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บทคัดยอ 

ปจจุบัน การพิมพ 3 มิติ มีการใชงานกันอยางแพรหลายในเทคโนโลยีการสรางตนแบบรวดเร็ว การสรางชิ้นสวนที่มี

ความแมนยำของขนาดมีความสำคัญอยางยิ่งสำหรับการผลิตชิ้นสวนขนาดใหญหรือชิ้นสวนประกอบที่ตองการขนาดพอดีกัน 

ดังนั้นบทความวิจัยนี้จึงนำเสนอเกี่ยวกับผลกระทบของเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุตอความแมนยำของขนาดและการหดตัว

ของชิ้นงานที่พิมพจากวัสดุอะคริโลไนไตรลบิวทาไดอีนสไตรีน (ABS) การตรวจวัดขนาด 3 มิติ ใชเครื่องสแกนตรวจวัดชิ้นงาน 

3 มิติ และซอฟแวร GOM Inspect ในงานวิจัยนี้ใชวัสดุ ABS รูปแบบเสน เปนวัสดุในการพิมพ ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 

1.75 มิลลิเมตร หัวฉีดขนาด 0.4 มิลลิเมตร ชิ้นงานทดสอบทรงกระบอกมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร สูง 25 

มิลลิเมตร ใชรูปแบบการเติมเน้ือวัสดุแบบลูกบาศก อุณหภูมิในการพิมพ 230 องศาเซลเซียส และความเร็วในการเติมเน้ือวัสดุ 

30 มิลลิเมตรตอวินาที เปอรเซ็นตการเติมเน้ือวัสดุ 5 ระดับ คือ 20%, 40%, 60%, 80% และ 100% จากผลการศึกษาพบวา

สามารถพิมพช้ินงานไดรูปทรงตามตองการ มีคาพิกัดความกลมและพิกัดความเปนทรงกระบอกใกลเคียงกัน ช้ินงานท่ีไดในทุก

ตัวแปรมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาขนาดที่กำหนด ที่เปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุต่ำ เกิดการหดตัวสูงและมีคาความ

หนาแนนนอย ทำใหความแมนยำของขนาดนอย เมื่อเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุเพิ่มขึ้น เกิดการหดตัวนอยลงและมีคาความ

หนาแนนสูงข้ึน ทำใหความแมนยำของขนาดเพ่ิมสูงข้ึน  

คำสำคัญ: การพิมพ 3 มิติ, อะคริโลไนไตรลบิวทาไดอีนสไตรีน, การหดตัว, ความแมนยำของขนาด 
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Abstract 

 Nowadays, 3D printing is widely used in rapid prototyping. The dimensional accuracy of printed parts 

is very important for producing large-size assemblies or parts that need to precisely fit together.  Thus, the 

effect of infill level on the dimensional accuracy and the shrinkage of the printed parts from Acrylonitrile 

Butadiene Styrene (ABS) was investigated in this research. Three dimensional measurement was carried out 

using the optical 3D measuring machine and GOM inspect software.  The ABS filaments having a diameter 

of 1. 75 mm were used as raw material for 3D printing.  The nozzle diameter is 0. 4 mm.  The cylindrical 

specimens of 25 mm diameter and 25 mm height were created with cubic infill pattern at the printing 

temperature of 230 ºC and the printing speed of 30 mm/ sec.  There were 5 levels of infill including 20% , 

40%, 60%, 80% and 100%. As the results, it was found that all specimens were successfully printed with 

the desired shape. Their values of circularity and cylindricity were similar. The diameter of printed specimens 

was smaller than the set value for all parameters. At low percentage of infill, high shrinkage and low density 

was observed which could result in large dimensional accuracy tolerance.  With increasing the percentage 

of infill, lower shrinkage and higher density were obtained, leading to higher dimensional accuracy. 

