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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้ทําการศึกษาเชิงทดลองเพื่อคนหาพารามิเตอรที่เปนปจจัยทําใหเกิดงานเสียในลักษณะของการ
เปลี่ยนแปลงของรูปรางของชิ้นเลนสในกระบวนการ Precision  Moulding Process  จากสมมุติฐานเกี่ยวกับ
สัมประสิทธิ์ของการขยายตัวเนื่องจากความรอนของวัสดุผูวิจัยไดทําการทดลองเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของความหนา
ของเลนสกอนการขึ้นรูป    ผลการทดลองพบวาเมื่อเราปรับลดขนาดของความหนาของเลนสกอนทําการขึ้นรูปที่คา 
25 ไมครอนจากความหนาเดิมเราสามารถลดงานเสียจากการขึ้นรูปที่ไมสมบูรณไดเพราะการขึ้นรูปชิ้นเลนสที่มี
ความหนาที่มากเกินไปนั้น เมื่อวัสดุไดรับความรอนขณะทําการขึ้นรูปชิ้นเลนสจะเกิดการขยายตัวเนื่องจากความ
รอนในเชิงปริมาตรจึงทําใหมีเศษเนื้อวัสดุของเลนสติดอยูบนแมพิมพ เปนสาเหตุใหเมื่อทําการขึ้นรูปเลนสตัวตอไป
เศษวัสดุที่หลงเหลือจากกระบวนการขึ้นรูปในครั้งกอนจะติดกับเลนสชิ้นถัดไปทําใหเกิดรอยลึกลงบนผิวหนาเลนส 
อันเปนสาเหตุใหเกิดเปนงานเสีย 
คําสําคัญ: กระบวนการขึ้นรูปที่มีความแมนยําสูง, เลนสพิเศษ, ชิ้นเลนส. 
 
Abstract 
    This experimental research was performed to indentify the parameter that causes defection on 
the lens shape in the Precision Molding Process. Base on the hypothesis relating with thermal expansion 
coefficient , A study on the effect of lens thickness at pre molding stage was performed .The finding 
revealed that when  adjusted the thickness was adjusted before molding to 25 microns from the original 
thickness, the number of defection could be reduced . The can be explained as when the thickness of 
lens is too large, the lens is expanded which made the parts of the lens stick to the patterns.  As a result, 
they could affect the next molding process because the remaining pieces from the previous molding could 
create unsmooth lens surface, which brought about the defection.        
Keywords: Precision Molding Process, Aspherical lens, lens.  
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1. บทนํา 

      ปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณทางดาน
กลองถายภาพและเลนสมีการเติบโตอยางตอเนื่องซึ่ง
ชิ้นเลนสเปนผลิตภัณฑชิ้นหนึ่งที่มีความสําคัญในชุด 
zoom เลนสของกลองถายภาพซึ่งในดานอุตสาหกรรม
จําเปนตองแขงขันกันในดานตนทุนทางดานการผลิต
เพื่อใหมีมูลคาที่ตํ่าซึ่งกระบวนการผลิตเลนสในดาน 
Precision Glass Process ไดมีการพัฒนาและ
ทําการศึกษากันอยางตอเนื่องเพราะเลนสประเภทที่
เกิดจากกระบวนการนี้สามารถลดจํานวนชิ้นเลนสใน
ชุด zoom เลนสลงได  กระบวนการผลิตเลนสใน
ป จจุบั นสามารถแบ งออกเปนสองประ เภทคื อ
กระบวนการขัดผิวเลนสให มีคาความโคงตามที่
ตองการ และกระบวนการขึ้นรูปเลนสโดยทําการ 
Molding Process ซึ่งกระบวนการที่สองเปน
กระบวนการที่ใชเทคโนโลยีขั้นสูงในการผลิตเลนสซึ่ง
ต อ ง ก า ร ค ว าม แม น ยํ า แ ล ะ ค ว าม ล ะ เ อี ย ด สู ง 
กระบวนการ Precision Glass Molding Process เปน
กระบวนการขึ้นรูปเลนสใหมีผิวหนาของเลนสเปนผิว 
Aspherical ซึ่งเกิดจากการทําใหแกวที่จะทําการขึ้นรูป
มีอุณหภูมิที่สูงอยูในสภาวะที่ออนตัวจากนั้นทําการใช
แรงกดเลนสใหสัมผัสกับแมพิมพเพื่อทําใหเกิดผิว
ตามที่ตองการ ซึ่งที่ผานมาไดมีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
กระบวนการขึ้นรูปโดยในป 2004 ,Allen Y.และคณะ 
[1] ไดทําการทํานายผลของการเปลี่ยนแปลงรูปราง
ของเลนสในขณะทําการขึ้นรูปและการเปลี่ยนรูปของ
เลนส เมื่ อ เกิ ดความ เคนจากการขึ้ น รู ป โดยใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตรในรูปแบบปญหาแบบสอง
มิติ  และในป 2008 ,Jiwang Yan และคณะ [2] ได
ทําการศึกษาและสรางแบบจําลองปญหาทางดานสอง
มิติเพื่อทําการทํานายการออนตัวของเลนสและรูปแบบ
ของการถายเทความรอนของเลนสในขณะทําการขึ้น
รูป  ซึ่ งมี ความแตกต างจากปญหาที่ เ กิ ดขึ้ น ใน
กระบวนการผลิตจริง   งานวิจัยจากการแกปญหาใน
เชิงการทดลองไดถูกตีพิมพในป 2006 ,Ho-Chiao 

และคณะ [3] ทําการแกไขปญหาของการขัดเลนสใหมี
ผิว Aspherical โดยทําการแกไขในสวนของการ
เปลี่ยนแปลงรอบความเร็วในการขัดและแรงของหัวขัด
ในการขัดเลนสแบบ Aspherical     ในงานวิจัยชิ้นนี้ได
นําเสนอปญหาและการแกปญหาจากกระบวนการผลิต
ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของผิวหนาของเลนสหลัง
การขึ้นรูปเกิดเปนรอยขีดขวนบริเวณผิวหนา พรอมทั้ง
เกิดจุดขนาดเล็กๆบนผิวหนาเลนสและการเกิดรอยยน
บนบริเวณผิวหนาของเลนสหลังทําการขึ้นรูปและการ
เปลี่ยนแปลงความหนา ทําใหจําเปนตองศึกษาและทํา
การทดลองถึงตัวแปรทางดานกายภาพของเลนสกอน
ทําการขึ้นรูปเพื่อทําการลดงานเสียเนื่องมาจาก
กระบวนการผลิตจากกระบวนการ  Precision Glass 
Molding  Process   มีตัวแปรที่เกี่ยวของซึ่งมีความ
จําเปนในการผลิตและคุณภาพของเลนส เชน 1.
อุณหภูมิของเลนสขณะทําการขึ้นรูป 2.ปริมาตรของ
เลนสกอนทําการขึ้นรูป 3.อุณหภูมิของแมพิมพตัวบน
และแมพิมพตัวลาง 4.แรงที่ใชทําการกดขึ้นรูประหวาง
แมพิมพและแกนมอเตอร  

 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 1. แสดงการเกิดรอยขดีขวนบริเวณผิวหนาเลนส
โดยทําการขยาย 10 เทา  

โดยในงานวิจัยชิ้นนี้ทําการศึกษาถึงตัวแปรทางดาน
ความหนาของเลนสกอนการขึ้นรูปและผลกระทบของ
ความหนาของชิ้นเลนสกอนการขึ้นรูป 
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รูปที่ 2. แสดงการเกิดหลุมและมีเศษของเลนสติด
บริเวณผิวหนาเลนสหลังทําการขึ้นรูปโดยทาํการ 

ขยาย 10 เทา  

 
 
 

