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RELIABILITY. PRICE. 
REPUTATION.
and Performance!

WE KNOW what it’s like. We’re MACHINISTS,
 too. We CUT METAL every day.  

That’s why we’re driven to make sure that every Haas
CNC machine is  trustworthy, 

 service.     
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Quality Gauge and Tool Co., Ltd.

www.qualitygauge.co.th

Maker in Thailand

THE BEST PRICE FOR YOU

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

MANUFACTURE AND DESIGN

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

DESIGN

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

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

COPY & REVERSE ENGINEERING PART & MOULD
DESIGN JIG & FIXTURE AUTOMATION
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Q  �F0<K34<I@J.M�K<0cK!K2โดยย�F�F!0�K2 5F�

A  ผมท�างานทีส่ถาบนัไทย-เยอรมนัมาประมาณ 20 กว่าปŘ 

ท�างานคลุกคลีในภาคอุตสาหกรรม เริ่มตั้งแต่ต�าแหน่งวิศวกร 

มาเป็นผู้จัดการ ผู้ช่วยผู้อ�านวยการ รองผู้อ�านวยการและ

ได้รับคัดเลือกเข้ารับต�าแหน่งผู้อ�านวยการสถาบันĄ ในเดือน

สิงหาคม ปŘ 2564 ด้านประวัติการศึกษาจบปริญญาตรี

สาขาแม่พิมพ์จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

พระนครเหนอื ปริญญาโทจากจุāาลงกรณ์มหาวทิยาลยั สาขา

วิศวกรรมอุตสาหการ 

Q  303K0W>I9K<�M"�F!C/K3J2Z0ย�VยF<:J2 �¸«­�

Y2�K<$�@ย�J3V�>P^F2FQ.CKD�<<:Z0ยW>IC�!VC<M: 

5R
4<I�F3�K<

A   บทบาทของสถาบันไทย-เยอรมัน (TGI) อยู่ภายใต้

การก�ากับดแูลของกระทรวงอตุสาหกรรมเราเป็นองค์กรท่ีช่วย

สนับสนุนในการขับเคลื่อนอุตสาหกรรมไทยสู่อุตสาหกรรม

อนาคตด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรมการผลิตอัจฉริยะ 

มุ่งพัฒนาศักยภาพการแข่งขันและยกระดับสู่อุตสาหกรรม

การผลิตอัจฉริยะ 4.0 ให้สอดคล้องกับนโยบายรัฐบาลเพื่อ

ขับเคลื่อนเศรษฐกิจไทยไปสู่ตลาดโลก 

 พันธกิจหลักของ TGI คือเป็นเป็นกลไกของภาครัฐ

และเอกชนในการขับเคลื่อนอุตสาหกรรมไทยสู่อุตสาหกรรม

อนาคต พฒันาระบบการท�างานและการบรกิารให้มปีระสทิธภิาพ

และประสิทธิผล รวมถึงการพัฒนาบุคลากรภายในองค์ของ

เราเองและบุคลากรในภาคอุตสาหกรรมทั้งด้านเคร่ืองจักร

กลและแม่พิมพ์ ให้มีสมรรถนะทักษะสูงขึ้น ทาง TGI มี

บุคลากรและองค์ความรู้ที่สั่งสมถ่ายทอดตั้งแต่อดีตรวมถึง

เทคโนโลยีใหม่ๆ ในปัจจุบัน เรายังมีความเชี่ยวชาญในเรื่อง

ของระบบอัตโนมัติและหุ่นยนต์ รวมถึงเทคโนโลยีดิจิตอล

ท่ีจะมีบทบาทส�าคัญในอนาคต ส่วนส�าคัญคือการมุ่งสร้าง

เครอืข่ายความร่วมมอืระหว่างผูป้ระกอบการเพือ่เป็นศนูย์กลาง

ในการยกระดับความสามารถด้านเทคโนโลยีและนวัตกรรม

การผลติอจัฉรยิะ โดยเน้น 3 กลุม่อตุสาหกรรมสนบัสนนุ คอื 

อุตสาหกรรมเครื่องจักรกลท่ีเปรียบเหมือนอุตสาหกรรมพ่อ

และอุตสาหกรรมแม่พิมพ์เป็นดั่งอุตสาหกรรมแม่ และ

อุตสาหกรรมอัตโนมัติและหุ ่นยนต ์ เพื่ อ ไปสนับสนุน

อุตสาหกรรมการผลิตต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมยานยนต์ 

อุตสาหกรรมไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ โดยเป้าหมายต้องการ

ยกระดับอุตสาหกรรมไทยให้เข้มแข็งสามารถแข่งขันได้อย่าง

ยั่งยืน ส่วนในด้านการบริการแก่ภาคอุตสาหกรรม ขณะนี้ 

TGI ได้พฒันาการบริการในรปูแบบ Total Smart Solutions 

VIP INTERVIEW
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ซ่ึงเป็นการให้บริการแก่ภาคอุตสาหกรรมที่ตอบโจทย์ตาม

ความต้องการ เช่น การòřกอบรมสมัมนาและพัฒนาทักษะòŘมอื

บุคลากร ให้ค�าปรึกษาแนะน�า สนับสนุนการวิจัยและพัฒนา 

รวมท้ังงานบริการแก่ภาคอุตสาหกรรม ที่ครอบคลุมด้าน

เทคโนโลยีหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติ แม่พิมพ์ เครื่องมือกล

และการบ�ารุงรักษาเชิงคาดการณ์ 

Q  V2P^F!"K�C/K2�K<,�โ�@Mด�ø� 0K!C/K3J2 ¸«­ 

:N@M1N�K<4<J3.J@Fย�K!Z!3
K!Y2�K<"JดF3<:CJ::2KD<PF

YD
3<M�K<�J39K�FQ.CKD�<<:

A  ในช่วงโควดิทีผ่่านมาเราไม่สามารถจัดการòřกอบรมแบบ

ภาคปฏิบัติได้เหมือนเดิม จึงมีการปรับรูปแบบการให้บริการ

แบบออนไลน์ โดยปกติการบริการหรือòřกอบรมโดยพืน้ฐาน

จะเน้นทีก่ารòřกภาคทฤษã ี30� ปฏบัิติ 70� เม่ือปรบัเปลีย่น

เป็นออนไลน์ กม็ผีลกระทบพอสมควร เราพยายามปรับเปลีย่น

เป็นสอนทฤษãีแบบออนไลน์ แต่บางหลักสูตรที่ใช้เครื่องมือ

อุปกรณ์ที่สามารถเคลื่อนย้ายได้เราก็ส่งไปให้òřกใช้งานจริง

ยังสถานประกอบการ ส่วนการòřกอบรมเกี่ยวกับแม่พิมพ์มี

ข้อจ�ากัดเพราะเครื่องจักรอุปกรณ์ท่ีใช้òřกอบรมมีขนาดใหญ่ 

เช่นเครื่อง C/C
  &DM หรือ 8ire &DM เป็นต้น จึงต้องเป็น

หลักสูตรแบบผสมผสานทฤษãีออนไลน์และส่วนภาคปฏิบัติ

ก็มาòřกที่สถาบันĄ

Q  ¶ÓÅÈ ±ÅÔ D<PFW2@0K!�F! ¸«­ Y2�K<C�!VC<M:

5R
4<I�F3�K<Y2FQ.CKD�<<:W:�7M:7�

A  TGI เรามุ่งเป้าพัฒนาอุตสาหกรรมไทยด้วยเทคโนโลยี

ขั้นสูงเช่น ระบบอัตโนมัติและหุ่นยนต์ เพื่อยกระดับให้

อตุสาหกรรมการผลิตสู่การผลิตแบบ Smart 4.0 ในส่วนของ

อุตสาหกรรมแม่พิมพ์ผู้ประกอบการบ้านเราส่วนใหญ่เป็น 

SM&s มีปัญหาและอุปสรรคหลายๆ เรื่อง

 ทาง TGI ได้มีการวางแผนและพัฒนาหลักสูตร เพื่อ

ยกระดับอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ โดยมุ่งเน้นในเรื่องของการ

ออกแบบและผลิตแม่พิมพ์ขั้นสูง รวมถึงแม่พิมพ์อัจฉริยะ 

Smart Mould � Smart Die ตวัอย่างเช่น การท�าให้แม่พมิพ์มี

ความฉลาดขึ้น โดยเพิ่มระบบการใช้ซอฟแวร์หรือใส่อุปกรณ์

เซ็นเซอร์ อุปกรณ์ตรวจวัดเข้าไปในแม่พิมพ์ให้สามารถส่ง

สัญญาณไปยังเคร่ืองจักรในการผลิต สามารถตรวจวัดการ

ท�างานช่วยลดการสูญเสีย ลดต้นทุนและลดพลังงาน แต่

ภาพรวมของอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ส่วนมากในบ้านเรายังไป

ไม่ถึงในส่วนนี้ โดยผู้ประกอบการอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ต้อง

ศึกษาและเลือกใช้เทคโนโลยีให้เหมาะสมกับเครื่องจักรหรือ

ปัจจัยที่เรามีอยู่ ซึ่งโรงงานผลิตแม่พิมพ์ขนาดใหญ่บางแห่ง

ก็ได้มีการด�าเนินการไปบ้างแล้ว

Q  V<P^F!:K.<)K2�Q,@Q+M@M$K$N7W:�7M:7� :N�@K:
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A  ในปัจจุบันมาตรฐานคุณวุฒิวิชาชีพวิชาชีพแม่พิมพ์มี

การจดัท�าเรยีบร้อยแล้ว แต่สิง่ส�าคญัคอืมาตรฐานคณุวฒุวิชิาชีพ

จะน�าไปใช้กับโรงงานอุตสาหกรรมให้มีประสิทธิผลได้อย่างไร 

เพราะส่วนใหญ่มาตรฐานคุณวฒิุĄ ในกลุม่อตุสาหกรรมแม่พมิพ์

เป็นภาคสมคัรใจ ผูท่ี้จะเข้ามาสอบต้องสมัครใจไม่มีการบงัคับ 

ไม่เหมือนบางสาขาวิชาชีพท่ีผู้ท�างานจะต้องสอบเอาคุณวุฒิ

ให้ได้การรับรองจึงสามารถประกอบอาชีพได้

 ผมมองว่าทางสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ สถาบัน

ไทย-เยอรมนัและผู้เกีย่วข้อง จะต้องช่วยกนัผลกัดันขบัเคล่ือน

ให้ภาคอตุสาหกรรมตืน่ตวัเข้ามาใช้ระบบมาตรฐานในการทดสอบ

มากขึ้น เพื่อเป็นการรับรองทักษะòŘมือของบุคลากรให้ได้รับ

คุณวุฒิตามมาตรฐาน และสามารถผลิตแม่พิมพ์ที่ดีมีคุณภาพ 

สร้างความเช่ือมั่นให้แก่ลูกค้าได้ว่าโรงงานได้มาตรฐานด้าน

ทักษะòŘมือของบุคลากรและมาตรฐานการผลิต ทั้งนี้ต้อง

ประชาสมัพนัธ์ให้โรงงานแม่พมิพ์และผู้ประกอบการเข้าใจและ

เห็นความส�าคัญในเรื่องมาตรฐานวิชาชีพ ซึ่งอุปสรรคของ

โรงงานแม่พมิพ์ท่ีเป็น SM& มพีนกังานไม่มาก เม่ือส่งพนกังาน

มาอบรมทดสอบจ�าเป็นต้องหยุดงานท�าให้ภายในโรงงานไม่มี

คนท�างาน หรือการเข้าไปสอบในโรงงานก็อาจขัดขวางเวลา

ท�างานจึงมคีวามยากล�าบากอยูบ้่าง แต่ทุกหน่วยงานทกุภาคส่วน

VIP INTERVIEW
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ต้องช่วยกนัทัง้หน่วยงานรฐัและเอกชน รวมถงึสถาบันการศกึษา 

ต้องช่วยกันขับเคลื่อนให้เห็นความส�าคัญของมาตรฐาน

คุณวุฒิวิชาชีพที่ช่วยส่งเสริมและให้เกิดการพัฒนาบุคลากร

ในอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ 

 TGI เราได้มีส่วนร่วมกับสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์

ในการร่างหลักสูตรคุณวุฒิวิชาชีพและพัฒนามาตรฐานòŘมือ

แรงงาน เช่น มาตรฐานการออกแบบแม่พิมพ์ การสร้างแม่พมิพ์

ประเภทต่างๆ และ TGI ก็เป็นศูนย์ทดสอบมาตรฐานอาชีพ

ของสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ เช่น สาขาวิชาชีพอุตสาหกรรม

การผลิตแม่พิมพ์ สาขาวิชาชีพแมคคาทรอนิกส์ สาขาวิชาชีพ

อาชีพครูòřกในสถานประกอบการ เป็นต้น

Q  0MA0K!FQ.CKD�<<:W:�7M:7�Z0ยY24�""Q3J2W>I 

Y2F2K�. 

A  ทิศทางของอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ยังสามารถไปได้ใน

ระยะยาว แต่อาจจะไม่ได้ขยายตัวเหมือนในอดีต เพราะมี

คู่แข่งมากขึ้น สิ่งส�าคัญอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ในบ้านเราเป็น

อุตสาหกรรมขนาดกลางถึงขนาดเล็ก ซึ่งเราต้องยกระดับให้มี

ขีดความสามารถเพิ่มขึ้นให้ได้อย่างเป็นรูปธรรม เพื่อสามารถ

รองรับอตุสาหกรรม 4.0 ได้ในอนาคต ซึง่ปัจจุบนัอุตสาหกรรม

แม่พิมพ์บ้านเรามีปัญหาในหลายๆ ด้าน ทั้งเรื่ององค์ความรู้ 

ทักษะòŘมือ การใช้นวัตกรรมการผลิตแม่พิมพ์ด้วยเทคโนโลยี

ขั้นสูง รวมถึงการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศในด้านการ

บริหารงานและระบบการผลิตแม่พิมพ์ที่มีมาตรฐาน ต้อง

ยอมรับว่าผู้ประกอบการ SM&s ส่วนใหญ่จะประสบปัญหา

เหล่านี้ เราคงต้องช่วยกันในการยกระดับกลุ่มอุตสาหกรรม

แม่พิมพ์ในองค์รวมทัง้ระบบให้มคีวามเข้มแขง็ แต่ด้วยสภาวะ

เศรษฐกิจในช่วง 2-3 ปŘที่ผ่านมา มีความไม่แน่นอน ตลาดมี

ความผันผวนทัง้ในเรือ่งการน�าเข้าส่งออกและการบรโิภคภายใน

ประเทศ ผู้ประกอบการแม่พิมพ์ต้องมีการปรับตัวรองรับการ

เปลี่ยนแปลง

 ในส่วนการน�าเข้าแม่พมิพ์จากประเทศจนีมีผลกระทบกบั

ผูผ้ลติและแม่พมิพ์ของไทย หลายโรงงานมกีารน�าเข้าแม่พมิพ์

จากจนีมาใช้ แต่ต้องยอมรบัว่าแม่พมิพ์จนีมีปัญหาในเรือ่งการ

บรกิารหลงัการขาย เวลาซ่อมก็ต้องใช้บรกิารภายในประเทศ ซึง่

โรงงานแม่พมิพ์ไทยมโีอกาสได้เปรยีบในเรือ่งนีถ้้าผูป้ระกอบการ

สามารถยกระดับเร่ือง 2 C D สิ่งส�าคัญคือโรงงานผู้ผลิต

แม่พิมพ์จะต้องผลิตแม่พิมพ์ที่มีคุณภาพ มีความเที่ยงตรงสูง 

ยกระดบักระบวนการผลติและการออกแบบให้รวดเร็วควบคุม

ต้นทุนและราคาที่สามารถแข่งขันในตลาดได้

 เรื่องการย้ายฐานการผลิตในช่วง 2-3 ปŘที่ผ่านมากลุ่ม

อุตสาหกรรมการผลิตสินค้าหลายรายได้ย้ายฐานการผลิต

ไปที่เวียดนาม เนื่องจากมีปัจจัยที่เอื้อให้กลุ่มอุตสาหกรรม

ไปลงทุน คอื เรือ่งค่าแรงท่ีต�า่กว่าไทย เรือ่งสทิธิประโยชน์ต่างๆ 

ของภาครฐัท่ีจงูใจในการลงทุน รวมถึงสงครามการค้าระหว่าง

สหรัฐอเมริกากับจีนก็มีผลท�าให้นักธุรกิจท่ีลงทุนในประเทศ

จีนย้ายฐานการผลิตไปที่เวียดนามเพื่อหลีกเลี่ยงก�าแพงภาษี

 แต่อย่างไรก็ตามนักลงทุนต่างชาติก็ยังมีความสนใจ

มาลงทุนท่ีประเทศไทย เห็นได้จากโครงการ &&C (&astern 

&conomic Corridor � โครงการพัฒนาระเบียงเศรษฐกจิพเิศษ

ภาคตะวันออก) ซ่ึงผู้ประกอบการจะได้สิทธิประโยชน์ต่างๆ 

โครงการ &&C เป็นการเพิ่มศักยภาพในการแข่งขัน ด้วย

โครงสร้างสาธารณูปโภคขั้นพื้นฐาน ความได้เปรียบลักษณะ

พื้นที่ ดังนั้นการลงทุนใน &&C ยังมีการเติบโตอย่างต่อเนื่อง

และเป็นโอกาสของผู้ประกอบการแม่พิมพ์ไทยในการเข้าไป

เป็นส่วนสนับสนุนในอุตสาหกรรมการผลิตต่างๆ

VIP INTERVIEW
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A  ในมุมมองของผม โควิด-19 มีผลกระทบต่อทั่วโลก 

ประเทศไทยเราได้รบัผลกระทบ มกีารล็อกดาวน์มาหลายรอบ 

การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมในการด�าเนินชีวิตของคนในสังคม 

ท�าให้มีการชะงักของอุตสาหกรรมการผลิตสินค้าและบริการ 

เมือ่การผลติน้อยการท�าแม่พมิพ์ใหม่หรอืการซ่อมแซมแม่พิมพ์

ก็น้อยตามไปด้วยเป็นวงจรลูกโซ่ และแม่พิมพ์ในบ้านเรา

ส่วนใหญ่ผลิตเพือ่สนบัสนนุอตุสาหกรรมยานยนต์ทีเ่ป็นตลาด

ขนาดใหญ่ เมื่อการผลิตรถยนต์ชะลอตัวก็ได้รับผลกระทบ 

ผู้ประกอบการจึงต้องมองหาตลาดในกลุ่มอุตสาหกรรมอ่ืน 

แต่ช่วงน้ีมีรถยนต์โมเดลใหม่ๆ ที่จะออกมาพอสมควร จึง

ท�าให้การผลิตแม่พิมพ์เริ่มมีงานกลับมาตามแนวโน้มตลาด

อุตสาหกรรมยานยนต์

Q  F2K�.0MA0K!�K<V4>Nย̂2V4�2ยK2ย2.�Z88�K  �©º� 
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A  อุตสาหกรรมแม่พิมพ์มีผลกระทบแน่นอน แต่อาจจะ

ไม่ได้มาก สิ่งส�าคัญของรถยนต์ไฟฟ้า &7 เน้นที่วัสดุทีมี 

น�้าหนักเบา แต่เรื่องความปลอดภัยเซฟตี้ของรถยนต์จะต้อง

มากขึน้ เพราะฉะนัน้วสัดแุละอปุกรณ์ท่ีน�ามาใช้ในกระบวนการ

ผลิตรถยนต์จะเข้ามามีบทบาทส�าคัญ เช่น โครงสร้างรถยนต์

ต้องเปล่ียนเป็นเหล็กกล้าความแข็งแรงสูง )igh-Strength 

Steel ที่มีความบางแต่แข็งแรงสูงขึ้น หรือชิ้นส่วนบางอย่างที่

เคยเป็นเหล็กอาจจะต้องเปลี่ยนเป็นอลูมิเนียม หรือพลาสติก 

 เพราะฉะนั้นเทคโนโลยีในการออกแบบและผลิต 

แม่พิมพ์จะต้องปรับตัวไปตามอุตสาหกรรมการผลิต ที่มี 

นวตักรรมเทคโนโลยใีหม่ๆ รวมถึงวสัดุท่ีเปลีย่นแปลงไป เช่น 

)igh-Strength Steel
  -ight 8eight Materials ต่างๆ 

หรือ Carbon Fiber เป็นต้น ดังนั้นผู้ผลิตแม่พิมพ์จึงต้อง

ศึกษาเทคโนโลยีต่างๆ เหล่านี้ เพื่อสามารถน�ามาใช้ในการ

ออกแบบแม่พมิพ์และช้ินส่วนท่ีใช้วสัดชุนดิต่างๆ ในการข้ึนรูป 

เพื่อสามารถรองรับชิ้นส่วนอุปกรณ์ในอนาคต ผู้ประกอบการ

ต้องมีการเรยีนรูเ้ตรยีมพร้อม เรือ่งองค์ความรู้ และทกัษะใน

เทคโนโลยีใหม่ๆ ท่ีเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา เพื่อน�ามา

ปรับใช้ในการท�างาน
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A  TGI เรามีผู้เชี่ยวชาญเน้นการถ่ายทอดเทคโนโลยีขั้นสูง

ให้กับภาคอุตสาหกรรมมาโดยตลอด ติดตามการพัฒนาของ

เทคโนโลยีและนวัตกรรมใหม่ๆ มีหลักสูตรอบรมสัมมนา

เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีข้ันสูงในการข้ึนรูปแม่พิมพ์ชนิดต่างๆ 

มกีารร่วมมอืทางกลุม่เครอืข่ายพนัธมติรในการอบรมและการ

สัมมนา รวมถึงการจัดแสดงนิทรรศการเทคโนโลยีนวัตกรรม

อัพเดตความก้าวหน้าในอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ เช่น งาน 

InnoWation for Mould � Die
 Automation � Robotic Day 

หรือ งาน CBM Day แต่ในช่วงปŘที่ผ่านมาด้วยสถานการณ์

โควิดจึงงดจัดงาน แต่ก็ยังมีการจัดหลักสูตรòřกอบรมและ

ถ่ายทอดเทคโนโลยีอย่างต่อเนื่อง
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A  มองภาพรวมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยต้องปรับตัว 

สู่การพัฒนา เพื่อเพิ่มศักยภาพการแข่งขันในยุคอุตสาหกรรม 

4.0 ให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด สามารถผลิตแม่พิมพ์ที่มี

คุณภาพมาตรฐาน และใช้ทรัพยากรหรือเทคโนโลยีท่ีมีอยู่

ภายในโรงงานได้อย่างคุ้มค่าเกิดประโยชน์สูงสุด รวมถึงต้อง

น�านวัตกรรมเทคโนโลยีการออกแบบมาประยุกต์ใช้เพื่อสร้าง

VIP INTERVIEW
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มูลค่าเพิ่มและยกระดับให้แม่พิมพ์ไทยสามารถแข่งขันใน

ตลาดโลกได้ ปัจจุบันธุรกิจปรับเปลี่ยนรูปแบบการซื้อขาย

ผ่านทางช่องทางออนไลน์มากขึ้น การท�าการตลาดออนไลน์ 

(Digital MarLeting) ผ่านแพลตฟอร์มต่างๆ ก็มคีวามน่าสนใจ 

ท�าให้เข้าถงึตรงกลุม่เป้าหมายได้อย่างกว้างขวางระหว่างผู้ผลติ

แม่พิมพ์กับผู้ใช้แม่พิมพ์

 การแข่งขันในยุคปัจจุบันนี้ จะมองแค่ตลาดภายใน

ประเทศ หรือแข่งขันกันเองภายในอย่างเดียวไม่ได้ ผมมองว่า

อุตสาหกรรมแม่พิมพ์ต้องรวมตัวกันเป็นเครือข่าย เพื่อเพิ่ม

ศกัยภาพทีจ่ะแข่งขนัในเวทตีลาดโลก ซึง่ปัจจุบนัโรงงานแต่ละ

สถาบันไทย�เยอรมัน  �¹ÍÆÎ�¬Ê×ÒÆÓ ®ÓØÙÎÙÚÙÊ�

Bูนยชลบุรี � 
¢���� EมS
 � 3NคมGR/DLEกรรมGม/ะ&N/O` ชล4RรO 0.4Lง3L�/รLด กม.  ¢ /.คลGง/dLEรR G.WมQGง #.ชล4RรO �����
¢���� ¸ÚÚ �� ¬ØÌßÌ ®Ôßä ´ÙÏàÞßÝÔÌ× °ÞßÌßÐ �®ÓÚÙÍàÝÔ�� ¶¸. ¢ ­ÌÙÒÙÌ�¿ÝÌÏ ½ÚÌÏ� ¶×ÚÙÒßÌØÝà� ¸àÌÙÒ� ®ÓÚÙÍàÝÔ �����

§Ù×ØÓÑÉÖ ·ÉÖÚÍÇÉ× �
¿Ð× ¥ �¡¡ ��� �£ �� �����¤� �¡¡ ��� �� �¡¡������ ±Ìã ¥ �¡¡ ��� ����¡¡��¢
®½¸ ¥ �¡¡ ��� ¡��£� ����£
°�ØÌÔ× ¥ ÎÝØÊÏÐÛß«ßÒÔ.ØÌÔ×.ÒÚ.ßÓ

