
 
การออกแบบและสรางแมพิมพตัดเหล็กเพลากลม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริญญานิพนธ 
ของ 

จรัล  อุทิศจรูญรัศม์ิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอตอบัณฑิตวทิยาลยั มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เพ่ือเปนสวนหนึ่งของการศึกษา 
ตามหลักสูตรปริญญาการศกึษามหาบัณฑิต  สาขาวชิาอุตสาหกรรมศึกษา 

เมษายน  2552 



 
การออกแบบและสรางแมพิมพตัดเหล็กเพลากลม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริญญานิพนธ 
ของ 

จรัล  อุทิศจรูญรัศม์ิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอตอบัณฑิตวทิยาลยั มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เพ่ือเปนสวนหนึ่งของการศึกษา 
ตามหลักสูตรปริญญาการศกึษามหาบัณฑิต  สาขาวชิาอุตสาหกรรมศึกษา 

เมษายน  2552 
ลิขสิทธิ์เปนของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 



 
การออกแบบและสรางแมพิมพตัดเหล็กเพลากลม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทคัดยอ 
ของ 

จรัล  อุทิศจรูญรัศม์ิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอตอบัณฑิตวทิยาลยั มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เพ่ือเปนสวนหนึ่งของการศึกษา 
ตามหลักสูตรปริญญาการศกึษามหาบัณฑิต  สาขาวชิาอุตสาหกรรมศึกษา 

เมษายน  2552 



จรัล  อุทิศรูญรัศม์ิ.(2552).การออกแบบสรางแมพิมพตัดเหล็กเพลากลม.   
  ปริญญานิพนธ  กศ.ศ. (อุตสาหกรรมศึกษา).กรุงเทพฯ : บัณฑิตวทิยาลัย  
  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ คณะกรรมการควบคุม : อาจารย ดร.ไพรัช วงศยทุธไกร  
  อาจารย โอภาส สุขหวาน 
 
  การวิจัยครั้งนีมี้วัตถุประสงคเพ่ือออกแบบสรางแมพิมพตัดเหล็กเพลากลเสนผาน
ศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ตดัที่ความยาว 90 มิลลิเมตร การออกแบบและสรางตามหลักการออกแบบ
แมพิมพ โดยใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบแบบอยางละเอยีด   แมพิมพประกอบดวย 2 สวนดวยกัน คือ 
ชุดพ้ันช และ ดายส ชุดดายสประกอบดวยชิ้นสวนดังนี้ แผนตัวรองรับใบมีด ( Support Upper 
Cutter  ) วัสดุ SCM 4 ตวันําเพลาชิ้นงาน (Bar Feed Guide)  วสัดุ SCM 4 แผนใบตัด (Upper 
Shearing Cutter)  วัสดุ DC 53 ชุบที่ความแข็ง 58 HRC ทําการเจียระไนใบมีดใหมีความคม ตัวล็
อกเพลาชิ้นงาน (Lower Clamp)  เหล็ก SCM 4 ยูริเทน (Cushion Urethane)  ตัวรองรับตวัปรับ
ความยาว (Support Stopper) เพลาตวัตัง้ความยาว  บูทชล็อกตั้งความยาว (Stopper Bush)  แผน
ตั้งความยาว (Stopper) วัสดุ SS41 ฐานยึดชุดดายส (Lower plate) SCM 4 สวนที่ 2 คือชุดพั้นช 
ประกอบดวย ชุดล็อกเพลาชิ้นงาน (Upper Clamp)วัสดุ SCM 4 ชุดยึดใบตัด (Support Cutter)ใบ
ตัด (Upper Shearing) วัสดุเหล็ก DC 53 ผานกระบวนการชบุแข็ง ที่ 58 HRC ชุดรองรับชุดพั้นช
ทั้งหมด (Upper Plate) ยูริเทน (Upper Urethane)   ตัวยึดปมตัด (Shank)  
  ผลการวิจัย   
  1. แมพิมพตัดเหล็กมี ประสิทธิภาพสามารถตัดเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 20.0 
มิลลิเมตร สามารถตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง20มิลลิเมตร ไดยาว 90 มิลลิเมตร คิด
เปนรอยละรอย  ความกลมเสียรูปไมเกิน 0.3 มิลิเมตรจากการทดลองได = 0.04 มิลลิเมตร คิดเปน
รอยละรอย  ความเอียงของพื้นที่ปลายหนาตัดเอียงไมเกิน 1 มิลลิเมตร / ขาง จากการทดลองได = 
0.59 และ 0.61 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละรอย   ความตรงของเหล็กหลังตัดแลวไมคดงอ คิดเปนรอย
ละรอย 
  2. แมพิมพตัดเหล็กมี ลักษณะทางกายภาพ ประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 3 คน สรุปผล
โดยรวมอยูในระดับดี มีรายละเอียดดังตอไปน้ี  ความประหยัด อยูระดับพอใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.33 
ความแข็งแรง  อยูในระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.22  ความปลอดภัย อยูในระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ  
4.44  
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The Objectives of this thesis were to Design and Construction of Punch and Die for 
cutting round steel shaft has 20 mm in diameter, and 90 mm in length. The Design and 
Construction of Punch and Die for round steel shaft that has 20 mm in diameter with the length 
of 90 mm was very carefully inspected. The modern machine and new technology, and 
economical. The Punch and Die itself has 2 main parts; PUNCH and DIE. The PUNCH mainly 
consists of SCM4 material consists of the locking shaft (Upper Clamp ) . The Shear holder 
(Support Cutter ) . The Blade (Upper Shearing) made of DC53 dipped in the solution with the 
strength of 58 HRC. The overall size for the Punch (Upper Plate). Urethane (Upper Urethane). 
The stopper (Shank). The second is the Die mainly consists of SCM4 material with Support 
Upper Cutter, Bar Feed Guide . Upper Shearing Cutter  made of DC53 dipped in the solution 
with the strength of 58 HRC and sharpen. The lower clamp. Special SCM4 Urethane  (Cushion 
Urethane). Support Stopper. The Vertical  Shaft.The vertical boot lock (Stopper Bush). The 
Stopper Plate use SS41 material . The holding plate for the Die (Lower Plate) 

   The results from our research 
   1.The efficiency of Punch and Die for round steel shaft with 20 mm in diameteAbility to 

cut the round steel shaft that has 20 mm in diameter up to the length of 90 mm (100 out of 
100)  The Plus and Minus of the roundness is 0.3 mm, and from our test is 0.04 mm is to be 
100 of 100.  The slope of the cutting surface is not more than 1 mm at the edge. 0.59 and    
0.61 are measured from our test, calculated to be 100 out of 100.  The vertical part of the shaft 
is 99.99% straight 
      2. The physical  of Punch and Die for cutting round steel was tested from 3  experts 
show in the good level and Economical: in the moderate level of 3.33. Strength: is in the good 
of 4.22. Safety: is in the good level of 4.44. 
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ประกาศคุณูปการ 

 
  ปริญญานิพนธฉบับ นี ้ สํา เ ร ็จ ไดด วยความเมตตากรุณาเปนอยางสูงจาก        
อาจารยดร. ไพรัช วงศยุทธไกร ประธานกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ  และอาจารย โอภาส สุขหวาน 
กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ  ที่กรุณาใหคําแนะนํา  ชวยเหลือแกไขขอบกพรอง  ดูแลให
กําลังใจและรักษาจินตภาพงานวิจัยของผูวิจัยตลอดมา  อีกทั้งยังประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู
เพ่ิมเติมในขณะดําเนินการทําปริญญานิพนธ  ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งในพระคุณที่ผานมายิ่งนัก พรอม
กับขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงตลอดไป 
  ขอกราบขอบพระคุณ อาจารย ดร.อุปวิทย  สุวคันธกุล กรรมการที่ไดใหประสบการณ
ดานการสอน  โดยทําหนาที่ เปนผูสอนวิชาดานอุตสาหกรรมคณะอุตสาหกรรมศึกษา
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒอีกทั้งยังเสริมสรางศักยภาพในดานความรูตางๆ และพัฒนาสิ่งที่
มีอยูเพียงเล็กนอยของผูวิจัยใหงอกงามอยางพอเพียงตามหวงเวลา 
  ขอขอบพระคุณ อาจารย อัมพร กุญชรรัตน กรรมการ ที่กรุณารวมเปนกรรมการสอบ
ใหขอเสนอแนะตางๆ  ใหกําลังใจและใหแนวคิดในการดําเนินงานและข้ันตอนเพ่ือใหงานวิจัยมี
ความเปนไปไดและมีความสมบูรณยิ่งขึ้น 
  ขอกราบขอบพระคุณ บริษัท เจ.พี.แอล (ไทยแลนด) จํากัด ที่เอ้ือเฟอสนับสนุนดาน
ขอมูล อุปกรณวัดสําหรับงานวิจัย ตลอดจนคําปรึกษาทําใหงานวิจัยสําเร็จดวยความเรียบรอยยิ่ง 
อีกทั้งยังไดรับโอกาสทําหนาที่เปนผูทดสอบ และ ตรวจสอบ   
  ขอกราบขอบพระคุณ นายบุญเพ็ง ไชยเดช เจาของบริษัท บีพีเอส เอ็นจิเนียริ่ง ที่ให
แนวคิดวิธีการตัดเหล็ก และการตัดเหล็กเพลากลมในเบื้องตน 
  ขอกราบขอบพระคุณ  นายวิศิษฐ คงลิขิต ที่ใหคําปรึกษาดานขอมูลสําหรับงานวิจัยใน
ครั้งนี้ 
  ขอกราบขอบพระคุณตอ นายถาวร รัตนพันธ เจาของบริษัท ทีวีพีเอส จํากัด ซึ่งเปน
ผูเชี่ยวชาญในเรื่องของแมพิมพตัด ที่ไดแนะนําและอํานวยความสะดวกในทุก ๆ ดาน 
  อน่ึงผูวิ จัยไดรับการสนับสนุนและใหกําลังใจเปนอยางยิ่งจากคณาจารยและ 
กรรมการบริหารหลักสูตรสาขาวิชาอุตสาหกรรมศึกษาทุกทาน  ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปน
อยางสูง 
  นอกจากนี้ผูวิ จัยขอขอบพระคุณนิสิตรุนพ่ีเพ่ือนรวมรุนและรุนนองปริญญาโท
สาขาวิชาอุตสาหกรรมศึกษาทุกทานที่ไดใหกําลังใจและบุคคลอื่นๆ ที่ไมสามารถกลาวนามได
ทั้งหมด ที่มีสวนชวยเหลือแนะนํา  สนับสนุนและใหกําลังใจในการทําวิจัยครั้งนี้เปนอยางดี 
  ทายที่สุดแลวนี้ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณมารดา บิดาที่ใหการสนับสนุนการศึกษาแก
ลูกๆ ทุกคน ครู – อาจารยอันเปนที่เคารพรักสูงสุดที่ไดประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู และ
ทั้งหมดไดใหกําลังใจสนับสนุนจุดประกายการศึกษาของผูวิจัยอยางตอเน่ือง ผูวิจัยขอกราบ
ขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ โอกาสนี้ แมพระคุณนี้นั้นหาที่เปรียบมิไดก็ตาม
                                                                                     Éäòæ  îùØõéÉäúÎäòéâõ°  
 



 
 
 

บัญชีตาราง 
 
   ตาราง                            หนา 
 1 ความหนาของผนังดายสตอตันของความดัน       20 
 2 แสดงคาความเคนอัดสูงสุดที่นิยมทําพั้นซ      22
 3 ผลการวัดประสิทธิภาพแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศนูยกลาง 
        20 มิลลิเมตรยาว 90 มิลลิเมตร     61 
        4 ผลสรุปการวดัประสิทธิภาพแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 
      20 มิลลิเมตรยาว 90 มิลลิเมตร     62 
 5 ผลการวิเคราะหสมรรถนะลักษณะทางกายภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลม 
   ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตรยาว 90 มิลลิเมตร    63 
      6 ผลสรุปการวเิคราะหสมรรถนะลักษณะทางกายภาพของแมพิมพ 
   ตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตรยาว 90 มิลลิเมตร      64 
       7 ตรวจเช็ดประสิทธิภาพแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศนูยกลาง 
              20 มิลลิเมตรยาว 90 มิลลิเมตร    73 
 8 แบบประเมินสมรรถนะลักษณะทางกายภาพตัดเหล็กเพลากลมเสนผานศูนยกลาง  
        20 มิลลิเมตรยาว 90 มิลลิเมตร    74 
 9 ผลการประเมนิสมรรถระลักษณะทางกายภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลม 
        เสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ความยาว 90 มิลลิเมตร     75 
      10 เทียบความแข็งของเหล็ก     91 
      11  เทียบเกรดเหล็ก        92      
      12   เทียบเกรดเหล็ก     93      
      13   แสดงคุณสมบัติของเหล็กทีใ่ชงาน     94 
         
 
 
 
 
 
 



บทที่  1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง  
 ปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตในประเทศไทยมีการพัฒนาและขยายตัวเปนอยางมาก ไมวา
จะเปนอุตสาหกรรมดานการผลิตรถยนต เครื่องครัวหรืออุตสาหกรรมดานอ่ืนๆ  ซึ่งผลิตภัณฑเหลานี้ 
สวนใหญเปนผลิตภัณฑที่ผลิตมาจากโลหะซึ่งตองผานกระบวนการตางๆ เพ่ือใหไดผลิตภัณฑที่ตองการ
และมีคุณภาพและสิ่งที่เปนปจจัยสําคัญตอกระบวนการผลิตชิ้นงานจากโลหะเพื่อใชในงานดานวิศวกรรม 
ก็คือ เครื่องจักร วัสดุ เครื่องมือ รวมถึงบุคลากรที่มีความชํานาญสูง 
 การตัดโลหะมักจะเปนขั้นตอนแรกของการผลิตชิ้นงานซึ่งเปนชิ้นสวนเครื่องจักรกอนที่จะมี
การผานกระบวนการขึ้นรูปวัสดุดวยเครื่องจักรกลชนิดตางๆ เชน เครื่องกลึง (Lathing Machine) เครื่องไส  
(Shaping Machine) เครื่องเจาะ (Drilling Machine) ตลอดดวยเครื่องจักรกลชั้นสูง (Computerized 
numerical control machine) และเครื่องจักรอ่ืนๆ อีกมากมายดังน้ันการตัดวัสดุจึงมีความจําเปน
อยางมากในกระบวนการผลิตซ่ึงการตัดมีดวยกันหลายวิธีในแตละวิธีจะมีการแยกยอยแลวแตความ
จําเปนของวัสดุที่จะตองนําไปใชงานตามลักษณะของชิ้นงานนั้นๆ ดังนี้ เชนการตัดดวยเลื่อยซ่ึงเลื่อย
ก็มีหลายแบบ ตัดดวยกระแสไฟฟา ตัดดวยแกส ตัดดวยลําแสง ตัดดวยนํ้าที่มีความดันสูง ตัดดวย
กรรไกร ตัดดวยหินเจียร และอ่ืนๆ อีกมากมายซึ่งการตัดแตละแบบมีการแยกยอยกันไปขึ้นอยูความ
เหมาะสมกับลักษณะของชิ้นงานที่จะนําไปใช ดังน้ันการเลือกวิธีการตัดจ่ึงมีความจําเปนมากสวนมาก 
บุคลากร จะเลือกวิธีการตัดโดยใชความชํานาญโดยคํานึงถึงความรวดเร็ว และคุณภาพงานที่ไดรวมถึง 
ปจจัยสําคัญคือตองมีตนทุนที่ต่ําลงดวย 
 จากการศึกษาและสอบถาม บริษัท เจ พี แอล (ประเทศไทย) จํากัดซึ่งมีการตัดเหล็กเพลา
กลมเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ความยาวที่ 90 มิลลิเมตรเปนวัสดุเหล็ก S 45 C ดวย
เลื่อย มีการผลิตแตละเดือนประมาณเดือนละ 500,000 ชิ้นเพ่ือนําไปใชเปนชิ้นสวนรถจักรยานยนต 
ทําใหการตัดเหล็กแบบเลื่อยไมสามารถผลิตปอนเครื่องจักรกลอยางเพียงพอ และการตัดดวยเลื่อย
จะมีตนทุนสูงเน่ืองจากใบเลื่อยมีราคาสูงเม่ือเทียบราคาชิ้นงานที่ตัดตอชิ้นและอีกอยางคือการใชงาน
ของใบเลื่อยตอหน่ึงใบสามารถตัดได ไมเกิน 3,000 ชิ้นจะตองเปลี่ยนใบเลื่อยใหมเน่ืองจากหมด
ความคม 
 ดังนั้นการใชแมพิมพตัดเหล็กจ่ึงเปนทางเลือกหนึ่งที่สามารถตัดเพลากลมไดและเปนกรรมวิธี 
การตัดที่ใชกับงานจํานวนมากและวัสดุที่ใชตองเปนขนาดเดียวกัน แตในขณะเดียวกันตองคํานึงถึง
ความแข็งแรงของชิ้นสวนแมพิมพและสามารถตัดเหล็กที่มีความโตแตกตางกันโดยการเปลี่ยนชิ้นสวน
บางชิ้นไดรวดเร็วรวมถึงการซอมบํารุงและรักษาไดงายซึ่งแมพิมพจะประกอบดวยชุดตัดสองชุด ซึ่ง
มีชุดดานบนและชุดดานลาง ลักษณะงานที่ไดจากการตัดคือลักษณะตัดเฉือน การนําแมพิมพตัด
เหล็กเอามาประยุกตเพื่อใชตัดเหล็กเพลากลมเพื่อลดตนทุน รวมทั้งชวยลดเวลาที่ใชในการตัดเหล็ก
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ลงกวาการตัดเหล็กดวยวิธีอื่นๆ โดยคํานึงถึงหลักการของแนวทางในการเลือกวิธีการการตัดใน
อุตสาหกรรมโดยประยุกต  
   การวิจัยในครั้งน้ีจะเปนการออกแบบและสรางแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 
20 มิลลิเมตร ที่มีประสิทธิภาพสามารถตัดเหล็กเพลากลมขนาด เสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 
ไดตามเกณฑมาตรฐาน 
 

ความมุงหมายของการวิจัย  
 1. เพ่ือออกแบบและสรางแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง  20.0 มิลลเิมตร 
            2. ประสิทธิภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 
ตัดเหล็กความตรงของเหลก็ที่ตัดและความเอียงของเหล็กไมเกิน 1.0 มิลลิเมตร/ดาน และการเสีย
รูปทรงความกลมไมเกิน 0.3 มิลลิเมตร        
 3. สมรรถนะลักษณะทางกายภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาด เสนผานศูนยกลาง 
20 มิลลิเมตร  
 

ความสําคญัของการวิจัย  
 1. ไดแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ที่สามารถนําไปใช
เพ่ิมประสิทธิ์ภาพในการตัดเหล็กขนาดเดียวกันไดเปนจํานวนมาก 
 2. เพ่ือเปนแนวทางและรูปแบบวิธีการสรางแมพิมพตัดเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง
ที่แตกตางๆ ตามมาตรฐานเดียวกันและสามารถนําวิธีการออกแบบแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมไป
สรางแมพิมพชนิดอ่ืนๆ ได 
 

