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บทคัดย่อ 
งำนวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้ำงอุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดชิ นงำนซ่ึงใช้ร่วมกับปำกกำจับ

ชิ นงำนส้ำหรับกำรตัดชิ นงำนแบบหลำยขั นตอนบนเครื่องตัดโลหะด้วยลวดไฟฟ้ำ โดยชิ นงำนที่ใช้ส้ำหรับ                                                   
กำรออกแบบอุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดเป็นปลอกจับดอกสว่ำนแบบสปริง ซ่ึงในกำรแปรรูปต้องท้ำกำรจับชิ นงำน
เพื่อตัดส่วนที่เป็นก่ันจำกนั นจะต้องท้ำกำรสลับด้ำนและท้ำกำรหมุนชิ นงำน 90 องศำ เพื่อตัดในส่วนที่เป็นปลอก
จับดอกสว่ำน โดยอุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึด เลือกใช้วัสดุเป็นแผ่นอลูมิเนียมและท้ำกำรแปรรูปเพื่อให้มีขนำดตำม
แบบงำนโดยใช้เครื่องตัดโลหะด้วยไฟฟ้ำและเครื่องกัดเป็นหลัก จำกกำรทดลองเพื่อประเมินควำมสำมำรถของ
อุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดชิ นงำน พบว่ำ สมรรถนะของกระบวนกำรจับยึดมีค่ำสูงกว่ำ 1.330 โดยในส่วนของ                                 
กำรตัดชิ นงำนในบริเวณที่เป็นก่ันและส่วนที่เป็นปลอกจับมีค่ำสมรรถนะของกระบวน 1.852 และ 2.924 
ตำมล้ำดับ จึงสรุปได้ว่ำสมรรถนะของอุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดชิ นงำนที่ได้ออกแบบและสร้ำงขึ นมำอยู่ในเกณฑ์
กำรใช้งำนได้ดี 
ค าส าคัญ : กำรตัดโลหะด้วยลวดไฟฟ้ำ, กำรออกแบบอุปกรณ์จับยึด, ปลอกจับดอกสว่ำนแบบสปริง  
 

ABSTRACT 
 The aim of this research is to design and manufacture a clamping aid used in 
conjunction with a vise for multi-stage cutting on the wire electrical discharge machining. The 
workpiece used for the design of clamping aids is a spring collet of the drill chuck. The machining 
process requires holding the workpiece to cut the shank part, then the workpiece must be 
reversed and rotated 90 degrees to cut the part of the spring collet. The material used for the 
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construction of the clamping accessory is an aluminum plate. The wire electrical discharge 
machining and milling were the main processes for work material removed as the design. The 
experimental result was found that the capability process of clamping device was higher than 
1.330  The capability process of the cutting in the region of shank and collet part of drill chuck 
was resulted by 1.852 and 2.924, respectively. From these results, it can be concluded that the 
performance of the clamping device designed and manufactured is sufficient to use for multiple 
cutting processes in the wire electrical discharge machining. 
Keyword: Wire electrical discharge machining, Clamping design, Spring collet 

 
1. บทน า 
 กำรตัดโลหะด้วยลวดไฟฟ้ำ (Wire electrical 
discharge machining, WEDM) เป็นกระบวนกำร
แปรรูปสมัยใหม่ที่ใช้ส้ำหรับกำรแปรรูปชิ นงำนโดยใช้
เส้นลวดเป็นอิเล็กโทรด (Wire electrode) ในกำรกัด
เซำะโดยกำรควบคุมพำรำมิเตอร์ทำงไฟฟ้ำภำยใต้    
กำรปกคลุมด้วยของเหลวไดอิเล็กทริก (Dielectric 
fluid) ซ่ึงเป็นนิยมใช้ส้ำหรับกำรแปรรูปชิ นส่วนที่มี
รู ปร่ ำ ง ซับ ซ้อนและย ำกต่ อกำรตัด เ ฉื อ นด้ วย
กระบวนกำรทำงกล [1,2] กระบวนกำรดังกล่ำวเป็น
กำรควบคุมพำรำมิ เตอร์ทำง ไฟฟ้ ำ เพื่ อให้ เ กิด                                  
กำรสปำร์คและแปรรูปโลหะโดยที่อิเล็กโทรดไม่สัมผัส
กับชิ นงำน  
 ส่วนประกอบของเครื่องกัดเชำะโลหะด้วย
ไฟฟ้ำมีโต๊ะงำนอยู่ภำยในถัง ซ่ึงบรรจุของเหลว                       
ไดอิเล็กทริก ทั งนี พื นผิวโต๊ะงำนเป็นระนำบอ้ำงอิง
และใช้ในกำรจับยึดชิ นงำน และพื นที่กำรตัดชิ นงำน
จะมีขนำดเล็กกว่ำโต๊ะงำนท้ำให้กำรเตรียม วัสดุ
ชิ นงำนจ้ำเป็นต้องเผื่อขนำดส้ำหรับกำรจับยึด หรือ
กล่ำวอีกนัยหน่ึง ว่ำกำรตัดชิ นงำนที่ มีขนำดเล็ก
จ้ำเป็นต้องใช้อุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึด โดยงำนวิจัย
ของ Bicknell G, Manogharan G. [1] ท้ำกำรตัด
ชิ นงำนโดยกำรกัดเซำะโลหะด้วยลวดไฟฟ้ำบนวัสดุ

