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บทคัดยอ 
ในการผลิตทอไอดีสําหรับเครื่องยนตซึ่งข้ึนรูปดวยกระบวนการหลออะลูมิเนียมและนําไปปรับแตงดวยการเจาะรู เนื่องจากขนาดของ

ชิ้นงานหลอมีความเล็กใหญตางกันเล็กนอย อุปกรณนําเจาะและจับงานจึงตองมีการยึดดวยตัวหนีบรวมกับการใชตัวหนุนชิ้นงานแบบความยาว
แปรผันไดเพื่อรองรับความแตกตางของขนาดทอไอดี ซึ่งถาการล็อคตําแหนงของตัวหนุนทําไดไมดีทอไอดีจะเกิดการขยับจนทําใหตําแหนง
รูเจาะคลาดเคลื่อน การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงตัวหนุนชิ้นงานใหสามารถตานทานแรงกดจากการหนีบยึดชิ้นงานโดยไมมีการ
เลื่อนตามแรงกด และรูเจาะที่ไดมีจุดศูนยกลางคลาดเคลื่อนจากตําแหนงท่ีกําหนดไมเกิน 0.5 มม. นอกจากนั้นยังสามารถทํางานแบบอัตโนมัติ
โดยสรางแรงล็อคท่ีคงที่และลดเวลาการทํางานได การดําเนินงานเริ่มจากการศึกษาหลักการและทฤษฎีของการล็อคตําแหนงแทงหนุนชิ้นงาน
โดยใชพ้ืนผิวเสียดทานท่ีมีมุมเอียง ออกแบบ สรางและทดสอบตัวหนุนชิ้นงานแบบใหม จากนั้นก็นําไปติดตั้งทดสอบกับเครื่องจักรใน
สายการผลิต การออกแบบตัวหนุนช้ินงานแบบความยาวแปรผันแบบใหมไดสรางสมการแสดงความสัมพันธระหวางความตานทานแรงกดกับ
แรงล็อคที่ตัวหนุนตองการ ทําใหสามารถเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรตามเงื่อนไขการใชงานสําหรับการออกแบบครั้งตอไปได ผลการดําเนินงาน
พบวา เมื่อใชกับระบบไฮดรอลิกความดัน 40 บาร ชิ้นงานจะไมมีการเลื่อนตามแรงกดที่เกิดจากตัวหนีบ จุดศูนยกลางรูเจาะคลาดเคลื่อนจาก
ตําแหนงที่กําหนดโดยเฉลี่ย 0.145 มม.โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.056 มม. และสามารถทํางานแบบอัตโนมัติไดดวยระบบไฮดรอลิก การ
ผลิตทอไอดีที่ใชตัวหนุนชิ้นงานแบบใหมทําใหอัตราการผลิตเพ่ิมขึ้น 33.33 เปอรเซ็นต และการลงทุนปรับปรุงตัวหนุนชิ้นงานนี้มีระยะเวลาคืน
ทุน 4 เดือน 

คําสําคัญ 
ตัวหนุนชิ้นงานแบบความยาวแปรผัน  อุปกรณจับยึด  อุปกรณนําเจาะและจับงาน  ทอไอดี 

Abstract 
In the production of intake manifolds for engines, the workpieces are formed by aluminum casting process and 

finished by machining and drilling.  For drilling process, the fixture must secure the workpieces with clamps and variable-
length work supports to accommodate the slight variations in the size of the cast workpieces.  If the work supports are 
not completely locked, the workpieces may move along the compression forces from the clamps causing the deviation 
of the hole position.  The objectives of this study are to improve the variable- length work support to withstand the 
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clamping force without movement. The hole must not deviate by more than 0.5 mm from the design position. Moreover, 
the new work support can function in automated operation thus generating a consistent locking force and reducing the 
overall operation time. The study began with the principles and theories on position locking using friction force on inclined 
surfaces.  Followed by the design, production and test of the new work support.  Finally, the new work support was 
installed onto the drilling machine for production testing. The design of the new variable-length work support has resulted 
in an equation relating the compressive force resistance and the locking force required by the support.  This allows for 
the variable adjustment based on usage conditions in future designs. When the hydraulic pressure of 40 bars is supplied, 
there is no workpiece movement under the compressive force of the clamps.  The average deviation of the hole center 
is 0. 145 mm from the design position with the standard deviation of 0. 056 mm.  Lastly, the new work support with a 
hydraulic system can perform automated operation.  The production of intake manifolds using the new variable- length 
work support has increased the production rate by 33.33%. The investment in this improvement has a payback period of 
4 months. 
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1. บทนํา 

