
 
บทท่ี 3 

วิธีการศึกษาวิจัย 
 

การศึกษาวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาหาสภาวะ การทํางาน ของเคร่ืองกลึงซีเอ็นซี ในการสราง
ตนแบบ (Optimal Conditions of CNC Lathe for Plastic Prototyping Production) และ
ศึกษาความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตรวิศวกรรม สําหรับการสรางตนแบบเซรามิกส จาก
พลาสติก โดยเคร่ืองกลึงซีเอ็นซี  เพื่อทดแทนการสรางตนแบบ ท่ีใชวิธีการสรางโดยการกลึงปูน
ปลาสเตอร  โดยไดทําการทดลองข้ึนรูปพลาสติก 2 ประเภทซ่ึงมีคุณสมบัติในการขึ้นรูปและมีความ
คงทนท่ีดีกวาปูนปลาสเตอรแบบเดิมและเปนชนิดท่ีนิยมนํามาใชในงานอุตสาหกรรมคือโพลีโปรพิ
ลีน (Polypropylene) กับโพลิออกซิเมททาลีน (Polyoxymethylene) โดยเปรียบเทียบคุณภาพผิว
สําเร็จ เพื่อท่ีจะตัดสินใจเลือกชนิดของพลาสติกท่ีเหมาะสมมากท่ีสุด    นอกจากนี้ไดนําเอาระบบ
คอมพิวเตอรชวยในการออกแบบและคอมพิวเตอรชวยในการผลิตหรือ ระบบ CAD/CAM  เขามา
ชวยในกระบวนการ   ท้ังนี้เพื่อลดเวลาและคาใชจายในการออกแบบและ พัฒนาผลิตภัณฑ  ชวยให
ผูออกแบบสามารถมองเห็นภาพของผลิตภัณฑ กอนการผลิตจริง อีกท้ังยังสามารถปรับแตงแกไข 
รูปรางเพ่ือความเหมาะสม สอดคลองกับฟงกชันการทํางานจริง กอนท่ีนําขอมูลท่ีไดแปลงสูระบบ
ขอมูลการกลึงช้ินงาน (NC Data) สําหรับสรางตนแบบผลิตภัณฑเซรามิกส จากพลาสติก เม่ือสราง
ตนแบบเสร็จ นอกจากเราจะสามารถนําไปใชเปนตนแบบสําหรับทําแบบหลอแลว เรายังสามารถใช
เปนตัวแทน ในการบงบอกถึงลักษณะ และแสดงใหเห็นถึงรูปรางความซับซอน ของผลิตภัณฑเซรา
มิกสนั้น ๆ เพื่อเปนขอมูลท่ีจะตัดสินสําหรับการผลิต  ตลอดจนสามารถท่ีจะนํามาตรวจสอบ
คุณสมบัติการใชงานไดอีกทางหน่ึงกอนท่ีจะทําการผลิตจริง สรางความม่ันใจวา ผลิตภัณฑท่ี
ออกแบบมาน้ัน สามารถผานการทดสอบได ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ซ่ึงมีลําดับข้ันของการ
ศึกษาวิจัยดังนี้  

1. ศึกษาเกี่ยวกับเอกสารและวิธีการตางๆ ท่ีจําเปนและเกี่ยวของกับ เร่ืองของการสราง
ตนแบบเซรามิกส 
 2. ศึกษาระบบงาน CAD/CAM ของโปรแกรมมาสเตอรแคม(Mastercam) เวอรช่ัน 9.0 

3. การออกแบบการทดลอง                                                                                                                   
 4.  เก็บและวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติ 

  5. ทดลองนําไปทําเปนตนแบบสําหรับทําแบบพิมพ (Casting Mold) สําหรับการข้ึนรูป
โดยวิธีการหลอ (Slip Casting)  
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  6.  นําช้ินงานจากการผลิตโดยวิธีเดิมและวิธีใหมใหกลุมตัวอยางประเมินและตอบ
แบบสอบถามความพึงพอใจ จํานวน 20 คน   
  7.  ศึกษาความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมสําหรับการสรางตนแบบเซรามิกส 
จากพลาสติกทดแทนปูนปลาสเตอรแบบเดิม  

  8.  สรุปผลการศึกษาวจิัย รวบรวมปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะ 
  9.  จัดทํารายงานวิทยานิพนธ และนําเสนอรายงาน 
 
