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บทคัดยอ  

 การวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อหาสภาวการณทํางานของเครื่องกลึงซีเอ็นซี ในการสรางตนแบบที่ทําจากพลาสติก โดย
ใชเทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล เพื่อวิเคราะหหาปจจัยและคาที่เหมาะสม ที่สงผลตอคาความหยาบของ
ผิวช้ินงาน โดยใชมีดกลึงสําหรับกลึงอลูมิเนียม (Cutting Inserts for Aluminum – CCGT 32.50.5 FL) ปจจัยที่ทําการศึกษา 
คือ ความเร็วตัด อัตราปอน และความลึกในการกลึง นอกจากนี้ ยังไดวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรเพื่อหาความคุมคาในการ
นําเอาเครื่องกลึงซีเอ็นซีมาใชในกระบวนการสําหรับขึ้นรูปพลาสติก เพื่อสรางตนแบบเซรามิกทดแทนปูนปลาสเตอร
แบบเดิม 
 ผลจากการวิจัยนี้พบวา มีปจจัยหลักที่สําคัญเกี่ยวของดวยกันสองปจจัย คือ อัตราปอน และความลึกในการกลึงตัด
ในแตละเที่ยว ผลการวิเคราะห ควรต้ังคาอัตราปอนที่ 0.1 มม./รอบ และคาความลึกในการกลึงตัดในแตละเที่ยวอยูที่ 0.5 มม. 
จึงจะเหมาะสมสําหรับความหยาบผิวที่ดีที่สุด นอกจากนี้ ยังสามารถประมาณคาความหยาบผิวของช้ินงานจากสมการ
ถดถอย คือ Ra = - 2.65 + 3.07a + 22.2f + 0.0163v โดยที่ Ra คือ คาความหยาบผิว (ไมครอน) a คือ ความลึกในการกลึง 
(มม.) f คือ อัตราการปอน (มม./รอบ) และ v คือ ความเร็วตัด (มม./นาที) 
 จากการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรเพื่อหาความคุมคาในการนําเอาเครื่องกลึงซีเอ็นซีมาใชในกระบวนการสําหรับ
ขึ้นรูปพลาสติกเพื่อสรางตนแบบเซรามิก ใหอัตราผลตอบแทน (Rate of Return) อยูที่ 29.84 % ตอป และระยะเวลาที่คุมทุน
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 เปนจังหวัดที่ไดรับการยอมรับวาเปน
เมืองเซรามิกสของไทย เนื่องจากมีแหลงแรดินขาวและ  
ดินเหนียวที่เหมาะสมในการนํามาผลิตเซรามิกสรูปแบบ
ตางๆ เชน ผลิตภัณฑบนโตะอาหาร ถวย ชาม จาน และชุด
น้ําชากาแฟ อีกทั้งผลิตภัณฑเซรามิกสในงานกอสราง เชน 
กระเบื้อง ลูกกรงโรงงาน เปนตน ในการนี้ ทางจังหวัด
ลําปางเองก็ไดมีแผนการพัฒนาจังหวัดภายใตกรอบ
วิสัยทัศน (Vision) “Lampang : Green & Clean & Ceramic” 
ซึ่งไดกําหนดเปาหมาย (Goal) การพัฒนาจังหวัดในเรื่องของ
เซรามิกส คือ เพื่อการสรางงาน สรางอาชีพ การกระจายรายได 
โดยสงเสริมการพัฒนาทักษะฝมือแรงงาน การคาการลงทุน 
กระบวนการผลิต และระบบเทคโนโลยีสมัยใหม ดวยการ
พัฒนาสินคาใหกาวสูการเปนเมืองเซรามิกสแหงประเทศ
ไทยและอาเซียน ซึ่งในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมหลาย
แหงพยายามหาวิธีการเพื่อเพิ่มศักยภาพในการแขงขันของ
ตนเอง เพื่อสามารถเพิ่มผลกําไรใหแกบริษัทได ทั้งนี้ ไดมี
การนําเอาเครื่องจักรกลอัตโนมัติมาชวยในการผลิตเพื่อเพิ่ม
ศักยภาพในการผลิตไดอยางรวดเร็วถูกตองและแมนยําอีก
ทางหนึ่ง สําหรับผลิตภัณฑเซรามิกสประเภทเครื่องใชบน
โตะอาหารและของตกแตงบานที่มีรูปรางกลม เชน แจกัน 
ถวย จานและชาม จะสรางตนแบบจากปูนปลาสเตอรและ
กลึงแทงปูนปลาสเตอรตามแบบและขนาดที่ออกแบบไว 
โดยใชเครื่องจิ๊กเกอริ่ง (JIGGERING) ซึ่งวิธีการดังกลาวอาจ
มีขอจํากัด ในเรื่องของเวลาในการผลิต ความเที่ยงตรงของ
ขนาดและรูปร าง  การหดตัวของตนแบบ  ตลอดจน
ความสามารถในการแกไข  ซึ่ งจะทําไดยากหากเกิด
ขอผิดพลาด นอกจากนี้ ตนแบบที่ทําจากปูนปลาสเตอรยัง
ขาดความคงทนและเสียหายไดงาย  
 จากปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงจะทําการศึกษาความ
เปนไปไดโดยการนําเอาเครื่องกลึงซีเอ็นซี (Computer 
Numerical Control : CNC) มาใชในกระบวนการสําหรับ

