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ศึกษาการวางทิศทางของช้ินงานที่มีผลกระทบตอขนาดช้ินงาน
โดยการข้ึนรูปดวยเคร่ืองผลิตตนแบบรวดเร็ว

The Study of Effected for Orientation Setup of Workpiece from
Rapid Prototyping Process
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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาทิศทางการวางของช้ินงานท่ีมีผลกระทบตอขนาดช้ินงานจากการข้ึนรูปดวยเครื่อง

ผลิตตนแบบรวดเร็ว เพ่ือใหช้ินงานมีคาความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุดโดยศึกษาแนวโนมคาความคลาดเคลื่อนของขนาด
ช้ินงาน คาความกลมของช้ินงานทรงกระบอก โดยศึกษาทิศทางการวางช้ินงาน 3 ทิศทาง คือแนวแกน X Y และ Z
แลวทําการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของขนาดและคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยความกลมของช้ินงาน

ผลการศึกษา เมื่อพิจารณาขนาดเสนผานศูนยกลางของช้ินงานคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยตามแนวแกน X จะ
มีคานอยท่ีสุด โดยจะเพ่ิมข้ึนตามขนาดเสนผานศูนยกลาง สวนคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ย พบวาช้ินงานท่ีข้ึน
รูปตามแนวแกน X จะมีคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยของช้ินงานเขาใกลศูนยมากท่ีสุด แสดงวาช้ินงานท่ีข้ึนรูป
ตามแนวแกน X สามารถสรางทรงกระบอกไดกลมมากท่ีสุด คาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยของช้ินงานจะเพ่ิมข้ึน
ตามขนาดเสนผานศูนยกลาง น่ันแสดงวาเมื่อช้ินงานมีขนาดเสนผานศูนยกลางเพ่ิมข้ึน ช้ินงานก็จะมคีาความกลมลดลง

Abstract
This research is the study for effected of orientation setup workpiece from Rapid

Prototyping process. The objective of this study has to minimize average tolerances of specimen
size and roundness of cylindrical specimen. Specimens were studied with orientation direction
define 3 axis  (X, Y, Z) and created by rapid prototyping Machine with FDM Technology. The
Measuring average tolerance of specimen size and roundness of  cylindrical specimen used the
Coordinate Measuring Machine (CMM).

The Result showed that test specimens were formed along the X axis having lowest of
average tolerances. The increasing average tolerances of diameter depend on the increasing
diameter size. The roundness value of cylindrical surface forming, the X axis was the most circular
cylinder. The roundness value of cylindrical was depend on the increasing of diameter size. It shows
that when the workpiece has a larger diameter.  The workpiece would be circular cylinder is
decrease

คําสําคัญ : การข้ึนรูปช้ินงานโดยใชเครื่องผลิตตนแบบรวดเร็ว การวางทิศทางของช้ินงาน คาความกลม
ของทรงกระบอก

Keywords : Forming Parts using Rapid Prototyping, Orientation of the workpiece, Roundness of the
Cylinder
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1. บทนํา
ในอดีตการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑยังไมมีคอมพิวเตอรชวยในการทํางาน การผลิตช้ินงานตนแบบท่ี

ออกแบบมาใชงานจึงตองอาศัยทักษะความชํานาญของผูปฏิบัติงานในการใชเครื่องมือพ้ืนฐานตางๆทําใหตองใชเวลา
และมีตนทุนในการผลิตสูง อีกท้ังยังไมสามารถผลิตตนแบบท่ีมีรูปรางซับซอนและมีความละเอียดสูง ตอมาคอมพิวเตอร
ไดมีบทบาทในการออกแบบผลิตภัณฑมากข้ึนจึงเริ่มมีการพัฒนาการนําแบบสามมิติในคอมพิวเตอรมาใชในการผลิต
ตนแบบรวดเร็ว ทําใหผูออกแบบสามารถผลิตตนแบบไดอยางรวดเร็ว

