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บทคดัยอ่ 

 
 โครงงานสหกิจศึกษาฉบบัน้ีเป็นส่วนหน่ึงในการแสดงเน้ือหาการปฏิบติังานตามท่ีไดรั้บ
มอบหมายในการสหกิจศึกษา  ซ่ึงงานท่ีขา้พเจา้ไดรั้บมอบหมาย  คือ  ใหอ้อกแบบ  Hanger Fixture  
เพื่อน ามาใชท้ดสอบความแข็งแรงในการยดึติดระหวา่ง  Loop  กบั  Part  โดยไดเ้ลือกใชโ้ปรแกรม  
CATIA  ในโหมดของ  Part  Design  และโหมด  Generative  Shape  Design  ในการออกแบบ  และ
มีการศึกษาขอ้มูลเพิ่มเติมทาง  Internet  เม่ือรวบรวมขอ้มูลเรียบร้อยแลว้จึงเร่ิมออกแบบ  ไดมี้แบ่ง
การออกแบบเป็น  3  ส่วน  คือ  Gauge  Body ,  Gauge  Shape  Control ,  และ Gauge  Loop  
Control  โดยใหส่้วนของ Gauge  Body และ Gauge  Shape  Control  มีรูปร่างเดียวกบัช้ินงาน  
เพื่อให้รองรับกบัผวิของช้ินงานไดพ้อดี  รวมทั้งมีการก าหนดระยะควบคุมตาม  Concept ท่ีก าหนด
ไว ้  ส าหรับการออกแบบระยะควบคุมตาม  Concept  นั้นจ าเป็นจะตอ้งค านึงความสามารถในการ
น าไปใชง้านกบัเคร่ืองทดสอบแรงดึงไดด้ว้ย 
 
ค าส าคญั : Hanger Fixture / Gauge  Body / Gauge  Shape  Control / Gauge  Loop  Control 
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Abstract 

 This document is part of the content of the work assigned to Cooperative Education 
Project. The work I was assigned to design Hanger Fixture in order to test the strength of 
adhesion between the Loop and Part by using CATIA in the mode of Part Design and mode of 
Generative Shape Design in the design. For more information on the Internet began to crawl 
successfully design. Design has been divided into 3 parts : Gauge Body, Gauge Shape Control, 
and Gauge Loop Control by the Gauge Body and Gauge Shape Control, there shape are the same 
specimen. To support the specimen surface fit. Including the control period is defined for the 
Concept Design Phase Concept controlled by the need to take into account the ability to 
implement with a tensile testing machine of this company. 
 
Keywords : Hanger Fixture / Gauge  Body / Gauge  Shape  Control / Gauge  Loop  Control 
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บทที ่ 1  บทน า 
  
1.1  รายละเอยีดของสถานประกอบการ 
 
ช่ือสถานประกอบการ : บริษทั เอช – วนั  พาร์ทส์  (ประเทศไทย)  จ  ากดั 
ท่ีตั้งสถานประกอบการ : นิคมอุตสาหกรรมโรจนะ   เลขท่ี 48   หมู่ท่ี 9   ถนน โรจนะ 
    ต าบล ธนู   อ าเภอ อุทยั   จงัหวดั พระนครศรีอยธุยา    
    รหสัไปรษณีย ์13210 
ลกัษณะธุรกิจขององคก์ร : อุตสาหกรรมยานยนต์ 
  

 
รูปท่ี 1.1   แผนท่ีแสดงท่ีตั้งของสถานประกอบการ 

 
 
 



2 

 

1.2  ต าแหน่งและหน้าทีง่านทีไ่ด้รับมอบหมาย 
 

ต าแหน่งท่ีปฏิบติังาน : เจา้หนา้ท่ีฝึกงาน 
หนา้ท่ีท่ีไดรั้บมอบหมาย : การออกแบบการท า   Inspection  Jig / Checking  Fixture    
    งาน New  Model   และการ Modify and Maintanance 

  
1.3  พนักงานทีป่รึกษาและต าแหน่งของพนักงานทีป่รึกษา 
 
พนกังานท่ีปรึกษา : คุณ เพชรรุ่ง   ดีเรืองศรี 
ต าแหน่งท่ีปรึกษา : หวัหนา้แผนก Quality Assurance  (QA) 

   
1.4  ระยะเวลาทีใ่ช้ในการปฏบิัติงานสหกจิศึกษา 
 
เวลาในการปฏิบติังาน : 4 เดือน   (ตั้งแต่วนัท่ี 1 มิถุนายน  ถึงวนัท่ี 30 กนัยายน 2553) 
ระยะเวลาการท า Project : 1 เดือน 
 

1.5  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 
 เน่ืองจากไดเ้ขา้มาปฏิบติังานสหกิจศึกษาในส่วนของงาน New Model ในดา้นการออกแบบ  
การท า   Inspection  Jig / Checking  Fixture  เป็นหลกั  พบวา่จะมี New Part บางส่วนท่ีมีความ
จ าเป็นจะตอ้งท าการทดสอบก่อนการน าไปประกอบจริงกบัช้ินงานอ่ืนๆ  เน่ืองจากอาจจะส่งผล
กระทบต่อการประกอบกบัช้ินงานอ่ืน  รวมไปถึงอาจจะท าใหส่้งผลกระทบต่อการใชง้านในอนาคต 
 ส าหรับช้ินงานท่ีไดรั้บมอบหมายใหท้ าการออกแบบ  Hanger Fixture นั้น  เป็นช้ินงานท่ีถูก
น ามาประกอบกบั Loop แลว้ ซ่ึงจ าเป็นจะตอ้งมีความแขง็แรงในการยดึติดระหวา่ง Loop กบัช้ินงาน  
เพื่อใหเ้กิดความปลอดภยัในการน าไปใชง้าน  จึงมีความจ าเป็นตอ้งมีการออกแบบ Hanger Fixture 
ข้ึนมา  เพื่อใชส้ าหรับการจบัยดึช้ินงาน  ขณะท่ีน าไปทดสอบแรงดึง 
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1.6  วตัถุประสงค์ของการปฏบัิติงาน  และผลทีค่าดว่าจะได้รับจากการปฏบัิติงานทีไ่ด้รับ 
       มอบหมายในการสหกจิศึกษา 
 
วตัถุประสงค ์ : เพื่อทดสอบความรู้ความสามารถพื้นฐานในดา้นการออกแบบ   
    และการใชง้านโปรแกรม CATIA ท่ีไดศึ้กษามา  นอกจากน้ียงั
    ตอ้งการท่ีจะออกแบบ Hanger Fixture ข้ึนมาส าหรับใชใ้นการจบั
    ยดึช้ินงานขณะท่ีน าไปทดสอบแรงดึง (Tensile Test)  เพื่อจะ 
    น าไปทดสอบความแขง็แรงในการยดึติดระหวา่ง Loop กบั Part 
    ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีความจ าเป็นต่อการใชง้าน  เพื่อความปลอดภยั
    ในการน าไปใชง้านจริง  
ผลท่ีคาดวา่จะไดรั้บ : จากการออกแบบ Hanger Fixture ในคร้ังน้ี   มีความคาดหวงัวา่
    ผลงานท่ีออกแบบมาจะสามารถน าไปใชง้านในการจบัยึดช้ินงาน
    ส าหรับท าการทดสอบแรงดึงไดจ้ริง  และคาดวา่จะไดรั้บความรู้
    ในการใชง้านโปรแกรม CATIA มากยิง่ข้ึน  และสามารถท่ีจะน า
    ความรู้ท่ีไดเ้พิ่มเติมไปประยกุตใ์ชง้านกบัการออกแบบอ่ืนๆ ได ้
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บทที ่2  ทฤษฎแีละเทคโนโลยทีี่ใช้ในการปฏิบตังิาน 
 

2.1  จิ๊กและฟิกเจอร์ (Jig and Fixture) 
 
 จ๊ิกและฟิกเจอร์ (Jig and Fixture)  เป็นอุปกรณ์ช่วยพื้นฐานท่ีสาํคญัในการทาํงานท่ีนาํเอามา
ใชใ้นงานอุตสาหกรรมหลายๆ อยา่ง  เช่น  ในงานแม่พิมพป์ระเภทต่างๆ  งานเจาะ (Drilling)  งาน
ตดั (Cutting)  งานป๊ัมข้ึนรูป (Forming)  งานเช่ือม (Welding)  และงานประกอบ (Assembly)  ซ่ึงถูก
นาํเอามาใชส้าํหรับผลิตช้ินส่วนเพื่อใหไ้ดข้นาดเท่าๆ กนั  และเหมือนกนัทุกๆ ช้ิน  จ๊ิกและฟิกเจอร์
เป็นอุปกรณ์ท่ีนาํมาใชเ้พื่ออาํนวยความสะดวก  ความรวดเร็ว  ทาํใหง้านท่ีผลิตออกมาได้
ประสิทธิภาพ  และยงัไดค้วามเท่ียงตรงเม่ือผลิตช้ินงานออกมา  จ๊ิกและฟิกเจอร์จะนาํเอามาใชใ้น
การจบัยดึช้ินงาน  รองรับช้ินงาน  ช่วยกาํหนดตาํแหน่งช้ินงานท่ีทาํการผลิต  เพื่อใหช้ิ้นงานทุกๆ 
ช้ินไดต้าํแหน่งเดิมหรือใหไ้ดข้นาดตามรายละเอียดท่ีไดก้าํหนดเอาไว ้  การออกแบบอุปกรณ์จบัยดึ
และติดตั้งในปัจจุบนัยงัไม่มีการปรับเปล่ียนให้เขา้กบัความตอ้งการของความซบัซอ้น  และความ
หลากหลายในการผลิต  ทั้งดา้นการปรับปรุงการผลิตมากข้ึนและรวดเร็วยิง่ข้ึน   
 ถา้ไดท้าํงานในสภาพแวดลอ้มการใชเ้คร่ืองจกัร  จะเคยไดย้นิคาํวา่ จ๊ิกและฟิกเจอร์ (Jig and 
Fixture) อาจจะทราบดีวา่ทั้งสองเป็นอุปกรณ์ติดตั้งและอุปกรณ์จบัยึด  แต่ในวงกวา้งท่ีสุดของ
คาํศพัทมี์ความแตกต่างกนัดงัน้ี 
 