Bูนยกรุงเทพ � 

Bูนยพั,นาบุคลากรเพื่อรองรับเทคโนโลยีแมพิมพขั้นสูง สถาบันไทย�เยอรมัน 
Mould & Die Technology Human Resource Development Center (Thai-German Institute Bangkok)

GLคLร5)N4K/NกLร ¬ DdL3Kก8K,3LGR/DLEกรรมD3K4D3R3  
£¡�¡ &./รOมN/ร 0.8ระรLม � X�วงกล�ว<3d`L[1 W�/คลGงW/< กรRงW18I �����

¾ÓÚÛ ¬ ¯ÔáÔÞÔÚÙ ÚÑ ´ÙÙÚáÌßÔÚÙ ÌÙÏ ´ÙÏàÞßÝÔÌ× ¿ÐÎÓÙÚ×ÚÒä ¯ÐáÐ×ÚÚÛØÐÙß ­àÔ×ÏÔÙÒ 
£¡�¡ ¾ÚÔ ¿ÝÐÐØÔß� ½ÌØÌ � ½ÚÌÏ� ¶×àÌäÙÌØßÓÌÔ� ¶×ÚÙÒßÚÞä ­ÌÙÒÖÚÖ �����

¿Ð×  ¥ ����£� �����
±Ìã ¥ ����£� �¢¤
°�ØÌÔ× ¥ ßÒÔÊÍÖÖ«ßÒÔ.ØÌÔ×.ÒÚ.ßÓ

VIP INTERVIEW

แห่งต่างคนต่างอยู่ ต่างลงทุนด้านเทคโนโลยี บุคลากรหรือ

เครือ่งจกัรท่ีเหมอืนๆ กนัจ�าเป็นต้องใช้เงนิลงทุนทีส่งูมาก หาก

เราปรับเปลี่ยนการผลิตแม่พิมพ์เป็นการรวมกลุ่ม (Cluster) 

ที่ีรวบรวมความหลากหลายของโรงงานผลิตแม่พิมพ์ สร้าง

ความเข้มแข็งและมาตรฐานให้กับอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย 

ก้าวเดินไปพร้อมกันทั้งระบบ เพื่อแข่งขันกับตลาดโลก ซึ่งใน

ระยะยาวอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทยจะสามารถช่วยยกระดับ

ภาคอุตสาหกรรมและเศรษฐกิจของประเทศในภาพรวม

ได้อย่างมั่นคงและยั่นยืน เพราะแม่พิมพ์คือจุดเริ่มต้นของ

อตุสาหกรรมการผลติต่างๆ ท�าให้เกิดการหมุนเวยีนและเตบิโต

ทางเศรษฐกิจมหภาค

Website : www.tgi.or.th
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โดย  GL#Lร<์วิ2L3 #ริ<5ระWDริ*DN3โดย  โดย  

ภาคการผลิตด้วยการฉีดขึ้นรูปพลาสติกในอุตสาหกรรม

ของไทยมีการแข่งขนัทีส่งูมาก ท้ังด้านราคา คณุภาพของช้ินงาน

ฉีด อีกทั้งผู้ผลิตทั้งภายในประเทศและจากผู้ผลิตต่างประเทศ

ที่มากขึ้น ผู้ผลิตที่มีศักยภาพด้านการแข่งขัน ต้องพัฒนาความ

สามารถทางด้านต้นทุนการผลิตและเวลาการส่งมอบให้ดีกว่า

คู่แข่ง โดยช้ินงานฉดีต้องมคีณุภาพตามต้องการของลูกค้า ผู้ผลิต

ทุกรายยังต้องพัฒนาความสามารถการผลิตของตนให้ดีขึ้น

อย่างต่อเนื่อง ปัจจุบันเทคโนโลยีและความต้องการของลูกค้า 

มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ท�าให้ผู้ผลิตต้องพัฒนาการ

ท�างานของตนให้สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้า 

ต้องพยายามค้นหาจุดบกพร่องและแก้ไขการผลิตในโรงงาน

ของตนให้ดีขึ้น โดยเฉพาะประเด็นปัญหาทางด้านคุณภาพของ

สินค้าที่ผลิตและต้นทุนการผลิตของโรงงานว่ายังมีจุดใดบ้าง

ทีย่งัต้องพฒันาปรับปรุงการผลิตให้ดข้ึีน ถ้าไม่ทราบถงึประเดน็

ปัญหาท่ีชัดเจนก็จะท�าให้ไม่สามารถที่จะหาแนวทางในการ

ด�าเนินการและท�าการแก้ไขได้ถูกต้อง

การǕีǄพลาǗติกใǠ้ǉีǁุǋภาพ
ǪละลǄต้นทุนการǜลิต

ขอกล่าวถึงปŦจจัยที่ส�าคัญในด้านคčณภาพของßิ้นงาน

Þีดพลาสติกที่ผู้ผลิตต้องควบคčมได้แก่

• ผิวส�าเร็จของßิ้นงาน

• ขนาดและการบิดงอของßิ้นงานÞีดตามสเปค 

  ที่ก�าหนด

• สมบัติทางกลที่จ�าเป็นต่อการใß้งาน

  

ผิวส�าเร็จของช้ินงานฉีดในเบื้องต้นจะขึ้นอยู่กับผิวของ

แม่พิมพ์ ว่าได้ท�าการขดัผิวหรือท�าผิวได้ถูกต้องกับความต้องการ

ใช้งานหรือไม่ การขัดผิวแม่พิมพ์ที่ดีไม่มีจุดบกพร่องก็จะท�าให้

ได้ผิวชิ้นงานฉีดที่มีคุณภาพดีด้วย การขัดผิวส�าเร็จของแม่พิมพ์

ในทิศทางการปลดชิ้นงานพลาสติกออกจากแม่พิมพ์ นอกจาก

จะท�าให้ผิวส�าเร็จของชิ้นงานพลาสติกไม่เกิดรอยแล้วยังช่วยให้

ผิวของแม่พิมพ์ไม่เสียหายง่ายสามารถที่ท�าการผลิตต่อเนื่อง

ได้นานขึ้นด้วย การเลือกใช้วัสดุแม่พิมพ์ให้สัมพันธ์กับชนิดของ

พลาสติก พลาสติกที่มีความแข็งสูงและมีสารเติมแต่งที่ท�าให้

วัสดุพลาสติกมีความแข็งแรงสูงขึ้น เช่น PA6
 PA66�30GF
 

PPS พลาสติกในกลุ่มนี้จะท�าให้เกิดการสึกหรอแบบการขัดสี 

(AbrasiWe 8ear) ที่ผิวของแม่พิมพ์สูงขึ้น ดังนั้นจึงต้องใช้วัสดุ

ท�าแม่พิมพ์ที่มีความแข็งสูงเพื่อยืดอายุการใช้งานของแม่พิมพ์ 

ส่วนพลาสติกที่เกิดแกŢสในระหว่างการฉีด เช่น P7C จะท�าให้

เกิดการกัดกร่อนแม่พิมพ์สูง วัสดุที่น�ามาท�าแม่พิมพ์จะต้องเป็น

เหล็กกล้าไร้สนิม

รูปที่ 1 � เครื่องฉีดพลาสติก (ขอบคุณภาพจาก Arburg
 SodicL)
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โดย  GL#Lร<์วิ2L3 #ริ<5ระWDริ*DN3

กรณีที่ผิวของชิ้นงานพลาสติกเกิดข้อบกพร่องจาก

กระบวนการฉีด ปัญหาที่พบบ่อยเกิดจากการอบไล่ความชื้น

ในพลาสติกไม่ถูกต้อง ซึ่งอาจจะเกิดจากอุณหภูมิที่ใช้ในการ

อบไล่ความชื้น ระยะเวลาการอบ และประเภทของเครื่องอบ

ไล่ความชื้น การเลือกใช้อุณหภูมิและเวลาที่ถูกต้องควรศึกษา

จากข้อมูลกระบวนการฉดีพลาสตกิ (Process data) จากผู้ผลิต

พลาสติก การไล่ความชื้นของพลาสติกบางประเภทเช่น PA
 

PC จะต้องใช้เครื่องอบแบบมีสารดูดความชื้นในระบบด้วย จึง

จะสามารถที่จะดูดความช้ืนออกจากเนื้อพลาสติกได้หมดและ

เม็ดพลาสติกไม่เส่ือมสภาพจากการที่ต้องใช้เวลาในการอบ

ไล่ความชื้นนานเกินไป ปัจจัยที่ส่งผลต่อข้อบกพร่องของผิว

ชิน้งานฉดีประการต่อมาได้แก่การปรบัตัง้เครือ่งฉดีไม่เหมาะสม

กับชนิดของพลาสติกและลักษณะของชิ้นงาน สิ่งที่ส�าคัญได้แก่

การใช้ความเร็วในการฉีดพลาสติกต�่าเกินไปท�าให้พลาสติก

ไหลได้ยากเกิดการแข็งตัวขึ้นก่อนในบางบริเวณ หรือการใช้

ความเรว็สงูไปก็อาจท�าให้พลาสตกิหรอืสารเตมิแต่งในพลาสตกิ

เกดิการเสือ่มสภาพ เนือ้ชิน้งานในบางบริเวณมปีรมิาตรเพิม่ขึน้

หรอืลดลง ท�าให้เกดิข้อบกพร่องทัง้ผวิงานหรอืขนาดของช้ินงาน

ฉีด ความเร็วการฉีดก็จ�าเป็นที่จะต้องท�าการปรับให้เร็วขึ้นหรือ

ลดลง เพื่อให้ความเร็วการไหลของพลาสติกที่ผิวของชิ้นงานใน

ส่วนต่างๆ ใกล้เคียงกัน

คุณภาพด้านความเท่ียงตรงของขนาดและการบิดงอของ

ชิ้นงานฉีด ปัจจัยความคลาดเคลื่อนด้านขนาดของชิ้นงานฉีด

พลาสติกที่นอกจากจะขึ้นอยู่กับขนาดและความแข็งแรงของ

รูปที่ 2 � ปัจจัยคุณภาพของผิวงานเป็น
สิ่งส�าคัญ ตัวอย่างเช่นผิวงานที่มี
ลักษณะเป็นลายหนัง

รูปที่ � � ผิวงานฉีดที่เกิดปัญหา พลาสติกเกิดการเสื่อมสภาพจากความร้อน 
มีสิ่งสกปรกเจือปน และเกิดรอยการไหล

แม่พิมพ์แล้ว จะขึ้นอยู่กับการปรับตั้งพารามิเตอร์ที่ควบคุมการ

เติมเนื้อพลาสติกเข้าสู่คาวิตี้ของแม่พิมพ์ ถ้าเราสามารถเติม

เนื้อพลาสติกเข้าสู่แม่พิมพ์ได้มากขึ้นก็จะท�าให้การหดตัวของ

พลาสติกภายในแม่พิมพ์มีค่าลดลง มีผลท�าให้ขนาดของชิ้นงาน

พลาสติกมีขนาดโตขึ้น ตัวแปรที่ท�าให้การเติมเนื้อพลาสติกเข้า

สู่แม่พิมพ์ได้มากขึ้นได้แก่ ความดันย�้า อุณหภูมิของแม่พิมพ์ 

ความเร็วในการฉีด ต�าแหน่งของสกรูฉีดที่เปลี่ยนจากความดัน

ฉีดเป็นความดันย�้า ส่วนสาเหตุที่ชิ้นงานฉีดเกิดการบิดงอมา

จากความเค้นที่เกิดขึ้นในชิ้นงาน สาเหตุของความเค้นเกิดจาก

พลาสติกแข็งตัวไม่พร้อมกัน ในบริเวณที่พลาสติกแข็งตัวหลัง

สุดจะเกิดความเค้นที่สูง ปัจจัยที่ท�าให้พลาสติกแข็งตัวไม่พร้อม

กันได้แก่ความหนาของชิ้นงานพลาสติกแตกต่างกัน การ

ระบายความร้อนในแม่พิมพ์บางบริเวณท�าได้ยาก หรือการ

ออกแบบระบบการหล่อเย็นในแม่พิมพ์ไม่เหมาะสม สาเหตุ

ของความเค้นประการต่อมาได้แก่ การอัดเนื้อพลาสติกเข้าสู่

โพรงแม่พิมพ์มากเกินไปหรือใช้เวลาอัดพลาสติกสู ่โพรงแม่

พิมพ์นานเกินไป การเติมเนื้อพลาสติกในปริมาณที่มากขึ้นก็จะ

ท�าให้ชิ้นงานฉีดเกิดความเค้นสูงตามไปด้วย ปัจจัยด้านการ

ออกแบบต�าแหน่งและจ�านวนของทางเข้าพลาสติกในแม่พิมพ์ 

การเรียงตัวโมเลกุลของพลาสติกและสารเติมประเภทใยแก้วก็

มีผลต่อการเกิดความเค้นในชิ้นงาน แล้วยังส่งผลต่อทิศทาง

การหดตัวและการบิดงอของชิ้นงานฉีด การแก้ไขปัญหาด้าน

การบิดงอจ�าเป็นต้องหาสาเหตุโดยการใช้โปรแกรมวิเคราะห์

การออกแบบแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกช่วยท�าการวิเคราะห์ (CA&) 

เช่น Cadmould
 MoldŴoX จะท�าให้เห็นสาเหตุที่ท�าให้ชิ้น

งานบิดงอและท�าการแก้ไขได้ถูกต้องต่อไป
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คุณภาพด้านสมบัติทางกลที่จ�าเป็นต่อการใช้งาน ได้แก่

เรื่องความแข็งแรงของรอยเชื่อมประสานของช้ินงานพลาสติก 

การทนต่อแรงกระแทก การทนต่อการสัมผัสสารเคมีหรือกรด

ต่างๆ ด้านความแข็งแรงของรอยเชื่อมประสานจะขึ้นอยู่กับ

การออกแบบต�าแหน่งทางเข้าพลาสติก การเลือกใช้ชนิดของ

พลาสติก และการปรับตั้งการฉีด ประเด็นข้างต้นจะมีผลต่อ

ความแข็งแรงของรอยเชื่อมประสานของพลาสติกที่ไหลมา

บรรจบกัน ในด้านการปรับตั้งการฉีดจะต้องพยายามท�าให้

พลาสติกไหลมาเชื่อมต่อกันให้เร็วที่สุด อุณหภูมิของพลาสติก

ที่มาเชื่อมกันจะต้องลดลงไม่มาก และอากาศต้องระบายออก

จากแม่พมิพ์ได้หมดไม่มาขวางการไหลของพลาสตกิ ส่วนปัจจยั

ด้านการทนต่อแรงกระแทกและทนต่อการสัมผัสสารเคมีจะ

ขึ้นอยู่กับปริมาณความเค้นที่สะสมอยู่ภายในชิ้นงานฉีด การ

แก้ไขจะต้องท�าให้ความเค้นทีเ่กิดขึน้กบัช้ินงานฉดีต�า่ลง สาเหตทุี่

ความเค้นเกิดข้ึนสูงในชิ้นงานพลาสติกมาจากความดันฉีดที่

มากเกินไป เวลาที่ความดันกระท�าต่อชิ้นงานนานเกินไปและ

การหดตัวของพลาสติกในแม่พิมพ์ไม่สม�่าเสมอตลอดทั้งชิ้นงาน

รูปที่ � � การออกแบบระบบการหล่อเย็นด้วย 
Conformal cooling เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการระบาย
ความร้อน
ขอบคุณภาพจาก � XXX.machinedesign.com

ปŦจจัยในด้านต้นทčนการผลิตß้ินงานÞีดพลาสติกที่

ส�าคัญได้แก่

• รอบเวลาในการท�างาน

• การใß้พลังงานในการผลิต

• น�า้หนกัของพลาสตกิในßิน้งานและในส่วนของทางวิง่

• การท�างานเพิ่มเติมกับßิ้นงานภายหลังการÞีด 

  พลาสติก

ปัจจัยเรื่องรอบเวลาในการท�างาน หลักการขั้นต้นในการ

ลดเวลามีหลายประเด็นโดยเบื้องต้นคือการเปิดปิดแม่พิมพ์

และการกระทุ้งชิ้นงานควรมีระยะน้อยที่สุดเท่าที่จ�าเป็นต่อ

การท�างาน ตั้งการเคลื่อนที่ของแม่พิมพ์ให้เร็วที่สุด ในส่วนของ

การปรับตั้งการท�างานให้ใช้เวลาความดันย�้าและเวลาหล่อเย็น

ชิ้นงานให้ต�่าที่สุด โดยที่ยังสามารถฉีดชิ้นพลาสติกได้คุณภาพ

ตามความต้องการของลูกค้า การหาค่าเวลาความดันย�้าน้อย

ที่สุดจะหาได้จากการชั่งน�้าหนักชิ้นงานพลาสติก ต�าแหน่งของ

เวลาที่น�้าหนักของชิ้นงานไม่เปลี่ยนแปลงจะแสดงว่าทางเข้า

ของพลาสตกิเกิดการแขง็ตวัแล้ว เวลาของความดนัย�า้หลงัจากนี้

จะเป็นการเติมพลาสติกเข้าสู่ทางว่ิงเท่านั้นไม่มีผลใดๆ ต่อ

ชิน้งานพลาสตกิ ดงัน้ันจงึต้องหยดุการเตมิพลาสตกิเข้าสูแ่ม่พมิพ์ 

และเริ่มเวลาการหล่อเย็นทันที เวลาการหล่อเย็นที่น้อยที่สุดให้

ดูจากลักษณะของชิ้นงานพลาสติกว่ายังเกิดการอ่อนตัวอยู ่

ในขณะท่ีท�าการปลดออกจากแม่พิมพ์ และลักษณะท่ีบ่งชี้ว่า

ชิ้นงานยังคงต้องการเวลาในแม่พิมพ์นานขึ้น หรือการสังเกตุว่า

ทางว่ิงยังอ่อนตัวเกินกว่าที่จะปลดออกจากแม่พิมพ์ได้สะดวก 

การลดรอบเวลาการท�างานประเด็นอื่นๆ อาจจะจ�าเป็นต้อง

ติดตั้งอุปกรณ์ที่ช่วยอ�านวยความสะดวกในการท�างานเพิ่มเติม 

เช่นการใช้แขนกลช่วยท�าการหยบิจบัชิน้งาน หรอืหวัฉดีพลาสตกิ

แบบวาล์วปิดในงานฉีดที่การป้อนพลาสติกเพื่อฉีดในรอบต่อ

ไปใช้เวลานานกว่าเวลาการหล่อเย็นชิ้นงาน จะท�าให้สามารถ

ที่จะป้อนเนื้อพลาสติกเข้าสู่ด้านหน้าของสกรูฉีดได้ในขณะที่

แม่พิมพ์เปิดออก
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การใช้พลังงานในการฉีดพลาสติก การลดพลังงานที่ใช้

ท�าได้จากการใช้ความดนัในการฉดีพลาสตกิให้น้อยเท่าทีจ่�าเป็น 

การตั้งค่าแรงปิดแบบ (Clamping Force) ให้ต�่าที่สุดใน

ปริมาณที่พอต่อการต้านแรงที่พลาสติกจะดันให้แม่พิมพ์เผยอ

จากกันขณะท�าการฉีดพลาสติก แรงดันต่างๆ ที่ เกิดขึ้นถ้าใช้

ให้น้อยที่สุดเท่าที่ท�างานได้ ก็จะท�าให้การใช้กระแสไฟฟ้าต�่า 

อปุกรณ์เครือ่งฉดี แม่พิมพ์และซลีน�า้มนัต่างๆ ก็เกิดการสึกหรอ

ต�่าด้วย การประหยัดพลังงานในประเด็นต่อมาให้พิจารณาจาก

การสูญเสียความร้อนในระหว่างการผลิต ทั้งจากกระบอกฉีด

พลาสติกและจากแม่พิมพ์ระบบทางวิ่งร้อน ()ot Runner) 

สู่ภายนอกซึ่งควรจะมีฉนวนกันความร้อนติดตั้งอยู่ หรือการ

ใช้เครื่องจักรรุ่นใหม่ที่เป็นระบบไฟฟ้าหรือแบบผสม ()ybrid) 

ซึ่งสามารถแยกการท�างานของปั ūมได้และการท�างานต่างๆ

สามารถแยกกนัได้อสิระ ซึง่จะช่วยลดท้ังพลงังานและเวลาลงได้ 

เครื่องฉีดรุ่นเก่าจะมีปัūมไฮโดรลิคหลักเพียงตัวเดียว ท�าให้ต้อง

ท�างานทีละขั้นตอนไม่สามารถที่จะท�างานพร้อมกันได้ เช่นการ

เปิดแม่พิมพ์พร้อมกับการกระทุ้งชิ้นงาน ท�าให้เสียเวลาและ

พลังงานมากกว่าเครื่องฉีดที่ใช้ระบบปัūมเล็กๆ หลายตัว

วัสดุพลาสติกที่ใช้ในการผลิตมีทั้งส่วนที่เป็นตัวช้ินงาน

และในส่วนของทางวิ่ง ในส่วนของชิ้นงานนั้นในขั้นต้นผู้ผลิต

ก็จ�าเป็นต้องพยายามใช้พลาสติกให้น้อยที่สุดเพื่อเป็นการ

ประหยดัต้นทนุการผลติอยูแ่ล้ว ในส่วนของทางว่ิงซึง่เป็นส่วนที่

ท�าให้เกิดการสูญเสียวัตถุดิบในการผลิต ซึ่งเริ่มต้นผู้ที่ออกแบบ

แม่พิมพ์จะต้องออกแบบทางวิ่งให้มีขนาดเล็กที่สุดหรือใช้

ปริมาณของวัตถุดิบให้น้อยที่สุด จ�าเป็นต้องมีมาตรฐานการ

ออกแบบหรอืใช้ CA& ช่วยวเิคราะห์หาขนาดทีเ่หมาะสม ในส่วน

ของการปรับตั้งการฉีดพลาสติกการท�าให้น�้าหนักของพลาสติก

ในทางวิง่น้อยทีส่ดุ เป็นสิง่ท่ีจะต้องค�านงึถงึเป็นอย่างมากเพราะ

น�้าหนักของทางวิ่งเป็นส่วนที่ท�าให้เกิดการสูญเสียในการผลิต 

สาเหตุท่ีท�าให้น�้าหนักของทางว่ิงมากขึ้นก็เพราะเมื่อทางเข้า 

(Gate) แข็งตัวแล้ว ถ้ายงัคงเติมพลาสตกิต่อไป จะท�าให้พลาสตกิ

จะอยู ่ในส่วนของทางวิ่งเท่านั้นและมีน�้าหนักเพ่ิมมากขึ้น 

พลาสติกจะไมเ่ข้าไปในคาวิตี้แม่พมิพ์ซึง่เป็นส่วนของชิน้งานฉดี 

การหาเวลาที่ทางเข้าแข็งตัวท�าได้โดยชั่งน�้าหนักของพลาสติก

ที่เวลาความดันย�้าต่างๆ ต�าแหน่งที่น�้าหนักชิ้นงานฉีดคงที่เป็น

เวลาที่ทางเข้าพลาสติกเกิดการแข็งตัวแล้วให้ตั้งเวลาย�้า

มากกว่าเวลาที่ต�าแหน่งนี้เล็กน้อย ก็จะท�าให้น�้าหนักของทาง

รูปที่ � � การฉีดชิ้นงานที่ผิดพลาดท�าให้เกิดการแตก 
เสียหายของชิ้นงาน เมื่อน�าไปใช้งาน
ขอบคุณภาพจาก � XXX.ecomolding.com

ว่ิงมค่ีาต�า่ทีสุ่ด โดยทัว่ไปถ้าสังเกตว่าพลาสตกิในส่วนของทางวิง่

มีผิวที่ตึงสวยงาม จะแสดงว่ามีการเติมเนื้อพลาสติกมากเกินไป 

สามารถปรับตั้งการฉีดให้ลดน�้าหนักในส่วนของทางวิ่งลงได้

โดยไม่กระทบต่อคุณภาพของชิ้นงานพลาสติก ผู้เขียนได้เคย

ท�าการปรับตั้งการฉีดด้วยวิธีนี้พบว่าสามารถลดน�้าหนักของ

พลาสติกในส่วนของทางวิ่งได้ 1 กรัม เมื่อน�ามาค�านวณก็พบว่า

สามารถลดการใช้พลาสติกลงได้ 7 กิโลกรัม�วัน ซึ่งนอกจาก

ลดต้นทนุของค่าวตัถดุบิแล้ว ยงัลดค่าไฟฟ้าในการหลอมพลาสตกิ 

ค่าใช้จ่ายในการบดพลาสติกให้เป็นเม็ดเพื่อน�ากลับมาใช้ใหม่ 

ซึ่งเมื่อค�านวณเป็นตัวเงินก็มีค่าไม่น้อยเลยทีเดียว

การท�างานเพิ่มเติมกับพลาสติกเช่นการตกแต่งครีบ

ของชิ้นงานฉีดโดยใช้คนงาน สาเหตุจะมาจากแม่พิมพ์เกิดการ

สึกหรอจึงควรด�าเนินการซ่อมแซมแม่พิมพ์ให้ใช้งานได้โดย

ไม่จ�าเป็นต้องท�าการตกแต่งครีบ การเกิดครีบพลาสติกจากการ

ปรับตั้งความดันฉีดหรืออุณหภูมิของพลาสติกเหลวสูงเกนิไป 

ควรท�าการแก้ไขโดยการปรับให้พลาสติกไหลผ่านผิวสัมผัส

ของแม่พิมพ์ได้ยากขึ้น ด้วยการลดอุณหภูมิ ความดัน หรือ

ความเรว็การฉดีลง ส่วนการท�างานการตดัทางเข้าของพลาสตกิ

ด้วยคน ให้แก้ไขการออกแบบแม่พิมพ์ให้การตัดทางเข้าเกิดขึ้น

โดยอัตโนมัติด้วยการออกแบบทางเข้าแบบเข็ม (Pin Gate) 