ขอบเขตการวิจัย  
 การวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดออกแบบและสรางแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาด เสนผานศูนยกลาง 
20.0 มิลลิเมตรชนิดของเหล็ก S 45 C ประกอบดวยแมพิมพ 2 ชุดดังนี้ 
   1.  แมพิมพตัดเหล็กชุดพั้นซ     
     1.1  แผนรองรับชุดพั้นซ 
     1.2  แผนล็อกเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 
     1.3  แผนพ้ันซ 
     1.4  แทงยางยูริเทนกลม 
     1.5  แผนนํารองเพลา 
          1.6  แมพิมพตัดเหล็กชุดดายส 
      1.7  แผนรองรับชุดดายส 
      1.8  แผนล็อคเหล็กเพลากลมขนาด เสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 
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     1.9 แผนดายส 
      1.10 แทงยางยูริเทนกลม 
      1.11  แผนนํารองเพลา 
      1.12  ตัวปรับระยะความยาวของเหล็ก 
 ตัวแปรที่ศึกษา 
 1. ประสิทธิภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 
  1.1  ความสามารถในการตัดเหลก็เพลากลมตามความยาวที่กําหนด      
          1.2  การเสียรูปขนาดความกลม    
         1.3  ความเอียงของพ้ืนที่ปลายหนาตัด ทั้ง 2 ดาน 
         1.4  ความตรงของเหล็ก           
 2. สมรรถนะลักษณะทางกายภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาด เสนผาศูนยกลาง 
20 มิลลิเมตร  
  2.1  ลักษณะทางกายภาพดานความประหยัด 
  2.2 ลักษณะกายภาพดานความแข็งแรง 
  2.3  ลักษณะกายภาพดานความปลอดภัย                                                      
 นิยามศัพทเฉพาะ 
 1. แมพิมพตัดเหล็กเพลากลม หมายถึง เครื่องมือตัดเหล็กเพลากลมที่มีความโตขนาด 
20 มิลลิเมตรซึ่งประกอบดวยกันสองชุดดวยกันชุดบนเรียกวา พ้ันซ สวนชุดลางเรียกวา ดายส 
           2. ประสิทธิภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลม เสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 
หมายถึง ความสามารถตัดเหล็กเพลากลมขนาด เสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตรตามมาตรฐานที่
กําหนด ดังนี้ 
        2.1 ความสามารถในการตัดเหล็กเพลากลมตามความยาวที่กําหนด หมายถึง สามารถ
ตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20.0 มิลลิเมตร ไดยาว 90 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละรอย 
        2.2 การเสียรูปขนาดความกลม หมายถึง การยุบตัวที่เกิดจากการกระแทกอยางรุนแรง
แตความกลมไมเกินกวา 0.3 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละรอย 
       2.3 ความเอียงของพื้นที่ปลายหนาตัด หมายถึง พ้ืนที่หนาตัดเม่ือเกิดแรงเฉือนกอน
ขาด จะทําใหพ้ืนที่หนาตัดเฉียงแตไมเกิน 1.0 มิลลิเมตร / ขาง คิดเปนรอยละรอย 
       2.4 ความตรงของเหล็ก หมายถึง ชิ้นงานถูกกระแทกแลวไมทําใหเหล็กคดงอ คิดเปน
รอยละศูนย          
   3. สมรรถนะของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาด เสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 
หมายถึง คุณสมบัติและความสามารถของชิ้นสวนประกอบมีความสมบูรณแบบและถูกตองตาม
หลักการสรางแมพิมพตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญดังนี้ 
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  3.1 ดานความประหยัด หมายถึง ตนทุนในการผลิตต่ํากวาวิธีการอ่ืนรวมถึงวัสดุที่ใช
ราคาถูก 
      3.2 ดานความแข็งแรง หมายถึง มีความคงทนตอสภาวะตางๆและมีอายุการใชงานที่
ยาวนานในสภาพการทํางานนั้นๆ 
          3.3 ความปลอดภัย หมายถึง ชิ้นสวนประกอบและอุปกรณตางๆเม่ือทําการตัดเหล็ก
จะไมเกิดการแตกราวและไมหลุดกระเด็นทําใหเกิดอันตราย 
 ลักษณะกายภาพทางดานความประหยัดถึงรูปแบบและชิ้นสวนตางๆ รวมถึงวัสดุที่ใชถูกตองตาม
หลักการดานวิศวกรรมแมพิมพรวมถึงความแข็งแรงชิ้นสวนและกะทัดรัด 
 

กรอบแนวคิดการวิจัย  
   
                                                                                                                                                             
               
                                   
   
 
 
 
               
               
            
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 

 

                                         

 1.   ประสิทธิภาพของแมพิมพ 
      1.1  ความสามารถตัดเหล็กตามความยาวที่กําหนด   
      1.2 ความกลมเสียรูป  
      1.3  ความเอียงของพื้นที่ปลายหนาตัด / ขาง 
      1.4 ความตรงของเหล็ก   
  
2. สมรรถนะของแมพิมพ    
        2.1 ดานความประหยัด 
       2.2 ดานความแข็งแรง 
       2.3 ดานความปลอดภัย 

                                            

 

แมพิมพตัดเหล็กเพลากลม 
ที่ไดออกแบบและสรางขึ้น 
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สมมติฐานการวิจัย 
 แมพิมพที่ผูวิจัยไดออกแบบและสรางขึ้นสามารถใชตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ยาว 90 มิลลิเมตร ไดตามมาตรฐานที่กําหนดไวและสามารถนําไปผลิตใน
ขั้นตอนขึ้นรูปของงานกลึงไดตามเกณฑไดดังนี้  
 1. ประสิทธิภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาด เสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร  
  1.1 สามารถตัดเหล็กเพลากลมขนาด เสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตรไดยาว 90 มิลลิเมตร  
คิดเปนรอยละรอย 
  1.2 ความกลมเสียรูปไมเกิน 0.3 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละรอย 
  1.3 ความเอียงของพ้ืนที่ปลายหนาตัดไมเอียงเกิน 1 มิลลิเมตร / ขาง คิดเปนรอยละรอย 
  1.4  ความตรงของเหล็กหลังตัดแลวไมคดงอ คิดเปนรอยละรอย 
 2. สมรรถนะลักษณะทางกายภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาด เสนผานศูนยกลาง  
20 มิลลิเมตร ยาว 90 มิลลิเมตร 
  2.1 ลักษณะทางกายภาพดานความประหยัดอยูในเกณฑดี 
  2.2  ลักษณะกายภาพดานความแข็งแรงอยูในเกณฑดี 
  2.3  ลักษณะกายภาพดานความปลอดภัยอยูในเกณฑดี 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 ในการวิจัยครัง้นี้ผูวิจัยไดศกึษาและคนควาเอกสารตํารางานวิจัยซึ่งจะเปนประโยชนในการ
ทําวิจัยครั้งนีบ้รรลุจุดมุงหมายที่ไดตั้งไวโดยแยกเปนหัวขอดังนี้ 
 1. กรรรมวิธีขัน้พ้ืนฐานของแมพิมพตัดโลหะ 
 2. ขั้นตอนการตัดโลหะดวยแมพิมพตัดเหล็ก     
  2.1 ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานขณะเกิดแรงกระทําของแมพิมพเม่ือพ้ันซกดลง 

    2.1.1 ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานที่ระยะกินลึก 0.25 มิลลิเมตร 
     2.1.2 ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานที่ระยะกินลึก 0.64 มิลลเิมตร 
        2.1.3 ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานที่ระยะกินลึก 0.89 มิลลิเมตร 
      2.1.4 ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานที่ระยะกินลึก 1.27 มิลลิเมตร  

   2.1.5 ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานที่ระยะกินลึก 1.52 มิลลิเมตร 
  2.2 ลักษณะทางกายภาพของแนวตัดเฉือนที่เกิดขึ้นในงานตัดโลหะของแมพิมพ 

    2.2.1 สวนโคงมน 
        2.2.2 แนวเรียบตรง 
       2.2.3 รอยฉีกขาด 
       2.2.4 สวนที่เปนครีบ 

     3. ทฤษฎีในงานแมพิมพเพ่ือใชในงานสรางและออกแบบ 
  3.1 ทฤษฎีแรงที่ใชในงานตดัโลหะแผน 
  3.2 ทฤษฎีแรงที่ใชตัดโดยใชผิวหนาตัดแบบราบ 
  3.3 ทฤษฎีงานที่เกิดขึ้นจากการใชผิวหนาคมตัดแบนราบ 
  3.4 ทฤษฎีแรงที่ใชในการปลดชิ้นงาน  
  3.5 ทฤษฎีแรงกระทําดานขางดายส 
  3.6 ทฤษฎีหาหาขนาดของรูสกรูและสลัก 
  3.7 ทฤษฎีความแข็งแรงของพันซและการออกแบบพั้นซ 
 4. ทฤษฎีการออกแบบดายส 

  4.1 ความหนาของแผนดายส 
  4.2 การกําหนดพื้นที่ที่เผ่ือไวดานขางแผนดายส 
  4.3 ความเสียหายเน่ืองจากความเคนแรงอัด 
   4.4 ความเคนอัดที่พ้ันซไดรับทําใหพันซเกิดการโคงงอ 
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     4.5 แผนยึดชุดพั้นซ 
     4.6 แผนยึดพั้นซ 
 5. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

1.  กรรรมวธิีขั้นพื้นฐานของแมพมิพตัดโลหะ   
 ในกรรมวิธีการขึ้นรูปโลหะ การตัดถือวาเปนกรรมวิธีการขึ้นพื้นฐานที่สําคัญ โดยจะประกอบ 
ไปดวยสวนสําคัญตางๆ คือ คมตัดสองสวนในแมพิมพ  ไดแก  สวนที่ 1 คือ  คมตัดตัวผูหรือพ้ันช  
(Punch)  และสวนที่ 2 คือ คมตัดตัวเมียหรือดายส (Die) โดยพันชและดายสก็จะมีชองวางระหวาง
คมตัดหรือชองวางระหวางแมพิมพ (Clearance) เพ่ือชวยในการไหลตัวของวัสดุชิ้นงาน กรรมวิธี
การตัดจะเริ่มขึ้นเม่ือพันชทําการเคลื่อนที่ลงมาสัมผัสกับชิ้นงาน จนชิ้นงานขาดออกจากกันซ่ึงแรงที่
เกิดขึ้น ในกรรมวิธีการตัดชิ้นงานขาดออกจากกันคือแรงเฉือนดังแสดงในภาพประกอบ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  2  แสดงสวนประกอบพื้นฐานของแมพิมพตัด 
 

 ที่มา: ธเนศ ลายเมฆ.  (2539).  พ้ืนฐานการออกแบบแมพิมพปมขึ้นรูปโลหะ.  หนา 1. 
 

2.  ขั้นตอนการตัดโลหะดวยแมพมิพตัดเหลก็ 
 การตัดจะเริ่มตนเม่ือพ้ันชเคลื่อนที่ลงมากดและสัมผัสชิ้นงาน ก็จะพาเนื้อวัสดุเขาไปชองวาง
ของดายสเม่ือเลยจุดยืดหยุนจํากัด (Elastic Limit) ของวัสดุ ผิวดานลางของโลหะจะเร่ิมไหลตัวเขา
ไปในดายสและสวนผิวดานบนก็จะถูกพั้นชกดลง เม่ือแรงกดเพิ่มขึ้นพ้ันชจะเจาะเขาไปในเนื้อวัสดุ 
โดยความลึกของสวนที่ถูกกดจะเทากับสวนที่ไหลเขาไปในดายทางดานลาง เม่ือแรงกดเพิ่มขึ้นจน
เลยจุดความแข็งแรงทางดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) โลหะก็จะฉีกขาดออกจากกัน ดัง
แสดงในภาพประกอบ 3 
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ภาพประกอบ  3  แสดงขั้นตอนในการตดัแผนโลหะ 
 

 ที่มา: ธเนศ ลายเมฆ.  (2539).  พ้ืนฐานการออกแบบแมพิมพปมขึ้นรูปโลหะ.  หนา 3. 
 

 2.1  ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานขณะเกิดแรงกระทําของแมพิมพเมื่อพั้นซกดลง 
  เม่ือพ้ันซกดลงมาสัมผัสกับผิวหนาของแผนชิ้นงานจนกระทั่งเกิดการฉีกขาดที่แผน
ชิ้นงานอยางสมบูรณตัวอยางการทดลองตัดโลหะแผน จะใชวัสดุแผนโลหะหนา 9.5 มิลลิเมตร เปน
เหล็กกลาผสมคารบอนต่ํารีดรอน มีสเกลเกิดขึ้นที่ผิวหนาทั้งสองดาน โดยพ้ันซจะเร่ิมตนกดแผน
ชิ้นงานลงมาเปนระยะดังตอไปน้ี 
 
  2.1.1 ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานที่ระยะกินลึก 0.25 มิลลิเมตร 

                   
 

ภาพประกอบ  4 แสดงภาพขยายระยะกินลึก 0.25 มิลลิเมตร (200 เทา) 
 

 ที่มา: ธเนศ ลายเมฆ.  (2539).  พ้ืนฐานการออกแบบแมพิมพปมขึ้นรูปโลหะ.  หนา 4. 
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   เม่ือพ้ันชกินลึกเขาไปในเนื้อโลหะประมาณ 0.25 มิลลิเมตร เกรน (Grain) ที่อยู
รอบๆ พ้ืนที่บริเวณคมตัดของพั้นชจะเร่ิมยืดตัวออก ซึ่งการยืดตัวของเกรนจะแสดงใหเห็นในระยะ
กินลึกตอๆ ไป การที่เกนยืดตัวออกเชนน้ีเกิดขึ้นเนื่องจากมีความเคนแรงดึง (Tensile Stress) จาก
ภาพประกอบ 4 จะเห็นวามีการเปลี่ยนแปลงอยางถาวร (Plastic  Deformation)  ของโลหะบริเวณ
ขอบคมพั้นช เน่ืองจากพื้นที่บริเวณนี้จะไดรับความเคนแรงที่สูงกวาจุดยืดหยุนจํากัด (Elastic  Limit) 
แลว สําหรับพ้ืนที่บริเวณอ่ืนที่อยูหางจากคมตัดออกไปเกนบริเวณนั้นจะบิดตัวเสียรูปไปเพียงชั่วคราว 
เม่ือแทงพ้ันซกัดลึกลงไปในเนื้อโลหะประมาณ 0.25 มิลลิเมตรความเคนดึงที่เกิดขึ้นยังคงต่ํากวา
ความแข็งแรงสูงสุด (ultimate strength) ของโลหะนั้นทั้งน้ีเพราะวายังคงไมมีรอยแตก (fracture) 
ปรากฏใหเห็น มีแตการเปลี่ยนแปลงอยางถาวรของโลหะ บริเวณคมตัดของพั้นซที่ทําใหเกิดลักษณะ
โคงมน (roll - over) และสภาพหนาตัดเฉือนเร่ิมปรากฏขึ้น การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นน้ีจะเกิดขึ้นที่
คมตัดของดายสดวยจะสังเกตไดวาเกรนที่อยูใตปลายแบนของแทงพ้ันซจะไมมีการเปลี่ยนแปลง
เพราะโลหะสวนนี้จะเคลื่อนตัวลงไปพรอมกับแทงพ้ันซ 
 
  2.1.2 ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานที่ระยะกินลึก 0.64 มิลลิเมตร 
 

       
 

ภาพประกอบ  5 แสดงภาพขยายระยะกินลึก 0.64 มิลลิเมตร (200 เทา) 
 

 ที่มา: ธเนศ ลายเมฆ.  (2539).  พ้ืนฐานการออกแบบแมพิมพปมขึ้นรูปโลหะ.  หนา 4. 
 
  จากภาพประกอบ 5  เม่ือพ้ันชกินลึกลงไป 0.64 มิลลิเมตร  เกรนที่ยืดตัวออกตาม
ขอบคมตัดของพั้นชจะปรากฏตัวชัดมาก ระยะนี้คงไมมีการแตกราวของวัสดุ เกรนที่ยืดยังคงไมมี
การแตกราวของวัสดุ เน่ืองจากความเคนแรงดึงที่เกิดขึ้นยังต่ํากวาความแข็งแรงทางดึงสูงสุดของ
วัสดุ 
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  2.1.3 ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานที่ระยะกินลึก 0.89 มิลลิเมตร  

 
 

ภาพประกอบ 6 แสดงภาพขยายระยะกินลึก 0.89 มิลลเิมตร (200 เทา) 
 

 ที่มา: ธเนศ ลายเมฆ.  (2539).  พ้ืนฐานการออกแบบแมพิมพปมขึ้นรูปโลหะ.  หนา 5. 
 

  จากภาพประกอบ 6 เม่ือพ้ันชกินลึกลงไป 0.89 มิลลิเมตร ระยะการเกิดยืดตัวจากแรง
ดึง (Tensile Elongation) รุนแรงมากขึ้น การเปลี่ยนแปลงอยางถาวรก็มากขึ้นตาม แตที่ตําแหนงน้ี
ความเคนแรงดึงที่เกิดขึ้นยังคงต่ํากวาความแข็งแรงทางดึงสูงสุดของวัสดุ ดังนั้น วัสดุจะยังไมฉีกขาด
จากกัน 
 
  2.1.4 ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานที่ระยะกินลึก 1.27 มิลลิเมตร 
 

 
 

ภาพประกอบ 7  แสดงภาพขยายระยะกินลึก  1.27  มิลลิเมตร (200 เทา) 
 

 ที่มา: ธเนศ ลายเมฆ.  (2539).  พ้ืนฐานการออกแบบแมพิมพปมขึ้นรูปโลหะ.  หนา 5. 
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  จากภาพประกอบ 7 เม่ือพ้ันชถูกกดใหลึก  1.27 มิลลิเมตร  ความเคนแรงดึงที่เกิดขึ้น
มากกวาความแข็งแรงทางดึงสูงสุดของวัสดุ สังเกตไดจากมีรอยแตกเล็กๆ เกิดขึ้นกับชิ้นงานตรง
ขอบคมตัดของพั้นช 
 
  2.1.5 ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานที่ระยะกินลึก 1.52 มิลลิเมตร 
 

 
 

ภาพประกอบ 8  แสดงภาพขยายระยะกินลึก  1.52 มิลลิเมตร (200 เทา) 
 

 ที่มา: ธเนศ ลายเมฆ.  (2539).  พ้ืนฐานการออกแบบแมพิมพปมขึ้นรูปโลหะ.  หนา 5. 
 

  จากภาพประกอบ 8 เม่ือพ้ันชถูกกินลึกลงไปประมาณ 1.52 มิลลิเมตร รอยแตกจะ
ขยายใหญขึ้นและมันจะเขาไปอยูที่ขอบคมตัด ที่จุดนี้จะตองเพ่ิมแรงกดใหแกพันชเล็กนอย เพ่ือให
ระยะแตกนั้นเกิดลึกมากขึ้น และในที่สุดก็จะพบกับรอยแตกที่ขอบคมตัดของดายส ทําใหชิ้นสวนที่
ถูกตัดหลุดออกจากแผนวัสดุ เน่ืองจากมีการเกิดสภาพของหนาตัดเฉือนที่ขอบของชิ้นสวนที่หลุด
ออกมาทําใหชิ้นสวนนั้นยึดติดกับรูดายจึงจําเปนตองเพ่ิมแรงที่พ้ันชอีกเล็กนอย เพ่ือดันใหชิ้นงานนั้น
หลุดออกมาในการเปรียบเทียบความเคนที่เกิดขึ้นมากที่สุดที่ใชในการตัดแตละตําแหนงไดแสดงให
เห็นโดยการใชไดอะแกรมความเคน - ความเครียด ดังในภาพประกอบ 9 
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ภาพประกอบ 9 แสดงความสัมพ้ันธระหวางความเคน – ความเครียด ในระยะกินลึกที่ตางๆ กัน 
 
 ที่มา: ธเนศ ลายเมฆ.  (2539).  พ้ืนฐานการออกแบบแมพิมพปมขึ้นรูปโลหะ.  หนา 3. 