รูปที่ 3. แสดงรอยบนบริเวณเนื้อวัสดุของผิวหนาเลนส
หลังทําการขึ้นรูปโดยทําการขยาย 10 เทา  

2.วัตถุประสงคของการศกึษา 
2.1 เพื่อลดปริมาณงานเสียที่เกิดจากกระบวนการขึ้น
รูปใน Precision Glass Molding Process 
2.2เพื่อทดลองตัวแปรและพิสูจนสมมุติฐานในการ
แกปญหาโดยใชหลักการทางดานวิศวกรรมเขามา
แกไขปญหา 

3.ขอบเขตในการศึกษาและทําการวิจัย 
3.1 ศึกษากระบวนการ Precision Glass Molding 
Process   
3.2 ทดลองเพื่อหาขอสรุปในการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น
บริเวณผิวหนาเลนสหลังจากทําการขึ้นรูป 

4.อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
4.1 เครื่องจักร Precision Glass Molding 1 Machine  
4.2 แมพิมพ ตัวบนและตัวลาง 
4.3 Performs lenses 120 ชิ้น 

5.ลักษณะของเลนสที่ทําการขึ้นรูป 
5.1 Aspherical surface 
คุณสมบัติของเลนส Aspherical surface เปนเลนสที่มี
ผิวหนาที่เกิดจากการขึ้นรูปโดยใชแมพิมพ หรือ
กระบวนการขัดโดยจะมีผิวหนาที่เปนไปตามสมการ
ของ Aspherical ซึ่งตารางที่ 1.จะแสดงรายละเอียด
ของเลนสที่ ใชในการทดลอง  โดยสมการของผิว 
Aspherical สามารถเขียนไดดังนี้ สมการที่ (1),(2) 
Table 1.แสดงตัวแปรของเลนสที่ใชในการทดลอง 
 
Profile                      Parabolic concave surface 
Radius ,R1               41.500 mm.      
Radius, R2               24.794 mm. 
Conic constant ,k       -1 
Lens diameter            50.7 mm. 
 
เมื่อ     เปนคาที่แสดงทิศทางของผิว Aspherical 
ในแนวรัศมี  และ   เปนคาที่แสดงความหนาของผิว 
Aspherical     เปนรัศมีของเลนสและ  คือ Conic 
constant และ  , ,   เปนคา Aspheric 
deformation constants  ซึ่งจากการออกแบบของ
เลนสเกิดจากการใชสมการ Parabolic ซึ่งสมการที่ (1) 
สามารถเขียนโดยตัดคา Conic constant จะสามารถ
เขียนไดดั้งสมการที่ (2) 
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รูป 4. แสดงรูปรางของชิ้นงานกอนการขึ้นรูป 
 
 
คุณสมบัติที่โดดเดนของ Aspherical lens คือจะทําให
จุดที่ตกของจุดโฟกัสของเลนสมีแมนย่ํ ามากขึ้น 
สามารถทําใหสีที่เกิดขึ้นมีความคมชัดมากขึ้นและยัง
สามารถลดจํานวนของชิ้นเลนสใน zoom lens และ
สามารถทําให Zoom มีน้ําหนักเบา 
 
5.2 Precision Glass Molding Process. 
      กระบวนการ Precision  Glass Molding 
Process เปนกระบวนการผลิตเลนสใหเกิดผิวหนา
ของเลนสเปนผิวตามสมการของ Aspherical surface 
ซึ่ ง ป ร ะ ก อบ ไปด ว ย ก ร ะบ วนก า รที่ สํ า คั ญ คื อ 
1.Prepareing Process เปนกระบวนการเริ่มตนของ
กระบวนการผลิตเลนสจะถูกนํามาแยกความหนาและ
ทําความสะอาดโดยทํ าการล าง เพื่ อ เตรียมเข า
กระบวนการ Mold  2.Molding Process เปน
กระบวนการของเครื่องจักรโดยเครื่องจักรจะทําการอุน
เลนสใหมีอุณหภูมิถึงที่ออนตัวหรือเรียกวา Molding 
temperature จากนั้นเครื่องจักรจะทําการกดเลนสให
สัมผัสกับแมพิมพดวยแรงของมอเตอรซึ่งจะมีการ
กําหนดคาขอบเขตทางดานความหนาของเลนส
หลังจากทําการขึ้นรูปซึ่งในระหวางของการทําการขึ้น
รูปนี้เครื่องจักรจะทําการปลอยแก็สไนโตรเจนซึ่งเปน
แก็สเฉื่อยเพื่อเปนการไลอากาศและความชื้นในขณะที่