ทางเข้าแบบซับมารีน (Submarine Gate) หรือเป็นระบบทาง

วิ่งร้อน ()ot Runner) ก็จะท�าให้ขณะปลดชิ้นงานออกจาก

แม่พิมพ์ ชิ้นงานก็จะขาดออกจากทางวิ่งได้อัตโนมัติ เราก็จะ
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รูปที่ � � ชิ้นงานฉีดที่ต้องตัดทางวิ่งและตกแต่งครีบ
พลาสติกที่เกิดจากการฉีด

รูปที่ � � การท�างานของปัūมเครื่องฉีด

ลดต้นทุนการผลิตในส่วนของการตกแต่งและตัดทางเข้าลงได้ 

ช้ินงานฉีดบางตัวภายหลังปลดออกจากแม่พิมพ์จะเกิดการ

บิดงอเสียรูป โรงงานฉีดพลาสติกจะน�าไปใส่จิěกเพ่ือบังคับให้

พลาสติกเกิดการแข็งตัวตามรูปร่างท่ีต้องการ ซึ่งท�าให้ต้นทุน

ในการผลติสงูขึน้ สาเหตทุีช้ิ่นงานพลาสตกิเกดิการบดิงอเสียรูป

เนื่องมาจากความเค้นภายในชิ้นงาน ซึ่งจ�าเป็นต้องท�าการ

วิเคราะห์ว่ามาจากสาเหตุใดและท�าการแก้ไขช้ินงานก็จะไม่

เกิดการบิดงอเสียรูป จึงไม่จ�าเป็นต้องท�างานเพื่อเติมเพื่อแก้ไข

การบิดงอเสียรูปของชิ้นงานพลาสติกภายหลังอีก

การที่โรงงานจะสามารถผลิตชิ้นงานฉีดให้มีคุณภาพที่ดี

และมีต้นทุนในการผลิตที่ต�่าได้นั้น มีประเด็นที่ส�าคัญตามที่ได้

กล่าวถึงข้างต้น ซ่ึงมีผลมาจากการออกแบบช้ินงานพลาสติก 

การออกแบบแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก และการปรับตั้งเครื่องฉีด

พลาสติก ประเด็นที่จะต้องด�าเนินการปรับปรุงมีอยู่สองส่วนที่

ส�าคญัคือด้านเทคโนโลยกีารผลิตและบุคลากร ซึง่การทีจ่ะบรรลุ

วัตถุประสงค์ได้นั้นจ�าเป็นต้องอาศัยบุคลากรที่มีความรู ้ใน

การปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติกด้วย มีความรู้วิธีการปรับตั้งการ

ฉีดพลาสติกของพลาสติกแต่ละประเภท ขั้นตอนการปรับตั้ง

การฉีดพลาสติกให้ได้คุณภาพและมีต้นทุนการผลิตต�่าที่สุด 

ข้อมลูเคร่ืองจักร ข้อมลูในการผลิตของวัสดแุต่ละชนิด และสร้าง

ระบบในการจัดเก็บความรู้ที่ได้จากการแก้ไขปัญหาต่างๆ ทั้งที่

แก้ปัญหาได้ส�าเร็จและยังไม่สามารถแก้ไขได้ เพื่อให้บุคลากร 

ที่เก่ียวข้องสามารถเข้าถึงข้อมูลดังกล่าวได้ง่าย และท�าให้

บรรยากาศการแลกเปลี่ยนองค์ความรู ้การผลิตเกิดข้ึนใน

องค์กร ซึ่งส่งผลต่อการพัฒนาศักยภาพในการผลิตของโรงงาน

ให้สูงขึน้ ทางโรงงานควรมกีารòřกอบรมให้กบัพนกังานทางด้าน

เทคโนโลยกีารผลติใหม่ๆ เพือ่น�ามาใช้ปรบัปรงุการผลิตในโรงงาน 

การòřกอบรมเพื่อทบทวนความรู้เดิมให้สามารถใช้เคร่ืองจักรได้

อย่างมีประสิทธิภาพ และòřกอบรมพนักงานใหม่ในการท�างาน

ให้ถูกต้อง ก็จะช่วยยกระดับและพัฒนาการผลิตขององค์กรให้

ก้าวหน้าและด�าเนินธุรกิจได้อย่างยั่งยืน
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ปัจจุบันมีผู ้ประกอบการแม่พิมพ์หรือผู ้ผลิตช้ินส่วน

จ�านวนไม่น้อยทีต้่องการเข้ามาสูอ่ตุสาหกรรมเครือ่งมอืแพทย์ 

(Medical DeWice Industry) เพื่อแสวงหาโอกาสใหม่ทาง

ธุรกิจ ส�าหรับในบทความนี้ เราจะพูดถึง 5 เรื่องที่ควรรู้ใน

อุตสาหกรรมเครื่องมือแพทย์

เรื่องที่ ù 
ใครกdากับดูแลเครื่องมือแพทยใน
ประเทBไทย¤

ผู ้ก�ากับดูแลเครื่องมือแพทย์นั้นเรามักเรียกกันว ่า 

“Regulatory” ส�าหรับประเทศไทยนั้น คือ กองควบคุม

เครือ่งมอืแพทย์ (Medical DeWice Control DiWision
 MDC) 

ส�านกังานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสขุ 

ซึง่ในวงการเครือ่งมอืแพทย์น้ันเรามกัเรียกเป็นชือ่ย่อว่า “อย” 

หรอื “FDA-Thai” โดยกองควบคุมเครือ่งมอืแพทย์น้ัน ตัง้อยูท่ี่ 

อาคาร 6 ส�านักงานคณะกรรมการอาหารและยา ใกล้ๆ กับ

แยกแคราย จ.นนทบุรี ซึ่งหากเข้ามาสู่วงการเครื่องมือแพทย์

แล้วจะเป็นสถานที่ที่ท่านต้องไปติดต่องาน

เรื่องที่ ú  
อะไรที่เป�นเครื่องมือแพทยบาง¤

นิยามหรือค�าจ�ากัดความของเครื่องมือแพทย์ได้ถูกจ�ากัด

ความไว้ในมาตรา 8 ของพระราชบัญญัติเครื่องมือแพทย์ 

พ.ศ. 2562 โดยเคร่ืองมอืแพทย์นัน้สามารถมลัีกษณะเป็นวัตถุ 

วัสดุ อุปกรณ์ ชิ้นส่วน น�้ายาที่ใช้ตรวจในหรือนอกห้อง

ปฏิบัติการ ซอฟşตแวร์ (SoftXare) ที่ใช้ในคนและสัตว์ ที่มี

วตัถุประสงค์การใช้งาน (Intended 6se) เพือ่ วนิจิฉยั ป้องกัน 

ติดตาม บ�าบัด บรรเทา รักษาโรค รักษาอาการบาดเจ็บ 

ทดแทนอวัยวะ ชดเชยความพิการ ประคับประคองชีวิต 

คุมก�าเนิด ช่วยการเจริญพันธุ์ การÛ่าเชื้อส�าหรับเครื่องมือ

แพทย์ ซ่ึงหากสิง่ท่ีต้องการผลติอยูใ่นค�าจ�ากดัความดงักล่าวนี้

ถอืเป็นเครือ่งมอืแพทย์ และต้องด�าเนนิการตามพระราชบัญญตัิ

เครือ่งมอืแพทย์ พ.ศ. 2562 แต่หากไม่มัน่ใจว่าสิง่ท่ีท่านก�าลัง

จะผลตินัน้เป็นเครือ่งมอืแพทย์หรอืไม่ สามารถให้กองควบคุม

เครื่องมือแพทย์ช่วยวินิจฉัยได้

ผูประกอบการผลิตเครื่องมือแพทย
5 เรื่องควรรู

เพื่อการเตรียมตัวเป�น

รศ.ดร.ณัฐพล จันทร์พาณิชย์
หน่วยปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีดิจิทัลการออกแบบและผลิตทางอุตสาหกรรม
คณะวิศวกรรมศาสตร์ ศรีราชา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

SPECIAL FEATURE
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เรื่องที่ û 
เครื่องมือแพทยมีกี่ประเ:ท¤

หากไม่กล่าวถึงในเชิงวิชาการ แต่กล่าวถึงในเชิงการ

ก�ากบัดแูลของกองควบคุมเครือ่งมือแพทย์น้ัน จะแบ่งออกเป็น 

2 ประเภทหลักด้วยกันคือ เครื่องมือแพทย์ที่เป็นชุดตรวจ

วินิจฉัย (I7D) และเครื่องมือแพทย์ที่ไม่ใช่ชุดตรวจวินิจฉัย 

(/on-I7D) ซ่ึงในวงการเรามกัจะเรยีกแบบสัน้ๆ ว่า “ไอวดี”ี และ 

“นัน-ไอวีด”ี ตามล�าดับ ในแต่ละประเภทของ “ไอวีดี” และ 

“นัน-ไอวีดี” นั้นจะแบ่งเครื่องมือแพทย์ออกเป็น 4 ประเภท

คือ ประเภทที่ 1 2 3 และ 4 ซึ่งเป็นการแบ่งตามระดับ

ความเสี่ยง ซึ่งทางกองควบคุมเครื่องมือแพทย์ได้อธิบาย

วิธีการจัดประเภทไว้ใน คู่มือหลักเกณฑ์การจัดประเภท

เครื่องมือแพทย์ตามความเสี่ยง โดยเครื่องมือแพทย์ประเภท

ที่ 1 เป็นเครื่องมือแพทย์ความเสี่ยงต�่าที่สุด ส่วนเครื่องมือ

แพทย์ประเภทที่ 4 เป็นเครื่องมือแพทย์ความเสี่ยงสูงที่สุด

  

เรื่องที่ ü 
หากตองการผลิตเครื่องมือแพทย
ตองทdาอยางไร¤

ก่อนอื่นต้องไปขึ้นทะเบียนเป็นสถานประกอบการผลิต

เคร่ืองมือแพทย์เสียก่อน ซึ่งสถานประกอบการต้องระบุ

รายการเครื่องมือแพทย์ที่จะท�าการผลิต (สามารถระบุได้

หลายรายการ) กรรมวิธีการผลิต ผังโรงงานที่ผลิต เครื่องจักร

ที่ใช้ในการผลิต ซึ่งการเตรียมโรงงานนั้นอาจประยุกต์ใช้หลัก 

Good Manufacturing Practice (GMP) 

รายละเอียดข้างต้นทั้งหมดน้ีสถานประกอบการต้อง 

เตรียมและยื่นพร้อมกับเอกสารของบริษัทตามที่กองควบคุม

เครื่องมือแพทย์ก�าหนด ณ กองควบคุมเครื่องมือแพทย์ เมื่อ

เจ้าหน้าที่กองควบคุมเครื่องมือแพทย์ลงพื้นที่ตรวจสถาน

ประกอบการแล้ว จะได้รับใบอนุญาตผลิตเครื่องมือแพทย์ 

หรอืทีเ่รยีกกันในวงการว่า “สผ.1” มา ซึง่สถานประกอบการ

สามารถผลิตเครื่องมือแพทย์ตามรายการที่ระบุไว้ใน สผ.1 

เท่านั้น 

นอกจาก สผ.1 แล้ว สถานประกอบการต้องท�าการขอ

ยืน่ขอข้ึนทะเบียนเครือ่งมือแพทย์ โดยหากผลติเป็นเครือ่งมอื

แพทย์ประเภทที่ 1 นั้นต้องยื่นขอใบรับจดแจ้งผลิต ส่วน

เครือ่งมอืแพทย์ประเภทที ่2 และ 3 นัน้ต้องยืน่ขอใบรบัจดแจ้ง

รายละเอียดผลิต และประเภทเครื่องมือแพทย์ที่ 4 นั้นต้อง

ยื่นขอรับใบอนุญาตผลิต

โดยสถานประกอบการต้องมี สผ.1 ร่วมกบั ใบจดแจ้งผลิต 

หรือ ใบแจ้งรายละเอียดผลิต หรือ ใบอนุญาตผลิต อย่างใด

อย่างหนึ่ง จึงจะสามารถผลิตเครื่องมือแพทย์ได้อย่างถูกต้อง

เรื่องที่ ý 
มาตร*าน ®¸´ ของเครื่องมือแพทย 
มีไหม¤

สถานประกอบการผลิตเครื่องมือแพทย์ส�าหรับใช้กับ

มนุษย์สามารถขอรับรองคุณภาพสถานประกอบการตาม

ข้อก�าหนดของมาตรฐาน IS0 13485 Medical DeWices 

2uality Management Systems ได้ (ปัจจุบันเป็นเวอร์ชัน 

2016) แต่หากเป็นเครื่องมือแพทย์ส�าหรับสัตว์จะไม่สามารถ

ขอรบัรองด้วย IS0 13485 ได้ ซ่ึงผูผ้ลติเครือ่งมอืแพทย์ส�าหรับ

สัตว์หากต้องการขอรับรองคุณภาพของสถานประกอบการ

อาจขอรับรองด้วย IS0 อ่ืน เช่น IS09001 2uality 

management systems - ReRuirements (ปัจจุบันเป็น

เวอร์ชัน 2015)

หากต้องการสอบถามข้อมูลในเชิงลึกสามารถ inboY ผ่าน 

FacebooL Page DIDM � Digital Industrial Design and 

Manufacturing Research 6nit หรือ ส่ง &-mail มาที่ 

nattapon!eng.src.Lu.ac.th
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1.	 ทักษะการรับมืองานหลายอย่าง 
 (Multi-Tasking) 

ไม่ใช่เรือ่งแปลกท่ีคนเราในปัจจุบนัสามารถท�างานหลายอย่าง
ได้พร้อมกนั ซึง่ต้องการวางแผนอย่างรอบคอบ เร็ว และคดินอก
กรอบเพือ่หา วธิกีารจดัการบริหารงานตรงหน้าให้มปีระสทิธิภาพ
ที่สุด ยิ่งในหลายองค์กรที่เป็นแบบ -ean 0rgani[ation ก็ยิ่ง
มองหาคนที่มีทักษะรับมือกับงานที่หลากหลายได้ดี

2.	ทักษะการยืดหยุ่นปรับตัว 
 (Resilience) 

ความยดืหยุน่ ล้มได้แล้วต้องลกุเรว็ ซ่ึงทกุเจเนอเรช่ัน ควรมี 
ไม่ยึดติดความผิดพลาดหรือแม้แต่ความส�าเร็จที่เกิดขึ้นไปแล้ว 
ในองค์กรท่ีด�าเนนิธรุกิจออนไลน์ท่ีต้องสร้างสรรค์ส่ิงใหม่ๆ พร้อม
รบัมอืกบัการแก้ไขเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ความยดืหยุน่จะท�าให้
สามารถท�างานต่อไปได้เร็ว

3.	ทักษะความคล่องแคล่ว	(Agility)
อีกทักษะที่ช่วยท�าให้ 8orL Smart คือต้องไวและเร็ว รู้ว่า 

ท�าอย่างไรเพื่อให้งานเดินไปได้คล่องตัวที่สุด ไม่ยึดติดกับล�าดับ
ข้ันตอนที่ยุ ่งยาก ยิ่งธุรกิจปรับตัวเข้าสู่โลกออนไลน์มากขึ้น 
คนต้องปรับวิธีคิดและการท�างานเพ่ือให้งานเดินหน้าไปต่อโดย
ไม่หยุดชะงัก

-I/& ประเทศไทย ติดอันดับ 1 ใน 10 บริษัทที่คนรุ่นใหม่อยากท�างานด้วยมากที่สุดในปŘที่ผ่านมา ทั้งยังมีเรื่องสวัสดิการและ

วัฒนธรรมองค์กรที่สามารถสร้างไลฟşสไตล์ 2uality 8orL -ife ให้แก่พนักงาน จนกลายเป็นแหล่งรวม /eX Blood คนท�างานเลือด

ใหม่ของวงการธุรกิจมากที่สุดแห่งหนึ่ง แต่นั่นก็เป็นเพียงส่วนหนึ่ง สิ่งส�าคัญคือการสร้างวัฒนธรรมองค์กรที่เกิดขึ้นจาก “แนวคิดและวิถี

การท�างานแห่งอนาคต” เป็น The Future of 8orL เป็นสภาพแวดล้อมที่สามารถสร้างคนให้ขับเคลื่อนทีมและขับเคลื่อนองค์กรให้ไป

ข้างหน้า ท่ามกลางกระแสการเปลี่ยนแปลงในทุกระดับที่ดูเหมือนเร่งรัดให้เราในฐานะคนท�างานนั้นอยู่เฉยไม่ได้ ซึ่ง -I/& ประเทศไทย

เปิดโอกาสให้พนักงานท�างานไปพร้อมๆ กับการพัฒนาตัวเองให้รู้กว้าง ต่อยอดจากสายงานที่ตัวเองท�าและท�างานร่วมกันระหว่างòśายใน

โปรเจ็คต่างๆเกิดเป็นแนวทักษะแบบ T-Shaped ควบคู่ไปกับการสร้าง Soft SLill ซึ่งเป็นความสามารถเชิงสังคมให้สามารถท�างานร่วม

กันอย่างมีประสิทธิภาพ

ที่Ǚˏ้ นǁนใǠ้ǩǙ˞น��Ɂ�ĔÒŜúô�ในǪบบ�\Jg+�Ǚระǩทǃǫทย

4.	ทักษะการส่ือสาร 
 (Communication)

ยิ่งเฉพาะในช่วง 8orL from )ome (และ 8orL from 
AnyXhere) การสื่อสารเป็นเรื่องที่ส�าคัญมาก คนจะหันมา
ส่ือสารและมปีฏสัิมพันธ์ผ่าน -I/& (และช่องทางออนไลน์อืน่ๆ) 
มากยิ่งขึ้น ท�าให้คนท�างานจ�าเป็นต้องมีทักษะการสื่อสารที่
สอดคล้องกับช่องทาง รู้วัตถุประสงค์ สิ่งที่ต้องการ รวมถึงรู้จัก
ผู้ที่ก�าลังสื่อสาร การใช้เครื่องไม้เครื่องมือ เพราะการสื่อสาร
ออนไลน์ไม่เหมือนกับสื่อสารตัวต่อตัว คนท�างานยุคนี้จึงจ�าเป็น
ต้องมีทักษะเรื่องนี้เป็นอย่างมาก

5.	แนวคิด	Outward	Mindset
คือการให้ฟังและให้ความส�าคัญผู้อื่นไปไม่น้อยกว่าตัวเอง 

มีความสัมพันธ์ที่ดีกับเพื่อนร่วมงาน  ซึ่งถือเป็นแนวคิดที่ส�าคัญ
เป็นอย่างมากในองค์กรท่ีมีคนต่างเจเนอเรชั่นท�างานร่วมกัน 
น้องใหม่ก็สามารถแสดงความคิดเห็นต่องานและมีบทบาท 
เกิดความเชื่อมั่นกันและกัน จนเกิดเป็นวัฒนธรรมการท�างานที่
ดึงดูดคนทุกรุ่นให้ท�างานร่วมกันได้

ที่มา � XXX.marLetingoops.com 
ภาพ � XXX.freepiL.com
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เมื่อไม่นานมานี้ บริษัทหลักทรัพย์ ไทยพาณิชย์ จ�ากัด 

หรอื SCBS ในการเข้าซือ้หุ้นสามญัและเป็นผู้ถอืหุ้นรายใหญ่ของ 

“บริษัท บิทคับ ออนไลน์ จ�ากัด” (BitLub 0nline Co.
 -td.) 

ผู้น�าด้านศูนย์ซื้อขายสินทรัพย์ดิจิทัลของประเทศไทย (Digital 

Asset &Ychange) จาก “บริษัท บิทคับ แคปปิตอล กรุŢป 

โฮลดิ้งส์ จ�ากัด” ในสัดส่วนร้อยละ 51 ของจ�านวนหุ้นทั้งหมด 

คิดเป็นมูลค่ารวมประมาณ 17
850 ล้านบาท จนที่เป็นข่าวดัง

ทุกภาคสือ่ และเป็นท่ีสนใจของคนทัว่ไป วนันีเ้ราจะมาท�าความ

รู้จักเบื้องต้นกับนวัตกรรมสินทรัพย์ดิจิตัล ที่เป็นกระแสแรงใน

ช่วงนี้กัน

Cryptocurrency คือ สินทรัพย์ดิจิทัลประเภทหนึ่ง

ทีต้่องอาศยัการเข้ารหสั โดยค�าว่า “Crypto” หมายถงึ การเข้า

รหัส ส่วนค�าว่า “Currency” หมายถึง สกุลเงิน ท�าให้คริปโต

เคอร์เรนซีเป็นเงินดิจิทัลที่หลายòśายมองว่าเป็นสกุลเงินใน

อนาคต ที่จะเข้ามามีบทบาทในการซื้อขายแลกเปลี่ยนสินค้า

และบริการระหว่างสินทรัพย์ดิจิทัลด้วยกัน ซึ่งก�าลังได้รับความ

สนใจจากบรรดานักลงทุนในขณะนี้ 

โดยพ้ืนฐานแล้วคริปโตเคอเรนซีจะมีการจ�ากัดการ

เข้าถึงฐานข้อมูล ซึ่งนั่นท�าให้การเปลี่ยนแปลงข้อมูลเป็นไปได้

ยากถ้าหากยังไม่ได้กรอกเงื่อนไขเฉพาะ เราสามารถซื้อ ขาย 

แลกเปลี่ยน และสะสมคริปโตได้ นอกจากนี้คริปโตเคอเรนซียัง

สามารถใช้แทนมูลค่าของบริการที่ถูกสร้างไว้บนเทคโนโลยี

บล็อกเชนอีกด้วย โดยบล็อกเชน หรือ บางทีก็ถูกเรียกว่า

ระบบบันทึกรายการธุรกรรมดิจิทัลบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 

(Distributed -edger Technology หรือ D-T) นั้น ท�าให้

ธุรกรรมของสินทรัพย์ดิจิทัลสามารถเกิดขึ้นได้อย่างปลอดภัย 

โปร่งใส่ และปลอมแปลงได้ยาก ด้วยการใช้เครือข่ายแบบ

กระจายศูนย์ (Decentrali[ation) และ การใช้รหัสผ่านแบบ

สร้างข้อมลูแทนตวั (Cryptographic hashing) ครปิโตเคอเรนซี

ส่วนใหญ่ท�างานอยู ่บนบล็อกเชนสาธารณะหรือบล็อกเชน

วงเปิด (Public BlocLchain) อย่างไรก็ตามบล็อกเชนยังมีอีก

หนึ่งประเภทนั่นก็คือบล็อกเชนส่วนบุคคลหรือบล็อกเชนวงปิด 

(PriWate BlocLchain)

แต่เมื่อพูดถึงคริปโตมักเชื่อมโยงกับเงินดิจิทัลอย่าง

บิตคอยน์ (Bitcoin) คือสกุลเงินดิจิทัลที่ได้รับความนิยมมาก

ที่สุดในโลกของคริปโตเคอเรนซี เนื่องจากเป็นสกุลเงินคริปโต

แรกที่เกิดขึ้นบนโลก ตั้งแต่วันแรกที่บิทคอยน์ถูกสร้างขึ้นมานั้น 

หลายคนก็มองว่าบิทคอยน์เป็นสินทรัพย์ที่เหมาะกับการสะสม

และเป็นเทคโนโลยีที่จะเข้ามาเปลี่ยนแปลงวิธีการติดต่อและ

ด�าเนินธุรกรรมระหว่างบคุคล เทคโนโลยบีทิคอยน์บนบล็อกเชน

นั้นท�าให้ธุรกรรมระหว่างบุคคลเกิดขึ้นได้อย่างปลอดภัยและ

น่าเชื่อถือ โดยไม่จ�าเป็นต้องใช้คนกลางมาด�าเนินการ ตั้งแต่มี

แหล่งสกุลเงินสินทรัพย์ดิจิทัล

CRYPTO
CURRENCY
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บิทคอยน์ สกุลเงินดิจิทัลได้รับการพิสูจน์แล้วว่าเป็นการลงทุน

ที่ได ้ผลตอบแทนดีเยี่ยมท่ีสุดเมื่อเทียบกับบรรดาหุ ้นและ

สินทรัพย์ต่างๆ  และนี่จึงเป็นสาเหตุว่าท�าไมผู้คนนิยมลงทุนกับ

บิทคอยน์ นอกเหนือจากบิทคอยน์แล้วยังมีสกุลเงินในโลกของ

คริปโตเคอเรนซีมากกว่า 5
000 สกุลเงิน โดยสกุลอื่น ๆ  เหล่านี้

เรยีกรวมกนัว่า อลัท์คอยน์ (Altcoins) ซึง่ย่อมาจาก AlternatiWe 

Coin เช่น อเีธอเรียม-ลิตคอยน์-ริปเปิŪล-ไบแนนซ์-การ์ดาโน-รปิเปิŪล 

(เอ็กซ์อาร์พี)-โดชคอยน์ คริปโตเคอเรนซีสามารถแลกเปลี่ยน

เป็นเงินปกติได้ แต่ต้องซื้อ-ขาย แลก-เปลี่ยนผ่านโบรกเกอร์ที่

ได้รับใบอนุญาตจากส�านักงานคณะกรรมการก�ากับหลักทรัพย์

และตลาดหลักทรัพย์ (ก.ล.ต.)

