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บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฏี และผลงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

2.1 หลักการ 

ในการศึกษาคนควาดวยตนเองนี้ จะทําการศึกษางานวรรณกรรมและทฤษฏีที่

เกี่ยวของและมีความสัมพันธกับสรางมาตรฐานในการประเมินราคาแมพิมพตัดและเจาะโลหะแผน 

ในอุตสาหกรรมเครื่องจักรกลทางการเกษตรของโรงงานตัวอยาง ซึ่งไดแก ข้ันตอนการผลผลิต

ผลิตภัณฑดวยแมพิมพ ชนิดและองคประกอบแมพิมพตัดและเจาะโลหะแผน  หลักการวิเคราะห

ตนทุนการผลิต และผลจากภาวะเงินเฟอตอราคาแมพิมพตัดและเจาะโลหะแผน นอกจากนี้ สาร

นิพนธฉบับนี้ยังไดศึกษาเกี่ยวกับโครงการจัดทําแผนแมบทอุตสาหกรรมแมพิมพ เสนอตอ

สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม โดย สถาบันไทย-เยอรมัน(เมษายน 2547) โดยมีรายละเอียด 

ดังตอไปนี้ 

2.2 ทฤษฏทีี่เกี่ยวของ 

2.2.1 ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑดวยแมพิมพ 
2.2.1.1 การออกแบบผลิตภัณฑ 
ในกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑนั้นประกอบดวย  2  ประการ คือ 
(1) การศึกษาเบื้องตน ซึ่งเปนกระบวนการเตรียมแผนการออกแบบซึ่งไดมาจาก

การศึกษาคนควาวิจัย และขอมูลดานอื่นๆ  เชน การตลาด  การผลิต  ตนทุน  ประเภทวัสดุที่ใช  

รูปราง และ ความตองการของผูใช เปนตน  เพื่อกําหนดเปนแนวทางในการออกแบบผลิตภัณฑ 
(2) การออกแบบ เมื่อไดขอมูลเบื้องตนและแนวทางของผลิตภัณฑแลวจึงนํามา

ประมวลผลเพื่อออกแบบใหออกมาเปนผลิตภัณฑ ในรูปของหนาที่การใชงานและรูปทรงดวยการ

รางภาพหรือสรางเปนหุนจําลองที่มีรายละเอียด เพื่อประกอบการอธิบายในการตัดสินใจสรางเปน

ผลิตภัณฑตอไป 
การออกแบบเบื้องตนไดรับการยืนยัน ใหดําเนินการผลิต  ผูออกแบบผลิตภัณฑ

ตองการดําเนินการเสนอแบบจริงที่ส่ือความหมายใหเปนที่เขาใจได  ซึ่งในสวนนี้คือการเขียนแบบ

งานที่แสดงโครงสรางและสัดสวน  ตลอดจนรายละเอียดปลีกยอยเพื่อขยายความชัดเจนของ

ผลิตภัณฑนั้น 
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ในปจจุบันการออกแบบและเขียนแบบไดอาศัยคอมพิวเตอร เขามาชวยที่รูจักในนาม

ของคอมพิวเตอร ชวยออกแบบ หรือเขียนแบบ (Computer Aided Design / drafting) ซึ่งขอมูลที่

ปอนเขาไปเพื่อใหเกิดเปนรูปรางผลิตภัณฑ หรือแบบงานจะถูกบันทึกไวในสวนของตัวเก็บขอมูล 

(hard disk) ทั้งนี้ เมื่อมีการปรับปรุงผลิตภัณฑหรือแบบงานจึงสามารถเรียกกลับมาใชงานไดอยาง

สะดวก รวมทั้งยังเปนขอมูลเบื้องตนที่สงตอไปใหกระบวนการสรางตนแบบไดผลงานที่ถูกตองและ

แมนยําอีกดวย 
2.2.1.2 ตนแบบ 

เมื่อผานกระยวนการออกแบบจนสามารถนําไปเปนสินคาที่ตองการผลิตแลว 

เพื่อใหเกิดการมั่นใจในสินคาควรจัดใหมีการทําตนแบบขึ้นเพื่อใหเห็นรูปราง ขนาด สีสัน ประเภท

ของวัสดุที่ใช เปนตน ซึ่งกระบวนการในการสรางตนแบบไดมีวิวัฒนาการมาอยางตอเนื่อง ดังนี้ 
ในยุคแรก ๆของการทําตนแบบ ผูผลิตสินคาจะอาศัยชางฝมือในการขึ้นรูป

ตนแบบจากวัสดุที่มีอยูทั่วไป เชน ดินเหนียว ไม ปูนปลาสเตอร เปนตน ตอมาเมื่อมีการพัฒนา

เครื่องจักรกลและวัสดุที่มีคุณสมบัติเทียบเทาวัสดุเดิม การทําตนแบบจึงไดอาศัยเครื่องจักรกลใน

การขึ้นรูปใหเปนไปตามการออกแบบและลดระยะเวลาในการทําไดเปนอยางมาก 
ปจจุบันไดมีการนําเทคโนโลยีเขามาใชเพื่อการออกแบบและการสรางตนแบบเปน

อันมาก เนื่องจากเทคโนโลยีดานการออกแบบไดอาศัยคอมพิวเตอรเขามาชวย จึงทําใหเกิดการ

พัฒนานําขอมูลจากการออกแบบมาทําการสรางตนแบบไดอยางรวดเร็วโดยใหชื่อกระบวนการนี้

วา “rapid prototype” ซึ่งกระบวนการดังกลาวมีรูปแบบและกรรมวิธีใหไดมาซึ่งตนแบบที่แตกตาง

กันขึ้นอยูกับความละเอียด ความเที่ยงตรงของตนแบบตองการเชนใด  
2.2.1.3 การออกแบบแมพิมพ 
ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ ใดๆ ก็ตามที่มีจํานวนมาก จําเปนตองอาศัย

แมพิมพที่สามารถครอบคลุมถึงคุณลักษณะของผลิตภัณฑใหไดทั้ง รูปทรง  ขนาด  น้ําหนัก ตามที่

ผูออกแบบกําหนดไว  ซึ่งลักษณะของกรรมวิธีการผลิตที่แตกตางกันจะสงผลโดยตรงมาจาก

แมพิมพที่นํามาใชงาน  ดังนั้น การออกแบบและสรางแมพิมพจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญเปนอยาง

ยิ่ง  
ดังนั้น พอสรุปไดวา  การออกแบบและสรางแมพิมพตองคํานึงถึง คุณภาพ การสง

มอบ  และราคาที่เหมาะสม ซึ่งเปนปจจัยหลักของอุตสาหกรรมนี้  การออกแบบแมพิมพที่ดีจึงควร

พิจารณาถึงปจจัยตางๆ ดังนี้ 
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(1) มาตรฐานการออกแบบ ซึ่งในการออกแบบแตละครั้ง จําเปนตองมีมาตรฐานที่ดี

โดยการกําหนดกฎเกณฑตางๆ นั้น  สามารถกระทําได โดยผูผลิตแมพิมพเอง 

หรือเปนมาตรฐานที่ลูกคากําหนดให 
(2) เลือกใชชิ้นสวนมาตรฐานที่เหมาะสม  เพื่อชวยลดเวลาในการออกแบบ 
(3) สามารถนําแมพิมพไปใชในการผลิตไดโดย ไมมีอุปสรรค ใดๆ เกิดขึ้น 
(4) เลือกวาวัสดุที่ใชทําแมพิมพไดอยางเหมาะสมกับปริมาณการผลิต เพื่อลดตนทุน

ในการทําแมพิมพ 
(5) ลดความสลับซับซอน ในการทํางานของแมพิมพ  เพื่อใหเกิดความสะดวกและ

รวดเร็วในการซอมบํารุง เมื่อเกิดความเสียหายระหวางกระบวนการผลิต 
ในปจจุ บันการออกแบบแมพิมพไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่องโดยมีการนํา

คอมพิวเตอรเขามาชวยใหการออกแบบมีความแมนยําและถูกตองมากยิ่งขึ้น  เนื่องจากใน

หนวยความจําของระบบคอมพิวเตอรไดเก็บรวบรวมขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของกับการออกแบบและ

การวิเคราะหความถูกตองของการออกแบบไวอยางมากมาย  ทําใหลดระยะเวลาการทํางาน

ข้ันตอนนี้เปนอยางมาก  แตการออกแบบจะใหสมบูรณไดนั้น  บุคลากรที่ทํางานดานนี้ตองมี

ประสบการณในการทํางานที่เกี่ยวของกับการสรางแมพิมพมากอน  เพื่อนําประสบการณมาใชให

เกิดประโยชนในระหวางการออกแบบตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



9 

2.2.1.4 การสรางแมพมิพ 
การสรางแมพมิพมีลําดับข้ันตอนของการดาํเนนิงานตามรูป ดังนี ้

 
 

ภาพที ่2.1 
แผนผังขั้นตอนการสรางแมพิมพ 
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2.2.1.5 วัสดุที่ใชทาํแมพิมพ 
วัตถุดิบหลักที่ใชในการผลิตแมพิมพและเครื่องมือสําหรับงานแมพิมพคือเหล็ก 

โดยเหล็กที่ใชในการทําแมพิมพจะอยูในกลุมของเหล็กกลาเครื่องมือ ซึ่งเหล็กกลาเครื่องมือจัดเปน

เหล็กกลาที่มีคารบอนและธาตุผสมอ่ืนๆในปริมาณสูง เพื่อใหมีความสามารถในการชุบแข็งสูง

เหมาะสําหรับการปรับปรุงคุณสมบัติตานทานการสึกหรอ คุณสมบัติที่สําคัญของเหล็กกลา

เครื่องมือ ไดแก 

(1) ความสามารถในการชุบแข็ง (harden ability) คือ คุณสมบัติที่เหล็กกลาที่บง

ถึงความยากงายในการชุบแข็งและความลึกของเหล็กที่แข็งขึ้นจากการชุบแข็ง คุณสมบัตินี้จะ

ข้ึนอยูกับสวนผสมทางเคมีและขนาดของเกรนของเหล็กกลา โดยเหล็กกลาที่มีความสามารถใน

การชุบแข็งสูง จะสามารถทําการชุบแข็งไดงายดวยลม แตถาเหล็กกลาที่มีความสามารถในการชุบ

แข็งต่ํา การชุบแข็งดวยลมจะไมสามารถทําใหไดเฟสมารเทนไซต จึงอาจตองทําการชุบแข็งดวยน้ํา

หรือของเหลวอื่น ซึ่งจะมีผลตอการบิดตัวของชิ้นงานที่ทําการชุบ คุณสมบัตินี้เพิ่มข้ึนตามปริมาณ

ธาตุผสม ดังนั้นการทําใหไดชิ้นงานที่มีความแข็งสูงตลอดชิ้น หรือสามารถชุบแข็งไดลึก จึงควร

เลือกใชเหล็กกลาที่มีธาตุผสมสูง โดยโคบอลตเปนเพียงธาตุเดียวที่ลดคุณสมบัตินี้ 

(2) ความเหนียว (toughness) คือ ความสามารถในการรับพลังงานของวัสดุ

กอนที่จะเกิดการแตกหัก เหล็กกลาเครื่องมือที่ถือวามีคุณสมบัติดานความเหนียวที่ดี คือ กลุมที่มี

ปริมาณคารบอนตํ่า หรือปานกลาง คุณสมบัตินี้จําเปนสําหรับการใชงานในสภาวะที่ตองรับแรง

กระแทก 

(3) ความทนตอการเสียดสี (wear resistance) คือ ความสามารถทนตอการถูก

ขัดสี ซึ่งรวมถึงการเสียดสีของคมตัดดวย  คุณสมบัตินี้จะเกี่ยวของกับความแข็งของเหล็ก และ

ปริมาณคารไบดที่ไมละลาย (คารไบดที่ไมสลายตัว เมื่อมีการใชงานในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง) โดย

หากเหล็กกลาเครื่องมือมีความแข็งสูงก็จะทนการเสียดสีไดดี หรือหากมีคารไบดที่ไมละลาย (แม

อุณหภูมิสูง) ก็จะทําใหทนการเสียดสีไดดีข้ึนเชนกัน เนื่องจากคารไบดจะมีความแข็งสูง 
(4) การรักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูง (red-hardness) เปนคุณสมบัติที่

จําเปนสําหรับการใชงานเหล็กกลาเครื่องมือที่ตองไดรับความรอนจนมีอุณหภูมิสูงกวา 480 

°C   โดยธาตุผสมที่ทําใหเกิดคารไบดที่เสถียรจะชวยปรับปรุงคุณสมบัตินี้ ซึ่งจะทําใหเหล็กกลา

เครื่องมือไมออนลง (ความแข็งลดลง) อันเนื่องมาจากผลของความรอนในขณะใชงานที่อุณหภูมิสูง 

หรือในขณะทําการอบคืนตัว (tempering) 
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(5) ความสามารถในการตัดเฉือน (mach inability) คือ ความสามารถของโลหะ

ที่ถูกตัดเฉือน ตกแตงไดงาย และมีผิวที่เรียบภายหลังการตัดเฉือน 

(6) ความตานทานการสูญเสยีคารบอน (resistance to decarburization) การ

สูญเสียคารบอนซึ่งจะเกิดเมื่ออบเหล็กทีอุ่ณหภูมิสูงกวา 700 °C (1300°F) เปนผลใหความแข็งที่

ไดภายหลังการชุบแข็ง ตํ่าลง    เหล็กกลาเครื่องมือที่มีคุณสมบัตินี้ตํ่าจะตองมีวธิีปองกัน/ควบคุม