ทําการขึ้นรูปโดยรูปแบบของการขึ้นรูปจะประกอบไป
ดวย การใสชิ้นเลนสในชุดแมพิมพ 
 
 

 

 
 

 

 
การทําใหความรอนโดย Heater  พรอมทั้งกดแมพิมพ
ใหสัมผัส และการปลอยใหเย็นตัว Cool down ภายใน
เครื่องจักรและนําเลนสออก 3.Process Annealing 
เปนกระบวนการอบเลนสหลังจากทําการขึ้นรูปแลวให
เลนสไดคลายความเคนในเนื้อวัสดุหลังจากการขึ้นรูป 
4.กระบวนการขัดเลนส หลังจากทําการอบแลวจะเกิด
ฝาขึ้นบริเวณผิวหนาเลนสจึงจําเปนตองทําการขัด
ผิวหนาของเลนสใหมีความใสอีกครั้งกอนจะสงให
กระบวนการตอไป 5.กระบวนการตรวจสอบผิว 
Aspherical เปนกระบวนการสุดทายของการทําผิว
Aspherical โดยเลนสจะถูกนํามาเช็คผิวหนาดวย
เครื่องเช็ค Profile เพื่อตรวจสอบผิวหนาของเลนส 
 

รูป (d)  รูป (c)  
รูป 5.  กระบวนการ (a) แสดงกระบวนการอุนเลนส   
กระบวนการ (b) แสดงกระบวนการของการใชแรงกด
ลงบนแมพิมพบนและลาง กระบวนการ(c) แสดง
กระบวนการ Cool down และสุดทายคือ(d) 
กระบวนการนาํเลนสออก 

รูป (a)  รูป (b)  
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5.3 การขยายตัวของวัสดุเมื่อมีการเปลี่ยน
อุณหภูมิ 
การเปลี่ยนแปลงของสัมประสิทธิ์การขยายตัวทาง
ความรอน  Thermal Expansion Coefficient เปนตัว
บอกวาวัสดุจะขยายตัวมากนอยเพียงใดเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงในสวนของอุณหภูมิ โดยจะมีคาเทากับ
ความยาวที่ เพิ่มขึ้นตอความยาวเริ่มตนตอองศา
อุณหภูมิ 

 
δt= α∆TL                                  (3) 

โดยกําหนดให  α หมายถึง สมบัติของสัมประสิทธิ์
ของการขยายตัวเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง 
∆T หมายถึงอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป 
L หมายถึงความยาวของชิ้นงาน 

δt หมายถึงความยาวที่เปลี่ยนแปลงเนื่องจาก
อุณหภูมิ 
 
 

 
 
 
รูป 7. แสดงการใชโปรแกรมทางดานคอมพิวเตอรใน
การคํานวณปริมาตรและการเปลี่ยนแปลงความหนา 
Table 2.แสดงความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลง
ความหนาตอน้ําหนักในการคาํนวณ 
 
Thickness 

(mm) 
Mass 
(g) 

Volume 
(Cubic meter) 

Density  
(Kg/m^3) 

8.800 0.048122 1.9179E-05 2510 

9.155 0.051649 2.0577E-05 2510 

9.180 0.051900 2.0677E-05 2510 

 
 

