
 DRC 21 
 

การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครอืงกลแหง่ประเทศไทย ครงัท ี24 
20-22 ตุลาคม 2553 จงัหวดัอุบลราชธานี  

 

การเจียระไนพลอยสาํหรบัเครอืงเจียระไนพลอยแบบอตัโนมติัทีพฒันาขึนสาํหรบัใช้
อตุสาหกรรมอญัมณีและเครอืงประดบั 

Gem Faceting Process for a Developed Automatic Faceting Machine Using in 
Jewelry and Ornament Industries 

 
วบิลูย ์แสงวรีะพนัธุศ์ริ ิ1,* และ ทว ีงามวไิลกร2 

 
1 
ภาควชิาวศิวกรรมเครอืงกล คณะวศิวกรรมศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

ถ.พญาไท ปทุมวนั กรงุเทพมหานคร 10330  
2 สาขาวศิวกรรมเครอืงกลและการผลติ คณะวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตร ์

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตเฉลมิพระเกยีรต ิจงัหวดัสกลนคร 
*E-Mail: Viboon.S@eng.chula.ac.th โทร 0-2218-6610-1 โทรสาร 0-2252-8889 

 
บทคดัย่อ  

งานวจิยันีเป็นการศึกษาเทคนิคและกระบวนการเจียระไนพลอย โดยใช้เครืองเจียระไนพลอยแบบ
อัตโนมตัิทีพฒันาขึนมา ซึงจะเน้นการเจียระไนพลอยทีรูปแบบสลับซับช้อน และมีขนาดเล็ก เพือสนับสนุน
อุตสาหกรรมอญัมณีและเครอืงประดบั ทตี้องการควบคุมขนาดของพลอยทเีจยีระไนให้มคีวามสมําเสมอเหมาะ
สําหรบัการผลติสมยัใหม่ งานวจิยันีจะกล่าวถึง การพฒันาเครอืงเจยีระไนพลอยทพีร้อมใช้ในอุตสาหกรรมการ
เจยีระไนพลอย นอกจากนันจะศกึษาถงึตวัแปรต่างๆทมีผีลต่อการเจยีระไน คอื มุมยก มุมดรรชนี ความลกึในการ
กดั ซึงตวัแปรต่างๆดงักล่าว จะทําให้เกิดรูปทรงของพลอยทแีตกต่างกนัไป ตามทไีด้ออกแบบไว้ในโปรแกรม
คอมพวิเตอร ์ทงันีการเจยีระไนจะกระทาํไดก้บัพลอยรปูทรงสมมาตร และไมส่มมาตร โดยเครอืงเจยีระไนพลอยทใีช้
จะมแีกนทตีอ้งการการควบคุม 4 แกน คอื แกนของมุมยก แกนของมุมดรรชนี แกนความลกึในการกดั รวมถงึแกน
ทใีชใ้นการเปลยีนจานเจยีระไน นอกจากนียงัรวมถงึแกนทไีมต่อ้งการการควบคุมอกี 2 แกน คอื แกนหมุนทใีชข้บั
จานเจยีระไน และ แกนทใีช้โยกจานเจยีระไนเพอืให้การเจยีระไนมปีระสทิธภิาพมากขนึ ทงันีการเจยีระไนจะ
คํานึงถงึเวลา ปรมิาณ และคุณภาพของพลอยทไีดจ้ากการเจยีระไนในแต่ละครงั เป็นสําคญั ซึงผลทไีด้จากการ
เจยีระไนพลอยดว้ยเครอืงเจยีระไนพลอยแบบอตัโนมตันีิ ทําใหเ้หลยีมมุมของพลอยมขีนาดเท่ากนั และ มคีวาม
แม่นยํามากสูง คือ สามารถเจียระไนพลอยรูปแบบซําๆกันโดยมีความคลาดเคลือนน้อย ขนาดทีได้ก็มีความ
สมาํเสมอกวา่การใชก้ารเจยีระไนดว้ยมอืแบบเก่า  
คาํหลกั: กระบวนการเจียระไนพลอย, เครืองเจียระไนพลอยแบบอตัโนมตั,ิ อญัมณี 

 

Abstract 
This research work covers a novel design of the controller system, for precision grinding of small-

size gem stones, used in the Chula Automatic Faceting machine. The Chula Automatic Faceting Machine 
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has 4-axis high precision motion control and the other 2-axis for spindle and disc swinging. Various style 
or form of gem stones can be obtained from this faceting machine with uniform size and quality. 
 In this work, a microcomputer with developed software is used to for control the machine. 
Practically, the grinding parameters, according to desired form or shape of gem stones, are input to the 
developed control software, the whole grinding operations are performed automatically by the software 
through the microcomputer equipped with the faceting machine interface. The software is basically 
separated in 2 parts; the controller part and the display part. Feedback control theory is used to design 
the controller system which feedback controller. The display system is operated based on Windows 
operating system. User can either input directly the position and feed-rate of each axis in the program to 
control the motion of the grinding process, or input the standard parameters of a gem’s shape in the 
automatic faceting window to automatic faceting process. The machine can facet both of symmetry and 
dissymmetry shapes depending on parameters input to the software.   
 
