
การออกแบบแม่พิมพ์ กรณีโรงงานผลิตภาชนะเครื่องครัว

3.1 กระบวนการผลิตภาชนะเครื่องครัวโดยสังเขป

ในปีจจุบันโรงงานตัวอย่าง ทำการผลิตภาชนะเครื่องครัว โดยใช้วัสดุอลูมิเนียมผสม 
(Aluminum Alloy) เป็นวัตถุดิบ ได้ผลิตสันค้าออกจำหน่ายในท้องตลาดหลายชนิด ตัวอย่างเช่น

- หม้ออินเดีย
- หม้อหุงต้ม
- หม้อตุ๋น
- หม้อนึ่ง
- กระทะ
- กาต้มนำ
- และอื่น ๆ

(Indian Pan) 
(Aluminum Pot) 
(Double Boiler) 
(Steamer) 
(Frying Pan) 
(Kettle)

เนึ่องจากโรงงานตัวอย่าง มีผลิตภัณฑ์หลายชนิด และบางชนิดมีหลายขนาดที่แตกต่าง 
กันออกไป ในการผลิตชินส่วนต่าง  ๆ ของผลิตภัณฑ์ จะมีชินส่วนบางชนิดผลิตภายนอกโรงงาน 
ตัวอย่าง ตังนั้นในงานวิจัยนี้ จะขอกล่าวถึงกระบวนการผลิตเฉพาะผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับงาน 
วิจัยนี้เท่านั้น ไต้แก่ หม้อหุงต้ม (Aluminum Pot) ตังแสดงในรูปที่ 3.1

ขั้นตอนการผลิต ผลิตภัณฑ์ หม้อหุงต้ม จะทำการผลิตชิ้นส่วนหลักต่าง  ๆ ด ังน ี้ คอ ตัว 
ภาชนะ ฝาภาชนะ และหูภาชนะ

3.1.1 การผลิตตัวภาชนะ

วัตถุดิบที่เช้าโรงงานจะเป็นแผ่นอลูมิเนียมกลม วางซ้อนกันบน Pallet แต้วขนย้ายโดย 
รถยก โดยมีขั้นตอนการผลิต ตังนี้
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1. Stamping - เป็นขั้นตอนการประทับตรา หรือเครื่องหมายการค้าของโรงงานลงบน 

แผ่นอลูมิเนียมกลม (ขนาดของแผ่นอลูมิเนียมกลม ขึ้นอยู่กับขนาดของตัวภาชนะที่ จะทำการผลิต) 
แผ่นอลูมิเนียมกลมที่ Stamping เรียบ!,อยแล้วจะถูกวางซ้อนกันบน Pallet เพื่อขนย้ายไปยังขั้น 
ตอน Deep Drawing โดยรถยก

2. Deep Drawing - เป็น1ขั้นตอนการดึง'ขึ้นรูปอลูมิเนียมแผ่น ให้1!ด้รูปทรงของตัว 
ภาชนะ โดยก่อนทำการ Deep Drawing จะต้องใช้นํ้ามันมะพร้าวทาลงบนแผ่น อลูมิเนียมก่อน 
เพื่อช่วยหล่อลื่นในการขึ้นรูปตัว ภาชนะที่ผ่านการ Deep Drawing จะถูกวางลงบนรถเข็น เพ่ือ 
ขนย้ายไปยังขั้นตอน Spinning

3. Spinning - ในการทำ Spinning น ี้ เครื่องจักรมีการทำงานหลายขั้นตอนในตัว 
เดียวกัน ดังนี้

1. รีดผิวภาชนะ เป็นการรีดผิวของภาชนะให้ได้รูปทรงตามที่กำหนดอีกครั้งภายหลัง
การทำ Deep Drawing และเป็นการทำให้ผิวเรียบสมํ่าเสมอกัน

2. ตัดขอบ เป็นการตัดเนื้ออลูมิเนียมบริเวณปาก ให้ไต้ขนาดที่จะทำการม้วนขอบ 
ต่อไป

3. ม้วนขอบ เป็นการม้วนขอบบริเวณปาก เพื่อความแข็งแรง สวยงาม และลบคม 
ของขอบอลูมิเนียม

4. อัดขอบ เป็นการอัดขอบหลังจากม้วนขอบให้แบนเล็กน้อย เพื่อความสวยงาม
ซึ๋งเครื่อง Spinning นี เป็นเครื่องจักรอัตโนมัติ โดยจะทำงานเองทุกขั้นตอน
เพียงแต่ใช้คนป็อนงานเข้า และหยิบงานออกเท่านั้น หลังจากการทำ Spinning 
แล้ว ภาชนะก็จะถูกเช็ดคราบนั้ามันออก แล้ววางบนรถเข็น เพื่อขนย้ายไปยัง 
ขั้นตอน Piercing ต่อไป

4. Piercing - เป็นขั้นตอนการเจาะรูต้านข้างของตัวภาชนะ เพื่อใช้ในการประกอบ 
ยึดติดกับหูภาชนะ โดยใช้หมุดยา หลังจาก Piercing แล้ว ภาชนะจะถูกวางบนรถเข็น เพื่อขนย้าย 
ไปยังขั้นตอน Polishing

5. Polishing (ภายใน) - เป็นขั้นตอนการขัดผิวภายในให้สวยงาม เรียบสมํ่าเสมอกัน 
โดยใช้กระดาษทรายขัดภายในภาชนะ ขณะหมุนอยู่ด้วยความเร็วรอบ 1500 รอบต่อนาที แล้วใช้ 
ผ้าทำความสะอาด หลังจาก Polishing (ภายใน) แล้วภาชนะจะถูกขนย้ายไปยังขั้นตอน Polishing 
(ภายนอก) โดยรถเข็นต่อไป

6. Polishing (ภายนอก) - เป็นขั้นตอนการขัดผิวภายนอกให้สวยเงางาม โดยการใช้ 
เครื่องจักรอัตโนมัติในการทำงาน หลังจาก Polishing (ภายนอก) แล้วภาชนะจะถูกขนย้ายไป 
ยังขั้นตอน Assembly โดยรถเข็น



7. Assembly - เป็นขั้นตอนการประกอบหูภาชนะกับ ตัวภาชนะเข้าด้วยกัน โดยใช้ 
หมุดยำ หลังจาก Assembly แล้ว จะใช้คนในการยกภาชนะที่เสร็จเรียบร้อยแล้ว ไปยังขั้นตอน 
Packing

