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ภาคผนวก



ภ า ค ผ น ว ก  ก .

ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง ง า น ป ม

ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง ง า น ป ๊ม  ม ีอ ย ู่ด ้ว ย ก ัน ห ล า ย ป ร ะ เ ภ ท  ซ ึ่ง พ อ จ ะ แ บ ่ง อ อ ก เ ป ็น ป ร ะ เ ภ ท ใ ห ณ ่ไ ด ้ 5  ป ร ะ เ ภ ท
ด - ฬ ้
1 .  ง า น ต ัด  ( S h e a r i n g )

เ ป ็น ง า น ข ั้น พ ื้น ฐ า น ข อ ง ง า น ป ม  แ บ ่ง อ อ ก เ ป ็น

1 .  S h e a r i n g  เ ป ็น ง า น ต ัด ท ั่ว ๆ ไ ป ท ี่ใ ช ้ค ม ต ัด  เ ฉ ือ น โ ล ห ะ ใ ห ้ข า ด อ อ ก จ า ก ก ัน
2 .  B e v e l  s h e a r i n g  เ ป ็น ง า น ต ัด ร ม ข อ บ ข อ ง ช ิ้น ง า น โ ด ย ม ีค ม ต ัด ด ้า น บ น เ อ ีย ง ท ำ ม ุม ก ับ  

แ น ว ด ิ่ง
3 .  B l a n k i n g  เ ป ็น ง า น ต ัด ท ี่ต ้อ ง ก า ร เ อ า ส ่ว น ท ี่ถ ูก ต ัด ไ ป แ ป ร ล ภ า พ เ ป ็น ช ิ้น ง า น ต ่อ ไ ป  โ ด ย  

ส ่ว น ท ี่ถ ูก ต ัด จ ะ ม ีร ูป ต ่า ง ต า ม ท ี่ไ ด ้อ อ ก แ บ บ ไ ว ้แ ล ้ว
4 .  T r i m m i n g  เ ป ็น ง า น ต ัด ข อ บ ส ่ว น ท ี่ไ ม ่ต ้อ ง ก า ร อ อ ก จ า ก ช ิ้น ง า น ท ี่ข ึ้น ร ูป ม า แ ล ้ว
5 .  N o t c h i n g  เ ป ็น ง า น ต ัด เ ฉ พ า ะ บ า ง ส ่ว น ท า ง ด ้า น ร ม ข อ ง ช ิ้น ง า น อ อ ก
6 .  S l i t t i n g  เ ป ็น ก า ร ต ัด ใ น แ น ว ต ร ง  ใ ช ้ใ น ก า ร ต ัด แ ย ก โ ล ห ะ แ ผ ่น เ ล ็ก อ อ ก จ า ก แ ผ ่น ใ ห ญ ่
7 .  P a r t i n g  o r  S e p a r a t i n g  เ ป ็น ก า ร ต ัด แ ย ก ช ิ้น ง า น ท ี่ส ม ม า ต ร ก ัน อ อ ก เ ป ็น  2  ส ่ว น
8 .  P i e r c i n g  เ ป ็น ก า ร ต ัด เ จ า ะ ร ู เ พ ื่อ น ำ ร ูไ ป ใ ช ้ ต ่า ง ก ับ  b l a n k i n g  ท ี่น ำ เ ศ ษ ข อ ง ร ูไ ป ใ ช ้ง า น
9 .  P e r f o r a t i n g  เ ป ็น ก า ร ต ัด เ จ า ะ ร ูห ล า ย ๆ ร ูพ ร ้อ ม ก ัน  ซ ึ่ง ส ่ว น ใ ห ญ ่ร ูเ ห ล ่า น ี้จ ะ ม ีร ูป ร ่า ง แ ล ะ  

ข น า ด เ ท ่า ก ัน ห ม ด
1 0 .  S h a v i n g  เ ป ็น ก า ร ต ัด ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง ห ล ัง จ า ก ท ี่ S h e a r i n g  ห ร อ  C u t t i n g  ม า แ ล ้ว เ พ ื่อ ท ำ ใ ห  ้

ข อ บ ข อ ง ช ิ้น ง า น เ ร ีย บ

2 .  ง า น พ ับ แ ล ะ ง า น ป ม เ ข ้า ร ูป  ( B e n d i n g  a n d  F o r m i n g )

1 .  B e n d i n g  เ ป ็น ก า ร พ ับ โ ล ห ะ ซ ึ่ง อ า จ เ ป ็น ร ูป ต ัว  V  ห ร อ ต ัว  บ  ก ั๊ไ ด ้
2 .  F o r m i n g  เ ป ็น ก า ร ป ม เ ข ้า ร ูป โ ล ห ะ แ ผ ่น เ ร ีย บ ใ ห ้ม ีร ูป ร ่า ง ต า ม ต ้อ ง ก า ร โ ด ย ท ี่ช ิ้น ง า น จ ะ ม  ี

ร ูป ร ่า ง แ ล ะ ข น า ด ต า ม ร ูป ต ่า ง แ ล ะ ข น า ด ข อ ง  p u n c h  แ ล ะ  d i e
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3 .  F l a n g i n g  เ ป ็น ก า ร พ ับ ข อ บ ข อ ง ช ิ้น ง า น ซ ึ่ง อ า จ ม ีท ั้ง พ ับ ต ร ง  โ ค ้ง อ อ ก  ห ร อ เ ว ้า เ ข ้า
4. B u r r i n g  เ ป ็น ก า ร พ ับ บ ร เ ว ณ ข อ บ ข อ ง ร ูห ร ือ บ า น ร ูอ อ ก
5 .  C u r l i n g  เ ป ็น ก า ร ม ้ว น ท ี่ป ล า ย ข อ บ ช ิ้น ง า น ร ูป ถ ้ว ย  ท ่อ  ห ร ือ โ ล ห ะ แ ผ ่น เ ร ีย บ
6 .  S e a m i n g  เ ป ็น ก า ร ต ่อ ป ล า ย ข อ ง โ ล ห ะ เ ข ้า ด ้ว ย ก ัน โ ด ย ว ิธ ีก า ? พ ับ ต ิด ก ัน
7 .  B e a d i n g  เ ป ็น ก า ร ข ึ้น ร ูป ส ัน เ น ิน  เ พ ื่อ เ พ ิ่ม ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ใ ห ้ก ับ ช ิ้น ง า น
8 .  E m b o s s i n g  เ ป ็น ก า ร ป ม โ ล ห ะ เ พ ื่อ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด เ ป ็น ร อ ย ก ด ต ื้น ๆ  ซ ึ่ง ต า ม ท ฤ ษ ฎ ีแ ล ้ว จ ะ ไ ม ่ 

ท ำ ใ ห ้ค ว า ม ห น า ข อ ง โ ล ห ะ เ ป ล ี่ย น ไ ป
9 .  N e c k i n g  เ ป ็น ก า ร ล ด ข น า ด เ ล ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง ข อ ง ภ า ช น ะ ร ูป ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ล ง ใ ห ้ร ูป ร ่า ง  

เ ห ม ือ น ก ับ บ ร ืเ ว ณ ค อ ข อ ง ข ว ด

3 .  ง า น ข ึ้น ร ูป  ( D r a w i n g )

1 .  D r a w i n g  เ ป ็น ก า ? ข ึ้น ร ูป โ ด ย ท ี่ p u n c h  จ ะ ก ด โ ล ห ะ แ ผ ่น เ ร ีย บ เ ข ้า ไ ป ใ น ซ ่อ ง ว ่า ง ข อ ง  d i e  เพ ื่อ  
ท ำ ใ ห ้เ ก ิด เ ป ็น ภ า ช น ะ ร ูป ถ ้ว ย ก ล ว ง แ ล ะ ไ ม ่ม ีต ะ เ ข ็บ

2 .  R e d r a w i n g  เ ป ็น ก า ร ข ึ้น ร ูป ต ่อ จ า ก ก า ร ข ึ้น ร ูป ค ร ั้ง แ ร ก  ซ ึ่ง ภ า ช น ะ ร ูป ถ ้ว ย จ ะ ม ีค ว า ม ล ึก เ พ ิ่ม  
ข ึ้น แ ล ะ พ ื้น ท ี่ห น ้า ต ัด จ ะ ล ด ล ง

3 .  R e v e r s e  R e d r a w i n g  เ ป ็น ก า ร ข ึ้น ร ูป ต ่อ จ า ก ก า ร ข ึ้น ร ูป ค ร ั้ง แ ร ก  แ ต ่ท ิศ ท า ง ข อ ง ก า ร ข ึ้น ร ูป  
ต ร ง ข ้า ม ก ับ ก า ร ข ึ้น ร ูป ค ร ั้ง แ ร ก

4 .  I r o n i n g  เ ป ็น ก า ร ล ด ค ว า ม ห น า ข อ ง ผ น ัง ด ้า น ข ้า ง ข อ ง ร ูป ถ ้ว ย แ ล ะ จ ะ ท ำ ใ ห ้ผ ิว ห น ้า เ ร ีย บ ต ล อ ด

4 .  ง า น  E x t r u s i o n ,  c o i n i n g

1 .  C o l d  E x t r u s i o n  เ ป ็น ก า ร ข ึ้น ร ูป ช น ิด ห น ึ่ง โ ด ย ท ี่ p u n c h  จ ะ อ ัด โ ล ห ะ เ ข ้า ไ ป ใ น  d i e  o r i f i c e  ซ ึ่ง  
จ ะ ท ำ ใ ห ้ใ ด ้ช ิ้น ง า น ต า ม ร ูป พ ื้น ท ี่ห น ้า ต ัด ข อ ง  o r i f i c e

