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ABSTRACT 
 

The purpose of this project was to study and manufacture wax flower molds 
using 3D printer. Three patterns of wax flowers; namely Butterfly, Pra-Jam-Yaam-
Kaampoo, and combination of Krajang-Ta-Oiy and Look-Pra-Kam, were studied. Three 
dimensional model of each mold was designed by SolidWorks 2011 program, and 
saved as the .STL file. The NC code for 3D printer was generated using NewCreatorK 
program. The optimal position of the part and the printing parameters were also set 
in this program. Then the NC code was saved as the .x3g file, and imported to the 3D 
printer for building the wax flower mold. The printed material was PLA. The result 
showed that the mold production times for Butterfly, Pra-Jam-Yaam-Kaampoo, and 
combination of Krajang-Ta-Oiy and Look-Pra-Kam were 660, 750 and 660 min, 
respectively. In the last step, the wax flowers were produced on the printed molds. 
The results showed that the real wax flowers had the clear and beautiful patterns as 
designed, however, cutting and trimming were still required.  The total production 
times of the above wax flowers were 4, 10 and 5 min, respectively.  
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บทที่ 1 
 

บทน้า 
 
1.1 ที่มาและความส้าคัญของปัญหา 
 

งานประเพณีแห่เทียนพรรษาเป็นประเพณีที่มีเอกลักษณ์ จัดขึ้นเป็นประจ าทุกปีเพ่ือสืบสาน
อนุรักษ์วัฒนธรรมอันดีงามของท้องถิ่น แสดงให้เห็นถึงคุณค่าในด้านต่างๆ เช่น ด้านทัศนศิลป์ ด้าน
วรรณศิลป์ ด้านภูมิปัญญาชาวบ้าน เป็นต้น และเป็นประเพณีที่มีชื่อเสียงเป็นที่รู้จักทั้ง ในประเทศและ
ต่างประเทศ โดยต้นเทียนพรรษามี 2 ประเภท คือ ประเภทแกะสลักและประเภทติดพิมพ์ ส าหรับการ
หล่อต้นเทียนประเภทแกะสลักจะใช้ขี้ผึ้งคุณภาพดี ซึ่งมีราคาสูง เนื่องจากหากข้ีผึ้งมีคุณภาพไม่ดีพออาจ
ส่งผลให้เทียนเกิดการแตกหักขณะที่แกะสลักได้ ส าหรับการหล่อต้นเทียนประเภทติดพิมพ์มักจะใช้ขี้ผึ้ง
คุณภาพพอใช้ ซึ่งมีราคาไม่สูงมากนัก ส่วนที่น ามาประดับตกแต่งต้นเทียนให้สวยงามคือ ดอกผึ้ง  
(Wax Flower) หรือลายเทียน ท าได้โดยการน าขี้ผึ้งมากดลงบนแม่พิมพ์ที่ถูกแกะสลักเป็นลวดลายต่างๆ 
จากนั้นน าลายเทียนที่พิมพ์แล้วไปตัดส่วนเกินที่ไม่ต้องการออก โดยการท าลายเทียนเป็นส่วนที่
ละเอียดอ่อนท าได้ยากกว่างานส่วนอ่ืนๆ ต้องอาศัยช่างที่ช านาญ และต้องมีผู้ช่วยประมาณ 10 -20 คน 
ท าให้ต้นทุนการด าเนินงานสูงและใช้เวลานาน ซึ่งในปัจจุบันประเพณีแห่เทียนพรรษาถูกจัดขึ้นพร้อมกัน
ในหลายจังหวัดทั่วประเทศ ส่งผลให้มีจ านวนช่างฝีมือไม่เพียงพอ รวมถึงประสบปัญหาความล่าช้าของ
กระบวนการผลิตต้นเทียนพรรษา เนื่องจากกระบวนการผลิตมีหลายขั้นตอน และต้องใช้ความประณีต
ในการผลิตลวดลายเทียนที่มีความซับซ้อน 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความประสงค์ท่ีจะผลิตแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์หรือดอกผึ้ง โดยอาศัยเทคโนโลยี
การพิมพ์สามมิติ หรือ 3D Printing ซึ่งเป็นเทคโนโลยีการสร้างต้นแบบรวดเร็ว มาใช้ในการผลิตแม่พิมพ์
เทียนติดพิมพ์ เนื่องจากการพิมพ์สามมิติจะช่วยลดเวลาและค่าใช้จ่าย รวมทั้งอ านวยความสะดวกใน
กระบวนการออกแบบและผลิต ซึ่งแต่เดิมต้องอาศัยช่างฝีมือในการแกะสลัก เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพ
ของกระบวนการผลิต และลดระยะเวลาในการผลิตลายเทียนหรือดอกผึ้ง ส าหรับต้นเทียนพรรษา
ประเภทติดพิมพ์ อีกทั้งยังสามารถน าไปต่อยอดให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่ชุมชน เป็นการช่วยสืบสาน
อนุรักษ์วัฒนธรรมอันดีงามของท้องถิ่นอีกด้วย 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 

เพ่ือศึกษาและผลิตแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ 
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1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1. ได้ศึกษาการใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติ 
2. ได้อนุรักษ์ประเพณีและวัฒนธรรมแห่เทียนพรรษา 
3. สามารถน าแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ไปพัฒนากระบวนการผลิตต้นเทียนพรรษาได้ 

 
1.4 ขอบเขตการศึกษา  
  

1. ลายที่จะน ามาผลิตแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ทั้งหมด 3 ลาย ได้แก่ ลายผีเสื้อ 
ลายประจ ายามก้ามปู และลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค า 

2. เครื่องพิมพ์สามมิติที่ใช้ในการขึ้นรูปชิ้นงานแม่พิมพ์เป็นระบบฉีดเส้นพลาสติก (FDM) รุ่น 
3DISON PRO 

3. วัสดุที่ใช้ในการผลิตแม่พิมพ์คือ พลาสติกประเภท PLA ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
1.75 มิลลิเมตร 

4. โปรแกรมท่ีใช้ในการสร้างแบบแม่พิมพ์คือ โปรแกรม SolidWorks 
 

1.5 แผนการด้าเนินการศึกษา 
 
1. ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2. รวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการท าเทียนติดพิมพ์ 
3. เขียนแบบแม่พิมพ์โดยใช้โปรแกรม SolidWorks 
4. ผลิตแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ 
5. ทดสอบการใช้งานและปรับปรุงแก้ไข 
6. วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 
7. จัดท ารูปเล่มปริญญานิพนธ์ 
ระยะเวลาด าเนินการศึกษา 10 เดือน ตั้งแต่ สิงหาคม 2561 ถึง พฤษภาคม 2562 โดยมี

แผนงานดังนี้  
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ตาราง 1 แผนการด าเนินการศึกษา 
 

รายการ 
ระยะเวลา 

ภาคเรียนที่ 1/2561 ภาคเรียนที่ 2/2561 
ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1. ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่
เกี่ยวข้อง 

          

2. รวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้อง
กับการท าเทียนติดพิมพ์ 

          

3. เขียนแบบแม่พิมพ์โดยใช้
โปรแกรม SolidWorks 

          

4. ผลิตแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์
ด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ 

          

5. ทดสอบการใช้งานและ
ปรับปรุงแก้ไข 

          

6. วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล           
7. จัดท ารูปเล่มปริญญานิพนธ์           

 
1.6 สถานที่ด้าเนินการศึกษา 
 

ห้องปฏิบัติการ CAD/CAM/CNC ห้อง EN 315/316 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
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ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

2.1 การออกแบบแม่พิมพ์โดยใช้ SolidWorks 
 
โปรแกรม SolidWorks เป็นซอฟต์แวร์ที่ใช้เป็นเครื่องมือในการออกแบบทางวิศวกรรม เพ่ือ

สร้างตัวอย่างผลิตภัณฑ์จ าลองในคอมพิวเตอร์ ก่อนที่จะสร้างผลิตภัณฑ์ต้นแบบจริง โดยตัวซอฟต์แวร์จะ
จัดอยู่ในตระกูล Computer Aided Design (CAD) ซึ่งสามารถสร้างชิ้นงานจ าลองให้อยู่ในรูปแบบ 3D 
Solid Models เป็นแบบงานแยกชิ้น (Part) และแบบงานประกอบ (Assembly) ซึ่ ง โปรแกรม 
SolidWorks สามารถท างานได้หลายรูปแบบ ส่งผลให้ผู้ใช้งานซอฟแวร์สามารถลดระยะเวลาท างานใน
การออกแบบ และเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานในบริษัทและองค์กรได้ ที่มา : (กฤติไกร,2552.) 

การออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ด้วยค าสั่ง Cavity ในโปรแกรม SolidWorks เป็นอีกรูปแบบ
ค าสั่งหนึ่งของซอฟแวร์ที่ช่วยอ านวยความสะดวกให้กับการท างานของนักออกแบบ โดยเริ่มจาก  
การเขียนแบบชิ้นงานที่ต้องการสร้างแม่พิมพ์และบล็อกแม่พิมพ์ขึ้นมา น าชิ้นส่วนทั้ง 2 ชิ้นไปใส่ใน  
งานแบบประกอบ (Assembly) จากนั้นจัดต าแหน่งและระยะต่างๆ ให้เหมาะสมหรือตามที่ต้องการ 
แล้วใช้ค าสั่ง Cavity ในการขุดชิ้นส่วนบล็อกให้มีรูปร่างตามชิ้นงานที่ต้องการสร้างเป็นแม่พิมพ์ 
 

2.2 เครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) 
 

2.2.1 หลักการท างาน 
เครื่องพิมพ์สามมิติ หรือ 3D Printer แทบทุกเครื่องนั้นใช้หลักการเดียวกันคือ การพิมพ์ 2 มิติ

แต่ละชั้นในแนวระนาบกับพ้ืนโลก XY ก่อน ส่วนที่พิมพ์คือภาพตัดขวาง (Cross Section) ของวัตถุนั้นๆ 
เมื่อพิมพ์ 2 มิติเสร็จแล้วเครื่องจะเลื่อนฐานพิมพ์ไปพิมพ์ชั้นถัดไปเรื่อยๆ หลายร้อยถึงหลายพันชั้น  
จนได้ออกมาเป็นรูปร่าง 3 มิติ การเลื่อนขึ้นหรือลงตามแนวแกน Z ของฐานพิมพ์ ท าให้เกิดมิติที่ 3 
ของชิ้นงาน 

หมึกที่ใช้ของ 3D Printer แตกต่างกันออกไป บางชนิดพิมพ์โดยการฉีดเส้นพลาสติกออกมา 
บางชนิดพิมพ์โดยการพ่นน้ าเรซิ่น หรือบางชนิดพิมพ์โดยการฉีดซีเมนต์ ความสามารถของ 3D Printer 
นั้นนอกจากจะใช้ในการผลิตต้นแบบชิ้นส่วนต่างๆ แล้ว ยังสามารถใช้ในการสร้างบ้าน  ท าขนม หรือ
สร้างสเต็มเซลล์รวมถึงการพิมพ์อวัยวะต่างๆ ได้ด้วย 
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โดยปกติความละเอียดในการพิมพ์ของเครื่อง 3D Printer จะวัดในหน่วยไมครอน เช่น 100 
ไมครอน (0.1 มิลลิเมตร) ต่อชั้น หมายความว่าในแต่ละชั้นเครื่องจะพิมพ์ให้มีความสูง 0.1 มิลลิเมตร 
ดังนั้นหากโมเดลมีความสูง 10 มิลลิเมตร เครื่องพิมพ์จะพิมพ์ทั้งหมด 100 ชั้น หากพิมพ์ที่ความละเอียด 
50 ไมครอน (0.05 มิลลิเมตร) เครื่องจะพิมพ์ทั้งหมด 200 ชั้น ดังนั้นที่ความละเอียด 50 ไมครอน จะได้
งานที่ละเอียดและสวยกว่า แต่ใช้เวลาเพิ่มข้ึนประมาณเท่าตัว 

ไฟล์ที่ใช้กับ 3D Printer นั้นไม่ได้เป็นรูปภาพเหมือนในเครื่องพิมพ์บนกระดาษทั่วไป แต่จะ
เป็นไฟล์ 3 มิติ (3D File) ซึ่งสามารถสร้างขึ้นได้จากโปรแกรมต่างๆ เช่น AutoCAD, SolidWorks, 3Ds 
Max, Zbrush, Maya, SketchUp หรือ Photoshop เป็นต้น ที่มา : (Print3DD, 2556.) 

