
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



การศึกษาและออกแบบอุปกรณ์ข้ึนรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
 

STUDY AND DESIGN OF SHEET METAL STAMPING EQUIPMENT FOR 
GENERATING PRODUCT DESIGN 

 

 

 

 

 

 

 

กรกฎ  ศิริสวัสดิ ์
KORAKOT SIRISAWAT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
วิทยานพินธ์นีเ้ป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
คณะครศุาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหาร ลาดกระบัง 
พ.ศ. 2561 

KMITL-2018-ED-M-222-017 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



STUDY AND DESIGN OF SHEET METAL STAMPING EQUIPMENT 
FOR GENERATING PRODUCT DESIGN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

KORAKOT SIRISAWAT 

 

 

 

 

 

 

 

A THASIS SUMMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT 
OF THE REQUIREMENT FOR THE DEGREE OF 

MASTER OF SIENCE IN INDUSTRIAL EDUCATION 
IN INDUSTRIAL DESIGN TECHNOLOGY 

FACULTY OF INDUSTRIAL EDUCATION AND TECHNOLOGY 
KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 

2018 
KMITL-2018-ED-M-222-017 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

COPYRIGHT 2018 
FACULTY OF INDUSTRIAL EDUCATION AND TECHNOLOGY 
KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



I 
 

หัวข้อวิทยานพินธ์                            การศึกษาและออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการ      
                                                  ออกแบบผลิตภัณฑ์     
นักศึกษา                                       นางสาวกรกฎ  ศิรสิวัสด์ิ 
รหัสประจําตัว                                 58603088 
ปริญญา                                        ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 
สาขา                                           เทคโนโลยีการออกแบบผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม 
พ.ศ.                                             2560 
อาจารย์ทีป่รึกษาวิทยานิพนธ์               ผศ.ดร.อภิสักก์ สินธุภัค 

 
บทคัดย่อ 

              การวิจัยในคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์ 1.เพ่ือศึกษาอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ 2.เพ่ือออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 3.เพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 4.เพ่ือประเมินความพึงพอใจ
ของผู้ประกอบการขนาดเล็ก 
              ประชากร คือ ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ และผู้ทรงคุณวุฒิ
และผู้เช่ียวชาญด้านวิศวกรรม กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ จํานวน 3 ท่าน และผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เช่ียวชาญด้านวิศวกรรม จํานวน 3 ท่าน โดยเลือก
กลุ่มตัวอย่างโดยวิธีการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) เครื่องมือการวิจัย ได้แก่ แบบ
สัมภาษณ์และแบบสอบถามสําหรับผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์และ
ผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เช่ียวชาญด้านวิศวกรรม การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย และค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
              ผลการวิจัยพบว่ารูปแบบ 3D Design ที่3 มีระดับความเหมาะสมในระดับมาก (x ̄ = 4.85, 
S.D. = 2.14) ซึ่งถือได้ว่ามีความเหมาะสมในการนํามาใช้ในกระบวนการผลิต และอุปกรณ์ขึ้นรูปใน
รูปแบบที่ 3 มีค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรอยู่ที่ 90.24% มากกว่า 85% ซึ่งเป็นค่ามาตรฐาน 
 
คําสําคัญ: แม่พิมพ์, การอัดขึ้นรูป, ผลิตภัณฑ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



II 
 

Thesis Titie                                        Study and Design of Sheet Metal Stamping    
                                                  Equipment for Generating Product Design   
Student                                              Miss Korakot Sirisawat 
Student ID.                                         58603088 
Degree                                        Master of Science in Industrial Education 
Program                                      Industrial Product Design Technology 
Year                                           2018 
Thesis Advisor                                    Asst. Prof. Dr. Apisak Sindhuphak 
  

ABSTRACT 
               The objectives of this study were (1) to study the sheet metal stamping 
equipment for generating product design; (2) to design the sheet metal stamping 
equipment for generating product design; and (3) to evaluate the efficiency lend of 
for the sheet metal stamping equipment generating product design (4) to assess the 
satisfaction of the smaller operators. 
             The population consisted of the and the experts on the products design 
and the and also the experts on the engineering. The samples were 3 experts on the 
products design, and engineering. The samples were selected using purposive 
sampling. The research instruments were interview forms and questionnaires for the 
experts on the products design and  also the experts on the engineering. Data 
analysis was percentage, mean and standard deviation. 
             Research findings were as follows: The 3D format, the third design was 
appropriate in a very high level ( x̄ = 4.85, S.D. = 2.14 ) This was considered suitable for 
use in the manufacturing process and sheet metal stamping in the third design. The  
effectiveness of machinery was at  90.24%, more than 85% which  was the standard.
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปญัหา 
 
          วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมหรือ SMEs มีบทบาทสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจของ
ประเทศ เพราะ SMEs จะทําให้เกิดการจ้างงานและทําให้เกิดการขยายตัวของภาคการผลิตสินค้าและ
อุตสาหกรรมบริการ SMEs ที่ได้รับการพัฒนาทักษะและรูปแบบการบริหารจัดการที่ดี จะทําให้ SMEs 
มีประสิทธิภาพส่งผลให้ธุรกิจมั่นคงและขยายเติบโต เป็นฐานไปสู่ธุรกิจขนาดใหญ่ซึ่งจะช่วยในการ
พัฒนาด้านเศรษฐกิจและสังคม อีกทั้งการเข้าสู่สังคมประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน หรือ ASEAN 
Economic Community ได้สร้างความต่ืนตัวให้กับผู้ประกอบการไทยเพื่อเข้าสู่การแข่งขันทาง
การค้าในตลาดต่างประเทศที่มีฐานลูกค้าใหญ่ขึ้น เป็นการเปิดโอกาสให้ผู้ประกอบการที่มีศักยภาพ
และความพร้อมได้มีโอกาสเติบโตในตลาดโลก (สํานักงานส่งเสริมวิสาหกิจ) 
           การรวมกลุ่มประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน AEC ซึ่งเป็นการเปิดการค้าเสรีและการผลิต อันมี
จุดมุ่งหมายด้านเศรษฐกิจเป็นหลัก จะมีทั้งผลดีและผลกระทบ ความคิดสร้างสรรค์หมายถึง 
ความสามารถของมนุษย์ในอันที่จะคิดแก้ปัญหาและพัฒนาจนสามารถประดิษฐ์ ผลิตผลใหม่ๆ เพ่ือ
สนองความต้องการของตนเอง สังคม ดังน้ันการสร้างสรรค์จึงเป็นการกระทําให้ดีขึ้น ความคิด
สร้างสรรค์แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 1.ความคิดสร้างสรรค์ทางความคิด หมายถึง การคิด
แสวงหาแนวทางแก้ปัญหาและพัฒนางานหรือการบริหารงานให้ประสบความสําเร็จ และ
เจริญก้าวหน้ารู้จักการศึกษาวิเคราะห์ปัญหา สาเหตุของปัญหา และแนวทางแก้ปัญหา เพ่ือนํามา
วางแผนงานต่อไป เช่น การประชุมสัมมนาระดมสมองในการพัฒนางาน  2. ความคิดสร้างสรรค์ทาง
ความงาม หมายถึงการสร้างสรรค์ความงามท่ีแปลกใหม่ให้งดงามและมีคุณค่าย่ิงข้ึน ซึ่งเป็นความคิด
สร้างสรรค์ในทางปฏิบัติ เช่น การสร้างสรรค์ศิลปะ การออกแบบสีสันและลวดลายเสื้อผ้า การตกแต่ง
ห้องเรียน บ้าน สํานักงานให้มีความงามและแปลกใหม่เป็นต้น  3. ความคิดสร้างสรรค์ทางประโยชน์
ใช้สอย หมายถึง การสร้างสรรค์ดัดแปลงสิ่งต่างๆให้มีคุณค่าทางการใช้สอย เช่น งานสิ่งประดิษฐ์ งาน
ศิลปะที่นําวัสดุต่างๆมาผลิตขึ้นให้เกิดประโยชน์ใช้สอยเป็นต้น (สํานักงานส่งเสริมวิสาหกิจ) 
           เน่ืองด้วยสภาพสังคมในปัจจุบันที่เป็นอยู่ มีความเร่งรีบ มีการแข่งขันกันในทุกด้าน รวมไปถึง
ด้านอุตสาหกรรมด้วย ในกระบวนการอุตสาหกรรมจึงได้มีการนําเคร่ืองจักร และเทคโนโลยีเข้ามาใช้
ในการทํางานมากขึ้น ซึ่งทั้งสองอย่างที่กล่าวมาน้ันเป็นปัจจัยที่มีความสําคัญมากในการผลิตช้ินงาน 
แตกต่างจากเมื่อก่อน ในกระบวนการผลิตช้ินงาน หรือสินค้าทั่วๆไป มีความจําเป็นต้องอาศัย
กระบวนการขึ้นรูปประเภทต่างๆ เน่ืองจากปริมาณสินค้าที่ต้องการผลิตมีความต้องการเป็นจํานวน
มากแต่ต้องการใช้เวลาในการผลิตที่น้อยลง(เรืองศักด์ิ แก้วธรรมชัย. 2550)  
           แม่พิมพ์เป็นส่วนประกอบสําคัญที่ใช้ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ ซึ่งแม่พิมพ์เป็นอีกหน่ึง
เทคโนโลยีที่ได้ถูกนํามาใช้ในกระบวนการอุตสาหกรรม เพ่ือทําให้วัสดุที่เลือกมาทําเป็นผลิตภัณฑ์เกิดมี
รูปร่างตามแบบ หรือตามลักษณะที่ต้องการ ในการทําให้วัสดุเกิดเป็นรูปร่างได้ จะต้องใช้ความร้อน 
ความเค้น หรือแรงกด แรงอัดที่มากระทําต่อวัสดุ โดยใช้เครื่องมือและแม่พิมพ์ เพ่ือทําให้วัสดุเกิดการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่าง ผลิตภัณฑ์ส่วนมากจะนิยมใช้กระบวนการขึ้นรูปวัสดุเพ่ือการผลิตผลิตภัณฑ์ หรือเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ช้ินส่วนต่างๆ จึงอาจกล่าวได้ว่า กระบวนการขึ้นรูปวัสดุเป็นข้ันตอนที่มีความสําคัญมากที่สุดก็ว่าได้ 
เน่ืองจากเป็นกระบวนการแรกที่ก่อให้เกิดช้ินงาน หรือผลิตภัณฑ์ ก่อนที่จะนําไปผลิตในข้ันตอนถัดไป 
ช้ินส่วนหรือผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากการข้ึนรูปวัสดุมีมากมายหลากหลายประเภท เช่น อุปกรณ์ที่ใช้
ภายในบ้าน อุปกรณ์สื่อสาร เครื่องใช้ไฟฟ้า เป็นต้น กล่าวว่าได้ว่ากระบวนการข้ึนรูปวัสดุเป็นวิธีการท่ี
นิยมใช้มากท่ีสุดในกระบวนการผลิตช้ินส่วนต่างๆ อุตสาหกรรมการขึ้นรูปวัสดุ จึงมักจะถูก
เรียกว่า เป็นอุตสาหกรรมสนับสนุนที่มีความจํา เป็นอย่างมากต่ออุตสาหกรรมการผลิต 
( เรืองศักด์ิ  แก้วธรรมชัย .  2550) 
           ดังนั้นจากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัย จึงมีความสนใจที่จะทํางานวิจัยที่เกี่ยวกับอุปกรณ์ขึ้น
รูปหัวข้อเร่ือง การศึกษาและออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ เพ่ือเป็น
เทคโนโลยีทางเลือกในกระบวนการผลิตสําหรับใช้ในอุตสาหกรรมสร้างช้ินส่วนเพ่ือนําไปออกแบบเป็น
ผลิตภัณฑ์ เพ่ือความสะดวก และรวดเร็วในการทํางานข้ึนรูปช้ินงานต่างๆ พร้อมทั้งยังตอบสนองต่อ
ระบบ SMEs ในด้านของการพัฒนาผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ๆ เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการของนัก
ออกแบบและเจ้าของธุรกิจขนาดเล็ก และยังเป็นการนําองค์ความรู้ที่ได้ในด้านการขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ 
มาใช้ในกระบวนการผลิตอีกด้วย    

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 
           เพ่ือศึกษาอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
 

1.2.1 เพ่ือออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
 

1.2.2 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
 

              1.2.4  เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการขนาดเล็ก 
              
1.3 กรอบแนวคิดท่ีใช้ในการวิจัย 

 
         การศึกษาและออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัย
ได้ใช้กรอบและแนวความคิดในการวิจัย ดังต่อไปน้ี 
 

           1.3.1 เพ่ือศึกษาแม่พิมพ์อัดข้ึนรูป 
           เพ่ือศึกษาอุปกรณ์ขึ ้นรูปชิ ้นส่วน  สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัยได้ใช้กรอบ
แนวความคิดด้านเทคนิคการขึ้นรูปวัสดุและแม่พิมพ์(เรืองศักด์ิ แก้วธรรมชัย.2550:103-119) ดังน้ี  
                  1.3.1.1 กระบวนการกดขึ้นรูปคืออะไร 
                  1.3.1.2 สมบัติการเปลี่ยนรูปถาวรของโลหะแผ่นและกระบวนการข้ึนรูปวัสดุ 
                  1.3.1.3  การออกแบบแม่พิมพ์ 
                  1.3.1.4  การผลิตแม่พิมพ์ 
           1.3.2 เพ่ือออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
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           เพ่ือออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัยได้คัดเลือก
กรอบแนวความคิดด้านการออกแบบเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (อุดมศักด์ิ สาริบุตร. 2549) 
ดังน้ี 
                  1.3.2.1  หน้าที่ใช้สอย (Function) 
                  1.3.2.2  ความปลอดภัย (Safety) 
                  1.3.2.3  ความแข็งแรงทนทาน (Durability) 
                  1.3.2.4  วัสดุ (Material) 
           1.3.3 ประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
           เพ่ือประสิทธิภาพอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัยได้ใช้วิธี
วิเคราะห์ประสิทธิภาพแบบการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall Equipment 
Effectiveness ,OEE) ดังน้ี 
                  1.3.3.1 อัตราการเดินเคร่ือง (Availability) 
                  1.3.3.2 ประสิทธิภาพการเดินเคร่ือง (Performance Efficiency) 
                  1.3.3.3 อัตราคุณภาพ (Quality Rate) 
              1.3.4  ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน สําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ผู้วิจัยได้กรอบแนวความคิดด้านการตลาดมาพิจารณาในมุมมองของกลุ่มผู้ผลิต ตามหลัก 
4C (วารุณี ตันติวงศ์วาณิช และคณะ. 2546: 13) ดังน้ี 
                  1.3.3.1  คุณค่าผู้บริโภค (Customer Value) 
                  1.3.3.2  ต้นทุนผู้บริโภค (Cost to the Customer) 
                  1.3.3.3  ความสะดวกสบาย (Convenience) 

1.3.3.4  การสื่อสาร (Communication) 
 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 

 
           การวิจัยในครั้งน้ีเป็นการศึกษาและออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน สําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัยได้กําหนดเน้ือหาและขอบเขตของการวิจัยตามลําดับของวัตถุประสงค์การวิจัยไว้ดังนี้ 
 

           1.4.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย ข้อท่ี 1 เพ่ือศึกษาอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน สําหรับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ การศึกษาวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 ดําเนินการศึกษาดังน้ี 
                  1.4.1.1  ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
                  1.4.1.2  ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลโดยการศึกษาอุปกรณ์อัดขึ้นรูป วิธีการ และระบบการ
ทํางานของอุปกรณ์อัดขึ้นรูป เพ่ือนํามาออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
                  ประชากร คือ ผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ และผู้เช่ียวชาญ 
ผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิศวกรรม 
                  กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ จํานวน 3 ท่าน 
และผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิศวกรรม จํานวน 3 ท่าน โดยใช้การสุ่มแบบเจาะจง (Purposive 
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Sampling) เพ่ือให้ได้องค์ความรู้เกี่ยวกับการศึกษาอุปกรณ์อัดขึ้นรูป และเพ่ือนําไปทําการออกแบบ
อุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
 

           1.4.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย ข้อที่ 2 เพ่ือออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน สําหรับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
           ประชากร คือ ผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ และผู้เช่ียวชาญ 
ผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิศวกรรม 
           กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ จํานวน 3 ท่าน และ
ผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิศวกรรม จํานวน 3 ท่าน โดยใช้การเลือกกลุ่มเป็นการสุ่มแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) (พรสนอง วงศ์สิงห์ทอง.2550 : 125) เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพการใช้งานของ
อุปกรณ์ที่ได้จากการออกแบบขึ้นมาใหม่ 
 

           1.4.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย ข้อที่ 3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน
สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ โดยใช้การวิเคราะห์ประสิทธิภาพแบบการวัดประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักร (Overall Equipment Effectiveness ,OEE)  
 

           1.4.4  วัตถุประสงค์ของการวิจัย ข้อที่ 4 เพ่ือประเมินความพึงพอใจต่ออุปกรณ์ขึ้นรูป
ช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ได้รับความพึงพอใจจากกลุ่มตัวอย่างของผู้ที่ประกอบการ
ธุรกิจ SMEs 
         ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง   
           ประชากร คือ ผู้ที่ประกอบการธุรกิจ SMEs 
           กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ที่ประกอบการธุรกิจ SMEs จํานวน 3 ร้าน โดยใช้การสุ่มแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) 
    
1.4  นิยามศัพท์เฉพาะท่ีใช้ในงานวิจัย 

 
           1.5.1 อุปกรณ์ หมายถึง เคร่ืองประกอบท่ีใช้ในการให้แรงเพ่ืออัดขึ้นรูป ซึ่งเป็นองค์ประกอบ
หลักของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์  

 

           1.5.2 การอัดขึ้นรูป หมายถึง กระบวนการผลิต (Manufacturing Process) ประเภทที่
เปลี่ยนรูปร่างของวัตถุดิบให้ เ ป็นผลิตภัณฑ์ หรือชิ้นงานที่มีรูปร่างตามที่ต้องการ  โดยใช้
แม่ พิมพ์หรือเคร่ืองมือเฉพาะในการข้ึนรูปด้วยการอัดข้ึนรูป  

 

           1.5.3 ช้ินส่วน หมายถึง ส่วนใดส่วนหน่ึงที่นําไปสู่การออกแบบผลิตภัณฑ์ 

 

           1.5.4 SMEs หมายถึง ธุรกิจขนาดเล็ก หรือกลาง ซึ่งมีต้นทุนในการผลิตตํ่าในการสร้างสรรค์
ผลิตภัณฑ์ออกสู่ท้องตลาด 
           1.5.5 ความพึงพอใจ หมายถึง ความพอใจของผู้ที่ประกอบการธุรกิจ SMEs ที่มีต่อช้ินส่วน 

และอุปกรณ์ 
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           1.5.6  ด้านการตลาด หมายถึง การกระทํากิจกรรมต่างๆ ในทางธุรกิจที่มีผลให้เกิดการนํา
สินค้าหรือบริการจากผู้ผลิตไปสู่ผู้บริโภคหรือผู้ใช้บริการน้ันๆ ให้ได้รับความพึงพอใจ ขณะเดียวกัน ก็
บรรลุวัตถุประสงค์ของกิจการ 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

           ในการศึกษาและออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินงานสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัยได้
ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเอกสาร หลักฐาน ภาพถ่าย และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง รวมถึงการลงพ้ืนที่
สัมภาษณ์ และสังเกตการณ์อย่างมีส่วนร่วมของผู้วิจัย โดยมีข้อมูลดังน้ี 
           2.1 การบุดุนโลหะ          
           2.2 วัสดุที่ใช้ในการขึ้นรูป 
           2.3 แม่พิมพ์อัดขึ้นรูปโลหะ    
           2.4 กลศาสตร์วิศวกรรมท่ีใช้ในงานวิจัย 
           2.5 หลักการตลาดที่ใช้ในงานวิจัย 
           2.6 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
2.1 การบุดุนโลหะ 
 
           งานบุดุนโลหะ ถือเป็นงานช่าง ประณีตศิลป์อีกอย่างหน่ึงของไทยที่มีลักษณะเป็นการตกแต่ง
ผิวภายนอกของศิลปวัตถุ และสถาปัตยกรรมให้เกิดความงดงาม มีคุณค่าและคงทนถาวร ในสมัย
โบราณ ช่างบุหลวงถูกจัดอยู่ในกลุ่มช่างสิบหมู่ คือช่างประเภทที่ทําการบุโลหะให้เเผ่ออกเป็นแผ่น
บางๆ แล้วนําไปหุ้มคลุมปิดเข้ากับหุ่นชนิดต่างๆ เพ่ือปิดเป็นผิวนอกของหุ่นที่ทําด้วยวัตถุ ซึ่งจะรวมถึง
การดุนให้เกิดลวดลายประดันสวยงาม ลวดลายท่ีได้เรียกว่า "ลายดุน”งานบุดุนโลหะที่สําคัญคือ งานบุ
พระสถูปเจดีย์ บุเครื่อง ลํายองประกอบหน้าบัน บุหัวเสา บุพระแท่น ราชบัลลังก์ บุบุษบก              
บุพระพุทธรูปเเละบุพระพิมพ์ ดังน้ันงานบุดุนโลหะจึงเป็นงานช่างฝีมือที่ต้องดําเนินการเก่ียวกับการ
ห่อหุ้มผิวของวัตถุเเละสถาปัตยกรรมด้วยโลหะ รวมทั้งทําให้เกิดลวดลายต่างๆ บนเเผ่นโลหะเพ่ือการ
ประดับตกเเต่ง 
 

           2.1.1  นิยามความหมายของงานสลักดุน  
           จากหนังสือพจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ .ศ . ๒๕๔๒ได้อธิบายความของ
คําว่าสลัก – ดุน ไว้ดังนี้  
           สลัก (สะหลัก) คือ ทําให้ เป็นลวดลายหรือรูปภาพ  ด้วยวิธี ใช้สิ่ วสกัด  ตัด  ตอก  ดุน 
เป็นต้น  เช่น  สลักไม้ สลักลูกนิมิต  หรือใช้สิ่ ง อื่นขูด  ขีด  ให้ เป็นตัวหนังสือเป็นต้น  เช่น 
สลัก ช่ือบนหีบบุหรี่ .   
           ดุน  รุน  ทําให้เคลื่อนที่ไปเรื่อย ๆ ด้วยแรงดัน ทําให้ลวดลายบางอย่างนูนข้ึน เช่น ดุนลาย 
เรียกลวดลายที่มีลักษณะเช่นน้ันว่า ลายดุน. ช่างสลักดุน ช่างฝีมือประเภทหน่ึงทํางานสลักดุนโลหะ
แผ่นเรียบให้ส่วนพ้ืนลึกต่าง หรือดุน ส่วนลวดลายให้นูนสูงขึ้น โดยทั่วไปใช้แผ่นโลหะเงิน ทอง 
ทองแดง ฯลฯ ดังตัวอย่างเครื่องทองที่พบใน กรุพระปรางค์วัดราชบูรณะ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 (จากพจนานุกรมศัพท์ศิลปกรรม ฉบับบัณฑิตยสถาน อักษร ฉ  – ช .  พ .ศ .  ๒๕๓๙ )   
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           การสลัก หมายถึงทําให้เป็นลวดลายหรือตัวหนังสือด้วยเคร่ืองมือ โดยการใช้สิ่วหรือ
เครื่องมือสลัก ตอกด้วยค้อนลงไปบนแผ่นโลหะให้เป็นร่องลึกเพ่ือให้เห็นลวดลายหรือภาพชัดเจนโดย
ไม่ต้อง  ให้ เ นื้อของ  โลหะนั้นๆ  หลุดหรือสึกออกไป  การดุนหมายถึงการทําให้ โลหะต่าง 
ๆ  ให้เป็นรอยนูนให้สูงขึ้นคล้ายๆ  กรรมวิธีการอัดหรือดุนลาย 
 

          2.1.3 กรรมวิธีการบุดุนโลหะ 
          งานบุและดุนโลหะ จัดเป็นงานประณีตศิลป์ต้องใช้ฝีมือความชํานาญ เป็นอย่างมาก เพราะเป็นงานที่
ต้องทํากับโลหะมีค่าคือ ทองคํา เงิน ทองแดง และ ดีบุก เพ่ือให้เกิดความงามวิจิตร ดังน้ัน จึงต้องไม่มีความ
ผิดพลาดเกิดข้ึน  การบุดุนโลหะประกอบไปด้วย ขั้นตอนและวิธีดําเนินงาน ดังน้ี 
          1. การออกแบบและลอกลวดลาย คือ ออกแบบลวดลายเพ่ือนําแบบมาทาบบนแผ่นโลหะ 
นิยมวิธีกลับแบบเป็นภาพกลับกัน แล้วใช้เหล็กแหลมขีดลงไปตามเส้นลวดลายน้ันๆ 
          2. การบุและดุนเมื่อลอกลวดลายลงบนแผ่นโลหะเรียบร้อยแล้ว นําแผ่นโลหะมาเช็ดให้แห้งและวางบน
เครื่องรอง อาจเป็นถุงทรายหรือกระดาษหนาๆ จากน้ันใช้เครื่องมือดุนโลหะด้านหน่ึงให้นูนไปตามโครงร่างของ
ลวดลายที่กําหนด เสร็จแล้วนําดินสอพองบดผสมนํ้ามันมะพร้าวและขี้ผึ้งต้ังไฟ คนให้ละลายจนเป็นเน้ือ
เดียวกัน แล้วจึงตักหยอดลงบนร่องโลหะที่ได้ดุนไว้ วิธีน้ีช่วยป้องกันโลหะคืนรูป ปล่อยช้ินงานให้เย็น นํา
กระดาษแข็งมาปิดไว้ช่ัวคราว 
          3. การตกแต่งลวดลาย เมื่องานขั้นตอนที่ 2 เย็นตัวแล้ว ช่างจะกลับด้านแผ่นโลหะเพ่ือใช้
เคร่ืองมือดุนลาย ตกแต่ง ลายละเอียด เสร็จแล้วนําไปลนไฟเพ่ือให้ดินสอพองขี้ผึ้งหลุดออก 
          4. ทําความสะอาดและขัดเงาคือขั้นตอนสุดท้ายของการบุดุนโลหะเพ่ือให้ช้ินงานแลดูงดงาม มีคุณค่า 
และเป็นที่ช่ืนชมสะดุดตาแก่ผู้พบเห็น 
 
 

 

 

 
                                           
                                   
                                 

ภาพที่ 2.1 แผน่ทองคําดุนลายพระพุทธรูป 
                                  ที่มา : งานช่างศิลไทย, 2555 
 
กรรมวิธีในการบุดุนโลหะน้ันทาช่างแต่ละคนอาจมีวิธีที่การแตกต่างกันเล็กน้อย โดยเฉพาะช่างชํานาญ
งาน จะเก็บงานละเอียดทุกข้ันตอน ซึ่งหมายถึง การออกแบบ เเละสร้างช้ินงานอย่างประณีต 
         งานศิลปกรรมบุดุนโลหะที่ปรากฏอยู่ในสังคมไทยท้ังที่ เ ป็นศิลปะโบราญวัตถุ เเละ
ศิลปหัตถกรรมในทุกวันนี้ จัดเป็นงานประณีตศิลป์ไทยที่มีคุณค่า มีความงดงาม ตามแบบอย่างศิลปะ
ไทย และเป็นงานช่างศิลป์ไทยอันควรคุณค่าแก่การอนุรักษ์และ สืบทอดเป็นอย่างย่ิง (งานช่างศิลป
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ไทย:จัตรกรรมไทย หุ่นและหัวโขน สลักหนังใหญ่และหนังตะลุง เครื่องไม้จําหลัก หล่อโลหะไทย บุดุน
โลหะไทย,2555 : 218-221) 
 

 

 
                                        
 
 
 
 
 
 
 
                                        

              ภาพที่ 2.2 คนโทเงินบุดุนลวดลายพฤกษา 
ที่มา : งานช่างศิลไทย, 2555 

 
2.2  วัสดุท่ีใช้ในการขึ้นรูป 
      
             2.2.1 การเลือกโลหะ 
           วิธีเลือกโลหะ ควรเลือกโลหะชนิดที่มีความแข้งแรงและทรงตัวได้ดี ไม่เปลี่ยนสีเมื่อสัมผัสกับ
เหง่ือหรือผิว เวลารีดโลหะเป็นแผ่นบาง ควรคํานึงถึงการนําไปใช้ประโยชน์ด้วยไม่ควรให้บางเกินไป 
เพราะถ้ารีดโลหะให้บางทําให้แผ่นโลหะไม่อยู่ตัว โลหะที่เหมาะนํามาใช้ขึ้นรูปได้แก่ ทองคํา เงิน ทองแดง 
ทองเหลือง เป็นต้น ราคาของโลหะจะข้ึนอยู่กับความนิยมและสภาวะทางเศรษฐกิจในยุคน้ันๆ วัสดุที่
หายากมีไม่แพร่หลายจะเป็นวัสดุที่มีราคาแพงเช่นเดียวกับวัสดุที่นิยมอย่างแพราหลาย 
        

           2.2.2 วัสดุเงิน 
             เงิน Ag 
             นํ้าหนักอะตอม                                107.88 
             ความถ่วงจําเพาะ                               10.50 
             จุดหลอมเหลว                                   960.5             องศาเซลเซียส 
                                                               1760.9              องศาฟาเรนไฮด์ 
             จุดเดือด                                           2210             องศาเซลเซียส 
                                                                  4010              องศาฟาเรนไฮด์ 
             จุดหลอมเหลวที่เงินเนื้อเกือบบริสุทธ์ิ           893              องศาเซลเซียส 
                                                                  1640              องศาฟาเรนไฮด์ 
              (องค์การณ์ แท่นประยุทธ, 2547) 
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ภาพท่ี 2.3 วัสดุเงินบริสุทธ์ิ 
  ที่มา : tdcgold.com (2013) 

 
           เงินเป็นที่รู้จักก่อนสมัยโบราณก่อนสมัยประวัติศาสตร์ แต่ที่มีหลักฐานปรากฏให้เห็นคือ ขี้
ตระกรัน (Slag) ที่มีมาแต่โบราณที่เอเซียไมเนอร์ (Asia Minor) และตามเกาะต่างๆใน Aegean Sea 
แสดงให้รู้ว่ามนุษย์ได้เร่ิมการศึกษาวิธีการทําเหมืองและถลุงแร่ตะก่ัวที่มีเงินปนและรู้ถึงการแยกเงิน
ออกมาจากตะกั่ว ต้ังแต่ 3 พันปี ก่อนคริสต์ศักราช ซึ่งประมาณปริมาณได้ 250,000,000 ออนซ์ ครั้น
ต่อมาสมัยอาณาจักรโรมัน การทําเหมืองโลหะเงินกว้างขวางขึ้น และแหล่งแร่ก็อยู่ในอาณาจักรของ
โรมันน้ันเอง ในสมัยกลาง (Middle Ages) ก็เกิดมีเหมืองเปิดเกินขึ้นในภาคพ้ืนยุโรปเป็นส่วนมาก แต่
ผลิตผลอยู่ในอันดับค่อนข้างน้อย 
           เงินเป็นโลหะที่มีสีขาวที่สุดในบรรดาโลหะทั้งหลายและได้ถูกนําใช้ให้เป็นประโยชน์นับได้เป็น
พันๆปี มนุษย์ได้รู้จักโลหะเงินน้ีภายหลังการค้นพบทองคําและทองแดง แต่อย่างไรก็ดี การเร่ิมรู้จัก
โลหะนี้ ก่อนสมัยประวัติศาสตร์ และได้รับการยกย่องกันมาจนถึงยุคปัจจุบัน แร่ที่ให้โลหะเงินที่รู้จัก
กันดีในปัจจุบันน้ีมีประมาณ 60 ชนิด แต่ที่สําคัญจริงๆ มีอยู่ไม่มากนัก เช่น แร่เงินธรรมชาติ อาร์เจน
ไตท์ (Argentite) ซีราจีไรท์ (Ceragyrite) โปลีเบไซด์ (Polbasite) ปรูสไตท์ (Proustite) พาราจีไรท์ 
(Pyrargyrite) และแร่เงินที่ปะปนอยู่ในตะก่ัว ทองแดง สังกะสี และทองคํา แม้แต่โลหะบางชนิดก็
อาจจะมีเงินปะปนอยู่บ้างเล็กน้อย แต่เฉพาะในตอนนี้จะขอกล่าวแต่ในเรื่องของแร่เงินธรรมชาติ 
(Native Silver) ในสมัยโบราณเราอาจจะทําโลหะเงินมาจากแร่เงินโดยตรง คร้ันมาในปัจจุบันแร่ที่ให้
โลหะเงินโดยตรงก็ชักจะหาได้ยากข้ึน และมีปริมาณน้อยลง การทําเหมืองหรือเอาโลหะเงินโดนตรง
น้ันจึงทําไม่ได้ ดังน้ันเหมืองที่เปิดทําเหมืองเอาโลหะเงินในปัจจุบันน้ีจึงน้อยลงเต็มที ถึงกระนั้นก็ดี การ
ผลิตโลหะเงินก็หาได้หยุดเลิกไปไม่ คงมีต่อไป แต่โลหะเงินที่ได้มาน้ีได้มาจากผลพลอยได้ของการทํา
โลหะชนิดอ่ืน เช่น การทําโลหะตะก่ัว สังกะสี ทองแดง และทองคํา เงินเป็นโลหะที่ในสมัยโบราณยก
ย่องให้มีค่าเป็นที่ 2 รองจากโลหะทองคํา พูดถึงประโยชน์เงินได้ใช้ประโยชน์มากกว่าทองคํา 
           เงินธรรมชาติมีผลึกจัดในพวก (Isometric System) ผลึกที่พบมักจะไม่สมบูรณ์ เป็น
รูปลักษณะคล้ายเส้นลวดที่บิดเบ้ียว และปลายแตกแยกจากกันดูเป็นกิ่งก้านสาขา บางทีก็มีลักษณะ
คล้ายต้นไม้ และที่ประสานกันไปมาก็มีบ้าง โดยมากพบมักอยู่ในรูปขรุขระเป็นแผ่น เป็นเกล็ด 
           คุณสมบัติทางฟิสิกส์ 
           ความถ่วงจําเพาะ เมื่อบริสุทธ์ิมีค่า = 10.5 ถ้าไม่บริสุทธ์ิ มีค่าระหว่าง 10-12 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์
ที่หนัก 
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           ความแข็งตามมาตราของ Moh.=2.5-3 ไม่สามารถขีดรอยบนกระดาษได้ แต่มีดเหล็ก
สามารถขีดมันได้และเฉือนได้ 
           ความวาว (Lustre) มีความมันเป็นโลหะ 
           สีและสีผง (Streak) มีสีเป็นเงินสีขาว และมักมีสี มลทิน สีนํ้าตาลหรือดําแกมเทาอยู่ด้วย 
           ความเหนียว (Tenacity) ตีแผ่บางได้ 1 ในหมื่นน้ิว เงินหนัก 1 เกรนดึงได้ยาว 400 ฟุต ทน
แรงดึงได้ 18 ตันต่อตารางน้ิว 
           ตัวนําไฟฟ้า (Conductivity) เป็นตัวนําไฟฟ้าได้ดีที่สุดเป็นมาตราฐานนําไปเปรียบเทียบการนําไฟฟ้า     
            ส่วนประกอบทางเคมีประกอบขึ้นด้วยธาตุเงินล้วนๆ และมักจะมีธาตุบางอย่างปนมาบ้าง เช่น 
ปรอท ทองแดง และทองคํา ที่ปนมาน้อยมากได้แก่ ทองคําขาว แอนติมอนี บิสมัท สารผสมระหว่าง 
เงินและปรอท เราเรียกว่า อมาลกัม (Amalgam) 
           วิธีตรวจสอบ 
           เงินหลอมตัวได้ที่ 960.5 องศาเซลเซียส และเดือดที่ 2,210 องศาเซลเซียส  เมื่อหลอมตัวจะ
ให้โลหะก้อนเหลวสีขาวใสแวววาวบนแท่งถ่านและจะไม่ปรากฏรอยคราบของออกไซด์เลย โลหะเงินน้ี
ละลายได้ง่ายในกรดไนตริก (HNO3) และเมื่อเติมกรดไฮโดรคลอริคลงไปก็จะเกิดเป็นตะกอนสีขาว
ของเงินคลอไรด์ (AgCL) ตะกอนน้ีจะเปลี่ยนแปลงจากสีขาวเป็นสีคล้ําขึ้นเมื่ออยู่ในที่ถูกแสงสว่าง หรือ
ถ้าใช้แผ่นทองแดงสะอาดจุ่มลงในน้ํายา (Solution) ก็จะเกิดเงินเกาะบนแผ่นทองแดงนั้น 
           การตรวจสอบแบบชาวบ้านก็ใช้กัดด้วยกรดเช่นกัน ซึ่งตรวจสอบอย่างข้างบนน้ี เนาองจาก
เงินเป็นของที่มีราคาสูงกว่าทองคํามาก การทําของเทียมเงิน ส่วนมากมักทํากันเฉพาะของที่ใหญ่ๆ 
เช่น ภาชนะทําด้วยเงินใบใหญ่ที่มีราคาสูง ถ้าโลหะเงินที่ทํารูปเป็นภาชนะ นอกจากการตรวจสอบด้วย
กรดแล้ว ผู้ชํานาญอาจใช้ความชํานาญเคาะโลหะให้เกิดเสียงดังกังวาลของโลหะแล้วก็ทราบได้ว่าเป็น
โลหะเงินแท้หรือไม่แร่ที่คล้ายเงินได้แก่ พวกโลหะที่มีสีขาว ซึ่งไม่มีโลหะสีขาวอย่างอ่ืนๆ ที่สามารถ
ละลายในกรดได้นอกจากเงิน ถ้าเป็นตะก่ัวก็จะมีความแข็งน้อยกว่าเงิน และสีของตะกั่วมักจะไปทางสี
เทามากกว่าถ้าจะเทียบกันกับทองคําขาว ทองคําขาวก็จะแข็งกว่าและทนต่อการกัดของกรด จากการ
เปรียบเทียบกับแร่พวกซัลไฟด์ที่มีสีขาว เช่น โลหะ ก็จะเห็นว่าแร่น้ันจะมีคุณสมบัติเปราะ ร่วนกว่า เมื่อทุบให้แบน 
           ข้อเด่น ของแร่เงินธรรมชาติน้ี เห็นจะได้แก่คุณสมบัติที่ตีแผ่ให้แบบบางได้ นอกจากน้ีก็สีของ
แร่เงิน ซึ่งมีสีตรงรอยตัดใหม่ให้สีขาวทางโลหะ และถ้าทิ้งไว้นานอาจมัวหมองไปได้ ข้อสุดท้ายคือ มี
ความถ่วงจําเพาะสูง 
           ประโยชน์ของเงิน 
           ประโยชน์ของเงินมีบางอย่างที่เหมือนกับทองคํา สิ่งน้ันก็คือการใช้เงินในการทําเหรียญ
กษาปณ์ และใช้เป็นหลักประกันเง่ือนตราของรัฐ โลหะท่ีผลิตขึ้นได้ในโลกนี้ มีผู้เคยประมาณไว้ว่า 1/3 
ของทั้งหมดใช้ในการทําเหรียญกษาปณ์ในการหมุนเวียนของเงินตรา และเก็บเป็นเงินสํารองเพ่ือคง
ราคาค่าของธนบัตรที่พิมพ์ออกใช้ ที่กล่าวมาน้ีเป็นโลหะเงินที่เก็บไว้โดยรัฐบาลและธนาคารและ
ประมาณ 1/3 ถูกเก็บไว้ในลักษณะของเคร่ืองมือเคร่ืองใช้เครื่องประดับประดา และอย่างอ่ืนๆ ซึ่งส่วน
น้ีบุคคลธรรมดาเป็นเจ้าของ ส่วน 1/3 สุดท้ายใช้ไปในทางที่หมดเปลือง เช่น ทางเคมีและทาง
อุตสาหกรรมต่างๆ (องค์การณ์  แท่นประยุทธ, 2547 : 29-34) 
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           2.2.3 วัสดุทอง 
             ทองคํา Au 
             คุณสมบัติ 
             นํ้าหนักอะตอม                             197.2 
             ความถ่วงจําเพาะ                          19.32 
             จุดหลอมเหลว                              1063           องศาเซลเซียส 
                                                          1945.4          องศาฟาเรนไฮด์ 
             จุดเดือด                                     2970           องศาเซลเซียส  
                                                            5380           องศาฟาเรนไฮด์ 
 
 
 
 
 
 
 
            
 
 
                             

ภาพท่ี 2.4 ทองคํา 
          ที่มา : tnews.co.th (2016) 