2 .  F o r w a r d  E x t r u s i o n  เ ป ็น ก า ร อ ัด โ ล ห ะ โ ด ย โ ล ห ะ ท ี่ถ ูก อ ัด จ ะ ไ ห ล ต ัว เ ข ้า ไ ป ใ น ซ ่อ ง ว ่า ง ข อ ง  d i e  
แ ล ะ ม ีร ูป ร ่า ง ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง  d i e

3 .  B a c k w a r d  E x t r u s i o n  เ ป ็น ก า ร อ ัด โ ล ห ะ โ ด ย ท ี่โ ล ห ะ ท ี่ถ ูก อ ัด จ ะ ไ ห ล ต ัว เ ค ล ื่อ น เ ข ้า ห า  p u n c h  
แ ล ะ จ ะ ไ ด ้ร ูป ร ่า ง ข อ ง ช ิ้น ง า น ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง  p u n c h

4.  F o r w a r d  a n d  B a c k w a r d  E x t r u s i o n  เ ป ็น ก า ร อ ัด โ ล ห ะ โ ด ย โ ล ห ะ จ ะ ไ ห ล ต ัว เ ข ้า ไ ป ใ น  d i e
แ ล ะ ม ีบ า ง ส ่ว น จ ะ ไ ห ล ต ัว เ ค ล ื่อ น เ ข ้า ห า  p u n c h  ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ใ ห ้ไ ด ้ช ิ้น ง า น ท ี่ม ีร ูป ร ่า ง ต า ม
ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง  p u n c h  แ ล ะ  d i e
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5 .  I m p a c t  E x t r u s i o n  เ ป ็น  B a c k w a r d  E x t r u s i o n  ช น ิด ห น ึ่ง ซ ึ่ง ค ว า ม ห น า ข อ ง ผ น ัง ม ีค ว า ม  
บ า ง ม า ก  ใ ช ้ไ ด ้ก ับ โ ล ห ะ ท ี่อ ่อ น ม า ก เ ช ่น  อ ะ ล ูม ีเ น ีย ม  ต ะ ก ั่ว  ด ีบ ุก  แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ี

6 .  U p s e t i n g  เ ป ็น ก า ร อ ัด โ ล ห ะ เ พ ื่อ ใ ห ้ค ว า ม ย า ว ล ด ล ง  โ ด ย ม ีบ า ง ส ่ว น ข อ ง ช ิ้น ง า น ม ีพ ื้น ท ี่ห น ้า  
ต ัด เ พ ิ่ม ข ึ้น

7 .  C o i n i n g  เ ป ็น ก า ร อ ัด โ ล ห ะ โ ด ย ท ี่ท ุก ส ่ว น ข อ ง ช ิ้น ง า น จ ะ ถ ูก อ ัด อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  p u n c h  แ ล ะ  d i e  
แ ล ะ ไ ม ่ม ีส ่ว น ใ ด อ อ ก ม า น อ ก  d i e

8 .  S i z i n g  เ ป ็น ก า ร ป ม ค ร ั้ง ท ี่ล อ ง เ พ ื่อ ใ ห ้ไ ด ้ข น า ด ท ี่ถ ูก ต ้อ ง แ น ่น อ น ต า ม ต ้อ ง ก า ร
9 .  H e a d i n g  เ ป ็น ก า ร ป ม เ พ ื่อ ข ึ้น ร ูป ด ้า น ป ล า ย ข อ ง ช ิ้น ง า น  เ ช ่น  ง า น ป ม ห ัว โ บ ล ท ์แ ล ะ ร เ ว ท
1 0 .  S w a g i n g  เ ป ็น ก า ร อ ัด โ ล ห ะ จ น โ ล ห ะ ไ ห ล ต ัว เ ข ้า ไ ป จ น เ ต ็ม ช ่อ ง ว ่า ง ใ น  d i e

5 .  ง า น ป ัม ป ร ะ เ ภ ท อ ีน ๆ

1 . B u l g i n g  เ ป ็น ก า ร ข ย า ย ผ น ัง ข อ ง ร ูป ถ ้ว ย  ร ูป ท ร ง ก ร ะ บ อ ก  ห ร ือ ท ่อ ต ่า ง ๆ  โ ด ย ใ ช ้แ ร ง ด ัน จ า ก  
ด ้า น ใ น อ อ ก ม า  แ ร ง น ี้ไ ด ้จ า ก ก า ร อ ัด ต ัว ข อ ง  p u n c h  ซ ึ่ง ก ร ะ ท ่า ต ่อ ต ัว ก ล า ง เ ช ่น  อ า ก า ศ  ข อ ง  
เ ห ล ว  ห ร ือ ส า ร พ ว ก ข ี้ผ ึ้ง  ไ ข  ห ร ือ ย า ง

2 .  S t r e t c h  D r a w  F o r m i n g  เ ป ็น ก า ร ข ึ้น ร ูป ท ี่ม ี c l a m p  ย ึด ป ล า ย ท ั้ง ส อ ง ข ้า ง ข อ ง โ ล ห ะ ไ ว ้ ห ส ัก  
ก า ร ข อ ง ก า ร ข ึ้น ร ูป แ บ บ น ี้ก ็ค ือ  ก า ร ท ำ ใ ห ้โ ล ห ะ ย ึด ต ัว อ อ ก จ น อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ข อ ง  p l a s t i c  r a n g e  
ใ น ข ณ ะ เ ด ีย ว ก ับ ท ี่โ ล ห ะ จ ะ ถ ูก ข ึ้น ร ูป โ ด ย  p u n c h  แ ล ะ ด ้ว ย ว ิธ ีน ี้ก ็ส า ม า ร ถ ป ้อ ง ก ัน ก า ร เ ก ิด  
s p r i n g  b a c k  ไ ด ้

3 .  H y d r o  F o r m i n g  เ ป ็น ก า ร ข ึ้น ร ูป ท ี่ม ีแ ต ่ p u n c h  เ ท ่า น ั้น  ท ี่จ ะ เ ป ็น ต ัว ก ำ ห น ด ร ูป ร ่า ง ข อ ง ช ิ้น  
ง า น  ส ่ว น ท ี่ d i e  จ ะ เ ป ็น ข อ ง เ ห ล ว  ซ ึ่ง ม ีห น ้า ท ี่ใ น ก า ร อ ัด โ ล ห ะ ใ ห ้ม ีร ูป ร ่า ง ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง  
p u n c h  ก า ร ข ึ้น ร ูป ช น ิด น ี้ น ิย ม ใ ช ้ก ับ ก า ร ข ึ้น ร ูป ช ิ้น ง า น ท ี่ม ีร ูป ร ่า ง ย ุ่ง ย า ก

ท ฤษฎ ีเก ียวก ับงาน ต ัด

S h e a r i n g  P r o c e s s  ค ือ ก า ร ต ัด โ ล ห ะ อ อ ก จ า ก ก ัน โ ด ย ใ ช ้ค ม ต ัด ข อ ง  p u n c h  แ ล ะ  d i e  ก ด  
โ ล ห ะ จ น เ ล ย จ ุด  u l t i m a t e  s t r e n g t h  ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ใ ห ้โ ล ห ะ ฉ ีก ข า ด อ อ ก จ า ก ก ัน  ข ั้น ต อ น ก า ร ต ัด  
เร ม 'จ า ก  ก า ร ท ี่ p u n c h  ก ด ล ง บ น โ ล ห ะ  แ ล ะ พ า เ น ื้อ โ ล ห ะ เ ข ้า ไ ป ใ น ช ่อ ง ว ่า ง ข อ ง  d i e  จ น เ ล ย  
จ ุด  e l a s t i c  l im i t  ข อ ง โ ล ห ะ  ช ่ว ง น ี้ท า ง ผ ิว ด ้า น ล ่า ง ข อ ง โ ล ห ะ จ ะ เ ร ม ย ้อ ย เ ข ้า ไ ป ใ น  d i e  แ ล ะ  
ท า ง ผ ิว ด ้า น บ น ก ็จ ะ ถ ูก  p u n c h  ก ด ล ง  เ ม ื่อ แ ร ง ก ด เ พ ิ่ม ข ึ้น  p u n c h  จ ะ เ จ า ะ เ ข ้า ไ ป ใ น เ น ื้อ โ ล ห ะ
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โ ด ย ค ว า ม ล ึก ข อ ง ส ่ว น ท ี่ถ ูก ก ด ท า ง ผ ิว ด ้า น บ น จ ะ เ ท ่า ก ับ ส ่ว น ท ี่ถ ูก ก ด ล ง ใ น  d i e  ท า ง ผ ิว ด ้า น  
ล ่า ง  เ ม ื่อ แ ร ง ก ด เ พ ิ่ม ข ึ้น จ น เ ล ย จ ุด  u l t i m a t e  s t r e n g t h  ข อ ง โ ล ห ะ แ ล ้ว  โ ล ห ะ จ ะ ฉ ีก ข า ด อ อ ก  
จ า ก ก ัน

ก า ร ฉ ีก ข อ ง โ ล ห ะ จ ะ ด ีห ร อ ไ ม ่น ั้น ข ึ้น อ ย ู่ก ับ  c l e a r a n c e  ร ะ ห ว ่า ง  p u n c h  ก ับ  d i e  ถ ้า  
c l e a r a n c e  ม า ก ไ ป  ห ร อ น ้อ ย ไ ป  จ ะ ท ำ ใ ห ้เ พ ิ่ม แ ร ง ท ี่ม า ก ร ะ ท ำ ต ่อ  p u n c h  แ ล ะ  d i e  ท ำ ใ ห ้ล ึก  
เร ็ว  น อ ก จ า ก น ั้น  ย ัง ท ำ ใ ห ้ร อ ย ฉ ีก ไ ม ่เ ร ืย บ อ ีก ด ้ว ย

