
AMM 44 
การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 24 

20 - 22 ตุลาคม 2553 จังหวัดอุบลราชธานี  
 

การวิเคราะหและออกแบบโครงสรางเคร่ืองเจาะแผนพลาสติก 
โดยใชหลักการไฟไนตเอลิเมนต 

Analysis and Design of the Plastic-Sheet Puncher Structure  
using Finite Element Method 

 
พิศาล มูลอําคา1,*    สําลี แสงหาว1  และ เสริมศักด์ิ อักขราสา1 

 
1 สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน 

อ.เมือง จ.ขอนแกน 40000  *โทร 0-4323-5893-4 ตอ 2601 *โทรสาร 0-4323-7483  *E-mail : m_pisankmitl@hotmail.com 
 

บทคัดยอ 

 บทความนี้ไดทําการศึกษาถึงการเสียรูป, ความเคน, การส่ันสะเทือน และความถ่ีธรรมชาติของ
เคร่ืองเจาะแผนพลาสติก โดยใชหลักการของไฟไนตเอลิเมนตชวยในการคํานวณ ในการคํานวณการเสียรูป
ของเคร่ืองเจาะแผนพลาสติกท่ีออกแบบใหมนั้นไดลดการเสียรูปลงจากเดิม 95.72 % สวนคาของความเคน
สูงสุดลดลงจากเดิม 83.14 % ในงานวิจัยนี้ใชวิธีการหาคาท่ีเหมาะสมของความหนาท่ีเพิ่มข้ึนในบางตําแหนง 
ในการหาคาท่ีเหมาะสมนั้นจะพิจารณาคาของการเสียรูป ความเคนสูงสุด และ น้ําหนักของช้ินสวนของ
เคร่ืองเจาะแผนพลาสติกเพื่อใหขนาดของการเสียรูปนอยท่ีสุด ในสวนของการส่ันสะเทือนซ่ึงเครื่องเจาะ
แผนพลาสติกเดิมมีระยะการกระจัดสูงสุดอยูท่ี 3.0105 มิลลิเมตร เม่ือออกแบบเคร่ืองเจาะแผนพลาสติกใหม
สามารถลดระยะการกระจัดลงไดเหลือเพียง 0.838 มิลลิเมตร ในสวนของการหาคาของความเถ่ีธรรมชาติ
ของเคร่ืองเจาะแผนพลาสติกเดิมโหมดของการส่ันท่ี 1 มีคา 74.15 เฮิรทซ เม่ือทําการออกแบบเคร่ืองใหมจะ
เปล่ียนไปเปน 135.90 เฮิรทซ หลังจากท่ีไดใชหลักการไฟไนตเอลิเมนตวิเคราะหและแกปญหาตางๆ พบวา
วิธีการนี้สามารถใชแกปญหาเหลานี้ไดเปนอยางดี 
 
คําหลัก : หลกัการไฟไนตเอลิเมนต, ความเคน, การเสียรูป, การส่ันสะเทือน, ความถี่ธรรมชาติ 
 
Abstract 
 This paper presents the studying of the deformation, stress, vibration and natural frequency of 
the plastic-sheet puncher using finite element method. This method is used to reduce the deformation 
of the former plastic-sheet puncher about 95.72%. The maximum stress can reduce about 83.14%. 
This paper uses the optimization method to find the optimum at some positions. About the 
optimization include the deformations, the maximum stress and the weight of some part of the plastic-
sheet puncher in order to determine the least of the deformation.  About the vibration, the 
displacement of the former plastic-sheet puncher is 3.0105 millimeter and the displacement of the new 
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plastic-sheet puncher is 0.8038 millimeter. The natural frequency of the former  plastic-sheet puncher 
is 74.145 hertz and the natural frequency of the new plastic-sheet puncher is 135.90 hertz . The 
problems from the experiment can be solved by the finite element method. 
 
Key Words : Finite Element Method, Stress, Deformation, Vibration, Natural Frequency 
 