3.1  วิธีการสรางตนแบบเซรามิกสจากปูนปลาสเตอร 
  การสรางตนแบบจากเคร่ืองกลึงปูนปลาสเตอร โดยอาศัยหลักการหมุนของแทงปูน
ปลาสเตอรทรงกลมหรือทรงกระบอก โดยในข้ันแรกทําการวัดขนาดของแปนหมุนของเคร่ืองกลึง
ปูนปลาสเตอรวามีเสนผานศูนยกลางใหญพอท่ีจะสรางตนแบบไดหรือไม ถาใหญไมพอก็ใหทําการ
ขยายแปนโดยเทปูนปลาสเตอรเพิ่มพื้นท่ีใหใหญข้ึนจากนั้นใชแผนพลาสติกรัดแปนหมุนท่ีมีขนาด
ใหญกวากตนแบบท่ีจะสราง แตไมควรใหญมากเกินไปจะทําใหส้ินเปลืองปูนปลาสเตอรโดยเปลา
ประโยชนซ่ึงแสดงใหเห็น ดังภาพ 3.1 
 
 

 

ภาพ 3.1 แสดงการรัดแผนพลาสติกเพื่อสรางกรอบหลอปูนปลาสเตอร 

             ผสมปูนปลาสเตอรกับน้ําโดยคํานวณปริมาณท่ีตองใชเทลงในแบบท่ีรัดไว เม่ือปูน
ปลาสเตอรเร่ิมเซ็ตตัวใหแกะแผนกั้นพลาสติกแลวรีบกลึงแทงปูนใหไดศูนยขณะปูนยังออนตัวอยู 
ซ่ึงงายในการต้ังศูนยตองระวังอยาขูดแทงปูนปลาสเตอรเขาไปลึก เพราะจะทําใหแทงปูน
ปลาสเตอรเล็กวาแบบ 
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ภาพ 3.2 แสดงการขูดแทงปูนปลาสเตอร 

  หลังจากกลึงไดขนาดก็ใชดินสอกําหนดขอบเขตท่ีจะทําการข้ึนรูป โดยการวัดดวยไม
บรรทัด จากน้ันจึงทําการกลึงข้ึนรูปตามตนแบบ ดังภาพ 3.2 ส่ิงท่ีสําคัญของการข้ันตนแบบดวย
การกลึงปูนปลาสเตอรดวยใบมีดการกลึงจะตองนิ่ง ตนแบบไมสายไปมา หลังจากนั้นนําตนแบบมา
ทําการตกแตงดวยกระดาษทรายเบอรละเอียดโดยใชวิธีการขัดผิวขณะแปนยังหมุนอยู จะชวยให
กระดาษทรายกินเนื้อปูนปลาสเตอรเทา ๆ กัน การวัดเสนผานศูนยกลางโดยใช แคลิเปอร (เขาควาย) 
จะชวยทําใหตนแบบมีความใกลเคียงกับแบบท่ีออกไวมากท่ีสุด ดังแสดงในภาพ 3.3    
 

 

ภาพ 3.3 แสดงตนแบบท่ีกลึงจากปูนปลาสเตอร 
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3.2 ระบบงาน CAD/CAM ของโปรแกรมมาสเตอรแคม (Mastercam) 

 การใชโปรแกรมมาสเตอรแคม  เปนการผสมผสานความรูระหวางคอมพิวเตอรชวยใน
การออกแบบ (CAD) คอมพิวเตอรชวยในการผลิต (CAM)  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

 3.2.1  คอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ  (CAD) 

 Computer Aided Design หรือคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบหรือจําลองช้ินงาน
ในลักษณะท่ีเปนรูปทรง 3 มิติข้ึนมา ซ่ึงเราอาจจะเรียกงายๆวา CAD ชวยทําใหคนหาจุดบกพรอง 
เขาใจรูปทรง หรือ และทําใหการออกแบบถูกตอง แมนยํามากข้ึน และยังมีความหมายครอบคลุมอยู
หลายลักษณะ อาทิเชน 

- การสรางช้ินงานในลักษณะ Solid แบบ 3 มิติ ท่ีมีรูปทรงแนนอน  

- การนําช้ินสวนตางๆ เขามาประกอบกันจนไดช้ินงานใหม 
- การจําลองรูปทรงการประกอบของช้ินงาน เพื่อใหเหน็การเคล่ือนไหวขณะทํางาน 

- การจําลองพื้นผิวคลายของจริง ไมวาจะทําพื้นหยาบ หรือจําลองผิววัสด ุ

 การออกแบบผลิตภัณฑเซรามิกสโดยใชโปรแกรมมาสเตอรแคม  นับวามีความสําคัญ
มากอีกประการหนึ่ง  ซ่ึงตองออกแบบตามความยากงายตามรูปทรงของช้ินงานซ่ึงถูกออกแบบมา
ตามความตองการของตลาด  เชน การออกแบบท่ีมีความคิดสรางสรรคใหรูปทรงดูทันสมัย สวยงาม 