เหล็กกล้ำไร้สนิมเกรด 316L เพื่อศึกษำผลกระทบ
ของพำรำมิเตอร์ เวลำเปิด เวลำปิด และแรงดันฟ้ำ ซ่ึง
ท้ำกำรติดตั งชิ นงำนเพลำกลมและใช้อุปกรณ์ จับยึด              
ชิ นงำนโดยใช้พื นผวโต๊ะงำนเป็นระนำบอ้ำงอิง พบว่ำ 
พำรำมิเตอร์เหล่ำนี ส่งผลต่อเวลำที่ใช้ในกำรตัดชิ นงำน 
Wang Y และคณะ [3] ท้ำกำรทดลองตัดเฟืองใน
ระดับไมโครโดยใช้กระบวนกำรตัดโลหะด้วยลวด
ไฟฟ้ำ พบว่ำ กำรพัฒนำอุปกรณ์จับยึดให้มีควำมยึด
หยุ่นของศูนย์ กลำงแบบในตั ว (Self-centering 
flexible fixture) เป็นกุญแจส้ำคัญส้ำหรับกำรจับยึด
ย่ำงแม่นย้ำ Jan Bouquet J และคณะ [4] ศึกษำ                
กำรผลิตเฟืองต้นแบบอย่ำงรวดเร็วโดยใชเทคโนโลยีที่
ต่ ำ ง กัน  พบ ว่ ำ  ก ำ ร กัด เฟื อ ง  ( Hobbing) และ                           
กำรเจียระไน (Grinding) จ้ำเป็นต้องมีกำรออกแบบ
และสร้ำงเครื่องมือเฉพำะ ในขณะที่กำรตัดด้วยลวด
ไฟฟ้ำจะมีควำมแม่นย้ำและคุณภำพพื นผิวที่ดีแต่
จ้ำเป็นต้องพัฒนำกระบวนกำรจับยึดเพื่อให้สำมำรถ
ตัดชิ นงำนได้โดยรอบจำกกำรจับยึดเพียงครังเดียว 
Manoj I. V. และ Narendranath S. [5] ท้ำกำรตัด
ชิ นงำนโดยกำร เ อียง อุปกรณ์ จับยึด เพื่ อศึกษำ
ผลกระทบที่มีต่อควำมสำมำรถในกำรแปรรูป พบว่ำ 
กำรเอียงอุปกรณ์จับยึดส่งผลให้พื นที่กำรกัดเซำะเพิ่ม
มำกขึ นและควำมเร็วตัดลดลง จำกงำนวิจัยเหล่ำนี 
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บ่งชี ได้ว่ำกำรออกแบบและกำรจับยึดชิ นงำนเป็น
ปัจจัยหน่ึงที่ส่งผลต่อควำมแม่นย้ำในกำรแปรรูป
ชิ นงำนโดยกำรตัดโลหะด้วยไฟฟ้ำ 
 ในอุตสำหกรรมกำรผลิตได้มีกำรใช้ปำกกำจับ
งำนเป็นอุปกรณ์มำตรฐำนในกำรจับยึดชิ นงำน 
อย่ำงไรก็ตำมปำกกำจับงำนที่มีอยู่โดยทั่วไปแล้วจะมี
กำรจับยึดที่อ้ำงอิงตำมรูปทรงมำตรฐำนของชิ นงำน
ท้ำให้กำรออกแบบและสร้ำงอุปกรณ์ช่วย เพื่อให้
ปำกกำจับงำนสำมำรถจับยึดชิ นงำนที่ มีลักษณะ
ซับซ้อนเป็นสิ่งที่ท้ำทำยส้ำหรับกำรก้ำวข้ำมขีดจ้ำกัด
ของเครื่องจักรและอุปกรณ์ ดังนั นงำนวิจัยนี จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้ำงอุปกรณ์ช่วยใน
กำรจับยึดร่วมกับปำกกำส้ำหรับกำรจับยึดชิ นงำนที่มี
ควำมซับซ้อนทำงด้ำนรูปทรง ทั งนี ควำมสำมำรถใน
กำรจับยึดและควำมแม่นย้ำในกำรแปรรูปจะประเมิน
จำกสมรรถนะของกระบวนกำร (Process capability 
index, CPI) ใช้สัญลักษณ์ว่ำ CP  ส้ำหรับของเขต
ตำมสเป็ค 2 ด้ำน [6,7] ดังสมกำรที่ 1 
 

  
S - SU LC =P 6s

   (1) 

 
เม่ือ CP  คือ ค่ำดัชนีชี วัดสมรรถนะของกระบวนกำร 
       SU   คือ ค่ำของเขตค่ำสูงของสเป็ค 
        SL  คือ ค่ำของเขตค่ำต่้ำของสเป็ค 
        s  คือ ค่ำควำมเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
 

2. การด าเนินการทดลอง 
กำรวิจัยนี แบ่งออกเป็นสองส่วนหลัก โดยในส่วน

แรกเป็นกำรออกแบบและสร้ำงอุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึด
ชิ นงำนโดยค้ำนึงถึง ขอบเขตกำรออกแบบ กำรออกแบบ
และกำรสร้ำง ตลอดจนกำรทดลองเพื่อประเมินสมรรถนะ

