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บทคัดยอ  

ในปจจุบันเครื่องพิมพ 3 มิติ เขามามีบทบาทในอุตสาหกรรมโดยสามารถขึ้นรูปชิ้นงานจริง ที่ไดจากการออกแบบดวย

โปรแกรมดาน 3 มิต ิเมื่อทําการออกแบบช้ินงานท่ีตองการเสร็จ จัดเตรียมไฟลงานแบงเปนช้ัน จากน้ันแปลงไฟลออกเปนชุดคําสั่ง

สําหรับการเคลื่อนที่ในแนวแกน X,Y,Z นําไฟลชุดคําสั่งปอนเขาเครื่องพิมพ 3 มิติ กอนเริ่มพิมพทั่วไปมีปญหาการพิมพ คือ การ

ปรับระดับฐานพิมพ ระยะหัวฉีดกับฐานพิมพ และฐานพิมพไมเรียบ ทําใหชิ้นงานท่ีพิมพไมสมบูรณ คณะผูจัดทําไดทดลองปรับ

ระดับฐานพิมพเปนแบบอัตโนมัติเปรียบเทียบกับวิธีธรรมดาซึ่งมีความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากฐานพิมพเอียงอยู งานวิจัยน้ีไดนําเสนอ

การปรับระดับฐานพิมพโดยติดตั้งชุดเซนเซอรตรวจวัดระยะฐานพิมพ ทดสอบการวัดคาฐานพิมพที่จุด โดยใชวิธีการประมาณคา

แบบเชิงเสนเทียบกับวิธีการประมาณคาแบบเชิงเสนคู สรุปผลการทดลองคือ การปรับระดับฐานพิมพแบบอัตโนมัติสามารถลด

ปญหาการพิมพในช้ันแรก โดยมีความคลาดเคลื่อนของช้ินงานอยูท่ี 0.0075 % 

คําสําคัญ: ฐานพิมพเครื่องพิมพ 3 มิติ การปรับระดับฐานพิมพเครื่องพิมพ 3 มิติ การประมาณคาแบบเชิงเสนคู 

 

Abstract  

Nowadays, 3D printers are a necessity in the industry that especially in areas that require actual work 

piece. It is a design process with 3D programs. After the desired work piece design has been completed that 

necessary to prepare a work file divided into layers. It is the process of converting the file into a set of 

instructions for moving in the X, Y, Z axis. The final step is to feed the batch file to the 3D printer. There are 

four major problems with 3D printing: leveling the print bed, distance between nozzle and print bed and the 

print base is not smooth that printed piece incomplete. The research team was able to experiment with 

automatically adjusting the print bed leveling compared to the conventional method, which is inaccurate due 

to the tilting of the print bed. This research presents the adjustment of the print bed level by installing the 
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print bed distance sensor. It is the processing of set point a print bed measurement test on the spot. It's linear 

interpolation versus double linear interpolation. The results show that this method of automatic bed leveling 

can reduce the problem of first layer printing. The experimental results have a discrepancy of the work piece 

at 0.0075 %. 

Keywords: Print bed 3D printer, Leveling, Bilinear Interpolation 

 

1. บทนํา 

 เครื่องพิมพ 3 มิติเปนเทคโนโลยีการพิมพ [1] ที่เขามามีบทบาทในภาคอุตสาหกรรมและการผลิตโดยทั่วไป อาทิ การข้ึน

รูปชิ้นสวนทางกล ซึ่งเปนชิ้นสวนที่มีความสําคัญในงานวิศวกรรม โดยการขึ้นรูปชิ้นงานดวยเครื่องพิมพ 3 มิติ [2] จะมีขั้นตอน

โดยท่ัวไปท่ีสําคัญเริ่มตั้งแต การเลือกวัสดุท่ีใชในการข้ึนรูปชนิดตางๆ อัตราการฉีด อุณหภูมิของหัวฉีด การปรับระยะระหวางหัวฉีด

กับฐานพิมพ และลักษณะของฐานพิมพ โดยหลังจากทําการออกแบบชิ้นงานในรูปแบบของโมเดล 3 มิติเสร็จเรียบรอยแลว ไฟล

