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บทคัดย่อภาษาไทย 

58155309 : การออกแบบผลิตภัณฑ์ แผน ข ระดับปริญญามหาบัณฑิต 
ค าส าคัญ : เครื่องพิมพ์สามมิติ, สเตอริโอลิโธกราฟี, โฟโตพอลิเมอร์ 

นาย เชษฐชาติ ทาชาติ: การออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีส าหรับใช้
งานบนโต๊ะท างานพร้อมด้วยส่วนจัดการช้ินงานหลังการพิมพ์  อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ : รอง
ศาสตราจารย์ ดร. รัฐไท พรเจริญ 

  
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อศึกษาเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี 
2) เพื่อออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ 3) เพื่อ
ประเมินประสิทธิภาพของเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วนจัดการโฟโตพอลิ
เมอร์ ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยโดยการเก็บข้อมูลจากการทดลอง เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องพิมพ์
สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ด้วยการทดลองหลายปัจจัย เพื่อ
สรุปผล 

ผลการวิจัยพบว่า เครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วนจัดการโฟโตพอ
ลิเมอร์สามารถพิมพ์ช้ินงานท่ีมีความละเอียดได้ดี ภายใต้การต้ังค่าท่ีเหมาะสม คือ 14500 มิลลิวินาที
ต่อการเคล่ือนท่ีแกน Z 50 ไมโครเมตร สามารถพิมพ์ช้ินงานได้คราวละหลายช้ินในครั้งเดียว เนื่องจาก
ใช้ระบบการพิมพ์แบบ DLP ท าให้สามารถสร้างช้ินงานได้เต็มพื้นท่ีด้วยความเร็ว 8.2 มิลลิเมตรต่อ
วินาที ท้ังยังให้ความละเอียดในการพิมพ์ท่ี 100 ไมครอน บนแกน XY ในส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์
สามารถช่วยลดขั้นตอนในการจัดการโฟโตพอลิเมอร์ โดยผู้ใช้ได้ท้ังในขั้นตอนการเติมโฟโตพอลิเมอร์
เองโดยอัตโนมัติระหว่างการพิมพ์ และสูบเก็บโฟโตพอลิเมอร์หลังพิมพ์เสร็จ 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

58155309 : Major (Product Design) 
Keyword : 3D Printer, Stereolithography, Photopolymer 

MR.  CHETACHAT TACHAT :  STEREOLITHOGRAPHY ( SLA)  3D PRINTER DESIGN 
FOR DESKTOP WORK SPACE WITH POST PRINTED ORGANIZER MODULE   THESIS 
ADVISOR : ASSOCIATE PROFESSOR RATTHAI PORNCHAROEN, PH.D. 

The purpose of this research were 1)  To provide a research on the 
information of stereolithography 3D printer 2) To design a stereolithography 3D printer 
with photopolymer organizer module 3)  To assessment the performance of a 
stereolithography 3D printer with photopolymer organizer module. This research used 
multi- factor experiment method as a tool for assessment the performance of a 
stereolithography 3D printer and used completely randomized design for test the 
performance of photopolymer organizer module and then conclude the result 

The result showed that stereolithography 3D printer with photopolymer 
organizer module can printed good resolution printed parts underneath appropriate 
setting as 14500 milliseconds per 50 microns Z axis step be able o printed multiple 
part at once cure wherewith DLP system, can printed full area of build plate for 8. 2 
millimeters per hour with good resolution as 100 microns at XY axis.  Photopolymer 
organizer module can assist user for reduce the photopolymer management step 
during and finishing printed method. 
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และเกิดประโยชน์ต่อผู้เกี่ยวข้องสนใจ หากการวิจัยครั้งนี้มีความผิดพลาด หรือขาดความสมบูรณ์ใน
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บทที่ 1  
บทน า 

 

ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
การพิมพ์สามมิติเป็นเทคโนโลยีท่ีเคยถูกเรียกว่าการสร้างต้นแบบด่วน(Rapid 

Prototyping)เป็นที่รู้จักครั้งแรกในปี 2523 แต่ถูกจดสิทธิบัตรในปี 2529 ในช่ือว่า 
stereolithography apparatus (SLA) และเปิดตัวต่อสาธารณะในปี 2530 ถึงแม้ว่าจะมีอายุถึง 30 
ปี แต่เทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติกลับเพิ่งอยู่ในความสนใจของสังคมได้ไม่นาน ตลอดเวลาหลังจากนั้น
มาการพิมพ์สามมิติได้รับการพัฒนามาโดยล าดับ เกิดเป็นเทคโนโลยีการพิมพ์แบบต่างๆอีกมากมาย 
เทคโนโลยีนี้ถูกใช้ในระบบอุตสาหกรรมเรื่อยมาจนถึงปี 2550 เริ่มปรากฏเครื่องพิมพ์สามมิติท่ีมีราคา
ต่ ากว่า 10,000 เหรียญสหรัฐ ขึ้นมาในท้องตลาด โดย 3D Systems ผู้ท่ีเป็นเจ้าของสิทธิบัตร SLA 
แต่ด้วยราคาท่ีสูงนี้ มันไม่สามารถท าตลาดได้ตามท่ี 3D Systems หวัง หลังจากนั้นเครื่องพิมพ์สามมิติ
ท่ีมีราคาต่ ากว่า 5,000 เหรียญสหรัฐท่ีถูกออกแบบโดยบริษัทต่างๆก็ปรากฏขึ้นมาในตลาด ส่งผลให้
เทคโนโลยีนี้เป็นท่ีรู้จักและเป็นท่ีสนใจในวงกว้าง(Dana Goldberg, 2014)  

ในการออกแบบโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือนั้น เครื่องพิม์สามมิติเป็น
เครื่องมือท่ีช่วยให้งานออกแบบด าเนินไปได้อย่างล่ืนไหล จากช้ินงานท่ีเป็นข้อมูลดิจิตอล สามารถ
ถ่ายทอดออกมาเป็นชิ้นงานจริงด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ ท าให้ผู้ออกแบบสามารถตรวจสอบช้ินงานท่ี
ออกแบบได้อย่างรวดเร็ว หรือในกรณีของเครื่องพมิพ์ระบบ SLA ท่ีมีความละเอียดในการพิมพ์สูง นัก
ออกแบบอาจสามารถพิมพ์ช้ินงานท่ีมีรายละเอียดเทียบเคียงกับช้ินงานจริงได้เลยทีเดียว เนื่องจาก
มาตรฐานการพิมพ์ของระบบนี้มักจะอยู่ท่ี 50 ไมครอนในแกน z หรือมีความหนาราว ½ เท่าของ
กระดาษ 80 แกรมเท่านั้น ถึงแม้ว่าการพิมพ์สามมิติแบบ SLA จะมีอายุถึง 30 ปีแล้ว แต่พูดได้ว่า SLA 
ไม่ใช่ส่ิงล้าสมัย ตรงกันข้าม SLA กลับเป็นที่ยอมรับในตลาดเป็นวงกว้าง เครื่องพิมพ์สามมิติระบบ 
SLA รุ่น Form2 ของ Formlabs คือส่ิงพิสูจน์ด้วยการถูกน าไปใช้เป็นมาตรฐานเปรียบเทียบในการท่ี
จะแสดงถึงความละเอียดของช้ินงานพิมพ์ ความเร็วในการพิมพ์ หรือแม้กระท่ังราคาขาย  

ผู้วิจัยให้ความส าคัญในการศึกษาการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบ SLA เพราะ
เหตุผลท่ีส าคัญอยู่ 3 ประการ 1)รายละเอียดท่ีได้จากการพิมพ์ท้ังแกน z และ xy 2)การท างานของ
ระบบท่ีไม่ซับซ้อน 3)ราคาการผลิตท่ีไม่สูงมาก โดยได้ท าการเปรียบเทียบกับเครื่องพิมพ์สามมิติใน
ระดับ Prosumer ท่ีวางขายอยู่ในท้องตลาดตามตารางท่ี 1  
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบเครื่องพิมพ์ 3 มิติ ท่ีวางจ าหน่ายในท้องตลาดระดับ Prosumer 3 ระบบ 

 • คุณลักษณะที่เด่นที่สุดในหัวข้อที่ท าการเปรียบเทียบ 

 

 

ภาพท่ี 1 เครื่องพิมพ์สามมิติ 3 ระบบ 
เรียงจากซ้ายไปขวาได้แก่ 1. Zortax M200, 2. Form 2, 3. Sintra kit 
ที่มาของภาพ 1. https://zortrax.com/printers/zortrax-m200/, 2. https://formlabs.com/3d-
printers/form-2/, 3. http://sintratec.com/products/s1 
 

 FDM (Fused 
deposition 
modeling) 

SLA 
(stereolithography) 

SLS (selective 
laser sintering) 

Zortax M200 
Ultimaker 2+ 
Prusa i3 MK2 
Makergear M2 

Form 2 
B9 Creater 
Ember 

Moonray 

Sintratec kit 

คุณภาพท่ีความละเอียด
เท่ากัน 

3  1 • 2 

ราคา  1 • 2 3 
พื้นท่ีการพิมพ์ (น้อยท่ีสุด 
และมากท่ีสุด หน่วย ซม.) 

20x20x18.5 
25x21x20 • 

6.4x4x13.4 
14.5x14.5x17.5 

11x11x11 

ความเร็วในการพิมพ์ 2 1 • 2 
ความซับซ้อนในการท างาน
ของระบบน้อย 

2 1 • 3 
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จากตารางท่ี 1 จะเห็นได้ว่าเครื่องพิมพ์สามมิติระบบ SLA นั้นมีความโดดเด่นทางด้านประสิทธิภาพ 
ท้ังความเร็ว และ ความละเอียด ท่ีเหนือกว่าเครื่องพิมพ์ 3 มิติอีก 2ระบบ แต่ยังมีปัจจัยด้านขนาด
พื้นท่ีพิมพ์ท่ียังเป็นรองเครื่องพิมพ์ระบบ FDM อยู่  

ในการออกแบบเครื่องพิมพ์ระบบ SLA นั้นมีแนวทางการออกแบบระบบโดยจ าแนกจาก
แนวการเคล่ือนท่ีของแกน z อยู่ 2 วิธีคือ 1) แบบ Top-down 2)แบบ Bottom-up ซึ่งมีหลักการ
ท างานตามภาพท่ี 1 และ การเปรียบเทียบจุดเด่นตามตารางท่ี 2 โดยท่ีผู้วิจัยใช้ตาราง 2 นี้ในการ
เลือกแนวทางการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติ เนื่องจาก SLA เป็นการพิมพ์โดยใช้แสงก่อปฏิกิริยา
กับเรซิ่นหรือโฟโตพอลิเมอร์(Photopolymer) ซึ่ง “เป็นวัสดุท่ีไวต่อแสง สามารถเปล่ียนสถานะจาก
ของเหลวเป็นของแข็งหลังจากท าปฏิกิริยากับแสงยูวี โดยจะเปล่ียนสถานะเฉพาะจุดท่ีท าปฏิกิริยา
เท่านั้น หากไม่มีการท าปฏิกิริยาจุดอื่นๆยังคงสถานะของเหลวดังเดิม...”(Ramji Panday, 2014) 
เพราะจ าเป็นต้องท างานควบคู่กัน การออกแบบจึงต้องค านึงถึงการท างานรว่มกันกับวัสดุพิมพ์ท่ีเป็น
สารเคมีอย่างโฟโตพอลิเมอร์ด้วย 

 

ภาพท่ี 2 การจ าแนกประเภทเครื่องพิมพ์สามมิติระบบ SLA ตามการเคล่ือนท่ีของแกน Z 
 (ซ้าย) เคร่ืองพิมพ์สามมิติระบบ SLA Top-Down 
(ขวา) เคร่ืองพิมพ์สามมิติระบบ SLA Bottom Up 
ภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบแนวทางการเคล่ือนท่ี 
 Top-down Bottom-up 
ปริมาณโฟโตพอลิเมอร์ท่ีต้องใช้ต่อการพิมพ์
น้อย 

 • 

การยึดเกาะพื้นท่ีพิมพ์ได้ดี •  
ขนาดตัวเครื่อง  • 
การจัดการความเรียบ Top layer  • 

• คุณลักษณะที่เด่นที่สุดในหัวข้อที่ท าการเปรียบเทียบ 
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จากการเปรียบเทียบตามตารางท่ี 2 แนวการเคล่ือนท่ีแบบ Bottom-up นั้นมีความ
ได้เปรียบในหัวข้อท่ีสนใจ การออกแบบเครื่องพิมพ์ SLA แบบ Bottom-up ส่ิงหนึ่งท่ีมีความส าคัญคือ
ปริมาณโฟโตพอลิเมอร์ท่ีอยู่ใน Vat หรือภาชนะรองรับโฟโตพอลิเมอร์ ในขณะท่ีพิมพ์ต้องมีโฟโตพอลิ
เมอร์อยู่ใน vat เสมอ ดังนั้นการออกแบบให้สามารถท าการเติมโฟโตพอลิเมอร์ให้ได้ระดับอยู่เสมอจะ
ท าให้การพิมพ์เป็นไปอย่างราบรื่น และเมื่อพิมพ์เสร็จก็สามารถจัดการโฟโตพอลิเมอร์ไม่ให้โดนแสงจน
ก่อให้เกิดปฏิกิริยาโดยไม่ต้ังใจ 

การใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติแบบ SLA ต้องท างานร่วมกับโฟโตพอลิเมอร์ซึ่งเป็นสารเคมี
ท่ีมีสถานะเป็นของเหลว ท าให้ยากต่อการหลีกเล่ียงความเลอะเทอะ และอันตรายจากสารเคมี 
เนื่องจากโฟโตพอลิเมอร์เป็นสารเคมีท่ีท าให้ระคายเคืองต่อผิวหนัง และหากสูดดมเป็นเวลานานก็อาจ
ท าให้เกิดอาการวิงเวียนศีรษะ ดังนั้นการออกแบบท่ีช่วยจัดการกับโฟโตพอลิเมอร์แทนผู้ใช้งานให้มาก
ท่ีสุด จะเป็นตัวช่วยให้การใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติแบบ SLA เป็นไปได้อย่างราบล่ืน สะดวกสบาย 
และปลอดภัยต่อผู้ใช้งานมากขึ้น 

 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพื่อศึกษาเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี 
2. เพื่อออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ 
3. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วน

จัดการโฟโตพอลิเมอร์ 
 

กรอบแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย 
ในการวิจัยเรื่อง ออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วน

จัดการโฟโตพอลิเมอร์ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเอกสาร และทดลองเพื่อก าหนดกรอบแนวคิดใน
การศึกษาดังนี้ 

1. เพื่อศึกษาเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี ได้ท าการศึกษาโดยการทดลองสร้างเพื่อ
ศึกษากรอบแนวคิดในการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี ขนาดเล็ก Chimera 
ตามแบบของ mastermind(mastermind) ท าให้สามารถจ าแนกกรอบแนวคิดในการออกแบบได้
ดังนี ้

1.1 แหล่งก าเนิดแสง UV 
 1.2 แกนเคล่ือนท่ีแนวตั้ง หรือแกน z 
 1.3 ภาชนะบรรจุโฟโตพอลิเมอร์ส าหรับการพิมพ์  



  5 

 1.4 ระนาบสร้างช้ินงาน  
 1..5 ส่วนควบคุมอิเล็กทรอนิกส์  
 1.6 ซอฟต์แวร์ 

2. เพื่อออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ ใช้
ข้อมูลจากการทดลอง กรอบแนวคิดท่ีได้จากการสร้างเครื่องพิมพ์สามมิติแบบ Chimera 

3. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วนจัดการโฟ
โตพอลิเมอร์โดยใช้วิธีการประเมินหาประสิทธิภาพ ดังนี้ 
 3.1 ทดลองหาประสิทธิภาพของเครื่องพิมพ์สามมิติ 
 3.2 ทดลองในส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ 
 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. จากวัตถุประสงค์ข้อท่ี 1 ในการศึกษาเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี มีขอบเขตใน
การศึกษาดังต่อไปนี้ 

1.1 แหล่งข้อมูลท่ีใช้ 
1.1.1 ข้อมูลการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติจากอินเตอร์เน็ต 
1.1.2 เอกสารเกี่ยวกับเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี 

1.2 เครื่องมือท่ีใช้ ใช้แบบทดลอง โดยการสร้างเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี
อย่างง่าย ตามแบบเครื่องพิมพ์สามมิติรุ่น Chimera เพื่อสรุปข้อมูลท่ีจ าเป็นในการออกแบบ 

2. จากวัตถุประสงค์ข้อท่ี 2 ในการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อม
ส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ มีขอบเขคในการศึกษาดังต่อไปนี ้

2.1 แหล่งข้อมูลท่ีใช้ ได้จากผลสรุปข้อมูลเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี 
2.2 เครื่องมือท่ีใช้ ใช้การทดลองเพื่อสรุปผลการออกแบบ 

3. จากวัตถปุระสงค์ข้อท่ี 3 ประเมินประสิทธิภาพของเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี
พร้อมส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ มีขอบเขตในการศึกษาดังต่อไปนี้ 

3.1 แหล่งข้อมูลท่ีใช้ เครื่องพิมพ์สามมิติท่ีออกแบบในการวิจัย 
3.2 เครื่องมือท่ีใช้ แบบประเมินประสิทธิภาพโดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ

เครื่องพิมพ์สามมิติในท้องตลาด 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 

1. เครื่องพิมพ์สามมิติ หมายถึง เครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี หรือ เครื่องพิมพ์
สามมิติระบบ SLA ท่ีมีการขึ้นรูปสามมิติด้วยการท าปฏิกิริยาระหว่างแสงและโฟโตพอลิเมอร์ ซึ่งหมาย
รวมถึง แบบด้ังเดิม แบบท่ีใช้โปรเจคเตอร์ DLP และแบบท่ีใช้จอภาพ LCD 

2. เครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีส าหรับใช้งานบนโต๊ะท างานพร้อมด้วยส่วน
จัดการช้ินงานหลังการพิมพ์ หมายถึง เครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีท่ีมีส่วนจัดการโฟโต
พอลิเมอร์ 

3. ส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ หมายถึง อุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีก าหนดระดับโฟโตพอลิเมอร์ส าหรับ
ใช้พิมพ์ในภาชนะ และดูดกลับโฟโตพอลิเมอร์หลังพิมพ์เสร็จ 

4. เรซิ่น หมายถึง โฟโตพอลิเมอร์ ท้ังแบบท่ีใช้แสง UV และอื่นๆ เช่น โฟโตพอลิเมอร์ท่ีท า
ปฏิกิริยาท่ีความยาวคล่ืน 450-470 นาโนเมตร 

5. ความละเอียด หมายถึง ความละเอียดท่ีเครื่องพิมพ์สามมิติสามารถท าได้ท่ีแกน XY โดยใช้
หน่วยเป็น ppi หรือ ไมครอน และแกน Z ใช้หน่วยเป็นไมครอน 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. งานวิจัยช้ินนี้สามารถใช้เป็นแหล่งข้อมูลในการศึกษาเกี่ยวกับเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริ

โอลิโธกราฟี แก่ผู้ท่ีสนใจ และสามารถน าไปใช้อ้างอิงในการต่อยอดในอนาคต 
2. สามารถแก้ปัญหาในการจัดเก็บน้ ายาเรซิ่นหรือโฟโตพอลิเมอร์ได้เร็วและหมดจด หลังจากใช้

พิมพ์เพื่อเป็นการลดภาระในการจัดการแก่ผู้ใช้งาน 
3. สามารถเป็นแนวทางในการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติ หรือเครื่องมือชนิดอื่นๆท่ีใกล้เคียง

กันได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
การวิจัยเรื่อง การออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วน

จัดการโฟโตพอลิเมอร์ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อน าข้อมูลเหล่านั้นมา
วิเคราะห์ สังเคราะห์ เพื่อประโยชน์ในการวิจัยครั้งนี้ โดยผู้วิจัยได้รวบรวมเอกสารและงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องดังต่อไปนี ้
ข้อมูลเกี่ยวกับเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี 

1. การจ าแนกประเภทเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี 
2. ส่วนประกอบท่ีส าคัญ 
3. ส่วนควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ 
4. ซอฟต์แวร์ 
5 โฟโตพอลิเมอร์ 

ข้อมูลเกี่ยวกับการจัดการระดับน้ า 
ข้อมูลเกี่ยวกับการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องพิมพ์สามมิติ 
ผลิตภัณฑ์นวัตกรรมแห่งคุณค่า 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

ข้อมูลเก่ียวกับเคร่ืองพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี 
1. การจ าแนกประเภทเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี 

เครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีหรือ SLA ถูกแบ่งประเภทจากวิธีการสร้าง 
หรือประเภทของแหล่งก าเนิดแสง ออกเป็นสามแบบ ดังต่อไปนี้ 

1.1 เครื่องพิมพ์สามมิติระบบ SLA 
SLA(Stereolithography) เป็นกระบวนการสร้างช้ินงานแบบสามมิติ ถูกจดสิทธิบัตรใน