Keywords: 3D Printing, Acrylonitrile Butadiene Styrene, Shrinkage, Dimensional Accuracy 

 

1. บทนำ 

ในปจจุบัน การพิมพ 3 มิติ (3D Printing) ไดรับความนิยมมากข้ึนและมีการใชงานอยางหลากหลาย เน่ืองจากสามารถชวย

ลดตนทุนและระยะเวลาในการจะสั่งพิมพโมเดลเฉพาะแบบ ลดคาใชจายในการสรางแมพิมพตนแบบ และสามารถสรางชิ้นงาน

ตนแบบ ช้ินสวนทดแทนและผลิตภัณฑพลาสติกไดหลากหลายรูปแบบ อาทิ ช้ินงานท่ีเปนของเลน ของใชในครัวเรือน ช้ินสวนทดแทน

ในงานอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวน ไปจนถึงอุตสาหกรรมทางการแพทย การผาตัด และทันตกรรม [1] ซึ่งคาดการณวาเทคโนโลยี

การพิมพ 3 มิติ จะถูกนำมาใชผลิตช้ินงานเพ่ือมาทดแทนช้ินงานไดจากกระบวนการฉีดข้ึนรูป (Injection Molding) สำหรับวัสดุท่ีใช

ในการพิมพนั้นมีหลายชนิด เชน อะคริโลไนไตรลบิวทาไดอีนสไตรีน (Acrylonitrile Butadiene Styrene, ABS)  ไนลอน (Nylon) 

พอลิแลคติคแอซิด (Polylactic Acid, PLA) พอลิเอทิลีน เทเรฟทาเลต ไกลคอล (Polyethylene Terephthalate Glycol, PETG) 

พอลิคารบอเนต  (Polycarbonate, PC) พอลิอะไมด (Polyamide, PA) และพอลิโพรพีลีน (Polypropylene, PP) เปนตน [2] 

สำหรับงานวิจัยนี้สนใจวัสดุ ABS เนื่องจาก ABS เปนพลาสติกวิศวกรรมที่นิยมใชเปนวัสดุพื้นฐานในกระบวนการพิมพแบบ 3 มิติ  

และนิยมใชในการผลิตชิ้นสวนรถยนต อุปกรณทางไฟฟา ผลิตภัณฑของเลน [3] จากการสืบคนงานวิจัยที่ผานมาพบวาสวนใหญ

มุงเนนการศึกษาผลกระทบของตัวแปรหรือสภาวะในกระบวนการพิมพ 3 มิติ ที่มีตอสมบัติทางกลของชิ้นงานตัวอยางที่ได เชน A. 

Dey et al. [4] ไดทำการทดลองเพื ่อหาตัวแปรที่ดีที ่สุดสำหรับการพิมพ 3 มิติ ไดแก ความหนาของชั ้น การวางแนวของวัสดุ 

เปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุ อุณหภูมิในการพิมพ สำหรับวัสดุ PLA พบวาตัวแปรเหลาน้ีมีผลตอความตานทานแรงกดของช้ินงาน

ทดลอง และเวลาในการพิมพช้ินงาน ย่ิงใชเวลาในการพิมพ ย่ิงทำใหมีคาความตานทานแรงกดสูง เพราะความหนาแนนของช้ินงานมี

คาสูงขึ้น สวนดานในชิ้นงานมีเนื้อวัสดุอัดแนนอยูเปนจำนวนมาก ในขณะที่ B. Rankouhi et al. [5] วิเคราะหความเสียหายและ

สมบัติทางกลของ ABS ที่พิมพดวยเครื่องพิมพ 3 มิติ โดยพิจารณาตัวแปรในการทดลอง คือ ความหนาของชั้น ทิศทางการพิมพ 

ความเร็วในการพิมพ และอุณหภูมิของฐานพิมพ ที่เปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุ 100% และอุณหภูมิการพิมพ 230 องศาเซลเซียส 

พบวาทิศทางการพิมพท่ี 0 องศา ใหคาความตานทานแรงดึงสูงท่ีสุดในทุกตัวแปร เพราะทิศทางของการพิมพขนานกับแนวของแรงทำ

ใหช้ินงานมีความตานทานแรงดึงไดดี สอดคลองกับงานวิจัยของ H. Dave et al. [6] นำเสนอผลกระทบของรูปแบบการเติมเน้ือวัสดุ

