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ABSTRACT 
 

This project produced mold prototype of sarong hoop by mini CNC milling 
machine. The 3D model of sarong hoop was designed for Supasa Jame Stone, Ltd., by 
Pipatphol Nasomroop and Anan Jongsit. Prototyped material was acrylic plate. This study 
designed two types of molds, i.e. pressing mold prototype and casting mold prototype. 
The SolidWorks 2018 program and the ArtCAM program were used to design mold 
prototypes and to create NC programs, respectively. Then, the mold prototypes were 
built on mini CNC milling machine. To check whether the patterns were completed and 
beautiful, the samples of sarong hoop made from latex were produced on the pressing 
mold and the casting mold prototypes. The result showed that the prototypes of two 
molds had the clear and beautiful patterns as designed. 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
 

เครื่องประดับไทยมีความส าคัญต่อสังคมไทยในหลายๆ ด้าน เพ่ือใช้ตกแต่งร่างกายให้มีความ
สวยงาม   ยิ่งขึ้น เช่น สร้อยคอ สร้อยข้อมือ ก าไลข้อมือ แหวน ต่างหู เข็มขัด เป็นต้น ซึ่งในการออกแบบ 
จะมีการใช้วัสดุที่แตกต่างกันไปตามกาลสมัย นอกจากนั้น การใช้เครื่องประดับเป็นการบ่งบอกถึงฐานะทาง
เศรษฐกิจของผู้สวมใส่ด้วย อีกทั้งการใช้เครื่องประดับบางอย่างเป็นการแสดงถึงสถานภาพทางสังคมของผู้
สวมใส่ เช่น เป็นกษัตริย์หรือพระราชวงศ์ เป็นขุนนางชั้นสูง เป็นต้น นอกจากนี้เครื่องประดับสามารถ
แสดงออกถึงความเชื่อในศาสนาและสิ่งเคารพบูชา  

อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับไทยเป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมการผลลิตเพ่ือการส่งออกที่
น ารายได้เข้าสู่ประเทศในอันดับต้นๆมาอย่างต่อเนื่องถือว่าเป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมที่มีความแข็งแกร่ง
และปรับตัวผ่านวิกฤตหลายยุคหลายสมัยเศรฐกิจ แม้ในช่วงที่ผ่านมามีหลายกิจการต้องหยุดด าเนินการ
แต่ผู้ประกอบการหน้าใหม่ยังคงเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องทั้งยังสามารถสร้างความหลากหลายให้แก่แวดวง
ธุรกิจอัญมณีและเครื่องประดับผ่านการเสนอลักษณะเฉพาะตนให้แก่สินค้าอัญมณีและเครื่องประดับ
พร้อมสร้างตัวตนผ่านแบรนด์ของตนเองเป็นแนวทางที่ผู้ประกอบการอัญมณีและเครื่องประดับไทย
ยึดถือเป็นกลยุตธ์หลักในการด าเนินการตามรอยนวัตกรรม 

แต่สภาพปัญหาในการผลิตเครื่องประดับตามภูมิปัญญาดั้งเดิมต้องอาศัยช่างฝีมือที่มีความ
เชี่ยวชาญสูง ทั้งการออกแบบลวดลาย การเลือกใช้เครื่องมือ และกระบวนการผลิตให้เกิดเป็นชิ้นงาน
ส าเร็จรูปแต่ละชิ้นนั้นต้องใช้เวลาที่ยาวนาน ท าให้เกิดความล่าช้ารวมถึงไม่ตอบสนองต่อความต้องการ
ของผู้ใช้งานที่ต้องการสินค้าเร็วขึ้น 

  ในปัจจุบันจึงมีการน าความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี มาใช้ในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพทางการผลิตและการเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันเชิงพาณิชย์ของผู้ประกอบการมากข้ึน 
นอกจากนี้ยังช่วยในการเพ่ิมความยืดหยุ่นในกระบวนการผลิต เพ่ิมความสามารถในการผลิตสินค้าได้จ านวน
มาก ตามความต้องการของผู้ใช้งาน โดยผู้ประกอบการจ าเป็นที่จะต้องลงทุนซื้อเครื่องมือเครื่องจักร และ
เทคโนโลยี ที่มีราคาค่อนข้างสูงตามไปด้วย 
 ดังนั้นในการศึกษานี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาต่อยอดจากปริญญานิพนธ์ของ พิพัฒน์พล นาสมรูป และอนันต์ 
จงสิทธิ์ (2560) เรื่องการออกแบบต้นแบบเครื่องประดับด้วยโปรแกรม SolidWorks และ ธนากร สีทะนารัตน์ 
และ ธีรวุฒิ กิตติวงศ์โสภา (2560) เรื่องการผลิตต้นแบบเครื่องประดับด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ ซึ่งเป็นการ
ออกแบบและผลิตชิ้นงานต้นแบบห่วงรัดซิ่น ให้แก่ผู้ประกอบการเครื่องประดับคือ หจก. ศุภษา เจมส์ สโตน 
แต่งานปริญญานิพนธ์ดังกล่าวยังไม่ครบถ้วนกระบวนการสู่การผลิตเครื่องประดับห่วงรัดซิ่น เนื่องจาก ยัง
ขาดต้นแบบแม่พิมพ์และแม่พิมพ์ในการผลิตเครื่องประดับห่วงรัดซิ่น ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกศึกษาเรื่อง การ
ออกแบบต้นแบบแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่นด้วยเครื่องกัดซีเอ็นซี เพ่ือสนับสนุนการพัฒนา
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เทคโนโลยีการผลิตในทุกขั้นตอนกระบวนการผลิตให้ครบวงจร ตลอดจนพัฒนาปัจจัยพ้ืนฐานในการผลิต
เครื่องประดับ 
 
1.2 วัตถุประสงค์เพื่อการศึกษา 
 

เพ่ือศึกษา และผลิตต้นแบบแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่นซิ่นแม่พิมพ์ (Die) ปั้มขึ้นรูปและต้นแบบ                               
แม่พิมพ์หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ด้วยเครื่องกัดมินิซีเอ็นซี 
 
1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1.3.1 นิสิตได้ทดลองผลิตต้นแบบแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่น โดยใช้เครื่องกัดมินิซีเอ็นซี 
1.3.2 สามารถน าความรู้ที่ได้ ไปปรับใช้ในการผลิตแม่พิมพ์ได้ 
1.3.3 ผู้ประกอบการสามารถน าต้นแบบแม่พิมพ์ ไปใช้ในการผลิตแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่นได้ เพ่ือลด

ขั้นตอน และระยะเวลาในการผลิตห่วงรัดซิ่นได้มากขึ้น 
 

1.4 ขอบเขตการศึกษา 
 

1.4.1 ต้นแบบแม่พิมพ์ที่ท าการศึกษามีสองส่วน คือ ส่วนที่เป็นดาย (Die) หรือแม่พิมพ์ตัวเมีย 
และต้นแบบแม่พิมพ์หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 

1.4.2 ใช้โปรแกรม SolidWorks ในการเขียนต้นแบบแม่พิมพ์และโปรแกรม ArtCAM ในการ
สร้าง NC Program ของต้นแบบแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่น 

1.4.3  วัสดุที่ใช้ในการกัดข้ึนรูปต้นแบบแม่พิมพ์คือ เทียนเขียว (WAX) และอะคริลิก  
1.4.4 ใช้เครื่องกัดมินิซีเอ็นซี ส าหรับกัดต้นแบบแม่พิมพ์ 
1.4.5 ใช้ดอกกัด Engrave และ End mill ขนาด 0.1,0.2 มิลลิเมตร 
1.4.6 ใช้ยางพารา และปูนปลาสเตอร์ ในการตรวจเชคลาย รูปร่าง และขนาดแม่พิมพ์ 
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1.5 แผนการด าเนินการศึกษา 
 
 ระยะเวลาในการด าเนินการศึกษา ตั้งแต่ สิงหาคม 2561 ถึง พฤษภาคม 2562 โดยมีแผนการ
ด าเนินงานดังตาราง 1.1 
 
ตาราง 1.1 แผนการด าเนินการศึกษา 
 

 
 
 

            รายการ 

ระยะเวลาด าเนินการ (พ.ศ.2561-2562) 

ภาคเรยีนที่ 1 ภาคเรยีนที่2 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง 

          
 
 

2. ออกแบบต้นแบบ 3 มิติ โดย
ใช้โปรแกรม SolidWorks แล้ว
ใช้โปรแกรม Art CAM สร้าง 
NC Program และประเมินผล 

          

3. กัดต้นแบบแม่พิมพ์โดยใช้
เครื่อง CNC และประเมินผล 

          

4. ประเมินและแกไ้ขต้นแบบ
แม่พิมพ ์

          

5. วิเคราะหผ์ลและจดัท ารูปเล่ม
ปริญญานิพนธ ์

          

 
1.6 สถานที่ด าเนินการศึกษา 
 
 ห้องปฏิบัติการ CAD/CAM/CNC ห้อง EN 315-316 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
2.1 เครื่องกัดซีเอ็นซ ี(CNC) 

 
2.1.1 ความหมายและหลักการท างานของเครื่องกัดซีเอ็นซี (CNC) 

         เครื่องกัดซี เอ็นซี (CNC) ย่อมาจากค าว่า Computer Numerical Control เป็นเการ
ควบคุมการท างานของเครื่องจักรกลต่างๆ ด้วยคอมพิวเตอร์ในระบบอัตโนมัติ ท าให้สามารถจัดการกับ
ข้อมูลที่ป้อนเข้าในระบบ และประมวลผลข้อมูลเพ่ือน าผลลัพธ์ที่ได้ไปควบคุมการท างานของเครื่องจักร 
เครื่องกัดซีเอ็นซี เป็นเครื่องจักร ที่ถูกควบคุมการท างานด้วยข้อมูลค าสั่ง ที่สร้างโดยใช้โปรแกรม เพ่ือ
ควบคุมการท างานของมอเตอร์ต่างๆ ให้แกน X, Y และ Z สามารถเคลื่อนที่ได้ตามต าแหน่งและทิศทางที่
ต้องกา ซึ่งใช้งานได้หลากหลายอาทิเช่น งานประเภท กัด แกะสลัก เจาะ เซาะร่อง ตัดแก๊ส ตัดพลาสมา 
และ Laser เป็นต้น การผลิตชิ้นงานจะถูกควบคุมด้วยระบบควบคุม Controller  ระยะของการท างานและ
การเคลื่อนที่ในแกน X Y Z จะถูกค านวณและสั่งการด้วยชุดค าสั่งที่เรียกว่าG-code ตั้งแต่ขั้นต้นจนสิ้นสุด
การท างาน  

