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บทคดัย่อ 

การศึกษาคน้ควา้และหาแนวทางการพฒันากรรมวิธีการข้ึนรูปในการผลิตช้ินงานโลหะขนาดเล็ก และมี

รูปร่างซบัซอ้น ท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมแม่พิมพย์าง โดยการปรับใชเ้ทคโนโลยกีารผลิตเท่าท่ีมีในประเทศใหส้ามารถผลิต

ช้ินส่วนตน้แบบเพ่ือใชใ้นอุตสาหกรรมแม่พิมพด์งักล่าว การพฒันาแนวทางการข้ึนรูปน้ีจะใชช้ิ้นส่วนเขม็กระทุง้ขนาด

เลก็ของแม่พิมพย์าง เป็นช้ินงานตน้แบบ ซ่ึงโดยปกติจะตอ้งสั่งผลิตและนาํเขา้มาจากต่างประเทศเน่ืองดว้ยเทคโนโลยี

การผลิตภายในประเทศยงัมีความจาํกดัในการข้ึนรูปลกัษณะรูปทรงของช้ินงานในระดบัไมโครสเกล ซ่ึงตอ้งการความ

เท่ียงตรงของขนาดและรูปร่างของช้ินงานในระดบัเพียงไม่ก่ีไมครอนหรือนอ้ยกวา่ ดงันั้น วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีก็

เพ่ือเป็นการพฒันาวธีิการข้ึนรูปลกัษณะรูปร่างช้ินงานในระดบัไมโครและ เพ่ือเป็นการลดตน้ทุนการสั่งผลิตและนาํเขา้

ช้ินส่วนจากต่างประเทศ โดยช้ินงานท่ีข้ึนรูปได ้ยงัคงไวซ่ึ้งขนาด, รายละเอียดของรูปร่างและรูปทรง, และคุณภาพ

ผวิช้ินงาน ตลอดจนฟังกช์ัน่การทาํงานต่างๆ ท่ีไม่ต่างไปจากช้ินงานตน้แบบเดิม  

การวิจยัน้ีจะทาํการทดลองดว้ยกรรมวิธีการกลึงข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองจกัรซีเอ็นซีท่ีมีการออกแบบเคร่ืองมือตดั 

และอุปกรณ์จบัยดึช้ินงานแบบพิเศษ โดยจะแบ่งการทดลองเป็นสองขั้นตอน โดยขั้นตอนแรก จะทาํการจาํลองการข้ึน

รูปดว้ยโปรแกรม Visi-Vero Vesion 20 เพ่ือวิเคราะห์และประเมินกระบวนการและขั้นตอนการข้ึนรูปจาํลองก่อนข้ึน
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รูปช้ินงานจริง, วิเคราะห์ขนาดและการทาํงานของเคร่ืองมือตดัท่ีออกแบบมาเฉพาะตลอดจน การหาจุดวิกฤตของ

รูปทรงช้ินงาน  ขั้นตอนท่ีสอง คือการข้ึนรูปช้ินงานจริงดว้ยการวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์การตดัเฉือนซ่ึงไดแ้ก่ 

ความเร็วรอบ และอตัราการป้อนท่ีเหมาะสมกับเคร่ืองมือตดั ท่ีได้ออกแบบมาพิเศษ ตลอดจนเพ่ือให้ได้คุณภาพ

ผิวช้ินงานท่ีดีและเหมาะสมต่อการนาํช้ินงานท่ีผลิตไดไ้ปใชง้าน ซ่ึงการประเมินผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นจะวิเคราะห์จากขนาด 

และผวิสาํเร็จของช้ินงานท่ีข้ึนรูปได ้เทียบกบัช้ินงานตน้แบบเป็นหลกั   

จากผลการศึกษาทดลองสรุปไดว้า่เคร่ืองมือตดัท่ีออกแบบคมตดัพิเศษและมีขนาดเลก็ตามช้ินงานตน้แบบนั้น

สามารถข้ึนรูปช้ินงานไดด้ว้ยขนาดท่ีถูกตอ้งและคุณภาพผิวช้ินงานท่ีดี แต่ยงัคงตอ้งอาศยัการควบคุมตวัแปรอ่ืนร่วม

ดว้ย คือการปรับความเร็วรอบ และอตัราการป้อนงาน ให้สัมพนัธ์กบัการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรมจาํลองการข้ึนรูป 

รวมถึงตอ้งมีการออกแบบอุปกรณ์จบัยดึช้ินงานร่วมดว้ย 

 

คาํสําคญั : การตัดเฉือนในระดับไมโคร  การออกแบบเคร่ืองมือตัดเฉพาะ  การออกแบบอุปกรณ์จับยึดเฉพาะ   ชิน้งานขนาดเลก็  

  ตัวแปรการตัดเฉือน  

 

Abstract 

 The study and development of machining process to produce the micro-feature parts with complex shape 

have been used in rubber mold industry.  Manufacturing of the prototyping parts using rubber mold industry as 

mentioned is based on the adaptation of domestic manufacturing technology. In regard to development of machining 

process, the micro ejector pin, the so-called ‘ the prototyping part’ , always have to be ordered and imported from 

abroad. The prototyping part cannot be machined with the domestic-manufacturing technology due to the limitations 

of machining micro-features in which high accuracy of dimensions and geometric features with errors in the order of 

a few microns or less are needed.  Thus, the research purposes the needs for accurately producing part with the 

precise dimensions, shapes, geometric features and machined surface quality, maintained throughout various 

functions as similar to the prototyping part for development of micro-features manufacturing process, and cost 

reduction of ordering and importing of the parts from abroad. 

