
AMM 44 
การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 24 

20 - 22 ตุลาคม 2553 จังหวัดอุบลราชธานี  
 

การวิเคราะหและออกแบบโครงสรางเคร่ืองเจาะแผนพลาสติก 
โดยใชหลักการไฟไนตเอลิเมนต 

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

 
พิศาล มูลอําคา1,*    สําลี แสงหาว1  และ เสริมศักด์ิ อักขราสา1 

 
1 สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน 

อ.เมือง จ.ขอนแกน 40000  *โทร 0-4323-5893-4 ตอ 2601 *โทรสาร 0-4323-7483  *E-mail : m_pisankmitl@hotmail.com 
 

บทคัดยอ 

 บทความนี้ไดทําการศึกษาถึงการเสียรูป, ความเคน, การส่ันสะเทือน และความถ่ีธรรมชาติของ
เคร่ืองเจาะแผนพลาสติก โดยใชหลักการของไฟไนตเอลิเมนตชวยในการคํานวณ ในการคํานวณการเสียรูป
ของเคร่ืองเจาะแผนพลาสติกท่ีออกแบบใหมนั้นไดลดการเสียรูปลงจากเดิม 95.72 % สวนคาของความเคน
สูงสุดลดลงจากเดิม 83.14 % ในงานวิจัยนี้ใชวิธีการหาคาท่ีเหมาะสมของความหนาท่ีเพิ่มข้ึนในบางตําแหนง 
ในการหาคาท่ีเหมาะสมนั้นจะพิจารณาคาของการเสียรูป ความเคนสูงสุด และ น้ําหนักของช้ินสวนของ
เคร่ืองเจาะแผนพลาสติกเพื่อใหขนาดของการเสียรูปนอยท่ีสุด ในสวนของการส่ันสะเทือนซ่ึงเครื่องเจาะ
แผนพลาสติกเดิมมีระยะการกระจัดสูงสุดอยูท่ี 3.0105 มิลลิเมตร เม่ือออกแบบเคร่ืองเจาะแผนพลาสติกใหม
สามารถลดระยะการกระจัดลงไดเหลือเพียง 0.838 มิลลิเมตร ในสวนของการหาคาของความเถ่ีธรรมชาติ
ของเคร่ืองเจาะแผนพลาสติกเดิมโหมดของการส่ันท่ี 1 มีคา 74.15 เฮิรทซ เม่ือทําการออกแบบเคร่ืองใหมจะ
เปล่ียนไปเปน 135.90 เฮิรทซ หลังจากท่ีไดใชหลักการไฟไนตเอลิเมนตวิเคราะหและแกปญหาตางๆ พบวา
วิธีการนี้สามารถใชแกปญหาเหลานี้ไดเปนอยางดี 
 
คําหลัก : หลกัการไฟไนตเอลิเมนต, ความเคน, 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  