Controller  ถือเป็นฮาร์ดแวร์ตัวหนึ่งที่สามารถแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบรหัสค าสั่ง G-code 
ซึ่งเป็นมาตรฐานที่เครื่องจักรสามารถเข้าใจได้ ใช้ในการควบคุมต าแหน่ง ทิศทางและความเร็วในการ
ท างานของเครื่อง Controller ส่วนใหญ่มีความซับซ้อนและราคาสูง ท าให้การซ่อมบ ารุงต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายสูง แต่ปัจจุบัน ผู้ผลิตสามารถท าให้ Controller มีราคาถูกลง โดยน า พีซีคอมพิวเตอร์มา
เป็น Controller ได้ ซึ่งโปรแกรมที่ใช้ควบคุมมีหลากหลายโปรแกรม เช่น PC CNC Software, K Cam, 
Linux EMC CNC หรือ อาจเป็นโปรแกรมคอนโทรลเลอร์ตัวอ่ืน 

 
2.1.2 ข้อดีและข้อจ ากัดของเครื่องกัดซีเอ็นซี  
     จากการศึกษาข้อดีและข้อจ ากัดของเครื่องกัดซีเอ็นซีพบว่า  

 
         ข้อดี 
      1. มีความเท่ียงตรงสูงในการปฏิบัติงานเพราะชิ้นงานต่างๆ ต้องการขนาดที่แน่นอน 
         2. ทุกชิ้นงานมีคุณภาพสม่ าเสมอเท่ากันหมด เนื่องจากผลิตโดยใช้โปรแกรมในการสั่ง 
เครื่องจักรกล CNC ท างาน 
        3. โอกาสเกิดความเสียหาย หรือต้องแก้ไขชิ้นงานน้อยหรือแทบไม่มี เพราะชิ้นงานที่ท าจะ
ใช้โปรแกรมในการควบคุม ถ้าผิดพลาดก็แก้ไขที่โปรแกรม 
               4. สามารถท างานได้ตลอด 24 ชั่วโมง โดยไม่ต้องหยุดพักเครื่อง แต่ต้องมีคนควบคุมประจ า
เครื่องจักรกล CN
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    5. มีความรวดเร็วสูงในการผลิต ท าให้ได้ผลผลิตสูง เพราะสามารถก าหนดระยะเวลาในการ
ผลิตชิ้นงานได้ว่าจะใช้เวลาในการท างานกี่ชิ้นต่อวินาที/นาที/ชั่วโมง 

    6. สามารถคาดคะเนและวางแผนการผลิตได้อย่างแม่นย า เพราะรู้ระยะเวลาในการ
ปฏิบัติงานเพื่อที่จะนัดหรือส่งงานลูกค้าได้ตรงตามเวลา 

    7. สามารถสลับเปลี่ยนรูปแบบของชิ้นงานได้หลากหลายรูปทรง เนื่องจากสะดวกและ
รวดเร็วในการท างานเพราะใช้โปรแกรมในการสั่งงาน 

    8. เมื่อเปรียบเทียบจ านวนผลผลิตที่เท่ากัน เครื่องจักรกลซีเอ็นซีจะใช้พื้นที่น้อยกว่า และลด
พ้ืนที่ในการจัดเก็บชิ้นงาน 

    9. มคีวามสะดวกส าหรับใช้ในการผลิตชิ้นงานต้นแบบที่มีการแก้ไขบ่อยๆ เพราะเวลาแก้ไข
สามารถแก้ไขได้ที่โปรแกรม 

    10. ชิ้นงานที่มีความซับซ้อนสูงและมีหลายขั้นตอนการผลิต สามารถใช้เครื่องจักรกลซีเอ็นซี
เครื่องเดียวได้ ท าให้ไม่ต้องย้ายไปท างานที่เครื่องอ่ืนให้เสียเวลาในการปฏิบัติงาน 

    11. ลดขั้นตอนในการตรวจสอบคุณภาพลง เพราะชิ้นงานนั้นได้ขนาดเท่ากันทุกๆ ชิ้น แต่
ควรเลือกค่าของความเร็วรอบและความเร็วตัดให้เหมาะสม เพื่อลดอายุการสึกหลอของเครื่องมือตัดที่ใช้ 

    12. ท าให้สามารถใช้ทูล หรือเครื่องมือตัดได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะจะต้องค านวณค่า
ต่าง ๆ มาก่อนลงมือปฏิบัติงานกับเครื่องจักรกล CNC 

    13. ลดแรงงานในสายการผลิตลง เนื่องจากผู้ควบคุมเครื่อง 1 คน สามารถคุมได้ 3-5 เครื่อง 
ใช้อุปกรณ์เสริมน้อยและไม่ต้องใช้แผ่นลอกแบบ (Completes หรือ  Templates) แต่ผู้ใช้จะต้องเขียน
โปรแกรมให้ถูกต้อง 

 
    ข้อจ ากัด 
    1. มีราคาแพงมากเพราะต้องน าเข้าจากต่างประเทศ เนื่องจากยังไม่มีการผลิตเครื่องจักรกล 

CNC ภายในประเทศ  
    2. ค่าซ่อมแซมสูง เนื่องจากการซ่อมแซมมีความซับซ้อน เพราะทั้งฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ 

รวมถึงคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ต้องใช้ผู้ช านาญการ 
    3. อุปกรณ์และซอฟต์แวร์เสริม (Option) มีราคาสูงและต้องได้มาจากผู้ผลิตเครื่องจักรกล 

CNC นั้น ๆ เท่านั้นต้องมีความรู้พ้ืนฐานทางวิชาคณิตศาสตร์มากพอสมควรส าหรับใช้ในการเขียน
โปรแกรม เพราะมิฉะนั้นจะไม่สามารถค านวณหาค่าของจุดต่างๆ ได้ 

    4. ต้องมีพ้ืนที่ในการท างานมากพอและมีสิ่งอ านวยความสะดวกต่างๆ ให้แก่ผู้เขียน
โปรแกรม NC-Code 

    5. ต้องหางานป้อนให้เครื่องท างานประจ าอย่างสม่ าเสมอไม่หยุดนิ่ง เพราะอาจท าให้ชิ้นส่วน
บางอย่างเสื่อมสภาพ และเพ่ือให้เครื่องจักรได้รันเครื่องเตรียมพร้อมตลอดเวลา 

    6. ไม่เหมาะกับการผลิตชิ้นงานที่มีจ านวนน้อยๆ ควรใช้กับการผลิตชิ้นงานที่มีจ านวน    
มาก ๆ เพ่ือจะได้ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายสูงในการจ้างพนักงาน 

    7. ค่าซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องจักรสูงมาก เนื่องจากต้องใช้ช่างผู้ช านาญเฉพาะทางในการ
ซ่อมแซมชิ้นส่วนหรืออะไหล่ถ้าเกิดการช ารุดหรือเสียหายในบางกรณี ต้องรอส่งมาจากต่างประเทศ
เท่านั้น เนื่องจากไม่ได้ผลิตในประเทศ 
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    8. คอนโทรลเลอร์เป็นภาษาอังกฤษ ดังนั้น ช่างจะต้องเรียนรู้และมีการฝึกอบรมการใช้
เครื่องและการเขียนโปรแกรมก่อนเริ่มใช้เครื่อง มิฉะนั้นจะไม่สามารถใช้เครื่องได้เลย 
  
2.2 การใช้โปรแกรม SolidWorks ในการสร้างต้นแบบแม่พิมพ์ 
 

ในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับมีเทคโนโลยีส าหรับใช้ในกระบวนการออกแบบและ
กระบวนการผลิตเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งในกระบวนการสร้างต้นแบบแม่พิมพ์ได้น าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยใน
การออกแบบ (Computer-Aided Design; CAD) มาช่วยในการสร้างและแก้ไขโมเดลอย่างแพร่หลาย 
ถึงแม้ว่าปัจจุบันหลายบริษัทได้พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบเพ่ือน ามาใช้ในการ
ออกแบบ แต่โปรแกรมก็ยังมีความซับซ้อน โดยส่วนใหญ่การออกแบบด้วยการสเกตซ์แบบร่างด้วยมือจะ
สามารถท าได้ง่ายกว่าสร้างโมเดลลงบนโปรแกรม CAD เพราะการสร้างโมเดลลงบนโปรแกรม CAD 
อาศัยความช านาญในการเรียกชุดค าสั่ง และมีความซับซ้อนมาก ในปัจจุบัน โปรแกรม CAD มักถูกใช้ใน
การวาดรูปแบบลงรายละเอียด (Detailed Design) ซึ่งในขั้นตอนนี้ของกระบวนการออกแบบ หากต้อง
มีการเปลี่ยนรูปร่างของแบบจะท าได้ยากข้ึน  

อย่างไรก็ตามในกระบวนการสร้างต้นแบบแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่น มีความจ าเป็นในการสร้างโมเดล
ด้วยโปรแกรมที่ช่วยในการออกแบบ CAD เพ่ือใช้ในการท าต้นแบบอัตโนมัติ ด้วยเครื่องกัดอัตโนมัติ 
กล่าวได้ว่าการจะสร้างต้นแบบที่ดีมีคุณภาพได้นั้น ต้องมีการเริ่มต้นจากการออกแบบที่ดี ไม่ว่าจะเป็น
การออกแบบด้วยการวาดหรือการเขียนด้วยมือ หรือแม้กระทั่งใช้โปรแกรมออกแบบที่เป็น 3D เข้ามา
ช่วยและสามารถตอบโจทย์ในเรื่องของการใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งในปัจจุบันโปรแกรม 3D ได้
ถูกพัฒนาออกมาให้ใช้งานง่ายขึ้น ท างานได้เร็วขึ้นลดความผิดพลาดจากการลองผิดลองถูก 

โปรแกรม SolidWorks จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือก ที่สามารถตอบโจทย์ในเรื่องการใช้งาน ในการ
ออกแบบได้เป็นอย่างดี เพราะในโปรแกรม SolidWorks มีเครื่องมือมากมายที่จะช่วยในเรื่องของการใช้
งาน การตรวจสอบและการวิเคราะห์ ก่อนที่จะออกมาเป็นผลิตภัณฑ์ โปรแกรม SolidWorks เป็น
โปรแกรมที่วิศวกรใช้เขียนแบบ รายละเอียด วิเคราะห์แบบก่อนการผลิตเป็นชิ้นงาน 3 มิติ รวมถึงจะ
ช่วยให้สามารถสร้างงานออกแบบที่มีความหลากหลาย และมีข้อมูลที่สื่อถึงกระบวนการผลิตในระบบ
อุตสาหกรรมได้ง่าย ซึ่งท าให้สามารถส่งข้อมูลไปให้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ระบบ CAM ผลิตเป็นชิ้นงาน
จริงได้   
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2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