ตอความตานทานแรงดึงของช้ินงานท่ีพิมพจากเคร่ืองพิมพแบบ 3 มิติ ใชวัสดุเปน PLA และ ABS โดยกำหนดเปอรเซ็นตของการเติม
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เน้ือวัสดุ 30%, 60% และ 90% ทิศทางการพิมพเปนมุม 0 องศา และ 45 องศา พบวาการพิมพในทิศทาง 0 องศา ทิศทางขนานกับ

แรง ท่ีเปอรเซ็นตการเติมเน้ือวัสดุเทากับ 90% ใหคาความตานทานแรงดึงสูงถึง 40 เมกกะปาสคาล และ 30 เมกกะปาสคาล สำหรับ 

PLA และ ABS ตามลำดับ ในงานวิจัยของ A. M. Abdullah et al. [7] นำเสนอผลกระทบของเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุ ABS ท่ี 

70%, 80%, 90% และ 100% ท่ีอุณหภูมิในการพิมพ 230 องศาเซลเซียส ความเร็วในการพิมพ 90 มิลลิเมตรตอนาที ความหนาของ

ชั้นการพิมพ 0.2 มิลลิเมตร พบวา เมื่อเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุเพิ่มขึ้น ความตานทานแรงกดมีแนวโนมสูงขึ้น โดยเปอรเซ็นตการ

เติมเนื้อวัสดุ 100% ใหคาความตานทานแรงกดสูงสุดเทากับ 120 เมกกะปาสคาล จากผลการศึกษาของ P. Żur et al. [8] กลาววา 

การพิมพวัสดุ ABS ท่ีอุณหภูมิ 230 องศาเซลเซียส และเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุ 100% ใหคาความตานทานแรงดึงสูงท่ี 34.02 

เมกกะปาสคาล และมีคาความตานทานแรงดึงลดลงเมื่อเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุลดลง มีคาต่ำสุดคือ 18.16 เมกกะปาสคาล ท่ี

เปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุ 10% จะเห็นไดวาเปอรเซ็นการเติมเนื้อวัสดุมีผลตอความแข็งแรงของชิ้นงาน  B. Akhoundi และ A. H. 

Behravesh [9] นำเสนอผลกระทบของแบบการเติมเน้ือวัสดุ PLA ท่ีมีตอสมบัติดานความตานทานแรงดึงและการดัดของช้ินงานท่ีได

จากเคร่ืองพิมพ 3 มิติ โดยใชเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุ 20%, 50% และ 100% พบวาเม่ือเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุสูงข้ึน

จะทำใหคาความตานทานแรงดึงและการดัดสูงข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ K. Alvarez et al. [10] ไดศึกษาผลของเปอรเซ็นตของ

การเติมเนื้อวัสดุตอสมบัติทางกลของชิ้นสวนที่ผลิตจาก ABS โดยใชการเติมเนื้อวัสดุแบบหกเหลี่ยม (Hexagonal) พบวาเปอรเซ็นต

ของการเติมเนื้อวัสดุ 100% ใหคาความตานทานแรงดึงและแรงกระแทกสูงสุด เมื่อเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุสูงขึ้น ทำใหแบบของ

การเติมเนื้อวัสดุมีขนาดของรูปรางเล็กลงเรียงตัวกันอัดแนนทำใหไมเกิดชองวางในเนื ้อวัสดุ จากงานวิจัยที่กลาวมาขางตนจะ

สังเกตเห็นไดวาเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุเปนตัวแปรหนึ่งที่สำคัญในกระบวนการผลิตชิ้นสวนพลาสติกดวยเครื่องพิมพแบบ 3 มิติ 

การใชเปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุสูง จะทำใหชิ้นสวนที่พิมพไดมีสมบัติทางกลที่ดีขึ้น แตก็ตองใชระยะเวลาในการกระบวนการ

พิมพนานขึ้น ซึ่งสงผลกระทบตออัตราการผลิตและตนทุนการผลิตอีกดวย นอกจากนี้ ยังไมมีงานวิจัยที่นำเสนอผลกระทบของ

เปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุที่มีตอความแมนยำของขนาดของชิ้นงานที่ไดจากการพิมพ 3 มิติ การใชเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุท่ี

แตกตางกันน้ันมีผลตอความแมนยำของขนาดมากนอยเพียงใด ซ่ึงความแมนยำของขนาดของช้ินงานมีสำคัญสำหรับการสรางช้ินงาน

ตนแบบที่มีความละเอียดแมนยำสูงที่ใชในงานเชิงวิศวกรรม หรือในงานทันตกรรมที่ตองใชการผลิตโมเดลแบบเฉพาะ ตองการความ

แมนยำสูง และมีความละเอียดมาก เชน การพิมพโมเดลตนแบบหรือการพิมพโมเดลตัวอยางฟนของคนไขเพ่ือสรางช้ินสวนฟนปลอม

หรือที่ครอบฟน เปนตน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคในการศึกษาความแมนยำของขนาดของชิ้นงานวัสดุอะคริโลไนไตรลบิวทา

ไดอีนสไตรีน (Acrylonitrile Butadiene Styrene, ABS) ท่ีพิมพดวยเคร่ืองพิมพ 3 มิติ โดยใชเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุ 20%, 

40%, 60% 80% และ 100% เพื่อเปนขอมูลที่จะนำไปใชในการออกแบบชิ้นสวนตนแบบและการผลิตชิ้นสวนสำหรับอุตสาหกรรม

การข้ึนรูปผลิตภัณฑพลาสติกและอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ในอนาคตตอไป 

 

2. ข้ันตอนการดำเนินการวิจัย  

รูปท่ี 1 แสดงข้ันตอนการดำเนินงานในงานวิจัยน้ีใน การออกแบบโมเดล 3 มิติของช้ินงานทดลองทรงกระบอกขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร และสูง 25 มิลลิเมตร ดวยซอฟตแวร SolidWorks แสดงดังรูปที่ 2 ทำการบันทึกขอมูลเปนไฟลนามสกุล 

*.stl จากนั้นใชโปรแกรม Ultimaker Cura เพื่อแปลงโมเดล 3 มิติที่อยูในรูปของไฟลนามสกุล *.stl ไปเปน G-Code โดยโปรแกรม

จะทำการตัดโมเดล 3 มิติ เปนแผนบาง (Slice) คลายแผนกระดาษท่ีอยูในลักษณะ 2 มิติ เรียงกันเปนช้ัน ๆ ตามรูปแบบของโมเดลท่ี

กำหนด ซึ่งโปรแกรมจะสราง G-Code ขึ้นเพื่อกำหนดตำแหนงพิกัด x, y ของหัวฉีดในการพิมพชิ้นงานแตละชั้น โดยกำหนดคา

สภาวะของตัวแปรตาง ๆ ในการพิมพ 3 มิติ ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยพิจารณาเปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุ 5 ระดับ คือ 20%, 

40%, 60%, 80% และ 100% ทำการบันทึกโปรแกรมและสงไปยังเคร่ืองพิมพ 3 มิติ รุน Creality 3D Ender-3 ขนาด 220 x 220 x 

250 มิลลิเมตร ความแมนยำ ±0.01 มิลลิเมตร ขนาดหัวฉีด 0.4 มิลลิเมตร แสดงดังรูปที่ 4 วัสดุที่ใชในการทดลองเปน ABS เกรด 

GP450 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.75 มิลลิเมตร ในแตละการทดลอง ทำการพิมพช้ินงานทดสอบ จำนวนอยางนอย 5 ช้ิน 
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รูปท่ี 1 ข้ันตอนการดำเนินงาน 
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รูปท่ี 2 การสรางโมเดล 3 มิติ ของช้ินงานทดลอง 

ดวยโปรแกรม SolidWorks 

 

รูปท่ี 3 การแปลงโมเดล 3 มิติ ไปเปน G-Code  

ดวยโปรแกรม Ultimaker Cura 

 