สะดุดตา และทําใหสินคามีคุณภาพท่ีดีข้ึน ซ่ึงสวนท่ีกลาวมาท้ังหมดนี้ จะตองรวมอยูในผลิตภัณฑ
ตนแบบ กอนท่ีจะทําการผลิตออกมาจริง ๆ  การใช โปรแกรมคอมพิวเตอร เขามาชวยในข้ันตอน
การออกแบบ เพื่อชวยใหการทํางานเปนแบบอัตโนมัติรวดเร็วข้ึนและลดความผิดพลาดในการ
ทํางาน นอกจากนั้นยังสามารถ ชวยใหผูท่ีมีประสบการณในการทํางานนอย สามารถเรียนรูในการ
ทํางานไดเร็วมากยิ่งข้ึน โดยคําส่ังในการทํางานของโปรแกรมจะถูกออกแบบตามข้ันตอนของการ
ทํางานจริงในอุตสาหกรรม และยังเก็บขอมูลของช้ินสวนตางซ่ึงมีใชตามมาตรฐานท่ีใชใน
อุตสาหกรรมเพ่ือใหสามารถเรียกใชงานและแกไขไดสะดวกรวดเร็วข้ึน  

 3.2.2  คอมพิวเตอรชวยในการผลิต (CAM) 

 Computer Aided Manufacturing หรือ คอมพิวเตอรชวยในการผลิตท่ีเรียกงายๆวา 
CAM จะเปนลักษณะท่ีนําขอมูล CAD 3D นํามาแปลงเปนขอมูลเวกเตอรท่ีใชสําหรับควบคุม
เคร่ืองจักร ซีเอ็นซี  เพื่อสรางช้ินงานใหเปนรูปทรงเดียวกับรูปทรง 3 มิติ ตรงกับท่ีผูออกแบบ 
ไดออกแบบไว ซ่ึงจะเปรียบเหมือนเปน Output อยางหน่ึงเพื่อนําไปสรางช้ินงานจริงข้ึนมา 
นอกจากนี้ก็ยังมีความหมายในแงอ่ืนๆ อีก อาทิเชน 

- การข้ึนรูปดวยวิธีการ Printing Press ดวยความดันจนไดรูปช้ินงาน 

- การทํา Die/Mold สําหรับข้ึนรูปช้ินงานในรูปแบบตางๆ 
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- การกลึงและกดัช้ินงานแบบหลายแกนในช้ินงานท่ีซับซอนมาก 

- การใชระบบวงจรสําหรับนําเขามาสรางผลิตภัณฑท่ีมีปริมาณมาก (Mass Product) 
 3.2.3  Process CAD/CAM 

ข้ันตอนการทํา  CAD/CAM มีดังนี้ 
 (1)  CAD 

  (2)  CAM 

  (3)  Postprocessor 

 CAD: เปนข้ันตอนแรกของ CAD/CAM จุดประสงคหลักของ CAD คือการทําการ
ออกแบบสวนประกอบตาง ๆ ดวยคอมพิวเตอร โดยตองทําการเขียนออกแบบเพื่อใชศึกษา
สวนประกอบของช้ินงาน และคํานวณหาขนาดของวัตถุดิบ (Law Material) เสียกอนท่ีจะไปสู
กระบวนการถัดไปคือ CAM 

CAM : CAM  Program จะใชขอมูล  2 อยางท่ีตองปอนเขา คือ 

  (1)  รูปรางของช้ินงาน (Part Geometry) 

  (2)  ขอมูลการแปรรูป  (Machining Data) 

แลว CAM  program จะทําโปรแกรมท่ีเรียกวา NCI   file ท่ีบอกขอมูลเกี่ยวกับ
ตําแหนง (Coordinate) ของทางเดินมีด (Cutter Path), ความเร็วรอบ (Spindle Speed) อัตรา
การปอนตัด (Feed Rate) ฯลฯ 