อะลูมิ เนี ยมเป นโลหะที่ ได รับความนิ ยม ใช ง าน ใน

อุตสาหกรรมยานยนต ทั้งนี้เพราะสมบัติที่ดีหลายประการเชน

ความหนาแนนที่ต่ํากวาเหล็กถึงหนึ่งในสาม  ไมเปนสนิมไดงาย 

ไมเปนพิษ นําความรอนไดดี มีคุณสมบัติไมเปนแมเหล็ก[1] 

และเมื่อนําไปผสมกับธาตุอื่น จะไดโลหะผสมที่มีความแข็งแรง

ตอหนวยน้ําหนักสูง[2] 

การผลิตชิ้นสวนทอไอดีสําหรับเครื่องยนต เริ่มตนดวยการ

ขึ้นรูปทอไอดีดวยกระบวนการหลออะลูมิเนียม ตามดวย

กระบวนการอ่ืนๆ ในการปรับขนาด เจาะรู และปรับสภาพ

ผิวชิ้นงาน ในข้ันตอนการเจาะรูซึ่งเปนหัวขอของการศึกษานี้ 

ทอไอดีจะถูกยึดเขากับอุปกรณนําเจาะและจับงานดังภาพที่ 1 

โดยการวางทอไอดีบนตัวหนุนแบบตายตัวที่มีสลักกําหนด

ตําแหนงแลวจับยึดเขากับตัวหนุนดังกลาวดวยตัวหนีบชุดที่ 1 

สวนปลายอีกดานของทอไอดีจะวางอยูบนตัวหนุนแบบความ

ยาวแปรผัน 2 ชุด การใชตัวหนุนที่มีความยาวแปรผันไดมี

สาเหตุมาจากทอไอดีที่ไดจากการหลอจะมีขนาดภายนอก

แตกตางกันเล็กนอยโดยเปนผลจากความหนาของสารเคลือบ

แมแบบ[3]ทําใหตองหนุนชิ้นงานที่ระดับความสูงตางกัน 

ขั้นตอนตอมาคือการล็อคตําแหนงของตัวหนุนแบบความยาว

แปรผันดวยการขันสกรูล็อคแลวจึงยึดทอไอดีดวยตัวหนีบชุดที่ 

2 ทอไอดีที่ถูกจับยึดเรียบรอยแลวแสดงไดดังภาพที่ 2 

ในข้ันตอนการเจาะรูและเซาะรองเกลียวจะมีการใชดอก

สวานเจาะที่ตําแหนงของรูเจาะดังแสดงในภาพที่ 2 ถาการล็อค

ตําแหนงของตัวหนุนแบบความยาวแปรผันทําไดไมดี ทอไอดี

จะขยับไดจนทําใหตําแหนงของรูเจาะคลาดเคลื่อนไปจาก

ตําแหนงที่กําหนด 

 
 
ภาพท่ี 1  อุปกรณนําเจาะและจับงานแบบเดิม 

 

 
ภาพท่ี 2  อุปกรณนําเจาะและจับงานแบบเดิมพรอมชิ้นงานทอไอดี 
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การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงตัวหนุนชิ้นงาน

แบบความยาวแปรผันใหสามารถตานทานแรงกดจากการยึด

ชิ้นงานดวยตัวหนีบชุดที่ 2 ได โดยไมมีการเลื่อนตามแรงกด 

และรูเจาะที่ไดมีจุดศูนยกลางคลาดเคลื่อนจากตําแหนงที่

กําหนดในแบบวิศวกรรมไมเกิน 0.5 มม. รวมถึงใหสามารถจับ

ยึดทอไอดีไดแบบอัตโนมัติดวยการกดปุมคําสั่งเพียงครั้งเดียว 

การปรับปรุงนี้เนนไปที่การออกแบบใหตัวหนุนยืดหรือหดได

ตามตําแหนงในแนวดิ่งของผิวชิ้นงานที่จะจับยึด  การทํางาน

อัตโนมัติเริ่มจากการจับชิ้นงานดวยตัวหนีบชุดที่ 1 ตามดวย

การล็อคตําแหนงของตัวหนุนแบบความยาวแปรผันแลวจึงจับ

ชิ้นงานดวยตัวหนีบชุดที่ 2 

 

