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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้ทําการศึกษาเชิงทดลองเพื่อคนหาพารามิเตอรที่เปนปจจัยทําใหเกิดงานเสียในลักษณะของการ
เปลี่ยนแปลงของรูปรางของชิ้นเลนสในกระบวนการ Precision  Moulding Process  จากสมมุติฐานเกี่ยวกับ
สัมประสิทธิ์ของการขยายตัวเนื่องจากความรอนของวัสดุผูวิจัยไดทําการทดลองเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของความหนา
ของเลนสกอนการขึ้นรูป    ผลการทดลองพบวาเมื่อเราปรับลดขนาดของความหนาของเลนสกอนทําการขึ้นรูปที่คา 
25 ไมครอนจากความหนาเดิมเราสามารถลดงานเสียจากการขึ้นรูปที่ไมสมบูรณไดเพราะการขึ้นรูปชิ้นเลนสที่มี
ความหนาที่มากเกินไปนั้น เมื่อวัสดุไดรับความรอนขณะทําการขึ้นรูปชิ้นเลนสจะเกิดการขยายตัวเนื่องจากความ
รอนในเชิงปริมาตรจึงทําใหมีเศษเนื้อวัสดุของเลนสติดอยูบนแมพิมพ เปนสาเหตุใหเมื่อทําการขึ้นรูปเลนสตัวตอไป
เศษวัสดุที่หลงเหลือจากกระบวนการขึ้นรูปในครั้งกอนจะติดกับเลนสชิ้นถัดไปทําใหเกิดรอยลึกลงบนผิวหนาเลนส 
อันเปนสาเหตุใหเกิดเปนงานเสีย 
คําสําคัญ: กระบวนการขึ้นรูปที่มีความแมนยําสูง, เลนสพิเศษ, 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 

      ปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณทางดาน
กลองถายภาพและเลนสมีการเติบโตอยางตอเนื่องซึ่ง
ชิ้นเลนสเปนผลิตภัณฑชิ้นหนึ่งที่มีความสําคัญในชุด 
zoom เลนสของกลองถายภาพซึ่งในดานอุตสาหกรรม
จําเปนตองแขงขันกันในดานตนทุนทางดานการผลิต
เพื่อใหมีมูลคาที่ตํ่าซึ่งกระบวนการผลิตเลนสในดาน 
Precision Glass Process ไดมีการพัฒนาและ
ทําการศึกษากันอยางตอเนื่องเพราะเลนสประเภทที่
เกิดจากกระบวนการนี้สามารถลดจํานวนชิ้นเลนสใน
ชุด zoom เลนสลงได  กระบวนการผลิตเลนสใน
ป จจุบั นสามารถแบ งออกเปนสองประ เภทคื อ
กระบวนการขัดผิวเลนสให มีคาความโคงตามที่
ตองการ และกระบวนการขึ้นรูปเลนสโดยทําการ 
Molding Process ซึ่งกระบวนการที่สองเปน
กระบวนการที่ใชเทคโนโลยีขั้นสูงในการผลิตเลนสซึ่ง
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 เปน
กระบวนการขึ้นรูปเลนสใหมีผิวหนาของเลนสเปนผิว 
Aspherical ซึ่งเกิดจากการทําใหแกวที่จะทําการขึ้นรูป
มีอุณหภูมิที่สูงอยูในสภาวะที่ออนตัวจากนั้นทําการใช
แรงกดเลนสใหสัมผัสกับแมพิมพเพื่อทําใหเกิดผิว
ตามที่ตองการ ซึ่งที่ผานมาไดมีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
กระบวนการขึ้นรูปโดยในป 2004 ,Allen Y.และคณะ 
[1] ไดทําการทํานายผลของการเปลี่ยนแปลงรูปราง
ของเลนสในขณะทําการขึ้นรูปและการเปลี่ยนรูปของ
เลนส เมื่ อ เกิ ดความ เคนจากการขึ้ น รู ป โดยใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตรในรูปแบบปญหาแบบสอง
มิติ  และในป 2008 ,Jiwang Yan และคณะ [2] ได
ทําการศึกษาและสรางแบบจําลองปญหาทางดานสอง
มิติเพื่อทําการทํานายการออนตัวของเลนสและรูปแบบ
ของการถายเทความรอนของเลนสในขณะทําการขึ้น
รูป  ซึ่ งมี ความแตกต างจากปญหาที่ เ กิ ดขึ้ น ใน
กระบวนการผลิตจริง   งานวิจัยจากการแกปญหาใน
เชิงการทดลองไดถูกตีพิมพในป 2006 ,Ho-Chiao 

