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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและวิเคราะหอิทธิพลของการวางตําแหนงช้ินงานท่ีมีตอการเกิดโครงสรางรองรับ 

และประสิทธิภาพในการพิมพสามมิติดวยกระบวนการฉีดพลาสติกเหลว โดยทําการทดสอบกับรูปทรงเรขาคณิต 6 รูปแบบ 

ไดแก ปริซึมสามเหลี่ยม พีระมิด ลูกบาศก ปริซึมหาเหลี่ยม ทรงกรวย และทรงกลม กําหนดการวางตําแหนงระดับมุมเอียง

ตั้งแต 0° ถึง 90° และเพิ่มขึ้นทุก ๆ 10° ผานโปรแกรม UltiMaker Cura 5.10.0 ผลการศึกษาพบวาลักษณะทางเรขาคณิต

และการวางตําแหนงสงผลโดยตรงตอการใชทรัพยากรและเวลาในการพิมพ โดยรูปทรงลูกบาศกและพีระมิดมีประสิทธิภาพ

สูงสุดเมื่อวางในแนวราบ (0°) เนื่องจากไมเกิดโครงสรางฐานรองรับ ในขณะที่รูปทรงกลมมีวัสดุจากฐานรองรับมากที่สุด 

สําหรับรูปทรงปริซึมสามเหลี่ยม ปริซึมหาเหลี่ยม และทรงกรวย จะเกิดจุดวิกฤตที่ตองสรางโครงสรางรองรับโดยอัตโนมัติเมื่อ

มุมเอียงมากกวา 45° จากแนวแกนตั้งฉาก สงผลใหปริมาณการใชวัสดุรองรับและระยะเวลาการพิมพเพ่ิมข้ึน เมื่อเทียบกับการ

วางแนวราบ ขอมูลเชิงปริมาณเหลานี้สามารถนําไปใชเปนแนวทางในการตัดสินใจออกแบบผลิตภัณฑ เพื่อลดตนทุนการผลิต

และการผลิตท่ียั่งยืนในอนาคต 

คําสําคัญ: การวางตําแหนง โครงสรางรองรับ การพิมพข้ึนรูปสามมิติ การผลิตแบบเติมเน้ือวัสดุ 

Abstract  

This research aims to examine the influence of part orientation on support structure formation and 

printing efficiency in Fused Deposition Modeling (FDM). Experimental tests were conducted on six geometric 

shapes: a triangular prism, a pyramid, a cube, a pentagonal prism, a cone, and a sphere. The positioning 

angles ranged from 0° to 90° in 10° increments and were processed with UltiMaker Cura 5.10.0. The results 
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indicate that geometric characteristics and part orientation directly affect resource consumption and printing 

time. Cubes and pyramids demonstrated the highest efficiency when oriented horizontally (0°), as they 

required no support structures, whereas spheres exhibited high sensitivity and generated the most support 

material. For the triangular prism, pentagonal prism, and cone, a critical threshold for triggering automatic 

support–structure formation was observed at angles exceeding 45° from the vertical axis. This consequence 

led to increased consumption of support material and longer printing times than in the horizontal 

orientation. These quantitative findings can serve as practical guidelines for Design for Additive 

Manufacturing (DfAM) to minimize production costs and promote sustainable manufacturing in the future. 

Keywords: Part Orientation, Support Structures, Fused Deposition Modeling (FDM), Additive Manufacturing 

 

1. บทนํา 

 ปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตทั่วโลกกําลังกาวเขาสูยุคการผลิตที่เนนความยืดหยุนและทรัพยากรอยางจํากัด ซึ่ง

สอดคลองกับแนวคิดการใชวัสดุเพ่ือการผลิตอยางยั่งยืน โดยหน่ึงในเทคโนโลยีท่ีสําคัญคือการผลิตแบบเติมเน้ือวัสดุ (Additive 

Manufacturing: AM) [1] หรือโดยท่ัวไปคือการพิมพ 3 มิติ (3D Printing) [2] เทคโนโลยีน้ีชวยใหการเปลี่ยนจากแบบจําลอง

ชิ้นงาน เปลี่ยนเปนชิ้นงานจริงทําไดรวดเร็ว ลดขั้นตอนการขึ้นรูปที่ซับซอน และลดการสูญเสียวัตถุดิบเมื่อเทียบกับการผลิต

แบบดั้งเดิมท่ีใชการตัดเฉือนเน้ือวัสดุออก (Subtractive Manufacturing: SM) [3] อยางไรก็ตาม กระบวนการพิมพในรูปแบบ 