2. ทฤษฎีและหลักการทํางาน 

การหนุนชิ้นงานจากพื้นผิวราบ [4,5,6,7,8] เปนหลักการ

ออกแบบตัวหนุนชิ้นงานเพื่อกําหนดตําแหนงในแนวดิ่งและ

หนุนชิ้นงานไมใหเคลื่อนที่ในระหวางการตัดเฉือน มีขอแนะนํา

วาควรใชตัวหนุนชิ้นงานแบบความยาวแปรผันสําหรับชิ้นงานที่

มีพื้นผิวหยาบหรือไมสม่ําเสมอเชน ชิ้นงานหลอ กลไกการปรับ

ระยะมหีลากหลายรูปแบบ การติดตั้งตัวหนุนชิ้นงานแบบความ

ยาวแปรผันสามารถติดตั้งได 1 ตัวหรือมากกวา ควบคูกับตัว

หนุนแบบตายตัวเพ่ือใชเปนตําแหนงอางอิงในการจับยึดชิ้นงาน 

การศึกษานี้เลือกออกแบบตัวหนุนชิ้นงานแบบความยาวแปร

ผันชนิดแทงหนุนบนสปรงิตามภาพที่ 3 

ตัวหนุนชิ้นงานแบบความยาวแปรผันชนิดแทงหนุนบน

สปริง[9] มีหลักการทํางานคือ แทงหนุน (Spring loaded 

pad) สามารถเลื่อนลงไดตามขนาดของชิ้นงานโดยจะกดสปริง

ที่รองรับอยูดานลางใหยุบตัว จากนั้นแทงหนุนจะถูกล็อค

ตําแหนงดวยการขันสกรูล็อค (Clamping screw) และมีสกรู

ยึด (Retaining Screw ) ติดตั้งไวปองกันแทงหนุนไมใหหมุน

หรือหลุดออกจากเสื้อตัวหนุน 

จากงานวิจัยเรื่องแรงบนผิวสัมผัสแบบลิ่ม [10] ตามภาพที่ 

4 มีหลักการทํางานคือ ตัวเลื่อนสามารถเคลื่อนที่ไดในแนวดิ่ง 

สวนตัวล็อคสามารถเคลื่อนที่ไดในแนวนอน โดยตัวเลื่อนและ

ตัวล็อคมีผิวสัมผัสเอียงเปนมุม   เมื่อมีแรงกด F  กระทําที่ตวั

เลื่อนและแรงล็อค P  กระทําที่ตัวล็อค แรงในสภาวะสมดุล

สถิตจะเปนไปตามสมการที่ (1), (2) และ (3) 

 
ภาพท่ี 3 ตัวหนุนชิ้นงานแบบความยาวแปรผันชนิดแทงหนุนบนสปริง 
[9] 

 
 

ภาพท่ี 4 แรงบนผิวสัมผัสแบบลิ่ม 

 

สมดุลแนวดิ่งของตัวเลื่อน 

 

F N sin N cos       (1) 

 

สมดุลแนวนอนของตัวล็อค 

 

P N cos Nsin      (2) 

 

แรง P  ที่ตองการหาไดจาก 

 
P N cos N sin
   
F N sin N cos

  
 

   
(2)

(1)
    

cos sin
P F

sin cos

    
      

   (3) 

 

จากสมการที่ (3) ตองใชแรงล็อค ( P ) ดันตัวล็อคเพ่ือตาน

แรงกด ( F ) ที่กดลงบนตัวเลื่อนไมใหเกิดการเคลื่อนที่ โดย
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ขนาดของแรง ( P ) ที่ตองการขึ้นกับขนาดของแรงกด ( F ) คา