 The research methodology is based on the experimental machining using CNC turning process with a 

specific design of cutting tool and jig as working holder. The experiment was divided into 2 procedures. The first is 

a machining process simulation by Visi-Vero Version 20 software to analyze and assess the virtual manufacturing 

processes before real experimental testing, analyze dimensions and working functions of the designed cutting tool, 

including estimate critical points of the part.  The second is the cutting experiment with analytical findings of 

optimum cutting parameters particularly cutting speed and feed rate which are in accordance with the specific 

cutting tool.  The results are mainly assessed and compared to the prototyping part in regards to the geometric 

dimensions and machined surface quality. 
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 The experimental results present the ability of a small-specific design of cutting tool as machining part 

with the acceptance of precise dimensions and good quality of machined surface. However, the control of various 

parameters are also needed such as relative adjustments of spindle speed and feed rate which are accordingly related 

to the machining simulation as well as specific design of jig. 

  

Keywords : Micro Machining,  Specific design of cutting tool,  Specific design of jig,  Micro part, Cutting Parameters 

 

1. บทนํา 

 อุตสาหกรรมการผลิตในประเทศไทยใน

ปัจจุบันนั้ น ไม่ว่าจะเป็นกลุ่มอุตสาหกรรมยานยนต ์ 

อุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ และอุตสาหกรรมการผลิต

ประเภทอ่ืนๆ ต่างก็มีการแข่งขันกันในด้านราคา, 

ตน้ทุนการผลิต, เทคโนโลยีการผลิตท่ีซับซ้อนและมี

ความแม่นยาํสูง เพ่ือทาํให้ผลิตภณัฑ์มีขนาดท่ีเล็กลง

เร่ือยๆ แต่ตรงกันขา้มกับคุณภาพและความเท่ียงตรง

ของช้ินงานกลับสูงมากข้ึนเร่ือยๆเช่นกัน งานท่ีใช้

ทักษะน้อยหรือใช้แรงงานเป็นส่วนใหญ่ต่างก็ถูก

กระจายออกไปสู่ประเทศท่ีมีตน้ทุนการผลิตและค่าแรง

ท่ีตํ่ากว่า การแข่งขนัเพ่ือท่ีจะไดม้าซ่ึงงานนั้ นจะตอ้ง

แ ข่ งขัน ด้ว ย ทั ก ษ ะ ฝี มื อ แ ล ะ เท ค โ น โ ล ยีขั้ น สู ง 

(Advanced manufacturing technology) จึงมีผลทําให้

ผูป้ระกอบการในอุตสาหกรรมการผลิต ต่างกต็อ้งมีการ

ปรับตวัเพ่ือแก้ไขสถานการณ์เหล่าน้ี โดยการพฒันา

ทักษะ ฝีมือและความเช่ียวชาญ รวมถึงการปรับใช้

เคร่ืองจักรและเทคโนโลยีการผลิตและการข้ึนรูปท่ี

ทนัสมยัมากข้ึน ดว้ยเหตุน้ี งานวิจยัฉบบัน้ีจึงไดเ้สนอ

แนวทางการพัฒนากรรมวิธีการตัดเฉือนเพ่ือผลิต

ช้ินส่วนหรืออะไหล่ท่ีมีขนาดเล็กๆ (Miniature parts) 