 2.1.1  จ๊ิก (Jig) 
 จ๊ิก (Jig)  คือ  อุปกรณ์ช่วยท่ีใชส้าํหรับจบัยดึช้ินงานซ่ึงวางอยูใ่นฟิกเจอร์ (Fixture) ให้
ยดึแน่นอยูก่บัท่ีไม่ใหเ้คล่ือนยา้ยในทุกแกน  เพื่อท่ีจะทาํการเจาะรูช้ินงาน  ปาดหนา้ช้ินงาน  หรือจะ
นาํเอามาใชเ้ป็นอุปกรณ์ช่วยในการเช่ือมช้ินส่วนตวัถงั (Body) ของรถยนต ์ มีทั้งจ๊ิกประกอบและจ๊ิก
เช็ค  อุปกรณ์จบัยดึจตอ้งไดรั้บการออกแบบเป็นพิเศษเพื่อใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านและรูปร่างของ
ช้ินงาน  ประเภทของจ๊ิก (Jig) มีดงัน้ี 
  1)  จ๊ิกเปิดหรือจ๊ิกแผน่ (An open Jig) - ใชย้ดึติดกบัช้ินงานโดยไม่จาํเป็นตอ้งปิด
ลอ้ม  จ๊ิกแผน่อาจจะมีการ square หรือ doughnut-shaped และยดึติดอยูก่บัปากกาจบัช้ินงาน 
  2)  จ๊ิกเส้นผา่นศูนยก์ลาง (A diameter jig) - ใชส้าํหรับช้ินงานท่ีมีรูปทรงกระบอก  
ลอ้มรอบช้ินงานในร่องรูปตวัว ี จ๊ิกเส้นผา่ศูนยก์ลางอาจมีส่วนสาํหรับการดาํเนินงานหลุมเจาะ 
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 อุปกรณ์จบัยึดควรมีแรงในการยดึท่ีเพียงพอสาํหรับการดาํเนินงาน ไม่มีแรงในการยดึท่ีมาก
หรือนอ้ยจนเกินไป  เน่ืองจากหากมีกาํลงัไม่เพียงพอในการจบัยดึ  ช้ินงานอาจเกิดการเปล่ียนแปลง
ในขณะท่ีกาํลงัจะใชง้าน  ส่งผลใหไ้ดผ้ลิตภณัฑส์าํเร็จรูปท่ีนอกเหนือจากความตอ้งการ  ในทาง
กลบักนั  ถา้มีแรงจบัยดึท่ีมากจนเกินไป  ช้ินงานจะเกิดการบิด  ผลท่ีไดคื้อผลิตภณัฑ์สาํเร็จรูปจะมี
ขอ้บกพร่องได ้
 2.1.2  ฟิกเจอร์ (Fixture) 
 ฟิกเจอร์ (Fixture)  คือ  อุปกรณ์ช่วยท่ีใชใ้นการกาํหนดตาํแหน่งในการผลิตช้ินงาน  อาจจะ
มีตวัรองรับช้ินงาน  หรืออาจจะมีเดือยสวมใส่ในรูของช้ินงานนั้นๆ  และยงัเป็นตวักาํหนดตาํแหน่ง
ของช้ินงานท่ีจะผลิตใหไ้ดข้นาดเท่าๆ กนั  และเหมือนกนัทุกๆ ช้ิน  ใชง้านร่วมกบัจ๊ิก 
 ในการผลิตรถยนตน์ั้นบริษทัผลิตระยนตจ์าํเป็นจะตอ้งผลิตตวัถงั และช้ินส่วนตวัถงั 
(Body) ของรถยนต ์ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในการเช่ือมตวัถงัและช้ินส่วนตวัถงัของรถยนตจ์ะตอ้งใชจ๊ิ้ก
และฟิกเจอร์ในการจบัยดึช้ินส่วนตวัถงัของรถยนตใ์หย้ดึแน่นอยูก่บัท่ีเสียก่อน  หลงัจากนั้นจึงจะทาํ
การเช่ือมช้ินส่วนตวัถงั 
 แต่ในบริษทัท่ีผลิตรถยนตจ์ะผลิตตวัถงัและช้ินส่วนตวัถงั (Body) ของรถยนตน์ัง่และ
รถยนตบ์รรทุกขนาดเล็ก (ปิคอพั)  และในบริษทัท่ีผลิตโครงรถ (Frame Assembly) ของรถยนต์
บรรทุกขนาดเล็กนั้นจะเรียกจ๊ิกและฟิกเจอร์ (Jig and Fixture)  น้ีวา่  จ๊ิก (Jig) 
 2.1.3  การออกแบบในการผลิตตัวถังและช้ินส่วนตัวถังของรถยนต์ 
 ความตอ้งการของอุตสาหกรรมการผลิตรถยนตส์มยัใหม่นั้นจะตอ้งทาํใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีมาก
ท่ีสุด  แต่จะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด  ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ในการออกแบบจ๊ิกนั้นก็เป็นส่วนหน่ึงท่ีจะ
ช่วยลดค่าใชจ่้ายในการผลิตรถยนตล์งได ้  เพราะในการผลิตรถยนตน์ัง่ในแต่ละรุ่นนั้นจะใชจ๊ิ้กรวม
ทั้งหมดประมาณ 34 ชุด  ซ่ึงจะแยกเป็นจ๊ิกท่ีใชใ้นการเช่ือตวัถงั (Jig Body Main) จาํนวน 20 ชุด  
และจ๊ิกช้ินส่วนตวัถงั จาํนวน 14 ชุด  ในการออกแบบจ๊ิกนกัออกแบบจะตอ้งยดึถือหลกัใน
การออกแบบเพื่อให้เกิดการประหยดัไดด้งัน้ี 
  1)  ควรมีการออกแบบใหง่้าย  ซ่ึงการออกแบบใหง่้ายนั้นเป็นส่ิงท่ีควรกระทาํเป็น
อยา่งยิง่  ช้ินส่วนต่างๆ ท่ีไดรั้บการออกแบบมาควรจะมีลกัษณะท่ีเป็นพื้นฐานอยา่งง่ายๆ  ไม่มีความ
ยุง่ยากซบัซอ้นมาก  การออกแบบท่ีง่ายจะเป็นการประหยดัเวลาและประหยดัวสัดุในการผลิตลงได้
เป็นอยา่งมาก  จึงเป็นอีกหนทางหน่ึงท่ีช่วยลดค่าใชจ่้ายลงไดเ้ป็นจาํนวนมาก 
  2)  ควรใชว้สัดุท่ีไดจ้ดัเตรียมทาํเอาไวแ้ลว้  วสัดุท่ีเตรียมเอาไว ้  เช่น  เหล็กโคราง
สร้างต่างๆ  แผน่ส่วนบนของจ๊ิก  และช้ินงานท่ีมีขนาดเท่ียงตรงแน่นอน  การใชว้สัดุท่ีไดจ้ดัเตรียม
เอาไวจ้ะเป็นการช่วยลดค่าใชจ่้ายลงไปไดเ้ป็นอยา่งมาก 
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  3)  ควรใชช้ิ้นส่วนประกอบท่ีไดม้าตรฐานและมีขายในทอ้งตลาด  ช้ินส่วน
มาตรฐาน  เช่น  ตวัจบัยดึ (Clamp)  กระบอกลม (Air Cylinder)  สวทิซ์ (Push Botton)  แผน่
ทองแดงรองจุด Spot (Back Bar)  และลอ้ (Free Roller)  ซ่ึงช้ินส่วนประกอบท่ีไดม้าตรฐานเหล่าน้ี
จะช่วยทาํใหป้ระหยดัในดา้นเวลา  และในดา้นแรงงานลงไดเ้ป็นอยา่งมาก 
  4)  ควรเลือกแมชชีน (Machine) งานใหเ้หมาะสมกบัการนาํเอาไปใชง้าน  เช่น  
การเจียรนยังาน  และการชุบแขง็  ซ่ึงการเจียรนยัควรจะใชเ้จียรนยัสาํหรับพื้นท่ีท่ีจะตอ้งสัมผสักบั
งานโดยตรง  ส่วนการชุบแขง็นั้นจะใชชุ้บแขง็สาํหรับพื้นท่ีของจ๊ิกในส่วนท่ีซ่ึงตอ้งการใหมี้ความ
คงทนต่อการสึกหรอเท่านั้น  หากพื้นท่ีใดท่ีไม่มีความจาํเป็นท่ีตอ้งเจียรนยัหรือชุบแขง็ก็ไม่ตอ้ง
กระทาํ  การพิจารณาในส่ิงเหล่าน้ีจะเป็นการช่วยลดค่าใชจ่้ายในการผลิตลงไดเ้ป็นอยา่งมาก 
  5)  ควรพิจารณาถึงค่าความเผื่อและค่าความผดิพลาด  ในการผลิตจ๊ิกจะยอมใหมี้ค่า
ความผดิพลาดเกิดข้ึนได ้ ซ่ึงควรจะอยูร่ะหวา่ง 20 -50%  ของค่าความผดิพลาดท่ีสามารถยอมใหไ้ด้
ของช้ินงานนั้นๆ 
  6)  ควรเขียนแบบท่ีสามารถทาํความเขา้ใจไดง่้าย  การเขียนแบบท่ีสามารถเขา้ใจ
ไดง่้ายจะช่วยทาํใหผู้ป้ฏิบติังานอ่านแบบไดง่้าย  และทาํงานไดอ้ยา่งรวดเร็ว  จึงถือไดว้า่เป็นส่วน
หน่ึงท่ีจะทาํใหช่้วยลดค่าใชจ่้ายในการผลิตจ๊ิกลงได ้
 2.1.4  วสัดุทีใ่ช้ในการผลติจ๊ิกทีใ่ช้ในการผลติตัวถังและช้ินส่วนตัวถังของรถยนต์ 
 ในการผลิตจ๊ิกนอกจากปัจจยัดา้ยการออกแบบแลว้นกัออกแบบจ๊ิกยงัจะตอ้งมีความรู้ใน
ดา้นอ่ืนๆ อีก  เช่น  มีความรู้เก่ียวกบัคุณสมบติัและคุณลกัษณะต่างๆ ของวสัดุท่ีนาํเอามาใชใ้นการ
ผลิตจ๊ิก  และนกัออกแบบยงัจะตอ้งมีความสามารถในการเลือกวสัดุไดเ้หมาะสมกบังาน  เพื่อท่ีจะ
ช่วยทาํใหจ๊ิ้กท่ีผลิตออกมาใชง้านนั้นไดมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการนาํเอาไปใชง้าน  คุณสมบติั
ต่างๆ ของวสัดุท่ีใชใ้นการผลิตจ๊ิกในการผลิตตวัถงัและช้ินส่วนตวัถงัของรถยนต ์ ไดแ้ก่ 
  1)  ความแขง็ของวสัดุ  ซ่ึงความแขง็คือความสามารถของวสัดุท่ีจะตา้นทานการทาํ
ใหเ้กิดรอยและสามารถทนต่อการแทงทะลุผา่นไดเ้ป็นอยา่งดี 
  2)  ความเหนียวของวสัดุ  เป็นความสามารถของวสัดุท่ีจะสามารถรับนํ้าหนกัและ
ทนต่อแรงกระแทกท่ีเกิดข้ึนซํ้ ากนัหลายๆ คร้ังไดแ้ละจะไม่ทาํใหว้สัดุเกิดการเปล่ียนแปลงไป  หาก
วสัดุมีความแขง็เกินกวา่  44 – 48  Rc  (Rockwell Scale C)  วสัดุนั้นก็จะเปฝ้นวสัดุท่ีมีความเปราะ  
ซ่ึงจะเป็นส่ิงท่ีไม่พึงปรารถนาในการนาํเอาไปใชง้าน 
  3)  ความตา้นทานต่อความสึกหรอของวสัดุ  คือความสามารถของวสัดุท่ีสามารถ
ต่อตา้นการขดัถูของวสัดุหรือโลหะอ่ืนๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี 
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  4)  ความสามารถในการตกแต่งวสัดุ  ไดแ้ก่  ความเรียบของผวิหนา้ของวสัดุ  อตัรา
ความเร็วในการตดั  และอายุในการนาํเอาวสัดุไปใชง้าน 
  5)  ความแขง็แรงต่อแรงดึงของวสัดุ  คือการทดสอบอนัแรกท่ีจะบอกถึงความ
แขง็แรงของวสัดุท่ีนาํเอามาทดสอบ  ความแขง็แรงต่อแรงดึงของวสัดุน้ีจะเพิ่มข้ึนโดยเป็นสัดส่วน
กบัความแขง็  จนไปถึงความแขง็ประมาณ 54 Rc  หากความแข็๋งเกินไปจากค่า 54 Rc แลว้  ความ
เปราะก็จะทาํใหค้วามแขง็ต่อแรงดึงจะมีค่าเปล่ียนแปลงไปจากเดิมอยา่งแน่นอน 
  6)  ความแขง็แรงต่อแรงเฉือนของวสัดุ  ซ่ึงโดยปกติจะมีค่าประมาณ 60% ของ
ความแขง็ต่อแรงดึง 
 ในการควบคุมคุณสมบติัของวสัดุท่ีเป็นโลหะใหเ้ป็นไปตามท่ีตอ้งการไดน้ั้น  ปัจจยท่ีนบั
ไดว้า่มีความสาํคญัอยา่งยิง่ก็คือ  ส่วนผสมของธาตุต่างๆ  รวมทั้งวธีิการอบชุบดว้ย 
 2.1.5  วสัดุทีน่ าเอามาใช้ในการผลติจ๊ิกทีใ่ช้ในการผลติตัวถังและช้ินส่วนตัวถังของรถยนต์ 
 วสัดุท่ีนาํเอามาใชใ้นการผลิตจ๊ิกสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 จาํพวก  คือ 
  1)  โลหะจาํพวกเหล็ก (Ferrous) เช่น  เหล็กเหนียว  เหล็กหล่อ  เหล็กทาํเคร่ืองมือ  
และเหล็กเหนียวผสมธาตุพิเศษ  ในการผลิตตวัถงัและช้ินส่วนตวัถงัของรถยนตจ์ะนาํเอาวสัดุท่ีใช้
ทาํจ๊ิกท่ีเป็นโลหะจาํพวกเหล็ก (Ferrous) เท่านั้น   
   1.1)  เหล็กหล่อ (Cast Iron)  คือ  เหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอนผสมอยูไ่ม่เกิน 
1.5% ข้ึนไป  ซ่ึงเหล็กหล่อจะถูกนาํไปใชใ้นการผลิตลาํตวัของจ๊ิกและส่วนประกอบบางช้ิน  
เหล็กหล่อจะเป็นวสัดุท่ีไม่ไดรั้บความนิยมในการนาํเอามาผลิตจ๊ิก  เพราะเหล็กหล่อจะตอ้งเสียเวลา
ในการทาํโพรงแบบ (Mold)  ซ่ึงจะเสียเวลาในการหล่อมาก  และยงัตอ้งเสียค่าใชจ่้ายสูงข้ึนอีกดว้ย  
จากเหตุผลดงักล่าวจึงทาํให้เหล็กหล่อไม่ไดรั้บความนิยมในการท่ีจะนาํเอามาใชใ้นการผลิตจ๊ิก  ซ่ึง
ใชใ้นการผลิตตวัถงัและช้ินส่วนตวัถงัรถยนต ์
   1.2)  เหล็กเหนียวผสมคาร์บอน (Carbon Steel)  เป็นวสัดุอยา่งแรกท่ีถูก
นาํเอามาใชใ้นการผลิตจ๊ิก  เพราะเหล็กเหนียวผสมคาร์บอนสามารถข้ึนรูปไดง่้าย  ราคาค่อนขา้งตํ่า  
หาซ้ือไดง่้าย  และยงัสามารถท่ีจะนาํเอาไปใชง้านไดอ้ยา่งกวา้งขวาง  ดว้ยเหตุผลดงักล่าวน้ีจึงทาํให้
เหล็กเหนียวผสมคาร์บอนเป็นวสัดุท่ีนิยมนาํเอามาใชใ้นการผลิตจ๊ิกมากท่ีสุด  เหล็กเหนียวผสม
คาร์บอนสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิด คือ 
  -  เหล็กเหนียวคาร์บอนตํ่า  ถูกนาํมาใชใ้นการทาํโครงสร้างของจ๊ิก  จะนาํเออาไป
ใชใ้นพื้นท่ีท่ีไม่ค่อยมีการสึกหรอ  เช่น  แผน่ฐานหรือตวัรองรับฐาน  จะมีปริมาณคาร์บอน  0.05 – 
0.30%  และสามารถท่ีจะนาํเอามาเช่ือมโดยวธีิการเช่ือมชนิดต่างๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี 
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  -  เหล็กเหนียวคาร์บอนปานกลาง  ใชใ้นพื้นท่ีท่ีรับความแขง็แรงไดม้ากกวา่เหล็ก
เหนียวคาร์บอนตํ่า  ใชท้าํตวัจบัยดึช่้ินงาน  สลกัเดือย  แป้นเกลียว  และพื้นท่ีของจ๊ิกในจุดท่ีตอ้งการ
ความเหนียว  มีปริมาณคาร์บอน  0.30 – 0.50%  สามารถนาํมาชุบดว้ยวธีิธรรมดาเพื่อเพิ่มความแขง็
ผวิได ้  และจะเช่ือมไดย้ากกวา่เหล็กเหนียวคาร์บอนตํ่า  ควรจะเลือกมาใชใ้นส่วนท่ีจาํเป็นจริงๆ 
เท่านั้น  หากใชไ้ม่เหมาะสมกบัพื้นท่ีจะทาํใหมี้ค่าใชจ่้ายสูงข้ึนโดยไม่จาํเป็น 
  -  เหล็กเหนียวคาร์บอนสูง  ใชใ้นพื้นท่ีส่วนท่ีตอ้งการตา้นทานการสึกหรอสูงๆ 
เท่านั้น  เช่น  ใชท้าํตวัรองรับช้ินงาน  และตวักาํหนดตาํแหน่ง  มีปริมาณคาร์บอน 0.5 – 2.0%  เหล็ก
ชนิดน้ีสามารถชุบแขง็ไดดี้  แต่มีขอ้เสียตรงท่ีจะเช่ือมไดย้าก 
  -   เหล็กเหนียวผสมธาตุพิเศษ  ไม่นิยมใชใ้นการผลิตจ๊ิก  เน่ืองจากมีราคาขา้งสูง 
  -   เหล็กทาํเคร่ืองมือ  มีคุณสมบติัเป็นเหล็กเหนียวพิเศษ  ไดถู้กนาํมาใชส้าํหรับทาํ
จ๊ิกในส่วนท่ีตอ้งการตา้นทานการสึกหรอสูงๆ หรือช้ินส่วนท่ีตอ้งการรองรับแรงเครียด 
  2)  โลหะจาํพวกท่ีไม่ใช่เหล็ก (Nonferrous)  เช่น  แมกนีเซียม  อลูมิเนียม  และ
โลหะผสมของบิสมทั 
  3)  วสัดุจาํพวกท่ีไม่ใช่โลหะ (Nonmetallic Materials)  เช่น  ไม ้ อีพอกซี  ยเูรเทน  
และพลาสติกเรซิน 
 2.1.6  การผลติจ๊ิกทีใ่ช้ในการผลติตัวถังและช้ินส่วนตัวถัง (Body) ของรถยนต์ในปัจจุบัน 
 ปัจจุบนัประเทศไทยสามารถทาํการผลิตจ๊ิกตวัถงั (Jig Body Main) และช้ินส่วนตจวัถงัใช้
เองไดใ้นประเทศ  และสามารถผลิตจ๊ิกท่ีมีคุณภาพทดัเทียมกบัจ๊ิกท่ีผลิตจากต่างประเทศ  จึงทาํให้
ช่วยลดตน้ทุนในการขาดดุลทางการคา้กบัต่างประเทศไดเ้ป็นอยา่งมาก  และช่วยลดตน้ทุนในการ
ผลิตรถยนตใ์ห้ตํ่าลงไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 
 ในการผลิตจ๊ิกนั้นผูท่ี้ทาํการผลิตจะตอ้งทราบขอ้มูลเก่ียวกบัขั้นตอนการผลิตช้ินส่วนอยา่ง
ละเอียด  เช่น  ทราบลกัษณะของช้ินส่วน  ขนาดท่ีแน่นอนของช้ินส่วน  ความถ่ีในการนาํจ๊ิกไปใช้
งาน  จากนั้นจึงทาํการออกแบบและเลือกวสัดุท่ีใช ้ แลว้จึงทาํการผลิต 
 จ๊ิกท่ีใชใ้นการผลิตตวัถงัและช้ินส่วนตวัถงั (Body) ของรถยนต ์  แบ่งตามลกัษณะการ
นาํไปใชง้านได ้3 ชนิด  คือ  จ๊ิกท่ีจบัยดึช้ินงานโดยการใชมื้อ (Manual)  จ๊ิกท่ีจบัยดึช้ินงานโดยการ
ใชล้ม (Pneumatic)  และจ๊ิกท่ีจบัยดึช้ินงานโดยการใชมื้อร่วมกบัลม (Pneumatic and Manual) 
 1)  ชนิดของจ๊ิกท่ีใชใ้นงานเช่ือมโครงรถ (Frame Assembly) ของรถยนตบ์รรทุกขนาดเล็ก 
(ปิคอพั)  แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ชนิด  คือ 
  1.1)  จ๊ิกสาํหรับการเช่ือมตรึงเป็นจุด (Tracking Welding Jig)  ใชจ้บัยดึ
ส่วนประกอบทุกช้ินท่ีจะนาํมาประกอบเป็นโครงรถ (Frame)  โดยจบัยดึช้ินส่วนทุกช้ินใหย้ดึติดกบั
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ส่วนประกอบหลกัของโครงรถ (Member)  จากนั้นจึงเช่ือมตรึงเป็นจุดๆ ใหค้รบทุกจุดท่ีตอ้งการ
ก่อนจะนาํไปเช่ือมใหส้มบูรณ์  เพื่อป้องกนัไม่ใหส่้วนประกอบทุกช้ินเกิดการงอหรือบิดระหวา่งทาํ
การเช่ือมสมบูรณ์  จ๊ิกสาํหรับการเช่ือมตรึงเป็นจุดมีลกัษณะตายตวั  ไม่สามารถหมุนโครงรถได ้
  1.2)  จ๊ิกสาํหรับงานเช่ือมสมบูรณ์ (Main Welding Jig)  ใชจ้บัยดึช้ินส่วนหลงัจาก
ผา่นการเช่ือมตรึงเป็นจุดมาแลว้  โดยจะเนน้ความแขง็แรงมากกวา่จ๊ิกสาํหรับการเช่ือมตรึงเป็นจุด  
เน่ืองจากขณะทาํการเช่ือมสมบูรณ์จะเกิดความร้อนท่ีช้ินส่วนมาก  จ๊ิกสาํหรับงานเช่ือมสมบูรณ์
สามารถปรับมุมได ้360องศา 
  1.3)  จ๊ิกสาํหรับการตรวจเช็คและปรับปรุงแกไ้ข (Check and Rapair)  ใชป้รับยดึ
โครงรถหลงัการเช่ือเสร็จสมบูรณ์  เพื่อตรวจเช็คและปรับปรุงแกไ้ข  สามารถปรับมุมได ้360องศา 
 

