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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 อุตสาหกรรมอัญมณีถือเปนอุตสาหกรรมหลักอยางหน่ึงของประเทศไทย แตการพัฒนา
เพื่อนําเทคโนโลยีใหม ๆ มาผสมผสานกับการทํางานฝมือ เมื่อเปรียบเทียบกับประเทศคูแขงอ่ืนๆ
ในแวดวงของอุตสาหกรรมอัญมณีแลว จะเห็นวาประเทศไทยยังตามหลังชาติอ่ืนอยูอีกมาก ทั้ง ๆ 
ที่ประเทศไทยมียอดการสงออกของอัญมณีในระดับที่คอนขางสูงมาก และถามองอุตสาหกรรม
อัญมณีในรูปแบบที่มีการผลิตรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งเปนจํานวนมาก ๆ และเพื่อใหไดขนาด รูปทรง 
และคุณภาพที่เหมือนกัน ประเทศไทยตองพึ่งแรงงานฝมือ และ การควบคุมมาตรฐานก็ทําได
คอนขางยาก ซึ่งทําใหความสามารถในการแขงขันทางดานนี้ของอุตสาหกรรมอัญมณีของประเทศ
ไทย ไมสามารถแขงขันกับคูแขงไดในอนาคต ดังนั้นจึงตองมีการพัฒนาการเจียระไนพลอยดวย
เคร่ืองจักรอัตโนมัติ ที่สามารถปอนขอมูลพารามิเตอรตาง ๆ เพื่อใหเคร่ืองจักรทํางานไดตามที่
ตองการ 
 
1.2 วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 
 1.2.1 เพื่อออกแบบและสรางอุปกรณจับดามพลอยที่สามารถจับดามพลอยไดพรอมกันไม
นอยกวา 10 ดามในการเจียระไนแตละรอบ เพื่อใชกับเคร่ืองเจียระไนพลอยอัตโนมัติที่พัฒนาข้ึนที่
หองปฏิบัติการ วิจัยระบบผลิตข้ันสูง ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

     1.2.2 ออกแบบระบบควบคุมการเคล่ือนที่ของกลไกพิเศษที่ใชในการบังคับการเคล่ือนที่
ของกานจับพลอยที่พัฒนาข้ึนและควบคุมการทํางานของอุปกรณจับดามพลอยพรอมทั้งออกแบบ
และปรับปรุงจานเจียระไนเพื่อใหสามารถทํางานที่ความเร็วสูงดังกลาว 

  
1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ 
 1.3.1 ศึกษาข้ันตอนและวธิกีารที่เหมาะสมในการเจียระไนพลอยโดยใชเคร่ืองเจียระไน
พลอยแบบอัตโนมัติที่พัฒนาข้ึน เพื่อใชเปนขอกําหนดของการออกแบบกลไกพิเศษทีส่ามารถ
ควบคุมการทาํงานของระบบดามจับพลอยที่สามารถจับพลอยไดหลายๆดามพรอมกัน 

1.3.2 ออกแบบและสรางกลไกพิเศษที่ใชในการจับดามจับพลอยไดพรอมกันไมนอยกวา 
10 ดามในการเจียระไนพลอยแตละรอบ และควบคุมการทํางานของอุปกรณจับดามพลอยให
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สามารถจํากัด หรือปรับ แรงบิด ของมอเตอรตัวขับใหอยูในชวงที่เหมาะสมกับการเจียระไนพลอย
แบบอัตโนมัติ 

 1.3.3 ออกแบบและปรับปรุงชุดจานเจียระไนที่สามารถทํางานที่ความเร็วสูงได 
  

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.4.1 ไดเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติที่สามารถเจียระไนพลอยไดพรอมกันหลาย
เม็ด เพื่อสนับสนุนอุตสาหกรรมเคร่ืองประดับ 
 1.4.2 ไดตนแบบกลไกสําหรับใชในการจบัดามจับพลอยพรอมๆกนัหลายดาม โดยมีขนาด
กะทัดรัด และสามารถใชงานไดจริง 
 1.4.3 ไดทักษะความรูในการออกแบบเคร่ืองจักรขนาดเล็ก 
 1.4.4 สามารถนําเคร่ืองเจียระไนท่ีเสร็จสมบูรณไปใชในกระบวนการผลิตพลอยในทาง
อุตสาหกรรมเคร่ืองประดับไดจริง 
 
1.5 ขั้นตอนการดําเนินงานของวิทยานิพนธ 
 1.5.1 ทดลองเจียระไนพลอยดวยเคร่ืองเจียระไนพลอยอัตโนมัติตนแบบที่พัฒนาข้ึนที่
หองปฏิบัติการวิจัยระบบผลิตข้ันสูง ภาควชิาวิศวกรรมเคร่ืองกล จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
 1.5.2 ศึกษาข้ันตอนการทาํงานของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติตนแบบ 
 1.5.3 ศึกษาตัวแปรของมุมพลอยทีเ่กิดจากอุปกรณจับดามพลอย 
 1.5.4 สรางเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติโดยพัฒนาจากเคร่ืองตนแบบเดิม 
 1.5.5 ออกแบบและสรางอุปกรณจับดามพลอยเพื่อใหสามารถเจียระไนพลอยไดหลาย
เม็ดพรอมๆกนั 
 1.5.6 ทดสอบการทาํงานของอุปกรณจับดามพลอยเมื่อทํางานรวมกับเคร่ืองเจียระไนแบบ
อัตโนมัติ 
 1.5.7 วิเคราะห แกไข และสรุปผลการดําเนินการ 
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บทที่ 2 

 
หลักการออกแบบและการผลิตเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 

 
2.1 หลักการทํางานของเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 
 การทํางานของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติจะมีพื้นฐานการทํางานมาจากเคร่ือง
เจียระไนพลอยแบบพื้นบานซ่ึงใชแรงงานมนุษยโดยจะตางกันเพียงการควบคุมการเคล่ือนที่ของ
ดามทวน (Stone Bearer) ซึ่งแทนที่จะใชมือมนุษยในการเจียระไน มาเปนการใชคอมพิวเตอร
ควบคุมการเจียระไนแทน ซึ่งแนนอนวาทําใหชิ้นงานที่ได มีความแมนยําสูงข้ึน โดยการควบคุมการ
ทํางานจะส่ังการผานโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ไดพัฒนาข้ึนในหองปฏิบัติการวิจัยระบบผลิตข้ันสูง 
ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยจะมีแผนผังการทํางานดังนี้  
 

 
รูปที่ 2.1 หลักการทาํงานของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 

 
 จากรูปที่ 2.1 สามารถอธิบายหลักการทํางานของเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติได
โดย การดควบคุมในคอมพิวเตอร (Computer Controller) จะทําหนาที่สงและรับคําส่ังที่อยูในรูป

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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สัญญาณทางไฟฟาไปควบคุมมอเตอร ทั้ง 6 ตัว โดยมอเตอรทั้ง 6 ตัวนี้จะแบงเปน มอเตอรที่ตอง
มีการควบคุมความแมนยํา (Servo Motor) และมอเตอรที่ไมตองการควบคุมความแมนยํา 
  ซึ่งการควบคุมมอเตอรแบบควบคุมความแมนยํา สามารถทําไดโดยการเลือกชนิดของตัว
ควบคุมใหเหมาะสม และทําการปรับคา เกน (Gain) ใหมอเตอรแตละตัว โดยการดควบคุมใน
คอมพิวเตอรจะทําหนาที่รับสัญญาณจาก เอนโคดเดอร (Encoder) เพื่อมาประมวลผลและสง
คําส่ังออกไป ซึ่งเรียกวาเปนการควบคุมแบบปอนกลับ (Feedback Control) สวนการควบคุม
มอเตอรที่ไมตองการควบคุมความแมนยําสามารถทําไดโดยการส่ังใหการดควบคุมทําหนาที่เปน
เพียง สวิตช ปดเปด เพื่อจายกระแสไฟฟาใหกับมอเตอรเทานั้น ซึ่งเปนการควบคุมแบบ 
 (Open Loop Control)  
 มอเตอรแตละตัวจะทําหนาที่ไปขับเคลื่อนกลไกตางๆใหเคล่ือนที่สัมพันธกัน ตามตัวแปร
ในโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ไดส่ังการไว ซึ่งกอใหเกิดการเจียระไนพลอยเปนรูปรางตางๆไดตาม
ตองการ 
 
2.2 การออกแบบเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 
 การออกแบบเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ สามารถทําไดโดยการพิจารณาตัวแปร
ตางๆที่ใชในการเจียระไนพลอย โดยเมื่อพิจารณาแลว จะมีตัวแปรตางๆที่เกี่ยวของกับการเจียระไน
อยู 3 ตัวแปรดังรูปที่ 2.2 คือ 

  
รูปที่ 2.2 ตัวแปรตางๆที่กอใหเกิดระนาบของพลอย  

 
 2.2.1 มุมยก (Elevation Angle : e)   

เปนมุมที่ใชในการกําหนดองศาของเหลี่ยมพลอย ณ มุมดรรชนีหนึ่งๆที่กําหนดไว โดยมุม
นี้จะวัดจากแกนในแนวด่ิงเทียบกับตําแหนงของทวนติดดามพลอยดังรูปที่ 2.2 ซึ่งมุมยกนี้จะทําให

ความลึกในการกัด 
Depth Of Cut : h 

มุมยก 
Elevation Angle : e 

มุมดรรชนี 
Index Angle : i 
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พลอยมีชื่อเรียกระนาบตางๆกันตามตําแหนงของมุมที่เกิดข้ึน เชน ระนาบตัดบน (Table), ระนาบ
ดาว (Star Facet), ระนาบขอบ (Girdle) เปนตน ซึ่งจะเปนระนาบตางๆที่ทําใหเกิดการหักเหของ
แสงข้ึน โดยแกน X ของเคร่ืองเจียระไนพลอยจะทําหนาที่เปนแกนทํางานของตัวแปรนี้ 

 
 2.2.2 มุมดรรชนี (Index Angle : i) 

เปนมุมที่ใชในการกําหนดจํานวนเหล่ียมของพลอย โดยจํานวนเหล่ียมของพลอยจะข้ึนอยู
กับผูออกแบบพลอย ที่ตองการใหที่มุมยกหนึ่งๆมีจํานวนเหล่ียมของพลอยตามท่ีกําหนด ซึ่งการ
ควบคุมมุมดรรชนีนี้จะทําหนาที่ควบคุมดวยแกน Y ของเคร่ืองเจียระไนพลอย 

 
 2.2.3 ความลกึในการกัด (Depth Of Cut : h) 

คือ ความลึกที่ใชในการเจียระไนผิวพลอย ณ มุมยกและมุมดรรชนีที่กําหนดตามโปรแกรม
คอมพิวเตอร โดยพลอยจะมีขนาดเล็กหรือใหญก็จะข้ึนอยูกับการต้ังคาความลึกในการกัดนี้โดย
จะตองสัมพันธกับมุมยก และ มุมดรรชนีที่กําหนดดวย โดยแกนที่ทําหนาที่ควบคุมความลึกในการ
กัดคือ แกน Z ของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 
 จากตัวแปรตางๆดังกลาวทําใหสามารถวิเคราะหถึงกลไกทางกล ที่จําเปนตอการเคล่ือนที่
ของเคร่ืองเจียระไนโดยอิงตามตัวแปรๆ ดังกลาวขางตน ซึ่งสามารถจําแนกกลไกตางๆออกเปน
สวนๆ ไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธของตัวแปรกับแกนของเคร่ืองจักร 

ตัวแปร แกนเครื่องจกัร 
มุมยก (Elevation Angle : e) มอเตอรแกน X 
มุมดรรชนี (Index Angle : I) มอเตอรแกน Y 

ความลึกในการกัด (Depth Of Cut : h) 

 
 
 

มอเตอรแกน Z 
 
 นอกจากนี้ยังมีแกนที่จําเปนในการทํางานอีก 1 แกนคือ แกนของการเปลี่ยนจานเจียระไน 
(มอเตอรแกน A) ทั้งนี้การหมุนของจานเจียระไน (Spindle) และ การโยกจานเจียระไน (Crank) 
ตองใชมอเตอรอีก 2 ตัวในการขับเคล่ือนชุดสงกําลัง เพื่อทําใหจานเจียระไนหมุน และ ทําการโยก
ชุดจานเจียระไนไปพรอมๆกัน 
 โดยจะเห็นวาแกนการเคล่ือนที่ของมอเตอรที่ตองมีการควบคุมความแมนยํา จะมีจํานวน
แกนทั้งหมด 4 แกนคือ 
  1. แกน X (แกนของมุมยก : e) 



 6 
  2. แกน Y (แกนของมุมดรรชนี : I) 
  3. แกน Z (แกนความลึกในการกัด : h) 
  4. แกน A (แกนของการเปล่ียนจานเจียระไน) 
 
 การเคล่ือนที่ของมอเตอรที่ไมตองควบคุมความแมนยํา  จะมีจํานวน 2 ตัวคือ  มอเตอร
เพื่อขับการหมุนของจานเจียระไน และ การโยกจานเจียระไน  ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาเคร่ือง
เจียระไนพลอยจะมีแกนการส่ังการแบบปอนกลับ (Feedback Control) ใหมอเตอรทํางานทั้งหมด 
4 แกน คือ แกน X , แกน Y , แกน Z และ แกน A  และมีแกนที่มีการสั่งการแบบเปด (Open loop 
Control) คือ แกนที่ใชขับจานเจียระไนใหหมุน (แกน C) และ แกนที่ใชโยกจานเจียระไน (แกน B) 
 ในเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 นี้ไดนําแบบโครงสรางของเคร่ืองเจียระไน
พลอยตนแบบมาใช เนื่องจากโครงสรางมีความแข็งแรงพอสมควร มีน้ําหนักเบา และ งายตอการ
ประกอบ เพราะโครงสรางเปนแบบอลูมิเนียมโปรไฟล ซึ่งจะมีรองไวใหใชสําหรับขันสกรูยึดช้ินสวน
ตางๆเขาดวยกัน ทําใหการปรับต้ังระดับ หรือ การตั้งเคร่ืองเพ่ือยึดชิ้นสวนทําไดดีข้ึน โดยได
ออกแบบโครงเคร่ืองจักรไวใหมีขนาด ความกวาง x ยาว x สูง = 628 มม. x 680 มม. x 907.5 มม. 
ดังรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3 ขนาดของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 



 7 
 เคร่ืองเจียระไนพลอยตนแบบจะใชจานเจียระไนเปนจํานวน 3 จานซ่ึงอาจจะยังไม
เพียงพอตอการขัดผิวพลอยเพื่อใหเกิดความเงางามในแตละรอบการเจียระไน ดังนั้นเคร่ือง
เจียระไนพลอยรุนที่ 2 นี้จึงไดเพิ่ม จํานวนจานเจียระไนเปน 5 จาน เพื่อที่จะสามารถใชผงขัดได
หลายขนาดมากข้ึน ไลเรียงลงมาต้ังแตผงขัดเบอรใหญที่สุดลงมาถึงเบอรเล็กที่สุด ซึ่งจะทําใหผิว
พลอยที่ไดมีความสวยงามยิ่งข้ึน  
 ขนาดของเคร่ืองเจียระไนพลอยจะข้ึนอยูกับขนาดและจํานวน ของจานเจียระไนเปนหลัก 
เพราะการใชจานหลายๆขนาดจะทําใหเนื้อที่การติดต้ังจานอยูใกลกันมาก ทําใหตองออกแบบโครง
เคร่ืองจักรใหมีการขยายความกวางของหนาเคร่ืองออกมาจากรุนเดิม เพื่อใหมีพื้นที่ติดต้ังพอเพียง
กับจานเจียระไนที่เพิ่มข้ึน 
 เมื่อไดทําการพิจารณาถึงตัวแปรตางๆที่ตองใชในการสรางเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบ
อัตโนมัติแลว ส่ิงถัดมาก็คือ การออกแบบ และ วาดแบบโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรข้ันสูง 
(Computer Aided Design:CAD) โดยโปรแกรมคอมพิวเตอรนี้จะสะดวกตอ การวาด การ
ตรวจสอบ และ การหาจุดบกพรองของช้ินงาน วามีการขัดกัน หรือ สวมกันพอดีหรือไม รวมทั้งยัง
สามารถจําลองการเคลื่อนที่ของกลไกที่วาดข้ึน และ นําไปใชทําโปรแกรมกัดช้ินงาน เพื่อทําการข้ึน
รูปเปนช้ินงานจริง  ( Computer Aided Manufacturing : CAM) ไดอีกดวย   
 โดยในปจจุบันนี้ การออกแบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรจะทําไดสะดวกและเปน
มาตรฐานสากลทั่วโลก ซึ่งจะทําให เคร่ืองจักร หรือ ชิ้นงานที่ไดรับการออกแบบ มีความเที่ยงตรง
และแมนยําสูงสุด เหมาะแกการนําไปใชกับอุตสาหกรรมตางๆไดเปนอยางดี 
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รูปที่ 2.4 CAD MODEL เคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 จากโปรแกรม CATIA 

 
 จากรูปที่ 2.3 ถึง 2.6 แสดงใหเห็นแกนการทํางานตางๆของเคร่ืองเจียระไนพลอย โดยจะ
เห็นวา มีแกนที่ถูกควบคุมความแมนยําจํานวน 4 แกนคือ แกน X, Y, Z, A และ แสดงการวาง
ตําแหนงของจานเจียระไนซ่ึงมีแกน B, และแกน C เปน แกนที่ใชโยกจาน และ เปนแกนที่ใชหมุน
จานเจียระไนตามลําดับ  

 
 
 

 
Z 

   Y 

X A 

    B 

      
C 
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2.3 การผลิตเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 
 

 
    

รูปที่ 2.5 กระบวนการสงผานขอมูลในระบบ CAD/CAM 

การวางแผนในการกัดช้ินงาน 

แบบ Drawing 

การออกแบบเคร่ืองเจียระไน 

การวาดแบบทางวิศวกรรม 

ขอมูล CAD ขอมูลขนาดของช้ินสวน 

ลําดับการใชงานของเคร่ืองมือแตละชิ้น 

ลําดับของเคร่ืองมือสําหรับงานแตละแบบ 

การเลือกวัสดุ 

การเลือกเคร่ืองมือที่ใช 

การตัดสินใจเลือกสภาวะการกัด

NC Post processing 

การตัดสินใจเลือกเสนทางเดินของมีด

การวางแผนเพื่อสรางเคร่ือง

การวางแผน
กระบวนการ 

การวางแผน
ปฏิบัติการ ขอมูล CAM 

CAD 

CAM 
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 เมื่อทําการวิเคราะห และ ออกแบบ ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรข้ันสูงแลว ส่ิงที่ตองทํา
ตอไปคือนําชิ้นสวนที่วาดในโปรแกรมข้ันสูงดังกลาว มาทําการข้ึนรูปเปนชิ้นงานจริง ผานโมดูลที่
เกี่ยวกับการข้ึนรูปชิ้นงาน หรือ Machining Module โดยในปจจุบันโปรแกรมสวนใหญ จะมีโมดูล
เหลานี้อยูในตัวอยูแลว โดยหลักการทําการข้ึนรูปช้ินงานผานโปรแกรมทําไดดังนี้คือ 
 
 1.เลือกชนิดของเคร่ืองจักรที่ใช และเลือกบริเวณจุดเร่ิมตนของชิ้นงาน (Workpiece 
Coordinate) 

 
รูปที่ 2.6 การเลือกชนิดของเคร่ืองจักรที่ใชในโปรแกรม CATIA 

 

 
รูปที่ 2.7 การเลือกตําแหนงจุดเร่ิมตนของช้ินงาน 
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 2. เลือกลักษณะวิธีการในการตัดเฉือนชิ้นงานเชน การปาดหนา (Facing), การตัด
เฉือนรอบรูป (Profile Contour), การขุดหลุม (Pocket), การเจาะ (Drilling) เปนตน  

 

 
รูปที่ 2.8 การเลือกลักษณะวธิีในการตัดเฉือนชิ้นงานแบบการตัดเฉือนรอบรูป 

(Profile Contour) 
 

 3. สรางทางเดินของมีดตัดในโปรแกรม (Build Tool Path) โดยตองมีการเลือกบริเวณที่
จะตองทําการตัดเฉือนช้ินงาน และ ตองพิจารณาวาในการตัดเฉือนแตละคร้ังตองมีความลึกเทาใด 
(Axial Depth Of Cut : Da), มีการตัดเฉือนในแนวรัศมี (Radial Depth Of Cut : Dr) เปนกี่
เปอรเซ็นตของขนาดเสนผานศูนยกลางมีดตัด  รวมทั้งจํานวนครั้งในการตัดเฉือนช้ินงานดวย 

 

 
รูปที่ 2.9 การกําหนดคาตางๆในการตัดเฉือนช้ินงาน 
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 4. เลือกชนิดและขนาดของมีดตัดที่ใชในการตัดเฉือนชิ้นงาน เชน ถาตองการตัดเฉือน
รอบรูป (Profile Contour) ควรเลือกมีดตัดเปนแบบ ดอกกัดหัวแบน (Flat Endmill) หรือ ถา
ตองการทําการเจาะรูชิ้นงานควรเลือกมีดตัดเปน ดอกสวาน (Drill) เปนตน ดังรูปที่ 2.12 

 

 
รูปที่ 2.10 การเลือกชนิดและขนาดของมีดตัด 

 
 5.จําลองทางเดินของมีดตัดเพื่อตรวจสอบการตัดเฉือนชิน้งานดังรูปที่ 2.13 

 
รูปที่ 2.11 การจําลองทางเดินของมีดกัด 
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 6. การนําเสนทางเดินของมีดตัด (Tool Path) มาสรางเปน G code, M code โดยผาน 
ตัวแปลงขอมูล (Post Processor) โดยจะเก็บ G, M code อยูในรูปแบบไฟลนามสกุล (.TXT) 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.12 การสราง G, M code โดยใชตัวแปลงขอมูล (Post Processor) 
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 7. นํา G, M code ที่ไดไปเขาเคร่ือง CNC โดยใชวิธีการบันทึกขอมูลลงในแผนดิสกแลว
สงโปรแกรมผานระบบ DNC (Direct Numerical Control) เขาไปบันทึกในหนวยความจําของ
เคร่ือง CNC หรือ ในปจจุบันนี้เคร่ือง CNC รุนใหมๆ สามารถที่จะรับขอมูล G , M code จาก USB 
(Universal Serial Bus) แลวนําไปบันทึกใส ตัวบันทึกขอมูล (Hard disk) ที่ติดต้ังอยูภายในเคร่ือง 
CNC ไดทันที 
 

                             
 
 

 
รูปที่ 2.13 การถายโอนขอมลูจากเคร่ืองคอมพิวเตอรไปยังสวนควบคุมของเคร่ือง CNC  

 
 หลังจากทําการข้ึนรูปชิ้นงานแลวก็ทําการตรวจสอบชิ้นงานที่ได กับ ชิ้นสวนตนแบบที่ได
ออกแบบไว (CAD Model) วามีความคลาดเคลื่อนในชวงที่ยอมรับไดเทาไร ถาขนาดอยูในชวงที่
ยอมรับได ก็เปนอันเสร็จสมบูรณ จากนั้นจึงนําชิ้นสวนตางๆมาประกอบเขาดวยกันใหเปนเคร่ือง
เจียระไนพลอยไดดังรูป 
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รูปที่ 2.14 การนําช้ินสวนตางๆที่ไดทําการข้ึนรูปจากเคร่ือง CNC  

มาประกอบเปนเคร่ืองเจียระไนพลอย 
 

     
รูปที่ 2.15 การนําช้ินสวนตางๆที่ไดทําการข้ึนรูปจากเคร่ือง CNC  

มาประกอบเปนเคร่ืองเจียระไนพลอย (ตอ ) 

มอเตอรแกน A 
เปล่ียนจาน

มอเตอรแกน C หมุน
จานเจียระไน 

 มอเตอรแกน Z 

 มอเตอรแกน Y 

 มอเตอรแกน B 
โยกจาน

เม็ดพลอย 

ดามทวน 

แทนกดดาม
ทวน 

แผนตั้งความ
ตึงสายพาน 

แปนเกลียว
ขันกด 
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รูปที่ 2.16 การนําช้ินสวนตางๆที่ไดทําการข้ึนรูปจากเคร่ือง CNC  

มาประกอบเปนเคร่ืองเจียระไนพลอย (ตอ) 
 

 
รูปที่ 2.17 การนําช้ินสวนตางๆที่ไดทําการข้ึนรูปจากเคร่ือง CNC  

มาประกอบเปนเคร่ืองเจียระไนพลอย (ตอ) 
 

 

ทอน้ําหลอ
หลอเย็น จานเจียระไน

พลอย 

แผนกันน้ํา
หลอเย็น 

มอเตอรโยก
จานเจียระไน 

มูเลขับ
สายพาน 

มอเตอรเปล่ียน
จานเจียระไน 

ลอตั้ง
สายพาน 

สปริง 
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 บทที่ 3 

 
ขั้นตอนในการเจียระไนพลอยโดยใชเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 

 
 ในหัวขอนี้จะกลาวถึงวิธีการในการเจียระไนพลอยใหไดผลผลิตออกมาเปนจํานวนมากใน
แตละครั้งวามีวิธีการอยางไร โดยการเจียระไนจะมีการทดสอบกับ พลอยดิบหลายๆประเภทที่มี
คุณลักษณะทางกายภาพท่ีแตกตางกัน เชนเร่ืองความแข็ง หรือมีที่มาแตกตางกัน เชน พลอยแท 
(Precious Gem Stone ), พลอยก่ึงสังเคราะห (Semi Precious Gem Stone) และ พลอย
สังเคราะห (Synthetic Gem Stone) รวมถึงการเลือกใชจานเจียร, จานขัด และ ผงขัดที่เหมาะสม
กับพลอยแตละชนิด เพื่อใหผลผลิตพลอยที่เจียระไนไดแตละชนิด มีเหล่ียม และ มุมที่ถูกตองตาม
มาตรฐานสากล 
 อยางไรก็ตามการเจียระไนพลอยดวยเคร่ืองเจียระไนอัตโนมัตินี้ยังตองอาศัยการข้ึนรูป 
อยางหยาบเพื่อใหพลอยดิบมีรูปทรงใกลเคียงกับรูปทรงตามแบบที่ตองการ จากเคร่ืองเจียระไน
แบบพื้นฐานกอนเพื่อชวยประหยัดในเร่ืองของเวลา สวนการข้ึนรูปเหล่ียม มุม หรือ รูปทรงที่
ซับซอนแบบสมมาตร และ แบบไมสมมาตร จะตองอาศัยเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ  
 การเจียระไนดวยเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติสามารถที่จะกําหนดรูปรางตาม
มาตรฐาน  (Standard Shape) หรือรูปรางแปลกๆ (Fancy Shape) ที่เปนรูปทรงสมมาตร หรือ ไม
สมมาตร ไดตามตองการ และเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 จะเนนไปที่ การเจียระไน
พลอยที่มีขนาดเล็ก ซึ่งเหมาะกับอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับที่ตองการผลิตเปนจํานวน
มากเพื่อนําไป ประดับสินคา เชน กระเปา หรือรองเทา เปนตน 
 
ในการผลิตพลอยเปนจํานวนมากในคราวเดียวกนัจะตองคํานงึถงึปจจยัที่เกี่ยวของดังตอไปนี ้
 
