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บทคัดยอ 
  แหนบรถยนตเปนสินคาและรายไดหลักของบริษัท เอ็นเอชเค สปริง(ประเทศไทย) จำกัด ซึ่ง

ในป พ.ศ. 2565 กลุมลูกคามีความตองการที่จะลดตนทุนการผลิตแหนบรถยนต โดยปรับเปลี่ยนการ

เจาะรูศูนยกลางของแหนบรถยนตจาก 1 รู เปน 2 รู ทำใหไมตองใชตัวประคองรัดแหนบรถยนตและ

แหนบรถยนตสามารถยึดติดกันเปนชุดที่แนนขึ้นกวาเดิม จึงสงผลใหภาระการผลิตชิ้นงานของไลน

ผลิตมีมากขึ้น ดังนั้นโครงงานนี้มีวัตถุประสงคที่จะออกแบบแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคูสำหรับ

เครื่องปมโลหะและประมาณการกระจายและสมดุลปริมาณงานระหวางไลนผลิต ทำการทดลองโดย

ผลิตชิ้นงานแหนบรถยนตเบอร 2 จำนวน 30 ชิ้น และแหนบรถยนตเบอร 3 จำนวน 30 ชิ้น เพ่ือ

วิเคราะหความสามารถของกระบวนการผลิตตามมาตรฐานของบริษัท พบวาแมพิมพโลหะท่ีไดทำการ

ออกแบบสามารถผลิตชิ้นงานไดตรงตามมาตรฐานของบริษัทที่ไดกำหนดเอาไว จากนั้นจึงไดทำการ

ผลิตชิ้นงานจริงและไดผลการเปรียบเทียบระหวางไลนผลิต พบวาการกระจายภาระชิ้นงานจากไลน

ผลิต B มายังไลนผลิต A สามารถผลิตชิ้นงานแหนบรถยนตไดครบตามจำนวนที่ไดกำหนดเอาไวได

ทั้งหมด คิดเปน 100% 

คำสำคัญ: แหนบรถยนต, แมพิมพโลหะ, ภาระชิ้นงาน, ชั่วโมงการทำงาน  
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ABSTRACT  

  The leaf springs are the main product and income of NHK Spring (Thailand) 

Co., Ltd. In 2022, a customer wanted to reduce the cost of leaf spring production by 

modifying the center hole of the leaf springs from 1 to 2 holes, in order to do not use 

the U-bolts and the set of the leaf springs is more fasten. So, it caused the workload 

of the production line was increased.  Therefore, this project aimed to design a double 

center punch die for a press machine and estimate the work distribution and balance 

between the production lines. The 30 pieces of the No. 2 and the 30 pieces of No. 3 

leaf springs were tested for assessing the abilities of manufacturing processes in 

accordance with the company’s standards. The results were found that, the designed 

punch die could press the prototypes that according to the standards of the company. 

Then, the work pieces were manufactured. The workloads were compared between 

the production lines and found that the job distribution from the B line to the A line 

was able to produce the number of leaf springs completely that was 100%.         

Keywords: Leaf spring, Punch die, Workload, Work hours 
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อาจารยดิษฐพร ตุงโสธานนท อาจารยที่ปรึกษาโครงการสหกิจศกึษารวม ท่ีไดใหคำปรึกษา คำแนะนำ 

แนวคิด ความรูตาง ๆ และความชวยเหลือเสมอมาจนโครงการสหกิจศึกษาสำเรจ็ลุลวงไปไดดวยดี 

ขอขอบพระคุณผูเปนวิศวกรที่ปรึกษา คุณศุภชาติ คำแหง หัวหนาแผนกวิศวกรรมการผลิต

แหนบรถยนต และเจาหนาที่ทุกคนในแผนกวิศวกรรมการผลิตแหนบรถยนตที่ใหความเอาใจใสดูแล

แนะนำความรู และใหความชวยเหลือเสมอมาตลอดที่ทำการปฏิบัติงานสหกิจศึกษา ขอขอบคุณโฟร

แมนและพ่ีพนักงานทุกคนท่ีใหการตอนรับเปนอยางดีซึ่งใหความรูคำแนะนำการทำงานภายในโรงงาน 

ทำใหไดรับประสบการณและความรูอันมีคาอยางยิ่ง 

ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา บุคคลสำคัญที่สุดที่ใหขาพเจาไดมีวันนี้ ผูมีพระคุณและเปนที่

เคารพรัก ที่คอยใหการสนับสนนุและกำลังใจแกผูจัดทำเสมอมา พรอมทั้งใหโอกาสในการศึกษาอยาง

เต็มที่ ขาพเจาขอกราบขอบพระคุณเปนอยางยิ่งมา ณ ที่นี้ 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 
1.1 ที่มาและความสำคัญ 

            บริษัท เอ็นเอชเค สปริง(ประเทศไทย) จำกัด เปนบริษัทในสาขาของ บริษัท เอ็นเอชเค 

สปริง(ประเทศญี่ปุน) จำกัด ซึ่งเปนบริษัทผูผลิตสปริงเปนอันดับ 1 ของโลก [1] ซึ่งกระบวนการผลิต

แหนบรถยนตของทางบริษัทใชกรรมวิธีการตัดและเจาะรูศูนยกลางของเหล็กแผน ถือเปนกระบวนการ

ผลิตหลักของบริษัท ดังนั ้นเครื่องตัดและเจาะรูศูนยกลางของชิ้นงานจึงทำงานอยูตลอดเวลาเพ่ือ

ตอบสนองความตองการของลูกคาทุกกลุม [2-4] โดยในแตละปกลุมของลูกคาแตละกลุมไดทำการ

ออกแบบชิ้นงานแหนบรถยนตรปูแบบใหม ๆ มาเรื่อย ๆ ซึ่งในป พ.ศ. 2565 กลุมของลูกคาตองการที่

จะลดตนทุนการผลิตแหนบรถยนต โดยตองการที่จะไมใชตัวประคองรัดแหนบรถยนต โดยจะเพ่ิมการ

เจาะรูศนูยกลางของชิ้นงานจาก 1 รู เพ่ิมใหเปน 2 รู เพ่ือทำใหแหนบรถยนตสามารถยึดติดกันเปนชุด

ที่แนนขึ้นกวาเดิม จึงสงผลใหภาระชิ้นงานของไลนผลิตมีเพิ่มมากขึ้นจากเดิม ซึ่งในไลนการผลิตแหนบ

รถยนตสำหรับตัดและเจาะรูศูนยกลางของชิ้นงานสามารถทำการผลิตชิ้นงานไดเพียง 1 ไลนผลิต

เทานั ้น จึงทำใหการผลิตชิ้นงานแหนบรถยนตของบริษัทไมสามารถผลิตชิ้นงานไดตามเปาหมาย

จำนวนชิ้นงานที่ไดกำหนดไวได [5-7] ดวยเหตุผลนี้ทางบริษัทจึงตองการผลิตแมพิมพโลหะเจาะรู

ชิ้นงานแบบคู สำหรับทำงานที่ถูกตองตามขนาดมาตรฐานของบริษัทที่ไดกำหนดเอาไว และเพื่อ

กระจายและสมดุลภาระชิ้นงานในไลนผลิต ซึ่งจะทำใหไลนผลิตสามารถผลิตชิ้นงานไดตามเปาหมายที่

กำหนด [7-9] จึงไดนำโปรแกรมคอมพิวเตอรทางวิศวกรรมศาสตรมาชวยในการคำนวณและสราง

แบบจำลองแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคูเพื่อใหสามารถผลิตชิ้นงานไดตามมาตรฐานของบริษัท

และนำขอมูลที่ผลิตไดมาหาความสามารถในกระบวนการผลิตแหนบรถยนตเพื่อหาความสามารถการ

ตัดและเจาะรูชิ้นงานแบบคูของแมพิมพโลหะท่ีไดทำการออกแบบ [10-13] 

            ดังนั้นโครงงานนี้จึงทำการศึกษาและออกแบบแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคูใหสามารถ

ผลิตชิ้นงานไดตามมาตรฐานของบริษัท และกระจายภาระชิ้นงานและสมดุลปริมาณงานของไลนผลิต

ใหสามารถผลิตชิ้นงานไดตามเปาหมายที่กำหนดเมื่อทำการผลิตชิ้นงานจริง 
 

1.2 วัตถุประสงค  
       1.2.1 เพื่อออกแบบและสรางแมพิมพเจาะรชูิ้นงานแบบคูสำหรับเครื่องปมโลหะ 

       1.2.2 เพื่อกระจายและสมดุลปริมาณงานระหวางไลนผลิต A กับไลนผลิต B 
 

1.3 สมมุติฐานของการศกึษา 
     1.3.1 ไลนผลิต A และ ไลนผลิต B มีกระบวนทำงานที่ใกลเคยีงกัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1.4 ขอบเขตการศึกษา 
     1.3.1 ใชแหนบรถยนตเบอร 2 และแหนบรถยนตเบอร 3   
               1.3.1.1 แหนบรถยนตเบอร 2 ขนาดความหนา 9 mm 
               1.3.1.2 แหนบรถยนตเบอร 3 ขนาดความหนา 8 mm 
      1.3.2 ใชเครื่องปมโลหะขนาดกำลัง 150 Ton 
      1.3.3 ขนาดความกวางของรูเจาะชิ้นงานที่ใช คือ 10.5 mm 

      1.3.4 ระยะเวลาท่ีบันทึกขอมูลการผลิตชิ้นงานจริง คือ 17 ตุลาคม ถึง 30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2565 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

     1.4.1 สามารถออกแบบแมพิมพโลหะที่งายตอการปรับตั้งคาการเจาะรูชิ้นงาน 

      1.4.2 สามารถกระจายและสมดุลภาระชิ้นงานในไลนผลิต 

      1.4.3 สามารถลดชั่วโมงการผลิตแหนบรถยนตในไลนผลิต 

 

1.6 ข้ันตอนการดำเนินงาน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  รูปท่ี 1.1 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

ศึกษาและคนควาขอมูล 

ออกแบบแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคู 

นำภาพฉาย 2 มิติ ไปตรวจสอบหนางานที่ไลนผลิต 

เพื่อเปนการยืนยันกอนท่ีจะทำการสั่งซื้อ 

สั่งผลิตตามแบบโดย Supplier 

ทดสอบและเก็บผลการทดลอง 

สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 
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1.7 แผนการดำเนินงาน 

 

ตารางที่ 1.1  แผนการดำเนินการสรางแมพิมพเจาะรูชิ้นงานแบบคู 

ขั้นตอนการทดลอง ระยะเวลาการดำเนินงานป 2565 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

1. คนควาและหาขอมูลที่เก่ียวของ        
2. ออกแบบแมพิมพเจาะรูชิ้นงานแบบคู        
3. สรางแมพิมพเจาะรูชิ้นงานแบบคู        
4. ทดสอบแมพิมพเจาะรูชิ้นงานแบบคู        
5. ทำการผลิตชิ้นงานจริง        
6. วิเคราะหขอมูลและสรุปผลการทดลอง        
7. ทำเลมปริญญานิพนธ        
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
            เน้ือหาในบทนี้จะกลาวถึงขอมูลเบื้องตนของแหนบรถยนต ทฤษฎีการวิเคราะหภาระงาน 
ทฤษฎีการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการผลิต การประเมินความสามารถดานศกัยภาพของ
กระบวนการ ทฤษฎีที่ใชในการออกแบบแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงาน และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 