ซ่ึงต้องการคุณภาพและความเท่ียงตรงสูง สําหรับ

อุตสาหกรรมการผลิตหลากหลายประเภท โดยขนาด

โครงสร้างของช้ินงานอยูใ่นระดบัไมโครเมตร ช้ินส่วน

หรืออะไหล่ขนาดจ๋ิวเหล่าน้ี ในปัจจุบนัไดถู้กนาํไปใช้

เป็นช้ินส่วนหรืออะไหล่ของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

เคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ อุปกรณ์การแพทย ์อะไหล่

และช้ินส่วนของไมโครโมล และดาย (micro molds 

and dies) รวมถึงช้ินส่วนขนาดเล็กๆ ของอุปกรณ์

ไฮเทคต่างๆ รอบตวัเรา ช้ินส่วนหรืออะไหล่เหล่าน้ีมี

ขนาดท่ีเล็กมากๆ และมีความเท่ียงตรงสูง มีรูปร่างทาง

เร ข า ค ณิ ต แ ล ะ ฟี เจ อ ร์  (geometric dimensions and 

features) ท่ีค่อนขา้งสลบัซับซ้อน มีรายละเอียดของผิว

สําเร็จมาก จนหลายคร้ังเป็นขอ้จาํกดัในการข้ึนรูปและ

ดาํเนินการผลิตดว้ยเทคโนโลยีท่ีจาํกดัของเคร่ืองจกัร 

เค ร่ืองมือและอุป กรณ์ ส นับ ส นุ น การผลิต ท่ี มีอยู่

ภายในประเทศ จึงเป็นเหตุให้ตอ้งสั่งผลิตและนาํเขา้มา

จากต่างประเทศเป็นส่วนใหญ่ 

 ปัจจุบันไทยมีโรงงานทําแม่พิมพ์ทั้ งหมด 

2,000 โรงงาน โดยส่วนใหญ่ทาํการผลิตแม่พิมพโ์ลหะ

และพลาสติกถึงร้อยละ 90 และอีกร้อยละ 10 ผลิต

แม่พิมพ์แก้ว ยาง และเซรามิกส์ เป็นต้น โดย 1,500 

โรงงานเป็นโรงงานท่ีผลิตแม่พิมพ์ใชเ้อง และอีก 500 

โรงงานรับจา้งผลิตแม่พิมพ ์ซ่ึงในจาํนวนน้ีมีเพียง 3% 

ท่ีสามารถผลิตแม่พิมพท่ี์ไดคุ้ณภาพและมีประสิทธิภาพ

ความเท่ียงตรงสูง ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าอุตสาหกรรม

แม่พิมพ์ในประเทศไทยยงัไม่สามารถผลิตงานท่ีมี

คุณภาพและความถูกตอ้งแม่นยาํสูงได ้

 ภ า ว ะ ก า ร ค้ า ร ะ ห ว่ า ง ป ร ะ เท ศ ข อ ง

อุตสาหกรรมแม่พิมพต์ั้งแต่ปี 2552-2557(ม.ค-มิ.ย) จาก

สถิติมูลค่าการนาํเขา้และส่งออกแม่พิมพ ์พบวา่ประเทศ

ไทยขาดดุลการค้าในอุตสาหกรรมแม่พิมพ์มาโดย
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ตลอด โดยในปี 2554 มีการขาดดุลการค้ามากกว่า 

20,000 ลา้นบาท และมูลค่าการนาํเขา้แม่พิมพข์องไทย

มีอตัราการขยายตวัเพิ่มข้ึนมาโดยตลอดยกเวน้ ปี 2555 

ซ่ึงมีอัตราการขยายตัวลดลงร้อยละ 7.69 เทียบกับปี 

2554 ส่วนมูลค่าการนาํเขา้ในปี 2557 คาดวา่มีแนวโนม้

การนําเข้าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากในช่วงเดือนมกราคม-

มิถุนายน มีอตัราการขยายตวัของการนาํเขา้เพ่ิมข้ึนจาก

ช่วงเดียวกันในปี 2556 ถึงร้อยละ 33.57 การท่ีไทยมี

มูลค่าการนําเข้าแม่พิมพ์มากเน่ืองจากโรงงานท่ีเป็น

กิจการร่วมทุนกับต่างประเทศ มีกลุ่มตลาดส่วนใหญ่

เป็นต่างประเทศซ่ึงมีความตอ้งการสินคา้ท่ีมีคุณภาพสูง 

จึงทําให้มีการนําเข้าแม่พิมพ์ท่ีมีคุณภาพและความ

เท่ียงตรงสูงจากต่างประเทศเขา้มาใชใ้นการผลิตสินคา้

เป็นจาํนวนมาก รวมทั้ งผูผ้ลิตชาวไทยท่ีสามารถผลิต

แม่พิมพท่ี์มีความเท่ียงตรงสูงไดน้ั้นยงัมีไม่มากนัก ทาํ

ให้ยงัคงมีความตอ้งการนาํเขา้แม่พิมพค์่อนขา้งสูง โดย

เป็นการนําเขา้จากประเทศญ่ีปุ่นมากเป็นอันดับหน่ึง 

รองลงมาคือ  ไต้ห วัน  และเกาห ลีใต้ (สํ านักงาน

คณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน(BOI). 2557) 

 

 
 

 
รูปที ่1 แสดงช้ินส่วนแม่พิมพท่ี์ใชใ้น Micro mold 

 
รูปที ่2 แสดงช้ินส่วนเขม็กระทุง้ขนาดเลก็ท่ีใชใ้นแม่พิมพย์าง  

 

2.วตัถุประสงค์ 

งานวิจยัฉบบัน้ีมีเป้าหมายท่ีจะคน้ควา้ พฒันา

และห าแน วทางปรับ ใช้เทคโนโลยีการผลิตด้วย

เค ร่ืองกลึง CNC ท่ี มีในประเทศซ่ึงโดยส่วนให ญ่ 

เคร่ืองกลึงซีเอ็นซีท่ีมีการใชง้านกนัอย่างแพร่หลายใน

ประเทศนั้น ยงัมีค่าความคลาดเคล่ือนท่ีสูงมาก โดยเรา

จะทําการผลิตช้ินงานต้นแบบท่ีมีขนาดเล็ก และมี

รูปร่างท่ีซับซ้อนเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมแม่พิมพ ์

ปัจจุบนัช้ินงานตน้แบบท่ีเราจะนาํมาทาํการทดลองนั้น

มีการนาํเขา้มาจากประเทศญ่ีปุ่น ถา้เราสามารถผลิตเอง

ได้จะทาํให้เราสามารถลดต้นทุนการผลิตและนําเข้า

ช้ินส่วนจากต่างประเทศได ้ตลอดจนการหาแนวทาง

พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเพ่ือให้ มีศักยภาพเพียง

พอท่ีจะข้ึนรูปและผลิตช้ินส่วนโดยยงัคงมีขนาดรูปร่าง 

(Dimensions) รูปทรงและฟีเจอร์ (Geometric features) 

