแบบนี้คือ 

ท�าความสะอาดให้กับแผงแลกเปล่ียนความร้อน เช็คมอเตอร์

ปŦūมน�้ามัน และตัวกรองผงของน�้ามันที่ไหลวนในระบบ รวมทั้ง

พดัลมทีเ่ปŨนตวัพัดให้อากาศผ่านแผงระบายความร้อน เพ่ือไม่ให้

ระบบการไหลวนผิดปกติ และความร้อนสามารถถ่ายเทออกไป

สู่อากาศได้ดีที่สุด

เครื่อง $/$ .aDIiOiOH $FOUFS ในปŦจจุบันที่àื้อขายใน

ท้องตลาด ส่วนใหญ่แล้วจะมี 4QiOElF $PPliOH 6OiU แบบ 

3FGSiHFSaUPS หรือเครื่องท�าความเย็น ท�าความเย็นให้กับน�้ามัน

ที่ปŦūมให้หมุนวนขึ้นไปที่ห้องรอบๆ สปŗนเดิลเพื่อดึงความร้อน

เกิดจากการหมุนสปŗนเดิลออกไม่ให้ลูกปŚนขยายตัวเพราะ

อณุหõูมิสงูขึน้จนแน่นคบัรางแล้วแตกเสยีหาย เราสามารถตัง้ค่า

ความแตกต่างระหว่างอุณหõูมิน�้ามันท่ีต้องถูกท�าให้เย็นกับ

อุณหõูมิรอบข้างได้ว่าจะให้เย็นกว่า หรือเท่ากัน ด้วยการตั้งค่า

แตกต่างว่า จะสักกี่องศาได้เลย àึ่งส่วนใหญ่แล้ว นิยมตั้งความ

แตกต่างเปŨน ศูนย์ หรือ -1 ไปจนถึง -3 องศา ถ้าเปŨนเครื่อง

ขนาดใหญ่ เพราะระยะทางของ 4QiOElF $PPliOH 6OiU 

อาจไกลกับสปŗนเดิลมากสักหน่อย น�้ามันที่เย็นตอนถูกปŦūมออก

จากเครื่องท�าความเย็นอาจอุ่นขึ้นตั้งแต่ก่อนถึงสปŗนเดิลก็ได้ 

จึงต้ังไว้ติดลบมากสกัหน่อย (ต้องดดู้วยว่า ถ้าตัง้อุณหõูมไิว้ต�า่ไป 

ตอนปŗดเครื่อง หากอากาศชื้น จะท�าให้เกิดหยดน�้าในส่วนของ

ลกูปŚนได้ สนิมจะเกดิขึน้ และท�าให้ลูกปŚนแตกได้เช่นกัน) àึง่การ

ดูแลรักษาเชิงปŜองกันบนเคร่ืองท�าความเย็นแบบนี้ต้องดูที่ 

ประสทิธõิาพพัดลมระบายอากาศ ท�าความสะอาดแผ่นกรองที่

ระบายความร้อนแก่คอยล์ร้อนของเครือ่งท�าความเยน็ ตรวจสอบ

ระดับน�้ามันไหลวน และเติมหากพร่องไป ตรวจสอบความแรง

ของปŦūมน�้ามัน และระบบตรวจสอบการปŦūมน�้ามัน เช่น เà็นเàอร์

แรงดันน�า้มันทีอ่ยู่หลังเชค็วาล์วในวงจรน�า้มนั บางคร้ังน�า้มนัเก่า

จนหนืด หรือเคยเติมน�้ามันผิดเบอร์ไว้ จะท�าให้การตัดการ

ท�างานและแจ้งเตือนของการขาดน�้ามันในระบบผิดไปได้ 

ลกูปŚนสปŗนเดลิแตก และสปŗนเดลิลŢอคนัน้ไม่ได้เกดิมาจากการ

ชนอย่างรนุแรงเสมอไป อาจค่อยๆ เกดิขึน้จากการทีป่ระสทิธõิาพ

ของการท�าการระบายความร้อนลดลงก็ได้ การท�าการบ�ารุงรกัษา

เชิงปŜองกันอย่างสม�า่เสมอจงึช่วยให้สามารถพบและแก้ปŦญหาที่

ต้องมีค่าใช้จ่ายเพ่ิม มกีารหยุดงานเคร่ืองโดยไม่ได้ก�าหนดแผนไว้ 

มีโอกาสเกิดขึ้นน้อยลงไปด้วยเช่นกัน 

5. ตรüจสอบ ประสิทธิภาพ และระบบหล่อลČ่น 
ชิĚนส่üนทางกลของการเลČ่อนแกน จนëċงระบบลมของ
ระบบเปลี่ยนทĎลส์อัตโนมัติ ($IeDL
 effJDJenDy 
DoSSeDtJon of "5$ 0QeSatJon
 JtĴT MVCSJDatJon 
.eDIanJTm anE "JS TyTtem 0QeSatJon of "5$)

ในเครื่อง $/$ .aDIiOiOH $FOUFS มักมีอุปกรณ์เปลี่ยน

ทูลส์อัตโนมัติติดมาด้วย ทั้งท่ีในงานแล้วจะได้ใช้หรือไม่ได้ใช้

กต็าม ระบบนีมั้กพบเห็นเปŨนสองแบบ คอื แบบ ไม่มีแขวนเหว่ียง 

หน้าตาเหมือนร่ม แขวนทูลส์ในแนวดิ่ง กับอีกแบบเปŨนแบบมี

แขนเหว่ียง จงึเรียก "Sm 5ZQF "5$ (จริงๆ แล้วมีแบบอืน่ๆ อีก 

เช่น แบบลิเนียร์ วางบนโตŢะ เรียงกัน) 

โดยแบบ "Sm 5ZQF จะเก็บทูลส์ในแนวนอน ส่วนใหญ่

ช่ือเรียกก็มาจากหน้าตาทีเ่หน็ว่าจะมองเปŨนร่ม หรือมแีขนเหวีย่ง 

หรือวางในแนวตรง แต่โดยรวมๆ แล้ว ตรง "5$ 6OiU จะมี

กระบอกลม มีมอเตอร์ มีเà็นเàอร์ 2 ตัว (แบบร่ม) ถึงหลายตัว 

(ในแบบ "Sm 5ZQF หรือมีแขนเหวี่ยง)

ภาพßčéìĞาความเยĘîĔĀšÖัïÿðŗîเéิล 	ìี่มา � 4JBN &MNBUFDI 

$P�
 -UE�
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อีกส่วนหนึ่งที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนทูลส์อัตโนมัติ คือ 

ลูกสูบและกระบอกสูบ ที่ท�างานร่วมกันระหว่างลมกับน�้ามันที่

อยู่ในแกนกลางของสปŗนเดิล เพื่อดันให้ $PllFU เลื่อนลงมาใน

ช่อง 5aQFS ของสปŗนเดิล แล้วอ้าออกเพื่อจับดึง หรือปล่อย 

1Vll 4UVE ทีต่ดิอยูท่ีด้่านบนของอาร์เบอร์ตอนมทีลูส์มาส่งหรอื 

มกีารมารบัทลูส์กลบัไปเกบ็ ในส่วนนีก้ารบ�ารงุรักษาเชงิปŜองกนั 

กต้็องดเูรือ่งน�า้มนั เรือ่งการรัว่ของลมผ่านàลีในลกูสูบทีก่ัน้น�า้มนั

กับลมเพื่อประเมินสõาพàีลว่าควรเปลี่ยนหรือไม่ ดูเรื่องน�้าใน

ระบบลมว่า มมีากเกินไปหรือไม่เพ่ือรายงานเจ้าของเครือ่งทราบ

แล้วก็มีแกนเพลาเกลียวเพ่ือให้มอเตอร์หมุนแขนเข้าจับ

ทูลส์ ทั้งที่ก�าลังไปใช้และทั้งที่จะเก็บเข้าที่ให้ท�างาน การท�าการ

บ�ารุงรักษาเชิงปŜองกันในส่วนนี้ ก็จะดูเร่ืองสายลม ข้อต่อลม 

การหล่อลื่น และความสะอาดของตัวตรวจจับต�าแหน่ง หรือ 

เà็นเàอร์àึ่งมักจะใช้ 1SPYimiUZ 4wiUDI เปŨนส�าคัญ 

ภาพรąïïĀล่ĂลČ่î Ýîëċงรąïïลม×Ăงรąïïเðลี่ยîìูลÿŤ

Ăัêēîมัêิ 	ìี่มา � 4JBN &MNBUFDI $P�
 -UE�

ภาพ "SCPS XJUI 1VMM 4UVE 	ìี่มา� IUUQT���JNBMM�DPN�

QSPEVDU�#5���$/$�5PPM�)PMEFS


ภาพภายĔî×Ăงÿðŗîเéิลìี่มĂงเĀĘî $PMMFU ìี่ĔßšÝัï  

"SCPS ภายĔî 	ìี่มา� IUUQT���XXX�DODDPPLCPPL�DPN�

DOD�TQJOEMF�NJMM
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6. ท�าการตัĚงระดับเครČ่องใหม่ (-eWeMJnH aEKVTt-
ment)

7. ท�าการตรüจüัด และแก้ไขค่าคลาดเคลČ่อน
เมČ่อเปล่ียนทิýทางการเคลČ่อนที่ของแกน โดยแก้ไขที่ 
พารามิเตอร์ของเครČ่อง ($IeDL anE DoSSeDt tIe 
CaDLMaTI foS aMM aYeT Jnto tIe .aDIJne 
QaSameteST)