2.1 แหนบรถยนต 
          แหนบรถยนต (Leaf Spring) ใชรองรับน้ำหนักของตัวรถรวมถึงสิ่งของท่ีบรรทุก และรองรับ

การสั่นสะเทือนที่เกิดจากสภาพพ้ืนผิวของถนนขณะรถเคลื่อนท่ี จะใชทั้งในรถกระบะ (Pick Up) รถ

โดยสาร (Bus) และรถบรรทุก (Truck) ดังรูปที่ 2.1 [2] 
 

 
 

 

รูปท่ี 2.1 แหนบรถยนต (Leaf Spring) [3]
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2.2 ทฤษฎีการวิเคราะหภาระงาน (Workload Analysis) 
            ภาระงาน (Workload) คือ การวิเคราะวาหนวยงาน ตำแหนงงาน และและพนักงาน 

รับผิดชอบในงานท้ังหมดเปนจำนวนมากเทาใดในชวงเวลาหนึ่ง ๆ [5] 

      2.2.1. การเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชทั้งหมด (ภาระงาน) กับระยะเวลาที่มีอยู ไดแก 

              1. งานเทากับคน คือ ใชคนอยางมีประสิทธิภาพ 

              2. งานมากกวาคน คือ ใชคนมีประสิทธิภาพสูงกวามาตรฐานขององคกร จึงตองทำใหมี

การทำงานลวงเวลา และการกระจายภาระงานไปยังไลนผลิตตาง ๆ 

              3. คนมากกวางาน คือ ใชคนยังไมเกิดประสิทธิภาพอยางเต็มที่กับงาน จึงตองมีการเพิ่ม

งาน และกระจายกำลังคนไปยังไลนผลิตตาง ๆ 

      2.2.2. ประโยชนของการวิเคราะหภาระงาน 

              1. ทำใหทราบชัดเจถึงรายละเอียดของงานทั้งหมดที่ทำในไลนผลิต 

              2. ทำใหทราบภาระงานทั้งหมดท่ีตองรับผิดชอบของหนวยงาน ตำแหนงงาน และ

พนักงาน 

              3. นำไปใชในการบริหารงานของพนักงานในดานตาง ๆ ไดแก การกระจายงานและ

วางแผนการกระจายกำลังคนในอนาคต 

              4. นำไปใชเปนขอมูลในการเพ่ิมประสิทธิภาพและผลผลิต 

 

2.3 ทฤษฎีการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการผลิต       
              การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) คือ การ

ประเมนิความผันแปรของกระบวนการ (อาจอยูในรูปแบบของฟงกชันความนาจะเปนท่ีระบุท้ังรปูทรง 

คากลาง และปรมิาณการกระจายของการแจกแจง) และวิเคราะหขอกำหนดมาตรฐานหรอืสเปกของ

ผลิตภัณฑ [7] 

      2.3.1 ในการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ มีข้ันตอนหลัก ๆ ดังนี้ 

              1. การตรวจสอบขอกำหนดเฉพาะหรือสเปกชิ ้นงาน ซึ่งสามารถดำเนินการไดจากการ

ตรวจสอบแบบ (Design Output) ของผลิตภัณฑและทบทวนขอตกลงกับลูกคาวายอมรับขอกำหนด

เฉพาะดังกลาวหรือไม 

              2. การนำเอาชิ้นงานตัวอยางจากกระบวนการ ทั้งแบบระยะสั้นและแบบระยะยาว 

              3. การตรวจสอบสภาวะเสถียรภาพของกระบวนการ โดยอาศัยแผนภูมิควบคุม เพื่อ

พิจารณาวาขอมูลที่จากตัวอยางอยูภายใตการควบคุมเชิงสถิติสำหรับการกำหนดคุณสมบัติในดาน

ความสามารถการคาดการณไดหรือไม 

              4. การประเมินคามาตรฐานของสเปกชิ้นงาน (Z-score) 

                   5. การประเมินคาดัชนีความสามารถของกระบวนการ  พรอมวิเคราะหสาเหตุของความ

ผันแปร เพ่ือดำเนินการแกไขตอไป 
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      2.3.2 ประโยชนของการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ 

              การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) นี้จัดเปน

สวนที่มีความสำคัญมากของโปรแกรมการปรับปรุงคุณภาพโดยรวม โดยขอมูลที่ไดจากการวิเคราะห

ความสามารถของกระบวนการนี้สามารถใชประโยชนในดานตาง ๆ อาทิเชน [7] 

              1. การคาดการณวากระบวนการมีความสามารถในการผลิตไดตามขอกำหนดเฉพาะได

หรือไม 

              2. การชวยเหลือนักออกแบบหรือนักวิจัยพัฒนาในการตัดสินใจเลือกหรือเปลี่ยนแปลง

กระบวนการ 

              3. การชวยกำหนดความถี่ของการชักสิ่งตัวอยางเพื่อการวิเคราะหกระบวนการ 

              4. การกำหนดความตองการดานสมรรถนะสำหรับอุปกรณใหม 

                  5. การเลอืกผูสงมอบ และควบคุมผูสงมอบ 

           6. การวางแผนลำดับขั้นตอนของกระบวนการผลิตเมื่อมีอิทธิพล (Interaction Effect) 

ของกระบวนการ 

              7. การลดความผันแปรในกระบวนการผลิต 

              8. การลดตนทุนคุณภาพ (Cost of Quality) ดวยการลดตนทุนดานขอบกพรองดาน

คุณภาพ เนื่องมาจากการลดปริมาณขอบกพรองของกระบวนการ 

 

2.4 การประเมินความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการ 

            ความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการจะเปนการศึกษาถึงผลจากการออกแบบ

กระบวนการผลิต โดยไมใหความสนใจวาคาเซตติ้งของกระบวนการจะดีหรือไม ดวยการกำหนดให

คาเฉลี่ย (ตำแหนง) ของกระบวนการอยูในตำแหนงเปาหมาย สำหรับดชันีความสามารถดานศักยภาพ

ของกระบวนการ จะกลาวเฉพาะดัชนีท่ีมีความนิยมใชกันในอุตสาหกรรมไทยเทานั้น [7] 

             1. อัตราความผันแปรของกระบวนการที่สัมพันธกับขอกำหนดเฉพาะคือ RC  (Short-term 

Potential Capability Ratio) และ RP  (Long-term Capability Ratio) 

                  2. ดัชนีความผันแปรของกระบวนการที่สัมพันธกับขอกำหนดเฉพาะคือ pC  (Process 

Capability Index), pP   (Process Performance Index), pkC  (Actual Process Capability 

Index), และ pkP  (Actual Process Capacity Index) 

     2.4.1. ดัชนีประเมินความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการจะตองอยูบนสมมติฐานตาง ๆ 

ดังน้ี [7] 

              1. ขอมูลที่ใชในการศึกษาจะตองเปนขอมูลแบบผันแปร 

              2. ขอมูลตองรวบรวมจากกระบวนการผลิตในสภาพปกติของการผลิต กลาวคือ ตองใช

วัตถุดิบภายใตสเปกที่กำหนด เครื่องจักรในสภาพปจจุบัน พนักงานผลิตท่ีเปนพนักงานประจำ และไม

สามารถนำขอมูลจากหองปฏิบัติการควบคุมหรือหองปฏิบัติการวิจัยมาใชในการศึกษาได 

              3. ขอมูลตองอยู ภายใตการควบคุมเชิงสถิติ หรือสภาวะเสถียรภาพที่ทำใหขอมูลมี

คุณสมบัติในการคาดการณตอได 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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              4. ขอมูลที ่รวบรวมไดจะตองเปนขอมูลสุ ม (ซึ ่งอยู ภายใตความผันแปรจากสาเหตุ

ธรรมชาติ) ที่กระจายรอบคาคาหนึ่งในลักษณะการแจกแจงปกติ 

              5. ขอมูลที ่ทำการศึกษาจะเปนคาวัดแสดงคุณลักษณะดานคุณภาพของผลิตภัณฑที่

สะทอนถึงสาเหตุความผันแปรจากกระบวนการ หรือ ใชขอมูลดานผลิตภัณฑในการอธิบาย

กระบวนการผลิต 

      2.4.2. การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการดวยดัชนีความสามารถ pC  และ pkC  

              ในการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการสามารถระบุไดว า กระบวนการน ี ้มี

ความสามารถหรือไม โดยพิจารณาจากคา pC  และ pkC  ดังสมการที่ (2.1 – 2.5) [7] 

           กรณีที่มีขอมูลจำนวนกลุมยอยไมเกิน 20 กลุม 

 

                 *
2

R
d

                                                    (2.1) 

 

             กรณีท่ีมีขอมูลจำนวนกลุมยอยมากกวา 20 กลุม 

                                                            
          

2

R
d

                                                    (2.2) 

 

  
6p

USL LSLC



                                                  (2.3) 

 

หมายเหตุ: ถา 2.00 ≤ pC   ถือวากระบวนการมีความสามารถดีมาก ๆ 

             ถา 1.67 ≤ pC  <2.00 ถือวากระบวนการมีความสามารถดีมาก 

             ถา 1.33 ≤ pC  < 1.67 ถือวากระบวนการมีความสามารถดี 

             ถา 1.00 ≤ pC  < 1.33 ถือวากระบวนการมีความสามารถพอใช 

             ถา 0.67 ≤ pC  < 1.00 ถือวากระบวนการมีความสามารถต่ำ 

             ถา pC  < 0.67 ถือวากระบวนการมีความสามารถต่ำมาก 
                                                          

และ pkC  คือ คาที่สุดของ puC  และ plC  

 

 

3pu
USL AverageC




                                               (2.4) 

 

3pl
Average LSLC




                                             (2.5)    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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หมายเหตุ: ถา pkC  < 1.00 ถือวากระบวนการไมมีความสามารถ 

              ถา pkC  = 1.00 ถือวากระบวนการมีความสามารถขั้นต่ำสุด 

              แนะนำให pkC  ควรมีคามากกวา 1.33 

 

โดยที่ 

          

2.5 ทฤษฎีเกี่ยวกับงานตัด 

            กระบวนการตัดเฉือน (Shearing Process) คือ การตัดโลหะออกจากกันโดยใชคมตัดของ

พันชและดายกดลงบนเนื้อโลหะจนเลยจุดความตานทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Strength) ซึ่งจะทำ

ใหโลหะนั้นฉีกขาดออกจากกัน ลักษณะของการตัดช้ินงานสามารถแบงออกได 2 ประเภท ดังน้ี [11] 

      2.5.1 การปมเจาะ (Blanking) เปนขั้นตอนแรกที่จะตองทำในการผลิต โดยจะเปนการตัดแผน

โลหะดวยพันชและดายใหไดรูปรางตามที่ตองการ แผนโลหะที่ตัดออกมานี้จะนำไปผานกรรมวิธีอ่ืน