Fused Deposition Modeling (FDM) [4] ซึ่งเปนเทคโนโลยีท่ีแพรหลายท่ีสุด ยังคงมีขอจํากัดทางเทคนิคท่ีสําคัญ โดยเฉพาะ

สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของชิ้นงานที่ผลิตออกมา ซึ่งมักจะไมสมํ่าเสมอในทุกทิศทางเนื่องจากลักษณะการวาง

ซอนกันของช้ันวัสดุ (Layer–by–Layer) [5] 

 ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของชิ้นงานพิมพ 3 มิติ คือ การวางทิศทางชิ้นงาน (Part Orientation) [6] เนื่องจากการ

พิมพแบบ FDM มีลักษณะการทํางานที่สงผลใหชิ้นงานมีความเปนอนิโซโทรป (Anisotropy) สูง หรือกลาวคือชิ้นงานจะมี

ความแข็งแรงในแนวแกนท่ีขนานกับเสนวัสดุมากกวาแนวแกนท่ีตั้งฉากกับรอยประสานระหวางช้ัน [7] นอกจากน้ี ทิศทางการ

วางชิ ้นงานบนฐานพิมพยังสงผลกระทบโดยตรงตอความหยาบผิว (Surface Roughness) อันเนื ่องมาจากปรากฏการณ

ข้ันบันได (Staircase Effect) ซึ่งเปนอุปสรรคสําคัญในการผลิตช้ินงานท่ีมีความซับซอนและตองการความละเอียดทางขนาดสูง 

ยิ่งไปกวานั้น การวางตําแหนงที่ผิดพลาดนํามาซึ่งการสรางโครงสรางรองรับ (Support Structure) ที่เกินความจําเปน ทําให

เกิดการใชพลังงานที่เพิ่มขึน้ ระยะเวลาการพิมพที่ยาวนานขึ้น และปริมาณขยะพลาสติกจากการแกะสวนรองรับทิ้ง ซึ่งขัดตอ

หลักการผลิตสีเขียวและความยั่งยืน [8–10] 

 จากปญหาที่กลาวมาขางตน งานวิจัยฉบับนี้จึงมุงเนนศึกษาและวิเคราะหอิทธิพลของการวางตําแหนงชิ้นงานใน

แนวแกนที่แตกตางกัน โดยการวิเคราะหและเปรียบเทียบเชิงลึกรวมกันระหวางรูปทรงเรขาคณิตพื้นฐานที่มีความซับซอน

ตางกันถึง 6 รูปแบบ ภายใตการเปลี่ยนแปลงมุมเอียงอยางละเอียดตั้งแต 0° ถึง 90° เพื่อสรางแนวทางการออกแบบเพื่อการ

ผลิตแบบเติมเนื้อวัสดุ (Design for Additive Manufacturing: DfAM) [11] ชองทางวิชาการที่สามารถนําไปประยุกตใชเพ่ือ

ลดของเสียและตนทุนการผลิตได 
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2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 2.1 กระบวนการผลิตแบบเติมเน้ือ (Additive Manufacturing: AM) 

 กระบวนการผลิตแบบเติมเนื้อ (Additive Manufacturing: AM) หรือที่นิยมเรียกกันทั่วไปวาเทคโนโลยีการพิมพ

สามมิติ (3D Printing) เปนนวัตกรรมการข้ึนรูปช้ินงานท่ีมีหลักการพ้ืนฐานแตกตางจากการผลิตแบบเดิม คือ กระบวนการตัด

เฉือนเน้ือวัสดุ (Subtractive Manufacturing) อยางสิ้นเชิง โดยมีรายละเอียดทางทฤษฎีท่ีสําคัญดังน้ี หลักการข้ึนรูปช้ันตอช้ัน 

(Layer–by–Layer): กระบวนการ AM อาศัยการสรางวัตถุสามมิติจากการวางวัสดุเรียงตอกันเปนชั้นตอเนื่องในแนวแกน Z 

ซึ่งแตละชั้นจะมีความหนาที่แมนยําตามการคํานวณของซอฟตแวร การเชื่อมโยงขอมูลดิจิทัล (Digital Integration) การผลิต

จะเริ่มตนจากการสรางแบบจําลองคอมพิวเตอร (Computer–Aided Design: CAD) [12] จากนั้นขอมูลจะถูกตัดแบงเปนช้ัน

ขอมูลสองมิติ (Sequential Layers) เพื่อใชเปนชุดคําสั่งใหระบบคอมพิวเตอรควบคุมหัวฉีดหรือแหลงพลังงานในการขึ้นรูป

