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บทคัดยอ
ปญหาหลักในการทําวิศวกรรมยอนรอยในอุตสาหกรรมการผลิต

ชิ้นสวนคือการสรางแบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติ (3D CAD model) 
ใหเหมือนกับชิ้นงานตนแบบ เน่ืองจากรูปรางของชิ้นงานโดยทั่วไปจะมี
ความโคงเวาของพื้นผิวที่มีรัศมีความโคงเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ือง ทํา
ใหการวาดแบบจําลองคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม CAD ทั่วไปเปนไปได
ยากเนื่องจากไมสามารถวัดมิติของช้ินงานไดอยางถูกตองดวยเครื่องมือ
วัดทั่วไป แบบจําลองคอมพิวเตอรที่วาดไดจึงมีคาความคลาดเคลื่อนซ่ึง
สงผลตอเน่ืองไปในข้ันตอนการทําแมพิมพ การใชเทคโนโลยีสแกน 3 
มิติสามารถชวยแกปญหาการสรางแบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติของ
ชิ้นงานตนแบบไดอยางถูกตองและรวดเร็ว และยังสามารถใชตรวจสอบ
มิติเปรียบเทียบระหวางชิ้นงานดวยกันหรือเปรียบเทียบกับแบบจําลอง
คอมพิวเตอร (CAD file) โครงงานนี้เปนการนําเทคโนโลยีสแกน 3 มิติ
มาแทนขั้นตอนการวาดแบบจําลองคอมพิวเตอรในกระบวนการ
วิศวกรรมยอนรอยและไดทดลองทําวิศวกรรมยอนรอยของชิ้นงาน 5 
ชิ้นไดแก เมาสคอมพิวเตอร หัวไมกอลฟ กันชนรถยนต แมพิมพดุมลอ 
EDM และหนากากโทรศัพทมือถือ โดยผลผลิตสุดทายคือตนแบบและ
แมพิมพ ซ่ึงไดผลดีเปนที่นาพอใจ

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
ปจจุบันอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็กที่ผลิตชิ้นสวนทด

แทน (REM part) จะตองนําชิ้นสวนจริงมาทําวิศวกรรมยอนรอย ปญหา
หลักของผูผลิตชิ้นสวนทดแทนคือการแปลงชิ้นสวนจริงใหอยูในรูปแบบ
จําลองคอมพิวเตอร 3 มิติ (3D CAD model) เน่ืองจากแบบจําลอง
คอมพิวเตอรเปนส่ิงที่จําเปนอยางมากในกระบวนการผลิตปจจุบันที่ใช
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เครื่องจักรที่ควบคุมดวยคอมพิวเตอร การวาดแบบจําลองคอมพิวเตอร
ของช้ินงานดวยโปรแกรม CAD ทั่วไปโดยวิศวกรหรือชางเทคนิคทําได
ยากและไมเที่ยงตรง เน่ืองจากชิ้นงานสวนใหญมีรูปรางที่มีผิวโคงมนที่มี
รัศมีเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ืองไมสามารถวัดขนาดไดอยางถูกตองดวย
เคร่ืองมือวัดมาตรฐานทั่วไป ทําใหแบบจําลองคอมพิวเตอรที่วาดไดมี
ความคลาดเคลื่อนไปจากของจริง เม่ือนําแบบจําลองคอมพิวเตอรน้ีไป
ออกแบบและผลิตแมพิมพ ทําใหไดแมพิมพที่ไมถูกตอง จึงตองมีการ
แกไขแมพิมพ ทําใหเสียเวลาในการผลิตและมีของเสียเกิดข้ึนได

สําหรับผูผลิตชิ้นสวนยานยนตทดแทนชิ้นใหญ จะนําชิ้นงานจริง
มาข้ึนรูปเปนแบบแมพิมพโดยใชวัสดุเปนปูนพลาสเตอร จากนั้นนําแบบ
ปูนพลาสเตอรมากัดเปนแมพิมพโลหะดวยเครื่อง copy milling แตแบบ
ปูนพลาสเตอรมีขอเสียคือบิดตัวไดงาย ดังน้ันแมพิมพที่กัดไดจึงไมถูก
ตอง