ตารางท่ี 1 คาสภาวะของตัวแปรท่ีใชในโปรแกรม Ultimaker Cura  

Layer Height 0.2 มิลลิเมตร 

Wall Thickness 0.8 มิลลิเมตร 

Wall Line Count 2 

Top/Bottom Thickness 0.8 มิลลิเมตร 

Top 0.8 มิลลิเมตร 

Top Layers 4 ช้ัน 

Bottom 0.8 มิลลิเมตร 

Bottom Layers 4 ช้ัน 

Infill Density 20, 40, 60, 80, 100% 

Fill Pattern ลูกบาศก (Cubic) 

Printing Temperature 230 องศาเซลเซียส  

Build Plate 

Temperature 

100 องศาเซลเซียส 

Printing Speed 30 มิลลิเมตร/นาที 
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รูปท่ี 4 เครื่องพิมพ 3 มิติ รูปท่ี 5 เครื่องสแกนตรวจวัดช้ินงาน 3 มิติ 

 

การตรวจสอบขนาดของชิ้นงานทดสอบ จำนวนอยางนอย 5 ชิ้น ดวยเครื่องสแกนตรวจวัดชิ้นงาน 3 มิติ (Optical 

3D Measuring Machine) ยี่หอ ATOS Core Series 3-D Scanner รุน 300  แสดงในรูปท่ี 5 ตรวจวัดขนาดของช้ินงาน (3D 

Measuring) โดยไมทำลายชิ้นงานและวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการสแกนแบบ 3 มิติ โดยใชซอฟตแวร GOM Inspect เพ่ือ

ตรวจสอบขนาดเสนผานศูนยกลาง พิกัดความกลม และพิกัดความเปนทรงกระบอกของช้ินงานทดสอบท่ีพิมพได 

จากน้ันนำขนาดเสนผานศูนยกลางท่ีไดมาคำนวณหาเปอรเซ็นตการหดตัวของช้ินงานตัวอยางดังสมการท่ี (1) 

dS% 1 x100
d
∆ = − 

 
      (1) 

 

โดยท่ี  S% = เปอรเซ็นตการหดตัว 

∆d = ขนาดช้ินงานท่ีพิมพได (มิลลิเมตร)  

d   = ขนาดช้ินงานท่ีกำหนด (มิลลิเมตร) 

 

การทดสอบหาความหนาแนนรวม (Bulk Density) ของชิ้นงานทดสอบ จำนวนอยางนอย 5 ชิ้น วัดขนาดเสนผาน

ศูนยกลางและความสูงของช้ินงานทดสอบดวยเครื่องสแกนตรวจวัดช้ินงาน 3 มิติ จากน้ันนำมาช่ังน้ำหนักดวยเครื่องช่ังดิจิตอล 

4 ตำแหนง ยี่หอ Mettler Toledo แลวคำนวณหาคาความหนาแนนรวมไดดังสมการท่ี (2) 
 

mD
V

=        (2) 

 

โดยท่ี D = ความหนาแนนรวม (กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 

m = มวล (กรัม) 

V = ปริมาตร (ลูกบาศกเซนติเมตร) 
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3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

รูปที่ 6 แสดงผลของเปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุตอลักษณะ 3 มิติ ของชิ้นงานทดสอบที่พิมพได ซึ่งผานการ

ตรวจวัดขนาดดวยเครื่องสแกนตรวจวัดช้ินงาน 3 มิติ และตรวจสอบขนาดเสนผานศูนยกลางดวยซอฟตแวร GOM Inspect  

 

 

  

 

 

รูปท่ี 6 ผลของเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุตอลักษณะของช้ินงานทดสอบท่ีตรวจวัด 

และตรวจสอบขนาดดวยเครื่องสแกนตรวจวัดช้ินงาน 3 มิติ และซอฟตแวร GOM Inspect  

ก) 20% ข) 40% ค) 60% ง) 80% จ)100% 

 

ก) ข) 

ค) ง) 

จ) 
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รูปท่ี 7 ผลของเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุตอขนาดเสนผานศูนยกลางเสนผานศูนยกลางช้ินงานทดสอบท่ีพิมพได 