ในอุตสาหกรรมทอพรมประกอบดวย
กระบวนการผลิตหลายขั้นตอน  เริ่มต้ังแตการสราง
แบบเพื่อใชในการทอพรม โดยแบบที่สรางขึ้นจะมี
ลักษณะเปนแผนพลาสติกท่ีมีการเจาะรูเล็ก ๆ เดิน
เปนรูปลายเสน  เมื่อไดแผนพลาสติกท่ีถูกเจาะตาม
ลายเสนที่ตองการจะทอลงบนพรมแลว  ก็จะทํา
แผนพลาสติกเจาะรูที่ไดไปทาบลงบนผาสําหรับทอ
พรม  แลวจึงทาสีบนแผนพลาสติกเพื่อใหเกิด
ลวดลายตาง ๆ ตามลายเสนที่ไดเจาะรู  เมื่อนํา
แผนพลาสติกออก  ก็จะไดรูแบบแนวเสนที่จะใชใน
การทอพรมตอไป  ซึ่งขั้นตอนการผลิตที่สําคัญ  
และเปนขั้นตอนท่ีเปนเหตุใหเกิดการออกแบบและ
สรางเครื่องเจาะแผนพลาสติกสําหรับทําแบบทอ
พรม  (Plastic Sheet  Machine) ก็คือ  การเจาะ
แผนพลาสติกเพื่อนําไปทาบลงบนผาสําหรับใชทอ
พรม  ซึ่งในข้ันตอนนี้ไดใชแรงงานคนในการตอก
เพื่อเจาะรูตามลายเสน เพื่อใหเกิดการพัฒนา
กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมทอพรม  
จึงไดมีการสรางเครื่องเจาะแผนพลาสติกสําหรับทํา
แบบทอพรม   โดยมี วัตถุประสงคหลัก   เพื่ อ
ตองการลดขั้นตอนการผลิต และยังสามารถจัดสรร
ทรัพยากรบุคคลไปทํางานในสวนอื่นเพื่อเปนการ
เพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตไดอีกดวย 
ในชวงทศวรรษที่ผานมา  โลกอุตสาหกรรมมีการ
แขงขันกันมากขึ้น เพื่อที่จะผลิตสินคาใหเพียงพอ
และไดคุณภาพตามที่ตลาดตองการ อุตสาหกรรม
การผลิตจึงไดมีการนําระบบการผลิตแบบอัตโนมัติ
มาใชมากข้ึน รวมถึงการใชเครื่องมือการผลิตที่

หลากหลาย   ดังนั้นโครงงาน เครื่องเจาะแผน
พลาสติกเพื่อสรางแบบสําหรับทอพรม จึงเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งของอุตสาหกรรมการทอพรม เพื่อให
เกิดความสะดวกและรวดเร็วในการเจาะแบบทอ
พรม ซึ่งประหยัดท้ังแรงงาน ตนทุนการผลิต และ
เวลา  อันจะยั งผลให ระบบอุตสาหกรรมเกิด
ความกาวหนา และมีอัตราการผลิตที่มากขึ้น  

เครื่องเจาะแผนพลาสติกนั้นไดมีจัดทําขึ้น
แลว[1] แตยังไมไดมีการคํานวณในเรื่องของการ
เสียรูป ทั้งประสิทธิภาพในการทํางานยังไม ดี
เทาที่ควร เชน เกิดการส่ันของโครงสรางมาก, มี
เสียงดัง, การทํางานของหัวเจาะผิดพลาด เปนตน 
ดังนั้นเพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพใหมากขึ้น จึง
จําเปนตองใชการคํานวณเขาไปแกปญหาตางๆ 
เหลานี้ใหลดลง หรือหายไป 

ปจจุบันการวิเคราะหปญหาทางดาน
วิ ศ วก ร รมศาสตร โ ดย เฉพา ะอย า ง ยิ่ ง ด า น 
Computer Aided Design (CAD) ดวยวิธีไฟไนตเอ
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
ไมโครคอมพิวเตอรและโปรแกรมมาตรฐานสําหรับ 
วิธีไฟไนตเอลิเมนตที่จะใชกับเครื่องคอมพิวเตอร
ขนาดเล็กไดพัฒนาขึ้นอยางมาก และกวางขวาง 
ยิ่งขึ้น การใชงานจึงสะดวกรวดเร็ว ถูกตองแมนยํา
สูง และเสียคาใชจายไมมากนัก ดังนั้นเราจึงใช
หลักการของไฟไนตเอลิเมนตเพื่อชวยในการ
คํานวณเครื่องเจาะแผนพลาสติก เพื่อที่จะหาคา
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ของการเสียรูปเมื่อมีแรงกระทําในตําแหนงของหัว
เจาะ พรอมทั้งการเลือกขนาดที่เหมาะสม เพื่อให
คาของการเสียรูปนั้นนอยลง 
 