Key words: Grinding Process, Automatic Faceting Machine, gem stones 

 
1. คาํนํา 

อุตสาหกรรมอัญมณีและเครืองประดับถือเป็น
อุตสาหกรรมหลกัอย่างหนึงของประเทศไทย แต่การ
พฒันาเพอืนําเทคโนโลยใีหม่ๆ มาผสมผสานกบัการ
ทาํงานฝีมอืนนั เมอืเปรยีบเทยีบกบัประเทศคู่แขง่อนืใน
แวดวงของอุตสาหกรรมอญัมณีแลว้ จะเหน็ว่าประเทศ
ไทยยงัตามหลงัอยู่อกีมาก ทงั ๆ ทปีระเทศไทยมยีอด
การส่งออกของอญัมณีในระดบัทคี่อนข้างสูงมาก ถ้า
มองอุตสาหกรรมอญัมณีและเครอืงประดบัในรูปแบบที
มีการผลิตรูปแบบใดรูปแบบหนึงเป็นจํานวนมาก ๆ 
และเพอืให้ได้ขนาด รูปทรง และคุณภาพทสีมําเสมอ
นันเป็นสงิสาํคญัสาํหรบัอุตสาหกรรมการผลติสมยัใหม ่ 
ประเทศไทยตอ้งพงึแรงงานและการควบคุมมาตรฐานก็
ทําได้ค่อนข้างยาก ซึงทําให้ความสามารถในการ
แข่งขันทางด้านนีของ อุตสาหกรรมอัญมณีและ
เครอืงประดบัของประเทศไทยนนัไมส่ามารถแขง่ขนักบั
คูแ่ขง่ไดใ้นอนาคต ดงันนัจงึจาํเป็นตอ้งมกีารพฒันาการ
เจยีระไนพลอยดว้ยเครอืงจกัรอตัโนมตั ิทสีามารถป้อน
ข้อมูลพารามิเตอร์ต่าง ๆทีเกียวกับรูปแบบพลอยที
ตอ้งการ เพอืใหเ้ครอืงเจยีระไนพลอยสามารถเจยีระไน
พลอยแบบอตัโนมตัเิพอืใหไ้ดพ้ลอยทเีมอืเจยีระไนแลว้
มรีูปแบบทมีคีุณภาพสมาํเสมอเหมาะสาํหรบันําไปเป็น

วัตถุดิบสําหรับการผลิตอัญมณีและเครืองประดับ
สมยัใหม ่รปูขา้งลา่งนีแสดงตวัอยา่งงานเครอืงประดบัที
การพลอยทมีขีนาดสมาํเสมอ 

 
รปูท ี1 ตวัอยา่งงานเครอืงประดบัทตีอ้งการใชเ้ครอืง

เจยีระไนพลอยแบบอตัโนมตั ิ
2. หลกัการออกแบบเครืองเจียระไนพลอย 

แบบอตัโนมติั 
การออกแบบเครอืงเจยีระไนพลอยแบบอตัโนมตัิ

จะคํานึงถึงตวัแปรต่างๆทมีผีลต่อการเจยีระไนพลอย 
ซงึตวัแปรนีจะเป็นสงิทกีําหนด รปูร่าง มุม เหลยีม และ 
ขนาดของพลอย โดยในทีนีจะกล่าวถึงหวัข้อต่างๆที
เกยีวขอ้งกบัการออกแบบเครอืงเจยีระไนพลอยไดด้งันี 
2.1 หลกัการทาํงานของเครืองเจียระไนพลอยแบบ
อตัโนมติั 

หลักการทํางานของเครืองเจียระไนพลอยแบบ
อัตโนมัตินันจะมีพืนฐานการทํางานมาจากเครือง
เจียระไนพลอยแบบพืนบ้านโดยจะต่างกันเพียงการ
ควบคุมการเคลอืนทขีองดา้มทวน (Stone Bearer) ซงึ
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แทนทีจะใช้มือมนุษย์ในการเจียระไน มาเป็นการใช้
คอมพวิเตอรค์วบคุมการเจยีระไนแทน ซงึแน่นอนวา่ทาํ
ให้ชินงานทีได้ มีความแม่นยําของตําแหน่งสูงขึน
เพอืใหผ้ลลพัธจ์ากการเจยีระไนมคีวามสมาํเสมอ  

โดยการควบคุมการทํางานของเครืองเจียระไน
พลอยแบบอัตโนมัตินันจะสังการผ่านโปรแกรม
คอมพวิเตอรท์ไีดพ้ฒันาขนึในหอ้งปฏบิตักิารวจิยัระบบ
ผลติขนัสงู [2] ภาควชิาวศิวกรรมเครอืงกล จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั โดยจะมแีผนผงัการทํางานดงัแสดงไวใ้น
รปูท ี1กล่าวคอื ใชค้อมพวิเตอรช์่วยในการควบคุมการ
เคลือนทีของเครืองเจียระไนพลอยเพือให้มีความ
แมน่ยาํสงูสดุในการเจยีระไน 

 
รปูท ี2 หลกัการทาํงานของเครอืงเจยีระไนพลอยแบบ

อตัโนมตั ิ
เครอืงเจยีระไนพลอยทพีฒันาขนึนีเป็นเครอืงทมีี

แกนการเคลอืนททีงัหมด 6 แกน โดยมแีกนทจีะตอ้งทาํ
การควบคุมการเคลอืนทแีบบแม่นยําอยู่ 4 แกน และ
แกนทตี้องควบคุมการเคลอืนทแีบบปกตมิอีกี 2 แกน 
โดยแบง่เป็นการเคลอืนทดีงันี 

แกนทีต้องการการควบคุมการเคลือนทีแบบ
แมน่ยาํคอื 

- แกนท ี1 เป็นแกนทใีชใ้นการยกแท่นทตีดิตงักา้น
จบัพลอยขนึลง (Robotic Arm) เพอืปรบัระดบัความลกึ
ในการเจยีระไน 

- แกนท ี2 คอืแกนหมุนของแท่นทตีดิตงักา้นจบั
พลอย (Drop stick grinding angle) เพอืปรบัมุมองศา
ในการเจยีระไน 

- แกนท ี3 คอืแกนหมุนของกา้นจบัพลอย (Stone 
Attachment angle) เพอืปรบัเหลยีมในการเจยีระไน 