ขึ้นรูป และใชวัสดุพลาสติกแทนปูนปลาสเตอร เพื่อสราง
ตนแบบผลิตภัณฑเซรามิกส จากนั้น ทําการวิเคราะหหา
ปจจั ยและค าที่ เหมาะสมตอสภาวะการทํ างานของ
เครื่องกลึงซีเอ็นซี คาผลตอบ คือ ความหยาบของผิวช้ินงาน 
นอกจากนี้  ไดนํ า เอาระบบคอมพิวเตอรชวยในการ
ออกแบบและคอมพิวเตอรชวยในการผลิต หรือระบบ 
CAD/CAM เขามาชวยในกระบวนการ ทั้งนี้ เพื่อลดเวลา
และคาใชจายในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ ชวยให
ผูออกแบบสามารถมองเห็นภาพของผลิตภัณฑกอนการ
ผลิตจริง อีกทั้งยังสามารถปรับแตงแกไขรูปรางเพื่อความ
เหมาะสม สอดคลองกับฟงกช่ันการทํางานจริง กอนที่นํา
ขอมูลที่ไดแปลงสูระบบขอมูลการกลึงช้ินงาน (NC Data) 
สําหรับสรางตนแบบผลิตภัณฑเซรามิกสจากพลาสติก  
 
2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อหาสภาวะการทํางานของเครื่องกลึงซีเอ็นซี
ในการสรางตนแบบที่ทําจากพลาสติก 

2. เพื่อศึกษาความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตร
วิศวกรรม สําหรับการสรางตนแบบจากพลาสติกโดย
เครื่องกลึงซีเอ็นซี  
 
3. วิธีการศึกษาวิจัย  
3.1 วิธีการสรางตนแบบเซรามิกสจากปูนปลาสเตอร 
 การสรางตนแบบจากเครื่องกลึงปูนปลาสเตอรโดย
อาศัยหลักการหมุนของแทงปูนปลาสเตอรทรงกลมหรือ
ทรงกระบอก โดยในขั้นแรก ทําการวัดขนาดของแปนหมุน
ของเครื่องกลึงปูนปลาสเตอรวามีเสนผานศูนยกลางใหญ
พอที่จะสรางตนแบบไดหรือไม ถาใหญไมพอ ก็ใหทําการ
ขยายแปน  โดยเทปูนปลาสเตอรเพิ่มพื้นที่ใหใหญขึ้น
จากนั้นใชแผนพลาสติกรัดแปนหมุนที่มีขนาดใหญกวา
ตนแบบที่จะสราง แตไมควรใหญมากเกินไป จะทําให
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สิ้นเปลืองปูนปลาสเตอรโดยเปลาประโยชน ซึ่งแสดงให
เห็นดังรูปที่ 1 
 

 

รูปท่ี 1 แสดงการรัดแผนพลาสติกเพื่อสรางกรอบหลอ   
ปูนปลาสเตอร 

ผสมปูนปลาสเตอรกับน้ํา โดยคํานวณปริมาณที่ตอง
ใช เทลงในแบบที่รัดไว เมื่อปูนปลาสเตอรเริ่มเซ็ตตัว       
ใหแกะแผนกั้นพลาสติก แลวรีบกลึงแทงปูนใหไดศูนย
ขณะปูนยังออนตัวอยู ซึ่งงายในการตั้งศูนย ตองระวังอยา
ขูดแทงปูนปลาสเตอรเขาไปลึก เพราะจะทําใหแทงปูน
ปลาสเตอรเล็กกวาแบบ 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 2 แสดงการขูดแทงปูนปลาสเตอร 
  
 หลังจากกลึงไดขนาด ก็ใชดินสอกําหนดขอบเขตที่
จะทําการขึ้นรูป โดยการวัดดวยไมบรรทัด จากนั้นจึงทํา
การกลึงขึ้นรูปตามตนแบบดังรูปที่ 3 สิ่งที่สําคัญของการ
ขั้นตนแบบดวยการกลึงปูนปลาสเตอรดวยใบมีด การกลึง
จะตองนิ่ง ตนแบบไมสายไปมา หลังจากนั้น นําตนแบบมา

