
บทที� 2 

เอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 

 
2.1  บทนํา 

 เครื�องจกัรกลเป็นส่วนประกอบของชิ�นส่วนต่าง ๆ ที�ต่ออยู่ดว้ยกนั  เคลื�อนที�สัมพนัธ์
กนั  และ  ส่งแรงจากแหล่งตน้กาํลงัเพื�อเอาชนะความตา้นทานต่าง ๆ ของเครื�องจกัรกลและใช้
ทาํงานได ้ ชิ�นส่วนของเครื�องจกัรกลโดยทั�วไปจะเป็นชิ�นส่วนเกร็ง  ขอ้ต่อที�ใชจ้ะตอ้งเลือกและจดั
ใหท้าํงานสมัพนัธ์กนัโดยอาจเปลี�ยนพลงังานรูปอื�นให้อยู่ในรูปพลงังานกล  หรืออาจรับพลงังานกล
จากแหล่งภา ยนอก ส่ง เข้ามาและเปลี� ยนแปลงให้ทํางา นได้ในลักษณะที�ต้องการ 
การออกแบบชิ�นส่วนเครื�องจกัรกลเกี�ยวขอ้งกบัการออกแบบรูปร่าง พื�นฐานทางดา้นการคาํนวณ
และหลกัการเลือกใชว้สัดุสาํหรับทาํชิ�นส่วนตามความเหมาะสมกบัการใชเ้ครื�องจกัรกล    และกบั
ชิ�นงานในลกัษณะต่างๆกนั การออกแบบเครื�องจกัรกลเป็นศิลปะของการพฒันาทางดา้นความคิด
ใหม่ๆ ทางดา้นเครื�องจกัรกล  แลว้แสดงความคิดนั�นลงบนกระดาษในรูปของแบบเครื�องจกัรกล
ใหม่ ๆ จะเกิดขึ�นได ้    ก็เพราะความตอ้งการในการใชง้าน และเกิดจากมโนภาพที�ไดจ้ากบุคคล
หลายฝ่าย เช่น ผูใ้ชเ้ครื�องจกัรกล  ผูผ้ลิตเครื�องจกัรกล ดงันั�นดว้ยผลจากความคิดเห็นต่างๆ ทาํให้
เกิดการดดัแปลงปรับปรุงเครื�องจกัรกลอยู่ตลอดเวลา  และคน้พบวิธีการแกปั้ญหาต่าง ๆ อย่างมาก 
จนกระทั�งพบวิธีที�ดีที�สุด สิ�งหนึ�งที�จะขาดเสียมิไดก้็คือศิลปะในการออกแบบ  ผูอ้อกแบบที�ดีควรมี
ศิลปะในการออกแบบดว้ย  ศิลปะการออกแบบอาจอธิบายไดด้งันี� คือ  “ผูอ้อกแบบใชค้วามสามารถ
ในการประยุกตค์วามรู้ทางดา้นวิทยาศาสตร์สร้างแบบที�สามารถผลิตไดโ้ดยวิธีการทางวิศวกรรมซึ� ง
ไม่เพียงแต่จะทาํงานได้เท่านั�น แต่จะต้องผลิตได้โดยวิธีที�ประหยดัที� สุดและทํางานได้ดีมี
ประสิทธิภาพที�สุด” (วริทธิ< และชาญ : 2537) 
 

2.2  ขั�นตอนของการออกแบบ 

 การออกแบบเป็นกระบวนการที�น่าสนใจมากว่าควรจะเริ�มตน้อย่างไร  ควรจะเริ�มตน้จาก
กระดาษเปล่าแผน่หนึ�ง  แลว้เริ�มลงมือแสดงความคิดเห็นลงไป  ต่อไปจะเกิดอะไรขึ�น  มีอะไรบา้งที�
เป็นตวัควบคุมหรือมีผลต่อการตดัสินใจ  และสุดทา้ยงานออกแบบจะสิ�นสุดลงที�ใด  ดงันั�นจึงจะ
กล่าวถึงขั�นตอนในการออกแบบทั�วไปซึ� งงานบางประเภทอาจไม่เป็นไปตามขั�นตอนดงักล่าวนี� ก็
ได ้ ทั�งนี� ขึ�นอยู่กบัชนิดของผลิตภณัฑที์�ออกแบบและกรรมวิธีในการออกแบบ(วริทธิ< และชาญ : 
2537) 
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รับรู้ความตอ้งการ 
 

ลกัษณะเฉพาะ 
 

          ป้อนกลบั 
ศึกษารายละเอียด 

 

     ป้อนกลบั 
สังเคราะห์ความคิดสร้างสรรคใ์นการออกแบบ 

 

 
ออกแบบเบื�องตน้ 

และปรับปรุง 
 
 
 

           ออกแบบรายละเอียด              ป้อนกลบั 
 
 

 
สร้างเครื�องตน้แบบและทดสอบ 

 

      ป้อนกลบั 

 

ออกแบบสาํหรับการผลิต 
 
 
 

ส่งผลิตภณัฑอ์อก 
 

 