8. Packing - เป็นขันตอนของการนรรชุตัวภาชนะที่เสร็จสมหูรณ์แล้ว ลงไปในถุง
พลาสติก
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3.1.2 การผลิตฝาภาชนะ

วัตถุคิบที่เข้าโรงงานจะเป็นแผ่นอลูมิเนียมกลม วางช้อนกันบน Pallet แล้วขนย้ายโดย 
รถยก โดยมีขั้นตอนการผลิต ดังนี้

1. Stamping - เป็นขันตอนการประทับตรา หรือเครื่องหมายการค้าของโรงงานลง
บนแผ่นอลูมิเนียมกลม (ขนาดของแผ่นอลูมิเนียมกลมขึ้นอยู่กับขนาดของผ่าภาชนะ ที่จะทำการ
ผลิต) แผ่นอลูมิเนียมกลมที่ Stamping เรียบร้อยแล้ว จะถูกวางช้อนกัน บน Pallet เพอฃนย้าย 
ไปยังขั้นตอน Forming โดยรถยก

2. Forming - เป็นขันตอน การขึนรูปอถูมิเนียมแผ่นกลมให้ได้รูปทรง และขนาด 
ของฝาภาชนะ โดยใช้แม่พิมพ์ โดยก่อนทำการขึ้นรูปจะทานี้ามันมะพร้าวลงบนแผ่น อลูมิเนียม 
ก่อน เพื่อช่วยหล่อลื่นในการฃึนรูป ฝาที่ผ่านการ Forming จะถูกวาง ช้อนกันบน Pallet เพ่ือ 
ใช้รถยกขนย้ายไปยังขั้นตอน Trimming

3. Trimming - เป็นการตัดขอบชินงานให้กลม และได้ขนาดก่อนที่จะนำไปทำการ 
Curling ต่อไป

4. Curling - เป็นขันตอนของการม้วนขอบชิน เพื่อเป็นการลบคม สวยงาม และ 
แข็งแรง โดยพับขอบเข้าไปอยู่ด้านในของฝาภาชนะ เสร็จแล้วส่งต่อไปยังขันตอน Piercing

5. Piercing - เป็นการเจาะรูด้านบนของฝาภาชนะ เพื่อใช้ไนการร้อยผ่านเกลียวใน 
การประกอบกับหูจับ เมื่อผ่านการเจาะรูแล้ว ฝาหม้อจะถูกวางช้อนกันบนรถเข็น เ พื่อขนย้ายไป 
ยังขั้นตอน Polishing (ภายใน)

6. Polishing (ภายใน) - ขั้นตอนนี้จะทำเช่นเดียวกับ การขัดผิวด้านในของตัวภาชนะ 
หลังจาก Polishing (ภายใน) แล้วฝาภาชนะจะถูกขนย้ายไปยังขั้นตอน Polishing (ภายนอก) โดย 
รถเข็น

7. Ploishing (ภายนอก) - เป็นขันตอนการขัดผิวภายนอกให้สวยเงางาม โดยใช้ล้อ 
ผ้าขัดด้วยความเร็วรอบ 1500 รอบ/นาที เมื่อทำการขัดผิวภายนอกเสร็จเรียบร้อย แล้วก็จะทำ
ความสะอาด แล้วขนย้ายไปยังขั้นตอน Assembly โดยรถเข็น



8. Assembly - เป็นขั้นตอนการประกอบหูจับของภาชนะติดกับตัวฝาภาชนะ โดยใช้ 
สกูรยึด (หูจับของฝาภาชนะจะสั่งทำจากภายนอกโรงงาน) หลังจาก Assembly แล้ว จะใช้คนใน 

การยกภาชนะที่เสร็จเรียบร้อยแล้วไปยังขั้นตอน Packing ต่อไป
9. Packing - เป็นขั้นตอนการบรรลุฝาภาชนะที่เสร็จสมบูรณ์แล้ว ลงในลุงพลาสติก

3.1.3 การผลิตหูภาชนะ

วัตถุดิบที่เช้าโรงงานจะเป็นอลูมิเนียมแผ่นลี่เหลี่ยมวางซ้อนกันบน Pallet แล้วขนย้าย 
โดยรถยก โดยมีขั้นตอนการผลิต ดังนี้

1. Blanking - เป็นขั้นตอนการตัดอลูมิเนียมแผ่นให้ได้รูปทรง และขนาดตามภาพ 
แผ่นคลี่ของหูภาชนะ โดยรูปทรง และขนาดจะขึ้นอยู่กับแม่พิมพ์ แผ่น Blank ที่ได้จากการ 
Blanking จะถูกใส่ลงในลังไม้ ขนาด 1x1x1 ทา เพอใช้รถยกขนย้ายไป ยังขั้นตอน Piercing

2. Piercing - เป็นการเจาะรูลงบนแผ่น Blank เพื่อใช้รูในการประกอบยึดติดกับตัว 
ภาชนะ และยึดติดกับส่วนมือจับที่เป็น Bakélite โดยใช้หมุดยำ เมอเจาะรูเสร็จเรียบร้อย แผ่น 
Blank จะถูกวางลงในกะละมัง แล้วใช้คนงานยกไปยัง ขั้นตอน First Bending

3. First Bending - เป็นขั้นตอนการพับฉากขั้นตอนแรกของแผ่น Blank ในส่วนที่ 
ใช้ยึดติดกับ Bakélite เมื่อพับฉากเสร็จชิ้นงานจะถูกวางลงในกะละมังแล้ว ใช้คนงานยกไปยัง
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ขันตอน Second Bending And Forming
4. Second Bending And Forming - เป็นขันตอนการพับฉากให้ได้รูปทรง ตามที่

กำหนด และทำการขึนรูปโค้งบริเวณที่ยึดติดกับตัวภาชนะ ในขันตอนเดยวกัน โดยใช้แม่พิมพ์ 
ตัวเสียวกัน เมื่อขึ้นรูปหูภาชนะได้รูปทรง และขนาดตามที่กำหนดชิ้นงานจะถูกใส่ลงในกล่อง
เพื่อขนย้ายไปยังขั้นตอน Cheamical Polishing

5. Chemical Polishing - เป็นขั้นตอนการตกแต่งผิวสำเร็จ โดยใช้กรรมวิธีทางเคมื 
โดยมีขั้นตอนการดำเนินการดังนี้
1. นำชิ้นงานใส่ลงในกระบวย (มีลักษณะคล้ายกระบวยลวกเล้นก๋วยเตี๋ยว แด่มี 

ขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 40 cm ลึก 30cm) ให้เต็ม
2. จุ่มชิ้นงานลงในนี้ายาเคมีที่มีอุณหภูมิ 110-115 c  (Phosbrite 159 ประกอบ 

ด้วย กรดซัลฟูริด, กรดไนตริด และฟอสฟอริก) แช่ไว้นาน 3-5 นาที
3. จุ่มลงในนี้าธรรมดา เพื่อล้างกรดออก ในถังนี้าซึ๋งล้นอยู่ตลอดเวลา โดยวิธีจุ่ม 

แล้วยก ประมาณ 2-3 รอบ
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4. ล้างนาเหมือนข้อ 3 ในถังนาธรรมดา ซาอีกครั้งหนึ่ง ในถังถัดไป
5. ล้างในถังกรดในตริก 50 % เพื่อกำจัดคราบ หรือรอยหมอง
6. ล้างในถังนาธรรมดา
7. แช่ไว้ในถังนํ้าธรรมดาเพื่อป้องถันการเกิด Oxide Film ระหว่างรอดำเนินการ 

ขั้นต่อไป
8. ใช้ลมร้อนไล่ความชื้น โดยนำชื้นงานมาใส่ลงในตะแกรงขนาด 1.2x 1x0.2 m 

โดยก้นจะเจาะรูเป็นตะแกรงด้านข้างจะเป็นลักษณะซี่ลูกกรงห่าง  ๆ แล้วส่งผ่าน 
เข้าไปในตู้อบ โดยสายพานลำเลียง ภายในตู้อบจะมีอุณหภูมิ 125-130 C ซ่ึง

ความร้อนได้ จากการเป่าลมผ่าน Gas ที่กำลังลุกไหม้อยู่ ทำให้ได้ลมร้อนใน 
การอบ โดยใช้เวลาในการอบ ประมาณ 3 นาทื

9. รอจนชื้นงานเย็น ใช้รถเข็นขนย้ายหูภาชนะจากขั้นตอน Cheamical Polishing 
1ปยังขันตอน Bakelite Assembly

6. Bakelite Assembly - เป็นขั้นตอนการประกอบ Bakelite (สั่งทำมาจากภายนอก 
โรงงาน) กับชื้นงานหูภาชนะในบริเวณมือจับโดยใช้หมุดยํ่าหูภาชนะที่เสร็จเรียบร้อยแล้ว จะถูก
ใส่ลงในกะละมัง เพื่อขนย้ายไปประกอบติดกับตัวภาชนะต่อไป

กระบวนการผลิต ตัวภาชนะ ฝาภาชนะ และหูภาชนะ จากที่ได้กล่าวมาข้างด้น ได้ถูก 
สรุปเป็นแบบภูมิกระบวนการผลิตแบบต่อฒื่อง ตังแสดงในรูปที่ 3.2 , 3.3 และ 3.4 ตามลำตับ



- - -

ท่ี 3.1 แสดงภาพประกอบหม้อทุงต้ฆ ( Aluminum Pot )
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รูปที่ 3 .2  แผนฎมกระบวนกไรผเฅแบบต ่อเนอง : กไรผลิตตัวภVชนะ

DESCRIPTION 
(original method)

DISTANCE
(m)

TIME
(sec)

SYMBOL NO. OF
o ' «ะ> D □ V OPERATORS

Materials transported 10 0 1
Stamping 4 < 1
Transport 20 > 1
Deep Drawing 8 < 2
Transport 15 1
Spinning 00 < 2
Transport 35 \ 1
Piercing 4 < 2
Transport 80 > 1
Polishing (inside) 30 1
Transport 250 N . 1
Polishing (outside) 30 < 2
Transport 230 N\ #/ 1
Assembly (handle) 10 < 1
Transport 15 t 1
Packing 10 ____ 1
Stored — 1

TOTAL 055 - 8 8 - - 1

ACTIVITY : o OPERATION บ DELAY V STORAGE
TRANSPORT □  INSPECTION
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3ปที่ 3 .3  แผนภูน ิกระบวนกใรผอิฅแบบฅ่อเนอง ะ ก1รผล ิคฝ!ภ!ชนะ

DESCRIPTION 
(originnl method)

DISTANCE
(m)

TIME
(sec)

SYMBOL NO. OF
O D □ V OPERATORS

Materials transported 10 1
Stamping 4 < 1
Transport 20 > 1
Forming 9 < 2
Transport 15 1
Trimming 20 ^ ร 1
Curling 3 18 1
Piercing 3 4 L 1
Transport 80 > 1
Polishing (inside) 20 < 1
Transport 10 1
Polishing (outside) 20 \ 1
Transport 30 > 1
Assembly (handle) 30 < 1
Transport 15 / 1
Packing 10 I
Stored — 1

TOTAL 180 - 9 7 - - 1

ACTIVITY : O OPERATION ช DELAY V STORAGE
TRANSPORT □ INSPECTION
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รูปที่ 3 .4  แผนฎมิกระบวนการผล ิตแบบต,อเน0 ง : การผล ิตย ูภ !ชน ะ

DESCRIPTION 
(original melliod)

DISTANCE
(m)

TIME
(sec)

SYMBOL NO. OF 
OPERATORSo «4> D □ V

Materials transported . 15 1
Blanking 3 \ 1
Transport 170 > 1
Piercing 5 < 1
Transport 0 1
First bending 3 < 1
Transport 3 > 1
Second bending & fori] 15 < 1
Transport 00 > 1
Cheaniical polishing 20 < 1 0
Transport 50 > 1
Bakelile assembly 5 1
Delay '

TOTAL 329 - 0 0 1 - - 'ท-

ACTIVI TY : o  OPERATION D DELAY V STORAGE
<> TRANSPORT □  INSPECTION



3.2 ขนตอนการออกแบบเพพมพ Progressive Die

ในการออกแบบแม่พิมพ์ควรจะดำเนินการตามขั้นตอน เพื่อความถูกต้องและฟ้องกันการ 
สับสนในขณะออกแบบ เนื่องจากแม่พิมพ์ Progressive Die เป็นแม่พิมพ์ที่ซับ,ช้อน และประกอบ 
ด้วยขั้นตอนที่ต่อเนื่องกัน จึงจำเป็นที่จะต้องมีความระมัดระวังเป็นอย่างยิ่งในการออกแบบ ซ่ึง 
ในการออกแบบแม่พิมพ์ Progressive Die ควรจะดำเนินการ ดังนี