ครปิโตเคอเรนซถีอืว่า เป็นสนิทรพัย์ดจิทิลั (Digital Asset) 

ที่เป็นสื่อกลางในการแลกเปลี่ยนบนโลกออนไลน์ พอพูดแบบนี้

หลายๆ คนอาจจะงง ขอยกตัวอย่างเพื่อให้เห็นภาพที่ชัดเจน

กันมากขึ้น ถ้าเอาแบบมุมมองง่ายๆ คริปโตเคอเรนซีก็เปรียบ

เสมือนกับแต้มสะสม เหมือนกับ ReXard point ของระบบ

บริการลูกค้าสักระบบหนึ่ง ที่ถูกสร้างหรือผลิตออกมาเพื่อน�า

ไปใช้ประโยชน์อะไรบางอย่าง เช่น มีบางเหรียญถูกผลิตออก

มาเพ่ือเป็นส่วนลด “ค่าธรรมเนียม” ในการใช้บริการของ 

Platform หรือบางเหรียญสามารถสะสมและน�าไปแลกของ

รางวัลตามที่ก�าหนดได้ 

นั่นแปลว่าคริปโตเคอเรนซีนั้นจะมีมูลค่าหรือไม่ก็ขึ้นอยู่

กับผู้คนให้ค่ามากน้อยแค่ไหน ถ้าสามารถน�าไปท�าประโยชน์

ได้เยอะ และแนวโน้มที่เหรียญน้ันจะมีความต้องการที่มาก 

มลูค่าสูงขึน้ และเป็นท่ีหมายปองของนกัลงทุน หรือถ้าพดูง่ายๆ 

ก็คือถ้าเหรียญไหนราคาจะวิ่งขึ้นได้ต้องมี “ความต้องการซื้อ 

(Demand)” ที่สูงนั่นเอง

และอีกเรือ่งหนึง่ทีส่�าคญัอย่างมากส�าหรบัครปิโตเคอเรนซี 

ก็คือ “ปริมาณเหรียญ (Supply)” ส�าหรับใครที่อยากลงทุน

แนะน�าว่าต้องอย่าลืมไปอ่าน 8hite Paper ไปดูว่าปริมาณ

เหรียญถูกสร้างขึ้นมาด้วยกลไกอะไรบ้าง ซึ่งแต่ละเหรียญจะมี

กลไกที่แตกต่างกัน ซึ่งถ้าเหรียญไหนที่ถูกสร้างออกมาง่าย ไม่มี

กลไกในการควบคุมก็ยากที่ราคาเหรียญนั้นจะวิ่งขึ้นได้ เพราะ

เมื่อราคาขึ้นก็มีแนวโน้มที่เจ้าของเหรียญจะสร้างเหรียญออก

มาแล้วเทขายเอาเงินอย่างต่อเนื่องนั่นเอง

ในโลกของคริปโตเคอเรนซีมีเหรียญมากมายหลายพัน

เหรียญ และในอนาคตเชื่อว่า น่าจะทะลุหลักหมื่น หลักแสน

เหรียญได้ไม่ยาก ส�าหรับใครที่อยากลงทุนต้องประเมิน และ

วิเคราะห์ให้ได้ว่าเหรียญที่เราก�าลังจะลงทุนนั้นเป็นเหรียญที่ดี 

มีการใช้งานจริง ไม่ใช่เหรียญปลอมหรือแชร์ลูกโซ่ (Scam) ที่

ถูกสร้างขึ้นมาเพื่อปัũนราคา แต่ไม่มีประโยชน์ใช้สอยใดๆ เลย

แหล่งอ้างอิง �

�� $SZQUPDVSSFODZ คืออะĕร  เข้าถึงĕด้ที่ IUUQT���TDJQMBOFU�PSH�DPOUFOU�����

2� Ķ$SZQUPDVSSFODZķ คืออะĕร ı มีวิíีคัดเลือกเหรียâที่จะลงทčนยังĕงบ้าง  ķ  
 เข้าถึงĕด้ที่ IUUQT���XXX�NPOFZCVGGBMP�JO�UI�DSZQUPDVSSFODZ�DSZQUPDVSSFODZ�CMPDLDIBJO�BTTFU�

�� Ķ$SZQUPDVSSFODZ คืออะĕร  ท�าความเข้าใจง่ายๆ ฉบับนักลงทčนมือใหม่ķ 
 เข้าถึงĕด้ที่ IUUQT���XXX�UIBJSBUI�DP�UI�MJGFTUZMF�NPOFZ�2�2����
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สวัสดีครับพี่น ้องสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย 

สดุท้ายกถึ็งเวลาจวนจะสิน้ปี 2564 แล้ว เข้าสู่ปลายฝนต้นหนาว

แบบนี้ อากาศในแทบทุกปีจะไม่คงที่ ขอให้พี่น้องทุกท่านระวัง

รกัษาสขุภาพกันด้วยนะครบั ในฉบบันีผ้มไม่ขอเกร่ินอะไรยาวนกั 

เรามาเข้าสู่สาระ ตามประสาคนไลค์สาระกันดีกว่าครับ อิอิ

ผมเกริ่นไว้ตอนท้ายตอนที่แล้วว่า ในฉบับน้ีจะเป็นตอน

สุดท้ายของบทความชุด “การท�านายอายุของชิ้นงานภายใต้

การรับภาระพลวัต” ซึ่งจะเป็นการประยุกต์ใช้งานส�าหรับงาน

ออกแบบแม่พิมพ์บ้าง ท่านที่ต้องการย้อนกลับไปอ่านบทความ

ก่อนหน้านี้ ก็ย้อนไปยาวเลยตามที่ผมแจ้งไว้ข้างต้นเลยนะครับ 

เนื่องจากว่าได้มีการปูพื้นฐานและปรับมุมมองเกี่ยวกับการ

ออกแบบภายใต้ภาระพลวัตให้กับท่านผู้อ่านมาพอสมควรแล้ว 

หากท่านใจร้อน อ่านเพียงฉาบฉวย ลัดไปลัดมา ก็อาจจะท�าให้

ความเข้าใจบางอย่างคลาดเคลือ่นไปจากทีค่วรจะเป็นได้ ในแทบ

ทุกตอนที่ผ่านมา ผมได้มีตัวอย่างการค�านวณประกอบด้วย 

เพื่อเสริมสร้างความเข้าใจที่สอดคล้องกับเนื้อหาอย่างเป็นขั้น

เป็นตอน พร้อมกบัมีข้อสงัเกตต่างๆ ประกอบด้วย เพือ่ให้ทกุท่าน 

มีหลักในการพิจารณาท่ีถูกต้องและรู้เท่าทันวิธีวางคอนเซ็ปต์

การด�าเนินเนื้อหาของผมนะครับ

ก่อนที่จะมีเนื้อหาเพ่ิมเติมในตอนสุดท้ายนี้ ผมขอถาม

ท่านผู้อ่านที่เป็นผู้ออกแบบแม่พิมพ์ฉีดยางหรือพลาสติกใน

เบื้องต้นก่อนดังนี้

1. ท่านเคยประสบปัญหาว่าแม่พิมพ์ของท่านมีการ

ช�ารุดเสียหายก่อนเวลาที่ท่านคาดการณ์ไว้หรือไม่

2. ท่านเคยถูกลูกค้าสอบถามถึง “ช็อตการันตี” หรือไม่

3. ท่านประเมินอายุการใช้งานแม่พิมพ์ด้วยการอ้างอิง

กับประสบการณ์เดิมที่เคยท�าแม่พิมพ์มาก่อนใช่หรือไม่

4. ท่านเคยรู ้สึกไม่ค่อยมั่นใจเวลาที่ต้องตอบค�าถาม

เกี่ยวกับ “ช็อตการันตี” ส�าหรับแม่พิมพ์ที่ไม่คุ้นเคยหรือไม่

5. ท่านเคยสงสัยหรือไม่ว่า เมื่อถึงเวลาท่ีแม่พิมพ์น่าจะ

หมดอายุแล้ว และควรถึงเวลาต้องซ่อมแซมแล้ว แต่ท�าไมยัง

คงใช้งานได้ดีอยู่

ถ้าใน 5 ค�าถามนี้ ค�าตอบคือ “ไม่ใช่” ตั้งแต่ 3 ข้อขึ้นไป 

แสดงว่าวิถทีางการออกแบบแม่พมิพ์ของท่านอยูใ่นระดบัแถวหน้า

ในวงการแล้ว ท่านไม่จ�าเป็นต้องอ่านเนือ้หาในตอนนีอี้กนะครบั 

แต่ถ้าค�าตอบคือ “ใช่” ตั้งแต่ 3 ข้อขึ้นไป ขอให้ท่านอ่านชุด

ค�าถามเพิ่มอีกดังนี้

1. จะเป็นการดกีว่าหรือไม่ หากท่านมวิีธีการประเมินอายุ

ของแม่พิมพ์ นอกเหนือจากการใช้ประสบการณ์เดิม

2. จะเป็นการดีกว่าหรือไม่ หากท่านประสบสถานการณ์

ที่ต้องฟันธงเรื่อง “ช็อตการันตี” เกี่ยวกับแม่พิมพ์ที่ไม่เคยมี

ประสบการณ์เก่าเลย แต่ก็ยังมีไกด์ไลน์ที่ดีในการฟันธงนั้น 

ทา่นสามารถติดตามอ่านบทความทีเ่กีย่วขอ้งไดจ้าก เรือ่ง การท�านายอายุของชิน้งานภายใตก้ารรบัภาระพลวตั  
ตอนที ่1 - 6 ได้ในวารสารแม่พิมพ์ฉบบัท่ี 1-4 ป ี2563 และฉบบัที ่1-3 ป ี2564

ตอนที่

8
�L=5=J<R�/�Z%�"L3DdLE=K4"L3GG�X44X;
พN;พ�

การท�านายอายุของชิ้นงาน
ภายใต้การรับภาระพลวัต



30
วารสารแม่พิมพ์   
MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.or.th

By KNP

MOLD & DIE สาระLIKE

3. จะเป็นการดีกว่าหรือไม่ หากท่านสามารถลดต้นทุน

ของแม่พิมพ์ลง ในขณะที่ยังคงมั่นใจว่าแม่พิมพ์ที่ออกแบบใหม่

นั้น จะท�างานได้ตาม “ช็อตการันตี” ที่ต้องการ

4. จะเป็นการดีกว่าหรือไม่ หากท่านมีไกด์ไลน์ในการ

ปรับเปลี่ยนวัสดุแม่พิมพ์ใหม่ แต่ยังคงมั่นใจว่าจะได้แม่พิมพ์ที่

ใช้งานได้ตาม “ช็อตการันตี” ที่ต้องการ

5. จะเป็นการดกีว่าหรอืไม่ หากท่านมข้ีอมูลเปรียบเทยีบ

เรือ่งอายขุองแม่พิมพ์ โดยใช้หลักวชิาการกับหลกัการคาดคะเน

จากประสบการณ์ เพ่ือหาจุดร่วมและจุดต่างกัน ส�าหรับเป็น

ข้อประเมินในการออกแบบแม่พิมพ์ใหม่ในอนาคต

ถ้าใน 5 ค�าถามนี้ ค�าตอบคือ “ไม่” ตั้งแต่ 3 ข้อขึ้นไป 

แสดงว่าวถิทีางการออกแบบแม่พิมพ์ของท่านอยูใ่นระดบัแถวหน้า

ในวงการแล้ว ท่านไม่จ�าเป็นต้องอ่านเน้ือหาในตอนนีอี้กนะครับ 

แต่ถ้าค�าตอบคือ “ใช่” ตั้งแต่ 3 ข้อขึ้นไป ขอให้ท่านตั้งใจอ่าน

บทความในตอนนี้ต่อไปครับ

ส�าหรับตอนนี ้ ผมจะน�าความรูเ้ร่ืองกลศาสตร์ของแข็งและ

การออกแบบเครื่องจักรกลมาเป็นพื้นฐาน ผนวกรวมกับความรู้

ต่างๆ ท่ีได้เขยีนอธบิายไปในตอนก่อนหน้าน้ี เพ่ือมาประยกุต์ใช้

ในการออกแบบแม่พิมพ์นะครับ ท่านผู้อ่านสามารถเทียบเคียง

ประสบการณ์ต่างๆ ได้ เพื่อให้การออกแบบแม่พิมพ์มีไกด์ไลน์

ที่ดีและถูกทิศถูกทางมากที่สุด ดังนี้

ข้อมูลเทียบเคียงประสบการณ์เกี่ยวกับการออกแบบ
แม่พิมพ์กับข้อมูลเชิงวิชาการ

1. การฉีดขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์นั้น จะมีการท�างานเป็น

วงรอบ ดังนัน้การเกดิภาระ ณ เวลาฉดีจะเป็นวงรอบด้วยเช่นกัน 

และมาเป็นห้วงๆ จากภาระที่มีค่าเป็นศูนย์จนถึงภาระค่าสูงสุด 

แล้วกลบัมาเป็นศนูย์อกีคร้ังเมือ่ตอนเปิดแม่พิมพ์ เมือ่ปิดแม่พิมพ์

และเริ่มฉีดใหม่อีกรอบ จะเกิดภาระซ�้าแบบเดิมตามข้างต้น ซึ่ง

ภาระที่เป็นวงรอบแบบนี้ เข้าข่ายภาระพลวัต “แบบท�าซ�้า 

(Repeated Load)” ตามที่เคยได้ให้ข้อมูลไว้นั่นเอง

2. การฉีดขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์นั้น จะต้องมีการแคลมป์

ก่อน แล้วจึงมีการฉีด จุดแคลมป์ของแม่พิมพ์สามารถพิจารณา

เป็นคานในวิชากลศาสตร์ของแข็งได้ ซ่ึงจะมีท้ังการค�านวณ

ความเค้นและการโก่งตวัของคาน และปัจจยัหลักทีเ่ก่ียวข้องกับ

เรื่องนี้ ได้แก่ 1. ชนิดของวัสดุ 2. ขนาดของชิ้นงาน 3. ลักษณะ

การจับยึด 4. ชนิดของภาระ 5. ขนาดของภาระ 6. ต�าแหน่ง

ของภาระ

3. เมื่อภาระที่กระท�าบนแม่พิมพ์เป็นแบบพลวัต และ

ผู้ออกแบบต้องการท�านายอายุของแม่พิมพ์ ส�าหรับเป็น “ช็อต 

การันตี” จึงหลีกเลี่ยง ไดอะแกรมและทฤษฎีความเสียหาย

ส�าหรับภาระแปรเปลี่ยนไปไม่ได้

4. การฉีดขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์นั้น มิได้มีการฉีดที่อุณหภูมิ

ห้อง หากแต่ต้องฉีดในอุณหภูมิฉีดที่ก�าหนด ซึ่งจะแตกต่างไป

ส�าหรับวัสดุชิ้นงานแต่ละชนิด ที่จะมีการไหลตัวได้ดีในอุณหภูมิ

ที่พอเหมาะแตกต่างกันออกไป เนื้อหาน้ีจะตรงกันกับเรื่อง

ตัวประกอบของอุณหภูมิ

5. โดยทัว่ไปแม่พมิพ์ฉดี มกัจะมกีารขดัผวิแม่พมิพ์ด้วย หรอื

มกีารขึน้ลวดลายต่างๆ เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ตรงตามจดุประสงค์

การใช้งาน เนื้อหานี้จะตรงกันกับเรื่องตัวประกอบของผิวส�าเร็จ

ของชิ้นงาน

6. ในการออกแบบแม่พมิพ์ฉีดน้ัน ผูอ้อกแบบโดยส่วนใหญ่

มักจะใช้ประสบการณ์เดิมที่เคยท�ามาก่อน มาเป็นฐานข้อมูล

เปรยีบเทยีบ หากแม่พมิพ์ทีต้่องออกแบบมลีกัษณะใกล้เคยีงกบั

ของเดิม ผู้ออกแบบจะมีความมั่นใจว่าแม่พิมพ์นั้นจะสามารถ

ใช้งานได้ดี แต่หากแม่พิมพ์ที่ต้องออกแบบไม่ใกล้เคียงกับ

ประสบการณ์เดิมของผู้ออกแบบเลย ทางออกคือสอบถามผู้รู้ 

หรอืผูท้ีม่ปีระสบการณ์ใกล้เคยีงกบัเร่ืองนัน้ๆ แล้วน�ามาเป็นข้อมลู

ในการออกแบบต่อไป แต่สุดท้ายผู้ออกแบบก็ยังอาจจะรู้สึกไม่

มัน่ใจว่าแม่พมิพ์นัน้จะเป็นทีพ่อใจของท้ังตวัเองและลกูค้าหรอืไม่ 

เนื้อหานี้จะตรงกันกับเรื่องตัวประกอบความเชื่อมั่น

7. อินเสิร์ทแม่พิมพ์ไม่ว่าจะเป็นฝั่งคอร์หรือฝั ่งคาวิตี้

ก็ตาม บางครั้งอาจจะกระบวนพิเศษบางอย่าง เพื่อให้ได้สมบัติ

ที่พิเศษขึ้นมา ไม่ว่าจะเป็นการปรับปรุงสมบัติของโลหะด้วย

ความร้อน เรียกในภาษาวิชาการว่า การใช้กรรมวิธทีางความร้อน 
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(Heat Treatment) ซึ่งได้แก่ การอบปกติ (Normalizing) การ

อบเหนียวอย่างสมบูรณ์ (Full Annealing) การอบเหนียวคลาย

ความเค้น (Stress Relief Annealing) การชบุแขง็ (Quenching) 

การอบคืนตัวหรืออบคืนไฟ (Tempering) หรือการชุบโลหะ

ด้วยไฟฟ้า (Electrolytic Plating) การเคลือบผิว (Surface 

Coating) คาร์เบอร์ไรซิง (Carburizing) ไนไตรดิง (Nitriding) 

และอื่นๆ ซึ่งวิธีการเหล่านี้มีผลต่อการรับภาระของอินเสิร์ท 

เนื้อหานี้จะตรงกันกับเรื่องตัวประกอบเงื่อนไขพิเศษอื่นๆ

8. ลักษณะของชิ้นงานแบบธรรมดาจะส่งผลให้แม่พิมพ์

ไม่ซับซ้อน แต่ถ้าชิ้นงานมี Undercut มีการเจาะรู เซาะร่อง ท�า

บ่ามนหรือลบคมมน (Fillet) ปาดลบคม (Chamfer) ท�าเกลียว 

อาจจะส่งผลให้แม่พิมพ์ยุ่งยากซับซ้อนขึ้นได้ ที่ส�าคัญคือ เมื่อมี

การขึน้รปูชิน้งานด้วยแม่พมิพ์ จะเกดิภาระข้ึนกบัแม่พมิพ์โดยตรง 

ณ จุดที่มีความผิดปกติทางรูปร่างของแม่พิมพ์ หรือจุดที่มี

ความไม่ต่อเนือ่ง มกัจะเกดิการพงัเสยีหายก่อนจดุอ่ืนๆ เนือ้หาน้ี

จะตรงกันกับเรื่องความเค้นหนาแน่น (Stress Concentration)

9. เมื่อมีการขึ้นรูปด้วยฉีดพลาสติก มักจะมีความร้อน

สะสมอยู่ในวัสดุแม่พิมพ์ หลังจากเปิดแม่พิมพ์ออก เพ่ือปลด

ชิ้นงาน อุณหภูมิผิวหน้าแม่พิมพ์จะลดลง เมื่อจะเข้าสู่การฉีด

รอบถัดไป อุณหภูมิผิวหน้าแม่พิมพ์จะค่อยๆ เพิ่มขึ้นอีกจนถึง

อุณหภูมิฉีดอีก เมื่อต้องการให้ชิ้นงานเซ็ตตัว จะต้องดึงความ

ร้อนออกจากแม่พิมพ์ (Cooling) แล้วเปิดแม่พมิพ์ออก อุณหภูมิ

จะลดลงอีก เป็นเช่นนี้อยู่เร่ือยๆ ในทุกรอบการฉีด หรืออย่าง

ในกรณแีม่พมิพ์ฉดียาง หากต้องการคงรปูยาง จะต้องให้อุณหภูมิ

เพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิฉีด (Injection Temperature) จนถึง

อุณหภูมิคงรปู (Curing Temperature) ยางถงึจะเซต็ตวั หลังจาก

เปิดแม่พิมพ์ น�าชิ้นงานออก อุณหภูมิจะลดลง แล้วจะค่อยๆ 

เพิ่มขึ้นอีกครั้งเมื่อปิดแม่พิมพ์ เป็นเช่นนี้ตลอดไป ตราบใดที่ยัง

คงมีการฉีดขึ้นรูปยางอยู่ ท่านจะสังเกตเห็นว่า ไม่ว่าพลาสติก

หรือยาง หากฉีดขึ้นรูปแล้ว อุณหภูมิของแม่พิมพ์จะแกว่งขึ้น

ลงเสมอ เนื้อหานี้จะตรงกันกับเร่ืองความล้าอันเนื่องจากการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Thermal Fatigue)

10. เมือ่ท่านเกบ็รวบรวมข้อมูลต่างๆ ทัง้ในเชงิประสบการณ์

เดมิของท่าน มาผนวกกับการประเมินอายดุ้วยข้อมูลเชงิวชิาการ 

(ที่ก�าลังจะกล่าวถึงในตัวอย่างการค�านวณต่อไปนี้) ท่านจะเห็น

ทั้งข้อมูลที่เป็นจุดร่วมกันและจุดต่างกัน โดยเก็บเป็นข้อมูลเชิง

สถิติในโรงงาน แล้วน�ามาหาความสัมพันธ์กันท่านก็จะสามารถ

สร้างตัวประกอบที่เป็นตัวคูณปรับแก้ค่า “ช็อตการันตี” จาก

ข้อมลูทัง้สองเทคนคิได้ด้วยตวัท่านเอง ทัง้นีเ้พือ่ใช้เป็นข้อประเมนิ

เทยีบเคยีงในการออกแบบแม่พมิพ์ใหม่ในอนาคต ส�าหรบัแม่พมิพ์

ทีท่่านไม่เคยมีประสบการณ์มาก่อน เมือ่เทียบกับที่แต่เดิม ท่าน

ไม่มีสิ่งใดเป็นไกด์ไลน์เลย แต่หากท่านมีข้อมูลที่จัดเก็บไว้อย่าง

เป็นระบบตามที่ผมได้เกริ่นน�าไปแล้ว ท่านจะมีความมั่นใจได้

มากกว่าเดิมในการออกแบบมากกว่าเดิมเลยทีเดียว

หมายเหตุ

• ในปัจจบุนัมซีอฟต์แวร์ทีช่่วยอ�านวยความสะดวกในการ

ท�านายอายุของแม่พิมพ์เช่นกัน แต่ก็เป็นข้อจ�ากัดส�าหรับโรง 

แม่พมิพ์ขนาดกลางหรอืขนาดเลก็ ทีไ่ม่มีก�าลงัในการซือ้ซอฟต์แวร์

มาใช้งาน หรือบางแห่งได้ซอฟต์แวร์มาแล้ว กย็งัต้องการบคุลากร

ที่สามารถใช้ซอฟต์แวร์เป็น หรือตีความผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์

ให้ถูกต้องด้วย หรือในบางกรณี หากจ�าเป็นต้องส่งกรณีศึกษา

ไปให้สถาบันหรือองค์กรอื่นด�าเนินการจ�าลองผลให้ ก็จะต้องมี

ค่าใช้จ่ายส�าหรับผลลัพธ์ที่ต้องการทราบด้วยเช่นกัน ฉะนั้นใน

ส่วนตัวของผมแล้ว คิดว่าขอให้ท่านพยายามเรียนรู้หลักการที่

ถูกต้อง หมั่นอัพเดทข้อมูลทางวิชาการให้เป็นปัจจุบันเสมอ ก็

จะช่วยให้ท่านสามารถวิเคราะห์ปัญหาได้ดียิ่งขึ้น และสามารถ

ท�านายอายุการใช้งานของแม่พิมพ์ได้อย่างไม่ยากนัก

เหล็กท�าแม่พิมพ์มหีลากหลายเกรด หลายมาตรฐาน หลาย

ผู้น�าเข้า ในที่นี้ผมได้รวบรวมข้อมูลไว้เรียบร้อยแล้ว ในตารางที่ 

1 และ 2 โดยแบ่งตามประเภทงานเหล็กและแบ่งตามชื่อเรียก

สามัญ ตามล�าดับ ส�าหรับตารางที่ 3 และ 4 เป็นสมบัติของ

เหล็กท�าแม่พิมพ์ทีน่ยิมโดยท่ัวไปและท่ีใช้งานเฉพาะ ตามล�าดบั 

เพื่อใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงให้กับพี่น้องทุกท่านน�าไปใช้งานนะครับ
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ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบเกรดเหล็กแบ่งตามประเภทงานเหล็ก [5]

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบเกรดเหล็กแบ่งตามชื่อเรียกสามัญ [5]
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ตารางที่ 3 สมบัติของเหล็กท�าแม่พิมพ์ที่นิยมโดยทั่วไป [3]