6.การทดลอง 
6.1 การปรับต้ังคาตัวแปรของเครื่องจักร 

ในการทดลองเราทําการปรับต้ังคาของตัว
แปรของเครื่องจักรเพื่อทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ตัวแปรทางดานความหนาของเลนสเพียงอยางเดียว 
6.1.1 ทําการปรับต้ังคาอุณหภูมิแมพิมพที่ใชในการ
ทดลองมีอุณหภูมิที่เทากันทั้งตัวบนและตัวลาง 

รูป 6. แสดงสวนประกอบของภายในเครื่องจักร
ของเครือ่ง Mold machine 
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6.1.2 ทําการปรับต้ังคาของ Heater ที่เปนแหลงความ
รอนใหกับการอุนเลนสใหมีอณุหภูมิที่คงที่ 
6.2 ผลการทดลอง 
       จากรูปที่ (8) แสดงกราฟความสัมพันธของความ
หนาของเลนสกอนการขึ้นรูป (TH PF) Thickness 
Perform และคาความหนาหลังการขึ้นรูป (TH Mold) 
Thickness Mold โดยคาในแนวแกนนอนแสดงจํานวน
ของช้ินงานในการทดลองและ คาในแกนตั้งแสดงคา
ของความหนาของเลนสกอนการขึ้นรูปและหลังการขึ้น
รูป    จากการทดลองขอบเขตความหนาของเลนส
กอนการขึ้นรูป คาของเลนสที่ควบคุมความหนากอน
ทําการขึ้นรูปอยูที่   9.165-9.195 มิลลิเมตร  (ความ
ตาง 0.03 มิลลิเมตร) โดยเสนขอบเขตบนและขอบเขต
ลางแสดงโดยเสนประที่อยูบริเวณลางของกราฟ และ
คาความหนาของเลนสที่ควบคุมหลังการขึ้นรูปแสดง
ในกราฟดานบนโดยคาของเลนสที่ควบคุมความหนา
หลังทําการขึ้นรูป   2.700-2.800 มิลลิเมตร  (ความ
ตาง 0.1 มิลลิเมตร) คาของขอบเขตบนแสดงโดยใช
เสนประจากขอมูลของการขึ้นรูปกอนการเปลี่ยนแปลง
ความหนาในการทดสอบชิ้นงานทั้งหมด 2,000 ชิ้น 
เราพบวาที่ความหนาของเลนสกอนการขึ้นรูปที่คาอยู
ในชวง 9.165-9.195 มิลลิเมตร  และเมื่อเลนสกอน
การขึ้นรูปมีคาความหนามากขึ้นจะสงผลตอความหนา
ของเลนสหลังการขึ้นรูปโดยจะทําใหชิ้นงานภายหลัง
การขึ้นรูปเกิดการเปลี่ยนแปลงความหนาที่มากขึ้นจน
เขาสูคาที่เกินขอบเขตบนคือคา 2.800 มิลลิเมตร ซึ่ง
การเปลี่ยนแปลงของความหนาของเลนสกอนการขึ้น
รูปจะสงผลโดยตรงตอการเปลี่ยนแปลงความหนาของ
เลนสหลังการขึ้นรูปในกราฟที่ (9) แสดงความสัมพันธ
ของความหนาของเลนสหลังจากมีการปรับคาใหมีคา
ของความหนากอนการขึ้นรูปลดลง 25 ไมครอนจาก
ความหนาเดิม   โดยแกนแนวนอนแสดงคาของ
จํานวนชิ้นงานที่ใชในการทดลองโดยเราทําการทดลอง
การเปลี่ยนแปลงความหนาของเลนสกอนการขึ้นรูปใน
จํานวนชิ้นงานในการผลิตจริงจํานวน 120 ชิ้น 
ผลของการตรวจสอบและผลของการขึ้นรูป 