โมเดล 3 มิต ิ[3] ท่ีสมบูรณจะถูกทําการแปลงใหอยูในรูปแบบ G-code และ M-code เพ่ือให Firmware สามารถรับขอมูลแลวทํา

การประมวลผลเพื่อสั่งงานใหมอเตอรหมุนเคลื่อนที่ตามพิกัดโคดที่ไดจากการออกแบบ โดยมีรูปแบบลักษณะการเคลื่อนที่ใน

แนวแกนแนว X,Y และปรับระดับในแนวแกน Z [4] 

ในกระบวนการข้ึนรูปช้ินงานจากเครื่องพิมพ 3 มิติ [5] ปญหาท่ีพบบอยโดยท่ัวไปจากการข้ึนรูปช้ินงาน [6] คือ การปรับ

ระดับฐานพิมพไมไดระดับ [7] ซึ่งอาจเกิดจากฐานพิมพไมเรียบ บิด โคง หรือโกงงอ จนไมสามารถข้ึนรูปช้ินงานได ปญหาระยะหาง

ระหวางหัวฉีดกับฐานพิมพ โดยการปรับระดับการพิมพเปนข้ันตอนเริ่มแรกในกระบวนการข้ึนรูป 3 มิติ โดยลักษณะการปรับระดับ

ระยะการพิมพ [8] สามารถสรุปได 3 รูปแบบกวางๆ คือ รูปแบบที่ 1 การปรับระดับระยะหางระหวางหัวฉีดกับฐานพิมพที่ใกล

เกินไป เสนพลาสติกขาด [9] รูปแบบท่ี 2 การปรับระดับระยะหางระหวางหัวฉีดกับฐานพิมพท่ีเหมาะสม เสนพลาสติกสมบูรณ และ

รูปแบบท่ี 3 การปรับระดับระยะหางระหวางหัวฉีดกับฐานพิมพท่ีหางกันมากไป เสนพลาสติกไมติดฐานพิมพ [10] ตามรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 ลักษณะการปรับระดับระหวางหัวพิมพกับฐานพิมพในการพิมพช้ันแรก [11] 

 

งานวิจัยน้ีไดทําการออกแบบชุดปรับปรุงระดับฐานพิมพอัตโนมัติ โดยทําการติดตั้งชุดเซนเซอรวัดระยะในตําแหนงใกลกับ

หัวพิมพเพ่ือเก็บคาระดับของฐานพิมพซึ่งคาท่ีตรวจวัดไดจะถูกประมวลผลดวยไมโครโปรเซสเซอรและสั่งใหชุดควบคุมมอเตอรหมุน

ตามทิศทางที่ไดหลังจากโปรแกรมทําการประมวลผลเพื่อทําการชดเชยระยะหางระหวางหัวฉีดกับฐานพิมพ เพื่อใหการพิมพในช้ัน

แรกซึ่งเปนขั้นตอนเริ่มตนท่ีสําคัญนั้นมีเสนพลาสติกสมบูรณ โดยจากผลการทดสอบ การปรับระดับฐานพิมพแบบอัตโนมัติที่ไดทาํ

การออกแบบในงานวิจัยนี้เปรียบเทียบกับการชดเชยคาฐานพิมพซึ่งใชวิธีปรับระดับฐานพิมพแบบธรรมดา ผลการทดสอบแสดงให

เห็นถึง การลดปญหาและเพ่ิมประสิทธิภาพการพิมพทําใหช้ินงานพิมพ 3 มิติมีความสมบูรณเพ่ิมข้ึน 
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2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของในการการตรวจสอบและปรับระนาบของฐานพิมพ 

ในการปรับระดับฐานพิมพอัตโนมัติสําหรับเครื่องพิมพ 3  มิติ มีทฤษฎีที่สําคัญที่ใชในการออกแบบและวิเคราะหขอมูล

เพื่อทําการปรับระยะหวางหัวฉีดและฐานพิมพใหเหมาะสม โดยในปจจุบันการตรวจสอบและปรับระนาบฐานพิมพนั้นมีหลาย

เทคนิควิธีการ ในงานวิจัยน้ีจะขอกลาวถึงวิธีการท่ีเปนท่ีนิยมในปจจุบัน 2 รูปแบบดังน้ี  