ทัศนีย์  วงศ์ เดชา และจริยา นามบุญศรี  (2560) ท าการศึกษาเรื่อง การผลิตต้นแบบ
เครื่องประดับ ด้วยเครื่องกัดซีเอ็นซีขนาดเล็ก โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษา ออกแบบ  และทดลองผลิต
ต้นแบบเข็มกลัดโดยใช้เครื่องกัดมินิซีเอ็นซี มีวิธีทดลองคือ 1. ออกแบบเข็มกลัด และเขียนแบบ 3 มิติ 
โดยใช้โปรแกรม Solidworks และ ArtCAM 2. ทดลองขึ้นรูปด้วยเครื่อง 3D Printer 3. สร้าง NC 
Program ด้วยโปรแกรม ArtCAM 4. ผลิตต้นแบบด้วยเครื่องกัดมินิซีเอ็นซี เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้
ได้แก่ 1. โปรแกรม Solidworks, ArtCAM, MACH 3 mill 2. เครื่องจักร Mini CNC ชนิด 3 แกน 3. 
เทียนแข็ง (WAX) 4. ดอกกัด Engrave ขนาด 0.1 มิลลิเมตร 5. ระดับน้ ากลม 6. ฉากผสม 7. แคล้มป์
จับไม้ 8. ปากจับชิ้นงาน 9. เวอร์เนียร์ ผลการศึกษาพบว่า ต้นแบบเข็มกลัดใบโพธิ์ขนาดความกว้าง 40 
มิลลิเมตร ความยาว 55 มิลลิเมตร และความหนา 2 มิลลิเมตร ส่วนต้นแบบเข็มกลัดเลขเก้ามีขนาด
ความกว้าง 33 มิลลิเมตร ความยาว 65 มิลลิเมตร และความหนา 1 มิลลิเมตร จากการทดลองชิ้นงานได้
เกิดปัญหา คือ มีความหนามากกว่าแบบ และพบว่าจุดอ้างอิงของชิ้นงานไม่ตรงกัน ส่งผลท าให้ชิ้นงาน
เกิดการแตกหัก แต่แก้ปัญหาด้วยการปาดหน้า WAX ก่อน เพ่ือลดความหนาของชิ้นงาน จากนั้นน าดิน
น้ ามันมาเป็น support ในการกัดชิ้นงาน ข้อเสนอแนะในการศึกษาต่อไปคือ 1. โปรแกรม Solidworks 
และArtCAM ไม่เหมาะกับการเขียนแบบ 3 มิติ ในงานออกแบบเครื่องประดับ แนะน าให้ใช้โปรแกรม 
Jewel CAD 2. วัสดุที่ใช้ท าต้นแบบควรใช้วัสดุที่ทนความร้อน ไม่ท าให้เกิดการอ่อนตัวและเหนียว เช่นเร
ซ่ิน 

พิพัฒน์พล นาสมรูป และ อนันต์ จงสิทธิ์ (2560) ท าการศึกษาเรื่อง การออกแบบต้นแบบ
เครื่องประดับด้วยโปรแกรม SolidWorks เพ่ือการออกแบบเครื่องประดับให้กับผู้ประกอบการ หจก. 
ศุภษา เจมม์ สโตน เครื่องประดับที่ท าการศึกษา และออกแบบใหม่คือห่วงรัดซิ่น เครื่องมือและอุปกรณ์ที่
ใช้ในการด าเนินงานประกอบไปด้วย เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ อุปกรณ์เขียนแบบห่วงรัดซิ่น และคอมพิวเตอร์ 
โดยมีวิธีการด าเนินงาน ได้แก่ 1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 2. สเกตซ์และออกแบบลวดลาย
สองมิติด้วยมือจ านวน 3 แบบ 3. ประเมินผลและคัดเลือกแบบลวดลายสองมิติโดยผู้ประกอบการและ
ผู้เชี่ยวชาญการออกแบบและศิลปะ 4. เขียนแบบเครื่องประดับห่วงรัดซิ่นให้เป็นสามมิติ โดยใช้โปรแกรม 
SolidWorks 5. ประเมินผลแบบชิ้นงานสามมิติโดยผู้ประกอบการเป็นขั้นตอนในการตรวจสอบและแก้ไข
ความถูกต้องของแบบชิ้นงานสามมิติ ว่ามีข้อผิดพลาดหรือมีส่วนไหนที่ควรปรับปรุงหรือแก้ไข หากไม่มี
อะไรที่ต้องปรับปรุงแก้ไขหรือผู้ประกอบการพึงพอใจในแบบและลวดลายแล้วจึงจะท าการเก็บรวบรวม
ข้อมูลเพื่อท าการสรุปผลต่อไป ผลการศึกษาสรุปได้ดังนี้ จากการที่ผู้วิจัยได้ศึกษาและออกแบบลวดลาย
สองมิติ จ านวน 3  รูปแบบแล้วน าไปให้ผู้ประกอบการและผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบและศิลปะจ านวน 
4 ท่านท าการประเมินใน 4 ประเด็นคือ 1. ลวดลายสื่อถึงความเป็นเอกลักษณ์ของขอมโบราณ 2. ความ
สวยงามของลวดลาย 3. ความเหมาะสมในการออกแบบเครื่องประดับ 4. การผสมผสานและการประยุกต์ 
ผลการประเมินพบว่า ผู้ประกอบการและผู้เชี่ยวชาญได้เลือกแบบที่ 2 ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ย 4.69 คะแนน 
(ระดับความพึงพอใจ มากที่สุด) จากนั้นได้ท าการน าภาพสเกตซ์ด้วยมือสองมิติแบบที่ 2 เขียนลวดลายลง
ในโปรแกรม SolidWorks จากนั้นน าแบบ สามมิติไปประเมินโดยผู้ประกอบการ ซึ่งมีหัวข้อการประเมิน 5 
ประเด็นคือ 1. ความสวยงามของตัวเรือนเครื่องประดับ 2. การจัดวางลวดลายและองค์ประกอบที่ลงตัว 
3. ลวดลายมีเอกลักษณ์แตกต่างจากรูปแบบเดิม 4. สื่อถึงลวดลายของขอมโบราณได้อย่างชัดเจน 5. 
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ขนาดและรูปร่างเหมาะสมกับการใช้งาน ผลการประเมินพบว่า ผู้ประกอบการให้คะแนนความพึงพอใจ
เฉลี่ย 3.60 คะแนน (ระดับความพึงพอใจมาก) และมีข้อเสนอแนะให้แก้ไขลวดลายโดยเพ่ิมจุดรอบๆ  
ขอบชิ้นงานให้ถี ่และใหญ่ขึ ้น หลังจากที่ได้ท าการแก้ไขเสร็จได้น าแบบชิ้นงานสามมิติไปท าการ
ประเมินกับผู้ประกอบการอีกครั้ง ผลการประเมินพบว่า ผู้ประกอบการให้คะแนนเฉลี่ย 4.80 คะแนน 
(ระดับความพึงพอใจมากที่สุด) และไม่มีข้อเสนอแนะใดๆ ดังนั้น การออกแบบและเขียนแบบชิ้นงาน
ห่วงรัดซิ่นลวดลายขอมโบราณถือว่าเสร็จสมบูรณ์ 

ธรรม์ณชาติ วันแต่ง  หทัยนุช จันทร์ชัยภูมิ และ สุวิมล เทียกทุม (2558) ท าการศึกษาเรื่อง การ
ออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ปั๊มโลหะ เพ่ือใช้ในกระบวนการผลิตสินค้าของที่ระลึกพวงกุญแจโลหะรูปฝัก
มะขามของกลุ่มสตรีก้าวหน้า อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ และส ารวจความพึงพอใจในผลิตภัณฑ์ โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือ ออกแบบ สร้าง ทดสอบแม่พิมพ์ และประเมินความพอใจในผลิตภัณฑ์ใหม่กับกลุ่ม
ตัวอย่าง วิธีด าเนินการประกอบไปด้วย กรรมวิธีการตัดโลหะ ซึ่งเป็นการตัดโลหะออกจากกัน โดยใช้คม
ตัดของแม่พิมพ์พันซ์ (Punch) และดาย (Die) กดโลหะท าให้เกิดการเปลี่ยนรูปในช่วงยืดหยุ่น และ
เปลี่ยนรูปถาวรเมื่อเพ่ิมแรงกด ส าหรับวัสดุที่ใช้ในการท าแม่พิมพ์ คือเหล็กเครื่องมือที่มีคาร์บอนและ
โครเมียมสูง เกรด AISI D2 (JIS S KD11) โดยใช้โปรแกรม NX8.5 ในการเขียนแบบ และมีขั้นตอนใน
การสร้างแม่พิมพ์ได้แก่  1. เตรียมวัตถุดิบ และสร้างแม่พิมพ์ด้วยเครื่องจักรพ้ืนฐาน เพ่ือให้ขนาดถูกต้อง
ตามแบบ 2. ท าคมตัด พันซ์และดาย รวมไปถึงการขึ้นรูปเหล็กด้วยเครื่องกัดเซาะโลหะไฟฟ้า (EDM) 
เจาะรูขนาดเล็ก (Super dill) ตัดโลหะด้วยลวดไฟฟ้า (Wire  cut) 3. ใช้เครื่องกัดที่ควบคุมด้วยระบบ
คอมพิวเตอร์ (CNC Milling) สร้างในส่วนบล็อกพันซ์และดาย  4. ประกอบแม่พิมพ์ให้สมบูรณ์ ใน
การศึกษานี้ ก าหนดตัวแปรต้น คือ จ านวนครั้งในการทดสอบ ตัวแปรตาม คือ อัตราการผลิตและอัตรา
ของเสีย ผลการศึกษาพบว่า ค่าเฉลี่ยในการผลิตเท่ากับ 663 ชิ้นต่อชั่วโมง หรือประมาณ 3304 ชิ้นต่อ
วัน และอัตราการเกิดของเสียมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.3 ชิ้น/ชั่วโมง  ด้านการประเมินความพึงพอใจของ
ผลิตภัณฑ์ใหม่จากแม่พิมพ์ปั๊มโลหะโดยใช้ แบบสอบถามความคิดเห็นแบบมาตราส่วนประมาณค่าและ
วิเคราะห์ข้อมูลความคิดเห็นตามมาตราวัด เจตคติแบบลิเคิร์ทสเกล ใช้การสุ่มกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการ
คัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจงกับกลุ่มสตรี ก้าวหน้า ต.สักหลง อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ จ านวน 38 คน มี
ผลการประเมินความพึงพอใจอยู่ในระดับดี ( x̅ = 4.33, SD = 0.55)  

