
ทฤษฎี แนวคํด และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

AIDA Engineering, Ltd. (1992) ได้แบ่งงานอัดขนรูป (Pressworking) โลหะออกเป็น 5 กล่น 
ใหญ่ๆ  ด้งรูปท่ี 2.1 และกระบวนการข้ึนรูปโลหะในแต่ละกลุ่มแสดงเป็นแผนผังด้งรูปท่ี 2.9

1. งานตัด (blanking)

2. งานพับและอัดขืนรูป (bending and forming)

3. งานลากข้ึนรูป (drawing)

4. งานอัด (compression)

5. อ่ืนๆ

2.1. งานอัดข้ึนรูปโลหะ

รูปท่ี 2.1 กลุ่มงานอัดข้ึนรูป
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กระบวนการข้ึนรูปโลหะในกลุ่มงานตัดแบ่งออกเป็น 14 กระบวนการ ตังรูปท่ี 2.2 และราย 
ละเอียดของท้ัง 14 กระบวนการดูได้จากตารางท่ี 2.1

2.1.1. กระบวนกา?ขึ้นรูปโลหะในกลุ่มงานตัด (Blanking Group)

Shearing
^^ével Shearinĝ

^Half-blanking^ ^^Reciprocating blanking""^  ̂ Notching ~̂

Fimsh blanking ;  BLANKING GROUP Perforating

(^^jne blankinjp^ T r i m m i n g " P a r t i n g  Slitting

รhaving ะ > Q Piercing

รูปท่ี 2.2 กระบวนการข้ึนรูปโลหะในกลุ่มงานตัด

ตารางท่ี 2.1 สรุปกระบวนการข้ึนรูปโลหะในกลุ่มงานตัด
ช่ือกระบวนการ ภาพร่าง คำอธิบาย

Shearing
lài4

y p s เป็นงานตัดท่ัวๆ  ไปท่ีใช้คมตัด เฉือนโลหะให้ขาด 
ออกจากกัน

Bevel shearing

S j N

เป็นงานตัดรมขอบของข้ึนงานโดยมคมตัดด้านบน 
เอียงทำมุมกับแนวดง

Blanking À
i - j j

L _ร

เป็นงานตัดท่ีต้องการเอาส่วนท่ีถูกตัดไปแปรสภาพ 
เป็นข้ึนงานต่อไป โดยส่วนท่ีถูก.ตัดจะมีรูปร่างตาม 
ท่ีได้ออกแบบไว้
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ตารางท่ี 2.1 ลรูปกระบวนการขึ้นรูปโลหะในกลุ่มงานตัด (ต่อ)

ช่ึอกระบวนการ ภาพร่าง คำอธํบาย
Half blanking โ:L

H i

เป็นงานตัดท่ีพนช์จะหยุดก่อนท่ีช้ินงานจะขาด

Trimming

H e
*1 เป็นงานตัดขอบส่วนท่ีไม่ต้องการออกจากช้ินงานท่ี 

ข้ึนรูปแล้ว

Notching เป็นงานตัดเป็นรูปร่างต่างๆ  ท่ีขอบหรือริมของช้ิน 
งานโ3 V

JU
IT

L

Slitting การตัดเป็นเล้นตรงตามความยาวของ coils หรือ 
strips ใช้ในการตัดแยกโลหะแผ่นเล็กออกจากแผ่น 
ใหญ่

Parting or 
Separating ร

g *

a

0

เป็นการตัดแยกช้ินงานออกเป็น 2 ส่วนหรือมาก 
กว่า

Piercing L เป็นการตัดเจาะรู เพ่ึอนำรูไปใช้ ต่างกับ blanking 
ท่ีนำเศษของรูไปใช้งาน

Perforating เป็นการตัดเจาะรูหลายรูพร้อมกันซ่ึงส่วนใหญ่รู 
เหล่าน้ีจะม่รูปร่างและขนาดเท่ากันท้ังหมด

Shaving

■ f
L

เป็นการตัดคร้ังท่ีสองหลังจากท่ี shearing หรือ 
cutting มาแล้ว เพ่ึอทำให้ผิวขอบของช้ินงานเรียบ
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ตารางที่ 2.1 สรุปกระบวนการขึ้นรูปโลหะในกลุ่มงานตัด (ต่อ)

ซอกระบวนการ
Reciprocating
blanking

Finish blanking

Fine blanking

ภาพร่าง คำอธิบาย
เป็นการตัดท่ีเพิมพันช่’และดายอีกหน้งชุด โดยชุด 
แรกจะทำงานเม่ือ half-blanking แล้วพนช'’และ 
ดายชุดท่ีสองจะทำ half-blanking เหมอนชุดแรก 
แต่ทำในทํศทางตรงข้าม เป็นวํธิขจัดการ burr ของ 
ข้ึนงานเพ่ีอให้ได้ข้ึนงานท่ี?)ข้ึน 
เป็นการตัดท่ีละเอียดโดยท่ีช่องว่างระหว่างพันซ'’ 
และดาย และร้ศมีของมุมดายจะน้อยมาก ทำให้ผิว 
เรียบ ขนาดแม่นยำข้ึน

เป็นวธีการตัดละเอียดท่ีมีแผ่นยึด ชงมีส่วนนูนรูป 
สามเหล่ียมใกล้กับพ้ันซ์ เพ่ึอให้เกดความเค้นอัดสูง 
ท่ีผิวตัด ทำให้ผิวตัดเรียบ โดยขณะตัดจะมี 
cushion รองรับงานตัดเพ่ึอ'ให้เกด burr น้อยท่ีสุด

2.1.2. กระบวนกๆ ?ข้ึน?ปโลหะในกลุ่มงานพับและงานอัดข้ึน?ป (Bending and Forming)

กระบวนการข้ึนรูปโลหะในกลุ่มงานพับและงานอัดข้ึนรูปแบ่งออกเป็น 12 กระบวนการ ตังรูปท่ี
2.3 และรายละเอียดของท้ัง 12 กระบวนการดูได้จากตารางท่ี 2.2

^  B u r r in g  ^ Bulging

( B e n d i n g ^  c  Beading

Flanging"*^ BEND &  FORMING GROUP Embossing^)

Seaming

Necking

รูปท่ี 2.3 กระบวนการข้ึนรูปโลหะในกลุ่มงานพับและอัดข้ึนรูป
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ตารางท่ี 2.2 สรุปกระบวนการข้ึนรูปโลหะในกลุ่มงานพับนละอัดข้ันรูป
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ตารางท่ี 2.2 สรุปกระบวนการข้ึนรูปโลหะในกลุ่นงานพับและอัดข้ันรูป (ต่อ)

ซ่ึอกระบวนการ
Embossing

Necking

Bulging

Hydro Forming

ภาพร่าง คำอธบาย
เป็นการ1อัดโลหะเพ่ึอทำ'ให้เกิดเป็นรอยกดตนๆ  ซ่ึง 
ตามทโเษฎีแล้วจะไม่ทำให้ความหนาของโลหะ 
เปล่ียนไป

เป็นการลดขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางของภาชนะรูป 
ทรงกระบอกลงให้รูปร่างเหมอนกับบริเวณคอของ 
ขวด

เป็นการขยายผนังของรูปถ้วย, รูปทรงกระบอกหริอ 
ท่อต่างๆ  โดยใช้แรงกันจากด้านในออกมา แรงน้ีได้ 
จากการอัดตัวของ punch ซ่ึงกระทำต่อตัวกลาง 
เช่น อากาศ, ของเหลว หริอสารพวกข้ึน้ีง, ไข หริอ 
ยาง
เป็นการขนรูปท่ีมีแต่ punch เท่านัน ท่ีจะเป็นตัว 
กำหนดรูปร่างของข้ึนงาน ส่วนท่ี die จะเป็นของ 
เหลว ซ่ึงมีหน้าท่ีในการอัดโลหะให้มีรูปร่างตาม 
ลักษณะของ punch การข้ึนรูปชนิดน้ี นิยมใช้กับ 
การข้ึนรูปข้ึนงานท่ีมีรูปร่างยุ่งยาก

2.1.3. กระบวนการข้ึน?ปโลหะในกลุ่มงานลากข้ึนรูป (Drawing)

กระบวนการข้ึนรูปโลหะในกลุ่มงานลากข้ึนรูป แบ่งออกเป็น 4 กระบวนการ ตังรูปท่ี 2.3 และราย 
ละเอียดของท้ัง 4 กระบวนการดูได้จากตารางท่ี 2.3
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รูปท่ี 2.4 กระบวนการช้ินรูปโลหะในกลุ่มงานลากช้ินรูป

ตารางท่ี 2.3 สรุปกระบวนการช้ินรูปโลหะในกลุ่มงานลากช้ินรูป
ช่ือกระบวนการ ภาพร่าง คำอธบาย

Drawing
in

J n
เป็นการช้ินรูปโดยท่ี punch จะกดโลหะแผ่นเรียบ 
เข้าไปในซ่องว่างของ die เพ่ีอทำให้เกิดเป็14ภาชนะ 
รูปถ้วยกลวงและไม่มีตะเข็บ

Redrawing
mw \£

Ï
1

เป็นการช้ินรปต่อจากการช้ินรปคร้ังแรก ช่ืงภาชนะ 
รูปถ้วยจะมิความลักเพมขินและพนทิหน้าตัดจะลด 
ลง

Reverse
Drawing

V?.ร7/

j

i1
yÂ1 DBS

\

เป็นการช้ินรูปต่อจากการช้ินรูปคร้ังแรก แต่ทิศทาง 
ของการช้ินรูปตรงข้ามกับการช้ินรูปคร้ังแรก

Drawing with 
Ironing

Fi -
J

%

1

เป็นการลดความหนาของผนังด้านข้างของรูปถ้วย 
และจะทำให้ผวหน้าเรียบตลอด
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2.1.4. กระบวนการช้ืน?ปโลหะในกลุ่มงานอัด

กระบวนการข้ึนรูปโลหะในกลุ่มงานอัดแบ่งออกเป็น11 กระบวนการดังรูปท่ี2.5 และราย 
ละเอียดของท้ัง 11 กระบวนการดูได้จากตารางท่ี 2.4

ตารางท่ี 2.4 สรุปกระบวนการข้ึนรูปโลหะในกลุ่มงานอัด
ซ่ึอกระบวนการ ภาพร่าง คำอธิบาย

Cold Extrusion ไม่มี เป็นการข้ึนรูปขนดหน่ึงโดยท่ี punch จะอัดโลหะ 
เข้าไปใน die orfice ซ่ึงจะทำให้ได้ช้ินงานตามรูป 
พ้ืนท่ีหน้าดัดของ orfice

Forward
Extrusion *T': -•.4? 1

เป็นการอัดโลหะโดยโลหะท่ีถูกอัดจะไหลดัวเข้าไป 
ในช่องว่างของดาย และมีรูปร่างตามลักษณะของ 
ดาย

Backward
Extrusion

—
= lÜ

เป็นการอัดโลหะโดยท่ีโลหะท่ีถูกอัดจะไหลดัว 
เคล่ึอนเข้าหาท้ันซ์ และจะได้รูปร่างของช้ินงานตาม 
ลักษณะของท้ันช์
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ตารางท่ี 2.4 สรุปกระบวนการขนรูปโลหะในกลุ่มงานอัด (ต่อ)

ซิอกระบวนการ 
Forward and 
Backward 
Extrusion

Impact Extrusion

Upsetting

Coining

Sizing

ภาพร่าง

. .... .

คำอธบาย
เป็นการอัดโลหะโดยโลหะจะไหลตัวเข้าไปในดาย 
และมีบางส่วนไหลตัวเข้าพ้ืนช์ซ่ึงจะทำให้ได้ช้ิน 
งานท่ีมีรูปร่างตามลักษณะของพ้ืนซ์และดาย

เป็น backward extrusion ชนดหนงชงความหนา 
ของผนังมีความบางมาก ใช้ได้กับโลหะท่ีอ่อนมาก 
เช่น อลูมีเนียม, ตะก่ัว, ด้บุก และอังกะสิ

เป็นการอัดโลหะเพ่ีอให้ความยาวลดลง โดยมีบาง 
ส่วนของช้ินงานมีพ้ืนท่ีหน้าตัดเพ่ีมช้ิน

เป็นการอัดโลหะโดยททฺกส่วนของชินงานจะถูกอัด 
อยู่ระหว่างพ้ืนช์กับดาย และไม่มีส่วนใด ออก 
มานอกดาย

เป็นการอัดครังท่ีสองเพ่ีอให้ได้ขนาดท่ีถูกต้องแน่ 
นอนตามต้องการ

Heading เป็นการอัดเพ่ีอขนรูปทางด้านปลายของชินงาน 
เช่น งานอัดหัวโบลทํและรัเวท

Swaging เป็นการอัดโลหะจนโลหะไหลเข้าไปจนเต็มช่องว่าง 
ของดาย และจะมีโลหะบางส่วนไหลออกมานอก 
ดาย
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2.1.5. ทระบวนกา?ข้ึนรูปโลหะอ่ืน ๆ

กระบวนการข้ึนรูปโลหะอ่ึนๆ  แบ่งของเป็น 3 กระบวนการ ดังรูปท่ี 2.6 โดยกระบวนการ Manetic 
Forming เป็นดังรูปท่ี 2.7 และกระบวนการ Electrodischarge Forming เป็นดังรูปท่ี 2.8

รูปท่ี 2.6 กระบวนการข้ึนรูปโลหะอ่ีนๆ

concentrator

รูปท่ี 2.7 Manetic Forming รูปท่ี 2.8 Electrodischarge Forming



1. Shearing
2. Bevel Shearing
3. Blanking
4. Half-blanking
5. Trimming
6. Notching
7. Slitting
8. Parting
9. Piercing10. Perforating

11. Shaving
12. Reciprocating blanking
13. Finish blanking
14. Fine blanking

1. Bending
2. Forming
3. Flanging
4. Burring
5. Curling
6. Seaming
7. Hemming
8. Beading
9. Embossing

10. Necking
11. Bulging
12. Hydroforming

1. Drawing
2. Redrawing
3. Reverse redrawing
4. Ironing

1. Cold extrusion
2. Forward extrusion
3. Backward extrusion
4. Forward and backward 

extrusion
5. Impact extrusion
6. Upsetting
7. Coining
8. Sizing
9. Heading

10. Swaging
11. Cold forging

1. High energy rate forming
2. Magnetic forming
3. Electrodischarge forming

รูปท่ี 2.9 ผังแสดงกระบวนการข้ืนรูปโลหะในกลุ่มต่างๆ  ของงานอัดข้ืนรูปโลห:
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2.2. พ้ืน 1ฐานกา?ออทแบนแม่พิมพ์

ชาญ ถนัดงาน นละคณะ (2539) ได้อธิบายว่า ถ้าทำดาย (die) จากเหล็กเคร่ืองมือชุบแข็ง จะม 
ความเค้นเกดข้ึนมาก ดายอาจร้าวหรอแตก การร้าวหรือแตกของดายอาจเกิดข้ึนได้จากความเค้นภายในท่ี 
เกิดข้ึนระหว่างการแปรรูปการทำกรรมวัธิทางความร้อน (heat treatment) และจากแรงภายนอก เพ่ีอลด 
โอกาสในการเลยหายของดายลงให้เหลอน้อยท่ีสุด และเพ่ีอให้สามารถเสือกใช้เหล็กเคร่ืองมือท่ีมืราคาถูกลง 
ได้ ในการออกแบบดายควรพยายามใช้ “กฎ" ต่อไปน้ีให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะทำได้:

1. พยายามทำให้ภาคตัดสมดุล ถ้าเป็นไปได้ หลีกเล่ียงการใช้ภาคตัดหนาใกล้กับภาคตัดบาง

2. ลบมุมในส่วนท่ีเป็พุมแหลม การทำเซ่นน้ีไม่เพยงแต่จะป้องกันความเค้นภายในเท่าน้ัน แต่ 
ยังเป็นการเพ่ีมความแข็งแรงทางกลให้กับดายด้วย

3. กำหนดตำแหน่งซ่องเปิดของดายให้สมมาตร เพ่ีอให้ดายมืภาคตัดท่ีสม่ําเสมอ

4. ลบมุมท่ีรูท้ังสองด้านบนดายให้สมมาตร เพ่ีอให้ดายมืภาคตัดท่ีสม่ําเสมอ

5. ในการยึดแผ่นดาย ใช้สกรูร้อยผ่านรูเจาะบนแผ่นดาย โดยทำเกลียวไว้ท่ีดายชู (die shoe) 
หรือดายเบส (die base) ข้อแนะนำในการยึดสตรืปเปอร์(stripper) ให้ยึดกับไกด์(guide) และการยึดดายให้ 
ยึดกับดายเบส

6. ให้มืเน้ีอวัสดุเผ่ึอไว้รอบบรืเวณซ่องเปิดของดายตัด blank ในทางปฏํบ้ตสำหรับดายขนาด 
เล็ก ให้เพ่ีอไว้ 1.5 ถง 2 เท่าของความหนาดาย และสำหรับดายขนาดใหญ่ ให้เพ่ีอไว้ 2 ถง 3 เท่า

2.2.1 จุดประสงค์ของข้ึนส่วนมาตราฐานแม่พิมพ์

ชาญ ถนัดงาน และคณะ (2539) ได้อธิบายว่า จุดประสงค์ของข้ึนส่วนมาตราฐานแม่พิมพ์ ค้อ 
การประกอบแม่พิมพ์เข้าเป็นหน่วยเดยวกันข้อดบางประการท่ีได้จากการเสือกใช้ข้ึนส่วนมาตรฐานแม่พิมพ์ 
อย่างเหมาะสมมืตังต่อไปน้ี

1. การตํดท้ังแม่พิมพ์ทำได้อย่างแม่นย่า
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2. การติดต้ังแม่พิมพ์ใช้เวลาน้อยลง

3. คุณภาพของช้ินงานท่ีได้จากแม่พิมพ์ดช้ิน

4. •ต้ันช์และดายได้แนวกันเสมอ

5. อายุการใช้งานของแม่พิมพ์ยาวนานช้ิน

6. ใช้งานแม่พิมพ์ได้อย่างปลอดภัย

7. บำรุงรักษาแม่พิมพ์ได้ง่ายและสะดวก

8. เก็บรักษาแม่พิมพ์ได้สะดวก

2.2.2. ความเค้น (stress)

โดยมากแล้วช่างแม่พิมพ์ จะเก่ียวกับความเค้น 2 ชน้ด คือ

1. ความเค้นดง (tensile stress)

2. ความเค้นเฉือน (shear stress)

ความเค้นดึง เป็นความเค้นท่ีพบมากท่ีสุด ซ่ึงเก็ดช้ินเม่ือวัสดุได้รับแรงกระทำในแนวแกน แล้ว 
พยายามทำให้วัสดุยืดออกในแนวแกน ดังแสดงในรูป

รูปท่ี 2.10 ความเค้นดึงเก็ดจากแรงในแนวแกน

แท่งโลหะท่ีม่ขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง “ช,, มม. อยู่ภายใต้แรง F นวดัน ท่ีกระทำในแนวแกนของ

แท่งโลหะ ความเค้นท่ีเก็ดช้ินเรียกว่า “ความเค้นดึง’, ใช้สัญลักษณ์ว่า CT, (ช้กม่า) ท้ังน้ีเพราะ ความเค้นน้ี

พยายามทำให้แท่งโลหะยืดออกหรีอม่ความยาวเพมชิ้น
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โปรดสังเกตว่า ในการท่ีจะทำให้เกิดความเค้นคืง แรง F ท่ีกระทำบนปลายด้านหน่ึงของแท่งโลหะ 
จะสมดุลได้ก็ต่อเม่ึอมีแรง F กระทำท่ีปลายอีกด้านหน่ึงในทิศทางตรงกันข้าม เน่ึองจากความเค้น คือ แรงต่อ 
หน่วยพ้ืนท่ี ดังน้ันความเค้นท่ีเกิดข้ึนจืงหาได้โดยใช้สมการ :