2.2  เทคโนโลยกีารออกแบบ CATIA Function ทีน่ ามาใช้ 
 
 สาํหรับเทคโนโลยท่ีีจะใชใ้นการปฏิบติังานท่ีไดรั้บมอบหมายคร้ังน้ี  จะเลือกใชโ้ปรแกรม  
CATIA  V5  R18  เน่ืองมาจากงานท่ีไดรั้บมอบหมายน้ีเป็นงานเก่ียวกบัการออกแบบ  โดยท่ีงานช้ิน
น้ีค่อนขา้งจะเร่งด่วน  มีระยะเวลาในการรวบรวมขอ้มูลและการออกแบบนอ้ย  จึงตอ้งเลือกใช้
โปรแกรมน้ีซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีเคยไดศึ้กษาในขั้นพื้นฐานมาก่อนบา้งแลว้  เพื่อลดระยะเวลาในการ
ทาํงานลง  สาํหรับพื้นฐานของโปรแกรมท่ีไดศึ้กษามาจะอยูใ่นโหมดของ  Part  Design (PD)   แต่
หวัใจหลกัของการออกแบบคร้ังน้ีจะอยูเ่ป็นการออกแบบในโหมดของ  Generative  Shape  Design 
(GSD)   ซ่ึงไม่เคยมีพื้นฐานในการใชง้าน  และไม่เคยไดศึ้กษามาก่อน  จึงไดมี้การรวบรวมขอ้มูล
ต่างๆ จากเวบ็ไซต ์ วดิีโอคลิป  เก่ียวกบัการออกแบบโดยใชโ้ปรแกรม CATIA ดงัน้ี 
 
 2.2.1  Part  Design 
 The application makes it possible to design precise 3D mechanical with an intuitive and 
flexible user interface, from sketching in an assembly context to iterative detailed design. Enable 
to accommodate design requirements for parts of various complexities, from simple to advanced. 
 This new application, which combines the power of feature-based design with the 
flexibility of a Boolean approach, such as post-design and local 3D parameterization. 
 As a scalable product, can be used in cooperation with other current or future companion 
products in the next CATIA generation. The widest application portfolio in the industry is also 
accessible through interoperability with CATIA Solutions Version 4 to enable support of the full 
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product development process from initial concept to product in operation. 
 Part Design User's Guide show how to create a part. There are several ways of creating, 
this book aims at illustrating several stages of creation you may encounter. 
 The basic tasks perform in the Part Design workbench are mainly the creation of features 
and surfaces use to create part. To create features will sometimes sketch profiles first.  This 
section explain and illustrate how to create various kinds of features and surfaces. 
 
  1)   Opening a New CATPart Document 

   1.1)  Select the File -> New commands (or click the New  icon).   
The New dialog box is displayed, allowing you to choose the type of document you need. 
   1.2)  Select Part.  Workbench is loaded and a document opens. 
 
 
 
 
 
 
The Part Design workbench document is divided into: 

     two windows: the specification tree and the geometry area 
     specific toolbars : refer to Part Design Workbench 
     a number of contextual commands available in the specification tree and in the geometry.  

CATIA provides three planes to start design. Actually, designing will first require a 
sketch. Sketching profiles is performed in the Sketcher workbench which is fully integrated into 

Part Design. To open it, just click the Sketcher icon  and select the work plane. 
 

  2)  Creating   Sketch-Based  Features 
 Features are entities you combine to make up your part. The features presented here are 
obtained by applying commands on initial profiles created in the Sketcher workbench. 

Some operations consist in adding material, others in removing material. In this section, 
you will learn how to create the following features: 
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  3)  Pad 
 Creating a pad means extruding a profile in one or two directions.  
   3.1)  Basic Pads  Shows you how to create a basic 
pad using a closed profile, the Dimension and Mirrored extent options.  
1.  Select the profile to be extruded. 

 

2.  Click the Pad icon  .  The Pad Definition dialog box appears and 
previews the pad to be created.   
 
 
3.  Select LIM1 and drag upwards to 69 to increase the length value. 
4.  Click Mirrored extent to extrude profile in opposite direction.  
5.  Click OK.  The pad is created. 
   3.2)  A Few Notes About Pads 

     Pad below has been created from an open profile.  
 
 

Initial open profile  Preview  Result 
     Pads can also be created from sketches including several profiles. Must not intersect. 

 
 
   3.3)  'Up to Plane' Pads 
1. Select the profile to be extruded. 

2. Click the Pad icon  .  Previews a pad with 10 mm. 
3. Click the arrow in the geometry area to reverse the extrusion direction  . 
4. In the Type field, set the Type option to `Up to plane'. 
5. Select Plane.4.  The plane is going to limit the extrusion. 
6. Click OK.  The pad is created. Specification tree indicates this creation. 
   3.4)  `Up to Surface' Pads 
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1. Select the profile to be extruded. 

2. Click the Pad icon  .  The Pad Definition dialog box appears and Previews a 
pad with a default dimension value. 
3. In the Type field, set the Type option to Up to surface. 
4. Select the face.  Previews the plane is going to limit the extrusion. 
5. Click OK.  The pad is created, Specification tree indicates this 
creation. 
   
  4)  Pocket 
 Creating pocket consists in extruding profile and removing material resulting from 
extrusion. 
 
   4.1)  Basic Pockets 
Shows you how to create a pocket, that is a cavity, in an already existing part. 
1. Select the profile. 

2. Click Pocket icon  .  dialog box is displayed.  Set one of these options: 
      up to next           up to last 
      up to plane         up to surface 

3. Set Type parameter to Dimension, and enter 30 mm. Alternatively, select 
LIM1 and drag it downwards to 30.   
4. Click OK.  Specification tree indicates this creation.  
   4.2)  A Few Notes About Pockets 

    Allows to create pockets from open profiles provided existing geometry can 
trim the pockets.  
 
 

      If  pocket is first feature of a new body, CATIA creates material:  
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     Pockets can be created from sketches including several profiles. Must not intersect. 
 
 

      The "Up to next" creation mode behaves differently depending on release of product. The 
"up to next" limit is very first face detects while extruding profile. This is an example: 
 

 
Preview Result 

 The "up to next" limit is the first face application detects while extruding profile. This 
face must stops whole extrusion, not only a portion of it as shown in the figure below: 

 
 

Preview Result 
  5)  Hole 
 Creating a hole various shapes of standard holes can be created. These holes are: 
 
 

Simple  Tapered  Counterbored  Countersunk     Counterdrilled 
     Counterbored hole: the counterbore diameter must be greater than the hole diameter and 

the hole depth must be greater than the counterbore depth. 
     Countersunk hole: the countersink diameter must be greater than the hole diameter and the 

countersink angle must be greater than 0 and less than 180 degrees. 
     Counterdrilled hole: counterdrill diameter must be greater than hole, hole depth must be 

greater than counterdrill and counterdrill angle must be greater than 0 and less than 180 degrees. 
Whatever hole you choose, you need to specify the limit you want. There is a variety of limits: 
 
 

Blind  Up to Next  Up to Last  Up to Plane  Up to Surface 
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   5.1)  Creating a Hole 
 This task illustrates how to create a counterbored hole while constraining its location. 

1. Click the Hole icon  . 
2. Select the circular edge and upper face as shown.  previews the hole to be 
created. By default, previews a simple hole whose diameter is 10 mm and depth 
10 mm.  Contextual creation commands are available on the BOTTOM  text. 
3. Now, define hole wish to create. Enter 24 mm as diameter value and 25 mm as depth value. 
 
 
 
 
4. Set the Bottom option to V-Bottom to create a pointed hole and enter 110 in Angle field.   
5. Now, click Type tab to access type of hole you wish to create. Going to create a counterbored 
hole.  Notice that the glyph assists you in defining the desired hole. 
 
 
 
 
6. Enter 30 mm in Diameter field and 8 mm as depth value. Preview see new diameter. 
7. Click OK.  The hole is created. Specification tree indicates this creation. 

  
  6)  Shaft 
 Sketch include a profile and an axis about which feature will revolve.   
1. Select the closed profile. 
 
2. Click the Shaft icon          .  The Shaft Definition dialog box is displayed 
and previews a round feature. The First Angle value is by default 360 degrees. 
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3. Previews the LIM1 and LIM2 of the shaft to be created. Select LIM1 and drag it onto 250. 
4. Now enter 40 degrees in the Second angle field.  
5. Click OK.  Can use open profiles for creating shafts. In example below, the red face trims the 
extremity to the left. The axis about which feature is created trims opposite extremity. 
 

Open  profile Result 
   6.1)  Creating Dress-Up Features 
 Dressing up features is done by applying commands to one or more supports. 
Provides a large number of possibilities to achieve the features meeting your needs.  
 
  7)  Edge Fillet 
 A fillet is curved face of variable radius tangent and joins two surfaces.  Edge fillets are 
smooth transitional surfaces between two adjacent faces.   

1. Click Edge Fillet icon  .  Edge Fillet Definition dialog box appears. 
2. Select the upper face as well as the four vertical edges. 
3.The face and edges selected then appear in the Objects to fillet field. 
Previews fillets to be created. The radius value is displayed too. 
4. Click OK.  The edges are filleted.  

 
 2.2.2  Generative Shape Design 
 Generative Shape Design allows to quickly model both simple and complex shapes using 
wireframe and surface features. Provides a large set of tools for creating and editing shape designs 
and, when combined with other products, it meets requirements of solid-based hybrid modeling. 
 This new application is intended for both expert and casual user. Its intuitive interface 
offers possibility to produce precision shape designs with very few interactions. The dialog boxes 
are self explanatory and require practically no methodology, all defining steps being commutative. 
 The Generative Shape Design User's Guide show how to create and edit a surface design. 
There are numerous techniques to reach final result. Aims at illustrating these various possibilities. 
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  1)  Creating Planes 
 This task shows the various methods for creating planes: 
      from its equation          through three points  
      through two lines          through a point and a line 
      through a planar curve         tangent to a surface 
      normal to a curve          offset from a plane 
      offset through point       at an angle to a plane 
      mean plane through several points. 

1. Click the Plane icon .  Plane Definition dialog box appears. 
2. Use the combo to choose the desired Plane type.  Once you have defined the plane, it is 
represented by a red square symbol, which you can move using the graphic manipulator. 
   1.1)  Equation 

      Enter the A, B, C, D components of Ax + By + Cz = D plane equation. 
   1.2)  Through three points 

      Select three points.  Plane passing through three points is displayed. 
   1.3)  Through two lines 

     Select two lines.  Plane passing through two line directions is displayed. 
   1.4)  Through point and line 

      Select a Point and a Line.  The plane passing through point and the line is displayed. 
   1.5)  Through planar curve 

      Select a planar Curve.  The plane containing the curve is displayed. 
   1.6)  Tangent to surface 

      Select reference Surface and Point.  Displayed tangent to surface at specified point. 
   1.7)  Normal to curve 

      Select reference Curve and Point.  A plane is displayed normal to curve at specified point. 
   1.8)  Offset from plane 

      Select reference Plane, enter an Offset value.   
   1.9)  Offset through point 

      Select a reference Plane and a Point.  Displayed parallel plane and passing selected point. 
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   1.10)  Angle or normal to plane 
      Select a reference Plane and a Rotation axis. 
    Enter an Angle value.  Displayed passing through line. Oriented angle to reference plane. 

   1.11)  Mean through points 
      Select three or more points to display mean plane through these points.  It’s possible to 

edit the plane by first selecting a point in the dialog box list then choosing an option to either: 
      Remove the selected point 
      Replace the selected point by another point. 

3. Click OK to create.  The plane (identified as Plane.xxx) is added to specification tree. 
 
  2)  Creating Intersections 

      two wireframe elements          two surfaces 
      a wireframe element and a surface. 

1. Click Intersection icon  .  Intersection Definition dialog box appears. 
2. Select two elements to be intersected. The intersection is displayed. 

This example shows the line resulting from This example shows the curve  
resulting the intersection of a plane and a surface.  from the intersection of two surfaces. 
 
 
3. Click OK to create intersection (identified as Intersect.xxx) is added to specification tree. 
  

  3)  Creating Extruded Surfaces 
 To create surface by extruding profile along given direction. 

1. Click Extrude icon  .  Extruded Surface Definition dialog box appears. 
2. Select Profile and specify extrusion Direction.   
3. Enter values or use the graphic manipulators to define the start and end limits of the extrusion. 
 
 
4. Click Reverse Direction button to display extrusion on the other side of selected profile. 
5. Click OK to create surface  (identified as Extrude.xxx) is added to specification tree. 
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  4)  Creating Offset Surfaces 

1. Click Offset icon .  Offset Surface Definition dialog box appears.  
2. Select the Surface to be offset.  
3. Specify Offset by entering a value or using graphic manipulator. The offset surface is displayed 
normal to the reference surface. 
4. An arrow indicates the proposed direction for the offset. 
5. Click OK to create surface.  Display offset surface on the other side of  by 
clicking either arrow or Reverse Direction button.  The surface (identified as 
Offset.xxx) is added to specification tree. 

