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บทคัดยอ
ปญหาหลักในการทําวิศวกรรมยอนรอยในอุตสาหกรรมการผลิต

ชิ้นสวนคือการสรางแบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติ (3D CAD model) 
ใหเหมือนกับชิ้นงานตนแบบ เน่ืองจากรูปรางของชิ้นงานโดยทั่วไปจะมี
ความโคงเวาของพื้นผิวที่มีรัศมีความโคงเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ือง ทํา
ใหการวาดแบบจําลองคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม CAD ทั่วไปเปนไปได
ยากเนื่องจากไมสามารถวัดมิติของช้ินงานไดอยางถูกตองดวยเครื่องมือ
วัดทั่วไป แบบจําลองคอมพิวเตอรที่วาดไดจึงมีคาความคลาดเคลื่อนซ่ึง
สงผลตอเน่ืองไปในข้ันตอนการทําแมพิมพ การใชเทคโนโลยีสแกน 3 
มิติสามารถชวยแกปญหาการสรางแบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติของ
ชิ้นงานตนแบบไดอยางถูกตองและรวดเร็ว และยังสามารถใชตรวจสอบ
มิติเปรียบเทียบระหวางชิ้นงานดวยกันหรือเปรียบเทียบกับแบบจําลอง
คอมพิวเตอร (CAD file) โครงงานนี้เปนการนําเทคโนโลยีสแกน 3 มิติ
มาแทนขั้นตอนการวาดแบบจําลองคอมพิวเตอรในกระบวนการ
วิศวกรรมยอนรอยและไดทดลองทําวิศวกรรมยอนรอยของชิ้นงาน 5 
ชิ้นไดแก เมาสคอมพิวเตอร หัวไมกอลฟ กันชนรถยนต แมพิมพดุมลอ 
EDM และหนากากโทรศัพทมือถือ โดยผลผลิตสุดทายคือตนแบบและ
แมพิมพ ซ่ึงไดผลดีเปนที่นาพอใจ

Abstract
The main problem of doing reverse engineering of any part

in the REM (replacement equipment manufacturer) industry is
“how to get a 3D CAD model of that part without losing
accuracy.” For the part that has complex surface shape, it is very
difficult for an engineer or a technician to convert that part into a

3D CAD model by drawing it on CAD software and get the exact
dimensions of that part. Because the radius of the curved surface
of the part changes continuously, the engineer could not precisely
measure it by using standard measuring tools. Consequently, the
3D CAD model that he has drawn is not correct. This leads to
error in mold making process. Currently there is a technology
called 3D scanner that is helpful for engineers to create a 3D
CAD model of an existing part without lossing accuracy. In this
paper, reverse engineering work is performed using a 3D scanner
to produce a 3D CAD model in the reverse engineering process.
Five parts, golf club head, car bumper, EDM die, computer
mouse and mobile phone case, are selected as case studies.
The final products are prototypes for the first three parts and dies
for the left. This work is a pilot project to prove that 3D scanner
can be applied in the reverse engineering process in the step of
converting an existing part into a 3D CAD model. At addition, 3D
scanner technology is also used for inspection by comparing the
produced part to 3D CAD model.

1. บทนํา
ปจจุบันอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็กที่ผลิตชิ้นสวนทด