ความเค้นดงในแท่งโลหะ <7, = แรงท่ีกระทำ / พ้ืนท่ีภาคตัดของแท่งโลหะ

ให้ <7, แทน ความเค้นคืงในแท่งโลหะ และ A แทน พ้ืนท่ีภาคตัดของแท่งโลหะ 
ดังนัน : CT, = F/A = [ F Newton ] / [ 71 d2 / 4 mm2 ]

ความเค้นเฉือน เป็นความเค้นซ่ึงเก็ดข้ึนเม่ือมีแรงกระทำกับวัสดุในแนวต้ังฉากกับแนวแกนของ 
วัสดุ แล้วพยายามทำให้ภาคตัดของวัสดุเล่ือนออกจากกัน ความเค้นชนิดน้ัเรยกว่า “ความเค้นเฉือน" ใช้ 
สัญสักษณ์T (ทาว) และแสดงให้เห็นได้โดยหมุดย้ําท่ียดแผ่นวัสดุสองข้ึนให้ติดกัน

รูปท่ี 2.11 ความเค้นในหมุดย้ําเกิดจากแรงท่ีกระทำต้ังฉากกับแนวแกนของหมุดย้ํา

แรง F นิวตัน กระทำท่ีปลายแผ่นวัสดุต้ังสองข้ึน แรงท่ีกระทำกับแผ่น A พยายามทำให้แผ่น 
เคล่ือนท่ีไปทางซ้าย และแรงท่ีกระทำกับแผ่น B พยายามทำให้แผ่นเคล่ือนท่ีไปทางขวา หมุดย้ําทำหน้าท่ี 
ป้องกันไม่ให้เกิดการเกล่ือนท่ีอย่างดท่ีสุด และความลามารกในการต้านทานของหมุดย้ําน้ี ก็คือ การวัดความ 
ต้านทานต่อการเฉือนของหมุดย้ํา ในท่ีน่ึ แรงดงท่ีแผ่น A และ B พยายามท่ีจะทำให้ส่วนบนของหมุดย้ําเล่ือน 
ไปทางซ้ายตามระนาบ xy และส่วนล่างของหมุดย้ําเล่ือนไปทางขวาตามระนาบ xy

พ้ืนท่ีภาคตัดของหมุดย้ํา คือ 7td2/4 และเน่ึอง'จาก ความเค้นเฉือน X คือความหนาแน่นของแรง
ดังน้ัน

ความเค้นเฉือนในหมุดย้ํา X = แรงท่ีกระทำ / พ้ืนท่ีภาคตัดของหมุดย้ํา
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ข้อสังเกต : สำหรับโลหะท่ัวๆ ไปแล้ว ความต้านแรงเฉีอนของวัสดุ มีค่าประมาณ 80% ของความ

ต้านแรงคืงของวัสดุ

2.2.3. หลักการตัด

เพ่ือท่ีจะออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ตัดท่ีมีสมรรถนะเป็นท่ีน่าพอใจ นักออกแบบและช่างทำแม่ 
พิมพ์ต้องรู้เก่ียวกับการตัดและพๆ ต้กรรมของวัสดุ รูปแบบพ้ืนฐานของการตัดประกอบด้วยข้ันตอนต่างๆ  อัน 
ต่อเน่ึองท่ีเกัดกับวัสดุ เม่ึอตัดวัสดุด้วยกรรไกรคู่หน่ึง การตัดท่ังหลายท่ีคล้ายกับตัดด้วยกรรไกรเรืยกกันว่า การ 
ตัดแบบเปิด ในทางตรงข้ามมีการตัดแบบปิดด้วย การตัดแบบเปิดท่ีพบไต้คือ ตัดขาดจากกัน ตัดขาดเป็นบาง 
ส่วน และบางกรณีของการตัดส่วนท่ีไม่ต้องการท่ังหรอทริม

การตัดแบบปิดเกัดข้ึนเม่ือต้องเก่ียวข้องกับเล้นปิดในการตัดแบบปิดไม่มีการงอโค้งหรือดัดของ 
ข้ึนงาน การตัดแบบปิดท่ีเกัดในแม่พิมพ์ตัดเป็นการกระแทกท่ีทำให้แผ่นงานท่ีต้องการ ซ่ึงเรืยกว่า blank แยก 
ออกจากวัสดุอยู่รอบด้วยข้ันตอนท่ีแน่นอน

hearing Process คือ การตัดโลหะออกจากกันโดยใช้คมตัดของ punch และ die กดโลหะจน 
เลยจุด ultimate strenth ซ่ึงจะทำให้โลหะฉีกขาดออกจากกัน

ข้ันตอนในการตัดเฉีอนท่ีสำคัญมีอยู่ 3 ข้ันตอนต่อเน่ึองกัน คือ 1

1 2 3

รูปท่ี 2.12 ข้ันตอนการตัด
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1. การเปล่ียนรูปอย่างทาวร (plastic deformation) : พ้ันซ์ค่อยๆ  กดและดัดโลหะ; ความเค้นล่ี 
เกดข้ึนมีค่าต่ําก1ว่า'จุดคราก

2. การกดเข้าไปในเน้ือวัสดุ (penetration) : ความเค้นในเน้ือโลหะเพ่ีมข้ึนจนเกินจุดคราก และ 
ค่อยๆ  เพมข้ึนจนถึงค่าความต้านแรงเฉอน (ultimate shear strength)

3. การแตก (fracture) ะ รอยร้าวเกิดข้ึนตามแนวผิวล่ีเกิดการเล่ีอนและวัตถุดิบจะแยกออกจาก 
กัน

หลังการตัด ล่ีขอบของวัตถุดิบจะแสดงให้เห็นบริเวณ 2 บริเวณอย่างชัดเจน บริเวณล่ีเป็นแถบ 
แคบๆ  มีผิวมันเป็นบริเวณล่ีเกิดการเปล่ียนรูปถาวร และบริเวณล่ีเป็นแถบกว้างว่ามีผิวหยาบ เป็นบริเวณล่ีเกิด 
การเฉือน

2.2.4. Clearance ระหว่างพ้ันช์กับดาย

ชาญชัย ทรัพยากร, ประสิทธ้ิ สวัสดิสรรพ์ และ วัรุฬ ประเสริฐวรนันท์ (2538) อธิบายว่า แรงล่ี 
ต้องการใช้ในการตัดจะมีค่าน้อยลง ถ้าเสือกใช้ขนาด clearance ระหว่างพันชํกับดายให้เหมาะสมล่ีสุด 
สำหรับวัสดุแต่ละชนิดและแต่ละความหนา เพ่ีอว่าเม่ึอวัสดุขาดรอยร้าวล่ีเกิดขืนจากท่โนช์และดายจะไปพบ 
กับพอดิ ผิวล่ีได้จากการตัดในลักษณะน้ืเป็นผิวล่ีดิล่ีสุด และไม่มเสืยนหริอเบอร์ (burr) และยัง'ช่วย'ให้นม,พิมพ์ 
มีอายุการใช้งานยาวนานข้ึนอกด้วย

รูปล่ี 2.13 (ก) clearance ไม่พอรอยแตกไม่ตรงกัน (ข) clearance ถูกต้องรอยแตกตรงกัน



22

เม่ือขนาด clearance ระหว่างน้ันช่กับดายแคบเกินไป รอยร้าวท่ีเกิดข้ึนจะไม่พบกันพอด ซ่ึงเป็น 
ผลให้ได้รอยตัดท่ีไม่เรียบ และเกิดเป็นแถบข้ึนสองแถบ

เม่ือขนาด clearance ระหว่างพ้ันซ์กับดายกว้างเกินไป จะทำให้เกิดการฉีกขาดและมีเสยนเกิด 
ข้ึนตามแนวเล้นรอบรูปของช้ินงาน

Clearance คอ ช่องหว่างระหว่าง punch กับ die ซ่ึงจะบอกเป็นค่าของผลต่างของรัศมีของ 
punch กับ die

Clearance จะแตกต่างกันไปตามชนิดของโลหะ, ความหนา และรูปร่างของช้ินงานก็มีสํวน 
สำค้ญในการกำหนดขนาดของ clearance ด้วย โดยช้ินงานยงมีความหนามากเท่าไร clearance ก็ย๋ังมากข้ึน 
เท่าน้ัน

2.2.5. สภาพของ clearance

สามารถท่ีจะทราบว่า clearance ระหว่าง punch กับ die น้ันมีค่ามากไป น้อยไป หรือว่าเหมาะ 
สมดีแล้ว โดยดูได้จากสภาพรอยตัดของช้ินงาน ดังน้ี

1. กรณท่ี clearance พอดีหรือเหมาะสมน้ัน cut band จะมีความกว้างประมาณ 1/3 ของความ 
หนาของโลหะ และ burr จะเกิดข้ึนอย่างลม่ําเสมอ
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รูปท่ี 2.15 สภาพของช้ินงาน๓อ clearance เหมาะสม

2. กรณีท่ี clearance มากเกน'ไป ท่ี edge radius จะมีความโค้งมาก cut band จะแคบ รอยฉก 
จะ'โม่เป็นระเมียบ และมี burr มาก

เสิยน

รูปท่ี 2.16 สภาพของช้ินงานเม่ือ clearance มากเกน'โป

3. กรณีท่ี clearance น้อย และน้อยไป ท่ี cut band จะมีบริเวณกว้าง และอาจมีมากทว่า 2 แห่ง

รูปท่ี 2.17 สภาพของช้ินงานเม่ือ clearance น้อยและน้อยเกนไป

2.2.6. การกำหนดขนาดของพ้ันช์'และดาย

ในการตัดแผ่น blank ทำ clearance โดยการลดขนาดของพนช์โดยให้ขนาดของดายเท่ากับ 
ขนาดของช้ินงาน
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รูปท่ี 2.18 การกำหนดขนาดของพ้ันซ์และดาย

2.2.7, ช่องเปีดของดายสำหรับให้แผ่น blank ผ่านดายชู

หลังจากท่ีแผ่น blank ตกผ่านช่องเปิดของดายลงมาแล้ว จะตกผ่านช่องเปิดลำหรับคายเศษท่ีอยู่ 
ในดายชู ช่างทำแม่พิมพ์จะต้องมการต้ดลันใจท่ีดี ในการทำช่องเปิดน้ี ข้อกำหนดลำหรับการทำช่องเปิดน้ีคอ

1. แผ่น blank หรัอเศษเพิยชจะต้องตกผ่านลงมาได้อย่างอสระ โดยไม่เกิดการต้ดขัด

2. รูปทรงของช่องเปิดควรทำให้ง่ายท่ี'สุดเท่าท่ีจะทำได้

3. ช่องเปิดไม่ควรทำให้ความแข็งแรงของดายชูลดลงมากเกินความจำเป็น

4. รูปทรงของช่อง1.ปิดจะต้องมีขนาดเพิยงพอท่ีจะรองรับดายบล็อกได้

2.2.8. รูปทรงช่องเปิดของดาย

แบบท่ีลท่ีสุดลำหรับ blanking หรือ piercing วัตถุด้บท่ีมีความหนาไม่เกิน 1 มม. เป็นดังรูปท่ี 
2.19 โดยกรณีท่ีเป็นแผ่นวัสดุอ่อนใช้ V i องศา และถ้าเป็นแผ่นวัสดุแข็งใช้ % องศา
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รูปท่ี 2.19 รูปทรงช่องเปิดของดายสำหรับวัตถุดิบหนาไม่เกิน 1 มม.

แบบท่ีดิท่ีสุดสำหรับการ blanking หรือ piercing วัตถุดิบท่ีมีความหนาต้ังแต่ 0.5 กง 10 มม. 
เป็นดังรูปท่ี 2.20 โดยกรณีท่ีเป็นแผ่น'วัสดุอ่อน'ใช้ 3 องศา และถ้าเป็นแผ่นวัสดุแข็งใช้ V 2 องศา

ร « ว าม ร ุเง«ม ฒ ั»

-3 °

รูปท่ี 2.20 รูปทรงช่องเปิดของดายสำหรับวัตถุดิบหนา 0.5 - 10 มม.

แบบท่ีดิท่ีสุดสำหรับ blanking หรือ piercing วัตถุดิบท่ีมีความหนาไม่เกิน 6 มม. เป็นดังรูปท่ี 
2.21 โดยกรณีท่ีเป็นแผ่นวัสดุอ่อนใช้ 1.0 มม. และถ้าเป็นแผ่นวัสดุแข็งใช้ 0.2มม.

I ร « ว า ม เน « ม R«
m
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t
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0 .2 —1.0 mm

รูปท่ี 2.21 รูปทรงช่องเปิดของดายสำหรับวัตถุดิบหนาไม่เกิน 6 มม.
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ตารางท่ี 2.5 ความสูงคมตัดท่ีIหมาะสมกับความหนา'วัตถุดํบ

ความหนาวัตคุดิบ (มม.) ความสูงคมตัด (มม.)
0.5-1.0 2
1.0-2.0 4
2.0-3.0 6
3.0-6.0 10

2.2.9. การคำนวณหาแรงตัด

แรงท่ีต้องการใช้ในการตัด คอ ผลคูณของ ความต้านแรงเฉือนของวัตคุดิบ กับ พ้ืนท่ีขอบตัด 
พ้ืนท่ีขอบตัด คือ ผลคูณของ ความยาวรอยตัด กับ ความหนาของวัตคุดิบ ท่ีนำมาตัด สมการท่ีใช้ในการ 
คำนวณหาแรงตัดท่ีตัองการใช้ในการตัด คือ

Fs = T ls t [N] 1 สำหรบการตัดรูปทรงใดๆ  
Fs = X 7โ d t [N] 1 สำหรับการตัดรูปวงกลม

เม่ือ Fs = แรงท่ีต้องการใช้ในการตัด, N

X = ความต้านแรงเฉือนของวัสดุ, N/mm2 
ls = ความยาวรอยตัด, mm 
d = ขนาดเต้นผ่านศูนย์กลางรอยตัด, mm 
t = ความหนาของวัตคุดิบ, mm

2.2.10. แรงสตรีปปีง (stripping force)

AIDA (1992) ในขณะท่ีตัดช้ินงาน ความเครียดท่ีเกิดช้ิน ทำให้เกิดความเค้นในแนวรัศมีระหว่าง 
พ้ันช์กับแผ่นวัตคุดิบและระหว่างแผ่น blank กับดาย แม้ว่าสินสุดการทำงานแต้ว ความเค้นน้ีก็ยังไม่หมดไป
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ผลท่ีเกิดข้ึนกิคือ ทำให้มีแรงเสืยดทานในระหว่างท่ีพ้ืนช'ถอยกลับ (ทำให้พ้ันช์ต้องออกแรงดงกลับ) แรงน้ัเรียก 
ว่า แรงสตริปปิงข้ึนงาน

รูปท่ี 2.22 แรงสตรีปปิง

การคำนวณหาแรงสตรีปปิงได้อย่างแม่นยำมีผลดีต่อการทำงานมาก แต่อย่างไรกิตาม ในทาง 
ปฎํบ้ตมักทำไม่ได้เสมอไป เน่ืองจากมีตัวประกอบมากมายท่ีมีผลต่อความแม่นยำในการคำนวณ และเม่ีอ 
คำนวณได้แล้ว กิจะใช้ได้เฉพาะงานเท่าน้ัน ไม่สามารถนำเอาไปใช้กับงานอ่ึนได้

2.2.10.1. ตัวประกอบสำคัญท่ีมีผฟิต่อแรงสตรีปปีง

1. วัตถุดีบ : วัตถุดิบท่ีมีความเสืยดทา”นมาก และวัตถุดีบท่ีมีแนวโน้มจะดีดกับวัตถุอ่ึนได้ง่าย จะ 
ทำการสตรีปได้ยาก

2. สภาพของคมตัด : เม่ึอคมตัดมีความคม จะใช้แรงสตรีปปิงน้อยลง

3. ผัวด้านข้างของพ้ันซ์ : พนช์ท่ีมีผัวด้านข้างเรียบมากกว่า จะทำการสตรีปได้ง่ายกว่าพ้ืนช'’ท่ีมี 
ผัวด้านข้างไม่เรียบ

4. ระยะห่างระหว่างน้ันช์ : เม่ึอพ้ืนข'อยู่ใกล้กันต้องการใช้แรงในการสตรีปปิงมากข้ึน

5. พ้ืนท่ีของวัตถุดีบท่ีต้องการสตรีป : วัตถุดิบซนดเดียวกันสองข้ึน ความหนาเท่ากัน แต่มีขนาด 
ต่างกัน นำมาเจาะรูท่ีมีขนาดเท่ากัน ตังน้ันจงสามารถใช้แม่พมพ์ชุดเดียวกันได้ และแรงท่ีต้องการใช้ในการ 
ตัดกิมีค่าเท่ากัน แต่อย่างไรกิตาม วัตถุดีบข้ึ'นท่ีมีขนาด'ใหญ่กว่าต้องการ'ใช้แรงสตรีปปิงมากกว่า เน่ืองจากมี 
พ้ืนท่ีของวัตถุดีบอยู่รอบพ้ันช์มากกว่า จงมีแรงรัดรอบพ้ันช์มากกว่า
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นอกจากน้ันแล้วยังม clearance ระหว่างพ้ันช์กับดาย, ขนาดของพ้ันช์1 ความหนาของแผ่นวัตถุ 
ดับ, และคุณสมนัตเชิงกลของวัสดุ ท่ีมีผลต่อแรงสต'ริปปิงอกด้วย

จากตัวประกอบดังกล่าวจงเห็นได้ว่า การคำนวณหาแรงสตริปปิงอย่างแม่นยำเป็นล่ีงท่ีทำได้ยาก

2.2.10.2 สมการท่ีใช้คำนวณ

ผู้ผลตวัตถุดับได้ให้ข้อมูลไว้ว่า แรงสต'รัปปิง จะมีค่าอยู่ระหว่าง 5 กง 20% เปอร์เซ็นต์ของแรงท่ี 
ต้องการใช้ในการตัด ในท่ีน้ัขอเสนอให้ใช้สมการในการคำนวณหาแรงสตริปปิงดังน้ั

แรงสตรํปปิง Fp = 0.2 Fs

ในกรณีท่ีมีพ้ันช์หลายอัน แรงลตริปปิงก็คือ ผลรวมของแรงลตริปปิงลำหรับพ้ันชแต่ละอัน หลัก 
การน้ัจะเป็นจริงเสมอ แม้ว่าพ้ันช์จะตัดเจาะพร้อมกันหริอไม่ก็ตาม

2.2.11. ทา?เล้อกขนาดกำลังของเคร่ืองเพ?ส

ชาญ ถนัดงาน และคณะ (2533) อธิบายว่า ในการเสือกขนาดของเคร่ึองเพรส จัาเป็นท่ีจะต้อง 
เสือกเคร่ืองเพรสท่ีสามารถสร้างแรงกด ได้มากกว่าค่าแรงท่ีต้องการใช้ในการตัดท่ีคำนวณได้ประมาณ 30- 
50% น้ังน้ัก็เพ่ึอช่วยให้สามารถตัดช้ินงานได้ในกรณีท่ี

1. วัตถุดับมีความหนาไม่ลม่ําเสมอ

2. วัตถุดับเก็ดการทำ'ให้แข็งด้วยความเคริยด (strain hardening)

3. การเสือก'ใช้สารหล่อล่ึนท่ีแตกต่าง'ไป'จากเดัม

4. ค่า clearance ระหว่างพ้ันช์กับดายเปล่ียนแปลง

5. คมตัดของดายท่ีอ
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เม่ึอใช้สตรืปเปอร์ (stripper) หรอคูช่ัน (cushion) ท่ีทำงานโดยใช้แรงจาก ส!]ริง, ยาง จะต้องรวม 
เอาแรงเหล่าน้ีเช้าไปกับแรงใน blanking หรือ piercing เพ่ือเลอกแรงกดของเคร่ีองเพรสด้วย

ดังน้ัน สมการท่ีใช้ในการคำนวณหาขนาดแรงกดของเคร่ืองเพสรคือ

FW = (1.3~1.5)F, + (0.2)F.

