
บทท่ั 2
กาวสืกษาฝ็ภาวะท่ัวไบ!เองอุ«สาหกรวมการผลิตร้นส่วนรถย๗

2.1 สภาวะท่ัวไบ
อุตสาหกรรมร้นส่วนรถยนต์ของไทยนั้นเป็นอุตสาหกรรมต์อเนั่องและเตับไตมาหรัอมกับ 

อุตสาหกรรมรถย๗  ๆ,นระยะแรกนั้นอุตสาหกรรมนั้บุ่งเน้นการผลิตไบทั่ตลาดอะไหล่เฟือกาวทดแทน 
( REPLACEMENT EQUIPMENT MARKET, REM ) สือร้นส่วนทั่ฟืนฐานๆ#แรงงานเป็นจฯนวนมาก 
(LABOUR INTENSIVE)และๆ#เทคไนไลฮกาวผลิตแบบ'iายๆ ๗ ปี ห .ศ .2514 รัฐไตัเป็นความ 
สฯดัญของอุสาหกรรมบระกอบรถย๗ ๆนบระเทศเฟือทดแทนการนฯเ#ารถยนต์ และน้องกันเ3นตรา 
มิไน้รั่วไหลออกนอกบระ เทศมากเกันไบ ตัวยการส่ง เสรมการบวะกอบรถยนต์ๆนบวะ เทศรงเป ็น
การกระ«เนๆน้มีการลงทุนผลิตร้นส่วน และอะไหล่รถยนต์ เฟือน้อนๆน้กับไรงงานบวะกอบรถยนต์
( ORRIGINAL EQUIPMENT MARKET, OEM ) , ๆนบ'ระเทศ ต์อมาไนปีห.ศ.2521ทางรัฐบาลไตั 
บระกาศน้ามนฯเ#ารถยนต์นั่ง และบังดับๆน้ๆ#ร้นส่วนรถยนต์ทั่ผลิตๆนบระเทศ(LOCAL CONTENT) 
ตั้งแต์รัอยละ 3 5 -7 0  ตามชน่ดของรถยนต์

ๆนปื 2530 ภาวะเศรฐกัจของไทยขยายตัวไบอย่างรวดเรัว มีผลทฯๆน้อุตสาหกรรม 
รถยนต์ของไทยขยายตัวตามไบตัวย เฟือสนองความตัองการทั่เฟืมร้นของตับรไภคภายๆนบระเทศ 
และมีการผลิตรถยนต์นั่งสฯเรจรูบ เฟือส่งออกไบขายยังต์างบระเทศปีกตัวย ต์อมาๆนปี 2532
อุตสาหกรรมรถยนต์ผลิตไม่ทันกับศวามตัองการของตลาด ท,าๆน้รถย๗ มีราด''จ'ฯหน่ายสูงร้น ท'าๆน้ 
รัฐตัองเ#ามาควบคุมราดาจฯหน่าย และอนุมัตัๆน้มีกไวน'ฯเ#ารตยนต์ขนาดต์ฯกล่า 2300 ## ไดย 
เสร และลดภาปีนฯเ#าร้นส่วนส'ฯเรจรูบจากรัอยละ 112 เหลิอ น้อยละ 20 ท'ฯๆน้อุตสาหกรรม 
ร้นส่วนรถยนต์ภายๆนบระเทศจะตัองห้พนไคุผภาหร้นไบปีก และมี$มาลงทุน'น,อุตสาหกรรมนั้มากร้น

2 .1 .1  การผลิตร้นส่วนรถยนต์
1. ไดรงสรัางอุตสาหกรรมกาวผลิตร้นส่วนรถยนต์ๆนบวะเทศไทย สามารถแบ่งตาม 

ลักษผะของตลาดไตั 2 บระเภทๆหญ่ สือ
1.1 ร้นส่วนรถยนต์เฟือน้อนอุตสาหกรรมบระกอบรถยนต์ (OEM) เป็นร้นส่วนทั่ฐ 

บระกอบรถยนต์ผลิตเองหรอล่าน้างตัผลิตรายร่นๆทฯการผลิตๆน้ร้นส่วนบระเภทนั้จะมีคุผภาหสูงกล่า 
มาตรฐานทั่วๆไบ
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1 .2  ร้นส่วนรถยนดัเส่อการา#ทดแทน (REM)
า . อะไหส่แทั เป็นร้นส่วนรถยนดัส่บรัษัท$ผสิตวถยนส์ผสิตเอง หรัอ'}าจัาง 

ส่ร่นผสิตาส่ไตยกาหนดมาตราฐานและดุ{นภา'พ ฝ็การตรวจสอบและรับรองดุ{นภาห แส่ว3งอนยอม 
าป ัา#เดร้องหมายกาวส ่าไส ่ อะไหส่แทัเหส่านั้อีงจะนาไบา#านการบระกอบรถยนดั และา#สาหรับ 
จาหน่าย เป็นอะไหส่เส่อ เบส์ยนใ)อม

2 . อะไหส่เทัยมเป็นร้นส่วนอะไหส่ทั่ผสิตไดย''เม่า#เดร้องหมายการส่าของ 
บรัษัท$ผสิตรถยนดั ทั่งอาจจะผสิตจาการงงานเดัยวกันกับอะไหส่แทัแดัไม่ไส่า#เดร้องหมายการส่า 
ขอฬูผสิตรถยนดันั้นๆ หรัออาจจะผสิตานไรงงานผสิตอะไหส่ทั่ว  ๆ ไบแลัวา#เดร้องหมายการส่า 
ของตนเองทั่งฝ็ดุ{นภา'พส่อาจจะากส่เดัยง หรัอส่*ากส่าอะไหส่แส่ป็ไส่แส่วแส่ฐผสิต

3 . อะไหส่บลอมเป็นร้นส่วนส่ผสิตร้นไดยบลอมเดร้องหมายการส่าของอะ- 
ไหส่แส่ หรัอเทัยมหรัออาจนาร้นส่วนอะไหส่ส่า#แลัวมาบรับบๅ[งและบรรจุกส่องจาหน่ายอีกดรั้งร้น- 
ส่วนเหสำนั้ จะฝ็ดุ{แกาพดัาฬามาตราฐานไรงงานส่ผสิตจะ เป ็นไรงงานเร ่กา า#ดวามชานาฤ!ของ 
ตนเอง

2 . ปัจจุบัน'บ'ระเพศไทยสามารถผสิตร้นส่วนยานยนส่าส่นั้งOEM และ REM ท่ังฝ็ส่ผสิต 
ร้นส่วน OEM บระมา{น 150ราย และส่ผสิตร้นส่วนอะไหส่เทัยมและอะไหส่บลอมบระมา{น 200ราย 
ตามรูบส่ 2 .1  ฐฝิตร้นส่วนรถยนดัอาจแบังตามลักษ{นะชองกัจการ หรัอตามระดับเทดไนไลฝ็ และ 
การา#แรงงานไส ่เป ็น 3 ณ}ม ส่อ

2 .1  กcjมฝัผสิตส่า#แรงงานเป็นหลักและา#เทดไนไลฮระดับดัาส่ผสิตานกส่มนั้จะ 
เป ็นก{เมารงงานขนาดเร่กา#เ3นทุนดัา เป็นการผสิตแบบ-'รายๆ วัตชุดับสามารถหาไส่านบวะเทศ

2 .2  กริเมส่ผสิตส่า#แรงงานเป็นหลักและา#เทดไนไลฝ็ระดับกลาง$ผสิตานกส่มน้ั 
บระกอบคุตสาหกรรมมาเป็นเวลานานจนฝ็บระสบการ{&เล ะ ฝ ็การนาเทดไนไลฮทันสมัยระดับกลางมา 
า#ทัรเนากาวผสิตจนมัดุ{นภาพไส่มาตราฐานเป็นส่ยอมรับ

2 .3  ก{เมส่ผสิตส่า#เทดไนไลฝ็ร้นสูง ฝ็การนาเดร้องจักวทัทันสมัยมาา#ดวบสูกับ 
แวงงานคน ไส่แกัส่ผสิตร้นส่วนเดร้องยนดัเป็นส่น ส่วนไห{เ!จ ะ เป็นบรัษัทรวมทุนกับดัางบร ะ เทศหรัอ 
บรัษัทานเดรัอของมับระกอบรถยนดั

3 . เทคไนไลฝ็ส่า#านการผสิตจะแตกดัางกันออกไบตามลักษ{นะการผสิตร้นส่วน ดังนั้
3 .1  กาวผสิตร้นส่วนเหสิกและไสหะร่นๆ ไส่แกัร้นส่วนไลหะหส่อร้นส่วนไลหะอัด

ร้นรูบ,ร้นส่วนไลหะชุบ และร้นส่วนไลหะส่วยกรรมวัสืร่น ๆ



2.1 3พทฬโฟวใทเทอน^น่พ ัคภายในงใะเหส



15

3 .2  การผสิตร้นส่วนพลาฝีสิกและวัสดุร้อเ)ๆนบระเภทเสืยวกันเใ)น ,ๆบพัด คอน
ๆชล ๆดยๆ#เ ป็ดพลาฝีสิก เ ป็นวัตธุสิบๆนการผสิต

3 .3  การผสิตร้นส่วนยางเใเนยางแฟนเดร่อง ฟอยางหฟ้อ',!h  ยางกันๆคลน การ 
ผสิตร้นส่วนยางจะฝ็เทดๆนๆลฮ และรสีการแฅกสิางกันๆบตามประเภทร้นส่วน

3 .4  การผสิตร้นส่วนอุปกรฟ้ไพฟ้าและสิเลคทรอปีดส์เชน ไพส่องส')าง เร ถ ูเร -  
เตอร์ สฯหรับร้นส่วนfiส่องน*น#าแส่วนฯมาประกอบกับร้นส่วนๆนบวะเทศเชน แกนพัวเปียน ฉนวน 
ทนความรัอน อุปกรtâว ัดความเรัว เป็นส่น

3 .5  การผสิตร้นส่วนสินๆ ปีทฯจากวัสดุประเภทสินๆ แตกสิางกัน'ใบตามกรรมวิสี 
เทคไนๆลฮ และวัตลุสิบปีๆ# บางครั้งส่องน‘น#าจากส ิางปวะเทศ

4 . แหส่งวัตลุสิบ ส่วนๆหเน่ยังส่องนฯเ#าจากสิางปวะเทศทงปี*ป็นวัตลุสิบและร้นส่วน 
ส*าเรัจรูป ( COMPLETELY KNOCKED DOWN, CKD )ร้งมีรายการวัตลุสิบปีส*าคัญส่องนฯเ#าจาก 
สิางประเทศ ด ังร ้

รายการวัตลุสิบ
เหสิกชปีดสิาง  ๆ ๆดยเฉพาะเหสิกแผ่น 
อสูปีเปียม 
ยางส ่งเคราะพ ั 
พลาสสิก และๆยสังเคราะพั 
เคฝ็ภ ัเฟส ิาง  ๆ
แผงวงจรไพฟ้า 
กระจก 
ลวดทองแดง 
ยางธรรมชาสิ

2 .1 .2  การตลาดร้นส่วนรถยนสิ
1 . ตลาดภายๆนประเทศตลาดร้นส่วนยานยนสิภายๆนประเทศจ'าแนกตามลักษ{แะการ 

ไ#  หรัอความส่องการออกไส่เป็น 2 ตลาด ด ังร ้
1 .1  ตลาดอะไหส่(REPLACEMENT EQUIPMENT MARKET, REM) สิอ ตลาดปี

แหส่งร้มา
&}น,เยอรมป ี,ผร ั่ง เศษ 
(เ^น ,สหรัฐอเมร ักา,ผร ั่งเศษ 
£เ\}น,เยอวมปี 
$ใ)น, เยอรมปี
^น ,ส ห ร ัฐ อ เม ร ัก า , .ยอรมปี 
เ^ น
£เ1}น
$1}น,สหรัฐอเมรักา1ๆ นบระเทศ 
ๆนปวะเทศ
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จฯหนัายร้นส่วนยานยนสิเป็นอะไหสํทคแทนร้นส่วนพีเสือมสภาพหรอหมศอายุศวามคัองการชองตลาด 
ส่วนน้ัร้นอยู่กับชรมาผการไ#รถยนสิเป็นหลัก ชรมาผการไ#รถยนคัไนป็ 2535 มีรถยนสิจดทะเปียน 
ท้ังสิน 9 ,5 9 5 ,1 9 1  คัน เพิ่มร้นจากปี 2531 พีงปีชรมาผรถยนสิพีจดทะเบียนทั้งสินเพียง
5 ,8 0 0 ,4 1 6  คัน หรอเพิ่มร้นไนอัตรารอยละ 6 5 .4 2  นอกจากนั้นยังร้นอยู่กับอายุการไ#งานชอง 
ร้นส่วนน้ัน  ๆ สภา'พอากาศ สภาพถนน เป็นคัน

1 .2  ตลาดไรงงานชระกอบรถยนสิ(ORIGINAL EQUIPMENT MARKET, OEM) 
สือร้นส่วนยานยนสิพิ่ผสิตร้นเพิ่อ#อนไรงงานชระกอบรถยนส์ไนชระเทศ ศวามคัองการของตลาดร้น 
อยู่กับชรมาผการผสิตรถยนสิภายไนชระเทศการผสิตรถยนสิไนไ)วงพีผ่านมาปีแนวไ#มเพิ่มร้นไดยไน 
ปี 2535 ปีชรมาผการผสิตรถยนสิ 323 ,961  คันเพิ่มร้นจากปี2530 พีงฝ็ชรมาผการผสิต 9 8 ,1 4 8  
คัน หรออัตราร,อยละ 30 นอกจากนั้ยังร้นอยู่กับนไยบายของรัฐพิ่เปียว#องกับการบังคับไ#ร้นส่วน 
ภายไนชระ เท ศ( LOCAL CONTENT) ภาป ีนาเ#าวัตอุสิบและปีงวัตอุสิบพีนฯมาไ#ไนการผสิตร้นส่วน 
ตลอดจนขนาดร้นส่วน หรอราคานาเ#าร้นส่วนจากคัางชระเทศ

2 . ตลาดส่งออก การส่งออกร้นส่วนและอะไหส่รถยนสิปี2 ชระเภท สือ ร้นส่วนอะ- 
ไหส่รถยนสิเพิ่อการทดแทน( REM) และร้นส่วนอะไหส่รถยนสิ เพิ่อการชระกอบรถยนสิ( OEM) ไนรูช 
ของCKDพีงไนอสืตพิ่ฝ่านมาการส่งออกของไทยส่วนไหอุ่!จะเป็นชระเภทแรกและมีชรมาผสูงร้นจนถัง 
บัจยุบันสฯหรับร้นส่วนและอะไหส่รถยนสิเพิ่อการชระกอบรถยนสิปีบทบาทเพิ่มร้นและปีบรมาผสํงออก 
สูงเมีอเชรยบเพียบกับชรมาผการสํงออกรวมไนปี 2535 มียูลสิา 8 ,8 0 2  สิานบาท อผ่างไรปีตาม 
การส่งออกร้นส่วนยานยนสิของไทยยังดงคัองการ การส ่งเสรมและกาวสนับสนุนจากรัฐบาลทั้งทาง 
คัานการผสิตและการตลาดเพิ่อไ#ยุตสาหกรรมร้นส่วนยานยนสิของไทยไคัมาตราฐานพี๗ าเพียมกัน 
และ เป็นพียอมรับของตลาดสิางชระ เทศรวมทั้งการขยายตลาดสิางชระ เทศไ#กวัางขวางฮ่งร้นสินคัา 
ร้นส่วนอะไหส่รถยนสิส่งออกพีสฯคัฤ!แบ่งออกเป็น 3 ชระเภท สิอ

2 .1  ยางรถยนส์ กส่มชระเทศพีส่ง ไคัแกั ไคัหวัน, (เยู่น และ สหรัฐอเมรกา
2 .2  แบตเตอร่ ก(เมชระเทศพิ่สํง ไคัแกั ม า เล เพ ีย , สินไดมีเพีย, ชาปีสถาน
2 .3  อะไหส่รถยนสิส่วนไหญ่เป็นอะไหส่เพิ่อการทดแทน (REM ) เไ)นแหนบ.ห#อนัฯ 

ไสิ'กรองอากาศ เป็นคัน พีงกสูมชระเทศพิ่ส่งออกไคัแกั สหรัฐอเมรกา,แย ู่น ,ส ิงส ิไชร ,ม าเล เพ ีย , 
ส ินไดปีเพ ีย,ซายุส ิอาวะเป ีย,!)องกง เป็นคัน