I . ศืกษารูปแบบชินงาน เพื่อพิจารณาว่าสามารถขึนรูปด้วยแม่'พิมพ์ Progressive Die ไต้ 
หรือไม่ โดยพิจารณาที่รูปทรงของชิ้นงาน และขั้นตอนที่จะออกแบบแม่พิมพ์ว่าสามารถทำงานไต้ 
หรือไม่

2. วางขั้นตอนการทำงานของแม่พิมพ์ โดยพิจารณาว่า แผ่น Strip จะไม่ถูกตัดขาดจนกว่า 
จะถึงขั้นตอนสุดท้าย (Cut Off) และการเคลื่อนที่ของแผ่น Strip ภายในพิมพ์จะต้องไม่ตดขัด รวม 
ทังพิจารณาถึงระยะห่างระหว่างชินงาน เพราะจะมีผลต่อความแข็งแรงของแม่พิมพ์ และจุด Center 
of Fravity ของแม่พิมพ์

3. คำนวณค่าต่าง  ๆ ที่ใช้ในการออกแบบแม่พิมพ์ เพื่อใช้ไนการกำหนดชินส่วนต่าง  ๆ ของ 
พิมพ์ ขณะทำการออกแบบ

4. ทำการออกแบบแม่พิมพ์ จากข้อมูลข้างต้นพร้อมทังเขียนแนบ และลงขนาดต่าง  ๆ ให้
เรียบร้อย

5. ตรวจสอบความถูกต้องของแม่พิมพ์ที่ทำการออกแบบเสร็จเรียบร้อย

การปฏิบัติตามขั้นตอนดังกล่าว เพื่อฟ้องกันการสับสน และจะทำให้'!ต้แบบแม่พิมพ์
Progressive Die ที่มีความถูกต้อง และพร้อมที่จะนำไปสร้างต่อไป

3.3 รูปแบบชินงานที่ทำการออกแบบ

ชิ้นงานที่นำมาทำการออกแบบแม่พิมพ์ Progressive Die เป็นหูภาชนะที่ใช้ยึดติดกับตัว 
ภาชนะ ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 3.3 และรูปที่ 3.6 แสดงภาพใเระกอบของหูภาชนะ กับ Bakélite

i 0 0 9 3 3 -
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3ปที่ 3.5 นศดงลักษณะของทุภาชนะที่ทำการกกกแบบกบ่บ ิบบ
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2ปที่ 3.6 แสดงภาพประกอบของทุภา,»นะกับ Bakélite



3.4 ฃั๋นตอนการทำงานของแม่พิมพ์ Progressive Die ที่ทำการออกแบบ
38

ลักษณะการทำงานของแม่พิมพ์ Progressive Die ที่ทำการออกแบบจะมีการทำงานอยู่ 
6 ขั้นตอน เรียงต่อเนื่องกัน ดังนี้

ขั้นตอนที่ I Piercing เป็นการเจาะรูขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 4.6 มิลลิเมตร และ 5
มิลลิเมตร

ขั้นตอนที่ 2 Notching เป็นการตัดเนื้อโลหะด้านข้างออก เพอให้ได้รูปทรงของหูภาชนะ 
ขั้นตอนที่ 3 Forming เป็นการขึ้นรูปโค้งของหูภาชนะบริเวณที่จะใช้ติดกับตัวภาชนะ 
ขั้นตอนที่ 4 Flanging เป็นการพับฉากบริเวณปลายของหูภาชนะ บริเวณที่จะใช้ยึดติดกับ

Bakélite
ขั้นตอนที่ 5 Flanging เป็นการพับฉากอีกครั้ง หลังจากขั้นตอนที่ 4 เพื่อให้ได้รูปทรงครั้ง 

สุดท้ายของหูภาชนะ
ขั้นตอนที่ 6 Cut Off เป็นการตัดชิ้นงานที่เสร็จสมบูรณ์แล้วออกจากแผ่น Strip เพื่อให้ 

ได้ชิ้นงานออกมาเป็นชิ้น ๆ

ขั้นตอนทง 6 แสดงในรูปที่ 3.7 เนื่องจากในการออกแบบแม่พิมพ์ชุดนี้ถูกจำกัดในเรื่อง 
รูปแบบชิ้นงาน จึงเป็นการยากที่จะวางขั้นตอนการทำงานในรูปแบบอน
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ท่ี 3.7 แผ่น Strip แสดงขั้นตอนการทำงานของแม่พิมพ์
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3.5 การคำนวณเกี่ยวกับการออกแบบแม่พิมพ์

ในการคำนวณค่าต่างๆ ในการออกแบบแม่พิมพ์ จะต้องทราบข้อมูลมาตราฐานต่าง  ๆ เก่ียว 
กับวัสดุชิ้นงาน และ แม่พิมพ์ ซึ่งข้อมูลต่างๆ ที่ใช้ในการคำนวณสำหรับงานวิจัยฉบับนี้1ใต้จากการ 
รวบรวมของ ชาญชัย ทรัพยากร และคณะ ดังนี้

แผ่นวัสดุอลูม่เนียมที่ใช้ผลิตชิ้นงาน A 1100
ความหนาของวัสดุ ( t ) 2.5 มฆ.
ความเค้นแรงดึง ( ô b  ) 22 กก./มม2

y 16 2ความเคนแรงเฉอน ( K.S ) กก/มม
%  Penetration 60%
ส้มประสิทธิ*, ( K  ) 0.2
ค่าคงที่ ( K c  )
ช่องว่างระหว่างพิมพ์ ( ต่อต้าน ) ( C )

0.2 - .04
0.125 มฆ.

