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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องสร้างต้นแบบรวดเร็วและหาค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการขึ้นรูป  รวมถึงทดสอบค่าความ 

คลาดเคลื่อนของการสร้างต้นแบบรวดเร็วส าหรับผลิตภัณฑ์เซรามิกโดยใช้วิธีการขึ้นรูปทีละชั้น การด าเนินวิจัยนี้เริ่มจากออกแบบ
ผลิตภัณฑ์เซรามิกแบบสามมิติโดยใช้โปรแกรมยูนิกราฟฟิกส์เอ็นเอ็กซ์ เวอร์ชั่น 6.0 จากนั้นน าไฟล์สามมิติสร้างเส้นภาพตัดขวางตาม
ความสูงของชิ้นงานทีละชั้น ออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบรวดเร็ว โดยเครื่องมีขนาด 300×450×400 มิลลิเมตร ซึ่งมีชุดอุปกรณ์
ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 1) ชุดโครงสร้าง 2) ชุดควบคุมอัตราป้อนของหัวฉีด 3) ชุดระบบอิเล็กทรอนิกส์ควบคุมและซอฟต์แวร์ การต่อ
ระบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ใช้บอร์ดอาร์เอ็นอาร์โมชั่นแบบยูเอสบี เพื่อใช้ติดต่อสื่อสารกับชุดฮาร์ดแวร์และใช้ซอฟต์แวร์มาคสามซีเอ็นซี
คอนโทรลเลอร์ ควบคุมการเคลื่อนที่ของมอเตอร์ให้เคลื่อนที่แบบ 4 แกนคือ แกน X Y Z และแกน A จากนั้นทดสอบหาค่าพารามิเตอร์
ที่ส่งผลในการขึ้นรูป ตัวแปรควบคุมได้แก่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีด 2 มิลลิเมตร ใช้ดินส าเร็จรูปชนิดคอมพาวด์พีบีบี ความชื้น
ของดินในช่วง 40-45 เปอร์เซ็นต์ ตัวแปรตามคือ อัตราป้อนของชุดหัวฉีด ความเร็วในการเคลื่อนที่และระยะห่างระห ว่างชั้นในการขึ้น
รูป การทดสอบพบว่าอัตราป้อนของชุดหัวฉีดที่เหมาะสมคือ 5 มิลลิเมตรต่อนาที ค่าความเร็วในการเคลื่อนที่แกน X Y Z คือ 60 
มิลลิเมตรต่อนาที ค่าระยะห่างระหว่างชั้นในการขึ้นรูปที่เหมาะสมคือ 0.80 มิลลิเมตร และผลการทดสอบขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ แบบรูปทรง
กลม แบบรูปทรงสี่เหลี่ยมและแบบรูปทรงอิสระพบว่าสามารถขึ้นรูปชิ้นงานได้ตามแบบและจากการน าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการขึ้นรูปไป
เผาที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส พบว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้หลังจากการเผามีความสมบูรณ์ไม่มีรอยแตกร้าวและเสียรูปทรง ในด้านการ
ทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่องสร้างต้นแบบรวดเร็ว จากการวัดขนาดของชิ้นงานหลังจากขึ้นรูปพบว่ามีความคลาดเคลื่อนได้ไม่
เกินค่าบวกและค่าลบเฉลี่ยเท่ากับ 0.2 มิลลิเมตร 
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Abstract 
This research aims to design and develop a rapid prototyping machine and explore the forming parameters, 

included the performance evaluation of rapid prototyping machine technology for ceramic products which deploy 
layer manufacturing technique. Procedural of this research started from 3D ceramic product design in Unigraphics 
NX version 6.0 program, next created a cross section line in the 3D file base on a height of product at each layer 
in development a rapid prototyping machine. The machine size is 300×400×500 millimeter which is composed of 
3 components, 1) Base structure 2) Injection rate control unit 3) Electronic control system and software. In wiring 
electronic circuit, RNR Motion board is applied. USB port used as communication port between hardware and 
Mach3 CNC controller software is used to control the motor moving in 4 axes as X, Y, Z and A. Testing has explored 
to find the effective parameters to create prototype. The control parameters are diameter size of injector which is 
fixed at 2 millimeters, and PBB compound clay which contained the moisture range as 40-50%. The dependent 
parameters are injector rate, velocity and interval of forming level. The testing results shown that the appropriate 
injection rate is 5 mm/min, the velocity of axes moving in x, y, z is 60 mm/min, the appropriate interval of forming 
level is 0.80 millimeter and results of circle forming style, rectangle forming style and free style forming production 
are good performed, after put the forming product into flaming with 1200 Celsius, the forming product is perfect, 
no rupture and no twisted. The performance of rapid prototyping machine is measured by product size after 
forming, found that the mean of +/- deviation is 0.2 millimeter.  
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1) บทน า 
อุตสาหกรรมเซรามิกเป็นอุตสาหกรรมหนึ ่งที ่ส าคัญของ