ปจจุบันมีการนําเอาการผลิตตนแบบรวดเร็วมาใชกันอยางแพรหลาย ท้ังดานการแพทย วิทยาศาสตร และ
วิศวกรรม เน่ืองจากสามารถประหยัดคาใชจายและเวลาในการผลิตตนแบบ สามารถผลิตช้ินงานเพ่ือใชในการทดสอบ
ชวยสื่อสารความคิดในการออกแบบใหผูเก่ียวของสามารถเขาใจไดงายข้ึนดวยช้ินงานท่ีมีรูปรางเหมือนจริง ชวยในการ
ผลิตช้ินงานท่ีมีความซับซอนท่ีเครื่องจักรท่ัวไปไมสามารถทําได จากการทบทวนวรรณกรรมพบวายังไมมีการศึกษาทิศ
ทางการวางช้ินงานในรูปแนวตางๆ การข้ึนรูปตนแบบสวนใหญผูออกแบบช้ินงานเปนผูกําหนดทิศทางการวางช้ินงาน
ดวยตนเองและไมมีหลักการในการวาง ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของขนาดและรูปรางของช้ินงาน มีผลทําใหช้ินงาน
ท่ีไดมีขนาดและรูปรางไมตรงตามแบบท่ีกําหนด

จากปญหาดังกลาวผูจัดทําจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาการวางทิศทางของช้ินงานในรูปแบบตางๆ เพ่ือเปนแนวทาง
ในการกําหนดการวางทิศทางของช้ินงาน และศึกษาแนวโนมคาความคลาดเคลื่อนของขนาดช้ินงานและคาความกลม
ของช้ินงานทรงกระบอก โดยใชเครื่องผลิตตนแบบรวดเร็ว (Rapid Prototyping : RP) ยี่หอ Fortus รุน 360 mc

2. วิธีการทดลอง

รูปท่ี 1 แผนผังข้ันตอนวิธีการดําเนินการวิจัย

ออกแบบชิ้นงานที่ใชในการทดลอง

จัดเตรียมวัสดุ และอุปกรณ

เร่ิมตนโครงการ

ฉีดขึน้รูปชิ้นงานดวยหัวฉีด T16 ใหมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร
มิลลเิมตร

สรุปผลการดําเนินโครงการ

วิเคราะหผลการทดลอง

ทําความสะอาดชิ้นงานและวัดขนาดชิ้นงานวา
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2.1 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง
ตารางท่ี 1 เครื่องมือท่ีใชในการข้ึนรูปตนแบบอยางรวดเร็ว

เครื่องมือและอุปกรณ ชื่ออุปกรณและการใชงาน
เคร่ืองผลิตตนแบบรวดเร็ว ( Rapid Prototyping : RP ) ยี่หอ Fortus รุน 360 mc มีคา
ความคลาดเคลื่อน ± 0.005 นิ้ว หรือ ± 0.127 มิลลิเมตร เปนระบบการผลิตตนแบบรวดเร็ว
โดยใชวัสดุตั้งตนแบบของแข็ง ชนิด Fused Deposition Modeling (FDM)

จากการศึกษาพบวาหัวฉีด T12 และ T16 มีคาความคลาดเคลื่อนที่ไมแตกตางผูวิจัย
จึงเลือกใชหัวฉีดของ Model ขนาดเบอร T16 เปนหัวฉีดที่ใชในการขึ้นรูปชิ้นงานของเคร่ือง
ผลิตตนแบบรวดเร็ว เนื่องจากสามารถทํางานไดเร็วกวาและเปนที่นิยมมากกวา

เคร่ืองวัดขนาดงาน 3 มิติ (Coordinate Measuring Machine : CMM) ยี่หอ Mitutoyo
รุน M 574 สามารถวัดขนาดงาน กวาง ยาว และ สูงได 500 700 400 มิลลิเมตร
คา Resolution = 0.0005 mm. Accuracy (20◦C); E=(3.5+4.5L/1000)µm

อุปกรณจับยึดชิ้นงาน Step Clamp ใชสําหรับจับยึดแทงขนานเพื่อใชในการวัดชิ้นงานขนาด
ดวยเคร่ืองวัดขนาดงาน 3 มิติ

ขนาดของชิ้นงานมีเสนผานศูนยกลาง 10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร เพื่อศึกษาแนวโนมคา
ความคลาดเคลื่อนของขนาดชิ้นงานและคาความกลมของชิ้นงานทรงกระบอก เมื่อขนาดของ
ชิ้นงานตางกัน

ชิ้นงานตนแบบที่ผานการฉีดขึ้นรูปดวยเคร่ืองผลิตตนแบบรวดเร็ว (Rapid Prototyping : RP)
ขนาดของชิ้นงานมีเสนผานศูนยกลาง 10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร ขนาดละ 5 ชิ้น โดย
ใชพลาสติก ABS-M30 (Model) เปนวัสดุในการขึ้นรูปชิ้นงาน และพลาสติก SR-20
(Support) เปนวัสดุในการรองรับชิ้นงาน