ในการออกแบบแม่พิมพ์ จำเป็นที่จะต้องคำนวณค่าต่างๆ เช่น Working Force 5 Stripping 
Force , Side Force และอื่นๆ เป็นต้น เพื่อความเหมาะสมในการเลือกใช้เครื่อง Press และ เพ่ือ 
ความแข็งแรงของแม่พิมพ์ ดังนี้นงานวิจัยฉบับนี้จึงไต้คำนวณค่าต่างๆ ไว้ดังนี้

3.5.1 Working Force การทำงานของแม่พิมพ์ Progressive Die ที่ออกแบบ มีแรงเกิดขึ้น 
ในแต่ละขั้นตอนที่ต่างกัน ดังนั้น จะทำการคำนวณแรงแยกกันในแต่ละขั้นตอน ดังนี้

1. แรงที่เกิดขึ้นในขั้นตอนที่ 1 Piercing เป็นแรงที่เกิดจากการเจาะ!ขนาดเต้นฝานศูนย์กลาง
4.6 มม และ 5 มม. ขนาดละ 2 รู ซึ่งแรงที่เกิด1ขึ้นมีต้วยกัน 2 กรณี คือ

1. กรณีไม่มีคมเฉือน สามารถคำนวณไต้จากสมาการที่ 2.1
2. กรณีมีดมเฉือน สามารถคำนวณไต้จากสมาการที่ 2.2

- กรณีไม่มีฅมเฉือน
Piercing Force = 2 ( P( 04.6  ) + P( 0 5  ) )

= 2 ( l.t.Ks/1000 + l.t.Ks/1000 )
= 2 ( ( 71 (4.6)(2.5)(16)/1000 ) + ( 7โ (5)(2.5)(16)/1000 ) )
= 2.413 Tons
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- กรณีมีคมเฉือน

Piercing Force = 2 ( P( 04.6  ) + P( 0 5  ) )
= 2 ( l.t.Ks K/1000 + l.t.Ks K/IOOO )
= 2 ( ( 7X (4.6)(2.5)( 16)(0.2)/1000 + ( 71 (5)(2.5)(16)(0.2)/1(XX) ) ) 
= 0.483 Tons

Piercing Force ทังหมด = 2.413 + 0.483
= 2.896 Tons

2. แรงที่เกิดขึ้นในขั้นตอนที่ 2 Notching เป็นการตัดชนงานให้ได้ขนาดรูปทรงของชนงานทั้งด้าน 
บนและล่างพร้อม  ๆ กัน ตังแสดงในรูปที่ 3.7 ซึ่งในการตัดในขั้นตอนนี้มีความยาวของเห้นรอบ 
รูปที่ถูกตัด ( 1 ) ทั้งหมดประมาณ 571 มม. เราสามารถคำนวณหาแรงในการ Notching ได้จาก 
สมาการที่ 2.1 และ 2.2

Notching force = P (มีคมเฉือน) + P (ไม่มีคมเฉือน)
= ( l.t.Ks/1000 ) + ( l.t.Ks.K/1000 )
= (571)(2.5)(16)/1000 + (571)(2.5)(16)(0.2)/1000 
= 27.408 Tons

Notching Force = 27.408 Tons

3. แรงที่เกิดขึ้นในขั้นตอนที่ 3 Forming เป็นแรงที่ใช้กดชิ้นงานให้ขึ้นรูปตามแม่พิมพ์ โดยมีความ 
ยาวของการกดขึ้นรูป 90 มม. สามารถหาแรงในการขึ้นรูปได้จากสมาการที่ 2.6 ดังนี้

Forming Force = ( Kc . ô b  . t . พ )/10(X)
= (0.4)(22)(2.5)(90)/1000 
= 1.98 Tons

Forming Force = 1.98 Tons 4

4. แรงที่เกิดขึ้นในขั้นตอนที่ 4 Flanging เป็นแรงในการพับฉากชิ้นงาน โดยแนวในการพับฉาก 
มีความยาว 16 มม. จำนวน 2 แนว สามารถหาแรงในการพับฉากได้จากสมาการที่ 2.6 ดังนี้



Flanging Force = 2 ( Kc . S b  . t . w )/1 (KK) 
= 2 (0.4)(22)(2.5)(16)/1000
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= 0.704 Tons
Flanging Force = 0.704 Tons

5. แรงที่เกิดขึ้นในขั้นตอนที่ 5 Flanging เป็นแรงในการพับฉากข้ึนงาน คร้ังท่ี 2 ให้ได้รูปทรงหู 
ภาชนะที่สมบูรณ์ โดยมีแนวในการพับฉากยาว 25 มม. จำนวน 2 แนว สามารถหาแรงได้ 
จากสมาการท่ี 2.6

Flanging Force = 2 ( Kc . ôb  . t . พ )/KKX)
= 2 (0.4)(22)(2.5)(25)/1000 
= 1.100 Tons

Flanging Force = 1.100 Tons

6. แรงท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนที่ 6 Cut Off เป็นแรงในการตัดขึ้นงานออกจากแผ่น Strip โดยมีแนวใน 
การตัด 2 แนว ยาวแนวละ 10 ฆม. เราสามารถหาแรง Cut Off ได้จากสมาการท่ี 2.1 และ 2.2

Cut Off Force = 2 ( P( มีคมเฉือน ) + P( ไม'มีคมเฉือน ) )
= 2 ( ( l.t.Ks yiooo + ( l.t.Ks.K yiooo )
= 2 ( (10)(2.5)(16)/1000 + (10)(2.5)(16)(0.2)/1000 )
= 0.96 Tons

Cut Off Force = 0.96 Tons

ตังนั้นแรงในการขึ้นรูปข้ึนงาน (Working force) จึงหาได้จาก การรวมแรงในแต่ละขั้น
ตอนเขาด้วยกัน ตังนี้

Working Force = (Piercing Force)+(Notching Force)+(Forming Force)+
(Flanging Force)+(Flanging Force)+(Cut Off)

= (2.896)+(27.408)+( 1,98)+(0.704)+( 1.1 (X))+(0.96)
= 35.048 Tons

Working Force = 35.048 Tons
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3.5.2 Stripping Force ในการตัดโลหะแผ่นวัสดุจะรัดติดกับตัวพันซ์เจาะดังนั้นเราต้องร 
แรงในการกดแผ่นวัสดุ ให้รูดออกจากพันช์ ซึ่งเรียกแรงน้ันว่า Stripping Force และแรงดังกล่าว 
ยังช่วยในการทำให้การขึ้นรูปโลหะเสร็จสม'สูรฌ์ โดยท่ัวไปจะคิดท่ี 1 5 % ของ Working Force 
ตังน้ัน จะไต้ว่า

Stripping Force = (0.15)(Working Force)
= (0.15X35.048)
= 5.257 Tons

Stripping Force = 5.257 Tons

3.5.3 Power Press หรือCutting ForcetSนการหาขนาดของเครื่องป็มที่สามารถใช้กับแม่ 
พิมพ์,ชุดน้ี1ใต้ หรือ แรงสูงชุดที่ต้องใช้ในการทำงาน สัาหรับพิมพ์,ชุดน้ี การหา Power Press หา 
โดยการนำ Working Force รวมกับ Stripping Force และเผอความปลอดภัยอีก 20% คังนั้