2.2.2 ประเภทของ 3D Printer สามารถแบ่งได้เป็น 5 ประเภท  
1. ระบบฉีดเส้นพลาสติก (FDM หรือ FFF) 
Fused Deposition Modeling (FDM) หรือระบบ FFF เป็นเครื่องพิมพ์ 3 มิติ ที่นิยมใช้กัน

มากที่สุดในปัจจุบัน มีหลักการท างานคือ การหลอมเส้นพลาสติกให้กลายเป็นของเหลวแล้วฉีดออกมา
เป็นเส้นผ่านหัวฉีด (Nozzle) เครื่อง FDM 3D Printer จะวาดเส้นพลาสติกที่ถูกฉีดออกมา เป็นรูปร่าง
ในแนวแกนระนาบ เมื่อเสร็จชั้นหนึ่งก็จะพิมพ์ในชั้นต่อไป เมื่อครบหลายร้อย หรือหลายพันชั้นจะได้
ออกมาเป็นรูปร่างตามที่สั่งพิมพ์ 

FDM 3D Printer เป็นระบบที่นิยมที่สุด และถูกที่สุด ใช้ได้กับงานทุกประเภท ชิ้นงานที่พิมพ์
สามารถขัด แต่ง และเจาะ หรือใช้เป็นชิ้นส่วนในเครื่องจักรได้ อีกทั้งยังสามารถใช้วัสดุได้หลากหลาย 
และหาวัสดุได้ง่ายตามท้องตลาด เช่น เส้น PLA, ABS, PET, Nylon, Wood (พลาสติกผสมไม้), Bronze 
(พลาสติกผสมทองเหลือง) เป็นต้น แต่ข้อเสียคือ ผิวงานที่พิมพ์ออกมาคุณภาพจะด้อยกว่าระบบอ่ืนๆ  
ที่มา : (Print3DD, 2556.) 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 ระบบฉีดเส้นพลาสติก 
 ที่มา : (http://www.print3dd.com : เว็บไซต์)  
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2. ระบบถาดเรซิ่น (SLA หรือ DLP) 
Stereo lithography (SLA) หรือระบบ Digital Light Processing (DLP) มีหลักการท างาน

เหมือนกัน เครื่องระบบนี้จะฉายแสงไปตัวถาดที่ใส่เรซิ่นความไวแสงไว้ (Photo Resin/Photopolymer) 
เมื่อเรซิ่นถูกแสงจะแข็งตัว จึงใช้หลักการแข็งตัวของเรซิ่นนี้ในการท าชิ้นงานให้เกิดรูปร่างขึ้น เมื่อเกิด
รูปร่างข้ึนในชั้นหนึ่งแล้ว เครื่องก็จะเริ่มท าให้แข็งเป็นรูปร่างในชั้นต่อๆ ไป จนเกินเป็นชิ้นงานที่จับต้องได้  

ระบบ SLA และ DLP ต่างกันที่ต้นก าเนิดของแสง ระบบ SLA มีแหล่งก าเนิดเส้นเป็นเลเซอร์ 
ดังนั้นจะยิงแสงเลเซอร์ไปที่เรซิ่นโดยวาดเส้นเลเซอร์ไปเรื่อยๆ ถ้าต้องการพิมพ์ชิ้นงานใหญ่จะใช้เวลาวาด
นานกว่าชิ้นงานเล็ก ส่วน DLP นั้นใช้โปรเจคเตอร์ DLP Project ฉายภาพ ภาพที่ฉายนั้นจะครอบคลุม
ทั้งเลเยอร์ ท าให้การท างานแตกต่างกัน ซึ่ง DLP ใช้เวลาในการพิมพ์น้อยกว่า และไม่ขึ้นกับจ านวน
ชิ้นงานบนฐานพิมพ์ เนื่องจากไม่ต้องลากทีละเส้น 

การพิมพ์ระบบถาดเรซิ่นนี้ เหมาะกับงานชิ้นเล็กๆ ที่ต้องการความละเอียดสูง โดยทั่วไปจะ
พิมพ์ชิ้นงานได้ไม่ใหญ่มาก จึงเหมาะกับธุรกิจเครื่องประดับ , งานหล่อ, ชิ้นส่วนเล็กในงานอุตสาหกรรม, 
งานออกแบบผลิตภัณฑ์, งานโมเดลฟิกเกอร์ และงานพระเครื่อง เป็นต้น ที่มา : (Print3DD, 2556.) 

 

 
 

ภาพประกอบ 2 3D Printer ระบบถาดเรซิ่น 
 ที่มา : (http://www.print3dd.com : เว็บไซต์) 

 
3. ระบบผงยิปซั่มและสี Ink Jet (Powder 3D Printer หรือ ColorJet Printing) 
Powder 3D Printer หรือเครื่องพิมพ์ระบบแป้ง เป็นระบบใช้ผงยิปซั่มหรือผงพลาสติก 

เป็นตัวกลางในการขึ้นรูปชิ้นงาน โดยเครื่องจะท างานคล้ายระบบ Inkjet แทนที่จะพิมพ์ไปบนกระดาษ 
แต่เครื่องจะพิมพ์ลงไปบนผงยิปซั่มแทน โดยจะพิมพ์สีลงไปเหมือนกัน ต่างกันที่ระบบจะฉีด Blinder 
หรือกาวลงไป ในการผสานผงเข้าด้วยกันเป็นรูปร่าง เมื่อสร้างเสร็จในชั้นหนึ่ง เครื่องจะเกลี่ยผงยิปซั่มมา
ทับเป็นชั้นบางๆ ในชั้นต่อไป เพ่ือเตรียมพร้อมให้เครื่องพิมพ์สีและ Blinder อีกครั้ง 
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ระบบมีจุดเด่นคือ สามารถพิมพ์สีได้สมจริง เครื่องพิมพ์ Inkjet โดยทั่วไปจึงเหมาะกับงาน
ศิลปะ โมเดลคนเหมือนจริง หุ่นจ าลอง หรือชิ้นงานที่ต้องการเห็นสีสมจริง ข้อเสียคือ งานที่ได้มีความ
เปราะ หล่นแล้วแตก และยากในการท าความสะอาด ที่มา : (Print3DD, 2556.) 

 

 
 

ภาพประกอบ 3 3D Printer ระบบผงยิปซั่ม 
ที่มา : (http://www.print3dd.com : เว็บไซต์) 

 
4. ระบบหลอมผงพลาสติก ผงโลหะ และเซรามิก (SLS)  
Selective laser sintering (SLS) เป็นระบบที่มีหลักการท างานคล้ายระบบ SLA ต่างกัน

ตรงที่ไม่ท าให้เรซิ่นแข็งตัวโดยการฉายเลเซอร์ SLS จะยิงเลเซอร์ไปโดยตรงบนผงวัสดุ ความร้อนจาก
เลเซอร์ท าให้ผงวัสดุหลอมละลายเป็น เนื้อเดียวกัน กระบวนการเริ่มจากถาดที่ใส่ผงวัสดุ เช่น 
ผงทองเหลือง เครื่องจะเริ่มยิงเลเซอร์ความเข้มข้นสูงไปยังผงทองเหลืองในถาด เมื่อยิงไปยังต าแหน่งใด
ผงทองเหลืองจะหลอมรวมเป็นรูปร่างที่ต าแหน่งนั้นๆ พอพิมพ์เสร็จในชั้นหนึ่ง เครื่องจะเกลี่ย  
ผงทองเหลืองบางๆ มาทับในชั้นต่อไป เพ่ือเริ่มกระบวนการยิงเลเซอร์เพ่ือหลอมละลายใหม่ ท าซ้ า 
ไปเรื่อยๆหลายร้อย หลายพันชั้นจนเกิดมาเป็นชิ้นงานที่ต้องการ 

ระบบนี้มีข้อดีคือ ได้งานออกมาเป็นโลหะ หรือพลาสติกพิเศษ โดยใช้ผงของวัสดุนั้น แต่ข้อเสีย
ส าคัญคือ เครื่องมีราคาสูง หากเทียบกับระบบอื่น ที่มา : (Print3DD, 2556.) 

 

 
 

ภาพประกอบ 4 3D Printer ระบบหลอมผงพลาสติก, ผงโลหะ และเซรามิก 
 ที่มา : (http://www.print3dd.com : เว็บไซต์)  
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5. ระบบอ่ืนๆ 
ระบบ Poly Jet ใช้หลักการเดียวกันกับเครื่องพิมพ์แบบ Inkjet โดยจะมีหัวฉีด Jet 

พ่นเรซิ่นออกมาแล้วฉายให้แข็งด้วยแสง UV อีกรอบ ท าไปทีละชั้นเรื่อยๆ จนออกมาเป็นรูปร่างชิ้นงาน 
3 มิติ ซึ่งระบบนี้จะมีความแม่นย าสูง แต่มีราคาค่อนข้างแพง 

ระบบกระดาษ จะเป็นการพิมพ์สีลงบนกระดาษ และมีไดคัทตัดกระดาษไปในตัว ระบบนี้นี้
คล้ายระบบ Powder 3D Printer ต่างกันตรงที่วัสดุจะเป็นกระดาษแทนผงยิบซั่ม 
ที่มา : (Print3DD, 2556.) 

 
2.3 วัสดุในการผลิตแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ 

 
ปัจจุบันการผลิตแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ นิยมใช้วัสดุในการท าแม่พิมพ์ ได้แก่ ซิลิโคน ไม้

เนื้ออ่อน หินอ่อน และปูนปาสเตอร์ ที่มา : (มะลิวัลย์, 2555.) ซึ่งแต่ละวัสดุมีคุณสมบัติ และข้อดีข้อเสีย
ดังนี้ 

2.3.1 ซิลิโคน 
ยางซิลิโคนมีความหนืดสูง มีข้อดีคือท าให้ความหนาของชั้นแม่พิมพ์หนาขึ้น ยิ่งความแข็ง 

(Hardness) ความทดทานของผิวแม่พิมพ์มาก ผิวแม่พิมพ์ยิ่งแข็งแรงท าให้ใช้งานได้บ่อย แต่ข้อเสียคือใช้
งานยากขึ้นในการท า แตกหักได้ง่ายกว่าในกรณีมีการยืดและหดแม่พิมพ์บ่อยๆ และทนความร้อนได้
ประมาณ 200 องศาเซลเซียส ที่มา : (ซุปเปอร์ซิลิโคน, 2556.) 