คุ ณ ภ า พ ผิ ว ช้ิ น ง า น  ( Machined surface quality) 

ตลอดจนฟังกช์ัน่การทาํงานต่างๆ ไม่ต่างไปจากช้ินงาน

ตน้แบบ รวมถึงการพฒันาทักษะ ความสามารถและ

องคค์วามรู้ของวิศวกรและผูป้ฏิบติัการในกระบวนการ

ผลิตช้ินส่วนแม่พิมพข์นาดเลก็ๆ (Parts of micro molds 

and dies) ทั้ งน้ีวตัถุประสงค์สามารถจาํแนกได้เป็น 3 

ประเดน็หลกั ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
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1. ศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการข้ึนรูปและ

ดาํเนินการผลิตช้ินงานตน้แบบ โดยแยกเป็น 2 ขั้นตอน

คือ การวิเคราะห์โดยใชโ้ปรแกรมจาํลองการตดัเฉือน

และการทดลองการข้ึนรูปช้ินงานจริง โดยช้ินงานท่ีข้ึน

รูปได้จะต้องมีคุณภาพผิวสําเร็จท่ีดี มีความเท่ียงตรง

ของขนาด (Dimensions) รูปทรงทางเรขาคณิตและ

ฟีเจอร์ (Geometries and features) รวมถึงมีฟังก์ชัน่การ

ทาํงานเทียบเท่ากบัช้ินงานตน้แบบ 

2. ศึกษ าและพัฒ น าแน วทางการปรับใช้

เทคโนโลยีการผลิตภายในประเทศ ให้เหมาะสมและมี

ศักยภาพเพียงพอในการผลิตช้ินงานต้นแบบซ่ึงเป็น

ช้ิ น งาน ข น าด เล็ก ๆ  ค วาม เท่ี ยงต รงสู ง (Micro or 

miniature parts) ซ่ึ งจะใช้วิ ธีการกลึงข้ึน รูป ช้ินงาน

ตน้แบบดว้ยการพฒันาเคร่ืองมือตดัและ อุปกรณ์จบัยึด

ช้ินงานข้ึนใหม่ซ่ึงเป็นการออกแบบพิเศษโดยเฉพาะ 

รวมถึงการวเิคราะห์และคาํนวณความเร็วรอบและอตัรา

การป้อนงาน ของเคร่ืองกลึงซี เอ็นซี ร่วมด้วยทั้ งน้ี

เพ่ือให้สามารถเลือกใช้พารามิเตอร์การตัดเฉือนได้

เหมาะสมกับลักษณะเฉพาะของเคร่ืองมือตัดท่ีถูก

ออกแบบมาใหช้ิ้นงานท่ีไดมี้คุณภาพผวิท่ีดี มีขนาดและ

รูปร่างในระดบัไมโครสเกล  

 

3.อุปกรณ์และวิธีดาํเนินการ 

3.1 เลือกช้ินงานตน้แบบ 

ผูว้ิจัยเลือกช้ินงานตน้แบบท่ีจะนํามาทาํการ

ทดลองโดยได้รับการสนับสนุนขอ้มูลจากบริษัท เจ.

อาร์.พี.อินเตอร์ กรุ๊ป จาํกดั ซ่ึงเป็นบริษทัท่ีผลิตช้ินส่วน

แม่พิมพ์ยาง ท่ีใช้งานในอุตสาหกรรมยานยนต์ โดย

เลือกช้ินงานตน้แบบ เป็นช้ินส่วน Part B หรือท่ีเรียกวา่ 

Core Insert Rubber Plug Sensor ดังแ ส ด งใน รูป ท่ี  3 

เพราะมีประวติัการเสียหายท่ีมีการสั่งเปล่ียนบ่อยท่ีสุด

ในรอบ 1 ปี (เม่ือเทียบกบัช้ินส่วน Part A  และ Part C 

ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 4)  อีกทั้ งช้ินงานมีขนาดเล็ก 

รูปร่างซับซ้อน และช้ินงานยงัไม่สามารถหาผูผ้ลิตได้

ในประเทศยงัตอ้งนําเขา้มาจากประเทศญ่ีปุ่น เพ่ือใช้

ประกอบในแม่พิมพอี์กดว้ย  

  

 
รูปที ่3  รูปช้ิน Part B ซ่ึงนาํมาเป็นช้ินงานตน้แบบ 

 

 
 รูปที ่4 กราฟแสดงสถิติความเสียหายของช้ินงาน

            ตน้แบบ 3 Part ในระยะเวลา 1 ปี 

 

3.2 การออกแบบและเลือกอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิจยั 

  3.2.1ตรวจสอบคุณสมบัติของวสัดุช้ินงาน

ตน้แบบ (บรรเลง ศรนิล, สมนึก วฒันศรียกุล.  2550) 

โดยในแบบกาํหนดเป็นวสัดุเหล็ก SKH51 ท่ีความแข็ง 

60 HRC  เน่ืองจากเหลก็ SKH51 เป็นเหลก็ High Speed 

ท่ีใช้ทําพวกเคร่ืองมือท่ีทนแรงกระแทกสูงใช้ได้ใน

สภาวะอุณหภูมิสูง หรืออุณหภูมิตํ่าได ้แต่โดยปกติจะมี

ความแข็งอยู่ท่ี  30-35 HRC เท่านั้ น แสดงว่าช้ินงาน

ตน้แบบน้ีจะตอ้งผา่นกระบวนการชุบแขง็ดว้ย จึงจะได้

ค่าความแขง็ท่ีตอ้งการและนาํไปใชง้านได ้ 
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รูปที ่5 รูปเหลก็ SKH51 ก่อนนาํไปชุบแขง็ ขนาด Ø 13 mm.   