ร้นส่วนอะไหส่ยานยนสิพีมีสูทางการลง'ยุนไนอนาศต ไคัแกั
1 . ร้นส่วนตัวถังรถยนสิ เใ!น เหปีกแผ่นพีเป็นพีนรถ , แผ่นเหปีกภายไนตัวถัง,
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ผากระไปรงหลังดา และประดู
2 . ร้นส่วนเดร่องยนฟ่และส่วนประกอบ ๗ น ชุดดูกสูบ ด า ^ เร เต อ ‘เ,ไ ล ัก ร อ งอ า- 

กาศ,ไบฟ้ด และฟ่อยาง
ร้นส่วนเหส่าร้บางชปีดไม่สามารถผสีตไสิเอง บางชปีดสิองร่วมทุนก ับ ฟ่างชาสิรวม

ทั้งการพัฒนาเทดไนไลปีสิวย และบางชปีดสิองฝ็การนๆเขัาวัตอุสีบจากฟ่างประเทศ
3. ตลาดนๆเร่h ไดยทั่วไปแลัวแนวไนัมการนๆเร่!'าเฉ่มร้นตามศวามสิองการไร่!'ยานยน 

ทั่เทั่มมากร้นการนๆเร่h ส่วนไหอุ่!จะเป็นการนๆเร่!'าร้นส่วนรถยนสิประเภทเดร่องยนฟ่และร้นส่วนรถ 
จ้กรยานยนสิ เร่อฝ็การปรับไครงฝีรัางภาปีนๆเร่!'ารถยนฟ่สๆเร่จรูปและร้นส่วนCKD ทๆไสิผลฟ่าง 
ของสินทุนการนๆเขัาและสินทุนการผสีตร้นส่วนภายไนประเทศฝ็ความไกลัเสียงกัน ฐประกอบการ 
บ างราย3งหัน'ไปนๆเสิาร้นส่วนแทนการร้อภายไนประเทศ หรัอ การนๆเร่เำรถยนฟ่สๆเร่จรูบแทน 
ชุงทๆไสิแนวไนัมการนๆเร่!าร้นส่วนรถยนฟ่และอุปกรอ่เลดลง กส่าวสือไนใ!วง 8 เสีอนแรกของปี 
2535 ไสิน'ๆเร่เาร้นส่วน'รถยนตัและอุปกร{นเป็นยูลฟ่า 2 1 ,2 8 4  ลัานบาท ลดลงปึ 2534 ซ่งมียูลฟ่า 
2 7 ,5 8 9  ลัานบาท หรัอลดลงอัตรารัอยละ 23

แหส่งนๆเร่fาท่ัสๆดัฤ! ปีดังร้
1. ยุไรบ ไสิแส่ เยอรมป ี,อ ังกฤษ,รตาส ี,ส เปน,ผร ั่งเศส
2 . อเม!กาเหป ีอ ไสิแกั สหรัฐอเม!กา,แดนาดา
3 . เอ เซ ย ไสิแกั ^ น,ไสิหวัน,สีงฟ ่ไปร่,ช ุน,เกาหสีไสิ
4 . ร่น  ๆ ไสิแกั ออฝ ีเตรเส ีย
ร้นส่วนรถยนตันๆเร่!าทั่สๆดัฤท,สิแกัส่วนประกอบเดร่องยนตั เหลาส่งกๆลัง ร้นส่วนรถ 

จ้กรยานยนสิ เดร่องยนสิสีเซล เดร่องยนสิเบนซน อุบกรเแไพพัารถยนฟ่ ไชคอัห เป็นสิน 
อุตสาหกรรมร้นส่วนรถยนสิไทยยังฝ็ไอกาสทั่จะขยายสิวเพัมร้นปีกมากไนอนาดตทั้งตลาดภายไนประ- 
เทศและฟ่างประเทศหากฐประกอบการสามารถ เพัมปีดดวามสามารถไนการผสีตและการแข่งขันไดย 
เฉหาะการพัฒนารูปแบบและเทดไนไลฮการผสีตไ'สิสามารถผสีตร้นงานทั่ฝ็คุอเภาห และปีประสีท!)ภาห 
นอกจากร้อุตสาหกรรมร้นส่วนรถยนสิไทยยังสิองการสนับสนุนจากภาครัฐบาลทางสิานการลดภาปีนๆ- 
เร่!  ๆ การพัฒนาสิานเทดไนไลฝ็ และการปรับตัวเร่ยวกับกฎระเปียบ และร่โอปังดับ

เร่อพัจรเนาลังสภาหของตลาดทั่วๆ ไปแลัวอาจสรุปไสิวัาดวามสิองการอะไหส่ร้นส่วน 
รถยนสิ ยังฝ็แนวไนัมเหิ่มร้นทุกปี ไดยเฉพาะทางสิานการส่งออก ซ่งฝ็อนาคตฟ่อนร่!างสี และดวาม 
สิองการฝ็ความแตกฟ่างกันฟ้ประกอบการทั่จะส่งออกควรจะสีกษาลักษ»ะดวามสิองการอย่างละเปียด
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ขผะเสียวกันควรสิกษาสักยภาพ และขัดความสามารถานการแชงขันของบระ เทศไทยกับคู่แชงขันาน 
กสุมบระเทศส่างๆดัวย ทั้งทั้เร่อจะไดัมัแนวทางานการพัพแาการผสิตอะไหส่และร้นสวนรถยนส่ามั 
เหมาะสมกับสถานการ(นการผสิตการจาหม่าย และพั«เนาเทคาน'โลฝ็

2 .2  วัตอุสิบ
แผ่นวัสดุร่าขัานการอัดร้นรูบสํวนาห(Jจะไสัแสีาลหะร่งนอกจากนนสีจะฝ็ ยาง พลาสสีก 

ฯลฯาลหะร่ฝ็ความอ่อนร่มสามารถทาการอัดเป็นรูบไดัอย่างสีานงานอัดาลหะ พวกวัสดุร่เบราะหf a  
ฝ็ความอ่อนร่มม่อยจะไม่สามารถอัดแบรรูบไสัสัวยรสีเ(สาหรับวัสดุานงานอัดร้นรูบ แบ่งยอกเป็นกสุม 
แปงออกเป็นกสุมาหเiไสั 2 กสุม

2 .2 .1  วัสดุาลหะกสุม เหสิกสาหรับงานอัดร้นรูบ สิอเหสิกกสิ'าบระเภทส่างๆ แส่ละบระเภทร่ 
ฝ็สวนบระกอบเหฝ็อนกันจะฝ็คุผลักษผะส่างา ไม่เหฝ็อนกัน แสิวแส่งานร่เร่ยวขัอง เหสิกกลัาแส่ละ 
บระเภทร้นอคู่กับความจาเป็นร่แตกส่างกันานการาขังานอุตสาหกรรมร่ฝ็ขอบ,ขตตามจานวนการผสิต 
ร่ดัองการนนร้นอ^กับระดับของเหสิกกสิา ดุผภาพ และ คุผลักษผะของเหสิกกสิ'าบระเภท'นนๆ ตาม 
รูบร่ 2 . 2ร ่งรายละเส ียดเส ียวก ับมาตราฐาน และลักษผะจาเพาะร่ล ัมพันสีเร่อารงงาน$ ผสิตเหสิก 
กสิาและการาขังาน สีงไสัฝ ็การกาหนดรายละเสียดเร่ยวกับมาตราฐานและลักษผะจาเพาะาดยาขั 
ลักษผะทั้นฐานดังร่ ลักษผะทางเดฝ็,สวนบระกอบทางเคฝ็,ดุผสมบัสิการาขัและใสีการผสิตดัวอย่าง 
ขัอยูล หรัอ ขัอกาหนด,ในการบอกมาตราฐานร่ จะมัร่อบอกาดยเฉพาะ 
เปน ASTM (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING MATERIALS)

A ISI (AMERICAN IRON AND STEEL INSTITUTE)
ร่งเป็นมาตราฐานร่สาสัญของอเมรักา นอกจากร่ยังฝ็มตราฐานเยอรมัน สิอ 
DIN ( DEUTSTHE INSTITUTE FUER NORMUNG)
ของ(เ!สุน สือ
J IS  (JAPANESE INDUSTRIAL STANDARD)
ของอังกฤษ B .s .  (BRITISH STANDARDS)
หรัอมาตราฐานนานาชาสี สิอ 
ISO (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION)
สาหรับบระ เภทของ เหสิกกลัารัดแบนแบบ เคสือบและไม่ เคสิอบ ร่ง เป็นแผ่น และแผ่นซอย 

(STRIP) ราขัมากานการร้นรูบ าดยม ัรายการด ังร ้
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Edge protector

Bane strap
Corner protector

A Shipping merit 
B KAWASAKI Stenoerfl merit

Banc st'a:
Wete'T'JC

A snipping m an  
B KAWASAKI Standard 'ท*, '

เพรัก!!วน

แผ่นเพรก

2 .2  นผ่นเพรักนระเพรักมัวน(ft?ในกาวหำ?นส่วนวก«นส่
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1. แผ่นเหสิกกราคา'?บอน?ดเรน เป็น!ลหะมี!#มาก!นการอัด!ลหะ เนิองจากเหสิก 
แผ่นชนิดร้จะถูกวิดเป็นแผ่น อเ อุอเห,ถู!)ฟ้องจังไฟ้ผิว เ วิยบ และละเลียดนิยม!#ทฯตัวถังส่วนนอกของ 
รถยนตั เดร่อง!#ไฟฟ้า หวิอร้นส่วนของเดร่อง!#มีฟ้องการความสวยงาม

J IS  (JAPANESE INDUSTRIAL STANDARD) ไฟ้กฯหนดชนิดของเหสิกแผ่น ต ังร้ 
SPCC เป็นชนิดร่นิยม!#มาก'มีสุด!นงานอัด!ลหะ ยกเว ิ,นการอัดร้นรูปลีกมาก 
(DEEP-DRAWING)

ผิวของเหสิกแผ่นเหส่าร้จะเฟงออกเป็นชนิดฟ้าน( DULL SHEET) ร่งวิดจากถูกวิด 
ฝ็วหยาบ และผิวเวิยบ (BRIGHT SHEET) ร่งวิดจากถูกวิดละเลียด
ความหนามตราฐาน 0 .4 ,  0 . 5 ,  0 . 6 ,  0 . 7 ,  0 . 9 ,  1 .0 ,  1 .2 ,  1 .4 ,  1 .6 ,  1 .8 ,  2 .0 ,
2 .3 ,  2 .5 ,  2 .8 ,  3 .2
แผ่นเหสิกกฟ้าคาวิบอนวิดเป็น จะมีราคาแฟงกว่าแผ่นเหสิกกฟ้าดารบอนวิดรัอน

2 . แผ่นเหล็กกฟ้'าคาวิบอน'! ดรัอน เหสิกแผ่นชนิดใเทฯการวิด!นอุอเหภูมีสูง ผิวจะมีสืดฯ 
และมีสะเดีด จังนิยมเวิยกส่าเหสิกแผันด'ำ (BLACK SHEET) ทนการ!#งานจะฟ้องกฯจัดสะเป็ด 
เหส่าร้เสียผ่อน

เหสิกแผ่นวิดรัอน ( SPHC) ราคาถูกกว่าชนิดวิดเป็น(SPCC) ร่ง!#เป็นร้นส่วน 
รถบรรชุก เด!องจ ักร ร่ง'น)ฟ้องการความสวยงามมากนัก สฯหรับแผ่นเหสิกกฟ้าคาวิบอนวิดรัอน 
ตามมตราฐาฟเยู่น ดีอ J IS  G3131

มีความหนามตราฐานตั้ง๗  1 .0  นิลสิเมตร ถัง 6 นิลสิเมตร
3 . แผ่นเหสิกกฟ้าเคลีอบถังกะลี เหสิกแผ่นเดสือบฟ้งกะสีมีความทนทานฟ้อการเป็ดสนิม 

และถังกะลีมีเคลีอบอยู่จะทฯหฟ้ามีเป็นตัวหส่อลีนทฯ!ฟ้ดุอเมีฝีมบัดีอัดร้นรูบลีก(DEEP-DRAWABILITY) 
ไฟ้ดี และเร่อมไฟ ้งาย ร่งเหสิกชนิดร้เป็นมี!#กันมาก!นรถยนดี เดร่อง!#ไฟฟ้า เป็นฟ้น

แผ่นเหสิกกฟ้าเหส่าร้เคลีอบถังกะลี!ดยชบวนการ H0T-DIP ร่งบระกอบฟ้วยการ 
ผ่านเหสิกกฟ้าไบยังอัางถังกะลีร่ละลาย แผ่นเหสิกกฟ้าเคลีอบถังกะลีมีทารผสิต!ดยมีความหนา เป็น 
จุดทศนิยม

สฯหรับแผ่นเหสิกกฟ้าเคลีอบถังกะลีตามมตราฐาฟแ]น ดีอ J IS  G3313
4 . แผ่นเหสิกกฟ้าวิลาส(TERNE SHEETS) แผ่นเหสิกเคลีอบดีบุกฟ้านทานการเป็ดสนิม 

ไฟ้ด ี,๗ นเดียวกับแผ่นเหสิกชนิดวิดเป็นเมีอเคลีอบดีบุกแฟ้วจังดูเวิยบและเป็นเงาเนิองจากดีบุกทฯ 
ห'ฟ้าร่ เป็นตัวหส่อลีนเใ!นเดียวกันร่งทฯ!ฟ้เหสิกแผ่นชนิดนิมีดุอเสมบ้ดีอัดร้นรูบลีกดีแผ่นเหสิกกฟ้า เหส่านิ
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เดสือบาดยการ^มลงานอัางชองตะกั่ว และสีบุก!!ละลายร่^จักานนามชอง ’’TERNE METAL" ร่งฝ็ 
ตะก่ัวบระมา{น 85% และสีบุกบระมา{น 15%

แผ่นเหสิกกลั'าร้สีาน'ทานการกัดกร่อน ฝ็วด ูi f ยบ เป ็น เงา เร่องจากตะกั่วและสีบุกทๆ 
หน้าร่เป็นตัวหส่อร่น

2 .2 .2  รัสดูาลหะนอกกสุมเหสีกฝีฯหรับงานอัดร้นรูบ
1. ทองแดงและทองแดงผสม ทองแดงเจัอเป็นาลหะนอกกสุมเหสีกร่ฝ็าฟ้กันอยู่อย่าง 

กรัางขวางานแรงหารเชย ทั้งร้เฟราะฝ็ดุ{แสมบัตัร่สีเสิศทางกาวนๆไฟฟ้าและ ดวามรัอน ทนส่อการ 
กัดกร่อนไสีสีมาก และแบรรูบทพาย และทนส่อการลัาสี

2 . อสูฝ ็เน ้ยมและอสูฝ็เน ้ยมผสมเร่องจากอสูฝ็เน ้ยมเป็นาลหะร่เบาฝ็วเรัยบนๆดวาม- 
ฟ้อนและ'ไฟฟ้าสี ทนส่อการผุกร่อนจังน้ยมาฟ้ทๆเครัองาฟ้และ เครัองบระตับภายานฟ้าน กรอบบระดู 
และหน้าส่าง ร้นสวนเครัองาฟ้ไฟฟ้า และอุตสาหกรรมผสิตนถยนส่

การอัดแบรรูบอสูฝ็เน้ยมแผ่นทๆไสีส่อนฟ้างสุายเฟราะเป็นาลหะอัอนแม่ฟิมฟัไม่สิกร่าย
อสูฝ็เน้ยมผสมชฉดร้ฝ็ส่วนผสมชองแมก!น!!ยม (Mg) และแมงกาน้ส (Mn) รดวาม 

แฟ้งแรงสูง าฟ้ท'ๆร้นสวนของเครัองป็น รถยนส่ เป็นสีน

2 .3  งานอัดร้นรูบร้นสวนาลหะรถยนส่
ร้นสวนหรัอร้นงาน!!ไสีจากการอัดาลหะ (METAL STAMPING)ฝ็'าฟ้กันอย่างกรัางขวาง 

านรถยนสํ, เครัองาฟ้ไฟฟ้า, รถจักรยานยนส่ และานอุตสาหกรรมร่นๆ ร่งอาจกส่าวไสีร่าสิงของ 
เดรัองาฟ้ส่างๆ รอบตัวเราสวนาหญ่จะเป็นผลผสิตของการอัดาลหะาดยร่การอัดาลหะฝ็าฟ้กันอย่าง 
กฟ้างขวางร่สุดานอุตสาหกรรมรถยนส่ านตัวรถทั้งหมดจะบระกอบสีวยร้นส่วนส่างๆ เป็นจฯนวนฟัน 
จๆนวนหร่นร้นร่งไสีมาจากการอัดาลหะานการผสิตรถยนส่บรัฟัทหร่งอาจผสิตรถหลายชน้คร่งร้นส่วน 
ของรถแส่ละชน้ดกัแตกส่างกัน ฉนั้นร้นสวนรวมทั้งหมดจังฝ็จๆนวนมากมาย