ส�าหรับเครื่องจักรที่ใช ้มอเตอร์ขับแกนผ่านสกรูแล้ว 

อย่างไรก็ต้องมีค่าคาดเคล่ือนท่ีเกิดจากช่องว่างที่ต้องมีระหว่าง

สองส่วนของตัวดัน และตัวถูกดัน ไม่ว่าจะเปŨนมีหรือไม่มีลูกปŚน 

(-FaE 4DSFw หรือ #all 4DSFw) แต่เครื่องที่ใช้คอมพิวเตอร์

ควบคมุปŦจจุบนัใช้บอลสกรูทีช่่องวางระหว่างตวัดนัและตวัถกูดัน

จะมขีนาดทีต่ายตวัมากกว่า เราจึงสามารถชดเชยได้ในพารามเิตอร์ 

ที่ $/$ $POUSPl นั้นๆ ให้มาได้ถูกต้องและแม่นย�ากว่า แต่

อย่างไรกต็ามเม่ือใช้งานเครือ่งผ่านไปพอสมควร เราควรตรวจวัด

และแก้ไข เพื่อให้เครื่องท�างานได้อย่างถูกต้องคงสõาพเหมือน

ตอนเครือ่งยงัใหม่อยู ่ อาจท�าเมือ่พบว่าการกดังานไม่ได้ตามขนาด 

หรอืไม่กลมเมือ่กดังานกลม ขนาดของด้านทีก่ดัเหลีย่มได้ไม่เหลีย่ม 

หรือผิดเพี้ยนไปจากความประสงค์ของโปรแกรมท่ีเขียน หรือ

ท�าทุกครั้งเมื่อมีการบ�ารุงรักษาเชิงปŜองกัน

ส่วนวิธีท�านั้นขอไม่กล่าวในที่นี้เนื่องจากเปŨนเรื่องของ 

ผูป้äบิตักิารของผู้ให้บริการ หรือของเจ้าหน้าที่ๆ  ได้รบัมอบหมาย

ให้ ต้องท�าได้อยู่แล้ว

ภาพÖารêัĚงรąéïัเครČĂ่งÝัÖร 	ìีม่า � 4JBN &MNBUFDI $P�
 -UE�


�. ตรüจสอบและแก้ไขการเคลČ่อนที่ทางกลของ
ชิĚนส่üนต่างė และคüามëĎกต้องระบบปŜอนกลับต�าแหน่ง 
($IeDL anE DoSSeDt XIoMe moWJnH QaStT 
meDIanJDaMT anE QoTJtJonJnH feeECaDL enDoEeS)

ท�าการตรวจสอบลักษณะการเคลื่อนที่ แบบวงกลม แบบ

เหลี่ยม เพื่อดูความÞากของการเลื่อนแกนในแบบเชิงเส้น 9 : 

; และตรวจสอบพร้อมท�าความสะอาดอุปกรณ์เชื่อมต่อการ

ขับแกน ระหว่างเพลามอเตอร์ กับเพลาของบอลสกรูในแต่ละ

แกน และดูว่าได้ขนาดต�าแหน่งถูกต้อง รวมถึงตรวจดูสõาพ

การต่อของสายสัญญาณปŜอนกลับต�าแหน่ง หรือ EODPEFS 

ภาพÖารêรวÝวัéĒลąĒÖšไ×ค่า คลาéเคลČ่ĂîเมČ่Ăเðลี่ยîìิýìาง

ÖารเคลČ่Ăîìี่×ĂงĒÖî 	ìี่มา � 4JBN &MNBUFDI $P�
 -UE�


ภาพêัวĂย่าง ìĞาÖารêรวÝÿĂïลัÖษèąÖารเคลČ่Ăîìี่  

ĒïïวงÖลม ĒïïเĀลี่ยม 	ìี่มา � 4JBN &MNBUFDI $P�
 -UE�
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�. ตรüจสอบและปรับแต่งค่าการเข้าสĎ่ต�าแหน่งที่
ëĎกต้อง และกลับเข้าสĎ่ต�าแหน่งที่ëĎกต้อง แล้üท�าการ
ชดเชย ในพารามเิตอร์ของ $ontSoMMeS รüมทัĚงท�าการดċง
บอลสกรĎให้ตรง ($IeDL anE DoSSeDt of PoTJtJon 
anE SeQeataCJMJty Cy moEJfy of maDIJne 
QaSameteST
 DIeDL � Se-QSe-tenTJon on "YeT 
#aMM 4DSeXT)

ใช้ไดอัลเกจท�าการตรวจวัดหาค่าความคลาดเคลื่อนของ

การเข้าสู่ต�าแหน่ง และการกลับเข้าสู่ต�าแหน่ง ให้ได้และท�าการ

ชดเชยในพารามิเตอร์ให้ได้ผลทีเ่ทีย่งตรง แม่นย�าทีส่ดุ (ถ้าไม่ได้

ต้องแจ้งให้เจ้าของ หรือผู้ดูแลเครื่องทราบ)

10. ตรüจเชĘค และแก้ไขระบบน�Ěาหล่อเยĘน หากมี
ข้อบกพร่องให้เหĘน ($ooMant MeaLaHeT DIeDL anE 
DoSSeDt)

ภาพÖารêรวÝÿĂïพรšĂมìĞาความÿąĂาéĂčðÖรèŤเßČ่Ăมê่Ă 

Öาร×ัïĒÖî รąĀว่างเพลามĂเêĂรŤ Öัïเพลา×ĂงïĂลÿÖรูว 

ĔîĒê่ลąĒÖî 	ìี่มา � 4JBN &MNBUFDI $P�
 -UE�


ภาพêัวĂย่าง ìĞาÖารêรวÝวัéĀาค่า
ความคลาéเคลČ่Ăî ×ĂงÖารเ×šาÿู่
êĞาĒĀî่ง ĒลąÖารÖลัïเ×šาÿู่êĞาĒĀî่ง 
ĔĀšไéšĒลąìĞาÖารßéเßยĔîพารามิเêĂรŤ 
	ìี่มา � 4JBN &MNBUFDI $P�
 -UE�


11. รายงานให้เจ้าของ หรČอผĎ้รับผิดชอบเครČ่องจักร 
นัĚนė ทราบหากมีชิĚนส่üน หรČอüัสดุที่ต้องมีการจัดหา
เพิม่ (ReQoSt to tIe maDIJneĴT oXneS foS XIoMe 
QaStT neeE to Ce DIanHeE anE XJMM Ce RVoteE 
Jn TeQaSateMy afteSXaSE)

รูðภาพêัวĂย่าง ÖารêรวÝเßĘค ĒลąĒÖšไ× รąïïîĞĚาĀล่ĂเยĘî 

	ìี่มา � 4JBN &MNBUFDI $P�
 -UE�


ภาพĀัว×šĂÖารìĞาÖารïĞารčงรัÖษาเßิงðŜĂงÖัî 

	ìี่มา � 4JBN &MNBUFDI $P�
 -UE�


เนื่องจากบทความข้างต้น ไม่ได้มีการแปลหรือน�ามาจาก

ข้อเขียนใดมาลง แต่เกิดมาจากการท�างานจริง ดังน้ันอาจมี

ข้อความและรูปแบบประโยคที่ไม่เปŨนทางการมากนักเพราะ

ถูกพิมพ์ขึ้นมาจากความคิดตรงลงมาเปŨนข้อความเลย จึงต้อง

ขออõัยมาในที่นี้ด้วยหากอ่านแล้วไม่เข้าใจ ไม่สละสลวยพอ 
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จ�ำลองกำรฉีดพลำสติกอย่ำงมีประสิทธิภำพ
Effective Plastic Injection Molding Simulation

ซิมูเลชั่น13ตอ20N^
PART

การจ�าลองผลการÞีดย�้าในตอนก่อนหน้า (ตอนที่ 12 ใน
Þบับปีที่ 33 Þบับที่ 2 เมษายน-มิถุนายน 25��) กล่าวถึง
การจ�าลองผลเพือ่ผลลพัธ์การÞดีย�า้ท่ีเหมาะสมท่ีสุด (0QUimi[F 
QaDLiOH) และน�าผลลัพธ์ไปใช้งาน ผังขั้นตอนการปäิบัติงาน
àิมูเลชั่น (4imVlaUiPO wPSLŴPw) รูปที่ 1 คือขั้นตอนที่ 5 
0QUimi[F 1aDLiOH 1SPųlFT ตัวชี้วัดหลักของคอนดิชั่นการ
Þีดย�้าคือผลลัพธ์การหดตัวท่ีสม�่าเสมอกันตลอดทั้งช้ินงาน 
ในÞบับนี้เปŨนเนื้อหาต่อเนื่องจากตอนก่อนหน้าที่จะกล่าวถึงผล
จากการจ�าลองการÞีดพลาสติกด้วยตัวแปรท่ีก�าหนดให้กับ
โปรแกรมàิมูเลชั่นในการควบคุมการÞีดและปŦจจัยอื่นๆ ที่มีผล
ต่อการบิดงอ (8aSQaHF) รวมถึงการวิเคราะห์ผล หาสาเหตุ
และประเมินผล เพือ่ตดัสินใจ ยอมรบัหรอืปรบัปรุงการออกแบบ
ก่อนการสั่งผลิตแม่พิมพ์

 
ในÞบบับนี ้ผู้เขียนมุ่งหมายท่ีจะให้ข้อมูลทีส่�าคญัและจ�าเปŨน

ต้องทราบในการวิเคราะห์ผลลัพธ์การบิดงอ (8aSQaHF) เพื่อ
ความเข้าใจพื้นåานเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างการบิดงอกับ
การออกแบบชิน้งานโดยเÞพาะ àึง่นบัว่าเปŨนพ้ืนåานทีส่�าคญัทีส่ดุ