S t r i p p i n g  F o r c e

ค ือ แ ร ง ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ด ้น ช ิ้น ง า น ใ ห ้ห ล ุด อ อ ก จ า ก  p u n c h  ต า ม ป ก ต ิจ ะ ม ีค ่า ต ั้ง แ ต ่ 2 . 5  -  2 0 %  
ข อ ง แ ร ง ต ัด ห ร ือ แ ร ง เ จ า ะ

P S 2 . 5  It 1 / 1 0 0 0
P S S t r i p p i n g  F o r c e  ( ต ัน )
I ค ว า ม ย า ว ข อ ง ก า ร ต ัด  ( ม . ม . )
t ค ว า ม ห น า ข อ ง ช ิ้น ง า น  ( ม . ม . )

ค ่า ท ี่ไ ด ้ต า ม ส ูต ร ข ้า ง บ น น ี้เ ป ็น ค ่า โ ด ย ป ร ะ ม า ณ เ ท ่า น ั้น  เ พ ร า ะ ค ่า ข อ ง  S t r i p p i n g  f o r c e  ย ัง ข ึน อ ย ู ่
ก ับ ค ่า ข อ ง ต ัว แ ป ร อ ีก ห ล า ย ค ่า ซ ึ่ง ไ ม ่ล า ม า ร ถ ป ร ะ เ ม ิน ค ่า ไ ด ้ ต ัว แ ป ร เ ห ล ่า น ีไ ด ้แ ก ่
1 .  ค ว า ม ห ย า บ แ ล ะ ม ุม ข อ ง ร อ ย ฉ ีก ข า ด
2 .  อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ย า ว ต ่อ ค ว า ม ก ว ้า ง ข อ ง  b l a n k
3 .  ส ภ า พ ค ม ต ัด ข อ ง  p u n c h  แ ล ะ  d i e
4 .  ค ว า ม ห ่า ง ข อ ง ค ม ต ัด  ( d i e  c l e a r a n c e )
5 .  ก า ร ห ล ่อ ล ื่น ข อ ง  p u n c h
6 .  ร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ร ู ห ร ือ ร ะ ย ะ ห ่า ง จ า ก ร ูถ ึง ข อ บ ข อ ง ช ิน ง า น
7 .  ส ภ า พ ผ ิว ห น ้า ข อ ง  p u n c h  เซ ่น  แ ต ่ง ค ม ต ัด เ พ ื่อ ล ด แ ร ง ต ัด ห ร ือ ไ ม ่แ ต ่ง
8 .  จ ำ น ว น ร ู
9 .  เ น ื้อ ท ี่ท ี่เ ห ล ือ บ น ช ิ้น ง า น ห ล ัง จ า ก ก า ร เ จ า ะ ร ู ห ร ือ ต ัด  b l a n k  อ อ ก ไ ป แ ล ้ว
1 0 .  ช น ิด ข อ ง โ ล ห ะ
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ทฤษฏีเกียว?าบงานพับ

ก า ร พ ับ  ( B e n d i n g )  เป็นก ร อ อ ก แรงเ พ ื่อ ท ำ ใ ห ้โ ล ห ะ  ซ ึ่ง ส ่ว น ม า ก จ ะ เ ป ็น แ ผ ่น เ ร ีย บ  ห ม ุน ร อ บ  
แ น ว แ ก น ซ ึ่ง อ ย ู่ใ น ร ะ น า บ ท ี่ข น า น ก ับ แ ผ ่น โ ล ห ะ  โ ล ห ะ จ ะ เ ก ิด ก า ร ไ ห ล ต ัว จ น อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ข อ ง  p l a s t i c  
r a n g e  แ ล ะ ค ง ส ภ า พ อ ย ู่เ ช ่น น ั้น  แ ม ้จ ะ เ อ า แ ร ง ท ี่ม า ก ร ะ ท ำ อ อ ก ไ ป แ ล ้ว ก ็ต า ม

ใ น ก า ร พ ับ ผ ิว ด ้า น ใ น จ ะ ไ ด ้ร ับ แ ร ง ก ด  ( c o m p r e s s i o n )  จ ึง ห ด ต ัว  ส ่ว น ผ ิว ด ้า น น อ ก ไ ด ้ร ับ แ ร ง  
ด ึง  ( t e n s i o n )  จ ึง ย ืด ต ัว อ อ ก

S p r i n g  B a c k  ป ร า ก ฏ ก า ร ณ ์อ ย ่า ง ห น ึ่ง ท ี่จ ะ เ ก ิด ข ึ้น เ ส ม อ ใ น ง า น พ ับ  ก ็ค ือ ก า ร ท ี่โ ล ห ะ ด ีด ต ัว  
ก ล ับ ห ล ัง จ า ก ท ี่ p u n c h  ถ อ น ต ัว อ อ ก จ า ก ช ิ้น ง า น แ ล ้ว  โ ด ย ท ี่ม ุม ข อ ง ก า ร พ ับ จ ะ ล ด ล ง  แ ล ะ ร ัศ ม ีด ้า น ใ น  
ข อ ง ส ่ว น โ ค ้ง ข อ ง โ ล ห ะ จ ะ ม ีค ่า เ พ ื่ม ข ึ้น  น ั้ง น ี้เ น ื่อ ง จ า ก โ ล ห ะ ย ัง ม ีค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น เ ห ล ือ อ ย ู่

วิธีป้องก้นไม่ให้เกิด Spring Back
1 .  ใ น ก า ร พ ับ แ บ บ  V  ม ีว ิธ ีป ้อ ง ก ัน ไ ม ่ใ ห ้เ ก ิด  s p r i n g  b a c k  ไ ด ้ต ัง น ี้ ค ือ

1. เพ่ิม rib ท่ีส่วนโค้งของช้ินงาน ในการเพ่ิม rib ท่ีส่วนโค้งของช้ินงานน้ีจ ะ ทำให้บริเวณส่วน 
โค้งมีค ว า ม แข็งแรงเพ่ิมข้ึน แ ล ะ โอกาสท่ีจ ะ เกิด spring back มีน้อยมาก เช่น ท่ี H = 2t จ ะ  
เกิดการ spring back ไม่เกิน ±  20’

2 .  ก า ร แ ต ่ง ม ุม ข อ ง  p u n c h  เ พ ื่อ ใ ห ้เ ก ิด แ ร ง ก ด บ ร ิเ ว ณ  R  ม า ก ๆ
( a )  ล ด ม ุม ข อ ง  p u n c h

B  =  9 0 °
a  =  2 - 5 °
R 2 =  R 1 +  t
rd =  ( 2 - 4 )  t

( b )  ใ ห ้ d i e  ม ีส ่ว น โ ค ้ง ร ับ ช ิ้น ง า น
A  = 9 0 °

R 2 =  R 1 +  t +  a
a  =  ( 2  -  5 % )  t
rd =  ( 2  -  4 )  t

( c )  อ อ ก แ บ บ  p u n c h  ใ ห ้ก ด เ ฉ พ า ะ ป ล า ย
A  =  9 0 °

R 2 = R1 + t + a
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a  =  ( 5  -  1 0 % )  t
ช  =  ( 5  -  8 % )  t
rd =  ( 2 - 4 )  t

3 .  ล ด ม ุม ข อ ง  d i e  เ พ ื่อ ใ ห ้เ ก ิด แ ร ง ก ด ต ร ง บ ร ิเ ว ณ ไ ห ล ่ข อ ง  d i e
2 .  ก า ร ป ้อ ง ก ัน ก า ร เ ก ิด  s p r i n g  b a c k  ใ น ก า ร พ ับ แ บ บ  บ  ม ีด ัง น ี้

1 .  ใ ช ้ p a d  เ ป ็น ต ัว ร ับ ท า ง ด ้า น ล ่า ง  ( b a c k i n g  p l a t e )
2 .  อ อ ก แ บ บ  p a d  ใ ห ้ม ีส ่ว น ก ล า ง น ูน ข ึ้น
3 .  อ อ ก แ บ บ  D i e  ใ ห ้ม ีส ่ว น ย ื่น อ อ ก ม า เ พ ื่อ เ พ ิ่ม แ ร ง ก ด  ต ร ง บ ร ิเ ว ณ  R  ข อ ง ช ิ้น ง า น  

อ อ ก แ บ บ  p u n c h  ใ ห ้ม ี c l e a r a n c e
3 .  ใ น ก า ร พ ับ แ บ บ  V  ม ีว ิธ ีป ้อ ง ก ัน ไ ม ่ใ ห ้เ ก ิด  s p r i n g  b a c k

4 .  เพ ิ่ม  r ib  ท ี่ส ่ว น โ ค ้ง ข อ ง ช ิ้น ง า น  ใ น ก า ร เ พ ิ่ม  r ib  ท ี่ส ่ว น โ ค ้ง ข อ ง ช ิ้น ง า น
5 .  ก า ร แ ต ่ง ม ุม ข อ ง  p u n c h  เ พ ื่อ ใ ห ้เ ก ิด แ ร ง ก ด บ ร ิเ ว ณ  R  ม า ก ๆ
6 .  ล ด ม ุม ข อ ง  d i e  เ พ ื่อ ใ ห ้เ ก ิด แ ร ง ก ด ต ร ง บ ร ิเ ว ณ ไ ห ล ่ข อ ง  d i e