งานอัดร้นรูบ (PRESS WORKING)เป็นงานร่าฟ้วิสืการร้นสูงสุดและาฟ้กันมากร่สุดาน 
งานาลหะ ร่งานงานอัดร้นรูบบระกอบไบสีวย

2 .3 .1  ลักษผะของงานอัดาลหะ
1 . กาวอัดาลหะร่งาฟ้ผสิตร้นงานเป็นจๆนวนมากานอุตสาหกรรม'แนแลักษ{นะร่เบรัยบ- 

เ!เยบกับการแบรรูบาลหะาดยรสิร่นเใเน กาวแบรรูบาดยเครัองฝ็อกล (MACHINING) การหส่อ 
(CASTING) การเร่อมบวะสาน (WELDING) ตังส่อไบร้
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1.1 การทฯวัสดุ!#เป็นรูปว่าง!ดย!#แรงขนาดหนักการอัด!ลหะ เป็นกรรมรสีการ 
เบสืยนรูบ (DEFORMATION PROGRESSING)ไดยเบสืยนรู'ช!ลหะ หสีอวัสดุร่น#วยแวงขนาดหนัก 
! ดยอัด!ลหะหริเอวัสดุ!นระหว่างแม่ฟ้มห (D IE )!ดย!#เดร่องอัด!ลหะ!#เปสืยนรูบตามอักษเนะของ 
แม่ฟ้มฟ้ร่งทฯเป็นรูปว่างร่#องการเฟ้อ!#ร้นงานร่งเบสืยนรูป!ปตามอักษเนะของแม่ฟ้มฟ้!#ร#รูปว่าง 
และชนาดร่ถูก#องอังจฯเป็น#องทฯแม่ฟ้มฟ้!#รดวามถูก#องเร่ยงตรง#วย

1 .2  รน1สีการอัด!ลหะ!ดยชก#เราสามารถทฯงานขั้นตอนเสืยวสฯเร่จ!น!!วง#ก 
เสิยว (ONE STROKE) ของเดร ่องอ ัด!ดย!ม ่#อง!#ดวามวัอน ดังนั้น'วงจรท'!งานรงอันกว่ารสิร่น 
อังทฯ!#ผสิตร้นงาน!#เป็นจฯนวนมากและวาดาถูก

1 .3  ทฯภาชนะรูปสืกหร่อดัด รดย!#!ลหะแผ ่นเส ืยว!ดยการ!#ร้นร ูปส ืก(DRAW) 
รดยทฯจาก!ลหะแผ่นเสืยว และอาจกส่าว ! # ว่า!ม่สามารถทฯ!#!ดยวัส ีอ ันๆ นอกจากกาวอัด!ลหะ

1 .4  ทฯร้นงาน!#จฯนวนมาก!ดยฝ็รูปร่างและดุเ)เกาหเหรอฟานเร่องจาก!#ทฯรูป
ว่างร่#องการ!วัร ่แม่ฟ ้มห ดังนั้นอังสามารถทฯร้นงานร่ฝ็อักษ{นะเ#ยวกัน!#เป็นจฯนวนมาก และ
สามารถทฯร้นงานร่ฝ็ดุเนภาหสม่ฯเสมอ

1 .5  ทฯ!#ว่ายและ!ม่#องการดวามชฯนาชุ! เราสามารถผสิตร้นงานร่ฝ็ดุ{นภาห 
เหรอนกัน!#!ดยรสีอัด!ลหะ#ง!ดยทั่ว!ปแอัวจะเป็นการยากและ#องอาดัยดวามชฯนาชุ!ร่จะทฯงาน 
รูปร่างแปลก  ๆ และเร ่ยงตรงส ูง

1 .6  ร#วัสด ุ!#เ#มร่เร ่องจากเราทฯร้นงานหร่งร ้นจาก!ลหะหร่งแผ่น การเส ืย 
เ ศษอังนัอยมากทฯ!##าวัสดุลดลง

1 .7  ร#ร้นงานร่แ!)งแรงร้นงานร่!#จากกาวอัด!ลหะจะแ#งแรงเหวาะ!ม ่ฝ ็รอย 
ตัอเหรอนกับการทฯ!ดยเคร่องรอกล และเร่อมประสาน นอกจากนั้นยังบางและเบา

2 . งานร่!#จากกรรมรสีการอัดมักจะผ่านขั้นตอนการอัดหลายรสี#งการอัดแบ่งออก!# 
เป็น 5 ชนัด ตามอักษเนะการ!#เดร่องรอ สือ

2 .1  การตัด (SHEARING)
2 .2  การตัด (BENDING)
2 .3  การอัดเป็นรูป (FORMING)
2 .4  การอัดร้นรูป (DRAWING)

ร ่งร ้นงานร่ฝ ็ร ูปร ่าง^งยาก#บ#อนเบ ่า!ร จฯนวนลฯตับขั้นและแม่หิมหจะมากร้นเบ่านั้น



หลักร่ฝึฯตัทเสองประการ!'นการตัดสิน,’พ Vนการเสือกข้ันตอนสือ ฯ- —- '< ๙ '’-----------------"  "— --------- *---------- จ ฺร ฺเ ^ -
า . ไนการผสิตงานร่ตัองการนน ตัองการขั้นตอนชฉดา,ดฟ้าง
2 . การจัดลฯดับขั้นตอนๆ,หนร่สะดวกร่ลุดไนการทฯงาน และการสวัางแม่อม# และร่น ๆ

2 .1  การตัด (SHEARING) การตัดไนกรรมวิ!)การอัดไลหะตามรูบร่ 2 .3  แบ่ง
ออกๆ,ตัดังร่

1. ตัดชาด (CUTTING) เป็นการตัดร่ไม่ท'ฯ’ใ#เหสิอเศษ'วัสดุ( SCRAP ) 
รอยดัดตัดทงสองตัานจะเหมีอนกัน รอยเฮน (BURR) จะอยู่'ใน'ดดทางกัน#,ามแตัละรอยตัด การตัด 
ชฉดร่ไ#ความ เร ่ยงตวงไม่ด ั และอาจมีการอดงอไตั

2 . ตัดแยก (PARTING) เป็นการตัดแยกแผ่น'วัสดุร่ฝ่านขั้นตอนร่น เร่อตัด 
แยกออกมาแลัวจะไดัรูบของงานร่มีลักษณะสมยูรณตามตัองการ ร่งการตัดวิสืร่เศษวัสดุจะมีลักษณะ 
เ หมีอนกับทน#( PUNCH) รอย เฮนอยู่ตัานเสืยวกัน

3 . ตัดแผ่นเบส่า (BLANKING) กรรมวิสิการตัดจากแผ่นวัสดุไดยไ#ดม 
รอบรูป'พน#อัดแผ่นวัสดุเ#ากับคมรอบรูบของดาย(D IE) ลักษณะของแผ่นงานร่ไตัออกมาจะมีขนาด 
และรูปไหง เหมีอนกับดาย และจะหลุดออกจาก#อง'ห งของดายส่วนร่ตัางอยู่ร่บากดายจะกัอวิา เป็น 
เศษวัสดุ

4 . ก าร เจ าะ  (PIERCING)Tนการเจาะรู*เครงฝีว ัางและการทฯงานของ 
แมอ่มพจะเหมีอนกับตัดแผ่นเบส่าแตัขั้นงานร่ตัองการสือส์วนร่ยูกเจาะและตัางอยู่บนบากดาย ส่วนร่ 
เป็นเศษวัสดุ สือสํวนร่หลุดออกไปจาก#องห ง ของดาย รูเจาะจะมีขนาดและรูปห ง เหมีอน'ข้ัน#

5. การตัดขอบ (TRIMMING)เป็นการตัดร่'ใ#ตัดขอบงานร่ผ่านการอัดเป็น 
รูป หรออัดขั้นรูปมาแลัว เร ่อไ#ไตัขนาดและรูบหงร่ต ัองการ

6 . การตัดร่น  ๆ นอกจากร่กส่าวมาแลัวยังมีการตัดบาก(NOTHING) ตัด 
แบ่งรอย (LANCHING) เป็นการตัดไ#เป็นรอยขาด ไดยร่ส่วนวัสดุร่ถูกตัดยังสิ«อยู่กับขั้นงานการ 
ตัดแตัง (SHAVING)เป็นการตัดแตังเร่อไ#ไตัขนาดและรอยตัดร่เวัยบ

2 .2  การตัด (BENDING) การอัดดัดมีอยู่หลายลักษณะเ#นตัดรูปตัววิ,ตัดรูปตัวยู 
(U-BENDING) ตัดรูป«วนอล (L-BENDING), ตัด#วน ( CURLING)และร่นๆ ตามรูบร่ 2 .4

1 . ดัดรูปตัวว ิ(V-BENDING)nารดัดรูปตัววิเป็นการอัดไลหะไนวะหห ง ทน# 
และดายร่เป็นรูปตัววิ เป ็นการดัดร่หยร่ส ุด

2 . ดัดรูปตัวยู(U-BENDING)เร่องจากลักษณะ ร่ถูกตัดแลัว เป็นรูปตัวยูจัง
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( a )  ตัด«'ได ( b )  ตัดนยก

5 ร ~ | ร ิ^ \ ^  เฟ่น เาน
s r เศษ'Tffทุ

( d ) ก าแ จ X

( e )  ตัด«อบ ( f ) กาาบาก

2 .3  นสดฬกพนะกาวตัด (SHEARING) โด«วรตัดโ«พะ



รทรแพบนแแ (9NIGN39) U^UiKlURUauitfl vz BflE

ทพ (p)

IfOUOM (e)

(ว)

(q)พ^ (B)
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เวิยกวิ!!ดัคนั้ว่า ดัดรูปตัวยู ไดยทั่วไปจะไม่ดัดงานไม่เป็นรูปเหสียม
ไนนม่พิมพ์ดัดรูปตัวยู นอกจากจะฝ็'พน?และดายแลัวยังตัองฝ็ เบาะแรงอัด ( CUSHION- 

PRESSURE) สฯหรับแผ่นอัด (PRESSURE PAD) ท่ัง เป็นส่วนสฯดัญส่วน'หท่ังของแม่พิมพ์
3 .  ดัดรูปตัวแอล (L-BENDING) ไนกรผีทั่ความสูงของขาดัด( BEND LEG) 

สันกว่าไ(องตัวรของดายรูปตัวร จะทฯไม่ขาดัด เสือนลงไปไนว่องดาย ทฯไม่การดัดไม่คงทั่
4 .  ดัดม่วน ( CURLING)ดัดม่วนเป็นการดัดไม่ไดังานเป็นรูปฟ่อกลม ทั่งฝ็อยู่ 

2 วิ!) สือม่วนภายหลังดัดเป็นรูปตัวยู และม่วนภายหลังการดัดเป็นรูปดทั่น
5 .  ดัดเป็นรูปตัางๆ การดัดเป็นรูปตัางๆนั้นไม่วิ!!ดัดร้นและดัดลงไดยไม่แผ่น

อัดหรัอการดัดตัานม่าง
2 .3  การอัดเป็นรูป (FORMING) ไนการอัดไลหะ เราอาจพิจรเแาไดัว ่างาน

ชุกชน่ดยกเรันการตัดตัวยดมตัด เป็นการอัดเป็นรูปไนดวามหมายทั่กรัางๆ อย่างไรกิตามไนทั่นั้จะ 
กส่าวอังการอัดเป็นรูปไนความหมายทั่แคบเม่า ตามรูปทั่ 2 .5

1. ร้นขอบฝืด(STRETCH FLANGING)เป็นการดัดร้นขอบไตังออกส่วนของ 
ไลหะทั่เป็นขอบตั้งและโตังออกจะฝืดออกไปทางตัานม่าง ส่วนการร้นขอบหด(SHRINK FLANGING) 
เป็นการดัดร้นขอบไตัง เม่าส่วนของไลหะทั่เป็นขอบตั้งและไตังเม่าจะหดเม่าทางตัานไน

2 . ร้นขอบ(BURRING) เป็นการเจาะรูไนแผ่นไลหะแลัวบานร้นเป็นขอบ 
ไม่ไนกรฟเจาะทฯเกสืยวไนไลหะแผ่น

3. ม่วนขอบ(CURLING)?งฝ็นั้งม่วนขอบตรงและม่วนขอบไตังม่วนขอบไตัง
จะยากกว่าม่วนขอบตรง

4 . อัดไปง (BULGING) เป็นการอัดไม่งานเป็นเป็นรูปไปงออก ฝ็ลักษ{นะ
คลัายรูปขวด

5. ทฯคอคอด(NECKING) เป็นการทฯปากทางเม่าไม่เกิกลงกว่าส่วนไน 
การลดความไตม่ละม่อย และหลายขนตอน

6 . การอัดฝืด(EXPANDING) เป็นการสิงแผ่นไลหะไม่แน่น ตัวยการฝืด 
แผ่นงาน( BLANK HOLDERHl&วไม่หัวนั้น?ดันไลหะไม่ฝืดวิ!!นั้มักจะเกิดรอยย่นและเป็นดอันทั่ขอบงาน

7. ทฯลอน(BENDING) เป็นการทฯลอนบนแผ่นไลหะเทั่อเสวิมความแม่ง- 
แรงของแผ่นไลหะ เฉ่องจากเป็นการทฯไม่ไลหะเปสืยนรูปเฉพาะชุด3งอาจจะทฯไม่ตัวแผ่นทงหมด 
เกิดการปิดไตั 3งตัองระมัดระวังไนการทฯลอน
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( a )  iu w u S f i ( b )  A n a l ! ?

( c )  fo u rn i! ( d )  âfîlîfo

3ฬ 2่.5 นฒ๗ กน«ะทาฬ1»ป็น3ป (FORMING) โเฟโM ila n ;
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2 .4  การอัดขนรูป (DRAWING) เป็นกรรมรสืไนการทฯภาชนะรูปรวยไร ัตะเ fhl 
จากแผ่นไลหะ นอกจากรสืเดาะสันรูปรวยฝ็อดู่งไ#เวลานานไนการทฯแรวไม่ฝ็รสิร่นสัจะทฯภาชนะ 
ลักษณะดังกล่าวไรนอกจากรสือัดสันรูป ตามรูปสั 2 .6

ก าร อัดสันรูปแบ่งออกไรตามลักษณะรูปร่างของงานและชอดชองแมอ่ม'พ
1. แบ่งตามลักษณะรูปร่าง เชน ภาชนะรูปกลม รูปเหลี่ยม และ รูบล่ีน  ๆ การ 

อัดสันรูปทรงกระบอกกลม เป็นการอัดสันรูปสัไ#ก้นมาก
2. แบ่งตามลักษณะของแมอ่มอ สังแม่อมออัดสันรูปฝ็อยู่หลายชอต เชนแม่อมพอัด 

สันรูปไ#ตัวยึดแผ่นเปล่ารวยแรงสปรัง แมอ่ม'พอัดสันรูปชฉดไ#เบาะอัดแรง และแม่อมหชอดตัดแผ่น 
เปล่าและอัดสันรูป เป็นรน

ไนจฯนวนแม่อมพอัดสันรูปดังกล่าว แมอ่มพสัไ#เบาะอัดแรงจะไ#มากสัสุตเพราะ 
สามารถเสือกไ#ขนาดของแรงอัดลฯหรับตัวยึดแผ่นเปล่าไรตามความเหมาะสม

การอัดสันรูปเป็นการอัดภาชนะรูปกลวงจากแผ่นไลหะไดรงสรัางหรัอลักษณะแม่อมอ 
ไม่ชบ#อน แรการอัดสันรูปงานไรไรร ูปร ่างสัรองการไดยไม่ไรเยึดรอยบ่น (WRINKLE นเละรอย- 
แตก (CRACK) นั้นรอน#างยาก

2 . 3 . 2  แม่อมออดไสหะ แม่อมหสัไ#ไนงานอัดไลหะทั่วๆไปจะฝ็ลักษณะแตกตัางก้นตามลักษณะ 
ของการทฯงาน และจฯนวนการผสิต ส ังเราพอจะแบ่งไรดังนั้ ตามรูปสั 2 .7

รูไ]V 2 .7  น«ฅพัพทเะนน่พมพํ$นรู1ส์นแวนโพะ
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งาน ^ 1ป พ งก ร .ท Jen

งานขน}ปชนคอน

1ฬ  ่ 2.6 luwrrffwncfm Sk^uyl ( DRAWING ) W lS â i^n e
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1 .ใครงสร ัางแม่ลมล
1.1 แม่ลมลตัดแผ่นเบส่า (BLANKING DIE)flลักษ01ะเป็นแมล่มลล่ตัวน้ัน,ส์จะคูก 

รดใดยแผ่นน้ันสั (PUNCH PLATE) แผ่นรูด( STRIPPERPLATE)นอกจากจะทๆหนัาล่แผ่นรูดแลัวยัง 
ทๆหนัาล่เป็นตัวนๆแผ่นวัสดุและนั้นสัการกๆหนดตๆแหน่งวัสดุใดยหยุดกัก( STOP PIN ) การ{เอนแผ่น 
วัสดุใสัฟ้อนด้วยฝ็อ