บรรยากาศในการอบชบุความรอนเพื่อไมใหชิ้นงานสูญเสียคารบอนโดยเฉพาะที่ผิว สําหรับ

เหล็กกลาเครือ่งมือทีม่ีคารบอนเปนสวนผสมหลักจะสามารถตานทานการสูญเสยีคารบอนไดดี 

(7) การไมเปลี่ยนรูปรางหรือขนาด (non deformation properties) คุณสมบัตินี้

สัมพันธกับความสามารถในการชุบแข็ง โดยทั่วไปเหล็กกลาที่สามารถชุบแข็งไดดวยลมจะมีการ

บิดตัวนอยที่สุด เหล็กกลาที่ทําการชุบแข็งดวยน้ํามันทําใหเกิดการบิดตัวปานกลาง และเหล็กกลา

ที่ทําการชุบแข็งดวยน้ําทําใหเกิดการบิดตัวสูงที่สุด ดังนั้นในการออกแบบเลือกเหล็กกลาเครื่องมือ
จะตองคํานึงถึงคุณสมบัติดานนี้ดวย 

เหล็กกลาเครื่องมือที่นํามาใชในการผลิตแมพิมพและเครื่องมือนั้นสามารถแบงออก

ไดตามลักษณะการใชงานได 6 ประเภทดังนี้ 
(1) เหล็กกลาเครื่องมือชุบแข็งดวยน้ํา เปนเหล็กกลาคารบอน (plain carbon) ที่ผสม

คารบอน ต้ังแต 0.60-1.40% ดังนั้นคุณสมบัติดานการชุบแข็ง หรือความลึกของผิวชุบแข็งจึงต่ํา 

และจําเปนตองชุบแข็งดวยน้ํา ในบางเกรดอาจมีการผสมโครเมียมหรือวานาเดียมลงไปเล็กนอย

เพื่อเพิ่มความสามารถในการชุบแข็ง และทนตอการเสียดสี เหล็กกลากลุมนี้จะมีราคาถูกกวากลุม

อ่ืน และมีจุดเดน คือ สามารถกลึงไสเพื่อตกแตงชิ้นงานไดงาย สูญเสียคารบอนที่ผิวยาก จุดดอย

ของเหล็กกลุมนี้ คือ การชุบแข็งดวยน้ําอาจมีผลทําใหชิ้นงานบิดเบี้ยวไดงาย และไมสามารถทนตอ

ความรอนได จึงไมสามารถใชสําหรับงานตัดที่รุนแรงหรือใชงานซ้ําๆ กันจนเกิดความรอนได ดังนั้น

โดยทั่วไปจึงไมนิยมใชงานกัน อาจมีการใชงานบางสําหรับทําเครื่องมือตัดที่ใชความเร็วต่ําและตัด
ดวยแรงเบาๆ เชน ไม อะลูมิเนียม แมพิมพสําหรับทุบข้ึนรูปเย็น (cold heading) เปนตน   ตัวอยาง

การใชงานของเหล็กกลุมนี้ เชน W1 W2 และ W5 

(2) เหล็กกลาเครื่องมืองานเย็น (cold work tool steels) เปนกลุมที่ใชผลิตเครื่องมือ

สําหรับนําไปใชในงานแปรรูปโลหะที่ไมไดใหความรอนกอนการแปรรูป เชน แมพิมพตัดแผนโลหะ

เย็น ใบมีดตัดกระดาษ คัดเตอร เปนตน คุณสมบัติสําคัญที่ตองการสําหรับเหล็กกลาเครื่องมือกลุม

นี้ คือ ความสามารถในการกลึงไสดี เปลี่ยนแปลงขนาดนอยหลังการชุบแข็ง (เนื่องจากการชุบแข็ง
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จะทําโดยการชุบน้ํามันหรือใหเย็นตัวในอากาศ) ตานทานการสึกหรอสูง และมีความเหนียวทน

แรงอัดกระแทกไดดี เหล็กกลาเครื่องมืองานเย็น สามารถจําแนกออกไดเปน 
(3) เหล็กกลาเครื่องมืองานเย็นประเภทชุบดวยน้ํามัน เปนกลุมที่มคุีณสมบติัตานทาน

การสึกหรอสูง และมีความแข็งสูง ซึ่งเปนผลมาจากมีปริมาณคารบอนสูง และคารไบดขนาดเล็กที่

มีอยูอยางกระจัดกระจาย ธาตุผสมเพียงเล็กนอยของโครเมียม โมลิบดินั่ม และทังสเตน ทําให

สามารถชุบแข็งไดดวยน้ํามัน ซึ่งมีขอดีกวาเหล็กกลาเครื่องมือชุบแข็งดวยน้ํา เนื่องจากการชุบแข็ง

ดวยน้ํามันจะทําใหชิ้นงานบิดตัว และมีโอกาสแตกนอยกวาการชุบแข็งดวยน้ําอยางมาก ตัวอยาง
การใชงานเหล็กกลากลุมนี้ ไดแก เครื่องทําเกลียวใน (taps) ดอกควาน (reamers) ใบตัด (circular 

cutters) มีดแทงขึ้นรูป (broaches) ดอกเจาะ (drills) แมพิมพเจาะรู (blanking dies) หัวกด 

(punches) แมพิมพข้ึนรูป (forming dies) แมพิมพสําหรับงานตัดขอบเย็น (cold-trimming dies) 

ใบมีดตัดขนาดเล็ก (small shear blades) แมพิมพดึงขึ้นรูปลึก (deep draw dies) รวมถึงแมพิมพ

สําหรับพลาสติกหรือยาง เปนตน  

โดยทั่วไปเกรดที่มีการใชงานกันมาก ไดแก O1 เนื่องจากมีความสามารถในการชุบ

แข็งสูง และเกรนขยายตัวชาที่อุณหภูมิสูง นอกจากนี้ยังมีความเหนียวเหนือกวาเกรดอื่นๆ เล็กนอย 

สําหรับเกรด O6 จะมีคุณสมบัติกลึงไสที่ดีในสภาพการอบออน เนื่องจากมีการฟอรมตัวของเกล็ดก

ราไฟต แตคุณสมบัติการรักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูงยังต่ําพอๆ กับเหล็กกลาเครื่องมือชุบ

แข็งดวยน้ํา สําหรับการใชในงานที่ตองการอายุการใชงานที่นานขึ้นอาจใชเกรด O7 ซึ่งมีคุณสมบัติ

ตานทานการสึกหรอสูงที่สุด 

(4) เหล็กกลาเครื่องมืองานเย็นประเภทชุบดวยลม  เปนกลุมที่มีธาตุผสมมากกวา
เหล็กกลาเครื่องมืองานเย็นประเภทชุบดวยน้ํามัน โดยมีปริมาณคารบอนสูงและธาตุผสมสูงปาน

กลาง ซึ่งจากปริมาณธาตุผสมที่สูงทําใหเหล็กกลาเครื่องมือกลุมนี้มีความสามารถในการชุบแข็งสูง 

ซึ่งเพียงพอที่จะชุบแข็งใหไดโครงสรางมารเทนไซตดวยลม การเย็นตัวในอัตราที่ตํ่าจะทําใหชิ้นงาน
บิดเบี้ยวนอย ลดโอกาสที่ชิ้นงานจะแตกได และมีคุณสมบัติการไมเปลี่ยนรูปรางหรือขนาดไดเยี่ยม

มากในระหวางการอบชุบความรอน นอกจากนี้ปริมาณคารไบดจํานวนมากทําใหมีคุณสมบัติทน
ตอการเสียดสีที่ดี อยางไรก็ตาม แมวาจะมีธาตุผสมที่สูง แตก็ยังไมเพียงพอที่จะทําใหเหล็กกลา

กลุมนี้มีคุณสมบัติความสามารถรักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูงไดสูงพอที่จะใชกับงานรอน หรือ

งานตัดความเร็วสูง ดังนั้นสวนใหญเหล็กกลุมนี้จึงเหมาะกับงานเย็นเทานั้น  การใชงานเหล็กกลา
เครื่องมือกลุมนี้สามารถใชงานไดประเภทเดียวกับกลุมที่ชุบดวยน้ํามัน แตคุณสมบัติที่เหนือกวา 

คือ ความสามารถในการชุบแข็ง ซึ่งจะมีขอไดเปรียบดานการบิดเบี้ยวของชิ้นงานที่นอยกวา และ
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เพิ่มความปลอดภัยในระหวางการชุบแข็ง เกรดที่นิยมใชงานกันมาก ไดแก A2 สําหรับเกรดอื่นที่มี

การใชงานอยูบาง ไดแก A6  A8 และ A10 (มีกราไฟตอิสระในโครงสราง เพื่อเพิ่มความสามารถใน

การกลึงไส)            

(5) เหล็กกลาเครื่องมืองานเย็นประเภทคารบอนสูงและโครเมียมสูง  เปนกลุมที่มีการ
ใชงานกันมากที่สุดในกลุมเหล็กกลาเครื่องมือเย็น ธาตุผสมหลัก คือ คารบอน โครเมียม และโม

ลิบดินั่ม  โดยมีคุณสมบัติทนตอการสึกหรอ และการเสียดสีที่ดีเยี่ยม ทําใหสามารถรักษาคมตัดไว

ไดนาน ซึ่งเปนผลมาจากการมีปริมาณคารไบดในระดับสูง และโครงสรางเทมเปอรมารเทนไซต

ภายหลังการชุบแข็งและอบคืนตัว (tempering)  อยางไรก็ตามขอจํากัดประการสําคัญของ

เหล็กกลาเครื่องมือกลุมนี้ คือ ความสามารถในการกลึงไสที่ตํ่ามาก และมีความเหนียวที่ลดต่ําลง

เมื่อเทียบกับเหล็กกลาเครื่องมืองานเย็นในกลุมอ่ืน 

การใชงานเหล็กกลาเครื่องมือกลุมนี้สามารถใชกับงานเย็นไดทุกประเภท เชน 

แมพิมพเจาะรู (blanking dies) ใบมีดตัด (slitting cutters) แมพิมพข้ึนรูป (forming dies) 

แมพิมพดึงขึ้นรูปลึก (deep draw die) แมพิมพดึงลวด (wire draw dies) แมพิมพอัดขึ้นรูปเย็น 

(cold-extrusion dies) ลูกรีดสําหรับดัดโคงและขึ้นรูป (bending and forming rolls) ใบมีด 

(shear blades) ชิ้นสวนตางๆ ที่ทนตอการสึกหรอ เปนตน โดยสวนใหญนิยมใชงานสําหรับงาน

แมพิมพและหัวกดของงานขึ้นรูปเย็น งานเจาะรู (blanking) เหล็กเกรด D2 จะหาซื้อไดงายและมี

การใชงานมาก สําหรับการใชงานที่ตองการอายุยาวนานขึ้นอาจเลือกใชกลุมที่มีคารบอนสูงกวา 

ไดแก D3 D4 และ D7 ซึ่งจะมีความตานทานตอการสึกหรอสูงกวา D2 แตจะมีขอจํากัด คือ การ

กลึงไสทําไดยากขึ้น 

(6) เหล็กกลาเครื่องมือทนตอแรงกระแทก (shock resisting tool steels) เปน

เหล็กกลาเครื่องมือ  ที่พัฒนาใหมีความเหนียว ความแข็งแรง และความตานทานการสึกหรอ

สูง เพื่อใชสําหรับงานที่ตองรับแรงกระแทกซ้ําๆกัน เชน ส่ิว (chisel) หัวกด (punch) และแมพิมพ

โลหะ (die) เปนตน โดยความเหนียวสูงเปนผลจากปริมาณคารบอนในระดับปานกลาง และทําให

ภายหลังการอบความรอนที่ เปนโครงสรางมารเทนไซต และมีคารไบดละเอียดที่กระจัด

กระจาย นอกจากนี้ธาตุแมงกานีส โครเมียม โมลิบดินั่ม จะชวยเพิ่มความสามารถในการชุบแข็ง 

และชวยใหคงความแข็งไวไดดีในขณะอบคืนตัว (tempering) ซิลิกอนจะเพิ่มความแข็งใหกับเฟอ

ไรท และชวยใหคงความแข็งไวไดดีในขณะอบคืนตัวดวย แตขอเสียของเหล็กกลาเครื่องมือกลุมนี้

เปนผลจากปริมาณซิลิกอน ซึ่งจะเรงใหเกิดการสูญเสียคารบอนที่ผิวไดงาย ทําใหความตานทาน

ตอการสึกหรอ และความตานทานตอความลาต่ําลง ดังนั้นในการอบชุบความรอนจะตองระวังเรื่อง



14 

นี้ใหมาก เกรดที่นิยมใชงาน เชน S1 S2 S5 และ S7 โดย S1 เปนเกรดที่นิยมใชงานมาก เพราะจะ

มีสวนผสมของทังสเตนดวย ซึ่งจะเพิ่มคุณสมบัติตานทานการสึกหรอ เพิ่มความเหนียว และเพิ่ม

ความสามารถในการรักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูงใหดีกวาเกรด S อ่ืนๆ จึงสามารถใชในงานที่

ตองทนตอความรอนได การใชงาน เชน ส่ิว ใบมีดตัด แมพิมพข้ึนรูป ดอกเจาะหิน เปนตน 
(7) เหล็กกลาเครื่องมืองานรอน (hot work tool steels) ในงานบางประเภทที่ตองใช

อาศัยอุณหภูมิสูงในการแปรรูป เชน งานตีข้ึนรูปรอน (hot forging) งานฉีดหลอ (die 

casting) งานรีดรอน (hot extrusion) งานตัดรอน (hot shear blade) งานอัดรอน (hot press) ส่ิง

สําคัญ คือ เหล็กกลาเครื่องมือจะตองรักษาคุณสมบัติความแข็งที่อุณหภูมิสูงไดดี (red hardness) 

ตานทานตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (thermal shock) ตานทานตอการออนตัวที่อุณหภูมิสูง และ

มีความเหนียวที่ดี ธาตุผสมที่จะทําใหไดคุณสมบัติเหลานี้ ไดแก โครเมียม โมลิบดินั่ม และทังสเตน 