2.3.2 ไม้เนื้ออ่อน 
เป็นไม้ที่มีความแข็งแรงเฉลี่ยต่ ากว่า 600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีความทนทานต่ าเมื่อ

เทียบกับไม้ประเภทอ่ืน ไม้ประเภทนี้ก็ได้แก่ ไม้ยางแดง ไม้กระท้อน ไม้ต้นมะพร้าว 
ไม้ยาง ลักษณะเนื้อไม้มีสีแดงเรื่อ หรือสีน้ าตาลหม่น เสี้ยนมักตรง เนื้อหยาบ แข็งปานกลาง 

ใช้ในร่ม ทนทานดี เลื่อยไสตกแต่งได้ดี น้ าหนักโดยเฉลี่ยประมาณ 650-720 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ใช้ในงานก่อสร้างทั่วไป เช่น ใช้เป็นไม้ฝา ไม้คร่าว ฝ้าเพดาน คร่าวฝา 

ไม้กระท้อน ลักษณะเนื้อไม้มีสีแดงเรื่อๆปนเทา เสี้ยนไม้ตรง เนื้อค่อนข้างหยาบ แข็งแรง 
ปานกลาง ใช้ในร่มทนทานพอควร เลื่อยไสตกแต่งได้ง่าย ขัดและชักเงาได้ ผึ่งให้แห้งได้ง่าย แต่หดตัวมาก 
ใช้ท าพื้น เพดาน และเครื่องเรือน 

ไม้ต้นมะพร้าว เนื้อมีความหนาแน่น ใช้เป็นโครงสร้างรองได้ ความหนาแน่นตรงริมมีมากกว่า
ตรงกลางต้น ตอนกลางมีน้ าหนักเฉลี่ย 400 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร แต่ตอนริมมีน้ าหนักเฉลี่ยถึง 600 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ที่มา : (สายสองค้าไม้, 2561.)  
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2.3.3 หินอ่อน  
หินอ่อน (Marble) มีมากมายหลายชนิดตามลักษณะของเนื้อหิน ไม่ดูดซับน้ าและไม่เก็บ 

ความร้อน เป็นหินที่ดูดซับความเย็น สามารถท าความสะอาดได้ง่าย สีของหินที่พบในประเทศมีหลายสี
และลวดลายต่างๆกัน ซึ่งใช้ก าหนดราคาตามความนิยมของตลาด เช่น สีขาว เทาขาว เทาเข้ม เทาด า 
ชมพู เทาเขียว ทั้งที่มีลวดลายและเป็นสีล้วน 

หินอ่อนมีลักษณะคล้ายกับหินแกรนิตแต่หินอ่อนจะเกิดรอยขูดขีดได้ง่ายกว่า และมีราคาสูง
กว่าหินแกรนิต มีลักษณะดูใสและละเอียด แต่เมื่อโดนกรดจะมีรอยด่างและมีน้ าหนักมาก 
ที่มา : (อาภร, 2561.) 

2.3.4 ปูนปลาสเตอร์ 
เนื้อปูนเป็นผงละเอียด ไม่จับตัวเป็นก้อน  เมื่อผสมน้ าจะต้องมีการถ่ายความร้อนออกมา 

ใช้น้ าในการผสมน้อย แต่เนื้อปูนเหลว และไหลลื่นดี  เมื่อเนื้อปูนแห้งหรือแข็งตัว เนื้อปูนควรมี 
การขยายตัวน้อยหรือคงที่ให้มากที่สุด เนื้อปูนปลาสเตอร์ไม่ท าปฏิกิริยากับแม่พิมพ์ที่รุนแรงหรือท าให้
แม่พิมพ์เสื่อมตัวเร็วเกิน ที่มา : (สันติ, 2555.) 

ตัวอย่างวัสดุที่ใช้ท าแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ แสดงดังภาพประกอบ 5 
 

      
 

      
 

 

ภาพประกอบ 5 วัสดุที่ใช้ในการผลิตแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์  

ก. ซิลิโคน ข. ไม้กระท้อน 

ค. หินอ่อน ง. ปูนปลาสเตอร์ 
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2.4 วัสดุที่น้ามาทดลองผลิตแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ 
 
ในการศึกษานี้จะท าการทดลองผลิตแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ ซึ่งวัสดุที่ใช้

ส่วนใหญ่จะเป็นพลาสติก ในที่นี้จะกล่าวถึงพลาสติก 2 ชนิด คือ PLA และ ABS ซึ่งมีคุณสมบัติ และข้อดี
ข้อเสียดังนี้ 

2.4.1 PLA หรือ Polylactic-acid  
ข้อดี คือ มีลักษณะใสและเงา ชิ้นงานที่ออกมามีลักษณะกึ่งใสคล้ายแก้ว มีความแข็งแต่เปราะ 

กลิ่นเป็นมิตร ย่อยสลายได้ง่าย เนื่องจากเป็นวัสดุหลักจากธรรมชาติ ชิ้นงานสวยมีความคม เก็บลาย
ละเอียดดี ใช้งานง่าย ขึ้นรูปง่าย เนื่องจากจุดหลอมเหลวต่ า (180-220 องศา) ไม่ต้องใช้แผ่นรอง 
ความร้อนข้ึนรูป และเย็นตัวเร็ว 

ข้อเสีย คือ เปราะ ไม่ทนต่อแรงบิดและแรงดึงนัก หากบิดหรือดึง PLA จะหักก่อนที่จะงอ 
ทนความร้อนได้น้อย เนื่องจากมี Glass Transition (สถานะที่มีคุณสมบัติกึ่งของแข็ง-ของเหลว) 
ที่ 60-65 องศาเท่านั้น จึงเปลี่ยนรูปร่างได้ง่าย ไม่ เหมาะอย่างยิ่ งที่จะเอาไปใช้งานตากแดด  
ที่มา : (ชม, 2556.) 

2.4.2 ABS หรือ Acrylonitrile-Butadiene-Styrene 
ข้อดี คือ แข็งแรงยืดหยุ่น ทนต่อแรงบีบและแรงดึงได้ดี จึงเหมาะในการขึ้นงานทางกลไก 

มีจุดหลอมเหลวสูง คือ 200-250 องศา (สูงกว่าเมื่อเทียบกับ PLA) ท าให้สามารถใช้งานในสภาพที่ 
ร้อนกว่าได้ มีลักษณะขุ่นทึบ เหมาะกับชิ้นงานที่ต้องการคุณสมบัติทึบ 

ข้อเสีย คือ กลิ่นแรง เนื่องจากมีส่วนประกอบหลักเป็นพลาสติก เมื่อถูกฉีดออกจากหัวฉีดจะมี
กลิ่นพลาสติกไหม้ แต่เมื่อปล่อยให้เย็นชิ้นงานอาจมีกลิ่นอ่อนเหมือนพลาสติกทั่วๆไป ขอบชิ้นงานไม่คม 
เนื่องจากมีลักษณะหนืด เวลาถูกฉีดออกจากหัวฉีดจะมีความโค้งมนอยู่ เนื่องจากมีจุดหลอมเหลวสูงและ
เย็นตัวช้า ท าให้ชิ้นงานมีโอกาสหดตัวหรือเสียรูปได้ง่ายขณะพิมพ์ ไม่ควรปล่อยทิ้งให้เย็นเร็วเกินไป 
เพราะอาจจะท าให้เสียรูปหรือบิดเบี้ยวได้ ที่มา : (ชม, 2556.) 

ตัวอย่างวัสดุที่น ามาทดลองผลิตแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ แสดงดังภาพประกอบ 6 
 

    
 
 

ภาพประกอบ 6 วัสดุที่น ามาทดลองผลิตแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์  

ก. เส้นพลาสติก PLA ข. เส้นพลาสติก ABS 
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2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
อรอนงค์ ไพรโสภา และ คมสัน กุลค้อ (2561) ท าการศึกษาเกี่ยวกับการใช้คอมพิวเตอร์ช่วย

ในการออกแบบและผลิตเทียนพรรษาแกะสลัก มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบลวดลาย และผลิตชิ้นงาน
เทียนติดพิมพ์ โดยมีวิธีการด าเนินงานเริ่มจากการเลือกลวดลายเทียนพรรษาประเภทติดพิมพ์มา 3 
ลวดลาย ได้แก่ ลายลูกประค า ลายกระจังตาอ้อย และลายประจ ายามก้ามปู จากนั้นน าแบบจ าลองสาม
มิติของทั้ง 3 ลาย ซึ่งได้จากการออกแบบด้วยโปรแกรม SolidWorks มาสร้าง NC Code ด้วยโปรแกรม 
ArtCAM แล้วท าการกัดขึ้นรูปต้นแบบชิ้นงานด้วยเครื่องกัด Mini CNC โดยใช้ดอกกัด Endmill ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 1 มิลลิเมตร และดอกกัด Engraving ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.1 มิลลิเมตร ท ามุม 
10 องศา ส าหรับกัดขึ้นรูปชิ้นงาน โดยลายลูกประค าและลายกระจังตาอ้อยใช้สบู่เป็นวัสดุในการกัดขึ้น
รูปต้นแบบชิ้นงาน และลายประจ ายามก้ามปูใช้เทียนเขียว (Wax) ในการกัดขึ้นรูปต้นแบบชิ้นงาน พบว่า
ลายกระจังตาอ้อยและลายประจ ายามก้ามปูมีขนาด รูปร่างที่เหมาะสมและสวยงามแล้ว แต่ในส่วนของ
ลายลูกประค านั้นพบปัญหาลายมีขนาดเล็ก ไม่สวยงาม ผู้วิจัยจึงได้แก้ไขแบบในโปรแกรม SolidWorks 
ให้ลายมีขนาดใหญ่ขึ้น และเพ่ิมความหนาของต้นแบบชิ้นงานจาก 2 มิลลิเมตรเป็น 4 มิลลิเมตร ท าให้
ลายลูกประค ามีขนาด รูปร่างเหมาะสม และสวยงามมากขึ้น ขั้นตอนถัดไปผู้วิจัยท าการหล่อขี้ผึ้งใน
แม่พิมพ์ขนาด 300 x 400 มิลลิเมตร หนา 5-7 มิลลิเมตร เพ่ือน าไปตัดให้ได้ขนาดที่ต้องการ และน าไป
กัดข้ึนรูปชิ้นงานตามต้นแบบด้วยเครื่องกัด Mini CNC โดยใช้ดอกกัดแบบเดียวกับการกัดต้นแบบชิ้นงาน 
ในขั้นตอนนี้พบปัญหาเศษเทียนจากการกัดเข้าไปอุดตันลายของชิ้นงาน ท าให้มองเห็นลวดลายไม่ชัดเจน 
ต้องท าการแกะเศษเทียนออกหลังจากกัดชิ้นงานเสร็จแล้ว ส่งผลให้ใช้เวลาในการผลิตนานขึ้น และ
ขั้นตอนสุดท้ายเป็นการน าชิ้นงานเทียนแต่ละลวดลายมาประกอบลงบนต้นเทียนพรรษาขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร สูง 100 เซนติเมตร โดยการให้ความร้อนแก่ชิ้นงานจนเกิดการอ่อนตัว แล้วจึง
น ามาติดลงบนต้นเทียน ส าหรับการท างานในอนาคตผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะว่า ในการกัดชิ้นงานที่มี  
ความเว้า โค้ง นูน ควรใช้ดอกกัด Ball nose แทน Endmill และ Engraving เพ่ือให้ผิวงานเรียบเนียน
มากขึ้น และควรใช้วิธีการแกะเป็นบล็อกแม่พิมพ์แทนการกัดด้วยเทียน เพ่ือความง่ายและสะดวกต่อ  
การน าไปใช้งาน ลดปัญหาการอุดตันของลายเทียน และลดเวลาในการผลิต 