วัสดุตามรูปทรงที่กําหนดไว ความหลากหลายของวัสดุและรูปทรง: เทคโนโลยีนี้รองรับการใชวัสดุที่หลากหลายทั้งพลาสติก 

(Thermoplastic) และโลหะ (Metal) โดยมีจ ุดเดนสําคัญคือความสามารถในการสรางชิ ้นงานที ่ม ีความซับซอนสูง 

(Geometric Complexity) ซึ ่งกระบวนการตัดปาดหรือการหลอแบบเดิมไมสามารถทําได หรือทําไดยาก [13–15] 

กระบวนการ AM ชวยลดการสูญเสียเนื้อวัสดุในระหวางการผลิต (Material Waste Reduction) และผลิตตามความตองการ 

(On–demand Manufacturing) ในดานการผลิตอยางยั่งยืน [16–17] 

2.2 การข้ึนรูปสามมิติดวยกระบวนการข้ึนรูปดวยการฉีดวัสดุหลอมละลาย (Fused Deposition Modeling: FDM) 

กระบวนการข้ึนรูปสามมิติดวยการฉีดพลาสติกเหลวหรือ Fused Deposition Modeling (FDM) จัดเปนเทคโนโลยี

การผลิตแบบเพ่ิมเน้ือวัสดุ (Additive Manufacturing) ท่ีไดรับความนิยมสูงสุดในอุตสาหกรรมปจจุบัน เน่ืองจากมีตนทุนการ

ผลิตที่ตํ ่าและใชงานไดหลากหลาย โดยหลักการทํางานพื้นฐานเริ่มจากการสงผานวัสดุเทอรโมพลาสติกในลักษณะเสน 

(Filament) [18] เขาสูชุดหัวฉีดที่มีการควบคุมอุณหภูมิใหสูงกวาจุดหลอมเหลวของวัสดุเพื่อเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเปน

ของไหล จากนั้นหัวฉีดจะเคลื่อนที่ตามแนวแกน X และ Y เพื่อวางลําวัสดุลงบนฐานพิมพตามรูปรางที่กําหนดไวในโปรแกรม

คอมพิวเตอรกราฟก เมื่อวัสดุท่ีถูกฉีดออกมาสัมผัสกับอากาศหรือฐานพิมพจะเกิดการเย็นตัวและแข็งตัวยึดติดกับช้ันกอนหนา 

เกิดเปนการประสานตัวระหวางช้ัน (Interlayer Bonding) จนกลายเปนช้ินงานสามมิติท่ีสมบูรณในท่ีสุด ซึ่งปจจัยสําคัญท่ีมีผล

ตอสมบัติทางกลและความแมนยําทางมิติของช้ินงานประกอบดวย พารามิเตอรการพิมพท่ีหลากหลาย เชน อุณหภูมิของหัวฉีด 

(Printing Temperature) ความเร็วในการพิมพ (Printing Speed) และความหนาของชั้นการพิมพ (Layer Height) รวมถึง

ลักษณะการเรียงตัวของเสนพลาสติกภายใน (Infill Pattern) ซึ่งสงผลตอความแข็งแรงเชิงโครงสรางและความยืดหยุนของ

ช้ินงาน [19–20] 

2.3 มุมลาดเอียงของงานข้ึนรูปสามมิติ (Overhang) 

ทฤษฎีมุมสวนยื่นหรือมุม Overhang ในกระบวนการพิมพสามมิติแบบฉีดพลาสติก (FDM) ถือเปนปจจัยวิกฤตท่ีมีผล

ตอความสําเร็จในการข้ึนรูปช้ินงานโดยอาศัยหลักการซอนทับกันของช้ันวัสดุ (Layer–by–Layer Deposition) ซึ่งโดยท่ัวไปจะ

ยึดถือ กฎ 45 องศา เปนเกณฑมาตรฐานในการออกแบบเพ่ือหลีกเลี่ยงการใชโครงสรางรองรับ (Support Structures) [21] ท่ี

สิ้นเปลืองและยากตอการกําจัดท้ิงหลังการผลิต ดังรูปท่ี 1 ในเชิงวิศวกรรมการผลิตน้ัน การท่ีหัวพิมพฉีดเสนพลาสติกออกมาใน

ตําแหนงท่ีเยื้องออกจากจุดก่ึงกลางของช้ันฐานดานลาง จะทําใหเกิดแรงโมเมนตจากน้ําหนักของวัสดุในสภาวะก่ึงหลอมละลาย