ของอุปกรณ์ช่ วยในกำรจับยึด ในส่วนที่สองเป็ น                                                                      
กำรทดลองตัดเพื่อประเมินสมรรถนะของกำรตัดชิ นงำน
โดยกำรตัดโลหะด้วยลวดไฟฟ้ำ ทั งนี กำรออกแบบและ
สร้ำงอุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดชิ นงำนเป็นกรณีศึกษำ
ส้ำหรับกำรออกแบบและสร้ำงอุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึด
ส้ำหรับกำรตัดชิ นงำนปลอกจับดอกสว่ำนแบบสปริง 
(Spring collet) แสดงใน ภำพที่ 1 ซ่ึงมีควำมซับซ้อน                    
ในกำรตัดเน่ืองจำกต้องจับยึดและตัดชิ นงำนหลำย
ขั นตอน ทั งนี วัสดุชิ นงำนเป็นเหล็กกล้ำ JIS SKD 61 ผ่ำน
กำรปรับปรุ งสมบัติทำงกลด้ วยกระบวนกำรทำง                 
ควำมร้อนมีควำมแข็งอยู่ในช่วง 46-48 HRC 

 

 
(ก) แบบวัตถุดิบชิ นงำนก่อนกำรตัด   

 

 
(ข) แบบชิ นงำนส้ำเร็จภำยหลังกำรตัด 
ภาพที่ 1 แบบชิ นงำนส้ำหรับกำรออกแบบและสร้ำง
อุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึด 

 
2.1 ข้อจ้ำกัดของกำรออกแบบอุปกรณ์ช่วยใน

กำรจับยึดชิ นงำน 
กำรจับยึดชิ นงำนเพื่อท้ำกำรตัดโดยเครื่อง

ตัดโลหะด้วยลวดไฟฟ้ำซ่ึงอ้ำงอิงจำกแบบงำนที่แสดงใน
ภำพที่ 1 ซ่ึงชิ นงำนมีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงใหญ่สุด 
12.28 มิลลิเมตร และมีควำมยำวสูงสุด 67 มิลลิเมตร 
ทั งนี กำรตัดในแต่ละส่วนจ้ำเป็นต้องกระท้ำอย่ำงเป็น
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ขั นตอน โดยบริเวณที่ต้องกำรตัดประกอบด้วยส่วนที่เป็น
ก่ัน และส่วนที่เป็นรอยบำกซ่ึงแต่ละรอยจะท้ำมุมกัน 90 
องศำ ทั งนี กำรตัดชิ นงำนในบริ เวณส่วนที่ เป็ นก่ัน
จ้ำเป็นต้องจับยึดชิ นงำนฝั่งตรงกันข้ำมซ่ึงมีลักษณะเป็น
เพลำเรียว และในกำรตัดบำกร่องชิ นงำนในส่วนที่เป็นก่ัน
จะถูกจับยึด อย่ำงไรก็ตำมปำกกำมำตรฐำนที่ใช้ส้ำหรับ
กำรตัดงำนซ่ึงมีเครื่องหมำยกำรค้ำเป็น LINCO Tool 
makers vise รุ่น GIN-VB15 ดังแสดงในภำพที่ 2 ขนำด
ควำมกว้ำงปำกจับ 36 มิลลิเมตร ควำมยำวสูงสุดที่
สำมำรถจับได้ 40 มิลลิเมตร และควำมลึกปำกจับ 20 
มิลลิเมตร ทั งนี เน่ืองจำกปำกจับมำตรฐำนของปำกกำเป็น
แบบพื นผิวรำบท้ำให้ไม่สำมำรถจับยึดชิ นงำนที่มีลักษณะ
เป็นเพลำเรียวและส่วนที่ ก่ันได้โดยตรง ท้ำให้มีควำม
จ้ำเป็นต้องออกแบบและสร้ำงอุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดที่
มีลักษณะพื นผิวสัมผัสด้ำนหน่ึงเหมือนชิ นงำนและอีก
ด้ำนหน่ึงเหมือนกับปำกจับของปำกกำเพื่อให้สำมำรถจับ
ชิ นงำนส้ำหรับกำรตัดโดยกระบวนกำรตัดโลหะด้วยไฟฟ้ำ
ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

 
ภาพที่ 2 ปำกกำจับชิ นงำนมำตรฐำน 

  
 
 
 
 
 

2.2 กำรออกแบบและกำรสร้ำงอุปกรณ์ช่วยใน
กำรจับยึดชิ นงำน 

กำรตัดงำนขั นตอนแรกในส่วนที่ เป็นก่ัน 
อุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดชิ นงำนถูกออกแบบให้ มี
ลักษณะพื นผิวโค้งเว้ำและมีควำมลำดเอียงเหมือนกับ
ชิ นงำน และอีกด้ำนหน่ึงแบนรำบมีขนำดควำมกว้ำง                                                         
และยำวที่สำมำรถประกอบและแนบสนิทเข้ำกับพื นผิว
ของปำกทั งฝั่งที่เป็นปำกตำยและปำกเคลื่อนที่ ดังแสดง
ในภำพที่ 3 (ก) อุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดฝั่งปำกตำย (Fix 
jaw) ถูกจับยึดเข้ำกับปำกกำโดยใช้สกรูขนำด M5 (DIN 
EN ISO 4762) และมีกำรติดตั งแผ่นโลหะ (Stopper 
plate) เพื่อกำรจับยึดชิ นงำนในแต่ละครั งอยู่ในต้ำแหน่ง
ที่ไกล้เคียงกันมำกที่สุด ในขณะที่อุปกรณ์ช่วยในกำรจับ
ยึดที่ประกอบเข้ำกับปำกของปำกกำฝั่งเคลื่อนที่ (Moving 
jaw) จะมีระยะคลอนเล็กน้อยเพื่อให้มีควำมยึดหยุ่นใน
กำรจับยึดชิ นงำน วัสดุอลูมิเนียมถูกเลือกใช้ส้ำหรับ                        
กำรสร้ำงอุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดเน่ืองจำกแปรรูปได้
ง่ำยและเป็นวัสดุที่อ่อนซ่ึงไม่ส่งผลกระทบต่อกำรเกิดรอย
ขีดข่วนบนชิ นงำน ทั งนี ชิ นส่วนอุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึด
ต่ ำ ง ส ร้ ำ ง ชึ น โ ด ย ใ ช้ เ ค รื่ อ ง จั ก ร กล อั ต โนมั ติ  
(Computerized numerical control, CNC) เป็นเครื่อง
ตัดโลหะด้วยลวดไฟฟ้ำยี่ห้อ Mitsubishi รุ่น MV1200 
(D-cubes Series) และเครื่องกัดที่มีเครื่องหมำยกำรค้ำ
ของ EMCO รุ่น PC MILL 50 โดยอุปกรณ์ช่วยในกำรจับ
ยึดชิ นงำนที่สร้ำงแล้วเสร็จแสดงดังภำพที่ 3 (ข)  
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(ก) แบบอุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึด 