2.2.12. พันช*พเลต (punch plate)

พ้ันช่พเลตมีหน้าท่ีในการยืด และ/หรือ รักษาตำแหน่งของพนช์ในการใช้งานส่วนมากนัยมยืด 
พ้ันช่ติดกับพ้ันช์พเลต เน่ึองจากเป็นวิธการยืดพ้ันช่ท่ีดท่ีสุดในทางปฎินัติ โดยเฉพาะอย่างยงในกรณท่ีพนช์มี 
ขนาดเล็ก และการยืดพ้ันช่ติดกับพ้ันช่พเลตช่วยทำให้พนช์มีความแข็งแรงเพ่ืมข้ึน

ความหนาของพ้ันช์พเลต ไม่มีกฎเกณฑ์ท่ีแน่นอน แต่จะแปรผันไปตามความต้องการในการใช้ 
งาน ตัวประกอบท่ีมีผลตอการกำหนดความหนาของต้ันช์พเลตมีดังน้ี ะ

1. ความยาวพ้ันช์ความหนาของพ้ันช่พเลตควรเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความยาวของพ้ันช์พนช์ 
ท่ีมีกวามยาวมากข้ึน ก็ต้องการพ้ันช์พเลตท่ีมีความหนาเพ่ืมข้ึน

2. ความ แข็ง แรงของพนช์ ข้ึงข้ึนอยู่กับรูปทรงของพนช์ สงน้ีเป็นตัวประกอบท่ีค่อนช้างมีผลมาก 
กว่าสัดล่'วน’ของ พ้ันช์ กับ พ้ันช์พเลต โดยท่ัวไป พ้ันซ์ท่ีมีความแข็งแรงน้อย จะต้องการให้ พ้ันช์พเลต ช่วยรอง 
รับค่อนข้างมาก

3. ความหนักหน่วงของงาน ข้ึงค่อนข้างจะมีผลมากต่อความแข็งแรงของพนช์โดยปกติ งาน 
หนักมากข้ึนต้องการใช้พ้ันช์พเลตท่ีหนามากข้ึน

4. งานไม่สมดุล เม่ึอมีแรงกระทำในแนวต้ังฉากกับแกนพนช์ ต้องใช้พ้ันซ์พเลตช่วยรองรับมาก 
ข้ึน

5. เม่ึอใช้พ้ันช่ไกด์ (punch guide) หรือข้ึนล่วนอ่ึนรองรับพ้ันช์ ก็สามารถใช้พ้ันช์พเลตช่วยรอง
รับน้อยลง
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6. พนช่ท่ีมีหัว (step-head) มักต้องการใช้พ้ันช่พเลตท่ีหนากว่าพ้ันช่ไม่มีหัว ท่ีมีขนาดเท่ากัน 
โดยมากแล้วมักใช้

ความหนาของพันช์พเลตประมาณ 1/3 ของความยาวพันช์

สัดส่วนน้ีไม่ใช่กฎท่ีตายตัว; แต่เปินเพยงผลท่ีได้จากการตรวจลอบแม่พิมพ์ท่ีใช้งานอยู่ท่ัวไป สัด 
ส่วนท่ีกล่าวถงน้ีใช้เป็นแนวทางในการกำหนดความหนาของพ้ันช่พเลต ซ่ึงใช้ใต้เม่ึอไม่มีเกณฑ์อย่างอ่ืนมา 
กำหนดไว้

2.3. ส่วนประกอบหลักชองแม่พิมพ์ตัด

ส่วนประกอบหลักของแม่พิมพ์ตัด แสดงด้วยรูปท่ี2.23 โดยแต่ละส่วนมีหน้าท่ีตังต่อไปน้ี

รูปท่ี 2.23 ส่วนประกอบหลักของแม่พิมพ์



เพรส

1. Top Shoe ฐานพิมพ์บนเป็นส่วนท่ีใช้รดพ้ันช์และจะเคล่ีอนท่ีข้ึนลงด้วยข้อเหว่ียงชองเคร่ึอง

2. Bottom shoe ฐานพิมพ์ล่างเป็นส่วนท่ีใช้รดดายและจะรดติดกับแผ่นท่ีรดติดกับฐานของ
เดรองเพรส

3. Punch retainer เป็นแผ่นรดและรองรับ Punch มีลักษณะเป็นก้อนเหล็กแผ่นรูปล่ีเหล่ียม 
สำหรับรดส่วนบนของ punch ให้ติดกับ top shoe ด้วยสกรูและสลักกันเดล่ึอน โดยตัว punch จะสวมอดอยู่ 
กับ punch retainer ซ่ึงส่วนบนจะทำเป็นบ่าไว้พอดกับหัว punch

4. Blanking Punch ใช้สำหรับตัดข้ึนงานให้ได้รูปร่างตามท่ีต้องการ โดยการทำให้ส่วนล่างของ 
punch มีรูปร่าง และขนาดตามข้ึนงานท่ีต้องการ

5. Stripper pad ทำหน้าท่ีกันไมไห้แผ่นสตร๊ิปติดพ้ันชํข้ึนไปในขณะท่ีเดร่ึองทำการตัดแล้ว

6. Stripper guide plate เพ่ีอกำหนดตำแหน่งของช้ินงาน เป็นผลให้ในการทำงา14มีดวาม 
สะดวกและรวดเร็วยงข้ึน

7. Guide Post Set สลักหรือแกน หรือเสาท่ีรดติดกับฐานพิมพ์ล่าง (bottom shoe) และมี 
ปลอกนำรดติดกับฐานพิมพ์บน (top shoe) ทำหน้าท่ีในการกำหนดทิศทางการเคล่ีอนท่ีในแนวด่ิงของแม่ 
พิมพ์ชุดบน

8. Die ส่วนมากจะทำจากเหล็กกล้าทำเคร่ึองมีอและเม่ือทำการไส เจาะ และเจียระไนตบแต่ง 
ได้ตามแบบแล้วจะทำการชุบแข็งตรงส่วนท่ีต้องทำการเจาะหรือตัดช้ินส่วน ส่วนรูอ่ึน ๆ  คอ รูเกลยวสำหรับรด 
die block ให้ติดกับ die holder และส่วนประกอบอ่ึน ๆ  นอกจากน้ีก็มีรูท่ีคว้านสำหรับใส่สลัก (dowel pin) 
เพ่ีอป้องกันไม่ให้ die block เดล่ึอนท่ีไปจากตำแหน่งเติม

9. Die block เป็นส่วนท่ีร ด ดายแยกส่วนไว้ด้วยกัน 

2.4. ข้ันตอนในการออกแบบแม่พิมพ์ต ัด

ชาญชัย ทรัพยากร, ประสิทธิ้ สว้สติสรรพ์ และ ว้รุฬ ประเสรืฐวรนันท'’ (2538) ได้อธบายข้ันตอน

การออก แบบ แม่พิมพ์ตัดไว้ด้งน้ี
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2.4.1, lay Out Scrap Strip

ข้ันแรกในการออกแบบแม่พมพ์ดีอ การเข้ยนรูปร่างลักษณะของแผ่น material strip ท่ีจะปรากฎ 
เม่ือผ่านข้ันตอนการทำงานทุกข้ันตอนในแม่พมพ์แล้ว ซ่ึงจะทำให้กลายเป็น scrap strip และต้องจำไว้เสมอ 
ว่า การออกแบบ scrap strip จะต้องเรืยงลำดับข้ันตอนในการปัมอย่างถูกต้อง โดยไม่ข้ามข้ันตอนใดข้ันตอน 
หน่ึงไป

รูปร่างของ blank ส่วนใหญ่จะมีลักษณะคล้ายคลงกับแบบใดแบบหน่ึง ในรูปท่ี 2.24 ซ่ึงในรูปน้ี 
ยังแสดงให้เห็นหลักการออกแบบการ lay out material strip อย่างถูกต้อง ซ่ึงสามารถดัดแปลงไปช้กับช้ิน 
ส่วนท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกันไต้
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รูปท่ี 2.24 รูปร่างท่ัวๆ  ไปของ blank

มีช้ินส่วนหลายชนดท่ีมีเล้นรอบรูปท่ีจัด lay out แล้วทำให้สินเปลึองวัสดุมาก อาจรวมการป๊มช้ิน 
ส่วน 2 ชนํดหรือมากกว่าบนแผ่น strip เดียวกันไต้ คอ ส่วนท่ีเป็นเศษของช้ินงานชนดหน่ึงอาจมีพ้ืนท่ีพอท่ีจะ 
ใช้ผสิตช้ินส่วนอกชนดหน่ึงได้
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2.4.2. การวางตำแหน่งของ blank

การจัดตำแหน่งของ blank บนแผ่น strip สามารถจัดให้แตกต่างกันได้ถึง 11 แบบ การเลอกวิธี 
การท่ีถูกต้องจะต้องคำน่งถึงรูปร่างของช้ินส่วน ปริมาณการผลต และการพับหรือช้ินรูป

2.4.2.1. แบบแถวเดียวป้อนผ่านค?'งด้วย และแ บ บ แถวเดียวป้อนผ่านสองค?'ง

แบบแถวเดียวป้อนผ่านครงเด้ยว blank จะถูกเรืยงเป็นแถวเดียวและแผ่น strip จะถูกป้อนผ่าน 

แม่พิมพ์เพียงคร้ังเดียวเพ่ีอตัด blank ออกทํละช้ินจนหมดแผ่น strip ในรูปท่ี 2.25 ก ตำแหน่ง blank จะเรียง 

กันในแนวต้ังเพราะว่าเป็นวิธีท่ีดีท่ีสุดท่ีจะทำให้ได้จำนวนช้ินงานมากท่ีสุดในแผ่น strip แต่ละช้ิน ทำให้ไม่ต้อง 

เปล่ียนแผ่น strip บ่อย  ๆแต่ถ้าต้องการความแข็งแรงในช้ินส่วนเน่ีองจากการเรียงตัวของเกรนในแผ่น strip ก็ 

ควรใช้แบบตามรูปท่ี 2.25 ข แต่วิธีน้ีจะทำให้ต้องใช้แผ่น strip มากกว่าแบบ ก ในการผลตจำนวนช้ินส่วนท่ี 

เท่ากัน

ในบางคร้ังรูปร่างของช้ินส่วนอาจจะมีลักษณะเอียงเป็นรเมตังในรูปท่ี 2.25 ค การจัดตำแหน่ง 

ตามรูปท่ี 2.25 ค จำทำให้ประหยัดวัสดุได้มากกว่าเม่ึอเทยบกับวิธีอ่ึนๆ โดยท่ีไม่แตกหักง่าย

เม่ึอรูปร่างของช้ินส่วนมีลักษณะตังในรูปท่ี 2.25 ง, จ และ ฉ การจัดวางตำแหน่งให้เป็นแบบแถว 
เดียวป้อนผ่านสองคร้ัง จะทำให้ประหยัดวัสดุได้มากกว่า ในกรณีน้ี blank จะถูกเรียงเป็นแบบแถวเดียว แต่จะ 
มีการกลับหัวช้ินส่วนสลับกันไป แผ่น strip จะถูกป้อนผ่านแม่พิมพ์สองคร้ังจํงสามารถตัดช้ินส่วนได้ต้ังหมด 
เม่ึอแผ่น strip ผ่านแม่พิมพ์คร้ังแรก blank ท่ีมีลักษณะหัวต้ังจะถูกตัดออกจนหมด และเม่ึอทำการกลับด้าน 
แผ่น strip และป้อนผ่านแม่พิมพ์เป็นเท่ียวท่ีสอง blank ส่วนท่ีเหลอจะถูกตัดออกจนหมด
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รูปท่ี 2.25 การจัดตำแหน่ง blank แบบแถวเดียวในลักษณะต่างๆ

การใช้ layout แบบป้อนผ่านสองคร้ังจะทำให้ค่าแรงงานเพ่ิมข้ึนประมาณ 10-15% และยังต้อง 
คอยระวังเก่ียวยับการต้ังระยะของเกจอกด้วย ดังน์นจะต้องพจารณาถงความเหมาะสมระหว่างค่าแรงท่ีเพ่ิม 
ข้ึนยับประโยชน์ท่ีได้จากการประหยัดวัสดุว่าสงใดจะไต้รับประโยชน์มากกว่ายัน

2.4.2.2. แบบ 2 แถว

การจัดวางตำแหน่งแบบสองแถวผ่านสองคร้ัง ดังในรูปท่ี 2.26 ก และ ข แผ่น strip จะผ่านแม่ 
พมพ์ลองคร้ัง เข่นเดียวยับ แบบแถวเดียวผ่านสองคร้ัง แต่ระยะห่างระหว่าง blank จะอยู่ใกล้เข้ามาทำให้ 
สามารถทำงานได้รวดเร็วยงข้ึน และประหยัดวัสดุได้มากยงข้ึน

การจัดวางตำแหน่งแบบเดียวยันน้ีสามารถใช้ยับ double row gang die ซ่ึงเป็นแม่พมพ์ท่ีใช้ยับ 
การจัดตำแหน่งแบบลองแถว ดังรูปท่ี 2.26 ค และ ง เฌ่พมพ์แบบน้ีจะม่พ้ันซ์และดาย 2 ชุดในแม่พมพ์เดียว 
ยัน โดยมีพ้ันช์และดายแถวละชุด และจะต้องให้ระยะห่างระหว่างพ้ันข่ทงลองชุดน้ีอย่างเหมาะสม แผ่น strip 
จะถูกป้อนผ่านแม่พมพ์เพยงคร้ังเดียวโดยจะได้ blank ลองช้ินในแต่ละคร้ังท่ีเคร่ึองทำงานทำให้เพ่ิมความรวด 
เร็วในการทำงานได้มาก แต่ก็ควรพจารณาถงค่าใช้จ่ายท่ีเพ่ิมข้ึนในการดีดต้ังพ้ันช์และดายชุดพเศษท่ีเพ่ิมเข้า 
ไปว่าคุ้มค่าหรอไม่
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รูปท่ี 2.26 การวางตำแหน่ง blank แบบสองแถวผ่านสองคร้ังและสองแถวผ่านคร้ังเดียว

2.4.2.3. แบบ 3 แถว

ในรูปท่ี 2.27 แสดงช้ินส่วนขนดท่ีใซ้ triple-row gang die ท่ีทำงานแบบต่อเน่ึอง ในรูปท่ี 2.27 ก 
ใช้สำหรับผลตวงแหวน (washer) ด้วยความเร็วสูง ในขณะท่ีรูปท่ี 2.27 ข จะทำเป็นรูปวง'รและมีรูกลมอยู่ภาย 
ในสองรู ในแม่พิมพ์แต่ละตัวควรจะมีมากกว่า 3 แถว ซ่ึงจำนวนของแถวจะถูกกำหนดโดยขนาดของเคร่ือง 
และจำนวนผลิต

รูปท่ี 2.27 การวางตำแหน่ง blank แบบสามแถว
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2.4.3. การออทนบุบ DIE BLOCK

มีปัจจัย 4 ประการ ท่ีมีอํทธิพลต่อการออกแบบดาย คอ

1. ขนาดของช้ินส่วน

2. ความหนาของช้ินส่วน

3. ความซับซ้อนของเซ้นรอบรูป

4. ชนดของแม่พิมพ์

ในเฌ่พิมพ์ขนาดเล็กท่ีใช้ผลตช้ินส่วนอะไหล่ชองเคร่ืองจักรโดยปกติจะเป็น die block ตันช้ิน 

เดียวกันท้ังตัวนอกจากในช้ินส่วนท่ีมีเซ้นรอบรูปท่ีซับซ้อนจึงจะแยก die b lockออกเป็นส่วนๆ เพ่ือให้ง่ายแก่ 

การตบแต่งด้วยเคร่ืองจักร แล้วจึงนำมาประกอบรวมกันเป็นชุด ในแม่,พิมพ์ท่ีมีขนาด'ใหญ่นิยมแบ่ง die block 

เป็นส่วน  ๆเพ่ือให้สะดวกแก่การกล็กและไส ชุบแข็งและเจึยร'ไน

2.4,3.1. สัดส่วนระยะจากขอบช่อง die ถุง ขอบ die block

จัดส่วนของ die block ระยะจากขอบช่อง die กง ขอบของ die block โดยปกติจะเป็น 1.125 

เท่าของความหนาของ die block แต่ค่าน้ีควรจะเพ่ืมช้ินเป็น 1.5 เท่า สำหรับแม่พิมพ์ที่มีขนาดใหญ่ชิ้นหรือ 

ในช้ินงานท่ีมีมุมแหลม สำหรับแม่พิมพ์ท่ีมีขนาดใหญ่มากและแผ่น strip ท่ีหนามาก ระยะน้ีควรเพ่ืมเป็น 2 

เท่าของความหนาของ die block ตังรูปท่ี 2.28
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รูปท่ี 2.28 ระยะน้อยท่ีสุดจากขอบช่อง die ถ้งขอบ die block

2.4,3.2. ความหนาของ block

Klaus Schukz (2535) ได้อธบายว่า ความหนาของแผ่นดายอาจมีหลายขนาดต้ังแต่ 16 ถง 60 

ข้ึนกับขนาดและความหนาของแผ่นวัสดุท่ีจะตัดและคุณภาพของเหล็กท่ีใช้ทำแผ่นดาย สำหรับแม่พิมพ์อัตรา 

การผล็ตสูง และแม่พิมพ์เหล็กเค่ร่ึองม่อท่ีต้องตัดแผ่นวัสดุหนาและเปราะมาก เช่น พวกเหล็กกล้าท่ีใช้ทำหม้อ 

แปลงไฟฟ้า มักใช้แผ่นดายที่มีความหนา 60 มม.