แสดงในรูปที่ (9) คาของเลนสที่ควบคุมความหนากอน
ทําการขึ้นรูป   9.140-9.170 มิลลิเมตร (ลดลง 0.025 
มิลลิเมตร) คาของเลนสที่ควบคุมความหนาหลังทํา
การขึ้นรูป   2.700-2.800 มิลลิเมตร (ควบคุมโดยใช
คาเดิม)  เสนกราฟในแนวแกนต้ังแสดงคาความหนา
ของเลนสกอนการขึ้นรูปและหลังการขึ้นรูป ผลของ
การเปลี่ยนแปลงความหนาของเลนสกอนการขึ้นรูปทํา
ใ ห ค ว ามหนาขอ ง เ ลนส ห ลั ง ก า ร ขึ้ น รู ป มี ก า ร
เปลี่ยนแปลงคาอยูในขอบเขตทั้งหมดโดยมีคาความ
ตางกันนอยกวาเมื่อเทียบกับคาการเปลี่ยนแปลงของ
ขอบ เ ขตก อ นก า รขึ้ น รู ป แ สด ง ให เ ห็ น ถึ ง ก า ร
เปลี่ยนแปลงความหนาของเลนสมีผลตอการขยายตัว
ของเลนสและการเปลี่ยนรูปของเลนสหลังการขึ้นรูป 

7.สรุปผลการทดลอง 
   จากผลการทดลองลดขนาดของตัวแปรในดานความ
หนาของเลนสกอนทําการขึ้นรูปในคา 25 ไมครอน เรา
สามารถควบคุมใหไมเกิดงานเสียในดานความหนา
ภายหลังการขึ้นรูปไดโดยความหนาหลังการขึ้นรูปจะ
อยูภายใตคาที่ทําการควบคุมทั้งหมดและผลของการ
ลดขนาดลงยังสามารถลดงานเสียจากอาการอื่นๆ ที่
เกิดขึ้นลงดวยจากสาเหตุคือเมื่อทําการขึ้นรูปเลนสที่มี
ความหนาจะทําใหเกิดการขยายตัวของเลนสทําใหเศษ
เลนสหลังจากทําการขึ้นรูปตกลงบนผิวหนาของ
แมพิมพเมื่อทําการขึ้นรูปของเลนสตัวตอไปจะทําให
เกิดงานเสียขึ้นในเลนสตัวตอไป ซึ่งสามารถสรุปไดวา
คาความหนาของเลนสกอนการขึ้นรูปมีผลทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงความหนาของเลนสหลังการขึ้นรูป
โดยตรงซึ่งเปนไปตามหลักการของการขยายตัวของ
วัสดุเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยเมื่อเลนสกอน
การขึ้นรูปมีความหนามากจะทําใหปริมาตรของเลนส
เพิ่มขึ้น  และเมื่อเลนสไดรับความรอนกอนทําการขึ้น
รูปจะทําใหเลนสเกิดการขยายตัว เมื่อถูกกดดวย
แมพิมพตัวบนและตัวลางปริมาตรในสวนที่เกินจะหลุด
และเกิดเศษของเนื้อวัสดุติดอยูที่แมพิมพเมื่อทําการ
ขึ้นรูปเลนสตัวตอไปจะทําใหเกิดรอยขึ้นที่แมพิมพและ
เมื่อทําการขึ้นรูปตอก็จะพบในเลนสตัวอื่นๆ 
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แผนภมิแสดงความสัมพันธระหวาง 
Thickness Preform (9.180 + 0.015 mm) กบั Thickness หลังขึ้นรูป (2.750 + 0.05 mm)
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รูป 8 .กราฟแสดงผลกอนปรบัความหนาของเลนสกอนขึน้รูป 
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แผนภมิแสดงความสัมพันธระหวาง 
New Thickness Preform (9.155 + 0.015 mm) กับ Thickness หลังขึ้นรูป (2.750 + 0.05 mm)

รูป 9 .กราฟแสดงผลหลังปรบัความหนาของเลนสกอนขึน้รูป 
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