และคณะ [3] ทําการแกไขปญหาของการขัดเลนสใหมี
ผิว Aspherical โดยทําการแกไขในสวนของการ
เปลี่ยนแปลงรอบความเร็วในการขัดและแรงของหัวขัด
ในการขัดเลนสแบบ Aspherical     ในงานวิจัยชิ้นนี้ได
นําเสนอปญหาและการแกปญหาจากกระบวนการผลิต
ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของผิวหนาของเลนสหลัง
การขึ้นรูปเกิดเปนรอยขีดขวนบริเวณผิวหนา พรอมทั้ง
เกิดจุดขนาดเล็กๆบนผิวหนาเลนสและการเกิดรอยยน
บนบริเวณผิวหนาของเลนสหลังทําการขึ้นรูปและการ
เปลี่ยนแปลงความหนา ทําใหจําเปนตองศึกษาและทํา
การทดลองถึงตัวแปรทางดานกายภาพของเลนสกอน
ทําการขึ้นรูปเพื่อทําการลดงานเสียเนื่องมาจาก
กระบวนการผลิตจากกระบวนการ  Precision Glass 
Molding  Process   มีตัวแปรที่เกี่ยวของซึ่งมีความ
จําเปนในการผลิตและคุณภาพของเลนส เชน 1.
อุณหภูมิของเลนสขณะทําการขึ้นรูป 2.ปริมาตรของ
เลนสกอนทําการขึ้นรูป 3.อุณหภูมิของแมพิมพตัวบน
และแมพิมพตัวลาง 4.แรงที่ใชทําการกดขึ้นรูประหวาง
แมพิมพและแกนมอเตอร  

 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 1. แสดงการเกิดรอยขดีขวนบริเวณผิวหนาเลนส
โดยทําการขยาย 10 เทา  

โดยในงานวิจัยชิ้นนี้ทําการศึกษาถึงตัวแปรทางดาน
ความหนาของเลนสกอนการขึ้นรูปและผลกระทบของ
ความหนาของชิ้นเลนสกอนการขึ้นรูป 
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รูปที่ 2. แสดงการเกิดหลุมและมีเศษของเลนสติด
บริเวณผิวหนาเลนสหลังทําการขึ้นรูปโดยทาํการ 

ขยาย 10 เทา  

 
 
 

รูปที่ 3. แสดงรอยบนบริเวณเนื้อวัสดุของผิวหนาเลนส
หลังทําการขึ้นรูปโดยทําการขยาย 10 เทา  

2.วัตถุประสงคของการศกึษา 
2.1 เพื่อลดปริมาณงานเสียที่เกิดจากกระบวนการขึ้น
รูปใน Precision Glass Molding Process 
2.2เพื่อทดลองตัวแปรและพิสูจนสมมุติฐานในการ
แกปญหาโดยใชหลักการทางดานวิศวกรรมเขามา
แกไขปญหา 

3.ขอบเขตในการศึกษาและทําการวิจัย 
3.1 ศึกษากระบวนการ Precision Glass Molding 
Process   
3.2 ทดลองเพื่อหาขอสรุปในการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น
บริเวณผิวหนาเลนสหลังจากทําการขึ้นรูป 

4.อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
4.1 เครื่องจักร Precision Glass Molding 1 Machine  
4.2 แมพิมพ ตัวบนและตัวลาง 
4.3 Performs lenses 120 ชิ้น 

5.ลักษณะของเลนสที่ทําการขึ้นรูป 
5.1 Aspherical surface 
คุณสมบัติของเลนส Aspherical surface เปนเลนสที่มี
ผิวหนาที่เกิดจากการขึ้นรูปโดยใชแมพิมพ หรือ
กระบวนการขัดโดยจะมีผิวหนาที่เปนไปตามสมการ
ของ Aspherical ซึ่งตารางที่ 1.จะแสดงรายละเอียด
ของเลนสที่ ใชในการทดลอง  โดยสมการของผิว 
Aspherical สามารถเขียนไดดังนี้ สมการที่ (1),(2) 
Table 1.แสดงตัวแปรของเลนสที่ใชในการทดลอง 
 
Profile                      Parabolic concave surface 
Radius ,R1               41.500 mm.      
Radius, R2               24.794 mm. 
Conic constant ,k       -1 
Lens diameter            50.7 mm. 
 