ขนาดแผ่นดายจะต้องต้านทานแรงในการตัด และข้ึนอยู่กับชนิดและความหนาของแผ่นวัสดุท่ีตัด 

ถ้าแผ่นวัสดุบางมาก ความหนาแผ่นดาย 12 มม. เผ่ึอสำหรับทำรูเกลียวเจาะไม่ทะลุและการลับคม โดยปกติ 

จะใช้แผ่นดายท่ีม่ความหนาตั้งแต่ 16-50 มม. ความหนาและความต้านแรงเฉือนของแผ่นวัสดุตารางท่ี 2.6 

เป็นขนาดของ แผ่นดายท่ี แนะนำให้ใช้

ตารางท่ี 2.6 พ้ืนกาคตัดขวางของช่องเปิดของดาย

ความหนาแผ่นวัสดุ (มม.) ความหนาแผ่นดาย (มม.)
ไม่เกน 1.5 18 -20
1 .5 -3 .0 20 -25
3 .0 -4 .5 25 -30
4 .5 -6 .0 30 -40

มากกว่า 6.0 40 - 50
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I 8 ความ*งคมตด

T

0.2--1.0 mm

รปท่ี 2.29 พ้ืนท่ีภาคตัดขวางของช่องเปิดของดาย

2.4.3.3. โครงสร้างของดาย

เทคโนโลยึแปพิมพ์สำหรับช้ินส่วนยานยนต์ (2534) ได้อธิบายไว้ว่า โครงสร้างของดาย แบ่งเป็น 

ประเภทใหญ่ๆ ได้ 4 แบบ และแสดงด้วยรูปท่ี 2.30 แสะ รูปท่ี 2.31 ตังน้ื

1. แปพมพนเดียว เป็นแปพิมพ์ท่ีส่วนบนของคมตัดและแผ่นยึดเป็นช้ินเดียว

2. แบบลูกเลยบหรีอแบบสอดช้ินส่วน

3. แบบ Bush Die หรอ Die Ring

4. แบบแยกส่วน

m
■

แบบช้ินเดียว

ร® ._È

แบบสอด

แบบ Bush แบบ Ring

รูปท่ี 2.30 โครงสร้างดายแบบต่างๆ
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รูปท่ี 2.31 โครงสร้างดายแบบแยกส่วน

2.4.4. การออกแบบ BLACKING PUNCH

เทคโนโลยีแม่พมพ์สำหรับช้ินส่วนยานยนต์ (2534) ได้อธบายไว้ว่า Blanking Punch อยู่เหนือ 

die block ช้ินไปในตำแหน่งท่ีตรงกับรูท่ีจะทำการตัด ขอบข่ายงานของ blanking punches สามารททำได้ 

ต้ังแต่ช้ินส่วนขนาดเล็กๆ เช่น ขบวนการผลตช้ินส่วนนาฟ้กาข้อมอ จนถงช้ินส่วนขนาดใหญ่ เช่น ส่วนประกอบ 

ของรถยนต์ กันชน ประตู และหลังคา เป็นด้น ขนาดของ blank ท่ีทำการผลิตจะเป็นตัวกำหนดชนืดของพ้ันช์ 

ข้อพจารณา'ในการออกแบบมดังน้ี

1. ความม่ันคงของพ้ันช์เพ่ึอป้องกันการโก่งงอ

2. สกรูท่ีใข้ต้องสามารทรับแรงได้มากพอ

3. สลัก (dowel) ต้องใส่อยู่ในตำแหน่งท่ีถูกต้อง เพ่ีอความแม่นยำในขณะทำงาน

4. แบ่งเป็นส่วนย่อย  ๆกัาจำเป็นตามความเหมาะสมในการชุบแข็ง
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2.4.1.4. โครงสร้างของพน'ช์แบบต่าง  ๆ

แบบโครงสร้างของพ้ันช้เป็นดังรูปท่ี 2.32 ถืง 2.36

รูปที 2.32 Blanking punch ขนาดเล็ก รูปท่ี 2.33 Flanged punches

รูปท่ี 2.34 พั้นช์ขนาดใหญ่สามารถยืดสกรูโดยไม่จำเป็นต้องต่อปีก

รูปท่ี 2.35 การแบ่งพนซ์เป็น 2 ส่วนเพ่ือประหยัดเหล็กแข็ง รูปท่ี 2.36 ใช้แผ่นรองเพ่ือประหยัดเหล็กแข็ง

2.4.5. กา?’ออกแบบแผ่นยืดพ้ันช์ (Punch Plate)

แผ่นยืดพ้ันช์ทำหน้าท่ียืดและรองรับพ้ันช์ส่วนมาททำ'จากเหล็กเหนียวธรรมดา แต่บางคร้ังก็อาจ 

ทำด้วยเหล็กแข็งเม่ึอต้องการความม่ันคงและถาวรสูง

แผ่นยืดพ้ันช์สามารถออกแบบให้มีขนาดเล็กๆ สำหรับจับยืดพ้ันช์เพียงตัวเดยวหรือให้มีขนาด 

ใหญ่เพ่ือ'จับยืดพ'มช์หสายๆ ตัวก็ได้ ข้อพิจารณาในการออกแบบพ้ันช์ คือ



41

1. ต้องมีความหนาเพียงพอท่ีจะรองรับพ้ันช่ได้อย่างม่ันคง

2. ต้องใส่สลักให้เท่ียงตรง

3. ยึดสกรูให้แน่นและมากพอท่ีจะรับแรงกระแทกได้

2.4.6. กา?ออกแบบแผ่นกดช้ินงาน (Stripper)

แผ่นกดช้ินงาน เป็นอุปกรณ์ท่ีประกอบเข้ากับแม่พีมพ์ปัมโลหะ เพ่ึอจุดประสงค‘ในการเอาช้ินงาน 

ออก'จากพ้ันช์ เพราะ'ในการปัมตัด'โลหะ'ในกรณ์ของการปมตัดรูกลมหรืออ่ึนๆ เม่ือ'โลหะถูกตัดขาด เน้ือโลหะ 

โดยรอบพั้นซ์จะมีทํศทางการไหลตัวเข้าหาพ้ันซ์มีผลให้ scrap strip พยายามท่ีจะบบรัดพั้นซ์ เม่ึอแม่พีมพ์ 

ชุดบนเคล่ือนตัวขนในกรณ์ท่ีไม่มีแผ่นกดช้ินงาน scrap strip ก็'จะติดพ้ันชช้ิน'โป ด้วยเหตุผลน้ืเองการออก 

แบบแม่พีมฟจืงมักจะออกแบบให้มีแผ่นกดช้ินงาน เพ่ีอกันให้ scrap strip หลุดจากพ้ันซ์

ในการจัดสร้างแผ่นกดช้ินงานน้ันอาจจะทำแบบแผ่นกดช้ินงานอยู่กับท่ี (solid striper plate) ตัง 

รูปท่ี 2.37 โดยการยึดแผ่นกดช้ินงานติดกับ die block ซึ่งสามารถจัดสร้างได้ง่ายและราคาถูก หรออาจทำ 

เป็นแผ่นกดช้ินงานแบบเคล่ือนท่ีได้ (spring strippers) ดังรูปท่ี 2.38 ประกอบกับแม่พีมพ์ชุดบน เม่ือมีความ 

จำเป็นดังน้ื

1. ในกรณ์ของช้ินงานท่ีต้องการความเรียบเป็นสำคัญ เพราะการใช้แผ่นกดช้ินงานแบบเคล่ือน 

ท่ีได้น้ันก่อนท่ีแม่พีมพ์จะทำการตัดโลหะแผ่นกดช้ินงานจะกดช้ินงานให้แนบกับผิวหน้าของ die block ให้ 

เรียบ

2. ในกรณ์ท่ีทำการตัดโลหะท่ีบางมาก การใช้แผ่นกดช้ินงานแบบเคล่ือนท่ีได้จะช้วยให้การตัดมี 

ประสิทธภาพสูงกว่ากรณ์ของใช้แผ่นกดช้ินงานแบบอยู่กับท่ี

3. ในกรณ์ของการนำ strip ท่ีเหลอจากการทำงานในช้ินตอนอ่ึนๅ มาใช้งานต่อในกรณ์นื้ การใช้ 

แผ่นกดช้ินงานแบบเคล่ือนท่ีได้จะช่วยให้การวางตำแหน่งของ strip ทำได้สะดวกกว่า

4. ในกรณี'ของพ้ันซ์ท่ี'ใช้มี'ขนาดเล็ก การใช้แผ่นกดช้ินงานแบบเคล่ือนท่ีได้กดช้ินงานก่อนการตัด 

จะช่วยให้ป้องกันการแตกร้าวของพ้ันชํได้
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5. เม่ึอต้องการความรวดเร็วในการป้อนช้ินงานใน progressive die การใช้แผ่นกดช้ินงานแบบ 

เคล่ึอนท่ีได้จะช่วยให้การป้อนช้ินงานทำได้สะดวกและรวดเร็วกว่า

ก็ได้

ใน ก าร จ ัด ส ร ้าง แ ผ ่น ก ด ช ิ้น ง าน อ าจ จ ะ ใช ้ว ัส ด ุจ ำพ ว ก  co ld -r o lled  S teel ห ร ือพ วก m a ch in e  S teel

รูปทํ 2.37 การติดตัง Solid stripper กับ die block

รูปท่ี 2.38 Spring Stripper

2.4,7. กา?ออกแบบกา?รดส่วนต่าง  ๆของแม่พิมพ์

ชาญ ถนัดงาน และคณะ (2533) อธํบายว่า สกรูเป็นอุปกรณ์ท่ีม่ความสำคัญมากอันหน่ึงในชุด 

ของแม่พิมพ์ไม่ว่าจะเป็นแม่พิมพ์ช้ินรูป, แม่พิมพ์ตัด หรือแม่พิมพ์เจาะรูก็ตาม อุปกรณ์ท่ีจะขาดเสืยม่ได้ใน 

การรดส่วนต่างๆ ของแม่พิมพ์เข้าด้วยกันก็คัอ สกรู
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การยืดแม่พิมพ์นิยมใช้สกรูและสลักเป็นส่วนใหญ่ สกรูท่ีใช้จะเป็นสกรูแบบ socket head cap 

screw เพราะสามารถคว้านรูเพ่ีอฝังหัวสกรูไม่ให้โผล่ข้ึนมาบนผิวหน้าของส่วนต่างๆ ได้

การเลอกใช้ชน้ด, ขนาดของสกรูรวมท้ังการกำหนดจำนวนท่ีใช้หรือการวางระยะห่างสกรูในการ 

ยืดส่วนต่างๆ ของแม่พิมพ์เป็นส่ิงสำคัญประการหน่ึง เพราะว่าจุดน้ีอาจเป็นจุดอ่อน หรือจุดอาจทำให้แม่พิมพ์ 

เสืยหายได้ง่าย ถ้าการเลือกใช้ชนิดและขนาดของสกรูไม่เหมาะสม หรือ ระยะระหว่างสกรูไม่เหมาะสม เช่น 

วางระยะห่างเกินไปหรือใกล้กันเกินไป เป็นต้น

อุปกรณ์ในการยืดโครงสร้างของ แม่พิมพ์ ท่ีนิยมใช้กันมคังน้ี

1. สกรูหัวฝัง (socket cap screws)

2. สลัก (dewels)

3. socket button-head screws

4. socket flat-head screws

5. stripper bolts หรือ shoulder bolts

6. สกรูตัวหนอน หรือสกรูปรับระยะ (socket set screws)

7. allenuts

รูปท่ี 2.39 อุปกรณ์ท่ีใช้ยืดโครงสร้างแม่พิมพ์



44

สกรูท่ีมีประสิทธิภาพและนัยมใช้ในการยืดโครงสร้างของแม่พิมพ์คือ สกรูหัวฝัง (socket cap 

screw) และ dowel pins

นอกจากนิ้ยังมีตัวยืดที่ใช้ยืดโครงสร้างแม่พิมพ์อก แต่ใช้ไม่มากเท่าใดนัก เ*!iน สกรูหัวหกเหลี่ยม

(hexagon nuts), washers, stud, หบุดยำ (rivet) เป็นต้น

การเผ่ือ,ช่อง'ว่างของรูท่ี'จะ'ใส่สกรูน้ีน รูท่ีเจาะจะต้องมีขนาดเต้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.5 มม. 

หรอ 1/64 น้ิว เพ่ีอผลในด้านของการประกอบโครงสร้างของแม่พิมพ์ให้สามารถปรับตัวได้เล็กน้อย และต้อง 

ทำ counterbored ท่ีจะฝังหัวสกรูให้ใหญ่กว่าขนาดเต้นผ่านศูนย์กลางของหัวสกรูประมาณ 1 มม. หรือ 1/32 

น้ิว มีความลกกว่าความสูงของหัวสกรูประมาณ 3 มม.

ไม่ว่าในกรณใดก็ตามการยืดโครงสร้างของแม่พิมพ์เข้าด้วยกัน อาจใช้สกรูในการยืด 2 ตัวหรือ 

มากกว่าก็ได้ ท้ังน้ิข้ึนอยู่กับว่าขนาดของแม่พิมพ์มีขนาดใหญ่หรือเล็ก แต่จะใช้ dowel pins ในการยืดโครง 

สร้างของแม่พิมพ์ เพ่ีอเป็นตัวกำหนดตำแหน่งของแม่พิมพ์เพียง 2 ตัวเท่าน้ินจะไม่ใช้มากหรือน้อยกว่าน้ี ดัง 

รูปท่ี 2.40

เหตุท่ีต้องใช้ dowel pins ในการยืดโครงสร้างของแม่พีมพ์ควบศู่ไปกับสกรูก็เพราะเหตุว่า ถ้าใช้ 

สกรูยืดโครงสร้างของแม่พีมพ์เพียงอย่างเดียว เม่ึอมีการถอดประกอบโครงสร้างของแม่พีมพ์เพ่ีอนำไปข่อม 

แซม เม่ือนำมาประกอบใหม่ช่องว่างท่ีเผ่ึอไว้ท่ีรูของสกรูจะยังผลให้ความสัมพันธ์ของระยะต่างๆ ของแม่พิมพ์ 

เปล่ียนแปลงหรือคลาดเคล่ือนไต้ ชงจะทำให้เกํดความเสืยหายข้ึนได้ dowel pins จะช่วยป้องกันการเคล่ือน

ตัวของส่วนประกอบของ แม่พิมพ์
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รูปท่ี 2.40 การใช้สกรู และ dowel pins ในการยึดโครงสร้างของแม่พิมพ์

2.4.7.1. วิธีการยึดโครงสร้างของแม่พิมพ์

วิธีการยึดโครงสร้างของแม่พิมพ์มีดังต่อไปน้ิและแสดงด้วยรูปท่ี 2.41

1. ใช้สกรู2 ตัวยึดท่ีมุมตรงข้ามก้นห'เรือยึดทแยงมุมกัน อก 2 มุมท่ีเหลือจะยึดด้วย dowel pins 

วิธีนเป็นวิธีท่ีใช้ยึดโครงสร้างของแม่พิมพ์Iนแม่พิมพ์ขนาดเล็กและปานกลาง

2. ใช้สกรูยึดท่ีมุมท้ัง 4 และใช้ dowel pins 2 ตัว วางอยู่ในตำแหน่งเย้ืองจากสกรูเล็กน้อย 

(offset) ท่ีมุมตรงก้นข้าม วิธิน้ีจะใช้ก้บแม่พิมพ์ท่ีมีขนาดค่อนข้างใหญ่หรือแม่พิมพ์ท่ีด้องรับ 

แรงมากกว่าวิธีท่ี 1

3. ใช้สกรูยึด 5 ตัวและ dowel pins 2 ตัว โดยการยึดสกรูท่ีมุมท้ัง 4 และท่ีตำแหน่งก่ึงกลาง ส่วน 

ตำแหน่งของ dowel pins คงอยู่ในตำแหน่งเดยวก้บวิธีท่ี 2 วิธีนํ่เหมาะที่จะใช้กับแม่พิมพ์ 

ขนาดใหญ่ท่ีต้องรับแรงมากๆ

รูปท่ี 2.41 วิธีการยึดโครงสร้างของแม่พิมพ์
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ชุดแม่พิมพ์ (Die Set) มีหน้าท่ีช่วยให้การทำงานของแม่พิมพ์เท่ียงตรงและติดกับเคร่ึองเพรสง่าย 

die set มีรูปร่างและขนาดต่าง  ๆกันซ่ึงจะต้องเลอกใช้ให้เหมาะลมกับสภาพการปฎิบ้ติงาน

ในการเลือกใช้ชุดแม่พิมพํให้เหมาะกับส่วนประกอบหรือโครงสร้างของแม่พิมพ์อันดับแรกในการ 

เลอกใช้ชุดแม่พิมพ์คือ การเลอกขนาดหรือการเลอกพ้ืนท่ีของชุดแม่พิมพ์ข้ันตอนท่ีสองคือ เลือกขนาดความ 

หนาของฐานพิมพ์บนและฐานพิมพ์ล่างให้เหมาะสมกับขนาดของแม่พิมพ์

องค์ประกอบ 10 ประการท่ีควรต้องทราบก่อนการเลือกใช้ die set

1. บรืษัทหรือโรงงานผู้ผลต (make or manufacturer)

2. ชน้ดของ die set (type)

3. ขนาดของ die set (size)

4. วัสดุ (material)

5. ความหนาของ die holder

6. ความหนาของ punch holder

7. ชนิดและขนาดความยาวของ bushing

8. ขนาดความยาวของ guide post

9. ขนาดของ shank

10. ขนาดความเท่ียงตรงของ die set

2.4.8.1. ชนิดของ die set (type)

2.4.8. การเลือกใช้ชุดแม่พิมพ์ (DIE SET)

2.4,8.1.1. แบบ 2 เสา (back post die sets)
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Die Set แบบมี guide post อยู่ด้านหลัง (back post die sets) มี 3 ชนด คือ

1. Die Set ธ ร ร ม ด า  (regular) มีล ัด ส ่ว น บ ร ิเ ว ณ ใ น ก า ร ท ำ ง า น  (ก ว ้า ง  X  ย า ว )  เท ่า ก ัน

2. Die Set แบบมีความยาวแต่แคบ

3. Die Set แบบมีความแคบทางด้านข้าง แต่มีความยาวทางด้านหน้า

2.4.8.1.2. แบบ 3 เสา (Three post die set)

การออกแบบ die set เพ่ีอให้สมดุลกับแรงตัดและเป็นการเพ่ีมความเท่ียงตรงโดยการเพ่ีม guide 

post ทางด้านหน้าของ back post die sets อีกตัวหน้ง เพม guide post ทางมุมด้านซ้าย ส่าหรับใน 

กรณีการป้อนอัดโนมัต๊ เพ่ีม guide post ทางด้านหน้าตรงจุดก่ึงกลางพอด้สำหรับในกรณีการป้อนด้วยมีอ

2.4.8.1.3. แบบ 4 เสา (four post die set)

สำหรับแม่พิมพ์ขนาดใหญ่มักจะใช้ die set ท่ีมี guide post 4 ตัว เพ่ีอช่วยให้มีความเท่ียงตรง 

และแข็งแรง เหมาะลมกับแม่พิมพ์ท่ี'ใช้การป้อนแบษอัตโนมัต๊ โดยมากมักจะใช้กับพวก progressive die 

และใช้กับเฌ่พิมพ์ท่ีทำด้วย carbide เพ่ีอช่วยให้แม่พิมพ์มีความม่ันคงแข็งแรง

2.4.8.1.4. แบบเสาอยู่ท่ีจุดก่ึงกลาง (center post die set)

มักจะใช้กับแม่พิมพ์พวก secondary operation เช่น แม่พิมพ์เจาะรู (piercing) coining โดย 

การป้อน material strip เข้าด้านหน้าของ die set หริอจะป้อนทางด้านข้างก็ได้โดยการหมุน die set ไป 180

องศา
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2.4.9. ทิศทางการป้อนช้ินงาน

ป ๋จ จ ัยอกประการหน่ึงท่ีม่อทธิพลต้อการเลือกใช้ชุดแม่พิมพ์ คอ ทศทางชองการปอน material 
strip ซ่ึงสามารถจะป้อน material strip เช้าส่แม่พิมพ์ได้ 3 ทศทางดังน้ีและแสดงต้วยรูปท่ี 2.42

1. ป้อนจากด้านหน้าส่ด้านหลัง ซ่ึงวํธิน้ีสามารถใช้การป้อนแบบอัตโนม้ตได้สะดวกและรวดเร็ว
มาก

2. ป้อนจากขวาไปซ้าย วธิน้ีเหมาะท่ีจะใช้กับการป้อนด้วยม่อ

3. ป้อนจากซ้ายไปขวา วธิน้ีเหมาะท่ีจะใช้กับการป้อนแบบอัตโนม้ต

รูปท่ี 2.42 ทศทางการป้อน material strip

ในการออกแบบแม่พิมพ์น้ัน ผู้ออกแบบจะต้องรู้ทศทางการป้อนของ material strip เพ่ึอท่ีจะ 
สามารถกำหนดโครงสร้างต่างๆ  ของแม่พิมพ์ได้ เช่น พวก gage pin, location pin, และ stops ต่างๆ  เป็นต้น