ที่พยายามดึงรั้งใหเสนพลาสติกยอยตัวลงตามแรงโนมถวงของโลก หากมุมลาดเอียงมีคามากเกินกวาขอบเขตที่แรงยึดเหนี่ยว

ระหวางช้ันจะรับไหว ซึ่งความสัมพันธน้ีข้ึนอยูกับตัวแปรสําคัญหลายประการ เชน ความสูงของช้ันพิมพ (Layer Height) ความ

กวางของการฉีดเสนวัสดุ (Extrusion Width) และประสิทธิภาพของระบบระบายความรอนที่ชวยใหวัสดุเซ็ตตัวไดรวดเร็วข้ึน 

[22] แสดงดังรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 1 มุมองศาการสรางฐานรอง (Support) 

(ก) มุมองศาจาก 0°–90° จากแนวตั้งฉาก 

(ข) มุมองศาท่ีสรางฐานรองรับ (Support) 

 

 
รูปท่ี 2 รูปแบบการวางตําแหนง 

 

2.4 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

หลักการออกแบบเพื่อการผลิตแบบเติมเนื ้อ (Design for Additive Manufacturing: DfAM) [23] เปนแนวคิด

พ้ืนฐานท่ีใชควบคุมความซับซอนของรูปทรงใหสอดคลองกับขีดจํากัดของเครื่องพิมพช้ินงาน 3 มิติ ซึ่งตองออกแบบช้ินงานให

อยูในขอบเขตความสามารถของเครื่องพิมพ พรอมทั้งอาศัยการปรับตั้งคาตัวแปรประกอบการพิมพ (Slicing Parameters) 

[24] ชวยใหสามารถผลิตงานที่ซับซอนไดเสถียรขึ้น โดยคํานึงถึงหลักการซอนทับกันของชั้นวัสดุ เพื่อกําหนดทิศทางการวาง

ตําแหนงและลักษณะโครงสรางภายในช้ินงาน โดยตัวแปรเหลาน้ีมีความสัมพันธโดยตรงกับทฤษฎีเวลาการพิมพและจํานวนช้ัน

การพิมพ (Build Time and Layer Count Theory) [25] ซึ่งระบุวาความสูงของวัตถุในแนวตั้งจะแปรผันตรงกับระยะเวลาท่ี

ใชและจํานวนรอบการเคลื่อนท่ีของหัวฉีดวัสดุ รวมถึงความแข็งแรงของช้ินงานท่ีสัมพันธกับการจัดวางท่ีควรวางระนาบช้ันการ

พิมพใหตั้งฉากกับแนวรับแรงของชิ้นงาน นอกจากนี้ การจัดวางที่ไมเหมาะสมยังนําไปสูความคลาดเคลื่อนทางปริมาตร 

(Volumetric Error) [26] ซึ่งสงผลใหความแมนยําดานมิติและขนาดของผลิตภัณฑจริงคลาดเคลื่อนไปจากแบบจําลอง 3 มิติท่ี

เขียนขึ้นจากโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ โดยเฉพาะบริเวณพื้นที่สวนยื่น (Overhangs) ที่ตองใชโครงสราง

รองรับ ทายที ่ส ุด ทฤษฎีการใชว ัสดุและการเกิดเศษวัสดุ (Material Consumption & Waste) [27] จะเปนตัวชี ้ วัด

(ก) (ข) 
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ประสิทธิภาพของการผลิต โดยมุงเนนการลดปริมาณพลาสติกสวนเกินจากการสรางสวนรองรับใหเหมาะสมและเพียงพอ

สําหรับการพิมพช้ินงานน้ัน ๆ ไดสมบูรณ เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคของการผลิตท่ียั่งยืนภายใตการใชวัสดุอยางคุมคาท่ีสุด 

 

3. การดําเนินงานวิจัย 

การศึกษานี้ไดกําหนดขั้นตอนการดําเนินงานเพื่อวิเคราะหผลของการวางตําแหนงชิ้นงานตอการเกิดโครงสราง

รองรับ (Support Structure) โดยมีรายละเอียดดังรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 3 ข้ันตอนการดําเนินงานของการวางตําแหนงช้ินงาน 

 

3.1 กําหนดรูปรางและเขียนแบบสามมิติ 

ในการดําเนินงานวิจัยเพื ่อใหครอบคลุมลักษณะทางเรขาคณิตที่หลากหลายซึ่งมักพบในงานวิศวกรรมและการ

ออกแบบผลิตภัณฑ ผูวิจัยไดกําหนดรูปแบบชิ้นงานทดสอบโดยมุงเนนที่ความแตกตางของระนาบสัมผัส มุมลาดเอียง และ

