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ศึกษาการวางทิศทางของช้ินงานที่มีผลกระทบตอขนาดช้ินงาน
โดยการข้ึนรูปดวยเคร่ืองผลิตตนแบบรวดเร็ว

The Study of Effected for Orientation Setup of Workpiece from
Rapid Prototyping Process
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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาทิศทางการวางของช้ินงานท่ีมีผลกระทบตอขนาดช้ินงานจากการข้ึนรูปดวยเครื่อง

ผลิตตนแบบรวดเร็ว เพ่ือใหช้ินงานมีคาความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุดโดยศึกษาแนวโนมคาความคลาดเคลื่อนของขนาด
ช้ินงาน คาความกลมของช้ินงานทรงกระบอก โดยศึกษาทิศทางการวางช้ินงาน 3 ทิศทาง คือแนวแกน X Y และ Z
แลวทําการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของขนาดและคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยความกลมของช้ินงาน

ผลการศึกษา เมื่อพิจารณาขนาดเสนผานศูนยกลางของช้ินงานคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยตามแนวแกน X จะ
มีคานอยท่ีสุด โดยจะเพ่ิมข้ึนตามขนาดเสนผานศูนยกลาง สวนคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ย พบวาช้ินงานท่ีข้ึน
รูปตามแนวแกน X จะมีคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยของช้ินงานเขาใกลศูนยมากท่ีสุด แสดงวาช้ินงานท่ีข้ึนรูป
ตามแนวแกน X สามารถสรางทรงกระบอกไดกลมมากท่ีสุด คาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยของช้ินงานจะเพ่ิมข้ึน
ตามขนาดเสนผานศูนยกลาง น่ันแสดงวาเมื่อช้ินงานมีขนาดเสนผานศูนยกลางเพ่ิมข้ึน ช้ินงานก็จะมคีาความกลมลดลง

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 : การข้ึนรูปช้ินงานโดยใชเครื่องผลิตตนแบบรวดเร็ว การวางทิศทางของช้ินงาน คาความกลม
ของทรงกระบอก

Keywords : Forming Parts using Rapid Prototyping, Orientation of the workpiece, Roundness of the
Cylinder
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1. บทนํา
ในอดีตการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑยังไมมีคอมพิวเตอรชวยในการทํางาน การผลิตช้ินงานตนแบบท่ี

ออกแบบมาใชงานจึงตองอาศัยทักษะความชํานาญของผูปฏิบัติงานในการใชเครื่องมือพ้ืนฐานตางๆทําใหตองใชเวลา
และมีตนทุนในการผลิตสูง อีกท้ังยังไมสามารถผลิตตนแบบท่ีมีรูปรางซับซอนและมีความละเอียดสูง ตอมาคอมพิวเตอร
ไดมีบทบาทในการออกแบบผลิตภัณฑมากข้ึนจึงเริ่มมีการพัฒนาการนําแบบสามมิติในคอมพิวเตอรมาใชในการผลิต
ตนแบบรวดเร็ว ทําใหผูออกแบบสามารถผลิตตนแบบไดอยางรวดเร็ว

ปจจุบันมีการนําเอาการผลิตตนแบบรวดเร็วมาใชกันอยางแพรหลาย ท้ังดานการแพทย วิทยาศาสตร และ
วิศวกรรม เน่ืองจากสามารถประหยัดคาใชจายและเวลาในการผลิตตนแบบ สามารถผลิตช้ินงานเพ่ือใชในการทดสอบ
ชวยสื่อสารความคิดในการออกแบบใหผูเก่ียวของสามารถเขาใจไดงายข้ึนดวยช้ินงานท่ีมีรูปรางเหมือนจริง ชวยในการ
ผลิตช้ินงานท่ีมีความซับซอนท่ีเครื่องจักรท่ัวไปไมสามารถทําได จากการทบทวนวรรณกรรมพบวายังไมมีการศึกษาทิศ
ทางการวางช้ินงานในรูปแนวตางๆ การข้ึนรูปตนแบบสวนใหญผูออกแบบช้ินงานเปนผูกําหนดทิศทางการวางช้ินงาน
ดวยตนเองและไมมีหลักการในการวาง ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของขนาดและรูปรางของช้ินงาน มีผลทําใหช้ินงาน
ท่ีไดมีขนาดและรูปรางไมตรงตามแบบท่ีกําหนด

จากปญหาดังกลาวผูจัดทําจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาการวางทิศทางของช้ินงานในรูปแบบตางๆ เพ่ือเปนแนวทาง
ในการกําหนดการวางทิศทางของช้ินงาน และศึกษาแนวโนมคาความคลาดเคลื่อนของขนาดช้ินงานและคาความกลม
ของช้ินงานทรงกระบอก โดยใชเครื่องผลิตตนแบบรวดเร็ว (Rapid Prototyping : RP) ยี่หอ Fortus รุน 360 mc

