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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

ปจจัยคาการทดลองการอัดขึน้รูป และผลลัพธคาการกดอัดของชิ้นงานและการดัดโคงของชิน้งานท่ี
ไดจากการวัดคาดวยเคร่ือง Universal Testing Machine  

และปจจัยคาท่ีเหมาะสมในการอัดขึ้นรูป และผลลัพธคาความหนาแนนโดยรวม คาความหนาแนน
ปรากฏ และคาความหนาแนนจริง 
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ตาราง ก.1  ปจจัยคาการทดลองการอัดข้ึนรูป และ ผลลัพธคาการกดอัดของช้ินงานและการดดัโคง
ช้ินงานที่ไดจากการวดัคาดวยเคร่ือง Universal Testing Machine 
 

ลําดับท่ี 

คาระดับปจจยั ผลตอบ 

อัตราสวนผสม 
ของตัวประสาน

PVA (กรัม) 

ความดันท่ีใชใน
การอัด (ปอนด
ตอตารางนิ้ว) 

เวลาท่ีใช
ในการอัด
(วินาที) 

คาการกดอัด
(กิโลกรัมตอ

ตาราง
เซนติเมตร) 

 

คาการดัดโคง
(กิโลกรัมตอ

ตาราง
เซนติเมตร) 

1 0.4 270 30 72.24 42.54 
2 0.4 148 30 70.87 40.44 
3 0.4 148 30 70.01 40.65 
4 0.7 148 30 71.32 41.23 
5 0.4 148 47 68.72 39.34 
6 0.4 145 14 69.02 39.58 
7 0.4 26 30 66.44 35.28 
8 0.1 148 30 66.43 36.44 
9 0.6 75 40 68.76 38.23 
10 0.6 220 20 73.54 43.87 
11 0.4 148 30 70.11 40.38 
12 0.2 75 20 64.44 35.63 
13 0.2 75 40 63.67 34.45 
14 0.4 148 30 70.11 40.78 
15 0.6 75 20 68.13 38.11 
16 0.4 148 30 71.29 41.21 
17 0.2 220 40 69.87 40.33 
18 0.4 148 30 70.33 40.19 
19 0.2 220 20 70.83 41.56 
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ตาราง ก.1  ปจจัยคาการทดลองการอัดข้ึนรูป และ ผลลัพธคาการกดอัดของช้ินงานและการดดัโคง
ช้ินงานที่ไดจากการวดัคาดวยเคร่ือง Universal Testing Machine (ตอ) 
 

ลําดับท่ี 

คาระดับปจจยั ผลตอบ 

อัตราสวนผสม 
ของตัวประสาน

PVA (กรัม) 

ความดันท่ีใชใน
การอัด (ปอนด
ตอตารางนิ้ว) 

เวลาท่ีใช
ในการอัด
(วินาที) 

คาการกดอัด
(กิโลกรัมตอ

ตาราง
เซนติเมตร) 

 

คาการดัดโคง
(กิโลกรัมตอ

ตาราง
เซนติเมตร) 

20 0.6 220 20 72.63 42.88 
21 0.4 270 30 71.73 42.12 
22 0.4 148 30 71.97 40.10 
23 0.4 148 30 70.35 41.11 
24 0.7 148 30 71.77 41.55 
25 0.4 148 47 68.74 39.88 
26 0.4 145 14 69.77 40.12 
27 0.4 30 30 64.88 35.72 
28 0.1 148 30 67.11 36.78 
29 0.6 75 40 68.23 38.56 
30 0.6 220 20 73.17 42.56 
31 0.4 148 30 70.13 39.55 
32 0.2 75 20 65.34 35.05 
33 0.2 75 40 64.34 34.67 
34 0.6 75 20 70.66 41.21 
35 0.2 220 40 68.67 38.74 
36 0.4 148 30 71.63 41.77 
37 0.2 220 40 69.42 39.82 
38 0.4 148 30 72.31 40.78 
39 0.2 220 20 71.11 41.61 
40 0.6 220 40 72.98 42.94 
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ตาราง ก.2 ปจจัยคาท่ีเหมาะสมในการอัดข้ึนรูป และ ผลลัพธคาความหนาแนนโดยรวม 
 

ลําดับท่ี 

คาระดับปจจยั ผลตอบ 

อัตราสวนผสม 
ของตัวประสาน

PVA (กรัม) 

ความดันท่ีใชใน
การอัด (ปอนด
ตอตารางนิ้ว) 

เวลาท่ีใช
ในการอัด
(วินาที) 

คาความหนาแนนโดยรวม 
(กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร) 