 
 2.2 ลักษณะทางกายภาพของแนวตัดเฉือนที่เกิดข้ึนในงานตัดโลหะของแมพมิพ 
ขอบตัดที่เกิดขึ้นจะมีสวนตางๆ จากภาพประกอบที่ 10 
  2.2.1  สวนที่โคงมน (Die Roll) 
    สวนนี้จะเกิดขึ้นเม่ือพ้ันชกดชิ้นงานใหไหลตัวลงในชองวางของพั้นชและดายส 
ทําใหมีรูปรางคลายกับกนจานการเกิดสวนนี้จะมีเล็กนอย และมากขึ้น ถาใชชองวางระหวางแมพิมพ
มีคาสูงหรือโลหะที่นํามาใชประโยชนเปนโลหะออน  
  2.2.2 แนวเรียบตรง (Shear Surface) 
    สวนที่เกิดขึ้นหลังจากพันชถูกกดลงไปในเนื้อของโลหะระยะหนึ่ง แลวก็จะเกิด
จากตัดเฉือนชิ้นงานในแนวดิ่ง ทําใหเกิดการขัดถูระหวางขอบคมตัดของพั้นช และเนื้อของโลหะที่ถูก
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ตัดสวนที่ถูกตัดตรงบริเวณพื้นที่นี้จะมีลักษณะเปนมันวาวและแนวที่ถูกตัดจะไดฉากกับผิวหนาของ
แผนชิ้นงาน 
   2.2.3 รอยฉีกขาด (Fracture Surface) 
    เปนสวนที่เกิดขึ้นหลังจากมีการตัดเฉือน ของพั้นชบนแผนชิ้นงานแลว แรงที่ใช
บนพั้นชจะทําใหเกิดความเคนแรงดึงสูงกวาความแข็งแรงสูงสุดของโลหะ จึงทําใหเกิดการแตกขึ้น 
การแตกจะเกิดขึ้นในลักษณะถูกดึงขาด ดังนั้น รูปรางของรอยแตกจึงมีรูปรางขรุขระไมเปนระเบียบ         
  2.2.4 สวนที่เกิดครีบ (Burr) 
    สวนนี้เกิดจากของคมตัดที่พ้ันชและดายทื่อซ่ึงในการตัดโลหะแผนดวยดายส
จะตอง มีเกิดขึ้น ถาขอบคมตัดทื่อมากจะเกิดรอยขรุขระระหวางพั้นชและดายสอีกดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 10 แสดงสวนตางๆ ของชิน้งานที่ไดจากกรรมวิธีการตัด 
 

 ที่มา: จุลศิริ ศรีงานผอง. (2540). วิศวกรรมงานแมพิมพขึ้นรูปโลหะแผนเบื้องตน. หนา 71. 
 

3. ทฤษฎีในงานแมพมิพเพื่อใชในงานสรางและออกแบบ  
 3.1 ทฤษฎีหาแรงที่ใชตัดโลหะแผน   
  แทงพ้ันชและดายที่ใชตัดโลหะแผนสวนใหญมักจะมีปลายคมตัดแบนราบ คือ ทํามุม   
90 องศา กับเสนผานศูนยกลางของดายส  ขณะที่แมพิมพเริ่มตนทํางาน การตัดจะเร่ิมตนขึ้นที่เสน
รอบรูปของพั้นชอยางตอเน่ือง และผลเชนเดียวกันน้ีก็จะเกิดที่ดายเหมือนกัน แทงพ้ันชและดายสที่มี
ปลายคมตัดแบนราบเปนลักษณะสี่เหลี่ยมจัตุรัส (Square ended) เม่ือนําไปตัดจะทําใหเกิดการบิด
งอขึ้นบนแผนชิ้นงานนอยที่สุด และยังงายตอการนําไปลับคมตัดใหม โดยการใชเครื่องเจียระไนผิวหนา
อีกดวย 
  บางโอกาสเมื่อตองการจะตัดโลหะที่หนามากขึ้น  จําเปนจะตองลับคมตัดของแทงพ้ันช 
และดายสใหมใหเปนมุม  ทั้งน้ี ก็เพ่ือใหการตัดไดเกิดขึ้นอยางตอเน่ืองตามเสนรอบรูป การที่คมตัด
ของแทงพ้ันชและดายถูกตัดเอียงเปนมุมนี้ไดถูกเรียกการตัดนั้นวา การตัดเฉือน (Shear) กรรมวิธี
การตัดโลหะบนดายทุกกรรมวิธีจะมีการยึดติดระหวางโลหะแผนกับผนังของพ้ันช ดังน้ัน จึงตองมี
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การนําเอาโลหะแผนออกจากพ้ันช โดยใชแผนปลดชิ้นงาน (Stripping) ในที่นี้จะขอกลาวถึงวิธีการ
คํานวณหาแรง และพลังงานที่ใชในการตัด ซึ่งมีดังตอไปน้ี 
   -  แรงที่ใชตัดโดยใชผิวหนาคมตัดแบนราบ (Cutting force with square faces) 
   -  แรงดันแผนชิ้นงานใหหลุดออก  (Stripping force)  
   -  งานหรือพลังงานที่ใช 
   -  สูตรตางๆ ที่ใชในการคํานวณในบทนี้สามารถที่จะนําไปดัดแปลงสับเปลี่ยนใชได
กับกรรมวิธีการตัดทุกกรรมวิธี 
  การคํานวณหาแรงที่ใชตัดก็เพ่ือใชประโยชนในการเลือกขนาดจํานวนตัดที่เหมาะสม 
(Proper Tonnage) ของเครื่องปมโลหะงานหรือพลังงานที่ใชในการตัดถูกคํานวณเพื่อเลือกขนาดลอ
ตุนกําลังของเครื่อง (Press flywheel size) แรงดันแผนชิ้นงานใหหลุดออกไดถูกคํานวณขึ้นมาเพื่อ
ตองการที่จะทราบขนาดและการอัดตัวของสปริงที่ดายส หรือใชเลือกขนาดของยางยูริเทน หรือ
ขนาดของทอลม (Air cylinder) ซึ่งสิ่งตางๆ เหลานี้จะเปนตัวบังคับใหแผนดันชิ้นงานทํางาน 
 
        3.2 ทฤษฎีแรงทีใ่ชตัดโดยใชผิวหนาตัดแบบราบ 
  วิธีการโดยทั่วๆ ไปที่ใชในการคํานวณหาแรงก็คือการคูณความดันดวยพื้นที่ สูตรแบบนี้
มักจะใชกับการคํานวณเกี่ยวกับของเหลวหรือแกส สําหรับความดันที่ใชในวัสดุของแข็งหรือโลหะจะ
ใชความเคน ซึ่งมีหนวย นิวตัน ตอตารางมิลลิเมตรแทน การหาสูตรสําหรับแรงที่ใชตัดโดยใชผิวหนา
คมตัดแบนราบ คํานวณไดดังนี้ [2] 
  สูตรทัว่ไป 
   F = S s RT  

  สูตรสําหรับตดัรูสีเหลี่ยม  
   F =2SS (L+W) t  

  สูตรสําหรับตดัรูกลม 

   F = SS πD t  
 
  เพลาเหล็กกลมคารบอน 0.3 % ขนาดความโต 20 มิลลิเมตรจงหาแรงตัดเฉือน 
จะตองใชแรงในการตัดดังนี้    
             
            สูตร      F = 48 X3.141 X 20 X 2O    
                                               4 
 
                           = 15076.8   กิโลกรัม / ตารางมิลลิเมตร 
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      ตองใชแรงในการตัด = 15076.8 กิโลกรัม / ตารางมิลลิเมตร 
 โดยที่ 
  F คือ  แรงที่ใชตัด                   กิโลกรัม/ตารางมิลลิเมตร 
  Ss  คือ ความแข็งแรงเฉือน          กิโลกรัม/ตารางมิลลิเมตร 
  D คือ เสนผานศูนยกลางที่ถูกตัด     หนวยเปนมิลลิเมตร 
  T คือ ความหนาของโลหะแผน       หนวยเปนมิลลิเมตร 
  R คือ เสนรอบรูปของการตัดรูกลม   หนวยเปนมิลลิเมตร 
  W คือ ความกวางของการตัด          หนวยเปนมิลลิเมตร  
  L คือ ความยาวของการตัด            หนวยเปนมิลลิเมตร  
 
  3.3 ทฤษฎีงานทีเ่กิดข้ึนจากการใชผิวหนาคมตัดแบนราบ (Work with square face) 
  งานที่ตองการใชในการตัด หาไดจากแรงเฉลี่ยที่ใชคูณดวยระยะทางที่กระทําผานแรง
นั้นเขียนเปนสูตรไดคือ   
 

     งาน  =   แรงเฉลี่ย   x ระยะทาง 
 

  ระยะทางที่ทําใหเกิดงานนั้นก็คือ ระยะที่พันชกินลึกลงไปในเนื้อโลหะจนกระทั่งเกิด
การแตกอยางสมบูรณ ระยะที่พ้ันชกินลึกลงไปในเนื้อโลหะหาไดจากเปอรเซ็นตระยะกินลึกของวัสดุ
ตางๆ (Percent Penetration) ในตารางที่แสดงในหนังสือทางดานการขึ้นรูปโลหะแผน ซึ่งแทงพ้ันช
จะไมตัดลงไปในเนื้อโลหะแผนจนกระทั่งสุดความหนาของโลหะแผน แรงที่จะใชหยุดทันทีที่ศูนยเม่ือ
แทงพ้ันชและดายพบกัน การแตกที่ขอบตัดของโลหะแผน สูตรที่ใชสําหรับคํานวณหางานเมื่อตัด
โลหะแผนคือ  งาน = แรงที่มากที่สุด x ระยะกินลึก x ความหนาของโลหะแผน 
    
  สูตรสําหรับการหางานที่ใช [2] 

   W = FPT 
         
   W คือ   งาน 
   F คือ   แรงที่เกิดขึ้นมากที่สุด 
   P   คือ  เปอรเซ็นตระยะกินลึก 
   T  คือ  ความหนาของโลหะแผน 
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3.4 ทฤษฎีแรงในการปลดแผนชิ้นงาน (Stripping force) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 11 แสดงรูปแบบของสปรงิที่ใชกับแผนปลดชิ้นงาน 

 
 ที่มา: จุลศิริ ศรีงานผอง. (2546). เอกสารประกอบการสอน TME 437Sheet Metal Die 
Design. หนา 6. 
 
  ในขณะที่ตัดชิ้นงาน ความเครียดที่เกิดขึ้นทําใหเกิดความเคนในแนวรัศมีระหวางพั้นช
กับแผนวัตถุดิบ และระหวางแผนกับดายส แมวาสิ้นสุดการทํางานแลวความเคนนี้ก็ยังไมหมดไป ผลที่
เกิดก็คือ ทําใหมีแรงเสียดทานระหวางที่พ้ันชถอยกลับ แรงนี้เรียกวา แรงปลดแผนชิ้นงาน (Stripping 
force) การคํานวณหาแรงในการปลดแผนชิ้นงานไดอยางแมนยํามีผลตอการทํางานมาก แตอยางไรก็
ตามในทางปฏิบัติมักทําไมไดเสมอไป เน่ืองจากมีองคประกอบมากมายที่มีผลตอความแมนยําในการ
คํานวณและเมื่อคํานวณไดแลวก็จะใชไดเฉพาะงานเทานั้นไมสามารถนํามาเอาไปใชกับงานอื่นๆ ได 
  องคประกอบสําคัญที่มีผลตอแรงในการปลดชิ้นงาน 

   1) วัตถุดิบ  :  วัตถุดิบที่มีความเสียดทานมากและวตัถุดิบที่มีแนวโนมจะติดกับ 
วัตถุอ่ืนไดงายจะทําการปลดชิ้นงานไดยาก 
   2) สภาพของคมตัด  :  เม่ือคมตัดมีความคมจะใชแรงในการปลดแผนชิ้นงานนอยลง 
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   3)  ผิวดานขางของพั้นช  :  พ้ันชดานขางทีมี่ผิวเรียบจะทาํการปลดแผนชิ้นงานได
งายกวาพั้นชที่มีผิวดานขางไมเรียบ 
                  4)  ระยะหางระหวางพั้นช  :  เม่ือมีพ้ันชอยูใกลกันตองใชแรงในการปลดแผนชิ้นงาน
มากขึ้น 
                5) พ้ืนที่ของวัตถุดิบ ที่ตองการปลดชิ้นงาน  :  วัตถุดิบชนิดเดียวกัน 2 ชิ้น ความหนา
เทากัน แตมีขนาดตางกันนํามาเจาะรูที่มีขนาดเทากัน ดังนั้น จึงสามารถใชแมพิมพชุดเดียวกันได
และแรงที่ตองการใชในการตัดก็มีคาเทากัน แตอยางไรก็ตามวัตถุดิบชิ้นที่มีขนาดใหญกวา ตองใชแรง
ในการปลดมากกวา เน่ืองจากมีพ้ืนที่ของวัตถุดิบอยูรอบพ้ันชมากกวาจึงมีแรงรัดรองพั้นชมากกวา 
   6) นอกจากนั้นแลวยังมีชองวางระหวางพั้นชกับดายส ความหนาของวัตถุดิบและ
สมบัติเชิงกลของวัตถุดิบ  
  สมการที่ใชในการหาแรงปลดชิ้นงาน   

 

      PS     =    
1000

5.2 Rt  

 

 เม่ือ  PS คือ แรงในการปลดแผนชิ้นงาน 
   R  คือ   เสนรอบรูปของแผนชิ้นงาน 
   T คือ   ความหนาของแผนชิ้นงาน 
 
           3.5 ทฤษฎีแรงกระทําดานขางดายส 
  เม่ือทําการตัดเฉือนชิ้นงานแบบตัดตรง สามารถคํานวณหาแรงกระทําดานขางดายส

ไดจากสูตร 

      
V

H

F
F

Pt
C

=
−

  

 โดยที่ 
   P คือ ระยะกินลึก 
   C  คือ   ชองวางแมพิมพ 
   FV คือ  แรงตัด 
   FH คือ   แรงกระทําดานขางแมพิมพ 
   T คือ   ความหนาของแผนชิ้นงาน 
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         3.6 ทฤษฎีหาขนาดของสกรู และสลัก 
  ในการคํานวณหาจํานวนสกรูที่ตองการใชงาน ก็เพ่ือปอกันการเลื่อนตัวของแมพิมพอัน
เน่ืองจากแรงกระทําดานขาง และปองกันการเกิดความแคนกระทําบนลําตัวสลักมากเกินไป สลักจะ
ทําหนาที่เปนตัวกําหนดตําแหนงของแมพิมพเทานั้น ดังน้ัน การเลื่อนตัวของแมพิมพตัดควรถูก
ปองกันเอาไว เพ่ือรักษาขนาดชองวางของแมพิมพใหเหมาะสมตลอดเวลา  ขั้นตอนการคํานวณหา
ขนาดของสกรูที่ตองใชมีดังนี้ 
  ขั้นตอนที่ 1 เขียนรูปแบบแสดงแรงซึ่งเปนการตัดแบบใชพิมพตดัขาดมีเสนตัดเพยีงแค
เสนเดียว (Cutoff die) ดังในภาพประกอบ 11 
  ขั้นตอนที่ 2 เพ่ือการปองกันการเลื่อนตัวของพั้นช แรงเนื่องจากความเสียดทานนิ่ง 
(Static friction, F’) จะตองมากกวาแรงกระทําตอพ้ันชในแนวนอนดังนั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  12 แสดงแรงกระทําตอพ้ันช 
 

 ที่มา: จุลศิริ ศรีงานผอง.  (2540). วิศวกรรมงานแมพิมพขึ้นรูปโลหะแผนเบื้องตน. หนา 72. 
 
  ขั้นตอนที่ 3 เปนการคํานวณหาพื้นที่ของสกรูที่ตองการใชงาน ในการคํานวณหาพื้นที่
ของสกรูที่ตองใชงาน ตองรูคาความเคนสําหรับความปลอดภัยของสกรู ดังน้ัน จะตองคํานวณหา
พ้ืนที่ของสกรูที่ตองการใชงาน 
 

พ้ืนที่ของสกรูที่ตองการใชงาน = 
งสกรูมปลอดภัยขอนสําหรับควาคาความเค

 ูดจับของสกรแรงในการยึ  
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  ขั้นตอนที่ 4 ขนาดเสนผานศูนยกลางที่โคนเกลียว (Root diameter) ของสกรู จะเปน
จุดที่วิบัติไดงาย ดังนั้น จะตองคํานวณหาขนาดเสนผานศูนยกลางของโคนเกลียว 
 

   พ้ืนที่   =   
4

2dπ
 

    
π
Area

d
×

=
4

  

 
  โดยที่  D  คือ  ขนาดเสนผานศูนยกลางของโคนเกลียว 
 
  ขั้นตอนที่ 5 การคํานวณสกรูที่ตองการใชจําแนกตามขนาดของสกรูไดในหลายขนาด 
จํานวนสกรู 2 ตัว ไมสามารถจะชวยทําใหเกิดการสมดุลของแรงยึดจับ  สําหรับพ้ันชที่มีขนาดยาว
และแคบควรตองใชสกรู 4 ถึง 5 ตัว สวนสลักควรใชขนาดเดียวกันกับขนาดของสกรูที่เลือกใช ทั้งน้ี 
เพ่ือใหเกิดความสะดวกในการเจาะรู  ซึ่งจํานวนและขนาดของสกรูขนาดนี้จะถูกเลือกใชเพ่ือการยึด
จับบนดายส เชนเดียวกัน 
        

4. ทฤษฎีออกแบบแผนดายส (Design Die Plate)   
 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการออกแบบแผนดายส ไดแก ขนาดความหนาของชิ้นงาน ขนาด
ชิ้นงาน ความซับซอนของเสนรอบรูป ชนิดของแมพิมพที่ใช และจํานวนเกลียวและสลักบนแผนดาย 
ขนาดของแผนดายส ที่ตองถูกคํานวณหาไดแก 
 1. ความหนาของผนังดายส 
 2. พ้ืนที่ที่เผ่ือดานขางแผนดายส เพ่ือใชในการติดตั้งสลกัเกลียว และสลักเพื่อยึดแผนปลด
ชิ้นงาน (stripper plate) และแผนยึดดายส (Die holder) 
 3.  ความหนาของขอบคมตัดทีป่ากดายส 
 4. มุมเอียงที่รูในของดายสที่เผื่อๆ ไวสําหรับนําชื้นงานที่ไดจากการตัดใหหลุดออกจาก
ดายส 
 4.1 ความหนาของแผนดายส 
  ความหนาของแผนดายสจะเปนตัวกําหนดความแข็งแรงของแผนดายสที่ตองรับแรงที่
เกิดขึ้นจากการตัด ซึ่งในการเลือกใชความหนาของแผนดายสอยูหลายวิธี ดังนี้ 
   1.  กําหนดจากความหนาของแผนชิ้นงานที่นําตัด   
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    -  ใหใชขอมูลในตารางที่ 1 ซึ่งขึ้นอยูกับความหนาของแผนชิ้นงาน และคาความ
แข็งแรงเฉือนของโลหะ (Shear strength) ของวัสดุชิ้นงานที่นํามาตัด โดยทั่วไปแผนดายสจะตองมี
ความหนาไมต่ํากวา 0.16 มิลลิเมตร 
   - จากขอมูลในตารางที่ 1 จะถูกใชกับแผนดายสที่มีขนาดเล็กที่มีเสนรอบรูปการตัด 
50.8 มิลลิเมตร หรือนอยกวา สวนแผนดายสที่มีขนาดใหญกวานี้ ความหนาที่ระบุในตารางจะตอง
คูณดวยคาปรับในตาราง 
   - ขอมูลในจะใชกับแผนดายสที่ทําจากวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ (Tool steel) ที่ตอง
ผานกรรมวิธี การปาดผิวและอบชุบมาแลว แตถาเปนเหล็กกลาเจือชนิดพิเศษ ความหนาของ (Die 
holder) ที่ใชจะลดลงอีก 
   - กรณีที่แผนดายสไดถูกติดตั้งไวบนแผนยึดดายสที่ความขนานและราบเรียบอยาง
เพียงพอ ความหนาของผนังดายสที่แสดงไวในตาราง สามารถที่จะลดลงไดอีก 30 เปอรเซ็นต 
   -  ควรเผื่อขนาดสําหรับการเจียระไนที่ความหนาของดายส 2.5 ถึง 5 มิลลิเมตร 
ไวดวย 
 
ตาราง  1  ความหนาของแผนดายสตอตนัของความดัน  
 

ความหนาของชิ้นงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความหนาของดายส 
(มลลิเมตร) 

ความหนาของชิ้นงาน 
(มิลลิเมตร) 

ความหนาของดายส 
(มิลลิเมตร) 

0.25 1.00 1.52 3.81 
0.50 1.52 1.77 4.19 
0.76 2.15 2.03 4.57 
1.01 2.79 2.28 4.82 
1.27 3.30 2.54 5.08 

 
 ที่มา: จุลศิริ ศรีงานผอง. (2540). วิศวกรรมงานแมพิมพขึ้นรูปโลหะแผนเบื้องตน. หนา 74. 
 