ประเทศ ซึ่งเป็นพื้นฐานของอุตสาหกรรมต่อเนื่องอีกมากมาย 
ได้แก่ อุตสาหกรรมเครื ่องใช้ไฟฟ้า อุตสาหกรรมยานยนต์ 
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ส่วนใหญ่ผลิตภัณฑ์เซรามิกที่ผลิตใน
ประเทศแบ่งออกเป็น 5 ประเภทใหญ่ ๆ ได้แก่ เครื่องสุขภัณฑ์ 
เคร ื ่ อ ง ใช ้บนโต ๊ ะอาหาร  ของท ี ่ ร ะล ึ ก  เคร ื ่ อ งประดับ
เครื ่องปั้นดินเผา ส่วนผลิตภัณฑ์เซรามิกสมัยใหม่ที ่ต ้องใช้
เทคโนโลยีข ั ้นส ูง  เช ่น ช ิ ้นส ่วนอิ เล ็กทรอนิกส ์ เคร ื ่องมือ
วิทยาศาสตร์ อุปกรณ์การแพทย์ อุตสาหกรรมเซรามิกยังคงต้อง
อาศัยการน าเข้าเทคโนโลยีมาจากต่างประเทศ ในด้านเศรษฐกิจ
และสังคม อุตสาหกรรมเซรามิกจัดเป็นอุตสาหกรรมที่มีบทบาท
และความส าคัญต่อการจ้างงาน การกระจายรายได้ การสร้าง
ม ูลค ่าเพ ิ ่มไปสู ่ภาคอุตสาหกรรม ว ิสาหกิจช ุมชน  รวมถึง
ผู ้ประกอบการด้านเซรามิกซึ ่งมีโรงงานผลิตกระจายอยู ่ตาม
ภูมิภาคต่าง ๆ ประมาณ 630 โรงงาน ด้วยเงินลงทุนร่วม 17,400 
ล้านบาท โดยก่อให้เกิดการจ้างงานประมาณ 63 ,000 คน เพื่อ
สร้างรายได้และเป็นสินค้าส่งออกสู ่ต่างประเทศส าหรับของ
ช าร่วยและเครื่องประดับมีผู้ผลิตจ านวน 400-500 โรงงาน มี
ก าลังการผลิต 150,000-200,000 ตันต่อปีและประเทศไทยมี
มูลค่าการส่งออกผลิตภัณฑ์เซรามิก  13,653 ล้านบาท [1] 
ปัจจุบันกระบวนการผลิตเซรามิกเปลี่ยนไปจากแบบดั้งเดิม เช่น
เครื่องปั้นดินเผา เป็นการผลิตแบบสมัยใหม่โดยใช้เทคโนโลยีการ
ผลิตขั้นสูงเข้ามาช่วย เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่ลูกค้าต้องการมีความ
ซับซ้อน หากใช้การผลิตแบบเดิมต้องใช้เครื่องมือและอุปกรณ์
จ านวนมาก ท าให้บริษัทหรือผู้ประกอบการรายย่อยต้องปฏิเสธ
การสั่งซื้อผลิตภัณฑ์จากลูกค้า ท าให้เสียโอกาสทางด้านการตลาด
เทคโนโลยีการสร้างต้นแบบรวดเร็วเป็นการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แบบ
รวดเร็วโดยการเติมเนื ้อวัตถุต่อ ๆ กันทีละชั ้น [2], [3] ตาม
แบบจ าลองสามมิติที ่ได้จากการออกแบบโดยใช้เทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ (Computer Aided Design: 
CAD) คอมพ ิ ว เตอร ์ ช ่ ว ย ในการผล ิ ต  (Computer Aided 
Manufacturing: CAM) [4] หรือการสแกนรูปร่างของวัตถุให้อยู่
ในร ูปแบบไฟล ์สามม ิติ  (Reverse Engineering) [5] โดยมี
ขั้นตอนเริ่มจากการสร้างไฟล์แบบจ าลองสามมิติโดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ซึ่งจัดเก็บข้อมูลรูปร่างของวัตถุโดยใช้หลักการน า
สามเหลี่ยมมาต่อกันของวัตถุ จากนั้นซอฟต์แวร์ส าหรับแบ่งชั้น
วัตถุจะแบ่งรูปร่างของวัตถุเป็นชั ้น ๆ ในแนวระดับเพื ่อส่ง

ไฟล์ข้อมูลให้เครื่องสร้างต้นแบบรวดเร็วขึ้นรูปวัตถุออกมาตาม
แบบจ าลองสามมิติ ดังนั้นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการสร้าง
ต้นแบบรวดเร็วจึงมีความส าคัญและจ าเป็นต่อผู ้ประกอบการ
ขนาดกลางและขนาดย่อม รวมถึงกลุ่มหัตถกรรมเครื่องปั้นดินเผา 
เพื่อพัฒนารูปแบบของผลิตภัณฑ์ที่มีความซับซ้อน ตลอดจนการ
ปรับปรุงคุณภาพและลดเวลาที่ใช้ในกระบวนการผลิตให้สั้นลง 
ลดต้นทุนการน าเข้าเครื ่องจักรจากต่างประเทศ อีกทั้งท าให้
ผู้ประกอบการสามารถเพิ่มทางเลือกในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ เพื่อ
ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค 

จากปัญหาดังกล่าวคณะผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนา
เทคโนโลยีการสร้างต้นแบบรวดเร็วส าหรับผลิตภัณฑ์เซรามิกโดย
ใช้ว ิธ ีการขึ ้นรูปทีละชั ้น เพื ่อตอบสนองความต้องการของ
ผู ้ประกอบการเซรามิก กลุ ่มวิสาหกิจชุมชน ในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่สู ่ตลาดผู ้บริโภค และยังสามารถเป็น
เครื่องมือส าหรับการเรียนรู้ในสถานศึกษาที่มีการเรียนการสอน
ทางด้านเทคโนโลยีเซรามิกส์ อีกทั้งท าให้ผู้ประกอบการ สามารถ
ลดต้นทุนการน าเข้าเครื่องจักรและเทคโนโลยีจากต่างประเทศ 
รวมถึงสร้างการแข่งขันด้านตลาดของอุตสาหกรรมเซรามิก
ภายในประเทศ 

 
2) วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

ในบทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่อง
สร้างต้นแบบรวดเร็วและหาค่าพารามิเตอร์ที ่ใช้ในการขึ ้นรูป
รวมถึงทดสอบขึ้นรูปชิ้นงานและหาค่าความคลาดเคลื่อนของการ
สร้างต้นแบบรวดเร็วส าหรับผลิตภัณฑ์เซรามิกโดยใช้วิธีการขึ้น
รูปทีละชั้น 
 

3) ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
การพัฒนาเทคโนโลยีการสร้างต้นแบบรวดเร็ว ได้มีการ

พัฒนาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน เนื่องจากเทคโนโลยีดังกล่าวได้รับ
ความนิยมจากภาคอุตสาหกรรมเป็นจ านวนมาก สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในการพัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์รวมถึงการผลิตของ
สินค้าเป็นจ านวนมาก ลดระยะเวลาในกระบวนการออกแบบและ
ผลิตให้สั้นลง คือการสร้างต้นแบบรวดเร็ว (Rapid Prototyping) 
[6], [7] โดยการสร้างชิ้นงานรูปทรง 3 มิติโดยตรงจากโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช ่วยในการออกแบบและผลิต หรือ การสร้าง
แบบจ าลองสามมิติด้วยการสแกนชิ้นงานจากเครื่องเลเซอร์สแกน
แบบสามมิติ ซึ่งมีความจ าเป็นด้านการออกแบบ การตรวจสอบ
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คุณภาพของผู้ผลิตสินค้า จนถึงการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ที่มี
ความซับซ้อน การพัฒนาเทคโนโลยีการสร้างต้นแบบรวดเร็วนั้น 
จึงเป็นสิ่งที่ส าคัญของผู้คิดค้น ออกแบบ พัฒนาและทดลอง การ
พัฒนาเทคโนโลยีการสร้างต้นแบบรวดเร็วมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ดังนี้ 

