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บทคัดยอ  

 การวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อหาสภาวการณทํางานของเครื่องกลึงซีเอ็นซี ในการสรางตนแบบที่ทําจากพลาสติก โดย
ใชเทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล เพื่อวิเคราะหหาปจจัยและคาที่เหมาะสม ที่สงผลตอคาความหยาบของ
ผิวช้ินงาน โดยใชมีดกลึงสําหรับกลึงอลูมิเนียม (Cutting Inserts for Aluminum – CCGT 32.50.5 FL) ปจจัยที่ทําการศึกษา 
คือ ความเร็วตัด อัตราปอน และความลึกในการกลึง นอกจากนี้ ยังไดวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรเพื่อหาความคุมคาในการ
นําเอาเครื่องกลึงซีเอ็นซีมาใชในกระบวนการสําหรับขึ้นรูปพลาสติก เพื่อสรางตนแบบเซรามิกทดแทนปูนปลาสเตอร
แบบเดิม 
 ผลจากการวิจัยนี้พบวา มีปจจัยหลักที่สําคัญเกี่ยวของดวยกันสองปจจัย คือ อัตราปอน และความลึกในการกลึงตัด
ในแตละเที่ยว ผลการวิเคราะห ควรต้ังคาอัตราปอนที่ 0.1 มม./รอบ และคาความลึกในการกลึงตัดในแตละเที่ยวอยูที่ 0.5 มม. 
จึงจะเหมาะสมสําหรับความหยาบผิวที่ดีที่สุด นอกจากนี้ ยังสามารถประมาณคาความหยาบผิวของช้ินงานจากสมการ
ถดถอย คือ Ra = - 2.65 + 3.07a + 22.2f + 0.0163v โดยที่ Ra คือ คาความหยาบผิว (ไมครอน) a คือ ความลึกในการกลึง 
(มม.) f คือ อัตราการปอน (มม./รอบ) และ v คือ ความเร็วตัด (มม./นาที) 
 จากการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรเพื่อหาความคุมคาในการนําเอาเครื่องกลึงซีเอ็นซีมาใชในกระบวนการสําหรับ
ขึ้นรูปพลาสติกเพื่อสรางตนแบบเซรามิก ใหอัตราผลตอบแทน (Rate of Return) อยูที่ 29.84 % ตอป และระยะเวลาที่คุมทุน
มากที่สุดคือ 3.4 ป  
 

ABSTRACT 
 The research aims to study the optimal conditions of CNC turning machine for plastic 
prototyping production. The study employed statistical method (factorial design) for experimental 
design and analyzed data.  This study using cutting inserts for aluminum – CCGT 32.50.5 FL.         
The studied factors were cutting speed, feed rate, and depth of cut. The economics analysis was 
performed to evaluate rate of return for investment of ceramics prototyping forming with plastic 
material by CNC lathe. 
 It was found from the experiment that the factors affecting surface roughness were feed rate, 
and depth of cut. The optimum cutting condition for plastic prototyping production are follows: feed 
rate and the depth of cut are approximately 0.1 mm/rev, and 0.5 mm, respectively. The regression 
model roughness prediction is Ra = - 2.65 + 3.07a + 22.2f + 0.0163v, where Ra is surface roughness,  
a is the depth of cut, f is the feed rate and v is the cutting speed. 
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From the economic study show that using CNC lathe for plastic prototyping production has 
the rate of return (ROR) equal to 29.84 % per year and discount payback period (DPB) of 3.4 years. 
 
1. บทนํา 
 จังหวัดลําปาง เปนจังหวัดที่ไดรับการยอมรับวาเปน
เมืองเซรามิกสของไทย เนื่องจากมีแหลงแรดินขาวและ  
ดินเหนียวที่เหมาะสมในการนํามาผลิตเซรามิกสรูปแบบ
ตางๆ เชน ผลิตภัณฑบนโตะอาหาร ถวย ชาม จาน และชุด
น้ําชากาแฟ อีกทั้งผลิตภัณฑเซรามิกสในงานกอสราง เชน 
กระเบื้อง ลูกกรงโรงงาน เปนตน ในการนี้ ทางจังหวัด
ลําปางเองก็ไดมีแผนการพัฒนาจังหวัดภายใตกรอบ
วิสัยทัศน (Vision) “Lampang : Green & Clean & Ceramic” 
ซึ่งไดกําหนดเปาหมาย (Goal) การพัฒนาจังหวัดในเรื่องของ
เซรามิกส คือ เพื่อการสรางงาน สรางอาชีพ การกระจายรายได 
โดยสงเสริมการพัฒนาทักษะฝมือแรงงาน การคาการลงทุน 
กระบวนการผลิต และระบบเทคโนโลยีสมัยใหม ดวยการ
พัฒนาสินคาใหกาวสูการเปนเมืองเซรามิกสแหงประเทศ
ไทยและอาเซียน ซึ่งในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมหลาย
แหงพยายามหาวิธีการเพื่อเพิ่มศักยภาพในการแขงขันของ
ตนเอง เพื่อสามารถเพิ่มผลกําไรใหแกบริษัทได ทั้งนี้ ไดมี
การนําเอาเครื่องจักรกลอัตโนมัติมาชวยในการผลิตเพื่อเพิ่ม
ศักยภาพในการผลิตไดอยางรวดเร็วถูกตองและแมนยําอีก
ทางหนึ่ง สําหรับผลิตภัณฑเซรามิกสประเภทเครื่องใชบน
โตะอาหารและของตกแตงบานที่มีรูปรางกลม เชน แจกัน 
ถวย จานและชาม จะสรางตนแบบจากปูนปลาสเตอรและ
กลึงแทงปูนปลาสเตอรตามแบบและขนาดที่ออกแบบไว 
โดยใชเครื่องจิ๊กเกอริ่ง (JIGGERING) ซึ่งวิธีการดังกลาวอาจ
มีขอจํากัด ในเรื่องของเวลาในการผลิต ความเที่ยงตรงของ
ขนาดและรูปร าง  การหดตัวของตนแบบ  ตลอดจน
ความสามารถในการแกไข  ซึ่ งจะทําไดยากหากเกิด
ขอผิดพลาด นอกจากนี้ ตนแบบที่ทําจากปูนปลาสเตอรยัง
ขาดความคงทนและเสียหายไดงาย  
 จากปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงจะทําการศึกษาความ
เปนไปไดโดยการนําเอาเครื่องกลึงซีเอ็นซี (Computer 
Numerical Control : CNC) มาใชในกระบวนการสําหรับ