ตารางที่ 4 สมบัติของเหล็กท�าแม่พิมพ์ที่ใช้งานเฉพาะ [3]
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แม่พิมพ์ชุดหนึ่งมีอินเสิร์ทท�าจาก P20 ใช้ในการฉีดขึ้นรูป ABS ที่ความดันฉีดสูงสุด 150 MPa ณ อุณหภูมิฉีด 290oC 

ถ้าอินเสิร์ทน้ีมีการขัดมัน (Polished) ผิวเป็นอย่างดี อยากทราบว่าแม่พิมพ์ชุดนี้ถูกออกแบบให้มีอายุการใช้งานจ�ากัดหรือไม่ 

ตามการท�านายของ Goodman Theory ที่ความเชื่อมั่น 95%

วิธีท�า

จากโจทย์พบว่ามข้ีอมลูน้อยมากเพือ่สนับสนนุการการค�านวณ แต่บนเงือ่นไขทีจ่�ากัดตามโจทย์ก�าหนด หากจะทดลองประเมนิ

อายขุองแม่พิมพ์จะสามารถท�าได้ดังนี้

• ค�านวณหาค่า Sut  และ S’e
แม่พิมพ์ชุดนี้มีการท�างานที่อุณหภูมิ 290oC จึงต้องเปิดตารางตัวประกอบของอุณหภูมิ ซึ่งพบว่าไม่มีค่าที่ต้องการในตาราง 

จึงต้องใช้การประมาณค่าในช่วงแบบเชิงเส้น

ดึงข้อมูลจากตารางที่ 3 มาค�านวณต่อ

ณ อุณหภูมิใช้งาน จะได้ว่า     

ณ อุณหภูมิใช้งาน จะได้ว่า   

แม้จะมีสมการค�านวณหา    เมื่อที่    แต่จากตารางที่ 3 ได้ก�าหนดค่า Fatigue Limit Stress มาไว้ให้แล้ว 

ซึ่งอาจจะเป็นค่าขีดจ�ากัดความทนทาน (Endurance Limit) ดังนั้นจะได้ว่า   

• ค�านวณหาค่า Se  ตามเงื่อนไขที่โจทย์ก�าหนด

จากสมการ    จะเห็นว่ามีตัวประกอบหลายตัว จึงต้องพิจารณาทีละส่วนดังนี้

1. ตัวประกอบของผิว : เมื่อผิวส�าเร็จจากการขัดมัน ซึ่งถือว่าเป็นผิวส�าเร็จที่ดีที่สุด ดังนั้น  

2. ตัวประกอบของขนาด : ชิ้นงานรับความดันฉีด (ถือว่าเป็น Normal Stress) จะได้ว่า    เสมอ

3. ตัวประกอบของภาระ : รับภาระตามแนวแกน ดังนั้น  

4. ตัวประกอบของอุณหภูมิ : ใช้ไปแล้วในขั้นตอนก่อนหน้านี้ ดังนั้นในขั้นตอนนี้ให้เซ็ต  

5. ตัวประกอบความเชื่อมั่น : ที่ความเชื่อมั่นไว้ 95% ดังนั้น  

6. ตัวประกอบเงื่อนไขพิเศษอื่นๆ : ในที่นี้โจทย์ไม่ได้ก�าหนดเงื่อนไขพิเศษอื่นๆ มาให้ ดังนั้นให้เซ็ต  

แทนค่าจะได้ว่า  

ตัวอย่างที่ 1
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ตัวอย่างที่ 2• ค�านวณความเค้นส่วนแอมปลิจูดและความเค้น

ส่วนเฉลี่ย

โจทย์ก�าหนดว่ารับความดันฉีดสูงสุด 150 MPa ถือว่า

เป็นภาระแบบวัฏจักรที่เปลี่ยนค่าตั้งแต่ 0 MPa ถึง +150 MPa 

แสดงว่าความเค้นต�่าสุดเท่ากับ 0 MPa และความเค้นสูงสุด

เท่ากับ +150 MPa จัดเป็นภาระแบบท�าซ�้า

ดังนั้นจะต้องค�านวณขนาดของความเค้นส่วนเฉลี่ยและ

ความเค้นส่วนแอมปลิจูดก่อนดังนี้

ความเค้นส่วนเฉลี่ย (Mean Stress) :   

ความเค้นส่วนแอมปลิจูด (Amplitude Stress) :    

• ตรวจสอบการพังเสียหายของช้ินส่วนในการรับ

ภาระรอบแรกๆ ด้วย Langer Theory

  ดังนัน้แสดงว่า แม่พมิพ์ชดุน้ีไม่เกิดการพังเสียหาย

ในการรับภาระรอบแรกๆ (ที่ความเชื่อมั่น 95%)

• ตรวจสอบการพังเสียหายเน่ืองจากความล้าด้วย 

Goodman Theory

 

  ดังนั้นแสดงว่า ชิ้นส่วนนี้ไม่พังเสียหายเนื่องจาก

ความล้า (ที่ความเชื่อมั่น 95%) บนเงื่อนไขที่จ�ากัดตามที่โจทย์

ก�าหนด แล้วน�ามาค�านวณตรวจสอบพบว่า   แสดงว่า

แม่พมิพ์ชุดนีม้อีายกุารใช้งานไม่จ�ากดั (Infinite Life Design) 

และมีอายุการใช้งานมากกว่า 1 ล้านรอบวัฏจักรการขึ้นรูป

แม่พิมพ์ชุดหนึ่งมีอินเสิร์ทท�าจาก SS420 ใช้ในการฉีด

ขึ้นรูปพลาสติกชนิดหนึ่ง ที่ความดันฉีดสูงสุด 240 MPa ณ 

อุณหภูมิฉีด 300oC และตั้งค่าอุณหภูมิ Coolant อยู่ที่ 70oC 

จะท�าให้แม่พิมพ์มีอุณหภูมิลดลงเหลือ 215oC ถ้าอินเสิร์ทน้ี

ใช้ Modern Milling ในการปรับแต่งผิวได้ดีเยี่ยมในระดับ 

Commercially Polish จงใช้ Goodman Theory ในการท�านาย

อายุของแม่พิมพ์ชุดนี้ ที่ความเชื่อมั่น 95%

วิธีท�า

จากโจทย์พบว่ามีข้อมูลเพิ่มขึ้นมาอีกเล็กน้อย เมื่อเทียบ

กับตัวอย่างที่ 1 หากจะทดลองประเมินอายุของแม่พิมพ์จะ

สามารถท�าได้ดังนี้

• ค�านวณหาค่า Sut  และ S’e
แม่พิมพ์ชุดนี้มีการท�างานที่อุณหภูมิ 300oC เมื่อเปิด

ตารางตัวประกอบของอุณหภูมิ จะได้ว่า  

ณ อุณหภูมิใช้งาน จะได้ว่า

  

ณ อุณหภูมิใช้งาน จะได้ว่า  

แม้จะมีสมการค�านวณหา    เมื่อที่  

แต่จากตารางที่ 4 ได้ก�าหนดค่า Fatigue Limit Stress มาไว้

ให้แล้ว ซึ่งอาจจะเป็นค่าขีดจ�ากัดความทนทาน (Endurance 

Limit) ดังนั้นจะได้ว่า  

• ค�านวณหาค่า Se  ตามเงื่อนไขที่โจทย์ก�าหนด

จากสมการ    จะเหน็ว่ามตีวัประกอบ

หลายตัว จึงต้องพิจารณาทีละส่วนดังนี้

7. ตวัประกอบของผวิ : เมือ่ผวิส�าเรจ็ในระดบั Commercially 

Polish ดงัน้ันอ่านค่าจากกราฟตัวประกอบผิวส�าเร็จของชิน้งาน

จะได้ว่า  

8. ตวัประกอบของขนาด : ช้ินงานรับความดันฉดี (ถอืว่า

เป็น Normal Stress) จะได้ว่า    เสมอ
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9. ตัวประกอบของภาระ : รับภาระตามแนวแกน ดังนั้น  

  

10. ตัวประกอบของอุณหภูมิ : ใช้ไปแล้วในขั้นตอนก่อน

หน้านี้ ดังนั้นในขั้นตอนนี้ให้เซ็ต  

11. ตัวประกอบความเชื่อมั่น : ที่ความเชื่อมั่นไว้ 95% 

ดังนั้น  

12. ตัวประกอบเงื่อนไขพิเศษอ่ืนๆ : ในที่นี้โจทย์ไม่ได้

ก�าหนดเงื่อนไขพิเศษอื่นๆ มาให้ ดังนั้นให้เซ็ต  

แทนค่าจะได้ว่า  

• ค�านวณความเค้นส่วนแอมปลิจูดและความเค้น

ส่วนเฉลี่ย

โจทย์ก�าหนดว่ารับความดันฉีดสูงสุด 240 MPa ถือว่า

เป็นภาระแบบวัฏจักรที่เปลี่ยนค่าตั้งแต่ 0 MPa ถึง +240 MPa 

แสดงว่าความเค้นต�่าสุดเท่ากับ 0 MPa และความเค้นสูงสุด

เท่ากับ +240 MPa จัดเป็นภาระแบบท�าซ�้า

ดังนั้นจะต้องค�านวณขนาดของความเค้นส่วนเฉลี่ยและ

ความเค้นส่วนแอมปลิจูดก่อนดังนี้

ความเค้นส่วนเฉลี่ย (Mean Stress) :  

 

ความเค้นส่วนแอมปลิจูด (Amplitude Stress) :    

• ตรวจสอบการพังเสียหายของช้ินส่วนในการรับ

ภาระรอบแรกๆ ด้วย Langer Theory

  ดังนัน้แสดงว่า แม่พิมพ์ชุดน้ีไม่เกิดการพงัเสยีหาย

ในการรับภาระรอบแรกๆ (ที่ความเชื่อมั่น 95%)

• ตรวจสอบการพังเสียหายเนื่องจากความล้าด้วย 

Goodman Theory

 

  ดังนั้นแสดงว่า ช้ินส่วนนี้พังเสียหายเนื่องจาก

ความล้า (ที่ความเชื่อมั่น 95%)

• อ่านค่า  จากกราฟ

จากรูปในตอนก่อนหน้านี้ เมื่อ    อ่าน

ค่า  

• ค�านวณค่า    และ    จะได้ว่า 

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

• ค�านวณหาค่า    จาก Goodman Theory

 

• ประเมินอายุแม่พิมพ์

 

แม่พิมพ์ชุดนีจ้ะมอีายุประมาณ 4 แสน 7 หม่ืนรอบวฏัจักร

การท�างาน
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• หากตัวอย่างที่ 2 คิดค่าความเค้นอันเนื่องจากการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Thermal Stress) เพิ่มเข้าไปอีก อายุของ

แม่พิมพ์จะสั้นลง

• สมการของ Thermal Stress คือ  

 

• สมมุติว่าค่ามอดูลัสความยืดหยุ่น (Modulus of Elas-

ticity,  ) ของ SS420 มีค่าเป็น 200 GPa และค่าสัมประสิทธิ์

การขยายตัวเนื่องจากความร้อน (Coefficient of Thermal 

Expansion,  ) มีค่าเป็น  

• แทนค่า  

จากทัง้สองตวัอย่างข้างต้น ผมมคีวามคาดหวังในเบือ้งต้น

ว่า ณ เวลานี้ท่านผู้อ่านคงมีความเข้าใจในการประเมินอายุ

แม่พมิพ์ภายใต้การรับภาระแบบพลวตัเพิม่ขึน้บ้างไม่มากก็น้อย 

หากมีโจทย์ที่ซับซ้อนกว่านี้ ชัดเจนกว่านี้ ก็คงได้หลักเกณฑ์การ

ประเมินอายุแม่พิมพ์มากเพิ่มขึ้นไปอีก ทั้งนี้ขอให้ท่านระลึกไว้

ในใจเสมอว่า ขั้นตอนที่ผ่านมาทั้งหมดเป็นเพียงค่าประมาณ

เท่าน้ัน ซึ่งจะช่วยให้ท่านมีความมั่นใจมากยิ่งข้ึนกว่าการใช้

ประสบการณ์เพียงอย่างเดียวของท่าน ในการประเมินอายุ

ของแม่พิมพ์ได้ในอนาคต

ส�าหรับฉบับนี้ผมขอจบเนื้อหาไว้เพียงเท่านี้ ตอนต่อไปก็

เข้าสู่ปีใหม่แล้ว จะเป็นเรื่องอะไรก็ขอให้ติดตามอ่านกันต่อไป

นะครับ แล้วพบกันใหม่ฉบับหน้าครับ

ก่อนจากกันฉบับนี้ ผมขอยกบทโศลกโลกที่ผมเขียนไว้

หน้าเฟซบุ๊กของผม เกี่ยวกับ “ถ้าท้อไม่ถึง” ดังนี้ว่า
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เริ่มเก็บตก

สวัสดีครับท่านผู้อ่านทุกท่าน ก่อนอื่นขออนุญาตเล่าที่มา 
“เก็บตกจากหน้างาน...สู่การเป็นนักออกแบบแม่พิมพ์ขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์ยาง” ว่าเป็นมาอย่างไรพอสังเขป อดีตที่ผ่านมาของ
ผูเ้ขียนนัน้ มช่ีวงเวลาหนึง่ได้มโีอกาสท�างานเป็นวิศวกรวิจยัและ
พัฒนาทางด้านแม่พิมพ์ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยาง ท�าหน้าที่ในส่วน
ของการวิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึนของผลิตภัณฑ์ยางที่ได้จาก
การข้ึนรูปด้วยแม่พิมพ์ เพื่อที่จะน�าปัญหามาเป็นโจทย์ใน
งานวิจัยเชิงอุตสาหกรรม จึงได้มีโอกาสเข้าไปหน้างานจริงที่
สถานประกอบการต่างๆ ในส่วนที่รับผิดชอบในการออกแบบ
และผลิตแม่พิมพ์ รวมถึงข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ยางด้วยแม่พิมพ์ 
ซึ่งได้ให้ความอนุเคราะห์จากสถานประกอบที่เข้าร่วมวิจัยเป็น
อย่างมากในสมัยนั้น ผู้เขียนยังระลึกถึงเสมอมา ส่งผลให้ได้มี
การเรยีนรู ้ลองผดิลองถกู และเกบ็ตกสิง่ต่างๆ ทีเ่ป็นสาเหตุของ
ความล้มเหลวและความส�าร็จของการออกแบบแม่พิมพ์มาบ้าง 
จึงขอเล่าประสบการณ์การตกผลึกของสิ่งต่างๆ ที่ผ่านมาเพ่ือ
แลกแนวคิดการออกแบบซึ่งกันและกัน หากผู้อ่านท่านใดมี
แนวคดิทีแ่ตกต่างจากผู้เขยีนหรือมีข้อเสนอแนะทีเ่ป็นประโยชน์
แก่วงการแม่พิมพ์บ้านเรา ขอได้โปรดชี้แนะด้วยครับ ส�าหรับ
การเก็บตกในคร้ังแรกนี้จะขอกล ่าวถึงภาพรวมทั้งหมด
ของสิ่งที่นักออกแบบแม่พิมพ์ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยางจะต้องรู ้ 

ส่วนรายละเอียดนั้นจะได้กล่าวถึงในการเก็บตกครั้งต่อๆ ไป 
สมัยผู้เขียนยังเป็นเด็ก ผู้หลักผู้ใหญ่มักกล่าวว่า “มีอยู่ 2 เรื่อง
ในชีวิตที่ไม่ควรเร่งรีบ คือความรักกับการศึกษา” ตอนนั้นก็ยัง
ไม่ค่อยเข้าใจและตระหนักมากมายเท่าไหร่ มาเข้าใจลึกซึ้งก็
ตอนย่างวัยชรานี่แหละ เรามาเริ่มเก็บตกกัน..........

ขอแตกตางที่สdาคั}ของแมพิมพขP้นรูป
ผลิต:ัณ+ยางและแมพิมพขP้นรูปผลิต:ัณ+
พลาสติก

การคงรูปชิ้นงานในเบ้าแม่พิมพ์ ถือว่าเป็นตัวเปิดเกมส์ที่
ส�าคัญของการออกแบบแม่พิมพ์ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยางท่ีท�าให้
องค์ความรู้ต่างๆ ในการออกแบบแม่พิมพ์เกิดข้อแตกต่างจาก
แม่พิมพ์ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์พลาสติกอย่างเห็นได้ชัด (ส�าหรับท่าน
ผู้อ่านที่เริ่มต้นจะศึกษาการออกแบบแม่พิมพ์ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์
ยางจะต้องเข้าใจบริบทของหัวข้อนี้เพ่ือที่จะเป็นพื้นฐานใน
หัวข้อต่อๆ ไปได้เป็นอย่างต่อเนื่อง) ค�าว่ายางในที่นี้หมายถึง
ยางคอมปาวด์ (Rubber Compound) ส่วนพลาสติกหมายถึง
เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) เท่านั้น และไม่ขอกล่าวถึง
นยิามความหมายของค�าดงักล่าวในตอนนี ้เน่ืองจากต้องการเน้น
ให้ภาพรวมเป็นส�าคัญ โดยพิจารณาจากกระบวนการขึ้นรูปให้
ได้ชิ้นงาน ซึ่งสามารถพิจารณาได้ดังนี้

SPECIALSPECIAL FEATURE FEATURE

ประพัทธิ์ คุ้มปลีวงศ์ 
ศูนย์ค้นคว้าและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตทางอุตสาหกรรม (RDiPT) 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ขP้นรูปผลิต:ัณ+ยาง

“เก็บตกจากหนางานö

”
สูการเป�นนักออกแบบแมพิมพ
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โดย  5ระ8K12Nc คR�ม5ลOวงศ์ 

 � การ$ีดแมพิมพขP้นรูปผลิต:ัณ+พลาสติก  
  แสดงดังรูปที่ ù

จากรูปที่ 1 จะเห็นได้ว่า การฉีดพลาสติกเหลวเข้าสู่เบ้า
ของแม่พิมพ์ โดยทั่วไปแล้วจะต้องใช้อุณหภูมิฉีด (Injection 
Temperature) ที่มีค่าสูงกว่าอุณหภูมิแม่พิมพ์ (Mold Tem-
perature) หรืออุณหภูมิในการคงรูปของชิ้นงาน ยกตัวอย่าง
เช่น พลาสติก ABS มีค่าอุณหภูมิฉีดอยู่ในช่วง 220 – 250 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิแม่พิมพ์อยู่ในช่วง 40 – 60 องศา
เซลเซียส แสดงว่าในการที่คงรูปของชิ้นงานได้นั้น น�้าพลาสติก
เหลวในเบ้าแม่พิมพ์หลังจากการฉีดเต็มเบ้าแล้วจะถ่ายเทความ
ร้อนให้กับผนังเบ้าแม่พิมพ์ ต่อจากนั้นผนังเบ้าแม่พิมพ์จะ
ถ่ายเทความร้อนสู่สารหล่อเย็น ซึ่งอาจเป็นน�้าหรือน�้ามัน 

 � การ$ีดแมพิมพขP้นรูปผลิต:ัณ+ยาง  
  แสดงดังรูปที่ ú 

จากรปูที ่ 2 จะเหน็ได้ว่าการฉดีน�า้ยางคอมปาวด์เหลวเข้าสู่
เบ้าแม่พิมพ์ โดยทั่วไปแล้วจะต้องใช้อุณหภูมิฉีดที่มีค่าต�่ากว่า
อุณหภูมิแม่พิมพ์หรืออุณหภูมิการคงรูปของชิ้นงาน (Curing 
Temperature) ยกตัวอย่างเช่น ยางอีพีดีเอ็ม ความแข็ง 50 

Shore A มีค่าอุณหภูมิฉีดอยู่ในช่วง 60-80 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิแม่พิมพ์อยู่ในช่วง 150-170 องศาเซลเซียส ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับการออกสูตรเคมียาง (Compound Formulation) 
ซึง่ออกแบบให้ได้คณุสมบัตเิฉพาะตามท่ีต้องการ แสดงว่าในการ
คงรูปชิ้นงานยางนั้น ความร้อนจากฮีตเตอร์หรือระบบให้ความ
ร้อนจะถ่ายเทความร้อนให้กับผนังเบ้าแม่พิมพ์ ต่อจากนั้นผนัง
เบ้าแม่พิมพ์จะถ่ายเทความร้อนสู่น�้ายางคอมปาวด์เหลวภายใน
เบ้าแม่พิมพ์เพื่อเกิดการคงรูปของชิ้นงานยาง

 � สรุปประเด็นสdาคั}จากเหตุผลดังกลาวขาง
ตนไดวา แม่พิมพ์ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยางอาศัยความร้อน ในการ

คงรูปชิ้นงานภายในเบ้าแม่พิมพ์ ส่วนแม่พิมพ์ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์

พลาสตกิอาศยัการหล่อเยน็ในการคงรูปช้ินงานภายในเบ้าแม่พมิพ์ 

แสดงดังรูปที่ 3 ส่งผลต่อการศึกษาเชิงลึกทั้งในส่วนของสมการ

ช่วงการฉีดเติมเต็มเนือ้ภายในเบ้าแม่พมิพ์และสมการการคงรปู

ของชิ้นงานภายในเบ้าแม่พิมพ์ ทั้งในส่วนของแม่พิมพ์ฉีดขึ้นรูป

ผลิตภัณฑ์ยางและแม่พิมพ์ฉีดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์พลาสติก ซึ่งมี

ความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด ดังนั้นผู้ที่ใช้โปรแกรมจ�าลอง

การไหลของแม่พมิพ์ดงักล่าว จะต้องมคีวามเข้าใจพืน้ฐานต่างๆ 

เหล่านี้ 
 

รูปที่ 1 ภาพรวมของการฉีดแม่พิมพ์ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์พลาสติก ภาพรวมของการฉีดแม่พิมพ์ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์พลาสติก ภาพรวมของการฉีดแม่พิมพ์ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์พลาสติก

รูปที่ 2 ภาพรวมของการฉีดแม่พิมพ์ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยาง
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แนวทางในการเริ่มเป�นนักออกแบบแมพิมพ 
ขP้นรูปผลิต:ัณ+ยาง

มีผู้รู้กล่าวว่า “หนทางประสบความส�าเร็จเริ่มจากการ
ลงมือท�าเดี๋ยวนี้ แต่สิ่งส�าคัญต้องก�าหนดทิศทางให้ถูกต้อง
ด้วย” ค�ากล่าวนี้นับว่าส�าคัญมาก อย่างเช่นถ้าเราต้องการ
เดินทางจากกรุงเทพไปยังเชียงใหม่แต่เรากลับเริ่มเดินทางลง
ไปทางทิศใต้ ถึงแม้เราจะขยันมากเท่าใดก็ไม่มีทางถึงเป้าหมาย
ได้ ตรงกันข้ามกลับยิ่งห่างไกลเป้าหมายออกไปทุกที ดังนั้นวิธี
ที่จะเดินเป็นสิ่งที่ต้องตระหนักให้ดี เช่นเดียวกับการศึกษาเพื่อ
การเป็นออกแบบแม่พิมพ์ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยางก็เหมือนกัน จะ
ต้องเริ่มให้ถูกต้องตั้งแต่แรกก็จะท�าให้การเรียนรู้เป็นไปอย่าง
รวดเรว็ แต่ไม่เร่งรดั จากประสบการณ์ทีผ่่านมาของผูเ้ขยีน พบว่า
ศาสตร์ของแม่พมิพ์นัน้เป็นการบรูณาการหลายๆ เรือ่งเข้าด้วยกัน
ดังนั้นจะต้องเรียนรู ้กระบวนการออกแบบแม่พิมพ์และ
กระบวนการขึน้รปูไปพร้อมๆ กนั โดยสามารถแบ่งประเภทของ
แม่พมิพ์ทีใ่ช้ในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ยางทีน่ยิมใช้ในอตุสาหกรรม
การผลิตต่างๆ เช่น อตุสาหกรรมยานยนต์ อตุสาหกรรมช้ินส่วน
ไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนกิส์ อตุสาหกรรมอุปกรณ์การแพทย์ ได้ดังน้ี

1. แม่พมิพ์อดัขึน้รูปผลติภณัฑ์ยาง (Compression Mold)
2. แม่พมิพ์กึง่ฉดีหรอือดัส่งขึน้รปูผลติภณัฑ์ยาง (Transfer 

Mold)
3. แม่พิมพ์ฉีดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยาง (Injection Mold)

ù� แมพิมพอัดขP้นรูปผลิต:ัณ+ยาง

การเรยีนรู้ทางด้านงานช่างหรืองานทางด้านวิศวกรรมเพือ่ที่
จะแก้ปัญหาต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการออกแบบหรือทางด้าน
การผลิตจ�าเป็นที่จะต้องเข้าใจถึงกระบวนการของงานนั้นๆ 

การออกแบบแม่พิมพ์อัดก็เช่นเดียวกัน เราสามารถที่จะมอง
ภาพรวมของขององค์ความรู้ที่ต้องศึกษา ดังนี้

• กระบวนการอัดขึน้รูป จะต้องพิจารณาเง่ือนไขในการ
อัดขึ้นรูปที่ส�าคัญ ได้แก่

1. การเตรียมยางคอมปาวด์ก่อนการอัด จะต้องมีความรู้
และเข้าใจในศาสตร์พืน้ฐานทางด้านวิทยาการด้านการไหลของ
ยาง (Rubber Rheology) พอสังเขป เพื่อที่จะเข้าใจพฤติกรรม
ของการไหลของยางและการคงรูปภายในเบ้าแม่พิมพ์ ท�าให้
สามารถวิเคราะห์องค์ประกอบของการเตรียมยางคอมปาวด์
ก่อนอัดได้ แสดงดังรูปที่ 4 