ปานจิต ศรีสวัสดิ์ และคณะ (2560) ได้ท าการปรับปรุงประสิทธิภาพและพัฒนากระบวน 
การแกะสลักต้นเทียนประเภทติดพิมพ์ โดยมีวิธีด าเนินงานเริ่มจากส ารวจและวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา
ของกระบวนการแกะสลักต้นเทียนประเภทติดพิมพ์ด้วยแผนภาพก้างปลา (Fishbone diagram) พบว่า
ขั้นตอนการพิมพ์ลายและแกะลายมีระยะเวลานาน วิธีการท าค่อนข้างยุ่งยากเนื่องจากต้องใช้  
ความประณีตในการแกะสลัก ผู้วิจัยจึงได้เลือกลายเทียนที่ใช้ท าต้นเทียนมาปรับปรุงการพิมพ์ลายและ
แกะลายทั้งหมด 2 ลาย ได้แก่ ลายฟันปลา และลายประจ ายาม จากนั้นได้ท าการออกแบบแนวทาง 
การแก้ปัญหาโดยใช้เทคนิคการตั้งค าถามด้วยเครื่องมือ 5W1H พบว่าวิธีที่จะสามารถท าให้การพิมพ์ลาย
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และแกะลายรวดเร็วขึ้นคือ การท าอุปกรณ์ช่วยในการพิมพ์ลายและแกะลาย ต่อมาผู้วิจัยได้ใช้  
การประยุกต์กระบวนการปั๊มขึ้นรูปโลหะแผ่นด้วยแม่พิมพ์และเครื่องกดแม่พิมพ์มาใช้ในการออกแบบ
อุปกรณ์ดังกล่าว ซึ่งได้เลือกใช้ไม้และอะคริลิคเป็นวัสดุในการท าอุปกรณ์ โดยการน าไม้มาแกะสลัก 
เพ่ือท าแม่พิมพ์ส าหรับพิมพ์ลายเทียน และน าอะคริลิคมาท าอุปกรณ์ตัดขอบ หลังจากนั้นได้ทดสอบ  
การแกะสลักต้นเทียนประเภทติดพิมพ์ที่ออกแบบอุปกรณ์ช่วยในการพิมพ์ลายและแกะลายใหม่ พบว่า
การพิมพ์ลายและแกะลายฟันปลา เวลาการผลิตลดลง 3.95 เปอร์เซนต์, เวลาการรอคอยลดลง 
74.42 เปอร์เซนต์, ผลผลิตเพ่ิมขึ้นเป็น 2 เท่า และต้นทุนด้านแรงงานลดลง 64.28 เปอร์เซนต์ ในส่วน
ของการพิมพ์ลายและแกะลายประจ ายาม เวลาในการผลิตลดลง 3.95 เปอร์เซนต์, เวลาการรอคอย
ลดลง 76.09 เปอร์ เซนต์  และผลผลิตเพ่ิมขึ้นเป็น 2 เท่า ส าหรับการท างานในอนาคตผู้วิจัย 
มีข้อเสนอแนะว่า วัสดุที่ใช้ท าแม่พิมพ์ส าหรับพิมพ์ลายเทียนควรพัฒนาให้มีคุณภาพมากขึ้น เช่น การใช้
แสตนเลสแทนไม้ เนื่องจากแสตนเลสมีความมันที่ผิวมากกว่าไม้ มีผลให้การแกะเทียนใช้เวลาน้อยลง 
แกะง่าย เทียนไม่ขาดติดกับแม่พิมพ์ 

ธนากร สีทะนารัตน์ และ ธีรวุฒิ กิตติวงศ์โสภา (2560) ท าการศึกษาและผลิตต้นแบบ
เครื่องประดับห่วงรัดซิ่นด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ  (3D printer) โดยมีวิธีการด าเนินงานเริ่มจากการศึกษา
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จากนั้นน าแบบชิ้นงานห่วงรัดซิ่นขนาด 80 x 101 มิลลิเมตร โค้งงอจาก
พ้ืน 20 มิลลิเมตร มีรูตรงกลางชิ้นงาน ขนาด 28 มิลลิเมตร จ านวน 2 รู ซึ่งได้จากการออกแบบด้วย
โปรแกรม SolidWorks แปลงเป็นไฟล์นามสกุล STL เพ่ือสร้างไฟล์ .x3g ในโปรแกรม NewCreatorK 
และน าเข้าเครื่อง 3D printer เพ่ือท าการผลิตต้นแบบโดยใช้วัสดุ PLA หรือ Polylactic-acid ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 1.75 มิลลิเมตร เป็นวัสดุในการขึ้นรูปชิ้นงาน ซึ่งผลการทดลองขึ้นรูปชิ้นงานแรกเฉพาะ
ส่วนที่เป็นโครงของชิ้นงาน พบว่าชิ้นงานมีขนาดเล็กกว่าแบบ 3 มิติเล็กน้อย จากนั้นได้ขึ้นรูปชิ้นงาน
พร้อมลวดลายโดยเลือกใช้โปรไฟล์การพิมพ์แบบปกติ (Normal) และใช้ความหนาของชิ้นงานจริง  0.65 
มิลลิเมตร พบว่าชิ้นงานมีรอยต าหนิ รอยขาด ลวดลายไม่ชัดเจน ชิ้นงานบางไม่แข็งแรงคงรูป ซึ่งผู้วิจัย
ตั้งสมมติฐานว่าอาจเกิดจากโปรไฟล์ที่ใช้ในการพิมพ์ยังไม่ละเอียดพอ จึงได้เปลี่ยนมาใช้โปรไฟล์การพิมพ์
เป็นแบบคุณภาพ (Quality) ที่ความหนา 0.65 มิลลิเมตรเท่าเดิม พบว่าชิ้นงานมีความละเอียดขึ้น
กว่าเดิมเล็กน้อย แต่ยังมีรอยขาดและไม่แข็งแรงคงรูป คาดว่าอาจเกิดจากความหนาของชิ้นงาน จึงได้
แก้ไขแบบ 3 มิติ ในโปรแกรม SolidWorks ให้ชิ้นงานมีความหนา 2 มิลลิเมตร และน ากลับไปใช้ 
โปรไฟล์ในการพิมพ์เป็นแบบปกติ (Normal) พบชิ้นงานมีความแข็งแรงคงรูปขึ้น แต่ในส่วนของลวดลาย
ยังมีรอยถลอกอยู่ และเมื่อเปลี่ยนโปรไฟล์การพิมพ์เป็นแบบคุณภาพ (Quality) พบว่าชิ้นงานมี 
ความแข็งแรงคงรูป และลวดลายชัดเจนได้ตามที่ออกแบบไว้ โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ  
ร้อยละ 3.55 ส าหรับการท างานในอนาคตผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะว่า ควรน าชิ้นงานต้นแบบที่ได้ไปท า
แม่พิมพ์ห่วงรัดซิ่นส าหรับการผลิตชิ้นงานต่อไป และควรจะมีการทดลองใช้วัสดุอ่ืนเช่น  ABS PET 
Nylon ที่มีความแข็งแรง ทนความร้อนและคงรูปกว่าวัสดุ PLA 
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ณปภัทร จันทร์เมือง (2560) ท าการสร้างต้นแบบของที่ระลึกพวงกุญแจโดยใช้เทคโนโลยี 
การพิมพ์สามมิติ มีวิธีการด าเนินงานเริ่มจากการออกแบบพวงกุญแจโดยใช้ตัวอักษรเป็นองค์ประกอบ
หลัก ประกอบด้วยตัวอาลักษณ์ ตัวพิมพ์เขียน ตัวพิมพ์แบบมีหัว ตัวปาด และตัวพิมพ์แบบตกแต่ง โดย
ผู้วิจัยได้เลือกใช้ตัวพิมพ์แบบมีหัวมาใช้เป็นภาพร่างส าหรับการพิมพ์สามมิติ เนื่องจากสามารถอ่านได้ง่าย 
และเป็นรูปทรงที่เอ้ือประโยชน์ต่อการพิมพ์ในเครื่องพิมพ์สามมิติ จากนั้นน าภาพร่างมาสร้างแบบจ าลอง
ในคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม 3D max แล้วบันทึกไฟล์งานเป็น .STL เพ่ือส่งไปยังเครื่องพิมพ์ชิ้นงาน
ต้นแบบ ท าการสั่งพิมพ์ในเครื่องพิมพ์สามมิติโดยอาศัยโปรแกรม XYZware ในการแปลงแบบจ าลองให้
เกิดเป็นภาพตัด มีความหนาแต่ละชั้นไม่เกิน 1 มิลลิเมตร เมื่อเครื่องพิมพ์ได้รับข้อมูลจะท าการพิมพ์แผ่น
บางๆ ขึ้นทีละชั้นซ้อนทับกันไปเรื่อยๆ จนกลายเป็นชิ้นงานสามมิติตามที่ได้ออกแบบไว้ โดยวัสดุที่ใช้ใน
การพิมพ์คือเทอร์โมพลาสติกประเภทเอบีเอส (ABS) พบว่าชิ้นงานที่ได้มีพ้ืนผิวไม่เรียบเนียนเป็นเนื้อ
เดียวกัน มีลักษณะเป็นขั้นบันได ต้องน ามาขัดตกแต่งพ้ืนผิวอีกครั้ง ดังนั้นขั้นตอนสุดท้ายจึงเป็นการน า
ชิ้นงานต้นแบบที่ได้ไปตัดพลาสติกส่วนเกิน และขัดตกแต่งเพ่ือสร้างความเรียบร้อยและสวยงาม ตามที่
ออกแบบไว้ ส าหรับการท างานในอนาคตผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะว่า ในการสั่งพิมพ์ชิ้นงาน ผู้ปฏิบัติควร
พิจารณารูปทรงและทิศทางในการวางชิ้นงานบนแท่นพิมพ์แต่ละครั้ง เพ่ือไม ให้เกิดความผิดพลาดใน
ขั้นตอนของการฉีดวัสดุผ่านหัวพิมพ์ และต้องระมัดระวังเรื่องการโค้งงอของชิ้นงานที่อาจเกิดข้ึนได้ 