สหรัฐอเมริกาเมื่อปีพ.ศ.2530 โดย Charles W. Hull ด้วยวิธีการพิมพ์วัสดุประเภทโฟโตพอลิเมอร์ 
โดยการท าให้แข็งตัวเป็นช้ันบางๆ ซ้อนทับกันจนเป็นรูปร่างสามมิติ ในสิทธิบัตรของ Charles จะใช้
วิธีการฉายล าแสงอัลตร้าไวโอเล็ตไปท่ีผิวของโฟโตพอลิเมอร์ ล าแสงจถูกควบคุมการเคล่ือนท่ีด้วย
คอมพิวเตอร์ โฟโตพอลิเมอร์ท่ีถูกแสงนั้นก็จะท าปฏิกิริยาและกลายเป็นของแข็ง โมเดลสามมิติท่ีถูก
ออกแบบด้วยโปรแกรมประเภท CAD, CAM จะถูกหั่นเป็นช้ันๆส าหรับพิมพ์ด้วยกระบวนการ SLA 
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ด้วยซอฟต์แวร์ท่ีเรียกว่า Slicer(Savla Associates) เครื่องพิมพ์สามมิติท่ีใช้วิธีการสร้างช้ินงานด้วย
ล าแสง UV จะถูกเรียกเจาะจงว่าเครื่องพิมพ์สามมิติระบบ SLA  

 

ภาพท่ี 3 เครื่องพิมพ์แบบ SLA Form 2 
ที่มาของภาพ https://www.3dhubs.com/3d-printers/form-2 

 
1.2 เครื่องพิมพ์สามมิติระบบ DLP 

นับจากท่ี Charles W. Hull ได้สร้างเครื่องพิมพ์แบบสเตอริโอลิโธกราฟีต้ังแต่ปีพ.ศ. 
2529 มีหลักการท างานโดยใช้แสงอัลตร้าไวโอเล็ตท าปฏิกิริยากับโฟโตพอลิเมอร์ ท าให้โฟโตพอลิเมอร์
แข็งตัว ตลอดระยะเวลาหลังจากนั้นเทคโนโลยีด้านการฉายแสงได้ถูกพัฒนามาโดยตลอด ท าให้มี
วิธีการใหม่ๆ ให้ประสิทธิภาพท่ีดีในราคาท่ีถูกลง เครื่องพิมพ์สามมิติระบบ DLP นี้มีช่ือเรียกเดียวกับ
เครื่องฉายโปรเจคเตอร์ระบบ DLP (Digital light Projecter) เนื่องจากเครื่องพิมพ์สามมิติระบบ DPL 
มีโปรเจคเตอร์ชนิดดังกล่าวเป็นแหล่งก าเนิดแสง UV(mastermind) มีจุดเด่นท่ีความยืดหยุ่น เพราะ
ใช้โปรเจคเตอร์เป็นแหล่งก าเนิดแสง ท าให้สามารถโฟกัสความละเอียดและปรับขนาดพื้นท่ีพิมพ์ได้  
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ภาพท่ี 4 เครื่องพิมพ์แบบ DLP B9 Creator 
ที่มาของภาพ https://makezine.com/2013/11/20/b9-creator/ 

 
1.3 เครื่องพิมพ์สามมิติระบบ LCD  

เป็นเครื่องพิมพ์สามมิติแบบถูกสร้างหลังสุดจากในท้ัง 3 ประเภท ซึ่งมีผู้ริเริ่มอันดับต้นๆ 
ท่ีเป็นท่ีรู้จักคือ Photocentric 3D ท าการออกแบบภายใต้แนวคิดแบบเครื่องพิมพ์สามมิติแบบ DPL 
เพียงแต่จะใช้หน้าจอ LCD เป็นแหล่งก าเนิดแสง โดยทางบริษัทได้ท าการสร้างโฟโตพอลิเมอร์แบบท า
ปฏิกิริยากับแสงท่ีทางบริษัทเรียกว่า Daylight polymer ท่ีไวต่อแสงมากกว่าโฟโตพอลิเมอร์ชนิดอื่นๆ 
ท าให้สามารถใช้แสงจากจอ LCD ท่ัวไปได้โดยตรง(Photocentric 3D)  

 

ภาพท่ี 5เครื่องพิมพ์แบบ LCD Liquid Crystal 10”  
ที่มาของภาพ https://www.3ders.org/articles/20160523-photocentric-brings-down-resin-3d-printing-
costs-with-lcd-powered-liquid-crystal-3d-printer.html 
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ในปัจจุบันมาการออกแบบต่อยอดให้เครื่องพิมพ์สามมิติแบบ LCD สามารถใช้โฟโตพอลิ
เมอร์ท่ีท าปฏิกิริยากับแสง UV ได้ โดยการเปล่ียน Back light ของจอให้เป็นแสง UV ซึ่งเครื่องพิมพ์
สามมิติแบบ UV LCD นี้จะพบมากจากผู้ผลิตทางประเทศจีน โดยมีจุดเด่นท่ีด้านราคา มีการใช้เรซิ่นท่ี
ใช้ความยาวคล่ืนท่ีไม่เปิดเผยจากผู้ผลิต แต่ท าปฏิกิริยาในคล่ืนแสง UV A 

2. ส่วนประกอบท่ีส าคัญ 
เครื่องพิมพ์สามมิติแบบ SLA ท้ังสามแบบมีระบบการท างานท่ีคล้ายคลึงกัน โดยอาศัย

หลักการท างานท่ีเหมือนกันคือการสร้างช้ินงานสามมิติ โดยการท าปฏิกิริยาระหว่างโฟโตพอลิเมอร์กับ
แสง UV หรือในช่วงความถี่อื่นๆ ส่วนประกอบหลักของเครื่องพิมพ์สามมิติแบบ SLA มีลักษณะคล้าย
เครื่อง CNC แต่จะมีความพิเศษในด้านของส่วนสร้างภาพในแต่ละช้ันพิมพ์ และการจัดการกับวัสดุท่ี
น ามาใช้ ซึ่งท้ังสามมีส่วนประกอบท่ีส าคัญดังต่อไปนี้ 
 2.1 แหล่งก าเนิดแสง 

จากการจ าแนกประเภทในเบ้ืองต้น แหล่งก าเนิดแสงของเครื่องพิมพ์สามมิติระบบ SLA 
ได้มีการพัฒนาตามเทคโนโลยีท่ีเกิดขึ้น แต่ก็ยังไม่มีแบบไหนท่ีจะมาทดแทนแบบอื่นได้เสีย
ทีเดียว เพราะท้ังสามต่างมีข้อดีข้อเสียท่ีแตกต่างกัน 

2.1.1 แหล่งก าเนิดแสงแบบ SLA 
SLA ใช้มอเตอร์ 2 ตัว ท่ีเรียกว่า galvo scanner หรือ galvos (ใช้กับแกน x และ y 

อย่างละหนึ่งตัว) ส าหรับฉายล าแสงไปยังพื้นท่ีพิมพ์ เพื่อให้เรซิ่นท่ีถูกแสงท าปฏิกิริยาจนแข็งตัว 
กรรมวิธีนี้จะสร้างช้ินงานเป็นช้ันๆ โดยใช้จุดล าแสงท่ีถูกลากเป็นเส้นโดย galvos 

 

ภาพท่ี 6 Galvo scanner GVS112 
ที่มาของภาพ http://tecnica.com/galvo-scanner-for-dmls-3d-printers/ 
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2.1.2 แหล่งก าเนิดแสงแบบ DLP 
DLP ใช้การฉายภาพท้ังภาพด้วยโปรเจคเตอร์ลงบนพื้นท่ีพิมพ์ภายในครั้งเดียว เนื่องจาก

ใช้โปรเจคเตอร์ท าให้เกิดภาพเป็นลักษณะตารางเล็กๆ หรือท่ีเรียกว่า votexs(Form labs) ยิ่ง
โปรเจคเตอร์มีความละเอียดสูง ภาพขนาดเดียวกันก็จะมองเห็น votexs ได้ยาก ด้วยการฉายภาพท้ัง
ภาพในครั้งเดียวท าให้เครื่องพิมพ์แบบ DLP มีการพิมพ์ท่ีรวดเร็ว  

 

 

ภาพท่ี 7 DLP Projector acer P1287 
ที่มาของภาพ https://www.reichelt.com/de/en/Projectors/ACER-
P1287/3/index.html?ACTION=3&GROUPID=3553&ARTICLE=154442 

 
2.1.3 แหล่งก าเนิดแสงแบบ LCD 
มีความคล้ายคลึงกับแบบ DLP แต่ด้านความเร็วในการท าปฏิกิริยากับเรซิ่นจะต่างกัน แต่

ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับการดัดแปลงของผู้ออกแบบ เพราะหากเป็น UV LCD ก็จะมีความเร็วใกล้เคียงกันกับ
แบบ DLP LCD ได้เปรียบ DLP ในด้านขนาดและราคา ต้องใช้ควบคู่กับส่วนควบคุมจอแสดงผล 

 

ภาพท่ี 8 (ซ้าย) ส่วนควบคุมการแสดงผล, (ขวา) LCD 
ที่มาของภาพ https://www.aliexpress.com/item/Removed-backlight-LCD-display-screen-panel-for-
Wanhao-duplicator-7-DLP-SLA/ 
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2.2 แกนเคล่ือนท่ี  
เนื่องจากในภาพรวมมีการเคล่ือนท่ีส าคัญด้วยแกน z เพียงแกนเดียว เครื่องพิมพ์สามมิติ

ระบบ SLA   
2.2.1 แนวคิดในการสร้าง จ าแนกจากแนวการเคล่ือนท่ีของแกน z คือ 1) แบบเคล่ือนท่ี

จากบนลงล่าง หรือ Top-Down 2) แบบเคล่ือนท่ีจากล่างขึ้นบน หรือ Bottom-Up แนวการเคล่ือนท่ี
ท้ังสองแบบมีความแตกต่างกันดังต่อไปนี ้

2.2.1.1 การกักเก็บ โฟโตพอลิเมอร์ ซึ่งหลังจากนี้ผู้วิจัยจะขอเรียกว่า เรซิ่น ข้อ
แตกต่างทีส าคัญส าหรับการเคล่ือนท่ีท้ังสองแบบนี้คืออุปกรณ์กักเก็บเรซิ่น ท่ีถูกเรียกว่า 
1) Resin Tank จะถูกใช้ส าหรับแบบ Top-Down มีความต้องการพื้นท่ีในแนวลึกมาก ใช้เรซิ่นใน
ปริมาณมาก ต่อการพิมพ์ เพราะต้องสร้างวัตถุสามมิติลึก โดยฐานพิมพ์จะจมลงไปจากระดับผิวเรซิ่นที
ละช้ัน(layer) 2) Resin Vat จะถูกใช้ส าหรับแบบ Bottom-Up มีความต้องการพื้นในแนวลึกน้อย 
ใช้เรซิ่นต่อการพิมพ์น้อยมากเมื่อเทียบกับแบบ Tank เนื่องจากการสร้างวัตถุสามมิติเป็นแบบยกข้ึน 
ฐานพิมพ์จะถูกยกห่างจากพื้นของ Vat ทีละช้ัน 

2.2.1.2 ความหนืดของเรซิ่น แบบ Top-Down มีความต้องการเรซิ่นแบบท่ีมีความ
หนืดต่ า เนื่องจากเมื่อช้ินงานจมไปลงจะมีแรงดึงท่ีผิวด้านบนของเรซิ่นจะดึงให้เกิดรอยต่างระดับท่ีผิว 
หากเรซิ่นมีความหนืดมาก ระยะเวลาในการคืนตัวจนเรียบนั้นก็จะมากขึ้น ท าให้มีโอกาสท่ีการพิมพ์ใน
ช้ันนั้นๆเกิดความหนาท่ีไม่ถูกต้อง ในขณะท่ีแบบ Bottom-Up จะไม่มีปัญหาในจุดนี้ 

2.2.1.3 การย่น สามารถเกิดข้ึนได้ท้ังสองแบบ แต่มีลักษณะการย่นระหว่างช้ันพิมพ์
ท่ีแตกต่างกัน ในแบบ Bottom-Up ส่วนท่ีท าปฏิกิริยาจะถูกกดอยู่ระหว่างช้ันพิมพ์ล่าสุด และ vat 
หากใช้เรซิ่นท่ีมีความหนืดต่ า จะท าให้เกิดการย่นเพียงเล็กน้อย ส าหรับแบบ Top-Down นั้น 
ปฏิกิริยาจะอยู่ท่ีผิวเรซิ่น ท าให้มีโอกาสสูงมากท่ีจะเกิดการย่น และเกิดลอนคล่ืนระหว่างช้ันพิมพ์ 

2.2.1.4 ความเค้นของวัตถุ  ช้ินงานท่ีพิมพ์แบบ Bottom-up จะมีแรงกระท าตลอด
กรรมวิธีพิมพ์ ทุกๆชั้นพิมพ์จถูกแรงดูดท าให้ช้ินงานอาจหลุดจากฐานได้ จึงจ าเป็นต้องมีการใช้วิธีการ
ต่างๆเพื่อแก้ปัญหาในจุดนี้ เช่น การเล่ือน การยกฐานพิมพ์ เพื่อช่วยในการพิมพ์แต่ละช้ัน และแรง
ดึงดูดก็มีผลในจุดนี้ด้วย การพิมพ์แบบ Top-down จะไม่มีปัญหาตรงจุดนี้ นอกเสียจากว่าจะมีการหด
ท่ีเป็นปัญหาท่ียังพบได้ในการพิมพ์แบบนี้ 

2.2.1.5 ความเรียบง่ายในการออกแบบ จากท่ีกล่าวข้างต้น ท าให้การพิมพ์แบบ 
Top-down ง่ายต่อการออกแบบ เพราะจะใช้ภาชนะใดใดบบรรจุเรซิ่นก็ได้(mastermind)  

2.2.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับแกนเคล่ือนท่ี แกนเคล่ือนท่ีประกอบด้วยส่วนต่างๆเพื่อท าให้
การเคล่ือนท่ีเป็นไปอย่างเท่ียงตรง ดังนี ้
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2.2.2.1 อุปกรณ์ขับเคล่ือน ในท่ีนี้คือสเต็ปมอเตอร์ (Stepper motor) 
สเต็ปมอเตอร์ เป็นมอเตอร์ท่ีขับเคล่ือนด้วยแรงพัลส์ หมุนรอบแกน 360o โดยมีลักษณะ

การหมุนแบบไม่ต่อเนื่อง แต่จะหมุนเป็นสเต็ป แต่ละสเต็ปมีขนาด 1, 1.5, 1.8 หรือ 2 องศา ขึ้นอยู่กับ
โครงสร้างของตัวมอเตอร์ น าไปใช้กับท่ีต้องการความแม่นย า เช่บ ระบบขับเคล่ือนหัวพิมพ์ ระบบ
ขับเคล่ือนแกนส าหรับ cnc ระบบขับเคล่ือนแกนของเครื่องพิมพ์สามมิติ มีส่วนประกอบท่ีส าคัญ 2 
ส่วน คือ 1) Rotor คือส่วนท่ีหมุนได้เป็นแม่เหล็กถาวรหรืออื่นๆ 2) Stator คือส่วนท่ีอยู่กับท่ี
ประกอบด้วยขดลวดหลายๆขด สามารถแบ่งประเภทได้ดังนี้("สเต็ปมอเตอร ์(Stepping Motor),") 

แบบแม่เหล็กถาวร (Permanent magnet/PM) มี Stator พันด้วยขดลวดหลายๆโพล 
มี Rotor ท่ีท าด้วยแม่เหล็กถาวร รูปทรงเป็นกระบอกฟันเล่ือย เมื่อป้อนไฟกระแสตรงไปยงัขดสเต
เตอร์จะท าให้เกิดแรงแม่เหล็กไฟฟ้าไปผลักโรเตอร์ ท าให้มอเตอร์หมุน และเกิดแรงฉุดให้มอเตอร์หยุด
หมุน มุมของสเต็ปคือ 1.8, 7.5, 15, 30 และ 90 องศา 

แบบแปรค่ารีลักแตนซ์ (Variable Reluctance/VR) โรเตอร์ท าจากสารเฟอร์โรแมก
เนติกก าลังอ่อน(หรือเรียกว่า เหล็กอ่อน) ในขณะท่ีไม่ได้จ่ายไฟโรเตอร์จะสามารถหมุนได้อิสระ โรเตอร์
มีลักษณะเป็นฟันเล่ือย รูปทรงกระบอกมีความสัมพันธ์โดยตรงกับจ านวนโพลของสเตเตอร์ แรงบิดท่ี
เกิดจไปหมุนโรเตอร์ให้ไปในทิศท่ีอ านาจแม่เหล็กมีค่ารีลักแตนซ์ต่ าสุด ต าแหน่งท่ีเกิดจะแน่นอนและมี
ความเสถียร แต่จะเกิดขึ้นหลายจุด เมื่อป้อนไฟเข้าไปยังขดลวดต่างๆ ก็จะท าให้มอเตอร์หมุนไปยัง
ต าแหน่งต่างๆ มีความเฉื่อยน้อยจึงมีความเร็วรอบท่ีสูงกว่าแบบ PM 

แบบผสม (Hybrid/H) เป็นลูกผสมของ PM และ VR มีสเตเตอร์คล้ายกับแบบ VR โร
เตอร์จะมีหมวกหุ้มส่วนปลายซึ่งมีลักษณะของสารแม่เหล็กก าลังสูง ด้วยการควบคุมรูปร่างของหมวก
แม่เหล็กท าให้ได้มุมการหมุนท่ีแม่นย า มีแรงบิดสูง ในขณะท่ีมีขนาดกระทัดรัดและให้แรงฉุดโรเตอร์
เมื่อไม่จ่ายไฟ 

 
ศัพท์ท่ีใช้เกี่ยวกับสเต็ปมอเตอร์ 
Phase เป็นส่วนของขดลวดระหว่างปลายสายกับ Center tap หรือท้ังขดถ้าไม่มี Cente 

tap 
Phase Angle คือขนาดองศาในการหมุนแต่ละสเต็ป 
Full Step คือการหมุนแต่ละครั้งท่ีได้มุมเท่ากับ Step Angle 
มีการจ าแนกลักษณะจากกรพันขดลวด การต่อสายส าหรัใช้งาน และวงจรขับ ได้เป็น 2 

ชนิดหลัก ดังต่อไปนี้("สเต็ปเปอร์มอเตอร์,") 
2.2.2.1.1 สเต็ปมอเตอร์แบบไบโพลาร์ มีลักษณะการพันขดลวดของมอเตอร์ 

โดยแบ่งเป็น 2 ขดท่ีไม่มี Center tap แสดงในภาพท่ี 9 บางครั้งเรีกมอเตอร์แบบนี้ว่า สเต็ปมอเตอร์
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แบบ 2 เฟส การขับให้มอเตอร์หมุนจะต้องป้อนแรงดันต่างขั้วให้แต่ละขดลวด ท าให้วงจรขับสเต็ป
เปอร์มอเตอร์แบบนี้มีความซับซ้อนค่อนข้างมาก 

 

ภาพท่ี 9 การพันขดลวดสเต็ปมอเตอร์แบบไบโพลาร์ 
ที่มาของภาพ http://www.inventor.in.th/home/สเต็ปเปอร์มอเตอร์ 
 

2.2.2.1.2 สเต็ปมอเตอร์แบบยูนิโพลาร์ มีสองแบบคือแบบ 5 และ 6 สาย 
บางครั้งเรียกว่าสเต็ปมอเตอร์แบบ 4 เฟส การขับต้องป้อนสัญญาณเข้าเฟสโดยมีล าดับอย่างถูกต้อง มี
การพันขดลวดสองขดบนแต่ละขั้วของสเตเตอร์ แต่ละขดมี 2 เฟส ดังภาพท่ี 10 มีวงจรขับซับซ้อน
น้อยกว่าแบบไบโพลาร์ 

 

ภาพท่ี 10 การพันขดลวดสเต็ปมอเตอร์แบบยูนิโพลาร์ 
ที่มาของภาพ http://www.inventor.in.th/home/สเต็ปเปอร์มอเตอร์ 
 

เพื่อความเป็นสากลในการเลือกใช้งานสเต็ปมอเตอร์ จึงมีการก าหนดมาตรฐานขนาดของ
สเต็ปมอเตอร์ขึ้น ภายใต้ตกลงร่วมกันของสมาคมผู้ผลิตช้ินส่วนทางไฟฟ้าแห่งชาติ หรือ NEMA 
(National Electrical Manufactuer’s Association) 1)ทรงลูกบาสก์ (Cube) มี 4 ขนาดคือ 14, 
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15, 16, และ 17 2)ทรงกระบอก (Cylinder)  มี 1 ขนาดคือ 23 3)ทรงกระป๋องซ้อน (Stack Can)  มี
ขนาดหลากหลายโดยมากจะมีขนาดเล็ก แสดงขนาด NEMA ในตารางท่ี 3 
ตารางท่ี 3 แสดงขนาดสเต็ปมอเตอร์ 
รูปร่าง NEMA ขนาดหน้ากว้าง

(นิ้ว) 
เส้นผ่านศูนย์กลางแกนหมุน
(นิ้ว) 

จ านวนสเต็ปต่อรอบ 

 14 1.38   
ลูกบาสก์ 15 1.57 0.197 200 หรือ 400 
 16 1.57   
 17 1.65   
ทรงกระบอก 23 2.2 0.25 200 