ขึ้นรูป และใชวัสดุพลาสติกแทนปูนปลาสเตอร เพื่อสราง
ตนแบบผลิตภัณฑเซรามิกส จากนั้น ทําการวิเคราะหหา
ปจจั ยและค าที่ เหมาะสมตอสภาวะการทํ างานของ
เครื่องกลึงซีเอ็นซี คาผลตอบ คือ ความหยาบของผิวช้ินงาน 
นอกจากนี้  ไดนํ า เอาระบบคอมพิวเตอรชวยในการ
ออกแบบและคอมพิวเตอรชวยในการผลิต หรือระบบ 
CAD/CAM เขามาชวยในกระบวนการ ทั้งนี้ เพื่อลดเวลา
และคาใชจายในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ ชวยให
ผูออกแบบสามารถมองเห็นภาพของผลิตภัณฑกอนการ
ผลิตจริง อีกทั้งยังสามารถปรับแตงแกไขรูปรางเพื่อความ
เหมาะสม สอดคลองกับฟงกช่ันการทํางานจริง กอนที่นํา
ขอมูลที่ไดแปลงสูระบบขอมูลการกลึงช้ินงาน (NC Data) 
สําหรับสรางตนแบบผลิตภัณฑเซรามิกสจากพลาสติก  
 
2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อหาสภาวะการทํางานของเครื่องกลึงซีเอ็นซี
ในการสรางตนแบบที่ทําจากพลาสติก 

2. เพื่อศึกษาความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตร
วิศวกรรม สําหรับการสรางตนแบบจากพลาสติกโดย
เครื่องกลึงซีเอ็นซี  
 
3. วิธีการศึกษาวิจัย  
3.1 วิธีการสรางตนแบบเซรามิกสจากปูนปลาสเตอร 
 การสรางตนแบบจากเครื่องกลึงปูนปลาสเตอรโดย
อาศัยหลักการหมุนของแทงปูนปลาสเตอรทรงกลมหรือ
ทรงกระบอก โดยในขั้นแรก ทําการวัดขนาดของแปนหมุน
ของเครื่องกลึงปูนปลาสเตอรวามีเสนผานศูนยกลางใหญ
พอที่จะสรางตนแบบไดหรือไม ถาใหญไมพอ ก็ใหทําการ
ขยายแปน  โดยเทปูนปลาสเตอรเพิ่มพื้นที่ใหใหญขึ้น
จากนั้นใชแผนพลาสติกรัดแปนหมุนที่มีขนาดใหญกวา
ตนแบบที่จะสราง แตไมควรใหญมากเกินไป จะทําให
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สิ้นเปลืองปูนปลาสเตอรโดยเปลาประโยชน ซึ่งแสดงให
เห็นดังรูปที่ 1 
 

 

รูปท่ี 1 แสดงการรัดแผนพลาสติกเพื่อสรางกรอบหลอ   
ปูนปลาสเตอร 

ผสมปูนปลาสเตอรกับน้ํา โดยคํานวณปริมาณที่ตอง
ใช เทลงในแบบที่รัดไว เมื่อปูนปลาสเตอรเริ่มเซ็ตตัว       
ใหแกะแผนกั้นพลาสติก แลวรีบกลึงแทงปูนใหไดศูนย
ขณะปูนยังออนตัวอยู ซึ่งงายในการตั้งศูนย ตองระวังอยา
ขูดแทงปูนปลาสเตอรเขาไปลึก เพราะจะทําใหแทงปูน
ปลาสเตอรเล็กกวาแบบ 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 2 แสดงการขูดแทงปูนปลาสเตอร 
  