ภัทรบดี พิมพ์กิ (2558) ท าการสร้างสรรค์เครื่องประดับจากวัสดุที่ใช้ในการขึ้นรูปด้วย
เครื่องพิมพ์ต้นแบบสามมิติโดยอาศัยปรัชญา วะบิ-ซะบิ (Wabi-Sabi) เป็นปรัชญาที่ว่าด้วยความไม่
สมบูรณ์แบบ (Imperfect) มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษากระบวนการท างานของเครื่องพิมพ์สามมิติอย่าง
รวดเร็ว รวมถึงการศึกษาสภาพของเนื้อวัสดุที่เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากกระบวนการผลิต โดยมี  
การสร้างสรรค์เครื่องประดับทั้ งหมด 11 ชิ้น ได้แก่  จี้  4 ชิ้น เข็มกลัด 3 ชิ้น และแหวน 4 ชิ้น 
ในการศึกษาผู้วิจัยเริ่มต้นจากการออกแบบชิ้นงานจ าลอง 3 มิติด้วยโปรแกรม 3DesignCAD จากนั้น
ป้อนไฟล์งานที่ออกแบบเข้าสู่ เครื่อง Projet CPX3000 ซึ่งเป็นเครื่องพิมพ์ชิ้นงานต้นแบบสามมิติ 
มีหลักการท างานแบบ Multi-Jet Modeling หรือการพ่นขี้ผึ้งที่หลอมเหลวด้วยหัวพิมพ์จ านวนมาก 
ขณะที่หัวพิมพ์พ่นเนื้อขี้ผึ้งลงบนถาดรองชิ้นงานแต่ละครั้ง จะมีลูกกลิ้งท าหน้าที่เป็นตัวปาดเนื้อขี้ผึ้ง
ส่วนเกินทิ้งไป พบว่ากระบวนการในการปาดเนื้อวัสดุส่วนเกินทิ้งในขณะที่เครื่องก าลังขึ้นรูปชิ้นงานอยู่ 
ก่อให้เกิดการสูญเสียเนื้อวัสดุอย่างมาก โดยเนื้อวัสดุเหลือทิ้งนั้นมีลักษณะเป็นขี้ผึ้งหลอมเหลวหยดลงใน
ช่องเก็บเศษวัสดุที่อยู่ด้านล่างของตัวเครื่อง ผู้วิจัยจึงได้ทดสอบน าวัสดุ 5 ประเภท ได้แก่ โลหะ เชือก ไม้ 
พลาสติก และขี้ผึ้งที่ใช้ในการขึ้นรูปมารองรับหยดขี้ผึ้งหลอมเหลวจากเครื่อง พบว่าโลหะมีความแข็งแรง
สามารถรองรับน้ าหนักได้ดี และขี้ผึ้งที่ใช้ในการขึ้นรูปเป็นอีกวัสดุที่ผู้วิจัยสนใจ เนื่องจากมีสมบัติ 
การหลอมละลายชิ้นงานเข้าด้วยกันกับชิ้นงานตั้งต้น จากนั้นจึงสร้างเครื่องประดับด้วยเครื่องพิมพ์  
สามมิติ ประกอบกับสร้างตัวรองรับขี้ผึ้งหลอมเหลวให้มีรูปทรงต่างๆ เมื่อเศษขี้ผึ้งหลอมเหลวหยดลงไป
เกาะที่ตัวรองรับจะก่อให้เกิดผลงานเครื่องประดับแบบใหม่ตามวิถีวะบิ -ซะบิ สุดท้ายท าการขัดตกแต่ง
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ด้วยตะไบให้เรียบร้อยและสวยงาม จากกระบวนการสร้างสรรค์เครื่องประดับพบว่า วัสดุที่ใช้ใน  
การขึ้นรูปหรือขี้ผึ้ง มีความเปราะ ง่ายต่อการแตกหัก จึงต้องใช้ความระมัดระวังในการหยิบจับหรือ
ประกอบชิ้นงาน นอกจากนี้ปริมาณของเศษวัสดุที่ถูกปาดทิ้งโดยเครื่องจักรอาจมีรูปแบบ และความงาม
ที่เกิดขึ้นเปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลา สามารถน าไปต่อยอดและพัฒนาเป็นเครื่องประดับรูปแบบอ่ืนๆ ได้
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บทที่ 3 
 

วิธีด้าเนินการศึกษา 
 
3.1 ขั นตอนในการศึกษา 

 
ในการศึกษานี้ ผู้วิจัยเริ่มต้นจากการน าแบบลวดลายเทียนติดพิมพ์ 3 มิติ ที่เขียนแบบด้วย

โปรแกรม SolidWorks จากงานปริญญานิพนธ์ของ อรอนงค์ ไพรโสภา และ คมสัน กุลค้อ (2561) คือ
ลายประจ ายามก้ามปู รวมถึงจะน าลวดลายเทียนติดพิมพ์อีก 2 ลวดลาย คือลายผีเสื้อ และลายกระจังตา
อ้อยผสมลายลูกประค า จากงานปริญญานิพนธ์ของ อรรศราวุฒิ วงษ์มูล และ ธัญญา คงสุขา (2562) 
ที่ก าลังศึกษาควบคู่กันไป มาเป็นแบบงานเริ่มต้น จากนั้นท าการสร้างแบบจ าลองแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ 
(3D Model) ด้วยโปรแกรม SolidWorks ขั้นตอนถัดมาท าการบันทึกแบบจ าลองแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์
ที่ออกแบบไว้เป็นนามสกุล STL ส าหรับน ามาใช้ในโปรแกรม NewCreatorK และสร้าง NC code 
เพ่ือใช้ร่วมกับเครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) โดยในการใช้โปรแกรม NewCreatorK จะท าการปรับ
ชิ้นงานให้อยู่ในต าแหน่งที่เหมาะสม และปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในโปรแกรมตามที่ต้องการ สุดท้าย
บันทึกไฟล์ .x3g เพ่ือน าไฟล์เข้าเครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) และทดลองผลิตชิ้นงานแม่พิมพ์เทียน
ติดพิมพ์โดยใช้พลาสติก PLA ต่อมาน าชิ้นงานแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ที่ได้ไปทดสอบการใช้งาน โดยการใช้
ขี้ผึ้งมารีดขึ้นรูปบนแม่พิมพ์ จากนั้นท าการแกะลายเทียนที่ได้ออกมาพิจารณา หากลวดลายเทียนที่ได้ 
ไม่เป็นไปตามแบบ หรือได้ผลที่ไม่น่าพอใจ ต้องท าการแก้ไขใหม่จนได้ลวดลายเทียนที่สวยงามและ
สมบูรณ์ที่สุด ขั้นตอนสุดท้ายจึงท าการผลิตแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ ขั้นตอนการศึกษาสรุปเป็น 
Flowchart ดังแสดงในภาพประกอบ 7  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



16 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 7 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 
3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ในการศึกษา 

  
3.2.1 เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ ดังแสดงในภาพประกอบ 8 ใช้วัดขนาดชิ้นงานเพื่อน าไปเขียนแบบใน

โปรแกรม SolidWorks 
 

 
 

ภาพประกอบ 8 เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

เขียนแบบแม่พิมพ์โดยใช้โปรแกรม SolidWorks 

แปลงไฟล์ 3D Model จากไฟล์ SolidWorks เป็นไฟล์ STL 

ทดลองผลิตแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ 

ผลิตแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ที่สมบูรณ์ 

และตัวอย่างดอกผึ้งแต่ละลวดลาย 

ผ่าน 

ต้องปรับปรุง 

สร้าง NC code ด้วยโปรแกรม NewCreatorK  

เพ่ือใช้ร่วมกับเครื่องพิมพ์สามมิติ 

ทดสอบการใช้งาน 
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3.2.2 เครื่องพิมพ์สามมิติ รุ่น 3DISON PRO ดังแสดงในภาพประกอบ 9 เป็นเครื่องมือที่ใช้ใน 
การข้ึนรูปชิ้นงานแม่พิมพ์ 

 

 
 

ภาพประกอบ 9 เครื่องพิมพ์สามมิติ รุ่น 3DISON PRO 
  

3.2.3 โปรแกรม SolidWorks 2011 ดังแสดงในภาพประกอบ 10 ใช้ในการออกแบบโครงสร้าง
แม่พิมพ์ 

 

 
 

ภาพประกอบ 10 โปรแกรม SolidWorks 2011 
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3.2.4 โปรแกรม New CreatorK ดังแสดงในภาพประกอบ 11 ใช้สร้าง NC code เพ่ือผลิต
ชิ้นงานในเครื่องพิมพ์สามมิติ 

 

 
 

ภาพประกอบ 11 โปรแกรม New CreatorK 
 

3.2.5 Filament spool วัสดุ PLA หรือ Polylactic-acid ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
1.75 มิลลิเมตร เป็นวัสดุในการขึ้นรูปชิ้นงานแม่พิมพ์ ดังแสดงในภาพประกอบ 12 

 

 
 

ภาพประกอบ 12 Filament spool วัสดุ PLA 
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3.2.6 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเตรียมขี้ผึ้ง ดังแสดงในภาพประกอบ 13 ได้แก่ ก. ขี้ผึ้ง ข. เตาอ้ังโล่ 
ค. ถ่านไม้ ง. ชามอ่าง จ. ถาดสังกะสีเคลือบ ฉ. กระบวย ช. ผ้ากรอง 

 

 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 13 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเตรียมข้ีผึ้ง 
 

3.2.7 อุปกรณ์ที่ใช้ในการพิมพ์ดอกผึ้ง ดังแสดงในภาพประกอบ 14 ได้แก่ ก. ช้อนโลหะ 
ข. น้ ายาล้างจาน ค. น้ ามันพืช ง. ผ้าเช็ดมือ จ. ไม้นวดแป้ง ฉ. ฟองน้ า ช. มีดแกะสลัก ซ. คัตเตอร์ 
ฌ. แปรงปัด  

ก. ข. ค. 

ง. จ. ฉ. ช. 
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ภาพประกอบ 14 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการพิมพ์ดอกผึ้ง 
 

3.2.8 อุปกรณ์ส าหรับหล่อเทียนพรรษาและติดดอกผึ้งลายเทียนติดพิมพ์ ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 15 ได้แก่ ก. แผ่นสังกะสีเรียบ ข. ท่อพีวีซี ค. ไดร์เป่าผม 

 

    
 

ซ. ฌ. 

ก. ข. ค. ง. 

จ. ฉ. ช. 