ทําการตกแตงดวยกระดาษทรายเบอรละเอียด โดยใช
วิธีการขัดผิวขณะแปนยังหมุนอยู จะชวยใหกระดาษทราย
กินเนื้อปูนปลาสเตอรเทาๆ กัน การวัดเสนผานศูนยกลาง
โดยใชแคลิเปอร (เขาควาย) จะชวยทําใหตนแบบมีความ
ใกลเคียงกับแบบที่ออกไวมากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

รูปท่ี 3 แสดงตนแบบที่กลึงจากปูนปลาสเตอร 

3.2 ระบบงาน CAD/CAM ของโปรแกรมมาสเตอรแคม 
(Mastercam) 

การใชโปรแกรมมาสเตอรแคม เปนการผสมผสาน
ความรูระหวางคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ (CAD) 
คอมพิวเตอรชวยในการผลิต (CAM) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
3.2.1 คอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ  (CAD) 

Computer Aided Design หรือคอมพิวเตอรชวยใน
การออกแบบหรือจําลองช้ินงานในลักษณะที่เปนรูปทรง   
3 มิติขึ้นมา ซึ่งเราอาจจะเรียกงายๆวา CAD ชวยทําให
คนหาจุดบกพรอง เขาใจรูปทรง หรือ และ ทําใหการ
ออกแบบถูกตอง แมนยํามากขึ้น และยังมีความหมาย
ครอบคลุมอยูหลายลักษณะ อาทิเชน 

- การสรางชิ้นงานในลักษณะ Solid แบบ 3 มิติ ที่มี
รูปทรงแนนอน  

- การนําช้ินสวนตางๆ เขามาประกอบกันจนได
ช้ินงานใหม 
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- การจําลองรูปทรงการประกอบของชิ้นงานเพื่อ 
ใหเห็นการเคลื่อนไหวขณะทํางาน 
- การจําลองพื้นผิวคลายของจริง ไมวาจะทําพื้น

หยาบ หรือจําลองผิววัสดุ 
 การออกแบบผลิตภัณฑเซรามิกสโดยใชโปรแกรม
มาสเตอรแคม นับวามีความสําคัญมากอีกประการหนึ่ง   
ซึ่งตองออกแบบตามความยากงายตามรูปทรงของชิ้นงาน 
ซึ่ งถูกออกแบบมาตามความตองการของตลาด  เชน        
การออกแบบที่มีความคิดสรางสรรค ใหรูปทรงดูทันสมัย 
สวยงาม สะดุดตา และทําใหสินคามีคุณภาพที่ดีขึ้น ซึ่งสวน
ที่กลาวมาทั้งหมดนี้ จะตองรวมอยูในผลิตภัณฑตนแบบ 
กอนที่จะทําการผลิตออกมาจริงๆ  การใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรเขามาชวยในขั้นตอนการออกแบบ เพื่อชวย
ใหการทํางานเปนแบบอัตโนมัติรวดเร็วขึ้นและลดความ
ผิดพลาดในการทํางาน นอกจากนั้น ยังสามารถชวยใหผูที่
มีประสบการณในการทํางานนอย สามารถเรียนรูในการ
ทํางานไดเร็วมากยิ่งขึ้น โดยคําสั่งในการทํางานของ
โปรแกรมจะถูกออกแบบตามขั้นตอนของการทํางานจริง
ในอุตสาหกรรม และยังเก็บขอมูลของช้ินสวนตางซึ่งมีใช
ตามมาตรฐานที่ใชในอุตสาหกรรม เพื่อใหสามารถเรียกใช
งานและแกไขไดสะดวกรวดเร็วขึ้น 
 
3.2.2 คอมพิวเตอรชวยในการผลิต (CAM) 

Computer Aided Manufacturing หรือ คอมพิวเตอร
ชวยในการผลิต ที่เรียกงายๆวา CAM จะเปนลักษณะที่นํา
ขอมูล CAD 3D มาแปลงเปนขอมูลเวกเตอรที่ใชสําหรับ
ควบคุมเครื่องจักรซีเอ็นซี เพื่อสรางชิ้นงานใหเปนรูปทรง
เดียวกับรูปทรง 3 มิติ ตรงกับที่ผูออกแบบไดออกแบบไว 
ซึ่งจะเปรียบเหมือนเปน Output อยางหนึ่งเพื่อนําไปสราง
ช้ินงานจริงขึ้นมา นอกจากนี้ ก็ยังมีความหมายในแงอื่นๆ 
อีก อาทิเชน 