2.4,10. กา?วาง Guide Post

การวางตำแหน่งของ guide post สามารถวางได้ 6 แบบ ดังน้ี
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ก. วาง guide post ทางด้านหลังของแม่พิมพ์2 ตว มักใช้กับแม่พิมพ์ท่ัวๆ  ไป

ข. วาง guide postในตำแหน่งก่ึงกลางด้านข้าง เหมาะสำหรับแม่พิมพ์ท่ีมีทศทางการป้อนจาก 
ด้านหน้าส่ด้านหลัง

ค. วาง guide postในตำแหน่งทแยงมุม 

ง. วาง guide post ท้ัง 4 มุม

โดยท้ัง 4 แบบ เป็นการวาง guide post แบบมาตรฐานสำหรับแม่พิมพ์รูปส่ีเหล่ียมผนผ้า ดังรูปท่ี 
2.43 กขค และ ง นอกจากน้ิยังม่การวาง guide post แบบพิเศษ อก 2 แบบ ดังรูปท่ี 2.43 จ และ ฉ สำหร้บ 
กรณีการป้อน materia! strip จากด้านข้าง

รูปท่ี 2.43 แบบของการวางตำแหน่ง guide post
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2.5. หลักการของเทคโนโลยีการจัดกลุ่ม (Group Technology Foundation)

Ben-Arieh และ Trianphyllou (1992) ได้กล่าวว่า เทคโนโลยีการจัดกลุ่มเป็นเทคน์คของการ 
จำแนกช้ินงานออกเป็นกลุ่มๆ  ซ่ึงประโยชน์ของการจัดกลุ่มน้ีได้แก่ ผลผลิตเพ๋ัมช้ิน ลดด้นทุน ลดความยุ่งยาก 
ในการวางแผนขบวนการผลิต สร้างล่วนประกอบมาตรฐาน ปรับปรุงการประเมินต้นทุน ลดการขนถ่ายวัสดุ 
ลดเวลาตงเคร่ือง การจัดล่งรวดเร้วช้ิน

คำทมิค,วามหมายเหมิอนกับ Group Technology ได้แก่ Cellular manufacture, Group 
Production Methods

ปัจจุบันมวิธการจำแนกซนัดของช้ินส่วนหลักๆ อยู่2 วิธคือ การจำแนกโดยใช้รหัส และการ 
จำแนกโดยการวิเคราะห์การไหลของการผลิต (production flow analysis)

ลักษณะ 3 ประ๓ทท่ีใช้ในการจัดกลุ่ม

1. ลักษณะเชิงปริมาณ เป็นลักษณะท่ีแสดงคุณสมปัตของช้ินงานได้ด้วยตัวเลข เช่น ความยาว 
เลันผ่านศูนย์กลาง ซ่ึงสามารถได้มาจากข้อมูลในคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ หรือวัดจากช้ินงานโดยตรง

2. ลักษณะเชิงคุณกาพ เป็นการอธบายช้ินงานด้วยคำท่ีคลุมเครือ “ใหญ่" "กลาง” “เล็ก” 
ตัวอย่างเช่น ลักษณะความหยาบผว แทนด้วย “type A", “type B” เป็นต้น

3. ลักษณะเชิงคุณภาพทางจตวิลัย เป็นลักษณะท่ีมิค่าเป็นตัวเลขซ่ึงไม่ได้เป็นปริมาณจริงๆ  ของ 
ลักษณะน้ัน ตังน้ันลักษณะน้ียังคลุมเครือ ลักษณะประ๓ทน้ีอาจเป็นพิกัดความเผ่ึอความยาวของช้ินงาน

Snead (1989) ได้สรุปไว้ว่า เทคโนโลยีการจัดกลุ่มท่ีประโยชน์หลัก 3 ประการ

1. ให้โครงสร้างการจัดเก็บและเรืยกใช้ข้อมูลท่ีด้องการเพ่ึอสนับสนุนการควบคุมและการปฏิปัต 
งาน

2. ทำให้เก็ดมาตรฐาน

3. ปรับปรุงการตํดต่อสือสาร
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1. สร้างมาตรฐานการออกแบบ : เทคโนโลยีการจัดกลุ่มไต้นำไปใช้ในการออกแบบ โดย'วิศวกร 
ทำการออกแบบการจำแนกชน์ดและรหัสของแบบท่ีออก โดยอิงลักษณะเฉพาะของหน้าท่ีและลักษณะทาง 
กายภาพ เม่ือต้องออกแบบ'ใหม่ วิศวกรสามารถเรียกดูข้อมูลสงไต้ออกแบบก่อนหน้าน้ี เพ่ีอดูและเลึอกแบบท่ี 
มลักษณะต่างๆ  คล้ายคลงกัน เพ่ีอไม่ต้องออกแบบใหม่ท้ังหมด ทำให้จำนวนของแบบใหม่ๆ  ลดลง ช้ินส่วนท่ี 
ใช้สร้างจะเป็นมาตรฐาน และการอซกแบบจะพัฒนาแบบท่ีออกให้เหมาะสมท่ีสุดด้วยแบบท่ีเคยออกแบบไว้ 
ก่อน

2. การวางผังการผลิตแบบเซล : เทคโนโลยีการจัดกลุ่มความจรีงเกดจากการผลิตแบบเซลท่ี 
ต้องการทำให้การผลิตแบบแบทซ์ท่ีสภาพเหมือนการผลิตแบบสายการผลิต

3. การวางแผนกระบวนการผลิต : แผนกระบวนการผลิตสามารถสร้างจากลิงท่ีอยู่ในกลุ่มของ 
สงท่ีคล้ายคลงกัน

4. การจัดซ้ือ ะ แนวคิดน้ีมาจากความคล้ายคลงกันของลิงท่ีจัดซ้ือโดยอิงจากผลิตกัณฑ์ท่ีผลิต

5. การออกแบบระบบเทคนคการผลิต : เทคโนโลยีการจัดกลุ่มเป็นระบบเทคนคการผลิตแต่ลงท่ี 
น่าสนใจคิอเทคนิคน้ีช่วยในการออกแบบกระบวนการสำหรับระบบเทคน์คการผลิตใหม่

การพัฒนาเทคโนโลยีการจัดกลุ่มเพี่อให้เก็ดประโยชน์หลักข้างต้นไต้นำไปใช้กับการดำเนินงาน

หรอหน้าที่หลักบางอย่างที่อยู่ในกระบวนการผลต ดังน้ี

2.6. กา?จำแนกชนิดและให้รหัส (Classification and Coding)

Snead (1989) ไต้อธบายว่า การจำแนกชนิดและให้รหัสเป็นหัวใจของระบบเทคนิคการจัดกลุ่ม 
โดยการจำแนกชนิด (Classification) เป็นกระบวนการจัดลิงท่ีคล้ายคลงกันเข้าเป็นกลุ่มดียวกัน ส่วนการให้ 
รหัส (Coding) เป็นเทคนิคในการกำหนดลัญลักษณ์เพ่ีอล่ีอความหมายในการแยกแยะลิงต่างๆ  โดยในการ 
จำ แนกชนิด และให้รหัสของ เทคโนโลยี การจัดกลุ่มน้ัน รหัส เป็นลิงท่ีใช้ระบุกลุ่มท่ีไต้จำ แนกชนิดไว้

การให้รหัสเป็นวิธเปล่ียนข้อมูลให้เป็นชวเลขเพ่ีอง่ายสำหรับคอมพิวเตอร์ในการเก็บ นำออกมา
ใช้ และประมวลผล
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หน้าท่ีแรกของระบบการจำแนกชนิดและให้รหัส คือ การระบุและกล่ันกรองข้อมูล โดยทำให้ 
สามารกลัดเก็บและการนำข้อมูลออกมาใช้ได้ในเวลาท่ีต้องการ

คุณสมบัติท่ีใช้จำแนกน้ันอาจใช้คุณสมบัติธรรมชาติ “natural” ของสิ,งเหล่าน้ัน เช่น โครงสร้าง 
อะตอมของวัสดุ. โครงสร้างเซลของพชและลัตว์หรือ การปลดปล่อยพลังงานของอิเลคตรอนในสสาร ซ่ึง 
คุณสมบ้ติเหล่าน้ัไม่มีกา?เปล่ียนแปลงและเข่ึอก็อได้ แต่ยากมากในการระบุ

การจำแนกชนิดท่ีอิงการข้ึนต่อกันหรือคุณสมบัติการเปล่ียนแปลง ซ่ึงเห็นได้ชัดเจนและง่ายใน 
การระบุ ท่ีเรืยก'ว่า “artificial” เช่น ลักษณะรูปร่าง หรือ พ้ืนผวภายนอกท่ีเห็น, หน้าท่ีการทำงาน เป็นต้น ข้อ 
เสียของการใช้คุณสมบัติน้ัในการจำแนกชนิดคือ คุณสมบัติท่ีเสีอกอาจเปล่ียนแปลงได้

ขอบเขตของระบบจำแนกชนิดสามารททำแบบท่ัวๆ  ไป หรือแบบเฉพาะ ระบบจำแนกชนิดแบบ 
ท่ัวๆ  ไป ท่ีเก่ียวกับการผสิต ก็อย่างเช่น พนักงาน เคร่ึอง'จักร การปฏิบัติงาน เคร่ึองมีอ ผลิตภัณฑ์วัตคุดิบ ข้ึน 
ล่วนท่ีข้ึอ เป็นต้น ล่วนระบบจำแนกชนิดแบบเฉพาะจะเจาะจงและแคบลง เช่น โลหะท่ีใช้ผลิตข้ึนล่วน 
อุปกรท.ท'นการตัดปาดผิว หรือชนิดของการเซ่ึอม เป็นต้น

เป็นพ้ืนฐานในการสรุปและทำนาย หน้าท่ีท่ีสองของระบบการจำแนกชนิดและให้รหัส คือ ทำนาย 
โดยอิงความเหมีอนหรือแตกต่างกันของคุณสมบัติท่ีให้ใช้จำแนกชนิด ตัวอย่างเช่น ทำนายหรือบอกได้ว่า 
วัสดุท่ีอยู่ในกลุ่ม s ta in le s s  S teel มีความต้านทานการกัดกร่อน (จากข้อสรุปของกลุ่ม)

การจำแนกชนิดและให้รหัสมีหน้าที่หลัก 3 ประการ คือ (1) ระบุและกรองข้อมูล (2) ทำรูปแบบ

พื้นฐานสำหรับสรุปและทำนายสมาชิกกลุ่ม และ (3) อธิบายข้อสนเทศเกี่ยวกับกลุ่ม

การอธิบายข่าวสารของระบบเอง เป็นหน้าที่ที่สามของระบบ ให้ความกระจ่างเรึ่องความลัมพันธ์

ของคุณลักษณะของลิงต่างๆ ในกลุ่ม, ข่าวสารกลุ่ม และสำตับขั้นของคุณลักษณะที่ใช้จำแนก ซ่ึงความ

ลามารถนั้สำคัญต่อใช้ เพราะช่วยให้เข้าใจหลักการและเหตุผลของระบบและการประยุกต่ใช้
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เทคนิคการจำแนกประเภท (taxonomy) เป็นการสร้างทางเลอกท่ี'จุดตัดสิน'ใจเหผือนต้นไม้การ 
ตัดสินใจ (decision tree) ตัวอย่างหน่ึงคอ binary logic tree ง่ายในการใช้การจำแนกชนด เพราะผู้ใช้มทาง 
เลือกท่ีโหนด เพยงสองทาง แต่ต้นไม้จะยาวมากท่ีเดียวท่ีจะคลุมทางเลือกท้ังหมด Poly tree จะท้ันกว่า 
binary tree ตังรูปท่ี 2.44 เพราะแต่ละโหนดมทางเลือกได้หลายทาง ท้ัง binary tree และ poly tree เป็น “E- 
trees” ตังรูปท่ี 2.45

รูปท 2.44 Binary tree

รูปท่ี 2.45 Poly tree

2.6.1. ชนิดของ?หัสท่ีไช้กับระบบการจำแนกชนิดและให้?หัส 

รหัส มีอยู่ 3 ชนิด ตังน้ี

1. Monocode หรือ Hierachical Structure เป็นรหัสชนิดท่ีได้มาจาก E-tree ซ่ึงแต่ละโหนดใน 
ลำตับช้ันข้ึนอยู่กับโหนดท่ีถูกเลือกในลำตับก่อนหน้า

2. Polycode หรือ Chain Structure ตำแหน่งท้ังหมดแต่ละตำแหน่งจะเป็นอิสระจากตำแหน่ง 
อ่ึน หรือก็คอ แต่ละตำแหน่งจะใช้จำแนกลักษณะบางลักษณะอย่างสมบุรณ์polycode มี,โครงสทัง'โม่เหมีอน
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3. Hybrids รหัสท่ีใช้ไม่ได้เป็น monocode หรีอ polycode แต่เป็นรหัสทังสองชนิดผสมกัน รูป 
ท่ัวไปของรหัสผสมจะแบ่งเป็นกลุ่มย่อยโดยใช้ monocode หน่ึงหรีอสองตำแหน่ง และแต่ละกงจะตามด้วยชุด 
polycode ดังรูปท่ี 2.46

กับ logic tree ท่ีจ'ริงก็ใช้ logic เล็กน้อยในการสร้างรหัส คอ รายการลักษณะจะเรียงลำดับตามความสำคัญ

จากมากไปหาน้อย

FIRST LEVEL

MONOCODE GROUP 
FORMATION

โ ก า  r m  m  r m  m  1พ01^  L 
โ โ ก  โ ๆ - า  โ— I r m  r m

T T

SECOND LEVEL
MONOCODE GROUP 
FORMATION

TWO LEVEL 
POLYCODE

รูปท 2.46 Hybrid code

2.6.2. จำนวนลัญลักษณ์ของ?หัส

จำนวนลัญลักษณ์ท่ีใช้แสดงในรหัสเป็นดังตารางท่ี 2.7
ตารางท่ี 2.7 จำนวนลัญลักษณ์ท่ีใช้ในการแสดงรหัส

Code digits จำนวน แสดงด้วย
Binary 2 (0, 1)
Octal 8 (0,1.....7)
Decimal 10 (0, 1.....9)
Hexadecimal 16 (0,1,..., 9, A.....F)
Alphanumberic 26+10 (0,1.....9, A...... Z)
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2.6.3. การเลือกเกณ1ท์

Snead (1989) ได้กล่าวถึง หลักการท่ี Dr. Dell Allen ใช้ในการเลือกเกณฑํไว้ 10 ประการ ดังน้ี

1. Principle of Utility หลักการใช้ประโยชน์ ะ ระบบการจำแนกชนิดต้องสาผารถจัดเก็บและ 
เรียกใช้ข้อมูลข่าวสารได้อย่างรวดเร็วและเช่ึอกอได้ซ่ึงต้องสอดคล้องกับการประยุกต์ใช้ในอนาคตด้วย

2. Principle of Efficiency หลักการประสิทธิภาพ ะ ต้องมีความสมดุลระหว่างประสิทธิภาพใน 
การให้รหัสกับการเรียกใช้ ระบบจำแนกชนิดง่ายๆ  จะให้รหัสได้เร็วแต่เรียกใช้ได้ช้า ขณะท่ีระบบจำแนกท่ีช้บ 
ช้อนจะให้รหัสได้ช้า แต่ เรียกใช้ได้เร็ว

3. Principle of Attribute Selection หลักการเลือกลักษณะและคุณสมบัติ ะ สิงต่างๆ  แม้จะมี 
คุณสผบ้ตมากมาย แต่คุณสมบัติท่ีจะใช้จำแนกควรจะเป็นคุณสมบัติท่ีสามารถระบุ (identification), เป็น 
คุณสมบัติท่ีสำคัญ (significance) และเป็นคุณสมบัติท่ีถาวร (permanace)

4. Principle of Relationships หลักการความลัมพันธ์ : ความลัมพันธ์ระหว่างลักษณะสมบัติ 
กับลำดับช้ันในการจำแนกชนิดควรเร๋ัมจากลักษณะท่ัวๆ  ไป ไปล่ลักษณะเฉพาะ และจากย่อหรีอสรุปไปล่ราย 
ละเอียด

5. Principle of Inclusiveness หลักการครอบคลุมท้ังหมด : ลำดับช้ันในการจำแนกชนิดต้องมี 
การจัดกลุ่มของสิงท่ีคล้ายคลงกันของสิงท่ีอยู่ในระบบท้ังหมด

6. Principle of Discrimination หลักการแยกแยะ : ระบบการจำแนกชนิดต้องให้ผู้ใช้รู้ถึง 
คุณสมบัติและลัมพันธ์ท่ีสำคัญ เพ่ึอข่วยให้เลํอกได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว

7. Principle of Flexibility หลักการความยืดหยุ่น ะ ระบบการจำแนกชนิดจะต้องเหมาะสมกับ 
ส ิง ท่ีมีอยู่และการเพมสิงท่ีคล้ายคสืงกันต้องทำให้มีการเปล่ียนโครงสร้างระบบน้อยท่ีสุด

8. Principle of Standardization หลักการสร้างมาตรฐาน : เป็นท่ีรู้จัก และยอมรับ ในเร่ึองดัพท์ 
ทางอุตสาหกรรม การติดต่อ และการจัดกลุ่มต้องใช้ใต้นานโดยไม่ขัดแย้งกับกฎและหลักการท่ีระบุ

9. Principle of Citation Order หลักการอิงลำดับ : การอิงลำดับกระบวนการทางว้ศวกรรมโดย 
ไหลจากกระบวนการท่ัวไปล่กระบวนการเฉพาะ
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10. Principle of Conversion หลักการแปล่ียนแปลงได้ : การเปล่ียนรูปแบบการจำแนกชนิดเป็น 
ล่ีงท่ีหลกเล่ียงไม่ได้ในการพัฒนาการจำแนกชนด

2.6.4. ล่ีงท่ีอยู่ใน?หัส

Chang, Wysk และ Wang (1991) ได้อธีบายว่า การใช้รหัสเพ่ึอบรรยายการออกแบบทาง 
วิศวกรรมน้ัน การพรรณนาลักษณะพ้ืนฐานในการออกแบบเป็นสงสำคัญเซ่นเดียวกันกับการพรรณนามนุษย์ 
ด้วย ความสูง น้ําหนัก ลผิว ผม สิตา และเพศ โดยช้ินส่วนทางวิศวกรรมก็สามารถพรรณนาได้ด้วย รูปทรงพ้ืน 
ฐาน รูปทรงรอง ขนาด พิกัดความเผ่ือ มิติที'สำคัญ วัสดุ และอ่ึนๆ  เซ่นกัน

โดยท่ัวไปช้ินส่วนท่ีรูปร่างคล้ายกันจะผลิตด้วยกระบวนเดียวกัน แต่ก็ไม่จริงเสมอไป เซ่น วิธีการ 
ผลิตเส้ือสูบเคร่ึองยนต์เคร่ึองบันขนาด 2 ช.ม.3 จะแตกต่างกับ'วิธีการผลิตเส้ือสูบของเค่ร่ึองยนต์ V 8 ความจะ 
6 ลิตร ซ่ึงแม้ว่าจะมิกระบวนการผลิตเหมิอนกันแต่การใช้เคร่ึองจักร เคร่ึองมิอ และการขนถ่ายวัสดุจะแตก 
ต่างกันมาก