สัมประสิทธิ์ของความเสียดทาน ( ) และคามุมเอียง (  ) ของ

ผิวสัมผัส 

ตั วหนุนชิ้ น ง าน  แบบคว ามยา วแปรผันแบบ เดิม

ประกอบดวย แทงหนุน, เสื้อตัวหนุน, สกรูล็อค และ สปริง ดัง

แสดงในภาพที่ 5 โดยผิวสัมผัสระหวางปลายสกรูล็อคกับกาน

ของแทงหนุนทํามุม 0 องศากับแนวดิ่ง สปริงจะทําใหแทงหนุน

สามารถเลื่อนลงเม่ือมีแรงกด และเลื่อนกลับขึ้นมาตําแหนงเดิม

เมื่อไมมีแรงกดได 

ในขั้นตอนการทํางาน เมื่อติดตั้งชิ้นงานเขากับตัวหนุนแบบ

ตายตัวแลวชิ้นงานจะกดแทงหนุนใหเลื่อนลง ซึ่งจะถือวา

ชิ้นงานอยูในตําแหนงที่ถูกตองแลว จึงตองล็อคตําแหนงของ

แทงหนุนไมใหเลื่อนตามแรงกดของตัวหนีบชุดที่ 2 การล็อค

ตําแหนงทําไดโดยการขันสกรูล็อคเพื่อสรางแรงกดไปยังแทง

หนุน หลังจากการเจาะและนําชิ้นงานออกไปแลว เมื่อขันคลาย

สกรูล็อค สปริงจะดันแทงหนุนใหเลื่อนกลับขึ้นไปที่ตําแหนง

เดิมกอนติดตั้งชิ้นงาน  

กระบวนการทํางานของตัวหนุนชิ้นงานแบบความยาวแปร

ผันแบบเดิม มีขั้นตอนการกดปุมทํางานทีละข้ันตอนรวมกับ

การขันสกรูเพื่อล็อค 41 วินาที และการกดปุมรวมกับการขัน

สกรูเพื่อคลายล็อค 34 วินาทีรวมใชเวลา 75 วินาทีสําหรับการ

ติดตั้งและถอดชิ้นงาน ดังภาพที่ 6 แสดงการขันสกรูล็อคโดย

พนักงานในสายการผลิต การทํางานในขั้นตอนนี้อยางตอเนื่อง

จะทําใหเกิดความเมื่อยลา พนักงานตองการชวงเวลาพักและ

แรงบิดในการขันสกรูล็อคแตละครั้งอาจไมเทากัน ดังนั้นหาก 

 

 
ภาพท่ี 5 ตัวหนุนชิ้นงานแบบเดิม 

สามารถทําใหตัวหนุนชิ้นงานทํางานไดแบบอัตโนมัติจะทํา

ใหกระบวนการทํางานมีความสม่ําเสมอมากขึ้นและใชเวลา

นอยลง 

 

3. การดําเนินงาน 

3.1  การออกแบบและสรางตัวหนุนช้ินงานแบบใหม 

ตัวหนุนชิ้นงานแบบความยาวแปรผันแบบใหมประกอบ 

ดวย แทงหนุน, ตัวล็อค, ลิ่มตัวล็อค, สปริงลิ่มตัวล็อค, ลิ่มตัว

ดัน และกระบอกไฮดรอลิก ดังแสดงในภาพที่ 7 โดยผิวสัมผัส

ของแทงหนุนและตัวล็อคมีมุมเอียง 11.18 องศาเทียบกับ

แนวดิ่ง สปริงที่ใชมีคาคงที่ k = 1.51 N/mm มีการเจียระนัย

ใหมีคาความเรียบผิวของแทงหนุน 0.3 Ra และชุบผิวใหมีคา

ความแข็ง 48 HRC 

การทํางานของตัวหนุนชิ้นงานแบบใหม ตางจากแบบเดิม

อยู 2 สวน คือการเปลี่ยนไปใชผิวสัมผัสเอียงแบบลิ่มเพื่อสราง

แรงเสียดทานในการล็อคตําแหนงแทงหนุน และการใช

กระบอกไฮดรอลิกสรางแรงที่ตัวล็อคแทนสกรูล็อคซึ่งระบบไฮ

ครอลิกสามารถพัฒนาตอเปนระบบอัตโนมัติได[11,12,13] มี

สปริงเปนตัวชวยใหแทงหนุนและตัวล็อคเลื่อนกลับตําแหนงตั้ง

ตนเม่ือคลายล็อค 

 

 
 

ภาพท่ี 6  การขันสกรูล็อคเขาและออกสําหรับตัวหนุนชิ้นงานแบบความ
ยาวแปรผันแบบเดมิ  
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ภาพท่ี 7 ตัวหนุนชิ้นงานความยาวแปรผันแบบใหม 

 

3.2  การทดสอบแรงกดจากการขันสกรูล็อค 

เครื่องมือทดสอบแรงกดของสกรูล็อคประกอบดวยแทน

สําหรับขันสกรู โดยปลายสกรูจะกดเขากับโหลดเซลลขนาด 

500 กก. (4,905 นิวตัน) ดังภาพที่ 8 สกรูจะถูกขันโดยใช

ประแจวัดแรงบิด ทําการทดสอบ 3 ครั้งแลวนําคาแรงกดที่วัด

ไดมาหาคาเฉลี่ย 

 

 
 
ภาพท่ี 8  เครื่องทดสอบแรงกดจากการขันสกรูล็อค 

 