รูปที�  2.1 แผนภาพของการออกแบบที�มีวงป้อนกลบั 
ที�มา : ( วริทธิ<  อึGงภากร และ ชาญ ถนดังาน, 2537 , หนา้ 14 ) 
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 2.2.1  ในการออกแบบนั�นอาจเริ�มขึ�นจากการที�วิศวกรไดรั้บความรู้และความตอ้งการและ
ตดัสินใจที�จะทาํอะไรบางสิ�งบางอย่างขึ�น  หรืออาจไดรั้บขอ้มูลจากลูกคา้ที�เกี�ยวขอ้งกบัผลิตภณัฑ์
ในด้านการใช้งานและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ซึ� งเป็นแรงผลกัดันให้มีการออกแบบขึ� นได้  การ
แข่งขันทางด้านธุรกิจและอุตสาหกรรม  ทําให้เ กิดความต้องการในการออกแบบอุปกรณ์  
กระบวนการ  และเครื�องจกัรกลใหม่ ๆ สิ�งสาํคญัก็คือ ตอ้งยอมรับรู้ว่าเกิดความตอ้งการขึ�นแลว้ ใช้
ประสบการณ์พื�นฐานที�มีอยูท่าํความเขา้ใจกบัความตอ้งการนั�นใหถ่้องแท ้
 2.2.2  การศึกษาลกัษณะจาํเพาะ  รวบรวมรายละเอียดของสิ�งที�ตอ้งการออกแบบให้มาก
ที�สุดเท่าที�จะทาํได ้ ซึ� งอาจประกอบไปดว้ย  คุณลกัษณะ  ขนาด ราคา  จาํนวนที�ตอ้งการผลิต  อายุ
การใชง้าน  อุณหภูมิใชง้าน  ความเชื�อถือได ้ และสิ�งที�คาดว่าอาจจะมีการเปลี�ยนแปลงไดบ้า้งเช่น 
นํ�าหนกั  ขนาดต่าง ๆ พร้อมทั�งบางสิ�งบางอยา่งที�เกิดขึ�นเนื�องมาจากการออกแบบ  เช่น กรรมวิธีการ
ผลิต  ความชาํนาญช่างและการแข่งขนัทางดา้นตลาดเป็นตน้ 
 2.2.3  ศึกษารายละเอียด  เมื�อผูอ้อกแบบไดศึ้กษาลกัษณะจาํเพาะต่าง ๆ แลว้ขั�นต่อไปก็คือ  
การศึกษารายละเอียด ทั�งนี� เพื�อแยกแยะสิ� งที�อาจก่อให้เกิดความเสียหายหรือความลม้เหลว  ทั�ง
ทางดา้นเทคนิค  และทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 
 2.2.4  สังเคราะห์ความคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบ  ในขั�นตอนนี� เป็นขั�นตอนที�สําคญั
ที�สุด  เพราะถา้ไม่มีขีดจาํกดัอนัใดแลว้  ผูอ้อกแบบจะทาํหนา้ที�เป็นวิศวกร  นกัประดิษฐ์และจิตรกร
ในเวลาเดียวกัน  โดยการสังเคราะห์ความคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบนี� จะต้องสังเคราะห์
ความคิดใหม่กบัความคิดเก่าเพื�อใหเ้กิดความคิดใหม่ขึ�น   
 2.2.5  ออกแบบเบื�องตน้และปรับปรุง  หลงัจากผ่านกระบวนการสังเคราะห์ความคิด
สร้างสรรคใ์นการออกแบบแลว้  อาจจะมีวิธีการออกแบบที�เหมาะสมกบัลกัษณะจาํเพาะและความ
ตอ้งการหลายวิธี  จึงจาํเป็นตอ้งเลือกเอาวิธีใดวิธีหนึ�งเป็นแบบเบื�องตน้และปรับปรุงต่อไป 
 2.2.6  ออกแบบรายละเอียด  การออกแบบรายละเอียดเกี�ยวขอ้งกบัขนาดจริงและขนาดของ
ส่วนประกอบอื�น ๆ ทั�งหมดที�ผลิตขึ�นเองหรือผลิตภณัฑ์สําเร็จที�จะซื�อมาใช้  ซึ� งจะประกอบเข้า
ดว้ยกนัทั�งหมดเป็นระบบ  ดงันั�นจะตอ้งมีแบบรายละเอียดของอุปกรณ์ทุกชิ�น 
 2.2.7 สร้างเครื�องตน้แบบและทดสอบ  หลงัจากที�ไดมี้การศึกษารายละเอียดต่าง ๆ ของ
แบบสมบูรณ์แล้ว จึงทําการสร้างเครื� องต้นแบบขึ� นเพื�อทําการประเมินและทําการทดสอบ
เครื�องตน้แบบ  ซึ� งในขั�นตอนนี�อาจจะมีการเปลี�ยนแปลงหรือปรับปรุงชิ�นส่วนบางชิ�นและทาํการ
ทดสอบซํ�าจนกระทั�งผูอ้อกแบบมีความพอใจในเครื�องมือและเครื�องตน้แบบที�สร้างขึ�น   
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 2.2.8  ออกแบบสําหรับการผลิต  ในขั�นตอนนี�จะเป็นการพิจารณาถึงการเปลี�ยนแปลง
บางอย่างเพื�อความเหมาะสมของวิธีการผลิตที�ดีที�สุด  เนื�องจากการผลิตชิ�นงานน้อยกบัชิ�นงานมาก
อาจตอ้งใชวิ้ธีการผลิตที�แตกต่างกนั  จึงต้องหาวิธีการผลิตที�ประหยดัที�สุด  โดยการพิจารณาจาก
หลกัเศรษฐศาสตร์ 
    2.2.9 ส่งออกผลิตภณัฑ์  ในขั�นตอนนี�มกัจะผลิตชิ�นงานตน้แบบแลว้ทดสอบอีกครั� งหนึ� ง 
ถา้มีปัญหาที�แกไ้ขไม่ไดก้็ตอ้งส่งกลบัไปยงัแผนกที�ทาํการออกแบบเบื�องตน้และปรับปรุง  หรืออาจ
เสนอขอ้เสนอแนะและความคิดเห็นเกี�ยวกบัปัญหาหรือการปรับปรุงไปดว้ย 
 