1 .2  แม่ลมฟ่อัดร้นรูบ (DRAW D IE )ใดยการอัดแผ่นใสหะกลมแบนร้นเป็นรูบด้วย- 
กลมเราสามารถควบคุมความสูงของรูบด้วยใหัร้นหวัอสิกในขนาดหล่งใดยเบส์ยนใ)วงสักชองเดร่อง 
อัดใดยใสัแม่ลมลอันเตัม ส่วนใหญ่แม่ลมลใ)นัดนั้จะเอา'พฟ้สัอยู่ทางส่วนส่าง ดายจะอยู่ทางส่วนบนใสั 
แรงอัดของสบรงร้งอยู่ทางส่วนส่างแทนแวงอัดของเบาะอัดแรง สบวังจะทฯเป็นมดราฐาน เล่อใหั 
ได้แรงกดตามล่ด้องการ

2 . หฟ้าล่ส่วนสๆคัฤ!ของแมล่มล
2 .1  ด้ามชุดรดแม่ลมล (SHANK)ทฯหฟ้าล่ฮดตัวแมล่มลด้าน'บนเสัากับตัวหัวเสิอน 

(SLIDE) ของเดร่องอัดใสหะ ด้ามชุดรดแม่ลมลจะด้องสรวมเสัาหอดักับรูของหัวเสิอน
2 .2  แผ่น'พนสั( PUNCH PLATE)แผ่นน้ันสัใสัเป็นตัวรด'พ'ฟ้สัใฟ้อยู่ในตๆแหน่งล่ด้อง 

กาว นั้นสัล่ฝ็รูบรัางบอบบางจะใสัร!)อัดแน่นกับรูล่แผ่นนั้นสั ด้า เป็นนั้นสัขนาดใหญ่จะรดแน่นด้วยสกรู 
และใหัอยู่ในตๆแหน่งใดยใสัสลัก (DOWEL PIN) สองตัว

2 .3  น้ันสั( PUNCH)เล่องจากงานอัดใลหะแผ่นเงกระทๆใดยใสันั้นสัและดายนั้นสั 
สิง เป็นส่วนล่สๆคัญสํวนหล่ง น้ันสัจะด้องทๆการชุบแเง เล่อรักษารูบ่รัางขนาดความดมและทนทานตัอ 
กาวลักหรอ ในการอัดใลหะนั้นสัจะด้องรับแรงกระแทกขนาดหนักและสัๆๆ กันเป็นเวลานานดุ(นภา'พ 
ของร้นงานสิงร้นอยู่กับความหยาบของฝิวหฟ้านั้นสั ดังนั้นสิงด้องตกแตังฝ็วหฟ้าของนั้นสัใฟ้เ วัยบอยู่ 
เสมอเวลาใส ังาน

2 .4  ดาย (DIE )ตัวดายด้องการคุเแสม'บตัเใ)นเสืยวกับนั้นสัด้อฝ็ความแ!เงและทน 
ตัอกาวสิกหรอส่วนมากจะทๆจากเหส่กกด้าทๆเดร่องฝ็อและเล่อทๆการไส เจ าะ  เสิยรนัย ตบแตัง 
ได้ตามแบบแด้วป็จะทๆการชุบแเงตรงส่วนล่จะด้องทๆกาวเจาะ หวัอตัดร้นส่วน ส่วนรูร่,นๆ  สิอ 
รูเกสียวสฯหรับรดดายใหัตัดกับแผ่นรด นอกจากนั้กัฝ็รูล่ควัานสๆหรับใส่สลัก (DOWEL PIN) เล่อ 
ไม่ใหัดาย เ คสือนล่ไบจากตๆแหน่ง เ ตัม

2 .5  ชุดรดแม่ลมล(DIE SET) ชุดรดแม่ลมลแบ่งออกเป็นสองส่วนใดย'ทั่วไบแด้ว 
ส่วนบนจะใสัฮดน้ันสั ส่วนส่างจะใสัฮดดาย ชุดรดแม่ลมลใสัรดส่วนตัางๆ ของแน่ลมล แด้วนๆชุด
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แม่ฟืม'พฮดเหัากับเด?องอัดใดยส่วนบนของชุดฮคเฟฟืมฟ้จะรดสีดIหัากับหัวเ(ร่อนของเด?องและส่วน 
ส่างของชุดฮดเฟฟืมฟ่จะฮดสีดเหัากับแบ่นเด?อง ( BLOSTER)

2 .6  แผ่นรูด( STRIPPER PLATE)ตัวแผ่นรูดเป็นส่วนชองแม่ฟืมพร่ๆหัรูดร้นงาน 
ห?อเศษวัสดุร่ตัดอยู่กับนั้น'หัๆฟ้หลุดออก และทๆหฟ้าร่ๆนการบระดองนั้นหั ร้งบอบบางฟ้วย

แผ่นรูดฝ็อยู่ 2 ชนิด สือ แผ่นรูดอยู่กับfl (FIXED STRIPPER) สือแผ่นรูดร่สีดอยู่กับ 
ฝ็วหฟ้าของดาย แผ่นรูดเดสือนร่ (MOVING STRIPPER)เป็นแผ่นรูดร่เคสิอนร่ร้นลงตามพนหัและ 
จะรูดงานห?อ เ ศษวัสดุๆหัหลุดออกฟ้วยแรงสบ?งห?อยาง

2 .7  ดุบกรฟ้กๆหนดตๆแหน่ง( POSITION DEVICE)ต้วกฯหนดตฯแหน่งร้นงานจะ
ทฯเป็นแผ่นห?อเป็นหยุด เพี่อกๆหนดตๆแหน่งของร้นงานๆหัตรงชองว่างของดาย แผ่นกฯหนด
ตๆแหน่งแบ่งเป็น ชนิดแผ่นเสียว (SOLID TYPE) และชนิดแยก

2 .8  แผ่นรองหัวน้ัน'ช (BACKING PLATE)ๆนกรรร่นั้นหัขนาดเสิกรับแรงกดมาก 
หัวของน้ันหัจะกระแทกทๆๆหัแผ่นรดแม่ฟืมพสํวนบนเป็นรอยฟ้ารอยนิฝ็ขนาดสิกมากร้นจะทๆดวามเสีย 
หายๆหัแกัแผ่นฝ็ดแม่ฟืม'พ และน้ัน'ชไฟ้สิงฟ้องๆสํแผ่นรองหัวน้ัน'ช ร้งบางดรั้งจะๆส่เฉพาะตๆแหน่งร่ 
รับแรงกระแทก

2 .9  แผ่นนๆวัสดุ( STOCK GUIDES) เป็นส่วนนๆแผ่นวัสดุเหัายู่ตๆแหน่งการทๆงาน 
ของแม่ฟิม'พ แผ่นนๆวัสดุมักจะทๆร่วมกับแผ่นรูดห?อทๆแยกกับแผ่นรูดแผ่นวัสดุจะเดสิอนผ่านใดยฟ้าน 
หนิงของแผ่นนๆวัสดุจะทๆๆหัยาวออกมา เฟือวามมั่นดงๆนการฟ้อนแผ่นวัสดุ

2 .1 0  หยุดกัก(STOP P IN )ๆนการตัดแผ่นเบส่าและฟ้อนแผ่นวัสดุฟ้วยมือฟ้านฟ้าง 
ของแผ่นวัสดุจะถูกนๆใดยร่องนๆแผ่นวัสดุ ระยะทางๆนการฟ้อนจะกๆหนดใดยหยุนกัก

2 .11  แบ่งกระหัง( KNOCK OUT ROD ) ในการตัดแผ่นเบส่า และ
เจาะรูพรัอมกัน การอัดตัดรูบตัวถู และอัดร้นรูบ ร้นงานจะฟ้างอยู่ๆนชองว่างดาย แบ่งกระ^งจะ 
กระffงๆหัหลุดออก ๆนกร{แร่ดายอยู่ส่วนบนการกระหังแไดร้นเร่อ เกัอบจะสุดชว งหักร้นของหัวเสิอน 
ของเด?อง ๆนกร!แร่ดายอยู่ส ่วนส่างการกระ^ง ทๆใดยแรงจากเบาะอัดแรง

2 .1 2  สลัก ( DOWEL PIN ) ตๆแหน่งการรดระหว่างแผ่นรดน้ันชกับ
แผ่นรดแม่ฟืมฟืระหว่างแผ่นรูดและดาย และระหว่างดายกับแผ่นรดแม่ฟืมฟืจะฟ้องเป็นการฮดร่เร่ยง 
ตรงและมั่งคงการรดจะๆหัสกรูเฟึยงอบ่างเสียวนั้น'ฟเฟึยงพอจะฟ้องๆหัสลักอัดแน่นลงไบๆนรูร่เจาะ 
ผ่านร้นส่วนร่บระกอบกันเพี่อมิๆหัร้นส่วนเดสือนร่ฟ้านหัาง

2 .3 .3  เด?องอัดใลหะ



1.1 ส่วนของใดรงเดร่องอัดๆลหะ ( FRAME)ทั่งนอกจากทๆหบัาทั่รับแรงกดของ 
เดร่องแลัวยังใ)วยตัดตั้งอุบกรเ«ส่าง  ๆ ใดยทั่ว  ๆ ไบรูบว่างของใครงอาจจะเป็นรูบตัว C ทั่งการ 
เขัาใกลัเแพเม,ฟ้จะสะดวก,ใ # ง า ฟ า ย  ราดาคูกทๆใฟ้ฝ ็การใ#งานอย่างกรัางขวางมักใ#งานในใ)วง 
แรงอัด 200-250  ตันส่วนใดรงแบบรTRAIGHT SIDEUนเป็นการแกัไขบรับบๅ[งของใดรงระบบ C 
ในชเ«ะฝ็ภาระ'ใหัสืร้น 3งฝ็การใ#งานตั้งแส่ขนาดเกัก จนกังขนาด'ใหเi

1 .2  ดอลัม ( COLUMN) เป็นแบ่งเทั่อมระหว่างคราวม่กับแบ่งรับดอลัมเป็นส่วนทั่ฝ็ 
ไกส่สๆหรับนฯใฟ้สไลส์ เ คสือนๆบกลับ

1 .3  แบ่งรับ(BED)เป็นส่วนทั่แม่ฟ้มฟ้ฝ็ดตัดอยู่และเป็นฐานของตัวเดร่องบัมทั้งหมด 
และภายในอาจฝ็แบ่นรองรับแม่ฟ้มฟ่ (DIE CUSHION) จะผ่าน BOLSTER ลงสู๗-น'รับ (BED)

1 .4  ส่วนระบบส่งกๆลังระบบทั่ใ)วยสํงใฟ้สไลตัเคสือนกลับไบมาๆตัสือส่วนทั่เรัยก 
ว่าระบบส่งกๆลัง ส่วนสๆคัญทั่งเป็นตันกๆลังของเดร่องบัม สือ มอเตอรัไ'พฟ้านอกจากนั้ยังบระกอบ 
ไบตัวยส่วนสะสมกๆลัง ฬลายวีล เฟ้อขับเดสือน

1 .5  ฟลาย1ล จะฝ็ดส่อเ#ากับแกนหยุนมอเตอรั ใดยยูเส่กับสายพาน เฟ้อ'ใฟ้ฝ็ 
บระฝ็ทรภาพในการเกับพลังงานสะสม พลายรัลฮ่งฝ็ความเร่วสูงฮ่งสืรัส ืการในการรองรับพลายรัล 
ฝ็ทงแบบแกนรับกับแบบ BOSE SUPPORT ใดยแบบหลังใ#กับเดร่องขนาดใหญ่มากกว่า

1 .6  คล ัช-เบรด ดลัขของเดร่องอัดใลหะแบ่งเป็น2 แบบ สือ เป็นแบบกล และ 
แบบแรงเสืยดทาน ใดยทั่วๆ ไบเดร่องขนาดใหญ่มักใ#คลัชแบบเดร่องกลมากกว่า นอกจากจะตัอง 
การใ#งานบางอย่างท ั่จๆเป ็น แส่คลัชแบบเสืยดทานนั้นฝ็อุดเส่นในเร่องดวามเร่วขนาดการใ#งาน 
และยังไตัเบรัยบเร่องดวามบลอดภัยใดยสามารถหยุดไตัทุกยุมของ#อเหร่ยงตังนั้นอุบกรญ่เดร่องบัม 
ในบัจอุบันยกเรันแบบเสิก  ๆ เบ่านั้น หันมาใ#แบบแรงเสืยดทานเกัอบทั้งนั้น

1 .7  ส่วนสไลส่ สไลส่น้ันเป็นส่วนท่ัฝ็แบบแม่ฟ้มพตัดอยู่บนตัานบนและขับเดสือนใฟ้มั 
ความเร ่ว กส่าวสือส่วนทั่นๆพาใฟ้แบบหรัอแม่พิมพ์เดสือนๆบกับใครงของเดร่องอัดร้นลงหรัอๆบกลับ 
หรัออาจกส่าวไตัว่า เป็นส่วนนๆมาส่ายทอดใฟ้แบ่นรองรับ BED

ส่วนของสไลส่น้ั จๆ เ ป็นตัองฝ็ไกส่ เ ฟ้อใ)วยในการ เ ดสือนทั่ร้น-ลง เ ป็นๆบไตั 
อย่างถูกตัอง จๆเป็นตัองมัอุบกรญ่ในการบรับสไลดใดยการบรับระตับดวามสูงของแม่พิมพ์ (D IE -

1 . อ ุบ กรเ« เดร ่อ งอ ัดใลห ะน ั้น ฝ ็ม ากม าย ท ั่งแส ่ละแบบจะฝ ็ด ุเ«สมบ ัต ัเฉ 'พ าะต ัวท ั่เห มาะ

ก ับ งาน แ บ รร ูบ ใล ห ะแส ่ล ะอ ย ่าง3 งจะข อ  เส ือกชบ ัดท ั่วๆ ๆ ,บมากส ่าวก ังส ่วนบระกอบส ่างๆ อ ย ่างย ่อ ๆ

ตามรูบท ั่ 2 . 8
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HEIGHT) สาลส์น้ันจะดัดกับส่วนบน และเทั่อน้องกันฟ้ชุ!หาเกัดฟ้องว่างตามส่วนฟ้างๆ ส่งฝ็อุบกร{น 
เคา น่ เตอ‘เบาลาน,ฟ้ อุบกร{นฟ้วยผลักดันแบบ เฟือไหัร้นงานทั่ดัดอยู่บนฟ้านบนของแบบออกมาไฟ้
(KNOCK OUT DEVICE) นอกจากนั้เค!องน้มทั่ไฟ้รับการหัฒนาเป็นระบบอัตไนมัดัจะฝ็อุบกรอ่!จับฮด 
(CLAMP)เพึ๋อรดแม่พิมพบนไหัอยู่ฝ็วส่างของสาลฟ้จะฝ็ร่องรูปตัว T รูฟืฝ็เกสืยวห!อรูแซงคส่อยู่ฟ้วย 
เฟือไหัสามารถรดแม่ฟืมหัตัวบนไฟ้

า .8  สาลฟ้ไกฟ้ตัวสาลส์นั้นถูกดุมอยู่ฟ้วยสไลฟ้ากส์ห!อสาลฟ้กับฟ้าความแน่นอนไน 
การ เดส่อนทั่ธองสาลส์นั้นร้นอยู่กับลักษ{นะของฝ็วหน้าากส์จๆนวนความยาวเด!องน้มทั่ฟ้องการความ 
ถูกฟ้องสูงมักไฟ้ไกฟ้รูบว่าง เป็นเหส์ยมฟ้าเป็นเค!องน้มแบบจุดเสืยวนั้นมักพยายามไหัดวามยาวของ 
สาลฟ้มากกว่าความกวัางของสาลฟ้ไหัมากfïสูด ไดยทๆเฟ้นสาลฟ้ยาว

2 . ความถูกฟ้องแม่นยๆของเด!องอัดไลหะหมายกังฟ้าความแน่นอนทั่เด!องอัดไลหะ 
ทๆงานไหัแม่ฟืมฟ่บน-ส่างเคส่อนอย่างถูกฟ้องลัมหันสิกันาฟ้แฟ้าหน ร้งจะฝ็ผลทๆไหัร้นงานทั่แบรรูบฝ็ 
ดวามถูกฟ้อง การจะดูความถูกฟ้องของการเดส่อนไหวนั้นไนรูบแบบทั่วๆ ไป กัดงจะฟ้องดูสภาพ 
ลักษ{นะไนข{นะท่ัไน้งานอยู่ แตัไนความเป็นจ!งจะว้ด ห!อแยก!เดาะห ัาฟ ้ยาา การวัดส่งควรทๆไน 
สภาพไม่ฝ็ภาระห!อสภาพไม่เดส่อนไหว การกส่าวกังฟ้าความถูกฟ้องส่งหมายส่งสภาพตังกส่าวการ 
วัดฟ้าความถูกฟ้องไนสภาพไม่ฝ็ภาระIวัยกว่า STATIC PRECISION ฟ้า เป็นการวัดฟ้าไนฃ{นะท่ัไน้ 
งาน เว ัยกว ่า DYNAMIC PRECISION