 
2.2.3 แกนเพลา (Smooth Rod) เป็นแท่งโลหะท่ีใช้ส าหรับแกนเคล่ือนท่ี มักใช้ท่ีขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลาง 8 มม. แต่สามารถพบขนาด 10 และ 12 มม.ได้ในบางการออกแบบเช่นกัน สร้าง
จากเหล็กปลอดสนิมท่ีมีความแข็งมาก หากมีการคดงอจะสามารถสร้างปัญหาในการท างานได้ 

2.2.4 Lead Screw มีส่วนประกอบหลักสองส่วนคือ 1)เพลาเกลียว (Screw Shaft) 2) 
นัต (Nut) มีลักษณะเป็นเกลียวเมื่อเพลาเกลียวหมุน นัตจะเคล่ือนปตามความยาวของเพลาเกลียว 
การส่ันสเทือนในระหว่างการเคล่ือนท่ท าให้เกิด Backlash หรือระยะฟรีท่ีไม่เกิดการเคล่ือนท่ี ส่งผลให้
ระยะเคล่ือนท่ไม่ตรงตามท่ีก าหนด สามารถใช้ระบบ Antibacklash ท่ีนัตเพื่อลดปัญหาท่ีจุดนี้ได้ 
ระยะห่างระหว่างยอดเกลียวเรียกระยะ pitch 

3. ภาชนะบรรจุโฟโตพอลิเมอร์ 
 ภาชนะบรรจุโฟโตพอลิเมอร์หรือเรซิ่น ต้องใช้วัสดุท่ีไม่ถูกท าละลายด้วยสารเคมีท่ีเป็น

ส่วนประกอบ หรือเป็นตัวท าละลายของเรซิ่นเองโดยเฉพาะการใช้วัสดุท่ีถูกสร้างด้วยวิธีการพิมพ์สาม
มิติ ซึ่งพลาสติกท่ีใช้ในการพิมพ์สามมิตินั้นมีหลายชนิด ท่ีนิยมมี 2 ชนิด 1)ABS 2)PLA ต้องให้
ความส าคัญในการเลือกใช้พลาสติกท้ังสองชนิดนี้ เนื่องจาก พลาสติกแบบ ABS แม้จะมีความยืดหยุ่น
และทนความร้อนได้ดี แต่สามารถท าละลายได้ในอะซิโตน และเรซิ่นส่วนใหญ่สามารถละลายพลาสติก
ชนิดนี้ได้ ดังนั้น จ าเป็นต้องใช้พลาสติกชนิด PLA หรือพลาสติกท่ีไม่สามารถท าละลายด้วยอะซิโตน
หรือสารเคมีอื่นๆท่ีเป็นส่วนผสมในเรซิ่น  

4. พื้นท่ีสร้างช้ินงาน 
พื้นท่ีสร้างช้ินงานเป็นส่วนส าคัญท่ีจะท าให้ช้ินงานท่ีพิมพ์ออกมาถูกต้องสมบูรณ์ พื้นท่ี

สร้างช้ินงานนี้ควรจะมีขนาดมากกว่าขนาด xy ท่ีเครื่องสามารถพิมพ์ได้ เพื่อป้องกันความคลาดเคล่ือน
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ขณะพิมพ์ช้ินงาน วัสดุท่ีใช้ส าหรับพื้นท่ีสร้างช้ินงานนี้ต้องมีความเรียบ เนื่องจากการสร้างพื้นผิวชั้น
แรกนั้นมีความส าคัญ หากพื้นผิวเป็นแอ่ง การแข็งตัวของช้ินแรกจะไม่เกิดท่ีผิวพื้นท่ีสร้างงานท้ังหมด 
และท าให้ช้ินงานท่ีพิมพ์ไม่ติดท่ีพื้นท่ีสร้างงานส่งผลให้การพิมพ์ไม่ส าเร็จ 

5. ส่วนควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ 
5.1 Arduino Uno 

Arduino Uno คือไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีพื้นฐานมาจาก ATmega328 มีช่องรับส่ง
สัญญาณดิจิตอล 14 ช่อง และ 6 ช่องทางส าหรับสัญญาณอนาล็อก เช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ได้ด้วย
สาย USB มีคุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีครบถ้วน ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328 
ใช้cแรงดันไฟ DC ท่ี 5V รับก าลังไฟได้ในช่วง 7-12V ขนาดขนาด PCB 53.4x68.6 mm Arduino 
Uno สามารถน าไปใช้ควบคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้หลากหลาย มีการใช้ร่วมกับอุปกรณ์เฉพาะท่ี
เรียกว่า Arduino shield ซึ่งสามารถท างานได้หลากหลายตามแต่ชนิดของ shield  

 

 

ภาพท่ี 11 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 

 

5.2 Arduino CNC shield 
Arduino CNC Shield ช่วยให้การสร้างเครื่องมือประเภท CNC เป็นเรื่องง่าย สามารถ

รองรับ Firmware แบบเปิดของบอร์ด Arduino ได้ รองรับการส่ังการสเต็ปมอเตอร์ได้ถึง 4 ตัว โดย
ใช้ตัวควบคุมสเต็ปมอเตอร์ A4988 ท าให้สามารถสร้างเครื่องมือประเภท CNC ไม่ว่าจะเป็น เครื่อง 
CNC, เครื่องตัดเลเซอร์ หรือ เครื่องพิมพ์สามมิติได้ 
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ภาพท่ี 12 Arduino CNC Shield 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 

 
สามารถรองรับ GRBL 8.0c ซึ่งเป็น firmware แบบเปิดท่ีใช้ส่ังการเสตปมอเตอร์ผ่าน

บอร์ด Arduino ได้ รองรับแกนเคล่ือนท่ีได้ 4 แกน พร้อมท้ังสามารถจ าลองค าส่ังไปยังแกน x y z ชุด
ท่ีสองได้ รองรับ End stop 2 ตัวต่อ 1 แกนเคล่ือนท่ี ใช้งานร่วมกับตัวควบคุมเสตปมอเตอร์ A4988, 
DVR8825 หรืออื่นๆได้ สามารถใช้ jumper ต้ังค่าความละเอียดของเสตปมอเตอร์ได้ ดังตารางท่ี 3 
และ ตารางท่ี 4  ใช้ไฟกระแส DC 12-36V 

 
ภาพท่ี 13 ตัวควบคุมเสตปมอเตอร์ DVR8825(ซ้าย), A4988(ขวา) 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
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ตารางการตั้งค่าความละเอียดของเสตปมอเตอร์ด้วย jumper เครื่องหมาย  
ตารางท่ี 4 การตั้งค่า Pololu A4988 
MS0 MS1 MS2 ความละเอียด 

   1 

•   1/2 
 •  1/4 

• •  1/8 

• • • 1/16 
• แทนการเสียบ jumper ย่ิงมีค่าน้อยย่ิงละเอียดมาก 
 

ตารางท่ี 5 การตั้งค่า Pololu DVR8825 
MS0 MS1 MS2 ความละเอียด 
   1 

•   1/2 

 •  1/4 
• •  1/8 

  • 1/16 

•  • 1/32 
 •  1/32 

• • • 1/32 

(Bertus Kruger) 
 ในการใช้งานตัวขับต้องท าการปรับค่า Vref หรือแรงดันไฟต่อการขยับเฟสของสเต็ปมอเตอร์ 
1 เฟส โดยมีสูตรการค านวณต่างกันรหว่าง A4988 และ DRV8825 ดังต่อไปนี้(Reprap)  

A4988 Vref = ITripMax x 8 x Rs 
 DRV8825 Vref = ITripMax /2 

ITripMax คือ ก าลังไฟต่อเฟส มีหน่วยเป็น แอมแปร์(A) 
Rs คือ ตัวต้านทานของตัวขับ มีหน่วยเป็นโอห์ม (Ω) ค่า Rs ของ A4988 ท่ีผลิตใน

ประเทศจีนจะเป็น 0.1 
 

6. ซอฟต์แวร์ 
ในส่วนของซอฟต์แวร์ควบคุมเครื่องพิมพ์สามมิติ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนท่ีมี

ความส าคัญต่อการท างานของเครื่องพิมพ์สามมิติ คือ 
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6.1 Firmware ท าหน้าท่ีควบคุมการท างานของเครื่องพิมพ์สามมิติ เช่นขับเสตปมอเตอร์ 
ควบคุมอุปกรณ์ต่อพ่วงต่างๆ เป็นต้น Firmware มีท้ังท่ีเป็นแบบเปิด หรือ Open sorce ท่ีเปิดกว้าง
ให้ผู้ท่ีสนใจสามารถน าไปใช้หรือร่วมกันปรับปรุงได้อย่างอิสระ และแบบปิด ท่ีถูกพัฒนาขึ้นมาส าหรับ
เครื่องพิมพ์สามมิตินั้นๆส าหรับการพาณิชโดยเฉพาะ Firmware ท่ีนิยมใช้ส าหรับเครื่องพิมพ์สามมิติ 
ได้แก่  

6.1.1 Grbl เครื่องพิมพ์สามมิติแบบ opensource หลายรุ่นนิยมใช้ Grbl เป็นเฟิร์มแวร์
ส่ังการ นอกจากนี้ยังสามารถใช้ Grbl ได้ใน เครื่องตัดเลเซอร์ เครื่อง cnc หรือเครื่องจักรประเภทมี
แกนขับเคล่ือนประเภทงานเบาต่างๆ แต่ Grbl ยังไม่รองรับการส่ังการแบบหมุนแกน สามารถส่ังการ
ได้เพียงแกน XYZ สามแกนเท่านั้น 

6.1.2 Mirlin ถูกสร้างขึ้นเมื่อปี 2554 ส าหรับเครื่องพิมพ์สามมิติ Reprap และ 
Ultimaker ท างานร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์แบบ 8 บิท เช่น Arduino, Genuino ได้ดี รองรับ
ค าส่ัง G-code ได้มากกว่า 150 ค าส่ัง 

6.2 Slicer ท าหน้าท่ีแปลงโมเดลสามมิติให้เป็นข้อมูลท่ีสามารถน าไปใช้กับเครื่องพิมพ์สามมิติ 
หรือท าการหั่นโมเดลให้เป็นชั้นๆนั่นเอง เหมือนกับ Firmware ตัว Slicer เองก็มีท้ังแบบระบบเปิด 
และระบบปิด ตามแต่วัตถุประสงค์ของผู้สร้างโปรแกรมซึ่งมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันไป เครื่องพิมพ์สาม
มิติแบบ SLA แบบประกอบเองนิยมใช้ slicer ในแบบ open source ช่ือ Creation Workshop 

 
ภาพท่ี 14 โปรแกรม Slicer Creation Workshop 

 
7. โฟโตพอลิเมอร์ 

พอลิเมอร์ท่ีท าปฏิกิริยากับแสง(Evan S. Schwahn, 2015) ท าให้เกิดการเปล่ียนสถานะ
จากของเหลวเป็นของแข็ง โดยท่ัวไปจะเกิดปฏิกิริยากับแสง UV หรือแสงอื่นๆเช่น แสงไฟ แสงอาทิตย์ 
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จะไม่แข็งตัวเพราะความร้อน และคล่ืนไมโครเวฟ วัสดุประเภทนี้ถูกใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรม
ด้านต่างๆ เช่น การยึดเกาะ การเคลือบผิว ท าสี และการพิมพ์ สามารถจ าแนกโฟโตพอลิเมอร์
ออกเป็นสองระบบ 

ระบบ Acrylate เป็นการผสมระหว่าง acrylate monomer ประกอบกันขึ้นเป็นระบบ 
โฟโตพอลิเมอร์ระบบ acylale นี้ในอดีตมีการใช้ A ethoxylate dimethacrylate ในการท า rapid 
prototype เนื่องจากความรวดเร็วในการสร้างต้นแบบ ราคาท่ีเหมาะสม และควบคุมผลได้ง่าย 
โครงสร้างทางเคมีของระบบ Acrylate แสดงในภาพท่ี 15 

 

ภาพท่ี 15 Bisphenol A ethoxylate dimethacrylate 
ระบบ Epoxy ในระบบนี้จะมีโครงสร้าง acrylate บางส่วนท่ีท าปฏิกิริยา จากนั้นจึง

เกิดปฏิกิริยาต่อกันของ modulus ตลอดท้ังโครงสร้างของ IPNs ตัวอย่างโครงสร้างทางเคมีของระบบ 
epoxy แสดงในภาพท่ี 16 

 

ภาพท่ี 16 Epoxycyclohexylmethyl 3,4-epoxycyclohexanecarboxylate 
 

ข้อมูลเก่ียวกับการจัดการระดับน  า 

1. อุปกรณ์วัดระดับน้ าแบบลูกลอย เป็นอุปกรณ์ใช้ส าหรับการวัดระดับ (level measurement) 
ของเหลว พื้นฐานคือหลักการลอยตัวของลูกลอยบนของเหลว โดยอาศัยน้ าหนักของลูกลอยท่ีกระท า
กับแรงโน้มถ่วง มีค่าเท่ากับน้ าหนักของเหลวที่มีปริมาตรเท่ากับปริมาตรของลูกลอยท่ีจมอยู่ใน
ของเหลว ลูกลอยควรมีรูปร่างและขนาดท่ีออกแบบให้รับแรงลอยตัวได้มาก โดยมีพื้นท่ีผิวสัมผัสน้อย 
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และควรมีขนาดท่ีเหมาะสมเพื่อให้เกิดความไวในการวัด โดยส่วนท่ีจมอยู่ในของเหลวควรมีปริมาตร
เป็นครึ่งหนึ่งของปริมาตรท้ังหมดของลูกลอย ปกติรูปร่างมาตรฐานของลูกลอยจะเป็นทรงกลมหรือ
ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางจะขึ้นอยู่กับคุณลักษณะและสมบัติของเหลวท่ีต้องการวัดระดับ 
เช่น ลูกลอยท่ีมีขนาดใหญ่เหมาะส าหรับการวัดระดับของเหลวที่มีความหนาแน่นต่ า และในทาง
กลับกัน การวัดระดับของเหลวที่มีความหนาแน่นสูงควรใช้ลูกลอยท่ีมีขนาดเล็กแทน กล่าวคือ ขนาด
ของลูกลอยแปรผกผันกับความหนาแน่นของของเหลวที่ต้องการวัด โดยท่ัวไปขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของลูกลอยอยู่ในช่วง 75 mm ถึง 175 mm  

เนื่องจากมีโครงสร้างท่ีง่าย ใช้งานง่าย สามารถใช้งานภายใต้สภาวะอุณหภูมิ และความ
ดันสูงได้ สะดวกต่อการปรับเทียบและมีความเท่ียงตรงสูง สามารถวัดระดับได้ท้ังแบบจุดและ
แบบต่อเนื่องโดยข้ึนอยู่กับลักษณะการออกแบบ และการเลือกใช้อุปกรณ์เพิ่มเติม ตัวอย่างการวัด
ระดับด้วยลูกลอยอย่างง่ายท่ีสุด เป็นการวัดระดับโดยตรง ผู้วัดจะสามารถอ่านค่าระดับของเหลวได้
โดยตรงจากต าแหน่งของลูกลอยท่ีเปล่ียนแปลงตามระดับความสูงของของเหลว ซึ่งเป็นการวัดเพื่อ
ติดตามกระบวนการและการปฏิบัติงาน ส าหรับการวัดระดับโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อการควบคุม ท าได้
โดยการติดต้ังทรานสดิวเซอร์ หรืออุปกรณ์อื่นเพิ่ม เพื่อน าสัญญาณไฟฟ้าทางด้านเอาต์พุตท่ีได้ต่อเข้า
กับเครื่องควบคุม  

การติดต้ังเครื่องมือวัดระดับสามารถติดต้ังได้ท้ังด้านบนหรือด้านข้างของภาชนะขึ้นอยู่
กับลักษณะการใช้งาน ตัวอย่างเช่น การใช้ลูกลอยวัดระดับแบบจุดเพื่อควบคุมระดับน้ าภายในถัง ท า
ได้โดยการติดต้ังลูกลอยทางด้านบนของภาชนะ และท างานร่วมกับสวิตช์ตัดต่อ โดยการยืดหรือหดตัว
ของสปริงแสดงถึงการเปล่ียนแปลงสถานะทางวงจรไฟฟ้า ซึ่งสามารถน าหลักการดังกล่าวไปใช้ควบคุม
การท างานของปั๊มน้ าได้ นอกจากนี้อุปกรณ์วัดระดับชนิดลูกลอยยังสามารถใช้วัดระดับของเหลว
แบบต่อเนื่องได้เช่นกัน โดยการติดต้ังอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ีของลูกลอยซึ่งอาจใช้หลักทางกล 
เช่น การติดต้ังเข็มช้ีวัด หรือการติดต้ังลูกลอยร่วมกับทรานสดิวเซอร์ วัดระยะและการเคล่ือนท่ี เช่น 
การใช้โพเทนทิโอมิเตอร์ โดยการต่อก้านของลูกลอยเข้ากับไวเปอร์ ของโพเทนทิโอมิเตอร์ หรือการ
อาศัยสมบัติแม่เหล็กเป็นแรงดึงดูด  เมื่อลูกลอยแม่เหล็กเคล่ือนท่ีขึ้น/ลง แรงดึงดูดของแม่เหล็กจะดึง
ใหแ้ม่เหล็กท่ีติดกับรอกเคล่ือนท่ีตามลูกลอยด้วย โดยการเคล่ือนท่ีของลูกลอยเปล่ียนแปลงตามระดับ
ความสูงของของเหลว อย่างไรก็ตาม ลูกลอยท่ีใช้สมบัติสารแม่เหล็กไม่เหมาะสมส าหรับการท างาน
ภายใต้อุณหภูมิสูง เนื่องจากสารแม่เหล็กเส่ือมสภาพเร็วท าให้มีอายุการใช้งานส้ัน (นวภัทรา หนูนาค) 

2. เครื่องสูบน้ า เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีเพิ่มพลังงานให้แก่ของเหลว เพื่อให้ของเหลวไหลผ่านท่อ
ปิด จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งตามท่ีต้องการ พลังงานเหล่านั้นมาจากเครื่องยนต์ มอเตอร์ แรงคน 
หรืออื่นๆ สามารถแบ่งเป็นประเภทต่างๆได้ ดังนี้ 
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2.1 Centrifugal Pump เป็นปั๊มท่ีอาศัยแรงเหวี่ยงหนีศูนย์ของใบพัด โดยความกดดันหรือ
แรงเหวี่ยงมีค่ามากเมื่ออยู่ห่างจากศูนย์กลางใบพัด โดยมีหลักการคือ เมื่อใบพัดหมุนในภาชนะปิดด้วย
ความเร็วที่มากพอท่ีจะท าให้ความดันท่ีจุดศูนย์กลางต่ ากว่าบรรยากาศ ของเหลวจะถูกดูดเข้ามาท่ีจุด
ศูนย์กลาง และเหวี่ยงออกไปทางท่อ มี 6 ชนิดดังนี้ 

2.1.1 ชนิดหอยโข่ง (Volute Type) เป็นพื้นฐานของปั๊มประเภทแรงเหวี่ยงหนีศูนย์ มีทิศ
การไหลแนวเดียวกับแกนเพลา แล้วไหลออกท ามุม 90o กับแกนเพลา 

2.1.2 ชนิดครีบผันน้ า (Diffuser Type) เหมือนชนิดแรกเพียงแต่มีครีบผันน้ าติดเรือนปั๊ม
เป็นช่องๆ เพื่อให้น้ าไหลเป็นเส้นโค้งสู่ผนังปั๊มได้ดีขึ้น ท าให้การปั๊มน้ ามีประสิทธิภาพมากขึ้น และเสีย
พลังงานน้อย 

2.1.3 ชนิดเทอร์ไบน์ (Turbine Type) มีใบพัดเป็นแผ่นแบนกลม ครีบใบพัดจะเป็น
เส้นตรงส้ันๆท้ังสองด้าน เมื่อของเหลวไหลเข้าสู่ศูนย์กลางและถูกเหวี่ยงออก จะย้อนกลับซ้ าไปมา
จนถึงท่าจ่าย แรงอัดและปริมาณน้ าจามากตามจ านวนครีบ และจ านวนครั้งของการเหวี่ยงซ้ า 

2.1.4 ชนิดสูบน้ าแนวตั้ง (Virtical Turbine Type) ออกแบบเพื่อสูบน้ าบาดาล
โดยเฉพาะ มีใบพัดและเรือนปั๊มต่อกันหลายชุด ส่งน้ าออกทางท่อจ่ายด้านบน มีท้ังแบบส่วนก าลังอยู่
ด้านบน แล้วต่อแกนลงไปหมุนปั๊ม และแบบมอเตอร์อยู่ในน้ าใต้ดิน 

2.1.5 ชนิดผสม (Mixed Flow Type) เป็นแบบผสมระหว่างแบบหอยโข่ง และแบบครีบ
ผันน้ า แต่ท่อจ่ายน้ าไม่ได้ต้ังฉากกับแกนเพลา แต่ท ามุม 45-80o 

2.1.6 ชนิดสูบน้ าไหลตามแกน (Axial Type) ของเหลวจะไหลขนานกับแกนเพลา ใบพัด
ท าหน้าท่ีผลักน้ าทิศทางเดียวจนออกไปท่ีท่อทางจ่าย มีราคาถูกและไม่ต้องล่อน้ า  