 หลังจากกลึงไดขนาด ก็ใชดินสอกําหนดขอบเขตที่
จะทําการขึ้นรูป โดยการวัดดวยไมบรรทัด จากนั้นจึงทํา
การกลึงขึ้นรูปตามตนแบบดังรูปที่ 3 สิ่งที่สําคัญของการ
ขั้นตนแบบดวยการกลึงปูนปลาสเตอรดวยใบมีด การกลึง
จะตองนิ่ง ตนแบบไมสายไปมา หลังจากนั้น นําตนแบบมา

ทําการตกแตงดวยกระดาษทรายเบอรละเอียด โดยใช
วิธีการขัดผิวขณะแปนยังหมุนอยู จะชวยใหกระดาษทราย
กินเนื้อปูนปลาสเตอรเทาๆ กัน การวัดเสนผานศูนยกลาง
โดยใชแคลิเปอร (เขาควาย) จะชวยทําใหตนแบบมีความ
ใกลเคียงกับแบบที่ออกไวมากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

รูปท่ี 3 แสดงตนแบบที่กลึงจากปูนปลาสเตอร 

3.2 ระบบงาน CAD/CAM ของโปรแกรมมาสเตอรแคม 
(Mastercam) 

การใชโปรแกรมมาสเตอรแคม เปนการผสมผสาน
ความรูระหวางคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ (CAD) 
คอมพิวเตอรชวยในการผลิต (CAM) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
3.2.1 คอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ  (CAD) 

Computer Aided Design หรือคอมพิวเตอรชวยใน
การออกแบบหรือจําลองช้ินงานในลักษณะที่เปนรูปทรง   
3 มิติขึ้นมา ซึ่งเราอาจจะเรียกงายๆวา CAD ชวยทําให
คนหาจุดบกพรอง เขาใจรูปทรง หรือ และ ทําใหการ
ออกแบบถูกตอง แมนยํามากขึ้น และยังมีความหมาย
ครอบคลุมอยูหลายลักษณะ อาทิเชน 

- การสรางชิ้นงานในลักษณะ Solid แบบ 3 มิติ ที่มี
รูปทรงแนนอน  

- การนําช้ินสวนตางๆ เขามาประกอบกันจนได
ช้ินงานใหม 
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- การจําลองรูปทรงการประกอบของชิ้นงานเพื่อ 
ใหเห็นการเคลื่อนไหวขณะทํางาน 
- การจําลองพื้นผิวคลายของจริง ไมวาจะทําพื้น

หยาบ หรือจําลองผิววัสดุ 
 การออกแบบผลิตภัณฑเซรามิกสโดยใชโปรแกรม
มาสเตอรแคม นับวามีความสําคัญมากอีกประการหนึ่ง   
ซึ่งตองออกแบบตามความยากงายตามรูปทรงของชิ้นงาน 
ซึ่ งถูกออกแบบมาตามความตองการของตลาด  เชน        
การออกแบบที่มีความคิดสรางสรรค ใหรูปทรงดูทันสมัย 
สวยงาม สะดุดตา และทําใหสินคามีคุณภาพที่ดีขึ้น ซึ่งสวน
ที่กลาวมาทั้งหมดนี้ จะตองรวมอยูในผลิตภัณฑตนแบบ 
กอนที่จะทําการผลิตออกมาจริงๆ  การใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรเขามาชวยในขั้นตอนการออกแบบ เพื่อชวย
ใหการทํางานเปนแบบอัตโนมัติรวดเร็วขึ้นและลดความ
ผิดพลาดในการทํางาน นอกจากนั้น ยังสามารถชวยใหผูที่
มีประสบการณในการทํางานนอย สามารถเรียนรูในการ
ทํางานไดเร็วมากยิ่งขึ้น โดยคําสั่งในการทํางานของ
โปรแกรมจะถูกออกแบบตามขั้นตอนของการทํางานจริง
ในอุตสาหกรรม และยังเก็บขอมูลของช้ินสวนตางซึ่งมีใช
ตามมาตรฐานที่ใชในอุตสาหกรรม เพื่อใหสามารถเรียกใช
งานและแกไขไดสะดวกรวดเร็วขึ้น 
 
3.2.2 คอมพิวเตอรชวยในการผลิต (CAM) 

Computer Aided Manufacturing หรือ คอมพิวเตอร
ชวยในการผลิต ที่เรียกงายๆวา CAM จะเปนลักษณะที่นํา
ขอมูล CAD 3D มาแปลงเปนขอมูลเวกเตอรที่ใชสําหรับ
ควบคุมเครื่องจักรซีเอ็นซี เพื่อสรางชิ้นงานใหเปนรูปทรง
เดียวกับรูปทรง 3 มิติ ตรงกับที่ผูออกแบบไดออกแบบไว 
ซึ่งจะเปรียบเหมือนเปน Output อยางหนึ่งเพื่อนําไปสราง
ช้ินงานจริงขึ้นมา นอกจากนี้ ก็ยังมีความหมายในแงอื่นๆ 
อีก อาทิเชน 