ความซับซอนของพื้นผิว กระบวนการเริ่มตนจากการออกแบบแบบจําลองคอมพิวเตอร (Computer–Aided Design: CAD) 

เพื่อสรางวัตถุสามมิติที่มีปริมาตรและขนาดที่แนนอนสําหรับใชเปนมาตรฐานในการเปรียบเทียบผลการทดสอบ โดยรูปทรง

เรขาคณิตท้ัง 6 รูปแบบท่ีถูกคัดเลือกมาประกอบดวยรูปทรงท่ีมีฐานเรียบ รูปทรงหลายเหลี่ยม และรูปทรงท่ีมีผิวโคงมน เพ่ือให

สามารถวิเคราะหอิทธิพลของการวางตําแหนงท่ีมีตอการเกิดโครงสรางรองรับไดอยางชัดเจนในทุกมิติ  โดยมีรายละเอียดขนาด

และปริมาตรของแตละรูปทรง ดังรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4 รูปแบบช้ินงานทดสอบการวางตําแหนง 

 

โดยรูปทรงเรขาคณิตท้ัง 6 รูปแบบ ท่ีทําการวิจัยมีขนาด และน้ําหนักดังตอไปน้ี 

 3.1.1 ปริซึมสามเหลี่ยม (Triangular Prism) ขนาด 50 x 50 x 50 มม. (กวางxยาวxสูง) และปริมาตร 54,126.59 

ลบ.มม. 

• คํานวณหามวล (ก.)  = ปริมาตร (ลบ.มม.) × ความหนาแนนของ PLA (ก./ลบ.มม.) 

= 54,126.59 × 0.00124 

= 67.12 กรัม 

 3.1.2 พีระมิด (Pyramid) ขนาด 50 x 50 x 50 มม. (กวางxยาวxสูง) และปริมาตร 40,887.72 ลบ.มม. 

• คํานวณหามวล (ก.)  = ปริมาตร (ลบ.มม.) × ความหนาแนนของ PLA (ก./ลบ.มม.) 

= 40,887.72 × 0.00124 

= 50.70 กรัม 

 3.1.3 ลูกบาศก (Cube) ขนาด 50 x 50 x 50 มม. (กวางxยาวxสูง) และปริมาตร 125,000.00 ลบ.มม. 

• คํานวณหามวล (ก.)  = ปริมาตร (ลบ.มม.) × ความหนาแนนของ PLA (ก./ลบ.มม.) 

= 125,000.00 × 0.00124 

= 155.00 กรัม 

3.1.4 ปริซึมหาเหลี ่ยม (Pentagonal Prism) จะมีขนาด 50 x 50 x 50 มม. (กวางxยาวxสูง) และปริมาตร 

113,522.27 ลบ.มม. 

• คํานวณหามวล (ก.)  = ปริมาตร (ลบ.มม.) × ความหนาแนนของ PLA (ก./ลบ.มม.) 

= 113,522.27 × 0.00124 

= 140.77 กรัม 

3.1.5 ทรงกรวย (Cone) จะมีขนาด 50 x 50 x 50 มม. (กวางxยาวxสูง) และปริมาตร 32,113.14 ลบ.มม. 

• คํานวณหามวล (ก.)  = ปริมาตร (ลบ.มม.) × ความหนาแนนของ PLA (ก./ลบ.มม.) 

= 32,113.14 × 0.00124 

ปริซึมสามเหลี่ยม พีระมิด ลูกบาศก 

ปริซึมหาเหลีย่ม ทรงกรวย ทรงกลม 
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= 39.82 กรัม 

3.1.6 ทรงกลม (Sphere) จะมีขนาด 50 x 50 x 50 มม. (กวางxยาวx สูง) และปริมาตร 65,449.85 ลบ.มม. 

• คํานวณหามวล (ก.)  = ปริมาตร (ลบ.มม.) × ความหนาแนนของ PLA (ก./ลบ.มม.) 