 

 
(ข) อุปกรณ์ช่วยส้ำหรับกำรจับยึดชิ นงำน 
ภาพที่ 3 อุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดส้ำหรับกำรตัดชิ นงำน
ในส่วนที่เป็นก่ัน 
 

กำรตัดในส่วนที่เป็นรอยบำกจ้ำเป็นต้องจับ
ยึดชิ นงำนในส่วนที่เป็นก่ันท้ำให้อุปกรณ์ช่วยในกำรจับ
ชิ นงำนในส่วนนี จ้ำเป็นต้องมีพื นที่หน้ำตัดเป็นรูป
สี่ เหลี่ยมจตุรั สและมีช่ องตรงก่ึ งกลำงที่ มีรู ปทรง
เหมือนกับก่ันของชิ นงำน (Shank holder) ซ่ึงมีชิ นส่วนที่
เป็นรูเรียว (Tapered bore) คอยประคองชิ นงำนให้เข้ำ
ต้ำแหน่งศูนย์กลำงดังแสดงกำรออกแบบอุปกรณ์ช่วย
ส้ำหรับกำรจับยึดในภำพที่ 4 (ก) ทั งนี อุปกรณ์ช่วยในกำร
จับยึดต้องประกอบเข้ำกับก่ันโดยมีระยะคลอนน้อยที่สุด
เพื่อให้หลีกเลี่ ยงควำมคลำดเคลื่อนที่อำจเกิดจำก                   
กำรสลับต้ ำแหน่งของกำรจับยึดในกำรบำกร่ อง 
นอกเหนือจำกนี ได้มีกำรเจำะรูท้ำเกลียวฝังสกรู (Screw 
lock) เพื่อช่วยในกำรจับยึดชิ นงำนโดยชิ นส่วนเหล่ำนี 

ผลิตขึ นจำกวัสดุอลูมิเนียมและแปรรูปซ่ึงใช้กระบวนกำร
ตัดโลหะด้วยลวดไฟฟ้ำเป็นหลัก 

 

 
(ก) แบบอุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึด 

 
(ข) อุปกรณ์ช่วยส้ำหรับกำรจับยึดชิ นงำน 
ภาพที่ 4 อุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดส้ำหรับกำรตัดชิ นงำน
ในส่วนที่เป็นรอยบำก 
 

2.3 การประเมินสมรรถนะของอุปกรณ์ช่วยจับ
ยึดชิ้นงาน 

กำรระบุต้ำแหน่งของเครื่องตัดโลหะด้วย
ลวดไฟฟ้ำที่ใช้ในกำรทดลอง (Mitsubishi รุ่น MV1200) 
มีค่ำควำมละเอียดในอยู่ที่ 0.0001 มิลลิเมตร และมีค่ำ
ควำมคลำดเคลื่อนในกำรวัดจำกกำรทดลองอยู่ที่ 0.001 
มิลลิเมตร ทั งนี ในกำรกำรประเมินสมรรถนะของอุปกรณ์
ช่วยจับยึดชิ นงำนส้ำหรับกำรตัดชิ นงำนในส่วนที่เป็นก่ัน
จะท้ำกำรติดตั งชิ นงำนบนเครื่องจักรและระบุพิ กัด                       
จุดศูนย์ของชิ นงำนจำกต้ำแหน่งอ้ำงอิงในแนวแกนเป็น                                   
x1 และแนวแกน y1 ดังแสดงในภำพที่ 5 (ก) 
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(ก) กำรจับยึดเพื่อตัดก่ันของชิ นงำน 

 
(ข) กำรจับยึดเพื่อตัดรอยบำกของชิ นงำน 
ภาพที่ 5 ต้ำแหน่งอ้ำงอิงในกำรวัดเพื่อหำค่ำสมรรถนะ
ของอุปกรณ์จับยึดชิ นงำน 