2. การก�าหนดค่าพารามิเตอร์ขณะอัดข้ึนรูปและคงรูป 
นกัออกแบบแม่พมิพ์จะต้องมีความเข้าใจการก�าหนดพารามเิตอร์
ต่างๆ ขณะอัดขึ้นรูปและคงรูป แสดงดังรูปที่ 5 นักออกแบบ
แม่พิมพ์จะต้องเข้าใจการท�างานเคร่ืองอัดยางและคุณลักษณะ
เฉพาะของเครื่องเป็นอย่างดี ซึ่งจะส่งผลต่อการออกแบบส่วน
ประกอบต่างๆ ของแม่พิมพ์ 

• การออกแบบแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยาง เมื่อ
พิจารณาการอัดข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ยาง ในท่ีนี้เป็นเคร่ืองอัดยาง
แนวตั้งแบบแผ่นยึดแม่พิมพ์ด้านล่างเคลื่อนท่ีข้ึนไปประกบกับ
แผ่นยึดแม่พิมพ์ด้านบนซึ่งอยู่กับที่  แผ่นยางคอมปาวด์จะถูก
วางอยู่ในเบ้าแม่พิมพ์ของแผ่นแม่พิมพ์ด้านล่าง จากน้ันแผ่น
แม่พิมพ์ด้านล่างจะเคล่ือนที่ขึ้นไปประกบแผ่นแม่พิมพ์ด้านบน 
และก�าหนดค่าพารามเิตอร์ในการอัดขึน้รูปทีเ่หมาะสม จะส่งผล
ให้เกิดการคงรูปเป็นผลิตภัณฑ์และยางที่ล้นเพื่อใช้เป็นร่อง
ก�าหนดแนวเอาครีบออกจากผลิตภัณฑ์ขณะที่แม่พิมพ์เปิด
ในแต่ละวัฏจกัรการขึน้รูป เพ่ือปลดช้ินงานด้วยช่างหน้างานหรอื

รูปที่ 3 ลักษณะการถ่ายเทความร้อน 
ในการคงรูปของชิ้นงานในเบ้าแม่พิมพ์ 
ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์พลาสติกและ 
แม่พิมพ์ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยาง
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อุปกรณ์ช่วยปลดที่ประกอบอยู่กับเคร่ืองอัด ส่วนร่องเนื้อล้น
ถัดออกมาจะช่วยในการไหลตวัของยางคอมปาวด์เหลวขณะไหล
ในเบ้าแม่พิมพ์เม่ือได้รับความร้อนและความดัน อีกท้ังยังช่วย
ระบายอากาศออกตามแนวประกบแม่พมิพ์หรอืสร้างร่องระบาย
อากาศเพิม่ตามความเหมาะสม (อาจมกีารใช้ระบบสูญญากาศ) 
เพือ่ช่วยให้ชิน้งานเตม็เบ้าและไม่เกดิจดุอ้ันของอากาศ (Air Trap) 
แสดงดังรูปที่ 6 และ 7 ตามล�าดับ

เมือ่พจิารณากระบวนการอดัข้ึนรปูดงักล่าวข้างต้น จะเหน็
ได้ว่ามีส่วนประกอบส�าคัญที่จะต้องรู้และเข้าใจในรายละเอียด
ต่างๆ แสดงดังรูปที่ 8 

รูปที่ 4 ภาพรวมของการเตรียม 
ยางคอมปาวด์ก่อนการอัดขึ้นรูป

รูปที่ 5 การก�าหนดค่าพารามิเตอร์ขณะ 
อัดขึ้นรูปและคงรูป

รูปที่ 6 การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยางด้วยแม่พิมพ์ โดยใช้เครื่อง 
อัดยางแนวตั้ง
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รูปที่ 8 ส่วนประกอบต่างๆ 
ของแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยาง 
ที่ต้องการออกแบบ

รูปที่ 9 ภาพรวมของการเตรียมยาง
คอมปาวด์ก่อนการอัดส่งขึ้นรูป

รูปที่ 7 หน้าตัดของแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยาง 
ที่แสดงถึงส่วนประกอบต่างๆ ของแม่พิมพ์ในขณะที่
แม่พิมพ์ ทั้ง 2 ด้านประกบกันแล้ว



43
วารสารแม่พิมพ์   

MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.or.th

SPECIAL FEATURE

โดย  5ระ8K12Nc คR�ม5ลOวงศ์ 

ú� แมพิมพกP่ง$ีดหรืออัดสงขP้นรูปผลิต:ัณ+ยาง

แม่พิมพ์อัดส่งข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ยางได้ถูกพัฒนาจากแม่
พิมพ์อัดธรรมดาให้สามารถขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยางที่มีความซับ
ซ้อน ทั้งในแง่รูปทรงชิ้นงาน หรือมีส่วนประกอบที่เป็นโลหะ
ประกอบอยู่ในชิ้นงานยาง เราสามารถที่จะมองภาพรวมของ
ขององค์ความรู้ที่ต้องศึกษาเพื่อการออกแบบแม่พิมพ์อัดส่ง ได้
ดังนี้

• กระบวนการอัดส่งขึ้นรูป จะต้องพิจารณาเงื่อนไขใน
การอัดส่งขึ้นรูปที่ส�าคัญ ได้แก่

1. การเตรียมยางคอมปาวด์ก่อนการอัดส่ง จะต้องมคีวามรู้
และเข้าใจในศาสตร์พ้ืนฐานทางด้านวิทยาการการไหลของยาง 
(Rubber Rheology) เช่นเดียวกับการเตรียมยางคอมปาวด์
ก่อนอัดของแม่พิมพ์อัด ซึ่งสามารถวิเคราะห์องค์ประกอบของ
การเตรียมยางคอมปาวด์ก่อนอัดส่งได้ แสดงดังรูปที่ 9 ส�าหรับ
ส่วนประกอบส�าคัญที่เพิ่มเติมข้ึนมาจากแม่พิมพ์อัดก็คือเบ้า
อดัส่ง (Pot) ส�าหรบัใส่ยางคอมปาวด์ และแท่งกดอัด (Plunger) 
เพื่อให้ยางคอมปาวด์เหลวที่ได้รับความร้อนและความดัน
สามารถไหลผ่านรูที่ด้านล่างของแผ่นเบ้าอัดส่งซึ่งท�าหน้าที่เป็น
แกนรฉูดี (Sprue Runner) ให้ยางเหลวไหลเข้าสูท่างเข้า (Gate) 
เพื่อเติมเต็มเนื้อยางให้แก่เบ้าแม่พิมพ์ ภายใต้ค่าพารามิเตอร์ใน
การอัดส่งขึ้นรูปที่เหมาะสม แสดงดังรูปที่ 10

รูปที่ 10 หน้าตัดของแม่พิมพ์อัดส่ง 
ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยางที่แสดงถึง 
ส่วนประกอบต่างๆ ที่เพิ่มเติมจาก 
แม่พิมพ์อัด

2. การก�าหนดค่าพารามเิตอร์ขณะอดัส่งขึน้รูปและคงรปู 
นกัออกแบบแม่พมิพ์จะต้องมคีวามเข้าใจ   การก�าหนดพารามเิตอร์
ต่างๆ ขณะอัดส่งขึ้นรูปและคงรูป รวมถึงการท�างานเครื่องอัด
ส่งยางและคณุลกัษณะเฉพาะของเคร่ืองเป็นอย่างดี ซึง่จะส่งผลต่อ
การออกแบบส่วนประกอบต่างๆ ของแม่พิมพ์ แสดงดงัรปูที ่11

• การออกแบบแม่พิมพ์อัดส่งขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยาง เมื่อ
พิจารณาโดยการเปรียบเทียบแม่พิมพ์อัดส่งกับแม่พิมพ์อัด 
จะพบว่ามส่ีวนท่ีเหมอืนกันคอื ลักษณะการคงรูปในเบ้าแม่พมิพ์ 
ส่วนที่แตกต่างเพิ่มเติมเข้ามาคือ  เบ้าอัดส่งที่แท่งกดอัด จะท�า
หน้าที่เสมือนเป็นกระบอกฉีดยางผ่านแกนรูฉีดในส่วนของเบ้า
อัดส่ง จากหลักการดังกล่าวสามารถสรุปเป็นส่วนประกอบส�าคัญ
ที่จะต้องรู้และเข้าใจในรายละเอียดต่างๆ แสดงดังรูปที่ 12 

เก็บทาย

ส�าหรับฉบับนี้ผู้เขียนขอเก็บตกประมาณนี้ครับ ยังไม่จบ
ภาพรวมทั้งหมดของส่ิงที่นักออกแบบแม่พิมพ์ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์
ยางจะต้องรู ้ เหลอืในส่วนของภาพรวมแม่พมิพ์ฉดีขึน้รปูผลติภณัฑ์
ยาง ฉบับต่อไปเราจะมาเก็บตกกันต่อในเรื่องดังกล่าว และจะ
เร่ิมเจาะลึกในรายละเอียดของการออกแบบ ขอให้ผู้อ่านทีส่นใจ
จดจ�าหวัข้อต่างๆ ของภาพรวมในฉบบันีใ้ห้แม่นย�า.......สวสัดคีรบั

คนซื่อกลาวคdาไมเพราะหู 
แตเป�นประโยชนแกกาล:ายหนา
สามก�กöเ#�าพระยะพระคลั" (ห3)
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รูปที่ 11 การก�าหนดค่าพารามิเตอร์
ขณะอัดขึ้นรูปและคงรูป

รูปที่ 12 ส่วนประกอบต่างๆ ของแม่พิมพ์ 
อัดส่งขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยางที่ต้องการ
ออกแบบ
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บรþCัท ไทย โมลด แอ3ด ดาย #Mกัด
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

Quality Standard Certification

ISO9001/2015 Certified by URS Mold Factory Standard
Certified by Thai-German Institute
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คาใชจายรวมออกบูธ

ราคาสมาชิกสมาคมฯ

6,420 บาท

พ�เศษ

ราคาทั่วไป

10,700 บาท

กิจกรรม TDIA ROAD SHOW

วัตถุประสงคเพ�่อถายทอดความรูทางว�ชาการ
ดานแมพ�มพ และการจัดซื้อจัดจาง
ขยายลูทางดานการตลาดใหแกสมาชิกสมาคมฯ

เปดโอกาสใหผูประกอบการอุตสาหกรรมแมพ�มพ และผูใชแมพ�มพ

ไดพบปะแลกเปลี่ยนความรู ประสบการณ และขอคิดเห็นระหวางกัน
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บทความนีก้ล่าวถงึแนวทางการทดสอบเพ่ือประเมนิสมบตัิ 

Anisotropy และ Isotropy ของโลหะแผ่นและการน�าสมบัติ 

ดังกล่าวไปใช้งานด้วยวิธกีารทางไฟไนต์เอลเิมนต์ สมบตัทิางกลที่

น�าเสนอในครัง้น้ีคอือตัราส่วนความเครยีดถาวร (Plastic strain 

ratio
 r) ซึ่งเป็นดัชนีที่แสดงความต้านทานการบางลงของแผ่น

ชิ้นงาน นิยามได้จากความเครียดจริง (True strain) ที่เกิดขึ้น

ค�านวณได้จาก “อัตราส่วนของความเครียดจริงในทิศทาง

ความกว้างหารด้วยความเครียดจริงในทิศทางความหนา

ของßิ้นงานทดสอบ” ค�านวณได้จากสมการที่ 1 

เมื่อ   คือ ค่าความเครียดจริงในแนวกว้าง

   คือ ค่าความเครียดจริงในด้านความหนา

ถ้า

r = 1  มสีมบติัเท่ากนัทกุทศิทาง (Isotropic material)

r ő 1 มีสมบัติในแต่ละทิศทางแตกต่างกัน (Anisotropic 

material)

ซึ่งอัตราส่วนความเครียดถาวรนี้จะบ่งบอกถึงพฤติกรรม

การรับแรงที่แตกต่างกันในทิศทางต่างๆ ของวัสดุเน่ืองจาก

อิทธิพลของสิ่งเจือปนในเน้ือโลหะและจากการรีดลดขนาด

ของโลหะแผ่นดังรูปที่ 1 เมื่อโลหะแผ่นผ่านกระบวนการรีด

ส่งผลให้สมบัติการรับแรงแตกต่างกันในแต่ละแนวการรีด 

ส�าหรับตัวอย่างที่ชัดเจนสุดในการอธิบายพฤติกรรมการรับแรง

ในแต่ละแนวคือแผ่นไม้ บนแผ่นไม้จะมองเห็นแนวของเน้ือไม้

อย่างชัดเจนดังรูปที่ 2 ซึ่งแผ่นไม้นั้นมีความสามารถต้านทาน

การเปล่ียนรูปขวางแนวมากกว่าตามแนว สมบัติลักษณะน้ีจึง

เรียกว่า แอนไอโซทรอปิก (Anisotropy) และอีกประเภทหนึ่ง

คือ สมบัติไอโซทรอปิก (Isotropy) ซึ่งจะระบุว่าวัสดุมีสมบัติ

รับแรงเท่ากันในทุกทิศทาง ซึ่งนิยามนี้ให้ผลแตกต่างจากการ

ทดสอบจริง และแนวทางการค�านวณ อิทธิพลของอัตราส่วน

ความเครียดถาวร รวมไปถงึการน�าไปใช้งานแสดงในรายละเอยีด

ดังหัวข้อต่อไปนี้

สdาหรับการขP้นรูปดวยไ9ไนตเอลิเมนต

(Plastic strain ratio, r)

การประเมินสมบัติอัตราสวน
ความเครียดถาวรของโลหะแผน

Plastic strain ratio of metal

Isotropic Anisotropic

โดย ผý�ดร�คมกริช ละวรรณวงษ์  

คณะอčตสาหกรรมและเทคโนโลยี  

สาขาเทคโนโลยีวิýวกรรมการผลิต 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

รัตนโกสินทร์ วังĕกลกังวล
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การรีดเหล็กและชิ้นงานทดสอบสมบัติ
แรงดึงตามแนวรีดต่างๆ <1>

รูปที่ 1

รูปที่ 2 แผ่นไม้ <2>

รูปที่ � เอียริงบนชิ้นงาน <3>

รูปที่ �  การก�าจัดเอียริงบนชิ้นงาน <4>

ù� การเกิดเอียริง �ªÆ×ÎÓÌ�

อิทธิพลของสมบัติ Anisotropy ที่เกิดขึ้นกับแผ่นโลหะ

ภายหลังการขึ้นรูปน้ันเกิดจากอิทธิพลการกระจายตัวของสาร

มลทนิ (Slag Inclusions) ในเนือ้วัสด ุซ่ึงปริมาณ ลกัษณะรปูร่าง

และจ�านวนของสารมลทินในเนื้อวัสดุนั้นส่งผลต่อเปอรเซนต์

การยืดตัว (� &longation) และท�าให้ค่าความต้านทานแรงดึง

สูงสุด (6ltimate tensile strength) เปลี่ยนแปลงไปจาก

มาตรฐานที่ตั้งเอาไว้ เมื่อน�าวัสดุไปท�าการขึ้นรูปพฤติกรรมของ 

Anisotropy จะท�าให้ชิ้นงานบางจุดบางลงไปมาก ส่งผลให้เกิด

การเสียหายในระหว่างการขึน้รูป ทีเ่ด่นชัดทีสุ่ดคือกระบวนการ

ขึ้นรูปลึก (Deep draXing) จะเกิดความสูงที่ไม่เท่ากันของ

ขอบถ้วยลักษณะเหมือนคลื่นซึ่งเรียกว่า เอียริง (&aring) ข้ึน

รอบๆ ถ้วยดังรูปที่ 3 เอียริงเกิดขึ้นบริเวณขอบปากของวัสดุ

ชิ้นงานที่ผ่านการขึ้นรูป โดยมีลักษณะเป็นรูปคลื่น อยู่ติดกัน

ไม่เกิน 4 จดุ ลักษณะดังกล่าวเกิดจากสมบัตทิางกลของวสัดน้ัุนๆ 

ซึง่เป็นสิง่ทีแ่สดงว่าวัสดมุกีารเปลีย่นรปูร่างไม่เท่ากนัทกุทิศทาง 

หากเกดิเอียรงิสูงจะท�าให้สิน้เปลอืงในด้านการเผือ่เน้ือวัสดมุาก

เนื่องจากต้องน�าชิ้นงานไปตัดขอบให้เท่ากันดังรูปที่ 4 แม้ว่าจะ

มีเทคโนโลยีสมัยใหม่ในการท�านายการเกิดเอียริงได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ แต่การแก้ไขปัญหานั้นมีข้อจ�ากัดหลายประการ

เช่น วัตถุดิบมาจากหลายแหล่ง (หลายประเทศ) หรือ การ

ลงทุนผลิตชุดแม่พิมพ์เพื่อชดเชยเอียริง 
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ชิ้นทดสอบแรงดึงตามมาตรฐาน ASTM 
&517 <5> 

รูปที่ �

รูปที่ � การเตรียมชิ้นงานเพื่อทดสอบอัตราส่วน
ความเครียดถาวร <3>

ú� การเตรยีมชิน้งานเพือ่ใชในการทดสอบอตัราสวน
ความเครียดถาวร �µÑÆØÙÎÈ ØÙ×ÆÎÓ ×ÆÙÎÔ� × ð ÛÆÑÚÊ�

 

ในการประเมินพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปภายใต้สมมติฐาน 

Anisotropy และ Isotropy ด้วยวธิกีารทางไฟไนต์เอลิเมนต์นัน้

จ�าเป็นต้องทดสอบสมบัติทางกลเสียก่อน โดยสามารถค�านวณ

อัตราส่วนความเครียดถาวร ได้จากการทดสอบตามมาตรฐาน 

ASTM &517 โดยเตรียมชิ้นงานตามแนวรีด 0 องศา
 ตัดตาม

มุมเฉียง 45 องศากับแนวรีด และ ขวางแนวรีด 90 องศา ดังรูป

ที่ 5  

รายละเอียดของตัวอย่างช้ินทดสอบ

แรงดงึส�าหรบัหาค่าอัตราส่วนความเครียด

ถาวรตามมาตรฐาน ASTM &517 <5> 

แสดงในรูปที่ 6 ชิ้นงานทดสอบสามารถ

เตรียมได้จากหลายกระบวนการเช่น ตัด

ด้วยแม่พิมพ์ หรือ ไวร์คัทและก่อนทดสอบ

ควรบันทึกผลระยะต่างๆ ของชิ้นงานให้

เรียบร้อย เช่น ความหนาเริ่มต้น � t
0
 ความ

กว้างเริ่มต้น � X
0
 เมื่อบันทึกชิ้นงานก่อน

เปลี่ยนรูปเรียบร้อย จึงน�าไปทดสอบบน

เครื่องทดสอบแรงดึง (6niWersal testing 

machine) และตารางที่ 1 แสดงตัวอย่าง

ตารางการบันทึกผลการทดสอบวัสด ุ

ภายหลังทดสอบจึงน�าค่าต่างๆ ที่ได้ไป

ค�านวณหาค่าอัตราส่วนความเครียดถาวร

ต่อไป

( คือ ระยะ (BHF MFOHUI  ��� s��2� NN
W

�
 คือ ระยะ 8JEUI  �2�� s��2� NN

U
�
 คือ ระยะ 5IJDLOFTT 

3 คือ ระยะ 3BEJVT PG ųMMFU
 NJO �� NN
- คือ ระยะ 0WFSBMM MFOHUI
 NJO 2�� NN
" คือ ระยะ -FOHUI PG SFEVDFE TFDUJPO
 NJO �� NN
# คือ ระยะ -FOHUI PG HSJQ TFDUJPO
 NJO �� NN
$ คือ ระยะ 8JEUI PG HSJQ TFDUJPO
 BQQSPYJNBUF 2� NN

ตารางที่ 1  ตัวอย่างการบันทึกผลการทดสอบ
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û�  คdานวณหาอตัราสวนความเครยีดถาวร

ภายหลังการทดสอบเราสามารถน�าผลที่ได้มาค�านวณ

เพื่อหาสมบัติอัตราส่วนความเครียดถาวรดังรายละเอียด 

ต่อไปนี้ จากนิยามของอัตราส่วนความเครียดถาวรคือ “การ

เปล่ียนแปลงด้านความกว้างหารด้วยความเครียดจริงของ

การเปลี่ยนแปลงด้านความหนา” แต่เปลี่ยนแปลงของความ

หนานั้นจะน้อยมากดังนั้นจาก สมการที่ 1 เราจึงค�านวณ 

อัตราส่วนความเครียดถาวรได้โดยอาศัยสมการที่ 2 

เมื่อ

r  คือ อัตราความเครียดถาวร

w
o
  คือ ความกว้างของชิ้นทดสอบก่อนทดสอบดึง <mm>

w
1
  คือ ความกว้างของชิ้นทดสอบหลังทดสอบดึง <mm>

t
o
   คือ ความหนาของชิ้นทดสอบก่อนทดสอบดึง <mm>

t
1 

คือ ความหนาของชิ้นทดสอบหลังทดสอบดึง <mm>

นอกจากนี้ เรายังพบว ่ามีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น 

เนื่องจากความแตกต่างของความหนากับกวามกว้างของช้ิน

ทดสอบ เม่ือวัดระยะในแนวความหนาและความกว้างจึงมีความ

ผิดพลาดเกิดขึ้นเสมอ ดังนั้นจึงควรใช้สมมุติฐาน ปริมาตรคงที่ 

(7olume constancy) ในสมการที่ 3 โดยวัดการเปลี่ยนแปลง

จากความยาวแทนความหนา

 

ดังนั้นจึงสรุปการค�านวณหาสมบัติอัตราส่วนความเครียด

ถาวรดังนี้ได้ในสมการที่ 4

  

        

ก�าหนดให้ท�าการทดสอบและค�านวณจนครบทัง้สามแนวรดี 

Ļ r
0
 � Plastic Strain Ratio ตามแนวรีด (0 องศา)

• r
45

 � Plastic Strain Ratio 45 องศากับแนวรีด 

• r
90

 � Plastic Strain Ratio ขวางหรือตั้งฉากกับ 

   แนวรีด (90 องศา)

และสมบัติในด้านทิศทางของวัสดุแสดงได้จากค่าเฉลี่ย

ของ /ormal Anisotropy (rm) ดังสมการที่ 5

 

ค่า S
N
 ของโลหะส่งผลต่อขีดจ�ากัดการขึ้นรูป (-DR) ใน

กระบวนการขึน้รูปลึกเป็นอย่างมาก กล่าวคือโลหะทีม่ค่ีา S
N
 สงู 

(มากกว่า 1) จะมีขีดจ�ากัดการขึ้นรูปลึกสูงตามไปด้วย (วัสดุ

สามารถรักษาความหนาเดิมไว้ได้ตลอดการขึ้นรูป) และ วัสดุที่

มีค่า S
N
 ต�่า (น้อยกว่า 1) มีโอกาสที่ความหนาจะลดลงในขณะ

ขึ้นรูป ท�าให้ชิ้นงานมีโอกาสฉีกขาดในระหว่างการขึ้นรูป ค่า S
N
 

ของโลหะแผ่นที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมแสดงในตารางที่ 2

ü� การนdาสมบัติอตัราสวนความเครยีดถาวรไปใชใน
การจdาลองการขPน้รปูดวยวธีิการทางไ9ไนตเอลิเมนต

ในหัวข้อนี้แสดงถึงอิทธิพลของสมบัติ Anisotropy ของ

วัสด ุ เมือ่น�าไปจ�าลองการขึน้รูปด้วยวิธีการทางไฟไนต์เอลเิมนต์  

เมื่อทดสอบสมบัติอัตราส่วนความเครียดถาวรและค�านวณเป็น

ที่เรียบร้อย เราจะได้สมบัติทาง อัตราส่วนความเครียดถาวร

ทั้งสามแนวรีดคือ 0
 45 และ 90 องศา จากนั้นน�าไประบุใน
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โปรแกรมส�าเร็จรูป PAM-STAMP 7.2020 ดังรูปที่ 7 (ก) 

เป็นการการระบสุมบตัแิบบ Isotropic (ให้วสัดเุปล่ียนรูปเท่ากัน

ทุกทิศทาง) และ 7 (ข) เป็นการการระบุสมบัติที่ค�านึงถึง

อัตราส่วนความเครียดถาวรในแต่และแนวรีด (ได้จากการ

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM &517) 