การออกแบบช้ินงานเพ่ือสะดวกตอการวางสําหรับการฉีดข้ึนรูปอยางรวดเร็ว ใหไดพรอมกันท้ัง 3 แนวแกน
คือ X Y และ Z เพ่ือศึกษาแนวโนมคาความคลาดเคลื่อนของขนาดช้ินงานและคาความกลมของช้ินงานทรงกระบอก
ขนาดของช้ินงานท่ีตองการศึกษาคือ สวนท่ีเปนทรงกระบอกยาวขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 20 30 40 50 มิลลิเมตร
และยาว 10 มิลลิเมตร จํานวนขนาดละ 5 ช้ิน
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รูปท่ี 2 ลักษณะช้ินทดสอบและทิศทางการวาง

2.2 การหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน (Percentage Errors) ความถูกตองและความนาเช่ือถือของการ
ทดลองพิจารณาไดจากเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของขอมูลท่ีไดจากการวัดขนาดช้ินงานท่ีทําการทดลอง

ถากําหนดให
E หมายถึง คาท่ีวัดไดจากช้ินงานจริง
S หมายถึง คาท่ีกําหนดในแบบงาน

2.3 การประเมินคาความกลม
ความกลม (Circularity) เปนการควบคุมรูปลักษณสําหรับพ้ืนผิว จากการหมุน (ทรงกระบอก ทรงกลม

ทรงกรวยและอ่ืนๆ ท่ีสามารถกระทําได) ซึ่งจะถูกระบุวาจุดท้ังหมดของพ้ืนผิว ตองมีระยะทางเทากันจากเสนผาน
ศูนยกลางหรือแกนของวัตถุ ในการทดลองงานวิจัยผูทําการวิจัยเลือกใชวิธีการคํานวณหรือการประเมินคาของวงกลม
แบบ Mean (Gauss) เปนการคํานวณหรือประเมินผลการวัดจากจุดแตะบนช้ินงานซึ่งมีคามากกวา 4 จุดบนวงกลม นํา
คามาคิดคาเฉลี่ยของคาทางสถิติ นํามาเปนผลการวัดท่ีแทจริงท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงาน แสดงการหาคาดังรูปท่ี 3

รูปท่ี 3 แสดงการหาคา Mean  (Gauss) ของวงกลม

รูปท่ี 4 การวัดขนาดเสนผานศูนยกลางและคาความกลมของช้ินงาน
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3. ผลการทดลองและวิจารณผล
จากการทดลองข้ึนรูปช้ินงานดวยเครื่องผลิตตนแบบรวดเร็ว ขนาดของช้ินงานมีเสนผานศูนยกลาง 10 20 30

40 และ 50 มิลลิเมตร การวางทิศทางของช้ินงานมี 3 แนวแกน คือ แนวแกน X Y และ Z ช้ินงานท่ีใชทดสอบมี
ลักษณะเปนทรงกระบอก สรุปผลคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยและคาความกลมของช้ินงานทรงกระบอก ดังตารางท่ี 2
และตารางท่ี 3
ตารางท่ี 2 คาความคลาดเคลื่อนขนาดเฉลี่ยของช้ินงานท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร

ยาว 10 มิลลิเมตร
แกน

เสนผาศูนยกลาง

คาความคลาด
เคลื่อนขนาด
เฉลี่ยแกน X

รอยละความ
คลาดเคลื่อน
ตามแกน X

คาความคลาด
เคลื่อนขนาด
เฉลี่ยแกน Y

รอยละความ
คลาดเคลื่อน
ตามแกน Y

คาความคลาด
เคลื่อนขนาด
เฉลี่ยแกน Z

รอยละความ
คลาดเคลื่อน
ตามแกน Z

10 0.027 -0.270 0.047 -0.470 0.060 -0.60
20 0.034 -0.170 0.062 -0.310 0.077 -0.39
30 0.047 -0.157 0.070 -0.233 0.084 -0.28
40 0.068 -0.170 0.086 -0.215 0.104 -0.26
50 0.071 -0.142 0.094 -0.188 0.123 -0.25

รูปท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนขนาดเฉลี่ยของช้ินงานเสนผานศูนยกลาง
10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร

รูปท่ี 6 แสดงแนวโนมคาความคลาดเคลื่อนขนาดเฉลี่ยของช้ินงานเสนผานศูนยกลาง
10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร
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จากตารางท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนขนาดเฉลี่ยของช้ินงานเสนผานศูนยกลาง 10 20
30 40 และ 50 มิลลิเมตร ซึ่งช้ินงานท่ีข้ึนรูปตามแนวแกน X จะมีคาความคลาดเคลื่อนขนาดเฉลี่ยนอยท่ีสุด จะเห็นได
วาคาความคลาดเคลื่อนขนาดเฉลี่ยของช้ินงานมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามขนาดเสนผานศูนยกลางของช้ินงาน
ตารางท่ี 3 สรุปผลคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยของช้ินงานท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 20 30 40