  2. กําหนดจากเสนรอบรูปชิ้นงานที่ถูกตัด   
   - ถาเปนรอบรูปชิ้นงานที่ขนาดความยาวไมมากกวา75 มิลลิเมตร ควรใชความ
หนาของแผนดายส 15 มิลลิเมตร 
   -  ถาเสนรอบรูปชิ้นงานที่ขนาดความยาว 75 – 250 มิลลิเมตร ควรใชความหนา
ของแผนดายส 25 มิลลิเมตร 
   -  ถาเสนรอบรูปชิ้นงานมีขนาดความยาวกวา 250 มิลลิเมตร ควรใชความหนาของ
แผนดายส 30 มิลลิเมตร 
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 4.2 การกําหนดพื้นที่ที่เผ่ือไวดานขางของแผนดายส  
  เปนระยะ A ที่แสดงไวในภาพประกอบ ที่ 13 ซึ่งเผื่อไวสําหรับการติดตั้งสลักเกลียว
และสลักเพื่อยึดแผนปลดชิ้นงาน (Stripper) และแผนยึดดายส (Die holder) ขนาดของระยะ A จะมี
ดังนี้ 
  1. กรณีดายสมีขนาดเล็กระยะ A จะเทากับ 1.5 ถึง 2 เทาของความหนาของดายส 
  2. กรณีดายมีขนาดใหญ  ระยะ A จะเทากับ 2 ถึง 3 เทา ของความหนาของดายส 
 
  ความสูงของขอบคมตัดที่ปากดายส 
  ที่ปากดายสควรจะทําใหมีความสูงของขนาดสวนตรง (h) ไมเกิน 3.17 มิลลิเมตร ทั้งน้ี 
เพ่ือเผื่อเอาไวสําหรับการเจียระไนลับดายสใหคมเม่ือดายสเกิดเสื่อมความคม 
 

  มุมหลบที่รูในของดายส (α ) 

  ควรทาํมุมหลบที่รใูนของดายสเอียงเปนมุม 2
2
1
−  องศาตอดานทั้งนี้ เพ่ือจะใหชิ้นงาน

ที่ไดจากการตดัหลุดออกมาไดงาย 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 13 แสดงคาระยะเผื่อดานขางของดายสซึง่ระยะ A จะตองมีคาไมนอยกวา1.5 ถึง 2 เทา 
       ของความหนาของชิ้นงาน 
 
 ที่มา: จุลศิริ ศรีงานผอง. (2540). วิศวกรรมงานแมพิมพขึ้นรูปโลหะแผนเบื้องตน. หนา 74. 
 
        ทฤษฎีสูตรการคํานวณความแข็งแรงของพั้นช และการออกแบบพั้นช 
 4.3 ความเสยีหายเนื่องจากความเคนอัด 
   เม่ือพ้ันชกดตัดวัสดุ จะทําใหเกิดความเคนอัดกระทําตอพ้ันช ความเคนอัดนี้อาจ
กอใหเกิดความเสียหายขึ้นกับพ้ันชไดสองลักษณะ คือ ความเคนอัดที่พ้ันชไดรับสูงกวาขีดจํากัด
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ความเคนอัดสูงสุดของวัสดุ กรณีนี้จะเกิดกับพั้นชที่มีขนาดหนาตัดเล็กแตใชตัดหรือเจาะวัสดุที่หนาๆ 
จะทําใหความเคนอัดที่เกิดขึ้นกับพ้ันชมีคาสูงกวาขีดจํากัด ความเคนอัดสูงสุดของวัสดุที่ใชทําพั้นช 
ในกรณีที่พ้ันชมีหนาตัดเปนวงกลม จะสามารถคํานวณขนาดเสนผาศูนยกลางที่เล็กที่สุดที่สามารถตัด
เจาะวัสดุโดยที่พ้ันชไมแตกหัก ไดดังนี้ 

    C
C SdF 2

4
π

=   

     SdtSP π=   

   แต  FC = P 

     sC dtSSd π
π

=2

4
 

     
C

S
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tS

d
4

=   

 
  โดยที่ d  คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางของรูที่เล็กที่สุด (มิลลิเมตร) 
    t  คือ ความหนาของแผนชิ้นงาน (มิลลิเมตร) 
    SS  คือ ความเคนเฉือนของวัสดุชิ้นงาน 
    SC คือ ความเคนอัดของวัสดุทําพัน้ช 
    P  คือ แรงที่ใชในการตัด 
    FC คือ แรงอัดที่เกิดขึ้น 
 
สําหรับความเคนอัดสูงสุดที่นิยมทําพั้นชไดแสดงไวในตาราง 2 
 
ตาราง  2  แสดงคาความเคนอัดสูงสุดที่นิยมทําพั้นช   
 

วัสด ุ คาความเคนอัดสูงสุด 
ทังสเตนคารไบด (Tungsten  carbide;89.5 WC-10.5CO) 450 กก./มิลิเมตร2 

เหล็กกลารอบสูงแบบผงอัด  (Powered  high  speed steel; steel; HAP) 445-458 กก./มลิลิเมตร2 

เหล็กกลารอบสูง  (High  speed  steel; steet ; SKH57) 380 กก./มิลลิเมตร2 

เหล็กเครื่องมือ (Tool  Steel; SKD11) 270 กก./มิลลิเมตร2 

 
 ที่มา:  จุลศิริ ศรีงานผอง.  (2546). เอกสารประกอบการสอน TME 437 Sheet Metal Die 
Design.  หนา 1. 
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 4.4 ความเคนอัดที่พั้นชไดรบัทําใหพั้นชเกิดการโคงงอ (Buckling) 
  กรณีจะเกิดขึ้นกับพ้ันชที่มีขนาดหนาตัดเล็กและมีความยาวมาก แตใชตัดหรือเจาะวัสดุที่
หนาๆ ความเคนอัดที่เกิดขึ้นจะทําใหพ้ันชเกิดการโคงงอกอนที่จะแตกหัก ในกรณีที่พ้ันชมีหนาตัด
เปนวงกลมการคํานวณขนาดความยาวที่มากที่สุดของพั้นชที่สามารถตัดเจาะของวัสดุได  โดยที่พ้ันช
ไมโคงงอ ซึ่งการคํานวณขนาดของพั้นชโดยทั่วๆ ไป จะขึ้นอยูกับประสบการณเม่ือขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของรูที่ถูกตัดมีคาเทากับความหนาของชิ้นงานหนวยความเคนอัดบนพั้นชจะเปน 4 เทา ของ
หนวยความเคนเฉือนบนพ้ืนที่ตัดของชิ้นงาน สามารถเขียนเปนสูตรไดดังนี้ 
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  แตถาขนาดเสนผานศูนยกลางของรูที่ถูกตัดมากกวาความหนาของชิ้นงาน คาอัตรา 
สวน D/T = 1.1 ไดถูกอางอิงใหใช ดังน้ัน ความยาวของพั้นชมากที่สุดที่ยอมใหใชสามารถคํานวณ
ไดจากสูตร 
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  โดยที่ L คือ ความยาวของพั้นชที่มากทีสุ่ดที่ยอมใหใชได 
    E คือ โมดูลัสของความยืดหยุนของวัสดุทําพั้นช 
    (กรณีของเหล็ก  E = 2.1 x 106 กิโลกรัม / เซนติเมตร2) 

    ใหใช  1.1=
t
d

   หรือสูงกวา 

      
  สําหรับพ้ันชตัดรู (Piercing punch) ไมควรมีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวาความ
หนาของชิ้นงาน คือ d > t เสมอ เพราะถา t > d การตัดรูจะไมประสบผลสําเร็จ การตัดรูดวยพ้ันชจะ
ขึ้นอยูกับปจจัยดังตอไปน้ี 
   1.  วัสดุทําพั้นชตองมีความสามารถรับแรงอัดไดสูง 
   2.  ชองวางแมพิมพที่ใชตองมีความเหมาะสม 
   3.  การตั้งพ้ันชและดายสตองตั้งใหไดศูนยกลางและมีความมั่นคง 
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   4.  ถาจําเปนควรมีการทําคมตัดเฉือนบนพั้นชและดายส 
   5.  ตองมีระบบการปองกันแผนปอนชิ้นงานเลื่อนตวั 
   6.  ตองออกแบบแผนปลดชิ้นงานใหเหมาะสม 
 
 4.5  แผนยึดชุดพั้นช (Punch Holder)  
ความหนาของ  Punch holder ควรอยูระหวาง 25 ถึง 75 มิลลิเมตร และควรทําจากเหล็กหลอ 
 
 4.6  แผนยึดพั้นช (Punch Plate) 
ความหนาของแผนยึดพั้นช   = 1.5 x d      โดยที่   d = ขนาดเสนผานศูนยกลางของพั้นช 
 

5. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 5.1 งานวิจัยในประเทศ 
  ธวัชชัย  อาทรกิจ  และนรเศรษฐ  คําบํารุง  (2542: 32) ไดทําการศึกษาแรงที่ใชใน
การตีขึ้นรูปจริง และแรงที่ไดจากการคํานวณ เพ่ือแกปญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการตีขึ้นรูป โดยใช
แมพิมพ  2 ชุด คือ แมพิมพที่ใชตีขึ้นรูปและแมพิมพที่ใชตัดครีบ หลังจากการนําแมพิมพไปตีขึ้นรูป
ชิ้นงานแลว ปรากฏวามีขอจํากัดอันเน่ืองมาจากการใชความรอนแกชิ้นงาน โดยการใชเปลวไฟจาก
แกส ทําใหอุณหภูมิที่ผิวชั้นงานเทานั้นที่อุณหภูมิสูง สวนบริเวณที่ใกลแกนกลางชิ้นงานมีอุณหภูมิต่ํา
กวาอุณหภูมิที่ตองการขึ้นรูป ดังนั้น ชิ้นงานจึงไมไหลออกมาในชองครีบ ชิ่นงานเต็มแบบแรงที่ได
จากการตีขึ้นรูปจริงคือ 30 ตัน และแรงที่ไดจากการคํานวณ 25 ตัน จะเห็นวาแรงที่ไดจากการขึ้นรูป
จริง จะมีคามากกวาที่ไดจากการคํานวณ 
  ณรงคเดช  จันทรวงษ และคณะ (2542: 3) การออกแบบแมพิมพแบบผสมเพื่อผลิตที่
วางนามบัตร โดยการศึกษาและออกแบบแมพิมพตัดรวม และออกแบบตัวแมพิมพตัดรวมเพื่อผลิตที่
วางนามบัตร ซึ่งวัสดุชิ้นงานเปนเหล็กกลาไรสนิม  SUS 304  หนา 1 mm  ในการตัดชิ้นงานของ
แมพิมพตัวรวมในโครงการนี้ไดทําการปมตัวอักษร KMUTT และ TME ออกมาพรอมกับไดรูปราง
ของชิ้นงานตอการปมตัด  1 ครั้ง ในการออกแบบแมพิมพตัดรวมเพื่อผลิตที่วางนามบัตร 
  ผลที่เกิดขึ้นจากการตัดชิ้นงานที่เปนเหล็กกลาไรสนิม ขณะทําการตัดจะมีเสียงที่เกิด 
ขึ้นเปนเสียงที่ดังมากบริเวณของ โดยรอบของชิ้นงานจะมีรอยตัดเฉือนมากเกินระยะกินลึก ซึ่งเปน
ผลมาจากการใชชองวางระหวางแมพิมพนอยไป และที่ขอบของชิ้นงานโดยรอบบริเวณสวนที่เปน
รอยแตกจะเกิดมุมหลบเล็กนอย เนื่องจากการที่พ้ันช กดชิ้นงานขาดลงไป และทําการปมตัวอักษร
ชิ้นงานเกิดการถูกกดทําใหชิ้นงานเกิดการขยายตัวออกดานขางโดยรอบเล็กนอย  ในระหวางที่ทํา
การปลดงานบริเวณขอบของชิ้นงานที่ขยายออกเล็กนอยนั้น ขูดกับปาก ดายส จึงเปนสาเหตุที่ทําให
ชิ้นงานมีลักษณะเหมือนกับผานการลบมุมมา 
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  ธวัชชัย แซโคว และคณะ (2540: 23) แมพิมพขึ้นรูปโลหะแผนแบบตอเนื่อง ได
กลาวถึงการออกแบบและสรางแมพิมพขึ้นรูปโลหะแผนแบบตอเน่ือง โดยการศึกษาทฤษฎีและขึ้น
ตอนตางๆ ในการออกแบบและสรางแมพิมพ ทดลองผลิตชิ้นงานที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนชอน
กาแฟ โดยหลักการในการออกแบบการผลิต สามารถแบงขั้นตอนในการผลิตเปนสวนๆ เร่ิมจาก
ขั้นตอนตัดรูรูปสี่เหลี่ยม เพ่ือใชในการกําหนดตําแหนงตัดสวนทายของตัวชิ้นงานออก ตัดสวนหัว
ของตัวชิ้นงานออก ขั้นตอไปเปนดายส ซึ่งจะไมมีการตัดหรือเจาะ ขั้นตอนนี้มีไวเพ่ืออาจจะมีการ
เพ่ิมเติมขั้นตอนตางๆ ตามตองการ ตัดขอบ สวนดามของชอนใหขาดออกจากแผนโลหะ (Strip)  ซึ่ง
เปนโลหะ (Strip)  ที่ใชจะเปนเหล็กกลาไรสนิม SUS 304 ซึ่งมีความกวาง 125 mm ยาว 1220 mm 
หนา 1.2 mm โดยลักษณะการวาง Strip จะเปน Single  row  one  press  ชองวางระหวางแมพิมพ 
ที่ใชอยูระหวาง 6 - 8%  ซึ่งอาจจะทําใหเกิด “รอยเยิน” บางเล็กนอย  เหล็กที่ใชในการทําแมพิมพ 
(Progressive  Die)  นี้จะใชเหล็กเครื่องมือ (Tool  Steel)  SKD11  หรือ  D2  ความแข็งหลังการอบ
ชุบประมาณ  61 HRC   
  จากการนําแมพิมพที่สรางเสร็จสมบูรณ แลวไปทําการทดลองขึ้นรูป โดยใชแผนอลูมิเนียม 
เปนวัสดุในการปมขึ้นรูปแทนแผนเหล็กกลาไรสนิม SUS 304 ผลที่ไดคือ ชิ้นงานมีรอย Burr เกิดขึ้น
ที่ขอบขางใดขางหน่ึงของชิ้นงานสําเร็จ และขนาดของชิ้นงานหลังการขึ้นรูปแลวใหญกวาขนาดที่ได
ออกแบบไว เน่ืองจากชองวางระหวางแทงพันช และดาย ทั้ง 2 ขางไมเทากัน และระยะรอยกดใน
การขึ้นรูปนอยเกินไป 
  พงศเทพ  บุญทัศ และคณะ (2541: 9) การศึกษาเวลาและคุณภาพชิ้นงานตัดขึ้นรูป
บนแมพิมพแบบรวมไดเวลาและคุณภาพชิ้นงานที่ผานการตัดจากแมพิมพตัดแบบรวม โดยแบบชิ้นงาน 
เหมือนกับแบบแมพิมพตอเน่ือง โดยใชวิธีการตัดแยกปการศึกษา 2540  ซึ่งชิ้นงานเปนสายยูประตู
สําหรับคลองกุญแจ  ความหนา 2 mm มาใชในการออกแบบแมพิมพรวม ในการศึกษาเวลาจะหา

จํานวนชิ้นงานที่ตองทดลองที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โอกาสผิดพลาด  ±5%  แลวนํามาหาเวลา
เฉลี่ยในการผลิตชิ้นงานแตละชิ้น สวนการศึกษาคุณภาพจะดูจากรอยตัดที่เกิดขึ้นและขนาดที่ไดจาก
การตัด  ผลการศึกษาปรากฏวาเวลาเฉลี่ยที่ใชในการตัด 2.5 วินาที คุณภาพรอยตัด การตัดรูจะมี
รอยตัดเฉือนมากกวาการตัดขอบนอก สวนขนาดชิ้นงานอยูในชวงที่สามารถยอมรับได 
          
 5.2 งานวิจัยตางประเทศ 
  Chow J.G.; & Sakal R.L. (1994: 93 - 102) Integrated Intelligent Machining 
System for Axisymmetric Parts Using PC  Based CAD and  CAM Software Packages.  
งานวิจัยนี้กลาวถึง วางแผนระบบการทํางานเครื่องจักร มีผลโดยการกับการตัดสินใจในการปฏิบัติงานหรือ
การทํางานของเครื่องจักร เริ่มตั้งแตวัตถุดิบจนกระทั่งสิ้นสุดของผลิตภัณฑ (ชิ้นงาน) นั้น การวางแผน การ
ผลิต รวมถึงการปฏิบัติตามสมุดหรือหนังสือคูมือการใชความรูและความสามารถจากประสบการณของนัก
ออกและการดูแลเครื่องจักรตามระบบเวลาที่กําหนดไวและไมอยูในความประสาท 
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  ในรอบ 20 ป ที่ผานมาไดมีความพยายามที่จะทําใหการวางแผนการผลิตใหเกิดประโยชน
สูงสุด โดยมีนักวางแผนที่มีประสบการณไดนําเอาความสามารถของคอมพิวเตอรมาใชงานในขณะ 
ที่ซอฟตแวร CAD/CAM ไดมีการพัฒนา เพ่ือที่จะแขงขันในการสราง ออกแบบผลิตภัณฑและชวย
สราง NC - Code ที่ใชในการผลิตบนเครื่องจักร CNC ในการวางแผนการผลิตทั้งหมดจะเปนไปอยาง 
ตอเน่ืองได โดยการรวมกันของ CAD/CAM เขาดวยกัน โดยใช CAPP 
  ผลของการวิจัยนี้ ไดมีการออกแบบและพัฒนาแนวความคิดของระบบ CAPP เพื่อ
ติดตอเชื่อมโยงซอฟตแวร CAD/CAM เขาดวยกัน โดยซอฟตแวรที่ใช คือ AutoCAD Release 10 
กับ Master cam Version 3.013 เพ่ือใชในการวางแผนการทํางานของเครื่องจักร สําหรับชิ้นงานที่มี
ลักษณะแกนสมมาตร (Ax symmetric) 