2.3  ระบบไฮดรอลกิส์  

 อุปกรณ์ไฮดรอลิกส์ที�นาํมาใชง้านในโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทย โดยทั�วไปที�
วิศวกรหรือช่างเทคนิคเกี�ยวขอ้งจะมีอยู่ 3 ประการ คือ 
 1. การซ่อมบาํรุง 
 2. การสร้างเครื�องจกัรจากการลอกแบบของต่างประเทศ 
 3. การออกแบบวงจรและสร้างเครื�องจกัรเองทั�งหมด 
งานทั�ง 3 ประการ แบ่งออกได ้2 ส่วนคือ 
 1. งานโครงสร้างเครื�องจกัร 
 2. งานเกี�ยวกบัระบบไฮดรอลิกส์ 
 ในระบบไฮดรอลิกส์  พลงังานกลที�เกิดจากมอเตอร์ไฟฟ้า  จะถูกเปลี�ยนเป็นพลงังานไฮ
ดรอลิกส์  และพลงังานไฮดรอลิกส์นี�   จะถูกนาํไปใช้งาน  เช่น  ทาํหน้าที�ควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ   
หลงัจากนั�นก็จะถูกเปลี�ยนใหเ้ป็นพลงังานกลอีกครั� งหนึ�ง  ซึ� งพลงังานไฮดรอลิกส์นี� เกิดจากผลผลิต
ของความดนัและปริมาตรการไหลของนํ�ามนั ในระบบไฮดรอลิกส์นี�   จะประกอบไปดว้ยชิ�นส่วน
และอุปกรณ์ที�สาํคญัดงัต่อไปนี�   คือ ชุดตน้กาํลงั (Power unit) วาลว์ควบคุมความดนั (Pressure 
control valve) วาลว์ควบคุมทิศทางการไหลของนํ� ามนั (Directional  control valve) วาลว์ควบคุม
อตัราการไหลของนํ� ามนั (Flow control valve) อุปกรณ์ทาํงาน (Actuator) ระบบท่อทาง (Piping 
system) และอุปกรณ์อื�น ๆ (accessories) ซึ� ง ณรงค ์ ตนัชีวะวงศ ์ (2544,หนา้ 216) ไดอ้ธิบายการ
นาํเอาระบบไฮดรอลิกส์ไปใชง้านกบัเครื�องจกัรจะตอ้งนาํเอาอุปกรณ์ต่าง ๆ เหล่านี�มาต่อรวมกนัเพื�อ
ควบคุมการทาํงานของเครื�องจกัรให้เป็นไปตามวตัถุประสงค์ที�ตอ้งการ เรียกว่าวงจรไฮดรอลิกส์ 
การนาํเอาวงจรไฮดรอลิกส์ไปใชง้านนั�นมีอยู่หลายรูปแบบดว้ยกนั ทั�งนี� ขึ�นอยู่กบัวตัถุประสงคข์อง
ผูใ้ชว้่าตอ้งการลกัษณะการทาํงานเป็นแบบใด ถา้เป็นการทาํงานที�ไม่ยุ่งยากซับซอ้นวงจรที�ใชจ้ะ
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เป็นแบบธรรมดา แต่บางครั� งอาจนาํวงจรต่าง ๆ มารวมกนัเพื�อควบคุมการทาํงานที�ซบัซอ้น ซึ�งอยู่
กบัการพิจารณาเลือกใชว้งจรใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะของงาน 

 
 

รูปที� 2.2 วงจรควบคุมระบบไฮดรอลิกส์ 
ที�มา : (ณรงค ์ ตนัชีวะวงศ,์ 2544, หนา้ 216 ) 

 
 2.3.1  ถงัพกันํ�ามนัไฮดรอลิกส์ ( Hydraulic Tank )   

