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            This work is to study the mechanical design and construct of a 
multiple stone bearer for the CHULA automatic faceting machine. The feedback 
control of the multiple stone bearer also covered. The configuration of grinding table, 
with 5 grinding wheels installed, has been improved, compare to the previous 
version of the faceting machine, so that the grinding speed can be set at higher 
speed. The developed multiple stone bearer can hold 14 drop sticks so that there 
can be grinded simultaneously on a selected grinding wheel. The motion of the 
mechanisms in the multiple stone bearer are controlled by a computer system to 
maintain the accuracy of the drop sticks motion as well as the improvement the 
overall grinding time.     
           From the experiment, it can be illustrated that the multiple stone bearer can 
grind all the 14 small gems stone (size 3 mm in diameter), attached to the drop 
sticks, with symmetry shapes or asymmetry shapes. The grinding wheel can be 
selected for rough grinding, semi-rough grinding and finish grinding. The grinding 
time can be set so that the overall grinding process can be improved.   
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บทที่  1 

 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 อุตสาหกรรมอัญมณีถือเปนอุตสาหกรรมหลักอยางหน่ึงของประเทศไทย แตการพัฒนา
เพื่อนําเทคโนโลยีใหม ๆ มาผสมผสานกับการทํางานฝมือ เมื่อเปรียบเทียบกับประเทศคูแขงอ่ืนๆ
ในแวดวงของอุตสาหกรรมอัญมณีแลว จะเห็นวาประเทศไทยยังตามหลังชาติอ่ืนอยูอีกมาก ทั้ง ๆ 
ที่ประเทศไทยมียอดการสงออกของอัญมณีในระดับที่คอนขางสูงมาก และถามองอุตสาหกรรม
อัญมณีในรูปแบบที่มีการผลิตรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งเปนจํานวนมาก ๆ และเพื่อใหไดขนาด รูปทรง 
และคุณภาพที่เหมือนกัน ประเทศไทยตองพึ่งแรงงานฝมือ และ การควบคุมมาตรฐานก็ทําได
คอนขางยาก ซึ่งทําใหความสามารถในการแขงขันทางดานนี้ของอุตสาหกรรมอัญมณีของประเทศ
ไทย ไมสามารถแขงขันกับคูแขงไดในอนาคต ดังนั้นจึงตองมีการพัฒนาการเจียระไนพลอยดวย
เคร่ืองจักรอัตโนมัติ ที่สามารถปอนขอมูลพารามิเตอรตาง ๆ เพื่อใหเคร่ืองจักรทํางานไดตามที่
ตองการ 
 
1.2 วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 
 1.2.1 เพื่อออกแบบและสรางอุปกรณจับดามพลอยที่สามารถจับดามพลอยไดพรอมกันไม
นอยกวา 10 ดามในการเจียระไนแตละรอบ เพื่อใชกับเคร่ืองเจียระไนพลอยอัตโนมัติที่พัฒนาข้ึนที่
หองปฏิบัติการ วิจัยระบบผลิตข้ันสูง ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

     1.2.2 ออกแบบระบบควบคุมการเคล่ือนที่ของกลไกพิเศษที่ใชในการบังคับการเคล่ือนที่
ของกานจับพลอยที่พัฒนาข้ึนและควบคุมการทํางานของอุปกรณจับดามพลอยพรอมทั้งออกแบบ
และปรับปรุงจานเจียระไนเพื่อใหสามารถทํางานที่ความเร็วสูงดังกลาว 

  
1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ 
 1.3.1 ศึกษาข้ันตอนและวธิกีารที่เหมาะสมในการเจียระไนพลอยโดยใชเคร่ืองเจียระไน
พลอยแบบอัตโนมัติที่พัฒนาข้ึน เพื่อใชเปนขอกําหนดของการออกแบบกลไกพิเศษทีส่ามารถ
ควบคุมการทาํงานของระบบดามจับพลอยที่สามารถจับพลอยไดหลายๆดามพรอมกัน 

1.3.2 ออกแบบและสรางกลไกพิเศษที่ใชในการจับดามจับพลอยไดพรอมกันไมนอยกวา 
10 ดามในการเจียระไนพลอยแตละรอบ และควบคุมการทํางานของอุปกรณจับดามพลอยให
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สามารถจํากัด หรือปรับ แรงบิด ของมอเตอรตัวขับใหอยูในชวงที่เหมาะสมกับการเจียระไนพลอย
แบบอัตโนมัติ 

 1.3.3 ออกแบบและปรับปรุงชุดจานเจียระไนที่สามารถทํางานที่ความเร็วสูงได 
  

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.4.1 ไดเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติที่สามารถเจียระไนพลอยไดพรอมกันหลาย
เม็ด เพื่อสนับสนุนอุตสาหกรรมเคร่ืองประดับ 
 1.4.2 ไดตนแบบกลไกสําหรับใชในการจบัดามจับพลอยพรอมๆกนัหลายดาม โดยมีขนาด
กะทัดรัด และสามารถใชงานไดจริง 
 1.4.3 ไดทักษะความรูในการออกแบบเคร่ืองจักรขนาดเล็ก 
 1.4.4 สามารถนําเคร่ืองเจียระไนท่ีเสร็จสมบูรณไปใชในกระบวนการผลิตพลอยในทาง
อุตสาหกรรมเคร่ืองประดับไดจริง 
 
1.5 ขั้นตอนการดําเนินงานของวิทยานิพนธ 
 1.5.1 ทดลองเจียระไนพลอยดวยเคร่ืองเจียระไนพลอยอัตโนมัติตนแบบที่พัฒนาข้ึนที่
หองปฏิบัติการวิจัยระบบผลิตข้ันสูง ภาควชิาวิศวกรรมเคร่ืองกล จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
 1.5.2 ศึกษาข้ันตอนการทาํงานของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติตนแบบ 
 1.5.3 ศึกษาตัวแปรของมุมพลอยทีเ่กิดจากอุปกรณจับดามพลอย 
 1.5.4 สรางเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติโดยพัฒนาจากเคร่ืองตนแบบเดิม 
 1.5.5 ออกแบบและสรางอุปกรณจับดามพลอยเพื่อใหสามารถเจียระไนพลอยไดหลาย
เม็ดพรอมๆกนั 
 1.5.6 ทดสอบการทาํงานของอุปกรณจับดามพลอยเมื่อทํางานรวมกับเคร่ืองเจียระไนแบบ
อัตโนมัติ 
 1.5.7 วิเคราะห แกไข และสรุปผลการดําเนินการ 
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บทที่ 2 

 
หลักการออกแบบและการผลิตเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 

 
2.1 หลักการทํางานของเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 
 การทํางานของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติจะมีพื้นฐานการทํางานมาจากเคร่ือง
เจียระไนพลอยแบบพื้นบานซ่ึงใชแรงงานมนุษยโดยจะตางกันเพียงการควบคุมการเคล่ือนที่ของ
ดามทวน (Stone Bearer) ซึ่งแทนที่จะใชมือมนุษยในการเจียระไน มาเปนการใชคอมพิวเตอร
ควบคุมการเจียระไนแทน ซึ่งแนนอนวาทําใหชิ้นงานที่ได มีความแมนยําสูงข้ึน โดยการควบคุมการ
ทํางานจะส่ังการผานโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ไดพัฒนาข้ึนในหองปฏิบัติการวิจัยระบบผลิตข้ันสูง 
ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยจะมีแผนผังการทํางานดังนี้  
 

 
รูปที่ 2.1 หลักการทาํงานของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 

 
 จากรูปที่ 2.1 สามารถอธิบายหลักการทํางานของเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติได
โดย การดควบคุมในคอมพิวเตอร (Computer Controller) จะทําหนาที่สงและรับคําส่ังที่อยูในรูป

Computer 
Controller 

Automatic Faceting Machine 

X-axis (Servo Motor) 

Y-axis (Servo Motor) 

Z-axis (Servo Motor) 

A-axis (Servo Motor) 

Spindle 

Crank 

Elevation Angle 

Index Angle 

Depth of Cut 

Change Grinding Disc 
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สัญญาณทางไฟฟาไปควบคุมมอเตอร ทั้ง 6 ตัว โดยมอเตอรทั้ง 6 ตัวนี้จะแบงเปน มอเตอรที่ตอง
มีการควบคุมความแมนยํา (Servo Motor) และมอเตอรที่ไมตองการควบคุมความแมนยํา 
  ซึ่งการควบคุมมอเตอรแบบควบคุมความแมนยํา สามารถทําไดโดยการเลือกชนิดของตัว
ควบคุมใหเหมาะสม และทําการปรับคา เกน (Gain) ใหมอเตอรแตละตัว โดยการดควบคุมใน
คอมพิวเตอรจะทําหนาที่รับสัญญาณจาก เอนโคดเดอร (Encoder) เพื่อมาประมวลผลและสง
คําส่ังออกไป ซึ่งเรียกวาเปนการควบคุมแบบปอนกลับ (Feedback Control) สวนการควบคุม
มอเตอรที่ไมตองการควบคุมความแมนยําสามารถทําไดโดยการส่ังใหการดควบคุมทําหนาที่เปน
เพียง สวิตช ปดเปด เพื่อจายกระแสไฟฟาใหกับมอเตอรเทานั้น ซึ่งเปนการควบคุมแบบ 
 (Open Loop Control)  
 มอเตอรแตละตัวจะทําหนาที่ไปขับเคลื่อนกลไกตางๆใหเคล่ือนที่สัมพันธกัน ตามตัวแปร
ในโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ไดส่ังการไว ซึ่งกอใหเกิดการเจียระไนพลอยเปนรูปรางตางๆไดตาม
ตองการ 
 
2.2 การออกแบบเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 
 การออกแบบเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ สามารถทําไดโดยการพิจารณาตัวแปร
ตางๆที่ใชในการเจียระไนพลอย โดยเมื่อพิจารณาแลว จะมีตัวแปรตางๆที่เกี่ยวของกับการเจียระไน
อยู 3 ตัวแปรดังรูปที่ 2.2 คือ 

  
รูปที่ 2.2 ตัวแปรตางๆที่กอใหเกิดระนาบของพลอย  

 
 2.2.1 มุมยก (Elevation Angle : e)   

เปนมุมที่ใชในการกําหนดองศาของเหลี่ยมพลอย ณ มุมดรรชนีหนึ่งๆที่กําหนดไว โดยมุม
นี้จะวัดจากแกนในแนวด่ิงเทียบกับตําแหนงของทวนติดดามพลอยดังรูปที่ 2.2 ซึ่งมุมยกนี้จะทําให

ความลึกในการกัด 
Depth Of Cut : h 

มุมยก 
Elevation Angle : e 

มุมดรรชนี 
Index Angle : i 
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พลอยมีชื่อเรียกระนาบตางๆกันตามตําแหนงของมุมที่เกิดข้ึน เชน ระนาบตัดบน (Table), ระนาบ
ดาว (Star Facet), ระนาบขอบ (Girdle) เปนตน ซึ่งจะเปนระนาบตางๆที่ทําใหเกิดการหักเหของ
แสงข้ึน โดยแกน X ของเคร่ืองเจียระไนพลอยจะทําหนาที่เปนแกนทํางานของตัวแปรนี้ 

 
 2.2.2 มุมดรรชนี (Index Angle : i) 

เปนมุมที่ใชในการกําหนดจํานวนเหล่ียมของพลอย โดยจํานวนเหล่ียมของพลอยจะข้ึนอยู
กับผูออกแบบพลอย ที่ตองการใหที่มุมยกหนึ่งๆมีจํานวนเหล่ียมของพลอยตามท่ีกําหนด ซึ่งการ
ควบคุมมุมดรรชนีนี้จะทําหนาที่ควบคุมดวยแกน Y ของเคร่ืองเจียระไนพลอย 

 
 2.2.3 ความลกึในการกัด (Depth Of Cut : h) 

คือ ความลึกที่ใชในการเจียระไนผิวพลอย ณ มุมยกและมุมดรรชนีที่กําหนดตามโปรแกรม
คอมพิวเตอร โดยพลอยจะมีขนาดเล็กหรือใหญก็จะข้ึนอยูกับการต้ังคาความลึกในการกัดนี้โดย
จะตองสัมพันธกับมุมยก และ มุมดรรชนีที่กําหนดดวย โดยแกนที่ทําหนาที่ควบคุมความลึกในการ
กัดคือ แกน Z ของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 
 จากตัวแปรตางๆดังกลาวทําใหสามารถวิเคราะหถึงกลไกทางกล ที่จําเปนตอการเคล่ือนที่
ของเคร่ืองเจียระไนโดยอิงตามตัวแปรๆ ดังกลาวขางตน ซึ่งสามารถจําแนกกลไกตางๆออกเปน
สวนๆ ไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธของตัวแปรกับแกนของเคร่ืองจักร 

ตัวแปร แกนเครื่องจกัร 
มุมยก (Elevation Angle : e) มอเตอรแกน X 
มุมดรรชนี (Index Angle : I) มอเตอรแกน Y 

ความลึกในการกัด (Depth Of Cut : h) 

 
 
 

มอเตอรแกน Z 
 
 นอกจากนี้ยังมีแกนที่จําเปนในการทํางานอีก 1 แกนคือ แกนของการเปลี่ยนจานเจียระไน 
(มอเตอรแกน A) ทั้งนี้การหมุนของจานเจียระไน (Spindle) และ การโยกจานเจียระไน (Crank) 
ตองใชมอเตอรอีก 2 ตัวในการขับเคล่ือนชุดสงกําลัง เพื่อทําใหจานเจียระไนหมุน และ ทําการโยก
ชุดจานเจียระไนไปพรอมๆกัน 
 โดยจะเห็นวาแกนการเคล่ือนที่ของมอเตอรที่ตองมีการควบคุมความแมนยํา จะมีจํานวน
แกนทั้งหมด 4 แกนคือ 
  1. แกน X (แกนของมุมยก : e) 
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  2. แกน Y (แกนของมุมดรรชนี : I) 
  3. แกน Z (แกนความลึกในการกัด : h) 
  4. แกน A (แกนของการเปล่ียนจานเจียระไน) 
 
 การเคล่ือนที่ของมอเตอรที่ไมตองควบคุมความแมนยํา  จะมีจํานวน 2 ตัวคือ  มอเตอร
เพื่อขับการหมุนของจานเจียระไน และ การโยกจานเจียระไน  ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาเคร่ือง
เจียระไนพลอยจะมีแกนการส่ังการแบบปอนกลับ (Feedback Control) ใหมอเตอรทํางานทั้งหมด 
4 แกน คือ แกน X , แกน Y , แกน Z และ แกน A  และมีแกนที่มีการสั่งการแบบเปด (Open loop 
Control) คือ แกนที่ใชขับจานเจียระไนใหหมุน (แกน C) และ แกนที่ใชโยกจานเจียระไน (แกน B) 
 ในเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 นี้ไดนําแบบโครงสรางของเคร่ืองเจียระไน
พลอยตนแบบมาใช เนื่องจากโครงสรางมีความแข็งแรงพอสมควร มีน้ําหนักเบา และ งายตอการ
ประกอบ เพราะโครงสรางเปนแบบอลูมิเนียมโปรไฟล ซึ่งจะมีรองไวใหใชสําหรับขันสกรูยึดช้ินสวน
ตางๆเขาดวยกัน ทําใหการปรับต้ังระดับ หรือ การตั้งเคร่ืองเพ่ือยึดชิ้นสวนทําไดดีข้ึน โดยได
ออกแบบโครงเคร่ืองจักรไวใหมีขนาด ความกวาง x ยาว x สูง = 628 มม. x 680 มม. x 907.5 มม. 
ดังรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3 ขนาดของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 
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 เคร่ืองเจียระไนพลอยตนแบบจะใชจานเจียระไนเปนจํานวน 3 จานซ่ึงอาจจะยังไม
เพียงพอตอการขัดผิวพลอยเพื่อใหเกิดความเงางามในแตละรอบการเจียระไน ดังนั้นเคร่ือง
เจียระไนพลอยรุนที่ 2 นี้จึงไดเพิ่ม จํานวนจานเจียระไนเปน 5 จาน เพื่อที่จะสามารถใชผงขัดได
หลายขนาดมากข้ึน ไลเรียงลงมาต้ังแตผงขัดเบอรใหญที่สุดลงมาถึงเบอรเล็กที่สุด ซึ่งจะทําใหผิว
พลอยที่ไดมีความสวยงามยิ่งข้ึน  
 ขนาดของเคร่ืองเจียระไนพลอยจะข้ึนอยูกับขนาดและจํานวน ของจานเจียระไนเปนหลัก 
เพราะการใชจานหลายๆขนาดจะทําใหเนื้อที่การติดต้ังจานอยูใกลกันมาก ทําใหตองออกแบบโครง
เคร่ืองจักรใหมีการขยายความกวางของหนาเคร่ืองออกมาจากรุนเดิม เพื่อใหมีพื้นที่ติดต้ังพอเพียง
กับจานเจียระไนที่เพิ่มข้ึน 
 เมื่อไดทําการพิจารณาถึงตัวแปรตางๆที่ตองใชในการสรางเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบ
อัตโนมัติแลว ส่ิงถัดมาก็คือ การออกแบบ และ วาดแบบโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรข้ันสูง 
(Computer Aided Design:CAD) โดยโปรแกรมคอมพิวเตอรนี้จะสะดวกตอ การวาด การ
ตรวจสอบ และ การหาจุดบกพรองของช้ินงาน วามีการขัดกัน หรือ สวมกันพอดีหรือไม รวมทั้งยัง
สามารถจําลองการเคลื่อนที่ของกลไกที่วาดข้ึน และ นําไปใชทําโปรแกรมกัดช้ินงาน เพื่อทําการข้ึน
รูปเปนช้ินงานจริง  ( Computer Aided Manufacturing : CAM) ไดอีกดวย   
 โดยในปจจุบันนี้ การออกแบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรจะทําไดสะดวกและเปน
มาตรฐานสากลทั่วโลก ซึ่งจะทําให เคร่ืองจักร หรือ ชิ้นงานที่ไดรับการออกแบบ มีความเที่ยงตรง
และแมนยําสูงสุด เหมาะแกการนําไปใชกับอุตสาหกรรมตางๆไดเปนอยางดี 
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รูปที่ 2.4 CAD MODEL เคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 จากโปรแกรม CATIA 

 
 จากรูปที่ 2.3 ถึง 2.6 แสดงใหเห็นแกนการทํางานตางๆของเคร่ืองเจียระไนพลอย โดยจะ
เห็นวา มีแกนที่ถูกควบคุมความแมนยําจํานวน 4 แกนคือ แกน X, Y, Z, A และ แสดงการวาง
ตําแหนงของจานเจียระไนซ่ึงมีแกน B, และแกน C เปน แกนที่ใชโยกจาน และ เปนแกนที่ใชหมุน
จานเจียระไนตามลําดับ  

 
 
 

 
Z 

   Y 

X A 

    B 

      
C 
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2.3 การผลิตเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 
 

 
    

รูปที่ 2.5 กระบวนการสงผานขอมูลในระบบ CAD/CAM 

การวางแผนในการกัดช้ินงาน 

แบบ Drawing 

การออกแบบเคร่ืองเจียระไน 

การวาดแบบทางวิศวกรรม 

ขอมูล CAD ขอมูลขนาดของช้ินสวน 

ลําดับการใชงานของเคร่ืองมือแตละชิ้น 

ลําดับของเคร่ืองมือสําหรับงานแตละแบบ 

การเลือกวัสดุ 

การเลือกเคร่ืองมือที่ใช 

การตัดสินใจเลือกสภาวะการกัด

NC Post processing 

การตัดสินใจเลือกเสนทางเดินของมีด

การวางแผนเพื่อสรางเคร่ือง

การวางแผน
กระบวนการ 

การวางแผน
ปฏิบัติการ ขอมูล CAM 

CAD 

CAM 



 10 
 เมื่อทําการวิเคราะห และ ออกแบบ ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรข้ันสูงแลว ส่ิงที่ตองทํา
ตอไปคือนําชิ้นสวนที่วาดในโปรแกรมข้ันสูงดังกลาว มาทําการข้ึนรูปเปนชิ้นงานจริง ผานโมดูลที่
เกี่ยวกับการข้ึนรูปชิ้นงาน หรือ Machining Module โดยในปจจุบันโปรแกรมสวนใหญ จะมีโมดูล
เหลานี้อยูในตัวอยูแลว โดยหลักการทําการข้ึนรูปช้ินงานผานโปรแกรมทําไดดังนี้คือ 
 
 1.เลือกชนิดของเคร่ืองจักรที่ใช และเลือกบริเวณจุดเร่ิมตนของชิ้นงาน (Workpiece 
Coordinate) 

 
รูปที่ 2.6 การเลือกชนิดของเคร่ืองจักรที่ใชในโปรแกรม CATIA 

 

 
รูปที่ 2.7 การเลือกตําแหนงจุดเร่ิมตนของช้ินงาน 
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 2. เลือกลักษณะวิธีการในการตัดเฉือนชิ้นงานเชน การปาดหนา (Facing), การตัด
เฉือนรอบรูป (Profile Contour), การขุดหลุม (Pocket), การเจาะ (Drilling) เปนตน  

 

 
รูปที่ 2.8 การเลือกลักษณะวธิีในการตัดเฉือนชิ้นงานแบบการตัดเฉือนรอบรูป 

(Profile Contour) 
 

 3. สรางทางเดินของมีดตัดในโปรแกรม (Build Tool Path) โดยตองมีการเลือกบริเวณที่
จะตองทําการตัดเฉือนช้ินงาน และ ตองพิจารณาวาในการตัดเฉือนแตละคร้ังตองมีความลึกเทาใด 
(Axial Depth Of Cut : Da), มีการตัดเฉือนในแนวรัศมี (Radial Depth Of Cut : Dr) เปนกี่
เปอรเซ็นตของขนาดเสนผานศูนยกลางมีดตัด  รวมทั้งจํานวนครั้งในการตัดเฉือนช้ินงานดวย 

 

 
รูปที่ 2.9 การกําหนดคาตางๆในการตัดเฉือนช้ินงาน 
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 4. เลือกชนิดและขนาดของมีดตัดที่ใชในการตัดเฉือนชิ้นงาน เชน ถาตองการตัดเฉือน
รอบรูป (Profile Contour) ควรเลือกมีดตัดเปนแบบ ดอกกัดหัวแบน (Flat Endmill) หรือ ถา
ตองการทําการเจาะรูชิ้นงานควรเลือกมีดตัดเปน ดอกสวาน (Drill) เปนตน ดังรูปที่ 2.12 

 

 
รูปที่ 2.10 การเลือกชนิดและขนาดของมีดตัด 

 
 5.จําลองทางเดินของมีดตัดเพื่อตรวจสอบการตัดเฉือนชิน้งานดังรูปที่ 2.13 

 
รูปที่ 2.11 การจําลองทางเดินของมีดกัด 
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 6. การนําเสนทางเดินของมีดตัด (Tool Path) มาสรางเปน G code, M code โดยผาน 
ตัวแปลงขอมูล (Post Processor) โดยจะเก็บ G, M code อยูในรูปแบบไฟลนามสกุล (.TXT) 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.12 การสราง G, M code โดยใชตัวแปลงขอมูล (Post Processor) 
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 7. นํา G, M code ที่ไดไปเขาเคร่ือง CNC โดยใชวิธีการบันทึกขอมูลลงในแผนดิสกแลว
สงโปรแกรมผานระบบ DNC (Direct Numerical Control) เขาไปบันทึกในหนวยความจําของ
เคร่ือง CNC หรือ ในปจจุบันนี้เคร่ือง CNC รุนใหมๆ สามารถที่จะรับขอมูล G , M code จาก USB 
(Universal Serial Bus) แลวนําไปบันทึกใส ตัวบันทึกขอมูล (Hard disk) ที่ติดต้ังอยูภายในเคร่ือง 
CNC ไดทันที 
 

                             
 
 

 
รูปที่ 2.13 การถายโอนขอมลูจากเคร่ืองคอมพิวเตอรไปยังสวนควบคุมของเคร่ือง CNC  

 
 หลังจากทําการข้ึนรูปชิ้นงานแลวก็ทําการตรวจสอบชิ้นงานที่ได กับ ชิ้นสวนตนแบบที่ได
ออกแบบไว (CAD Model) วามีความคลาดเคลื่อนในชวงที่ยอมรับไดเทาไร ถาขนาดอยูในชวงที่
ยอมรับได ก็เปนอันเสร็จสมบูรณ จากนั้นจึงนําชิ้นสวนตางๆมาประกอบเขาดวยกันใหเปนเคร่ือง
เจียระไนพลอยไดดังรูป 
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รูปที่ 2.14 การนําช้ินสวนตางๆที่ไดทําการข้ึนรูปจากเคร่ือง CNC  

มาประกอบเปนเคร่ืองเจียระไนพลอย 
 

     
รูปที่ 2.15 การนําช้ินสวนตางๆที่ไดทําการข้ึนรูปจากเคร่ือง CNC  

มาประกอบเปนเคร่ืองเจียระไนพลอย (ตอ ) 

มอเตอรแกน A 
เปล่ียนจาน

มอเตอรแกน C หมุน
จานเจียระไน 

 มอเตอรแกน Z 

 มอเตอรแกน Y 

 มอเตอรแกน B 
โยกจาน

เม็ดพลอย 

ดามทวน 

แทนกดดาม
ทวน 

แผนตั้งความ
ตึงสายพาน 

แปนเกลียว
ขันกด 
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รูปที่ 2.16 การนําช้ินสวนตางๆที่ไดทําการข้ึนรูปจากเคร่ือง CNC  

มาประกอบเปนเคร่ืองเจียระไนพลอย (ตอ) 
 

 
รูปที่ 2.17 การนําช้ินสวนตางๆที่ไดทําการข้ึนรูปจากเคร่ือง CNC  

มาประกอบเปนเคร่ืองเจียระไนพลอย (ตอ) 
 

 

ทอน้ําหลอ
หลอเย็น จานเจียระไน

พลอย 

แผนกันน้ํา
หลอเย็น 

มอเตอรโยก
จานเจียระไน 

มูเลขับ
สายพาน 

มอเตอรเปล่ียน
จานเจียระไน 

ลอตั้ง
สายพาน 

สปริง 
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 บทที่ 3 

 
ขั้นตอนในการเจียระไนพลอยโดยใชเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 

 
 ในหัวขอนี้จะกลาวถึงวิธีการในการเจียระไนพลอยใหไดผลผลิตออกมาเปนจํานวนมากใน
แตละครั้งวามีวิธีการอยางไร โดยการเจียระไนจะมีการทดสอบกับ พลอยดิบหลายๆประเภทที่มี
คุณลักษณะทางกายภาพท่ีแตกตางกัน เชนเร่ืองความแข็ง หรือมีที่มาแตกตางกัน เชน พลอยแท 
(Precious Gem Stone ), พลอยก่ึงสังเคราะห (Semi Precious Gem Stone) และ พลอย
สังเคราะห (Synthetic Gem Stone) รวมถึงการเลือกใชจานเจียร, จานขัด และ ผงขัดที่เหมาะสม
กับพลอยแตละชนิด เพื่อใหผลผลิตพลอยที่เจียระไนไดแตละชนิด มีเหล่ียม และ มุมที่ถูกตองตาม
มาตรฐานสากล 
 อยางไรก็ตามการเจียระไนพลอยดวยเคร่ืองเจียระไนอัตโนมัตินี้ยังตองอาศัยการข้ึนรูป 
อยางหยาบเพื่อใหพลอยดิบมีรูปทรงใกลเคียงกับรูปทรงตามแบบที่ตองการ จากเคร่ืองเจียระไน
แบบพื้นฐานกอนเพื่อชวยประหยัดในเร่ืองของเวลา สวนการข้ึนรูปเหล่ียม มุม หรือ รูปทรงที่
ซับซอนแบบสมมาตร และ แบบไมสมมาตร จะตองอาศัยเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ  
 การเจียระไนดวยเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติสามารถที่จะกําหนดรูปรางตาม
มาตรฐาน  (Standard Shape) หรือรูปรางแปลกๆ (Fancy Shape) ที่เปนรูปทรงสมมาตร หรือ ไม
สมมาตร ไดตามตองการ และเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 จะเนนไปที่ การเจียระไน
พลอยที่มีขนาดเล็ก ซึ่งเหมาะกับอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับที่ตองการผลิตเปนจํานวน
มากเพื่อนําไป ประดับสินคา เชน กระเปา หรือรองเทา เปนตน 
 