2. วิธีการทดลอง

รูปท่ี 1 แผนผังข้ันตอนวิธีการดําเนินการวิจัย

ออกแบบชิ้นงานที่ใชในการทดลอง

จัดเตรียมวัสดุ และอุปกรณ

เร่ิมตนโครงการ

ฉีดขึน้รูปชิ้นงานดวยหัวฉีด T16 ใหมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร
มิลลเิมตร

สรุปผลการดําเนินโครงการ

วิเคราะหผลการทดลอง

ทําความสะอาดชิ้นงานและวัดขนาดชิ้นงานวา
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2.1 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง
ตารางท่ี 1 เครื่องมือท่ีใชในการข้ึนรูปตนแบบอยางรวดเร็ว

เครื่องมือและอุปกรณ ชื่ออุปกรณและการใชงาน
เคร่ืองผลิตตนแบบรวดเร็ว ( Rapid Prototyping : RP ) ยี่หอ Fortus รุน 360 mc มีคา
ความคลาดเคลื่อน ± 0.005 นิ้ว หรือ ± 0.127 มิลลิเมตร เปนระบบการผลิตตนแบบรวดเร็ว
โดยใชวัสดุตั้งตนแบบของแข็ง ชนิด Fused Deposition Modeling (FDM)

จากการศึกษาพบวาหัวฉีด T12 และ T16 มีคาความคลาดเคลื่อนที่ไมแตกตางผูวิจัย
จึงเลือกใชหัวฉีดของ Model ขนาดเบอร T16 เปนหัวฉีดที่ใชในการขึ้นรูปชิ้นงานของเคร่ือง
ผลิตตนแบบรวดเร็ว เนื่องจากสามารถทํางานไดเร็วกวาและเปนที่นิยมมากกวา

เคร่ืองวัดขนาดงาน 3 มิติ (Coordinate Measuring Machine : CMM) ยี่หอ Mitutoyo
รุน M 574 สามารถวัดขนาดงาน กวาง ยาว และ สูงได 500 700 400 มิลลิเมตร
คา Resolution = 0.0005 mm. Accuracy (20◦C); E=(3.5+4.5L/1000)µm

อุปกรณจับยึดชิ้นงาน Step Clamp ใชสําหรับจับยึดแทงขนานเพื่อใชในการวัดชิ้นงานขนาด
ดวยเคร่ืองวัดขนาดงาน 3 มิติ

ขนาดของชิ้นงานมีเสนผานศูนยกลาง 10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร เพื่อศึกษาแนวโนมคา
ความคลาดเคลื่อนของขนาดชิ้นงานและคาความกลมของชิ้นงานทรงกระบอก เมื่อขนาดของ
ชิ้นงานตางกัน

ชิ้นงานตนแบบที่ผานการฉีดขึ้นรูปดวยเคร่ืองผลิตตนแบบรวดเร็ว (Rapid Prototyping : RP)
ขนาดของชิ้นงานมีเสนผานศูนยกลาง 10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร ขนาดละ 5 ชิ้น โดย
ใชพลาสติก ABS-M30 (Model) เปนวัสดุในการขึ้นรูปชิ้นงาน และพลาสติก SR-20
(Support) เปนวัสดุในการรองรับชิ้นงาน

การออกแบบช้ินงานเพ่ือสะดวกตอการวางสําหรับการฉีดข้ึนรูปอยางรวดเร็ว ใหไดพรอมกันท้ัง 3 แนวแกน
คือ X Y และ Z เพ่ือศึกษาแนวโนมคาความคลาดเคลื่อนของขนาดช้ินงานและคาความกลมของช้ินงานทรงกระบอก
ขนาดของช้ินงานท่ีตองการศึกษาคือ สวนท่ีเปนทรงกระบอกยาวขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 20 30 40 50 มิลลิเมตร
และยาว 10 มิลลิเมตร จํานวนขนาดละ 5 ช้ิน
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รูปท่ี 2 ลักษณะช้ินทดสอบและทิศทางการวาง

2.2 การหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน (Percentage Errors) ความถูกตองและความนาเช่ือถือของการ
ทดลองพิจารณาไดจากเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของขอมูลท่ีไดจากการวัดขนาดช้ินงานท่ีทําการทดลอง

ถากําหนดให
E หมายถึง คาท่ีวัดไดจากช้ินงานจริง
S หมายถึง คาท่ีกําหนดในแบบงาน

2.3 การประเมินคาความกลม
ความกลม (Circularity) เปนการควบคุมรูปลักษณสําหรับพ้ืนผิว จากการหมุน (ทรงกระบอก ทรงกลม