 
           ทองคําเป็นโลหะมีค่าที่หายาก มีความสวยงาม และสามารถเก็บไว้ได้นานโดยไม่ต้องเปลี่ยน
สภาพภายใต้สภาวะแวดล้อมปกติ ทําให้ทองคําเป็นสิ่งมีค่า เป็นที่ต้องการของมนุษย์ทุกคน เรายึดถือ
ทองคําเป็นวัตถุที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนในเชิงพาณิชย์มานานหลายศตวรรษแล้ว เป็นส่วนหน่ึงของการ
พิมพ์ธนบัตรก่อนที่มนุษย์จะผลิตเงินตรามาใช้แทน แต่ก็ไม่ทั้งหมด เพราะยังมีการสะสมทองคําแทน
เงินตรามาจนปัจจุบัน ชีวิตประจําวันของมนุษย์จะเก่ียวข้องกับสิ่งของเคร่ืองใช้ที่เป็นทองคําหลาย
อย่าง และดูเหมือนว่าจะเป็นเช่นน้ีต่อไปไม่มีที่สิ้นสุด ดังน้ันจะเห็นได้จากการนําทองคําไปใช้ใน
อุตสาหกรรมต่างๆ อย่างกว้างขว้าง เช่น ในอุตสาหกรรมการทําเคร่ืองประดับเพชร พลอย การตกแต่ง
ศิลปะต่างๆ อุตสาหกรรมอิเล็คทรอนิกส์ ทันตกรรม และการทําเหรียญตรา เหรียญทองคํา เป็นต้น 
กล่าวกันว่าคอมพิวเตอร์จะไม่สามารถทํางานได้อย่างน่าไว้วางใจหากขาดซึ่งทองคําที่นํามาใช้เป็น
ส่วนประกอบในวงจรอันซับซ้อน ในขณะเดียวกันมนุษย์จะไม่สามารถเหยียบดวงจันทร์ได้หากไม่มีทอง
มาเคลือบอุปกรณ์ส่วนประกอบบางชนิดของยานอวกาศ นอกเหนือจากน้ี ทองคํายังเป็นสิ่งซึ่งแสดงให้
เห็นถึงความมีฐานนะ ความม่ังคั่งของบุคคลผู้ที่ใช้ทองคําเป็นเคร่ืองประดับดังน้ี 
           “เหมืองแร่ต่างๆ น้ันเป็นสิ่งสําคัญที่สุดสําหรับประโยชน์ของประเทศสยาม และประเทศที่
เป็นสัมพันธไมตรี และไม่ต้องสงสัยเลยว่าบ่อแร่ต่างๆ เหล่านี้ เป็นบ่อแร่ที่บริบูรณ์ด้วยแร่ต่างๆ และ
เป็นบ่อแร่ที่ทําง่ายด้วย เพราะบางแห่งได้ไปขุดทองคํามาได้จนถึงกับได้ส่งทองไปยังประเทศฝร่ังเศสถึง 
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46 หีบแล้ว และบ่อที่ขุดทองคํามาน้ีก็เป็นบ่อสําคัญที่ได้ขุดทดลองดู เพ่ือให้ทราบว่าถ้าจะทําบ่อ
ทองคําเหล่าน้ีจะได้กําไลมากน้อยสักเท่าไหร่ ในเรื่องน้ีให้ท่านกราบทูลพระเจ้ากรุงฝร่ังเศส ขอให้ทรง
โปรดส่งคนที่ชํานาญที่สุดในการทําบ่อแร่ทองคํา แล้วให้ท่านทําความตกลงกับผู้ที่จะมาทําบ่อแร่
ทองคําถึงเงินเดือนที่เขาได้ประจําทุกๆปี เพ่ือป้องกันมิให้พวกเหล่าน้ีมาดูถูกหรือมาหมิ่นประมาทเรา 
และอย่าให้พวกน้ีมีข้อที่จะมาร้องข้อข้องใจภายภาคหน้าได้” 
           ในปี พ.ศ. 2290 แผ่นดินสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวบรมโกศ ได้มีบันทึกไว้ในพงศวดารว่า ได้พบแร่
ทองคําที่ตําบลบางสะพาน เมืองกุยบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ คร้ังนั้นได้โปรดให้ต้ังทําการร่อนแร่
ทองคํา แต่เดือน 12 ถึงสิ้นเดือน 5 พ.ศ.2293 ได้ทองคําหนักกว่า 90 ช่ังเศษ โปรดให้แผ่ทองคําน้ันมา
ปิดมณฑปพระพุทธบาทจังหวัดสระบุรี แต่ได้สูญหายไปเมื่อครั้งเสียพระนครครั้งสุดท้าย โดนพวกจีน
พากันไปปล้นลอกทองไป 
           การใช้เครื่องทองคําและเพชรพลอยในสมัยกรุงศรีอยุธยา อันควรแก่การกล่าวถึงอย่างย่ิงคือ 
เป็นเครื่องประดับสําหรับเกียรติยศ ซึ่งปรากฏในหลักฐานเอกสารต้นตํานานตรานพรัตน์ฯ แสดงไว้ใน
พระราชบัญญัติ ปีระกา พ.ศ. 2416 ว่า 
           “แต่โบราณ ครั้งพระนครศรีอยุธยายังเป็นราชธานี ในเคร่ืองราชูปโภค สําหรับพระพิชัย
สงครามมีพระสังวาลย์สายหน่ึงเป็นสร้อยอ่อนทําด้วยทองคําล้วน มี 3 เส้นๆหนึ่งยาว 124 เซนติเมตร 
ปัจจุบันเรียกว่า “สังวาลย์ พระนพ”มีดอกนพรัตน์ประจํายาม ทําด้วยทองคําประดับนพรัตน์ ดอก
หน่ึง เมื่อพระมหากษัตริย์บรมราชาภิเษกเสด็จประทับพระที่นั่งภัทรบิฐ พราหมณ์ย่อมถวายพระ
สังวาลย์นพรัตน์นั้นสวมทรงก่อน แล้วจึงทรงรับเคร่ืองราชอิสริยยศอย่างอ่ืนเป็นประเพณีสืบมาจนถึง
กรุงรัตนโกสินทร์น้ี และเมื่อรัชกาลที่ 1 พระบาทสมเด็จพระพุทธยอดฟ้าจุฬาโลก ได้ทรงพระราชดําริ
สร้างพระมหาสังวาลย์นพรัตน์ขึ้นอีกสายหน่ึงเป็นสังวาลย์แฝด ทําด้วยทองคํา ล้วนยาว 176 
เซนติเมตร มีดอกประจํายาม 36 ดอกทําด้วยทองคําฝังมณี ดอกละชนิดสลับกันไป ประดับพลอย
นพรัตน์อย่างละดอก คือ เพชร ดอก 1 ทับทิม ดอก 1 มรกต ดอก 1 บุษราคัม ดอก 1 โกเมน ดอก 1 
นิล ดอก 1 มุกดา ดอก 1 เพทาย ดอก 1 ไพฑูรย์ ดอก 1 สลับกันไปจนตลอดสายพระมหาสังวาลย์ ” 
สมัยกรุงรัตนโกสินทร์ พ.ศ. 2325 ในรัชกาลที่ 4 สมัยพระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว มีการ
ขุดทองคําลดน้อยลงจนต้องหาซื้อนําเข้าจากต่างประเทศ ส่วนการใช้ทองคํามีปรากฏในพระนิพนธ์
สมเด็จกรมพระยาดํารงราชานุภาพ ซึ่งได้กล่าวเก่ียวกับการทําเงินตราสยามเป็นเหรียญเงิน เมื่อปี 
พ.ศ.2403 และพระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัวได้โปรดให้ทําเหรียญทองคํา ราคาเหรียญละ 
10 สลึง ตรงกับตําลึงจีน ด้วยอีกอย่างหน่ึงตามพระนิพนธ์ได้กล่าวว่า “ต่อมา พ.ศ. 2406 
พระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว ทรงพระราชดําริให้สร้างเหรียญทองคํา มีตราทํานองเดียวกับ
เหรียญเงินข้ึน สําหรับใช้เป็นเคร่ืองแลก 3 ขนาด ขนาดใหญ่ ให้เรียกว่า “ทศ” ราคา 10 อันต่อช่ัง
หน่ึง คือ อันละ 8 บาท เท่าราคาทองปอนด์อังกฤษสมัยน้ัน ขนาดกลางให้เรียกว่า “พิศ” ราคาอันละ 
4 บาท ขนาดเล็ก คือเหรียญทองที่ใช้สร้างข้ึนแต่แรก ให้เรียกว่า “พัดดึงส์” ราคาอันละ 10 สลึง เท่ากับตําลึงจีน ”  
           เงินตราสยามที่เป็นทองคําน้ัน ภายหลังค่อยๆหมดไป เน่ืองจากชาวเมืองพากันนําไปเก็บ
อย่างทองรูปพรรณ หรือมิฉะนั้นก็นําไปทําเคร่ืองแต่งตัว ไม่ชอบใช้เป็นเคร่ืองแลกเปลี่ยนในการซื้อขาย 
เหรียญทองเป็นของมีน้อยก็เลยหมดไป 
           จากนั้นจนถึงรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว ชาวต่างประเทศได้เข้ามา
ติดต่อค้าขายมากย่ิงข้ึน มีการเสาะหาทรัพยากรณ์ธรรมชาติ ทั้งไม้สักและแร่ ชาวอิตาเลี่ยนช่ือ ลุศชาติ 
(Angelo Luzzatti) ได้ขอทําการขุดทองที่บางตะพาน (บางสะพาน) จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ เมื่อ
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กลับไปยุโรปก็ได้ไปเผยแพร่ว่า ประเทศไทยนั้นอุดมไปด้วยแร่ทองคําเน้ือดี ทําให้ฝร่ังหลายชาติได้เข้า
มาขออนุญาตขุดหาแร่ทองคํามากข้ึน และจากบันทึกราชกาลของหอจดหมายเหตุ รหัส กษ.6.7/1 
ปรากฏในปี พ.ศ. 2432 มิสเตอร์เฮนร่ีซิก (Henry Sigg) ได้ขอทําทองที่บ่อทอง ตําบลเขาชีวิต แขวง
เมืองปราจีนบุรี ในเนื้อที่ประมาณ 15 ตารางไมล์ ต่อมามิตเตอร์ ซิก ได้เสียชีวิตลง มิสเตอร์ เอ เบอลี 
(A. Berli) ได้ขอรับทําแทนในนามของบริษัทปราจีนคอปอเรช่ัน ในปี พ.ศ. 2434 น้องวง (น้อย ไชย
วงษ์) คนลาว เชียงใหม่ ได้ทําเรื่องทูลเกล้าฯ ถวายขอทําพลอยและทอง ที่แขวงเมืองเชียงของ ใน
บริเวณท่ีมีทิศเหนือจดแม่นํ้างาว ทิศใต้แม่น้ําหาว ทิศตะวันออกจดแม่นํ้าดอยยุง และทิศตะวันตกจด
แม่นํ้าของ (หอจดหมายเหตุ รหัส กษ.6.7/3) ในปี พ.ศ.2434นั้นเอง พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้า
เจ้าอยู่หัวจึงทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯ ให้แต่งต้ังกรมราชชโลหะกิจและภูมิวิทยาขึ้นในกระทรวง    
เกษตราธิราช เพ่ือจัดการเรื่องราวต่างๆ อันเก่ียวข้องด้วยแร่ โลหะ ธาตุ ทั้งประทานบัตร และสัญญา
อาทานในการแร่ โลหะธาตุ และภูมิวิทยาท้ังปวงในพระราชอาณาจักรสยาม ก่อนต้ังกรมราชโลหะกิจ 
และภูมิวิทยา ได้ปรากฏมีในหนังสืออนุญาตที่เสนาบดีเจ้ากระทรวงออกให้เก่ียวกับทองคําคือ 
                   1. เหมืองแร่ทองคําโต๊ะโม๊ะ อําเภอสุคีริน จังหวัดนราธิวาส 
                   2. เหมืองแร่ทองคํา ตําบลบางสะพาน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
                   3. เหมืองแร่ทองคํา ตําบลกําปงรูชา จังหวัด (ระแงะ) นราธิวาส 
                   4. เหมืองแร่ทองคํา จังหวัดกบินทร์บุรี 
                   5. เหมืองแร่ทองคํา ในกิ่งอําเภอวัฒนา จังหวัดกบินทร์บุรี 
           จากที่กล่าวมาข้างต้น แร่ทองคําในประเทศไทยได้มีการขุดหาและเป็นที่ทราบกันมานาน 
ลานแร่ทองที่สําคัญที่สุดของประเทศ คือลานแร่ที่ป่าร้อนจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ เมื่อประมาณ 60-70 
ปีมาแล้ว ลานแร่นี้เป็นที่รู้จักกันดีเป็นลานแร่ที่สมบูรณ์และกว้างใหญ่มาก ชาวบ้านได้เข้าไปขุดทํากัน
เป็นเวลาหลายปี และยังมีบริษัทชาวฝร่ังเศสไปทําการขุดอยู่ 2-3ปี ปริมาณทองคําก็ค่อยๆหมดไป แต่
ก็พอพบได้บ้าง โดยวิธีร่อนเอาแหล่งทองแหล่งอ่ืนที่รู้จักกันมาก คือ แหล่งทองที่กบินทร์บุรี โต๊ะโม๊ะ 
และท่าตะโก การดําเนินงานเมือนคร้ังสุดท้าย ทํากันที่โต๊ะโม๊ะ โดยบริษัทชาวฝร่ังเศสช่ือ Sociere 
des Mines d’Or de Liteho ซึ่งได้ทําเหมืองต้ังแต่ต้นปี พ.ศ.2479 ได้ผลผลิตรวมกันทั้งหมดกว่า 
60,000 ไฟเอานซ์ และเหมืองต้องหยุดกิจการลงไปในปี พ.ศ.2483 เน่ืองจากสินแร่ที่มีคุณภาพสูงหมดไป 
           สําหรับแหล่งทองคํากบินทร์บุรีนั้น ตามราบงานของ คุณนิธิพัฒน์ ชาลีจันทร์ กล่าวว่า “ในปี 
2449 บริษัทซึ่งมีชาวไทยและชาวยุโรปร่วมกัน ได้พยายามทําเหมืองตามโครงการที่ใหญ่กว่าเดิมอีก
เป็นคร้ังที่สอง และทั้งๆที่ใช้เคร่ืองมือเครื่องจักรช่วย แต่ทองที่ขุดได้ก็ไม่มีมากมายดังที่หวังกันไว้ 
กิจการได้ดําเนินมา 10 ปี และก็ต้องเลิกล้มลงในปี 2459 สาเหตุที่สําคัญคือ สินแร่ที่สมบูรณ์ได้หมดไป
และความขาดแคลนเคร่ืองมืออุปกรณ์ในการทําเหมืองในระหว่างสงครามโลกคร้ังที่ 1 ” 
           ในปี พ.ศ . 2493 กรมโลหะกิจ (กรมทรัพยากรธรณี) ได้เริ่มดําเนินงานสํารวจแหล่งแร่
ทองคําแหล่งนี้อีก จนกระทั่งปี พ.ศ. 2498 ได้โอนกิจการทําเหมืองให้แก่ศูนย์อุตสาหกรรมเหมืองแร่ 
(องค์การเหมืองแร่) ศูนย์อุตสาหกรรมเหมืองแร่ได้เปิดทําเหมืองช่ัวคราว จนกระทั่งถึงเดือนมกราคม 
พ.ศ. 2500 จึงได้หยุดการสํารวจและพัฒนาเหมือง หลังจากไม่ปรากฏว่ามีการดําเนินการทําเหมืองอีก 
ผลผลิตแร่ทองคําในระหว่างการดําเนินกิจการเหมืองทองคําน้ีของกรมโลหะกิจและศูนย์อุตสาหกรรม
เหมืองแร่ต้ังแต่ปี พ.ศ.2479-2499 ได้ปริมาณทองคําคิดเป็นนํ้าหนัก 54,675.56 กรัม 
           ต่อมากรมทรัพยากรธรณีได้รื้อฟ้ืนการสํารวจแหล่งแร่ทองคําอีกหลายแห่งในบริเวณบ้าน    
บุเสี้ยว บ้านหนองโดน และบ้านพระปรง ตําบลบ้านนา อําเภอกบินทร์บุรี ช่วงระยะน้ีที่เป็นช่วง ที่มี
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การต่ืนทองกันมาก โดยมีราษฎรจํานวนนับหมื่นจากหลายจังหวัดเข้าไปทําการเสี่ยงโชคขุดหาทองคํา
เฉพาะแหล่งทองบ้านเสี้ยวเป็นบริเวณท่ีมีการขุดหาทองกันมากที่สุด และก็ได้พบแหล่งทองคําเพ่ิมเติม
ที่บ้านหนองสนาม ตําบลบ้านนา บ้านหนองปลากระด่ี ตําบลท่าข่อย ต่อมาในปี พ.ศ. 2527 พบแหล่ง
ทองบ้านเขาสามช่อทางตะวันออกของแหล่งทองบ้านบุเสี้ยวและ 
           แหล่งทองบ้านหนองแสง ตําบลบ้านแก้ง ห่างจากแหล่งทองบ้านนาล้อม ไปทางตะวันออก
ประมาณ 8 กิโลเมตร (องค์การณ์ แท่นประยุทธ, 2547 : 14-19) 
           คุณสมบัติโดยทั่วไปของทองคํา สูตรเคมี Au  
           เลขอะตอม (Atomic Number)                    ลําดับที่ 79  
           นํ้าหนักอะตอม (Atomic weight)                 196.967  
           อุณหภูมิของจุดเดือด (Boliing point)                 2,970    องศาเซลเซียส 
           จุดหลอมเหลว                                          1,063    องศาเซลเซียส 
           พบเกิดเป็นโลหะธาตุธรรมชาติ เกิดผสมกับธาตุเงินหรือธาตุอ่ืนๆ เช่น ทองแดง เหล็ก และ
เทลลูเรียม (Te) ละลายได้ในกรดกัดทอง (Aquaregia) ถ้ามีเงินปนมากจะเกิดซิลเวอร์คลอไรด์ (AgCl) 
ค้างอยู่ ชนิดที่มีเงินปนเกินกว่า 20% เรียก อิเล็กตรัม (Electrum) โดยปกติเน้ือทองจะอ่อน ทองที่ใช้
ทําเคร่ืองประดับจึงมักมีเงิน ทองแดง เหล็ก ผสมเข้าไปด้วยเพ่ือทําให้แข็งแรงขึ้น  
           คุณสมบัติทางฟิสิกส์   
           ลักษณะที่พบโดยท่ัวไปน้ันเป็นเกร็ด เป็นเม็ดทั้งกลม-แบน หรือมีลักษณะเป็นก้อนมีเนื้อแน่น 
อาจมีรูปร่างยาว แตกกิ่งก้านสาขาคล้ายกิ่งไม้ ชนิดที่เป็นรูปผลึกน้ันหาได้ยากและมักจะมีหน้าผลึกไม่
สมบูรณ์รูปผลึกจัดอยู่ในระบบไอโซเมตริก (Isometric System) แบบออคตะฮีดรอน (Octahedron) 
แบบลูกเต๋า (Coub) หรือแบบโดเดกะฮีตรอน (Dodecahedron) มีสีเหลืองเข้มหรืออ่อนจาง มีความ
มันวาวแบบโลหะสีผงละเอียด (Streak) เหมือนสีตัว มีความแข็งตามมาตราฐานของโมห์ 2.5-3 ค่า
ความถ่วงจําเพาะ ถ้าบริสุทธ์ิจะมีค่าอยู่ระหว่าง 15.6-19.3แล้วแต่มลทินปะปนทองมีเนื้ออ่อนสามารถ
ดึงตีแผ่ให้เป็นแผ่นบางๆ หรือเป็นรูปต่างๆได้ง่าย 
           ในทางการค้า ทองคําบริสุทธ์ิหมายถึงทองคําที่มีความบริสุทธ์ิ 99.9% หรือมากกว่าน้ัน หรือ
ที่เรียกกันโดยทั่วไปในบ้านเราว่า ทองร้อยเปอร์เช็นต์ ซึ่งตามทางการแล้ว ความบริสุทธ์ิ ของทองคําใน
โลหะเจือคิดเป็นกะรัตหรือไฟแนนส์ (Kara of Fineness) ทองคําบริสุทธ์ิจะเท่ากับ 24 กะรัต หรือ 
1,000ไฟน์ ทอง 14 กะรัต (14 k) คือโลหะผสมที่มีทองคํา 14 ส่วน อีก 10 ส่วน เป็นโลหะชนิดอ่ืนๆ  
เช่น เงิน ทองแดง นิกเกิล ฯลฯ  ดังน้ัน หากจะกล่าวให้ละเอียด ทอง 18 กะรัต (18/24) ก็คือทอง 750 
ไฟน์ หรือมีเน้ือทอง 75% (โดยน้ําหนัก) ทอง 14 กะรัต (14/24) เท่า กับ 583.33 ไฟน์ หรือมีเน้ือทอง 
58.33%  และทอง 10 กะรัต (10/24) เท่ากับ 416.66 ไฟน์ หรือมี เนื้อทอง 41.66% 
           นอกจากนี้ระบบกะรัต (Karat System) โดยทั่วไปเป็นระบบที่ใช้กับโลหะเจือทองคําเพ่ือ
บอกอัตราส่วนประกอบของทองคํา ที่นํามาใช้ในวงการเพชรพลอยเท่าน้ัน ไม่รวมโลหะเจือที่ ใช้ใน
วงการทันตกรรมและทางวิชาการ โลหะเจือทีใช้ในวงการเพชรพลอยและทันตกรรมน้ันก็มักจะ ยึด
โลหะเจือที่มีทองคํา เงิน ทองแดง เป็นหลัก ช่ึงจะมี สีและความแข็ง แตกต่างกันตามอัตราส่วน 
ประกอบของโลหะที่นํามาผสม ตามกฏหมายที่ใช้บังคับในสหรัฐอเมริกา ทองกะรัต (Karat Gold) ที่
ใช้ในวงการเครื่องประดับเพชรพลอย จะต้องมีจํานวนกะรัตอย่างต่ําสุด 10กะรัต หรือ416ไฟน์ แต่
ยอมให้มีจํานวนกะรัตต่ํากว่าที่กําหนดได้ 0.5 กะรัต ซึ่งหมายความว่าหากโลหะทองคําเจือที่
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ประทับตรา10 กะรัต จะต้องมีเน้ือทองอย่างน้อยที่สุด 9.5 กะรัต เป็นต้น ในประเทศอังกฤษบังคับ ให้
มีจํานวนกะรัตต่ําสุด 9 กะรัต แต่จะไม่ยินยอมให้จํานวนกะรัตต่ํากว่าที่กําหนด 
           ในเร่ืองความแตกต่างของสีน้ัน ตัวอย่างจะเห็นได้จากทอง 18 กะรัต ที่มีส่วนผสมของ ทอง 
75% เงิน 150% และทองแดง 100% จะมีสีเหลือง แต่หากมีสีวนผสมของทอง 75% ทองแดง2.23%  
สังกะสี 5.47% และนิกเกิล 17.80% จะมีสีขาว จัดเป็น ทองขาว (White Gold) ซึ่งได้จากการเติม
ธาตุสังกะสีเข้าไปประมาณ 5 ถึง 12 เปอร์เซ็นต์ ในโลหะทองคําเจือที่มีจํานวนกะรัต ต่ํากว่า 18 (18k) 
ทองขาวที่แสดงในตาราง บางคร้ังอาจมีนิกเกิลและสังกะสีแทนที่เงินเป็นบาง ส่วนหรือแทนที่ทั้งหมด 
ส่วนความแตกต่างในด้านความแข็งน้ัน ความแข็งของโลหะเจือจะมากข้ึน เมื่อปริมาณทองคําเจือปน
ลดน้อยลงยกเว้นในทองขาว แต่ความทนทานต่อการสึกกร่อนจะลด ลงตามไปด้วย เป็นเหตุให้โลหะ
เจือกะรัตตํ่า มักจะหมองเมื่อสัมผัสกับบรรยากาศ และสึกกร่อนเมื่อ ถูกเหง่ือ ทองกะรัตท่ีใช้กันท่ัวไป
ในการทําเคร่ืองประดับ คือ ทอง18 14 10 9 และ 8 กะรัต สําหรับในประเทศไทยจะเป็นทอง 18 14 
และ 9 กะรัต หากเป็นการทําเพ่ือส่งออก จะเป็นทอง 18 และ 14 กะรัต เท่าน้ัน 
           ลักษณะเด่นและวิธีการตรวจ 
           ทองมีนํ้าหนักมากเพราะมีค่าความถ่วงจําเพาะสูง ทดสอบด้วยมือก็พอจะรู้ อ่อน มีด ขูดขีด
เป็นรอยได้ มีสีเหลืองมันวาวคล้ายโลหะ ดูคล้ายแร่ไพไรต์ และคาลโคไพไรต์มาก จนเข้าผิดกันบ่อยๆ 
โดยเฉพาะแร่ไพไรต์น้ันคล้ายมาก จนมีฉายาว่า ทองคนโง่ (Fool Gold) แต่แร่พวกหลังน้ีเปราะร่วน
และเบากว่าทอง ละลายตัวไนกรดไนตริก จึงดูต่างจากทองได้ง่าย ตรวจดูสีผง ละเอียดของทองจะเป็น 
สีทอง เสมอ แตกต่างจากแร่ไพไรต์และคาลโคไพไรต์ ซึ่งมีสีผงแร่ออก เขียวดํา (Greenish Black) 
หรือนํ้าตาลดํา (Brownish Black) ทองมีเน้ืออ่อนทุบเป็นแผ่นบางๆ ได้ง่าย ตัดและดึงเป็นเส้นได้ และ
จะละลายได้ในกรดกัดทองเท่านั้น กรดธรรมดาไม่สามารถจะละลายทองได้ตามปกติ จะพบทองคํา
เกิดในลักษณะเป็นธาตุโลหะตามธรรมชาติหรือพบเป็นอัลลอยด์ (Alloy) โดยมีทองคําจํานวนหน่ึง
รวมอยู่ภายในเน้ือเงินหรือโลหะชนิดอ่ืน เช่น แร่อีเล็กตรัม(Au.Ag) แร่โรไดต์(Au.Rh) เเร่พอร์เปไซต์ 
(Porpezite) (Au.Pd) เป็นต้น อาจพบเป็นส่วนประกอบร่วมกับธาตุอ่ืนในรูปลักษณะของเเร่ต่างๆ 
หลายชนิด เช่น พวกเทลลูไรด์ (Tellurides) ซึ่งมีส่วนประกอบเป็นทองหรือทองผสมเงิน ทองแดง 
หรือตะก่ัวที่รวมกับธาตุเทลลูเรียม (Tellurium) เช่น แร่เปตไชต์ (Petzite) สูตรเคมี (Ag.Au)2 สีขาว
อมเหลือง (Yellowish White) และซิลวาไนต์ (Sylvanite) สูตรทางเคมี (Au.Ag) Te2 มีสีขาวเงิน 
(Silver White) หรือสีเทาโลหะ (Steel-gra) อีกชนิดหน่ึง คือ เครนเนอไรต์ (Krennerite) มีสูตรทาง
เคมี เช่นเดียวกับซิลวาไนต์ มีสีขาวเงินมีรูปผลึกอยู่ในระบบออร์โทรอมบิก (Orthorhombic) ต่างกับ  
ซิลวาไนด์ซึ่งมีรูปผลึกอยู่ในระบบโมโนคลินิก (Monoclinic) เครนเนอไรต์เป็นแร่ที่พบค่อนข้างยาก  
ในแร่ชนิดอ่ืน ๆ อีกหลายชนิดอาจจะพบทองรวมอยู่ในเน้ือแต่มิได้เป็นส่วนน้อย เช่น ในแร่ซิลเวอร์
เทลลูไรด์ (Silver Telluride) สูตรเคมี Ag2Te ชนิด Hessiteและในแร่ตระกูลซัลไฟด์ ซึ่งมีธาตุทองอยู่
น้อยกว่า 1 ppm.อย่างไรก็ตามเคยมีรายงานพบทองสูงถึง 500 ppm.ในแร่สังกะสี ซัลไฟด์ชนิดสฟา
เลอไรต์ (Sphalerite)         
           ความสําคัญของทองคํา อันเน่ืองจากสีสันเหลืองอร่ามเปล่งปรั่งไม่หมองคลํ้าไปตามกาลเวลา 
ในคริสต์ศตวรรษที่20 ทองคําได้ทวีความสําคัญขึ้นเป็นโลหะที่จําเป็นต่ออุตสาหกรรม คอมพิวเตอร์ไม่
อาจทํางานได้อย่างน่าเช่ือถือถ้าปราศจากทองคําสําหรับวงจรที่ซับซ้อนมนุษย์ไม่สามารถไปถึงดวง
จันทร์ถ้าไม่มีทองคําในการป้องกันอุปกรณ์เเละยานอวกาศจากรังสีเเสงอาทิตย์ใบจักรกังหันใน
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เคร่ืองบินไอพ่นอาจจะเเตกเเยก ถ้าไร้โลหะทองคําประสานท่ีมีบทบาทสูงในการประสานกับโรเตอร์ 
การใช้ประโยชน์อ่ืนๆมากมาย ทําให้ไม่อาจสลัดทองคําออกจากโลกอุตสาหกรรมได้เลย 
           ทองคํามีความสําคัญทั ้งทางด้านศิลปะและอุตสาหกรรมนอกจากนี ้ยังมีความสําคัญ
ทางด้านทุนสํารองเงินตราต่างประเทศเพราะทองคํามีมูลค่าตลอดผิดกับเงินตราสกุลต่างๆอาจลดค่าได้ 
           ทองคําเป็นโลหะที่มีสีเหลืองเปล่งปลั่ง อ่อน ยืด ดึงให้เป็นเส้นได้ และมีสภาพเหนียวมาก 
สามารถตีทองคําจากนํ้าหนัก 1 ทรอยเอานซ์ เป็นแผ่นบางได้มากกว่า 150 ตารางฟุต คุณสมบัติพิเศษ
ได้แก่ทนต่อการกัดกร่อน สะท้อนแสงได้ดี ต้านการเกิดซัลไฟด์และออกไซด์ ไม่มีการย้ายไอออน ง่าย
ต่อการเจือกับโลหะอื่นๆ ในการผลิตโลหะคุณสมบัติพิเศษ  อีกทั้งมีการเป็นตัวนําไฟฟ้าและทนความ
ร้อนสูง มีความถ่วงจําเพาะ19.3 น้ําหนักทองคําหรือโลหะมีค่าอ่ืนๆ ใต้ระบบทรอยเอานซ์ 1 ทรอย
เอานซ์ เท่ากับ 31.1035 กรัม ความบริสุทธ์ิของทองคําแสดง โดยปริมาณต่อหน่ึงพัน ทองคํา1,000 
คือทองคํา บริสุทธ์ิ 100% ส่วนหน่วยกะรัต  ใช้เเสดงอัตราส่วนนํ้าหนักของทองคําบริสุทธ์ิในโลหะเจือ
โดยเทียบเป็น 24 ส่วนโลหะทองคําเจือ 18 กะรัต หรือ 18 เค มีทองคํา 18/24 หรือ 75%  
           ประโยชน์ของทองคํา 
           ด้านเครื่องประดับและงานศิลปะยังคงครองความเป็นหน่ึง ซึ่งโลหะทองคําได้รับการ นําไปใช้
ประโยชน์มากที่สุดถึ ง  55% รองลงมาเป็นด้านอุตสาหกรรม  ส่วนใหญ่ เ ป็นอุตสาหกรรม 
อิเล็กทรอนิกส์ประมาณ 25% ถัดไปเป็นด้านทันตกรรม ใช้ทองคําประมาณ 15% นอกน้ันเป็น การใช้
ทองคําในด้านการลงทุนประมาณ 5% โดยทองคําอยู่ในลักษณะแท่งเหรียญและอื่นๆ 
           ทองคําส่วนใหญ่ที่ใช้ในอุตสาหกรรมอยู่ในรูปโลหะหรือโลหะเจือ ในสภาพแท่ง ท่อน แผ่น
บาง เปลว ลวด ผง เม็ด และลูกปราย ทองคําส่วนหน่ึงใช้เคลือบผิวโลหะเคร่ืองประดับ และตกแต่ง 
สารประกอบทองคําอินทรีย์หลายอย่างได้รับการผลิตข้ึน  เพ่ือใช้ในการชุบทองคําแบบไม่ใช้ไฟฟ้า 
โลหะเจือประสาน (Brazing Alloy)  ที่มีทองคําใช้ในอุตสาหกรรมการบินและเคร่ืองประดับ 
           การนําทองคําไปใช้ในด้านต่าง ๆ แยกได้ดังน้ี  
           1. ด้านเคร่ืองประดับและงานศิลปะ 
           จากสีสันที่เหลืองสุกอร่ามแวววาว ไม่ระคายเคืองต่อผิวหนัง ไม่หมองคลํ้าตลอดกาล จึงนิยม
ใช้ ทองคําทําเคร่ืองประดับต้ังแต่สร้อยคอ ตุ้มหู แหวน สร้อยข้อมือ กําไลมือ ฯลฯ ส่วนใหญ่ใช้ทองคํา
เป็นโลหะหลัก ยกเว้นเครื่องประดับราคาถูก เช่น สายนาฬิกา หรือเรือนนาฬิกาบางรุ่นเป็นผิวเคลือบ
ทองคํา นอกจากน้ีในงานวิจิตรตามฝาผนัง ขนบประเพณีของไทยยัง นิยมนําทองคําเปลวมาประดับใน
ส่วนที่เป็นเสื้อผ้าอาภรณ์ และส่วนสําคัญของสถาปัตยกรรม 
           2. ด้านอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 
           ทองคําเป็นโลหะไม่หมองคลํ้า เนื่องจากไม่เกิดออกไซด์และซัลไฟด์ ประกอบกับ มีความนํา
ไฟฟ้าสูง จึงใช้ทองคําในระบบอิเล็กทรอนิกส์ และการสื่อสารอย่างได้ผล โดยเฉพาะ สัมผัสตัด (Make-
break Contact) ในระบบสวิตซ์โทรศัพท์ ซึ่งใช้กระแสและความดันไฟต่ํา  หากใช้โลหะอ่ืน เช่น เงิน 
เมื่อผิวหน้าเกิดออกไซด์ ปริมาณกระแสและความดันไฟน้อยนิดเช่นน้ี ย่อมไม่อาจผ่านเยื่อออกไซด์นี้
ได้เลย ทําให้การทํางานของโทรศัพท์ล้มเหลว 
           ลวดทองคําขนาดจิ๋วใช้เช่ือมต่อวัสดุกึ่งตัวนําและทรานซิสเตอร์ ลวดทังสเตนและ โมลิบดีนัม
ผิวเคลือบทองคําใช้ในอุตสาหกรรมหลอดสูญญากาศผิวเคลือบทองคําในเสาอากาศ สื่อสารทางไกล 
ตาข่ายทองคําป้องกันการรบกวนจากแม่เหล็กไฟฟ้า ในระบบสื่อสารของการบิน พาณิชย์  อะลูมิเนียม
ผิวเคลือบทองคําในเคร่ืองถ่ายเอกสารทําหน้าที่สะท้อนรังสีอินฟราเรดดีเลิศ เพ่ือหลอมผงคาร์บอนแบ
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ลกแพร่ไปในกระดาษ ทําให้ได้ภาพขึ้นมา โลหะทองคําเจือเงินและนิกเกิล หรือเงิน และทองแดง ใช้
ประกบผิวทองเหลือง ทองบรอนซ์หรือนิกเกิล เงินด้านเดียว หรือทั้งสอง ด้านใช้ในปล๊ัก ปุ่มสวิตซ์งาน
หนัก สปริงเลื่อน ในลูกบิดเลือกช่องทีวี สปริงสัมผัสในวงจรความถ่ี ของวิทยุอย่างมีประสิทธิผลและ
ประหยัด เนื่องจากทนการสึกกร่อนสูงและเยื่อโพลิเมอร์ที่เกิดขึ้นมีความเสียดทานต่ํา 
           วงจรจ๋ิวผสมแต่ละวงจร (Hybrid Microcircuit) ไม่ว่าจะเป็น LSI (Large Scale 
Intergrated Circuit) ที่มีทรานซิสเตอร์ 10,000 ตัวต่อหน่ึงซิป (Chip) หรือ VLSI (Very Large 
Scale Integrated Circuit) ที่มีทรานซิสเตอร์มากกว่า 50,000 ตัวต่อซิป  มีทางเดินวงจรขนาด จิ๋ว
มากมาย เหล่าน้ีทําด้วยทองคํา เพ่ือการทํางานที่น่าไว้วางใจ จากซิปก็กลายเป็นไอซี (IC; Intergrated 
Circuit : วงจรรวม) ที่ ใ ช้ ในระบบอิ เล็ กทรอนิกส์ ใน ปัจจุ บันก็ เ ช่ือม ต่อ ด้วยทองคํา เ ช่นกัน  
ไม่ว่าซิป ไอซี หรือแผงวงจรพิมพ์ (Printed Circuit Boards; PCB) ล้วนมีทองคําเป็นตัวนําไฟฟ้าที่
เช่ือถือได้ตลอดอายุการทํางาน เน่ืองจากทองคําอยู่ตัวและไม่เกิดฟิล์มออกไซด์ที่ผิว 
           3. ด้านทันตกรรม 
           อาศัยคุณสมบัติทองคําเช่นเดียวกับเครื่องประดับและงานศิลปะพร้อมกับคุณสมบัติทางกล
สนองกรรมวิธีบ่มแข็ง ไม่มีพิษ จุดหลอมตัวปานกลาง จึงใช้เป็นส่วนหนึ่งในการอุด ฟัน ครอบฟัน ทํา

ฟันปลอม การจัดและตัดฟันให้นําทองคํามาใช้ประมาณ 15 
ଵ

ଵ
 

           4. ด้านการลงทุนและการคลัง 
           สภาวะเศรษฐกิจตกต่ําทั่วโลก ทําให้ค่าของเงินตราลดน้อยถอยลงหาความม่ันคง ไม่ได้ 
ประกอบกับดรรชนีค่าครองชีพทีสูงข้ึน และค่าของเงินตราที่ลดลงตลอดเวลา บรรดาผู้มีฐานะทั้งหลาย
จึงนิยมช่ือทองคําแท่ง  เหรียญกษาปณ์ทองคําเก็บไว้เพ่ือเก็งกําไรแทนการฝากเงินไว้กับธนาคาร 
กระทรวงการคลังของประเทศต่างๆ ก็ต้องมีทุนสํารองเงินตราต่างประเทศนี้ อาจเป็นเงินตราสกุลเเข็ง 
เช่น ดอลลาร์สหรัฐหรือทองคําแท่งก็ได้ 
           5. ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
           ทองคําสะท้อนรังสีอินฟราเรดได้มากถึง 98% นอกจากใช้ประโยชน์ในเครื่องถ่ายเอกสาร
เเล้ว ยังใช้ในดาวเทียม ชุดอวกาศ เเละยานอวกาศ เพ่ือป้องกันการเเผ่รังสีของดวงอาทิตย์ ที่มาก
เกินไป ทําให้อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนอย่างมาก เช่นเดียวกับหน้าต่างตึกสํานักงานใหญ่ๆ เพ่ือลดการปรับ
อากาศเเละเพ่ิมความสวยงาม 
           ทองคํากับประเทศไทย ชีวิตคนไทยชาวพุทธที่เข้าวัดปิดทองไหว้พระมีความเก่ียวข้องกับ
ทองคําเปลวอย่างมาก สร้อยคอก็ผลิตเหรียญกษาปณ์ทองคําเพ่ือจําหน่ายเป็นที่ระลึกเเละมีค่าชําระได้
ตามกฏหมาย ปัจจุบันมีโรงงานผลิตไอซีในประเทศ6โรงงานใช้ลวดทองคําในการเชื่อมต่อวงจร 
นอกจากนี้ยังใช้ทองคําในการชุบเคลือบผิวเเละในวงการทันตกรรมด้วย (องค์การณ์ แท่นประยุทธ, 
2547 : 22-27) 
 

           2.2.4 วัสดุทองเหลือง 
            ทองเหลือง (Brass) : 100% 
            คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี 
            จุดหลอมเหลว   (Melting point) :                 900 – 940 °C 
            ความหนาแน่น  (Density) :                          8400 – 8730 kg•m-3 
            ความทนต่อแรงดึง (Tensile strength) :           49-91 Mpsi 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            ความแข็งแรง ณ จดุคราก (Yield strength) :     17-62 Mpsi 
            เปอร์เซ็นต์ความยืด (%Elongation) :               3-57 % 
            ความร้อนจําเพาะ (Specific heat) :                0.306 cal•g-1 
            สภาพนําไฟฟ้า (Electrical conductivity) :       0.09% 
            สภาพต้านทานไฟฟ้า (Electrical resistivity) :    6.4-38 μΩ•m1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    

ภาพท่ี 2.5 ทองเหลือง 
                            ที่มา : http://www.brastechcompany.com 

 
           โลหะทองแดงผสม (Copper alloy) หรือเรียก อีกอย่างหน่ึงว่าทองเหลือง (Brass or 
Bronze) เป็น วัสดุที่ถูกนําไปใช้งานในด้านวิศวกรรมอย่างกว้างขวาง ไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรม
ช้ินส่วนไฟฟ้า อิเล็คทรอนิกส์ รถยนต์ เคร่ืองประดับ เป็นต้น ทองเหลือง เป็นโลหะ ผสมระหว่าง
ทองแดง (Cu) กับสังกะสี(Zn) ทองเหลือง ที่ใช้งานจะมีสังกะสีผสมรวมอยู่หลายส่วนผสม ปริมาณ 
สังกะสีมากที่สุดจะมีถึง 40 % โดยนํ้าหนัก1 ซึ่ง อัตราส่วนสังกะสีมีผลต่อคุณสมบัติทางกลและเหมาะ 
ต่อการใช้งานแต่ละประเภท ทองเหลืองสามารถขึ้นรูป เป็นผลิตภัณฑ์ได้หลายวิธี เช่น การรีด การตี 
และ หล่อขึ้นรูป เป็นต้น การหล่อข้ึนรูปทองเหลืองเป็นที่ นิยมอย่างกว้างขวาง เนื่องจากสามารถข้ึน
รูปช้ินงาน ได้ตามต้องการ โดยสามารถนําทองเหลืองที่ผ่านการ ใช้งานแล้วนํามาหลอมและหล่อขึ้นมา
เป็นรูปร่างนํากลับมาใช้งานใหม่ได้ คุณสมบัติทางกลของทองเหลือง ขึ้นอยู่กับอัตราส่วนผสมทางเคมี 
ระหว่าง ทองแดง สังกะสี และธาตุผสมอ่ืน การนําทองเหลืองที่ใช้งานแล้ว กลับมาหลอมใหม่ถ้าไม่
สามารถควบคุมส่วนผสมทาง เคมีได้จะส่งผลต่อคุณสมบัติทางกลด้วย (การปรับปรุ งสมบัติทาง
กลเศษทอง เหลื อ งห ล่ อ ด้ วย เฟอร์ โ ร ซิ ลิ ก อน ,  สํา เ ภ า  โ ย ธี  และคณะ )    
           โดยปกติทั่วไปเรามักคิดว่าทองเหลืองต้องมีสีเหลืองมันวาว ซึ่งสภาพเช่นน้ีคงอยู่ตลอดไปได้
หากมีการดูแลและเคลือบผิวอย่างเหมาะสม ด้วยการชุบหรือเคลือบด้วยแล็คเกอร์บางประเภท หรือ 
Polymeric Laminate หรือใช้วัสดุเคลือบที่มีคุณภาพดีทั้งแบบผงเคลือบ (Powder Coatings) และ
การเคลือบแบบ Vapor-Deposited Organic สามารถรักษาผิวทองเหลืองให้ดูใหม่และเป็นเงางามได้
นานหลายปี ไม่ว่าจะอยู่ภายในหรือภายนอกอาคารก็ตาม  แต่สีสันของทองเหลืองที่เปลี่ยนแปลงไป
ตามกาลเวลาโดยมีคราบเขียวอยู่บนผิวโลหะ ก็ทําให้งานสถาปัตยกรรมมีรูปลักษณ์ใหม่และดูสวยงาม
แสดงถึงความเก่าแก่และความทนทาน ซึ่งปัจจุบันสามารถทําให้ผิวทองเหลืองเกิดคราบเขียว
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เลียนแบบธรรมชาติได้ด้วยเวลาเพียงไม่ก่ีช่ัวโมงโดยใช้สารเคมีเร่งการเปลี่ยนแปลงของผิวทองเหลือง 
ขณะท่ีการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติจะใช้เวลานานนับทศวรรษ  จากคุณลักษณะพิเศษของ
ทองเหลืองที่มีความหลากหลายของสีสันและผิวโลหะทําให้ทองเหลืองถูกนําไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบ
ต่างๆ มากมายไม่เพียงแต่ใช้สร้าง รูปป้ันเท่านั้น แต่ยังรวมถึงอุปกรณ์ตกแต่งภายใน ส่วนประกอบของ
ท่ อประปาและ ในงานสถาปั ตยกรรม  ทอง เหลื อ ง เ ป็นมิ ตร กับสิ่ งแวดล้ อมและสุ ขภาพ 
           ทองเหลืองเป็นโลหะที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เพราะทั้งทองแดงและสังกะสีซึ่งเป็น
ส่วนประกอบของทองเหลืองต่างก็ผลิตข้ึนมาด้วยกระบวนการที่ใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพท่ี
สําคัญย่ิงกว่าน้ันก็คือ ในบรรดาโลหะที่นํามาใช้ในอุตสาหกรรมทั้งหลาย ทองเหลืองจัดเป็นโลหะ
ประเภทหน่ึงที่นํามาหมุนเวียนใช้ใหม่ (Recycled) ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด  จนแทบจะไม่มี
การทิ้งวัสดุหรืออุปกรณ์ทองเหลืองที่ไม่ใช้แล้วไปโดยเปล่าประโยชน์ เพราะสามารถนํากลับมาหลอม
ใหม่เพ่ือใช้ประโยชน์ต่อไปได้อีกหลายคร้ัง การหมุนเวียนนํากลับมาใช้ใหม่นี้มีต่อเน่ืองมานานนับพันปี
แล้ว ดังน้ันอุปกรณ์ตกแต่งจากทองเหลืองที่ดูใหม่เอ่ียมเป็นมันวาวนั้น อาจจะมาจากผลิตภัณฑ์
ทองเหลืองอายุเป็นร้อยๆ ปีที่ถูกนํากลับมาใช้ใหม่ก็ได้ นอกจากน้ีทองเหลืองยังเป็นโลหะที่มีผลดีต่อ
สุขภาพร่างกาย โดยมีผลงานการวิจัยที่ระบุว่า ลูกบิดที่นํามาติดอยู่กับประตูภายในบ้าน สํานักงาน 
และราวบันไดที่ผลิตมาจากวัสดุที่เป็นทองเหลืองน้ันจะไม่มีเช้ือของแบคทีเรีย  
           ทองเหลืองเป็นโลหะเพียงไม่กี่ประเภทที่สามารถนํามาทําให้มีสีสันและรูปทรงหลากหลาย
ตามความต้องการได้ โดยไม่เสียคุณสมบัติด้านความแข็งแกร่งแต่อย่างใด มีความงดงามและสะท้อน
ความรู้สึกที่อบอุ่นจากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น ทองเหลืองจึงเป็นโลหะที่ได้รับความนิยมมากขึ้นใน
ปัจจุบันทั้งงานสถาปัตยกรรมและมัณฑนศิลป์ (IZA  International Zinc Association)  
               ข้อดีของโลหะผสม 

            1.  มีความแข็ง 

            2.  มีความแข็งแรง 

            3.  ทนต่อการสึกหรอ 

            4.  ปรับปรุงคุณสมบัติได้ตามต้องการ 

            5.  ทนต่อความเค้นแรงดึง 

            6.  ใช้งานได้มากว่าเดิม 

            ข้อเสียของโลหะผสม 
            1.  จุดหลอมเหลวจะลดลง 

            2.  การนําไฟฟ้าจะลดลง 

            ข้อควรจํา 
            โลหะย่ิงบริสุทธ์ิจุดหลอมเหลวยิ่งสูงคุณสมบัติในการนําไฟฟ้าย่ิงดีมากข้ึน โลหะหนักผสมมี
หลายชนิดจะกล่าวเฉพาะโลหะผสมที่จะเป็นต้องใช้กับงานช่าง คือ 
            1. ทองแดงผสม ทองแดงเป็นโลหะแม่ มีปริมาณผสมอยู่มากแบ่งเป็น 
            ทองเหลือง  มีสัญลักษณ์เกิดจากทองแดงผสมกับสังกะสีสัญลักษณ์ของทองเหลืองความ
บริสุทธ์ิของทองแดงเขียนได้เป็นเกรดตัวอักษร A–F เช่น F-Cu จะมีความบริสุทธ์ิกว่า A-Cu  ทองแดง
ที่ใช้เป็นอิเล็กโตรลิติกเป็นตัวนําไฟฟ้าที่ดีการเขียนสัญลักษณ์ของทองเหลืองดังน้ี 
           ตัวอย่างที่ 1 MS 60 คือ ทองเหลืองที่มีส่วนผสมของทองแดง 60% อีก 40% เป็นสังกะสี  
(Zn) 
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           ตัวอย่างที่2 MS 63 F48 คือทองเหลืองที่มีทองแดงผสมอยู่63 มีความเค้นแรงดึงตํ่าที่สุด48 
กก./ตร.มม. 
 
 ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งกับความแข็งแรงของทองเหลือง 

 

 

 

 

            
             
   
           คุณสมบัติ 
           1. มีสีเหลือง 
           2. ใช้งานมากที่สุด 
           3. มีทองแดงผสม 50 % ถ้าผสมมากกว่าน้ี เช่น มีทองแดง 70 % ขึ้นไปจะทําให้เน้ือ
ทองแดงอ่อนมาก เรียกว่า  ทอมบัค  (Tombak) 
           4. รีดเป็นแผ่นได้ 
           5. ดึงเป็นเส้นได้ 
           6. การนําไฟฟ้าลดลง 
           7. ความแข็งเพ่ิมขึ้น 
           ประโยชน์ 
           1. พันทุ่นอาเมเจอร์ 
           2. ใช้ทําโลหะงานประณีตต่าง ๆ 
           3. ช้ินส่วนเครื่องมือกล 
           4. นาฬิกา 
           5. ช้อนส้อม 
           6. มีดต่าง ๆ 
           1. ทองเหลืองอะลูมิเนียม (Cu + Zn + AI– MSAI)  มีอะลูมิเนียมผสมอยู่ไม่เกิน  3% มี
ความเค้นแรงดึงดี รีดเป็นเส้นได้ยาก ทนต่อการกัดกร่อนดี หล่อขึ้นรูปง่าย ใช้ทําใบจักรเรือและทํา
อุปกรณ์ในงานเคมี 
           2. ทองเหลืองแมงกานิส  (Cu + Zn + Mn – MSMh)  มีแมงกานีสผสมอยู่น้อยมากทําให้
แข็งทนต่อความเค้นแรงดึง  60  กก./มม.3  ทนต่อน้ําทะเลใช้ทําก้านลูกสูบ ก้านลิ้น ใบจักรเรือ 
           3. ทองเหลืองเหล็ก (Cu + Zn +Fe–MSFe) มีเหล็กผสมอยู่ 1-3% ช่วยให้หล่อหลอมได้ง่าย 
            4. ทองเหลืองตะกั่ว (Cu + Zn + Pb – MSPb) มีตะก่ัวปนอยู่ 1-2% ใช้กับงานกลึงได้ 
           

            2.2.5 วัสดุทองแดง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              ทองแดง Cu 
              น้ําหนักอะตอม                            63.54 
              ความถ่วงจําเพาะ                           8.96  
              จุดหลอมละลาย                            1083       องศาเซลเชียส 
                                                           1981.4       องศาฟาเรนไฮด์ 
              จุดเดือด                                     2595        องศาเชลเชียส   
                                                             4703        องศาฟาเรนไฮด์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
                      

ภาพท่ี 2.6 ทองแดง 
                               ที่มา : http://www.brastechcompany.com 

 
            มนุษย์รู้จักใช้ทองเเดงมานานกว่า 6,000 ปี ทองแดงเป็นวัสดุสําคัญชนิดหน่ึง ใน
อุตสาหกรรมที่ใช้เทคโนโลยีระดับสูง   ในงานด้านศิลปะ ยุคแรกๆ ใช้ทองแดงในสภาพทองแดง ล้วน 
ทําเครื่องมือ อาวุธ และเครื่องประดับ เมื่อเจอดีบุกในทองแดง ก็ได้ทองบรอนช์ หรือทอง สัมฤทธ์ิ ซึ่ง
เป็นช่ือหน่ึงของยุคอารยธรรม ในทํานองเดียวกัน ทองเหลืองที่เป็นโลหะผสมทองแดง-สังกะสี  ก็ใช้กัน
มานานกว่า 2,000 ปี ยุคไฟฟ้าซึ่งเริ่มจากปี พ.ศ.2383 มีทองแดงเก่ียวข้องอย่าง ใกล้ชิด  ในการ
พัฒนาล่ าสุ ด ใ ช้ โลหะผสมทองแดง - นิก เ กิล เ ป็นส่ วนที่ สั มผั ส กับ นํ้าทะ เล  
            โลหะทองแดงและทองแดงเจือเป็นหน่ึงในกลุ่มหลักของโลหะทางการค้าเหตุที่มีการใช้กัน
อย่างกว้างขวางเนื่องจากคุณสมบัติดีเลิศด้านการนําไฟฟ้าและการนําความร้อน เด่นด้านต้านการกัด
กร่อนและง่ายต่อการเเปรรูปพร้อมกับมีความแกร่งและต้านความล้าสูง โดยท่ัวไปทองแดงและ
ทองแดงเจือไม่ติดแม่เหล็กง่ายต่อการเช่ือมประสานด้วยโลหะบัดกรี ทองเหลือง นอกจากน้ียังสามารถ
เช่ือมด้วยก๊าซ ประกายไฟฟ้า (are) และวิธีทีใช้ความต้านทานในด้านใช้ทองแดงเพ่ือการตกแต่งโลหะ
ผสมทองแดงต่างๆ ที่ให้ สีแต่ละอย่างก็หาได้ไนท้องตลาดอาจขัดให้ทองแดงเจือมีผิวละเอียด หยาบ 
หรือวาวอย่างไรก็ได้อาจเคลือบด้วยสารอินทรีย์หรือสี เคมีเพ่ือให้ได้ผิวต่างๆ ที่ต้องการ 
            ทองเเดงบริสุทธ์ิใช้อย่างกว้างขวางในการทําเคเบิล สายไฟ เเละช้ินส่วนที่เป็นตัวนําไฟฟ้า 
ทองเเดง ทองเหลือง ทองสัมฤทธ์ิ เเละคิวโพรนิกเกิล ใช้ทําหม้อน้ํารถยนต์อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความ
ร้อน (heat exchanger) ระบบให้ความร้อนในบ้าน แผ่นดูดพลังงานจากแสงอาทิตย์  
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            ประโยชน์ด้านอ่ืนๆ ทีต้องการนําความร้อนอย่างรวดเร็ว เนื่องจากเด่นด้านการต้านการกัด
กร่อน ทองแดง ทองเหลือง ทองสัมฤทธ์ิบางอย่างและคิวโพรนิกเกิล จึงใช้ทําท่อวาล์วและท่อใบระบบ
เก่ียวกับน้ําด่ืมหรือสารละลายอ่ืนๆ 
            ทองแดงเป็นโลหะที่มีประโยชน์มากที่สุดโลหะหน่ึง มนุษย์ได้ใช้ทองเเดงกันมานานกว่าโลหะ
ทุกชนิดยกเว้นทองคํา คุณสมบัติเฉพาะตัวในทางกายภาพและในทางโลหะผสม ทําให้ทองแดงมี
ประโยชน์ไม่ว่าจะอยู่ในสภาวะโลหะหรือจะเป็นโลหะผสม 
            คุณสมบัติทางฟิสิกส์ 
            มักเกิดเป็นแผ่นคล้ายก่ิงไม้เป็นเส้น ถ้าเป็นผลึกจะเป็นรูปทรงไอโซเมตริก แต่มักจะไม่
สมบูรณ์ รอยแตกไม่เรียบ ความแข็ง2.5-3.0 โมฮ์สเกล มีค่า ถ.พ.8.96 ผิวแร่สีแดงแบบทองแดง แต่
มักจะหมองคล้ํา เพราะทําปฏิกิริยากับออกซิเจน กรดคาร์บอนิก ขัดเป็นมัน ทองแดง สามารถทุบให้
เป็นแผ่นและขัดให้มันวาวได้ 
            คุณสมบัติทางเคมี 
            สัญลักษณ์ทางเคมีคือ Cu มักมีเงินปนอยู่บ้าง ละลายในกรดเกลือหรือกรดดินประสิวจะให้
สารละลายสีเขียว ถ้าเอาแอมโมเนียใส่มาก ๆ สารละลายที่เกิดขึ้นจะเป็นสีนํ้าเงิน 
            คุณสมบัติต่างๆ ที่ทําให้ทองแดงมีประโยชน์มากในทางอุตสาหกรรม คือมีความนําไฟ ฟ้าสูง 
ไม่เป็นแม่เหล็ก ทองแดงและโลหะผสมของทองแดงหลายชนิดที่สามารถใช้เช่ือมต่อกันได้ และ
สามารถเคลือบด้วยไฟฟ้า 
            โลหะผสมพ้ืนฐาน 4 อย่างที่สําคัญๆ คือ ทองเหลือง ทองบรอนซ์ นิกเกิล เงิน และทองแดง-     
นิเกิลมีทองแดงอยู่ไม่ต่ํากว่าร้อยละ 40 นอกจากน้ีทองแดงยังใช้ในโลหะผสมอ่ืนๆ แม้ว่าจะไม่เป็น
ส่วนผสมที่สําคัญ 
            ในปี 1970 นั้น ร้อยละ 53 ของทองแดง 1.5 ล้านตัน ได้ใช้กันเกี่ยวกับทางไฟฟ้าและอีกร้อย
ละ 16 ใช้ทางการก่อสร้างร้อยละ 12 เป็นเครื่องมือในทางอุตสาหกรรมร้อยละ 8 ในการขนส่ง ร้อยละ 
6 ในทางสรรพวุธและในทางอ่ืนๆ อีกร้อยละ 5 
            แม้ว่าทองแดงจะใช้เป็นประโยชน์ได้หลายอย่าง แต่อลูมิเนียมก็เข้าไปแทนที่หลายอย่าง
เหมือนกันในรอบ 20 ปีที่ผ่านมา สหรัฐอเมริกาใช้อลูมิเนียมเพ่ิมข้ึน 3 เท่า ส่วนทองเเดงเพ่ิมขึ้นเพียง
ร้อยละ15 เท่าน้ัน ทั้งน้ีเพราะอลูมิเนียมสามารถใช้เเทนได้ในบางกรณีเเละมีราคาตํ่ากว่าทองแดง 
            แหล่งแร่ทองแดงในประเทศไทยมีอยู่หลายแหล่งในประเทศ แต่แหล่งที่มีคุณค่าทาง
เศรษฐกิจน้ันมีอยู่เพียงไม่กี่แหล่งบริเวณที่พบได้เเก่จังหวัด เลย นครราชสีมา เพชรบูรณ์ อุตรดิตถ์ 
แพร่ น่าน ลําปาง ลพบุรี ฉะเชิงเทรา และกาญจนบุรี แหล่งแร่ทองแดงมีการกําเนิดแบ่งได้เป็น 3 
แบบ คือเป็นสายจากพวกหินอัคนี พวกเกิดเป็นขั้นรวมกับพวกหินทรายและชิสท์ และที่เกิดแบบแปร
สัมผัสมักเกิดแบบร่วมกับตะกั่ว สังกะสี และดีบุก แร่ทองแดงที่พบได้แก่ คาลโคไพโรท์ อะซูไรห์ มาลา
ไคท์ คิวไพรท์ และแร่ทองแดงธรรมชาติ 
            บริเวณท่ีน่าสนใจของแหล่งแร่ทองแดง ได้แก่บริเวณจันทึกที่ปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา  
ซึ่งเป็นแนวยาวประมาณ 11 กม. พบแร่ทองแดงปฐมภูมิประปรายในบริเวณน้ีบริเวณท่ีสอง ได้แก่ 
บริเวณนํ้าตรอน-น้ําสุ่ม ที่อําเภอนํ้าปาด และอําเภอฟากท่า จังหวัดอุตรดิตถ์ พบแร่ทองแดงทุติยภูมิฝัง
ตัวในหินทราย อีกบริเวณหน่ึงที่ควรให้ความสนใจในการสํารวจเปิดการ ทําเหมืองได้คือ บริเวณภูหิน
เหล็กไฟ และภูทองแดง ในจังหวัดเลย พบแร่ทองแดงประปรายใน หินเถ้าภูเขาไฟ   นอกจากน้ียังพบ
มีแร่สังกะสีเกิดร่วมอยู่ด้วยกับตะกั่ว และโมลิบดีนัม ประมาณ ปริมาณแร่สํารองของทองแดง ที่ภูหิน
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เหล็กไฟ ซึ่งเมื่อคิดเน้ือทองแดง 10% จะมีประมาณ 50 ล้านตัน สําหรับท่ีภูทองแดงมีช่วงทีมีแร่
ทองแดงปะปนอยู่เป็นช้ันหนาประมาณ 60 เมตร กว้าง 140 เมตร และยาว 800 เมตร เป็นแร่
ทองแดงชนิด 1% ซึ่งทั้งหมดมีปริมาณแร่สํารองประมาณ 12ล้านตัน 
            ปัจจุบันแหล่งแร่ทองแดงแหล่งใหม่ ซึ่งพบมีกําเนิดแบบหินช้ัน คือ ที่อําเภอ ภูเวียง จังหวัด
ขอนแก่นมีพวกแร่กัมมันตรังสีเกิดร่วมอยู่ด้วยในหินทรายเน้ือปานกลาง และในหินกรวด ทราย แต่
ส่วนมากจะพบอยู่ตามช่องว่างในหินทราย แหล่งแร่ทองแดงอีกแห่งซึ่งเป็นแบบพิเศษ คือแหล่งที่พนม
สารคาม จังหวัดฉะเชิงเทรา เป็นแร่ทองแดงธรรมชาติ และแร่ทองแดงชนิดต่างๆ พบในหินไมก้าชิสท์ 
เป็นบริเวณกว้าง ขั้นของหินชิสท์ที่มีแร่ทองแดงหนาประมาณ 10-30 ซม. บาง แห่งสลับด้วยหินชิสท์ไม่มี
เเร่ทองแดง  
              แหล่งผลิตทองเเดง 
              ประเทศผู้ผลิตสําคัญมีดังน้ี 
              ประเทศ                                             ปี พ.ศ. 
                                                            2514               2521 (ตัวเลขโดยประมาณ) 
              สหรัฐอเมริกา                            1,534,000        1,652,000  short tons 
              เเซมเบีย                                    781,000          788,000 
              เเคนนาดา                                  720,000          778,000 
              ชิลี                                           781,000          766,000 
              เเซร์                                         449,000          481,000 
              เปรู                                          235,000          209,000 
              โบเกนวิลล์                                    -                 136,000 
              ประเทศกลุ่มโซเวียต                    1,414,000        1,495,000 
              ประเทศอ่ืนๆ                             1,252,000        1,299,000 
              รวม                                        7,103,000        1,604,000 
                  (ที่มา : World Bureau of Metal Statistics, 1973) 
 