 

เน่ื องจากข น าด ท่ี ให ญ่ ท่ี สุ ดข อ งช้ิน งาน

ตน้แบบอยูท่ี่ Ø 6 mm. แต่ขนาดของวสัดุเหลก็ SKH51 

ท่ีผูผ้ลิต ผลิตออกมาจาํหน่ายมีขนาดเล็กท่ีสุดอยู่ท่ี 13 

mm. จึงตอ้งทาํการปรับขนาดดว้ยการกลึงใหไ้ดข้นาด 6 

mm. ตามช้ินงานตน้แบบ 

3.2.2 ใช้ โ ป ร แ ก ร ม อ อ ก แ บ บ  Visi-Vero 

Version20 ในการออกแบบและวิเคราะห์ ความแขง็แรง

ของช้ินงาน (รูปท่ี 6) จากแบบช้ินงาน 2 มิติ ท่ีได ้นาํมา

สร้างเป็นรูปช้ินงาน 3 มิติ เพ่ือนําไปวิเคราะห์ความ

แขง็แรงและกรรมวธีิการข้ึนรูปในลาํดบัต่อไป 

 

 
รูปที ่6  รูปช้ินงาน 3 มิติท่ีข้ึนรูปดว้ยโปรแกรม Visi-Vero V.20 
 

เม่ือไดรู้ปช้ินงาน 3 มิติแลว้จึงนาํ CAD file ท่ี

ได ้แปลงเป็น file .stl เพ่ือนาํไปวิเคราะห์ความแขง็แรง 

และจุดท่ีวิกฤตท่ีสุดของช้ินงาน 
 

 
รูปที่ 7  แสดงจุดวิกฤตซ่ึงเป็นจุดท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดของช้ินงาน 

ซ่ึงมีขนาด Ø 0.47 ± 0.02 mm 

 
รูปที ่8  รูปขยาย 5 เท่าแสดงตาํแหน่งจุดท่ีเลก็ท่ีสุดของช้ินงาน 
 

 3.2.3 การเลือกเคร่ืองจกัรท่ีจะใชใ้นการผลิต

ช้ินงานตน้แบบ 

เน่ื องจาก ก ารท ด ลอ งการ ข้ึ น รูป ช้ิ น งาน

ต้นแบบ ได้เลือกใช้การกลึงข้ึนรูป ดังนั้ นจึงเลือก

เคร่ืองกลึงซีเอน็ซี รุ่น L250E เป็นเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการ

ทดลอง 
 

 
รูปที ่9 เคร่ืองกลึงซีเอน็ซี รุ่น L250E 
 

 3.2.4 ก าร อ อ ก แ บ บ เค ร่ื อ ง มื อ ตัด เฉื อ น 

(Cutting Tool) ท่ีใชข้ึ้นรูปช้ินงานตน้แบบ 
 

เน่ืองจากช้ินงานมีขนาดเลก็ จึงไม่สามารถหา 

เคร่ืองมือตดัเฉือนท่ีมีขนาดคมตดัและมุมมีดต่างๆตาม

มาตรฐานท่ีมีจาํหน่ายทัว่ไปได ้ จึงตอ้งทาํการออกแบบ

เค ร่ือ งมื อ ตัด เฉื อ น พิ เศ ษ  (Graham T. Smith 2008)

สาํหรับใชง้านน้ีโดยเฉพาะ  มห
าว
ทิย
าล
ยัรั
งสิ
ต



การประชุมวิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัรังสิต ประจาํปี 2559 (RSU National Research Conference 2016)  วนัท่ี 29 เมษายน 2559 

260 

 

 
รูปที ่10  รูปแสดงหนา้ตดัของมีดตดัเฉือนท่ี ออกแบบพิเศษ 

 

 
รูปที ่11  รูปแสดงการยดึติดของเมด็มีดท่ีออกแบบมากบัดา้มมีด 

 

 
รูปที ่12  รูปขยายขนาด 5 เท่า วสัดุท่ีใชเ้ช่ือมเมด็มีดกบัดา้มมีด 

 

3.2.5 การออกแบบอุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน (Jig) 

เน่ืองจากช้ินงานท่ีทําการทดลองข้ึนรูปมี

ขนาดเล็กและมีการควบคุมขนาด ท่ีละเอียด ทั้ งยงั

ตอ้งการความเรียบของผิวสําเร็จเป็นพิเศษดว้ย จึงตอ้ง

ออกแบบอุปกรณ์จับยึดช้ินงานให้มีค่าการแกว่งท่ีต ํ่า 

(Runout)ในการหมุนดว้ยรอบการหมุนท่ีสูงได ้ เพ่ือลด

การเสี ยรูป ของช้ิน งาน ท่ี เกิดจากการส ะบัด  (Out 

Specification) (Moriwaki, T , Shamoto, E, 1995) 