ทาํหน้าที�ในการเก็บและพักนํ� ามนัไฮดรอลิกส์  ซึ� งภายในถงัจะมีระบบการกรองเพื�อทาํ
หนา้ที�ในการขจดัสิ�งสกปรกต่าง ๆ เช่น เศษผงของชิ�นส่วนอุปกรณ์ในระบบไฮดรอลิกส์  ฝุ่ น  หรือ
ตะกอนอื�น ๆ  รวมถึงเป็นที�ระบายความร้อนและกาํจดัฟองอากาศให้กบันํ�ามนัไฮดรอลิกส์อีกดว้ย  
การออกแบบขนดของตัวถงันํ� ามนัไฮดรอลิกส์นั�น  ควรเผื�อขนาดของถงันํ� ามนัไวเ้ป็นพื�นที�ว่าง
ดา้นบนของถงัประมาณ 10 เปอร์เซ็นตข์องปริมาตรของถงั เพื�อให้ฟองอากาศที�ผสมอยู่ในนํ�ามนั
ลอยขึ�นมาอยู่ในบริเวณช่องว่างที�เวน้ไว ้ โดยท่อไหลกลบัของนํ� ามนัควรจะอยู่สูงจากดา้นล่างของ
ถงัประมาณ 2 นิ�ว 
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2.3.2  ปัGมนํ�ามนัไฮดรอลิกส์ (Hydraulic Pumps ) 
 ปัGมนํ�ามนัไฮดรอลิกส์ (Hydraulic Pump) ทาํหนา้ที�ในการสร้างอตัราการไหล  โดยการดูด
นํ�ามนัไฮดรอลิกส์จากถงัพกันํ� ามนัเขา้ไปในระบบโดยผ่านอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบ  เช่น  กรอง
นํ�ามนัไฮดรอลิกส์  วาลว์ควบคุมทิศทาง กระบอกไฮดรอลิกส์  เป็นตน้  ซึ� งปัGมนํ�ามนัไฮดรอลิกส์นี�   
สามารถแยกออกเป็น 3 ชนิดดว้ยกนั  คือ  เกียร์ปัGม (Gear Pump) เวนปัGม( Vane Pump) และ ปัGม
ลกูสูบ( Piston Pump) 
 2.3.3  กระบอกสูบไฮดรอลิกส์ (Hydraulic Cylinders) 
 กระบอกสูบไฮดรอลิกส์  จะทาํหน้าที�ในการเปลี�ยนกาํลงัไฮดรอลิกส์ให้เป็นกาํลงัทางกล 
(Mechanical  Power) ในรูปแบบการเคลื�อนที�ในทิศทางตรง  หรือในรูปของการหมุน  ซึ� งแบ่ง
ออกเป็น 4 ชนิด  ดงันี�   
 1) กระบอกสูบชนิดสองทิศทาง  มีกา้นสูบเดียววิ�งเขา้และออกภายในกระบอกสูบ 

    ( Double Acting , Single Rod Cylinder) 
 2) กระบอกสูบแบบสอทิศทาง  แต่มีกา้นสูบสองขา้งต่อออกจากลกูสูบตรงกลางตวัเดียว 
     (Double  Rod  Cylinder) 
 3) กระบอกสูบแบบสองทิศทาง  มีลูกสูบตั�งแต่สองลูกขึ�นไป  แต่มีกา้นสูบเพียงกา้นเดียว
สาํหรับใชง้าน (Tandem  Cylinder) 
 4) กระบอกสูบแบบสองทิศทางแต่กา้นสูบไม่ต่อกนั(Duplex  Cylinder) 
 

2.3.4 มอเตอร์ไฮดรอลิกส์(Hydraulic  Motors) 
       มอเตอร์ไฮดรอลิกส์  ทาํหนา้ที�ในการเปลี�ยนพลงังานของไหล  ให้เป็นพลงังานกลใน
แนวหมุน  เพื�อใหเ้กิดแรงบิด (Torque ) และ และอตัราการไหล ( Flow Rate)   แบ่งออกได ้ 3  แบบ
ดงันี�    มอเตอร์ไฮดรอลิกส์แบบเฟือง (Gear  Motors)  มอเตอร์ไฮดรอลิกส์แบบเวน (Vane  Motor)
และมอเตอร์ไฮดรอลิกส์แบบลกูสูบ (Piston  Motors) 
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2.4 การออกแบบและการสร้างแม่พิมพ์ 
2.4.1 การออกแบบแม่พิมพ ์
ในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ ์ ใดๆ ก็ตามที�มีจาํนวนมาก จาํเป็นตอ้งอาศยัแม่พิมพ์ที�

สามารถครอบคลุมถึงคุณลกัษณะของผลิตภณัฑใ์ห้ไดท้ั�ง รูปทรง  ขนาด  นํ� าหนกั ตามที�ผูอ้อกแบบ
กาํหนดไว ้ ซึ� งลกัษณะของกรรมวิธีการผลิตที�แตกต่างกนัจะส่งผลโดยตรงมาจากแม่พิมพที์�นาํมาใช้
งาน  ดงันั�น การออกแบบและสร้างแม่พิมพจึ์งเป็นสิ�งที�มีความสาํคญัเป็นอย่างยิ�ง ซึ� งตอ้งยึดหลกัการ
ที�วา่ 