 

พบวาชิ้นงานทดสอบที่พิมพไดมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาขนาดที่กำหนด ซึ่งขนาดเสนผานศูนยกลางท่ี

ตรวจสอบไดมีคาอยูในชวง 24.74-24.85 มิลลิเมตร แสดงดังรูปที่ 7 เมื่อเพิ่มเปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุ ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางของชิ้นงานทดสอบที่พิมพไดมีขนาดใหญขึ้นและมีคาใกลเคียงกับขนาดเสนผานศูนยกลางที่ตองการมากขึ้น โดยท่ี

เปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุ 20% ขนาดเสนผานศูนยกลางของชิ้นงานทดสอบที่ตรวจสอบไดมีขนาดเล็กที่สุดมีคาเฉลี่ย 24.74 

มิลลิเมตร คิดเปนความคลาดเคลื่อน 1.04% ในขณะท่ีเปอรเซ็นตการเติมเน้ือวัสดุ 100% ขนาดเสนผานศูนยกลางของช้ินงาน

ทดสอบท่ีตรวจสอบไดมีคาเฉลี่ย 24.85 มิลลิเมตร คิดเปนความคลาดเคลื่อน 0.6% มีคาใกลเคียงกับขนาดท่ีตองการมากท่ีสุด 

ซึ่งความคลาดเคลื่อนของขนาดเสนผานศูนยกลางของช้ินงานทดสอบท่ีพิมพไดมีแนวโนมลดลงเมื่อเปอรเซ็นตการเติมเน้ือวัสดุ

เพ่ิมข้ึน ท้ังน้ีเพราะเปอรเซ็นตกของการเติมเน้ือวัสดุท่ีสูงข้ึน ทำใหเน้ือวัสดุอัดแนนมากข้ึนและชองวางในเน้ือวัสดุนอยลง สงผล

ทำใหวัสดุเกิดการหดตัวนอยลง ขนาดท่ีไดจึงมีความคาใกลเคียงกับขนาดท่ีตองการมากข้ึน 

ผลการตรวจสอบพิกัดความกลมและพิกัดความเปนทรงกระบอกของชิ้นงานทดสอบที่พิมพได ที่ผานการตรวจสอบ

ดวยซอฟตแวร GOM Inspect แสดงดังรูปท่ี 8 ในการตรวจสอบไดกำหนดพิกัดความกลมและพิกัดความเปนทรงกระบอกไวท่ี 

0.1 มิลลิเมตร ผลที่ไดจากคาเฉลี่ยในการตรวจสอบพิกัดความกลม แสดงดังรูปที่ 9 พิกัดความกลมมีคาอยูในชวง 0.12-0.14 

มิลลิเมตร ซึ่งผลของทุกคาตัวแปรอยูนอกคาท่ีกำหนด สำหรับคาเฉลี่ยท่ีไดจากการตรวจสอบพิกัดความเปนทรงกระบอกแสดง

ดังรูปท่ี 10 คาท่ีไดอยูในชวง 0.15-0.22 มิลลิเมตร จะเห็นวาอยูนอกพิกัดความเปนทรงกระบอกท่ีกำหนดเชนเดียวกัน คาพิกัด

ท่ีไดท่ีอยูนอกพิกัดท่ีกำหนดน้ี มีหลากหลายปจจัยมาก ท้ังตัวเครื่อง วัสดุ เฟรมแวร (Firmware) ฟเจอรของโมเดลสามมิติ แต

หลักๆ ตองไปแกไขในเฟรมแวร [11] ทำใหคาพิกัดความกลมและพิกัดความเปนทรงกระบอกเกินคาที่กำหนด การปรับคา

เปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุสงผลทำใหพิกัดความกลมและพิกัดความเปนทรงกระบอกมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคลายคลงึ

กัน โดยพบวาที่เปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุ 100% มีคาพิกัดความกลมและพิกัดความเปนทรงกระบอกเกินคาที่กำหนด

มากที่สุด ในขณะที่เปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุ 60% ใหมีคาพิกัดความกลมและพิกัดความเปนทรงกระบอกใกลเคียงกับ