 

 
รูปที่ 13  รูปแสดงการตดัเฉือนของช้ินงาน ท่ีเสียรูปเกิดจากการ

แกวง่ตวัของช้ินงานท่ีเกิดจากการหมุนดว้ยความเร็วรอบสูง 

 

 
รูปที่ 14  รูปแสดงอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานเพื่อลดการแกว่งตวัของ

ช้ินงานเม่ือใชค้วามเร็วรอบสูงในการข้ึนรูป โดยการจบัช้ินงาน

ใหส้ั้นท่ีสุดเพื่อลดการแกวง่ 

 

3.2.6 เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัขนาดและคุณภาพผิวของช้ินงาน 

 ช้ินงานท่ีได้จากการทดลองมีขนาดเล็กมาก

เราจึงเลือกเคร่ืองมือวดัขนาดและความเรียบผิว (Video 

Microscope Measuring) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือวดัท่ีใชก้ลอ้ง

กาํลงัขยายสูงและยงัสามารถวดัความเรียบผิวไดด้ว้ย 

 

 
รูปที ่15  รูปเคร่ือง Video Microscope Measuring รุ่น KIM-3020  
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3.3 วธีิการดาํเนินการวจิยั 

 นาํแบบของช้ินงานตน้แบบท่ีมีการกาํหนดค่า

ความคลาดเล่ือนเอาไวใ้นแบบของช้ินงานแลว้ มาทาํ

การสร้างดว้ยโปรแกรม Visi-Vero Version 20 ให้เป็น

ช้ินงาน 3 มิติ โดยแปลงขนาดของช้ินงานท่ีมีค่าความ

คลาดเคล่ือนให้อยูใ่นค่ากลางของแบบ เพ่ือเวลาเราให้

โ ป ร แ ก ร ม ซี เอ็ น ซี คําน ว ณ อ อ ก ม าเป็ น  G-Code 

เคร่ืองจกัรจะไดเ้คล่ือนท่ีตามขนาดของช้ินงานท่ีมีการ

กาํหนดค่าความคาดเคล่ือนไวแ้ลว้ โดยโปรแกรม G-

code ท่ี เราทําข้ึนมานั้ นจะใช้ร่วมกับอุปกรณ์ยึดจับ

ช้ินงานท่ี  และเคร่ืองมือตดัเฉือนท่ีเราออกแบบพิเศษ 

โดยกาํหนดให้ทั้ง 3 ตวัแปร คือ G-code, อุปกรณ์จบัยึด

ช้ินงาน และ เคร่ืองมือตดัเฉือนเป็นตวัแปรคงท่ี  โดยเรา

จะทําการข้ึนรูปช้ินงานจํานวน 12 ช้ิน โดยจะมีการ

ปรับเปล่ียน ความเร็วรอบและอตัราการป้อน (Feed) ให้

เป็นตวัแปรแปรผนั โดยช้ินงานตวัอยา่งทั้ง 12 ช้ินจะไม่

มีค่าความเร็วรอบ และ อตัราการป้อนท่ีเท่ากนัเลย เพ่ือ

จะทําการหาค่าท่ีทําให้ได้ช้ินงาน ท่ีเหมือนช้ินงาน

ตน้แบบมากท่ีสุด โดยใชส้มการคาํนวณ ความเร็วรอบ

แ ล ะ คํ า น ว ณ อั ต ร า ก า ร ป้ อ น ง า น  ดั ง น้ี  (Phillip 

F.Ostwald, 1996) 
 

 
 

 
 

3.4 การวเิคราะห์ค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง 

 หลังจากท่ีได้ช้ินงานตัวอย่างทั้ ง 12 ช้ินแล้ว 

จึงนาํช้ินงานทั้ง 12 ช้ินนั้นไปทาํการวดัขนาดดว้ยเคร่ือง

ไมโครสโคป (Microscope)แบบวดัความเรียบผิวได ้

เพ่ือ เช็คขนาดและความเรียบผิวของช้ินงาน เพ่ือ

เปรียบเทียบกบัช้ินงานตน้แบบ โดยมีขนาดจากแบบ

ช้ินงาน (Drawing) เป็นตวักาํหนด 

 

4. ผลการวจิัย 

 จากการทดลองจะพบว่าการใชค้วามเร็วรอบ 

และ อตัราการป้อน (Feed) ท่ีต่างกนัจะมีผลต่อขนาด 

และความเรียบผิวของช้ินงาน (Surface Roughness) ท่ี

ต่างกนัดว้ย (N.lkawa, S.) แมจ้ะใช้อุปกรณ์จบัยึดและ

เคร่ืองมือตดัชนิดเดียวกนักต็าม 

 

 
รูปที ่16  รูปแสดงการข้ึนรูปช้ินงานตน้แบบ (Machining) 

 

ตารางที่ 1 แสดงขนาดของช้ินงานบริเวณตาํแหน่งท่ีเล็กท่ีสุด 

(รูปท่ี 7) ท่ีวดัไดจ้ากการทดลองปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์การ