ในการผลิตพลอยเปนจํานวนมากในคราวเดียวกนัจะตองคํานงึถงึปจจยัที่เกี่ยวของดังตอไปนี ้
 
 1. ลักษณะของอุปกรณที่ใชจับดามทวน (Stone Bearer) อุปกรณที่ตองใชจับดามทวน 
(Multiple Stone Bearer) ตองสามารถจับดามทวนไดทีละมากๆในคราวเดียว ซึ่งในเครื่อง
เจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 นี้สามารถจับดามทวนไดพรอมกันสูงสุดถึง 14 ดาม ซึ่งพัฒนา
จากรุนเดิมคือจับไดคร้ังละ 4 ดาม ชวยใหการเจียระไนแตละคร้ังไดผลผลิตมากข้ึน   
 2. จํานวนของจานเจียร (Grinding disc) ยิ่งมีจํานวนจานเจียระไนมากข้ึน จะชวยลดเวลา
ในการติดต้ังจานเจียระไนลง เพราะไมตองทําการเปล่ียนจานเจียระไนบอยๆ เม่ือตองการเจียระไน
พลอยดิบตางชนิดกัน ซึ่งในเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 นี้ไดเพิ่มจานเจียระไนเปน 5 
จาน เพิ่มจากเคร่ืองรุนเดิมคือ 3 จานทําใหสามารถลดเวลาติดต้ังจานเจียรลงได 
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 3. การกลับดานพลอยที่ไดรับการเจียระไนดานกนพลอยแลว (Pavilion) จะตองมี
อุปกรณที่ชวยในการกลับดานพลอยทีละมากๆไดในคราวเดียวกัน ซึ่งสามารถทําไดโดยเตรียมดาม
ทวนไว 2 ชุดคือ ชุดเจียระไนดานกนพลอย และ ชุดเจียระไนดานหนาพลอย โดยเราจะตอง
เจียระไนดานหนาพลอยกอน เมื่อเสร็จสมบูรณแลว จึงนําดามทวนอีกชุดมาวางเพื่อสลับขางพลอย 
เพื่อที่จะนํามาเจียระไนดานกนพลอยอีกคร้ัง ซึ่งทําใหเราไมจําเปนตองใชอุปกรณจับดามพลอย
หลายๆชุดในการติดต้ัง เพราะมีราคาแพงเม่ือเทียบกับอุปกรณกลับดานพลอย 
 
3.1 หลกัการทั่วไปทีใ่ชในการเจียระไนพลอย 
 การเจียระไนพลอยในปจจุบันจะใชเคร่ืองมือชวยในการจับพลอยเพือ่กําหนดมุมกดที่
ตองการ ทําใหพลอยสัมผัสกบัหนาหนิเจียระไนดวยองศาที่ถูกตอง ซึง่ตัวแปรในการกาํหนดมุมกด
ตางๆของการเจียระไนคือ ความลึกในการกัด (Depth of cut : h), มุมยก (Elevation angle : e), 
และมุมดรรชน ี(Index angle : I) ตัวแปรตางๆทัง้หมดนี ้เปนส่ิงกําหนดใหเกิดระนาบตางของ
พลอย ดังรูปที ่3.1 
 

 
รูปที่ 3.1 สวนประกอบตางๆของพลอยรูปทรงมาตรฐาน [1] 
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 ซึ่งจากรูปที่ 3.1 เปนรูปทรงมาตรฐานของพลอย ซึ่งจะมีการเรียกสวนตางๆของพลอย
โดยจะแบงเปนสวนหลักๆอยู 4 สวนคือ ดานหนากระดาน (Table), ดานหนาพลอย (Crown) ดาน
ขอบ (Girdle) และดานกนพลอย (Pavilion)  
สวนประกอบหลักๆของดานหนาพลอยสามารถแบงเปนสวนตางๆไดดังนี้ 

  1. หนา Star 
  2. หนา Bezel  
  3. หนาขอบบน (Upper girdle) 

สวนประกอบหลักๆของดานกนพลอย (Pavilion) สามารถแบงเปนสวนตางๆไดดังนี้ 
  1.หนาขอบลาง (Lower girdle) 
  2. หนา Pavilion 
  3. หนาจุก (Culet) 

 
 โดยอุปกรณสวนหัวจับที่ทําการออกแบบ จะควบคุมในสวนของการเปล่ียนมุมดรรชนี 
(Index angle) เพียงอยางเดียว ซึ่งจะเปนตัวกําหนดจํานวนเหล่ียมของพลอย โดยตัวแปรอื่นๆที่
เหลือจะข้ึนอยูกับการควบคุม ผานโปรแกรมควบคุมอัตโนมัติในคอมพิวเตอร  
 
3.2 ขั้นตอนในการเจียระไนพลอยโดยใชเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 

ในที่นี้จะอธิบายถึงการเจียระไนพลอยโดยใชเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติอยาง
ละเอียด 

 
 3.2.1 ขั้นตอนการแยกชนิดและขนาดของพลอยดิบ 
 เมื่อเราไดพลอยดิบมาแลว จะตองทําการพิจารณา รอยแตก ขนาด และความแข็งของ
พลอยแตละชนิดมาคัดแยกออกจากกัน เพื่อความสะดวกในการเลือกโปรแกรมที่จะสามารถ
เจียระไนพลอยไดถูกตองสมบูรณและสามารถรักษาเนื้อพลอยไดมากที่สุด หลังจากการคัดแยก
พลอยแลว ใหนําพลอยดิบมาติดบนดามแตงพลอยเพื่อนําไปเจียระไนข้ึนรูป ใหใกลเคียงกับแบบที่
ตองการ 
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รูปที่ 3.2 ภาพพลอยที่ติดบนไมชุน  

 
 จากรูปที่ 3.2 จะเห็นไดวาพลอยดิบที่ไดคัดสรรมาแลวจะถูกนําไปติดบนดามทวน ดวย
กาวชนิดพิเศษ ซึ่งคุณสมบัติพิเศษของกาวชนิดนี้คือเมื่อกาวไดรับแสงอัลตราไวโอเลตจะแข็งตัว 
และเมื่อไดรับความรอนจะสลายตัว ทําใหสามารถทําการเล่ือนตําแหนงของพลอยดิบขณะที่กาว
ยังไมแข็งตัวไดงาย และ ถาเมื่อกาวแข็งตัวแลวสามารถนําพลอยออกไดงายเมื่อนําไปใหความรอน  
 

 
รูปที่ 3.3 พลอยที่ไดทาํการเจียรข้ึนรูปแลว [2] 

 
 ในที่นี้เพื่อความสะดวก ถาตองการลดข้ันตอนการคัดแยกชนิดและขนาดของพลอยดิบ ก็
สามารถสั่งรานขายพลอยใหข้ึนรูปพลอยดิบเปนรูปทรงกระบอกตามขนาดที่ตองการได โดยในที่นี้

พลอยดิบ 

ดามทวน 

กาว UV 
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จะเนนพลอยดิบขนาดเล็ก รูปทรงกระบอก ที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด 4 มม. และมีความหนา
ขนาด 3 มม. ดังรูปที่ 3.4 

 
รูปที่ 3.4 พลอยดิบขนาดเล็กรูปทรงกระบอกขนาด เสนผานศูนยกลาง 4 มม. หนา 3 มม. 

 
 3.2.2 ขั้นตอนการติดพลอยเขากับดามทวน (Stone Bearer) โดยใชกาว UV  
 การยึดพลอยดิบเขากับดามทวนจะใชกาว UV (Ultra Violet) เปนตัวประสาน ซึ่งกาว UV 
จะแข็งตัวเมื่อไดรับแสง UV และมีขอดีคือจะเส่ือมสภาพเม่ือไดรับความรอนซึ่งจะทําใหแกะพลอย
ออกจากดามทวนไดงายเมื่อตองการปรับตําแหนงของพลอย เม่ือไดติดกาวที่ทวนเขากับพลอยดิบ
แลวจะนําไปใหแสง UV ในตูอบ ซึ่งมีหลอดฟลูออเรสเซนต UV และแผนฟอยลอลูมิเนียมติดต้ังอยู 
ซึ่งใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมงกาวจึงแข็งตัว ดังรูป 3.5 และ 3.6 ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 3.5 การติดพลอยเขากบัดามทวน  
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รูปที่ 3.6 การนําทวนที่ติดพลอยดิบดวยกาว UV เขาตูอบ UV 

 
 3.2.3 ขั้นตอนการขึ้นรูปพลอยเบื้องตน (Pre-shape Gem Stone)    
 เมื่อไดพลอยที่ติดกาวเขากับดามทวนแลวจะนําดามทวนแตละแทงไปเสียบเขากับ
ตําแหนงยึดทวนของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบธรรมดา แลวเจียระไนข้ึนรูปกับจานเคลือบผงเพชร 
โดยจะเจียระไนใหไดใกลเคียงกับองศาของพลอยในแบบที่ตองการ เพื่อที่จะลดเวลาในการ
เจียระไนลงเมื่อทํางานบนเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ ทั้งนี้การข้ึนรูปโดยใชมืออาจจะทําให
เกิดความรอนสูงบริเวณเม็ดพลอย ซึ่งตองมีการหลอเย็นดวยน้ําหลอเย็น (Coolant) เพื่อปองกัน
กาวที่ติดพลอยหลุดออก หรือ การแตกราวของพลอยไดดังรูปที่ 3.7 
 ส่ิงที่ตองระวังในการข้ึนรูปพลอย คือ ตองระวังไมใหเจียระไนพลอยจนมีขนาดเล็กเกินกวา
แบบที่กําหนด ซึ่งถาเจียระไนเล็กจนเกินไป เม่ือนําไปติดต้ังบนเคร่ืองเจียระไนพลอยอัตโนมัติ แลว
ทําการเจียระไนจะทําใหมีขนาดผิดเพี้ยนไปจากแบบ หรือ มีบางเหล่ียมบางมุมเจียระไนไมถึงทําให
เกิดความเสียหายได  

หลอด UV 

แผนฟอยล
อลูมิเนียม 
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รูปที่ 3.7 การข้ึนรูปพลอยเบ้ืองตน (Pre-shape) [2] 

 
 3.2.4 ขั้นตอนการใสดามทวนเขากับอุปกรณจับดามพลอย 
 อุปกรณจับดามพลอยที่ใชในรุนนี้จะสามารถจับดามพลอยไดถึง 14 ดามทําใหสามารถ
เจียระไนพลอยรูปทรงเดียวกันพรอมๆกันได 12-14 เม็ด ข้ึนอยูกับขนาดของจานเจียระไนและระยะ
ชักของชุดจานเจียระไน ซึ่งการใสดามทวนติดพลอยทําไดงายเพียงวางดามทวนลงลูกปนขนาดเล็ก
บนอุปกรณจับแลวต้ังตําแหนงดรรชนี (Index) ของดามทวนใหตรงกันโดยใชแทงเหล็กตรง มาวาง
พาดไวตรงตําแหนงที่บากไวของดามพลอย จากนั้นทําการขันหัวแปนเกลียวอลูมิเนียมเพื่อกดตัว
บีบดามพลอยใหแนน โดยใหทดลองใชมือจับบริเวณดามทวนวาแนนทุกดามหรือไม ถาไมแนน
ตองขันใหแนนข้ึนอีก เพื่อปองกันดามทวนหลุดออกมาระหวางการเจียระไน ในขณะเดียวกันใหทํา
การวางแทนเหล็กที่ปองกันการแอนตัวของดามพลอยขณะเจียระไนใหแนบกับดามทวน แลวทํา
การขันแปนเกลียวเพื่อล็อกแทนเหล็กนี้ใหแนน ดังรูปที่ 3.8 ถึง 3.12 ตามลําดับ 

 
รูปที่ 3.8 การใสดามพลอยเขากับอุปกรณจับ  

จานเจียระไน
เคลือบผงเพชร 

เคร่ืองเจียระไน
พลอยแบบ
ธรรมดา 

กระปองบรรจุน้ํา
หลอเย็น 

เม็ดพลอย 
ลูกปนรองดาม

ทวน 
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รูปที่ 3.9 การต้ังตําแหนงดรรชนี ( Index ) ของดามทวน 

 

 
รูปที่ 3.10 ทดลองหมุนแปนเกลียวเพื่อกดดามทวนใหแนน 

 

 
รูปที่ 3.11 ตําแหนงที่บากไวของดามทวน 

แทงเหล็ก
ตรง 

หัวแปนเกลียว 
อลูมิเนียม 

หัวแปนเกลียว 
อลูมิเนียม 

ตําแหนงที่บากไว
ของดามทวน 

แทงเหล็กตรง 
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รูปที่ 3.12 วางแทนเหล็กใหแนบลงบนดามทวนแลวขันใหแนน 

 
สําหรับการใชงานและการบํารุงรักษาอุปกรณจับดามพลอยจะอยูในภาคผนวก ค 
 
 3.2.5 ขั้นตอนการเจียระไนดานหนาพลอย (Crown) 
 เร่ิมทําการเดินโปรแกรมการเจียระไนพลอย ซึ่งในเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 
2 นี้จะใชจานเจียระไนเปนจํานวน 5 จาน โดยจานแตละจานจะมีหนาที่ตางๆกันดังนี้ 
 จานที่ 1, 2, 3 เปนจานเพชรเบอรหยาบไลเรียงเบอรจากหยาบมาก (เบอร 500) ไปจนถึง 
หยาบนอย (เบอร 1200) ซึ่งจะทําหนาที่ข้ึนเหล่ียมของพลอยดิบที่ Pre-shape มาแลวใหครบทุก
เหล่ียม ทุกมุม ตามโปรแกรม ซึ่งในข้ันตอนนี้ตองมีการเปดน้ําหลอเย็นคอยเล้ียงเม็ดพลอยเอาไว
ดวย เพื่อปองกันเม็ดพลอยหลุดออกมาจากดามทวนและชวยไมใหเม็ดพลอยแตกเนื่องมาจาก
ความรอน 
 จานที่ 4 เปนจาน CD ซึ่งจะเคลือบผงเพชรหยาบเอาไว เพื่อทําการขัดเหล่ียมที่เกิดจาก
การข้ึนเหล่ียมใหครบทุกเหล่ียม โดยจะตองมีการทาครีมเคลือบผงเพชรไวที่จานเจียรดวยครีมผสม 
กับ ผงเพชรละเอียดขนาด 6 ไมครอน เรียกวาเปนการขัดลบรอย (Pre-Polish) กอนที่จะไปขัด
ละเอียดอีกคร้ัง 
 จานที่ 5 เปนจาน CD ซึ่งจะเคลือบผงเพชรละเอียด ซึ่งจะทาครีมผสมผงเพชรแบบละเอียด
มาก ซึ่งมีขนาดของผงเพชรละเอียดขนาด 1 ไมครอน เพื่อที่จะลบรอยใหผิวมีความเงางาม เรียกวา
เปนการขัดข้ึนเงา (Polish) โดยบางคร้ังถาทําการเจียระไนพลอยเนื้อแข็ง ขณะทําการขัดจะตองมี
การหยดน้ําหลอเย็นผสมผงขัดละเอียดเพื่อชวยใหเกิดความเงางามข้ึนอีกดวย 

แทนเหล็กปองกัน
ทวนแอนตัว 
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 โดยจานเจียระไนจะหมุนเปลี่ยนจานเองโดยอัตโนมัติเร่ิมจากจานหยาบไปจนถึงจานขัด 
ซึ่งส่ังการในโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 เมื่อเจียระไนเสร็จเรียบรอยแลว จะนําดามพลอยออกมาทาํการกลับขางเพื่อเจียระไนดาน
กนพลอยตอไป 

 

 
รูปที่ 3.13 การเจียระไนหยาบ  

 

 
รูปที่ 3.14 พลอยที่ไดรับการเจียระไนดานหนาพลอย (Crown) แลว  

 

พลอยท่ี
เตรียมพรอมใน
การเจียระไน 
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รูปที่ 3.15 พลอยที่ไดรับการเจียระไนดานหนาพลอย (Crown) แลว (ตอ) 

 
 3.2.6 ขั้นตอนการกลับดานพลอย 
 เมื่อทําการเจียระไนดานหนาพลอยเรียบรอยแลว จะตองนําดามทวนเหลานี้ไปทําการกลับ
ดานดวยอุปกรณกลับดานพลอยซ่ึงมีหลักการคือ จะตองมีการล็อกตําแหนงมุมดรรชนีของดาม
ทวนที่ติดพลอยแลวกับตําแหนงดรรชนีของดามทวนเปลาใหตรงกัน เพื่อทําใหการเจียระไน
ดานหนาพลอย สามารถกําหนดตําแหนงดรรชนีเร่ิมตนที่เดียวกัน 
 ในที่นี้การกลับดานพลอยจะใชอุปกรณที่ชวยในการกลับดานพลอยดังรูปที่ 3.16 ในที่นี้จะ
สามารถกลับดานพลอยไดคร้ังละ 14 ดาม ซึ่งจะสามารถรักษาระยะอางอิงของดามทวนใหคงที่
เสมอ  
 วิธีการกลับดานพลอยคือ นําดามทวนที่ติดพลอยที่ไดเจียระไนดานหนาพลอยมาเรียบรอย
แลว วางในตําแหนงที่บากเอาไวในรองเปนรูปตัววี จากนั้นนําดามทวนเปลาซ่ึงมีการทากาวไวที่
ปลายทวนมาวางชนกับตําแหนงของพลอยที่ไดรับการเจียระไนดานหนาพลอยแลว และทําการ
ปรับระยะของดามทวนใหเหมาะสมโดยการล็อกตําแหนงดรรชนีของดามทวนที่ติดพลอยแลว กับ 
ดามทวนเปลาใหตรงกัน จากนั้นนําไปเขาตูอบ UV เพื่อทําใหกาวแข็งตัวพอที่จะยึดพลอยดานหนา
พลอย (Crown) ไวดังรูปที่ 3.17 ถึง 3.18 
 

พลอยท่ีเจียระไน
ดานหนาพลอย

แลว 
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รูปที่ 3.16 อุปกรณกลับดานพลอย  

 

 
  รูปที่ 3.17 ดามพลอยที่ติดกาว รอการเขาตูอบ UV  
 

รองรูปตัววี 

แปนเกลียว ต้ัง Index 
ของดามทวน 

แปนเกลียวล็อก
ที่กดดามทวน 

แปนเกลียว ต้ัง 
Index ของดาม

 

พลอยท่ีติด
กาวแลว 
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รูปที่ 3.18 ดามพลอยที่ไดรับการกลับดานแลว  

 
 เมื่อกาวแข็งตัวจะนําดามทวนซ่ึงติดกาวเรียบรอยแลวแตละดามมาใหความรอนดวยการ
ลนไฟจากเตาแกสที่บริเวณปลายทวนของดานที่ยังไมไดเจียระไน เปนเวลาประมาณ 20 วินาที
เพื่อใหกาวทางดานที่ยังไมไดเจียระไนหลุดออก แตตองระวังไมใหกาวดานหนาพลอยหลุดออกมา
ดวย ข้ันตอนสุดทายก็คือทําความสะอาดพลอยที่ไดรับการกลับดานแลวดวยการใชมีด หรือ  
คัตเตอร ปาดเศษกาวออกจากพลอย 
 
 3.2.7 ขั้นตอนการขึ้นรูปเบ้ืองตน Pre-shape ดานกนพลอย (Pavilion) 
 วิธีการเจียระไนดานกนพลอยจะเหมือนกับดานหนาพลอย คือตองทําการข้ึนรูปใกลเคียง 
(Pre-shape) กอน แตจะตางกันในเร่ืองมุมยกที่ใชในการเจียระไน จากนั้นนําพลอยที่ Pre-shape 
แลวไปยึดเขากับอุปกรณจับดามพลอยดวยวิธีการเดียวกับการเจียระไนดานหนาพลอย เพื่อรอการ
เจียระไนดานกนพลอยตอไป 
 
 3.2.8 ขั้นตอนการเจียระไนดานกนพลอย (Pavilion) 

การเจียระไนดานกนพลอยจะทําในทํานองเดียวกันกับการเจียระไนดานหนาพลอย คือเมือ่
เรียงดามลงในตําแหนงยึดเรียบรอยแลวใหทําการกําหนดตําแหนงดรรชนีของดามทวนทุกดามให
ตรงกัน จากนั้นก็ทําการเร่ิมโปรแกรม ซึ่งการเจียระไนดานกนพลอยนี้จะตางกับดานหนาพลอยตรง
สวนโปรแกรมในการเจียระไนเทานั้น ซึ่งจะเปนโปรแกรมที่ใชในการเจียระไนดานกนพลอย 
(Pavilion) ที่มีทั้งการเจียระไนหนาขอบตํ่า (Lower Girdle) และเหล่ียมแซมตางๆ ทั้งหนาจุก 
(Culet), Pavilion facet 

 

พลอยท่ีได
กลับดานแลว 
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รูปที่ 3.19 พลอยที่ไดรับการเจียระไนดานกนพลอยแลว  

 3.2.9. ขั้นตอนการนําดามพลอยออกมาทําความสะอาด 

 เมื่อเจียระไนพลอยครบทั้งดานหนาพลอย (Crown) และดานกนพลอย (Pavilion) แลว ให
นําดามทวนที่มีพลอยที่เจียระไนเสร็จแลวออกมาจากอุปกรณจับดามพลอย จากนั้นมาใหความ
รอนที่บริเวณปลายดามทวน แตตองระมัดระวังเร่ืองความรอนที่จะโดนตัวพลอยเพราะอาจทําให
พลอยมีการเส่ือมสภาพ จากนั้นใหแกะพลอยออกจากดามทวน ก็เปนอันเสร็จสมบูรณ โดยพลอยที่
ไดนี้อาจจะนําไปทําความสะอาดดวยแอลกอฮอลใหนําน้ํายาลางจานมาเจือจางกับน้ําเปลาแลว
นํามาตมบนเตาแกสแลวใหนําพลอยจุมลงไป เพื่อที่จะทําใหเช็ดคราบกาวออกไดงายข้ึน 

 

รูปที่ 3.20 การเรียงลําดับพลอยตามตําแหนงของดามทวนที่ติดต้ังบนอุปกรณจับดามพลอย 

พลอยท่ีรอการแกะ
ออกจากดามทวน 
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รูปที่ 3.21 พลอยที่ไดรับการทําความสะอาดแลว  

 

 

รูปที่ 3.22 พลอยที่ไดรับการทําความสะอาดแลว (ตอ) 
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3.3 เวลาที่ใชในขั้นตอนการเจียระไนพลอย  
 เวลาที่ใชในการเตรียมการเจียระไนพลอยโดยใชแรงงานเพียง 1 คน ในการทําการทดสอบ
การเจียระไนพลอย 1 ชุดจะใชเวลาโดยประมาณ ดังขอมูลตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 3.1 เวลาที่ใชในการเจียระไนพลอย  

เวลาที่ใช  
ข้ันตอนในการเจียระไน ชม นาท ี

การติดพลอยโดยใชกาว UV ใชเวลาทั้งส้ิน 0 4.32 
เขาตูอบUV 1 0 
การ Preshape หนา crown ใชเวลาทัง้ส้ิน 0 4.05 
นําพลอยไปเจียระไนบนเคร่ืองเจียระไน หนา Crown 0 N/A 
การกลับดานพลอยใชเวลาทั้งส้ิน 0 9.37 
เขาตูอบUV 1 0 
การ Preshape หนา pavilion ใชเวลาทั้งส้ิน 0 4.5 
นําพลอยไปเจียระไนบนเคร่ืองเจียระไน หนา Pavilion 0 N/A 
การแกะกาวออก 0 5 
การทาํความสะอาดพลอยใชเวลาทั้งส้ิน 0 5 
รวมเวลาที่ไมรวมข้ันตอนการเจียระไนพลอย 1ชม.33นาที 49 วินาท ี

     
หมายเหตุ  
 1. สําหรับชองที่มีเคร่ืองหมาย N/A แสดงวาสําหรับเวลาในการเจียระไนพลอยหนา 
Crown และ Pavilion จะข้ึนอยูกับรูปทรงของพลอยที่จะทําการเจียระไน ถาพลอยมีรูปทรงที่มี
เหล่ียม หรือ มมุมาก ก็จะทาํใหเวลาที่ใชในการเจียระไนพลอยมากข้ึนตามไปดวย  
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บทที่  4 

  
หลักการทํางานของระบบควบคุมชุดอุปกรณจับดามพลอย 

 
 ในการควบคุมอุปกรณทางกลใดๆที่ตองการใหมีการเคลื่อนที่ สวนใหญหรือแทบทั้งหมด
จะตองมีการสงกําลังจากมอเตอรเปนหลัก  ซึ่งการเลือกใชชนิดของมอเตอรแบบใดๆ จะข้ึนอยูกับ
วัตถุประสงคของงานหรืออุปกรณที่จะใช เชน ถาตองการขับเคลื่อนการหมุนของหินเจียระไน ก็ควร
จะตองใชมอเตอรที่มีกําลังคอนขางสูง เพื่อที่จะทําใหมีแรงบิดพอเพียงที่จะทําการเจียระไนช้ินงาน 
ซึ่งมอเตอรประเภทนี้ไมตองการการควบคุมความแมนยํา ตองการเพียงกําลังในการขับเคล่ือน
เทานั้น หรือ ถาตองการควบคุมการเคล่ือนที่ของเครื่องจักร ซึ่งตองการความแมนยําสูง ตําแหนง
การเคลื่อนที่ของเคร่ืองจักรเปนเร่ืองที่สําคัญมาก การเลือกใชมอเตอรแบบมีเอนโคดเดอร (Servo 
Motor) จะสามารถควบคุมความแมนยําของการเคลื่อนที่ไดดีกวา 
 ในงานวิจัยช้ินนี้ การควบคุมชุดอุปกรณจับดามพลอย จะใชเซอรโวมอเตอรกระแสตรง 
เปนตัวขับเคล่ือนกลไกที่พาดามทวนใหหมุนไปตามมุมดรรชนีที่ตองการ  ซึ่งการควบคุมตองเลือก 
ตัวควบคุมใหเหมาะสมกับระบบ ซึ่งหลักการเลือกข้ึนอยูกับความตองการของระบบ วามีขอบเขต
การใชงานอยูในชวงใด ตองการผลตอบสนองที่มีความเร็วเทาไร ตองการคาผิดพลาดในสถานะอยู
ตัวเทาไร เปนตน ทั้งนี้จะกลาวรวมถึงทฤษฎีการควบคุมเบื้องตนประกอบการพิจารณาเขาไปดวย 
ดังนั้นเราจะมาพิจารณาหลักการทํางานของเซอรโวมอเตอรกระแสตรงไดดังตอไปนี้ 
 
4.1 ระบบการทํางานของเซอรโวมอเตอร (Servo Motor) 
 เคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนปจจุบันจะมีสวนประกอบที่ตองใชเซอรโวมอเตอร
กระแสตรง อยูหลายสวนทั้งทางแกน X, Y, Z และ แกน A เพราะตองมีการควบคุมความแมนยํา
ของตําแหนงที่เคล่ือนที่ โดยสวนประกอบของเซอรโวมอเตอรกระแสตรงจะแสดงไดดังรูปที่ 4.1 

