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บทคัดย่อ  

การวิจัยนี้เป็นการพัฒนาระบบควบคุมที่ผสมผสานระหว่างการควบคุมตําแหน่งและการควบคุมแรงกดเจียระไน
โดยทราบแบบจําลองสภาพแวดล้อมที่หาได้จากการทดลองจากการเจียระไนพลอยโดยใช้เครื่องเจียระไนพลอย 
แบบอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้น ระบบควบคุมที่พัฒนาขึ้นจะควบคุมตําแหน่งการเจียระไนพลอยที่ติดตั้งอยู่ที่ปลายทวนจับพลอย
ในขณะเดียวกันก็จะควบคุมแรงกดโดยใช้การการควบคุมแรงแบบทางอ้อม (indirect force control) จากแบบจําลอง
สภาพแวดล้อมที่หาได้จากการทดลอง โดยไม่จําเป็นต้องติดตั้งอุปกรณ์วัดแรงกดกระทํา ความสามารถในการควบคุม 
แรงกดจะช่วยทําให้การขัดขึ้นเงาทําได้ดีขึ้น และเป็นส่วนสําคัญที่จะนําไปพัฒนาระบบควบคุมเพื่อให้การเจียระไนพลอยมี
คุณภาพมากขึ้น เช่น ลดระยะเวลาของการขัดขึ้นเงา เป็นต้น  

 
คําหลกั: เครื่องเจียระไนพลอยอัตโนมัติ, การควบคุมตําแหน่งและแรงกดทางอ้อม, แบบจําลองสภาพแวดลอ้ม 
 
Abstract 
 This research work is to develop a controller that combines the position control and grinding 
force control at the tool tip, or end of drop-stick, of an automatic faceting machine developed  
in-house. The controller will responsible both position control of the end of drop-sticks which jewels 
are attached and grinding force without force sensor installed. The force control part is based on 
compliance control. The compliance of the environment (contact between jewels and the grinding 
wheel) is obtained experimentally.  Adding in-direct force control at the end of drop-stick to the 
typical motion control by knowing grinding environment model can improve grinding efficiency which 
will affect the grinding time as well as polishing quality. 
 
Keywords: Automatic Faceting Machine, Position and indirect force control, Environment model 
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เครื่องเจียระไนพลอยจุฬาแบบอัตโนมัต ิ

 
1. บทนํา 

ปัจจุบันอุตสาหกรรมอัญมณีของประเทศไทยถือ
เป็นอุตสาหกรรมระดับต้นๆที่นํารายได้เข้าสู่ประเทศ แต่
โรงงานอุตสาหกรรมที่มีมากกว่า 700 โรงงานปัจจุบันส่วน
ใหญ่ยังคงตอบสนองความต้องการของตลาดได้เพียง
ระดับกลางและล่างเท่านั้น ส่งผลให้ประเทศคู่แข่งที่กําลัง
พัฒนาอุตสาหกรรมประเภทนี้ เช่น อินเดีย จีน ปากีสถาน 
สามารถผผลิตออกมาแข่งได้ง่ายกว่าเนื่องจากประเทศ
เหล่านี้ มีจุดแข็งที่ สําคัญคือ ค่าแรงที่ต่ํากว่า และเมื่อ
พิจารณาถึงแนวทางในการพัฒนาคุณภาพการผลิตของ
ประเทศพบว่าปัญหาที่ส่งผลกระทบสําคัญต่อประเทศไทย 
คือ อุตสาหกรรมในอดีตที่ผ่านมาเป็นอุตสาหกรรมที่พึ่งพา
การออกแบบและอาศัยคนเป็นหลัก ทําให้พลอย
สังเคราะห์ในตลาดขนาดใหญ่ที่จําเป็นต้องใช้จํานวนมาก 
ไม่สามารถผลิตออกมาได้ทันด้วยแรงงานคน เพราะการใช้
แรงงานคนไม่สามารถทําให้พลอยสังเคราะห์ที่ออกมามี
ขนาดที่ uniform ตลอดทุกการผลิตได้ ดังนั้นในปัจจุบัน
การผลิตพลอยด้วยเทคโนโลยีเก่าจึงไม่สามารถตอบสนอง
ได้ทัน ส่งผลให้ประเทศไทยต้องพัฒนาความสามารถใน
การผลิตให้เพียงพอ 