เพ่ือผลิตเปนชิ้นงานตอไป ดังรูปที่ 2.2 [11] 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 การตัดแบบ Blanking [12] 

  คือ ความผันแปรธรรมชาติของกระบวนการ (mm) 

R  คือ คาพิสัยของขอมลู (mm) 

2d  คือ พิกัดของ 
*
2d  (ไรหนวย) 

*
2d  คือ ตัวปรับคาความเอนเอียงสำหรับ R (ไรหนวย) 

pC  คือ ความสามารถของกระบวนการ (ไรหนวย) 

pkC  คือ ความสามารถท่ีสัมพันธกับคาเฉล่ีย (ไรหนวย) 

puC  คือ ความสามารถของกระบวนการดานบน (สวนยอยของ pkC ) (ไรหนวย) 

plC  คือ ความสามารถของกระบวนการดานลาง (สวนยอยของ pkC ) (ไรหนวย) 

USL  คือ ขีดจำกัดขอกำหนดดานบน (Upper Specification Limit) (mm) 
LSL  คือ ขีดจำกัดขอกำหนดดานลาง (Lower Specification Limit) (mm) 
Average  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล (mm) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      2.5.2 การตัดเจาะรู (Piercing) โดยท่ัวไปเปนข้ันตอนท่ีตอจากการปมเจาะ โดยจะตัดแผนโลหะ

ใหเปนรูตามตำแหนงที่ตองการ บางคร้ังทั้งการปมเจาะและการตัดเจาะรสูามารถทำพรอมกันไดใน

ขั้นตอนเดียว ขอแตกตางระหวางการปมเจาะและการตัดเจาะรูคือ การปมเจาะจะใชแผนโลหะที่ตัด

ออกมาดวยพันชและดายเปนชิ้นงาน สวนการตัดเจาะรูจะใชแผนโลหะท่ีถูกตดัเปนรูเปนชิ้นงานดังรปู

ที่ 2.3 [11] 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 การตัดแบบ Piercing [13] 

 

2.6 หลักการของงานตัดโลหะ  
            ขั้นตอนในการตัดแผนโลหะเริ่มจากการที่พันชกดลงบนโลหะ และพาเนื้อโลหะเขาไปใน

ชองวางของดายจนเลยคาความยืดหยุนของวัสดุ (Elastic Limits) ผิวดานลางของโลหะจะเริ่มไหลตัว

เขาไปในดายและสวนผิวดานบนจะถูกพันชกดลง เมื่อแรงกดเพ่ิมขึ้นพันชจะเจาะเขาไปในเนื้อของ

โลหะ โดยความลึกของสวนทีถู่กกดลงจะเทากับสวนท่ีไหลเขาไปในดายทางดานลาง เมื่อแรงกด

เพ่ิมขึ้นจนเลยคาความแข็งแรงสูงสุดของวัสดุ (Ultimate Strength) โลหะก็จะฉีกขาดออกจากกัน (รูป

ที่ 2.4) การฉีกขาดของโลหะจะดหีรือไมดนีั้นข้ึนอยูกับระยะชองวางของคมตัด (Clearance) ถา

ชองวางของคมตัดมากไปหรือนอยไปนั้น จะทำใหมผีลตอแรงในการตัดชิ้นงานและสงผลตอการสกึ

หรอของพนัชและดายนอกจากนั้นยังทำใหมีผลตอรอยฉีกขาดและครีบที่ชิ้นงานอีกดวย [11] 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ลักษณะของการตัดชิ้นงาน [12] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.7 การเลือกขนาดของเครื่องปมโลหะ 
          การเลือกขนาดของเครื่องปมโลหะ จำเปนจะตองเลือกเครื่องปมที่สามารถสรางแรงอัดได

มากกวาคาแรงที่ตองการใชในกระบวนการตัดและเจาะรูของชิ้นงานที่คำนวณได 30% – 50%  เพ่ือ

ชวยใหสามารถตัดและเจาะรูของชิ้นงานไดในกรณีที่วัตถุดิบมีความหนาไมสม่ำเสมอ และขนาดของ

ชองวางของคมตัดระหวางพันชและดายที่เปลี่ยนแปลง และกรณีที่คมตัดของดายทื่อเปนตนไป [10]  

 
2.8 การคำนวณแรงตัดเฉือน (Cutting Force) 
              การคำนวณหาคาแรง sF  ที ่ตองการใชในการตัดวัสดุ กำหนดใหผิวหนาตัดของพันช 

(Punch) และดาย (Die) มีลักษณะเรียบ นั่นคือไมมีการเอียงของคมเฉือน แรงที่ใชในการตัดชิ้นงาน 

(Shearing Force) สามารถหาไดจากสมการที่ (2.6) [11] 

      

        
1 0 0 0s

K L tF   
                                       (2.6) 

โดยที ่

              

sF  คือ แรงท่ีตองการใชในการตัด (Ton) 

K  คือ คาความปลอดภัย (Safety Factor) (ไรหนวย) 

L  คือ ความยาวรอยตัด (mm) 
t  คือ ความหนาของวัสด ุ(mm) 
  คือ คาความเคนเฉือนของวัสด ุ(kgf/mm²) 

 

สามารถเขียนเปนสมการที่ใชในการเจาะรูชิ้นงาน (Punching Force) ไดดังสมการที่ (2.7) [11] 

 

    
1 0 0 0s

K d tF     
                                (2.7) 

 

โดยที ่

 

sF  คือ แรงที่ตองการใชในการตัด (Ton)  
K  คือ คาความปลอดภัย (Safety Factor) (ไรหนวย) 
  คือ คาคงที่ของวงกลม (rad) 
d  คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางของพันซ (mm) 
t  คือ ความหนาของวัสด ุ(mm) 
  คือ คาความเคนเฉือนของ (kgf/mm²) 
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2.9 การคำนวณแรงปลดชิ้นงาน (Stripping Force)  
            แรงปลดชิ้นงาน (Stripping Force) คือ แรงที่ใชในการดันชิ้นงานใหหลุดออกจากพันช 

(Punch) ตามปกติจะมีคาตั้งแต 2.5% – 20% ของแรงตัดหรือแรงเจาะ สามารถคำนวณไดดังสมการ

ที่ (2.8) [11] 

 

sF = %Stripping Force x Punching Force                                     (2.8) 

 

โดยที ่

               

sF  คือ แรงท่ีใชปลดชิ้นงาน (Stripping Force)  (Ton) 
%Stripping Force    คือ เปอรเซ็นแรงที่ใชในการปลดชิ้นงาน (ไรหนวย) 
Punching Force      คือ แรงท่ีคำนวณไดจากสมการ (Ton) 

 

             คาที่ไดตามสมการ (2.8) เปนคาโดยประมาณเทานั ้น เพราะคาของแรงปลดชิ ้นงาน 

(Stripping Force) ยังขึ้นอยูกับคาของตัวแปรอีกหลายคาซึ่งไมประเมินคาได ไดแก [11] 

             1. ความหยาบและมุมของรอยฉีกขาด 

             2. อัตราสวนระหวางความยาวตอความกวางของชองวาง 

             3. สภาพคมตัดของพันช (Punch) และดาย (Die)  

             4. ความหางของคมตัด (Die Clearance) 

             5. การหลอลื่นของพันช (Punch) 

             6. ระยะหางระหวางรู หรือระยะหางจากรูถึงขอบของชิ้นงาน 

             7. สภาพผิวหนาของพันช เชน แตงคมตัด เพ่ือลดแรงตัดหรือไมแตง 

             8. จำนวนของรูที่เจาะ 

             9. เนื้อที่ที่เหลือบนชิ้นงานหลังจากการเจาะรูหรือตัดชองวางออกไปแลว 

           10. ชนิดของโลหะ 

 

2.10 ระยะชองวางระหวางคมตัด (Cutting Clearance)   
              ชองวางระหวางคมตัด คือ ชองวางระหวางพันชและดาย ซึ่งจะบอกเปนคาของผลตางของ

รัศมีพันซและดายแรงท่ีตองการใชในการตัดจะมีคาลดลง เมื่อเลือกใชขนาดของชองวางระหวางพันช

และดายที่เหมาะสมกับวัสดุและความหนาของวัสดุแตละชนิด เพ่ือที่วาเมื่อวัสดท่ีุขาดน้ันจะมีรอยราว

ที่เกิดข้ึนจากพันชและดายจะไปบรรจบกันพอดี ผิวท่ีไดจากลักษณะนี้จะเปนผิวที่เหมาะสมและดีที่สุด 

และยังชวยยืดอายุการใชงานของแมพิมพใหยาวนานอีกดวย เพราะทำใหแรงตานของชิ้นงานมีคานอย

ที่สุด [14] 
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        2.6.1 อิทธิพลของชองวางคมตัดที่มีตอชิ้นงาน คือ ผลท่ีเกิดจากการกำหนดของชองวางระหวาง

คมตัดในลักษณะตาง ๆ (Effects of Cutting Clearance) ระยะชองวางระหวางพันช (Punch) และ

ดาย (Die) ที่เหมาะสมสามารถดูไดจากสภาพของรอยตัดชิ้นงานได ดังนี้  

     1. กรณีท่ีระยะของชองวางคมตัดเหมาะสม (Optimum Cutting Clearance) 

                   ชิ้นงานหรือเศษที่ไดจากสภาพของการตัดที่เหมาะสม จากสภาวะของขั้นตอนแรกใน

การเปลี่ยนรูป (Plastic Deformation) ระหวางการตัดจะเกิดขอบโคงมน (Edge Radius) ขึ้นที่ขอบ

ของชิ้นงาน รอยตัด (Shear Surface) ซึ ่งเปนแนวตรงมีลักษณะเงามัน เกิดจากสภาวะการตัดใน

ขั้นตอนที่ 2 การกดลึก (Penetration) ความกวางของรอยตัดจะมีขนาดประมาน 1/3 ของความหนา

วัสดุ และสัดสวนของรอยฉีกขาดเกิดจากปฏิกิริยาการตัดในขั้นตอนที่ 3 จะเปนลักษณะของรอยแตก

หรือการฉีกขาด (Fracture Surface) [14] 

     2. กรณีท่ีระยะของชองวางคมตัดมากเกินไป (Excessive Cutting Clearance) 

                   ชิ้นงานหรือเศษที่ไดจากสภาพการตัดของพันชและดายที่ระยะชองวางมากเกินไป 

จากการเปรียบเทียบการใชระยะชองวางระหวางคมตัดของพันชและดายใหมากที่สุดเทาที่จะทำการ

ตัดวัสดุไดนั้น ผลที่ไดจากปฏิกิริยาการตัดในครั้งแรกจะเหมือนการขึ้นรูปมากกวาการตัด ขอบโคงมน

ของชิ้นงานจะใหญและรอยตัดจะแคบและไมราบเรียบสม่ำเสมอมีลักษณะเปนรอยขรุขระ รอยฉีกขาด

จะกวาง เนื่องจากการฉีกขาดและอาจจะแผขยายมาถึงรอยตัดและตรงมุม ทำใหเกิดเสี้ยนหรือครีบ