Warpage Simulation
: Design Influences

ในการที่จะน�าเอาข้อมูลจากผลลัพธ์ของàิมูเลช่ันไปใช้ในการ
ก�าหนดวธิกีารลดการบดิงอ และเมือ่จ�าเปŨนต้องแก้ไขการออกแบบ
ชิ้นงานเพื่อลดการบิดงอ àึ่งจะกล่าวถึงปŦจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง
และครอบคลุมที่สุดเพื่อที่ผู ้อ่านจะสามารถใช้เปŨนชุดข้อมูล
ในการอ้างอิงในการท�างานได้อย่างมีประสิทธิõาพ โดยรูปõาพ
ทั้งหมดในตอนนี้ อ้างอิงจากคู่มือการใช้งานโปรแกรมàิมูเลชั่น 
"VUPEFTL .PlEŴPw *OTiHIU และได้เพ่ิมเตมิจากประสบการณ์
ในการท�างานของผู้เขยีนเองเข้าไปด้วยเพือ่ให้เกดิความสมบรูณ์
มากข้ึน มาเร่ิมท�าความเข้าใจกับ 8aSQaHF ไปทลีะหัวข้อกนัเลย

1� องค5=J�อบของ�า=บิดงอ ÜÆ×ÕÆÌÊ 

เมือ่พจิารณาอย่างละเอยีดถงึสาเหตุของการบดิงอในแง่มมุ
ต่างๆ ของกระบวนการÞดีพลาสตกิ องค์ประกอบทีม่ผีลกระทบ
ต่อการบิดงอของชิ้นงานสามารถจัดกลุ่มได้ � กลุ่ม ดังนี้ :

P  การออกแบบชิ้นงาน 
P  การออกแบบแม่พิมพ์ 
P  เงื่อนไขการการตั้งค่ากระบวนการÞีด
P  คุณสมบัติของพลาสติก

1.1 การออกแบบชิĚนงาน 
ช้ินงานมีความหลากหลาย หลักการออกแบบชิ้นงาน

พื้นåานคือการออกแบบให้ชิ้นงานมีความหนาที่เท่ากันหรือ
สม�่าเสมอกัน และใช้การออกแบบเชิงโครงสร้างเพื่อเสริมความ
แข็งแรงแทนการใช้ความหนา เราพบว่ามี 3 ประเด็นหลักที่
เกี่ยวข้องกับการออกแบบชิ้นงานที่ส่งผลต่อการบิดงอ :

P  ความแข็งเกร็งของชิ้นงาน (4UiGGOFTT)
P  ความหนาของชิ้นงาน
P  ชิ้นงานหนา-บางแตกต่างกัน

รĎปที่ 1

ผังขั้นตอน 
การท�างาน 
àิมูเลชั่น 
(4imVlaUiPO 
wPSLŴPw)
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1.1.1 คüามแกร่งของชิĚนงาน (4tJffneTT)
รูปทรงของชิ้นงาน การออกแบบริบเสริมความแข็งแรง 

การออกแบบเชงิโครงสร้างเปŨนตวัก�าหนดความแขง็ของชิน้งาน 
เช่น ในช้ินงานทีม่รีบิและครบีช่วยเสรมิแรง (3iCT aOE (VTTFU) 
ช้ินงานจะแขง็แรงและแขง็คงรูปข้ึนกว่าชิน้งานรปูร่างเรยีบแบน
ทัง้ชิน้ และเม่ือกล่าวถึงการเกดิการบดิงอ àึง่มีสาเหตจุากความ
แตกต่างของการหดตัว ไม่ว่าจะด้วยความหนา ความแตกต่าง
ความหนา หรือ ความแตกต่างของชั้นผิวแข็งอันเปŨนผลจาก
อุณหõูมิผิวแม่พิมพ์ที่แตกต่างกันàึ่งเปŨนผลให้เกิดความเค้นใน
ชิน้งาน เมือ่ชิน้งานมีความแข็งมากก็จะยิง่มคีวามต้านทานมากขึน้
ต่อความเค้นทีเ่กดิจากการหดตวัทีเ่กดิข้ึน เม่ือชิน้งานแขง็มากพอ 
ที่จะต้านทานแรงกด ชิ้นงานจะบิดงอต�่าแต่มีความเค้นตกค้าง 
วิศวกรหรือโมลเด้อร์ที่มีประสปการณ์มักเลือกใช้วิธีการปรับ
ความแข็งของชิ้นงานในการแก้ปŦญหาการบิดงอด้วยการเพิ่ม
ริบและครีบเสริมแรง

1.1.2 คüามหนาของชิĚนงาน
การออกแบบชิ้นงานท่ีมีความหนา-บางไม่เหมาะสมมีผล

มากต่อการบิดงอ เนื่องจากการเรียงตัวของโมเลกุลและการ
ผ่อนคลายของโมเลกลุ (0SiFOUaUiPO และ 3FlaYaUiPO) หลงัจาก
สิน้สดุการไหล เมือ่ช้ินงานบางจ�าเปŨนต้องใช้ความเร็วÞดีสูงส่งผล
ให้โมเลกลุของพลาสตกิเกดิการเรยีงตวัสูง ชิน้งานบางมกีารหดตวั
เชิงปริมาตรต�่ากว่าชิ้นงานที่หนากว่า โดยเÞพาะการออกแบบ
ชิ้นงานบางเกินไปในพลาสติกอสัญåาน ("mPSQIPVT) ที่มัก
จะมีปŦญหามากกว่าพลาสติกก่ึงผลึกเกี่ยวกับปŦญหาการเรียงตัว
ของโมเลกุลและการเกิดความเค้นตกค้างเนื่องจากความเค้น
õายในโมเลกลุ และส่งผลให้เกดิการบดิงอของชิน้งาน การแก้ไข
ด้วยการเพิ่มความหนาเปŨนวิธีหนึ่งในการออกแบบที่ช่วยลด
ปŦญหาการบิดงอที่เกี่ยวกับการเรียงตัวของโมเลกุล 

ส�าหรับพลาสตกิกึง่ผลกึ (4Fmi-DSZTUalliOF) การเรียงตวั
ของโมเลกุลเพื่อôอร์มเปŨนผลึกจะเกิดข้ึนได้มากหรือน้อยขึ้น
อยู่กับอัตราการเย็นตัว ชิ้นงานที่บางท�าให้อุณหõูมิพลาสติก
ลดลงเรว็และหดตวัสงูกว่าในชิน้งานทีห่นากว่า การลดความหนา
ของชิ้นงานท�าให้การหดตัวลดลง รูปที่ 2 เปŨนข้อมูลความ
สมัพนัธ์ระหว่างการหดตวัเชงิปริมาตรกบัความหนาของชิน้งาน
ที่มีความหนาแตกต่างกัน ชิ้นงานหนา 1.5 มม. ที่ต�าแหน่งไกล
จากเกต และเกตวางที่ต�าแหน่งความหนา �.5 มม. 

รĎปที่ 2

การหดตัว 
เชิงปริมาตร 
กับความหนา 
ของชิ้นงาน

รĎปที่ 4 เปอร์เà็นต์การหดตัวเชิงปริมาตร 
(� 7PlVmFUSiD TISiOLaHF)

1.1.3 ชิĚนงานหนา-บางแตกต่างกัน
ความหนาของชิ้นงานที่แตกต่างกัน โดยเÞพาะบริเวณ

ที่บางท�าให้เกิดปŦญหาการชะลอการไหล ()FTiUaUiPO) และ
การแปรผันของการหดตัวที่แตกต่างกันบนช้ินงานการหดตัวที่
แตกต่างกันท�าให้เกิดการบิดงอ รูปที่ 3 )FTiUaUiPO ชิ้นงาน
ตัวอย่างที่พลาสติกไหลเข้าสู่ชิ้นงานด้าน " ที่หนากว่าด้าน # 
ได้ดีกว่า การÞีดเติมจะเติมพลาสติกเข้าสู่ด้านที่หนากว่าได้
มากกว่า ในขณะที่บริเวณบางกว่าด้าน # จะค่อยๆ ไหลเติม
อย่างช้าๆ ในกรณีที่ไหลเติมช้ามากอุณหõูมิพลาสติกจะลดลง
อย่างรวดเร็วท�าให้เกิดการไหลไม่เต็มชิ้นงาน (4IPSU TIPU) 
นอกจากนี้ถึงแม้ว่าจะไหลเต็มชิ้นงานในด้านที่บางได้นั้นก็อาจ
ทิ้งร่องรอยการไหลแบบคลื่นที่พื้นผิวชิ้นงาน อีกทั้งอัตราการ
หดตัวและขนาดของชิ้นงานก็เปŨนการยากที่จะใช้คอนดิชั่นการ
Þีดพลาสติกเพ่ือปรับแก้ไข และมักจะเปŨนปŦญหาที่พบบ่อยใน
พลาสติกกึ่งผลึกจ�าพวก 11, 1E, 1"

การออกแบบชิ้นงานที่มีส่วนที่หนาที่ขอบท�าให้ชิ้นงาน
บริเวณนั้นหดตัวเชิงปริมาตรสูง เปŨนสาเหตุให้ชิ้นงานเกิดการ
บดิงอมากเม่ือเทยีบกบัชิน้งานเดยีวกนัทีอ่อกแบบขอบให้บางลง
กว่าครึ่งหนึ่ง (รูปที่ �)

)FTiUaUiPO
ในชิ้นงานบาง

รĎปที่ 3
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รĎปที่ 5 ต�าแหน่งเกต 9 อยู่ไกลจากจุดที่มีความหนา

2� �า=ออ�XบบXม8ิม8 

ในการออกแบบ การวางต�าแหน่งเกตไว้ที่ต�าแหน่ง 9 ใน
รูปที่ 5 àึ่งห่างจากส่วนที่ชิ้นงานหนาที่สุด พลาสติกสามารถ
ไหลเติมได้ในช่วงการÞีดแต่ในช่วงการชดเชยความดันÞีดย�้านั้น
ท�าได้ยาก ท�าให้ไม่สามารถชดเชยการหดตัวได้เกิดการหดตัว
เชิงปริมาตรสูงถึง 17.55� และเปŨนสาเหตุของการบิดงอ