H. Shao et al. [8] ได้ท าการศึกษาการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์สาม
มิติด้วยใช้วัตถุดิบคือ เซรามิก Zirconia ได้ท าการทดสอบขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์แบบสามมิติ โดยใช้กระบวนการเอ็กซ์ทรูฉีดขึ ้นรูป 
(Extrude) โดยใช้ระบบขับเคลื่อนหัวฉีดแบบสกรูเดี่ยว (Single 
Screw) โดยเริ่มจากการสร้างแบบจ าลองสามมิติ จากนั้นท าการ
แบ่งระดับชั้นความสูง โดยค่าตัวแปรที่สนใจคือ ขนาดของเส้น
ผ่านศูนย์กลางของรูฉีด ความสูงของแต่ละชั้นและความเร็วใน
การเคลื่อนที่การพิมพ์ของชิ้นงาน โดยก าหนดค่าตัวแปรให้มีค่า
เท่ากับ 0.5, 0.4 และ 20 มม.ต่อวินาที ตามล าดับ ผลการทดลอง
พบว่า การขึ้นรูปโดยใช้กระบวนการเอ็กซ์ทรูฉีดขึ้นรูปแบบสกรู
เดี่ยวจะท าให้ค่าความหยาบของผิวโดยที่ชิ ้นงานก่อนเผามีค่า
ความหยาบที่ผิวงานคือ 8.25 และ 8.90 ไมโครเมตรและวัดค่า
ความหยาบของผิวหลังเผาชิ ้นงานที ่อ ุณหภูม ิ 1520 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมง พบว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
หัวฉีดขนาด 0.05 มม. จะมีความแม่นย าและถูกต้องในการขึ้นรูป
ชิ้นงานมากกว่าหัวฉีดขนาดใหญ่คือ 5 มม. อีกทั้ง P. Pitayachaval 
and A. Thongrak [9] ได้ศ ึกษาความลาดเอียงของชิ ้นงานที่
สามารถขึ้นรูปจากดินเหนียวด้วยเทคโนโลยีการสร้างต้นแบบ
รวดเร็ว โดยก าหนดค่าตัวแปรคือความลาดเอียงที่ขึ้นรูป 30 , 45, 
60 องศา โดยก าหนดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีด 6 และ 
8 มม. และอัตราการป้อนวัสดุ 300 และ 500 เปอร์เซ็นต์ ตัวแปร
ตามคือความสามารถในการขึ้นรูปได้และไม่ได้และค่าความเอียง
ขึ้นรูป ตัวแปรควบคุมคือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของแต่ละแกน 
X, Y, Z ซึ่งมีค่าเท่ากันทุกแกนคือ 8 มม.ต่อวินาทีและชนิดของ
ดินเหนียว ผลการทดลองพบว่าค่าความเอียงที่ 45 องศาและ 60 
องศา ด้วยเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดหัวฉีด 6 และ 8 มม. สามารถ
ขึ้นรูปชิ้นงานได้ด้วยความคงตัวที่ความสูงไม่เกิน 100 มม.  

นอกจากนี้ F. Yang, et al. [10] ได้ศึกษากรรมวิธีการขึ้น
รูปแบบเอกซ์ทรูชันด้วยการขึ้นรูปชิ้นงานแบบเอกซ์ทรูชันด้วย
การขึ้นรูปชิ้นงานกับวัสดุที่มีสถานะกึ่งแข็งกึ่งเหลว วัตถุดิบที่ใช้
คือ เจลมะนาว โดยใช้วิธีการขึ้นรูปแบบเอกซ์ทรูชันที่เคลื่อนที่ได้ 
แรงดันฉีดจากสกรู ซึ่งหัวฉีดมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.5, 
1.0, 1.5 และ 2.0 มม.และควบคุมอุณหภูมิห้องในการทดลอง 25 
องศาเซลเซียสมีค่าบวกและลบได้ไม่เกิน 1 องศาเซลเซียสจาก
การทดสอบพบว่าความสูงของหัวฉีดไม่ส่งผลต่อคุณภาพของ
ชิ้นงาน แต่ขนาดของหัวฉีดมีความสัมพันธ์กับอัตราป้อนวัสดุและ
ยังส่งผลต่อคุณภาพของชิ้นงาน 

 
4) วิธีด าเนินการวิจัย 

การด าเนินงานวิจัยเพื ่อออกแบบและพัฒนาเครื ่องสร้าง
ต้นแบบรวดเร็วส าหรับขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิกโดยใช้วิธีการขึ้น
รูปทีละชั้น เริ่มจากการออกแบบชิ้นงานที่ใช้ในการขึ้นรูปจ านวน 
3 รูปแบบ จากนั้นท าการออกแบบและสร้างเครื่องสร้างต้นแบบ
รวดเร ็ว ข ั ้นตอนต ่อไปการออกแบบการทดลองเพ ื ่อหา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการขึ้นรูปของ
ชิ้นงาน ซึ่งปัจจัยที่ก าหนดให้เป็นตัวแปรควบคุมคือ 1) ชนิดของ
ดินคือ ดินส าเร็จรูปชนิด Compound PBB 2) ความชื้นของดิน
ในช่วง 40-45 เปอร์เซ็นต์ 3) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูฉีด
เท่ากับ 2 มม.และปัจจัยที่ก าหนดให้เป็นตัวแปรในการขึ้นรูปคือ 
อัตราการป้อนของชุดหัวฉีด ความเร็วในการเคลื่อนที่ของแกน X 
Y Z ระยะห ่างระหว ่างห ัวฉ ีดก ับพ ื ้นผ ิวรองร ับ  เม ื ่ อได้
ค่าพารามิเตอร์ที ่ใช้ในการขึ้นรูปจากนั้นท าการทดลองขึ้นรูป
ชิ้นงานตัวอย่างจ านวน 3 รูปแบบ โดยทดสอบซ ้าในการขึ้นรูป
จ านวน 10 ครั้ง น าชิ้นงานที่ได้จากการขึ้นรูปไปตรวจสอบหาค่า
ความคลาดเคล ื ่อนท ี ่ ได ้จากการข ึ ้นร ูปช ิ ้นงานละ 3 จุด 
เปรียบเทียบกับแบบชิ้นงานและหาค่าเฉลี่ยของชิ้นงานที่มีความ
คลาดเคลื่อนได้ไม่เกินค่าบวกและค่าลบ ขั้นตอนสุดท้ายคือน า
ชิ้นงานที่ได้จากการขึ้นรูปไปทดสอบเผาโดยใช้วิธีการเผาตาม
กระบวนการทางเซรามิก ซึ่งมีขั้นตอนในการด าเนินการวิจัยดังนี้ 
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รูปที่ 1 : ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
 