 
ในส่วนของกำรตัดชิ นงำนส้ำหรับตัดรอย

บำกร่องก้ำหนดต้ำแหน่งอ้ำงอิงในแนวแกนเป็น x2 และ
แนวแกน y2 และกำรถอดเพื่อหมุนจับชิ นงำนใหม่ 90 
องศำ ก้ำหนดต้ำแหน่งอ้ำงอิงในแนวแกนเป็น x3 และ
แนวแกน y3 ดังแสดงในภำพที่ 5 (ข) โดยกำรทอลองจะท้ำ
กำรถอดและจับยึดชิ นงำนเดิมเพื่อท้ำซ ้ำจ้ำนวน 35 ครั ง 
เพื่อหำสมรรถนะของอุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดชิ นงำนที่
ได้ออกแบบและสร้ำงชิ นงำน 

 

ในกรณีกำรจับยึดชิ นงำนที่ต่ำงกันจ้ำนวน 35 ชิ น 
ส้ำหรับกำรตัดชิ นงำนส่วนที่เป็นก่ันและรอยบำกก้ำหนด
ต้ำแหน่งอ้ำงอิงกำรวัดในแนวแกนเป็น x4, y4 และ x5, y5 
ตำมล้ำดับ และผลที่ ได้จำกกำรทดลองจะถูกน้ำไป
ค้ำนวณหำสมรรถนะของกระบวนกำรในกำรกำรจับยึด
โดยมีค่ำควำมคลำดเคลื่อน (พิกัดควำมเผื่อ) ก้ำหนดไว้ที่ 
± 0.005 มิลลิเมตร 

2.4 กำรประเมินสมรรถนะในกำรแปรรูป
ชิ นงำน  

สมรรถนะในกำรแปรรูปชิ นงำนจำกกำรใช้
อุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดชิ นงำนจะประเมินจำกขนำด
ควำมหนำของชิ นงำนในส่วนที่เป็นก่ันโดยกำรวัดด้วย
ไมโครมิเตอร์ที่มีเครื่องหมำยกำรค้ำเป็น Mitutoyo มีค่ำ
ควำมละเอียด 0.001 มิลลิเมตร โดยต้ำแหน่งกำรวัดส่วน
ที่เป็นก่ันของชิ นงำนแสดงดังภำพที่ 6 (ก) และท้ำกำร
ตรวจสอบควำมฉำกของรอยบำกด้วยกล้องจุลทรรศน์
แบบแสง  (Optical microscope) ที่มเีครื่องหมำยกำรค้ำ 
Olympus รุ่ น STM6 ร่ วมกับโปรแกรม Olympus 
stream basic โดยใช้รูปแบบกำรวัดมุม 4 ต้ำแหน่ง (4 
Point angle) ซ่ึงต้ำแหน่งกำรวัดจำกกำรตัดชิ นงำนจริง
แสดงในภำพที่ 6 (ข) ทั งนี ขนำดระบุและพิกัดควำมเผื่อ
ของก่ันชิ นงำนที่ 4.594 ± 0.01 มิลลิเมตร และควำมฉำก
ของรอยบำกที่ 90 ± 0.50 องศำ 
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(ก) ต้ำแหน่งกำรวัดขนำดชิ นงำนส่วนที่เป็นก่ัน               (ข) ต้ำแหน่งกำรวัดชิ นงำนที่เป็นร่องบำก 90 องศำ  

ภาพที่ 6 ต้ำแหน่งกำรวัดขนำดมุมของชิ นงำน 
 

3. ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 
3.1 ผลกำรประเมินสมรรถนะของอุปกรณ์

ช่วยจับยึดชิ นงำน 
กำรตรวจสอบควำมสำมำรถของอุปกรณ์ช่วย

ในกำรจับยึดโดยกำรวัดระยะห่ำงจำกต้ำแหน่งอ้ำงอิง 

 
จ้ำนวน 35 ครั ง ภำยใต้เงื่อนใขกำรถอดแล้วประกอบ
ใหม่โดยใช้วัสดุชิ นงำนเดียวกัน และกำรกอดแล้ว
ประกอบโดยเปลี่ยนชิ นงำนใหม่แสดงในตำรำงที่ 1