 1. ลักษณะของอุปกรณที่ใชจับดามทวน (Stone Bearer) อุปกรณที่ตองใชจับดามทวน 
(Multiple Stone Bearer) ตองสามารถจับดามทวนไดทีละมากๆในคราวเดียว ซึ่งในเครื่อง
เจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 นี้สามารถจับดามทวนไดพรอมกันสูงสุดถึง 14 ดาม ซึ่งพัฒนา
จากรุนเดิมคือจับไดคร้ังละ 4 ดาม ชวยใหการเจียระไนแตละคร้ังไดผลผลิตมากข้ึน   
 2. จํานวนของจานเจียร (Grinding disc) ยิ่งมีจํานวนจานเจียระไนมากข้ึน จะชวยลดเวลา
ในการติดต้ังจานเจียระไนลง เพราะไมตองทําการเปล่ียนจานเจียระไนบอยๆ เม่ือตองการเจียระไน
พลอยดิบตางชนิดกัน ซึ่งในเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 นี้ไดเพิ่มจานเจียระไนเปน 5 
จาน เพิ่มจากเคร่ืองรุนเดิมคือ 3 จานทําใหสามารถลดเวลาติดต้ังจานเจียรลงได 
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 3. การกลับดานพลอยที่ไดรับการเจียระไนดานกนพลอยแลว (Pavilion) จะตองมี
อุปกรณที่ชวยในการกลับดานพลอยทีละมากๆไดในคราวเดียวกัน ซึ่งสามารถทําไดโดยเตรียมดาม
ทวนไว 2 ชุดคือ ชุดเจียระไนดานกนพลอย และ ชุดเจียระไนดานหนาพลอย โดยเราจะตอง
เจียระไนดานหนาพลอยกอน เมื่อเสร็จสมบูรณแลว จึงนําดามทวนอีกชุดมาวางเพื่อสลับขางพลอย 
เพื่อที่จะนํามาเจียระไนดานกนพลอยอีกคร้ัง ซึ่งทําใหเราไมจําเปนตองใชอุปกรณจับดามพลอย
หลายๆชุดในการติดต้ัง เพราะมีราคาแพงเม่ือเทียบกับอุปกรณกลับดานพลอย 
 
3.1 หลกัการทั่วไปทีใ่ชในการเจียระไนพลอย 
 การเจียระไนพลอยในปจจุบันจะใชเคร่ืองมือชวยในการจับพลอยเพือ่กําหนดมุมกดที่
ตองการ ทําใหพลอยสัมผัสกบัหนาหนิเจียระไนดวยองศาที่ถูกตอง ซึง่ตัวแปรในการกาํหนดมุมกด
ตางๆของการเจียระไนคือ ความลึกในการกัด (Depth of cut : h), มุมยก (Elevation angle : e), 
และมุมดรรชน ี(Index angle : I) ตัวแปรตางๆทัง้หมดนี ้เปนส่ิงกําหนดใหเกิดระนาบตางของ
พลอย ดังรูปที ่3.1 
 

 
รูปที่ 3.1 สวนประกอบตางๆของพลอยรูปทรงมาตรฐาน [1] 
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 ซึ่งจากรูปที่ 3.1 เปนรูปทรงมาตรฐานของพลอย ซึ่งจะมีการเรียกสวนตางๆของพลอย
โดยจะแบงเปนสวนหลักๆอยู 4 สวนคือ ดานหนากระดาน (Table), ดานหนาพลอย (Crown) ดาน
ขอบ (Girdle) และดานกนพลอย (Pavilion)  
สวนประกอบหลักๆของดานหนาพลอยสามารถแบงเปนสวนตางๆไดดังนี้ 

  1. หนา Star 
  2. หนา Bezel  
  3. หนาขอบบน (Upper girdle) 

สวนประกอบหลักๆของดานกนพลอย (Pavilion) สามารถแบงเปนสวนตางๆไดดังนี้ 
  1.หนาขอบลาง (Lower girdle) 
  2. หนา Pavilion 
  3. หนาจุก (Culet) 

 
 โดยอุปกรณสวนหัวจับที่ทําการออกแบบ จะควบคุมในสวนของการเปล่ียนมุมดรรชนี 
(Index angle) เพียงอยางเดียว ซึ่งจะเปนตัวกําหนดจํานวนเหล่ียมของพลอย โดยตัวแปรอื่นๆที่
เหลือจะข้ึนอยูกับการควบคุม ผานโปรแกรมควบคุมอัตโนมัติในคอมพิวเตอร  
 
3.2 ขั้นตอนในการเจียระไนพลอยโดยใชเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 

ในที่นี้จะอธิบายถึงการเจียระไนพลอยโดยใชเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติอยาง
ละเอียด 

 
 3.2.1 ขั้นตอนการแยกชนิดและขนาดของพลอยดิบ 
 เมื่อเราไดพลอยดิบมาแลว จะตองทําการพิจารณา รอยแตก ขนาด และความแข็งของ
พลอยแตละชนิดมาคัดแยกออกจากกัน เพื่อความสะดวกในการเลือกโปรแกรมที่จะสามารถ
เจียระไนพลอยไดถูกตองสมบูรณและสามารถรักษาเนื้อพลอยไดมากที่สุด หลังจากการคัดแยก
พลอยแลว ใหนําพลอยดิบมาติดบนดามแตงพลอยเพื่อนําไปเจียระไนข้ึนรูป ใหใกลเคียงกับแบบที่
ตองการ 
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รูปที่ 3.2 ภาพพลอยที่ติดบนไมชุน  

 
 จากรูปที่ 3.2 จะเห็นไดวาพลอยดิบที่ไดคัดสรรมาแลวจะถูกนําไปติดบนดามทวน ดวย
กาวชนิดพิเศษ ซึ่งคุณสมบัติพิเศษของกาวชนิดนี้คือเมื่อกาวไดรับแสงอัลตราไวโอเลตจะแข็งตัว 
และเมื่อไดรับความรอนจะสลายตัว ทําใหสามารถทําการเล่ือนตําแหนงของพลอยดิบขณะที่กาว
ยังไมแข็งตัวไดงาย และ ถาเมื่อกาวแข็งตัวแลวสามารถนําพลอยออกไดงายเมื่อนําไปใหความรอน  
 

 
รูปที่ 3.3 พลอยที่ไดทาํการเจียรข้ึนรูปแลว [2] 

 
 ในที่นี้เพื่อความสะดวก ถาตองการลดข้ันตอนการคัดแยกชนิดและขนาดของพลอยดิบ ก็
สามารถสั่งรานขายพลอยใหข้ึนรูปพลอยดิบเปนรูปทรงกระบอกตามขนาดที่ตองการได โดยในที่นี้

พลอยดิบ 

ดามทวน 

กาว UV 
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จะเนนพลอยดิบขนาดเล็ก รูปทรงกระบอก ที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด 4 มม. และมีความหนา
ขนาด 3 มม. ดังรูปที่ 3.4 

 
รูปที่ 3.4 พลอยดิบขนาดเล็กรูปทรงกระบอกขนาด เสนผานศูนยกลาง 4 มม. หนา 3 มม. 

 
 3.2.2 ขั้นตอนการติดพลอยเขากับดามทวน (Stone Bearer) โดยใชกาว UV  
 การยึดพลอยดิบเขากับดามทวนจะใชกาว UV (Ultra Violet) เปนตัวประสาน ซึ่งกาว UV 
จะแข็งตัวเมื่อไดรับแสง UV และมีขอดีคือจะเส่ือมสภาพเม่ือไดรับความรอนซึ่งจะทําใหแกะพลอย
ออกจากดามทวนไดงายเมื่อตองการปรับตําแหนงของพลอย เม่ือไดติดกาวที่ทวนเขากับพลอยดิบ
แลวจะนําไปใหแสง UV ในตูอบ ซึ่งมีหลอดฟลูออเรสเซนต UV และแผนฟอยลอลูมิเนียมติดต้ังอยู 
ซึ่งใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมงกาวจึงแข็งตัว ดังรูป 3.5 และ 3.6 ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 3.5 การติดพลอยเขากบัดามทวน  
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รูปที่ 3.6 การนําทวนที่ติดพลอยดิบดวยกาว UV เขาตูอบ UV 

 
 3.2.3 ขั้นตอนการขึ้นรูปพลอยเบื้องตน (Pre-shape Gem Stone)    
 เมื่อไดพลอยที่ติดกาวเขากับดามทวนแลวจะนําดามทวนแตละแทงไปเสียบเขากับ
ตําแหนงยึดทวนของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบธรรมดา แลวเจียระไนข้ึนรูปกับจานเคลือบผงเพชร 
โดยจะเจียระไนใหไดใกลเคียงกับองศาของพลอยในแบบที่ตองการ เพื่อที่จะลดเวลาในการ
เจียระไนลงเมื่อทํางานบนเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ ทั้งนี้การข้ึนรูปโดยใชมืออาจจะทําให
เกิดความรอนสูงบริเวณเม็ดพลอย ซึ่งตองมีการหลอเย็นดวยน้ําหลอเย็น (Coolant) เพื่อปองกัน
กาวที่ติดพลอยหลุดออก หรือ การแตกราวของพลอยไดดังรูปที่ 3.7 
 ส่ิงที่ตองระวังในการข้ึนรูปพลอย คือ ตองระวังไมใหเจียระไนพลอยจนมีขนาดเล็กเกินกวา
แบบที่กําหนด ซึ่งถาเจียระไนเล็กจนเกินไป เม่ือนําไปติดต้ังบนเคร่ืองเจียระไนพลอยอัตโนมัติ แลว
ทําการเจียระไนจะทําใหมีขนาดผิดเพี้ยนไปจากแบบ หรือ มีบางเหล่ียมบางมุมเจียระไนไมถึงทําให
เกิดความเสียหายได  

หลอด UV 

แผนฟอยล
อลูมิเนียม 



 23 

 
รูปที่ 3.7 การข้ึนรูปพลอยเบ้ืองตน (Pre-shape) [2] 

 
 3.2.4 ขั้นตอนการใสดามทวนเขากับอุปกรณจับดามพลอย 
 อุปกรณจับดามพลอยที่ใชในรุนนี้จะสามารถจับดามพลอยไดถึง 14 ดามทําใหสามารถ
เจียระไนพลอยรูปทรงเดียวกันพรอมๆกันได 12-14 เม็ด ข้ึนอยูกับขนาดของจานเจียระไนและระยะ
ชักของชุดจานเจียระไน ซึ่งการใสดามทวนติดพลอยทําไดงายเพียงวางดามทวนลงลูกปนขนาดเล็ก
บนอุปกรณจับแลวต้ังตําแหนงดรรชนี (Index) ของดามทวนใหตรงกันโดยใชแทงเหล็กตรง มาวาง
พาดไวตรงตําแหนงที่บากไวของดามพลอย จากนั้นทําการขันหัวแปนเกลียวอลูมิเนียมเพื่อกดตัว
บีบดามพลอยใหแนน โดยใหทดลองใชมือจับบริเวณดามทวนวาแนนทุกดามหรือไม ถาไมแนน
ตองขันใหแนนข้ึนอีก เพื่อปองกันดามทวนหลุดออกมาระหวางการเจียระไน ในขณะเดียวกันใหทํา
การวางแทนเหล็กที่ปองกันการแอนตัวของดามพลอยขณะเจียระไนใหแนบกับดามทวน แลวทํา
การขันแปนเกลียวเพื่อล็อกแทนเหล็กนี้ใหแนน ดังรูปที่ 3.8 ถึง 3.12 ตามลําดับ 

 
รูปที่ 3.8 การใสดามพลอยเขากับอุปกรณจับ  

จานเจียระไน
เคลือบผงเพชร 

เคร่ืองเจียระไน
พลอยแบบ
ธรรมดา 

กระปองบรรจุน้ํา
หลอเย็น 

เม็ดพลอย 
ลูกปนรองดาม

ทวน 
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รูปที่ 3.9 การต้ังตําแหนงดรรชนี ( Index ) ของดามทวน 

 

 
รูปที่ 3.10 ทดลองหมุนแปนเกลียวเพื่อกดดามทวนใหแนน 

 

 
รูปที่ 3.11 ตําแหนงที่บากไวของดามทวน 

แทงเหล็ก
ตรง 

หัวแปนเกลียว 
อลูมิเนียม 

หัวแปนเกลียว 
อลูมิเนียม 

ตําแหนงที่บากไว
ของดามทวน 

แทงเหล็กตรง 
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รูปที่ 3.12 วางแทนเหล็กใหแนบลงบนดามทวนแลวขันใหแนน 

 
สําหรับการใชงานและการบํารุงรักษาอุปกรณจับดามพลอยจะอยูในภาคผนวก ค 
 
 3.2.5 ขั้นตอนการเจียระไนดานหนาพลอย (Crown) 
 เร่ิมทําการเดินโปรแกรมการเจียระไนพลอย ซึ่งในเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 
2 นี้จะใชจานเจียระไนเปนจํานวน 5 จาน โดยจานแตละจานจะมีหนาที่ตางๆกันดังนี้ 
 จานที่ 1, 2, 3 เปนจานเพชรเบอรหยาบไลเรียงเบอรจากหยาบมาก (เบอร 500) ไปจนถึง 
หยาบนอย (เบอร 1200) ซึ่งจะทําหนาที่ข้ึนเหล่ียมของพลอยดิบที่ Pre-shape มาแลวใหครบทุก
เหล่ียม ทุกมุม ตามโปรแกรม ซึ่งในข้ันตอนนี้ตองมีการเปดน้ําหลอเย็นคอยเล้ียงเม็ดพลอยเอาไว
ดวย เพื่อปองกันเม็ดพลอยหลุดออกมาจากดามทวนและชวยไมใหเม็ดพลอยแตกเนื่องมาจาก
ความรอน 
 จานที่ 4 เปนจาน CD ซึ่งจะเคลือบผงเพชรหยาบเอาไว เพื่อทําการขัดเหล่ียมที่เกิดจาก
การข้ึนเหล่ียมใหครบทุกเหล่ียม โดยจะตองมีการทาครีมเคลือบผงเพชรไวที่จานเจียรดวยครีมผสม 
กับ ผงเพชรละเอียดขนาด 6 ไมครอน เรียกวาเปนการขัดลบรอย (Pre-Polish) กอนที่จะไปขัด
ละเอียดอีกคร้ัง 
 จานที่ 5 เปนจาน CD ซึ่งจะเคลือบผงเพชรละเอียด ซึ่งจะทาครีมผสมผงเพชรแบบละเอียด
มาก ซึ่งมีขนาดของผงเพชรละเอียดขนาด 1 ไมครอน เพื่อที่จะลบรอยใหผิวมีความเงางาม เรียกวา
เปนการขัดข้ึนเงา (Polish) โดยบางคร้ังถาทําการเจียระไนพลอยเนื้อแข็ง ขณะทําการขัดจะตองมี
การหยดน้ําหลอเย็นผสมผงขัดละเอียดเพื่อชวยใหเกิดความเงางามข้ึนอีกดวย 

แทนเหล็กปองกัน
ทวนแอนตัว 
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 โดยจานเจียระไนจะหมุนเปลี่ยนจานเองโดยอัตโนมัติเร่ิมจากจานหยาบไปจนถึงจานขัด 
ซึ่งส่ังการในโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 เมื่อเจียระไนเสร็จเรียบรอยแลว จะนําดามพลอยออกมาทาํการกลับขางเพื่อเจียระไนดาน
กนพลอยตอไป 

 

 
รูปที่ 3.13 การเจียระไนหยาบ  

 

 
รูปที่ 3.14 พลอยที่ไดรับการเจียระไนดานหนาพลอย (Crown) แลว  

 

พลอยท่ี
เตรียมพรอมใน
การเจียระไน 
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รูปที่ 3.15 พลอยที่ไดรับการเจียระไนดานหนาพลอย (Crown) แลว (ตอ) 

 
 3.2.6 ขั้นตอนการกลับดานพลอย 
 เมื่อทําการเจียระไนดานหนาพลอยเรียบรอยแลว จะตองนําดามทวนเหลานี้ไปทําการกลับ
ดานดวยอุปกรณกลับดานพลอยซ่ึงมีหลักการคือ จะตองมีการล็อกตําแหนงมุมดรรชนีของดาม
ทวนที่ติดพลอยแลวกับตําแหนงดรรชนีของดามทวนเปลาใหตรงกัน เพื่อทําใหการเจียระไน
ดานหนาพลอย สามารถกําหนดตําแหนงดรรชนีเร่ิมตนที่เดียวกัน 
 ในที่นี้การกลับดานพลอยจะใชอุปกรณที่ชวยในการกลับดานพลอยดังรูปที่ 3.16 ในที่นี้จะ
สามารถกลับดานพลอยไดคร้ังละ 14 ดาม ซึ่งจะสามารถรักษาระยะอางอิงของดามทวนใหคงที่
เสมอ  
 วิธีการกลับดานพลอยคือ นําดามทวนที่ติดพลอยที่ไดเจียระไนดานหนาพลอยมาเรียบรอย
แลว วางในตําแหนงที่บากเอาไวในรองเปนรูปตัววี จากนั้นนําดามทวนเปลาซ่ึงมีการทากาวไวที่
ปลายทวนมาวางชนกับตําแหนงของพลอยที่ไดรับการเจียระไนดานหนาพลอยแลว และทําการ
ปรับระยะของดามทวนใหเหมาะสมโดยการล็อกตําแหนงดรรชนีของดามทวนที่ติดพลอยแลว กับ 
ดามทวนเปลาใหตรงกัน จากนั้นนําไปเขาตูอบ UV เพื่อทําใหกาวแข็งตัวพอที่จะยึดพลอยดานหนา
พลอย (Crown) ไวดังรูปที่ 3.17 ถึง 3.18 
 

พลอยท่ีเจียระไน
ดานหนาพลอย

แลว 
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รูปที่ 3.16 อุปกรณกลับดานพลอย  

 

 
  รูปที่ 3.17 ดามพลอยที่ติดกาว รอการเขาตูอบ UV  
 

รองรูปตัววี 

แปนเกลียว ต้ัง Index 
ของดามทวน 

แปนเกลียวล็อก
ที่กดดามทวน 

แปนเกลียว ต้ัง 
Index ของดาม

 

พลอยท่ีติด
กาวแลว 
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รูปที่ 3.18 ดามพลอยที่ไดรับการกลับดานแลว  

 
 เมื่อกาวแข็งตัวจะนําดามทวนซ่ึงติดกาวเรียบรอยแลวแตละดามมาใหความรอนดวยการ
ลนไฟจากเตาแกสที่บริเวณปลายทวนของดานที่ยังไมไดเจียระไน เปนเวลาประมาณ 20 วินาที
เพื่อใหกาวทางดานที่ยังไมไดเจียระไนหลุดออก แตตองระวังไมใหกาวดานหนาพลอยหลุดออกมา
ดวย ข้ันตอนสุดทายก็คือทําความสะอาดพลอยที่ไดรับการกลับดานแลวดวยการใชมีด หรือ  
คัตเตอร ปาดเศษกาวออกจากพลอย 
 
 3.2.7 ขั้นตอนการขึ้นรูปเบ้ืองตน Pre-shape ดานกนพลอย (Pavilion) 
 วิธีการเจียระไนดานกนพลอยจะเหมือนกับดานหนาพลอย คือตองทําการข้ึนรูปใกลเคียง 
(Pre-shape) กอน แตจะตางกันในเร่ืองมุมยกที่ใชในการเจียระไน จากนั้นนําพลอยที่ Pre-shape 
แลวไปยึดเขากับอุปกรณจับดามพลอยดวยวิธีการเดียวกับการเจียระไนดานหนาพลอย เพื่อรอการ
เจียระไนดานกนพลอยตอไป 
 
 3.2.8 ขั้นตอนการเจียระไนดานกนพลอย (Pavilion) 

การเจียระไนดานกนพลอยจะทําในทํานองเดียวกันกับการเจียระไนดานหนาพลอย คือเมือ่
เรียงดามลงในตําแหนงยึดเรียบรอยแลวใหทําการกําหนดตําแหนงดรรชนีของดามทวนทุกดามให
ตรงกัน จากนั้นก็ทําการเร่ิมโปรแกรม ซึ่งการเจียระไนดานกนพลอยนี้จะตางกับดานหนาพลอยตรง
สวนโปรแกรมในการเจียระไนเทานั้น ซึ่งจะเปนโปรแกรมที่ใชในการเจียระไนดานกนพลอย 
(Pavilion) ที่มีทั้งการเจียระไนหนาขอบตํ่า (Lower Girdle) และเหล่ียมแซมตางๆ ทั้งหนาจุก 
(Culet), Pavilion facet 

 

พลอยท่ีได
กลับดานแลว 
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รูปที่ 3.19 พลอยที่ไดรับการเจียระไนดานกนพลอยแลว  

 3.2.9. ขั้นตอนการนําดามพลอยออกมาทําความสะอาด 

 เมื่อเจียระไนพลอยครบทั้งดานหนาพลอย (Crown) และดานกนพลอย (Pavilion) แลว ให
นําดามทวนที่มีพลอยที่เจียระไนเสร็จแลวออกมาจากอุปกรณจับดามพลอย จากนั้นมาใหความ
รอนที่บริเวณปลายดามทวน แตตองระมัดระวังเร่ืองความรอนที่จะโดนตัวพลอยเพราะอาจทําให
พลอยมีการเส่ือมสภาพ จากนั้นใหแกะพลอยออกจากดามทวน ก็เปนอันเสร็จสมบูรณ โดยพลอยที่
ไดนี้อาจจะนําไปทําความสะอาดดวยแอลกอฮอลใหนําน้ํายาลางจานมาเจือจางกับน้ําเปลาแลว
นํามาตมบนเตาแกสแลวใหนําพลอยจุมลงไป เพื่อที่จะทําใหเช็ดคราบกาวออกไดงายข้ึน 

 

รูปที่ 3.20 การเรียงลําดับพลอยตามตําแหนงของดามทวนที่ติดต้ังบนอุปกรณจับดามพลอย 

พลอยท่ีรอการแกะ
ออกจากดามทวน 
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รูปที่ 3.21 พลอยที่ไดรับการทําความสะอาดแลว  

 

 

รูปที่ 3.22 พลอยที่ไดรับการทําความสะอาดแลว (ตอ) 
 
 



 32 
3.3 เวลาที่ใชในขั้นตอนการเจียระไนพลอย  
 เวลาที่ใชในการเตรียมการเจียระไนพลอยโดยใชแรงงานเพียง 1 คน ในการทําการทดสอบ
การเจียระไนพลอย 1 ชุดจะใชเวลาโดยประมาณ ดังขอมูลตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 3.1 เวลาที่ใชในการเจียระไนพลอย  

เวลาที่ใช  
ข้ันตอนในการเจียระไน ชม นาท ี

การติดพลอยโดยใชกาว UV ใชเวลาทั้งส้ิน 0 4.32 
เขาตูอบUV 1 0 
การ Preshape หนา crown ใชเวลาทัง้ส้ิน 0 4.05 
นําพลอยไปเจียระไนบนเคร่ืองเจียระไน หนา Crown 0 N/A 
การกลับดานพลอยใชเวลาทั้งส้ิน 0 9.37 
เขาตูอบUV 1 0 
การ Preshape หนา pavilion ใชเวลาทั้งส้ิน 0 4.5 
นําพลอยไปเจียระไนบนเคร่ืองเจียระไน หนา Pavilion 0 N/A 
การแกะกาวออก 0 5 
การทาํความสะอาดพลอยใชเวลาทั้งส้ิน 0 5 
รวมเวลาที่ไมรวมข้ันตอนการเจียระไนพลอย 1ชม.33นาที 49 วินาท ี

     
หมายเหตุ  
 1. สําหรับชองที่มีเคร่ืองหมาย N/A แสดงวาสําหรับเวลาในการเจียระไนพลอยหนา 
Crown และ Pavilion จะข้ึนอยูกับรูปทรงของพลอยที่จะทําการเจียระไน ถาพลอยมีรูปทรงที่มี
เหล่ียม หรือ มมุมาก ก็จะทาํใหเวลาที่ใชในการเจียระไนพลอยมากข้ึนตามไปดวย  
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บทที่  4 

  
หลักการทํางานของระบบควบคุมชุดอุปกรณจับดามพลอย 

 
 ในการควบคุมอุปกรณทางกลใดๆที่ตองการใหมีการเคลื่อนที่ สวนใหญหรือแทบทั้งหมด
จะตองมีการสงกําลังจากมอเตอรเปนหลัก  ซึ่งการเลือกใชชนิดของมอเตอรแบบใดๆ จะข้ึนอยูกับ
วัตถุประสงคของงานหรืออุปกรณที่จะใช เชน ถาตองการขับเคลื่อนการหมุนของหินเจียระไน ก็ควร
จะตองใชมอเตอรที่มีกําลังคอนขางสูง เพื่อที่จะทําใหมีแรงบิดพอเพียงที่จะทําการเจียระไนช้ินงาน 
ซึ่งมอเตอรประเภทนี้ไมตองการการควบคุมความแมนยํา ตองการเพียงกําลังในการขับเคล่ือน
เทานั้น หรือ ถาตองการควบคุมการเคล่ือนที่ของเครื่องจักร ซึ่งตองการความแมนยําสูง ตําแหนง
การเคลื่อนที่ของเคร่ืองจักรเปนเร่ืองที่สําคัญมาก การเลือกใชมอเตอรแบบมีเอนโคดเดอร (Servo 
Motor) จะสามารถควบคุมความแมนยําของการเคลื่อนที่ไดดีกวา 
 ในงานวิจัยช้ินนี้ การควบคุมชุดอุปกรณจับดามพลอย จะใชเซอรโวมอเตอรกระแสตรง 
เปนตัวขับเคล่ือนกลไกที่พาดามทวนใหหมุนไปตามมุมดรรชนีที่ตองการ  ซึ่งการควบคุมตองเลือก 
ตัวควบคุมใหเหมาะสมกับระบบ ซึ่งหลักการเลือกข้ึนอยูกับความตองการของระบบ วามีขอบเขต
การใชงานอยูในชวงใด ตองการผลตอบสนองที่มีความเร็วเทาไร ตองการคาผิดพลาดในสถานะอยู
ตัวเทาไร เปนตน ทั้งนี้จะกลาวรวมถึงทฤษฎีการควบคุมเบื้องตนประกอบการพิจารณาเขาไปดวย 
ดังนั้นเราจะมาพิจารณาหลักการทํางานของเซอรโวมอเตอรกระแสตรงไดดังตอไปนี้ 
 
4.1 ระบบการทํางานของเซอรโวมอเตอร (Servo Motor) 
 เคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนปจจุบันจะมีสวนประกอบที่ตองใชเซอรโวมอเตอร
กระแสตรง อยูหลายสวนทั้งทางแกน X, Y, Z และ แกน A เพราะตองมีการควบคุมความแมนยํา
ของตําแหนงที่เคล่ือนที่ โดยสวนประกอบของเซอรโวมอเตอรกระแสตรงจะแสดงไดดังรูปที่ 4.1 