 POST  PROCESSOR : Post  Processor จะเปล่ียน NCI  file ใหไปเปน NC 

Codes ท่ีเคร่ืองซีเอ็นซี  สามารถอานได โดยเคร่ืองซีเอ็นซี แตละยี่หอกจ็ะมี  NC Codes ท่ีแตกตาง
กัน  
NCI  file จะเปนแคภาษากลางของเคร่ืองจักรคลายภาษาอังกฤษ โดยตองมี Post Processor ซ่ึง
เปรียบเสมือนลาม ท่ีแปลภาษาอังกฤษใหเปนภาษาทองถ่ินแตละเคร่ือง ตามภาพ  3.4  ไดแสดง
ข้ันตอนการทาํ CAD/CAM 
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ภาพ  3.4  ข้ันตอนการทํา CAD/CAM 
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3.3 การออกแบบการทดลอง                                                                                                                
 สําหรับงานวิจัยนี้เปนการออกแบบและสรางตนแบบโดยมุงเนนลักษณะของผลิตภัณฑ
เซรามิกส บนโตะอาหาร  เชน ถวย , ชาม, จาน,  และชุดน้ําชากาแฟ  และของตกแตงบาน ดังนั้น
ข้ันตอนในการดําเนินงานท่ีผูวิจัยไดนําเสนอโดยประยุกตใชระบบ CAD/CAM  ซ่ึงสามารถท่ีจะ
ลดเวลาในการสรางตนแบบไดเม่ือเทียบกับเวลาท่ีใชในข้ันตอนของการสรางตนแบบผลิตภัณฑบน
โตะอาหารจากปูนปลาสเตอรแบบเดิม  
 

 
 

ภาพ  3.5  ผลิตภัณฑตนแบบ เซรามิกสจากปูนปลาสเตอร 
 

การออกแบบชิ้นงานท่ีมีรูปรางสมมาตร (Symmetry) ซ่ึงสามารถข้ึนรูปไดดวยวิธีการกลึง
โดยผูวิจยัไดทําการเลือกตัวอยางผลิตภัณฑคือเปนแจกันดังภาพ  3.5  และข้ึนรูปจากพลาสติก 2  
ชนิดคือ โพลีโปรพิลีน (Polypropylene) กับโพลิออกซิเมททาลีน (Polyoxymethylene) ขนาด 
∅ 35x54 มิลลิเมตร ดังภาพ 3.6 

 

 
 

ภาพ  3.6  พลาสติกสําหรับทดลองกลึงตนแบบ 
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 การออกแบบ และการวางแผนการผลิตช้ินงานดวยระบบคอมพิวเตอร (CAD/CAM) 

โดยใชโปรแกรม มาสเตอรแคม (Master cam) เวอรช่ัน 9.0 ในการออกแบบและสรางโปรแกรม
สําหรับเสนทางเดินของมีดตัด  (NC - Code) ดังภาพ  3.7  รวมท้ังการจําลองการกลึง 
(Simulation) ดังภาพ  3.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ  3.7  การออกแบบช้ินงาน และการสรางเสนทางเดนิของมีดตัด (CAD/CAM) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ  3.8  การจําลองการกลึง (Simulation) 
 

 
 

ภาพ 3.9 ตัวอยางโปรแกรมสําหรับกลึงตนแบบ  (NC Code) 
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 กลึงข้ึนรูปช้ินงานตนแบบ โดยเคร่ืองกลึงซีเอ็นซี (CNC Lathe)  ยีห่อ OKUMA & 

HOWA  รุน ACT – 20 ระบบควบคุม (Control) FANUC : SERIES 18 – T  ดงัภาพ 3.10 ท่ี
สถาบันพัฒนาฝมือแรงงานภาคเหนือตอนบนจังหวัดลําปาง 
 

 
 

ภาพ 3.10 เคร่ืองกลึงซีเอ็นซี (CNC Lathe)  
 
 ใชมีดกลึงสําหรับกลึงอลูมิเนียม (Cutting Inserts for Aluminum – CCGT 

32.50.5 FL)  ในการทดลอง 
 

 
 

ภาพ 3.11 มีดกลึงท่ีใชในการทดลองกลึงข้ึนรูปตนแบบ 
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 ระดับขอบเขตของปจจัย (พารามิเตอร) สําหรับการกลึงข้ึนรูปโดยใชปจจัยท่ีสําคัญตาม
ตาราง 3.1  ดังนี้   

 
     ตาราง  3.1  แสดงคาขอบเขตและปจจัยท่ีสนใจศึกษา 
 

พารามิเตอร/หนวย 
ระดับการตั้งคา 

สัญลักษณ 
ระดับต่ํา(-1) ระดับสูง(1) 