ก. ข. 
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ภาพประกอบ 15 อุปกรณ์ส าหรับหล่อต้นเทียนพรรษา 

 

3.3 ลวดลายที่ใช้ในการศึกษา 
 
ในการศึกษานี้จะท าการผลิตและทดสอบแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์จ านวน 3 ลวดลาย ได้แก่ 

ลายผีเสื้อ ลายประจ ายามก้ามปู และลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค า 
3.3.1 ลายผีเสื้อ ดังแสดงในภาพประกอบ 16 
 

 
 

ภาพประกอบ 16 ลายผีเสื้อ 

 
 
 

ค. 
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3.3.2 ลายประจ ายามก้ามปู ดังแสดงในภาพประกอบ 17 
    

 
 

ภาพประกอบ 17 ลายประจ ายามก้ามปู 
  

3.3.3 ลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค า ดังแสดงในภาพประกอบ 18  
  

 
 

ภาพประกอบ 18 ลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค า
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บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการผลิตแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ ทั้งหมด 3 ลวดลาย 
ได้แก่ ลายผีเสื้อ ลายประจ ายามก้ามปู และลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค า ที่ได้จากการออกแบบ
ด้วยโปรแกรม SolidWorks จากงานปริญญานิพนธ์ของ อรรศราวุฒิ วงษ์มูล และ ธัญญา คงสุขา (2562) 
และจากงานปริญญานิพนธ์ของ อรอนงค์ ไพรโสภา และคมสัน กุลค้อ (2561) ผลการทดลองการผลิต
แม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ และผลการทดลองการรีดลายเทียนติดพิมพ์ สรุปได้ดังนี้ 

 

4.1 การผลิตแม่พิมพ์ลายผีเสื อ 
 
ต้นแบบชิ้นงาน 3 มิติ (3D model) ลายผีเสื้อ ซึ่งได้จากงานปริญญานิพนธ์ของ อรรศราวุฒิ 

วงษ์มูล และธัญญา คงสุขา (2562) มีขนาด กว้างxยาวxหนา เท่ากับ 45x55x4.5 มิลลิเมตร3 ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 19 

 

 
(ก) ภาพด้านบน 
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(ข) ภาพไอโซเมตริก 

 
ภาพประกอบ 19 ต้นแบบชิ้นงาน 3 มิติลายผีเสื้อ 

 
ขั้นตอนแรกผู้วิจัยได้ท าการสร้างแบบจ าลองแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ด้วยโปรแกรม SolidWorks 

จากนั้นบันทึกเป็นนามสกุล STL ส าหรับน ามาสร้างไฟล์ .x3g ในโปรแกรม NewCreatorK และสร้าง 
NC code เพ่ือใช้ร่วมกับเครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) ซึ่งอธิบายขั้นตอนได้ดังนี้ 

4.1.1 การสร้างแบบจ าลองแม่พิมพ์ 3 มิติ 
ในการสร้างแบบจ าลองแม่พิมพ์ 3 มิติลายผี เสื้ อ ได้ใช้ โปรแกรม SolidWorks ช่วย 

ในการออกแบบและสร้างแบบจ าลองแม่พิมพ์ โดยมีขั้นตอนในการสร้างแบบจ าลองแม่พิมพ์ 3 มิติลาย
ผีเสื้อ แสดงดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การสร้างบล็อกแม่พิมพ์ (ตัวฐาน) 
1. เปิดโปรแกรม SolidWorks ไปที่ File > New > Part เพ่ือท าการสร้างบล็อกแม่พิมพ์ 
2. จากนั้นท าการ Sketch บน Top Plane แล้วก าหนดขนาดของบล็อกแม่พิมพ์ เป็นกว้าง 

54 มิลลิเมตร และยาว 65 มิลลิเมตร ซึ่งมีขนาดใหญ่กว่าแบบเพ่ือให้ง่ายต่อการทดลองรีดและแกะลาย
เทียนติดพิมพ์ โดยท าการเผื่อระยะห่างจากแบบถึงขอบบล็อกแม่พิมพ์ข้างละ 4-5 มิลลิเมตร ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 20 (ก)  

3. เลือก Extruded เพ่ือก าหนดความหนาของบล็อกแม่พิมพ์ เท่ากับ 7 มิลลิเมตร ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 20 (ข)  
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(ก) ก าหนดขนาดกว้างยาว 

 
(ข) ก าหนดขนาดความหนา 

 
ภาพประกอบ 20 การสร้างบล็อกแม่พิมพ์ลายผีเสื้อ 
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ขั้นตอนที่ 2 การประกอบบล็อกและชิ้นงาน ไปที่ File > New > Assembly แล้วน าเข้า
ชิ้นงานลายผีเสื้อและชิ้นงานบล็อกแม่พิมพ์ จากนั้นคว่ าชิ้นงานลายผีเสื้อลง เพื่อกลับด้านลายส าหรับ
สร้างโพรงแบบ (Cavity) ของแม่พิมพ์ และท าการประกอบให้ผิวบนของชิ้นงานทั้งสองอยู่ในระนาบ
เดียวกัน ดังแสดงในภาพประกอบ 21 

 

 
(ก) การน าชิ้นงาน 2 ชิ้น เข้ามาในไฟล์ Assembly 

 
(ข) การประกอบชิ้นงาน ด้วยค าสั่ง Mate 

 
ภาพประกอบ 21 การประกอบบล็อกแม่พิมพ์และชิ้นงานลายผีเสื้อ  
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ขั้นตอนที่ 3 การสร้างโพรงแบบ (Cavity) ของแม่พิมพ์ 
1. ท าการสร้าง Cavity ของแม่พิมพ์ โดยเริ่มจาก Edit Component ชิ้นงานบล็อกแม่พิมพ์ 

จากนั้นไปที่ Insert > Features > Cavity ดังแสดงในหมายเลข 1 , 2, 3 ในภาพประกอบ 22 (ก) 
ตามล าดับ และเลือกชิ้นงานลายผีเสื้อเป็น Design Component ดังแสดงในภาพประกอบ 22 (ข) จะได้
แม่พิมพ์ลายผีเสื้อ ดังแสดงในภาพประกอบ 22 (ค) 

 
 

 
(ก) การสร้างโพรงแบบด้วยค าสั่ง Cavity  

1 

2 

3 
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(ข) เลือกชิ้นงานลายผีเสื้อเป็น Design Component 

 

 
(ค) แม่พิมพ์ลายผีเสื้อที่ได้ 

 

ภาพประกอบ 22 แม่พิมพ์ชิ้นงานลายผีเสื้อ ที่เขียนด้วยโปรแกรม SolidWorks 
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2. ท าการบันทึกไฟล์ด้วยค าสั่ง Save as โดยเลือกบันทึกเป็นนามสกุล STL (*.stl) ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 23 ส าหรับใช้สร้าง G-Code ด้วยโปรแกรม NewCreatorK ในล าดับต่อไป 

 

 
 

ภาพประกอบ 23 การบันทึกไฟล์แม่พิมพ์ลายผีเสื้อ เป็นนามสกุล STL 
 

4.1.2 การสร้าง NC Code 
การสร้าง NC Code ในการศึกษานี้ใช้โปรแกรม NewCreatorK ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้งาน

ร่วมกับเครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) ในห้องปฏิบัติการ CAD/CAM/CNC ของคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม โดยขั้นตอนในการสร้าง NC Code ลายผีเสื้อ แสดงดังต่อไปนี้ 

1. เปิดโปรแกรม NewCreatorK ไปที่ File > Open เพ่ือเปิดไฟล์แม่พิมพ์ลายผีเสื้อที่บันทึก
เป็นนามสกุล STL จากนั้นท าการปรับต าแหน่งในการวางชิ้นงานด้วยเครื่องมือ Move และ Rotate 

2. ไปที่ Slicer เพ่ือตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในการพิมพ์ชิ้นงานแม่พิมพ์ด้วยเครื่อง 3D Printer 
และท าการตั้งค่าหัวฉีดของเครื่องโดยคลิ้กขวาที่ชิ้นงาน เลือก Set Left Extruder เพ่ือให้ 3D Printer 
ใช้หัวฉีดด้านซ้ายในการพิมพ์ชิ้นงาน ดังแสดงในหมายเลข 1 , 2 ในภาพประกอบ 24 (ก) จากนั้นกด 
Save และ Slicing ดังแสดงในหมายเลข 1,2 ในภาพประกอบ 24 (ข) ตามล าดับ  
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(ก) การตั้งค่าหัวฉีดของเครื่อง 3D Printer และการตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 

  
(ข) การกด Save และ Slicing 

 
ภาพประกอบ 24 การตั้งค่าในโปรแกรม NewCreatorK ของลายผีเสื้อ 

1 

2 

1 

2 
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จากภาพประกอบ 24 (ข) จะเห็นได้ว่าผู้วิจัยได้เลือกใช้โปรไฟล์การพิมพ์แบบปกติ (Normal) 
อุณหภูมิของหัวฉีด (Extruder Temperature) 215 องศาเซลเซียส การเติมเนื้องาน (Fill Density) 100 
เปอร์เซนต์ ความเร็วในการพิมพ์ (Print speed) 80 มิลลิเมตรต่อวินาที และความหนาต่อชั้น (Layer 
height) 0.14 มิลลิเมตร เพ่ือสังเกตผิวของชิ้นงานที่ได้จากการพิมพ์แบบ Normal 

3. โปรแกรมจะท าการสร้าง G-Code ออกมา ดังแสดงในภาพประกอบ 25 (ก) จากนั้นไปที่ 
Save ท าการบันทึกไฟล์ชิ้นงานเป็นนามสกุล X3g File (*.x3g) ดังแสดงในภาพประกอบ 25 (ข) 
เพ่ือบันทึกลงในการ์ดความจ า (SD Card) และน าไปใช้กับ 3D Printer ในล าดับต่อไป 

 

 
  (ก) ตัวอย่าง G-Code ที่สร้างขึ้นในโปรแกรม NewCreatorK 
 

 
(ข) การบันทึกไฟล์แม่พิมพ์ลายผีเสื้อ เป็นนามสกุล .x3g 

 

ภาพประกอบ 25 การบันทึก NC Code ลายผีเสื้อเพ่ือน าไปใช้กับ 3D Printer  
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4.1.3 การผลิตแม่พิมพ์ลายผีเสื้อ 
ในการศึกษานี้ได้ท าการผลิตแม่พิมพ์ลายผีเสื้อด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) รุ่น 

3DISON PRO และใช้พลาสติกประเภท Polylactic-Acid (PLA) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.75 
มิลลิเมตร ในการขึ้นรูปชิ้นงาน ซึ่งข้ันตอนในการผลิตแม่พิมพ์ลายผีเสื้อ แสดงดังต่อไปนี้ 

1. เปิดเครื่อง 3D Printer และท าการเสียบ SD Card ที่ช่องเสียบการ์ดบริเวณด้านข้างของ
ตัวเครื่อง 

2. ป้อนเส้นพลาสติก PLA เข้าไปในหัวฉีด รอจนกว่าหัวฉีดมีอุณหภูมิสูงขึ้นตามที่ได้ก าหนดไว้
ในโปรแกรม NewCreatorK 

3. ท าการสั่งพิมพ์ชิ้นงานแม่พิมพ์ลายผีเสื้อด้วยไฟล์นามสกุล .x3g จาก SD Card 
4. 3D Printer จะท าการพิมพ์ชิ้นงานขึ้นทีละชั้นด้วยความเร็ว และความหนาต่อชั้นตามที่ตั้ง

ค่าไว้ จนได้ชิ้นงานแม่พิมพ์ตามท่ีออกแบบไว้ 
ผลการทดลอง สรุปได้ดังนี้ 
ในการทดลองพิมพ์ชิ้นงานครั้งที่ 1 ได้เลือกใช้โปรไฟล์การพิมพ์แบบปกติ (Normal) อุณหภูมิ

ของหัวฉีด 215 องศาเซลเซียส ความเร็วในการพิมพ์ 80 มิลลิเมตรต่อวินาที และความหนาต่อชั้น 0.14 
มิลลิเมตร ใช้เวลาในการผลิตประมาณ 1 ชั่วโมง 30 นาที พบว่าชิ้นงานมีขนาดตรงตามท่ีออกแบบไว้ แต่
บริเวณชิ้นงานมีต าหนิจากการเคลื่อนที่ของหัวฉีด ผิวของบล็อกแม่พิมพ์มีร่องเกิดขึ้น ไม่สม่ าเสมอ และ
ลวดลายไม่ละเอียด ดังแสดงในภาพประกอบ 26 ปัญหาดังกล่าวคาดว่าเกิดจากการเดินงานของหัวฉีด
เร็วเกินไป ท าให้ชิ้นงานมีความละเอียดไม่พอ 