- แกนท ี4 คอืแกนการเคลอืนทหีมุนเพอืเปลยีน
ชนิดของจานเจยีระไน 

แกนทตี้องควบคุมการเคลอืนทแีบบปกติสําหรบั
เครอืงเจยีระไนพลอย คอื  

- แกนท ี5 แกนการเคลอืนทขีองจานเจยีระไนใน
แนวเชงิเสน้ 

- แกนท ี6 แกนการหมนุของจานเจยีระไน 
แกนท ี1 ถงึ 4 ซงึเป็นแกนทตีอ้งการความแมน่ยาํ

นันการควบคุมการเคลอืนทจีะใชต้วัควบคุมแบบพไีอด ี
หรอื PID (Proportion-Integral-Derivative) มาช่วยใน
การควบคุมการเคลอืนทเีพอืใหไ้ดค้วามแม่นยําตามที
ต้องการ โดยคําสงัระยะเคลือนทีนันสามารถสงัผ่าน
โ ป ร แ ก ร ม ค ว บ คุ ม ก า ร ทํ า ง า น  น อ ก จ า ก นั น
โปรแกรมควบคุมการทํางานทีพัฒนาขึนนีนันยังมี
ความสามารถในการปรบัรูปแบบของการควบคุมได้
หลายรูปแบบ เช่น มุมของแต่ละเกน สามารถปรับ
ความเรว็ในการกด เวลาทตี้องการใช้ในการเจยีระไน
แต่ละหน้าของพลอย เป็นตน้ การเคลอืนทขีองแกนท ี5 
นันจะใช้ลูกเบียว CAM ช่วยกําหนดการเคลือนทีได ้ 
สว่นแกนท ี6 เปรยีบเสมอืน spindle หรอืความเรว็หวั
กดัของเครอืงกดั ซเีอน็ซ ี(CNC milling machine)    
2.2 การออกแบบเครืองเจียระไนพลอยแบบ
อตัโนมติั  

การออกแบบเครืองเจียระไนทีพัฒนาขึนนีใช้
หลักการการออกแบบตามมาตรฐานสากล โดยการ
ออกแบบด้วยคอมพวิเตอร์ และทําการผลติชนิงานที
ตอ้งมกีารควบคุมดว้ยคอมพวิเตอร ์เนืองจากเป้าหมาย
ของเครืองเจียระไนพลอยทีได้นัน ต้องมีการการ
ควบคุมทมีคีวามแม่นยําสูง ดงันันการออกแบบกลไก
และระบบควบคุมจงึถอืว่ามคีวามสําคญัอย่างมากการ
ออกแบบเครอืงเจยีระไนพลอยแบบอตัโนมตัสิามารถ
ทําได้โดยการพิจารณาตัวแปรต่างๆทีใช้ในการ
เจยีระไนพลอย โดยเมอืพจิารณาแลว้ จะมตีวัแปรต่างๆ
ทเีกยีวขอ้งกบัการเจยีระไนอยู ่3 ตวัแปรดงัรปูท ี3 คอื 
2.2.1 มมุยก (Elevation angle: e)   

มุกยกเป็นมุมทใีชใ้นการกําหนดองศาของเหลยีม
พลอย ณ มุมดรรชนีหนึงๆทกีําหนดไว ้โดยมุมนีจะวดั
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เทียบกับตําแหน่งของทวนติดด้ามพลอยกับแกนใน
แนวดงิดงัรูปท ี3 ซึงมุมยกนีจะทําให้พลอยมชีอืเรยีก
ระนาบต่างๆกันตามตําแหน่งของมุมทีเกิดขึน เช่น 
ระนาบตดับน (Table), ระนาบดาว (Star facet), 
ระนาบขอบ (Girdle) เป็นตน้ ซงึจะเป็นระนาบต่างๆที
ทําใหเ้กดิการหกัเหของแสงขนึ โดยแกน X ของเครอืง
เจยีระไนพลอยจะทําหน้าทเีป็นแกนทํางานของตวัแปร
นี 

 
รปูท ี3 ตวัแปรต่างๆทกี่อใหเ้กดิระนาบของพลอย 

2.2.2 มมุดรรชนี (Index angle: i) 
มมุดรรชนีเป็นมมุทใีชใ้นการกําหนดจาํนวนเหลยีม

ของพลอย โดยทจีํานวนเหลยีมของพลอยจะขนึอยู่กบั
ผู้ออกแบบพลอยนันๆ ต้องการให้ทีมุมยกหนึงๆมี
จํานวนเหลยีมของพลอยตามทกีําหนด ซงึการควบคุม
มุมดรรชนีนีจะทาํหน้าทคีวบคุมดว้ยแกน Y ของเครอืง
เจยีระไนพลอยแบบอตัโนมตั ิ
2.2.3 ความลึกในการกดั (Depth of cut: h) 

ความลึกในการกัด  คือ  ความลึกทีใช้ในการ
เจยีระไนผวิพลอย ณ มุมยกและมุมดรรชนีทกีําหนด
ตามโปรแกรมคอมพวิเตอร ์ โดยพลอยจะมขีนาดเลก็
หรอืใหญ่ก็จะขนึอยู่กบัการตงัค่าความลกึในการกดันี
โดยจะตอ้งสมัพนัธก์บัมุมยก และ มุมดรรชนีทกีําหนด
ดว้ย โดยแกนททีําหน้าทคีวบคุมความลกึในการกดัคอื 
แกน Z ของเครอืงเจยีระไนพลอยแบบอตัโนมตั ิ
2.3 โครงสร้างและกลไกทีจาํเป็นในการเคลือนที
ของเครืองเจียระไนพลอยแบบอตัโนมติั 

จากตัวแปรๆ ดังกล่าวข้างต้น ทําให้สามารถ
วเิคราะห์ถงึกลไกทางกลทจีําเป็นต่อการเคลอืนทขีอง
เครอืงเจยีระไนโดยองิตามตวัแปรๆดงักล่าวขา้งตน้ ซงึ
สามารถจาํแนกกลไกต่างๆออกเป็นสว่นๆ ไดด้งันี 

ตารางท ี1 ความสมัพนัธ์ของตวัแปรกบัแกนของ
เครอืงจกัร 

ตวัแปร  
 
 
 

 

แกน
เครืองจกัร 

มมุยก (Elevation 
Angle : e) 