ทางห้องปฏิบัติการวิจัยระบบผลิตขั้นสูง จึงได้ทํา
การวิจัย ออกแบบ และสร้างเครื่องเจียระไนพลอยจุฬา
แบบอัตโนมัติ ขึ้นมาใช้งาน พร้อมทั้งปรับปรุงเครื่องจักร
ดังกล่าว ให้สามารถทํางานเจียระไนเหลี่ยมพลอยได้แบบ
อัตโนมัติ โดยส่ังการทํางานและประมวลผลด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ เป็นผลให้ทํางานได้เร็วและแม่นยํากว่า
มนุษย์แต่ในการเจียระไนพลอยแบบใช้คน (Manual) นั้น 
การขัดขึ้นเงาทําได้ดีกว่าการเจียระไนแบบอัตโนมัติ ทั้งนี้ 
เนื่องจากคนสามารถรับรู้ความรู้สึกของแรงได้ และหาก
การเพิ่มในส่วนการรับรู้แรงนี้ โดยการติดตั้ง force 

sensor ซึ่งมีราคาค่อนข้างสูงและยากต่อการบํารุงรักษา 
อีกทั้งอาจจําเป็นต้องติดตั้งที่ทวนจับพลอยทุกด้านก็
เป็นได้ ส่งผลให้ต้นทุนราคาเครื่องสูงขึ้นเป็นอย่างมาก 
ดังนั้นการพัฒนาวิธีการหรือเทคนิค เพื่อเพิ่มการรับรู้แรง
จากสภาพแวดล้อมเข้าไปอยู่ในส่วนของระบบควบคุม
ตําแหน่งจึงเป็นงานวิจัยหลักโดยครอบคลุมในส่วนการ
ปรับปรุงตัวควบคุมการทํางาน และมี ส่วนของแรง
ภายนอกมากระทํากับระบบ เป็นการควบคุมตําแหน่ง
และแรงเจียระไนทางอ้อม รวมถึงการเขียนโปรแกรมเพื่อ
ใช้ในการสั่งงานเครื่องเจียระไนพลอยจุฬาแบบอัตโนมัติ  
แต่ที่รายงานในส่วนนี้จะครอบคลุมเฉพาะการทดลองเพื่อ
หาการควบคุมแรงที่เหมาะสมในการเจียระไนการขัดขึ้น
เงา โดยจําลองการหยุ่นตัวของสภาพแวดล้อม หรือ 
compliance behavior ของการเจียระไน โดยการ
กําหนดขนาดของแรงในการกดจากระยะที่กดร่วมกับ
ค่าคงที่การหยุนตัวของสภาพแวดล้อม พร้อมทั้งกําหนด
ขนาดของอัตราเร็วในการเจียระไนต่างๆ เพื่อหาค่าที่
เหมาะสมในการเจียระไนการขัดขึ้นเงา เพื่อปรับปรุง
ระบบควบคุมแบบแรงและตําแหน่งต่อไป 

  
2. โครงสร้างและหลักการทํางานของ 
เครื่องเจียระไนพลอยจุฬาแบบอัตโนมัติ 
สําหรับลักษณะโครงสร้างของเครื่องเจียระไน