= 65,449.85 × 0.00124 

= 81.16 กรัม 

 3.2 การวางตําแหนงระดับมุมเอียง 

 การวางตําแหนงมีสวนสําคัญอยางมาก การทดลองน้ีมุงเนนการวางตําแหนงช้ินงาน โดยเริ่มตําแหนง 0°–90° ทําการ

เพิ่มทุก ๆ 10° หลังจากนั้นทําการขึ้นรูปชิ้นงานโดยกระบวนการแบงชั้น (Slicer) [27] นําชิ้นงานที่ไดจากการสรางแบบ 3 มิติ 

เขาสูกระบวนการ Slicer ผานโปรแกรม UltiMaker Cura 5.10.0 การ Slicer เปนการสราง Layer ใหชิ้นงานขึ้นเปนชั้น ๆ 

เพ่ือเตรียมไฟลสําหรับการพิมพข้ึนรูป 3 มิติ โดยแปลงไฟลโมเดล 3 มิติ (เชน STL, OBJ) ใหกลายเปนคําสั่งสําหรับเครื่องพิมพ

ข้ึนรูป 3 มิติ ซึ่งตองคํานึงถึงการเลือกวางแนวของช้ินงานตามความเหมาะสม แสดงตัวอยางรูปทรงพีระมิด ดังรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 5 ตัวอยางลักษณะการวางตาํแหนงของช้ินงาน 0–90° 

 

การเกิดฐานรองรับ (Support) การปรับมุมเอียง ตําแหนงของชิ้นงานแตละรูปทรง จะเกิดขึ้นเมื่อมุมเอียงมากกวา 45° จาก

แนวแกน 90° แสดงตัวอยางดังรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 6 การเกิดฐานรอง (Support) ของมุมเอียง > 45° จากแนวแกน 90 

  

 3.3 วัสดุเสนพอลิแลคติกแอซดิ (Polylactic Acid: PLA)  

 กระบวนการผลิตเสนโดยใชวิธีการอัดรีด ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางเสนของหัวฉีดอัดรีด 1.75 มม. โดยคุณสมบัติ

ของวัสดุน้ีเปนพลาสติกชีวภาพชนิดหนึ่งที่นิยมใชในงานพิมพ 3 มิติ ยังมีคุณสมบัติที่ใหพื้นผิวการพิมพที่เรียบเนียน สวยงาม 

และความแข็ง แตมีขอจํากัดบางอยาง เชน ความยืดหยุนตํ่า เปราะไดงาย เมื่อไดรับแรงดัด หรือแรงกระแทกสูง และไมเหมาะ

สําหรับการใชงานที่ตองการความยืดหยุน PLA จึงเปนตัวเลือกที่ดีสําหรับการใชงานในงานออกแบบผลิตภัณฑที่ไมตองการ

ความทนทานตอความรอนสูง และเปนวัสดุท่ีตอบสนองตอความตองการในการรักษาสิ่งแวดลอม ความหนาแนนของวัสดุ PLA 

≈ 1.24 ก./ลบ.ซม. โดยพารามิเตอรในการทดลองแสดงดังตารางท่ี 1 

  

ตารางท่ี 1 แสดงพารามิเตอรของการข้ึนรูปสามมิตรูปทรงเลขาคณิตของวัสดุ PLA 

ลําดับที ่ รายการ คา หนวย 

1 อุณหภูมิหลอมละลาย (Melt temperature) 220 องศาเซลเซียส 

2 อุณหภูมิฐาน (Bed temperature) 60 องศาเซลเซียส 

3 ความเร็วในการพิมพ (Speed) 100 มม./วินาท ี

 

 3.4  เครื่องพิมพสามมิติ 

 เครื่องพิมพสามมิติท่ีใชในกระบวนการทดลอง รุน Anet ET4 เครื่องมีขนาด 440 x 340 x 480 มม. มีขนาดพ้ืนท่ีใน

การพิมพไดสูงสุด 220 x 220 x250 มม.ความเร็วสูงสุดในการพิมพ 150 มม./วินาที ขนาดหัวฉีด (Nozzle) 0.4 มม. โดย

รูปแบบการพิมพภายใน (Infill pattern) เปนรูปแบบตาราง (Grid) แสดงดังรูปท่ี 7 
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รูปท่ี 7 เครื่องพิมพสามมิตริุน Anet ET4 

 

4. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 จากการวิเคราะหอิทธิพลของการวางตําแหนงช้ินงานตั้งแต 0° ถึง 90° พบวาลักษณะทางเรขาคณิตของแตละรูปทรง

สงผลตอการเกิดโครงสรางรองรับและประสิทธิภาพการพิมพท่ีแตกตางกัน ดังน้ี 

 4.1 ปริซึมสามเหลี่ยม (Triangular Prism) 

 เปนรูปทรงที่มีมุมเอียงในตัว การวางที่มุม 0° ใหผลลัพธดีที่สุดเนื่องจากฐานกวางและไมมีสวนยื่นที่เกินกฎ 45° แต

เมื่อเริ่มบิดเอียงชิ้นงานในองศาที่สูงขึ้น พื้นผิวดานหนึ่งจะกลายเปนมุม Overhang ทันที ทําใหตองมีการสราง Support เพ่ือ