มอเตอรแ์กน X 

มมุดรรชนี (Index 
Angle : i) 

มอเตอรแ์กน Y 

ความลกึในการกดั 
(Depth Of Cut : h) 

มอเตอรแ์กน 
 Z 

นอกจากนียงัมีแกนทีจําเป็นในการทํางานอีก 1 
แกนคอื แกนของการเปลยีนจานเจยีระไน (มอเตอร์
แกน A) ทงันีการหมุนของจานเจยีระไน (Spindle) และ 
การโยกจานเจยีระไน (Crank) ตอ้งใชม้อเตอรอ์กี 2 ตวั
ในการขบัเคลือนชุดส่งกําลงั เพอืทําให้จานเจยีระไน
หมุน และ ทําการโยกชุดจานเจยีระไนไปพร้อมๆกนั 
โดยจะเหน็ว่าแกนการเคลอืนทขีองมอเตอรท์ตีอ้งมกีาร
ควบคุมความแม่นยําของตําแหน่ง จะมีจํานวนแกน
ทงัหมด 4 แกนคอื 

 แกน X (แกนของมมุยก: e)  
 แกน Y (แกนของมมุดรรชนี: i) 
 แกน Z (แกนความลกึในการกดั: h)  
 แกน A (แกนของการเปลยีนจานเจยีระไน)  
และการหมุนของมอเตอร์ทีไม่ต้องควบคุมความ

แมน่ยาํ  จะมจีาํนวน 2 ตวัคอื มอเตอรเ์พอืขบัการหมุน
ของจานเจยีระไน และการโยกจานเจยีระไน  

ดงันนัจงึสามารถสรุปไดว้า่เครอืงเจยีระไนพลอยจะ
มแีกนการสงัการแบบป้อนกลบั (Feedback Control) 
ใหม้อเตอรท์าํงานทงัหมด 4 แกน คอื แกน X แกน Y 
แกน Z และแกน A 

เครอืงเจยีระไนพลอยนีจะมจีาํนวนจานเจยีระไน 4-
5 จาน โดยจานท ี 1 ถงึ 3 เป็นจานหยาบเพอืขนึรูป
พลอยใหเ้ป็นรูปทรงทตีอ้งการ สําหรบัจานท ี4 และ/
หรอืจานท ี5 จะเป็นจานขดัละเอยีดเพอืขดัผวิใหเ้งา
โดยสามารถแสดงสว่นประกอบต่างๆไดด้งัรปูท ี4 สว่น
รูปท ี5 เป็นรูปเครอืงเจยีระไนพลอยทสีรา้งขนึพรอ้ม
สนับสนุนอุตสาหกรรมอญัมณีและเครอืงประดบั ซงึถอื
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เป็นเครอืงรุน่ท ี3 ทไีดร้บัการออกแบบเพอืใหเ้หมาะสม
สาํหรบัการสรา้งเชงิอุตสาหกรรม 

 
รูปที 4 แบบจําลองเครืองเจียระไนพลอย 

แบบอตัโนมตั ิ

 
รูปที 5 เครืองเจียระไนพลอยอตัโนมตัรุ่ินที 3 

2.4 ชนิดของตวัควบคมุสาํหรบัเครืองเจียระไน
พลอยจฬุาแบบอตัโนมติั 

เครอืงเจยีระไนพลอยแบบอตัโนมตันีิ จะทําหน้าที
เป็นตวัควบคุมการทําการของระบบพลศาสตร์ทจีะทํา
การควบคุม โดยระบบควบคุมแบบอตัโนมตันีิจะมสี่วน
ททีําการเปรยีบเทยีบสญัญาณทีวดัค่าตวัแปรสถานะ
หรอื State variables จรงิของระบบดว้ยตวัตรวจรู ้
( sensor)  แล้วนํามาเปรียบเทียบกับค่าตัวแปรที
ต้องการพจิารณาการเปลยีนแปลงทเีกิดขนึ ค่าความ
แตกต่างนีจะถูกใชส้ําหรบัสร้างสญัญาณควบคุมซึงจะ
สามารถลดการเปลยีนแปลงหรอืลดความผดิพลาดนี
ลง เพอืใหม้คี่าเป็นศนูยห์รอืเป็นค่าตวัเลขทมีขีนาดเลก็ 
การกระทําของระบบควบคุมอตัโนมตัทิสีรา้งสญัญาณ
ควบคุม (Control signal) นีเรยีกว่ากิรยิาควบคุม 
(Control Action) ตวัควบคุมทใีชจ้ะเป็นตวัควบคุมแบบ 

PID (Proportional-Integral-Derivative) รปูท ี6 แสดง
แผนภาพบลอ็กของระบบควบคุมแบบป้อนกลบั การ
ออกแบบตวัควบคุมก็คือการเลือกค่าเกนทีเหมาะสม
โดยคํานึงถึงการประนีประนอมค่าความเร็วของการ
ตอบสนอง การลดค่าความผดิพลาดจากค่าอา้งองิ และ
ลดค่าโอเวอรช์ตูของการตอบสนอง ตวัควบคุม PID นี
จะมอุีปกรณ์ขยายสญัญาณททีํางานในรูปแบบ current 
mode เป็นหลกั เพอืช่วยใหก้ารตอบสนองเรว็ขนึและมี
ความปลอดภัย เมือ เกิดมีก ารชนหรือกระแทก 
นอกจากนัน ในอนาคตยังสามารถปรับปรุงเพือให้
สามารถควบคุมแรงกดเข้าร่วมในการเจียระไนด้วย 
การออกแบบตวัควบคุมแบบ PID นีสามารถศกึษา
รายละเอยีดไดจ้ากหนงัสอืหลายเลม่เชน่ เอกสารอา้งองิ 
[1] เป็นตน้ 