ซึ่งผลรวมของธาตุเหลานี้จะตองมีปริมาณอยางนอย 5% เหล็กกลาเครื่องมืองานรอนทีม่กีารใชงาน 

สามารถจําแนกออกไดเปน 
(8) เหล็กกลาเครื่องมืองานรอนที่มีโครเมียมเปนสวนผสมหลัก จะมีโครเมียมตั้งแต 

3.25% ข้ึนไป และธาตุผสมอ่ืนอีกเล็กนอย เชน วานาเดียม ทังสเตน โมลิบดินั่ม ปริมาณคารบอน

ปานกลางจะชวยสงเสริมใหมีคุณสมบัติความเหนียวที่ดี คารไบดของโครเมียมและธาตุผสมอ่ืนที่

กระจัดกระจาย ละเอียดและขยายตัวชาในขณะใชงาน ทําใหไดคงความแข็งแรงที่อุณหภูมิสูง ซึ่ง

คุณสมบัติที่ดีเหลานี้ทําใหเหมาะสําหรับใชในงานตีข้ึนรูปรอน และงานฉีดหลอ (die casting) 
นอกจากนี้ยังสามารถชุบแข็งไดดวยลมแมชิ้นงานจะมีขนาดใหญก็ตาม เหล็กกลากลุมนี้เปนกลุมที่

นิยมใชงานกันมากที่สุด 
(9) เหล็กกลาเครื่องมืองานรอนที่มีทังสเตนเปนสวนผสมหลัก เหล็กกลาเครื่องมือ

กลุมนี้จะตานทานตอการออนตัวที่อุณหภูมิสูงไดดีกวากลุมที่มีโครเมียมเปนสวนผสมหลัก การใช

งาน เชน แมนเดรลสําหรับแมพิมพงานอัดขึ้นรูปทองเหลือง โลหะนิเกิลผสม และเหล็กกลา สําหรับ

เกรดที่มีการใชงาน คือ H21 อยางไรก็ตาม เหล็กเกรดนี้มีความเหนียวที่อุณหภูมิหองจะต่ํากวา

กลุมที่มีโครเมียมเปนสวนผสมหลัก และจะมีราคาแพง เนื่องจากทังสเตนเปนสวนผสมที่มีราคาสูง 
การใชงานจึงไมนิยมใช โดยจะสามารถเลือกใชเปนกลุมที่ผสมโมลิบดินั่มแทน ซี่งจะมีคุณสมบัติ

ใกลเคียงกัน 
(10) เหล็กกลาเครื่องมืองานรอนที่มีโมลิบดินั่มเปนสวนผสมหลัก เหล็กกลา

เครื่องมือกลุมนี้จะมีคุณสมบัติใกลเคียงกับกลุมที่มีทังสเตนเปนสวนผสมหลัก จึงทําใหกลุมมีขอ

ไดเปรียบมากกวาทั้งในดานราคาที่ถูกกวา และความตานทานตอการแตกราว (heat cracking) 
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ในขณะใชงานลักษณะรอนเย็นสลับกัน แตขอควรระวัง คือ ในการอบชุบจะสูญเสียคารบอนที่ผิว

ไดงาย จึงตองใชเตาที่ควบคุมบรรยากาศ เกรด 
(11) เหล็กกลาเครื่องมือความเร็วสูง (high speed tool steels) เปนเหล็กกลา

เครื่องมือที่มีจุดมุงหมายหลัก สําหรับใชเปนวัสดุในการตัดโลหะดวยความเร็วสูง เชน ใบเล่ือย 

(saws) ใบตัด (milling cutters) เปนตน คุณสมบัติสําคัญของเหล็กกลากลุมนี้ คือ ความสามารถ

ในการรักษาความแข็งของคมตัดที่อุณหภูมิสูงกวาปกติไวได (ความแข็งของคมตัดยังคงสภาพเดิม 

แมจะเกิดความรอนจนรอนจัดเปนสีแดง) ซึ่งเหล็กกลาเครื่องมืองานรอนจะรักษาความแข็งไว

ไมได เหล็กกลาเครื่องมือความเร็วสูงที่มีการใชงานสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม คือ 
(12) เหล็กกลาเครื่องมือความเร็วสูงที่มีทังสเตนเปนสวนผสมหลัก  ปริมาณทังสเตน

ที่สูงมาก (12-20%) จะเพิ่มคุณสมบัติความสามารถรักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูง ปริมาณ

คารบอนกับธาตุผสมที่สูงมีผลทําใหความสามารถในการชุบแข็งสูง และมีปริมาณคารไบดที่มี

เสถียรภาพสูง (ไมสลายตัวที่อุณหภูมิสูง) ซึ่งจะมีผลทําใหตานทานการสึกหรอดีเยี่ยม นอกจากนี้
สวนผสมของวานาเดียมซึ่งฟอรมตัวเปนคารไบดที่มีเสถียรภาพสูงและกระจายตัว จะชวยปองกัน

การขยายตัวของเกรนไดในชวงที่อุณหภูมิสูง และทําใหเกรนมีความละเอียดซึ่งสงผลถึงความ

เหนียวของเหล็กดวย เกรดที่นิยมใชงาน คือ T1 
(13) เหล็กกลาเครื่องมือความเร็วสูงที่มีโมลิบดินั่มเปนสวนผสมหลัก เปนกลุมที่มี

คุณสมบัติใกลเคียงกับเหล็กกลาเครื่องมือความเร็วสูงที่มีทังสเตนเปนสวนผสมหลัก เนื่องจากโม

ลิบดินั่มสงผลใหคุณสมบัติคลายคลึงกับการผสมทังสเตน โดยพบวาคุณสมบัติที่สําคัญ เชน 

ความสามารถรักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูง การทนตอการเสียดสี หรือความเหนียวจะ
ใกลเคียงกัน โดยโมลิบดินั่ม 1% จะแทนทังสเตนประมาณ 1.6-2.0% สําหรับขอแตกตางมีเพียง

เล็กนอย คือ กลุมที่ผสมโมลิบดินั่มจะตองระวังการสูญเสียคารบอนในการอบชุบ เนื่องจาก

ทังสเตนมีราคาสูงกวาโมลิบดินั่มมาก ปจจุบันการใชงานสวนใหญจึงนิยมกลุมที่ผสมโม

ลิบดินั่ม เกรดที่นิยมใชงาน เชน M2  M4 และ M42 

นอกจากนี้ยังไดมีการพัฒนาเติมธาตุโคบอลตมากกวา 10% เพื่อใหไดคุณสมบัติ

ความสามารถรักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูงไดดีกวา 2 กลุมแรก   ทําใหไดเหล็กกลาเครื่องมือ
ความเร็วสูงประเภทซุปเปอร (super high speed tool steels) แตส่ิงที่ตองระวัง คือ การสูญเสีย

คารบอนในระหวางการอบชุบ และการสั่นและกระแทกแรงๆ เนื่องจากเปนเกรดที่เปราะมาก 

(13)  เหล็กกลาเครื่องมือสําหรับทําแมพิมพพลาสติก (plastic mold steels) 

เหล็กกลาเครื่องมือกลุมนี้สวนใหญจะใชงานที่ชวงอุณหภูมิ 175-200°C ภายใตความดันสูง มีการ
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กัดกรอนจากสารเคมี และตองรับแรงเสียดสีกับผงพลาสติกดวย ดังนั้นคุณสมบัติสําคัญจะตางไป

จากเหล็กกลาเครื่องมือกลุมอ่ืน โดยมีปจจัยที่ตองพิจารณาถึงไดแก ความสามารถในการกลึง

ไส ความตานทานแรงอัด ความแข็งที่ผิวสูง ความแข็งแรงที่แกนสูง ความแนนอนของขนาด

ภายหลังการชุบแข็ง  ความสามารถในการขัดผิวใหเรียบ ความตานทานการกัดกรอนที่ผิว ซึ่งจาก
คุณสมบัติขางตนหากนําเหล็กกลาเครื่องมือกลุมทํางานเย็นหรือทํางานรอนมาใชก็อาจจะไมได

ผลดีเทากับการใชงานเหล็กกลาที่ใชงานเฉพาะสําหรับกลุมนี้เทานั้น อยางไรก็ตาม เหล็กกลากลุม

นี้สามารถใชผลิตแมพิมพงานหลอแบบฉีดสําหรับโลหะผสมที่มีอุณหภูมิจุดหลอมเหลวต่ํา เชน 

สังกะสี และตะกั่วไดเชนกัน  
 

ตารางที่ 2.1 

การใชงานเหลก็กลาเครื่องมอื 
 

        กระบวนการ คุณสมบัติท่ีตองการ

งานฉีดหลอ

(die casting)

และยาง(plastic mould ความตานทานแรงอัด ความแข็งที่ผิวสูง ความแข็งแรงที่แกนสูง ความสามารถในการกลึงไส ความ

งานตีขึ้นรูปรอน

(hot forging)

งานรีดขึ้นรูปรอน

(hot extrusion)

งานทุบหัวเย็น

(cold heading)

หัวกดรีดขึ้นรูปเย็น

(cold extrusion punch)

แมพิมพรีดขึ้นรูปเย็น

(cold extrusion die)

รักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูง ตานทานตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (thermal shock) ตานทาน

ตอการออนตัวที่อุณหภูมิสูง การบิดเบี้ยวต่ํา ความสามารถในการกลึงไสสูง ความแนนอนของ

ความเหนียว รักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูง ตานทานตอการออนตัวที่อุณหภูมิสูง ตานทานตอ

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (thermal shock) ทนการสึกหรอ

ความเหนียว รักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูง ตานทานตอการออนตัวที่อุณหภูมิสูง ตานทานตอ

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (thermal shock) ทนการสึกหรอ

ความเหนียว ความแข็ง ทนการสึกหรอ รักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูง จากการแปรรูป 

ตานทานตอการออนตัวที่อุณหภูมิสูง

ความแข็ง ทนการสึกหรอ ทนการเสียดส ีรักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูง (ถามีการใชงานที่

อุณหภูมิสูง) ตานทานตอการออนตัวที่อุณหภูมิสูงจากการแปรรูป

ความเหนียว ทนการสึกหรอ
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ตารางที่ 2.1 (ตอ) 

การใชงานเหลก็กลาเครื่องมอื 

 

        กระบวนการ คุณสมบัติท่ีตองการ

(hot shearing)

งานตัดโลหะเย็น

(cold shearing)

แมพิมพดึงขึ้นรูปลึก

(deep draw die)

ความแข็ง ความเหนียว ทนตอการสึกหรอ

ความเหนียว สามารถรักษาคมตัดไดดี รักษาความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูง ตานทานตอการออนตัวที่

้ ่ความแข็ง ความเหนียว สามารถรักษาคมตัดไดดี สามารถรับแรงกระแทกซ้ําๆ ได

 
 

2.2.1.6 เครื่องจักรกล เครื่องมือและซอฟแวรที่ใชในการผลิตแมพิมพ 

 เครื่องจักรกลที่ใชในการผลิตแมพิมพ 
เครื่องจักรที่ใชในการตัดเฉือนโลหะในอุตสาหกรรมแมพิมพแตละประเภทจะมี

ลักษณะคลายคลึงกัน โดยเครื่องจักรที่มักพบโดยทั่วไปในอุตสาหกรรมแมพิมพสามารถจําแนกได

ดังตอไปนี้ 
(1) เครื่องกลึง (lathe) ใชสําหรับข้ึนรูปชิ้นงานใหมีรูปรางลักษณะเปน

ทรงกระบอกโดยชิ้นงานจะหมุน มีดกลึงจะยึดอยูกับที่แลวเคลื่อนที่เขาหาชิ้นงาน การกลึงใชผลิต

ชิ้นสวนแมพิมพที่มีลักษณะเปนทรงกลมเปนสวนมาก เชนปลอกนํา เพลานํา ปลอกรองรับเพลาดนั

ขับ สลักดันกลับ ปลอกเพลาดันปลด และยังสามารถผลิตชิ้นสวนของเบาและคอรได ในกรณีที่เปน

รูปรางทรงกระบอก ชิ้นงานที่มีรูปรางเปนเกลียวนอกและเกลียวใน เชน เกลียวที่ปลายของเพลา

กระทุง สวนเบาหรือสวนคอรที่เปนเกลียว การกลึงมีหลายวิธีเพื่อใหไดชิ้นงานที่มีรูปรางตาม

ตองการคือ กลึงปาดหนา (facing) เพื่อลดขนาดความยาวของชิ้นงานพรอมกันนัน้กป็าดผวิหนาให

เรียบ กลึงปอก (turning) เพื่อลดขนาดเสนผานศูนยกลางของชิ้นงาน กลึงเรียว (tapering) เพื่อให

ชิ้นงานมีรูปทรงเรียวตามตองการ กลึงโคงรัศมี (curved cutting) เพื่อใหชิ้นงานมีรัศมีโคง กลึง

เซาะรอง (grooving) เพื่อกอใหเกิดรองขึ้นบนชิ้นงาน กลึงตัด (parting off) เพื่อตัดแยกชิ้นงานให

ขาดออกจากกัน กลึงควานรูใน (boring) ใชกับงานทํารูในขนาดใหญ ปกติมักเริ่มตนดวยการเจาะรู

ดวยดอกสวานกอนที่จะทําการควานใหไดขนาดตามตองการ กลึงเกลียวนอก (external 

Threading) เพื่อทําเกลียวนอก กลึงเกลียวใน (internal Threading) เพื่อทําเกลียวใน กลึงขึ้นรูป 
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(forming) ใชข้ึนรูปชิ้นงานใหมีรูปรางและขนาดตามตองการ โดยการลับมีดใหไดกับรูปรางที่จะใช