2.1 Mesh based Leveling คือ การปรับระดับฐานพิมพแบบตาขายโดยทําการวัดความสูงของฐานพิมพท่ีตําแหนงตางๆ 

เพื่อสรางระนาบตาขาย 3 มิติ เพื่อแสดงถึงความไมสมบูรณหรือความผิดรูปของฐานพิมพ เมื่อกระบวนการชดเชยฐานพิมพเริ่ม

ทํางาน หัวฉีดจะทําการปรับระดับในแกน Z+, Z- ซึ่งจะเคลื่อนที่ขึ้น ลง พรอมกับทําการวัดระดับที่ตําแหนงตาง ๆ บนฐานพิมพ 

จากนั้นทําการประมาณคาแบบ Bilinear Interpolation ซึ่งจะทําใหหัวฉีดเคลื่อนที่ตามสวนโคงของฐานพิมพไดละเอียดและ

แมนยํายิ่งขึ้น โดยเทคนิคนี้ยังสามารถแยกเปนรูปแบบยอยอีกไดอีก 3 รูปแบบ คือ 1) Mesh Bed Leveling เปนการปรับระดับ

ฐานพิมพโดยสรางตาขายแบบธรรมดาโดยใช Feeler Gauge  2) Auto Bed Leveling (Bilinear) คือ การปรับระดับฐานพิมพโดย

สรางตาขายแบบ Bilinear โดยไมสนใจวาเครื่องพิมพ 3 มิตินั้นจะมีการติดตั้งเซนเซอรตรวจวัดระยะหรือไม และ 3) Unified Bed 

Leveling คือ การปรับระดับตาขายแบบ Bilinear พรอมกับการวัดระยะจากเซนเซอรเพื่อใชสําหรับปรับคาระนาบใหพอดีกับท้ัง

ฐานพิมพ 

2.2 Matrix based Leveling คือ การปรับระดับความสูงตามเมทริกซความสูงของฐานพิมพ โดยทําการวัดระดับ ณ จุด

ตําแหนงตางๆ ในฐานพิมพ เพ่ือสรางเมทริกซการหมุน ซึ่งเมทริกซน้ีจะถูกใชเพ่ือหมุนจุดในพ้ืนท่ีระนาบ  3 มิติท่ีสัมพันธกับการเอียง

ของฐานพิมพ ดังนั้น หากพิมพวัตถุบนพื้นผิวที่เอียงจะสงผลใหวัตถุทั้งหมดเอียงตามไปดวย ซึ่งเทคนิคนี้จะนิยมใชกับฐานพิมพที่มี

ลักษณะแบนราบอยางสมบูรณเทาน้ัน โดยลักษณะของระนาบท่ีสรางข้ึนจากการเก็บขอมูลของเซนเซอรในเทคนิคตาง ๆ แสดงไวใน

รูปท่ี 2-4 

 

 
  รูปท่ี 2 Linear Mesh Bed leveling [12] 
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  รูปท่ี 3 Bilinear Auto Bed leveling [12] 

 

 
รูปท่ี 4 Unified bed leveling [13] 

 

3. วิธีการดําเนินงาน 

กระบวนการขึ้นรูปชิ้นงานจากเครื่องพิมพ 3 มิติ [14] มีขั้นตอนที่สําคัญดังน้ี 1) ออกแบบชิ้นงาน 3 มิติ ดวยโปรแกรม 

Solidwork [15] และทําการบันทึกไฟลใหนามสกุลเปน .STL 2) ทําการแปลงไฟล .STL ที่จัดเตรยีมไวแบงเปนชั้น ซึ่งไฟลที่แปลง

จะกลายเปนชุดคําสั่งซึ่งออกรหัสเปน G-code เพ่ือใหเครื่องพิมพสามารถเคลื่อนท่ีและพิมพช้ินงานออกมาได 3) ปรับตั้งเครื่องพิมพ

ใหอยูในตําแหนง ที่พรอมสําหรับการเคลื่อนที่ตามแนวแกน X , Y , Z เพื่อขึ้นรูปชิ้นงาน 4) นําไฟลชุดคําสั่ง G-code ปอนเขา

เครื่องพิมพเพ่ือใหเครื่องพิมพข้ึนรูปช้ินงานตามชุดคําสั่งการทํางาน [16] ตัวอยางเครื่องพิมพ 3 มิติท่ีใชในงานวิจัยน้ีมีลักษณะแสดง