ตดัเฉือน ซ่ึงไดแ้ก่ ความเร็วรอบ และอตัราการป้อน โดยกาํหนด

อตัราการตั้งลึกคงท่ี เท่ากบั 0.1 มม./รอบ (mm./rev) 

ช้ินงาน

ตวัอยา่ง 

ความเร็วรอบ

(RPM) 

ความเรียบ

ผิว (mm) 

ท่ีวดัได ้

ค่าความคลาดเคล่ือนท่ี

วดัไดจ้ากขนาดท่ีเลก็

ท่ีสุด (mm) 

1 4000 0.015 0.024 

2 4500 0.012 0.020 

3 5000 0.010 0.017 

4 5500 0.010 0.010 

 

 

 

 

 

 

ความเร็วรอบ(รอบ/นาที)  =  ความเร็วตดั (เมตร/นาที)  x 1000     

      ¶ x เส้นผา่ศูนยก์ลางของงานกลึง (mm) 

อตัราการป้อน(มม./รอบ)  =  อตัราการป้อนต่อฟัน x ความเร็วรอบ 
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ตารางที่ 2 แสดงขนาดของช้ินงานบริเวณตาํแหน่งท่ีเล็กท่ีสุด 

(รูปท่ี 7) ท่ีวดัได้ โดยมีการปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์การตัด

เฉือน ซ่ึงไดแ้ก่ความเร็วรอบ และอตัราการป้อนเหมือนเดิมแต่

กาํหนดอตัราการตั้งลึกใหม่ เท่ากบั 0.2 มม./รอบ  

ช้ินงาน

ตวัอยา่ง 

ความเร็ว

รอบ(RPM) 

ความเรียบ

ผิว (mm) ท่ี

วดัได ้

ค่าความคลาดเคล่ือนท่ี

วดัไดจ้ากขนาดท่ีเลก็

ท่ีสุด (mm) 

5 4000 0.018 0.026 

6 4500 0.016 0.024 

7 5000 0.013 0.020 

8 5500 0.014 0.012 

 

ตารางที่ 3 แสดงขนาดของช้ินงานบริเวณตาํแหน่งท่ีเล็กท่ีสุด 

(รูปท่ี 7) ท่ีวดัได้ โดยมีการปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์การตัด

เฉือน ซ่ึงไดแ้ก่ความเร็วรอบ และอตัราการป้อนเหมือนเดิมแต่

กาํหนดอตัราการตั้งลึกใหม่ เท่ากบั 0.3 มม./รอบ  

ช้ินงาน

ตวัอยา่ง 

ความเร็ว

รอบ(RPM) 

ความเรียบ

ผิว (mm) ท่ี

วดัได ้

ค่าความคลาดเคล่ือนท่ี

วดัไดจ้ากขนาดท่ีเลก็

ท่ีสุด (mm) 

9 4000 0.019 0.030 

10 4500 0.022 0.025 

11 5000 0.023 0.022 

12 5500 0.026 0.016 

 

จากการวดัค่าความเรียบผิวและขนาดของ

ช้ินงานดว้ยเคร่ืองไมโครสโคป (Micro scope) สรุปได้

ว่า การปรับค่าความเร็วรอบ และอัตราการป้อนงาน

ของมีดตดัท่ีออกแบบมาพิเศษ ทาํการข้ึนรูปช้ินงานทั้ง 

12 ตัวอย่าง จะเห็นได้ว่าขนาดของช้ินงานท่ีแม่นยาํ

ท่ีสุดคือ ช้ินงานท่ีมีค่าความเรียบผิวนอ้ยท่ีสุด และมีค่า

ความคลาดเคล่ือนของขนาดน้อยท่ีสุด คือช้ินงาน

ตวัอย่างท่ี 4 ซ่ึงเกิดจากการใชค้วามเร็วรอบสูงท่ี 4500 

รอบ/นาที และอตัราการป้อนอยูท่ี่ 0.1 มม./รอบ 

 

 

       
รูปที ่17  รูปเปรียบเทียบช้ินงานตน้แบบกบัช้ินงานทดลอง No.4 

ซ่ึงจากการทดลองไดข้นาด และความเรียบผวิท่ีดีท่ีสุด 

 

5. การอภิปรายผล 

 จากผลการทดลองในการข้ึนรูปช้ินงานขนาด

เล็กและมีรูปร่างซับซ้อนสูงระดบัไมโครสเกลนั้น จะ

เห็นไดว้่าเราสามารถข้ึนรูปช้ินงานได ้และยงัคงความ

เรียบของผิวสําเร็จไดใ้นระดบัเดียวกบัช้ินงานตน้แบบ 

โดยการอาศยัอุปกรณ์การจับยึดช้ินงานและ มีดตดัท่ี

ออกแบบพิเศษให้เหมาะสมกับรูปร่างของช้ินงาน

ตน้แบบ รวมถึงมีการกาํหนดอตัราความเร็วรอบ และ 

อตัราการป้อนให้สัมพนัธ์กนักบัค่าความแข็งของเน้ือ

วสัดุช้ินงาน แต่ทั้งน้ีตวัแปรต่างๆสามารถปรับเปล่ียน

ไดต้ามขนาดและรูปร่างของช้ินงานท่ีแตกต่างกนั 

จากการทดลองพบว่าทฤษฎีการตัดเฉือน

โลหะในระดบัไมโครสเกล (micro cutting scale) ซ่ึงมี

ความแตกต่างจากส เกลปกติ  (conventional cutting 

scale) การจะควบคุมความเท่ียงตรงของช้ินงานตัด

เฉือนไดน้ั้น เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการข้ึนรูป มีความสาํคญั