พลอยจุฬาแบบอัตโนมัติ ได้ถูกออกแบบโดยพิจารณา
ควบคุมตัวแปรทั้ งหมดที่ มีผลต่อการกําหนดรูปร่าง 
เหลี่ยมมุม และขนาดของพลอย ในการเจียระไนพลอยนั้น 
ไม่ว่ารูปแบบการเจียระไนจะเป็นเช่นไรก็ตามจะมีตัวแปร
เพียง 3 ตัว ที่ต้องทําการควบคุมตามรูปที่ 1 
2.1 ตัวแปรที่ต้องทําการควบคุมในการเจียระไนพลอย 
2.1.1.มุมดรรชนี (Index Angle: i) ตัวแปรนี้เป็น 
ตัวแปรที่กําหนดว่าในแต่ละเหลี่ยมของการเจียระไนนั้น 
พลอยจะมีทั้งหมดกี่หน้าโดยการแบ่งมุมดรรชนียิ่งมาก
ส่งผลให้การเจียระไนเหลี่ยมละเอียดมากขึ้นตามไปด้วย 
โดยแกน Y ของเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติจะ
เป็นตัวควบคุมตัวแปรนี้  
2.1.2.มุมยก (Elevation Angle: e) ตัวแปรนี้เป็น 
ตัวแปรที่กําหนดมุมเหลี่ยมของพลอยว่าให้เหลี่ยมนั้นมีมุม
กี่องศา โดยมุมนี้จะวัดจากจุดกึ่งกลางทวนติดพลอยตาม
แนวทวนเทียบกับแกนแนวด่ิง โดยที่แกน X ของเครื่อง
เจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติจะเป็นตัวควบคุมตัวแปรนี้ 
2.1.3.ความลึกในการกัด (Depth of cut : h) ตัวแปร
นี้เป็นตัวแปรที่กําหนดขนาดของพลอย โดยที่แกน Z ของ 
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เครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติจะเป็นตัวควบคุมตัว
แปรนี้ 

 
รูปที่ 1 ตัวแปรที่มีผลต่อรูปร่าง และขนาดของพลอย 

 
2.2. รูปแบบโครงสร้างภายนอกและการทํางาน 

จากหัวข้อที่แล้วเครื่องเจียระไนพลอยจะประกอบไป
ด้วยแกนการเคลื่อนที่ทั้งส้ิน 4 แกน คือ แกน X, แกน Y, 
แกน Z และแกน A (แกนที่ใช้ในการเปลี่ยนความละเอียด
จานเจียระไน) ดังรูปที่ 2 โดยแต่ละแกนทําให้เกิดผลต่อ
รูปร่างของพลอยที่ผ่านการเจียระไนแตกต่างกันออกไป 
นอกจากแกนการเคลื่อนที่ทั้ง 4 แกนแล้ว ยังมีส่วนที่เป็น
ชุดขับให้จานเจียระไนหมุนได้ และส่วนกลไกที่ทําให้เกิด
การส่ายจานเจียระไนเข้าออกด้วย  

 
 

รูปที่ 2 โครงสรา้งภายนอกของเครื่องเจียระไนพลอยจุฬา 
แบบอัตโนมัติ 

การทํางานของเครื่องเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัติใน
ส่วนของโปรแกรมควบคุมนั้นถูกควบคุมโดยคอมพิวเตอร์ 
ผู้ ใช้ งานต้องทําการป้อนตําแหน่งและความเร็วใน 
การเคลื่อนที่ในแต่ละแกนของเครื่องเจียระไนพลอยแบบ
อัตโนมัติ โดยส่วนของแกน X, Y, Z และ A นั้น เคล่ือนที่
โดยอาศัยเซอร์โวมอเตอร์ (Servo Motor) เป็นตัวขับ 

และเอ็นโคดเดอร์ (Encoder) เป็นตัวจับตําแหน่ง 
การเคลื่อนที่ของมอเตอร์ เพื่อนํากลับไปประมวลผลใน
โปรแกรม ส่วนของ I/O Port นั้น ได้แก่ ส่วนขับจาน
เจียระไนให้หมุน (Spindle) ส่วนของการส่ายชุดจาน
เจียระไน (Crank) และส่วนของสวิตช์สําหรับป้องกัน 
การชนของเครื่อง (Limit Switch) ซึ่งเป็นส่วนที่ควบคุม
แบบ เปิด-ปิด และใช้ตรวจสอบการกด-ปล่อยของสวิตช์
เท่านั้น ไม่ได้มีการควบคุมตําแหน่งหรือความเร็ว 