 
รูปที่ 4.1 สวนประกอบตางๆภายในของเซอรโวมอเตอรกระแสตรง 
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4.2 อุปกรณขยายกําลังงาน (Power Amplifier) ที่ใชกับมอเตอร 
 อุปกรณขยายกําลังงาน (Power Amplifier) ที่ใชกับมอเตอรจะทําหนาที่ใหพลังงานกับตัว
มอเตอร บางคร้ังเราจะเรียกวา Motor Driver, Motor Controller เปนตน จะเห็นวาในแบบจําลอง
ทางพลศาสตร (Dynamic Model) ของมอเตอรมีสวนของแรงดันยอนกลับ (Back Emf, 
Electromotive Force) คาแรงดันนี้เกิดข้ึนเนื่องจากขดลวดหมุนตัดผานสนามแมเหล็กทําใหเกิด
ความตางศักยข้ึนในขวดลวดอารเมเจอรซึ่งมีทิศทางตรงขามกับแรงดันที่เราจายใหกับมอเตอร  คา
แรงดันยอนกลับของตัวมอเตอรที่เขามาเกี่ยวของนี้ทําใหระบบดูซับซอนข้ึน และจะใชในกรณีที่ตัว
ขยายกําลังงานหรือ Power Amplifier เปนชนิดตัวขยายกําลังงานแบบใชงานทั่วไป (General 
Purposed Amplifier)  แตในกรณีที่เราใชชุดขับหรือขยายกําลังที่ออกแบบมาสําหรับใชกับมอเตอร
กระแสตรงแบบเซอรโว (DC Servo Motor) สวนใหญแลวจะออกแบบมาเพื่อใหเราสามารถเลือก
โหมด (Mode) ของการทํางานได 2 แบบ คือแบบ Voltage Amplifier และ Current Amplifier ทั้ง
สองแบบนี้มีลักษณะการใชงานแตกตางกันกลาวคือ ในกรณีของ Voltage Amplifier จะใชกับ
มอเตอรที่มีตัววัดรอบหรือมี Tachometer ติดต้ังมาดวย และ ชุดขับมอเตอรหรือตัวขยาย
กําลังไฟฟาจะมีชองสําหรับตอสัญญาณจากตัว Tachometer ของมอเตอรเพื่อใชสําหรับทําการ
ชดเชย (Compensate) กับสัญญาณแรงดันยอนกลับ (Back Emf Voltage)  สมการตรงขดลวด
ของมอเตอรที่ใชกับโหมดการทํางานแบบ Voltage Amplifier สามารถเขียนไดดังนี้ 
 

di
V K K L iR   V iR    (L R)

in e e indt
from Tac hom eter

         

 
        V KV  

in
       (4.1) 

 
รูปที่ 4.2 การทํางานของอุปกรณขยายกาํลังงาน 

 ในกรณีที่ทํางานในโหมดของ Current Amplifier ตัวมอเตอรไมจําเปนตองติดต้ัง อุปกรณ
วัดความเร็วหรือ Tachometer ชุดขับหรือตัวขยายสัญญาณจะทําหนาที่เปนตัวขยายสัญญาณ

Amplifier 
Voltage Amp or 

Current Amp 

 V Vin 

i 

Tachometer port for 
Voltage Amp 



 35 
กระแสซ่ึงหมายถึงแรงบิดที่มอเตอรสามารถสรางได โดยคากระแสนี้จะแปรตามขนาดของ
สัญญาณแรงดัน (Voltage) ที่สงเขาไปยังตัวขยายสัญญาณ ดังนั้นเราจะไดวา 
 

   i KV     ;   K Amp / volt     (4.2) 
 
 ชุดขับที่ทํางานในโหมด Current Amplifier จะนิยมใชกับการควบคุมตําแหนงการหมุน
และควบคุมแรงบิดของมอเตอรกับภาระงาน สวนชุดขับที่ทํางานในโหมด Voltage Amplifier จะ
นิยมใชในกรณีที่เราตองการควบคุมความเร็วของมอเตอรเปนหลัก 

 
4.3 ทฤษฎีการควบคุมพื้นฐาน ( Control Theory ) [3] 
 เคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 นี้ จะควบคุมดวยระบบคอมพิวเตอรซึ่งทํา
หนาที่ ส่ังการใหเซอรโวมอเตอรที่ยึดติดกับกลไกตางๆ ทํางานโดยอัตโนมัติเมื่อเราปอนคําส่ังเขาไป 
การควบคุมการเคล่ือนที่ของเซอรโวมอเตอร เราตองสรางตัวควบคุมเพื่อควบคุมการทํางานของ
มอเตอรใหเคล่ือนที่ตรงกับคําส่ังที่ไดรับ โดยการดควบคุมจะทําหนาที่รับสัญญาณปอนกลับจาก
อุปกรณตรวจรู ที่ติดอยูกับเซอรโวมอเตอร แลวนํามาเปรียบเทียบกับคาตัวแปรที่ตองการ เพื่อ
พิจารณาความแตกตางที่เกิดข้ึน (Error) ซึ่งคาแตกตางที่เกิดข้ึนนี้จะถูกนําไปใชสรางสัญญาณ
ควบคุม ซึ่งสามารถนําไปชวยลดการเปล่ียนแปลงหรือความผิดพลาดที่เกิดข้ึนใหมีคาลดลงให
เหลือนอยที่สุด หรือมีคาเปนศูนย ระบบการควบคุมในลักษณะนี้เราจะเรียกวาเปน ระบบควบคุม
แบบปอนกลับ (Feedback Control)  
 การกระทําของระบบควบคุมอัตโนมัติ(Automatic Control) ที่สรางสัญญาณสัญญาณ
ควบคุม (Control Signal) นี้เราจะเรียกวา กิริยาควบคุม (Control Action) ซึ่งสามารถแสดงเปน
ภาพไดดังนี้ 
 

 
รูปที่ 4.3 แผนภาพบล็อกไดอะแกรมของระบบควบคุมแบบปด 

 

Controller Actuator 

Sensor 

Command  
Reference 

  + 
      

Error 
 E(s) 

Control  Input 
U(s) 

Disturbance 

Output Reference 
Sensor 
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 จากรูปที่ 4.3 เปนรูปแผนภาพบล็อกแสดงระบบควบคุมแบบปด  โดยสัญญาณคําส่ัง
อางอิง (Command Reference) จะถูกเปล่ียนรูปแบบดวยระบบตรวจรูอางอิง (Reference 
Sensor) เพื่อเปลี่ยนแปลงใหสัญญาณคําส่ังอางอิงดังกลาวมีลักษณะเดียวกับสัญญาณที่ไดจาก
อุปกรณตรวจรู อธิบายใหงายคือเพื่อตองการใหคําส่ังอางอิงมีหนวยเดียวกันกับสัญญาณที่ออก
จากอุปกรณตรวจรูขาออก (Sensor) เพื่อใหสัญญาณสามารถเปรียบเทียบกันได เมื่อเปรียบเทียบ
กันแลวจะไดสัญญาณผิดพลาด (Error Signal) ข้ึนโดยสัญญาณผิดพลาดนี้จะถูกสงตอเขาไปยัง
ตัวควบคุม (Controller) สัญญาณที่ออกจากตัวควบคุมนี้จะถูกใชเปนสัญญาณควบคุม (Control 
Input)ที่จะสงเขาไปยังมอเตอร (Actuator) หรือ ระบบที่ตองการจะควบคุม (Plant)  

การเลือกตัวควบคุมใหเขากับระบบที่ตองการควบคุม เปนหัวใจที่สําคัญของการทํางาน
ของระบบ ถามีการเลือกใชตัวควบคุมที่เหมาะสมจะทําใหลักษณะตอบสนองของสัญญาณขาออก 
(Output Signal) มีลักษณะใกลเคียงกับสัญญาณอางอิงที่ตองการหรือมีคาความแตกตางของ
ความผิดพลาด (Error) นอยนั่นเอง 

ซึ่งจากรูปที่ 4.4 สามารถนํามาแสดงเปนแผนภาพของการเชื่อมตอ ระหวางอุปกรณทีใ่ชใน
การควบคุม กับเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 ไดดังนี้ 
 

 
รูปที่ 4.4 แผนภาพการเช่ือมตออุปกรณในการควบคุมเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 

  
จะเห็นวาจากรูปที่ 4.4 สวนของสัญญาณอางอิง, ตัวควบคุม และการประมวลผลหา

สัญญาณผิดพลาด จะอยูภายในโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยจะถูกแปลงสัญญาณออกสูภายนอก 
กอนเขาสูระบบนั่นก็คือ มอเตอรแตละแกนของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ และไดเปน
สัญญาณออกซึ่งสามารถวัดไดจากอุปกรณตรวจวัดนั่นคือ เอนโคดเดอรที่ติดอยูที่แตละแกน

Command 
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Controller 
Motor 
(Plant) 

S626 
Board 
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(Copley) 

Encoder 
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Digital Computer 

+ 
Program Grinding Machine 
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เคล่ือนที่ของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัตินั่นเอง ซึ่งคาที่วัดไดจะถูกสงกลับไป
เปรียบเทียบกับคาสัญญาณอางอิงในคอมพิวเตอรตอไป 
 

ตัวควบคุมที่จะใชในชุดอุปกรณจับดามพลอยนี้จะเปนตัวควบคุมแบบพีไอดี (PID, 
Proportional Plus Integral Plus Derivative) โดยที่ตัวควบคุมแบบสัดสวน 
( Proportional Action, P)  จะช ว ย ให ก า รตอบสนอ ง เ ร็ ว ขึ้ น , ตั ว ค วบ คุมแบบอนุ พั น ธ 
(Derivative Action, D) จะชวยเพิ่มคาอัตราสวนการหนวงใหกับระบบทําใหมีคาโอเวอรชูตนอยลง
ระบบจะทํางานราบเรียบข้ึน และตัวกิริยาแบบอินทิกรัล (Integral Action, I) จะชวยใหลดคาความ
ผิดพลาดที่สถานะอยูตัวได (Steady State Error) การเขาใจบทบาทของตัวกิริยาหรือ Action นี้จะ
ชวยนํามาวิเคราะหการลดผลกระทบที่เกิดข้ึนเนื่องจากคาพารามิเตอรตาง ๆ ของระบบที่มีการ
เปล่ียนแปลงในขณะนี้ทํางานในสภาวะแตกตางกันไดดียิ่งข้ึน 

 
 

4.4 ชนิดของตัวควบคุมพืน้ฐาน  
อุปกรณควบคุมจะถูกออกแบบไวเพื่อสรางสัญญาณควบคุมไปควบคุมระบบเมื่อมี

สัญญาณผิดพลาดเกิดข้ึน หนาที่ของตัวควบคุมคือพยายามควบคุมตัวแปรของระบบ (System 
Variable) ใหมีคาใกลเคียงกับคาที่ตองการมากที่สุด ในที่นี้จะกลาวถึงตัวควบคุมที่ใชงานมากใน
อุตสาหกรรม ดังนี้ 

 
 - ตัวควบคุมเชิงสัดสวน (Proportional Controller, P - Control) 
 - ตัวควบคุมแบบอินทิกรัล (Integral Controller, I - Control) 
 - ตัวควบคุมแบบอนุพันธ (Derivative Controller, D - Control) 
 - ตัวควบคุมเชิงสัดสวนบวกอนุพันธบวกอินทิกรัล (Proportional – plus – Integral – plus 
– Derivative Controller, PID – Control) 
 
 4.4.1.ตัวควบคุมเชิงสัดสวน (Proportional Controller, P - Control) 
  ตัวควบคุมประเภทนี้จะทําให สัญญาณควบคุม (U) จะเปนสัดสวนโดยตรงกับคา
สัญญาณความผิดพลาด (e) ที่เกิดจากผลตางระหวางคาสัญญาณอางอิง กับสัญญาณเอาตพุต
ของระบบ แสดงไดดังรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 สัญญาณที่ผานตัวควบคุมเชงิสัดสวน 
 

 ความสัมพันธระหวางสัญญาณเอาตพุตจากตัวควบคุมและสัญญาณผิดพลาดที่สงเขาไป
ในระบบสามารถเขียนไดดังนี้ 

p  u(t)=K e(t)  
 

ถาเขียนใหอยูในรูปแบบผลการแปลงลาปลาซ จะไดวา 
 

    p

U(s)
K  

E(s)
                                      (4.3) 

เม่ือคาเกน Kp จะเปนคาอัตราขยายของตัวควบคุมแบบนี้ หรือเรียกวาเกนสัดสวน โดยตัวควบคุม
เชิงสัดสวนนี้จะมีผลทําใหระบบที่ตองการควบคุมมีการตอบสนองที่เร็วข้ึน แตหากเร็วเกินไปอาจ
ทําใหเกิดโอเวอรชูตได 
 
  4.4.2.ตัวควบคุมแบบอินทิกรัล (Integral Controller, I - Control) 
  ตัวควบคุมประเภทน้ีความสัมพันธระหวางสัญญาณเอาตพุตจากตัวควบคุมและ
สัญญาณผิดพลาดสามารถเขียนในรูปแบบผลการแปลงลาปลาซไดวา 
 

     p

I

KU(s)
=  

E(s) TS
                                    (4.4) 

 
ซึ่งก็คือรูปแบบของตัวควบคุมแบบอินทิกรัลนั่นเอง สําหรับตัวควบคุมแบบอินทิกรัลจะมีผลชวยให
คาผิดพลาดในสถานะอยูตัวเปนศูนย แตอยางไรก็ตามมีผลทําใหเสถียรภาพของระบบลดลง จึงไม
นิยมนํามาใชเด่ียวๆมักจะใชควบคูกับตัวควบคุมเชิงสัดสวน 

 
 
 
 
 

Kp 
E(S) U(S) 
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4.4.3.ตัวควบคุมแบบอนุพันธ (Derivative Controller, D - Control) 
 

 
รูปที่ 4.6 สัญญาณที่ผานตัวควบคุมแบบอนุพนัธ 

 
 ตัวควบคุมประเภทนี้ความสัมพันธระหวางสัญญาณเอาตพุตจากตัวควบคุมและสัญญาณ
ผิดพลาดสามารถเขียนในรูปแบบผลการแปลงลาปลาซไดวา 
 

     p D

U(s)
K T S

E(s)
                                (4.5) 

 
ซึ่งก็คือรูปแบบของตัวควบคุมแบบอนุพันธนั่นเอง  โดยสวนมากแลวตัวควบคุมประเภทน้ี

จะนิยมใชรวมกับตัวควบคุมแบบอ่ืนๆ  ตัวควบคุมแบบอนุพันธนี้จะชวยในการเพิ่มคาความหนวง 
(Damping) ใหกับระบบที่ตองการจะควบคุม นั่นก็คือทําใหระบบมีเสถียรภาพมากข้ึนนั่นเอง แต
จะไมสามารถทําใหคาผิดพลาดที่สถานะอยูตัวมีคาเปนศูนยได 

 
4.4.4.ตัวควบคุมเชิงสัดสวนบวกอนุพันธบวกอินทิกรัล (Proportional – plus – 

Integral – plus – Derivative Controller, PID – Control) 
 ตัวควบคุมประเภทนี้ความสัมพันธระหวางสัญญาณเอาตพุตจากตัวควบคุมและสัญญาณ
ผิดพลาดสามารถเขียนในรูปแบบผลการแปลงลาปลาซไดวา 
 

I
p D

KU(s)
 K K S 

E(s) S
    

 

หรือจะเขียนในรูป                         D
I

U(s) 1
 =K 1+ T S  

E(s) T S

 
 

 
       กไ็ด             (4.6) 

 
ซึ่งก็คือรูปแบบของตัวควบคุมเชิงสัดสวนบวกอนุพันธบวกอินทิกรัลนั่นเอง  โดยที่ตัว

ควบคุมประเภทน้ี จะรวมเอาขอดีของตัวควบคุมทั้ง 3 ตัวขางตนเอาไวดวยกัน ทําใหสามารถ
ควบคุมระบบใหแมนยําไดงายข้ึน  ซึ่งในการควบคุมเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ ที่ตองการ

KpTDS E(S) U(S) 
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ความแมนยําในแตละแกนสูงจึงไดเลือกตัวควบคุมประเภทน้ีมาใชควบคุมการเคล่ือนที่ในแตละ
แกน 

 
4.5 ชนิดของตัวควบคุมที่เลือกใชกับเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 
 ในการควบคุมเคร่ืองเจียระไนพลอยรุนที่ 2 นี้ ภายในเคร่ืองเจียระไนพลอยจะมีอุปกรณจับ
ดามพลอยอยูดวย การควบคุมทั้งเคร่ืองเจียระไนพลอย และ อุปกรณจับดามพลอย จะเลือกใชตัว
ควบคุมเปนแบบ ตัวควบคุม เชิงสัดสวนบวกอนุพันธบวกอินทิกรัล (PID) เนื่องจาก ตัวควบคุมแบบ
นี้จะรวมเอาขอดี ของการควบคุมทั้ง 3 แบบที่ไดกลาวในทฤษฎีขางตนมารวมกัน   
 
 4.5.1 หลักในการเลือกใชตัวควบคุมแบบพีไอดีกบัการควบคุมตําแหนงการหมุน
ของเซอรโวมอเตอร 
  การเลือกใชตัวควบคุมแบบพีไอดีนี้ จะพิจารณาไดจากระบบที่ตองการซึ่งในที่นี้
คือ เซอรโวมอเตอร ทางแกน Y ที่ควบคุมมุมดรรชนี ซึ่งตองการใหคาผิดพลาดในสถานะอยูตัว
นอยๆ หรือแทบจะเปนศูนย และ ตองการใหระบบมีเสถียรภาพมากข้ึน และ เนื่องจากตัวควบคุม
แบบนี้ นิยมใชกันทั่วไปและเขาใจงาย จึงเลือกตัวควบคุมแบบนี้เปนอันดับแรกในการพิจารณา   

 การควบคุมแบบสัดสวนบวกกับแบบอินทิกรัลและตัวควบคุมแบบอนุพันธเปนตัวควบคุม
พีไอดี (PID-control) การใชตัวควบคุมแบบพีดีที่ใชควบคุมมอเตอรซึ่งมีสมการเปนสมการอันดับ
สอง จะเห็นวาเราสามารถปรับปรุงการตอบสนองชวง Transient ไดโดยเฉพาะเมื่อสัญญาณอินพุต
เปนฟงกชันข้ันหนึ่งหนวย แตถาสัญญาณอินพุตเปนสัญญาณแรมปแลวคาความผิดพลาดที่
สถานะอยูตัวก็ยังคงมีอยู ทําใหยังไมสามารถบรรลุการออกแบบที่สมบูรณ ในหัวขอนี้จะศึกษาตัว
ควบคุมแบบพีไอดีในการควบคุมตําแหนงการหมุนของมอเตอร ซึ่งแสดงไวในแผนภาพบล็อก
ขางลางนี้ 

K
s( s 1)t +

I
p D

KK K s
s

+ +

 
รูปที่ 4.7 แผนภาพการใช PID ควบคุมมอเตอร 
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 จากแผนภาพบล็อกขางตน เราสามารถเขียนสมการฟงกชันถายโอนไดดังนี้คือ 
 

2
D p I

3 2
r D p I

K(K s K s K ) (s)

(s)  s (1 KK )s KK s KK

 


     
                                (4.7) 

 
และ 
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d D p I

(s) Ks

T (s)  s (1 KK )s KK s KK


 

    
                              (4.8) 

 
 ซึ่งคาผิดพลาดในสถานะอยูตัว (Steady state error) อันเนื่องมาจากสัญญาณอินพุตที่
เปนฟงกชันข้ันหนึ่งหนวยจะเปนศูนยเนื่องมาจากการใชตัวควบคุมแบบอินทิกรัล ระบบนี้จะมี
เสถียรภาพเมื่อคาอัตราขยาย Kp, KI และ KD มีคาเปนบวกและ 

 

D p I(1 KK )KK  KK 0                                                   (4.9) 
 

ซึ่งคาอัตราขยาย KD ที่อยูในระบบควบคุมนี้จะชวยทําใหสมการขางตนเปนไปไดไมยากนัก 

 4.5.2 วิธีการปรับคาเกนใหกับมอเตอร 
  ในทางปฏิบัติแลวการกาํหนดลักษณะเฉพาะสําหรับการออกแบบระบบควบคุมมี
รายละเอียดมากกวานี้ เชนเราอาจจะตองกําหนดความกวางแถบ (Bandwidth) ที่ทาํใหระบบมี
ความปลอดภัย ความปลอดภัยในทีน่ี้หมายถึง ระบบปลอดภัยจากการที่ระบบจะไมมีเสถียรภาพ 
หรือไมมีความสมดุล เราไมสามารถรูไดแนชัดเลย เกีย่วกบัคาพารามิเตอรของระบบของเรา วามี
คาถูกตองแมนยําหรือมีความแนนอนเทาไรตามคาที่เราใชในสมการจําลองการทาํงานของระบบ 
ระบบควบคุมหรือตัวควบคุม (Controller) ชนิดตาง ๆ หรือที่มีรูปแบบตางกนั (เชนตัวควบคุมแบบ 
P, PD, PID เปนตน) ก็สามารถออกแบบใหระบบรวมมคีวามไว (sensitivity) มากนอยตอการ
เปล่ียนแปลงของคาพารามิเตอรแตกตางกนัออกไป ดังนัน้การออกแบบบางคร้ังอาจจะตอง
ครอบคลุมถึงความไว (sensitivity) ของระบบควบคุมตอการเปล่ียนแปลงของพารามิเตอรของ
ระบบดวย เพือ่ทําใหระบบควบคุมโดยรวมมีความปลอดภัยเมื่อคาพารามิเตอรของระบบ
เปล่ียนแปลงในขณะที่ระบบกําลังทํางาน 
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บทที่ 5 

 
ขั้นตอนการออกแบบชุดอุปกรณจับดามพลอย 

 
 ในเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 สวนสําคัญของเคร่ืองก็คือ อุปกรณจับดาม
พลอยซ่ึงทําหนาที่เปนแกนเปล่ียนตําแหนงมุมดรรชนี (Index) ของดามทวน  โดยการเปล่ียน
ตําแหนงมุมดรรชนีจะทําใหเกิดเหล่ียมมุมของพลอยข้ึน  ดังนั้นความแมนยําของเหล่ียมพลอยจึง
ข้ึนอยูกับการหมุนดามทวนเพื่อเปล่ียนมุมดรรชนีเปนสําคัญ แนวคิดที่ใชในการออกแบบกลไกที่ใช
หมุนดามทวนมี 2 วิธี คือ วิธีแรก ใชการหมุนโดยสงกําลังผานเฟองขนาดเล็ก  สวนวิธีที่ 2 จะใช
หลักการของเร่ืองแรงเสียดทาน ซึ่งแนวคิดแตละแบบจะมีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป ซึ่งสุดทาย
แลวในเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 นี้ จะใชอุปกรณจับดามพลอยที่ใชหลักการของ
เร่ืองแรงเสียดทานเปนหลัก เพราะมีขอดีในเร่ืองของจํานวนดามทวนที่จับไดถึง 14 ดาม ซึ่ง
มากกวาเคร่ืองรุนเดิมถึง 10 ดาม และ งายตอการบํารุงรักษา อีกดวย 

ในการเจียระไนพลอยแตละคร้ัง ดามทวนท่ีใชจับพลอยเปนอุปกรณที่มีความสําคัญเปน
อยางยิ่งตอความแมนยําของผิวเจียระไนของพลอย โดยที่ดามทวนนี้จะนําไปยึดเขากับอุปกรณจับ
เพื่อใหอุปกรณจับดามพลอยสามารถควบคุมตําแหนงของมุมดรรชนีได โดยที่เปาหมายของการ
ออกแบบอุปกรณจับดามพลอยนี้คือ 

 
1. สามารถใสดามพลอยไดมากข้ึนกวาเคร่ืองรุนเดิมในการเจียระไนแตละคร้ัง 
2. สามารถถอดเปลี่ยนดามพลอยไดงาย 
3. มีความแมนยําในการกําหนดมุมดรรชนี  
4. สามารถควบคุมไดงาย 

 
 ตามหลักการแลวอุปกรณจับดามพลอยตองทําใหดามพลอยเคล่ือนที่ไดครบรอบหรือ 
เคล่ือนที่เปนมุมได 360 องศา และตองทําใหเคล่ือนที่เปนมุมที่ตองการไดอยางแมนยํา ซึ่งเมื่อ
พิจารณาจากการเคล่ือนที่ของดามทวนแลว อุปกรณจับดามพลอยตองทํางานในลักษณะที่ตองพา
ใหดามพลอยเคล่ือนที่ โดยที่ดามพลอยอาจจะหมุนอยูกับที่ หรือ ทั้งหมุนพรอมทั้งเคลื่อนไปจาก
ตําแหนงเดิมโดยจะตองไมมีการไถลเกิดข้ึน เพื่อที่วาเมื่อดามพลอยหมุนกลับมาที่ตําแหนงกอน
หนาแลวจะตองมาอยูที่ตําแหนงเดิม  
 แตในความเปนจริง การขับเคลื่อนโดยใชเฟองเพ่ือใหเกิดการหมุนอยูกับที่  เฟองที่ขบกัน
จะมี ระยะคลอน (Backlash) ไมมากก็นอย ซึ่งจะทําใหมุมและตําแหนงที่ตองการมีความ
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คลาดเคล่ือนไปจากเดิมทําใหเกิดปรากฎการณไมเชิงเสนข้ึน (Nonlinearity Phenomena) และ
การที่ใชหลักการเร่ืองแรงเสียดทานเล่ือนดามพลอยกลับไปกลับมา ซึ่งทําใหดามพลอยหมุนพรอม
ทั้งเคล่ือนที่ไปจากตําแหนงเดิม หรือ ทั้งหมุนอยูกับที่บนตัวรองล่ืนก็ตาม จะเกิดแรงเสียดทานข้ึน
ระหวางตัวดามพลอยดวยกันเองในกรณีที่มีการเล่ือนที่ไปพรอมๆกับการหมุน หรือ ระหวางดาม
พลอยกับผิวแผนรองลื่นในกรณีที่ดามพลอยหมุนอยูกับที่บนตัวรองล่ืน  
 ดังนั้นการที่จะชดเชยส่ิงที่ไมสมบูรณเหลานี้ จะตองมีการปรับปรุงหรือใชวัสดุ และ 
อุปกรณที่จะชวยลดความไมเปนเชิงเสนใหนอยลงดังนี้ 

1. ใชเฟองชนิดที่มีการปองกันระยะคลอน (backlash) 
 ถาใชเฟองเปนตัวขับเคล่ือน ก็อาจจะใชเฟองที่มีการปองกันระยะคลอน (Anti Backlash 
Gears) ซึ่งลักษณะของเฟอง จะเปนเฟอง 2 ชิ้นติดกัน และ จะมีสปริงคอยกดไวอยูกอนแลว ทําให
ฟนเฟองขบกันสนิท ซึ่งเหมาะกับงานที่มีภาระไมมากจนเกินไป    

 

รูปที่ 5.1 เฟองที่มีการปองกันระยะคลอน (Anti backlash gears)  
 

2. ใชมอเตอรที่ประกอบดวยชุดเฟองฮารโมนิก (Harmonic Drive Motor) 
คุณสมบัติเดนของชุดเฟองฮารโมนิก คือ มีอัตราทดสูง และมีระยะคลอนตํ่า ผลดี 

ที่ตามมาคือ ความไมเชิงเสนถูกลดออกไปคอนขางมากจึง มีความแมนยํามาก และ ไดแรงบิดสูง 
แตผลเสียของชุดเฟองฮารโมนิก คือ มีความเสียดทานมาก และ การเคลื่อนที่ที่ไมราบเรียบนัก 

 

                            
 

รูปที่ 5.2 Harmonic Drive 
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 นอกจากนี้การชดเชยโดยการใชโปรแกรมควบคุม ทําไดดวยการเลือกตัวควบคุมท่ีเหมาะสม ซึ่งก็เปน
ปจจัยสําคัญอีกอยางหน่ึงในการชวยลดขอผิดพลาดลง ซึ่งทําไดโดยการหาสมการทางคณิตศาสตรเพื่ออธิบาย

แบบจําลองของระบบ จากนั้นทําการวิเคราะหระบบเพ่ือหาขอบเขตที่จะทําใหระบบมีเสถียรภาพ  (Stable) 
และ เน่ืองจากการหาสมการทางคณิตศาสตรของระบบไมสามารถหาไดแมนยําถึง 100% ดังน้ันอาจจะใช

หลักการของ การควบคุมความไมเชิงเสน (Nonlinear Control) และ การควบคุมแบบออปติมัล (Optimal 
Control) มาชวยในการคํานวณ แตอยางไรก็ตาม จะคํานึงถึงการควบคุมในแบบที่เหมาะสมที่สุดและงายที่สุด 

ซึ่งในทางปฏิบัติการปรับตั้งหนางานเปนส่ิงจําเปนที่ตองกระทําเสมอ  

 รายละเอียดในการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยจะแบงไวเปนหัวขอตามหลักการที่ใช
ออกแบบซ่ึงจะมีแบบตางๆดังตอไปนี้ 
 
5.1 อุปกรณจับดามพลอยแบบที ่1  
 5.1.1 หลักการทํางานและแนวคิดในการออกแบบ 
  อุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 จะใชหลักการ เร่ืองการสงกําลังผานเฟองขนาด
เล็ก ซึ่งหลักการในการสงกําลังผานเฟองขนาดเล็ก จะตองมีการสงกําลังจากเฟองขับมายังเฟอง
ตามซึ่งจะแสดงไดดังรูปที่ 5.3 และ 5.4 

 
รูปที่ 5.3 อุปกรณจับดามพลอยที่ใชหลักการสงกาํลังผานเฟองขนาดเล็กแบบเฟองบรรทัด 

 

ตําแหนงรูกด
ดามพลอย 

ดามจับพลอยท่ีมี
ปลายทวนเปนเฟอง 

ตําแหนงใสเฟอง
เฟองบรรทัด 
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รูปที่ 5.4 อุปกรณจับดามพลอยที่ใชหลักการสงกาํลังผานเฟองตรง Anti-backlash 

 
 การออกแบบจะคํานึงถึงจํานวนของดามทวน และ พื้นที่ของจานเจียระไนที่สามารถ
เจียระไนพลอยไดครบเปนอันดับแรกเพราะในเคร่ืองเจียระไนพลอยรุนที่ 2 ตองการดามทวนทีใ่ชใน
การเจียระไนแตละคร้ังไมตํ่ากวา 10 ดาม ดังนั้นจึงตองออกแบบกอนวา จะใชดามทวนขนาด
เทาใดในการเจียระไน ซึ่งขนาดของดามทวนตองดูควบคูกับพื้นที่หนาตัดของจานเจียระไน และ 
ระยะชักของจานเจียระไน รวมทั้งความยากงายของการข้ึนรูปอีกดวย 
 โดยเราจะกําหนดคาตัวแปรที่จะใชในการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 ดังนี้ 

1. พื้นที่หนาตัดของจานเจียระไนมีขนาดเสนผานศูนยกลางที่ 115 มม. โดยคอรดที่
เจียระไนมีความยาว 85 มม. 