4 .  ก า ร ป ้อ ง ก ัน ก า ร เ ก ิด  s p r i n g  b a c k  ใ น ก า ร พ ับ แ บ บ  บ  ม ีด ัง น ี้
4 .  ใ ช ้ p a d  เ ป ็น ต ัว ร ับ ท า ง ด ้า น ล ่า ง  ( b a c k i n g  p l a t e )
5 .  อ อ ก แ บ บ  p a d  ใ ห ้ม ีส ่ว น ก ล า ง น ูน ข ึ้น
6 .  อ อ ก แ บ บ  D i e  ใ ห ้ม ีส ่ว น ย ื่น อ อ ก ม า เ พ ื่อ เ พ ิ่ม แ ร ง ก ด  ต ร ง บ ร ิเ ว ณ  R  ข อ ง ช ิ้น ง า น
7 .  อ อ ก แ บ บ  p u n c h  ใ ห ้ม ี c l e a r a n c e

W O R K  S T A N D A R D  
( ม า ต ร า ฐ า น ใ น ก า ร ท ำ ง า น  )

P A R T  N U M B E R  8 9 7 9 0 0 - 9 0 0 0
( ห ม า ย เ ล ข ช ิ้น ง า น  )
P A R T  N A M E  B R A C K E T  F R T  S E A T  B E L T
( ช ื่อ ช ิ้น ง า น  )

P R O C E S S  ( ข ั้น ต อ น ก า ร ท ำ ง า น  )

I. ) S H E A R
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>  M A C H I N E  C O N D I T I O N

2 .  ป ร ะ UTท เ ค ร ื่อ ง ' จ ัก ร  /  อ ุป ก ร ณ ์
-  เ ค ร ื่อ ง ต ัด เ ห ล ็ก  S H E A R  M A C H I N E  ต ัง ร ูป

ร ูป ท ี่ ก - ใ  เ ค ร ื่อ ง ต ัด เ ห ล ็ก  S H E A R  M A C H I N E  

>  O P E R A T I O N  S T A N D A R D

3 .  ข ั้น ต อ น ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิ' ง า น
-  ใ ช ้เ ห ล ็ก  S P H C  -  P  ค ว า ม ห น า  2 . 3  ม ิล ล ิเ ม ต ร
-  ใ ส ่เ ห ล ็ก แ ผ ่น เ ข ้า เ ค ร ื่อ ง ต ัด  ( ค ร ั้ง ท ี่ 1 ) ด ้า น  1 2 2 0  ม ิล ล ิเ ม ต ร  ห ร อ  4  

ฟ ุต  ต า ม ร ูป โ ด ย ใ ห ้ซ น ก ับ  S T O P P E R  แ ล ะ ต ั้ง ค ่า ค ว า ม ย า ว ใ น ก า ร ต ัด ท ี ่
ข น า ด  2 1 9  ม ิล ล ิเ ม ต ร

-  ใ ส ่เ ห ล ็ก แ ผ ่น เ ข ้า เ ค ร ื่อ ง ต ัด  ( ค ร ั้ง ท ี่ 2  ) ท ี่ต ัด ค ร ั้ง ท ี่ 1 แ ล ้ว ม า ต ัด อ ีก ต า ม  
ร ูป  แ ล ะ ต ั้ง ค ่า ค ว า ม ย า ว ใ น ก า ร ต ัด ท ี่ข น า ด  4 9  ม ิล ล ิเ ม ต ร
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ร ูป ท ี่ ก - 2  แ ส ด ง ก า ร ว ิธ ีก า ร ต ัด เ ห ล ็ก

4 .  จ ุด ป ล อ ด ภ ัย

---------------------------- 32- - - - - - - -๐ a y แ ว ่น ต าล ว ิต ซ ํ ถ ุง ม อ ห ย อ ด น ัา ม น ค ม จ บ เ ห ล ก

5? ห น ัง - - -

>  Q U A L I T Y  C O N T R O L
3 .  จ ุด ค ว บ ค ุม ค ุณ ภ า พ

-  ช ิ้น ง า น ไ ด ้ต า ม ข น า ด  ( ต า ม ร ูป  )
-  ข อ บ ข อ ง ช ิ้น ง า น ไ ม ่เ ป ็น เ ส ืย น

[<--------  2.13 ---------I
รJôJ.

รูปท่ี ก-ร แสดงขนาดของช้ินงาน
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4 .  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ุณ ภ า พ  
-  ใ ช ้ม ือ ล ูบ ค ูต า ม ข อ บ

II. ) P I E R C E

>  M A C H I N E  C O N D I T I O N

2. ประเภทเครองจักร / อุปกรณ์
- เคร่ืองปัมโลหะขนาด 25 - 35 ตัน
- ใช้ระยะช่วงซักอย่างน้อย 101 มิลลิเมตร
-  เ ค ร อ ง ท ี่ส า ม า ร ถ ข ึ้น ไ ด ้ ค ือ  เ ค ร อ ง ท ี่ 1 1 เ ค ร อ ง ท ี่ 2  1 เ ค ร ื่อ ง ท ี่3  1 เ ค ร อ ง ท ี่ 

4 , เ ค ร ื่อ ง ท ี่ธ , เ ค ร อ ง ท ี่7  แ ล ะ  เ ค ร ื่อ ง ท ี่ 1 8

3 .  ข ั้น ต อ น ก า ร ป ฏ ิป ต ิง า น
-  ใ ส ่ช ิ้น ง า น ต า ม ร ูป
-  ใ ส ่ช ิ้น ง า น ใ ห ้ช ิด  S T O P P E R  ด ้า น ซ ้า ย ม ือ  โ ด ย ช ิ้น ง า น ด ้า น ท ี่ม ืเ ส ีย น  ใ ห  ้

เ อ า เ ช ้า ด ้า น ใ น  ต า ม ร ูป

[ C O ;  I

ร ูป ท ี่ ก - 4  แ ส ด ง เ ค ร ื่อ ง ป ้ม โ ล ห ะ

>  O P E R A T I O N  S T A N D A R D



231

ร ูป  ก - ร  แ ส ด ง ก า ร ใ ส ่ช ิ้น ง า น ใ น ข ั้น ต อ น ก า ร ป ฎ ิบ ้ต ิง า น  P I E R C E

4 .  จ ุด ป ล อ ด ภ ัย

----------------------------------O แ ว ่น ต าล ว ต ซ ํ ถ ุง ม อ ห ย อ ด น า ม น ค ม จ บ เ ห ส ก
เท้า ผ ้า เ ส ม อ - -

>  Q U A L I T Y  C O N T R O L
1 .  จ ุด ค ว บ ค ุม ค ุณ ภ า พ

-  ข อ บ ข อ ง ร ูท ี่เ จ า ะ ท ั้ง  4  ร ู
-  ข อ บ ข อ ง ช ิ้น ง า น ใ ม ่เ ป ็น เ ส ีย น
-  ข น า ด  A  ม า ก ก ว ่า  B  ด ัง ร ูป

' i,
o  - o-
o ------------- CD

' T
ฯ ค ส ิะ '12E?. : ใ าD R  ท  > 3

5/รูปท ก-ร แสดงจุดควบคุมการของขนตอนการผลิต PIERCE
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2. การตรวจสอบคุณภาพ
- ใช้มือลูบคูตามขอบ
- ใช้เวอร์เนียร์

III.) FORM I

>  MACHINE CONDITION
2. ประ๓ทเครองจักร/อุปกรณ์

- เคร่ืองปัมโลหะขนาด 80 - 150 ตัน
- ใช้ระยะช่วงซักอย่างน้อย 152 มิลลิเมตร
- เคร่ืองท่ีสามารถข้ึนได้ คือ เคร่ืองท่ี 10 , เคร่ืองท่ี 11 และ เคร่ืองท่ี 12

รูปท่ี ก-7 แสดงเคร่ืองปัมโลหะ

>  OPERATION STANDARD

3. ข้ันตอนการปฎิป้ติงาน
- วางช้ินงานลักษณะตามรูป โดย

3.1 วางให้เสิยนของรูหงายข้ึน
3.2 วางช้ินงานให้ชิดกับ STOPPER ด้านข้าง
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รูปท่ี ก-ร แสดงข้ันตอนการปฏิบัติงาน FORM I

4. จุดปลอดภัย

o V แว่นตาสวตชํ ถุงมอ หยอดน่ามน คมจบเหสก
มือ ผ้า เสมอ - -

>  QUALITY CONTROL
3. จุดควบคุมคุณภาพ

- จด A และ B อย่ในแนวเดียวกัน ดังรป

I I

รูปท่ี ก-9 แสดงจุดควบคุมคุณภาพ ข้ันตอนการผลิต FORM I

4. การตรวจสอบคุณภาพ 
- ใช้สายตา
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IV. ) FORM II

>  MACHINE CONDITION
2. ประ๓ทเคร่ืองจักร / อุปกรณ์

- เคร่ืองปัมโลหะขนาด 45 - 60 ตัน
- ใช้ระยะช่วงซักอย่''งน้อย 110 มิลลิเมตร
- เคร่ืองท่ีลามารถข้ึนใต้ คือ เคร่ืองท่ี 8 , เคร่ืองท่ี 9 และ เคร่ืองท่ี 17

รูปท่ี ก-10 แสดงเคร่ืองปัมโลหะ

>  OPERATION STANDARD

3. ข้ันตอนการปฏิบัติงาน
- ใส่ช้ินงานกับด้ามจับตามรูป
- จับท้ังช้ินงานและ ด้ามจับ ใส่เช้าในแม่พิมพ์โดยให้เช้าร่องท่ีมีใหใว้ 

ตามรูป

รูปท่ี ก-11 แสดงข้ันตอนการปฏิบัติงาน FORM I
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4. จุดปลอดภัย

-------------------------------P ----------------------

แว่นตาสวตซํ ถุงมอ หยอดนามน คมจบเหลิก
มือ ผ้า เสมอ - -

>  QUALITY CONTROL
3. จุดควบคุมคุณภาพ

- บีบช้ินงานแล้วรูของท้ังลองคู่ตรงกัน ดังรูป
- เหล็กเพลาขนาด 8 มิลลิเมตร สามารถลอดได้

‘ik aL T n

รูปท่ี ก-12 แสดงจุดควบคุมคุณภาพ ข้ันตอนการผลิต FORM II

4. การตรวจสอบคุณภาพ

- ใช้มือ หรอ คีม ในการบีบช้ินงาน
- ใช้เหล็กเพลาขนาด 8 มิลลิเมตร V

V . ) ชุบ EDP ( SUPPLIER )



ภาคผนวก ข.

