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คํานํา

 ตามที่กระทรวงศึกษาธิการได้ประกาศใช้หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ทั้งนี้เพ่ือให้
สอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 11 (พ.ศ. 2555-2559) แผนการศึกษาแห่งชาติ                
ฉบับปรับปรุง  (พ.ศ. 2552-2559)  และแผนปฏิบัติการการเตรียมความพร้อมพลเมืองเพ่ือเข้าสู่ประชาคมอาเซียน         
ในป พ.ศ. 2558 ทั้งนี้หลักสูตรดังกล่าวมุ่งผลิตและพัฒนากำาลังคนระดับฝมือให้มีสมรรถนะ มีคุณธรรม จริยธรรม และ
จรรยาบรรณวิชาชีพ สามารถประกอบอาชีพอิสระเปนผู้ประกอบการที่มีคุณภาพ หรือประกอบอาชีพอื่นๆ ได้ตรงตาม
ความต้องการของสถานประกอบการ ทั้งในประเทศและในภูมิภาคอาเซียน 
 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำากัด ผู้ผลิตและจำาหน่ายหนังสือเรียน สื่อการเรียนรู้ และวารสารทางการศึกษา       
ทั้งในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน ระดับอาชีวศึกษา ตระหนักถึงภารกิจสำาคัญในการมีส่วนร่วมในการสนับสนุนส่งเสริม
การศึกษาระดับอาชีวศึกษาให้บรรลุผลสมดังเจตนารมณ์ที่ตั้งไว้ จึงได้แต่งตั้งคณะทำางานซ่ึงประกอบด้วยนักวิชาการ 
และผู้สอนท้ังในระดับอาชีวศึกษาและระดับอุดมศึกษาท่ีมีความเชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการจัดการเรียนรู้              
ดำาเนินการวิเคราะห์หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ในแต่ละสาขาวิชาเพื่อจัดทำาสื่อการเรียนรู้     
อันประกอบด้วย
 1. หนังสือเรียนที่จัดทำาให้ตรงกับจุดประสงค์รายวิชา สมรรถนะรายวิชา และคำาอธิบายรายวิชา ท้ังนี้          
โดยคำานึงถึงความสอดคล้องกับมาตรฐานการศึกษาวิชาชีพทั้ง 3 ด้าน คือ ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ ด้านสมรรถนะ
หลักและสมรรถนะทั่วไป และด้านสมรรถนะวิชาชีพ
 2. แผนการจัดการเรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นการพัฒนาสมรรถนะของผู้เรียนผ่านกิจกรรมเพ่ือเปนแนวทางให้ผู้สอน   
นำาไปปรับให้เหมาะสมกับธรรมชาติของผู้เรียนและจุดเน้นของสถานศึกษา
 3. คู่มือครูสำาหรับผู้สอนใช้เปนแนวทางในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ และการฝกประสบการณ์ให้แก่ผูเ้รียน
ให้สอดคล้องกับหลักสูตร 
  จุดเด่นของหนังสือเรียนชุดใหม่มีดังนี้
 1. นำาเสนอในรูปแบบหน่วยการเรียนรู้ ที่มีเนื้อหาง่ายต่อการเรียนรู้ แต่ยังคงไว้ซึ่งความเข้มข้นและทันสมัย 
ทั้งนี้เนื้อหาในหนังสือเรียนมุ่งเน้นให้สัมพันธ์กับจุดประสงค์การเรียนรู้ หลักการเรียนรู้ตามสภาพจริง (Authentic 
Learning) และการประเมินผลตามสภาพจริง (Authentic Assessment)
 2. แทรกกิจกรรมตรวจสอบความเข้าใจ กิจกรรมการฝกกระบวนการคิด (Thinking Skills) และกิจกรรม
เตรียมความพร้อมสู่ประชาคมอาเซียนให้แก่ผู้เรียน
 3. พัฒนาสมรรถนะหลักและสมรรถนะวิชาชีพผ่านกระบวนการปฏิบัติงานโดยใช้ใบช่วยสอนเปนสื่อสำาหรับ
การฝกกระบวนการเรียนรู้ที่สำาคัญ เช่น การเรียนรู้จากโครงงาน (Project–Based Learning) การพัฒนาเทคโนโลยีให้
เปนเทคโนโลยีสะอาด (Green Technology) และการสร้างสรรค์นวัตกรรมหรือผลิตภัณฑ์ตามแนวคิดเศรษฐกิจ          
เชิงสร้างสรรค์ (Creative Economy) เปนต้น
 4. มีแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยจัดทำาแบบทดสอบให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้
ประจำาหน่วยการเรียนนั้นๆ ท้ายหน่วยการเรียนรู้ทุกหน่วย
 บรษิทั แมค็เอด็ดเูคชัน่ จำากดั ขอขอบพระคณุสถานศกึษา ผูส้อน ผูเ้รยีน และผูท้ีส่นใจทกุทา่นทีใ่หค้วามไวว้างใจ
ในสือ่การเรยีนรูข้องบรษิทั บรษิทัหวงัเปนอยา่งยิง่ว่าสือ่การเรยีนรูช้ดุนีจ้ะมสีว่นชว่ยใหก้ารจดัการเรยีนรูม้ปีระสทิธิภาพ
และประสิทธิผล เพื่อพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพทัดเทียมระดับสากลต่อไป

บริษัท	แม็คเอ็ดดูเคชั่น	จำากัด
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รหัส 2102-2007
วิชากรรมวิธีการผลิต

ทฤษฎี 2 ชั่วโมง ปฏิบัติ - ชั่วโมง 2 หนวยกิต

จุดประสงค์รายวิชา	เพื่อให้

 1. เข้าใจหลักการ การผลิตชิ้นส่วนในงานอุตสาหกรรม

 2. เลือกกรรมวิธีการผลิตให้เหมาะสมกับการผลิตชิ้นส่วนและผลิตภัณฑ์ในงานอุตสาหกรรม

 3. มีกิจนิสัยในการทำางานอย่างมีระเบียบแบบแผน สร้างสรรค์ มีความปลอดภัย มีความ     

รับผิดชอบต่อตนเองและส่วนรวม

สมรรถนะรายวิชา

 แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการ กระบวนการ เลือกกรรมวิธีการผลิตชิ้นส่วนและผลิตภัณฑ์ใน

งานอุตสาหกรรม

คำาอธิบายรายวิชา

 ศกึษาเก่ียวกบัหลกัการของกรรมวธิกีารข้ึนรูปชิน้ส่วนท่ีเปนโลหะและอโลหะด้วยเคร่ืองมอืกล 

การขึ้นรูปร้อน การขึ้นรูปเย็น การขึ้นรูปด้วยกรรมวิธีทางไฟฟ้าและทางเคมี
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ตารางวิเคราะหสมรรถนะประจําหนวย

หน่วย

การเรียนรู้ที่
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ สมรรถนะประจำาหน่วย

1 กรรมวิธีการผลิต

ขั้นพื้นฐาน

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับความหมายของการผลิต

2. แสดงความรู้เกี่ยวกับประเภทของกรรมวิธีการผลิต

3. แสดงความรู้เกี่ยวกับอุตสาหกรรมการผลิต

2 กรรมวิธีการผลิต

แบบหล่อโลหะ

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับกระบวนการหล่อแบบหล่อทรายและการหล่อแบบ

โลหะผสมอะลูมิเนียม

2. แสดงความรู้เกี่ยวกับการหล่อแบบเปลือกและการหล่อแบบสุญญากาศ

3. แสดงความรู้เกี่ยวกับการหล่อแบบโฟมหายและการหล่อแบบประณีต

หรือแบบขี้ผึ้งหาย

4. แสดงความรู้เกี่ยวกับข้อดีข้อเสียของการหล่อแบบฉีดและหล่อแบบ   

แม่พิมพ์ถาวร

5. แสดงความรู้เกี่ยวกับการขึ้นรูปวัสดุแบบต่างๆ

3 กรรมวิธีขึ้นรูปร้อน 1. แสดงความรู้เกี่ยวกับการรีดขึ้นรูปและการตีขึ้นรูป

2. แสดงความรู้เกี่ยวกับการอัดขึ้นรูป

3. แสดงความรู้เกี่ยวกับการหมุนขึ้นรูปร้อน

4. แสดงความรู้เกี่ยวกับกรรมวิธีการผลิตท่อ

4 กรรมวิธีการขึ้นรูปเย็น 1. แสดงความรู้เกี่ยวกับงานพับและงานปมขึ้นรูป

2. แสดงความรู้เกี่ยวกับงานรีดเกลียวและงานดึงลวด

3. แสดงความรู้เกี่ยวกับการหมุนขึ้นรูปและการดันขึ้นรูป

4. แสดงความรู้เกี่ยวกับการอัดแบบหล่อและการยำ้าหัว และการยำ้าหมุด

5. แสดงความรู้เกี่ยวกับการรีดขึ้นรูปและการดัดเหล็กแผ่น

6. แสดงความรู้เกี่ยวกับการงานผลิตท่อและการพ่นเม็ดโลหะ
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หน่วย 

การเรียนรู้ที่
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ สมรรถนะประจำาหน่วย

5 กระบวนการพิเศษ

และการตบแต่งโดย        

ใช้อิเล็กทรอนิกส์

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับกระบวนการตัดปาดแบบพิเศษและพลังงานเคมี

2. แสดงความรู้เกี่ยวกับการขึ้นรูปโดยใช้ไฟฟ้า การฉีดพ่นโลหะ และการ

เคลือบด้วยโลหะ

3. แสดงความรู้เกี่ยวกับการทำาผิวแข็ง และการประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์