ผลการทดสอบขันสกรูล็อคขนาด M14 ดวยแรงบิด 5, 10 

และ 15 นิวตัน-เมตร คาเฉลี่ยแรงกดไดดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1  แรงกดที่ไดจากการขันสกรูล็อค 

แรงบิด (N-m) 

แรงกด (N) 

 

5 1, 134.36  

10 2,422.74 

15 3,770.96 

 

3.3  การทดสอบหาความตานทานแรงกด 

เครื่องทดสอบหาความตานทานแรงกดของตัวหนุนชิ้นงาน 

ใชกระบอกไฮดรอลิกขนาดเสนผาศูนยกลาง 40 มม. และตน

กําลังไฮดรอลิกที่มีแรงดันสูงสุด 70 บาร สรางแรงกดผานโหลด

เซลล ไปยังแทงหนุน โดยใชเครื่องมือวัดระยะแสดงการ

เคลื่อนที่ของชุดหัวกดดังภาพที่ 9  กําหนดใหความตานทาน

แรงกดมีคาเทากับคาแรงที่วัดไดจากโหลดเซลลเมื่อชุดหัวกด

เคลื่อนที่ไป 0.05 มม. 

การทดสอบตัวหนุนชิ้นงานแบบเดิมทําโดยการขันสกรู

ล็อค M14 จํานวน 2 ตัว ดวยแรงบิด 5, 10 และ 15 นิวตัน-

เมตร เพ่ือสรางแรงล็อค ( P ) จากนั้นเมื่อทําการกดแทงหนุน

ดวย 

 
ภาพท่ี 9 เครื่องทดสอบการกดตัวหนุนชิ้นงาน    

 

กระบอกไฮดรอลิกจนไดระยะการเคลื่อนที่ 0.05 มม. จึง

สามารถบันทึกคาแรงกด ( F ) เปนคาความตานทานแรงกด

ของตัวหนุนชิ้นงานทําการทดสอบอยางละ 3 ครั้งและนํา

คาเฉลี่ยของแรงกดมาแสดงไดดังตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2  ความตานทานแรงกด ( F ) ของตัวหนุนชิ้นงานแบบเดมิ 

แรงบิด 

 (N-m) 

 

แรงล็อค ( P ) 
(N) 

 

แรงกด ( F ) 
(N)  

5 2,268.72 1,359.67 

10 4,845.48 1,677.51 

15 7,541.92 1,800.79 

 

การทดสอบตัวหนุนชิ้นงานแบบใหมทําโดยการใหแรงดัน

กับกระบอกไฮดรอลิกของตัวหนุน 3 ระดับคอื 30, 40 และ 50 

บารเพ่ือสรางแรงล็อคที่ลิ่มตัวดัน ( 2P ) จากนั้นทําการกดแทง

หนุนดวยกระบอกไฮดรอลิกของตัวกดและวัดคาแรงกด ( F ) ที่

ระยะการเคลื่อนที่ 0.05 มม. บันทึกคาเฉลี่ยของแรงกดจาก

การทดสอบ 3 ครั้งเปนคาความตานทานแรงกดของตัวหนุน

ชิ้นงานแบบใหมมาแสดงไดดังตารางที่ 3 

การสงผานแรงเพื่อล็อคแทงหนุนอธิบายไดดังภาพที่ 10 

แรงจากกระบอกไฮดรอลิกของตัวหนุนจะทําใหลิ่มตัวดันเลื่อน

ในแนวดิ่งไปดันลิ่มตัวลอ็คซึ่งเคลื่อนที่ไดในแนวนอน จากนั้นลิม่

ตัวล็อคจะดันใหตัวล็อคกดเขากับผิวเสียดทานของแทงหนุน

เพื่อสรางแรงในการล็อคตําแหนงแทงหนุนอีกที การคํานวณ

แรงที่เก่ียวของ เปนไปตามหลักสมดุลของแรงและแสดงไดดัง

ภาพที่ 11 และ 12 

 

 
 
ภาพท่ี 10 สวนประกอบในการสงผานแรงเพ่ือล็อคแทงหนุน 

 
 

ภาพท่ี 11 สมดลุของแรงระหวางแทงหนุนและตัวล็อค 

 

ความสัมพันธระหวางแรงล็อคจากกระบอกไฮดรอลิก       

( 2P ) และความตานทานแรงกด ( F ) ของตัวหนุน แสดงไดดัง

สมการที่ (4) ถึง (11) 