ธนากร สีทะนารัตน์ และธีรวุฒิ กิตติวงศ์โสภา (2560) ได้ศึกษาเรื่องการผลิตต้นแบบ
เครื่องประดับด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ เพ่ือเป็นต้นแบบชินงานแบบเครื่องประดับให้กับผู้ประกอบการ 
หจก. ศุภษา เจมม์ สโตนเครื่องประดับที่เป็นต้นแบบคือห่วงรัดซิ่น เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ด าเนินงานประกอบไปด้วย เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ เครื่องพิมพ์สามมิติ คอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการออกแบบ
ต้นแบบเครื่องประดับ Filamant Spool วัสดุ PLA โดยมีวิธีการด าเนินงาน ได้แก่ 1. ศึกษาทฤษฎีและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 2. ชิ้นงานที่ได้จากการออกแบบลวดลายจากโปรแกรม SolidWorks 3. แปลงไฟล์ 
3D Model ให้เป็นไฟล์ STP 4. สร้าง NC-Cord จากโปรแกรม NewCreatork 5. ผลิตชิ้นงานจาก
เครื่องพิมพ์สามมิติ 6. ประเมินผลชิ้นงานโดยผู้ประกอบการเป็นขั้นตอนในการตรวจสอบและแก้ไขความ
ถูกต้องของชิ้นงาน ว่ามีข้อผิดพลาดหรือมีส่วนไหนที่ควรปรับปรุงหรือแก้ไข หากไม่มีอะไรที่ต้องปรับปรุง
แก้ไขหรือผู้ประกอบการพึงพอใจในแบบชิ้นงานและลวดลายแล้วจึงจะท าการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือท า
การสรุปผลต่อไป ผลการศึกษาสรุปได้ดังนี้ จากการที่ผู้วิจัยได้ศึกษาและผลิตต้นแบบเครื่องประดับด้วย
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เครื่องพิมพ์สามมิติ พบว่า ชิ้นงานต้นแบบที่ได้มีความแข็งแรงคงรูป ลวดลายที่ได้มีความชัดเจน เป็นไป
ตามท่ีออกแบบ และผู้ประกอบการมีความพึงพอใจต่อต้นแบบที่ส าเร็จในระดับมากท่ีสุด  

ธีรยุทธ จีรพงษ์อุดม และ วรพงษ์ สว่างศรี (2559) ท าการศึกษาเรื่องกรรมวิธีการขึ้นรูปและ
ผลิตชิ้นงานต้นแบบด้วยวิธีการขึ้นรูปในระดับไมโครสเกล  เพ่ือพัฒนากรรมวิธีการขึ้นรูปในการผลิต
ชิ้นงานโลหะขนาดเล็ก และมีรูปร่างที่ซับซ้อน เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการด าเนินงานประกอบไป
ด้วย เครื่องมือที่ใช้วัดขนาดและคุณภาพผิวของชิ้นงาน คอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการออกแบบ เครื่องกลึง
ซีเอ็นซี โดยมีวิธีการด าเนินงานคือ 1. น าแบบของชิ้นงานต้นแบบที่มีการก าหนดค่าความคลาดเลื่อน
เอาไว้ในแบบของชิ้นงาน 2. สร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรม Visi-Vero Version 20 ให้เป็นชิ้นงาน 3 มิติ 
เพ่ือโปรแกรมซีเอ็นซีสร้าง NC-Code  4. ผลิตแม่พิมพ์จากเครื่องกลึงซีเอ็นซีเอ็นซี 5. ประเมินผลและ
ตรวจสอบเปรียบเทียบชิ้นงานต้นแบบที่ผ่านกระบวนการขึ้นรูปด้วยเครื่องกลึงซีเอ็นซีเอ็นซี กับแบบ
ชิ้นงาน (Drawing) ว่ามีข้อผิดพลาดหรือมีส่วนไหนที่ควรปรับปรุงหรือแก้ไข ให้ได้ตามความพึงพอใจใน
ต้นแบบชิ้นงาน จากผลการศึกษาสรุปได้ว่า   เครื่องมือตัดที่ออกแบบคมตัดพิเศษและมีขนาดเล็กตาม
ชิ้นงานต้นแบบนั้นสามารถขึ้นรูปชิ้นงานได้ขนาดที่ถูกต้องและคุณภาพผิวชิ้นงานที่ดี แต่ยังคงต้องอาศัย
การควบคุมตัวแปรอ่ืนร่วมด้วย คือการปรับความเร็วรอบที่ 4500 รอบ/นาที และอัตราการป้อนงานคือ 
0.1 มิลลิเมตร/รอบ  ด้วยโปรแกรมจ าลองการขึ้นรูป รวมถึงต้องมีการออกแบบอุปกรณ์จับยึดชิ้นงานร่วมด้วย 
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บทที ่3 
 

วิธีด าเนินการศึกษา 
 
3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน  
 

ในการศึกษานี้ ผู้วิจัยเริ่มต้นจากการน าแบบชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 3 มิติ ที่เขียนแบบด้วยโปรแกรม 
SolidWorks จากปริญญานิพนธ์ของ พิพัฒน์พล นาสมรูป และ อนันต์ จงสิทธิ์ (2560). มาเป็นแบบงาน 
เริ่มต้น โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานตามล าดับ ดังนี้ 

1. ออกแบบต้นแบบแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่น แม่พิมพ์ (Die) ปั้มขึ้นรูป และต้นแบบแม่พิมพ์หล่อ
ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ด้วยโปรแกรม SolidWorks โดยการน าไฟล์ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 3D Model ที่สร้างด้วย
โปรแกรม SolidWorks จากปริญญานิพนธ์เรื่องการ ออกแบบต้นแบบเครื่องประดับด้วยโปรแกรม 
SolidWorks น ามาออกแบบให้เป็นต้นแบบแม่พิมพ์ 

2. สร้าง NC-Code ในโปรแกรม ArtCAM โดยการน าไฟล์ต้นแบบแม่พิมพ์ ที่ได้จากโปรแกรม 
SolidWorks มาสร้าง NC-Code ด้วยโปรแกรม ArtCAM ซึ่งจะน า Code ไปใส่ในเครื่องซีเอ็นซี เพ่ือ
ผลิตต้นแบบออกมา  

3. ทดลองผลิตต้นแบบด้วยเครื่องกัดซีเอ็นซี ด้วยวิธีการคือ น าไฟล์ NC-Code ไปป้อนข้อมูลลง
ในเครื่องกัดมินิซีเอ็นซี ปรับชิ้นงานให้อยู่ในต าแหน่งที่เหมาะสม สร้าง Supports และ ใช้ Cutting 
Tools Engrave ขนาด 0.1,0.2 มิลลิเมตร และ End mill ขนาด 3 มิลลิเมตร ในการกัดต้นแบบ 
(รายละเอียดการใช้โปรแกรมและเครื่องซีเอ็นซีอยู่ในบทที่ 4) 

4. ตรวจสอบลาย ขนาด และรูปร่างของต้นแบบแม่พิมพ์ โดยการน าต้นแบบแม่พิมพ์ที่ได้จาก
การกัดมาท าการทดสอบ ด้วยการน ายางพารามาเคลือบที่ลายต้นแบบแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่น ให้เป็นแม่พิมพ์
ยางพารา จากนั้นจึงเทปูนปลาสเตอร์ลงในแบบยางพารา เพื่อทดสอบคุณภาพลาย ขนาด รูปร่าง และ
เปรียบเทียบกับต้นแบบชิ้นงานห่วงรัดซิ่นที่ผลิตด้วยเครื่องพิมพ์ 3 มิติ จากงานปริญญานิพนธ์ของ 
ธนากร สีทะนารัตน์ และ ธีรวุฒิ กิตติวงศ์โสภา (2561) ในการทดสอบถ้าต้นแบบมีลายที่ไม่ชัดเจนต้อง
ออกแบบต้นแบบแม่พิมพ์ใหม่จนกว่าต้นแบบจะสมบูรณ์ 

5. ผลิตต้นแบบแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่น เมื่อได้ต้นแบบที่สมบูรณ์จากการตรวจสอบจึงน าต้นแบบนั้น
ไปผลิตเป็นต้นแบบแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่นจริงอีกที ขั้นตอนการด าเนินงาน สามารถแสดงดังภาพประกอบ 3.1
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ออกแบบต้นแบบห่วงรัดซิ่น แม่พิมพ์ ปั้มขึ้นรูป และต้นแบบ
แม่พิมพ์หล่อชิ้นงาน ด้วยโปรแกรม SolidWorks 

 

 

 สร้าง NC-Code ในโปรแกรม ArtCAM 

ทดลองผลิตต้นแบบด้วยเครื่องกัดซีเอ็นซี 

ตรวจสอบลาย ขนาด และ
เปรียบเทียบรูปร่างของต้นแบบ

แม่พิมพ์ 

ผลิตต้นแบบห่วงรัดซิ่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 
               ต้องปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      ผ่าน 

 

 

 

         ภาพประกอบ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
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3.2 รายละเอียดชิ้นงานและแบบงาน 3 มิติ ของห่วงรัดซิ่น 
 

3.2.1 ที่มาของชิ้นงาน 
       ห่วงรัดซิ่น คือ เครื่องประดับที่ใช้ประกอบในการนุ่งซิ่นหรือสวมใส่ผ้าถุง ซึ่งปัจจุบันก าลัง

ได้รับความ นิยมน ามาใช้แทนเข็มขัดมากขึ้น เนื่องจากมีรูปแบบและลวดลายที่สวยงาม รวมถึงช่วยให้
สวมใส่ผ้าซิ่นหรือ ผ้าถุงได้ง่ายและรวดเร็วยิ่งขึ้น  

       ในการศึกษาข้อมูลการท างาน ผู้วิจัยได้น าข้อมูลจากปริญญานิพนธ์ของ พิพัฒน์พล นาสม
รูป และ อนันต์ จงสิทธิ์ (2561) มาเป็นแบบงาน ว่ามีความต้องการลวดลายและรูปร่างอย่างไร ซึ่งความ
ต้องการของ ผู้ประกอบการ คือต้องการออกแบบลวดลายที่เน้นเอกลักษณ์ขอมโบราณ โดยจะน า
ลวดลายจากปราสาทขอม โบราณมาใช้ในการออกแบบ ตัวอย่างของรูปแบบและลวดลายห่วงรัดซิ่น 
แสดงใน ภาพประกอบ 3.2 และตัวอย่างการใช้งานแสดงในภาพประกอบ 3.3 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.2 ตัวอย่างห่วงรัดซิ่นรูปร่างละลวดลายต่างๆ 
                    (pattraphathai.com.2562 : เว็บไซต์) 

 

 
ภาพประกอบ 3.3 ตัวอย่างการใช้งานห่วงรัดซิ่น 

                                   (pattraphathai.com.2562 : เว็บไซต์) 
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3.2.2 รายละเอียดชิ้นงานจริง   
                  ชิ้นงานมีขนาดความกว้าง X ยาวเท่ากับ 80 มิลลิเมตร X 100 มิลลิเมตร โค้งสูงจากพ้ืน 20 
มิลลิเมตร โดยชิ้นงานเป็นเครื่องเงิน ความหนา 0.65 มิลลิเมตร น้ าหนักประมาณ 25-30 กรัม (เป็น
การศึกษาชิ้นงานของ หจก. ศุภษา เจมม์ สโตน) รูปร่างชิ้นงานที่ผู้ประกอบการต้องการแสดงดัง
ภาพประกอบ 3.4 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.4 ตัวอย่างรูปร่างห่วงรัดซิ่นเงินที่ผู้ประกอบการต้องการ 
                                         (หจก. ศุภษา เจมม์ สโตน : 2560) 