- การขึ้นรูปดวยวิธีการ Printing Press ดวยความดัน 
จนไดรูปช้ินงาน 

- การทํ า  Die/Mold สํ าหรับขึ้ นรูป ช้ินงานใน
รูปแบบตางๆ 

- การกลึงและกัดช้ินงานแบบหลายแกนในชิ้นงาน
ที่ซับซอนมาก 

- การใช ระบบวงจรสํ าหรับนํ า เข ามาสร า ง
ผลิตภัณฑที่มีปริมาณมาก (Mass Product) 
 
3.2.3 Process CAD/CAM 

ขั้นตอนการทํา CAD/CAM มีดังนี้ 
(1)  CAD 
(2)  CAM 
(3)  Postprocessor 

 CAD : เปนขั้นตอนแรกของ CAD/CAM จุดประสงค 
หลักของ CAD คือ การทําการออกแบบสวนประกอบตางๆ 
ดวยคอมพิวเตอร โดยตองทําการเขียนออกแบบเพื่อใช
ศึกษาสวนประกอบของชิ้นงาน และคํานวณหาขนาดของ
วัตถุดิบ (Law Material) เสียกอนที่จะไปสูกระบวนการ
ถัดไป คือ CAM 
 CAM : CAM Program จะใชขอมูล 2 อยางที่ตอง
ปอนเขา คือ 
 (1) รูปรางของชิ้นงาน (Part Geometry) 
  (2) ขอมูลการแปรรูป (Machining Data) 
แลว CAM program จะทําโปรแกรมที่เรียกวา NCI file ที่
บอกขอมูลเกี่ยวกับตําแหนง (Coordinate) ของทางเดินมีด 
(Cutter Path) ความเร็วรอบ  (Spindle Speed) อัตราการ
ปอนตัด (Feed Rate) ฯลฯ 
 POST PROCESSOR : Post Processor จ ะ เ ป ลี่ ย น 
NCI file ใหไปเปน NC Codes ที่เครื่องซีเอ็นซีสามารถอาน
ได  โดยเครื่ องซี เอ็นซีแตละยี่หอก็จะมี  NC Codes ที่
แตกตางกัน NCI file จะเปนแคภาษากลางของเครื่องจักร
ค ล า ย ภ า ษ า อั ง ก ฤษ  โ ด ย ต อ ง มี  Post Processor ซึ่ ง
เปรียบเสมือนลามที่แปลภาษาอังกฤษใหเปนภาษาทองถิ่น
แต ละ เครื่ อ ง  ตามรูปที่  4 ได แสดงขั้ นตอนการทํ า 
CAD/CAM 
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รูปท่ี 4 ขั้นตอนการทํา CAD/CAM 
 

3.3 การออกแบบการทดลอง                                                                                                                
 สําหรับงานวิจัย น้ี  เปนการออกแบบและสราง
ตนแบบโดยมุงเนนลักษณะของผลิตภัณฑเซรามิกสบน
โตะอาหาร เชน ถวย ชาม จาน และของตกแตงบาน ดังนั้น
ขั้ นตอนในการดํ า เนินงานที่ ผู วิ จั ยไดนํ า เสนอโดย
ประยุกตใชระบบ CAD/CAM ซึ่งสามารถที่จะลดเวลาใน
การสรางตนแบบได เมื่อเทียบกับเวลาที่ใชในขั้นตอนของ
การสร างตนแบบผลิตภัณฑบนโตะอาหารจากปูน
ปลาสเตอรแบบเดิม  
 

 
 

รูปท่ี 5 ผลิตภัณฑตนแบบเซรามิกสจากปูนปลาสเตอร 
 

การออกแบบชิ้นงานที่มีรูปรางสมมาตร (Symmetry) 
ซึ่งสามารถขึ้นรูปไดดวยวิธีการกลึง โดยผูวิจัยไดทําการ
เลือกตัวอยางผลิตภัณฑ คือ แจกัน ดังรูปที่ 5 และขึ้นรูป
จากพลาสติก 2 ชนิด คือ โพลีโปรพิลีน (Polypropylene) 
กับโพลิออกซิเมททาลีน (Polyoxymethylene) ขนาด ∅  
35 x 54 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 6 

 

 
 

รูปท่ี 6 พลาสติกสําหรับทดลองกลึงตนแบบ 
 

 การออกแบบและการวางแผนการผลิตช้ินงานดวย
ระบบคอมพิ ว เตอร  (CAD/CAM) โดยใช โปรแกรม 
มาสเตอรแคม (Mastercam) เวอรช่ัน 9.0 ในการออกแบบ 
และสร างโปรแกรมสําหรับเสนทางเดินของมีดตัด              
( NC - Code)  ดั งรู ปที่  7 รวม ท้ังการจํ าลองการกลึ ง 
(Simulation) ดังรูปที่ 8 
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รูปท่ี 7 การออกแบบชิ้นงาน และการสรางเสนทางเดินของ
มีดตัด (CAD/CAM) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 การจําลองการกลึง (Simulation) 
 