ทําการกลึง กลึงขึ้นลาย (knurling) ใชข้ึนลายบนเนื้อวัสดุ สวนใหญใชกับชิ้นงานที่เปนสวนมือจับ

เพื่อกันลื่น รูปเครื่องกลึงแสดงในรูป 

 

  
 

ภาพที ่2.2 

เครื่องกลึง 

 
(2) เครื่องกัด (milling) (ภาพที่ 2.3) เปนเครื่องจักรกลที่ใชผลิตชิ้นสวนของ

แมพิมพไดมากมายโดยตัดเฉือนแผนแมพิมพในลักษณะของการปาดผิวดวยมีดกัดที่มีรูปทรง

ตางๆกันใหเปนแองหรือเบาที่ตองการได นอกจากนี้การใชมีดกัดที่มีรูปฟอรมหนาตัดแบบตางๆจะ

ทําใหสามารถกัดชิ้นงานใหมีรูปรางตามตองการได แตหากตองใชในงานกัดที่มีรูปทรงสามมิติจะ

กระทําไดยากและมักจะพบอยูเสมอในการทําเบาและคอรของแมพิมพ ดังนั้นจึงจําเปนตองใช

เครื่องจักรที่มีการลอกแบบ เชน เครื่องกัดลอกแบบและเครื่องกัด CNC เปนตน กัดผิวเรียบ (plain 

milling) เพื่อทําใหการลดขนาดของชิ้นงานและไดผิวราบเรียบกัดรอง (slot cutting) เพื่อใหเกิดรอง

ส่ีเหลี่ยมขึ้นบนชิ้นงาน กัดขาง (side cutting) เพื่อตบแตงของขางของชิ้นงานใหเรียบ กัดเบา 

(pocketing) เพื่อกัดชิ้นงานใหเปนหลุมลึกลงไป กัดรูปราง (contouring) เพื่อกัดใหไดรูปรางโคง

เวาตามที่ตองการ  
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ภาพที ่2.3  

เครื่องกัด 

 
(3) เครื่องเจาะ (drilling) จากรูป เปนเครื่องที่มีใชอยูทั่วไปเหมาะสําหรับงานที่ไม

ตองการความละเอียดมาก เชน เจาะรูระบบหลอเย็น เจาะรูรอยสกรูสําหรับยึดแมพิมพ เจาะรูทํา

เกลียว เจาะรูสําหรับปลดสลัก และสลักดันกลับ สําหรับเครื่องเจาะที่มีความเที่ยงตรงสูงสามารถ

ใชเจาะรูใสปอกนําและเพลานําไดเจาะ (drill) เพื่อใหไดรูตามที่ตองการ การเจาะมีหลายลักษณะ 

คือ การรีมเมอร (ream) เพื่อใหไดรูที่มีผิวเรียบและคาคาดเคลื่อนตามที่ตองการ การทําเกลียวใน 

(tap) เพื่อทําเกลียวใน การลบมุมคม (chamfer)  เพื่อลบมุมคมที่ปากรูเจาะ การทําบาฉาก 

(counter bore)เพื่อทําบาฉากใสหัวสกรู การทําบาองศา (counter sink) เพื่อทําบาองศาใสหัวสกรู   

 

 
 

ภาพที ่2.4 

เครื่องเจาะ 

(4) เครื่องเจียระไน (grinding) ใชผลิตชิ้นสวนที่ตองสวมประกอบเขาดวยกัน 

เชน ผิวของแผนแมพิมพ ชิ้นสวนที่ตองการความเที่ยงตรงสูงและมีผิวสัมผัสที่เรียบเสมอกัน โดยจะ

ทําการเจียรระไนลดขนาดชิ้นสวนเหลานี้โดยใชหินขัดไปทําการตัดเฉือนชิ้นงาน เครื่องเจียระไนมี

อยู 2 ชนิด คือ  
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เครื่องเจียระไนราบ (surface grinding) ในรูป ใชสําหรับงานเจียระไนผิวราบให

เรียบแบนขนานกับเจียระไนผาฉากหรือเจียระไนผิวงานใหเปนมุมตางๆ  

 
ภาพที ่2.5  

เครื่องเจียระไนราบ 

 
เครื่องเจียระไนกลม (cylindrical grinding) ใชสําหรับผลิตชิ้นสวนทรงกระบอก 

สามารถเจียรระไนทั้งผิวนอกและผิวภายในของชิ้นงานใหมีความเที่ยงตรง และคุณภาพความ

ละเอียดของผิวตามที่ตองการ ดังแสดงในรูป 

 
ภาพที ่2.6  

เครื่องเจียระไนกลม 

 
(5) เครื่อง NC และ CNC (numerical control and computerized numerical 

control) เปนเครื่องจักรที่ถูกควบคุมการทํางานดวยอนุกรมของรหัสควบคุมเครื่อง รหัสประกอบไป

ดวยตัวเลข ตัวอักษร และสัญลักษณอ่ืนๆ รหัสเหลานี้จะถูกแปลงใหเปนสัญญาณไฟฟาแลวสงไป

กระตุนใหมอเตอรและอุปกรณตางๆ ของเครื่องจักรทํางานในลักษณะของการเคลื่อนที่และการ

ปรับเปลี่ยนอัตราเร็วในการเคลื่อนที่รวมถึงการทํางานอื่นๆ ดวย อนุกรมรหัสปอนเขาเครื่องจักรเพื่อ

ควบคุมเครื่องจักรใหผลิตชิ้นงานตามที่ตองการเรียกวาโปรแกรมชิ้นงาน (part program of work 

piece program) ความยาวของโปรแกรมจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับลักษณะของชิ้นงานวามีความ
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ซับซอนของรูปรางมากนอยเพียงใด อุปกรณที่เปนตัวเชื่อมระหวางโปรแกรมชิ้นงานกับเครื่องจักร 

เรียกวา NC unit ทําหนาที่ควบคุมการทํางานของเครื่องจักรนั้นๆ และถาเครื่องจักร NC มี

คอมพิวเตอรประกอบเขาไปเพื่อเพิ่มสมรรถนะของเครื่องจักรขึ้นอีก ไมวาจะเปนดานการเขียน และ

ตรวจสอบโปรแกรมใหงายขึ้นเร็วขึ้น การปอนโปรแกรมและการติดตอกับเครื่องที่สะดวกขึ้น และ

การควบคุมเครื่องโดยผูปฏิบัติงานกับเครื่องที่งายขึ้นเหลานี้ เครื่องจักรนั้นๆจะเรียกวาเครื่องจักร 

CNC  

 
 
 
 
 
 

                                                   

 

ภาพที ่2.7 

เครื่องจักร CNC 

 
ปจจุบันไดมีการพัฒนา เครื่องจักร CNC ใหมีสมรรถนะในการทํางานที่มีความเร็วใน

การตัดเฉือนเพื่อข้ึนรูปชิ้นงาน ที่เรียกวา  เครื่องจักร high speed machining มาใชในการสราง

แมพิมพ ซึ่งเปนเครื่องจักรที่นํามาใชกับเหล็กที่มีความแข็ง 60-63 HRc ที่ตองอาศัยเครื่องมือตัด

และชุดจับยึดเครื่องมือตัดใหเหมาะสมกับแตละขั้นตอนการผลิต เพื่อใหไดแมพิมพที่มีคุณภาพ 

นอกจากนี้การเลือกแบบการเดินของเครื่องมือตัด (tool path) ขอมูลการตัด และวิธีการตัด ก็เปน

ปจจัยที่สําคัญที่ทําใหการผลิตมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  ทําใหเกิดการใช เครื่องจักร high speed 

machining ในงานทําแมพิมพอยางแพรหลาย โดยมีจุดประสงคเพื่อลดตนทุนการผลิตโดยเฉพาะ

ในงานเก็บผิวงานละเอียดขั้นสุดทาย ของชิ้นงานที่มีผานขบวนการชุบแข็งมาแลว ทําใหประหยัด

แรงงานในงานขัดดวยมือและเวลาประกอบแมพิมพใหนอยลง   
2.2.1.7 เครื่องมือตัด 
ในการผลิตชิ้นสวนใดๆ ดวยกระบวนการตัดเฉือนที่ผาน เครื่องมือชวยที่เปนหัวใจ

หลักของการขึ้นรูปคือ เครื่องมือตัด (cutting tool) เนื่องจากเครื่องมือตัดทําหนาที่ในการตัดเฉือน

เนื้อวัสดุออกใหไดตามขนาดที่แบบงานตองการ ซึ่งเครื่องมือตัดที่ใชอยูในกระบวนการตัดเฉือนมี

อยูดวยกัน 3 กลุม คือ 
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(1) คมตัด (cutting edge) เปนสวนที่ตองสัมผัสกับวัสดุงานตลอดเวลา ทําให

ตองมีความแข็งและความเหนียวมากกวาวัสดุงาน ซึ่งทําจากวัสดุหลากหลายชนิดเชน เหล็ก

คารบอนสูง (high carbon) เหล็กรอบสูง (high speed steel) เหล็กคารไบด (carbide)เปนตน 

โดยวัสดุเหลานี้ถูกนํามาสรางให เปนคมตัดที่ เหมาะสมกับลักษณะการนําไปใชงานกับ

เครื่องจักรกลประเภทตางๆ เชน มีดกลึง ดอกเจาะ(twist drill) มีดกัด (milling cutter) ดอกตัด

เกลียว (tap or die)  เปนตน 

(2) ลอหินเจียระไน(grinding wheel) เปนการนําวัสดุประเภทที่ไดมาจาก

ธรรมชาติหรือสารสังเคราะห เชน ผงเพชร อลูมิเนียมออกไซด ซิลิกอนคารไบด เปนตน นํามาผสม

กับตัวประสานแลวอัดขึ้นรูปใหเปนรูปทรงตางๆ  ลอหินเจียระไนนี้โดยมากจะนําไปใชกับชิ้นงานที่

ตองการขนาดตามพิกัดที่กําหนด ผิวงานที่ตองการความเรียบ หรือชิ้นงานที่ผานกรรมวิธีชุบแข็ง

มาแลว  

(3) วัสดุนําไฟฟา ชิ้นงานบางประเภทจําเปนตองผานกรรมวิธีชุบแข็งกอน แลว

จึงขึ้นรูปใหไดชิ้นงานสําเร็จ  ดังนั้นเครื่องจักรที่สามารถขึ้นรูปชิ้นงานประเภทนี้ไดเครื่องมือตัดตอง

มีคุณสมบัติที่เหนือกวาความแข็งที่ชิ้นงานนั้นมีอยู ซึ่งเครื่องจักรที่สามารถขึ้นรูปชิ้นงานประเภทนี้

ได จะมีก็แตเพียงเครื่องเจียระไนและเครื่องจักรที่ใชกระแสไฟฟาเปนตัวทําใหเกิดรูปรางของชิ้นงาน 

สําหรับเครื่องจักรที่ใชกระแสไฟฟาจําเปนตองมีส่ือเปนตัวนําไฟฟา ซึ่งวัสดุที่ใชเปนตัวนําไดแก 

ทองแดง ทองเหลือง เงิน และกราไฟต  ซึ่งทําหนาที่เหมือนเครื่องมือตัดเพื่อใหเกิดรูปรางตาม

ตองการ 

2.2.1.8 เครื่องมือวัดละเอียด 

ในระหวางการสรางชิ้นสวนตางๆ ที่เปนสวนประกอบของแมพิมพ จาํเปนตองมี

การตรวจสอบขนาดของชิน้งานตลอดระยะเวลาการทาํงาน ดังนัน้เครื่องมือวัดละเอียดจึงมีบทบาท

ในการควบคุมขนาดของชิน้งานใหเปนไปตามแบบงานทีก่ําหนด สําหรบัเครื่องมือวัดระเอียดที่ใช

เปนประจาํมีดังนี ้

(1) ฉาก เปนเครื่องมือวัดละเอียดทีใชในการตรวจสอบความไดฉากของผิวงานที่

ผานการขึ้นรูปในงานที่เปนรูปทรงเหลี่ยม 

(2) เวอรเนียคาลิเปอร เปนเครื่องมือวัดพื้นฐานที่ผูอยูในแวดวงการสรางชิ้นงาน
ทั่วไปตองมีความรูในการใชงาน เพราะเวอรเนียคาลิเปอรจะเปนเครื่องมือวัดละเอียดที่ใชงาน

ครอบคลุมรูปทรงทางเรขาคณิตของชิ้นงาน เชน ทรงกระบอก ทรงกลม รูปเหลี่ยมตาง เปนตน โดย



23 

คาความละเอียดของเวอรเนียคาลิเปอรนี้ มีคา 0.01 มิลลิเมตร ซึ่งมีทั้งการอานคาดวยสเกล และ

อานคาเปนตัวเลข (digital display) 

(3) ไมโครมิเตอร มีการใชงานเชนเดียวกับเวอรเนียคาลิเปอร แตความละเอียด
ของสามารถอานไดถึง 0.001 มิลลิเมตร  

(4) เกจวัดขนาด เปนเครื่องมือวัดละเอียดที่ใชในการเทียบคาของเครื่องมือวัด

ละเอียดตัวอื่นๆ หรือนํามาใชเพื่อการตรวจสอบความถูกตองของขนาดชิ้นงาน สามารถวัดคา

ความละเอียดไดถึง 0.0001 มิลลิเมตร 

นอกจากนี้เครื่องมือวัดละเอียดบางชนิดยังถูกนํามาใชในการควบคุมคุณภาพของ

ชิ้นงาน เชน เกจวัดระยะพิตของเกลียว เกจวัดรัศมีความโคง นาฬิกาวัด รวมทั้งเครื่องวัด3แนวแกน 

(coordinate measuring machine) เปนตน 

2.2.1.9 ซอฟแวรที่ใชในระบบการผลิต 

(1) CAD (Computer Aided Design) เปนซอฟแวรที่ใชในการออกแบบแมพิมพ 

ซึ่งมีทั้งการออกแบบ 2D และ 3D ซอฟแวรสําหรับงาน CAD เชน AutoCAD, UG, Pro Engineer, 