1. บทนํา  

ในอุตสาหกรรมทอพรมประกอบดวย
กระบวนการผลิตหลายขั้นตอน  เริ่มต้ังแตการสราง
แบบเพื่อใชในการทอพรม โดยแบบที่สรางขึ้นจะมี
ลักษณะเปนแผนพลาสติกท่ีมีการเจาะรูเล็ก ๆ เดิน
เปนรูปลายเสน  เมื่อไดแผนพลาสติกท่ีถูกเจาะตาม
ลายเสนที่ตองการจะทอลงบนพรมแลว  ก็จะทํา
แผนพลาสติกเจาะรูที่ไดไปทาบลงบนผาสําหรับทอ
พรม  แลวจึงทาสีบนแผนพลาสติกเพื่อใหเกิด
ลวดลายตาง ๆ ตามลายเสนที่ไดเจาะรู  เมื่อนํา
แผนพลาสติกออก  ก็จะไดรูแบบแนวเสนที่จะใชใน
การทอพรมตอไป  ซึ่งขั้นตอนการผลิตที่สําคัญ  
และเปนขั้นตอนท่ีเปนเหตุใหเกิดการออกแบบและ
สรางเครื่องเจาะแผนพลาสติกสําหรับทําแบบทอ
พรม  (Plastic Sheet  Machine) ก็คือ  การเจาะ
แผนพลาสติกเพื่อนําไปทาบลงบนผาสําหรับใชทอ
พรม  ซึ่งในข้ันตอนนี้ไดใชแรงงานคนในการตอก
เพื่อเจาะรูตามลายเสน เพื่อใหเกิดการพัฒนา
กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมทอพรม  
จึงไดมีการสรางเครื่องเจาะแผนพลาสติกสําหรับทํา
แบบทอพรม   โดยมี วัตถุประสงคหลัก   เพื่ อ
ตองการลดขั้นตอนการผลิต และยังสามารถจัดสรร
ทรัพยากรบุคคลไปทํางานในสวนอื่นเพื่อเปนการ
เพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตไดอีกดวย 
ในชวงทศวรรษที่ผานมา  โลกอุตสาหกรรมมีการ
แขงขันกันมากขึ้น เพื่อที่จะผลิตสินคาใหเพียงพอ
และไดคุณภาพตามที่ตลาดตองการ อุตสาหกรรม
การผลิตจึงไดมีการนําระบบการผลิตแบบอัตโนมัติ
มาใชมากข้ึน รวมถึงการใชเครื่องมือการผลิตที่

หลากหลาย   ดังนั้นโครงงาน เครื่องเจาะแผน
พลาสติกเพื่อสรางแบบสําหรับทอพรม จึงเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งของอุตสาหกรรมการทอพรม เพื่อให
เกิดความสะดวกและรวดเร็วในการเจาะแบบทอ
พรม ซึ่งประหยัดท้ังแรงงาน ตนทุนการผลิต และ
เวลา  อันจะยั งผลให ระบบอุตสาหกรรมเกิด
ความกาวหนา และมีอัตราการผลิตที่มากขึ้น  

เครื่องเจาะแผนพลาสติกนั้นไดมีจัดทําขึ้น
แลว[1] แตยังไมไดมีการคํานวณในเรื่องของการ
เสียรูป ทั้งประสิทธิภาพในการทํางานยังไม ดี
เทาที่ควร เชน เกิดการส่ันของโครงสรางมาก, มี
เสียงดัง, การทํางานของหัวเจาะผิดพลาด เปนตน 
ดังนั้นเพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพใหมากขึ้น จึง
จําเปนตองใชการคํานวณเขาไปแกปญหาตางๆ 
เหลานี้ใหลดลง หรือหายไป 

ปจจุบันการวิเคราะหปญหาทางดาน
วิ ศ วก ร รมศาสตร โ ดย เฉพา ะอย า ง ยิ่ ง ด า น 
Computer Aided Design (CAD) ดวยวิธีไฟไนตเอ
ลิ เ ม น ต [2,3,4,5]  เ ป น ที่ นิ ย ม ม า ก ขึ้ น ทั้ ง
สถาบันการศึกษาและอุตสาหกรรมขนาดเล็กท่ัวไป 
ทั้ ง นี้ เ พ ร า ะ ขี ด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง เ ค รื่ อ ง
ไมโครคอมพิวเตอรและโปรแกรมมาตรฐานสําหรับ 
วิธีไฟไนตเอลิเมนตที่จะใชกับเครื่องคอมพิวเตอร
ขนาดเล็กไดพัฒนาขึ้นอยางมาก และกวางขวาง 
ยิ่งขึ้น การใชงานจึงสะดวกรวดเร็ว ถูกตองแมนยํา
สูง และเสียคาใชจายไมมากนัก ดังนั้นเราจึงใช
หลักการของไฟไนตเอลิเมนตเพื่อชวยในการ
คํานวณเครื่องเจาะแผนพลาสติก เพื่อที่จะหาคา
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ของการเสียรูปเมื่อมีแรงกระทําในตําแหนงของหัว
เจาะ พรอมทั้งการเลือกขนาดที่เหมาะสม เพื่อให
คาของการเสียรูปนั้นนอยลง 
 