อย่างมากเน่ืองจาก เคร่ืองจักรเป็นตัวควบคุมการ

เคล่ือนท่ีทั้ งหมดของกระบวนการตัดเฉือน แต่หาก

พิจารณาให้ลึกเขา้ไปอีก วสัดุท่ีใชท้าํมีดกลึง การหล่อ

เยน็ รูปทรงของช้ินงาน การจับยึดช้ินงาน และความ

แข็งของช้ินงานมีผลต่อความเท่ียงตรงของขนาดของ

ช้ินงานทั้งส้ิน  

 

รูปช้ินงานตน้แบบ รูปช้ินงาน nco.4 
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อน่ึงเน่ืองจากความจาํกดัของเทคโนโลยีของ

เคร่ืองจักรท่ีใชใ้นการทดลองรวมถึงเป็นการยากมาก

หากตอ้งการควบคุมปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมดในการข้ึน

รูปช้ินงานตน้แบบน้ี งานวิจยัฉบบัน้ีจึงใชต้วัแปรคงท่ี

หลายตัวไม่ว่าจะเป็นเคร่ืองจักร การหล่อเย็น และ

รูปร่างของช้ินงานตน้แบบ แต่ศึกษาและปรับเปล่ียน

เฉพาะ ความเร็วรอบ และอตัราการป้อน ร่วมกับการ

ออกแบบมีดตัดและอุปกรณ์ จับยึดแบบพิ เศษ ซ่ึง

ผลลพัธ์ คือช้ินงานท่ีข้ึนรูปได ้มีขนาดและค่าความเรียบ

ผวิอยูใ่นระดบัดี ค่าความคาดเคล่ือนอยูใ่นช่วงท่ียอมรับ

ได ้ตลอดจนสามารถนาํไปใชท้ดแทนช้ินงานตน้แบบ

เดิมท่ีนาํเขา้มาจากประเทศญ่ีปุ่นได ้

 

6. บทสรุป  

งาน วิ จัย ฉ บั บ น้ี ไ ด้กําห น ด ปั ญ ห าแ ล ะ

สมมติฐานการวิจัยจากสภาพปัญหาจริงในโรงงาน

อุตสาหกรรมการผลิตแม่พิมพ์ยาง ซ่ึงจะพบไดว้่าการ

ผลิตช้ินส่วนโดยเฉพาะช้ินส่วนและอะไหล่ขนาดเล็ก 

ความเท่ียงตรงสูงนั้ น ปัจจุบันในประเทศไทยยงัมี

ขอ้จาํกดัอยูม่าก อาทิเช่น ขอ้จาํกดัในดา้นเทคโนโลยีท่ี

ใชใ้นกระบวนการผลิตไม่วา่จะเป็นเร่ืองความเท่ียงตรง, 

ความแม่นยาํ, ประสิทธิภาพ และสมรรถนะ ของ

เคร่ืองจักรด้านรูปร่างช้ินงานท่ีมีความซับซ้อนสูง 

ตลอด จน ทักษ ะและค วาม เช่ี ยวช าญ ข องวิศวก ร

ผูอ้อกแบบและควบคุมการผลิต ฯลฯ ดงันั้น จะเห็นได้

วา่งานวิจยัฉบบัน้ีตอบโจทยแ์ละแกปั้ญหาให้ไม่เฉพาะ

อุตสาหกรรมผลิตแม่พิมพ์เท่านั้น แต่สามารถนําองค์

ความรู้และเทคโนโลยีการผลิตท่ีถูกพฒันาจากงานวิจยั

น้ี ไปปรับใช้ไดก้บัอุตสาหกรรมการผลิตทุกประเภท 

อน่ึงเพ่ือให้สาํเร็จลุล่วงตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ี 

ด้านการพฒันากระบวนการข้ึนรูปช้ินงานให้มีความ

เท่ียงตรงและแม่นยาํเพ่ือให้เหมาะสมกับการข้ึนรูป

ช้ินงานในระดบัไมโครสเกล (micro scale machining) 

นั้น ยงัตอ้งอาศยัการวิจยัและพฒันาอีกมาก โดยเฉพาะ

การวิจยัและการพฒันาเคร่ืองจกัรความเท่ียงตรงสูง ซ่ึง

ผูว้ิจัยหวงัว่างานวิจยัฉบับน้ีจะเป็นจุดเร่ิมตน้ให้มีการ

พฒันาเทคโนโลยีและกระบวนการผลิตช้ินงานขนาด

เล็ก ใน ป ร ะเท ศ ให้ มี ศัก ยภ าพ เที ยบ เท่ าป ร ะ เท ศ

อุตสาหกรรมชั้นนาํของโลกในอนาคตต่อไปได ้

 

7. กติติกรรมประกาศ 

 ผู ้จัด ทํางาน วิจัยฉ บับ น้ี ข อ ข อ บ พ ระคุ ณ

คณาจารยส์าขาเทคโนโลยีการผลิตทางอุตสาหกรรม 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ี
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