โลหะ (Burr) ขึ้นที่ขอบรอยฉีก [14] 

     3. กรณีท่ีระยะของชองวางคมตัดนอยเกินไป (Insufficient Cutting Clearance) 

                    ชิ้นงานหรือเศษที่ไดจากสภาพการตัดของพันชและดายที่ระยะชองวางนอยเกินไปนั้น

จะทำใหสภาพของรอยตัดมีรอยกวางไมสม่ำเสมอและอาจเกิดข้ึนมากกวา 2 แหง เนื่องจากมุมที่สูงชัน

มากเกินไปของพันชและดายเปนอุปสรรคของการฉีกขาดของวัสดุเพ่ิมมากขึ้น ทำใหตองใชแรงกดใน

การฉีกวัสดุในครั้งแรกสูงกวาปกติ ถารอยแตกขยายยาวออกไปแตไมบรรจบกันทำใหรอยฉีกของวัสดุ

ไมสมบูรณเกิดเปนบางสวนเทานั้น แรงกดท่ียังมีอยูที่พันชจะเปนสาเหตุที่ทำใหเกิดการกดครั้งที่สอง

ขึ้น ผลก็คือทำใหเกิดรอยฉีกครั้งท่ีสองเกิดขึ้นที่รอยตัดของชิ้นงาน [14]   

     4. ตำแหนงพันช (Punch) และดาย (Die) เย้ืองศูนยกัน 

                   จากตำแหนงของพันชและดายที่เยื ้องศูนยกันและกันจะทำใหพันชและดาย จะไดรับ

แรงไมเทากันทุกจุด ทำใหรอยตัดของชิ้นงานมีลักษณะไมเหมือนกันทุกดาน คือดานหนึ่งอาจจะมี

ลักษณะแบบเดียวกับชิ้นงานที่ไดจากการกำหนดระยะชองวางของคมตัดนอยเกินไป สวนอีกดานจะ

เกิดในลักษณะการกำหนดชองวางของคมตัดมากเกินไป ซึ่งจะสงผลใหอายุการใชงานของพันชและ

ดายสั้นลงซึ่งจะเปนตัวชี้บงถึงความสามารถของเครื่องมือเครื่องจักรและผูสรางแมพิมพตัด ในการ

ติดตั้งแมพิมพตัดซึ่งสามารถตรวจพบและแกไขตำแหนงการเยื้องศูนยไดในระหวางการใชงาน [14] 
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 2.11 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

              พงศกร [14] ศึกษาการใชแมพิมพตัดเจาะที่มีชองวางระหวางคมตัดตั้งแต 0%, 2%, 5%, 

10% และ 15% ของความหนาของชิ้นงาน โดยเลือกใชโลหะผสม 3 ชนิด คือ อะลูมิเนียม ทองแดง 

และทองเหลือง ที่มีความหนา 3 mm พบวา ถาชองวางของคมตัดนอยเกินไปจะทำใหการตัดเฉือนไม

สามารถกำจัดสวนโคงมน รอยฉีกขาด และครีบของขอบตัดไดทั้งหมด ในทางกลับกันหากชองวางของ

คมตัดมากเกินไปจะทำใหกระบวนการตัดเฉือนจะเปนเสมือนการตัดครั้งที่สอง จากการเปรียบเทียบ

ผลการทดสอบพบวาชองวางของคมตัดที่เหมาะสมสำหรับการตัดเจาะคือ 10% ของความหนาชิ้นงาน

สำหรับอะลูมิเนียม และ 5% ของความหนาชิ้นงานสำหรับทองแดงและทองเหลือง 

             เฉลิมพล และคณะ [15] ศึกษาอิทธิพลของระยะชองวางคมตัดท่ีมีผลตอพฤติกรรมการสึก

หรอของแมพิมพสำหรับเหล็กกลาความแข็งแรงสูง (Blanking Die for High Strength Steel) พบวา

แมพิมพท่ีมีระยะชองวางของคมตัดนอยที่สุดคือ 7% ของความหนาชิ้นงาน จะเกิดการสึกหรอของ

แมพิมพมากที่สุด รองลงมาคือ 10%, 13% และ 16% ของความหนาของชิ้นงานตามลำดับ การสึก

หรอของพันชจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงขอบตัดชิ้นงานในลักษณะเหมือนกัน จะสงผลใหสวนโคงมน 

รอยฉีกขาด และครีบมีขนาดเพ่ิมสูงขึ้น สวนรอยตัดเฉือนจะลดลง 

               เฉลิมพล และ ณัฐศักดิ์ [16] ศึกษาชนิดของเหล็กลาท่ีใชทำพันชที่มีผลตอการสึกหรอของ

แมพิมพตัด โดยศึกษาการสึกหรอแบบ Abrasive ของพันชท่ีทำมาจากวัสดุที่ตางกัน 4 ชนิด คือ

เหล็กกลามาตฐาน JIS ไดแก SKD11, SKD12, SKD3 และ S50C กำหนดใหคาความแข็งคือ 60±2 

HRC คาชองวางระหวางแมพิมพคงที่ 8% ของความหนาชิ้นงาน พบวาพันชที่มีระยะการสึกหรอนอย

ที่สุดคือเหล็กกลาเครื่องมือ SKD11 รองลงมาคือ SKD12, SKD3 และพันชที่ทำจากเหล็กกลาเครื่องมือ 

S50C มีคาการสึกหรอมากที่สุด 

               ธวัช และ รุงวสันต  [17] ศึกษาการหาคาชองวางที่ถูกตองของแมพิมพตัดขาดสำหรับเหล็ก

แผนรไีซเคิล ตามหลักทฤษฎีของแมพิมพโลหะ (Punch and Die) จะมีวิธีการหาคาชองหาง 2 รูปทรง 

คือ รูปทรงแบบวงกลมและรูปทรงแบบสี่เหลี่ยมผืนผา พบวาชิ้นงานรูปวงกลมมีคาชองวางท่ีเหมาะสม

คือ 8% ของความหนาของชิ้นงาน และชิ้นงานรปูสี่เหลี่ยมผืนผามคีาชองวางท่ีเหมาะสมคือ 9% ของ

ความหนาของชิ้นงาน และผลการวิเคราะดานขอมูลเชิงสถิติในเรื่องความสามารถของกระบวนการ 

โดยการตีความผานดัชนีความสามารถของกระบวนการ pC  มีคาเทากับ 7.65 และ pkC  มีคาเทากับ 

5.04 ของชิ้นงานรูปวงกลม และคาดัชนีความสามารถของกระบวนการ pC  มีคาเทากับ 5.46 และ 

pkC  มีคาเทากับ 3.11 ของชิ้นงานรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา แสดงวากระบวนนี้มีความสามารถในการ

ออกแบบกระบวนการที่ดีตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

                  พาณิชย และคณะ [18] ศกึษาการจัดสรรภาระงานเขาสูกระบวนการทำงาน และพัฒนาอัล

กอลิทึม โดยใชหลักการ Optimal Coalition Structure (OCS) เพื่อใชในการแกปญหาการจัดลำดับ

ภาระงาน พบวาการจัดสรรภาระงานแบบ TACS ทำงานไดดีกวา OBGA และยังไดมีการหาโซลูชั่นที่ดี

ที่สุดจนถึงโซลูชั่นที่แยที่สุดที่เกิดขึ้นในการกระจายภาระงาน เพ่ือที่จะใหใชเวลาอยางคุมคามากที่สุด 

จึงทำใหเกิดการจัดสรรภาระงานไดอยางมปีระสิทธิภาพและประสิทธิผลตอการดำเนินกระบวนการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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             Kumaresh et al. [19] ศึกษาเก่ียวกับการออกแบบแมพิมพชุดพันชและชุดดายที่สามารถ

ใชแทนกันไดและลดน้ำหนักของวัสดุ โดยการเปลี่ยนวัสดุของชุดดาย ซึ่งจะเนนไปที่การทำงานตาง ๆ 

ในชุดแมพิมพเดี่ยว ในการทำงานของแมพิมพนี้สามารถทำไดหลายกระบวนการบนแมพิมพที่ต้ังคา

การกดอัดเพียงครั้งเดียว ไดทำการออกแบบแมพิมพดวยโปรแกรม SolidWorks และทำการวิเคราะห

ดวยกระบวนการไฟไนตเอลิเมนต พบขอบกพรองในระหวางกระบวนการผลิตหลายสาเหตุ เชน การ

ออกแบบแมพิมพที่มีขนาดใหญเกินไป ทำใหมีพื้นที่จำกัดสำหรับการติดตั้งแมพิมพ 

             Wojtkowiak and Krzysztof [20] ศึกษาเกี่ยวกับการลดแรงเจาะแบบสมมาตรและแบบ

ไมสมมาตรตามแนวแกน ดวยการวิเคราะห FEM กำหนดใหมุมปลายของพันชอยูในชวง 60   - 150   

และเสนผานศูนยกลางของพันชคงที่ คือ 10 mm พบวาการใชพันชเจาะที่ไมสมมาตรตามแนวแกน 

สามารถลดแรงเจาะทะลุทะลวงได โดยจะไมทำใหเกิดแรงตามขวางท่ีทำใหพันชเกิดการโกงตัว แตเมื่อ

เทียบกับการเจาะแบบสมมาตรตามแนวแกนยังคงกอใหเกิดปญหาบางอยางตามมา เชน ความ

สม่ำเสมอของรู เพ่ือใหลดแรงในการเจาะแบบทะลุ มุมปลายของพันชควรต่ำกวา 124   เพ่ือหลีกเลี่ยง

ไมใหการเจาะเกิดการเสียรูป 

             Avadhani et al. [21] ศกึษาการออกแบบแมพิมพโลหะชุดดายและชุดพันช โดยให

สามารถตัดและเจาะรูชิ้นงานไดพรอมกัน ในขณะที่เครื่องจักรทำการกดแมพิมพหนึ่งครั้ง เพื่อลดเวลา

และลดตนทุนในกระบวนการผลิต พบวาการออกแบบและวิเคราะหแมพิมพสำหรับการตัดและเจาะรู

ชิ้นงาน ซึ่งจะสามารถเพิ่มผลผลิตและลดตนทุนได โดยกอนที่จะทำการทดลองเวลาที่ใชในการผลิตจะ

อยูที่ 4 min ซึ่งมีตนทุนอยูที่ประมาณ 6 Rupees และหลังจากที่จะไดทำการทดลองสามารถ

คาดการณไดวาเวลาที่ใชในการผลติจะเหลืออยูที่ 30 ถึง 40 S และคาใชจายจะอยูที่ประมาณ 1.5 ถึง 

2 Rupees 

             bin Ab Kadir et al. [22] ศึกษาการออกแบบชุดพันชในการเจาะรชูิ้นงาน แบบ Micro 

Blanking Punch ท่ีตอบสนองความตองการของอุตสาหกรรม โดยใชโปรแกรม SolidWorks ในการ

ออกแบบชุดพันชแบบ Micro Blanking ท่ีสมบูรณ และทำการวิเคราะหโดยใช FEM ผลลัพธของ FEA 