 
รูปที่ 4.1 สวนประกอบตางๆภายในของเซอรโวมอเตอรกระแสตรง 
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4.2 อุปกรณขยายกําลังงาน (Power Amplifier) ที่ใชกับมอเตอร 
 อุปกรณขยายกําลังงาน (Power Amplifier) ที่ใชกับมอเตอรจะทําหนาที่ใหพลังงานกับตัว
มอเตอร บางคร้ังเราจะเรียกวา Motor Driver, Motor Controller เปนตน จะเห็นวาในแบบจําลอง
ทางพลศาสตร (Dynamic Model) ของมอเตอรมีสวนของแรงดันยอนกลับ (Back Emf, 
Electromotive Force) คาแรงดันนี้เกิดข้ึนเนื่องจากขดลวดหมุนตัดผานสนามแมเหล็กทําใหเกิด
ความตางศักยข้ึนในขวดลวดอารเมเจอรซึ่งมีทิศทางตรงขามกับแรงดันที่เราจายใหกับมอเตอร  คา
แรงดันยอนกลับของตัวมอเตอรที่เขามาเกี่ยวของนี้ทําใหระบบดูซับซอนข้ึน และจะใชในกรณีที่ตัว
ขยายกําลังงานหรือ Power Amplifier เปนชนิดตัวขยายกําลังงานแบบใชงานทั่วไป (General 
Purposed Amplifier)  แตในกรณีที่เราใชชุดขับหรือขยายกําลังที่ออกแบบมาสําหรับใชกับมอเตอร
กระแสตรงแบบเซอรโว (DC Servo Motor) สวนใหญแลวจะออกแบบมาเพื่อใหเราสามารถเลือก
โหมด (Mode) ของการทํางานได 2 แบบ คือแบบ Voltage Amplifier และ Current Amplifier ทั้ง
สองแบบนี้มีลักษณะการใชงานแตกตางกันกลาวคือ ในกรณีของ Voltage Amplifier จะใชกับ
มอเตอรที่มีตัววัดรอบหรือมี Tachometer ติดต้ังมาดวย และ ชุดขับมอเตอรหรือตัวขยาย
กําลังไฟฟาจะมีชองสําหรับตอสัญญาณจากตัว Tachometer ของมอเตอรเพื่อใชสําหรับทําการ
ชดเชย (Compensate) กับสัญญาณแรงดันยอนกลับ (Back Emf Voltage)  สมการตรงขดลวด
ของมอเตอรที่ใชกับโหมดการทํางานแบบ Voltage Amplifier สามารถเขียนไดดังนี้ 
 

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 การทํางานของอุปกรณขยายกาํลังงาน 

 ในกรณีที่ทํางานในโหมดของ Current Amplifier ตัวมอเตอรไมจําเปนตองติดต้ัง อุปกรณ
วัดความเร็วหรือ Tachometer ชุดขับหรือตัวขยายสัญญาณจะทําหนาที่เปนตัวขยายสัญญาณ

Amplifier 
Voltage Amp or 

Current Amp 

 V Vin 

i 

Tachometer port for 
Voltage Amp 
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กระแสซ่ึงหมายถึงแรงบิดที่มอเตอรสามารถสรางได โดยคากระแสนี้จะแปรตามขนาดของ
สัญญาณแรงดัน (Voltage) ที่สงเขาไปยังตัวขยายสัญญาณ ดังนั้นเราจะไดวา 
 

   i KV     ;   K Amp / volt     (4.2) 
 
 ชุดขับที่ทํางานในโหมด Current Amplifier จะนิยมใชกับการควบคุมตําแหนงการหมุน
และควบคุมแรงบิดของมอเตอรกับภาระงาน สวนชุดขับที่ทํางานในโหมด Voltage Amplifier จะ
นิยมใชในกรณีที่เราตองการควบคุมความเร็วของมอเตอรเปนหลัก 

 
4.3 ทฤษฎีการควบคุมพื้นฐาน ( Control Theory ) [3] 
 เคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 นี้ จะควบคุมดวยระบบคอมพิวเตอรซึ่งทํา
หนาที่ ส่ังการใหเซอรโวมอเตอรที่ยึดติดกับกลไกตางๆ ทํางานโดยอัตโนมัติเมื่อเราปอนคําส่ังเขาไป 
การควบคุมการเคล่ือนที่ของเซอรโวมอเตอร เราตองสรางตัวควบคุมเพื่อควบคุมการทํางานของ
มอเตอรใหเคล่ือนที่ตรงกับคําส่ังที่ไดรับ โดยการดควบคุมจะทําหนาที่รับสัญญาณปอนกลับจาก
อุปกรณตรวจรู ที่ติดอยูกับเซอรโวมอเตอร แลวนํามาเปรียบเทียบกับคาตัวแปรที่ตองการ เพื่อ
พิจารณาความแตกตางที่เกิดข้ึน (Error) ซึ่งคาแตกตางที่เกิดข้ึนนี้จะถูกนําไปใชสรางสัญญาณ
ควบคุม ซึ่งสามารถนําไปชวยลดการเปล่ียนแปลงหรือความผิดพลาดที่เกิดข้ึนใหมีคาลดลงให
เหลือนอยที่สุด หรือมีคาเปนศูนย ระบบการควบคุมในลักษณะนี้เราจะเรียกวาเปน ระบบควบคุม
แบบปอนกลับ (Feedback Control)  
 การกระทําของระบบควบคุมอัตโนมัติ(Automatic Control) ที่สรางสัญญาณสัญญาณ
ควบคุม (Control Signal) นี้เราจะเรียกวา กิริยาควบคุม (Control Action) ซึ่งสามารถแสดงเปน
ภาพไดดังนี้ 
 

 
รูปที่ 4.3 แผนภาพบล็อกไดอะแกรมของระบบควบคุมแบบปด 

 

Controller Actuator 

Sensor 

Command  
Reference 

  + 
      

Error 
 E(s) 

Control  Input 
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Disturbance 

Output Reference 
Sensor 
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 จากรูปที่ 4.3 เปนรูปแผนภาพบล็อกแสดงระบบควบคุมแบบปด  โดยสัญญาณคําส่ัง
อางอิง (Command Reference) จะถูกเปล่ียนรูปแบบดวยระบบตรวจรูอางอิง (Reference 
Sensor) เพื่อเปลี่ยนแปลงใหสัญญาณคําส่ังอางอิงดังกลาวมีลักษณะเดียวกับสัญญาณที่ไดจาก
อุปกรณตรวจรู อธิบายใหงายคือเพื่อตองการใหคําส่ังอางอิงมีหนวยเดียวกันกับสัญญาณที่ออก
จากอุปกรณตรวจรูขาออก (Sensor) เพื่อใหสัญญาณสามารถเปรียบเทียบกันได เมื่อเปรียบเทียบ
กันแลวจะไดสัญญาณผิดพลาด (Error Signal) ข้ึนโดยสัญญาณผิดพลาดนี้จะถูกสงตอเขาไปยัง
ตัวควบคุม (Controller) สัญญาณที่ออกจากตัวควบคุมนี้จะถูกใชเปนสัญญาณควบคุม (Control 
Input)ที่จะสงเขาไปยังมอเตอร (Actuator) หรือ ระบบที่ตองการจะควบคุม (Plant)  

การเลือกตัวควบคุมใหเขากับระบบที่ตองการควบคุม เปนหัวใจที่สําคัญของการทํางาน
ของระบบ ถามีการเลือกใชตัวควบคุมที่เหมาะสมจะทําใหลักษณะตอบสนองของสัญญาณขาออก 
(Output Signal) มีลักษณะใกลเคียงกับสัญญาณอางอิงที่ตองการหรือมีคาความแตกตางของ
ความผิดพลาด (Error) นอยนั่นเอง 

ซึ่งจากรูปที่ 4.4 สามารถนํามาแสดงเปนแผนภาพของการเชื่อมตอ ระหวางอุปกรณทีใ่ชใน
การควบคุม กับเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 ไดดังนี้ 
 

 
รูปที่ 4.4 แผนภาพการเช่ือมตออุปกรณในการควบคุมเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 

  
จะเห็นวาจากรูปที่ 4.4 สวนของสัญญาณอางอิง, ตัวควบคุม และการประมวลผลหา

สัญญาณผิดพลาด จะอยูภายในโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยจะถูกแปลงสัญญาณออกสูภายนอก 
กอนเขาสูระบบนั่นก็คือ มอเตอรแตละแกนของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ และไดเปน
สัญญาณออกซึ่งสามารถวัดไดจากอุปกรณตรวจวัดนั่นคือ เอนโคดเดอรที่ติดอยูที่แตละแกน
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Motor 
(Plant) 
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Board 
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Encoder 
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Digital Computer 

+ 
Program Grinding Machine 
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เคล่ือนที่ของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัตินั่นเอง ซึ่งคาที่วัดไดจะถูกสงกลับไป
เปรียบเทียบกับคาสัญญาณอางอิงในคอมพิวเตอรตอไป 
 

ตัวควบคุมที่จะใชในชุดอุปกรณจับดามพลอยนี้จะเปนตัวควบคุมแบบพีไอดี (PID, 
Proportional Plus Integral Plus Derivative) โดยที่ตัวควบคุมแบบสัดสวน 
( 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) จะชวยเพิ่มคาอัตราสวนการหนวงใหกับระบบทําใหมีคาโอเวอรชูตนอยลง
ระบบจะทํางานราบเรียบข้ึน และตัวกิริยาแบบอินทิกรัล (Integral Action, I) จะชวยใหลดคาความ
ผิดพลาดที่สถานะอยูตัวได (Steady State Error) การเขาใจบทบาทของตัวกิริยาหรือ Action นี้จะ
ชวยนํามาวิเคราะหการลดผลกระทบที่เกิดข้ึนเนื่องจากคาพารามิเตอรตาง ๆ ของระบบที่มีการ
เปล่ียนแปลงในขณะนี้ทํางานในสภาวะแตกตางกันไดดียิ่งข้ึน 

 
 

4.4 ชนิดของตัวควบคุมพืน้ฐาน  
อุปกรณควบคุมจะถูกออกแบบไวเพื่อสรางสัญญาณควบคุมไปควบคุมระบบเมื่อมี

สัญญาณผิดพลาดเกิดข้ึน หนาที่ของตัวควบคุมคือพยายามควบคุมตัวแปรของระบบ (System 
Variable) ใหมีคาใกลเคียงกับคาที่ตองการมากที่สุด ในที่นี้จะกลาวถึงตัวควบคุมที่ใชงานมากใน
อุตสาหกรรม ดังนี้ 

 
 - ตัวควบคุมเชิงสัดสวน (Proportional Controller, P - Control) 
 - ตัวควบคุมแบบอินทิกรัล (Integral Controller, I - Control) 
 - ตัวควบคุมแบบอนุพันธ (Derivative Controller, D - Control) 
 - ตัวควบคุมเชิงสัดสวนบวกอนุพันธบวกอินทิกรัล (Proportional – plus – Integral – plus 
– Derivative Controller, PID – Control) 
 
 4.4.1.ตัวควบคุมเชิงสัดสวน (Proportional Controller, P - Control) 
  ตัวควบคุมประเภทนี้จะทําให สัญญาณควบคุม (U) จะเปนสัดสวนโดยตรงกับคา
สัญญาณความผิดพลาด (e) ที่เกิดจากผลตางระหวางคาสัญญาณอางอิง กับสัญญาณเอาตพุต
ของระบบ แสดงไดดังรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 สัญญาณที่ผานตัวควบคุมเชงิสัดสวน 
 

 ความสัมพันธระหวางสัญญาณเอาตพุตจากตัวควบคุมและสัญญาณผิดพลาดที่สงเขาไป
ในระบบสามารถเขียนไดดังนี้ 

p  u(t)=K e(t)  
 

ถาเขียนใหอยูในรูปแบบผลการแปลงลาปลาซ จะไดวา 
 

    p

U(s)
K  

E(s)
                                      (4.3) 

เม่ือคาเกน Kp จะเปนคาอัตราขยายของตัวควบคุมแบบนี้ หรือเรียกวาเกนสัดสวน โดยตัวควบคุม
เชิงสัดสวนนี้จะมีผลทําใหระบบที่ตองการควบคุมมีการตอบสนองที่เร็วข้ึน แตหากเร็วเกินไปอาจ
ทําใหเกิดโอเวอรชูตได 
 
  4.4.2.ตัวควบคุมแบบอินทิกรัล (Integral Controller, I - Control) 
  ตัวควบคุมประเภทน้ีความสัมพันธระหวางสัญญาณเอาตพุตจากตัวควบคุมและ
สัญญาณผิดพลาดสามารถเขียนในรูปแบบผลการแปลงลาปลาซไดวา 
 

     p

I

KU(s)
=  

E(s) TS
                                    (4.4) 

 
ซึ่งก็คือรูปแบบของตัวควบคุมแบบอินทิกรัลนั่นเอง สําหรับตัวควบคุมแบบอินทิกรัลจะมีผลชวยให
คาผิดพลาดในสถานะอยูตัวเปนศูนย แตอยางไรก็ตามมีผลทําใหเสถียรภาพของระบบลดลง จึงไม
นิยมนํามาใชเด่ียวๆมักจะใชควบคูกับตัวควบคุมเชิงสัดสวน 

 
 
 
 
 

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

 
รูปที่ 4.6 สัญญาณที่ผานตัวควบคุมแบบอนุพนัธ 

 
 ตัวควบคุมประเภทนี้ความสัมพันธระหวางสัญญาณเอาตพุตจากตัวควบคุมและสัญญาณ
ผิดพลาดสามารถเขียนในรูปแบบผลการแปลงลาปลาซไดวา 
 

     p D

U(s)
K T S

E(s)
                                (4.5) 

 
ซึ่งก็คือรูปแบบของตัวควบคุมแบบอนุพันธนั่นเอง  โดยสวนมากแลวตัวควบคุมประเภทน้ี

จะนิยมใชรวมกับตัวควบคุมแบบอ่ืนๆ  ตัวควบคุมแบบอนุพันธนี้จะชวยในการเพิ่มคาความหนวง 
(Damping) ใหกับระบบที่ตองการจะควบคุม นั่นก็คือทําใหระบบมีเสถียรภาพมากข้ึนนั่นเอง แต
จะไมสามารถทําใหคาผิดพลาดที่สถานะอยูตัวมีคาเปนศูนยได 

 
4.4.4.ตัวควบคุมเชิงสัดสวนบวกอนุพันธบวกอินทิกรัล (Proportional – plus – 

Integral – plus – Derivative Controller, PID – Control) 
 ตัวควบคุมประเภทนี้ความสัมพันธระหวางสัญญาณเอาตพุตจากตัวควบคุมและสัญญาณ
ผิดพลาดสามารถเขียนในรูปแบบผลการแปลงลาปลาซไดวา 
 

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) 

 
ซึ่งก็คือรูปแบบของตัวควบคุมเชิงสัดสวนบวกอนุพันธบวกอินทิกรัลนั่นเอง  โดยที่ตัว

ควบคุมประเภทน้ี จะรวมเอาขอดีของตัวควบคุมทั้ง 3 ตัวขางตนเอาไวดวยกัน ทําใหสามารถ
ควบคุมระบบใหแมนยําไดงายข้ึน  ซึ่งในการควบคุมเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ ที่ตองการ

KpTDS E(S) U(S) 
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ความแมนยําในแตละแกนสูงจึงไดเลือกตัวควบคุมประเภทน้ีมาใชควบคุมการเคล่ือนที่ในแตละ
แกน 

 
4.5 ชนิดของตัวควบคุมที่เลือกใชกับเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 
 ในการควบคุมเคร่ืองเจียระไนพลอยรุนที่ 2 นี้ ภายในเคร่ืองเจียระไนพลอยจะมีอุปกรณจับ
ดามพลอยอยูดวย การควบคุมทั้งเคร่ืองเจียระไนพลอย และ อุปกรณจับดามพลอย จะเลือกใชตัว
ควบคุมเปนแบบ ตัวควบคุม เชิงสัดสวนบวกอนุพันธบวกอินทิกรัล (PID) เนื่องจาก ตัวควบคุมแบบ
นี้จะรวมเอาขอดี ของการควบคุมทั้ง 3 แบบที่ไดกลาวในทฤษฎีขางตนมารวมกัน   
 
 4.5.1 หลักในการเลือกใชตัวควบคุมแบบพีไอดีกบัการควบคุมตําแหนงการหมุน
ของเซอรโวมอเตอร 
  การเลือกใชตัวควบคุมแบบพีไอดีนี้ จะพิจารณาไดจากระบบที่ตองการซึ่งในที่นี้
คือ เซอรโวมอเตอร ทางแกน Y ที่ควบคุมมุมดรรชนี ซึ่งตองการใหคาผิดพลาดในสถานะอยูตัว
นอยๆ หรือแทบจะเปนศูนย และ ตองการใหระบบมีเสถียรภาพมากข้ึน และ เนื่องจากตัวควบคุม
แบบนี้ นิยมใชกันทั่วไปและเขาใจงาย จึงเลือกตัวควบคุมแบบนี้เปนอันดับแรกในการพิจารณา   

 การควบคุมแบบสัดสวนบวกกับแบบอินทิกรัลและตัวควบคุมแบบอนุพันธเปนตัวควบคุม
พีไอดี (PID-control) การใชตัวควบคุมแบบพีดีที่ใชควบคุมมอเตอรซึ่งมีสมการเปนสมการอันดับ
สอง จะเห็นวาเราสามารถปรับปรุงการตอบสนองชวง Transient ไดโดยเฉพาะเมื่อสัญญาณอินพุต
เปนฟงกชันข้ันหนึ่งหนวย แตถาสัญญาณอินพุตเปนสัญญาณแรมปแลวคาความผิดพลาดที่
สถานะอยูตัวก็ยังคงมีอยู ทําใหยังไมสามารถบรรลุการออกแบบที่สมบูรณ ในหัวขอนี้จะศึกษาตัว
ควบคุมแบบพีไอดีในการควบคุมตําแหนงการหมุนของมอเตอร ซึ่งแสดงไวในแผนภาพบล็อก
ขางลางนี้ 

K
s( s 1)t +

I
p D

KK K s
s

+ +

 
รูปที่ 4.7 แผนภาพการใช PID ควบคุมมอเตอร 



 41 
 จากแผนภาพบล็อกขางตน เราสามารถเขียนสมการฟงกชันถายโอนไดดังนี้คือ 
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และ 
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                              (4.8) 

 
 ซึ่งคาผิดพลาดในสถานะอยูตัว (Steady state error) อันเนื่องมาจากสัญญาณอินพุตที่
เปนฟงกชันข้ันหนึ่งหนวยจะเปนศูนยเนื่องมาจากการใชตัวควบคุมแบบอินทิกรัล ระบบนี้จะมี
เสถียรภาพเมื่อคาอัตราขยาย Kp, KI และ KD มีคาเปนบวกและ 

 

D p I(1 KK )KK  KK 0                                                   (4.9) 
 

ซึ่งคาอัตราขยาย KD ที่อยูในระบบควบคุมนี้จะชวยทําใหสมการขางตนเปนไปไดไมยากนัก 

 4.5.2 วิธีการปรับคาเกนใหกับมอเตอร 
  ในทางปฏิบัติแลวการกาํหนดลักษณะเฉพาะสําหรับการออกแบบระบบควบคุมมี
รายละเอียดมากกวานี้ เชนเราอาจจะตองกําหนดความกวางแถบ (Bandwidth) ที่ทาํใหระบบมี
ความปลอดภัย ความปลอดภัยในทีน่ี้หมายถึง ระบบปลอดภัยจากการที่ระบบจะไมมีเสถียรภาพ 
หรือไมมีความสมดุล เราไมสามารถรูไดแนชัดเลย เกีย่วกบัคาพารามิเตอรของระบบของเรา วามี
คาถูกตองแมนยําหรือมีความแนนอนเทาไรตามคาที่เราใชในสมการจําลองการทาํงานของระบบ 
ระบบควบคุมหรือตัวควบคุม (Controller) ชนิดตาง ๆ หรือที่มีรูปแบบตางกนั (เชนตัวควบคุมแบบ 
P, PD, PID เปนตน) ก็สามารถออกแบบใหระบบรวมมคีวามไว (sensitivity) มากนอยตอการ
เปล่ียนแปลงของคาพารามิเตอรแตกตางกนัออกไป ดังนัน้การออกแบบบางคร้ังอาจจะตอง
ครอบคลุมถึงความไว (sensitivity) ของระบบควบคุมตอการเปล่ียนแปลงของพารามิเตอรของ
ระบบดวย เพือ่ทําใหระบบควบคุมโดยรวมมีความปลอดภัยเมื่อคาพารามิเตอรของระบบ
เปล่ียนแปลงในขณะที่ระบบกําลังทํางาน 

  
 
 



 42 
บทที่ 5 

 
ขั้นตอนการออกแบบชุดอุปกรณจับดามพลอย 

 
 ในเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 สวนสําคัญของเคร่ืองก็คือ อุปกรณจับดาม
พลอยซ่ึงทําหนาที่เปนแกนเปล่ียนตําแหนงมุมดรรชนี (Index) ของดามทวน  โดยการเปล่ียน
ตําแหนงมุมดรรชนีจะทําใหเกิดเหล่ียมมุมของพลอยข้ึน  ดังนั้นความแมนยําของเหล่ียมพลอยจึง
ข้ึนอยูกับการหมุนดามทวนเพื่อเปล่ียนมุมดรรชนีเปนสําคัญ แนวคิดที่ใชในการออกแบบกลไกที่ใช
หมุนดามทวนมี 2 วิธี คือ วิธีแรก ใชการหมุนโดยสงกําลังผานเฟองขนาดเล็ก  สวนวิธีที่ 2 จะใช
หลักการของเร่ืองแรงเสียดทาน ซึ่งแนวคิดแตละแบบจะมีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป ซึ่งสุดทาย
แลวในเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 นี้ จะใชอุปกรณจับดามพลอยที่ใชหลักการของ
เร่ืองแรงเสียดทานเปนหลัก เพราะมีขอดีในเร่ืองของจํานวนดามทวนที่จับไดถึง 14 ดาม ซึ่ง
มากกวาเคร่ืองรุนเดิมถึง 10 ดาม และ งายตอการบํารุงรักษา อีกดวย 

ในการเจียระไนพลอยแตละคร้ัง ดามทวนท่ีใชจับพลอยเปนอุปกรณที่มีความสําคัญเปน
อยางยิ่งตอความแมนยําของผิวเจียระไนของพลอย โดยที่ดามทวนนี้จะนําไปยึดเขากับอุปกรณจับ
เพื่อใหอุปกรณจับดามพลอยสามารถควบคุมตําแหนงของมุมดรรชนีได โดยที่เปาหมายของการ
ออกแบบอุปกรณจับดามพลอยนี้คือ 

 
1. สามารถใสดามพลอยไดมากข้ึนกวาเคร่ืองรุนเดิมในการเจียระไนแตละคร้ัง 
2. สามารถถอดเปลี่ยนดามพลอยไดงาย 
3. มีความแมนยําในการกําหนดมุมดรรชนี  
4. สามารถควบคุมไดงาย 

 
 ตามหลักการแลวอุปกรณจับดามพลอยตองทําใหดามพลอยเคล่ือนที่ไดครบรอบหรือ 
เคล่ือนที่เปนมุมได 360 องศา และตองทําใหเคล่ือนที่เปนมุมที่ตองการไดอยางแมนยํา ซึ่งเมื่อ
พิจารณาจากการเคล่ือนที่ของดามทวนแลว อุปกรณจับดามพลอยตองทํางานในลักษณะที่ตองพา
ใหดามพลอยเคล่ือนที่ โดยที่ดามพลอยอาจจะหมุนอยูกับที่ หรือ ทั้งหมุนพรอมทั้งเคลื่อนไปจาก
ตําแหนงเดิมโดยจะตองไมมีการไถลเกิดข้ึน เพื่อที่วาเมื่อดามพลอยหมุนกลับมาที่ตําแหนงกอน
หนาแลวจะตองมาอยูที่ตําแหนงเดิม  
 แตในความเปนจริง การขับเคลื่อนโดยใชเฟองเพ่ือใหเกิดการหมุนอยูกับที่  เฟองที่ขบกัน
จะมี ระยะคลอน (Backlash) ไมมากก็นอย ซึ่งจะทําใหมุมและตําแหนงที่ตองการมีความ
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คลาดเคล่ือนไปจากเดิมทําใหเกิดปรากฎการณไมเชิงเสนข้ึน (Nonlinearity Phenomena) และ
การที่ใชหลักการเร่ืองแรงเสียดทานเล่ือนดามพลอยกลับไปกลับมา ซึ่งทําใหดามพลอยหมุนพรอม
ทั้งเคล่ือนที่ไปจากตําแหนงเดิม หรือ ทั้งหมุนอยูกับที่บนตัวรองล่ืนก็ตาม จะเกิดแรงเสียดทานข้ึน
ระหวางตัวดามพลอยดวยกันเองในกรณีที่มีการเล่ือนที่ไปพรอมๆกับการหมุน หรือ ระหวางดาม
พลอยกับผิวแผนรองลื่นในกรณีที่ดามพลอยหมุนอยูกับที่บนตัวรองล่ืน  
 ดังนั้นการที่จะชดเชยส่ิงที่ไมสมบูรณเหลานี้ จะตองมีการปรับปรุงหรือใชวัสดุ และ 
อุปกรณที่จะชวยลดความไมเปนเชิงเสนใหนอยลงดังนี้ 

1. ใชเฟองชนิดที่มีการปองกันระยะคลอน (backlash) 
 ถาใชเฟองเปนตัวขับเคล่ือน ก็อาจจะใชเฟองที่มีการปองกันระยะคลอน (Anti Backlash 
Gears) ซึ่งลักษณะของเฟอง จะเปนเฟอง 2 ชิ้นติดกัน และ จะมีสปริงคอยกดไวอยูกอนแลว ทําให
ฟนเฟองขบกันสนิท ซึ่งเหมาะกับงานที่มีภาระไมมากจนเกินไป    

 

รูปที่ 5.1 เฟองที่มีการปองกันระยะคลอน (Anti backlash gears)  
 

2. ใชมอเตอรที่ประกอบดวยชุดเฟองฮารโมนิก (Harmonic Drive Motor) 
คุณสมบัติเดนของชุดเฟองฮารโมนิก คือ มีอัตราทดสูง และมีระยะคลอนตํ่า ผลดี 

ที่ตามมาคือ ความไมเชิงเสนถูกลดออกไปคอนขางมากจึง มีความแมนยํามาก และ ไดแรงบิดสูง 
แตผลเสียของชุดเฟองฮารโมนิก คือ มีความเสียดทานมาก และ การเคลื่อนที่ที่ไมราบเรียบนัก 

 

                            
 

รูปที่ 5.2 Harmonic Drive 
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 นอกจากนี้การชดเชยโดยการใชโปรแกรมควบคุม ทําไดดวยการเลือกตัวควบคุมท่ีเหมาะสม ซึ่งก็เปน
ปจจัยสําคัญอีกอยางหน่ึงในการชวยลดขอผิดพลาดลง ซึ่งทําไดโดยการหาสมการทางคณิตศาสตรเพื่ออธิบาย

แบบจําลองของระบบ จากนั้นทําการวิเคราะหระบบเพ่ือหาขอบเขตที่จะทําใหระบบมีเสถียรภาพ  (Stable) 
และ เน่ืองจากการหาสมการทางคณิตศาสตรของระบบไมสามารถหาไดแมนยําถึง 100% ดังน้ันอาจจะใช

หลักการของ การควบคุมความไมเชิงเสน (Nonlinear Control) และ การควบคุมแบบออปติมัล (Optimal 
Control) มาชวยในการคํานวณ แตอยางไรก็ตาม จะคํานึงถึงการควบคุมในแบบที่เหมาะสมที่สุดและงายที่สุด 

ซึ่งในทางปฏิบัติการปรับตั้งหนางานเปนส่ิงจําเปนที่ตองกระทําเสมอ  

 รายละเอียดในการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยจะแบงไวเปนหัวขอตามหลักการที่ใช
ออกแบบซ่ึงจะมีแบบตางๆดังตอไปนี้ 
 
5.1 อุปกรณจับดามพลอยแบบที ่1  
 5.1.1 หลักการทํางานและแนวคิดในการออกแบบ 
  อุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 จะใชหลักการ เร่ืองการสงกําลังผานเฟองขนาด
เล็ก ซึ่งหลักการในการสงกําลังผานเฟองขนาดเล็ก จะตองมีการสงกําลังจากเฟองขับมายังเฟอง
ตามซึ่งจะแสดงไดดังรูปที่ 5.3 และ 5.4 

 
รูปที่ 5.3 อุปกรณจับดามพลอยที่ใชหลักการสงกาํลังผานเฟองขนาดเล็กแบบเฟองบรรทัด 

 

ตําแหนงรูกด
ดามพลอย 

ดามจับพลอยท่ีมี
ปลายทวนเปนเฟอง 

ตําแหนงใสเฟอง
เฟองบรรทัด 
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รูปที่ 5.4 อุปกรณจับดามพลอยที่ใชหลักการสงกาํลังผานเฟองตรง Anti-backlash 

 
 การออกแบบจะคํานึงถึงจํานวนของดามทวน และ พื้นที่ของจานเจียระไนที่สามารถ
เจียระไนพลอยไดครบเปนอันดับแรกเพราะในเคร่ืองเจียระไนพลอยรุนที่ 2 ตองการดามทวนทีใ่ชใน
การเจียระไนแตละคร้ังไมตํ่ากวา 10 ดาม ดังนั้นจึงตองออกแบบกอนวา จะใชดามทวนขนาด
เทาใดในการเจียระไน ซึ่งขนาดของดามทวนตองดูควบคูกับพื้นที่หนาตัดของจานเจียระไน และ 
ระยะชักของจานเจียระไน รวมทั้งความยากงายของการข้ึนรูปอีกดวย 
 โดยเราจะกําหนดคาตัวแปรที่จะใชในการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 ดังนี้ 

1. พื้นที่หนาตัดของจานเจียระไนมีขนาดเสนผานศูนยกลางที่ 115 มม. โดยคอรดที่
เจียระไนมีความยาว 85 มม. 