 
3. จลศาสตร์ของเครือ่งเจียระไนพลอย 

แบบอัตโนมัติ 
รายละเอียดในการหาจลศาสตร์ของเครื่องเจียระไน

พลอยสามารถดูรายละเอียดได้ที่เอกสารอ้างอิง   แต่
เพื่อให้ผู้อ่านสามารถเข้าใจเนื้อหางานวิจัยนี้สะดวกขึ้น 
รายละเอียดบางประการที่จําเป็นสําหรับงานวิจัยนี้จะถูก
นํามากล่าวอีกครั้ง 

ในการหาจลศาสตร์ของเครื่องเจียระไนพลอยแบบ
อัต โนมัตินั้ น  พิจารณาการ เคลื่ อนที่ ของตํ าแหน่ ง 
จุดศูนย์กลางของพลอย เทียบกับตําแหน่งของจาน
เจียระไนในทิศทางตั้งฉากกับจานเจียระไนเท่านั้น ดังนั้น 
การเคลื่อนที่ในแนวแกน Y จะไม่มีผลต่อตําแหน่ง 
จุดศูนย์กลางของพลอย เมื่อเทียบกับจานเจียระไน แกนที่
มีผลต่อตําแหน่งดังกล่าว มีเพียงแกน Z ที่ควบคุมการ
เคลื่อนที่ขึ้น-ลง และแกน X ที่ควบคุมมุมยกเท่านั้น 
สามารถเขียนแผนภาพจําลอง และติดเฟรม (frame) เพื่อ
ใช้ในการหาจลศาสตร์ของเครื่องเจียระไนพลอยอัตโนมัติ 
ตามรูปที่ 3 โดยกําหนดให้ 
H แทนระยะการเคลื่อนที่ในแกน Z ที่ห่างจากจาน  

เจียระไน 
L1  แทนระยะจากแนวแกน Z ถึงจุดหมุนของแกน X 
L2  แทนระยะจากจุดหมุนของแกน X ไปถึงกึ่งกลางของ

ทวนติดพลอย ตามแนวรัศมีของทวนติดพลอย 
L3  แทนระยะจากจุดหมุนของแกน X ไปถึงตําแหน่ง

ปลายทวนติดพลอย ตามแนวแกนของทวนติดพลอย 
W  แทนขนาดความสูงของเม็ดพลอยที่จะทําการเจียระไน 
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รูปที่ 3 แสดงแผนภาพจําลองของเครื่องเจียระไนพลอย

แบบอัตโนมัติ พร้อมการตดิเฟรม 
จากระบบพิกัดที่กําหนดสามารถนําไปเขียนตาราง

แสดง Denevit-Hartenberg parameter ตามตาราง 
ที่ 1 
ตารางที ่1 แสดงค่าพารามิเตอร์ Denevit-Hartenberg 

ของแตละสวนของเครื่องเจียรไนพลอย 

LINK(i) αi-1 ai-1 di i
θ  

1 0 0 h 0 

2 -90 L1 0 
2
θ  

3 90 L2 L3+W/2 0 

 
3.1. ฟอร์เวิร์ดคิเนมาติกส์ (Forward Kinematics) 
และอินเวอร์สคเินมาติกส์ (Inverse Kinematics) 

จาก DH-Parameter โดยวิธีการหาของ ปรัชญา 
พิพัฒนานนท์  และคณะ (2552) [2] สามารถหา 
ฟอร์เวิร์ดคิเนมาติกส์ คือ  

( )3 2 2 22
WZ h L C L Sθ θ= + + −  (1) 

Z  แทนระยะจากจุดศูนย์กลางเม็ดพลอยถึงจานเจียระไน
ในแนวตั้งฉากกับจานเจียระไนเท่านั้น 