The figure above shows the offset after 
clicking the Reverse Direction button 

 
5)  Creating Swept Surfaces 

 Create a swept surface by sweeping out a profile in planes normal to a spine curve while 
taking other user-defined parameters (such as guide curves and reference elements) into account. 
 You can sweep an  explicit profile: 

      along one or two  guide curves (in this case the first guide curve is used as the spine) 
    along one or two guide curves while respecting a spine. In addition, can control the 

positioning of the profile while it is being swept by means of a reference surface.  The profile 
position may be fixed with respect to the guide curve or user-defined in the first sweep plane. 
 You can sweep an implicit linear profile along a spine. This profile is defined by: 

      two guide curves and two length values for extrapolating the profile 
     a guide curve and a middle curve 
      a guide curve, reference curve, an angle and two length values for extrapolating the profile 
     a guide curve, reference surface, an angle and two length values for extrapolating profile. 

 You can sweep an  implicit circular profile along a spine. This profile is defined by: 
      three guide curves 
      two guide curves and a radius value 
     a center curve and two angle values defined from reference curve (also defines the radius) 
     a center curve and a radius. 
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   5.1)  Swept Surfaces using an Explicit Profile 
 Shows how to create swept surfaces use an explicit profile.  Can use wireframe elements.   

1. Click Sweep icon  .  Swept Surface Definition dialog box appears. 
2. Use the combo to choose the Explicit profile type.  
3. Select a Guide curve.  
4. Select the planar Profile to be swept out.   
5. If no spine is selected, the guide curve is implicitly used as the spine.  
6. If needed, select a Second guide curve. 
 The figure below shows the result obtained after selecting 
  the first guide curve and the profile. 
 
The figure below shows result obtained when The figure below shows result obtained when 
include a linear spine element in definition. include a linear spine element in definition. 

 
 
 
7. If you want to control position of profile during sweep, select a reference Surface. By default, 
the sweep follows the mean plane of the spine, otherwise it follows the reference. 
8. Click Position profile button to access following positioning parameters.  These parameters and 
graphic manipulators will allow position profile in first sweep plane. 

     Specify a positioning point in first sweep by either entering coordinates or selecting a point. 
      Specify the  x-axis of axis system by either selecting line or specifying rotation angle. 
      Select X-axis inverted check box to invert orientation (while keeping y-axis unchanged). 
      Select Y-axis inverted check box to invert orientation (while keeping y-axis unchanged). 
      Specify an anchor point on profile by selecting a point. This anchor point is origin of t axis 

system that associated to profile. 
9. Click OK.  Surface (identified as Sweep.xxx) is added to specification tree. 
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  6)  Splitting Geometry 
 Split a surface or wireframe element by means of a cutting element.  You can spilt: 

    a wireframe element by a point, another wireframe element or a surface. 
    a surface by a wireframe element or another surface. 

1. Click Split icon         .  The Split Definition dialog box appears. 
2. Select element to be split.  Make selection by clicking . 
3. Select cutting element.  Select kept by clicking the Other side button. 
4. Click OK.  Element (identified as Split.xxx) is added to specification tree. 
  
  7)  Trimming Geometry 

1. Click the Trim icon .  Trim Definition dialog box appears. 
2. Select two surfaces to be trimmed.  Select kept by clicking the Other 
side of element 1 and 2 buttons.   
3. Click OK to trim (identified as Trim.xxx) is added to specification tree. 
 
  8)  Joining Surfaces or Curves 
The surfaces or curves to be joined must be adjacent. 

1. Click the Join  icon.  The Join Definition dialog box appears. 
2. Select the surfaces or curves to be joined. 
3. Edit the list by means of the Remove and Replace buttons. 
4. Click OK.  Surface or Curve (identified as Join.xxx) is added to specification tree. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



21 

 

2.3  คุณสมบัติทางกลของวสัดุ 
 
 กล่าวถึงทฤษฎีนาํมาใชศึ้กษางานวจิยั ความเคน้และความเครียดท่ีเกิดข้ึนเม่ือไดรั้บภาระ 
รวมถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบวธีิไฟไนตเ์อลิเมนตซ่ึ์งช่วยในการศึกษาพฤติกรรมของวสัดุ การ
คาํนวณแรง การจาํลองแบบการใชง้านในสภาวะจริง และการวจิยัในทางวศิวกรรมต่าง ๆ 
 โดยทัว่ไปความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงกบัระยะยดืจะเป็นไปตามกฎของฮุค (Hooke’s Law)  
 
 

รูปที่  2-1   กฎความสัมพนัธ์ของฮุค 
 

 เม่ือ F เป็นแรงกระทาํ, K เป็นค่าสัมประสิทธ์ิของวสัดุ และ u เป็นระยะยดื วสัดุจาํพวก
โลหะ การยดืตวัจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัภาระท่ีไดรั้บ หรือ พฤติกรรมแบบเป็นเชิงเส้น (Linear 
Behavior) 

 
  2.3.1  อตัราส่วนระยะยดื  
 กรณีการทดสอบดึงแกนเดียวของช้ินงาน  การวดัระยะท่ียดืออกตามแนวการดึงจะเขียน
เป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทั้งหมดกบัความยาวเดิม  
 
     (2-1) 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 2-2   ความสัมพนัธ์ของอตัราส่วนระยะยดื 
 
 โดยทัว่ไปในกรณีท่ีตอ้งการศึกษาการยดืตวัของวสัดุท่ีมีรูปทรงต่าง ๆ กนั  สามารถทาํได้
โดยทดสอบแบบดึงสองแกนเท่ากนั จะอธิบายความสัมพนัธ์ของอตัราส่วนระยะยดืไดท้ั้งสาม
ทิศทางตามแนวแกนหลกั x, y, z ในการวเิคราะห์การเสียรูปมาก (Large Strain Deformation) รวมถึง
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การคาํนวณหาค่าอินวาเรียนทข์องความเครียด (Strain Invariants, Ij) ซ่ึงนาํไปใชค้าํนวณในฟังกช์นั
พลงังานความเครียด (Strain Energy Function) ซ่ึงจะกล่าวถึงต่อไป  
  2.3.2 ความเค้นและความเครียด  
 การวเิคราะห์การเสียรูปของวสัดุซ่ึงมีคุณสมบติัไฮเปอร์อิลาสติก โปรแกรมท่ีใชค้าํนวณ
ดว้ยระเบียบวธีิไฟไนติเอลิเมนตส่์วนใหญ่ จะใชพ้ื้นฐานการวเิคราะห์จากสมการท่ีเรียกวา่ Green 
Lagrange Strain, E ในกรณีท่ีเป็นพฤติกรรมการดึง แกนเดียวจะเขียนไดเ้ป็น 
     

             (2-2) 
 

สอดคลอ้งกบัความเคน้อนัดบัท่ี 2 ของ Piola Kirchhoff, S2 
      
     (2-3) 

  
 แมว้า่ความเคน้อนัดบัท่ี 2 ของ Piola Kirchhoff เหมาะจะใชก้บัแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์
ของพฤติกรรมทางกลของวสัดุ แต่การคาํนวณพฤติกรรมโครงสร้างทาํไดย้ากจึงใชค้วามสัมพนัธ์
ของความเคน้เคาชี (Cauchy Stress, σ) และความเครียดลอการิทึม (Logarithmic Strain, ε) แทน 
 

     (2-4) 
 

 
 หรือเขียนเป็นความเคน้ทางวิศวกรรม (Engineering Stress, S1) และความเครียดทาง
วศิวกรรม (Engineering Strain, e) 
 

     (2-5) 
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บทที ่3  แผนการปฏิบตังิานและขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

3.1  แผนการปฏบิัติงาน 
 
ตารางแสดงแผนการปฏิบติังานสหกิจศึกษา 

 
หวัขอ้การท างาน เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 

พื้นฐานการท างาน 
     

                      

-  ความรู้ทัว่ไปภายในแผนก QA   (Procedure, Wi) 
 

    
                      

-  การอ่าน  Drawing 
 

 

   
                      

-  การใชเ้คร่ืองมือวดัละเอียด 
 

 

   
                      

 
พื้นฐานการออกแบบ, การน าไปใช,้ การตรวจสอบ 

     
                      

-  การออกแบบ  Concept Inspection Jig ,   
Checking Fixture   

 

 
                      

-  การใชง้านโปรแกรมออกแบบ 3D เบ้ืองตน้  (UG 
NX5.0)     

 

                  

-  การ Simulate หลงัจากการออกแบบ (Assembly 
Part & Function)      

    

 

            

-  การใชง้านโปรแกรมออกแบบ 2D เบ้ืองตน้  (UG 
NX5.0)      

          

 

      

-  การตรวจสอบ  Inspection Jig ,  Checking Fixture  
(Calibration)      

                

 

 
ตารางที ่ 3.1   ตารางแสดงแผนการปฏิบติังานสหกิจศึกษา 
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3.2  รายละเอยีดงานทีไ่ด้รับมอบหมาย 
 
 งานท่ีไดรั้บมอบหมายเป็นการก าหนดให้ออกแบบ  Gauge  Check  ส าหรับใชเ้พื่อการ
ทดสอบความแขง็แรงของการยดึติดของ  LOOP  ท่ีตอ้งน ามายดึติดกบั  Part โดยการน าไปทดสอบ
แรงดึง  ( Tensile Test )   หลงัจากการ  Assembly  กนัระหวา่งตวัช้ินงานกบั  LOOP  โดยท่ีตวั  
Gauge  Body  ท่ีจะตอ้งออกแบบมีขอ้ก าหนดวา่จะตอ้งเป็นแบบ  Specific  Part  เท่านั้น  เพื่อท่ีจะ
รองรับกบั  Shape  ของ  Part  ท่ีข้ึนรูปมาไดอ้ยา่งพอดี   นอกจากตวั  Gauge  Body  แลว้ยงัมี  Gauge  
Shape  Control  ส าหรับใชใ้นการ  Control  รูปร่างของช้ินงานและช่วยในการรองรับ  Load  จาก
การทดสอบแรงดึง  ( Tensile Test )   ดว้ย   อีกทั้งตาม  Concept  ท่ีไดรั้บมาจะตอ้งมีการควบคุม
ระยะความห่างระหวา่งระนาบเรียบของตวัช้ินงานตามผวิ CAD  กบัระยะท่ีส่วนปลายของ  LOOP   
ซ่ึงในการออกแบบจะตอ้งค านึงถึงความเป็นไปไดใ้นการน ามาใชง้านจริงกบั  Tensile  Test  
Machine  ของทางบริษทัดว้ย 
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3.3  ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.1   แผนผงัขั้นตอนการด าเนินงาน 

หาขอ้มูลเพิ่มเติม 

ปรับปรุงขนาดและรูปแบบ 
 

เร่ิมตน้ 

เตรียมเอกสาร 
 

รวบรวมขอ้มูล 
 

ตรวจสอบเอกสาร 
 

ขอ้มูลเพียงพอต่อการออกแบบ 
 

เร่ิมการออกแบบ 

ตรวจสอบความเรียบร้อยของงานท่ีออกแบบ 

เปรียบเทียบขนาดของ
งานท่ีออกแบบกบัช้ินงาน 

 

เขียน Detail Drawing 
 

ส้ินสุดกระบวนการ 
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 3.3.1  ขั้นตอนการเตรียมเอกสาร 
 
1)  เตรียม  Drawing  ของ  Part  ท่ีตอ้งการจะใชใ้นการท า  Shape ของ  Hanger Fixture 
2)  ตรวจสอบ  REV. NO.  ท่ีถูกตอ้ง 
3)  Concept  ท่ีตอ้งการใชใ้นการ  Test Tensile 
4)  เตรียม  CAD 3D  ของ  Part  ท่ีตอ้งการจะใชใ้นการท า  Shape ของ  Hanger Fixture 
5)  ศึกษา  Drawing  ของ  Part  ร่วมกบัการดู  Concept  ท่ีตอ้งการอยา่งละเอียด 
6)  รวบรวมขอ้มูลของเคร่ือง  Tensile  Test  Machine 

 

ขอ้มูล ขนาด 

1. แกนต่อเคร่ือง Tensile ตวัล่าง Diameter 38 mm ไม่มีเกลียว 

2. Hole ใส่สลกั Diameter 18 mm 
3. แกนต่อเคร่ือง Tensile ตวับน M32 ความยาว 35 mm 

 
ตารางที ่ 3.2   ตารางแสดงขอ้มูลจากการสอบถามขอ้มูล Tensile Test Machine 

 
7)  รวบรวมขอ้มูล  วดิีโอคลิป และเอกสารต่างๆ เก่ียวกบัการสร้าง  Surface  ในโหมดของ   
      Generative  Shape  Design (GSD)  ของโปรแกรม  CATIA 
8)  ศึกษาขอ้มูลท่ีไดม้าจากการรวบรวมเพื่อน ามาประยกุตใ์ชก้บัการออกแบบ  Hanger Fixture 
9)  ทดลองร่างแบบตามแนวคิดท่ีไดม้าจากการวิเคราะห์ดว้ยการ Sketch ดว้ยมือ 
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 3.3.2  ขั้นตอนการออกแบบ 
 
-  ขั้นตอนการออกแบบส่วนของ  Gauge Body 
 
1) เปิดโปรแกรม CATIA  V5  R18   
2) เลือก File > Open > เลือกช้ินงานท่ีตอ้งการ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ 3.2   Open file 

 
3)  หลงัจากเปิด CAD Part ท่ีตอ้งการแลว้  ท าการลบส่วนอ่ืนๆ ท่ีไม่จ  าเป็นต่อการออกแบบ  และไม่ 
     ตอ้งการใชใ้นการออกแบบทิ้ง  จะไดด้งัภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่ 3.3   CAD Part ลบส่วนท่ีไม่จ าเป็นออก 
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4)  เปล่ียนโหมดท่ีใชใ้นการออกแบบ  โดยไปท่ี  Start  >  Shape  >  Generative Shape Design 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.4   เปล่ียนโหมดการใชง้านเป็น GSD 
5)  สร้างระนาบอา้งอิงท่ี 1 ( Plane 1 ) ตรงบริเวณ  Part  ท่ีมีลกัษณะเป็นระนาบตรง โดยใชเ้คร่ืองมือ          

( Plane Definition )                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ 3.5   Plane Definition 1  ( Tangent to Surface ) 

 
6)  สร้างระนาบอา้งอิงท่ี 2 ( Plane 2 ) โดยเลือกค าสั่ง  Offset from Plane  ( จาก Plane 1 )  ท่ีระยะ 
     50 mm  โดยใชเ้คร่ืองมือ          ( Plane Definition )                 
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รูปที ่ 3.6   Plane Definition 2  ( Offset from Plane ) 

 
7)  กดเลือก  Plane 2 ท่ีสร้างข้ึนมาแลว้เลือกค าสั่ง  ( Sketch )  จากแถบเคร่ืองมือ 
     จากนั้นท าการ  Sketch  ตาม  Shape  ของ  Part   เม่ือ  Sketch  เสร็จคลิกเลือกท่ีไอคอน 