 

             
 

ภาพประกอบ 26 การทดลองพิมพ์ชิ้นงานแม่พิมพ์ลายผีเสื้อ ครั้งที่ 1 
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จากปัญหาที่พบ ในการทดลองพิมพ์ชิ้นงานครั้งที่ 2 จึงได้มีการเปลี่ยนมาเลือกใช้โปรไฟล์ 
การพิมพ์แบบคุณภาพ (Quality) เปลี่ยนอุณหภูมิของหัวฉีดเป็น 210 องศาเซลเซียส และความเร็วใน
การพิมพ์เป็น 60 มิลลิเมตรต่อวินาที  แต่ยังคงก าหนดความหนาต่อชั้น 0.14 มิลลิเมตรเท่าเดิม 
ซึ่งการทดลองครั้งนี้ใช้เวลาในการผลิตประมาณ 2 ชั่วโมง 35 นาที พบว่าชิ้นงานมีความละเอียดมากขึ้น 
ส่วนของแม่พิมพ์เกิดร่องที่ผิวน้อยลง ผิวชิ้นงานเรียบมากขึ้น ลวดลายมีความสวยงามตรงตามท่ีออกแบบ
ไว้ แต่ยังต้องใช้วัสดุปลายแหลมช่วยในการตกแต่งและเก็บรายละเอียด ดังแสดงในภาพประกอบ 27 

 

 
 

ภาพประกอบ 27 การทดลองพิมพ์ชิ้นงานแม่พิมพ์ลายผีเสื้อ ครั้งที่ 2 
 

4.1.4 การทดลองรีดลายเทียนติดพิมพ์ 
ในการทดลองรีดลายเทียนติดพิมพ์นี้ จะเป็นการใช้ขี้ผึ้งที่อ่อนตัวมารีดลงบนชิ้นงานแม่พิมพ์  

ที่ได้ เพ่ือท าดอกผึ้ง หรือลายเทียนติดพิมพ์ โดยขั้นตอนในการการทดลองรีดลายเทียนติดพิมพ์ลายผีเสื้อ 
มีดังนี ้

1. ท าการละลายขี้ผึ้ง โดยใส่ในหม้อแล้วน าไปค้างไว้บนเตาไฟจนขี้ผึ้งทั้งหมดละลาย 
2. น าขี้ผึ้ งที่ละลายแล้วมากรองใส่ถาดโดยใช้ผ้ากรอง แล้วพักไว้ให้ขี้ผึ้ ง อุ่นและนิ่ม 

เพ่ือที่จะน ามารีด  
3. เมื่อขี้ผึ้งอ่อนได้ที่แล้ว ใช้น้ ามันพืชหรือน้ าผสมน้ ายาล้างจาน เป็นสารหล่อลื่นทาลงบน

แม่พิมพ์ จากนั้นน าขี้ผึ้งพอประมาณมารีดทับกับชิ้นงานแม่พิมพ์ โดยใช้ไม้นวดแป้งหรือขวดแก้วรีด 
เพ่ือให้เกิดลวดลายดอกผึ้งขึ้นตามที่ออกแบบไว้ จากนั้นน าดอกผึ้งที่ได้มาตัดแต่งและเก็บรายละเอียด
ด้วยมีดปลายแหลม 
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ผลการทดลอง สรุปได้ดังนี้ 
ในการทดลองรีดลายเทียนติดพิมพ์ลายผีเสื้อครั้งที่ 1 ได้เลือกใช้น้ าผสมน้ ายาล้างจานเป็น  

สารหล่อลื่นระหว่างชิ้นงานแม่พิมพ์และขี้ผึ้ง พบว่ามีขี้ผึ้งที่รีดบางส่วนไม่สามารถแกะออกจากชิ้นงาน
แม่พิมพ์ได้ ท าให้ดอกผึ้งที่พิมพ์ออกมามีลวดลายไม่สมบูรณ์ ผู้วิจัยตั้งสมมติฐานว่าปัญหาดังกล่าวอาจเกิด
จากน้ ายาล้างจานเป็นสารหล่อลื่นที่ไม่เหมาะกับชิ้นงานแม่พิมพ์ประเภทพลาสติก 

จากปัญหาที่พบ ในการทดลองรีดลายเทียนติดพิมพ์ลายผีเสื้อครั้งที่ 2 จึงได้มีการเปลี่ยน 
สารหล่อลื่นเป็นน้ ามันพืช ซึ่งผู้วิจัยได้ใช้เวลาในการรีดและแกะขี้ผึ้งทั้งหมด 3 นาที พบว่าขี้ผึ้งที่รีดบน
ชิ้นงานแม่พิมพ์สามารถแกะออกได้ทั้งหมด ผิวของดอกผึ้งค่อนข้างเรียบแต่ยังมีบางส่วนที่ยังตกร่องอยู่ 
และลวดลายของดอกผึ้งที่ได้ตรงตามที่ออกแบบไว้ แต่ยังไม่ละเอียดมากนัก ต้องใช้มีดปลายแหลม
ตกแต่งและตัดขอบเก็บรายละเอียดอีกครั้ง ใช้เวลาในการตัดแต่ง 3 นาทีต่อดอก รวมเป็น 6 นาทีต่อดอก 
ชิ้นงานรูปส าเร็จที่ได้ดังแสดงในภาพประกอบ 28 

 

 
 

ภาพประกอบ 28 การทดลองรีดเทียนติดพิมพ์ลายผีเสื้อ 
  

หลังจากได้ผลการทดลองรีดลายเทียนติดพิมพ์แล้ว ผู้วิจัยได้มีการปรับปรุงแม่พิมพ์เทียนติด
พิมพ์ลายผีเสื้อ เป็นการทดลองพิมพ์ชิ้นงานครั้งที่ 3 โดยเพ่ิมจ านวนดอกผึ้งจาก 1 ตัวต่อบล็อกแม่พิมพ์
เป็น 4 ตัวต่อบล็อกแม่พิมพ์ มีขนาด กว้างxยาวxหนา เท่ากับ 113x135x7 มิลลิเมตร3 ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 29 เมื่อน าชิ้นงานแม่พิมพ์ที่ได้มาทดลองรีดลายเทียน พบว่าในการรีดและแกะ 
ดอกผึ้งทั้ง 4 ดอกใช้เวลา 4 นาที (เฉลี่ยดอกละ 1 นาที) และใช้เวลาในการตัดแต่ง 12 นาที 
(เฉลี่ยดอกละ 3 นาที) รวมเป็น 4 นาทีต่อดอก สามารถลดระยะเวลาในขั้นตอนรีดลายเทียนติดพิมพ์ได้ 
2 นาทีต่อดอก 
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ภาพประกอบ 29 การทดลองพิมพ์ชิ้นงานแม่พิมพ์ลายผีเสื้อ ครั้งที่ 3 
 

4.2 การผลิตแม่พิมพ์ลายประจ้ายามก้ามปู 
 
ต้นแบบชิ้นงานลายประจ ายามก้ามปู ซึ่งได้จากงานปริญญานิพนธ์ของอรอนงค์ ไพรโสภา และ 

คมสัน กุลค้อ (2561) มีขนาด 72.5x140x4 มิลลิเมตร3  ดังแสดงในภาพประกอบ 30 

 
(ก) ภาพด้านบน 
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(ข) ภาพไอโซเมตริก 

 
ภาพประกอบ 30 ต้นแบบชิ้นงาน 3 มิติลายประจ ายามก้ามปู 

 
4.2.1 การสร้างแบบจ าลองแม่พิมพ์ 3 มิติ 

ผู้วิจัยได้ท าการสร้างแบบจ าลองแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ด้วยโปรแกรม SolidWorks โดยใช้วิธี
และค าสั่งเดียวกันกับการสร้างบล็อกแม่พิมพ์ลายผีเสื้อ ดังแสดงในภาพประกอบ 4.4 ถึง 4.5 แต่ก าหนด
ขนาดของบล็อกแม่พิมพ์เป็นกว้าง 112.5 มิลลิเมตร ยาว 180 มิลลิเมตร และหนา 7 มิลลิเมตร จะได้
บล็อกแม่พิมพ์ลายประจ ายามก้ามปู ดังแสดงในภาพประกอบ 31 และท าการบันทึกเป็นไฟล์ STL 

 

 
 

ภาพประกอบ 31 แม่พิมพ์ชิ้นงานลายประจ ายามก้ามปู ที่เขียนด้วยโปรแกรม SolidWorks 
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4.2.2 การสร้าง NC Code 
หลังจากท าการบันทึกแม่พิมพ์ลายประจ ายามก้ามปูเป็นไฟล์ STL แล้วน าเข้าโปรแกรม 

NewCreatorK เพ่ือสร้าง NC Code โดยมีขั้นตอนเช่นเดียวกับแม่พิมพ์ลายผีเสื้อ ซึงผู้วิจัยได้ก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ดังแสดงในภาพประกอบ 32 

 

  
 

ภาพประกอบ 32 การตั้งค่าในโปรแกรม NewCreatorK ของลายประจ ายามก้ามปู 
  

จากภาพประกอบ 32 จะเห็นได้ว่ามีการตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เช่นเดียวกับแม่พิมพ์ลายผีเสื้อ 
ยกเว้นความเร็วในการพิมพ์ (Print speed) เปลี่ยนจาก 80 มิลลิเมตรต่อวินาที เป็น 40 มิลลิเมตรต่อ
วินาที เพื่อเพ่ิมความละเอียดของผิวชิ้นงาน มีการเกิดร่องน้อยลง และโปรแกรมจะท าการสร้าง G-Code 
ออกมา และค านวณเวลาในการทดลองพิมพ์ชิ้นงาน 
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4.2.3 การผลิตแม่พิมพ์ลายประจ ายามก้ามปู 
ในการผลิตแม่พิมพ์ลายประจ ายามก้ามปูมีข้ันตอนเช่นเดียวกับหัวข้อท่ี 4.1.3 
ผลการทดลอง สรุปได้ดังนี้ 
ในการทดลองพิมพ์ชิ้นงานครั้งที่ 1 ผู้วิจัยท าการทดลองพิมพ์ 1 ใน 4 ของชิ้นงานเพ่ือลด

ระยะเวลาในการผลิตและเพ่ือเป็นการตรวจสอบความถูกต้องและสวยงามของลวดลายเบื้องต้น โดยได้
เลือกใช้โปรไฟล์การพิมพ์แบบคุณภาพ (Quality) อุณหภูมิของหัวฉีด 210 องศาเซลเซียส ความเร็วใน
การพิมพ์ 40 มิลลิเมตรต่อวินาที และความหนา 0.14 มิลลิเมตรต่อชั้น ใช้เวลาในการพิมพ์ 3 ชั่วโมง 
37 นาที พบว่าชิ้นงานแม่พิมพ์มีขนาดและลวดลายสวยงามตรงตามที่ออกแบบไว้ แต่ยังต้องใช้  
วัสดุปลายแหลมช่วยในการเก็บรายละเอียด และผิวของชิ้นงานแม่พิมพ์บางส่วนมีความไม่สม่ าเสมอ 
ดังแสดงในภาพประกอบ 33 (ก) 