6 กรรมวิธีการขึ้นรูป

พลาสติก

1. แสดงความรู้และเข้าใจเกี่ยวกับความหมายของพลาสติก

2. แสดงความรู้เกี่ยวกับงานหล่อพลาสติกเม็ด ผง และเหลว

3. แสดงความรู้เกี่ยวกับงานอัดขึ้นรูปพลาสติกแผ่น

4. แสดงความรู้เกี่ยวกับพลาสติกประเภทเสริมแรง
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กรรมวิธีการผลิต หน่วยการเรียนรู้ที่

กรรมวิธีการผลิตขั้นพื้นฐาน

	 กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์ได้อาศัยเครื่องจักรกลอัตโนมัติ	 กึ่งอัตโนมัติ	 และระบบการผลิตแบบ

อัตโนมัติ	 ผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตเป็นจ�านวนมากต้องการใช้วิธีการเหมือนๆ	 กัน	 ซึ่งต้องอาศัยแม่แบบ	 (Mold)	

แม่บท	 (Die)	 อุปกรณ์น�าคมตัด	 จิ๊ก	 (Jig)	 และอุปกรณ์จับยึดชิ้นงาน	ฟิกซ์เจอร์	 (Fixture)	 เป็นตัวช่วยใน 

การผลิตช้ินส่วนต่างๆ	 ที่จะมาประกอบกันข้ึนเป็นผลิตภัณฑ์	 หรือที่เรียกว่า	 กระบวนการผลิตแม่พิมพ์	 

คือ	 แม่แบบที่ท�าให้วัสดุได้มีรูปร่างตามท่ีต้องการ	 ส่วนแม่แบบ	 คือ	 ลักษณะท่ีเป็นอุปกรณ์สองชิ้นโดยที่

วัสดุถูกอัดลงไปให้ได้รูปที่ร่าง	 ส่วนจิ๊กเป็นตัวจับยึดชิ้นงานเพื่อเข้าสู่กระบวนการผลิต	 ชิ้นงานที่มีลักษณะ 

เหมือนๆ	 กัน	 เช่น	 การดัดโค้ง	 การเจาะ	 และการเชื่อม	 ฯลฯ	ฟิกซ์เจอร์	 คือ	 ที่จับชิ้นส่วนต่างๆ	 ระหว่าง

ประกอบชิ้นงาน

■ 1. กรรมวิธีการผลิต

	 กรรมวิธีการผลิตเป็นการประยุกต์ใช้ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์	 วิศวกรรมศาสตร์	 วิศวกรรม

คอมพิวเตอร์	และวิทยาการใหม่ๆ	 	 ในการผลิตวัสดุอุตสาหกรรมเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ	และผสมผสาน 

กับความรู้ทางด้านการจัดการเพื่อใช้ในการวางแผน	 การควบคุมและการด�าเนินการผลิตภัณฑ์ทาง

อุตสาหกรรมอย่างมีประสิทธิภาพ	 ให้ผลตอบแทนสูงสุด	 และใช้ทรัพยากรทางธรรมชาติที่มีอยู่จ�ากัด									

อย่างคุ้มค่า

	 กระบวนการผลิต	 หมายถึง	 กระบวนการแปรรูปท่ีวัตถุดิบให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์	 (Products)								

ซึง่ในการนีผู้ป้ระกอบการจ�าเป็นต้องใช้ทรพัยากรต่างๆ	ถ้าผู้ประกอบการรู้จักใช้ทรัพยากรทีจ่�าเป็นเหล่าน้ัน

อย่างคุ้มค่าก็จะได้รับผลก�าไรเป็นสิ่งตอบแทน	โดยผ่านสิ่งที่เรียกว่า	ระบบการผลิต	ซึ่งประกอบด้วยวัตถุดิบ

เข้า	(Input)		กระบวนการผลิต	(Process)		และผลิตผล	(Output)

						 ระบบการผลิตสมัยใหม่นอกจากจะต้องมีการวิจัยวัสดุและผลิตภัณฑ์แล้ว	 ยังต้องมีกระบวนการ

ผลิตท่ีเหมาะสมและมีคุณภาพดี	 คือ	 ต้องมีความปลอดภัย	 ก่อให้เกิดมลภาวะน้อยที่สุดหรือไม่เกิดเลย	 

รวมทั้งผลิตภัณฑ์ที่ได้ต้องมีคุณภาพที่ดี

ตัว
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

คัดแยกวัตถุดิบ กระบวนการผลิต

การขนส่งรีไซเคิลวัสดุใช้สอย

ผลิตภัณฑ์

1.1 ความหมายของอุตสาหกรรมการผลิต

 

รูปที่ 1.1	วงจรกรรมวิธีการผลิต

	 ค�าว่า	 “การผลิต”	 ภาษาอังกฤษใช้กันอยู่	 2	 ค�า	 คือ	 Production	 และ	Manufacturing	 ซึ่งมี							