คาท่ีกำหนดมากท่ีสุด อาจเพราะการหดตัวของช้ินงาน ท่ีข้ึนอยูเวลาท่ีใชในการพิมพ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือการเย็นตัว

ของวัสดุในขณะพิมพ ซึ่งท่ีนำเสนอเก่ียวกับการหดตัวของการฉีดพลาสติกไดนำเสนอไว [12] 
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รูปท่ี 8 ผลการผานตรวจสอบพิกัดความกลมและพิกัดความเปนทรงกระบอกดวยซอฟตแวร GOM Inspect  

ก) 20% ข) 40% ค) 60% ง) 80% จ) 100% 

 

 

 

 

ก) ข) 

ค) ง) 

จ) 
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รูปท่ี 9 ผลของเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุตอ 

พิกัดความกลม 

รูปท่ี 10 ผลของเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดตุอ 

พิกัดความเปนทรงกระบอก 

 

  

รูปท่ี 11 ผลของเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดตุอ

เปอรเซ็นตการหด 

รูปท่ี 12 ผลของเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดตุอ 

ความหนาแนนรวมของช้ินงานทดสอบท่ีพิมพได 

 

 
รูปท่ี 13 ผลของเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดตุอเวลาท่ีใชในการพิมพ 
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 รูปที่ 11 แสดงผลของการคำนวณเปอรเซ็นตการหดตัวของชิ้นงานทดสอบที่พิมพไดที่เปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุ

ตาง ๆ ซึ่งเปอรเซ็นตการหดตัวมีคาอยูในชวง 1.03-0.58 เปอรเซ็นตของการหดตัวมีแนวโนมลดลงอยางชัดเจนเมื่อเปอรเซ็นต

ของการเติมเนื้อวัสดุเพิ่มขึ้น การเติมเนื้อวัสดุ 20% ชิ้นงานทดสอบที่พิมพไดมีเปอรเซ็นตการหดตัวมากที่สุด ซึ่งมีคาเทากับ 

1.03 สวนการเติมเนื้อวัสดุ 100% ชิ้นงานทดสอบมีเปอรเซ็นตการหดตัวต่ำที่สุด โดยมีคาลดลงเหลือเพียง 0.58 คาดวาเกิด

จากเปอรเซ็นตการเติมเน้ือวัสดุท่ีเพ่ิมทำใหไมเกิดชองวางภายในเน้ือวัสดุทำใหการหดตัวลดลง แตการหดตัวก็ยังคงมีเพราะการ

พิมพช้ินงานโดยใชความรอนในการทำใหวัสดุพลาสติกในการพิมพออนตัว เมื่อวัสดุเย็นตัวลงทำใหช้ินงานหดตัวลง ซึ่งลักษณะ

การเย็นตัวของชิ้นงานนี้อาจมีลักษณะเดียวกับชิ้นงานที่ไดจากกระบวนการขึ้นรูปพลาสติกแบบฉีด [12] ผลการทดสอบน้ี

สอดคลองกับผลการตรวจสอบขนาดของชิ้นงานทดสอบ เปอรเซ็นตการหดตัวที่สูงของวัสดุนาจะเปนสาเหตุทำใหขนาดของ

ช้ินงานทดสอบเกิดความคลาดเคลื่อนสูงข้ึนตามไปดวย  

 นอกจากน้ีไดทำการทดสอบความหนาแนนรวมของช้ินงานทดสอบท่ีพิมพได แสดงดังรูปท่ี 12 พบวาคาความหนาแนน

รวมอยูในชวง 0.10-0.24 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร คาความหนาแนนรวมมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเปนเสนตรงเมื่อเปอรเซ็นต

ของการเติมเนื้อวัสดุเพิ่มสูงขึ้น ที่เปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุ 100% ชิ้นงานทดสอบที่พิมพไดมีคาความหนาแนนรวม

เทากับ 0.24 กรัมตอลูกบาศกเซ็นติเมตร ซึ่งคาความหนาแนนรวมเพ่ิมสูงข้ึน 140% เมื่อเปรียบเทียบกับคาความหนาแนนรวม