ทรงกรวยและอ่ืนๆ ท่ีสามารถกระทําได) ซึ่งจะถูกระบุวาจุดท้ังหมดของพ้ืนผิว ตองมีระยะทางเทากันจากเสนผาน
ศูนยกลางหรือแกนของวัตถุ ในการทดลองงานวิจัยผูทําการวิจัยเลือกใชวิธีการคํานวณหรือการประเมินคาของวงกลม
แบบ Mean (Gauss) เปนการคํานวณหรือประเมินผลการวัดจากจุดแตะบนช้ินงานซึ่งมีคามากกวา 4 จุดบนวงกลม นํา
คามาคิดคาเฉลี่ยของคาทางสถิติ นํามาเปนผลการวัดท่ีแทจริงท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงาน แสดงการหาคาดังรูปท่ี 3

รูปท่ี 3 แสดงการหาคา Mean  (Gauss) ของวงกลม

รูปท่ี 4 การวัดขนาดเสนผานศูนยกลางและคาความกลมของช้ินงาน

วา
รส
ารว
ิชา
กา
รแ
ละ
วิจ
ัย ม
ทร

.พร
ะน
คร

 

ฉบ
ับพ
ิเศษ

RMUTP Research Journal Special Issue
The 5th Rajamangala University of Technology National Conference



638
วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
จากการทดลองข้ึนรูปช้ินงานดวยเครื่องผลิตตนแบบรวดเร็ว ขนาดของช้ินงานมีเสนผานศูนยกลาง 10 20 30

40 และ 50 มิลลิเมตร การวางทิศทางของช้ินงานมี 3 แนวแกน คือ แนวแกน X Y และ Z ช้ินงานท่ีใชทดสอบมี
ลักษณะเปนทรงกระบอก สรุปผลคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยและคาความกลมของช้ินงานทรงกระบอก ดังตารางท่ี 2
และตารางท่ี 3
ตารางท่ี 2 คาความคลาดเคลื่อนขนาดเฉลี่ยของช้ินงานท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร

ยาว 10 มิลลิเมตร
แกน

เสนผาศูนยกลาง

คาความคลาด
เคลื่อนขนาด
เฉลี่ยแกน X

รอยละความ
คลาดเคลื่อน
ตามแกน X

คาความคลาด
เคลื่อนขนาด
เฉลี่ยแกน Y

รอยละความ
คลาดเคลื่อน
ตามแกน Y

คาความคลาด
เคลื่อนขนาด
เฉลี่ยแกน Z

รอยละความ
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 แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนขนาดเฉลี่ยของช้ินงานเสนผานศูนยกลาง
10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร

รูปท่ี 6 แสดงแนวโนมคาความคลาดเคลื่อนขนาดเฉลี่ยของช้ินงานเสนผานศูนยกลาง
10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร
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จากตารางท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนขนาดเฉลี่ยของช้ินงานเสนผานศูนยกลาง 10 20
30 40 และ 50 มิลลิเมตร ซึ่งช้ินงานท่ีข้ึนรูปตามแนวแกน X จะมีคาความคลาดเคลื่อนขนาดเฉลี่ยนอยท่ีสุด จะเห็นได
วาคาความคลาดเคลื่อนขนาดเฉลี่ยของช้ินงานมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามขนาดเสนผานศูนยกลางของช้ินงาน
ตารางท่ี 3 สรุปผลคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยของช้ินงานท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 20 30 40

และ 50 มิลลิเมตร
แกน

เสนผานศูนยกลาง
คาความคลาดเคลื่อน

ความกลมเฉลี่ยทางแกน X
คาความคลาดเคลื่อน

ความกลมเฉลี่ยทางแกน Y
คาความคลาดเคลื่อน

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 แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยของช้ินงาน ขนาดเสนผานศูนยกลาง
10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร

รูปท่ี 8 แสดงแนวโนมคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยของช้ินงานขนาดเสนผานศูนยกลาง
10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร
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วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

จากตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยของช้ินงาน ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 10 20 30 40 และ 50 มิลลิเมตร ซึ่งคาความคลาดเคลื่อนความกลมของช้ินงานเฉลี่ยท่ีข้ึนรูปตามแนวแกน
X จะมีคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยเขาใกลศูนยมากท่ีสุด แสดงวาเมื่อข้ึนรูปช้ินงานตามแนวแกน X จะมีคา
ความกลมของช้ินงานมากท่ีสุด น่ันคือคาความคลาดเคลื่อนความกลมของช้ินงานมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของช้ินงาน หรือเมื่อช้ินงานมีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญข้ึนจะมีความกลมลดลง

4. สรุป
การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเพ่ือศึกษาทิศทางการวางช้ินงานตนแบบ เพ่ือใหมีคาความคลาดเคลื่อนของขนาด