CATIA, Solid Work, VisiCAD เปนตน  

(2) CAM (Computer Aided Manufacturing) เปนซอฟแวรที่ใชในการคํานวณ

สรางเสนทางเดินของเครื่องมือตัด (tool path) และสรางรหัสตัวเลข ตัวอักษร (NC-CODE) เพื่อ

ควบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่องจักร CNC ซอฟแวรสําหรับงาน CAM เชน Hyper Mill, Cimatron, 

Master Cam, UG เปนตน 

2.2.1.10 การอบชุบโลหะ (heat treatment) 

การอบชุบโลหะ นับวาเปนขั้นตอนสุดทายหรือรองสุดทายของการผลิตชิ้นสวน

โลหะตาง ๆ  เปนกระบวนการเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติและคุณภาพของชิ้นสวนโลหะหรือแมพิมพ

และเครื่องมือที่ทําดวยโลหะใหเหมาะสมกับการใช โดยมีการรักษาอุณหภูมินี้ในเวลาที่เหมาะสม 

แลวนําไปทําใหเกิดการเย็นตัว  โดยใชสารชุบชนิดตาง ๆ เชน น้ํา น้ํามัน ลม หรืออากาศ เปนตน 

เพื่อใหไดโครงสรางและคุณสมบัติของวัสดุตามตองการ  การอบชุบอาจทําใหโลหะออนลง กลับสู

สภาพเดิม แข็งขึ้น หรือเพิ่มความเหนียว แตโดยทั่วไปเมื่อคุณสมบัติดานหนึ่งเดนขึ้น คุณสมบัติ

ดานอื่นจะดอยลง เชน การอบชุบเหล็กกลาเพิ่มความแข็ง จะทําใหเหล็ก มีความแข็ง ความแขง็แรง 

และเปราะขึ้น แตความเหนียว ความสามารถยืดตัวลดลง การอบชุบเพื่อใหมีคุณสมบัติ ดีทุกดาน

นั้นเปนไปได จึงตองเลือกคุณสมบัติที่สําคัญที่สุดไปใชงาน  
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2.2.1.11 การปรับประกอบ (assembly and fitting) และการทดลองแมพิมพ 

(try-out) 

ข้ันตอนการปรับประกอบแมพิมพเปนขั้นตอนที่สําคัญขั้นตอนหนึ่ง ซึ่งแมพิมพจะ

มีคุณภาพเพื่อนําไปใชในการผลิตผลิตภัณฑได ตองผานการปรับประกอบอยางพิถีพิถัน เนื่องจาก

ชิ้นงานทุกชิ้นที่ผานการสรางขึ้นมาตองนํามาประกอบใหไดตามแบบงานที่กําหนด ซึ่งบางครั้ง

ชิ้นงานที่สรางมานั้นอาจมีบางจุดยังมีความบกพรองเกิดขึ้น เชน ขนาดที่คลาดเคลื่อนไป  การลบ

คมขอบชิ้นงาน เปนตน เมื่อพบจุดบกพรองตางๆ แลวตองแกไขใหถูกตอง ซึ่งบุคลากรกลุมนี้ตองมี

ความเชี่ยวชาญและชํานาญเพราะตองอาศัยเวลาในการปฏิบัติงานอยางตอเนื่อง 

เมื่อผานการปรับประกอบที่สมบูรณแลวจึงนําแมพิมพไปทําการทดลองขึ้นรูป

ผลิตภัณฑตามขบวนการของแมพิมพแตละชนิด เพื่อตรวจสอบการทํางานของแมพิมพ ถายังมี

ขอบกพรองอีกก็จําเปนตองนํากลับมาทําการแกไขจนกระทั่งผลิตภัณฑที่มีความสมบูรณครบถวน

ตามตองการ 
2.2.2 แมพิมพขึน้รปูโลหะแผนแบบตัดและเจาะ 
แมพิมพโลหะ หมายถึงแมพิมพที่ใชในการผลิตชิ้นสวนหรือผลิตภัณฑโลหะแมพิมพ

โลหะสามารถจําแนกออกไดดังนี้ 

แมพิมพปม (stamping) ดังแสดงในรูป 2.8 เปนวิธีการนําแผนเหล็ก (strip) เขามาสู

ยังเครื่องปมที่มีแมพิมพประกอบติดอยูกับแทนปม เมื่อแผนสตริปเขามายังแทนปมในตําแหนงที่

ตองการแลว แทนปมจะกดลงมายังแผนสตริปเพื่อใหไดชิ้นงานตามแบบแมพิมพ ชิ้นงานที่ไดจาก

แมพิมพปม เชน ชิ้นสวนยานยนต ชิ้นสวนเครื่องใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส เปนตน  

หากพิจารณาแมพิมพงานโลหะทั้งหมดจะสามารถแบงไดเปน 5 กลุม ดังแสดงใน

ตารางที่ 2.2 ซึ่งสวนของแมพิมพตัดและเจาะจะจัดอยูในกลุม blanking ทั้งหมด ดังนั้นใน

การศึกษาขอมูลแมพิมพของโรงงานตัวอยางสามารถพิจารณาเฉพาะแมพิมพในกลุมนี้ได 

ซึ่งเมื่อพิจารณาเพิ่มเติมในสวนของแมพิมพงานขึ้นรูปโลหะแผนในกลุม blanking นี้

ก็ยังสามารถแบงแยกออกไดเปน 14 ชนิด โดยมีลักษณะการทํางาน ดังตารางที่ 2.3 
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ภาพที ่2.8 

แมพิมพปมรูป 

 

   
 

ภาพที ่2.9 

ผลิตภัณฑจากแมพิมพปม 
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ตารางที่ 2.2  
ชนิดของแมพมิพข้ึนรูปโลหะแผน 

 

No. Blanking Group Bending & 
Forming Group Drawing Group Compression 

Group
Miscellaneous 

Group

1 Shearing Bending Drawing Cold extrusion High energy rate 
forming

2 Bevel Shearing Forming Redrawing Forward extrusion Magnetic forming

3 Blanking Burring Reverse redrawing Backward 
extrusion

Electro discharge 
forming

4 Half-blanking Flanging Ironing
Forward and 

backward 
extrusion

5 Trimming Curling Impact extrusion

6 Notching Seaming Upsetting

7 Slitting Hemming Coining

8 Parting Beading Sizing

9 Piercing Embossing Heading

10 Perforating Necking Swaging

11 Shaving Bulging Cold forging

12 Reciprocating 
blanking Hydro forming

13 Finish blanking

14 Fine blanking  
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ตารางที่ 2.3 

แมพิมพงานขึน้รูปโลหะแผนในกลุมแมพิมพตัด 

 
ชื่อกระบวนการ ภาพราง คําอธิบาย

Shearing เปนงานตัดทั่วๆ ไปท่ีใชคมตัด เฉือนโลหะใหขาดออกจากกัน

Bevel shearing เปนงานตัดริมขอบของชิ้นงานโดยมีคมตัดดานบนเอียงทํามุมกับแนวดิ่ง

Blanking

เปนงานตัดที่ตองการเอาสวนที่ถูกตัดไปแปรสภาพเปนช้ินงานตอ โดยสวน

ท่ีถูกตัดจะรูปรางตามที่ไดออกแบบไว

Half Blanking เปนงานพันชท่ีจะหยุดกอนท่ีช้ินงานจะขาด

Triming เปนงานตัดขอบสวนที่ไมตองการออกจากชิ้นงานที่ข้ึนรูปแลว

Notching เปนงานตัดเปนรูปรางตางๆ ท่ีขอบหรือริมของชิ้นงาน

Sliting

การตัดเปนเสนตรงตามความยาวของ coils หรือ strips ใชในการตัดแยก

โลหะแผนเล็กออกจากแผนใหญ  
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ตารางที่ 2.3 (ตอ) 

แมพิมพงานขึน้รูปโลหะแผนในกลุมแมพิมพตัด 

 
ชื่อกระบวนการ ภาพราง คําอธิบาย

Parting or Separating เปนการตัดแยกชิ้นงานออกเปน 2 สวนหรือมากกวา

Piercing เปนการตัดเจาะรูเพ่ือนํารูไปใช ตางกับ Blanking ท่ีนําเศษของรูไปใชงาน

Perforating

เปนการตัดเจาะรูหลายรูพรอมกัน ซ่ึงสวนใหญรูเหลาน้ีจะมีรูปรางและขนาด

เทากันท้ังหมด

Shaving

เปนการตัดครั้งท่ี 2 หลังจาก Shearing หรือ Cutting มาแลวเพ่ือทําใหผิว

ขอบของชิ้นงานเรียบ

Reciprocasting blanking

เปนการตัดท่ีเพ่ิมพันชและดายอีกหนึ่งชุด โดยชุดแรกจะทํางานเมื่อ Half -

blanking แลวพันชและดายชุดท่ีสองจะทํา Half-blanking เหมือนชุดแรก

แตในทิศทางตรงขาม เปนวิธีขจัดการ Burr ของชิ้นงานเพื่อใหไดช้ินงานที่ดี

ข้ึน

Finish blanking

เปนการตัดท่ีละเอียดโดยที่ชองวางของพันชและดายและรัศมีมุมดายจะ

นอยมาก ทําใหผิวเรียบ ขนาดแมนยําขึ้น

Fine Blanking

เปนวิธีการตัดละเอียดที่มีแผนยึด ซ่ึงมีสวนนูนรูปสามเหลี่ยมใกลกับพันช 

เพ่ือทําใหเกิดความเคนอัดสูงท่ีผิวตัด ทําใหผิวตัดเรียบ โดยขณะตัดจะมี 

Cushion รองรับช้ินงานเพ่ือใหเกิด Burr นอยท่ีสุด       
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ในกระบวนการตัดชิ้นงานโลหะออกจากกนั หากแบงเปนกลุมใหญก็จะมีการแบงแยก

ออกเปน 2 ชนดิ ซึ่งจัดกลุมในกลุมการขึ้นรูปแบบกลุม blanking นี้เอง เชนเดียวกับแมพิมพตัดและ

เจาะโลหะแผนของโรงงานตัวอยาง โดยจะเปนแมพิมพตัดหรือแมพมิพเจาะนั้นขึน้อยูกับวาจะนํา

สวนในของชิน้งานไปใชงาน ซึ่งสงผลใหสวนประกอบของแมพิมพมีความแตกตางกนัดวย ไดแก 

2.2.2.1 แมพิมพตัด (blanking die) 

 
 

ภาพที ่2.10 
แมพิมพตัด 

 
แมพิมพตัด หมายถึง แมพิมพที่ใชสําหรับตัดโลหะแผนใหมีรูปทรงตามที่ตองการ แลว

นําเอาโลหะแผนที่ไดซึ่งเรียกวา “blank” ไปผานการทํางานขั้นตอนตอไป เพื่อใหไดชิ้นสวนที่มี

รูปทรงตามที่ตองการ 

2.2.2.2 แมพิมพเจาะ (piercing die) 

       
 

ภาพที ่2.11 
แมพิมพเจาะ 

 

แมพิมพเจาะ หมายถึง แมพิมพที่ใชสําหรับตัดและเจาะชิ้นสวน ซึ่งไดผานขั้นตอน

การ press มากอนแลว โดนสวนที่ถูก pierce หรือ trim ออก จะเปนสวนที่ไมตองการในชิ้นงาน 
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BLANKING PUNCH

TOP SHOE

PUNCH RETAINER BACKUP

SUB PLATE

BOTTOM SHOE
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STRIPPER

GUIDE PLATE

DIE BLOCK
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E

D

C

A

B

I

2.2.2.3 สวนประกอบหลักของแมพมิพตัดและเจาะ 

ทั้งแมพิมพตัดและเจาะมีสวนประกอบคลายคลึงกัน สามารถแบงออกเปนสวน

ตางๆ ไดดังนี ้

 

 
 
 
 

 

ภาพที ่2.12 
สวนประกอบหลักของแมพมิพตัดและเจาะ 

 
A: TOP SHOE ฐานพมิพบนสวนที่ใชยดึ punch จะเคลื่อนที่ข้ึนลงดวยขอเหวี่ยงของ 

press m/c 

B: BOTTOM SHOE ฐานพิมพลางเปนสวนที่ใชยึดดายและจะยึดติดกับ แผนทีย่ึด

ติดกับฐานของ press m/c 

C: PUNCH RETAINER เปนแผนยึดและรองรับ punch ที่มีลักษณะเปนกอนเหล็ก

แผนรูปส่ีเหลี่ยมสําหรับยึดสวนบนของ punch ใหติดกบั top shoe ดวยสกรูและสลักกันเคลื่อน 

โดยตัว punch จะสวมอัดอยูกับ punch retainer ซึ่งสวนบนจะทําหนาทีเ่ปนบาไวพอดีกับหัว 

punch 

D: BLANKING PUNCH ใชสําหรับตัดชิน้งานใหไดรูปรางตามที่ตองการ โดยการทํา

ใหสวนลางของ punch มีรูปรางและขนาดตามชิ้นงานทีต่องการ 

E: STRIPPER PAD ทําหนาทีก่ันไมให strip plate ติด punch ข้ึนไปหลังจากที่

เครื่องทําการตัดแลว 

F: STRIPPER GUIDE PLATE เพื่อกําหนดตําแหนงของชิ้นงาน ทาํใหการทาํงาน

สะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น 
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G: GUIDE POST SET สลักหรือแกน หรือเสาที่ยดึติดกับฐานพมิพลาง (bottom 

shoe) และมีปลอกนํายึดติดกับฐานพิมพบน (top shoe) ทําหนาที่ในการกําหนดทิศทางการ

เคลื่อนที่ในแนวดิ่งของแมพมิพชุดบน 

H: DIE สวนมากจะทาํจากเหล็กกลาทําเครื่องมือและเมื่อทาํการไส เจาะ และ

เจียระไนตบแตงไดตามแบบแลวจะทาํการชุบแข็งตรงสวนที่ตองทําการเจาะหรือตัดชิ้นสวน สวนรู