            ในการผลิตทองแดงน้ัน ยังได้ผลิตพลอยได้อยู่ด้วย เช่น ทอง เงิน โมลิบดีนัม โคบอลท์ 
สังกะสี ตะก่ัว นิเกิล กํามะถัน (ซัลเฟอร์) ทองคําขาว และเหล็ก นอกจากน้ีก็มีซิลิเนียมและเรเนียม 
            ปัญหาในปัจจุบันคือการรักษาสภาวะสิ่งแวดล้อมไม่ให้เป็นพิษโรงถลุงทองแดงถูกบังคับให้
ปฏิบัติตามกฎใหม่ ๆ ซึ่งอาจจะทําให้บางแห่งต้องปิดตนเอง หรือต้องแก้ไขวิธีถลุงใหม่การเก็บผง
ละเอียดๆ ก็เป็นปัญหามาก น้ําเสีย จากโรงถลุงก็เป็นปัญหาใหม่มีหลายเหมืองในรัฐอาริโซนา ได้ใช้วิธี 
in-place leaching ซึ่งแก้ปัญหาสิ่งเเวดล้อมไปได้มาก วิธีทําก็คือเจาะอุโมงค์เป็นระบบให้เเหล่งเเร่
พรุนไปหมด เเล้วระเบิดให้เกิดรอยร้าว จากน้ันใส่กรดกํามะถันลงไปจากส่วนบน จะได้สารละลายที่มี
ทองเเดงปนอยู่มากอยู่ที่ข้างล่าง สูบขึ้นมาเอาไปแยกด้วยไฟฟ้าได้ทองเเดง ข้อเสียของวิธีน้ีคือ เเยกเอา
ทองเเดงออกมาจากหินได้เพียงร้อยละ 50-60 เท่าน้ัน เเละไม่ได้ผลพลอยได้ที่เคยได้ เช่น พวกทอง 
โมลิบดีนัม เเละซิลีเนียม 
           ประโยชน์ของทองเเดง 
            ทองแดงเป็นตัวนําไฟฟ้าได้ดี จึงมักนําไปใช้ในด้านเกี่ยวกับไฟฟ้า เช่น เคเบิล มอเตอร์ 
เครื่องกําเนิดไฟฟ้า อุปกรณ์ไฟฟ้า เเละเครื่องมือตรวจสอบระบบจ่ายกําลัง เครื่องปรับกระเเสไฟฟ้า
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สายทองแดงเปลือย สายไฟ อุปกรณ์ให้ความสว่าง เครื่องโทรคมมาคมเเละเคร่ืองมืออิเล็กทรอนิกส์ 
แม้อะลูมิเนียมเป็นคู่แข่งด้านสายไฟส่งไฟฟ้าแรงสูงเเต่ยังใช้ทองเเดงในสายใต้ดิน เเละยึดคลองตลาด
ลวดสายไฟขนาดเล็ก 
            การก่อสร้างอาคาร อาศัยคุณสมบัติด้านการต้านการกัดกร่อนของทองแดงและทองแดงเจือ 
จึงใช้ทองแดงใน อุตสาหกรรมก่อสร้างหลายอย่าง เช่น หลังคา ท่อนํ้า และข้อต่อ ระบบให้ความร้อน ระบบปรับ 
อากาศ 
            อุปกรณ์และเครื่องจักร ใช้ทองแดงและทองแดงเจือ ในเคร่ืองจักรอุตสาหกรรมเคร่ืองใช้ใน
บ้าน เครื่องจักรทางเกษตร เน่ืองจากทองแดงขึ้นรูปได้ง่าย ส่วนคุณสมบัติของทองแดงและทองแดง
เจือด้านการต้านการกัดกร่อนจากน้ําทะเลจนถึงอุณหภูมิ 250 ๐F และถ่ายเทความร้อนสูง จึงใช้ทํา
ท่อวาล์ว ข้อต่อในโรงกลั่นนํ้าจากนํ้าทะเลอุปกรณ์แลกเปลี่ยนควานร้อน และเครื่องมือกลอ่ืนๆ 
            การขนส่งใช้ทองแดงเป็นประโยชน์อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมรถยนต์ ในระบบขนส่ง
ทาง รถไฟ ในการผลิตเครื่องบิน และช้ินส่วนที่ใช้ในทะเล เช่นหม้อนํ้ารถยนต์ พวงมาลัยอุปกรณ์ให้
ความร้อน (heate) อุปกรณ์ละลายนํ้าเเข็ง(defroster) เเบร่ิง บู๊ช ท่อนํ้ามันสายไฟ นอกจากนี้ยังใช้
ทองเเดงเป็นปริมาณมากในหัวจักรดีเซลรถไฟ รถโดยสาร อุปกรณ์สวิทช์ เเละสัญญาณ 
            นอกจากประโยชน์ด้านที่กล่าวถึงแล้วยังใช้ทองเเดงในการผลิตอาวุธยุทธภัณฑ์ เช่น ปลอก
กระสุน ฟิวส์ แหวนของเครื่องยิงกระสุนและจรวด  ใช้ทองแดงผลิตสารเคมีอนินทรีย์ นาฬิกา กล้อง
จุลทรรศน์ เครื่องฉายภาพ เคร่ืองวัดต่างๆ สลักเกลียว แป้นเกลียว เเหวนทองเเดง ทองเหลือง ทอง
สัมฤทธ์ิ เป็นวัสดุนิยมเพ่ือใช้ทําภาชนะ เครื่องประดับ เครื่องตกเเต่ง เหรียญตรา เเละเหรียญกษาปณ์ 
            โลหะทองแดงกับประเทศไทย โดยที่ประเทศไทยไม่มีแหล่งแร่ทองแดงที่มีคุณค่าทาง
เศรษฐกิจในขณะนั้น จึงมีการส่ังซื้อสินค้าโลหะทองแดงเข้าประเทศปีละไม่น้อย ในปี 2535 มีการ
นําเข้าทองเเดงไม่สําเร็จรูปเเละกึ่งสําเร็จรูป 131,649 เมตริกตัน มีมูลค่า 9,849 ล้านบาท สินค้า
โลหะทองแดงท่ีนําเข้ามามากที่สุด คือ โลหะทองแดงแท่ง ลวดทองแดง ทองแดงเปลว และแผ่นท่อ
ทองแดง ซึ่งส่วนใหญ่ใช้ในระบบตู้เย็น เคร่ืองปรับอากาศ ทองแดงเส้นกลม โลหะทองแดงแท่งที่นําเข้า
มาก็เพ่ีอใช้ในการผลิตสายไฟเป็นส่วนใหญ่นอกน้ันใช้ในกิจการหล่อ เช่น ก๊อก บู๊ช ทําเหรียญกษาปณ์
และงานชุบโลหะ 
            บริษัทผาแดงอินดัสทรี จํากัด มีโครงการก่อสร้างโรงถลุงทองแดงขนาด 150,00 เมตริกตัน
ต่อปี ช่ือ Rayong Copper Inclustry Co ณ จังหวัดระยอง ส่วนโรงงานผลิตผลิตภัณฑ์จากทองแดง
และทองเหลืองแผ่น อาทิ เหรียญกษาปณ์เปล่า  ปลอกกระสุนปืน และส่านประกอบในหม้อนํ้ารถยนต์  
บริษัทผาแดงอินดัสทรีได้ร่วมลงทุนกับบริษัทพุงซานคอร์เปอร์เรช่ันเเห่งเกาหลีใต้ ช่ือบริษัท ผาเเดงพุง
ซาน เมททัลส์ จํากัด ได้เปิดดําเนินการในต้นปี 2536 (องค์การณ์ แท่นประยุทธ, 2547 : 47-54) 
                 
2.3  แม่พิมพ์อัดขึ้นรูปโลหะ 
 
           เครื่องมือที่ใช้ในการกดข้ึนรูปโลหะแผ่นให้มีรูปร่างช้ินงานตามที่ผู้ออกแบบต้องการ โดย
แม่พิมพ์ที่ใช้ในการป๊ัมข้ึนรูปช้ินงานจะผลิตมาจากวัสดุที่มีความแข็งแรงกว่าโลหะที่ใช้ผลิตช้ินงาน 
เพ่ือให้แม่พิมพ์มีความทนทานต่อการสึกหรอโดยผู้ออกแบบต้องเลือกวัสดุของแม่พิมพ์ให้เหมาะสมกับ
ประเภทวัสดุของช้ินงาน 
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            2.3.1 ระบบงานขึ้นรูปโลหะ 
            กระบวนการข้ึนรูปโลหะ (Metal Forming Process) หมายถึง การผลิต (Manufacturing 
Process) ประเภทหน่ึงที่เปลี่ยนรูปร่างของวัตถุดิบ (Raw Material) ให้เป็นผลิตภัณฑ์ (Product) 
หรือช้ินงานที่มีรูปร่างตามต้องการ โดยใช้แม่พิมพ์หรือเคร่ืองมือเฉพาะ (Die หรือ Forming Tool) ใน
การข้ึนรูป ในขณะที่วัตถุดิบอยู่ในสถานะของแข็งโดยไม่มีการเสียเศษ และไม่มีการเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบภายในของวัสดุน้ันๆ หนังสือทางวิชาการจึงเรียกกระบวนการน้ีว่า งานข้ึนรูปโลหะ 
(Metal Deformation Process) หรืองานเปลี่ยนรูปโลหะในช่วงการเปลี่ยนรูปถาวร (Metal 
Deformation Process หรือ Deformation Process) ดังน้ัน งานข้ึนรูปโลหะจึงไม่ได้หมายรวมถึง
งานตัดกลึง-ปาดหน้า (Machining Process) ซึ่งเป็นการผลิตที่มีการเสียเศษ หรืองานหล่อโลหะ 
(Casting Process) ที่มีการเปลี่ยนสถานะวัตถุดิบจากของแข็งเป็นของเหลว รูปที่ 2.7 จะเปรียบเทียบ
กระบวนการผลิตช้ินงานจากงานหล่อ งานตัดกลึง-ปาดหน้า งานข้ึนรูปโลหะ และงานเช่ือม (วารุณี 
เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 : 1-2) 
 
 
 
 
 
  
 
                                  
                    

ภาพท่ี 2.7 เปรียบเทียบกระบวนการผลิตประเภทต่างๆ 
                           ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 
                   2.3.1.1 ประเภทของงานขึ้นรูปโลหะ 
                   งานข้ึนรูปโลหะแบ่งเป็น 2 กลุ่ม โดยพิจารณาจากวัสดุเร่ิมต้น ถ้าวัสดุ เร่ิมต้นเป็น
โลหะแผ่น จะเป็นกลุ่มกระบวนการขึ้นรูปโลหะแพ่น (Sheet Metal Forming Process) เช่น 
กระบวนการตัดเฉือน (Blanking Process) กระบวนการ พับขึ้นรูป (Bending Process) และ
กระบวนการลากขึ้นรูปลึก (Deep Drawing Process) เป็นต้น และถ้าวัสดุเริ่มต้นมีลักษณะเป็นก้อน 
จะเป็นกระบวนการขึ้นรูปโลหะก้อน (Bulk Metal Forming Process) เช่น กระบวนการทุบขึ้นรูป 
(Forging Process) กระบวนการอัดรีดขึ้นรูป (Extrusion Process) และกระบวนการรีดข้ึนรูป 
(Rolling Process) เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่2.8 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



26 

 
 
 
 
 
                                 
                                     
 
                 

 
ภาพท่ี 2.8 กระบวนการข้ึนรูปโลหะแผ่นและกระบวนการข้ึนรูปโลหะก้อน 

                ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 

                   2.3.1.2 องค์ประกอบที่สําคัญในการขึ้นรูปโลหะแผ่น 
                   รายละเอียดในการทํางานเฉพาะในส่วนของงานขึ้นรูปโลหะแผ่น หรือที่อุตสาหกรรม
ทั่วไปคุ้นเคยกับคําว่า งานป๊ัมขึ้นรูปโลหะแผ่น หรืองานป๊ัมโลหะ(Sheet Metal Stamping หรือ 
Metal Stamping) การทํางานและการผลิตช้ินงานด้วยกระบวนการป๊ัมโลหะเพ่ือให้ได้ช้ินงานที่
สมบูรณ์ ถูกต้องเที่ยงตรงตามความต้องการ รวมถึงกระบวนการผลิตที่ดูแลรักษาง่าย ไม่เกิดค่าใช้จ่าย
สูงเกินไปอยู่ในขอบเขตท่ีควรจะเป็น จําเป็นต้องมีการดูแลเช่ือมโยงอย่างเป็นระบบตามที่ W.H. 
Backofen, E. Gebhardt, o. Kienzle, J.H. Schey and K. Lange ให้คํานิยามไว้ รูปที่ 2.9 แสดง
องค์ประกอบที่สําคัญในงานขึ้นรูป โลหะแผ่น ซึ่งผู้ที่ทํางานในด้านงานข้ึนรูปโลหะควรมีความรู้ความ
เข้าใจพ้ืนฐานของ องค์ประกอบเหล่าน้ี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
                                            
 
                     

ภาพท่ี 2.9 องค์ประกอบของงานข้ึนรูปโลหะแผ่น 
       ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 

             องค์ประกอบท่ี 1 กลไกการเปลี่ยนรูปถาวรของวัสดุเเละการไหลตัว สภาวะความเค้นที่
เกิดขึ้นในบริเวณต่างๆ เพ่ือวางเเผนการออกแบบเเม่พิมพ์ให้มีประสิทธิภาพสามารถทํานายตําเเหน่งเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หรือโอกาสในการเกิดความเสียหายขณะทําการขึ้นรูป เพ่ือหาเเนวทางในการเเก้ไข ป้องกันเพ่ือให้ได้
ช้ินงานที่สมบูรณ์ 
             องค์ประกอบที่ 2 สมบัติของวัสดุเร่ิมต้น องค์ประกอบทางเคมี ความแข็งแรงของวัสดุ
ความสามารถในการไหลตัว ความแข็งแรงที่เพ่ิมขึ้นในขณะขึ้นรูป(Work Hardening) ในบางกรณีต้อง
คํานึงถึงสมบัติทางด้านทิศทางว่าตามแนวรีด หรือขวางแนวรีดของวัสดุ สมบัติทางโลหะวิทยา รวมถึง
การปรับปรุงโครงสร้างโดยใช้ความร้อน (Heat Treatment) ก่อนข้ึนรูปด้วย 
             องค์ประกอบท่ี 3 สมบัติของวัสดุหลังการข้ึนรูป ซึ่งมักจะหมายถึงสมบัติ ทางกล ลักษณะ
ของผิวสําเร็จ ความเที่ยงตรงของขนาด ในบางกรณี การเกิดความเครียดในเน้ือวัสดุอาจส่งผลต่อการ
นําไปใช้งาน จึงต้องคํานึงถึงการปรับปรุงสมบัติ ด้วยความร้อนก่อนนําไปใช้งาน 
             องค์ประกอบที่ 4 บริเวณผิวสัมผัสระหว่างช้ินงานและแม่พิมพ์เป็นบริเวณที่เกิดความเสียด
ทานท่ีต้านการไหลตัวของวัสดุ จึงควรมีความเข้าใจในศาสตร์ของการหล่อลื่นและศาสตร์ที่เก่ียวข้อง
กับการปรับสภาวะผิวของแม่พิมพ์และช้ินงาน รวมถึงการสึกหรอที่ผิวของแม่พิมพ์ภายใต้สภาวะการปั๊ม
โลหะด้วย 
            องค์ประกอบที่ 5 แม่พิมพ์ ความเข้าใจในกระบวนการทํางานของเเม่พิมพ์ ตัวแปรที่มีผลต่อ
ความสําเร็จในการขึ้นรูป ทําให้เกิดการออกแบบที่เหมาะสมในการใช้งาน และซ่อมบํารุงได้ง่าย การ
ผลิตแม่พิมพ์ที่ถูกต้องเที่ยงตรงตามแบบ การใช้ขั้นตอนที่เหมาะสมเพ่ือช่วยลดต้นทุนการผลิต การ
เลือกใช้วัสดุทําเเม่พิมพ์ที่เหมาะสมรวมถึงความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้องในการผลิต เพ่ือให้เกิดความเค้น
ตกค้างน้อยที่สุด และไม่ทําให้เกิดความเสียหายกับช้ินส่วนแม่พิมพ์ได้ง่าย 
            องค์ประกอบที่ 6 เคร่ืองป๊ัม เป็นตัวส่งผ่านแรงในการประกบชุดแม่พิมพ์เข้าหากันเพ่ือขึ้นรูป
ช้ินงานการเลือกใช้เครื่องป๊ัมที่เหมาะสม ความเข้าใจในกลไก การทํางาน การส่งผ่านแรงของเคร่ืองป๊ัม 
ขนาดของเคร่ืองป๊ัม และขนาดของแรงที่จําเป็นเพ่ีอใช้ในการกําหนดขนาดของแม่พิมพ์วิธีการติดต้ัง
แม่พิมพ์บนเคร่ืองป๊ัม และการปรับต้ังเง่ือนไขต่างๆ ในการป๊ัมโลหะ 
            องค์ประกอบที่ 7 อุปกรณ์ช่วยอ่ืนๆเช่นกลไกในการป้อนช้ินงานกลไกในการนําส่วนที่ไม่
ต้องการหรือเศษที่เหลือจากการทํางานออกจากเคร่ืองป๊ัมระบบการพ่นหรือฉีดสารหล่อลื่นอุปกรณ์ในการ
ตรวจสอบความถูกต้องของช้ินงานภายหลังการขึ้นรูปเป็นต้น (วารุณี เปรมานนท์,พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์,2552 :4-7) 
                   2.3.1.3 ประเภทของแม่พิมพ์ขึ้นรูปโลหะแผ่น 
                   การเเบ่งประเภทของเเม่พิมพ์ขึ้นรูปโลหะแผ่นหรือแม่พิมพ์ป๊ัมโลหะแบ่ง ตาม
โครงสร้างของแม่พิมพ์และรูปแบบการทํางานของแม่พิมพ์  
                             2.3.1.3.1 ประเภทของแม่พิมพ์แบ่งตามโครงสร้าง 
                             1. เเม่พิมพ์เด่ียว (Single Die) หมายถึง ชุดแม่พิมพ์ที่มี 1 สถานีการทํางาน 
และทํางานเพียงรูปแบบเดียว เช่น แม่พิมพ์ตัดเฉือน แม่พิมพ์เจาะรู แม่พิมพ์พับ เป็นต้น ถ้าเป็น
ลักษณะงานท่ี ต้องการการทํางานหลายขั้นตอน ก็จะประกอบด้วยแม่พิมพ์เดียวหลายชุด แต่ละชุด 
ทํางานเพียง 1 ขั้นตอน ตัวอย่างแม่พิมพ์เดียวดังรูป 2.10            
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ภาพท่ี 2.10 แม่พิมพ์เด่ียว 
                                 ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 

 
                             2. แม่พิมพ์ผสม (Compound Die) หมายถึง ชุดแม่พิมพ์ที่มี 1สถานีการ
ทํางาน แต่มีการทํางาน  2 รูปแบบ ขึ้นไป เช่น ตัดขอบและเจาะรู หรือตัดขอบและขึ้นรูป เป็นต้น ดัง
ตัวอย่างในรูปที่ 2.11 ซึ่งมักจะออกแบบบนเส้นแกนกลางร่วมกัน การทํางานทั้งหมดจะเสร็จสิ้นใน 
สโตรกเดียวของเคร่ืองป๊ัมโลหะ 
 
 
 

 

 

 
                                            
 
 
                              

ภาพท่ี 2.11 แม่พิมพ์ผสม 
                                  ที่มา : วารุณี เปรมานนท,์ พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 

 
                             3. แม่พิมพ์ต่อเน่ือง (Progressive Die) หมายถึง ชุดแม่พิมพ์ที่มีมากกว่า 1. 
สถานีช้ินงานจะถูกป้อน (Feed) ผ่าน คร้ังละสถานีจนได้รูปร่างของช้ินงานที่ต้องการ การป้อนช้ินงาน
ครั้งละสถานีจะทําโดย ใช้ส่วนของแผ่น Strip เอง การตัดเฉือนเพ่ือแยกช้ินงานออกจากแผ่น Strip จะ
ทําใน ขั้นตอนสุดท้าย ตัวอย่างของแม่พิมพ์ต่อเน่ืองที่มี  2.สถานีการทํางานแสดงในรูปที่ 2.12  
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ภาพท่ี 2.12 แม่พิมพ์ต่อเนื่อง 
                                         ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 

                         4. แม่พิมพ์ส่งผ่าน (Transfer Die) หมายถึง ชุดแม่พิมพ์ที่มีมากกว่า 1 สถานี
การทํางาน การตัดเฉือนส่วนของช้ินงานออกจากแผ่น Strip มักทําในสถานีแรก การส่งผ่านช้ินงาน
จะใช้กลไกภายนอกทําการเคลื่อนย้ายแผ่นงานในขณะที่แม่พิมพ์เปิดของแต่ละจังหวะดังแสดงในรูป
ที่ 2.13 
 

 

            
                            
 
                            
                                     
                          

ภาพท่ี 2.13 แม่พิมพ์ส่งผ่าน 
                              ที่มา : วารุณี เปรมานนท,์ พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 

 
                           2.3.1.4  ประเภทของแม่พิมพ์ที่เเบ่งตามรูปแบบการทํางานแบ่งได้เป็น 6 
ประเภทดังน้ี 
                                        2.3.1.4.1  แม่พิมพ์ตัดเฉือน (Shearing Die) ใช้ในการตัดแยกส่วน
ของแผ่นโลหะออกจากกัน การเรียกแม่พิมพ์ในกลุ่มน้ีมักเรียกตามลักษณะงาน เช่น แม่พิมพ์ตัดแผ่น
เปล่า (Blanking Die) แม่พิมพ์เจาะรู (Piercing Die) แม่พิมพ์ตัดขอบ (Trimming Die) แม่พิมพ์เจาะ
รูแบบต่อเน่ือง (Perforating Die) แม่พิมพ์บาก (Notching) แม่พิมพ์ตัดแยกส่วน (Parting Die) 
แม่พิมพ์ตัดซอย (Slitting Die) เป็นต้น (ดังรูปที่2.14) แผ่นโลหะจะถูกเฉือนให้ขาดออกจากกัน
ระหว่างคมตัดของพ้ันช์และดาย  
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ภาพท่ี 2.14 กระบวนการตัดเฉือนรูปแบบต่างๆ 
        ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 

 
                                             2.3.1.4.2  แม่พิมพ์พับขึ้นรูป (Bending Die) แม่พิมพ์ในกลุ่มน้ีใช้สําหรับ
ดัดหรือพับแผ่นโลหะ รูปแบบการพับมีหลายลักษณะ เช่น พับแบบแนวพับตรง (Straight Flange) พับแบบ
แนวพับโค้งเข้า (Stretch Flange) พับแบบแนวพับโค้งออก (Shrink Flange) พับแบบแนวพับที่มีทั้งโค้งเข้า
และโค้งออกสลับกัน (Reverse Flange) พับแบบแนวพับต่อกัน (Jogged Flange) พับแบบม้วนขอบ(Curling 
Die) ดังแสดงในรูปที่ 2.15 
 
 
 
 
 
 
 
                                          
                        
                       

ภาพท่ี 2.15 กระบวนการพับรูปแบบต่างๆ 
              ที่มา : วารุณี เปรมานนท,์ พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 

 
                                ลักษณะของแม่พิมพ์พับโลหะแผ่นมีหลายรูปแบบ เช่น แม่พิมพ์รูปตัววี (V-
Bend Die) แม่พิมพ์รูปตัวยู (U-Bend Die) แม่พิมพ์แบบไวปิง (Wiping Dรe เเม่พิมพ์พับแบบหมุน 
(Rotary Action Bend Die) ดังแสดงในรูปท่ี 2.16 
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ภาพท่ี 2.16 กระบวนการพับรูปแบบต่างๆ 
                                 ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 
                                2.3.1.4.3  แม่พิมพ์ลากขึ้นรูปลึก (Deep Drawing Die) ใช้สําหรับขึ้นรูป
แผ่นโลหะให้เป็นรูปถ้วย ซึ่งอาจจะเป็นถ้วยกลม เหลี่ยม หรือรูปทรงอ่ืนๆ ดังตัวอย่างในรูปที่2.17  
แรงกดบนแผ่นจับยึดช้ินงานต้องมากพอที่จะป้องกันไม่ให้เกิดรอยย่น ในขณะเดียวกันก็ต้องไม่มาก
เกินไปจนเป็นอุปสรรค ต่อการไหลตัวของแผ่นโลหะเข้าไปในปากดาย 
 
 
 
 

                             
                             
                                      
                     

ภาพท่ี 2.17 ตัวอย่างช้ินงานที่ผลิตจากกระบวนการลากข้ึนรูปลึก 
                    ที่มา : วารุณี เปรมานนท,์ พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 
                                2.3.1.4.4  แม่พิมพ์ลากขึ้นรูป (Drawing Die) หมายถึงเเม่พิมพ์ที่ใช้ในการ
ขึ้นรูปช้ินงานให้มีรูปร่างโค้งเว้า (Contour) ที่ค่อนข้างลึก แผ่นจับขึ้นงาน (Blank Holder Plate) จะ
กดลงบนเเผ่นเปล่าก่อนที่พ้ันช์จะสัมผัสเเละขึ้นรูปช้ินงาน โดยมากจะเสริมดรอบีด (Draw Bead) บน
เเผ่นจับช้ินงาน เพ่ือป้องก้นไม่ให้โลหะไหลลงไปในปากดายในบางตําแหน่ง  แผ่นโลหะจะไหลเข้าไปใน
ช่องว่างระหว่างพั้นช์และดาย โดยมีแรงดึงต้านการไหลที่เกิดจากแผ่นจับข้ึนงาน ซึ่งจะทําให้ความหนา
ของโลหะแผ่นในบางบริเวณลดลงเน่ืองจากการเปลี่ยนรูป ดังตัวอย่างในรูปที่ 2.18  หลังจากลากขึ้น
รูปแล้วโดยมากจะต้องตัดขอบ (Trimming) ที่ไม่ต้องการออกไป 
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ภาพท่ี 2.18 แม่พิมพ์ลากขึ้นรูป 
                           ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 

 
                              2.3.1.4.5  แม่พิมพ์ขึ้นรูป (Forming Die) หมายถึง แม่พิมพ์ที่ใช้ในการขึ้น
รูปที่ไม่มีการจับยึดที่ขอบก่อนการขึ้นรูป แต่เป็นการจับยึดช้ินงานเริ่มต้นตรงส่วนที่ประกบอยู่กับ
หน้าสัมผัสของพ้ันช์ เรียกว่า Pressure Pad หรืออาจเรียกว่าเป็นแผ่นจับช้ินงานก็ได้ จะส่งผ่านแรง
โดยใช้สปริง รองใต้ Pressure Pad แผ่นโลหะก็จะเปลี่ยนรูปตามรูปร่างของพ้ันช์และดายที่ออกแบบ
ไว้ ดังแสดงในรูปที่ 2.19 แผ่นช้ินงานเร่ิมต้นมักจะต้องผ่านวิธีการปรับขนาดให้พอดี (Blank 
Development) ก่อน เพ่ือให้ได้ช้ินงานที่สมบูรณ์หลังจากการข้ึนรูป โดยท่ีไม่ต้องตัดขอบอีก 
 

 

 

 

 

                                   
                   
 

ภาพท่ี 2.19 แม่พิมพ์ขึ้นรูป 
                               ที่มา : วารุณี เปรมานนท,์ พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 

 
                            5. แม่พิมพ์เฉพาะงานอ่ืนๆ (Miscellaneous Die) ใช้ในงานเฉพาะอ่ืนๆ เช่น 
แม่พิมพ์ป๊ัมลาย (Embossing Die) แม่พิมพ์ป๊ัมเหรียญ (Coining Die) แม่พิมพ์สําหรับลบรอยเยิน
หรือคม (Burnishing Die) แม่พิมพ์กดย้ํา (Restriking Die) แม่พิมพ์สําหรับปรับขนาด (Sizing Die) 
เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ 2.20 
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ภาพท่ี 2.22 แผนผังการทํางานของการทําแม่พิมพ์ขึ้นรูปที ่มีขนาด 
                     ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 
                       รายละเอียดแผนผังการทํางานของแม่พิมพ์ทั้งสองรูปแบบจะเริ่มต้นจากการ รับ
ตัวอย่างช้ินงาน ทั้งแบบที่เป็นช้ินงานตัวอย่างหรือเป็นแบบช้ินงาน (Part Drawing) (วารุณี เปรมานนท์, 
พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 : 16-20) 
                       2.3.2.3 การวางแผนการผลิต (Process Planning) 
                       ทําการวิเคราะห์วัสดุ ความหนา รูปร่างช้ินงาน เพ่ือกําหนดลําดับขั้นตอนใน การ
ผลิต ประเภท รูปแบบ และจํานวนของแม่พิมพ์ที่ใช้ ในข้ันตอนน้ีต้องวางแผน ครอบคลุมถึงเครื่องมือ 
(Tooling) และอุปกรณ์ (Equipment) ที่ต้องใช้ในการ ป๊ัมงาน และการตรวจสอบขนาดและรูปร่าง
ของ Part ด้วยรวมถึงรายละเอียดในการวางแผน การจัดการ การควบคุมติดตามเร่งรัด และการ
แก้ปัญหาในกรณีเกิดความ ล่าช้าของงานหรือไม่ทันตามกําหนด 
                       2.3.2.4 การออกแบบแม่พิมพ์  
                       ในขั้นตอนน้ีสามารถแยกออกเป็นส่วนย่อยได้ดังน้ี 
                                 2.3.2.4.1การทํา Die Layout เป็นการเร่ิมต้นการออกแบบแม่พิมพ์ 
วิเคราะห์จัดเรียงลําดับการทํางาน วางแนวทิศทางการวางช้ินงาน เพ่ือหาขนาดแม่พิมพ์และรูปแบบที่
เหมาะสมที่สุด ซึ่งต้องประหยัดวัสดุและง่ายต่อการผลิต เป็นขั้นตอนหลักในการพิจารณาองค์ประกอบ 
ของชุดแม่พิมพ์ที่จะใช้ติดต้ังกับเคร่ืองป๊ัม (Press) เพ่ือกําหนดรายละเอียดในการออกแบบแม่พิมพ์
ต่อไป ขั้นตอนน้ีต้องใช้ผู้ที่มีประสบการณ์เพ่ือให้สามารถช้ีบ่งตําแหน่งที่คาดว่าจะเกิดปัญหา บริเวณท่ี
ขึ้นรูปได้ยาก รวมถึงสามารถวางแนวทาง เพ่ือลดโอกาสที่จะเกิดความเสียหายในการผลิตด้วย 
                                 2.3.1.4.2 การออกแบบแม่พิมพ์ (Die Design) เป็นการกําหนด
รายละเอียดของช้ินส่วน อุปกรณ์ รูปร่าง ขนาดของช้ินส่วน ต่างๆ รวมถึงรายละเอียดของการใช้
ช้ินส่วนมาตรฐาน (Standard Part) และการประกอบเข้าด้วยกัน การประกอบเข้ากับเคร่ืองป๊ัม ซึ่ง
ต้องคํานึงถึงการติดต้ังอุปกรณ์ในการจับยึดด้วย การกําหนดชนิดของวัสดุที่ใช้ในการผลิตช้ินส่วนต่างๆ 
ของแม่พิมพ์ ขนาด รูปร่าง โครงสร้างของช้ินส่วนแม่พิมพ์ โดยต้องคํานึงถึงขนาดของช้ินงานที่ผลิต เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จํานวนการปั๊ม ซึ่งหมายถึงอายุการใช้งานของแม่พิมพ์ที่ต้องการ นอกเหนือจากความมั่นคงแข็งแรงที่
เป็นลักษณะท่ัวไปที่จําเป็นของแม่พิมพ์แล้ว ยังต้องคํานึงถึงความสะดวกในการถอดประกอบเพ่ือการ
บํารุงรักษาด้วย และยิ่งช้ินส่วน ของแม่พิมพ์มีจํานวนมากเท่าไร ก็ย่ิงลดความเที่ยงตรงของชุดแม่พิมพ์
น้ัน ทั้งหมดน้ีทําให้การออกแบบแม่พิมพ์มีความซับช้อนและแตกต่างกันออกไปตามความเหมาะสม 
ในการทํางานและในแต่ละอุตสาหกรรม ปัจจุบันข้อมูลการออกแบบจะอยู่ในรูปของ CAD Data ซึ่ง
สามารถปรับปรุง แก้ไข หรือส่งข้อมูลได้สะดวก รวดเร็ว เพ่ือทําการ ผลิตในรูปของ Machining 
Program หรือ CNC Program ต่อไป 
                                  2.3.1.4.3 การวิเคราะห์และจําลองการทํางาน (CAE หรือ Analysis and 
Simulation) ส่วนนี้เป็นขั้นตอนการทํางานเสริม ซึ่งอาจจะมีหรือไม่มีมีได้ ขึ้นยู่กับรูปแบบ ความยาก-
ง่าย และความพร้อมทางด้านอุปกรณ์ทั้งซอฟต์แวร์และฮาร์ดเเวร์ของแต่ละอุตสาหกรรม ในกรณีการ
ตัด เจาะหรือขึ้นรูปงานที่มีรูปร่างง่าย ๆ จะ สามารถคาดคะเนความสําเร็จในการทํางานได้ทันทีไม่ต้อง
ทําขั้นตอนน้ี เพราะเป็นการเพ่ิมค่าใช้จ่ายโดยไม่จําเป็น ขั้นตอนการวิเคราะห์และจําลองการทํางานน้ี
เหมาะ กับการขึ้นรูปที่ซับช้อน พิจารณายาก ต้องใช้ประสบการณ์ในการทํางานสูงเพ่ือแบ่งข้ันตอน
การทํางานให้น้อยที่สุด ช้ินงานเสียหายน้อยที่สุด หรือไม่ทําให้เกิดส่วนของแม่พิมพ์ที่เสียหายได้ง่าย 
ไม่คุ้มค่าในการผลิต เน่ืองจากซอฟต์แวร์ที่สามารถจําลอง เพ่ือวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการทํางาน
เฉพาะอย่างน้ันมักจะมีราคาแพงรวมถึงต้องการผู้เช่ียวชาญในการใช้งานเพ่ือให้วิเคราะห์ได้อย่าง
ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ ทําให้มีค่าใช้จ่ายที่สูง อย่างไรก็ตาม ต้องเปรียบเทียบความคุ้มค่าทั้งเรือง
ค่าใช้จ่าย และเวลา หากต้องมีการแก้ไขปรับปรุงแม่พิมพ์ทีสร้างขึ้นมาแล้วไม่สามารถทํางานตามที่
ต้องการได้ 
                       2.3.2.5 การผลิตแม่พิมพ์          
                       ขั้นตอนน้ีจะใช้ต้นทุนและเวลาในการดําเนินงานมากที่สุด ได้แก่ การผลิตช้ินส่วน  
การสั่งซื้อวัสดุและช้ินส่วนมาตรฐาน รวมถึงการประกอบเเม่พิมพ์ให้ได้ตามแบบ ซึ่งเเบ่งเป็นขั้นตอนย่อยดังน้ี 
                                 2.3.2.5.1 การสั่งซื้อวัสดุ ต้องมีการจัดทําข้อมูลผู้ขายเหล็กทําพิมพ์ (Tool 
Steel) รวมถึงเหล็กประเภทอ่ืนๆ เช่น ประเภท High Carbon Steel หรือ Low Carbon Steel ที่ใช้
เป็นโครงสร้างของแม่พิมพ์ด้วย ข้อมูลจะประกอบด้วยข้อมูลทางด้านขนาดมาตรฐาน (Standard 
Stock Size) ราคา และระยะเวลาในการจัดส่งสินค้า การสั่งก็จะสั่งซื้อตามขนาดที่ต้องการ โดยต้อง
เผื่อขนาดสําหรับการปาดผิวด้วย หรือเหล็กบางตัว เช่น SS400 หรือเหล็กกล้าคาร์บอน S55C จะมี
ขายในลักษณะที่ปาดผิวตกเเต่งขนาด เรียบร้อยแล้ว (Finished Plate) 
                                 2.3.2.5.2  การทํา Machining Program เป็นการทํา Program เพ่ือ
สั่งงานเคร่ืองจักรกลอัตโนมัติ CNC (Computer Numerical Control) เรียกขั้นตอนนี้ว่า การทํา 
CAM (Computer Aided Munufacturing) ซึ่งเป็นการเขียนโปรแกรมคําสั่งเพ่ือให้เคร่ืองจักรเเปรรูป
ช้ินส่วนแม่พิมพ์ตามท่ีออกแบบไว้ โดยนําCAD Data มาเพ่ิมเติมตัวเเปรในการกัดเข้าไป (Machining 
Conditions) ซึ่งรวมถึงชนิดของ Tool ที่ใช้ด้วย ในปัจจุบันสามารถตรวจสอบ Program โดยการ
จําลองการกัดเพ่ือดู Tool Pate ลักษณะข้ันตอนการกัดก่อนที่จะทํางานจริงได้ เพ่ือลดความเสียหายที่
มีโอกาสเกิดขึ้นจากการเขียน Program ที่ผิดพลาด 
                                 2.3.2.5.3 การสร้างช้ินส่วนแม่พิมพ์ หมายถึง การแปรรูปเหล็กด้วย
กระบวนการตัดปาด (Machining Process) เช่น กลึง กัด ไส เจียระไน เพ่ือให้เป็นรูปร่างตามท่ี
ต้องการ เคร่ืองจักรที่ใช้เป็นได้ทั้งเคร่ืองเเบบทั่วไป (Conventional Machine) หรือเคร่ือง CNC ใน
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กรณีที่เป็นเหล็กที่ผ่านการชุบแข็งมาแล้วก็จะทําการแปรรูปด้วยเครื่อง EDM (Electro Discharge 
Machine) หรือ Wire-EDM หรือเครื่องเจียระไน (Grinding Machine) ทั่วไป ส่วนการชุบแข็ง
ช้ินส่วนแม่พิมพ์ มักจะจ้างให้โรงงานชุบแข็งเป็นผู้ดําเนินการ 
                                 2.3.2.5.4 การส่ังช้ือช้ินส่วนมาตรฐาน (Standard Part) โดยทั่วไปการใช้
ช้ินส่วนมาตรฐานประเภทชุด Die set สลัก (Dowel Pin), Stripper Bolt  ชุด Cam Slide และอ่ืนๆ 
รวมถึงพ้ันช์เจาะหรือดายที่มีรูปทรงอย่างง่าย ซึ่งจะมีต้นทุนในการผลิตที่ตํ่ากว่าและประหยัดเวลาได้
มากกว่าการผลิตเอง ดังนั้นจึงต้องมีการจัดทําข้อมูลของผู้ขายช้ินส่วนมาตรฐาน ราคา และระยะเวลา
ในการส่งสินค้า เพ่ีอให้สามารถทํางานได้อย่างต่อเนื่อง ไม่ต้องเสียเวลาในการรอช้ินส่วน 
                                 2.3.2.5.5 การประกอบ (Assembly) การประกอบช้ินส่วนต่างๆ เข้า
ด้วยกันตามแบบ อาจมีการประกอบบางส่วนในเบ้ืองต้น (Pre-Assembly หรือ Sub-Assembly) 
ก่อน แล้วนําไปตัดปาดร่วมเพ่ือให้ได้รูปร่างที่เป็นเน้ือเดียวกัน แล้วจึงนําไปประกอบกับช้ินส่วนอ่ืนๆ 
รวมถึงช้ินส่วนมาตรฐานด้วย ในกรณีทีเป็นแม่พิมพ์ขึ้นรูปที่มีรูปร่างแบบโค้ง จําเป็นต้องมีการขัด
ตกแต่งผิว โดยเฉพาะบริเวณรอยต่อของช้ินส่วนที่เป็นเหล็ก ต้องมีการ ตกแต่งและตรวจสอบเพ่ือไม่ให้
เกิดปัญหาขณะขึ้นรูปช้ินงาน 
                        2.3.2.6 การทดลองแม่พิมพ์ (Die Try Out) 
                        เป็นการนําแม่พิมพ์ที่มีองค์ประกอบครบถ้วนแล้วมาทดลองป๊ัมกับเเผ่นโลหะจริง 
เป็นการตรวจสอบการทํางานของแม่พิมพ์ที่ออกแบบมา และทําการปรับปรุงแก้ไขจนสามารถผลิตงาน
ได้ตามที่ต้องการ ผู้ทําการทดลองต้องมีความเข้าใจลักษณะกลไกการไหลตัวของแผ่นโลหะ และกลไก
การทํางานของแม่พิมพ์เเต่ละชนิด วิเคราะห์ถึงสาเหตุหรือองค์ประกอบอ่ืนๆ ในการทดลองแม่พิมพ์ได้
อย่างถูกต้อง เเละสามารถกําหนดแนวทางและแผนการแก้ไขปัญหาต่างๆ ที่อาจจะเกิดข้ึนได้กรณีของ
แม่พิมพ์ที่ทําการขึ้นรูปเป็นรูปทรงต่างๆ จะทําการทดลองตกแต่งผิวแม่พิมพ์จนได้งานท่ีถูกต้องทั้งด้าน
ขนาดและรูปร่างก่อนที่จะนําไปชุบเเข็งหรือ เคลือบผิว การตรวจสอบรูปร่างจะใช้ Checking Fixture 
ซึ่งต้องเตรียมให้พร้อมก่อนที่จะทําการทดลองแม่พิมพ์ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนสุดท้าย ก่อนการบรรจุ 
การใส่อุปกรณ์เพ่ือความปลอดภัยในการขนย้าย และจัดส่งให้ลูกค้า ในบางกรณี หลังจากจัดส่งให้
ลูกค้าเเล้วต้องดูเเลไปถึงการทดลองผลิตด้วย หมายถึง ต้องติดต้ังแม่พิมพ์บนเครื่องป๊ัมโลหะที่ใช้ใน
การผลิตจริง (Volume Production) ของลูกค้า และทดลองป๊ัมจนมั่นใจว่าไม่มีอุปสรรคเกิดขึ้นจาก
การใช้แม่พิมพ์ จึงจะถือว่าได้ส่งมอบแม่พิมพ์และลูกค้ายอมรับ    
                         2.3.2.7 การดูแลรักษาแม่พิมพ์ (Die Maintennace) 
                       แม่พิมพ์ถูกออกแบบมาเพ่ือให้สามารถทํางานได้เป็นระยะเวลานาน เเต่ละ
ส่วนประกอบต่างๆ ก็มีโอกาสเกิดการชํารุด เสียหาย หรือเปลี่ยนแปลงภายใต้สภาวะการทํางานที่
ต่อเน่ืองได้ ดังน้ันจึงต้องมีการดูแลรักษาและซ่อมบํารุง การออกเเบบแม่พิมพ์ที่ถูกต้องจึงควรคํานึงถึง
ความสะดวกในการบํารุงรักษาด้วย ซึ่งมีอยู่ 2 รูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1 การบํารุงรักษาเชิงป้องกัน 
(Preventive Maintennace) และรูปแบบที่ 2การซ่อมเมื่อเสีย (Breakdown Maintennace) (วารุณี 
เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 : 20-26) 
 

               2.3.3 โครงสร้างและชิ้นส่วนมาตรฐานของแม่พิมพ์       
               โครงสร้างของแม่พิมพ์ในกระบวนการข้ึนรูปต่างๆจะแตกต่างกันบ้างตาม 
ลักษณะการขึ้นรูป แต่โดยท่ัวไปโครงสร้างหลักจะคล้ายคลึงกันรูปที่ 2.23 เป็นตัวอย่างโครงสร้างของ
แม่พิมพ์สําหรับตัดช้ินงาน โครงสร้างหลักจะประกอบด้วย เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 2.23 โครงสร้างของแม่พิมพ์ 
                         ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 

 
                       2.3.3.1 ดายเซ็ต (Die set) 
                       ดายเซ็ตถือเป็นช้ินส่วนมาตราฐานโดยทั่วไป มีให้เลือกหลายขนาด ขึ้นกับลักษณะ
และขนาดของช้ินงานที่ต้องการขึ้นรูป 
                      หน้าที่ของดายเซ็ต คือ 
                      1. เพ่ิมความเที่ยงตรงในการติดต้ังเเม่พิมพ์ (Accuracy of Setup) 
                      2. เพ่ิมคุณภาพของช้ินงานป๊ัมที่ได้ 
                      3. เพ่ิมอายุการใช้งานของแม่พิมพ์ (เน่ืองจากช่วยลดการเย้ืองศูนย์ของแม่พิมพ์) 
                      4. ลดเวลาการติดต้ังเเม่พิมพ์ (QDC : Quick Die Change) 
                      5.  สามารถบํารุงรักษาเเม่พิมพ์ได้สะดวก เช่น การเจียระไนแต่งคมตัดสามารถทําได้โดยไม่
จําเป็นต้องถอดพันช์หรือดายออกจากดายเซ็ต จึงไม่ทําให้ตําแหน่ง พันช์กับดายเปลี่ยนไป 
                      6. ช่วยรักษาตําแหน่ง (Alignment) ระหว่างพันช์กับดายระหว่างการป๊ัมช้ินงาน 
                      7. สามารถเก็บรักษาเเม่พิมพ์ได้ง่าย โดยเก็บรักษาเป็นชุด ไม้ต้องแยกเป็นช้ิน 
                        ส่วนประกอบหลักของดายเซ็ต ประกอบด้วย 
                      1.  แผ่นเพลทบน (Upper Plate) 
                      2.  แผ่นเพลทล่าง (Lower  Plate) 
                      3.  ไกด์โพสด์ (Guide Post) 
                      4.  ไกด์บุช (Guide Bush) 
                      วัสดุที่ใช้ทําดายเซ็ต ได้แก่ 
                      1. เหล็กหล่อ (Cast Iron) แผ่นเพลทบนเเละล่างจะถูกหล่อให้เป็นรูปร่าง ใน
เบ้ืองต้นก่อนจะกัดให้ได้ขนาดตามต้องการ โดยปกติเเม่พิมพ์เหล็กหล่อจะมีราคาค่อนข้างถูกและ
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เปราะกว่าเหล็กเหนียว จึงไม่เหมาะกับงานที่มีการกระแทกแรงๆ ความเที่ยงตรงของขนาดแม่พิมพ์
โดยทั่วไปจะตํ่ากว่าเหล็กเหนียว แต่ในขณะในใช้งานจะมีการแอ่นตัวน้อยกว่า 
                      2. เหล็กเหนียว (Mild) ใช้กับงานตัดช้ินงานที่มีขนาดค่อนข้างใหญ่ หรือในกรณี
แม่พิมพ์ที่ต้องวางบนเคร่ืองป๊ัมที่มีรูขนาดใหญ่บนฐานเคร่ืองเพรส ซึ่งไม่สามารถใช้แม่พิมพ์เหล็กหล่อ
ได้ เพราะแม่พิมพ์จะแตกได้ง่าย การเจาะรูหรือการ เจียระไนแม่พิมพ์เหล็กเหนียวจะทําให้เกิดความ
เค้นตกค้าง (Residual Stress) จึงควรกําจัดออก (Stress Relieve) ก่อนการใช้งาน มิฉะนั้นอาจทําให้
แม่พิมพ์เกิดการ บิดตัวขณะใช้งาน หรือขนาดมิติที่กําหนดไวhไม่ได้ตามแบบ ดังน้ัน ถ้าจําเป็นต้อง
เจาะ หรือคว้านรูขนาดใหญ่บนดายเซ็ต ควรให้ผู้ผลิตดําเนินการให้ แต่โดยท่ัวไปผู้ผลิตดายเซ็ตจะต้อง
กําจัดความเค้นตกค้างในวัสดุก่อนส่งให้ลูกเสมอ 
                      3. อะลูมิเนียมผสม (Aluminum Alloy) มีการใช้งานน้อยมากเมื่อเทียบกับเหล็ก
เพราะราคาสูง แต่น้ําหนักจะน้อยกว่าเหล็กประมาณ 3 เท่า เเละกัดแต่งได้ง่ายกว่า 
                      ประเภทและรูปแบบของดายเซ็ต 
                      1. ดายเช็ตแบบเสาคู่ด้านหลัง (Back Post Die Set) ดังแสดงในรูปที่ 2.24 ส่วน
ใหญ่ใช้กับแม่พิมพ์ที่ต้องป้อนช้ินงานด้วยมือโดยเฉพาะกรณีที่แผ่นช้ินงาน เร่ิมต้นไม่ใช่แผ่นสตริป 
(Strip) ที่มีขนาดและรูปร่างแน่นอน เน่ืองจากไกด์โพสต์จะอยู่ด้านหลังทําให้มีพ้ืนที่ว่างในการป้อน
ช้ินงานได้ถึงสามทิศทางแต่มีข้อเสียคือ กรณีที่ใช้ด้ามจับ (Shank) แรงในการป๊ัมจะไม่ส่งผ่านมาตรงก
ลางของเสาไกด์-โพสต์ ทําให้เกิดการดัดหรือการงัดของแม่พิมพ์ได้ 
 
 
 
 
 

                           
                                                    
                     

ภาพที่ 2.24 ดายเซ็ตแบบเสาคู่ด้านหลัง 
                                    ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 

2. ดายเซ็ตแบบเสาคู่ตรงกลาง (Center Post Die Set) ดังแสดงในรูปที่ 2.25 จะ 
ไม่เกิดการงัดตัวเหมือนกรณีของเสาคู่ด้านหลัง ทําให้มีความเที่ยงตรงมากกว่าแต่การป้อนช้ินงานจะ
ป้อนทางด้านหน้าหรือด้านหลัง (ระหว่างเสา) ประโยชน์ของดายเซ็ตแบบน้ีคือสามารถใช้กับช้ินงานที่
สมมาตรซ้าย-ขวาสามารถกลับด้านแม่พิมพ์เพ่ือป้อนช้ินงานเช้าอีกด้านหน่ึงได้ 

 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 2.25 ดายเซ็ตแบบเสาคู่ตรงกลาง 
                    ที่มา : วารุณี เปรมานนท,์ พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 

 
                              3. ดายเซ็ตแบบเสาคู่ทแยงมุม (Diagonal Post Die Set) ดังเเสดงในรูปที่ 2.26 
ความเที่ยงตรงของดายเช็ตจะอยู่ระหว่างแบบเสาคู่ด้านหลังและเสาคู่ตรงกลาง แต่การป้อนช้ินงานจะ
มีพ้ืนที่มากข้ึน คือ มีช่องว่างทางด้านข้างเพ่ิมข้ึน นอกเหนือจากด้านหน้าและด้านหลังเหมือนกรณีเสา
คู่ตรงกลาง 
 

 

 

                                        
                                                                   
                                                         
 
                                         
                             

ภาพท่ี 2.26 ดายเซ็ตแบบเสาคู่ทแยงมุม 
                                    ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 
                      4. ดายเช็ตแบบสี่เสา (Four Post Die Set) ดังแสดงในรูปที่ 2.27 ดายเซ็ตทีมี
ความเที่ยงตรงสูงสุด ใช้กับแม่พิมพ์ทีมีขนาดใหญ่ และไม่นิยม ใช้กับการป้อนช้ินงานด้วยมือ ส่วนใหญ่
ต้องใช้อุปกรณ์ป้อนช้ินงานอัตโนมัติช่วย ดายเซ็ตสี่ เสาทั่วไปจะใช้ในแม่พิมพ์แบบต่อเน่ือง 
(Progressive Die) และกรณีที่พันช์และดายเป็นวัสดุคาร์ไบด์ เน่ืองจากดายเช็ตแบบน้ีมีการเปลี่ยนรูป
น้อย (High Rigidity) ปกติ หน่ึงในสี่เสาจะถูกวางให้เยื้องจากเสาอ่ืน หรืออาจจะมีขนาดใหญ่กว่าเสา
อ่ืนๆ เพ่ือป้องกันการสวมดายเซ็ตกลับด้าน  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 2.27 ดายเซ็ตแบบสี่เสา 
                              ที่มา : วารุณี เปรมานนท,์ พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 