2. ขนาดของดามทวนที่จะใชคือ 8 มม. ซึ่งใชกับอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1  
3. ระยะชักของจานเจียระไนคือ 10 มม. 
 

ดังนั้นบริเวณที่พลอยสามารถเจียระไนไดจะอยูในบริเวณเสนคอรดสีเนื้อของวงกลม ดังรูปที่ 5.5 
 
 

ชุดเฟองตรง
แบบ Anti 
Backlash 
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รูปที่ 5.5 การวางตําแหนงดามทวนและระยะชักของจานเจียระไน 

 
 โดยจากการพิจารณาตัวแปรตางๆดังกลาวแลว จากรูปที่ 5.3 และ รูปที่ 5.4 อุปกรณจับ
ดามพลอยแบบใชหลักการสงกําลังผานเฟองขนาดเล็กแบบเฟองบรรทัด และ อุปกรณจับดาม
พลอยแบบใชหลักการสงกําลังผานเฟองตรง จะมีขอจํากัดในเร่ืองของจํานวนของทวนที่ใชในการ
เจียระไนคือ จํานวนของดามทวนที่จะใชกับการเจียระไน ของอุปกรณจับดามพลอยแบบใช
หลักการสงกําลังผานเฟองขนาดเล็ก แบบเฟองบรรทัดแตละคร้ังจะไดจํานวนของดามพลอยที่
ใชไดคือ 8 ดามซ่ึงไมถึง 10 ดาม และ จํานวนของดามทวนที่จะใชกับการเจียระไนของอุปกรณจับ
ดามพลอย แบบใชหลักการสงกําลังผานเฟองขนาดเล็กแบบเฟองตรง Anti Backlash จะได
จํานวนของดามพลอยที่ใชไดสูงสุดคือ 4 ดามซึ่งไมถึง 10 ดามเชนเดียวกัน ทําใหไมตรงกับ
ขอกําหนดที่ตองการคือ อยางนอยตองเจียระไนไดคร้ังละไมตํ่ากวา 10 ดาม ดังนั้นจึงไมสามารถ
เลือกใชการออกแบบอุปกรณจับดามพลอย ในลักษณะการสงกําลังผานเฟองขนาดเล็กได ทั้งนี้
การเลือกจํานวนของดามทวนจะดูจากปจจัยหลายๆอยาง ประกอบกันคือ เนื้อที่ที่ใชในการติดต้ัง
ดามทวน  , ขนาดของอุปกรณจับดามพลอย และ ขนาดของเม็ดพลอยที่ใชในการเจียระไน  
 

จานเจียระไน 

พลอยดิบ 
ระยะชักของ
จานเจียระไน 

10 mm 

ดามทวน 

ความยาวคอรด 85 mm 
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 5.1.2 วิธีการใชงานของอุปกรณจับดามพลอยแบบใชเฟองบรรทัด 
  ในการใชงานอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 นี้ คือ ใหนําปลายทวนแบบที่มีการ
กัดฟนเฟองขนาดเล็กบนดามทวนไวแลวไปใสไวในรู โดยท่ีบริเวณปลายของรูจะมีเฟองบรรทัดอยู
ซึ่งทําหนาที่ขับเฟองบนดามพลอยใหหมุนไป ซึ่งจะมีแทงกดที่เปนสปริงคอยกดดามพลอยไมให
ไหลออกไปอยูดวย และที่สําคัญ การล็อกตําแหนงดรรชนีเร่ิมตนสามารถทําได โดยใสดามทวนให
ตรงล็อกกับตําแหนงของเฟองบรรทัด  
 
 
 

 
รูปที่ 5.6 จํานวนของดามทวนที่สามารถใชกับความยาวคอรดของจานเจียระไนได 

 
 ในการเลือกใชดามทวนขนาด 8 มม. แทนที่จะใชทวนขนาด6 มม. ในอุปกรณจับดาม
พลอยแบบท่ี 1 เปนเพราะวาเราจําเปนตองทําการกัดฟนเฟองที่ปลายทวนดวยเพราะถาทวนยิ่งมี
ขนาดเล็กลงมากกวา 8 มม. การกัดฟนเฟองจะทําไดยาก และเกิดระยะคลอนข้ึนในฟนเฟองไม
มากก็นอย เพราะไมสามารถหาเฟองขนาดเล็กมากๆ ที่มีการปองกันการ Anti-backlash ได 
 

ยาว 84 มม. 

ดามทวนขนาด 
8 mm 

เฟองบรรทัด 
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รูปที่ 5.7 ดามทวนท่ีออกแบบไวเพื่อใชกับอุปกรณจับดามพลอยแบบใชเฟองบรรทัด 

 
 
 

 
รูปที่ 5.8 อุปกรณจับดามพลอยแบบใชหลักการสงกําลังผานเฟองขนาดเล็ก 

แบบเฟองบรรทัดที่ไดผลิตข้ึน 
 

ปลายทวนเปนแบบ
เฟองขนาดเล็ก 

ดามทวน 

เฟองบรรทัด 
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รูปที่ 5.9 ดามทวนท่ีออกแบบไวเพื่อใชกับอุปกรณจับดามพลอยแบบ 

ใชเฟองบรรทดัที่ไดผลิตข้ึน 
 

 5.1.3 วิธีการใชงานของอุปกรณจับดามพลอยแบบใชการสงกําลังผานเฟองตรง
ขนาดเล็ก Anti Backlash 
 ในการใชงานอุปกรณจับดามพลอยแบบใชหลักการสงกําลังผานเฟองตรงขนาดเล็ก Anti 
Backlash จะมีวิธีการใชงานคือ ใหนําดามทวนติดต้ังลงบนชุดกดดามทวน โดยวางทวนลงบนรอง
ล่ืนขนาดเล็กใชชุดกดดามทวนกดลงไป ลักษณะของชุดกดดามทวนน้ีจะทําหนาที่กดดามทวนให
แนนและสามารถปองกันไมใหดามทวนหลุดออกมาขณะที่ทําการเจียระไนโดยจะมีแกนสปริงคอย
กดตําแหนงที่กลึงรองบนดามทวนไว โดยเมื่อใสดามทวนเขาไปกับอุปกรณจับแลวใหทําการ 
ล็อกมุมเร่ิมตนกับคับปลิง ซึ่งบริเวณของปลายดามทวน จะมีการบากรองเอาไวเพื่อสามารถที่จะ 
ล็อกมุมเร่ิมตนของการเจียระไนได 
 

 
รูปที่ 5.10 ลักษณะของดามทวนที่ใชกับอุปกรณจับดามพลอยแบบ 

ใชการสงกาํลังผานเฟองตรง Anti backlash 
 

บริเวณท่ีบากไวเพื่อชวยใน
การต้ังมุมเร่ิมตน 

ปลายทวนที่เปนเฟอง 
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รูปที่ 5.11 การติดต้ังดามทวนลงบนอุปกรณจับดามพลอยแบบ 

ใชการสงกาํลังผานเฟองตรง Anti backlash (ตอ) 
 

 
รูปที่ 5.12 การทํางานของอุปกรณจับดามพลอยแบบ 

ใชการสงกาํลังผานเฟองขนาดเล็ก Anti backlash ขณะทําการเจียระไน 
 

 อุปกรณจับดามพลอยแบบใชการสงกําลังผานเฟองขนาดเล็กแบบ Anti Backlash นั้น 
เปนรูปแบบอุปกรณจับดามพลอยที่สรางข้ึนพรอมๆกับเครื่องเจียระไนพลอยรุนแรก ในที่นี้จึงได

ดามทวน 
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นํามาเปนแนวทางในการเปรียบเทียบ และ พิจารณาการออกแบบกลไก เพื่อที่จะคิดคนหากลไก
ที่สามารถจับดามพลอยไดทีละหลายๆดามได 

 
รูปที่ 5.13 อุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 ที่ไดผลิตข้ึนจริง 

 
  เนื่องจากวาบริเวณของจานเจียระไนมีพื้นที่คอนขางจํากัดเนื่องจากไดกําหนด
ขนาดเสนผานศูนยกลางของจานเจียระไนคือ 115 มม. โดยมีคอรดชวงทํางานคือ 85 มม. การใช
เฟองตรงขนาดเล็กแบบ Anti Backlash จะเกิดปญหาในเร่ืองเนื้อที่ในการติดต้ังเพราะวา ขนาด
ของเฟองที่ใชในการขบกันจะเปนส่ิงที่กําหนดจํานวนของดามทวนที่จะสามารถเจียระไนได และ ที่
สําคัญราคาของเฟองแบบ Anti Backlash จะมีราคาคอนขางสูงอีกดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดามทวน 
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 5.1.4 ขอดีและขอเสียของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 
 โดยในทีน่ี้จะสรุปขอดีและขอเสียของการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 ไดดัง
ตารางที่ 5.1 
 
ตารางที่ 5.1 สรุปขอดีและขอเสียของการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 

รูปแบบของอุปกรณจับดาม
พลอย 

ขอดี ขอเสีย 

แบบใชการหมุนของเฟอง
ขนาดเล็กทั้งแบบเฟองบรรทดั
และเฟองตรงแบบ Anti 
Backlash 

1. ใสดามพลอยไดงาย 
2. มีความแข็งแรง 
3.  ไมตองเปล่ียนดามพลอย
บอย เพราะเกดิการเสียดสี
นอย 
4.  การปรับต้ังทาํไดงาย 
5. ไมคอยมีปญหาเร่ืองส่ิง
สกปรก 
 

1. เฟองมีราคาแพง 
2. ใชดามพลอยไดขนาดเดียว 
3.  มอเตอรที่ใชมีขนาด
คอนขางใหญเพราะตองขับ
เฟองหลายช้ิน 
4. ใสดามพลอยไดนอยเพราะ
เนื้อที่จาํกัด 
5. มีจํานวนดามไมเขาเกณฑที ่
กําหนดคือนอยกวา 10 ดาม 
6. มีระยะคลอนเกิดข้ึนในเฟอง 
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5.2 อุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 
 5.2.1 หลักการทํางานและแนวคิดในการออกแบบ 
  เนื่องจากอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 ไมเขากับหลักเกณฑในเร่ืองเนื้อที่ในการ
เจียระไนของดามทวนเพราะดามทวนมีจํานวนนอยกวา 10 ดามในการเจียระไนแตละคร้ัง ทําให
ตองคิดถึงวิธีที่จะทําใหดามทวนอยูใกลกันไดมากข้ึนซึ่งวิธีที่จะทําใหดามทวนอยูใกลกันไดมากข้ึน
มีแนวคิดอยู 2 วิธีดังนี้ 

1. ลดขนาดของดามทวนลงเพื่อจะไดมีเนื้อที่ใสดามทวนไดใกลกันมากข้ึน 
2. เปล่ียนหลักการทํางานจากระบบการสงกําลังผานเฟองขนาดเล็กเปนแบบอ่ืนเชน ใช

หลักการเร่ืองแรงเสียดทานแทน 
 
 ดังนั้นการพิจารณาถึงความเปนไปไดในการลดขนาดของดามทวนลงพรอมๆไปกับการใช
หลักการเร่ืองแรงเสียดทาน จึงเปนส่ิงที่ตองกระทํากอน โดยในที่นี้จะกําหนดขนาดของดามทวน
ใหมเปน 6 มม. และคิดถึงกลไกแบบใหมที่ใชหลักการเร่ืองแรงเสียดทาน โดยกลไกที่ไดออกแบบไว 
จะมีลักษณะดังรูปที่ 5.14 และ 5.15 

 

 
 รูปที่ 5.14 สวนประกอบตางๆดานหนาของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 

ดามทวน 

มอเตอร 

แทนกดดามทวน 
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รูปที่ 5.15 สวนประกอบตางๆดานหลังของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2  
 

 โดยหลักการทํางานของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 นี้จะใชหลักการเร่ืองแรงเสียดทาน
ที่มีทั้งการกล้ิงและการเล่ือนที่ของดามทวน โดยจะทํางานดังนี้คือ ดามทวนที่วางอยูบนพื้นผิวเรียบ 
เมื่อถูกกดดวยวัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานคาหนึ่ง ดวยแรงที่มีขนาดคงที่จะทําใหเกิด
แรงเสียดทานข้ึนที่ บริเวณผิวสัมผัสของดามทวนกับพื้นผิวเรียบและ ระหวางดามทวนกับพื้นผิวที่
ใชกด เพื่อที่จะสามารถขับดามทวนใหเล่ือนที่ไปพรอมๆกับการหมุน ซึ่งหลักการทํางานจะสามารถ
พิจารณาไดจากรูปที่ 5.16 
 

 
รูปที่ 5.16 หลักการทํางานของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2  

 

มูเลขับแทน 
กดดามทวน 

แทนตั้งชนดามทวน 
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รูปที่ 5.17 บริเวณดามจับของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2  

 

 
รูปที่ 5.18 อุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 ที่ไดผลิตข้ึนจริง 

 
 

โดยจะกําหนดคาตัวแปรที่จะใชในการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 ดังนี้ 
1. พื้นที่หนาตัดของจานเจียระไนมีขนาดเสนผานศูนยกลางที่ 115 มม. โดยคอรดที่

เจียระไนมีความยาว 85 มม. 
2. ขนาดของดามทวนที่จะใชคือ 6 มม. 

ยาว 84 มม. 
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3.  ระยะชักของจานเจียระไนคือ  10 มม. 

 ซึ่งเมื่อทําการคํานวณแลวพบวาดามทวนที่ใชกับอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 นี้จะ
สามารถใสไดถึง 14 ดาม ตอการเจียระไน 1 คร้ังซ่ึงเกินขอกําหนดที่กําหนดไว ตอมาจะพิจารณา
การเคลื่อนที่ของดามทวน เนื่องจากวาการออกแบบโดยใชหลักการของแรงเสียดทานน้ี นอกจาก
จะทําใหดามทวนเกิดการกล้ิงไปแลวยังทําใหดามทวนเกิดการเล่ือนที่ข้ึนอีกดวย ซึ่งระยะการเล่ือน
ที่ที่เกิดข้ึนจะข้ึนอยูกับขนาดเสนผานศูนยกลางของดามทวนที่ใช อีกดวยคือยิ่งดามทวนมีขนาด
เล็กมาก ระยะเล่ือนที่ก็จะมีขนาดนอยลงจากสูตร 
    D = 2 R                                                                 (5.1) 
    D  = ระยะการเล่ือนที่ของดามทวนเม่ือหมนุครบ 1 รอบ  
    R  = รัศมีของดามทวน  
 
 ในความเปนจริงแลวอุปกรณจับดามพลอยแบบนี้ไมจําเปนตองใชดามทวนขนาด 6 มม. ก็
ได ซึ่งสามารถใชดามทวนขนาดอ่ืนไดอีก ซึ่งการใชขนาดของดามทวนจะพิจารณาตามความ
เหมาะสม โดยปจจัยที่ตองพิจารณาอันดับแรกคือ ขนาดของพลอยที่จะใชในการเจียระไน ดาม
ทวนตองมีขนาดไมเล็กกวาขนาดของพลอยดิบที่ใชเจียระไน เพราะถาดามทวนมีขนาดเล็กกวา
พลอยดิบเวลาติดต้ังลงบนอุปกรณจับดามพลอยจะทําใหเม็ดพลอยดิบชนกัน ไมสามารถทําการ
เจียระไนได  ปจจัยขอที่สอง คือ ถาขนาดของดามทวนที่ใชมีขนาดใหญเกินไปจะทําใหระยะเลื่อน
ที่มากข้ึน สงผลใหอุปกรณจับดามพลอยตองมีขนาดใหญข้ึนหรือตองออกแบบใหมีเนื้อที่มากข้ึน
ตามไปดวย ทําใหตองออกแบบบริเวณหนาแทนยึดอุปกรณจับดามพลอยใหมีความกวางข้ึนไปอีก
ทําใหเคร่ืองมีขนาดใหญข้ึนสงผลใหส้ินเปลืองคาใชจายมาก 
 เนื่องจากวาการเลื่อนตําแหนงของดามทวนจะมีผลตอการเจียระไนบนจานเจียระไน 
เพราะตําแหนงของจานเจียระไนจะตองอยูที่เดิม ถาดามทวนมีการเล่ือนที่เกิดข้ึนอาจจะทําใหดาม
ทวนเล่ือนเลยบริเวณจานเจียระไนออกมาไดทําใหไมสามารถเจียระไนไดดังนั้น การออกแบบ
อุปกรณจับดามพลอยในลักษณะนี้จึงยังไมตรงกับจุดประสงคที่ตองการ 
 
 5.2.2 วิธีการใชงานของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 
  นําดามทวนไปวางเรียงกันไปบนแทนยึด โดยการใสดามทวนใหดันปลายดาม
ทวน ใหชนกับแทนต้ังชนดามทวน โดยปลายดามทวนทุกดามตองแนบสนิทเพื่อเปนการบังคับ
ตําแหนงปลายของดามทวนใหเสมอกัน และเมื่อทําการต้ังดามทวนเรียบรอยแลว ใหนําแทนกด
ดามทวน มาวางทับดามทวนที่วางเรียงไวแลวใหแนน ซึ่งสามารถที่จะต้ังไดจากการปรับระดับ
ความสูงของแหวนต้ังระดับ  
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 5.2.3 ขอดีและขอเสียของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 
  โดยในที่นี้จะสรุปขอดีและขอเสียของการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 
ไดดังตารางที่ 5.2 
 
ตารางที่ 5.2 สรุปขอดีและขอเสียของการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 

รูปแบบของอุปกรณจับดาม
พลอย 

ขอดี ขอเสีย 

แบบใชแรงเสียดทานซ่ึงมีทัง้
การกล้ิงและการเล่ือนของดาม

ทวน 

1. สามารถเจียระไนพลอยไดที
ละหลายๆเม็ด 
2. ใชมอเตอรขนาดไมใหญ 
3. ใชดามทวนไดหลายขนาด 
4. อุปกรณที่ใชมีราคาไมแพง 

1. ถาผิวของดามทวนเกิดการ
สึกหรอจะตองเปลี่ยนดามใหม  
2. ส่ิงสกปรกเขาไปบริเวณผิว 
ของดามทวนไดงาย 
3. ระยะเล่ือนที่ ทําให
โครงสรางของอุปกรณจับดาม
พลอยใหญข้ึน 
4. ดามทวนอาจจะไหลออกมา
ถาติดต้ังแผนบังคับดามทวน
เอียง 
5. เกิดแรงเสียดทานระหวาง
ดามทวนดวยกันเอง 

 
5.3 อุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 
 5.3.1 หลักการทํางานและแนวคิดในการออกแบบ 
  ในอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 ไดนําขอดี และ ขอเสียของการออกแบบ
อุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 ที่ไดกลาวไวแลวขางตน มาทําการปรับปรุงแกไข เนื่องจากวา
อุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 จะมีขอเสียในเร่ืองของตําแหนงของดามทวนที่เล่ือนที่ไปจากเดิม 
ทําใหตองมีการแกไขเร่ืองการออกแบบ อุปกรณจับดามพลอยใหม ที่สามารถทําใหดามทวนอยูกับ
ที่ได ซึ่งอุปกรณที่จะชวยทําใหดามทวนหมุนอยูกับที่ได โดยไมเล่ือนที่ไปคือ รองล่ืนขนาดเล็ก  
 รองล่ืนขนาดเล็กนี้จะทําหนาที่รองรับดามทวนใหอยูกับที่ โดยลักษณะการทํางานจะ
คลายคลึงกับอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 เพียงแตแทนที่ดามทวนจะเล่ือนตําแหนงไปจากเดิม 
กลายเปนหมุนอยูกับที่ซึ่งมีขอดีคือ ประหยัดเนื้อที่ และ ยังสามารถเปลี่ยนดามทวนขนาดอื่นที่
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สามารถวางลงบนรองล่ืนไดโดยขนาดดามทวนตองไมเล็กจนเกินไป หรือ หรือ ไมใหญจนชนกับ
ดามทวนอ่ืนๆ 

 
รูปที่ 5.19 หลักการทํางานของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 

 
 โดยหลักการทํางานของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 นี้จะใชหลักการเร่ืองแรงเสียดทาน
ที่มีการกล้ิงของดามทวนบนรองล่ืนขนาดเล็ก โดยจะทํางานดังนี้คือ ดามทวนที่วางอยูบนผิวรองล่ืน 
เมื่อถูกกดดวยวัสดุชนิดหนึ่ง จะทําใหเกิดแรงเสียดทานข้ึน ทําใหสามารถขับดามทวนใหหมุนไปได 
โดยการเล่ือนวัสดุชนิดนั้นไปทางซายหรือขวา 
   

 
รูปที่ 5.20 สวนประกอบตางๆของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3  

มอเตอร 

เม็ดพลอย 
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รูปที่ 5.21 สวนประกอบตางๆของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 (ตอ) 

 

 
รูปที่ 5.22 สวนประกอบตางๆของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 (ตอ) 

 

แทงกดดามทวน
กันทวนแอนตัว 

มอเตอร 

เม็ดพลอย 

แทนตั้งชนดามทวน 
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รูปที่ 5.23 แทงเหล็กส่ีเหล่ียมที่ใชวางบนดามทวน 

 
 
 

 
รูปที่ 5.24 ดามทวนที่ใชกับอุปกรณจับดามพลอยแบบที ่3 

 



 61 

 
รูปที่ 5.25 การต้ังมุมเร่ิมตนของดามทวนบนอุปกรณจบัดามพลอยแบบหลายดาม 

 
 5.3.2 วิธีการใชงานของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 
  นําดามทวนวางเรียงกันไปบนรองล่ืนไวดังรูปที่ 5.25 โดยการใสดามทวนใหดัน
ปลายดามทวน ใหชนกับแทนต้ังชนดามทวน จากนั้นใหกําหนดตําแหนงดรรชนีเร่ิมตนโดยการนํา
แทงเหล็กมาวางบนรอยบากของดามทวน แลวใหนําแทนกดดามทวน มาวางทับดามทวนที่วาง
เรียงไวบนรองล่ืน เมื่อทําการล็อกแทนกดดามพลอยใหแนนแลว จากนั้นใหวางแทงเหล็กกันทวน
แอนตัวลงบนดามทวนจากนั้นขันแปนเกลียวใหแนน จึงสามารถทําเดินโปรแกรมการเจียระไนได
ตอไป 

 
 5.3.3 ขอดีและขอเสียของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 
 โดยในที่นี้จะสรุปขอดีและขอเสียของการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 ไดดัง
ตารางที่ 5.3 
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ตารางที่ 5.3 สรุปขอดีและขอเสียของการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 

รูปแบบของอุปกรณจับดาม
พลอย 

ขอดี ขอเสีย 

แบบใชแรงเสียดทานในการ
กล้ิงของดามทวนบนรองล่ืน

ขนาดเล็ก 

1. สามารถเจียระไนพลอยได 
ทีละหลายๆเม็ด 
2. ใชมอเตอรขนาดไมใหญ 
3. ใชดามทวนไดหลายขนาด 
4. อุปกรณที่ใชมีราคาไมแพง 
5. สามารถถอดเปล่ียนรองล่ืน
ไดงาย 
6. การใสดามทวนทาํไดงาย 

1. ถาผิวของดามทวนเกิดการ
สึกหรอจะตองเปลี่ยนดามใหม  
2. ส่ิงสกปรกเขาไปบริเวณผิว
ของดามทวนไดงาย 
 

 
5.4 เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของอุปกรณจบัดามพลอยแตละแบบ 
ตารางที่ 5.4 เปรียบเทียบขอดีของอุปกรณจับดามพลอยแตละแบบ 

คะแนนของอุปกรณจับดามพลอย (ไมดี = 0 , ดี = 1)  ขอดี 

แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 

1. เจียระไนพลอยไดที
ละหลายๆเม็ด 

0 1 1 

2.ใชมอเตอรขนาดไม
ใหญ 

0 1 1 

3.ใชดามทวนไดหลาย
ขนาด 

0 1 1 

4. ใสดามทวนไดงาย 1 0 1 

5. ความแข็งแรง 1 1 1 

6. ราคาของอุปกรณ 1 1 1 

รวม 3 5 6 
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ตารางที่ 5.5 เปรียบเทียบขอเสียของอุปกรณจับดามพลอยแตละแบบ 

คะแนนของอุปกรณจับดามพลอย (ไมดี = 0 , ดี = 1)  ขอเสีย 

แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 

1. การสึกหรอ 0 0 1 

2.ส่ิงสกปรก 1 0 1 

3.ขนาดของอุปกรณ 0 1 1 

4. การเสียดสี 0 0 0 

5. คาบํารุงรักษา 1 1 1 

รวม 2 2 4 

 
 จากตารางที่ 5.5 จะเห็นวาอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 จะเปนแบบที่เหมาะสมที่จะ
นํามาใชงานจริงมากที่สุดเนื่องจากรวมขอดีของ อุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 และ แบบที่ 2 เขา
ไวดวยกันอีกยัง เขากับขอกําหนดการออกแบบที่ไดวางไวขางตนอีกดวย  
 
5.5 การผลิตอุปกรณทีใ่ชกับอุปกรณจบัดามพลอยที่พัฒนาขึ้นแลว 
 จากที่ไดกลาวไปแลวในบทที่ 1 วาการผลิตชิ้นสวนตางๆ จะสามารถทําไดโดยใชโปรแกรม
ประเภท CAD/CAM ซึ่งจะชวยประหยัดเวลาในการออกแบบ รวมทั้งการข้ึนรูปช้ินงาน อีกทั้งได
ชิ้นงานที่มีความแมนยําสูง  
 

 
รูปที่ 5.26 การเรียงตัวของรองล่ืนบนอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 
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รูปที่ 5.27 การทํางานของอุปกรณจับดามพลอยแบบหลายดาม 
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บทที่ 6 

 
ขั้นตอนการออกแบบชุดจานเจียระไนพลอย 

 
 ในเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ อุปกรณชุดสําคัญที่ขาดไมไดเลยคือ ชุดจาน
เจียระไนพลอยซ่ึงชุดจานเจียระไนพลอยนี้มีความสําคัญ คือ ทําหนาที่ตัดเฉือนพลอย ใหมีรูปราง
ตางๆกัน โดยมีเหล่ียมมุมตามที่ตองการ รวมทั้งยังตองทําหนาที่เปนจานขัดเงา (Polished) เพื่อทํา
ใหเหล่ียมพลอยที่ผานการเจียระไนในข้ันตอนการเจียระไนหยาบ เม่ือขัดเงาแลวมีความเงางามอีก
ดวย ซึ่งการออกแบบชุดจานเจียระไนพลอยตองคํานึงถึงส่ิงตางๆที่จําเปนดังตอไปนี้คือ 
 