- การขึ้นรูปดวยวิธีการ Printing Press ดวยความดัน 
จนไดรูปช้ินงาน 

- การทํ า  Die/Mold สํ าหรับขึ้ นรูป ช้ินงานใน
รูปแบบตางๆ 

- การกลึงและกัดช้ินงานแบบหลายแกนในชิ้นงาน
ที่ซับซอนมาก 

- การใช ระบบวงจรสํ าหรับนํ า เข ามาสร า ง
ผลิตภัณฑที่มีปริมาณมาก (Mass Product) 
 
3.2.3 Process CAD/CAM 

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

 CAD : เปนขั้นตอนแรกของ CAD/CAM จุดประสงค 
หลักของ CAD คือ การทําการออกแบบสวนประกอบตางๆ 
ดวยคอมพิวเตอร โดยตองทําการเขียนออกแบบเพื่อใช
ศึกษาสวนประกอบของชิ้นงาน และคํานวณหาขนาดของ
วัตถุดิบ (Law Material) เสียกอนที่จะไปสูกระบวนการ
ถัดไป คือ CAM 
 CAM : CAM Program จะใชขอมูล 2 อยางที่ตอง
ปอนเขา คือ 
 (1) รูปรางของชิ้นงาน (Part Geometry) 
  (2) ขอมูลการแปรรูป (Machining Data) 
แลว CAM program จะทําโปรแกรมที่เรียกวา NCI file ที่
บอกขอมูลเกี่ยวกับตําแหนง (Coordinate) ของทางเดินมีด 
(Cutter Path) ความเร็วรอบ  (Spindle Speed) อัตราการ
ปอนตัด (Feed Rate) ฯลฯ 
 POST PROCESSOR : Post Processor จ ะ เ ป ลี่ ย น 
NCI file ใหไปเปน NC Codes ที่เครื่องซีเอ็นซีสามารถอาน
ได  โดยเครื่ องซี เอ็นซีแตละยี่หอก็จะมี  NC Codes ที่
แตกตางกัน NCI file จะเปนแคภาษากลางของเครื่องจักร
ค ล า ย ภ า ษ า อั ง ก ฤษ  โ ด ย ต อ ง มี  Post Processor ซึ่ ง
เปรียบเสมือนลามที่แปลภาษาอังกฤษใหเปนภาษาทองถิ่น
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  เปนการออกแบบและสราง
ตนแบบโดยมุงเนนลักษณะของผลิตภัณฑเซรามิกสบน
โตะอาหาร เชน ถวย ชาม จาน และของตกแตงบาน ดังนั้น
ขั้ นตอนในการดํ า เนินงานที่ ผู วิ จั ยไดนํ า เสนอโดย
ประยุกตใชระบบ CAD/CAM ซึ่งสามารถที่จะลดเวลาใน
การสรางตนแบบได เมื่อเทียบกับเวลาที่ใชในขั้นตอนของ
การสร างตนแบบผลิตภัณฑบนโตะอาหารจากปูน
ปลาสเตอรแบบเดิม  
 

 
 

รูปท่ี 5 ผลิตภัณฑตนแบบเซรามิกสจากปูนปลาสเตอร 
 

การออกแบบชิ้นงานที่มีรูปรางสมมาตร (Symmetry) 
ซึ่งสามารถขึ้นรูปไดดวยวิธีการกลึง โดยผูวิจัยไดทําการ
เลือกตัวอยางผลิตภัณฑ คือ แจกัน ดังรูปที่ 5 และขึ้นรูป
จากพลาสติก 2 ชนิด คือ โพลีโปรพิลีน (Polypropylene) 
กับโพลิออกซิเมททาลีน (Polyoxymethylene) ขนาด ∅  
35 x 54 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 6 

 

 
 

รูปท่ี 6 พลาสติกสําหรับทดลองกลึงตนแบบ 
 

 การออกแบบและการวางแผนการผลิตช้ินงานดวย
ระบบคอมพิ ว เตอร  (CAD/CAM) โดยใช โปรแกรม 
มาสเตอรแคม (Mastercam) เวอรช่ัน 9.0 ในการออกแบบ 
และสร างโปรแกรมสําหรับเสนทางเดินของมีดตัด              
( NC - Code)  ดั งรู ปที่  7 รวม ท้ังการจํ าลองการกลึ ง 
(Simulation) ดังรูปที่ 8 
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รูปท่ี 7 การออกแบบชิ้นงาน และการสรางเสนทางเดินของ
มีดตัด (CAD/CAM) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 การจําลองการกลึง (Simulation) 
 

 กลึงขึ้นรูปช้ินงานตนแบบโดยเครื่องกลึงซีเอ็นซี 
(CNC Lathe)  ยี่ห อ  OKUMA & HOWA รุ น  ACT – 20 
ระบบควบคุม (Control) FANUC : SERIES 18 – T ดังรูปที่ 
9 ที่สถาบันพัฒนาฝมือแรงงานภาคเหนือตอนบน จังหวัด
ลําปาง 
 