• แม่พิมพคุ์ณภาพดี  ผลผลิตที�ดีย่อมเกิดขึ�น 

• แม่พิมพผ์ลิตชิ�นงานออกมาไดเ้ร็ว  ผลตอบแทนจากการลงทุนจะคืนกลบัมาโดยเร็ว 

• แม่พิมพมี์ราคาที�เหมาะสม  ยอ่มส่งผลใหไ้ดเ้ปรียบทางธุรกิจ 
 ดงันั�นพอสรุปไดว้่า การออกแบบและสร้างแม่พิมพต์อ้งคาํนึงถึง คุณภาพ การส่งมอบและ
ราคาที�เหมาะสม ซึ� งเป็นปัจจยัหลกัของอุตสาหกรรมนี�  เพื�อใหบ้รรลุเป้าหมายทั�ง 3 ประการขา้งตน้  
การออกแบบแม่พิมพที์�ดีจึงควรพิจารณาถึงปัจจยัต่างๆ ดงันี�  

(1) มาตรฐานการออกแบบ ซึ� งในการออกแบบแต่ละครั� ง จาํเป็นตอ้งมีมาตรฐานที�ดีโดย
การกาํหนดกฎเกณฑ์ต่างๆ นั�นสามารถกระทาํไดโ้ดย ผูผ้ลิตแม่พิมพเ์องหรือเป็น
มาตรฐานที�ลูกคา้กาํหนดให ้

(2) เลือกใชชิ้�นส่วนมาตรฐานที�เหมาะสม  เพื�อช่วยลดเวลาในการออกแบบ 
(3) สามารถนาํแมพิ่มพไ์ปใชใ้นการผลิตไดโ้ดย ไม่มีอุปสรรค ใดๆ เกิดขึ�น 
(4) เลือกว่าวสัดุที�ใชท้าํแม่พิมพไ์ดอ้ย่างเหมาะสมกบัปริมาณการผลิต เพื�อลดตน้ทุนใน

การทาํแม่พิมพ ์
(5) ลดความสลบัซับซ้อน ในการทาํงานของแม่พิมพ์  เพื�อให้เกิดความสะดวกและ

รวดเร็วในการซ่อมบาํรุง เมื�อเกิดความเสียหายระหวา่งกระบวนการผลิต 
 ในปัจจุบนัการออกแบบแม่พิมพ์ไดมี้การพฒันาอย่างต่อเนื�องโดยมีการนําคอมพิวเตอร์เขา้
มาช่วยใหก้ารออกแบบมีความแม่นยาํและถูกตอ้งมากยิ�งขึ�น  เนื�องจากในหน่วยความจาํของระบบ
คอมพิวเตอร์ไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัการออกแบบและการวิเคราะห์ความถูกตอ้ง
ของการออกแบบไวอ้ย่างมากมาย  ทาํใหล้ดระยะเวลาการทาํงานขั�นตอนนี� เป็นอย่างมาก  แต่การ
ออกแบบจะให้สมบูรณ์ไดน้ั�น บุคลากรที�ทาํงานดา้นนี� ตอ้งมีประสบการณ์ในการทาํงานที�เกี�ยวขอ้ง
กบัการสร้างแม่พิมพม์าก่อน เพื�อนาํประสบการณ์มาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ในระหว่างการออกแบบ
ต่อไป 
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2.4.2 การสร้างแม่พิมพ ์
การสร้างแม่พิมพมี์ลาํดบัขั�นตอนของการดาํเนินงานดงันี�  
 

 
 

 
รูปที� 2.3  ขั�นตอนการสร้างแม่พิมพ ์

ที�มา : ( สถาบนัไทย-เยอรมนั, 2547, หนา้ 2-14 ) 
 

 

 

ชิ�นส่วนมาตรฐาน 

ตรวจสอบคุณภาพ 

ภาพประกอบแม่พิมพ ์

สั�งซื�อจากผูจ้ดัจาํหน่าย 

ชิ�นส่วนสร้างเอง 

รายละเอียดแบบงาน 

วสัดุที�ใชท้าํแม่พมิพ ์

เครื�องจกัรกลที�ใชใ้นการสร้างชิ�นส่วน 
• เครื�องกลึง 

• เครื�องกดั 
• เครื�องเจาะ 

• เครื�องจกัรที�ควบคุมดว้ยคอมพวิเตอร์ ( CNC Machine) 
• เครื�องเจียระไน 

• ฯลฯ 

กระบวนการอบชุบ 

ชิ�นงานสาํเร็จ 

ปรับประกอบ 

แม่พิมพที์�สมบูรณ์ 

เครื�องมือตดั 

เครื�องมือวดั 

ซอร์ฟแวร์ CAD/CAM 

ออกแบบแมพิ่มพ ์
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2.5 วสัดุที�ใช้ทําแม่พิมพ์ 