1)  ความลึกของใบมีด (Depth of Cut) mm 0.5 1 a 

2)  อัตราการปอน (Feed Rate) mm/rev 0.1 0.2 f 

3)  คาความเร็วตัด (Cutting speed)  m/min 100 120 v 
 

 โดยระดับของแตละปจจัยประกอบดวย 2 ระดับ คือ ระดบัตํ่า (-)  และระดับสูง (+) ผูวิจัย
ใชการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Factorial Design) แบบ 2k หรือการออกแบบการ
ทดลองแบบ 23 โดยทําการทดลองซํ้า 2 คร้ัง ของพลาสติกแตละชนดิ (2 ชนิด) เพื่อยืนยันความ
ถูกตองของผลการทดลอง ซ่ึงมีจํานวนการทดลอง 32  การทดลอง  
 

     ตาราง  3.2  การออกแบบการทดลองในการทดลองเบ้ืองตน  
 

ลําดับการทดลองตาม
การสุม 

ลําดับการทดลอง
มาตรฐาน 

คาระดับปจจัย 
a 

( mm) 
f 

(mm/min) 
v 

(m/min)
10 1 1 0.1 100
9 2 0.5 0.1 100

12 3 1 0.2 100
15 4 0.5 0.2 120
7 5 0.5 0.2 120
6 6 1 0.1 120

11 7 0.5 0.2 100
4 8 1 0.2 100
5 9 0.5 0.1 120

13 10 0.5 0.1 120
1 11 0.5 0.1 100

14 12 1 0.1 120
16 13 1 0.2 120
3 14 0.5 0.2 100
8 15 1 0.2 120
2 16 1 0.1 100



 
 

54 
 

 

 หลังจากไดทําการออกแบบตารางการทดลองตลอดจนการจัดเตรียมเคร่ืองมือท่ีจําเปน
ตาง ๆ สําหรับการทดลองแลวจึงไดเร่ิมปฏิบัติการทดลองตาม ภาพ 3.12 แสดงการกลึงและ ภาพ 
3.13 คือช้ินงานสําเร็จ ตามแบบ 

 

                          
 

       ภาพ  3.12  การกลึงโดยเคร่ืองกลึงซีเอ็นซี      ภาพ  3.13 ช้ินงานสําเร็จ 
  
3.4  การเก็บขอมูลและการวิเคราะหขอมูลเชิงสถิต ิ

 โดยเปรียบเทียบเวลาในการผลิตระหวางการผลิตแบบดั้งเดิมกับวิธีการข้ึนรูปดวย
เคร่ืองกลึงซีเอ็นซีและเปรียบเทียบขนาดความแตกตางของช้ินงานระหวางการผลิตแบบดั้งเดิมกับ
วิธีการข้ึนรูปโดยเคร่ืองกลึงซีเอ็นซี  ซ่ึงขนาดของช้ินงานไดกําหนดตามภาพ 3.14 

 
 

 
 

ภาพ  3.14  ลักษณะช้ินงานและตําแหนงตรวจเช็คขนาด 10 ตําแหนง 
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ภาพ  3.15  แสดงการวัดขนาดช้ินงานโดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอร 
 

0

10

20

30

40

50

60

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

 
 

ภาพ 3.16  แสดงการเปรียบเทียบขนาดช้ินงานพลาสติกกบัขนาดจริงตามแบบ 

 

0

10

20

30

40

50

60

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

 
 

ภาพ 3.17  แสดงการเปรียบเทียบขนาดช้ินงานปูนปลาสเตอรกับขนาดจริงตามแบบ 
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จากภาพ 3.16 ซ่ึงไดแสดงการเปรียบเทียบขนาดช้ินงานพลาสติกท่ีข้ึนรูปโดย
เคร่ืองกลึงซีเอ็นซี กับขนาดกําหนดตามแบบ พบวาขนาดท่ีวัดไดนั้นคลาดเคล่ือนไปจากขนาด
กําหนดเพียง 0.066 % และในภาพ 3.17  ไดเปรียบเทียบขนาดช้ินงานปูนปลาสเตอรท่ีข้ึนรูปโดย
เคร่ืองจิ๊กเกอร่ิงกับขนาดกําหนดตามแบบ พบวาขนาดท่ีวัดไดนั้นคลาดเคล่ือนไปจากขนาดกําหนด
ถึง 4.99 % 

การวัดคาความหยาบของผิวช้ินงานจากพลาสติกท้ัง 2 ชนิด โดยวัดบริเวณผิวขอบ
ดานบน ตรงกลางและบริเวณฐานลาง ดังภาพ 3.18 โดยใชเคร่ืองมือวัดคาความหยาบผิวช้ินงาน ท่ี
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ดังแสดงในภาพ 3.19 

และภาพ 3.20                                                                                                                            
 
 

 
 

ภาพ  3.18  แสดงตําแหนงวดัคาความหยาบผิวของช้ินงาน 
 
 

  
 