ในการออกแบบแม่พมิพ์ การไหลของพลาสติกทีมี่รูปแบบ
การไหลสมดลุคือปŦจจัยหลัก การก�าหนดต�าแหน่งเกต และจ�านวน
เกตทีสั่มพนัธ์กบัเงือ่นไขคณุõาพของชิน้งานและความเหมาะสม
กับเครื่องÞีดพลาสติก เปŨนปŦจจัยที่ส�าคัญไม่น้อยไปกว่ากัน 
เราสามารถรวบรวมข้อมูลและสรุปได้ว่า ปŦจจัยใดบ้างท่ีส่ง
ผลกระทบอย่างมีนัยส�าคัญต่อการบิดงอของชิ้นงาน :

P ต�าแหน่งเกต � จ�านวนเกต
P การออกแบบรันเนอร์
P การออกแบบระบบหล่อเย็น

2.1 ต�าแหน่งเกต / จ�านüนเกต.
รูปที่ � แสดงตัวอย่างการบิดงอของชิ้นงานพลาสติก

กึง่ผลกึท่ีเตมิเส้นใยเสริมแรง ออกแบบด้วยการวางเกตท่ีต�าแหน่ง 
" # $ % และ E แตกต่างกัน ต�าแหน่งเกต " เปŨนต�าแหน่ง
เกตที่ออกแบบครั้งแรกด้วย àับเกตสู่เกตที่ด้านใต้ชิ้นงาน จาก
ต�าแหน่งเกตนี้ท�าให้มีลักษณะการไหลในแนวรัศมีและเกิด 
0WFS QaDL ที่บริเวณมุมอีกด้านหนึ่ง เกต # อนุญาตให้วางที่
ตรงกลางช้ินงานทีด้่านบนได้ การไหลมคีวามสมดลุมากขึน้ เกต 
$ ก�าหนดไว้ที่ขอบด้านกว้างด้านหนึ่งของชิ้นงานพลาสติกไหล
ในแนวความยาวของชิ้นงาน การไหลไม่สมดุล และไหลถึงจุด
สุดท้ายที่มุมด้านà้ายบนของชิ้นงาน เกต % แนวคิดในการ
ออกแบบเช่นเดียวกับ $ แต่ผู้ออกแบบเพิ่มจ�านวนเปŨน 2 เกต 
และเกต E ก�าหนดไว้ที่กึ่งกลางด้านที่ยาวของชิ้นงาน ต�าแหน่ง
เกตท่ีแตกต่างกันจะส่งผลต่อการเรียงตัวของเส้นใยเสริมแรง 
((laTT ųCFST) และความหนาแน่นของชิน้งานจากการออกแบบ
ต�าแหน่งเกตที่แตกต่างกันให้ผลลัพธ์การบิดงอ ดังรูปท่ี 7 àึ่ง
แสดงผลค่าการบิดงอสูงสุดของจุดใดๆ บนขอบของช้ินงาน
ส�าหรับต�าแหน่งเกตต่างๆ

2.2 การออกแบบรันเนอร์
แนวคิดในการออกแบบรันเนอร์ในแม่พิมพ์Þีดพลาสติก

คือรันเนอร์ไม่ควรใหญ่เกินไปจนท�าให้มีผลกระทบต่อเวลา
หล่อเย็นและสิ้นเปลืองต้นทุนวัตถุดิบ หรือแม้กระทั่งรันเนอร์ที่
มีขนาดใหญ่ท�าให้เกิดการÞีดล้นหรือ 0WFS QaDL ได้ง่าย การ
ออกแบบรันเนอร์ต้องไม่เล็กจนเกินไปจนท�าให้เกิดความดันÞีด
สูงหรือสูญเสียความดันมากและพลาสติกหยุดไหลก่อนท่ีจะ
เติมเต็มและÞีดย�้าสมบูรณ์อันจะส่งผลต่อการหดตัวสูงและบิด
งอ รูปที่ � เปŨนตัวอย่างของการออกแบบรันเนอร์ด้วยโปรแก
รมàิมูเลช่ันที่ใช้เกณæ์เวลาการเย็นตัวก่อนที่จะพร้อมถูก
กระทุ้งออกจากแม่พิมพ์อย่างสมบูรณ์ (5imF UP SFaDI 
EKFDUiPO 5FmQFSaUVSF) การออกแบบรันเนอร์ในแม่พิมพ์Þีด
พลาสติกมกัใช้ผลลัพธ์นีเ้ปŨนตวัช้ีวัด และพิจารณาด้วย 3VlF PG 
5IVmC ในการออกแบบโดยไม่อนุญาตให้เวลาในการหล่อเย็น
บนรันเนอร์ยาวนานกว่า 5 เท่าของเวลาหล่อเย็นของชิ้นงาน 
แต่อย่างไรก็ตามผลลัพธ์ด้านความดันÞีดก็เปŨนปŦจจัยที่ต้อง 
พิจารณาควบคู่กันเสมอ

2.3 การออกแบบระบบหล่อเยĘน
ปŦญหาการบิดงอที่เก่ียวกับการหล่อเย็นจะน้อยลงหาก

การเย็นตัวที่ผิวชิ้นงานที่สัมผัสกับผิวแม่พิมพ์ไม่เกิดความ
แตกต่างกันมาก การบิดงอที่เกี่ยวกับการหล่อเย็นน้ันมักเกิด
จากความแตกต่างของอุณหõูมิที่ผิวคอร์และคาวิตี้จนท�าให้เกิด
ความเค้นจากการหดตวัท่ีแตกต่าง ผู้ออกแบบสามารถประยุกต์
ผังขั้นตอนการปäิบัติงานàิมูเลชั่น (4imVlaUiPO wPSLŴPw) 
ในรูปที ่1 ประกอบในการออกแบบระบบหล่อเยน็อย่างเคร่งครดั 
กล่าวคือ จะต้องออกแบบระบบหล่อเย็นโดยพิจารณาผลลัพธ์
การหล่อเย็นที่เหมาะสมที่สุด ($PPliOH PQUimi[aUiPO) ก่อนที่
จะพิจารณาการÞีดย�้า ผู้อ่านสามารถติดตามอ่านเน้ือหาการ
ออกแบบระบบหล่อเยน็เพ่ือผลลัพธ์ทีด่ทีีสุ่ดได้ในÞบบัก่อนหน้าน้ี 
แม่พิมพ์ควรได้รับการออกแบบเพื่อลดการกระจายอุณหõูมิ
ทั่วทุกพื้นผิวของแม่พิมพ์ จากผิวแม่พิมพ์ด้านคอร์และคาวิตี้
สูก่ึง่กลางความหนาของชิน้งานโดยการออกแบบต�าแหน่งท่อน�า้ 
ขนาดท่อน�า้และระยะห่างระหว่างท่อน�า้ให้เกดิการดงึความร้อน
ออกจากเหล็กแม่พิมพ์อย่างสม�่าเสมอ

รĎปที่ 6

การวางต�าแหน่งเกต
และผลต่อการบิดงอ

วารสารแม่พิมพ์
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โปรแกรมàิมูเลชั่นจะแสดงผลลัพธ์ทางความร้อนให้
วิศวกรได้พิจารณาเพ่ือปรับปรุงการออกแบบระบบหล่อเย็นให้
เหมาะสมก่อนที่จะก�าหนดคอนดิชั่นในการÞีดย�้าในขั้นตอน
การจ�าลองผลลพัธ์ 0QUimi[F 1aDLiOH (หากการออกแบบระบบ
หล่อเย็นยังคงดึงความร้อนออกจากเหล็กแม่พิมพ์ไม่สม�่าเสมอ 
และเริ่มการจ�าลองการÞีดย�้าและจ�าลองผลการบิดงอ ก็เปรียบ
เสมือนยอมรับการบิดงอท่ีจะเกิดขึ้นจากปŦญหาการหล่อเย็น 
àึ่งคอนดิชั่นของการÞีดย�้านั้นไม่สามารถแก้ไขปŦญหานี้ได้)

รูปที่ � เปŨนการการแก้ไขการออกแบบแม่พิมพ์เพื่อ
ปรบัปรงุระบบหล่อเยน็ ด้วยแนวคดิลดความร้อนทีจุ่ดทีร้่อนกว่า
และลดความแตกต่างของอุณหõูมิ ด้วยการเพิ่มท่อน�้าและลด
อณุหõมูนิ�า้หล่อเยน็ทีไ่หลเข้าสูแ่ม่พิมพ์ด้านคอร์ การเปลีย่นแปลง
นี้ท�าขึ้นเพื่อสร้างสมดุลความร้อนท่ีดีขึ้นในแม่พิมพ์ด้านคอร์ 
โดยท่ีรูปที ่10 ยนืยนัผลลพัธ์ว่าการบดิงอท่ีเกดิจากการออกแบบ
วงจรหล่อเย็นแม่พิมพ์ที่ไม่ดีนั้นลดลงอย่างไร

อย่างไรกต็าม ถึงแม้ว่าการปรับปรุงการออกแบบด้วยการ
เพิม่หรอืลดจ�านวนท่อน�า้ เพ่ือเปล่ียนอณุหõูมขิองน�า้หล่อเยน็
นั้นจะได้ผลดีในการปäิบบัติงานในโรงงาน แต่ก็มักพบเสมอว่า
จะกลับมาบิดงอ หรือโก่งตัวได้ในõายหลัง เช่น หลังจาก 2� 
หรือ �� ชั่วโมง àึ่งมักจะพบอยู่บ่อยๆ ในกระบวนการผลิต 
ดังนั้นจึงมีข้อควรพิจารณา คือ วิธีแก้ปŦญหาการบิดงอด้วยวิธี