บทความนี้จึงนําเสนอกระบวนการวิศวกรรมยอนรอยแบบใหมที่ใช
เทคโนโลยีสแกนเนอรมาชวยในข้ันตอนการสรางแบบจําลอง
คอมพิวเตอร 3 มิติจากชิ้นงานจริง และไดทําการทดลองทําวิศวกรรม
ยอนรอยของชิ้นงาน 5 ชิ้นไดแก 1. เมาสคอมพิวเตอร 2. หนากาก
โทรศัพทมือถือ 3. กันชนรถยนต 4. หัวไมกอลฟ และ 5. แมพิมพดุมลอ 
EDM โดยผลผลิตจากการทดลองจะเปนแบบแมพิมพสําหรับสองชิ้น
งานแรกและตนแบบสําหรับสามชิ้นงานที่เหลือ นอกจากนี้ยังไดใช
เทคโนโลยีสแกนเนอรในการตรวจสอบมิติของช้ินงานที่ผลิตได โดย
เปรียบเทียบกับแบบจําลองคอมพิวเตอรตนแบบ

2. เทคโนโลยีสแกนเนอร 3 มิติ
ปจจุบันเทคโนโลยีสแกนเนอรสามารถแบงไดเปนสองประเภทคือ

ประเภทแบบสัมผัส (contact) และแบบไมสัมผัส (non-contact) [1]
อุปกรณแบบสัมผัสจะใชเทคโนโลยีที่เรียกวาหัวแตะ (touch probe) ใน
การวัดมิติของพ้ืนผิวชิ้นงาน ตัวอยางของอุปกรณที่ใชเทคโนโลยีน้ีไดแก
เครื่องวัดพิกัด (coordinate measuring machine, CMM) เทคโนโลยีน้ี
มีการใชงานในอุตสาหกรรมมาเปนเวลานาน อุปกรณที่มีจําหนายใน
ปจจุบันยังคงมีโครงสรางพื้นฐานเหมือนเม่ือ 30 ปที่แลว เพียงแตมีชิ้น
สวนบางชิ้นที่มีความละเอียดเที่ยงตรงมากขึ้น มีฟงกชันการทํางานมาก
ข้ึนและซอฟตแวรที่ทันสมัยข้ึน [2] ขอดีของเคร่ืองวัดพิกัดคือคาที่วัดได
มีความละเอียดสูง (คาต่ําสุดประมาณ 1 ไมโครเมตร) สวนขอเสียคือ
การสแกน หัวแตะตองสัมผัสชิ้นงานอาจทําใหชิ้นงานเสียหายได การ
สแกนเก็บขอมูลจุดพิกัดทําไดชาและไมสามารถสแกนชิ้นงานที่มีความ
น่ิมเชนยางไดและที่มีรายละเอียดเล็กกวาขนาดของหัวแตะ การสแกน
ตองทําในหองที่ควบคุมอุณหภูมิเพื่อปองกันการขยายหรือหดตัวของ
โครงสรางเครื่อง และขนาดชิ้นงานถูกจํากัดดวยโตะทํางาน [3]

อุปกรณแบบไมสัมผัสถือไดวาเปนเทคโนโลยีที่คอนขางใหมกวา
และยังแบงออกไดเปน 2 ประเภทยอยคือแบบแสงเลเซอร (laser 
technology) และแบบกลองถายภาพ (optical technology) หลักการ
ทํางานของทั้งสองแบบนี้จะคลายกันคือตัวเคร่ืองจะประกอบดวยแหลง
กําเนิดแสงเลเซอร (laser light) หรือแสงธรรมดาที่มีรูปแบบ 
(structured light) ฉายลงบนวัตถุและจะมีกลอง CCD  (charged 
coupling device) จับภาพและสงมาประมวลผลในคอมพิวเตอรโดยใช

หลักการคํานวณแบบสามเหลี่ยม (triangulation) [4] ดังรูปที่ 1 เพื่อ
คํานวณหาจุดพิกัดบนผิวของวัตถุ

เครื่องสแกนแบบไมสัมผัสใหคาวัดที่มีความละเอียดสูงเชนกัน (คา
ต่ําสุดประมาณ 2 ไมโครเมตร) [5] การสแกนทําไดเร็วกวาเครื่องสแกน
แบบสัมผัสหลายเทาและไดขอมูลจุดพิกัดมากกวา เน่ืองจากการสแกน
จะไมสัมผัสชิ้นงาน ชิ้นงานจึงไมเสียหายและสามารถสแกนชิ้นงานที่น่ิม
ได ขอเสียของเครื่องสแกนแบบไมสัมผัสคือไมสามารถสแกนวัตถุที่มีสี
ดําและวัตถุที่มีผิวสะทอนแสง แตขอเสียน้ีสามารถแกไขไดโดยการพน
ผงแปงสีขาวดานใหเคลือบผิวชิ้นงานบางๆ เพื่อทําใหวัตถุมีสีขาวและ
ลดการสะทอนแสง