พยุงน้ําหนักพลาสติกไมใหยอยตัว แสดงดังรูปท่ี 8 

 

 
รูปท่ี 8  ผลการข้ึนรูปการวางตําแหนงของรูปทรงปริซึมสามเหลี่ยม 

 

 4.2 พีระมิด (Pyramid) 

 มีลักษณะการกระจายนํ้าหนักเขาสูศูนยกลาง เมื่อวางในแนวปกติจะมีความมั่นคงสูงและไมตองใชฐานรองรับ แต

หากวางเอียงในทิศทางท่ีไมเหมาะสม พ้ืนท่ีสวนยอดและดานขางจะเกิดแรงโมเมนตจากน้ําหนักวัสดุในสภาวะก่ึงหลอมละลาย 

สงผลใหตองใช Support เพ่ือประคองรูปทรงใหคงรูปตามแบบ 3 มิติ แสดงดังรูปท่ี 9 
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รูปท่ี 9  ผลการข้ึนรูปการวางตําแหนงของรูปทรงพีระมิดสามเหลี่ยม 

 

 4.3 ลูกบาศก (Cube) 

 จากผลการทดลองพบวารูปทรงลูกบาศกเมื่อทํามุมเอียง 45° จะเกิดปริมาณโครงสรางรองรับสูงสุดเน่ืองจากพ้ืนท่ีผิว

ระนาบท้ังหมดเปลี่ยนสภาพเปนพ้ืนท่ียื่น (Overhang พ้ืนผิวลอย) ซึ่งหัวพิมพไมสามารถฉีดเน้ือวัสดุบนอากาศได จึงตองอาศัย

ฐานรองรับขนาดใหญเพื่อรับแรงโมเมนตจากนํ้าหนักวัสดุกึ่งหลอมละลายที่แปรผันตามกฎสวนที่ยื่น (Overhang) 45 องศา 

ในขณะที่ทรงกลมมีปริมาณฐานรองรับ (Support) คงท่ี เนื่องจากลักษณะทางเรขาคณิตที่มีจุดสัมผัสฐานพิมพเพียงจุดเดียว 

(Tangential Point) ทําใหทุก ๆ ระนาบมุมเอียง 0–360 องศา มีพฤติกรรมการเกิด Overhang ที่สวนโคงดานลางเชนกัน

แสดงดังรูปท่ี 10 

 
รูปท่ี 10  ผลการข้ึนรูปการวางตําแหนงของรูปทรงลูกบาศก 

 

 4.4 ปริซึมหาเหลี่ยม (Pentagonal Prism) 

 มีความซับซอนของมุมมากกวารูปทรงสามเหลี่ยม การวางตําแหนงสงผลใหเกิดจุดวิกฤต (Critical Point) ในหลาย

ระนาบ โดยเฉพาะเมื่อปรับมุมเอียงในชวง 70°–90° ซึ่งจะมีการสราง Support ในปริมาณที่คงที่ เพื่อรองรับเหลี่ยมมุมที่ยื่น

ออกมานอกแนวแกนตั้งฉาก แสดงดังรูปท่ี 11 
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รูปท่ี 11  ผลการข้ึนรูปการวางตําแหนงของรูปทรงปริซึมหาเหลี่ยม 

 

 4.5 ทรงกรวย (Cone) 

 เปนรูปทรงท่ีมีหนาตัดเล็กลงตามความสูง หากวางโดยเอาฐานลงจะพิมพไดโดยไมตองใช Support แตการทดสอบ

วางในตําแหนงอ่ืน จะทําใหผิวโคงดานขางมีสวนท่ีลาดชันเกิน 45° สงผลใหผิวช้ินงานเกิดปรากฏการณข้ันบันได (Staircase 

Effect) ไดงายหากไมมี Support รองรับท่ีเหมาะสม แสดงดังรปูท่ี 12 

 

 
รูปท่ี 12  ผลการข้ึนรูปการวางตําแหนงของรูปทรงกรวย 

 

 4.6 ทรงกลม (Sphere) 

 เปนรูปทรงที่มีความออนไหวตอการวางตําแหนงสูงสุด เนื่องจากมีจุดสัมผัสกับฐานพิมพเพียงจุดเดียวในทางทฤษฎี 

การวางตําแหนงใด  ๆ จึงเลี่ยงไมไดที่จะตองใช Support ปริมาณรอบสวนโคงดานลาง เพื่อปองกันไมใหวัสดุยอยตัวตามแรง

โนมถวงของโลก แสดงดังรูปท่ี 13 
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รูปท่ี 13 ผลการข้ึนรูปการวางตําแหนงของรูปทรงกลม 