      2.3.3.2 ไกด์โพสต์ (Guide Post) 
                      ปกติเสาไกด์โพสต์จะเจียระไนผิวเพ่ือให้มีความเรียบและมีขนาดที่แม่นยํา เพราะ
ไกด์โพสต์จะทําหน้าที่กําหนดความเที่ยงตรงของแม่พิมพ์ขณะป๊ัม ไกด์โพสต์ทําจากเหล็กที่ผ่านการชุบ
แข็งผิว เพ่ือให้มีความต้านทานการสึกหรอที่ดี หรือในกรณีของแม่พิมพ์ที่ต้องการความเที่ยงตรงสูง
มาก อาจจะใช้ไกด์โพสต์ที่ผ่านกระบวนการปรับสภาพผิวแบบฮาร์ดโครม เพ่ือเพ่ิมความต้านทานการ
สึกหรอและลดแรงเสียดทาน ไกด์โพสต์สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 
                                2.3.3.2.1 ไกด์โพสต์แบบสวมอัด หรือแบบที่ไม่สามารถถอดได้ (Press-
Fitted หรือ Non-Removable Guide Post) ดังแสดงในรูปที่2.28 ซึ่งจะสวมอัดลงในแผ่นเพลทล่าง 
ไกด์โพสต์มีหลายแบบ เช่น แบบธรรมดา แบบที่มีความเที่ยงตรงของขนาดสูง แบบที่มีบ่า และแบบที่
มีการปรับแต่งหัวเสา เพ่ือให้สวมลงในบุชได้ง่าย ไม่เกิดการติดขัดขณะที่สวมแม่พิมพ์บนและล่างเข้า
ด้วยกัน ไกด์โพสต์ กลุ่มน้ีไม่ได้ถูกออกแบบให้ถอดออกจากแผ่นเพลทล่างได้สะดวกจึงนิยมใช้กับดาย
เซ็ตที่ไม่จําเป็นต้องมีการปรับแต่งหรือเจาะรูจํานวนมากๆ  

 
 

                                              
 
 
 
             
                                        

ภาพท่ี 2.28 ไกด์โพสต์แบบสวมอัด 
                          ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 

 
                                2.3.3.2.2 ไกด์โพสต์แบบสามารถถอดได้ (Removable Guide Post) ดัง
แสดงในรูปที่ 2.29 ไกด์โพสต์แบบน้ีนิยมใช้กับแม่พิมพ์ที่มีการปรับแต่งหรือเจาะรูเป็นจํานวนมาก เช่น เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แม่พิมพ์แบบต่อเน่ือง เพราะสามารถถอดเสาไกด์โพสต์ออกเพ่ือทําการปรับแต่งแผ่นเพลทล่าง และ
สามารถประกอบกลับเหมือนเดิมได้โดยใช้ กลไกการยึดแบบต่างๆ ดังรูปที่ 2.29 
 
                               
 
                                          
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.29 ไกด์โพสต์แบบสามารถถอดได้ 
                 ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 

 
                                ความยาวของไกด์โพสต์ 
                                1. ไกด์โพสต์ต้องมีความยาวมากพอที่จะไม่หลุดออกจากไกด์บุชขณะป๊ัม 
เพ่ือหลีกเลี่ยงการกระแทกกันเน่ืองจากการบิดตัว หรือการเสียรูปของแม่พิมพ์ขณะทําการป๊ัมช้ินงาน 
                                2. ไกด์โพสต์ควรมีความยาวน้อยกว่าผิวบนสุดของเเผ่นเพลทบนในขณะที่ 
แม่พิมพ์ปิดประมาณ 1/4 นิ้ว (หรือประมาณ 6 mm) ซึ่งระยะดังกล่าวจะช่วยป้องกันไม่ให้ไกด์โพสต์  
กระแทกกับหน้าแรม ในกรณีที่ทําการเจียระไนปรับแต่งปาดผิวแผ่นเพลทบนภายหลังการออกแบบ 
หรือการใช้แม่พิมพ์ไประยะหน่ึง 

                        ความหนาของแผ่นเพลท 
                        1. ความหนาของแผ่นเพลทบนและล่างเป็นสิ่งจําเป็นท่ีต้องพิจารณา ถ้า
ความหนาน้อยเกินไปจะทําให้เกิดการแอ่นตัวของเพลทขณะป๊ัม ส่งผลให้เกิดการ เย้ืองศูนย์
ของพ้ันช์และดาย รวมท้ังอาจเกิดการขัดระหว่างไกด์โพสต์กับบุช แต่ถ้าเลือกแผ่นเพลทที่มี
ความหนามากเกินไป ก็จะทําให้ต้นทุนสูงเกินความจําเป็น 
                        2. ปกติความหนาของแผ่นเพลทจะมีขนาดมาตรฐาน ซึ่งมีรายละเอียดอยู่
ในแคตตาลอกของผู้ผลิตดายเซ็ต โดยพิจารณาจากขนาดของดายเซ็ตเป็นหลัก เเต่การกําหนด
ความหนาควรจะพิจารณาทั้งขนาดของดายเซ็ตและแรงที่ใช้ในการป๊ัมขึ้นรูป ประกอบไปด้  
                        3. ตารางรูปภาพที่ 2.30 แสดงค่าความหนาของแผ่นเพลทบนและล่างที่
แนะนําและขนาดของแรงในการขึ้นรูปตํ่าสุดและสูงสุดสําหรับดายเซ็ตแต่ละขนาด 
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ภาพท่ี 2.30 ความหนาของแผ่นเพลทบนและล่าง และขนาดของแรงในการข้ึนรูป 
             ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 
                               2.3.3.3 ไกด์บุช (Guide Bush หรือ Sliding Bush) 
                               ไกดบุชมีส่วนสําคัญในการกําหนดความเท่ียงตรงและอายุการทํางานของ 
ดายเช็ต เน่ืองจากไกด์โพสต์และไกด์บุชต้องสวมเข้าด้วยกันขณะป๊ัมช้ินงาน ไกด์บุชที่ดีต้องมีความลื่น 
(ความเสียดทานตํ่า) มีความเที่ยงตรงของขนาดสูง (ไม่เกิดการคลอน ระหว่างไกด์โพสต์และไกด์บุช) 
และทนต่อการสึกหรอได้ดี ไกด์บุชมีหลายรูปแบบ เช่น 
                               1. ไกด์บุชแบบธรรมดา ดังแสดงในรูปที่2.31 (Plain Guide Bush) อาจทํา
จากเหล็กกล้าชุบแข็ง เหล็กผงที่ผ่านการอัดข้ึนรูป (Sintered Ferrite Bush) หรือมีการเคลือบด้วย
บรอนซ์ (Bronze Coated Bush) เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการรักษา สภาพของฟิล์มน้ํามันหล่อลื่น
และต้านทานการสึกหรอ โดยปกติจะมีช่องว่างระหว่าง ไกด์บุชกับเสาไกด์โพสต์ประมาณ 10 ไมครอน 
เพ่ือให้สามารถเคลื่อนที่ได้โดยไม่ติดขัด 

 
 
 
 
 
 
                                                   
 
                                 
                                              ภาพที่ 2.31 ไกด์บุชแบบธรรมดา 
                                  ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 
                               2.  ไกด์บุชแบบบอลแบริ่ง (Ball Bearing Guide Bush) ดังแสดงโนรูปที่ 
2.32 จะมีความเที่ยงตรงมากกว่าไกด์บุชแบบธรรมดา เน่ืองจากบอลจะถูกกดอัดตอน เริ่มแรกที่สวม
ดายเช็ตเข้าด้วยกัน (Preloaded) เพ่ือลดช่องว่างระหว่างเสาไกด์โพสต์ กับไกด์บุช โดยปกติจะมี
ช่องว่างใกล้ๆ ศูนย์ 
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ภาพท่ี 2.32 ไกด์บุชแบบบอลแบริ่ง 
                                        ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 
                                3. ไกด์บุชแบบโรลเลอร์ (Roller Guide Bush) ดังเเสดงในรูปท่ี 2.33 จะมี
ความลื่นใกล้เคียงกับไกด์บุชแบบบอลแบริ่งแต่จะมีความแข็งแรงมากกว่า เน่ืองจากมีพ้ืนที่สัมผัส
ระหว่างตัวโรลเลอร์เสาไกด์โพสต์และไกด์บุชมากกว่าไกด์บุชเเบบบอลเเบริ่งดังรูปขวามือ ดังน้ันไกด์
บุชแบบน้ันจึงมีความเที่ยงตรงขณะทําการป๊ัมสูงที่สุด และมีราคาสูงที่สุดเช่นเดียวกัน 

 
 
 
 

 
                                     
                                                        
 
 
                                       

ภาพท่ี 2.33 ไกด์บุชแบบโรลเลอร์ 
                                         ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 
                               ขั้นตอนที่ต้องพิจารณาในการเลือกดายเซ็ต 
                               1. การทํา Die Layout เพ่ือวิเคราะห์หาพ้ืนที่ที่จําเป็น โดยรวมพ้ืนที่ที่
จําเป็นต้องใช้บนดายเช็ตทั้งหมด รวมถึงอุปกรณ์ในการป้อนช้ินงาน หรือไกด์ช่วยกําหนด ตําแหน่ง
แผ่นสตริปด้วย 
                               2. เลือกชนิดของดายเซ็ต ไม่ว่าจะเป็นแบบเสาคู่ด้านหลัง แบบเสาคู่ทแยง
มุม หรือแบบสี่เสา ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับพิกัดความเผ่ือที่ต้องการของพ้ันช์หรือดาย 
                                         3. เลือกขนาดของดายเซ็ต ให้เลือกดายเซ็ตที่มีพ้ืนที่ที่สามารถใช้งานได้ 
(พ้ืนที่ที่ไม่รวมไกด์โพสต์) ใกล้เคียงกับพ้ืนที่ที่คํานวนได้จากข้อ 1 มากท่ีสุด 
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                               4. เลือกชนิดของวัสดุที่ใช้ทําดายเซ็ต อาจจะเป็นเหล็กหล่อหรือเหล็กเหนียว 
(มีให้เลือกหลายเกรด) ขึ้นอยู่กับความแข็งแรงที่ต้องการ 
                               5. กําหนดความหนาของแผ่นเพลทบนและแผ่นเพลทล่าง เพ่ือให้ได้ความ
แข็งแรงตามที่ต้องการ โดยความสูงรวมของแม่พิมพ์ต้องไม่เกินกว่าระยะแม่พิมพ์ปิด (Shut Height) 
ของเคร่ืองป๊ัม 
                               6. กําหนดความยาวของไกด์โพสต์ที่ต้องการ สิ่งที่ต้องคํานึงถึงคือ ระยะ
สโตรกที่ต้องการ และระยะแม่พิมพ์ปิดของเครื่องป๊ัม 
                               7. กําหนดชนิดและความยาวของบุช รวมท้ังชนิดของวัสดุที่ใช้ โดยส่ิงที่ 
ต้องคํานึงถึงคือ ระดับความเที่ยงตรงที่ต้องการ ความเร็วในการป๊ัมช้ินงาน และอายุ การใช้งานของ
แม่พิมพ์โดยประมาณ 
                               2.3.3.4 แผ่นรองรับเพ่ือกระจายความเค้น (Backing Plate)    
                               โดยปกติวัสดุทําแผ่นเพลทบนและล่างของดายเซ็ตจะไม่ผ่านการชุบแข็ง 
ดังน้ัน ในกรณีที่พ้ันช์และดายสัมผัสกับแผ่นเพลทของดายเซ็ตโดยตรง แรงในการป๊ัม ขึ้นรูปจะทําให้
แผ่นเพลทถูกกดจนยุบตามรูปร่างของพันธ์และดาย และในกรณีที่ รูปร่างของชิ้นงานในการป๊ัมไม่
สมมาตร แรงที่กระทําต่อพ้ันช์และดายจะไม่สมํ่าเสมอ ทําให้การยุบของแผ่นเพลทไม่สมํ่าเสมอ
เช่นเดียวกัน ผลที่ตามมาก็คือ พ้ันช์และดาย อาจจะเกิดการเอียง ทําให้ความเที่ยงตรงของแม่พิมพ์ใน
การป๊ัมช้ินงานสูญเสียไป ถ้าเกิดการยุบตัวในปริมาณมาก จะทําให้ระยะการกินลึกที่ต้ังไว้ของพ้ันช์และ
ดายเปลี่ยนแปลง อาจส่งผลเสียหายได้ในกรณีปมช้ินงานบางๆ ที่ต้องการความเท่ียงตรงสูง และยังทํา
ให้อายุการใช้งานของดายเซ็ตสั้นลงอีกด้วย โดยท่ัวไปจึงนิยมใช้แผ่นรองรับ เพ่ือกระจายความเค้น 
เพ่ือรองรับแรงในการปั๊มที่ส่งผ่านพ้ันช์และดายให้กระจายท่ัวแผ่น ไม่ให้เกิดการยุบตัวของแผ่นเพลท 
แผ่นรองรับเพ่ือกระจายความเค้นมักจะทําจากเหล็กกล้า และชุบเเข็งให้มีความเเข็งเท่ากับหรือน้อย
กว่าความเเข็งของพ้ันช์และดายเล็กน้อย เพ่ือไม่ให้แผ่นดังกล่าวเกิดการยุบตัว และคงความสามารถใน
การกระจายแรงท่ีเกิดจากการป๊ัมส่งไปที่แผ่นเพลทของดายเซ็ตได้อย่างสมํ่าเสมอ ในการติดต้ังแผ่น
รองรับเพ่ือกระจายความเค้นไม่ต้องคํานึงถึงความเที่ยงตรงของตําเเหน่งแต่สิ่งที่ต้องระวังคือ ความ
ขนานของผิวของแผ่นรองรับเพ่ือกระจายความเค้นทั้งสองด้านเท่าน้ัน บนแผ่นจะต้องเจาะรูที่มีขนาด
ใหญ่พอที่จะสามารถร้อยสลักเกลียว (Bolt) และสลักกําหนดตําแหน่ง (Dowel Pin) ผ่านได้โดยไม่
ต้องการความเที่ยงตรงของขนาดและตําแหน่งของรูมากนัก (วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
: 28-40) 
                                   2.3.3.5 สลักเกลียว (Bolte) และสลักกําหนดตําแหน่ง (Dowel Pin) 
                               สลักยึดที่ใช้ยึดช้ินส่วนแม่พิมพ์เข้าด้วยกันมีหลายแบบ ดังแสดงในรูปที่ 
2.34 การยึดช้ินส่วนเข้าด้วยกันโดยปกติจะใช้ตัวยึดที่เป็นเกลียว และการร้อยสลักเกลียว ผ่านช้ินส่วน
อันหน่ึงจะต้องมีระยะเว้นเผื่อไว้เสมอ รูร้อยสลักเกลียวจะต้องใหญ่กว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสลัก
เกลียวประมาณ 0.4-0.5 mm ส่วนรูฝังหัวสลักเลียว จะต้องใหญ่กว่าหัวสลักเกลียวประมาณ 0.8-1.0 
mm ดังน้ัน การยึดด้วยเกลียวเพียงอย่างเดียวจะไม่สามารถป้องกันการสไลด์ด้านข้างของช้ินส่วนได้ 
เพราะการขยับช้ินส่วนเพียงเล็กน้อยอาจส่งผลเสียหายได้ทั้งในกรณีของเเม่พิมพ์ป๊ัมหรือตัวยึดจับ (Jig 
and Fixture) ดังน้ัน เพ่ือป้องกันการสไลด์ของช้ินส่วน จะต้องใช้สลักกําหนดตําเเหน่ง (Dowel Pin) 
ควบคู่กับสลักเกลียวเสมอ ดังแสดงในรูปที่ 2.35 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



46 

 
 
 
 
                                         
                                    
 
                                     
                          ภาพท่ี 2.34 สลักเกลียวและสลักกําหนดตําแหน่งแบบต่างๆ 
                    ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 

 

 

 

 

 

 
 
                                   
      ภาพท่ี 2.35 แสดงตําแหน่งการยึดด้วยสลักเกลียวและสลักกําหนดตําแหน่ง 
     ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 
                              การยึดโดยใช้สลักเกลียวมีหลายรูปแบบ ดังรูปที่ 2.36 ทั้งน้ีการกําหนด
จํานวนสลักเกลียวท่ีใช้จะขึ้นอยู่กับขนาดของเพลทที่จะยึด และแรงที่ใช้ในการป๊ัมช้ินงานการยึดแบบ 
(ก) จะใช้ในกรณีแผ่นเพลทขนาดเล็กถึงขนาดกลาง และรับแรงไม่มาก แต่ถ้าเป็นแผ่นเพลทขนาดใหญ่
หรือมีแรงมากข้ึน จะใช้การยึดแบบ (ข) ส่วนแบบ (ค) เป็นการยึดที่สามารถรับแรงได้มาก 
 
 
 

 
    

 
                          
                                
                        ภาพท่ี 2.36 แสดงตําแหน่งการยึดโดยใช้สลักเกลียวในแบบต่างๆ 
                  ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                            อีกตัวอย่าง1หน่ึงของการยึดช้ินงานด้วยสลักเกลียวและสลักกําหนดเเหน่ง
แสดงในรูปที่ ซึ่งเป็นการยึดพ้ันช์หรือช้ินงานแบบมีปีก โดยปกติจะใช้การยึดแบบ (ก) ถ้าพ้ันช์ไม่ยาว
มาก แต่ถ้าพ้ันช์มีความยาวเพ่ิมขึ้น อาจจะใช้สลักเกลียวเพ่ิมจากจาก 2 เป็น 4-6 ตัว ดังแบบ (ข) และ 
(ค) อย่างไรก็ตาม การยึดทุกรูปแบบจะใช้จํานวนสลักกําหนดตําแหน่งเพียง 2 ตัวเท่านั้น และตําแหน่ง
จะต้องอยู่ใกล้สลักเกลียวตัวนอกเสมอ จากรูปที่2.37  และ จะเห็นว่าควรออกแบบให้สลักกําหนด
ตําแหน่งอยู่ห่างกันมากที่สุด เพ่ือความเที่ยงตรงของการกําหนดตําแหน่งในการยึด 

 
 
 

 

 
 

                                       
                                                            
                                     
                                      ภาพท่ี 2.37 การยึดพ้ันช์หรือช้ินงานแบบมีปีก 
                            ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 

   
   การกําหนดระยะห่างของรูยึด 

                       1. การกําหนดระยะห่างระหว่างรูกับขอบ และระยะห่างระหว่างรูกับรู (ระยะ C 
เเละ D ในรูปที่ ) เป็นสิ่งสําคัญ ถ้ากําหนดระยะห่างน้อยเกินไป ช้ินงานอาจจะแตกได้ โดยเฉพาะกรณี
ของพ้ันซ์และดายที่ผ่านการชุบแข็งมาแล้ว อย่างไรก็ตามควรกําหนดให้รูยึดเกลียวใกล้กับขอบช้ินงาน
มากท่ีสุด เพ่ือให้ระยะห่างระหว่างรูร้อยสลัก กําหนดตําแหน่งมากพอที่จะทําให้เกิดความเที่ยงตรงขึ้น 
จากรูปที่ 2.38 การยึดแบบ(ก) จะไม่นิยม เพราะไม่ได้ความเที่ยงตรง ควรยึดเเบบ (ข) เเต่ต้องเลือกใช้
ระยะ C กับ D ที่ปลอดภัย ซึ่งสามารถประมาณค่าได้ดังน้ี 

 
 

 

 

                         
                                                     
                                          ภาพท่ี 2.38 การกําหนดระยะในการยึด 
                                ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
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                          1.1 ระยะห่างระหว่างรูยึดกับขอบช้ินงาน ดังแสดงในรูปที่ 2.39  ระยะห่างเจาะ
รูยึดได้อย่างปลอดภัยสามารถคํานวณได้ดังน้ี 

                  ก.กรณีต้องการระยะห่างระหว่างสองขอบเท่ากัน (ระยะ L) 
                  - การยืดเหล็กท่ีไม่ได้ชุบแข็ง 
                    L = 1.125D 
                    (D คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูเจาะ) 
                  - การยืดเหล็กเคร่ืองมือชุบแข็ง  
                    L = 1.25D 
                  ข.กรณีต้องการระยะห่างระหว่างสองขอบไม่เท่ากัน (ระยะ L และ H) 
                  - การยืดเหล็กที่ไม่ไต้ชุบแข็ง 
                    L= 1.5D, H = D 
                  - การยืดเหล็กเคร่ืองมือซุบแข็ง 
                    L= 1.5D,        H = 1.125D 
 
 
 
 

 

 

                                  
                                                            
                      ภาพท่ี 2.39  แสดงการให้เว้นระยะห่างระหว่างรูยึดกับขอบช้ินงาน 
                 ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 
                          1.2 กรณีที่ต้องเจาะรูใกล้ๆ กัน ดังแสดงในรูปที่ 2.40 ระยะห่างระหว่าง ขอบรู
ที่จะยึดได้โดยปลอดภัยสามารถคํานวณได้ดังน้ี 

                   - การยึดเหล็กท่ีไม่ได้ชุบแข็ง 
                     L = D 
                   - การยึดเหล็กเคร่ืองมือชุบแข็ง 
                     L = 1.125D 

                          ในกรณีของรูที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่างกัน ระยะ L ให้คํานวณจากขนาด
ของรูทีเล็กกว่า ดังแสดงในภาพขวามือของรูปที่ 2.40 
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                         ภาพท่ี 2.40  ระยะห่างระหว่างรูยึดกรณีที่ต้องเจาะรูใกล้กัน 
                   ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 
                    การกําหนดจํานวนสลักเกลียวที่จะใช้ต้องคํานึงถึงขนาดของช้ินงานทีจะยึด เเละแรง
ที่เกิดข้ึนกับสลักเกลียว โดยปกติแรงที่ใช้ยึดต้องกระจายสมํ่าเสมอบนพ้ืนที่ที่จะยึด ซึ่งควรคํานึงถึง
ประเด็นต่อไปนี้ 

            - ต้องให้สลักกําหนดตําแหน่งอยู่ห่างกันมากที่สุดเท่าที่ทําได้ 
            - ต้องมั่นใจว่าสลักเกลียวจะยึดให้แผ่นช้ินงานแนบสนิทกันได้ ด้งตัวอย่าง ในรูปท่ี 

2.41 การยึดแบบ (ข) จะดีกว่าแบบ (ก) เพราะแนวการวางสลักเกลียวควร อยู่ในแนวทแยงมุม C-C' 
ถึงแม้ว่าในแบบ (ก) สลักกําหนดตําแหน่งจะอยู่ห่างกันมากกว่าก็ตาม 
 
 
 

 

            
                          
                      

ภาพท่ี 2.41 ตัวอย่างการวางแนวของสลักเกลียวและสลักกําหนดตําแหน่ง 
                 ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 
                    2. สลักกําหนดตําแหน่ง (Dowel Pin) ช่วยให้การกําหนดตําแหน่งของช้ินส่วนเป็นไป
อย่างแม่นยํา และสามารถรักษาตําแหน่งของช้ินส่วนที่สัมพันธ์กันได้ แม้จะมีการถอดประกอบแม่พิมพ์
ก็ตาม สลักกําหนดตําแหน่งเป็นช้ินส่วนที่มีความแม่นยําสูง ปกติผิวนอกจะผ่านการชุบให้มีความแข็ง 
60-64 HRC และแกนกลางจะมีความแข็งประมาณ 50-54 HRC 
                    สลักกําหนดตําแหน่งจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต้ังแต่ 3 mm ยาว 10 mm จนถึง
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 mm และยาว 150 mm ถูกออกแบบให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่
กว่าขนาดที่บอกไว้ แบ่งออกเป็น 2 ระดับ คือ 

            - ขนาดธรรมดา (Regular) จะมีขนาดใหญ่กว่ารู 0.0002 นิ้ว เพ่ือให้สามารถยึดแน่นกับรูได้ 
            - ขนาดใหญ่ (Oversize) จะมีขนาดใหญ่กว่ารู 0.001 นิ้ว ใช้ในกรณีต้องการปรับแก้ 
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รูสลัก เมื่อรูสึกหรอจากการถอดเข้า-ออกบ่อยๆ หรือใช้ในกรณีที่เจาะรูแล้วมีขนาดใหญ่กว่าที่ควรจะเป็นผิว
ของสลักต้องผ่านการเจียระไนให้เรียบเพ่ือป้องกันการเกิดรอยขีด  เน่ืองจากการยึดติด (Galling) เมื่อ
ถอดและใส่สลัก โดยปกติมีค่าความเรียบผิวประมาณ 0.1-0.15 ไมโครเมตร ปลายด้านหน่ึงของสลัก
ทําเป็นมุมเอียง 5 องศา เพ่ือให้ใส่ง่าย ดังแสดงในภาพ (ก) ของรูปที่ 2.42 หรืออาจลบมุม (Chamfer) 
ทั้งสองด้าน เพ่ือให้ใส่สลักได้สองด้าน แต่ในการเขียนแบบไม่จําเป็นต้องระบุละเอียด ดังแสดงในภาพ 
(ข) ของรูปเดียวกัน 

 
  

                                
 
 
                                                       
                                 
            
                                              ภาพท่ี 2.42 สลักกําหนดตําแหน่ง 
                                   ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
                    3. รูสําหรับใส่สลักกําหนดตําแหน่ง การเจาะรูสําหรับใส่สลักกําหนดตําแหน่งมี 2 
ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรกจะ เจาะรูโดยใช้สว่าน ก่อนจะใช้รีมเมอร์ (Reamer) คว้านรูให้ได้ขนาดที่
ต้องการ สว่าน เจาะรูและรีมเมอร์ที่มีช่ือเรียกขนาดเดียวกันจะมีขนาดไม่เท่ากัน รีมเมอร์จะมีขนาด 
ใหญ่กว่าสว่านเล็กน้อย (ประมาณ 0.005 นิ้ว) ปกติจะเจาะรูร้อยสลักและคว้านรู หลังจากประกอบ
อุปกรณ์ต่าง ๆ แล้ว และมักจะท่าหลังจากการลองพิมพ์ จากน้ัน จึงอัดสลักกําหนดตําแหน่งลงในรูที่
เตรียมไว้ 
                    2.3.3.6 พ้ันซ์และดาย (Punch and Die) 
                    พ้ันช์และดายจะมีรูปร่างตามช้ินงานและกระบวนการป๊ัมขึ้นรูป  โดยปกติทําจากวัสดุ
ทีมีความแข็งสูง เพ่ือลดการสึกหรอและยืดอายุการใช้งาน เช่น เหล็กกล้าเคร่ืองมืองานเย็น (Cold 
Woork Tool Steel) เหล็กกล้ารอบสูง (High Speed Steel) เป็นต้น พ้ันช์และดายไม่ใช่ช้ินส่วน
มาตรฐาน ยกเว้นกรณีการตัดหรือเจาะรู ที่มีรูปร่างง่ายๆ เช่น วงกลมหรือรูปเหลี่ยม เป็นต้น ซึ่งจะ
มีพ้ันชและดายให้เลือกหลากหลายรูปแบบหลายขนาดแตกต่างกันรวมทั้งรูปแบบการยึดวัสดุของพ้ันช
และดาย ตัวอย่างของพ้ันช์เจาะรูกลมที่เป็นช้ินส่วนมาตรฐานแสดงในรูปที่ ซึ่งเป็นพ้ันช์แบบมีบ่า 
(Shoulder Punch) และมีปีก (Flange) สําหรับจับยึดโดยทั่วไปจะ มีความหนาของปีกประมาณ 5 
mm ซึ่งเป็นแบบที่นิยมใช้มากที่สุด มีทั้งแบบผิ;เจียระไนธรรมดาและผิวขัดมัน (Lapped Type) แต่
ในกรณีที่ใช้ตัดเหล็กหนาอาจจะใช้ความหนาของปีก 8 mm และต้องใช้รัศมีบ่าพ้ันช์ (Fillet Radius) 
ที่ใหญ่ขึ้น รวมท้ังขนาดของปีกโตข้ึนเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง ถ้าทําการตัดแล้วเจอปัญหาเศษช้ินงาน 
(Slug หรือ Scrap) หลุดติดผิวด้านหน้าพ้ันช์ขึ้นมา อาจเลือกใช้พ้ันซ์แบบมีตัวปลด หรือดีดเศษช้ินงาน 
(Punch with Injectior) ในตัว ดังแสดงในรูปที่ 2.43 (ข) เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว 
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ภาพท่ี 2.43 พ้ันช์เจาะรูมาตรฐานแบบมีบ่า 
                                   ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 
                    2.3.3.7 สปริง (Spring) 
                    สปริงถือเป็นช้ินส่วนที่สําคัญในเเม่พิมพ์ เพราะสปริงทําหน้าท่ีรับเเรงอัดเพ่ือ ส่งผ่าน
เเรงไปยังช้ินส่วนที่ต้องการ เช่น ในกรณีเเม่พิมพ์ตัด จะอาศัยเเรงจากสปริงส่งไปยังเเผ่นปรดช้ินงาน 
(Stripper Plate) เพ่ือทําหน้าที่ปลดช้ินงานที่โอบรัดรอบพ้ันช์หลังการตัด รวมทั้งอาจใส่ไว้ใต้ตัวดีด
ช้ินงาน (Ejector) เพ่ือดีดช้ินงานหรือเศษ วัสดุออกจากดาย หรือในกรณีของกระบวนการลากข้ึนรูป
ลึก อาจอาศัยเเรงจากสปริง ส่งไปยังแผ่นจับยึดช้ินงาน (Blank Holder) เพ่ือป้องกันการเกิดรอยย่น
ของแผ่นช้ินงานในระหว่างการลากขึ้นรูป 
                    ขนาดและระยะต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับการเลือกสปริง 
                    1. OD (Out Diameter) คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางนอกของคอยล์สปริง 
                    2. ID (Inner) คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางในของคอยล์สปริง 
                    3. (Free Length) คือ ความยาวอิสระ เป็นความยาวของสปริงขณะไม่ได้รับแรงใด 
                    4. Pre-load คือ ระยะยุบตัวเริ่มต้นของสปริงขณะประกอบเข้าไปในแม่พิมพ์ (ขณะไม่ได้ป๊ัม
ช้ินงาน) โดยปกติต้องกําหนดระยะน้ีไว้เพ่ือป้องกันการสั่น ของแม่พิมพ์เมื่อเกิดการกระแทกขณะทําการป๊ัม 
                    5. Operating Travel คือ ระยะยุบช่วงใช้งานของสปริง มีค่าเท่ากับความยาวสโตรกของการป๊ัม
ช้ินงาน 
                    6. Compressed Lenght คือ ความยาวที่เหลืออยู่เมื่อสปริงถูกกดจนยุบตัว (จังหวะแม่พิมพ์บด) 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                         

ภาพท่ี 2.44  ขนาดและระยะต่างๆท่ีเกี่ยวข้องกับการเลือกสปริง 
                       ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
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                    มาตราฐานอุตสาหกรรมของประเทศญี่ปุ่นได้กําหนดมาตรฐานเก่ียวกับสปริงที่ใช้
สําหรับงานแม่พิมพ์ไว้หลายแบบ เพ่ีอให้สามารถเลือกใช้ได้ง่ายและเหมาะสมกับงานตารางที่รูปภาพที่
เป็นประเภทของสปริงที่แบ่งตามความสามารถในการรับภาระหรือระดับแรงกด โดยใช้สีของสปริงที่
แตกต่างกัน รวมท้ังแสดงระยะยุบสูงสุดของสปริงแต่ละประเภท และระยะยุบสําหรับการใช้งานที่
สัมพันธ์กับอายุการใช้งานโดยประมาณของสปริง 
 

 
    

 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี 2.45 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะยุบ อายุการใช้งานโดยประมาณและ 
                             ระดับแรงกดของสปริง 
                ที่มา : วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์, 2552 
 

         2.3.4  เครื่องมือกลที่ใช้ในการทําแม่พิมพ์ 
           ในการทําแม่พิมพ์ขึน้มาในแต่ละครั้งมีความยากง่ายแตกต่างกัน เน่ืองจากแม่พิมพ์แต่ละตัวมี
การนําไปใช้งานที่แตกต่างกัน  มีความซับซอ้นของแบบอยู่มากพอสมควร ดังน้ันเคร่ืองมือที่นํามาสร้าง
แม่พิมพ์น้ัน ต้องมีความเป็นมาตราฐาน และมีมากมายหลากหลายช้ินดังน้ี 
                    2.3.4.1 เครื่องเจาะ (Drilling machine) แบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ 
                              2.3.4.1.1 เคร่ืองเจาะชนิดต้ังโต๊ะ 
              
               
 
 
 
 
 
 
                                    
           

ภาพท่ี 2.46 เคร่ืองเจาะต้ังโต๊ะ 
                                         ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



53 

 
 
 
                                                                                                             
                                    

ภาพท่ี 2.47 การเจาะในลักษณะพิเศษ 
                                     ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
  
                              2.3.4.1.2 เครื่องเจาะชนิดต้ังพ้ืน (Vertical drilling machine) 
                

 

 

 
 
                                 
                             
                                               ภาพท่ี 2.48 เครื่องเจาะต้ังพ้ืน 
                                  ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                       2.3.4.1.3 เครื่องเจาะรัศมี (Radial drilling machine) 
                
 
 
 
 
 
                                
                                      
 
                                              ภาพท่ี 2.49 เคร่ืองเจาะรัศมี 
                                ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                           2.3.4.2 เครื่องกลึง (Lateh) 
                    เคร่ืองกลึง (Lathe) เป็นเคร่ืองจักรกลที่มีความสําคัญมากมีใช้กันอย่างต้ังแต่ยุคต้น ๆ 
เป็นเคร่ืองมือกลประเภทแปรรูปโลหะทรงกระบอกเป็นหลักสําหรับกลึง เจาะ คว้านรูได้มากมาย เพ่ือเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลิตช้ินส่วนเครื่องจักรเครื่องยนต์กลไกต่าง ๆ สําหรับงานผลิตและงานซ่อม  งานอุตสาหกรรมผลิต
ช้ินส่วนต้องมีเคร่ืองกลึงเป็นหลัก  เครื่องกลึงจึงได้ช่ือว่า  ราชาเครื่องกล  (The  King  of  all  Machines) 
                                        2.3.4.2.1 ชนิดของเคร่ืองกลึง 
                                        เครื่องกลึงซึ่งใช้ในการดัดแปรรูปโลหะมีอยู่มากมายหลายชนิด ต้ังแต่
เคร่ืองกลึงชนิดธรรมดาจน ถึงเคร่ืองกลึงพิเศษใช้เฉพาะงาน เครื่องกลึงเป็นเคร่ืองจักรที่ใช้มากที่สุดใน
งานดัดแปรรูปโลหะทั่วๆ ไปในการทําแม่พิมพ์จึงเป็นเคร่ืองจักรซึ่งจะมองข้ามไม่ได้ 
                               เครื่องกลึงชนิดทีสําคัญๆ มีดังต่อไปนี้ 
                               1. เคร่ืองกลึงธรรมดา 
                               2. เคร่ืองกลึงป้อม 
                               3. เคร่ืองกลึงแนวต้ัง 
                               4. เคร่ืองกลึงต้ังโต๊ะ 
                               5. เคร่ืองกลึงลอกแบบ 
                               6. เคร่ืองกลึงสําหรับห้องทําเครื่องมือ 
                               7. เคร่ืองกลึงมุมหลบหลัง 
                               8. เคร่ืองกลึงปาดหน้า 
                               9. เคร่ืองกลึงป้อมต้ังโต๊ะ 
                               10. เครื่องกลึงอัตโนมัติ 
                               11. เครื่องกลึงพิเศษเฉพาะงาน 
              
 
 
 
 
 
 
                                       
                                               ภาพที่ 2.50 โครงสร้างเครื่องกลึง 
                                          ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 

 
 
 
 
 
 
                                 
                                              ภาพท่ี 2.51 ส่วนประกอบบนแคร่ 
                                          ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
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                    2.3.4.3 เคร่ืองกัด (Milling machine) 
                    เครื่องกัดเป็นเคร่ืองจักรกลที่สําคัญอีกชนิดหน่ึงของโรงงาน ลักษณะการทํางานจะ
แตกต่างจากเคร่ืองไสและเคร่ืองกลึง เครื่องกัดดอกกัดจะเป็นตัวหมุนตัดช้ินงาน โดยช้ินงานจับยึดอยู่
บนโต๊ะงาน แล้วเคลื่อนที่ผ่านดอกกัด เครื่องกัดสามารถทํางานได้มากมาย เช่นกัดราบ กัดร่อง กัด
เฟือง ฯลฯ 
                              2.3.4.3.1 ชนิดของเคร่ืองกัด 
                              เคร่ืองกัดเป็นเครื่องจักรที่ใช้ในการตัดแปรรูปงานได้อย่างกว้างขวาง เป็น
เคร่ืองจักรที่สําคัญชนิดหน่ึงในการทําแม่พิมพ์ ชนิดของเคร่ืองกัดมีดังต่อไปน้ี 
                              1. เคร่ืองกัดแนวต้ัง (Vertical milling machine) 
                              2. เคร่ืองกัดแนวนอน (Horizontal milling machine) 
                              3. เคร่ืองกัดลอกแบบ (Copying miller) 
                              4. เคร่ืองกัดแม่พิมพ์ (Die sinking machine) 
                              5. เคร่ืองกัดแกะราย (Engraving machine ) 
                              6. เครื่องกัดพ้ืนราบ (Plano miller) 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                          
 
                                                ภาพท่ี 2.52 เครื่องกัดแนวต้ัง 
                                             ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
  
 
 
 
 
                             
 
                                 
  
                                 ภาพท่ี 2.53 ชนิดของการตัดที่ทําบนเคร่ืองกัดแนวต้ัง 
                                 ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                                              ภาพท่ี 2.54 เคร่ืองกัดแนวล่าง 
                                                  ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 

 

 

 
 
 
 
                      
                         ภาพท่ี 2.55 ชนิดการตัดของเคร่ืองจักร 
                                              ทีม่า : เกษม เลศิรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                       การดูแลรักษาตลอดจนการรักษาสภาพความเท่ียงตรงของเคร่ืองก็
เช่นเดียวกับเคร่ืองกัดแนวต้ัง ยังมีเครื่องกัดชนิดอ่ืนๆ อีก เช่น เครื่องกัดพ้ืนราบ เครื่องกัดลอกแบบ 
เคร่ืองกัดแม่พิมพ์ เคร่ืองกัดแกะราย ซึ่งจะต้องเลือกใช้ให้เหมาะสมกับการทําแม่พิมพ์ 
                       งานทําแม่พิมพ์เป็นงานที่ต้องการความเที่ยงตรงค่อนข้างสูง ความเที่ยงตรง
ของงานน้ัน ก็ขึ้นอยู่กับความเที่ยงตรงของเคร่ืองจักรที่ใช้ ฉะนั้นมาตรการในการดูแลรกัษาเคร่ืองจักร
ให้อยู่ในสภาพการใช้ งานที่ดีที่สุด เช่น การทําความสะอาด การหล่อลื่น และอื่นๆ จะต้องได้รับการ
เอาใจใส่อย่างกวดขัน (เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 : 55-60) 
                2.3.4.4 เคร่ืองเลื่อย (Sawing machine) 
                เคร่ืองเลื่อย (Sawing machine) เป็นเคร่ืองจักรกลที่ใช้สําหรับตัดช้ินงานให้ขาด
ออกจากกัน ตัดเป้นมมุมและตัดเป็นรูปทรงต่างๆ ได้ขนาดที่เที่ยงตรงและรวดเร็ว 
                       2.3.4.4.1 เคร่ืองเลื่อยชัก (Hacksaw machine) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                                          ภาพท่ี 2.56 องค์ประกอบของเคร่ืองเลื่อยชัก 
                                            ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
         2.3.5  เครื่องมือท่ีใช้ในการทําแม่พิมพ์และการใช้งาน 
                     2.3.5.1 เครื่องมือร่าง  
                    การร่างแบบการถ่ายขนาดหรือรูปร่างของแบบงานลงไปบนแผ่นหรือแท่งวัสดุที่
เตรียมไว้สําหรับท่ีจะทํางานน้ัน เส้นหรือแบบที่ร่างไว้นี้จะใช้เป็นเเนวในการตัดให้เป็นรูปตามแบบท่ี
ร่าง  
                    ขั้นตอนในการร่างแบบมีดังน้ี 
                    1. ตรวจสอบแบบอย่างถี่ถ้วน 
                    2. พิจารณาดูขั้นตอนและวิธีการตัดแปรรูป 
                    3. เลือกพ้ืนที่อ้างอิง (reference face) 
                    4. เลือกเคร่ืองมือร่างแบบท่ีเหมาะสม 
                    ในการร่างแบบสิ่งสําคัญบางประการที่ควรคํานึงถึงมีดังน้ี  ถ้างานร่างแบบทําไม่
ละเอียดที่ถ้วนและเที่ยงตรง การตัดแปรรูปก็จะขาดความเที่ยงตรง คุณภาพของงานที่ได้จะตํ่าลง 
เน่ืองจากเคร่ืองมือร่างแบบเป็นส่วนสําคัญในการร่างแบบ ฉะน้ันจึงต้องเก็บรักษาหรือเตรียมไว้ให้
พร้อมในสภาพที่สมบูรณ์ตลอดเวลา 
                              2.3.5.1.1 แผ่นเรียบ (Marking-off surface plate) 
                              แผ่นเรียบดังรูป 2.57 (ก) เเละ (ข) ทําด้วยหินลักษณะคล้ายหินแกรไนท์ 
ชนิดที่ทําด้วยหินจะมีราคาเเพงไม่มีปัญหาเก่ียวกับเรื่องความช้ืน มีความเที่ยงตรงสูง 
                              2.3.5.1.2 แท่งสี่เหลี่ยมมีร่องรูปตัววี 
                              เเท่งสี่เหลี่ยมน้ีทําด้วยเหล็กหล่อมีร่องตัววีทั้งเเนวยาวเเละเเนวขวาง มี
อุปกรณ์สําหรับจับยึดงาน ดังรูป 2.58  
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                                                    ภาพท่ี 2.57 แผ่นเรียบชนิดต่างๆ 
                                             ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
 
 
  
 
 
 
                                    
       
                                             ภาพท่ี 2.58 แท่งสี่เหลี่ยมมีร่องตัววี 
                                         ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                       2.3.5.1.3 แท่งรูปตัววี 
                             แท่งรูปตัววีทําด้วยเหล็กหล่อหรือเหล็กเหนียวมุมเอียง 45° มุมรวมเท่ากับ 
90°มุมเอียงน้ีทําอย่างเที่ยงตรง บางชนิดมีที่จับยึดงานใช้สําหรับจับร่างแบบงานแท่งกลม โดยใช้
ร่วมกับแผ่นเรียบ ดังรูป 2.59 
 
 
 
 
 
       
            
 
                            
                                                     ภาพท่ี 2.59 แท่งรูปตัววี 
                                              ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
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                       2.3.5.1.4  วงเวียนและวงเวียนแบ่ง 
                                   ใช้สําหรับเขียนวงกลมและแบ่งส่วนเส้นตรงทําด้วยเหล็กชุบแข็งที่ปลายขาดัง
รูป 2.60 ขนาดจะบอกตามความยาวที่ขาถ่างออกเช่นขนาด 75 mm. และ 300 mm.  ชนิดใช้แบ่ง
ส่วนจะมีสปริงติดไว้ที่ทางส่วนตัว สามารถปรับความถ่างของขาอย่างละเอียดได้โดยการหมุนสกรู 
 
 
 
 
 
 
 
                  
                                 
                                          ภาพท่ี 2.60 วงเวียน และ วงเวียนแบ่ง 
                                      ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                       2.3.5.1.5  เหล็กขีด (Marking-off pins) 
                             เหล็กขีดทําด้วยเหล็กชุบปลายแข็งใช้สําหรับขีดเส้นตรงในการร่างแบบ มักจะ
มีปลายข้างหน่ึงตรง และอีกข้างหน่ึงโค้ง แต่มีบางชนิดอาจดัดแปลงปลายข้างหน่ึงให้แบนเพ่ือใช้ใน
การขูดลบรอยที่ไม่ต้องการ รูป 2.61 
 
 
 
 
 
                                          
    
                                                                ภาพท่ี 2.61 เหล็กขีด 
                                                       ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                       2.3.5.1.6 เหล็กขีดติดฐาน 
                             ฐานจับเหล็กขีดทําด้วยเหล็กหล่อหรือเหล็กเหนียว มีลักษณะกลมหรือเหลี่ยม
มีหลักสําหรับจับยึดเหล็กขีดดังรูป 2.62  ในการใช้เหล็กขีดติดฐานในการร่างแบบนั้น ทําโดยการ
เทียบปลายเหล็กขีดเข้ากับเคร่ืองวัดหรือไม้บรรทัดเสร็จแล้วนําความสูงนั้นไปขีดถ่ายให้กับงาน ในการ
หาจุดศูนย์กลางของงานกลมใช้ร่วมกับแท่งรูปตัววี 
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                                                ภาพท่ี 2.62 เหล็กขีดพร้อมฐานชนิดต่างๆ 
                                           ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                       2.3.5.1.7 เกจวัดความสูง (Height gauge) 
                             เกจวัดความสูงใช้ในการเขียนเส้นขนานโดยการใช้หน้าเรียบของฐานเป็นหลัก
ฉะน้ันจึงจะต้องใช้ รวมกับแผ่นเรียบ เกจวัดความสูงมีลักษณะเป็นหลักต้ังตรงเป็นมุม 90° กับฐานบน
หลักจะติดสเกลบอกขนาดมีหัวขีด (scriber) เคลื่อนที่ขึ้น - ลงตามความสูง ฉะน้ันจงสามารถต้ังความ
สูงของหัวขีดได้โดยไม่ต้องเทียบกับ สิ่งอ่ืนดังรูป 2.63 เพ่ือให้การกําหนดความสูงตํ่าของหัวขีดให้
ละเอียดข้ึน จึงใช้เวอร์เนียร์สเกลเข้าช่วยทําให้วัดได้ละเอียดถึง 0.05 - 0.02 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 ภาพท่ี 2.63 เหล็กขีดพร้อมฐานชนิดต่างๆ 
                                            ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                             2.5.5.1.8  เหล็กนําศูนย์ 
                             เหล็กนําศูนย์ใช้สําหรับตอกบนเส้นร่างแบบเพ่ือป้องกันการลบของเส้น ใช้
สําหรับตอกกําหนดตําแหน่งการเจาะรูด้วยสว่านเหล็กนําศูนย์ทําด้วยเหล็กเเข็งปลายแหลมเป็นมุม 
60° - 90° ชุบแข็งเฉพาะส่วนปลายดังรูป  
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                                                      ภาพท่ี 2.64 เหล็กนําศูนย์ 
                                                ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                       2.3.5.2 เคร่ืองมือวัด (Measuring tool) 
                              การตัดแปรรูปและการประกอบแม่พิมพ์เป็นงานที่ต้องการความเที่ยงตรงสูง 
ฉะน้ันการตัดแปรรูป ช้ินส่วนของแม่พิมพ์จะต้องทําอย่างละเอียดและเที่ยงตรง ซึ่งการวัดก็จะต้องทํา
ในลักษณะเดียวกัน แม้ว่าจะมีความพยายามที่จะทําแม่พิมพ์เป็นอย่างดี แต่ถ้าการวัดขาดความ
เที่ยงตรงแม่พิมพ์ที่ได้ก็จะมีคุณภาพดีไม่ได้  ฉะนั้นการวัดจึงนับว่าเป็นส่งที่สําคัญมากสําหรับแม่พิมพ์ที่
มีคุณภาพ  เพ่ือเป็นการหลีกเลี่ยงสภาพการดังกล่าว จึงจะต้องให้ความสนใจในการเลือกใช้เคร่ืองมือ
วัดที่ถูกต้องและเหมาะสมมีความเช่ียวชาญในการใช้เป็นอย่างดี 
                              2.3.5.2.1 บรรทัดเหล็ก 
                              บรรทัดเหล็กโดยทั่วไปจะมีรูปร่างดังรูป 2.65 บรรทัดเหล็กจะแบ่งส่วนเป็น 
0.5 mm. และ 1 mm. ความยาวมีหลายขนาดเช่น 150, 300, 600, 1000, 1500, และ 2000 mm.
สําหรับชนิดที่ใช้ติดตัวจะมีขนาดยาว 150 mm. ซึ่งช่างทําแม่พิมพ์จะต้องมีไว้ติดตัว การแบ่งส่วนของ
บรรทัดจะเริ่มที่ปลายสุด ฉะน้ันการวัดสามารถเริ่มได้จากปลายบรรทัด โดยใช้ ปลายบรรทัดเทียบหรือ
ชนกับสิ่งที่จะทําการวัด 
                              การวัดโดยใช้บรรทัดเหล็กให้ความเที่ยงตรงไม่สูงนัก เป็นการวัดที่ทําได้
รวดเร็วเเต่ความผิดพลาดไม่มากนัก เน่ืองจากทางส่วนข้างของบรรทัดเป็นส่วนที่ตรง ฉะน้ันจึงสามารถ
ใช้สําหรับเปรียบเทียบความตรงที่ไม่ต้องการความเที่ยงตรงมากนักได้ 
 
 
 
 
                                         
                               
                                                  ภาพท่ี 2.65 บรรทัดเหล็ก 
                                                  ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
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                              2.3.5.2.2 เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 
                              เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์มีรูปร่างดังรูปที่ 2.66 ประกอบด้วยขาวัดสองขา ล่าง
เเละบน ขาข้างหนึ่งจะเคลื่อนที่ได้ตามแนวยาวของตัวเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ เวลาวัดถ้าเป็นการวัด
ภายนอกใช้ขาทั้งสองส่วนล่างคีบเข้ากับสิ่งที่จะวัด ค่าที่วัดอ่านได้จากสเกลบนตัวเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์
และสเกลบนส่วนของขาที่เคลื่อนที่ได้ โดยท่ัวไปเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์จะอ่านได้ละเอียด 0.05 mm.
เวอร์เนียคาลิปเปอร์สามารถใช้วัดรูเเละวัดความลึกได้ดังรูป 2.67 สําหรับงานทําเเม่พิมพ์เวอร์เนียร์คา
ลิปเปอร์เป็นเคร่ืองมือวัดที่จําเป็นชนิดหน่ึง 
 
 
 
 
 
                     
 
                                                ภาพท่ี 2.66 เวอร์เนียคาลิปเปอร์ 
                                           ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
 
 
 
 
 
                                ภาพท่ี 2.67  การวัดขนาดโดยใช้เวอร์เนียคาลิปเปอร์ 
                               ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                              2.3.5.2.3 ไมโครมิเตอร์  
                              ไมโครมิเตอร์เป็นเครื่องมือวัดท่ีให้ความละเอียดในการวัดค่อนข้างสูง โดยท่ี
ทั่วไปจะวัดได้ละเอียดขนาด 0.01 mm แต่ถ้าใช้เวอร์เนียสเกลที่ละเอียดประกอบเข้าด้วยจะทําให้
สามารถวัดได้ละเอียดถึง 0.001 mm.  รูปร่างของไมโครมิเตอร์จะมีลักษณะดังรูป 2.68 ส่วนสําคัญ
ของไมโครมิเตอร์คือแกนเกลียวตัวผู้ สวมเข้าไปในแป้นเกลียว เมื่อหมุนปลายข้างหน่ึงของแกนเกลียว 
แกนเกลียวก็จะเคลื่อนที่เข้าออก ฉะน้ันถ้าเอาสิ่งที่จะวัดใส่ไประหว่างปลายแกนเกลียวที่เคลื่อนที่และ
แป้นที่ติดอยู่ที่ปลายขอโค้งของตัวไมโครมิเตอร์ หมุนแกนเกลียวให้กระชับกับสิ่งที่จะวัดก็จะอ่านค่า
การวัดได้ที่สเกลบนตัวไมโครมิเตอร์  แกนเกลียวของไมโครมิเตอร์จะมีระยะพิชเท่ากับ 0.5 mm. บน
ปลอกแกนเกลียวจะแบ่งไว้เป็นช่องเท่าๆกัน 50 ช่อง ฉะน้ันถ้าแกนเกลียวหมุนไป 1 ช่องจะอ่านค่าได้

เท่ากับ 0.5 X 
ଵ

ହ଴
 = 

ଵ

 ଵ଴଴
 mm. หรือ0.01 mm.  ขนาดของไมโครมิเตอร์จะกําหนดโดยขนาดวัดได้สูงสุด 

เช่น 0 - 25, 25 - 50, 50 - 75 จะมีส่วนเพ่ิมเท่ากับ 25 mm. จะมีถึงขนาด 500 mm ไมโครมิเตอร์ที่
ใช้วัดนอกมีอยู่หลายชนิด โดยลักษณะของปลายแกนเกลียวและแป้นปลายขอโค้ง จะเปลี่ยนไปให้
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เหมาะสมกับการวัดชนิดต่างๆ เช่นใช้วัดเกลียว วัดเป็นจุด และอื่นๆ ไมโครมิเตอร์เป็นเครื่องมือวัดที่ให้
ความละเอียดในการวัดสูง จึงเป็นเครื่องมือที่จําเป็นที่สุดอันหนึ่งในงานทําเเม่พิมพ์ 
 