จะถูกคำนวณโดยใช e-fatigue เพ่ือใหไดคาที่สัมบูรณสำหรับชุดพันช พบวาปญหาหลัก ๆ ระหวางการ

ปมข้ึนรูปที่มีการผลิตแบบตอเนื่องหลายพันครั้ง จะทำใหพันชเกิดความสึกหรอหรือแตกหักได สำหรับ 

Micro Blanking Punch ที่ออกแบบใหมีขนาดเล็ก ความนาจะเปนที่จะหักก็มีมากเชนกัน 

                 Patil et al. [23] ศึกษาการออกแบบแมพิมพเจาะรูชิ้นงานที่สามารถเปลี่ยนชุดพันชเจาะรู

ชิ้นงานไดและลดน้ำหนักวัสดุของชุดแมพิมพ ซึ่งในการทำงานของเครื่องปมโลหะหนึ่งครั้ง จะสามารถ

ทำงานไดหลายขั้นตอนพรอมกัน เพ่ือที่จะนำไปสูการลดเวลาการผลิตและลดตนทุนในการผลิตชิ้นงาน 

ขอบกพรองของแมพิมพชุดนี้ไมเหมาะกับเครื่องปมโลหะที่มีขนาดมากวา 100 Ton ข้ึนไป  

                 Goyal et al. [24] ศึกษาการออกแบบเคร่ืองเจาะชิ้นงานขนาดเล็กท่ีควบคุมดวยระบบนิว

เมติกส โดยใชเจาะบนแผนวัสดุอะลูมิเนียมและพลาสติกแบบางที่มีขนาดแตกตางกัน (1 – 2 mm) เพ่ือ

ลดการใชแรงในการเจาะ โดยการปรับเปลี่ยนการออกแบบเครื่องมอืพันชเจาะชิ้นงาน พบวาเครื่อง

เจาะระบบนิวเมติกสเหมาะสำหรบัอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดกลาง แรงเฉือนที่ลดลงจาก 25% 

ถึง 60% ชวยลดอายุการใชงานเครื่องมือและลดตนทุนการตัดเฉือนเครื่องมือ ดังนั้น ดวยการลดแรงน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เราจึงสามารถเจาะแผนท่ีมีความหนาไมเกิน 2.25 mm สำหรับแผนพลาสติกที่มีความตานทานแรงดึง 

90  N/mm² และแผนอะลูมิเนียมสูงสุด 1.5 mm ที่มีความตานทานแรงดึง 180 N/mm² 
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บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการดำเนนิโครงงาน 

 

           ในบทนี้จะกลาวถึงข้ันตอนการออกแบบแมพิมพเจาะรูชิ้นงานแบบคู และข้ันตอนการทดลอง

เจาะรูชิ้นงานแบบคูดวยแมพิมพโลหะนี้ เพื่อหาตำแหนงความสูงของแมพิมพที่ถูกตองและสามารถ

เจาะรูชิ้นงานไดตามแบบมาตรฐานของบริษัทที่ไดกำหนดไว และทำการวิเคราะหภาระชิ้นงานและทำ

การสมดุลภาระชิ้นในไลนผลิต A และไลนผลิต B 

 

3.1 การแบบแมพิมพโลหะเจาะรูช้ินงานแบบคู 
        ในขั้นตอนการออกแบบแมพิมพโลหะนี้ ไดทำการออกแบบแมพิมพเจาะรูชิ้นงานแบบคู โดย

ทำการออกแบบดวยโปรแกรม Autodesk Inventor Professional 2020  และทำชิ ้นงานขึ ้นมา

ทดสอบการใชงานจริง แลวทำการปรับปรุงแกไขในจุดบกพรองตาง ๆ โดยแบงข้ันตอนการดำเนินงาน

ได  

      3.1.1 การออกแบบแมพิมพเจาะรูชิ้นงานแบบคู 

             3.1.1.1 วัสดุและอุปกรณ 

                       1. โนตบุค ย่ีหอ ASUS VivoBook 

                       2. โปรแกรม Autodesk Inventor Professional 2020 

                       3. โปรแกรม Microsoft Excel 2019 

                       4. ตลับเมตร ยี่หอ KDS Neolock 5 mm 

             3.1.1.2 วธีิการดำเนนิงาน 

                       1. สำรวจสภาพเครื่องจักร และตรวจสอบลักษณะของงานเทียบกับงานที่ขึ้นผลิตที่

ไลนผลิต ณ ปจจุบัน โดยจะนำขอมูลมาคำนวณดวยโปรแกรม Microsoft Excel 2019 เพื่อที ่จะ

ออกแบบแมพิมพเจาะรชูิ้นงานแบบคู ดังรปูที่ 3.1 - รูปที่ 3.3 

                       2. วัดระยะแมพิมพโลหะที่ติดตั้งอยูที่ไลนผลิต โดยจะนำระยะของแมพิมพโลหะ

เดิมนำมาทำการออกแบบแมพิมพใหม เพื่อที่จะทำใหการติดตั้งแมพิมพโลหะที่ไดทำการแบบไดรับ

การแกไขจากระยะของแมพิมพโลหะเดิมใหนอยที่สุด ดังรูปที่ 3.4 

                       3. นำขอมูลที่ไดมาทำการออกแบบแมพิมพโลหะใหม โดยใชโปรแกรม Autodesk 

Inventor Professional 2020 ในการออกแบบและไดทำการปรึกษากับวิศวกรที่ปรึกษา จากนั้นนำ

ไฟล 3 มิติ มาใหรายละเอียดตามขนาด และแปลงไฟลใหเปนภาพฉาย 2 มิติ เพ่ือที่จะนำไปตรวจสอบ

หนางานท่ีไลนผลิตอีกครั้ง และเปนการยืนยันเพ่ือที่จะทำการสั่งซื้อจาก Supplier ดังรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.1 ชุดดายลางที่ไลนผลิต ณ ปจจุบนั 

 

 

รูปที่ 3.2 ชุดพันชเจาะบนที่ไลนผลิต ณ ปจจบุัน 

 

 

รูปที่ 3.3 ชุดปลดชิ้นงานที่ไลนผลิต ณ ปจจุบัน 
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                       4. จากที่ไดทำการสำรวจสภาพเครื่องจักรที่ไลนผลิต ณ ปจจุบัน พบวา แมพิมพ

โลหะท่ีตองไดทำการออกแบบใหมมีทั้งหมดดวยกัน 3 สวนคือ 

                          4.1. ชุดดายลาง เนื่องจากวาสภาพปจจุบันเปนชุดดายลางแบบใสเบาดอกเจาะ

ชิ้นงาน 1 อัน จึงตองทำการออกแบบใหมใหใสเบาดอกเจาะชิ้นงานได 2 อัน  

                          4.2. ชุดพันชเจาะบน เนื่องจากวาสภาพปจจุบันเปนชุดพันชบนแบบใสดอก

เจาะชิ้นงานได 1 อัน จึงตองทำการออกแบบใหมใหใสดอกเจาะชิ้นงานได 2 อัน  

                          4.3. ชุดปลดชิ้นงาน จากเดิมใชเจาะรูชิ้นงาน 1 รู ใชสปริงปลดชิ้นงาน 2 ตัว 

เพื่อที่จะใหดอกเจาะไมติดชิ้นงาน จึงตองทำการออกแบบใหม โดยเพ่ิมชุดสปริงเปน 4 ตัว  

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 วัดระยะตำแหนงของแมพิมพโลหะที่ไลนผลิต ณ ปจจุบัน 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 นำภาพฉาย 2 มิติ ตรวจสอบหนางานอีกครั้งเพื่อเปนการยืนยันท่ีจะสั่งผลิต 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                          5. ออกแบบแมพิมพโลหะเจาะรูช ิ ้นงานแบบคู ด วยโปรแกรม Autodesk 

Inventor Professional 2020 ดังรูปที่ 3.6 - รูปที่ 3.9 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 ชุดแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคู 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 ชุดดายลาง สำหรับใสเบาเจาะแบบคู 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.8 ชุดพันชเจาะบนสำหรับใสดอกเจาะแบบคู 

 

 

 

รูปที่ 3.9 ชุดปลดชิ้นงานสำหรับแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคู 

 

          3.1.2  การประกอบแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคูกับเครื่องปมโลหะ 

                   ในการประกอบแบบแมพิมพโลหะ ตองทำการถอดแมพิมพโลหะของเดิมออกกอน 

และไดทำการขยายชองคายเศษชิ้นงานใหม เนื่องจากตองเปลี่ยนการเจาะชิ้นงานจาก 1 รชูิ้นงาน เปน

การเจาะ 2 รูชิ้นงานแทน 

                   3.1.2.1 วสัดุและอุปกรณ 

                             1. ชดุแกสตัดเหล็กดวยแกสออกซิเจน 

                             2. ตลับเมตร ย่ีหอ KDS Neolock 5 mm 

                             3. เครื่องเจาะสวาน ฐานแมเหล็ก ยี่หอ NITTO 

                             4. ชดุประแจหกเหล่ียม 

                             5. นอตหัวหกเหลี่ยมขนาด M16 

                             6. ปากกา Uni Paint Marker PX-20 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                       3.1.2.2 วิธีการขยายชองคายเศษชิ้นงาน 

                           1. นำแบบฝาปดเบาใสดอกเจาะมาวางไวที่ตำแหนงเดิม จากนั้นใชปากกาวาด

เสนเพื่อใหไดรูปทรงตามที่ออกแบบดังรูปที่ 3.10 

                           2. ใชแกสตัดใหไดตามท่ีไดวาดเสนเอาไว ดังรูปที่ 3.11 และรูปที่ 3.12 

 

 

 
 

                      รูปที่ 3.10 นำฝาปดเบาดอกเจาะมาวางไวที่ตำแหนงคายเศษชิ้นงานเดิม 

                       และใชปากวาดตามฝาปดเบาดอกเจาะ 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 ใชแกสตัดขยายตามเสนที่ไดทำการวาดเอาไว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.12 ชองคายเศษชิ้นงานท่ีพรอมใชงาน 
 

                       3.1.2.3 ขั้นตอนการประกอบแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคูกับเครื่องปมโลหะ 

                            1. เจาะรูยึดฐานแมพิมพกับเครื่องปมโลหะใหม (รูปที่ 3.13) 
                                                           

 
 

รูปที่ 3.13 ทำการเจาะรูที่เคร่ืองปมโลหะ 

 

                            2. ประกอบแมพิมพเจาะรูชิ้นงานแบบคูเขากับเครื่องปมโลหะ (รูปที่ 3.14) 
 

 
 

รูปที่ 3.14 แมพิมพโลหะที่พรอมใชงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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           3.1.3 การทดลองเจาะรูชิ้นงานแบบคู 

                        หลังจากที่ไดทำการติดตั้งแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคูเรียบรอยแลว ตองทำการ

ทดลองผลิตชิ้นงานจริง โดยจะแบงเปนการผลิตชิ้นงานแหนบรถยนตเบอร 2 จำนวน 30 ชิ้น และผลิต

ชิ้นงานแหนบรถยนตเบอร 3 จำนวน 30 ชิ ้น เพื ่อที ่จะทำเปนชิ ้นงานตนแบบและสงตรวจตาม

มาตรฐานของบริษัท และเปนการยืนยันวาแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคูนี้สามารถขึ้นผลิตชิ้นงาน