( Exit Workbench )  เพื่อออกจากการ  Sketch  ภาพ  ในท่ีน้ีจะได ้ Sketch 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.7   Sketch 1 
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8)  เลือก Plane 1  เลือกไอคอน ( Sketch )  จากแถบเคร่ืองมือเพื่อสร้าง  และขยายขนาดของ   
     Hole  เม่ือ Sketch  เสร็จแลว้  คลิกเลือกท่ี ( Exit Workbench )   ออกจากการ Sketch  จะ 
     ได ้ Sketch 2  บน  Specifications Tree  สามารถตรวจสอบขนาด Standard ของ Hole และ 
     ต าแหน่ง Car Line ไดจ้าก Drawing   จากนั้นเลือกฟังกช์ัน่  ( Split Definition ) 
Element to Cut  : ใส่ Surface ของ Part 
Cutting Element  : ใส่บริเวณท่ี Sketch 2 ซ่ึงเป็น Hole ของ Part ในขอ้ท่ี 7 
เม่ือเสร็จแลว้กด OK  จะไดเ้ป็น  Spilt 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.8   Sketch 2  and  Split Definition 1 
( การขยายขนาดของ  Hole ดูตาม  Concept  และความเหมาะสมในการใชง้าน  ส่วนของ Hole ท่ี
เป็นบริเวณรองรับ LOOP  ก าหนดใหมี้  Diameter 18 mm   เน่ืองจากบริเวณท่ีติดตั้ง LOOP  ตอ้งมี
การย  ้าท่ีส่วนหวั  ซ่ึงอาจจะมีความคลาดเคล่ือนในเร่ืองของขนาด Diameter ของส่วนหวัท่ีถูกย  ้าของ 
LOOP และความหนาของส่วนท่ีถูกย  ้าอาจจะเกิดการคลาดเคล่ือนได ้) 
 
9)  ใชค้  าสั่ง  ( Extruded  Volume  Definition )  แลว้ก าหนดค าสั่ง  ดงัน้ี 
      Profile : Sketch 1 
      Direction : Plane 2 
      Limit 1 -------------------------------------------------------------- 
   Type  : Dimension 
   Dimension : 73 mm 
 ค่าของ  Dimension  ท่ีก าหนดใหเ้ป็น 73 mm  เน่ืองจากตอ้งการให ้ Extruded ไปปิดส่วนท่ี
สูงท่ีสุดของ  Part  พอดี  เม่ือเลือก  OK  แลว้จะได ้ Volume Extrude 1 
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รูปที ่ 3.9   Extruded  Volume  Definition 1 
  
10)  เร่ิมการ  Intersect  ระหวา่ง  Shape  ท่ีไดท้  าการเจาะและขยาย  Hole  มาเรียบร้อยแลว้ในขอ้ 8   
       ( Spilt 1 )  กบัส่วนท่ี  Extruded  Volume  ข้ึนมาในขอ้ 9  ( Volume Extrude 1 ) โดยใชค้  าสั่ง  

( Intersection  Definition )  แลว้ใส่ขอ้มูลดงัน้ี 
First  Element : Spilt 1 
Second  Element : Volume  Extrude 1  จากนั้นเลือก  OK  จะได ้ Intersect 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.10   Intersection  Definition 1 
 จะสังเกตวา่เม่ือท าการ  Intersect  ออกมาแลว้เส้นท่ีไดจ้ะไม่ต่อกนั  จะมีส่วนท่ีขาดไปบา้ง  
ใหท้  าการต่อเติมส่วนท่ีขาดทั้งหมดดว้ยเคร่ืองมือ  ( Line  Definition ) 
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11)  สร้างระนาบอา้งอิงท่ี 3  ( Plane 3 ) โดยเลือกค าสั่ง  Offset from Plane  ( จาก Plane 2 )  ท่ีระยะ   
       20 mm  โดยใชเ้คร่ืองมือ          ( Plane Definition )  เลือก  Reverse Direction เขา้หา Plane 1           
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ 3.11   Plane Definition 3  ( Offset from Plane ) 

 
12)  ใชฟั้งกช์ัน่  ( Extruded  Surface  definition )  เพื่อสร้าง  Surface  ของ  Hole 
       ใหมี้ความยาวออกมาตามความหนาของ  Gauge Check  ท่ีตอ้งการ  โดยใส่ตามขอ้ก าหนด ดงัน้ี 
Profile  : Sketch 2 
Direction : Default ( Sketch normal )   or   Sketch 1 
Limit 1  -------------------------------------------------------------- 
   Type  : Dimension 
   Dimension : 30 mm 
     หรือ 
   Type  : Up  to  Plane 
   Reference : Plane 3 
จากนั้นเลือก  OK  จะได ้ Extrude 1 
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รูปที ่ 3.12   Extruded  Surface  Definition 1 
 

13)  เน่ืองจากเส้นท่ีไดจ้ากการท า  Intersection  Definition  และเส้นท่ีสร้างข้ึนเพื่อเช่ือมต่อส่วนท่ี 
       ขาดไปของการ  Intersect  ไม่มีต่อความเน่ืองกนัจึงไม่สามารถน าไปใชง้านได ้ ในการน าไปใช ้      
       งานจึงตอ้งท าใหเ้ส้นมีความต่อเน่ืองกนัเสียก่อน  โดยใชฟั้งกช์ัน่  ( Join  Definition )  
       เช่ือมต่อเส้นท่ีเกิดจากการสร้างข้ึนหลายๆ เส้น  และเส้นท่ีไดจ้ากการ Intersect  เขา้ดว้ยกนั 
       กดท่ีฟังกช์ัน่ > เลือกเส้นเช่ือมต่อทั้งหมด และเส้น Intersect > คลิก OK  จะได ้ Join 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.13   Join  Definition 1 
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14)  สร้าง Line  ระหวา่งจุดสูงท่ีสุดของ Shape กบั Shape  Sketch  บน  Plane 2  เพื่อใชเ้ป็น  Guide  
        Line  ในการสร้าง Surface โดยใชเ้คร่ืองมือ ( Line  Definition )   จากนั้นใชฟั้งกช์ัน่  

( Swept  Surface  Definition )  เพื่อ  Sweep  Surface  ให ้Shape  ของ  Gauge  Body   
Profile Type : Explicit   ( รูปแรก ) 
Subtype  : With  reference  surface 
Profile  : Join 1 
Guide Curve : Line   ( เส้น Guide Line ท่ีสร้างในขอ้ 16 ) 
Spine  : Default   ( เส้น Guide Line ท่ีสร้างในขอ้ 16 ) 
เลือก  OK  จะมี  Sweep 1 ข้ึนมาบน  Tree 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.14   Line  Definition 1  and  Swept  Surface  Definition 1 
 

15)  เลือก  Plane 3  คลิกท่ี  ( Sketch )  สร้างส่วนของเส้นตรง 1 เส้นผา่นกลาง Gauge Shape 
       แกนใดก็ได ้ เม่ือ Sketch  เสร็จกด ( Exit Workbench ) จะได ้Sketch 3  จากนั้น 
       เลือก Plane 3  แลว้เขา้ไปท่ี  Sketch Mode อีกคร้ัง  สร้างส่วนของเส้นตรง 1 เส้นผา่นตรงกลาง 
       ของ Gauge  Shapeใหต้ดักบัเส้น Sketch 3 เม่ือเสร็จแลว้ออกจาก Sketch Mode  จะได ้Sketch 4 
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รูปที ่ 3.15   Sketch 3  and  Sketch 4 
 

16)  สร้าง  Surface  จากเส้นท่ีสร้างใน  Sketch 3 และ Sketch 4  ใชเ้คร่ืองมือ ( Swept   
       Surface  Definition )   ซ่ึงมีขอ้มูล ดงัน้ี 
Profile Type : Explicit   ( รูปแรก ) 
Subtype  : With  reference  surface 
Profile  : Sketch 3 
Guide Curve : Plane 3 
Spine  : Sketch 4 
เลือก  OK  จะไดเ้ป็น  Sweep 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ 3.16   Swept  Surface  Definition 2 
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17)  ท าให ้ Gauge Body  เป็น  Surface  ปิด  เลือกไอคอน      ( Trim  Definition )  ดงัน้ี 
Mode   : Standard 
Trimmed Elements : Sweep 1 
    Sweep 2  เลือกท่ีช่อง  Automatic  extrapolation 
ใชค้  าสั่ง  Other side / next element   และ  Other side / previous element  จนเงาสีด าคลุมดา้นท่ี
ตอ้งการจะตดัออกทั้งหมด  เลือก  Preview  เพื่อตรวจสอบวา่ถูกตอ้ง  แลว้กด  OK  จะได ้ Trim 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.17   Trim  Definition 1 
 
18)  เจาะ  Hole  บริเวณ  Surface  ดา้นหลงัท่ีถูกปิดอยู ่ โดยใชค้  าสั่ง ( Split Definition ) 
Element to Cut  : Trim 1 
Cutting Element  : Extrude 1 
Preview  ใหด้า้นท่ีถูกแรเงาเป็นบริเวณ  Hole  แลว้จึงกด  OK  จะไดเ้ป็น  Spilt 2 
  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.18   Split Definition 2 
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19)  สร้าง  Plane 4  โดยใช ้ ( Plane Definition ) 
Plane type : Normal  to  Curve 
Curve  : Split 1\Edge 1 ( เส้นท่ีตั้งฉากกบัแนวเส้นผา่นศูนยก์ลางของ Hole ) 
Point  : Spilt 1\Vertex 3 ( จุดท่ีอยูบ่นเส้นท่ีตั้งฉากกบัเส้นผา่นศูนยก์ลาง Hole ) 
คลิกเลือก  OK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.19   Plane Definition 4   ( Normal  to  Curve ) 
 

20)  ใชค้  าสั่ง ( Plane Definition ) สร้าง Plane 5  แบบ  Offset from Plane  จาก  Plane 4   
       ไปตามแนวแกน X  เป็นระยะ  57 mm   ( ระยะมากท่ีสุด  แต่ยงัไม่พน้ขอบ  Gauge Body ) 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.20   Plane Definition 4   ( Offset  from  Plane ) 
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21)  ตดัขอบ  Surface  ของ  Gauge Body ใหเ้สมอกนั  โดยเคร่ืองมือ  ( Trim Definition )   
Mode   : Standard 
Trimmed Elements : Spilt 1 
    Spilt 2 
Preview  เพื่อดูวา่เป็นพื้นท่ีท่ีตอ้งการตดัออกหรือไม่  ถา้ไม่ใช่กด  Other side / next element  หรือ  
Other side / previous element เม่ือไดส่้วนท่ีตอ้งการตดัออกแลว้กด  OK  จะไดเ้ป็น Trim 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่ 3.21   Trim Definition 2 
 
22)  เปล่ียนโหมดการใชง้าน  โดยไปท่ี  Start  >  Machanical  Design  >  Part  Design   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.22   เปล่ียนโหมดการใชง้านเป็น PD 
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23)  เลือก  Plane 4  เขา้โหมด ( Sketch )  สร้างส่วนฐานของ  Gauge Body  โดยความกวา้ง 
       ถูกควบคุมโดย  Gauge Shape  ความยาวควบคุมโดยขนาดของแกนท่ีน าไปใส่  Tensile Test  
       Machine ซ่ึงมีขนาด Diameter 38 mm  จะไดฐ้าน เป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ขนาด  27 x 38  mm   
       Sketch  เสร็จแลว้เลือก ( Exit Workbench )   ออกจากโหมด  Sketch  จะได ้Sketch 5  
       จากนั้นใส่ความหนาของ Sketch 5  โดยใชฟั้งกช์นั   ( Pad Definition )   ดงัน้ี  
First  Limit --------------------------------------- 
 Type  : Dimension 
 Length  : 20 mm  (ใหสู้งพน้จาก Gauge Body ไม่มาก  เน่ืองจากมี

     ผลต่อการบิดตวั  และการเสียรูป) 
Profile / Surface --------------------------------------- 
 Selection : Sketch 5 
เม่ือใส่ขอ้ก าหนดครบแลว้เลือก  Preview  เพื่อดู  หรือเลือก  OK  จะได ้ Pad 1 บน  Tree 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ 3.23   Sketch 5  and  Pad Definition 1 

 
24)  เลือกโหมด ( Sketch )  สร้างรูปทรงลกัษณะหกเหล่ียม ดงัภาพท่ี 3.3.23  ใชเ้ป็นส่วน 
       เช่ือมต่อระหวา่งฐานกบัแกนสวม  Tensile Test Machine  ความกวา้งถูกควบคุมโดย  Concept   
       ในการควบคุมระยะห่างของการเช็ค  LOOP   ( ท าเป็นระนาบเอียงความสูงเล็กนอ้ย  เน่ืองจากมี 
        ผลต่อการทรงตวัและมีผลต่อการเสียรูป  โดยใหร้ะนาบเอียงมีลกัษณะขนานกนั ) 
        เม่ือ Sketch  เสร็จเลือก ( Exit Workbench )   ออกจากโหมด  Sketch  จะได ้ Sketch 6 
       ใส่ความหนาของ Sketch 6  ดว้ยฟังกช์นั  ( Pad  Definition )  ดงัต่อไปน้ี 
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First  Limit --------------------------------------- 
 Type  : Up  to  Plane 
 Limit  : Pad 1 \ Face 1  
 Offset  : 0 mm  
Profile / Surface --------------------------------------- 
 Selection : Sketch 6 
เลือก  Preview  เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งและกด  OK  จะไดเ้ป็น  Pad 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.24   Sketch 6  and  Pad  Definition 2 
 

25)  เลือก Plane เรียบดา้นขา้ง  บริเวณส่วนคอของ  Gauge Body  เขา้โหมด ( Sketch )   
       สร้างวงกลม  Diameter  38 mm  ( ขนาดแกนสวม Tensile Test Machine จากขอ้มูลท่ี 
       ไดม้า )  ตามภาพท่ี 3.3.24   เม่ือ Sketch  ภาพเสร็จ  ใชเ้คร่ืองมือ ( Exit Workbench )   
       เพื่อออกจากโหมด  Sketch  จะไดเ้ป็น  Sketch 7 
       เพิ่มความหนาของ Sketch 7 โดยใชเ้คร่ืองมือ ( Pad  Definition )  อีกคร้ัง    
First  Limit --------------------------------------- 
 Type  : Dimension 
 Length  : 70 mm   
Profile / Surface --------------------------------------- 
 Selection : Sketch 7 
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Second  Limit --------------------------------------- 
 Type  : Dimension 
 Length  : 5 mm   
Direction --------------------------------------- 
 เลือก  Normal  to  profile 
 Reference : No  selection  Preview  ดูความเหมาะสมและกด  OK   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.25   Sketch 7  and  Pad  Definition 3 
 

26)  คลิกท่ี Plane เรียบท่ีส่วนฐาน  เลือกโหมด ( Sketch )  สร้างส่วนของวงกลม  Radius   
        19 mm  และท าเป็นรูปปิด  ในต าแหน่ง  ตามภาพท่ี 3.3.25   เพื่อตดัส่วนท่ีเกินจากแกนต่อ  
        Tensile  Test  Machine ใหเ้ป็น  Shape  เดียวกนั เสร็จแลว้เลือก   ( Exit Workbench )   
        จะไดเ้ป็น  Sketch 8  ใชเ้คร่ืองมือ  ( Pocket  Definition )  ตดัส่วนท่ีเกินทิ้ง   
First  Limit --------------------------------------- 
 Type  : Dimension 
 Length  : 30 mm  ( ระยะท่ีใชใ้นการตดัออกจนหมด ) 
Profile / Surface --------------------------------------- 
 Selection : Sketch 8 
กดท่ี  Preview  เพื่อดูตวัอยา่ง  แลว้เลือก  OK  จะได ้ Pocket 1 
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รูปที ่ 3.26   Sketch 8  and  Pocket  Definition 1 
 