 
รูปที 6 แผนภาพบลอ็กไดอะแกรมของระบบควบคมุแบบ

ป้อนกลบั 

2.5 วิธีการปรบัค่าเกนให้กบัมอเตอร ์
ในทางปฏิบัติแล้วการกําหนดลักษณะเฉพาะ

สําหรบัการออกแบบระบบควบคุมทีใช้ในตวัควบคุม
เครอืงเจยีระไนพลอยอตัโนมตันีิมรีายละเอยีดมากกว่า
นี เช่น การกําหนดความกวา้งแถบ (Bandwidth) ททีํา
ให้ระบบมีความปลอดภัย  ความปลอดภัยในทีนี
หมายถึง  ระบบปลอดภัยจากการทีระบบจะไม่มี
เสถยีรภาพ หรอืไมม่คีวามสมดุล ซงึไม่สามารถรูไ้ดแ้น่
ชัดเลย เกียวกับค่าพารามิเตอร์ของระบบเครือง
เจียระไนพลอย ว่ามีค่าถูกต้องแม่นยําหรือมีความ
แน่นอนเท่าไรตามค่าทีเราใช้ในสมการจําลองการ
ทํางานของระบบ  ระบบควบคุมหรือตัวควบคุม 
(Controller) ชนิดต่าง ๆ หรอืทมีรีูปแบบต่างกนั (เช่น
ตวัควบคุมแบบ P, PD, PID เป็นตน้) กส็ามารถ
ออกแบบใหร้ะบบรวมมคีวามไว (sensitivity) มากน้อย
ต่อการเปลียนแปลงของค่าพารามิเตอร์แตกต่างกัน
ออกไป  ดังนันการออกแบบบางครังอาจจะต้อง
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ครอบคลุมถึงความไว (sensitivity) ของระบบควบคุม
ต่อการเปลยีนแปลงของค่าพารามเิตอร์ของระบบดว้ย 
เพอืทําให้ระบบควบคุมโดยรวมมคีวามปลอดภยัเมอื
ค่าพารามเิตอร์ของระบบเปลยีนแปลงในขณะทรีะบบ
กาํลงัทาํงาน  

เนืองจากโครงสร้างของเครอืงเจยีระไนพลอยนัน
คลา้ยกบัแขนหุ่นยนต์อุตสาหกรรม ดงันัน การควบคุม
ตาํแหน่งทปีลายหวัจบัหรอืทพีลอย จะเป็นตอ้งมกีารหา
จลศาสตร์ของเครอืงเจยีระไนพลอยอตัโนมตัิด้วย ซึง
ประกอบด้วย  ฟอร์ เวอร์สคิเนแมติกส์ (Forward 
Kinematics) และ อนิเวอร์สคเินแมตกิส ์(Inverse 
Kinematics) รายละเอยีดของการหาจลศาสตร์ของ
เครอืงเจยีระไนพลอยนีสามารถศกึษาไดใ้น [2] 

3. การเจียระไนพลอยโดยใช้เครืองเจียระไน 
พลอยจฬุาแบบอตัโนมติั 

การเจยีระไนพลอยดว้ยเครอืงเจยีระไนพลอยแบบ
อตัโนมตันีิ สามารถทจีะเจยีระไนรูปร่างของพลอยตาม
มาตรฐาน (Standard Shape) หรอื รูปร่างแปลกๆ 
(Fancy Shape) ทเีป็นรปูทรงสมมาตร และไมส่มมาตร 
ได้ตามต้องการ และยงัเน้นไปท ีการเจียระไนพลอย
ขนาดเล็ก ซึงเหมาะกับ อุตสาหกรรมอัญมณีและ
เครอืงประดบั ซงึวธิกีารเจยีระไนนีจะแสดงถงึการใชต้วั
แปรต่างๆทไีด้กล่าวไวข้า้งต้นมาใช้จรงิในโปรแกรมที
ไดพ้ฒันาขนึเอง 
3.1 ปัจจยัต่างๆทีเกียวข้องในการผลิตพลอย 

ในการผลติพลอยเป็นจํานวนมากในคราวเดยีวกนั
นนัจะตอ้งคาํนึงถงึปจัจยัทเีกยีวขอ้งดงัต่อไปนี 
3.1.1 ลกัษณะของอปุกรณ์ทีใช้จบัด้ามทวน (Stone 
Bearer)     

อุปกรณ์ทตี้องใช้จบัด้ามทวน (Multiple Stone 
Bearer) ตอ้งสามารถจบัดา้มทวนไดท้ลีะมากๆในคราว
เดียว ซึงในเครืองเจียระไนพลอยแบบอัตโนมัตินี
สามารถจบัดา้มทวนไดพ้รอ้มกนัสงูสุดถงึ 14 ดา้ม ช่วย
ใหก้ารเจยีระไนแตล่ะครงัไดผ้ลผลติมากขนึ   
3.1.2 จาํนวนของจานเจียร (Grinding disc) 

ยงิมจีาํนวนจานเจยีระไนมากขนึ จะช่วยลดเวลาใน
การตดิตงัจานเจยีระไนลง เพราะไม่ตอ้งทําการเปลยีน

จานเจยีระไนบอ่ยๆ เมอืตอ้งการเจยีระไนพลอยดบิต่าง
ชนิดกนั ซงึในเครอืงเจยีระไนพลอยแบบอตัโนมตัไิด้
เพมิจานเจยีระไนเป็น 4-5 จาน ทาํใหส้ามารถลดเวลา
ตดิตงัจานเจยีรลงได ้
3.1.3 การกลบัด้านพลอยทีได้รบัการเจียระไนด้าน
ก้นพลอยแล้ว (Pavilion) 

จะต้องมอุีปกรณ์ทชี่วยในการกลบัด้านพลอยทลีะ
มากๆได้ ในคราวเดียวกนัซึงจะช่วยให้การกลบัด้าน
พลอยจากการเจียระไนด้านหน้าพลอย (crown) ไป
เจยีระไนดา้นกน้พลอย (pavilion) ทาํไดร้วดเรว็ขนึ 
3.2 หลกัการทวัไปทีใช้ในการเจียระไนพลอย 