 
ตารางที่ 1 ผลกำรกำรทดลองประเมินสมรรถนะของอุปกรณ์ช่วยในกำรจัดยึดชิ นงำน 

ครั งที ่
ระยะกำรวัดจำกต้ำแหน่งอ้ำงอิง 

โดยถอดและจับยึดชิ นงำนเดิมซ ้ำ (มิลลิเมตร) 
ระยะกำรวัดจำกต้ำแหน่งอ้ำงอิง 

โดยถอดเปลี่ยนชิ นงำนใหม่ (มิลลิเมตร) 
x1 y1 x2 y2 x3 y3 x4 y4 x5 y5 

1 33.6885 4.1229 44.6673 6.2180 44.6664 6.2179 33.6834 4.1216 44.6645 6.2161 
2 33.6898 4.1223 44.6684 6.2165 44.6665 6.2168 33.6999 4.1229 44.6678 6.2168 
3 33.6917 4.1242 44.6696 6.2199 44.6697 6.2170 33.6958 4.1213 44.6782 6.2200 
4 33.6889 4.1243 44.6695 6.2204 44.6699 6.2167 33.6879 4.1234 44.6695 6.2192 
5 33.6910 4.1233 44.6673 6.2189 44.6675 6.2168 33.7004 4.1232 44.6702 6.2184 
6 33.6900 4.1241 44.6675 6.2190 44.6681 6.2188 33.6938 4.1228 44.6711 6.2186 
7 33.6896 4.1216 44.6680 6.2155 44.6686 6.2176 33.7023 4.1234 44.6650 6.2170 
8 33.6887 4.1241 44.6666 6.2174 44.6654 6.2198 33.6867 4.1240 44.6666 6.2190 
9 33.6900 4.1227 44.6666 6.2182 44.6673 6.2178 33.6947 4.1236 44.6780 6.2193 
10 33.6885 4.1232 44.6650 6.2183 44.6669 6.2192 33.6934 4.1240 44.6871 6.2191 
11 33.6902 4.1226 44.6663 6.2184 44.6681 6.2165 33.7001 4.1234 44.6635 6.2167 
12 33.6879 4.1226 44.6689 6.2174 44.6672 6.2181 33.7046 4.1216 44.6629 6.2187 
13 33.6887 4.1239 44.6667 6.2167 44.6686 6.2188 33.6948 4.1242 44.6688 6.2168 
14 33.6883 4.1216 44.6677 6.2183 44.6674 6.2192 33.6893 4.1219 44.6734 6.2196 
15 33.6907 4.1227 44.6681 6.2162 44.6686 6.2169 33.6975 4.1208 44.6739 6.2172 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) ผลกำรกำรทดลองประเมินสมรรถนะของอุปกรณ์ช่วยในกำรจัดยึดชิ นงำน 

ครั งที ่
ระยะกำรวัดจำกต้ำแหน่งอ้ำงอิง 

โดยถอดและจับยึดชิ นงำนเดิมซ ้ำ (มิลลิเมตร) 
ระยะกำรวัดจำกต้ำแหน่งอ้ำงอิง 

โดยถอดเปลี่ยนชิ นงำนใหม่ (มิลลิเมตร) 
x1 y1 x2 y2 x3 y3 x4 y4 x5 y5 

16 33.6881 4.1237 44.6658 6.2162 44.6680 6.2195 33.6883 4.1240 44.6795 6.2195 
16 33.6881 4.1237 44.6658 6.2162 44.6680 6.2195 33.6883 4.1240 44.6795 6.2195 
17 33.6913 4.1208 44.6676 6.2183 44.6680 6.2197 33.6865 4.1210 44.6567 6.2162 
18 33.6884 4.1209 44.6673 6.2170 44.6657 6.2193 33.6853 4.1217 44.6576 6.2167 
19 33.6912 4.1229 44.6677 6.2183 44.6689 6.2163 33.7047 4.1238 44.6734 6.2191 
20 33.6904 4.1219 44.6670 6.2174 44.6665 6.2185 33.6983 4.1229 44.6667 6.2165 
21 33.6915 4.1220 44.6678 6.2192 44.6676 6.2174 33.6985 4.1215 44.6598 6.2197 
22 33.6905 4.1235 44.6704 6.2181 44.6669 6.2168 33.6872 4.1212 44.6831 6.2196 
23 33.6913 4.1232 44.6670 6.2176 44.6656 6.2152 33.6894 4.1235 44.6814 6.2189 
24 33.6888 4.1220 44.6683 6.2194 44.6688 6.2173 33.6904 4.1237 44.6739 6.2187 
25 33.6904 4.1214 44.6686 6.2183 44.6690 6.2160 33.7123 4.1208 44.6765 6.2169 
26 33.6895 4.1242 44.6680 6.2160 44.6672 6.2188 33.6956 4.1221 44.6696 6.2164 
27 33.6901 4.1214 44.6671 6.2178 44.6693 6.2178 33.6856 4.1215 44.6843 6.2175 
28 33.6897 4.1217 44.6670 6.2151 44.6660 6.2176 33.6949 4.1236 44.6737 6.2168 
29 33.6897 4.1221 44.6690 6.2180 44.6674 6.2156 33.6893 4.1234 44.6599 6.2197 
30 33.6916 4.1241 44.6667 6.2199 44.6659 6.2181 33.7123 4.1211 44.6721 6.2166 
31 33.6891 4.1237 44.6672 6.2180 44.6678 6.2193 33.6894 4.1215 44.6629 6.2168 
32 33.6895 4.1226 44.6689 6.2192 44.6680 6.2179 33.6983 4.1207 44.6619 6.2191 
33 33.6893 4.1234 44.6658 6.2180 44.6672 6.2184 33.7004 4.1221 44.6778 6.2186 
34 33.6907 4.1212 44.6674 6.2183 44.6668 6.2195 33.6945 4.1240 44.6656 6.2195 
35 33.6896 4.1236 44.6655 6.2184 44.6683 6.2187 33.6993 4.1237 44.6668 6.2194 

ค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

0.00109 0.00105 0.00119 0.00123 0.00117 0.00123 0.00722 0.00117 0.00776 0.00130 

ขนำดระบุ 
(มิลลิเมตร) 

33.6900 4.1225 44.6680 6.2180 44.6680 6.2180 33.6900 4.1225 44.6680 6.2180 

พิกัดควำมเผื่อ 
(มิลลิเมตร) 

± 0.005 ± 0.005 ± 0.005 ± 0.005 ± 0.005 ± 0.005 ± 0.005 ± 0.005 ± 0.005 ± 0.005 

SU (มิลลเิมตร) 33.6950 4.1275 44.6725 6.2230 44.6726 6.2230 33.6950 4.1275 44.6754 6.2230 

SL (มิลลเิมตร) 33.6850 4.1175 44.6625 6.2130 44.6626 6.2130 33.6850 4.1175 44.6654 6.2130 

CP 1.5291 1.5873 1.4006 1.3550 1.4245 1.3550 0.2308 1.4245 0.2148 1.2821 



 