27)  เลือก Plane เรียบท่ีส่วนฐานอีกคร้ัง  เขา้โหมด ( Sketch )  สร้างวงกลม  Diameter  18  
        mm  (ขอ้มูลท่ีไดม้า  เป็น Hole ใชใ้ส่สลกัเพื่อยดึติดกบั  Tensile Test Machine )    เม่ือ Sketch   
       ภาพเสร็จแลว้  เลือกเคร่ืองมือ ( Exit Workbench )  ไดเ้ป็น  Sketch 9 
       ใชเ้คร่ืองมือ  ( Pocket  Definition )  อีกคร้ัง  เพื่อเจาะ  Hole   
First  Limit --------------------------------------- 
 Type  : Dimension 
 Length  : 40 mm  ( ระยะท่ีเจาะทะลุแกนทรงกระบอกทั้งหมด ) 
Profile / Surface --------------------------------------- 
 Selection : Sketch 9 
กดท่ี  Preview  เพื่อดูตวัอยา่ง  แลว้เลือก  OK  จะไดเ้ป็น  Pocket 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ 3.27   Sketch 9  and  Pocket  Definition 2 
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28)  เม่ือท าการ  Pocket  เสร็จแลว้จะได ้ Gauge  Body  ท่ีเสร็จสมบูรณ์  ท าการ  Save  เป็นไฟล ์
       .CATPart  และ  .igs   และเขา้สู่โหมด  Drafting  เพื่อท า  Detail Drawing  ของ Gauge Body 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.28   Completed  Gauge  Body 
 

-  ขั้นตอนการออกแบบส่วนของ  Gauge Loop Control 
 
1)  เปิดโปรแกรม CATIA  V5  R18  
2)  คลิกไปท่ี  Start  >  Machanical  Design  >  Part  Design   เพื่อสร้างช้ินงานใหม่ 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ 3.29   เปิดโปรแกรมเขา้สู่โหมด PD 
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3)  เลือก Plane  XY  บน Specification Tree  เลือก ( Sketch )  สร้างวงกลม Diameter 48.2  
     mm   เม่ือ Sketch  ภาพเสร็จ  ใชเ้คร่ืองมือ ( Exit Workbench )  ออกจากโหมด Sketch  
     จะไดเ้ป็น  Sketch 1 บน Specification Tree  ใชฟั้งกช์ัน่  ( Pad  Definition )   เพิ่มความ 
     หนาของ Sketch 1   โดยก าหนดเป็น 
First  Limit --------------------------------------- 
 Type  : Dimension 
 Length  : 20 mm   
Profile / Surface --------------------------------------- 
 Selection : Sketch 1  Preview  และกด OK จะได ้Pad 1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.30   Sketch 1  and  Pad  Definition 1 
 
4)  เลือก Plane เรียบดา้นบนของ  Pad 1  แลว้เลือกเขา้สู่โหมด  ( Sketch )   สร้างรูปวงกลม 
      Radius 16 mm   แลว้กด ( Exit Workbench )  จะไดเ้ป็น  Sketch 2  ใชฟั้งกช์ัน่   
      ( Pad  Definition )   ในการเพิ่มความสูงของ  Sketch 2  โดยก าหนดให้เป็น 
First  Limit --------------------------------------- 
 Type  : Dimension 
 Length  : 60 mm   
Profile / Surface --------------------------------------- 
 Selection : Sketch 2 
เลือก  Preview  เพื่อดูตวัอยา่ง  และกด  OK  จะมี  Pad 2  เพิ่มข้ึนบน  Specification Tree 
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รูปที ่ 3.31   Sketch 2  and  Pad  Definition 2 
 

5)  เลือก Plane YZ  บน Specification Tree  แลว้เลือก ( Sketch )   สร้างรูปวงกลมขนาด   
     Diameter 48.2 mm   เม่ือท าการ Sketch  ภาพเสร็จใชเ้คร่ืองมือ ( Exit Workbench )   
     ออกจากโหมด Sketch ภาพจะไดเ้ป็น   Sketch 3  เพิ่มเน้ือเป็นระนาบเอียงเพื่อลดเร่ืองของความ 
     เคน้สะสมบริเวณรอยต่อขณะท าการทดสอบแรงดึง  ( Tensile Test )   โดยใชเ้คร่ืองมือ   
     ( Shaft  Definnition )   โดยใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนดดงัน้ี 
Limits ------------------------------------------------ 
First  angle : 360 deg 
Second  angle : 0 deg 
Profile / Surface -------------------------------------- 
Selection : Sketch 3 
Axis ------------------------------------------------ 
Selection : Sketch 3 \ Edge 1  Preview แลว้เลือก OK จะได ้ Shaft 1 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.32   Sketch 3  and  Shaft  Definnition 1 
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6)  เลือก Plane YZ แลว้เลือก ( Sketch ) เขียนรูปทรงตามแบบท่ีตอ้งการ  ดงัภาพท่ี 3.3.32    
      เม่ือ Sketch  เสร็จแลว้  ใชเ้คร่ืองมือ ( Exit Workbench )  ออกจากโหมด Sketch จะได ้  
     Sketch 4  ใชเ้คร่ืองมือ  ( Pad  Definition )   เพิ่มความสูงของ  Sketch 4   
First  Limit --------------------------------------- 
 Type  : Dimension 
 Length  : 24.1 mm   
Profile / Surface --------------------------------------- 
 Selection : Sketch 4 
กดเลือกท่ีช่อง  Mirror  Extent   แลว้เลือก  Preview  เพื่อดูตวัอยา่ง  และกด  OK  จะไดเ้ป็นมี  Pad 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.33   Sketch 4  and  Pad  Definition 3 
 

7)  เลือก Plane XY  บน Specification Tree  กดท่ี ( Sketch )  เขียนรูปตามภาพท่ี 3.3.33 
     เม่ือ Sketch  เสร็จ  ใชเ้คร่ืองมือ ( Exit Workbench )  เพื่อออกจากโหมด Sketch จะ 
     ได ้  Sketch 5  ใชเ้คร่ืองมือ  ( Pocket  Definition )  ตดัส่วนเกินท่ีไม่ตอ้งการออก 
First  Limit --------------------------------------- 
 Type  : Dimension 
 Length  : 40 mm  ( ระยะตดัส่วนท่ีเกินออกไดท้ั้งหมด ) 
Profile / Surface --------------------------------------- 
 Selection : Sketch 5 
กดท่ี  Preview  เพื่อดูตวัอยา่ง  แลว้เลือก  OK  จะไดเ้ป็น  Pocket 1 
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รูปที ่ 3.34   Sketch 5  and  Pocket  Definition 1 
 

8)  เลือก Plane ZX  บน Specification Tree  เลือก ( Sketch )  เขียนรูปทรง เพื่อท าเป็น 
     ตะขอรองรับ  LOOP  ตามภาพท่ี 3.3.34  เม่ือ Sketch  ภาพเสร็จ  เลือกเคร่ืองมือ ( Exit   
     Workbench )  ออกจากโหมด Sketch  จะได ้ Sketch 6  บน Specification  ใชเ้คร่ืองมือ   
     ( Pocket  Definition )  ตดัส่วนท่ีไม่ตอ้งการ Sketch 6 ออก  โดยใส่ขอ้ก าหนดเป็นดงัน้ี 
First  Limit --------------------------------------- 
 Type  : Up  to  Plane 
 Limit  : Pad 3 \ Face 9 
 Offset  : 0 mm   
Profile / Surface --------------------------------------- 
 Selection : Sketch 6  กด  Preview  หรือ OK จะได ้ Pocket 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.35   Sketch 6  and  Pocket  Definition 2 
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9)  ใชฟั้งกช์ัน่  ( Edge  Fillet  Definition )  ในการลบมุม  เพื่อลดความคมของช้ินงาน 
       โดยใหมี้  Radius 5 mm  จะได ้ EdgeFillet 1  และ  EdgeFillet 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.36   Edge  Fillet  Definition 1  and  Edge  Fillet  Definition 2 
 

10)  แกนดา้นบนท่ีใชต่้อกบั  Tensile  Machine  Test  เป็นเกลียว  M32  ความยาว  35 mm  จาก 
        ขอ้มูลท่ีมีไม่ไดบ้อกระยะ  Pitch  เม่ือสอบถามผูเ้ก่ียวขอ้งแลว้ใหก้ าหนดเป็นค่า  Standard  คือ 
        ระยะ  Pitch  3.5 mm   โดยใชเ้คร่ืองมือ  ( Thread / Tap  Definition )  ในการท าเกลียว  
Geometrical Definition ------------------------------------ 
Leteral Face  : EdgeFillet 2 \ Face 1 
Limit Face  : EdgeFillet 2 \ Face 2  กดเลือกท่ีช่อง  Thread 
Bottom Type  ------------------------------------ 
Type   : Dimention 
Numerical Definition ------------------------------------ 
Type   : No  Standard 
Thread Diameter  : 32 mm 
Thread Depth  : 35 mm 
Pitch   : 3.5 mm   กดเลือกท่ีช่อง  Right – Threaded
จากนั้นเลือก  Preview  หรือ  OK 
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รูปที ่ 3.37   Thread / Tap  Definition 1 
 
11)  ตรวจสอบรายละเอียดของ  CAD  หลงัจากนั้นท าการ  Save  เป็นไฟล ์ .CATPart  และ  .igs  
       และเขา้สู่โหมด  Drafting   เพื่อท า  Detail  Drawing  ของ Gauge  Loop  Control  อยา่งละเอียด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.38   Complete  Gauge  Loop  Control 
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-  ขั้นตอนการออกแบบส่วนของ  Gauge Shape Control 
 
1)  เปิดโปรแกรม CATIA  V5  R18   
2)  เลือก File > Open > เลือกช้ินงานท่ีตอ้งการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.39   Open file 
 

3)  หลงัจากเปิด CAD Part ท่ีตอ้งการแลว้  ท าการลบส่วนท่ีไม่จ  าเป็นต่อการออกแบบทิ้ง  และ 
     เปล่ียนโหมดท่ีใชใ้นการออกแบบ  โดยไปท่ี  Start  >  Shape  >  Generative Shape Design 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ 3.40   เปล่ียนโหมดการใชง้านเป็น GSD 
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4)  สร้างระนาบอา้งอิงท่ี 1 ( Plane 1 ) ตรงบริเวณ  Part  ท่ีมีลกัษณะเป็นระนาบตรง โดยใชเ้คร่ืองมือ          
( Plane Definition )                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ 3.41   Plane Definition 1  ( Tangent to Surface ) 

 
5)  ใชเ้คร่ืองมือ  ( Offset Surface Definition )  สร้าง Surface ออกไปท่ีระยะผวิล่าง 2 mm  
( ตามความหนาของ Part สามารถดูไดจ้าก Drawing )  จะได ้ Offset 1  บน Specification Tree 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.42   Offset Surface Definition 1 
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6)  สร้างระนาบอา้งอิงท่ี 2 ( Plane 2 ) โดยเลือกค าสั่ง  Offset from Plane  ( จาก Plane 1 )  ท่ีระยะ 
     27 mm  โดยใชเ้คร่ืองมือ          ( Plane Definition )                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ 3.43   Plane Definition 2  ( Offset from Plane ) 

 
7)  สร้างระนาบอา้งอิงท่ี 3 ( Plane 3 ) โดยเลือกค าสั่ง  Offset from Plane  ( จาก Plane 1 )  ท่ีระยะ 
     40 mm  โดยใชเ้คร่ืองมือ          ( Plane Definition ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.44   Plane Definition 3  ( Offset from Plane ) 
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8)  สร้างระนาบอา้งอิงท่ี 4 ( Plane 4 ) โดยใชเ้คร่ืองมือ          ( Plane Definition )  ดงัน้ี 
Plane type : Normal  to  curve 
Curve  : Offset 1 \ Edge 4 
Point  : Offset 1 \Vertex 2  เลือกค าสั่ง Preview  หรือ  OK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.45   Plane Definition 4  ( Normal  to  curve ) 
 
9)  สร้างระนาบอา้งอิงท่ี 5 ( Plane 5 ) โดยเลือกค าสั่ง  Offset from Plane  ( จาก Plane 4 )  ท่ีระยะ 
       5 mm  โดยใชเ้คร่ืองมือ          ( Plane Definition ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.46   Plane Definition 5  ( Offset from Plane ) 
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10)  เลือกระนาบ  XY  แลว้เลือก ( Sketch )  สร้างส่วนของเส้นตรงดงัรูปท่ี 3.3.46   เม่ือ  
        Sketch  เสร็จกด ( Exit Workbench )  จะได ้ Sketch 1 จากนั้นเลือกระนาบ  XY อีก 
        คร้ัง สร้างส่วนของเส้นตรงตดักบั Sketch 1 แลว้ออกจากโหมด  Sketch  จะได ้ Sketch 2  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.47   Sketch 1  and  Sketch 2 
 

11)  สร้าง  Surface  จาก Sketch 1 และ Sketch 2  ใชเ้คร่ืองมือ ( Swept Surface Definition )   
Profile Type : Explicit   ( รูปแรก ) 
Subtype  : With  reference  surface 
Profile  : Sketch 2 
Guide Curve : Sketch 1 
Surface  : Plane 5 
Spine  : Sketch 1  เลือก  Preview  หรือ  OK  จะไดเ้ป็น  Sweep 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.48   Swept Surface Definition 1 
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12)  ใชค้  าสั่ง ( Split Definition )  ตดัคร่ึงท่ีไม่ตอ้งการออก 
Element to Cut  : Offset 1 
Cutting Element  : Sweep 1  Preview แลว้กด OK จะได ้Spilt 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.49   Split Definition 1 
 

13)  เลือก Plane 3 กดท่ี ( Sketch )  เขียน Shape ส่วนท่ีเหลือ เม่ือ Sketch  เสร็จกด  
        ( Exit Workbench )  จะได ้ Sketch 3  จากนั้นใช ้ ( Extruded  Volume  Definition )  
      Profile : Sketch 3 
      Direction : Plane 3 
      Limit 1 ---------------------------------------------- 
  Type  : Dimension 
  Dimension : 60 mm   เลือก  Preview  แลว้กด  OK 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ 3.50   Sketch 3  and  Extruded  Volume  Definition 1 
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14)  ใชค้  าสั่ง  ( Intersection  Definition )  ระหวา่ง  Shape กบัส่วนท่ี  Extruded  Volume   
First  Element  : Volume  Extrude 1 
Second  Element  : Spilt 1    เลือก  OK  จะได ้ Intersect 1  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่ 3.51   Intersection  Definition 1 
 
14)  เม่ือ Intersect  แลว้เส้นท่ีไดจ้ะไม่ต่อกนั ต่อส่วนท่ีขาดดว้ยเคร่ืองมือ             ( Line Definition )   
       จากนั้นใชฟั้งกช์ัน่ ( Join  Definition ) เพื่อเช่ือมต่อเส้นหลายเส้นเขา้ดว้ยกนั  โดย 
       กดท่ีฟังกช์ัน่  > เลือกเส้นเช่ือมต่อทั้งหมด และเส้น Intersect  > คลิก OK  จะได ้ Join 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.52   Join  Definition 1 
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15)  สร้างเส้น Guide Line  แลว้ใชฟั้งกช์ัน่ ( Swept  Surface  Definition )  Sweep  Surface  
ใหเ้ป็น  Shape  ของ  Gauge  Shape Control   โดยใส่ ขอ้มูล 
Profile Type : Explicit   ( รูปแรก ) 
Subtype  : With  reference  surface 
Profile  : Join 1 
Guide Curve : Line   ( เส้น Guide Line ) 
Surface  : Plane 3 
Spine  : Default   ( เส้น Guide Line ) 
เลือก  OK  จะมี  Sweep 2 ข้ึนมาบน  Specification Tree 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.53   Swept  Surface  Definition 2 
 