และรูปรางของช้ินงานนอยท่ีสุดและศึกษาแนวโนมคาความคลาดเคลื่อนของช้ินงาน โดยวางในทิศทางและกําหนด
ขนาดของช้ินงานตางกันและผลิตโดยใชเครื่องผลิตตนแบบรวดเร็ว ในการศึกษาใชการวัดขนาดและคาความกลมของ
ช้ินงานโดยใชเครื่องวัดขนาดงาน 3 มิติ พบวาช้ินงานท่ีข้ึนรูปตามแนวแกน X จะมีคาความคลาดเคลื่อนขนาดเฉลี่ยของ
ช้ินงานนอยท่ีสุด รองลงมาคือ แนวแกน Y และ Z ตามลําดับ โดยมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามขนาดเสนผานศูนยกลางท่ี
กําหนด เมื่อพิจารณาคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยของช้ินงาน พบวาช้ินงานท่ีข้ึนรูปตามแนวแกน X มีคาความ
คลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยเขาใกลศูนยมากท่ีสุด แสดงวาเมื่อข้ึนรูปตามแนวแกน X ช้ินงานจะมีคาความกลมมากท่ีสุด
รองลงมาคือแนวแกน Y และ Z ตามลําดับ โดยคาความคลาดเคลื่อนความกลมเฉลี่ยมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามขนาดเสน
ผานศูนยกลางของช้ินงาน ดังน้ันในการออกแบบช้ินงานเพ่ือสรางช้ินงานตนแบบหากตองการใหไดขนาดช้ินงานท่ี
ถูกตองควรมีการชดเชยขนาดท่ีเกิดความผิดพลาดรวมท้ังเลือกวางในทิศทางท่ีไดขนาดแมนยําท่ีสุด

ขอเสนอแนะ
1. ควรศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับการแปลงไฟล STL ศึกษาคาความละเอียดของ Triangle Tol. และ

Adjacency Tol. ท่ีเหมาะสม
2. ควรศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับอิทธิพลของขนาดหัวฉีดของเครื่องผลิตตนแบบรวดเร็วท่ีมีผลกระทบตอช้ินงาน
3. ช้ินงานท่ีทําการทดลองฉีดข้ึนรูปไดกําหนดเน้ือภายในของช้ินงานเปนแบบรวงผึ้ง ดังน้ันควรศึกษาเน้ือ

ภายในของช้ินงานเปนแบบอ่ืนดวย

5. กิตตกิรรมประกาศ
ผูวิจัยขอขอบคุณศูนยระบบการผลิตอัตโนมัติ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ลานนา ตาก ท่ีสนับสนุนสถานท่ีและปจจัยตางๆ ท่ีใชในการดําเนินการวิจัยจนสําเร็จสมบูรณ

6. เอกสารอางอิง
ยุต เอ่ียมสอาด และกิตตินาถ วรรณิสสร. การขึ้นรูปแมพิมพแบบรวดเร็วดวยเทคโนโลยีการขึ้นรูปทีละชั้น.

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
ฉัตรชัย จันทรเดนดวง. เทคโนโลยีการสรางตนแบบรวดเร็ว. ศูนยเทคโนโลยีและวัสดุแหงชาติ, 2546.
ทิวากร อภิรักษธนากร และยุต เอ่ียมสอาด. การสรางเคร่ืองสรางตนแบบแบบรวดเร็วโดยใชหยดนํ้า.

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2552.
บรรจง มไหสวริยะ และคณะ, เทคโนโลยีการสรางตนแบบรวดเร็วทางการแพทยและทันตกรรม,

ศูนยเทคโนโลยีและวัสดุแหงชาติ, 2549.
สมเกียรติ ตั้งจิตสิตเจริญ. การสรางตนแบบรวดเร็ว (หลักการและการประยุกตใช). ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2551.
วรวุฒิ วงศสินธน และคณะ. สถาบันเทคโนโลยีปองกันประเทศ (องคกรมหาชน)
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กระทรวงกลาโหม, งานวิจัยเทคโนโลยีการสรางตนแบบรวดเร็วคูมือการใชของเคร่ืองวัดงาน 3 มิติ
(Coordinate Measuring Machine : CMM) ย่ีหอMitutoyo รุน M 574, การประเมินคาความกลม,
หนา 47-49

L.M. Galantucci, F. Lavecchia, G. Percoco, Quantitative analysis of a Chemical Treatment to
Reduce Roughness of Parts Fabricated using Fused Deposition Modeling, 2010.
ขั้นตอนการผลิตตนแบบดวยเคร่ืองผลิตตนแบบรวดเร็ว, [online], Available :
http://www.etcservice.com/public/products/3dprinter/index.php
Fused Deposition Modeling (FDM), [online], Available:
http://www.etcservice.com/public/products/3dprinter/pdm_tech.php
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