2 .1  ฟ้าความถูกฟ้องไนสภาพอยู่กับทั่ (STATIC PRECISION)รสืการวัดฟ้าและ 
มาตราฐานกๆหนดไวัไน J IS  B6402 นั้นกสำวกัง!สิการตรวจ ห้วฟ้อการตรวจและกรรมรสื 
ไนการวัด ฟ้าความฝ็ดพลาดทั่ยอมรับาฟ้ หัวฟ้อไนการตรวจนั้นมั ๗ น

1. ไบลสเตอวั ฟ้าความตรงของส่วนฝ็วหน้าบนกับฝิวฟ้านส่างของสาลฟ้
2 . ฟ้าความขนาน ระหว่างฝ็วหน้าฟ้านส่างของสาลฟ้กับฝ็วหน้าฟ้านบนของ

ไปลสเตอ!
3 . ฟ้าความตงฉาก ระหว่างแนวร้น ลงของสาลฟ้ กับฝ็วหน้าฟ้านบน ของ

ไบลสเตอ!
4 . ฟ้าความตั้งฉากระหว่างรูดัดแ!(งฟ้กับฝ็วฟ้านส่างะ)องสาลส์
5 . ฟ้าระยะหัางทั้งหมด 5 หัวฟ้อของส่วนบนส่างของอุบกร{น์เร้อมฟ้อ 

นอกจากนั้ยังฝ็ฟ้าฝืดพลาดทั่ยอมรับไฟ้ยังแบ่งออกเฟ้นร้นฟ้าง  ๆ ร้นฟืเศษ ร้นท่ัหฉ่ง
ร้นท่ัสอง กับร้นท่ัสาม ร้งจะฝ็ตารางแสดงความลัมหันสิระหว่างร้นฟ้างๆ กับการไฟ้งานของอุบกร{น
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เด!องอัด!ลหะ ร่งรายละเอัยดอยู่ไนน่ายบทชอง J IS  B6402
2 .2  ความถูก#องแน่นอนขเนะเคส่อนไหว (DYNAMIC PRECISION) ความจ!ง 

แลัวส่าความถูก#องแน่นอน ไนขพะเดส่อนไหวชองเด!องอัดเป็นส่าร่ฝ็ความสฯดัอุ!มากแส่เนัองจาก 
การวัดการร เ ดราะหั ตลอดจนการบฏนัตัทฯไ#ลฯบาก อังไ#หันไบร่งรสืวัคส่าความถูก#องขพะ
หยุดนังด้'งาเกส่าวมา!h  งด้น

ส่าความถูก#องชพะเดส่อนไหวนั้นเป็นส่าร่วัดไนสภาพร่ฝ็ภาระและ#อง#ดแง 
สภาพการ เบส์ยนแบลงรูบ!างของวัสดุตามส่วนส่างๆ ไนขพะร่รับภาระอัง#องยู่งยาก ไนการหารสื 
วัดบ!มาพการเบส์ยนแบลงรูบ!างห!อส่าความแน่ง แส่สฯหรับดุพสมนัด้ส่าความแน่งนั้ยังไม่ฝ็
มาตรฐานรวบรวมไวั

ส่าร่ความถูก#ฝ็งร่วัดไนสภาพอยู่นัง จะ เบส์ยนไบไนชพะเดส่อนไหว 
า .ส่าความตวง!บลสเดอ!ชองเด!องอัด!ลหะและฝ็วหน่าของสไลส่นั้น ไน 

ขผะร่ฝ็ภาระจะฝ็การแส่น!#งทฯไน่ส่าความตรง เ สืยไบ
2 . ส่าความขนาน,ส่าตงฉาก จากลักษนเะของนั้นงาน ตฯแหน่งงานตฯแหน่ง 

ฮดสิดแม่พิมพ ทฯไหังานนัมเอักการเร้องสูนส่ได้'h ย นอกจากนั้สไลส่ร่งอยู่ไนสภาพเภาระ เร ่อ 
ภาระ เร่อเดส่อนตัวจะฝ็การลันเส?เอนไนแนวระนาบ ด้งนั้นอัง#องฝ็ความด้านทานส่อแรงส่อแรง 
น่าหนักร่จะทฯไน่เร้องสูนยั และแรงลันไนแนวระนาบ เร่อไหัอยู่ไนระนาบขนาน

2 .4  งานเร่อมบวะกอบน้ันส่วน!ลหะรถยนส่
นั้นส่วน!ลหะรถยนส่น้ัน บางนั้นส่วนหลังจากนั้นรูบ!ลหะเส!จแลัวจะ#องนๆมาเร่อม 

บระกอบเน่าด้วยกัน ร่งฝ็อยู่หลายบระเภทและหลายร!! ร่งพอจะแบ่งบระเภทของการเร ่อมได้เป ็น 
3 บระเภทไหเน่  ๆ สือ

1 . การเร่อมแบบไน่ความด้น (PRESSURE WELDING)
2 . การเร่อมแบบหลอมละลาย (FUSION WELDING)
3 . การนัก!ส่อนและแน่ง (BRAZING)
ร่งไนงานเร่อมทั้ง 3 บระเภทนั้ ยังแบ่งเป็นร!!การเร่อมได้อักหลายแบบ แส่จะขอ 

กส่าว เฉพาะร!!ร่นัยมไน่ไนงานยุตสาหกรรมผลัตนั้นส่วนรถยนส่ ร่งสรุบได้ด้งนั้
2 .4 .1  ลักษเแะของการเร่อม!ลหะ

การเร่อมแบบไน่ดวามด้น ! ดยไน่หลักส่า ! ลหะนั้นงานไม่หลอมเหลวละลาย
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สืคกันรอยส่อประสานกัน#วยรสืการแพรักระจายของอะตอมร่งเรังปฐกรัยาไฟ้เ!วสัน#วยความรัอน 
และแรงอัดf ilฟืมสันไป๗ น แรงจากความกดดันเฟือไฟ้อะตอมสามารถกวะไดค?ามผัวหฟ้ารอยส่อร่ 
ส ัมผัสกันไ#อย่างรวดเ!ว ร่งแบ่งออกเป็นประเภทร่ฉยมไ?ไนงานอุตสาหกรรม ดังฉ้

1. การ เร่อมแบบความ#านทาน (RESISTANT WELDING) เป็นขบวนการเร่อม- 
ไพฟ้าทั่ฉยมไ?ไนวงกาวอุตสาหกรรมบัจอุบัน การ เร่อมแบบความ#านทาน อาศัยอง#ประกอบร่วม 
กัน 3 ประการสือ ความt a u  (HEAT), ดวามดัน(PRESSURE) , และเวลา (TIME)Sาเห ด ุร ่เร ัยก  
ว่าการเร่อมแบบความ#านทานเพราะว่าความ#านทานของไลหะงานทั่ฝ็ส่อการไหลของกระแสจะทฯ 
ไฟ้เกดความt อนสันเฉพาะอุดทั่#องการเร่อมไดยกระแสจะไหลฝานปลายรเลัดไทรด ร่งเป็นดัวกด 
ไฟ้งา'นแนบ?ด#ดกันทั้งย่อน ระหว่าง และหลังจากกระแสไพไหลผ่าน เวลาทั่#องการไฟ้กระแสไพ 
ไหลฝานสันอยู่กับชฉดและความหนาของวัสดุงาน,ปรัมาฒาระแสและฟืนร่หฟ้าดัดชองปลายหัวเร่อมร่ 
สัมผัสกับฝ็วไลหะงาน

การ เร่อมแบบความ#านทานร!หลายรสื แส่ทั่ฉยมไ?กันไดยทั่วไปไ#แย่
1 .1  การเร ่อมจุด (SPOT WELDING) จะ เร่อมไลหะงานไหั#ดกันเป็น อุด  ๆ

บรัเวอเไ#ปลายกเลัคใทวด และอาจจะเร่อมพ?อมกันหลายอุดกไ# ไคยไ?กเลคไทรดฟืฝ็ปลายหัว 
เฉ้อเร่อมของรอบเร่อมอุดแบบความ#านทานจะอยู่ภายไ#ผัวงาน ร่งแตกส่างจากรอยเร่อมขฉคก่น 
ไดยจะไ?ก เ ลดไทรดกดแผ่นงานแนบ?ดทั้งสอง#าน และจะเ ร่อมไนต'ฯแหน่งไดกไ# เฉ้อ เร่อมชอง 
รอยเร่อมอุดแบบความ#านทานเรัมหลอมเฝ็อผัวรอยส่อไ#รับความ?อน( เฉ่องจากความน#านทาน- 
ส่อการไหลของกระแส) ไนขเแะเสืยวกัน ฐเลคไทรดจะกดงานไฟ้ตัดกันตลอดเวลาเร่อม
ตามรูปทั่ 2 .9

1 .ขบวนกาวเร่อมอุด การเร่อมอุดจะไ?'กับงานไลหะแผ่น ทั่ฝ ็ดวาม- 
หนาไม่เกน 3 ฝ็ลสืเมตร ไ?เฝ็อไม่#องการถอดออกมา?อมบาๅเงกก ร่งประหยัดและรวดเรัวกว่า 
การไ?สลักเกสียวหรัอหบุดฟ้า การเร่อมอุดแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังฉ้

การเร่อมอุดไดยตรง ฟ้อนกระแสและแรงกดผ่านหัวรเลคไทรด
การเร่อมจุดไดย#อม ฟ้อนกระแสผ่านตัวนาขนาดไหญ่ทั่ตัดไ?ไกสั-

เสืยงกับฮเลคไทรดเ?าไปร่เไลหะงานแผ่น 
หฉ่ง สวนรเลคไทวดจะเป็นตัวกดงานขเนะ 
เร่อม ไดยรอยเร่อมจะเกดสันไนบรัเวฟ}
สัมผัสกับรเลดไทรด
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2 . กระแสเร่อม (WELD CURRENT) กระแสจะมีสิท!)พลฟ้อการเกดความ
รัอนมากกว่าความกานทานห!อเวลา ดังนั้นรงกองควบดุมกวะแสไร่สืกระแสกองมีความหนาแน่น
เพียงพอ เพื่อไร่ผัวงานหลอมภายไนเวลากฯหนดและความรัอนกองเกดร้นมากพอเพื่อชดเชยความ 
ร่อนพื่สูญเสียแกไลหะงาน และรเลดไทรดกวย เร่อกระแสมีดวามหนาแน่นสูงร้นจะทฯไร่ขนาดและ 
ความแร่งซองรอยเร่อมเพื่มร้น แส่กาดวามหนาแน่นกระแสสูงเกนไบจะทฯไร่รอยเร่อมแหว่ง.แตก 
ร ่าวและไม ่แเงแรง ร ่งเร ่อกระแสสูงเกนไปจะเกดผลเส ีย สือ ไลหะงานt อนจัดและรอยบุ๋ม และ 
อ ัเลคไท รคเส ีย เ!ว

3 . เวลาเร ่อ ม  (WELD TIME) อัตราความร่อนพีเกดร้นกองพอเหมาะ
เพ ื่อไร่รอยเร่อมแร่งแรงเพ ียงพอ และรเลคไทรดไม ่เส ียเร ่วเกนไบ ความtaw พีเกดร้นจะเร่น
ปฐภาคกับเวลาเร่อม ไดยมีดวามร่อนบางส์วนสูญเสียไรแ่กไลหะงานไดยรอบและ!นลคไทรด ไดย 
การนฯความtaw  และสูญเสียไดยการแผ่รังสีเพ ียงเสีกร่อย กาเวลาเร่อมนานจะสูญเสียความรัอน 
มากร้น ดังนั้นจังกองไร่เวลาร่อยพีสุดพีสามารถไร่ความร่อนจนกงจุดหลอมเหลว เร่อกระแสมีฟ้า 
ความหนาแน่นฟ้าง  ๆ กัน กากระแสไหลส่อเร่องไบสีก ลุเ!๓มีพีจุหลอมเหลวจะสูง ความดันกายไน 
อาจจะดันไลหะเร่อมไร่หลุดจากรอยฟ้อ แกสห!อไอไลหะพื่เกดร้นจะทฯไร่เกดเรดไลหะขนาดเกก 
กระเด ัน ออกจากรอยเร ่อมเ!ยกว ่า"SPITTIN G '^าเวลาเร่อมนานเกนไปจะมีผลฟ้อไลหะงานและ 
รเลดไทรด และเร ่อกระแสมากเกนไบบ!เวณจุดหลอม เหลวจะกนสีกเร่าไบไนไลหะงาน

4 . แรงกดขmะ เร่อม (WELD FORCE) ความร่าน'ทาน'ไกรับรทสิพล
จากความดันขอเะเร่อม (ปลาย!นลคไทรดจะกดไลหะงานเร่ากวยกัน)ตามปกดัแสัวงานพีจะเร่อม 
จุดจะกองต!งดัดกันไร่แน่นตามตฯแหน่งเร่อม เพื่อไร่กระแสไหลผ่านไกสะดวกสม่ฯเสมอ แรงพี
ฮ เ ลดไทรดกดบนแผ่นงานจะมีผลฟ้อความกานทานรวมระหว่างร เ ลคไทรดและกระแสไพร่าพีผ่านรอย 
เร่อมเร่อแรงกด!นลคไทรดห!อแรงดันฃเนะเร่อมเพื่มร้นกระแสจะเพื่มร้นกงพีดกไหนดฟ้าความร่อน 
ระหว่างผัวไลหะงานจะคงพื่

เร่อไร่แรงกดฟ้ฯไลหะงานจะสัมผัสเฉพาะจุดพี'สูนร้นมา ๗ านั้นร่งทฯไร่พีนพีสัมผัสร่อย 
ความกานทานพีจุดสัมผัสจังสูง กาไร่แรงกดมากร้นพีนผัว%นกว่าบกดัจะคูกกดแบนลง ผัวไลหะงาน 
สัมผัสกันมากร้น ความกานทานพีจุดสัมผัสจะลดลง

5. ระยะขอบงาน (EDGE DISTANCE) หมายกงระยะจากคูน!]กลาง 
เนั้อเร่อมกงขอบไลหะงาน ร ่งจะกองมีเนั้อไลหะงานมากพอเพื่อฟ้อกานแรงดันภายไนเน ั้อเร ่อมกา 
เร่อมจุดไกสัร่ดขอบงานเกนไป เนั้อไลหะบ!เวณขอบงานจะร่อนจัดจนละลายห!อนั้ออก ทฯไร่รอย
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เร่อมจุดฝ็คุผกาพไม่สื ฝืดวามแรงแรงฟ่ฯ 8 เลคไทรดกดสิกเกนไบระยะชอบงานร่เหมาะร ่สุดจะร้น 
อยู่กับส่วนผสมและความแรงแรงของไลหะงาน ความหนาของงาน ลักษผะฝ็วหฟ้าอัเลคไทรด และ 
วัฎจักรการเร่อม

6 . ระยะเกยของรอย๙อ (JOINT OVERLAP) ระยะเกยของงาน
เร่อมจุดจะฟ้องบระมาผ 2 เม่าของระยะขอบงานเป็นอย่างน้อยฟ้าระยะเกยน้อยเกนไบระยะขอบ 
งานป็จะน้อยตามไบฟ้วย

7 . ระยะระหว่างจุดเร ่อม (WELD SPACING) เฝ ือเร่อมหลายจุด
เร ัยงกันจะฝ็กระแสบางส่วนไหลผ่านจุดเร่อมน้างเส ืยงเรัยกว่าSHUNTING EFFECT^ฟ้องพิจรผา 
บรากฎการ{เนั้ฟ้วย เฝ ือจะกฯหนคระยะจุดเร่อมและตั้งเค!1องเร ่อมฟ ้าหากระยะจุดเร ่อมน ้างเส ืยง 
อยู่ไกล ( เบรัยบเสืยบกับความหนาของจุดร่กฯลังเร่อม)จะไม่ฟ้องดฯฟ้งสืง(SHUNTING EFFECT) 
เลยฟ้ไฟ้ ระยะระหว่างจุดเร่อมแฟ่ละจุดร่เหมาะสมร้นอยู่กับความหนาและความนฯของไลหะงาน 
ขนาดเฟ้นผ่าศูนย่กลางของเฟ้อเร่อม และความสะอาดของฝ็วงาน ร่งระยะฟ่างระหว่างของจุด 
เร่อมฟ้อยร่สุดสฯหรับความหนาฟ่าง  ๆ มักจะแจกแจงไนตารางเสือความสะดวกแฟ้การทฯเร่อมจุด