16)  เลือกระนาบ  ZX  บน Specification Tree  แลว้เลือก ( Sketch )  จากนั้นสร้างส่วนของ 
       เส้นตรงผา่นตวั Shape 1 เส้นแลว้กด ( Exit Workbench )  แลว้กดท่ีระนาบ  ZX อีกคร้ัง        
       สร้างส่วนของเส้นตรงผา่น Shape อีก 1 เส้น แต่ใหต้ดักบัเส้นก่อนหนา้น้ี  จากนั้นออกจาก  
       โหมด Sketch จะได ้ Sketch 4 และ Sketch 5  บน Specification Tree 
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รูปที ่ 3.54   Sketch 4 และ Sketch 5 
 

17)  ใชเ้คร่ืองมือ ( Swept Surface Definition )  เพื่อสร้าง Surface 
Profile Type : Explicit   ( รูปแรก ) 
Subtype  : With  reference  surface 
Profile  : Sketch 5 
Guide Curve : Sketch 4 
Surface  : Plane 2 
Spine  : Sketch 4  เลือก  Preview  หรือ  OK  จะไดเ้ป็น  Sweep 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.55   Swept Surface Definition 3 
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18)  ตดัส่วนท่ีไม่จ  าเป็นออก  และท าให ้ Gauge Shape Control  เป็น  Surface  ปิด  เลือกไอคอน      
( Trim  Definition )  ดงัน้ี 

Mode   : Standard 
Trimmed Elements : Sweep 2 
    Sweep 3  เลือกท่ีช่อง  Automatic  extrapolation 
เลือก Other side / next element  หรือ Other side / previous element  จนเงาสีด าคลุมดา้นท่ีตอ้งการ
จะตดัออกทั้งหมด  Preview  เพื่อตรวจสอบวา่ถูกตอ้ง  แลว้กด  OK  จะได ้ Trim 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.56   Trim  Definition 1 
 

19)  กดเลือกท่ีระนาบเรียบของ Shape เขา้โหมด ( Sketch )  สร้างวงกลม Diameter 7 mm 
       ท่ีต  าแหน่ง Car Line เดียวกบับน Shape  เม่ือสร้างเสร็จแลว้เลือก ( Exit Workbench )  
        จะได ้ Sketch 6  จากนั้นใชฟั้งกช์ัน่  ( Extruded  Surface  definition )  สร้าง  Surface         
        ของ  Hole ใหมี้ความยาวตามความ หนาของ  Gauge Shape Control ดงัน้ี 
Profile  : Sketch 6 
Direction : Trim 1 \ Face 1 
Limit 1  -------------------------------------------------------- 
 Type  : Up  to  Elements 
 Dimension : Trim 1    Preview หรือ OK จะได ้Extrude 1 
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รูปที ่ 3.57   Extruded  Surface  definition 1 
 

20)  ใชค้  าสั่ง ( Split Definition )  เจาะ  Hole  บริเวณ  Surface  ดา้นหลงัท่ีถูกปิดอยู ่  
Element to Cut  : Trim 1 
Cutting Element  : Extrude 1 \ Edge 6 
    Extrude 1 \ Edge 7 
    Extrude 1 \ Edge 8 
Preview ใหด้า้นท่ีถูกแรเงาเป็นบริเวณ  Hole หรือเลือก  Other side  แลว้กด  OK  จะได ้Spilt 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.58   Split Definition 2 
 

21)  เม่ือเจาะ Hole เสร็จจะได ้ Gauge  Shape Control ท่ีสมบูรณ์  ท าการ  Save เป็นไฟล ์  .CATPart   
       และ  .igs   และเขา้สู่โหมด  Drafting  เพื่อท า  Detail Drawing  ของ Gauge  Shape Control 
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รูปที ่ 3.59   Complete  Gauge  Shape Control 
 

-  ขั้นตอนการ Assembly  Hanger Fixture 
 
1)  เปิดโปรแกรม  CATIA  V5  R18    
     เลือกท่ี  Start  >  Machanical  Design  >  Assembly  Design 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.60   Assembly  Design  Mode 
 

2)  เปิดไฟล ์ Gauge Body ,  Gauge Loop Control ,  และ Gauge Shape Control  แลว้ Copy มาวาง 
     ใน Assembly  Design  Mode 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.61   Assembly  Design  Mode 
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3)  ใชค้  าสั่ง   กบับริเวณต่อไปน้ี  เพื่อใหมี้แนวร่วมศูนยก์ลางเดียวกนั 
 -  ระหวา่งแกนของ Gauge Body กบั แกนของ Gauge Loop Control 
 -  ระหวา่ง Hole Diameter 7 mm ของ Gauge Body กบั Hole Diameter 7 mm ของ Gauge 
      Shape Control  ทั้ง 3 Hole 
 -  ระหวา่ง Hole Diameter 18 mm ดา้นบนของ Gauge Body กบั ส่วนตะขอส าหรับรองรับ 
     Loop Diameter 8.2 mm ของ Gauge Loop Control 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.62   Coincidance 
 

4)  ใชค้  าสั่ง  Constraint Properties  ระหวา่ง Plane เรียบของ Gauge Body กบั Gauge Shape Control 
      โดยใหมี้ระยะห่าง 2 mm ตามความหนาของ Part  ซ่ึงดูไดจ้าก Drawing และวดัมุมระหวา่งผวิ 
      ดา้นหลงัของ Gauge Shape Control กบั Gauge Loop Control ใหข้นานกนั  คือ เป็น 180 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.63   Constraint Properties   
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5)  ใชเ้คร่ืองมือ  Measure Between วดัจาก Plane เรียบของ Gauge Body ถึงผวิดา้นในของ Gauge  
      Loop Control  จะได ้32.5 mm ซ่ึงบริเวณท่ีตอ้งการ Control อยูท่ี่ 42.5 mm คือ  ตรงกลางของ  
      Loop Control พอดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.64   Measure Between 
 

6)  Save ไฟล ์ .CATPart  และ  .igs   และ Drafting  เพื่อท า  Detail ของ Gauge Check    
 
 เม่ือออกแบบ  3D  เรียบร้อยแลว้  น า  3D  ของแต่ละส่วนมาท า  Detail Drawing ใหอ้ยูใ่น
รูปของ  2D  อยา่งละเอียด  จากนั้นส่งแบบ  2D  เพื่อท าการตรวจสอบอีกคร้ัง  และส่งรายละเอียดให ้ 
Maker น าไปข้ึนรูปเพื่อน ามาใชง้านต่อไป 
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บทที ่4  สรุปผลการด าเนินงาน การวเิคราะห์ และสรุปผลต่างๆ 
 

4.1  สรุปการด าเนินงาน  และผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ส าหรับการออกแบบ  Gauge  Check  ส าหรับใชใ้นการทดสอบ  Tensile Test  คร้ังน้ี  พบวา่  
หากท าการออกแบบตาม  Spec ท่ีก าหนดโดยไม่มีการ  Modify  หรือการตรวจสอบก่อน  เม่ือน าไปใช้
งานจริง  Gauge  Check  อาจจะทนต่อแรงดึง  8000 N  ไม่ได ้ เน่ืองจากเม่ือ  Control  ระยะห่างตามท่ี  
Concept  ไดก้ าหนดมา  โดยใหข้อบของ  Gauge  Loop  Control ส าหรับ Test แรงดึงอยูใ่นค่าท่ี  
Concept  ตอ้งการพอดี  คือ  ห่างจากผวิล่างของช้ินงาน  42.5 mm  ความหนาของ Gauge  Loop  Control 
จะมีขนาดเพียง  10 mm  ซ่ึงไม่สามารถทนต่อแรงดึง 8000 N ได ้ จึงไดมี้การ  Modify  ขนาดความหนา
ของ Gauge  Loop  Control  เพิ่มข้ึนเป็น  20 mm  โดยใหร้ะยะท่ี  Control  อยูก่ึ่งกลางของความหนา
พอดี   ส่วนของ  Gauge  Body  และ Gauge Shape Control ไดมี้การออกแบบตามรูปร่างของช้ินงาน  
เพื่อใหมี้การรองรับกบัรูปร่างของช้ินงานไดพ้อดี 
 จากผลงานท่ีท าการข้ึนรูปมาและน ามาทดลองประกอบเขา้กบั  Part  พบวา่  สามารถใชง้าน
รองรับกบัรูปร่างของ  Part  ไดพ้อดี 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 4.1   ภาพแสดง  Gauge  Check  หลงัจากการข้ึนรูปเสร็จ 
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4.2  วเิคราะห์และวจิารย์ข้อมูลจากผลทีไ่ด้รับกบัวตัถุประสงค์ในการปฏบัิติงาน 
 
 จากการปฏิบติังานสหกิจศึกษาคร้ังน้ีขา้พเจา้คิดวา่  ผลงานการออกแบบ  Hanger Fixture  
ส าหรับการน าไปจบัยึดช้ินงานเพื่อการทดสอบแรงดึงในคร้ังน้ี  สามารถท่ีจะช่วยฟ้ืนฟูความรู้และ
เพิ่มเติมความรู้ความสามารถพื้นฐานในดา้นการออกแบบ  และการใชง้านโปรแกรม CATIA ท่ีเคย
ศึกษามาไดเ้ป็นอยา่งดี   อีกทั้งผลงานท่ีไดอ้อกแบบมาสามารถน าไปใชง้านในการจบัยดึช้ินงานส าหรับ
ท าการทดสอบแรงดึงไดจ้ริงตามความคาดหวงั  ซ่ึงความรู้ท่ีไดรั้บมาเพิ่มเติมจากการออกแบบในคร้ังน้ี
สามารถท่ีจะน าไปประยกุตใ์ชง้านกบัการออกแบบอ่ืนๆ ได ้
 

4.3  แนวทางการแก้ไขปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 
 4.3.1  ปัญหาทีเ่กดิขึน้ 
  1) ส่วนของ  Gauge  Loop  Control  ไม่สามารถสวมต่อเขา้กบั  Tensile  Test  
Machine  ได ้  เน่ืองจากขอ้มูลท่ีไดใ้นตอนแรกมีไม่เพียงพอ  จากขอ้มูลในตอนแรกบอกเพียง  ขนาด 
M32  และความยาว 35 mm  ไม่ไดบ้อกถึงระยะ Pitch  ท าให ้ Maker เขา้ใจผดิท าเป็น M32 และเกลียว
แบบ Standard คือ 3.5 mm  ซ่ึงไม่สามารถใชก้บั  Tensile  Test  Machine  ของทางบริษทัได ้
  2) ส่วนของแกนท่ีใชต่้อเขา้กบั  Tensile  Test  Machine  ตวัล่าง  จากฐานขอ้มูลเก่าท่ี
ใชใ้นการออกแบบ ( Diameter 38 mm )   มีขนาดเล็กกวา่ขนาดจริง ( Diameter 50 mm ) 
  3) จากฐานขอ้มูลเก่าไม่ไดบ้อกถึงระยะระหวา่ง Base ถึง Center ของ Hole ระยะไดท่ี้
ออกแบบและท าช้ินงานมามากเกินไปท าใหไ้ม่สามารถใส่สลกัได ้
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ขอ้มูล ขนาด 

1. แกนต่อเคร่ือง Tensile ตวัล่าง Diameter 50 mm ไม่มีเกลียว 
2. Hole ใส่สลกั Diameter 18 mm 

3. ความสูงจาก Base ถึง Center Hole Distance 27 mm 

4. แกนต่อเคร่ือง Tensile ตวับน M32 ระยะ Pitch 2 mm  ความยาว 35 mm 
 

ตารางที่  4.1   ตารางแสดงขอ้มูลท่ีไดห้ลงัจากน า Gauge Check ไปทดสอบการใชง้าน 
 
 4.3.2  การแก้ไข 
  1) น าส่วนของ  Gauge  Loop  Control  กลบัไปให ้Maker  แกไ้ขระยะ Pitch  จาก
ระยะเดิม 3.5 mm เป็น 2 mm  โดยใหต้ดัแกไ้ขเฉพาะบริเวณท่ีเป็นเกลียว 
  2) ส่วนของแกนท่ีใชต่้อเขา้กบั  Tensile  Test  Machine  ตวัล่างท่ีท ามามี Diameter 
ขนาดเล็กกวา่ขนาดจริงนั้นสามารถยอมรับใหใ้ชง้านได ้ ไม่ตอ้งท าการแกไ้ข 
  3) ส าหรับระยะห่างระหวา่ง Base ถึง Center ของ Hole ระยะท่ีออกแบบมามากเกินไป
ท าใหไ้ม่สามารถใส่สลกัไดส่้งกลบัไปให ้ Maker ปาดหนา้ออกใหไ้ดข้นาดตามท่ีก าหนด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 4.2   Gauge  Loop  Control  3D Modify 
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 4.3.3  วเิคราะห์สาเหตุของปัญหา  
  1)  ขอ้มูลท่ีไดรั้บไม่มีความละเอียดมากเพียงพอส าหรับใชใ้นการออกแบบคร้ังน้ี 
  2)  ระยะเวลาในการท างานมีอยา่งจ ากดั  ท าให้ความละเอียดรอบคอบลดลง  ไม่มีเวลา
ในการตรวจสอบขอ้มูลโดยละเอียด 
  3)  ขอ้มูลท่ีไดไ้ม่มีการ Update กบัผูท้  างานอยูห่นา้งานเป็นประจ า 
  4)  ความละเอียดในการ Detail DWG ไม่มากพอ 
  5)  เน่ืองจากไดมี้การใชง้านในส่วนของฟังกช์ัน่ท่ีไม่เคยศึกษามาก่อน  จึงตอ้งใชเ้วลา
พอสมควรในการรวบรวมหาขอ้มูลต่างๆ จากเวบ็ไซต ์ วีดิโอคลิป  เก่ียวกบัการออกแบบ  Surface   ท า
ใหมี้ระยะเวลาในการออกแบบจริงลดลงไปอีก 
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ภาคผนวก 
 

1. สัญลกัษณ์ของการขึน้รูป 3D Model 
 

 = Pad     =  Pocket  
 
 =  Shaft     =  Hole 
 
 = Edge Fillet    = Creating Lines 
 
 = Creating Intersections   = Creating Extruded Surfaces 
 
 = Creating Offset Surfaces   = Creating Swept Surfaces 
 
 = Joining Curves and Surfaces  = Splitting Geometry 
 
 = Trimming Geometry   = Updating Constraints 
 

 
2.  ประมวลศัพท์และค าย่อ 
 
PD   = Part  Design 
GSD   = Generative Shape  Design 
Constraint  = A geometric or dimension relation between two elements. 
Extruded  Surface = A surface that is obtained by extruding a profile along a  
    specified direction. 
Feature   = A component of a part. For instance, shafts, fillets and drafts 
    are features. 
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Fillet   = A curved surface of a constant or variable radius that is tangent 
    to, and that joins two surfaces. Together, these three surfaces 
    form either an inside corner or an outside corner. 
Groove   = A feature corresponding to a cut in the shape of a revolved  
    feature. 
Hole   = A feature corresponding to an opening through a feature. Holes 
    can be simple, tapered, counterbored, countersunk, or  
    counterdrilled. 
Join   = An operation in which adjacent curves or adjacent curves can 
    be joined. 
Offset  Surface  = A surface that is obtained by offsetting an existing surface a 
    specified distance. 
Pad   = A feature created by extruding a profile. 
Part   = A 3D entity obtained by combining different features. It is the 
    content of a CATPart document. 
Pocket   = A feature corresponding to an opening through a feature. The 
    shape of the opening corresponds to the extrusion of a profile. 
Profile   = An open or closed shape including arcs and lines created by the 
    profile command in the Sketcher workbench. 
Shaft   = A revolved feature. 
 