ภาพ  3.19 เคร่ืองวัดความหยาบผิว (Mitutoyo Surftest SJ - 400) 
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ภาพ  3.20  การวัดคาดวยเคร่ืองวัดความหยาบผิวช้ินงาน (Mitutoyo Surftest SJ - 400) 
 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติเพื่อหาปจจัยท่ีเหมาะสมประมวลผลดวยโปรแกรมมินิแทบ 
เพื่อหาผลลัพธและขอสรุปท่ีเกิดข้ึนจากการทดลอง สวนผลการทดลองเบ้ืองตนไดบันทึกคาเฉล่ีย
และแสดงไวตามตาราง 3.3 โดยคาดังกลาวไดทําการทดสอบสมมติฐาน(Hypothesis Testing)
ของความแตกตางระหวางคาเฉล่ียท้ัง 3 จุดแลว (ดังแสดงในภาคผนวก ง) พบวาคาเฉล่ียของความ
หยาบผิวท้ัง 3 จุดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

 
 

ตาราง  3.3  แสดงการบันทึกผลการทดลองดวยเทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 

(Factorial Design) แบบ 2k 
     

Std 
Order 

Run 
Order 

Depth 
of Cut 

Feed 
Rate 

Cutting 
Speed 

Surface Roughness (µm) Time 
(min) 

คํานวณ PE POM  
10 1 1 0.1 100 1.6 4.51 3.75 32.58 

9 2 0.5 0.1 100 1.6 4.83 4.09 34.17 
12 3 1 0.2 100 6.4 7.6 6.59 16.29 
15 4 0.5 0.2 120 6.4 7.54 4.94 14.17 

7 5 0.5 0.2 120 6.4 7.4 4.9 14.17 
6 6 1 0.1 120 1.6 4.68 3.53 27.28 

11 7 0.5 0.2 100 6.4 6.99 3.71 17.08 
4 8 1 0.2 100 6.4 7.6 6.61 16.29 
5 9 0.5 0.1 120 1.6 3.71 3.15 28.34 

13 10 0.5 0.1 120 1.6 3.74 3.2 28.34 
1 11 0.5 0.1 100 1.6 4.9 3.94 34.17 

14 12 1 0.1 120 1.6 4.71 3.56 27.28 
16 13 1 0.2 120 6.4 8.93 8.79 13.44 

3 14 0.5 0.2 100 6.4 6.56 4.12 17.08 
8 15 1 0.2 120 6.4 8.8 7.42 13.44 
2 16 1 0.1 100 1.6 4.42 4.08 32.58 
      0575.6=x  7738.4=x   

 Ra≈0.032ƒ2/R Surftest SJ –400  
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แสดงคาความหยาบผิวของพลาสติกท้ัง 2 ชนิด
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ภาพ 3.21  แสดงการเปรียบเทียบความหยาบผิวของ PE กับ POM 

 

แสดงคาความหยาบผิวของ PE  กับคาจากการคํานวณ

0

2

4

6

8

10

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

µm

PE
การคํานวณ

 
 

ภาพ 3.22  แสดงการเปรียบเทียบความหยาบผิวของ PE กับคาจากการคํานวณ 

 

แสดงคาความหยาบผิวของ POM กับคาจากการคํานวณ
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ภาพ 3.23  แสดงการเปรียบเทียบความหยาบผิวจากการวดัดวยเคร่ืองกบัคาจากการคาํนวณ 
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แสดงคาความหยาบผิวท้ัง 3ประเภท
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ภาพ 3.24  แสดงการเปรียบเทียบความหยาบผิวท้ัง 3 ประเภท 

 
 จากภาพ 3.21- 3.24 ไดแสดงการเปรียบเทียบความหยาบผิวของพลาสติกท่ีวัดไดดวย
เคร่ืองวัดคาความหยาบผิวกับคาท่ีไดจากการคํานวณ สําหรับการดําเนินงานวิจัยเพื่อหาสภาวะการ
ทํางานของเครื่องกลึงซีเอ็นซี ในการสรางตนแบบจากพลาสติก แตจากการทดลองกลึงข้ึนรูปไดใช
พลาสติก 2 ชนิดเพื่อเปรียบเทียบความหยาบผิว ดังนั้นจําเปนท่ีจะตองวิเคราะหหาพลาสติกท่ี
เหมาะสม เพียงชนิดเดียว โดยผูวิจัยไดทดลองเชิงเปรียบเทียบแบบงาย (Simple Comparative 