การเจยีระไนพลอยในปจัจุบนัจะใช้เครอืงมอืช่วย
ในการจับพลอยเพือกําหนดมุมกดทีต้องการ ทําให้
พลอยสมัผสักบัหน้าหนิเจยีระไนดว้ยองศาทถีูกตอ้ง ซงึ
ตวัแปรในการกําหนดมุมกดต่างๆของการเจยีระไนคอื 
ค ว า ม ลึ ก ใ น ก า ร กั ด  (Depth of cut: h), มุ ม ย ก 
(Elevation angle: e), และมุมดรรชนี (Index angle: I) 
ตวัแปรต่างๆทงัหมดนี เป็นสิงกําหนดให้เกิดระนาบ
ต่างๆของพลอย ดงัรปูท ี7 

 
รปูท ี7 แสดงสว่นระนาบต่างๆของพลอยรปูทรง

มาตรฐาน 
3.3 ขนัตอนในการเจียระไนพลอยรปูทรง
มาตรฐานโดยใช้เครืองเจียระไนอตัโนมติั 

ในทนีีจะอธบิายถงึการเจยีระไนพลอยโดยใชเ้ครอืง
เจยีระไนอตัโนมตั ิ ขนัตอนการเจยีระไนพลอยนันได้
ออกแบบให้เหมาะสมกับอุตสาหกรรมการเจียระไน
พลอยในประเทศ ซงึประกอบดว้ยขนัตอนต่าง ๆ ดงันี 

- ขันตอนการแยกชนิดและขนาดของพลอย 
ขนัตอนนียงัใชค้นเป็นหลกัในการคดัแยกพลอย 
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- ขันตอนการติดพลอยเข้ากับด้านทวน (stone 
bearer) ทาํการขนึรปูพลอยเบอืงตน้ (Pre-shape) และ
การตดิตงัด้านพลอยเขา้กบัอุปกรณ์จบัดา้มพลอย ซึง
ตอ้งทาํทงัสองดา้นคอืดา้น crown และดา้น pavilion 

 - ขนัตอนนีถงึแมจ้ะใชแ้รงงานคนคอ่นขา้งมาก แต่
เนืองจากต้นทุนค่าแรงในงานดังกล่าวไม่สูง ดังนัน 
ขนัตอนนีการทาํดว้ยคนกบัใชเ้ครอืงมอืทเีหมาะสมเป็น
หลกั แต่สามารถพฒันาเครอืง pre-shape ไดไ้มย่าก 

- ขนัตอนการเจยีระไนพลอยด้านหน้าพลอยหรอื
ดา้น crown ซงึจะทํางานดว้ยเครอืงเจยีระไนพลอย
แบบอตัโนมตันีิ 

- ขนัตอนกบักลบัดา้นพลอย สามารถทําไดโ้ดยใช้
อุปกรณ์ทพีฒันาขนึช่วยในการเปรยีบหน้าพลอยจาก 
crown เป็น pavilion 

- ขนัตอนการเจยีระไนพลอยดา้น pavilion ซงึจะ
ทาํงานดว้ยเครอืงเจยีระไนพลอยแบบอตัโนมตั ิ

- ขนัตอนการนําพลอยออกจากด้านจับและล้าง
สารเคมอีอกจากพลอย ซงึอาศยัคนเป็นคนทาํงานนี  

หมายเหตุ ในงานผลติจํานวนสูงๆอาจจะต้องการ
ใช้เครอืงมากกว่าหนึงเครอืง โดยอาจจะแยกออกเป็น
เครอืงสาํหรบัเจยีระไนดา้น crown และเครอืงสาํหรบั
เจยีระไนดา้น pavilion 

4. การทดลอง 
ในการทดลองเครอืงเจยีระไนพลอยเบอืงตน้นัน จะ

ทําการทดลองเจยีระไนพลอยทมีชีอืว่า ควิบคิ เซอร์โค
เนียร ์(Cubic Zirconia) ซงึเป็นแร่ทมีคีุณสมบตัคิลา้ย
ธรรมชาติมาก มีระดับความแข็งค่อนข้างสูง อยู่ใน
ระดบัสเกลของโมร์ที 8.5 เป็นทนิียมในอุตสาหกรรม
ทวัไป เนืองจากมรีาคาไมส่งูมาก มคีวามทนทาน และมี
ความสวยงามทสีามารถเลยีนแบบเพชรได ้

สําหรบัการทดลองเจยีระไนพลอยนันจะเจยีระไน
เหลยีมประเภทเหลยีมกลม แบ่งการทดลองออกเป็น 2 
กลุม่ ทมีขีนาดและมมุในการเจยีระไนทแีตกต่างกนั 
4.1 การทดลองกบัพลอยคิวบิค เซอรโ์คเนียร ์

การทดลองกลุ่มแรกจะใช้พลอยคิวบิค เซอร์โค
เนียร ์(Cubic Zirconia) ทมีขีนาดใหญ่ โดยขนาดพลอย
ดิบก่อนทําการเจียระไนมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ประมาณ 8 มิลลิเมตร และมีความหนาประมาณ 6 
มิลลิเมตร สีขาว นํามาเจียระไนซึงใช้มุมอ้างอิง มี
ลกัษณะดงัแสดงในรปูท ี8 พลอยททีาํการเจยีระไนตาม
แบบนี  จะมีหน้าเหลียมทังหมดเป็น  57 เหลียม
ดา้นหน้าพลอย (Crown) มลีกัษณะค่อนขา้งชนั คอื
ขนาดความสูงของดา้นหน้าพลอย (Crown) มรีะยะ
ประมาณหนึงในสามของความสูงทงัหมดของพลอย 
ตารางท ี2 แสดงค่าตวัแปรต่างๆของรูปแบบการ
เจยีระไนในกลุ่มท ี1 ซงึจะมคี่า index ทใีชเ้ป็น
ค่าพารามเิตอร์ในการกําหนดค่าสําหรบัการเจยีระไน
พลอยโดยเครอืงเจยีระไนพลอยอตัโนมตัทิพีฒันาขนึ 