  Chow J.G.; & Sakal R.L (1994: 166) An Integrated Intelligent Process Planning 
System for Prismatic Parts Using PC-Based  CAD  and  CAM  Saftware Packages.  งานวิจัย
นี้มีจุดมุงหมายที่สําคัญ คือ การวางแผนการผลิตสําหรับชิ้นงานรูปทรงเหลี่ยม (Prismatic Past) ในการ
แปรรูป โดยการกัด (Milling) ใหเปนไปอยางตอเน่ือง โดยมีวิธีการ คือ การรวมกันระหวางระบบ 
CAD และ CAM ที่มีซอฟตแวร AutoCAD และ Master cam ของซอฟตแวรที่ใชบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอร 
โดยมีการใชโปรแกรมภาษา Auto Lisp ที่มีอยูในซอฟตแวร AutoCAD เปนตัวกลางในการติดตอ
เชื่อมโยงกับระหวาง Auto Cad และ Master cam เพ่ือใชในการวางแผนการ ผลิตใหเปนไปอยาง
ตอเน่ือง 
  ขั้นตอนและวธิีการของงานวิจัย 
  1. การวางแผน เร่ิมตนจากการสรางภาพชิ้นงานรูปทรงสามเหลี่ยม (Prismatic Past)   
แบบ 3 มิติ โดยใชหลักการนําเสนอของ Wiretrame Model ในซอฟตแวร AutoCAD Release 10 
บนเครื่องไมโครคอมพิวเตอร 
  2. ทําการเขียนโปรแกรมภาษา Auto Lisp ที่มีอยูในซอฟแวร AutoCAD เพ่ือใชสราง   
ปรับปรุงแกไขในสวนการกําหนด Machining Parameters ตางๆ ประกอบดวย ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ของ Tool ประเภทของ Tool ทางเดินของ Cutter ความลึกในการตั้งกัด (Milling) แลวนําภาพ 
(Geometry) ที่เรียบรอยใหทําการบันทึกเปน File IGES เพ่ือนําไปสูขั้นตอนตอไป 
  3. ทํา File IGES จากซอฟตแวร AutoCAD มา  Load File ในซอฟตแวร Mastercam 
Version 3.013 แลวทําการ Set Parameter ตาง ๆ และแสดง Tool Path บนจอภาพ หลังจากนั้นแลว 
สราง NC-Code ขั้นตอนตอไป ทําการ Down Load NC-Code ที่ไดสงไปยังเครื่อง CNC Milling   
  Prof. Eversheim.W. Marczinski. G.; & Cremet. R. (1997: 129) Structures 
Modeling of Manufacturing Process As NC - Data Preparation. งานวิจัยนี้นําเสนอเกี่ยวกับ
แนวความคิดของกานจําลองกรรมวิธีการผลิต สําหรับประยุกตใช NC - Programming การใช
โครงสรางการจําลองกรรมวิธีการผลิต เพ่ือทําใหเกิด NC - Data ที่เปนหัวใจสําหรับการรวมกันของ
ระบบ CAD/CAPP และนําไปสูการพัฒนาใน WZL. 
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  ในการรวมระบบการวางแผนการผลิต สําหรับ NC - Programming  โ ด ย มี ก า ร ทํ า
สวนความสําคัญ คือ Functional View และ Information View Functional View จะเนนในเรื่อง 
Process Modeling ซึ่งประกอบดวย การเตรียมขอมูล (ที่จะนํามาปอน) การวางแผนการผลิต การ
วางแผนการปฏิบัติงาน และการสราง NC - Data สวน Information View ประกอบดวย โครงสราง
หลักคือ Product Model Process Model และ Factory Model จากระบบดังกลาวมีโครงสรางของ
ขอมูลที่แตกตางกัน ทําใหการติดตอเชื่อมโยงกัน ทําไดยากจึงทําไฟลกลางที่เปนมาตรฐานที่ใชกัน 
ในงานวิจัยไดนําไฟล STEP Standards 
  Jiang.B Baines. K; & Zockel. M. (1997: 163) New Coding Scheme for The Optimization 
of Milling Operations for Utilization by a Generative Expert CAPP System. จุดมุงหมายของ
งานวิจัย คือ ทําแนวคิดหรือวิธีการปฏิบัติงานที่เหมาะสมในงานกัด (Milling) สําหรับชิ้นงานรูปทรง
เหลี่ยม (Prismatic) ไดมีการนําหลักการใหมของ GT – Code มานําเสนอแทนผิวที่จะใชแปรรูป
 สําหรับชิ้นงาน ดวยเหตุนี้  จึงมีการทํา Code ที่เตรียมไวไปใชในกลุมที่เหมือนกันเปน
ขอมูล ในระบบ Expert System ก็ทําใหเกิดการวางแผนการผลิต  นําไปสูการพัฒนาระบบ CAPP 
บนเครื่องไมโครคอมพิวเตอรที่มีใชอยูในปจจุบัน ไดปรับปรุงแกไขระบบใหเหมาะสม ทําใหการแปร
รูป ทําไดสะดวกขึ้น 
  Mamalis A.G. Ganovsky V.S.; & Guenova V. (1994: 175) System - Based 
Approach to The Development to a CAPP System for Automated Discrete Production.  
งานวิจัยไดกลาวถึงความจําเปนของการทํา System - Based Approach ในการพัฒนาของเทคโนโลยี 
และอุปกรณเครื่องมือสําหรับสรางผลิตภัณฑโดยคํานึงถึงรายละเอียดของการแบงรูปและการประกอบ 
ผลิตภัณฑนั้น   จากผลของการวิจัยนี้แสดงใหเห็นวา  การนํา System - Based Approach มาใชนั้น   
สามารถทําใหคาใชจายในกรรมวิธีการผลิตลดลงได 30% และสวนของการใชเวลาในการออกแบบ
และจําลองของเครื่องมือตัด (Tool) ลดลงไดถึง 50% 
  Ozturk. F. (1997: 558) Use of Machining Features in Set - Up Planning and Fixture 
Design to Interface CAD to CAPP  งานวิจัยนี้ไดอธิบายถึงลักษณะ ในการติดตอเชื่อมโยงระหวาง 
CAD เขากับ CAPP โดยการนําเสนอเทคโนโลยีของคอมพิวเตอรและการรวมกัน คือ สารแบบ
อัตโนมัติระหวาง CAD และ CAPP คือ จุดออนของระบบ CIM - Based 
  Feature - Based Desogm (FBD) คือ กุญแจสําคัญของการออกแบบและการรวมกัน
ของการวางแผนการผลิตจากมุมมองของ การวางแผนการผลิตและงานวิจัยไดนําเสนอเรื่อง Feature - 
Based Set - Up Planning และระบบ Fixture Design 
  Perng. Der – Baau; & Chang Chao - Fan (1997: 383) New Feature - Based 
Design System with Dynamic Editing  งานวิจัยน้ีนําเสนอ เรื่อง Feature - Based  Design 
สําหรับชิ้นงานรูปทรงเหลี่ยม (Prismatic Parts) ในการกําหนดคุณสมบัติใหมแบบ 3 มิติ แทนแบบ 
2 มิติ ที่มีแตเสนและจุดที่ถูกทํามาใชใหเกิดภาพ (Entity) ใน  2 กลุมพิเศษของ Function คือ  NEW 
Construction Function และ Dynamics Editing Function ทําใหนักออกแบบมีอิสระในการสรางและ
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ปรับปรุงชิ้นสวน (Parts) โดยชิ้นสวน (Parts) ไดถูกบรรทุกเปนไฟล Feature - Based ในรูปแบบ
ของ CSG (Constructive Solid Geometry) ขณะที่แบบ B - Rep (Boundary Representation) ก็ถูก
สรางขึ้นพรอมกับไฟล Feature - Based ไดมีการนําเสนอระบบการออกแบบชิ้นงานแบบ 3 มิติ มี
ผลทําใหเกิดความสะดวกตอการรวมกันของระบบ CAPP/CAM โดยไมมีความซับซอนของ Feature 
Recognition และ Extraction Process 
  Qiao. Li - Hong Yang. Zhi Bing; &ะ Ben Wang. H.P. (1997: 83) Computer 
Aided Process Planning Methodology   งานวิจัยนี้ไดนําเสนอ ระบบ CAP สําหรับการออกแบบ
ทางวิศวกรรมและการประดิษฐผลิตภัณฑที่มาจากบริษัท แหลงขอมูลที่แตกตางกัน ระบบ CAPP 
เริ่มตนจากการตรวจสอบผิวของชิ้นงานหลักฐานทั้งหมดที่อาจเปนไปไดเกิดขึ้นในขบวนการ แปรรูป 
จากแง (ปญหา) ทั้งหมด ณ. ชวงเวลาหนึ่ง ในสวนของการวางแผนมีวิธีการใชหลักฐานของขบวนการ
แปรรูปที่เปนกลาง (เอกเทศ) เกี่ยวกับสิ่งอํานวยความสะดวกในการผลิตโดยเฉพาะ 
  การวางแผนการแปรรูปที่เหมาะสม  ขึ้นอยูกับเง่ือนไขของผลิตภัณฑ ความสามารถ
ของการแปรรูป  กําหนดการสงมอบงาน  บุคลากร และอ่ืน ๆ เพราะระบบ CAPP ประการแรก คือ 
การตรวจสอบผิว ณ. ชวงเวลานั้น  ทําใหเกิดขบวนการแปรรูป   การเปลี่ยนแปลง  การออกแบบผิว
ของชิ้นงาน  จะสงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงผิวและขบวนการแปรรูปจะพบในระบบ CAPP ที่มี
การนําหลักการของวิศวกรรมคูขนาน (Concurrent Engineering) เม่ือมีการออกแบบขนาดใหญหรือ
จํานวนมากสามารถทําการเปลี่ยนแปลงไดงายขึ้น 
  Tien - Chien Chang; & Rechard A. Wysk (1983: 158) Intrgrating CAD and CAM 
Through Auto Mated Process Planning  งานวิจัยน้ีไดกลาวถึง CAPP/CAD/CAM เขาดวยกันมี
หนาที่สําคัญในการรวมของระบบใหสามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง โดยมีการนําเสนอระบบของ
การวางแผนการผลิตแบบ Generative Totally Integrating Process Planning System (TIPPS) 
ไดใชหลักการนําเสนอของ B - Rep (Boundary Representation) จาก CAD Base ในการสราง
ภาพและในการ Interface ระหวางการออกแบบและกรรมวิธีการผลิต โดยมีวิธีการทดลองหรือสาธิต
การวางแผนการผลิตสามารถทําไดโดยตรง จากรูปจําลองของการออกแบบ (Design Model) 
  ในสวนของ Geometric Modeling  ใชหลักการหรือวิธีการของปฏิกิริยาตอบโตระหวาง 
Human/Computer ในการนําเสนอ มีการจัดเตรียมความเปนไปไดและแบบแผนที่มีความสําเร็จและ
ในสวนของการวางแผนการผลิตและ Sequences ใชในการกําหนดการทําเครื่องหมายบนผิวของ
ชิ้นงาน ประกอบสวนที่สําคัญ 2 สวน คือ Process Model และ Decision Mechanism เพ่ือใชใน
กําหนด Process และ Sequence 
  Zhsng Y.F. Nee A.Y.C.; & Fuh J.Y.H. (1994 : 437) Hybrid Approach to Computer 
Aided Process Planning for Prismatic Parts  งานวิจัยไดกลาวถึง สิ่งที่ยากลําบากประการหนึ่งใน
เรื่องของการวางแผนการผลิตอยางอัตโนมัติ ก็คือการกําหนดสวนของการปฏิบัติงาน (Operation 
Sequencing) ในงานวิจัยนี้จึงไดมีการตัดสินใจ  นําวิธีการตาง ๆ มาผสมผสานกันเพ่ือใชสําหรับการ
เลือกพิจารณาในสวนของการปฏิบัติงาน (Operation Sequencing) ที่เหมาะสมการแปรรูปชิ้นงานที่ 
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มีลักษณะรูปทรงเหลี่ยม (Prismatic) บนเครื่องจักรแบบ 3 แกน และในการนําเสนอวิธีการวางแผน
ในสวนของการปฏิบัติงาน (Operation Sequencing) สามารถแบงออกได 2 ระดับ คือ Set - Up 
Planning และ Operation Planning  
 
  ในขอบังคับหลายๆ อยาง ในการลําดับความเกี่ยวของกับระหวาง Feature ที่มีลักษณะ 
ที่เหมือนกัน กฎระเบียบและการสราง เปนพื้นฐานในการลําดับความเกี่ยวของกับระหวาง Feature 
และวิธีการที่เหมาะสม เปนการพัฒนาไปสูระบบของการวางแผนที่เหมาะสมดวย โดยในสวนของ 
Set - Up Planning มีการทําใหจํานวนของการ Set - Up นอยที่สุด โดย ควรหลีกเลี่ยงการลําดับ
ความเกี่ยวของระหวาง Feature ที่แตกตางกันมาก สําหรับสวนของ Operation Planning มีการมี
จํานวนของการเปลี่ยน Tool นอยที่สุดดวยเลือกสวนที่จะทําการแปรรูปในลักษณะเหมาะสมเปน
ตัวกําหนด 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 
 ในการศึกษาวิจัย ผูวิจัยไดมีวัตถุประสงคของการวิจัยในครั้งนี้เพ่ือออกแบบแมพิมพตัดเหล็ก
เพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง20 มิลลิเมตร ความยาว 90.0 มิลลิเมตร โดยไดกําหนดแนวการ
ดําเนินการวิจัยตามหัวขอไวดังนี้ 
 1. ศึกษารายละเอียดตางๆ ที่ใชในการออกแบบแมพิมพตัดเหล็กกลมเสนผานศูนยกลาง 
20 มิลลิเมตร 
 2. ออกแบบแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตรยาว       
90 มิลลิเมตร 
 3. ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเอกสารและใหคําแนะนําการออกแบบแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาด
เสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 
 4. กําหนดวัสดุอุปกรณที่ใชในการสรางแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาน
ศนูยกลาง 20 มิลลิเมตร 
 5. กําหนดระยะเวลา สถานที่ การสราง การประกอบติดตั้งและทดลอง 
 6. ทดลองการทํางานเพื่อหาสมรรถนะภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร             
 7. ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบประสิทธิภาพแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 
20 มิลลิเมตร 
 8.  จัดทําการวิเคราะหขอมูล  
 สามารถเขียนเปนกรอบแนวความคิดในการดําเนินการไดดังภาพประกอบ 14 
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 ไมผาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  14  แสดงขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 

ศึกษารายละเอียดตางๆที่ใชในการออกแบบแมพิมพตดั
เหล็กกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง  20 มิลลิเมตร 

ออกแบบแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง  
20 มิลลิเมตรยาว 90 มิลลิเมตร 

 ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเอกสารการออกแบบแมพิมพตัดเหล็ก
เพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง  20 มิลลิเมตร 

กําหนดวัสดุอุปกรณที่ใชในการสรางแมพิมพตัดเหล็กเพลา
กลมขนาดเสนผาศูนยกลาง  20 มิลลิเมตร 

กําหนดระยะเวลา สถานที่ การสราง การประกอบติดตัง้และ
ทดลอง 

ประเมินประสทิธิภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาด
เสนผานศูนยกลาง  20 มิลลิเมตร             

 ประเมินสมรรถนะทางกายภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลา
กลมขนาดเสนผานศูนยกลาง  20 มิลลิเมตร 
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1. ศึกษารายละเอียดการออกแบบสวนประกอบตาง ๆ ของแมพิมพเหล็กเพลากลม  
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 
 ประกอบดวย การศึกษารายละเอียดเพื่อคนหาขอมูลในการออกแบบ ซึ่งเปนกระบวน
สุดทายของการทดลองในขั้นที่ 1 ซึ่งผูวิจัยไดแสดงรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 1.1 ศึกษาสวนประกอบและชิ้นสวนของของแมพิมพตัดเหล็กและการทํางานของแมพิมพ  
ตัดเหล็กในอุตสาหกรรมดานแมพิมพและอุตสาหกรรมปมเหล็ก 
 1.2 ศึกษาคนควาจากวารสารและตําราตลอดจนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตัดเหล็กใน
รูปแบบตาง ๆ ของงานอุตสาหกรรม  
 1.3 ศึกษาคุณสมบัติสวนประกอบสวนตาง ๆ ของแมพิมพตัดเหล็กวัสดุที่เหมาะสมที่จะ
นํามาผลิตเปนชิ้นสวนตาง ๆ เหลานั้นโดยการเขาไปศึกษางาน ณ บริษัท เจ พี แอล (ประเทศไทย) 
จํากัด ซึ่งเปนบริษัท ผลิตอะไหล และ งานสรางประกอบเครื่องจักร รวมถึงการใชแมพิมพตางๆ 
 

2.  การออกแบบและเขียนแบบรวมถึงการคํานวณอุปกรณที่นํามาใช 
 2.1 คํานวณออกแบบรางแบบและเขียนแบบชิ้นสวนตาง ๆ ของแมพิมพตัด ในการเขียน
แบบวิจัยอยูไดดําเนินการเขียนแบบแบงรายละเอียดแบบประกอบและภาพแยกชิ้นสวน ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี้ 
 2.2 ภาพรวมของแมพิมพประกอบดวย ชุดพั้นชและชุดดายส ผูวิจัยเลือกไดใชเหล็กที่มี
คุณสมบัติตรงตามตารางเหล็กที่ใชทําแมพิมพ ซึ่งเปนเหล็กที่มีราคาสูงและหาซื้อไดทั่วไป มีความ
แข็งแรงตอการรองรับการกระแทกและความคม 
 2.3 ชุดพั้นช เปนชุดบนประกอบดวย 
  2.3.1 ชุดล็อกเพลาชิ้นงาน (Upper Clamp) ขนาดความกวาง 90 ความยาว150 ความหนา 
25 มิลลิเมตร 
  2.3.2 ชุดยึดใบตัด (Support Cutter) ขนาดความกวาง 52 ความยาว 90 ความหนา 
30 มิลลิเมตร 
  2.3.3 ใบตัด (Upper Shearing Cutting) ขนาด 93 X 72 X 44 มิลลิเมตร 
  2.3.4 แบบรองรับชุดพั้นช ทั้งหมด (Upper Plate) ขนาด 66 X 162 X 32 มิลิเมตร 
  2.3.5 ยูริเทน (Upper Urethane) ขนาด เสนผาศูนยกลาง 50 X 47 มิลลิเมตร 
  2.3.6 แบบตัวยึด ปมตัด (Shank) ขนาด 38 X 97 มิลลิเมตร 
 2.4 ชุดดายส เปนชุดดานลาง ประกอบดวย 
  2.4.1 ตัวรองรับใบมีด (Support Lower Cutter) ขนาด 62 X 158 X 36.5 มิลลิเมตร 
  2.4.2 ตัวนําเพลาชิ้นงาน (Bar Feed Guide) ขนาด 53 X 61.5 X 22.5 มิลลิเมตร 
  2.4.3 ตัวดายสตัด (Lower Shearing Cutter) ขนาด 41.5 X 79 X 45 มิลลิเมตร 
  2.4.4 ตัวล็อกเพลาชิ้นงาน (Lower Clamp) ขนาด 56 X 158 X 25 มิลลิเมตร 
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  2.4.5  ยูริเทน (Cushion Urethane) ขนาด 50 X 30 มิลลิเมตร 
  2.4.6  แผนรองรับตัวตั้งความยาว (Support Stopper) ขนาด 37 X 37 X 59 
  2.4.7  เสาตั้งความยาว (Stopper Guide) ขนาด12 X 120 มิลลิเมตร 
  2.4.8  บูชล็อก ตั้งความยาว (Stopper) ขนาด 25 X 20 มิลลิเมตร 
  2.4.9  แผนตั้งความยาว (Stopper) ขนาด 40 X 180 X 6 มิลลิเมตร 
  2.4.10 แผนฐานยึดชุดดายสทั้งหมด ขนาด 91 X 210.42 มิลลิเมตร 
 2.5 เสาสลักนํา (GUIDE POST) เพ่ือบังคับใหพ้ันชและดายสกดไดพอดี 
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ภาพประกอบ  15  แบบแสดงภาพชุดล็อกเพลาชิ้นงานดานบน 
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ภาพประกอบ 16  แบบแสดงภาพตัวยึดใบตัด 
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ภาพประกอบ 17 แบบแสดงภาพใบตัดตวับน 
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ภาพประกอบ 18 แบบแสดงภาพแผนรองรับชุดพั้นชทัง้หมด 
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ภาพประกอบ 19 แบบแสดงภาพ ยูริเทน 
 



 39 

 
 

ภาพประกอบ 20 แบบแสดงภาพ ตัวยึดปมตัด 
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ภาพประกอบ  21 แบบแสดงภาพ ชุดประกอบพั้นช 
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ภาพประกอบ 22 แบบแสดงภาพตัวรองรับใบมีดตวัลาง 
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ภาพประกอบ 23 แบบแสดงภาพตัวนําเพลาชิ้นงาน 
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ภาพประกอบ  24 แบบแสดงภาพ ใบตัดตัวลาง 
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ภาพประกอบ 25 แบบแสดงภาพชุดล็อกเพลาชิ้นงานดานลาง 
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ภาพประกอบ 26 แบบแสดงภาพ ยูริเทน 
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ภาพประกอบ 27 แบบแสดงตัวรองรับ ตัง้ความยาว 
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ภาพประกอบ 28 แบบแสดงภาพ ตัวตั้งความยาว 
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ภาพประกอบ 29 แบบแสดงภาพ บูชตัวล็อกความยาว 
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ภาพประกอบ 30 แบบแสดงภาพ ตัวตั้งความยาว 
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ภาพประกอบ 31 แบบแสดงภาพ แผนรองรับชุดดายส 
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ภาพประกอบ 32 แบบแสดงภาพ ชุดประกอบดายส 
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ภาพประกอบ 33   แบบแสดงภาพ ชุดพั้นซและชุดดายส 
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3.  ใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเอกสารออกแบบและวัสดุอุปกรณของแมพิมพตดั 
เหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร  
  หลังจากออกแบบแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร และ
เลือกวัสดุที่เหมาะสมเรียบรอยแลว โดย นาย บุญเพง ไชยเดช ซึ่งเปนผูเชี่ยวชาญดานงานออกแบบ
แมพิมพ จากการออกแบบแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร และ
เลือกวัสดุที่เหมาะสมเรียบรอยแลวนําไปใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบแบบลักษณะทางกายภาพและวัสดุ
ที่เลือกใชขอบกพรองตางๆ รวมทั้งขอเสนอแนะการปรับปรุงเพ่ิมเติมจนไดแบบที่สมบูรณ 
 