ความหมายที่ต่างกัน	ดังนี้

 1.1.1 Production	 หมายถึง	 กิจกรรมต่างๆ	 ที่ก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มขึ้นในรูปของสินค้าเพื่อการ

อุปโภคบริโภค	 สินค้าก่ึงส�าเร็จรูปท่ีหรือในด้านการบริการต่างๆ	 ด้วย	 เช่น	 การผลิตยารักษาโรค	 การผลิต

อาหารกระป๋อง	การฟอกหนัง	บริการที่ได้รับจากโรงพยาบาล	บริษัทประกันภัย	มหาวิทยาลัย	และบริษัท

เดินรถประจ�าทาง	ฯลฯ

 1.1.2 Manufacturing	หมายถึง	การใช้เครื่องจักร	เครื่องมือ	และแรงงานในการผลิตสินค้าจาก

งานฝีมือจนถึงเทคโนโลยีช้ันสูง	 ในการผลิตสินค้าทางอุตสาหกรรมจะแปรเปลี่ยนวัตถุดิบให้เป็นผลิตภัณฑ์

ต่างๆ	อย่างกว้างขวาง	การผลิตสินค้าที่สามารถจับต้องได้	เช่น	รถยนต	์เครื่องใช้ไฟฟ้า	อาหารกระป๋องและ

ผลผลิตที่ได้สามารถแบ่งออกเป็น

  1)	สนิค้าเพือ่การอปุโภคบรโิภค	(Consumer	Goods)	เช่น	วทิย	ุทีว	ีเคร่ืองเรือน	ยารักษาโรค	

และอื่นๆ

ตัว
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กรรมวิธีการผลิต หน่วยการเรียนรู้ที่

  
กระบวนการผลิต

 

 
Input

    
Process

    
Output

 

	 		 ปริมาณสินค้าเข้า	 		 การออกแบบ							 		 สินค้าผู้บริโภค

	 		 วัสดุ	 		 การผลิต											 		 สินค้าทุน

																		พลังงานบุคลากร	 		 การบริหาร										 		 ความพอใจและคุณภาพ

	 		 การศึกษา	 		 		 	 ต้นทุนการผลิต

 	 2)	 สินค้ากึ่งส�าเร็จรูป	 (Production	 Goods)	 คือ	 สินค้าที่จะต้องน�าไปผลิตต่อ	 เช่น	 

แผ่นเหล็ก	เหล็กเส้นยางแผ่น	หนังสัตว์ที่ฟอกแล้ว	และอื่นๆ

รูปที่ 1.2	แสดงกระบวนการผลิต

1.2 ชนิดและลักษณะของอุตสาหกรรม

	 ชนิดและลักษณะของอุตสาหกรรมสามารถแบ่งออกตามขนาดของอุตสาหกรรมได้เป็น	3	ประเภท

ดังนี้

 1.2.1 อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ เป็นอุตสาหกรรมที่ต้องใช้แรงงาน	อุปกรณ์เครื่องจักร	 เครื่องมือ	 

และแรงงาน	 เช่น	 อุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์	 อุตสาหกรรมการถลุงเหล็ก	 และอุตสาหกรรมการผลิต 

เครื่องมือและเครื่องจักร

	 (ก)	อุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์	 (ข)	อุตสาหกรรมการถลุงเหล็ก		

รูปที่ 1.3 อุตสาหกรรมขนาดใหญ่

ตัว
อย
่าง
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 1.2.2 อุตสาหกรรมขนาดกลาง	 เช่น	 อุตสาหกรรมประกอบรถยนต์	 อุตสาหกรรมประกอบหรือ

ผลิตเครื่องรับวิทยุโทรทัศน์	และเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ	ฯลฯ

(ก)	อุตสาหกรรมการประกอบรถยนต์																			(ข)	อุตสาหกรรมประกอบเครื่องใช้ไฟฟ้า

รูปที่ 1.4	อุตสาหกรรมขนาดกลาง	

 1.2.3 อุตสาหกรรมขนาดย่อม	เป็นอุตสาหกรรมที่ใช้แรงงาน	อุปกรณ์เครื่องจักร	เครื่องมือ	และ

เงินทุนน้อยกว่าอุตสาหกรรมขนาดใหญ่	 ได้แก่	 อุตสาหกรรมในครัวเรือน	 เช่น	 อุตสาหกรรมหัตถกรรม	

อุตสาหกรรมเครื่องปั้นดินเผา	การประดิษฐ์ของช�าร่วย	ฯลฯ

(ก)	อุตสาหกรรมเครื่องปั้นดินเผา																										(ข)	อุตสาหกรรมเครื่องจักสาน

รูปที่ 1.5	อุตสาหกรรมขนาดย่อม

ตัว
อย
่าง
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กรรมวิธีการผลิต หน่วยการเรียนรู้ที่