เนื่องจากแรงสปริง ( SPF ) 2 ตัวรวมกันมีคาเพียง 30.2 นิว

ตัน เมื่อเปรียบเทียบกับคาแรง 1 P  (2,545.63 นิวตัน) คิดเปน 

1.19 เปอรเซน็ตจึงไมนํามารวมคํานวณ 

สมดุลของแรงในภาพที่ 11 อธิบายเปนสมการไดดังนี้ 

 

1 1 1 1 1F N sin N cos      (4) 
 

1 1 1 1 1 1P N cos N sin     (5) 
 

1 1 1

1 1 1 1

sin cosF

P cos sin

   


  
  (6) 

 

 
 

ภาพท่ี 12  สมดลุของแรงระหวางลิ่มตัวล็อคและลิ่มตัวดัน 
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สมดุลของแรงในภาพที่ 12 อธิบายเปนสมการไดดังนี้ 

 

1 2 2 2 2 2P N cos N sin     ( 7(  
  

2 2 2 2 2 2P N sin N cos      ( 8(  
 

1 2 2 2

2 2 2 2

P cos sin

P sin cos

  


   
 ( 9(  

 

เนื่องจากแทงหนุน ตัวล็อค ลิ่มตัวล็อค และลิ่มตัวดันผลิต

จากวัสดุชนิดเดียวกัน ผานการชุบแข็ง ขัดผิวดวยกระบวนการ

แบบเดยีวกันสามารถประมาณไดวา 

 

1 2       ( 10(  
 

หาความสัมพันธของ F และ  2P  ไดจากการคูณสมการที่ 

(6) และสมการที่ (9) เขาดวยกัน 

 

   
   

1 1 2 2

2 1 1 2 2

sin cos cos sinF

P cos sin sin cos

        


       
  (11)  

 

การคาํนวณคา   จากสมการที่ (11) ใชคา 1  = 11.18°, 

2  = 19.51°, ใชคาแรงล็อค ( 2P ) และแรงกด ( F ) จากการ

ทดลอง ไดผลดังแสดงในตารางที่ 3 

 

ตารางท่ี 3  ความตานทานแรงกด ( F ) และ สัมประสิทธิ์ของความ

เสียดทาน ( ) ของตัวหนุนชิ้นงานแบบใหม  
แรงล็อค (

2
P )  

(N) 

แรงกด ( F ) 

(N) 

สัมประสิทธ์ิความ

เสียดทาน ( ) 

1,473.10 1,012.39 0.185 

1,964.13 1,384.85 0.227 

2,455.17 1,717.40 0.205 

 

เมื่อนําคาความตานทานแรงกด ( F ) มาพล็อตเทียบกับ

คาแรงล็อคสําหรับตัวหนุนชิ้นงานแบบเดิม ( P ) และแบบใหม 

( 2P ) ตามภาพที่ 13 จะเห็นวาตัวหนุนชิ้นงานแบบใหมใชแรง

ล็อคนอยกวาแบบเดิมในการสรางความตานทานแรงกดที่

ใกลเคยีงกัน นอกจากนั้นเสนกราฟของตัวหนุนชิ้นงานแบบใหม

ยังมีความชันมากกวา จึงสามารถเพิ่มความตานทานแรงกดได

มากกวาแบบเดิมหากมีการเพ่ิมแรงล็อคเทากัน 

 

 
ภาพท่ี 13  ความตานทานแรงกดเทียบกับแรงล็อคของตวัหนุนชิ้นงาน  

 

สัมประสิทธิ์ของความเสียดทานที่คํานวณไดในตารางที่ 3 

มีคาคอนขางคงที่  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.206 และมีคา

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.021 ทําใหเชื่อไดวากลไกการล็อค