เมื่อ     เปนคาที่แสดงทิศทางของผิว Aspherical 
ในแนวรัศมี  และ   เปนคาที่แสดงความหนาของผิว 
Aspherical     เปนรัศมีของเลนสและ  คือ Conic 
constant และ  , ,   เปนคา Aspheric 
deformation constants  ซึ่งจากการออกแบบของ
เลนสเกิดจากการใชสมการ Parabolic ซึ่งสมการที่ (1) 
สามารถเขียนโดยตัดคา Conic constant จะสามารถ
เขียนไดดั้งสมการที่ (2) 
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รูป 4. แสดงรูปรางของชิ้นงานกอนการขึ้นรูป 
 
 
คุณสมบัติที่โดดเดนของ Aspherical lens คือจะทําให
จุดที่ตกของจุดโฟกัสของเลนสมีแมนย่ํ ามากขึ้น 
สามารถทําใหสีที่เกิดขึ้นมีความคมชัดมากขึ้นและยัง
สามารถลดจํานวนของชิ้นเลนสใน zoom lens และ
สามารถทําให Zoom มีน้ําหนักเบา 
 
5.2 Precision Glass Molding Process. 
      กระบวนการ Precision  Glass Molding 
Process เปนกระบวนการผลิตเลนสใหเกิดผิวหนา
ของเลนสเปนผิวตามสมการของ 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 เปนกระบวนการเริ่มตนของ
กระบวนการผลิตเลนสจะถูกนํามาแยกความหนาและ
ทําความสะอาดโดยทํ าการล าง เพื่ อ เตรียมเข า
กระบวนการ Mold  2.Molding Process เปน
กระบวนการของเครื่องจักรโดยเครื่องจักรจะทําการอุน
เลนสใหมีอุณหภูมิถึงที่ออนตัวหรือเรียกวา Molding 
temperature จากนั้นเครื่องจักรจะทําการกดเลนสให
สัมผัสกับแมพิมพดวยแรงของมอเตอรซึ่งจะมีการ
กําหนดคาขอบเขตทางดานความหนาของเลนส
หลังจากทําการขึ้นรูปซึ่งในระหวางของการทําการขึ้น
รูปนี้เครื่องจักรจะทําการปลอยแก็สไนโตรเจนซึ่งเปน
แก็สเฉื่อยเพื่อเปนการไลอากาศและความชื้นในขณะที่

ทําการขึ้นรูปโดยรูปแบบของการขึ้นรูปจะประกอบไป
ดวย การใสชิ้นเลนสในชุดแมพิมพ 
 
 

 

 
 

 

 
การทําใหความรอนโดย Heater  พรอมทั้งกดแมพิมพ
ใหสัมผัส และการปลอยใหเย็นตัว Cool down ภายใน
เครื่องจักรและนําเลนสออก 3.Process Annealing 
เปนกระบวนการอบเลนสหลังจากทําการขึ้นรูปแลวให
เลนสไดคลายความเคนในเนื้อวัสดุหลังจากการขึ้นรูป 
4.กระบวนการขัดเลนส หลังจากทําการอบแลวจะเกิด
ฝาขึ้นบริเวณผิวหนาเลนสจึงจําเปนตองทําการขัด
ผิวหนาของเลนสใหมีความใสอีกครั้งกอนจะสงให
กระบวนการตอไป 5.กระบวนการตรวจสอบผิว 
Aspherical เปนกระบวนการสุดทายของการทําผิว
Aspherical โดยเลนสจะถูกนํามาเช็คผิวหนาดวย
เครื่องเช็ค Profile เพื่อตรวจสอบผิวหนาของเลนส 
 

รูป (d)  รูป (c)  
รูป 5.  กระบวนการ (a) แสดงกระบวนการอุนเลนส   
กระบวนการ (b) แสดงกระบวนการของการใชแรงกด
ลงบนแมพิมพบนและลาง กระบวนการ(c) แสดง
กระบวนการ Cool down และสุดทายคือ(d) 
กระบวนการนาํเลนสออก 