รĎปที่ 7

ค่าการบดิงอสูงสุด
ของจุดใดๆ บน
ขอบของช้ินงาน

รĎปที่ �

เวลาการเย็นตัวก่อนที่จะพร้อมถูกกระทุ้งออกจากแม่พิมพ์
อย่างสมบูรณ์ (5imF UP SFaDI EKFDUiPO 5FmQFSaUVSF)

รĎปที่ � การปรับปรุงการออกแบบระบบหล่อเย็น

ปรับปรุงเพ่ือลดความแตกต่างของอุณหõูมินี้เปŨนวิธีท่ีมักจะ
ใช้ได้ผลกจ็ริง แต่อาจจะไม่ใช่วิธีแก้ปŦญหาทีด่ทีีสุ่ดเสมอไป การ
เปลี่ยนอุณหõูมิน�้าหล่อเย็นให้อุณหõูมิลดลงท�าให้การบิดงอ
ลดลงแต่ก็จะท�าให้ชิ้นงานมีความเค้นตกค้าง และมักจะเกิด
การบิดงอในõายหลังได้เมื่อมีการผ่อนคลายลงของความเค้น 
เช่น เมื่ออุณหõูมิสูงสิ่งแวดล้อมสูงขึ้น 

การเปลีย่นแปลงเพยีงอณุหõมูนิ�า้หล่อเยน็อาจมผีลกระทบ
อย่างมากต่อการบดิงอของช้ินงานดงัแสดงในรูปที ่ 11 ขอบท่ีวัด
ได้แสดงในรูปที่ 12 กราôในรูปที่ 11 แสดงให้เห็นว่าการ
เปล่ียนแปลงอุณหõูมิน�า้หล่อเยน็ทีด้่านหนึง่ (กรณนีีค้อืด้านคอร์) 
ของช้ินงานส่งผลต่อการบดิงอของขอบ หากอุณหõูมิน�า้หล่อเยน็
ระหว่างด้านคาวิตี้และคอร์สม�่าเสมอกัน การบิดงอของขอบจะ
อยู่ที่ประมาณ 0.3 mm. (เส้นสีแดง) เมื่ออุณหõูมิน�้าหล่อเย็น
ด้านคอร์สูงขึน้ การบดิงอจะเพ่ิมขึน้ในทศิทางเดมิ (เส้นสีน�า้เงนิ) 
เมื่ออุณหõูมิน�้าหล่อเย็นของด้านคาวิตี้สูงขึ้น การบิดงอจะไป
ในทศิทางตรงกันข้าม (เส้นสีเขยีว) เนือ่งจากตอนน้ีคอร์เยน็กว่า
คาวิตี้ หากเลือกความแปรผันของอุณหõูมิท่ีถูกต้องระหว่าง
คาวิตี้และคอร์ การบิดงอที่ขอบจะเกือบเปŨนศูนย์

นอกจากการเปลี่ยนท่อน�้าและอุณหõูมิน�้าหล่อเย็นแล้ว 
ยังปรับปรุงสมดุลของอุณหõูมิได้ด้วยการใช้โลหะผสมที่มีค่า
การน�าความร้อนสูง โดยปกติโลหะผสมทองแดงมีประสิทธิõาพ
มากกว่าเหล็กมาก ดังนั้นท่อน�้าจึงอยู่ห่างจากชิ้นงานพลาสติก
เพื่อระบายความร้อน ทั้งรอบเวลาและการบิดงอสามารถลดลง
ได้โดยใช้ค่าการน�าความร้อนสูงช่วยได้ รูปที่ 13 แสดงผลลัพธ์
การบิดงอของการใช้คอร์แม่พิมพ์ที่เปŨนโลหะผสมทองแดง
แทนคอร์แม่พิมพ์ที่เปŨนเหล็ก 120 พบว่าช่วยลดการบิดงอของ
ขอบชิ้นงานลิ้นชักทรงสี่เหลี่ยม ดังแสดงในรูปที่ 12 àึ่งชิ้นงาน
เกิดการบิดงอที่ขอบในลักษณะโค้งเว้าเข้าด้านในที่เกิดจากการ
หล่อเย็นที่ไม่สม�่าเสมอ
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û� เงQ_อนไข�า=�า=ตK`งคา�=Jบวน�า=$Oด

การตั้งค่ากระบวนการดังแสดงในรูปที่ 1� ที่สามารถมี
บทบาทส�าคัญในการหดตัวและการบิดงอของชิ้นงานได้ดังนี้ :

P อุณหõูมิแม่พิมพ์
P อุณหõูมิหลอมเหลว
P เวลาÞีด
P เวลาในการÞีดย�้า
P ความดันÞีดย�้า

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเหล่านี้ และการหดตัวของ
ชิ้นงานและการบิดงอไม่สามารถประมาณได้โดยตรง แนวโน้ม
ส�าหรับส่วนหนึ่งจะแตกต่างกันส�าหรับชิ้นงานหรือพลาสติก
ต่างชนิดกัน ประเด็นหลักที่ต้องจ�าคือความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรและแนวโน้มมักจะไม่เปŨนเชิงเส้น

3.1 อุณหภĎมิแม่พิมพ์ กับ การบิดงอ
อณุหõูมแิม่พมิพ์ต่อการบิดงอ สัมพันธ์กบัอัตราการหดตวั 

เม่ืออุณหõมิูของแม่พิมพ์เพิม่สงูข้ึน อณุหõมูหิลอมเหลวเท่าเดมิ 
หากมองที่พื้นผิวสัมผัสที่พลาสติกหลอมเหลวเริ่มสัมผัสกับ 
ผิวแม่พิมพ์ ผลต่างระหว่างอุณหõูมิของแม่พิมพ์และอุณหõูมิ
หลอมเหลวจะมีน้อยลง à่ึงจะท�าให้อตัราการการหล่อเยน็ช้าลง
และต้องใช้เวลาใช้ในการท�าให้พลาสตกิเยน็ตวัลงนานขึน้ ส่งผลให้ 
การหดตัวเชิงปรมิาตรเพิม่ขึน้ รปูท่ี 15 แสดงให้เห็นว่าการหดตวั
เชิงปริมาตรในชิ้นงานเพิ่มขึ้นอย่างไรเมื่ออุณหõูมิน�้าหล่อเย็น
เปลี่ยนจาก 0P$ เปŨน �0P$ ค่าหดตัวของพลาสติกมีค่าอยู่ใน
ช่วงค่าต�่าสุด-สูงสุด ในช่วงแรกของการเพิ่มสูงขึ้นของอุณหõูมิ

รĎปที่ 11

การบิดงอที่ขอบ
ของชิ้นงาน
เนื่องจากอุณหõูมิ
น�้าหล่อเย็น

รĎปที่ 13

ผลลัพธ์การบิดงอของ
การใช้โลหะผสม
ทองแดงแทนเหลก็ 120

รĎปที่ 12

ชิ้นงานเกิดการบิดงอ
โค้งเว้าเข้าด้านใน

รĎปที่ 14

ผลของการตั้งค่า
กระบวนการต่อ 
การหดตัว
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rin
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Sh
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rin
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Pack time

รĎปที่ 10

ผลการปรับปรุง
การการบิดงอ 
ที่ขอบ

น�้าหล่อเย็น  ค่าหดตัวในส่วนค่าต�่าจะมีอัตราการหดตัวสูงขึ้น
ในช่วงแรกของการเพ่ิมขึน้ของอุณหõูม ิ(10, 20, 30P$) และหด
ตวัน้อยลงในช่วงท้ายของการเพิม่อุณหõูมสิู ่�0P$ ในขณะทีค่่าหด
ตวัในช่วงค่าหดตวัสงูจะหดตัวเพิม่ขึน้อย่างช้าๆ โดยตลอด ส่ง
ผลให้ช่วงการหดตัวน้อยลงที่อุณหõูมิน�้าหล่อเย็นที่สูงขึ้น รูปที่ 
1� แสดงการกระจายการหดตัวเชิงปริมาตรส�าหรับอุณหõูมิน�้า
หล่อเย็น 0P$ และ �0P$ 

รูปที่ 17 แสดงการบิดงอของขอบชิ้นงานฝาครอบทรง
สี่เหลี่ยมว่าเปลี่ยนแปลงอย่างไรตามการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหõูมนิ�า้หล่อเยน็ การบดิงอถกูวัดด้วยเส้นรอบรปูทีข่อบของ
ทีอ่ณุหõมูติ�า่รูปร่างของขอบช้ินงานมคีวามสม�า่เสมอพอสมควร 
ยกเว้นกรณีอุณหõูมิน�้าหล่อเย็น �0P$ โดยที่บริเวณหนึ่งมีส่วน
บดิงอเสยีรปูประมาณ 2 เท่า เมือ่เปรยีบเทยีบกบัขอบบรเิวณอ่ืนๆ 
แม้ว่าตัวอย่างนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงมากของอุณหõูมิของน�้า 
(0-�0P$) àึ่งในกระบวนการจริงอาจจะไม่มีกรณีแบบน้ี แต่
ส�าหรับผลการบิดงอนั้นมีการเปลี่ยนแปลงน้อยมากอย่างไม่มี
นัยส�าคัญของการบิดงอ (.aY. 0.�0 mm) ดังแสดงในรูปที่ 17 
แผนõาพเส้นทางถูกใช้โดยรอบขอบของชิ้นงาน (1aUI QlPU) 
เพ่ือประเมนิการบดิงอ (ขอบช้ินงานจะต้องไม่บดิงอ และมีความ
ราบõายใต้ค่าก�าหนด) ในกรณีช้ินงานอ่ืนๆ อุณหõูมิน�้าหล่อ
เย็นจะส่งผลต่อการบิดงอมาก แต่ส�าหรับช้ินงานในตัวอย่างน้ี
สาเหตุหลักของการบิดงอไม่ใช่ความแตกต่างของการหล่อเย็น 
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3.2 อุณหภĎมิหลอมเหลü กับ การบิดงอ
เม่ืออุณหõูมิหลอมเหลวเพ่ิมขึ้น การหดตัวเชิงปริมาตร