Power Press = ( (Working Force) + (Stripping Force) ) X 1.2
ะ= ( (35.048) + (5.257) ) X 1.2 
= 48.366 Tons

Power Press = 48.366 Tons

3.5.4 Side Force เป็นแรงรุนที่เกิดขึ้นต้านข้างหรือแนวทั่งฉากกับพorking Forcedานวณ 
หาแรงนี้เพื่อใช้การกำหนดขนาดสกรู และสลัก ซึ่งแรงน้ีหาไต้จากสมาการท่ี 2.5 ดังนี้

Side Force = Cutting force X Clearance
t - % Penetration 

ะะะ (40.305 )x(0.125)
(2.5M0.6)

= 2.65 kg
Side Force = 2.65 kg

3.5.5 Thickness of Die เป็าเค่าความหนาตํ่ๅสูดของ Die ที่จะสามารถทนต่อแรงกดไต้ 
การหาคิานี้เพื่อความแข็งแรงของแม่พิมพ์ ซึ่งสามารถคำนวณหาไต้จาก
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Thickness Of Die = V Cutting Force (kg)
= V 40305
= 34.286 มม.

Die ต้องมีความหนาต่ําสุด 34.286 มม.

3.5.6 Center of Gravity คือชุดรวมแรงของแม่พิมพ์ เพ่ือใช้กำหนดตำแหน่งยึด Shank 
ให้ใกล,เคียงจุด C.G.มากท่ีสุด ในการคำนวณเราไม่สามารถใช้สูตรสำเร็จไต้ เน่ืองจากข้ันตอนการ 
ทำงานของพิมพ์ที่ออกแบบมีหลายขั้นตอนที่แตกต่างกัน จึงทำให้แรง ณ ชุดต่าง  ๆ ไม่เหมือนกัน 
ดังน้ัน เราจะคำนวณโดยวิธี เทคโมเมนต์ โดยให้ชุด X = 0 , Y = 0 เป็นชุดหมุน ดังรูปท่ี 3.8

จากรูปท่ี 3.8 สามารถคำนวณโมเมนต์ ณ ตำแหน่งต่างๆไต้ดังตารางที่ 3.1 โดยค่า X คือ 
ระยะทางจากชุด Xo ถึงธุดท่ีต้องการเทคโมเมนต์ P คือ แรงท่ีกระทำ ณ ชุดน้ัน  ๆ และ ตำแหน่ง 
Center of Gravity ในแนวแกน X สามารถคำนวณไต้ดังนี้

(35.048XX ) = 6863.881
X = 195.84

ตำแหน่ง Center Of Gravity ในแนวแกน X จะอยู่ห่างจากชุด x=0, Y=0 ให้แนวแกน 
X ประมาณ 195.84 มม.

ตำแหน่ง Center o f  Gravity ในแกน Y จะอยู่ท่ี Y -  0 เนื่องจากขั้นตอนการทำงานของ 
พิมพ์ ท่ีอยู่เหนือ Y = 0 และอยู่ใต้ Y = 0 มีการทำงานที่สมมาตรกัน

สรุปไต้ว่าตำแหน่ง Center of Gravity ของพิมพ์ Progressive ชุดนี้ อยู่ท่ี X = 195.84,
Y = 0

3.6 การกำหนดอายุการใช้งานของแม่พิมพ์ ( Die Life )

การกำหนดอายุการใช้งานของแม่พิมพ์ เพื่อเป็นการกำหนดระยะเวลา ในการซ่อมบำรุง 
แม่พิมพ์ เม่ือผ่านการใช้งานไประยะหน่ึง ซึ่งในการกำหนดอายุการใช้งานของแม่พิมพ์ จะกำหนด 
เป็นจำนวนชิ้นงานหรือจำนวนครั้งในการทำงาน ที่แม่พิมพ์สามารถทำงานไต้อย่างปกต่ ในการ
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กำหนดอายุใช้งานของแม่พิมพ์ จะประมาณการจากประวัติการใช้งานของแม่พิมพ์ตัดอลูมิเนียมที่
ความหนาชิ้นงานต่าง ๆ  เนื่องจากในบัเจธุบันยังไม่มีวิธีการท่ีแน่นอนในการคำนวณหาอายุการใช้งาน 
จึงจำเป็นที่จะต้องใช้ข้อมูลที่รวบรวมมาใช้มาประมาณการ และในแต่ละขั้นตอนการทำงานของ
แม่พิมพ์ Progressive จะมีลักษณะการทำงานที่แตกต่างกัน แต่ชุดท่ีอ่อนแอแล้วจะเสียหาย และต้อง 
การ การซ่อมบำรุงบ่อยกว่าชุดอน คือชุดที่มีการตัดของชิ้นงานเน่ืองจากบริเวณคมตัดจะมีการเสียดสี 
และสึกหรอ ทำให้ปากแม่พิมพ์ไม่คม เป็นผลทำให้ชิ้นงานที่ออกมาไม่เรียบร้อย จึงจำเป็นท่ีจะต้อง 
ทำการซ่อมบำรุง โดยนำคมตัดไปลับใหม่ จากเหตุผลดังกล่าว จึงพิจารณากำหนดอายุการใช้งาน 
ของพิมพ์ที่ข้ันตอนการตัด

ก ารก ำห น ด อ าย ุก ารใช้งาน ข องแม่พ ิมพ ์ Progressive Die ท ี่ท ำก ารอ อ ก แ น บ  จากป ระว ัต ิ 
ก ารใช้งาน ข องแม ่พ ิม พ ์ต ัด ส าม ารถ ก ำห น ด อ าย ุก ารใชง้ าน ข องแม ่พ ิม พ ์ Progressive Die ท ี่ทำการ  

อ อ ก แบ บ  ได้ป ระม าณ  1,(XX),000 ชิ้น ซ ึ่งห ม ายความ ว่า เม ื่อแม ่พ ิม พ ์ช ุด น ี้ผ ่าน การใช้งาน ป ระม าณ
1,000,(XX) ครั้ง ท ี่ค วาม ห น าช ิ้น งาน  2.5 มม. จะต ้องท ำการซ ่อม บ ำร ุงค ร ั้งห น ึ่ง  ป ระว ัต ิการใช ้งาน  