ในการสร้างโมเดลในการจ�าลองเพื่อทดสอบอิทธิพล

ของสมบัติอัตราส่วนความเครียดถาวรนั้น ต้องค�านึงถึงจ�านวน

เอลเิมนต์ในการค�านวณด้วย หากว่าจ�านวนเอลเิมนต์ไม่เพียงพอ

พฤติกรรมการย่น
 เอียริง และการบางลงของวัสดุ อาจจะ

คลาดเคลื่อนออกไป เมื่อก�าหนดเงื่อนใขในการจ�าลองเป็นที่

เรียบร้อยจึงเริ่มท�าการค�านวณ ในรูปที่ 8 แสดงผลการค�านวณ

การขึ้นรูปลึกด้วยโปรแกรมส�าเร็จรูป PAM-STAMP 7.2020 

เพื่อให้เห็นอิทธิพลของสมบัติอัตราส่วนความเครียดถาวรจึง

ท�าการจ�าลองสมบัติแบบ Isotropy และ Anisotropic type� 

0rthotropic จากผลการค�านวณที่ได้พบว่าเมื่อท�าการจ�าลอง

โดยระบุสมบัติแบบ Anisotropic type� 0rthotropic แผ่น

ชิ้นงานเคลื่อนตัวเข้าไปในดายไม่เท่ากัน เนื่องจากเปอรเซนต์

การยืดตัวในแต่ละทิศทางแตกต่างกัน ดังรูปที่ 8 (ก) และหาก

ขึ้นรูปไปจนสุดความสูงของถ้วย (ไม่มีปŘก) ก็จะเกิดเอียริงขึ้น 

ในขณะที่ผลการค�านวณแบบ Isotropy พบว่าปŘกของชิ้นงาน

มีลักษณะกลมเท่ากันรอบตัว ดังรูปที่ 8 (ข) ซึ่งแตกต่างจาก

พฤติกรรมจริงของโลหะแผ่นที่ผ ่านกระบวนการขึ้นรูปลึก

ดังแสดงในรูปที่ 9

ตารางที่ 2  สมบัติ /ormal Anisotropy ( S
N
)

รูปที่ � การระบุสมบัติอัตราส่วนความเครียดถาวรใน 
PAM-STAMP 7.2020

(ข) การระบุสมบัติแบบ Anisotropic type� 0rthotropic

(ก) การระบุสมบัติแบบ Isotropic
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ในรูปท่ี 9 (ก) แสดงผลการขึ้นรูปจริงซึ่งพบว่าที่ปŘกถ้วย

มีการเปล่ียนแปลงในแนวเส้นรอบวงไม่เท่ากัน นั่นเป็นเพราะ

อิทธิพลของสมบัติอัตราส่วนความเครียดถาวรของตัววัสดุเอง 

ซึ่งผลการค�านวณที่ระบุสมบัติวัสดุแบบ Anisotropic type� 

0rthotropic ของท้ังสามแนวรีดแสดงผลอย่างชัดเจนสอดคล้อง

กับผลการขึ้นรูปจริง  

  

ý� บทสงทาย

การระบุสมบัติอัตราส่วนความเครียดถาวรเป็นสิ่งจ�าเป็น

ส�าหรับการขึ้นรูปโลหะแผ่น แม้ว่าจะมีความยุ่งยากในการ

ทดสอบ แต่ผลท่ีได้น้ันคุ้มค่ากบัการทดสอบเป็นอย่างยิง่ การระบุ

สมบัติที่ถูกต้องส่งผลให้เทคโนโลยีไฟไนต์เอลิเมนต์สามารถ

จ�าลองการขึ้นรูปได้อย่างแม่นย�า สามารถน�าไปเป็นแนวทางใน

การออกแบบแม่พิมพ์และปรับตั้งค่าการขึ้นรูปได้ นอกจากน้ี

ผู้เขียนจึงใคร่ขอแนะน�าให้พิจารณารายละเอียดอ่ืนๆ ในการ

สร้างแบบจ�าลองเช่น จ�านวนเอลิเมนต์ที่ใช้สร้างชิ้นงาน แรงกด

ของ BlanL holder ทั้งนี้เพื่อน�าไปสู่การวิเคราะห์ผลที่มีความ

แม่นสูง

รูปที่ � อิทธิพลของสมบัติอัตราส่วนความเครียดถาวร
ในกระบวนการขึ้นรูปลึก

รูปที่ � การเปรียบเทียบชิ้นงานจากการขึ้นรูปลึกและ
การค�านวนด้วยไฟไนต์เอลิเมนต์

(ข) ใช้สมบัติแบบ Isotropic

(ก) ใช้สมบัติแบบ Anisotropic type� 0rthotropic

(ก) ชิ้นงานจากกระบวนการขึ้นรูปลึก

(ข) ชิ้นงานจากการค�านวณด้วย PAM-STAMP 
7.2020 (Anisotropic type� 0rthotropic)
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#dL?G"�L=$O.พ?LD/N�G<
L";O5=JDN12N:Lพ
Effective Plastic Injection Molding Simulation

&N;Sเ?%K_314.F20N^
PART

การจ�าลองผลการเกิด 8arpage ในชิ้นงานฉีดพลาสติก
เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการจ�าลองผลการออกแบบแม่พิมพ์
ด้วยโปรแกรมซิมูเลชั่น ผลลัพธ์ 8arpage เป็นผลจากการ
จ�าลองการฉีดพลาสติกขั้นตอนสุดท้าย โดยการจ�าลองผล
เป็นการค�านวณผลลัพธ์จากข้อมูลน�าเข้าที่ผ่านการปรับแก้
ให้เหมาะสมที่สุดแล้ว (0ptimi[ation) ทั้งหมด นับแต่
ผลลัพธ์ Fill 0ptimi[ation
 Balance 0ptimi[ation
 Cool 
0ptimi[ation และ PacLing 0ptimi[ation โดยมีเป้าหมาย
ผลลัพธ์การบิดงอเสียรูปที่เกิดขึ้นจะต้องเป็นไปตามข้อก�าหนด
ด้านคุณภาพตรงตามแบบงาน เช่น เสียรูปภายใต้ Flatness 
ไม่เกิน 1.000 mm ในแกน ; (;--deŴection) และขอบของ
ชิน้งานจะต้องตรง Straightness โดยเบีย่งเบนไม่เกนิ 1.000 mm 
ในแกน : (:-deŴection) จากดาตั้มที่อ้างอิง

บ่อยครัง้ทีม่คี�าถามถงึการวเิคราะห์ผลลพัธ์จากการจ�าลอง
ผลจากการออกแบบแม่พิมพ์ด้วย MoldŴoX SoftXare โดย
เฉพาะผลลัพธ์ 8arpage บทความในฉบับก่อนหน้า ผมได้
เขียนถึงหัวข้อ ผลต่อการเกิด 8arpage จากอิทธิพลด้านต่างๆ 
เช่น การออกแบบชิ้นงาน การออกแบบแม่พิมพ์ เงื่อนไขการ
ตั้งค่ากระบวนการฉีด และคุณสมบัติของพลาสติก ผู้อ่านที่
สนใจการจ�าลองผลการฉีดพลาสติกอย่างมีประสิทธิภาพ
สามารถอ่านเนือ้หาตอนก่อนหน้าและเนือ้หาทัง้หมดในรปูแบบ 
pdf ได้จาก https���XXX.tdia.or.th�booL-journal� และ 
เวบ็ไซต์บรษัิท ฟลเูอ้นท์ จ�ากดั https���Ŵuent.co.th�article� 
ส�าหรับฉบับนี้ผมมีความตั้งใจที่จะเขียนเล่าเรื่องด้วยการ
จ�าลองผล 8arpage กับชิ้นงานจริง และแนะน�าวิธีการอ่าน
ผลลพัธ์ให้เข้าใจผลลพัธ์ 8arpage อย่างถูกต้องเบ้ืองต้นเสียก่อน
ที่จะปรับปรุงหรือแก้ไขปัญหา ในส่วนของ Reduce 8arpage

ชิ้นงาน � TanL
ชนิดของพลาสติก � 6ltramid 1503-2F
 33� Glass 

ųlled /ylon 

Warpage Simulation : 
Understanding Warpage Result
เขาใจผลลัพธ ¼Æ×ÕÆÌÊ อยางถูกตอง

รูปที่ 1

ชิ้นงาน TanL และเกณฑ์คุณภาพที่ควบคุม 8arpage

ù� เกณ+และเป	าหมายการออกแบบ
1. ขอบของช้ินงานจะต้องราบ Flatness เบ่ียงเบนไม่เกนิ 

1.000 mm ในแกน ; 
2. ขอบของช้ินงานจะต้องตรง Straight เบีย่งเบนไม่เกนิ 

1.000 mm ในแกน : 
3. หากผลลัพธ์ Xarpage ไม่เป็นไปตามเกณฑ์คุณภาพ 

จะต้องระบุสาเหตุ และหากจ�าเป็นที่จะต้องเปลี่ยนแปลงการ
ออกแบบ ผู้ท�างานสามารถที่จะปรับเปลี่ยนการออกแบบต่อไป
นี้ได้

 - เปลี่ยนต�าแหน่งเกต
 - เพ่ิมท่อน�า้ ย้ายต�าแหน่ง ปรับปรุงการออกแบบการ

หล่อเย็น
 - ปรับเปล่ียนอัตราการไหล อุณหภูมิของน�า้หล่อเยน็
 - ปรับแก้คอนดิชั่นการฉีด
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ú�  เริ่มตนการจdาลองผลลัพธ ¼Æ×ÕÆÌÊ

จากรูปที่ 2 (a) แสดงขั้นตอนในการท�างานซิมูเลชั่น 6 
ขั้นตอนหลัก และ รูป 2 (b) เป็นการประยุกต์ขั้นตอนหลัก
ภายใต้ Project Analysis SeRuences โดยต้องเร่ิมต้นจาก 
0bjectiWe ที่ชัดเจน โดยมีเป้าหมายที่วัดค่าได้ เช่น ค่าความ
ราบไม่เกนิ 1.0 mm และต้องท�างานตามข้ันตอนอย่างเคร่งครัด
เริ่มจาก 0ptimi[e Part Filling เปรียบเป็นการตรวจสอบ
ความเหมาะสมของการออกแบบชิ้นงานไปด้วยในตัว จะข้าม
ขั้นตอนไม่ได้ จนถึงขั้นตอนที่ 6 

สิ่งส�าคัญที่สุดที่ผู้ปฏิบัติงานควรทราบในการท�างานใน
ขั้นแรกของ 8arpage Analysis ซึ่งเริ่มที่ขั้นตอนที่ 6 การ
ก�าหนดรูปแบบของการวิเคราะห์ 8arpage คือ รูปแบบของ
การเกิด 8arpage ในชิ้นงานฉีดพลาสติก ในตัวแบบการ
ค�านวณของ MoldfloX จ�าแนกออกได้ 2 รูปแบบ คือการ
บิดงอเล็กน้อย ไม่บิดงอจนโก่งเสียรูปมากและการที่ชิ้นงาน
บิดงอจนโก่ง (บิดเบี้ยว) เสียรูปร่างมาก ในภาษาอังกฤษจะ
เรียกว่า non-bucLled และ bucLled ซึ่งมักจะพบการบิด
เสียรูปมากกับชิ้นงานที่เป็นชิ้นงานที่มีรายละเอียดโครงสร้าง
เสรมิแรง (Structural part) ท่ีออกแบบริบเสรมิแรงไม่เพียงพอ
หรือออกแบบชิ้นงานไม่ถูกต้อง และ�หรือ เลือกใช้พลาสติกที่มี
โมดูลัสต�่า ใน CA& MoldŴoX เราสามารถใช้ตัวแบบค�านวณ 
(SolWer) ของอิเลเม้นต์แบบ midplane และ 3D เพื่อระบุ
ประเภทของการบดิงอเสียรปูทัง้ 2 รูปแบบได้ แต่ส�าหรับตวัแบบ
ค�านวณของอิเลเม้นต์แบบ Dual domain จะถือว่าชิ้นงาน
ไม่บิดงอจนโก่งเสียรูปมากเป็นค่าเร่ิมต้นของตัวแบบ อย่างไร
กต็าม เม่ือใช้แบบจ�าลองของอเิลเม้นต์แบบ midplane และ 3D 
การพิจารณาประเภทของการบิดงอเป็นสิ่งส�าคัญ โดยเฉพาะ
ในบทความนีย้กตัวอย่างจากโปรแกรม MoldŴoX ซ่ึงในตวัแบบ
ของการค�านวณได้ระบุให้ตรวจสอบการบิดงอ เสียรูปก่อนเสีย
แต่ในขั้นแรกเนื่องจากในตัวแบบก�าหนดไว้ว่า การบิดงอของ
ช้ินงานฉดีพลาสติกในตวัแบบการค�านวณ (SolWer) และขัน้ตอน
การค�านวณมีความแตกต่างกันขึ้นกับชนิดของอิเลเม้นต์เมช 
(Mesh types) ซึ่งหากในขั้นตอนนี้เลือกตัวแบบที่ไม่เหมาะสม
จะท�าให้สูญเสียเวลาในการค�านวณไปโดยสูญเปล่า หรือต้อง
ใช้เวลารอคอยยาวนานเกินไปโดยไม่จ�าเป็น ยกตัวอย่างเช่น 
การจ�าลองด้วย Dual Domain mesh หากเลือกตัวแบบ 
Automatic ซึ่งเป็นค่าเริ่มต้น ขั้นตอนการค�านวณของตัวแบบ

รูปที่ 2 	B
 ผังขั้นตอนการท�างานซิมูเลชั่น (Simulation 
8orL ŴoX)

รูปที่ 2 	C
 ขั้นตอนหลักภายใต้ Project Analysis 
SeRuences

รูปที่ � การก�าหนดตัวแบบการค�านวณใน 8arpage 
analysis
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จะเริ่มจากการค�านวณ BucLling จากนั้นจะค�านวณ -arge 
deŴection ตามล�าดับ ซึ่งจะใช้เวลาในการค�านวณมากกว่า
การเลือก Small deŴection เสียตั้งแต่เริ่มต้น การที่รู้และ
เข้าใจตัวแบบของการค�านวณจะท�าให้ผู้ใช้งานสามารถก�าหนด
ข้อมูลน�าเข้า (Input) ในการวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง การ
ออกแบบจึงจะบรรลุเป้าหมาย

และส�าหรับชิ้นงาน TanL ในการจ�าลองและวิเคราะห์ผล
ครั้งนี้จะเริ่มต้นที่ขั้นตอนที่ 6 โดยอยู่บนสมมติฐานที่ขั้นตอน
ที่ 1 ได้ก�าหนดเกณฑ์และเป้าหมายของการออกแบบไว้แล้ว
ในหัวข้อที่ 1 และขั้นตอนที่ 2-5 นั้นถูกต้องเหมาะสมแล้ว 
(0ptimi[ed) ซึ่งเป้าหมายคือผลลัพธ์ของ 8arpage จาก 
อิเลเม้นต์เมชแบบ 3D Tetrahedral ดังนั้นใน 3D จะสามารถ
ใช้งานตัวแบบได้ 3 ตัวแบบคือ Small deŴection
 -arge 
deŴection และ BucLling (รปูที ่3) แต่ � อย่างไรกต็ามช้ินงาน
ส่วนใหญ่นั้นมักจะไม่เกิด BucLling นอกเสียจากการออกแบบ
ไม่ถกูต้อง ส�าหรับชิน้งาน TanL จะใช้ตวัแบบ Small deŴection 
ในการท�างาน 

ข้อมูลส�าหรับการจ�าลองผล 8arpage ในขั้นตอนนี้ 
เปรยีบเสมือนการทีมี่แม่พิมพ์ทีอ่อกแบบจากชิน้งานทีอ่อกแบบ
ได้เหมาะสมต่อการฉดีพลาสตกิ มตี�าแหน่งเกตทีเ่หมาะสม ได้ท�า 
Filling optimi[ation หาความเร็วฉีดที่เหมาะสม สมดุลการ
ไหลได้ดีแล้ว ออกแบบท่อน�้าหล่อเย็น ก�าหนดอุณหภูมิน�้าเข้า
และอัตราการไหลจนได้อุณหภูมิผิวแม่พิมพ์เฉลี่ย (AWerage 
mold surface temperature) และอณุหภูมแิม่พิมพ์เป้าหมาย 
(Target mold surface temperature) แตกต่างกันไม่เกิน 1 
องศาเซลเซียส ตามข้อก�าหนดของ 0ptimi[ation ผู้ท�างาน
ป้อนค่า Mold surface temperature 90rC ใน Process 
controller แบบ 6niform ทั้งคอร์และคาวิตี้ ในขณะท่ี 
SolWer ใช้ 91.1168rC ในการค�านวณ อุณหภูมิผิวแม่พิมพ์
เฉลี่ย (AWerage mold surface temperature นี้มีความ
ส�าคัญมากในการท�างานซิมูเลชั่นเนื่องจากมีผลต่อผลลัพธ์จาก
การค�านวณด้วยอณุหภูมิแม่พิมพ์ทีแ่ตกต่างกนัระหว่าง SolWer 
และอุณหภูมิแม่พิมพ์ที่ต้องการ (ที่ป้อนค่าลงไป) แสดงดังรูป
ที่ 4

û�  ตรวจสอบผลลัพธ ¼Æ×ÕÆÌÊ

�.1. ตรวจสอบผลลัพí์ 4USBJHIUOFTT 
จัดวางช้ินงานไว้ในแนวแกน Y-y ดังรูปที่ 5 เกณฑ์

คุณภาพของชิ้นงาน TanL ประกอบด้วย 2 ส่วนหลักๆ คือ 
Straightness ของขอบช้ินงาน และ Flatness ของขอบช้ินงาน
ในแนวการประกอบ หากพิจารณาจากแบบชิ้นงาน ค่าอ้างอิง
ตามเกณฑ์คุณภาพ Straightness 1.0 mm จะต้องพิจารณา
ผลลัพธ์การเสียรูปเทียบกับแกน y (:-deŴection)

ผลลัพธ์จาก 8arpage analysis จะแสดงผล 4 ผลลัพธ์
หลัก คือ

- DeŴection all effects
- DeŴection
 all effects � 9 Component
- DeŴection
 all effects � : Component
- DeŴection
 all effects � ; Component

รูปที่ � ผลลัพธ์อุณหภูมิผิวแม่พิมพ์เฉลี่ย (AWerage 
mold surface temperature) และอุณหภูมิ
แม่พิมพ์เป้าหมาย (Target mold surface 
temperature)

90rC คืออุณหภูมิแม่พิมพ์ที่ต้องการ โดยอ้างอิงข้อมูล
พลาสติกในฐานข้อมูลของโปรแกรม

ตัวแบบค�านวณ (SolWer)
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โดย  WชNด2วKช  วรรLช  4ริษK1 9ลSWG�31์ #dLกKด

ส�าหรับเกณฑ์คุณภาพ Straightness 1.0 mm จะต้อง
พิจารณาผลลัพธ์การเสียรูปเทียบกับแกน y (:-deŴection) 
ที่ขอบของช้ินงาน จะเห็นว่าท่ีก่ึงกลางช้ินงานตามแนวยาว
ของช้ินงานโค้งเข้าด้านในอย่างเห็นได้ชัด และเกินกว่าเกณฑ ์
Straightness 1.000 mm มาก อย่างไรก็ตามเราไม่สามารถ
ใช ้ค ่าสูงสุดจากผลลัพธ ์ดังกล่าวนั้นระบุว ่าเป ็นค่าสูงสุด 
(Magnitude) ของ Straightness ได้เนือ่งจากเรายังไม่ทราบว่า
แต่ละด้านโค้งงอมากน้อยเพียงใดด้วยตัวเลขที่ชัดเจนตาม
เกณฑ์การวัดค่า เนื่องจากค่าการบิดงอโก่งตัวเป็นผลโดยรวม
จากทุกๆ อิทธิพลของการเกิด 8arpage โดยเฉพาะอิทธิพล
จากการหดตัว 

รูปที่ � ผลลัพธ์ 8arpage ที่เป็นผลจากทุกๆ อิทธิพลที่
มีผลต่อการเกิด 8arpage ในมุมมองตามแนว
แกน 9
 :
 ;

รูปที่ � ค่าสูงสุดของ 8arpage ในส่วนของ 
Straightness � (a) การเตรียมระนาบเพื่อ 
วัดค่า (b) Straightness ที่ขอบด้านที่ 1 
 
(c) Straightness ที่ขอบด้านที่ 2
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ดังนั้นวิธีการระบุค่าสูงสุดของ 8arpage จะต้องใช้วิธี
การวัดค่าที่ถูกต้องที่ขอบทั้ง 2 ด้านที่โค้งเข้าด้านใน รูปที่ 6 (a)
 
6 (b) และ 6 (c) เป็นวิธีการระบุค่าสูงสุดของ 8arpage ใน
ส่วนของ Straightness 

 
ผลลัพธ์ค่าสูงสุดของ 8arpage ที่ถูกต้องในส่วนของ 

Straightness ที่ขอบ TanL ด้านที่ 1 เท่ากับ 1.658 mm ไม่ใช่ 
2.186 mm และ 1.875 mm ไม่ใช่ 2.062 mm ที่ขอบ TanL 
ด้านที่ 2

�.2. ตรวจสอบผลลัพí์ 'MBUOFTT 
ผลลัพธ์ของ Flatness หรือ ความราบของขอบชิ้นงาน 

TanL อยู่ภายใต้เกณฑ์การออกแบบ 1.000 mm โดยมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.105 mm และ 0.742 mm โปรแกรมตรวจวัดค่า
การเสียรูปในแนวแกน [ จากโคออดิเนตท่ีอยู่บนขอบของ
ชิ้นงานโดยรอบ ดังรูปที่ 7

ü�  สรุปผล 

ในการจ�าลองผล 8arpage ผลลัพธ์จาก 8arpage 
analysis โปรแกรมจะแสดงผล 4 ผลลัพธ์หลัก ได้แก่ 

- DeŴection all effects
- DeŴection
 all effects � 9 Component
- DeŴection
 all effects � : Component
- DeŴection
 all effects � ; Component

โดยผลลัพธ์ทั้ง 4 นั้นเป็นผลการเสียรูปที่เป็นผลมาจาก
ปัจจัยทั้งหมดโดยองค์รวม ได้แก่ ความแตกต่างของการเย็นตัว
ของชิ้นงาน (Differential cooling) ความแตกต่างของการ
หดตัวของชิ้นงาน (Differential shrinLage) ผลจากรูปแบบ
การเรียงตัวของโมเลกุล (0rientation effects) และ ผลจาก
การหดตัวแตกต่างของส่วนที่ไม่อยู่บนระนาบเดียวกับช้ินงาน
หลัก rib
 pin
 หรือ boss ที่òังอยู่ในตัวคอร์ แยกชิน้งานเหล่านี้
ให้หดตัวกนัในคนละระนาบ (Corner effect) 

ผลลัพธ์ Straightness ไม่เป็นไปตามเกณฑ์การออกแบบ 
ในขณะที่ Flatness ผลลัพธ์อยู่ภายใต้เกณฑ์การออกแบบ 
อย่างไรก็ตาม Straightness ของชิ้นงานที่ทั้งขอบด้านที่ 1 
และ 2 ต่างยังต้องได้รับการปรับปรุง ซ่ึงจะต้องย้อนกลับไปดู

รายละเอียดและระบุสาเหตุและก�าหนดวิธีแก้ไข และยืนยัน
ผลลัพธ์

การท�างานตามแผนผังขั้นตอนการท�างานซิมูเลชั่น 
6 ขัน้ตอนอย่างเคร่งครัด จะช่วยจ�ากัดการเกิดปัญหาการบิดงอ 
โก่งเสียรูป หากเมื่อการจ�าลองผลโชว์ผลลัพธ์ 8arpage ที่
ไม่เป็นไปตามเกณฑ์การออกแบบ ก็สามารถเข้าใจได้ว่ายังมี
บางขั้นตอนที่ยังไม่สมบูรณ์ และในการหาสาเหตุและก�าหนด
แนวทางในการปรับปรุงเพื่อลด 8arpage ก็จะท�าได้อย่าง
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ

จากผลลัพธ์ค่าสูงสุดของ 8arpage ที่ถูกต้องในส่วนของ 
Straightness ที่ขอบชิ้นงาน TanL ที่น�าเสนอในตอนนี้ ด้านที่ 
1 เท่ากับ 1.658 mm ไม่ใช่ค่า 2.186 mm และ 1.875 mm 
ไม่ใช่ 2.062 mm ที่ขอบชิ้นงาน TanL ด้านที่ 2 การรายงาน
ผลลัพธ์เช่นนี้มีความส�าคัญมาก ซึ่งในรายงานจะต้องรายงาน
ด้วยข้อมลูทีถ่กูต้อง และสามารถบรรลุวัตถปุระสงค์ทีไ่ด้ก�าหนด
ไว้ได้ ซึ่งผมเชื่อว่าตัวอย่างนี้จะช่วยให้ผู้ที่ท�างานกับโปรแกรม
ซิมูเลช่ันเพ่ือการออกแบบแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกสามารถเข้าใจ
อย่างถูกต้อง และพร้อมส�าหรับการวิเคราะห์หาสาเหตุและ
ปรับปรุงการเกิด Xarpage ในตอนต่อไป 

ขอขอบคณุ TDIA และขอขอบคุณ AutodesL MoldŴoX 
Insight 6ltimate 2021 จาก S70A

ส�าหรับภาพสีคมชัดสามารถติดต่อได้จาก TDIA หรือ 
&mail � support!Ŵuent.co.th

รูปที่ � ผลลัพธ์ Flatness ที่ขอบชิ้นงาน TanL
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ǜลǩสsยǐาก	ɉความƽˢ˓ǩกˢยǐɊ