4.  กําหนดรายการวัสดุ เคร่ืองมือ และอุปกรณที่ใชในการสรางแมพิมพตัดเหล็ก
เพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 
    การสรางแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตรเพื่อการศึกษา
ครั้งนี้ใชวัสดุและอุปกรณดังตอไปน้ี 
 ในการวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยดวยวิธีทดลอง ซึ่งจะตองใชวัสดุเครื่องมือและอุปกรณเปน
สวนใหญ ผูวิจัยไดแบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ 
 4.1 รายการวัสด ุ
   4.1.1 ชุดพั้นชเปนชดุบนของแมพิมพ ประกอบดวย 
    4.1.1.1 แผนเหล็กขนาด 92 X 152 X 25.4 มิลลิเมตรใชวัสดุเหล็ก DC 53 
(ตามตารางโลหะ) = 1 ชิ้น มามิลลิ่งผิวใหไดขนาด 90 X 150 X 25 มิลลิเมตร และนํามาเจาะรู 
ขนาด 12 มิลลิเมตร ทํารองตามแบบโดยใชเครื่องมิลลิ่งกัด ตามขนาดที่กําหนดไวตามแบบ ดัง
ภาพประกอบ 15 
    4.1.1.2 แผนเหล็กขนาด 52 X 92 X 32 มิลลิเมตรใชทําตัวยึดใบตัดของพั้นช
โดยใชเครื่องมิลลิ่งกัดใหได ตามขนาด 52 X 90 X 30 มิลลิเมตร วัสดุ SCM 4 เจาะรู ดังภาพประกอบ 16 
    4.1.1.3 แผนเหล็กขนาด 95 X 46 X 75 วัสดุ DC53 โดยใชเครื่องมิลลิ่งกัดให
ไดตามขนาด 93 X 44 X 72 มิลลิเมตร ทําการชุบแข็ง และ เจียรใหไดความคมซึ่งใชทําใบตัด ดัง
ภาพประกอบ 17 
    4.1.1.4 แผนเหล็กขนาด 165 X 85 X 32 มิลลิเมตร วัสดุ SCM 4 มามิลลิ่งและ
เจาะใหไดตามขนาด 162 X 83 X 32 มิลลิเมตร เพ่ือใชทําฐานของชุดพั้นชทั้งหมด ดังภาพประกอบ 18 
    4.1.1.5  ยูริเทนขนาด OD 50 X 50 เจาะและปาดผวิหนาใหได ขนาด OD 50 X 47 
ดังภาพประกอบ 19 
     4.1.1.6  เพลากลมขนาด OD 38 X 100 มิลลิเมตร วัสดุ SCM 4 เจาะรูและ
ปาดผิวหนาเพื่อสรางตัวยึดปมตัด ดังภาพประกอบ 20  
    4.1.1.7 แสดงภาพการประกอบชิ้นสวนตาง ๆ ของชุดพั้นช ดังภาพประกอบ 21    
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  4.1.2 ชุดายลซึ่งเปนชุดานลางของแมพิมพตัด 
    4.1.2.1 แผนเหล็กขนาด 64 X 160 X 38.5 มิลลเิมตร วัสดุ SCM 4 นํามากัด 
มิลลิ่ง และ เจาะรู ใหไดตามขนาดตามแบบ ดังภาพประกอบ 22 
    4.1.2.2  ตัวนาํเพลาชิ้นงาน (Bar Feed Guide) แผนเหล็กขนาด 55 X 63 X 
25 มิลลิเมตร วัสดุ SCM 4 นํามากัด มิลลิ่ง และ เจาะรูตามแบบ ดังภาพประกอบ 23 
    4.1.2.3 แผนใบตัด (Lower Shearing Cutter) วัสดุ DC 53 นํามากัดใหได
ขนาด 80 X 42 X 50 มิลลิเมตร ไดขนาดใกลเคียงแบบ ชุบแข็ง และ เจียรใหไดขนาดตามแบบ    
79 X 41.5 X 45 ดังภาพประกอบ 24 
    4.1.2.4 ตัวล็อกเพลาชิ้นงาน (Lower Clamp) แผนเหล็กขนาด 160 X 60 X 25 
มิลลิเมตร วัสดุ DC 53 นํามากัด เจาะรูใหไดตามแบบ ตามขนาด 158 X 56 X 25 มิลลิเมตร 
ดังภาพประกอบ 25 
    4.1.2.5 ยูริเทน (Cushion Urethane) ขนาด OD 50 X 32 ปาดผิวหนา และ 
เจาะรูใหไดขนาด OD 50 X 30 มิลลิเมตร ดังภาพประกอบ 26 
    4.1.2.6 ตัวรองรับตัวปรับความยาว (Support Stopper) เหล็กแผนขนาด 60 
X 40 X 38 วัสดุ SCM 4 นํามากัด มิลลิ่ง และ เจาะรู ตามแบบใหไดขนาด 59 X 40 X 37 มิลลิเมตร 
ดังภาพประกอบ 27 
    4.1.2.7 เพลาตัวตั้งความยาว เพลาขนาด OD 12 X 120 นํามาปาดผิวหนา 
กัดและ มิลลิ่ง ดังภาพประกอบ 28 
    4.1.2.8 บูชล็อกตั้งความยาว (Stopper Bush) เหล็กเพลา วัสดุ SS41 ขนาด 
OD 25 X 20 นํามาปาดผิวหนา และ เจาะ ดังภาพประกอบ 29 
    4.1.2.9 แผนตั้งความยาว (Stopper) วัสดุ SS41 ขนาด 40 X 180 X 6 
มิลลิเมตร นํามาเจาะตามแบบ ดังภาพประกอบ 30 
    4.1.2.10 ฐานยึดชุดดายส (Lower Plates) ขนาด 210 X 91 X 42 วัสดุ SCM 
4 นํามาดังภาพประกอบที่ กัด เจาะ ตามขนาด ดังภาพประกอบ 31 
                4.1.2.11 ภาพประกอบชุดดายส เม่ือนําชิ้นสวนตาง ๆ มาประกอบ 32 
 4.2 รายการเครื่องมืออุปกรณ   
  4.2.1 เครื่องกลึงพรอมอุปกรณ 1 เครื่อง 
  4.2.2 เครื่องกัด (Milling) 1 เครื่อง 
  4.2.3 เจียรราบ 1 เครื่อง 
  4.2.4 ฟุตเหล็ก 1 อัน 
  4.2.5 เวอรเนียรคาลิปเปอร 1  อัน 
  4.2.6 ประแจแอล 1 อัน 
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5.  กําหนดระยะเวลาสถานที่การสรางการติดตั้งและการทดลอง 
 สถานที่สําหรับใชในการทดสอบแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง        
20 มิลลิเมตร ผูวิจัยไดใช บ.เจพีแอล (ประเทศไทย) จํากัด ในการสรางแมพิมพตัดเหล็ก ระยะเวลาที่
ใชในการวิจัย ผูวิจัยใชเวลารวมระยะเวลา 3 เดือน 
   5.1 ระยะเวลาในการสรางแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดความโต 20 มิลลิเมตรเร่ิมตนจน
สรางเสร็จรวมถึงการทดลอง เริ่มวันที่ 1 ตลุาคม พ.ศ 2551 ถึง วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ.2551 
              5.2 สถานที่สราง บริษัท.เจ พี แอล (ประเทศไทย) จํากัด 
              5.3 สถานที่ทดลองบริษัท เจ พี แอล (ประเทศไทย) จํากัด 
 

6. ทดลองการทํางานเพื่อหาประสิทธิภาพและสมรรถนะลักษณะทางกายภาพ
แมพิมพตัดเหล็ก โดยแยกออกเปน 2 สวน ดังนี้ เหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 
20 มิลลิเมตร  
 6.1 ประสิทธิภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตรยาว  
90 มิลลิเมตร 
          6.1.1 สามารถตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 
             6.1.2  ความกลมเสียรูปไมเกิน 0.3 มิลลิเมตร 
            6.1.3  พ้ืนที่หนาตัดปลายเหล็กทีต่ัดไมเอียงเกิน 1 มิลลิเมตร / ขาง 
          6.1.4 ความตรงของเหล็กหลังตัดแลวไมคด           
 6.2 สมรรถนะลักษณะทางกายภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาด เสนผาศูนยกลาง 
20 มิลลิเมตร ยาว 90 มิลลิเมตร 
            6.2.1 ลักษณะทางกายภาพดานความประหยัดอยูในเกณฑดี 
              6.2.2  ลักษณะกายภาพดานความแข็งแรงอยูในเกณฑดี 
             6.2.3  ลักษณะกายภาพดานความปลอดภัยอยูในเกณฑดี  

 

7. ใหผูเชี่ยวชาญ ตรวจสอบประสทิธิภาพและลักษณะทางกายภาพภาพของแมพิมพ  
ตัดเหล็กเพลากลม ดังนี้    
 เหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร                        
 7.1 ประสิทธิภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร  
ยาว 90 มิลลิเมตร 
  7.1.1 สามารถตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร  
              7.1.2 ความกลมเสียรูปไมเกิน 0.3 มิลลิเมตร 
             7.1.3 พ้ืนที่หนาตัดปลายเหล็กทีต่ัดไมเอียงเกิน 1 มิลลิเมตร / ขาง 
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            7.1.4 ความตรงของเหล็กหลังตัดแลวไมคด 
 7.2 สมรรถนะลักษณะทางกายภาพของแมพิมพเหล็กเพลากลมขนาดความโต 20 มิลลิเมตร   
ยาว 90 มิลลิเมตร 
          7.2.1 ลักษณะทางกายภาพดานความประหยัดอยูในเกณฑดี 
           7.2.2 ลักษณะกายภาพดานความแข็งแรงอยูในเกณฑดี 
           7.2.3 ลักษณะกายภาพดานความปลอดภัยอยูในเกณฑดี 
  7.3 สรุปผลการทดลองสมรรถนะลักษณะกายภาพและประสิทธิภาพของแมพิมพตัดเหล็ก 
เพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร วิจัยไดกําหนดดังน้ี           
             มาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) กําหนดเปน 5 ระดับตามวธิขีอง เคอรท  
    5  หมายถึง ผลการประเมนิในระดับดีมาก 

    4     หมายถึง ผลการประเมนิในระดับดี 
    3     หมายถึง ผลการประเมนิในระดับพอใช 
    2    หมายถึง ผลการประเมนิในระดับตองปรับปรุง 
    1     หมายถึง ผลการประเมนิในระดับทีใ่ชไมได 

 7.3 เปนคําถามปลายเปดสําหรบัผูเชี่ยวชาญ 2 กลุม ไดแก ผูเชี่ยวชาญดานเครื่องกล  
(แมพิมพตัด) ในการประเมนิและแสดงความคิดเห็นเพิม่เติมและเสนอแนะตาง ๆ 
  การดําเนินการเก็บขอมูลจากผูเชี่ยวชาญ 
  7.4.1. ติดตอผูเชี่ยวชาญเกบ็ขอมูลจากผูเชี่ยวชาญ 
                  7.4.2. มอบคูมือการใชงานกอนการดําเนินการทดสอบ 
                  7.4.3. แนะนําการใชงานและใหผูเชี่ยวชาญทดลองใช 
                  7.4.4. เม่ือทดลองใชแลวใหผูเชี่ยวชาญแสดงความคิดเห็นลงในแบบประเมินความ 
เหมาะสมดานการใชงาน 
                  7.4.5 นําขอมูลไปวเิคราะหตอไป 
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8.  การวิเคราะหขอมูล 
 นําแบบการประเมินผลการวิเคราะหประสิทธิภาพดานการใชงานของแมพิมพตัดเหล็ก 
OD 20 มิลลิเมตร จากผูเชีย่วชาญ มาคํานวณดวยวิธีทางสถิติ ดังนี้ 
 8.1 สถิติทีใ่ชในการคํานวณคะแนน 
  8.1.1 หาคาเฉลี่ยเลขคณติ 
 

      
N
∑Χ

=Χ  

   
  เม่ือ  Χ  คือ  คาเฉลี่ยเลขคณิต 
    ∑Χ  คือ  ผลรวมของขอมูลทั้งหมด 
    Ν  คือ  จํานวนกลุมตวัอยางประชากร 
  
   8.1.2 หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    

      SD= )1(
)( 22

−

−∑ ∑
NN

xxN
 

       
  เม่ือ  SD คือ  สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของกลุมประชากร 
    X  คือ  ขอมูลแตละจํานวน 
    N  คือ  จํานวนของกลุมประชากร    
 
   8.1.3 กําหนดเกณฑในการแปลความหมายขอมูลที่เปนคาเฉลี่ยตาง ๆ ดังนี้ 
 
    คะแนนเฉลีย่ระหวาง          แปลความ 
     4.50 - 5.00   ดีมาก 
     3.50 - 4.49   ดี 
     2.50 - 3.49   พอใช 
     1.50 - 2.49   ตองปรับปรุง 
     1.00 - 1.49   ใชไมได 
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       8.1.4 กําหนดเกณฑในการแปลความทางดายกายภาพดังตอไปน้ี 
 
    คะแนน    แปลความ 
     5  ดีมาก  ผานเกณฑ 
     4  ดี  ผานเกณฑ 
     3  พอใช  ไมผานเกณฑ 
     2  ตองปรับปรุง ไมผานเกณฑ 
     1  ใชไมได  ไมผานเกณฑ 
  
 8.2 การนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล จัดกระทํา 2 แบบ ดังนี้ 
  8.2.1 เสนอเปนการบรรยายเกี่ยวกับประสิทธิภาพของแมพิมพตัดเหล็ก ของตาราง 
แปลความหมายเกี่ยวกับขอมูลที่เปนการประเมินประสิทธิภาพของแมพิมพตัดเหล็กของผูเชี่ยวชาญ 
ผูประกอบธุรกิจอุตสาหกรรม 
  8.2.2 สวนขอมูลจากคําถามปลายเปดแสดงความคิดเห็นอิสระ ผูวิจัยนําคําตอบและ 
ขอเสนอแนะมารวบรวมเรียงลําดับเสนอเปนขอๆ จากขอที่มีความถี่ของผูตอบมากที่สุดไปจนถึง
นอยที่สุดตามลําดับ 
 



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยตามขั้นตอนที่ไดกําหนดไวซึ่งประกอบดวยขั้นตอนที่สําคัญตางๆ 
จํานวน 8 ขั้นตอนดังนี้ขั้นตอนที่ 1. ศึกษารายละเอียดตางๆ ที่ใชในการออกแบบสรางแมพิมพตัด
เหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 2. ออกแบบแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาด
เสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตรยาว 90 มิลลิเมตร 3. ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบการออกแบบแมพิมพตัด
เหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ยาว 90 มิลลิเมตร 4. กําหนดรายการวัสดุ
และเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการสรางแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 
20 มิลลิเมตรความยาว 90 มิลิเมตร  5. กําหนดระยะเวลาสถานที่การสรางการประกอบติดตั้งและ
ทดลอง6.ทดลองเพื่อประเมินประสิทธิภาพและประเมินสมรรถนะของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลม
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 7. ผูเชี่ยวชาญประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะของแมพิมพ
ตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 8.การวิเคราะหขอมูล 
 

ผลการออกแบบและสรางแมพิมพตัดเหลก็เพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง  
20 มิลลิเมตร 
 1. ออกแบบและสรางตามหลักการออกแบบแมพิมพ ซึ่งมีอุปกรณที่สราง และวัสดุที่ใชทํา
แมพิมพโดยเฉพาะแมพิมพประกอบดวย 2 สวนดวยกัน คือ ชุดพ้ันช และดายส ชุดดายสประกอบดวย
ชิ้นสวนดังน้ี แผนตัวรองรับใบมีด (Support Upper Cutter) ขนาดความกวาง 62 มิลลิเมตรความ
ยาว 158 มิลิเมตร ความหนา 36.5 มิลลิเมตร วัสดุ SCM 4 ตัวนําเพลาชิ้นงาน (Bar Feed Guide) 
ขนาดความกวาง 56 มิลลิเมตร ความยาว 63 มิลลิเมตร ความหนา 25 มิลลิเมตร วัสดุ SCM 4 แผน
ใบตัด (Upper Shearing Cutter)ขนาดความกวาง  41.5 มิลลิเมตร ความยาว 79 มิลลิเมตร ความ
หนา 45 มิลลิเมตร วัสดุ DC 53 ชุบที่ความแข็ง 58 HRC ทําการเจียระไนใบมีดใหมีความคม ตัวล็อก
เพลาชิ้นงาน (Lower Clamp) เหล็กขนาดความกวาง56 มิลลิเมตร ความยาว158 มิลลิเมตร ความหนา 
25 มิลลิเมตรเหล็กSCM4 ยูริเทน (Cushion Urethane) ขนาด เสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร
ความยาว 30 มิลลิเมตร ตัวรองรับตัวปรับความยาว (Support Stopper) ขนาดความกวาง 40 มิลลิเมตร 
ความยาว 59 มิลลิเมตร ความหนา 37 มิลลิเมตร วัสดุ SCM 4 เพลาตัวตั้งความยาว ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง12 มิลลิเมตรความยาว 20 มิลลิเมตร บูทชล็อกตั้งความยาว (Stopper Bush) ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตรความยาว 20 มิลลิเมตร แผนตั้งความยาว (Stopper) วัสดุ SS41 ขนาด
ความกวาง  40 มิลลิเมตร ความยาว 180 มิลลิเมตร ความหนา 6 มิลลิเมตร ฐานยึดชุดดายส 
(Lower plate) ขนาด ความกวาง 91 มิลลิเมตร ความยาว 210 มิลลิเมตร ความหนา 42 มิลลิเมตร 
วัสดุ SCM 4 สวนที่ 2 คือชุดพั้นช ประกอบดวย ชุดล็อกเพลาชิ้นงาน (Upper Clamp) ขนาด ความ
กวาง90 มิลลิเมตร ความยาว 150 มิลลิเมตร ความหนา 42  25 มิลลิเมตร วัสดุ SCM 4 ชุดยึดใบตัด 
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(Support Cutter) ขนาดความกวาง 52 มิลลิเมตร ความยาว 90 มิลลิเมตร ความหนา 30 มิลลิเมตร 
ใบตัด (Upper Shearing) ขนาดความกวาง 93 มิลลิเมตรความยาว 72 มิลลิเมตร ความหนา  44 มิลลิเมตร 
วัสดุเหล็ก DC 53 ผานกระบวนการชุบแข็ง ที่ 58 HRC ชุดรองรับชุดพั้นชทั้งหมด (Upper Plate) 
ขนาดความกวาง 66 มิลลิเมตร ความยาว 162 มิลลิเมตร ความหนา 32 มิลลิเมตร ยูริเทน (Upper 
Urethane) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร  ความยาว 47 มิลลิเมตร ตัวยึดปมตัด (Shank) 
ขนาด เสนผานศูนยกลาง 38 มิลลิเมตรความยาว 97 มิลลิเมตร 
          2. ผลการประเมินประสิทธิภาพแมพิมพตัดเหล็กขนาดเสนผาศูนยกลาง 20.0 มิลลิเมตรที่
ความยาว 90 มิลลิเมตรดังตอไปน้ี (ตาราง 3) 
               2.1 สามารถตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ความยาว 
90 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละรอย 
  2.2 ความกลมเสียรูปไมเกิน 0.3 มิลิเมตรจากการทดลองได = 0.04 มิลลิเมตร คิดเปน
รอยละรอย 
  2.3 ความเอียงของพ้ืนที่ปลายหนาตัดเอียงไมเกิน 1 มิลลิเมตร / ขาง จากการทดลอง
ได = 0.59 และ 0.61 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละรอย 