4.1) ศึกษาข้อมูลเบื ้องต้นเพื ่อใช้ในการออกแบบและพัฒนา
เครื ่องสร้างต้นแบบรวดเร็วส าหรับผลิตภัณฑ์เซรามิกโดยใช้
วิธีการขึ้นรูปทีละชั้น 

เริ่มจากคณะผู้วิจัยได้ด าเนินการประชุมและท าความเข้าใจถึง
ขอบข่าย วัตถุประสงค์และเป้าหมายร่วมกันในการพัฒนา
เทคโนโลยีการสร้างต้นแบบรวดเร็วและท าการศึกษาค้นคว้า
รวบรวมข้อมูล จากเอกสาร งานวิจัยต่าง ๆ นักคิดค้นพัฒนา
เทคโนโลยีเพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานส าหรับการพัฒนาเทคโนโลยี
ดังกล่าว จากนั้นคณะวิจัยได้ก าหนดรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการ
พัฒนาครั้งนี้ โดยก าหนดรูปแบบของชิ้นงานที่ใช้ในการทดสอบ
ขึ้นรูปจ านวน 3 รูปแบบ คือ 1) รูปแบบทรงกลม ซึ่งรูปแบบ
ดังกล่าวในกระบวนการขึ้นรูปทางเซรามิกสามารถท าได้ง่ายและ
สะดวก 2) รูปแบบทรงสี่เหลี่ยม เป็นรูปแบบที่ใช้ในการทดสอบ
โดยกระบวนการขึ ้นร ูปสามารถท าได้ยากกว่าร ูปทรงกลม  
3) รูปแบบอิสระ เป็นรูปแบบที่กระบวนการทางเซรามิกท าได้
ยากจ าเป็นต้องใช้เครื่องมือและอุปกรณ์หลายชนิดในการขึ้นรูป 
รวมถึงศึกษาข้อมูลของดินที่ใช้ขึ้นรูป ซึ่งการวิจัยนี้ใช้ดินส าเร็จรูป 
ของบริษัทคอมพาวด์เคลย์ ชนิด Compound PBB และความชื้น
ของดินในช่วง 40-45 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากดินชนิดดังกล่าวทาง
โรงงานหรือผู้ประกอบการ น าดินชนิดดังกล่าวมาใช้ในงานขึ้นรูป
ชิ้นงานเซรามิกส์ ซึ่งดินส าเร็จรูปมีคุณสมบัติด้านความเหนียว แต่
ไม่โปร่งแสง สามารถคงรูปได้ดี อีกทั้งเนื้อดินมีความละเอียดและ
ยังสามารถลดการแตกร้าวของเนื้อดินเมื่อท าการอบแห้งรวมถึง
การเผาเคลือบ  

4.2) ออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบเซรามิกโดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วย
ออกแบบ 

หลังจากได ้ข ้อสร ุปแนวค ิดในการพ ัฒนาร ูปแบบของ
ผลิตภัณฑ์เซรามิกโดยใช้การพัฒนาเทคโนโลยีการสร้างต้นแบบ
รวดเร็ว ขั้นตอนต่อไปคณะวิจัยจึงน าแนวคิดดังกล่าวมาท าการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์โดยใช้โปรแกรมยูนิกราฟิกส์ เวอร์ชั่น 6.0 
เพื่อให้เห็นรูปทรงสามมิติในคอมพิวเตอร์ ซึ่งประกอบด้วยแบบ
ชิ้นงาน 3 รูปแบบ คือ 1) แบบรูปทรงกลม มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 80 มม. ความสูง 100 มม. 2) แบบรูปทรงสี่เหลี่ยม มี
ขนาดความกว้าง 80 มม. ความยาว 80 มม.และความสูง 100 
มม. 3) แบบรูปทรงอิสระ มีขนาดความกว้าง 80 มม. ความยาว 
80 มม.และความสูง 100 มม. ดังรูปที่ 2 จากนั้นน าไฟล์แบบ
ชิ้นงานสามมิติ มาแปลงข้อมูลเป็นไฟล์นามสกุล .stl เพื่อแปลง
เป็นรูปแบบไฟล์สามเหลี่ยมต่อกัน (Polygon) เพื่อน าไฟล์ที ่ได้
จากการออกแบบไปก าหนดรูปแบบการขึ้นรูปต่อไป  

 

 
 

รูปที่ 2 : ออกแบบผลิตภัณฑ์เซรามิกที่ใช้ในการขึ้นรูป 
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4.3) การสร้างเส้นภาพตัดขวางตามความสูงของชิ้นงาน 
ขั ้นตอนต่อไปคณะวิจ ัยได้น  าไฟล์ช ิ ้นงานสามมิต ิเข ้าสู่

โปรแกรม Ultimaker Cura จากนั ้นโปรแกรมท าการก าหนด
รูปแบบการขึ้นรูปและท าการสร้างเส้นภาพตัดขวางตามความสูง
ของชิ้นงาน ก าหนดค่าตัวแปรที่ส่งผลในการขึ้นรูปได้แก่ ความเร็ว

ในการเคลื่อนที่ อัตราป้อนในการขึ้นรูป ความสูงของระยะห่าง
ระหว่างชั ้น ล าดับถัดไปโปรแกรมจะท าการแปลงไฟล์เส้น
ภาพตัดขวางเป็นโปรแกรมควบคุมเชิงตัวเลขเพื่อใช้ควบคุมให้
เครื่องสร้างต้นแบบรวดเร็วเคลื่อนที่ตามพิกัดในแนวแกน X Y Z 
และแกน A และด าเนินการทดสอบโปรแกรม ดังแสดงรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3 : การสร้างเส้นภาพตัดขวางตามความสูงของชิ้นงาน 
 

4.4) การออกแบบและพัฒนาเครื่องสร้างต้นแบบรวดเร็ว 
การออกแบบและพัฒนาเครื ่องสร้างต้นแบบรวดเร็วแบบ

อัตโนมัติ ซึ่งคณะวิจัยได้น าข้อมูลที่ส ารวจและข้อมูลจากการ
สืบค้น จากแหล่งข้อมูล งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบและ
พัฒนาเครื่องสร้างต้นแบบรวดเร็ว จากนั้นคณะวิจัยได้ด าเนินการ
วางแผน ออกแบบและปรับปรุงให้เหมาะสมและที่ส าคัญเครื่อง
สร้างต้นแบบรวดเร็วที่พัฒนา วัตถุดิบและอุปกรณ์ที่ใช้ประกอบ
ต้องสามารถหาซื้อได้ภายในประเทศ มีราคาถูก มีอายุการใช้งาน
ยาวนาน การออกแบบและพัฒนาเครื่องสร้างต้นแบบรวดเร็ว
ประกอบด้วย 3 ส่วน ดังนี้ 