 1. จํานวนจานเจียระไนที่ตองใช 

2. ชนิดของจานเจียระไนที่ตองใช 
3. ความหยาบและความละเอียดของจานหรือผงขัด 
4. ความเร็วรอบของจานเจียระไน 
5. ลักษณะการเคล่ือนที่ของชุดจานเจยีระไน 
 

 จะเห็นไดวาชุดจานเจียระไนจะตองออกแบบใหเขากับหลักเกณฑที่กําหนดไวขางตน ซึ่ง
ในเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนแรกจํานวนของจานเจียระไนมีทั้งหมด 3 จาน แตในเคร่ือง
รุนที่ 2 นี้ตามวัตถุประสงคของการออกแบบคือ ตองการใหมีจานเจียระไนเพิ่มข้ึนเปน 5 จาน และ 
ตองการใหจานเจียระไนมีความเร็วรอบสูงข้ึนกวาเดิม เพื่อความรวดเร็วในการข้ึนรูปเหลี่ยม และ 
ขัดเงา อีกดวย 
 
6.1 แนวคิดและหลกัการทํางานของงานเจียระไน [4] 
 เปนที่ทราบกันดีแลววา หลักการในการเจียระไนคือ การใชจาน หรือ ลอ ที่มีการเคลือบผง
ขัดเอาไวมาทําการตัดเฉือน ข้ึนรูปช้ินงานที่ตองการดังรูปที่ 6.1 ซึ่งการเจียระไนเปนกระบวนการข้ึน
รูปชิ้นงานที่มีความแมนยําสูง เหมาะแกการขึ้นรูปช้ินงานที่ตองการความแมนยํา และ ตองการ
ความเรียบของผิวช้ินงาน ซึ่งความเรียบของผิวชิ้นงานจะข้ึนอยูกับชนิดของผงขัดที่เคลือบอยูบน
จานหรือหินนั้นๆ ผงขัดที่ใชมีหลายชนิดคือ อลูมิเนียมออกไซด (Aluminium Oxide), ซิลิกอนคาร
ไบด (Silicon Carbide), เพชร (Diamond) และ คิวบิกโบรอนไนไตรด (Cubic Boron Nitride)  ซึ่ง
ในการเจียระไน ชิ้นงานที่ทําการเจียระไนตองมีการหลอเย็นดวยสารหลอเย็น เพื่อปองกันการเกิด
ความรอนข้ึนที่ผิวช้ินงาน และ ทําหนาที่เปนสารหลอล่ืน รวมทั้งการปองกันการเกิดรอยข้ึนที่
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บริเวณผิวของชิ้นงานอีกดวย  โดยสารหลอเย็นนี้จะมีอยูหลายชนิดข้ึนอยูกับวัสดุที่จะนํามาใช
เจียระไน โดยทั่วไปจะเปนสวนผสมระหวาง น้ํากับสารเคมี หรือ น้ําผสมกับตัวทําละลายน้ํามัน 
หรือ ตัวทําละลายน้ํามัน เปนตน โดยการหลอเย็นตองทําใหน้ําหลอเย็นเขาถึงวัสดุที่ตองการให
ทั่วถึง มิฉะนั้น อาจจะทําใหผิวของชิ้นงานมีรอย หรือ มีผลอันไมพึงประสงคได 
 

  
รูปที่ 6.1 การตัดเฉือนช้ินงานของการเจียระไน [5] 

 
 จากหลักการของการเจียระไนดังที่ไดกลาวมาแลว จะเห็นวา สวนประกอบที่สําคัญในการ
เจียระไนมี 3 ประการคือ วัสดุที่จะนํามาเจียระไนจานและผงขัดที่ใชเจียระไน ของเหลวท่ีใชหลอ
เย็น ซึ่งจากสวนประกอบที่สําคัญดังกลาวสามารถนํามาเปนขอมูลในการออกแบบชุดจาน
เจียระไนไดเปนสวนๆ ดังจะไดกลาวตอไป 
 
6.2 การออกแบบชุดจานเจียระไน 
 จากหัวขอที่แลว กลาวถึงส่ิงที่เปนปจจัยที่จําเปนตอการเจียระไน ในหัวขอนี้เราจะนํา
ปจจัยเหลานั้นมาชวยในการออกแบบชุดจานเจียระไน ซึ่งในการออกแบบชุดจานเจียระไนสามารถ 
แบงสวนประกอบตางๆ ของชุดจานเจียระไนพลอยไดดังนี้ 
 
 1. จานเจียระไน 
 2. ชุดหมุนจานเจียระไน 
 3. ชุดโยกจานเจียระไน 
 4. ชุดหมุนเปลี่ยนจานเจียระไน 
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 โดยชุดจานเจียระไนดังกลาว จะเห็นไดวา จะตองใชมอเตอรเปนตัวขับเคลื่อน ชุดจาน
เจียระไนถึง 3 ตัวดวยกัน คือ มอเตอรที่ใชขับการหมุนของจานเจียระไน มอเตอรที่ใชขับชุดโยกจาน
เจียระไน มอเตอรที่ใชหมุนเปล่ียนจานเจียระไน ดังนั้นจะตองคิดหาวิธีในการติดต้ังอุปกรณ
ขับเคลื่อนทั้ง 3 ชิ้นนี้ ลงบนชุดจานเจียระไน อีกทั้งยังตองคํานึงถึงเร่ืองเนื้อที่ในการติดต้ังอีกดวย 
ในที่นี้จะแบงรายละเอียดของการออกแบบชุดจานเจียระไนออกเปนหัวขอตางๆดังนี้ 
 
 6.2.1 การออกแบบพื้นที่ติดต้ังชุดจานเจียระไน 
 ในการออกแบบชุดจานเจียระไน เปาหมายในการออกแบบ คือ ตองการจานเจียระไน
ทั้งหมดจํานวน 5 จาน ซึ่งส่ิงที่จะตองพิจารณาเปนอันดับแรกคือ เนื้อที่ในการติดต้ังจานเจียระไน
ซึ่งจากขอมูลตามแบบที่วาดไวในโปรแกรม CATIA จะมีบริเวณเนื้อที่ใหติดต้ังจานเจียระไนไดดัง
รูปที่ 6.2 และ 6.3 
 

 
รูปที่ 6.2 พื้นทีท่ี่ใชในการติดต้ังจานเจียระไน 

 

 
 

บริเวณที่ติดต้ัง 
ชุดจานเจยีระไน  

 
300 มม. 

320 มม. 
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รูปที่ 6.3 พื้นทีท่ี่ใชในการติดต้ังจานเจียระไน (ตอ) 

 
 จากการพิจารณาบริเวณพื้นที่ที่ใชในการติดต้ังชุดจานเจียระไนพลอยแลวจะสามารถ
ออกแบบชุดจานเจียระไนไดดังรูปที่ 6.4 

 
รูปที่ 6.4 การวางตําแหนงของจานเจียระไน 

 
 

บริเวณที่ติดต้ัง 

จานกลมใหญ 

จานเจียระไน 

 

 
300 มม. 

270 มม. 



 69 
 ซึ่งจากรูปที่ 6.4 บริเวณที่ติดต้ังชุดจานเจียระไน จะมีขนาดบริเวณทํางาน ประมาณเปน
กลองส่ีเหล่ียมขนาด กวาง x ยาว x สูง = 320 มม. x 300 มม. x 270 มม. และ จะเห็นวาตําแหนง
ของชุดจานเจียระไนจะวางตัวอยูในแนวกึ่งกลางของเคร่ืองเจียระไน โดยจานแตละจานจะมีขนาด 
เทากันทั้งหมด และ ทํามุมตอกัน เปนมุม 72 องศา เพื่อความสะดวกในการเขียนโปรแกรมเปล่ียน
จานเจียระไน นอกจากนี้ เนื่องจากเครื่องเจียระไนพลอยตองมีการหมุนเปลี่ยนจาน  จากจานหยาบ
ไปจานขัดละเอียด ดังนั้นจึงตองวางจานเจียระไนลงบนแผนจานกลมใหญ เพื่อใหจานกลมใหญทํา
หนาที่หมุนเปลี่ยนจานเจียระไนได  
 ในการออกแบบจานเจียระไนนี้ เร่ืองการปรับต้ังระดับของจานเจียรเปนส่ิงสําคัญ ดังนั้นจึง
ตองคํานึงถึงเร่ืองความยืดหยุนในการต้ังระดับจาน ซึ่งในที่นี้จะใชวิธีการต้ังระดับจานเจียรดวยการ
ใช สกรูตัวผูเปนตัวต้ังระดับซึ่งมีทั้ง การขันสกรูเพื่อใหจานแนน และ การขันต้ังระดับความสูง ซึ่ง
การต้ังจานเจียระไนจะกระทําเมื่อ มีการยายตําแหนงของเคร่ืองใหม หรือ มีการเปลีย่นอุปกรณบาง
ชิ้น ซึ่งเมื่อใชงานเปนระยะเวลาหนึ่ง อาจจะทําใหสกรูมีการคลายตัวได จึงตองทําการตรวจสอบ
อยางสม่ําเสมอ 
 จานเจียระไนแตละจานจะมีความเรียบแตกตางกัน โดยจานแรกที่ใชเจียระไนจะเปนจาน
เคลือบผงเพชรเบอรที่หยาบที่สุด จานที่ 2, 3 จะเปนเบอรที่ละเอียดข้ึน  จานที่ 4 (ทาครีมเคลือบผง
เพชร) และ 5 (ทาครีมเคลือบผงเพชร) จะใชเปนจานขัดเงา โดยในที่นี้จะนําแผนซีดี มาวางลงบน
จานโลหะแลวทาผงเพชรเบอรละเอียดลงไปบนแผนซีดี โดยผงเพชรตองผสมกับครีม ซึ่งครีมจะ
ชวยทําหนาที่ยึดผงเพชรเขาไวดวยกัน และ ยังทําใหผงเพชรเกาะกับแผนซีดีอีกดวย  

 
รูปที่ 6.5 สวนที่ใชในการต้ังระดับจานเจยีระไน 

 
 

รูสําหรับสกรู 
ต้ังระดับจานเจียร 

รูสําหรับสกรู 
ต้ังระดับจานเจียร 
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 6.2.2 การออกแบบชุดขับหมุนจานเจียระไน 
 นอกจากเร่ืองจํานวนของจานเจียรที่ตองการเพิ่มข้ึนแลว ความเร็วรอบของจานเจียระไนก็
เปนปจจัยหนึ่งที่ตองการ เพราะ ถาความเร็วรอบของจานเจียระไนเพิ่มข้ึน ก็จะชวยใหสามารถ
เจียระไนพลอยไดเร็วข้ึนเพราะมี ความเร็วตัด ( Cutting Speed )ที่บริเวณขอบของจานเพิ่มข้ึน ทํา
ใหสามารถตัดเฉือนพลอยไดเร็ว ดังสมการ 
 

                                        cV *1000
RPM

*d



                                             (6.1)  

 
  RPM    = รอบตอนาท ี 
  cV  = ความเร็วตัด ( ม./นาท ี) 
  d   = เสนผานศูนยกลางจานเจียระไน ( มม. ) 
 
 โดยจะเห็นวาความเร็วตัดจะมากข้ึนถายิ่งหางออกไปจากจุดศูนยกลางจานเจียระไน  โดย
จะเห็นวาถามีการเพิ่มรอบการหมุนก็จะทําใหเกิดความเร็วตัดมากข้ึน ดังนั้นเปาหมายคือตองการ
เพิ่มรอบของจานเจียระไน จึงตองมีการออกแบบชุดสงกําลังเพื่อที่จะสงกําลังและทดรอบจาก
มอเตอรขับมูเลตัวขับไปยังมูเลเจียระไนซึ่งจะตองคํานวณรอบการหมุน ซึ่งในที่นี้เราจะใชรอง
สายพานเปนแบบรองรูปตัววีรหัส SPZ เปนมาตรฐาน เพราะตองการลดเสียงที่เกิดจากสายพาน   
 การทํางานของชุดขับจานเจียระไนพลอยจะเร่ิมจากมอเตอรที่ชุดมูเลตัวขับหมุนสงกําลัง
มายังมูเลตัวตาม ซึ่งมูเลตัวตาม จะสามารถหมุนรอบแกนหมุนเปล่ียนจานกลมใหญได โดยที่ตัว
แกนหมุนเปลี่ยนจานกลมใหญสามารถที่จะหมุนเพื่อเปลี่ยนจานเจียระไนไดเชนกัน แตขณะที่ทํา
การเจียระไนพลอย แกนหมุนเปลี่ยนจานกลมใหญจะถูกล็อกเอาไวดวยชุดเฟองโซ ที่ตอมาจาก
มอเตอรที่ใชในการเปลี่ยนจานเจียระไน ในขณะที่มูเลยังหมุนสงกําลังอยูตลอดเวลา มูเลตัวตามนี้
จะถูกออกแบบใหมีรอง 3 ชั้นคือ รองมูเลตามรองที่ 1, 2, 3 ตามลําดับ ซึ่งรองมูเลทั้ง 3 นี้จะมขีนาด
เทากันโดยรองมูเลที่ 2, 3 จะทําหนาที่ขับจานเจียระไน ใหหมุนไปดวย เนื่องจากมูเลตัวตามของ
จานเจียระไน จะมีขนาดเทากันทั้งหมดทั้ง 5 จาน ทําใหจํานวนรอบที่จานเจียระไนแตละจานไดรับ
เทากันทั้งหมด 
 เนื่องจากจานเจียระไนมีจํานวนทั้งหมด 5 จาน ดังนั้นจึงตองคิดกลไกที่จะทําใหจานทั้ง 5 
จานหมุนไปดวยความเร็วรอบที่เทากันโดยจะมีการสงกําลังมาจากมูเลขับ ซึ่งในเครื่องเจียระไน
พลอยแบบอัตโนมัตินี้ไดออกแบบกลไกการขับจานทั้ง 5 จานไวดังรูปที่ 6.6 
 



 71 

 
 

รูปที่ 6.6 กลไกการสงกําลังจากมอเตอรไปยังจานเจยีระไนทัง้ 5 จาน 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6.7 กลไกการสงกําลังจากมอเตอรไปยังจานเจยีระไนทัง้ 5 จาน (ตอ) 

มูเลขับ 

มูเลตาม 

มูเลขับ 

ลอตั้ง

จานเจียระไน 

มูเลตามของ
จานเจียระไน 

แกนหมุนเปล่ียน
จานกลมใหญ 

สายพานเสนที่ 1 
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รูปที่ 6.8 กลไกการสงกําลังจากมอเตอรไปยังจานเจยีระไนทัง้ 5 จาน (ตอ) 
 

 
รูปที่ 6.9 การทดรอบจากมูเลตัวขับไปยังมูเลตัวตามของจานเจียระไนทั้ง 5 จาน 

N7 = 1430 รอบ
ตอนาท ี

N1 = 1281 รอบ
ตอนาท ี

N5 = 3000 รอบ
ตอนาท ี

N2 = 3000 รอบ
ตอนาท ี

N3 = 3000 รอบ
ตอนาท ี

N4 = 3000 รอบ
ตอนาท ี

N6 = 3000 รอบ
ตอนาท ี
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  จากขอกําหนดเร่ืองความเร็วรอบของจานเจียระไน ที่ตองการความเร็วรอบจาน
เจียระไนใหสูงข้ึนจากเดิมคือ ในเคร่ืองเจียระไนพลอยรุนเดิมมีความเร็วรอบของจานอยูที่ประมาณ 
1500 รอบตอนาทีในเคร่ืองเจียระไนพลอยรุนที่ 2 นี้ตองการใหเคร่ืองมีความเร็วรอบอยูในชวง 
2500-3500 รอบตอนาที ซึ่งสูงข้ึนดังนั้นเราสามารถที่จะคํานวณขนาด เสนผานศูนยกลางพิตชของ
มูเลตัวขับได จาก ขนาดของเสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลจานเจียระไนไดดังนี้  
 
จากรูปที ่6.9 กําหนดให  
 1D  = เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลตัวตาม (มม.) 
 2D  = เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลจานเจียระไนตัวที ่2 (มม.) 
 3D  = เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลจานเจียระไนตัวที ่3 (มม.) 
 4D  = เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลจานเจียระไนตัวที ่4 (มม.) 
 5D  = เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลจานเจียระไนตัวที ่5 (มม.) 
 6D  = เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลจานเจียระไนตัวที ่6 (มม.) 
 7D  = เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลตัวขับ (มม.) 
 1N  = จํานวนรอบของมูเลตัวตาม (รอบตอนาท)ี 
 2N  = จํานวนรอบของมูเลจานเจียระไนตัวที่ 2 (รอบตอนาท)ี 
 3N  = จํานวนรอบของมูเลจานเจียระไนตัวที่ 3 (รอบตอนาท)ี 
 4N  = จํานวนรอบของมูเลจานเจียระไนตัวที่ 4 (รอบตอนาท)ี 
 5N  = จํานวนรอบของมูเลจานเจียระไนตัวที่ 5 (รอบตอนาท)ี 
 6N  = จํานวนรอบของมูเลจานเจียระไนตัวที่ 6 (รอบตอนาท)ี 
 7N  = จํานวนรอบของมูเลตัวขับ (รอบตอนาท)ี 
 
 จากรูปที่ 6.9 มูเลตัวขับ ใชมอเตอร 1 เฟส มีความเร็วรอบ = 1430 รอบตอนาที มีกําลัง 
0.5 แรงมา มี D1= 96 มม. D7= 86 มม. N7= 1430 รอบตอนาที เราสามารถคํานวณหา
ความสัมพันธระหวางขนาดของมูเลและความเร็วรอบของจานตางๆไดดังนี้ 
 

  จากความสัมพันธ  71

7 1

ND

D N
  ,       7 7

1
1

D N
N

D
  = (86)(1430)

96
 = 1281 รอบตอ

นาท ี
 
เพราะฉะนั้นจะไดวา 1N = 1281 รอบตอนาที 
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ตอไปพิจารณาระหวางมูเล 1D  กับ มูเลของจานเจียระไน 2D , 3D , 4D , 5D , 6D  (มีขนาด
เทากัน)  

 จากความสัมพันธ  1 2

2 1

D N

D N
  ,       1 1

2
2

D N
N

D
  = (96)(1281)

41
 = 3000 รอบตอ

นาท ี
 
เพราะฉะนัน้จะไดวา 2N = 3N = 4N = 5N = 6N = 3000 รอบตอนาท ี
 
จะเหน็ไดวาจากความสัมพนัธดังกลาวขางตนสามารถหาความสัมพนัธของ จาํนวนรอบของมูเลตัว
ขับ 7N กับ  จํานวนรอบของมูเลจานเจียระไนตัวที่ 2N  ไดดังนี ้
 

  จากความสัมพันธ  71

7 1

ND

D N
  และ  1 2

2 1

D N

D N
    (6.2) 

 

    จะไดวา 1 7 7 7
2

2 2

D N D N
N

D D
     (6.3) 

ซึ่งเราสามารถหาความสัมพันธโดยตรงจาก มูเลจานขับ กับ มูเลจานเจียระไนไดทันที 
ในที่นี้จะทําตารางความสัมพันธระหวางความเร็วรอบของมูเลจานเจียร 2N , 3N , 4N , 5N , 6N  
และ ขนาดเสนผานศูนยกลางของมูเลตัวขับ 7D  ไดดังนี้ 
ตารางที่ 6.1 ความสัมพันธระหวางความเร็วรอบของมูเลจานเจียร และ ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของมูเลตัวขับ 

ความเร็วรอบของมูเลจานเจียร 

2N , 3N , 4N , 5N , 6N  (รอบตอนาท)ี 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
ของมูเลตัวขับ 7D (มม.) 

10,000 286.71 

9,000 258.04 

8,000 229.37 

7,000 200.69 

6,000 172.02 

5,000 143.35 

4,000 114.68 

3,000 86.01 
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 เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 6.1 แลว จะเห็นวา รอบที่ตองการอยูในชวง 2,500-3,500 
รอบตอนาที ซึ่งจะไดขนาดเสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลตัวขับจานเจียระไน มีคาเปน =86.01 
มม. ซึ่งมีขนาดไมใหญจนเกินไป และไดรอบที่จานเจียรออกมาเปน 3,000 รอบตอนาที โดยสรุป
แลวจะมีการอัตราทด [6] อยูที่  
 

อัตราทด = 72

7 2

ND

D N
  = 41

86
= 0.476 

  
 นอกจากการคํานวณรอบของจานเจียระไนแลวส่ิงสําคัญตอมาคือ การหาขนาดความยาว
ของสายพานซ่ึงตองใหมี สอดคลองกับในทองตลาด ซึ่งการหาความยาวของสายพานสามารถทํา
ไดโดยการคํานวณจากสูตร หรือ หาไดจากการวาดแบบในโปรแกรม CATIA ซึ่งในที่นี้จะแสดงการ
หาความยาวของสายพานเสนที่ 1 โดยใชสูตรไดดังรูปที่ 6.10 
 

 
รูปที่ 6.10 การหาความยาวของสายพานโดยใชสูตร  

 

   
2(D d)

L 2C 1.57(D d) ( )
4C


       (6.4) 

 
L  =  ความยาวของสายพาน (มม.) 
C  =  ระยะระหวางศูนยกลางของมูเล (มม.) 
d  =  เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลเล็ก (มม.) 
D  =  เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลใหญ (มม.) 
 

C 

d D 
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เนื่องจากวาระยะระหวางศูนยกลางของมูเล ที่ไดออกแบบไวคือ 288.5 มม. , d = 86 มม. , D  
= 96 มม. 
 

 ดังนั้น  
2(96 86)

L 2(288.5) 1.57(96 86) ( )
4(288.5)


    = 862.826 มม. 

 
 สายพานในทองตลาด จะจําหนายเปนหนวยนิ้วดังนั้น จึงตองแปลงความยาวใหเปนหนวย
นิ้ว ไดเปน 33.969 นิ้ว ซึ่งในทองตลาดสายพานที่มีจําหนายจะมีขนาด 32 “, 33.5” , 35.5” ดังนั้น
จึงพิจารณาเลือกใชสายพานขนาด 35.5” โดยจะมีการติดต้ังลอต้ังสายพาน เพื่อปรับต้ังความตึง
ของสายพาน โดยรองสายพานและสายพานท่ีเลือกใชเปนรหัส SPZ ซึ่งเปนสายพานขนาดเล็ก   
 สายพานเสนที่ 2 และ 3 เนื่องจากสายพานพันรอบมูเลจานเจียระไน  พรอมๆกันเปน
จํานวน 2 มูเลและ 3 มูเลตามลําดับ ดังนั้นการคํานวณจะทําไดลําบากจึงตองหาความยาวของ
สายพานจากรูปวาดในโปรแกรม CATIA ซึ่งความยาวสายพานเสนที่ 2 ในโปรแกรมมีความยาวคือ  
21” และความยาวสายพานเสนที่ 3 ในโปรแกรม มีความยาวคือ 24” ตามลําดับซึ่งในทองตลาดมี
จําหนายจึงสามารถเลือกใชไดโดยตรง  สวนการปรับต้ังสายพานอาจจะทําไดโดยใชลอต้ังสายพาน
เชนเดียวกัน 
 
 6.2.3 การออกแบบชุดโยกจานเจียระไน 
 เมื่อไดออกแบบจานเจียระไน และ ชุดหมุนจานเจียระไนแลว อุปกรณชุดที่สําคัญตอมาคือ 
ชุดโยกจานเจียระไน  ซึ่งทําหนาที่โยกจานเจียระไนท้ังชุดใหเคล่ือนที่เปนแบบเสนตรงเขาและออก 
ขณะทําการเจียระไนซ่ึงจะชวยใหจานเจียระไนไมสึกหรอเร็วที่จุดเดียว และ ยังชวยในเร่ืองของการ
ขัดผิวพลอยอีกดวย 
 หลักการทํางานของชุดโยกจานเจียระไนคือ เมื่อมอเตอรหมุนแกนลูกเบ้ียว ที่ตออยูกับ
แกนเพลาของมอเตอร ลูกเบ้ียวจะทําหนาที่โยกชุดจานเจียระไนพลอยทั้งชุด โดยการโยกนี้จะมีการ
ใชแผนสปริงซอนกัน เพื่อชวยใหชุดจานเจียระไน มีการสปริงตัวถอยเขา และ ถอยออก เปนจังหวะ  
โดยไดออกแบบไวดังรูปที่ 6.11 
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รูปที่ 6.11 ชุดโยกจานเจียระไน 

 
 ขอควรระวังในการต้ังระยะโยกจานเจียระไนคือ ตองระวังไมใหระยะโยกมากเกินระยะที่
กําหนดไวคือ ไมเกิน 10 มม. เพราะถาโยกเกินระยะที่กําหนด จะทําใหจานเจียระไนเล่ือนไปชนกับ
แทนยึดอุปกรณจับดามพลอยอาจจะทําใหเกิดความเสียหายอยางรุนแรงได เพราะจานเจียระไนมี
การหมุนอยูตลอดเวลา 
 
 6.2.4 การออกแบบชุดหมุนเปลี่ยนจานเจียระไน 
 สวนสุดทายของการออกแบบชุดจานเจียระไนพลอยคือ ชุดเปล่ียนจานเปลี่ยนจานคือ ใช
เฟองโซเปนอุปกรณที่ใชสงกําลัง โดยมีการล็อกตําแหนงของจานไว โดยใชเซอรโวมอเตอรควบคุม

แผนสปริง 

มอเตอร 

แกนลูกเบ้ียว 

กานโยก 

ระยะโยก 
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ตําแหนงของเฟองโชตัวขับ โดยมีการทดรอบการหมุนไปยังเฟองโซตัวตาม  ซึ่งการเปล่ียนจาน
เจียระไนจะกระทําเมื่อเจียระไนพลอยเสร็จข้ันตอนแรกแลว คือ การข้ึนเหล่ียมอยางหยาบ จากนั้น 
จานตอไปก็จะเปนจานที่ละเอียดมากข้ึน เพื่อทําใหเหล่ียมของพลอยคมชัดมากข้ึนกวาเดิม ซึ่งการ
เปล่ียนจานเจียระไนจะกระทําได เมื่อไดมีการยกชุดอุปกรณจับดามพลอยข้ึนใหพนจาก ชุดจาน
เจียระไนกอนเพื่อปองกันการหมุนชนเจียระไน ซึ่งชุดเปล่ียนจานนี้จะทําหนาที่เปล่ียนจานโดย
อัตโนมัติ ตามโปรแกรมคอมพิวเตอร ซึ่งกลไกที่ใชในการ 
 

 
 

รูปที่ 6.12 สวนประกอบของชุดเปล่ียนจานเจียระไน 
 

 สามารถหาอัตราทดของเฟองโซตัวขับและเพืองโซตัวตามไดดังนี้คือ 
 

อัตราทด = 2

1

d 101.13

d 25.534
  = 4.122 

 
โดยกําหนดให  1d  = เสนผานศูนยกลางพิตชของเฟองโซตัวขับ (มม.) 
  2d  = เสนผานศูนยกลางพิตชของเฟองโซตัวตาม (มม.) 
 