Sketch   = A set of geometric elements created in the Sketcher workbench. 
    For instance, a sketch may include a profile, construction lines 
    and points. 
Split   = A feature created by cutting a part or feature into another part 
    or feature using a plane or face. 
Swept  Surface  = A surface obtained by sweeping a profile in planes normal to a 
    spine curve while taking other user-defined parameters (such as 
    guide curves and reference elements) into account. 
Trim   = An operation in which two element cut each other mutually. 
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3.  CATIA Function ทีเ่กีย่วข้องกบัการขึน้รูป 3D Model 
 
 

 

Part  Design 
 

`Up to Next' Pads 
 Lets application detect the existing material to be used for limiting the pad length.   
1. Select the profile to be extruded, that is the circle. 
 

2. Click the Pad icon  . The Pad Definition dialog box appears and 
CATIA previews a pad with a default dimension value. 
 
3. Click the arrow in the geometry area to reverse the extrusion direction 
(or click the Reverse Direction button). 
 
4. Set Type option to `Up to next'.  Assumes an existing face can be used 
to limit the pad. The already existing body is going to limit the extrusion. 
 
5. Click OK. Pad is created. Specification tree indicates this creation. 
 
'Up to Last' Pads 
 Open the Pad3.CATPart from the \online\samples\part_design directory. 
1. Select the profile to be extruded, that is the circle. 
 

2. Click Pad icon  .  Previews a pad with 10 mm. 
 
3. Click the arrow in the geometry area to reverse the extrusion direction. 
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4. In the Type field, set the Type option to `Up to last'.  
 
5. Click OK. The pad is created. Specification tree indicates this creation. 
 
 
 
Pad not Normal to Sketch Plane 
 Shows how to create a pad using a direction not normal to plane used to create profile.  
1. Select the profile wish to extrude. 
 

2. Click Pad icon  .  Pad Definition dialog box appears. 

 
3. Set the Up to plane option and select plane yz.  
 
4. Click More button to display the whole dialog box. 
 
5. Uncheck Normal to sketch option and select line as a reference. 
 
6. Click OK to confirm.  The specification tree indicates this creation. 
 
 

Pocket not Normal to Sketch Plane 
 To create a pocket using direction not normal to plane to create profile.   
1. Select the profile.  
 

2. Click Pocket icon  .  Previews a pocket normal to the sketch plane: 
 
3. Set the First Limit type to Up to next. 
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4. Click More button to display whole dialog box. 
 
5. Uncheck Normal to sketch option. 
 
6. Select bottom edge as indicated to define a new direction. 
 
7. Click OK to create pocket.  Specification tree indicates has been created. 
 
 
Locating a Hole 
 Shows how to constrain the location of hole to be created without using Sketcher. 
1. Multiselect two edges and the face on which to position the hole. 
 

2. Click Hole icon  and specify the required data in dialog box to 
create the desired hole.  Previews the constraints you are creating. 
 
3. Click OK.  Positions the hole using default constraints. 
 
4. To edit the hole and double-click the constraint of interest 
or double-click the sketch in specification tree. 
 
Remember That... 

      The area click determines location of hole, but you can drag the hole onto desired location 
during creation using left mouse button. If grid display option is activated, can use its properties. 

      Selecting a circular face makes the hole concentric with this face.  
However,  Creates no concentricity constraint. 

      Multiselecting a circular edge and a face makes hole concentric to 
circular edge. In this case, Creates concentricity constraint. 

      CATIA always limits top of the hole using the Up to next option. 
In other words, the next face encountered by the hole limits the hole. 
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 In the following example, the application redefines the hole's top onto the fillet. 
 
 
 
 

      Remember that Sketcher provides commands to constraint the point used for locating hole. 
      Selecting an edge and a face allows to create one distance constraint. 

 
Hole not Normal to Sketch Plane 
 Shows you how to create a hole whose direction is not normal to the sketch plane. 
1. Select the face on which you wish to position the hole. 
 

2. Click the Hole icon  . 
 
3. Create a blind hole entering values as: 18 to diameter and 15 for depth. 
 
4. Examine the preview.  By default, Creates the hole normal to the sketch face. 
 
5. Uncheck Normal to surface option and select the edge to specify the new direction. 
 
 
 
 
6. Now, select Bottom and right-click to display a contextual menu. 
 
7. Select V-Bottom from the menu. Note that this option is available in the dialog box too. 
 
8. Enter 90deg in the Angle field to define the angle of the V shape. 
 
9. Click OK confirm creation. The hole is created. Specification tree indicates has been created. 
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Groove 
 Grooves are revolved features that retrieves material from existing features. That is how 
to revolve a profile about an axis (or construction line).             

1. Click the Groove icon  . 
 
2. Select the sketch.  The profile and axis must belong to same sketch.  
Previews a groove entirely revolving about the axis. 
 
3. Previews the LIM1 and LIM2. Can select these limits and drag them 
onto desired value or enter angle values in appropriate fields. 
 
4. Just a portion of material is going to be removed now. 
 
5. Click OK.  Removes material around cylinder. Specification tree indicates has been created.  
 
 
 
 
 
Round Corner Fillet 
 These are fillets whose ends have been rounded off. Shows how to create. 
1. Select the edge to be filleted. 
 

2. Click Edge Fillet icon  . Edge Fillet Definition dialog box appears. 
 
3. Enter a radius value. For example, 9mm.  Previews the fillet. 
 
4. Click OK.  Sspecification tree indicates this creation.  
Face-Face Fillet 
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 You generally use Face-face fillet command when there is 
no intersection between faces or when there are more than two sharp 
edges between faces.  This task shows how to create a face-face fillet.   
 

1. Click the Face-Face Fillet icon  .  The Face-Face Fillet.  
Definition dialog box appears. 
 
2. Select faces to be filleted.  Previews fillet to be created: 
 
3. Enter a radius value in the Radius field if not satisfied with the 
default one. 

 
4. Click OK.  This fillet is indicated in the specification tree. 
 
Variable Radius Fillet 
 Variable radius fillets are curved surfaces defined according to a variable radius. A 
variable radius corner means at least two different constant radii are applied to two entire edges.   

1. Click Variable Radius Fillet icon  .  Variable Radius Fillet Definition dialog box appears. 
 
2. Select the edge to be filleted.  Detects the two vertices and displays 
two radius values. 
 
3. Enter new radius value.  The new radius value is displayed. 
 
4. To add an additional point on edge to make variable radius fillet 
more complex, click the Points field.  Can also add points by selecting planes.  
 
5. Click a point on the edge to be filleted. CATIA displays a radius value on this point.  Note that 
to remove a point from the selection, you just need to click this point. 
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6. Enter a new radius value for this point: enter 4. 
 
7. The propagation mode is set to Cubic: keep this mode. To see the  Linear 
propagation mode, refer to the end of the task. 
 
8. Now, click OK to confirm the operation.  The edge is filleted. The 
specification tree indicates this creation. 
 
More About Variable Radius Fillets 

      This is the fillet using Linear propagation mode. Examine the difference! 
      To add additional points on edge to be filleted, can select planes. Computes intersections 

between these planes and edge to determine the useful points. 
 In example, three planes were selected.  Now, if move these planes 
later, CATIA will compute intersections again and modify fillet accordingly. 

      Points can be added too by selecting 3D points. 
      You can use the radius value R=0 to create a variable radius fillet. 

 
Tritangent Fillet 
 The creation of tritangent fillets involves the removal of one of the three faces selected.  
Need three faces two of which are supporting faces.   

1. Click Tritangent Fillet icon  .  Tritangent Fillet Definition dialog box appears. 
 
2. Select the faces to be filleted. 
 
3. Select face to be removed.  The fillet will be tangent to this face.  This 
face appears in dark red. 

 
4. Click OK.  The creation of this fillet is indicated in specification tree. 
 Multiselecting three faces then clicking Tritangent Fillet icon          tells application to 
remove the third face. 
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Thick Surface 
 Can add material to surface in two opposite directions by using Thick Surface capability.  
1. Select the object you wish to thicken, that is the extrude element.  
 
2. Click Thick Surface icon         .  The Thick Surface Definition 
dialog box is displayed. 
 In geometry area, arrow that appears on extrude element 
indicates the first offset direction. 
 
3. Enter 25 mm as first offset and 12 mm as second offset value . 

 
4. Click OK. The specification tree indicates performed operation.  
Note that resulting feature does not keep color of original surface. 
 
 
 

Generative Shape Design 
 
Creating Lines 
This task shows the various methods for creating lines: 

      point to point         point and direction 
      angle or normal to curve       tangent to curve 
      normal to surface. 

1. Click the Line icon   .  The Line Definition dialog box 
appears. 
 
2. Use combo to choose line type.  A line type will be proposed 
automatically in some cases depending on first element selection. 
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Point - Point 
      Select two points. The corresponding line is displayed. 

 
Point - Direction 

      Select a reference Point and a Direction line. A vector parallel to the direction line is 
displayed at the reference point. Proposed Start and End points of the new line are shown. 

      Specify the Start and End points of the new line. The corresponding line is displayed. 
 
Angle or normal to curve 

      Select a reference Curve and a Support surface containing that curve. 
      Select a Point on the curve. 
      Enter an Angle value. A line is displayed at given angle with respect to 

the tangent to reference curve. Click on Normal to Curve button to specify an 
angle of 90 degrees. Proposed Start and End points of the line are shown. 

      Specify Start and End points of new line. Corresponding line is displayed. 
 
Tangent to curve 

      Select a reference Point and a Curve. A vector tangent to the curve is displayed at the 
reference point. Proposed Start and End points of the new line are shown. 

      Specify Start and End points to define the new line. The corresponding line is displayed. 
 

Normal to surface 
      Select a reference Surface and a Point. A vector normal to the surface is displayed at the 

reference point. Proposed Start and End points of the new line are shown. 
      Specify Start and End points to define the new line. The corresponding line is displayed. 

 
3. For most line types you can select the Geometry on Support check box if you want the line to 
be projected onto a support surface. 
 
4. Click OK to create line. The line (identified as Line.xxx) is added to specification tree. 
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Creating Splines 

1. Click Spline icon . Spline Definition dialog box appears. 
 
2. Select two or more points where the spline is to be created. 
An updated spline is visualized each time a point is selected. 
 
3. Select Geometry on support check box if want the spline to 
be projected onto support surface. 
 
4. If you want to set tangency conditions at the spline's extremities, you can right-click on the 
Tangent Dir. field to display a contextual menu. Using this menu, you can: 

      Edit components (specify the tangent direction at the start and end points of the spline) 
      Specify line direction by choosing the X, Y or Z axis. Only have to select a plane or a line 

to create a tangent. 
 
5. It is possible to edit the spline by first selecting a point in 
the dialog box list then choosing a button to either: 

      Add a point after the selected point 
      Add a point before the selected point 
      Remove the selected point 
      Replace the selected point by another point. 
      Tangent Dir. (tangent direction) 
      Tangent Tension 
      Curvature Dir. (curvature direction) 
      Curvature Radius (to select it, just click in field) The fields become active as select values. 

 
6. Click OK to create spline. The spline (identified as Spline.xxx) is added to specification tree. 
 To add parameter to a point, select a line. This list is highlighted. Have two possibilities: 

      extended parameters 
      select any line or plane for the direction. 
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Creating Projections 
 The projection may be normal or along a direction. You can project: 

      a point onto a surface or wireframe support 
      wireframe geometry onto a surface support. 

1. Click Projection icon          . Projection Definition dialog box appears. 
 
2. Select the element to be Projected. 
 
3. Select the Support element. 
 
4. Use the combo to specify the direction type for the projection: 
 
5. Whenever several projections, Select Nearest Solution check to keep nearest projection. 
 

6. Click OK to create. The projection (identified as Project.xxx) is added to the specification tree. 
 
 If you select Along a direction as projection type: 
1. Click Projection icon         . Projection Definition dialog box appears. 
 
2. Select the element to be Projected. 
 
3. Use the combo to specify the direction type for the projection: 
 
4. Select Direction, a line to take its orientation as the translation direction or a plane to take its 
normal as the translation direction. Can also specify the direction by means of X, Y, Z vector 
components by using the contextual menu on the Direction field. 
 
5. Whenever several projections are possible, Select Nearest Solution to keep nearest projection. 
 
6. Click OK to create. The projection (identified as Project.xxx) is added to the specification tree. 
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Updating Your Design 
 The point of updating design is to make the application take last operation into account. 
Indeed some changes to geometry or a constraint may require rebuilding part. To warn an update 
is needed, CATIA displays update symbol and displays corresponding geometry in bright red. 

1. To update the part, click Update icon . However, keep in mind some operations such as 
confirming the creation of features (clicking OK) do not require to use update command. By 
default, application automatically updates operation. just select the Tools -> Options command 
and uncheck automatic update option to make sure update part only when wish to do so. 
 
2. To update the feature, just select that feature and use the Update contextual command. 
 
Creating Constraints 
 Shows how to set geometric constraints on geometric elements. Such a constraint  forces 
a limitation. For example, a geometric constraint might require that two lines be parallel. 
 
To set a constraint between elements: 
1. Multi-select two or three elements to be constrained. 
  
2. Click Constraint with dialog box icon          .  The dialog box 
appears indicating types of constraint between selected elements.  
 
3. Select one of available options to specify corresponding constraint is to be made. 
 
4. Click OK.  The corresponding constraint  symbol appears on the geometry. 
 
To set a constraint on a single element: 
1. Select the element to be constrained. 
 
2. Click Constraint icon      .  The corresponding constraint  
symbol appears on the geometry. 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ก 
 

ความรู้เกีย่วกบั CATIA Function 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
 

เอกสาร Drawing 
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ประวัติผู้วิจัย 
 
ช่ือ - นามสกุล : นนัทิยาพร   สิริวฑัฒะโก 
เกิดวนัท่ี  : 11   มกราคม   พ.ศ. 2532 
ประวติัการศึกษา : 
 - ระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี  1 - 6  ปีการศึกษา 2538 - 2543   
  ศึกษาท่ีโรงเรียนเทศบาลวดันอ้ย (ท.๑)   จ. พิษณุโลก 
 - ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ปีท่ี  1 - 3   ปีการศึกษา  2544 – 2546 
  ศึกษาท่ีโรงเรียนเฉลิมขวญัสตรี   จ. พิษณุโลก 
 - ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายปีท่ี  1 - 3   ปีการศึกษา  2547 – 2549 
  ศึกษาท่ีโรงเรียนเฉลิมขวญัสตรี   จ. พิษณุโลก 
 - ระดบัอุดมศึกษาปีท่ี 1  ถึง ปัจจุบนั   ปีการศึกษา  2550 – 2553 
  ศึกษาท่ีสถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น   จ. กรุงเทพมหานคร 
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