1 0.56 256 26 1.68 
2 0.56 256 26 1.68 
3 0.56 256 26 1.69 
4 0.56 256 26 1.67 
5 0.56 256 26 1.68 
6 0.56 256 26 1.68 
7 0.56 256 26 1.67 
8 0.56 256 26 1.68 
9 0.56 256 26 1.68 
10 0.56 256 26 1.68 
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ตาราง ก.3 ปจจัยคาท่ีเหมาะสมในการอัดข้ึนรูป และ ผลลัพธคาความหนาแนนปรากฏ 
 

ลําดับท่ี 

คาระดับปจจยั ผลตอบ 

อัตราสวนผสม 
ของตัวประสาน

PVA (กรัม) 

ความดันท่ีใชใน
การอัด (ปอนด
ตอตารางนิ้ว) 

เวลาท่ีใช
ในการอัด
(วินาที) 

คาความหนาแนนปรากฏ 
(กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร) 

1 0.56 256 26 2.31 
2 0.56 256 26 2.30 
3 0.56 256 26 2.30 
4 0.56 256 26 2.30 
5 0.56 256 26 2.31 
6 0.56 256 26 2.31 
7 0.56 256 26 2.30 
8 0.56 256 26 2.30 
9 0.56 256 26 2.30 
10 0.56 256 26 2.30 
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ตาราง ก.4 ปจจัยคาท่ีเหมาะสมในการอัดข้ึนรูป และ ผลลัพธคาความหนาแนนจริง 
 

ลําดับท่ี 

คาระดับปจจยั ผลตอบ 

อัตราสวนผสม 
ของตัวประสาน

PVA (กรัม) 

ความดันท่ีใชใน
การอัด (ปอนด
ตอตารางนิ้ว) 

เวลาท่ีใช
ในการอัด
(วินาที) 

คาความหนาแนนจริง 
(กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร) 

1 0.56 256 26 2.63 
2 0.56 256 26 2.64 
3 0.56 256 26 2.64 
4 0.56 256 26 2.63 
5 0.56 256 26 2.63 
6 0.56 256 26 2.64 
7 0.56 256 26 2.64 
8 0.56 256 26 2.63 
9 0.56 256 26 2.63 
10 0.56 256 26 2.63 
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ภาคผนวก ข 
 

แบบแมพิมพออกแบบดวยโปรแกรม AutoCAD 
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ข1. แบบแมพมิพตัวผู  ( Punch Upper )  
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ข2. แบบแมพมิพ  ( Die )  
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ข3. แบบแมพมิพตัวเมีย  ( Lower Plate )  
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ภาคผนวก ค 
 

รหัสโปรแกรม NC – Coding  ในการขึ้นรูปแมพิมพดวยเครื่องกัด CNC  
(Computer Numerical Control) 
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ข1. รหัสรหัสโปรแกรม NC – Coding  ของแมพิมพ Punch Upper 
 
0. BEGIN PGM MT1 MM      28.  C  X+10,5  Y+13 
1. BLK  FORM  0.1 Z  X+10  Y+10  Z-21   29.  L  X+10,5  Y+37 
2. BLK  FORM  0.2  X+74  Y+50  Z+0   30.  CC  X+16,5  Y+37 
3. TOOL  DEF 1 L+10  R+4    31.  C  X+16,5  Y+43  DR- 
4. TOOL CALL 1 S1000     32.  L  X+57,5  Y+43 
5. M3       33.  CC  X+57,5  Y+37 
6. M8       34.  C  X+63,5  Y+37  DR- 
7.  L  X+0  Y-10  Z+10  F200    35.  L  X+63,5  Y+33 
8 . L  Z-15  F50      36.  CC  X+57,5  Y+33 
9.  L  X+0  Y+50     37.  C  X+57,5  Y+27  DR- 
10.  L  X+72  Y+50     38.  L  X+16,5  Y+27 
11.  L  X+72  Y+0     39.  CC  X+16,5  Y+33 
12.  L  X+4  Y+0     40.  C  X+10,5  Y+33  DR- 
13.  L  X+4  Y+46     41.  L  X+10,5  Y+37 
14.  L  X+66  Y+46     42.  L  Z+150  FMAX 
15.  L  X+66  Y+4     43.  M9 
16.  L  X+10,5  Y+4     44.  M2 
17.  L  X+10,5  Y+17     45.  END  PGM  MT1  MM 
18.  CC  X+16,5  Y+17 
19.  C  X+16,5  Y+23  DR- 
20.  L  X+57,5  Y+23 
21.  CC  X+57,5  Y+17 
22.  C  X+63,5  Y+17  DR- 
23.  L  X+63,5  Y+13 
24.  CC  X+57,5  Y+13 
25.  C  X+57,5  Y+7  DR- 
26.  L  X+16,5  Y+7 
27.  CC  X+16,5  Y+13 
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ข2. รหัสรหัสโปรแกรม NC – Coding  ของแมพิมพ Die 
 