4.4.1) การออกแบบชุดโครงสร้างของเครื่องสร้างต้นแบบ
รวดเร็ว การออกแบบชุดโครงสร้างของเครื ่องสร้างต้นแบบ
รวดเร็ว คณะวิจัยได้ท าการออกแบบชุดโครงสร้าง โดยเครื่อง
ดังกล่าวมีขนาดพื้นที่เท่ากับ 300x450x400 มม.และมีระยะการ
เคลื่อนที่ในแนวแกน X เท่ากับ 150 มม.แกน Y เท่ากับ 150 มม.
และแกน Z เท่ากับ 200 มม.ใช้โครงสร้างเป็นอะลูมิเนียมโปรไฟล์
และใช้อะลูมิเนียมแผ่นหนา 10 มม.ส าหรับเป็นชิ้นส่วนประกอบ 

การออกแบบชุดขับเคลื่อนใช้บอลสกรูทั้ง 3 แกน เพื่อลดความ
ผิดพลาดจากการเคลื ่อนที ่  โดยบอลสกรูม ีขนาดเส ้นผ ่าน
ศูนย์กลาง 12 มม. มีระยะพิตเท่ากับ 5 มม. การควบคุมการ
เคลื่อนที่ของแนวแกน X Y และแกน Z ใช้มอเตอร์ควบคุมการ
เคลื่อนที่ของเครื ่องจักรทั้ง 3 แกน ประกอบด้วยดังนี ้ 1) ชุด
เคลื่อนที่แกน X 2) ชุดเคลื่อนที่แกน Y 3) ชุดเคลื่อนที่แกน Z  
4) ชุดโครงสร้างเครื่อง 5) ชุดหัวฉีดแกน A ดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 : การออกแบบชุดโครงสร้างของเครื่อง 

3 5 

1
1 2

1 

4 
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4.4.2) การออกแบบชุดควบค ุมอ ัตราป ้อนของหัวฉีด 
คณะผู้วิจัยได้ท าการออกแบบชุดควบคุมอัตราป้อนของหัวฉีด 
โดยใช้ชุดบอลสกรูยึดติดกับกระบอกดันฉีดท าหน้าที ่ดันเนื้อ
วัตถุด ิบคือดินให้ไหลออกมาทางรูหัวฉ ีด และออกแบบชุด
กระบอกพลาสติกใสสามารถบรรจุหรือเติมวัตถุดิบตามปริมาตร
ของกระบอก บริเวณปลายของกระบอกพลาสติกใสท าเป็นเกลียว
เพื่อสามารถเปลี่ยนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูหัวฉีดและใช้

มอเตอร ์ควบคุมการเคล ื ่อนที ่จากโปรแกรม Mach3 CNC 
Controller ผ่านชุดคอมพิวเตอร์สั่งงานให้ชุดไดร์ฟขับมอเตอร์ 
เพื ่อควบคุมการเคลื ่อนที ่ของชุดบอลสกรู โดยชุดอุปกรณ์
ประกอบด้วย 1) ชุดโครงสร้างใช้วัสดุเป็นอลูมิเนียมแผ่น 2) 
กระบอกพลาสติกใสส าหรับเติมวัตถุดิบ 3) ฐานยึดกับเครื่องจักร 
4) กระบอกดันฉีด 5) ชุดบอลสกรูส าหรับเคลื่อนที่ดันฉีด โดยมี
ระยะเคลื่อนที่เท่ากับ 150 มม.ดังรูปที่ 5 

 

 
 

รูปที่ 5 : การออกแบบชุดควบคุมอัตราป้อนของหัวฉีด 

 
4.4.3) การออกแบบระบบอิเล ็กทรอน ิกส ์ควบคุมและ

ซอฟแวร์ ขั้นตอนต่อไปคณะวิจัยได้ออกแบบระบบอิเล็กทรอนิกส์
ควบคุมและซอฟแวร์ ซึ่งมีรายละเอียดประกอบด้วยอุปกรณ์ดังนี้ 
1) ชุดบอร์ดควบคุม RNR Motion Control แบบ USB ดังรูปที่ 
5(ก) โดยใช้ติดต่อสื่อสารกับอุปกรณ์คอมพิวเตอร์เพื่อแปลงค าสั่ง
จากโปรแกรม Mach3 CNC Controller ดังรูปที่ 5(ข) เพื่อสั่ง
การให้ชุดไดร์ฟไปขับมอเตอร์ของแต่ละแกน ดังรูปที่ 5(ค) และ
การเชื่อมต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์กับอุปกรณ์ควบคุมในตู้ควบคุม 
ดังรูปที่ 5(ง) โดยการเชื ่อมต่อชุดบอร์ดควบคุม RNR Motion 
Control ผ่านสัญญาน USB กับอุปกรณ์คอมพิวเตอร์เพื่อแปลง
ค าสั่งจากโปรแกรม Mach3 CNC Controller มาสั่งการให้ชุด
ไดร์ฟขับมอเตอร์แบบสเต็ปมอเตอร์ ชนิด Nema23 ให้เคลื่อนที่
แบบ 4 แกนคือ แกน X Y Z และแกน A โดยที่แกน A ควบคุม
อัตราป้อนของชุดหัวฉีด ดังรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 : การออกแบบระบบอิเล็กทรอนิกส์ควบคุมและซอฟต์แวร์ 

 
4.5) การสร้างเครื่องสร้างต้นแบบรวดเร็ว  

ขั้นตอนต่อไปคณะวิจัยได้ท าการผลิตชิ้นส่วนและอุปกรณ์
ตามที่ได้ออกแบบไว้ โดยการผลิตชุดอุปกรณ์ต่าง ๆ ใช้เครื่องจักร
ซีเอ็นซีในการผลิตชิ้นส่วนตามแบบ เมื่อได้ชุดอุปกรณ์ที่ผลิต จึง
ท าการประกอบโครงสร้างและประกอบชุดระบบอิเล็กทรอนิกส์
ควบคุมและท าการปรับค่าต่าง ๆ ที่ใช้ในการควบคุมการเคลื่อนที่
ดังแสดงรูปที่ 7 

2 

1 

3 

4 

5 

Vol.10  No.1  January - June 2022
Journal of Engineering and Digital Technology (JEDT) 

56



 
 

7(ก) 

 

 

7(ข) 

7(ค) 
 