2.2 Rotary Pump ดันน้ าให้ไหลด้วยชิ้นส่วนหมุนในทิศทางต้ังฉากกับแกนเพลา มี 4 ชนิด
ดังนี ้

2.2.1 แบบเฟือง (Gear Pump Type) ท างานโดยใช้เฟืองสองตัวขบกันในห้องสูบเป็นตัว
ขับน้ า 

2.2.2 แบบครีบ หรือใบสลัด (Vane Pump Type) เมื่อแกนเพลาหมุนจะสลัดครีบกวาด
น้ าไปตามผนังเส้ือปั๊ม 

2.2.3 แบบลอน (Lobe Pump Type) ท างานเหมือนแบบเฟือง แต่ตัวโรเตอร์จะมีลอน
สองถึงส่ีลอน ท าให้มีอัตราการสูบสูงกว่าแบบเฟือง 

2.2.4 แบบสว่าน (Screw Pump Type) มีลักษณะเป็นเกลียวคล้ายสว่านหมุนอัดน้ าไป
กับผนังเส้ือสูบ 

2.3 Recipocating Pump ท างานโดยการขับเคล่ือนลูกสูบเพื่อขับของเหลวให้ออกไปท่ีท่อ
จ่าย มี 3 ชนิดดังนี้ 
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2.3.1 แบบขับดันโดยตรง (Direct-Acting Type) ใช้ลูกสูบขับน้ าโดยตรง ท่อดูดและท่อ
ส่งมีวาล์วเปิดสลับกัน เมื่อลูกสูบเล่ือนออกวาล์วท่อดูดจะเปิดให้น้ าเข้าท่อส่งจะปิด เมื่อลูกสูบอัดเข้า
วาล์วท่อดูดจะปิดดันน้ าออกไปยังท่อออกท่ีเปิดสลับกัน 

2.3.2 แบบไดอะเฟรม (Diaphrame Pump Type) อาศัยการยืดหยุ่นของแผ่นโลหะ 
หรือยางท่ีต่อกับกลไกท่ีท าการดัน และดึง 

2.3.3 แบบลูกสูบหมุน (Rotary pistal Pump Type) ท างานจากการกดหรืออัดลูกสูบ
จากการหมุนของแกนท่ีมีแผ่นเอียงติดอยู่ตอนปลายท่ีท าให้เกิดการกดและคลาย("เครื่องจักรสูบน้ า,") 

 

การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองพิมพ์สามมิติ 

ในการทดสอบว่าเครื่องพิมพ์สามมิติสามารถท างานได้ตามคุณสมบัติท่ีระบุไว้หรือไม่ ต้อง
ท าการทดสอบพิมพ์ด้วยโมเดลสามมิติแบบต่างๆ (Drew Prindle) วิธีท่ีง่ายท่ีสุดเริ่มจากการพิมพ์ลูก
บาสก์ เพื่อเป็นการทดสอบว่าเครื่องพิมพ์สามารถพิมพ์ช้ินงานได้ขนาดท่ีถูกต้องหรือไม่ ด้วยการ
ทดสอบท่ีความเร็ว ความละเอียด เพื่อทดสอบความเร็วในการพิมพ์ เช่น สามารถพิมพ์ลูกบาสก์ขนาด 
1 ซม.ได้ในกี่นาที  

จากนั้นเริ่มพิมพ์โมเดลท่ีมีความับซ้อน ท้ังท่ีมีส่วนโค้ง มีส่วนแขวนลอย รายละเอียดมาก 
เพื่อตรวจสอบความสามารถของเครื่องพิมพ์ท่ีละเอียดมากขึ้น ในการพิมพ์ทดสอบท่ีขั้นตอนนี้ มีโมเดล
ส าหรับทดสอบมากมายท่ีเป็นที่นิยมใช้ เช่น 3D Benchy ส าหรับเครื่องพิมพ์ประเภท FDM โดย 
Benchy 3D ถูกออกแบบให้มีคุณลักษณะท่ีปรากฏออกมามากท่ีสุด และสามารถพิมพ์ได้ด้วย
เครื่องพิมพ์ FDM ในเวลาราว 1 ช่ัวโมง("(#3DBenchy-A Small Giant in the World of 3D 
Printing,") Make ROOK ท่ีออกแบบส าหรับเครื่องพิมพ์แบบ SLA โดยเฉพาะมีรายละเอียดท่ี
เครื่องพิมพ์ FDM ไม่สามารถท าได้เทียบเท่า 

ผลิตภัณฑ์นวัตกรรมแห่งคุณค่า 

ผลิตภัณฑ์นวัตกรรมแห่งคุณค่า(Value Innovation Product Planning) โดยมีข้ันตอน
ดังต่อไปนี้(ไปรมา อิศรเสนา ณ อยุธยา, 2553)  

1. การวางแผนผลิตภัณฑ์  
การวางแผนผลิตภัณฑ์เริ่มจากการส ารวจและพิจารณาโอกาสในการสร้างนวัตกรรม การ

พิจารณากลยุทธ์ เป้าหมาย ขีดความสามารถ ข้อจ ากัดขององค์กร การประเมินแนวโน้มตลาด 
เทคโนโลยี และคู่แข่งในตลาด ไปจนถึงการพิจารณาเลือกท าโครงการใด เพื่อสนองเป้าหมายทางธุรกิจ
ขององค์กร บางครั้งการวางแผนพฒันาผลิตภัณฑ์จะเรียกว่า ระยะท่ีศูนย์ (phase zero) ขั้นที่ศูนย์ 
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(stage 0) หรือ กิจกรรมก่อนเริ่มโครงการ (preproject activities) เพราะเป็นระยะการท างานก่อนท่ี 
โครงการจะได้รับการอนุมัติให้ด าเนินการ  

ผลิตภัณฑ์ท่ีท าให้ทีมงานสามารถใช้ข้อมูลในการสร้างสรรค์ แนวคิดและตัดสินใจเลือก
แนวคิดผลิตภัณฑ์ใหม่อย่างมีประสิทธิภาพ ผลลัพธ์ของการวางแผนผลิตภัณฑ์คือค าอธิบายพันธกิจ 
(project’s mission statement ) และแผนผลิตภัณฑ์ (product plan) ซึ่งระบุรายละเอียดของ
กลุ่มเป้าหมาย เทคโนโลยีท่ีใช้ เป้าหมายในการผลิต บริการ และข้อจ ากัดต่างๆ เป้าหมายทางธุรกิจ
หรือทางการเงิน ทุนและ ระยะเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ อย่างชัดเจน เป็นจุดเริ่มต้นท่ีส าคัญยิ่งต่อ
ความส าเร็จในระยะด าเนินการพัฒนาผลิตภัณฑ์  

แผนผลิตภัณฑ์ท่ีดีเอื้อให้ทีมสามารถช่วยให้การท างานในช่วงท้ายด าเนินไปอย่างรวดเร็ว
ราบรื่นและตรงเป้า แต่องค์กรท่ีไม่มีระบบวางแผนผลิตภัณฑ์ท่ีดีมักประสบปัญหา การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ท่ีไม่สอดคล้องกับการรับรู้คุณค่าของกลุ่มเป้าหมาย ท าให้ไม่มีตลาดเพียงพอส าหรับ
ผลิตภัณฑ์ใหม่ เมื่อเริ่มพัฒนาผลิตภัณฑ์โครงการไม่เหมาะสมอาจท าให้ต้องยกเลิกโครงการท่ีไม่ได้รับ
การตอบรับท่ีดี ทิศทางของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ของโครงการไม่ชัดเจนแน่นอนมีการเปล่ียนแปลง 
หลายครั้ง กระจายสินค้าสู่ตลาดในเวลาท่ีไม่เหมาะสม จ านวนโครงการไม่สมดุลย์กับทรัพยากรของ
องค์กร และ ปัญหาจากการจัดสรรทรัพยากรอย่างไม่มีประสิทธิภาพ น าไปสู่ความล้มเหลวของ
โครงการในท่ีสุด เนื่องจากต้องใช้ทรัพยากรมากในช่วงท้ายของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ข้อ ผิดพลาดท่ี
พบจึงน าไปสู่ความสูญเสียท่ียากแก่การแก้ไข 

2. การจ าแนกโครงการตามเกณฑ์ระดับ นวัตกรรมเชิงคุณค่าและ VIPP  
การจ าแนกประเภทโครงการตามระดับนวัตกรรมท้ังหมด มีข้อดีและข้อจ ากัดต่างกันใน

การอธิบายถึงข้อแตกต่างในการท างานพัฒนาผลิตภัณฑ์ งานวิจัยส่วนใหญ่ระบุข้อแตกต่างในการ
ท างานแต่เพียงกว้างๆ โดยไม่ได้อธิบายถึงข้อแตกต่างของเทคนิควิธีในทางปฏิบัติ วิธีการจัดจ าแนก
ประเภทโครงการใหม่ ช่ือการวางแผนผลิตภัณฑ์นวัตกรรมแห่งคุณค่า หรือ ‘Value Innovation 
Product Planning’ (VIPP) ได้รับการพัฒนาขึ้นโดยผสมผสานข้อดีของเกณฑ์การจ าแนกและการวาง
กลยุทธ์การท างานแบบต่างๆเข้าไว้ด้วยกัน สาเหตุส าคัญท่ีท าให้การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ล้มเหลว คือ 
ข้อผิดพลาดในการศึกษาและน าข้อมูลเกี่ยวกับกลุ่มเป้าหมายมาใช้  VIPP มีเป้าหมายเพื่อให้องค์กร
สามารถสร้างนวัตกรรมแห่งคุณค่า และมีประเด็นหลักอยู่ท่ีการเลือกวิธีการศึกษาและใช้ข้อมูลท่ี
จ าเป็นเกี่ยวกับกลุ่มเป้าหมายอย่างถูกต้องในเวลาท่ีเหมาะสม ขั้นตอนของกระบวนการ VIPP สามารถ
แบ่งออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่  

2.1. รูปลักษณ์และสัมผัสใหม่ (New Look & Feel) โครงการประเภทนี้เน้นการพฒันา
ลักษณะภายนอกของผลิตภัณฑ์ท่ีมีอยู่เดิมเพื่อให้เกิดผลโดยตรงต่อการรับรู้คุณค่า ผ่านประสาทสัมผัส
ท้ัง 5 ของกลุ่มเป้าหมาย การปรับปรุงรูปลักษณ์และสัมผัสของผลิตภัณฑ์ใหม่ ให้มีความทันสมัยและ
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สอดคล้องกับการรับรู้คุณค่า (perception) ของกลุ่มเป้าหมาย เป็นประโยชน์ในการเจาะตลาด
(market penetration) หรือ รักษาส่วนแบ่งในตลาดเดิม และการปรับวางต าแหน่ง ใหม่ 
(repositioning) เพื่อให้ผู้ใช้กลุ่มใหม่ท่ีมีความเกี่ยวข้อง เล็งเห็นคุณค่าและหันมาเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ 
นั้น โครงการประเภทนีน้ับเป็นนวัตกรรมแบบต่อเนื่อง (incremental/ continuing innovation) 
โดยใช้เทคโนโลยีท่ีมีอยู่เดิม (derivative product) จึงมีความเส่ียงน้อย มีวงจรการพัฒนาส้ัน สามารถ
สร้างรายรับเป็นเงินหมุนเวียนให้แก่องค์กร แต่มีข้อจ ากัดในการสร้างขีดความสามารถในการแข่งขันที่
ยั่งยืน เนื่องจากเป็นการแข่งขันโดยตรงกับคู่แข่งท่ีมีอยู่ในตลาด(ในน่านน้ าสีแดงตามแนวคิด Blue 
Ocean Strategy) ตัวอย่างเช่น การพัฒนาแบบปรับปรุงผลิตภัณฑ์เล็กน้อย (minor change) และ
ปรับปรุงผลิตภัณฑ์ขนานใหญ่ (major change) ของผลิตภัณฑ์หลายอุตสาหกรรม อาทิ อุตสาหกรรม
รถยนต์ 

2.2 วิธีการแก้ปัญหาใหม่ หรือ ผลลัพธ์ใหม่ (New Solution) โครงการประเภทนี้มุ่งเน้นการ
พัฒนาวิธีแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการเดิมด้วยวิธีการใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพมากขึ้น วิธีการท่ี
น ามาใช้ อาจเป็นเทคโนโลยีท่ีพัฒนาขึ้นมาใหม่ หรือเป็นการปรับปรุงเทคโนโลยีเดิม หรือการหาวิธี
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีท่ีมีอยู่ หรือเป็นการจับคู่ใหม่ระหว่างความต้องการและวิธีการแก้ปัญหา ท่ีมีอยู่
แล้ว การพัฒนาวิธีแก้ปัญหาใหม่ท าได้ท้ังในระดับการ สร้างสายผลิตภัณฑ์ใหม่ (new product line) 
และการ ปรับปรุงสายผลิตภัณฑ์เดิม (revision or improvement of existing product line) 
โครงการประเภทนี้ช่วยเพิ่มความสามารถในการแข่งขันด้านประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ในบางกรณี
น าไปสู่การทดแทนทางเทคโนโลยีและกินตลาดของตัวเอง (cannibalization) เป็นการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ประเภทใหม่ เช่น กล้องถ่ายรูปประเภทไร้กระจก (mirrorless camera) อาหารส าเร็จรูป
แบบไม่ต้องแช่แข็ง 

2.3 การใช้งานใหม่ (New Usage, New Function & New Process) โครงการประเภทนี้
มุ่งเน้นการพฒันาผลิตภัณฑ์ท่ีสามารถตอบสนองการใช้งานในด้านใหม่ท่ีผลิตภัณฑ์เดิมไม่เคยท าได้มา
ก่อน หรือการพัฒนากระบวนการใช้งานใหม่ของ ผลิตภัณฑ์ให้มีข้ันตอนน้อยลง หรือแตกต่างออกไป
จากเดิม เพื่อท าให้เกิดความสะดวกสบายสามารถสนองตอบความ ต้องการท่ียังไม่ได้รับการตอบสนอง 
(unmet needs) ของผู้ ใช้ โครงการประเภทนี้ช่วยยกระดับขีดความสามารถในการ แข่งขันจากความ
แตกต่างในแง่ขอบเขตการใช้งาน และเอื้อให้องค์กรสามารถขยายตลาดไปยังกลุ่มเป้าหมายใหม่ท่ี 
เกี่ยวข้องกับกลุ่มเดิม ซึ่งอาจไม่เคยเห็นคุณค่าหรือความคุ้มค่าของผลิตภัณฑ์เดิมด้วยมีการใช้งานท่ี
จ ากัดหรือยังไม่ตรงกับความต้องการเต็มท่ี วิธีการแก้ปัญหาท่ีน ามาใช้ในโครงการประเภทนี้เป็นได้ท้ัง
การใช้เทคโนโลยีท่ีพัฒนาขึ้นมาใหม่ ซึ่งอาจน าไปสู่การทดแทนและการกินตลาดตัวเอง 
(cannibalization) และการใช้เทคโนโลยีเดิมท่ีได้รับการ ปรับปรุงใหม่หรือหาวิธีประยุกต์ใช้ใน
ลักษณะใหม่ ซึ่งในกรณี หลังนี้มักท าให้เกิดผลิตภัณฑ์เสริมและการใช้งานเสริมในสายผลิตภัณฑ์เดิม 
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(extension to existing product line) ตัวอย่างเช่น หูฟังแบบไร้สาย โทรทัศน์แบบท่ีมี
ระบบปฏิบัติการแบบอุปกรณ์สมาร์ทดีไวส์ 

2.4 คุณค่าใหม่ (New Value) หมายถึงคุณค่าใหม่ในสายตาของกลุ่มเป้าหมาย โครงการ
ประเภทนี้มุ่งเน้นการตอบสนองคุณค่าท่ีอยู่เบ้ืองหลังความต้องการใช้งาน ส่งผลให้องค์กรสามารถยก 
ระดับขีดความสามารถในการแข่งขันอย่างก้าวกระโดด สามารถสร้างตลาดใหม่ และหลีกเล่ียงการ
แข่งขันโดยตรงกับ คู่แข่งอื่นๆในตลาด การพัฒนาคุณค่าใหม่มักท าให้เกิด ผลิตภัณฑ์ประเภทใหม่ 
(new product class, new product category) ท่ีเปล่ียนกรอบแนวคิด (re-framing) ในเชิง 
คุณค่าไปจากส่ิงท่ีมีอยู่เดิมอย่างส้ินเชิง นับเป็น diversification และ new-to-the-world product 
โครงการพัฒนาคุณค่าใหม่ (new value) เช่น โทรศัพท์มือถือสมาร์ทโฟนของ Apple inc  ท่ีท าให้
เกิดผลิตภัณฑ์ในหมวดหมู่ Smart device ขึ้น เกมกด Game and watch ของ Nintendo ท่ีเกิด
จากพฤติกรรมกดเครื่องคิดเลขเล่นฆ่าเวลาขณะเดินทางไปท างานของพนักงานบริษัทบนรถไฟ 

 

งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

Ramji Panday (2557) Photopolymers in 3D Applications Degree thesis 
Plastics Technology, Arcada 

จากการศึกษาพบว่าการพิมพ์สามมิติปรากฏอยู่ในหลายภาคส่วน ท้ังยังมีความยืดหยุ่นใน
การใช้วัสดุ และเทคโนโลยีในการขึ้นรูป โฟโตพอลิเมอร์เป็นหนึ่งในวัสดุท่ีใช้ในกรบวนการพิมพ์สามมิติ 
ในการวิจัยได้รวบรวมเอาโฟโตพอลิเมอร์ท่ีมีอยู่หลากหลายมาไว้เป็นข้อมูล เพื่อท่ีผู้ต้องการศึกษาถึง
ระบบโฟโตพอลิเมอร์ รวมถึงบทวิเคราะเพื่อให้เป็นประโยชน์ส าหรับอุตสาหกรรมการพิมพ์สามมิติ 

Evan S. Schwahn (2558) Using Controlled Curing in a Custom 
Stereolithography-based 3D Printing Machine to Obtain Draded Property Vaiaions 
Master Degree Mechanical Engineering and Applied Mechanics, University of Nebraska 

จากการศึกษาพบว่ากระบวนการการควบคุม IPN ด้วยการควบคุมขอบเขตของ 
crosslinker วิธีนี้ถูกใช้ในการควบคุมการเกิดปฏิกิริยาในเครื่องพิมพ์ท่ีใช้แสงเลเซอร์ โดย
ท าการศึกษาโฟโตพอลิเมอร์ ท่ีถูกใช้ในงานพิมพ์สามมิติ ด้วยการศึกษาคุณสมบัติของแสงเลเซอร์ 
ระยะเวลาการเกิดปฏิกิริยา การเหล่ือมล้ าของการเกิดปฎิกิริยา ระดับพลังงานท่ีใช้ และ
สภาพแวดล้อมในการท าปฏิกิริยา เช่น อุณหภูมิ และระดับของออกซิเจน เพื่อน าข้อมูลเหล่านี้มาปรับ
ใช้ส าหรับการพิมพ์สามมิติ 
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Lin Y.S., Yang C.J. (2560) Design and Fabrication of A Self-Adjusted 
Mechanism in Combination with Passive Peeling fo effective Separation Used in 
Digital Light Processing(DLP) 3D Printer Medical Device Innovation Centre, National 
Cheng Kung University 

จากการศึกษาพบว่ากระบวนการพิมพ์สามมิติสร้างความยืดหยุ่นให้แก่การออกแบบ 
สามารถจัดการกับงานออกแบบท่ีประกอบไปด้วยโครงสร้างท่ีซับซ้อนได้ดี การพิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์
ระบบ DLP ให้ช้ินงานท่ีมีคุณภาพสูงท่ีสุด มีความเรียบเนียนจากการทดสอบใช้เครื่องมือหลาย
ประเภทในการสร้างแบบจะลองทางทันตกรรม ในการศึกษานี้ได้แสดงให้เห็นถึงกรณีศึกษาในการ
ปรับแต่งเครื่องพิมพ์ให้สามารถพิมพ์แบบจ าลองทางทันตกรรมได้อย่างสมบูรณ์ 

Tyler Finnes (2558) High Definition 3D Printing-Comparing SLA and FDM 
Printing Technologies The journal of undergraduate Research: Vol.13, Article 3 

จากการศึกษาพบว่าเครื่องพิมพ์ระบบสเตอริโอลิโธกราฟี (SLA) ใช้แหล่งก าเนิดแสง UV 
ในการท าปฏิกิริยากับเรซิ่น ในขณะท่ี เครื่องพิมพ์ระบบ  FDM ท าการฉีดลาสติกกึ่งเหลวเพื่อขึ้นรูป
ช้ินงาน ท้ังสองระบบมีท้ังข้อดีและด้อย ข้อดีของ SLA คือความละเอียดสูง สามารถท าความละเอียดท่ี
ดีกว่า FDM กว่าเท่าตัว โดยใช้การเปรียบเทียบระหว่าง mUVe 3D SLA กับ Makerbot Replicator 
2x โดย mUVe 3D SLA ใช้เลเซอร์เคล่ือนท่ีไปมาบนแกน xy เพื่อก่อปฏิกิริยากับเรซิ่น ผลจาก
การศึกษาจากการส่องกล้องจุลทรรศน์พบว่า คุณภาพของช้ินานท่ีพิมพ์จากเครื่องพิมพ์ SLA ดีกว่า 
FDM แต่ SLA ยากต่อการใช้งานและปรับแต่งมากกว่า คุณภาพการพิมพ์ดังกล่าวส่งผลมาจากจุด
ล าแสงของเลเซอร์ของเครื่องพิมพ์ SLA มีเส้นผ่าศูนย์กลางท่ีเล็กกว่าหัวฉีดของเครื่องพิมพ์ FDM 