ในชิ้นงานก็เพิ่มขึ้นเช่นกัน ดังแสดงในรูปที่ 1� การแปรผันคือ
การหดตัüจะลดลงเลĘกน้อยเมČ่ออุณหภĎมิหลอมเหลüต�่าลง 
ส�าหรบัการวเิคราะห์ผลของอณุหõมูหิลอมเหลวกับการบดิงอนัน้ 
ในการก�าหนดค่าควบคุมการÞีดก�าหนดให้ค่าความดันÞีดย�้าที่ 
�0� ของความดนัÞดีทีเ่กิดขึน้จากความเร็วÞดี และเมือ่ต้องการ
เปรียบเทยีบผลลพัธ์การหดตวัเมือ่อณุหõมิูหลอมเหลวเปล่ียนแปลง 
การควบคุมการÞีดเติมและÞีดย�้าจะต้องปรับเปลี่ยนด้วย

เมือ่เปรยีบเทยีบการบดิงอของฝาครอบทีอุ่ณหõูมหิลอมเหลว
ต่างๆ ความแปรผันจาก 2�0P$ ถึง 320P$ คือ ประมาณ 
0.3� มม. ดังแสดงในรูปที่ 1� การโก่งตัวสูงสุดลดลงอย่างมาก
ที่อุณหõูมิหลอมเหลว 2�0P$ เมื่อเทียบกับอุณหõูมิที่สูงขึ้น

3.3 เüลาÞีด กับ การบิดงอ
ส�าหรับชิ้นงานฝาครอบ จากผลการทดลองพบว่าการ

เปลีย่นแปลงของเวลาÞดีจะมผีลเพียงเลก็น้อยต่อการหดตวัเชงิ
ปริมาตรสูงสุด จนกระท่ังเวลาในการÞดีเกินสองวินาที เช่นเดียว
กบัการหดตัวเชิงปริมาตรขั้นต�่า ดังแสดงในรูปที่ 20 รูปร่างของ
การบิดงอเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส�าคัญเมื่อการกระจายของ
การเปลี่ยนแปลงการหดตัวเชิงปริมาตร ดังแสดงในรูปที่ 21 
การโก่งตัวสูงสุดใกล้เคียงกันมากระหว่าง 2 ถึง � วินาที แต่ใน
ตัวอย่างเวลาÞีด � วินาที การบิดงอจะเปลี่ยนทิศทาง

3.4 เüลาÞีดย�Ěา 
เวลาในการÞีดย�้าเปŨนปŦจจัยที่ส�าคัญมากในการพิจารณา

การหดตัวเชิงปริมาตร การบิดงอและการบิดงอของชิ้นงานเปŨน
สิ่งส�าคัญมากที่เวลาÞีดย�้านั้นเปŨนกลไกส�าคัญในการควบคุม
การหดตัวเชิงปริมาตรนี้ไม่ให้เกิดการแปรผัน หลักคิดในการ
ควบคุมความสม�่าเสมอของการหดตัวคือการเติมเนื้อพลาสติก
เข้าไปในชิ้นงานผ่านเกตที่ยังร้อนและเปŗดอยู่อย่างเหมาะสม
ก่อนท่ีเกตจะแขง็ตวัในระหว่างขัน้ตอนการÞีดย�า้ วิธนีีจ้ะช่วยให้
มัน่ใจได้ว่าน�า้หนกัของช้ินงาน ขนาด และการบดิงอจะสม�า่เสมอ
ในช็อตต่อช็อต หากปราศจากความสม�า่เสมอนี ้การผลติชิน้งาน
เดยีวกนัà�า้ในแต่ละล็อตการผลิตจะท�าได้ยาก เมือ่เกตไม่แข็งตวั
เมื่อส้ินสุดการÞีดย�้า จะมีการไหลย้อนกลับออกมาบางส่วน
กลับเข้าสู่รันเนอร์ท�าให้เกิดความไม่คงที่ของกระบวนการผลิต 
การหดตัวเชิงปริมาตรมีค่าหดตัวสูงและมีความผันแปรก่อน
เวลาÞีดย�้า �.0 และ �.0 วินาที ในรูปที่ 22 

เวลาในการÞดีย�า้อาจส่งผลเสยีต่อการบดิงอของช้ินงานได้ 
หากเกตไม่แข็งตัวเมื่อถอดแรงดันในการÞีดย�้าออก รูปที่ 23 
แสดงให้เห็นการแปรผันของขนาดและรูปร่างของการบิดงอ
ส�าหรับเวลาÞีดย�้าน้อยกว่า � วินาที การบิดงอสามารถเกิดขึ้น
ได้มากหากเวลาการÞีดย�้าสั้นเกินไป

3.5 คüามดันÞีดย�Ěา
เมื่อเพิ่มความดันÞีดย�้า การหดตัวเชิงปริมาตรจะลดลง 

ดังแสดงในรูปที่ 2� เนื่องจากแรงดันในการÞีดย�้าเพิ่มขึ้น เวลา
ในการÞีดย�้าอาจต้องนานขึ้นเพื่อให้แน่ใจว่าเพียงพอต่อการ

รĎปที่ 15

การเพิม่ข้ึนของ 
ค่าหดตัวเชิงปรมิาตร
เม่ืออณุหõมิูน�า้ 
หล่อเยน็เปลีย่นแปลง

รĎปที่ 16

การกระจายการ 
หดตัวที่อุณหõูมิ 
แม่พิมพ์ 0P$  
และ �0P$

รĎปที่ 1�

การหดตัวเชิงปรมิาตรท่ีอณุหõมิูหลอมเหลว 2�0P$ ถงึ 320P$ 
และ 7PlVmFUSiD TISiOLaHF aU FKFDUiPO ท่ี 2�0P$ และ 320P$

รĎปที่ 17 การบิดงอของขอบชิ้นงานฝาครอบเนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหõูมิน�้าหล่อเย็น
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แข็งตัวของเกต ตัวอย่างการบิดงอของชิ้นงานฝาครอบจะลดลง
เมื่อความดันÞีดย�้าเพิ่มขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 25 การบิดงอ
ส�าหรับตัวอย่างนี้คือที่แสดงผลลัพธ์ความดันÞีดย�้า 100� ของ
ความดันการÞีดเติม  

อย่างไรก็ตามในการใช้งานความดันย�้าเพ่ือวัตถุประสงค์
เพื่อการลดการบิดงอหรือแก้ปŦญหาชิ้นงานบิดงอก็ตามนั้นควร
ใช้ความระมัดระวังในการการใช้ค่าความดันย�้าสูงในการÞีด
พลาสติกกับแม่พิมพ์จริง เนื่องจากอาจท�าให้เกิดความเสียหาย
กับชิ้นส่วนแม่พิมพ์ขนาดเล็ก ชิ้นส่วนแม่พิมพ์ที่บางแตกหักง่าย 
หรือ อาจท�าให้ชิ้นงานกระทุ้งออกจากแม่พิมพ์ยากและอาจ
เกิดความเสียหายต่อชิ้นงานได้ รูปที่ 25 เปŨนผลการบิดงอที่
โดยรอบขอบของชิน้งาน (บริเวณ 1aSUiOH liOF) จากการจ�าลอง
กระบวนการÞดีด้วยค่าความดนัÞดีย�า้ 20�, �0�, 100� และ 
1�0� ของความดันÞีด หากการควบคุมคุณõาพของชิ้นงานที่
บริเวณขอบโดยรอบถูกออกแบบและควบคุมไว้ที่ค่าความราบ 
1.000 mm น้ันค่าความดันÞีดย�้าที่ �0� ของความดันÞีด 
ก็สามารถตอบโจทย์การออกแบบได้ แต่ถึงอย่างไรก็จะต้อง
พิจารณาองค์ประกอบข้างเคียงโดยละเอียดประกอบกันด้วย 
เช่น การเกิด 0WFS QaDL เปŨนต้น 

3.5.1 0WeS / 6nEeS PaDLJnH
0WFS QaDLiOH นยิามถึงการหดตวัเชงิปรมิาตรต�า่ในพ้ืนที่

ใดๆ บนชิ้นงานเมื่อเทียบกับบริเวณอื่น หรืออาจเกิดมีส่วนเกิน 
('laTI) ในกระบวนการÞีดพลาสติก มักเกิดขึ้นในการก�าหนด
ความดันÞีดย�้าค่าเดียวด้วยค่าความดันสูงตลอดระยะเวลาการ
Þดีย�า้ ท�าให้ความดนัสงูและมกีารหดตวัต�า่รอบๆ เกต ในกรณขีอง
รูปที่ 2� ชิ้นงานเกิด 0WFS QaDLiOH ตามนิยามการหดตัวเชิง
ปรมิาตรต�า่ในพ้ืนทีใ่ดๆ บนชิน้งานเม่ือเทียบกบับริเวณอ่ืน พบว่า
มกีารหดตัวต�า่เพยีง 3.207� ในขณะทีบ่รเิวณตรงกลางใกล้เกต 
มีการหดตัวสูง 12.3�� ลักษณะเช่นนี้วิเคราะห์ได้ว่าความดัน
Þีดย�้าต�่าและท�างานด้วยเวลาÞีดย�้าที่ไม่เพียงพอและเกิดการ
ไหลย้อนกลับเมื่อหมดเวลาÞีดย�้าเนื่องจากเกตยังไม่แข็งตัว

รĎปที่ 20 การหดตัวที่เวลาÞีด 0.25 ı �.00 วินาที และ 
7PlVmFUSiD TISiOLaHF aU FKFDUiPO ที่เวลาÞีด 
0.25 วินาที และ �.0 วินาที