ดังรูปท่ี 5 โดยมีช้ินสวนท่ีสําคัญประกอบไปดวย 1) เครื่องพิมพ 3 มิติ 2) ชุดตั้งฐานพิมพอัตโนมัติ 3) ลิมิตสวิทซ  

 

 
   รูปท่ี 5 เครื่องพิมพ 3 มิติ 
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ในการสรางระนาบตาขายเพ่ือชดเชยฐานพิมพไดทําการติดตั้งเซนเซอรไวท่ีหัวพิมพเพ่ือใหเซนเซอรสามารถเคลื่อนท่ีไดท่ัว

ทั้งพื้นที่ฐานพิมพและเก็บขอมูลระยะหางระหวางหัวพิมพกับฐานพิมพ โดยตัวอยางลักษณะชุดเซนเซอรที่ทําการติดตั้งกับหวัพิมพ

แสดงไวในรูปท่ี 6 และมีช้ินสวนท่ีสําคัญประกอบไปดวย 4) บอรด Arduino Pro mini 5) ชุดแปลงสัญญาณเซ็นเซอร 6) เซ็นเซอร

วัดระยะ  

 

 
รูปท่ี 6 ชุดเซนเซอรเพ่ือตรวจวัดฐานพิมพ 

 

การทํางานของเครื่องพิมพ 3 มิติ รวมกับชุดเซนเซอรตรวจวัดระยะฐานพิมพ มีขั้นตอนดังน้ี 1) กดเลือกไฟลคําสั่ง G-

Code เครื่องพิมพจะกลับเขาสูพิกัด Home คือ X0 , Y0 , Z0  2) มอเตอรเคลื่อนท่ีกลับสูพิกัด Z0 ของเครื่องพิมพ เพ่ือสัมผัสลิมิต

สวิทซ เปดการทํางานของวงจรตรวจวัดฐานระดับฐานพิมพ 3) เมื่อฐานพิมพเริ่มทํางานแบบอัตโนมัติ จะนําคาท่ีไดจากการตรวจวัด

ระนาบ ไปบันทึกไวท่ีหนวยความจําของตัวเครื่อง 4) เมื่อเริ่มพิมพชิ้นงาน เครื่องจะดึงเอาขอมูลที่เก็บไวในหนวยความจํามาใช

ชดเชยคาในแกน Z+ , Z- ขณะพิมพชิ้นงาน โดยใชเครื่องพิมพ 3 มิติ Creality ender3 ซอฟตแวรที่ใชพิมพ Ultimaker Cura 

พลาสติกที่ใชพิมพเปน พอลิแลคติคแอซิด (PLA) คาพารามิเตอรที่พิมพ คือ ความสูงแตละชั้น (Layer height) 0.2 mm ความ

หนาแนนชิ้นงาน (Infill Density) 20% ความหนาชั้นบนสุดและชั้นลางสุด (Top/Bottom Thickness) 0.8 mm กําแพงชิ้นงาน

หรือความหนาผิวดานนอก (Wall  Thickness) 0.8 mm ความเร็วในการพิมพ (Print Speed) 60 mm/s และอุณหภูมิ 

(Temperature) ในการพิมพ 3 มิติ 210 °C 

 

4. ผลการทดสอบ 

ในการทดสอบการทํางานของเครื่องพิมพ 3 มิติ สามารถแบงเปน 2 สวน คือ 1) การทดสอบเพื่อวัดคาระยะระหวาง

หัวพิมพกับฐานพิมพพรอมทั้งทําการประมาณคาเพื่อนําไปสรางระนาบตาขายที่ใชอางอิงในการชดเชยระยะในการพิมพ และ 2) 

การทดสอบการพิมพช้ินงานโดยเปรียบเทียบระหวางมีการปรับฐานพิมพและไมมีการปรับฐานพิมพ 

4.1 การทดลองวัดคาท่ีจุดแบบธรรมดา 

      การทดลองปรับระดับโดยวัดระดับระดับฐานพิมพแบบทั่วไปโดยใช Feeler Gauge ขนาด 0.10 มิลลิเมตร ปรับระดับ