2.การสรางแบบจําลอง 
 การสรางโมเดล[6] นั้นมีขอจํากัดอยูบางที่
จะตองคํานึงถึง เชน ตําแหนงของอุปกรณที่จะ
ติดต้ัง, ระยะของชิ้นสวนที่มีการเคล่ือนที่, อุปกรณ
บางชิ้ นที่ เ ร าไดทํ าการจั ดซื้ อจะไม สามารถ
เปลี่ยนแปลงขนาดได เปนตน ดังนั้นในการสราง
แบบจําลอง จึงเปนไปในรูปแบบที่งาย ไมซับซอน 
เหมือนกับเครื่องเจาะแผนพลาสติกจริงทุกชิ้นสวน 
ดังจะเห็นไดจากรูปที่ 2  
 

 
 

รูปที่ 1 เครื่องเจาะแผนพลาสติกเดิม 
 

 
รูปที่ 2 แบบจําลองของเครื่องเจาะแผนพลาสติก 

           เดิม 
 

 
 

รูปที่ 3 แสดงแบบจําลองที่สรางขึ้นใหม 
 

 
 

รูปที่ 4 แสดงแบบจําลองที่สรางขึ้นใหม 
 

 3.การเลือกตําแหนงที่จะเพ่ิมขนาด 
 ในการเลือกตําแหนงที่จะเพิ่มขนาดหรือ 
ตัวแปรที่ตองการจะออกแบบนั้นจะตองเลือก
ตําแหนงที่มีผลตอการเสียรูปของแบบจําลองให
มากท่ีสุด  และเปนตําแหนงที่สามารถเปลี่ยนแปลง
ขนาดไดพรอมทั้งกําหนดชวงของระยะที่สามารถ
เปลี่ยนแปลงไดด้ังนี้  
 

 
 

รูปที่ 5 การเลือกตําแหนงที่จะเพิ่มขนาด 
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ตารางท่ี 1 แสดงชวงของคาตัวแปรที่ตองการจะ 

  ออกแบบ 
 
ตัวแปรที่
ตองการจะ
ออกแบบ คาตํ่าสุด คาสูงสุด 

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. วิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุด 
Objective Function 
       - คาของการเสียรูปที่นอยที่สุด 
Constraints 
   - คาของการเสียรูปนอยกวา 0.0009 mm 
   - คาของ Stress สูงสุดนอยกวา  1.40 MPa  
     (Yield Point at 250MPa) 
   - คาของน้ําหนักท่ีเพิ่มขึ้นนอยกวา 3 kg 
   - คาของน้ําหนักรวมชิ้นบนนอยกวาชิ้นลาง2 เทา 
 

ในการเลือกคาที่เหมาะสมที่สุด[8] นั้นจะ
ใชวิธีการ Direct Search Method รวมกับ 
โปรแกรม ABAQUS ซึ่งจําเปนจะตองเขียน Script 
file เพื่อที่จะวนรูปหาตําแหนงที่เหมาะสมของ
ขนาดความหนาของแตละตําแหนง พรอมทั้ง
ตรวจเช็ค Constrains ตางๆที่ไดกําหนด ซึ่งมี
ลําดับขั้นตอนการทํางานดังตอไปนี้ 
 
Step 1. ทําการกําหนดชวงของพารามิเตอรทุกตัว 
Step 2. เลือกจุดเริ่มตน x(i)   และขนาดการเพิ่มขึ้น  
          ของพารามิเตอรของทุกตัว  

Step 3. ทําการเพิ่มขนาดของพารามิเตอร 
Step 4. คํานวณหาคาฟงกชันทุกคา และหาคาที่   
          ทําใหฟงกชันมีคานอยที่สุด 
Step 5. ทําการแทนคาตัวแปร x(i)   = x(i+1)   ใน   
          ฟงกชันดวยคาของตัวแปรจาก Step 4 
Step 6. เช็คระยะของความหนาของแตละชิ้นงานที่    
          กําหนดและเงื่อนไขบังคับ 
Step 7. ยอนกลับไปที่  Step 2 