 กลึงขึ้นรูปช้ินงานตนแบบโดยเครื่องกลึงซีเอ็นซี 
(CNC Lathe)  ยี่ห อ  OKUMA & HOWA รุ น  ACT – 20 
ระบบควบคุม (Control) FANUC : SERIES 18 – T ดังรูปที่ 
9 ที่สถาบันพัฒนาฝมือแรงงานภาคเหนือตอนบน จังหวัด
ลําปาง 
 

 
 

รูปท่ี 9 เครื่องกลึงซีเอ็นซี (CNC Lathe)  
 

 ใชมีดกลึงสําหรับกลึงอลูมิเนียม (Cutting Inserts for 
Aluminum – CCGT 32.50.5 FL) ในการทดลอง 
 

 
 

รูปท่ี 10 มีดกลึงที่ใชในการทดลองกลึงขึ้นรูปตนแบบ 
 

ระดับขอบเขตของปจจัย (พารามิเตอร) สําหรับการ
กลึงขึ้นรูปโดยใชปจจัยที่สําคัญตามตารางที่ 1 ดังนี้   
 

ตารางที่  1 แสดงคาขอบเขตและปจจัยที่สนใจศึกษา 

 
 โดยระดับของแตละปจจัยประกอบดวย 2 ระดับ คือ 
ระดับตํ่า  (-) และระดับสูง  (+) ผู วิจัยใชการออกแบบ      
การทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Factorial Design) แบบ 2k 

พารามิเตอร/หนวย 
ระดับการตั้งคา 

สัญลักษณ 
ระดับต่ํา ระดับสูง 

1) ความลึกของใบมีด (มม.) 0.5 1 a 

2) อัตราการปอน (มม./รอบ) 0.1 0.2 f 

3) คาความเร็วตัด (ม./นาที) 100 120 v 
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หรือการออกแบบการทดลองแบบ 23 โดยทําการทดลองซ้ํา 
2 ครั้ง ของพลาสติกแตละชนิด (2 ชนิด) เพื่อยืนยันความ
ถูกตองของผลการทดลอง ซึ่งมีจํานวนการทดลอง 32 การ
ทดลอง  
 

 
 

รูปท่ี 11 การกลึงโดยเครื่องกลึงซีเอ็นซี  
 

    

รูปท่ี 12 ช้ินงานสําเร็จ 
  
3.4 การเก็บขอมูลและการวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติ 
 โดยเปรียบเทียบเวลาระหวางการผลิตแบบดั้งเดิมกับ
วิธีการขึ้นรูปดวยเครื่องกลึงซีเอ็นซี และเปรียบเทียบขนาด
ความแตกตางของชิ้นงานระหวางการผลิตแบบดั้งเดิมกับ
วิธีการขึ้นรูปโดยเครื่องกลึงซีเอ็นซี ซึ่งขนาดของชิ้นงานได
กําหนดตามรูปที่ 13 
 

 
รูปท่ี  13 ลักษณะแบบชิ้นงาน 

      

 
 

รูปท่ี 14 แสดงการวัดขนาดชิ้นงานโดยใช 
เวอรเนียรคาลิปเปอร 
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ขนาดตามแบบ

พลาสติก

ขนาดตามแบบ 6.9 10 13 1.5 3 54 2 10 19 30.2

พลาสติก 6.88 10 13 1.5 3 54 2 9.98 19 30.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 
 

รูปท่ี 15 แสดงการเปรียบเทียบขนาดชิ้นงานพลาสติก 
กับขนาดจริงตามแบบ 

 

0
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ขนาดตามแบบ

ปูนปลาสเตอร

ขนาดตามแบบ 6.9 10 13 1.5 3 54 2 10 19 30.2

ปูนปลาสเตอร 5.4 11.6 13.8 1.9 4.1 56.2 2.7 8.4 20.9 32.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 
รูปท่ี 16 แสดงการเปรียบเทียบขนาดชิ้นงาน 

ปูนปลาสเตอรกับขนาดจริงตามแบบ 
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จากรูปที่  15 ซึ่งไดแสดงการเปรียบเทียบขนาด
ช้ินงานพลาสติกที่ขึ้นรูปโดยเครื่องกลึงซีเอ็นซีกับขนาด
กําหนดตามแบบ พบวา ขนาดที่วัดไดนั้นคลาดเคลื่อนไป
จากขนาดกํ าหนดเพี ยง  0.066% และในรูปที่  16 ได
เปรียบเทียบขนาดชิ้นงานปูนปลาสเตอรที่ขึ้นรูปโดยเครื่อง
จิ๊กเกอริ่งกับขนาดกําหนดตามแบบ พบวา ขนาดที่วัดได
นั้นคลาดเคลื่อนไปจากขนาดกําหนดถึง 4.99% 