Experiment) โดยเปรียบเทียบคาความหยาบของผิวช้ินงานกลึงของพลาสติกท้ัง 2 ชนิดวาแตกตาง
กันหรือไม  ซ่ึงใชเทคนิค การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) และใช t (t - test) 

สําหรับการทดสอบสมมติฐาน 

ซ่ึงในการทดลองนี้เราอาจคิดวามัชฌิมของความหยาบผิวของพลาสติกท้ังสองมีคา
เทากัน ซ่ึงสามารถเขียนไดดงันี้ 

 
 

โดยท่ี µ1 เปนมัชฌิมของความหยาบผิวของ Polypropylene (PE) และ µ2 เปนมัชฌิมของความ
หยาบผิว  ของ Polyoxymethylene (POM) 

การทดสอบท่ีเหมาะสมสําหรับการเปรียบเทียบมัชฌิมของ 2 ปจจัย คือ 
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ตาราง  3.4  แสดงคาทางสถิติ ซ่ึงประมวลผลดวยโปรแกรมมินิแทป (Minitab)          
 
Descriptive Statistics: PE 
Variable             N       Mean     Median     TrMean      StDev    SE Mean 
PE                  16      6.057      5.730      6.020      1.792      0.448 
 
Variable       Minimum    Maximum         Q1         Q3 
PE               3.710      8.930      4.553      7.585 
 
Descriptive Statistics: POM 
Variable             N       Mean     Median     TrMean      StDev    SE Mean 
POM                 16      4.774      4.085      4.603      1.678      0.419 
 
Variable       Minimum    Maximum         Q1         Q3 
POM              3.150      8.790      3.598      6.178 
 

 

 
 โดยท่ี  1y  และ 2y  เปนมัชฌิม ท่ีมี 1n  และ 2n  เปนขนาดของกลุมตัวอยาง และ 2

pS เปน
คาประมาณของความแปรปรวนรวม 22

2
2
1 σσσ ==  ซ่ึงคํานวณไดจาก 

 

 
 
 
คา 2

1S  และ 2
2S  เปนความแปรปรวนของแตละตัว โดยจะทําการเปรียบเทียบ 0t  กับการแจกแจง t  

ท่ีระดับข้ันความเสรี  3021616221 =−+=−+ nn  และเลือกใช 05.0=α  และสามารถแทน
คาในสมการไดดังนี ้
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และสถิติท่ีใชทดสอบคือ 
 
 
                           
 
 
 

             
           087.20 =t  
 

เนื่องจาก  042.2087.2 30,025.00 =>= tt   จึงปฏิเสธ 0H  และสรุปวามัชฌิมของคา
ความหยาบผิวของพลาสติกท้ัง  2 ชนิดมีความแตกตางกัน ดังนั้นจึงเลือกใช โพลิออกซิเมททาลีน 
(Polyoxymethylene) ซ่ึงมีคาเฉล่ียความหยาบของผิวช้ินงานนอยกวา เพื่อทําการวิเคราะหหา
สภาวะ การทํางานของเคร่ืองกลึงซีเอ็นซีในการสรางตนแบบ ซ่ึงจะกลาวตอไปในบทท่ี 4 

 
3.5  การสรางแบบพิมพ (Casting Mold) จากตนแบบพลาสติก  
  ซ่ึงจะทําการข้ึนรูปโดยวิธีการหลอ (Slip Casting) และทดลองผลิตช้ินงานจากแบบพิมพ
นี้ โดยใชสถานท่ี เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีจําเปนตาง ๆ ท่ีภาควิชาเซรามิกส มหาวทิยาลัยราชภัฏ
ลําปางดังแสดงในภาพ 3.25 และภาพ 3.26 
 

 
 

ภาพ 3.25  แสดงการสรางกรอบกั้นแบบพมิพดวยไม 
  ท่ีสําคัญหลังจากลากเสนแบงคร่ึงรอบแนวตัวตนแบบแลวจะตองใชน้ําสบูทาปองกัน
ตนแบบกอน เพื่อปองกันปูนปลาสเตอรเกาะติดแนนซ่ึงจะทําใหแกะแบบแมพิมพไดยาก เนื่องจาก
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ตนแบบท่ีทําจากพลาสติกมีผิวมันในตัวของมันเองอยูแลวและยังไมดูดซับความช้ืนจึงไมจําเปนตอง
ทาน้ําสบูหลายคร้ัง 

 

ภาพ 3.26  แสดงการตกแตงผิวหนาแบบพิมพช้ินแรก 
 

ทําการตกแตงผิวตามแนวแบงคร่ึงใหเรียบแลวนําไปทาน้ําสบูเพื่อเตรียมเทแบบพมิพช้ินท่ี 2 