 

เฟองโซตัวขับ 
d1 

เฟองโซตัว
ตาม d2 

เซอรโวมอเตอร 

โซ 

จานกลม
ใหญ 
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6.3 การผลิตอุปกรณทีใ่ชกับชุดจานเจียระไนทีพ่ัฒนาขึ้นแลว 
 ในการผลิตชุดจานเจียระไนทั้งชุดจะมีการออกแบบดวยโปรแกรม CATIA กอนแลวจึง
นําไปข้ึนรูปเปนช้ินงานจริงข้ึนมาโดยจะมีการออกแบบและแกไขจนกระทั่งแนใจแลว จึงนํามาผลิต
เปนชิ้นงานจริง โดยการผลิตจะกระทําดวยเคร่ือง ซีเอ็นซี (CNC machine) ซึ่งสามารถทํางานได
แมนยําในระดับ 5-10 ไมครอน รูปขางลางนี้จะแสดงตัวอยางชุดจานเจียระไนพลอยที่ไดจากการ
ผลิตจริง 

            
   ก)      ข) 

รูปที่ 6.13 ก) ชุดจานเจยีระไนพลอยขณะทําการประกอบ 
ข) ชุดจานเจยีระไนท้ัง 5 จาน 

 

    
   ก)      ข) 

รูปที่ 6.14 ก) ระบบขับเคลื่อนของชุดหมุนจานเจียระไนพลอย 
ข) ระบบขับเคลื่อนของชุดหมุนจานเจียระไนพลอย (ตอ) 
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รูปที่ 6.15 ชุดโยกจานเจียระไนพลอย 

 

 
รูปที่ 6.16 ชุดหมุนเปล่ียนจานเจียระไนพลอย 

 

จานกลมใหญ  

โซ 

มอเตอรหมุน
เปล่ียนจาน
เจียระไน 

แกนลูกเบ้ียว 

กานโยก 

แผนสปริง 
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บทที่ 7 

 
การทดลองควบคุมการทํางานของอุปกรณจับดามพลอย 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึง วิธีการทดลองควบคุมอุปกรณจับดามพลอยซ่ึงเปนอุปกรณที่ทําหนาที่
เปนแกน Y ของเคร่ืองเจียระไนพลอยซึ่งแกน Y จะทําหนาที่ควบคุมตําแหนงการหมุนของมุม
ดรรชนี (Index Angle) ของดามทวนเพื่อใชในการกําหนดจํานวนเหล่ียมมุมของเม็ดพลอยเปนหลัก  
โดยในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการเลือกปรับคาเกนของตัวควบคุมแบบ พีไอดี ที่ใชควบคุมเฉพาะแกน Y 
เทานั้นและจะมีการสรางชุดทดลองเพื่อทําการเปรียบเทียบคา สัญญาณขาเขา (Input Signal) กับ
คา สัญญาณขาออก (Output Signal) และทําการวัดคาความผิดพลาดที่เกิดข้ึนจากการปรับจูนคา
เกนนี้ รวมทั้งทําการทดสอบและบันทึกผลการเจียระไนพลอยที่ไดกําหนดรูปรางเบื้องตนไวแลว กับ 
อุปกรณจับดามพลอย เพื่อหาความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนอีกดวย 
 โดยการปรับคาเกนของตัวควบคุมแบบ พีไอดี ของแกนอ่ืนๆ คือ แกน X, แกน Z และแกน 
A จะอยูในหัวขอวิทยานิพนธเร่ืองการออกแบบชุดควบคุมสําหรับเครื่องเจียระไนพลอยจุฬาแบบ
อัตโนมัติโดยจะมีการวิเคราะหในลักษณะเดียวกันกับการทดลองนี้ 
 
7.1 โมเดลการทดลอง  

 

 
รูปที่ 7.1 หนาตางของโปรแกรม Tune Motor 
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 การทดลองจะมีการสรางโปรแกรม Tune Motor ที่ใชในการควบคุมแกนการเคล่ือนที่
ของเครื่องเจียระไนพลอยไดทุกแกนโดยโปรแกรมสามารถส่ังงานใหมอเตอรเคล่ือนที่โดยการ
กําหนดตําแหนงปลาย (Target) และความเร็วที่ใชในการเคลื่อนที่ แลวจึงทําการเก็บคาสัญญาณ
ขาเขา และ สัญญาณขาออกมาสรางเปนกราฟเปรียบเทียบ และ นํามาทําการวิเคราะห คาความ
ผิดพลาดที่เกิดข้ึน รวมทั้งลักษณะการตอบสนองดวยโดยจะมีหนาตางโปรแกรมที่ใชงานดังรูปที่ 
7.1  
 จากที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 4 วาในการควบคุมการทํางานของมอเตอรในแตละแกนจะ
ใชตัวควบคุมแบบ พีไอดี ( PID-Controller ) ซึ่งตัวควบคุมประเภทน้ีจะตองมีการกําหนดคา
อัตราขยายท่ีเหมาะสมใหกับตัวควบคุม เพื่อที่จะไดสามารถควบคุมการเคล่ือนที่ในแตละแกนได
อยางแมนยํา และเคล่ือนที่ไดอยางราบเรียบ ซึ่งหากกําหนดอัตราขยายไมเหมาะสม อาจจะทําให
การเคลื่อนที่เกิดภาวะไรเสถียรภาพได ( Unstable ) ซึ่งอาจทําใหเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบ
อัตโนมัติเกิดความเสียหายอยางรุนแรงได 
 
 7.1.1 ขั้นตอนในการทําการทดลอง 
  1. จัดตําแหนงของทวนใหอยูในตําแหนงเร่ิมตนที่จะทําการทดลอง 
  2. ทดลองสุมคาอัตราขยาย Kp, Ki และ Kd  ลงในโปรแกรม 
  3. กําหนดตําแหนงปลาย และ ความเร็วในการเคล่ือนที่ ลงในโปรแกรม 
  4. กําหนดระยะเวลาในการเก็บคา 
  5. ส่ังใหเร่ิมเคลื่อนที่และสังเกต Dial gauge ที่แตะบริเวณแทนกดดามทวน 
  6. ทําการบันทึกผลการเคล่ือนที่ที่ได 
  7. นําผลการเคล่ือนที่ไปวาดกราฟระหวาง ตําแหนงและเวลา เปรียบเทียบกัน
ระหวาง สัญญาณขาเขาและสัญญาณขาออก วาดกราฟดูลักษณะของสัญญาณผิดพลาด (error) 
เปรียบเทียบกับเวลา 
  8. ถาผลไมเปนที่นาพอใจใหทดลองปรับคาอัตราขยายใหม 
 
7.2 การปรับต้ังคาเกนและการวิเคราะห 
 7.2.1.การหาอัตราขยายของตัวควบคุมในแกน Y 
 การเคลื่อนที่ในแกน Y เปนการกําหนดตัวแปรมุมดรรชนี (Index Angle) ของดามทวน 
สําหรับการทดลองหาอัตราขยายในแกนนี้  จะกําหนดใหมอเตอรเคล่ือนที่จากตําแหนงที่มุมดรรชนี
เปน   0 พัลส (ซึ่งเปนตําแหนงอางอิงของแกน Y นั่นเอง) เปนจุดเร่ิมตน แลวเคลื่อนไปยังตําแหนงที่
มุมดรรชนีเปน 100,000 พัลส (ขอบเขตสุดการเคล่ือนที่ของแกนนี้ขณะที่ทําการเจียระไน) โดยใน
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การเคลื่อนที่จะส่ังคาตําแหนง และอานตําแหนงเปนหนวยพัลส  ( อานไดจากเอนโคดเดอร ) 
โดยที่ไมไดแปลงเปนหนวยองศา เพื่อความละเอียดในการอานตําแหนง  และกําหนดใหเคล่ือนที่
ดวยความเร็ว 20,000 พัลส/วินาที ซึ่งเปนความเร็วที่จะใชจริงขณะทําการเจียระไน และทําการเก็บ
ขอมูลเปนเวลา 5 วินาที 
 
 7.2.2 ผลการทดลอง 
 เร่ิมตนกําหนดอัตราขยายของตัวควบคุมดังนี้  Kp = 0.002  ,  Ki = 0.01  และ  Kd = 
0.0001 จะไดลักษณะของการตอบสนองเทียบกับสัญญาณขาเขา ดังรูปที่ 7.2 ก) และไดสัญญาณ
แสดงคาผิดพลาดดังรูปที่ 7.2 ข) ซึ่งจากสัญญาณดังกลาวจะเห็นวา รูปที่ 7.2 ก) เม่ืออุปกรณจับ
ดามพลอยเร่ิมเคลื่อนที่แลว การเคล่ือนที่จะเปนไปอยางราบเรียบตามแนวสัญญาณอางอิง เปน
ลักษณะ S-Curve ตลอดการเคล่ือนที่จนถึงจุดปลาย ซึ่งจากรูปที่ 7.2 ข) พบวาที่ตําแหนงจุดปลาย 
คาสัญญาณผิดพลาดมีคาเปน -1 พัลสซึ่งในชุดอุปกรณจับดามพลอยมอเตอรที่ใชเปนแบบ
มอเตอรฮารโมนิกไดรว ( Harmonic Drive Motor ) ซึ่งมีอัตราทดที่คอนขางสูงมาก ( มีจํานวนพัลส
สูงมากตอการหมุน 1 รอบของมอเตอร ) ดังนั้นความผิดพลาดในระดับ -1 พัลสถือวานอยมาก นั่น
คือการเคล่ือนที่ในแนวแกน Y เคล่ือนที่ไดอยางแมนยําไปยังตําแหนงปลายที่ตองการ(คา ใน Dial 
gauge ข้ึนคาเดิม) ในขณะที่คาสัญญาณผิดพลาดที่มีการส่ันไปมา อาจเกิดจากแรงเสียดทานใน
ระบบ   
 ตอมาไดทดลองเปลี่ยนคาอัตราขยายเปน  Kp = 0.1  ,  Ki = 0.01  และ  Kd = 0.0001 
โดยเพิ่มอัตราขยาย Kp ข้ึน 50 เทา เนื่องจากตองการใหระบบตอบสนองเร็วข้ึนในชวงตน จะได
ลักษณะของการตอบสนองเทียบกับสัญญาณขาเขา ดังรูปที่ 7.3 ก) และไดสัญญาณแสดงคา
ผิดพลาด ดังรูปที่ 7.3 ข) จะพบวาการการเคลื่อนที่ของอุปกรณจับดามพลอยก็ยังคงเคลื่อนที่อยาง
ราบเรียบไปตามแนวสัญญาณอางอิงเชนเดียวกัน แตเมื่อพิจารณาในสวนของคาสัญญาณ
ผิดพลาดดังรูปที่ 7.3 ข) จะเห็นวามีสวนที่สัญญาณผิดพลาดกระโดดข้ึน-ลง ตลอดชวงของการ
เคล่ือนที่ เปนผลมาจากคาเกนที่เพิ่มข้ึนทําใหระบบไวตอการตอบสนองเร็วข้ึน ทําใหเกิดการส่ัน
ตลอดชวงของการเคลื่อนที่ ซึ่งไมเปนผลดีตอระบบ  
 
 7.2.3 สรุปผลการทดลอง 
 ดังนัน้สําหรับ อัตราขยายในแกน  Y จึงเลือกใชคา  Kp = 0.002  ,  Ki = 0.01  และ  Kd = 
0.0001 ในการควบคุมการเคล่ือนที ่
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รูปที่ 7.2 ก) การเปรียบเทยีบของสัญญาณขาเขา และสัญญาณตอบสนอง ในแกน Y เมื่อ 
Kp = 0.002  ,  Ki = 0.01  และ  Kd = 0.0001 

ข) สัญญาณผิดพลาดในแกน Y เมื่อ Kp = 0.002  ,  Ki = 0.1  และ  Kd = 0.0001 
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รูปที่ 7.3 ก) การเปรียบเทยีบของสัญญาณขาเขา และสัญญาณขาออกในแกน Y เมื่อ 
 Kp = 0.1  ,  Ki = 0.01  และ  Kd = 0.0001 

ข) สัญญาณผิดพลาดในแกน Y เมื่อ Kp = 0.1  ,  Ki = 0.01  และ  Kd = 0.0001 
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7.3 ขั้นตอนการทดสอบอุปกรณจบัดามพลอย 
 การทดสอบอุปกรณจับดามพลอยจะแบงการทดสอบออกเปน 2 สวน คือ การทดสอบการ
เจียระไนแบบอยางงาย และ การทดสอบการเจียระไนพลอยรูปทรงมาตรฐาน 
 
 7.3.1 การทดสอบการเจียระไนอยางงาย 
 การทดสอบนี้จะเปนการทดสอบความสามารถของเครื่องเจียระไนพลอย ซึ่งการทดสอบ
จะทําไดโดยการเจียระไนพลอยใหมีหนาตัดเปนรูปทรงส่ีเหล่ียมขนาด 2.8 มม. x 2.8 มม. ดังรูปที่ 
7.4 ก)  
 
 

                   
   ก)      ข) 

รูปที่ 7.4 ก) ภาพวิวบนของเม็ดพลอยที่ถูกเจียระไนใหมหีนาตัดรูปส่ีเหล่ียม 
            ข) ภาพวิวขางของเม็ดพลอยที่ถูกเจียระไนใหมหีนาตัดรูปส่ีเหล่ียม 

 
  ซึ่งจะเจียระไนทั้งหมดเปนจํานวน 3 ชุด เพื่อทําการทดสอบ จากนั้นจะวัดคาผลการ
ทดลองที่ได เพื่อนํามาประกอบการพิจารณาคาความแมนยํา และ ความผิดพลาดของเคร่ือง โดยมี
ขอกําหนดการทดสอบดังตอไปนี้  
 1. ใช พลอย Cubic Circonia สีเดียวกันในการเจียระไนแตละคร้ัง โดยทําการเจียระไนโดย
เรียงหมายเลขตําแหนงทวนจากทางซายไปขวา ดังรูปที่ 7.8 โดยจะใสพลอยที่ตําแหนงตน กลาง 
ทาย เพียง 3 เม็ดเทานั้นและดามทวนที่เหลือเปนดามทวนเปลา 
 2. โปรแกรมที่ใชเปนโปรแกรมที่ใชเจียระไนพลอยใหมีหนาตัดรูปส่ีเหล่ียม และ จะ
กําหนดใหตัวแปรเหลี่ยมมุมของพลอย ที่ไดกําหนดไว เปนคาเดียวกันทุกชุด ขณะทําการเจียระไน 
โดยจะทําการเจียระไนพลอยเปนจํานวน 2 เหล่ียมคือ มุมยกมุมแรกเปน 45 องศา และ กําหนดมุม
ดรรชนีที่มุมยกนี้เปน 0, 90, 180, 270 องศา เพื่อเจียระไนใหพลอยมียอดเปนมุมแหลม ตอไป
เจียระไนใหพลอยมีหนาตัดเปนส่ีเหล่ียมที่มุมยกเปน 0 องศาโดยที่ไมมีการเปลี่ยนมุมดรรชนี 

2.8 มม. 

2.8 มม. 5.3 มม. 
4.5มม. 

5.3 มม. 
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ตามลําดับ ซึ่งการโปรแกรมจะเปนการโปรแกรมหนาเคร่ืองโดยไมไดอิงกับคาตัวแปรใน
โปรแกรม CU Solid 
 3. จานข้ึนรูปหยาบที่ใชจะเปนจานเคลือบผงเพชร เบอร 500 และจานข้ึนรูปละเอียดจะ
เปน จานเคลือบผงเพชรเบอร 800   
 5. สําหรับสารหลอเยน็ที่ใช จะใชน้ําเปลาขณะทําการเจียระไนหยาบเพื่อข้ึนรูป เพื่อลด
ความรอนที่เกดิข้ึนกับเม็ดพลอย 
 6. การทดลองจะกระทาํเปนจํานวนทั้งหมด 3 คร้ังเพื่อทีจ่ะดูคาความแตกตางของขนาด
เม็ดพลอย และ ความแมนยาํของเหล่ียมมมุ 
  
  7.3.1.1 การเลือกขนาดพลอยท่ีจะใชเจียระไน 
  ในที่นี้จะเลือกพลอยทรงกระบอกที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.3 มม. หนา 4.5 
มม. โดยจะเจียระไนใหพลอยมีหนาตัดเปนรูปทรงส่ีเหล่ียมขนาด 2.8 มม. x 2.8 มม. เพื่อที่จะได
สะดวกตอการวัดขนาด ซึ่งพลอยที่จะใชในการทดสอบ คือ พลอย Cubic Circonia เนื่องจากวามี
ความแข็งนอยกวาพลอยจริง จึงทําใหงายตอการเจียระไน ดังรูปที่ 7.5 
 

 
รูปที่ 7.5 ขนาดของพลอยกระจกที่ใชทําการทดสอบขนาด 

 เสนผานศูนยกลาง 5.3 มม. หนา 4.5 มม. 
 

  7.3.1.2 การติดพลอยบนดามทวนโดยใชกาว UV 
  การติดพลอยบนดามทวนจะตองวางพลอยที่ไดคัดขนาดมา วางลงบนปลายทวน
ที่ทาดวยกาว UV ไวแลว ทําการปรับตําแหนงของพลอย โดยตองพยายามทําใหพลอยวางอยูตรง
ตําแหนงกึ่งกลางทวนใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได จากน้ัน ใหนําดามทวนที่ติดพลอยเรียบรอย
แลวไปเขาตูอบ UV เพื่อใหกาว UV แข็งตัวเมื่อไดรับแสง UV ซึ่งข้ันตอนในการอบนี้จะใชเวลารวม
ประมาณ 1 ชั่วโมงดังรูป 
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รูปที่ 7.6 การติดพลอยเขากบัดามทวน 

 

      
    ก)      ข) 

รูปที่ 7.7 ก) นาํทวนที่ติดพลอยดิบดวยกาว UV เขาตูอบ UV 
ข) พลอยทีท่าํการ Pre-shape ใหมีมุมใกลเคียงกับมุมยกที่ตองการ 

 
  7.3.1.3 การนําดามทวนไปติดต้ังไวบนอุปกรณจบัดามพลอย 
  นํากานทวนที่อบกาว UV แหงแลวไปทําการ Pre-shape ใหมีมุมใกลเคียงกับมุม
ยกที่ตองการดังรูปที่ 7.7 ข) แลวนําไปติดต้ังไวบนบาลูกปนเล็กของอุปกรณจับดามพลอยดังรูปที่ 
7.8 จากนั้นใหทําการกดตัวพาดามทวนหมุน ลงมาใหบีบกับดามทวนซ่ึงจะใชแปนเกลียว
อลูมิเนียมขันเพื่อกดตัวพาดามทวนใหแนนจนดามทวนไมสามารถขยับได ซึ่งตองระมัดระวังใน
เร่ืองของความสูงในการกดทั้งทางดานซายและทางดานขวา ซึ่ง ถากดแนนเกินไปอาจจะทําให
ลูกปนบริเวณที่รองทวนเกิดความเสียหายได ซึ่งการติดต้ังจะทําในลักษณะดังรูปที่ 7.8 ซึ่งการใช
อุปกรณจับดามพลอยสามารถดูไดจากภาคผนวก ค 
 

พลอยที่ไดรับการ  
Pre-shape  
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รูปที่ 7.8 การติดต้ังดามทวนลงบนอุปกรณจับดามพลอย 

 
 การวางดามทวนที่ติดพลอยไวจะกระทําไวใน 3 ตําแหนงคือไวบริเวณตรงกลาง (ทวนดาม
ที่ 7) ของอุปกรณจับดามพลอย และ วางไวที่บริเวณริมซายและขวาทั้ง 2 ดานของอุปกรณจับดาม
พลอย (ดามที่ 1 และ ดามที่ 14 ตามลําดับ) ซึ่งดามทวน อ่ืนๆที่ อยูชิดกับดามทวนติดพลอยจะเปน
ดามทวนเปลา  
  7.3.1.4 การทดสอบการเจียระไนโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
  ทําไดโดยการ ส่ังใหเคร่ืองเจียระไนเล่ือนไปยังตําแหนงศูนย ( Zero Position ) 
ของทางแกน X,Y,Z และ A จากนั้นส่ังใหเคร่ือง ทําการเจียระไนใหหนาตัด เปนรูปปรามิดตาม
โปรแกรมท่ีไดกําหนดไว โดยหลังการเจียระไนทรงปรามิดแลวจะทําการแตมสีเมจิกไวที่เม็ดพลอย
กอนเพื่อที่จะสะดวกตอการวัดขนาดของส่ีเหล่ียมที่เกิดข้ึนจากการที่สีของหมึกถูกเจียระไนออกไป
ในข้ันตอนการเจียระไนท่ีมุมยก 0 องศา 
 

 
รูปที่ 7.9 การทาสีเมจิกลงบนเม็ดพลอยหลังจากการเจยีระไนใหเปนทรงปรามิด 

ทวนดามที่ 1
ดานซาย 

ทวนดามที่ 14

ดานขวา 

ทาสีเมจิกลง
บนเม็ดพลอย 

ทวนดามที่ 7 
ตรงกลาง 
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   ก)            ข) 

รูปที่ 7.10  ก) พลอยทรงปรามิดที่ไดรับการเจียระไนที่มุมยก 0 องศา 
ข) ภาพขยายพลอยท่ีไดรับการเจียระไนทีมุ่มยก 0 องศาแลว 

 

 
   รูปที่ 7.11 เมด็พลอยที่เจียระไนเรียบรอยแลว 
   
  7.3.1.5 การนําพลอยท่ีเจยีระไนเสร็จแลวมาทําการวัดขนาด 
  เมื่อทําการเจียระไนพลอยเสร็จแลว จะตองนําทวนออกมาวัดขนาดของพลอย ซึ่ง
การวัดขนาด จะวัดความกวาง และ ความยาว ของรูปทรงส่ีเหล่ียม โดยจะกระทํากับพลอยที่วาง
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อยูตําแหนงตางๆกันของอุปกรณจับดามพลอยที่กลาวไวแลวขางตน โดยจะมีการบันทึกผลการ
ทดลองไวดังตารางที่ ข.1 ในบทภาคผนวก ข 

               
   ก)                        ข) 

รูปที่ 7.12 ก) การวัดขนาดรูปทรงส่ีเหล่ียมบนเม็ดพลอย 
ข)การวัดขนาดรูปทรงส่ีเหล่ียมบนเม็ดพลอย (ตอ) 

 
 

  7.3.1.6 การทดสอบซํ้ากบัพลอยรูปทรงเดิม 
  เมื่อเจียระไนพลอยชุดที่ 1 เสร็จแลว ใหทําการเจียระไนพลอยชุดที่ 2 และ ชุดที่ 3 
ตามข้ันตอนที่ไดกลาวมาแลว โดยใชโปรแกรมเดิมเพื่อเปรียบเทียบขนาดพลอยที่เจียระไนไดตาม
วิธีดังกลาวขางตน แลวบันทึกผลเพื่อที่จะนํามาวิเคราะหขนาดที่ไดโดยตรง  
 
  7.3.1.7 ผลการทดลอง 
  ผลการทดสอบอุปกรณจับดามพลอยจะเก็บขอมูลของขนาดพลอยรูปทรงตางๆที่
เจียระไนได ดังตารางที ่ข.1 ในภาคผนวก ข  
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Gem Size VS Position Of Bearer
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รูปที่ 7.13 กราฟมิติขนาดของรูปส่ีเหล่ียมบนพลอยกับตําแหนงของดามทวนชุดที่ 1 
 

Gem Size VS Position Of Bearer
(2nd Group)
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รูปที่ 7.14 กราฟมิติขนาดของรูปส่ีเหล่ียมบนพลอยกับตําแหนงของดามทวนชุดที่ 2 

 

Gem Size VS Position Of Bearer
(3rd Group)
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รูปที่ 7.15 กราฟมิติขนาดของรูปส่ีเหล่ียมบนพลอยกับตําแหนงของดามทวนชุดที่ 3 
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Gem Error Size VS Position Of Bearer
(1st Group)
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รูปที่ 7.16 ขนาดของคาผิดพลาดของพลอยเทียบกับตําแหนงของดามทวนชุดที่ 1 
 

Gem Error Size VS Position Of Bearer
(2nd Group)
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รูปที่ 7.17 ขนาดของคาผิดพลาดของพลอยเทียบกับตําแหนงของดามทวนชุดที่ 2 

 

Gem Size Error VS Position Of Bearer
(3rd Group)

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

1 2 3

Position Of Bearer

E
rr

o
r 

S
iz

e(
m

m
)

Width Error(mm)

Length Error (mm)

 
รูปที่ 7.18 ขนาดของคาผิดพลาดของพลอยเทียบกับตําแหนงของดามทวนชุดที่ 3 
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  7.3.1.8 วิเคราะหผลการทดลองและสรปุผล 
กําหนดให 
    WE = W - WR            (7.1)    
                                       LE = L - LR            (7.2) 

 
  WE = คาผิดพลาดของขนาดความกวางของดานส่ีเหล่ียม (มม.) 
  W   = ขนาดความกวางของสี่เหล่ียมที่กาํหนดคือ 2.8 มม. (คาคงที)่ 
   WR = ขนาดความกวางของสี่เหล่ียมที่เจยีระไนไดจริง (มม.)  
  LE = คาผิดพลาดของขนาดความยาวของดานส่ีเหล่ียม (มม.) 
  L   = ขนาดความยาวของส่ีเหล่ียมที่กาํหนดคือ 2.8 มม. (คาคงที)่ 
   LR = ขนาดความยาวของส่ีเหล่ียมที่เจียระไนไดจริง (มม.) 
โดย กําหนดวา 
ถา WE มีเคร่ืองหมายเปนลบ แสดงวา ขนาดพลอยที่เจียระไนไดมีความกวางของดานส่ีเหล่ียม 
ขนาดใหญกวาที่กําหนด 
ถา WE มีเคร่ืองหมายเปนบวก แสดงวา ขนาดพลอยที่เจียระไนไดมีความกวางของดานส่ีเหล่ียม
ขนาดเล็กกวาที่กําหนด 
ถา LE มีเคร่ืองหมายเปนลบ แสดงวา ขนาดพลอยที่เจียระไนไดจริงมีความยาวของดานส่ีเหล่ียม
มากกวาที่กําหนด 
ถา LE มีเคร่ืองหมายเปนบวก แสดงวา ขนาดพลอยที่เจียระไนไดจริงมีความยาวของดานส่ีเหล่ียม
นอยกวาที่กําหนด 
ในที่นี้จะแบงลําดับการวิเคราะหขนาดของพลอยเปนชุดไดดังนี้ 
 1. พลอยชุดที่ 1 

 
รูปที่ 7.19 พลอยหนาตัดรูปส่ีเหลียมจัตุรัสชุดที่ 1 
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 จากตารางที่ ข.1 ในภาคผนวก ข จะเห็นไดวา ขนาดของพลอยชุดแรก พลอยเม็ดที่ 1 
และ เม็ดที่ 7 คา WE และ LE เปนคาลบแสดงวา ขนาดความกวางและความยาวของพลอยมีขนาด
ใหญกวาคาที่กําหนด แตพลอย เม็ดที่ 14 คา WE และ LE เปนคาบวกแสดงวา ขนาดความกวาง
และความยาวของพลอยมีขนาดเล็กกวาคาที่กําหนด โดยจะเห็นไดวาพลอยเม็ดที่ 1 ความกวางกบั
ความยาวของรูปส่ีเหล่ียมมีขนาดเทากันพอดี สวนพลอยเม็ดที่ 7 และ เม็ดที่ 14 จะมีคาขนาด
ความกวางกับความยาวของรูปส่ีเหล่ียมมีคาผิดพลาดอยูเล็กนอยในชวง 0-0.01 มม. ซึ่งเมื่อทํา
การเฉลี่ยโดยรวมแลว  พลอยชุดที่ 1 จะมีคา WE = 0.01 มม. และ LE = 0.0 มม. ตามลําดับ  
 ซึ่งเมื่อดูรูปกราฟที่ 7.13 และ 7.16 ซึ่งไดเขียนข้ึนจากขอมูลขนาดของพลอยจะพบวา คา
ผิดพลาดของขนาดความกวางและยาวที่เกิดกับพลอยแตละเม็ดมีคาไมเทากัน ข้ึนอยูกับตําแหนง
ของเม็ดพลอย และขนาดของรูปส่ีเหล่ียมบนเม็ดพลอยที่บนทวนทางดานขวามือจะมีขนาดเล็กกวา
ทางดานซายมือ อาจจะเปนสาเหตุมาจากการตั้งระดับของจานเจียระไนยังไมไดระนาบที่ดี
เพียงพอจึงมีผลให ขนาดหนาตัดของรูปส่ีเหล่ียมมีคาไมเทากันในแตละตําแหนง 
 2. พลอยชุดที่ 2 
 