การแผนการสุ่มตัวอย่าง

แผนการสุ่มตัวอย่าง (Sampling plan) คือ แผนท่ีกำหนดไว้ถึงขนาดสิงตัว 
อย่างหรออนุกรมของขนาดส่ิงตัวอย่าง พร้อมท้ังกฎเกณฑ์ของการพิจารณาการยอม 
รับในรูปของตัวเลขแห่งการยอมรับและตัวเลขแห่งการปฏิเสธ

ตามความต้องการของมาตรฐาน MIL-STD-105E น้ีได้แบ่งแผนการชักส่ิงตัว 
อย่างออกเป็น 3 แบบ คือ
1. แผนการชักส่ิงตัวอย่างเชิงเด่ียว(Single Sampling Plan)
2. แผนการชักส่ิงตัวอย่างเชิงคู่ (Double Sampling Plan)
3. แผนการชักส่ิงตัวอย่างหลายเชิง (Multiple Sampling Plan)
ในการตัดสินใจว่าแผนการชักส่ิงตัวอย่างแบบใดน้ัน จะพิจารณาโดยข้ึนอยู่กับการ 
เปรียบเทียบกันระหว่างความยากง่ายในการจัดการ (Administrative Difficulty) และ 
ขนาดส่ิงตัวอย่างโดยเฉล่ีย (Average Sample Size) ของแต่ละแผนการ

โดยท้ัวไปแล้วแผนการชักส่ิงตัวอย่างเชิงเด่ียวจะมีความง่ายในการบรหารมาก 
กว่าแผนการชักส่ิงตัวอย่างเชิงคู่และหลายเชิง รวมท้ังต้นทุนในการตรวจสอบต่อหน่วย 
จะต่ําก'ว่าด้วย

ลำหรับขนาดส่ิงตัวอย่างโดยเฉล่ียน้ัน ในแผนการชักส่ิงตัวอย่างแบบหลายเชิงจะ 
มีขนาดต่ํากว่าแบบเชิงคู่ (ยหเว้นในกรณีท่ีใช้แผนการท่ีสอดคล้องกับแผนการชักส่ิงตัว 
อย่างเชิงเด่ียว) แต่อย่างไรก็ดี ท้ังแผนการส่ิงตัวอย่างเชิงคู่และแบบหลายเชิงจะมี 
ขนาดส่ิงตัวอย่างโดยเฉล่ียต่ํากว่าตัวอย่าง 
ในแผนการชักส่ิงตัวอย่างเชิงเด่ียวเสมอ

แผนการชักสิงเตัว'อย่างเชิงเดี่ยว

หมายถึง กฎเกณฑ์ท่ีกำหนดให้จำนวนหน่วยผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับการตรวจสอบเท่า 
กับขนาดของส่ิงตัวอย่างท่ีระบุไว้ในแผนการ ให้ทำการยอมรับลอดหรอแบซน้ัน และ
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ถ้าหากจำนวนของข้อบกพร่องหรือจำนวนของผลิตภัณฑ์บกพร่อง!ม่ต่ํากว่าค่าของตัว 
เลขแห่งการปฏิเสธท่ีระบุไว้ในแผนการให้ทำการปฏิเสธลอตหรือแบซน้ัน

แผนการชักสิงตัวอย่างเข้งคู่

หมายถึง กฎเกณฑ์ท่ีกำหนดให้จำนวนผลิตภัณฑ์ท่ีจะได้รับการตรวจลอบเท่ากับขนาดลิง 
ตัวอย่างคร้ังท่ี 1 (ท 1) ถ้าหากจำนวนข้อบกพร่องหรือจำนวนผลิตภัณฑ์บกพร่องจากจำนวนหน่วย 
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับการตรวจคร้ังแรกน้ีไม่เกินตัวเลขแห่งการยอมรับคร้ังท่ี 1 (AC1) ให้ทำการยอม 
รับลอตหรือแบซน้ัน แต่ถ้าหากจำนวนข้อบกพร่องหรือจำนวนผลิตภัณฑ์บกพร่องจากจำนวน 
หน่วยผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับการตรวจคร้ังแรกไม่ต่ํากว่าตัวเลขแห่งการปฏิเสธคร้ังท่ี 1 (Re1)
ให้ทำการปฏิเสธลอตหรือแบซนั้น และถ้าหากจำนวนข้อกบพร่องหรือจำนวนผลิตภัณฑ์บกพร่อง 
จากจำนวนหน่วยผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการตรวจครั้งแรกอยู่ระหว่างตัวเลขแห่งการยอมรับครั้งที่ 1 
และ ตัวเลขแห่งการปฏิเสธครั้งที่ 1 ให้ทำการขักลิงตัวอย่างครั้งที่ 2 โดยมีจำนวนหน่วยผลิต 
ภัณฑ์ที่ได้รับการตรวจสอบทำกับครั้งแรก และให้ทำการนับจำนวนข้อบกพร่องหรือจำนวนสะสม 
ผลิตภัณฑ์บกพร่องไม่เกินตัวเลขแห่งการยอมรับครั้งที่ 2 (AC1) ให้ทำการยอมรันลอตหรือแบซ 
นั้น แต่ถ้าหากจำนวนสะสมข้อบกพร่องหรือจำนวนและสะสมผลิตภัณฑ์บกพร่องไม่ตํ่ากว่าตัวเลข 
แห่งการปฏิเสธครั้งที่ 2 (RE2) ให้ทำการปฏิเสธลอตหรือแบชนั้น

พารามิเตอร์ของแผนการ: ท1
ก2

A c 1 . A c 2  =  
R e 1 .  R e 2  =

= ขนาดลิงตัวอย่างในการซักลิงตัวอย่างคร้ังท่ี 1 
= ขนาดลิงตัวอย่างในการซักส่ิงตัวอย่างคร้ังท่ี 2
ตัวเลขแห่งการยอมรับการซักส่ิงตัวอย่างคร้ังท่ี 1,2โดยลำดับ 
ตัวเลขแห่งการปฏิเสธสำหรับการซักส่ิงตัวอย่างคร้ังท่ี 1,2โดย 
ลำดับวิธีการ:

ตัวอย่าง: ก1 ะ= 8, ท 2  = 8, Ac1 = O, Ac2 = 1, Re1 = 2 ,  Re2 = 2
หมายถึงให้ซักส่ิงตัวอย่างขนาดดลอตละ 8 หน่วย ถ้าพบข้อบกพร่องหรือผลิตภัณฑ์บก 

พร่อง 0 ให้ทำการยอมรับลอต แต่ถ้าพบข้อบกพร่องหรือผลิตภัณฑ์บกพร่องต้ังแต่ 2 ข้ึนไป 
ให้ปฏิเสธลอต และถ้าหากพบข้อบกพร่องหรือผลิตภัณฑ์บกพร่อง 1 ให้ทำการซักส่ิงตัวอย่างจา 
กลอตเดิมอีก 8 หน่วย และถ้าพบข้อบกพร่องหรือผลิตภัณฑ์บกพร่องอีก 1 ให้ยอมรับลอตแต่ถ้า 
พบข้อบกพร่องหรือผลิตภัณฑ์บกพร่องต้ังแต่ 2 ข้ึนไปให้ปฏิเสธลอตน้ัน



238

แผนการชักต'วอย่างหลายเชิง
แผนการซักตัวอย่างเชิงจะมีวิธีการเหมือนกับแผนการซักสิงตัวอย่างเชิงคู่ทุกประการนอก 

จากจำนวนของหน่วยผลิตกัณฑ์ท่ีจะได้รับการตรวจสอบเพ่ือการตัดสินใจเท่าน้ันท่ีอาจจะมีอย่าง 
ต่อเน่ืองจนถึงคร้ังท่ี 7

ตาราง เปรยบเทียบปัจจัยด้านการจัดการการลำหรับแผนการซักสิงตัวอย่างท้ัง 3 แบบ

ปัจจัยด้านการจัดการ เชิงเด่ียว เชิงคู่ หลายเชิง
1 .ขนาดตัวอย่างโดยเฉล่ีย มากท่ีสุด น้อย ค่อนข้างน้อย
2.จำนวนคร้ังของการลิม 1 คร้ัง 2 คร้ัง หลายคร้ัง
3.จำนวนหน่วยผลิตกัณฑ์สูงท่ี น้อยท่ีสุด มาก ค่อนข้างมาก
สุดท่ีอาจได้รับการตรวจสอบ
4.ความไม่แน่นอนของจำนวน ไม่มี มีมาก มีค่อนข้างมาก
หน่วยผลิตกัณฑ์ท่ีได้รับการ
ตรวจลอบ