 
 

รูปท่ี 9 เครื่องกลึงซีเอ็นซี (CNC Lathe)  
 

 ใชมีดกลึงสําหรับกลึงอลูมิเนียม (Cutting Inserts for 
Aluminum – CCGT 32.50.5 FL) ในการทดลอง 
 

 
 

รูปท่ี 10 มีดกลึงที่ใชในการทดลองกลึงขึ้นรูปตนแบบ 
 

ระดับขอบเขตของปจจัย (พารามิเตอร) สําหรับการ
กลึงขึ้นรูปโดยใชปจจัยที่สําคัญตามตารางที่ 1 ดังนี้   
 

ตารางที่  1 แสดงคาขอบเขตและปจจัยที่สนใจศึกษา 

 
 โดยระดับของแตละปจจัยประกอบดวย 2 ระดับ คือ 
ระดับตํ่า  (-) และระดับสูง  (+) ผู วิจัยใชการออกแบบ      
การทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Factorial Design) แบบ 2k 

พารามิเตอร/หนวย 
ระดับการตั้งคา 

สัญลักษณ 
ระดับต่ํา ระดับสูง 

1) ความลึกของใบมีด (มม.) 0.5 1 a 

2) อัตราการปอน (มม./รอบ) 0.1 0.2 f 

3) คาความเร็วตัด (ม./นาที) 100 120 v 
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หรือการออกแบบการทดลองแบบ 23 โดยทําการทดลองซ้ํา 
2 ครั้ง ของพลาสติกแตละชนิด (2 ชนิด) เพื่อยืนยันความ
ถูกตองของผลการทดลอง ซึ่งมีจํานวนการทดลอง 32 การ
ทดลอง  
 

 
 

รูปท่ี 11 การกลึงโดยเครื่องกลึงซีเอ็นซี  
 

    

รูปท่ี 12 ช้ินงานสําเร็จ 
  
3.4 การเก็บขอมูลและการวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติ 
 โดยเปรียบเทียบเวลาระหวางการผลิตแบบดั้งเดิมกับ
วิธีการขึ้นรูปดวยเครื่องกลึงซีเอ็นซี และเปรียบเทียบขนาด
ความแตกตางของชิ้นงานระหวางการผลิตแบบดั้งเดิมกับ
วิธีการขึ้นรูปโดยเครื่องกลึงซีเอ็นซี ซึ่งขนาดของชิ้นงานได
กําหนดตามรูปที่ 13 
 

 
รูปท่ี  13 ลักษณะแบบชิ้นงาน 

      

 
 

รูปท่ี 14 แสดงการวัดขนาดชิ้นงานโดยใช 
เวอรเนียรคาลิปเปอร 
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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 
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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 

ปูนปลาสเตอรกับขนาดจริงตามแบบ 
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จากรูปที่  15 ซึ่งไดแสดงการเปรียบเทียบขนาด
ช้ินงานพลาสติกที่ขึ้นรูปโดยเครื่องกลึงซีเอ็นซีกับขนาด
กําหนดตามแบบ พบวา ขนาดที่วัดไดนั้นคลาดเคลื่อนไป
จากขนาดกํ าหนดเพี ยง  0.066% และในรูปที่  16 ได
เปรียบเทียบขนาดชิ้นงานปูนปลาสเตอรที่ขึ้นรูปโดยเครื่อง
จิ๊กเกอริ่งกับขนาดกําหนดตามแบบ พบวา ขนาดที่วัดได
นั้นคลาดเคลื่อนไปจากขนาดกําหนดถึง 4.99% 

การวัดคาความหยาบของผิวช้ินงานจากพลาสติกทั้ง 
2 ชนิด โดยวัดบริเวณผิวขอบดานบน ตรงกลาง และบริเวณ
ฐานลาง ดังรูปที่ 17 โดยใชเครื่องมือวัดคาความหยาบผิว 
ช้ินงานที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ผลที่ไดดังแสดงในรูปที่ 19 และ   
รูปที่ 20 

 

 
 

รูปท่ี 17 แสดงตําแหนงวัดคาความหยาบผิวของช้ินงาน 
 

 
 

รูปท่ี 18 การวัดคาดวยเครื่องวัดความหยาบผิวช้ินงาน
(Mitutoyo Surftest SJ - 400) 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติเพื่อหาปจจัยที่เหมาะสม
ประมวลผลดวยโปรแกรมมินิแทบ เพื่อหาผลลัพธและ
ขอสรุปที่เกิดขึ้นจากการทดลอง  
 