2. ขนาดของดามทวนที่จะใชคือ 8 มม. ซึ่งใชกับอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1  
3. ระยะชักของจานเจียระไนคือ 10 มม. 
 

ดังนั้นบริเวณที่พลอยสามารถเจียระไนไดจะอยูในบริเวณเสนคอรดสีเนื้อของวงกลม ดังรูปที่ 5.5 
 
 

ชุดเฟองตรง
แบบ Anti 
Backlash 
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รูปที่ 5.5 การวางตําแหนงดามทวนและระยะชักของจานเจียระไน 

 
 โดยจากการพิจารณาตัวแปรตางๆดังกลาวแลว จากรูปที่ 5.3 และ รูปที่ 5.4 อุปกรณจับ
ดามพลอยแบบใชหลักการสงกําลังผานเฟองขนาดเล็กแบบเฟองบรรทัด และ อุปกรณจับดาม
พลอยแบบใชหลักการสงกําลังผานเฟองตรง จะมีขอจํากัดในเร่ืองของจํานวนของทวนที่ใชในการ
เจียระไนคือ จํานวนของดามทวนที่จะใชกับการเจียระไน ของอุปกรณจับดามพลอยแบบใช
หลักการสงกําลังผานเฟองขนาดเล็ก แบบเฟองบรรทัดแตละคร้ังจะไดจํานวนของดามพลอยที่
ใชไดคือ 8 ดามซ่ึงไมถึง 10 ดาม และ จํานวนของดามทวนที่จะใชกับการเจียระไนของอุปกรณจับ
ดามพลอย แบบใชหลักการสงกําลังผานเฟองขนาดเล็กแบบเฟองตรง Anti Backlash จะได
จํานวนของดามพลอยที่ใชไดสูงสุดคือ 4 ดามซึ่งไมถึง 10 ดามเชนเดียวกัน ทําใหไมตรงกับ
ขอกําหนดที่ตองการคือ อยางนอยตองเจียระไนไดคร้ังละไมตํ่ากวา 10 ดาม ดังนั้นจึงไมสามารถ
เลือกใชการออกแบบอุปกรณจับดามพลอย ในลักษณะการสงกําลังผานเฟองขนาดเล็กได ทั้งนี้
การเลือกจํานวนของดามทวนจะดูจากปจจัยหลายๆอยาง ประกอบกันคือ เนื้อที่ที่ใชในการติดต้ัง
ดามทวน  , ขนาดของอุปกรณจับดามพลอย และ ขนาดของเม็ดพลอยที่ใชในการเจียระไน  
 

จานเจียระไน 

พลอยดิบ 
ระยะชักของ
จานเจียระไน 

10 mm 

ดามทวน 

ความยาวคอรด 85 mm 
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 5.1.2 วิธีการใชงานของอุปกรณจับดามพลอยแบบใชเฟองบรรทัด 
  ในการใชงานอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 นี้ คือ ใหนําปลายทวนแบบที่มีการ
กัดฟนเฟองขนาดเล็กบนดามทวนไวแลวไปใสไวในรู โดยท่ีบริเวณปลายของรูจะมีเฟองบรรทัดอยู
ซึ่งทําหนาที่ขับเฟองบนดามพลอยใหหมุนไป ซึ่งจะมีแทงกดที่เปนสปริงคอยกดดามพลอยไมให
ไหลออกไปอยูดวย และที่สําคัญ การล็อกตําแหนงดรรชนีเร่ิมตนสามารถทําได โดยใสดามทวนให
ตรงล็อกกับตําแหนงของเฟองบรรทัด  
 
 
 

 
รูปที่ 5.6 จํานวนของดามทวนที่สามารถใชกับความยาวคอรดของจานเจียระไนได 

 
 ในการเลือกใชดามทวนขนาด 8 มม. แทนที่จะใชทวนขนาด6 มม. ในอุปกรณจับดาม
พลอยแบบท่ี 1 เปนเพราะวาเราจําเปนตองทําการกัดฟนเฟองที่ปลายทวนดวยเพราะถาทวนยิ่งมี
ขนาดเล็กลงมากกวา 8 มม. การกัดฟนเฟองจะทําไดยาก และเกิดระยะคลอนข้ึนในฟนเฟองไม
มากก็นอย เพราะไมสามารถหาเฟองขนาดเล็กมากๆ ที่มีการปองกันการ Anti-backlash ได 
 

ยาว 84 มม. 

ดามทวนขนาด 
8 mm 

เฟองบรรทัด 
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รูปที่ 5.7 ดามทวนท่ีออกแบบไวเพื่อใชกับอุปกรณจับดามพลอยแบบใชเฟองบรรทัด 

 
 
 

 
รูปที่ 5.8 อุปกรณจับดามพลอยแบบใชหลักการสงกําลังผานเฟองขนาดเล็ก 

แบบเฟองบรรทัดที่ไดผลิตข้ึน 
 

ปลายทวนเปนแบบ
เฟองขนาดเล็ก 

ดามทวน 

เฟองบรรทัด 
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รูปที่ 5.9 ดามทวนท่ีออกแบบไวเพื่อใชกับอุปกรณจับดามพลอยแบบ 

ใชเฟองบรรทดัที่ไดผลิตข้ึน 
 

 5.1.3 วิธีการใชงานของอุปกรณจับดามพลอยแบบใชการสงกําลังผานเฟองตรง
ขนาดเล็ก Anti Backlash 
 ในการใชงานอุปกรณจับดามพลอยแบบใชหลักการสงกําลังผานเฟองตรงขนาดเล็ก Anti 
Backlash จะมีวิธีการใชงานคือ ใหนําดามทวนติดต้ังลงบนชุดกดดามทวน โดยวางทวนลงบนรอง
ล่ืนขนาดเล็กใชชุดกดดามทวนกดลงไป ลักษณะของชุดกดดามทวนน้ีจะทําหนาที่กดดามทวนให
แนนและสามารถปองกันไมใหดามทวนหลุดออกมาขณะที่ทําการเจียระไนโดยจะมีแกนสปริงคอย
กดตําแหนงที่กลึงรองบนดามทวนไว โดยเมื่อใสดามทวนเขาไปกับอุปกรณจับแลวใหทําการ 
ล็อกมุมเร่ิมตนกับคับปลิง ซึ่งบริเวณของปลายดามทวน จะมีการบากรองเอาไวเพื่อสามารถที่จะ 
ล็อกมุมเร่ิมตนของการเจียระไนได 
 

 
รูปที่ 5.10 ลักษณะของดามทวนที่ใชกับอุปกรณจับดามพลอยแบบ 

ใชการสงกาํลังผานเฟองตรง Anti backlash 
 

บริเวณท่ีบากไวเพื่อชวยใน
การต้ังมุมเร่ิมตน 

ปลายทวนที่เปนเฟอง 
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รูปที่ 5.11 การติดต้ังดามทวนลงบนอุปกรณจับดามพลอยแบบ 

ใชการสงกาํลังผานเฟองตรง Anti backlash (ตอ) 
 

 
รูปที่ 5.12 การทํางานของอุปกรณจับดามพลอยแบบ 

ใชการสงกาํลังผานเฟองขนาดเล็ก Anti backlash ขณะทําการเจียระไน 
 

 อุปกรณจับดามพลอยแบบใชการสงกําลังผานเฟองขนาดเล็กแบบ Anti Backlash นั้น 
เปนรูปแบบอุปกรณจับดามพลอยที่สรางข้ึนพรอมๆกับเครื่องเจียระไนพลอยรุนแรก ในที่นี้จึงได

ดามทวน 
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นํามาเปนแนวทางในการเปรียบเทียบ และ พิจารณาการออกแบบกลไก เพื่อที่จะคิดคนหากลไก
ที่สามารถจับดามพลอยไดทีละหลายๆดามได 

 
รูปที่ 5.13 อุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 ที่ไดผลิตข้ึนจริง 

 
  เนื่องจากวาบริเวณของจานเจียระไนมีพื้นที่คอนขางจํากัดเนื่องจากไดกําหนด
ขนาดเสนผานศูนยกลางของจานเจียระไนคือ 115 มม. โดยมีคอรดชวงทํางานคือ 85 มม. การใช
เฟองตรงขนาดเล็กแบบ Anti Backlash จะเกิดปญหาในเร่ืองเนื้อที่ในการติดต้ังเพราะวา ขนาด
ของเฟองที่ใชในการขบกันจะเปนส่ิงที่กําหนดจํานวนของดามทวนที่จะสามารถเจียระไนได และ ที่
สําคัญราคาของเฟองแบบ Anti Backlash จะมีราคาคอนขางสูงอีกดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดามทวน 
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 5.1.4 ขอดีและขอเสียของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 
 โดยในทีน่ี้จะสรุปขอดีและขอเสียของการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 ไดดัง
ตารางที่ 5.1 
 
ตารางที่ 5.1 สรุปขอดีและขอเสียของการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 

รูปแบบของอุปกรณจับดาม
พลอย 

ขอดี ขอเสีย 

แบบใชการหมุนของเฟอง
ขนาดเล็กทั้งแบบเฟองบรรทดั
และเฟองตรงแบบ Anti 
Backlash 

1. ใสดามพลอยไดงาย 
2. มีความแข็งแรง 
3.  ไมตองเปล่ียนดามพลอย
บอย เพราะเกดิการเสียดสี
นอย 
4.  การปรับต้ังทาํไดงาย 
5. ไมคอยมีปญหาเร่ืองส่ิง
สกปรก 
 

1. เฟองมีราคาแพง 
2. ใชดามพลอยไดขนาดเดียว 
3.  มอเตอรที่ใชมีขนาด
คอนขางใหญเพราะตองขับ
เฟองหลายช้ิน 
4. ใสดามพลอยไดนอยเพราะ
เนื้อที่จาํกัด 
5. มีจํานวนดามไมเขาเกณฑที ่
กําหนดคือนอยกวา 10 ดาม 
6. มีระยะคลอนเกิดข้ึนในเฟอง 
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5.2 อุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 
 5.2.1 หลักการทํางานและแนวคิดในการออกแบบ 
  เนื่องจากอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 ไมเขากับหลักเกณฑในเร่ืองเนื้อที่ในการ
เจียระไนของดามทวนเพราะดามทวนมีจํานวนนอยกวา 10 ดามในการเจียระไนแตละคร้ัง ทําให
ตองคิดถึงวิธีที่จะทําใหดามทวนอยูใกลกันไดมากข้ึนซึ่งวิธีที่จะทําใหดามทวนอยูใกลกันไดมากข้ึน
มีแนวคิดอยู 2 วิธีดังนี้ 

1. ลดขนาดของดามทวนลงเพื่อจะไดมีเนื้อที่ใสดามทวนไดใกลกันมากข้ึน 
2. เปล่ียนหลักการทํางานจากระบบการสงกําลังผานเฟองขนาดเล็กเปนแบบอ่ืนเชน ใช

หลักการเร่ืองแรงเสียดทานแทน 
 
 ดังนั้นการพิจารณาถึงความเปนไปไดในการลดขนาดของดามทวนลงพรอมๆไปกับการใช
หลักการเร่ืองแรงเสียดทาน จึงเปนส่ิงที่ตองกระทํากอน โดยในที่นี้จะกําหนดขนาดของดามทวน
ใหมเปน 6 มม. และคิดถึงกลไกแบบใหมที่ใชหลักการเร่ืองแรงเสียดทาน โดยกลไกที่ไดออกแบบไว 
จะมีลักษณะดังรูปที่ 5.14 และ 5.15 

 

 
 รูปที่ 5.14 สวนประกอบตางๆดานหนาของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 

ดามทวน 

มอเตอร 

แทนกดดามทวน 



 54 

 
 

รูปที่ 5.15 สวนประกอบตางๆดานหลังของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2  
 

 โดยหลักการทํางานของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 นี้จะใชหลักการเร่ืองแรงเสียดทาน
ที่มีทั้งการกล้ิงและการเล่ือนที่ของดามทวน โดยจะทํางานดังนี้คือ ดามทวนที่วางอยูบนพื้นผิวเรียบ 
เมื่อถูกกดดวยวัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานคาหนึ่ง ดวยแรงที่มีขนาดคงที่จะทําใหเกิด
แรงเสียดทานข้ึนที่ บริเวณผิวสัมผัสของดามทวนกับพื้นผิวเรียบและ ระหวางดามทวนกับพื้นผิวที่
ใชกด เพื่อที่จะสามารถขับดามทวนใหเล่ือนที่ไปพรอมๆกับการหมุน ซึ่งหลักการทํางานจะสามารถ
พิจารณาไดจากรูปที่ 5.16 
 

 
รูปที่ 5.16 หลักการทํางานของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2  

 

มูเลขับแทน 
กดดามทวน 

แทนตั้งชนดามทวน 
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รูปที่ 5.17 บริเวณดามจับของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2  

 

 
รูปที่ 5.18 อุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 ที่ไดผลิตข้ึนจริง 

 
 

โดยจะกําหนดคาตัวแปรที่จะใชในการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 ดังนี้ 
1. พื้นที่หนาตัดของจานเจียระไนมีขนาดเสนผานศูนยกลางที่ 115 มม. โดยคอรดที่

เจียระไนมีความยาว 85 มม. 
2. ขนาดของดามทวนที่จะใชคือ 6 มม. 

ยาว 84 มม. 
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3.  ระยะชักของจานเจียระไนคือ  10 มม. 

 ซึ่งเมื่อทําการคํานวณแลวพบวาดามทวนที่ใชกับอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 นี้จะ
สามารถใสไดถึง 14 ดาม ตอการเจียระไน 1 คร้ังซ่ึงเกินขอกําหนดที่กําหนดไว ตอมาจะพิจารณา
การเคลื่อนที่ของดามทวน เนื่องจากวาการออกแบบโดยใชหลักการของแรงเสียดทานน้ี นอกจาก
จะทําใหดามทวนเกิดการกล้ิงไปแลวยังทําใหดามทวนเกิดการเล่ือนที่ข้ึนอีกดวย ซึ่งระยะการเล่ือน
ที่ที่เกิดข้ึนจะข้ึนอยูกับขนาดเสนผานศูนยกลางของดามทวนที่ใช อีกดวยคือยิ่งดามทวนมีขนาด
เล็กมาก ระยะเล่ือนที่ก็จะมีขนาดนอยลงจากสูตร 
    D = 2 R                                                                 (5.1) 
    D  = ระยะการเล่ือนที่ของดามทวนเม่ือหมนุครบ 1 รอบ  
    R  = รัศมีของดามทวน  
 
 ในความเปนจริงแลวอุปกรณจับดามพลอยแบบนี้ไมจําเปนตองใชดามทวนขนาด 6 มม. ก็
ได ซึ่งสามารถใชดามทวนขนาดอ่ืนไดอีก ซึ่งการใชขนาดของดามทวนจะพิจารณาตามความ
เหมาะสม โดยปจจัยที่ตองพิจารณาอันดับแรกคือ ขนาดของพลอยที่จะใชในการเจียระไน ดาม
ทวนตองมีขนาดไมเล็กกวาขนาดของพลอยดิบที่ใชเจียระไน เพราะถาดามทวนมีขนาดเล็กกวา
พลอยดิบเวลาติดต้ังลงบนอุปกรณจับดามพลอยจะทําใหเม็ดพลอยดิบชนกัน ไมสามารถทําการ
เจียระไนได  ปจจัยขอที่สอง คือ ถาขนาดของดามทวนที่ใชมีขนาดใหญเกินไปจะทําใหระยะเลื่อน
ที่มากข้ึน สงผลใหอุปกรณจับดามพลอยตองมีขนาดใหญข้ึนหรือตองออกแบบใหมีเนื้อที่มากข้ึน
ตามไปดวย ทําใหตองออกแบบบริเวณหนาแทนยึดอุปกรณจับดามพลอยใหมีความกวางข้ึนไปอีก
ทําใหเคร่ืองมีขนาดใหญข้ึนสงผลใหส้ินเปลืองคาใชจายมาก 
 เนื่องจากวาการเลื่อนตําแหนงของดามทวนจะมีผลตอการเจียระไนบนจานเจียระไน 
เพราะตําแหนงของจานเจียระไนจะตองอยูที่เดิม ถาดามทวนมีการเล่ือนที่เกิดข้ึนอาจจะทําใหดาม
ทวนเล่ือนเลยบริเวณจานเจียระไนออกมาไดทําใหไมสามารถเจียระไนไดดังนั้น การออกแบบ
อุปกรณจับดามพลอยในลักษณะนี้จึงยังไมตรงกับจุดประสงคที่ตองการ 
 
 5.2.2 วิธีการใชงานของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 
  นําดามทวนไปวางเรียงกันไปบนแทนยึด โดยการใสดามทวนใหดันปลายดาม
ทวน ใหชนกับแทนต้ังชนดามทวน โดยปลายดามทวนทุกดามตองแนบสนิทเพื่อเปนการบังคับ
ตําแหนงปลายของดามทวนใหเสมอกัน และเมื่อทําการต้ังดามทวนเรียบรอยแลว ใหนําแทนกด
ดามทวน มาวางทับดามทวนที่วางเรียงไวแลวใหแนน ซึ่งสามารถที่จะต้ังไดจากการปรับระดับ
ความสูงของแหวนต้ังระดับ  
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 5.2.3 ขอดีและขอเสียของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 
  โดยในที่นี้จะสรุปขอดีและขอเสียของการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 
ไดดังตารางที่ 5.2 
 
ตารางที่ 5.2 สรุปขอดีและขอเสียของการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 

รูปแบบของอุปกรณจับดาม
พลอย 

ขอดี ขอเสีย 

แบบใชแรงเสียดทานซ่ึงมีทัง้
การกล้ิงและการเล่ือนของดาม

ทวน 

1. สามารถเจียระไนพลอยไดที
ละหลายๆเม็ด 
2. ใชมอเตอรขนาดไมใหญ 
3. ใชดามทวนไดหลายขนาด 
4. อุปกรณที่ใชมีราคาไมแพง 

1. ถาผิวของดามทวนเกิดการ
สึกหรอจะตองเปลี่ยนดามใหม  
2. ส่ิงสกปรกเขาไปบริเวณผิว 
ของดามทวนไดงาย 
3. ระยะเล่ือนที่ ทําให
โครงสรางของอุปกรณจับดาม
พลอยใหญข้ึน 
4. ดามทวนอาจจะไหลออกมา
ถาติดต้ังแผนบังคับดามทวน
เอียง 
5. เกิดแรงเสียดทานระหวาง
ดามทวนดวยกันเอง 

 
5.3 อุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 
 5.3.1 หลักการทํางานและแนวคิดในการออกแบบ 
  ในอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 ไดนําขอดี และ ขอเสียของการออกแบบ
อุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 ที่ไดกลาวไวแลวขางตน มาทําการปรับปรุงแกไข เนื่องจากวา
อุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 จะมีขอเสียในเร่ืองของตําแหนงของดามทวนที่เล่ือนที่ไปจากเดิม 
ทําใหตองมีการแกไขเร่ืองการออกแบบ อุปกรณจับดามพลอยใหม ที่สามารถทําใหดามทวนอยูกับ
ที่ได ซึ่งอุปกรณที่จะชวยทําใหดามทวนหมุนอยูกับที่ได โดยไมเล่ือนที่ไปคือ รองล่ืนขนาดเล็ก  
 รองล่ืนขนาดเล็กนี้จะทําหนาที่รองรับดามทวนใหอยูกับที่ โดยลักษณะการทํางานจะ
คลายคลึงกับอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 2 เพียงแตแทนที่ดามทวนจะเล่ือนตําแหนงไปจากเดิม 
กลายเปนหมุนอยูกับที่ซึ่งมีขอดีคือ ประหยัดเนื้อที่ และ ยังสามารถเปลี่ยนดามทวนขนาดอื่นที่
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สามารถวางลงบนรองล่ืนไดโดยขนาดดามทวนตองไมเล็กจนเกินไป หรือ หรือ ไมใหญจนชนกับ
ดามทวนอ่ืนๆ 

 
รูปที่ 5.19 หลักการทํางานของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 

 
 โดยหลักการทํางานของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 นี้จะใชหลักการเร่ืองแรงเสียดทาน
ที่มีการกล้ิงของดามทวนบนรองล่ืนขนาดเล็ก โดยจะทํางานดังนี้คือ ดามทวนที่วางอยูบนผิวรองล่ืน 
เมื่อถูกกดดวยวัสดุชนิดหนึ่ง จะทําใหเกิดแรงเสียดทานข้ึน ทําใหสามารถขับดามทวนใหหมุนไปได 
โดยการเล่ือนวัสดุชนิดนั้นไปทางซายหรือขวา 
   

 
รูปที่ 5.20 สวนประกอบตางๆของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3  

มอเตอร 

เม็ดพลอย 
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รูปที่ 5.21 สวนประกอบตางๆของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 (ตอ) 

 

 
รูปที่ 5.22 สวนประกอบตางๆของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 (ตอ) 

 

แทงกดดามทวน
กันทวนแอนตัว 

มอเตอร 

เม็ดพลอย 

แทนตั้งชนดามทวน 
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รูปที่ 5.23 แทงเหล็กส่ีเหล่ียมที่ใชวางบนดามทวน 

 
 
 

 
รูปที่ 5.24 ดามทวนที่ใชกับอุปกรณจับดามพลอยแบบที ่3 
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รูปที่ 5.25 การต้ังมุมเร่ิมตนของดามทวนบนอุปกรณจบัดามพลอยแบบหลายดาม 

 
 5.3.2 วิธีการใชงานของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 
  นําดามทวนวางเรียงกันไปบนรองล่ืนไวดังรูปที่ 5.25 โดยการใสดามทวนใหดัน
ปลายดามทวน ใหชนกับแทนต้ังชนดามทวน จากนั้นใหกําหนดตําแหนงดรรชนีเร่ิมตนโดยการนํา
แทงเหล็กมาวางบนรอยบากของดามทวน แลวใหนําแทนกดดามทวน มาวางทับดามทวนที่วาง
เรียงไวบนรองล่ืน เมื่อทําการล็อกแทนกดดามพลอยใหแนนแลว จากนั้นใหวางแทงเหล็กกันทวน
แอนตัวลงบนดามทวนจากนั้นขันแปนเกลียวใหแนน จึงสามารถทําเดินโปรแกรมการเจียระไนได
ตอไป 

 
 5.3.3 ขอดีและขอเสียของอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 
 โดยในที่นี้จะสรุปขอดีและขอเสียของการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 ไดดัง
ตารางที่ 5.3 
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ตารางที่ 5.3 สรุปขอดีและขอเสียของการออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 

รูปแบบของอุปกรณจับดาม
พลอย 

ขอดี ขอเสีย 

แบบใชแรงเสียดทานในการ
กล้ิงของดามทวนบนรองล่ืน

ขนาดเล็ก 

1. สามารถเจียระไนพลอยได 
ทีละหลายๆเม็ด 
2. ใชมอเตอรขนาดไมใหญ 
3. ใชดามทวนไดหลายขนาด 
4. อุปกรณที่ใชมีราคาไมแพง 
5. สามารถถอดเปล่ียนรองล่ืน
ไดงาย 
6. การใสดามทวนทาํไดงาย 

1. ถาผิวของดามทวนเกิดการ
สึกหรอจะตองเปลี่ยนดามใหม  
2. ส่ิงสกปรกเขาไปบริเวณผิว
ของดามทวนไดงาย 
 

 
5.4 เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของอุปกรณจบัดามพลอยแตละแบบ 
ตารางที่ 5.4 เปรียบเทียบขอดีของอุปกรณจับดามพลอยแตละแบบ 

คะแนนของอุปกรณจับดามพลอย (ไมดี = 0 , ดี = 1)  ขอดี 

แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 

1. เจียระไนพลอยไดที
ละหลายๆเม็ด 

0 1 1 

2.ใชมอเตอรขนาดไม
ใหญ 

0 1 1 

3.ใชดามทวนไดหลาย
ขนาด 

0 1 1 

4. ใสดามทวนไดงาย 1 0 1 

5. ความแข็งแรง 1 1 1 

6. ราคาของอุปกรณ 1 1 1 

รวม 3 5 6 
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ตารางที่ 5.5 เปรียบเทียบขอเสียของอุปกรณจับดามพลอยแตละแบบ 

คะแนนของอุปกรณจับดามพลอย (ไมดี = 0 , ดี = 1)  ขอเสีย 

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. คาบํารุงรักษา 1 1 1 

รวม 2 2 4 

 
 จากตารางที่ 5.5 จะเห็นวาอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 จะเปนแบบที่เหมาะสมที่จะ
นํามาใชงานจริงมากที่สุดเนื่องจากรวมขอดีของ อุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 1 และ แบบที่ 2 เขา
ไวดวยกันอีกยัง เขากับขอกําหนดการออกแบบที่ไดวางไวขางตนอีกดวย  
 
5.5 การผลิตอุปกรณทีใ่ชกับอุปกรณจบัดามพลอยที่พัฒนาขึ้นแลว 
 จากที่ไดกลาวไปแลวในบทที่ 1 วาการผลิตชิ้นสวนตางๆ จะสามารถทําไดโดยใชโปรแกรม
ประเภท CAD/CAM ซึ่งจะชวยประหยัดเวลาในการออกแบบ รวมทั้งการข้ึนรูปช้ินงาน อีกทั้งได
ชิ้นงานที่มีความแมนยําสูง  
 