รูปที่ 7 : การสร้างเครื่องสร้างต้นแบบรวดเร็ว;  
7(ก): เครื่องสร้างต้นแบบรวดเร็วและชุดควบคุมอัตราป้อนของหัวฉีด, 7(ข): ชุดควบคุม Mach3 CNC Controller, 7(ค): ชุดอิเล็กทรอนิกส์ควบคุม 

 

4.6) การหาค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการขึ้นรูป 
การออกแบบการทดลองเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร

ต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการขึ้นรูปของชิ้นงาน ซึ่งปัจจัยที่ก าหนดให้เป็น
ต ัวแปรควบคุมค ือ 1) ชน ิดของด ินค ือ ด ินส  าเร ็จร ูปชนิด 
Compound PBB 2) ความชื้นของดินในช่วง 40-45 เปอร์เซ็นต์ 
3) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูฉีดเท่ากับ 2 มม.และปัจจัยที่
ก าหนดให้เป็นตัวแปรในการขึ้นรูปคือ อัตราการป้อนของชุด
หัวฉีด ความเร็วในการเคลื ่อนที ่ของแกน X Y Z ระยะห่าง
ระหว่างหัวฉีดกับพื้นผิวรองรับขั้นตอนการหาค่าพารามิเตอร์เริ่ม
จากการปรับค่าอัตราป้อนของชุดหัวฉีดตั้งแต่ 3-10 มิลลิเมตร/
นาที เพื่อให้ดินไหลออกจากรูฉีด โดยพิจารณาจากเส้นดินที่ไหล
ออกมาจากรูหัวฉีด ซึ่งเส้นดินที่ไหลค่าอัตราป้อนที่เหมาะสมจึง
ท าการปรับค่าความเร็วในการเคลื่อนที่ของแกน X Y และแกน Z 
โดยพิจารณาจากเส้นดินที่ ออกมาต้องมีความยาวต่อเนื่องและไม่
เกิดฟองอากาศ เมื่อได้ จ านวน 5 จุดของแนวเส้นดินแล้วน าค่าที่
ได้มาหาค่าเฉลี่ยพิจารณาเส้นดินที่มีความสมบูรณ์และไม่ขาด
ออกจากกัน ล าดับถัดไปน าค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของอัตรา
ป้อนของชุดหัวฉีดและความเร็วในการเคลื่อนที่ของแกน X Y Z 
และท าการปรับค่าระยะห่างระหว่างชั้นในการขึ้นรูปชิ้นงาน โดย

ทดลองปรับค่าระหว่าง 0.6 – 1.5 มิลลิเมตร จากนั้นท าการเลือก
ค่าระยะห่างระหว่างหัวฉีดกับพื้นผิวรองรับ โดยพิจารณาจากผิว
รอยต่อระหว่างชั้นที่เรียบและมีผิวที่สม ่าเสมอและสามารถขึ้นรูป
ได้ต่อเนื่อง จากนั้นน าค่าตัวแปรที่เหมาะสมที่สุดน าไปทดสอบขึ้น
รูปชิ้นงานในล าดับต่อไป 

 
4.7) ทดสอบขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิก 

ขั้นตอนต่อไปคณะผู้วิจัยท าการทดสอบขึ้นรูปชิ้นงานจ านวน 
3 รูปแบบคือ แบบรูปทรงกลม แบบสี่เหลี่ยมและแบบรูปทรง
อิสระ โดยมีขั ้นตอนคือการเตรียมดินโดยน าดินส าเร็จรูปของ
บริษัทคอมพาวด์เคลย์ ชนิด Compound PBB ผสมกับน ้าจน
เป็นเนื้อเดียวกัน ผ่านตะแกรงกรองขนาด 50 เมช และควบคุมให้
มีความชื้นของดินในช่วง 40-45 เปอร์เซ็นต์ตามกระบวนการทาง
เซรามิก น ามาบรรจุลงในกระบอกของชุดหัวฉีด น าไปติดตั้งบน
เครื ่องสร้างต้นแบบรวดเร ็วและท าการไล่อากาศออกจาก
กระบอกฉีด ล าดับถัดไปทดสอบโปรแกรมขึ้นรูปและทดสอบขึ้น
รูปชิ ้นงานจ านวน 3 แบบ ดังรูปที่  8 เพื ่อทดสอบการขึ ้นรูป
ชิ้นงานได้หรือขึ้นรูปชิ้นงานไม่ได้และท าการทดลองท าซ ้า  10 
ครั้ง จากนั้นน าชิ้นงานที่ได้จากการขึ้นรูปมาตรวจสอบวัดขนาด

ชุดหัวฉีด 

เครื่องสร้างต้นแบบ
รวดเร็ว 
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ของชิ้นงานโดยใช้เครื่องมือวัดคือเวอร์เนียคาลิปเปอร์ที่มีค่าความ
ละเอียด 0.02 มิลลิเมตร โดยวัดขนาดของชิ้นงานจ านวน 3 แบบ 
แบบละ 10 ชิ้นและมีจุดวัดจ านวน 3 จุด น าค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย

เพื่อหาค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการขึ้นรูปโดยใช้เครื่อง
สร้างต้นแบบรวดเร็ว 

 

 
 

รูปที่ 8 : ทดสอบขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิก

4.8) ทดสอบเผาผลิตภัณฑ์เซรามิก 
เมื ่อได้ผลิตภัณฑ์ที ่ขึ ้นรูปจากเครื ่องสร้างต้นแบบรวดเร็ว 

ขั้นตอนต่อไปคณะวิจัยได้น าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการขึ้นรูปทดสอบ
เผาโดยกระบวนการทางเซรามิกที่ได้จากการทดสอบ เริ่มจากน า
ชิ้นงานมาผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง จากนั้นน าผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการอบแห้ง มาเผาดิบด้วยเตา

ไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั ่วโมง น า
ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการเผาดิบ มาชุบเคลือบและเผาเคลือบด้วยเตา
ไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ดังรูป
ที่ 9 เพื่อทดสอบความสมบูรณ์ของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการขึ้นรูป
คือการแตกร้าวและไม่มีความเสียหายของผลิตภัณฑ์หลังจากการ
เผาขึ้นรูป  

 

 
 

รูปที่ 9 : ทดสอบเผาผลิตภัณฑ์เซรามิก 

 
5) ผลการทดลอง 

การทดสอบประสิทธิภาพของเทคโนโลยีการสร้างต้นแบบ
รวดเร็วส าหรับผลิตภัณฑ์เซรามิกได้ท าการแบ่งส่วนการทดลอง
ออกเป็น 3 ส่วนดังนี ้