รูปที่ 1 หลักการคํานวณจุดพิกัดแบบสามเหลี่ยม

ในการทดลองนี้ไดใชเครื่องสแกนเนอรที่เปนแบบกลองถายภาพ 
ขอมูลที่ไดจากการสแกนจะอยูในรูปของกลุมของจุดพิกัด (point cloud) 
ซ่ึงโปรแกรม CAD ทั่วไปยังไมสามารถนําไปใชงานไดโดยตรง จะตอง
ใชโปรแกรมวิศวกรรมยอนรอย (reverse engineering software) แปลง
ขอมูลจุดพิกัดเหลานี้ใหเปนขอมูลแบบจําลองพื้นผิว (surface model)
และอยูในรูปแบบไฟลมาตรฐานเชน IGES, STEP หรือ STL เพื่อ
โปรแกรม CAD ทั่วไปนําไปใชงานตอได

นอกเหนือจากการชวยสรางแบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติจากชิ้น
งานจริงแลว เทคโนโลยีสแกนเนอรยังสามารถใชในงานควบคุมคุณภาพ
โดยชวยตรวจสอบมิติของชิ้นงานที่ผลิตไดเทียบกับไฟลแบบจําลอง
คอมพิวเตอรของช้ินงานนั้นหรือตรวจสอบมิติระหวางชิ้นงานที่ผลิตได
ดวยกันเอง

3. กระบวนการวิศวกรรมยอนรอยแบบใหม
ข้ันตอนในการทําวิศวกรรมยอนรอยช้ินสวนแบบดั้งเดิม มีข้ันตอน

ดังรูปที่ 2 (ก) สวนการทําวิศวกรรมยอนรอยแบบใหมที่ใชในการทดลอง
น้ี มีข้ันตอนดังรูปที่ 2 (ข) จะสังเกตเห็นวาข้ันตอนการสรางแบบจําลอง
คอมพิวเตอร 3 มิติจากแบบดั้งเดิมเปลี่ยนมาประยุกตใชเทคโนโลยี
สแกนเนอรแทน ซ่ึงมีหลักการในการสรางแบบจําลองคอมพิวเตอรจาก

triangulation
distance

x, y, z

β
α
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ชิ้นงานจริงโดยเริ่มจากการนําชิ้นงานมาสแกนทั้งชิ้น ผลจากการสแกน
จะไดขอมูลที่เปนกลุมของจุดพิกัด (point cloud) ของพ้ืนผิวชิ้นงาน จุด
พิกัดเหลานี้ยังไมสามารถนําไปใชในโปรแกรม CAD ทั่วไปได จะตอง
ทําใหเปนแบบจําลองพื้นผิว (surface model) ดวยโปรแกรมวิศวกรรม
ยอนรอย (reverse engineering software) แลวแปลงเปนรูปแบบไฟล
มาตรฐานเชน IGES, STEP หรือ STL ที่โปรแกรม CAD ทั่วไป
สามารถนําไปใชงานตอไดเชนนําไปออกแบบเปนแมพิมพ เปนตน

รูปที่ 2 (ก) ข้ันตอนการทําวิศวกรรมยอนรอยแบบดั้งเดิม (ข) ข้ันตอน
การทําวิศวกรรมยอนรอยแบบใหม

4. การทดลองและผลการทดลอง
การทําวิศวกรรมยอนรอยแบบใหมดวยการนําเทคโนโลยี

สแกนเนอรมาประยุกตใช ไดทําการทดลองโดยใชชิ้นงาน 5 ชิ้นเปนตัว
อยางไดแก เมาสคอมพิวเตอร หนากากโทรศัพทมือถือ หัวไมกอลฟ 
กันชนรถยนต แมพิมพดุมลอ EDM ผลผลิตสุดทายที่ตองการคือแบบ
แมพิมพและตนแบบของช้ินงาน ข้ันตอนในการทําวิศวกรรมยอนรอยจะ
ดําเนินการตามขั้นตอนในรูปที่ 2 (ข) ซ่ึงมีรายละเอียดของข้ันตอนดัง
แสดงในตัวอยางหนากากโทรศัพทมือถือดังน้ี ข้ันตอนแรกนําหนากาก
โทรศัพทมือถือดังรูปที่ 3 (ก) มาสแกนดวยเครื่องสแกน 3 มิติ ซ่ึงจะได
แบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติในรูปของจุดพิกัดดังรูปที่ 3 (ข) จากนั้น
นําไฟลแบบจําลองนี้มาทําเปนแบบจําลองพื้นผิว (surface model) ดวย
โปรแกรมวิศวกรรมยอนรอย (reverse engineering software) โดยทํา
การตกแตงแบบจําลองใหพรอมใชงานในการออกแบบเปนแมพิมพ ได
แบบจําลองพื้นผิวดังรูปที่ 3 (ค) แลวบันทึกเปนไฟลมาตรฐานเชน ไฟล