 วตัถุดิบหลกัที�ใชใ้นการผลิตแม่พิมพแ์ละเครื�องมือสาํหรับงานแม่พิมพคื์อเหลก็ โดยเหลก็ที�
ใชใ้นการทาํแม่พิมพจ์ะอยูใ่นกลุ่มของเหล็กกลา้เครื�องมือ ซึ�งเหล็กกลา้เครื�องมือจดัเป็นเหลก็กลา้ที�มี
คาร์บอนและธาตุผสมอื�นๆในปริมาณสูง เพื�อใหมี้ความสามารถในการชุบแข็งสูงเหมาะสาํหรับการ
ปรับปรุงคุณสมบติัตา้นทานการสึกหรอ คุณสมบติัที�สาํคญัของเหลก็กลา้เครื�องมือ ไดแ้ก่ 

(1) ความสามารถในการชุบแข็ง (Harden ability) คือคุณสมบติัที�เหล็กกลา้ที�บ่งถึงความ
ยากง่ายในการชุบแข็งและความลึกของเหล็กที�แข็งขึ�นจากการชุบแข็ง คุณสมบติันี� จะขึ�นอยู่กับ
ส่วนผสมทางเคมีและขนาดของเกรนของเหลก็กลา้ โดยเหลก็กลา้ที�มีความสามารถในการชุบแข็ง
สูง จะสามารถทาํการชุบแข็งไดง่้ายดว้ยลม แต่ถา้เหลก็กลา้ที�มีความสามารถในการชุบแขง็ตํ�า การ
ชุบแข็งด้วยลมจะไม่สามารถทาํให้ไดเ้ฟสมาร์เทนไซต์ จึงอาจต้องทาํการชุบแข็งดว้ยนํ� าหรือ
ของเหลวอื�น ซึ� งจะมีผลต่อการบิดตวัของชิ�นงานที�ทาํการชุบ คุณสมบติันี� เพิ�มขึ�นตามปริมาณธาตุ
ผสม ดงันั�นการทาํใหไ้ดชิ้�นงานที�มีความแข็งสูงตลอดชิ�น หรือสามารถชุบแข็งไดลึ้ก จึงควรเลือกใช้
เหลก็กลา้ที�มีธาตุผสมสูง โดยโคบอลตเ์ป็นเพียงธาตุเดียวที�ลดคุณสมบติันี�  

(2) ความเหนียว (Toughness) คือ ความสามารถในการรับพลงังานของวสัดุก่อนที�จะเกิด
การแตกหกั เหลก็กลา้เครื�องมือที�ถือว่ามีคุณสมบติัดา้นความเหนียวที�ดี คือ กลุ่มที�มีปริมาณคาร์บอน
ตํ�า หรือปานกลาง คุณสมบติันี�จาํเป็นสาํหรับการใชง้านในสภาวะที�ตอ้งรับแรงกระแทก 

(3) ความทนต่อการเสียดสี (Wear resistance) คือ ความสามารถทนต่อการถูกขดัสี ซึ� ง
รวมถึงการเสียดสีของคมตดัดว้ย  คุณสมบติันี�จะเกี�ยวขอ้งกบัความแข็งของเหลก็ และปริมาณคาร์
ไบด์ที�ไม่ละลาย (คาร์ไบด์ที�ไม่สลายตวั เมื�อมีการใชง้านในสภาวะที�มีอุณหภูมิสูง) โดยหาก
เหล็กกลา้เครื� องมือมีความแข็งสูงก็จะทนการเสียดสีไดดี้ หรือหากมีคาร์ไบด์ที�ไม่ละลาย (แม้
อุณหภูมิสูง) กจ็ะทาํใหท้นการเสียดสีไดดี้ขึ�นเช่นกนั เนื�องจากคาร์ไบดจ์ะมีความแขง็สูง 

(4) การรักษาความแข็งไวไ้ดที้�อุณหภูมิสูง (Red-hardness) เป็นคุณสมบติัที�จาํเป็นสาํหรับ
การใชง้านเหลก็กลา้เครื�องมือที�ตอ้งไดรั้บความร้อนจนมีอุณหภูมิสูงกว่า 480 °C   โดยธาตุผสมที�ทาํ
ให้เกิดคาร์ไบด์ที�เสถียรจะช่วยปรับปรุงคุณสมบติันี�  ซึ� งจะทาํให้เหล็กกลา้เครื� องมือไม่อ่อนลง 
(ความแข็งลดลง) อนัเนื�องมาจากผลของความร้อนในขณะใชง้านที�อุณหภูมิสูง หรือในขณะทาํการ
อบคืนตวั (Tempering) 

(5) ความสามารถในการตดัเฉือน (Machinability) คือ ความสามารถของโลหะที�ถูกตดั
เฉือน ตกแต่งไดง่้าย และมีผิวที�เรียบภายหลงัการตดัเฉือน 