5.1) ผลการทดสอบหาค่าพารามิเตอร ์ท ี ่ ใ ช ้ส  าหร ับขึ ้นรูป
ผลิตภัณฑ์เซรามิก ซึ่งได้ผลการทดลองดังนี้ 

5.1.1) ผลการทดสอบอัตราการป้อนของชุดหัวฉีด พบว่าเมื่อ
ปรับค่าอัตราป้อนของชุดแรงดันฉีดโดยปรับค่าที่ 3-4 มิลลิเมตร
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ต่อนาที ผลลัพท์ที่ได้คือเส้นดินไม่สามารถไหลออกจากหัวฉีดและ
เมื ่อทดสอบปรับค่าความเร็วอัตราป้อนของชุดหัวฉีดเป็น 5 
มิลลิเมตรต่อนาที ผลลัพท์ที่ได้คือเส้นดินสามารถไหลออกจาก
หัวฉีด ไม่ขาด มีความยาวต่อเนื่องและเมื่อปรับค่าอัตราป้อนของ
ชุดหัวฉีดเป็น 6-10 มิลลิเมตรต่อนาที ตามล าดับ พบว่าเส้นของ
ดินขาดไม่ต่อเนื่อง จากการทดสอบหาค่าอัตราป้อนของชุดหัวฉีด
ที่เหมาะสม คือ 5 มิลลิเมตรต่อนาที ดังรูปที่ 10 

 

 
 

รูปที ่10 : การทดสอบหาค่าอัตราการป้อนของชุดหัวฉีด 
 

5.1.2) ผลการทดสอบหาค่าความเร็วในการขึ้นรูป โดยปรับ
ค่าความเร็วในการเคลื่อนที่ของแกน X Y และ Z อยู่ระหว่าง 10-
80 มม./นาที จากนั้นท าการทดสอบฉีดขึ้นรูปเส้นดินเป็น แนว
เส้นตรงยาว 100 มม. ผลการทดสอบฉีดขึ้นรูปเส้นดินเป็นแนว
เส้นตรงยาว 100 มม. จากนั้นท าการวัดระยะของเส้นดิน จ านวน 
5 จุดของแนวเส้นดินแล้วน าค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย มีดังนี้ 

 
ตารางที่ 1 : ผลหาค่าความเร็วที่ใชใ้นการขึ้นรูป 

ความเร็วในการ
เคลื่อนที่ (มม./นาที) 

ความกว้างเฉลี่ย
ของเส้นดิน (มม.) 

ความสูงเฉลี่ยของ
เส้นดิน (มม.) 

10 3.0 1.5 

20 2.8 1.4 

30 2.6 1.3 

40 2.4 1.2 

50 2.2 1.1 

60 2.0 1 

70 1.8 0.9 

80 1.6 0.8 

 
จากตารางที ่ 1 พบว่าเมื ่อทดลองปรับค่าความเร็วในการ

เคลื่อนที่ของแกน X Y Z ช้า ส่งผลท าให้เส้นของดินมีขนาดความ
กว้างมากและความสูงของเส้นดินมาก เมื่อปรับค่าความเร็วใน
การเคลื่อนมากขึ้นเส้นดินจะมีขนาดความกว้างและความสูงจะ
น้อยลง จากการทดลองค่าความเร็วท่ีใช้ในการ 

ขึ้นรูปที่เหมาะสมคือ 60 มิลลิเมตรต่อนาที เนื่องจากเส้นดินที่ได้
มีความสมบูรณ์และไม่ขาดออกจากกันและสามารถขึ้นรูปได้ ดัง
รูปที่11 
 

 
 

รูปที่ 11 : ความเร็วในการเคลื่อนที่ของแกน X Y และแกน Z 

 
5.1.3) ผลการทดสอบหาค่าระยะห่างระหว่างชั้นในการขึ้น

รูปชิ้นงาน การทดสอบโดยตัวแปรควบคุมคงที่คืออัตราป้อนของ
ชุดหัวฉีดเท่ากับ 5 มิลลิเมตร/นาที และค่าความเร็วในการ
เคลื่อนที่ของแกน X Y และแกน Z เท่ากับ 60 มิลลิเมตรต่อนาที 
และทดลองปรับค่าความสูงในการขึ้นรูปทีละชั้น ตั้งแต่ 0.6 -1.5 
มิลลิเมตร ผลการทดลองพบว่าค่าความสูงที่0.6-0.7 ไม่สามารถ
ขึ้นรูปทรงชิ้นงานได้และค่าความสูงตั้งแต่ 0.9-1.5 สามารถขึ้น
รูปทรงชิ ้นงานได้แต่ชิ ้นงานเสียรูป โดยค่า ใช้ในการขึ ้นรูปที่
เหมาะสม คือ 0.80 มิลลิเมตร เนื่องจากรอยต่อระหว่างชั ้นที่
เร ียบและม ีผ ิวท ี ่สม  ่าเสมอและสามารถข ึ ้นร ูปช ิ ้นงานได้
แบบต่อเนื่อง ดังรูปที่ 12 
 
 

 
 
 

รูปที่ 12 : การทดสอบระยะห่างระหว่างชั้นในการขึ้นรูปชิ้นงาน 

 
 
 

0.8 0.9 1.0 1.1 

1.2 1.3 1.4 1.5 
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5.2) ผลทดสอบขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิก 
หลังจากได้ออกแบบและพัฒนาเครื่องสร้างต้นแบบรวดเร็วที่

ใช้ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิกและหาค่าตัวแปรที่ส่งผลในการ
ขึ้นรูป จากนั้นคณะผู้วิจัยได้ท าการทดลองขึ้นรูปชิ้นงานจ านวน 3 
รูปแบบคือ แบบวงกลม แบบสี่เหลี่ยมและแบบรูปทรงอิสระโดย
ใช้ดินส าเร็จรูปของบริษัทคอมพาวด์เคลย์ ชนิด Compound 
PBB มีความชื้นในช่วง 40-45 เปอร์เซ็นต์และมีขนาดเส้นผ่าน-

ศูนย์กลางของรูฉีดเท่ากับ 2 มม. ใช้อัตราป้อนของชุดหัวฉีด
เท่ากับ 5 มม./นาที ความเร็วในการเคลื่อนที่ของแกน X Y Z 
เท่ากับ 60 มม./นาที และค่าความสูงที่ใช้ในการขึ้นรูป 0.80 มม. 
ซึ่งผลการทดสอบขึ้นรูปชิ้นงาน 3 รูปแบบและท าซ ้าจ านวน 10 
ครั้ง พบว่าสามารถขึ้นรูปได้ ซึ่งการทดสอบขึ้นรูปชิ้นงาน จ านวน 
3 รูปแบบ ดังรูปที่ 13 