2.การสรางแบบจําลอง 
 การสรางโมเดล[6] นั้นมีขอจํากัดอยูบางที่
จะตองคํานึงถึง เชน ตําแหนงของอุปกรณที่จะ
ติดต้ัง, ระยะของชิ้นสวนที่มีการเคล่ือนที่, อุปกรณ
บางชิ้ นที่ เ ร าไดทํ าการจั ดซื้ อจะไม สามารถ
เปลี่ยนแปลงขนาดได เปนตน ดังนั้นในการสราง
แบบจําลอง จึงเปนไปในรูปแบบที่งาย ไมซับซอน 
เหมือนกับเครื่องเจาะแผนพลาสติกจริงทุกชิ้นสวน 
ดังจะเห็นไดจากรูปที่ 2  
 

 
 

รูปที่ 1 เครื่องเจาะแผนพลาสติกเดิม 
 

 
รูปที่ 2 แบบจําลองของเครื่องเจาะแผนพลาสติก 

           เดิม 
 

 
 

รูปที่ 3 แสดงแบบจําลองที่สรางขึ้นใหม 
 

 
 

รูปที่ 4 แสดงแบบจําลองที่สรางขึ้นใหม 
 

 3.การเลือกตําแหนงที่จะเพ่ิมขนาด 
 ในการเลือกตําแหนงที่จะเพิ่มขนาดหรือ 
ตัวแปรที่ตองการจะออกแบบนั้นจะตองเลือก
ตําแหนงที่มีผลตอการเสียรูปของแบบจําลองให
มากท่ีสุด  และเปนตําแหนงที่สามารถเปลี่ยนแปลง
ขนาดไดพรอมทั้งกําหนดชวงของระยะที่สามารถ
เปลี่ยนแปลงไดด้ังนี้  
 

 
 

รูปที่ 5 การเลือกตําแหนงที่จะเพิ่มขนาด 
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ตารางท่ี 1 แสดงชวงของคาตัวแปรที่ตองการจะ 

  ออกแบบ 
 
ตัวแปรที่
ตองการจะ
ออกแบบ คาตํ่าสุด คาสูงสุด 

T1 0.2 8 mm 
T2 0.2 8 mm 
T3 0.2 8 mm 
T4 0.2 8 mm 
T5 0.2 8 mm 
T6 0.2 8 mm 

 
4. วิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุด 
Objective Function 
       - คาของการเสียรูปที่นอยที่สุด 
Constraints 
   - คาของการเสียรูปนอยกวา 0.0009 mm 
   - คาของ Stress สูงสุดนอยกวา  1.40 MPa  
     (Yield Point at 250MPa) 
   - คาของน้ําหนักท่ีเพิ่มขึ้นนอยกวา 3 kg 
   - คาของน้ําหนักรวมชิ้นบนนอยกวาชิ้นลาง2 เทา 
 

ในการเลือกคาที่เหมาะสมที่สุด[8] นั้นจะ
ใชวิธีการ Direct Search Method รวมกับ 
โปรแกรม ABAQUS ซึ่งจําเปนจะตองเขียน Script 
file เพื่อที่จะวนรูปหาตําแหนงที่เหมาะสมของ
ขนาดความหนาของแตละตําแหนง พรอมทั้ง
ตรวจเช็ค Constrains ตางๆที่ไดกําหนด ซึ่งมี
ลําดับขั้นตอนการทํางานดังตอไปนี้ 
 
Step 1. ทําการกําหนดชวงของพารามิเตอรทุกตัว 
Step 2. เลือกจุดเริ่มตน x(i)   และขนาดการเพิ่มขึ้น  
          ของพารามิเตอรของทุกตัว  

Step 3. ทําการเพิ่มขนาดของพารามิเตอร 
Step 4. คํานวณหาคาฟงกชันทุกคา และหาคาที่   
          ทําใหฟงกชันมีคานอยที่สุด 
Step 5. ทําการแทนคาตัวแปร x(i)   = x(i+1)   ใน   
          ฟงกชันดวยคาของตัวแปรจาก Step 4 
Step 6. เช็คระยะของความหนาของแตละชิ้นงานที่    
          กําหนดและเงื่อนไขบังคับ 
Step 7. ยอนกลับไปที่  Step 2 