ข องแม ่พ ิม พ ์ต ัด อล ูม ิเน ียม ท ี่ค วาม ห น าข องช ิ้น งาน ต ่าง  ๆ แ ส ด งไว !น ต าร างท ี่ 3.2

3.7 รูปแบบแม่พิมพ์ Progressive Die ที่ไต้จากการออกแบบ

จากการคำนวณการออกแบบแม่พิมพ์ และการออกแบบขั้นตอนการทำงานของแม่พิมพ์ 
Progressive Die กับ แผ่น Strip ดังกล่าว สามารถออกแบนแม่พิมพ์ Progressive Die ดังแสดง 
ในรูปที่ 3 .9 ถึง 3.34 โดยรูปที่ 3 .9 แสดงภาพประกอบแม่พิมพ์ Progressive Die และรูปที่ 3.10 
ถึง 3.34 แสดงภาพชิ้นส่วนต่าง  ๆ ของแม่พิมพ์ Progressive Die



, 1]ท่ี 3.8 แสคงตำแหน่งชุดภูนข์รวมแรงข่อข สำหรับแม่พิมพ์



จุดศูนย์รวมแรง X (mm.) p (Tons) Pn *Xn
1 21 0.96 20.16
2 54.5 1.1 59.95
3 67 0.704 47.168
4 121.5 1.98 240.57
5 171.8 5.28 907.104
6 178.5 0.768 137.088
7 182.64 1.21 220.994
8 197.88 1.805 357.173
9 201 3.84 771.84

10 201.5 2.688 541.632
1 1 222 4.0.32 895.104
12 228.5 3.936 899.376
13 243 3.84 93.3.12
14 255.5 1.508 385.294
15 322.5 1.387 447.308

X n-Xn 6863.881

ตารางที่ 3.1 แสดงการคำนวณหาจุดศูนย์รวมแรง
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ตารางที่ 3.2 แสดงข้อมูลการใช้งานของแม่พิมพ์ตามความหนาของชินงาน

ความหนาชิ้นงาน 
ทตัด (mm)

นาหนักรวมของ 
ชิ้นงานที่ตัดได้ 

(kg)

นาหนัก
เฉลี่ยของชิ้นงาน 
(กรัม/ชิ้นงาน)

จำนวนชิ้นงาน 
เฉลี่ยที่ตัดได้ 

(ชิ้น)
0.25 - - 1,2(K),(XX)*'
0.4 - - 1,100,000*'
0.45 - - 1,100,(XX)*'
1.19 8400 7.825 1,073,482

*21.30 - - 1,(XX),000
2.5 13524 13.35 1,013,034

1 จากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญโรงงาน หจก. ทปกรณ์โลหะการ
2 " METALS HANDBOOK NINTH EDITION VOLUME 3 PROPERTIES AND

SELECTION ", AMERICAN SOCIETY FOR METAL, METALS PARK OHIO 44073



LOWER ณ !

รป ท ี่ 3-9 แ ส ด งภ าพ ป ระ ก อ บ แ ม ่พ ิบ พ ์ P rogressive  Die
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ร ูปท ี่ 3 .9(ต ่อ ) แ ส ด งภ าพ ป ระ ก อ บ แ ม ่'พ ม พ ์ P rogressive  Die



DH
 3

 2 7
 5
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S E C T IO N  A - A

ร ูปท ี 3 .9 (ต ่อ ) แ ส ด งภ าพ ป ร ะ ก อ บ แ ม ่พ ิม พ ์ P rogressive  D ie



5 2

S E C T IO N  ' R -  R"

2ป ท ี 3 .9 (ต ่อ ) แ ส ค งท ™ ป ระท อ บ แ ม ่พ ิง™  P ro g ressive  Die
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4 3 $ H A N K $ 5 0 8 * 1 2 0 1 s s  4 1
4 2 รT O P P E R P IN $ 5 0 *  1 0 6 .2 5 2 S 4 5  c
4 1 P IL O T  P U N C H $ 1 0  X 2 0  (<p 4  ) 1 2 S 4  5 C4o S U P P O R T GUIDE PIN $ 1 8 -5  *  3 5 8 S 4 5 C
3 9 B U S H 8 S T B A 1 6 - 3 0
3 8 BlJS H 8 S T B A 1 6 - 16
3 7 G U ID E P IN 8 S T G H 1 6 - 1 4 0
3 6 P IN 3 2 D P T  1 0 - 6 0
3 5 B O L T 5 7 M10xi,5-65
3 4 S T R IP P E R B O L Î 1 0 S  R E  1 3 - 1 2 0
3 3 HOO K 8 H O B  2 0
3 2 GUI TE L IF T E R  PIN 1 0 G L F 1 3 - 3 Ô - 3 ,5 N T E R T O O L S
3 1 ร p R IN G PL U N G E R 5 S P L 1 2 - 1 0
3 0 ร p R IN G 1 0 l >  2 0 * 4 0  = 1 0
2 9 ร ว R IN G 2 6 D M 4 0 x 1 5 0 - 2 6
2 8 ร วm  G 4 S P R 3 & - 1 6 0
2 7 B A L L B E A R IN G 4 % R  3 8 - 9 5
2 6 G U D E B U S H 4 3 B G B 3 8
2 5 GU DE. T O S T . : ; 4 3 G R  3 8 - 2 2 0
2 4 P I E R C E P U N C H 2 S P S A 1 0 -1 2 0 - 44,5
2 3 P I E R C E  P U N C H 2 SPSÂÎO:raว-5j.9
2 2 P I E R C E D I E 2 F H A S 2 0 - 6 3 - 34 J - S 6 - G 1 0 \
21 H E R C E D I E 2 F H A S 2 0 - 6 3 - ะริ 1 - S 6 - G t >
2 0 3AT 5 9  * 8 0  * 6 2 . 5 1 S 4 5  C
1 9 PAว- 3 2 1  X 6 5 3  X 1 5 1 SS 4 1
1 8 3UR CH 4 2  X 7 5  X 6 8 1 SKว 11
1 7 P U R CH 3 5  X 5 0  X 1 0 0 2 sk Dii
1 6 วบRCH 4 8  X 5 0  X 1 1 0 2 SK D11
1 5 P U NI CH 8 0  X 9 5  X 6 2 . 5 1 SK T11
1 4 5UN C H R/L ■ 1 0 5  X 1 2 6  X 6 8 1 / 1 . s k 311
1 3 T IE 3 6  X 7 4  X 7 0 1 HSk T 11
1 2 T IE 9 5  X 1 1 6  X 7 0 1 J kT 11
11 T IE  - 2 2 1  X 3 1 0  X 6 3 1 sk T 11
1 0 : O L L O W 3  AT F : 7 0  X 1 1 6  X 7 0 1 SS 41