ระดับคุณ/ไาพท่ียอมรับ (Acceptable Quality Level: AQL )

ระดับคุณภาพท่ียอมรับ (Acceptable Quality Level: AQL) หมายถึง ระดับ 
ของคุณภาพท่ีใซ้เป็นจุดประสงค์ของการตรวจลอบแบบซักส่ิงตัวอย่าง ซ่ึงถือให้เป็นค่าเฉล่ียมาก 
กว่าความบกพร่อง ท่ียอมให้เกิดในผลิตกัณฑ์ เม่ือมีการตรวจลอบสอตอย่างต่อเน่ือง

ในการกำหนดค่า AQL จะกำหนดภายใต้ค่าความเลี่ยง (Risk) ท่ียอมให้เกิดจากการซัก 
ล่ีงตัวอย่างโดยค่า AQL จะหมายถึงข้อบกพร่องต่อหน่วยของผลิตกัณฑ์ หรอจำนวนร้อยละของ 
ผลิตกัณฑ์บกพร่องท่ีมีในลอต ซ่ึงจะทำให้มีโอกาสมากท่ีสุดในการยอมรับลอต

ในการตรวจสอบเก่ียวกับข้อบกพร่องน้ัน การกำหนดว่า AQL จะฃึนอยู่กับระดับความ 
รุนแรงของข้อบกพร่องท่ีตรวจ โดยถ้าเป็นข้อบกพร่องวิกฤตแล้วควรจะกำหนดค่า AQL ให้น้อย 
กว่าข้อบกพร่องท้ัว  ๆไป
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ความสูญเสียเน่ืองจากการตรวจสอบ คือตรวจไม่พบของเสียในระบวนการผลิต ทำให้ 
งานระหว่างทำท่ีไม่มีคุณภาพถูกส่งไปยังหน่วยงานถัดไป ท่ีสำคัญคือช้ินงานท่ีไม่มีคุณภาพเหล่า 
นันถูกผลิตเป็นสินค้าท่ีไม่มีคุณภาพส่งไปยังลูกค้า ทำให้ภาพพจน์โดยรวมของสินค้าของบริษัท 
เสียหาย

วัตถุดิบ

วัสดุในงานอุตสาหกรรมโดยท่ัวไปน้ันมีอยู่หลายชนิด แต่ท่ีนิยมใช้ถันอย่างแพร่หลายคือ 
โลหะท้ังน้ีเน่ืองจากโลหะน้ันหาได้ง่าย ราคาไม่แพง แข็งแรง ทนทาน และแปรสภาพเพ่ือนำกลับ 
มาใช้ได้อีก โลหะดังกล่าวน้ีลามารถแบ่งเป็น 2 ชนิดคือ โลหะจำพวกเหล็ก (Ferrous Metals) 
และโลหะนอกจำพวกเหล็ก (Nonferrous Metals)

โลทะ

! โลหะจำพวก!หลีก 
_ _ _ _ _ _ _ _ _

-  สินแร่เหล็ก

-  เหล็กดิบ

-  เหล็กหล่อ

-  เหล็กกล้า

โลาเะนอกจำพวกเหล็ก

1
โลหะหนัก โลหะเบา โลหะผสน

ทองแดง -  อะลมเนยน -  ทองเหลีอง

เงน -  แมกนีเซ์ยม -  บรอนซ์

ตะกั่ว -  เบรลเลียม -  โลหะซ์นเดอรํ

ดีบุก -  ฯลฯ -  ฯลฯ

ฯลฯ

รูป ข-ไ การจำแนกชนิดของโลหะ

เม่ือได้คืกษาแผนภูมิน้ีโดยละเอียดแล้วจะพบว่าท้ังโลหะจำพวกเหล็กและโลหะนอก 
จำพวกเหล็กซ่ึงประกอบด้วยโลหะหลายชนิด แต่ละชนิดมีกระบวนการผลิตและคุณสมปติท่ีแตก 
ต่างถันออกไป ดังน้ันเพ่ือไห้เกิดความเช้าใจในคุณสมบัติต่างๆ เหล่าน้ัน ไม่ว่าจะเป็นคุณสมบัติ 
ทางกายภาพ คุณสมบัติทางเคมีและคุณสมบัติทางกล
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1.1 โลหะจำพวกเหล็ก (Ferrous Metals)

1.1.1 สินแร่เหล็ก (Iron Ore)
สินแร่น้ีสามารถแบ่งได้เป็น 4 ชนิด แต่ละชนิดจะอยู่ในสภาพท่ีรวมตัวอยู่กับออกซิเจนท้ังสินซ่ึงมี
รายละเอียดตังน้ี

1. ฮีมาไทต์ (Fe 2 03) เป็นแร่เหล็กสิแดง ซ่ึงจะมีเน้ือเหล็กอยู่ประมาณร้อยละ 
70 และมีสภาพเป็นแม่เหล็ก (Magnetic Iron) แหล่งท่ีพบคือประเทศสวี 
เดน สหรัฐอเมริกา และประเทศไทย

2. แมกนีไทต์ (Fe3 04) เป็นแร่เหล็กสิดำ ซ่ึงจะมีเน้ือเหล็กผสมอยู่ประมาณ 
ร้อยละ 72.4 และมีส ภ า พ เป็นแม่เหล็กเช่นเดียวกับสินแร่ฮีมาไทต์ แหล่งท่ี 
พบคือ ประเทศสหรัฐอเม่ริกา สวีเดน และประเทศไทย

3. ซิเดอไรต์ (FeCo3) เป็นแร่เหล็กสีน้ําตาล ซ่ึงจะมีเน้ือเหล็กผสมอยู่ไม่มาก 
นักคือ มีประมาณร้อยละ 48.3 แหล่งท่ีพบคือ ประเทศสหรัฐอเมริกา เยอร 
มนี และอังกฤษ

4. ไลมอไนต์ (Fe2 03 3H2 0) เป็นแร่เหล็กสีน้ืาตาล ซ่ึงมีเน้ือเหล็กผสมอยู่ 
ประมาณร้อยละ 6 0 -6 5  แหล่งท่ีพบมากคือ รัฐเท็กซัส มิสชูริ และโคโลรา 
โดในประเทศสหรัฐอเมริกา และฝืงเศส

สินแร่เหล็กทุกชนิดท่ีพ บ ใน ทุก  ๆ แหล่ง นอกจากจะมีสภาพเป็นออกไซด์ 
แล้ว ยังจะมีธาตุอ่ืน  ๆผสมอยู่ด้วย เช่น ซิลิคอน คาร์บอน ฟอสฟอรัส 
ซัลเฟอร์ และแมงกานีส เป็นต้น

1.1.2 เหล็กดิบ (Pig Lron)

เหล็กดิบเป็นผลผลิตท่ีได้มาจากเตาลงหริอเริยกว่า เตาบลาลต์เฟอร์เนซ (Blast 
Furnace) โดยการถลุงสินแร่เหล็ก ความร้อนท่ีไชในการถลุงน้ันได้มาจากการเผาไหม้ 
ของถ่านโค้ก (Coke) โดยมีลมร้อนเป็นสิงท่ีช่วยในการเผาไหม้ ท้ังน้ืเพ่ีอให้ได้อุณหภูมิสูง 
ย่ิงข้ึน โดยให้ความร้อนได้สูงถึง 3,000 องศาฟาเรนไฮต์หรือประมาณ 1,649 องศา 
เซลเซียส ซ่ึงในระดับอุณหภูมิตังกล่าวน้ีสามารถหลอมละลายสินแร่ต่างๆ ได้และสิง 
สำคัญอีกประการหน่ึงก็คือสิงสกปรกซ่ึงในกระบวนการหลอมละลายสินแร่ด้วยเตาสูงน้ัน
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จะมีสิงสกปรกเกิดข้ึนซ่ึงเราเรียกว่า สแลก (Slag) ซ่ึงต้องกำจัดออกจากน้ําโลหะ ก่อนนำ 
'นา'โลหะ'โปเทลงส่แบบ,หล่อ

สำหรับวัตถุดิบท่ีใช้ถลุงเหล็กดิบน้ัน ได้แก่ สินแร่เหล็ก หินปูน ถ่านโค้ก และ 
เหล็ก,ใช้,เา  ซ่ึงจะถูกบรรจุลงในเตาสูงตามลำดับ ดังรูปที่1.2 เพ่ือให้เกิดความเข้าใจ 
เก่ียวดับข้ันตอนการทำงานของเตาสูงดีย่ิงข้ึนจึงได้เลนอข้ันตอนการทำงานดังต่อไปน้ี

รูป ข-2 ส่วนประกอบของเตาสูง 
(มานพ ดันตระบัณฑิตย์ และ สำลี แลงห้าว 2537 : 16)

- เตรียมวัตถุดิบ
- นำวัตถุดิบบรรจุเช้าเตาทางปากปล่องเตา
- เป่าลมร้อนเช้าเตาเพ่ือช่วยในการเผาไหม้
- ถ่านโค้กท่ีลุกไหม้จะเกิดปฏิกิริยาดึงออกซิเจนจากสินแร่เหล็กมารวมตัวดับคาร์บอน 

ในถ่านโค้กทำให้สินแร่เหล็กกลายเป็นเหล็กดิบหลอมเหลวไหลรวมตัวลงส่ส่วนล่าง
ของเตา
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- หินปูนท่ีใส่เข้าไปจะหลอมรวมตัวกับสารมลทิน กลายเป็นลแลก (Slag) ลอยอยู่ส่วน 
บนของน้ําเหล็กดิบ