อ่ืนๆ คือ รูเกลยีวสําหรับยึด die block ใหติดกับ die holder และสวนประกอบอื่นๆ นอกจากนีก้็มรูี

ที่ควานสาํหรบัใสสลัก (dowel pin) เพื่อปองกนัไมให die block เคลื่อนที่ไปจากตําแหนงเดิม 

I: DIE BLOCK เปนสวนทีย่ดึดายแยกสวนไวดวยกัน 

จากการเก็บขอมูลแมพิมพของโรงงานตัวอยางและสอบถามจากผูผลิตแมพิมพที่ทาํ

การซื้อขายชิน้สวนกบัโรงงานตัวอยางพบวา ในสวนของแมพิมพตัดและเจาะในงานโลหะแผนจะมี

โครงสรางสวนที่เปนมาตรฐาน สามารถสัง่ซื้อไดจากผูผลิตทั่วไปทัง้ในและตางประเทศ และสวนที่

ตองออกใหมซึง่จะออกแบบและผลิตโดยผูผลิตชิ้นสวนทีท่ําการผลิตแมพิมพเอง ซึง่ทาํใหแมพิมพ

แตละชิ้นมีความแตกตางกนั ดังนี ้

โครงสรางสวนที่เปนมาตรฐาน ไดแก die set หรือ ชุดพื้นฐานแมพิมพ แบงออกเปน

ชนิดทีท่ําจากเหล็กหลอและชนิดทีท่ําจากเหล็กเหนยีว จะประกอบไปดวย top shoe, bottom 

shoe ยึดติดมากับ guide post set ซึ่งสามารถสั่งซื้อจากผูผลิตเปนชิน้สวนสําเร็จมาโดยเลือกชนดิ

วัสดุ ขนาดความกวาง ความยาว ความหนา plate จํานวน ตําแหนง และการจัดวางของ guide 

post ได  

ตัวอยาง die set ที่เปนสวนประกอบตายตัวของแมพิมพตัดและเจาะ แบบตางๆ ที่

โรงงานตัวอยางใช 

 

 
          

ภาพที ่2.13 

ตัวอยาง die set แบบตางๆ 
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การจัดวาง guide post ทีป่ระกอบมากบั die set จะมีรูปแบบตางๆเปนมาตรฐาน 

สําหรับผูผลิตทั่วไปดังตารางที ่2.5 

 

ตารางที่ 2.4 

การจัดวาง guide post มาตรฐานในชุด die set 

 
No. ชื่อชนิดการจัดวาง ภาพราง คําอธิบาย

1 S Plate มาตรฐาน (มีตามขนาด W x L ตางๆ)

2 B Plate มาตรฐานแบบมี Guide Post 2 เสา 1 ดาน

3 C Plate มาตรฐานแบบมี Guide Post 2 เสาขาง

4 D Plate มาตรฐานแบบมี Guide Post 2 เสามุมตรงขาม

5 F Plate มาตรฐานแบบมี Guide Post 4 เสา

S

B

C

D

F

 
 

โครงสรางสวนประกอบอื่น ไดแก สวนของ punch die และ plate ที่ใชในการยึด นาํ

เจาะชิน้งาน รวมถึงชิน้สวนมาตรเชน bolt, nut, pin, spring ตางๆ ก็จะมีความแตกตางกนัไป

ข้ึนอยูกับชนิดของชิ้นงานทีท่ําการตัดและเจาะ ขนาดชิน้งาน ความหนาชิน้งาน ชนดิของวัสดุ และ 

die life ที่ตองการ ซึง่จะสงผลตอราคาของแมพิมพเชนกนั 
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นอกจากสวนประกอบหลักของแมพิมพตัดและเจาะโลหะแผนที่ไดกลาวถงึแลวนั้นใน

แมพิมพตัดและเจาะโลหะแผน จะมีการสวนประกอบอื่นๆ ที่เปนชิ้นสวนมาตรฐานเชน โบลท, นอต

สกรู เปนตน ดังแสดงในภาพที่ 2.14 
 

 

 
 

ภาพที ่2.14 
ตัวอยางสวนประกอบอื่นๆ ของแมพิมพจดั/เจาะ 
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2.2.3 หลักการวิเคราะหตนทุนการผลิตในอุตสาหกรรม 
เพื่อทําการสรางมาตรฐานในการประมาณราคาแมพิมพตัดและเจาะโลหะแผนได  

สารนิพนธฉบับนี้จึงไดศึกษาถึงหลักการวิเคราะหตนทุนการผลิตในอุตสาหกรรม เพื่อเปนแนวทาง

ในการประเมินราคาดวย เนื่องจากความแตกตางของผลิตภัณฑ และชวงของการผลิต ทําให

โครงสรางตนทุนการผลิตมีความตางกันสูง บริษัทที่ผลิตเครื่องจักรกลขั้นสุดทาย มักจะมีข้ันตอน

การผลิตหลักคือ การซื้อชิ้นสวนประกอบ ตนทุนการผลิตรอยละ 60 จึงอยูที่ชิ้นสวนที่นํามาใช

ประกอบ แตบริษัทที่ผลิตชิ้นสวนสําหรับเครื่องจักรกล ตนทุนการผลิตสวนใหญจะอยูในรูปของ

วัตถุดิบที่ใช เชน เหล็กเหนียว เหล็กหลอ และทองเหลือง บริษัทที่แปรรูปไปเปนบริษัทที่นําเขา

ชิ้นสวนหลัก 2 –3 ชิ้นเขามาประกอบเขาดวยกันอยางงายๆ ในประเทศ ซึ่งเปนธุรกิจนําเขาหรือ

ตัวแทนจําหนายในประเทศมากกวาผูผลิต ตนทุนการผลิตกวารอยละ 80 จะเปนตัวเครื่องจักรเอง 

อยางไรก็ตาม โครงสรางตนทุนการผลิตของอุตสาหกรรมประเภทนี้ กวารอยละ 60 จะ

อยูในรูปชิ้นสวนและวัตถุดิบ สัดสวนตนทุนที่สําคัญรองลงมาคือ คาจางเงินเดือน ซึ่งมีสัดสวนที่

รอยละ 15 – 20 นอกจากนั้นแลว คาสาธารณูปโภคจะเปนตนทุนที่มีความสําคัญ เปนอันดับสาม 

จากการสํารวจพบวา ตนทุนดานเครื่องจักรมีสัดสวนคอนขางต่ําเนื่องจากการที่โรงงานไมมีการ

พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมากนัก ทําใหอายุการใชงานของเครื่องจักรคอนขาวยาวนานถงึ 20 – 40 

ป สวนมาก เปนการซอมเครื่องจักรที่เสีย เปนเหตุใหมีโรงกลึงขนาดเล็กเกิดขึ้นมากมาย เพื่อ

ใหบริการผลิตชิ้นสวนทดแทน 

ดังนั้นการวิเคราะหตนทุนตามชนิดของงานอาจทําไดโดย แบงแยกปจจัยที่สงผลตอ

ตนทุนออกมาเปนสัดสวนที่เกิดขึ้น เชนตัวอยางดังภาพที่ 2.15 – 2.16 และตารางที่ 2.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.15  
ตัวอยางโครงสรางตนทุนการผลิตชิ้นสวนงานหลอ 

คาจางเงินเดือน

18%

อื่นๆ

8%

เครื่องจักร

5%

บริหารจัดการ

12%

สาธารณูปโภค

15%

วัตถุดิบ

42%

คาจางเงินเดือน วัตถุดิบ สาธารณูปโภค เครื่องจักร บริหารจัดการ อ่ืนๆ
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ภาพที ่2.16 

ตัวอยางโครงสรางตนทุนการผลิตเครื่องจักรเพื่ออุตสาหกรรมอาหาร 

 
ตารางที่ 2.5 

ตัวอยางโครงสรางตนทุนการผลิตเครื่องจักรเพื่องานกอสราง 
 

ชนิดของตนทนุ สัดสวน (%) 

คาจางเงินเดือน 12 –15 

วัตถุดิบ 70 – 80 

สาธารณูปโภค 2 – 3 

เครื่องจักร 2 – 3 

บริหารจัดการ 6 - 8 

อื่นๆ 5 

 
2.2.4 ภาวะเงินเฟอและผลกระทบตอราคาแมพิมพ 

2.2.4.1 ความหมายของเงนิเฟอ (inflation) 

ภาวะเงินเฟอ หรือ เงินเฟอ (inflation) หมายถึง การที่ระดับราคาราคาของสินคา

หรือการบริการในชวงระยะเวลาหนึ่งราคาสูงขึ้นเรื่อยๆ อยางตอเนื่อง ซึ่งเปนหนวยวัดในรูปแบบ

ของอัตรารอยละ จากดรรชนีราคา  

ภาวะเงินเฟอ เปนภาวะตรงขามกับ ภาวะเงินฝด อัตราเงินเฟออาจมีไดหลาย

อัตรา เนื่องจากเราสามารถคํานวณหาอัตราเงินเฟอไดจากสินคาแตละชนิด หรือ อัตราเงินเฟอที่มี

อิทธิพลและผลกระทบเฉพาะกลุม เปนตน ดัชนีเงินเฟอที่สําคัญมี 2 ดัชนี ไดแก ดรรชนีราคา

วัตถุดิบ

50%

สาธารณูปโภค

10%

เคร่ืองจักร

5%

บริหารจัดการ

10%

อื่นๆ

5%

คาจางเงินเดือน

20%

คาจางเงินเดือน วัตถุดิบ สาธารณูปโภค เคร่ืองจักร บริหารจัดการ อื่นๆ
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ผูบริโภค (CPI) , เกิดจากการสุมสินคาบางตัวมาคํานวณ, ตัวหักลด GDP (GDP deflator) , คาที่

แสดงระดับราคาของ GDP ในชวงระยะเวลานั้นเปรียบเทียบกับระดับราคาของผลิตภัณฑในปฐาน 

2.2.4.2 สาเหตุของการเกิดเงินเฟอ 

สาเหตุการเกดิเงินเฟอแบงไดเปน 2 สาเหตุหลักๆ ไดแก 
(1) ดึงทางดานอุปสงค การเพิ่มข้ึนของความตองการสินคาและบริการอาจมาจาก

หลายสาเหตุ เชน การตนทุนในการผลิตสินคาสูงขึ้น (cost-push inflation) ทําใหผูผลิตตองปรับ

ราคาสินคาขึ้น สาเหตุที่ทําใหตนทุนการผลิตสูงขึ้น เชน การเพิ่มข้ึนของคาจางแรงงาน การเกิด

วิกฤตการณทางธรรมชาติ การเพิ่มกําไรของผูประกอบการ การเปลี่ยนแปลงของราคาสินคานําเขา 

ซึ่งอาจเพิ่มไปตามภาวะ ตลาดโลก หรือผลของอัตราแลกเปลี่ยน  
(2) ความตองการสินคาและบริการที่เพิ่มข้ึนมากกวาที่มีอยูในขณะนั้นๆ จึงดึงให

ราคาสินคาเพิ่มสูงขึ้น (demand-pull inflation) หรือ มีแรงเปลี่ยนแปลงของปริมาณเงนิ การดาํเนนิ

นโยบายการคลังของภาครัฐบาล การเพิ่มข้ึนของอุปสงคในตางประเทศ และการเปลี่ยนแปลง

พฤติกรรมการบริโภคของประชาชน 
2.2.1.1.3 ผลกระทบของการเกิดเงินเฟอ 

 (1) ผลตอความตองการถือเงิน   ภาวะเงินเฟอจะทําใหคาของเงินลดลง เพราะ

เมื่อราคาสินคาแพงขึ้น เงินเทาเดิมจะซื้อของไดนอยลงความตองการถือเงินจะขึ้นอยูกับการ

คาดคะเนราคาสินคาหรือคาของเงินดวย คาของเงินยิ่งต่ํา คนจะยิ่งพยายามถือเงินใหนอยลง โดย

จะมีการใชจายซื้อสินคาและบริการมากขึ้น 
 (2) ผลกระทบตอรัฐบาล  รัฐบาลมักจะไดรับประโยชนจากภาวะเงินเฟอ คือ 

ภาวะเงินเฟอจะทําใหประชาชนมีรายไดที่เปนตัวเงินเพิ่มสูงขึ้น ถารัฐเก็บภาษีในอัตรากาวหนา ก็

จะเก็บภาษีไดมากขึ้น มีรายไดมากขึ้น สวนทางดานรายจายของรัฐนั้นถาเปนจํานวนที่คงที่ เชน 

เงินเดือน, บํานาญ, เงินสงเคราะหตาง ๆ รัฐก็จะไดประโยชนเพราะเงินนั้นมีคานอยลง ถารัฐมีการ

กูยืมมากรัฐจะไดประโยชนฐานะลูกหนี้ เพราะจํานวนเงินที่จายในแตละสวนจะมีคานอยลง และ

เนื่องจากรัฐมีรายไดมากขึ้น การชําระหนี้ทั้งเงินตนและดอกเบี้ยจึงทําไดโดยไมลําบากในการเก็บ

รักษามูลคา และเปนสื่อกลางในการแลกเปลี่ยนไดเลย 

เมื่อเกิดเงนิเฟอจะทําใหมกีารเปลี่ยนแปลงในการกระจายรายไดของบคุคล เชน 
 (1)  ผูมีรายไดเปนจํานวนเงินคงที่ตายตัวหรือรายไดประจําจะเสียเปรียบ เพราะ