การวัดคาความหยาบของผิวช้ินงานจากพลาสติกทั้ง 
2 ชนิด โดยวัดบริเวณผิวขอบดานบน ตรงกลาง และบริเวณ
ฐานลาง ดังรูปที่ 17 โดยใชเครื่องมือวัดคาความหยาบผิว 
ช้ินงานที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ผลที่ไดดังแสดงในรูปที่ 19 และ   
รูปที่ 20 

 

 
 

รูปท่ี 17 แสดงตําแหนงวัดคาความหยาบผิวของช้ินงาน 
 

 
 

รูปท่ี 18 การวัดคาดวยเครื่องวัดความหยาบผิวช้ินงาน
(Mitutoyo Surftest SJ - 400) 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติเพื่อหาปจจัยที่เหมาะสม
ประมวลผลดวยโปรแกรมมินิแทบ เพื่อหาผลลัพธและ
ขอสรุปที่เกิดขึ้นจากการทดลอง  
 

แสดงคาความหยาบผิวของพลาสติกท้ัง 2 ชนิด
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รูปท่ี 19 แสดงการเปรียบเทียบความหยาบผิวของ 
PE กับ POM 

 

แสดงคาความหยาบผิวของ PE  กับคาจากการคํานวณ
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รูปท่ี 20 แสดงการเปรียบเทียบความหยาบผิวของ PE 
กับคาจากการคํานวณ 

 

แสดงคาความหยาบผิวของ POM กับคาจากการคํานวณ
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รูปท่ี 21 แสดงการเปรียบเทียบความหยาบผิว 
จากการวัดดวยเครื่อง กับคาจากการคํานวณ 
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แสดงคาความหยาบผิวท้ัง 3ประเภท
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รูปท่ี 22 แสดงการเปรียบเทียบความหยาบผิวทั้ง 3 ประเภท 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 23 แสดงการพล็อตคาแบบแผนภูมิสี่เหลี่ยม 
(Box Plot) ของขอมูลจากการทดลอง 

 
 จากรูปที่ 23 พบวา อัตราปอนเปนปจจัยที่สําคัญมาก
ตอคาความหยาบของผิวช้ินงาน กลาวคือ หากอัตราปอน
สูง คาความหยาบผิวก็จะสูงตาม และหากอัตราปอนต่ํา    
คาความหยาบของผิวก็จะนอย ซึ่งสอดคลองกับผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนเบื้องตน และจากการทดลอง 
สามารถหาคาที่ เหมาะสมได คือ เลือกใชคาความลึกที่     
0.5 มม. คาอัตราปอน 0.1 มม./รอบ และคาความเร็วตัด  
120 มม./นาที จึงจะทําใหไดคาความหยาบของผิวงานนอย
ที่สุด 
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รูปท่ี 24 กราฟของผลกระทบหลักของปจจัย a, f และ 
v ในการออกแบบการทดลองเบื้องตน 

 
3.5 การสรางแบบพิมพ  (Casting Mold) จากตนแบบ
พลาสติก 
 ซึ่งจะทําการขึ้นรูปโดยวิธีการหลอ (Slip Casting) 
และทดลองผลิตช้ินงานจากแบบพิมพนี้โดยใชสถานที่  
เครื่องมือและอุปกรณที่จําเปนตางๆ ที่ภาควิชาเซรามิกส 
มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง  ดังแสดงในรูปที่  25 และ       
รูปที่ 26 
 

 
 

รูปท่ี 25 แสดงการสรางกรอบกั้นแบบพิมพดวยไม 
   
 ที่สํ าคัญ  หลังจากลากเสนแบงครึ่ งรอบแนวตัว
ตนแบบแลว จะตองใชน้ําสบูทาปองกันตนแบบกอน เพื่อ
ปองกันปูนปลาสเตอรเกาะติดแนน ซึ่งจะทําใหแกะแบบ
แมพิมพไดยาก เนื่องจากตนแบบที่ทําจากพลาสติกมีผิวมัน
ในตัวของมันเองอยูแลว และยังไมดูดซับความชื้น จึงไม
จําเปนตองทาน้ําสบูหลายครั้ง 
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รูปท่ี 26 แสดงการตกแตงผิวหนาแบบพิมพช้ินแรก 
 

ทําการตกแตงผิวตามแนวแบงครึ่งใหเรียบ แลวนําไป
ทาน้ําสบูเพื่อเตรียมเทแบบพิมพช้ินที่ 2 

 

รูปท่ี 27 แสดงแบบพิมพที่เทเสร็จแลว พรอมทั้งตกแตงผิว
และลบคมทุกดาน 

 หลังจากเทแบบพิมพช้ินที่ 2 แลว และไดตกแตงผิว
โดยรอบใหเรียบและลบคมขอบของแบบพิมพทุกดาน เมื่อ
ปูนปลาสเตอรเซตตัวแลว จึงแกะแบบพิมพออกโดยใช
คอนยางเคาะเบาๆ เพื่อแยกแบบพิมพทั้ง 2 ออกจากกัน 
และทําการตกแตงปูนปลาสเตอรสวนที่เกินออก 

 