แต่หากว่าผู้ใช้ต้องการส่ังให้จุดศูนย์กลางเม็ดพลอย
อยู่ห่ างจากจานเจียระไนเป็นระยะทางเท่ า ไรนั้ น 
จําเป็นต้องหา Inverse Kinematics ในแนวแกน z มาใช้ 
โดยอาศัยการกําหนดมุมยกในแกน x ไว้ก่อน จากนั้นสั่ง
ไปว่าต้องการให้จุดศูนย์กลางของเม็ดพลอยห่างจากจาน
เจียระไนเป็นระยะเท่าไร โปรแกรมจะทําการคํานวณหา
ตําแหน่งปลายที่ต้องเคลื่อนที่ไปในแนวแกน z ออกมา 
และสั่งให้แกน z วิ่งไปที่ตําแหน่งดังกล่าว ทําให้เม็ดพลอย

ไปอยู่ในตําแหน่งที่ต้องการได้ ซึ่งระยะห่างดังกล่าวนี้ คือ 
ตัวแปร h ดังสมการ 

( )3 2 2 22
Wh Z L C L Sθ θ= − + +  (2) 

3.2. แบบจําลองของการควบคุมแรงกด 
การควบคุมแรงกดในการขัดเงานั้นขึ้นกับแรง

ขับเคลื่อนมอเตอร์ตามแนวแกน z ที่ส่งถ่ายแรงผ่านบอล
สกรูโดยมีสปริงส่ีเส้นเป็นตัวทดน้ําหนัก (counter 
balance) ของตัวชุดจับทวนพลอยซึ่งมีการเคลื่อนที่ไป
พร้อมกันกับทวนติดพลอยในแนวแกน z ตัวถ่วงหรือ 
ทดน้ํ าหนักนี้ทํ า ให้ผลเนื่ องจากน้ํ าหนักที่ มีต่อแรง
ขับเคล่ือนน้อยลง ทําให้มอเตอร์ทํางานน้อยลงส่งผลให้
การควบคุมแรงทําได้ดีขึ้นเนื่องจากผลจากแรงเสียดทาน
ในการขับเคลื่อนที่เกิดขึ้นที่บอลสกรูมีค่าน้อยลง และ
เนื่องจากโครงสร้างของชุดจับทวนพลอยที่ออกแบบและ
สร้างขึ้นนี้มีค่าความแข็งเกร็งสูง (high stiffness) ทําให้
สามารถคํานวณพร้อมจําลองค่าแรงกดระหว่างจาน
เจียระไนกับหน้าพลอยของพลอยที่ติดอยู่กับปลายทวน
ติดพลอย โดยการกําหนดค่าคงที่การหยุ่นตัวระหว่างหน้า
พลอยกับจานเจียระไน (K1) และค่าคงที่ความหน่วง (K2) 
ที่หาได้จากการทดลองของ ชนัยณัฐ แก้วทอง และคณะ 
(2555) [1] และมวล m เป็นมวลของพลอยที่ติดอยู่ที่
ปลายทวนติดพลอย ตามรูปที่ 4  

 

 
รูปที่ 4 แสดงแบบจําลองแรงกดของเครื่องเจยีระไนพลอย 

 
ซึ่งโดยปกติแล้วขนาดและทิศทางของแรงกดแปรผัน

ตรงกับค่าคงที่การหยุนตัวและค่าความหน่วงดังนั้น
สามารถแสดงในสมการดังนี้ 

1 2( ) ( )machineF K Z K Z= Δ + Δ      (3) 
โดย ( )ZΔ คือระยะการขจัดระหว่างผิวหน้าของพลอยกับ
จานเจียระไนขัดเงาหรือระยะที่กดพลอย และ ( )ZΔ คือ
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ความเร็วในการเคลื่อนที่ของแกน z หรือความเร็วในการ
เจียระไนขัดเงา 
 