 
 
 
 
                                
                                                    ภาพท่ี 2.68 ไมโครมิเตอร์ 
                                              ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                              2.3.5.2.4 ฉากเหล็ก  
                              ฉากเหล็กมีอยู่หลายชนิดดังรูป 2.69 รูป (ก) เเละ (ข) ใช้ในการปฏิบัติงาน 
รูป (ค) เเละ (ง) ใช้ ในการตรวจสอบ ในงานทําเเม่พิมพ์มักจะมีความต้องการในการวัดมุมฉากที่
เที่ยงตรง ฉะน้ันเป็นการ สมควรที่จะมีฉากเหล็กชนิดตรวจสอบไว้ด้วยเหมือนกัน  ในการใช้ฉากเหล็ก
มิได้ใช้เฉพาะวัดช้ินงานส่วนต่างๆ ของแม่พิมพ์ ในขณะทําเท่าน้ันยังใช้สําหรับทดสอบความได้ฉากของ
ส่วนต่างๆ ในขณะทําการประกอบอีกด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                
        
                                                    ภาพท่ี 2.69 ฉากเหล็กชนิดต่างๆ 
                                               ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                              2.3.5.2.5  แว่นขยาย 
                              แว่นขยายมีประโยชน์มากในการทําการร่างแบบซึ่งจะทําให้มองเห็นส่วน
เล็กๆ ให้ชัดเจน โดยเฉพาะการกําหนดตําแหน่งเพ่ือตอกเหล็กนําศูนย์ ถ้าใช้แว่นขยายช่วยด้วยจะช่วย
ให้ตอกจุดนําศูนย์ได้เที่ยงตรงย่ิงขึ้น นอกจากน้ันเเว่นขยายยังใช้สําหรับขยายรอยเยินของรอยตัดของ
งานที่ได้จากเเม่พิมพ์ตัดว่ามากน้อยแค่ไหน 
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                                                       ภาพท่ี 2.70 แว่นขยาย 
                                                ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                              2.3.5.2.6 นาฬิกาช้ีตําแหน่ง (Dial indicator) 
                              นาฬิกาช้ีตําแหน่งมีลักษณะเหมือนกับนาฬิกาบอกเวลาดังรูป 2.71 แต่จะมี
เป็นแกนย่ืนลงมา แกนย่ืนน้ีสามารถเคลื่อนที่ขึ้น-ลงได้ การเคล่ือนที่ขึ้น-ลงของแกนจะทําให้กลไก
ภายใน (ดังรูป) เคลื่อนไหวทําให้เข็มหมุนบอกขนาดต่างๆ ของการเคลื่อนที่ขึ้น – ลงของแกน นาฬิกา
ช้ีตําแหน่งสามารถวัดความแตกต่างของความสูงได้เหมือนกับแท่งเทียบขนาด ให้ความละเอียดของ
การวัดขนาดเดียวกับไมโครมิเตอร์นาฬิกาช้ีตําแหน่งนอกจากจะใช้วัดและเปรียบเทียบขนาดของงาน
โดยตรงแล้วยังสามารถติดเข้ากับเคร่ืองมือกลเพ่ือเพ่ิมความละเอียดในการตัดแปรรูปได้อีกด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
                              
                                                ภาพท่ี 2.71 นาฬิกาช้ีตําแหน่ง 
                                           ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                              2.3.5.2.7 แท่งเทียบขนาน (Gauge block) 
                              ในอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องจักรที่มีความเที่ยงตรงสูง แท่งเทียบขนาดจะใช้
เป็นมาตรฐานใน การเทียบความเที่ยงตรง ในทางปฏิบัติแท่งเทียบขนาดถือว่าเป็นเคร่ืองมือวัดที่ให้ความ
เที่ยงตรงสูงชุดแท่งเทียบขนาดมีรูปร่างเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าความหนาจะแตกต่างกันไป การท่ีจะได้ความ
หนานอกเหนือไปจากความหนาของแท่งเทียบขนาดแต่ละตัว กระทําโดยการซ้อนแท่งเทียบขนาดเข้า
ด้วยกัน ดังรูป 2.72 แสดงชุดของแท่งเทียบขนาด และรูป 2.73 แสดงวิธีการซ้อนแท่งเทียบขนาด 
(เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 : 71-76) 
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                                                  ภาพท่ี 2.72 ชุดแท่งเทียบขนาด 
                                            ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
 
 
 
 
 
       
                                    
                                                    ภาพท่ี 2.73 การซ้อนแท่งเทียบขนาด 
                                              ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
         2.3.6 วัสดุทําแม่พิมพ์และการอบชุบแข็ง 
                    2.3.6.1 ชนิดและลักษณะของวัสดุทําแม่พิมพ์ 
                              2.3.6.1.1 เหล็กหล่อ 
                              เหล็กหล่อที่ใช้ทําแม่พิมพ์เป็นเหล็กหล่อชนิดธรรมดา (FC 20, FC 25) ซึ่ง
เรียกว่า เหล็กหล่อสีเทา และเหล็กหล่อแรงดึงสูง (FC 30) นอกจากน้ันยังใช้เหล็กหล่อผสมโครเมียม
และนิเกิลเหล็กหล่อส่วนใหญ่จะใช้เป็นวัสดุทําแม่พิมพ์ขึ้นรูปและอัดเป็นรูปสําหรับแม่พิมพ์ขนาดใหญ่
ที่ใช้ ในการผลิตช้ินส่วนของตัวถังรถยนต์ ดังรูป 2.74  เหล็กหล่อส่วนใหญ่จะใช้สําหรับทําแผ่น
ยึดพ้ันช์และแผ่นยึดดาย ในปัจจุบันนิยมใช้โฟมทําเป็นแบบหล่อเพ่ือหล่อเป็นรูปคร่าวๆ ของแม่พิมพ์
ซึ่งทําให้ราคาลูกและทําได้เร็วกว่าการใช้แบบหล่อที่เป็นแบบไม้ 
                              คุณลักษณะท่ีดีของเหล็กหล่อในการทําแม่พิมพ์มีดังน้ี 
                              1. สามารถหล่อเป็นรูปร่างต่างๆ ได้ 
                              2. ตัดแปรรูปได้ง่าย 
                              3. ผงถ่านที่มีอยู่ในเหล็กหล่อเป็นวัสดุหล่อลื่นที่ดี นอกจากน้ันยังรักษาวัสดุ
หล่อลื่นชนิดอ่ืนได้ดี ดังน้ัน จึงป้องกันการติดกันระหว่างโลหะกับโลหะ 
                              4. ถ้าใช้เหล็กหล่อผสมจะสามารถทําผิวเเข็งโดยใช้เปลวไฟ 
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                                   ภาพท่ี 2.74 แม่พิมพ์เหล็กหล่อใช้ในการผลิตตัวถังรถยนต์ 
                               ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                              2.3.6.1.2 เหล็กเหนียวหล่อ 
                              เหล็กเหนียวหล่อใช้ทําแม่พิมพ์ขึ้นรูปในกรณีที่ใช้แรงกดมากขึ้น เหล็กหล่อให้
ความแข็งแรงไม่พอเน่ืองจากการต้านทานต่อการสึกหรอตํ่าเมื่อเปรียบเทียบกับเหล็กหล่อที่ชุบแข็ง 
อายุการใช้งานของแม่พิมพ์จึงค่อนข้างจะจํากัด 
                              2.3.6.1.3 เหล็กคาร์บอนตํ่า 
                              เหล็กคาร์บอนตํ่าไม่สามารถทําการอบชุบให้แข็งได้ซึ่งเรียกว่าเหล็กเหนียว 
เน่ืองจากความเเข็งเเรงค่อนข้างสูงตัดแปรรูปได้ง่ายจึงใช้ทําแผ่นยึดพ้ันช์และแผ่นยึดดายเหล็ก
คาร์บอนตํ่าตามมาตรฐาน JIS มีดังน่ีคือ SS 34, SS 41, SS 50 และ SS 55 ชนิด SS 41 จะใช้
ค่อนข้างมาก 
                              2.3.6.1.4 เหล็กทําช้ินส่วนเครื่องจักร 
                              เหล็กทําช้ินส่วนเคร่ืองจักรมีอยู่หลายชนิด เช่น ต้ังแต่ S10 C (ซึ่งมีคาร์บอน 
0.1%) ถึง S 58 C (ซึ่งมีคาร์บอน 0.58%) S 20 C, S 35 C, ร 35 C, S 50 C และ S 55 C เป็นชนิด
ที่นิยมใช้กันมาก เหล็กดังกล่าวน้ีถ้ามีปริมาณคาร์บอนตํ่าจะใช้ทําแผ่นยึดพ้ันช์และแผ่นยึดดาย แผ่นรูด 
ถ้ามีปริมาณคาร์บอนสูง ขึ้นสามารถชุบแข็งทําเป็นพ้ันช์ตัดได้ แต่เน่ืองจากคุณภาพของคมตัดไม่ดีจึงไม่
ค่อยนิยมใช้      
                              2.3.6.1.5 เหล็กทําเคร่ืองมือคาร์บอนสูง 
                              เหล็กคาร์บอนสูงตามมาตรฐานของ JIS จะเร่ิมต้นด้วยตัวอักษร SK มีต้ังแต่ 
SK 1 ถึง SK 3, SK 4 และ SK 5 ใช้ทําช้ินส่วนที่เป็นคมตัดของแม่พิมพ์เหล็กทําเคร่ืองมือคาร์บอนสูง
สามารถทําการอบชุบให้ความแข็งได้มากกว่า HRC 60 เเต่เนื่องจากคุณสมบัติในการชุบแข็งและการ
ทนทานต่อการสึกหรอไม่ดีจึงไม่ค่อยนิยมในการใช้ทําส่วนที่เป็นคมตัดของแม่พิมพ์ ถ้าคมตัดของ
แม่พิมพ์ขนาดใหญ่ทําด้วยเหล็กคาร์บอนสูง การอบชุบควรใช้วิธีอบชุบด้วยเปลวไฟซึ่งทําให้ลดการ
แตกเน่ืองจากการชุบเหล็กคาร์บอนสูงจะชุบนํ้าที่อุณหภูมิ 760 - 820°c และอบคืนไฟที่อุณหภูมิ 150 - 
200°c 
                              2.3.6.1.6 เหล็กผสมทําเครื่องมือ (Alloy tool steel) 
                              เหล็กผสมทําเคร่ืองมือมีโครเมียม โมลิบดิน่ัม ทังสะเตน และวานาเดียมผสม
ลงไปในเหล็กทําเคร่ืองมือคาร์บอนสูง เหล็กชนิดน้ีมีคุณสมบัติในการอบชุบเเละทนต่อการสึกหรอได้ดี 
การผสมส่วนผสมพิเศษลงไปจะทําให้คุณสมบัติในการอบชุบดีขึ้น การเปลี่ยนรูปหรือความเครียด 
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เน่ืองจากการชุบจะน้อยลง นอกจากนั้นบางคร้ังยังช่วยให้คุณสมบัติในการถูกตัดจะดีขึ้น การเจียระไน
หลังชุบเเข็งจะดีขึ้น 
                              อุณหภูมิชุบแข็งของเหล็กเหล่าน้ีคือ 800 - 850°c (ถ้าชุบในนํ้าจะทําให้เเตก) 
อบคืนไฟที่อุณหภูมิ 300°c 
                              เหล็กส่วนผสมสูงทําเครื่องมือ (high alloy tool steel) ที่นิยมใช้ในการทํา
เเม่พิมพ์คือ SKD 11 เป็นเหล็กที่มีส่วนผสมของคาร์บอนและโครเมียมสูง ทนต่อการสึกหรอได้ดี นิยม
ใช้ทําเเม่พิมพ์ที่ผลิตงานเป็นปริมาณมาก SKD 11 เผาชุบแข็งที่อุณหภูมิ 1000 - 1050°c  ชุบในนํามันอบ
คืนไฟที่ 150° -200°c  SKD 11 เป็นเหล็กมีความคงตัวดีในการชุบเเข็ง การเจียระไน เเละการกัดด้วย
ไฟฟ้า ฉะน้ันจึงนิยมใช้ทําเเม่พิมพ์ที่มีความเท่ียงตรงสูง เเละมีอายุการใช้งานได้นาน อย่างไรก็ตาม 
SKD 11 ใช้อุณหภูมิชุบที่สูงกว่า SKS 3 นอกจากน้ันการตัดแปรรูป และเจียระไน หลังชุบแข็งทําได้
ยาก ราคาแพง จึงใช้ในกรณีที่ต้องการความทนทานต่อการสึกหรอสูง 
                                  2.3.6.1.7 วัสดุชนิดอ่ืน 
                              ในกรณีที่ต้องการแม่พิมพ์ที่ทนทานต่อการสึกหรอมากย่ิงข้ืนก็ต้องใช้เหล็ก
ไฮสปีด (SKH 9) หรือ โลหะแข็งชนิดอ่ืน เช่น พวกทังสะเตนคาร์ไบด์ และคาร์ไบด์ชนิดอ่ืนๆ ซึ่งมีความ
แข็ง และทนต่อการสึกหรอสูงมาก (เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 : 89-91) 
 

            2.3.7  ชิ้นส่วนมาตรฐานและมาตรฐานท่ีใช้ในงานแม่พิมพ์ 
                    2.3.7.1 ช้ินส่วนมาตราฐานและมาตราฐาน 
                     วัตถุประสงค์ในการใช้ช้ินส่วนมาตรฐาน มีช้ินส่วนมาตรฐานของแม่พิมพ์ที่หลายชนิด
ที่ทําออกจําหน่าย วัตถุประสงค์ของการใช้ช้ินส่วนมาตรฐานของแม่พิมพ์มีดังน้ี 
                     1. การทําแม่พิมพ์ที่ใช้ช้ินส่วนมาตรฐานจะเร็วขึ้นถ้าเปรียบเทียบกับการทําช้ินส่วน
เองทุกช้ิน 
                     2. ช้ินส่วนมาตรฐานทําจากบริษัทที่มีความชํานาญในงานนั้นๆ และทําเป็นปริมาณ
มากจึงมีคุณภาพดี และราคาถูก 
                     3. ผู้ทําแม่พิมพ์จะใช้ความพยายามและความสนใจทําเฉพาะส่วนที่สําคัญของ
แม่พิมพ์เท่าน้ัน จึงทําให้งานมีประสิทธิภาพดี 
                     4. แม่พิมพ์มีคุณภาพคงท่ี มีความเช่ือม่ันสูง 
                     5. เน่ืองจากขนาดของช้ินส่วนคงที่ จึงสามารถทําการเปลี่ยนช้ินส่วนกันได้ 
                     6. ระยะเวลาในการออกแบบช้ินส่วนของแม่พิมพ์จะสั้นลง 
                     7. ไม่ต้องมีเครื่องจักรหลายชนิดก็สามารถทําแม่พิมพ์ได้ 
                     ช้ินส่วนมาตรฐานเป็นจํานวนมากที่ใช้ตัวเลขและอักษรเป็นตัวกําหนดขนาด ซึ่งเป็น
ที่รู้กันโดยทั่วไป ดังน้ันจึงสามารถทําการซื้อขายกันได้ระหว่างประเทศ  เเม้ว่าจะไม่มีช้ินส่วนมาตรฐาน
ในตลาด โรงงานที่ทําแม่พิมพ์ก็ควรกําหนดมาตรฐานของช้ินส่วนข้ึนมาเอง โดยจัดตามลักษณะรูปร่าง
และขนาด ซึ่งจะทําให้บรรลุถึงวัตถุประสงค์ในการใช้ช้ินส่วนมาตราฐาน 
                     การใช้มาตราฐาน 
                     เป็นตารางเเสดงมาตราฐานของช้ินส่วนซึ่งใช้ได้กับช้ินส่วนของเเม่พิมพ์เเละช้ินส่วน
ของผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมอ่ืนๆ ซึ่งใช้กันทั่วไป 
                     ข้อดีของขนาดมาตราฐานก็คือ การเปลี่ยนขนาดจากขนาดขนาดหนึ่งไปยังอีกขนาด
หน่ึงจะเป็นไปอย่างมีระบบ คือมีอัตราการลดเเละเพ่ิมขนาดในลักษณะท่ีคงท่ี ระยะห่างระหว่างขนาดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หน่ึงถึงอีกขนาดหน่ึงไม่เเคบหรือกว้างเกินไป ชนิดของขนาดจัดไว้เป็นระเบียบไม่มากหรือน้อยเกินไป
ขนาดมาตราฐานจะเร่ิมต้นด้วยขนาดมาตราฐาน R 5 ถ้าต้องการการเพ่ิมขนาดที่ละเอียดขึ้นก็ใช้ขนาด
มาตราฐาน R 10 เเละ R20 ตามลําดับ 
                     2.3.7.2 ช้ินส่วนมาตราฐาน 
                               2.3.7.2.1 ชุดยึดแม่พิมพ์ (Die set)  
                               ชุดยึดแม่พิมพ์ประกอบด้วยส่วนยึดพ้ันช์และส่วนยึดดาย หลักนําและปลอก
นําชุดยึดเเม่พิมพ์ทําหน้าที่รักษาความเที่ยงตรงระหว่างพ้ันช์เเละดาย พ้ันช์เเละดายที่ยึดโดยชุดยึดเเม่
พิมพ์จะไม่ต้องปรับเเต่งช่องว่างเเม่พิมพ์ (clearance) เมื่อประกอบเข้ากับเคร่ืองอัด 
                               ชุดยึดเเม่พิมพ์แบ่งออกตามชนิดของวัสดุเเละรูปร่างของหลักนํา ซึ่งมีขายใน
ท้องตลาด มีอยู่ 3 ชนิด คือ    
                               1. ชนิดธรรมดาเป็นชนิดที่ตัวยึดพ้ันช์และดายทําด้วยเหล็กหล่อ หลักนํา
และปลอกหลักนําสัมผัสกันโดยตรง ดังรูป 2.75 
 
 
 
 
 
 
 
           
                                   
                                          ภาพท่ี 2.75 ชุดยึดแม่พิมพ์ชนิดธรรมดา 
                                    ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 

                        2. ชนิดใช้ลูกปืน ตัวยึดพ้ันช์และดายทําด้วยเหล็กหล่อ ปลอกหลักนําเป็น
ชนิดมีลูกปีน ดังรูป 2.76 
 

 
 
 
 
 
 
                                                   
                                      
                                                ภาพท่ี 2.76 ชุดยึดแม่พิมพ์ชนิดใช้ลูกปืน 
                                        ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
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                       3. ชนิดใช้เหล็กเหนียว ตัวยึดพ้ันช์และดายทําด้วยเหล็กเหนียว (ปกติเป็น
เหล็กรีด) หลักนําและปลอกหลักนําอาจเป็น ชนิดธรรมดาหรือมีลูกปืน รูป 2.77 

 
 
 
 
 
 
 
                                  
                                             ภาพท่ี 2.77 ชุดยึดแม่พิมพ์ชนิดใช้เหล็กเหนียว 
                                      ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 

                              ชุดยึดแม่พิมพ์ถ้าแบ่งตามลักษณะตําแหน่งของหลักนําจะแบ่งออกได้ 4 ชนิด
คือ ชนิดหลักนําอยู่ด้านหลัง หลักนําอยู่ตรงกลาง หลักนําอยู่ทแยงมุมและหลักนําอยู่สี่มุม ดังรูป 2.78 
 
 
 
 
 
                                        
                                         
                                   ภาพท่ี 2.78 รูปร่างและมาตราฐานของชุดยึดแม่พิมพ์ 
                               ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 

                              2.3.7.2.2 หลักนําและปลอกหลักนํา 
                              หลักนําและปลอกหลักนําที่ไม่ได้ประกอบเป็นชุดยึดแม่พิมพ์ โดยมีขายใน
ท้องตลาดเฉพาะหลักนํา และปลอกหลักนํา ซึ่งสามารถนํามาประกอบเข้ากับแผ่นยึดพ้ันช์และดายได้ 
ดังรูป 2.79 ซึ่งมีทั้งชนิดธรรมดา และชนิดที่เป็นหน้าแปลน 
 
 
 
 
 
                     
                                    ภาพท่ี 2.79 หลักนําพร้อมปลอกและหน้าแปลน 
                               ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                       2.3.7.2.3 แผ่นเหล็กเรียบ 
                              แผ่นเหล็กเรียบที่ใช้ทําแผ่นพ้ันช์ แผ่นรูด แผ่นรองหัวพ้ันช์ (backing plate) 
ซึ่งจะทําเป็นขนาด มาตรฐานและมีขายในท้องตลาด ผิวหน้าทั้งสองด้านของแผ่นเหล็กเรียบจะ
เจียระไนเรียบและขนาน ขนาดของแผ่นเหล็กเรียบจะได้ขนาดมาตรฐานที่เหมาะสมในการทําเป็น
ช้ินส่วนของเเม่พิมพ์ล ดังรูป 2.80 แผ่นเหล็กเรียบทําด้วยเหล็กทําเคร่ืองจักรและเหล็กกล้าผสม 
 
 
 
 
 
                  
 
 
                                          ภาพท่ี 2.80 แผ่นเหล็กเรียบมาตราฐาน 
                                     ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                             2.3.7.2.4  พ้ันซ์กลมสําเร็จรูป 
                             พ้ันช์กลมสําเร็จรูปใช้กันอย่างกว้างขวางในงานทําแม่พิมพ์โดยเฉพาะอย่างย่ิง
ในอเมริกาและญี่ปุ่น ไม่ค่อยมีโรงงานทําแม่พิมพ์ใดที่ทําพ้ันช์กลมขึ้นใช้เอง  พ้ันช์กลมสําเร็จรูปจะมีหัว
เป็นบ่า หัวเอียง และหัวยึดด้วยลูกปืน ดังรูป 2.81 
                             พ้ันช์กลมสําเร็จรูปชนิดหัวเป็นบ่า ความโตของตัวพ้ันช์จะเป็นมาตรฐาน 
ฉะน้ันที่แผ่นพ้ันช์จึงกําหนดเป็นมาตรฐานได้ นอกจากน้ันยังมีตัวกระทุ้งสําหรับกระทุ้งเศษโลหะไม่ให้ติด
หน้าพ้ันช์ 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                            
                                           
                                                   ภาพท่ี 2.81 พ้ันช์ด้ามกลมมาตราฐาน 
                                           ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
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                             สําหรับพ้ันช์สําเร็จรูปที่ยึดด้วยลูกปืน นิยมใช้ประกอบในแม่พิมพ์ขนาดใหญ่ 
เช่น แม่พิมพ์ตัวถังรถยนส์ พ้ันช์ชนิดน้ีจะต้องมีแผ่นพ้ันช์และสามารถถอดพ้ันช์ออกจากแผ่นพ้ันช์ได้ 
ดังรูป 2.82 
 

 
 
 
 
 
 

                                           ภาพท่ี 2.82 พ้ันช์ชนิดยึดด้วยลูกปืนและแผ่นพ้ันช์ 
                                     ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 

                             2.3.7.2.5 ดายปลอก (Die-bush)  
                             เพ่ือหลีกเลี่ยงการชุบเเม่พิมพ์ทั้งอันหรือเพ่ือทําการถอดเปลี่ยนได้ จึงใช้วิธีทํา
ดายเป็นปลอกเเล้ว อัดลงไปในตําเเหน่งที่ต้องการ ซึ่งใช้ในเเม่พิมพ์บางประเภท เช่น เเม่พิมพ์ก้าวหน้า 
เเละเเม่พิมพ์เจาะ ดังรูป 2.83 
 

 
 
 
 
 
 
                                       
                                          ภาพท่ี 2.83 ดายปลอกอัดเข้ากับแผ่นดาย 
                                          ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 

                             ดายปลอกจะมีขนาดเป็นมาตราฐาน มีทั้งชนิดตรงเเละมีบ่า ดังรูป 2.84  
ขนาดและรูปร่างสามารลเปลี่ยนแปลงได้โดยการตัดแปรรูปเพ่ิมเติมทีหลัง 
 
                                           
 
 
 
 
                                         
                                                             ภาพท่ี 2.84 ดายปลอก 
                                                  ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                             2.3.7.2.6  สปริงขด (Coiled spring) 
                             สปริงขดที่ใช้เป็นส่วนประกอบของแม่พิมพ์เพ่ือให้ช้ินส่วนบางส่วนเกิดการ
เคลื่อนไหว หรือทําให้ เกิดแรงกด เช่น แผ่นรูด แผ่นกด แท่งกระทุ้ง 
                             สปริงขดที่ใช้ในงานทําแม่พิมพ์มีอยู่สองชนิดคือ ชนิดที่ใช้เส้นลวดกลม ซึ่งใช้
งานเบาและปานกลาง ชนิดเส้นลวดแบนใช้งานขนาดปานกลางและขนาดหนัก ดังรูป 2.85 
                             ความแข็งแรงและการเปลี่ยนขนาดของสปริงขดชนิดแบนจะมากกว่าสปริงขด
ชนิดเส้นลวดกลม ในลักษณะและความยาวเท่ากัน 
                             ขนาดความโตนอกของสปริงขดจะเล็กกว่าขนาดปกติ ฉะน้ันจึงสามารถใส่ลง
ในรูที่มขีนาดปกติได้ ส่วนรูในจะโตกว่าขนาดปกติ ถ้าการยุบตัวของสปริงมากเมื่อเทียบกับควานยาว
ปกติจะต้องใช้แรงกดมากแต่จํานวนครั้งในการใช้แรงกดจะลดลง ฉะน้ันถ้าต้องการจํานวนครั้งในการ
ออกแรงกดให้มากข้ึนจะต้องเพ่ิมควานยาวของสปริงให้มากข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
                                     
            
                                                                  ภาพท่ี 2.85 สปริง 
                                                     ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                             2.3.7.2.7 สลัก (Dowel pin) 
                             สลักซึ่งใช้เป็นส่วนประกอบของแม่พิมพ์ มีลักษณะเป็นแทงเหล็กกลมชุบแข็ง 
เจียระไนผิวเรียบ และขนาน มีชนิด ก และชนิด ข ซึ่งมีเกลียวในที่ปลายข้างหน่ึง ดังรูป 2.8 
 
 
 
 
 
 
 
                                       
                                         
                                                  ภาพท่ี 2.86 สลักมาตราฐาน 
                                          ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                             ชนิด ก ใช้ในลักษณะทั่วๆ ไป ชนิด ข ในกรณีที่การตอกออกยาก เช่น ใช้
สําหรับรูตัน  
                             วิธีการถอดสลักชนิด ข แสดงดังรูป 2.87 และ ตารางรูปภาพที่ 2.88 แสดง
ขนาดของสลัก 
 
 
 
 
 
 
 
                                      
                                         ภาพท่ี 2.87 อุปกรณ์ถอดสลักมีเกลียว 
                                   ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
 
 
 
 
 
                                     
                                                ภาพท่ี 2.88 ขนาดสลัก (ชนิด ก) 
                                        ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                             2.3.7.2.8 ช้ินส่วนมาตรฐานอ่ืนๆ 
                             1. สกรูยึดแผ่นรูด (Stripper bolt) 
        สกรูยึดแผ่นรูด เป็นสกรูที่ใช้ยึดแผ่นรูดชนิดใช้สปริงหรือแผ่นรูดเคลื่อนที่ ความยาว L ดังรูป 
2.89 จะต้องเท่ากัน ถ้าไม่เท่ากันจะทําให้แผ่นรูดไม่ขนาน รูป 2.90 แสดงการประกอบสกรูยึดแผ่นรูด
วิธีหน่ึง สกรูยึดแผ่นรูดจะมีขายในต้องตลาด 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                                                    ภาพท่ี 2.89 สกรูยึดแผ่นรูด 
                                           ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                         
                                        ภาพท่ี 2.90 การติดสกรูยึดแผ่นรูดโดยใช้ปลอก 
                                  ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                           2. โพลียูรีเทน (Polyurethane) 
                                       โพลียูรีเทนเป็นวัสดุสังเคราะห์ให้เเทนสปริงเเละยางเพ่ือให้เกิดเเรงกด มีคุณสมบัติ
ดังต่อไปน้ี 
                             2.1 มีความเเข็งเเรงมากกว่ายางเเละสปริง ออกแรงกดได้มากในพ้ืนที่ขนาด
เล็ก 
                             2.2 ทนต่อการสึกหรอได้ดี 
                             2.3 ตัดเปลี่ยนรูปได้ง่าย โดยเฉพาะการตัดให้ได้ความยาวที่เหมาะสมกับการ
ใช้งาน 
                             2.4 ขนาดและรูปร่างมีให้เลือกได้มากใช้สะดวก โดยเฉพาะสําหรับแม่พิมพ์ตัด
รูป 2.91เป็นรูปโพลียูรีเทนแท่งมาตรฐาน รูป 2.92 แสดงลักษณะการใช้ 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                                                   ภาพท่ี 2.91 แท่งโพลียูลีเทน 
                                                ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
 
 
 
 
 
                                      
                                   
                                             ภาพท่ี 2.92 การใช้แท่งโพลียูลีเทน 
                                      ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                           การดัดแปรรูปโพลียูรีเทนใช้วิธีดังต่อไปน้ี 
                           1. ใช้วิธีตัด ตัดโดยใช้เลื่อย หรือกลึงบนเคร่ืองกลึงโดยใช้ความเร็วตัดสูง คมมีดตัดคม
และแคบ 
                           2.ใช้วิธีเจาะสามารถเจาะ'ได้ด้วยสว่าน 
                           3.หลักเเละปลอกกันเลื่อน (Subguide post and bush) 
                      ในแม่พิมพ์ที่ต้งการความเท่ียงตรงสูง จะต้องทําการกําหนดตําแหน่งช้ินส่วนที่
สําคัญสามส่วน เช่น แผ่นพ้ันช์ แผ่นรูด และดาย ดังแสดงในรูป 2.93 
                           หลักและปลอกกันเลื่อนจะมีขนาดเล็กกว่าหลักนําที่ใช้กับชุดยึดแม่พิมพ์ การใช้
หลักและปลอกกันเลื่อน เป็นการป้องกันการเลื่อนไปทางด้านข้างของพ้ันช์และดายซึ่งจะเป็นปัญหา
ต่อการเคลื่อนไหวของงาน 
                           4. ช้ินส่วนอ่ืนๆ 
                           ช้ินส่วนมาตรฐานอ่ืนได้แก่ หมุดนําแผนงาน (stock guide pin) ตัวนํากําหนด
ตําแหน่ง (pilot) และ เข็มบอกการป้อนสําหรับแม่พิมพ์ก้าวหน้าช้ินส่วนเหล่าน้ีจะมีขายในท้องตลาด 
ดังรูป 2.94 (เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 : 101-110) 
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                               ภาพท่ี 2.93 การป้องกันการเลื่อนของแผ่นรูดโดยใช้สลักนํา 
                            ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
 
 
 

 
 
                              
                               
                             ภาพท่ี 2.94 ตัวกําหนดตําแหน่งและตัวตรวจจับการป้อนผิด 
                          ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
         2.3.8  ประเภทของงานขึ้นรูป 
                 2.3.8.1 งานขึ้นรูป (Drawing) 
                 จุดประสงค์ของงานขึ้นรูป คือ แปรสภาพโลหะ จากแผ่นเรียบให้เป็นภาชนะรูปถ้วย 
(shell) โดยท่ีความหนาของโลหะไม่เปลี่ยนแปลง การเปลี่ยนสภาพ น้ีทําได้โดยการกดโลหะแผ่นเรียบ
ด้วย punch ให้เข้าไปในช่องว่างของ die ซึ่งรูปถ้วยน้ีอาจเป็นรูปทรงกระบอก, รูปกล่อง ที่มีด้านตรง, 
เอียง หรือมีทั้ง ตรง,เอียง และเป็นเส้นโค้งด้วยก็ได้ ในรูปที่ 4.1 แสดงให้เห็นถึงลักษณะในการไหลตัว
ของโลหะเป็นรูปวงแหวน พ้ืนที่ที่อยู่ระหว่างวงแหวนแต่ละคู่จะมี ตัวเลขกํากับไว้ และแต่ละหน่วย
พ้ืนที่จะไหลตัวเข้าหาชุดศูนย์กลางของแม่พิมพ์ จากการตรวจดูแต่ละหน่วย พ้ืนที่ในวงแหวนหลังจาก
การข้ึนรูปแล้วจะพบว่า 
                  1. ขนาดของแต่ละหน่วยพ้ืนที่จะเปลี่ยนเมื่อโลหะเคล่ือนตัวไปตามรัศมีของ die 
                  2. รูปร่างของแต่ละหน่วยพ้ืนที่จะเปลี่ยนไปต่อเมื่อโลหะเคลื่อนตัวผ่านรัศมีของdie 
จากการสังเกตจะพบว่าหน่วยพ้ืนที่หมายเลข 1จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงใดๆและหมายเลข 5จะมีการ
เปลี่ยนแปลงมากที่สุด  
                   ในการข้ึนรูปจะเกิดแรงเครียด (stress)ขึ้นอย่างมากในระหว่างการไหลตัวของโลหะ 
ซึ่งการขึ้นรูปจะได้ผลดีหรือไม่นั้นขึ้นอยู่กับองค์ประกอบต่างๆ ต่อไปนี้ 
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                  1.คุณสมบัติของโลหะที่จะนํามาขึ้นรูป 
                  2.ความเที่ยงตรงของเครื่องจักร 
                  3.ขนาดของแผ่น blank 
                  4.การหล่อลื่น 
                  5.แรงที่ใช้ในการขึ้นรูป 
  
 
 
 
 
 
 

                                  ภาพท่ี 2.95 ลักษณะการไหลตัวของโลหะในการขนรูป 
                              ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
      

                  การเลือกชนิดของโลหะที่เหมาะสมและใช้เครื่องจักรที่ทันสมัย ก็ยังไม่เพียงพอที่จะทํา
ให้แน่ใจว่าจะได้ช้ินงานที่มีคุณภาพดีพอ ดังน้ันในแต่ละขั้นตอนของการทํางานจะต้องมีการวางแผน
งานอย่างรอบคอบ เพ่ือที่จะผลิตสินค้าจํานวนมากให้ออกมามีคุณภาพเหมือนกันทุกช้ินและลดการ
สูญเสียให้มีน้อยที่สุด 
                  โลหะที่ถูกขึ้นรูปจะเกิดแรงเครียดข้ึน 2 ประเภทคือ แรงดึง (tensile) และแรงกด 
(compressive) ซึ่งทําให้เกิดแรงเค้น (strain)3 ประเภทคือ bending,stretching และcompressing 
ซึ่งปรากฏการณ์ทั้ง 3 อย่างน้ี จะเกิดขึ้นพร้อมกันทั้งหมดหรือไม่นั้นขึ้นอยู่กับลักษณะของการขึ้นรูป 
ถ้าเป็นการขึ้นรูปลึกๆ (deep draw) อาจจะเกิดเเรงเค้นทั้ง 3 อย่างน้ี ขึ้นพร้อมกัน หรือถ้าเป็นการข้ึน
รูปเเบบต้ืนๆ (shallow draw) ก็อาจจะเกิดเฉพาะ bending เท่าน้ัน ก็ได้ ในการขึ้นรูปลึกๆ นั้น 
โลหะจะถูกขึ้นรูปหลายคร้ังเเละถูกกระทําจนถึงขีดจํากัดของความยืดหยุ่น (limit of plasticity) 
เพ่ือให้มีการเปลี่ยนเเปลงรูปร่างในเเต่ละข้ันตอนมากที่สุด ดังน้ันจึงต้องพยายามหลีกเลี่ยงไม่ให้เกิด
ความเครียดมากจนเกินไป เน่ืองจากความเครียดที่เกิดจากการไหลตัวของโลหะจะเพ่ิมมากขึ้นตาม
ความลึกของการข้ึนรูป 
 
 
 
 
 
 
     
                             ภาพท่ี 2.96 ลักษณะการเกิด stress ߪและ strain ߝ ในการข้ึนรูป 
                          ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
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                 ปัญหาที่พบอยู่เป็นประจําสําหรับการขึ้นรูปก็คือ การเกิดรอยแตกและรอยย่น 
(wrinkle) สําหรับปัญหา ในการเกิดรอยย่นน้ัน เน่ืองมาจากในการเปลี่ยนสภาพของโลหะแผ่นเรียบไป
เป็นภาชนะรูปถ้วย (shell) นั้น เส้นรอบรูปของโลหะจะลดลง การลดลงนี้จะเริ่มต้น ทันทีที่โลหะมีการ
ไหลตัว และหากไม่มีการควบคุม การไหลตัวของโลหะแล้ว โลหะจะมาอัดตัวกันโดยมีทิศทางเข้าหาจุด
ศูนย์กลางของ die ทําให้เกิดเป็นจีบ หรือรอยย่นในแนวรัศมี การป้องกันไม่ให้เกิดรอยย่น น้ันเป็น
ปัญหาสําคัญอย่างหน่ึงของการข้ันรูป  การป้องกันทําได้โดยใช้ blank holder เข้ามาควบคุมการไหล
ตัวของโลหะ โดยทําให้โลหะไหลตัวในทิศทางขนานกับผิวหน้าของ die ด้วยวิธีน้ีจะทําให้ได้ช้ินงานที่มี
ผนัง (wall) เรียบเเละความหนาเท่ากันตลอด 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         
 
           
                                          ภาพท่ี 2.97 ตัวอย่างของช้ินงานที่ขึ้นรูปดีและไม่ดี 
                                    ที่มา : เกษม เลิศรัตน์, มัทสึโอะ มิยากาวา, 2527 
 
                 จากรูปที่ 2.97 เเสดงให้เห็นถึงภาชนะรูปถ้วย 2 ช้ิน ซึ่งได้มาจากการข้ึนรูปแผ่น blank 
ที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเเละความหนาขนาดเดียวกัน นอกจากน้ียังขึ้นรูปจากแม่พิมพ์ตัวเดียวกันอีก
ด้วย ในรูป 2.144 เป็นภาชนะที่ขึ้นรูปโดยไม่มี blank holder ช่วยในการควบคุมการไหลตัวของ
โลหะในขณะที่เคลื่อนตัวลงในช่องว่างของ die ผลที่ปรากฎก็คือ โลหะเกิดเป็นรอยย่นจํานวนมาก 
และช้ินงานน้ีก็ใช่ไม่ได้ ส่วนในรูปที่ 4.3 a เป็นภาชนะท่ีขึ้นรูปโดยมี blank holder ช่วยในการ
ควบคุมการไหลตัวของแผ่น blank ได้เพ่ือไม่ให้เกิดรอยย่น ซิ่งทําให้ใด้ช้ินงาน ที่มีผนังเรียบ และจะ
สังเกตเห็นว่าภาชนะในรูป a จะข้ึนรูปได้ลึกกว่าในรูป b ทั้งน้ีเน่ืองมาจากในรูป a ไม่มีการสูญเสียเน้ือ
โลหะไปในรอยย่นเหมือนรูป b 
                 2.3.8.2  เทคนิคการข้ึนรูป (Technique of Drawing)  
                 การข้ึนรูปโดยไม่ให้เกิดรอยย่น (wrinkle หรือ puckering) หรือฉีกขาดน้ันจะต้อง
ระมัดระวังและควบคุมองค์ประกอบต่างๆ ทั้งก่อนการข้ึนรูปและในขณะที่ขึ้นรูป องค์ประกอบ
เหล่าน้ัน ได้แก่  
                 1. รูปร่างของ blank (blank outline) 
                 2. การลดขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางของ 
                 3. รัศมีของ punch และ die 
                 4. ช่องว่างระหว่าง punch กับ die (clearance between punch and die) 
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                  5. แรงกด blank holder (blank holder pres-sure 
                  6. ความเร็วในการขึ้นรูป (speed of drawing) 
                  7. การหล่อลื่น (lubrication) 
                  องค์ประกอบต่างๆ เหล่าน้ีเป็นส่วนสําคัญในการที่จะทําให้การข้ึนรูปได้ผลดีหรือไม่ดีได้ 
เเละค่าเหล่าน้ีจะเเตกต่างกันไปตามชนิดของโลหะ นอกจากน้ันยังมีองค์ประกอบอีกหลายอย่างที่มีผล
ต่อการไหลของโลหะในการข้ึนรูป ภาชนะที่มีรูปร่างง่ายๆ เเละไม่สลับซับซ้อนเท่าน้ันที่อาจจะสามารถ
ขึ้นรูปเเล้วใช้ได้เลย โดยการทดลองเพียงครั้งเดียว เเต่สําหรับการขึ้นรูปลึกๆ ซึ่งโลหะจะมีการไหล
ตัวอย่างมากเเล้วจะต้อง ใช้เวลาเป็นจํานวนมากเพ่ือที่จะขจัดปัญหาต่างๆต้ังแต่การข้ึนทดลองเป็นครั้ง
แรก โดยเฉพาะการขึ้นรูป แบบกล่องที่มีมุมแหลม หรือรูปถ้วยที่มีรูปร่างยากๆ จะต้องทําการทดลอง
กันหลายครั้งกว่าจะได้ช้ินงานที่ได้มาตรฐานตามต้องการ ซึ่งบางคร้ังอาจใช้เวลาเป็นวัน หรือเป็น
สัปดาห์ในการที่จะขัด, ตะไบ, เจียระไน เปลี่ยนขนาดของ blank และรัศมีของ punch หรือ die 
(ชาญชัย ทรัพยากร,ประสิทธ์ิ สวัสดิสรรพ์,วิรุฬ ประเสริฐวรนันท์,2535) 
                 2.3.8.3 แรงกดของ Blank Holder 
                 ขนาดของแรงกดของ blank holder ที่พอเพียงสําหรับป้องกันไม่ให้เกิดรอยย่นขึ้นได้
น้ันหา ได้จากการทดลอง (trial and error) ถ้าขนาดของแรงกดไม่พอ จะทําให้เกิดการย่นของโลหะ
ขึ้น ซึ่งรอยย่นเหล่าน้ีจะทําให้โลหะไม่สามารถที่จะไหลตัวได้ ส่วนก้น (bottom) ของช้ินงานก็จะถูก 
punch ดันจนฉีกขาด ในขณะเดียวกันถ้าแรงกดของ blank holder มากเกินไปโลหะก็ไม่สามารถที่
จะไหลตัวได้เช่นกัน ช้ินงานก็จะถูกดันจนฉีกขาดอีก สําหรับ การข้ึนรูปแบบทางกระบอกซึ่งโลหะจะมี
การไหลอย่างสมํ่าเสมอและเท่าๆกันทุกจุดน้ัน แรงที่ใช่กดก็จะเท่ากันทุกจุดด้วย แต่สําหรับการขึ้น
รูปแบบกล่องสี่เหลี่ยม (rectangular) หรือรูปทรงอ่ืนๆ ซึ่งอัตราการไหลของโลหะแต่ละจุดไม่เท่ากัน 
ทําให้แรง ที่ใช้ไนการกดแต่ละจุดก็จะไม่เท่ากันด้วย สําหรับบริเวณท่ีต้องการแรงกดมากจะต้องใช้ 
bead เข้ามาช่วยเพ่ือทําให้การไหลตัวของโลหะช้าลง (ชาญชัย ทรัพยากร,ประสิทธ์ิ สวัสดิสรรพ์,วิรุฬ 
ประเสริฐวรนันท์,2535) 
 
2.4 กลศาสตร์วิศวกรรมที่ใช้ในงานแม่พิมพ ์
 
           2.4.1 ความเค้นในวัสดุ 
            ตามความเป็นจริงความเค้นหมายถึง แรงต้านทานภายในเน้ือวัสดุที่มีต่อแรงภายนอกท่ีมา
กระทําต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนที่ แต่เน่ืองจากความไม่เหมาะสมทางปฏิบัติ และความยากในการวัดหาค่าน้ี 
เราจึงมักจะพูดถึงความเค้นในรูปของแรงภายนอกที่มากระทําต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนที่ ด้วยเหตุผลที่ว่า แรง
กระทําภายนอกมีความสมดุลกับแรงต้านทานภายใน การหาค่าความเค้น สามารถเขียนเป็นสมการได้
ดังน้ีคือ 

ߪ                                                                  ൌ
௉

஺
 

 
           เมื่อ ߪ = ความเค้น (Stress) มีหน่วยเป็นปาสกาล (Pa, 1 Pa = 1N/m2) หรือ kgf/mm2 
                 P  = แรงภายนอกที่มากระทาํมีหน่วยเป็น N หรือ kgf หรือ lbf 
                 A  = พ้ืนที่ภาคตัดขวางที่แรงกระทํา : m2 หรือ mm2 หรือ in2 
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           โดยทั่วไปความเค้นสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด ตามลักษณะของแรงที่มากระทํา 
           1. ความเค้นแรงดึง (Tensile Stress) เกิดขึ้นเมื่อมีแรงดึงมากระทําต้ังฉากกับพ้ืนที่ 
ภาคตัดขวาง โดยพยายามจะแยกเนื้อวัสดุให้แยกขาดออกจากกัน ดังรูปที่ 2.153  
           2. ความเค้นแรงอัด (Compressive Stress) เกิดขึ้นเมื่อมีแรงกดมากระทําต้ังฉากกับ พ้ืนท่ี
ภาคตัดขวาง เพ่ือพยายามอัดให้วัสดุมีขนาดสั้นลง ดังรูปที่ 2.145 
           3. ความเค้นแรงเฉือน (Shear Stress) ใช้สัญลักษณ์  เกิดข้ึนเมื่อมีแรงมากระทําให้ทิศทาง
ขนานกับพ้ืนที่ภาคตัดขวาง เพ่ือให้วัสดุเคลื่อนผ่านจากกันดังรูปที่ 2.1c มีค่าเท่ากับแรงเฉือน (Shear 
Force) หารด้วยพ้ืนที่ภาคตัดขวาง A ซึ่งขนานกับทิศทางของแรงเฉือน  
           ในทางปฏิบัติความเค้นที่เกิดจะมีทั้ง 3 แบบน้ีพร้อมๆ กัน 

 

 

 
 

 
 
                               
                     
                                     ภาพท่ี 2.98 แสดงลักษณะของแรงกระทําชนิดต่างๆ 
                                ที่มา : เอกสารประกอบการเรียนวิชาInE191 Engineering Material (2558:2) 
 
              2.4.2 ความเครียดในวัสดุและการเปลี่ยนรูป 
           ความเครียด (Strain) คือ การเปลี่ยนแปลงรูปร่างของวัสดุ (Deformation) เมื่อมีแรง 
ภายนอกมากระทํา (เกิดความเค้น) การเปลี่ยนรูปของวัสดุนี้เป็นผลมาจากการเคลื่อนที่ภายในเน้ือ 
วัสดุ ซึ่งลักษณะของมันสามารถแบ่งเป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ  
           1.การเปลี่ยนรูปแบบอิลาสติกหรือความเครียดแบบคืนรูป (Elastic Deformation or 
Elastic Strain) เป็นการเปลี่ยนรูปในลักษณะที่เมื่อปลดแรงกระทํา อะตอมซึ่งเคลื่อนไหวเนื่องจาก 
ผลของความเค้นจะเคลื่อนกลับเข้าตําแหน่งเดิม ทําให้วัสดุคงรูปร่างเดิมไว้ได้ ตัวอย่างได้แก่ พวก ยาง
ยืด, สปริง ถ้าเราดึงมันแล้วปล่อยมันจะกลับไปมีขนาดเท่าเดิม  
           2.การเปลี่ยนรูปแบบพลาสติกหรือความเครียดแบบคงรูป (Plastic Deformation or 
Plastic Strain) เป็นการเปลี่ยนรูปที่ถึงแม้ว่าจะปลดแรงกระทําน้ันออกแล้ววัสดุก็ยังคงรูปร่างตามที่ 
ถูกเปลี่ยนไปน้ัน โดยอะตอมที่เคลื่อนที่ไปแล้วจะไม่กลับไปตําแหน่งเดิม  
           วัสดุทุกชนิดจะมีพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปทั้งสองชนิดนี้ขึ้นอยู่กับแรงที่มากระทําหรือความ
เค้นว่ามีมากน้อยเพียงใด หากไม่เกินพิกัดการคืนรูป (Elastic Limit) แล้ว วัสดุน้ันก็จะมี พฤติกรรมคืน
รูปแบบอิลาสติก (Elastic Behavior) แต่ถ้าความเค้นเกินกว่าพิกัดการคืนรูปแล้ววัสดุ ก็จะเกิดการ
เปลี่ยนรูปแบบถาวรหรือแบบพลาสติก (Plastic Deformation)  
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           นอกจากความเครียดทั้ง 2 ชนิดน้ีแล้ว ยังมีความเครียดอีกประเภทหน่ึงซึ่งพบใน วัสดุ
ประเภทโพลีเมอร์ เช่น พลาสติก เรียกว่าความเครียดกึ่งอิลาสติกจะมีลักษณะที่เมื่อปราศจาก แรง
กระทําวัสดุจะมีการคืนรูป แต่จะไม่กลับไปจนมีลักษณะเหมือนเดิม  
           การวัดและคํานวณหาค่าความเครียดมีอยู่ 2 ลักษณะคือ  
           1. แบบเส้นตรง ความเครียดที่วัดได้จะเรียกว่า ความเครียดเชิงเส้น (Linear Strain) จะใช้ได้
เมื่อแรงที่มากระทํามีลักษณะเป็นแรงดึงหรือแรงกด ดังรูปที่ 2.146ค่าของความเครียดจะเท่ากับความยาว
ที่เปลี่ยนไปต่อความยาวเดิม ดังสมการ 

                                              e = 
∆௅

௅୭
 

                     เมื่อ e = ความเครียดเชิงเส้น  
                        L = ความยาวที่เปลี่ยนไป (L- Lo)  
                         L0 = ความยาวเดิมของวัสดุที่สนใจ หรือ Gage Length 
 
 
 
 
 
 
                
                      
                                         ภาพท่ี 2.99 ความเครียดเฉือน (Shear Strain) 
                                   ที่มา : เอกสารประกอบการเรียนวิชา InE191 Engineering Material 
                                       (2558:4) [ออนไลน์] 
 
           2. แบบเฉือน เรียกว่า ความเครียดเฉือน (Shear Strain) ใช้กับกรณีที่แรงที่กระทํามีลักษณะ
เป็นแรงเฉือน (  ) ดังรูป ค่าของความเครียดจะเท่ากับระยะท่ีเคลื่อนที่ไปต่อระยะห่าง ระหว่าง
ระนาบ ดังสมการ 
 

ߛ ൌ
ܽ

݄
 

                       เมื่อ  ߛ = tan ߠ  ߠ (Radin ในกรณีที่เป็นมุมเล็ก) 
                              a  = ระยะที่เคลื่อนที่ไป (Displacement) 
                              h  = ระยะห่างระหว่างระนาบ 
 มุมที่เปลี่ยนไป =  ߠ                             
           จะเห็นได้ว่าค่าของความเครียดทั้งสองแบบไม่มีหน่วย เพราะตัวต้ังและตัวหารมี หน่วยเป็น
ความยาวอยู่แล้ว 
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           ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียด (Stress-Strain Relationship) ในการแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด ในที่น้ีเราจะใช้เส้น โค้งความเค้น-ความเครียด 
(Stress-Strain Curve) ซึ่งได้จากการทดสอบแรงดึง (Tensile Test) เป็น หลัก โดยจะพลอตค่าของ
ความเค้นในแกนตั้งและความเครียดในแกนนอน ดังรูป 2.147 การทดสอบ แรงดึง นอกจากจะให้
ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น-ความเครียดแล้ว ยังจะแสดงความสามารถ ในการรับแรงดึงของวัสดุ 
ความเปราะ เหนียวของวัสดุ (Brittleness and Ductility) และบางคร้ัง อาจใช้บอกความสามารถใน
การข้ึนรูปของวัสดุ (Formability) ได้อีกด้วย (http://www.elecnet.chandra.ac.th/) [ออนไลน์] 
 
 
 

 

 
 
                                     
                                 ภาพท่ี 2.100 เส้นโค้งความเค้น-ความเครียดแบบมีจุดคราก 
                             ที่มา : เอกสารประกอบการเรียนวิชา InE191 Engineering Material  
                                 [ออนไลน์] (2558:4)  
 