 
       ต้นแบบ 3 มิติของห่วงรัดซิ่นที่ได้จากโปรแกรม SolidWorks จากปริญญานิพนธ์ของ

พิพัฒน์พล นาสมรูป และอนันต์ จงสิทธิ์ แสดงดังภาพประกอบ มีขนาดความกว้าง X ยาว เท่ากับ 80 
มิลลิเมตร X 100 มิลลิเมตร โค้งสูงจากพ้ืน 20 มิลลิเมตร เจาะรู 30 มิลลิเมตร ระยะห่าง 15 mm จาก
จุดกึ่งกลาง 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.5 ต้นแบบชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 3 มิติ จากโปรแกรม SolidWorks 
         (พิพัฒน์พล นาสมรูป และอนันต์ จงสิทธิ์ : 2560) 
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 3.2.3 รายละเอียดต้นแบบชิ้นงานที่ได้จากเครื่องพิมพ์ 3 มิติ 
       ชิ้นงานต้นแบบห่วงรัดซิ่นที่ผลิตจากเครื่องพิมพ์ 3 มิติ โดยใช้วัสดุ PLA แสดงดัง

ภาพประกอบ 3.6 ที่ได้มีขนาด ความกว้าง 77 มิลลิเมตร ความยาว 98.30 มิลลิเมตร ความสูง 21 
มิลลิเมตร ขนาดของรู 21.5 มิลลิเมตร และระยะห่างระหว่างรู 19.70 มิลลิเมตร  
 

 
 

ภาพประกอบ 3.6 ต้นแบบชิ้นงานที่ได้จากเครื่องปริ้น 3 มิติ 
                                        (ธนากร สีทะนารัตน์ และ ธีรวุฒิ กิตติวงศ์โสภา : 2560) 

 
3.3 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการด าเนินงาน 
                                                                                                                              

อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตต้นแบบห่วงรัดซิ่น มีดังนี้ 
1. โปรแกรม SolidWorks ใช้ในการออกแบบต้นแบบแม่พิมพ์ 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.7 โปรแกรม SolidWorks 
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           2. โปรแกรม ArtCAM ใช้ในการสร้าง NC-Code เพ่ือใช้เป็นค าสั่งในเครื่องกัดมิซีเอ็นซี 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.8 โปรแกรม ArtCAM 
       
      3. เครื่องกัดมินิซีเอ็นซี ใช้ในการกัดต้นแบบแม่พิมพ์ 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.9 เครื่องกัดมินิซีเอ็นซีขนาดเล็ก 
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     4. วัสดุในการกัดต้นแบบได้แก่ เทียนเขียว (WAX) และอะคริลิค 
 

 
                       (ก)                                                                     (ข) 
 

ภาพประกอบ 3.10 เทียนเขียว (WAX) (ก)    และอะคริลิค (ข) 
 

                5. วัสดุในการทดสอบต้นแบบ ได้แก่ ปูนปลาสเตอร์ 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.11 ปูนปลาสเตอร์ 
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                 6. ยางพารา ส าหรับท าแม่พิมพ์ทดสอบลาย 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.12 ยางพารา 
 

                 7. เครื่องมือตัดในการกัดชิ้นงานได้แก่ ดอกกัดEngrave ขนาด 0.1,0.2 มิลลิเมตร และ 
End mill  ขนาด 3 มิลลิเมตร 
 

                         
(ก)                                                      (ข) 
 

                        ภาพประกอบ 3.13 ดอกกัด Engrave (ก) และ End mill (ข) 
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บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
 

ในการศึกษานี้ผู้ศึกษาได้ท าการออกแบบและผลิตต้นแม่พิมพ์ปั้มขึ้นรูป (Die) ต้นแบบแม่พิมพ์
หล่อ โดยใช้โปรแกรม Solidworks ออกแบบต้นแบบแม่พิมพ์ โปรแกรม ArtCAM เพ่ือสร้าง NC 
Program และผลิตชิ้นงานต้นแบบแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่นด้วยเครื่องกัดมินิซี เอ็นซี  มีรายละเอียดที่
ท าการศึกษาดังหัวข้อต่อไปนี้   4.1 การออกแบบ และผลิต ต้นแบบแม่พิมพ์ (Die) ปั๊มขึ้นรูปชิ้นงานห่วง
รัดซิ่น 4.2 การผลิตต้นแบบแม่พิมพ์หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
 
4.1 การออกแบบ และผลิต ต้นแบบแม่พิมพ์ (Die) ปั๊มขึ้นรูปชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
 

ในขั้นตอนนี้ได้น าเอาชิ้นงาน 3D Model ห่วงรัดซิ่นที่เขียนด้วยโปรแกรม SolidWorks จาก
ปริญญานิพนธ์ของ พิพัฒน์ผล นาสมรูป และอนันต์ จงสิทธิ์  (2560) มาออกแบบท าเป็นต้นแบบแม่พิมพ์  
ปั๊มขึ้นรูปชิ้นงานห่วงรัดซิ่น โดยชิ้นงานมีขนาดความกว้าง X ยาวเท่ากับ 80 มิลลิเมตร X 100 มิลลิเมตร 
โค้งสูงจากพ้ืนและเว้า 20 มิลลิเมตร ดังภาพประกอบ 4.1 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.1 ชิ้นงาน 3D Model ห่วงรัดซิ่น 
                                            (พิพัฒน์ผล นาสมรูป และอนันต์ จงสิทธิ์ : 2560)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



19 
 

 
 

 4.1.1 การออกแบบบล็อกแม่พิมพ์ด้วยโปรแกรม Solidworks 
       ในการผลิตต้นแบบแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่น ขั้นตอนแรกจะสร้างแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูป (Die)         

ทรงสี่เหลี่ยม โดยใช้โปรแกรม SolidWorks  จากนั้นน าตัวบล็อกแม่พิมพ์ที่ได้ไปสร้าง NC Program ด้วย
โปรแกรม ArtCAM แล้วน าไปกัดขึ้นรูปตัวแม่พิมพ์ด้วยเครื่องกัดมินิซีเอ็นซี โดยใช้โปรแกรม Mach 3 
mill ในการควบคุมการท างาน ซึ่งอธิบายรายละเอียดขั้นตอนต่างๆ ได้ดังต่อไปนี้ 
 
 ขั้นตอนในการท าต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูปห่วงรัดซิ่น แบ่งเป็น 3 ขั้นตอนแสดงดังต่อไปนี้ 
 
      ขั้นตอนที่ 1 การสร้างตัวฐานของแม่พิมพ์ปั๊มข้ึนรูป (Die) 

     1. ท าการเปิดโปรแกรม SolidWorks แล้วเปิดไฟล์ต้นแบบห่วงรัดซิ่นจากนั้นไปที่ค าสั่ง 
Insert Components แล้วคลิกท่ีค าสั่ง New Part ดังภาพประกอบ 4.2  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.2 ชิ้นงานต้นแบบห่วงรัดซิ่น 
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     2. เลือก Sketch บน Right Plane แล้วก าหนดขนาดของตัวบล็อกแม่พิมพ์ ขนาดความ
กว้าง 110 มิลลิเมตร และยาว 147 มิลลิเมตร  แสดงดังภาพ 4.3  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.3 ก าหนดความกว้าง×ยาวของบล็อกแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่น 
 

      3. เลือก Feature เป็น Extruded Boss/Base เพ่ือก าหนดความหนาของตัวบล็อก
ต้นแบบแม่พิมพ์เท่ากับ 30 มิลลิเมตร แสดงดังภาพ 4.4 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.4 ขนาดความหนาของบล็อกแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่น 
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      ขั้นตอนที่ 2 การสร้างลวดลายลงบนต้นแบบแม่พิมพ์ 
     1. เลือกค าสั่ง Insert จากนั้นเลือก Features แล้วคลิกท่ีค าสั่ง Cavity เพ่ือสร้างลวดลาย

ลงบนต้นแบบแม่พิมพ์ แสดงดังภาพ 4.5 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.5  การสร้างลวดลายโดยใช้ค าสั่ง Cavity ลงบนต้นแบบแม่พิมพ์ 
 

     2. ได้ต้นแบบแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่นส่วนที่เป็นพันช์ ที่เขียนด้วยโปรแกรม Solidworks 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.6 ต้นแบบแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่นที่ได้ 
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      ขั้นตอนที่ 3  เนื่องจากผู้ทดลองไม่สามารถกัดชิ้นงานรอบเดียวได้เนื่องจากเครื่องกัดมินิ
ซีเอ็นซีและดอกกัดมีข้อจ ากัดในการกัดงานออกทีละมากๆ ซึ่งดอกกัดที่ใช้มีขนาดเล็กเพ่ือที่จะให้ชิ้นงาน
มีลวดลายที่ ขึ้นมาใหม่แล้วท าการ Extruded cut ที่ละชิ้น สร้าง Plane บนชิ้นงาน โดยมีขนาดความ
หนาเท่ากับ6 มิลลิเมตร 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.7 สร้าง Plane บนชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
 
 

     2. ท าการ Sketch รูปสี่เหลี่ยมบน Plane ที่สร้างขึ้น จากนั้น Extruded cut ขนาด 24 
มิลลิเมตร เพื่อตัดส่วนที่เกินออก แสดงดังภาพประกอบ 4.8 (ก) และจะได้ชิ้นงานต้นแบบแม่พิมพ์ห่วงรัด
ซ่ินที่ได้จากการ Extruded cut ครั้งที่ 1 แสดงดังภาพประกอบ 4.8 (ข) 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.8 (ก) Extruded cut ขนาด 24 มิลลิเมตร 
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ภาพประกอบ 4.8 (ข)  ชิ้นงานที่ได้จากการ Extruded cut ครั้งที่ 1 
ภาพประกอบ 4.8 การสร้างชิ้นงานชิ้นที่ 1 

 
 
                3. เมื่อได้ชิ้นงานต้นแบบแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่นแล้ว จะท าการบันทึกไฟล์ด้วยค าสั่ง Save as 
โดยเลือกบันทึกเป็นนามสกุล STL (*. stl) แสดงดังภาพประกอบ 4.9 เพ่ือที่จะน าไฟล์ไปสร้าง G-Code
ในโปรแกรม ArtCAM ในล าดับต่อไป 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.9 การ Save ไฟล์ ให้เป็น STL (*.stl) 
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                4. ท าการสร้าง Plane และ Extruded cut เหมือนกับข้อที่ 1 และ 2 ตามล าดับ โดยการ
สร้าง Plane ก าหนดความหนาเพิ่มขึ้นทีละ 6 มิลลิเมตร จากนั้นท าการ Extruded cut จะได้ไฟล์ชิ้นงาน
ที่สามารถน าไปสร้างเป็น NC Program เพ่ือใช้ในการกัดขึ้นรูปต้นแบบแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่น 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.10 การสร้างชิ้นงานชิ้นที่ 2 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.11 การสร้างชิ้นงานชิ้นที่ 3 
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ภาพประกอบ 4.12 การสร้างชิ้นงานชิ้นที่ 4 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



26 
 

 
 