คาใชจายตางๆ จะสูงขึ้นเนื่องจากสินคาแพงขึ้น    แตรายไดที่เปนตัวเงินยังคงเดิม เชนขาราชการ, 
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ผูมีรายไดจากบํานาญ ในขณะที่ผูมีรายไดจากกําไร หรือมีรายไดเปนตัวเงินที่เปลี่ยนแปลงไดงาย 

เชน พอคา, นักธุรกิจ มักจะไดประโยชนจากการทําใหไดกําไรมากขึ้น 

 (2)  ลูกหนี้จะไดเปรียบในขณะที่เจาหนี้เสียเปรียบ เนื่องจากเงินที่นําไปชําระหนี้คืน

นั้นมีอํานาจซื้อลดลง เนื่องจากคาของเงิน   ลดต่ําลงไปเรื่อย ๆ เพราะราคาสินคาสูงขึ้น 

 (3)  ผูถือทรัพยสินที่ เปนตัวเงินแนนอน เชน เงินสด เงินฝากประจํา หุนกู จะ

เสียเปรียบ เพราะเงินลดคาลงในขณะที่ผูถือทรัพยสินที่มีราคาไมแนนอนมักจะไดเปรียบ เพราะ

ราคาของทรัพยสินมักจะสูงขึ้นเรื่อย ๆ เชน ที่ดิน อาคารบานเรือน เครื่องมือเครื่องจักร กักตุนสินคา  

2.3 ผลงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 

2.3.1 การปรับปรุงกระบวนการผลิตแมพิมพโลหะของอุตสาหกรรมผลิต 

ชิ้นสวนยานยนต   
วิทย วรรณวิจิตร   (2547, วิทยานิพนธมหาบัณฑิต. วิศวกรรมศาสตร (วิศวกรรมอุต

สาหการ) จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. บัณฑิตวิทยาลัย) ทําการวิจัยกระบวนการผลิตแมพิมพโลหะ
ของอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนยานยนต  ซึ่งผลการวิจัยทําใหสามารถปรับปรุงกระบวนการผลิต
แมพิมพของโรงงานโดยศึกษากระบวนการที่เกี่ยวของกับการผลิตแมพิมพ ซึ่งครอบคลุมต้ังแตการ

รับคําสั่งซื้อและคําสั่งผลิตจากลูกคา ข้ันตอนการผลิตแมพิมพ ดังแสดงในภาพที่ 2.17 ตลอดจนถึง

การใชงานแมพิมพ สภาพปญหาเกี่ยวของกับกระบวนการผลิตและออกแบบแมพิมพ ไดแก ผลิต

แมพิมพไดลาชากวากําหนด มีชิ้นสวนประกอบแมพิมพเสียในกระบวนการผลิตแมพิมพ  โดยไดทํา

การวิเคราะหสาเหตุของปญหาโดยใชผังกางปลา และทําการปรับปรุงในดานตางๆ ของ

กระบวนการผลิตแมพิมพตามที่ไดจําแนกออกออกมา โดยผลจากการปรับปรุง พบวา จํานวนการ

ผลิตแมพิมพลาชา  มีคาลดลงจาก  12.50% ในหนึ่ง เดือนลดลงจนเหลือ  0% จํานวนชิ้น

สวนประกอบแมพิมพเสียในกระบวนการผลิตมีสัดสวนลดลงจาก 7.69% ลดลงเหลือ 2.73% 

จํานวนการซอมแซมแมพิมพระหวางใชงาน มีจํานวนลดลงเหลือ 2 ถึง 4 คร้ังในแตละเดือน   
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ภาพที ่2.17  
ข้ันตอนการผลิตแมพิมพของโรงงานผลิตแมพิมพ 

 
2.3.2 การปรับปรุงการออกแบบแมพิมพตัดโดยใชการจาํแนกและระบบรหัส  

และระบบอิงพาราเมตริก   
ศรยุทธ พรพิรานนท   (2540, วิทยานิพนธมหาบัณฑิต. วิศวกรรมศาสตร (วิศวกรรม

อุตสาหการ), จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. บัณฑิตวิทยาลัย) ทําการวิจัยกระบวนการออกแบบ

แมพิมพโลหะของอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนยานยนตโดยมีจุดมุงหมายเพื่อออกแบบระบบจําแนก

ชนิดและการใหรหัส ออกแบบระบบฐานขอมูลในการสนับสนุนการออกแบบแมพิมพตัด (blanking 

die) และเสนอแนวทางการใชคอมพิวเตอรชวยออกแบบระบบอิงพาราเมตริก (Parametric CAD 

System) ในการออกแบบแมพิมพตัด สําหรับกระบวนการอัดขึ้นรูปโลหะในกลุมงานตัด รวมถึงมี

การกําหนดหลักเกณฑประเมินอายุการใชงานของแมพิมพจากการศึกษาแสดงไดดังตารางที่ 2.6 

การกําหนดชนิดของแมพิมพจากปริมาณการผลิตชิ้นสวนจากการศึกษาแสดงไดดังตารางที่ 2.7 

และการศึกษาถึงการเลือกใชวัสดุแมพิมพจากปริมาณการผลิตชิ้นสวนดังตารางที่ 2.8 แลวทําการ

เลือกเกณฑที่ใชในการจําแนกชนิดแมพิมพ และระบบรหัสที่ใชระบุกลุมของแมพิมพจากนั้นทําการ

ออกแบบและสรางระบบฐานขอมูลเพื่อชวยในการคนหาแบบของแมพิมพที่เคยออกแบบแลวที่มี

ขั้นตอนการผลิตแมพิมพของโรงงานผลิตแมพิมพ(Thesis) ข้ันตอนขึ้นรูปแมพิมพตาม DWG. โดยละเอียด
ผูรับผิดชอบ

แผนกตลาดและการขาย

รับคําสั่งผลิตแมพิมพ

ทําการรางแบบ แผนกออกแบบ

เพื่อเตรียมจัดทําแมพิมพ

เตรียมวัตถุดิบ

ขึ้นรูปแมพิมพตาม DWG.

ทดลองใชงานเพื่อปรับแก แผนกแมพิมพ

แมพิมพใหไดขนาด

นําแมพิมพมาใชในโรงงานผลิต

ปมขึ้นรูปโลหะ

แผนกผลิต

           ตองจัดทําแมพิมพใหม กรณีใชงานแลวมี แผนกผลิตแมพิมพ

แมพิมพชํารุด

สามารถซอมแซมได

ทําการซอมแซมแมพิมพ

 และนํากลับมาใชใหม

สวมประกอบชิ้นงานแตละชิ้นดวยกัน รวมถึงติดตั้ง

สปริง แกน และอุปกรณตางๆ

ตกแตงแมพิมพไดเรียบรอย

วัดขนาดชิ้นงานตัวอยาง และรองการสวมประกอบ

อุปกรณตางๆดวยเวอรเนียร

ทําการกลึง เจียรชิ้นงานที่นํามาประกอบกับงานหลัก

เชน แกนแมพิมพ ตัวเจาะ ไกด เปนตน

ทําการเจาะรูตามแบบชิ้นงานและเพื่อรอยสายลวด

Wire Cut โดยเคร่ืองเจาะโลหะ

ปอนขอมูลแบบแมพิมพ พรอมตัดชิ้นงานหลักดวยเคร่ือง

CNC. Wire Cut

นําวัตถุดิบมาตัดใหไดขนาดคราวๆ ตามแบบที่กําหนด

โดยเครื่องตัด หรือเจาะทั่วไป

นําชิ้นงานบางสวน สงชุบแข็งภายนอก
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ลักษณะเหมือนหรือคลายกันตามระบบจําแนกชนิดโดยใชระบบรหัสในการสืบคนตอจากนั้น

ทําการศึกษาลักษณะและความสามารถของคอมพิวเตอรชวยออกแบบระบบเดิมกับระบบอิงพารา

เมตริกรวมทั้งศึกษาความสามารถและวิธีการใชซอฟแวรคอมพิวเตอรชวยออกแบบระบบอิงพารา

เมตริกที่ใชในการวิจัย แลวทําการทดลองออกแบบและสรางโมเดลของแมพิมพตัดชนิดชิ้นงานกลม 

เพื่อเสนอแนวทางการใชงาน ผลที่ไดจากการวิจัยคือ ระบบการจําแนกแมพิมพที่ใชกระบวนการขึ้น

รูปโลหะในกลุมงานตัด ไดแก รูปราง ชิ้นงานขนาดของชิ้นงาน แรงตัด วัสดุชิ้นงาน ความหนาของ

ชิ้นงานและทิศทางการปอนวัสดุ เปนเกณฑในการแบง โดยใชระบบรหัสชนิดผสม 8 หลักเพื่อระบุ

กลุมของแมพิมพ ระบบฐานขอมูลชวยคนหารายการแมพิมพตัดที่มีลักษณะคลายกัน โดยใชระบบ

รหัสในการสืบคน และการใชคอมพิวเตอรชวยการออกแบบระบบอิงพาราเมตริกในการออกแบบ

แมพิมพตัด ทําไดโดยสมการหรือเงื่อนไขที่สรางขึ้นในการออกแบบแมพิมพที่มีความสัมพันธกับ

ขนาดสวนตางๆ ของชิ้นสวนแมพิมพและชิ้นงาน   

 

ตารางที่ 2.6 

หลักเกณฑประเมินอายุการใชงานของแมพิมพ 
 

ลักษณะการทํางาน วัตถุดิบ ความหนาของวัตถุดิบ วัตถุดิบราคาตํ่า

ของแมพมิพ ที่ผลิตช้ินงาน ผลิตชิ้นงาน
วัตถุดิบราคา
ปานกลาง วัตถุดิบราคาสูง

วัตถุดิบราคาปาน
กลาง วัตถุดิบราคาสูง  ชุบแข็งได

Progressive 1. เหลก็ 0.3 - 0.8 mm. 1 - 1.3 ลาน 1.5 - 2.5 ลาน 2 - 2.5 ลาน 2.5 - 4 ลาน

Single 1 - 3 mm. 3 - 5 แสน 4 - 7 แสน 0.8 - 1 แสน - 5 - 8 หมื่น

4 - 8 mm. 1 - 2 แสน 2 - 3 แสน 5 - 7 หมื่น - 3 - 5 หมื่น

2. ทองเหลอืง 0.25 - 0.8 mm. 1 - 1.3 ลาน 1.5 -2.5 ลาน 2 - 2.5 ลาน 2.5 - 4 ลาน < 1 ลาน

3. แสตนเลส 0.3 - 0.4 mm. 6 - 8 ลาน 7 - 9 แสน 7 - 8 หมื่น - -

0.5 - 0.8 mm. 3 - 5 ลาน 4 - 7 แสน 1 - 1.3 หมื่น - -

4. สงักะสี 0.3 - 0.8 mm. 1 - 1.3 ลาน - 5 - 8 ลาน - -

    อลมูิเนียม -

    ทองแดง - -

    ทองขาว -

Deep drawing 1. เหลก็ 0.5 - 0.8 mm. 1 - 1.3 ลาน - 2 - 3 แสน 3 - 5 แสน -

Progressive

Single

อายุการเปลี่ยนแปลงของชุดตัด
อายุการเปลี่ยนแปลงของชุดข้ึนรูป
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ตารางที่ 2.7  
การกําหนดชนิดของแมพิมพจากปริมาณการผลิต 

 

ปรมิาณการผลิตชิน้งาน โครงสรางของแมพิมพ

<200 แมพิมพทดลอง

<5,000 แมพิมพอายุสัน้

<10,000 แมพิมพข้ันตอนเดยีว ปอนดวยมือ

10,000 - 50,000 แมพิมพผสม (compound die)

>1,000,000 แมพิมพ progressive carbide  
 
 

ตารางที่ 2.8  
การเลือกใชวสัดุแมพิมพจากปริมาณการผลิตชิ้นสวน 

 
ชนดิของแมพิมพ ปรมิาณการผลิต วัสดุที่ใชทําแมพิมพ

แมพิมพทดลอง นอยมาก พลาสตกิ, สงักะสเีจอื, เหลก็เหนียว, เหลก็หลอ

นอย เหลก็แผน(บริเวณคมตดั)

ปานกลาง เหลก็กลาคารบอน(SK3, SK5)

มาก เหลก็เครื่องมือ(SKD11, SKD12)

นอย เหลก็เหนียว, เหลก็หลอ

ปานกลาง เหลก็หลอ, เหลก็กลาคารบอน(SK3, SK5)

มาก เหลก็กลาเจอื(SKS3)

นอย เหลก็หลอ

ปานกลาง เหลก็หลอ, เหลก็กลาเจอื(SKS3)

มาก เหลก็เครื่องมือ(SKD11, SKD12)

Blank Die

Bend Die

Draw Die
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2.3.3 โครงการจัดทําแผนแมบทอุตสาหกรรมแมพิมพ เสนอตอสํานักงาน
เศรษฐกิจอุตสาหกรรม โดย สถาบนัไทย-เยอรมัน (เมษายน 2547) 

2.3.3.1 เทคโนโลยีแมพิมพและโครงสรางตนทุนการผลิต 

ในการสรางแมพิมพเพื่อนําไปใชในการผลิตแตละครั้งจําเปนตองคิดคํานวณราคา

ของการสรางใหเหมาะสม ซึ่งหลักการคํานวณราคาแมพิมพนั้นตองคํานึงถึงขนาด รูปราง ความ

สลับซับซอน ความละเอียดและความเที่ยงตรงของแมพิมพ โดยตัวแปรตัวหนึ่งในการคํานวณนั้น

ตองกลาวถึง ตนทุนการผลิต ซึ่งประกอบดวย 2 สวนดวยกัน คือ ตนทุนคงที่ และตนทุนแปรผัน  ใน

สวนของตนทุนคงที่นั้นเปนตนทุนสวนที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงหรือแปรผันกับสวนอื่น โดย

ภาคอุตสาหกรรมจะพิจารณาที่ อาคารและที่ดิน เครื่องจักร เครื่องมือวัดละเอียด และซอรฟแวร ซึ่ง