 
รูปที่ 5.26 การเรียงตัวของรองล่ืนบนอุปกรณจับดามพลอยแบบที่ 3 
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รูปที่ 5.27 การทํางานของอุปกรณจับดามพลอยแบบหลายดาม 
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บทที่ 6 

 
ขั้นตอนการออกแบบชุดจานเจียระไนพลอย 

 
 ในเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ อุปกรณชุดสําคัญที่ขาดไมไดเลยคือ ชุดจาน
เจียระไนพลอยซ่ึงชุดจานเจียระไนพลอยนี้มีความสําคัญ คือ ทําหนาที่ตัดเฉือนพลอย ใหมีรูปราง
ตางๆกัน โดยมีเหล่ียมมุมตามที่ตองการ รวมทั้งยังตองทําหนาที่เปนจานขัดเงา (Polished) เพื่อทํา
ใหเหล่ียมพลอยที่ผานการเจียระไนในข้ันตอนการเจียระไนหยาบ เม่ือขัดเงาแลวมีความเงางามอีก
ดวย ซึ่งการออกแบบชุดจานเจียระไนพลอยตองคํานึงถึงส่ิงตางๆที่จําเปนดังตอไปนี้คือ 
 
 1. จํานวนจานเจียระไนที่ตองใช 

2. ชนิดของจานเจียระไนที่ตองใช 
3. ความหยาบและความละเอียดของจานหรือผงขัด 
4. ความเร็วรอบของจานเจียระไน 
5. ลักษณะการเคล่ือนที่ของชุดจานเจยีระไน 
 

 จะเห็นไดวาชุดจานเจียระไนจะตองออกแบบใหเขากับหลักเกณฑที่กําหนดไวขางตน ซึ่ง
ในเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนแรกจํานวนของจานเจียระไนมีทั้งหมด 3 จาน แตในเคร่ือง
รุนที่ 2 นี้ตามวัตถุประสงคของการออกแบบคือ ตองการใหมีจานเจียระไนเพิ่มข้ึนเปน 5 จาน และ 
ตองการใหจานเจียระไนมีความเร็วรอบสูงข้ึนกวาเดิม เพื่อความรวดเร็วในการข้ึนรูปเหลี่ยม และ 
ขัดเงา อีกดวย 
 
6.1 แนวคิดและหลกัการทํางานของงานเจียระไน [4] 
 เปนที่ทราบกันดีแลววา หลักการในการเจียระไนคือ การใชจาน หรือ ลอ ที่มีการเคลือบผง
ขัดเอาไวมาทําการตัดเฉือน ข้ึนรูปช้ินงานที่ตองการดังรูปที่ 6.1 ซึ่งการเจียระไนเปนกระบวนการข้ึน
รูปชิ้นงานที่มีความแมนยําสูง เหมาะแกการขึ้นรูปช้ินงานที่ตองการความแมนยํา และ ตองการ
ความเรียบของผิวช้ินงาน ซึ่งความเรียบของผิวชิ้นงานจะข้ึนอยูกับชนิดของผงขัดที่เคลือบอยูบน
จานหรือหินนั้นๆ ผงขัดที่ใชมีหลายชนิดคือ อลูมิเนียมออกไซด (Aluminium Oxide), ซิลิกอนคาร
ไบด (Silicon Carbide), เพชร (Diamond) และ คิวบิกโบรอนไนไตรด (Cubic Boron Nitride)  ซึ่ง
ในการเจียระไน ชิ้นงานที่ทําการเจียระไนตองมีการหลอเย็นดวยสารหลอเย็น เพื่อปองกันการเกิด
ความรอนข้ึนที่ผิวช้ินงาน และ ทําหนาที่เปนสารหลอล่ืน รวมทั้งการปองกันการเกิดรอยข้ึนที่
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บริเวณผิวของชิ้นงานอีกดวย  โดยสารหลอเย็นนี้จะมีอยูหลายชนิดข้ึนอยูกับวัสดุที่จะนํามาใช
เจียระไน โดยทั่วไปจะเปนสวนผสมระหวาง น้ํากับสารเคมี หรือ น้ําผสมกับตัวทําละลายน้ํามัน 
หรือ ตัวทําละลายน้ํามัน เปนตน โดยการหลอเย็นตองทําใหน้ําหลอเย็นเขาถึงวัสดุที่ตองการให
ทั่วถึง มิฉะนั้น อาจจะทําใหผิวของชิ้นงานมีรอย หรือ มีผลอันไมพึงประสงคได 
 

  
รูปที่ 6.1 การตัดเฉือนช้ินงานของการเจียระไน [5] 

 
 จากหลักการของการเจียระไนดังที่ไดกลาวมาแลว จะเห็นวา สวนประกอบที่สําคัญในการ
เจียระไนมี 3 ประการคือ วัสดุที่จะนํามาเจียระไนจานและผงขัดที่ใชเจียระไน ของเหลวท่ีใชหลอ
เย็น ซึ่งจากสวนประกอบที่สําคัญดังกลาวสามารถนํามาเปนขอมูลในการออกแบบชุดจาน
เจียระไนไดเปนสวนๆ ดังจะไดกลาวตอไป 
 
6.2 การออกแบบชุดจานเจียระไน 
 จากหัวขอที่แลว กลาวถึงส่ิงที่เปนปจจัยที่จําเปนตอการเจียระไน ในหัวขอนี้เราจะนํา
ปจจัยเหลานั้นมาชวยในการออกแบบชุดจานเจียระไน ซึ่งในการออกแบบชุดจานเจียระไนสามารถ 
แบงสวนประกอบตางๆ ของชุดจานเจียระไนพลอยไดดังนี้ 
 
 1. จานเจียระไน 
 2. ชุดหมุนจานเจียระไน 
 3. ชุดโยกจานเจียระไน 
 4. ชุดหมุนเปลี่ยนจานเจียระไน 
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 โดยชุดจานเจียระไนดังกลาว จะเห็นไดวา จะตองใชมอเตอรเปนตัวขับเคลื่อน ชุดจาน
เจียระไนถึง 3 ตัวดวยกัน คือ มอเตอรที่ใชขับการหมุนของจานเจียระไน มอเตอรที่ใชขับชุดโยกจาน
เจียระไน มอเตอรที่ใชหมุนเปล่ียนจานเจียระไน ดังนั้นจะตองคิดหาวิธีในการติดต้ังอุปกรณ
ขับเคลื่อนทั้ง 3 ชิ้นนี้ ลงบนชุดจานเจียระไน อีกทั้งยังตองคํานึงถึงเร่ืองเนื้อที่ในการติดต้ังอีกดวย 
ในที่นี้จะแบงรายละเอียดของการออกแบบชุดจานเจียระไนออกเปนหัวขอตางๆดังนี้ 
 
 6.2.1 การออกแบบพื้นที่ติดต้ังชุดจานเจียระไน 
 ในการออกแบบชุดจานเจียระไน เปาหมายในการออกแบบ คือ ตองการจานเจียระไน
ทั้งหมดจํานวน 5 จาน ซึ่งส่ิงที่จะตองพิจารณาเปนอันดับแรกคือ เนื้อที่ในการติดต้ังจานเจียระไน
ซึ่งจากขอมูลตามแบบที่วาดไวในโปรแกรม CATIA จะมีบริเวณเนื้อที่ใหติดต้ังจานเจียระไนไดดัง
รูปที่ 6.2 และ 6.3 
 

 
รูปที่ 6.2 พื้นทีท่ี่ใชในการติดต้ังจานเจียระไน 

 

 
 

บริเวณที่ติดต้ัง 
ชุดจานเจยีระไน  

 
300 มม. 

320 มม. 
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รูปที่ 6.3 พื้นทีท่ี่ใชในการติดต้ังจานเจียระไน (ตอ) 

 
 จากการพิจารณาบริเวณพื้นที่ที่ใชในการติดต้ังชุดจานเจียระไนพลอยแลวจะสามารถ
ออกแบบชุดจานเจียระไนไดดังรูปที่ 6.4 

 
รูปที่ 6.4 การวางตําแหนงของจานเจียระไน 

 
 

บริเวณที่ติดต้ัง 

จานกลมใหญ 

จานเจียระไน 

 

 
300 มม. 

270 มม. 
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 ซึ่งจากรูปที่ 6.4 บริเวณที่ติดต้ังชุดจานเจียระไน จะมีขนาดบริเวณทํางาน ประมาณเปน
กลองส่ีเหล่ียมขนาด กวาง x ยาว x สูง = 320 มม. x 300 มม. x 270 มม. และ จะเห็นวาตําแหนง
ของชุดจานเจียระไนจะวางตัวอยูในแนวกึ่งกลางของเคร่ืองเจียระไน โดยจานแตละจานจะมีขนาด 
เทากันทั้งหมด และ ทํามุมตอกัน เปนมุม 72 องศา เพื่อความสะดวกในการเขียนโปรแกรมเปล่ียน
จานเจียระไน นอกจากนี้ เนื่องจากเครื่องเจียระไนพลอยตองมีการหมุนเปลี่ยนจาน  จากจานหยาบ
ไปจานขัดละเอียด ดังนั้นจึงตองวางจานเจียระไนลงบนแผนจานกลมใหญ เพื่อใหจานกลมใหญทํา
หนาที่หมุนเปลี่ยนจานเจียระไนได  
 ในการออกแบบจานเจียระไนนี้ เร่ืองการปรับต้ังระดับของจานเจียรเปนส่ิงสําคัญ ดังนั้นจึง
ตองคํานึงถึงเร่ืองความยืดหยุนในการต้ังระดับจาน ซึ่งในที่นี้จะใชวิธีการต้ังระดับจานเจียรดวยการ
ใช สกรูตัวผูเปนตัวต้ังระดับซึ่งมีทั้ง การขันสกรูเพื่อใหจานแนน และ การขันต้ังระดับความสูง ซึ่ง
การต้ังจานเจียระไนจะกระทําเมื่อ มีการยายตําแหนงของเคร่ืองใหม หรือ มีการเปลีย่นอุปกรณบาง
ชิ้น ซึ่งเมื่อใชงานเปนระยะเวลาหนึ่ง อาจจะทําใหสกรูมีการคลายตัวได จึงตองทําการตรวจสอบ
อยางสม่ําเสมอ 
 จานเจียระไนแตละจานจะมีความเรียบแตกตางกัน โดยจานแรกที่ใชเจียระไนจะเปนจาน
เคลือบผงเพชรเบอรที่หยาบที่สุด จานที่ 2, 3 จะเปนเบอรที่ละเอียดข้ึน  จานที่ 4 (ทาครีมเคลือบผง
เพชร) และ 5 (ทาครีมเคลือบผงเพชร) จะใชเปนจานขัดเงา โดยในที่นี้จะนําแผนซีดี มาวางลงบน
จานโลหะแลวทาผงเพชรเบอรละเอียดลงไปบนแผนซีดี โดยผงเพชรตองผสมกับครีม ซึ่งครีมจะ
ชวยทําหนาที่ยึดผงเพชรเขาไวดวยกัน และ ยังทําใหผงเพชรเกาะกับแผนซีดีอีกดวย  

 
รูปที่ 6.5 สวนที่ใชในการต้ังระดับจานเจยีระไน 

 
 

รูสําหรับสกรู 
ต้ังระดับจานเจียร 

รูสําหรับสกรู 
ต้ังระดับจานเจียร 
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 6.2.2 การออกแบบชุดขับหมุนจานเจียระไน 
 นอกจากเร่ืองจํานวนของจานเจียรที่ตองการเพิ่มข้ึนแลว ความเร็วรอบของจานเจียระไนก็
เปนปจจัยหนึ่งที่ตองการ เพราะ ถาความเร็วรอบของจานเจียระไนเพิ่มข้ึน ก็จะชวยใหสามารถ
เจียระไนพลอยไดเร็วข้ึนเพราะมี ความเร็วตัด ( Cutting Speed )ที่บริเวณขอบของจานเพิ่มข้ึน ทํา
ใหสามารถตัดเฉือนพลอยไดเร็ว ดังสมการ 
 

                                        cV *1000
RPM

*d



                                             (6.1)  

 
  RPM    = รอบตอนาท ี 
  cV  = ความเร็วตัด ( ม./นาท ี) 
  d   = เสนผานศูนยกลางจานเจียระไน ( มม. ) 
 
 โดยจะเห็นวาความเร็วตัดจะมากข้ึนถายิ่งหางออกไปจากจุดศูนยกลางจานเจียระไน  โดย
จะเห็นวาถามีการเพิ่มรอบการหมุนก็จะทําใหเกิดความเร็วตัดมากข้ึน ดังนั้นเปาหมายคือตองการ
เพิ่มรอบของจานเจียระไน จึงตองมีการออกแบบชุดสงกําลังเพื่อที่จะสงกําลังและทดรอบจาก
มอเตอรขับมูเลตัวขับไปยังมูเลเจียระไนซึ่งจะตองคํานวณรอบการหมุน ซึ่งในที่นี้เราจะใชรอง
สายพานเปนแบบรองรูปตัววีรหัส SPZ เปนมาตรฐาน เพราะตองการลดเสียงที่เกิดจากสายพาน   
 การทํางานของชุดขับจานเจียระไนพลอยจะเร่ิมจากมอเตอรที่ชุดมูเลตัวขับหมุนสงกําลัง
มายังมูเลตัวตาม ซึ่งมูเลตัวตาม จะสามารถหมุนรอบแกนหมุนเปล่ียนจานกลมใหญได โดยที่ตัว
แกนหมุนเปลี่ยนจานกลมใหญสามารถที่จะหมุนเพื่อเปลี่ยนจานเจียระไนไดเชนกัน แตขณะที่ทํา
การเจียระไนพลอย แกนหมุนเปลี่ยนจานกลมใหญจะถูกล็อกเอาไวดวยชุดเฟองโซ ที่ตอมาจาก
มอเตอรที่ใชในการเปลี่ยนจานเจียระไน ในขณะที่มูเลยังหมุนสงกําลังอยูตลอดเวลา มูเลตัวตามนี้
จะถูกออกแบบใหมีรอง 3 ชั้นคือ รองมูเลตามรองที่ 1, 2, 3 ตามลําดับ ซึ่งรองมูเลทั้ง 3 นี้จะมขีนาด
เทากันโดยรองมูเลที่ 2, 3 จะทําหนาที่ขับจานเจียระไน ใหหมุนไปดวย เนื่องจากมูเลตัวตามของ
จานเจียระไน จะมีขนาดเทากันทั้งหมดทั้ง 5 จาน ทําใหจํานวนรอบที่จานเจียระไนแตละจานไดรับ
เทากันทั้งหมด 
 เนื่องจากจานเจียระไนมีจํานวนทั้งหมด 5 จาน ดังนั้นจึงตองคิดกลไกที่จะทําใหจานทั้ง 5 
จานหมุนไปดวยความเร็วรอบที่เทากันโดยจะมีการสงกําลังมาจากมูเลขับ ซึ่งในเครื่องเจียระไน
พลอยแบบอัตโนมัตินี้ไดออกแบบกลไกการขับจานทั้ง 5 จานไวดังรูปที่ 6.6 
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รูปที่ 6.6 กลไกการสงกําลังจากมอเตอรไปยังจานเจยีระไนทัง้ 5 จาน 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6.7 กลไกการสงกําลังจากมอเตอรไปยังจานเจยีระไนทัง้ 5 จาน (ตอ) 

มูเลขับ 

มูเลตาม 

มูเลขับ 

ลอตั้ง

จานเจียระไน 

มูเลตามของ
จานเจียระไน 

แกนหมุนเปล่ียน
จานกลมใหญ 

สายพานเสนที่ 1 
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รูปที่ 6.8 กลไกการสงกําลังจากมอเตอรไปยังจานเจยีระไนทัง้ 5 จาน (ตอ) 
 

 
รูปที่ 6.9 การทดรอบจากมูเลตัวขับไปยังมูเลตัวตามของจานเจียระไนทั้ง 5 จาน 

N7 = 1430 รอบ
ตอนาท ี

N1 = 1281 รอบ
ตอนาท ี

N5 = 3000 รอบ
ตอนาท ี

N2 = 3000 รอบ
ตอนาท ี

N3 = 3000 รอบ
ตอนาท ี

N4 = 3000 รอบ
ตอนาท ี

N6 = 3000 รอบ
ตอนาท ี
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  จากขอกําหนดเร่ืองความเร็วรอบของจานเจียระไน ที่ตองการความเร็วรอบจาน
เจียระไนใหสูงข้ึนจากเดิมคือ ในเคร่ืองเจียระไนพลอยรุนเดิมมีความเร็วรอบของจานอยูที่ประมาณ 
1500 รอบตอนาทีในเคร่ืองเจียระไนพลอยรุนที่ 2 นี้ตองการใหเคร่ืองมีความเร็วรอบอยูในชวง 
2500-3500 รอบตอนาที ซึ่งสูงข้ึนดังนั้นเราสามารถที่จะคํานวณขนาด เสนผานศูนยกลางพิตชของ
มูเลตัวขับได จาก ขนาดของเสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลจานเจียระไนไดดังนี้  
 
จากรูปที ่6.9 กําหนดให  
 1D  = เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลตัวตาม (มม.) 
 2D  = เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลจานเจียระไนตัวที ่2 (มม.) 
 3D  = เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลจานเจียระไนตัวที ่3 (มม.) 
 4D  = เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลจานเจียระไนตัวที ่4 (มม.) 
 5D  = เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลจานเจียระไนตัวที ่5 (มม.) 
 6D  = เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลจานเจียระไนตัวที ่6 (มม.) 
 7D  = เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลตัวขับ (มม.) 
 1N  = จํานวนรอบของมูเลตัวตาม (รอบตอนาท)ี 
 2N  = จํานวนรอบของมูเลจานเจียระไนตัวที่ 2 (รอบตอนาท)ี 
 3N  = จํานวนรอบของมูเลจานเจียระไนตัวที่ 3 (รอบตอนาท)ี 
 4N  = จํานวนรอบของมูเลจานเจียระไนตัวที่ 4 (รอบตอนาท)ี 
 5N  = จํานวนรอบของมูเลจานเจียระไนตัวที่ 5 (รอบตอนาท)ี 
 6N  = จํานวนรอบของมูเลจานเจียระไนตัวที่ 6 (รอบตอนาท)ี 
 7N  = จํานวนรอบของมูเลตัวขับ (รอบตอนาท)ี 
 
 จากรูปที่ 6.9 มูเลตัวขับ ใชมอเตอร 1 เฟส มีความเร็วรอบ = 1430 รอบตอนาที มีกําลัง 
0.5 แรงมา มี D1= 96 มม. D7= 86 มม. N7= 1430 รอบตอนาที เราสามารถคํานวณหา
ความสัมพันธระหวางขนาดของมูเลและความเร็วรอบของจานตางๆไดดังนี้ 
 

  จากความสัมพันธ  71

7 1

ND

D N
  ,       7 7

1
1

D N
N

D
  = (86)(1430)

96
 = 1281 รอบตอ

นาท ี
 
เพราะฉะนั้นจะไดวา 1N = 1281 รอบตอนาที 
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ตอไปพิจารณาระหวางมูเล 1D  กับ มูเลของจานเจียระไน 2D , 3D , 4D , 5D , 6D  (มีขนาด
เทากัน)  

 จากความสัมพันธ  1 2

2 1

D N

D N
  ,       1 1

2
2

D N
N

D
  = (96)(1281)

41
 = 3000 รอบตอ

นาท ี
 
เพราะฉะนัน้จะไดวา 2N = 3N = 4N = 5N = 6N = 3000 รอบตอนาท ี
 
จะเหน็ไดวาจากความสัมพนัธดังกลาวขางตนสามารถหาความสัมพนัธของ จาํนวนรอบของมูเลตัว
ขับ 7N กับ  จํานวนรอบของมูเลจานเจียระไนตัวที่ 2N  ไดดังนี ้
 

  จากความสัมพันธ  71

7 1

ND

D N
  และ  1 2

2 1

D N

D N
    (6.2) 

 

    จะไดวา 1 7 7 7
2

2 2

D N D N
N

D D
     (6.3) 

ซึ่งเราสามารถหาความสัมพันธโดยตรงจาก มูเลจานขับ กับ มูเลจานเจียระไนไดทันที 
ในที่นี้จะทําตารางความสัมพันธระหวางความเร็วรอบของมูเลจานเจียร 2N , 3N , 4N , 5N , 6N  
และ ขนาดเสนผานศูนยกลางของมูเลตัวขับ 7D  ไดดังนี้ 
ตารางที่ 6.1 ความสัมพันธระหวางความเร็วรอบของมูเลจานเจียร และ ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของมูเลตัวขับ 

ความเร็วรอบของมูเลจานเจียร 

2N , 3N , 4N , 5N , 6N  (รอบตอนาท)ี 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
ของมูเลตัวขับ 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 แลว จะเห็นวา รอบที่ตองการอยูในชวง 2,500-3,500 
รอบตอนาที ซึ่งจะไดขนาดเสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลตัวขับจานเจียระไน มีคาเปน =86.01 
มม. ซึ่งมีขนาดไมใหญจนเกินไป และไดรอบที่จานเจียรออกมาเปน 3,000 รอบตอนาที โดยสรุป
แลวจะมีการอัตราทด [6] อยูที่  
 

อัตราทด = 72

7 2

ND

D N
  = 41

86
= 0.476 

  
 นอกจากการคํานวณรอบของจานเจียระไนแลวส่ิงสําคัญตอมาคือ การหาขนาดความยาว
ของสายพานซ่ึงตองใหมี สอดคลองกับในทองตลาด ซึ่งการหาความยาวของสายพานสามารถทํา
ไดโดยการคํานวณจากสูตร หรือ หาไดจากการวาดแบบในโปรแกรม CATIA ซึ่งในที่นี้จะแสดงการ
หาความยาวของสายพานเสนที่ 1 โดยใชสูตรไดดังรูปที่ 6.10 
 

 
รูปที่ 6.10 การหาความยาวของสายพานโดยใชสูตร  

 

   
2(D d)

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


       (6.4) 

 
L  =  ความยาวของสายพาน (มม.) 
C  =  ระยะระหวางศูนยกลางของมูเล (มม.) 
d  =  เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลเล็ก (มม.) 
D  =  เสนผานศูนยกลางพิตชของมูเลใหญ (มม.) 
 

C 

d D 
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เนื่องจากวาระยะระหวางศูนยกลางของมูเล ที่ไดออกแบบไวคือ 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. 

 
 สายพานในทองตลาด จะจําหนายเปนหนวยนิ้วดังนั้น จึงตองแปลงความยาวใหเปนหนวย
นิ้ว ไดเปน 33.969 นิ้ว ซึ่งในทองตลาดสายพานที่มีจําหนายจะมีขนาด 32 “, 33.5” , 35.5” ดังนั้น
จึงพิจารณาเลือกใชสายพานขนาด 35.5” โดยจะมีการติดต้ังลอต้ังสายพาน เพื่อปรับต้ังความตึง
ของสายพาน โดยรองสายพานและสายพานท่ีเลือกใชเปนรหัส SPZ ซึ่งเปนสายพานขนาดเล็ก   
 สายพานเสนที่ 2 และ 3 เนื่องจากสายพานพันรอบมูเลจานเจียระไน  พรอมๆกันเปน
จํานวน 2 มูเลและ 3 มูเลตามลําดับ ดังนั้นการคํานวณจะทําไดลําบากจึงตองหาความยาวของ
สายพานจากรูปวาดในโปรแกรม CATIA ซึ่งความยาวสายพานเสนที่ 2 ในโปรแกรมมีความยาวคือ  
21” และความยาวสายพานเสนที่ 3 ในโปรแกรม มีความยาวคือ 24” ตามลําดับซึ่งในทองตลาดมี
จําหนายจึงสามารถเลือกใชไดโดยตรง  สวนการปรับต้ังสายพานอาจจะทําไดโดยใชลอต้ังสายพาน
เชนเดียวกัน 
 
 6.2.3 การออกแบบชุดโยกจานเจียระไน 
 เมื่อไดออกแบบจานเจียระไน และ ชุดหมุนจานเจียระไนแลว อุปกรณชุดที่สําคัญตอมาคือ 
ชุดโยกจานเจียระไน  ซึ่งทําหนาที่โยกจานเจียระไนท้ังชุดใหเคล่ือนที่เปนแบบเสนตรงเขาและออก 
ขณะทําการเจียระไนซ่ึงจะชวยใหจานเจียระไนไมสึกหรอเร็วที่จุดเดียว และ ยังชวยในเร่ืองของการ
ขัดผิวพลอยอีกดวย 
 หลักการทํางานของชุดโยกจานเจียระไนคือ เมื่อมอเตอรหมุนแกนลูกเบ้ียว ที่ตออยูกับ
แกนเพลาของมอเตอร ลูกเบ้ียวจะทําหนาที่โยกชุดจานเจียระไนพลอยทั้งชุด โดยการโยกนี้จะมีการ
ใชแผนสปริงซอนกัน เพื่อชวยใหชุดจานเจียระไน มีการสปริงตัวถอยเขา และ ถอยออก เปนจังหวะ  
โดยไดออกแบบไวดังรูปที่ 6.11 
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รูปที่ 6.11 ชุดโยกจานเจียระไน 

 
 ขอควรระวังในการต้ังระยะโยกจานเจียระไนคือ ตองระวังไมใหระยะโยกมากเกินระยะที่
กําหนดไวคือ ไมเกิน 10 มม. เพราะถาโยกเกินระยะที่กําหนด จะทําใหจานเจียระไนเล่ือนไปชนกับ
แทนยึดอุปกรณจับดามพลอยอาจจะทําใหเกิดความเสียหายอยางรุนแรงได เพราะจานเจียระไนมี
การหมุนอยูตลอดเวลา 
 
 6.2.4 การออกแบบชุดหมุนเปลี่ยนจานเจียระไน 
 สวนสุดทายของการออกแบบชุดจานเจียระไนพลอยคือ ชุดเปล่ียนจานเปลี่ยนจานคือ ใช
เฟองโซเปนอุปกรณที่ใชสงกําลัง โดยมีการล็อกตําแหนงของจานไว โดยใชเซอรโวมอเตอรควบคุม

แผนสปริง 

มอเตอร 

แกนลูกเบ้ียว 

กานโยก 

ระยะโยก 
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ตําแหนงของเฟองโชตัวขับ โดยมีการทดรอบการหมุนไปยังเฟองโซตัวตาม  ซึ่งการเปล่ียนจาน
เจียระไนจะกระทําเมื่อเจียระไนพลอยเสร็จข้ันตอนแรกแลว คือ การข้ึนเหล่ียมอยางหยาบ จากนั้น 
จานตอไปก็จะเปนจานที่ละเอียดมากข้ึน เพื่อทําใหเหล่ียมของพลอยคมชัดมากข้ึนกวาเดิม ซึ่งการ
เปล่ียนจานเจียระไนจะกระทําได เมื่อไดมีการยกชุดอุปกรณจับดามพลอยข้ึนใหพนจาก ชุดจาน
เจียระไนกอนเพื่อปองกันการหมุนชนเจียระไน ซึ่งชุดเปล่ียนจานนี้จะทําหนาที่เปล่ียนจานโดย
อัตโนมัติ ตามโปรแกรมคอมพิวเตอร ซึ่งกลไกที่ใชในการ 
 

 
 

รูปที่ 6.12 สวนประกอบของชุดเปล่ียนจานเจียระไน 
 

 สามารถหาอัตราทดของเฟองโซตัวขับและเพืองโซตัวตามไดดังนี้คือ 
 

อัตราทด = 2

1

d 101.13

d 25.534
  = 4.122 

 
โดยกําหนดให  1d  = เสนผานศูนยกลางพิตชของเฟองโซตัวขับ (มม.) 
  2d  = เสนผานศูนยกลางพิตชของเฟองโซตัวตาม (มม.) 
 