 
เมื่อไดคาผลลัพธจากการคํานวณแตละ

ชวงของการเพิ่มขนาด  จําเปนจะตองเลือกคาให
เหมาะสม  หรือคาที่ทําใหการเสียรูปนั้นนอยที่สุด
ในแตละชวงของการเพิ่มขนาดและพิจารณาคาของ 
Constrains ตางๆ ซึ่งจะตองมีคาเปนจริงทั้งหมด
ตามเงื่อนไขที่กําหนดดวย ในการเลือกคาที่จะเปน
ขอกําหนดของระยะการเสียรูปนั้นเนื่องจากการ
กระทําของแรงอยูในแนวแกน z ซึ่งมีผลใหการเสีย
รูปในแกนนี้มากกวาแกนอื่น จึงใชเปนแกนหลักใน
การพิจารณาการเสียรูป  

 
รูปที่ 6 แสดงขัน้ตอนการคํานวณ 

5. การวิเคราะหผล 
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 หลังจากที่เราไดทําการคํานวณเพื่อหาคา
ของการเสียรูปของแบบจําลองแลวจะไดผลลัพธ
ของคาความหนาของแตละชิ้นดังนี้ 
 

ตัวแปรที่ตองการจะ
ออกแบบ 

คาที่เลือกหลังจาก
การคํานวณ 

T1 6.4 
T2 4.8 
T3 0.2 
T4 0.2 
T5 3.6 

T6 4.4 
 

ตารางท่ี 2 แสดงผลลัพธที่ไดจากการคํานวณ 
  

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
ลาง - - 

1.83456 
Kg 

 
ตารางที่ 3 แสดงผลเปรียบเทียบของแบบจําลอง
ตางๆ 
 
 

 

 
 

รูปที่ 7 แสดงตําแหนงที่เพิ่มขนาด 
 

 
รูปที่ 8 แสดงการเสียรูปของเครื่องเจาะ 
         แผนพลาสติก 

 

 
 

รูปที่ 9 แสดงคาความเคนของเครื่องเจาะ   
         แผนพลาสติก 
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รูปที่ 10 แสดงการเสียรูปของเครื่องเจาะแผน
พลาสติก 
 

 
รูปที่ 11 แสดงคาความเคนของเครื่องเจาะแผน
พลาสติก 

คาผลลัพธที่ไดจากการคํานวณของเครื่อง
เจาะแผนพลาสติก  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาด
ของตําแหนงที่กําหนดแลวจะสงผลตอการคาระยะ
การยุบตัวนอยลง 10.06 % รวมทั้งยังชวยลดคา
ของความเคนในเครื่องเจาะแผนพลาสติกเดิมที่ 
3.216 MPa เหลือเพียง 0.1928MPa อีกดวย ซึ่งจะ
ทําใหมีคาความปลอดภัยที่เพิ่มขึ้นอีกดวย และใน
การเพิ่มขนาดความหนายังสงผลถึงตําแหนงของ
การเสียรูปที่มากที่สุดกับตําแหนงของความเคนที่
มากท่ีสุดใหเปลี่ยนไปจากตําแหนงเดิมอีกดวย 
ดังนั้นเราสามารถเปลี่ยนแปลงตําแหนงของความ
เสียหายโดยใหหลักการของการหาคาที่เหมาะสม
ได 
 
6.สรุป  

จากการศึกษาและวิเคราะหของเครื่อง
เจาะแผนพลาสติกท่ีออกแบบใหม และหาคาความ
หนาที่เหมาะสมทําใหทราบวา 

 
 

1.  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดความหนา
ในตําแหนงที่กําหนดแลวจะสงผลตอการคาระยะ
การเสียรูปนอยลง 

2.  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดความหนา
ในตําแหนงที่กําหนดแลวจะสงผลตอคาความเคน
ซึ่งสงผลกับคาความปลอดภัย 

3. เมื่อทําการหาคาที่เหมาะสมดวยวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนตแลวสามารถทําใหคาประสิทธิภาพ
ตางๆ ที่ตองการดีขึ้น 
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