มิติ พิกัดความเผ่ือ และผิวสำเร็จน้ันมิผลต่อกระบวนการผลิต ซ่ึงโดยปกติแล้วช้ินส่วนท่ีด้องการ 
ความละเอยดต้องผ่านกระบวนการผลิตมากกว่าช้ินส่วนท่ีมิพิกัดความเผ่ือมาตรฐาน ตัวอย่างเซ่น ถ้าช้ินงาน 
กัดต้องการผิวสำเร็จท่ีมิความหยาบผิว 4 ไมโครน้ัว หลังจากทำการกัดแล้วต้องทำการเดียรไน ขัดผิว ชินงาน 
กัด แต่ถ้า1ช้ินงานมิข้อกำหนดควานหยาบผิวสำเร็จเท่ากับ 125 ไมโครนัวหริอมากกว่าก็ไม่ต้องผ่านกระบวน 
การเดียรไน ขัดผิว

วัสดุช้ินงานเป็นปัจจัยท่ีต้องพิจารณา เซ่น เคร่ีองมิอท่ีใช้ตัดปาดผิวอลูมิเนัยมจะไม่เหมาะในการ 
ตัดปาดผิวเหล็กกล้าผสม รวมท้ังความเร็วป้อนและความเร็วตัดท่ีใช้ในการตัดปาดผิวก็ช้ินอยู่กับชนิดของวัสดุ 
อีกด้วย

ความยาวของรหัสจะช้ินอยู่กับรายละเอียดท่ีต้องการ โดยท่ัวไปรหัสท่ียาวจะให้รายละเอียดมาก 
กว่า ความยาวและรายละเอียดของรหัสช้ินอยู่กับประเภทของ'อุตสาหกรรม และผลิตภัณฑ์โดยซ่วงของรหัสมิ
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2,6.5. ระมุบ?1หัส-JOpiz

ระบบรหัส Opiz พัฒนาช้ินโดย H. opiz แห่ง Aachen Tech University ประเทศเยอรมันตะวัน 
ตก ใช้โครงสร้กงแบบผสม เว้นแต่หลักแรกจะเป็นเหมือนโครงสร้างลูกโซ่

ต้ังแต่ไม่กี่หลักไปจนกึง 50 หลักหรือมากกว่า ซ่ึงในการจำแนกชิ้นงานท่ัวๆ ไปน้ัน รหัสเพยง1ไม่ก่ี'หลักก็เฟัยง

พอ แต่สำหรับการวางแผนกระบวนการผลํตต้องการจำนวนหลักที่มากกว่า

รหัส Opiz ประกอบด้วยรหัสเรขาคณํตและรหัสเพ่ิมเติม โดยรหัสเรขาคณิตจะพรรณนาช้ินงาน 
ด้วย งานหมุน แบนราบ ยาว และลูกบาศก์อีกท่ังใช้อัตราส่วนของมืต้ในการจำแนกทางเรขาคณิต ได้แก่ 
อัตราส่วนความยาวต่อเลันผ่านศูนย์กลาง ใช้ในการจำแนกช้ินส่วนหมุนและอัตราส่วนความยาวต่อความ 
กว้างและความยาวต่อความสูงใช้ในการจำแนกช้ินส่วนไม่หมุน

รหัสเรขาคณิตของ Opiz ใช้ 5 หลักด้งน้ี (1) ประ๓ทช้ินส่วน (2) รูปทรงพ้ืนฐาน (3) การด้ดปาด 
ผิวแบบหมุน (4) การตัดปาดผิวบนระนาบ (5) รู ฟันฟ้องและการช้ินรูป รูปทรงหลัก รูปทรงรอง และรูปทรง 
ช่วย

รหัสเสรืมมื 4 หลัก โดยหลักแรกพรรณนามืติหลัก เช่น เลันผ่านศูนย์กลาง ความยาว เป็นด้น 
ประมาณขนาดคร่าวๆ  โดยใช้อัตราส่วนทางเรขาคณิต กำหนดช่วงของขนาดจาก 0.8 กึง 80 น้ีว น้อยกว่า 0.8 
น้ิว และ มากกว่า 80 น้ิว หลักท่ี 2 3 และ 4 พรรณนา ชนิดวัสดุ รูปทรงวัตทุด้บ และความแม่นยำ

รูปแบบของระบบรหัส Opiz แสดงด้งรูปท่ี 2.47 และตารางท่ี 2.8



Fo rm  code S u p p lem en ta ry
code

Positions 
within  
a digit

1st Digit 
part class

2nd Digit 
main shape

3rd Digit 
rotational

4th Digit 
plane surface

5th Digit 
additional holes

Digit

รูปท 2.47 ระบบการจำแนกชนดและให้รหัส Opiz

บา00



ตารางที, 2 .8 2ปแบบระบบรหัส O p iz  หสักที่ 1 กง 5

Digit 1

Part class

0
Ro

tat
ion

al 
pa

rts
L/D 5 0.5

1 0.5 < L/D < 3

2 L/D 2:3

3

4

5

6

No
nr

ela
tio

na
l p

ar
ts

7

8

9

Digit 2
External shape, 

external shape elements

0 Smooth, no shape 
elements

1

St
ep

pe
d t

o 
on

e 
en

d

No shape 
elements

2

or
 sm

oo
th Thread

3 Functional
groove

4

St
ep

pe
d t

o 
bo

th 
en

ds

No shape 
elements

5 Thread

6 Functional
groove

7 Functional cone

8 Operating thread

9 All others

Internal shape, 
internal shape elienients

Digit 3

No hole,
no break through

l lCO <1>0 i  £ 6 ๐ 21 พั

No shape 
elements

Thread

Functional
groove

No shape 
elements

Thread

Functional
groove

Functional cone

Operating thread

All others

Digit 4 Digit 5
Plane-surface machining

0 No surface 
machining

1
Surface plane and/or 

curved เท one 
direction, external

2
External plane surface 
related by graduation 

around a circle

3 External groove 
and/or slot

4 External spline 
(polygon)

5
External plane surface 

and/or slot, 
external spline

6 Internal plane surface 
and/or slot

7 Internal spline 
(polygon)

8
Internal and external 

polygon, groove 
and/or slot

9 All others

Auxiliary holes 
and gear teeth

0

No
 g

ea
r te

eth

No auxiliary hole

•I Axial, not on pitch 
circle diameter

2 Axial on pitch 
circle diameter

3
Radial, not on 

pitch circle 
diameter

4
Axial and/or radial 

and/or other 
direction

5
Axial and/or radial 

on PCD and/or 
other directions

6

W
ith

 g
ea

r t
ee

th

Spur gear teeth

7 Bevel gear teeth

8 Other gear teeth

9 All others

นา
CO



ตารางที่ 2.8 2ปแบบระบบรหัส Opiz หลักที่ 1 ถง 5 (ต่อ)

Digit 1 Digit 2 Digit 3 Digit 4 Digit 5
Componentclass Overallshape Rotational machining Plane surface machining Auxiliary hole(s), gear teeth, forming

3

4

Rot
atio

nal 
com

pon
ents

0

Aro
und

 one
 axi

s, n
o se

gme
nts Hexagonal bar 0 No rotational machining 0 No surface machining 0 No auxiliary holes, gear teeth and forming

1 Square or other regular polygonal section 1

Exte
rnal

 sha
pe 

I

Machined 1 External plane surface and/or surface curved in one direction 1

2

No 
form

ing,
 no

 gea
r tee

th

Axial hole(s) not related by drilling pattern
2 Symmetrical cross section producting no unbalance 2 Withscrew thread(s) 2

External plane surfaces related to one another by graduation around acircle
Holes axial and/or radial and/or เท other directions, not related

L/D ร 2 with deviation 3 Cross sections other than 0 to 2 3

Ste
ppe

d to
 bo

th e
nds Smooth 3 External groove and/or slot 3

Rel
ated

 by 
a 

drill
ing 

patt
ern Axial holes

L/D < 2 with deviation 4 Segments after rotational machining 4

5

Stepped toward one or both end3 (multiple increases) 4 External spline and/or Polygon 4
Holes axial and/or radial and/or in other directionals

5 Segments before rotational machining Withscrew threads 5 External plane surface and/or slot and/or groove, spline 5

For
min

g, 
no g

ear 
teet

h Formed,no auxiliary holes

6

Aro
und

 mo
re th

an o
ne 

axis
 I Rotationanl components with corved axis 6

Exte
rnal

 and
 

inte
rna

l sh
ape Machined 6 Internal plane surface and/or groove 6 Formed, with auxiliary holes

7

8

Rotationanl components with two or more parallel axes 7 Screw thread(s) 7 Internal spline and/or Polygon 7 Gear teeth, no auxiliary holes
Rotationanl components with intersecting axes 8 External shape elements 8 External and internal spline and/or slot and/or groove 8 Gear teeth, with auxiliary hole(s)

9 Others 9 Other shape elements 9 Other 9 Other



ตารางที่ 2 .8 2ปแบบระบบรหัส O p iz  หสักที่ 1 กง 5 (ต่อ)

Digit 2D igit 1
D im e te r  D  o r  

e d g e  le n g th  A
m m in c h e *

0 £ 2 0 £ 0 .8

1 > 2 0  £ 5 0 > 0 .8  £ 2 .0

2 > 5 0 £  100 ะ» 2 .0  £ 4 .0

3 > 1 0 0  £ 1 6 0 > 4 .0  £ 6 .5

4 > 160 £  250 > 6 .5  £ 1 0 .0

5 > 2 5 0  £  400 > 1 0 .0  £ 1 6 .0

6 > 4 0 0  £  600 > 1 6 .0  £ 2 5 .0

7 > 6 0 0 £  1000 > 2 5 .0  £ 4 0 .0

8 > 1000 £  2000 > 4 0 .0  £  80.0

9 > 2 0 ๓ > 8 0 .0

M a te r ia l

0 C a s t  iro n

1 M o d u la r  g ra p h i t ic  c a s t  
i ro n  a n d  m a l le a b le  c a s t  Iron

2 Milo’ s t e e l  2 6 .5  to n f / in .1

3
H a rd  s t e e l  > 2 6 . 5  to n f / in .1 

h e a t - t r e a t a b l e  lo w - c a r b o n  a n d  c a s e -  
h a r d e n in g  s t e e l ,  n o t  h e a t  t r e a t e d

4 S t e e l  2  a n d  3  
h e a t  t r e a te d

5 A lloy s t e e l  
(n o t  h e a t  t r e a te d )

6 A lloy  s t e e l  
h e a t  t r e a te d

7 N o n f e r r o u s  m e ta l

8 L ig h t a llo y

9 O t h e r  m e te r l a l s

Digit 3
In te r n a l  fo rm

R o u n d  b a r ,  b la n k

R o u n d  b a r ,  b r ig h t  
d ra w n

B a r: t r ia n g u la r ,  s q u a r e ,  
h e x a g o n a l ,  o t h e r s

T u b in g

A n g ie , บ -, T - , a n d  
s im ila r  s e c t i o n s

S h e e t

P l a t e  a n d  s t a b s

C a s t  o r  fo r g e d  
c o m p o n e n t s

W e ld e d  a s s e m b l y

Digit 4
D im e te r  D  o r  

e d g e  le n g th  A

0 N o  a c c u r a c y  s p e c i f ie d

1 2

2 3

3 4

4 5

5 2  a n d  3

6 2  a n d  4

7 2  a n d  5

8 3  a n d  4

9 2  +  3  +  4  +  5P r e m a c h in e d  c o m p o n e n t s
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2.6.6. ระบบ?หัส KK-3

ระบบรหัส KK-3 เป็นระบบท่ีใช้ในการจำแนกและให้รหัสช้ินส่วนเคร่ึองจักรกลท่ัวๆ  ไป ระบบรหัส 
KK-3 พัฒนาขืนโดย The Janpan Society for the Promotion of Machine Industry (JSPMI) ชันส่วนถูก 
จำแนกด้วยการตัดปาดผวโลหะและการเจียรไนช้ินส่วน

ระบบรหัสน้ีใช้ 2 หลักในการจำแนกซ่ือช้ินส่วน โดยหลักแรกจำแนกหน้าท่ีท่ัวๆ  ไป เช่น เกียร์ 
เพลา ช้ินส่วนขับและช้ินส่วนเคล่ึอนท่ี ช้ินส่วนอยู่กับท่ี หลักท่ี 2 อธบายรายละเอียดของหน้าท่ี ด้วยการใช้รหัส 
2 หลัก KK-3 สามารถจำแนกได้ 100 ซ่ือตามหน้าท่ีสำหรับช้ินส่วนหมุนและช้ินส่วนไม่หมุน

จำแนกวัสดุโดยใช้รหัส 2 หลัก หลักแรกจำแนกชนิดวัสดุและหลักท่ี 2 จำแนกรูปทรงของวัตถุดิบ 
มํต และอัตราส่วนของมิต

รายละเอียดของรูปทรงและชนิดของกระบวนการผลตจำแนกโดยใช้รหัส 13 หลัก รูปแบบของ 
ระบบรหัส KK-3 แสดงตารางท่ี 2.9 และ 2.10
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ตารางท่ี 2.9 โครงสร้างรหัส KK-3

Digit Items (Rotational components)

1 Parts General classification
2 name Detail classification
3 General classification
4 Detail classification
5 Chief Length
6 dimensions Diameter
7 Primary shapes and ratio of major dimensions
8 External surface and outer primary shape
9 Concentric screw threaded parts
10 บ)(D External Functional cut-off parts
11 บ)บ)๐O

surface Extraordinary shaped parts
12 ๐

C L Forming
13 ๐CO'๐ Cylindrical surface
14 1

~o Internal primary shape
15 TO

บ)
Internal
surface Internal curved surface

16 TO0■ ๐ Internal flat surface and cylindrical surface
17 <D

O -ro End surface
18 ฬ Nonconcentric Regularly located holes
19 holes Special holes
20 Noncutting process
21 Accuracy



ตารางท่ี 2.10 ระบบรหัส KK-3 หลักท่ี 1,2

I
II 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 II

I

0 Gears
Spur,
helical
gear(s)

Internal
gear(s)

Bevel
gear(s)

Hypoid
gear(s)

Worm
gear(s)

Screw
gear(s)

Sprocket
wheel

Special
gear

Round
vessel other(s) Gears

1 W
C๐

Shafts,
spindles

Spindle, 
arbor, 

main drive
Counter

shaft
Lead

screw(s)
Screwed

shaft
Round
rod(s)

Eccentric
shaft

Splined
shaft Cross shaft Round

column
Round
casting

Shafts,
spindles

2
Û.
8
ไฐิ

Main
drive Pulley(s) Clutch Braket(s) Impeller(s) Piston(s) Round

tables other(s) Flange Chuck(s) Labyrinth
seal(s)

Main
drive

3 1
a .

Guiding
parts

Sleeves,
bushing

Bearing
metal Bearing(s) Roller(s) Cylinder other(s) Dial

plate(s)
Index

plate(s) Cam(s) Others Guiding
parts

4 Fixing
part Collar (ร) Socket,

spacer Pin(s) Fastening
screws other(s) Handles Spool(s) Round

links Screw(s) Others Fixing
parts

5

6 ‘(ซิ
O
โซ
1
OZ

9
_
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2.6.7. ระบบรหัส MICLASS

ระบบรหัส MICLASS มีโครงสร้างแบบลูกโซ่ 12 หลัก เป็นระบบรหัสท่ีออกแบบสำหรับงานท่ัวไป 
ให้ข้อมูลในการออกแบบและการผลิต

2.6.8. ระบบรหัส DC LASS

ระบบรหัส DC LASS มุ่งใช้ระบบการตัดสินใจ ซึ่งเป็นระบบโครงสร้างต้นไม้โดยใช้สำหรับชิ้นสํวน

ต่างๆ กระบวนการผลิต เคร่ึองจักร และเครี่องมีอ



ระบบรหัส DCLASS ไม่ได้เป็นแค่ระบบรหัสเท่านั้น แต่เป็นระบบสนับสนุนการตัดสินใจด้วย รูป

แบบของระบบรหัส DCLASS เป็นดังรูปท่ี 2.48

P A R T  F A M IL Y  C O D E
FORM

BASIC SHAPE FEATURES SIZE PRECISION MATERIAL
2 3 2 A 1

8 - D I G I T  C O D E

รปท่ 2.48 โครงสร้างระบบรหัส DCLASS



PROGRESSIVE STEPS

STEPPED TO BOTH ENDS

INCREASING FORM ENDS —

W/D THRU BORE C 3 0

r- ROUND/CONCENTRIC BORE

on RNOCONCENTRIC BOR I!

r
W/D THRU BORE

DECREASING FORM ENOS ROUNDÆONCENTRIC BORE

-- on RND/COf.'CENTRIC BORE

r— SINGLE BORE DIAMETER 
MULTIPLE BORE DIAMETER 

I— TAPEREDCONTOURED BORE
— B35

r- SINGLE BORE DIAMETER 
MULTIPLE BORE DIAMETER 
TAPEREDCONTOURED BORE
B45

■c

■ {

B3C8TEPPED TO ONE END STEPPED TO BOTH ENDS
B 34

&41STEPPED TO ONE ENO STEPPED TO BOTH ENDS
BAA

B 32
B 33

B42
B43

A40

B43 B32
B44 B34

รูปท่ี 2.49 โครงสร้างระบบรหัส DCLASS O)-ง
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2.7. ทารประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทารจัดกลุ่ม (Group Technology Applications)

Snead (1989) ได้อธิบายว่า มีการประยุกต์ใช้ group technology อยู่ 2 ประ๓ท คือ

ประเภทท่ี 1 The family formation and retrieval ชงประกอบด้วย design retrieval, cellular 
manufacturing, variant process planning และ tooling standardization

ประเภทท 2 Structured analysis and decision making ช้งประกอบด้วย generative process 
planning, parametic or generative design และ generative software selection

2.7.1. กา?ประยุกต์ใช้ท่ีสำคัญ (Major Applications)

1. การสร้างมาตรฐานการออกแบบ (design standardization) : เทคนิคการระบุช้ินส่วนภาย 
ในบริษัทด้วยซ่ือช้ินส่วน (part name) และเลขท่ีช้ินส่วน (part number) การสร้างช้ินส่ว14มาตรฐานในการ 
ออกแบบ (part design standardization) ทำได้ยาก เพราะช้ินส่วนซ่ือไม่ต่างกันถูกใช้กับช้ินส่วนชนิดเดยว 
กันและเลขท่ีช้ินส่วนไม่ฉลาดพอกับการระบุความเหมีอนกันของช้ินส่วน เน่ืองจากเลขท่ีช้ินส่วนมีการซ้ํากัน 
เพราะวศวกรออกแบบไม่มีประสิทธิภาพพอท่ีจะเรียกแบบท่ีออกแบบแล้วและใช้อีกได้ ปัญหาน้ีแก้ด้วยการ 
พัฒนาฐานข้อมูลการออกแบบช้ินส่วนซ่ึงได้มีการจำแนกชนิดและให้รหัสด้วยคุณสมปติท่ีสำคัญของช้ินส่วน 
ผู้ออกแบบให้รหัสช้ินส่วนท่ีกำลังจะออกแบบเปรียบเทียบกับข้อมูลในฐานข้อมูลและนำแบบท่ีมีอยู่น้ันมาทำ 
การออกแบบแก้ไขบางส่วน