 

เฟองโซตัวขับ 
d1 

เฟองโซตัว
ตาม d2 

เซอรโวมอเตอร 

โซ 

จานกลม
ใหญ 
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6.3 การผลิตอุปกรณทีใ่ชกับชุดจานเจียระไนทีพ่ัฒนาขึ้นแลว 
 ในการผลิตชุดจานเจียระไนทั้งชุดจะมีการออกแบบดวยโปรแกรม CATIA กอนแลวจึง
นําไปข้ึนรูปเปนช้ินงานจริงข้ึนมาโดยจะมีการออกแบบและแกไขจนกระทั่งแนใจแลว จึงนํามาผลิต
เปนชิ้นงานจริง โดยการผลิตจะกระทําดวยเคร่ือง ซีเอ็นซี (CNC machine) ซึ่งสามารถทํางานได
แมนยําในระดับ 5-10 ไมครอน รูปขางลางนี้จะแสดงตัวอยางชุดจานเจียระไนพลอยที่ไดจากการ
ผลิตจริง 

            
   ก)      ข) 

รูปที่ 6.13 ก) ชุดจานเจยีระไนพลอยขณะทําการประกอบ 
ข) ชุดจานเจยีระไนท้ัง 5 จาน 

 

    
   ก)      ข) 

รูปที่ 6.14 ก) ระบบขับเคลื่อนของชุดหมุนจานเจียระไนพลอย 
ข) ระบบขับเคลื่อนของชุดหมุนจานเจียระไนพลอย (ตอ) 
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รูปที่ 6.15 ชุดโยกจานเจียระไนพลอย 

 

 
รูปที่ 6.16 ชุดหมุนเปล่ียนจานเจียระไนพลอย 

 

จานกลมใหญ  

โซ 

มอเตอรหมุน
เปล่ียนจาน
เจียระไน 

แกนลูกเบ้ียว 

กานโยก 

แผนสปริง 
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บทที่ 7 

 
การทดลองควบคุมการทํางานของอุปกรณจับดามพลอย 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึง วิธีการทดลองควบคุมอุปกรณจับดามพลอยซ่ึงเปนอุปกรณที่ทําหนาที่
เปนแกน Y ของเคร่ืองเจียระไนพลอยซึ่งแกน Y จะทําหนาที่ควบคุมตําแหนงการหมุนของมุม
ดรรชนี (Index Angle) ของดามทวนเพื่อใชในการกําหนดจํานวนเหล่ียมมุมของเม็ดพลอยเปนหลัก  
โดยในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการเลือกปรับคาเกนของตัวควบคุมแบบ พีไอดี ที่ใชควบคุมเฉพาะแกน Y 
เทานั้นและจะมีการสรางชุดทดลองเพื่อทําการเปรียบเทียบคา สัญญาณขาเขา (Input Signal) กับ
คา สัญญาณขาออก (Output Signal) และทําการวัดคาความผิดพลาดที่เกิดข้ึนจากการปรับจูนคา
เกนนี้ รวมทั้งทําการทดสอบและบันทึกผลการเจียระไนพลอยที่ไดกําหนดรูปรางเบื้องตนไวแลว กับ 
อุปกรณจับดามพลอย เพื่อหาความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนอีกดวย 
 โดยการปรับคาเกนของตัวควบคุมแบบ พีไอดี ของแกนอ่ืนๆ คือ แกน X, แกน Z และแกน 
A จะอยูในหัวขอวิทยานิพนธเร่ืองการออกแบบชุดควบคุมสําหรับเครื่องเจียระไนพลอยจุฬาแบบ
อัตโนมัติโดยจะมีการวิเคราะหในลักษณะเดียวกันกับการทดลองนี้ 
 
7.1 โมเดลการทดลอง  

 

 
รูปที่ 7.1 หนาตางของโปรแกรม Tune Motor 
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 การทดลองจะมีการสรางโปรแกรม Tune Motor ที่ใชในการควบคุมแกนการเคล่ือนที่
ของเครื่องเจียระไนพลอยไดทุกแกนโดยโปรแกรมสามารถส่ังงานใหมอเตอรเคล่ือนที่โดยการ
กําหนดตําแหนงปลาย (Target) และความเร็วที่ใชในการเคลื่อนที่ แลวจึงทําการเก็บคาสัญญาณ
ขาเขา และ สัญญาณขาออกมาสรางเปนกราฟเปรียบเทียบ และ นํามาทําการวิเคราะห คาความ
ผิดพลาดที่เกิดข้ึน รวมทั้งลักษณะการตอบสนองดวยโดยจะมีหนาตางโปรแกรมที่ใชงานดังรูปที่ 
7.1  
 จากที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 4 วาในการควบคุมการทํางานของมอเตอรในแตละแกนจะ
ใชตัวควบคุมแบบ พีไอดี ( PID-Controller ) ซึ่งตัวควบคุมประเภทน้ีจะตองมีการกําหนดคา
อัตราขยายท่ีเหมาะสมใหกับตัวควบคุม เพื่อที่จะไดสามารถควบคุมการเคล่ือนที่ในแตละแกนได
อยางแมนยํา และเคล่ือนที่ไดอยางราบเรียบ ซึ่งหากกําหนดอัตราขยายไมเหมาะสม อาจจะทําให
การเคลื่อนที่เกิดภาวะไรเสถียรภาพได ( Unstable ) ซึ่งอาจทําใหเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบ
อัตโนมัติเกิดความเสียหายอยางรุนแรงได 
 
 7.1.1 ขั้นตอนในการทําการทดลอง 
  1. จัดตําแหนงของทวนใหอยูในตําแหนงเร่ิมตนที่จะทําการทดลอง 
  2. ทดลองสุมคาอัตราขยาย Kp, Ki และ Kd  ลงในโปรแกรม 
  3. กําหนดตําแหนงปลาย และ ความเร็วในการเคล่ือนที่ ลงในโปรแกรม 
  4. กําหนดระยะเวลาในการเก็บคา 
  5. ส่ังใหเร่ิมเคลื่อนที่และสังเกต Dial gauge ที่แตะบริเวณแทนกดดามทวน 
  6. ทําการบันทึกผลการเคล่ือนที่ที่ได 
  7. นําผลการเคล่ือนที่ไปวาดกราฟระหวาง ตําแหนงและเวลา เปรียบเทียบกัน
ระหวาง สัญญาณขาเขาและสัญญาณขาออก วาดกราฟดูลักษณะของสัญญาณผิดพลาด (error) 
เปรียบเทียบกับเวลา 
  8. ถาผลไมเปนที่นาพอใจใหทดลองปรับคาอัตราขยายใหม 
 
7.2 การปรับต้ังคาเกนและการวิเคราะห 
 7.2.1.การหาอัตราขยายของตัวควบคุมในแกน Y 
 การเคลื่อนที่ในแกน Y เปนการกําหนดตัวแปรมุมดรรชนี (Index Angle) ของดามทวน 
สําหรับการทดลองหาอัตราขยายในแกนนี้  จะกําหนดใหมอเตอรเคล่ือนที่จากตําแหนงที่มุมดรรชนี
เปน   0 พัลส (ซึ่งเปนตําแหนงอางอิงของแกน Y นั่นเอง) เปนจุดเร่ิมตน แลวเคลื่อนไปยังตําแหนงที่
มุมดรรชนีเปน 100,000 พัลส (ขอบเขตสุดการเคล่ือนที่ของแกนนี้ขณะที่ทําการเจียระไน) โดยใน
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การเคลื่อนที่จะส่ังคาตําแหนง และอานตําแหนงเปนหนวยพัลส  ( อานไดจากเอนโคดเดอร ) 
โดยที่ไมไดแปลงเปนหนวยองศา เพื่อความละเอียดในการอานตําแหนง  และกําหนดใหเคล่ือนที่
ดวยความเร็ว 20,000 พัลส/วินาที ซึ่งเปนความเร็วที่จะใชจริงขณะทําการเจียระไน และทําการเก็บ
ขอมูลเปนเวลา 5 วินาที 
 
 7.2.2 ผลการทดลอง 
 เร่ิมตนกําหนดอัตราขยายของตัวควบคุมดังนี้  Kp = 0.002  ,  Ki = 0.01  และ  Kd = 
0.0001 จะไดลักษณะของการตอบสนองเทียบกับสัญญาณขาเขา ดังรูปที่ 7.2 ก) และไดสัญญาณ
แสดงคาผิดพลาดดังรูปที่ 7.2 ข) ซึ่งจากสัญญาณดังกลาวจะเห็นวา รูปที่ 7.2 ก) เม่ืออุปกรณจับ
ดามพลอยเร่ิมเคลื่อนที่แลว การเคล่ือนที่จะเปนไปอยางราบเรียบตามแนวสัญญาณอางอิง เปน
ลักษณะ S-Curve ตลอดการเคล่ือนที่จนถึงจุดปลาย ซึ่งจากรูปที่ 7.2 ข) พบวาที่ตําแหนงจุดปลาย 
คาสัญญาณผิดพลาดมีคาเปน -1 พัลสซึ่งในชุดอุปกรณจับดามพลอยมอเตอรที่ใชเปนแบบ
มอเตอรฮารโมนิกไดรว ( Harmonic Drive Motor ) ซึ่งมีอัตราทดที่คอนขางสูงมาก ( มีจํานวนพัลส
สูงมากตอการหมุน 1 รอบของมอเตอร ) ดังนั้นความผิดพลาดในระดับ -1 พัลสถือวานอยมาก นั่น
คือการเคล่ือนที่ในแนวแกน Y เคล่ือนที่ไดอยางแมนยําไปยังตําแหนงปลายที่ตองการ(คา ใน Dial 
gauge ข้ึนคาเดิม) ในขณะที่คาสัญญาณผิดพลาดที่มีการส่ันไปมา อาจเกิดจากแรงเสียดทานใน
ระบบ   
 ตอมาไดทดลองเปลี่ยนคาอัตราขยายเปน  Kp = 0.1  ,  Ki = 0.01  และ  Kd = 0.0001 
โดยเพิ่มอัตราขยาย Kp ข้ึน 50 เทา เนื่องจากตองการใหระบบตอบสนองเร็วข้ึนในชวงตน จะได
ลักษณะของการตอบสนองเทียบกับสัญญาณขาเขา ดังรูปที่ 7.3 ก) และไดสัญญาณแสดงคา
ผิดพลาด ดังรูปที่ 7.3 ข) จะพบวาการการเคลื่อนที่ของอุปกรณจับดามพลอยก็ยังคงเคลื่อนที่อยาง
ราบเรียบไปตามแนวสัญญาณอางอิงเชนเดียวกัน แตเมื่อพิจารณาในสวนของคาสัญญาณ
ผิดพลาดดังรูปที่ 7.3 ข) จะเห็นวามีสวนที่สัญญาณผิดพลาดกระโดดข้ึน-ลง ตลอดชวงของการ
เคล่ือนที่ เปนผลมาจากคาเกนที่เพิ่มข้ึนทําใหระบบไวตอการตอบสนองเร็วข้ึน ทําใหเกิดการส่ัน
ตลอดชวงของการเคลื่อนที่ ซึ่งไมเปนผลดีตอระบบ  
 
 7.2.3 สรุปผลการทดลอง 
 ดังนัน้สําหรับ อัตราขยายในแกน  Y จึงเลือกใชคา  Kp = 0.002  ,  Ki = 0.01  และ  Kd = 
0.0001 ในการควบคุมการเคล่ือนที ่
 



 84 

 
ก) 

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

time (sec)

E
rr

o
r 

(p
u

ls
e

)

Error

ข) 
 

รูปที่ 7.2 ก) การเปรียบเทยีบของสัญญาณขาเขา 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) การเปรียบเทยีบของสัญญาณขาเขา 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 ขั้นตอนการทดสอบอุปกรณจบัดามพลอย 
 การทดสอบอุปกรณจับดามพลอยจะแบงการทดสอบออกเปน 2 สวน คือ การทดสอบการ
เจียระไนแบบอยางงาย และ การทดสอบการเจียระไนพลอยรูปทรงมาตรฐาน 
 
 7.3.1 การทดสอบการเจียระไนอยางงาย 
 การทดสอบนี้จะเปนการทดสอบความสามารถของเครื่องเจียระไนพลอย ซึ่งการทดสอบ
จะทําไดโดยการเจียระไนพลอยใหมีหนาตัดเปนรูปทรงส่ีเหล่ียมขนาด 2.8 มม. x 2.8 มม. ดังรูปที่ 
7.4 ก)  
 
 

                   
   ก)      ข) 

รูปที่ 7.4 ก) ภาพวิวบนของเม็ดพลอยที่ถูกเจียระไนใหมหีนาตัดรูปส่ีเหล่ียม 
            ข) ภาพวิวขางของเม็ดพลอยที่ถูกเจียระไนใหมหีนาตัดรูปส่ีเหล่ียม 

 
  ซึ่งจะเจียระไนทั้งหมดเปนจํานวน 3 ชุด เพื่อทําการทดสอบ จากนั้นจะวัดคาผลการ
ทดลองที่ได เพื่อนํามาประกอบการพิจารณาคาความแมนยํา และ ความผิดพลาดของเคร่ือง โดยมี
ขอกําหนดการทดสอบดังตอไปนี้  
 1. ใช พลอย Cubic Circonia สีเดียวกันในการเจียระไนแตละคร้ัง โดยทําการเจียระไนโดย
เรียงหมายเลขตําแหนงทวนจากทางซายไปขวา ดังรูปที่ 7.8 โดยจะใสพลอยที่ตําแหนงตน กลาง 
ทาย เพียง 3 เม็ดเทานั้นและดามทวนที่เหลือเปนดามทวนเปลา 
 2. โปรแกรมที่ใชเปนโปรแกรมที่ใชเจียระไนพลอยใหมีหนาตัดรูปส่ีเหล่ียม และ จะ
กําหนดใหตัวแปรเหลี่ยมมุมของพลอย ที่ไดกําหนดไว เปนคาเดียวกันทุกชุด ขณะทําการเจียระไน 
โดยจะทําการเจียระไนพลอยเปนจํานวน 2 เหล่ียมคือ มุมยกมุมแรกเปน 45 องศา และ กําหนดมุม
ดรรชนีที่มุมยกนี้เปน 0, 90, 180, 270 องศา เพื่อเจียระไนใหพลอยมียอดเปนมุมแหลม ตอไป
เจียระไนใหพลอยมีหนาตัดเปนส่ีเหล่ียมที่มุมยกเปน 0 องศาโดยที่ไมมีการเปลี่ยนมุมดรรชนี 

2.8 มม. 

2.8 มม. 5.3 มม. 
4.5มม. 

5.3 มม. 
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ตามลําดับ ซึ่งการโปรแกรมจะเปนการโปรแกรมหนาเคร่ืองโดยไมไดอิงกับคาตัวแปรใน
โปรแกรม CU Solid 
 3. จานข้ึนรูปหยาบที่ใชจะเปนจานเคลือบผงเพชร เบอร 500 และจานข้ึนรูปละเอียดจะ
เปน จานเคลือบผงเพชรเบอร 800   
 5. สําหรับสารหลอเยน็ที่ใช จะใชน้ําเปลาขณะทําการเจียระไนหยาบเพื่อข้ึนรูป เพื่อลด
ความรอนที่เกดิข้ึนกับเม็ดพลอย 
 6. การทดลองจะกระทาํเปนจํานวนทั้งหมด 3 คร้ังเพื่อทีจ่ะดูคาความแตกตางของขนาด
เม็ดพลอย และ ความแมนยาํของเหล่ียมมมุ 
  
  7.3.1.1 การเลือกขนาดพลอยท่ีจะใชเจียระไน 
  ในที่นี้จะเลือกพลอยทรงกระบอกที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.3 มม. หนา 4.5 
มม. โดยจะเจียระไนใหพลอยมีหนาตัดเปนรูปทรงส่ีเหล่ียมขนาด 2.8 มม. x 2.8 มม. เพื่อที่จะได
สะดวกตอการวัดขนาด ซึ่งพลอยที่จะใชในการทดสอบ คือ พลอย Cubic Circonia เนื่องจากวามี
ความแข็งนอยกวาพลอยจริง จึงทําใหงายตอการเจียระไน ดังรูปที่ 7.5 
 

 
รูปที่ 7.5 ขนาดของพลอยกระจกที่ใชทําการทดสอบขนาด 

 เสนผานศูนยกลาง 5.3 มม. หนา 4.5 มม. 
 

  7.3.1.2 การติดพลอยบนดามทวนโดยใชกาว UV 
  การติดพลอยบนดามทวนจะตองวางพลอยที่ไดคัดขนาดมา วางลงบนปลายทวน
ที่ทาดวยกาว UV ไวแลว ทําการปรับตําแหนงของพลอย โดยตองพยายามทําใหพลอยวางอยูตรง
ตําแหนงกึ่งกลางทวนใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได จากน้ัน ใหนําดามทวนที่ติดพลอยเรียบรอย
แลวไปเขาตูอบ UV เพื่อใหกาว UV แข็งตัวเมื่อไดรับแสง UV ซึ่งข้ันตอนในการอบนี้จะใชเวลารวม
ประมาณ 1 ชั่วโมงดังรูป 
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รูปที่ 7.6 การติดพลอยเขากบัดามทวน 

 

      
    ก)      ข) 

รูปที่ 7.7 ก) นาํทวนที่ติดพลอยดิบดวยกาว UV เขาตูอบ UV 
ข) พลอยทีท่าํการ Pre-shape ใหมีมุมใกลเคียงกับมุมยกที่ตองการ 

 
  7.3.1.3 การนําดามทวนไปติดต้ังไวบนอุปกรณจบัดามพลอย 
  นํากานทวนที่อบกาว UV แหงแลวไปทําการ Pre-shape ใหมีมุมใกลเคียงกับมุม
ยกที่ตองการดังรูปที่ 7.7 ข) แลวนําไปติดต้ังไวบนบาลูกปนเล็กของอุปกรณจับดามพลอยดังรูปที่ 
7.8 จากนั้นใหทําการกดตัวพาดามทวนหมุน ลงมาใหบีบกับดามทวนซ่ึงจะใชแปนเกลียว
อลูมิเนียมขันเพื่อกดตัวพาดามทวนใหแนนจนดามทวนไมสามารถขยับได ซึ่งตองระมัดระวังใน
เร่ืองของความสูงในการกดทั้งทางดานซายและทางดานขวา ซึ่ง ถากดแนนเกินไปอาจจะทําให
ลูกปนบริเวณที่รองทวนเกิดความเสียหายได ซึ่งการติดต้ังจะทําในลักษณะดังรูปที่ 7.8 ซึ่งการใช
อุปกรณจับดามพลอยสามารถดูไดจากภาคผนวก ค 
 

พลอยที่ไดรับการ  
Pre-shape  
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รูปที่ 7.8 การติดต้ังดามทวนลงบนอุปกรณจับดามพลอย 

 
 การวางดามทวนที่ติดพลอยไวจะกระทําไวใน 3 ตําแหนงคือไวบริเวณตรงกลาง (ทวนดาม
ที่ 7) ของอุปกรณจับดามพลอย และ วางไวที่บริเวณริมซายและขวาทั้ง 2 ดานของอุปกรณจับดาม
พลอย (ดามที่ 1 และ ดามที่ 14 ตามลําดับ) ซึ่งดามทวน อ่ืนๆที่ อยูชิดกับดามทวนติดพลอยจะเปน
ดามทวนเปลา  
  7.3.1.4 การทดสอบการเจียระไนโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
  ทําไดโดยการ ส่ังใหเคร่ืองเจียระไนเล่ือนไปยังตําแหนงศูนย ( Zero Position ) 
ของทางแกน X,Y,Z และ A จากนั้นส่ังใหเคร่ือง ทําการเจียระไนใหหนาตัด เปนรูปปรามิดตาม
โปรแกรมท่ีไดกําหนดไว โดยหลังการเจียระไนทรงปรามิดแลวจะทําการแตมสีเมจิกไวที่เม็ดพลอย
กอนเพื่อที่จะสะดวกตอการวัดขนาดของส่ีเหล่ียมที่เกิดข้ึนจากการที่สีของหมึกถูกเจียระไนออกไป
ในข้ันตอนการเจียระไนท่ีมุมยก 0 องศา 
 

 
รูปที่ 7.9 การทาสีเมจิกลงบนเม็ดพลอยหลังจากการเจยีระไนใหเปนทรงปรามิด 

ทวนดามที่ 1
ดานซาย 

ทวนดามที่ 14

ดานขวา 

ทาสีเมจิกลง
บนเม็ดพลอย 

ทวนดามที่ 7 
ตรงกลาง 
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   ก)            ข) 

รูปที่ 7.10  ก) พลอยทรงปรามิดที่ไดรับการเจียระไนที่มุมยก 0 องศา 
ข) ภาพขยายพลอยท่ีไดรับการเจียระไนทีมุ่มยก 0 องศาแลว 

 

 
   รูปที่ 7.11 เมด็พลอยที่เจียระไนเรียบรอยแลว 
   
  7.3.1.5 การนําพลอยท่ีเจยีระไนเสร็จแลวมาทําการวัดขนาด 
  เมื่อทําการเจียระไนพลอยเสร็จแลว จะตองนําทวนออกมาวัดขนาดของพลอย ซึ่ง
การวัดขนาด จะวัดความกวาง และ ความยาว ของรูปทรงส่ีเหล่ียม โดยจะกระทํากับพลอยที่วาง
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อยูตําแหนงตางๆกันของอุปกรณจับดามพลอยที่กลาวไวแลวขางตน โดยจะมีการบันทึกผลการ
ทดลองไวดังตารางที่ ข.1 ในบทภาคผนวก ข 

               
   ก)                        ข) 

รูปที่ 7.12 ก) การวัดขนาดรูปทรงส่ีเหล่ียมบนเม็ดพลอย 
ข)การวัดขนาดรูปทรงส่ีเหล่ียมบนเม็ดพลอย (ตอ) 

 
 

  7.3.1.6 การทดสอบซํ้ากบัพลอยรูปทรงเดิม 
  เมื่อเจียระไนพลอยชุดที่ 1 เสร็จแลว ใหทําการเจียระไนพลอยชุดที่ 2 และ ชุดที่ 3 
ตามข้ันตอนที่ไดกลาวมาแลว โดยใชโปรแกรมเดิมเพื่อเปรียบเทียบขนาดพลอยที่เจียระไนไดตาม
วิธีดังกลาวขางตน แลวบันทึกผลเพื่อที่จะนํามาวิเคราะหขนาดที่ไดโดยตรง  
 
  7.3.1.7 ผลการทดลอง 
  ผลการทดสอบอุปกรณจับดามพลอยจะเก็บขอมูลของขนาดพลอยรูปทรงตางๆที่
เจียระไนได ดังตารางที ่ข.1 ในภาคผนวก ข  
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Gem Size VS Position Of Bearer
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รูปที่ 7.13 กราฟมิติขนาดของรูปส่ีเหล่ียมบนพลอยกับตําแหนงของดามทวนชุดที่ 1 
 

Gem Size VS Position Of Bearer
(2nd Group)
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รูปที่ 7.14 กราฟมิติขนาดของรูปส่ีเหล่ียมบนพลอยกับตําแหนงของดามทวนชุดที่ 2 

 

Gem Size VS Position Of Bearer
(3rd Group)
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รูปที่ 7.15 กราฟมิติขนาดของรูปส่ีเหล่ียมบนพลอยกับตําแหนงของดามทวนชุดที่ 3 
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Gem Error Size VS Position Of Bearer
(1st Group)
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รูปที่ 7.16 ขนาดของคาผิดพลาดของพลอยเทียบกับตําแหนงของดามทวนชุดที่ 1 
 

Gem Error Size VS Position Of Bearer
(2nd Group)
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รูปที่ 7.17 ขนาดของคาผิดพลาดของพลอยเทียบกับตําแหนงของดามทวนชุดที่ 2 

 

Gem Size Error VS Position Of Bearer
(3rd Group)
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รูปที่ 7.18 ขนาดของคาผิดพลาดของพลอยเทียบกับตําแหนงของดามทวนชุดที่ 3 
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  7.3.1.8 วิเคราะหผลการทดลองและสรปุผล 
กําหนดให 
    WE = W - WR            (7.1)    
                                       LE = L - LR            (7.2) 

 
  WE = คาผิดพลาดของขนาดความกวางของดานส่ีเหล่ียม (มม.) 
  W   = ขนาดความกวางของสี่เหล่ียมที่กาํหนดคือ 2.8 มม. (คาคงที)่ 
   WR = ขนาดความกวางของสี่เหล่ียมที่เจยีระไนไดจริง (มม.)  
  LE = คาผิดพลาดของขนาดความยาวของดานส่ีเหล่ียม (มม.) 
  L   = ขนาดความยาวของส่ีเหล่ียมที่กาํหนดคือ 2.8 มม. (คาคงที)่ 
   LR = ขนาดความยาวของส่ีเหล่ียมที่เจียระไนไดจริง (มม.) 
โดย กําหนดวา 
ถา WE มีเคร่ืองหมายเปนลบ แสดงวา ขนาดพลอยที่เจียระไนไดมีความกวางของดานส่ีเหล่ียม 
ขนาดใหญกวาที่กําหนด 
ถา WE มีเคร่ืองหมายเปนบวก แสดงวา ขนาดพลอยที่เจียระไนไดมีความกวางของดานส่ีเหล่ียม
ขนาดเล็กกวาที่กําหนด 
ถา LE มีเคร่ืองหมายเปนลบ แสดงวา ขนาดพลอยที่เจียระไนไดจริงมีความยาวของดานส่ีเหล่ียม
มากกวาที่กําหนด 
ถา LE มีเคร่ืองหมายเปนบวก แสดงวา ขนาดพลอยที่เจียระไนไดจริงมีความยาวของดานส่ีเหล่ียม
นอยกวาที่กําหนด 
ในที่นี้จะแบงลําดับการวิเคราะหขนาดของพลอยเปนชุดไดดังนี้ 
 1. พลอยชุดที่ 1 

 
รูปที่ 7.19 พลอยหนาตัดรูปส่ีเหลียมจัตุรัสชุดที่ 1 
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 จากตารางที่ ข.1 ในภาคผนวก ข จะเห็นไดวา ขนาดของพลอยชุดแรก พลอยเม็ดที่ 1 
และ เม็ดที่ 7 คา WE และ LE เปนคาลบแสดงวา ขนาดความกวางและความยาวของพลอยมีขนาด
ใหญกวาคาที่กําหนด แตพลอย เม็ดที่ 14 คา WE และ LE เปนคาบวกแสดงวา ขนาดความกวาง
และความยาวของพลอยมีขนาดเล็กกวาคาที่กําหนด โดยจะเห็นไดวาพลอยเม็ดที่ 1 ความกวางกบั
ความยาวของรูปส่ีเหล่ียมมีขนาดเทากันพอดี สวนพลอยเม็ดที่ 7 และ เม็ดที่ 14 จะมีคาขนาด
ความกวางกับความยาวของรูปส่ีเหล่ียมมีคาผิดพลาดอยูเล็กนอยในชวง 0-0.01 มม. ซึ่งเมื่อทํา
การเฉลี่ยโดยรวมแลว  พลอยชุดที่ 1 จะมีคา WE = 0.01 มม. และ LE = 0.0 มม. ตามลําดับ  
 ซึ่งเมื่อดูรูปกราฟที่ 7.13 และ 7.16 ซึ่งไดเขียนข้ึนจากขอมูลขนาดของพลอยจะพบวา คา
ผิดพลาดของขนาดความกวางและยาวที่เกิดกับพลอยแตละเม็ดมีคาไมเทากัน ข้ึนอยูกับตําแหนง
ของเม็ดพลอย และขนาดของรูปส่ีเหล่ียมบนเม็ดพลอยที่บนทวนทางดานขวามือจะมีขนาดเล็กกวา
ทางดานซายมือ อาจจะเปนสาเหตุมาจากการตั้งระดับของจานเจียระไนยังไมไดระนาบที่ดี
เพียงพอจึงมีผลให ขนาดหนาตัดของรูปส่ีเหล่ียมมีคาไมเทากันในแตละตําแหนง 
 2. พลอยชุดที่ 2 
 