- ในขณะหลอมละลายสินแร่เหล็กน้ันจะเกิดแก็ลเตาสูง นำแก็สน้ีใปเข้าเตาเผาลมร้อน 
เพ่ือนำลมร้อนกลับมาช่วยในการเผาไหม้ได้อีก

- นำเหล็กดิบที่หลอมละลายออกจากเตาเพื่อเทลงล่แบบท่ีเตรียมไว้ ผลผลิตท่ีได้จะเป็น 
เหล็กดิบซ่ึงพร้อมท่ีจะนำไปใช้ผลิตเหล็กซนิดอ่ืน  ๆ ต่อไป

1.1.3 เหล็กหล่อ (Cast Iron)
เหล็กหล่อเป็นเหล็กท่ีรู้จักกันและใช้กันอย่างแพร่หลายมาเป็นระยะเวลานาน เหล็กหล่อ 
คล้ายกับเหล็กกล้า (Steel) ก็ตรงท่ีเหล็กหล่อน้ันเป็นเหล็กท่ีมีธาตุคาร์บอนผสมอยู่เดียว 
กัน และสามารถดีกษาโครงสร้างจากแผนกภาพสมดุล (Equilibrium Diagram) ในรูปท่ี
1.3 ได้เช่นเดียวกัน เพียงแต่เป็นปรมาณของคาร์บอนในเหล็กหล่อจะมีมากกว่าในเหล็ก 
กล้า คือมีคาร์บอนต้ังแต่ร้อยละ 2 -  6.67

ในอุตสาหกรรมเหล็กหล่อโดยท่ัวไปแล้วจะมีคาร์บอนอยู่ร้อยละ 2.5 -  4 ถ้า 
ป!'มาณคาร์บอนมากกว่าน้ีเหล็กจะสูญเสิยคุณสมบ้ติทางด้านความเหนียว (Ductility)
คือเปราะและแตกหักได้ง่ายเม่ือถูกแรงกระแทกปกติเหล็กหล่อส่วนมากจะขาดคุณลมบ้ติ 
ทางด้านความเหนียวเม่ือเทียบกับเหล็กกล้า จึงไม่สามารถข้ึนรูปโดยการรีดหรีอการดึงข้ึน 
รูปท่ีอุณหภูมิสูงได้

การข้ึนรูปเหล็กหล่อท่ีอุณหภูมิสูงน้ันทำได้ยาก แต่วิธีท่ีใช้ในการข้ึนรูป ถึงแม้ว่า 
รูปร่างจะซับช้อนก็สามารถทำได้ โดยการหลอมเหล็กให้ละลายแล้วเทลงแบบหล่อท่ีทำตัว 
ทรายหรีอวัสดุทนความร้อน จึงได้ซ่ือตามกรรมวิธีการข้ึนรูปว่า เหล็กหล่อ หลังจากหล่อ 
รูปร่างได้ใกล้เคียงกับขนาดท่ีต้องการแล้ว จึงนำมาทำการกลึง ไส ตัด และเจาะ แม้ว่า 
เหล็กหล่อส่วนใหญ่จะให้คุณสมบัติความเค้นแรงดึงสูงสุดต่ําและขาดคุณสมบัติทางด้าน 
ความเหนียว แต่เหล็กหล่อมีราคาถูกกว่า มีจุดหลอมตัวต่ําสามารถหล่อข้ึนรูปได้รูปร่าง 
ง่ายกว่าเหล็กกล้าและยังลามารถปร้บปรุงคุณสมบัติต่างๆ โดยการเติมธาตุผสมท่ีเหมาะ 
สม และการอบซุบท่ีดีจะทำให้คุณสมบัติของเหล็กหล่อเปล่ียนแปลงได้อย่างกว้างขวาง 
จนเหล็กหล่อบางชนิดมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับเหล็กกล้าทำให้การพัฒนาอุตสาหกรรม 
เหล็กหล่อเป็นไปอย่างกว้างขวาง รวมท้ังป!มาณการผลิตเหล็กหล่อก็เพ่ิมป!มาณข้ึน 
อย่างรวดเร็ว

ชนิดของเหล็กหล่อ สามารถจำแนกประเภทได้หลายลักษณะ มีท้ังจำแนกโดย 
กำหนดส่วนผสม,การอบซุบภายหลังการหล่อ อัตราการเย็นตัวของเหล็กภายในแบบหล่อ
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และธาตุผสมตลอดจนสิงเจือปน แต่ท่ีแพร่หลายเป็นท่ียอมรับกันน้ัน อากัยลักษณะโครง 
สร้างพ้ืนฐานและลักษณะการรวมตัวของคาร์บอนเป็นหลักในการจำแนกประเภทซ่ึงจัดไว้ 
4 กลุ่มใหญ่ คือ

1. เหล็กหล่อสิขาว (White Cast Iron) เป็นเหล็กหล่อท่ีมีคาร์บอนผสมอยู่ต้ัง 
แต่ร้อยละ 1 .7 -2  ซ่ึงคาร์บอนจะรวมตัวกับเหล็กอยู่ในรูปคาร์ไบด์หรอซีเมน 
ไทต์ (Fe3C) ทำให้เหล็กมีความแข็งเปราะแตกห้กได้ง่าย เน้ือเหล็กจะมีสื 
ขาว เหล็กหล่อขาวน้ืจะมีความแข็งอยู่ระหว่าง 380-550 HB ความแข็งนี 
จะแปรเปล่ียนไปตามธาตุผสมอ่ืนๆอีกด้วย เซ่น โครเมียม หรือโมลิบดีนัม

รูป ข-ร โครงสร้างเหล็กหล่อสิขาวประเภทยูเทกติก 
(มนัส สถิร่จินดา. 2527 : 4)

2. เหล็กหล่อสีเทาหรือเหล็กหล่อดำ (Gray Cast Iron) เหล็กหล่อชนิดน้ืจะมีโครงสร้าง 
คล้ายกับเหล็กดิบ ซ่ึงในบางคร้ังสามารถผลิตเหล็กหล่อสีเทาได้จากเหล็กดิบ เหล็กหล่อสีเทาจะมี 
ราคาถูกเม่ือเทียบกับโลหะชนิดอ่ืน ท้ังยังแตกแต่งข้ึนรูปได้ง่าย มีจุดหลอมเหลวต่ํา อัตราการ 
ขยายตัวมีน้อย ทนต่อแรงอัดและรับแรงลัน (Damping Capacity) ได้ดี
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รูป ข-4 โครงสร้างเหล็กหล่อลีเทา 
(มนัส สถิร'จินดา. 2527 : 11)
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รูป ข-ธ โครงสร้างเหล็กหล่อเหนียว 
(มนัส สถิรจินดา. 2527 : 40)

3. เหล็กหล่อเหนียว (Ducthle and Malleable Cast Iron) เหล็กหล่อชนิดน้ี 
จะมีความแค้นแรงดึงสูงท้ังยังมีความเหนียวและทนต่อแรงกระแทกได้ดี ใน 
การทดสอบแรงดึงเหล็กหล่อเหนียวจะพบว่าคล้ายคลึงกับเหล็กกล้าคือ จะมี 
ความยึดหยุ่น (Elastic) แต่จะไม่ปรากฏจุดคราก (Yield Point) นอกจาก 
น้ันยังสามารถปรับปรุงคุณสมบัติทางกลโดยวิธีทางความร้อนได้ดึอีกด้วย

4. เหล็กหล่อผสมหรอเหล็กหล่อพิเศษ (Alloys or Special Cast Iron) เหล็ก 
หล่อชนิดน้ีนอกจากมีคาร์บอนผสมอยู่แล้วยังมีธาตุอ่ืนๆ ผสมเพ่ิมเติมด้วย 
เช่น โครเมียม นิกเกิล และโมลิบดีนัม เป็นต้นท้ังน้ีเพ่ือให้เหล็กหล่อชนิดน้ีมี 
ความแรงแข็งข้ึน ทนท''นต่อการเสิยดสิ ต้านทานแรงดึงและแรงกระแทกได้ 
เป็นอย่างดี
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รูป ข-6 โครงสร้างเหล็กหล่อผสมหรือเหล็กหล่อพิเศษ 
(มนัส ลถิรจิรดา. 2527 : 56)

การท่ีเหล็กหล่อท้ัง 4 ชนิด ซ่ึงได้แก่ เหล็กหล่อสิขาว เหล็กหล่อสีเทา เหล็กหล่อเหนียว 
และเหล็กหล่อผสม หรือเหล็กหล่อพิเศษน้ีมีความแข็งแรงเหมาะลมต่อการนำไปใช้งานแต่ละประ 
เทภน้ัน ย่อมข้ึนอยู่กับธาตุต่างๆ ท่ีผสมอยู่ในเหล็กหล่อเหล่าน้ัน เช่น คาร์บอน โครเมียม 
นิกเกิล และโมลิบดีนัม เป็นด้น แต่มีธาตุบางชนิดท่ีมีให้คุณลมบ้ติทางกลของเหล็กหล่อลดลง 
ซ่ึงได้แก่ พลวง ตะถ่ัว และเทลลูเรียม จึงไม่ควรให้มีธาตุดังกล่าวน้ีผสมอยู่ในเหล็กหล่อ