ของช้ินงานทดสอบท่ีเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุ 20% คาดวาความหนาแนนของช้ินงานทดสอบท่ีพิมพไดน้ีมีผลตอการหด

ตัวของชิ้นงานทดสอบ โดยจะสังเกตเห็นที่เปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุ 20% ชิ้นงานทดสอบมีคาความหนาแนนต่ำ ทำให

เกิดการหดตัวสูง จึงสงผลใหขนาดของช้ินงานทดสอบท่ีตรวจสอบไดท่ีคาความคลาดเคลื่อนสูง 

 เวลาในการพิมพเปนอีกหนึ่งปจจัยสำคัญในการอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนเนื่องจากสงผลตออัตราการผลิตและ

ตนทุน ในงานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของเปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุตอระยะเวลาที่ใชในการพิมพอีกดวย แสดงดังรูปที่ 13 

สำหรับการพิมพช้ินงานทดสอบรูปรางทรงกระบอกท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร และสูง 25 มิลลิเมตร พบวาการ

ใชเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุต่ำจะใชเวลาในการพิมพนอย เมื่อเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุสูงขึ้น เวลาในการพิมพจะเพิ่มข้ึน

ตามไปดวย ของการเติมเนื้อวัสดุ 20% ใชเวลาในการพิมพประมาณ 66 นาที แตเมื่อเพิ่มการเติมเนื้อวัสดุเปน 100% ตองใช

เวลาในการพิมพนานขึ้นเปน 182 นาที ซึ่งเวลาในการพิมพเพิ่มสูงขึ้นถึง 176% หรือใชเวลานานกวาประมาณ 3 เทา เมื่อ

เปรียบเทียบกับเวลาในการพิมพท่ีเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุ 20% ผลการศึกษาน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ [13],[14] ท่ี

ไดนำเสนอบทความเรื่องการสรางแบบจำลองแนวทางการผาตัดชองปากและขากรรไกหนา ดวยการพิมพช้ินงานจากวัสดุ ABS, 

PLA และHIPS แสดงใหเห็นถึงผลของเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุ ที่เปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุที่ต่ำ เวลาในการพิมพนอย ท่ี

เปอรเซ็นตการเติมเน้ือวัสดุสูง เวลาในการพิมพใชเวลานาน 

 

4. สรุป  

 จากการทดลองศึกษาความแมนยำของขนาดและการหดตัวของอะคริโลไนไตรลบิวทาไดอีนสไตรีน (ABS) ในตัวแปรท่ี

กำหนดคือเปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุ สามารถสรุปไดวา เปอรเซ็นตของการเติมเน้ือวัสดุในการพิมพ 3 มิติ มีผลตอขนาด 

การหดตัว และความหนาแนนของชิ้นงาน ABS เปอรเซ็นตของการเติมเนื้อวัสดุต่ำ ทำใหเกิดการหดตัวสูง ความแมนยำของ

ขนาดนอยและชิ้นงานที่พิมพไดมีความหนาแนนต่ำ เมื่อเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุเพิ่มขึ้น ทำใหเกิดการหดตัวต่ำลง ความ

แมนยำของขนาดเพิ่มสูงขึ้น และความหนาแนนของชิ้นงานสูงเพิ่มสูงขึ้น โดยท่ีเปอรเซ็นตการเติมเนื้อวัสดุ 100% ชิ้นงานท่ี

พิมพไดมีขนาดใกลเคียงกับขนาดที่กำหนดที่สุด ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 24.85 มิลลิเมตร เปอรเซ็นตการหดตัว 

0.58% ดังน้ัน สำหรับคำแนะนำในการออกแบบช้ินงานสำหรับการพิมพดวยเครื่องพิมพ 3 มิติ  โดยใชวัสดุ ABS น้ัน ควรตอง

กำหนดขนาดบวกคาความเผื่อการหดตัวประมาณ 0.58% เพ่ือท่ีจะใหไดขนาดท่ีตองการ 
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