รĎปที่ 1� การบิดงอของขอบชิ้นงานฝาครอบเนื่องจาก
การเปลี่ยนแปลงของอุณหõูมิหลอมเหลว

รĎปที่ 21 การบิดงอของขอบชิ้นงานฝาครอบเนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงของเวลาÞีด 0.25, 1.0, 2.0 และ 
�.0 วินาที

รĎปที่ 22 การหดตัวเชิงปริมาตรที่ เวลาÞีดย�้า 1.0-12.0 
วินาที และ 7PlVmFUSiD TISiOLaHF aU 
FKFDUiPO ที่ 1.0 วินาที และ 12.0 วินาที

รĎปที่ 23 การบิดงอของขอบชิ้นงานฝาครอบเนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงของเวลาÞีดย�้า 1.0, �.0, �.0, และ 
12.0 วินาที
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6OEFS QaDLiOH เกิดขึ้นเมื่อบางส่วนของชิ้นงานไม่ได้รับ
พลาสติกชดเชยการหดตัวที่เพียงพอõายใต้การÞีดย�้าเกิด
จากใช้ความดันÞีดย�้าต�่าเกินไปไม่เพียงพอ เกตยังไม่แข็งตัวเมื่อ
หมดเวลาÞีดย�้า ดูรูปที่ 27

วิธีการที่จะไม่ให้เกิดทั้ง 0WFS � 6OEFS QaDLiOH ในการ
Þีดพลาสติก วิธีการที่ดีที่สุดในการจ�าลองผลลัพธ์ด้วยโปรแกรม
àิมูเลชั่นหรือเครื่องÞีดพลาสติกคือการใช้สะเต็ปของความดัน
Þีดย�้า (1aDLiOH QSPųlFT) จะท�าให้ความดันย�้าสามารถท�างาน
ในบริเวณใกล้เกตอย่างเหมาะสม

4� คRณสมบKติของ8ลาสติ�

คุณสมบัติด้านต่างๆของพลาสติกล้วนมีผลต่อการบิดงอ
ของช้ินงาน โดยเÞพาะคณุสมบติับางประการมีผลต่อการบดิงอ
เอาเสยีมากๆ นอกจากน้ีคณุสมบติั ความหนืด à่ึงนิยามถงึความ
ต้านการไหลของพลาสติก เช่นในพลาสติกที่มีความหนืดสูงนั้น
ย่อมต้องการความดนัÞีดท่ีสูงและความดนัย�า้ทีเ่พยีงพอในการÞดี
ช้ินงานให้สมบรูณ์ โครงสร้างโมเลกลุกมี็ความส�าคัญเช่นเดียวกัน 
พลาสติกอสัญåานหรือพลาสติกก่ึงผลึกมีความแตกต่าง
สามารถอธิบายได้ด้วยแผนõาพ 1W5 ในรูปที่ 2� พลาสติก 

อะมอôŦสในสถานะของแข็งเร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาตร
จ�าเพาะ (4QFDiųD WPlVmF) อย่างช้าๆ ในช่วงเริ่มแรกเมื่อได้
รับความร้อนจนกระทั่งถึงจุดหนึ่งที่ความชันเปลี่ยนแปลง
ปริมาตรเกดิการเปล่ียนแปลงด้วยอัตราเรว็ขึน้จนกระทัง่เปลีย่น
สู่สถานะหลอมเหลว โดยการเพ่ิมขึน้ของปริมาตรจ�าเพาะนัน้เกิด
จากการขยายตัวเมื่อได้รับความร้อนของพลาสติกอะมอôŦส 
ในขณะเดียวกันพลาสติกกึ่งผลึกและพลาสติกแบบผลึกมีการ
เปลี่ยนแปลงปริมาตรในช่วงแรกที่ค่อยเปŨนค่อยไปโดยกลไก
ทางความร้อนในช่วงนีเ้ปŨนการกระตุน้ให้เกดิการสลายโครงร่าง
ผลึก โมเลกุลเร่ิมมีการเคล่ือนไหวและขยายตัวจนกระท่ังการ
เปลี่ยนแปลงปริมาตรจ�าเพาะโดยÞับพลันที่จุดเปลี่ยนสถานะ
จากของแขง็เปŨนสถานะหลอมเหลว และจะหดตัวกลับมาสูส่ถานะ
ของแข้งอีกครั้งตามสมบัติทาง 1W5 ของพลาสติกแต่ละชนิด

รูปที่ 2� แสดงเส้นโค้ง 1W5 ส�าหรับพลาสติกอสัณåาน 
("#4) และพลาสติกกึ่งผลึก ()%1E) ความดันÞีดย�้าส�าหรับ
พลาสติกทั้งสองเท่ากันคือ 100 .1a เส้นประแนวตั้งระบุ
ปริมาณการหดตัวเชิงปริมาตรส�าหรับ )%1E มีการหดตัวเชิง
ปริมาตรทีสู่งกว่ามากเน่ืองจากเปŨนพลาสตกิมผีลึก เพ่ือให้ได้การ
หดตวัเชิงปริมาตรใน )%1E เท่ากันกบั "#4 ต้องใช้ความดนัÞีด
ย�้าที่สูงขึ้นมากกว่า 100 .1a มาก

รĎปที่ 24 การหดตัวเชิงปริมาตรที่ความดันÞีดย�้า 20, �0, 
�0, �0, 100� ความดันÞีด และ 7PlVmFUSiD 
TISiOLaHF aU FKFDUiPO ที่ความดันÞีดย�้า 20� 
และ 100� ความดันÞีด

รĎปที่ 26

ชิ้นงานเกิด 0WFS QaDLiOH 
และบิดงอโก่งเปŨนรูปโดม

รĎปที่ 27

6OEFS QaDLiOH 
ที่บริเวณโดยรอบเกต

รĎปที่ 2�

แผนõาพ 1W5 แสดง 
ความแตกต่างระหว่าง 
พลาสติกอะมอôŦส  
กึ่งผลึก และ ผลึก

รĎปที่ 25 การบิดงอของขอบชิ้นงานฝาครอบเนื่องจาก
การเปลี่ยนแปลงความดันÞีดย�้า 20� �0� 
100� และ 1�0� ของค่าความดันÞีด
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4.1 การเกิดผลċก กับ การบิดงอ
พลาสติกกึ่งผลึก การเปลี่ยนแปลงความหนา ชิ้นงานอาจ

ส่งผลกระทบอย่างมีนัยส�าคัญต่อการบิดงอ โดยที่ชิ้นงานที่หนา
ขึ้นนั้นจะมีอัตราการหล่อเย็นที่ช้าลง ดังนั้นโมเลกุลจะมีเวลา
มากข้ึนส�าหรับการสร้างโครงสร้างผลึกโดยการจัดเรียงตัวของ
โมเลกลุ ส่งผลให้เกดิการหดตวัมากข้ึนและมักจะเกดิการบดิงอ

4.2 ôŗลเลอร์ กับ การบิดงอ
ôŗลเล่อร์ในทีน่ีจ้ะขอกล่าวถงึเพียงสารเติมทีเ่ปŨนเส้นใยแก้ว 

'iCFST HlaTT ปรมิาณเส้นใยแก้วในพลาสติกมักจะเรียงตวัไปใน
แนวเดียวกบัการไหลของพลาสตกิในชิน้งาน และการเรยีงตัวตาม
แนวการไหลของพลาสติกยมีบทบาทส�าคัญต่อการหดตัวและ
การบิดงอของชิ้นงาน กล่าวคือ หากเส้นใยแก้วเรียงตัวในแนว
ยาวในทิศทางเดียวกับการไหลและการเรียงตัวของโมเลกุล
ของพลาสติกการหดตัวของชิ้นงานในทิศทางของการเรียงตัว
ของเส้นใยแก้วจะถูกเส้นใยแก้วขัดขวาง ท�าให้การหดตวัในทศิทาง
การไหลต�า่ ดงัรปูท่ี 30 รปูล่าง การหดตวัตามแนวยาวของช้ินงาน
ขนานกับทิศทางการเรียงตัวของเส้นใยแก้วและมีการหดตัว
ประมาณ 0.1�� การหดตัวตั้งÞากกับการไหลประมาณ 1.5� 
การเรียงตัวของเส้นใยแก้วส่วนใหญ่อยู่ในแนวเดียวกับทิศทาง
ของการไหล แต่ถงึอย่างไรกต็าม การเรยีงตวัของเส้นใยแก้วอาจ
ไม่เปŨนไปตามทศิทางการไหลเสมอไป หากมีการไหลในแนวรัศมี 
การวางแนวของเส้นใยจะถกูควบคมุโดยแรงดงึมากกว่าแรงเÞอืน 
àึง่จะมีแนวโน้มทีเ่ส้นใยแก้วจะถกูจดัเรยีงเส้นใยให้เรยีงตวัขวาง
ทิศทางการไหล

5� ส=R5

จากทัง้หมด � องค์ประกอบหลักทีเ่ปŨนสาเหตุของการบิดงอ 
ได้แก่ การออกแบบชิ้นงาน การออกแบบแม่พิมพ์ เงื่อนไขการ
การตั้งค่ากระบวนการÞีดและคุณสมบัติของพลาสติก รวมถึง
ส่วนประกอบย่อยต่างๆ ที่เขียนถึงทั้งหมดนี้ เชื่อว่าผู้อ่านจะ
สามารถมองเห็นõาพความสัมพันธ์ของแต่ละองค์ประกอบต่อ
การบิดงอได้ชัดเจนและเข้าใจถึงผลกระทบจากองค์ประกอบ
เหล่านั้นต่อการบิดงอของชิ้นงานได้อย่างดี สามารถสรุปเนื้อหา
ในตอนนี้ดังนี้