แทน (REM part) จะตองนําชิ้นสวนจริงมาทําวิศวกรรมยอนรอย ปญหา
หลักของผูผลิตชิ้นสวนทดแทนคือการแปลงชิ้นสวนจริงใหอยูในรูปแบบ
จําลองคอมพิวเตอร 3 มิติ (3D CAD model) เน่ืองจากแบบจําลอง
คอมพิวเตอรเปนส่ิงที่จําเปนอยางมากในกระบวนการผลิตปจจุบันที่ใช
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เครื่องจักรที่ควบคุมดวยคอมพิวเตอร การวาดแบบจําลองคอมพิวเตอร
ของช้ินงานดวยโปรแกรม CAD ทั่วไปโดยวิศวกรหรือชางเทคนิคทําได
ยากและไมเที่ยงตรง เน่ืองจากชิ้นงานสวนใหญมีรูปรางที่มีผิวโคงมนที่มี
รัศมีเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ืองไมสามารถวัดขนาดไดอยางถูกตองดวย
เคร่ืองมือวัดมาตรฐานทั่วไป ทําใหแบบจําลองคอมพิวเตอรที่วาดไดมี
ความคลาดเคลื่อนไปจากของจริง เม่ือนําแบบจําลองคอมพิวเตอรน้ีไป
ออกแบบและผลิตแมพิมพ ทําใหไดแมพิมพที่ไมถูกตอง จึงตองมีการ
แกไขแมพิมพ ทําใหเสียเวลาในการผลิตและมีของเสียเกิดข้ึนได

สําหรับผูผลิตชิ้นสวนยานยนตทดแทนชิ้นใหญ จะนําชิ้นงานจริง
มาข้ึนรูปเปนแบบแมพิมพโดยใชวัสดุเปนปูนพลาสเตอร จากนั้นนําแบบ
ปูนพลาสเตอรมากัดเปนแมพิมพโลหะดวยเครื่อง copy milling แตแบบ
ปูนพลาสเตอรมีขอเสียคือบิดตัวไดงาย ดังน้ันแมพิมพที่กัดไดจึงไมถูก
ตอง

บทความนี้จึงนําเสนอกระบวนการวิศวกรรมยอนรอยแบบใหมที่ใช
เทคโนโลยีสแกนเนอรมาชวยในข้ันตอนการสรางแบบจําลอง
คอมพิวเตอร 3 มิติจากชิ้นงานจริง และไดทําการทดลองทําวิศวกรรม
ยอนรอยของชิ้นงาน 5 ชิ้นไดแก 1. เมาสคอมพิวเตอร 2. หนากาก
โทรศัพทมือถือ 3. กันชนรถยนต 4. หัวไมกอลฟ และ 5. แมพิมพดุมลอ 
EDM โดยผลผลิตจากการทดลองจะเปนแบบแมพิมพสําหรับสองชิ้น
งานแรกและตนแบบสําหรับสามชิ้นงานที่เหลือ นอกจากนี้ยังไดใช
เทคโนโลยีสแกนเนอรในการตรวจสอบมิติของช้ินงานที่ผลิตได โดย
เปรียบเทียบกับแบบจําลองคอมพิวเตอรตนแบบ

2. เทคโนโลยีสแกนเนอร 3 มิติ
ปจจุบันเทคโนโลยีสแกนเนอรสามารถแบงไดเปนสองประเภทคือ

ประเภทแบบสัมผัส (contact) และแบบไมสัมผัส (non-contact) [1]
อุปกรณแบบสัมผัสจะใชเทคโนโลยีที่เรียกวาหัวแตะ (touch probe) ใน
การวัดมิติของพ้ืนผิวชิ้นงาน ตัวอยางของอุปกรณที่ใชเทคโนโลยีน้ีไดแก
เครื่องวัดพิกัด (coordinate measuring machine, CMM) เทคโนโลยีน้ี
มีการใชงานในอุตสาหกรรมมาเปนเวลานาน อุปกรณที่มีจําหนายใน
ปจจุบันยังคงมีโครงสรางพื้นฐานเหมือนเม่ือ 30 ปที่แลว เพียงแตมีชิ้น
สวนบางชิ้นที่มีความละเอียดเที่ยงตรงมากขึ้น มีฟงกชันการทํางานมาก
ข้ึนและซอฟตแวรที่ทันสมัยข้ึน [2] ขอดีของเคร่ืองวัดพิกัดคือคาที่วัดได
มีความละเอียดสูง (คาต่ําสุดประมาณ 1 ไมโครเมตร) สวนขอเสียคือ
การสแกน หัวแตะตองสัมผัสชิ้นงานอาจทําใหชิ้นงานเสียหายได การ
สแกนเก็บขอมูลจุดพิกัดทําไดชาและไมสามารถสแกนชิ้นงานที่มีความ
น่ิมเชนยางไดและที่มีรายละเอียดเล็กกวาขนาดของหัวแตะ การสแกน
ตองทําในหองที่ควบคุมอุณหภูมิเพื่อปองกันการขยายหรือหดตัวของ
โครงสรางเครื่อง และขนาดชิ้นงานถูกจํากัดดวยโตะทํางาน [3]