ความหางระหวางหัวพิมพ 3 มิติกับฐานพิมพ โดยวัดระดับที่ขอบฐานพิมพทั้งหมด 5 จุด และวัดระยะหางของจุดที่ 3 ซึ่งเปนจุด

ก่ึงกลางของฐานพิมพ มีผลการตรวจวัดระดับฐานพิมพตามตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ผลการทดลองการวัดปรับระดับฐานพิมพแบบท่ัวไปโดยใช Feeler Gauge 

    X 

Y 

1             2   3  4  5 

1 0.1 0.1 0.25 0.1 0.1 

2 0.1 0.1 0.25 0.1 0.1 

3 0.1 0.1 0.25 0.1 0.1 

4 0.1 0.1 0.25 0.1 0.1 

5 0.1 0.1 0.25 0.1 0.1 

 

ซึ่งจากผลการปรับระดับฐานพิมพแบบธรรมดา โดยใช Feeler Gauge แลวนําผลการทดสอบมาสรางเปนตารางตาขาย 

จากน้ันทําการพล็อตกราฟ แสดงตัวอยางดังรูปท่ี 7 โดยแสดงใหเห็นถึงการโกงงอของฐานพิมพและเปนการปรับระดับแบบเชิงเสน 

ซึ่งยังคงมีความคลาดเคลื่อนเน่ืองจากความเอียงของฐานพิมพอยู 

 

                                       
รูปท่ี 7 ระดับฐานพิมพโดยสรางตาขายแบบธรรมดาจากการใช Feeler Gauge ปรับระดับ 

 

4.2 การทดลองวัดคาท่ีจุดแบบการประมาณคาในชวงเชิงเสนคู 

ในการตรวจวัดระดับฐานพิมพสําหรับการปรับระดับฐานพิมพแบบวัดคาท่ีจุดในชวงเชิงเสนคู มีผลการตรวจวัดระดับฐาน

พิมพตามตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองวัดคาท่ีจุดระดับฐานพิมพแบบการประมาณคาในชวงเชิงเสนคู 

     X     

Y 

   1     2    3    4     5 

1 +.337 +.057 -.078 -.070 +.013 

2 +.324 +.067 -.077 -.045  -.057 

3 +.330 +.088 -.028 -.058  -.028 

4 +.290 +.102 +.003 +.003 +.026 

5 +.478 +.260 +.088 +.078 +.019 
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รูปท่ี 8 ระดับฐานพิมพโดยสรางตาขายวัดคาท่ีจุดแบบการประมาณคาในชวงเชิงเสนคู 

 

4.3 การทดสอบการพิมพช้ินงาน 

 หลังจากทําการวัดคาระยะหวางระหางหัวพิมพกับฐานพิมพเพื่อทําการปรับฐานพิมพแลว จากนั้นทําการทดสอบพิมพ

ชิ้นงาน โดยเปรียบเทียบระหวางการปรับฐานพิมพจากคาที่ไดจากการประมาณคาในชวงแบบเชิงเสน และการประมาณคาในชวง

แบบเชิงเสนคู 

 

ตารางท่ี 3 ตัวอยางการพิมพช้ินงาน 3 มิติ 

              ลักษณะ   

ชนิดฐานพิมพ 

การพิมพที่ฐานในชั้นแรก 

 

วัดคาที่จุดจากการประมาณคา

ในชวงเชิงเสน 

 
 

วัดคาที่จุดจากการประมาณคา

ในชวงเชิงเสนคู 

 
 

1) ทดสอบพิมพชิ้นงานแบบธรรมดาในชวงเชิงเสน ขนาดกวาง 10 มิลลิเมตร สูง 10 มิลลิเมตร จํานวน 9 จุด และนํา

ช้ินงานท่ีไดมาวัดขนาดความสูง 
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ตารางท่ี 4 ผลจากการวัดช้ินงานในการพิมพแบบธรรมดา 