(6) ความต้านทานการสูญเสียคาร์บอน (Resistance to decarburization) การสูญเสีย
คาร์บอนซึ�งจะเกิดเมื�ออบเหลก็ที�อุณหภูมิสูงกว่า 700 °C (1300°F) เป็นผลให้ความแขง็ที�ไดภ้ายหลงั
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การชุบแขง็ ตํ�าลง    เหลก็กลา้เครื�องมือที�มีคุณสมบติันี�ตํ�าจะตอ้งมีวิธีป้องกนั/ควบคุมบรรยากาศใน
การอบชุบความร้อนเพื�อไม่ให้ชิ�นงานสูญเสียคาร์บอนโดยเฉพาะที�ผิว สําหรับเหลก็กลา้เครื�องมือที�
มีคาร์บอนเป็นส่วนผสมหลกัจะสามารถตา้นทานการสูญเสียคาร์บอนไดดี้ 

(7) การไม่เปลี�ยนรูปร่างหรือขนาด (Non deformation properties) คุณสมบติันี� สัมพนัธ์กบั
ความสามารถในการชุบแข็ง โดยทั�วไปเหล็กกลา้ที�สามารถชุบแข็งไดด้ว้ยลมจะมีการบิดตัวน้อย
ที�สุด เหลก็กลา้ที�ทาํการชุบแข็งดว้ยนํ� ามนัทาํใหเ้กิดการบิดตวัปานกลาง และเหลก็กลา้ที�ทาํการชุบ
แข็งด้วยนํ� าทาํให้เกิดการบิดตัวสูงที�สุด ดังนั�นในการออกแบบเลือกเหล็กกล้าเครื� องมือจะต้อง
คาํนึงถึงคุณสมบติัดา้นนี�ดว้ย     

 
2.6 กระถางหรือภาชนะปลูก 

 ตามพจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน  พ.ศ. 2542  ไดใ้หค้วามหมายของกระถางไวว้่า  
กระถางหมายถึงภาชนะปากกวา้ง  มีรูปร่างต่าง ๆ สาํหรับปลูกตน้ไมห้รือใส่นํ�าและอื�น ๆ ตรงกบัคาํ
ในภาษาองักฤษวา่ Pot  ซึ�งใหค้าํจาํกดัความไวว้า่  ภาชนะทาํดว้ยดิน (Clay) หรือพลาสติกแข็ง (Hard 
Plastic) มีรูที�กน้เพื�อระบายนํ� าส่วนเกินออกไป  ใช้สาํหรับปลูกตน้ไม ้ มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
กระถางตั�งแต่ 141

4

3
−  นิ�ว  ส่วนความสูงนั�นขึ�นอยู่กบัขนาดของปากกระถาง  อาจมีความสูงเท่ากบั

ความกวา้งของปากกระถาง  หรือมีสัดส่วนแตกต่างกนัไปตามความเหมาะสมของชนิดและความสูง
ของพืชที�ปลกู 
 2.1.1 วตัถุประสงคใ์นการใชป้ระโยชนจ์ากกระถางมีสามประการ  คือ  
           1) กระถางที�ใช้สําหรับปลูกตน้ไมโ้ดยตรง  อาจทาํจากดิน พลาสติก  เซรามิก  
กระดาษ  หรือวสัดุอื�น ๆ  ซึ� งสามารถเคลื�อนยา้ยได ้ อาจมีลกัษณะเป็นกระบะที�สร้างขึ�นถาวรติดกบั
ตวับา้นอาคารสถานที�สาํหรับปลกูตน้ไมโ้ดยเฉพาะ 

 

 
รูปที� 2.4  กระถางพลาสติก 
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  2) กระถางที�ใช้สําหรับตกแต่ง เป็นกระถางที�ใช้สวมหรือครอบหรือรองรับ
กระถางที�ใช้ปลูกตน้ไมอี้กชั�นหนึ� ง  กระถางสําหรับตกแต่งนี�   อาจมีรูปร่างที�แตกต่างกนัไปตาม
ความเหมาะสมของสถานที�ที�ตั�งประดบั กระถางชนิดนี� ไม่จาํเป็นตอ้งเจาะรูที�กน้กระถาง  แต่ควรมี
ภาชนะรองรับนํ�าวางรองไวที้�กน้กระถางเสมอเพื�อหลีกเลี�ยงมิให้เปียกนํ�า  จะช่วยให้กระถางมีอายุ
ใชง้านไดย้าวนานยิ�งขึ�น   
  3) กระถางที�ใชส้าํหรับปลูกและตกแต่ง  กระถางชนิดนี� เป็นกระถางเอนกประสงค ์ 
ส่วนใหญ่ทาํมาจากพลาสติก  ดินเผา  หรือเซรามิก  มีการเจาะรูที�ดา้นล่างของกระถางและมีจานหรือ
ถาดรองที�เขา้ชุดกนั  สาํหรับรองรับนํ�าส่วนเกินมิใหร้ั�วไหลออกมา 