ไดจริง 

                  3.3.3.1 วัสดุและอุปกรณ 

                            1. เหล็กสปริงแผนแหนบรถยนตเบอร 2 ขนาดความหนา 9 mm   

                            2. เหล็กสปริงแผนแหนบรถยนตเบอร 3 ขนาดความหนา 8 mm 

                            3. Vernier caliper ยี่หอ Mitutoyo ความละเอียด 0.02 mm 

                            4. ตลับเมตร ยี่หอ KDS Neolock 5 mm 

                            5. Snap gage วัดความหนาชิ้นงาน ขนาด 8 mm และขนาด 9 mm (รูปที่ 

3.15) 

                            6. Plug gauge ใชตรวจสอบความโคงมนของรูชิ้นงาน ขนาดระยะหางของรู 

40 mm และขนาดความกางของรู 10.5 mm (รูปที่ 3.16) 

                  3.3.3.2 ขั้นตอนการทดลองเจาะรูชิ้นงานแบบคู 

                            1. รับวัตถุดิบจาก Store Material มาที่ไลนผลิต เพื ่อเตรียมทำการเจาะรู

ชิ้นงานดังรปูที่ 3.17 

                            2. ปรับระยะความสูงของแมพิมพโลหะ ปรับระยะความสูงตามความหนาของ

วัตถุดิบ โดยที่ความหนาของวัตถุดิบ 8 mm ตั้งระยะความสูงที่ 392.5 mm และความหนาของ

วัตถุดิบ 9 mm ตั้งระยะความสูงที ่ 393.5 mm ในชวงทดลองนี้จะตั้งความสูงของแมพิมพเจาะรู

ชิ้นงานตามมาตรฐานของบริษัทกอน จากนั้นจึงนำผลที่ไดมาทำการปรับปรุงตอไป ดังรูปที่ 3.18 

                            3. หลังจากที่เริ่มทำการผลิตชิ้นงานทดลอง ตองทำการตรวจเช็คชิ้นงาน 2 ชิ้น

แรกที่ผลิต และหลังจากนั้น ตองทำการตรวจเช็คชิ้นงานทุก ๆ 15 min ดังรูปท่ี 3.19 - รูปที่ 3.21 

                            4. จากนั้นจึงนำชิ้นงานทดลองที่ผลิตไดทั้งหมดสงใหกับฝายตรวจสอบชิ้นงาน

มาตรฐานแหนบรถยนตของบริษัททำการตรวจสอบ และรอดูผลการตรวจสอบกอนที่จะทำการผลิต

ชิ้นงานจริงท่ีไลนผลิต A 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.15  Snap gage วัดความหนาชิ้นงาน 

  

 
 

รูปที่ 3.16 Plug gauge ใชตรวจสอบความโคงมนของรูชิ้นงาน 

 

 
 

รูปท่ี 3.17 เตรียมวัตถุดิบมายังไลนผลิต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.18 มาตรฐานระยะความสูงของแมพมิพในไลนผลิตของบริษัท 

 

 
 

รูปที่ 3.19 วัดระยะความหางระหวางรูชิ้นงาน 

 

 
 

รูปท่ี 3.20 วัดความเย้ืองของรูช้ินงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.21  วัดความโคงมนและระยะหางของทั้ง 2 รูชิ้นงาน 

 

 

           3.1.4 การกระจายภาระช้ินงานระหวางไลนผลิต A และไลนผลิต B 

                         ในการผลิตและเจาะรูชิ้นงานแหนบรถยนตจะมีการผลิตอยู 2 ไลนผลิต คือ ไลนผลิต A 

และไลนผลิต B โดยในป 2565 ทางบรษิัทลูกคาไดมีการออกแบบชิ้นงานแหนบรถยนตรูปแบบใหม

ขึ้นมา จึงทำใหภาระงานการผลิตแหนบรถยนตในไลนผลิต B มีการผลิตช้ินงานที่มากขึ้นและทำใหตอง

เพิ่มชั่วโมงในการทำงานเพิ่มมากขึ้นอีกดวย ดังนั้น เพื่อใหการผลิตชิ้นงานแหนบรถยนตของ บริษัท 

เอ็นเอชเค สปริง(ประเทศไทย) จำกัด มีการผลิตชิ้นงานไดครบตามเปาหมาย จึงไดทำการกระจาย

ภาระชิ้นงานและชั่วโมงการทำงานจากไลนผลิต B มายังไลนผลิต A ดังตารางที่ 3.1 

 

 

ตารางที่ 3.1 กระจายภาระชิ้นงานและชั่วโมงการทำงานระหวางไลนผลิต 

Parameters A B 

 

Volume (pcs) 156,432 135,468 

Time of Require (hr) 348 359 

 

 

                จากตารางท่ี 3.1 ไดทำการกระจายภาระชิ้นงานและชั่วโมงการทำงาน โดย ไลนผลิต A 

ชั่วโมงการทำงาน 348 ชั่วโมง ตองผลิตชิ้นงานใหไดทั้งหมด 156,432 ชิ้น ไลนผลิต B ชั่วโมงการทำงาน 

359 ชั่วโมง ตองผลิตชิ้นงานใหไดทั้งหมด 135,468 ชิ้น 

 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2 การเก็บขอมูลการทดลองจากการใชงาน 

             จากการทดลองเจาะรูชิ้นงานแบบคูน้ี ผลที่ไดจากการตรวจสอบพบวาอยูในคามาตรฐานท่ี

บริษัทไดกำหนดไว จึงสามารถทำการผลิตชิ้นงานจริงไดในไลนผลิต ระยะเวลาในการเก็บขอมูลอยู

ในชวง วันที่ 17 ตุลาคม พ.ศ. 2565 ถึงวันที่ 30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2565 โดยไดทำการบันทึกขอมูล

ตาง ๆ ดังนี้ 

             1. ตรวจสอบสภาพความเสยีหายของแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคู 

             2. บันทึกจำนวนชิน้งานและเวลาทั้งหมดท่ีใชในการผลิต 

             3. ตรวจสอบความเสียหายของชิ้นงานหลังจากที่ไดทำการผลิต 

             4. เปรียบเทียบจำนวนชิ้นงานของทั้งสองไลนผลิต หลังจากที่ไดทำการวิเคราะหภาระงาน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 
 

บทที่ 4 

ผลและวิจารณผล 

 

           ในบทนี้จะแสดงถึงผลการคำนวณเพื่อหาแรงที่กระทำกับแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงาน

แบบคู ซึ่งมีแรงที่กระทำ คือ แรงที่ใชในการตัดและเจาะรูชิ้นงาน แรงที่ใชในการกดตัดชิ้นงาน แรงที่

ใชในการปลดชิ้นงาน แรงรวมทั้งหมดที่เครื่องปมโลหะใชในตัดและเจาะรูชิ้นงานแบบคู ผลการทดลอง

ของชิ้นที่สงไปตรวจสอบ และผลการวิเคราะหภาระชิ้นงานระหวางไลนผลิต A และ ไลนผลิต B 

 

4.1 การคำนวณหาแรงที่กระทำกับแมพิมพโลหะเจาะรูช้ินงานแบบคู 

         จากการคำนวณหาแรงท่ีกระทำกับแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคูดวยโปรแกรม Microsoft 

Excel 2019 เพื่อหาแรงท่ีเหมาะสมที่ใชในการผลิตแหนบรถยนต โดยเครื่องปมโลหะที่ใชในการ

ทดลองมีขนาด 150 Ton และเหล็กที่ใชในการทดลองเปนเหล็กสปริงแผน ขนาดความหนา 9 mm 

และ 8 mm  ดังตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 

 

ตารางที่ 4.1 แรงท่ีเครื่องปมโลหะใชงานขณะตัดและเจาะรูแหนบรถยนตเบอร 2 

Types of Force Calculated Value (Ton) 

Shearing Force 42.19 
Punching Force 23.42 
Pressing Force 28.09 
Stripping Force 4.68 

Total Force 98.38 

หมายเหตุ ความหนาเหล็กแผนสปริงที่ใชในการคำนวณมีขนาดความหนา 9 mm 
 
             จากตารางที่ 4.1 แสดงใหเห็นวาแรงท่ีใชในการตัดมีคาเทากับ 42.19 Ton คิดเปน 28% 

แรงที่ใชในการเจาะรูชิ้นงานมีคาเทากับ 23.42 Ton คิดเปน 16% แรงท่ีใชในการกดตัดชิ้นงานมีคา
เทากับ 28.09 Ton คดิเปน  19% แรงท่ีใชในการปลดชิ้นงานมีคาเทากับ 4.68 Ton คิดเปน 3.12% 
และแรงรวมทั้งหมดที่ใชในการตัดเจาะรูชิ้นงานแบบคูสำหรับเหล็กที่มีความหนา 9 mm มีคาเทากับ 
98.38 Ton คิดเปน 66% ของเครื่องปมโลหะ  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.2 แรงท่ีเครื่องปมโลหะใชงานขณะตัดและเจาะรูแหนบรถยนตเบอร 3 

Types of Force Calculated Value (Ton) 

Shearing Force 37.50 
Punching Force 20.81 
Pressing Force 24.98 
Stripping Force 4.16 

Total Force 87.45 

หมายเหตุ ความหนาเหล็กแผนสปริงที่ใชในการคำนวณมีขนาดความหนา 8 mm 
 
              จากตารางที่ 4.2 แสดงใหเห็นวาแรงที่ใชในการตัดมีคาเทากับ 37.50 Ton คิดเปน 25% 

แรงที่ใชในการเจาะรูชิ้นงานมีคาเทากับ 20.81 Ton คิดเปน 13.87% แรงท่ีใชในการกดตัดชิ้นงานมีคา
เทากับ 24.98 Ton คิดเปน  16.65% แรงท่ีใชในการปลดชิ้นงานมีคาเทากับ 4.16 Ton คิดเปน 2.77% 
และแรงรวมทั้งหมดที่ใชในการตัดเจาะรูชิ้นงานแบบคูสำหรับเหล็กที่มีความหนาเทากับ 8 mm มีคา
เทากับ 87.45 Ton คิดเปน 58.30% ของเครื่องปมโลหะ  
 