1. BEGIN PGM MT2 MM 
2. BLK FORM 0.1Z X+0 Z-20 
3. TOOL DEF 1 L+0 R+2,5 
4. TOOL CALL 1 Z S1200 
5. M8 
6. M3 
7. L X+37 Y+35 Z+20 F200 
8. CYCL DEF 4.0 POCKET MILLING 
9. CYCL DEF 4.1 SET UP +2 
10. CYCL DEF 4.2 DEPTH -10 
11. CYCL DEF 4.3 PLNGNG +0,5 F42 
12. CYCL DEF 4.4 X+45.4 
13. CYCL DEF 4.5 Y+8.4 
14. CYCL DEF 4.6 F44 DR- RADIUS 2,5 
15. L X+37 Y+35 Z+20 F200 M3 
16. L Z+2 F42 M99 
17. L X+37 Y+35 Z+150 FMAX 
18. M9 
19. M2 
20. END PGM MT2 MM     
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ข3. รหัสรหัสโปรแกรม NC – Coding  ของแมพิมพ Lower Plate 
 

0. BEGIN PGM MT1 MM      28.  C  X+10,5  Y+13 
1. BLK  FORM  0.1 Z  X+10  Y+10  Z-5   29.  L  X+10,5  Y+37 
2. BLK  FORM  0.2  X+74  Y+50  Z+0   30.  CC  X+16,5  Y+37 
3. TOOL  DEF 1 L+10  R+4    31.  C  X+16,5  Y+43  DR- 
4. TOOL CALL 1 S1000     32.  L  X+57,5  Y+43 
5. M3       33.  CC  X+57,5  Y+37 
6. M8       34.  C  X+63,5  Y+37  DR- 
7.  L  X+0  Y-10  Z+10  F200    35.  L  X+63,5  Y+33 
8 . L  Z-3  F50      36.  CC  X+57,5  Y+33 
9.  L  X+0  Y+50     37.  C  X+57,5  Y+27  DR- 
10.  L  X+72  Y+50     38.  L  X+16,5  Y+27 
11.  L  X+72  Y+0     39.  CC  X+16,5  Y+33 
12.  L  X+4  Y+0     40.  C  X+10,5  Y+33  DR- 
13.  L  X+4  Y+46     41.  L  X+10,5  Y+37 
14.  L  X+66  Y+46     42.  L  Z+150  FMAX 
15.  L  X+66  Y+4     43.  M9 
16.  L  X+10,5  Y+4     44.  M2 
17.  L  X+10,5  Y+17     45.  END  PGM  MT1  MM 
18.  CC  X+16,5  Y+17 
19.  C  X+16,5  Y+23  DR- 
20.  L  X+57,5  Y+23 
21.  CC  X+57,5  Y+17 
22.  C  X+63,5  Y+17  DR- 
23.  L  X+63,5  Y+13 
24.  CC  X+57,5  Y+13 
25.  C  X+57,5  Y+7  DR- 
26.  L  X+16,5  Y+7 
27.  CC  X+16,5  Y+13 
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ภาคผนวก ง 
 

ผลลัพธคาความสึกหรอของแมพิมพหลังจากทําการทดลองอัดขึ้นรูปชิน้งานสําเร็จ ทุกการทดลองท่ี
ไดจากการวัดคาดวยเคร่ือง CMM (Coordinated Measuring Machine) 
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ตาราง ข.1  ผลลัพธคาความสึกหรอของแมพิมพตัวผู (Punch Upper) ของตัวกดอัด แมพิมพ (Die)  
ขนาดของชองท่ีทําการอัดช้ินงาน และ แมพิมพตัวเมีย (Lower Plate) ของตัวกดอัด  หลังจากทําการ
ทดลองกดอัดข้ึนรูปช้ินงานเสร็จทุกการทดลองท่ีไดจากการวัดคาดวยเคร่ือง CMM (Coordinated 
Measuring Machine) 
 
 

ชนิดแมพิมพ 

กอนทําการทดลอง หลังทําการทดลอง 
ความ

กวาง

(มม.) 

ความ

ยาว 

(มม.) 

ความสูง 

(มม.) 

ความ

กวาง

(มม.) 

ความ

ยาว 

(มม.) 

ความสูง 

(มม.) 

แมพิมพตวัผู (Punch 
Upper) ของตัวกดอัด 

7.76 44.76 15.00 7.72 44.74 14.96 

แมพิมพ (Die)  ขนาดของ
ชองท่ีทําการอัดช้ินงาน 

8.00 45.00 20.00 8.05 45.04 20.02 

แมพิมพตวัเมีย (Lower 
Plate) ของตัวกดอัด   

7.76 44.76 3.00 7.73 44.72 2.96 
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ประวัติผูเขียน 
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