	 	 นอกจากนี้แล้วอุตสาหกรรมการผลิตยังสามารถจ�าแนกจ�านวนในการผลิตได้ดังนี้	

  1)	การผลิตจ�านวนมาก	 (Mass	 Production)	 เป็นการผลิตเป็นจ�านวนมากในระยะช่วง 

เวลาหนึ่ง	ซึ่งผลผลิตเกินกว่า	100,000	ชิ้นต่อปี	โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้นั้นมีคุณภาพขึ้นกับการสั่งซื้อโดยเฉพาะ	

จะต้องมีการเลือกใช้เคร่ืองจักรท่ีเหมาะสมกับการผลิตชิ้นงาน	 หรือการประยุกต์วัตถุดิบหลายๆ	 ชนิด 

เข้าด้วยกัน	เช่น	อาหาร	รถยนต์	นอต	สายไฟ	ขวด	ไม้ขีด	หมวก	ดินสอ	และลวด	ฯลฯ

  2)	การผลิตแบบพอประมาณ	 (Moderate	 Production)	 เป็นการผลิตปริมาณมากและ 

บางครั้งก็อาจผลิตอย่างต่อเนื่อง	แต่ผลผลิตมีความผันแปรมากขึ้นกับความต้องการของผู้ผลิต	จ�านวนผลิต

จะอยู่ระหว่าง	2,500	-	100,000	ชิ้นต่อปี	เช่น	วิทยุ	โทรทัศน์	วิดีโอ	หรือการพิมพ์หนังสือ

  3)	การผลิตแบบรับงานย่อยเป็นช่วง	(Job	lot	Production)	เป็นการผลิตที่มีความผันแปร

มากและจ�านวนการผลิตจะถูกจ�ากัดด้วยจ�านวนขายมาก	 การผลิตจะขึ้นอยู่กับชิ้นส่วนท่ีมาประกอบ	 

การผลิตแต่ละครั้งอยู่ระหว่าง	10	ถึง	500	ชิ้นต่อรุ่น	มีการเปลี่ยนผลิตภัณฑ์ที่ผลิตค่อนข้างบ่อย	เครื่องจักร

ที่ผลิตจะเป็นแบบอเนกประสงค์	 โดยจะผลิตผลิตภัณฑ์ชนิดหนึ่งแล้วเปลี่ยนไปเป็นผลิตภัณฑ์อีกชนิดหนึ่ง

ได้โดยใช้เครื่องจักรเดิม

■ 2. ประเภทของกรรมวิธีการผลิต

	 กรรมวิธีการผลิตสามารถแบ่งออกได้	5	ประเภท	ได้แก่

2.1 กรรมวิธีเปลี่ยนแปลงรูปร่างของวัสดุ

	 ผลิตภัณฑ์ทางอุตสาหกรรมเก่ียวกับโลหะ	 ส่วนใหญ่จะมีต้นก�าเนิดสืบเนื่องมาจากการหล่อหลอม	

หรือการถลุงสินแร่	 แล้วเทลงในแบบโลหะหรือแกรไฟต์ที่มีขนาดและรูปร่างตามต้องการ	 ซึ่งเรียกว่า	 

โลหะแท่ง	(Ingot)	เพื่อที่จะน�าไปแปรรูปในขั้นต่อไป	กรรมวิธีการผลิตขั้นต้นที่เปลี่ยนแปลงรูปร่างของวัสดุ

มีดังนี้

 2.1.1 การหล่อ (Casting)	 หมายถึง	 การน�าวัสดุมาหล่อหลอมให้เป็นของเหลวโดยใช้ความร้อน

แล้วเทลงในแบบ	หรือใช้วิธีการอัดโลหะหลอมเหลวเข้าไปในแบบ	มีหลายวิธี	ได้แก่	การหล่อแบบทราย	การ

หล่อแบบเปลือก	การหล่อแบบโฟมหาย	การหล่อแบบประณีตหรือแบบขี้ผึ้งหาย	การหล่อแบบฉีด	และการ

หล่อแบบหล่อถาวร	

 2.1.2 การตี (Forging)	 หมายถึง	 การน�าวัสดุมาแปรรูปร่างให้ได้ตามแบบที่ต้องการโดยการตี	 

เช่น	ช่างตีเหล็ก	ตีเหล็กจากเส้นกลมให้แบน	หรือให้ความร้อนแก่วัสดุอยู่ในสภาวะกึ่งละลายแล้วมาตีอัดให้

เป็นเนื้อเดียวกัน

ตัว
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่าง
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 2.1.3 การอัดขึ้นรูป (Extruding)	หมายถึง	กรรมวิธีการอัดโลหะซึ่งอยู่ในสภาพเป็นกึ่งละลายให้

ไหลผ่านแบบแม่พิมพ์ซึ่งจะท�าให้ได้ชิ้นงานที่มีรูปร่างหน้าตัดเหมือนกันตลอด	(Umiform-Cross-Section)	

หลักการคล้ายๆ	กับการบีบยาสีฟันออกจากหลอดนั่นเอง

 2.1.4 การม้วน (Rolling)	หมายถึง	กรรมวิธีการขึ้นรูปชิ้นงานโดยวิธีการม้วน	เช่น	การม้วนโลหะ