 4.1.2 การสร้าง NC Program  
        การสร้าง NC Program ในการศึกษานี้ได้ใช้โปรแกรม ArtCAM ซึ่งเป็นโปรแกรมช่วยใน
การผลิต และเป็นโปรแกรมท่ีใช้งานร่วมกับเครื่องกัดมินิซีเอ็นซี ในห้องปฏิบัติการ CAD/CAM/CNC ของ
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 ขั้นตอน การสร้าง NC Program แสดงดังต่อไปนี้ 
                 1. เปิดไฟล์บล็อกแม่พิมพ์ 3 มิติ ในโปรแกรม ArtCAM โดยไปท่ี File เลือกท่ี New 
จากนั้นก าหนด Size for New Model ใส่ขนาดความยาว แกน X เท่ากับ 147 มิลลิเมตร และความ
กว้าง แกน Y เท่ากับ 110 มิลลิเมตร  เพื่อก าหนดพ้ืนที่ในการวางชิ้นงาน ดังภาพประกอบ 4.13 เมื่อ
ก าหนดขนาดเสร็จแล้วให้เลือกท่ีปุ่ม OK  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.13 การก าหนด ขนาดชิ้นงาน ต้นแบบแม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่นในโปรแกรม ArtCAM 
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        2.  จากนั้นไปท่ี File เลอืก Import และเลือก 3D Model ดังภาพประกอบ 4.14 (ก) 
เพ่ือเปิดไฟล์ชิ้นงาน 3 มิติ ซึ่งในที่นี้คือไฟล์ 3 มิติของต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มข้ึนรูป (Die) ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
ท าการเลือกไฟล์ชิ้นงาน และก าหนดต าแหน่งในการวางชิ้นงานโดยเลือก Center เพ่ือให้โปรแกรมจัด
วางต าแหน่ง (Position) ชิ้นงานให้อยู่ก่ึงกลางโดยอัตโนมัติ  ดังภาพประกอบ 4.14 (ข) จากนั้นคลิก 
Apply แล้วคลิกPaste ต่อด้วย Close  
 

 
 

(ก) การเปิดไฟล์แบบชิ้นงาน 3 มิติ ในโปรแกรม ArtCAM 
 

 
 

(ข) การก าหนดต าแหน่งในการวางชิ้นงาน 

ภาพประกอบ 4.14 การ Import ไฟล์ และก าหนดต าแหน่งการวางต้นแบบแม่พิมพ์ 
          ปั้มขึ้นรูปชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ด้วยโปรแกรม ArtCAM 
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                 3. จากนั้นไปที่ค าสั่ง Tool Paths แล้วเลือกค าสั่ง Machine Relief ในการสร้างNC Program 
ดังภาพประกอบ 4.15 (ก) และการตั้งค่า Area to Machine ดังภาพประกอบ 4.15 (ข) 
 

 
 

(ก) การเลือกค าสั่ง Machine Relief 
 

 
 

(ข) การตั้งค่า Area to Machine 
ภาพประกอบ 4.15 การเลือกค าสั่งในการกัดงาน และการก าหนดทิศทางการเดินกัดงาน 
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        4. ท าการตั้งค่าระยะยก (Safe Z) ในที่นี้ก าหนดค่าเท่ากับ 2 แล้วท าการเลือก Tool โดย
คลิก Select เลือกดอกกัดเป็น Engraving ขนาด 0.1 มิลลิเมตร คลิก Edit ตั้งค่า Step down เท่ากับ 
0.5 มิลลิเมตร ความเร็วเคลื่อนที่ (Feed Rate) เท่ากับ 2,400 มิลลิเมตรต่อนาที spindle speed 
เท่ากับ 15,000 รอบต่อนาที และค่า Plunge Rate เท่ากับ 2,000 มิลลิเมตรต่อนาทีดังภาพประกอบ 
4.16 (ก) เนื่องจากเป็นค่าท่ีให้ความเรียบผิวที่ดีที่สุด โดยสังเกตจากการทดลองกัดชิ้นงานหลายๆครั้ง จน
ได้ค่าท่ีดีที่สุดออกมา แล้วท าการตั้งค่า Material โดยตั้งความหนาเท่ากับ 40 มิลลิเมตร ซึ่งเท่ากับความ
หนาของขนาดอะคริลิคที่น ามากัดต้นแบบแม่พิมพ์ ดังภาพประกอบ 4.16 (ข) จากนั้นคลิก Now 
โปรแกรมจะท าการสร้าง G-Code จากนั้น คลิก Close ดังภาพประกอบ 4.16 (ค) 
 

 
 

(ก) การตั้งค่าระยะยก (Safe Z) และตั้งค่า Tool 
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(ข) การตั้งค่า Material 
 

 
 

(ค) โปรแกรมในการสร้าง G-Code ในการกัดต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูป (Die) ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
ภาพประกอบ 4.16 การก าหนดค่าพารามิเตอร์ในการกัด และการสร้าง NC Code  

      ของต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูปชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
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                 5. ท าการ Save Tool paths โดยท าการบันทึกไฟล์เป็น Mach 2 mm (* CNC) 
 ดังภาพประกอบ 4.17 เพ่ือป้อนให้กับโปรแกรม Mach 3 mill ในการควบคุมการขึ้นรูป ด้วยเครื่องกัด 
mini CNC  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.17 การ Save Tool paths 
 

 
                   ตัวอย่างของ NC Code ที่สร้างขึ้นในโปรแกรม ArtCAM แสดงดังภาพ 4.18 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.18 ลักษณะของ  NC Code ที่ได้จากโปรแกรม ArtCAM 
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 4.1.3 การผลิตต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูป (Die) ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ด้วยเครื่องกัดมินิซีเอ็นซี 
           การกัดขึ้นรูปต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูป (Die) ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ด้วยเครื่องกัด Mini CNC 
โดยใช้โปรแกรม Mach 3 ในการควบคุม เริ่มจากเปิดโปรแกรม Mach 3 mill จากนั้นท าการLode G-Code 
ที่ได้จากหัวข้อ 4.1.2 เพ่ือใช้ควบคุมการเดินกัดชิ้นงาน จากนั้นใช้ปากกาจับชิ้นงานในการจับยึดชิ้นงาน
เข้ากับเครื่อง Mini CNC ในขั้นตอนนี้จะใช้ระดับน้ ากลมวัดระดับของชิ้นงาน เพ่ือให้ผิวหน้าชิ้นงานอยู่ใน
ระดับเดียวกัน ซึ่งขั้นตอนในการกัดขึ้นรูปต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูป  (Die) ชิ้นงานห่วงรัดซิ่นด้วย
เครื่องกัด Mini CNC แสดงดังต่อไปนี้ 
        1. ติดตั้งดอก Engrave กับหัวจับของเครื่อง Mini CNC จากนั้นท าการตั้งชิ้นงานโดยใช้
ปากกาจับชิ้นงานจับยึดอะคริลิค กับเครื่อง Mini CNC โดยใช้ระดับน้ ากลมวางบนชิ้นงานเพ่ือวัดระดับ
ของผิวชิ้นงานให้อยู่ในระดับเดีนวกัน 
        2. ท าการตั้งศูนย์ชิ้นงานให้ตรงกับศูนย์เครื่องกัด Mini CNC จากนั้นเลือกเซ็ตศูนย์ที่
โปรแกรม ให้ระยะเป็นศูนย์ทั้งหมด ดังภาพประกอบ 4.19 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.19 ตั้งศูนย์ชิ้นงานให้ตรงกับศูนย์เครื่องกัด Mini CNC 
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        3. ท าการโหลดโค้ดท่ีได้จากโปรแกรม ArtCAM โดยเลือค าสั่ง Load G-Code จากนั้น
เลือกค าสั่ง Goto Zero เพ่ือให้ศูนย์เครื่องและศูนย์ชิ้นงานตรงตามต าแหน่งที่ตั้งไว้ จากนั้นเลือกค าสั่ง 
Cycle Start เพ่ือเริ่มกัดชิ้นงาน ดังภาพประกอบ 4.20 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.20 โหลดโค้ดและเริ่มกัดต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มข้ึนรูปชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
 
 
 ผลการทดลอง สรุปได้ดังนี้  
         ในการทดลองกัดชิ้นงานครั้งที่ 1 ได้เลือกใช้วัสดุในการกัด เนื่องจากผู้ศึกษาต้องการที่จะ
กัดชิ้นงานดูว่าชิ้นงานที่ได้มีลวดลายที่ชัดเจนเละคมชัดหรือไม่ก่อนที่จะกัดวัสดุชิ้นงานจริงจึงเลือกใช้ 
เทียนเขียว (wax)  มีขนาดความกว้างเท่ากับ 90 มิลลิเมตร ความยาวเท่ากับ 110 มิลลิเมตร และหนา 
40 มิลลิเมตร ดอกที่ใช้ในการกัดคือดอก Endmill ขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง 1 มิลลิเมตร ก าหนดทิศ
ทางการกัดชิ้นงานไปตามแกน X ในการกัดครั้งนี้ ดอกกัด Endmill ไม่สามารถกัดชิ้นงานได้ นั้นเป็น
เพราะขนาดความลึกของการกัด และรายละเอียดของลายที่ซับซ้อน ท าให้ชิ้นงานที่ได้มีลวดลายไม่
ชัดเจน จึงไม่สามารถกัดงานต่อได้ ดังภาพประกอบ 4.21 
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ภาพประกอบ 4.21 การใช้ดอกกัด Endmill เส้นผ่านศูนย์กลาง 1 มิลลิเมตร 
 
        ในการทดลองกัดชิ้นงานครั้งที่ 2 ใช้วัสดุเดิมคือ เทียนเขียว (wax) และได้เลือกเปลี่ยนมา
ใช้ดอกกัด Engrave ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.2 มิลลิเมตร ทิศทางในการกัดตามแนวแกน X จากนั้น
ท าการกัดชิ้นงานอีกครั้ง พบว่าดอกกัด Engrave ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.2 มีขนาดปลายที่เล็กเรียว
จึงสามรถเก็บรายละเอียดซอกเล็กๆ ของชิ้นงานที่ได้มี ลวดลาย ผิว และมุมของชิ้นงานสวยงาม และ
ขนาดได้ตรงตามแบบ แสดงดังภาพ 4.22 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.22 การทดลองกัดต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มข้ึนรูปชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ด้วยดอกกัด Engrave 
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        ในการทดลองกัดชิ้นงานครั้งที่ 3 ได้น าเอาลายต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูปชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
ที่ได้เขียนโค้ดไว้ทั้งหมด 4 โค้ด มากัดให้ได้ชินงานตามแบบ แบ่งกัดทั้งหมด 4 รอบ โดยความลึกที่ใช้กัด
จะเพ่ิมขึ้นทีละ 6 มิลลิเมตร ใช้ดอกกัด Engrave ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.2 มิลลิเมตร และมีการ
เปลี่ยนทิศทางการกัดชิ้นงาน จากการกัดตามแนวแกน X มาเป็นการกัดแบบวงกลมตามเข็มนาฬิกา 
พบว่าชิ้นงานมีลวดลายที่สวยงาม ตรงตามแบบ และใช้เวลาในการกัดเร็วขึ้น แสดงดังภาพประกอบ 
4.23 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.23 ต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูปชิ้นงานห่วงรัดซิ่น วัสดุเทียนเขียว (wax) 
 