สาํหรบัการทดลองนี ไดท้ําการเจยีระไนพลอยโดย
ใชจ้านเจยีระไนทงัหมด 3 จาน แบ่งเป็น จานเจยีระไน
หยาบเพอืทําการขนึเหลยีม จานเจยีระไนก่อนขดัเงา 
และจานเจยีระไนขดัเงา โดยมลีกัษณะดงันี 

1. จานเจยีระไนหยาบ ใช้จานเคลอืบผงเพชรทมีี
ขนาด กรดิเบอร ์1,500 

2. จานเจยีระไนก่อนขดัเงา ทาผงเพชรเบอร ์0-6 
3. จานเจยีระไนขดัเงา ทาผงเพชรเบอร ์0-1 
ตารางท ี3 แสดงเวลาททีําการกดแช่แต่ละเหลยีม

บนแต่ละจานต่างๆ เป็นวนิาท ี ของการทดลองนี เวลา
ดงักล่าวนีสามารถแตกต่างได ้ขนึอยู่กบัแรงทใีชใ้นการ
กดและความเร็วในช่วงกด และเวลาทีเราแช่พลอยที
ตําแหน่งต้องการ ซงึจะมกีบัผลลพัธ์ของความเงาของ
ผวิของพลอยทเีจยีระไนดว้ย 

ผลลพัธ์หลงัจากเจยีระไนพลอยแสดงไวใ้นรูปท ี8 
ซงึจะเหน็วา่ไดคุ้ณภาพทสีามารถรบัได ้ อยา่งไรกต็าม 
ขณะนีกําลงัศึกษาระบบควบคุมขนัสูงเพือทําให้การ
เจยีระไนพลอยมคีุณภาพดยีงิขนึ 

 
รปูท ี8 พลอยหลงัทาํการทดลอง
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รปูท ี9 ลกัษณะเหลยีมกลม 

ตารางท ี2 แสดงคา่ตวัแปรต่างๆของการทดลอง 
Pavilion 

Facet Angle Index 

Pb 45 03-09-15-21-27-33-39-45-
51-57-63-69-75-81-87-93 

Pm 43 96-12-24-36-48-60-72-84 
Crown 

Facet Angle Index 

Cb 47 03-09-15-21-27-33-39-45-
51-57-63-69-75-81-87-93 

Cm 42 96-12-24-36-48-60-72-84 
S 27 06-18-30-42-54-66-78-90 
T 0 Table 

ตารางท ี3 แสดงเวลาททีาํการกดแชแ่ต่ละเหลยีมบนแต่ละจานต่างๆ เป็นวนิาท ีของการทดลอง 
Time(sec.), Pavilion 

Facet Diamond Lap Semi-Polishing Lap Polishing Lap 

Pb 0.5 3 4 

Pm 0.4 3 4 

Time(sec.), Crown 
Facet Diamond Lap Semi-Polishing Lap Polishing Lap 

Cb 0.3 2.5 2.5 

Cm 0.3 2.5 2.5 

S 0.3 2.5 2.5 

T 0.3 5 5 
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ผลการทดลอง 
เมอืทําการทดลองเจยีระไนพลอยดงักล่าวแลว้ ได้

สง่ตวัอยา่งพลอยไปตรวจวดั ซงึการตรวจวดัพลอยนัน
สามารถทาํการตรวจวดัพลอยไดท้งัหมด 7 สว่น คอื 

1. ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง (Diameter) 
2. ความหนาทงัหมด (Total Depth) 
3. ขนาดหน้ากระดาน (Table) 
4. มมุดา้นหน้าพลอย (Crown) 
5. มมุดา้นกน้พลอย (Pavilion) 
6. ขนาดยอดแหลม (Culet) 
7. ขนาดของแซม (Girdle) 
ผลทไีด้รบัจากการตรวจนันถือว่าขนาดสามารถ

ยอดรับได้ และได้ผลค่อนข้างดีมาก กล่าวคือ การ
ทดลองนี เป็นการทดลองเจยีระไนพลอยควิบคิ เซอร์
โคเนียร ์(Cubic Zirconia) ทมีขีนาดใหญ่ ขนาดพลอย
ดิบก่อนทําการเจียระไนมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 8 มิลลิเมตร และมีความหนาประมาณ 6 
มิลลิเมตร สีขาว ซึงผลการตรวจวัดโดยรวมอยู่ใน
ระดบัปานกลาง โดยสว่นททีาํคะแนนไดด้ทีสีดุคอื สว่น
ของขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง (Diameter) ซงึผลการ
ทดลองในทุกๆเมด็ ได้คะแนนออกมาในระดบัดมีาก 
แต่สว่นทไีดค้ะแนนน้อยทสีดุคอืการวดัขนาดของความ
หนาทงัหมด (Total Depth) ซงึอาจเป็นเพราะมมุทใีช้
ในการเจยีระไนดา้นหน้าพลอย (Crown) นันมคีวาม
ชันสูง ส่งผลให้มีความหนารวมมีปริมาณมากจึง
ออกมาไดค้ะแนนไมด่ ีและทําใหไ้ดค้ะแนนในสว่นของ
มมุดา้นหน้าพลอย (Crown) ไดไ้มด่นีกั 

การทดลองในกลุ่มท ี2 เป็นการทดลองเจยีระไน
พลอยควิบคิ เซอรโ์คเนียร ์(Cubic Zirconia) ทมีขีนาด
เลก็ ขนาดพลอยดบิก่อนทําการเจยีระไนมขีนาดเสน้
ผ่านศูนย์กลางประมาณ 5.5 มลิลิเมตร และมีความ
หนาประมาณ 3.6 มิลลิเมตร สีชมพู ซึงผลการ
ตรวจวดัโดยรวมอยู่ในระดบัดถีงึดมีาก โดยส่วนททีํา
คะแนนไดด้ทีสีุดคอื ส่วนของขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
(Diameter) ซงึผลการทดลองในทุกๆเมด็ ไดค้ะแนน
ออกมาในระดบัดมีาก แต่สว่นทไีดค้ะแนนน้อยทสีุดคอื
การวดัมุมดา้นกน้พลอย (Pavilion) ซงึอาจเป็นเพราะ