Reinout Holtrup (2558) XZEED DLP A multi-material 3D printer using DLP 
technology Final Bachelor Assignment Industrial design, University of Twente 

จากการศึกษาพบว่าส่ิงส าคัญในการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติแบบ DLP คือการ
แก้ปัญหาของการติดท่ี Vat เนื่องจากการท าปฏิกิริยาจะเกิดท่ีฝ่ัง Vat ก่อนเนื่องจากแสงท่ีฉายจาก
ด้านล่างท าปฏิกิริยากับเรซิ่นท่ีอยู่ติด Vat ก่อนส่วนท่ีอยู่ใกล้แท่นพิมพ์ท าให้เกิดแรงยึดเกาะท่ี Vat 
ก่อน ในการวิจัยแก้ไขตรงจุดนี้ด้วยการใช้วัสดุท่ียอมให้ออกซิเจนผ่านได้เคลือบไว้ที่ผิว Vat และอีกวิธี
คือใช้ฟิล์ม FEP ท่ีมีคุณสมบัติเดียวกันเป็นฐานของ Vat วิธีหลังนี้ให้ผลท่ีดีกว่า หากไม่เกิดความร้อนท่ี
สูงมากเกินไป แต่ความยืดหยุ่นของฟิล์มก็สามารถแก้ปัญหาเรื่องการติดท่ีส่วนก้น Vat ได้ง่ายกว่า 

 
 
 
 



 

 

บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองโดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาเครื่องพิมพ์สามมิติระบบ
สเตอริโอลิโธกราฟี เพื่อออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วนจัดการโฟโต
พอลิเมอร์ เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเครื่องพมิพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วน
จัดการโฟโตพอลิเมอร์ โดยได้ด าเนินการวิจัยตามขั้นตอนดังต่อไปนี ้

การศึกษาข้อมูลการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติ 

การทดลองเพื่อสรุปข้อมูลส าหรับการออกแบบ 

การทดลองเพื่อสรุปผลการออกแบบ 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

  

การศึกษาข้อมูลการออกแบบเคร่ืองพิมพ์สามมิติ 

ในการศึกษาข้อมูลนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและทดลองในเบ้ืองต้นดังนี้ 
1. ศึกษาหลักการและวิธีการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติ เช่น การออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติ

ราคาถูกจากเศษอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ เรื่อง Chimera: $60 DLP High-Res 3D Printer
(mastermind) การออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติของบริษัท Autodesk เครื่องพิมพ์ Ember
(Autodesk) วิดีโอการใช้งานและเทคนิคต่างๆจากช่อง Wiwat Nuansing บนเว็บไซต์ 
Youtube(Wiwat Nuansing)  

2. ทดลองสร้างเครื่องพิมพ์สามมิติตามแบบ Chimera เพื่อท าการศึกษาในเชิงปฏิบัติให้เกิดความ
เข้าใจในด้านการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติเพิ่มมากขึ้น 

3. ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับเครื่องพิมพ์สามมิติในด้านช้ินส่วนต่างๆ เช่น ส่วนขับเคล่ือนแกนเคล่ือนท่ี 
ส่วนพื้นท่ีพิมพ์ โฟโตพอลิเมอร์ อิเล็กทรอนิกส์ และศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการควบคุมระดับน้ า เช่นการ
ใช้ลูกลอย การใช้เครื่องสูบน้ า 
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การทดลองเพื่อสรุปข้อมูลส าหรับการออกแบบ 

จากการศึกษาข้อมูลผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบ
เครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี ท าให้สามารถน าข้อมูลท่ีได้มาก าหนดข้อศึกษาต่างๆ โดย
ค านึงถึงวัตถุประสงค์ในข้อท่ีสองเป็นหลัก มีการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อการออกแบบมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

1. ศึกษารายละเอียดของการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติแบบ SLA จากการศึกษาบว่า ช้ินส่วน
ของเครื่องพิมพ์สามมิติจะท าหน้าท่ีเฉพาะอย่างตามแต่ประเภทของส่วนนั้นๆ เช่น ส่วนขับเคล่ือน 
ส่วนสร้างช้ินงาน ส่วนควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ ซอฟต์แวร์ โฟโตพอลิเมอร์ ท าให้สามารถวิเคราะห์ได้ถึง
ส่วนส าคัญท่ีต้องใช้ในการออกแบบ  

2. การรวบรวมและประเมินความส าคัญของแต่ละข้อศึกษา โดยอาศัยข้อมูลท่ีได้จากการสร้าง
เครื่องพิมพ์สามมิติตามแบบ Chimera เอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ส่ือออนไลน์ท้ังท่ีเป็นวิดีโอและ
บทความ ท าให้สามารถแยกหัวข้อท่ีจะท าการศึกษา เพื่อใช้เป็นข้อมูลส าหรับการออกแบบ และทราบ
ถึงการจ าแนกหน้าท่ีและความส าคัญของแต่ละส่วนของเครื่องพิมพ์สามมิติ 

3. วิเคราะห์รายละเอียดของข้อศึกษา เมื่อล าดับความส าคัญได้แล้วผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ โดย
ใช้ กรอบแนวคิดด้านการวางแผนผลิตภัณฑ์นวัตกรรมแห่งคุณค่า ร่วมกับผลการทดลองการสร้าง
เครื่องพิมพ์สามมิติตามแบบ Chimera  

4. ตรวจสอบความส าคัญของข้อศึกษา ในการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติ ส่วนท่ีมีความจ าเป็น
ส าหรับการท างานของตัวเครื่องนั้นมีอยู่ด้วยกนัหลายส่วน การตรวจสอบเพื่อจัดล าดับความส าคัญ
ก่อนหลังท าให้ข้ันตอนการออกแบบ เป็นไปได้อย่างสะดวก ราบรื่นมากยิ่งขึ้น หากข้อใดท่ีส่งผลต่อการ
ออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติน้อยก็ท าการปรับปรุง 

5. ก าหนดข้อศึกษาโดยค านึงถึงการตอบค าถามของสมมติฐานการวิจัยท่ีต้ังเอาไว้ได้ โดยการ
ก าหนดหัวข้อเหล่านี้สามารถน าไปสู่การตอบค าถาม 1) เครื่องพิมพ์สามมิติท่ีออกแบบภายใต้การวิจัย
นี้มีประสิทธิภาพได้มาตรฐานของเครื่องพิมพ์สามมิติระบบ SLA 2)เครื่องพิมพ์สามมิติท่ีออกแบบ
ภายใต้การวิจัยนี้มีประสิทธิภาพในการจัดการโฟโตพอลิเมอร์สามารถช่วยจัดการโฟโตพอลิเมอร์ได้
ดีกว่าวิธีเดิมท่ีผู้ใช้งานต้องจัดการด้วยตนเอง 

ขั้นตอนด าเนินการวิจัยในส่วนของการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อการออกแบบนี้แสดงเป็น
แผนภาพกิจกรรมได้ดังแผนภาพท่ี 1 
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แผนภาพท่ี 1 การทดลองเพื่อสรุปข้อมูลส าหรับการออกแบบ 
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การทดลองเพื่อสรุปผลการออกแบบ 

การสร้างเครื่องมือวิจัยในครั้งนี้ เป็นแบบทดลองเพื่อการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติ
ระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ ท าการการออกแบบช้ินส่วนแต่ละช้ิน โดย
ใช้ข้อสรุปจากการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้ท าการศึกษาจากขั้นตอนท่ี 2 ท่ีก าหนดได้จากหน้าท่ีการท างาน 
และมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การวิจัย โดยมีข้อศึกษาดังต่อไปนี้ 

ข้อศึกษาท่ี 1 แหล่งก าเนิดแสง 
ข้อศึกษาท่ี 2 ส่วนพื้นท่ีการพิมพ์และภาชนะบรรจุเรซิ่น 
ข้อศึกษาท่ี 3 แกนเคล่ือนท่ีแนวตั้ง 
ข้อศึกษาท่ี 4 ส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ 
ข้อศึกษาท่ี 5 การพัฒนารูปแบบของเครื่องพิมพ์สามมิติ 
ช้ินส่วนต่างๆถูกออกแบบตามข้อมูลท่ีศึกษา แล้วออกแบบและสร้างเป็นโมเดลสามมิติ

ผ่านซอฟต์แวร์ CAD หลังจากนั้นท าการขึ้นรูปเป็นช้ินงานต้นแบบโดยวิธีการพิมพ์จากเครื่องพิมพ์สาม
มิติระบบ FDM แล้วท าการทดสอบส่วนประกอบท่ีท าการออกแบบ น ามาช้ินส่วนท้ังหมดประกอบกัน
เป็นเครื่องพิมพ์สามมิติเพื่อท าการทดลองประสิทธิภาพ โดยมีข้ันตอนการสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการ
วิจัยดังแผนภาพท่ี 2 
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แผนภาพท่ี 2 การสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการทดลองท้ัง 2 ส่วน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
1. การรวบรวมข้อมูลจากการหาประสิทธิภาพของเครื่องพิมพ์สามมิติ โดยการก าหนดปัจจัยใน

การทดลอง 3 ปัจจัย ได้แก่ 1)การติดฐานพิมพ์ช้ันแรก 2)ความสมบูรณ์ของช้ินงานท่ีพิมพ์ 3)การโยก
คลอนของแกนแนวตั้ง ท าการทดลองภายใต้ตัวแปร 3 แบบท่ีแตกต่างกัน แล้วท าการบันทึกผลการ
ทดลอง 
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2. การรวบรวมข้อมูลจากการทดลองในส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ 
มีข้ันตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลตามแผนภาพท่ี 3 

 
แผนภาพท่ี 3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากผลการทดลอง ประมวลแผนภาพผลการทดลองด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูล 2 ส่วนคือ 1)ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ
เครื่องพิมพ์สามมิติ 2)การทดลองในส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ โดยการทดลองและบรรยายผล 



 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
ในการวิจัยเรื่อง การออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีส าหรับใช้งานบนโต๊ะท างาน
พร้อมด้วยส่วนจัดการช้ินงานหลังการพิมพ์ ผู้วิจัยได้น าข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาทดลอง น ามา
วิเคราะห์และน าเสนอตามข้ันตอนตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยดังต่อไปนี้ 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษาเคร่ืองพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี 

1. ผลการวิเคราะห์การศึกษาเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี 
2. ผลการวิเคราะห์การศึกษาแหล่งก าเนิดแสงของเครื่องพิมพ์ 
3. ผลการวิเคราะห์การศึกษาส่วนพื้นท่ีการพิมพ์และภาชนะบรรจุเรซิ่น 
4. ผลการวิเคราะห์การศึกษาแกนเคล่ือนท่ีแนวตั้ง 
5. ผลการวิเคราะห์การศึกษาวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
6. ผลการวิเคราะห์การศึกษาการพัฒนารูปแบบของเครื่องพิมพ์สามมิติ 
7. ผลการวิเคราะห์การศึกษาโฟโตพอลิเมอร์ 
8. ผลการวิเคราะห์การศึกษาซอฟต์แวร์ 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการออกแบบเคร่ืองพิมพส์ามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วน
จัดการโฟโตพอลิเมอร์ 

1. ผลการวิเคราะห์จากกรอบแนวคิดด้านการวางแผนผลิตภัณฑ์นวัตกรรมแห่งคุณค่า 
2. ผลการวิเคราะห์การข้อมูลการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วน
จัดการโฟโตพอลิเมอร์ 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี
พร้อมส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ 
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษาเคร่ืองพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี 
จากการศึกษาเอกสารแลการวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ภายใต้วัตถุประสงค์การวิจัย และกรอบ

แนวคิดการวิจัย พร้อมท้ังท าการทดลองสร้างเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีเพื่อการ
ศึกษาวิจัยในเบ้ืองต้น สามารถวิเคราะห์และสรุปสาระส าคัญได้ ดังนี้ 

1. ผลการวิเคราะห์การศึกษาเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี 

ผลการศึกษาเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี พบว่า เครื่องพิมพ์สามมิติ
ระบบสเตอริโอลิโธกราฟีประกอบด้วยส่วนส าคัญในการท างานหลายส่วน ประกอบด้วย แหล่งก าเนิด
แสง แกนเคล่ือนท่ี ภาชนะบรรจุโฟโตพอลิเมอร์ ระนาบสร้างช้ินงาน ส่วนควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ 
ซอฟต์แวร์ และโฟโตพอลิเมอร์ แต่ละส่วนต้องท างานสอดคล้องกัน สามารถจ าแนกชนิดของ
เครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี ได้จากแหล่งก าเนิดแสง และลักษณะของการเคล่ือนท่ีใน
แนวตั้ง 

2. ผลการวิเคราะห์การศึกษาแหล่งก าเนิดแสงของเครื่องพิมพ์ และโฟโตพอลิเมอร์ 

ผลการศึกษาแหล่งก าเนิดแสงของเครื่องพิมพ์ และโฟโตพอลิเมอร์ พบว่า เครื่องพิมพ์
สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี มีการใช้แหล่งก าเนิดแสงท่ีหลากหลาย ในปัจจุบันมีการใช้
แหล่งก าเนิดแสงสามแบบ คือ ล าแสงยูวี โปรเจคเตอร์ชนิด DLP และจอ LCD ซึ่งแหล่งก าเนิดแสงท้ัง
สามแบบนี้มีความต้องการท่ีจะใช้ร่วมกับโฟโตพอลิเมอร์แบบต่างๆกันไป โดยต้องให้ความยาวคล่ืน
แสงจากแหล่งก าเนิดแสงท่ีก่อปฏิกิริยาท าปฏิกิริยากับโฟโตพอลิเมอร์มีช่วงท่ีสอดคล้องกัน 

3. ผลการวิเคราะห์การศึกษาส่วนพื้นท่ีการพิมพ์ และภาชนะบรรจุเรซิ่น 

ผลการศึกษาส่วนพื้นท่ีการพิมพ์และภาชนะบรรจุเรซิ่น ภาชนะบรรจุเรซิ่นมีหลากหลายรู
แบบ ผู้วิจัยได้ศึกษาและทดลองภาชนะสองรูปแบบซึ่งเป็นตัวแทนจากความหลากหลายนั้น คือ แบบ 
Flexible Vat หรือ flex vat และแบบภาชนะธรรมดา หรือ resin tank พบว่า flex vat ต้องพื้นท่ี
เรียบตึง เมื่อบรรจุเรซิ่นต้องไม่เกิดการหย่อนลงไปเป็นแอ่ง แม้เพียงเล็กน้อยก็ส่งผลให้การพิมพ์สามมิติ
มีความผิดพลาดได้ แบบ resin tank ส าหรับการพิมพ์แบบ top-down มีปัจจัยส าคัญด้านขนาด 
รูปร่าง และชนิดของภาชนะท่ีทนการกัดกร่อนของเรซิ่นได้เท่านั้น พื้นท่ีการพิมพ์มีส่วนส าคัญในการ
พิมพ์สามมิติ พื้นท่ีพิมพ์ต้องมีคุณสมบัติท่ีให้เรซิ่นท่ีแข็งตัวยึดเกาะได้ดีผลคือการเลือกใช้พื้นท่ีพิมพ์ท่ี
เป็นโลหะ และท างานสอดคล้องกับแรงตึงผิวของโฟโตพอลิเมอร์ กล่าวคือ พื้นท่ีพิมพ์จ าเป็นต้องแนบ
ขนานไปกับพื้นของ flex vat หรือผิวเรซิ่นใน resin tank ไม่ท าให้เกิดแอ่งท่ีพื้น flex vat หรือผิวเร
ซิ่นใน resin tank 

 
 



  36 

4. ผลการวิเคราะห์การศึกษาแกนเคล่ือนท่ีแนวตั้ง 

ผลการศึกษาแกนเคล่ือนท่ีแนวตั้งพบว่า มีส่วนส าคัญในการเคล่ือนท่ีอยู่สามประการคือ 
1) สเต็ปมอเตอร์และตัวขับเคล่ือน 2) ส่วนน าทางการเคล่ือนท่ี หรือ Linear Guide 3) ส่วนยึดแกน
เคล่ือนท่ี สเต็ปมอเตอร์ต้องถูกต้ังค่าท่ีถูกต้องใน firmware ส่วนยึดท่ีแข็งแรงท าให้ช้ินงานท่ีพิมพ์
ออกมามีความสมบูรณ์ เท่ียงตรง แกนเคล่ือนท่ีนี้จะต้องถูกติดต้ังด้วยพื้นท่ีการพิมพ์ และต้องรับ
น้ าหนักช้ินงานท่ีพิมพ์ออกมาด้วย ท าให้ส่วนนี้ต้องมีความแข็งแรง และเท่ียงตรงท่ีสุด เพื่อให้การพิมพ์
สามมิติมีความถูกต้องสมบูรณ์ดังท่ีกล่าวข้างต้น 

5. ผลการวิเคราะห์การศึกษาวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

ผลการศึกษาวงจรอิเล็กทรอนิกส์พบว่า เครื่องพิมพ์สามมิติแบบสเตอริโอลิโธกราฟีมีส่วน
ควบคุมการเคล่ือนท่ีและการฉายแสงท่ีแยกออกจากกัน แต่ท้ังสองส่วนต้องท างานร่วมกัน โดยการใช้
วงจรอิเล็กทรอนิกส์ในการควบคุมแกนเคล่ือนท่ีจะมีอุปกรณ์ควบคุมแบ่งออกเป็นสามส่วน คือ 1)
บอร์ด arduino uno เป็นตัวควบคุมหลักท่ีมี firmware ท าหน้าท่ีส่ังการอุปกรณ์อื่นๆ 2)arduino 
cnc shield เป็นตัวกลางให้กับ 3)ตัวขับสเต็ปมอเตอร์และบอร์ด arduino uno ส่วนการควบคุมการ
ฉายแสงนั้นจะใช้คอมพิวเตอร์ในการควบคุม  

6. ผลการวิเคราะห์การศึกษาการพัฒนารูปแบบของเครื่องพิมพ์สามมิติ 

ผลการศึกษาการพัฒนารูปแบบของเครื่องพิมพ์สามมิติพบว่า เครื่องพิมพ์สามมิติระบบ
สเตอริโอลิโธกราฟีมีรูปแบบท่ีจ าแนกจากแหล่งก าเนิดแสงในปัจจุบัน 3 แบบ คือ 1)แบบ sla ด้ังเดิม 
2)แบบdlp และ 3)แบบlcd ซึ่งท้ังสามแบบก็จะมีรูปแบบท่ีมีความเฉพาะตัว แต่จะมีลักษณะท่ี
คล้ายคลึงกันไปตามรูปแบบของแกนเคล่ือนท่ี 2 แบบคือ 1)top-down 2)bottom-up ท่ีจะเป็นตัว
ก าหนดการพัฒนารูปแบบท่ีส าคัญของเครื่องพิมพส์ามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีนี้ 

7. ผลการวิเคราะห์การศึกษาโฟโตพอลิเมอร์ 

ผลการศึกษาโฟโตพอลิเมอร์พบว่า โฟโตพอลิเมอร์ท่ีใช้ส าหรับเครื่องพิมพ์สามมิติมี
คุณสมบัติท่ีแตกต่างกัน โดยสามารถจ าแนกได้จากชนิดของแหล่งก าเนิดแสงท่ีโฟโตพอลิเมอร์นั้น
รองรับ หรือความยาวคล่ืนแสงท่ีท าปฏิกิริยา บางยี่ห้อไม่ได้บอกความยาวคล่ืนแสงเพียงแค่ระบุชนิด
ของแหล่งก าเนิดแสงท่ีใช้ด้วยเพียงเท่านั้น แต่โดยท่ัวไปแล้วจะเป็น 1)ความยาวคล่ืนแสงท่ีช่วง 390-
410 นาโนเมตร หรือแสง UV A 2)ความยาวคล่ืนแสง 450-470 นาโนเมตร หรือท่ีผู้ผลิตใช้ค าว่า day 
light ซึ่งโฟโตพอลิเมอร์แบบนี้มีผู้ผลิตและจ าหน่ายน้อย เป็นที่รู้จักคือ Photocentric3D  

8. ผลการวิเคราะห์การศึกษาซอฟต์แวร์ 

ผลการศึกษาซอฟต์แวร์พบว่า เครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีมีซอฟต์แวร์ท่ี
ส าคัญอยู่ 2 ส่วนคือ 1)firmware เป็นซอฟต์แวร์ส่ังการระบบ หากไม่มีจะไม่สามารถส่ังการใดๆกับ
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เครื่องพิมพ์ได้ 2)slicer เป็นซอฟต์แวร์ท่ีแปลงไฟล์สามมิติให้อยู่ในรูปของ g-code ท าให้ firmware 
สามารถส่ังการเครื่องพิมพ์ให้เคล่ือนไหวตาม g-code เหล่านั้นและสร้างช้ินงานสามมิติขึ้นมาได้ 

 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการออกแบบเคร่ืองพิมพส์ามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วน
จัดการโฟโตพอลิเมอร์ 