  2.4 ความตรงของเหล็กหลังตัดแลวไมคดงอ คิดเปนรอยละรอย 
 3. ผลการประเมินสมรรถนะแมพิมพตัดเหล็กขนาดเสนผาศูนยกลาง 20.0 มิลลิเมตรที่
ความยาว 90 มิลลิเมตรดังตอไปนี้(ตารางที่4)ประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 3 คนผูเชี่ยวชาญทางดาน
เครื่องกล คนที่ 1 คือ นาย วิศิษฐ คงลิขิต วศบ.เครื่องกล มหาวิทยาลัยมหานคร ผูจัดการโรงงาน 
บริษัทสตารโซลเลล กรุป จํากัด  และผูเชี่ยวชาญทางดานแมพิมพตัดเหล็กคนที่ 2 คือนาย บุญเพ็ง  
ไชยเดช วศบ (เครื่องกล) มหาวิทยาลัยพระจอมเกลาพระนครเหนือ กรรมการผูจัดการ บริษทั บ ีพี เอส 
เอ็นจิเนียริ่ง คนที่ 3 นาย ถาวร  รัตนพันธ วศบ   อุตสาหการ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต กรรมการ
ผูจัดการบริษัท ที.วี.บี.เอส จํากัด สามารถสรุปผลโดยรวมอยูในระดับดี ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี
(ตาราง 6) 
  3.1 ความประหยัด อยูระดับพอใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.33 
  3.2 ความแข็งแรง  อยูในระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.22  
  3.3 ความปลอดภัย อยูในระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.44  
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ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพการตัดของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาด
เสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตรความยาว 90 มิลลิเมตร 
 
 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 
ทั้ง 3 ครั้งดังแสดงในตารางที 3 สามารถวิเคราะหขอมูลของการทดสอบประสิทธิภาพของแมพิมพ
ตัดเหล็กเพลากลมเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตรและความยาว 90 มิลลิเมตรไดทําการตรวจเช็ค
โดยการวัดสุมตัวอยางจํานวน 10 ตัวอยางในจํานวน 1000 ชิ้นพื้นที่หนาตัดมีความเอียงต่ําสุด
เทากับ .34 และพ้ืนที่หนาตัดที่สูงสุดจะเทากับ .69 ซึ่งยังอยูในคาพิกัดที่กําหนดรวมถึงคาเฉลี่ยแตละ
ขางเทากับ .59 และ .61 จะอยูในคาที่ยอมรับไดไมเกิน 1 มิลลิเมตร / ขาง สวนคาความกลมของ
เหล็กเสนผาศูนยกลางขนาด 20 มิลลิเมตรเม่ือถูกแมพิมพตัดเหล็กกดลงมาเพื่อตัด จะไดคาความ
กลมเกือบรอยเปอรเซ็นตเพราะการรองรับแรงกระแทกที่สมบูรณไดคาดังน้ี 19.96 มิลลิเมตร ซึ่งมีคา 
-0.03 มิลลิเมตร และคา 19.96 มิลลิเมตร ซึ่งทั้งสองคาที่ไดไมเกิน 0.3 มิลลิเมตร จะเห็นไดวาความ
กลมของเหล็ก 20 มิลลิเมตรจะไมเสียรูปความกลม 
 
ตาราง 4 ผลสรุปประสิทธิภาพแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตรที่ 
     ความยาว 90 มิลลิเมตร 
 

  ลําดับที่         รายละเอียด     มาตรฐาน  คาความเผื่อ      คาเฉลี่ย 
     1 ความยาวดาน A        90.0       +1        90.59 
     2 ความยาวดาน B        90.0       +1        90.61 
     3 ความกลม        20.0     -0.3        19.96 
     4 ความตรง        ดี       ดี         ดี 

 
 จากตาราง 4 สามารถวิเคราะหไดดังน้ี คาปลายดาน A = .59 มิลลิเมตร มีความผิดพลาด
ไมเกิน 1 มิลลิเมตร ปลายดาน B เทากับ .61 มิลลิเมตร ซึ่งถือวาไมเกิน 1 มิลลิเมตรและความกลม 
ที่วัดไดสูงสุด เทากับ 0.04 มิลลิเมตร ซึ่งอาจกลาวไดวาความกลมแทบจะไมเสียรูปเลยโดยภาพ
รวมอยูในคาที่ยอมรับได การประเมิน สมรรถนะลักษณะทางกายภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลา
กลมขนาด เสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ยาว 90 มิลลิเมตร โดยผูเชี่ยวชาญ N = 3 คน 
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ตาราง 5  ผลการประเมินสมรรถนะลักษณะทางกายภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลม 
     ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ยาว 90 มิลลิเมตร โดยผูเชี่ยวชาญ N = 3 คน 
 

 ผูเชี่ยวชาญประเมิน  คาเฉลี่ยที ่ SD ความหมาย           หัวขอประเมิน 
  N1  N2  N3    
1. ความประหยัด 
   1.1 วัสดุที่ใชหางาย 
   1.2 วัสดุที่ใชราคาถูก 
   1.3 อุปกรณบํารุงรักษางาย 

   คาเฉล่ีย                

 
3 
2 
4 

 
4 
2 
5 

 
3 
3 
4 

 
3.33 
2.33 
4.33 
3.33 

 
.57 
.57 
.57 

 
พอใช 
พอใช 
ดี 

2. ความแข็งแรง 
   2.1  โครงสรางรับแรงที่กระทําได 
   2.2  อุปกรณทําจากวัสดุตามหลัก 
          วิศวกรรม 
   2.3  ชิ้นสวนประกอบถูกตองตาม 
         องคประกอบแมพิมพ 
          คาเฉล่ีย 

 
4 
4 
4 

 
4 
5 
5 

 
3 
4 
5 
 

 
3.67 
4.33 
4.66 

 
4.22 

 
.57 
.57 
.57 

 
ดี 
ดี 
ดี 

3. ความปลอดภัย 
   3.1  ชิ้นสวนออกแบบใหมี 
          ความปลอดภัย 
   3.2  ขณะใชงานจะเกิดเสียงปกติ 
   3.3  ชิ้นสวนภายในสามารถแยกชิ้น 
         และประกอบได 

     คาเฉล่ีย 

 
5 
4 
5 

 
5 
4 
5 

 
5 
3 
4 
 

 
5 

3.66 
4.66 

 
4.44 

 
0 

.577 

.577 

 
ดีมาก 
ดี 

ดีมาก 

 
 จากตาราง 5  ผลการประเมินแสดงใหเห็นวาการประเมิน สมรรถนะลักษณะทางกายภาพ
ของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาด เสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ยาว 90 มิลลิเมตรผูเชี่ยวชาญ  
N = 3 มีความปลอดภัยมากที่สุดโดยมีคาเฉลี่ยอยูในระดับ 5 รองลงมาคือความแข็งแรงในดาน
อุปกรณชิ้นสวนประกอบถูกตองตามองคประกอบแมพิมพโดยคาเฉลี่ยเทากับ 4.66 ซึ่งอยูในเกณฑดี
มากสวนในดานวัสดุโครงสรางราคาถูกเทากับ 2.33 ควรปรับปรุงแตการกระทําแมพิมพมีความจําเปนตอง
ใชวัสดุที่เปนไปตามหลักการดานวิศวกรรมสรางแมพิมพเพ่ือความปลอดภัยและไดประสิทธิภาพ
สูงสุด 
 
 
 



 64 

ตาราง 6  ผลสรุปการประเมินสมรรถนะลักษณะทางกายภาพของผูเชี่ยวชาญ N = 3 คน 
  

หัวขอประเมิน คาเฉลี่ย SD ความหมาย 
   1  ความประหยัด 
   2  ความแขง็แรง 
   3  ความปลอดภัย 
          คาเฉลี่ย 

3.33 
4.22 
4.44 
3.99 

.57 

.50 

.70 

.10 

พอใช 
ดี 
ดี 
ดี 

 
 จากตาราง  6 ผลสรุปการประเมิน สมรรถนะลักษณะทางกายภาพของแมพิมพตัดเหล็ก
เพลากลมขนาด เสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ยาว 90 มิลลิเมตรจากผูเชี่ยวชาญ สามารถ
วิเคราะหขอมูล สมรรถนะลักษณะกายภาพดานความปลอดภัยอยูในเกณฑดี เทากับ 4.44 รองลงมา 
ลักษณะกายภาพดานความแข็งแรงอยูในเกณฑดีเทากับ 4.22 และสมรรถนะลักษณะทางกายภาพ
ดานความประหยัดอยูในเกณฑดีเทากับ 3.33 อยูในระดับพอใชจากการประเมินโดยรวมเทากับ 3.99 
แมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาด เสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ยาว 90 มิลลิเมตรอยูในเกณฑดี 
 



บทที่  5 
สรุป อภิปรายผล และเสนอแนะ 

 
 การออกแบบและสรางแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมเพื่อตัดเหล็กเพลาที่มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง20 มิลลิเมตรและความยาว 90 มิลลิเมตรไดออกแบบสรางตามหลักการดานวิศวกรรมและ
ทดสอบหาประสิทธิภาพการตัดและสมรรถนะลักษณะทางกายภาพของแมพิมพตัดเหล็กโดยผูเชี่ยวชาญ
ดานเครื่องกลและประกอบการดานธุรกิจอุตสาหกรรมแมพิมพปมเหล็กและธุรกิจสรางแมพิมพรวม
ทั้งสิ้น 3 คนเปนผูประเมินสมรรถนะของแมพิมพปมตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง20 
มิลลิเมตรและความยาว 90 มิลลิเมตร 

 
สรุปผลการวิจัย 
       1. ผูวิจัยการออกแบบสรางแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 
ตัดที่ความยาว 90 มิลลิเมตร ไดออกแบบ และ สรางตามหลักการออกแบบแมพิมพ ซึ่งมีอุปกรณที่
สราง และวัสดุที่ใชทําแมพิมพโดยเฉพาะ แมพิมพประกอบดวย 2 สวนดวยกัน คือ ชุดพ้ันช และ ดายส 
ชุดดายสประกอบดวยชิ้นสวนดังน้ี แผนตัวรองรับใบมีด (Support Upper Cutter) ขนาดความกวาง 
62 มิลลิเมตร ความยาว 158 มิลลิเมตร ความสูง 36.5 มิลลิเมตร วัสดุ SCM 4 ตัวนําเพลาชิ้นงาน 
(Bar Feed Guide) ขนาดความกวาง 56 มิลลิเมตร ความยาว 63 มิลลิเมตร ความสูง 25 มิลลิเมตร 
วัสดุ SCM 4 แผนใบตัด (Upper Shearing Cutter) ขนาดความกวาง 41.5 มิลลิเมตร ความยาว   
79 มิลลิเมตร ความสูง 45 มิลลิเมตร วัสดุ DC 53 ชุบที่ความแข็ง 58 HRC ทําการเจียระไนใบมีด 
ใหมีความคม ตัวล็อกเพลาชิ้นงาน (Lower Clamp) เหล็กขนาดความกวาง 56  มิลลิเมตร ความยาว 
158 มิลลิเมตร ความสูง 25 มิลลิเมตร เหล็ก SCM 4 ยูริเทน (Cushion Urethane) ขนาด เสนผาน
ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความยาว 30 มิลลิเมตร ตัวรองรับตัวปรับความยาว (Support Stopper) 
ขนาดความกวาง 40 มิลลิเมตร ความยาว 59 มิลลิเมตร ความสูง 37 มิลลิเมตร วัสดุ SCM 4    
เพลาตัวตั้งความยาว ขนาดเสนผานศูนยกลาง 12 ความยาว 20 มิลลิเมตร บูทชล็อกตั้งความยาว 
(Stopper Bush) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 ความยาว 20 มิลลิเมตร แผนตั้งความยาว (Stopper) 
วัสดุ SS41 ขนาดความกวาง 40 มิลลิเมตร ความยาว 180 มิลลิเมตร ความสูง 6 มิลลิเมตร ฐานยึด
ชุดดายส (Lower plate) ขนาดความกวาง 210 ความยาว 91 มิลลิเมตร ความสูง 42 มิลลิเมตร วัสดุ 
SCM 4 สวนที่ 2 คือชุดพั้นช ประกอบดวย ชุดล็อกเพลาชิ้นงาน (Upper Clamp) ขนาดความกวาง 
90 มิลลิเมตร ความยาว 150 มิลลิเมตร ความสูง 25 มิลลิเมตร วัสดุ SCM 4 ชุดยึดใบตัด (Support 
Cutter) ขนาดความกวาง 52 มิลลิเมตร ความยาว 90 มิลลิเมตร ความสูง 30 มิลลิเมตร ใบตัด 
(Upper Shearing) ขนาดความกวาง 72 มิลลิเมตร ความยาว 93 มิลลิเมตร ความสูง 44 มิลลิเมตร 
วัสดุเหล็ก DC 53 ผานกระบวนการชุบแข็ง ที่ 58 HRC ชุดรองรับชุดพั้นชทั้งหมด (Upper Plate) 
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ขนาดความกวาง 66 มิลลิเมตร ความยาว 162  มิลลิเมตร ความสูง 32 มิลลิเมตร ยูริเทน (Upper 
Urethane) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 ความยาว 47 มิลลิเมตร ตัวยึดปมตัด (Shank) ขนาด 
เสนผานศูนยกลาง 38 ความยาว  97 มิลลิเมตร 
      2. ประสิทธิภาพ แมพิมพตัดเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 20.0 มิลลิเมตร   
      2.1 สามารถตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ไดยาว 90 มิลลิเมตร 
คิดเปนรอยละรอย 
  2.2 ความกลมเสียรูปไมเกิน 0.3 มิลิเมตรจากการทดลองได = 0.04 มิลลิเมตร คิดเปน
รอยละรอย 
  2.3 ความเอียงของพ้ืนที่ปลายหนาตัดเอียงไมเกิน 1 มิลลิเมตร / ขาง จากการทดลอง
ได = 0.59 และ 0.61 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละรอย 
  2.4 ความตรงของเหล็กหลังตัดแลวไมคดงอ คิดเปนรอยละศูนย 
 3. ลักษณะทางกายภาพประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 3 คน สามารถสรุปผลโดยรวมอยูใน
ระดับดี ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
  3.1 ความประหยัด อยูระดับพอใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.33 
  3.2 ความแข็งแรง  อยูในระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.22  
  3.3 ความปลอดภัย อยูในระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ  4.44  

 
อภิปรายผล 
 1. ผูวิจัยไดออกแบบและสรางพัฒนาแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง  
20 มิลลิเมตร โดยไดใชแนวความคิดและทฤษฎีการตัดโลหะแผน (จุลศิริ ศรีงามผอง. 2540: 1.1)
ซึ่งสามารถผลิตงานไดรวดเร็วและมีความละเอียดปานกลางทําใหผลิตงานไดอยางรวดเร็วสามารถ
ลดภาระคนงานและการบํารุงรักษา กอนออกแบบมีการศึกษาจากบริษัทปมโลหะและอุตสาหกรรม
การผลิตแมพิมพที่มีคุณภาพ และไดทําการออกแบบโดย มีผูเชี่ยวชาญดานการออกแบบแมพิมพ 
ชวยตรวจสอบความถูกตองของแบบ อยางละเอียดเพื่อใหไดแบบที่ถูกตองตามหลักการสรางแมพิมพ 
เม่ือตรวจแบบเห็นวาถูกตอง จึงไดกําหนดวัสดุอุปกรณตามหลักวิศวกรรมที่ใชในการสรางแมพิมพ
ตัดเหล็กเพลากลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตรที่ความยาว 90 มิลลิเมตร โดยนําเหล็ก
ตามแบบที่กําหนด ไดสรางและทดลองตั้งแตวันที่ 1 ตุลาคม 2551 เสร็จสิ้น วันที่ 30 ธันวาคม 2551
 2. การประเมินประสิทธิภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง   
20 มิลลิเมตร สามารถตัดไดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ที่ความยาว    
90 มิลลิเมตร ความเอียงของเหล็กไมเกิน 1 มิลลิเมตร / ขางจากการทดลองไดเทากับ 0.59 และ 
0.61 มิลลิเมตร และการเสียรูปความกลมไมเกิน 0.3 มิลลิเมตร จากการทดสอบได 0.04 มิลลิเมตร 
ซึ่งแทบจะไมเสียความกลมเลยสามารถนําไปใชงานไดดีในขั้นตอนตอไป 
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            3. ผลการประเมินสมรรถนะลักษณะทางกายภาพแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 20 แบงออกเปน 3 ดานดังตอไปน้ี 
  3.1 ดานความประหยัดจากแบบการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญทั้ง 3คนพบวาความ
ประหยัดอยูในระดับพอใช 3.33 ทั้งน้ีเปนเพราะวาผูวิจัยไดใชวัสดุถูกตองตามหลักวิศวกรรมชึ่งมี
ราคาแพง ทําใหตนทุนสูง ในขณะสรางผูวิจัยไดบวกคาความปลอดภัยอีกทําใหน้ําหนักเหล็กที่สราง
เพ่ิมขึ้นทําใหตนทุนการสรางเพ่ิมขึ้น 
                 3.2 ดานความแข็งแรง อยูในระดับดีจากผูเชี่ยวชาญมีคาเฉลี่ย 4.22 สามารถรับแรง
กระแทกไดเปนอยางดีขณะตัดเหล็กไดดีที่ความยาว 90 มิลลิเมตรโดยผูเชี่ยวชาญ 3 คนจากการฟง
เสียงกระแทกขณะตัดซึ่งมีเสียงดังเบามาก 
  3.3 ดานความปลอดภัยอยูในระดับดีโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.44 อยูในระดับดีเพราะ
วัสดุและอุปกรณที่ใชไดออกแบบตามหลักวิศวกรรมโลหะที่นํามาสรางเปนโลหะที่ใชทําแมพิมพ
โดยเฉพาะการใชงานไดงาย 
 
ขอเสนอแนะ 
 เพ่ือใหการศึกษาและคนควานี้สมบูรณผูวจัิยไดเสนอแนะในการศึกษาคนควาในอนาคต 
 1. การออกแบบและสรางดานความประหยัดของวัสดุควรใชวัสดุที่หางายและราคาถูกกวา 
ดานการบํารุงรักษาควรใสน้ํามันตัดเม่ือทําการตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 
ยาว 90 มิลลิเมตรจะชวยใหลดการสึกหลอของใบตัดและตัวยึดจับพันซกับแทนปมควรถอดไดเม่ือมี
การเปลี่ยนขนาดปม  
 2. ดานความแขงแรงโครงสรางการรับแรงกระแทกมีความแข็งแรงแตควรเปลี่ยนยูริเทนให
เปนสปริงจะเพ่ิมความแข็งแรงไดมากกวา ชิ้นสวนอุปกรณควรเพิ่มขนาดไกดโพสใหใหญกวาเดิม 
 3. ความปลอดภยัชิ้นสวนทุกชิน้มีความปลอดภัยสูงเน่ืองจากโครงสรางใหญเม่ือติดตั้งบน
เครื่องปมควรสรางอุปกรณปองกันปดจุดที่เคลื่อนไหวตางๆ ใหมิดชดิเพื่อปองกันอวัยวะตางๆ ของ
รางกายไมใหเขาไปได 
 4.  ดานประสิทธิภาพแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตรที่
ความยาว 90 มิลลิเมตรสามาใชงานไดดีแตความกลมของเหล็ก 
 

ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยคร้ังตอไป 
 1.  ดานประสิทธภิาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร
ที่ความยาว 90 มิลลิเมตรควรออกแบบใหตัดความยาวอื่นๆได 
 2.  วัสดุที่ใชซับแรงและบังคบัเหล็กควรใชสปริงซึ่งมีความคงทนมากกวายูริเทน 
 3.  ควรออกแบบใหมีความกะทัดรัดและมีน้ําหนักเบาเพื่อจะไดลดตนทนุได 
 4.  ควรสรางแมพิมพที่สามารถตัดเหล็กเพลากลมไดหลายขนาด 
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ภาคผนวก ก 
  แบบฟอรม ตารางการตรวดเช็คประสทิธภิาพและสมรรถนะลักษณะ 
  ทางกายภาพ ของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง  
  20 มิลลิเมตร ความยาว 90 มิลลิเมตร 
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ตาราง 7  ตรวจเช็คประสิทธิภาพ การตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร  
     ความยาว 90 มลลิเมตร 
 

INSPECTION DATA 

MANAGER CHIEF INSPECTOR PART NO : -                   REVISE 
PART NAME    

MODEL 
COSTOMER                                      DATE………/……./……..LOT SIZE ……………… 

INSPECTION REASON : - 
OLE 5*5 MM 

A 
 

D 
 
 
B 

NO INSPECTION 
INTEM 

METHOD STANDARD DISCRIPTIONS UNIT: MM 

 A B C D E F G H I J 
1 ปลายดาน A VERNIER 90.0 MM 90.50 90.56 90.57 90.50 90.78 90.68 90.34 90.80 90.86 90.35 