8 . ความหนาแตกฟ่าง (DISSIMILAR THICKNESS) ฟ่าฮัตราส่วน
สูงสุดระหว่างความหนาของไลหะงานชฟ้ดเสืยวกันร่ฝ็ความหนาฟ่างกันร่น'ฯมาเร่อมจุดร้นอยู่กับความ- 
หนาชองงานแผ่นนอกเป็นหลักไนกรรเหสิกกฟ้าคา!บอนจะฝ็ฟ่าอัตราส่วนความหนาสูงสุด สิอ 4 :1  
(เร ่อม  2 แผ่นตัดกัน) ฟ้าเร่อมงานตัดกัน 3 แผ่นอัตราส่วนความหนาระหว่างความหนาของงานร่ 
อยู่ฟ้านนอก 2 แผ่นไม่ควรเกน 2 :5 :1

1 .2  การเร่อม'ไบรเจักร่น (PROJECTION WELDING) การเร่อมแบบ
ไบรเจักร่น เป็นร!!เร่อมงานร้นรูบ,งานตัร้นรูบห!องานตัดแฟ่งร้น 

รูบกับร้นส่วนก่นๆ ไดยทฯใ)มร่จะเร่อมนั้นพรัอมกับการร้นรูบ นอกจากนั้ยังสามารถเร่อมสลักเกสียว 
ฟ้อต,สลัก,ฝ็อจับ และร้นส่วนก่น  ๆ ไฟ้ตัดกับไลหะงาน ฟ้วยร!!ไบรเจักร่น การเร ่อมไบรเจ ักร ่น 
เหมาะกับงานร่หนาตั้งแฟ่ 0 .5  mm. กง 3 mm. ฟ ้าบางกว่าน ั้ฟ ้องไน ้เคร่องเร่อมสืเศษการเร ่อม 
ไบรเจักร่นสามารถไน้เร่อมร้นส่วนเสิกๆ เน้าฟ้วยกัน ห!อเร่อมร้นเส ิก  ๆ ตัดกับร้นไหฤ! แทนการ 
เร่อมจุด

ขบวนการเร่อมแบบไบรเจกร่นนั้นคฟ้ายคสีงกับการเร่อมจุดไคยทฯ 
ไฟ้งานร้นไดร้นหฟ้ง เป็นใ)มคฟ้ายไดมห!อใ)มยาว จฯนวนใ)มร้นอยู่กับความแรงแรงร่ฟ้องการเร่อม 
ไบร เจักร่น มักจะไน้แม่สืมพ์รองรับงานร่วมกับ8 เลคไทรดเสมอ ไดยแม่สืมพรองรับงานฝ็ลักษผะสิอ
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เป็นตัวกฯหนดตฯแหม ังงานเอางานเ#า-ออกไต ัรวด i f ว .บลอดภัยข{นะไ#งาน,ไม่ยอมไตักระแสไหล 
ผ่าน

1 .3  ก าร เร่อมตะเรบ (SEAM WELDING) ก าร เร่อมแบบตะเรเบน
เหมาะกับงานผสืตถังบรรจุ{(ฯมันหรัอของเหลวส่างๆ ไดยไ#ฐเลคไทรดลัอกลม 2 อันหมุนกดบนฝ็ว 
ทีตัองการเร่อมเป็นแนวตะเรบยาวตามตัองการห! ออาจ'ไ#รเลดไทรดชมัดตัอIสืยวและรก#างIป็น

1. ขบวนการเร่อมแบบตะเรบมัหลายลักษอเะ๗ นการเร ่อมแบบตะเรบเกย 
(LAP SEAM WELDING )ดลัายกับการเร่อมจุดเทียงแส่ไ#สิเลคไทรดเป็นลัอหมุนลักษ{นะการเต!ยม 
รอยส่อไ#หลักการเสืยวกับการเร่อมจุด

FOIL BUTT SEAM WELDเป็นการเร่อมไดยไ#ขอบงานส่อชนกันแลัวไ#ไลหะแผ่นบาง 
บระกบรอยส่อชนนั้นตัานไดตัานหมัง ห!อทั้งสองตัานตัวย!!) SEAM

MASK SEAM WELDING เป ็นการเร่อมเกยแส่ระยะเกยจะ{เอยก')าบกตั ไดยฝ็ระยะ 
เกยบระมาอเ 1 ถัง 1 .5  ๗ าของความหนางานหลังจากเร่อมแลัวรอยเร่อมจะหนาบระมา0เ120% 
ถัง 150% ของความหนางาน

2 .  ดวามi f วเร ่อม ความi f วเร่อมจะร้นอยู่ก ับชมัดไลหะ.ความหนา,
ความแรงแรง และดุ{นภาหรอยเร่อมทีตัองการ ถัาเร่อมแส่ละชวงตัองหยุดทั้งงาน และรเลดไทรด 
ร ่งการเร ่อม   ๆ หยุด  ๆ นั้จะทฯไตัดวาม i f วเร่อมลดลง ถัาเร ่อมอย่างส่อเร่องไดยตลอดกระแสจะ 
เทีมร้นเรัอย  ๆ เวลาไตัความ!'อนแถังานจะตัอยลงร่งหมายถังว่าตัองเทีมความ i f  วเห๋ึอดุ{นภาหและ 
และควาทแรงแรงของรอยเร่อม

2 . การเร่อมแบบหลอมละลาย (FUSION WELDING) เป็นขบวนกาวเร่อม 
ไดยการท'ำไตัไลหะร้นงานหลอมละลายเป็นเมัอเสืยวกันไดยการ เสิมห!อไม่เส่มเมัอไลหะ เร ่อ ม เ#า 
ไบถัไตั ลักษณะทีเศษรกอย่างหร่งสือ ลักษ{นะไครงส!'างของการ เร่อม ร่งกฯหนคไตัจาก ลักษ{นะที 
ความ!'อนเถัดร้นไนไลหะร้นงาน ร ่งสามารถเถัดร้นไตัไดยตรงจากการอา!คไหตัา เ!ยกว่าขบวน 
การหลังงานรังสื การเร่อมแบบหลอมละลายนั้มีอยู่ตัวยกันหลายแบบแส่ไนร่นั้จะขอกส่าวเฉหาะแบบ 
ร่มัยมไ#ไนงานอุตสาหกรรมการผสืตร้นส่วนไลหะรถยนส่ ไตัแถั

2 . ใการเร่อมแบบ TIG (TUNGSTEN INERT GAS ARC WELDING)
เป็นกระบวนการเร่อมตัวยการอา!คชมัดหร่ง ร่ฝ็แถัส1ร ่อ ย เ#ามาเร ่ยว#องต ัวยความ!'อน ไนการ 
เร่อมร่ไตัร ับจากการอา!ตระหว่างแทังท ังสเตน (TUNGSTEN ELECTRODE) กับแผ่น'ทนไดยฝ็แถัส
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เร่อยหรอส่วนผสมของแกัฝึเล่อยทฯฬ[าล่เป็นเกราะฟ้องกันการอารดจากบวรยากาคภายนอก การ 
เร่อมขฉดนั้ตามบกสิจะไ#ลวดเร่อม (FILLER WIRE) เฟ้นแตัการเร่อมไลหะบางอาจไม่ไ#ลวด 
เร่อมป็ไลั

2 .2  กาวเร่อมแบบ MIG ( METAL INERT GAS ARC WELDING )
เป็นกระบวนการเร่อมไคยการอารดแบบหล่ง ร ่งไล ัร ับดวามฟ้อนจากการอารด ระห1 างลวดเร ่อม 
แบบส่อเล่อง (CONTINUOUS FILLER METAL) กับเนงานและฉแกัสจากแหส่งภายนอก ถูกจัดไฟ้ 
งายออกมาเป็นเกราะบกคลุมแนวเร่อมกับการอารดเล่อฟ้องกันการรวมตัวจากบรรยากาศกระบวน 
การเร่อมแบบนั้เฟงออกไลัเป็น4 รส์การตาม«ฉคของแกัสฉ่ไ#เป ็นเกราะฟ้องกันการอา‘เดหรอชฉด 
ชองกาวส่งฟ้อนไลหะไบยังแนวเร่อม ตามรูบล่ 2 .1 0  ไลัแกั

MIG เป็นการเร่อมไดยไ#แกัสเร่อยบรสุทส์เป็นเกราะฟ้องกันอารดไนการเร่อมไลหะ 
จฯพวกล่ไม่ไ?)เหลัก

MICRO WIRE เป็นการเร่อมไดยไ#การส่งฟ้อนไลหะ(METAL TRANSFER)เป็นแบบ 
วงจรลัด ไดยสามารถเร่อมไ#ทุกม่าเร ่อม

C02 เป็นกาวเร่อมไดยไ#แกัสดารบอนไดออกไชดัเป็นเกราะฟ้องกันการอารด และ 
ไ#ลวดเร่อมขนาดไตบ1า

SPRAY เป็นกาวเร่อมไดยไ#ส่วนผสมชองแกัสอารกอน (ARGON) กับแกัสออก#เจน 
เป็นเกราะฟ้องกันกาวอารคลัวยลักษณะการเร่อมแบบสิาง  ๆ ดังร่ไลักส่าวมาแลัวนั้ การ เร่อมไดย 
ไ#แกัสดารบอนไคออกไชดัเป็นเกราะฟ้องกันการอารด เป็นแบบร่ฉยมไ#กันมากเล่องจากแกัสคาร- 
บอนไคออกไชดันั้นราคาถูกและหาไลังายกราแกัส?เฉดร่น ร่งรสิการ เร่อมจะเป็นลักษ{นะกังรัตไนมัสิ 
ร่งฉยมไ#กันมากล่สุด

กาวเร่อมแบบร่งอัตไมัสิ เป็นกระบวนการเร่อมฉ่ไ#ลวดเร ่อมชฉคสิอเล่องฟ้อนไบยัง 
การอารดหรอแนวเร่อมไดยไ#เดร่องฟ้อนลวดล่ฝีามารถควบดุมบังดับไลั ส่วนการเร่อมอาจกระทฯ 
ไลัไดยไ#กลไกรัตไนมัสิหรอควบคุมกาวเร่อมลัวยเ]อกวะบวนการเร่อมร่ฉยมไ#ไนระบบกังรัตไนมัสิ 
น้ั สือ กระบวนการเร่อมแบบ MIG และกระบวนการเร่อมแบบ FLUX-CORE ฟ้อแตกดัางของ 
กระบวนการเร่อมทงสองไลัแผ่การไ#ลวด เร่อม หรอ ELECTRODE WIRE

กระบวนการเร่อมแบบ MIG ไ#ลวดเร่อม?)ฉดดัอเล่องล่ฝ็ลักษ{นะกลมตัน ขนาดเลัก 
ไ#กับงานเร่อมไลหะทงล่เป็นเหลักและไลหะจฯ‘พวก NON-FERROUS ไนกาว เร่อมจ'นป็นลัองไ# 
แกัส ฟ้ลสํงผ่านออกมาทางหัวเร่อมนั้งนั้เล่อฟ้องกันบรรยากาศภายนอกไม่ไหัเฟ้ารวมตัวกับแนวเร่อม
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การนฯไบไ#กวะบวนการ เร่อมแบบ fiงอ้ต'ไนมัสิธํ[ถูกนฯมาท#'ไนการ Iร่อมเหสิกดา รั บอน 
๙ฯ เหสิกคารับอนบานกลาง และเหสิกขฉครับแวงสูง ร่งฝ็ความหนาบานกลาง การเร ่อม^วย 
กระบวนการเร่อมแบบนั้จะไฟ้ดุเแภาหแนว เร่อมสูงกับงานผสิตร่เ สืยวแถัอุตสาหกรรมบวะกอบวถยนบ 
ถังฟ้ฯมัน อุบกรฒ์าางไหฟ้า งานเร่อมบอตลอดจนไควงสรัางบางๆ เทคฉคไนการเร่อมจะเห!ไอนๆ 
ถันท่ัว  ๆ ไบ แบสิงสฯดัqj สือกาวเสือกไ#แถัส#ลชflดของไลหะ!นงานตลอดจนบาเร่อม

3 . การบักรัส่อนและแร่ง (BRAZING) การเร่อมไลหะบาง  ๆ ดัวยร!)การ 
หลอมละลายนั้น (FUSION WELDING) ลวดเร่อมจะฝ็อุคหลอมเหลวไกฟ้เบยงกับไลหะงานและทั่ง 
ลวดเร่อม และไลหะงานจะหลอมละลายเ#าดัวยถัน แบกรรมร!)เร่อมอ!)างหฉ่งคฟ้ายกับการเร่อม 
หลอมละลาย แบลวดเร ่อมฝ็อุดหลอมบฯกว่าไลหะงาน ดังนั้นลวดเรอ่มเบานั้นทั่จะหลอมส่วนไลหะ 
งานไพ่หลอมเรัยกว่าการเปาแส่'น หรัอ BRAZE WELDING ตามรูบทั่ 2 .11

?1ฟ้2.11 ฟ้โ»«ะฬ่ฬ«าใร่0นน«๗inrrWiv

ความแตกบางระหว่างกาวบักรัส่อนและ,บกรัเแงถัสือ จุดหลอมละลายชองวัสดุบวะสาน
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‘ไดยกฯหนดความแตกf h ง ดังนั้
-  ฟ้าวัสอุบระสานฝ็จุดหลอมละลายดัฯกว่า 450 C ดัอกรรม!สีนัก!สิอน
-  ฟ้าวัสอุบระสานฝ็จุคหลอมละลายสูงกว่า 450 G ดัอกรรม!สีนัก!แรง

3 .1  การนัก!éรอน รสีนั้จะ!ร'ลวดเร่อมทั่เป็นบรอนร ห1 อทองเหสิอง ร่ง
จะหลอมและเป็นตัวฮด!ลหะงาน ('ไม่หลอม) ! หัดัคกันและจัดอยู่!นขบวนการเร่อมแสิส ความรอน 
จากเบลวแสิสออก?อะเซดัสืนจะทฯ!หังานรอนจนสามารถไฟ้ลวดเร่อมบนฝ็วงานแฟ้วจังเร่อมดัดกับ 
ซ้นสิน การนักรสิอนดัองควบอุมการหลอมชองลวดเร่อม,อุผหฎฝ็!ลหะงาน และสภาวะชองเบลวๆ,ฟ 
(กลาง,ห f a  ออก?ได?งสิอน ๆ)

การฝืด เหร่ยวของรอยเร่อมนัก!สิอนนั้น ฟ้าหากลวดเร่อมไฟ้ฝ็วงานอฝางเหมาะสม 
แรงฝืดเหทั่ยวระหว่าง!ลหะงานและ!ลหะเร่อมดววจะเม ่าก ับความแรงแรงชองเน ั้อลวดเร่อมเป ็น 
อฝางฟ้อย และอาจจะเม่าก ับความแรงแรงของ!ลหะงาน!นบางกรผีดังกส่าว!นตอนดันว่ากาวนัก! 
สิอนนั้น!ลหะจะๆม่ม่ลอมแดัสีจ!งแฟ้วบ!เวผฝ็ว!ลหะงานจะหลอมรวมดัวกับลวดเร่อมร่งจะมองเป็น 
เมํ่อ!#กฟ้องอุลทรรศนกฯลังขยายสูง

3 .2  การน ัก!แรง!นการนัก!แรงนั้นเนั้อ!ลหะทั่เดัมลงไบจะถูกรูดเรา 
ไบตามซอกฝ็วฟ้มผัสของงานดัวยแรงดังรูด (CAPILLARY ATTRACTION)

สมาคม AWS ๆดัจฯกัดความไร'รา"การน ัก!แรงเป ็นขบวนการเรอม!ตย!ร!ลหะเดัม 
ทั่มีอุดหลอมละลายสูงกว่า 450 C แดัดัฯกว่า!ลหะงานและ!ลหะเดัมรหลอมเหลวนั้น จะถูกดังรูด 
เราไบ!นบ!เวเ«รอยดัอดัวยแรงดังร ูด CAPILLAARY ATTRACTION?งหมายสิงความสามารถของ 
ของเหลวรยกระดับ ห!อๆหลเราๆบ!นซอกแคบๆ ! นสีศทางตรงรามกับแรง!ฟ้มถ่วงของ!ลกเมํ่อ 
สีจรผาตาม!สี!หัดวามรอนแส่ซ้นงานจะสามารถแบ่งขบวนกาว นัก!แรงออกเป็นหลาย!สิ แดัสีฟ้ยม 
! รกัน!นอุตสาหกรรมผสิตซ้นส่วนรถยนดั ดัอ การนัก!ดัวยหัวเร่อมแสิฝี (TORCH BRAZING)