2. การวางแผนกระบวนการผลต (process planning) ะ การออกแบบข้ันตอน, กระบวน, 
อุปกรณ์, เวลา และข้อมูลท่ีต้องใช้ในการผสิตช้ินส่วนหริอผสิตภัณฑ์โดยท่ีผ่านมาการวางแผนกระบวนการ 
ผสิตต้องใช้คนท่ีมีประสบการณ์ด้านการผลต ซ่ึงเข้าใจอย่างท่องแท้ในเร่ืองความสามารถ (capacity) ของโรง 
งานและรู้ว่าปัจจัยต่างๆ  ของช้ินส่วนสามารถสร้างได้ด้วยกระบวนการท่ีมีอยู่ แม้ว่าจะมีประสบการณ์ การวาง 
แผนกระบวนการผลตก็เป็นงานท่ีลำบากและไม่สอดคล้องกันได้ ความไม่สอดคล้องน้ีแก้ได้โดยการพัฒนา 
ระบบการวางแผนกระบวนการผลตด้วยหลักการของเทคโนโลยการจัดกลุ่ม
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3. การผลิตแบบเซล (cellular manufacturing) : หลักการคือจัดกลุ่มของเคร่ืองจักรท่ีต้องใช้ใน 
การสร้างช้ินส่วนท่ีคล้ายคลิงกันของวธิท่ีใช้ในการผลิตบางอย่างจำนวนหน่ึง ซ่ึงช้ินส่วนเหล่าน้ันจัดกลุ่มให้ 
ลอดคล้องกับความคล้ายกันของเคร่ืองจักรท่ีใช้ผลิต เพราะชนิดและรูปร่างของช้ินส่วนมืจำนวนจำกัดและเห็น 
ได้ง่าย การผลิตแบบเซลลิงนำไปส่การประยุกต์เทคโนโลยีการจัดกลุ่มด้านอ่ีนๆ  เช่น การสร้างมาตรฐานการ 
วางแผนกระบวนการผลิต, เคร่ืองมือ, การป้อนและความเร็ว และการปรับต้ังเคร่ืองจักร การประยุกต์เหล่าน้ี 
เก่ียวพันอกับการผลิตแบบเซลได้นำไปคู่การประยุกต์ใช้อย่างอสระ

2.7.2. กา?ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีกา?จัดกลุ่มกับการออกแบบ

ในโลกยุคแห่งการแข่งขันทำให้เกิดการแข่งกันปรันปรุงประสิทธิภาพการผลิต ผู้ปริหารปรารถนา 
และทำให้เพียงพอหริอสมดุลกับความต้องการ มากกว่าท่ีจะให้ได้ output มากช้ินต่อหน่วยของ input ซ่ึง 
ความต้องการน้ีเองท่ีทำให้เกิดการปรับปรุงกระบวนการ อุปกรณ์ และ วธีการบริหาร'ในการผลิต ลิงสำคัญ 
อย่างหน่ึงท่ีทำให้ประสิทธิภาพการผลิตต่ําก็คือ ขาดมาตรฐาน เม่ึอของช้ินส่วนและขบวนการเพมช้ิน การขาด 
มาตรฐานทำให้เกิดความเหมาะสมในการดำเนินงานเพียงบางส่วนของการใช้อุปกรณ์ต้ังหมดในโรงงาน

การสร้างมาตรฐานในอุตสาหกรรมช้ินอยู่กับความพยายามของวศวกรรมการออกแบบ โดย 
พยายามออกแบบด้วยการใช้ชิ้นส่วนมาตรฐานและลดจำนวนช้ินส่วนท่ีแตกต่างกัน

group technology รู้กัน'ได้เร่ืมต้น'จากท่ี'จะลดการออกแบบท่ีช้ํากัน การประยุกต์ใช้ให้ได้แบบท่ี 
รวดเร็วเป็นระบบท่ีผู้ออกแบบใช้คู่มือท่ีแสดงลักษณะของการออกแบบต่างๆ  และรหัสของแบบน้ันๆ  เม่ึอจะ 
ออกแบบใหม่ผู้ออกแบบจะให้รหัสของแบบจากรหัสของคู่มือและเรียกแบบท่ีคล้ายกันจากแฟ้มของแบบ

ระบบท่ีให้ประโยชน์ในการลดจำนวนของช้ินส่วนท่ีออกแบบ แต่มืข้อจำกัดที่เมึอ่ลูกค้าระบุข้อ 
กำหนดของผลิตภัณฑ์ท่ีเขาต้องการจะทำให้จำนวนของรหัสช้ินส่วนเพ๋ัมช้ิน
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2.7.2.1. การต้ังมาตรฐ'านก'ารออกแบบ (Design Standardization)

การต้ังมาตรฐานในการออกแบบ หมายกง การใช้แบบIก่าท่ีได้ออกแบบไว้มาใช้ในการออกแบบ 
ใหม่ ตัวอย่างเช่น ผู้ออกแบบหรือนักเขียนแบบ “จำได้'' ว่าม่แบบเก่าท่ีเคยออกแบบแล้ว จํงด้นหานำมาใช้อก 
วิธน้ีข้ึนอยู่กับความจำซ่ึงไม่ดท่ีระบบน้ีข้ึนอยู่กับความจำท่ีมีจำกัดจากประสบการณ์ของแต่ละคน เป็นไปได้ 
น้อยมากท่ีแบบท่ีเคยออกแบบโดยผู้ออกแบบทุกคนจะถูกนำมาพิจารณาIพ่ีอออกแบบงานช้ินใหม่

การออกแบบการเรืยกใช้ : ข้อจำกัดของระบบความจำเพ่ีอต้ังมาตรฐานลดลงโดยเทคโนโลยการ 
จัดกลุ่มได้เป็นความจรืงและการออกแบบระบบการเรืยกใช้ได้พัฒนาข้ึน การจำแนกชนิดความคดการออก 
แบบการเรืยกใช้โดยวิศวกรผู้ทำการออกแบบช้ินส่วนท่ีเก่ียวช้องกัน ทำให้ก่าหนดรหัสให้กับช้ินส่วนท่ีเขาต้อง 
การแล้วด้นหาข้อมูลจากฐานข้อมูลด้วยรหัสท่ีเขากำหนดซ่ึงจะแสดงช้ินส่วนท่ีคล้ายคลงกันให้เสือก

2 .1 .2 .2 . หลักกา? (Concept)

เร่ิมด้วยการทำโครงสร้างการจำแนกชนิดและให้รหัสท่ีเหมาะสม ด้วยการพิจารณาลักษณะ 
ลมบ้ตของช้ินส่วนท่ีจำเป็นในการออกแบบของวิศวกรเพ่ีอการเรืยกใช้แบบ

ออกแบบฐานข้อมูลของรหัสช้ินส่วนท่ีออกแบบจากโครงสร้างน้ี แต่ละช้ินส่วนจะระบุด้วยเลข 
ประจำตัวซ่ึงโยงไม่ถงแบบ (drawing) และรหัสกลุ่ม (group technology code) ท่ีกำหนดไว้

เม่ึอต้องออกแบบช้ินส่วนใหม่วิศวกรคิดสร้างความต้องการพ้ืนฐานของช้ินส่วนใช้ความต้องการ 
น้ีกำหนดรหัสและชนิดของช้ินงานท่ีคิดสืง เลขรหัสกลุ่มน้ีใช้ระบุกลุ่มของช้ินส่วนท่ีคล้ายคสีงกันในฐานข้อมูล 
วิศวกรระบุกลุ่มแล้วเรืยกใช้ ก็จะได้แบบของช้ินส่วนในกลุ่มท่ีต้องการมาใช้ในการจอกแบบ ซ่ึงถ้าพบช้ินส่วนท่ี 
ต้องแปลงเล็กน้อยหรือไม่ต้องเปล่ียนเลย เขาได้ข้อมูลท่ีเรืยก “hit” ถ้าช้ินส่วนท่ีมีสามารถใช้ได้และต้องการ 
เปล่ียนล่ีงท่ีสำคัญ เรืยกว่า “partial hit” ถ้าไม่ม่แบบท่ีสามารถใช้ได้ เรืยกว่า “miss” ซ่ึงหลักการตังกล่าว 
แสดงได้ด้วยรูปท่ี 2.50
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ออกแบบในความคด

ให้รหัสคร่าวๆ

ปร้บปรุงแกํไซแบบ

รูปท่ี 2.50 ผังแสดงหลักการประยุกต์ใช้ GT กับงานออกแบบ

2.8. ระบบ5านข้อมูล (Database System)

ดวงแก้ว ลวามภักด้ิ (2534) ได้อธิบายว่า ข้อมูล คอ ข้อมูลดับท่ีจะใช้ผลตเป็นสารสนเทศ

ฐานข้อมูล คอ ข้อมูลท่ีได้มการลัดเก็บไว้เป็นหมวดหมู่เพ่ือใช้ในการประมวลผล "เป็นท่ีเก็บข้อมูล 
ท่ีผู้ใช้ใดๆ  สามารถเรียกใช้ร่วมกันได้ตามต้องการ” สารสนเทศท่ีเก่ียวข้องกับก็จกรรมท่ีกำลังดำเนินการอยู่จะ 
ถูกดังออกมาปรับปรุงและเก็บไว้ในฐานข้อมูล

ระบบการลัดการข้อมูล ทำหน้าท่ีในการควบคุมดูแล การสร้าง และเรียกใช้ฐานข้อมูล โดยผู้ใช้ไม่ 
จำเป็นต้องรับรู้เก่ียวกับรายละเอยดภายในโครงสร้างของฐานข้อมูล '‘เป็นซอฟแวร์ท่ีเปรียบเสมอนท่ีอกลาง 
ระหว่างผู้ใช้ และโปรแกรมต่างๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ฐานข้อมูล
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ในการประมวลไฟล์ท่ัวๆ ไปน้ัน ผู้ใช้แต่ละคนจะมีไฟล์เฉพาะงานและโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนมา ดังรูป 
ท่ี 2.51 เพ่ือดึงเอาข้อมูลจากไฟล์ส่วนตัวมาใช้งานตามต้องการ การท่ีผู้ใช้แต่ละกลุ่มต่างก็เก็บข้อมูลไว้ในไฟล์ 
เช่นน้ี ก่อให้เกิดปัญหาเด่นชัด ดึอ ความช้ําช้อนของข้อมูล เกิดความสินเปลืองเน้ือท่ีในการจัดเก็บข้อมูล เม่ึอ 
มการเปล่ียนแปลงค่าข้อมูลอาจหลงลืมเปล่ียนข้อมูลในบางไฟล์ทำให้ค่าของข้อมูลเดึยวกันท่ีเก็บในแต่ละ 
ไฟล์มีค่าไม่ตรงกัน

รูปท่ี 2.51 การใช้ระบบไฟล์

ทำให้เกิดความคิดท่ีจะน้าข้อมูลมาเก็บรวมไว้ในท่ีเดึยวกัน คอ เก็บไว้ในฐานข้อมูลแทนท่ีจะเก็บ
ไว้ในไฟล์

การควบคุมดูแลการใช้ฐานข้อมูลเป็นเร่ึองท่ียุ่งยากกว่าการใช้ไฟล์มาก เพราะต้องตัดสินใจว่า 
โครงสร้างในการเก็บข้อมูลควรจะเป็นเช่นไร และการเขียนโปรแกรมเพ่ือสร้างและเรยกใช้ข้อมูลจากโครงสร้าง 
น้ันก็ยุ่งยาก และถ้าโปรแกรมเกิดทำงานผิดพลาด อาจทำให้เกิดความเสียหายต่อโครงสร้างของข้อมูลท่ังหมด 
ได้ ดังรูปท่ี 2.52
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2.8.1. ระบบการจัดกา?ฐานข้อมูล (DBMS)

1. ทำหน้าท่ีติดต่อประสานงานกับตัวจัดการระบบไฟล์ในการจัดเก็บ เรียกใช้และแก้ไขช้อมูล 
การควบคุมความคงสภาพ คือ ควบคุมค่าของข้อมูลในระบบให้อยู่ในกรอบท่ีถูกต้องตามท่ีกำหนด

2. การควบคุมระบบความปลอดภัย ไต้แก้ การป้องกันไม่ให้ผู้ท่ีไม่ได้ร้บอนุญาติเข้ามาเห็นหรีอ 
แก้ไขข้อมูลในส่วนท่ีต้องการปกป้อง

3. การสร้างระบบสำรองและการข้ึเนสภาพ ไต้แก่ หน้าท่ีในการจัดทำข้อมูลสำรอง เม่ือ'ใดก็ตาม 
ท่ีม่ปัญหาเกิดข้ึนไม่ว่าจะเป็นการขัดข้องของระบบไฟล์หรอเคร่ืองเกิดการเสิยหาย DBMS จะต้องใช้ระบบ 
ข้อมูลสำรองในการฟ้นสภาพให้ระบบข้อมูลกลับเข้าสู่สภาพท่ีถูกต้องสมมูรณ์ได้

4. การควบคุมภาวะพร้อมก ัน  คือ การควบคุมการใช้ข้อมูลในสภาพท่ีมีผู้ใช้พร้อมๆ  กันหลาย 
คน

2.8.2. โมเดลของระบบจัดการฐานข้อมูล

โมเดลของระบบจัดการฐานข้อมูล 3 ซนัด ได้แก่ โมเดลเชิงลัมพันธ์โมเดลแบบเน็ตเวิร์ค และ 
โมเดลแบบแตกสาขา โดยโมเดลเชิงสัมพันธ์มีความแพร่หลายและม่ข้อไต้เปรียบกว่าอีก 2 โมเดล ดังน้ื

1. เป็นโมเดลท่ีสร้างความเข้าใจได้ง่ายกว่า โดยภาพพจน์ของข้อมูลในแง,การมองของผู้ใข้ไม่มี 
ความสลับขับช้อนน้ก

2. ระบบส่วน'ไหญ่ท่ี'ใช้โมเดลแบบน้ีมีเคร่ืองมือท่ี'ช่วย'ให้ผู้ใข้สามารถปฎํบัติการยากๆ  กับข้อมูล 
ไต้ด้วยคำลังง่ายๆ

3. โมเดลแบบน้ัมีเคร่ืองมีอท่ีช่วยให้ผู้ใข้สามารถค้นพบปัญหาท่ีเกิดข้ึนในการออกแบบระบบ 
ฐานข้อมูลไดเดยง่ายและยังง่ายในการแก้ไขการออกแบบท่ีผิดพลาดน้ันด้วย

4. ส่วนของการจัดเก็บข้อมูลแบบกายภาพหรอการเก็บจรีง น้บว่ามีความแตกต่างจากข้อมูล 
แบบตรรก (ส่วนท่ีผู้ใข้ร์บรู้) โดยล้ินเชิง น้บเป็นโมเดลท่ีมีความสอดคล้องกับหลักการของฐานข้อมูลในข้อท่ีจะ 
ให้ผู้ใข้ไม่ต้องพะวงกับรายละเอียดของการจัดเก็บ
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นัยาม ไแล'ชัน คือ ตาราง 2 มิติท่ี

1. แต่ละช่องของตารางจะบรรจุข้อมูลเพยงค่าเดยว

2. ช่อหัวข้อในแต่ละคอลัมน์มิความแตกต่างกัน คือ ช่อของ attribute

3. ค่าข้อมูลท่ีอยู่ในแต่ละคอลัมน์ คือ ค่าของ attribute ท่ีระบุไว Iนหัวข้อคอลัมน์น้ันๆ

4. การเรืยงลำดับคอลัมน์ไม่ทอว่ามิความสำคัญ

5. ข้อมูลแต่ละแถวจะต้องแตกต่างกัน

6. การเรืยงลำดับแถวไม่ถอว่ามิความสำคัญ

นัยาม ฐาน'ข้อมูลเช่งลัมพันธ์ ได้แก่ การรวบรวมรีเลชันต่างๆ  ท่ีมิความสัมพันธ์ระหว่างกัน

2.3.3. ประโยชน์ชองกา?ประมวลผลด้วยฐานข้อมูล

1. ลดความช้ําซ้อนของข้อมูล การประมวลผลโดยใช้ไฟล์ธรรมดาน้ันจำเป็นท่ีผู้ใช้แต่ละกลุ่มจะ 
ต้องมิส่วนคัวเอาไว้ ดังน้ันจึงเกิดเหตุการโน์ท่ีข้อมูลชนัดเดียวกันถูกเก็บไว้หลายๆ  แห่ง หรือท่ีเรียกกันว่า ความ 
ช้ําซ้อน การนำข้อมูลน้ังหมดมาเก็บไว้ท่ีเดียวกันในฐานข้อมูลน้ีเป็นการลดความช้ําซ้อนลงไปได้

2. สามารถหลีกเล่ียงความชัดแย้งของข้อมูลได้ในระดับหน่ึง ประโยชน์ข้อน้ีสิบเน่ึองมาจากข้อท่ี 
1 เน่ึองจากว่าการเก็บข้อมูลไว้หลายๆ  แห่งอาจก่อให้เกิดปัญหาว่า การแก้ไขข้อมูลเดียวกันน้ีทำไม่เหมิอนกัน 
ในทุกๆ  แห่งทำให้เกิดปัญหาว่าข้อมูลชุดเดียวกันอาจมิค่าในแต่ละแห่งไม่ตรงกัน โดยมิ DBMS เป็นคัวควบ 
คุมดูแลว่า เม่ือเกิดการแก้ไขข้อมูลข้ึนเม่ึอใด จะต้องแก้ไขให้เหมือนกันครบทุกแห่ง

3. สามารถใช้ข้อมูลร่วมกันได้ การใช้ข้อมูลร่วมกันได้ ไม่ได้จำกัดอยู่เฉพาะโปรแกรมท่ีใช้ข้อมูล 
อยู่ในปัจจุบันเท่าน้ัน แต่กินความถงโปรแกรมประยุกต์ท่ีจะพัฒนาข้ึนมาใหม่ด้วย ท่ีลามารถจะใช้ข้อมูลท่ีมิอยู่ 
ได้เลย โดยไม่จำเป็นต้องเพมเติมข้อมูลเข้าไปในระบบอีก

4. ลามารถควบคุมความเปิใi มาตราฐาน'ได้ จากการท่ีนำข้อมูลมาเก็บรวมกันไว้ในฐานข้อมูล 
เช่นน้ี ทำให้ผู้ท่ีมิหน้าท่ีควบคุมดูแลการใช้ระบบฐานข้อมูลลามารถกำหนดมาตรฐานของข้อมูลข้ึนมาได้ เช่น 
ให้ใช้หน่วยมาตราการวัดท่ีเหมือนกัน 2ปแบบในการเขยนวันท่ีเหมือนกัน เป็นด้น



76

5. สามารถจัดหาระบบความปลอดภัยท่ีรัดคุมได้ คำว่า ระบบความปลอดภัยในท่ีน้ีหมายถง 
การป้องกันไม่ให้ผู้ใช้ท่ีไม่มสิทธมาใช้ข้อมูลในระบบได้ เน่ึองจากผู้บรัหารฐานข้อมูล เป็นผู้ควบคุมการใช้ 
ข้อมูล เข้าจืงสามารถกำหนดสิทธิการใช้ข้อมูลได้ในระดับท่ีต่างกัน

6. สามารถควบคุมความคงสภาพของข้อมูลได้ ตัวอย่างอันหน่ึงของความไม่คงสภาพของ 
ข้อมูลก็คอ การท่ีเกิดความขัดแย้งของข้อมูล ซ่ึงความขัดแย้งน้ีจะเกิดข้ึนได้เม่ือข้อมูลมีความช้ําช้อนเท่าน้ัน 
แต่ในอกแง่หน่ึงของความคงสภาพท่ีอาจเกิดข้ึนได้แม้ว่าจะไม่มีความร้ําช้อนตัวอย่างเช่น ข้อมูลเก่ึยวกับอายุ 
ของพนักงานในบรํษ้ทอาจจะมีค่า 300 แทนท่ีจะเป็น 30 ซ่ึงความผัดพลาดแบบน้ีเกิดข้ึนง่ายๆ  จากความสะ 
เพร่าในการฟ้มพ์ข้อมูล ในลักษณะของความไม่ถูกด้องเช่นน้ี ผู้ท่ีออกแบบระบบฐานข้อมูลสามารถใส่ 
กฎเกณฑ์เพ่ึอควบคุมความคงสภาพไว้ เช่น ค่าของอายุจะต้องเป็นตัวเลขระหว่าง 16 ถง 60 เป็นต้น