อุปกรณแบบไมสัมผัสถือไดวาเปนเทคโนโลยีที่คอนขางใหมกวา
และยังแบงออกไดเปน 2 ประเภทยอยคือแบบแสงเลเซอร (laser 
technology) และแบบกลองถายภาพ (optical technology) หลักการ
ทํางานของทั้งสองแบบนี้จะคลายกันคือตัวเคร่ืองจะประกอบดวยแหลง
กําเนิดแสงเลเซอร (laser light) หรือแสงธรรมดาที่มีรูปแบบ 
(structured light) ฉายลงบนวัตถุและจะมีกลอง CCD  (charged 
coupling device) จับภาพและสงมาประมวลผลในคอมพิวเตอรโดยใช

หลักการคํานวณแบบสามเหลี่ยม (triangulation) [4] ดังรูปที่ 1 เพื่อ
คํานวณหาจุดพิกัดบนผิวของวัตถุ

เครื่องสแกนแบบไมสัมผัสใหคาวัดที่มีความละเอียดสูงเชนกัน (คา
ต่ําสุดประมาณ 2 ไมโครเมตร) [5] การสแกนทําไดเร็วกวาเครื่องสแกน
แบบสัมผัสหลายเทาและไดขอมูลจุดพิกัดมากกวา เน่ืองจากการสแกน
จะไมสัมผัสชิ้นงาน ชิ้นงานจึงไมเสียหายและสามารถสแกนชิ้นงานที่น่ิม
ได ขอเสียของเครื่องสแกนแบบไมสัมผัสคือไมสามารถสแกนวัตถุที่มีสี
ดําและวัตถุที่มีผิวสะทอนแสง แตขอเสียน้ีสามารถแกไขไดโดยการพน
ผงแปงสีขาวดานใหเคลือบผิวชิ้นงานบางๆ เพื่อทําใหวัตถุมีสีขาวและ
ลดการสะทอนแสง

รูปที่ 1 หลักการคํานวณจุดพิกัดแบบสามเหลี่ยม

ในการทดลองนี้ไดใชเครื่องสแกนเนอรที่เปนแบบกลองถายภาพ 
ขอมูลที่ไดจากการสแกนจะอยูในรูปของกลุมของจุดพิกัด (point cloud) 
ซ่ึงโปรแกรม CAD ทั่วไปยังไมสามารถนําไปใชงานไดโดยตรง จะตอง
ใชโปรแกรมวิศวกรรมยอนรอย (reverse engineering software) แปลง
ขอมูลจุดพิกัดเหลานี้ใหเปนขอมูลแบบจําลองพื้นผิว (surface model)
และอยูในรูปแบบไฟลมาตรฐานเชน IGES, STEP หรือ STL เพื่อ
โปรแกรม CAD ทั่วไปนําไปใชงานตอได

นอกเหนือจากการชวยสรางแบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติจากชิ้น
งานจริงแลว เทคโนโลยีสแกนเนอรยังสามารถใชในงานควบคุมคุณภาพ
โดยชวยตรวจสอบมิติของชิ้นงานที่ผลิตไดเทียบกับไฟลแบบจําลอง
คอมพิวเตอรของช้ินงานนั้นหรือตรวจสอบมิติระหวางชิ้นงานที่ผลิตได
ดวยกันเอง

3. กระบวนการวิศวกรรมยอนรอยแบบใหม
ข้ันตอนในการทําวิศวกรรมยอนรอยช้ินสวนแบบดั้งเดิม มีข้ันตอน