 
รูปที่ 7.20 พลอยหนาตัดรูปส่ีเหลียมชุดที่ 2 

 
 จากตารางที่ ข.1 ในภาคผนวก ข จะเห็นไดวา ขนาดของพลอยชุดที่ 2 พลอยเม็ดที่ 1 คา 
WE และ LE เปนคาลบแสดงวา ขนาดความกวางและความยาวของพลอยมีขนาดใหญกวาคาที่
กําหนด แตพลอย เม็ดที่ 7 มีคา WE และ LE = 0 มม. แสดงวามีขนาดเทากันกับคาที่กําหนดไวและ 
เม็ดที่ 14 คา WE และ LE เปนคาบวกแสดงวาขนาดความกวางและความยาวของพลอยมีขนาดเลก็
กวาคาที่กําหนดโดยจะเห็นไดวาพลอยเม็ดที่ 7ความกวางกับความยาวของรูปส่ีเหล่ียมมีขนาด
เทากันพอดี สวนพลอยเม็ดที่ 1 และเม็ดที่ 14 จะมีคาขนาดความกวางกับความยาวของรูป
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ส่ีเหล่ียมมีคาผิดพลาดอยูเล็กนอยในชวง 0-0.01 มม.  ซึ่งเมื่อทําการเฉล่ียโดยรวมแลว  พลอย
ชุดที่ 2 จะมีคา WE = 0.01 มม. และ LE = 0.01 มม. ตามลําดับ  
 ซึ่งเมื่อดูรูปกราฟที่ 7.14 และ 7.17 ซึ่งไดเขียนข้ึนจากขอมูลขนาดของพลอยจะพบวา คา
ผิดพลาดของขนาดความกวางและยาวที่เกิดกับพลอยแตละเม็ดจะมีคาไมเทากัน ข้ึนอยูกับ
ตําแหนงของเม็ดพลอย และ ขนาดของรูปส่ีเหล่ียมบนเม็ดพลอยที่บนทวนทางดานขวามือจะมี
ขนาดเล็กลง กวาทางดานซายมือ อาจจะเปนสาเหตุมาจากการต้ังระดับของจานเจียระไนยังไมดี
ระนาบที่ดีเพียงพอจึงมีผลให ขนาดหนาตัดของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสมีคาไมเทากัน 
  
 
 3. พลอยชุดที่ 3 
 

 
รูปที่ 7.21  พลอยหนาตัดรูปส่ีเหลียมจัตุรัสชุดที่ 3 

 
 จากตารางที่ ข.1 ในภาคผนวก ข จะเห็นไดวา ขนาดของพลอยชุดที่ 3 พลอยเม็ดที่ 1 และ 
7 มีคา WE และ LE เปนคาลบแสดงวา ขนาดความกวางและความยาวของพลอยมีขนาดใหญกวา
คาที่กําหนด และ พลอยเม็ดที่14 คา WE และ LE เปนคาบวกแสดงวา ขนาดความกวางและความ
ยาวของพลอยมีขนาดเล็กกวาคาที่กําหนด พลอยเม็ดที่ 1, 7 และ เม็ดที่ 14 จะมีคาขนาดความ
กวางกับความยาวของรูปส่ีเหล่ียมมีคาผิดพลาดอยูเล็กนอยในชวง 0-0.01 มม. ซึ่งเมื่อทําการเฉล่ีย
โดยรวมแลว พลอยชุดที่ 2 จะมีคา WE = 0.01 มม. และ LE = 0.02 มม. ตามลําดับ  
 ซึ่งเมื่อดูรูปกราฟที่ 7.15 และ 7.18 ซึ่งไดเขียนข้ึนจากขอมูลขนาดของพลอยจะพบวา คา
ผิดพลาดของขนาดความกวางและยาวที่เกิดกับพลอยแตละเม็ดจะมีคาไมเทากัน ข้ึนอยูกับ
ตําแหนงของเม็ดพลอย และ ขนาดของรูปส่ีเหล่ียมบนเม็ดพลอยที่บนทวนทางดานขวามือจะมี
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ขนาดเล็กลง กวาทางดานซายมือ อาจจะเปนสาเหตุมาจากการตั้งระดับของจานเจียระไนยังไม
ดีระนาบที่ดีเพียงพอจึงมีผลให ขนาดหนาตัดของรูปส่ีเหล่ียมมีคาไมเทากัน 
 4. การเปรียบเทียบพลอยที่เจียระไนไดระหวางชุดพลอย 
 จากผลการทดลองดังตารางที่ ข.1 ในภาคผนวก ข แสดงใหเห็นวาเมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางชุดพลอยเม็ดพลอยบริเวณริมซาย ตรงกลาง ของพลอยทุกชุดจะมีขนาดใกลเคียงกันมาก 
โดยจะมีขนาดแตกตางอยูในชวง 0.0-0.05 มม. ซึ่งแสดงใหเห็นวามีคาความคลาดเคลื่อนของ
ขนาดที่เจียระไนไดคอนขางนอย แต คาความคลาดเคล่ือนของพลอยเม็ดที่ 14 ของการทดลองทุก
ชุดจะมีมากกวาพลอยเม็ดที่ 1 และ เม็ดที่ 7 อาจจะเนื่องมาจากการติดต้ังและการต้ังระดับ
อุปกรณซึ่งทําใหแมนยําไดยาก และ มาจากตัวโครงสรางของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ
เองซ่ึง โครงสรางของเคร่ืองเจียระไนพลอยเปนแบบอลูมิเนียมโปรไฟลซึ่งถามีน้ําหนักมา กดลงบน
บริเวณแทงอลูมิเนียมโปรไฟลอาจจะทําใหแทงอลูมิเนียมโปรไฟลเกิดการแอนตัวได จะทําใหการ
ต้ังระดับของเคร่ืองทําไดยาก จะสงผลตอความแมนยําของการเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ
โดยตรง ซึ่งการแกไขอาจจะทําไดโดยการออกแบบตัวเคร่ืองเจียระไนพลอยใหมใหมีโครงสรางเปน
แบบเหล็กหลอทั้งช้ินซ่ึงมีความแข็งแรงและการบิดหรือโกงตัวของโครงสรางเกิดข้ึนนอยมากทําให
การติดต้ัง หรือ การต้ังระดับอุปกรณตางๆทําไดงายข้ึน   
 
 7.3.2 การทดสอบการเจียระไนพลอยรูปทรงมาตรฐาน 
 ในสวนนี้จะเปนการทดลองเจียระไนพลอยรูปทรงมาตรฐาน เพื่อทดสอบดูคาความ
แตกตางของขนาดพลอยที่เจียระไนไดกับคาที่กําหนดไวในโปรแกรมคอมพิวเตอร  โดยใชพลอย
กระจก(Glass) หรือ พลอย Cubic Circonia โดยพลอยที่ใชเจียระไนจะมีรูปรางเปน ทรงกระบอก 
มีเสนผานศูนยกลางกอนเจียระไน 4 มม. สูง 5 มม. ซึ่งไดส่ังทําข้ึนพิเศษ โดยจะทําการเจียระไนให
เปนรูปทรงมาตรฐาน ( Standard Shape) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.01 มม. สูง 2.07 มม. (มีคา 
Diameter/Height = 1.45) ตามที่ไดออกแบบไวในโปรแกรม CU Solid ดังรูปที่ 7.22 

 
รูปที่ 7.22 ขนาดของพลอยที่ไดออกแบบไว 

2.07mm 

3.01mm 



 98 
ซึ่งในสวนของการออกแบบพลอยดวยโปรแกรม CU Solid จะอยูในหัวขอวิทยานิพนธ เร่ืองการ
ออกแบบตัวควบคุมสําหรับเคร่ืองเจียระไนพลอยจุฬาแบบอัตโนมัติ ในที่นี้ไดต้ังขอกําหนดของการ
เจียระไนไวดังนี้ 
 1. ใชพลอยกระจก (Glass) หรือ พลอย Cubic Circonia ในการเจียระไนแตละคร้ัง โดย
ทําการเจียระไนคร้ังละ 14 เม็ดโดยเรียงหมายเลขตําแหนงทวนจากทางซายไปขวา ดังรูปที่ 7.23 
 2. โปรแกรมที่ใชจะเปนโปรแกรมเจียระไนพลอยรูปทรงมาตรฐาน จะกําหนดใหตัวแปร
เหล่ียมมุมของพลอย ที่ไดกําหนดไว เปนคาเดียวกันทุกชุด ขณะทําการเจียระไนท้ังการเจียระไน
ดานหนาพลอย และ ดานกนพลอย 
 3. จานข้ึนรูปหยาบที่ใชจะเปนจานเคลือบผงเพชร เบอร 500 และจานข้ึนรูปละเอียดจะ
เปน จานเคลือบผงเพชรเบอร 800  
 4. จานขัดเงาจะมีจํานวน 2 จาน คือ จานซีดีทาดวยครีมผสมผงเพชรขนาด 6 ไมครอน 
และ จานขัดละเอียดจะเปนจานซีดี ทาดวยครีมผสมผงเพชรขนาด 1 ไมครอน  
 5. สําหรับสารหลอเย็นที่ใช จะใชน้ําเปลาขณะทําการเจียระไนหยาบเพื่อข้ึนรูป เพื่อลด
ความรอนที่เกิดข้ึนกับเม็ดพลอย 
 6. การทดลองจะกระทําเปนจํานวนทั้งหมด 3 คร้ังเพื่อที่จะดูคาความแตกตางของขนาด
เม็ดพลอย ทั้งในเร่ือง ความสูง และ เสนผานศูนยกลาง ระหวางดามทวนอันแรก ถึง ดามทวนอัน
สุดทาย 

 

 
 

รูปที่ 7.23 หมายเลขการเรียงตําแหนงของดามทวน 
 
 

ตําแหนงทวน
ดามที ่1 

ตําแหนงทวน
ดามที ่14 

ดานขวาของ
อปกรณจับดาม

ดานซายของ
อปกรณจับดาม
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  7.3.2.1 ขั้นตอนการเจยีระไนพลอย  
  ข้ันตอนในการเจียระไนพลอยจะเปนข้ันตอนการเจียระไนพลอยเหมือนกันกับบท
ที่ 3  
  7.3.2.2 ผลการทดลอง 
  ขอมูลตารางผลการทดลองเจียระไนพลอยจะอยูในภาคผนวก ข.2 เราสามารถนํา
ขอมูลมา Plot กราฟ เพื่อหาคาความแตกตางของขนาดเม็ดพลอย ไดดังนี้ 
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Gem Size VS Position Of Bearer (1st Group)
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 รูปที่ 7.24 ขนาดของมิติพลอยเทียบกับตําแหนง ของดามทวนชุดที่ 1 
 

Gem Size VS Position Of Bearer (2nd Group)
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รูปที่ 7.25 ขนาดของมิติพลอยเทียบกับตําแหนง ของดามทวนชุดที่ 2 

 

Gem Size VS Position Of Bearer (3rd Group)
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รูปที่ 7.26 ขนาดของมิติพลอยเทียบกับตําแหนง ของดามทวนชุดที่ 3 
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Gem Error Size VS Position of Bearer
(1st Group)
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รูปที่ 7.27 ขนาดของคาผิดพลาดของพลอยเทียบกับตําแหนงของดามทวนชุดที่ 1 
 

Gem Error Size VS Position Of Bearer
(2nd Group)
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รูปที่ 7.28 ขนาดของคาผิดพลาดของพลอยเทียบกับตําแหนงของดามทวนชุดที่ 2 

 

Gem Error Size VS Position Of Bearer 
(3rd Group)
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รูป
ที่ 7.29 ขนาดของคาผิดพลาดของพลอยเทียบกับตําแหนงของดามทวนชุดที ่3 
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  7.3.2.3 วิเคราะหผลการทดลองและสรปุผล 
  กําหนดให 
    DE = D - DR            (7.3)    
                                       HE = H - HR            (7.4) 

 
  DE = คาผิดพลาดของเสนผานศูนยกลาง (มม.) 
  D   = ขนาดเสนผานศูนยกลางที่กาํหนดคือ 3.01 มม. (คาคงที)่ 
   DR = ขนาดเสนผานศูนยกลางที่เจียระไนไดจริง (มม.)  
  HE = คาผิดพลาดของความสูง (มม.) 
  H   = ขนาดความสงูทีก่ําหนดคือ 2.07 มม. (คาคงที)่ 
   HR = ขนาดความสูงทีเ่จียระไนไดจริง (มม.) 
โดย กําหนดวา 
ถา DE มีเคร่ืองหมายเปนลบ แสดงวา ขนาดพลอยที่เจียระไนไดมีเสนผานศูนยกลางขนาดใหญ
กวาที่กําหนด 
ถา DE มีเคร่ืองหมายเปนบวก แสดงวา ขนาดพลอยที่เจียระไนไดมีเสนผานศูนยกลางขนาดเล็ก
กวาที่กําหนด 
ถา HE มีเคร่ืองหมายเปนลบ แสดงวา ขนาดพลอยที่เจียระไนไดจริงมีความสูงมากกวาที่กําหนด 
ถา HE มีเคร่ืองหมายเปนบวก แสดงวา ขนาดพลอยที่เจียระไนไดจริงมีความสูงนอยกวาที่กําหนด 
ในที่นี้จะแบงลําดับการวิเคราะหขนาดของพลอยเปนชุดไดดังนี้ 
 
 1. พลอยชุดที่ 1 

 
รูปที่ 7.30 พลอยชุดที่ 1  
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 จากตารางที่ ข.2 ในภาคผนวก ข จะเห็นไดวา ขนาดของพลอยชุดแรก พลอยทุกเม็ด
จะมีคา DE และ HE เปนคาบวกแสดงวา ขนาดของพลอยมีขนาดเล็กกวาคาที่กําหนด ทั้งในดาน
ขนาดเสนผานศูนยกลาง และ ขนาดความสูง ซึ่งเมื่อทําการเฉล่ีย ขนาดของเม็ดพลอยโดยรวมทุก
เม็ดแลว ทั้ง 14 เม็ดจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย ( DAVG ) = 2.87 มม. และมี ขนาดความสูง
เฉล่ีย ( HAVG ) =1.98 มม.  โดยมีคาผิดพลาดเฉล่ีย  DEAVG = 0.14  มม. และ  HEAVG = 0.09 มม.
ตามลําดับ และ มีคาสัดสวน D/H เฉล่ีย = 1.45 ซึ่งมีคาเทากับคาที่ไดออกแบบไวในคอมพิวเตอร 
ซึ่งคานี้จะบอกเราไดวาสัดสวนของเม็ดพลอยเปนไปตามที่ออกแบบไวหรือไมถามีคาเทากันหรือ
ใกลเคียงกับคาที่ไดออกแบบไว ในที่นี้แสดงวาเม็ดพลอยชุดที่ 1 มีคาสัดสวนที่ถูกตองตามแบบใน
โปรแกรม แตอยางไรก็ตามคาสัดสวน D/H เฉล่ียนี้ เปนตัวแทนขอมูลของพลอยทั้ง 14 เม็ดเทานั้น
ซึ่งไมใชคาจริงที่เจียระไนไดโดยตรง แตที่นําคานี้มาพิจารณาเพื่อ ใหเกิดความสะดวกในการ
วิเคราะหขอมูล 
 ซึ่งเมื่อดูรูปกราฟที่ 7.24 และ 7.27 ซึ่งไดเขียนข้ึนจากขอมูลขนาดของพลอยจะพบวา คา
ผิดพลาดที่เกิดกับพลอยแตละเม็ดมีคาไมเทากัน ข้ึนอยูกับตําแหนงของเม็ดพลอย และจากการ
สังเกตขอมูลในตารางที่ ข.2 ในภาคผนวก ข จะเห็นวา เม็ดพลอยที่อยูทางขวาของอุปกรณจับดาม
พลอยจะมีขนาดเล็กกวาทางดานซายเนื่องจากคาผิดพลาดมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเมื่อพลอยอยูทาง
ขวามือ ซึ่งอาจเกิดมาจากหลายสาเหตุคือ การตั้งระดับจานเจียระไนยังไมดีพอ หรือ การติดพลอย
ที่เอียงไปดานใดดานหนึ่ง  
 ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวา คา Diameter Error และ คา Height Error มีแนวโนมไปใน
ทิศทางเดียวกันคือเมื่อคา Diameter Error เพิ่มข้ึน หรือ ลดลง คา Height Error จะมีคาเพิ่มข้ึน 
หรือลดลง ตามกัน เพราะวาเราไดกําหนดขนาดของพลอยไวเทาเดิมแตเมื่อ ทําการเจียระไน จาน
เจียระไนอาจจะมีความเรียบของผิวไมเทากัน หรืออาจจะมีการเอียงเกิดข้ึน ทําใหขนาดของพลอย
ที่ไดมีคาผิดพลาดเกิดข้ึน 
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 2.  พลอยชุดที ่2 
 

 
รูปที่ 7.31 พลอยชุดที่ 2 

 
 จากตารางที่ ข.2 ในภาคผนวก ข จะเห็นไดวา ขนาดของพลอยชุดที่ 2 พลอยเกือบทุกเม็ด
จะมีคา DE และ HE เปนคาบวกเชนเดียวกัน แสดงวา ขนาดของพลอยมีขนาดเล็กกวาคาที่กําหนด 
ทั้งในดานขนาดเสนผานศูนยกลาง และ เร่ืองขนาดความสูง ซึ่งเมื่อทําการเฉล่ีย ขนาดของเม็ด
พลอยโดยรวมทุกเม็ดแลว ทั้ง 14 เม็ดจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย ( DAVG ) = 2.81 มม. และ
มี ขนาดความสูงเฉลี่ย ( HAVG ) =1.95 มม.  โดยมีคาผิดพลาดเฉล่ีย  DEAVG = 0.200 มม. และ  
HEAVG = 0.12 มม. ตามลําดับ และ มีคาสัดสวน D/H เฉล่ีย = 1.44 ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาที่ได
ออกแบบไวในคอมพิวเตอร ซึ่งคานี้จะบอกเราไดวาสัดสวนของเม็ดพลอยเปนไปตามที่ออกแบบไว
หรือไม ในที่นี้แสดงวาเม็ดพลอยชุดที่ 2 มีคาสัดสวนที่ถูกตองใกลเคียงตามแบบในโปรแกรม แต
อยางไรก็ตามคาสัดสวน D/H เฉล่ียนี้ เปนตัวแทนขอมูลของพลอยทั้ง 14 เม็ดเทานั้นซึ่งไมใชคาจริง
ที่เจียระไนไดโดยตรง แตที่นําคานี้มาพิจารณาเพื่อ ใหเกิดความสะดวกในการวิเคราะหขอมูล 
 ซึ่งเมื่อดูรูปกราฟที่ 7.25 และ 7.28 ซึ่งไดเขียนข้ึน จากขอมูลขนาดของพลอยจะพบวา คา
ผิดพลาดที่เกิดกับพลอยแตละเม็ดมีคาไมเทากัน ข้ึนอยูกับตําแหนงของเม็ดพลอย ซึ่งจากการ
สังเกตขอมูลในตารางจะเห็นวา เม็ดพลอยที่อยูบริเวณตรงกลางบริเวณเม็ดที่ 4 ถึง 10 มีคา
ผิดพลาดของความสูง และ คาผิดพลาดของเสนผานศูนยกลาง มีแนวโนมไปในทางเดียวกัน และ 
เม็ดพลอยทางขวาของอุปกรณจับดามพลอยจะมีขนาดเล็กกวาทางดานซายเนื่องจากคาผิดพลาด
มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเมื่อพลอยอยูทางขวามือ ซึ่งอาจเกิดจาก การต้ังระดับจานเจียระไนยังไมดีพอ 
หรือ การติดพลอยที่เอียงไปดานใดดานหนึ่ง 
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 3. พลอยชุดที่ 3  
 

 
รูปที่ 7.32 พลอยชุดที่ 3 

 
 จากตารางที่ ข.2 ในภาคผนวก ข  จะเห็นไดวา ขนาดของพลอยชุดที่ 3 พลอยทุกเม็ดจะมี
คา DE และ HE เปนคาบวกแสดงวา ขนาดของพลอยมีขนาดเล็กกวาคาที่กําหนด ทั้งในดานขนาด
เสนผานศูนยกลาง และ เร่ืองขนาดความสูง ซึ่งเมื่อทําการเฉล่ีย ขนาดของเม็ดพลอยโดยรวมทุก
เม็ดแลว ทั้ง 14 เม็ดจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย ( DAVG ) = 2.84 มม. และมี ขนาดความสูง
เฉล่ีย ( HAVG  ) = 1.98 มม.  โดยมีคาผิดพลาดเฉล่ีย  DEAVG = 0.17 มม. และ  HEAVG = 0.09 มม. 
ตามลําดับและ มีคาสัดสวน D/H เฉล่ีย = 1.43 ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาที่ไดออกแบบไวใน
คอมพิวเตอร ซึ่งคานี้จะบอกเราไดวาสัดสวนของเม็ดพลอยเปนไปตามที่ออกแบบไวหรือไม ในที่นี้
แสดงวาเม็ดพลอยชุดที่ 3 มีคาสัดสวนที่ถูกตองใกลเคียงตามแบบในโปรแกรม แตอยางไรก็ตามคา
สัดสวน D/H เฉล่ียนี้ เปนตัวแทนขอมูลของพลอยทั้ง 14 เม็ดเทานั้นซึ่งไมใชคาจริงที่เจียระไนได
โดยตรง แตที่นําคานี้มาพิจารณาเพื่อ ใหเกิดความสะดวกในการวิเคราะหขอมูล 
 เม่ือดูรูปกราฟที่ 7.26 และ 7.29 ซึ่งไดเขียนข้ึนจากขอมูลขนาดของพลอยจะพบวา คา
ผิดพลาดที่เกิดกับพลอยแตละเม็ดมีคาไมเทากัน ข้ึนอยูกับตําแหนงของเม็ดพลอย จากการสังเกต
ขอมูลในตาราง ข.1 ในภาคผนวก ข จะเห็นวา พลอยบริเวณเม็ดที่ 3 ถึง 9 จะมีคาความผิดพลาด
ใกลเคียงกันในระดับหนึ่ง และ เม็ดพลอยที่อยูทางขวาของอุปกรณจับดามพลอยจะมีขนาดเล็ก
กวาทางดานซายเนื่องจากคาผิดพลาดมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเม่ือพลอยอยูทางขวามือ  
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 4. การเปรียบเทียบพลอยที่เจียระไนไดระหวางชุดพลอย 
 จากขอมูลใน ตารางที่ ข.2  ในภาคผนวก ข เมื่อพิจารณาคาผิดพลาดของพลอยทุกชุด
ประกอบกันแลว พลอยชุดที่ 1 จะมีคาผิดพลาดเฉล่ียของขนาดเสนผานศูนยกลาง นอยที่สุด คือ 
0.14 มม. และ จะมีคาผิดพลาดเฉล่ียของขนาดความสูงของเม็ดพลอย นอยที่สุดเชนเดียวกันกับ
พลอยชุดที่ 3 คือ 0.09 มม. สําหรับพลอยทางดานขวามือจะมีขนาดเล็กกวาทางดานซายมือ
เล็กนอย และขนาดจริงของพลอยทุกชุดมีขนาดเล็กกวาคาที่ไดกําหนดไวในโปรแกรมเล็กนอย 
สาเหตุอาจเนื่องมากจาก 
  - เนื่องจากวาในการสรางเคร่ืองเจียระไนพลอยการออกแบบโครงสรางของเคร่ือง 
ทําในโปรแกรมคอมพิวเตอร ซึ่งการหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะหาไดจากคาความยาวตางๆ 
ของขอตอตางๆในโปรแกรม ซึ่งในความเปนจริง อุปกรณที่ไดสรางข้ึนจะมีคาความยาวผิดพลาดที่
เกิดข้ึนจากการประกอบโครงสราง หรือ การต้ังระดับเครื่องอยู ซึ่งจะทําการวัดคาผิดพลาดนี้ได
คอนขางยาก ดังนั้นคาตัวเลขความยาวของขอตอตางๆที่ไดจากการวัดจริงกับโปรแกรม
คอมพิวเตอรจึงเปนคาใกลเคียงกับเทานั้นดังนั้น ความผิดพลาดของขนาดพลอยจึงอาจเกิดจาก
ขอมูลของตัวแปรที่อยูในโปรแกรมคอมพิวเตอร 
  - จากขอมูลการเจียระไนพลอยทั้ง 3 ชุดนี้จะเห็นไดวา ขนาดของสัดสวน D/H 
ของทุกการทดลองมีคาใกลเคียงกับคาที่ไดจากการออกแบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรคือ 1.45 
แสดงวาคาผิดพลาดที่เกิดข้ึนอาจจะมีผลมาจาก การตั้งระดับของจานเจียระไนพลอย ซึ่งอาจจะมี
การเอียงอยูเล็กนอย ทําใหสงผลตอขนาดของพลอยโดยตรงไดมากกวาผลจากโปรแกรม 
  - การติดพลอยไมตรงกับตําแหนงศูนยกลางของดามทวนขณะทําการกลับดาน
พลอยทําใหขนาดของพลอยที่ไดเกิดการผิดเพี้ยนไป 
 
  7.3.3 การสกึหรอของจานเจียระไนพลอย 
  การสึกหรอของจานเจียระไนพลอย สามารถวัดไดโดยตรงที่ความหนาของจาน
เจียระไนพลอย โดยจะบันทกึความหนาของจานเจียระไนพลอยไวกอน จากนั้น เมื่อทําการ
เจียระไนไปแลวจึงนําจานเจียระไนกลับมาวัดคาความหนาอีกคร้ังหนึ่ง อนึง่ ในทีน่ี้จะวัดคาการสึก
หรอของจานเจียระไนจานที ่2 (เบอร 800) ซึ่งเปนจานขัดข้ึนรูปเทานั้น เนื่องจากเปนจานที่ใช
เจียระไนกับพลอยทุกชุด  
 สําหรับจานที่ 1 (เบอร 500) เปนจานเจียระไนหยาบ เปนจานทีเ่จียระไนเพื่อใหพลอยมี
รูปรางใกลเคียงกับที่กําหนดไวซึ่งในชวงแรกของการทดลองไมไดใชเจียระไนทุกคร้ัง ในระยะหลัง
จะมีการใชจานที ่1 เจียระไนกอนจานที ่2  เมื่อตองการลดระยะเวลาในการเจียระไนลง  ดังนัน้จงึ
ไมสามารถวัด การสึกหรอทีแ่นนอน ของจานเจียระไนจานที ่1 ได สําหรับจานที่ 4 และ 5 ซึ่งเปน
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จานที่ใชขัดข้ึนเงาเบอรหยาบ (เปนจานซดีีที่ทาครีมเคลือบผงเพชรเบอร 6 ไมครอน) และ เบอร
ละเอียด (เปนจานซีดีที่ทาครีมเคลือบผงเพชรเบอร 1 ไมครอน) ตามลําดับ เนื่องจากวาจานที่ใช
เปนแผนซีดี ขณะเจียระไนจานซีดีจะเกิดการแอนตัว ตามแรงที่เคร่ืองเจียระไนกดลงไป ซึ่งจะทําให
จานซีดีเกิดรอยแตกเล็กๆ บริเวณผิวของจาน จึงไมสามารถที่จะวัดการสึกหรอไดเลย ซึ่งจานซีดี
จะตองคอยเปลี่ยนทุกคร้ังเมือ่เกิดรอยแตกเล็กๆข้ึน ตามแตลักษณะการเจียระไน จงึไมสามารถที่
จะระบุการสึกหรอที่เกิดข้ึนได ข้ึนอยูกับดุลยพนิิจของผูเจียระไนในการเปล่ียนจานซีดีแตละคร้ัง 
 โดยเมื่อทาํการวัดความหนาของจานเจียระไนจานที ่2 เบอร 800 แลวจะไดขอมูลดัง
ตารางที่ 7.1 ดังนี ้
 
ตารางที่ 7.1 ความหนาของจานเจียระไน ทั้งกอนและหลังใชงานและ คาการสึกหรอ 

ความหนาของจานเจียระไน (มม.) 
ชนิดของจานเบอร จํานวนครั้ง กอนเจยีระไน หลังเจยีระไน คาการสึกหรอ (มม.) 