มุมทใีชใ้นการเจยีระไนดา้นกน้พลอย (Pavilion) นัน
ยงัมมีมุทไีมถู่กสดัสว่นนกั สง่ผลใหม้คีะแนนแค่ระดบัด ี
โดยทีคะแนนทีใช้วัดระดับ ต่างๆได้มาจากการ
ตรวจสอบโดยผูช้าํนาญดา้นอญัมณ ี
4.2 การทดลองอืนๆ 

เครือง เจียระไนพลอยอัตโนมัติทีได้ทําการ
ออกแบบและสรา้งขนึมานัน สามารถเจยีระไนพลอยที
มคีวามแขง็ระดบัอนืได ้เช่น พลอยซทิรนิ (Citrine) ซงึ
จดัอยู่ในแร่ควอร์ตซ์ (Quartz) ซงึมรีะดบัความแขง็ 
(Hardness) 7 เทา่นนั รวมถงึพลอยอดัแบบสงัเคราะห ์
(Synthetic) ทีมีระดบัความแข็ง (Hardness) 9 
เทยีบเท่ากบัแร่คอรนัดมั (Corundum) เช่น ทบัทมิ
หรอืบุษราคมั เป็นตน้ 

 

รปูท ี10 แสดงเหลยีมขนั (Step cut) ทอีอกแบบดว้ย 
CU-Solid 

 
รปูท ี11 แสดงพลอยทผีา่นการเจยีระไนเหลยีมขนั 

(Step cut) 
นอกจากสามารถเจยีระไนได้ทคีวามแขง็ต่างกนั

แล้ว ยังสามารถเจียระไนรูปทรงอืนนอกเหนือจาก
เหลยีมกลม (Round) ในทนีีไดล้องเจยีระไนในรปูแบบ
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ของเหลยีมขนับนัได (Step cut) ทดีา้นกน้พลอย 
(Pavilion) ดงัแสดงในรูปท ี 10 ซงึใชโ้ปรแกรม CU-
Solid เป็นตวัออกแบบและแปลงค่าพารามเิตอร์
สาํหรบัเครอืงเจยีระไนพลอยอตัโนมตัทิพีฒันาขนึ โดย
ไดท้ําการเจยีระไนพลอยทคีวามแขง็ทต่ีางกนั โดยที
ผลลพัธข์องการเจยีระไนแสดงไวใ้นรปูท ี11 ซงึจะเหน็
วา่ไดผ้ลเป็นทหีน้าพอใจ 

5. สรปุ 
งานวิจัย นี เ ป็นการศึกษาและพัฒนาเครือง

เ จี ย ร ะ ไ น พ ล อ ย อั ต โ น มั ติ  เ พื อ ส นั บ ส นุ น
อุตสาหกรรมอญัมณีและเครอืงประดบั เครอืงเจยีระไน
ทีพัฒนาขึนนีมีความแม่นยําในการเคลือนทีสูง 
สามารถเจยีระไนพลอยไดจ้รงิ ในสว่นของขนัตอนการ
ออกแบบได้มีการนําคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการ
ออกแบบและสรา้ง (CAD/CAM) เพอืช่วยลดตน้ทุนอนั
ได้แก่ เงนิทุนและเวลาให้น้อยลง จากงานวจิยันี ได้
สร้างเครอืงเจยีระไนพลอยอตัโนมตัิรุ่นท ี 3 ทใีช้
คอมพวิเตอร์เขา้มาควบคุม ซึงสามารถใช้เจียระไน
พลอยพร้อมกันได้ 12-14 เม็ด ซึงเป็นเครืองรุ่นที 3 
พร้อมทังยังมีโปรแกรมทีช่วยในการออกแบบและ
พฒันาเหลียมพลอยทีพัฒนาขึนโดยทีมผู้วิจัย เพือ
สนบัสนุนอุตสาหกรรมการออกแบบรปูแบบพลอยแบบ
ต่าง ๆ และยงัได้พฒันาอุปกรณ์ช่วยในการกลบัด้าน
เขา้มาใชเ้พอืทจีะสลบัดา้นระหวา่งหน้าพลอย (Crown) 
และดา้นกน้พลอย (Pavilion) ไดแ้มน่ยาํขนึ ถงึแมจ้ะมี
การพฒันาเครอืงเจยีระไนพลอยแบบอตัโนมตัขินึแลว้
ในต่างประเทศบ้างแล้ว แต่ก็เป็นเทคโนโลยีปกปิด 
และยังไม่ปรากฏบริษัททีได้ร ับความนิยมอย่าง
กวา้งขวางเนืองจากการใชง้านมหีลายแบบแต่ละแบบ
กต็้องการเครอืงแตกต่างกนั ดงันัน การพฒันาเครอืง
เจยีระไนแบบอตัโนมตันีิจงึเป็นประโยชน์ในการเรมิตน้
ในการพฒันาการเจยีระไนพลอยอตัโนมตัใินประเทศ
ไทย 

 

6. เอกสารอ้างอิง 
[1] วบิูลย ์แสวรีะพนัธุศ์ริ ิ(2548). การควบคุมระบบ
พลศาสตร์ ,พิมพ์ครังที 2, สํานักพิมพ์จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั 
[2] วบิลูย ์แสงวรีะพนัธุศ์ริ ิ และ ปรชัา พพิฒันานนท ์
(2552). ระบบควบคุมสําหรบัเครอืงเจยีระไนพลอย
จุฬาแบบอตัโนมตั,ิ การประชุมเครอืข่ายวศิวกรรม 
เครอืงกลแหง่ประเทศไทย, เชยีงใหม ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