ดังรูปที่ 2 (ก) สวนการทําวิศวกรรมยอนรอยแบบใหมที่ใชในการทดลอง
น้ี มีข้ันตอนดังรูปที่ 2 (ข) จะสังเกตเห็นวาข้ันตอนการสรางแบบจําลอง
คอมพิวเตอร 3 มิติจากแบบดั้งเดิมเปลี่ยนมาประยุกตใชเทคโนโลยี
สแกนเนอรแทน ซ่ึงมีหลักการในการสรางแบบจําลองคอมพิวเตอรจาก

triangulation
distance

x, y, z

β
α

object

lens
f

laser
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ชิ้นงานจริงโดยเริ่มจากการนําชิ้นงานมาสแกนทั้งชิ้น ผลจากการสแกน
จะไดขอมูลที่เปนกลุมของจุดพิกัด (point cloud) ของพ้ืนผิวชิ้นงาน จุด
พิกัดเหลานี้ยังไมสามารถนําไปใชในโปรแกรม CAD ทั่วไปได จะตอง
ทําใหเปนแบบจําลองพื้นผิว (surface model) ดวยโปรแกรมวิศวกรรม
ยอนรอย (reverse engineering software) แลวแปลงเปนรูปแบบไฟล
มาตรฐานเชน IGES, STEP หรือ STL ที่โปรแกรม CAD ทั่วไป
สามารถนําไปใชงานตอไดเชนนําไปออกแบบเปนแมพิมพ เปนตน

รูปที่ 2 (ก) ข้ันตอนการทําวิศวกรรมยอนรอยแบบดั้งเดิม (ข) ข้ันตอน
การทําวิศวกรรมยอนรอยแบบใหม

4. การทดลองและผลการทดลอง
การทําวิศวกรรมยอนรอยแบบใหมดวยการนําเทคโนโลยี

สแกนเนอรมาประยุกตใช ไดทําการทดลองโดยใชชิ้นงาน 5 ชิ้นเปนตัว
อยางไดแก เมาสคอมพิวเตอร หนากากโทรศัพทมือถือ หัวไมกอลฟ 
กันชนรถยนต แมพิมพดุมลอ EDM ผลผลิตสุดทายที่ตองการคือแบบ
แมพิมพและตนแบบของช้ินงาน ข้ันตอนในการทําวิศวกรรมยอนรอยจะ
ดําเนินการตามขั้นตอนในรูปที่ 2 (ข) ซ่ึงมีรายละเอียดของข้ันตอนดัง
แสดงในตัวอยางหนากากโทรศัพทมือถือดังน้ี ข้ันตอนแรกนําหนากาก
โทรศัพทมือถือดังรูปที่ 3 (ก) มาสแกนดวยเครื่องสแกน 3 มิติ ซ่ึงจะได
แบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติในรูปของจุดพิกัดดังรูปที่ 3 (ข) จากนั้น
นําไฟลแบบจําลองนี้มาทําเปนแบบจําลองพื้นผิว (surface model) ดวย
โปรแกรมวิศวกรรมยอนรอย (reverse engineering software) โดยทํา
การตกแตงแบบจําลองใหพรอมใชงานในการออกแบบเปนแมพิมพ ได
แบบจําลองพื้นผิวดังรูปที่ 3 (ค) แลวบันทึกเปนไฟลมาตรฐานเชน ไฟล

IGES หรือ STEP แลวนํามาเปดในโปรแกรม CAD/CAM จะไดแบบ
จําลองคอมพิวเตอร 3 มิติดังในรูปที่ 3 (ง) นําแบบจําลองนี้มาออกแบบ
เปนแมพิมพคร่ึงซีกไดดังรูปที่ 3 (จ) แลวนํามาจําลองการกัดแมพิมพ
ของเคร่ืองกัดซีเอ็นซีดังรูปที่ 3 (ฉ) และผลิต G-code และนําไปผลิตชิ้น
งานจริงไดดังรูปที่ 3 (ช)

(ก)

           (ข)                           (ค)                             (ง)

                      (จ)                                         (ฉ)

   (ช)