 

   
แบบที่ 1 ผลการขึ้นรูปชิ้นงานแบบรูปทรงกลม แบบที่ 2 ผลการขึ้นรูปแบบรูปทรงสี่เหลี่ยม แบบที่ 3 ผลการขึ้นรูปชิ้นงานแบบรูปทรงอิสระ 

 
รูปที่ 13 : ผลทดสอบขึ้นรูปต้นแบบผลติภัณฑ์เซรามิก 

 

ผลการน าชิ้นงานที่ได้จากการขึ้นรูปชิ้นงานทั้ง 3 แบบ ได้แก่ 
1) แบบรูปทรงกลม 2) แบบรูปทรงสี่เหลี่ยม 3) แบบรูปทรงอิสระ 
น าไปวัดค่าความคลาดเคลื่อนโดยใช้เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ ได้ผล
การวัดดังตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 : การวัดขนาดของชิ้นงานที่ได้จากการขึ้นรูป 

ชิ้นงาน การวัดขนาดชิ้นงาน (มม.) เฉลี่ยความกว้าง 

ความกว้าง ความยาว  

1 80 79.8 1 80 79.8 1 80 

2 80 80.2 2 80 80.2 2 80 

3 80 79.8 3 80 79.8 3 80 

 

จากตารางที่ 2 น าชิ้นงานที่ได้จากการขึ้นรูป ได้แก่ ชิ้นงานที่
1 รูปทรงกลม มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 80 มม. ความสูง 100 
มม. ชิ้นงานที่2 รูปทรงสี่เหลี่ยม มีขนาดความกว้าง 80 มม. ความ
ยาว 80 มม.และความสูง 100 มม. ชิ้นงานที่3 รูปทรงอิสระ มี
ขนาดความกว้าง 80 มม. ความยาว 80 มม.และความสูง 100 
มม. ไปวัดค่าความคลาดเคลื่อน จ านวนชิ้นงาน 10 ชิ้น วัดค่าชิ้น
ละ 3 จุด จากนั้นน าค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย พบว่าผลการวัดขนาด
ของชิ้นงานที่ได้จากการขึ้นรูปทั้ง 3 แบบเปรียบเทียบกับแบบ

ชิ้นงาน มีความคลาดเคลื่อนได้ไม่เกินค่าบวกและค่าลบเฉลี่ย
เท่ากับ 0.2 มิลลิเมตร  
 

5.3) ผลการทดสอบเผาผลิตภัณฑ์เซรามิก 
หลังจากน าผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปมาทดสอบเผาด้วยเตาเผาไฟฟ้า

เพื่อทดสอบความสมบูรณ์ของผลิตภัณฑ์เซรามิกที่ได้จากการขึ้น
รูป ผลการทดสอบพบว่าผลิตภัณฑ์ที ่ได้จากการขึ ้นรูปโดยใช้
เทคโนโลยีการสร้างต้นแบบรวดเร็ว หลังจากการเผามีความ
สมบูรณ์ไม่มีรอยแตกร้าวและไม่มีความเสียหายของชิ้นงาน ดังรูป
ที่ 14 
 

 
 

รูปที่ 14 : ผลการทดสอบเผาขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิก 
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6) สรุปและอภิปรายผล 
ผลการวิเคราะห์การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิก ทั้ง 3 รูปคือ

แบบวงกลม แบบสี่เหลี่ยม แบบรูปทรงอิสระ วัตถุดิบที่ใช้คือดิน
ส าเร็จรูปของบริษัทคอมพาวด์เคลย์ ชนิด Compound PBB ที่มี
ความชื้นในช ่วง 40-45 เปอร ์เซ ็นต์ โดยใช ้ขนาดเส ้นผ ่าน
ศูนย์กลางของรูฉีดเท่ากับ 2 มิลลิเมตร โดยค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมคือ อัตราป้อนของชุดหัวฉีดเท่ากับ 5 มิลลิเมตรตอ่นาที 
ความเร็วการเคลื่อนที่ เท่ากับ 60 มิลลิเมตรต่อนาที ระยะห่าง
ระหว่างชั้นในการขึ้นรูปชิ้นงาน เท่ากับ 0.80 มิลลิเมตร ผลการ
ทดสอบขึ้นรูปชิ้นงาน 3 รูปแบบ โดยท าซ ้าเป็นจ านวน 10 ครั้ง 
พบว่า สามารถขึ้นรูปชิ้นงานได้สะดวกและรวดเร็ว ผลิตภัณฑ์ที่
ขึ ้นรูปมีความสมบูรณ์ น าชิ ้นงานที่ได้จากการขึ ้นรูปมาวัดค่า
ชิ ้นงานละ 3 จุดเปรียบเทียบกับแบบชิ้นงานและหาค่าเฉลี่ย 

พบว่ามีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยค่าบวกและค่าลบไม่เกิน 0.2 
มิลลิเมตร รวมถึงผลิตภัณฑ์ที ่ได้หลังจากการเผาไม่เกิดความ
เสียหาย ส าหรับการพัฒนาเทคโนโลยีการสร้างต้นแบบรวดเร็วที่
พัฒนา สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับผู้ประกอบการ ด้านเซรามิก 
ท าให้ลดต้นทุนทางด้านการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ลดเวลาในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์และเครื่องจักรจากต่างประเทศ ตลอดจนน าไป
ประยุกต์ใช้เป็นเครื่องมือเพื่อพัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์ของกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชน เครื่องปั้นดินเผา และสถานศึกษาที่มีการเรียน
การสอนในสาขาเทคโนโลยีเซรามิก ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
P. Pitayachaval and A. Thongrak [9] เร ื ่องการศึกษาความ
ลาดเอียงของชิ ้นงานที ่สามารถขึ ้นร ูปจากดินเหนียวด ้วย
เทคโนโลยีการสร้างต้นแบบรวดเร็วแบบฉีดขึ้นรูป และบทความ
ของ S. Otarawanna [11] เรื่องการน าเทคโนโลยีการพิมพ์สาม
มิติมาใช้ในอุตสาหกรรมการผลิต ที่กล่าวว่าการน าเทคโนโลยีการ
พิมพ์สามมิติเข้ามาช่วยในงานอุตสาหกรรมท าให้สามารถสร้าง
วัตถุที ่มีร ูปร่างซับซ้อน รวมถึงช่วยลดค่าใช้จ ่ายในด้านการ
ออกแบบและผลิตต้นแบบผลิตภัณฑ์ 
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