800 30 12.07 12.06 0.01 

 
 จากขอมูลในตารางแสดงวา เมื่อเจียระไนไปครบจํานวน 30 คร้ัง จะมีการสึกหรอเกิดข้ึน 
0.01 มม. หรือเมื่อทดลองเจียระไนเปนจํานวน 3 ชุดการทดลอง จะมีการสึกหรอ 0.001 มม. ซึ่ง
แสดงวา ควรจะตองมีการปรับคา offset ในโปรแกรมใหสอดคลองกับการสึกของจานเจียระไนดวย 
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บทที่ 8  

 
การสรุปผลงานการวิจัย และ ขอเสนอแนะ 

 
 ในบทนี้ในสวนแรกกลาวถึงความสามารถในการทํางานของอุปกรณจับดามพลอย และ 
ความสามารถของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ ในสวนที่สอง กลาวถึงปญหาที่เกิดข้ึน
รวมทั้งการใหคําแนะนําที่เปนประโยชนในการนําไปใชงาน ในสวนสุดทาย กลาวถึงการปรับปรุง
และการพัฒนาเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติตอไปในอนาคต 

8.1 สรุปผลงานการวิจัย 

 โครงการวิจัยเร่ือง การออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบหลายดามสําหรับเคร่ือง
เจียระไนพลอยจุฬาแบบอัตโนมัตินี้ สามารถสรางอุปกรณการเจียระไนพลอยไดสูงสุดถึงคร้ังละ 14 
เม็ด และ งานวิจัยช้ินนี้ ยังครอบคลุมไปถึงการออกแบบโครงสรางของเคร่ืองเจียระไนพลอยใหมี
ความแข็งแรง เชน การเพิ่มขนาดความหนาของขอตอเพื่อใหเหมาะสมกับอุปกรณจับดามพลอย
แบบใหม และ ปรับปรุงประสิทธิภาพชุดจานเจียระไนพลอยใหมีจํานวนของจานมากข้ึน รอบสูงข้ึน
(จาก1500 รอบตอนาที เปน3000 รอบตอนาที) กวาเคร่ืองเจียระไนพลอยรุนเดิมซ่ึงมีจํานวนจาน  
3 จาน ใหเปน 5 จาน  

 8.1.1 ความสามารถในการทํางานของอุปกรณจับดามพลอยบนเครื่องเจียระไน
พลอยแบบอัตโนมัติ 
  การวัดคาความแมนยาํของการเคล่ือนที่และความเที่ยงตรงในการทําซ้ําของ
อุปกรณจับดามพลอยบนเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ เนื่องจากการวัดมมุของดามทวนที่
หมุนไปทําไดคอนขางยากดังนัน้การวัดความแมนยาํจึงตองวัดที่ขนาดของเม็ดพลอยที่เจยีระไน
เปนรูปทรงมาตรฐานออกมาเปนหลัก พบวามีความคลาดเคลื่อนของขนาดอยูในชวง 0 ถึง 0.3 
มม. 
 8.1.2 สรุปความผิดพลาดที่เกิดขึ้นกับขนาดพลอยบนเครื่องเจียระไนพลอยแบบ
อัตโนมัติ 
 ความผิดพลาดที่เกิดข้ึนกับขนาดของพลอยอาจเกิดข้ึนไดจากหลายๆสาเหตุคือ 
 1. ลักษณะโครงสรางของเคร่ืองเจียระไนพลอย เนื่องจากวาโครงสรางของเคร่ืองเจียระไน
พลอยแบบอัตโนมัติรุนที่สอง ประกอบข้ึนมาจากอลูมิเนียมโปรไฟลซึ่งมีความแข็งแรงในระดับหนึ่ง 
แตถามีน้ําหนักมาก มากดหรือวางลงบนแทงอลูมิเนียม อาจจะทําใหเกิดการแอนตัวข้ึนของ
โครงสรางไปเล็กนอย ทําใหเกิดความผิดพลาดเนื่องมาจากโครงสรางข้ึนได 
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 2. การสึกหรอของจานเจียระไนก็มีสวนสําคัญที่จะทําใหขนาดของเม็ดพลอยเกิด
ความคลาดเคล่ือนข้ึน ข้ึนอยูกับ จํานวนครั้งในการเจียระไน แตจานเจียระไน มีการเคลือบผงเพชร
ไว ซึ่งมีการสึกหรอของจานคอนขางนอย คือ จากการทดลองเจียระไนพลอย 30 ชุด จานมีการสึก
หรอไป 0.01 มม. 
 3. เนื่องจากวาในการสรางเคร่ืองเจียระไนพลอยการออกแบบโครงสรางของเคร่ือง ทําใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร ซึ่งการหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรหาไดจากคาความยาวตางๆ ของขอ
ตอตางๆในโปรแกรม ซึ่งในความเปนจริง อุปกรณที่ไดสรางข้ึนจะมีคาความยาวผิดพลาดที่เกิดข้ึน
จากการประกอบโครงสราง หรือ การต้ังระดับเคร่ืองอยู ซึ่งจะทําการวัดคาผิดพลาดนี้ไดคอนขาง
ยาก ดังนั้นคาตัวเลขความยาวของขอตอตางๆที่ไดจากการวัดจริงกับโปรแกรมคอมพิวเตอรจึงเปน
คาใกลเคียงกับเทานั้น ความผิดพลาดของขนาดพลอยจึงอาจเกิดจากขอมูลของตัวแปรที่อยูใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร 
 4. เนื่องจากวาขณะเคร่ืองจักรกําลังทํางาน บริเวณชุดจานเจียระไนขณะที่หมุนเกิดการส่ัน 
อาจจะสงผลตอการทํางานของ เอนโคดเดอร ในการวัดมุมของของมอเตอรในแตละแกนการ
เคล่ือนที่ ซึ่งเมื่อไดทดลองตรวจสอบจากโปรแกรมที่ใชเจียระไนปรากฎวามีความผิดพลาดเกิดข้ึน
จากการเคลื่อนที่อยูบาง ซึ่งอาจจะสงผลตอคุณภาพการเจียระไนได 
 5. การต้ังระดับของจานเจียระไนพลอย ซึ่งอาจจะมีการเอียงอยูเล็กนอย ทําใหสงผลตอ
ขนาดของพลอยโดยตรงไดมากกวาผลจากโปรแกรม 
 6. การติดพลอยไมตรงกับตําแหนงศูนยกลางของดามทวนขณะทําการกลับดานพลอยทํา
ใหขนาดของพลอยที่ไดเกิดการผิดเพี้ยนไป 
 

8.2 ปญหาท่ีเกิดขึ้น  
 ปญหาที่เกิดข้ึนกับเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติมีดังนี้ 
 1. กาวที่ใชในการติดพลอยยังไมแนนพอทําใหการเจียระไนทําไดชา เพราะถามีการ
เจียระไนดวยความเร็วที่เพิ่มข้ึนทําใหอัตราการปอนเขาเจียระไน ของพลอยสูงข้ึน จะทําใหเกิด
ความรอนสูงบริเวณตัวพลอย ซึ่งจะทําใหเม็ดพลอยหลุดออกมาจากดามไดโดยงาย ทําใหเสียเม็ด
พลอยไป 
 2. เนื่องจากเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ ตองใชน้ําหลอเย็นเพื่อชวยในการเจียระไน 
ดังนั้นขณะทําการเจียระไน น้ําที่หลอเย็นจะกระเด็นไปเลอะยังสวนตางๆของเคร่ืองจักรซ่ึงอาจจะ
ทําใหเกิดสนิมได และอาจจะกอใหเกิดความสกปรกแกผูควบคุมเคร่ืองเจียระไนได 
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 3. โครงสรางของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติยังมีการส่ันสะเทือนอยูบาง ซึ่ง
อาจจะสงผลโดยตรงตอคุณภาพของการเจียระไน 

8.3 ขอเสนอแนะ 
 จากการออกแบบและพัฒนาเครื่องเจียระไนอัตโนมัติที่ไดสรางข้ึน พบวามีปญหาตางๆที่
เกิดข้ึนมา โดยจะกลาวถึงขอเสนอแนะตามปญหาที่เกิดข้ึนดังนี้ 
 1. กาวที่ใชในการติดพลอยเขากับดามทวน ตองการพื้นผิวสัมผัสระหวางเม็ดพลอยกับ
หนาตัดของดามทวนคอนขางมากในระดับหนึ่ง ดังนั้นการเจียระไนเม็ดพลอยขนาดเล็กตอง
คํานึงถึงรูปทรงที่จะใชเจียระไนดวย ดังนั้นควรจะเลือกรูปทรงที่มีพื้นที่หนาตัดคอนขางเยอะ
พอสมควร เพื่อที่จะใหกาวสามารถยึดติดกับเม็ดพลอยไดแนนเพียงพอที่จะเพิ่มอัตราการปอนใน
การเจียระไนได หรือ อาจจะหากาวแบบพิเศษที่มีคุณสมบัติคลายคลึงกันกับกาว UV ที่มีความ
แข็งแรงกวากาว UV ก็ได 
 2. จะตองมีการออกแบบการปองกันการกระเด็นของน้ําหลอเย็น โดยอาจจะออกแบบท่ี
กําบังบริเวณรอบๆจานเจียระไนเพื่อปองกันน้ําที่กระเด็นออกมา จึงออกแบบเปนตูเจียระไนโดยที่
เคร่ืองเจียระไนพลอยอยูในตู ซึ่งจะชวยลดสนิมที่จะเกิดข้ึนกับอุปกรณได 
 3. เนื่องจากวาโครงสรางของเคร่ืองเจียระไนพลอยเปนแบบอลูมิเนียมโปรไฟล ซึ่งอาจจะมี
การแอนตัวเกดิข้ึนบางขณะทําการประกอบดังนัน้ใน กรณีจะทําการผลิตในเชิงอุตสาหกรรม
โครงสรางของเคร่ืองเจียระไนพลอยควรจะเปนเหล็กหลอ ซึ่งมกีารแอนตัวคอนขางนอย และ ใหทํา
การเสริมแผนยางบริเวณแทนรองเคร่ือง เพื่อลดการส่ันสะเทือนที่เกิดข้ึน 
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ภาคผนวก ก 

 
โครงสรางและอุปกรณของเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 

 
ก.1 โครงสราง 
 ก.1.1 อลูมิเนียมโปรไฟล ( Aluminium Profile ) 
 เคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 มีโครงสรางคลายคลึงกับเคร่ืองเจียระไนพลอย
แบบอัตโนมัติรุนแรก โดยการใชอลูมิเนียมโปรไฟลในการประกอบเปนโครงสราง สาเหตุที่ใช
อลูมิเนียมโปรไฟล เพราะวาอลูมิเนียมโปรไฟลจะมีรองเอาไวใชสําหรับใสแปนเกลียวสกรู เพื่อที่จะ
ใชยึดแทงอลูมิเนียมเขาดวยกันไดงาย ทําใหการประกอบโครงสรางของเคร่ืองเจียระไนพลอยทําได
สะดวกรวดเร็วข้ึน   โดยจะแสดงขอมูลไดดังรูป 
 

 
รูปที่ ก.1 ขนาดอลูมิเนียมโปรไฟล[7] 

 

    
รูปที่ ก.2 ขนาดอลูมิเนียมโปรไฟล(ตอ) [7] 
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อลูมิเนียมโปรไฟลที่ใชจะมีคุณสมบัติตางๆดังนี้ 
วัสดุ (Material) :  อลูมิเนียมเกรด 6015-T5  
ผิวขัด (Finish) :   ชุบแบบอะโนไดซ 
คาโมดูลัสของความยืดหยุน (Modulus of Elasticity) : 11,000,000 PSI 
 

 
รูปที่ ก.3 การประกอบเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติดวยแทงอลูมิเนียมโปรไฟล 

 
 ก.1.2 สกร ูและ แปนเกลยีว (Screw and nuts) 
 

 
รูปที่ ก.4 แปนเกลียวตัวเมียแบบพิเศษที่ใชกับแทงอลูมิเนียมโปรไฟล 
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 การยึดแทงอลูมิเนียมโปรไฟลเขาดวยกันจะตองใชแปนเกลียวตัวเมีย แบบพิเศษ
เพื่อที่จะสามารถนําไปใสในรองของแทงอลูมิเนียมโปรไฟลได โดยจะแสดงลักษณะของแปนเกลียว
ตัวเมียไดดังรูปที่ ก.4 
 
ก.2 อุปกรณ 
 ก.2.1 มอเตอรที่ใชเลื่อนแกน Z 
 มอเตอรที่ใชขับแกน Z โดยจะเปนมอเตอรแบบ DC servo ซึ่งจะทําหนาที่ยกชุดอุปกรณ
จับดามพลอยใหเคล่ือนที่ข้ึน หรือ เคล่ือนทีล่ง โดยแกน Z ของมอเตอรจะเปนแกนที่ตองควบคุม
ความแมนยาํเพราะเปนอุปกรณ ที่กาํหนดตัวแปรคาความลึกในการกัด 
 

 
รูปที่ ก.5 การประกอบมอเตอร  

 
 ก.2.2 มอเตอรฮารโมนิคไดรฟ (Harmonic Drive DC Servo Motor) 
 มอเตอรฮารโมนิคไดรฟที่ใชกับเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 จะใชอยู 2 ขนาด
ดวยกันคือ โดย มอเตอรเซอรโวกระแสตรงขนาดใหญ จะเปน มอเตอรที่ใชสําหรับขับเคล่ือนแกน X 
หรือ มุมยก (Elevation Angle)   
 สวนมอเตอรฮารโมนิคไดรฟที่ใชอีกตัวคือ มอเตอรที่ใชขับเคลื่อนแกน Y หรือมุมดรรชนี 
(Index Angle) ซึ่งมอเตอรจะติดอยูบนอุปกรณจับดามพลอยซึ่งทําหนาที่เลื่อนตัวกดดามพลอย 
 

มอเตอร  
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รูปที่ ก.6 มอเตอรเซอรโวกระแสตรงขนาดเล็ก 

 

 
รูปที่ ก.7 มอเตอรเซอรโวกระแสตรงขนาดใหญ 

 
 ก.2.3 มอเตอรที่ใชเปลี่ยนจานเจยีระไน 
 การขับจานเจียระไนจะสามารถทําไดโดยใชมอเตอรซึ่งมีเกียรทดซ่ึงหาซื้อไดตาม
ทองตลาดทั่วไปโดยแกนของมอเตอรจะยึดติดอยูกับเฟองโซ ซึ่งจะไปหมุนแทนเปลี่ยนจานเจยีระไน 
ใหตรงกับตําแหนงของอุปกรณจับดามพลอย ซึ่งมอเตอรนี้จะเปนมอเตอรแบบ DC servo แบบยึด
ติดกับ Encoder ซึ่งสามารถควบคุมตําแหนงความแมนยําไดนั่นเอง ดังรูป  
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รูปที่ ก.8 การติดต้ังมอเตอรชุดเปล่ียนจานเจียระไน 

 
 ก.2.4 มอเตอรที่ใชโยกจานเจียระไน 
 มอเตอรที่ใชโยกจานเจียระไนเปนที่ไมตองการควบคุมความแมนยํา ซึ่งจะเปนมอเตอรที่มี
เกียรทดเชนเดียวกัน การทํางานของมอเตอรนี้คือทําหนาที่หมุนแกนลูกเบ้ียวเพื่อไปโยกแทนจาน
เจียระไนใหเล่ือนที่เขาหรือออกดังรูป 
 

 
   รูปที่ ก.9 การประกอบมอเตอรชุดโยกจานเจียระไน 

มอเตอร
เปล่ียนจาน

มอเตอรที่ใชโยก
จานเจียระไน 
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รูปที่ ก.10 การประกอบมอเตอรชุดโยกจานเจียระไน (ตอ) 

 
 ก.2.5 มอเตอรที่ใชหมุนจานเจียระไน  
 มอเตอรที่ใชหมุนจานเจียระไนเปนมอเตอร Single Phase Induction Motor มีความเร็ว 
1430 รอบ/นาที ซึ่งจะทําหนาที่หมุนจานเจียระไนทั้ง 5 จานใหหมุนพรอมกันดวยความเร็วรอบ 
3000 รอบตอนาที โดยการสงกําลังจะสงกําลังผานมูเลซึ่งคลองกับรองสายพาน 3 ชั้นซึ่งได
ออกแบบเอง ซึ่งจะแสดงรูปภาพไดดังรูป 
 

 
รูปที่ ก.11 Single Phase Induction Motor 

 

มอเตอรหมุน
จาน
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 ก.2.6 สายพานและมูเล (Belt and Pulleys) [8] 
 ในเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติใชสายพาน และ มูเล ขนาดมาตรฐานดังรูป 

 

 

 
รูปที่ ก.12 ขนาดของมูเลที่ใชกับเคร่ืองเจียระไนพลอย 

 
 มูเลที่ใชเปนมูเลที่ออกแบบข้ึนเอง เพื่อใชกับเคร่ืองเจียระไนพลอยโดยเฉพาะ  โดยจะมีรอง
สําหรับใสสายพานแบบรอง SPZ หรือ รอง 3V ซึ่งจะเปนสายพานขนาดมาตรฐานท่ีหาไดตาม
ทองตลาด โดยมูเลที่ใชในการรับ และ สงกําลังจากมอเตอรก็จะมีรองชนิดเดียวกัน ซึ่งสามารถ
พิจารณาไดดังรูป 
 

     
              ก)                                        ข)                                            ค) 
 
                        รูปที ่  ก.13 ก) มูเลที่ใชสงกาํลังจากมอเตอร 

ข) มูเลที่ใชในการรับกําลังจากมอเตอรและสงกาํลังไปยงัจานเจียระไน 
ค) มูเลที่ใชหมนุจานเจียระไนพลอย 
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รูปที่ ก.14 สายพานขนาดมาตรฐานแบบ SPZ [9] 

 
 ก.2.7 รางเลือ่น และ รองเลื่อน (Rails And Linear Guideways) [10] 
 เคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติใชรางเล่ือนเปนจํานวน 3 ชุด ชุดแรกคือ รางเล่ือนที่ใช
กับการเคล่ือนที่ในแนวด่ิงของเคร่ืองเจียระไนพลอย เพื่อใชกับการเคล่ือนที่ของแทนยกอุปกรณจับ
ดามพลอย สําหรับชุดที่สอง จะใชรางเล่ือนสําหรับการเคล่ือนที่เขา และ ออกของจานเจียระไน 
เพื่อใหผิวพลอยถูกเจียระไนไดอยางทั่วถึงในขณะทําการเจียระไน และ ยังมีประโยชนในกรณีที่ใช
จานขัด เพื่อขัดผิวพลอยใหเกิดความเงางาม และ ชุดที่สาม จะใชรางเล่ือนสําหรับอุปกรณจับดาม
พลอย โดยจะสามารถแสดงขอมูลของรางเล่ือนไดดังนี้ 

 
รูปที่ ก.15 ขนาดรางเล่ือน 

 
 สําหรับ รองเล่ือนของท้ังแกนในแนวด่ิงและแนวราบสามารถแสดงขอมูลทางเทคนิคและ
การนําไปประกอบบนเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติไดดังรูป 
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รูปที่ ก.16 ขนาดของรองเล่ือน 

 

 
รูปที่ ก.17 การประกอบรางเลื่อนและรองเลื่อนบนเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 

 
 ก.2.8 บอลสกรู ( Ballscrew ) [11] 
 บอลสกรูที่ใชกับเคร่ีองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติใชในการยกแทนยึดอุปกรณจับดาม
พลอยใหเคล่ือนที่ข้ึนและลง 

รองเล่ือน 
รางเล่ือน 
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รูปที่ ก.18 ขนาดของบอลสกรู 

 

 
รูปที่ ก.19 การติดต้ังบอลสกรูบนเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 

 
 ก.2.9 เฟอง (Spur Gear)  
 ชุดเฟองที่ใชกับเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติมีจํานวน 2 ชุด คือ ชุดที่ใชในการยก
แทนยกอุปกรณจับดามพลอย และ ชุดที่ใชในการหมุนเปล่ียนจานเจียระไน สําหรับชุดที่ใชยกแทน

บอลสกรู 
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ยกอุปกรณจับดามพลอย ใชถายทอดกําลังมาจาก มอเตอรฮารโมนิคไดรฟ เฟองอีกชุดหนึ่งคือ
ชุดที่ใชหมุนเปลี่ยนจานเจียระไนจะเปนเฟองโซ [12]  โดยจะสามารถแสดงการติดต้ังชุดเฟองตางๆ 
บนเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติไดดังนี้ 

 
รูปที่ ก.20 การติดต้ังเฟองตรงบนชุดแทนยกอุปกรณจับดามพลอย 

 

 
รูปที่ ก.21 การติดต้ังเฟองโซบนชุดหมุนเปล่ียนจานเจียระไน[13] 

 ก.2.10 เอนโคดเดอร (Encoder) 
 สําหรับการตรวจนับตําแหนงของเคร่ืองเจียระไนพลอยอัตโนมัติ ใชเอนโคดเดอร ที่ มีความ
ละเอียด 2000 พัลสตอรอบ จํานวน 4 ตัว 

เฟองขับ 

เฟองโซขับ 
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รูปที่ ก.22 เอนโคดเดอร  

 
 ก.2.11 แผนทองเหลืองทีใ่ชกับอุปกรณจับดามพลอย 
 แผนทองเหลืองเปนแผนทองเหลืองที่หาซ้ือไดตามทองตลาดโดยทัว่ไป โดยจะซ้ือมาเปน
มวนแลวนาํมาซอยเปนแผนสี่เหล่ียม 

 
รูปที่ ก.23 แผนทองเหลือง 

 
 ก.2.12 สักหลาดที่ใชกับอุปกรณจบัดามพลอย 
 สักหลาดที่ใชกับอุปกรณจับดามพลอยเปนสักหลาดที่หาซ้ือไดตามทองตลาดทัว่ไปโดยจะ
ซื้อมาเปนมวนและนาํมาตัดใหเปนรูปทรงส่ีเหล่ียมเพื่อที่จะสามารถนาํมาประกอบกับชุดอุปกรณ
จับดามพลอยเพื่อทาํหนาทีก่ดดามทวนและพาดามทวนใหเคล่ือนที่ได  
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รูปที่ ก.24 แผนสักหลาด 
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ภาคผนวก ข 

 
ผลการทดลองและผลลัพธ 

 
ตารางที่ ข.1 ขนาดมิติของชุดพลอยหนาตัดส่ีเหล่ียม กับตําแหนงตางๆของการวางทวนลงบน
อุปกรณจับดามพลอย 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดของชุดพลอย (มม.) ชุดการ
ทดลองท่ี มิติของพลอย ซาย กลาง ขวา ผลรวม คาเฉล่ีย 

กวาง 2.82 2.84 2.72 8.38 2.79 
ยาว 2.82 2.85 2.73 8.40 2.80 

Width Error -0.02 -0.04 0.08  0.01 
1 Length Error -0.02 -0.05 0.07  0.00 

กวาง 2.81 2.80 2.75 8.36 2.79 

ยาว 2.82 2.80 2.75 8.37 2.79 
Width Error -0.01 0.00 0.05  0.01 

2 Length Error -0.02 0.00 0.05  0.01 

กวาง 2.82 2.83 2.71 8.36 2.79 
ยาว 2.81 2.82 2.71 8.34 2.78 
Width Error -0.02 -0.03 0.09  0.01 

3 Length Error -0.01 -0.02 0.09  0.02 
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ตารางที่ ข.2 ขนาดเปรียบเทยีบของรูปแบบพลอยที่เจียระไนไดในแตละคร้ังกับตําแหนงตางๆของ
การวางทวนลงบนอุปกรณจับดามพลอย 
 

ขนาดของชุดของพลอยที่ตําแหนงตางๆของอุปกรณจับดามพลอย (มม.) 
ชุดพลอย มิติของพลอย 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ผลรวม เฉล่ีย 

ขนาด Diameter 2.93 2.96 2.83 2.93 2.90 2.90 2.85 2.87 2.84 2.84 2.93 2.85 2.83 2.75 40.21 2.87 
ขนาด Height 2.00 2.03 2.00 2.01 2.00 1.98 1.96 1.96 1.94 1.96 2.03 2.00 1.99 1.90 27.76 1.98 
Dia Error(De) 0.08 0.05 0.18 0.08 0.11 0.11 0.16 0.14 0.17 0.17 0.08 0.16 0.18 0.26  0.14 
Height Error(He) 0.07 0.04 0.07 0.06 0.07 0.09 0.11 0.11 0.13 0.11 0.04 0.07 0.08 0.17  0.09 

1 D/H ratio 1.47 1.46 1.42 1.46 1.45 1.46 1.45 1.46 1.46 1.45 1.44 1.43 1.42 1.45  1.45 
ขนาด Diameter 2.85 2.90 2.92 2.85 2.92 2.82 2.79 2.80 2.79 2.81 2.78 2.75 2.67 2.69 39.34 2.81 
ขนาด Height 1.95 2.00 2.01 1.95 2.08 1.95 1.93 1.94 1.95 1.96 1.95 1.93 1.87 1.89 27.36 1.95 
Dia Error(De) 0.16 0.11 0.09 0.16 0.09 0.19 0.22 0.21 0.22 0.20 0.23 0.26 0.34 0.32  0.20 
Height Error(He) 0.12 0.07 0.06 0.12 -0.01 0.12 0.14 0.13 0.12 0.11 0.12 0.14 0.20 0.18  0.12 

2 D/H ratio 1.46 1.45 1.45 1.46 1.40 1.45 1.45 1.44 1.43 1.43 1.43 1.42 1.43 1.42  1.44 
ขนาด Diameter 2.90 2.90 2.87 2.88 2.90 2.87 2.92 2.83 2.86 2.83 2.80 2.66 2.78 2.72 39.72 2.84 
ขนาด Height 2.00 1.99 1.98 2.02 2.02 2.01 2.07 1.96 2.01 1.97 1.94 1.94 1.95 1.89 27.75 1.98 
Dia Error(De) 0.11 0.11 0.14 0.13 0.11 0.14 0.09 0.18 0.15 0.18 0.21 0.35 0.23 0.29  0.17 
Height Error(He) 0.07 0.08 0.09 0.05 0.05 0.06 0.00 0.11 0.06 0.10 0.13 0.13 0.12 0.18  0.09 

3 D/H ratio 1.45 1.46 1.45 1.43 1.44 1.43 1.41 1.44 1.42 1.44 1.44 1.37 1.43 1.44  1.43 
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ภาคผนวก ค 

 
การใชอุปกรณจับดามพลอย 

 
 ในสวนนี้จะกลาวถงึการใชอุปกรณจับดามพลอย ในการเจียระไนพลอย ซึ่งจะกลาวถึงการ
ใชอุปกรณจับดามพลอยอยางถกูวธิี โดยจะกลาวถงึข้ันตอนตางๆกอนจะเร่ิมทาํการเจียระไนพลอย
แตละคร้ัง รวมทั้งการบํารุงรักษาอุปกรณจับดามพลอยอีกดวย 
ค.1 สําหรับการใชอุปกรณจับดามพลอยขั้นตอนตางๆมีดังนี ้
 ค.1.1 ทําความสะอาดดามทวนกอนติดต้ังบนอุปกรณจับดามพลอย 

 ค.1.2 วางทวนลงบนลูกปนขนาดเล็กใหครบทุกดาม 
 ค.1.3 ทําการต้ังมุมเร่ิมตนของทุกทวนใหตรงกัน โดยใชแทงเหล็กตรงวางไวบนบริเวณที่
บากไวของดามทวนใหเสมอกันทุกดาม แลวยกออก 

 ค.1.4 ขันแปนเกลียวเพื่อกดดามทวนใหแนน 
 ค.1.5 วางเหล็กกันดามทวนแอนตัวใหแนบกับทวนทุกดามเพื่อปองกนัทวนแอนตัวขณะทํา
การเจียระไน 

 ค.1.6 เมื่อเจียระไนเสร็จแลวใหยกเหล็กกันดามทวนแอนตัวข้ึน 
 ค.1.7 คลายแปนเกลียวเพื่อยกทีก่ดดามทวนข้ึน 
 ค.1.8 นําทวนที่เจียระไนแลวมาทําความสะอาด 
 

ค.2 สําหรับการบํารุงรักษาอุปกรณจับดามพลอยมีดังนี้ 
 ค.2.1 ใหทาน้าํมันบริเวณทีม่ีการกระเด็นของน้ําหลอเยน็ใหทั่ว 

 ค.2.2 ใชกระดาษทาํความสะอาดบริเวณที่มีการเสียดสี เชน บริเวณลกูปนที่ใชวางดาม
ทวน 

 ค.2.3 เช็คความตึงของสายพานโลหะที่ใชเล่ือนอุปกรณจับดามพลอย 
 ค.2.4 คอยตรวจสอบการสกึหรอของแผนทองเหลืองที่ใชกดดามทวน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

  นายการเกรียงไกร สินธุเดชากุล เกิดเมื่อวันที่ 24 มีนาคม พ.ศ. 2526 เปนชาว
กรุงเทพมหานคร ไดเขาศึกษาตอในคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และไดสําเร็จ
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล ในปการศึกษา 2547 และเขา
ศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยใน
ปการศึกษา 2549 
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