รูปที่ 3 แสดงรายละเอียดข้ันตอนการทําวิศวกรรมยอนรอย

ซ้ือช้ินสวนในทองตลาด

วาดแบบจําลองคอมพิวเตอร
3 มิติ

ออกแบบแมพิมพและผลิต
G-code สําหรับเคร่ืองกัดซี

เอ็นซี

แกไขแมพิมพ

การผลิต

กัดแมพิมพดวยเครื่องกัดซี
เอ็นซี

หาชิ้นงาน 5 ชิ้น

สแกนชิ้นงานและสรางแบบ
จําลองคอมพิวเตอร 3 มิติ

ออกแบบแมพิมพและผลิต
G-code สําหรับเคร่ืองกัดซี

เอ็นซี

กัดแมพิมพดวยเครื่องกัดซี
เอ็นซี

                (ก)                                       (ข)

แมพิมพและตนแบบ
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วัสดุที่ใชทําแมพิมพและตนแบบจะเปนแวกซสําหรับงานกัดซ่ึงมี
ขนาดจํากัด ดังน้ันแมพิมพและตนแบบบางชิ้นงานจึงมีการขยายและลด
ขนาดลงตามความเหมาะสม นอกจากนี้ยังไดประยุกตใชเทคโนโลยี
สแกนเนอรในการตรวจสอบมิติของชิ้นงาน รายละเอียดของการทดลอง
มีดังน้ี

4.1 เมาสคอมพิวเตอร
หลังจากสแกนและสรางเปนแบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติแลว 

นําแบบจําลองคอมพิวเตอรมาออกแบบเปนแมพิมพประกบดวย
โปรแกรม CAD/CAM และผลิต G-code สําหรับเคร่ืองกัดซีเอ็นซี โดยมี
การขยายแบบแมพิมพใหใหญข้ึน 3 เปอรเซ็นต แมพิมพที่ผลิตไดมีรูป
รางใกลเคียงกับชิ้นงานจริง

รูปที่ 4 เมาสคอมพิวเตอรและแมพิมพประกบที่ขยายใหญข้ึน 3 %

4.2 หนากากโทรศัพทมือถือ
หนากากโทรศัพทมือถือไดออกแบบเปนแมพิมพคร่ึงซีกดวย

โปรแกรม CAD/CAM และผลิต G-code สําหรับเคร่ืองกัดซีเอ็นซี แม
พิมพที่ผลิตไดมีรูปรางเหมือนกับชิ้นงานตนแบบ

รูปที่ 5 หนากากโทรศัพทมือถือพรอมแมพิมพ

4.3 หัวไมกอลฟ
ไดออกแบบหัวไมกอลฟเปนตนแบบดวยโปรแกรม CAD/CAM

และผลิต G-code สําหรับเคร่ืองกัดซีเอ็นซี โดยมีการขยายตนแบบให
ใหญข้ึน 5 เปอรเซ็นต ตนแบบที่ไดมีรูปรางเหมือนกับชิ้นงานจริง ถึงแม
จะมีการขยายขนาดก็ตาม

รูปที่ 6 หัวไมกอลฟพรอมตนแบบที่ขยายขนาดใหญข้ึน 5%

4.4 กันชนรถยนต
กันชนรถยนตที่ทําจากไฟเบอรกลาสมีขนาดประมาณ 90 ซม. นํา

มาสแกนและสรางแบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติ แลวนํามาออกแบบ
เปนตนแบบดวยโปรแกรม CAD/CAM และผลิต G-code สําหรับเคร่ือง
กัดซีเอ็นซี ตนแบบถูกลดขนาดลงเหลือ 17.5 เปอรเซ็นตเพื่อใหพอดีกับ
ขนาดของกอนแวกซ ตนแบบที่ผลิตไดมีรูปรางเหมือนกับชิ้นงานจริง

รูปที่ 7 กันชนรถยนตและตนแบบที่ลดขนาดลงเหลือ 17.5%
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4.5 แมพิมพดุมลอ EDM
แมพิมพดุมลอไดนํามาออกแบบเปนตนแบบดวยโปรแกรม 