แทงหนุน เปนไปตามหลักการของแรงเสียดทานบนพื้นผิวเอียง 

3.4 การตั้งคาแรงดันไฮดรอลิกของตัวหนุน 

เนื่องจากตัวหนุนชิ้นงานแบบใหมสรางแรงล็อคโดยใช

แรงดันไฮดรอลิกแทนการขันสกรูล็อคที่ใชในตัวหนุนแบบเดิม 

จึงตองมีการทดสอบหาคาแรงดันทํางานที่เหมาะสม ภาพที่ 14 

แสดงการวางทอไอดีเขากับอุปกรณนําเจาะและจับงานที่ติดตั้ง

ตัวหนุนชิ้นงานแบบใหม 

การทดสอบใชแรงดันไฮดรอลิกสําหรับการหนีบชิ้นงาน 40 

และ 50 บาร และปรับแรงดันไฮดรอลิกสําหรับตัวหนุนชิ้นงาน

ตั้งแต 0 ถึง 50 บาร การหนีบชิ้นงานแตละครั้งจะมีการวัด

ระยะเลื่อนของทอไอดีโดยใชอุปกรณวัดระยะ ตารางที่ 4 แสดง

ระยะเลื่อนของทอไอดีที่วัดได  ผลการทดสอบพบวาคาแรงดัน

นอยที่สุดที่สามารถหนุนชิ้นงานไมใหเคลื่อนที่ตามแรงกดของ

ตัวหนีบคือ 40 บารโดยตัวหนีบจะตองทํางานที่แรงดัน 40 บาร

เชนกัน 
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ภาพท่ี 14  การวางชิ้นงานทอไอดีเขากับอุปกรณนําเจาะและจับงาน
เพื่อทดสอบ 
 
ตารางท่ี 4  ระยะเลื่อนของชิ้นงานเปลี่ยนแปลงตามการต้ังคาแรงดันไฮ

ดรอลิก 

 

ระยะเลื่อน 

(มม.) 
แรงดันไฮดรอลิกของตัวหนนุ (บาร) 

แร
งดั

นไ
ฮด

รอ
 

ลิก
ขอ

ง 

ตัว
หน

ีบ 
(บ

าร
) 

0 10 20 30 40 50 

40 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 

50 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 

 

3.5 การตรวจสอบคุณภาพช้ินงาน 

หลั งจากติดตั้ ง อุปกรณนํา เจาะและ จับงานเขากับ

เครื่องจักรในสายการผลิต และตั้งคาแรงดันไฮดรอลิก 40 บาร

สําหรับทั้งตัวหนีบและตัวหนุน ก็จะสามารถจับชิ้นงานเพื่อ

ทดลองผลิตไดดังภาพที่ 15  การตรวจสอบคุณภาพชิ้นงานทํา

โดยการนําทอไอดีที่ผลิตตอเนื่อง 3 ชิ้นไปวัดตําแหนงรูเจาะ

ดวยเครื่องมือวัด 3 มิติ (Coordinate Measuring Machine: 

CMM)  

ระยะควบคุมของตําแหนงรู เจาะวัดจากจุดอางอิง

ประกอบดวยระยะแนวดิ่ง 58.0 มม. ระยะแนวนอน 67.4 มม.

และจุดศูนยกลางของรูเจาะตองอยูภายในวางกลมรัศมี 0.5 

มม.วัดจากตําแหนงในแบบวิศวกรรมดังแสดงในภาพที่ 16 

 

 
ภาพท่ี 15 การทดสอบผลิตช้ินงาน 

 

จากผลการวัดตําแหนงรูเจาะในตารางที่ 5 พบวาระยะ

คลาดเคลื่อนของตําแหนงจุดศูนยกลางรูเจาะมีคาเฉลี่ย 0.145 

มม. ระยะแนวดิ่งและแนวนอนมีคาเฉลี่ย 57.880 และ 67.482 

มม. จะเห็นไดวาตําแหนงรูเจาะมีความคลาดเคลื่อนที่ยินยอม

ไดคือนอยกวา 0.5 มม. อุปกรณนําเจาะและจับงานทีใ่ชตัว

หนุนชิ้นงานแบบความยาวแปรผันแบบใหมจึงสามารถใชงาน

ไดจริงในสายการผลิต 

 

 
ภาพท่ี 16 ระยะควบคมุของตําแหนงรูเจาะ 

 

ตารางท่ี 5  ผลการวัดตําแหนงรูเจาะ  

 

การ

ตรวจสอบ 
ประเภท 

คาควบคุม 

(มม.) 

คาเฉลี่ย 

(มม.) 

1 ตําแหนงรูเจาะ คลาดเคลื่อน < 0.5  0.145  

2 ระยะแนวดิ่ง 00.58+3.0 57.880  

3 ระยะแนวนอน 4.670+3.0 67.482  
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4. สรุปผลการดําเนินงาน 

การออกแบบตัวหนุนชิ้นงานแบบความยาวแปรผันแบบ

ใหมสามารถสรางสมการแสดงความสัมพันธระหวางความ

ตานทานแรงกดสูงสุดและแรงล็อคที่ตัวหนุนตองการได ตัวแปร

ในสมการประกอบดวยคาสัมประสิทธิ์ของความเสียดทาน ( ) 