 
เมื่อไดคาผลลัพธจากการคํานวณแตละ

ชวงของการเพิ่มขนาด  จําเปนจะตองเลือกคาให
เหมาะสม  หรือคาที่ทําใหการเสียรูปนั้นนอยที่สุด
ในแตละชวงของการเพิ่มขนาดและพิจารณาคาของ 
Constrains ตางๆ ซึ่งจะตองมีคาเปนจริงทั้งหมด
ตามเงื่อนไขที่กําหนดดวย ในการเลือกคาที่จะเปน
ขอกําหนดของระยะการเสียรูปนั้นเนื่องจากการ
กระทําของแรงอยูในแนวแกน z ซึ่งมีผลใหการเสีย
รูปในแกนนี้มากกวาแกนอื่น จึงใชเปนแกนหลักใน
การพิจารณาการเสียรูป  

 
รูปที่ 6 แสดงขัน้ตอนการคํานวณ 

5. การวิเคราะหผล 
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 หลังจากที่เราไดทําการคํานวณเพื่อหาคา
ของการเสียรูปของแบบจําลองแลวจะไดผลลัพธ
ของคาความหนาของแตละชิ้นดังนี้ 
 

ตัวแปรที่ตองการจะ
ออกแบบ 

คาที่เลือกหลังจาก
การคํานวณ 

T1 6.4 
T2 4.8 
T3 0.2 
T4 0.2 
T5 3.6 

T6 4.4 
 

ตารางท่ี 2 แสดงผลลัพธที่ไดจากการคํานวณ 
  

ผ ล จ า ก
ก า ร
คํานวณ 

เครื่อง
เดิม 

เครื่อง
ใหม 

เครื่องใหม
ที่ ห า ค า ที่
เหมาะสม 

ระยะการ
เสียรูป 

1.907 
mm 

0.001  
mm 

0.00089  
mm 

Stress 
Max 

3.216  
MPa - 

0 . 1 9 2 8  
MPa 

มวลรวม
ทั้งหมด - - 

2.4976224  
Kg 

มวลรวม
ข อ ง ชิ้ น
ลาง - - 

1.83456 
Kg 

 
ตารางที่ 3 แสดงผลเปรียบเทียบของแบบจําลอง
ตางๆ 
 
 

 

 
 

รูปที่ 7 แสดงตําแหนงที่เพิ่มขนาด 
 

 
รูปที่ 8 แสดงการเสียรูปของเครื่องเจาะ 
         แผนพลาสติก 

 

 
 

รูปที่ 9 แสดงคาความเคนของเครื่องเจาะ   
         แผนพลาสติก 

 
 



AMM 44 
การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 24 

20 - 22 ตุลาคม 2553 จังหวัดอุบลราชธานี  
 

 
รูปที่ 10 แสดงการเสียรูปของเครื่องเจาะแผน
พลาสติก 
 

 
รูปที่ 11 แสดงคาความเคนของเครื่องเจาะแผน
พลาสติก 

คาผลลัพธที่ไดจากการคํานวณของเครื่อง
เจาะแผนพลาสติก  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาด
ของตําแหนงที่กําหนดแลวจะสงผลตอการคาระยะ
การยุบตัวนอยลง 10.06 % รวมทั้งยังชวยลดคา
ของความเคนในเครื่องเจาะแผนพลาสติกเดิมที่ 
3.216 MPa เหลือเพียง 0.1928MPa อีกดวย ซึ่งจะ
ทําใหมีคาความปลอดภัยที่เพิ่มขึ้นอีกดวย และใน
การเพิ่มขนาดความหนายังสงผลถึงตําแหนงของ
การเสียรูปที่มากที่สุดกับตําแหนงของความเคนที่
มากท่ีสุดใหเปลี่ยนไปจากตําแหนงเดิมอีกดวย 
ดังนั้นเราสามารถเปลี่ยนแปลงตําแหนงของความ
เสียหายโดยใหหลักการของการหาคาที่เหมาะสม
ได 
 
6.สรุป  

จากการศึกษาและวิเคราะหของเครื่อง
เจาะแผนพลาสติกท่ีออกแบบใหม และหาคาความ
หนาที่เหมาะสมทําใหทราบวา 

 
 

1.  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดความหนา
ในตําแหนงที่กําหนดแลวจะสงผลตอการคาระยะ
การเสียรูปนอยลง 

2.  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดความหนา
ในตําแหนงที่กําหนดแลวจะสงผลตอคาความเคน
ซึ่งสงผลกับคาความปลอดภัย 

3. เมื่อทําการหาคาที่เหมาะสมดวยวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนตแลวสามารถทําใหคาประสิทธิภาพ
ตางๆ ที่ตองการดีขึ้น 
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