 
รูปที� 2.5  กระถางดินเผา 

 
2.1.2 หลกัเกณฑใ์นการพิจารณาความเหมาะสมของภาชนะปลูก 

  การปลูกตน้ไมใ้ห้เจริญเติบโตนั�น  ควรเลือกภาชนะเพาะปลูกให้เหมาะสมกับ
ความตอ้งการของพนัธ์ุพืชหรือพนัธ์ุไมน้ั�น ๆ โดยมีหลกัเกณฑใ์นการพิจารณาดงันี�  
  1) การระบายนํ�า   กระถางที�มีรูพรุนหรือมีการระบายนํ�าที�ดี  จึงทาํใหร้ากพืชไดร้ับ
ออกซิเจนไดอ้ย่างเพียงพอ  ซึ� งจะทาํให้พืชเจริญเติบโตไดดี้ขึ�น  เช่น  กระถางที�มีรูโดยรอบกระถาง
จะเหมาะสําหรับการปลูกกลว้ยไม ้ ซึ� งเป็นพืชที�มีระบบรากระบายอากาศ  ส่วนกระถางที�มีรู
เฉพาะที�กน้ของกระถาง  มกัจะใชใ้นการปลกูตน้ไมท้ั�ว ๆ ไปที�ระบบรากไม่ตอ้งการแสง 
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รูปที� 2.6  กระถางดินเผาที�มีรูระบายนํ�าโดยรอบ 
 
  2) การรักษาความชื�น โดยทั�วไปความชื�นระหว่างผิวภายนอกและภายในของ
กระถางไม่ควรมีความแตกต่างกันมากนัก  เพราะจะมีผลต่ออุณหภูมิของวสัดุปลูก  กระถางที�
สามารถรักษาความชื�นไดเ้หมาะสม  รากของพืชจะสามารถแผก่ระจายไดท้ั�วกระถาง  ในกรณีที�มีนํ� า
มากเกินไป  นํ�ากจ็ะสามารถระบายออกทางรูของกน้กระถางได ้
  3) รูปทรงของกระถาง  กระถางหรือภาชนะมีรูปทรงหลายรูปแบบและหลายขนาด 
ดงันั�นจึงควรเลือกให้เหมาะสมกบัขนาดของทรงพุ่มตน้ไมแ้ละสภาพแวดลอ้ม  เช่น  กระถางทรง
กลมเตี� ย เหมาะสําหรับพืชประเภททรงต้นห้อยยอ้ยปรกกระถางหรือไม้กึ� งเลื�อย กระถางทรง
ปากกวา้งใบใหญ่  เหมาะกบัไมพุ่้มที�มีการแตกกอหรือมีทรงตน้ขนาดใหญ่  เป็นตน้ 
  4) สีของกระถาง สีของกระถางนี�จะมีผลต่ออุณหภูมิของวสัดุปลกู  เช่น  สีดาํจะทาํ
ใหอุ้ณหภูมิของวสัดุปลูกสูงกวา่สีอื�น ๆ  แต่ถา้เป็นสีอิฐหรือสีนํ�าตาล  กจ็ะทาํใหอุ้ณหภูมิของวสัดุ
ปลูกตํ�ากวา่สีดาํ เป็นตน้ 
  5) อายุการใช้งาน ความทนทานของวสัดุปลูกเป็นอีกขอ้ที�ควรพิจารณาเพราะ
กระถางบางชนิดสามารถนาํกบัมาใชใ้หม่ได ้ หรือกระถางบางชนิดสามารถปลูกลงในดินไดเ้ลย ซึ�ง
กจ็ะมีขอ้ดีและขอ้เสียที�แตกต่างกนั 
  6) การทาํความสะอาด กระถางที�ผา่นการใชง้านมาเป็นเวลานาน  อาจจะมีคราบตะ
ใคร่นํ� า  ทาํให้สกปรกและดูไม่เหมาะสมในการนําไปวางไวใ้นบางสถานที�   ดังนั�นการทาํความ
สะอาดกระถางจึงตอ้งพิจารณาตาํแหน่งและสถานที�ที�วางกระถางดว้ย 
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  7) ความตอ้งการของพนัธ์ุไม ้ ควรเลือกกระถางใหเ้หมาะสมกบัพนัธ์ุไม ้ เนื�องจาก
พืชบางชนิดมีลักษณะและความต้องการนํ� าและความชื�นแตกต่างกัน เช่น พันธ์ุไม้ที�ต้องการ
ความชื�นสูงควรเลือกกระถางที�เกบ็รักษาความชื�นไดดี้  ส่วนพนัธ์ุไมที้�ไม่ตอ้งการนํ�ามาก ก็ควรเลือก
กระถางที�มีการถ่ายเทของอากาศและการระบายนํ�าที�ดี  เพราะไม่เช่นนั�นรากของพืชนั�นอาจเน่าเปื� อย
ได ้ เป็นตน้    
  8) วสัดุที�ใชผ้ลิตภาชนะปลูก  วสัดุที�ใชป้ลูกควรพิจารณาว่ามีความเป็นกรด  เป็น
ด่างหรือไม่  เพราะอาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  เป็นตน้  
 