7. ลามารถสร้างสมดุลในความขัดแย้งของความต้องการได้ การท่ีผู้ใช้ท้ังหมดขององค์กรใช้ 
ข้อมูลจากฐานข้อมูลร่วมกันเช่นน้ีทำให้ผู้บริหารฐานข้อมูลทราบถงความต้องการและความสำคัญของผู้ใช้ 
งานท้ังหมด จงลามารถกำหนดโครงสร้างฐานข้อมูลเพ่ึอให้บริการท่ีด้ท่ีสุดได้ เช่น เลือกเก็บข้อมูลท่ีต้องใช้ 
บ่อยๆ  ไว้ในส่ึอข้อมูลท่ีมีความเร็วเป็นพเศษ เป็นต้น เป็นการสร้างสมดุลของความต้องการไม่ให้เกิดความขัด 
แย้งในหมู่ผู้ใช้ เพราะการออกแบบน้ันกระทำบนแนวทางท่ีมุ่งจะให้ประโยชน์ส่วนรวมลืท่ีสุด

8. เกิดความเป็นอสระของข้อมูล ลักษณะของข้อมูลท่ีไม่เป็นอิสระ ลือ ข้อมูลท่ีถูกนำมา
ประยุกต่ใช้ยังมีความผูกพันอยู่กับวิธการจัดเก็บและเริยกใช้ข้อมูล ซ่ึงในลักษณะการเขียนโปรแกรมประยุกต์ 
บางประเภทอาจจำเป็นต้องใส่เทคนิคการจัดเก็บและเริยกใช้ข้อมูลไว้ในโปรแกรมด้วย น้ันหมายความว่า ถ้า 
เกิดต้องมีการเปล่ียนแปลงว้ธิการจัดเก็บหริอการเริยกใช้ข้อมูลแล้ว ผู้ใช้ก็จำเป็นจะต้องสร้างวิธิการประยุกต์ 
ใช้ข้ึ'นมาใหม่ ซ่ึงเป็นความไม่สะดวกอย่างยง และทำให้หมดโอกาสท่ีจะปรับปรุงโครงสร้างข้อมูล เพ่ือ'ให้ใช้ 
งานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยสรุปแล้วการใช้ระบบฐานข้อมูล จะทำให้เกิดความเป็นอิสระระหว่าง 
การจัดเก็บข้อมูลและการประยุกต่ใช้ ท้ังน้ีก็เพราะส่วนของการจัดเก็บข้อมูลจริงๆ  ถูก “ช่อน" ออกจากวิวของ 
การใช้งาน
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2.8.4. ฟังกช'นการช้ืนต่อกัน คีย์ และการนอร์มลไลช์

ฟ้าหมายของการใช้ระบบฐานข้อมูลเช้งสัมพันธ์คือ การออกแบบรีเลช่ันเพ่ีอท่ีจะสามารถเรียกใช้ 
ข้อมูลในระบบได้อย่างสะดวก และมประสิทธิภาพ โดยพยายามให้เกิดความช้ําช้อนของการเก็บข้อมูลน้อยท่ี 
สุด ศาสตร์แขนงหน่ึงท่ีถอเป็นพ้ืนฐานในการออกแบบฐานข้อมูล ได้แก่ การออกแบบระบบให้อยู่ในรูปแบบ 
นอร์มัส (normal form) โดยอาตัยความรู้เก่ียวกับ ฟังก์ชันการข้ึนต่อกัน

นิยาม สมมุติให้ B เป็น attribute ตัวหน่ึง และ A เป็น attribute อีกตัวหน่ึง (ซ่ึง A อาจจะ 
ประกอบด้วย attribute มากกว่า 1 ตัวก็ได้) กล่าวว่า B มฟังก์ชันข้ึนอยู่กับ A ก็ต่อเม่ึอ ค่าของ A สามารถใช้ 
ในการเลอกค่าของ B ได้ 1 ค่าเสมอ

นิยาม กล่าวว่า attribute A เป็นคืย์หสักของรีเลชัน R ถ้า

1. attribute ท้ังหมดใน R มฟังก์ชันข้ึนอยู่กับ A

2. ในกรณีท่ี A ประกอบด้วย attribute หลายๆ  ตัว จะต้องไม่มี attribute ท่ีเป็นส่วนหน่ึงของ A 
ท่ีมีคุณสมปติตังระบุในข้อ 1

นิยาม คีย์คู่แข่ง ได้แก่ attribute ท่ีมีคุณสมปติเช่นเคียวกับคีย์หลักแต่ไม่ได้รันเสือกเป็นคีย์หลัก 
บางคร้ังนิยาม คีย์หลักคือ คีย์คู่แข่งท่ีได้รับเลอก

นิยาม attribute ท่ีไม่ไช่ล่วนใดล่วนหน่ึงของคีย์หลัก เรียกว่า น้นคีย์ (nonkey attribute)

รูปแบบนอร์มล 3 แบบ

1. รูปแบบนอร์มลระดับท่ี 1 (1NF) คือ รเลชันท่ีไม่มีกลุ่มท่ีช้ํากัน

2. รูปแบบนอร์มลระดับท่ี 2 (2NF) คือรีเลชันท่ีเป็น 1NF และไม่มีน้นคีย์ตัวใดข้ึนกับล่วนล่วนใด 
ล่วนหน่ึงของคีย์

3. รูปแบบนอร์มลระดับท่ี 3 (3NF) คือ รีเลชันที่เป็น 2NF และตัวเสือกทุกตัวจะด้องเป็นคืย์คู่แข่ง
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2.8.5. องค์ป?ะกอบของโปรแกรมป?ะยุกต์ระบบฐานข้อมูลส่วนบุคคล

1. ฐานข้อมูล(database) : ตารางข้อมูลท่ีมีความสัมพันธ์กัน

2. แบบฟอร์มสำหรับใส่ข้อมูล (Data-Entry Forms) : ใช้เพ๋ัมเตม แก้ไข และลบข้อมูล

3. รายงาน(Reports) : รูปแบบในการนำเสนอข้อมูล

4. ภาษาเรัยกค้นข้อมูล (Query Language) : ภาษาท่ีใช้ในการเข้ากงข้อมูล

5. เมนู(Menu) : รายการของกิจกรรมควบคุมการปฎิบ้ตงาน

6. โปรแกรมประยุกต์ (Application Programs) : ใช้สนับสนุนความต้องการเฉพาะ

2.8.6. การออกแบบฐานข้อมูล

การออกแบบฐานข้อมูล ความ,หมาย,ของการ1ออกแบบ'ใน'ท่ีน้ีค้อ การท่ีผู้พัฒนาระบบพจารณาว่า 
เรคอร์ดแต่ละตัวควรประกอบด้วยฟิลด์อะไรบ้าง แต่ละฟิลด์ควรจะเปินชนิดอะไร ขนาดเท่าไร เรคอร์ดแต่ละ 
ชนิดควรมีความสัมพันธ์กันอย่างไร

โดยท่ัวๆ  ไป การออกแบบระบบฐานข้อมูลสามารถแบ่งได้เป็น 2 ระตับ ระตับแรกเรียกว่า การ 
ออกแบบระตับสารสนเทศ ค้อ ส่วนของการค้กษาวิเคราะห์รวบรวมความต้องการของผู้ใช้โดยท่ีการจอกแบบ 
ในระตับน้ีมีเป้าหมาย เพ่ึอให้การใช้งานเป็นไปตามความต้องการของผู้ใช้มากท่ีสุด โดยยังไม,ให้ความสำคัญ 
กับชนิดและย่ีห้อของระบบจัดการฐานข้อมูลท่ีจะใช้โดยจะเร่ิมศึกษาเก่ียวกับระบบการจัดการฐานข้อมูลท่ีจะ 
ใช้ในระตับท่ี 2 ซ่ึงเรียกว่า การออกแบบระตับกายภาพ อันเป็นระดับท่ีให้ความสำคัญต่อประสิทธิภาพของ 
ระบบ

1. ลักษณะของรายงานท่ังหมด

ขั้นตอนแรกของการออกแบบฐานข้อมูล ค้อ การศึกษา วิเคราะห์และรวบรวมเอาความต้องการ

ของผู้ใช้ให้สมนูรณ์ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปไต้ ทั่งนี้ออกจากความต้องการแล้ว ผู้ออกแบบจะต้องรวบรวมเอา

กฎเกณฑ์และข้อบังคับต่างๆ เอาไว้ด้วย ซึ่งสามารถสรุปรายละเอียดต่างๆ ที่จำเป็นต้องทราบในส่วนนี้ไค้ตังนี้
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2. การค้นหาข้อมูลในทุกลักษณ์

3. เอาต'พุตท่ีต้องล่งไปให้แผนกอ่ืน หรือระบบอ่ืน

4. การประมวลและแก้ไขข้อมูลท้ังหมด

5. การคำนวณทุกอย่าง

6. กฎเกณฑ์ข้อบังคับต่างๆ

7. การท้ังช่ึอพ้องต่างๆ

ข้อมูลเหล่าน้ี จะถูกนำมาประมวลในการออกแบบฐานข้อมูลในระดับสารสนเทศ และเม่ึอกงการ 
ออกแบบในระดับกายภาพ บังต้องอาดัยข้อมูลอ่ืนๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับการทำงานของระบบในระดับกายภาพอีก 
เช่น จำนวนของแต่ละ attribute, ความก่ีในการพมพ'รายงาน, ความยาวของรายงานแต่ละชน และ กฎเกณฑ์ 
ในการควบคุมความปลอดภัยในการใช้ข้อมูล

ข้อมูลต่างๆ  เหล่าน้ีจะถูกนำมาวิเคราะห์พร้อมกับระบบฐานข้อมูลท่ีออกแบบในระดับสารสนเทศ 
ไว้แล้ว เพ่ีอการออกแบบในระดับกายภาพ โดยในระดับน้ีจะเรมคำนํงถงความสามารถของระบบจัดการฐาน 
ข้อมูลท่ีกำลังใช้อยู่ด้วย เพ่ีอให้ผลการทำงานของระบบท่ีออกแบบมาน้ีสมมูรณ์แบบ และมีประสิทธภาพสูง 
สุด โดยสรุปแล้วขนตอนของการออกแบบระบบฐานข้อมูลจะเป็นไปตามรูปท่ี 2.54
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รูปท่ี 2.54 ข้ันตอนการออกแบบฐานข้อมูล

2.9. คอมพิวเตอร์ช่วยการออกแบบ (Computer Aided Design : CAD)

พลรัตน์กุลพรคิริกุล และ«5รพนธ์ ตุ้มนาค (2539) ได้ อรบายไว้ว่า CAD คือ “การใช้คอมพิวเตอร์ 
ในขบวนการออกแบบ” ซ่ึงในขบวนการออกแบบจะใช้คอมพิวเตอร์ในการสร้างภาพและทำการวิเคราะห์

ซอฟต์แวร์ซวยออกแบบ CAD (Computer Aided Design) เป็นเคร่ึองมือทุ่นแรงของนักเขียน 
แบบและนักออกแบบ CAD เร๋ัมด้นจากความต้องการท่ีจะแสดงภาพข้ึนบนจอคอมพิวเตอร์หรอท่ีเร์ยกว่า 
คอมพิวเตอร์กราพิก มืการพัฒนาแล้วนำมาประยุกต์ใช้ช่วยเขียนแบบและออกแบบ เทคนิคและวิธการเขียน 
แบบและออกแบบโดยใช้ CAD มืการพัฒนาปรับปรุงเพ่ึอ,ให้เกดความสะดวกสบายต่อผู้ใช้ ขีดความสามารถ 
ในการพัฒนาข้ึนจะอยู่กับท้ังเทคโนโลยีของการทำโปรแกรม และเทคโนโลยีของฮาร์ดแวร์ประกอบกัน

เทคนิคการสร้างภาพท้ังในลักษณะ 2 มืต และ 3 มืต เป็นเร่ึองพ้ืนฐานของ CAD ท่ีพิงจะมือยู่ 
รวมท้ังการนำเสนอภาพออกแบบท่ีท้ังเล้ยนแบบของจรง เช่น รูปทรงโครงลวด (Wire Frame Model) และ
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เหมือนของจริง เช่น รูปทรงตัน (Solid Model) ท่ียังคงต้องพัฒนากันเพ่ึอลดท้ังข้อจำกัดและจุดอ่อนต่างๆ  แล้ว 
สร้างเทคนิคพเศษ-อ่ืนๆ  เพ่ึอให้กระบวนการออกแบบรวดเร็วและถูกต้องท่ีสุด

พาราเมตริกโมเดลลง เป็นวิธีการสร้างรูปทรง 3 มิติ ท่ีสามารถเก็บข้ึนตอนของการสร้างของรูป 
ทรง และสามารถเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ท่ีประกอบด้วยตำแหน่งการวางตัว ขนาด และจำนวน เป็นต้น 
ได้อย่างรวดเร็ว โดยสามารถระบุความล้มพันธ์ในแง่ของสมการหรือเง่ือนไขระหว่างพารามิเตอร์ต่างๆ ได้ ท้ัง 
ยังสร้างโมเดลผสมผสานระหว่างรูปทรงโครงลวด รูปทรงผํว และรูปทรงตันได้ การเปล่ียนแปลงค่าของ 
พารามิเตอร์บางตัวจะส่งผลไปยังพารามิเตอร์ตัวอ่ึนๆ  ท่ีมืการผูกความล้มพันธ์ได้

รูปท่ี 2.55 โปรแกรมออกแบบด้วยพาราเมต่ริกโมเดลล่ีง (ภาพจาก Interface ของ EDS, 1997)

Variational Geometry การออกแบบงานหรือรูปทรงโดยใข้ CAD น้ัน โดยท่ัวไปจะเร๋ัมการสร้าง 
โดยการระบุขนาดท่ีต้องการแน่นอนในข้ันตอนของการสร้างเลย แต่ Variational Geometry จะเป็นวิธีการ 
สร้างรูปทรงท่ีใซัหลักการเดียวกันกับนักออกแบบใช้ คอ ร่างภาพก่อน แล้วจํงค่อยให้ขนาดทีหลัง (Sketch - 
first / Dimension - after) โดยการร่างเล้นหรือส่วนโค้งใดๆ ท่ีต้องการก่อน เม่ึอได้โครงร่างท้ังหมด แล้วจํงค่อย 
ระบุหรือเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของขนาดได้ตามความต้องการอกท้ังยังสามารถระบุข้อกำหนดหรือข้อ 
จำกัดของพารามิเตอร์ต่างๆ  ได้โดยใช้เง่ือนไข หรือสมการโยงความล้มพันธ์กับค่าพารามิเตอร์อ่ีนๆ  ได้ง่าย 
โดยส่วนใหญ่จะเป็นการสร้างภาพ 2 มิต้ก่อน เพ่ีอช่วยสร้างภาพ 3 มิติต่อไป
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Feature-Based Modeling เป็นการออกแบบงานหรอรูปทรงโดยใช้การประกอบกันของรูปทรง 
มาตรฐานทางวิศวกรรมห่รือการผลต เช่น รู ร่อง และรอยบาก เป็นต้น ท่ีโดยปกต้แล้วการออกแบบโดยท่ัวไป 
จะใช้รูปของพ้ืนฐานทางเรขาคณํต เช่น ทรงกลม ทรงกระบอก หรือลูกบาศก์ เป็นต้น ดังน้ันจะทำให้การออก 
แบบโดยวิธน้ัสะดวกรวดเร็วยงข้ึน นอกจากน้ัผู้ใช้ยังสามารถสร้างรูปทรงมาตรฐานข้ึนเอง เพ่ีอใช้ในการออก 
แบบคราวต่อไป

รูปท่ี 2.56 การออกแบบลักษณะ Feature-Based Modeling (ภาพจากวารสารส่งเสริมเทคโนโลยี, 2539)

Bidirectional Associativity คือความลัมพันธ์สองทํศทางระหว่างค่าพารามิเตอร์ของรูปทรง 3 
มิติท่ีออกแบบโดย CAD กับขนาดของรูปทรงในแบบ 2 มิติ เช่น เม่ือมิการแก้ไขค่าพารามิเตอร์ของรูปทรง 3 
มิติ ขนาดของรูปทรงท่ีเปล่ียนไปส่งผลให้ขนาดของแบบเป็น 2 มิติ จะเปล่ียนตามไป และในทางกลับกัน การ 
เปล่ียนแปลงขนาดของแบบใน 2 มิติ จะมิผลต่อขนาดของรูป 3 มิติเช่นกัน

2.73

m

รูปท่ี 2.57 ลักษณะของ Bidirectional Associativity
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2.9.1. ระบบอิงพาราเมตริก (Parametric-base System)

MacKrell (1993) ได้กล่าวถงพาราเมตริกเทคโนโลยี (Parametric-Technology) ได้ทำให้เกิด 
โปรนกรมแบบจำลองพาราเมตริกทรงตัน (Paramatric solids modeling program) ข้ึนในปี 1987น้ัน ทำให้ 
เกิดยุคใหม่ของ CAD/CAM ซ่ึงเป็นยุคของเทคโนโลยีใหม่ท่ีเริยกว่า แบบจำลองอ๊งข้อบังตับทรงตัน 
(Constraint-based solids modeling) ทำให้การออกแบบง่ายข้ึน เช่น การร่างและปรับปรุงแก้ไข การพัฒนา 
แบบ เป็นด้น

แบบจำลองทรงตันเกิดข้ึนประมาณปี 1970 แต่เน่ึองจากเป็นเทคโนโลยีท่ียากในการใช้ จํงมี'ใช้ตัน 
ในหมู่ของนักออกแบบ ปัญหาหลักๆ ในการออกแบบโดยระบบ CAD แบบเก่า คือ การปรับปรุงแก้ไขแบบทำ 
ได้ไม,ง่ายนัก ผู้ออกแบบต้องจดจำความลัมพันธ์ระหว่างล่วนต่างๆ  ท่ีออกแบบ เม่ึอจะทำการปรับปรุงแก้ไข 
แบบ จะต้องตามแก้ล่วนท่ีมีความลัมพันธ์น้ันเอง ซ่ึงอาจลมหริอผดพลาดได้

นักออกแบบต้องการระบบท่ีทำให้การร่าง (sketch) หริอทำโครงร่าง (layout) จากความคิดทำได้ 
อย่างรวดเร็ว และทำการปรับปรุงเปล่ียนแปลงแบบท่ีได้ออกแบบไว้ได้ง่าย

แบบจำลองอิงพาราเมตริกทำให้ระบบคอมพิวเตอร์ช่วยการออกแบบมีความสามารถในการรู้กิง 
ความลัมพันธ์ระหว่างล่วนต่างๆ  โดยอัตโใ4ม้ติทำให้ประหยัดเวลาและลดความผดพลาดในการออกแบบ โดย 
ในระบบอิงพาราเมตริกจะให้กำหนดความลัมพันธ์ของขนาดและมีต้ต่างๆ  เป็นสมการ เช่น ให้ความยาวเป็น 
2 เท่าของความกว้าง เป็นด้น

การนิยามปัจจ้ยในงานออกแบบจะเป็นผลดีท่ีสุดสำหรับช้ินงานและการประกอบ ท่ีมีความ 
ชัดเจนในการกำหนดลำตับช้ันและปัจจัยท่ีสำคัญท่ีควบคุมรุปแบบท้ังหมด

ระบบพาราเมตริกจะมีประโยชน์อย่างยงสำหรับงานท่ีคลัายคสิงกันในด้านขนาดและการควบคุม 
ด้วยมีติบางมีต เช่น ความยาวและเลันผ่านคูนย์กลาง เป็นต้น
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