ปีที่ 15 ฉบับที่ 2 กรกฎำคม - ธันวำคม 2564 - 103 - Vol.15 No.2 July - December 2021 

 
ภาพที่ 7 สมรรถนะของกระบวนกำรจับยึดชิ นงำน
โดยใช้อุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึด 

 

สมรรถนะของกระบวนกำรส้ำหรับกำรจับ
ยึดชิ นงำนโดยใช้อุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดแสดง                            
ดังภำพที่ 7 พบว่ำ ควำมสำมำรถในกำรจับยึดชิ นงำน
ส้ำหรับกำรตัดส่วนที่เป็นก่ันโดยกำรจับซ ้ำด้วยชิ นงำน
เดิมซ่ึงอ้ำงอิงต้ำแหน่งวัด x1 และ y1 มีค่ำสมรรถนะ
ของกระบวนกำร (CP) อยู่ที่  1.529 และ 1.587 
ตำมล้ำดับ โดยเม่ือพิจำรณำแล้ว พบว่ำ ค่ำ CP ที่ได้
มำกกว่ำ 1.33 ส้ำหรับกระบวนกำรท้ำงำนโดยทั่ว ๆ 
ไป ถือว่ำกระบวนกำรท้ำงำนดีในระดับผ่ำนเกณฑ์ของ
ค่ำควำมแปรปรวน (Variation) อย่ำงมีนัยส้ำคัญ 
0.05 แสดงว่ำกระบวนกำรนั นใช้งำนได้ดี [6] ในส่วน
ของกำรจับยึดชิ นงำนส้ำหรับกำรตัดส่วนที่เป็นรอย
บำกอ้ำงอิงต้ำแหน่งวัด x2, y2, x3 และ y3 พบว่ำ มีค่ำ
สมรรถนะของกระบวนกำรจับยึดอยู่ที่ 1.401, 1.355, 
1.425 และ 1.355 ตำมล้ำดับ จึงท้ำให้สำมำรถสรุป
ได้ว่ำอุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดที่ได้ออกแบบและสร้ำง
มีสมรรถนะของกระบวนกำรในกำรจับยึดอยู่ในเกณฑ์
ใช้งำนได้ดี 

เม่ือพิจำรณำถึงเงื่อนไขกำรใช้งำนจริง                       
ที่ต้องมีกำรถอดเปลี่ยนชิ นงำน พบว่ำ สมรรถนะของ
กระบวนกำรจับยึดส้ำหรับกำรตัดชิ นงำนส่วนที่เป็น
ก่ันโดยอ้ำงอิงต้ำแหน่งวัด x4 และ y4 มีค่ำ 0.231 
และ 1.425 ตำมล้ำดับ โดยในส่วนของกำรจับยึด

ชิ นงำนส้ำหรับตัดรอยบำกจำกกำรอ้ำงอิงต้ำแหน่งวัด 
x5 และ y5 มีค่ำ 0.215 และ 1.282 ซ่ึงสมรรถนะของ
กระบวนกำรที่น้อยกว่ำ 1.33 แต่มำกกว่ำ 1 จัดว่ำ
กระบวนกำร นั น ใช้ ได้  อย่ ำง ไร ก็ ตำมผ ล จำ ก                            
กำรทดลอง พบว่ำ มีค่ำสมรรถนะของกระบวนกำรจับ
ยึดที่น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำกระบวนกำรจับยึดนั นไม่
สำมำรถใช้งำนได้ น่ันหมำยควำมว่ำกระบวนกำรยังมี
ควำมแปรปรวน (Variation) อันเน่ืองมำจำก สำเหตุ
ข อ งปัญห ำ โ ด ยทั่ ว ไป  ช นิดที่ ยั ง ค วบคุม ไ ม่ ได้  
(Uncontrollable) อยู่ ม ำก  จ้ ำ เ ป็ นต้ อ ง ค้ น ห ำ
พำรำมิเตอร์ (Parameters) ที่ต้องควบคุมเพิ่มมำกขึ น 
เพื่อลดควำมแปรปรวนของกระบวนกำรลงให้มีค่ำไม่
เกิน 0.05 จึงจะท้ำให้ค่ำ CP > 1.33 ได้  ซ่ึงจำก                    
กำรทดลองนี สำมำรถอธิบำยสมรรถนะของกำรบวน
กำรจับยึดชิ นงำนที่ต่้ำเม่ือท้ำกำรเปลี่ยนชิ นงำนได้ว่ำ
เป็นเหตุมำจำกชิ นงำนที่แปรรูปมำด้วยกระบวนกำร
ก่อนหน้ำนี มีขนำดที่แตกต่ำงกันเน่ืองจำกในระบบ
กำรผลิตมีกำรยอมรับพิกัดควำมเผื่อจึงท้ำให้ส่งผลต่อ
สมรรถนะในกำรจับยึด ดังนั นในกำรตัดงำนจริงจึง
ต้องท้ำกำรปรับตั งต้ำแหน่งอ้ำงอิงในแนวแกน x ใหม่
ทุกครั งเมื่อมีกำรเปลี่ยนชิ นงำน [6] 