1. ผลการวิเคราะห์จากกรอบแนวคิดด้านการวางแผนผลิตภัณฑ์นวัตกรรมแห่งคุณค่า 
การวางแผนผลิตภัณฑ์นวัตกรรมแห่งคุณค่าจ าแนกออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ 1) การ

พัฒนารูปลักษณ์และสัมผัสใหม่ 2) การพัฒนาวิธีการแก้ปัญหาใหม่ 3)การพัฒนาการใช้งานใหม่ 4) 
การพัฒนาคุณค่าผลิตภัณฑ์ใหม่ ในการวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นไปท่ีการพัฒนาวิธีการแก้ปัญหาใหม่ ซึ่งแต่เดิม
เครื่องพิมพ์สามมิติท่ีใช้งานในบ้านจะประสบปัญหาในการจัดการกับโฟโตพอลิเมอร์หลังพิมพ์เสร็จ 
เมื่อมีการจัดการในจุดนี้ก็จะท าให้การใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติระบบ SLA เป็นไปอย่างสะดวก
ง่ายดาย และปลอดภัยจากการสัมผัสกับสารเคมีมากขึ้น  

2. ผลการวิเคราะห์การข้อมูลการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วน
จัดการโฟโตพอลิเมอร์ 

2.1 ผลการออกแบบแหล่งก าเนิดแสงพบว่า ในการออกแบบแหล่งก าเนิดแสงมีส่วนส าคัญท่ี
จะต้องค านึงถึง โดยจ าแนกจากวิธีการออกแบบด้วยแหล่งก าเนิดแสงท่ีแตกต่างกันดังต่อไปนี้ 

2.1.1 แหล่งก าเนิดแสงจากโปรเจคเตอร์ แบบ dlp 
ในการใช้แสงจากโปรเจคเตอร์แบบ dlp นั้นนอกจากชนิดของโฟโตพอลิเมอร์ท่ีใช้ มีตัว

แปรส าคัญท่ีส่งผลต่อคุณภาพ และระยะเวลาการพิมพ์ ดังนี ้
ความเข้มของแสง ความเร็วในการเกิดปฏิกิริยาของเรซิ่นแปรตามความเข้มของแสง ท่ี

แหล่งก าเนิดเดียวกันคือ เครื่องโปรเจคเตอร์แบบ dlp ท่ีผู้วิจัยใช้ คือ เครื่องโปรเจ็คเตอร์ acer 
x1121p ในการฉายแสงขนาดเล็กโดยการใช้ close-up lens จะท าปฏิกิริยากับเรซิ่นได้ดีกว่าการ
ฉายขนาดใหญ่ โดยระยะเวลาการท าปฏิกิริยาต่อช้ันหนา 50 ไมครอน ท่ีพื้นท่ีพิมพ์ขนาด 3x4 cm 
และ 12x16 cm คือ 1.25 และ 14.5 วินาที ตามล าดับ ในน้ ายาเรซิ่นผสมยี่ห้อ Fun to do รุ่น 
Deep black และเรซิ่นไวแสงจากจีนท่ีผู้วิจัยไม่ทราบยี่ห้อ ในอัตรา 1:1 

วัตถุสะท้อนแสงมีผลต่อความชัดเจนของงานพิมพ์ การสะท้อนแสงด้วยกระจกเงาจะให้
ภาพท่ีขาดความชัดเจน ต้องใช้กระจกท่ีเรียกว่า First surface mirror หรือ FSM จึงจะสามารถ
สะท้อนแสงจากเครื่องโปรเจคเตอร์ได้อย่างชัดเจน ตัว FSM นั้นมีราคาแพง แต่สามารถท าได้เองโดย
ใช้กระจกเงาท่ัวไป  
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อุปกรณ์ท่ีใช้ประกอบด้วย กระจกเงา มีดกรีดกระจก น้ ายาลอกสี และอะซิโตน 1) เตรียมกระจกเงาให้
ได้ขนาดท่ีต้องการ เช็ดด้านเคลือบด้วยน้ ายาลอกสี ท้ิงให้ท าปฏิกิริยาสีท่ีเคลือบไว้จะเริ่มลอกใน 2-3 
นาที 2) เช็ดด้วยอะซิโตน จนสีเคลือบหลุดออกหมดจะได้กระจก FSM ตามภาพท่ี 17 การท า FSM 
ด้วยวิธีนี้จะท าให้ผิวกระจกมีรอยข่วนเล็กๆหรือรอยขนแมว แต่รอยดังกล่าวไม่ส่งผลต่อความคมชัด
ของการสะท้อนแสงจากโปรเจคเตอร์ dlp ตามภาพท่ี 18 

 

ภาพท่ี 17 First surface mirror ขั้นตอนการเช็ดด้วยอะซิโตน 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 

 

 
ภาพท่ี 18 ทดสอบการสะท้อนแสงจากโปรเจ็คเตอร์ DLP 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
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นอกจากนี้แล้วชนิดของวัสดุเคลือบกระจกยังมีผมต่อการสะท้อนแสงจากโปรเจคเตอร์
แบบ DPL ด้วย คือ Aluminum จะมีประสิทธิภาพในการสะท้อนแสง UV ได้ดีกว่าเงิน ในการวิจัยนี้
กระจกท่ีใช้เป็นกระจกท่ีเคลือบด้วยเงินท าให้ความสามารถในการสะท้อนแสง UV ลดลงมาก 

ในการปรับขนาดของพื้นท่ีพิมพ์ ต้องท าการวัดพื้นท่ีและแนวฉากของภาพท่ีฉาย เพื่อให้
ช้ินงานมีความสมบูรณ์มากท่ีสุด สามารถใช้กระดาษท่ีมีเส้นตารางหรือพิมพ์เส้นตารางขึ้นเองเพื่อใช้
ส าหรับการวัด แสดงในภาพท่ี 19 

 

ภาพท่ี 19 การวัดขนาดพื้นท่ีพิมพ์ 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
 

2.1.2 แหล่งก าเนิดแสงจากจอ LCD ในการใช้แสงจากจอ LCD นั้นนอกจากชนิดของโฟ
โตพอลิเมอร์ท่ีใช้ มีตัวแปรส าคัญท่ีส่งผลต่อการท างาน ดังนี ้

2.1.2.1 ประเภทของแสงจาก LCD backlight การเลือกใช้ Backlight ให้ตรงกับ
ชนิดของเรซิ่นท่ีใช้เป็นส่ิงท่ีต้องค านึงถึงในอันดับต้นๆ เรซิ่นท่ีท าปฏิกิริยากับแสง UV Backlight ท่ีใช้
ต้องเป็นแสง UV คือแหล่งก าเนิดแสงต้องก าเนิดแสงในช่วงความยาวคล่ืนระหว่าง 395-410 นาโน
เมตร ใช้แสงปกติได้หากใช้เรซิ่นแบบ Day light ผู้วิจัยใช้จอภาพของ ipad 3 และใช้แผงควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์รุ่น HDMI2EDP-4Kx2K V4.0 ซึ่งจ่ายไฟให้ส่วน Backlight ต่างหากท่ี 12 v ผู้วิจัยจึง
เลือกใช้ไฟ LED UV แบบเส้น 12 v เป็น Backlight แสดงในภาพท่ี 20 
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ภาพท่ี 20 ส่วนประกอบท่ีใช้กับแบบ LCD 
1) ไฟ UV LCD แบบเส้น, 2) จอ LCD ของ ipad 3, 3) HDMI2EDP-4Kx2K V4.0 

ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
 

จอ LCD ท่ัวไปนั้นจะประกอบไปด้วยส่วนท่ีเป็นจอแสดงผล เรียก LCD panel และส่วนท่ีให้แสงสว่าง
หรือ Backlight ท้ังสองส่วนนี้จะเป็นช้ินส่วนท่ีแยกกัน แต่จะถูกรวมด้วยส่วนควบคุมอีกทีหนึ่ง ตาม
ภาพท่ี 21 ท าให้สามารถเปล่ียน Backlight ได้ตามความต้องการ ตามภาพท่ี 22 และ 23 

 
ภาพท่ี 21 ซ้าย LCD panel ขวา Backlight 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
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ภาพท่ี 22 Backlight ท่ีใช้ UV LED แบบเส้น 12 v 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 

 
ภาพท่ี 23 แบบส่วน LCD ท่ีเปล่ียน UV Backlight 
1) LCD panel 2) UV Backlight 3) HDMI2EDP-4Kx2K V4.0 

ออกแบบโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
 

2.1.2.2 LCD panel แต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติในการยอมให้แสงผ่านต่างกัน ซึ่งจอ 
LCD ของ ipad 3 ท่ีผู้วิจัยเลือกใช้ ไม่ยอมให้แสง UV ผ่าน หรือผ่านได้น้อยเกินไปจนไม่สามารถท า
ปฏิกิริยากับเรซิ่นได้ แม้จะใช้เวลาท าปฏิกิริยาถึง 120 วินาทีแล้วก็ตาม แต่แสงจาก Blacklight เดิม
นั้น สามารถท าปฏิกิริยากับเรซิ่น daylight ของ Photocentric3D ได้ด้วยระยะเวลา 60 วินาทีต่อ 
50 ไมครอน 
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ตารางท่ี 6 ระยะเวลาการแข็งตัวของโฟโตพอลิเมอร์ 50 ไมครอน หน่วยเป็นมิลลิวินาที 
ชนิดโฟโตอลิเมอร์ DLP โดยตรง DLP ผ่าน FSM LCD LCD ใช้ UV 
1.FTD Deep Black 4500 25000 - - 

2.เรซิ่นผลิตในจีน 1250 3500 - - 
3.แบบผสม 1 และ 2 
ท่ีอัตราส่วน 1:1 

1800 14500 - - 

4.Daylight resin - - 60000 - 
 

2.2 ผลการออกแบบส่วนพื้นท่ีการพิมพ์และภาชนะบรรจุเรซิ่นพบว่า ในการออกแบบส่วน
พื้นท่ีการพิมพ์และภาชนะบรรจุเรซิ่นมีข้อควรระวงั และข้อพึงปฏิบัติดังต่อไปนี้ 

2.2.1 การกัดกร่อนของสารเคมี โฟโตพอลิเมอร์ท่ีใช้นั้นส่วนมากมีตัวท าละลายท่ีสามารถ
ละลายพลาสติกบางประเภทได้ ในการวิจัยนี้ผู้วิจัยใช้ช้ินส่วนพลาสติกท่ีพิมพ์ขึ้นมาจากเครื่องพิมพ์
สามมิติแบบ FDM ปกติแล้วเครื่องพิมพ์แบบนี้จะใช้พลาสติกได้หลากหลายแบบ ท่ีนิยมคือ ABS และ 
PLA ซึ่งพลาสติกแบบ ABS นั้นไม่สามารถน ามาใช้งานในส่วนนีไ้ด้ เนื่องจากตัวท าละลายในโฟโตพอลิ
เมอร์สามารถท าละลายพลาสติก ABS ได้ด้วย ท าให้จ าเป็นต้องใช้พลาสติก PLA โดยท่ีในขั้นตอนหลัง
การพิมพ์นั้นพลาสติก ABS สามารถเช่ือมช่องว่างระหว่างช้ันได้ด้วยการอบอะซิโตน ซึ่งจะท าให้
ช้ินส่วนท่ีผ่านขั้นตอนนี้แล้วสามารถท่ีจะบรรจุของเหลวได้ แต่ส าหรับ PLA จะไม่สามารถใช้กรรมวิธี
ดังกล่าวได้ จึงต้องท าการพิมพ์ช้ินส่วนสามมิติท่ีสามารถบรรจุของเหลวได้ต้ังแต่ต้น โดยผู้วิจัยท าการ
ทดลองพิมพ์ช้ินส่วนสามมิติด้วยการปรับต้ังค่าต่างๆ จนกระท่ังได้ค่าท่ีเหมาะสมในการพิมพ์ ท่ีการใช้
หัวฉีดขนาด 0.4 มิลลิเมตร ความหนาของช้ันพิมพ์ 0.2 มิลลิเมตร ค่า Extrusion multiplier 105% 
(1.05) Outline parameter ได้ต้ังแต่ 1 ขึ้นไป และ Bottom solid layers 3 ท าให้ช้ินงานท่ีพิมพ์
ออกมาสามาถน าไปบรรจุของเหลวได้ดังภาพท่ี 24 
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ภาพท่ี 24 ช้ินส่วนท่ีต้ังค่าการพิมพ์ท่ีถูกต้องจะสามารถน ามาใช้บรรจุของเหลวได้ 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 

 
2.2.2 การยึดเกาะของช้ินงาน แบ่งเป็นสองส่วนคือ 

2.2.2.1 พื้นท่ีการพิมพ์ ตรงส่วนนี้ต้องท าให้เรซิ่นยึดเกาะได้ดี วัสดุท่ีเลือกใช้เป็น
โลหะเรียบ เรซิ่นท่ีท าปฏิกิริยาจนแข็งตัวจะสามารถยึดเกาะพื้นผิวโลหะได้ดี ในส่วนตรงนี้จะใช้เพียง
พื้นผิวโลหะ หรือจะใช้แผ่นโลหะท้ังช้ินก็ได้ แต่การใช้โลหะท้ังช้ินก็จะต้องคิดถึงเรื่องน้ าหนักและการ
ออกแบบแกนเคล่ือนท่ีให้รองรับตรงจุดนั้นด้วย เมื่อค านึงถึงปัจจัยดังกล่าวและการเปล่ียนช้ินส่วนใน
กรณีช ารุดเสียหาย การใช้ผิวโลหะบางๆดังภาพท่ี 25 จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือก 

 
ภาพท่ี 25 ยึดแผ่น PCB เพื่อท าแท่นพิมพ์ 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
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แต่การใช้โลหะเรียบท้ังช้ินด้วยพื้นท่ีพิมพ์ท่ีมีขนาดตามท่ีผู้วิจัยเลือกใช้นั้นเกิดปัญหาช้ินงานไม่ติดท่ีฐาน 
เนื่องจากเรซิ่นท่ีใช้มีความหนืดมากเมื่อฐานพิมพ์กดลงไปท่ีจุด 0 ก็จะเกิดเป็นแอ่งเล็กๆ ท าให้การ
แข็งตัวไม่สม่ าเสมองานพิมพ์จึงไม่ติดฐาน ดังภาพท่ี 26 ช้ินงานจะถูกพิมพ์ซ้ าๆท่ีช้ันแรกหรือช้ันท่ีติด
แน่นกับฟิล์ม ท าให้ต้องเจาะรูท่ีฐานเพื่อสร้างทางออกให้กับเรซิ่น และท าให้ฐานพิมพ์และฟิล์ม FEP 
แนบกันได้ระนาบไม่เป็นแอ่ง ดังภาพท่ี 27 ในการพิมพ์สามมิติทุกระบบ ช้ันพิมพ์แรกนั้นมีความ
จ าเป็นอย่างยิ่ง เพราะถ้าช้ันแรกเกิดปัญหา อาจส่งผลให้งานท้ังช้ินเกิดปัญหาตามไปด้วย อย่างร้าย
ท่ีสุดคือช้ินงานท่ีพิมพ์เสียหายในลักษณะต่างๆ 

 
ภาพท่ี 26 ช้ินงานไม่ติดฐานพิมพ์ 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 

 

 
ภาพท่ี 27 เจาะรูท่ีฐานพิมพ์ เพื่อแก้ปัญหาการพิมพ์ไม่ติดฐาน 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
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2.2.2.2 พื้นของภาชนะบรรจุเรซิน่ ตรงส่วนนี้ต้องท าให้เรซิ่นยึดเกาะได้ยาก วัสดุท่ีใช้กัน
อย่างแพร่หลายในกรณีท่ีไม่ได้ท าเป็นส่วนท่ีมีกลไกเคล่ือนไหว หรือ Flex vat คือ ฟิล์มเทฟลอน FEP 
ซึ่งฟิล์มชนิดนี้จะมีอายุการใช้งาน เนื่องจากเมื่อเรซิ่นท าปฏิกิริยาจนแข็งตัวจะเกิดความร้อนขึ้น และ
ความร้อนดังกล่าวจะค่อยๆท าให้ผิวเคลือบของฟิล์มและตัวฟิล์มเส่ือมสภาพ ตรงจุดนี้เป็นข้อควรระวงั
ส าหรับพื้นของภาชนะบรรจุเรซิ่นทุกๆแบบไม่ใช่เพียงแต่แบบ Flex vat เพียงอย่างเดียว จึงมีวิธีการ
พิมพ์แบบย้ายต าแหน่งโดยการวางช้ินงานไว้ในจุดท่ีแตกต่างกันในการพิมพ์แต่ละครั้งเพื่อเป็นการยืด
อายุการใช้งานของพื้นส่วนนี้ ในการออกแบบต้องค านึงถึงความตึงของแผ่นฟิล์ม เมื่อบรรจุของเหลว
ลงไปต้องเรียบตึงไม่เป็นแอ่งท่ีตรงกลาง เมื่อสัมผัสกับพื้นท่ีพิมพ์ขณะท่ีมีเรซิ่นอยู่ต้องเรียบเสมอกันทุก
จุด ไม่เช่นนั้นจะท าให้เกิดปัญหาจนท าให้ช้ินงานท่ีพิมพ์ล้มเหลวเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาไม่ท่ัวถึง ท้ัง
ยังเกิดความร้อนสะสมเนื่องจากการท าปฏิกิริยาต่อเนื่อง ซ้ าๆในจุดๆเดิมเพราะช้ินเรซิ่นจะติดท่ีผิว
ฟิล์มอีกด้วย ท าให้ฟิล์มเกิดร่องรอยและเส่ือมสภาพเร็วขึ้น  

2.2.2.3 การประกอบและส่วนรั่วซึม ในการออกแบบภาชนะบรรจุเรซิ่นพบว่าในส่วนนี้
จ าเป็นต้องมีการประกอบกันด้วยส่วนประกอบหลายช้ิน ท าให้ต้องค านึงถึงการรั่วซึมของเรซิน่ท่ีเป็น
ของเหลว ในการออกแบบ ผู้วิจัยได้เลือกเอารูปแบบภาชนะบรรจุแบบ Flex vat เนื่องจากต้องการลด
ความยุ่งยากในการออกแบบโดยรวม เพราะภาชนะบรรจุแบบดังกล่าวไม่ต้องการกลไกขยับเพิ่มเติม 
ซึ่งหากต้องใช้กลไกขยับเพิ่มเข้ามาในจุดนี้แล้วก็ต้องค านึงถึงโปรแกรมค าส่ัง การใช้อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ และโครงสร้างต่างๆอีกด้วย ในการออกแบบ Flex vat นั้น จ าเป็นต้องประกอบ FEP 
film ท่ีมีความล่ืนกับช้ินส่วนอื่นๆเข้าด้วยกัน ซึ่งตรงนี้อาจท าให้เกิดการรั่วซึึม ตามภาพประกอบ 4.10 
ผู้วิจัยได้ท าการทดลองเพื่อหาจุดยึดท่ีพอเหมาะท าให้ไม่เกิดการรั่วซึมดังกล่าวซึ่งระยะการยึดมีส่วน
ส าคัญ ดังภาพท่ี 28 ท าให้ทุกส่วนบีบเข้าหากันในระยะท่ีพอเหมาะของเหลวที่บรรจุเอาไว้ก็ไม่มีการ
รั่วซึมใดๆ ผู้วิจัยได้บรรจุน้ าเปล่าท่ีมีความหนืดน้อยกว่าโฟโตพอลิเมอร์มาก ท้ิงไว้เป็นเวลา 1 โมง 
เพื่อให้แน่ใจว่าไม่มีการรั่วซึมของของเหลวเกิดข้ึน ตรงส่วนนี้ผู้วิจัยได้สรุปแบบท่ีมีประสิทธิภาพในการ
แก้ปัญหาการรั่วซึมตามภาพท่ี 29 
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ภาพท่ี 28 การรั่วซึมเนื่องจากการแนบกันไม่สนิทของช้ินส่วน 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 

 

 
ภาพท่ี 29 ประกอบช้ินส่วนใช้กาวติดร่วมกับการใช้สกรูและน็อต 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
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ภาพท่ี 30 แบบ Flex vat 
1) ส่วนกักเรซิ่น 2) โฟมอีวีเอ 3)แผ่นฟิล์ม FEP 4) ชิ้นส่วนด้านล่างดันฟิล์มให้ตึง 
ออกแบบโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
 

 
ภาพท่ี 31 Flex vat 

ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
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2.3 ผลการออกแบบแกนเคล่ือนท่ีแนวตั้งพบว่าแกนเคล่ือนท่ีจะมีการเคล่ือนท่ีขึ้นลง
ตลอดเวลาในขณะท่ีพิมพ์ ในขณะท่ีเคล่ือนท่ีนั้นจะท าให้แกนส่ันไปด้วย ดังนั้นการออกแบบในส่วนนี้
ต้องท าให้แกนถูกยึดเอาไว้ให้ดี เนื่องจากการส่ันในขณะท่ีพิมพ์จะท าให้ช้ินงานพิมพ์มีความ
คลาดเคล่ือน ดังภาพท่ี 32 

 
ภาพท่ี 32 ลอนคล่ืนจากการขยับไปมาของโครงสร้างแกนเคล่ือนท่ี 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
 

ในการออกแบบครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้การพิมพ์ช้ินส่วนด้วยครื่องพิมพ์สามมิติแบบ FDM ท าให้เกิดข้อจ ากัด
ด้านขนาดสูงสุดท่ีสามารถพิมพ์ได้ ช้ินงานท่ีพิมพ์นัน้จ าเป็นต้องมีการน ามาต่อกันเพื่อให้ได้ขนาดตาม
แบบ ส่งผลให้ความแข็งแรงมั่นคงในจุดนี้ยังไม่เพียงพอหากยึดด้วยสกรูเพียงอย่างเดียว สามารถยึด
ด้วยกาวก่อนเพื่อท าให้ช้ินส่วนนี้แข็งแรงขึ้นได้ ภาพท่ี 33 แสดงจุดเช่ือมต่อท่ียึดแกนเคล่ือนท่ีแนวตั้ง 
โดยการออกแบบจะต้องค านึงถึงขนาด และการท างานของช้ินส่วนต่างๆ ซึ่งช้ินส่วนเหล่านี้จะมีขนาด
มาตรฐาน และหน้าท่ีเฉพาะ ดังรายการตามตารางท่ี 7 
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ภาพท่ี 33 ต้องท าการต่อช้ินงานถึงสองจุด 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
 

ตารางท่ี 7 ช้ินส่วนต่างๆของแกนเคล่ือนท่ีแนวตั้ง 
ช้ินส่วน หน้าท่ี 
Stepper motor nema 17 
Smooth rod 8 mm x 300 mm 
Lead screw 8 mm x 300 mm 
Bearing LM8 
Bearing 608ZZ 
Coupling 5 to 8 mm 

หมุนขยับแกน 
ค้ าโครงสร้าง 
ส่วนขยับท่ีเช่ือมต่อกับมอเตอร์ 
ประกอบกับ smooth rod เพื่อน าร่องเคล่ือนท่ี 
ยึด lead screw 
เช่ือมมอเตอร์เข้ากับ lead screw 

แกนเคล่ือนท่ีนี้เป็นส่วนส าคัญในการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติส่วนหนึ่ง เราจะ
สามารถพบแกนเคล่ือนท่ีในลักษณะแตกต่างกันไปในเครื่องพิมพ์สามมิติทุกชนิด แต่การท างานและวิธี
คิดหรือการออกแบบโดยส่วนใหญ่จะมีลักษณะเดียวกัน เพียงแต่จะพบในแต่ละแกนท่ีแตกต่าง เช่น 
แกน x y หรือ z แต่ท้ังนี้ก็มีเครื่องพิมพ์สามมิติบางแบบท่ีมีแกนเคล่ือนท่ีแตกต่างจากนี้ เช่น Delta 
และ Scara ภาพท่ี 34 แสดงภาพแกนเคล่ือนท่ีแนวตั้ง หรือ z axis ท่ีถูกออกแบบในงานวิจัยช้ินนี ้
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ภาพท่ี 34 แกนเคล่ือนท่ีแนวตั้ง 
ออกแบบโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
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2.4 ผลการออกแบบส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ ในการออกแบบส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์มี
ส่วนประกอบท่ีส าคัญสองส่วนคือ 

2.4.1 ส่วนควบคุมระดับโฟโตพอลิเมอร์ โดยการใช้ลูกลอย ท าให้ระดับของเหลวถูกเติม
ใน flexvat ในระดับท่ีก าหนดไว้ตลอด ด้วยวิธีการนี้ ผู้ใช้งานสามารถเติมเรซิ่นท่ีถังได้เลยในขณะท่ียัง
พิมพ์ช้ินงานอยู่ ในการออกแบบลูกลอยต้องแน่ใจว่าลูกลอยจะมีขนาดใหญ่พอท่ีจะดันปิดรูของเรซิ่นได้ 
หากลูกลอยมีขนาดเล็กเกินไปจะไม่สามารถหยุดของเหลวที่ไหลลงมาได้ และวิธีนี้ของเหลวจะไม่ถูก
หยุดโดยสมบูรณ์ในทันทีแต่จะยังไหลเพิ่มมาอีกเล็กน้อยก่อนท่ีจะหยุดไหลโดยสมบูรณ์ดังภาพท่ี 35 
และท าการออกแบบให้มีขนาดท่ีพอดีกับถังเก็บเรซิ่นในส่วนล่างตามภาพท่ี 36 ท่ีส่วนปลายในจุดท่ี
ต้องอุดรูน้ าไหล ใช้วัสดุท่ีเป็นยางจะสามารถหยุดการไหลของน้ าได้  

 
ภาพท่ี 35 ลูกลอย และการทดสอบ 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
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ภาพท่ี 36 1) ลูกลอย 2) ถังเก็บเรซิ่นส่วนล่าง 
ออกแบบโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 

 
2.4.2 ส่วนดูดโฟโตพอลิเมอร์กลับถังหลังใช้งาน ส่วนนี้จะใช้ท่ีสูบน้ าขนาดเล็กท่ีออกแบบ

ให้ใส่เอาไว้ในถังส่วนล่างได้ ผู้วิจัยเลือกใช้มอเตอร์ขนาดเล็กรุ่น FF-050SK-11170 ท่ีใช้แรงดันไฟท่ี 
9V ซึ่งส่วนจ่ายไฟท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นแบบจ่ายไฟ DC ท่ี 5 และ 12V ท าให้ต้องใช้อุปกรณ์แปลง
ไฟในจุดนี้ด้วย ในครั้งนี้ผู้วิจัยได้เลือกใช้ โมดูลเรกูเลเตอร์ LM2596S ท่ีสามารถแปลงแรงดันไฟฟ้าลง
ได้ตามความต้องการในช่วง 4-35V เพราะมีราคาถูกและง่ายส าหรับการใช้งาน ในการออกแบบท่ีสูบ
น้ าขนาดเล็กให้สามารถสูบน้ าได้นั้นต้องออกแบบให้มีทางน้ าเข้าโดยตรงและทางน้ าออกอีกทางหนึ่ง 
ดังภาพท่ี 37 รายละเอียดการออกแบบแสดงในภาพท่ี 37 จุดเช่ือมต่อต่างๆเป็นจุดท่ีต้องค านึงถึงใน
การออกแบบครั้งนี้ด้วย เพราะรอยเช่ือมท่ีไม่สนิทจะท าให้เกิดการรั่วซึมของเรซิ่น ต้องใช้ยางรองเอาไว้
ในแต่ละจุดท่ีเช่ือมต่อกันด้วย มอเตอร์ DC จะรับไฟสลับข้ัวได้การต่อไปควรค านึงถึงทิศทางการหมุน
ของมอเตอร์ด้วย ต้องให้มอเตอร์หมุนทวนเข็มนาฬิกา และมีลมเป่าออกมาท่ีด้านทางน้ าออก มอเตอร์
รุ่น FF-050SK-11170 จะมีจุดสีแดงอยู่ท่ีขั้วด้านหนึ่ง หากต่อเข้ากับข้ัวลบการหมุนของมอเตอร์ก็จะ
ไปในทิศทางท่ีถูกต้องตามการออกแบบ 
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ภาพท่ี 37 ช้ินส่วนของส่วนสูบโฟโตพอลิเมอร์ 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 

 
ภาพท่ี 38 ส่วนสูบโฟโตพอลิเมอร์ 1) ทางน้ าออก 2) ทางน้ าเข้า 
ออกแบบโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
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ภาพท่ี 39 ส่วนดูดโฟโตพอลิเมอร์กลับถัง 

ถ่ายภาพโดย เชษฐชาต ิทาชาติ 
 

2.5 ผลการออกแบบพัฒนารูปแบบของเครื่องพิมพ์สามมิติ เครื่องพิมพ์สามมิติระบบ SLA มี
ส่วนประกอบท่ีส าคัญต่างๆดังท่ีกล่าวมาแล้ว แต่ส่วนประกอบส าคัญดังกล่าวยังไม่สามารถท่ีจะเป็น
เครื่องพิมพ์สามมิติท่ีสมบูรณ์ได้หากขาดโครงสร้างของตัวเครื่องเองดังนัน้จึงต้องออกแบบช้ินส่วนต่างๆ
ท่ีสามารถประกอบรวมเป็นเครื่องพิมพ์สามมิติระบบ SLA ได้ ในการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติ
ระบบ SLA จะต้องค านึงถึงปัจจัยต่างๆดังต่อไปนี ้

2.5.1 ความแข็งแรง ตัวเครื่องต้องสามารถรองรับการส่ันของแกนเคล่ือนท่ีได้ต้องมีเสา
หรือส่วนค้ ายันโครงสร้าง ในเบ้ืองต้นผู้วิจัยได้ออกแบบส่วนค้ ายันเป็นแบบเสากลม แสดงในภาพท่ี 40 
แต่ด้วยวัสดุท่ีใช้มีน้ าหนักเบาท าให้ความแข็งแรงท่ีได้ยังไม่ดีเท่าท่ีควร มีการโยกคลอนของโครงสร้าง 
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ภาพท่ี 40 โครงสร้างของตัวเครื่อง 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 

 
ในขณะท าการทดลอง ได้เกิดอุบัติเหตุม้วนพลาสติกน้ าหนัก 1 กก. ตกลงใส่โครงเครื่องท่ี

ประกอบเอาไว้ จากความสูง 70 ซ.ม. เกิดความเสียหายข้ึนดังภาพท่ี 41 อุบัติเหตุครั้งนี้ท าให้ทราบว่า
แม้โครงสร้างจะมีการโยกคลอน แต่ช้ินส่วนท่ีพิมพ์ด้วยพลาสติก PLA ก็มีความแข็งแรงระดับหนึ่ง 
นอกจากนี้บริเวณท่ีแตกหักนั้นมีความเปราะเนื่องจากเส้นพลาสติกท่ีใช้เริ่มเส่ือมสภาพ จึงท าให้เกิด
ความเสียหายดังท่ีปรากฏ 

 
ภาพท่ี 41 ความเสียหายจากการตกกระแทก 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
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ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบโครงสร้างครั้งท่ี 1 ในลักษณะดังภาพท่ี 42 จะเห็นว่ามีการแบ่ง
ช้ินส่วนออกเป็นช้ินๆแล้วท าการประกอบเข้าด้วยกันอีกทีเนื่องจากข้อจ ากัดในการสร้างช้ินส่วนด้วย
เครื่องพิมพ์สามมิติแบบ FDM ท่ีสามารถพิมพ์ได้ในพื้นท่ี 203 ซ.ม. 

 
ภาพท่ี 42 การออกแบบโครงสร้างครั้งท่ี 1 
ออกแบบโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 

 

ในการออกแบบครั้งท่ี 2 โครงสร้างถูกปิดด้านข้างนอกจากเพื่อความเรียบร้อยแล้วยังท าหน้าท่ีเป็น
ส่วนค้ ายันด้วย เสาค้ าถูกเปล่ียนใหม่ให้มีรูปร่างโค้งรับกันท้ังช้ินดังภาพท่ี 43 
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ภาพท่ี 43 การออกแบบโครงสร้างครั้งท่ี 2 
ออกแบบโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 

 

2.5.2 ส่วนท่ีมีการขยับ เครื่องพิมพ์สามมิติจะมีส่วนท่ีต้องขยับไปมาหลายส่วน ในการ
ออกแบบต้องค านึงถึงจุดขยับเหล่านี้ด้วย การใช้ตลับลูกปืนจะช่วยให้การขยับหมุนในจุดต่างๆมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น และยังช่วยให้งานประกอบแน่นหนาขึ้น มีน้ าหนักมากข้ึนเพราะช้ินส่วนท่ีพิมพ์
ด้วย PLA จะมีน้ าหนักเบา และมั่นคงขึ้น ภาพท่ี 44 
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ภาพท่ี 44 การใช้ตลับลูกปืนในจุดขยับ 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
 

2.5.3 ความง่ายในการถอดประกอบส่วนต่างๆ เนื่องจากเครื่องพิมพ์สามมิติอาจมีส่วน
ติดขัดหรือช ารุด การท่ีแยกช้ินส่วนต่างๆให้ง่ายต่อการถอดประกอบจึงเป็นส่ิงท่ีควรค านึงถึงในการ
ออกแบบ ช้ินส่วนท่ีแยกกันเป็นชุดตามหน้าท่ีการท างานท าให้ง่ายต่อการถอดประกอบ ดังภาพท่ี 45 
และท าการออกแบบได้เป็นแบบท่ี 1 แสดงในภาพท่ี 46 และแบบท่ี 2 แสดงในภาพท่ี 47 

 

 
ภาพท่ี 45 สีแสดงการแยกช้ินส่วนจากหน้าท่ี 
ออกแบบโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
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ภาพท่ี 46 แบบท่ี 1 

ออกแบบโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 

 
ภาพท่ี 47 แบบท่ี 2 

ออกแบบโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
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เมื่อน าแบบท่ี 2 มาสร้างเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบ แล้วได้เครื่องพิมพ์สามมิติท่ีมีคุณสมบัติตาม
ตารางท่ี 8 ดังต่อไปนี้ 
ตารางท่ี 8คุณสมบัติของเครื่องพิมพ์  
ขนาดเครื่อง 
ระบบการพิมพ ์
ขนาดพื้นท่ีพิมพ์ 
ความละเอียดแกน XY 
ความละเอียดแกน Z 
ความจุเรซิ่นในถัง 

324x273x488 มิลลิเมตร 
สเตอริโอลิโธกราฟีแบบ DLP 
135x100x210 มิลลิเมตร 
100 ไมครอน* 
25, 50, 100 ไมครอน 
800 มิลลิลิตร 

* สามารถปรับค่าได้จากการโฟกัสโปรเจคเตอร์ร่วมกับการใช้ Close-up lens 

 
ภาพท่ี 48 เครื่องพิมพ์สามมิติท่ีเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 
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ภาพท่ี 49 ส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ 

ถ่ายภาพโดย เชษฐชาต ิทาชาติ 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี
พร้อมส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ 

1. การวิเคราะห์ผลการประเมินประสิทธิภาพในส่วนเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี 
ผู้วิจัยได้ท าการทดลองโดยใช้ปัจจัยด้าน ความสมบูรณ์ การติดฐาน และความมั่นคง ของช้ินงาน มีตัว
แปรเป็นการตั้งค่าการพิมพ์ท่ีต่างกัน 3 ระดับ โดยใช้โมเดล 3 มิติ Make rook (เข้าถึงได้จาก 
https://www.thingiverse.com/thing:533652) ในกรทดสอบ แต่ละระดับจะพิมพ์ช้ินงานออกมา
ระดับละ 3 ช้ิน มีผลการทดลองตามตารางท่ี 9 
ตารางท่ี 9 ผลการทดลองประสิทธิภาพ 

ความสมบูรณ์ การติดฐาน ความมั่นคง 
ค่า 1 ค่า 2 ค่า 3 ค่า 1 ค่า 2 ค่า 3 ค่า 1 ค่า 2 ค่า 3 

2 
2 
2 

2 
3 
2 

3 
3 
3 

1 
1 
1 

2 
2 
2 

2 
2 
2 

1 
2 
1 

2 
2 
2 

3 
3 
3 

คา่ท่ี 1 ใช้แท่นพมิพ์แบบปรับไมไ่ด้ แกนเคล่ือนท่ีไมถ่กูยึด ระยะเวลาฉายแสง 9500 มลิลวินิาที 

คา่ท่ี 2 ใช้แท่นพมิพ์แบบปรับ 4 จดุ ยึดแกนเคล่ือนท่ี ระยะเวลาฉายแสง 12500 มลิลวินิาที 

คา่ท่ี 3 ใช้แท่นพมิพ์แบบปรับ 4 จดุ ยึดแกนเคล่ือนท่ี ยึดแกนเพลา ระยะเวลาฉายแสง 14500 มลิลวินิาที 

เลข 1 มีค่าเท่ากบัน้อยท่ีสดุ, 2 มีคา่เท่ากบัปานกลาง, 3 มีคา่เท่ากบัมากท่ีสดุ 
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จากตารางท่ี 9 จะเห็นได้ว่า ปัจจัยด้านชนิดของแท่นพิมพ์แท่นพิมพ์มีผลต่อการติดฐาน
พิมพ์ เมื่อใช้แท่นพิมพ์แบบปรับได้ 4 จุดจะได้ค่าการติดฐานดีท่ีสุด ปัจจัยในการยึดแกนเคล่ือนท่ีส่งผล
ต่อความมั่นคงในการพิมพ์ งานพิมพ์ท่ีได้จะถูกลดการส่ันในแนวตั้งลงตามล าดับ เมื่อท าการยึดแกนใน
การตั้งค่าท่ี 2 และ 3 จะท าให้ช้ินงานท่ีพิมพ์มีคุณภาพดีขึ้นตามล าดับ ปัจจัยด้านระยะเวลาการฉาย
แสงส่งผลต่อค่าความสมบูรณ์ เมื่อใช้ระยะเวลาการฉายแสงท่ีมากขึ้นจะท าให้มีความสมบูรณ์ของ
ช้ินงานท่ีพิมพ์มากขึ้น และเมื่อท าการพลอตด้วยโปรแกรม SPSS ท าให้ได้ข้อมูลเป็นแผนภาพ ดังภาพ
ท่ี 50 

 

ภาพท่ี 50 แผนภาพ Estimated marginal means คะแนนการประเมินประสิทธิภาพ 
 

จากภาพท่ี 50 เห็นได้ว่า การตั้งค่าแบบท่ี 3 สามารถท าคะแนนได้ดีกว่าแบบอื่นๆ ผู้วิจัย
พบว่าในการตั้งค่าซอฟต์แวร์ท่ีเหมาะสมกับเรซิ่นท่ีใช้ในการวิจัยนี้นี้คือ 14500 มิลลิวินาที ต่อความ
หนา 50 ไมครอน โดยต้ังค่าท่ี 3 ช้ันแรกที่ 17500 มิลลิวินาที การยกตัวระหว่างช้ัน 5 มิลลิเมตร จะ
ให้ผลการพิมพ์ท่ีดีท่ีสุด ดังภาพท่ี 51 และเห็นได้ว่าในส่วนของการทดสอบการติดฐาน ท้ังการตั้งค่าท่ี 
2 และ 3 มีค่าเดียวกัน คือ บริเวณตรงกลางของ Flex vat ยังคงมีแอ่งเล็กๆ ท าให้การติดฐานบริเวณ
นั้นยังไม่ดีเท่าท่ีควร แม้จะปรับค่าซอฟต์แวร์แบบใดใดก็ตาม  
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ภาพท่ี 51 ช้ินงานท่ีพิมพ์จากการต้ังค่า 1 2 และ 3 ตามล าดับ 
ถ่ายภาพโดย เชษฐชาติ ทาชาติ 

 
2. การวิเคราะห์ผลการทดลองส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ 

2.1 การทดลองส่วนควบคุมระดับโฟโตพอลิเมอร์ใน Flex vat พบว่า ระดับน้ าจะถูกหยุดด้วย
ลูกลอยและค่อยๆถูกเติมเม่ือระดับน้ าลดลงอย่างช้าๆ ท าให้ไม่เป็นการรบกวนขั้นตอนการพิมพ์แม้เร
ซิ่นจะเพิ่มระดับเองตอนไหนก็ตาม 

2.2 การทดลองส่วนสูบโฟโตพอลิเมอร์กลับเข้าสู่ถังเรซิ่นพบว่า เครื่องสูบน้ าขนาดเล็กท่ี
ออกแบบในการวิจัยนี้สามารถสูบน้ า และปล่อยน้ าผ่านท่อเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร ท่ีปลายท่อ
สูงจากเครื่อง 40 เซนติเมตรได้ ท าให้สามารถสูบน้ าไปปล่อยในถังตามแบบท่ีมีความสูงเพียง 14 
เซ็นติเมตรได้อย่างไม่เป็นปัญหา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
ในการวิจัยเรื่อง การออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีส าหรับใช้งาน

บนโต๊ะท างานพร้อมด้วยส่วนจัดการช้ินงานหลังการพิมพ์ ผู้วิจัยได้ท าการสรุปผลดังนี้ 
 

สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาและออกแบบออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีส าหรับ
ใช้งานบนโต๊ะท างานพร้อมด้วยส่วนจัดการช้ินงานหลังการพิมพ์ เมื่อน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ผู้วิจัย
สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังต่อไปนี้ 

1. ผลการศึกษาเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพบว่า เครื่องพิมพ์สามมิติประเภท 
SLA สามารถสรุปโดยแบ่งจากหัวข้อศึกษาได้ดังต่อไปนี้ 

1.1 แหล่งก าเนิดแสง ในการวิจัยครั้งนี้ใช้แหล่งก าเนิดแสงเป็นโปรเจคเตอร์ชนิด DLP ท่ีมี
ความละเอียด 1024x768 สามารถฉายแสงท าปฏิกิริยาท่ี 50 ไมครอนโดยฉายสะท้อนผ่านกระจก
แบบ front surface ในเวลา 14500 มิลลิวินาที 

1.2 ส่วนพื้นท่ีการพิมพ์และภาชนะบรรจุเรซิ่น ผลการวิจัยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
1.2.1 ส่วนพื้นท่ีพิมพ์ ใช้จุดปรับระนาบส่ีมุมเพื่อให้สามารถปรับส่วนแท่นพิมพ์ให้ได้