 

        ในการทดลองกัดชิ้นงานครั้งที่ 4 ได้น าเอาวัสดุอะคริลิคมาใช้ในการกัด โดยได้เพ่ิมขนาด
ของต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มข้ึนรูปชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ความกว้างเท่ากับ 110 มิลลิเมตร ความยาวเท่ากับ 147 
มิลลิเมตร ส่วนความหนามีขนาดเท่าเดิมคือ 40 มิลลิเมตร ใช้ดอกกัด Engrave ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.2 มิลลิเมตร ทิศทางการกัดชิ้นงานเป็นวงกลมตามเข็มนาฬิกา พบว่าชิ้นงานที่ได้มีรายละเอียดไม่ค่อย
คมชัด ผิวไม่เรียบ เนื่องจากใช้ดอกกัดนานเกินไป ซึ่งในการกัดชิ้นงานแต่ละชิ้นนั้นใช้เวลา 7ชั่วโมง20
นาทีท าให้ดอกกัดเกิดการสึกหรอ เป็นสาเหตุหลักที่ท าใช้ชิ้นงานมีรายละเอียดไม่คมชัด แสดงดัง
ภาพประกอบ 4.24  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.24 ต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูปชิ้นงานห่วงรัดซิ่นวัสดุอะคริลิค 
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        ในการทดลองกัดชิ้นงานครั้งที่ 5 ในการกัดครั้งนี้ได้เขียนโค้ดเพ่ิมขึ้น โดยเป็นโค้ดที่ใช้กัด
หยาบ ใช้ดอกกัด Endmill ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร กัดชิ้นงานให้เป็นเบ้าตรงกลาง แสดงดัง
ภาพ 4.25 (ก) จากนั้นกัดแบบละเอียดโดยใช้โค้ดเดิมที่ได้เขียนไว้ ทิศทางการกัดเป็นวงกลมตามเข็มนาฬิกา 
พบว่าชิ้นงานที่ได้ มีความคมชัดขอลวดงลาย ผิวเรียบและได้ชิ้นงานตามแบบ แสดงดังภาพ 4.25 (ข) 
 

 
 

(ก) กัดชิ้นงานให้เป็นเบ้าตรงกลาง 
 

 

 
 

(ข) ต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูปชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ที่สมบูรณ์ 
ภาพประกอบ 4.25 ต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูป (Die)  

       ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
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 4.1.4 การทดสอบลวดลายต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูป (Die) ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
       จากการที่ได้ผลิดต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูปชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ด้วยเครื่องกัด  Mini CNC 
ขั้นตอนต่อไปเป็นการทดสอบลวดลายของต้นแบบแม่พิมพ์ ด้วยการน าเอายางพารามาทาลงบนต้นแบบ
แม่พิมพ์ที่ได้จากการกัดจากนั้นน าไปตากแดดให้ยางพาราแห้ง แสดงดังภาพ 4.26 พบว่าลายที่ได้เป็น
ลายที่สมบูรณ์ ผิวเรียบ คมชัด และสวยงาม  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.26 แม่พิมพ์ยางพารา และลวดลายที่ได้จากการทดสอบ 
 
4.2 การผลิตต้นแบบแม่พิมพ์หล่อชิ้นงาน (Casting Mold Prototype) ห่วงรัดซิ่น 
 
 ในการผลิตต้นแบบแม่พิมพ์หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ได้น าเอาไฟล์ชิ้นงานห่วงรัดซิ่นตัวเดิมดังภาพ 
4.1 มาใช้ในการออกแบบต้นแบบแม่พิมพ์หล่อ 
 ขั้นตอน การผลิตต้นแบบแม่พิมพ์หล่อมีดังต่อไปนี้ 
 
 4.2.1 การออกแบบบล็อกแม่พิมพ์หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่นด้วยโปรแกรม Solidworks  
         ในการผลิตต้นแบบแม่พิมพ์หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ขั้นตอนแรกจะน าชิ้นงานห่วงรัดซิ่น มา
ท าเป็นบล็อก โดยใช้โปรแกรม SolidWorks  จากนั้นน าตัวบล็อกแม่พิมพ์ที่ได้น าไปสร้าง NC Program 
ด้วยโปรแกรม ArtCAM แล้วน าไปกัดขึ้นรูปตัวแม่พิมพ์ด้วยเครื่องกัดมินิซีเอ็นซี โดยใช้โปรแกรม Mach 3 
mill ในการควบคุมการท างาน ซึ่งอธิบายรายละเอียดขั้นตอนต่าง ได้ดังต่อไปนี้  
   
 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



38 
 

 
 

  1. เปิดไฟล์ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น จากนั้นท าการสร้าง Plane บนชิ้นงานห่วงรัดซิ่น แสดง
ดังภาพประกอบ 4.27 โดยแต่ละ Plane ห่างกัน 6 มิลลิเมตร เพ่ือให้ง่ายในการกัดชิ้นงาน 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.27 การสร้าง Plane บนชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
 
         2. ท าการ Extruded cut ที่ละชิ้น เริ่มจาก Plane1 ดังภาพประกอบ 4.28 (ก) โดยการ 
Extruded cut ส่วนที่ไม่ต้องการออก จากนั้นท าการบันทึกไฟล์ด้วยค าสั่ง Save as โดยเลือกบันทึกเป็น
นามสกุล STL (*. stl) แสดงดังภาพ 4.28 (ข)  เพ่ือที่จะน าไฟล์ไปสร้าง G-Code ในโปรแกรม ArtCAM 
ในล าดับต่อไป 
 

 
 

 
(ก)  ชิ้นงานที่ได้จากการ Extruded cut ครั้งที่ 1 
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(ข)  การบันทึกเป็นนามสกุล STL (*. stl) 
ภาพประกอบ 4.28 ชิ้นงานที่1 และการบันทึก 

 
  3. ท าการ Extruded cut Plane2 ดังภาพประกอบ 4.29 โดยการ Extruded cut 
ส่วนที่ไม่ต้องการออก จากนั้นท าการบันทึกไฟล์ด้วยค าสั่ง Save as โดยเลือกบันทึกเป็นนามสกุล STL 
(*. stl) 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.29 ท าการ Extruded cut Plane2 
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  4. ท าการ Extruded cut Plane3 ดังภาพประกอบ 4.30 โดยการ Extruded cut ส่วนที่
ไม่ต้องการออก จากนั้นท าการบันทึกไฟล์ด้วยค าสั่ง Save as โดยเลือกบันทึกเป็นนามสกุล STL (*. stl) 
                                                           

 
 

ภาพประกอบ 4.30 ท าการ Extruded cut Plane3 
 
  5. ท าการบันทึกไฟล์ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ด้วยค าสั่ง Save as โดยเลือกบันทึกเป็น
นามสกุล STL (*. stl) จะได้ชิ้นงานดังภาพประกอบ 4.31 เพื่อที่จะน าไปเขียนโค้ดให้สมบูรณ์ 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.31 ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
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 4.2.2 การสร้าง NC Program  
          ขั้นตอนในการสร้าง NC Program ของต้นแบบแม่พิมพ์หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่น มีข้ันตอน
เหมือนกับการสร้าง NC Program ของต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มชิ้นงานห่วงรัดซิ่นในหัวข้อที่ 4.1.2 โดยขนาด
ความกว้าง × ยาวของชิ้นงานเท่ากับ 110 × 147 มิลลิเมตร และความหนาเท่ากับ 40 มิลลิเมตร   
 
 4.2.3 การผลิตต้นแบบแม่พิมพ์หล่อ ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ด้วยเครื่องกัดมินิซีเอ็นซี 
           การกัดขึ้นรูปต้นแบบแม่พิมพ์หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ด้วยเครื่องกัด Mini CNC โดยใช้
โปรแกรม Mach 3 ในการควบคุม เริ่มจากเปิดโปรแกรม Mach 3 mill จากนั้นท าการ Lode G-Code 
ที่ได้จากหัวข้อ 4.2.2 เพ่ือใช้ควบคุมการเดินกัดชิ้นงาน จากนั้นใช้ปากกาจับชิ้นงานในการจับยึดชิ้นงาน
เข้ากับเครื่อง Mini CNC ในขั้นตอนนี้จะใช้ระดับน้ ากลมวัดระดับของชิ้นงาน เพ่ือให้ผิวหน้าชิ้นงานอยู่ใน
ระดับเดียวกัน ซึ่งขั้นตอนการผลิตต้นแบบแม่พิมพ์หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่นทั้งหมด เหมือนกับการผลิต
ต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มชิ้นงานห่วงรัดซิ่นในหัวข้อ 4.1.3 
 
 ผลการทดลอง สรุปได้ดังนี้  
   ในการทดลองกัดชิ้นงานครั้งที่ 1 ได้เลือกใช้วัสดุในการกัดคือ เทียนเขียว (wax) มี
ขนาดความกว้างเท่ากับ 90 มิลลิเมตร ความยาวเท่ากับ 110 มิลลิเมตร และหนา 40 มิลลิเมตร ดอกที่
ใช้ในการกัดคือดอก Engrave ขนาด 0.2 มิลลิเมตร ก าหนดทิศทางการกัดชิ้นงานเป็นวงกลมตามเข็ม
นาฬิกา ในการกัดครั้งนี้ ศูนย์ของเครื่องกัด Mini CNC มีการเคลื่อนออกไปจากจุดที่ก าหนดไว้ซึ่งเกิด
ความผิดพลาดของเครื่อง ท าให้ชิ้นงานเกิดรอย ดังภาพประกอบ 4.32 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.32 ต้นแบบแม่พิมพ์หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ที่ได้จากการกัดครั้งที่ 1 
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 ในการทดลองกัดชิ้นงานครั้งที่ 2 ได้เลือกใช้วัสดุอะคริลิคในการกัดชิ้นงาน ขนาดเท่า
เดิม ดอกที่ใช้ในการกัดคือดอก Endmill ขนาด 3 มิลลิเมตร ในการกัดหยาบ ก าหนดทิศทางการกัดไป
ตามแนวแกน X  แสดงดังภาพ4.33 (ก) และดอก Engrave ขนาด 0.2 มิลลิเมตร ในการกัดละเอียด 
ก าหนดทิศทางการกัดชิ้นงานเป็นวงกลมตามเข็มนาฬิกา แสดงดังภาพ 4.33 (ข) ในการกัดครั้งนี้ ชิ้นงาน
ที่ได้มีลายที่คมชัด สวยงาม ขนาดได้ตามแบบ แสดงดังภาพ 4.33 (ค) 
 

 
 

(ก) การกัดหยาบต้นแบบแม่พิมพ์หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
 
 

 
 