 
รูปที่ 7.20 พลอยหนาตัดรูปส่ีเหลียมชุดที่ 2 

 
 จากตารางที่ ข.1 ในภาคผนวก ข จะเห็นไดวา ขนาดของพลอยชุดที่ 2 พลอยเม็ดที่ 1 คา 
WE และ LE เปนคาลบแสดงวา ขนาดความกวางและความยาวของพลอยมีขนาดใหญกวาคาที่
กําหนด แตพลอย เม็ดที่ 7 มีคา WE และ LE = 0 มม. แสดงวามีขนาดเทากันกับคาที่กําหนดไวและ 
เม็ดที่ 14 คา WE และ LE เปนคาบวกแสดงวาขนาดความกวางและความยาวของพลอยมีขนาดเลก็
กวาคาที่กําหนดโดยจะเห็นไดวาพลอยเม็ดที่ 7ความกวางกับความยาวของรูปส่ีเหล่ียมมีขนาด
เทากันพอดี สวนพลอยเม็ดที่ 1 และเม็ดที่ 14 จะมีคาขนาดความกวางกับความยาวของรูป
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ส่ีเหล่ียมมีคาผิดพลาดอยูเล็กนอยในชวง 0-0.01 มม.  ซึ่งเมื่อทําการเฉล่ียโดยรวมแลว  พลอย
ชุดที่ 2 จะมีคา WE = 0.01 มม. และ LE = 0.01 มม. ตามลําดับ  
 ซึ่งเมื่อดูรูปกราฟที่ 7.14 และ 7.17 ซึ่งไดเขียนข้ึนจากขอมูลขนาดของพลอยจะพบวา คา
ผิดพลาดของขนาดความกวางและยาวที่เกิดกับพลอยแตละเม็ดจะมีคาไมเทากัน ข้ึนอยูกับ
ตําแหนงของเม็ดพลอย และ ขนาดของรูปส่ีเหล่ียมบนเม็ดพลอยที่บนทวนทางดานขวามือจะมี
ขนาดเล็กลง กวาทางดานซายมือ อาจจะเปนสาเหตุมาจากการต้ังระดับของจานเจียระไนยังไมดี
ระนาบที่ดีเพียงพอจึงมีผลให ขนาดหนาตัดของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสมีคาไมเทากัน 
  
 
 3. พลอยชุดที่ 3 
 

 
รูปที่ 7.21  พลอยหนาตัดรูปส่ีเหลียมจัตุรัสชุดที่ 3 

 
 จากตารางที่ ข.1 ในภาคผนวก ข จะเห็นไดวา ขนาดของพลอยชุดที่ 3 พลอยเม็ดที่ 1 และ 
7 มีคา WE และ LE เปนคาลบแสดงวา ขนาดความกวางและความยาวของพลอยมีขนาดใหญกวา
คาที่กําหนด และ พลอยเม็ดที่14 คา WE และ LE เปนคาบวกแสดงวา ขนาดความกวางและความ
ยาวของพลอยมีขนาดเล็กกวาคาที่กําหนด พลอยเม็ดที่ 1, 7 และ เม็ดที่ 14 จะมีคาขนาดความ
กวางกับความยาวของรูปส่ีเหล่ียมมีคาผิดพลาดอยูเล็กนอยในชวง 0-0.01 มม. ซึ่งเมื่อทําการเฉล่ีย
โดยรวมแลว พลอยชุดที่ 2 จะมีคา WE = 0.01 มม. และ LE = 0.02 มม. ตามลําดับ  
 ซึ่งเมื่อดูรูปกราฟที่ 7.15 และ 7.18 ซึ่งไดเขียนข้ึนจากขอมูลขนาดของพลอยจะพบวา คา
ผิดพลาดของขนาดความกวางและยาวที่เกิดกับพลอยแตละเม็ดจะมีคาไมเทากัน ข้ึนอยูกับ
ตําแหนงของเม็ดพลอย และ ขนาดของรูปส่ีเหล่ียมบนเม็ดพลอยที่บนทวนทางดานขวามือจะมี
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ขนาดเล็กลง กวาทางดานซายมือ อาจจะเปนสาเหตุมาจากการตั้งระดับของจานเจียระไนยังไม
ดีระนาบที่ดีเพียงพอจึงมีผลให ขนาดหนาตัดของรูปส่ีเหล่ียมมีคาไมเทากัน 
 4. การเปรียบเทียบพลอยที่เจียระไนไดระหวางชุดพลอย 
 จากผลการทดลองดังตารางที่ ข.1 ในภาคผนวก ข แสดงใหเห็นวาเมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางชุดพลอยเม็ดพลอยบริเวณริมซาย ตรงกลาง ของพลอยทุกชุดจะมีขนาดใกลเคียงกันมาก 
โดยจะมีขนาดแตกตางอยูในชวง 0.0-0.05 มม. ซึ่งแสดงใหเห็นวามีคาความคลาดเคลื่อนของ
ขนาดที่เจียระไนไดคอนขางนอย แต คาความคลาดเคล่ือนของพลอยเม็ดที่ 14 ของการทดลองทุก
ชุดจะมีมากกวาพลอยเม็ดที่ 1 และ เม็ดที่ 7 อาจจะเนื่องมาจากการติดต้ังและการต้ังระดับ
อุปกรณซึ่งทําใหแมนยําไดยาก และ มาจากตัวโครงสรางของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ
เองซ่ึง โครงสรางของเคร่ืองเจียระไนพลอยเปนแบบอลูมิเนียมโปรไฟลซึ่งถามีน้ําหนักมา กดลงบน
บริเวณแทงอลูมิเนียมโปรไฟลอาจจะทําใหแทงอลูมิเนียมโปรไฟลเกิดการแอนตัวได จะทําใหการ
ต้ังระดับของเคร่ืองทําไดยาก จะสงผลตอความแมนยําของการเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ
โดยตรง ซึ่งการแกไขอาจจะทําไดโดยการออกแบบตัวเคร่ืองเจียระไนพลอยใหมใหมีโครงสรางเปน
แบบเหล็กหลอทั้งช้ินซ่ึงมีความแข็งแรงและการบิดหรือโกงตัวของโครงสรางเกิดข้ึนนอยมากทําให
การติดต้ัง หรือ การต้ังระดับอุปกรณตางๆทําไดงายข้ึน   
 
 7.3.2 การทดสอบการเจียระไนพลอยรูปทรงมาตรฐาน 
 ในสวนนี้จะเปนการทดลองเจียระไนพลอยรูปทรงมาตรฐาน เพื่อทดสอบดูคาความ
แตกตางของขนาดพลอยที่เจียระไนไดกับคาที่กําหนดไวในโปรแกรมคอมพิวเตอร  โดยใชพลอย
กระจก(Glass) หรือ พลอย Cubic Circonia โดยพลอยที่ใชเจียระไนจะมีรูปรางเปน ทรงกระบอก 
มีเสนผานศูนยกลางกอนเจียระไน 4 มม. สูง 5 มม. ซึ่งไดส่ังทําข้ึนพิเศษ โดยจะทําการเจียระไนให
เปนรูปทรงมาตรฐาน ( Standard Shape) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.01 มม. สูง 2.07 มม. (มีคา 
Diameter/Height = 1.45) ตามที่ไดออกแบบไวในโปรแกรม CU Solid ดังรูปที่ 7.22 

 
รูปที่ 7.22 ขนาดของพลอยที่ไดออกแบบไว 

2.07mm 

3.01mm 
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ซึ่งในสวนของการออกแบบพลอยดวยโปรแกรม CU Solid จะอยูในหัวขอวิทยานิพนธ เร่ืองการ
ออกแบบตัวควบคุมสําหรับเคร่ืองเจียระไนพลอยจุฬาแบบอัตโนมัติ ในที่นี้ไดต้ังขอกําหนดของการ
เจียระไนไวดังนี้ 
 1. ใชพลอยกระจก (Glass) หรือ พลอย Cubic Circonia ในการเจียระไนแตละคร้ัง โดย
ทําการเจียระไนคร้ังละ 14 เม็ดโดยเรียงหมายเลขตําแหนงทวนจากทางซายไปขวา ดังรูปที่ 7.23 
 2. โปรแกรมที่ใชจะเปนโปรแกรมเจียระไนพลอยรูปทรงมาตรฐาน จะกําหนดใหตัวแปร
เหล่ียมมุมของพลอย ที่ไดกําหนดไว เปนคาเดียวกันทุกชุด ขณะทําการเจียระไนท้ังการเจียระไน
ดานหนาพลอย และ ดานกนพลอย 
 3. จานข้ึนรูปหยาบที่ใชจะเปนจานเคลือบผงเพชร เบอร 500 และจานข้ึนรูปละเอียดจะ
เปน จานเคลือบผงเพชรเบอร 800  
 4. จานขัดเงาจะมีจํานวน 2 จาน คือ จานซีดีทาดวยครีมผสมผงเพชรขนาด 6 ไมครอน 
และ จานขัดละเอียดจะเปนจานซีดี ทาดวยครีมผสมผงเพชรขนาด 1 ไมครอน  
 5. สําหรับสารหลอเย็นที่ใช จะใชน้ําเปลาขณะทําการเจียระไนหยาบเพื่อข้ึนรูป เพื่อลด
ความรอนที่เกิดข้ึนกับเม็ดพลอย 
 6. การทดลองจะกระทําเปนจํานวนทั้งหมด 3 คร้ังเพื่อที่จะดูคาความแตกตางของขนาด
เม็ดพลอย ทั้งในเร่ือง ความสูง และ เสนผานศูนยกลาง ระหวางดามทวนอันแรก ถึง ดามทวนอัน
สุดทาย 

 

 
 

รูปที่ 7.23 หมายเลขการเรียงตําแหนงของดามทวน 
 
 

ตําแหนงทวน
ดามที ่1 

ตําแหนงทวน
ดามที ่14 

ดานขวาของ
อปกรณจับดาม

ดานซายของ
อปกรณจับดาม
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  7.3.2.1 ขั้นตอนการเจยีระไนพลอย  
  ข้ันตอนในการเจียระไนพลอยจะเปนข้ันตอนการเจียระไนพลอยเหมือนกันกับบท
ที่ 3  
  7.3.2.2 ผลการทดลอง 
  ขอมูลตารางผลการทดลองเจียระไนพลอยจะอยูในภาคผนวก ข.2 เราสามารถนํา
ขอมูลมา Plot กราฟ เพื่อหาคาความแตกตางของขนาดเม็ดพลอย ไดดังนี้ 
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Gem Size VS Position Of Bearer (1st Group)
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 รูปที่ 7.24 ขนาดของมิติพลอยเทียบกับตําแหนง ของดามทวนชุดที่ 1 
 

Gem Size VS Position Of Bearer (2nd Group)
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รูปที่ 7.25 ขนาดของมิติพลอยเทียบกับตําแหนง ของดามทวนชุดที่ 2 

 

Gem Size VS Position Of Bearer (3rd Group)
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รูปที่ 7.26 ขนาดของมิติพลอยเทียบกับตําแหนง ของดามทวนชุดที่ 3 
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Gem Error Size VS Position of Bearer
(1st Group)
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รูปที่ 7.27 ขนาดของคาผิดพลาดของพลอยเทียบกับตําแหนงของดามทวนชุดที่ 1 
 

Gem Error Size VS Position Of Bearer
(2nd Group)
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รูปที่ 7.28 ขนาดของคาผิดพลาดของพลอยเทียบกับตําแหนงของดามทวนชุดที่ 2 

 

Gem Error Size VS Position Of Bearer 
(3rd Group)
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รูป
ที่ 7.29 ขนาดของคาผิดพลาดของพลอยเทียบกับตําแหนงของดามทวนชุดที ่3 
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  7.3.2.3 วิเคราะหผลการทดลองและสรปุผล 
  กําหนดให 
    DE = D - DR            (7.3)    
                                       HE = H - HR            (7.4) 

 
  DE = คาผิดพลาดของเสนผานศูนยกลาง (มม.) 
  D   = ขนาดเสนผานศูนยกลางที่กาํหนดคือ 3.01 มม. (คาคงที)่ 
   DR = ขนาดเสนผานศูนยกลางที่เจียระไนไดจริง (มม.)  
  HE = คาผิดพลาดของความสูง (มม.) 
  H   = ขนาดความสงูทีก่ําหนดคือ 2.07 มม. (คาคงที)่ 
   HR = ขนาดความสูงทีเ่จียระไนไดจริง (มม.) 
โดย กําหนดวา 
ถา DE มีเคร่ืองหมายเปนลบ แสดงวา ขนาดพลอยที่เจียระไนไดมีเสนผานศูนยกลางขนาดใหญ
กวาที่กําหนด 
ถา DE มีเคร่ืองหมายเปนบวก แสดงวา ขนาดพลอยที่เจียระไนไดมีเสนผานศูนยกลางขนาดเล็ก
กวาที่กําหนด 
ถา HE มีเคร่ืองหมายเปนลบ แสดงวา ขนาดพลอยที่เจียระไนไดจริงมีความสูงมากกวาที่กําหนด 
ถา HE มีเคร่ืองหมายเปนบวก แสดงวา ขนาดพลอยที่เจียระไนไดจริงมีความสูงนอยกวาที่กําหนด 
ในที่นี้จะแบงลําดับการวิเคราะหขนาดของพลอยเปนชุดไดดังนี้ 
 
 1. พลอยชุดที่ 1 

 
รูปที่ 7.30 พลอยชุดที่ 1  
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 จากตารางที่ ข.2 ในภาคผนวก ข จะเห็นไดวา ขนาดของพลอยชุดแรก พลอยทุกเม็ด
จะมีคา DE และ HE เปนคาบวกแสดงวา ขนาดของพลอยมีขนาดเล็กกวาคาที่กําหนด ทั้งในดาน
ขนาดเสนผานศูนยกลาง และ ขนาดความสูง ซึ่งเมื่อทําการเฉล่ีย ขนาดของเม็ดพลอยโดยรวมทุก
เม็ดแลว ทั้ง 14 เม็ดจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย ( DAVG ) = 2.87 มม. และมี ขนาดความสูง
เฉล่ีย ( HAVG ) =1.98 มม.  โดยมีคาผิดพลาดเฉล่ีย  DEAVG = 0.14  มม. และ  HEAVG = 0.09 มม.
ตามลําดับ และ มีคาสัดสวน D/H เฉล่ีย = 1.45 ซึ่งมีคาเทากับคาที่ไดออกแบบไวในคอมพิวเตอร 
ซึ่งคานี้จะบอกเราไดวาสัดสวนของเม็ดพลอยเปนไปตามที่ออกแบบไวหรือไมถามีคาเทากันหรือ
ใกลเคียงกับคาที่ไดออกแบบไว ในที่นี้แสดงวาเม็ดพลอยชุดที่ 1 มีคาสัดสวนที่ถูกตองตามแบบใน
โปรแกรม แตอยางไรก็ตามคาสัดสวน D/H เฉล่ียนี้ เปนตัวแทนขอมูลของพลอยทั้ง 14 เม็ดเทานั้น
ซึ่งไมใชคาจริงที่เจียระไนไดโดยตรง แตที่นําคานี้มาพิจารณาเพื่อ ใหเกิดความสะดวกในการ
วิเคราะหขอมูล 
 ซึ่งเมื่อดูรูปกราฟที่ 7.24 และ 7.27 ซึ่งไดเขียนข้ึนจากขอมูลขนาดของพลอยจะพบวา คา
ผิดพลาดที่เกิดกับพลอยแตละเม็ดมีคาไมเทากัน ข้ึนอยูกับตําแหนงของเม็ดพลอย และจากการ
สังเกตขอมูลในตารางที่ ข.2 ในภาคผนวก ข จะเห็นวา เม็ดพลอยที่อยูทางขวาของอุปกรณจับดาม
พลอยจะมีขนาดเล็กกวาทางดานซายเนื่องจากคาผิดพลาดมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเมื่อพลอยอยูทาง
ขวามือ ซึ่งอาจเกิดมาจากหลายสาเหตุคือ การตั้งระดับจานเจียระไนยังไมดีพอ หรือ การติดพลอย
ที่เอียงไปดานใดดานหนึ่ง  
 ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวา คา Diameter Error และ คา Height Error มีแนวโนมไปใน
ทิศทางเดียวกันคือเมื่อคา Diameter Error เพิ่มข้ึน หรือ ลดลง คา Height Error จะมีคาเพิ่มข้ึน 
หรือลดลง ตามกัน เพราะวาเราไดกําหนดขนาดของพลอยไวเทาเดิมแตเมื่อ ทําการเจียระไน จาน
เจียระไนอาจจะมีความเรียบของผิวไมเทากัน หรืออาจจะมีการเอียงเกิดข้ึน ทําใหขนาดของพลอย
ที่ไดมีคาผิดพลาดเกิดข้ึน 
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 2.  พลอยชุดที ่2 
 

 
รูปที่ 7.31 พลอยชุดที่ 2 

 
 จากตารางที่ ข.2 ในภาคผนวก ข จะเห็นไดวา ขนาดของพลอยชุดที่ 2 พลอยเกือบทุกเม็ด
จะมีคา DE และ HE เปนคาบวกเชนเดียวกัน แสดงวา ขนาดของพลอยมีขนาดเล็กกวาคาที่กําหนด 
ทั้งในดานขนาดเสนผานศูนยกลาง และ เร่ืองขนาดความสูง ซึ่งเมื่อทําการเฉล่ีย ขนาดของเม็ด
พลอยโดยรวมทุกเม็ดแลว ทั้ง 14 เม็ดจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย ( DAVG ) = 2.81 มม. และ
มี ขนาดความสูงเฉลี่ย ( HAVG ) =1.95 มม.  โดยมีคาผิดพลาดเฉล่ีย  DEAVG = 0.200 มม. และ  
HEAVG = 0.12 มม. ตามลําดับ และ มีคาสัดสวน D/H เฉล่ีย = 1.44 ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาที่ได
ออกแบบไวในคอมพิวเตอร ซึ่งคานี้จะบอกเราไดวาสัดสวนของเม็ดพลอยเปนไปตามที่ออกแบบไว
หรือไม ในที่นี้แสดงวาเม็ดพลอยชุดที่ 2 มีคาสัดสวนที่ถูกตองใกลเคียงตามแบบในโปรแกรม แต
อยางไรก็ตามคาสัดสวน D/H เฉล่ียนี้ เปนตัวแทนขอมูลของพลอยทั้ง 14 เม็ดเทานั้นซึ่งไมใชคาจริง
ที่เจียระไนไดโดยตรง แตที่นําคานี้มาพิจารณาเพื่อ ใหเกิดความสะดวกในการวิเคราะหขอมูล 
 ซึ่งเมื่อดูรูปกราฟที่ 7.25 และ 7.28 ซึ่งไดเขียนข้ึน จากขอมูลขนาดของพลอยจะพบวา คา
ผิดพลาดที่เกิดกับพลอยแตละเม็ดมีคาไมเทากัน ข้ึนอยูกับตําแหนงของเม็ดพลอย ซึ่งจากการ
สังเกตขอมูลในตารางจะเห็นวา เม็ดพลอยที่อยูบริเวณตรงกลางบริเวณเม็ดที่ 4 ถึง 10 มีคา
ผิดพลาดของความสูง และ คาผิดพลาดของเสนผานศูนยกลาง มีแนวโนมไปในทางเดียวกัน และ 
เม็ดพลอยทางขวาของอุปกรณจับดามพลอยจะมีขนาดเล็กกวาทางดานซายเนื่องจากคาผิดพลาด
มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเมื่อพลอยอยูทางขวามือ ซึ่งอาจเกิดจาก การต้ังระดับจานเจียระไนยังไมดีพอ 
หรือ การติดพลอยที่เอียงไปดานใดดานหนึ่ง 
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 3. พลอยชุดที่ 3  
 

 
รูปที่ 7.32 พลอยชุดที่ 3 

 
 จากตารางที่ ข.2 ในภาคผนวก ข  จะเห็นไดวา ขนาดของพลอยชุดที่ 3 พลอยทุกเม็ดจะมี
คา DE และ HE เปนคาบวกแสดงวา ขนาดของพลอยมีขนาดเล็กกวาคาที่กําหนด ทั้งในดานขนาด
เสนผานศูนยกลาง และ เร่ืองขนาดความสูง ซึ่งเมื่อทําการเฉล่ีย ขนาดของเม็ดพลอยโดยรวมทุก
เม็ดแลว ทั้ง 14 เม็ดจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย ( DAVG ) = 2.84 มม. และมี ขนาดความสูง
เฉล่ีย ( HAVG  ) = 1.98 มม.  โดยมีคาผิดพลาดเฉล่ีย  DEAVG = 0.17 มม. และ  HEAVG = 0.09 มม. 
ตามลําดับและ มีคาสัดสวน D/H เฉล่ีย = 1.43 ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาที่ไดออกแบบไวใน
คอมพิวเตอร ซึ่งคานี้จะบอกเราไดวาสัดสวนของเม็ดพลอยเปนไปตามที่ออกแบบไวหรือไม ในที่นี้
แสดงวาเม็ดพลอยชุดที่ 3 มีคาสัดสวนที่ถูกตองใกลเคียงตามแบบในโปรแกรม แตอยางไรก็ตามคา
สัดสวน D/H เฉล่ียนี้ เปนตัวแทนขอมูลของพลอยทั้ง 14 เม็ดเทานั้นซึ่งไมใชคาจริงที่เจียระไนได
โดยตรง แตที่นําคานี้มาพิจารณาเพื่อ ใหเกิดความสะดวกในการวิเคราะหขอมูล 
 เม่ือดูรูปกราฟที่ 7.26 และ 7.29 ซึ่งไดเขียนข้ึนจากขอมูลขนาดของพลอยจะพบวา คา
ผิดพลาดที่เกิดกับพลอยแตละเม็ดมีคาไมเทากัน ข้ึนอยูกับตําแหนงของเม็ดพลอย จากการสังเกต
ขอมูลในตาราง ข.1 ในภาคผนวก ข จะเห็นวา พลอยบริเวณเม็ดที่ 3 ถึง 9 จะมีคาความผิดพลาด
ใกลเคียงกันในระดับหนึ่ง และ เม็ดพลอยที่อยูทางขวาของอุปกรณจับดามพลอยจะมีขนาดเล็ก
กวาทางดานซายเนื่องจากคาผิดพลาดมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเม่ือพลอยอยูทางขวามือ  
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 4. การเปรียบเทียบพลอยที่เจียระไนไดระหวางชุดพลอย 
 จากขอมูลใน ตารางที่ ข.2  ในภาคผนวก ข เมื่อพิจารณาคาผิดพลาดของพลอยทุกชุด
ประกอบกันแลว พลอยชุดที่ 1 จะมีคาผิดพลาดเฉล่ียของขนาดเสนผานศูนยกลาง นอยที่สุด คือ 
0.14 มม. และ จะมีคาผิดพลาดเฉล่ียของขนาดความสูงของเม็ดพลอย นอยที่สุดเชนเดียวกันกับ
พลอยชุดที่ 3 คือ 0.09 มม. สําหรับพลอยทางดานขวามือจะมีขนาดเล็กกวาทางดานซายมือ
เล็กนอย และขนาดจริงของพลอยทุกชุดมีขนาดเล็กกวาคาที่ไดกําหนดไวในโปรแกรมเล็กนอย 
สาเหตุอาจเนื่องมากจาก 
  - เนื่องจากวาในการสรางเคร่ืองเจียระไนพลอยการออกแบบโครงสรางของเคร่ือง 
ทําในโปรแกรมคอมพิวเตอร ซึ่งการหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะหาไดจากคาความยาวตางๆ 
ของขอตอตางๆในโปรแกรม ซึ่งในความเปนจริง อุปกรณที่ไดสรางข้ึนจะมีคาความยาวผิดพลาดที่
เกิดข้ึนจากการประกอบโครงสราง หรือ การต้ังระดับเครื่องอยู ซึ่งจะทําการวัดคาผิดพลาดนี้ได
คอนขางยาก ดังนั้นคาตัวเลขความยาวของขอตอตางๆที่ไดจากการวัดจริงกับโปรแกรม
คอมพิวเตอรจึงเปนคาใกลเคียงกับเทานั้นดังนั้น ความผิดพลาดของขนาดพลอยจึงอาจเกิดจาก
ขอมูลของตัวแปรที่อยูในโปรแกรมคอมพิวเตอร 
  - จากขอมูลการเจียระไนพลอยทั้ง 3 ชุดนี้จะเห็นไดวา ขนาดของสัดสวน D/H 
ของทุกการทดลองมีคาใกลเคียงกับคาที่ไดจากการออกแบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรคือ 1.45 
แสดงวาคาผิดพลาดที่เกิดข้ึนอาจจะมีผลมาจาก การตั้งระดับของจานเจียระไนพลอย ซึ่งอาจจะมี
การเอียงอยูเล็กนอย ทําใหสงผลตอขนาดของพลอยโดยตรงไดมากกวาผลจากโปรแกรม 
  - การติดพลอยไมตรงกับตําแหนงศูนยกลางของดามทวนขณะทําการกลับดาน
พลอยทําใหขนาดของพลอยที่ไดเกิดการผิดเพี้ยนไป 
 
  7.3.3 การสกึหรอของจานเจียระไนพลอย 
  การสึกหรอของจานเจียระไนพลอย สามารถวัดไดโดยตรงที่ความหนาของจาน
เจียระไนพลอย โดยจะบันทกึความหนาของจานเจียระไนพลอยไวกอน จากนั้น เมื่อทําการ
เจียระไนไปแลวจึงนําจานเจียระไนกลับมาวัดคาความหนาอีกคร้ังหนึ่ง อนึง่ ในทีน่ี้จะวัดคาการสึก
หรอของจานเจียระไนจานที ่2 (เบอร 800) ซึ่งเปนจานขัดข้ึนรูปเทานั้น เนื่องจากเปนจานที่ใช
เจียระไนกับพลอยทุกชุด  
 สําหรับจานที่ 1 (เบอร 500) เปนจานเจียระไนหยาบ เปนจานทีเ่จียระไนเพื่อใหพลอยมี
รูปรางใกลเคียงกับที่กําหนดไวซึ่งในชวงแรกของการทดลองไมไดใชเจียระไนทุกคร้ัง ในระยะหลัง
จะมีการใชจานที ่1 เจียระไนกอนจานที ่2  เมื่อตองการลดระยะเวลาในการเจียระไนลง  ดังนัน้จงึ
ไมสามารถวัด การสึกหรอทีแ่นนอน ของจานเจียระไนจานที ่1 ได สําหรับจานที่ 4 และ 5 ซึ่งเปน
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จานที่ใชขัดข้ึนเงาเบอรหยาบ (เปนจานซดีีที่ทาครีมเคลือบผงเพชรเบอร 6 ไมครอน) และ เบอร
ละเอียด (เปนจานซีดีที่ทาครีมเคลือบผงเพชรเบอร 1 ไมครอน) ตามลําดับ เนื่องจากวาจานที่ใช
เปนแผนซีดี ขณะเจียระไนจานซีดีจะเกิดการแอนตัว ตามแรงที่เคร่ืองเจียระไนกดลงไป ซึ่งจะทําให
จานซีดีเกิดรอยแตกเล็กๆ บริเวณผิวของจาน จึงไมสามารถที่จะวัดการสึกหรอไดเลย ซึ่งจานซีดี
จะตองคอยเปลี่ยนทุกคร้ังเมือ่เกิดรอยแตกเล็กๆข้ึน ตามแตลักษณะการเจียระไน จงึไมสามารถที่
จะระบุการสึกหรอที่เกิดข้ึนได ข้ึนอยูกับดุลยพนิิจของผูเจียระไนในการเปล่ียนจานซีดีแตละคร้ัง 
 โดยเมื่อทาํการวัดความหนาของจานเจียระไนจานที ่2 เบอร 800 แลวจะไดขอมูลดัง
ตารางที่ 7.1 ดังนี ้
 
ตารางที่ 7.1 ความหนาของจานเจียระไน ทั้งกอนและหลังใชงานและ คาการสึกหรอ 

ความหนาของจานเจียระไน (มม.) 
ชนิดของจานเบอร จํานวนครั้ง กอนเจยีระไน หลังเจยีระไน คาการสึกหรอ (มม.) 