แสดงคาความหยาบผิวของพลาสติกท้ัง 2 ชนิด

0

2

4

6

8

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

µm

PE
POM

 
 

รูปท่ี 19 แสดงการเปรียบเทียบความหยาบผิวของ 
PE กับ POM 

 

แสดงคาความหยาบผิวของ PE  กับคาจากการคํานวณ
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รูปท่ี 20 แสดงการเปรียบเทียบความหยาบผิวของ PE 
กับคาจากการคํานวณ 

 

แสดงคาความหยาบผิวของ POM กับคาจากการคํานวณ
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รูปท่ี 21 แสดงการเปรียบเทียบความหยาบผิว 
จากการวัดดวยเครื่อง กับคาจากการคํานวณ 
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แสดงคาความหยาบผิวท้ัง 3ประเภท
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รูปท่ี 22 แสดงการเปรียบเทียบความหยาบผิวทั้ง 3 ประเภท 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 23 แสดงการพล็อตคาแบบแผนภูมิสี่เหลี่ยม 
(Box Plot) ของขอมูลจากการทดลอง 

 
 จากรูปที่ 23 พบวา อัตราปอนเปนปจจัยที่สําคัญมาก
ตอคาความหยาบของผิวช้ินงาน กลาวคือ หากอัตราปอน
สูง คาความหยาบผิวก็จะสูงตาม และหากอัตราปอนต่ํา    
คาความหยาบของผิวก็จะนอย ซึ่งสอดคลองกับผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนเบื้องตน และจากการทดลอง 
สามารถหาคาที่ เหมาะสมได คือ เลือกใชคาความลึกที่     
0.5 มม. คาอัตราปอน 0.1 มม./รอบ และคาความเร็วตัด  
120 มม./นาที จึงจะทําใหไดคาความหยาบของผิวงานนอย
ที่สุด 
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รูปท่ี 24 กราฟของผลกระทบหลักของปจจัย a, f และ 
v ในการออกแบบการทดลองเบื้องตน 

 
3.5 การสรางแบบพิมพ  (Casting Mold) จากตนแบบ
พลาสติก 
 ซึ่งจะทําการขึ้นรูปโดยวิธีการหลอ (Slip Casting) 
และทดลองผลิตช้ินงานจากแบบพิมพนี้โดยใชสถานที่  
เครื่องมือและอุปกรณที่จําเปนตางๆ ที่ภาควิชาเซรามิกส 
มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง  ดังแสดงในรูปที่  25 และ       
รูปที่ 26 
 

 
 

รูปท่ี 25 แสดงการสรางกรอบกั้นแบบพิมพดวยไม 
   
 ที่สํ าคัญ  หลังจากลากเสนแบงครึ่ งรอบแนวตัว
ตนแบบแลว จะตองใชน้ําสบูทาปองกันตนแบบกอน เพื่อ
ปองกันปูนปลาสเตอรเกาะติดแนน ซึ่งจะทําใหแกะแบบ
แมพิมพไดยาก เนื่องจากตนแบบที่ทําจากพลาสติกมีผิวมัน
ในตัวของมันเองอยูแลว และยังไมดูดซับความชื้น จึงไม
จําเปนตองทาน้ําสบูหลายครั้ง 
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รูปท่ี 26 แสดงการตกแตงผิวหนาแบบพิมพช้ินแรก 
 

ทําการตกแตงผิวตามแนวแบงครึ่งใหเรียบ แลวนําไป
ทาน้ําสบูเพื่อเตรียมเทแบบพิมพช้ินที่ 2 

 

รูปท่ี 27 แสดงแบบพิมพที่เทเสร็จแลว พรอมทั้งตกแตงผิว
และลบคมทุกดาน 

 หลังจากเทแบบพิมพช้ินที่ 2 แลว และไดตกแตงผิว
โดยรอบใหเรียบและลบคมขอบของแบบพิมพทุกดาน เมื่อ
ปูนปลาสเตอรเซตตัวแลว จึงแกะแบบพิมพออกโดยใช
คอนยางเคาะเบาๆ เพื่อแยกแบบพิมพทั้ง 2 ออกจากกัน 
และทําการตกแตงปูนปลาสเตอรสวนที่เกินออก 

 

รูปท่ี 28 แสดงแบบพิมพที่สรางเสร็จเรียบรอยแลว 

 หลังจากไดแบบพิมพที่เสร็จสมบูรณแลวตามรูปที่ 28
และตองนําไปตากแดดใหแหงกอนจึงจะสามารถนําไปใช
งานเพื่อการขึ้นรูปดวยการหลอได  สวนตนแบบจาก
พลาสติกนั้น  สามารถนําไปสรางแบบพิมพได เรื่อยๆ 
เนื่องจากมีความแข็งแรงคงทนกวาปูนปลาสเตอรแบบเดิม
มาก 

4. การวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร 
 ศึกษาความเปนไปไดในการลงทุนนําเครื่องกลึง 
ซีเอ็นซีเพื่อสรางตนแบบเซรามิกส ดวยวัสดุพลาสติก
ทดแทนปูนปลาสเตอรแบบเดิม โดยการวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตรวิศวกรรม 

- โดยการประเมินทางเลือกระหวางวิธีการเดิมกับ
วิธีการใหมที่ใชเครื่องซีเอ็นซี ซึ่งจะวิเคราะหความเปนไป
ไดทางดานการเงิน และการวิเคราะหการทดแทนทรัพย
(Replacement Analysis) 
 การสรางตนแบบเซรามิกสประเภทเครื่องใชบน   
โตะอาหารและอุปกรณของตกแตงบาน โดยมีทางเลือก
สําหรับการผลิต 3 แนวทาง คือ  

1. ใชวิธีการสรางแบบดั้งเดิม ซึ่งจะใชเครื่องมือกลึง
ที่สรางขึ้นเองสําหรับกลึงปูนปลาสเตอรบนแทนหมุน 
(Jiggering) ใหเกิดรูปรางตามตองการ 

2. สรางตนแบบดวยเครื่องกลึงซีเอ็นซี โดยการ
ลงทุนซื้อเครื่องกลึงซีเอ็นซีและนํามาผลิตเอง 
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3. สรางตนแบบดวยเครื่องกลึงซีเอ็นซี โดยการจาง
บริษัทจากภายนอกผลิตให 
                      
ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบคาใชจายและรายไดของ
วิธีการผลิตแบบตาง ๆ 

รายการ 
วิธีการผลิต 

แบบดั้งเดิม 
(บาท) 

ซื้อเครื่องจักร
ผลิตเอง (บาท) 

จางผลิต 
(บาท) 

ลงทุนขั้นตน ราคาเครื่อง 
Jiggering 
42,000 
เครื่องมือกลึง
ขึ้นรูป 2,000 

เครื่องกลึงซีเอ็นซี 
รุน SUPER 
KIATURN21 
CNC, KIA Fanuc 
Oi-TB 1,200,000 

- 

คาใชจายตอป 25,000 55,000 500,000 
มูลคาซาก 1,000 200,000 - 
อายุ (ป) 8 8 8 

(แหลงที่มา : ระบบออนไลนและจากการสํารวจขอมูล
บริษัท ควอลิต้ีเซรามิกส ลําปาง : 2551) 
 
 จากตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบคาใชจายและ
รายไดของวิธีการผลิต โดยเปรียบเทียบระหวางการผลิต
แบบดั้งเดิม แบบซื้อเครื่องจักรมาผลิตเอง และแบบจาง
ผลิต โดยกําหนดอายุการใชงานอยูที่ 8 ป (ตามรายละเอียด 
ของกรมบัญชีกลาง ที่กําหนดคาเสื่อมราคามูลคาทรัพยสิน 
อัตราคาเสื่อมราคาทรัพยสินไวในหลักการและนโยบาย
บัญชีภาครัฐฉบับที่ 1) 
 
5. สรุปผลการวิจัย 
5.1 สรุปผลการทดลองเพื่อวิเคราะหหาปจจัยและคาที่
เหมาะสมตอสภาวะการทํางานของเครื่องกลึงซีเอ็นซีใน
การสรางตนแบบจากพลาสติก 
 จากผลการทดลองที่ทําการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 
(Factorial Design) แบบ 2k หรือการออกแบบการทดลอง
แบบ 23 ซึ่งไดทําการวิเคราะหวา ปจจัยใดบางที่สงผลตอคา
ความหยาบของผิวช้ินงาน โดยทําการวิเคราะหทั้ง 2 วิธี 
เพื่อ เปนการยืนยันผลการทดลอง  คือ  การวิ เคราะห      

ความแปรปรวน  และการวิ เคราะหสมการถดถอย  ซึ่ง
สามารถสรุปผลไดดังนี้  

1) ปจจัยอัตราปอน (Feed Rate) สงผลตอคาความ
หยาบผิวของช้ินงานเปนอยางมาก และรองลงมา คือ ความ
ลึกในการกลึงตัดในแตละเที่ยว (Depth of Cut) สงผลตอคา
ความหยาบผิวของชิ้นงานเล็กนอย สวนคาความเร็วตัด 
(Cutting Speed) ไมสงผลตอคาความหยาบของผิวช้ินงาน 