และ 50 มิลลิเมตร
แกน

เสนผานศูนยกลาง
คาความคลาดเคลื่อน

ความกลมเฉลี่ยทางแกน X
คาความคลาดเคลื่อน

ความกลมเฉลี่ยทางแกน Y
คาความคลาดเคลื่อน

ความกลมเฉลี่ยทางแกน Z
10 0.097 0.116 0.124
20 0.119 0.128 0.135
30 0.123 0.135 0.142
40 0.127 0.140 0.150
50 0.131 0.144 0.154

รูปท่ี 7 แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยของช้ินงาน ขนาดเสนผานศูนยกลาง
10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร

รูปท่ี 8 แสดงแนวโนมคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยของช้ินงานขนาดเสนผานศูนยกลาง
10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร
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วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

จากตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยของช้ินงาน ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร ซึ่งคาความคลาดเคลื่อนความกลมของช้ินงานเฉลี่ยท่ีข้ึนรูปตามแนวแกน
X จะมีคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยเขาใกลศูนยมากท่ีสุด แสดงวาเมื่อข้ึนรูปช้ินงานตามแนวแกน X จะมีคา
ความกลมของช้ินงานมากท่ีสุด น่ันคือคาความคลาดเคลื่อนความกลมของช้ินงานมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของช้ินงาน หรือเมื่อช้ินงานมีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญข้ึนจะมีความกลมลดลง

4. สรุป
การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเพ่ือศึกษาทิศทางการวางช้ินงานตนแบบ เพ่ือใหมีคาความคลาดเคลื่อนของขนาด

และรูปรางของช้ินงานนอยท่ีสุดและศึกษาแนวโนมคาความคลาดเคลื่อนของช้ินงาน โดยวางในทิศทางและกําหนด
ขนาดของช้ินงานตางกันและผลิตโดยใชเครื่องผลิตตนแบบรวดเร็ว ในการศึกษาใชการวัดขนาดและคาความกลมของ
ช้ินงานโดยใชเครื่องวัดขนาดงาน 3 มิติ พบวาช้ินงานท่ีข้ึนรูปตามแนวแกน X จะมีคาความคลาดเคลื่อนขนาดเฉลี่ยของ
ช้ินงานนอยท่ีสุด รองลงมาคือ แนวแกน Y และ Z ตามลําดับ โดยมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามขนาดเสนผานศูนยกลางท่ี
กําหนด เมื่อพิจารณาคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยของช้ินงาน พบวาช้ินงานท่ีข้ึนรูปตามแนวแกน X มีคาความ
คลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยเขาใกลศูนยมากท่ีสุด แสดงวาเมื่อข้ึนรูปตามแนวแกน X ช้ินงานจะมีคาความกลมมากท่ีสุด
รองลงมาคือแนวแกน Y และ Z ตามลําดับ โดยคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามขนาดเสน
ผานศูนยกลางของช้ินงาน ดังน้ันในการออกแบบช้ินงานเพ่ือสรางช้ินงานตนแบบหากตองการใหไดขนาดช้ินงานท่ี
ถูกตองควรมีการชดเชยขนาดท่ีเกิดความผิดพลาดรวมท้ังเลือกวางในทิศทางท่ีไดขนาดแมนยําท่ีสุด

ขอเสนอแนะ
1. ควรศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับการแปลงไฟล STL ศึกษาคาความละเอียดของ Triangle Tol. และ

Adjacency Tol. ท่ีเหมาะสม
2. ควรศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับอิทธิพลของขนาดหัวฉีดของเครื่องผลิตตนแบบรวดเร็วท่ีมีผลกระทบตอช้ินงาน
3. ช้ินงานท่ีทําการทดลองฉีดข้ึนรูปไดกําหนดเน้ือภายในของช้ินงานเปนแบบรวงผึ้ง ดังน้ันควรศึกษาเน้ือ

ภายในของช้ินงานเปนแบบอ่ืนดวย

5. กิตตกิรรมประกาศ
ผูวิจัยขอขอบคุณศูนยระบบการผลิตอัตโนมัติ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ลานนา ตาก ท่ีสนับสนุนสถานท่ีและปจจัยตางๆ ท่ีใชในการดําเนินการวิจัยจนสําเร็จสมบูรณ
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