แต่ก่อนจะไปถึงวิธีเอาชนะความขี้เกียจ ลองดูก่อนว่า 

ความขี้เกียจส่งผลเสียในเรื่องอะไรบ้าง

ความขี้เกียจบั่นทอนความคิดสร้างสรรค์ �

ยามท่ีคุณขีเ้กียจ คณุมกัจะอยากน่ังนิง่ๆ และไม่ท�าอะไรเลย 

ซึ่งจะส่งผลต่อจิตใจของคุณและท�าให้คุณหยุดที่จะเติมเสริม

ความรู้ใหม่ๆ และการหยุดคิดก็จะท�าให้คุณล้มเหลวในความ

คิดสร้างสรรค์ต่างๆ ความสามารถในการรับข้อมูลใหม่ๆ เรื่อง

ราวใหม่ๆ ของคุณจะลดลง เพราะว่าจิตใจของคุณขึ้นสนิมไป

กับข้อมูลเก่าๆ ที่ไม่ได้ถูกขัดเกลาหรือเพิ่มเติมอะไรใหม่ๆ เลย

ความขี้เกียจอาจส่งผลร้ายต่อสčขภาพ � 

เพราะความขี้เกียจอาจท�าให้ไม่มีการขยับด้านกายภาพ 

และอาจส่งผลเสียต่อสุขภาพได้ เนื่องจากไม่มีการขยับด้าน

กายภาพ กล้ามเนื้อ หรือว่ากระดูก คุณก็จะแข็งไม่ยืดหยุ่น 

และไม่มีการเติบโตหรือขยับท่ีดีพอ จึงอาจจะน�ามาสู่ปัญหา

สุขภาพในช่วงอายุยังน้อยได้ ซึ่งหากว่าเกิดปัญหาด้านร่างกาย

แล้วแน่นอนว่าจะน�ามาซึง่ปัญหาทางสุขภาพจติใจด้วย พดูง่ายๆ 

ว่าส่งผลเสียต่อภาพรวมของสุขภาพของคุณนั่นเอง

ความขี้เกียจลดทอนความทะเยอทะยาน �

เพราะความขี้เกียจจะมักจะบอกให้คุณไม่ต้องห่วงไม่ต้อง

กังวลเรื่องใดๆ ซึ่งแม้ว่าคุณจะมีเป้าหมายในการท�างาน แต่

มันก็เป็นการยากที่คุณจะท�างานให้ถึงเป้าหมายที่ต้องการ และ

ความขี้เกียจจะท�าให้คุณติดนิสัยให้ท�างานไม่ถึงเป้าหมาย 

ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อหน้าที่การงานในอนาคตได้

ความขี้เกียจท�าให้ละเลยคนรอบข้าง �

เพราะความขี้เกียจท�าให้คุณเพิกเฉยไม่สนใจผู้คนรอบตัว

ในชีวิตคุณ ท�าให้คุณไม่สนใจที่จะใช้เวลาหรือมีปฏิสัมพันธ์กับ

คนอื่นๆ คุณจะรู้สึกอยากหลีกเลี่ยงการพบปะผู้คนและแยกตัว

ออกจากคนอื่นๆ ซึ่งอาจน�าไปสู่ความรู้สึกโดดเดี่ยวและเหงาได้ 

และสุดท้ายอาจจะน�าไปสู่ความรู้สึกที่เป็นลบต่อตัวเอง

11�วิǎีǩอาชนะ

Ǫละท�าใǠ้งานǉี
ǙระǗิทǎิภาพǉากขˤ้น

ǁวาǉขี้ǩกียǐ�

เชื่อว่าหลายคนตอนนี้น่าจะอยู่ในช่วง 8orL from home ซึ่งบางบริษัทอาจจะใช้วิธีสลับทีมท�างานก็ได้ 

แต่อุปสรรคส�าคัญอย่างหนึ่งของคนที่ 8F) คือ “ความขี้เกียจ” ฟังแล้วอาจจะดูเป็นค�าที่รุนแรงจัง แต่อยากให้เปิดใจ

ยอมรับว่าคนเราทุกคนมีความขี้เกียจอยู่ในตัวจะมากจะน้อยก็มีอย่างแน่นอน และยิ่งถ้าต้องมาท�างานที่บ้าน ซึ่งมี

สิง่อ�านวยเอือ้ทีจ่ะท�าให้เรารู้สึกข้ีเกยีจได้บ่อยๆ กย็ิง่เป็นความท้าทายทีจ่ะท�าให้เราลกุขึน้มาท�างานได้อย่างเต็มประสทิธภิาพ 

ดังนัน้ เราจะขอแนะน�าวิธทีีจ่ะช่วยให้คณุเอาชนะไอ้เจ้าความข้ีเกียจนีใ้ห้ได้ ซึง่จะช่วยให้คณุท�างานได้อย่างมปีระสิทธภิาพ 

และสามารถน�าไปใช้ได้ตลอดแม้ว่าจะไม่ได้ 8F) แล้วก็ตาม
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ลดทอดß่วงเวลาอันมีประสิทíิภาพลง �

เมื่อคุณกลายเป็นคนขี้เกียจ เวลาส่วนใหญ่ของคุณมักจะ

เสียไปกับความสูญเปล่า อาจจะท�าให้คุณพลาดช่วงเวลาส�าคัญ

ที่มีค่าในชีวิตมากมาย มากไปกว่านั้นความขี้เกียจยังเป็นสาเหตุ

ท�าให้คุณท�างานแบบผัดวัดประกันพรุ่ง งานส่วนใหญ่จะล่าช้า

เกินก�าหนด และนับตั้งแต่วินาทีที่คุณเริ่มขี้เกียจคือช่วงเวลาที่

ลดทอดเวลาอันมีค่าของคุณไปทุกๆ นาที

11	วิǎˢǬนการǩอาƿนะ	ɉความƽˢ˓ǩกˢยǐɊ

	 1)	ย่อยงานǬหƻ่งานยาก	Ǭห˒ǩล˝กลง

โดยส่วนใหญ่คณุมกัจะหลกีเลีย่งงานยากๆ เพราะว่าคุณมกั

จะคิดว่ามันใหญ่และซบัซ้อนเกนิไป คณุจงึรูส้กึกลัวท่ีจะท�าหรือ

กลัวว่าจะท�าไม่ส�าเร็จ ดังนั้น เมื่อคุณเริ่มท�างานที่ทั้งใหญ่และ

ยาก ลองแยกย่อยมันลงให้เล็กลง คือแทนที่จะท�างานชิ้นโตๆ 

ทีเดียวเลย คุณอาจจะครีเอทโดยแยกย่อยมันลงมา เป็นงานที่

จ�าเป็นทลีะส่วนทีละส่วนจนมันค่อยๆ คอมพลทีเสร็จทกุส่วนไป 

ซึ่งวิธีแบบนี้จะช่วยแก้ปัญหาความขี้เกียจได้เพราะการแตกงาน

ให้เล็กๆ ลง จะท�าให้ความรูส้กึว่างานไม่ยากและท�าเสร็จในเวลา

ไม่มาก

	 2)	ค˒นหาต˒นǩหตุแห่งความƽˢ˓ǩกˢยǐ

เม่ือคุณเร่ิมรู้สึกขี้เกียจ ลองนั่งทบทวนความรู้สึกและ

ท�าความเข้าใจกับตัวเองให้ดีๆ ว่าจริงๆ แล้วมันเกิดอะไรกับ

ความรูส้กึนัน้ เพราะบางทคีวามขีเ้กียจอาจจะมเีหตผุลบางอย่าง

อยู่เบื้องหลังก็ได้ คุณอาจจะต้องนั่งหาเหตุผลถึงสาเหตุที่มัน

เกิดขึ้น เช่น คุณรู้สึกเหนื่อยล้า รู้สึกไม่มีแรงบันดาลใจ รู้สึกว่า

งานมันล้นมือเกินไป หรือว่ากลัวที่จะท�างานนั้นๆ และบางครั้ง

เหตุผลของความขี้เกียจก็อาจจะมาจากปัญหาเล็กๆ ที่คุณอาจ

จะนึกไม่ถึงและก็แก้ไม่ยากก็ได้ ดังนั้น เมื่อคุณทราบถึงสาเหตุ

ของความขี้เกียจแล้ว คุณก็จะสามารถแก้ปัญหาได้ตรงจุดและ

จัดการกับมันได้อย่างมีประสิทธิภาพนั่นเอง

	 3)	การตั˓งǩป̝าหมาย

เมื่อคุณได้ตั้งเป้าหมายหรือตั้งเป้าความส�าเร็จเอาไว้ ก็จะ

ท�าให้คุณมีบางสิ่งบางอย่างที่มุ่งไปสู่จุดหมายได้ เพราะถ้าคุณ

ใช้ชีวิตหรือท�างานไปโดยปราศจากเป้าหมายหรือไม่ได้ตั้งเป้า

อะไรเลย ก็จะกลายเป็นเหยื่อของความขี้เกียจได้ แต่การ set 

goal เอาไว้ กจ็ะท�าให้คณุมจีดุหมายและมแีรงบนัดาลใจทีก้่าวไป 

ที่ส�าคัญคืออาจจะเป็นเรื่องที่ดีที่คุณจะเซ็ตเป้าหมายไว้ตลอด

การท�างาน รวมไปถึงตั้งเป้าความòันของคุณ ซึ่งหากท�าเป็น

กิจวัตรก็จะท�าให้ลดความรู้สึกขี้เกียจน้อยลงไปทีละน้อยได้

	 4)	มˢแรงกระตุ˒นอย˱่ตลอดǩวลา

บางครัง้ความขีเ้กียจจะมาจากการทีค่ณุไม่มแีรงกระตุน้ทีด่ี

พอในการท�างาน ดังนั้น อีกวิธีหนึ่งคือคุณต้องหาแรงกระตุ้นใน

การท�างานให้เจอ เพือ่ให้มแีรงบนัดาลใจลกุขึน้มาท�างาน แน่นอน

ว่าในเบื้องต้นมันสุดแสนจะยากที่จะเอาชนะความเฉื่อยชาของ

ตัวเอง แต่หากว่าคุณได้ก้าวข้ามมันไปได้แล้วคุณก็จะสามารถ

ท�าทุกอย่างให้ง่ายขึ้นได้ และเมื่อเอาชนะได้แล้วคุณก็สามารถ

มุ่งไปสู่เป้าหมายที่วางไว้ได้

ทิปส์ � หากคุณรู้สึกว่าหมดแรงกระตุ้นการท�างาน ลอง

หลับตาตั้งสมาธิสัก 5 วินาที แล้วจินตาการว่าถ้างานของคุณ

เสร็จคณุจะได้ประโยชน์อะไรบ้าง มนัจะช่วยให้คณุเข้าใจถงึงาน

และไปสู่เป้าหมายได้เร็วขึ้น

	 5)	คิดƯˤงอนาคต

ไม่แปลกทีจ่ะบางเวลาท่ีเรารู้สึกข้ีเกียจ แต่ก็อย่าให้นานนกั 

อาจจะพักเล็กน้อยคดิทบทวนตวัเองสัก 5 นาที เพือ่มองว่าอะไร

คืออนาคตที่ส�าคัญของคุณ และเมื่อคุณมองเห็นแล้วประโยชน์

ที่จะได้รับหากท�างานส�าเร็จและถ้าได้ขจัดความขี้เกียจออกไป 

คณุกจ็ะมแีรงทีจ่ะโฟกสัในการท�างานต่อไปได้ จะช่วยท�าให้คณุ 

มีแรงกระตุ้นที่จะท�างานและหลีกเลี่ยงที่จะติดกับดักแห่งความ

ขี้เกียจนั้น

	 ǵ)	ท˨าทˢละอย่าง

เวลาที่คุณรับงานมาหนักๆ ก็อาจะเป็นไปได้ที่จะท�าให้คุณ

ไม่สามารถเคลียร์งานได้เสร็จ การรับงานมากจนเกินไปมีส่วน

ท�าลายขวัญและก�าลังใจในการท�างาน ซึง่เป็นสาเหตุให้คณุอยาก

จะหลีกหนจีากงานและรู้สึกขีเ้กียจ ดังนัน้ ถ้าคุณพยายามรับงาน

ทลีะน้อยและโฟกสัทีละอย่าง ก็จะท�าให้สามารถท�างานได้ลลุ่วง

เพราะมันง่ายที่จะจัดการ ที่ส�าคัญคือ แรงกระตุ้นลักษณะนี้จะ

ท�าห้คุณมีสติและความขี้เกียจจะไม่มีผลใดๆ กับคุณ
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	 Ƕ)	ǟักǜ่อนนอนหลับอย่างǟอǩǟsยง

บ่อยคร้ังทีเ่วลาเรารูสึ้กขีเ้กยีจ จะท�าให้รู้สกึว่าอยากพักหรือ

หยดุบ่อยๆ ซ่ึงท้ายสดุจะน�ามาสูอ่าการขีเ้กียจ หรือขาดพลังงาน 

แรงกดดันหรือความเหนื่อยล้าจะท�าให้ไฟในการท�างานค่อยๆ 

มอดทีละน้อย ดงันัน้ การพกัผ่อนจึงเป็นส่ิงจ�าเป็นส�าหรับตวัเอง 

อาจจะเป็นการพักทีละน้อยระหว่างท�างานเพ่ือท�าให้ไม่เครียด

หรอืกดดันจนเกนิไป การพกัเบรกระหว่างทางคณุจะรู้สึกรีแล็กซ์

และผ่อนคลาย และงานที่ออกมาก็จะประณีตมากขึ้นด้วย 

มากไปกว่านั้น คุณจะรู้สึกเหมือนได้เติมเต็มพลังงานและมีแรง

กระตุ้นให้ท�าต่อไปจนเสร็จสิ้น หรือจบงานในแต่ละวันได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ รวมไปถึงการนอนหลับพักผ่อนอย่างเต็มที่ก็

มีส่วนเติมเต็มพลังให้แก่การท�างานเช่นกัน จะท�าให้คุณรู้สึก 

ขี้เกียจได้ในตอนเช้ามีผลต่อพลังในการท�างาน ดังนั้น ทั้งการ

พักผ่อนและการนอนหลับอย่างเต็มประสิทธิภาพจะมีส่วนช่วย

ให้ลดความรู้สึกขี้เกียจได้

	 Ƿ)	ออกก˨าลังกาย

ประโยชน์ของการออกก�าลังกายมมีากมายนบัไม่ถ้วน ย่ิงถ้า

คุณออกก�าลังทุกวันเป็นประจ�า จะช่วยการไหลเวียนโลหิตและ

การเจรญิเติบโตของเมตาบอลซิมึ นอกจากนี ้การศกึษายงัพบว่า 

การออกก�าลังสม�่าเสมอจะช่วยขจัดอาการขี้เกียจอีกด้วย 

การออกก�าลังกายจะช่วยให้คงพลังงานเอาไว้ได้ตลอดทั้งวัน 

สามารถเอาชนะความขี้เกียจได้ ซึ่งถ้าตอนนี้ใครที่ยังลังเลเรื่อง

การออกก�าลังกาย ไอเดียของการลดความขี้เกียจก็น่าจะเป็น

แรงผลักดันให้ลุกขึ้นมาออกก�าลังกายวันนี้ได้แล้วนะ

	 Ǹ)	หนˢǐากส่ิงยั่วยุทˢ่ท˨าǬห˒สมาǎิǫƽว˒ǩƽว

ระหว่างการท�างานอาจจะมีสิ่งยั่วยุเย้ายวนใจให้คุณหลุด

จากโฟกัสการท�างานได้ เช่น การไถมือถือเล่น หรือลงไปคลุก

กับน้องแมวที่บ้าน พูดคุยกับสัตว์เลี้ยงเป็นต้น ซึ่งสิ่งยั่วยุเหล่านี้

จะท�าให้คุณเสียเวลาท�างานไปมากทีเดียว ดังนั้น จึงควรที่จะ

หลกีเลีย่งเส้นทางหรือโอกาสทีจ่ะท�าให้ไปพบกบัสิง่ยัว่ยดุงักล่าว 

เพราะจะท�าให้คณุเสียสมาธไิด้ง่ายและสูญเสียเวลาทีจ่ะได้ท�างาน

ตามเป้าหมายหรือท�างานที่อยู่ตรงหน้า ดังนั้น หลักพื้นฐานเลย

ก็คือหนีออกจากสิ่งยั่วยวนที่ก่อให้เกิดความรู้สึกขี้เกียจนั่นเอง

	 1ǯ)	ท˨างานน่าǩบื่อǬห˒สนุก

หลายครัง้คณุยอมจ�านนต่อความขีเ้กยีจเพราะงานมนัน่าเบือ่ 

หรืองานที่หมักหมมจนพอกพูนใช้เวลามากกว่าจะท�าให้เสร็จ 

ดังนั้น เพื่อไม่ให้รู้สึกเบื่อหน่ายกับงานที่ท�าตรงหน้า ก็อาจจะ

ต้องหาวิธีหรือคนหนทางทีจ่ะสร้างสรรค์ไม่ให้มนัน่าเบ่ือกไ็ด้ เช่น 

การเปิดเพลงระหว่างฟัง หรือการสร้างแรงกระตุ้นแรงบนัดาลใจ

ด้วยการฟังพ็อดแคสต์ดีๆ วิธีนี้ก็จะจะช่วยสปาร์กเอเนอจี้ให้

กลับมาสะสางงานต่างๆ ได้ดี

	 11)		การǬห˒รางวัลกับตัวǩอง

การให้รางวลักับตวัเองเลก็ๆ น้อยจะช่วยท�าให้รูส้กึกระตุน้ให้

อยากท�างานให้ส�าเร็จ เพราะคณุจะตัง้หน้าต้ังใจรอท่ีจะได้อ่ิมเอม

กบัรางวลัทีจ่ะได้รบั ซึง่รางวัลนัน้กไ็ม่จ�าเป็นต้องเป็นของใหญ่หรอื

ของแพง อาจจะเป็นเพียงแค่ เค้กหนึง่ช้ิน ไอศกรีมรสชอ็กโกแลต

หรือแม้แต่การดูซรีีส์ดีๆ  สักตอนหน่ึงก็ได้ การให้รางวลักบัตัวเอง

จะสร้างแรงกระตุ้นให้คุณก้าวข้ามความขี้เกียจ และสามารถ

จัดการกับงานตรงหน้าได้ง่ายขึ้น แล้วยังเป็นวิธีที่จะท�าให้คุณ

ไม่ต้องท�างานแบบผัดวันประกันพรุ่งอีกต่อไปด้วย

บทสรุป

ถึงแม้ว่า “ความขี้เกียจ” จะไม่ใช่เรื่องเลวร้ายอะไร และ

ทุกๆ คน ก็สามารถมีวันที่อยากจะชิลล์อยากจะผ่อนคลายได้  

อย่างไรก็ตาม ถ้ามนักลายเป็นกจิวัตรไปแล้วคงไม่ใช่เรือ่งดีแน่ๆ 

ดังนั้น ก็ควรที่จะเอาชนะก้าวข้ามผ่านความขี้เกียจตรงนั้นให้ได้ 

และบางทส่ิีงนีอ้าจจะมาช่วยเปล่ียนวิธีการใช้ชีวิตของคุณ ท�าให้

คณุสุขภาพดขีึน้ ท�าให้คณุประสบความส�าเร็จในการท�างานกไ็ด้ 

และถ้าคุณคิดว่าคุณเริ่มขี้เกียจมากไปแล้วนะ ก็อาจจะลองท�า

ตามทิปส์นี้ดู เพื่อสร้างแรงบันดาลใจให้มีชีวิตที่ดีขึ้นได้ค่ะ

ที่มา � XXX.marLetingoops.com 
ภาพ � XXX.freepiL.com



63
วารสารแม่พิมพ์   

MOULD & DIE JOURNAL
www.tdia.or.th

UPCOMING EVENTS

UPCOMING
EVENTS

ป)ิทินงานแสดงสินคา ป� พ�B� úý�ý �ú�úú�

งานแสดงสินคาในประเทB

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

www.tplas.com

9-12 มีนาคม 2565
METALEX 2021 
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.metalex.co.th

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

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

www.tilog-logistix.com

16-19 พฤศจิกายน 2565
METALEX 2022 
ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค บางนา (BITEC, Bangkok)

www.metalex.co.th

งานแสดงสินคาตางประเทB

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

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

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

18 - 21 May 2022 Hanoi Plas
Hanoi int’l Center for Exhibition

www.chanchao.com.tw 
/HanoiPlas/

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
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ADVERTISERS INDEX

เรียน  นายทะเบียนสมาคมอčตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

ข้าพเจ้า ļļļļļļļļļļļļļļļ..................................................ļļ..อายุļļļļļļļļ..วุฒิการศึกษาļļļļ............ļļļļļļ

สถาบันการศึกษาļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ...ļļļļļ...

ขอสมัครเข้าเป็นสมาßิกสมาคมอčตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย สมาßิกสามัญนิติบčคคล 

ในนามของ บริþัท�หจก. ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ.. ที่อยู่ ļļļļļļ.ļļļļļļļļļļļ

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

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

โทรศัพท์ ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ.. โทรสาร ļļļļļļļļļļļļļļ...ļļļļ.

&-mail� ļļļļļļļļļļļļļļļļļ....ļļļļ XXX� ļļļ.....ļļļļļļļļļ...ļļļļļ

ßนิดของแม่พิมพ์ที่ผลิต

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

ลักþณะกิจการ

 รับจ้างผลิต ผลิตเพื่อใช้เอง ผลิตเพื่อจ�าหน่าย ตัวแทนจ�าหน่าย

ผลิตภัณฑ์หลัก ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ

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

จึงเรียนมาเพื่อโปรดน�าเสนอที่ประชุมคณะกรรมการเพื่อพิจารณาต่อไป

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

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

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

การß�าระค่าสมัครโอนเงินเข้าบัญชี 
ธนาคารกรุงเทพ สาขากล้วยน�้าไท

บัญßีออมทรัพย์ 
เลขที่ 11����������1 ในนาม

“สมาคมอčตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย”
พร้อมส่งส�าเนาใบน�าòากและ

ชื่อที่อยู่ที่จะให้ออกใบเสร็จรับเงิน
ไปที่ ēทรสาร ��2�12���2�

หมายเหตč� สมาคมĄ จะมีหนังสือแจ้งให้
ช�าระค่าบ�ารุงประจ�าปŘทุกเดือนมกราคม
ของทุกปŘ

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 
Pack Print International
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

25 
26
45
46
47
48
65
67
68

ใบสมัครสมาชิก 
สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย

FJ.<K��KC:J�<C:K$M�

ค่าลง
ทะเบียน

อัตราค่าบ�ารčง 	3BUF PG 1BZNFOU
 	บาท


ม.ค.�í.ค. เม.ย.�í.ค. ก.ค.�í.ค. ต.ค.�í.ค.

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

�� ยังĕม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม �� ��
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ขอเชิ}ลงโ!Cณาในเว็บไซตสมาคมฯ

DG40LมรL<ละWGO<ดW8Ċ_มW/Nม1O_ ¥ สมาคมอุตสาหกรรมแมพ�มพไทย
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ADVERTISING RATES

รูปแบบวารสาร �
วารสาร Mould � Die ราย 3 เดือน (1 ปŘ มี 4 ฉบับ) 

ขนาด 8.25 Y 11.5 นิ้ว จ�านวน 68 หน้า 

1. ปกกระดาษอาร์ตการ์ด พิมพ์ 4 สี เคลือบด้าน
 

 Spot 67 ความหนา 210 แกรม

2. เนื้อใน (หน้าโÛษณา) กระดาษอาร์ตด้าน 

 พิมพ์ 4 สี ความหนา 120 แกรม

3. เนื้อใน (บทความ � คอลัมน์)

Ļ พิมพ์ 4 สี กระดาษอาร์ตด้าน ความหนา 120 แกรม

Ļ พิมพ์ 2 สี ส�าหรับบทความและคอลัมน์ทั่วไป  

 กระดาษปอนด์ 80 แกรม

Ļ เข้าเล่ม ไสกาว

จdานวนพ�มพ � 3
000 ฉบับ 

การกระจายวารสาร �
Ļ สมาชิกสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

Ļ หน่วยงานต่างๆ ของภาครัฐและ

Ļ เอกชนที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมแม่พิมพ์

อัตราคาโ!Cณา �

เจาของ �
สมาคมอčตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย
86�6 อาคารส�านักพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนุน 
ซ.ตรีมิตร ถ.พระราม 4 แขวงคลองเตย
เขตคลองเตย กรุงเทพĄ 10110
โทรศัพท์ � 0-2712-4518-9
 087-559-1878

โทรสาร � 0-2712-4520

&-mail � tdia!tdia.or.th

8ebsite � XXX.tdia.or.th

FacebooL Fanpage Search � XXX.facebooL.com� 

  TDIA สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ไทย

ออกแบบและจัดพ�มพ �
+.S.Design � จุรีรัตน์ ศรีตระกูลกิจการ

862 ถนนสมเด็จพระเจ้าตากสิน แขวงดาวคะนอง 

เขตธนบุรี กรุงเทพĄ 10600

โทรศัพท์ � 089-894-0448 

&-mail � helishan22!gmail.com 

-ine ID �  helishan

ปกด้านใน 50
000 บาท

หน้า 1 45
000 บาท

ติดหน้าสารบัญ 45
000 บาท

ติดหน้าบรรณาธิการ 40
000 บาท

ปกหลัง 65
000 บาท

ปกหลังด้านใน 50
000 บาท

เต็มหน้า 4 สี ทั่วไป 38
000 บาท

เต็มหน้า 2 สี ทั่วไป 20
000 บาท

4�0N^ úú #3J30N^ û  �  .Q>K�: � 1J2@K�: ùü�û

ลด
สำหรับสมาชิก
สมาคมฯ

10%



2070 หมู 1 ต.สําโรงเหนือ อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ 10270

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.
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