การน ัก!แรงดัวยห ัวเร่อมแสิส?งอาจจะ!รหัว เด ัยวห !อหลายห ัวเผา!ห ังานรอนน้ังน้ัซ้น 
อยู่กับอุผหถูม่ และบ!มาผดวามรอนทั่ดัองการ และแสิสสี!ร เป ็นเซ ้อเหสิงไดัแส่ อ ะ เซดัสืน,แสิสหุง 
ดัมทั่วๆบลวดนัก!แรงฝ็หลายลักษผะบางชฉดทฯเป็นวงแหวน,เฟ้นห!อผงเร่อวางไรทั่บ!เวผรอยดัอ 
ก่อนการนัก! บางชฟ้ดเป็นเฟ้นยาวฟ้อนดัวยฟ้อ แด ัไม ่ว ่าจะ!รลวดนัก!ช,รด!ดองดับระกอบทั่สฯดัฤเ 
ดัองานดัองสะอาดและ!รฬล็กร เ สมอ

2 .4 .2  อุบกรผีจับฝืดงาน
อุบกรผีจับฝืดซ้นงานสฯหรับการผสิต (J IG ) นั้นเป็นเค!องมีอสฯหรับงาน!น
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อุตสาหกรรม ร่งถ ูกนำมาา#สำหรับการผสิตร้นงานร่เร ่ยงตรงเหแอนกันทุก  ๆ ร้น ดวามลัมพันน่และ 
ตำแหน่วร่ถูก!(องระหว่างจักกับร้นงาน จะ!(องถูกรักษาาปัคงเตัมอยู่ตลอดเวลา จักจะถูกออกแบบ 
และสรัางร้นเแอทำการรดจับรองรับ และกฯหนดตฯแหน่งร้นงานทุก  ๆ ร ้นเแอา#แน ่าจว่าานการ 
เร่อมบระกอบห!อตกแตัง!(วยจั!!สินๆ จะไ!(ตรงตำแหน่งเสิมห1!อขนาดตามรายละเสืยดร่กำหนดมา 
ทุกบระการ

ไดยทั่วไบจัก (J IG ) น้ันแอยู่'หลายแบบและหลายขน่ด ร้นอยู่กับความ!(องการา.#งาน 
แตัานแน้ัจะขอกส่าวเฉพาะจักร่า#านอุตสาหกรรมผสิตร้นส่วนรถยนตั ร่งฝ็จักร่น่ยมา#กัน 2 ชน่ดแอ 
จักของงานเร่อม และจักสฯหรับงานตรวจสอบ ร่งานปัจจุบันสิง เหส่านั้กำลังเป็นแน่ยมา#กันอย่าง 
มากานไรงงานอุตสาหกรรมทั้งหลาย

า . จักสำหรับงานเร่อม(พELDINGJIG)nารเร่อมเป็นรัสิการหฟ้งร่ฝ็บระสิทปิภาพสูง 
ร่สุดและบวะหยัดร่สูดานการบระสานาลหะา#ตัดกัน ตัวยเหตุผลนั้งานทาง!(านกาวเร่อม จังเป็นจัสื 
การบระกอบเร่มแรกร่ถูกา#กันานไรงงานอุตสาหกรรมทั่วไบสิงแแนว่าบ!มา0เดวามรัอนจำนวนมาก 
!(องถูกา#'า,นงานเร่อม สืกทั้งการปิดตัวสิเป็นปัฤ!หาสิกอย่างห'ร่ง ดังนั้นานการา#จักจังเป็นสิงสำดัชุ 
านการแจะลดหรัอขจัดปัฤ!หาร่เสิดร้นมานั้า#'รอยลงหรัอหมดปัฤ!หาานงานกาวผสิต แ!(องฝ็กาวเร่อม 
เ# 'าม าเ^ยว#อ ง ตามรูบร่ 2 .1 2

สฯหรับดำว่าจัก เฝ ็อา#ก ับงานการเร ่อมนั้ จะแดวามหมายแตกตัวงไบจากจักร่า#กับ 
เดร่องจักรกล จักร่า#สำหรับงานเร่อมสิแอ เดร่องฝ็อร่สำหรับรดจับร้นงานแบบตายตัว( A FIXED 
POSITION TOOL) ร ่งจ ักร่า#านงานเร่อมสามารถร่จะแน่งออกเป็น 3 ชน่ดสือ

1ฬ ่ 2.12 ล ักษณ ะพำพรัน«านแ(ณ ]#ใฟวนใn m itf
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1.1  จักสาหรับการเร่อมตรังเป็นจุด (TACKING) ไดยทั่วไปจักขฉดนั้ไ#สาหรับ 
ร้นงานทั่จะนามาบระกอบกัน ‘ไดยทฯการเร่อมตรังบนร้นงานเป็นจุดๆ เทั่อฟ้องกันไม่ไ#ร้นงานเกัด 
การไตังงอหรือบิดไนระหไรางการเร่อม หลังจากร้นงานคูกบระกอบ ไดยการเร ่อมตรังเป ็นจุด  ๆ
แลัวกัถอดออกจากจัก เทั่อนามาทาการเร่อมไ#สมคูร{ร!ตัอไบาดยอาจจะไ#หรือไม่ไ#จักสาหรับรดจับ 
ไนการจับร้นงานนั้น

1 .2  จักสาหรับงานเร่อม (WELDINGSะถูกไ#งานสาหรับรดจับร้นงานทั่ จะน'ฯ 
มาบระกอบกันไนตาแหน่งทั่จะทาการเร่อมบระสานไ#ตัดกันอย่างสมคูร{ร! สาหรับจักไนงานเร่อมนั้ 
บกตัแลัวจะถูกสรัางร้นมาไ#ฝืดวามแป็งแรงมากกรัาจักสาหรับงานเร่อมตรังเป็นจุดเทั่อฟ้องกันแรง 
ทั่เกัดร้นเฉ่องจากดวามรัอนบนร้นงาน

1 .3  จักสาหรับกาวรดจับ (HOLDING) จะถูกไ#สาหรับรดจับงาน เหํ่อทาการ
เร่อมไฟ้สมคูรm ไดยงานนัจ้ะผ่านการเร่อมตรังเป ็นจุดๆ มาแลัว ร่งจักชน่ดนั้ ตัองทาไ#ฝืดวาม
แเงแรงมั่นคง เทั่อฟ้องกันไม่ไ#งานเกัดการบิดตัวหรือไตังงอร้นมาไตั

สาหรับจักงานเร่อมทั้งร ชน่ดทั่กส่าวมานั้ จะตัองไ#จุบกร{ร!!เวยเสรืม สือกาวกาหนด 
ตาแหน่งและการรดร้นงาน ร้งร้นงานทั่นามาบวะกอบกันกัจะตัองคงถูกจับรดและอยู่ไนตาแหน่งทั่ไ# 
ฝืดวามลัม'พันส์ถูกตัองอยู่ตัวยสาหรับตัวจับรดร้นงานทั่ไ#งานไตัอย่างสะดวกสบายและบรับตัวเ#ากับ 
สถานการ{ร!ไตัอย่างตัทั่สุดสาหรับกาวทางานตัานการเร่อม กัสือ แบบป็อกเกัล (TOGGLE STYLE 
CLAMP) ร่งฝ็ลักษ{แะตัาง  ๆ กันตามการไ#งาน ร ่งเวลากด CLAMP นั้แตัวจะสือกตัวเองทาไ#จับ 
ร้นงานไตัมั่นดง ไม่หลุด')าย ไดยอาตัยหลักงาน งานกล ถูกเทั้ยว

สาหรับกาวรดจับร้นงาน และกาวรองรับร้นงานกัจะตัองฝ็การฟ้องกันกาวบิดตัวของ 
ร้นงาน ไนระห'■ รางร้นงานกาลังไตัรับดวามรัอนอยู่ตัวย ฟ้าเป็นไบไตัดวรจะกาหนด ไ#ต ัวรดจับ 
ร้นงานกระทาตัอร้นงานตรงส่วนทั่ร้นงานอยู่ไนตาแหน่งธองตัวรองรับร้นงานษอตั

2 . จักสาหรับการตรวจสอบ (INSPECTION J I G )ร้นงาน!}กๆ ร้นทั่ทาร้นมาแลัวจะ 
ตัองฝ็ขนาดและรูบรัางไ#ถูกตัองตามมตราฐาน หรัอแบบทั่ไตัรับการออกแบบมาขนาดทุกๆ ส่วน จะ 
ตัองไตัรับการวัดและตรวจสอบร่งจะฝ็ผลตัอตัาไ#จัายอย่างมากไนการทั่จะดวบดุมดุ{แภา'พของขนาด 
ตัาง  ๆ และเพ ัอทั่จะไ#ความจาเป็นสิงนั้ไตัร ับดวามสาเรัจทั้งทางตัานอัตราดวามเรัวและดวามถูก 
ตัองแน่นอน จังตัองฝ็การไ#จักสาหรับตรวจสอบ (INSPECTION JIG ) ตามรูบทั่ 2 .1 3
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ความตัองกาวของเกสๆ หรับการตรวจสอบป็สือความละเสิยดเทั่ยงตรงของเกแตัละตัว 
ควรทั่จะทๆหรัอบรรจุสิงทั่จๆเป็นไนกาวตรวจสอบรายละเสิยดของขนาดตัางๆ หรัอแบบ'หอร่มตัางๆ 
เกสฯหรับตรวจสอบทั่ว  ๆ ไบม่อยู่ 2 ขฉด สือ

2 .1  เกตรวจลอบ ( GAUGING)เกน้ัจะถูกไ#สๆหรับตรวจสอบ!นงานว่าไตัขนาด 
ตามมาตราฐานทั่ตงหรัอกๆหนดไวัหรัอไม่ ไดยม่ลักษผะรูบร่างชองแบบ!นงานและการวัดไดยไ#!น 
งานวางทาบลงบนแบบนั้น เทั่อดูว่าม่รูบร่างลักษผะเหม่อนตามแบบหรัอไม่

2 .2  เกการวัด (MEASURING) เกแบบนั้สามารถทั่จะเป็นตัว!ไตัอ!]างละเสิยด 
เท ั่ยงตรงว่า!นงานม่ความฝิดพลาดไบเม ่าไร ไดยม่ลักษผะรูบร่างตามวัตถุบระสงตัไนการวัด ๗ น 
วัดขนาดของรู หรัอคูน!jกลางของรู

ไดยทั่วๆไบแลัวเกการวัดนั้นจะนๆไบไ#งานไนฟ้องตรวจสอบ( INSPECTION ROOM) 
เทราะฝ ็ความเบราะบาง และแตกหักว ่าย ส่วนเกตรวจสอบจะถูกสรัางไฟ้ม่ความแป็งแรง และคง 
ทนตัอการสีกหรอ บกตัจะไ#ไนไรงงานเสมอ

นอกจากนั้ยังมีเกจ ขม่ดสิน  ๆ สิก ท ั่งเกจ เหส่านั้สามารถทั่จะไ#งานไคย จะ เป็นส่วน
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หฉ่งของส่กหรอแยกส่วนออกมาไ#ใเ#ดเกจร่ฉยมไ#กันมากร่สุคป็ดือ FLUSH PIN, FIXED LIMIT 
และ TEMPLATE GAUGES

วัสดุร่ไรทฯส่กจะ#องฝ็คุฉเสมบัดี ดัง!(ไ#แกั ความแรง (HARDNESS) ความเห#ยว 
(TOUGHNESS),สามารถตก๗ งไดั ( MACHINABILITY) ,  ความ#านทานการสิกหวอ (WEAR- 
RESISTANCE) เป็น#น ใ)#ดของวัสดุร่ไรทฯส่กฟ้หลายชฉด เใเน เหสืกหส่อ,เหลักเหป็,ยวผสม
คา-!บอน#ฯ-สูง , เหลักทฯ เดร่องฟ้อนอกจาก!(ยังฝ็วัสดุใ)#ดร่ไม่ไใ! เหลัก เใ!น อะสูฟ้น้ม .ยางย ู เ ร เทน 
ดีป็อกร และ'พลาสติกเร!)น เป็น#น

2 .4 .3  อุบกรรเร่อมไลหะ
ขบวนการเร่อมไลหะทั้งหมดร่กส่าวมาราง#นจะ#องอาคัยอุบกรร และเดร่องฟ้อร่า,ร' 

อย่างมีบระสิท!)ภาพ สิงจะทฯไ#คุเแภาพของงานเร่อมออกมาไ#ดี ร่งทั้งอุบกรร และเดร่องฟ้อของ 
ช#ดการเร่อมแ#ละใ)#ดลัจะแตก#างกันออกไบ ร่งพอสๅ(บไ#เป็นห้วรอไหร  ๆ ดีอ

1 .อุบกรรและเดร่องฟ้อของงานเร่อมแบบความ#านทาน ร่งไนการเร่อมแบบความ 
ดี'านทาน'น้ัน อุบกรอีเร่สฯคัญฝ็ 4 ส่วนดีอ

1.1 หฟ้อแบลงไพฟ้าไดยฝ็ขดลวดไ#นฯกระแสฟ้อนเราขดลวดบฐมฎฟ้(PRIMARY) 
และส่ายออกทางขดลวดทุดียภูฟ้(SECOUNDARY)เป็นไพแรงเคสือนสูงร่งวงจรทุดียภูฟ้อาจ#ออนุกรม 
หรอขนานกับวงจรบฐมถูฟ้ การ เร่อมแบบความ#านทานไรไ#ทั้งกระแสตรงและกระแสสลับ เดร่อง 
เร่อมจะแบลงกระแสจากสายส่งไ#ฟ้ไวลเทจ#ฯ,แอมแบ-!สูง

1 .2  ดีเลคไทรด ไนงานเร่อมแบบความ#านทานรเลคไทรดฝ็หฟ้าร่ 4 บระการ 
ดือ นฯกระแสเร่อมไบสูไลหะงาน, ไ#แรงกดแกัไลหะงาน,กระจายความวัอนบางส่วนจากบรเว0เ 
รอยเร ่อม , บังคับไ#งานอ^ไนแนว และตฯแหน่งร่#องการ ร่งไนกรร เร่อมแบบความ#านทาน 
ร เ ลคไทรดจะไ#วับแรง เ สมอสิง#อง เ สือกวัสดุร่สามารถทน#อแรงกดร่อุนเหฎรสูงไดยไม่ เ สืยรูบและ 
สามารถนฯดวามรอนไ#ดีบก#จะทฯ#วยทองแดงผสมชน่ด#างๆ การเสือกดีเลดไทรดจะ#องพิจรอเา 
ความแป็งของวัสดุทฯฮ เลดไทรดและดุรเฝึมบัดี เ?งกลไ#เหมาะสม

1 .3  อุบกรรควบดุม ร่งจะทฯห#าทั้คัง!( เป็ด-บัดกระแสไพฟ้าไบยังหฟ้อแบลง, 
ควบคุมบริมาธเกระแส,ควบดุมกลไกเป็ด-บัดแรงกดขเแะเร่อม

อุบกรรควบคุมแปงออกเป็น 3 กส่มดือ WELDING CONTACTOR, TIMING 
และ SEQUENCING CONTROLS, CURRENT CONTROL, REGULATORS

WELDING CONTACTORlป็นคัวบัด-เป็ดกระแส$หฟ้อแบลงอาจ เป็นแบบกลไก
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๗ เหรก ห?อรเลคไทรมีคเ1ไตั
TIMING และ SEQVENCE CONTROLเป็นตัวควบดุมข้ันตอน และเวลาของ

แตัละข้ันตอน
CURRENT CONTROL เป็นตัวควบคุมกระแสเร่อม

1 .4  ระบบกลไกเด?องเร่อมแบบความตัานทาน จะมีการทฯงานไดยรเลค'ไทรด 
จะกดลงบนขั้นงาน และแยกออกตามเวลาร่ควบดุม แรงกดของฐเลดไทรดไตัมาจาก ไฮดรอสิค, 
มีว เมตัก , แม่เหสิกทาไหัอัตราการกดของรเลดไทรดพอเหมาะ เฟือไม่ไฟ้ฝ็วสัมผัส เ สืยรูบฟ้าแรงกด 
ระหว่างรเลคไทรดกับงานลดลงอย่างรวดเ1ว (ข{นะเร่อม)ฝ็วสัมผัสจะ?'อนเรนไบ และเก ัดการ 
อา?คระหว่างฮเลดไทรดและงาน ทาไฟ้ฝ็วรเลดไทรดไหฟ้ และตัดกับงาน

2 . คุปกรณ์เละเด?องมีอธองงานเร่อมแบบหลอมละลายส่วนประกอบฟืสาตัอุเของกาว 
เร่อมแบบ'หลอมละลายทั้ จะกส่าวรง เฉพาะการเร่อมแบบ C02 ARC WELDING ร่งเป็นกระบวน 
การแบบร่งอัตไนมัตัร่มียมไฟ้มีส่วนสาตั{เ! ตังทั้