4. หลักการในการควบคุมเครื่องเจียระไนพลอยจุฬา
แบบอัตโนมัติ 

การควบคุมความแม่นยําของเครื่องเจียระไนพลอย
จุฬาแบบอัตโนมัติ ในตอนนี้ได้เลือกใช้ตัวควบคุมแบบ 
PID มาใช้ในการควบคุมมอเตอร์ในแต่ละแกน โดยมี 
command reference เป็นค่าตําแหน่งของพลอยที่ติด
อยู่ที่ปลายของทวนติดพลอย (dropstick) โดยตําแหน่งนี้
จะเป็นตําแหน่งของการเจียระไน ซึ่งในการควบคุม
สามารถประมาณตัวควบคุมแบบพีไอดีในรูปลักษณะของ
ระบบเวลาไม่ต่อเนื่อง (Discrete Time) ได้ดังนี้ คือ 

( ) ( - 1) ( ) ( ) ( ) - ( - 1)D
P I

K
u k u k K e k K Te k e k e k

T
⎡ ⎤= + + + ⎢ ⎥⎣ ⎦  

         (4) 
โดยสมการข้างต้นเป็นรูปแบบตัวควบคุมที่ใช้ในการเขียน
โปรแกรมควบคุมการทํางานของเครื่องเจียระไนพลอย
แบบอัตโนมัติ โคยค่า Kp, KI และ KD คือค่าอัตราขยาย
ของตัวควบคุมเชิงสัดส่วน, ตัวควบคุมแบบอินทิกรัล และ 
ตัวควบคุมแบบอนุพันธ์ ตามลําดับ ในขณะที่ค่า T คือ 
ช่วงเวลาในการสุ่มข้อมูล หรือ sampling period โดยใน
การควบคุมการเคลื่อนที่ของทวนจับหัวพลอยของเครื่อง
เจียระไนพลอยแบบอัตโนมัตินี้จะใช้ความถี่ในการสุ่ม
เท่ากับ 1,000 Hz. หรือคาบเวลาของการสุ่มเท่ากับ 
0.001 วินาที และสัญญาณที่ใช้ในการควบคุมการ
เคลื่อนที่ ในการหมุนของมอเตอร์จะใช้ สัญญาณที่ มี
ลักษณะเป็น S-curve กล่าวคือตําแหน่งของการเคลื่อนที่
การหมุนของมอเตอร์จะหาได้จาก velocity profile ที่
สามารถคํานวณได้จากการกําหนดระยะทางการเคลื่อนที่ 
ค่าความเร็วสูงสุด และค่าความเร่งซึ่ งจะเท่ากับค่า
ความหน่วง  
 

5. การทดลองและผลการทดลอง 
การทดลองนี้ เป็นการทดลองเพื่อหาค่าแรงกดที่

เหมาะสมสําหรับการขัดขึ้นเงาพลอยโดยใช้แผ่นวัสดุที่มี
ค่าคงที่การหยุ่นตัวระหว่างหน้าพลอยกับจานเจียระไน 
(K1) ที่มีค่าลําดับประมาณ 2.0x105 และค่าความหน่วง 
(K2) ประมาณ 2.0x103 โดยในการทดลองจะทําการขัด
ขึ้นเงาของหน้าพลอยที่มุมยก 0 องศาหรือด้าน table 
ของพลอยที่มีการกําหนดค่าของระยะการกด ( )ZΔ และ
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของแกน z ( )ZΔ ต่างๆ เพื่อ

นําไปประมาณค่าแรงกดของการเจียระไนตามสมการที่ 
(3) และกําหนดให้ตําแหน่งเริ่มต้นของหน้าพลอยห่างจาก
จานเจียระไน 1.3 mm. และเจียระไนพลอยไปเรื่อยตาม
ค่า ZΔ และ ZΔ ที่กําหนดโดยไม่มีการหยุดเม็ดพลอยใน
ขณะที่ตําแหน่งของพลอยถึงระยะกดหรือมีการดึงพลอย
กลับทันทีที่ถึงระยะกดที่กําหนดเพื่อหาช่วงของแรงกดที่
เหมาะสมในการขัดขึ้นเงา 
5.1 ผลการทดลอง 