จุดที ่ ทดสอบครั้งที่ 1 ทดสอบครั้งที่ 2 ทดสอบครั้งที่ 3 ทดสอบครั้งที่ 4 

1 9.50 10.00 9.76 10.00 

2 10.00 10.06 10.00 9.86 

3 10.20 10.00 10.10 10.10 

4 10.25 9.52 9.70 9.94 

5 9.00 9.10 9.00 9.11 

6 8.70 9.00 9.98 9.00 

7 9.20 10.01 10.30 10.10 

8 10.40 9.85 9.98 10.30 

9 10.02 10.13 10.11 10.15 

เฉลี่ย 9.70 9.74 9.88 9.84 

Error (%) 2.1% 

 

2) ทดสอบพิมพชิ้นงานแบบธรรมดาในชวงเชิงเสนคู ขนาดกวาง 10 มิลลิเมตร สูง 10 มิลลิเมตร จํานวน 9 จุด และนํา

ช้ินงานท่ีไดมาวัดขนาดความสูง 

 

ตารางท่ี 5 ผลจากการวัดช้ินงานในการพิมพแบบอัตโนมัติ 

จุดที ่ ทดสอบครั้งที่ 1 ทดสอบครั้งที่ 2 ทดสอบครั้งที่ 3 ทดสอบครั้งที่ 4 

1 10.00 10.00 10.01 10.02 

2 10.01 10.02 10.02 10.01 

3 10.02 10.00 10.00 10.00 

4 10.00 10.01 10.03 10.02 

5 10.00 10.00 10.00 10.01 

6 10.00 10.01 10.00 10.00 

7 10.01 10.00 10.01 10.00 

8 10.00 10.02 10.00 10.02 

9 10.00 10.00 10.00 10.00 

เฉลี่ย 10.00 10.01 10.01 10.01 

Error (%) 0.0075% 

 

จากผลการทดสอบการพิมพชิ้นงานในตารางที่ 4 และตารางที่ 5 ในตารางที่ 4 เปนการพิมพชิ้นงานโดยใชรูปแบบการ

ปรับฐานพิมพแบบธรรมดา ซึ่งจะเห็นไดวาขนาดของช้ินงานมีความคลาดเคลื่อนในการพิมพอยางเห็นไดชัด โดยเมื่อเปรียบเทียบกับ

ผลการทดสอบดวยวิธีการปรับฐานพิมพที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ตามตารางที่ 5 จะสามารถเห็นถึงความแตกตางไดอยางชัดเจน 

ช้ินงานท่ีไดจากการทดสอบมีความคลาดเคลื่อนท่ีนอยกวา มีความแมนยําสูงกวา โดยลักษณะการวัดช้ินงานและบันทึกขอมูลแสดง

ไวในตารางท่ี 6 
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ตารางท่ี 6 การวัดความสูงช้ินงานเน่ืองจากชดเชยแกน Z 

             ลักษณะ   

ชนิดฐานพิมพ 

ความสูง 

 

วัดคาที่จุดจากการประมาณคา

ในชวงเชิงเสน 

 
วัดคาที่จุดจากการประมาณคา

ในชวงเชิงเสนคู 

 
 

5. อภิปรายและสรุปผล 

งานวิจัยนี้นําเสนอโมเดลการปรับฐานพิมพของเครื่องพิมพ 3 มิติแบบอัตโนมัติ โดยติดตั้งเซนเซอรตรวจวัดระยะเพื่อทํา

การวัดระยะอัตโนมัติและการประมาณคาในชวงเชิงเสนคู เพื่อสรางระนาบในการชดเชยการปรับระดับฐานพิมพในแกน Z จากผล

การทดสอบแสดงใหเห็นวาวิธีการปรับระดับแบบการประมาณคาในชวงเชิงเสนคูทําใหช้ินงานมีสมบูรณกวาแบบเชิงเสนและมีความ

ผิดพลาดนอยกวา โดยวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้มีเปอรเซนตความผิดพลาดเฉลี่ยอยูที่ 0.0075 % ขณะที่วิธีการแบบดั้งเดิมมี

เปอรเซนตความผิดพลาดเฉลี่ยอยูท่ี 2.1 % สงผลใหเห็นวาการปรับฐานพิมพดวยวิธีที่นําเสนอนี้สามารถลดเปอรเซนตความ

ผิดพลาดในการข้ึนรูปช้ินงาน และช้ินงานมีความสมบูรณเพ่ิมข้ึนจากการปรับระยะอัตโนมัติของหัวพิมพกับฐานพิมพท่ีเหมาะสม 
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