 

5. สรุป 

 จากการวิจัยเพ่ือศึกษาอิทธิพลของการวางตําแหนงช้ินงานตอประสิทธิภาพการพิมพ 3 มิติ พบวาทิศทางการวางบน

ฐานพิมพเปนปจจัยวิกฤตที่กําหนดทั้งคุณภาพและตนทุนการผลิต โดยผลการทดสอบชี้ชัดวา ลูกบาศก และ พีระมิด มี

ประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อวางในแนวราบเนื่องจากไมเกิดโครงสรางรองรับเลย ในขณะที่ ทรงกลม เปนรูปทรงที่จัดการยากที่สุด

และเกิดขยะวัสดุสูงท่ีสุดจากการใช Support ปริมาณมากรอบฐาน สําหรับ ปริซึมสามเหลี่ยม และ ปริซึมหาเหลี่ยม จะมีความ

ออนไหวตอมุมเอียงท่ีมากกวา 45 องศา ซึ่งจะเริ่มสรางภาระดานเวลาและวัสดุทันที สวน ทรงกรวย มักพบปญหาเรื่องคุณภาพ

ผิวบริเวณสวนยอดหากวางตําแหนงไมเหมาะสม ดังน้ัน หลักการสําคัญในการพิจารณาพิมพช้ินงานคือการใชซอฟตแวร Slicer 

วิเคราะหหาตําแหนงที่เกิดมุม Overhang นอยที่สุดเพื่อลดการใช Support พิจารณาเลือกดานที่มีพื้นที่สัมผัสฐานพิมพกวาง

ที่สุดเพื่อความมั่นคง การประเมินความสมดุลระหวางเวลาพิมพกับคุณภาพผิวชิ้นงานมีปจจัยที่สงผลตอคุณภาพผิวในเชิง

วิศวกรรม คือ มุมวิกฤต (Critical Angle): สําหรับวัสดุทั้งสองชนดิ หากมุมลาดเอียงเกิน 45 องศา จะเริม่สงผลตอคณุภาพผิว

ใตชิ้นงานอยางมีนัยสําคัญเนื่องจากวัสดุจะเริ่มยอยตัวตามแรงโนมถวง อุณหภูมิและการระบายความรอนของ PLA ตองการ

หลอเย็นทันทีเพื่อใหวัสดุคงรูปหลังออกจากหัวฉีด ในขณะที่ ABS ตองการสภาพแวดลอมที่ปดและอุณหภูมิคงที่เพื่อปองกัน

การแยกชั้น (Delamination) และโครงสรางรองรับ (Support) จะเกิดรอยจุดสัมผัสไวบนผิวงานเสมอ ดังนั้นการเลือกวาง

ตําแหนงชิ ้นงานเพื่อลด Support จึงเปนวิธีที ่ดีที ่สุดในการรักษาคุณภาพผิว ซึ ่งในอนาคต ขอมูลเหลานี ้สามารถนําไป

ประยุกตใชเปนฐานขอมูลในการตัดสินใจออกแบบผลิตภัณฑ (Design for Additive Manufacturing: DfAM) โดยการ

ออกแบบควรคํานวณทิศทางการวางชิ้นงานตั้งแตขั้นตอนเริ่มตน เพื่อลดความซับซอนของรูปทรงในสวนที่ตองใช Support 

หรือออกแบบสวนยื่นใหมีมุมลาดเอียงตามกฎ 45° เพ่ือลดตนทุนการผลิต ลดระยะเวลาการทํางาน 

สรุปงานวิจัยน้ีพบวา ลักษณะความโคงมนและจํานวนเหลี่ยมมุมสมัผสัของเรขาคณติเปนตวัแปรวิกฤตตอการเกิดของ

เสียพลาสติก โดยรูปทรงที่มีระนาบผิวสัมผัสฐานกวางจะทรงประสิทธิภาพสูงสุดในแนวราบ อยางไรก็ตาม ขอจํากัดของ

งานวิจัยน้ี คือเปนการประเมินและจําลองผลผานซอฟตแวร UltiMaker Cura 5.10.0 บนเง่ือนไขของวัสดุ PLA เทาน้ัน ในการ

ทํางานจริงพฤติกรรมการเยื้องและการยอยตัวของวัสดุอาจเปลี่ยนแปลงไปตามประสิทธิภาพของพัดลมระบายความรอนและ

ประเภทวัสดุอ่ืน เชน ABS หรือ PETG ซึ่งควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในการทดลองข้ันตอไปในอนาคต 
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