4.2 ผลการทดสอบการใชงานแมพิมพเจาะรูช้ินงานแบบคู 
         การทดลองการใชงานแมพิมพเจาะรูชิ้นงานแบบคู ไดทำการผลิตชิ้นงานตนแบบเพ่ือสง
ทดสอบคามาตรฐานของบริษัท เปนการยืนยันและประเมนิคุณภาพของแมพิมพเจาะรูชิ้นงานแบบคูใน
การผลิตแหนบรถยนตเบอร 2 และแหนบรถยนตเบอร 3 วาสามารถทำการผลิตไดจริงตามมาตรฐาน
ของบริษัทท่ีไดกำหนดไว ซึ่งขอมูลท่ีไดแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 และนำ
ขอมูลท่ีไดนำมายืนยันวาสามารถผลิตชิ้นงานจริงไดที่ไลนผลิต 
           ในขั้นตอนการผลิตชิ้นงานดวยแมพิมพเจาะรูชิ้นงานแบบคู โดยในการทดลองเจาะรูชิ้นงาน
ตนแบบนี้ ไมพบชิ้นงานและชิ้นสวนที่เสียหายระหวางการผลิตชิ้นงาน เน่ืองจากผลิตชิ้นงานจำนวนไม
มาก จึงไดนำมาตรฐานการปรับระยะความสูงของแมพิมพโลหะของบริษัท ไปทำการตั้งคาในเครื่องปม
โลหะ และในการตรวจเช็คตามขอกำหนดของการตรวจเช็คคุณภาพนั้น จะตองตรวจเช็คชิ้นงาน 2 ชิ้น
แรกที่ผลิต จึงทำใหพบวาในการเช็คความเย้ืองของรูชิ้นงานทั้ง 2 รูชิ้นงาน เมื่อนำมาบวกลบกันแลว 
พบวาขนาดความกวางของหนาเหล็กแผนสปริงมขีนาดต่ำกวามาตรฐานกำหนด (รูปที่ 4.1) การ
ตรวจเช็คความเย้ืองของรชูิ้นงานบางชิ้นอาจจะต่ำกวาคามาตรฐาน แตโดยรวมแลวก็ยังอยูในคา
มาตรฐานของบริษัทท่ีไดกำหนดไว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบคามาตรฐานของแหนบรถยนตเบอร 2 จำนวน 30 ชิ้น 
Trial Values Length of Center 

hole to Center hole 
Center hole A-side  R 

Conner Press 
Center hole B-side   

R Conner Press 
Center hole A and B side R 

Conner Press 
Center hole offset 

Measuring 
tools/method 

Vernier 
hole to hole 

R conner 
press Marking 

by vernier  

R conner 
press Marking 

by vernier  

R conner press 
Plug gage (OK/NG) 

 

Check offset 
by vernier 

USL (mm.) 
Target (mm.) 
LSL (mm.) 

40.50 
40.00 
39.50 

13.50 
13.00 
12.50 

13.50 
13.00 
12.50 

OK 
NG 

1.00 
0.00 

Pieces 30 10 10 20 30 
Minimum 39.86 12.57 12.55 OK 0.27 
Maximum 40.23 12.98 12.96 OK 1.03 

𝑥̅ 39.96 12.81 12.74 OK 0.81 
SD. 0.09 0.11 0.15 OK 0.17 
Cp 1.85 1.50 1.15 OK 0.96 
Cpu 1.71 0.92 0.54 OK 1.54 
Cpl 1.98 2.08 1.75 OK 0.37 
Cpk 1.71 0.92 0.54 OK 0.96 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.1 ชิ้นงานชิ้นแรกที่ไดทำการตรวจเช็คในไลนผลิต 
 

 
        จากตารางท่ี 4.3 แสดงผลการทดสอบแหนบรถยนตเบอร 2 จำนวน 30 ชิ้น ซึ่งสามารถแบงผล
การตรวจสอบชิ้นงานได ดังนี้ 
        1. ตรวจสอบระยะหางของรูชิ้นงานทั้งสองร ู(รปูท่ี 4.2) โดยคามาตรฐานของบริษัทอยูที่ 39.50 
ถึง 40.50 mm และผลที่ไดจาการตรวจสอบชิ้นงานถือไดวาอยูในคามาตรฐานของบริษัทที่ไดกำหนด
ไว คือ 39.86 ถึง 40.23 mm 
        2. ตรวจสอบความโคงมนของรูชิ้นงานของทั้งสองรู (รูปที่ 4.3) ซึ่งการตรวจสอบความโคงมน
ของรูชิ้นงาน จะใชเครื่องมืออยู 2 ชนิดในการตรวจ คือ ใช Vernier caliper ตรวจสอบรูชิ้นงานดาน A 
และรูชิ้นงานดาน B อยางละ 10 ชิ้น และใช Plug gauge ตรวจสอบชิ้นงานจำนวน 20 ชิ้น โดยคา
มาตรฐานของบริษัทอยูท่ี 12.50 ถึง 13.50 mm สำหรับการใช Vernier caliper ในการตรวจสอบ 
สวนมาตรฐานการใช Plug gauge ตรวจสอบจะมีอยู 2 คา คือ OK เทากับ ผาน และ NG เทากับ ไม
ผาน และผลท่ีไดจาการตรวจสอบชิ้นงานถือวาอยูในคามาตรฐานของบริษัทที่ไดกำหนดไว คือ การ
ตรวจสอบดวย Vernier caliper ดาน A ได 12.57 ถึง 12.98 mm ดาน B ได 12.55 ถึง 12.96 mm 
และการตรวจสอบดวย Plug gauge ชิ้นงานทุกชิ้นผานการตรวจสอบทั้งหมด 
       3. ตรวจสอบความเยื้องของรูชิ้นงาน (รูปที่ 4.4) ในการตรวจสอบความเย้ืองของรูชิ้นจะนำคา
ของความเย้ืองดาน A นำมาลบกับคาความเย้ืองดาน B โดยคามาตรฐานของบริษัทอยูท่ี 0 ถึง 1 mm 
และผลที่ไดจากการตรวจสอบความเยื้องของรูชิ้นงานท้ังหมด 30 ชิ้น เกินคามาตรฐานที่บริษัทได
กำหนดไว คือ 0.27 ถึง 1.03 mm 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.2 มาตรฐานการวัดระยะหางของรูชิ้นงาน 
 

 

 

รูปที่ 4.3 มาตรฐานการวัดความโคงมนของรูชิ้นงาน 
 

 

 

รูปที่ 4.4 มาตรฐานการวัดความเย้ืองของรูชิ้นงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบคามาตรฐานของแหนบรถยนตเบอร 3 จำนวน 30 ชิ้น 
Trial Values Length of Center 

hole to Center hole 
Center hole A-side  R 

Conner Press 
Center hole B-side   

R Conner Press 
Center hole A and B side R 

Conner Press 
Center hole offset 

Measuring 
tools/method 

Vernier 
hole to hole 

R conner 
press Marking 

by vernier  

R conner 
press Marking 

by vernier  

R conner press 
Plug gage (OK/NG) 

 

Check offset 
by vernier 

USL (mm.) 
Target (mm.) 
LSL (mm.) 

40.50 
40.00 
39.50 

13.50 
13.00 
12.50 

13.50 
13.00 
12.50 

OK 
NG 

1.00 
0.00 

Pieces 30 10 10 20 30 
Minimum 39.82 12.81 12.83 OK 0.33 
Maximum 40.13 13.01 13.02 OK 1.00 

𝑥̅ 40.00 12.90 12.92 OK 0.80 
SD. 0.11 0.06 0.05 OK 0.14 
Cp 1.52 3.02 3.31 OK 1.21 
Cpu 1.51 2.44 2.79 OK 1.94 
Cpl 1.53 3.61 3.84 OK 0.48 
Cpk 1.51 2.44 2.79 OK 0.48 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        จากตารางท่ี 4.4 แสดงผลการทดสอบแหนบรถยนตเบอร 3 จำนวน 30 ชิ้น ซึ่งสามารถแบงผล
การตรวจสอบชิ้นงานได ดังนี้ 
        1. ตรวจสอบระยะหางของรูชิ้นงานท้ังสองรู โดยคามาตรฐานของบริษัทอยูที่ 39.50 ถึง 40.50 
mm และผลท่ีไดจาการตรวจสอบชิ้นงานถือไดวาอยูในคามาตรฐานของบริษัทที่ไดกำหนดไว คือ 
39.82 ถึง 40.13 mm 
        2. ตรวจสอบความโคงมนของรูชิ้นงานของทั้งสองรู ซึ่งการตรวจสอบความโคงมนของรูชิ้นงาน 
จะใชเครื่องมืออยู 2 ชนิดในการตรวจ คือ ใช Vernier caliper ตรวจสอบรูชิ้นงานดาน A และรูชิ้นงาน
ดาน B อยางละ 10 ชิ้น และใช Plug gauge ตรวจสอบชิ้นงานจำนวน 20 ชิ้น โดยคามาตรฐานของ
บริษัทอยูที่ 12.50 ถึง 13.50 mm สำหรบัการใช Vernier caliper ในการตรวจสอบ สวนมาตรฐาน
การใช Plug gauge ตรวจสอบจะมีอยู 2 คา คือ OK เทากับ ผาน และ NG เทากับ ไมผาน และผลท่ี
ไดจาการตรวจสอบชิ้นงานถือวาอยูในคามาตรฐานของบริษัทที่ไดกำหนดไว คือ การตรวจสอบดวย 
Vernier caliper ดาน A ได 12.81 ถึง 13.01 mm ดาน B ได 12.83 ถึง 13.03 mm และการตรวจสอบ
ดวย Plug gauge ชิ้นงานทุกชิ้นผานการตรวจสอบทั้งหมด 
       3. ตรวจสอบความเย้ืองของรูชิ้นงาน ในการตรวจสอบความเยื้องของรูชิ้นจะนำคาของความ
เย้ืองดาน A นำมาลบกับคาความเย้ืองดาน B โดยคามาตรฐานของบริษัทอยูท่ี 0 ถึง 1 mm และผลที่
ไดจากการตรวจสอบความเย้ืองของรูชิ้นงานทั้งหมด 30 ชิ้น  อยูในคามาตรฐานของบริษัทที่ไดกำหนด
ไว คือ 0.33 ถึง 1.00 mm 
        หลังจากที่ไดรับผลการตรวจสอบชิ้นงานตามคามาตรฐานของบริษัท ถือไดวาแมพิมพโลหะเจาะ
รูชิ้นงานแบบคูน้ี สามารถผลิตชิ้นงานไดจริงตามมาตรฐานของบริษัทที่ไดกำหนดไว ซึ่งไดเริ่มผลิต
ชิ้นงานจริงเม่ือวันท่ี 17 ตุลาคม พ.ศ. 2565 เปนตนไป จากที่ไดทำการผลิตชิ้นงานจริงเปนเวลา 20 hr 
พบวาชุดปลดชิ้นงานเกิดความเสียหาย (รูปที่ 4.5) เนื่องจากวากระบอกลมผลักชิ้นงานผลักเร็วเกินไป
จึงทำใหชิ้นงานไมลงแมพิมพ จึงไดทำการปรับลดระดับความเร็วของกระบอกลมใหมใหผลักชาลงจาก
เดิม และจากนั้นก็ไดทำการเปดผลิตชิ้นงานตอไปจนผลิตชิ้นงานไดเปนเวลา 102.5 hr พบวาชุดใสเบา
ดอกเจาะเกิดความเสียหายโดยฐานลางของเบาแตก (รปูท่ี 4.6) เนื่องจากระยะความสูงของ Die Hight 
มีความสูงเกินไปสำหรับการเจาะรูชิ้นงานแบบคู จึงไดทำการปรับลดระดบัความสูงของ Die Hight ให
ลดลงจากเดิม (รูปที่ 4.7) และจากนั้นก็ทำการเปดผลิตชิ้นงานและก็ยังไมพบปญหาใด ๆ เกิดข้ึนอีก 
 