รูป (a)  รูป (b)  
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5.3 การขยายตัวของวัสดุเมื่อมีการเปลี่ยน
อุณหภูมิ 
การเปลี่ยนแปลงของสัมประสิทธิ์การขยายตัวทาง
ความรอน  Thermal Expansion Coefficient เปนตัว
บอกวาวัสดุจะขยายตัวมากนอยเพียงใดเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงในสวนของอุณหภูมิ โดยจะมีคาเทากับ
ความยาวที่ เพิ่มขึ้นตอความยาวเริ่มตนตอองศา
อุณหภูมิ 

 
δt= α∆TL                                  (3) 

โดยกําหนดให  α หมายถึง สมบัติของสัมประสิทธิ์
ของการขยายตัวเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง 
∆T หมายถึงอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป 
L หมายถึงความยาวของชิ้นงาน 

δt หมายถึงความยาวที่เปลี่ยนแปลงเนื่องจาก
อุณหภูมิ 
 
 

 
 
 
รูป 7. แสดงการใชโปรแกรมทางดานคอมพิวเตอรใน
การคํานวณปริมาตรและการเปลี่ยนแปลงความหนา 
Table 2.แสดงความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลง
ความหนาตอน้ําหนักในการคาํนวณ 
 
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 การปรับต้ังคาตัวแปรของเครื่องจักร 

ในการทดลองเราทําการปรับต้ังคาของตัว
แปรของเครื่องจักรเพื่อทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ตัวแปรทางดานความหนาของเลนสเพียงอยางเดียว 
6.1.1 ทําการปรับต้ังคาอุณหภูมิแมพิมพที่ใชในการ
ทดลองมีอุณหภูมิที่เทากันทั้งตัวบนและตัวลาง 

รูป 6. แสดงสวนประกอบของภายในเครื่องจักร
ของเครือ่ง Mold machine 
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6.1.2 ทําการปรับต้ังคาของ Heater ที่เปนแหลงความ
รอนใหกับการอุนเลนสใหมีอณุหภูมิที่คงที่ 
6.2 ผลการทดลอง 
       จากรูปที่ (8) แสดงกราฟความสัมพันธของความ
หนาของเลนสกอนการขึ้นรูป (TH PF) Thickness 
Perform และคาความหนาหลังการขึ้นรูป (TH Mold) 
Thickness Mold โดยคาในแนวแกนนอนแสดงจํานวน
ของช้ินงานในการทดลองและ คาในแกนตั้งแสดงคา
ของความหนาของเลนสกอนการขึ้นรูปและหลังการขึ้น
รูป    จากการทดลองขอบเขตความหนาของเลนส
กอนการขึ้นรูป คาของเลนสที่ควบคุมความหนากอน
ทําการขึ้นรูปอยูที่   9.165-9.195 มิลลิเมตร  (ความ
ตาง 0.03 มิลลิเมตร) โดยเสนขอบเขตบนและขอบเขต
ลางแสดงโดยเสนประที่อยูบริเวณลางของกราฟ และ
คาความหนาของเลนสที่ควบคุมหลังการขึ้นรูปแสดง
ในกราฟดานบนโดยคาของเลนสที่ควบคุมความหนา
หลังทําการขึ้นรูป   2.700-2.800 มิลลิเมตร  (ความ
ตาง 0.1 มิลลิเมตร) คาของขอบเขตบนแสดงโดยใช
เสนประจากขอมูลของการขึ้นรูปกอนการเปลี่ยนแปลง
ความหนาในการทดสอบชิ้นงานทั้งหมด 2,000 ชิ้น 
เราพบวาที่ความหนาของเลนสกอนการขึ้นรูปที่คาอยู
ในชวง 9.165-9.195 มิลลิเมตร  และเมื่อเลนสกอน
การขึ้นรูปมีคาความหนามากขึ้นจะสงผลตอความหนา
ของเลนสหลังการขึ้นรูปโดยจะทําใหชิ้นงานภายหลัง
การขึ้นรูปเกิดการเปลี่ยนแปลงความหนาที่มากขึ้นจน
เขาสูคาที่เกินขอบเขตบนคือคา 2.800 มิลลิเมตร ซึ่ง
การเปลี่ยนแปลงของความหนาของเลนสกอนการขึ้น
รูปจะสงผลโดยตรงตอการเปลี่ยนแปลงความหนาของ
เลนสหลังการขึ้นรูปในกราฟที่ (9) แสดงความสัมพันธ
ของความหนาของเลนสหลังจากมีการปรับคาใหมีคา
ของความหนากอนการขึ้นรูปลดลง 25 ไมครอนจาก
ความหนาเดิม   โดยแกนแนวนอนแสดงคาของ
จํานวนชิ้นงานที่ใชในการทดลองโดยเราทําการทดลอง
การเปลี่ยนแปลงความหนาของเลนสกอนการขึ้นรูปใน
จํานวนชิ้นงานในการผลิตจริงจํานวน 120 ชิ้น 
ผลของการตรวจสอบและผลของการขึ้นรูป 