แผ่นเป็นรูปทรงกระบอก	ทรงกรวย	ฯลฯ

 2.1.5 การดึงข้ึนรูป (Drawing)	 หมายถึง	 กรรมวิธีการดึงวัสดุชิ้นงานเพื่อให้ยืดออกจากเดิมใน

ลักษณะยาวเพิ่มขึ้น	แต่ขนาดชิ้นงานจะเล็กลง	เช่น	การผลิตลวด	ฯลฯ

 2.1.6 การอัดขึ้นรูปที่แบบแม่พิมพ์ (Squeezing)	 หมายถึง	 การอัดขึ้นรูปแบบแม่พิมพ์ทราย 

โดยใช้แรงกระแทกทรายให้ได้รูปร่างและขนาดตามแบบ	เช่น	การท�าแบบแม่พิมพ์ทราย	ฯลฯ

 2.1.7 การบด (Crushing)	หมายถึง	 กรรมวิธีการผิวชิ้นงานให้เรียบโดยวิธีการบด	 เช่น	 การบด

หน้าวาล์วไอดีไอเสีย	ฯลฯ	การบดนี้จะประกอบด้วยแรงกดและแรงหมุน

 2.1.8 การเจาะอดัขึน้รปูท่ี (Piercing)	หมายถงึ	กรรมวธิผีลติท่อไม่มตีะเขบ็	แท่งเหลก็ถูกใส่เข้าไป

ในระหว่างลูกกลิ้งสองลูก	ซึ่งเป็นรูปที่กรวยอยู่ในทิศทางเดียวกัน	ขณะลูกกลิ้งหมุนอยู่จะมีแกนเจาะส�าหรับ

เจาะชิ้นงานเพื่อให้เกิดรู	เช่น	การผลิตท่อ	ฯลฯ

 2.1.9 การตหีรอืการอดั (Swaging)	หมายถงึ	การแปรรปูชิน้งานโดยการตีหรอือดักระแทก				เพือ่

ให้ได้ชิ้นงานตามแบบแม่พิมพ์	เช่น	การผลิตสลัก	หมุดย�า้	ฯลฯ

 2.1.10 การดัด (Bending)	หมายถึง	กรรมวิธีการขึ้นรูปชิ้นงานโดยวิธีการดัด	อาจจะดัดชิ้นงาน	

ให้อยู่ในสภาพร้อนหรือเย็น	 ความยากง่ายในการดัดขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุ	 ขนาดความหนาและรัศมี	 เช่น		

การดัดเหล็กฉาก	ตัวยู	ฯลฯ

 2.1.11 การตดั (Shearing)	หมายถงึ	กรรมวธิกีารตัดเฉือนวัสดุชิน้งานเพือ่ให้ได้ขนาดตามทีต้่องการ	

เช่น	การตัดโลหะแผ่น	ฯลฯ

 2.1.12 การหมุนขึ้นรูปที่ (Spinning)	หมายถึง	กรรมวิธีการหมุนขึ้นรูป	งานที่จะต้องเป็นโลหะ

แผ่นและจะต้องผ่านการขึ้นรูปมาก่อน	 	 เช่น	 รูปถ้วย	แต่ปากของถ้วยไม่โค้งงอ	สามารถน�ามาท�าการหมุน

ขึ้นรูปที่ให้ปากถ้วยโค้งงอได้โดยใช้เครื่อง	Spinning	Maching

 2.1.13 การดนัขึน้รปู (Stretch Forming) หมายถงึ	การดนัหรอือดัวสัดช้ิุนงานเพือ่ให้ได้ชิน้งาน

ตามขนาดและรูปร่างตามแบบแม่พิมพ์	เช่น	การผลิตลอนสังกะสีมุงหลังคา	ฯลฯ

 2.1.14 การรีดม้วนขึ้นรูป (Roll Forming)	หมายถึง	 การรีดม้วนขึ้นรูปวัสดุชิ้นงาน	 เพื่อให้ได้ 

ชิ้นงานตามขนาดและรูปร่างตามแบบโดยใช้ลูกกลิ้ง	เช่น	การผลิตท่อแป๊บ	ฯลฯ

 2.1.15 การตัดด้วยหัวตัดแก๊ส (Torch Forming)	หมายถึง	การตัดวัสดุชิ้นงานเพื่อให้ได้ชิ้นงาน

ตามขนาดและรูปร่างโดยการตัดด้วยหัวตัดแก๊ส	เช่น	การตัดเหล็กแผ่นหนาด้วยแก๊สอะเซทิลีน

ตัว
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 2.1.16 การใช้พลงังานอดัขึน้รปู (Explosive Forming)	หมายถงึ	การขึน้รูปวสัดุชิน้งานเพ่ือให้

ได้ชิ้นงานตามขนาดและรูปร่างตามแบบที่ต้องการ	 โดยการใช้พลังงานน�า้หรือแก๊สอัดขึ้นรูป	 เช่น	การผลิต