               2.4.3  ระบบนิวแมติกส์ หมายถึง ระบบที่ใช้อากาศเป็นตัวทํางานในการส่งกําลังในการ
ขับเคลื่อนอุปกรณ์ต่างๆ ของเคร่ืองจักรต่างๆ ให้ทํางานหรือเกิดการเคลื่อนที่ เช่น กระบอกสูบหรือ
มอเตอร์ลม  
           นิวแมติกส์ (pneumatic) มาจากคําว่า นิวมา (pneuma) เป็นภาษากรีกโบราณ หมายถึง 
ลมหรือ ลมหายใจ วิชานิวแมติกส์เป็นการศึกษาเก่ียวกับลมและลมท่ีเคลื่อนที่และยังเป็นหน่ึงใน
จํานวนวิทยาการที่เก่าแก่ซึ่งได้ถูกพัฒนาข้ึนมาอย่างต่อเน่ืองเพ่ือใช้จนถึงปัจจุบันมนุษย์ได้รู้จัก
วิธีการใช้นิวแมติกส์มาต้ังแต่สมัยโบราณ เช่น การใช้ไม้ซาง (ktesibios) เป่าลูกดอกเพ่ือการล่าสัตว์ 
การใช้สูบเป่าไฟช่วยในการถลุงแร่เมื่อประมาณ 3,000 ปีก่อน และเมื่อ 2,000ปีก่อนชาวกรีกโบราณ
ได้สร้างปืนใหญ่โดยใช้ลมอัดเป็นตัวส่งกําลังเป็นต้น ในช่วงปี ค.ศ. 1653 ปาสคาล ได้ค้นพบหลักที่ว่า 
ความดันที่กระทําไปยังส่วนใดๆ ก็ตามของก๊าซหรือของไหลท่ีอยู่ในภาชนะปิดก็จะถ่ายทอดไปยังส่วน
ที่เหลือในภาชนะปิดนั้นๆ ในขนาดท่ีเท่ากันทฤษฎีที่เกิดข้ึนน้ีจึงเป็นการเร่ิมต้นของการศึกษาวิชานิว
แมติกส์ช่วงคริสต์ศตวรรษที่ 17 ได้มีผู้ค้นคว้าเกี่ยวกับระบบลมอัดหรือระบบนิวแมติกส์เพ่ือนํามาใช้ใน
งานอุตสาหกรรม ต่อมาในช่วงกลางคริสต์ศตวรรษที่ 18 เจมส์ วัตต์ ได้ประดิษฐ์เครื่องจักรไอนํ้าที่มี
ลูกสูบเคลื่อนที่ไปและกลับโดยใช้ไอนํ้าซึ่งมีความดันสูงกว่าความดันบรรยากาศ และสิ่งน้ีเองได้กลาย
มาเป็นต้นกําเนิดของการสร้างกระบอกสูบของระบบนิวแมติกส์ ปัจจุบันได้มีการใช้ลมอัดและระบบนิว
แมติกส์มาใช้กันอย่างกว้างขวางสําหรับงานต่างๆในโรงงานอุตสาหกรรม ได้แก่ งานการบรรจุหีบห่อ 
งานด้านกระบวนการผลิตอาหาร งานการประกอบสิ่งต่างๆ งานขนย้ายวัสดุ งานพิมพ์ และงานด้าน
อ่ืนๆ อีกมากมาย  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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           วัตถุประสงค์ของการนําลมอัดมาใช้ในงานอุตสาหกรรมเพ่ือการทํางานอย่างอัตโนมัติ และ
การประหยัดแรงงาน ทั้งน้ีการใช้ลมอัดนั้นถ้ามีการประกอบรวมกับกําลังไฟฟ้าสามารถดัดแปลงเป็น
การควบคุมอัตโนมัติแบบไร้สายได้ อีกทังลมอัดและระบบนิวแมติกส์ยังมีข้อดีอีกหลายประการ เช่น มี
ค่าใช้จ่ายตํ่า มีโครงสร้างอย่างง่าย มีความสะดวกในการบํารุงรักษา เป็นต้น  
           ข้อดีของลมอัด  
           1. ลมอัดมีปริมาณไม่จํากัดในทุกๆ แห่ง เพราะมีอยู่ทั่วไป  
           2. ลมอัดสามารถสง่ผ่านไปตามท่อที่มีระยะทางไกลๆ ได้ง่าย และไม่ต้องส่งกลับมา สามารถ
ปล่อยทิ้งในบรรยากาศได้หลังจากใช้งานแล้ว  
           3. สามารถกักเก็บลมอัดไว้ในถังเก็บได้ ทําให้สามารถนําไปใช้งานได้ตามต้องการ  
           4. ลมอัดไม่เกิดการระเบิดหรือติดไฟง่ายเมื่อมีการรั่วซึม ดังน้ันจึงไม่มีความจําเป็นที่ต้องมี
อุปกรณ์พิเศษราคาแพงเพ่ือใช้ในการป้องกันการะเบิด  
           5. ลมอัดไม่มีความไวต่อการเบ่ียงเบนของอุณหภูมิ มีความแน่นอนในการทํางานสูง แม้จะอยู่
ในสภาวะอุณหภูมิสูงมากๆ ก็ตาม  
           6. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในระบบนิวแมติกส์มีโครงสร้างแบบง่ายๆ ทําให้มีราคาถูก ทนทาน 
และซ่อมบํารุงรักษาได้ง่าย  
           7. ลมอัดมีความเร็วสูง ดังน้ันอัตราความเร็วในการทํางานก็จะสูงด้วย  
           8. สามารถควบคุมความเร็ว ความดัน และแรงของลมอัดในระบบนิวแมติกส์ได้ตามต้องการ  
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ใช้นํ้าหล่อเย็นและใช้ลมเป่าระบายความร้อนเครื่องระบายความร้อนทั้งสองแบบน้ีควรลดอุณหภูมิของ
ลมอัดให้เหลือประมาณ 40 องศาเซลเซียสลักษณะของเคร่ืองระบายความร้อน   
            3. ถังเก็บลมอัด (Compressor Air Receiver)  
            ถังเก็บลมมีหน้าที่เก็บปริมาณลมอัดให้เพียงพอกับปริมาณการใช้งาน และจา่ยลมอัดไปใช้
งานด้วยความดันสม่ําเสมอ ตลอดจนแยกไอน้ําที่มากับลมอัดให้กล่ันตัวเป็นหยดนํ้า โดยแยกออกจาก
ลมอัดให้อยู่ด้านล่างของถังและข้อสําคัญเมือ่มีความดันสูงเกิดข้ึนภายในถังเก็บลมอัด จะต้องมีการ
ระบายออกสู่บรรยากาศด้วยวาล์วจํากัดความดัน (Pressure Relief Valve) ที่ติดต้ังไว้บนถังเก็บลม
อัด โดยทั่วไปขนาดของถังเก็บลมอัดขึ้นอยู่กับขนาดของเครื่องอัดอากาศ (Compressor)ลักษณะของ
ถังเก็บลมอัด ดังรูปที่ 11และปริมาณลมทีใ่ช้ในระบบนิวแมติกส ์ถังเก็บลมอัดสามารถแบ่งออกได้เป็น 
2 ชนิด ดังน้ี  
            - ถังเก็บลมแบบแนวนอน ส่วนมากใช้กับเคร่ืองอัดอากาศขนาดเล็ก  
            - ถังเก็บลมอัดแบบแนวต้ัง ส่วนมากใช้กับเคร่ืองอัดอากาศขนาดใหญ ่ 
            4. เคร่ืองกรองลมท่อส่งลมอัด (main filter)  
            เน่ืองจากอากาศมีความช้ืน ฝุ่นละอองน้ํา และคราบน้ํามันปะปนมาด้วย ดังน้ันจึงต้องกรอง
ลมอัดให้สะอาดเสียก่อน ก่อนที่จะส่งลมอัดนี้ไปใช้งานหรือผ่านการกรองละเอียดอีกครั้งหน่ึง ลักษณะ
ของเคร่ืองกรองลมท่อส่งลมอัด  
            การทํางาน เมื่อลมอัดถูกส่งผ่านเข้ามาในถังผ่านไส้กรองซึ่งเป็นไส้กรองละเอียดประมาณ 
0.01 - 3 ไมครอน ที่ทําจากโลหะซินเทอร์  
            กระดาษไวร์โคลท (wire cloth) ไหมเทียม หรือฝ้ายที่มีลักษณะคล้ายรวงผึ้ง ความละเอียด
ของการกรองจะข้ึนอยู่กับลักษณะของงาน ฝุ่นละอองและไอนํ้าที่ปะปนมาจะผ่านไส้กรองไม่ได้ ไอนํ้า
จะรวมตัวกลายเป็นหยดนํ้าอยู่ทางด้านล่างของถังและระบายออกสู่ภายนอกส่วนไส้กรองถ้าสกปรก
ต้องถอดนํามาเป่าลมทําความสะอาดบางชนิดต้องทิ้งและเปลี่ยนใหม ่ 
            5. เคร่ืองกําจัดความช้ืน (Air Dryer)  
            อากาศที่ถูกเพ่ิมความดันจากเครื่องอัดอากาศจะมีอุณหภูมิสูงและไอนํ้าปะปนอยู่ ดังน้ันต้อง
กําจัดนํ้าที่อยู่ในลมอัดก่อนการใช้งาน จึงจําเป็นต้องทําลมอัดให้แห้งลักษณะของเคร่ืองกําจัดความช้ืน 
เคร่ืองกําจัดความช้ืนมี 3 ชนิดคือ  
            - เคร่ืองทําอากาศแห้งชนิดใช้สารดูดความช้ืน (Absorption drying)  
            - เครื่องทําอากาศแห้งชนิดใช้สารดูดซับความช้ืน (Adsorption drying)  
            - เครื่องทําอากาศแห้งด้วยความเย็น (Refrigerated air dryers)  
            6. ชุดควบคุมคุณภาพลมอัด (Service Unit)  
            ก่อนที่จะนําลมอัดไปใช้ในระบบนิวแมติกส ์ลมอัดควรผ่านชุดควบคุมคุณภาพลมอัดก่อน 
เพราะลมอัดที่มาจากถังเก็บลมจะประกอบไปด้วยความช้ืนและละอองนํ้ากลั่นตัวปนมากับลมอัด 
ตลอดจนแรงดันลมอัดที่สูงถ้าปล่อยเข้าไปในระบบจะทําให้เกิดความเสียหายกับอุปกรณ์ต่างๆ ได้ เช่น 
วาล์ว ข้อต่อ เป็นต้น จึงต้องมีการปรับความดันก่อนนําไปใช้ในวงจรนิวแมติกส์ลักษณะของชุดควบคุม
คุณภาพลมอัด  
            ชุดควบคุมคุณภาพลมอัดจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์ 4 ชนิด ดังน้ี  
            1. ชุดกรองอากาศ (Filter)  
            2. ชุดควบคุมความดัน (Regulator)  
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            3. ชุดนํ้ามันหล่อลืน่ (Lubricator)  
            4. เกจวัดความดัน (pressure gauge)   
                6.1 ชุดกรองอากาศ (Filter)  
                ชุดกรองอากาศทําหน้าที่กรองฝุ่นละอองและสิ่งสกปรกต่างๆ ความช้ืน หรือนํ้าที่กลั่นตัว
เป็นหยดนํ้า  
                การทํางาน ลมอัดไหลเข้าทางด้านท่อลมเข้าผ่านเข้ามาภายในครอบแก้วซึ่งเป็นท่ีจํากัด 
ทําให้ลมอัดไหลวน ละอองนํ้าและฝุ่นละอองจะถูกเหว่ียงไปมากระทบกับผนังครอบแก้ว เมื่อไหลผ่าน
ไส้กรองจะได้ลมอัดที่สะอาดผ่านออกสู่ท่อทางออก ส่วนละอองนํ้าและฝุ่นละอองที่จับอยู่ที่ผิวของ
ครอบแก้ว เมื่อมีจํานวนมากจะสะสมรวมกันอยู่ทางด้านล่างของครอบแก้ว และถ้านํ้ามีปริมาณมาก
จะต้องหมุนสกรูถ่ายนํ้าออกด้านล่าง  
                6.2 ชุดควบคุมความดัน (Regulator)  
                ความดันลมอัดจะมีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอถ้านําไปใช้อาจทําให้อุปกรณ์นิวแมติกส์
ชํารุดเสียหาย ทําให้ระบบการทํางานของวงจรทํางานผิดพลาด อายุการใช้งานของอุปกรณ์สั้นลง
เพราะความดันลมไม่เหมาะสม ดังน้ัน เพ่ือลดปัญหาดังกล่าวจึงใช้อุปกรณ์ควบคุมความดัน หรือเรกูเล
เตอร์(regulator) เพ่ือทําหน้าที่ปรับความดันใช้งานให้คงที่และเหมาะสมกับความต้องการของระบบ 
และปรับความดันทางด้านต้นทางให้สูงกว่าความดันปลายทางลักษณะของชุดควบคุมความดัน  
                6.3 ชุดนํ้ามันหล่อลื่น (Lubricator)  
                ชุดนํ้ามันหล่อลื่นจะมีหน้าที่เป็นตัวจ่ายสารหล่อลื่นให้กับอุปกรณ์นิวแมติกส์ โดยจะปน
ไปกับลมอัดในการใช้งาน เพ่ือลดการศึกหรอและความฝืดของอุปกรณ์ต่างๆ เช่น วาล์ว ข้อต่อ ลูกสูบ 
เป็นต้นลักษณะของชุดนํ้ามันหล่อลื่น   
                การทํางานชุดน้ํามันหล่อลื่นจะอาศัยหลักการของช่องแคบที่ความดันแตกต่างกันคือ 
ความเร็วของลมอัดที่ไหลผ่านช่องแคบมีความเร็วสูง จึงทําให้เกิดการดูดนํ้ามันข้ึนมาผสมกับลมอัดที่
ไหลผ่านเป็นละอองนํ้ามันหล่อลื่น เพ่ือนําไปใช้ในระบบหล่อลื่นอุปกรณ์ต่างๆ ต่อไป  
                6.4 เกจวัดความดัน (Pressure Gauge)  
                โดยปกติเกจวัดความดันจะติดต้ังอยู่ทางออกของตัวควบคุมความดันลมอัดเกจวัดดันลม
อัดจะเป็นแบบท่อสปริงรูปทรงกลมโค้งงอในแนวรัศมีและมีพ้ืนที่หน้าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส เป็นท่อ
กลวงส่วนปลายข้างหน่ึงยึดติดกับช่องที่ให้ความดันลมอัดผ่านเข้ามาภายในขดสปริงเมื่อมีแรงดันของ
ลมท่อสปริงรูปทรงกลม จึงยืดออกให้ท่อตรงส่วนปลายอีกด้านของท่อสปริงจะยึดติดกับชุดกลไกต่อ
ระหว่างท่อสปริงกับเฟืองเข็ม กลไกเหล่าน้ีจะเพ่ิมตัวแสดงการเคลื่อนไหวของท่อสปริงขดหรือบอก
ความดันภายในระบบนั่นเอง  
           7. วาล์วควบคุมทิศทาง (Directional Control Valve) วาล์วควบคุมทิศทางทําหน้าท่ี
ควบคุมลมอัดให้ไหลผ่านวาล์วไปในทิศทางที่ต้องการเพ่ือให้กระบอกสูบทํางานหรือหยุดทํางาน หรือ
หยุดค้างตําแหน่งการทํางานได้ สัญลักษณ์แสดงการทํางานของวาล์วควบคุมทิศทางที่ควรรู้  
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           เคร่ืองกรองอากาศขาเข้า (intake filter) ทําหน้าที่กรองอากาศก่อนที่จะนําไปเข้าเคร่ืองอัด
อากาศ เพ่ือให้อากาศท่ีจะอัดปราศจากฝุ่นละออง เพราะถ้าอากาศท่ีอัดมีฝุ่นละอองจะทําให้เกิดความ
เสียหายแก่เคร่ืองอัดอากาศและจะทําให้ระบบมีประสิทธิภาพตํ่าได้ 
           เครื่องหล่อเย็น (aftercooler) ทําหน้าที่ในการหล่อเย็นอากาศอัด ให้เย็นตัวลง 
           เครื่องแยกนํ้ามันและความช้ืน (seperator) อุปกรณ์ที่ช่วยแยกความช้ืนและละอองน้ํามัน
ที่มากับอากาศก่อนที่อากาศอัดจะถูกอัดเก็บลงในถังเก็บลม 
           ถังเก็บลมอัด (air receiver) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้เก็บอากาศอัดที่ได้จากเคร่ืองอัดอากาศและทํา
หน้าที่ในการจ่ายอากาศอัดที่มีค่าคงที่และสม่ําเสมอให้แก่ระบบนิวแมติกส์ 
 
 

 

 

 
                        ภาพท่ี 2.107 air reservoirs รุ่น CRVZS ของ FESTO 
                         ที่มา : www.factomart. [ออนไลน์] (2559)   
 
           ถังเก็บลมรุ่น CRVZS ของ FESTO มีคุณภาพสูงสามารถใช้งานในอุณหภูมิที่สูงถึง 100 องศา
เซลเซียส และสามารถทนต่อความดันได้ถึง 16 bar 
           2.อุปกรณ์ควบคุมคุณภาพลมอัด (treatment component)  ชุดอุปกรณ์ควบคุมคุณภาพ
ลมอัด หรือ ชุดบริการลมอัด หรือ FRL Unit มีหน้าที่ปรับปรุงคุณภาพลม ทําให้อากาศอัดปราศจาก
ฝุ่นละอองคราบนํ้ามันและนํ้าก่อนที่จะไปใช้ในระบบนิวแมติกส์ ประกอบด้วย 
           ตัวกรองลมอัด (air filter: F) ทําหน้าที่กรองสิ่งสกปรก เช่น ไอนํ้า ฝุ่นผง หรือสารต่างๆ ที่
ล่องลอยในบริเวณเคร่ืองอัดอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            ภาพที่ 2.108 Filter รุ่น MS-LF ของ FESTO 
                            ที่มา : www.factomart. [ออนไลน์] (2559) 
 
           Filter รุ่น MS-LF มีความสามารถในการกรองสิ่งสกปรกได้ละเอียดถึง 40 μm มีอัตราการ
ไหลสูงถึง 1700 l/min มีให้เลือกหลากหลายขนาดทั้ง G1/8, G1/4, G3/8 
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       ชุดควบคุมความดัน (air regulator: R) ทําหน้าที่ปรับหรือควบคุมความดันจ่ายที่ออกมามี
ค่าคงที่ 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 2.109 Regulator รุ่น MS-LR ของ FESTO 

                            ที่มา : www.factomart. [ออนไลน์] (2559) 
 
           Regulator รุ่น MS-LR มีรูปแบบการควบคุมการไหลหลากหลายให้เลือก ไม่ว่าจะเป็น การ
ควบคุมการไหลจากซ้ายไปขวา หรือจากขวาไปซ้าย ใช้กับความดันสูงๆ ได้อย่างดี สามารถใช้กับอัตรา
การไหลสูงถึง 22000 l/minตัวผสมละอองน้ํามันหล่อลื่น (air lubricator: L) ทําหน้าที่ในการเติม
นํ้ามันหล่อลื่นให้กับลมอัด เพ่ือหล่อลื่น ลดแรงเสียดทาน และป้องกันอุปกรณ์ที่เคลื่อนที่สัมผสักัน
โดยตรง 
 
 

 

 
 

 
ภาพท่ี 2.110 Lubricator รุ่น MS-LR ของ FESTO 

                            ที่มา : www.factomart. [ออนไลน์] (2559) 
 
          3. อุปกรณ์ควบคุมการทํางาน (controlling component) หมายถึงลิ้นควบคุมชนิดต่างๆ ใน
ระบบนิวแมติกส์ ทําหน้าที่ในการเร่ิมและหยุดการทํางานของวงจร ควบคุมทิศทางการไหลของลมอัด 
ควบคุมอัตราการไหลของลมอัดและควบคุมความดัน อุปกรณ์ที่ใช้ควบคุมในระบบนิวเมติกส์ หรือ
วาล์วควบคุมในระบบนิวแมติกส์ (Pneumatic valves) ในระบบนิวเมติกส์พ้ืนฐานจะแบ่งวาล์ว
ควบคุมได้ ดังน้ี 
          วาล์ควบคุมทิศทาง (Directional control valves) หรือที่เรียกกันว่า โซลินอยด์วาล์ว 
(Solenoid Valve) มีหน้าที่ในการควบคุมทิศทางลม สั่งงานด้วยขดลวดไฟฟ้า 
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                   ภาพท่ี 2.111 Directional control valve ของ FESTO 
                   ที่มา : www.factomart. [ออนไลน์] (2559) 
 
          วาล์วชนิดน้ีสามารถเปิด-ปิดการไหลของลมได้อย่างแม่นยํา นิยมใช้กันอย่างกว้างขวางในงาน
ด้านอุตสาหกรรมต่างๆ หรือแม้กระทั่งตามบ้านเรือน หากผู้อ่านท่านใดสนใจต้องการทราบข้อมูล
เพ่ิมเติมเก่ียวกับ หลักการทํางาน, วิธีการเลือก, การนําไปประยุกต์ใช้งานต่างๆ ของโซลินอยด์วาล์ว  
          วาล์วลมอัดไหลทางเดียว (Non-return valve) ทําหน้าที่ควบคุมการไหลของลมอัดให้ไหล
ผ่านทางเดียว สามารถจําแนกออกได้เป็น 4 ประเภท คือ วาล์วกันกลับ (check valve) หรือลิ้นกัน
กลับเป็นลิ้นที่ยอมให้ลมไหลผ่านเพียงแค่ทางเดียว มีทั้งแบบที่มีสปริงและไม่มีสปริงภายใน, วาล์วลม
เดียว (shuttle valve) จะเป็นวาล์วที่มีทางต่อลมเข้าได้สองทางแต่มีทางออกเพียงทางเดียว วาล์ว
ประเภทน้ีจะสามารถควบคุมลมออกได้หลายทาง เมื่อมีลมเข้าข้างใดข้างหนึ่ง ข้างที่มีความดันลมอัด
สูงจะดันลูกปืนไปปิดทางลมที่ตํ่ากว่าแล้วผลักดันไว้ไม่ให้ลมอัดร่ัวจากน้ันก็จะส่งลมออกไปใช้งาน
, วาล์วทิ้งลมเร็ว (quick exhaust valve) หรือลิ้นเร่งระบาย ช่วยให้ลมภายในออกจากกระบอกสูบได้
เร็วเพ่ือเพ่ิมความเร็วลูกสูบ โดยจะประกอบไว้ทางระบายลมใกล้กระบอกสูบที่สุดให้ระบายลมออกสู่
ภายนอกได้ทันทีโดยไม่ต้องผ่านท่อยาง และสุดท้ายคือ วาล์วความดันสองทาง (two pressure 
valve) วาล์วประเภทน้ีจะคล้าย วาล์วลมทางเดียว ต่างกันตรงที่ ต้องมีลมเข้ามาทั้งสองทางจึงจะมีลม
อัดออกไปใช้งาน 
          วาล์วควบคุมความดัน (Pressure control vales) ทําหน้าที่ควบคุมความดันสูงสุดของระบบ
ควบคุมการทํางานของป๊ัม ปรับความดันให้ได้ตามต้องการ ซึ่งวาล์วประเภทน้ีที่เป็นที่นิยมใช้ ได้แก่ 
วาล์วจํากัดความดัน (Relief valve) ทําหน้าที่จํากัดความดันในระบบ ป้องกันอันตรายที่จะเกิดขึ้น
จากความดันที่สูงเกินไป และวาล์วลดความดัน (Pressure reducing valve) ทําหน้าที่ในการปรับลด
ความดันตามที่ปรับต้ังเอาไว้ 
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         ภาพท่ี 2.112 Pressure control vales ของ FESTO 
                               ที่มา : www.factomart. [ออนไลน์] (2559) 

               วาล์วควบคุมอัตราการไหล (Flow control vales) ทําหน้าที่ควบคุมปริมาณการไหลของลม
อัดที่จะส่งไปยังระบบนิวเเมติกส์ให้คงที่ สามารถควบคุมความเร็วของก้านสูบในขณะทํางานได้ โดย
ติดต้ังท่อทางลมอัดที่ต่อเข้าระหว่างกระบอกสูบกับวาล์วควบคุมทิศทาง 

 

 

 

 

 

  ภาพท่ี 2.113 Flow control vales ของ FESTO 
                               ทีม่า : www.factomart. [ออนไลน์] (2559) 
 

           วาล์เปิด-ปิด และวาล์วผสม (Shut-off vales and Valve combination) วาล์วเปิด-ปิด 
(Shut-off vales) เป็นวาล์วควบคุมแบบสองทิศทาง ใช้ควบคุมการปิด-เปิดการไหลของลม ส่วนวาล์ว
ผสม (Valve combination) เป็นวาล์วที่นําวาล์วนิวเเมติกส์มารวมกัน วาล์วผสมนี้มีอยู่หลายแบบ 
เช่น วาล์วหน่วงเวลา (time delay valve) วาล์วกําเนิดการสั่น (vibrative impulse generator 
valve) หรือวาล์วชุดควบคุมการป้อน (air control block) 
 

 
 
 

 
   

 
                                ภาพท่ี 2.114 Shut-off vales ของ FESTO 
                                ที่มา : www.factomart. [ออนไลน์] (2559) 
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           4. อุปกรณ์การทํางาน (actuator or working component) ทําหน้าที่เปลี่ยนกําลังงาน
ของไหลให้เป็นกําลังกล เช่น กระบอกสูบลมชนิดต่างๆ เช่น กระบอกสูบทางเดียว (single-acting 
cylinders), กระบอกสูบสองทิศทาง (Double-acting cylinders) หรือกระบอกสูบชนิดมีตัวกัน
กระแทก (cushioned cylinders) หรือมอเตอร์ลม 
           5. อุปกรณ์ในระบบท่อทาง (piping system) ใช้เป็นท่อทางไหลของลมอัดในระบบนิวแม
ติกส์ท่อลมที่ใช้ในระบบนิวเเมติกส์ จะทํามาจาก ท่อเหล็ก ท่อทองแดง หรือท่อพลาสติก ซึ่งการ
นําไปใช้งานจะข้ึนอยู่กับลักษณะของงานและความเหมาะสมในการใช้งาน นอกจากเรื่องวัสดุแล้วสิ่งที่
ควรคํานึงคือสภาพการทนต่อการใช้งานต่างๆ สิ่งที่ควรดูเลยคือการทนต่อความดันลม ซึ่งไม่ควรให้
น้อยกว่า 12 bar โดยท่อลมของ FESTO มีให้เลือกหลากหลายรูปแบบ มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางให้
เลือกต้ังแต่ 6 mm ถึง 28 mm ทนต่อความดันลมได้ถึง 30 bar ทนต่ออุณหภูมิการใช้งานได้ถึง 75 
องศาเซลเซียส 
 
 
 

 

 

 

 

 

                           
                       ภาพท่ี 2.115 pipe ของ FESTO 
                        ที่มา : www.factomart. [ออนไลน์] (2559) 

 
นอกจากท่อลมแล้ว ข้อต่อท่อลม (couplings) ที่ดีก็จะช่วยเสริมสร้างประสิทธิภาพและช่วยอํานวย
ความสะดวกให้แก่การทํางานมากย่ิงข้ึน และอีกหน่ึงอุปกรณ์เสริมที่จะช่วยลดเสียงที่เกิดเน่ืองจากการ
ระบายลมท้ิงของวาล์วควบคุมได้ นั้นคือ อุปกรณ์เก็บเสียง (silencers) 

 

 

 

  

                                 ภาพท่ี 2.116 couplings ของ FESTO 
 ที่มา : www.factomart. [ออนไลน์] (2559)   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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           6. อุปกรณ์ตรวจจับตําแหน่งของกระบอก (Sensor) อุปกรณ์ตรวจจับตําแหน่งของกระบอก
ที่ใช้กันน้ันคือ Proximity sensor เป็นเซ็นเซอร์ที่ถูกสร้างมาเพ่ือใช้ตรวจจับวัตถุ โดยไม่ต้องสัมผัส 
วิธีการเลือกใช้นั้นให้พิจารณาจากหลายๆ ส่วน เช่น สัญญาณเอาท์พุตที่ใช้เป็นแบบ NPN หรือ PNP  

 

 

 
 

                       ภาพท่ี 2.117 Proximity sensor ของ FESTO 
                        ที่มา : www.factomart. [ออนไลน์] (2559) 

 

           7. อุปกรณ์วัดความดันลมในระบบ (Pressure sensor) Pressure sensor อุปกรณ์ตรวจวัด
แรงดันลม มีหน้าที่ในการควบคุม แสดงผลค่าแรงดันลมตามที่ต้องการได้ หน่วยในการแสดงผลมีให้
เลือกหลายแบบ เช่น Bar, mbar, kpa, psi, mmHg มีสัญญาณ Output ให้เลือกหลายแบบ เช่น 
Analog 4-20mA, 0-10VDC, NPN, PNP เป็นต้น  

 

 

 
 
 
 

    ภาพท่ี 2.118 Pressure sensor ของ FESTO 
ที่มา : www.factomart. [ออนไลน์] (2559) 

 
           8. อุปกรณ์วัดอัตราการไหลในระบบ (Air flow sensor) อุปกรณ์วัดอัตราการไหล (Flow 
sensor) เป็นอุปกรณ์หน่ึงที่สําคัญในระบบนิวแมติกส์ อุปกรณ์นี้ทําหน้าที่ในการวัดอัตราการเคลื่อนที่
ของของไหล (Fluid) ที่ไหลผ่านภาชนะ  

 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.119 Flow sensor ของ FESTO 
ที่มา : www.factomart. [ออนไลน์] (2559 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.6  การตลาดท่ีใช้ในงานวิจัย 
 
           4C คือ การตลาดแนวใหม่ที่พัฒนาเพ่ือตอบโจทย์ธุรกิจ กลยุทธ์การตลาด 4Cคือ เป็นแนวคิด
ทางด้านการตลาดแนวใหม่ที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพ่ือตอบโจทย์ของ ผู้บริโภคให้ตรงประเด็นได้มากที่สุด 
เพราะปัจจุบันจากพฤติกรรมในการเลือกซื้อสินค้าและบริการของผู้บริโภคเปลี่ยนไป กลยุทธ์การตลาด 
4C ประกอบด้วย 
           C ตัวที่ 1 มาจากคําว่าConsumer Wants and Needs หมายถึงความต้องการของผู้บริโภค 
การผลิต สินค้าในปัจจุบันต้องคํานึงถึงความต้องการของลูกค้าเป็นหลัก และนักการตลาดต้องรู้ก่อนว่า
ลูกค้าหรือผู้บริโภคต้องการสินค้าแบบไหน 
             C ตัวที่ 2 มาจากคําว่า Consumer’s Cost to satisfy หมายถึง ต้นทุนของผู้บริโภค การต้ัง
ราคาของผู้ผลิตต้องคํานึงต้นทุนของผู้บริโภคมากกว่าต้นทุนของผู้ผลิต 
           C ตัวที่ 3 มาจากคําว่า Convenience to buy หมายถึง ความสะดวกในการซื้อ 
ผู้ประกอบการหรือนักการตลาดจะต้องคํานึงถึงความสะดวกสบายในการซื้อสินค้าของผู้บริโภคเป็น
สําคัญ โดยอาจเพ่ิมช่องทางในการซื้อให้กับลูกค้า 
             C ตัวที่ 4 มาจากคําว่า Communication that Connects หมายถึง การสื่อสาร การ
สื่อสารที่ดีจะทําให้ลูกค้าเกิดความเช่ือใจและเช่ือถือในตัวสินค้า ที่จะส่งผลให้เกิดการสั่งซื้อเพ่ิมมากขึ้น 
แต่ กลยุทธ์การตลาด 4C คือ กลยุทธ์การตลาดแนวใหม่ที่พัฒนาขึ้นเพ่ือตอบโจทย์และความต้องการ
ของลูกค้าในยุคที่อินเทอร์เน็ตเข้ามามีบทบาทสําคัญ ดังน้ันเมื่อกลยุทธ์ 4C เกิดจากการพัฒนาของ
อินเทอร์เน็ต นักการตลาดที่ชาญฉลาดก็ต้องใช้อินเทอร์เน็ตทําการตลาดให้ประสบความสําเร็จ 
   
2.7 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
          ผู้วิจัยทําการศึกษาและรวบรวมทฤษฎีที่เกี่ยวข้องใน ด้านการออกแบบแม่พิมพ์ขึ้นรูปโลหะ 
จากแหล่งข้อมูลต่างๆ จากน้ันผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งหมายถึงงานวิจัยที่มีข้อมูล 
บางส่วนที่ใกล้เคียงกับงานวิจัยที่ผู้วิจัยศึกษา โดยนํามาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยของโครงการน้ี ผู้วิจัยจึง
ขอนํางานวิจัยมาอ้างอิงเป็นกรณีศึกษาในงานวิจัยคร้ังน้ี ได้แก่ 
          นายสมศักด์ิ การเลิศ (2556) แม่พิมพ์ตัดครึ่ง Half cut การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาและออกแบบแม่พิมพ์ป๊ัมข้ึนรูป เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือแบบประเมินความพึงพอใจ 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าความถ่ี ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
            ผลการวิจัยพบว่า จากการท่ีได้ศึกษาการออกแบบและทําการสร้างแม่พิมพ์ป๊ัมตัดสต๊ิกเกอร์ 
(Cutting Sticker Die) ทําให้ทราบถึงขั้นตอนและวิธีการต่างๆ ที่ต้องดําเนินการเพ่ือที่จะทําให้สาร
มารถสร้างแม่พิมพ์ขึ้นมาได้ตามวัตถุประสงค์ของการทําวิจัยในคร้ังน้ี ซึ่งส่วนสําคัญคือการใช้โปรแกรม
เขียนแบบ และการใช้เครื่องจักรกลต่างๆ ช่วยในการสร้าง เพราะแม่พิมพ์จําเป็นต้องใช้แรงในการกด
ตัดหรือป๊ัมช้ินงาน รวมถึงวิธีในการตัด ซึ่งแม่พิมพ์ตัดโดยทั่วไปจะตัดช้ินงานให้ขาดและหลุดออกไป
จากแผ่นงาน ส่วนแม่พิมพ์ตัดสต๊ิกเกอร์ (Cutting Sticker Die) จะใช้วิธีการตัดแบบฮาร์ฟคัท (Half 
Cut) คือการตัดขาดคร่ึงหรือตัดช้ินงานให้ขาดแค่บริเวณที่เราต้องการ ซึ่งแม่พิมพ์ตัดสต๊ิกเกอร์ 
(Cutting Sticker Die) ถือว่าเป็นแม่พิมพ์ที่ใช้งานเฉพาะด้าน   
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            ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของแม่พิมพ์ คือเวลาท่ีเราทําการติดต้ังแม่พิมพ์กับเครื่องป๊ัม 
(Press Machine) การต้ังระยะของแม่พิมพ์ชุดบนกับแม่พิมพ์ชุดล่างในการปั๊มคร้ังแรกได้ทําต้ัง
ระยะห่างสูงเกินไป ทําให้เวลาที่แม่พิมพ์ป๊ัมลงมาตัดช้ินงานแล้วช้ินงานไม่ขาดจากนั้นจึงได้ทําการ
ปรับแก้ระยะของแม่พิมพ์ชุดบนกับแม่พิมพ์ชุดล่างอีกคร้ัง จึงทําให้ช้ินงานที่ทดลองป๊ัมครั้งต่อมาขาด
ต้ังแต่แผ่นพีวีซีจนถึงเน้ือกาวตามวัตถุประสงค์ที่กําหนดไว้  
            นายณราพงศ์ ณะแก้ว (2556) การทดสอบการเผาไหม้ของวัสดุแว็กซ์วิกซ์100A การวิจัย
ครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ต้นแบบที่ทําการหล่อจากแว็กซ์วิกซ์100A เพ่ือหาปัญหาที่เกิดจาก
ผิวโลหะ เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัยคือค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย 
            ผลการวิจัยพบว่าจากผลการทดลองกรณีศึกษากระบวนการอบเบ้าปูนต้นแบบวัสดุแว็กซ์ 
WIC100A ที่ได้มาจากเครื่องสร้างต้นแบบ 3 มิติ (Rapid Prototype Machine) เพ่ือทดลองหา
อุณหภูมิที่ใช้ในการอบเบ้าปูนท่ีเหมาะสม พบว่าอุณหภูมิ 500˚C คือช่วงดีแว็กซ์ที่ดีที่สุด และ 800˚C 
คือช่วงเผาไล่เศษแว็กซ์ (Burn) ที่ดีที่สุดและได้กราฟอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการอบเบ้าปูนต้นแบบ
วัสดุแว็กซ์ WIC100A  
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บทท่ี3 
วิธีดําเนินงานวิจัย 

 
        ในการวิจัยการศึกษาและออกแบบแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Methods) ศึกษาและวิเคราะห์เอกสารข้อมูลต่างๆ และ
ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Methods) เก็บข้อมูล และวัดค่าตัวแปรเป็นค่าร้อยละ
ระดับความคิดเห็น 
          ผู้บริโภค ผู้วิจัยได้กําหนดกรอบ และขั้นตอนระเบียบวิธีวิจัย ดังน้ี 
          1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
          2. เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย 
          3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
          4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
          วิธีดําเนินงานวิจัย ผู้วิจัยแบ่งข้ันตอนการศึกษา ให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังน้ี 
          วัตถุประสงค์ข้อที่ 1. เพ่ือศึกษาแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์           
          วัตถุประสงค์ข้อที่ 2. เพ่ือออกแบบแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
          วัตถุประสงค์ข้อที่ 3. เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานแม่พิมพ์อัดข้ึนรูปช้ินส่วนสําหรับ
การออกแบบผลิตภัณฑ์ 
 
3.1 วิธีการดําเนินงานวิจัย เพื่อศึกษาอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์            
 
          1.ข้อมูลปฐมภูมิ ศึกษาระบบการทํางานของแม่พิมพ์ป๊ัมขึ้นรูป 
          ทําให้ทราบวิธีการนําอุปกรณ์ต่างๆ มาใช้ โดยได้ปรึกษา และขอคําเสนอแนะจากผู้เช่ียวชาญ 
ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ และผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิศวกรรม 
          2.ข้อมูลทุติยภูมิ ศึกษาข้อมูลของแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปจาก หนังสือ เล่มวิจัยท่ีเก่ียวข้อง และ
ห้องสมุด 
 

          3.1.1 กลุ่มประชากรที่ใช้ในการวิจัย 
          ประชากร คือ ผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ ผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิ
ด้านวิศวกรรม 
          กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ จํานวน 3 ท่าน 
ผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิศวกรรม จํานวน 3 ท่าน โดยใช้การสุ่มแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) (พรสนอง วงศ์สิงห์ทอง.2550 : 125) เพ่ือให้ได้องค์ความรู้เกี่ยวกับแม่พิมพ์ และนําองค์
ความรู้ที่ได้ไปทําการออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
          ผู้เช่ียวชาญและผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบ จํานวน 3 ท่าน 
          1. ผศ. ปริศนา บุญศักด์ิ อาจารย์วิชาออกแบบ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร                                            
          2. รศ.บรรจงศักด์ิ พิมพ์ทอง อาจารย์หลักสูตรสถาปัตยกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง    เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          3. อาจารย์ชนัญชิดา ยุกติรัตน์ หัวหน้าสาขาวิชาการออกแบบผลิตภัณฑ์หัตถกรรม คณะ
ศิลปกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
          ผู้เช่ียวชาญและผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิศวกรรม จํานวน 3 ท่าน 
          1. ผศ.ดร.ธงชัย  ฉายศิริ อาจารย์ประจําภาควิชาวิศวกรรมผลิตเคร่ืองมืและแม่พิมพ์ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร                                          
          2 .อาจารย์ วิ เ ชียร  มหาวัน  อาจารย์ประจํ าภาควิชาวิศวกรรเค ร่ืองประดับ  คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร                                            
          3 .อาจารย์อา วุธ   ฉายศิริ  อาจารย์ประจําภาควิชา วิศวกรรเค ร่ืองประดับ  คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   
 

           3.1.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
                   3.1.2.1 เพ่ือศึกษาอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ โดยใช้
เคร่ืองมือในการวิจัย คือ 
                   1. แบบสัมภาษณ์ (Interview Guide) เป็นเคร่ืองมือที่ใช้เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล เพ่ือ
ทําให้ทราบเกี่ยวกับข้อมูล วิธีการทํางาน การออกแบบ ผู้วิจัยจะกําหนดคําถามเบ้ืองต้น และจะทํา
การสัมภาษณ์ ผู้รู้ เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ต้องการ ซึ่งข้อมูลที่ได้จะต้องครอบคลุมตามประเด็นที่ผู้วิจัยได้ทํา
การกําหนดไว้ในวัตถุประสงค์การวิจัย 
                   2. แบบสอบถาม (Questionnaire) เป็นเครื่องมือท่ีใช้สําหรับสอบถามความคิดเห็น 
กลุ่มผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ และกลุ่มผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้าน
วิศวกรรม เกี่ยวกับแม่พิมพ์อัดขึ้นรูป ซึ่งจะใช้คําถามภายใต้กรอบแนวความคิด โดยผู้วิจัยได้นํากรอบ
แนวความคิดกระบวนการออกแบบเชิงเศรษฐกิจ (วารุณี เปรมานนท์.2551: 1) ดังน้ี 
                   1. การผลิตในระยะยาว 
                   2. การบํารุงรักษา 
                   3. การติดต้ัง-ถอดประกอบง่าย 
                   4. ต้นทุนตํ่า 
 

3.2 วิธีการดําเนินงานวิจัยเพื่อออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบ 
      ผลิตภัณฑ์ 
 
           1. แบบสอบถาม (Questionnaire) เป็นเครื่องมือสําหรับสอบถามความคิดเห็น กลุ่ม
ผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ และ ผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิศวกรรม 
เป็นเคร่ืองมือใช้ศึกษาเกี่ยวกับการเก็บรวบรวมความคิดเห็น เก่ียวกับการออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูป
ช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะใช้คําถามตามกรอบแนวความคิดการออกแบบผลิตภัณฑ์
ของ (สถาพร ดีบุญมี ณ ชุมแพ.2550: 54) ได้กล่าวว่าในการแก้ไขปัญหาเบ้ืองต้นด้วยจินตนาการท่ีมี
ขอบเขต จะแบ่งออกเป็น 7 ขั้นตอน ดังน้ี   
           1.1 หน้าที่ใช้สอย (Function ) 
           1.2 ความปลอดภัย (Safety) 
           1.3 ความแข็งแรง (Hardness) 
           1.4 ความสะดวกสบายในการใช้งาน (Conveniently) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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           1.5 ความสวยงามน่าใช้ (Attractive) 
           1.6 ราคา (Price) 
           1.7 การซ่อมแซมง่าย (Repair) 
           นํามาสร้างเป็นคําถามแบบปลายเปิด (Open ended questions) และแบบปลายปิด 
(Closed ended questions)  
           2. การสร้างเครื่องมือ ผู้วิจัยมีขั้นตอนดังน้ี       
              2.1 ศึกษาค้นคว้าจากหนังสือ เอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง บทความ และ website ต่างๆ 
เก่ียวกับการออกแบบและการสร้างแม่พิมพ์อัดขึ้นรูป ผู้ วิจัยได้สร้างเคร่ืองมือแบบสอบถามที่
ประกอบด้วยข้อมูลด้านการออกแบบภายใต้กรอบแนวความคิดของการประเมินประสิทธิภาพ
ผลิตภัณฑ์ โดยใช้รูปแบบการออกแบบเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (อุดมศักด์ิ สาริบุตร.2549)  
              2.2 ผู้วิจัยได้ทําการสร้างเคร่ืองมือ ตรวจสอบแบบสอบถาม โดยจะเสนอต่ออาจารย์ที่
ปรึกษา และตรวจสอบความเท่ียงตรงตามเน้ือหา โดยหาค่าดัชนีความพ้องของคําถามทุกข้อได้ 1.0 
จะถือว่าได้ข้อคําถามที่ใช้ได้ และมีความสอดคล้องระหว่างกับวัตถุประสงค์ ผู้วิจัยได้ทําการสอบถาม ผู้
ที่มีความรู้ความเช่ียวชาญด้านการออกแบบโดยการติดต่อผู้เช่ียวชาญ จํานวน 3 ท่าน ดังน้ี 
              1. ผศ.ปริศนา บุญศักด์ิ อาจารย์วิชาออกแบบ คณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัย   
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร                                            
              2. รศ.บรรจงศักด์ิ พิมพ์ทอง อาจารย์หลักสูตรสถาปัตยกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  
              3. อาจารย์ชนัญชิดา ยุกติรัตน์ หัวหน้าสาขาวิชาการออกแบบผลิตภัณฑ์หัตถกรรม คณะ
ศิลปกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา โดยให้ผู้เช่ียวชาญพิจารณาตรวจสอบความ
ครอบคลุมของเนื้อหา (Content Validity) และข้อเสนอแนะดังนี้ 
              +1 หมายถึง แน่ใจในคําถามน้ันและสอดคล้องกับนิยามศัพท์ 
                0  หมายถึง ไม่แน่ใจในคําถามว่าสอดคล้องกับนิยามศัพท์ 
               -1  หมายถึง แน่ใจในคําถามว่าไม่สอดคล้องกับนิยามศัพท์ 
คะแนนที่ได้นําผลมาพิจารณาโดยใช้สูตรคํานวณคือ 
                                          R 
                            IOC = Σ   ------- 
                                           N 
             IOC หมายถึง ดัชนีความสอดคล้อง 
                R หมายถึง คะแนนการพิจารณาของผู้ทรงคุณวุฒิ 
                N หมายถึง จํานวนผู้ทรงคุณวุฒิ 
ข้อคําถามที่มีค่า IOC ต้ังแต่ 0.50 - 1.00 มีค่าความเที่ยงตรงใช้ได้ แต่ถ้าข้อคําถามท่ีมีค่า IOC ตํ่ากว่า 
0.50 ต้องปรับปรุง และใช้ไม่ได้ (บุญชม ศรีสะอาด.2545: 50-100)    
            

          3.2.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
          ผู้วิจัยศึกษาข้อมูล เพ่ือนํามาออกแบบแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับใช้ในงานเคร่ืองประดับ 
          1. ผู้ วิจัยทําการออกแบบตามข้อจํากัดของการออกแบบผลิตภัณฑ์ และได้สอบถาม
ผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ และผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิศวกรรม 
เพ่ือสอบถามความเป็นไปได้รวมไปถึงความเหมาะสมในการผลิต เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          2. นําผลสรุปที่ได้จากการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล นํามาศึกษาและออกแบบแม่พิมพ์ป๊ัม
ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
          3. ทําการผลิตแม่พิมพ์ป๊ัมขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ นํามาทดสอบการใช้
งาน และทําการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มเป้าหมาย 
 

          3.2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
          การวิเคราะห์ข้อมูล คือ ผู้ เ ช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ และ
ผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิศวกรรม นําผลการสอบถามมาวิเคราะห์ในรูปแบบความเรียงแยกเป็น
แต่ละบุคคล เพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษา และออกแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ 
          การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ ผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ และผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิศวกรรม ได้จดบันทึก และถ่ายภาพ นํามารวบรวม แล้ว
นําไปวิเคราะห์ เพ่ือนําไปใช้เป็นแนวทางนําผลท่ีได้จากการศึกษาไปออกแบบแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปช้ินส่วน
สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ต่อไป 
    
3.3 วิธีการดําเนินงานวิจัยเพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
 
            1. ข้อมูลปฐมภูมิความพึงพอใจของผู้ประกอบการSMEs 
            2.ข้อมูลทุติยภูมิ ศึกษาข้อมูล ที่เก่ียวกับความพึงพอใจ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านเครื่องประดับ และ
ผู้ประกอบการSMEs 
 

            3.3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
            การประเมินผลความพึงพอใจของแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
ได้รับความพึงพอใจ ผู้ประกอบการSMEs ที่มีความเกี่ยวข้องกับการผลิตช้ินส่วนที่สําหรับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ ประโยชน์ใช้สอย และความเหมาะสมกับการใช้งาน 
            ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภคที่เป็นกลุ่มประกอบการ
SMEs 
            ประชากร คือ ผู้ประกอบการSMEs 
            กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ประกอบการSMEs จํานวน 3 ท่าน ผู้ เ ช่ียวชาญด้านการผลิต
เคร่ืองประดับ จํานวน 3 ท่าน โดยใช้การสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Sampling) (พรสนอง วงศ์สิงห์
ทอง.2550 : 125) 
 

           3.3.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจัย 
           1. แบบประเมินความพึงพอใจ ผู้ประกอบการSMEs และผู้ เ ช่ียวชาญด้านการผลิต
เคร่ืองประดับ ที่มีความเกี่ยวข้องกับการผลิตช้ินส่วนสําหรับใช้ในงานเคร่ืองประดับ ที่ใช้ประเมินความ
พึงพอใจตามวัตถุประสงค์ข้อที่3 เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการSMEs ประเมินตาม
แบบมาตรฐานประเมินค่าระดับ (Rating Scale) คือเหมาะสมมากที่สุด เหมาะสมมาก เหมาะสมปาน
กลาง เหมาะสมน้อย และใช้อ่านค่าตามอัตราส่วน ดังน้ี  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



105 

                               4.51 – 5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด 
                               3.51 – 4.50 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับมาก 
                               2.51 – 3.50 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 
                               1.51 – 2.50 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับน้อย 
                               1.00 – 1.50 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด 
           2. การสร้างเคร่ืองมือแบบประเมิน มีวิธีการ ดังน้ี  
           ทําการสร้างเคร่ืองมือ การออกแบบแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
ผู้วิจัยใช้กรอบแนวความคิดด้านการตลาดมาพิจารณาในมุมของกลุ่มผู้ประกอบการธุรกิจSMEs  ซึ่งเป็น
ผู้ผลิต ตามหลัก 4C (วารุณี ตันติวงศ์วาณิช และคณะ. 2546: 13) ดังน้ี 
           2.1 คุณค่าผู้บริโภค (Customer Value) 
           2.2 ต้นทุนผู้บริโภค (Cost to the Customer) 
           2.3 ความสะดวกสบาย (Convenience) 
           2.4 การสื่อสาร (Communication) 
           3. การตรวจสอบเคร่ืองมือ 
           นําแบบประเมินความพึงพอใจที่สร้างเสร็จเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา และตรวจสอบความ
เที่ยงตรงตามเน้ือหาโดยหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างคําถามกับวัตถุประสงค์ และกรอบแนวคิด
ในการวิจัย (Index of Objective Congruence : IOC) ซึ่งการวิจัยในคร้ังน้ีมีผู้เช่ียวชาญจํานวน 3 ท่าน 
ดังน้ี 
           1. ดร. ผดุงชัย  ภู่พัฒน์ อาจารย์ประจําภาควิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
           2. ผศ.ดร. ธเนศ ภิรมย์การ อาจารย์สาขาครุศาสตร์สถาปัตยกรรมและการออกแบบ คณะครุ
ศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
           3. ผศ.ดร. ศิริรัตน์ เพ็ชร์แสงศรี อาจารย์ประจําภาควิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุ
ศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
โดยให้ผู้เช่ียวชาญพิจารณาตรวจสอบความครอบคลุมของเน้ือหา (Content Validity) และข้อเสนอแนะดังน้ี 
                              +1 หมายถึง แน่ใจในคําถามน้ันและสอดคล้องกับนิยามศัพท์ 
                               0  หมายถึง ไม่แน่ใจในคําถามว่าสอดคล้องกับนิยามศัพท์ 
                              -1  หมายถึง แน่ใจในคําถามว่าไม่สอดคล้องกับนิยามศัพท์ 
คะแนนที่ได้นําผลมาพิจารณาโดยใช้สูตรคํานวณคือ 
                                                   R 
                                   IOC = Σ   ------- 
                                                   N 
                  IOC หมายถึง ดัชนีความสอดคล้อง 
                  R   หมายถึง คะแนนการพิจารณาของผู้ทรงคุณวุฒิ 
                  N  หมายถึง จํานวนผู้ทรงคุณวุฒิ 
           ข้อคําถามที่มีค่า IOC ต้ังแต่ 0.50 - 1.00 มีค่าความเที่ยงตรงใช้ได้ แต่ถ้าข้อคําถามที่มีค่า 
IOC ตํ่ากว่า 0.50 ต้องปรับปรุง และใช้ไม่ได้ (บุญชม ศรีสะอาด.2545: 50-100) 
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          3.3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
           ผู้วิจัยนําแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจกลุ่มผู้ประกอบการธุรกิจSMEs ผู้เช่ียวชาญ 
และผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ และบริโภคที่มีต่อการออกแบบแม่พิมพ์อัดขึ้นรูป
ช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ตามกรอบแนวคิดการวิจัย นํากลับมาสรุปผลที่ได้ ในรูปแบบ
เชิงปริมาณ 
 