รูปท่ี 28 แสดงแบบพิมพที่สรางเสร็จเรียบรอยแลว 

 หลังจากไดแบบพิมพที่เสร็จสมบูรณแลวตามรูปที่ 28
และตองนําไปตากแดดใหแหงกอนจึงจะสามารถนําไปใช
งานเพื่อการขึ้นรูปดวยการหลอได  สวนตนแบบจาก
พลาสติกนั้น  สามารถนําไปสรางแบบพิมพได เรื่อยๆ 
เนื่องจากมีความแข็งแรงคงทนกวาปูนปลาสเตอรแบบเดิม
มาก 

4. การวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร 
 ศึกษาความเปนไปไดในการลงทุนนําเครื่องกลึง 
ซีเอ็นซีเพื่อสรางตนแบบเซรามิกส ดวยวัสดุพลาสติก
ทดแทนปูนปลาสเตอรแบบเดิม โดยการวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตรวิศวกรรม 

- โดยการประเมินทางเลือกระหวางวิธีการเดิมกับ
วิธีการใหมที่ใชเครื่องซีเอ็นซี ซึ่งจะวิเคราะหความเปนไป
ไดทางดานการเงิน และการวิเคราะหการทดแทนทรัพย
(Replacement Analysis) 
 การสรางตนแบบเซรามิกสประเภทเครื่องใชบน   
โตะอาหารและอุปกรณของตกแตงบาน โดยมีทางเลือก
สําหรับการผลิต 3 แนวทาง คือ  

1. ใชวิธีการสรางแบบดั้งเดิม ซึ่งจะใชเครื่องมือกลึง
ที่สรางขึ้นเองสําหรับกลึงปูนปลาสเตอรบนแทนหมุน 
(Jiggering) ใหเกิดรูปรางตามตองการ 

2. สรางตนแบบดวยเครื่องกลึงซีเอ็นซี โดยการ
ลงทุนซื้อเครื่องกลึงซีเอ็นซีและนํามาผลิตเอง 
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3. สรางตนแบบดวยเครื่องกลึงซีเอ็นซี โดยการจาง
บริษัทจากภายนอกผลิตให 
                      
ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบคาใชจายและรายไดของ
วิธีการผลิตแบบตาง ๆ 

รายการ 
วิธีการผลิต 

แบบดั้งเดิม 
(บาท) 

ซื้อเครื่องจักร
ผลิตเอง (บาท) 

จางผลิต 
(บาท) 

ลงทุนขั้นตน ราคาเครื่อง 
Jiggering 
42,000 
เครื่องมือกลึง
ขึ้นรูป 2,000 

เครื่องกลึงซีเอ็นซี 
รุน SUPER 
KIATURN21 
CNC, KIA Fanuc 
Oi-TB 1,200,000 

- 

คาใชจายตอป 25,000 55,000 500,000 
มูลคาซาก 1,000 200,000 - 
อายุ (ป) 8 8 8 

(แหลงที่มา : ระบบออนไลนและจากการสํารวจขอมูล
บริษัท ควอลิต้ีเซรามิกส ลําปาง : 2551) 
 
 จากตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบคาใชจายและ
รายไดของวิธีการผลิต โดยเปรียบเทียบระหวางการผลิต
แบบดั้งเดิม แบบซื้อเครื่องจักรมาผลิตเอง และแบบจาง
ผลิต โดยกําหนดอายุการใชงานอยูที่ 8 ป (ตามรายละเอียด 
ของกรมบัญชีกลาง ที่กําหนดคาเสื่อมราคามูลคาทรัพยสิน 
อัตราคาเสื่อมราคาทรัพยสินไวในหลักการและนโยบาย
บัญชีภาครัฐฉบับที่ 1) 
 
5. สรุปผลการวิจัย 
5.1 สรุปผลการทดลองเพื่อวิเคราะหหาปจจัยและคาที่
เหมาะสมตอสภาวะการทํางานของเครื่องกลึงซีเอ็นซีใน
การสรางตนแบบจากพลาสติก 
 จากผลการทดลองที่ทําการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 
(Factorial Design) แบบ 2k หรือการออกแบบการทดลอง
แบบ 23 ซึ่งไดทําการวิเคราะหวา ปจจัยใดบางที่สงผลตอคา
ความหยาบของผิวช้ินงาน โดยทําการวิเคราะหทั้ง 2 วิธี 
เพื่อ เปนการยืนยันผลการทดลอง  คือ  การวิ เคราะห      

ความแปรปรวน  และการวิ เคราะหสมการถดถอย  ซึ่ง
สามารถสรุปผลไดดังนี้  

1) ปจจัยอัตราปอน (Feed Rate) สงผลตอคาความ
หยาบผิวของช้ินงานเปนอยางมาก และรองลงมา คือ ความ
ลึกในการกลึงตัดในแตละเที่ยว (Depth of Cut) สงผลตอคา
ความหยาบผิวของชิ้นงานเล็กนอย สวนคาความเร็วตัด 
(Cutting Speed) ไมสงผลตอคาความหยาบของผิวช้ินงาน 