IGES หรือ STEP แลวนํามาเปดในโปรแกรม CAD/CAM จะไดแบบ
จําลองคอมพิวเตอร 3 มิติดังในรูปที่ 3 (ง) นําแบบจําลองนี้มาออกแบบ
เปนแมพิมพคร่ึงซีกไดดังรูปที่ 3 (จ) แลวนํามาจําลองการกัดแมพิมพ
ของเคร่ืองกัดซีเอ็นซีดังรูปที่ 3 (ฉ) และผลิต G-code และนําไปผลิตชิ้น
งานจริงไดดังรูปที่ 3 (ช)

(ก)

           (ข)                           (ค)                             (ง)

                      (จ)                                         (ฉ)

   (ช)

รูปที่ 3 แสดงรายละเอียดข้ันตอนการทําวิศวกรรมยอนรอย

ซ้ือช้ินสวนในทองตลาด

วาดแบบจําลองคอมพิวเตอร
3 มิติ

ออกแบบแมพิมพและผลิต
G-code สําหรับเคร่ืองกัดซี

เอ็นซี

แกไขแมพิมพ

การผลิต

กัดแมพิมพดวยเครื่องกัดซี
เอ็นซี

หาชิ้นงาน 5 ชิ้น

สแกนชิ้นงานและสรางแบบ
จําลองคอมพิวเตอร 3 มิติ

ออกแบบแมพิมพและผลิต
G-code สําหรับเคร่ืองกัดซี

เอ็นซี

กัดแมพิมพดวยเครื่องกัดซี
เอ็นซี

                (ก)                                       (ข)

แมพิมพและตนแบบ
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วัสดุที่ใชทําแมพิมพและตนแบบจะเปนแวกซสําหรับงานกัดซ่ึงมี
ขนาดจํากัด ดังน้ันแมพิมพและตนแบบบางชิ้นงานจึงมีการขยายและลด
ขนาดลงตามความเหมาะสม นอกจากนี้ยังไดประยุกตใชเทคโนโลยี
สแกนเนอรในการตรวจสอบมิติของชิ้นงาน รายละเอียดของการทดลอง
มีดังน้ี

4.1 เมาสคอมพิวเตอร
หลังจากสแกนและสรางเปนแบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติแลว 

นําแบบจําลองคอมพิวเตอรมาออกแบบเปนแมพิมพประกบดวย
โปรแกรม CAD/CAM และผลิต G-code สําหรับเคร่ืองกัดซีเอ็นซี โดยมี
การขยายแบบแมพิมพใหใหญข้ึน 3 เปอรเซ็นต แมพิมพที่ผลิตไดมีรูป
รางใกลเคียงกับชิ้นงานจริง

รูปที่ 4 เมาสคอมพิวเตอรและแมพิมพประกบที่ขยายใหญข้ึน 3 %

4.2 หนากากโทรศัพทมือถือ
หนากากโทรศัพทมือถือไดออกแบบเปนแมพิมพคร่ึงซีกดวย

โปรแกรม CAD/CAM และผลิต G-code สําหรับเคร่ืองกัดซีเอ็นซี แม
พิมพที่ผลิตไดมีรูปรางเหมือนกับชิ้นงานตนแบบ

รูปที่ 5 หนากากโทรศัพทมือถือพรอมแมพิมพ

4.3 หัวไมกอลฟ
ไดออกแบบหัวไมกอลฟเปนตนแบบดวยโปรแกรม CAD/CAM

และผลิต G-code สําหรับเคร่ืองกัดซีเอ็นซี โดยมีการขยายตนแบบให
ใหญข้ึน 5 เปอรเซ็นต ตนแบบที่ไดมีรูปรางเหมือนกับชิ้นงานจริง ถึงแม
จะมีการขยายขนาดก็ตาม

รูปที่ 6 หัวไมกอลฟพรอมตนแบบที่ขยายขนาดใหญข้ึน 5%

4.4 กันชนรถยนต
กันชนรถยนตที่ทําจากไฟเบอรกลาสมีขนาดประมาณ 90 ซม. นํา

มาสแกนและสรางแบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติ แลวนํามาออกแบบ
เปนตนแบบดวยโปรแกรม CAD/CAM และผลิต G-code สําหรับเคร่ือง
กัดซีเอ็นซี ตนแบบถูกลดขนาดลงเหลือ 17.5 เปอรเซ็นตเพื่อใหพอดีกับ
ขนาดของกอนแวกซ ตนแบบที่ผลิตไดมีรูปรางเหมือนกับชิ้นงานจริง