 
 

รูปที่ 4.5 ชุดปลดชิ้นงานไดรับความเสียหาย 
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รูปที่ 4.6 ชุดใสเบาดอกเจาะเกิดความเสียหาย 
 

 
 

รูปที่ 4.7 ปรับลดระดับความสูงของ Die Hight 
 

4.3 ผลการวิเคราะหภาระช้ินงานระหวางไลนผลิต A และไลนผลิต B 
           การใชงานแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคูในการผลิตชิ้นงานจริงในไลนผลิต A ไดทำการ
บันทึกจำนวนชิ้นงานและชั่วโมงการทำของไลนผลิต A และไลนผลิต B ซึ่งขอมูลที่ไดแสดงรายละเอียด
ดังตารางที่ 4.5  
 
ตารางที่ 4.5 ขอมูลการผลิตชิ้นงานจริงของไลนผลิต A และไลนผลิต B 

Parameters A B 

Manufactured (pcs) 168,328 147,468 
Time of Require (hr) 348 359 

 
                  จากตารางที่ 4.5 เปนขอมูลที่ไดจากการผลิตชิ้นงานจริงที่ไดทำการผลิตชิ้นงานเมื่อวันท่ี 
17 ตุลาคม พ.ศ. 2565 ถึงวันที่ 30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2565 เนื่องจากการใชแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงาน
แบบคูนี้ โดยจะแบงการผลิตชิ้นงานทั้งหมดของไลนผลิต A และไลนผลิต B ไดแก จำนวนชิ้นงานที่
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ตองการของแตละไลนผลิตที่ไดทำการคาดการณเอาไว และจำนวนชิ้นงานท่ีสามารถผลิตไดจริง ซึ่ง
จำนวนชิ้นงานที่คาดการณเอาไวของไลนผลิต A คือ เวลา 348 hr ตองผลิตชิ้นงานใหได 156,432 ชิ้น 
และจำนวนชิ้นงานท่ีคาดการณเอาไวของไลนผลิต B คือ เวลา 359 hr ตองผลิตชิ้นงานใหได 135,463 
ชิ้น ซึ่งทั้งไลนผลิต A และไลนผลิต B สามารถผลิตชิ้นงานจริงได คือ ไลนผลิต A เวลา 348 hr ผลิต
ชิ้นงานได 168,328 ชิ้น และไลนผลิต B เวลา 359 hr ผลิตชิ้นงานได 154,767 ชิ้น   
                   และจากตารางที่ 4.5 เปนการคาดการณของการกระจายภาระงานของไลนผลิต B มา
ยังไลนผลิต A เพื่อที่จะสมดุลภาระงานของท้ังสองไลนผลิตจาการใชแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคู 
ซึ่งแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคูที่ไดทำการออกแบบใหมนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อลดเวลาและภาระ
ชิ้นงานของไลนผลิต B ซึ่งการใชงานแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคูนี้สามารถลดเวลาและภาระ
ชิ้นงานของไลนผลิต B ไดจริง แตยังมีหลายปจจัยที่อาจทำใหไมสามารถผลิตชิ้นงานไดตามเปาหมายได
ตามที่คาดการณไว อาทิเชน ปจจัยที่เกิดจากการทำงานผิดพลาดของพนักงาน ความไมระมัดระวังใน
การตรวจสอบชิ้นงาน สภาวะการทำงานที่ไมเหมาะสม ฯลฯ ดังนั้นการใชแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงาน
แบบคูนี้สามารถที่จะลดภาระชิ้นงานและลดชั่วโมงการทำงานของไลนผลิต B ไดจริง โดยลดลงเหลือ 
359 hr จากเดิมตองเปดผลิต 411 hr ชวยใหลดชั่วโมงการทำงานลงไดท้ังหมด 52 hr ดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 การเปรียบเทียบผลการกระจายภาระชิ้นงาน 

Parameters Line A Line B 
Expected (pcs) 100% 100% 

Manufactured (pcs) 100% 100% 
Time of Require (hr) 348 359 

 
                จากตารางท่ี 4.6 เปนผลการเปรียบเทียบการผลิตชิ้นงานจริงของไลนผลิต A ที่ใชแมพิมพ
โลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคู หลังจากที่ไดรบัการกระจายภาระชิ้นงานจากไลนผลิต B พบวาเมื่อทำการ
เปดผลิตชิ้นงานจริงทั้งสองไลนการผลิตสามารถผลิตชิ้นงานตามที่กำหนดชั่วโมงเอาไวคือ ไลนผลิต A 
ตองผลิตชิ้นงาน 156,432 ชิ้น ภายในเวลา 348 hr และ ไลนผลิต B ตองผลิตชิ้นงาน 135,468 ชิ้น 
ภายในเวลา 359 hr ซึ่งพบวาทั้งสองไลนการผลิตสามารถผลิตชิ้นงานไดครบตามเวลาที่ไดทำการ
กำหนดเอาไวไดถึง 100% ดังนั้นการใชแมพิมพเจาะรูชิ้นงานแบบคูน้ีสามารถชวยใหทางบริษัท เอ็น
เอชเค สปริง(ประเทศไทย) จำกัด สามารถผลิตชิ้นงานแหนบรถยนตไดครบกำนดตามเวลาที่ตองการได 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
          แมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคู ไดถูกออกแบบใหชวยลดภาระชิ้นงานจากไลนผลิต B โดย
ใหสามารถตัดและเจาะรูชิ้นงานไดที่ความหนาของเหล็กแผนสปริงไมเกิน 9 mm ซึ่งผลจากการ
คำนวณหาแรงที่เคร่ืองปมโลหะใชงานขณะตัดและเจาะรูชิ้นงานพบวาแรงที่กระทำสูงสุดมีคา 98.38 
Ton คดิเปน 66% จากแรงของเครื่องปมโลหะ 150 Ton และจากการทดลองใชงานเพ่ือทำการเจาะรู
แหนบรถยนตเบอร 2 และแหนบรถยนตเบอร 3 พบวาผลการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ 
โดยการตีความผานดัชนีความสามารถของการเจาะรูศนูยกลางแหนบรถยนตแบบคูของแหนบรถยนต
เบอร 2 pC มีคาเทากับ 1.85 และ pkC  มีคาเทากับ 1.71 แหนบรถยนตเบอร 3 pC มีคาเทากับ 1.52 

และ pkC  มคีาเทากับ 1.51 แสดงวากระบวนการผลิตแหนบรถยนต โดยใชแมพิมพเจาะรูชิ้นงานแบบ

คูของแมพิมพโลหะน้ี มีความสามารถทางกระบวนการผลิตท่ีดีตามมาตรฐานอุตสาหกรรมของบริษัท  
จากนั้นไดทำการผลิตชิ้นงานจริงท่ีไลนผลิต A  เปนเวลา 20 hr พบวาชุดปลดชิ้นงานเกิดความเสียหาย
จากกระบอกลมผลักชิ้นงานผลักเร็วเกินไป และท่ีเวลา 102.5 hr พบวาชุดใสเบาดอกเจาะเกิดความ
เสียหายโดยฐานลางของเบาแตก เนื่องจากระยะความสูงของ Die Hight มีความสูงเกินไป หลังจากนั้น
ก็ทำการเปดผลิตชิ้นงานและก็ยังไมพบปญหาใด ๆ  เกิดขึ้นอีก ตอมาไดนำเอาขอมูลการผลิตชิ้นงานจริง
ของไลนผลิต B และไลนผลิต A มาเปรียบเทียบกับผลการกระจายภาระชิ้นงานจากไลนผลิต B มา
ยังไลนผลิต A พบวาภาระงานในอนาคตเมื่อใชแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคูนี้กับไลนผลิต A 
สามารถทำใหบริษัท เอ็นเอชเค สปริง(ประเทศไทย) จำกัด สามารถผลิตช้ินงานแหนบรถยนตไดครบ
ตามจำนวนที่ไดกำหนดเอาไวไดทั้งหมด 
 

5.2 ปญหาที่พบ 
      5.2.1. กระบอกผลักชิ้นงานผลักเร็วไปทำใหชิ้นงานบางชิ้นไมลงแมพิมพ 
      5.2.2. ระยะความสูงของแมพิมพของแมพิมพเจาะรูชิ้นงานแบบคูสูงเกินไปทำใหเบาใสดอกเจาะ
เกิดความเสียหาย 
 

5.3 ขอเสนอแนะ 
      5.3.1 ควรทำตัวประคองชิ้นงานในที่เครื่องปมโลหะเพื่อใหปลายชิ้นงานไมกระดกเวลาตัดและ
เจาะรูชิ้นงาน      
      5.3.2 ควรทำการเช็คระยะความสูงต่ำของแมพิมพใหเหมาะสมกับความหนาของชิ้นงานเพื่อลด
ระยะเวลาในการเปลี่ยนเบาดอกเจาะ  
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 the axially non-symmetrical piercing punches performance for belt 
 perforation.”  MATEC Web of Conferences 357: 02001.  
 doi: 10.1051/matecconf. 202235702001. 
[21] Avadhani, S.P., et al.  (2017).  “Design and analysis of blanking and piercing die 
 punch.”  International Research Journal of Engineering and Technology  
 4, 5: 2760-2765. 
[22] bin Ab Kadir, Ahmad Razlee, et al.  (2019).  “Design and analysis of punch and 
 die of a micro blanking tool.”  International Journal of Recent Technology 
 and Engineering 8, 4: 827-833. 
[23] Patil, Rushank D., et al.  (2019).  “Design and manufacturing of die and punch for 
 RM-800 load cell braided sheet.”  International Journal of Advance 
 Research, Ideas and Innovations in Technology 5, 3: 1298-1303. 
[24] Goyal, P., et al.  (2015).  “Review on pneumatic punching machine and 
 modification in punch tool to reduce punching force requirement.”  
 International Journal of Engineering Technology Science and Research  
 2, 2: 129-135. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 

ภาคผนวก   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

 ภาพฉาย 2 มิติของแมพิมพโลหะเจาะรูชิ้นงานแบบคู 
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รูปท่ี ก.1 ชุดแมพิมพตัด, เจาะร,ู และชดุปลดชิ้นงาน
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รูปที่ ก.2 ชุดแมพิมพตัดและเจาะรูชิ้นงาน 
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รูปท่ี ก.3 STEP AP214 
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รูปท่ี ก.4 ชุดดายลาง
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รูปท่ี ก.5 Sub holder die        
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รูปที่ ก.6 Roller clamp
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รูปท่ี ก.7 Support roller clamp 
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รูปท่ี ก.8 Insert Die 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก.9 Cover Die 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก.10 Joint Clamp Width 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ก.11 Support air cylinder 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก.12 Bracket lock shaft 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก.13 End Rod Air Cyl. 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ก.14 Support Air Cyl. 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ก.15 Plate LW Support die 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ก.16 Upper center punch 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ก.17 Sup plate Upper die

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ก.18 Sub Plate Holder Punch

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ก.19 Support Stripper 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก.20 ชุดปลดชิ้นงาน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก.21 Shim Stripper 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ก.22 Shaft slide 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