จากการทดลองข้างต้นสามารถเก็บผลได้ตามรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 5 แสดงข้อมูลของการเจยีระไนโดยวงกลมสีเขียว

เป็นพลอยทีใ่สและวงกลมสีแดงเป็นพลอยที่ไมใ่ส 
 
จากรูปที่ 5 แสดงผลการทดลองเพื่อหาเงื่อนไขการ

เจียระไนที่เหมาะสม (suitable grinding condition) ใน
การทดลองนี้จะเปรียบเทียบระหว่างแรงกดเจียระไน 
(force pressing) ระยะเหลื่อม (offset distance) 
ความเร็วในการเข้าเจียระไน (feed) กับความเงาที่ได้จาก
การ เจี ย ระ ไน  โดยจะ เห็ นว่ ามี พลอยที่ เ จี ย ระ ไน 
ขัดเงาแล้วเงาหรือใสกับพลอยที่เจียระไนแต่ไม่เงาหรือไม่
ใส โดยพลอยที่ไม่ใสนั้นมี 2 แบบ แบบแรกคือพลอยที่
ลักษณะผิวยังทึบแสงอยู่ไม่มีการสะท้อนของแสงมองไม่
เห็นตัวพลอย กับแบบสองคือพลอยที่ ลักษณะผิวใส
แล้วแต่เนื่องจากแรงกดที่มากเกินไปทําให้เกิดรอยขนแมว
ตามรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 ผิวของพลอยทีใ่สแต่มีรอยขนแมว 
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จากนั้นเมื่อดูความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดเจียระไน

ที่ทําให้พลอยใสกับค่าระยะการกดและความเร็วในการกด
ตามรูปที่ 7 และรูปที่ 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดเจียระไน
กับระยะกดทีท่าํให้พลอยใส 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดเจียระไน
กับความเรว็ในการกดทีท่ําให้พลอยใส 

 
จากรูปที่ 7 และรูปที่ 8 ที่แสดงข้างต้น ทําให้สามารถ

ประมาณได้ว่าแรงกดในการเจียระไนพลอยที่ทําให้พลอย
ใสควรจะอยู่ในช่วงลําดับประมาณ 80 ถึง 90 N. 
เนื่องจากถ้าเจียระไนต่ํากว่า 80 N. ตัวผิวของเม็ดพลอย
จะไม่ใส และถ้าเจียระไนด้วยแรงมากกว่า 90 N. ตัวผิว
ของเม็ดพลอยจะเริ่มมีรอยขีดข่วนและอาจทําให้เม็ด
พลอยกระเด็นหลุดจากทวนติดพลอยได้ 

 
6. สรุปผลการทดลอง 

ค่าลําดับขนาดของแรงกดประมาณ 80 ถึง 90 N. 
หรือเป็นแรงกดเจียระไนประมาณ 8 ถึง 9 กิโลกรัมนี้เป็น
ค่าแรงกดระหว่างผิวหน้าของเม็ดพลอยกับวัสดุขัดเงา 
ที่ มี ค่าคงที่การหยุ่นตัวรวมประมาณ  2.0x105 และ 
ค่าความหน่วงรวม ประมาณ 2.0x103 ซึ่งค่าลําดับขนาด
ช่วงของแรงกดนี้ทําให้เราสามารถนําไปออกแบบระบบ
ควบคุมแบบแรงและตําแหน่งได้ดียิ่งขึ้น เนื่องจากสามารถ

เพิ่มอัตราเร็วในการเจียระไนพลอย และลดระยะการกด
ในการเจียระไนขัดขึ้นเงาทําให้การออกแบบระบบควบคุม
แบบแรงและตําแหน่งนี้ ส่งผลให้ช่วงระยะเวลาใน 
การเจียระไนพลอยขัดขึ้นเงาลดลงได้มากยิ่งขึ้น 
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