ส่ิงที่กลาวมานี้จะเปนสวนที่เกิดขึ้นในชวงตนของการดําเนินงานของโรงงาน สวนตนทุนแปรผันจะ

เกิดการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาขึ้นอยูกับลักษณะของแมพิมพที่ตองการสราง ซึ่งตนทุนนี้ไดมาจาก 

วัตถุดิบ เครื่องมือตัด กรรมวิธีอบชุบ คาแรง คาไฟฟาและอื่นๆ (คาทําผิวสําเร็จ คาสารหลอเย็น 

อุปกรณเสริม)  โดยมีรายละเอียดในการพิจารณาดังนี้ 

2.3.3.1.1 ตนทุนคงที่ 
• เครื่องจักรและเครื่องมือวัดละเอียด 

เครื่องจักรและเครื่องมือวัดเปนปจจัยในการสรางแมพิมพเปนอันดับตนซึ่งเปน

ตนทุนหลักของการผลิต เนื่องจากเครื่องจักรและเครื่องมือวัดละเอียดที่ใชในอุตสาหกรรมแมพิมพ

ยังตองอาศัยการนําเขาจากตางประเทศ ทําใหมีราคาคอนขางสูง ทั้งนี้มีสาเหตุมาจากประเทศไทย

ยังไมสามารถผลิตเครื่องจักรหรือเครื่องมือใหทัดเทียมกับเครื่องจักรที่นําเขาจากตางประเทศ สงผล

ใหตนทุนการผลิตสูงขึ้น  

• ซอฟตแวร 
ซอรฟแวรเปนสวนหนึ่งของตนทุนการผลิต เนื่องจากในการออกแบบและสราง

แมพิมพในปจจุบันไดหันมาใชซอรฟแวรเขาชวยใหการทํางานมีความถูกตองและแมนยํามากยิ่งขึ้น 

ดังนั้นโรงงานผลิตแมพิมพจึงไดลงทุนจัดหาซอรฟแวรมาใช  ซึ่งราคาของซอรฟแวรที่มีลิขสิทธิ์

ถูกตองตามกฎหมายจะมีราคาระหวาง 300,000 - 2,000,000 บาท (โดยประมาณ) ทั้งนี้ข้ึนอยูกับ

ซอฟตแวรที่นํามาใชนั้นอยูในงานประเภทใด เชนถานํามาใชในการวิเคราะหงานซอรฟแวรก็จะมี

ราคาแพงกวาซอฟตแวรที่ใชในงานเขียนแบบ ซึ่งซอรฟแวรที่ใชในอุตสาหกรรมแมพิมพเชน 

Unigraphic DelCam Pro Engineering Solid Work AutoCAD Cimatron Catia Cadkey 

Moldflow Pam Stamp และ Ansys เปนตน  
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2.3.3.1.2  ตนทนุแปรผนั 

• วัตถุดิบ 

ในการสรางแมพิมพ 1 ชุดจะมีชิ้นสวนที่นํามาประกอบสวนใหญสองสวนคือ

ชิ้นสวนมาตรฐานและชิ้นสวนที่สรางขึ้นเอง ซึ่งทั้งสองสวนนี้เปนวัตถุดิบประเภทเหล็กแทบทั้งสิ้น 

โดยเฉลี่ยแลวจะใชเหล็กเครื่องมือเปนสวนใหญ ทําใหราคาของวัตถุดิบเปนตนทุนที่มีอัตราสวนอยู

ในเกณฑที่สูง เนื่องจากแมพิมพที่สรางขึ้นตองแปรตามขนาดและรูปรางของสินคานั่นเอง 

• คาแรง 
เนื่องจากบุคลากรที่อยูในโรงงานแมพิมพสวนมากจะเปนชางฝมือหรือวิศวกรที่มี

ประสบการณ ความเชี่ยวชาญและความชํานาญในการใชเครื่องมือ เครื่องจักรเปนอยางดี ทําให

ไดรับคาตอบแทนที่คอนขางสูงกวา ชางฝมือในอุตสาหกรรมประเภทอื่น ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ

ตนทุนดานวัตถุดิบแลว สามารถกลาวไดวามีสัดสวนที่ใกลเคียงกัน 

• เครื่องมือตัด 

เครื่องจักรที่ใชในการสรางชิ้นสวนของแมพิมพจะมีลักษณะที่แตกตางกัน ดังนั้น

เครื่องมือตัดจึงขึ้นอยูกับลักษณะการนําไปใชงานกับเครื่องจักรแตละชนิด เชน เครื่องกัด (milling 

machine) ควรใชมีดกัด (milling cutter) ที่วัสดุมีดเปน high speed steel ถาใชเครื่องกัดควบคุม

ดวยคอมพิวเตอร (CNC milling machine) ที่มีความเร็วรอบสูงๆ ควรเลือกใชมีดกัดที่วัสดุมีดเปน 

carbide เพื่อลดเวลาในการทํางาน แตราคาของมีดกัด carbide แพงกวา ดังนั้นเครื่องมือตัดจึงมี

ผลตอการพิจารณาราคาแมพิมพดวย  

• การอบชุบ 
การอบชุบเปนการเพิ่มความแข็งแรงใหกับวัสดุที่ตองการใหเปนเครื่องมือ โดยสวน

ใหญโรงงานที่สรางแมพิมพจะสงชิ้นสวนนี้ไปใหกับบริษัทที่มีความเชี่ยวชาญและมีประสบการณ

ในงานประเภทนี้ ซึ่งตนทุนของแมพิมพจะแปรผันตามน้ําหนักของชิ้นสวนที่ตองการอบชุบ 
• อ่ืนๆ 
นอกเหนือจากตนทุนที่กลาวมาขางตน ในการสรางแมพิมพยังมีตนทุนที่เปนสวนเสริม

ใหแมพิมพมีความสมบูรณยิ่งขึ้นเชน การทําผิวงานสําเร็จ(ขัดผิว)  อุปกรณเสริมพิเศษ (hot 

runner) เปนตน ซึ่งตนทุนสวนนี้ข้ึนอยูกับความตองการของการสั่งทําแมพิมพ  

 จากการรวบรวมขอมูลของโครงการแผนแมบทอุตสาหกรรมแมพิมพในป พ. ศ. 
2546 พบวาสดัสวนของตนทุนแมพิมพชนิดตางๆ สามารถแสดงไดดังตารางที ่2.9  นี ้
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ตารางที่ 2.9  

ตนทนุการผลิตแมพิมพชนิดตางๆ 
 

Injection Mould

คาแรง
29%

วัตถุดิบ
30%

เคร่ืองมือตัด
15%

การอบชุบ
8%

คาไฟฟา
8%

อ่ืนๆ
10%

Stamping Die

คาแรง
27%

วัตถุดิบ
31%

เคร่ืองมือตัด
10%

การอบชุบ
12%

คาไฟฟา
10%

อ่ืนๆ
10%

Blow mould

คาแรง
35%

วัตถุดิบ
30%

เคร่ืองมือตัด
10%

การอบชุบ
5%

คาไฟฟา
8%

อ่ืนๆ
12%

Progressive Die

คาแรง
25%

วัตถุดิบ
30%

เคร่ืองมือตัด
15%

การอบชุบ
12%

คาไฟฟา
10%

อื่นๆ
8%

Extrusion Mould

คาแรง
30%

วัตถุดิบ
25%

เคร่ืองมือตัด
15%

การอบชุบ
10%

คาไฟฟา
10%

อ่ืนๆ
10%

Forming Die

คาแรง
30%

วัตถุดิบ
32%

เคร่ืองมือตัด
10%

การอบชุบ
8%

คาไฟฟา
12%

อื่นๆ
8%
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ตารางที่ 2.9 (ตอ) 

ตนทนุการผลิตแมพิมพชนิดตางๆ 
 

Ceramic

คาแรง
70%

วัตถุดิบ
20%

อ่ืนๆ
10%

Die Casting

คาแรง
30%

วัตถุดิบ
32%

เคร่ืองมือตัด
12%

การอบชุบ
8%

คาไฟฟา
8%

อ่ืนๆ
10%

Rubber mould

คาแรง
35%

วัตถุดิบ
25%

เคร่ืองมือตัด
10%

การอบชุบ
5%

คาไฟฟา
10%

อ่ืนๆ
15%

 
 

พบวา ตนทุนแปรผันของการสรางแมพิมพเกือบทุกชนิดจะอยูที่คาวัสดุ เฉลี่ย

ประมาณรอยละ 30 และคาแรงอยูที่รอยละ 25-30 ยกเวนแมพิมพเซรามิกสที่มีคาแรงสูงถึง รอย

ละ70 คาเครื่องมือตัด คิดเปนรอยละ10-15 ในงานแมพิมพข้ึนรูปโลหะจะมีคาอบชุบที่ รอยละ 8-

12 และอื่นๆ อีกประมาณรอยละ 10  

อางอิงจากการวิจัยโครงการจัดทําแผนแมบทอุตสาหกรรมแมพิมพ เสนอตอ

สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม โดย สถาบันไทย-เยอรมัน (เมษายน 2547) พบวา โครงสราง

ตนทุนของสถานประกอบการแตละขนาดมีความแตกตางกันในดานของตนทุนของ เครื่องจักร 

เครื่องมือและอุปกรณ คาแรงและวัตถุดิบ ซึ่งสาเหตุที่ทําใหตนทุนแปรผันในการผลิตแมพิมพของ

โรงงานแตละขนาดไมเทากันมีดังนี้ 

โรงงานขนาดเล็ก สาเหตุที่โรงงานขนาดเล็กมีโครงสรางตนทุนในการผลิตต่ํา เพราะวา

ยังใชเครื่องจักรแบบ manual ในการผลิตเปนสวนใหญและเครื่องจักรที่ใชสวนมากจะผลิตจาก
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ประเทศไตหวัน ซึ่งมีราคาถูกและความเที่ยงตรงนอยกวาเครื่องจักรที่ผลิตจากประเทศญี่ปุน หรือ

ประเทศแถบยุโรป ดังนั้นจึงตองอาศัยประสบการณและความชํานาญของชางเปนอยางมาก 

ประกอบกับเลือกใชวัตถุดิบที่ไมไดมาตรฐานนํามาผลิตแมพิมพ และคาแรงของพนักงานในโรงงาน

ขนาดเล็กมีอัตราจางที่ตํ่า ทําใหเกิดปญหาการยายงานของพนักงานบอยๆ ดังนั้นโรงงานขนาดเล็ก

จึงผลิตแมพิมพที่มีความเที่ยงตรงและมีคุณภาพต่ํากวาโรงงานขนาดอื่นๆ 

โรงงานขนาดกลาง มีการนําเทคโนโลยีที่ทันสมัยเขามาชวยในการผลิตแมพิมพเพิ่ม

มากยิ่งขึ้น เชน เครื่องจักร CNC เปนตน และยังมีการใชเครื่องจักรแบบ manual รวมในการผลิต

ดวย ประกอบกับมีการเลือกใชวัตถุดิบที่มีคุณภาพเพิ่มมากขึ้นและคาแรงของพนักงานมีอัตราจาง

ที่สูงกวาโรงงานขนาดเล็ก แตมีความแตกตางกันไมมากนักขึ้นอยูกับศักยภาพของแตละโรงงาน 

แตโดยเฉลี่ยโรงงานขนาดกลางจะมีตนทุนในการผลิตใกลเคียงกับโรงงานขนาดเล็ก 

โรงงานขนาดใหญ มีการใชเทคโนโลยีที่ทันสมัยเขามาชวยในการผลิตเปนสวนใหญ 

และมีการเลือกใชวัตถุดิบที่มีคุณภาพ ทําใหแมพิมพที่ผลิตมีคุณภาพและความเที่ยงตรงสูง 

ประกอบกับคาแรงในโรงงานขนาดใหญมีอัตราจางที่สูง สงผลใหโครงสรางตนทุนของโรงงานขนาด

ใหญสูงตามไปดวย 

จากการรวบรวมขอมูลของโครงการแผนแมบทอุตสาหกรรมแมพิมพในป พ. ศ. 2546 

พบวาตนทุนแปรผันของแมพิมพชนิดตางๆ แบงตามขนาดของโรงงาน โดยแบงเปนโรงงานขนาด

ใหญ และโรงงานขนาดกลางและเล็ก สามารถแสดงไดดังตารางที่ 2.10  
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ตารางที่ 2.10 

การเปรียบเทยีบตนทนุแปรผันของแมพมิพชนิดตางๆ แบงตามขนาดของโรงงาน 
 

โรงงานขนาดใหญ โรงงานขนาดกลางและเล็ก (SMEs) 

Injection Mould

คาแรง
29%

วัตถุดิบ
30%

เคร่ืองมือตัด
15%

การอบชุบ
8%

คาไฟฟา
8%

อ่ืนๆ
10%

Injection Mould

คาแรง, 26

วัตถุดิบ, 34

เครื่องมือตัด, 13

การอบชุบ, 8

คาไฟฟา, 8

อื่นๆ, 11

 
Blow mould

คาแรง
35%

วัตถุดิบ
30%

เคร่ืองมือตัด
10%

การอบชุบ
5%

คาไฟฟา
8%

อ่ืนๆ
12%

Blow Mould

คาแรง, 31

วัตถุดิบ, 33

เครื่องมือตัด, 8

การอบชุบ, 6

คาไฟฟา, 8

อื่นๆ, 14

 
Progressive Die

คาแรง
25%

วัตถุดิบ
30%

เคร่ืองมือตัด
15%

การอบชุบ
12%

คาไฟฟา
10%

อื่นๆ
8%

Progressive Die

คาแรง, 25

วัตถุดิบ, 32

เครื่องมือตัด, 14

การอบชุบ, 13

คาไฟฟา, 9

อื่นๆ, 7

 
 

 