และมุมเอียงของผิวสัมผัส ( 1 2,  ) สมการที่ไดสามารถนําไปใช

ปรับปรุงประสิทธิภาพสําหรับการออกแบบครั้งตอไปได เชน 

การเพิ่มความตานทานแรงกดหรือการลดแรงล็อคที่ตองใช 

ตัวหนุนชิ้นงานแบบใหมที่ไดจากงานวิจัยนี้ตองการแรง

ล็อคนอยกวาตัวหนุนแบบเดิมในการสรางความตานทานแรง

กดเทากันและสามารถเพิ่มความตานทานแรงกดไดมากกวา

แบบเดมิหากมีการเพ่ิมแรงล็อคเทากัน นอกจากนั้นสัมประสทิธ์ิ

ของความเสียดทานที่คํานวณจากขอมูลการทดสอบมีคา

คอนขางคงที่ จึงเชื่อไดวากลไกการล็อคแทงหนุนเปนไปตาม

หลักการของแรงเสียดทานบนพื้นผิวเอียง 

เมื่อติดตั้งตัวหนุนชิ้นงานแบบความยาวแปรผันแบบใหม

เขากับอุปกรณนําเจาะและจับงานและใชคาแรงดันไฮดรอลิก 

40 บารสําหรับทั้งตัวหนีบและตัวหนุน พบวาชิ้นงานทอไอดีไม

มีการเคลื่อนที่ตามแรงกดจากตัวหนีบชิ้นงาน การทดลองผลิต

ชิ้นงานพบวาตําแหนงจุดศูนยกลางรูเจาะมีระยะคลาดเคลื่อน

เฉลี่ย 0.145 มม.จากตําแหนงที่กําหนดในแบบวิศวกรรมโดยมี

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.056 มม. ระยะคลาดเคลื่อนที่

เกิดขึ้นมีคานอยกวาขอกําหนดของชิ้นงานที่ยอมรับความ

คลาดเคลื่อนไดสูงสุด 0.5 มม. ดังนั้นตัวหนุนชิ้นงานแบบใหม

จึงสามารถใชในการผลิตชิ้นงานไดจรงิทั้งนี้ตัวหนุนชิ้นงานแบบ

ใหมทํางานดวยแรงดันน้ํามันไฮดรอลิกจึงเหมาะกับการใชงาน

ในสายการผลิตที่มีระบบไฮดรอลิกอยูแลว 

การใชงานตัวหนุนชิ้นงานแบบความยาวแปรผันแบบเดิม

จะตองสูญเสียเวลาสําหรับการติดตั้งและถอดชิ้นงานทอไอดี 

อีกทั้ งยังตองมี เวลาหยุดพักเนื่องจากความเมื่อยลาของ

พนักงาน แรงบิดในการขันสกรูล็อคแตละครั้งอาจไมเทากันทํา

ใหชิ้นงานบางสวนไมผานเกณฑคุณภาพ สําหรับตัวหนุนชิ้นงาน

แบบใหม สามารถทํางานไดแบบอัตโนมัติดวยระบบไฮดรอลิก 

การจับชิ้นงานดวยตัวหนีบชุดที่ 1 ตามดวยการล็อคตําแหนง

ของตัวหนุนแบบความยาวแปรผันแลวจึงจับชิ้นงานดวยตัว

หนีบชุดที่ 2 เกิดขึ้นจากการกดปุมคําสั่งเพียงครั้งเดียว สามารถ

ลดระยะเวลาทํางานและสรางความตานทานแรงกดได

สม่ําเสมอ 

จากขอมูลการผลิตทอไอดีโดยใชอุปกรณนําเจาะและจับ

งานที่มีการติดตั้งตัวหนุนชิ้นงานแบบความยาวแปรผันไดแบบ

ใหม พบวาอัตราการผลิตโดยรวมเพิ่มข้ึนจาก 27 ชิ้น เปน 36 

ชิ้นตอกะ หรือเพิ่มขึ้น 33.33% ทั้งนี้อัตราการผลิตเพ่ิมขึ้น

เนื่องจากพนักงานใชเวลานอยลงในการเตรียมอุปกรณและการ

ติดตั้งอุปกรณ นอกจากนั้นชิ้นงานที่มีคุณภาพไมผานเกณฑยังมี

จํานวนลดลง ผลตอบแทนการลงทุนสําหรับการปรับปรุงตัว

หนุนชิ้นงานแบบความยาวแปรผันไดมีระยะเวลาคืนทุน 4 

เดือน 
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