2 .1  เด?องเร่อมแบบแรงเดสิอนไฟฟ้าคงร่(CONSTANT VOLTAGE-CV)ร่งอาจ 
เป็นแบบDC. GENERATOR^ช้บตัวยมอเตอ?ไฟฟ้าแรงเดร่อนไฟฟ้าทางออก(OUT PUT)สามาวถบรับ 
ไฟ้มีส่าคงมี {น ส่าไดส่าหมีงแฟ้กระแสไฟเร่อมจะเปส์ยนแปลงไปขนาดไดฟ้ตามส่าแรงเดสิอนไฟฟ้า 
ทั้สามารถดูไตัจากมาตรวัดร่ต ัดอยู่ก ับตัวเด?องเร่อมกระแสไฟเร่อมจะQกกาหนดไดยเป็นสัดส่วนกับ 
อัตรา เ?วไนการฟ้อนลวด เร่อมข{นะทาการเร่อม

2 .2  เด?องฟ้อนลวดเร่อม (WIRE FEEDER )สือหัวไจสาคัฤ!ของขบวนกาวเร่อม
แบบ,ท้ั ตัวยอัตราเ?วของการฟ้อนลวดเร่อมอันหมีง จะทาไหัเค?องเร่อมผสิตกวะแสไฟขนาดหมีงมี 
มากพอจะทาๆฟ้เรดการอา?คเร่อมไตัอย่างพอเหมาะ ตังนนอัตราเ?วไนกาวฟ้อนลวดเร่อม?งเป็น 
ตัวกาหนดขนาดของกระแสไฟร่ไฟ้ไนการเร่อม การบรับอัตราเ?วไนกาวฟ้อนลวดเร่อมสามารถ
กระทาไตัาดยการหบุนใ]มปรับมีเค?องฟ้อนลวดเร่อม

2 .3  ลวดเร่อม (ELECTRODE WIRE) ลวดเร่อมมีไฟ้เป็นลวดเร่อมขมีดกลมตัน 
(SOLID WIRE) เดสิอบฝิวตัวยทองแดง(ไนกร{รเลวดเร่อมเป็นเหสิก ทั้งâ เฟือฟ้องกันการเรดสมีม 
และเฟือ?เวยไหัการไหลของกระแสไฟเร่อมเป็นไปตัวยตัลวดเร่อมจะมีส่วนผสมของสารจาฟวกมีโเวย 
ฃจ้ดรอกใ)เจน (DEOXIDIZERS)ไนแนวเร่อมข{นะ เร่อม ร่งจะทาไหัไตัไลหะ เร่อมร่สะอาดไตัแนว 
เร่อมร่สืมีดุ{นภาพอย่างไรรตามส่วนผสมของไลหะลวดเร่อมควรมีส่วนผสมร่เฟ้ากับไลหะขั้นงานไตัตั

2 .4  หัว เร่อม (WELDING GUN) หัว เร่อมประกอบตัวยมีอรวมสาย เดเป ็ลต ่างๆ
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เสืน สายนฯลวดเสือม สายเดเอ้ลนฯกระแสท'พเสือม สายส่งแกัฝีสืลตลอดจนหัอสํงหัำหบุนเสียนไบ 
ยังหัวเสือม ทนกรรหัหัวเสือมเป็นชหัดหส่อเป็นตัวย'รำ เหราะตัองทสืกระแสไหหัาทนการเสือมสูง 
การควบดุมการ เสือมกระทำไตัหัหัวเสือมทดยการควบดุม STICK OUT หมายกังระยะจากบลายหับ 
กังบลายสุดของลวดเสือมห!อฝิวงานหัวเสือมกัอส่าเป็นส่วนสำค!)!'หัสุดของกระบวนการเสือมแบบกัง 
อัตทนมัดั ฉะนั้นส่งจำเป็นตัอง^ร!!ระวังรักษาหัว เสือมอย่างคูกตัอง

2 .5  แกัสสืล (SHIELDING GAS)แกัสสืลหัน'ฯมาทสืหัหลายชหัด ทงอ้สืนอยู่กับ
ชหัดของกระบวนการเสือมและร!)การทั่ทสื แกัส C02 เป็นแกัสทั่หัยมมากหัสุลเหราะราคาคูก แกัส 
C02$ทเโควรเป็นแกัสทั่ฝ็เกรดสูงทดยฝ็เบอ!เชนตัความร้นต่ำหัสุด,อัตราการไหลของแกัสสืลสีกัอส่า 
ฝ็ความสฯคัเyมาก ทดยเฉหาะการเสือมทนทั่ๆ ฝ็กระแสลมไหลผ่าน จำเป็นตัองเทั่มอัตราการไหล 
ของแกัสไหัเ[งร้น แต่อัตราการไหลหัสูงอ้จะทำทหัเกัดการกลั่นตัวเป็นหยดหัำ และจะเป็นผลเสียต่อ 
การเส ือม ฉะนั้นส่งอาจจำเป็นตัองต่อHEATER เสืาไบทนวงจรส่ายแกัสตัวย เห่ํอแกัฟ้ญหาน้ั

3 . ดุบกรณ์เละเด!องหัอของการบัก!ย่อนและแ!เงการบ้ก!ย่อนและบู้ก!แ!รงนั้นส่วน 
ทห!)!เป็นดุบกร!)!หัทสืทนการเสือมแกัสท่ัว  ๆ สืงบระกอบตัวยส่วนหัสำดัเ)! ตังอ้

3 .1  ลวดเสือมและหล๊ักสื ลวดเสือมหัทสืทนการบู้ก!ส่วนมาก ไตัแกั ทองแดง 
ผสมท่ัฝ็ทองแดงบระมา!)» 60% ลังกะสี 40%,ดับุก, เหสีก, แมงกาหัส กักเสีกหัอย สืงลวดเสือม 
ดังกส่าวไลั'ฝ็วงานไตัสื.ไหลตัวส่าย หัดวามแ?รงแรง และสามารถฮดตัวสูงตัาหากตัองการ เสือมไตั 
ฝ็วงานเพี๋ฮเพิ่มความตัานทานการสีกหรอ ทหัทสืลวดเสือมหัทหัความแ?รงสูงกส่าบกตั

3 .2  เด !อ งบรับความดันแกัส ทำหหัาทั่ลดความดันสูงจากกังแกัสทหัต่ำลง เทั่อ 
ส่ายแกัการควบดุม สืงหัลักษ!)»ะสำค!)! 4 บระการ สือ ลดความดันสูงทหัต ่ำลงเท ั่อท#งาน,สามารถ 
ตั้งความดันไตัตามความตัองการ , ควบคุมอัตราการไหลของแกัสทหัสม่ฯเสมอ , ทหับ!มา!)»ภารไหล 
ชองแกัสสูงพอทั่จะนำไบท#งาน และควบดุมไตัตามความตัองการ

3 .3  หัวเสือมแกัส (WELDING TORCH) เป็นดุบกร!นหลัก ของการเสือมแกัส 
บระกอบตัวยวาสีวควบคุมการไหล,หัวกระบอกเสือม,ตัวกระบอกเสือมทั่เป็นฯางผ่านของออกสืเจน 
และแกัสอะเชดัสีน

3 .4  หัวหัหเสือม(WELDING TIP )หัลักษ!นะเหหัอนหัอทองแดงเจาะรูไวัทั่หัขนาด 
แตกต่างกันจะทหัเบลวไหต่างกัน ตัาขนาดรูทห!)!กัจะไหัเบลวไหทหญ่กัารูหัหเสีกกัจะทหัเบลวไหเสีก 
หัวหัพทั่จะท#งานตัองทำความสะอาดและรักษารูทหักลมอยู่เสมอ

3 .5  แกัส สืงเป็นเสือเหสิงหัทหัความรัอนทนการบู้ก! สืงแกัสหัท#หัอยู่หลายขหัด
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เปน, อเชสิสืน,แสิสทุงสัม เป็นสัน
2 . 5  ขบวนกาวผสิตร้นส่วนไลหะรถยนส่

ทนขบวนการผสิตร้นส่วนทลหะรถยนส่หมายสิงการผสิตร้นส่วนทลหะฉ่ไสัมาจากร!)การ 
อัดร้นรูบทดยเค1!องอัดทลหะ หวัอแบรสภาพวัตถุสิบร้เป็นเหลึกแผ่นทสักลายเป็นร้นส่วนรถยนส่ร้งฝ็ 
ร้นตอนทหญ่  ๆ อยู่ 3 ร้นตอนสือ การเตวัยมการผสิต,การร้นรูบร้นงานใดย เควัองอัดทลหะ,การ 
เร้อมบระกอบร้นงาน

2 .5 .1  การเตวัยมการผสิต กัอนร้จะทาการผลึตจาเป ็นจะสอังฝ็การเตวัยมการทสัพรัอมทน 
2 ส่วนร้ส่อน สือ

1. อุบกรเนการผสิต หมายสิง แม่พิมพ์เดวัฮงฝิอส่างๆ ร้งตัวแม่พิมพ์จะสัองทสัสาหรับ
ร้นรูบร้นงาน ทดยนาทบสิดตั้งกับตัวเควัองอัดทลห ร้งแม่พิมพ์แส่ละร้นงาน สิจะฝ็จานวนแม่พิมพ์
(ร้นตอนทนการร้นรูบ) ฉ่แตกส่างกันไบแสิ'วแส่การออกแบบเพิอทสัสามารถอัดทลหะทสัฝ็รูบว่างตาม 
ความสัองการทสั บางร้นอาจจะสามารถทาเสวัจไสัทนครั้งเสืยว แส่บางร้นสิจะสัองร้นรูบหลายร้น 
ตอน ทดยเฉพาะร้นงานตั้ฝ็ความสับสัอน สาหรับร้นตอนการเตวัยมอุบกร{เการผลึตร้ เป็นร้นตอน 
ฉ่สาณั)เมาก กัาแม่,พิมพ์หวัฮอุบกรเ«ไม่พรัอม สิไม่สามารถดาเฉนการผลึตฉ่ม่ดุ{นภาพไสั

2 . วัตอุสิบ ร้งเป็นเหลึกแผ่นฝ็ขนาดส่างๆ กันเพิอทสัไนการสัอนเสัาสูแม่พิมพ์ทนการ 
ร้นรูบส่างๆ วัตถุสิบตั้นาเสัามาร้บางครั้งจะสัองนามาตัดซอยเพิอทสัฝ็ขนาดพอเหมาะทนการทส์เสัา 
ทบทนแม่พิมพ์ไสั ขนาดส่าง  ๆ ของเหลึกแผ่นฉ้ จะร้นอยู่กับการออกแบบของแม่พิมพ์ และชฉดของ 
วัตถุสิบฉ่ เป็นเหลึกแผ่นร้จะร้นอยู่กับแบบของสูกสัา

2 .5 .2  การร้นรูบร้นงาน เดร ่องจ ักรสาตั{ฟุh สัสือเควัองอัดทลหะร้งฝ็ตั้งระบบไฮดรอสิคและ 
แมคคาฉด (MECHANIC) ร้งดวามแตกส่างของระบบตั้งสอง สิอ ระบบไฮดรอสิคจะฝ็จังหวะอัดสัา 
กว่าระบบแมคดาฉค สิงเหมาะฉ่จะทสัร้นรูบทลหะฉ่ฝ็ความลึกมากๆ ๗ น ส่วนทสังลึกทรงกระบอก 
เป็นสัน นอกจากตั้ยังสัองคาฉงสิง กาลังของเดร่องจักรกาลังอัดตั้งแส่ 35 ตัน สิง 2000 ตัน ร้ง 
เดร่องจักรตั้ฝ็กาลังอัดฉอย จะเหมาะกับงานขนาดเลึก กัาเป็นร้นงาน'ใหญ่'ๆ สิเลึอกทสัเคร่องอัด 
ขนาดทหญ่ฉ่มีกาลังอัดสูง

ทนร้นตอนการร้นรูบ อุบกร{เการผสิตร้สัองไสับระกอบกับเดร่องอัดทลหะ สิสิอแม่,พิมพ์ 
ทนแส่ละร้นตอนการร้นรูบ สิจะฝ็แม่พิมพ์เฉพาะสาหรับร้นตอนนนๆ เซนงานร้นห'ร่งฝ็ 4 ร้นตอน สิอ 
ต ัดขอบ,ร ้นร ูบ,เจาะรู,พ ับ ร้งแส่ละร้นตอนสิสัองทสัแม่พิมพ์ 4 ชุด ตังนนจะเห็นว่างานแส่ละตัว
ว่าจะผสิตเสวัจไสัจะสัองทสัแม่พิมพ์จานวนมาก และเคร่องอัดทลหะฉ่ฝ็หลายขนาด
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2 .5 .3  การ เสือมุบระกอบขั้นงาน อุบกรผการผสิตร่สๆด้อุสๆหรับการเสือมุบระกอบสือเค!อง 
เสือม*เสหะ และ ต้วจับฝ็ด flเ f ยกว่า j i G t ร่อ'ใบ้ขั้นงานสๆเ!จรูบ จากขั้นตอนการขั้นรูบขั้นงาน 
แบ้ว ไนข้ันส่อ'ใบ บ้สือการเสือมุบระกอบขั้นงานเบ้าบ้วยกันขั้นส่วนสๆเ!จรูบแส่ละขั้น บระกอบบ้วย 
ขั้นงานย่อยๆ หลายขั้นมากบัางน้อยบ้างแบ้วแส่การออกแบบไบ้งาน สืงไนการ เสือมุบระกอบแส่ละ 
ขั้นเบ้าบ้วยกันจะบ้องนๆขั้นงานเหส่านั้นมาจับฮดบ้วยอุบกร$ร่เ!ยกว่า JIG  สืงจะถูกออกแบบไหัมี 
ลักษผะตามแบบร่จะนๆมาบระกอบตามลักษผะของขั้นงานนั้น  ๆ สๆหรับขั้นส่วนสๆเ!จรูบร่ผสิต'ใบ้ fi 
จะรวบรวมสํงไบยังขั้นตอนงานส่อไบ เสืน กาวพ่นสิห!อ'ใม่ บ้ส่งเบ้าคลังสินบ้าสๆเ!จรูบรอส่งมอบ 
ไหัถูกบ้าส่อ'ใบ

2 .5 .4  การเคบ้อบฝ็วไลหะ สๆหรับขั้นงานร่ผ่านกวะบวนการเส!จแบ้วสืงอาจจะจบขั้นตอน 
หลังจากขั้นรูบไลหะห!อบ้องนๆมาเสือมบวะกอบ สืงเร่อเส!จสินขั้นตอนไดๆ แลัว บางขั้นงานจะ 
บ้องทฯการเคสิอบฝ็วไลหะส่อนการนฯไบไบ้งานเร่อบ้องกันสน้ม ห!อการกัดกรัอนจากสภาพการไบ้ 
งาน สืงการเคสือบผัวไลหะร่น้ยมไบ้สือ การชุบลังกะสิ (ZINC PLATING)?งฝ็ทั้งสืทองและสืดๆ, 
ส ืเ3น เบ้นบ้น และการพ่นสืเดลัอบฝ็ว สืงเหมาะกับขั้นงานขนาดไหอุ่ และมี'พนร่มวก สืงสีร่ไบ้fi 
เบ้นสืฟิเศษทนการกัก!อน'ใบ้สื การเคสิอบผัว*เลหะนั้จะกวะทๆเบ้นบางขั้นงานตามร่ถูกบ้ากๆหนดไน 
แบบของขั้นงาน ห!อตามสภาพของการนๆขั้นส่วนนั้นๆ ไบไบ้งาน สืงน้บ'ใบ้ว่าข้ันตอนนั้มีความสๆคัอุ 
เสืนกัน สืงเร่ยวบ้องกับดุผภาพไนการไบ้งาน และกาวเบ้บรักษา

ขบวนการผสิตขั้นส่วนไลหะรถยนส่ตามร่กส่าวไนหัวบ้อบ้างบ้นนั้นเบ้นขบวนการเปีองบ้น 
ร่ไบ้ผสิตอยู่ไนบัจอุบัน ขั้งส่วนไหอุ่ขั้นส่วนรถยนส่ร่มาจากงานอ้ดขั้นรูบนั้น บางขั้นส่วนบ้สํงเบ้าคลัง 
สินบ้าเร่อรอส่งมุอบไบ้ถูกบ้าแส่บางขั้นส่วนจะบ้องนๆมา เสือมบระกอบเสืยกัอน3 งจะส่งมอบไหัถูกบ้า 
'ใบ้ และบางขั้นส่วนจะบ้องนๆมาพ่นสื ห!อชุบผัว และเคาะแส่งส่อน^งจะส่งมอบ'ใบ้ สืงพอจะสๅเบ 
เบ้นแผนผังขั้นตอนไบ้ดังนั้ ตามรูบร่ 2 .1 4
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รูปfi 2 .1 4  รั้นตอนการพลิตร้นส่วนโลหะรถรนอัเดรการอัดร้นรูปโลหะ
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