(ข) การกัดละเอียดต้นแบบแม่พิมพ์หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
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(ค) ต้นแบบแม่พิมพ์หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
ภาพประกอบ 4.33 ขั้นตอนการกัดหยาบ กัดละเอียด และต้นแบบแม่พิมพ์หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ที่สมบูรณ์ 
 
 4.2.4 การทดสอบลวดลายต้นแบบแม่พิมพ์หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่น  
        จากการที่ได้ผลิดต้นแบบแม่พิมพ์หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ด้วยเครื่องกัด  Mini CNC แล้ว
ขั้นตอนต่อไปเป็นการทดสอบลวดลายของต้นแบบแม่พิมพ์ ด้วยการน าเอายางพารามาทาลงบนต้นแบบ
แม่พิมพ์ที่ได้จากการกัดจากนั้นน าไปตากแดดให้ยางพาราแห้ง แสดงดังภาพ 4.34 (ก) จากนั้นน าปูน
ปลาสเตอร์มาเทลงยังแม่พิมพ์ยางพาราเพ่ือตรวจสอบลวดลายที่ได้ พบว่าลายที่ได้เป็นลายที่สมบูรณ์ ผิว
เรียบ คมชัด และสวยงาม แสดงดังภาพ 4.34 (ข) 
 

 
 

(ก) แม่พิมพ์ยางพารา 
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(ข) ปูนปลาสเตอร์ที่ได้จากการเทลงบนแม่พิมพ์ยางพารา 
ภาพประกอบ 4.39 แม่พิมพ์ยางพารา และปูนปลาสเตอร์ต้นแบบแม่พิมพ์ 

                                       หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ได้ศึกษาและผลิตต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูป และต้นแบบแม่พิมพ์หล่อ
ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ซึ่งได้น าเอาชิ้นงานต้นแบบห่วงรัดซิ่น 3 มิติ ที่ออกแบบด้วยโปรกรม Solidworks จาก
ปริญญานิพนธ์ของ พิพัฒน์ผล นาสมรูป และอนันต์ จงสิทธิ์ (2560) มาใช้ในการออกแบบ ต้นแบบ
แม่พิมพ์ทั้ง 2 ข้างต้น โดยใช้โปรแกรม Solidworks แล้วสร้าง NC Program ด้วยโปรแกรม ArtCAM 
และผลิตต้นแบบแม่พิมพ์ด้วยเครื่องกัดซีเอ็นซีขนาดเล็ก จากนั้นน าต้นแบบแม่พิมพ์ที่ได้ไปทดสอบ
ลวดลาย ด้วยยางพารา และปูนปลาสเตอร์  
 
5.1 สรุปผลการศึกษา 
 
 5.1.1 การผลิตและทดสอบลายต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊ม ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
     1. การผลิตต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊ม ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
  ในการทดลองผลิตต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊ม ขนาดความกว้าง 110  มิลลิเมตร ยาว 147 
มิลลิเมตร และลึก 40 ได้สรุปดังตาราง 5.1 
 
 ตาราง 5.1 การผลิตต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊ม ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น

การผลิตต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊ม ช้ินงานห่วงรัดซิ่น 

รายการ ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 ครั้งท่ี 5 

วัสดุที่ใช้ขึ้นรูป
ต้นแบบแม่พิมพ ์

wax wax wax อะคริลิค อะคริลิค 

ขนาดของบล็อก
ต้นแบบแม่พิมพ ์

90x110x3
0 

90x110x3
0 

110x147x4
0 

110x147x4
0 

110x147x40 

ชนิดของมีดกัด Endmill Engrave Engrave Engrave Engrave 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของมีดกัด 

3 มม. 0.2 มม. 0.2 มม. 0.2 มม. 0.2 มม. 

ทิศทางการเดินของ
มีด 

เดินตาม
แนวแกน x 

เดินตาม
แนวแกน x 

เดินตามเข็ม
นาฬิกา 

เดินตามเข็ม
นาฬิกา 

เดินตามเข็ม
นาฬิกา 
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ตาราง 5.1 การผลิตต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊ม ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น (ต่อ) 

 
   
       2. ผู้วิจัยได้น าเอาชิ้นงานอะคริลิคมาทดสอบลวดลายด้วยการน าเอายางพารามาเทลง
บนชิ้นงานอะคริลิคที่กัดเสร็จ น าไปตากแดดเพ่ือท าให้ยางพาราแห้ง จะได้แม่พิมพ์ยางพาราออกมา 
พบว่าแม่พิมพ์ยางพารา มีลวดลายที่คมชัด สวยงาม และรายละเอียดชัดเจน ดังนั้นการออกแบบ และ
ผลิตต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูปชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ถือว่าเสร็จสมบูรณ์ 
 
 
 5.1.2 การผลิตและทดสอบลายต้นแบบแม่พิมพ์หล่อ ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
  1. การผลิตต้นแบบแม่พิมพ์หล่อ ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
  ในการผลิตต้นแบบแม่พิมพ์หล่อ ของชิ้นงานห่วงรัดซิ่น มีข้ันตอนคล้ายคลึงกับการผลิต
ต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูป แต่มีขนาดแม่พิมพ์ใหญก่ว่า ผลการศึกษาสรุปได้ดังตาราง 5.2 
 
ตาราง 5.2 การผลิตต้นแบบแม่พิมพ์หล่อ ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น 
 

การผลิตต้นแบบแม่พิมพ์หล่อ ช้ินงานห่วงรัดซิ่น 

รายการ 
 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 

วัสดุที่ใช้ขึ้นรูปแม่พิมพ ์ อะคริลิค อะคริลิค 

ขนาดของบล็อกแม่พมิพ ์ 110x147x40 110x147x40 

ขนาดสัดส่วนของแบบท่ีน ามากัด 1/1 1/1 

 
 

การผลิตต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊ม ช้ินงานห่วงรัดซิ่น 

รายการ ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 ครั้งท่ี 5 

เวลาในการผลติ 2 ช่ัวโมง 8 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 30 
นาที 

24 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 

ช้ินงานแม่พิมพ์ที่ได ้ มุมของ
ลวดลาย
ไม่ได้ตาม

แบบ 

ลวดลาย ผิว 
และมมุของ
ช้ินงานมี

ความสวยงาม 

ลวดลาย ผิว 
และมมุของ

ช้ินงานมีความ
สวยงาม 

ลวดลาย ผิว 
และมมุของ
ช้ินงานไม่
ชัดเจน 

ลวดลาย ผิว 
และมมุของ

ช้ินงานมีความ
สวยงาม 
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ตาราง 5.2 การผลิตต้นแบบแม่พิมพ์หล่อ ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น (ต่อ) 
 

 
ชนิดของมีดกัด 

 
Engrave 

 
Engrave 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของมีดกดั 0.2 มม. 0.2 มม. 

ทิศทางการเดินของมีด เดินตามเข็มนาฬิกา เดินตามเข็มนาฬิกา 

เวลาในการผลติ 24 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 

 
ช้ินงานแม่พิมพ์ที่ได ้

 
ลวดลายไม่ชัดเจน 

ลวดลายมีความสวยงาม และ
พื้นผิวเรียบเนียนดี ขนาดที่ได้มี
ความใกล้เคียงกับแบบ 

 
   
  ในการทดลองกัดต้นแบบแม่พิมพ์หล่อครั้งแรกพบว่าลวดลายของชิ้นงานไม่ชัดเจน 
เนื่องจากใช้ดอกกัด Engrave 0.2 มิลลิเมตร ที่ใช้งานมาแล้ว ท าให้ดอกกัดเกิดการสึกหรอ ต่อมาได้ท า
การเปลี่ยนดอกกัดใหม่โดยใช้ดอกกัดขนาดเดิม ในการทดลองกัดครั้งที่สอง ท าให้ได้ชิ้นงานออกมาตาม
แบบทีต่้องการ ลวดลายชัดเจน และสวยงาม 
     
  2. ผู้วิจัยได้น าเอาชิ้นงานอะคริลิคมาทดสอบลวดลายด้วยการน าเอายางพารามาเทลง
บนชิ้นงานอะคริลิคที่กัดเสร็จ น าไปตากแดดเพ่ือท าให้ยางพาราแห้ง ก็จะได้แม่พิมพ์ยางพาราออกมา 
จากนั้นเทปูนปลาสเตอร์ลงในแม่พิมพ์ยางพารา เพ่ือตรวจสอบลวดลาย พบว่าปูนปลาสเตอร์ที่ได้ มี
ลวดลายที่คมชัด สวยงาม และรายละเอียดชัดเจน ดังนั้นการออกแบบ และผลิตต้นแบบแม่พิมพ์หล่อ
ชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ถือว่าเสร็จสมบูรณ์ 
 
 
5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 
 ในการศึกษานี้มีอุปสรรค คือ ปัญหาแรกเกิดจากลองผิดลองถูกในการคัดลอกลายต้นแบบห่วง
รัดซิ่นเพราะว่าลวดลายมีขนาดเล็ก และซับซ้อน  ซึ่งภายหลังได้ใช้ค าสั่ง Cavity ปัญหาต่อมา คือ การ
เขียน G - Code ในโปรแกรม ArtCAM ไม่สามารถก าหนดความลึกในการกัดชิ้นงานได้เนื่องจากเป็น
ข้อจ ากัดของโปรแกรม ปัญหานี้ผู้วิจัยได้ท าการแก้โดยการ ตัดชิ้นงานออกเป็น 4 ชั้น เพ่ือให้ได้ความลึกที่
เหมาะสม แล้วค่อยกัดชิ้นงานตามแบบ และปัญหาสุดท้าย คือ เครื่องกัด Mini CNC มีปัญหา เมื่อกัด
ชิ้นงานเป็นเวลานานเครื่องมีการ error ท าให้ใช้เวลาในการกัดชิ้นงานนานขึ้น ภายหลังได้ท าการแก้ไข
โดยการพักเครื่อง แล้วค่อยกัดชิ้นงานต่อจนได้ตามแบบ จึงท าให้เสียเวลาในการท างานค่อนข้างมาก  
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
 
 5.3.1 ถ้าต้องการใช้โปรแกรม SolidWorks มาช่วยในการออกแบบ ควรเลือกใช้โปรแกรมที่มี
การอัพเดทเวอร์ชั่นล่าสุด ซึ่งจะมาค าสั่งใหม่ๆ ขึ้นมา เพ่ือให้ง่ายต่อการเขียนแบบที่ซับซ้อน 
 5.3.2 ถ้าต้องการกัดชิ้นงานที่มีความซับซ้อน หรือความละเอียดของลายสูง ควรใช้ดอกกัด 
Engrave ซึ่งจะท าให้ลวดลายของชิ้นงานที่ออกมามีความคมชัด เรียบ และสวยงาม 
 5.3.3 ควรน าต้นแบบแม่พิมพ์ปั๊มขึ้นรูป (Die) และต้นแบบแม่พิมพ์หล่อชิ้นงานห่วงรัดซิ่น ไป
สร้างเป็นแม่พิมพ์จริง เพ่ือใช้ในการผลิตห่วงรัดซิ่นต่อไป  
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