 

ภาพ 3.27  แสดงแบบพิมพท่ีเทเสร็จแลวพรอมท้ังตกแตงผิวและลบคมทุกดาน 
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 หลังจากเทแบบพิมพช้ินท่ี 2 แลวและไดตกแตงผิวโดยรอบใหเรียบและลบคมขอบของ
แบบพิมพทุกดาน เม่ือปูนปลาสเตอรเซตตัวแลวจึงแกะแบบพิมพออกโดยใชคอนยางเคาะเบา ๆ เพื่อ
แยกแบบพิมพท้ัง 2 ออกจากกันและทําการตกแตงปูนปลาสเตอรสวนท่ีเกินออก 

 

ภาพ 3.28  แสดงแบบพิมพท่ีสรางเสร็จเรียบรอยแลว 

 หลังจากไดแบบพิมพท่ีเสร็จสมบูรณแลวตามภาพ 3.28  และตองนําไปตากแดดใหแหง
กอนจึงจะสามารถนําไปใชงานเพ่ือการข้ึนรูปดวยการหลอได สวนตนแบบจากพลาสติกนั้น
สามารถนําไปสรางแบบพิมพไดเร่ือย ๆ เนื่องจากมีความแข็งแรงคงทนกวาปูนปลาสเตอรแบบเดิม
มาก 

3.6  การเปรียบเทียบชิ้นงานจากการผลิตโดยวิธีเดิมกับวิธีการใหม 
  โดยใชแบบสอบถามความพึงพอใจใหกลุมตัวอยางประเมินและตอบแบบสอบถาม จํานวน  
20 คนเพ่ือประเมินและเปรียบเทียบกันในดานตาง ๆ ระหวางตนแบบจากปูนปลาสเตอรซ่ึงเปนการ
ผลิตแบบดั้งเดิมและการผลิตวิธีใหมซ่ึงทําจากพลาสติกและกลึงข้ึนรูปโดยเคร่ืองกลึงซีเอ็นซี ตาม
แบบสํารวจความพึงพอใจตอไปนี้ 
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แบบสํารวจความพึงพอใจในตนแบบเซรามิกสท่ีทําจากพลาสติก 
………………………………………….. 

ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 
1. เพศ 

  ชาย    หญิง 
2.   การศึกษา 

   ตํ่ากวาปริญญาตรี    ปริญญาตรีหรือเทียบเทา 
   ปริญญาโท    ปริญญาเอก 

3.   สถานะภาพในการทํางาน 
   ขาราชการ ระดับ ..........    ลูกจางประจํา 
   พนักงานราชการ                     อ่ืนๆ  (โปรดระบุ) ....................................... 

 

โปรดทําเคร่ืองหมาย          ในชองระดบัความพึงพอใจท่ีตรงกับความคิดเห็นของทาน 

รายการ 

ระดับความพึงพอใจ 
มาก
ที่สุด 

มาก 
ปาน
กลาง 

พอใช ปรับปรุง 

5 4 3 2 1 
1. ความสวยงาม      

2. ความแข็งแรง ทนทาน (อายุการใชงาน)      

3. คุณภาพของผิวช้ินงาน      

4. ความรวดเร็วในการสราง      

5. ความเท่ียงตรงของขนาดช้ินงาน      

6. การใชเทคโนโลยีท่ีทันสมัย      

7. การลดปริมาณของเสีย      

8. สงเสริมความรูและเพิ่มทักษะการทํางาน      

9. ลดคาใชจายในการผลิต      

10. ความเหมาะสมในการนาํมาใชทดแทน
ปูนปลาสเตอรแบบเดิม 

     

  
ขอเสนอแนเพิม่เติม………………………………………………………………………... 

……………………………………………………(ขอบพระคุณทุกทานท่ีใหความรวมมือ) 
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3.7  ศึกษาความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมสําหรับการสรางตนแบบเซรามิกส 
จากพลาสติกทดแทนปูนปลาสเตอรแบบเดิม  

  โดยการประเมินทางเลือกระหวางวิธีการเดิมกับวิธีการใหมท่ีใชเคร่ืองซีเอ็นซี ซ่ึงจะ
วิเคราะหความเปนไปไดทางดานการเงิน และ การวิเคราะหการเปรียบเทียบเงินลงทุนดวยวิธีมูลคา
เทียบเทาปจจุบัน(Present worth – comparison equal lived alternatives)  วิเคราะหอัตรา
ผลตอบแทน (Rate of Return) และการวิเคราะหระยะเวลาคืนทุนของทางเลือกท่ีไดเลือกใช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