ระนาบกับ Flexvat ส่วนผิวหน้าท่ีให้ช้ินงานยึดเกาะใช้หน้าทองแดงของแผ่น PCB โดยท าการเจาะรู
เพื่อให้ไม่เกิดแอ่งเรซิ่นขึ้นในขณะท่ีพิมพ์ ส่วนของการยึดแท่นพิมพ์เข้ากับตัวเครื่องใช้วิธีการเสียบ
สไลด์เพื่อความสะดวกของผู้ใช้งาน 

1.2.2 ส่วนภาชนะบรรจุเรซิ่น ในการพิมพ์ช้ินส่วนจากเครื่องพิมพ์สามมิติแบบ FDM ต้อง
ต้ังค่าการพิมพ์ให้เหมาะสมเพื่อให้ช้ินงานไม่รั่วซึม ค่าท่ีเหมาะสมส าหรับโปรแกรม Simplify 3D คือ 
ความหนาของช้ันพิมพ์ 0.2 มิลลิเมตร ค่า Extrusion multiplier 105% (1.05) Outline 
parameter สามารถต้ังค่าได้ต้ังแต่ 1 ขึ้นไป และ Bottom solid layers 3 และใช้พลาสติกชนิด 
PLA ฟิล์ม FEP ต้องขึงให้ตึงเพื่อให้แผ่นฟิล์มได้ระนาบกับส่วนพื้นท่ีพิมพ์ ไม่เกิดแอ่งเรซิ่น ท าให้ไม่เกิด
ปัญหาในการพิมพ์ 

1.3 แกนเคล่ือนท่ีแนวตั้ง ในการวิจัยครั้งนี้ใช้แกนเคล่ือนท่ีแนวตั้งท่ีออกแบบโดยใช้แกนเพลา 
( 8mm smooth rod) สองเส้น และ lead screw มีความยาวที่ 30 ซม. แกนเคล่ือนท่ีมีระยะ
เคล่ือนท่ีท าการ 21 ซม. ใช้ตัวขับเคล่ือนเป็นสเต็ปมอเตอร์ Nema 17 ขับ 1.5A ต่อเฟส หมุนเฟสละ 
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1.8o 200 เฟส ปรับต้ังค่าการเคล่ือนท่ีให้มีความเท่ียงตรงโดยใช้ค่า $102=397.148 บนโปรแกรม 
Grbl Controller 3.6.1 

1.4 ส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ สามารถช่วยผู้ใช้งานในการจัดการกับโฟโตพอลิเมอร์ช่วยลด
กระบวนการได้หลายข้ันตอน ท้ัง ขั้นตอนการตรวจระดับเรซิ่นใน flexvat ขั้นตอนการเก็บเรซิ่น ท าให้
การใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติมีความสะดวกปลอดภัยมากยิ่งขึ้น 

2. ผลการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์
พบว่า เครื่องพิมพ์สามมิติแบบท่ี 2 สามารถแก้ปัญหาการโยกคลอนของช้ินงาน การติดฐานพิมพ์ จาก
เครื่องพิมพ์แบบท่ี 1 ด้วยการเสริมความแข็งแรงของโครงสร้างแลแกนเคล่ือนท่ี โดยสามารถพิมพ์
ช้ินงานท่ีความละเอียดแกน Z 50 ไมครอน ได้ 8.2 มม. ต่อ 1 ชม. ด้วยการป้อนค่า Slice Thickness 
0.05mm, Exposure Time Per layer 14500ms, Bottom Layers Exposure Time 17500ms, 
Lift and Sequence Time 6600ms  

3. ผลการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วน
จัดการโฟโตพอลิเมอร์พบว่า ในด้านการพิมพ์ โดยการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องพิมพ์แบบท่ี 2 
จากการทดสอบสรุปได้ว่า การเสริมความแข็งแรงของแกนเคล่ือนท่ี แท่นพิมพ์ และการปรับค่าพิมพ์ท่ี
เหมาะสม ดังการตั้งค่าท่ี 3 ของการทดลอง ให้ผลการพิมพ์ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุด โดยระยะเวลาใน
การฉายแสงมีผลต่อรายละเอียดขนาดเล็ก หากระยะเวลาในการฉายแสงน้อยเกินไปจะท าให้ไม่
สามารถพิมพ์รายละเอียดขนาดเล็กได้ พบว่าการฉายแสงเป็นระยะเวลาต่ ากว่า 14500 มิลลิวินาที ไม่
สามารถข้ึนรูปเกลียวคู่ในแบบโมเดลสามมิติท่ีใช้ทดสอบได้ ความแข็งแรงของแกนเคล่ือนท่ีและแท่น
พิมพ์ส่งผลต่อการส่ันและความสมบูรณ์ของช้ินงานในแนวตั้ง ในการตั้งค่าท่ี 3 ท่ีมีการเสริมความ
แข็งแรงของแกนเคล่ือนท่ีและแท่นพิมพ์พบว่าช้ินงานท่ีพิมพ์มีความสมบูรณ์ในแนวตั้งมากท่ีสุด ส่วน
เก็บเรซิ่นสามารถบรรจุเรซิ่นได้ 750 มล. เติมเรซิ่นใน flexvat ท่ีระดับ 7 มม. เป็นปริมาตร 130 มล.
โดยประมาณ ส่วนสูบกลับเรซิ่นสามาถสูบของเหลวขึ้นผ่านท่อสูงได้ 40 ซม. 

 

อภิปรายผล 

ผู้วิจัยสามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ 
1. อภิปรายผลการศึกษาเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี 

1.1 ด้านข้อมูลการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี เครื่องพิมพ์สามมิติ
ระบบสเตอริโอลิโธกราฟีแบบ DLP มีความเหมาะสมส าหรับการใช้สร้างช้ินงานต้นแบบท่ีต้องการ
ความละเอียดสูง สามารถพิมพ์งานช้ินเล็กท่ีต้องการรายละเอียดได้ดี สอดคล้องกับ(Lin Y.S., 2017) 
และพิมพ์ได้ครั้งละหลายช้ินพร้อมๆกัน 
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1.2 ด้านข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ระบบอิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้ในการศึกษามีราคา
ถูก ใช้งานง่าย มีความเท่ียงตรง และยังปรับประยุกต์ให้ใช้ส าหรับงานประเภทอื่นได้  

1.3 ด้านข้อมูลการใช้งานซอฟต์แวร์ Grbl เฟิร์มแวร์ท่ีใช้เหมาะสมกับการใช้งานส าหรับ
เครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี สามารถปรับต้ังค่าต่างๆได้ง่ายหากมีการปรับเปล่ียน
อุปกรณ์ เช่น สเต็ปมอเตอร์ หรือ ไดรเวอร์ ซอฟต์แวร์สไลเซอร์ท่ีใช้ในการวิจัยอย่าง Creator 
Workshop ก็มีความเหมาะสมส าหรับเครื่องพิมพ์สามมิติท่ีสร้างเอง เนื่องจากตัวซอฟต์แวร์สามารถ
ปรับค่าต่างๆให้ตรงกับคุณสมบัติของเครื่องท่ีออกแบบได้ เช่น ขนาดพื้นท่ีในการพิมพ์ ความละเอียด
ของแหล่งก าเนิดแสง และช่องทางท่ีใช้ในการเช่ือมต่อระหว่างเครื่องพิมพ์กับคอมพิวเตอร์ ท าให้
สามารถส่ังการเครื่องพิมพ์สามมิติได้เป็นอย่างดี 

2. อภิปรายผลการออกแบบเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วนจัดการโฟโต
พอลิเมอร์ 

2.1 ด้านกรอบแนวคิดท่ีใช้ในการออกแบบ การใช้แนวคิดการวางแผนผลิตภัณฑ์นวัตกรรม
แห่งคุณค่าท าให้สามารถหาวิธีการแก้ปัญหาใหม่ คือการแก้ปัญหาในการจัดการโฟโตพอลิเมอร์ ท าให้
การใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีมีความสะดวกและปลอดภัยมากขึ้น  

2.2 ด้านการออกแบบ เครื่องพิมพ์สามมิติสามารถใช้งานได้เหมาะสมกับการใช้เป็นเครื่อง
สร้างต้นแบบส าหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ หรือแม้แต่การใช้ในงานอดิเรก สอดคล้องกับ(Ramji 
Panday, 2014) เนื่องจากพื้นท่ีพิมพ์มีขนาด 135x100x210 มม. ท าให้รองรับการพิมพ์ท่ีหลากหลาย  

2.3 ด้านวัสดุท่ีใช้ วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัยเป็นวัสดุท่ีหาได้ง่าย และมีราคาถูก ท าให้
เครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์นี้สามารถสร้างได้ง่าย 
และใช้งบประมาณในการสร้างไม่มาก 

2.4 ด้านการผลิตจ านวนมาก เครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วน
จัดการโฟโตพอลิเมอร์นี้สามารถผลิตซ้ าได้ง่าย สามารถผลิตได้ด้วยเครื่องมือท่ีหาง่ายอย่างเครื่องพิมพ์
สามมิติระบบ FDM ท าให้การผลิตจ านวนมากสามารถท าได้โดยยังคงคุณภาพ และควบคุม
งบประมาณในการผลิตได้ 

3. อภิปรายผลการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟีพร้อม
ส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ 

จากการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องพิมพ์สามมิติต้นแบบพบว่า เครื่องพิมพ์สามารถ
พิมพ์ช้ินงานได้ด้วยการต้ังค่าการพิมพ์ท่ีเหมาะสมคือการตั้งค่าท่ี 3 ในการทดสอบประสิทธิภาพ มี
รายละเอียดในการพิมพ์ดีสามารถพิมพ์ส่วนท่ีมีขนาดเล็กได้ดี สอดคล้องกับ(Tyler Finnes, 2015) 
จากการทดสอบสามารถพิมพ์ส่วนท่ีมีลักษณะเป็นเส้นท่ีมีขนาด 0.5 มม.ได้ และมีความสามารถพิมพ์
ได้คราวละหลายช้ิน ท าให้สามารถน าไปใช้ได้ในงานท่ีหลากหลาย ส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์สามารถ
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ลดขั้นตอนในการจัดการโฟโตพอลิเมอร์ลง ท าให้เกิดความสะดวกและปลอดภัยจากสารเคมีมากขึ้น
เนื่องจากผู้ใช้จะมีข้ันตอนท่ีสัมผัสโฟโตพอลิเมอร์ลดลง  

 

ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะในการน าการวิจัยไปใช้ 
1.1 งานวิจัยนี้สามารถน าไปใช้เพื่อส่งเสริมธุรกิจ ในส่วนของการออกแบบได้ โดยเหมาะอย่าง

ยิ่งส าหรับธุรกิจขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ท่ีต้องการเพิ่มศักยภาพในการผลิต และออกแบบ เพราะ
สามารถท่ีจะสร้างผลิตภัณฑ์ต้นแบบท่ีมีประสิทธิภาพได้จากเครื่องพิมพ์สามมิติระบบ SLA ท่ีมีราคาไม่
สูงนัก 

1.2 โฟโตอลิเมอร์หลายยี่ห้อในท้องตลาด มีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกันไป ท้ังคุณสมบัติทางเคมี 
ความหนืด ผู้ท่ีน างานวิจัยช้ินนี้ไปใช้ควรศึกษาเรื่องนี้เพิ่มเติม เช่นเดียวกับพลาสติกท่ีใช้ในการพิมพ์
ช้ินส่วนของเครื่องพิมพ์ ไม่ใช่มีเพียงแต่ PLA เท่านั้นท่ีใช้ได้ และในอนาคตอาจมีพลาสติกท่ีใช้ได้ดีหา
ได้ง่าย และมีราคาถูกยิ่งกว่า PLA  

1.3 ช้ินส่วนท่ีประกอบตัวเครื่อง ในเบ้ืองต้นผู้วิจัยต้องการท่ีจะให้เป็นแผ่นอะคริลิค หรือ 
MDF แต่ด้วยปัจจัยต่างๆไม่อ านวยจึงใช้เป็นช้ินส่วนท่ีพิมพ์จากเครื่องพิมพ์สามมิติแทน แต่ถ้าสามารถ
ใช้วัสดุเหล่านั้นหรือวัสดุท่ีเป็นช้ินเดียวกันได้เลยผู้วิจัยเช่ือว่าจะท าให้โครงสร้างของเครื่องพิมพ์มีความ
แข็งแรงมากขึ้น 

1.4 ในส่วนของการจัดการโฟโตพอลิเมอร์ เมื่อท าการดูดเรซิ่นกลับเข้าถัง จะเหลือเรซิ่นค้าง
อยู่ใน Flexvat ต้องใช้อุปกรณ์ปาดเรซิ่นเหล่านั้นให้เข้าไปท่ีช่องระบายทางด้านขวา  

2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
2.1 สามารถน าไปต่อยอดในด้านวัสดุ หรือแม้กระท่ังการออกแบบซอฟต์แวร์เพื่อให้การใช้

งานมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
2.2 ควรศึกษาเครื่องพิมพ์ SLA แบบอื่นๆเพื่อหาระบบท่ีน่าสนใจส าหรับการพัฒนาต่อไป 

เพราะแม้แต่ในตอนนี้ ท้ังสามแบบก็ต่างมีข้อดีข้อด้อย หากท าการศึกษาให้ดีแล้วอาจพบส่ิงท่ีเหมาะสม
น่าสนใจมากกว่า 

2.3 การลดการใช้ช้ินส่วนจากเครื่องพิมพ์สามมิติเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจส าหรับการออกแบบระบบ
ท่ีต้องการความแข็งแรง และการมองถึงเป้าหมายในการผลิตจ านวนมาก 

2.4 การศึกษาในส่วนอิเล็กทรอนิกส์ในการวิจัยช้ินนี้เป็นเพียงการศึกษาอย่างง่ายเท่านั้น หาก
มีการต่อยอดควรท าการศึกษาในด้านนี้เพิ่มเติม 
 



 

รายการอ้า งอิง 
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ภาคผนวก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ก 
ภาพขั นตอนการศึกษาข้อมูล และขั นตอนการออกแบบเคร่ืองพิมพ์สามมิติระบบ 

สเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



  72 

 
ภาพที่ 47 การพิมพ์ด้วยเคร่ืองแบบ Chimera  
 

 
ภาพที่ 48 ช้ินงานที่พิมพ์ด้วยเคร่ืองแบบ Chimera 1 
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ภาพที่ 49 รายละเอียดของช้ินงานที่พิมพ์จากเคร่ืองแบบ Chimera  
 

 
ภาพที่ 50 ช้ินงานที่พิมพ์จากเคร่ืองแบบ Chimera  
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ภาพที่ 51 ช้ินงานที่พิมพ์มีการหดตัว เน่ืองจากอุณภูมิที่แตกต่างกันมาก  
 

 
ภาพที่ 52 ต้ังค่าความร้อนที่ฐานพิมพ์เพ่ือแก้ปัญหาการหดตัว  
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ภาพที่ 53 ช้ินส่วนที่ใช้ส าหรับพ้ืนที่พิมพ์แบบที่ใช้กับจอ LCD  
 

 
ภาพที่ 54 พ้ืนที่พิมพ์แบบที่ใช้กับจอ LCD  
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ภาพที่ 55 ช้ินส่วนของแกนเคลื่อนที่แนวต้ัง  
 

 
ภาพที่ 56 ช้ินส่วนของแกนเคลื่อนที่แนวต้ัง และตัวยึดแท่นพิมพ์ 
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ภาพที่ 57 แกนเคลื่อนที่แนวต้ัง  
 

 
ภาพที่ 58 ทดสอบการติดระหว่างเรซิ่นและซิลิโคน  
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ภาพที่ 59 การต่อวงจรไฟ LED แบบเส้น  
 

 
ภาพที่ 60 ช้ินส่วนที่พิมพ์ไม่สมบูรณ์เน่ืองจากโมเดลมีปัญหา  
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ภาพที่ 61 ทดสอบใช้ฟิล์มห่ออาหารแทน FEP Film  
 

 
ภาพที่ 62 การออกแบบช้ินส่วนต่างๆให้พอดีกับอะไหล่ในท้องตลาด  
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ภาพที่ 63 Flexvat ส าหรับการพิมพ์แบบ DLP  
 

 
ภาพที่ 64 แบบที่มีการโก่งในการประกอบ  
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ภาพที่ 65 การทดลองลูกลอย 
 

 
ภาพที่ 66 ล้มเหลวในการใช้ PLA ในการเช่ือมช้ินงาน  
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ภาพที่ 67 รางเลื่อนของกระจก FSM  
 

 
ภาพที่ 68 ส่วนกระจก FSM  
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ภาพที่ 70 ขาแบบปรับความสูงได้ของการออกแบบเคร่ืองคร้ังที่ 1  

 

 
ภาพที่ 71 การต่อแผ่นรองฐานตัวเคร่ืองที่มีขนาดใหญ่  
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ภาพที่ 72 แท่นพิมพ์ที่ปรับองศาได้  

 

 
ภาพที่ 73 ช้ินส่วนที่เสียหายจากแรงบิด  
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ภาพที่ 74 ช้ินงานพิมพ์ทดสอบ(ล้มเหลว)  

 

 
ภาพที่ 75 งานพิมพ์ติดกับ Flexvat  
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ภาพที่ 76 ช้ินงานที่พิมพ์ทดสอบ พบปัญหาที่แกน Z  

 

 
ภาพที่ 77 ขณะพิมพ์ช้ินส่วนของส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์  
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ภาพที่ 78 การประกอบส่วนบังฝุ่น  

 

 
ภาพที่ 79 ช้ินส่วนที่ไม่ติดแท่นพิมพ์ แต่แสดงถึงรายละเอียดที่พิมพ์ได้  
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ภาพที่ 80 ขณะพิมพ์ส่วนปรับระดับแท่นพิมพ์ 4 มุม  

 

 
ภาพที่ 81 ช้ินส่วนของแท่นพิมพ์พร้อมที่ปรับระดับ 4 มุม 
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ภาพที่ 82 ช้ินส่วนที่พิมพ์ผิดพลาด  

 

 
ภาพที่ 83 ขณะพิมพ์ 
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ภาพที่ 84 ช้ินงานที่พิมพ์ส าเร็จ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
แบบทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองพิมพ์สามมิติระบบ 
สเตอริโอลิโธกราฟีพร้อมส่วนจัดการโฟโตพอลิเมอร์ 
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ตารางการแบบทดสอบประสิทธิภาพเครื่องพิมพ์สามมิติระบบสเตอริโอลิโธกราฟี ด้วย
การพิมพ์โมเดลทดสอบแบบ Make Rook 
 
ตาราง การตั้งค่าท่ี 1 ใช้แท่นพมิพ์แบบปรับไม่ได้ แกนเคล่ือนท่ีไมถ่กูยึด ระยะเวลาฉายแสง 9500 มลิลวินิาที 
ช้ินทดสอบ ความสมบูรณ์ การติดฐาน ความสมบูรณ์ 
ช้ินท่ี 1 
ช้ินท่ี 2 
ช้ินท่ี 3 

2 
2 
2 

1 
1 
1 

1 
2 
1 

เลข 1 มีค่าเท่ากบัน้อยท่ีสดุ, 2 มีคา่เท่ากบัปานกลาง, 3 มีคา่เท่ากบัมากท่ีสดุ 

 
ตาราง การตั้งค่าท่ี 2 ใช้แท่นพิมพ์แบบปรับ 4 จดุ ยึดแกนเคล่ือนท่ี ระยะเวลาฉายแสง 12500 มลิลวินิาที 
ช้ินทดสอบ ความสมบูรณ์ การติดฐาน ความสมบูรณ์ 
ช้ินท่ี 1 
ช้ินท่ี 2 
ช้ินท่ี 3 

2 
3 
2 

2 
2 
2 

2 
2 
2 

เลข 1 มีค่าเท่ากบัน้อยท่ีสดุ, 2 มีคา่เท่ากบัปานกลาง, 3 มีคา่เท่ากบัมากท่ีสดุ 

 

ตาราง การตั้งค่าท่ี 3 ใช้แท่นพมิพ์แบบปรับ 4 จดุ ยึดแกนเคล่ือนท่ีและแกนเพลา  ระยะเวลาฉายแสง 14500 
มลิลวินิาที 
ช้ินทดสอบ ความสมบูรณ์ การติดฐาน ความสมบูรณ์ 
ช้ินท่ี 1 
ช้ินท่ี 2 
ช้ินท่ี 3 

3 
3 
3 

2 
2 
2 

3 
3 
3 

เลข 1 มีค่าเท่ากบัน้อยท่ีสดุ, 2 มีคา่เท่ากบัปานกลาง, 3 มีคา่เท่ากบัมากท่ีสดุ 

 
 



 

ประว ัติผู้เขียน 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล นายเชษฐชาติ ทาชาติ 

วัน เดือน ปี เกิด 31 กรกฎาคม 2530 
สถานที่เกิด อุดรธานี 
วุฒิการศึกษา ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีโรงเรียนอุดรพิทยานุกูล  

ส าเร็จการศึกษาระดับบัณฑิต ศิลปกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาออกแบบนิเทศ
ศิลป ์มหาวิทยาลัยบูรพา  

ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญามหาบัณฑิต  สาขาการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร 

ที่อยู่ปัจจุบัน 61 หมู ่8 ต.ห้วยสามพาด อ.ประจักษ์ศิลปาคม จ.อุดรธานี รหัสไปรษณีย์ 
41110 
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