9 D I E DLAlÈ 1 5 0  X 2 2 1  X 6 3 1 S S  4 1
8 P U N C H lO C A T E R 2 0  X 71  X 7 0 2 S S  4 1
7 B U S H W E 5 0  X 6 3 0  X 6 3 2 S S ' I l
ธ P U N C H i A T E 3 2 1  X 6 5 3  X 5 0 1 S S  4 1
5 P U N C H i m : 3 2 1  X 6 5 3  X 1 5 1 ~ ร ิ 4 5 C ~
4 D I E ^L A T E 3 2 1  X 6 3 0  X 2 0 1 § 4 5 r
3 S U P P O R T 5 0  X 8 0 0  X 3 5 2 ร 4 5  C
2 U P P E R 5 0 0  X 8 0 0  X 4 0 .1 1 ๚ ร 4 i
1 L O W E R  11 A . ' ______ 5 0 0  X 8 0 0  X 4 0 1 S S 4 1

ITEM DESCRIPTION DIMENSION Q'TY MAT'L / CODE STD / REMARK

DRAWN
DESIGN
CHECKED
APPROVED

NAME

TITLE PROGRASSlVE ท โ

DATE

/

CHUE CHIN HUA LTD. PART
6 Mu 4 Suksawad Rd., Bangkru, 
Phiapradaeng, Samulpfakarn 10130. 
THAILAND Tel (662) 462 5115 6

THICKNESSA( 2,5 mn
TOLERANCE
0 ,0
p (TONS)

SCALE
1 ะ 2

PROJECTION DWG No 6 0
D G  -  0 0 1 A 0

ร ูปท ี่ 3 .9 (ต ่อ ) แ ส ด งภ าพ ป ร ะ ก อ บ แ ม ่พ ิม พ ์ P rogressive  Die
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รูปท ี่ 3 .10  แ ส ด งช ิ้น ส ่ว น แ ม ่พ ิม พ ์ P ro g ressive  D ie ห ม าย เล ข  1 low er p la te

4 
- M

lfix
g



55

M3
Qi

4 
. 

___
1 ,1

5 -
 »2

0 
!, 

2 
- 

»1Q



ว  -  H  iU  X 1 5

I ร
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รูปที่ 3.12 แ ส ด ง ชิ้นส่วนแม่พิมพ์ Progressive Die หมายเลข 3 support

C\
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รปท ี่ 3.13 แ ส ด ง ช ิน ส ่ว น แ ม ่พ ิแ พ ์ P ro g ressiv e  D ie ห ม าย เล ข  4 die p late



2 — »10 13 — * 20  .'6 -  ♦  10.S
1 ! 1 1 i __LJ____T ' .......... ........... -.-1.._

k ร ______________________t__________ Ë J __________ L i _ _ _ _ _ _ ir>
________ 3____________ ^

ร ูปท ี่ 3.14 แ ส ด งช น ส ่ว น แ ม ่พ ิม พ ์ P rogressive  D ie ห ม ายเลช  5 punch plate '.
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เป ท ี่ 3.15 แ ส ด งช ิ้น ส ่วน แ ม ่-พ ิม พ ์ P rogressive  D ie ห ม ายเส ข 6 punch plate



รูปที่ 3.16 แสดงชินส่วนแม่พิมพ์ Progressive Die หมายเลข 7 bush plate



รูปที่ 3.17 แสดงชินส่วนแม่พิมพ์ Progressive Die หมายเลข 8 punch locater

ÜT7
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2 0 5  
2 0 1  

171___
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ร ูปท ี่ 3.18 แ ส ด งช ิ้น ส ่ว น แ ม ่พ ิม พ ์ P rogressive  D ie ห ม าย เล ข  9 die p late
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SECTION A-A

เปท ี่ 3.19 แสดงชิ๋นส่วนแม่พมพ์ Progressive Die หมายเลข 10 follow plate
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ร ูปท ี่ 3 .20  แ ส ด งช ิ้น ส ่ว น แ ม ่พ ิม พ  P ro g ressive  D ie  ห ม าย เล ข  11 die
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.5

รูปที่ 3.21 แสดงชินส่วนแม่พิมพ์ Progressive Die หมายเลข 12 die
crvO i



23
.5

รูปที่ 3.22 แสดงชินส่วนแม่พิมพ์ Progressive Die หมายเลข 13 die



(ใ7

เปท ี่ 3.23 แสดงชิ่นส่วนแม่พิมพ์ Progressive Die หมายเลข 14 punch left.
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lè

6 8

รูปที 3.24 แสดงชินส่วนแม่พิมพ์ Progressive Die หมายเลข 14 punch right



รูปที่ 3.25 แสดงชินส่วนแม่พิมพ์ Progressive Die หมายเลข 15 punch



น
^

^ปท่ี 3.26 แสดงชินส่วนแม่พิมพ์ Progressive Die หมายเลข 16 punch



รุปที่ 3.27 แสดงชินส่วนแม่พิมพ Progressive Die หมายเลข 17 punch

ฃโ?



รูปที่ 3.28 แสดงชิ้นส่วนแม่พิมพ์ Progressive Die หมายเลข 18 punch



รูปที่ 3.29 แสดงชนส่วนแม่พิมพ์ Progressive Die หมายเลข 19 pad



รูปท่ี 3.30 แสดงชิ้นส่วนแม่พิมพ์ Progressive Die หมายเลข 20 pad
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รูปท 5.31 แสดงชนส่วนแม่พมพ Progressive D ie 'นมายเลข 40 support guidepin
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1̂-เท 3..12 แสดงชินส่วนแม่พมพ Progressive Die หมายเลข pilot punch
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เปท ี่ 3.77 แสดงชินส่วนแม่พิมพ์ Progressive Die หมายเลข 42 stopper pin
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k?
X

น")

, 0 2 3
,M 30X3.5

r o ro

๐
0 0

๐
CM

รูปที 3.34 แสดงชินส่วนแม่พิมพ์ Progressive Die หมายเลข 43 shank
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