          3.3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
          นําข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถาม ความคิดเห็นท่ีมีต่อการออกแบบแม่พิมพ์อัดข้ึนรูปช้ินส่วน
สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ มาวิเคราะห์โดยหาค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation : S.D.) โดยแบ่งเกณฑ์ในการแปลความหมายของค่าเฉลี่ย ดังน้ี             
                                   4.51 – 5.00 หมายถึง มากที่สุด 
                                   3.51 – 4.50 หมายถึง มาก 
                                   2.51 – 3.50 หมายถึง ปานกลาง 
                                   1.51 – 2.50 หมายถึง น้อย 
                                   1.00 – 1.50 หมายถึง น้อยที่สุด 
 

          3.3.5 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                ไม่ผ่าน 
 
                                                                                           ผ่าน                                            
 
 
ภาพที่ 3.1 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการศึกษาและออกแบบแม่พิมพ์ป๊ัมขึ้นรูปช้ินสว่นสําหรับการออกแบบ 
            ผลิตภัณฑ  พัฒนาโดย : กรกฎ  ศริิสวัสด์ิ. (2559) 

การศึกษาและออกแบบแม่พิมพ์ปั๊มข้ึนรูป   
ชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

ลงพืน้ท่ีเก็บข้อมลูโดยการสมัภาษณ์ ปัญหา/แนวทางการออกแบบ แหลง่ข้อมลู 

สรุปข้อมลูการศกึษา ปัญหา/แนวทางการออกแบบ  

ปฏิบัติการการออกแบบแม่พิมพ์ปั๊มข้ึนรูปชิ้นส่วน
สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

เสนอแบบร่างต่อผู้ทรงคณุวฒุิ 

ปรับปรุงแก้ไข 

 การสมัภาษณ์ 
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ภาพที่ 3.1 (ต่อ) 

 

ปรับปรุงรูปแบบตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคณุวฒุิ 

สร้างแม่พิมพ์ปั๊มข้ึนรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

วิเคราะห์และสรุปผลการวิจยั 

รายงาน/อภิปราย

ประเมินประสิทธิภาพแม่พิมพ์ปั๊มข้ึนรูป
ชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

ประเมินความพงึพอใจ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
             ในการวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัยเรื่อง การศึกษาและออกแบบ อุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน 
สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลแต่ละข้ันตอน เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลให้
สอดคล้องตามวัตถุประสงค์ ดังน้ี 
             4.1 ผลการวิเคราะห์ วัตถุประสงค์ที่ 1 ข้อมูลขั้นตอนศึกษาอุปกรณ์ขึ ้นรูปชิ ้นส่วน 
สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
             4.2 ผลการวิเคราะห์ วัตถุประสงค์ที่ 2 ข้อมูลขั้นตอนการออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน 
สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
             4.3 ผลการวิเคราะห์ วัตถุประสงค์ที่ 3 ข้อมูลขั้นตอนการประเมินประสิทธิภาพของ
อุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
                 4.4 ผลการวิเคราะห์ วัตถุประสงค์ที่ 4 ข้อมูลข้ันตอนการประเมินความพึงพอใจของ
ผู้ประกอบการขนาดเล็ก 
 
4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านการศึกษาอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน สําหรับการ 
    ออกแบบผลิตภัณฑ์ 
      
             4.1.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านการศึกษาการบุดุนโลหะ 
             การบุดุนโลหะเป็นการสร้างลวดลายลงบนช้ินงาน หรือแผ่นโลหะ หรือช้ินงาน โดยใช้
วิธีการตอกลายลงบนแผ่นโลหะให้เป็นลวดลายหรือรูปภาพบนแผ่นโลหะเรียบให้เกิดส่วนลึกตํ่าลง 
หรือนูนสูงข้ึน จนเกิดลวดลายตามที่ต้องการ การบุดุนโลหะถือเป็นงานโลหะประณีต จึงต้องใช้ช่างที่มี
ฝีมือหรือช่างประณีตศีลของไทยที่มีความชํานาญ และยังต้องใช้ช่างที่มีทักษะเป็นอย่างมาก จึงทําให้
เกิดความยุ่งยากและใช้เวลานาน ผู้ทําจึงต้องมีความอดทน ไม่ย่อท้อในข้ันตอนของการทํางาน ส่วน
ลวดลายที่นํามาบุดุนโลหะมักจะเกิดจากความคิดสร้างสรรค์ของผู้ที่สร้างสรรค์ผลงาน ที่นํามาจัดวาง
อยู่อย่างเหมาะสมลงบนช้ินงาน โดยลวดลายที่นํามาทํามักจะเป็นลวดลายศิลปะไทยหรือลายไทย เมื่อ
ผ่านวิธีการบุดุนย่ิงทําให้มีมิติที่สวยงาม หลังจากการบุดุนโลหะ ช้ินงานจะถูกนําไปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ 
เช่น เครื่องประดับตกแต่งร่างกาย ตกแต่งบ้าน และตกแต่งตามสถานที่อย่างโบสถ์ เจดีย์ สถูป วิหาร 
เป็นต้น 
             จากที่กล่าวมา การบุดุนโลหะนับเป็นงานช่างที่มีความยุ่งยากอย่างมากในการผลิต และผู้ที่
ทําจะต้องมีความชํานาญ มีความอดทนต่อการทํางานเป็นอย่างมาก และเป็นปัจจัยให้ช่างที่ทํางานมี
จํานวนที่ลดน้อยลงไป เมื่อได้ผลงานแล้วจึงทําให้ผลงานมีคุณค่า และมีราคาสูงมมาก จึงเป็นสาเหตุให้
งานโลหะประเภทน้ีเร่ิมเลือนหายไปจากสังคมไทย 
 

              4.1.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านวัสดุที่ใชใ้นการข้ึนรูปในระบบอุตสาหกรรม 
             วัสดุในระบบอุตสาหกรรมถือว่ามีความสําคัญมากในภาคของอุตสาหกรรมการผลิตเพราะมี
ส่วนเกี่ยวข้องกับต้นทุนและปริมาณ เน่ืองจากวัสดุที่นํามาใช้ในกระบวนการผลิตมีความหลากหลาย 
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โดยในงานวิจัยจะเป็นวัสดุประเภทโลหะ (Metallic Materials) วัสดุที่มีอินทรีย์สารธาตุโลหะ
ประกอบอยู่ เช่น เหล็ก นิกเกิล อลูมิเนียม ทองแดง ในบางชนิดอาจจะมีธาตุที่ไม่ใช่โลหะเจือปนอยู่ 
ยกตัวอย่างคือ คาร์บอน ไนโตรเจน และออกซิเจน เป็นต้น 
             ในงานวิจัยน้ีจะจําแนกวัสดุเป็น 2 อย่าง 1.วัสดุที่เป็นตัวโครงสร้างของอุปกรณ์ ซึ่งก็คือ
เหล็กหัวแดง เป็นเหล็กที่มีคาร์บอนเจือปนอยู่0.45-0.55% ในตัวของวัสดุที่มีเหล็กเป็นองค์ประกอบ
หลัก (Iron Base Metal) จากการวิเคราะห์ของผู้วิจัยและความเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เช่ียวชาญ
ด้านวิศวกรรม เหล็กชนิดน้ีมีความแข็งแรงสูงและมีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะนํามาใช้เป็นโครงสร้าง
หลักของอุปกรณ์ 2.วัสดุที่ใช้ในการผลิต เช่น ทองแดง ทองเหลือง และเงิน ซึ่งเป็นวัสดุที่อยู่ในกลุ่ม
ของโลหะมีค่า และเป็นโลหะที่สามารถนําไปทําการกดขึ้นรูปขึ้นลวดลาย สร้างเป็นผลิตภัณฑ์ต่อไป 
นําไปสู่การศึกษาข้อมูลและวิเคราะห์เพ่ือหาความเหมาะสมของโลหะแต่ละชนิด โดยผลการวิเคราะห์
และสํารวจแหล่งของโลหะที่นํามาใช้ในการสร้างผลิตภัณฑ์มักจะเลือกใช้ทองเหลือง เพราะทองเลืองมี
ต้นทุนถูกกว่า เป็นที่นิยมมากกว่าเงิน และทองแดง จึงทําให้ผู้บริโภคมีความสนใจวัสดุทองเหลืองเป็น
อันดับแรกในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ ทองเหลืองสามารถข้ึนรูปง่ายกว่าทองแดง เน่ืองจากทองเหลืองมี
ค่าความแข็งน้อยกว่าทองแดง แต่จะมีค่าความแข็งมากกว่าเงิน 
 

             4.1.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปโลหะ 
            การศึกษาโครงสร้างและระบบการทํางานของแม่พิมพ์หรืออุปกรณ์ เพ่ือวิเคราะห์
องค์ประกอบแต่ละส่วน เพ่ือนําไปสู่การพัฒนาโครงสร้างของอุปกรณ์ให้เป็นไปตามความต้องการของ
การวิจัย จากผลการวิเคราะห์แม่พิมพ์อัดข้ึนรูปโลหะ ทําให้เข้าใจในเรื่องของการออกแบบอุปกรณ์ขึ้น
รูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ว่าจะต้องมีพ้ันซ์ ดาย แผ่นยึดพ้ันซ์ แผ่นยึดดาย เป็นต้น 
ซึ่งแต่ละส่วนจะมีความสําคัญในการทํางาน และทําให้รู้ว่าควรใช้วัสดุที่มีความเหมาะสมกับโครงสร้าง 
การทํางานของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้อุปกรณ์สามารถนําไปใช้
งานได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 

             4.1.4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านกลศาสตร์ที่ใช้ในงานวิจัย 
            กลศาสตร์เป็นส่วนสําคัญส่วนหน่ึงของงานวิจัยน้ี เพราะกลศาสตร์มีผลต่อโครงสร้างและ
วัสดุ ในการวิเคราะห์หาความเหมาะสมในการใช้วัสดุต่างๆ สําหรับการสร้างโครงสร้างและวัสดุที่ใช้ใน
การข้ึนรูป โดยวิเคราะห์จากการศึกษาหลักกลศาสตร์ แรงที่มากระทําต่อวัตถุ ทิศทางของแรง การ
แตกแรง นําไปสู่แรงลัพท์ในแต่ละแนวแรง ความเค้น (Stress) ที่มีผลต่อแรงต้านวัตถุ ความเครียด 
(Strain) ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของวัตถุ จากแรงกระทําภายนอกต่อขนาดหรือรูปแบบนั้นคือการ
ขึ้นรูป การสร้างแรงกระทําในการอัดขึ้นรูปในเร่ืองของระบบนิวแมติกส์และในระบบไฮโดรลิค มาใช้ใน
การสร้างอุปกรณ์ 
 

             4.1.5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านหลักการตลาดและSMEs 
            วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมหรือ SMEs มีบทบาทสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย เพราะ SMEs ทําให้เกิดการจ้างงาน การขยายตัวของภาคการผลิตสินค้าและ
อุตสาหกรรมมีผลทําให้ SMEs มีประสิทธิภาพส่งผลให้ธุรกิจมีความมั่นคงและขยายเติบโต เพ่ือก้าว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไปสู่ธุรกิจขนาดใหญ่ต่อไป ในงานวิจัยน้ีจึงต้องมีการวิเคราะห์ข้อมูลด้านการตลาดอย่างมีระบบ 
เพ่ือท่ีจะวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆเก่ียวกับการวางแผน การประเมินผลทางด้านผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ เพ่ือแสดง
ให้เห็นถึงปัญหา ข้อดี ข้อเสีย ในตลาด SMEs ด้านของความสามารถในปริมาณการผลิต รวมไปถึง
แนวโน้มการขยายตัวต่อไปในอนาคต อีกทั้งยังมีเรื่องของต้นทุนวัสดุ ที่จะต้องสอดคล้องกับความ
ต้องการของตลาด เพ่ือนําไปสู่การออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
            สรุป 4.1 ผลการวิเคราะห์จากการศึกษานําไปสู่การออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับ
การออกแบบผลิตภัณฑ์ การบุดุนโลหะเป็นการสร้างความน่าสนใจให้กับผลิตภัณฑ์โลหะจากการทําให้
เกิดลวดลายที่นูนสูงหรือตํ่าลง ทําให้ลวดลายมีมิติ รวมไปถึงเกิดความรู้สึกท่ีได้จากการสัมผัสบนพ้ืนผิว
โลหะนั้นๆ ลวดลายโลหะที่ได้จะมีความพิเศษมากย่ิงข้ึน แต่ในปัจจุบันงานบุดุนโลหะกําลังจะเลือน
หายไปจากสังคม เน่ืองจากไม่มีช่างหรือไม่มีผู้ที่จะมาสืบทอดงานทางด้านน้ี ผู้วิจัยจึงต้องการสร้างงาน
ในลักษณะเดียวกันกับการบุดุนโลหะ แต่มีการเพ่ิมเคร่ืองมืออุปกรณ์ที่ง่ายขึ้น เพ่ือมารักษารูปแบบของ
งานดุนลายเอาไว้ โดยใช้วัสดุขึ้นรูปที่เป็นโลหะมีค่า เช่น ทองเหลือง ทองแดง และเงิน และในส่วนของ
โครงสร้างอุปกรณ์น้ันได้นําเหล็กหัวแดงมาใช้เป็นวัสดุโครงสร้างของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ เน่ืองจากได้มีการวิเคราะห์แล้วว่าเหล็กหัวแดงมีความเหมาะสม ทั้งในด้านของ
การคํานวณผ่านหลักกลศาสตร์ต่างๆ รวมไปถึงระบบการทํางานนิวแมติกส์ ที่ผ่านการเห็นชอบจาก
ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญด้านวิศวกรรม ในส่วนของการตลาดในแบบที่เป็นธุรกิจผู้ประกอบการ
ขนาดเล็ก อุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนมีความเหมาะสมกับธุรกิจดังกล่าว เนื่องจากมีต้นทุนที่เหมาะสมกับ
การผลิต และออกแบบผลิตภัณฑ์ต่อไป 
 
4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านโครงสร้างและวิศวกรรมในอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน  
     สาํหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
      
             4.2.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านโครงสร้างของอุปกรณ ์
                     4.2.1.1 ตัวโครงสร้างของอุปกรณ์ 
                             4.2.1.1.1 โครงสร้างหลัก ที่ประกอบด้วย เหล็กขนาด 
                             4.2.1.1.2 ส่วนของระบบนิวแมติกส์หรือระบบลม ผู้วิจัยใช้เป็นกระบอกลม
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 มิลลิเมตร ใช้แรงดันในระบบ 7 บาร์ จะให้แรงกด 351.82 กิโลกรัม ซึ่ง
เป็นแรงดันที่เหมาะสม ที่ใช้สําหรับการกดขึ้นรูปโลหะท่ีมีวัสดุเป็นทองเหลือง ทองแดง และเงิน 
                             4.2.1.1.3 ส่วนของแม่พิมพ์ (Punch/Die) โดยมีชุดพ้ันซ์ยึดอยู่กับแผ่นจับยึด
ชุดพ้ันซ์ (Punch holder of die set) ที่ยึดอยู่กับแกนของกระบอกลม โดยบนแผ่นยึดจับพ้ันซ์จะมี
สลักเกลียว (Shank) ทําหน้าที่ยึดจับตัวพ้ันซ์ที่เคลื่อนที่ขึ้นลง (Ram) ของอุปกรณ์ ในส่วนของดายจะ
เป็นจะถูกยึดติดกับแผ่นยึดจับ (Dieblock of die set) บริเวณฐานช้ินส่วนล่างของอุปกรณ์ โดยดาย
จะถูกกัดลวดลายตามที่การอัดขึ้นรูปไว้ด้านบนของแผ่นดาย 
                             4.2.1.1.4 ส่วนของชุดควบคุมการทํางาน (Control Box) กล่องควบคุมการ
ทํางาน โดยใช้ระบบแผงวงจรควบคุมการทํางานของระบบนิวแมติกส์ด้วยไฟฟ้า ระบบนิวแมติกส์จะ
ควบคุมกระบอกลมอีกทีหน่ึง (Indirect Control) เป็นการควบคุมแบบกระตุ้น (Tmpule Control) 
ในการทํางานจะมีตัวบังคับซีลีนอยด์ช่ัวขณะเพ่ือให้เกิดการเคลื่อนที่ของเมนวาล์วที่แกนกระบอกลมให้
กดดันชุดพ้ันซ์ลงมากดอัดแผ่นโลหะให้แนบสนิทกับแผ่นดาย (Die) โดยเมื่อกดอัดถึงจุดดันสุดของแกนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กระบอกลมแล้ว แกนกระบอกลมจะถูกดึงกลับเข้าสู่ตําแหน่งเดิม โดยการออกแบบชุดควบคุมจะ
ออกแบบภายใต้หลักความปลอดภัย โดยเลือกใช้อุปกรณ์ที่ทําหน้าที่ควบคุมไฟฟ้าเป็นสวิตซ์ปุ่มกด2ปุ่ม
สีเขียว2ด้านคือด้านซ้ายและด้านขวาของชุดควบคุม เวลาใช้งานจะต้องทําการกดปุ่ม2ปุ่มพร้อมๆกัน
ชุดอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนถึงจะทํางาน นั้นจึงหมายความว่ามือท้ัง2ข้างของผู้ปฏิบัติงานจะต้องอยู่ใน
ตําแหน่งปุ่มกด เพราะถ้าออกแบบชุดควบคุมให้กดปุ่มการทํางานเพียงปุ่มเดียว ผู้ปฏิบัติงานอาจจะนํา
มือข้างใดข้างหน่ึงท่ีไม่ได้อยู่ที่ปุ่มกดซึ่งมืออาจจะอยู่ในจุดที่เป็นอันตรายต่อตัวของผู้ปฏิบัติงานและ
ผู้ปฏิบัติงานต้องการกดปุ่มทํางานแล้วและนํามือออกไม่ทัน อาจจะเกิดอันตรายถึงขั้นบาดเจ็บเล็กน้อย
หรืออาจถึงขั้นบาดเจ็บสาหัสได้ แต่ถ้ามีการออกแบบชุดควบคุมให้มีปุ่มกด2ปุ่มซ้ายและขวาเหมือน
ดังที่กล่าวมาข้างต้น อุปกรณ์จะทํางานได้ก็ต่อเมื่อผู้ปฏิบัติงานจะต้องใช้มือทั้ง2มือกดปุ่มท้ัง2ข้าง
พร้อมๆกัน เพราะถ้าใช้เพียงมือใดมือหนึ่งกดปุ่มอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนจะไม่ทํางานเด็ดขาด 
                      4.2.1.2 วัสดุประกอบโครงสร้างของอุปกรณ์ 
                              4.2.1.2.1 วัสดุในส่วนของโครงสร้างหลัก เป็นเหล็กหัวแดง (S45C) เป็น
เหล็กที่มีส่วนผสมของคาร์บอนปานกลางคือ ( 0.45% – 0.55% ) บางย่ีห้ออาจมีการเติมอัลลอยอ่ืนๆ
เข้าไปเพ่ือจะได้อบหรือชุบได้ง่าย และมีสมบัติเชิงกลดี ซึ่งความแข็งหลังการชุบจะอยู่ที่  60 HRC แต่
เมื่อผ่านกระบวนการอบแล้วจะเหลืออยู่ที่ 50 – 58 HRC เพียงเท่าน้ัน สามารถนํามาชุบแข็งได้ เป็น
เหล็กที่ชุบแข็งได้ง่าย ทนทานการเสียดสีได้ดี มีความแข็งแรงสูง เหมาะสําหรับทํา ช้ินส่วนพ้ืนฐาน 
หรือโครงสร้างของแม่พิมพ์ช้ินงานทั่วๆไป 
                              4.2.1.2.2 วัสดุโครงสร้างของระบบนิวแมติกส์หรือกระบอกลม กระบอกลม
ทําจากวัสดุที่เป็นเหล็กหล่อหรืออลูมิเนียมที่ผ่านความร้อนจนหลอมเหลว แล้วใช้แรงอัดผ่านตัว
แม่พิมพ์ขึ้นรูปจนได้เป็นตัวช้ินงานกระบอกลม ในส่วนของก้านกระบอกลมจะเป็นสแตนเลส และส่วน
ของวาร์วที่ควบคุมการไหลของลมน้ันจะเป็นพลาสติกTPU ที่มีความแข็งแรงและทนทานต่อการขูดขีด 
แรงกระแทกของก้านสูบ โครงสร้างของกระบอกลมท่ีเป็นเสาสี่ด้าน จะเป็นแท่งเหล็กที่ทํามาจากเหล็ก
คาร์บอน (Carbon steel) ที่มีความแข็งแรงแต่มีน้ําหนักเบา 
                              4.2.1.2.3 วัสดุในส่วนของชุดพ้ันซ์และดาน (Punch/Die) จะเป็นเหล็กแบบ
เดียวกับเหล็กที่ใช้ทําโครงสร้างอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน ซึ่งก็คือเหล็กหัวแดง (S45C) เป็นเหล็กที่มี
ส่วนผสมของคาร์บอนปานกลางคือ ( 0.45% – 0.55% ) แต่ได้ผ่านการชุบแข็ง เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง
ในการรับแรงกระแทกเวลาที่กดอัดข้ึนรูป ส่วนชุดดายจะทําการชุบแข็งหลังจาก CNC กัดลาย
เรียบร้อยแล้ว 
                              4.2.1.2.4 วัสดุในส่วนของชุดควบคุม เป็นกล่องไม้ เพ่ือง่ายต่อการติด
แผงวงจร มีน้ําหนักเบา ต้นทุนไม่สูงมาก และยังปลอดภัยต่อการที่จะเป็นสื่อนําไฟฟ้า สวิตซ์ปุ่มกดเป็น
พลาสติกมีขายแบบสําเร็จรูปในท้องตลาดทั่วๆไป 
 

              4.2.2 ผลการวิเคราะห์ด้านระบบวิศวกรรมและกลศาสตร์ 
                      4.2.2.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปโลหะ 
                      วิเคราะห์ว่าแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปโลหะจะมีลักษณะท่ีเเต่งต่างกันไป ตามลักษณะการ
ขึ้นรูป  โดยจะประกอบไปด้วย ดายเช็ต  ( Die Set ) ซึ่งเป็นช้ินส่วนมาตราฐาน การออกแบบอุปกรณ์ 
ผู้วิจัยได้ออกแบบโดยเลือกใช้ดายเซ็ตแบบเสาคู่ตรงกลาง (Center Post) ที่ความเท่ียงตรงเหมาะกับ
งานผลิต ส่วนประกอบ ต่างๆ ใช้ไกด์โพสท์ (Guide Post)เเบบสามารถถอดได้ เพ่ือง่ายต่อการ
ปรับเปลี่ยนและประกอบเเม่พิมพ์ ในการเปลี่ยนเเม่พิมพ์ ลายอ่ืน และใช้ไกด์บูช (Guide Bush) แบบเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ลูกปืนฝาครอบลูกปืนเคลื่อนตาม ชนิดมีรูโดเวล ปลอกลกูปืนพลาสติก ใช้สลักเกลียว(Bolte) ในการ
ยึดช้ินส่วนต่างๆเข้าด้วยการ เเละสุดท้ายคือสปริงสําหรับแม่พิมพ์ป๊ัม (Die spring) รับเเรงอัดจากการ
กระเเทกของดายเช็ต 
                      4.2.2.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลกลศาสตร์ 
                     วิเคราะห์ว่ากลศาสตร์ที่เป็นระบบหลักในการทํางานของอุปกรณ์คือ ระบบนิวแม
ติกส์ หรือระบบการใช้แรงดันลม และมีการคํานวณแรงดันให้สมมาตรเหมาะสมกับขนาดหน้าตัด
ของพ้ันซ์และดาย และได้มีการคํานวณความเค้นความเครียดในวัสดุที่จะนํามาใช้ในกระบวนการผลิต 
                      4.2.2.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านการออกแบบของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน 
สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
                     ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านการออกแบบของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน มีการออกแบบ
ให้เป็นไปตามหลักการออกแบบแม่พิมพ์ โดยมีโครงสร้างหลักของอุปกรณ์ที่ต้องรับแรงกระแทก จึง
จําเป็นต้องใช้เหล็กที่มีความแข็งแรงรับแรงกระแทกได้ ไม่แข็งจนเปราะ ชุดพ้ันซ์ดายถูกออกแบบให้มี
สลักเกลียวเพ่ือใช้ในการยึดติด จึงง่ายต่อการปรับเปลี่ยนพ้ันซ์ดายที่มีลวดลายต่างๆ และเพ่ือความ
หลากหลายในการผลิตช้ินงาน โดยชุดพ้ันซ์จะยึดติดกับแกนของกระบอกลม ซึ่งตัวกระบอกลมจะใช้
ระบบนิวแมติกส์หรือใช้ลมในการขับเคล่ือนเพื่อให้เกิดแรงกดผ่านแกนกระบอกลมท่ียึดกับชุดพ้ันซ์ให้
กดแผ่นโลหะกับชุดดายจนเกิดลวดลายขึ้นที่แผ่นช้ินงาน โดยระบบนิวแมติกส์จะทํางานได้รวดเร็วต่าง
จากระบบไฮโดรลิคที่ขับเคล่ือนได้ช้ากว่า โดยผู้วิจัยได้ออกแบบขนาดโดยรวมของเคร่ืองมีขนาดไม่
ใหญ่จนเกินไปและมีความเหมาะสมกับการใช้งาน ในส่วนของชุดควบคุม ผู้วิจัยได้ทําการออกแบบให้
เป็นกล่องไม้ ซึ่งมีชุดวงจรท่ีควบคุมลมด้านใน เน่ืองจากวัสดุไม้มีนํ้าหนักเบาและปลอดภัยต่อการเป็น
สื่อนํากระแสไฟฟ้า ในการออกแบบสวิตซ์ปุ่มกดได้ออกแบบให้เป็นแบบกดมี2ปุ่ม และต้องกดพร้อมๆ
กันทั้ง2ปุ่มเพ่ือให้อุปกรณ์ทํางาน เป็นไปตามหลักความปลอดภัยในการทํางานกับเคร่ืองจักรกล และ
จุดยึดของอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน ใช้การยึดด้วยสลัก น็อตเกลียวขนาดมาตรฐาน เพ่ือสะดวกในการ
บํารุงรักษา ขนาดของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนโดยรวม จะออกแบบให้เหมาะสมกับธุรกิจSMEs ทั้งด้าน
ขนาดและวัสดุ เพ่ือให้ตอบสนองแก่ผู้ประกอบการท่ีมีข้อจํากัดด้านต้นทุน แต่สามารถสร้างสรรค์
ผลงานได้ดีที่สุด โดยท่ีคํานึงถึงหลักความปลอดภัยและการบํารุงรักษาด้วย ด้านการออกแบบรูปแบบ
อุปกรณ์ขึ ้นรูปชิ้นส่วน ผลการวิเคราะห์ด้านการออกแบบอุปกรณ์ขึ ้นรูปชิ้นส่วน  สําหรับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ จะออกแบบให้ตอบสนองต่อธุรกิจSMEs นั้นทําให้ผู้วิจัยต้องคํานึงทั้งด้านต้นทุน 
และการใช้งานให้เกิดความหลากหลาย ทําให้ขนาดของเคร่ืองน้ันมีขนาดเล็ก และวัสดุที่เหมาะสม
รวมถึงระบบการทํางานที่ไม่ยุ่งยาก และมีความปลอดภัยในด้านของการใช้งาน การซ่อมบํารุงจะมีการ
แบ่งเป็นส่วนๆ ง่ายต่อการบํารุงรักษา 
 

              4.2.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์  
โดยทฤษฎีการกระจายหน้าที่การวิเคราะห์เชิงการออกแบบผลิตภัณฑ์  
              การออกแบบแบบร่าง เพ่ือหารูปแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ โดยใช้ทฤษฎีการกระจายหน้าที่การวิเคราะห์เชิงการออกแบบผลิตภัณฑ์ (มณฑลี ศาสน
นันทน์. 2550:71) นํามาสร้างตารางกับเกณฑ์  ผู้วิจัยได้นําทฤษฎีการกระจายหน้าที่การวิเคราะห์เชิง
การออกแบบผลิตภัณฑ์ ในหลักการกระจายหน้าที่เชิงคุณภาพ นํามาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์หา
รูปแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน โดยการสร้างแบบร่างจํานวน3รูปแบบ คัดเลือกด้วยการพิจารณาค่า
นํ้าหนักคะแนน โดยใช้หลักการออกแบบผลิตภัณฑ์ เพ่ือหาค่าคะแนนที่อยู่ในระดับสูง และลําดับเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รองลงมา เข้าสู่เกณฑ์การพิจารณาสู่ขั้นตอนต่อไป คือ การสร้างเครื่องมือแบบสอบถาม การสร้างแบบ
นําเสนอ หลังจากนั้นนําเสนอแบบสอบถามนําเสนอเพ่ือขอคําปรึกษาผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบ
และสร้างขอเสนอแนะในการปรับปรุงพัฒนา โดยสร้างตารางโดยการสร้างตารางโดยมีเกณฑ์ตัดสินค่า
คะแนน ดังนี้ 
 

        
 
                                          ภาพท่ี4.1 รูปแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปที่1 
                                         ที่มา: วาดโดย กรกฎ ศิริสวัสดิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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           วิเคราะห์ผลตามรูปแบบของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
           1.ตารางการกระจายหน้าการวิเคราะห์เชิงออกแบบผลิตภัณฑ์ 
           จากตารางสามารถสรุปได้ว่ารูปแบบที่1 สามารถสรุปได้ 8 คะแนน โดยมีจุดเด่นที่วัสดุที่
นํามาใช้ในการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี4.2 รูปแบบอุปกรณ์ขึน้รูปที่2 
                                     ที่มา: วาดโดย กรกฎ ศิริสวัสด์ิ 
 
           1.ตารางการกระจายหน้าการวิเคราะห์เชิงออกแบบผลิตภัณฑ์ 
           จากตารางสามารถสรุปได้ว่ารูปแบบที่2 สามารถสรุปได้ 10 คะแนน โดยมีจุดเด่นที่หน้าที่
การใช้สอยและความแข็งแรงคงทนของโครงสร้างของอุปกรณ์ 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี4.3 รูปแบบอุปกรณ์ขึน้รูปที่3 
                                     ที่มา: วาดโดย กรกฎ ศิริสวัสด์ิ 
 
           วิเคราะห์ผลตามรูปแบบของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
           1.ตารางการกระจายหน้าการวิเคราะห์เชิงออกแบบผลิตภัณฑ์ 
           จากตารางสามารถสรุปได้ว่ารูปแบบที่3 สามารถสรุปได้ 11 คะแนน โดยมีจุดเด่นที่หน้าที่ใช้
สอย ความปลอดภัย และวัสดุที่ใช้ 
           สรุปผลวิเคราะห์ข้อมูลอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์  โดยทฤษฎีการ
กระจายหน้าที่การวิเคราะห์เชิงการออกแบบผลิตภัณฑ์ สรุปได้ว่ารูปแบบที่3 มีความเหมาะสมในการ
นําไปสร้างต้นแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ด้วยคะแนนความสอดคล้อง3
จุด ซึ่งมีคะแนนรวมถึง11คะแนน ซึ่งผู้วิจัยจะนําไปพิจารณาร่วมกับความเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิและ
ผู้เช่ียวชาญ เพ่ือสร้างต้นแบบต่อไป  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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           4.2.4 ผลการวิเคราะห์แบบประเมินผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญ ที่มีต่อการพัฒนาอุปกรณ์
ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ทําการประเมินโดย ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการออกแบบ 
ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบ และผู้เช่ียวชาญด้านวิศวกรรม ประเมินตามแบบมาตรฐานประเมินค่า
ระดับ (Rating Scale) โดยแบ่งกลุ่มเป้าหมายดังน้ี 
                   4.2.4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมนิผลการคัดเลอืกรูปแบบของผู้ทรงคุณวุฒิ
ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบและวิศวกรรม 
 
ตารางที่ 4.1 ผลการประเมิน 3D Design รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3      
     

รายละเอียด 
รูปแบบ 1 รูปแบบ 2 รูปแบบ 3 
x̄  S.D. x̄ S.D. x̄ S.D. 

1.ด้านวัสด ุ
  1.1 ขึ้นรูปง่าย 2.83 1.26 3.16 2.00 4.16 1.26 
  1.2 ลบเหลี่ยมลบคม 3.16 2.00 2.66 1.36 4.66 1.67 
  1.3 รองรับความเครียดและความเค้น 3.66 1.67 3.16 2.00 4.83 2.00 
  1.4 รองรับแรงกระทําตามขวาง 3.66 1.67 3.66 3.66 5.00 2.44 
  1.5 รองรับแรงกดตามแนวแกน 3.16 2.00 3.16 2.00 5.00 2.44 
2.ด้านความคงทนถาวร 
  2.1 มคีวามคงทนแข็งแรงในการใช้งาน  3.50 0.94 3.66 3.66 4.83 2.00 
  2.2 สามารถรับแรงตามหลกักลศาสตร์ 3.16 2.00 3.66 3.66 4.83 2.00 
  2.3 โครงสร้างมีความแข็งแรง 3.00 2.44 3.16 2.00 5.00 2.44 
3.ด้านประโยชน์ใช้สอย 
  3.1 มคีวามเหมาะสมและความต้องการ
ตรงกับผู้บริโภค 2.50 0.94 2.50 0.94 4.83 2.00 
  3.2 โครงสร้างของเคร่ืองมีความเหมาะสม
กับผู้บริโภค 2.50 0.94 2.66 1.67 5.00 2.44 
  3.3 มคีวามสะดวกในการใช้งาน 2.33 1.67 2.50 0.94 5.00 2.44 

4.ด้านความปลอดภัย 
  4.1 มีระบบความปลอดภัยแก่ผู้ใช้งาน 2.16 2.00 2.16 2.00 5.00 2.44 
  4.2 กระบวนการในการผลิตไม่ก่อให้เกิด
อันตราย 2.33 1.67 2.50 0.94 4.83 2.00 
  4.3 โครงสร้างตัวเคร่ืองมีความเหมาะสม 2.16 2.00 2.16 2.00 5.00 2.44 

ค่าเฉลี่ยรวม 2.86 1.65 2.91 2.05 4.85 2.14 
 
                 พบว่ารูปแบบ 3D Design ที่ 3 มีระดับความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก (x ̄=4.85 , 
S.D.=2.14) ซึ่งถือได้ว่ามีความเหมาะสมสําหรับการนํามาพัฒนาให้เป็นรูปแบบในกระบวนการผลิต
ต่อไป ลําดับที่ 2 รูปแบบ 3D Design ที่ 2 มีระดับความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง (x ̄=2.91 , 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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S.D.=2.05) ลําดับที่ 3 รูปแบบ 3D Design ที่ 1 มีระดับความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง (x ̄=
2.86 , S.D.=1.65) 
 
ตารางที่ 4.2 ตารางการประเมินโครงสร้างด้านวิศวกรรม รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3 

        
                 พบว่ารูปแบบโครงสร้างด้านวิศวกรรมในรูปแบบที่ 3 มีระดับความเหมาะสมอยู่ใน
ระดับดีมาก (x̄=4.12 , S.D.=1.36) ซึ่งถือได้ว่ามีความเหมาะสมสําหรับการนํามาพัฒนาให้เป็น
รูปแบบโครงสร้างของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ในกระบวนการผลิตต่อไป 
ลําดับที่ 2 รูปแบบโครงสร้างด้านวิศวกรรมในรูปแบบที่ 2 มีระดับความเหมาะสมอยู่ในระดับปาน
กลาง (x̄=2.79 , S.D.=1.54) ลําดับที่ 3 รูปแบบโครงสร้างด้านวิศวกรรมในรูปแบบที่ 1 มีระดับความ
เหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง (x̄=2.83 , S.D.=1.45) 
 
4.3 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลด้านการวดัประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรใน 
     อุตสาหกรรม Overall Equipment Effectiveness (OEE) 
 
                 สําหรับการวิเคราะห์ประสิทธิภาพอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
ผู้วิจัยได้ใช้วิธีวิเคราะห์ประสิทธิภาพแบบการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall 
Equipment Effectiveness ,OEE) 
 
 
 
 
 

รายละเอียด 
เครื่องท่ี 1 เครื่องท่ี 2 เครื่องที่ 3 
x̄ S.D. x̄ S.D. x̄ S.D. 

1. การเลือกใช้อุปกรณ์ให้แรงมีความเหมาะสมต่อการใช้
งาน 3.00 1.73 3.00 1.73 4.66 1.00 
2. การจัดวางตําแหน่งของอุปกรณ์ที่ให้แรงมีความ
เหมาะสม 3.33 1.00 3.00 1.73 4.00 1.73 
3. โครงสร้างของอุปกรณ์มีความเหมาะสม 2.66 1.00 2.66 1.00 4.33 1.00 
4. การวางตําแหน่งยึดสกรูของระบบโครงสร้างมี ความ
เหมาะสม 3.00 1.73 3.00 1.73 4.00 1.73 
5. การเลือกใช้วัสดุท่ีนําไปผลิตโครงสร้างมีความแข็งแรง
ปลอดภัย 4.00 1.73 4.00 1.73 4.00 1.73 
6.การวางตําแหน่งสวิตซ์ควบคุมการทํางานของอุปกรณ์มี
ความเหมาะสม 2.66 1.00 2.66 1.00 4.00 1.73 
7. การออกแบบง่ายต่อการซ่อมแซมและการทําความ
สะอาด 2.00 1.73 2.00 1.73 3.66 1.00 
8. มีระบบรักษาความปลอดภัยในการทํางาน 2.00 1.73 2.00 1.73 4.33 1.00 

รวม 2.83 1.45 2.79 1.54 4.12 1.36 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.3 การประเมินประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall Equipment  
               Effectiveness) 

 
ตารางที4่.4  แสดงผลการวิเคราะห์ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อชุดอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินสว่น  
                 สําหรับ การออกแบบผลิตภัณฑ์ 
ลําดับ 

 
 

เกณฑ์การประเมิน ระดับความคิดเห็น 
ด้านการตลาด 

x̄ S.D. 

 
1. 
 
 
 
 
 

คุณค่าผู้บริโภค (Customer Value)  
1.1 ด้านคุณค่าของการใช้วัสดุ ของตัวผลิตภัณฑ์ 4.67 0.58 
1.2 ภาพลักษณ์ผลิตภัณฑ์เหมาะสมกับการใช้สอย 4.67 0.58 

ค่าเฉลี่ยรวม x̄ S.D. 

4.67 0.58 
ระดับความเหมาะสม มากท่ีสุด 

  
2. 
 
 
 
 
 
 
 

ต้นทุนต่อผู้ผลิต (Cost to the Customer)  
2.1 ความเหมาะสมของราคาอุปกรณ์ (ไม่เกิน20000) 4.33 0.58 
2.2 ราคาในการบํารุงรักษามีความเหมาะสม 4.00 0.00 
2.3 ผู้บริโภคกลุ่มผู้ใช้งานมีกําลังในการซ้ือ 4.00 0.00 

ค่าเฉลี่ยรวม x̄ S.D. 
4.11 0.19 

ระดับความเหมาะสม มาก 
  

3. ความสะดวก (Convenience)  
3.1 ด้านความสะดวกสบายในการใช้งาน 4.00 0.00 
3.2 ด้านความสะดวกในการเคลื่อนย้าย 4.67 0.58 

ค่าเฉลี่ยรวม x̄ S.D. 
4.33 0.58 

ระดับความเหมาะสม มาก 
 x̄ S.D. 

 
 
 

รายละเอียด 

เวลาในการทํางาน
(ชั่วโมง)และช้ินงาน

ที่ได้ 

อัตราการทาํงาน
(ชั่วโมง)และชิน้งานที่

ได้ เปอรเ์ซ็นต์ 

อัตราการเดินเครื่อง 8 8 100 
ประสิทธิภาพการเดินเคร่ือง 8 7.5 94 

อัตราคุณภาพ 100 96 96 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที4่.4  (ต่อ) 
ลําดับ 

 
 

เกณฑ์การประเมิน ระดับความคิดเห็น 
ด้านการตลาด 

x̄ S.D. 

4. การส่ือสาร (Communication)  
4.1 ผลิตภัณฑ์บ่งบอกถึงความแปลกใหม่ในท้องตลาด 3.67 0.58 
4.2 ผลิตภัณฑ์บ่งบอกถึงความมีคุณค่า 4.00 0.00 

ค่าเฉลี่ยรวม x ̄ S.D. 
3.83 0.58 

ระดับความเหมาะสม มาก 
 
             ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการขนาดเล็ก ที่มีต่อ
ชุดอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ประเมินโดยผู้ประกอบการขนาดเล็ก พบว่า
ด้านคุณค่าผู้บริโภค (Customer Value) มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด (x ̄ = 4.67) ส่วนค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.= 0.58) ด้านต้นทุนผู้บริโภค (Cost to the Customer) มีความพึงพอใจใน
ระดับมาก (x̄ = 4.11) ส่วนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.= 0.19) ด้านความสะดวกสบาย 
(Convenience) มีระดับความพึงพอใจในระดับมาก (x̄ = 4.33) ส่วนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.= 
0.58) ด้านการสื่อสาร (Communication) มีความพึงพอใจในระดับมาก (x̄ = 3.83) ส่วนค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.= 0.58) สรุปผลวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้ประกอบการขนาดเล็ก ที่มีต่อ
ชุดอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ มีระดับความพึงพอใจในระดับมาก (x̄ = 
4.23) ส่วนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.= 0.48) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี5 
อภิปรายผลและขอ้เสนอแนะ 

 
              การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการศึกษาและออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ เพ่ือนํามาอัดขึ้นรูปลวดลายแผ่นโลหะ โดยผู้วิจยัได้ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลด้านการออกแบบ 
การตลาด กลศาสตร์และวิศวกรรม เพ่ือนํามาออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ ให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ใช้ในการวิจัย 
 
5.1 สรุปผลการวิจัยอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
 
             5.1.1 สรุปผลการวิจัยวัตถุประสงค์ที่1 เพ่ือศึกษาอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน สําหรับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์  
               ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาในระบบรัฐวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็กหรือ SMEs มีบทบาท
สําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ เพ่ือศึกษาความต้องการของผู้ประกอบการธุรกิจในระบบ 
SMEs ที่มีความต้องการพัฒนาระบบการผลิต เพ่ือสร้างสรรค์ ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ออกมาตอบสนอง
ผู้บริโภค แต่ยังติดปัญหาด้านต้นทุนในการผลิต ที่ต้องใช้เครื่องจักรที่มีความสามารถในการผลิตมา
ทํางาน โดยเครื่องจักรต้องนําเข้าจากต่างประเทศ หรือ อาจเกินกว่าลักษณะงาน แต่ไม่มีตัวเลือก  จึง
ทําให้ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาเก่ียวกับระบบอุตสาหกรรมการผลิตโดยเฉพาะของด้านการอัดข้ึนรูปวัสดุ
ชนิดต่างๆรวมไปถึงการออกแบบช้ินส่วนผลิตภัณฑ์และการออกแบบในการผลิตเครื่องจักรกลที่จะ
นํามาใ ช้ ในการสร้ าง ชุดอุปกรณ์ขึ้ น รูป ช้ินส่ วนสํ าหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์  อีกทั้ ง ใน
ภาคอุตสาหกรรมก็ยังมีความต้องการอุปกรณ์หรือเคร่ืองจักรกลในด้านการผลิตเพ่ือตอบสนองต่อ
ความคิดสร้างสรรค์และการออกแบบ เพ่ือผลิตผลิตภัณฑ์ให้ทันต่อความต้องการของผู้บริโภคในสังคม       
     

              5.1.2 สรุปผลการวิจัยวัตถุประสงค์ที่2 เพื่อออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน สําหรับ
การออกแบบผลิตภัณฑ์ 
               การออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ได้ทําการออกแบบให้
สามารถตอบสนองต่อธุรกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก (SMEs) โดยได้ทําการออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูป
ช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ให้มีโครงสร้างที่เป็นไปตามหลักวิศวกรรม กลศาสตร์ ฟิสิกส์ 
และสถิติศาสตร์ โดยคํานึงถึงหลักการออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูป ได้แก่ กระบวนการกดข้ึนรูป สมบัติการ
เปลี่ยนรูปถาวรของโลหะแผ่นและกระบวนการข้ึนรูปวัสดุ การออกแบบแม่พิมพ์ และการผลิตแม่พิมพ์ 
รวมไปถึงการออกแบบเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ได้แก่ หน้าที่ใช้สอย ความปลอดภัย ความ
แข็งแรงทนทาน และวัสดุ ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญมีความเห็นว่ารูปแบบของอุปกรณ์ขึ้นรูป
ช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่3 มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (x̄=4.85 , S.D.=2.14) 
จึงถือได้ว่ามีความเหมาะสมในการนํามาใช้ในกระบวนการผลิต 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              5.1.2 สรุปผลการวิจัยวัตถุประสงค์ที่3 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขึ้นรูป
ชิ้นส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์  
               ในระบบอุตสาหกรรมมีการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร(Overall Equipment 
Effectiveness,OEE) ซึ่งเป็นตัววัดค่าการทํางานของเคร่ืองจักรในโรงงาน โดยผู้วิจัยได้นํามาใช้วัด
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ เพ่ือหาสมรรถนะของอุปกรณ์
ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ในการผลิตช้ินงานให้มีมาตรฐานตรงตามระบบ
อุตสาหกรรม โดยมีการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรเป็นตัววัดประสิทธิภาพของอุปกรณ์ ซึ่ง
ค่าที่คํานวณได้โดยรวมของอุปกรณ์อยู่ที่ 90.24% นั้นทําให้พบว่าอุปกรณ์มีประสิทธิภาพท่ีเหมาะสม 
เน่ืองจากมีค่าสูงกว่า 85% ซึ่งเป็นค่ามาตรฐาน       
  

               5.1.3 สรุปผลการวิจัยวัตถุประสงค์ที่4 เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการ
ขนาดเล็ก 
               การวัดความพึงพอใจของผู้ประกอบการขนาดเล็ก ผู้วิจัยได้ใช้แบบประเมินแบบมาตรฐาน
ประเมินค่าระดับ (Rating Scale) ในการวิเคราะห์ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อชุด
อุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับ การออกแบบผลิตภัณฑ์ โดยใช้กรอบแนวความคิดด้านการตลาดมา
พิจารณาในมุมมองของกลุ่มผู้ผลิต ตามหลัก 4C ในการสร้างเคร่ืองมือที่นํามาวิเคราะห์  ผลการ
วิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการขนาดเล็ก ที่มีต่อชุดอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน 
สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ที่ประเมินโดยผู้ประกอบการขนาดเล็ก พบว่าด้านคุณค่าผู้บริโภค มี
ความพึงพอใจในระดับมากที่สุด (x̄ = 4.67) ส่วนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.= 0.58) ด้านต้นทุน
ผู้บริโภค มีความพึงพอใจในระดับมาก (x̄ = 4.11) ส่วนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.= 0.19) ด้าน
ความสะดวกสบาย มีระดับความพึงพอใจในระดับมาก (x̄ = 4.33) ส่วนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.= 
0.58) ด้านการสื่อสาร มีความพึงพอใจในระดับมาก (x̄ = 3.83) ส่วนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.= 
0.58) สรุปผลวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้ประกอบการขนาดเล็ก ที่มีต่อชุดอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน 
สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ มีระดับความพึงพอใจในระดับมาก (x̄ = 4.23) ส่วนค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.= 0.48) 
 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 
               ผลการวิจัยในวัตถุประสงค์ที่ 1 จากการที่ผู้วิจัยได้สอบถามเกี่ยวกับกระบวนการทํางาน
ของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์จากผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญด้าน
วิศวกรรม ทําให้ผู้วิจัยได้เห็นถึงสิ่งที่ผู้วิจัยต้องศึกษาในระบบการทํางานของเคร่ืองจักรกลในด้านการ
ผลิตภายใต้หลักการด้านวิศวกรรม กลศาสตร์ และฟิสิกส์ ที่มีความจําเป็นต่อการสร้างเครื่องจักร เพ่ือ
นํามาทําการออกแบบและผลิตอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์     
               ผลการวิจัยในวัตถุประสงค์ที่ 2 จากการออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัยได้ทําการออกแบบ ตามหลักการของวิศวกรรม กลศาสตร์ และฟิสิกส์ โดยมี
การคํานวณแรงท่ีมากระทํากับวัสดุ รวมไปถึงคุณสมบัติของวัสดุ จนได้ค่าตามรูปแบบที่ต้องการ 
จากนั้นผู้วิจัยจึงได้ทําการเขียนแบบ 3D  เพ่ือจําลองรูปแบบของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการ
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ออกแบบผลิตภัณฑ์ โดยผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญมีความเห็น ว่าแบบที่ 3 มีความเหมาะสมที่จะ
นําไปสร้างเป็นต้นแบบต่อไป 
               ผลการวิจัยในวัตถุประสงค์ที่ 3 จากการทดสอบการทํางานของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน
สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ โดยใช้ค่าวัดประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรซึ่งเป็นการวัดค่าที่ใช้
กันโดยทั่วไปในการทํางานของเครื่องจักรในระบบอุตสาหกรรม ค่าที่วัดได้จากอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน
สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ มีค่า 90.24 เปอร์เซ็น ทําให้เห็นว่าประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขึ้นรูปมี
ค่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม 
               จากผลการวิจัยอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ สามารถนําไปเข้าไป
มีส่วนร่วมในธุรกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก (SMEs) เพ่ือใช้ในการสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ที่สามารถ
นํามาสร้างเป็นเอกลักษณ์และยังสามารถนําภูมิปัญญาของตนเองเข้ามามีส่วนในการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ได้ และจากผลการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์มีค่าประสิทธิผลโดยรวมอยู่ในระดับที่เหมาะสมที่จะสามารถนํามาใช้ในกระบวนการผลิตได้ 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 
              การวิจัยเรื่องอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินสว่น สําหรับการออกแบบผลติภัณฑ์ ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ
เพ่ือนําผลการวิจัยไปใช้ และเพ่ือการนําไปทําวิจัยคร้ังต่อไป 
 

             5.3.1 ข้อเสนอแนะเพื่อการนําผลวิจัยไปใช ้
                      5.3.1.1 การศึกษาเก่ียวกับอุปกรณ์ขึ้นรูป สามารถปรบัเปลี่ยนลวดลาย รูปทรง 
ขึ้นอยู่กับตัวพ้ันซ์ และตัวดาย ที่นํามาใช้ในการอัดขึ้นรูป 
                      5.3.1.2 รปูแบบของอุปกรณ์สามารถปรับเปลี่ยนได้ โดยข้ึนอยู่กับขนาดของช้ินงาน
ที่นํามาอัดขึ้นรูป แต่จะต้องขึ้นอยู่กับแรงที่สามารถกดอัดได้ของกระบอกลมด้วย 
                      5.3.1.3 ช้ินงานสามารถนําไปออกแบบสร้างสรรค์ผลติภัณฑ์ 
 