ปลอกกระสุนปืน	ฯลฯ

 2.1.17 การใช้กระแสไฟฟ้าและไฮดรอลิกขึ้นรูป (Electrohdraulic Forming)	 หมายถึง	 

การกดัโลหะโดยวธีิการใช้กระแสไฟฟ้าเป็นตวัอาร์กพร้อมกบัมตีวัไฮดรอลกิเป็นตวัอดัแบบเข้ากบัชิน้งาน	เพือ่

ให้เกิดรูปร่างและขนาดที่ต้องการ

 2.1.18 การใช้อ�านาจแม่เหล็กขึ้นรูป (Magnetic Forming)	หมายถึง	การเปลี่ยนแปลงรูปร่าง

วัสดุชิ้นงานให้ได้ตามแบบที่ต้องการโดยใช้อ�านาจแม่เหล็ก	

 2.1.19 การเคลือบผวิช้ินงานโดยใช้กระแสไฟฟ้า (Electro Forming)	หมายถงึ	การเปลีย่นแปลง

ผิวชิ้นงานโดยใช้กระแสไฟฟ้า	 ความหนาของผิวงานจะเพิ่มขึ้นและสามารถควบคุมขนาดความหนาได้	 เช่น	

การชุบโครเมียม	ทองแดง	นิกเกิล	ฯลฯ

 2.1.20 การขึ้นรูปโดยใช้ผงโลหะ (Fower metal Forming)	หมายถึง	การใช้ผงโลหะมาเทลง

ในแบบแม่พิมพ์โดยแรงดันสูง	 เพื่อให้ผงโลหะเกิดความร้อนหลอมละลายติดกัน	 ซึ่งจะได้ชิ้นงานตามแบบ			

แม่พิมพ์

 2.1.21 แบบแม่พิมพ์พลาสติก (Plastic Molding)	หมายถึง	กรรมวิธีที่ใช้ความร้อนและแรงกด

หรืออัดขึ้นรูปวัสดุชิ้นงาน	เพื่อให้ได้ชิ้นงานตามแบบแม่พิมพ์

	 การผลิตขั้นต้นนี้วัสดุจะถูกน�ามาแปรรูปท่ีเป็นลักษณะต่างๆ	 ให้มีขนาดและรูปที่ร่างเหมาะกับ					

การใช้ประโยชน์ทางด้านการค้า	 กรรมวิธีการขั้นนี้เป็นการเตรียมวัสดุช้ินงานเพื่อผลิตในขั้นต่อไปเป็น														

ส่วนใหญ่	เช่น	การหล่อ	การรีด	เหล็กเส้น	การดึง	ฯลฯ	ซึ่งผลผลิตที่ได้จะไม่น�าไปใช้ในงานโดยตรง		โดยมาก

จะต้องผ่านกรรมวธีิข้ันต่อไปอกีแล้วจงึจะน�าไปใช้งานจริง	ดังนัน้กรรมวธิกีารผลิตบางอย่างจึงไม่ต้องค�านงึถึง

ขนาดและความเรียบร้อยของผิวชิ้นงานมากนัก

2.2 กรรมวิธีการใช้เครื่องจักรผลิตชิ้นส่วน

 2.2.1 เครือ่งจกัรกลท่ีใช้ในการผลติแม่พมิพ์		เครือ่งจกัรท่ีใช้ในการตดัเฉอืนโลหะในอตุสาหกรรม

แม่พิมพ์แต่ละประเภทจะมีลักษณะคล้ายคลึงกัน	 โดยเครื่องจักรที่มักพบโดยทั่วไปในอุตสาหกรรมแม่พิมพ์

สามารถจ�าแนกได้ดังต่อไปนี้

  1)	 เครื่องกลึง	 (Lathe)	 ใช้ส�าหรับขึ้นรูปชิ้นงานให้มีรูปร่างลักษณะเป็นทรงกระบอก	 โดย	 

ชิน้งานจะหมนุ	มดีกลงึจะยดึอยูก่บัทีแ่ลว้เคล่ือนทีเ่ขา้หาช้ินงาน	การกลึงใชผ้ลิตชิน้ส่วนแมพิ่มพ์ทีม่ลัีกษณะ

เป็นทรงกลมเป็นส่วนมาก	 เช่น	ปลอกน�า	 เพลาน�า	ปลอกรองรับเพลาดันขับ	สลักดันกลับ	ปลอกเพลาดัน

ปลด	 และยังสามารถผลิตชิ้นส่วนของเบ้าและคอร์ได้	 ในกรณีที่เป็นรูปร่างทรงกระบอก	 ชิ้นงานที่มีรูปร่าง	

ตัว
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เป็นเกลียวนอกและเกลียวใน	เช่น	เกลียวที่ปลายของเพลากระทุ้ง	ส่วนเบ้าหรือส่วนคอร์ที่เป็นเกลียวการกลึง