2) จากการทดลอง คาที่เหมาะสมสําหรับคาความ
หยาบผิวที่ดีที่สุด  ควรต้ังคาอัตราปอนที่ 0.1 มม ./รอบ      
คาความเร็วตัดที่ 120 ม./นาที และคาความลึกในการกลึง
ตัดในแตละเที่ยวอยูที่ 0.5 มม. ทั้งนี้ อาจตองพิจารณาใน
เรื่องของเวลางานดวย เพราะหากความละเอียดของผิวงาน
ยิ่งมาก ก็จําเปนที่จะตองใชเวลาในการกลึงที่นานขึ้นดวย 

3) จากผลการวิเคราะหดวยสมการถดถอย สามารถ
สรางสมการเพื่อใชในการประมาณคาความหยาบผิวของ
ช้ินงานไดดังนี้ 

 

Ra = - 2.65 + 3.07a + 22.2 f + 0.0163 v 
  

 โดยที่ Ra คือ คาความหยาบผิว (ไมครอน) a คือ 
ความลึกในการกลึง (มม.) f คือ อัตราการปอน (มม./รอบ) 
และ v คือ ความเร็วตัด (มม./นาที) 
 
5.2 สรุปผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร 
 จากการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรวิศวกรรมโดย
ศึกษาความเปนไปไดในการลงทุนนําเครื่องกลึงซีเอ็นซี 
เพื่อสรางตนแบบเซรามิกสดวยวัสดุพลาสติกทดแทนปูน
ปลาสเตอรแบบเดิม การคํานวณเปรียบเทียบที่เงินลงทุน
โดยการวิ เ ค ร า ะห ด ว ย วิ ธี มู ลค า เที ยบ เท าป จ จุ บั น  
(Present worth – comparison equal lived alternatives) จาก
ทางเลือกทั้ง 3 แบบ ซึ่งสามารถเปรียบเทียบไดตามตารางที่ 
3 ตอไปนี้ (อัตราดอกเบี้ย 10 % ตอป) 
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ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรดวยวิธี
มูลคาเทียบเทาปจจุบัน 
 

รูปแบบการผลิต 
เงินลงทุน                       

(วิเคราะหดวยวิธีมลูคา 
เทียบเทาปจจุบัน) 

ใชวิธีการสรางแบบดั้งเดิม ใช
แทนหมุน (Jiggering) 

-176,908.5    บาท 

สรางตนแบบดวยเคร่ืองกลึง 
ซีเอ็นซ ี

-1,400,125   บาท 

สรางโดยการจางบริษัทจาก
ภายนอกผลิต 

-2,667,500   บาท 

 
 จะเห็นไดวา ทางเลือกสําหรับแบบแรกใชตนทุนนอย
ที่สุด  เนื่ องจากเปนวิธีการดั้ ง เดิม  และไมไดนํ า เอา
เทคโนโลยีใหมที่ทันสมัยมาใชในการผลิต จึงไมถือวาเปน
การพัฒนา แตในความเปนจริง เนื่องจากการผลิตงาน   
เซรามิกสของแตละบริษัทนั้นอาจจะมีความแตกตางกันใน
แตละผลิตภัณฑ บางครั้งอาจจะไมเนนในเรื่องของขนาด
หรือความเที่ยงตรง แตจะเนนความสวยงาม ประหยัดหรือ

งานที่ทําดวยมือ ก็อาจไมจําเปนที่จะตองใชเครื่องจักร แต
หากตองการที่จะพัฒนาองคกรใหมีศักยภาพในการแขงขัน
ทางการคากับตลาดสากลแลว เห็นสมควรอยางยิ่งที่จะตอง
นําเทคโนโลยีใหมเขามาใชในกระบวนการผลิต ดังนั้น 
แนวทางในทางเลือกการผลิต  ควรจะเปลี่ ยนมาใช
เทคโนโลยีที่ทันสมัย  ซึ่งอาจจะตองดูแฟกเตอรหรือ
พิจารณาในปจจัยอื่นที่เกี่ยวของดวย และถาหากจะพิจารณา
ในเรื่ องของคุณภาพทาง เลือกที่สอง  คือ  ลงทุนซื้ อ
เครื่องจักรมาผลิตเอง โดยใชเงินลงทุนซื้อเครื่อง 1,200,000 
บาท ใชงานได 8 ป มีมูลคาซากประมาณ 200,000 บาท 
หากใชแลว คาดวาจะมีรายไดจากการผลิตของเครื่อง
ซีเอ็นซีดังกลาวประมาณปละ 400,000 บาท หากคิดอัตรา
ดอกเบี้ย 10% ตอป ดังนั้น ระยะเวลาที่คุมทุนมากที่สุด คือ 
3.4 ป และใหอัตราผลตอบแทน (Rate of Return) อยูที่ 
29.84% ตอป ซึ่งสูงกวาคา MARR ซึ่งกําหนดไว คือ 10% 
ตอป และทั้งนี้ เพื่อใหเกิดประโยชนและคุมคาตอการ
ลงทุน การใชเครื่อง จําเปนที่จะตองใชเครื่องอยางเต็ม
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
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