CAD/CAM  และผลิต G-code สําหรับเคร่ืองกัดซีเอ็นซี โดยไดลดขนาด
ของตนแบบลงเหลือ 60 เปอรเซ็นตเพื่อใหพอดีกับขนาดของกอนแวกซ 
ตนแบบที่ผลิตไดมีรูปรางเหมือนชิ้นงานจริง ถึงแมจะถูกลดขนาดลงก็
ตาม

รูปที่ 8 แมพิมพดุมลอ EDM และตนแบบที่ลดขนาดลงเหลือ 60%

4.6 การตรวจสอบมิติชิ้นงาน
การทดลองนี้เปนการทดลองการตรวจสอบมิติของช้ินงานดวย

เทคโนโลยีสแกนเนอร การทดลองเริ่มจากการวาดแบบชิ้นงาน 3 มิติ
ดวยโปรแกรม CAD/CAM โดยใชรูปทรงงายๆ เชน ทรงกระบอก ทรง
เหลี่ยม เปนตน ซ่ึงไดเปนแบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติดังรูปที่ 9 (ก) 
จากนั้นผลิต G-code สําหรับเคร่ืองกัดซีเอ็นซีและกัดเปนชิ้นงานข้ึนมา
โดยใชวัสดุเปนเหล็ก ไดชิ้นงานดังรูปที่ 9 (ข) แลวนําชิ้นงานมาสแกน
ดวยเครื่องสแกนเนอร ไดเปนแบบจําลองจุดพิกัดของชิ้นงานดังรูปที่ 9 
(ค) นําแบบจําลองจุดพิกัดไปเปรียบเทียบกับแบบจําลองคอมพิวเตอร 
(รูปที่ 9 (ก)) โดยใชแบบจําลองคอมพิวเตอรเปนจุดอางอิง (reference) 
ผลการเปรียบเทียบแสดงดวยแถบสีแสดงความสูงต่ํา โดยหนึ่งแถบสีมี
ระยะหางเทากับ 10 ไมโครเมตร ดังแสดงในรูปที่ 9 (ง) ผลการเปรียบ

เทียบแสดงใหเห็นวาความคลาดเคลื่อนของช้ินงานเฉลี่ยอยูที่ระดับ    
± 20 ไมโครเมตร

รูปที่ 9 (ก) แบบจําลองคอมพิวเตอรของช้ินงาน (ข) ชิ้นงานที่ผลิตจาก
แบบจําลองคอมพิวเตอร (ค) แบบจําลองจุดพิกัดที่ไดจากการสแกน (ง)
การเปรียบเทียบมิติระหวางแบบจําลองคอมพิวเตอรกับแบบจําลองจุด

พิกัด

(ก)

(ข)

(ค)

(ง)
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5. บทสรุป
การประยุกตใชเทคโนโลยีสแกนเนอร 3 มิติในกระบวนการ

วิศวกรรมยอนรอยสามารถทําได โดยเทคโนโลยีสแกนเนอรสามารถ
ชวยในข้ันตอนการสรางแบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติจากชิ้นงานจริง 
ซ่ึงแบบจําลองคอมพิวเตอรที่ไดมีมิติที่ถูกตองมากกวาการวาดแบบเอง
โดยใชเครื่องมือวัดขนาดมาตรฐานทั่วไป ชิ้นงาน 5 ชิ้นที่ไดนํามา
ทดลองทําวิศวกรรมยอนรอยใหผลดีเปนที่นาพอใจ นอกจากนี้
เทคโนโลยีสแกนเนอร 3 มิติยังสามารถนํามาใชในการตรวจสอบคุณ
ภาพในกระบวนการผลิตได โดยการเปรียบเทียบขนาดของช้ินงานกับ
แบบจําลองคอมพิวเตอรหรือเปรียบเทียบระหวางชิ้นงานดวยกันเองก็
ได

6. กิตติกรรมประกาศ
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