แสดงในรูปที่ (9) คาของเลนสที่ควบคุมความหนากอน
ทําการขึ้นรูป   9.140-9.170 มิลลิเมตร (ลดลง 0.025 
มิลลิเมตร) คาของเลนสที่ควบคุมความหนาหลังทํา
การขึ้นรูป   2.700-2.800 มิลลิเมตร (ควบคุมโดยใช
คาเดิม)  เสนกราฟในแนวแกนต้ังแสดงคาความหนา
ของเลนสกอนการขึ้นรูปและหลังการขึ้นรูป ผลของ
การเปลี่ยนแปลงความหนาของเลนสกอนการขึ้นรูปทํา
ใ ห ค ว ามหนาขอ ง เ ลนส ห ลั ง ก า ร ขึ้ น รู ป มี ก า ร
เปลี่ยนแปลงคาอยูในขอบเขตทั้งหมดโดยมีคาความ
ตางกันนอยกวาเมื่อเทียบกับคาการเปลี่ยนแปลงของ
ขอบ เ ขตก อ นก า รขึ้ น รู ป แ สด ง ให เ ห็ น ถึ ง ก า ร
เปลี่ยนแปลงความหนาของเลนสมีผลตอการขยายตัว
ของเลนสและการเปลี่ยนรูปของเลนสหลังการขึ้นรูป 

7.สรุปผลการทดลอง 
   จากผลการทดลองลดขนาดของตัวแปรในดานความ
หนาของเลนสกอนทําการขึ้นรูปในคา 25 ไมครอน เรา
สามารถควบคุมใหไมเกิดงานเสียในดานความหนา
ภายหลังการขึ้นรูปไดโดยความหนาหลังการขึ้นรูปจะ
อยูภายใตคาที่ทําการควบคุมทั้งหมดและผลของการ
ลดขนาดลงยังสามารถลดงานเสียจากอาการอื่นๆ ที่
เกิดขึ้นลงดวยจากสาเหตุคือเมื่อทําการขึ้นรูปเลนสที่มี
ความหนาจะทําใหเกิดการขยายตัวของเลนสทําใหเศษ
เลนสหลังจากทําการขึ้นรูปตกลงบนผิวหนาของ
แมพิมพเมื่อทําการขึ้นรูปของเลนสตัวตอไปจะทําให
เกิดงานเสียขึ้นในเลนสตัวตอไป ซึ่งสามารถสรุปไดวา
คาความหนาของเลนสกอนการขึ้นรูปมีผลทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงความหนาของเลนสหลังการขึ้นรูป
โดยตรงซึ่งเปนไปตามหลักการของการขยายตัวของ
วัสดุเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยเมื่อเลนสกอน
การขึ้นรูปมีความหนามากจะทําใหปริมาตรของเลนส
เพิ่มขึ้น  และเมื่อเลนสไดรับความรอนกอนทําการขึ้น
รูปจะทําใหเลนสเกิดการขยายตัว เมื่อถูกกดดวย
แมพิมพตัวบนและตัวลางปริมาตรในสวนที่เกินจะหลุด
และเกิดเศษของเนื้อวัสดุติดอยูที่แมพิมพเมื่อทําการ
ขึ้นรูปเลนสตัวตอไปจะทําใหเกิดรอยขึ้นที่แมพิมพและ
เมื่อทําการขึ้นรูปตอก็จะพบในเลนสตัวอื่นๆ 
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แผนภมิแสดงความสัมพันธระหวาง 
Thickness Preform (9.180 + 0.015 mm) กบั Thickness หลังขึ้นรูป (2.750 + 0.05 mm)
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รูป 8 .กราฟแสดงผลกอนปรบัความหนาของเลนสกอนขึน้รูป 
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แผนภมิแสดงความสัมพันธระหวาง 
New Thickness Preform (9.155 + 0.015 mm) กับ Thickness หลังขึ้นรูป (2.750 + 0.05 mm)

รูป 9 .กราฟแสดงผลหลังปรบัความหนาของเลนสกอนขึน้รูป 
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