              5.3.2 ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งต่อไป 
                       5.3.2.1 การนําผลการวิจัยคร้ังนี้ไปพัฒนาให้ได้ประโยชน์สูงสุด โดยคํานึงถึงในด้าน
ของธุรกิจ และกระบวนการผลิตของระบบอุตสาหกรรม ในการผลิตที่จะต้องผลิตในจํานวนมากๆ การ
เพ่ิมแรงอัดเพ่ือลดจํานวนของเสีย และเพ่ิมจํานวนการผลิตให้ได้มากขึ้น และการสร้างรูปแบบรูปทรง 
ลวดลายที่มีความแปลกใหม่ เพ่ือที่จะตอบสนองท้องตลาด รวมไปถึงการประยุกต์ลวดลายของไทย 
เพ่ือนําไปออกแบบเป็นผลิตภัณฑ์ต่อไป 
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การศึกษาและออกแบบอุปกรณ์ขึน้รูปชิ้นสว่น สําหรับการออกแบบผลติภัณฑ์ 
Study and Design of Sheet Metal Stamping Equipment for Generating Product Design   
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บทคัดย่อ 

      การวิจัยในคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์ 1.เพ่ือศึกษาอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 2.เพ่ือ
ออกแบบอุปกรณ์ข้ึนรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 3.เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขึ้นรูป
ชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
       ประชากร คือ ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ และผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญด้าน
วิศวกรรม กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ จํานวน 3 ท่าน และ
ผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เชี่ยวชาญด้านวิศวกรรม จํานวน 3 ท่าน โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยวิธีการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง 
(Purposive Sampling) เครื่องมือการวิจัย ได้แก่ แบบสัมภาษณ์และแบบสอบถามสําหรับผู้ทรงคุณวุฒิ และ
ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์และผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เชี่ยวชาญด้านวิศวกรรม การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ 
ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
       ผลการวิจัยพบว่ารูปแบบ 3D Design ท่ี3 มีระดับความเหมาะสมในระดับมาก (x̄ = 4.85, S.D. = 2.14) ซ่ึงถือ
ได้ว่ามีความเหมาะสมในการนํามาใช้ในกระบวนการผลิต และอุปกรณ์ขึ้นรูปในรูปแบบท่ี 3 มีค่าประสิทธิผลโดยรวม
ของเคร่ืองจักรอยู่ท่ี 90.24% มากกว่า 85% ซ่ึงเป็นค่ามาตรฐาน 
คําสําคัญ: แม่พิมพ์, การอัดข้ึนรูป, ผลิตภัณฑ์ 
 

Abstract 
       The objectives of this study were (1) to study the sheet metal stamping equipment for 
generating product design; (2) to design the sheet metal stamping equipment for generating 
product design; and (3) to evaluate the efficiency of the sheet metal stamping equipment for 
generating product design. 
       The population consisted of the luminaries, and the experts on the products design and the 
luminaries and also the experts on the engineering. The samples were the luminaries, and the 
experts on the products design, for 3 people and the luminaries and also the experts on the 
engineering, for 3 people. The samples were selected using purposive sampling. The research 
instruments were interview forms and questionnaires for the luminaries, the experts on the 
products design and also the experts on the engineering. Data analysis was percentage, mean 
and standard deviation. 
         Research findings were as follows: The 3D format , the third design was appropriate in a very 
high level ( x̄ = 4.85, S.D. = 2.14 ) This was considered suitable for use in the manufacturing process 
and sheet metal stamping in the third design. The  effectiveness of machinery was at  90.24%, 
more than 85% which  was the standard.  
Keywords: Mold ,Stamping ,product 
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1.ความเป็นมาของปัญหา 
      วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมหรือ SMEs มีบทบาทสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ เพราะ 
SMEs จะทําให้เกิดการจ้างงานและทําให้เกิดการขยายตัวของภาคการผลิตสินค้าและอุตสาหกรรมบริการ SMEs ท่ี
ได้รับการพัฒนาทักษะและรูปแบบการบริหารจัดการท่ีดี จะทําให้ SMEs มีประสิทธิภาพส่งผลให้ธุรกิจม่ันคงและ
ขยายเติบโต เป็นฐานไปสู่ธุรกิจขนาดใหญ่ซ่ึงจะช่วยในการพัฒนาด้านเศรษฐกิจและสังคม เป็นการเปิดโอกาสให้
ผู้ประกอบการท่ีมีศักยภาพและความพร้อมได้มีโอกาสเติบโตในตลาดโลก การรวมกลุ่มประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 
ASEAN Economic Community หรือ AEC ซ่ึงเป็นการเปิดการค้าเสรีและการผลิต มีจุดมุ่งหมายด้านเศรษฐกิจ
เป็นหลัก แต่เนื่องด้วยสภาพสังคมในปัจจุบันท่ีเป็นอยู่ มีความเร่งรีบ มีการแข่งขันกันในทุกด้าน รวมไปถึงด้าน
อุตสาหกรรมในกระบวนการอุตสาหกรรมจึงได้มีการนําเคร่ืองจักร และเทคโนโลยีเข้ามาใช้ในการทํางานมากขึ้น ซ่ึง
ท้ังสองอย่างท่ีกล่าวมาน้ันเป็นปัจจัยท่ีมีความสําคัญมากในการผลิตชิ้นงาน ในกระบวนการผลิตชิ้นงาน หรือสินค้า
ท่ัวๆไป มีความจําเป็นต้องอาศัยกระบวนการข้ึนรูปประเภทต่างๆ เพราะมีความต้องการสินค้าเป็นจํานวนมากแต่
ต้องการใช้เวลาในการผลิตที่น้อยลง แม่พิมพ์จึงเป็นส่วนประกอบสําคัญท่ีใช้ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ เพราะ
แม่พิมพ์เป็นอีกหนึ่งเทคโนโลยีท่ีได้ถูกนํามาใช้ในกระบวนการอุตสาหกรรม และแม่พิมพ์สามารถทําให้วัสดุท่ีเลือกมา
ทําเป็นผลิตภัณฑ์เกิดมีรูปร่างตามแบบ ตามลักษณะท่ีต้องการได้ ผลิตภัณฑ์ส่วนมากจะนิยมใช้กระบวนการข้ึนรูปวัสดุ
เพ่ือการผลิตผลิตภัณฑ์ หรือชิ้นส่วนต่างๆ  
      จากข้อมูลท่ีกล่าวมาข้างต้นพบว่าอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์สามารถเป็นเทคโนโลยี
ทางเลือกในกระบวนการผลิตสําหรับใช้ในอุตสาหกรรมสร้างชิ้นส่วนเพ่ือนําไปออกแบบเป็นผลิตภัณฑ์ เพื่อความ
สะดวก และรวดเร็วในการทํางานข้ึนรูปชิ้นงานต่างๆ พร้อมท้ังยังตอบสนองต่อระบบ SMEs ในด้านของการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ๆ เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการของนักออกแบบและเจ้าของธุรกิจขนาดเล็ก และยังเป็นการ
นําองค์ความรู้ท่ีได้ในด้านการขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ มาใช้ในกระบวนการผลิตอีกด้วย    
 

2. วัตถุประสงค์ 
      1. เพ่ือศึกษาอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
      2. เพ่ือออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
      3. เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
 
3. กรอบแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย 
      1. กรอบแนวคิดการวิจัยในวัตถุประสงค์ที่ 1 เพ่ือศึกษากระบวนการทํางานของอุปกรณ์ข้ึนรูปชิ้นส่วนสําหรับ
การออกแบบผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีการศึกษาจากกระบวนการขึ้นรูปโลหะ ตัวอย่างเช่น การหล่อข้ึนรูป การข้ึนรูปด้วยมือ 
การขึ้นรูปด้วยแว็กซ์หรือเทียน การข้ึนรูปด้วยเครื่องCNC และการข้ึนรูปด้วยเครื่องRP เพ่ือค้นหากระบวนการผลิตท่ี
เหมาะสมกับหัวข้อการวิจัย 
      2. กรอบแนวคิดการวิจัยในวัตถุประสงค์ที่ 2 เพ่ือทําการออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ หลักการออกแบบท่ีนํามาใช้ออกแบบได้แก่ หน้าท่ีใช้สอย ความปลอดภัย ความแข็งแรงทนทาน และวัสดุ 
      3. กรอบแนวคิดการวิจัยในวัตถุประสงค์ที่ 3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์โดยใช้แนวคิดการประเมินประสิทธิภาพเคร่ืองจักร (Overall Equipment Effectiveness, 
OEE) ซ่ึงประกอบด้วย อัตราการเดินเคร่ือง ประสิทธิภาพการเดินเคร่ือง และอัตราคุณภาพ 
 
4. วิธีการดําเนินงานวิจัย 
      1. วิธีการดําเนินงานวิจัยตามวัตถุประสงค์ที่ 1 เพ่ือศึกษากระบวนการทํางานของอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับ
การออกแบบผลิตภัณฑ์มีรายละเอียดดังนี้ การศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องได้แก่ ศึกษากระบวนการกดขึ้นรูป ศึกษา
สมบัติการเปลี่ยนรูปถาวรของโลหะแผ่นและกระบวนการขึ้นรูปวัสดุ ศึกษาการออกแบบแม่พิมพ์อัดข้ึนรูป ศึกษาการ
ผลิตแม่พิมพ์อัดข้ึนรูป และใช้กระบวนการศึกษาตามหลักวิศวกรรมย้อนรอยของเคร่ืองจักรท่ีใช้กดอัดชิ้นงานโลหะ 
        ประชากร คือ ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญด้านวิศวกรรม  
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        กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญด้านวิศวกรรม จํานวน 3 ท่าน โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วย
วิธีการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
        เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบสัมภาษณ์ โดยผู้วิจัยจะกําหนดคําถามเบื้องต้น และจะทําการสัมภาษณ์
ผู้รู้ เพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีต้องการซึ่งข้อมูลท่ีได้จะต้องครอบคลุมตามประเด็นท่ีผู้วิจัยกําหนดไว้ในวัตถุประสงค์ 
แบบสอบถาม ใช้สอบถามความคิดเห็นของกลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้เชี่ยวชาญด้านวิศวกรรมเกี่ยวกับเคร่ืองจักรกล และ
แม่พิมพ์อัดขึ้นรูป โดยผู้วิจัยจะใช้คําถามภายใต้กรอบแนวความคิดกระบวนการออกแบบเคร่ืองจักรอุตสาหกรรมและการ
ออกแบบเชิงเศรษฐกิจ 
        การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ข้อมูลเชิงคุณภาพท่ีได้จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง รวมถึงแบบ
สัมภาษณ์ และแบบสอบถามผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้เชี่ยวชาญ โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลและการวิจัยเชิงบรรยายท่ีเกี่ยวกับ
การผลิตในระยะยาว การบํารุงรักษา การติดต้ัง-ถอดประกอบง่าย และต้นทุนตํ่า 
        ตัวแปรท่ีศึกษา คือ ข้อมูลของอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ กระบวนการขึ้นรูปใน
ระบบอุตสาหกรรมและปัญหาท่ีพบในระบบของการผลิตในธุรกิจขนาดเล็กและขนาดกลาง (SMEs) 
         2. วิธีดําเนินการวิจัยตามวัตถุประสงค์ที่ 2 เพ่ือออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์มีรายละเอียดดังนี้ 
           ประชากร คือ ผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ และผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้เชี่ยวชาญด้านวิศวกรรม 
          กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ จํานวน 3 ท่าน และผู้ทรงคุณวุฒิ 
ผู้เชี่ยวชาญด้านวิศวกรรม จํานวน 3 ท่าน โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
เพ่ือออกแบบอุปกรณ์ข้ึนรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ีมีประสิทธิภาพ 
          เคร่ืองมือการวิจัย ได้แก่ แบบสอบถามแบบมีโครงสร้าง ลักษณะเป็นแบบการตรวจสอบ (Checklist) เป็น
การประเมินแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ซ่ึงกําหนดค่าคะแนน (Weight) ออกเป็น 5 ระดับ  
          การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
          ตัวแปรท่ีศึกษา คือ ค่าความเหมาะสมของการออกแบบอุปกรณ์ข้ึนรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ท่ีผู้วิจัยได้ทําการออกแบบ 
        3. วิธีดําเนินการวิจัยตามวัตถุประสงค์ท่ี 3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ มีรายละเอียดดังนี้ อัตราการเดินเคร่ือง ประสิทธิภาพการเดินเคร่ือง และอัตราคุณภาพ 
           
           ประชากร คือ ผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เชี่ยวชาญด้านวิศวกรรม 
           กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เชี่ยวชาญด้านวิศวกรรม จํานวน 3 ท่าน โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยวิ
ธรการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
           เครื่องมือการวิจัย ได้แก่ แบบสอบถามความคิดเห็นแบบมีโครงสร้าง ลักษณะเป็นแบบตรวจสอบรายการ 
(Checklist) ในประเด็นของมาตรฐานเครื่องจักรในงานอุตสาหกรรมโดยใช้วิธีการวัดประสิทธิผลโดยรวมของ
เคร่ืองจักร (Overall Equipment Effectiveness, OEE) เป็นการประเมินแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
Scale) ซ่ึงกําหนดค่าคะแนน (Weight) ออกเป็น 5 ระดับ 
           การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
           ตัวแปรท่ีศึกษา คือ ผลประสิทธิภาพการใช้งานอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ีผู้วิจัย
ได้ทําการออกแบบและทําการผลิต 

5. ผลการวิจัย 
      1. ในยุคท่ีประเทศไทยก้าวเข้าสู่ประชาคมอาเซียน เศรษฐกิจของประเทศจะก้าวเข้าสู่รูปแบบการค้าเสรีและ
การทําธุรกิจในรูปแบบรัฐวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก หรือท่ีเรียกว่าSMEs เริ่มเข้ามามีบทบาทสําคัญท่ีทําให้
เกิดการขยายตัวของภาคการผลิตสินค้าและภาคอุตสาหกรรม โดยมีการเร่ิมท่ีจะพัฒนา SMEs ให้มีประสิทธิภาพ
เพ่ือท่ีจะก่อให้เกิดความมั่นคงและความเติบโตให้กับธุรกิจ และยังสามารถต่อยอดเพ่ือก้าวไปสู่ธุรกิจขนาดใหญ่ได้ สิ่ง
ท่ีจะสร้างโอกาสได้คือ ความคิดสร้างสรรค์ ซ่ึงจะช่วยแก้ปัญหาและพัฒนาจนนําไปสู่สิ่งประดิษฐ์ ผลิตภัณฑ์ใหม่ เพ่ือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตอบสนองต่อสังคมและความต้องการของผู้บริโภค การสร้างสรรค์แบ่งออกเป็น 3 ประเภท 1.ความคิดสร้างสรรค์
ทางความคิด  
2.ความคิดสร้างสรรค์ทางความงาม 3.ความคิดสร้างสรรค์ทางประโยชน์ใช้สอย จากความคิดสร้างสรรค์ท่ีได้กล่าวมา
ท้ังหมดสามารถนําไปสู่กระบวนการผลิตให้เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ได้ 
      จากสภาพสังคมในปัจจุบัน ทําให้เกิดการแข่งขันกันในทุกๆด้าน และเพ่ือเป็นการตอบสนองในด้านเศรษฐกิจ
และความคิดสร้างสรรค์ในระบบอุตสาหกรรมจึงต้องมีการนํานวัตกรรมเข้ามามีส่วนร่วมในการทํางานมากขึ้น 
นวัตกรรมท่ีกล่าวคือ แม่พิมพ์ ซ่ึงแม่พิมพ์เป็นส่วนประกอบท่ีสําคัญในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ต่างๆ  
      จากท่ีกล่าวมาทําให้ผู้วิจัยมีความสนใจท่ีจะสร้างสรรค์นวัตกรรมท่ีเป็นอุปกรณ์การข้ึนรูปภายใต้กรอบแนวคิดว่า
อุปกรณ์นั้นจะต้องสามารถตอบสนองต่อ SMEs ท่ีมีกําลังการผลิตไม่มากเท่าธุรกิจขนาดใหญ่ นั้นทําให้เกิด
แนวความคิดในการออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปท่ีมีกําลังในการทํางาน และสามารถผลิตชิ้นส่วนในงานอุตสาหกรรมใน
ระดับธุรกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก ผู้วิจัยจึงทําการศึกษาและออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ เพ่ือเป็นเทคโนโลยีทางเลือกให้กับกระบวนการผลิตและสร้างชิ้นส่วนของธุรกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก 
และนําชิ้นส่วนนั้นๆ ไปออกแบบเป็นผลิตภัณฑ์ เพ่ือความสะดวก รวดเร็วในการทํางาน และยังเป็นการนําองค์
ความรู้ท่ีได้ในด้านการขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์มาใช้ในกระบวนการผลิตอีกด้วย 
       2.ขั้นการออกแบบ ในการออกแบบอุปกรณ์ข้ึนรูป ผู้วิจัยได้ออกแบบโดยอิงจากระบบการผลิตในระบบ
อุตสาหกรรมท่ีมีขนาดใหญ่ ซ่ึงขนาดของเคร่ืองจะขึ้นอยู่กับแรงท่ีใช้กดอัดชิ้นงาน ผู้วิจัยจึงได้ใช้หลักการวิศวกรรม
ย้อนรอย (Reverse Engineering) เพ่ือศึกษารูปแบบเทคโนโลยีของอุปกรณ์ข้ึนรูปท่ีมีอยู่แล้วในปัจจุบัน รวมถึงการ
เลือกวัสดุท่ีจะนํามาสร้างอุปกรณ์ขึ้นรูปจะต้องมีคุณสมบัติคงทน รับแรงกดอัดได้ดี และจะต้องสอดคล้องกับสภาวะ
แวดล้อมในการใช้งานหรือในกระบวนการผลิต เป็นต้น หลังจากน้ันผู้วิจัยได้ทําการเขียนแบบ3D อุปกรณ์ขึ้นรูป
ชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ จํานวน 3 แบบ ภายใต้หลักการวิศวกรรมและกลศาสตร์ 
      ในการออกแบบ ผู้วิจัยได้นําหลักการทางวศิวกรรมและหลักการทางกลศาสตร์เข้ามาร่วมในการออกแบบภายใต้
กรอบแนวคิดด้านเทคนิคการข้ึนรูปวัสดุและแม่พิมพ์ตามหลัก 4 ด้าน ได้แก่ 1.กระบวนการกดขึ้นรูป 2.สมบัติการ
เปลี่ยนรูปถาวรของโลหะแผ่นและกระบวนการข้ึนรูปวัสดุ 3.การออกแบบแม่พิมพ์ 4.การผลิตแม่พิมพ์ และกรอบ
แนวคิดด้านการออกแบบเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมตามหลัก 4 ด้าน ได้แก่ 1.หน้าท่ีใช้สอย 2.ความปลอดภัย 
3.ความแข็งแรงทนทาน 4.วัสดุ 
 
 
       

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1 กระบวนการ 3D Design รูปแบบท่ี 1, รูปแบบท่ี 2, รูปแบบท่ี 3 

 
      รูปแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ รูปแบบท่ี 1 ผู้วิจัยออกแบบให้โครงของเคร่ืองเป็น 
2ชั้นมีแผ่นเพลทด้านบนและล่างเป็นรูปทรง3เหลี่ยม มีเสาท่ีเป็นแกนยึดตรงมุมท้ัง3มุมของแผ่นเพลทบนและล่าง
ด้านบนแผ่น  เพลทบนติดตั้งกระบอกไฮโดรลิคเพ่ือใช้เป็นตัวส่งผ่านแรงกด ส่วนตรงกลางระหว่างแผ่นเพลทบนและ
แผ่นเพลทล่างจะมีแผ่นพ้ันซ์และดายเป็นทรงกลม โดยแผ่นพ้ันซ์จะยึดติดอยู่กับก้านของกระบอกไฮโดรลิคและแผ่น
ดายจะยึดติดอยู่ด้านล่างกับแผ่นเพลทล่าง ด้านข้างของเครื่องด้านขวาจะมีปุ่มกดสําหรับควบคุมการทํางานของ
เครื่อง 
      รูปแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ รูปแบบท่ี 2 ผู้วิจัยออกแบบให้โครงของเคร่ืองเป็น 
2 ชั้นมีแผ่นเพลทบนและแผ่นเพลทล่างเป็นรูปทรง4เหลี่ยม มีเสาท่ีเป็นแกนยึดตรงมุมท้ัง 4มุมของแผ่นเพลทบนและเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แผ่นเพลทล่างด้านบนแผ่นเพลทบนติดตั้งกระบอกไฮโดรลิค เพื ่อ ใช้เป็นตัวส่งผ่านแรงกด  ส่วนตรงกลาง
ระหว่างแผ่นเพลทบนและแผ่นเพลทล่างจะมีแผ่นพ้ันซ์และดายเป็นทรงกลม โดยแผ่นพ้ันซ์จะยึดติดอยู่กับก้านของ
กระบอกไฮโดรลิคและแผ่นดายจะยึดติดอยู่ด้านล่างกับแผ่นเพลทล่าง ด้านข้างของเคร่ืองด้านขวาจะมีปุ่มกดสําหรับ
ควบคุมการทํางานของเคร่ือง 
      รูปแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ รูปแบบท่ี 3 ผู้วิจัยออกแบบให้โครงของเคร่ืองเป็น 
2 ชั้นมีแผ่นเพลทบนและแผ่นเพลทล่างเป็นรูปทรง4เหลี่ยมผืนผ้า มีแผ่นเหล็ก4เหลี่ยมอีก2แผ่นซ่ึงแผ่นท่ี1 ยึดใน
แนวตั้งฉากกับแผ่นเพลทล่างและแผ่นท่ี2 ยึดอยู่ท่ีด้านหลังของแผ่น4เหลี่ยมแผ่นแรกในลักษณะต้ังฉากกับแผ่นเพลท
ล่างแต่ทํามุมฉากกับแผ่นเหล็ก4เหลี่ยมแผ่นท่ี1 ด้านบนของเคร่ืองติดต้ังกระบอกลมเพ่ือใช้เป็นตัวส่งผ่านแรงกด ส่วน
ตรงกลางระหว่างแผ่นเพลทบนและแผ่นเพลทล่างจะมีแผ่นพ้ันซ์และดายเป็นทรงกลม โดยแผ่นพ้ันซ์จะยึดติดอยู่กับ
ก้านของกระบอกลมและแผ่นดายจะยึดติดอยู่ด้านล่างกับแผ่นเพลทล่าง ด้านหน้าของเครื่องมีแท่นควบคุมและมี
ปุ่มกด2ปุ่มซ้ายและขวาสําหรับควบคุมการทํางานของเคร่ือง 
      3.ขั้นการประเมินแบบร่างโดยผู้เชี่ยวชาญ นําแบบร่างอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ีได้
ทําการออกแบบท้ัง3แบบให้ผู้เชี่ยวชาญทําการประเมิน และให้คําแนะนําในการท่ีจะนํามาพัฒนาต่อยอด โดยใช้แบบ
ประเมินรูปแบบของอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ในประเด็นของหลักการออกแบบ
เทคโนโลยีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 4 ด้านคือ หน้าท่ีใช้สอย ความปลอดภัย ความแข็งแรงทนทาน และวัสดุ 
 
ตารางที่ 1 ผลการประเมิน 3D Design รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3      

 
พบว่ารูปแบบ 3D Design ที่ 3 มีระดับความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก (x̄=4.85 , S.D.=2.14) ซ่ึงถือได้ว่ามีความ
เหมาะสมสําหรับการนํามาพัฒนาให้เป็นรูปแบบในกระบวนการผลิตต่อไป ลําดับท่ี 2 รูปแบบ 3D Design ท่ี 2 มี
ระดับความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง (x̄=2.91 , S.D.=2.05) ลําดับท่ี 3 รูปแบบ 3D Design ท่ี 1 มีระดับ
ความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง (x̄=2.86 , S.D.=1.6 

     
รายละเอียด 

รูปแบบ 1 รูปแบบ 2 รูปแบบ 3 

x̄  S.D. x̄ S.D. x̄ S.D. 

1.ด้านวัสด ุ
  1.1 ขึ้นรูปง่าย 2.83 1.26 3.16 2.00 4.16 1.26 

  1.2 ลบเหล่ียมลบคม 3.16 2.00 2.66 1.36 4.66 1.67 

  1.3 รองรับความเครียดและความเค้น 3.66 1.67 3.16 2.00 4.83 2.00 
  1.4 รองรับแรงกระทําตามขวาง 3.66 1.67 3.66 3.66 5.00 2.44 
  1.5 รองรับแรงกดตามแนวแกน 3.16 2.00 3.16 2.00 5.00 2.44 
2.ด้านความคงทนถาวร 
  2.1 มีความคงทนแข็งแรงในการใช้งาน  3.50 0.94 3.66 3.66 4.83 2.00 
  2.2 สามารถรับแรงตามหลักกลศาสตร์ 3.16 2.00 3.66 3.66 4.83 2.00 

  2.3 โครงสร้างมีความแข็งแรง 3.00 2.44 3.16 2.00 5.00 2.44 
3.ด้านประโยชน์ใช้สอย 
  3.1 มีความเหมาะสมและความต้องการตรงกับผู้บริโภค 2.50 0.94 2.50 0.94 4.83 2.00 
  3.2 โครงสร้างของเคร่ืองมีความเหมาะสมกับผู้บริโภค 2.50 0.94 2.66 1.67 5.00 2.44 

  3.3 มีความสะดวกในการใช้งาน 2.33 1.67 2.50 0.94 5.00 2.44 

4.ด้านความปลอดภัย 
  4.1 มีระบบความปลอดภัยแก่ผู้ใช้งาน 2.16 2.00 2.16 2.00 5.00 2.44 
  4.2 กระบวนการในการผลิตไม่ก่อให้เกิดอันตราย 2.33 1.67 2.50 0.94 4.83 2.00 

  4.3 โครงสร้างตัวเคร่ืองมีความเหมาะสม 2.16 2.00 2.16 2.00 5.00 2.44 
ค่าเฉลี่ยรวม 2.86 1.65 2.91 2.05 4.85 2.14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2 ตาราง

 
พบว่ารูปแบบโ
S.D.=1.36) ซ่ึง
สําหรับการออก
มีระดับความเห
รูปแบบท่ี 1 มีร
      4.ขั้นตอน
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ตารางที่ 3 ตารางการประเมินประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall Equipment Effectiveness) 

 
ประสิทธิผลโดยรวมของอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ =1.00 x 0.94 x 0.96 x 100 
=90.24% 
จากตารางการประเมินประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจักรจะพบว่าค่าโดยรวมประสิทธิผลของอุปกรณ์ขึ้นรูป
ชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์อยู่ที่ 90.24% ซ่ึงค่าดังกล่าวเป็นค่าท่ีแสดงว่าอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับ
การออกแบบผลิตภัณฑ์มีประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรเป็นไปตามมาตรฐานของการวัดค่าประสิทธิภาพ 
เนื่องจากค่าประสิทธิภาพมีมาตรฐานอยู่ท่ี 85% ขึ้นไป 

6. สรุปผลการวิจัย 
      1. ในระบบรัฐวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็กหรือ SMEs มีบทบาทสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจของ
ประเทศ จึงทําให้ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาเก่ียวกับระบบอุตสาหกรรมของการอัดข้ึนรูปวัสดุชนิดต่างๆรวมไปถึงการ
ออกแบบชิ้นส่วนผลิตภัณฑ์และการออกแบบในการผลิตเคร่ืองจักรกลท่ีจะนํามาใช้ในการสร้างชุดอุปกรณ์ข้ึนรูป
ชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ อีกท้ังในภาคอุตสาหกรรมก็ยังมีความต้องการอุปกรณ์หรือเคร่ืองจักรกลใน
ด้านการผลิตเพ่ือตอบสนองต่อความคิดสร้างสรรค์และการออกแบบ เพ่ือผลิตผลิตภัณฑ์ให้ทันต่อความต้องการของ
ผู้บริโภคในสังคม            
        2. การออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ได้ทําการออกแบบให้สามารถ
ตอบสนองต่อธุรกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก (SMEs) โดยได้ทําการออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ ให้มีโครงสร้างท่ีเป็นไปตามหลักวิศวกรรม กลศาสตร์ ฟิสิกส์ และสถิติศาสตร์ โดยคํานึงถึง
หลักการออกแบบอุปกรณ์ข้ึนรูป ได้แก่ กระบวนการกดขึ้นรูป สมบัติการเปลี่ยนรูปถาวรของโลหะแผ่นและ
กระบวนการขึ้นรูปวัสดุ การออกแบบแม่พิมพ์ และการผลิตแม่พิมพ์ รวมไปถึงการออกแบบเทคโนโลยี
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ได้แก่ หน้าท่ีใช้สอย ความปลอดภัย ความแข็งแรงทนทาน และวัสดุ ซ่ึงผู้ทรงคุณวุฒิและ
ผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นว่ารูปแบบของอุปกรณ์ข้ึนรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ี3 มีความเหมาะสมอยู่ใน
ระดับมาก (x̄=4.85 , S.D.=2.14) จึงถือได้ว่ามีความเหมาะสมในการนํามาใช้ในกระบวนการผลิต 
        3. ในระบบอุตสาหกรรมมีการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร(Overall Equipment 
Effectiveness,OEE) ซ่ึงเป็นตัววัดค่าการทํางานของเครื่องจักรในโรงงาน โดยผู้วิจัยได้นํามาใช้วัดประสิทธิภาพของ
อุปกรณ์ข้ึนรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ เพ่ือหาสมรรถนะของอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ในการผลิตชิ้นงานให้มีมาตรฐานตรงตามระบบอุตสาหกรรม โดยมีการวัดประสิทธิผลโดยรวม
ของเครื่องจักรเป็นตัววัดประสิทธิภาพของอุปกรณ์ ซ่ึงค่าท่ีคํานวณได้โดยรวมของอุปกรณ์อยู่ท่ี 90.24% นั้นทําให้
พบว่าอุปกรณ์มีประสิทธิภาพที่เหมาะสม เนื่องจากมีค่าสูงกว่า 85% ซ่ึงเป็นค่ามาตรฐาน 
 
7. อภิปรายผลการวิจัย 
         ผลการวิจัยในวัตถุประสงค์ที่ 1 จากการท่ีผู้วิจัยได้สอบถามเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของอุปกรณ์ข้ึนรูป
ชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์จากผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญด้านวิศวกรรม ทําให้ผู้วิจัยได้เห็นถึงสิ่งท่ี
ผู้วิจัยต้องศึกษาในระบบการทํางานของเครื่องจักรกลในด้านการผลิตภายใต้หลักการด้านวิศวกรรม กลศาสตร์ และ
ฟิสิกส์ ท่ีมีความจําเป็นต่อการสร้างเครื่องจักร เพ่ือนํามาทําการออกแบบและผลิตอุปกรณ์ข้ึนรูปชิ้นส่วนสําหรับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์         

รายละเอียด 
เวลาในการทํางาน(ชั่วโมง)

และชิ้นงานที่ได้ 
อัตราการทํางาน(ชัว่โมง)และ

ชิ้นงานที่ได ้ เปอร์เซ็นต ์

อัตราการเดินเคร่ือง 8 8 100 

ประสิทธิภาพการเดินเครือ่ง 8 7.5 94 
อัตราคุณภาพ 100 96 96 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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         ผลการวิจัยในวัตถุประสงค์ท่ี 2 จากการออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัย
ได้ทําการออกแบบ ตามหลักการของวิศวกรรม กลศาสตร์ และฟิสิกส์ โดยมีการคํานวณแรงท่ีมากระทํากับวัสดุ รวม
ไปถึงคุณสมบัติของวัสดุ จนได้ค่าตามรูปแบบท่ีต้องการ จากนั้นผู้วิจัยจึงได้ทําการเขียนแบบ 3D  เพื่อจําลองรูปแบบ
ของอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ โดยผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญมีความเห็น ว่าแบบท่ี 3 มี
ความเหมาะสมท่ีจะนําไปสร้างเป็นต้นแบบต่อไป 
         ผลการวิจัยในวัตถุประสงค์ท่ี 3 จากการทดสอบการทํางานของอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ โดยใช้ค่าวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรซ่ึงเป็นการวัดค่าท่ีใช้กันโดยท่ัวไปในการทํางานของ
เคร่ืองจักรในระบบอุตสาหกรรม ค่าท่ีวัดได้จากอุปกรณ์ข้ึนรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ มีค่า 90.24 
เปอร์เซ็น ทําให้เห็นว่าประสิทธิภาพของอุปกรณ์ข้ึนรูปมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม 
        จากผลการวิจัยอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ สามารถนําไปเข้าไปมีส่วนร่วมในธุรกิจ
ขนาดกลางและขนาดเล็ก (SMEs) เพ่ือใช้ในการสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ท่ีสามารถนํามาสร้างเป็นเอกลักษณ์และยัง
สามารถนําภูมิปัญญาของตนเองเข้ามามีส่วนในการออกแบบผลิตภัณฑ์ได้ และจากผลการทดสอบประสิทธิภาพของ
อุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์มีค่าประสิทธิผลโดยรวมอยู่ในระดับท่ีเหมาะสมท่ีจะสามารถ
นํามาใช้ในกระบวนการผลิตได้ 
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        [1] เกษม เลิศรัตน์, มัสสึโอะ มิยากาวา. 2527. การทําแม่พิมพ์อักโลหะ. กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์คุรุสภา
ลาดพร้าว. 
        [2] เรืองศักด์ิ แก้วธรรมชัย. 2548. เทคนิคการข้ึนรูปวัสดุและแม่พิมพ์ต้นกําเนิดของผลิตภัณฑ์. กรุงเทพฯ. 
        [3] สํานักงานส่งเสริมวิสาหกิจ. 2558. โอกาสและความเส่ียงของธุรกิจงานสร้างสรรค์และออกแบบเม่ือไทย

เข้า สู่ AEC. ค้นเม่ือ 27 เมษายน 2560, จาก http://www.sme.go.th/th/index.php/knowledge-
center 

         [4] วารุณี เปรมานนท์, พงศ์พันธ์ แก้วตาทิพย์. 2552. งานขึ้นรูปโลหะแม่พิมพ์โลหะแผ่น. กรุงเทพฯ. สํานักพิมพ์ ส.ส.ท. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



150 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ฉ  
เครื่องมือที่ใช้ในการทําวิจัย 
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวชิาเทคโนโลยีการออกแบบผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

แบบประเมินการคัดเลือกรปูแบบชุดอุปกรณ์ขึน้รูปชิ้นสว่นสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

คําชี้แจงรายละเอียด  
       แบบประเมินการคัดเลือกรูปแบบชุดอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
เพ่ือคัดเลือกรูปแบบที่เหมาะสม เพ่ือผลิตต้นแบบชุดอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินสว่นสําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ 
วัตถุประสงค์ของเคร่ืองมือ 
       เพ่ือคัดเลือกรูปแบบชุดอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ทีม่ีความเหมาะสม 
เพ่ือนําไปสร้างเป็นต้นแบบของชุดอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
       ฉะน้ันจึงใคร่ขอความกรุณาท่านได้ตอบแบบสอบถามน้ีตามความเป็นจริง และตอบให้ครบทุกข้อ 
โดยทําเคร่ืองหมาย () ลงใน      หรือเติมคําลงในช่องว่างที่กําหนด 
            ระดับคะแนน 5 = พึงพอใจมากท่ีสุด   4 = พึงพอใจมาก  3 = พึงพอใจปานกลาง                     

                 2 = พึงพอใจน้อย        1 = พึงพอใจน้อยที่สุด  
แบบสอบถามแบ่งเปน็ 3 สว่น ได้แก่  

    ส่วนที่ 1 ขอ้มูลทั่วไปของผู้ประเมินแบบสอบถาม 
    ส่วนที่ 2 แบบประเมินการคัดเลือกรูปแบบชุดอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
    ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ  

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผูต้อบแบบประเมินแบบสอบถาม 

1. ช่ือ...........................................................................นามสกุล............................................................. 
2. สถานที่ทํางาน.................................................................................................................................... 
3. ตําแหน่ง.............................................................................................................................................  
4. แผนกหรือหน่วยงานที่สังกัด............................................................................................................... 
5. ประสบการณ์ทํางาน........................................................................................................................... 

ส่วนที่ 2 แบบประเมินการคดัเลือกรูปแบบชุดอุปกรณ์ขึน้รูปชิ้นส่วนสาํหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

 
 
 

 

   รูปแบบชุดอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลติภัณฑ์  รูปแบบที่1 รูปแบบที่2 รูปแบบที่3 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 1 ประเมินการคัดเลือกรูปแบบตามหลักการออกแบบเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์  
              อุตสาหกรรม 

ตารางที่ 2 ตารางประเมินการคัดเลือกรูปแบบตามหลักโครงสร้างด้านวิศวกรรม 

 

รายละเอียด 
ระดับความพงึพอใจ 

-1 0 1  
1. ด้านวัสดุ    

 

   1.1 ขึ้นรูปง่าย    

   1.2 ลบเหลี่ยมลบคม    

   1.3 รองรับความเครียดและความเค้น    

   1.4 รองรับแรงกระทําตามขวาง    

   1.5 รองรับแรงกดตามแนวแกน    

2. ด้านความคงทน    

   2.1 มีความคงทนแข็งแรงในการใช้งาน    

   2.2 สามารถรับแรงตามหลักกลศาสตร์    

   2.3 โครงสร้างมีความแข็งแรง    

3. ด้านประโยชน์ใช้สอย    

   3.1 มีความเหมาะสมและความต้องการตรงกับผู้บริโภค    

   3.2 โครงสร้างของเคร่ืองมีความเหมาะสมกับผู้บริโภค    

   3.3 มีความสะดวกในการใช้งาน    

4. ด้านความปลอดภัย    

   4.1 มีระบบความปลอดภัยแก่ผู้ใช้งาน    

   4.2 กระบวนการในการผลิตไม่ก่อให้เกิดอันตราย    

   4.3 โครงสร้างตัวเคร่ืองมีความเหมาะสม    
 

รายละเอียด 
ระดับความพงึพอใจ 

-1 0 1  
1. การเลือกใช้อุปกรณ์ให้แรงมีความเหมาะสมต่อการใช้งาน    

2. การจัดวางตําแหน่งของอุปกรณ์ที่ให้แรงมีความเหมาะสม    

3. โครงสร้างของอุปกรณ์มีความเหมาะสม    

4. การวางตําแหน่งยึดสกรูของระบบโครงสร้างมีความเหมาะสม    

5. การเลือกใช้วัสดุที่นําไปผลิตโครงสร้างมีความแข็งแรงปลอดภัย    

6. การวางตําแหน่งสวิตซ์ควบคุมการทํางานของอุปกรณ์มีความเหมาะสม    

7. การออกแบบง่ายต่อการซ่อมแซมและการทําความสะอาด    

8. มีระบบรักษาความปลอดภัยในการทํางาน    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวชิาเทคโนโลยีการออกแบบผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

แบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่ออุปกรณ์ขึ้นรูปชิน้ส่วนสาํหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

คําชี้แจงรายละเอียด  
     แบบประเมินความพึงพอใจอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์  
 
วัตถุประสงค์ของเครื่องมือ  
          เพ่ือประเมินความพึงพอใจอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
          ฉะน้ันจึงใคร่ขอความกรุณาท่านได้ตอบแบบสอบถามน้ีตามความเป็นจริง และตอบให้ครบทุก
ข้อ โดยทําเคร่ืองหมาย () ลงใน       หรือเติมคําลงในช่องว่างที่กําหนด 
            ระดับคะแนน 5 = พึงพอใจมากที่สุด     4 = พึงพอใจมาก   3 = พึงพอใจปานกลาง 
                             2 = พึงพอใจน้อย          1 = พึงพอใจน้อยที่สุด 
   
แบบสอบถามแบ่งเปน็ 3 สว่น ได้แก่  

           ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ประเมินความพึงพอใจ 
           ส่วนที่ 2 แบบประเมินความพึงพอใจอุปกรณ์ขึน้รูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
           ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ  

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผูต้อบแบบประเมินแบบสอบถาม 

1. ช่ือ...........................................................................นามสกุล............................................................. 
2. สถานที่ทํางาน.............................................................................................................. ....................  
3. ตําแหน่ง............................................................................................................................................. 
4. แผนกหรือหน่วยงานที่สังกัด.............................................................................................................. 
............................................................................................................................................................... 
5. ประสบการณ์ทํางาน........................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส่วนที่ 2 แบบประเมินความพึงพอใจต่ออุปกรณ์ขึน้รูปชิน้ส่วนสาํหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
      

ตารางที่ 1 ตารางประเมินความพึงพอใจอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินสว่นสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

 

ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

 

 

 

 

รายละเอียด 
ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1  

1.ด้านรูปแบบผลิตภัณฑ์      

 

1.1 กระบวนการผลิตตัวเครื่องไม่ซับซ้อน      
1.2 ง่านต่อการประกอบติดต้ัง      
1.3 วัสดุท่ีท่ีใช้มีความแข็งแรง      
1.4 ด้านความเหมาะในการผลิต      
1.5 ด้านการประยุกต์วัสดุในการออกแบบ      
1.6 ความสะดวกสบายในการใช้งาน      

2.ด้านราคา       
2.1 ความเหมาะสมของราคา (ไม่เกิน30,000)      
2.2 ราคาในการบํารุงรักษามีความเหมาะสม      
2.3 ราคาต้นทุนในการผลิตไม่สูงมาก      

3.ด้านการใช้งาน       
3.1 ตอบสนองการใช้งานได้เต็มท่ี      
3.2 ครอบคลุมการใช้งานได้เต็มท่ี      
3.3 สามารถนําไปใช้งานได้จริง      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม  
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 

      แบบประเมินประสทิธิภาพของอุปกรณ์ขึ้นรปูชิ้นสว่น สาํหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ ์

คําชี้แจงรายละเอียด  
           แบบประเมินประสิทธิภาพอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือวัดประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall Equipment Effectiveness ,OEE) 
เพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์  
 
วัตถุประสงค์ของเครื่องมือ  
           เพ่ือเก็บข้อมูลการประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ 
โดยแบบประเมินชุดน้ีแบ่งออกเป็น 3 ส่วนได้แก่ 
           ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
           ส่วนที่ 2 ตารางการประเมินประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall Equipment 

Effectiveness)ของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
           ส่วนที่ 3 ข้อเสนอแนะ 
 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผูต้อบแบบประเมิน 

1. ช่ือ...........................................................................นามสกุล............................................................ 
2. สถานที่ทํางาน................................................................................................................................... 
3. ตําแหน่ง............................................................................................................................................  
4. แผนกหรือหน่วยงานที่สังกัด.............................................................................................................. 
5.ประสบการณ์ทํางาน................................................................................................................ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ส่วนท่ี 2 ตารางการประเมินประสิทธิภาพโดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment 
Effectiveness)ของอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

 

 
ส่วนที ่3 ข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายละเอียด 
เวลาในการทํางาน(ชั่วโมง)

และชิ้นงานที่ได้ 
อัตราการทํางาน(ชัว่โมง)และ

ชิ้นงานที่ได ้ เปอร์เซ็นต ์

อัตราการเดินเคร่ือง    

ประสิทธิภาพการเดินเครือ่ง    
อัตราคุณภาพ    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยีการออกแบบผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม  
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 

    แบบประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขึ้นรปูชิน้ส่วนสําหรบัการออกแบบผลติภัณฑ์ 

คําชี้แจงรายละเอียด  
           แบบประเมินประสิทธิภาพอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือวัดประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall Equipment Effectiveness ,OEE) 
เพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์  
 
วัตถุประสงค์ของเครื่องมือ  
           เพ่ือเก็บข้อมูลการประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ 
โดยแบบประเมินชุดน้ีแบ่งออกเป็น 3 ส่วนได้แก่ 
           ส่วนที่ 1 แบบประเมินอัตราการเดินเคร่ือง 
           ส่วนที่ 2 แบบประเมินประสิทธิภาพการเดินเคร่ือง 
           ส่วนที่ 3 แบบประเมินอัตราคุณภาพ 
 
ส่วนที ่1 แบบประเมินอัตราการเดินเคร่ือง 
อัตราการเดินเคร่ืองอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
เวลาในการทํางานเต็มที่ของ
อุปกรณ์……………………………….…………………………………………………………….ช่ัวโมง 
อัตราการทํางานของอุปกรณ์ได้
..................................................................................................................ช่ัวโมง 
คิดเป็นเปอร์เซ็น......................................................................................................................เปอร์เซ็น 
 
ส่วนที ่2 แบบประเมินประสทิธิภาพการเดินเคร่ือง 
ประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลติภัณฑ์ 
เวลาในการทํางานเต็มที่
อุปกรณ์…………………………………………………………………………………………………….ช่ัวโมง 
อัตราประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณ์ได้...............................................................................ช่ัวโมง 
คิดเป็นเปอร์เซ็น.......................................................................................................................เปอร์เซ็น 
ส่วนที ่3 แบบประเมินอัตราคุณภาพ 
อัตราคุณภาพช้ินงานที่ได้จากอุปกรณ์ขึ้นรปูช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
จํานวนช้ินงานเต็มจํานวน………………………………………………………………………………………………….ช้ิน 
จํานวนช้ินงานที่ได้เป็นจํานวน.......................................................................................................ช้ิน 
คิดเป็นเปอร์เซ็น.......................................................................................................................เปอร์เซ็น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวชิาเทคโนโลยีการออกแบบผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
แบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นและข้อมูลเก่ียวกับอุปกรณข์ึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรบัการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ 

คําชี้แจงรายละเอียด  
           แบบสัมภาษณ์นี้ใช้เพ่ือรวบรวมความคิดเห็นและข้อมูลทีส่ําคัญที่มีผลต่อการออกแบบและ
สร้างอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการศึกษาและ
ออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินสว่นสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์  
 
วัตถุประสงค์ของเคร่ืองมือ  
           เพ่ือทําการศึกษาความคิดเห็นและข้อมูลที่เก่ียวข้องกับอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ และเพ่ือนํามาใช้ในการออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินสว่นสําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์  

แบบสัมภาษณ์มีทั้งหมด 3 ส่วน ได้แก่  

           ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสัมภาษณ์ 
           ส่วนที่ 2 แบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นและข้อมลูที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูป

ช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
           ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ  

เกณฑ์ในการตรวจพิจารณาเคร่ืองมือ มีดังน้ี  
          ให้คะแนน +1 คือ แน่ใจว่าข้อประเมินน้ัน สอดคลอ้งกับวัตถุประสงค์  
          ให้คะแนน 0 คือ ไม่แน่ใจว่าข้อประเมินน้ัน สอดคล้องกับวัตถุประสงค์  
          ให้คะแนน -1 คือ แน่ใจว่าข้อประเมินน้ัน ไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์  

          ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างย่ิงว่าจะได้รับความอนุเคราะห์จากท่านผู้ทรงคุณวุฒิในการพิจารณา
ตรวจสอบ ความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหาของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยดังกล่าว และขอขอบพระคุณอย่าง
สูงมา ณ โอกาสน้ี  

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผูต้อบแบบสัมภาษณ ์

1. ช่ือ...........................................................................นามสกุล.............................................................  
2. สถานที่ทํางาน.................................................................................................................................... 
3. ตําแหน่ง............................................................................................................................................  
4. แผนกหรือหน่วยงานที่สังกัด............................................................................................................. 
5. ประสบการณ์ทํางาน......................................................................................................................... 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 ส่วนที่ 2 แบบสัมภาษณค์วามคิดเห็นและข้อมูลทีเ่ก่ียวข้องกับการออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน
สําหรบัการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

1. ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรกับอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนผลิตภัณฑ์ในปัจจุบัน
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  

2.ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรกับอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมการผลิต
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  

3. ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรในการสร้างอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนผลิตภัณฑ์ เพ่ือการต่อยอดไปสู่การ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  

4. ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรกับอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  

5. ท่านมีความคิดเห็นว่าอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินสว่นสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์มีผลต่อการพัฒนา
วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมหรือSMEs อย่างไร
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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6. ในการผลิตอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ท่านมคีวามเห็นว่าผู้วิจัยควรศึกษา
องค์ความรู้เรื่องใดบ้างนอกจากเร่ืองวิศวกรรมศาสตร์ กลศาสตร์ และฟิสิกส ์
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  

ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวชิาเทคโนโลยีการออกแบบผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
แบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นและข้อมูลเก่ียวกับอุปกรณข์ึ้นรูปชิ้นส่วนสําหรบัการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ 

คําชี้แจงรายละเอียด  
           แบบสัมภาษณ์นี้ใช้เพ่ือรวบรวมความคิดเห็นและข้อมูลทีส่ําคัญที่มีผลต่อการออกแบบและ
สร้างอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการศึกษาและ
ออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินสว่นสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์  
 
วัตถุประสงค์ของเคร่ืองมือ  
           เพ่ือทําการศึกษาความคิดเห็นและข้อมูลที่เก่ียวข้องกับอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ และเพ่ือนํามาใช้ในการออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินสว่นสําหรับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์  

แบบสัมภาษณ์มีทั้งหมด 3 ส่วน ได้แก่  

           ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสัมภาษณ์ 
           ส่วนที่ 2 แบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นและข้อมลูที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอุปกรณ์ขึ้นรูป

ช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
           ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ  

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผูต้อบแบบสัมภาษณ ์

1. ช่ือ...........................................................................นามสกุล............................................................. 
2. สถานที่ทํางาน.................................................................................................................................... 
3. ตําแหน่ง............................................................................................................................................. 
4. แผนกหรือหน่วยงานที่สังกัด.......................................................................................................... .... 
5. ประสบการณ์ทํางาน........................................................................................................................... 
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ส่วนที่ 2 แบบสัมภาษณค์วามคิดเห็นและข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอุปกรณข์ึ้นรูปช้ินส่วน
สําหรบัการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

1. ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรกับอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนผลิตภัณฑ์ในปัจจุบัน
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  

2.ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรกับอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมการผลิต
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  

3. ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรในการสร้างอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนผลิตภัณฑ์ เพ่ือการต่อยอดไปสู่การ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  

4. ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรกับอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  

5. ท่านมีความคิดเห็นว่าอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินสว่นสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์มีผลต่อการพัฒนา
วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมหรือSMEs อย่างไร
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
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6. ในการผลิตอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วนสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ท่านมคีวามเห็นว่าผู้วิจัยควรศึกษา
องค์ความรู้เรื่องใดบ้างนอกจากเร่ืองวิศวกรรมศาสตร์ กลศาสตร์ และฟิสิกส ์
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  

ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก ช  
ภาพแสดงส่วนประกอบอุปกรณ์ข้ึนรูปช้ินส่วน  

สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
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ภาคผนวก ซ  
ภาพถ่ายการเก็บข้อมูล การตรวจIOC และประเมินความพึงพอใจ 
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ภาคผนวก ฌ  
ภาพจําลองรูปแบบอุปกรณ์สามมิติ 
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ภาคผนวก ญ  
ภาพต้นแบบสามมิติเพื่อการผลิต 
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ภาพถ่ายการผลิตต้นแบบอุปกรณ์ขึ้นรูปช้ินส่วน  

สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
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การคํานวณกลศาสตร์ที่ใช้ในงานวิจัย 
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ภาคผนวก ฐ 
ภาพลวดลายท่ีนํามาใช้ทดลองอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน 

สําหรับการออกแบบ   ผลิตภัณฑ์ 
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ภาคผนวก ฑ  
ภาพถ่ายผลิตภัณฑ์ที่ได้จากอุปกรณ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน 
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ประวัติผู้เขียน 

 
 

ชื่อ นามสกุล กรกฎ ศิริสวัสด์ิ 
วัน – เดือน – ปีเกิด       23 กรกฎาคม 2533 
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ประวัติการศึกษา          ปีการศึกษา 2549 สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 3 โรงเรียน

ชลบุรี”สุขบท” สาขาวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ 
ปีการศึกษา 2552 สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 6 โรงเรียน
ชลบุรี”สุขบท” สาขาวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ 
ปีการศึกษา 2557 สําเร็จการศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สาขาเทคโนโลยีการผลิตเคร่ืองมือและแม่พิมพ์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร วิทยาเขตพระนครเหนือ 
ปีการศึกษา 2561 สําเร็จการศึกษา ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัญฑิต 
สาขาเทคโนโลยีออกแบบผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม  
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
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