1.1.4 เหล็กกล้า (Steel)
เหล็กกล้าเป็นเหล็กท่ีถูกนำไปใช้ไนงานต่าง  ๆ มากมาย ท้ังน้ีเน่ืองจาก 
เหล็กกล้าน้ันมีคุณสมบัติในการรับแรงต่าง  ๆ ได้ดี เช่น แรงกระแทก 
(Impact Strength) แรงดึง (Tensile Strength) แรงอัด 
(Compressive strength) และแรงเฉือน (Shear strength) ซึงธาตุ 
ผสมส่วนใหญ่จะเป็นท้ังโลหะและอโลหะ เช่น โมลิบดีนัม ทังสเตน 
วาเนเดียม และ ซิลิคอน เป็นด้น สำหรับกรรมวิธีทางความร้อนท่ีทำต่อ
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เ ห ล ็ก ก ล ้า น ั้น  จ ะ ท ํ' ' ใ ห ้โ ค ร ง ส ร ้า ง เ ล ็ก ๆ  ( M i c r o s t r u c t u r e )  ข อ ง เ ห ล ็ก  
เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ป  ซ ึ่ง จ ะ ไ ด ้ก ล ่า ว โ ด ย ล ะ เ อ ีย ด ใ น ล ำ ด ับ ต ่อ ไ ป  

เ ร า ท ร า บ อ ย ู่แ ล ้ว ว ่า เ ห ล ็ก ท ุก ช น ิด ม ีค า ร ์บ อ น ผ ส ม อ ย ู่ไ ฝ ม า ก ก ็น ้อ ย  เ ห ล ็ก ก ล ้า ก ็เ ซ ่น เ ด ีย ว ก ัน  
ม ีค า ร ์บ อ น ผ ส ม อ ย ู่ป ร ะ ม า ณ ไ ม ่เ ก ิน ร ้อ ย ล ะ  2 แ ล ะ เ ห ล ็ก ก ล ้า ย ัง แ บ ่ง ไ ด ้ต า ม ป ร ิม า ณ ข อ ง ค า ร ์บ อ น ท ี่ 
ผ ส ม อ ย ู่ซ ึ่ง ล า ม า ร ถ แ บ ่ง ไ ด ้ด ัง น ี้

เ ห ล ็ก ก ล ้า ค า ร ์บ อ น  ( C a r b o n  S t e e l )  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย เ ห ล ็ก ก ล ้า ค า ร ์บ อ น ต ํ่า  ( L o w  
C a r b o n  S t e e l )  แ ล ะ เ ห ล ็ก ก ล ้า ค า ร ์บ อ น ป า น ก ล า ง  ( M e d i u m  C a r b o n  S t e e l )  แ ล ะ เ ห ล ็ก ก ล ้า  
ค า ร ์บ อ น ส ูง  ( H i g h  C a r b o n  S t e e l )  ซ ึ่ง เ ห ล ็ก ก ล ้า ค า ร ์บ อ น ท ั้ง  3  ป ร ะ เ ภ ท น ี้อ า จ เ ร ีย ก ว ่า  เ ห ล ็ก  
ล ะ ม ุน  ( M i ld  S t e e l )  ก ็ไ ด ้ แ ต ่ถ ้า ม ีค า ร ์บ อ น ผ ส ม อ ย ู่ม า ก เ ร า จ ะ เ ร ีย ก ว ่า  เ ห ล ็ก ก ล ้า เ ค ร อ ง ม ือ  
ค า ร ์บ อ น  ( C a r b o n  T o o l  S t e e l )
(1) โมลิบดีนัม ช่วยใหเ้ก ิดการจับตัวของคาร์ไบต์อย่างแน่นหนาและเป็นธาตุที่ช่วยไม่ให้เก ิดการ 

แตกร้าวไ ด ้ง่ายและยังป้องกันไ ม ่ให้เกิดการขยายตัวของเกรนอีกด้วย โมลิบดีนัมนี้มักจะใช้ 
ผสมร่วมกับธาตุชนิดอ่ืนๆ ในเหล็กกล้า และโมลิบดีนัมจะช่วยทำให้คุณลมปติทางกลต่างๆ 
ขอเหล็กกล้าที่อุณหภูมิสูงมีคุณลมป้ติดีขึ้น โมลิบดีนัมจำนวนร้อยละ 5 ช่วยทำให้เหล็กกล้า 
ผสมนั้นมีความต้านทานต่อการเกิดครีป ( C r e e p )  เม่ือใช้งานท่ีอุณหภูมิสูงๆ เหล็กกล้าผลม 
โมลิบดีนัมน้ีใช้โนการทำเครองมือต่างๆ ที่มีรอบหมุนด้วยความเร็วสูง และใช้ทำช้ินงานอ่ืนๆ 
ที่ต้องต้านทานความร้อน และต้านทานต ่อ การกัดกร่อนไ ด ้ดี

(2) ว า เ น เ ด ีย ม  เ ป ็น ธ า ต ุท ี่ช ่ว ย ใ ห ้เ ก ิด ก า ร จ ับ ต ัว ข อ ง ค า ร ์ไ บ ต ์อ ย ่า ง แ น ่น ห น า  เ ห ล ็ก ก ล ้า ท ี่ผ ส ม  
ว า เ น เ ด ีย ม จ ะ น ่า ไ ป ใ ช ้ท ำ เ ค ร ื่อ ง ม ือ ต ่า ง ๆ ท ี่ม ีร อ บ ห ม ุน ด ้ว ย ค ว า ม เ ร ็ว ส ูง  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง เ ป ็น ธ า ต ุท ี ่
ช ่ว ย ใ ห ้เ ห ล ็ก ก ล ้า ม ีข น า ด เ ก ร น ล ะ เ อ ีย ด  แ ล ะ เ ป ็น ต ัว ก ำ จ ัด อ อ ก ซ ิเ จ น ท ี่ด ีม า ก  ช ่ว ย ข จ ัด ก า ร เ ก ิด  
ส น ิม แ ล ะ ส ิ่ง เ จ ือ ป น อ ื่น ๆ  ใ น เ น ื้อ เ ห ล ็ก

( 3 )  ท ัง ส เ ต น  เ ป ็น ธ า ต ุท ี่ช ่ว ย ใ ห ้เ ก ิด ก า ร จ ับ ต ัว ข อ ง ค า ร ์ไ บ ต ์อ ย ่า ง แ น ่น ห น า  แ ล ะ ค า ร ์ไ บ ต ์เ ห ล ่า น ี้จ ะ  
ไ ม ่ล ะ ล า ย เ ป ็น เ น ื้อ เ ด ีย ว ก ับ เ ห ล ็ก ท ั้ง ห ม ด ถ ึง แ ม ้จ ะ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง  ๆ  ก ็ต า ม  ด ัง น ั้น  เ ห ล ็ก ช น ิด น ี้จ ืง  
ใ ช ้ท ำ เ ค ร ื่อ ง ม ือ พ ว ก ท ี่ม ีร อ บ ห ม ุน ด ้ว ย ค ว า ม เ ร ็ว ส ูง  อ ีก ท ั้ง ท ัง ส เ ต น ย ัง จ ะ ช ่ว ย ใ ห ้เ ห ล ็ก ก ล ้า ผ ส ม ม  ี
ข น า ด เ ก ร น ล ะ เ อ ีย ด  น อ ก จ า ก น ั้น ท ัง ส เ ต น ท ี่ม ีผ ส ม อ ย ู่เ ล ็ก น ้อ ย ย ัง ช ่ว ย ใ ห ้เ ห ล ็ก ก ล ้า ผ ส ม น ั้น ม  ี
ค ว า ม ต ้า น ท า น ต ่อ ค ว า ม ร ้อ น แ ล ะ ก า ร ก ัด ร ่อ น ท ำ ล า ย ต ่า ง ๆ  ไ ด ้ด ี
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ช ื่อ  น า ง ล า ว  ว ช ิร า ภ ร ณ ์ เ ศ ร ษ ฐ น ัน ท ์ จ บ ก า ร ศ ึก ษ า ช ั้น ม ัธ ย ม จ า ก โ ร ง เ ร ีย น ล ต ร ีป ร ะ เ ท ือ ง  
ว ิท ย ์ แ ล ะ จ บ ก า ร ศ ึก ษ า ใ น ร ะ ด ับ ป ร ิญ ญ า ต ร ีด ้า น ว ิศ ว ก ร ร ม อ ุต ส า ห ก า ร จ า ก ม ห า ว ิท ย า ล ัย  
เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร ์บ า ง เ ข น  เ ม ื่อ ป ี พ .ศ .  2 5 3 7  เ ข ้า ร ับ ก า ร ศ ึก ษ า ด ้า น ว ิศ ว ก ร ร ม อ ุต ล า ห ก า ร ใ น ร ะ ด ับ  
ป ร ิญ ญ า โ ท  ท ี่จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย ใ น ป ี พ . ศ . 2 5 3 9

ห ล ัง จ า ก ส ำ เ ร ็จ ก า ร ศ ึก ษ า ไ ด ้เ ข ้า ท ำ ง า น ก ับ บ ร ิษ ัท  บ ี ก ร ีม  เอ ็ม  อ ี เอ ็ม  จ ำ ก ัด ใ น ต ำ แ ห น ่ง  
ว ิศ ว ก ร ป ร ะ เ ม ิน ร า ค า  แ ล ะ  ป ัจ จ ุบ ัน ท ำ ง า น ใ น ต ำ แ ห น ่ง ว ิศ ว ก ร ค ว บ ค ุม ก า ร ผ ล ิต  ข อ ง บ ร ิษ ัท อ ิน เ ต อ ร  ์
เ น ช ั้น แ น ล  แ ค พ ช ูล  จ ำ ก ัด
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