2 ปลายดาน B VERNIER 90 MM 90.48 90.50 90.65 90.61 90.69 90.69 90.48 90.76 90.78 90.50 

3 ความกลม VERNIER 20 MM 19.98 19.97 19.98 19.97 19.98 19.88 19.97 19.89 19.98 19.97 

4 ความตรง VISUAL ไมคด งอ ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok 

5 APPRANCE VISUAL ไมขาดแหวง ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok 

6 APPRANCE VISUAL ไมเปนสนิม ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok 

7 MATERIAL MILL SHEET S 45 C ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok 
              

หมายเหตุ : การเช็ค A,B,C,D,E,F,G,I,J หมายความวาทุก ๆ 100 ชิ้น จะสุมวัด 1 ชิ้น ประชากรที่ใชสุม 1,000 ชิ้น 

              
              

หมายเหตุ : การสุมตัวอยางตรวจเช็ค 100 ชิ้น / 1 ตัวอยาง                                                     RESULT 
OK  
NG 
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ตาราง 8  แบบประเมินสมรรถนะลักษณะทางกายภาพตัดเหล็กเพลากลมเสนผาศนูยกลาง  
     20 มิลลิเมตรยาว 90 มิลลิเมตร 
 

หัวขอประเมิน N1 N2 N3 X  ความหมาย 
1. ความประหยัด 
   1.1 วัสดุที่ใชหางาย                                     
   2.2 วัสดุที่ใชราคาถูก                                           
   2.3 อุปกรณ บํารุงรักษางาย 

 
3 
2 
4 

 
4 
2 
5 

 
3 
3 
4 

 
3.33 
2.33 
4.33 

 

                   คาเฉลี่ย    3.33  
2. ความแข็งแรง 
   2.1 โครงสรางรับแรงที่กระทําได 
   2.2 อุปกรณทําจากวัสดุตามหลักวศิวกรรม 
   2.3 ชิ้นสวนประกอบถูกตองตามองคประกอบแมพิมพ 

 
4 
4 
4 

 
4 
5 
5 

 
3 
4 
5 

 
3.67 
4.33 
4.66 

 

                    คาเฉลีย่    4.22  
3. ความปลอดภัย 
    3.1 ชิ้นสวนออกแบบใหมีความปลอดภัย 
    3.2 ขณะใชงานจะเกิดเสียงปกต ิ
    3.3 ชิ้นสวนภายในสามารถแยกชิ้นและประกอบได 

 
5 
4 
5 

 
5 
4 
5 

 
5 
3 
4 

 
5 
3.66 
4.66 

 

                    คาเฉลี่ย    4.40  

 
หมายเหตุ กําหนดคาดังตอไปน้ี 
    5   หมายถึง   ผลการประเมินในระดับดีมาก 
    4   หมายถึง   ผลการประเมินในระดับดี  
    3   หมายถึง   ผลการประเมินในระดับพอใช 
    2   หมายถึง   ผลการประเมินในระดับตองปรับปรุง 
    1   หมายถึง   ผลการประเมินในระดับที่ใชไมได 
ผลสรุปการประเมินสมรรถนะลักษณะทางกายภาพของผูเชี่ยวชาญ N = 3 คน 
  
              ชื่อ ................................................... 
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ตาราง 9  ผลการประเมินสมรรถระลักษณะทางกายภาพของแมพิมพตัดเหล็กเพลากลม 
     เสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ความยาว 90 มิลลิเมตร 
 

หัวขอประเมิน คาเฉลี่ย SD ความหมาย 
   1  ความประหยัด 
   2  ความแขง็แรง 
   3  ความปลอดภัย 
          คาเฉลี่ย 

3.33 
4.22 
4.44 
3.99 

.57 

.50 

.70 

.10 

พอใช 
ดี 
ดี 
 

 
  
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
รูปแสดงขั้นตอนการผลิตชิ้นสวนและการประกอบแมพิมพ 
ตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลเิมตร 
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ภาพประกอบ 34 แสดงการผลิตชิ้นสวนและการประกอบแมพิมพตัดเหล็กเพลากลม 
      ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร      
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ภาพประกอบ 35  แสดงการผลิตชิ้นสวนและการประกอบแมพิมพตัดเหล็กเพลากลม 
      ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร     
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ภาพประกอบ 36    แสดงการผลิตชิ้นสวนและการประกอบแมพิมพตัดเหล็กเพลากลม 
       ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร     
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ภาพประกอบ 37 แสดงชิ้นสวนและการประกอบแมพิมพตัดเหล็กเพลากลม 
      ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร      
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ภาพประกอบ 38   แสดงชิ้นสวนแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร  



 82 

 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 39 แสดงชิ้นสวนแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร     
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ภาพประกอบ 40  แสดงชิ้นสวนและการประกอบแมพิมพตัดเหล็กเพลากลม 
      ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร     
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ภาพประกอบ 41  แสดงสวนประกอบแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาด  20  มิลลิเมตร 
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ภาพประกอบ  42  แสดงการนําแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขึ้นวางบนเครื่องปม 
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ภาพประกอบ 43 แสดงการนําแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขึ้นวางบนเครื่องปม 
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ภาพประกอบ 44  แสดงการตัดเหล็กเพลากลมขนาด 20 มิลลิเมตรบนเครื่องปม 
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ภาพประกอบ  45  แสดงการวัดคาเสนผาศูนยกลางเหล็กเพลากลมขนาด 20 มิลิเมตร 
      ความยาว 90 มิลลิเมตร 
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ภาพประกอบ 46  แสดงพื้นที่หนาตัดรวมถึงชิ้นงานและเครื่องมือวดัเหล็กเพลากลม 

   

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ตารางโลหะ 
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ความรูตางๆ เก่ียวกบัเหล็ก 
ตารางเทยีบความแข็งเหล็ก 

 
ตาราง 10  เทียบความแข็งของเหล็ก 

 

HB 
Brinell 

Hardness 
 
 

10 mm load 
3000kg 

Standard ball 

HRC 
Rockwell 
Hardness 

 
C Scale load 

150kgf 
Diamond 
Penetrator 

HV 
Vickers 

Hardness 

HS 
Shore 

Hardness 

Tensile Strenght 
 
 

N/mm2 (kgf/mm2) 
 
 
 

Approximate value 
 

- 52.5 553 - 1912 (195) 
- 52.1 547 70 1893 (193) 

495 51.6 539 - 1853 (189) 
- 51.1 530 - 1824 (186) 
- 51 528 68 1824 (186) 

477 50.3 516 - 1775 (181) 
- 49.6 508 66 1736 (177) 

461 48.8 495 - 1687 (172) 
- 48.5 491 65 1667 (170) 

444 47.2 474 - 1589 (162) 
- 47.1 472 63 1589 (162) 

429 45.7 455 61 1510 (154) 
415 44.5 440 59 1461 (149) 
401 43.1 425 58 1393 (142) 
388 41.8 410 56 1334 (136) 
375 40.4 396 54 1265 (129) 
363 39.1 383 52 1216 (124) 
352 37.9 372 51 1177 (120) 
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ตาราง 11  เทียบเกรดเหล็ก 
 

ตารางเทยีบเกรดเหล็ก 

เหล็กเครื่องมืองานเย็น (Cold Work Tool Steel) 
SKD 11 D2 DC53 AUD11 SLD KD11 XW-41 K110 2379 RCC SUPRA 
SKD11 D2 DC53 - - - - K110 2601 - 
SKS3 01 - GOA SGT KS3 DF-2 K105 2510 RUS 3 

- - G05 SX105V HMD-5 FH5 - K460 - - 
 

เหล็กเครื่องมืองานรอน (Hot Work Tool Steel) 
SKD61 H13 1.2344 DHA1 DAC KDA-1 8407 W302 2344 RDC 2 V 
SKT L6 1.2714 GFA DM KTV SOMDIE W500 - - 

 

เหล็กเครื่องมือรอบสูง (High Speed Tool Steel) 
SKH51 M2 1.3343 MH51 YXM-1 SKH51 - S600 3343 GIANT M5 
SKH55 M41 1.3243 MH55 - SKH55 - S705 3243 - 

 

เหล็กทําแมพิมพพลาสติก (Plastic Mould Steel) 
- P21 1.2312 NAK80 - - 718 N695 2312 MOULREX A 
- P20 1.2311 PX4 - PLASMOLD-20 618 M202 2311 MFR 
- - 1.2738 - - - - M238 - - 
- 431 1.2316 - - - 909 M300 2316 RHO X 
- - - -  - - M461 - - 

 

เหล็กกลาคารบอน แมพิมพทั่วไป (Carbon Steel) 
S45C C1045 CK45 S45C S45C S45C - - CK45 R 4 
S50C C1050 CK50 S50C S50C S50C 760 CM50 - - 
S55C C1055 CK55 S55C - - - CM55 CK55 - 

 

เหล็กกลาผสมนิกเกิล-โครเมียม-โมลิบดินั่ม (Low-alloy Steel) 
SCM440 4140 1.7225 SCM440 SCM440 SCM-440 709 V320 7225 MO 40 
SCM415 4115 1.7218 SCM415 SCM415 SCM-415 - - - EC 80 

SNCM439 4340 1.6582 SNCM439 SNCM439 SNCM-439 705 V155 6582 MONIX 15 
 

เหล็กแข็งลูกปน (Bearing Steel) 
SUJ2 3505 1.3505 E52100 - S135 - R100 - - 
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ความรูตาง ๆ เก่ียวกับเหล็ก 

ตารางเทยีบเกรดเหล็ก 

 
                          ตาราง 12  เทียบเกรดเหล็ก 

JIS AISI DIN AICHI DAIDO HITACHI 
NIPPON 

KOSHUHA  
ASSAB BOHLER THYSSEN 

SKD11 D2 1.2379 AUD11 DC53 SLD2 SKD11V XW41 K110 2379 
น 

SKS3 O1 1.2510 SKS3 GOA SGT KS3 DF2 K460 2510 

SKD61 H13 1.2344 AUD61 DHA1 DAC KDA1 8407 W302 2344 
น 

SKT4 L6 1.2714 SKT4A GFA DM KTV SOMDIE W500 2714 

- - - SX105V GO5 HMD5 FH-5 - - - 

- P20 1.2311 - PX4 - PLASMOLD20 718 W330 2311 พ 

- P20+5 1.2312 - NAK80 - - HOLDAX M200 2312 

S45C 1045 1.1191 S45C S45C S45C S45C - - CK45 

S50C 1050 1.1206 S50C S50C S50C S50C 760 CM50 1730 

SCM440 4140 1.7225 SCM440 SCM440 SCM440 SCM440 709 V320 7225 

SNCM439 4340 1.6582 SNCM439 SNCM439 SNCM439 SNCM439 705 V155 6582 

 
น 

SCM415 5115 1.7262 SCM415 SCM415 SCM415 SCM415 - - - 

SK5 W1 1.1625 SK5 SK5 - - K100 K980 1545 

SS400 - - SS400 SS400 SS400 SS400 - MS - 
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ตาราง 13   ตารางแสดงคุณสมบัติของเหล็กที่ใชงาน 

 
ประเภท เกรด JIS AISI DIN คุณสมบัติและการใชงาน ตัวอยางการนําไปใชงาน 

AUD11 SKD11 D2 1.2379 

เหล็กทําพิมพงานเย็นคุณภาพสูง 
ชุบแข็งไดงาย และทนทานการ
เสียดสีสูงมาก มีความเหนียว เปน
เลิศ  เหมาะสํ าหรับทํ าพิมพป ม 
พิมพข้ึนรูป ลูกรีดเหล็ก ใบมีดตัด
เหล็กคุณภาพสูง และอื่น ๆ   

SX105V GO5 - - 

เหล็กชุบแข็งดวยเปลวไฟ แลว
ปลอยให เย็นตัว ในอากาศปกติ 
เหมาะสําหรับทําพิมพปมโลหะ 
พิมพ ข้ึ น รูปตั ดขอบ  ฯลฯ  โดย
เฉพาะงานที่ตองการ ความแข็ง
เฉพาะที่ อีกทั้งยังสามารถซอมแซม 
โดยการเชื่อมไดงาย  

 

DC53 SKD11 D2 1.2379 

เหล็กทําพิมพงานเย็นคุณภาพสูง 
ชุบแข็งไดงาย และทนทานการ
เสียดสีสูงมาก มีความเหนียว เปน
เลิศ  เหมาะสํ าหรับทํ าพิมพป ม 
พิมพข้ึนรูป ลูกรีดเหล็ก ใบมีดตัด
เหล็กคุณภาพสูง และอื่น ๆ  
 
  

    เหล็กทํา
พิมพ 
งานเย็น 

GO5 GO5 - - 

เหล็กทําพิมพงานเย็นคุณภาพสูง 
ชุบแข็งไดงาย และทนทานการ
เสียดสีสูงมาก มีความเหนียว เปน
เลิศ  เหมาะสํ าหรับทํ าพิมพป ม 
พิมพข้ึนรูป ลูกรีดเหล็ก ใบมีดตัด
เหล็กคุณภาพสูง และอื่น ๆ  

 

 
 

     เหล็กทําพิมพ 
งานรอน 

DHA1 SKD61 H13 1.2344 

เหล็กงานรอนมาตรฐานสูง ใชงาน
โดยทั่วไป รักษาความแข็งไดดี มี
อุณหภูมิใชงานสูง เหมาะสําหรับทํา
พิมพป มโลหะงานรอน  เ ส้ือ สูบ 
เครื่องฉีดโลหะ พิมพโลหะงานรอน 
และอื่น ๆ  

 

   เหล็กกลา 
 ทําพิมพ   
พลาสติก 

PX4 - P20 1.2311 

เหล็กทําพิมพพลาสติก สําหรับงาน
ที่ตองการ ปริมาณกําลังผลิตสูง 
ทนทาน สามารถเชื่อมติด ไดงาย 
ไมเปราะ  
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ตาราง 13 (ตอ) 
ประเภท เกรด JIS AISI DIN คุณสมบัติและการใชงาน ตัวอยางการนําไปใชงาน 

 NAK80 - P21 1.2312 

เ ห ล็ กทํ าพิ มพ พล าสติ กชั้ น สู ง 
สําหรับงานที่ตองการ ความงาม
เปนเลิศ มีความใสมาก เงาเหมือน
กระจก   

SCM440 SCM440 4140 1.7225 

เหล็กคารบอนปานกลาง มีสวนผสม 
Cr, Mo สามารถชุบแข็งไดหลายวิธี 
ทนแรงดึงสูงถึง 100 kgf/mm2 ใช
ทําเพลา เฟองขับรอบต่ํา สกรู สลัก 
ฯลฯ   

SCM415 SCM415 4115 1.7262 

เหล็กคารบอนต่ํา มีสวนผสม Cr, 
Mo ชุบแข็งโดย วิธีชุบผิว เชน คาร
บูไรซ่ิง ใชทําเฟองรอบจัด และงาน
ที่ตองการผิวงานแข็ง แตภายใน
ปกติ  

 

  เหล็กทํา
ชิ้นสวน 

    เครื่องจักรกล 

SNCM439 SNCM439 4340 1.6582 

เหล็กคารบอนปานกลาง มีสวนผสม 
Cr, Mo, Ni ชุบแข็งไดหลายวิธี ทน
แรงดึงไดสูงกวา 100 kgf/mm2 ใช
ทําชิ้นสวนคุณภาพสูง เชน เพลา
ขับกําลังสูง เฟอง สกรู ฯลฯ   

S45C S45C 1045 CK45 

เหล็กคารบอนปานกลาง ชุบแข็งได
งาย ทนทาน การเสียดสีไดดี มี
ความแข็งแรงสูง เหมาะสําหรับ ทํา
ชิ้นสวนพื้นฐาน หรือโครงสรางของ
แมพิมพ และงานทั่วไป  

 
 เหล็กแข็ง 
 คารบอน 
 ปานกลาง 

S50C S50C 1050 CK50 

เหล็กคารบอนปานกลาง ชุบแข็งได
งาย ทนทาน การเสียดสีไดดี มี
ความแข็งแรงสูง เหมาะสําหรับ ทํา
ชิ้นสวนพื้นฐาน หรือโครงสรางของ
แมพิมพ และงานทั่วไป  

 

 เหล็ก 
 แผนสปริง 

SK5 SK5 - 1.1625 

เหล็กคารบอนสูง ชุบแข็งไดงาย 
ทนทานการ เสียดสีไดดี มีความ
แข็งแรงสูง มีคุณสมบัติเปน สปริง
สูง ใชทําชิ้นสวนที่เปนสปริงใน
เครื่องจักกล  

 
  เหล็กแผน 
รีดรอน 

    (เหล็กเหนียว) 
SS400 SS400 - - 

เหล็กแผนรีดรอนใชสําหรับงาน
โครงสรางทั่วไป มีคุณสมบัติในการ
เชื่อมที่ดี สามารถเชื่อมตอ ไดงาย 
เปนโครงสรางตาง ๆ ใชในการ
กอสราง ตึก กอสรางสะพาน สราง
เรือ หรือใชใน อุตสาหกรรมยานยนต  



  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 ภาคผนวก  ง 
 คูมือ 
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คูมือการใชงานแมพิมพตัดเหล็กเพลากลมขนาดเสนผาศูนยกลาง  20 มิลลิเมตร 
ขนาด  กวาง*ยาว*สูง= 350*450*300 มิลลิเมตร  นํ้าหนัก = 51 กิโลกรัม 

 

1. ควรตรวจสอบนอตทุกตัวท่ียึดแมพิมพใหแนนเสมอ 

2. ติดต้ังบนปมท่ีมีแรงกดมากกวา 30 ตัน 

3. เมื่อติดต้ังเสร็จควรใชมือหมุนเคร่ืองปมดวยมือเพื่อใหพั้นชและดายสกดลง 

4. ตั้งระยะหางระหวางพั้นชและดายสใหมีชองวางท่ีเหมาะสม 

5. เปดใหปมทํางานโดยไมมีชิ้นงาน 

6. ใสนํ้ามันหลอลื่นอยางสม่ําเสมอ 

7. ปดปมและนําชิ้นงานมาเพื่อวัดและตั้งระยะ 

8. เปดสวิซทปม 

9. ตัดแลววัดระยะความยาวที่กําหนดไว 
 
หมายเหตุ  ขอควรระวัง 
 
1. ในการตัดเหล็กทุกคร้ังตองใชนํ้ามันหลอลื่นเสมอ 
2. การปรับเซ็ทแมพิมพควรปรับใหระยะที่เหมาะสม 
3. หามใชปมท่ีมีแรงกดนอยกวาท่ีกําหนด 
4. ขณะทํางานหามใชมือหรืออวัยวะสวนตางๆใสในแมพิมพขณะปมยังเปดอยู 
5. แมพิมพน้ีเหมาะกับการตัดเหล็กขนาด 20 มิลลิเมตรความยาวที่เหมาะสม 

  90 -100 มิลลิเมตร 
         6.   การแสดงภาพประกอบแมพิมพตัดเหล็กเพลากลม 
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ภาพประกอบ 47   แสดงการประกอบแมพิมพที่สมบูรณ 
 

ภาพประกอบ   แสดงแมพิมพท่ีประกอบสมบูรณ  
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ภาพประกอบ   แมพิมพ ชุดลาง

ภาพประกอบ 48  แสดงการประกอบชุดดายล 
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ภาพประกอบ  แมพิมพชุดลางแสดงรายละเอียดแยกชิ้น

LOWER 
CLAMP GUID 

POST

STOP
PER

LOWER
PLATE

CUSHION 
URETHAN
EBAR 

GUIDE

SUPPORT  
SHEARING 
CUTTER

LOWER 
SHEARING 
CUTTER

ภาพประกอบ 49   แสดงรายละเอียดชิ้นสวนดายล 
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ภาพประกอบ   แสดงรายละเอียดของแมพิมพชุดบน

ภาพประกอบ  50   แสดงรายละเอียดของแมพิมพชุดพ้ันส 
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ภาพประกอบ   แสดงการประกอบชุดบนของ
แมพิมพ

 

ภาพประกอบ 51  แสดงรายละเอียดชิ้นสวนพ้ันช 
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