2) จากการทดลอง คาที่เหมาะสมสําหรับคาความ
หยาบผิวที่ดีที่สุด  ควรต้ังคาอัตราปอนที่ 0.1 มม ./รอบ      
คาความเร็วตัดที่ 120 ม./นาที และคาความลึกในการกลึง
ตัดในแตละเที่ยวอยูที่ 0.5 มม. ทั้งนี้ อาจตองพิจารณาใน
เรื่องของเวลางานดวย เพราะหากความละเอียดของผิวงาน
ยิ่งมาก ก็จําเปนที่จะตองใชเวลาในการกลึงที่นานขึ้นดวย 

3) จากผลการวิเคราะหดวยสมการถดถอย สามารถ
สรางสมการเพื่อใชในการประมาณคาความหยาบผิวของ
ช้ินงานไดดังนี้ 

 

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

 โดยที่ Ra คือ คาความหยาบผิว (ไมครอน) a คือ 
ความลึกในการกลึง (มม.) f คือ อัตราการปอน (มม./รอบ) 
และ v คือ ความเร็วตัด (มม./นาที) 
 
5.2 สรุปผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร 
 จากการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรวิศวกรรมโดย
ศึกษาความเปนไปไดในการลงทุนนําเครื่องกลึงซีเอ็นซี 
เพื่อสรางตนแบบเซรามิกสดวยวัสดุพลาสติกทดแทนปูน
ปลาสเตอรแบบเดิม 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 ซึ่งสามารถเปรียบเทียบไดตามตารางที่ 
3 ตอไปนี้ (อัตราดอกเบี้ย 10 % ตอป) 
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ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรดวยวิธี
มูลคาเทียบเทาปจจุบัน 
 

รูปแบบการผลิต 
เงินลงทุน                       

(วิเคราะหดวยวิธีมลูคา 
เทียบเทาปจจุบัน) 

ใชวิธีการสรางแบบดั้งเดิม ใช
แทนหมุน (Jiggering) 

-176,908.5    บาท 

สรางตนแบบดวยเคร่ืองกลึง 
ซีเอ็นซ ี

-1,400,125   บาท 

สรางโดยการจางบริษัทจาก
ภายนอกผลิต 

-2,667,500   บาท 

 
 จะเห็นไดวา ทางเลือกสําหรับแบบแรกใชตนทุนนอย
ที่สุด  เนื่ องจากเปนวิธีการดั้ ง เดิม  และไมไดนํ า เอา
เทคโนโลยีใหมที่ทันสมัยมาใชในการผลิต จึงไมถือวาเปน
การพัฒนา แตในความเปนจริง เนื่องจากการผลิตงาน   
เซรามิกสของแตละบริษัทนั้นอาจจะมีความแตกตางกันใน
แตละผลิตภัณฑ บางครั้งอาจจะไมเนนในเรื่องของขนาด
หรือความเที่ยงตรง แตจะเนนความสวยงาม ประหยัดหรือ

งานที่ทําดวยมือ ก็อาจไมจําเปนที่จะตองใชเครื่องจักร แต
หากตองการที่จะพัฒนาองคกรใหมีศักยภาพในการแขงขัน
ทางการคากับตลาดสากลแลว เห็นสมควรอยางยิ่งที่จะตอง
นําเทคโนโลยีใหมเขามาใชในกระบวนการผลิต ดังนั้น 
แนวทางในทางเลือกการผลิต  ควรจะเปลี่ ยนมาใช
เทคโนโลยีที่ทันสมัย  ซึ่งอาจจะตองดูแฟกเตอรหรือ
พิจารณาในปจจัยอื่นที่เกี่ยวของดวย และถาหากจะพิจารณา
ในเรื่ องของคุณภาพทาง เลือกที่สอง  คือ  ลงทุนซื้ อ
เครื่องจักรมาผลิตเอง โดยใชเงินลงทุนซื้อเครื่อง 1,200,000 
บาท ใชงานได 8 ป มีมูลคาซากประมาณ 200,000 บาท 
หากใชแลว คาดวาจะมีรายไดจากการผลิตของเครื่อง
ซีเอ็นซีดังกลาวประมาณปละ 400,000 บาท หากคิดอัตรา
ดอกเบี้ย 10% ตอป ดังนั้น ระยะเวลาที่คุมทุนมากที่สุด คือ 
3.4 ป และใหอัตราผลตอบแทน (Rate of Return) อยูที่ 
29.84% ตอป ซึ่งสูงกวาคา MARR ซึ่งกําหนดไว คือ 10% 
ตอป และทั้งนี้ เพื่อใหเกิดประโยชนและคุมคาตอการ
ลงทุน การใชเครื่อง จําเปนที่จะตองใชเครื่องอยางเต็ม
ประสิทธิภาพมากที่สุด 
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