3.2 ผลกำรประเมินสมรรถนะในกำรแปรรูป
ชิ นงำน 

ผลจำกกำรทดลองตัดชิ นงำนในส่วนที่
เป็นก่ันจ้ำนวน 35 ชิ น มีค่ำเฉลี่ยของควำมหนำ
ชิ นงำน 5.5938  มิลลิ เมตร และมีค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน (s) 0.0018 มิลลิเมตร โดยมีค่ำพิ กัด                        
ควำมเผื่อของชิ นงำนที่ก้ำหนดตำมแบบงำน ±0.01 
มิลลิเมตร โดยมีขนำดระบุของชิ นงำนเป็น 4.594 
มิลลิเมตร ท้ำให้สำมำรถจ้ำแนกเป็นเขตค่ำสูงของ 
สเปค (SU) และเขตค่ำต่้ำของสเป็ค (SL) เท่ำกับ 
4.604 และ 4.584 มิลลิเมตร ตำมล้ำดับ ซ่ึงเ ม่ือ
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ค้ำนวณหำ                          ค่ำสมรรถนะของ
กระบวนกำรตัด พบว่ำมีค่ำอยู่ที่ 1.852 โดยในส่วน
ของกำรตรวจสอบมุม 90 องศำ ของรอยบำกร่องที่มี
ขนำดพิกัดควำมเผื่อ ±0.5 องศำ (อ้ำงอิงค่ำพิกัดควำม
เผื่อทั่วไป DIN ISO 2768-1) [7] พบว่ำ ขนำดของมุม
เฉลี่ยมีค่ำเท่ำกับ 90.016 องศำ และมีค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 0.057 องศำ โดยมีค่ำสมรรถนะของ
กระบวนกำรตัดเท่ำกับ 2.924 (ค้ำนวนจำก [(90 + 
0.5) – (90 – 0.5)] / (6 x 0.057)) แสดงภำพที่ 8 
จำกภำพเ ม่ือ เทียบกับดัช นีชี วัดสมรรถนะของ
กระบวนกำรท้ำให้สำมำรถสรุปได้ว่ำกำรตัดชิ นงำน
โลหะด้วยลวดไฟฟ้ำโดยใช้อุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดที่
ได้ออกแบบและสร้ำงขึ นมำอยู่ในเกณฑ์ใช้งำนได้ดี 

 

 
 

ภาพที่ 8 สมรรถนะกำรตัดชิ นงำนโลหะด้วยลวด
ไฟฟ้ำ 
 

4. สรุปผล 
กำรออกแบบและสร้ำงอุปกรณ์ช่วยในกำรจับ

ยึดส้ำหรับกำรตัดชิ นงำนแบบหลำยขั นตอนบนเครื่อง
ตัดโลหะด้วยลวดไฟฟ้ำจำกกำรศึกษำและทดลองตัด
ชิ นส่วนปลอกจับดอกส่วนแบบสปริง (Spring collet) 
สำมำรถสรุปได้ดังนี  

1) ควำมสำมำรถในกำรจับยึดของอุปกรณ์ที่
ออกแบบและสร้ำงขึ นมำจำกกำรทดสอบประเมิน

สมรรถนะของกระบวนกำรในกำรจับยึดเพื่อตัดส่วนที่
เป็นก่ันของชิ นงำนโดยอ้ำงอิงต้ำแหน่งในแนวแกน x 
และ y ซ่ึงเป็นกำรถอดและประกอบโดยใช้ชิ นงำนเดิม 
มีค่ำ 1.529 และ 1.587 ตำมล้ำดับ ในส่วนของ                   
กำรจับยึดชิ นงำนเพื่อตัดส่วนที่เป็นปลอกจับ มีค่ำ
สมรรถนะของกระบวนกำร  1.401 และ 1.355 และ
เม่ือจ้ำกำรหมุนปรับต้ำแหน่ง 90 องศำ สมรรถนะ
ของกระบวนกำรจับยึดมีค่ำ 1.425 และ 1.355 
ตำมล้ำดับ จึงสรุปได้ว่ำสมรรถนะของอุปกรณ์ช่วยใน
กำรจับยึดชิ นงำนอยู่ในเกณฑ์กำรใช้งำนได้ดี 

2) สมรรถนะของกระบวนกำรจับยึดเม่ือ
เปลี่ยนชิ นงำนใหม่โดยอ้ำงอิงระยะกำรวัด  [8] ตำม
แนวแกน x ส้ำหรับกำรตัดส่วนที่เป็นก่ันและปลอกจับ
ลดเหลือ 0.231 และ 0.215 จัดว่ำอยู่ในเกณฑ์กำรใช้
งำนไม่ได้ กำรลดลงของสมรรถนะมีสำเหตุมำจำก
ควำมคลำดเคลื่อนของชิ นงำนที่จัดเตรียมผลิตซ่ึงอยู่
ในเกณฑ์กำรยอมรับของระบบพิกัดควำมเผื่อ ดังนั น
ในกำรปฏิบัติงำนจริงต้องท้ำกำรปรับตั งต้ำแหน่ง
อ้ำงอิงของชิ นงำนส้ำหรับกำรตัดในแนวแกน x ทุก
ครั ง 

3) สมรรถนะของกระบวนกำรตัดชิ นงำนโดย
ใช้อุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดส้ำหรับกำรตัดชิ นงำน
ส่วนที่เป็นก่ันและปลอกจับมีค่ำสมรรถนะอยู่ที่ 1.852 
และ 2.924 ตำมล้ำดับ จึงสรุปได้ว่ำสมรรถนะของ
กำรตัดชิ นงำนบนเครื่องตัดโลหะด้วยลวดไฟฟ้ำโดยใช้
อุปกรณ์ช่วยในกำรจับยึดชิ นงำนที่ออกแบบและสร้ำง
ขึ นมำอยู่ในเกณฑ์กำรใช้งำนได้ดี 
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