รูปที่ 7 กันชนรถยนตและตนแบบที่ลดขนาดลงเหลือ 17.5%
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4.5 แมพิมพดุมลอ EDM
แมพิมพดุมลอไดนํามาออกแบบเปนตนแบบดวยโปรแกรม 

CAD/CAM  และผลิต G-code สําหรับเคร่ืองกัดซีเอ็นซี โดยไดลดขนาด
ของตนแบบลงเหลือ 60 เปอรเซ็นตเพื่อใหพอดีกับขนาดของกอนแวกซ 
ตนแบบที่ผลิตไดมีรูปรางเหมือนชิ้นงานจริง ถึงแมจะถูกลดขนาดลงก็
ตาม

รูปที่ 8 แมพิมพดุมลอ EDM และตนแบบที่ลดขนาดลงเหลือ 60%

4.6 การตรวจสอบมิติชิ้นงาน
การทดลองนี้เปนการทดลองการตรวจสอบมิติของช้ินงานดวย

เทคโนโลยีสแกนเนอร การทดลองเริ่มจากการวาดแบบชิ้นงาน 3 มิติ
ดวยโปรแกรม CAD/CAM โดยใชรูปทรงงายๆ เชน ทรงกระบอก ทรง
เหลี่ยม เปนตน ซ่ึงไดเปนแบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติดังรูปที่ 9 (ก) 
จากนั้นผลิต G-code สําหรับเคร่ืองกัดซีเอ็นซีและกัดเปนชิ้นงานข้ึนมา
โดยใชวัสดุเปนเหล็ก ไดชิ้นงานดังรูปที่ 9 (ข) แลวนําชิ้นงานมาสแกน
ดวยเครื่องสแกนเนอร ไดเปนแบบจําลองจุดพิกัดของชิ้นงานดังรูปที่ 9 
(ค) นําแบบจําลองจุดพิกัดไปเปรียบเทียบกับแบบจําลองคอมพิวเตอร 
(รูปที่ 9 (ก)) โดยใชแบบจําลองคอมพิวเตอรเปนจุดอางอิง (reference) 
ผลการเปรียบเทียบแสดงดวยแถบสีแสดงความสูงต่ํา โดยหนึ่งแถบสีมี
ระยะหางเทากับ 10 ไมโครเมตร ดังแสดงในรูปที่ 9 (ง) ผลการเปรียบ

เทียบแสดงใหเห็นวาความคลาดเคลื่อนของช้ินงานเฉลี่ยอยูที่ระดับ    
± 20 ไมโครเมตร

รูปที่ 9 (ก) แบบจําลองคอมพิวเตอรของช้ินงาน (ข) ชิ้นงานที่ผลิตจาก
แบบจําลองคอมพิวเตอร (ค) แบบจําลองจุดพิกัดที่ไดจากการสแกน (ง)
การเปรียบเทียบมิติระหวางแบบจําลองคอมพิวเตอรกับแบบจําลองจุด

พิกัด

(ก)

(ข)

(ค)

(ง)
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5. บทสรุป
การประยุกตใชเทคโนโลยีสแกนเนอร 3 มิติในกระบวนการ

วิศวกรรมยอนรอยสามารถทําได โดยเทคโนโลยีสแกนเนอรสามารถ
ชวยในข้ันตอนการสรางแบบจําลองคอมพิวเตอร 3 มิติจากชิ้นงานจริง 
ซ่ึงแบบจําลองคอมพิวเตอรที่ไดมีมิติที่ถูกตองมากกวาการวาดแบบเอง
โดยใชเครื่องมือวัดขนาดมาตรฐานทั่วไป ชิ้นงาน 5 ชิ้นที่ไดนํามา
ทดลองทําวิศวกรรมยอนรอยใหผลดีเปนที่นาพอใจ นอกจากนี้
เทคโนโลยีสแกนเนอร 3 มิติยังสามารถนํามาใชในการตรวจสอบคุณ
ภาพในกระบวนการผลิตได โดยการเปรียบเทียบขนาดของช้ินงานกับ
แบบจําลองคอมพิวเตอรหรือเปรียบเทียบระหวางชิ้นงานดวยกันเองก็
ได

6. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณ คุณดํารงค ถนอมจิตร คุณสมบูรณ อัศวพิชญโชติ และ

คุณวัชรากร สุศิวะ เจาหนาที่ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติที่ให
ความชวยเหลือในการกัดชิ้นงานดวยเครื่องกัดซีเอ็นซี
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