มีหลายวิธีเพื่อให้ได้ชิ้นงานที่มีรูปร่างตามต้องการ	คือ	 กลึงปาดหน้า	 (Facing)	 เพื่อลดขนาดความยาวของ

ชิ้นงาน	พร้อมกันนั้นก็ปาดผิวหน้าให้เรียบ	ฯลฯ

 
รูปที่ 1.6 เครื่องกลึง

  2)	 เครื่องกัด	 (Milling)	 เป็นเครื่องจักรกลที่ใช้ผลิตชิ้นส่วนของแม่พิมพ์ได้มากมายโดยตัด

เฉอืนแผ่นแม่พมิพ์ในลกัษณะของการปาดผิวด้วยมดีกัดทีม่รูีปทรงแตกต่างกันให้เป็นแอ่งหรือเบ้าทีต้่องการ

ได้	นอกจากนี้การใช้มีดกัดที่มีรูปฟอร์มหน้าตัดแบบต่างๆ	จะท�าให้สามารถกัดชิ้นงานให้มีรูปร่างตามต้องการ

ได้	แต่หากต้องใช้ในงานกัดที่มีรูปทรงสามมิติจะกระท�าได้ยาก	และมักจะพบอยู่เสมอในการท�าเบ้าและคอร์

ของแม่พิมพ์	 ดังนั้นจึงจ�าเป็นต้องใช้เครื่องจักรท่ีมีการลอกแบบ	 เช่น	 เคร่ืองกัดลอกแบบและเคร่ืองกัด								

CNC	ฯลฯ	กัดผิวเรียบ	(Plain	Milling)	เพื่อท�าให้การลดขนาดของชิ้นงานและได้ผิวราบเรียบกัดร่อง	(Slot				

Cutting)	 เพื่อให้เกิดร่องสี่เหลี่ยมขึ้นบนชิ้นงาน	 กัดข้าง	 (Side	 Cutting)	 เพื่อตบแต่งด้านข้างของชิ้นงาน									

ให้เรียบ	 กัดเบ้า	 (Pocketing)	 เพื่อกัดช้ินงานให้เป็นหลุมลึกลงไป	 กัดรูปร่าง	 (Contouring)	 เพื่อกัดให้ได้						

รูปร่างโค้งเว้าตามที่ต้องการ

รูปที่ 1.7	เครื่องกัด

ตัว
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 3) เครื่องเจาะ	 (Drilling)	 เป็นเคร่ืองท่ีมีใช้อยู่ท่ัวไปและเหมาะส�าหรับงานท่ีไม่ต้องการความ

ละเอียดมาก	 เช่น	 เจาะรูระบบหล่อเย็น	 เจาะรูร้อยสกรูส�าหรับยึดแม่พิมพ์	 เจาะรูท�าเกลียว	 เจาะรูส�าหรับ 

ปลดสลัก	และสลักดันกลับ	ส�าหรับเครื่องเจาะที่มีความเที่ยงตรงสูงสามารถใช้เจาะรูใส่ปอกน�าและเพลาน�า 

ได้เจาะ	 (Drill)	 เพื่อให้ได้รูตามที่ต้องการ	การเจาะมีหลายลักษณะ	คือ	 การรีเมอร์	 (Reamer)	 เพื่อให้ได้รู 

ที่มีผิวเรียบและค่าคลาดเคลื่อนตามที่ต้องการ	 การท�าเกลียวใน	 (Tap)	 เพื่อท�าเกลียวใน	 การลบมุมคม	 

(Chamfer)	 เพื่อลบมุมคมที่ปากรูเจาะ	การท�าบ่าฉาก	 (Counter	 Bore)	 เพื่อท�าบ่าฉากใส่หัวสกร	ู การท�า 

บ่าองศา	(Counter	Sink)	เพื่อท�าบ่าองศาใส่หัวสกรู	

 

รูปที่ 1.8	เครื่องเจาะ

4) เครื่องเจียระไน	 (Grinding)	 ใช้ผลิตชิ้นส่วนที่ต้องสวมประกอบเข้าด้วยกัน	 เช่น	 ผิวของ

แผ่นแม่พิมพ์	 ชิ้นส่วนท่ีต้องการความเที่ยงตรงสูงและมีผิวสัมผัสท่ีเรียบเสมอกัน	 โดยจะท�าการเจียระไน 

ลดขนาดชิ้นส่วนเหล่านี้โดยใช้หินขัดไปท�าการตัดเฉือนชิ้นงาน	เครื่องเจียระไนมี	2	ชนิด	คือ	

(1) เครื่องเจียระไนราบ	 (Surface	 Grinding)	 ใช้ส�าหรับงานเจียระไนผิวราบให้เรียบแบน

ขนานกับเจียระไนผ่าฉากหรือเจียระไนผิวงานให้เป็นมุมต่างๆ

รูปที่ 1.9	เครื่องเจียระไนราบ

ตัว
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