800 30 12.07 12.06 0.01 

 
 จากขอมูลในตารางแสดงวา เมื่อเจียระไนไปครบจํานวน 30 คร้ัง จะมีการสึกหรอเกิดข้ึน 
0.01 มม. หรือเมื่อทดลองเจียระไนเปนจํานวน 3 ชุดการทดลอง จะมีการสึกหรอ 0.001 มม. ซึ่ง
แสดงวา ควรจะตองมีการปรับคา offset ในโปรแกรมใหสอดคลองกับการสึกของจานเจียระไนดวย 
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บทที่ 8  

 
การสรุปผลงานการวิจัย และ ขอเสนอแนะ 

 
 ในบทนี้ในสวนแรกกลาวถึงความสามารถในการทํางานของอุปกรณจับดามพลอย และ 
ความสามารถของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ ในสวนที่สอง กลาวถึงปญหาที่เกิดข้ึน
รวมทั้งการใหคําแนะนําที่เปนประโยชนในการนําไปใชงาน ในสวนสุดทาย กลาวถึงการปรับปรุง
และการพัฒนาเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติตอไปในอนาคต 

8.1 สรุปผลงานการวิจัย 

 โครงการวิจัยเร่ือง การออกแบบอุปกรณจับดามพลอยแบบหลายดามสําหรับเคร่ือง
เจียระไนพลอยจุฬาแบบอัตโนมัตินี้ สามารถสรางอุปกรณการเจียระไนพลอยไดสูงสุดถึงคร้ังละ 14 
เม็ด และ งานวิจัยช้ินนี้ ยังครอบคลุมไปถึงการออกแบบโครงสรางของเคร่ืองเจียระไนพลอยใหมี
ความแข็งแรง เชน การเพิ่มขนาดความหนาของขอตอเพื่อใหเหมาะสมกับอุปกรณจับดามพลอย
แบบใหม และ ปรับปรุงประสิทธิภาพชุดจานเจียระไนพลอยใหมีจํานวนของจานมากข้ึน รอบสูงข้ึน
(จาก1500 รอบตอนาที เปน3000 รอบตอนาที) กวาเคร่ืองเจียระไนพลอยรุนเดิมซ่ึงมีจํานวนจาน  
3 จาน ใหเปน 5 จาน  

 8.1.1 ความสามารถในการทํางานของอุปกรณจับดามพลอยบนเครื่องเจียระไน
พลอยแบบอัตโนมัติ 
  การวัดคาความแมนยาํของการเคล่ือนที่และความเที่ยงตรงในการทําซ้ําของ
อุปกรณจับดามพลอยบนเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ เนื่องจากการวัดมมุของดามทวนที่
หมุนไปทําไดคอนขางยากดังนัน้การวัดความแมนยาํจึงตองวัดที่ขนาดของเม็ดพลอยที่เจยีระไน
เปนรูปทรงมาตรฐานออกมาเปนหลัก พบวามีความคลาดเคลื่อนของขนาดอยูในชวง 0 ถึง 0.3 
มม. 
 8.1.2 สรุปความผิดพลาดที่เกิดขึ้นกับขนาดพลอยบนเครื่องเจียระไนพลอยแบบ
อัตโนมัติ 
 ความผิดพลาดที่เกิดข้ึนกับขนาดของพลอยอาจเกิดข้ึนไดจากหลายๆสาเหตุคือ 
 1. ลักษณะโครงสรางของเคร่ืองเจียระไนพลอย เนื่องจากวาโครงสรางของเคร่ืองเจียระไน
พลอยแบบอัตโนมัติรุนที่สอง ประกอบข้ึนมาจากอลูมิเนียมโปรไฟลซึ่งมีความแข็งแรงในระดับหนึ่ง 
แตถามีน้ําหนักมาก มากดหรือวางลงบนแทงอลูมิเนียม อาจจะทําใหเกิดการแอนตัวข้ึนของ
โครงสรางไปเล็กนอย ทําใหเกิดความผิดพลาดเนื่องมาจากโครงสรางข้ึนได 
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 2. การสึกหรอของจานเจียระไนก็มีสวนสําคัญที่จะทําใหขนาดของเม็ดพลอยเกิด
ความคลาดเคล่ือนข้ึน ข้ึนอยูกับ จํานวนครั้งในการเจียระไน แตจานเจียระไน มีการเคลือบผงเพชร
ไว ซึ่งมีการสึกหรอของจานคอนขางนอย คือ จากการทดลองเจียระไนพลอย 30 ชุด จานมีการสึก
หรอไป 0.01 มม. 
 3. เนื่องจากวาในการสรางเคร่ืองเจียระไนพลอยการออกแบบโครงสรางของเคร่ือง ทําใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร ซึ่งการหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรหาไดจากคาความยาวตางๆ ของขอ
ตอตางๆในโปรแกรม ซึ่งในความเปนจริง อุปกรณที่ไดสรางข้ึนจะมีคาความยาวผิดพลาดที่เกิดข้ึน
จากการประกอบโครงสราง หรือ การต้ังระดับเคร่ืองอยู ซึ่งจะทําการวัดคาผิดพลาดนี้ไดคอนขาง
ยาก ดังนั้นคาตัวเลขความยาวของขอตอตางๆที่ไดจากการวัดจริงกับโปรแกรมคอมพิวเตอรจึงเปน
คาใกลเคียงกับเทานั้น ความผิดพลาดของขนาดพลอยจึงอาจเกิดจากขอมูลของตัวแปรที่อยูใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร 
 4. เนื่องจากวาขณะเคร่ืองจักรกําลังทํางาน บริเวณชุดจานเจียระไนขณะที่หมุนเกิดการส่ัน 
อาจจะสงผลตอการทํางานของ เอนโคดเดอร ในการวัดมุมของของมอเตอรในแตละแกนการ
เคล่ือนที่ ซึ่งเมื่อไดทดลองตรวจสอบจากโปรแกรมที่ใชเจียระไนปรากฎวามีความผิดพลาดเกิดข้ึน
จากการเคลื่อนที่อยูบาง ซึ่งอาจจะสงผลตอคุณภาพการเจียระไนได 
 5. การต้ังระดับของจานเจียระไนพลอย ซึ่งอาจจะมีการเอียงอยูเล็กนอย ทําใหสงผลตอ
ขนาดของพลอยโดยตรงไดมากกวาผลจากโปรแกรม 
 6. การติดพลอยไมตรงกับตําแหนงศูนยกลางของดามทวนขณะทําการกลับดานพลอยทํา
ใหขนาดของพลอยที่ไดเกิดการผิดเพี้ยนไป 
 

8.2 ปญหาท่ีเกิดขึ้น  
 ปญหาที่เกิดข้ึนกับเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติมีดังนี้ 
 1. กาวที่ใชในการติดพลอยยังไมแนนพอทําใหการเจียระไนทําไดชา เพราะถามีการ
เจียระไนดวยความเร็วที่เพิ่มข้ึนทําใหอัตราการปอนเขาเจียระไน ของพลอยสูงข้ึน จะทําใหเกิด
ความรอนสูงบริเวณตัวพลอย ซึ่งจะทําใหเม็ดพลอยหลุดออกมาจากดามไดโดยงาย ทําใหเสียเม็ด
พลอยไป 
 2. เนื่องจากเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ ตองใชน้ําหลอเย็นเพื่อชวยในการเจียระไน 
ดังนั้นขณะทําการเจียระไน น้ําที่หลอเย็นจะกระเด็นไปเลอะยังสวนตางๆของเคร่ืองจักรซ่ึงอาจจะ
ทําใหเกิดสนิมได และอาจจะกอใหเกิดความสกปรกแกผูควบคุมเคร่ืองเจียระไนได 
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 3. โครงสรางของเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติยังมีการส่ันสะเทือนอยูบาง ซึ่ง
อาจจะสงผลโดยตรงตอคุณภาพของการเจียระไน 

8.3 ขอเสนอแนะ 
 จากการออกแบบและพัฒนาเครื่องเจียระไนอัตโนมัติที่ไดสรางข้ึน พบวามีปญหาตางๆที่
เกิดข้ึนมา โดยจะกลาวถึงขอเสนอแนะตามปญหาที่เกิดข้ึนดังนี้ 
 1. กาวที่ใชในการติดพลอยเขากับดามทวน ตองการพื้นผิวสัมผัสระหวางเม็ดพลอยกับ
หนาตัดของดามทวนคอนขางมากในระดับหนึ่ง ดังนั้นการเจียระไนเม็ดพลอยขนาดเล็กตอง
คํานึงถึงรูปทรงที่จะใชเจียระไนดวย ดังนั้นควรจะเลือกรูปทรงที่มีพื้นที่หนาตัดคอนขางเยอะ
พอสมควร เพื่อที่จะใหกาวสามารถยึดติดกับเม็ดพลอยไดแนนเพียงพอที่จะเพิ่มอัตราการปอนใน
การเจียระไนได หรือ อาจจะหากาวแบบพิเศษที่มีคุณสมบัติคลายคลึงกันกับกาว UV ที่มีความ
แข็งแรงกวากาว UV ก็ได 
 2. จะตองมีการออกแบบการปองกันการกระเด็นของน้ําหลอเย็น โดยอาจจะออกแบบท่ี
กําบังบริเวณรอบๆจานเจียระไนเพื่อปองกันน้ําที่กระเด็นออกมา จึงออกแบบเปนตูเจียระไนโดยที่
เคร่ืองเจียระไนพลอยอยูในตู ซึ่งจะชวยลดสนิมที่จะเกิดข้ึนกับอุปกรณได 
 3. เนื่องจากวาโครงสรางของเคร่ืองเจียระไนพลอยเปนแบบอลูมิเนียมโปรไฟล ซึ่งอาจจะมี
การแอนตัวเกดิข้ึนบางขณะทําการประกอบดังนัน้ใน กรณีจะทําการผลิตในเชิงอุตสาหกรรม
โครงสรางของเคร่ืองเจียระไนพลอยควรจะเปนเหล็กหลอ ซึ่งมกีารแอนตัวคอนขางนอย และ ใหทํา
การเสริมแผนยางบริเวณแทนรองเคร่ือง เพื่อลดการส่ันสะเทือนที่เกิดข้ึน 
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ภาคผนวก ก 

 
โครงสรางและอุปกรณของเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 

 
ก.1 โครงสราง 
 ก.1.1 อลูมิเนียมโปรไฟล ( Aluminium Profile ) 
 เคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 มีโครงสรางคลายคลึงกับเคร่ืองเจียระไนพลอย
แบบอัตโนมัติรุนแรก โดยการใชอลูมิเนียมโปรไฟลในการประกอบเปนโครงสราง สาเหตุที่ใช
อลูมิเนียมโปรไฟล เพราะวาอลูมิเนียมโปรไฟลจะมีรองเอาไวใชสําหรับใสแปนเกลียวสกรู เพื่อที่จะ
ใชยึดแทงอลูมิเนียมเขาดวยกันไดงาย ทําใหการประกอบโครงสรางของเคร่ืองเจียระไนพลอยทําได
สะดวกรวดเร็วข้ึน   โดยจะแสดงขอมูลไดดังรูป 
 

 
รูปที่ ก.1 ขนาดอลูมิเนียมโปรไฟล[7] 

 

    
รูปที่ ก.2 ขนาดอลูมิเนียมโปรไฟล(ตอ) [7] 
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อลูมิเนียมโปรไฟลที่ใชจะมีคุณสมบัติตางๆดังนี้ 
วัสดุ (Material) :  อลูมิเนียมเกรด 6015-T5  
ผิวขัด (Finish) :   ชุบแบบอะโนไดซ 
คาโมดูลัสของความยืดหยุน (Modulus of Elasticity) : 11,000,000 PSI 
 

 
รูปที่ ก.3 การประกอบเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติดวยแทงอลูมิเนียมโปรไฟล 

 
 ก.1.2 สกร ูและ แปนเกลยีว (Screw and nuts) 
 

 
รูปที่ ก.4 แปนเกลียวตัวเมียแบบพิเศษที่ใชกับแทงอลูมิเนียมโปรไฟล 
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 การยึดแทงอลูมิเนียมโปรไฟลเขาดวยกันจะตองใชแปนเกลียวตัวเมีย แบบพิเศษ
เพื่อที่จะสามารถนําไปใสในรองของแทงอลูมิเนียมโปรไฟลได โดยจะแสดงลักษณะของแปนเกลียว
ตัวเมียไดดังรูปที่ ก.4 
 
ก.2 อุปกรณ 
 ก.2.1 มอเตอรที่ใชเลื่อนแกน Z 
 มอเตอรที่ใชขับแกน Z โดยจะเปนมอเตอรแบบ DC servo ซึ่งจะทําหนาที่ยกชุดอุปกรณ
จับดามพลอยใหเคล่ือนที่ข้ึน หรือ เคล่ือนทีล่ง โดยแกน Z ของมอเตอรจะเปนแกนที่ตองควบคุม
ความแมนยาํเพราะเปนอุปกรณ ที่กาํหนดตัวแปรคาความลึกในการกัด 
 

 
รูปที่ ก.5 การประกอบมอเตอร  

 
 ก.2.2 มอเตอรฮารโมนิคไดรฟ (Harmonic Drive DC Servo Motor) 
 มอเตอรฮารโมนิคไดรฟที่ใชกับเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติรุนที่ 2 จะใชอยู 2 ขนาด
ดวยกันคือ โดย มอเตอรเซอรโวกระแสตรงขนาดใหญ จะเปน มอเตอรที่ใชสําหรับขับเคล่ือนแกน X 
หรือ มุมยก (Elevation Angle)   
 สวนมอเตอรฮารโมนิคไดรฟที่ใชอีกตัวคือ มอเตอรที่ใชขับเคลื่อนแกน Y หรือมุมดรรชนี 
(Index Angle) ซึ่งมอเตอรจะติดอยูบนอุปกรณจับดามพลอยซึ่งทําหนาที่เลื่อนตัวกดดามพลอย 
 

มอเตอร  
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รูปที่ ก.6 มอเตอรเซอรโวกระแสตรงขนาดเล็ก 

 

 
รูปที่ ก.7 มอเตอรเซอรโวกระแสตรงขนาดใหญ 

 
 ก.2.3 มอเตอรที่ใชเปลี่ยนจานเจยีระไน 
 การขับจานเจียระไนจะสามารถทําไดโดยใชมอเตอรซึ่งมีเกียรทดซ่ึงหาซื้อไดตาม
ทองตลาดทั่วไปโดยแกนของมอเตอรจะยึดติดอยูกับเฟองโซ ซึ่งจะไปหมุนแทนเปลี่ยนจานเจยีระไน 
ใหตรงกับตําแหนงของอุปกรณจับดามพลอย ซึ่งมอเตอรนี้จะเปนมอเตอรแบบ DC servo แบบยึด
ติดกับ Encoder ซึ่งสามารถควบคุมตําแหนงความแมนยําไดนั่นเอง ดังรูป  
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รูปที่ ก.8 การติดต้ังมอเตอรชุดเปล่ียนจานเจียระไน 

 
 ก.2.4 มอเตอรที่ใชโยกจานเจียระไน 
 มอเตอรที่ใชโยกจานเจียระไนเปนที่ไมตองการควบคุมความแมนยํา ซึ่งจะเปนมอเตอรที่มี
เกียรทดเชนเดียวกัน การทํางานของมอเตอรนี้คือทําหนาที่หมุนแกนลูกเบ้ียวเพื่อไปโยกแทนจาน
เจียระไนใหเล่ือนที่เขาหรือออกดังรูป 
 

 
   รูปที่ ก.9 การประกอบมอเตอรชุดโยกจานเจียระไน 

มอเตอร
เปล่ียนจาน

มอเตอรที่ใชโยก
จานเจียระไน 
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รูปที่ ก.10 การประกอบมอเตอรชุดโยกจานเจียระไน (ตอ) 

 
 ก.2.5 มอเตอรที่ใชหมุนจานเจียระไน  
 มอเตอรที่ใชหมุนจานเจียระไนเปนมอเตอร Single Phase Induction Motor มีความเร็ว 
1430 รอบ/นาที ซึ่งจะทําหนาที่หมุนจานเจียระไนทั้ง 5 จานใหหมุนพรอมกันดวยความเร็วรอบ 
3000 รอบตอนาที โดยการสงกําลังจะสงกําลังผานมูเลซึ่งคลองกับรองสายพาน 3 ชั้นซึ่งได
ออกแบบเอง ซึ่งจะแสดงรูปภาพไดดังรูป 
 

 
รูปที่ ก.11 Single Phase Induction Motor 

 

มอเตอรหมุน
จาน
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 ก.2.6 สายพานและมูเล (Belt and Pulleys) [8] 
 ในเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติใชสายพาน และ มูเล ขนาดมาตรฐานดังรูป 

 

 

 
รูปที่ ก.12 ขนาดของมูเลที่ใชกับเคร่ืองเจียระไนพลอย 

 
 มูเลที่ใชเปนมูเลที่ออกแบบข้ึนเอง เพื่อใชกับเคร่ืองเจียระไนพลอยโดยเฉพาะ  โดยจะมีรอง
สําหรับใสสายพานแบบรอง SPZ หรือ รอง 3V ซึ่งจะเปนสายพานขนาดมาตรฐานท่ีหาไดตาม
ทองตลาด โดยมูเลที่ใชในการรับ และ สงกําลังจากมอเตอรก็จะมีรองชนิดเดียวกัน ซึ่งสามารถ
พิจารณาไดดังรูป 
 

     
              ก)                                        ข)                                            ค) 
 
                        รูปที ่  ก.13 ก) มูเลที่ใชสงกาํลังจากมอเตอร 

ข) มูเลที่ใชในการรับกําลังจากมอเตอรและสงกาํลังไปยงัจานเจียระไน 
ค) มูเลที่ใชหมนุจานเจียระไนพลอย 
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รูปที่ ก.14 สายพานขนาดมาตรฐานแบบ SPZ [9] 

 
 ก.2.7 รางเลือ่น และ รองเลื่อน (Rails And Linear Guideways) [10] 
 เคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติใชรางเล่ือนเปนจํานวน 3 ชุด ชุดแรกคือ รางเล่ือนที่ใช
กับการเคล่ือนที่ในแนวด่ิงของเคร่ืองเจียระไนพลอย เพื่อใชกับการเคล่ือนที่ของแทนยกอุปกรณจับ
ดามพลอย สําหรับชุดที่สอง จะใชรางเล่ือนสําหรับการเคล่ือนที่เขา และ ออกของจานเจียระไน 
เพื่อใหผิวพลอยถูกเจียระไนไดอยางทั่วถึงในขณะทําการเจียระไน และ ยังมีประโยชนในกรณีที่ใช
จานขัด เพื่อขัดผิวพลอยใหเกิดความเงางาม และ ชุดที่สาม จะใชรางเล่ือนสําหรับอุปกรณจับดาม
พลอย โดยจะสามารถแสดงขอมูลของรางเล่ือนไดดังนี้ 

 
รูปที่ ก.15 ขนาดรางเล่ือน 

 
 สําหรับ รองเล่ือนของท้ังแกนในแนวด่ิงและแนวราบสามารถแสดงขอมูลทางเทคนิคและ
การนําไปประกอบบนเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติไดดังรูป 
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รูปที่ ก.16 ขนาดของรองเล่ือน 

 

 
รูปที่ ก.17 การประกอบรางเลื่อนและรองเลื่อนบนเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 

 
 ก.2.8 บอลสกรู ( Ballscrew ) [11] 
 บอลสกรูที่ใชกับเคร่ีองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติใชในการยกแทนยึดอุปกรณจับดาม
พลอยใหเคล่ือนที่ข้ึนและลง 

รองเล่ือน 
รางเล่ือน 
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รูปที่ ก.18 ขนาดของบอลสกรู 

 

 
รูปที่ ก.19 การติดต้ังบอลสกรูบนเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติ 

 
 ก.2.9 เฟอง (Spur Gear)  
 ชุดเฟองที่ใชกับเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติมีจํานวน 2 ชุด คือ ชุดที่ใชในการยก
แทนยกอุปกรณจับดามพลอย และ ชุดที่ใชในการหมุนเปล่ียนจานเจียระไน สําหรับชุดที่ใชยกแทน

บอลสกรู 
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ยกอุปกรณจับดามพลอย ใชถายทอดกําลังมาจาก มอเตอรฮารโมนิคไดรฟ เฟองอีกชุดหนึ่งคือ
ชุดที่ใชหมุนเปลี่ยนจานเจียระไนจะเปนเฟองโซ [12]  โดยจะสามารถแสดงการติดต้ังชุดเฟองตางๆ 
บนเคร่ืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติไดดังนี้ 

 
รูปที่ ก.20 การติดต้ังเฟองตรงบนชุดแทนยกอุปกรณจับดามพลอย 

 

 
รูปที่ ก.21 การติดต้ังเฟองโซบนชุดหมุนเปล่ียนจานเจียระไน[13] 

 ก.2.10 เอนโคดเดอร (Encoder) 
 สําหรับการตรวจนับตําแหนงของเคร่ืองเจียระไนพลอยอัตโนมัติ ใชเอนโคดเดอร ที่ มีความ
ละเอียด 2000 พัลสตอรอบ จํานวน 4 ตัว 

เฟองขับ 

เฟองโซขับ 
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รูปที่ ก.22 เอนโคดเดอร  

 
 ก.2.11 แผนทองเหลืองทีใ่ชกับอุปกรณจับดามพลอย 
 แผนทองเหลืองเปนแผนทองเหลืองที่หาซ้ือไดตามทองตลาดโดยทัว่ไป โดยจะซ้ือมาเปน
มวนแลวนาํมาซอยเปนแผนสี่เหล่ียม 

 
รูปที่ ก.23 แผนทองเหลือง 

 
 ก.2.12 สักหลาดที่ใชกับอุปกรณจบัดามพลอย 
 สักหลาดที่ใชกับอุปกรณจับดามพลอยเปนสักหลาดที่หาซ้ือไดตามทองตลาดทัว่ไปโดยจะ
ซื้อมาเปนมวนและนาํมาตัดใหเปนรูปทรงส่ีเหล่ียมเพื่อที่จะสามารถนาํมาประกอบกับชุดอุปกรณ
จับดามพลอยเพื่อทาํหนาทีก่ดดามทวนและพาดามทวนใหเคล่ือนที่ได  
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รูปที่ ก.24 แผนสักหลาด 
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ภาคผนวก ข 

 
ผลการทดลองและผลลัพธ 

 
ตารางที่ ข.1 ขนาดมิติของชุดพลอยหนาตัดส่ีเหล่ียม กับตําแหนงตางๆของการวางทวนลงบน
อุปกรณจับดามพลอย 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดของชุดพลอย (มม.) ชุดการ
ทดลองท่ี มิติของพลอย ซาย กลาง ขวา ผลรวม คาเฉล่ีย 

กวาง 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 

กวาง 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 

กวาง 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 ขนาดเปรียบเทยีบของรูปแบบพลอยที่เจียระไนไดในแตละคร้ังกับตําแหนงตางๆของ
การวางทวนลงบนอุปกรณจับดามพลอย 
 

ขนาดของชุดของพลอยที่ตําแหนงตางๆของอุปกรณจับดามพลอย (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 

 
การใชอุปกรณจับดามพลอย 

 
 ในสวนนี้จะกลาวถงึการใชอุปกรณจับดามพลอย ในการเจียระไนพลอย ซึ่งจะกลาวถึงการ
ใชอุปกรณจับดามพลอยอยางถกูวธิี โดยจะกลาวถงึข้ันตอนตางๆกอนจะเร่ิมทาํการเจียระไนพลอย
แตละคร้ัง รวมทั้งการบํารุงรักษาอุปกรณจับดามพลอยอีกดวย 
ค.1 สําหรับการใชอุปกรณจับดามพลอยขั้นตอนตางๆมีดังนี ้
 ค.1.1 ทําความสะอาดดามทวนกอนติดต้ังบนอุปกรณจับดามพลอย 

 ค.1.2 วางทวนลงบนลูกปนขนาดเล็กใหครบทุกดาม 
 ค.1.3 ทําการต้ังมุมเร่ิมตนของทุกทวนใหตรงกัน โดยใชแทงเหล็กตรงวางไวบนบริเวณที่
บากไวของดามทวนใหเสมอกันทุกดาม แลวยกออก 

 ค.1.4 ขันแปนเกลียวเพื่อกดดามทวนใหแนน 
 ค.1.5 วางเหล็กกันดามทวนแอนตัวใหแนบกับทวนทุกดามเพื่อปองกนัทวนแอนตัวขณะทํา
การเจียระไน 

 ค.1.6 เมื่อเจียระไนเสร็จแลวใหยกเหล็กกันดามทวนแอนตัวข้ึน 
 ค.1.7 คลายแปนเกลียวเพื่อยกทีก่ดดามทวนข้ึน 
 ค.1.8 นําทวนที่เจียระไนแลวมาทําความสะอาด 
 

ค.2 สําหรับการบํารุงรักษาอุปกรณจับดามพลอยมีดังนี้ 
 ค.2.1 ใหทาน้าํมันบริเวณทีม่ีการกระเด็นของน้ําหลอเยน็ใหทั่ว 

 ค.2.2 ใชกระดาษทาํความสะอาดบริเวณที่มีการเสียดสี เชน บริเวณลกูปนที่ใชวางดาม
ทวน 

 ค.2.3 เช็คความตึงของสายพานโลหะที่ใชเล่ือนอุปกรณจับดามพลอย 
 ค.2.4 คอยตรวจสอบการสกึหรอของแผนทองเหลืองที่ใชกดดามทวน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

  นายการเกรียงไกร สินธุเดชากุล เกิดเมื่อวันที่ 24 มีนาคม พ.ศ. 2526 เปนชาว
กรุงเทพมหานคร ไดเขาศึกษาตอในคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และไดสําเร็จ
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล ในปการศึกษา 2547 และเขา
ศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยใน
ปการศึกษา 2549 
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