ประเดĘนหลักท่ีเกี่ยüข้องกับการออกแบบชิĚนงานที่ส่งผลต่อ
การบิดงอ :

- ความแกร่ง (4UiGGOFTT) ของช้ินงาน ช้ินงานทีแ่กร่งกว่าจะ
เกดิการบดิงอน้อยลง ต้านทานความเค้นจากการหดตวัได้ดกีว่า

- การลดความหนาช่วยลดการบดิงอได้ (พลาสติกกึง่ผลกึ)
- ความหนาของชิ้นงานที่แตกต่างจะเพิ่มการบิดงอ

การออกแบบแม่พิมพ์สามารëลดการบิดงอได้โดยพิจารณา :
- ต�าแหน่งเกต เกตควรอยู่ในต�าแหน่งชิ้นงานที่หนาเพื่อ

การÞีดย�้าได้ดี 
- การออกแบบเกต รันเนอร์ ควรออกแบบโดยค�านึงถึง

การÞีดย�้าที่เหมาะสม
- การออกแบบและก�าหนดตัวแปรระบบหล่อเย็น 

อุณหõูมิคอร์และคาวิตี้ควรมีความแตกต่างกันน้อย

การตัĚงค่ากระบüนการÞีด สามารถมีบทบาทส�าคัญในการ
หดตัวและการบิดงอของชิ้นงาน ได้แก่

- อุณหõูมิแม่พิมพ์ที่สูงข้ึนจะท�าให้เย็นลงช้าลงและเพิ่ม
การหดตัว บิดงอมากขึ้น

- อณุหõูมหิลอมเหลวท่ีสูงข้ึนเพิม่การหดตวั บดิงอมากข้ึน
- เวลาÞีดนานขึ้นเพิ่มการหดตัว บิดงอมากขึ้น
- เวลาในการÞีดย�้า ต้องนานพอที่จะท�าให้เกตแข็ง
- เพิ่มความดันÞีดย�้า ลดการหดตัว

ชนิดและคุณสมบัติของพลาสติกมีผลต่อการบิดงอพลาสติกที่
มีผลึกและพลาสติกอะมอôŦสมีคุณสมบัติการบิดงอต่างกัน การ
เรียงตัวของเส้นใยแก้วส่งผลต่อการบิดงออย่างมีนัยส�าคัญ

ขอบคุณ 5%*", และขอขอบคุณ "VUPEFTL .PlEŴPw 
*OTiHIU 6lUimaUF 2021 จาก 470" ส�าหรบัõาพสคีมชัดสามารถ
ติดต่อได้จาก 5%*" หรือ Email : TVQQPSU!ŴVFOU.DP.UI

รĎปที่ 2� แผนõาพ 1W5 พลาสติกอะมอôŦส ("#4) และ
พลาสติกกึ่งผลึก ()%1E)

รĎปที่ 30

การหดตัวตามแนวยาว
ของชิ้นงานขนานกับ
ทิศทางการเรียงตัวของ
เส้นใยแก้วและการหดตัว
ตั้งÞากกับทิศทางการไหล
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ADVERTISERS INDEX

เรียน  นายทะเบียนสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

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

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

ขอสมัครเข้าเป็นสมาชิกสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย สมาชิกสามัญนิติบุคคล 

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

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

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

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

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

ชนิดของแม่พิมพ์ที่ผลิต

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

ลักษณะกิจการ

 รับจ้างผลิต ผลิตเพื่อใช้เอง ผลิตเพื่อจ�าหน่าย ตัวแทนจ�าหน่าย

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

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

จึงเรียนมาเพื่อโปรดน�าเสนอที่ประชุมคณะกรรมการเพื่อพิจารณาต่อไป

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

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

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

การช�าระค่าสมัครโอนเงินเข้าบัญชี 
ธนาคารกรุงเทพ สาขากล้วยน�้าไท

บัญชีออมทรัพย์ 
เลขที่ 117-4-37506-1 ในนาม

“สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย”
พร้อมส่งส�าเนาใบน�าฝากและ

ชื่อที่อยู่ที่จะให้ออกใบเสร็จรับเงิน
ไปที่ โทรสาร 0-2712-4520

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

สยามเอลมาเทค บจก.
แมชชีนเทค บจก.
เอ็น-เทค แมชชีนเนอรี่ บจก.
ควอลิตี้ เกจ แอนด์ ทูล บจก.
แมชชีนเทค บจก.
ซี.ซี.ออโตพาร์ท บจก.
มายโกรว์เทค (ประเทศไทย) บจก.
เพรสซิชั่น ทูลลิ่ง เซอร์วิส บจก.
INTERMACH & SUBCON THAILAND 2022

สถาบันไทย-เยอรมัน 
T-PLAS THAILAND 2022
Makino (Thailand) Co., Ltd.
INTERMOLD THAILAND 2022
ไทย โมลด์ แอนด์ ดาย บจก.
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
ทีจี สเปเชียล สตีล บจก.
วายจี-1 (ประเทศไทย) บจก.

ปกหลัง
ในปกหน้า
ในปกหลัง
 1
 3
 5
 6
21
22

27 
28
45
46
47
48
65
67
68

ใบสมัครสมาชิก 
สมาคมอRตสาE�==มXม8Ċม8ไ1<

อัตราค่าสมัครสมาชิก

ค่าลง
ทะเบียน

อัตราค่าบ�ารุง (Rate of Payment) (บาท)

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

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

** ยังไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม 7% **

ADVERTISERS INDEX



www.tdia.or.th

ขอเชิญลงโฆษณาในเว็บไซตสมาคมฯ

สอบถามรายละเอียดเพ�่มเติมที่ : สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
Tel : 02 712 4518-20, 087 559 1878  I  E-mail : tdia.thailand@gmail.com

Facebook Fanpage : TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย

LINE@ : @TDIA

www.tdia.or.th

สนใจลงโฆษณา
ติดตอ : 02 712 4518-9

SUBSCRIBE

: TDIA Channel
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ADVERTISING RATES

=S5Xบบวา=สา= :
วารสาร .PVlE � %iF ราย 3 เดือน (1 ปี มี � Þบับ) 

ขนาด �.25 Y 11.5 นิ้ว จ�านวน �� หน้า 

1. ปกกระดาษอาร์ตการ์ด พิมพ์ � สี เคลือบด้าน, 

 4QPU 67 ความหนา 210 แกรม

2. เนื้อใน (หน้าโÛษณา) กระดาษอาร์ตด้าน 

 พิมพ์ � สี ความหนา 120 แกรม

3. เนื้อใน (บทความ � คอลัมน์)

Ļ พิมพ์ � สี กระดาษอาร์ตด้าน ความหนา 120 แกรม

Ļ พิมพ์ 2 สี ส�าหรับบทความและคอลัมน์ทั่วไป  

 กระดาษปอนด์ �0 แกรม

Ļ เข้าเล่ม ไสกาว

จdานวน8Ċม8 : 3,000 Þบับ 

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

Ļ หน่วยงานต่างๆ ของõาครัåและ

Ļ เอกชนที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมแม่พิมพ์

อKต=าคาโฆษณา :

เจ�าของ :
สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
���� อาคารส�านักพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนุน 
à.ตรีมิตร ถ.พระราม � แขวงคลองเตย
เขตคลองเตย กรุงเทพฯ 10110
โทรศัพท์ : 0-2712-�51�-�, 0�7-55�-1�7�

โทรสาร : 0-2712-�520

E-mail : UEia!UEia.PS.UI

8FCTiUF : www.UEia.PS.UI

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

  5%*" สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

ออ�XบบXลJจKด8Ċม8 :
+.4.%FTiHO : จุรีรัตน์ ศรีตระกูลกิจการ

��2 ถนนสมเด็จพระเจ้าตากสิน แขวงดาวคะนอง 

เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10�00

โทรศัพท์ : 0��-���-0��� 

E-mail : IFliTIaO22!Hmail.DPm 

-iOF *% :  IFliTIaO

ปกด้านใน 50,000 บาท

หน้า 1 �5,000 บาท

ติดหน้าสารบัญ �5,000 บาท

ติดหน้าบรรณาธิการ �0,000 บาท

ปกหลัง �5,000 บาท

ปกหลังด้านใน 50,000 บาท

เต็มหน้า � สี ทั่วไป 3�,000 บาท

เต็มหน้า 2 สี ทั่วไป 20,000 บาท

4�0N^�úú�#3ั30N^�ú�����กรก'าคม���กั2;า;2�ùü�û

ลด
สำหรับสมาชิก
สมาคมฯ

10%



2070 หมู 1 ต.สําโรงเหนือ อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ10270

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

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 
ดวยเทคโนโลยี 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 เปนบร�ษัทในเคร�อของ TG (Tiangong International Company Limited) ผูผล�ตเหล็กกลาความเร็วสูง
(High Speed Steel) อันดับหนึ่ง และเหล็กกลาเคร�่องมือ (Tool Steel) อันดับสองของโลกในป 2019 ซ่ึงมีสํานักงานขายอยูทั่วโลก
เอเชีย : ไทย, เกาหล�ใต, ไตหวัน, 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 จําหนายเหล็กกลาเกรดพ�เศษ

HOT WORK TOOL STEEL

เหล็กกลาเคร�่องมืองานรอน

COLD WORK TOOL STEEL

เหล็กกลาเคร�่องมืองานเย็น

PLASTIC DIE STEEL

เหล็กแมพ�มพพลาสติก

HIGH SPEED STEEL

เหล็กกลาความเร็วสูง

TITANIUM ALLOY

โลหะผสมไทเทเนียม

POWDER MATERIAL

ผลิตภัณฑจากเทคโนโลยีผง

SPRAY FORMING PRODUCTS

ผลิตภัณฑจากเทคโนโลยีสเปรย



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.