ในการทดลองพิมพ์ชิ้นงานครั้งที่ 2 ผู้วิจัยได้ทดลองพิมพ์ชิ้นงานลายประจ ายามก้ามปูแบบเต็ม
ลาย โดยตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆเช่นเดียวกับการทดลองพิมพ์ชิ้นงานครั้งที่ 1 และมีการเปลี่ยนเส้น
พลาสติก เนื่องจากเส้นเดิมมีความเปราะท าให้หักระหว่างท าการพิมพ์ ใช้เวลาในการพิมพ์ 12 ชั่วโมง 
30 นาที พบว่าชิ้นงานมีขนาดและลวดลายสวยงามตรงตามที่ออกแบบไว้ แต่รูปร่างชิ้นงานบิดเบี้ยว
เล็กน้อย เนื่องจากระหว่างท าการพิมพ์ชิ้นงานไม่ติดกับฐานพิมพ์ ดังแสดงในภาพประกอบ 33 (ข) 

  

        
(ก) ทดลองพิมพ์ชิ้นงานครั้งที่ 1 
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(ข) ทดลองพิมพ์ชิ้นงานครั้งที่ 2 

 
ภาพประกอบ 33 การทดลองพิมพ์ชิ้นงานแม่พิมพ์ลายประจ ายามก้ามปู 

 
4.2.4 การทดลองรีดลายเทียนติดพิมพ์ 

ในการทดลองรีดลายเทียนติดพิมพ์ลายประจ ายามก้ามปูครั้งที่ 1 ดังแสดงในภาพประกอบ  
34 (ก) และการทดลองรีดลายเทียนติดพิมพ์ลายประจ ายามก้ามปูครั้งที่ 2 ดังแสดงในภาพประกอบ 
34 (ข) ได้เลือกใช้น้ ามันพืชเป็นสารหล่อลื่นระหว่างชิ้นงานแม่พิมพ์และขี้ผึ้ง พบว่าขี้ผึ้งที่รีดบนชิ้นงาน
แม่พิมพ์สามารถแกะออกได้ทั้งหมด ลวดลายของดอกผึ้งที่ได้ตรงตามที่ออกแบบไว้ แต่ยังไม่ละเอียด
เท่าท่ีควร ต้องใช้มีดปลายแหลมตกแต่งและเก็บรายละเอียดอีกครั้ง 

ในการติดดอกผึ้งลายเทียนติดพิมพ์ ผู้วิจัยเลือกใช้ชิ้นงานลายประจ ายามก้ามปูแบบเต็มลาย 
ซึ่งใช้เวลาในการรีดและแกะขี้ผึ้งทั้งหมด 3 นาที และใช้เวลาในการตัดแต่ง 7 นาที 

 

 
(ก) การทดลองรีดเทียน ครั้งที่ 1 
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(ข) การทดลองรีดเทียน ครั้งที่ 2 

 
ภาพประกอบ 34 การทดลองรีดเทียนติดพิมพ์ลายประจ ายามก้ามปู 

 
4.3 การผลิตแม่พิมพ์ลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค้า 
  

ต้นแบบชิ้นงาน 3 มิติลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค า ซึ่งได้จากงานปริญญานิพนธ์ของ 
อรรศราวุฒิ วงษ์มูล และธัญญา คงสุขา (2562) มีขนาด 80.5 x242x4 มิลลิเมตร3 ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 35  

 

 
(ก) ภาพด้านบน 
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(ข) ภาพไอโซเมตริก 

 
ภาพประกอบ 35 ต้นแบบชิ้นงาน 3 มิติลายลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค า 

 
4.3.1 การสร้างแบบจ าลองแม่พิมพ์ 3 มิต ิ

ผู้วิจัยได้ท าการสร้างแบบจ าลองแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ด้วยโปรแกรม SolidWorks ก าหนด
ขนาดของบล็อกแม่พิมพ์เป็นกว้าง 92 มิลลิเมตร ยาว 265 มิลลิเมตร และหนา 6 มิลลิเมตร โดยมี
ขั้นตอนและใช้ค าสั่งเช่นเดียวกับการสร้างแบบจ าลองแม่พิมพ์ลายผีเสื้อและลายประจ ายามก้ามปู  
จะได้แม่พิมพ์ลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค าดังแสดงในภาพประกอบ 36 จากนั้นท าการบันทึก
เป็นไฟล์ STL เพ่ือน าไปใช้กับโปรแกรม NewCreatorK ในล าดับถัดไป 

 

 
 

ภาพประกอบ 36 แม่พิมพ์ชิ้นงานลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค า 
ที่เขียนด้วยโปรแกรม SolidWorks 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



42 
 

4.3.2 การสร้าง NC Code 
ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้น าไฟล์ STL ของแม่พิมพ์ลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค าเข้า

โปรแกรม NewCreatorK ซึ่งมีข้ันตอนในการสร้าง NC Code เช่นเดียวกับลายผีเสื้อและลายประจ ายาม
ก้ามปู โดยก าหนดค่าพารามิเตอร์ในการพิมพ์ ดังแสดงในภาพประกอบ 37 จากนั้นโปรแกรมจะแสดง 
G-code และเวลาทั้งหมดที่ใช้ในการพิมพ์ สุดท้ายท าการบันทึกเป็นไฟล์ . x3g เพ่ือน าไปใช้กับ 
3D Printer ต่อไป 

 

  
 

ภาพประกอบ 37 การตั้งค่าในโปรแกรม NewCreatorK 
ของลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค า 
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4.3.3 การผลิตแม่พิมพ์ลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค า 
ในการผลิตแม่พิมพ์ลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค ามีขั้นตอนเช่นเดียวกับหัวข้อที่ 4.1.3 
ผลการทดลอง สรุปได้ดังนี้ 
ในการทดลองพิมพ์ชิ้นงานครั้งที่ 1 ผู้วิจัยท าการทดลองพิมพ์ 4 ดอก ใน 11 ดอกของชิ้นงานที่

ออกแบบไว้ เพ่ือลดระยะเวลาในการผลิต โดยได้เลือกใช้โปรไฟล์การพิมพ์แบบคุณภาพ (Quality) 
อุณหภูมิของหัวฉีด 210 องศาเซลเซียส ความเร็วในการพิมพ์ 40 มิลลิเมตรต่อวินาที และความหนา 
0.14 มิลลิเมตรต่อชั้น ใช้เวลาในการผลิตประมาณ 5 ชั่วโมง 36 นาที พบว่าชิ้นงานแม่พิมพ์มีขนาดและ
ลวดลายสวยงามตรงตามที่ออกแบบไว้ แต่ยังต้องใช้วัสดุปลายแหลมช่วยในการเก็บรายละเอียด  
และมีต าหนิจากการเดินงานของหัวฉีดเล็กน้อย ดังแสดงในภาพประกอบ 38 (ก)  

ในการทดลองพิมพ์ชิ้นงานครั้งที่ 2 ผู้วิจัยท าการทดลองพิมพ์ 7 ดอก ใน 11 ดอกของชิ้นงาน 
โดยตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เช่นเดียวกับการทดลองพิมพ์ชิ้นงานครั้งที่ 1 และมีการเปลี่ยนเส้นพลาสติก 
เนื่องจากเส้นเดิมมีความเปราะท าให้หักระหว่างท าการพิมพ์ ใช้เวลาในการพิมพ์ 11 ชั่วโมง พบว่า
ชิ้นงานแม่พิมพ์มีขนาดและลวดลายสวยงามตรงตามท่ีออกแบบไว้ ดังแสดงในภาพประกอบ 38 (ข) 
 

 
(ก) ทดลองพิมพ์ชิ้นงานครั้งที่ 1 
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(ข) ทดลองพิมพ์ชิ้นงานครั้งที่ 2 

 
ภาพประกอบ 38 การทดลองพิมพ์ชิ้นงานแม่พิมพ์ลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค า 
 

4.3.4 การทดลองรีดลายเทียนติดพิมพ์ 
ในการทดลองรีดลายเทียนติดพิมพ์ลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค าทั้งสองครั้ง ผู้วิจัยได้

ใช้น้ ามันพืชเป็นสารหล่อลื่นระหว่างขี้ผึ้งและชิ้นงานแม่พิมพ์ ซึ่งสามารถแกะดอกผึ้งออกจากแม่พิมพ์ได้
ทั้งหมด โดยการทดลองรีดลายเทียนครั้งที่ 1 พบว่า ลวดลายมีความละเอียดและสวยงามตามที่ได้
ออกแบบไว้ ดังแสดงในภาพประกอบที่ 39 (ก) และการทดลองรีดลายเทียนครั้งที่ 2 ใช้เวลาในการรีด
และแกะขี้ผึ้ง 3 นาที และใช้เวลาในการตัดแต่ง 2 นาที ลวดลายที่ได้มีความละเอียดสวยงาม 
แต่เนื่องจากอุณหภูมิขี้ผึ้งที่น ามารีดไม่เหมาะสม ขี้ผึ้งจึงมีความอ่อนตัว ส่งผลให้ดอกผึ้งที่ได้นั้นบิดเบี้ยว
เล็กน้อย ดังแสดงในภาพประกอบ 39 (ข) 

 

 
(ก) การทดลองรีดเทียนครั้งที่ 1 
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(ข) การทดลองรีดเทียนครั้งที่ 2 

 
ภาพประกอบ 39 การทดลองรีดเทียนติดพิมพ์ลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค า 

 
4.4 การหล่อเทียนพรรษาและการติดดอกผึ งลายเทียนติดพิมพ์ 

 
ต้นเทียนพรรษาที่ท าการหล่อ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 60 เซนติเมตร 

ในส่วนของขั้นตอนการท า และการออกแบบการติดดอกผึ้งบนต้นเทียนพรรษา มีดังนี้ 

4.4.1 ขั้นตอนการหล่อเทียน 
ในล าดับแรกผู้วิจัยจะท าการเตรียมบล็อกเทียนพรรษาก่อน โดยน าท่อพีวีซี ขนาดเส้นผ่าน-

ศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 70 เซนติเมตร มาผ่าตามแนวยาว จากนั้นตัดแผ่นสังกะสีให้มีความสูง
เท่ากับต้นเทียน และความกว้างเท่ากับเส้นรอบวงของต้นเทียน ท าการทาน้ ามันพืชใส่แผ่นสังกะสี
เล็กน้อย เพ่ือให้ขั้นตอนการแกะต้นเทียนท าได้โดยง่ายขึ้น ดังแสดงในภาพประกอบ 40 (ก) แล้วม้วน
และสวมลงไปในท่อพีวีซี  ดั งแสดงในภาพประกอบ 40 (ข) ถัดมาน าขี้ผึ้ งหรือเทียนเหลือง 
6 กิโลกรัม ไปต้มจนหลอมละลาย ดังแสดงในภาพประกอบ 40 (ค) พักขี้ผึ้งไว้ให้อุณหภูมิเทียนอยู่ที่
ประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส แล้วน าไส้เทียนวางใส่เข้าไปตรงกลางท่อ (การท าไส้เทียนจะน าเอาฝ้าย
มาม้วนเป็นเกลียว ยาวประมาณ 75 เซนติเมตร แล้วน าไปจุ่มขี้ผึ้งที่ละลายแล้ว จากนั้นน าไปตากไว้ 
สักพักเพ่ือให้ไส้เทียนแข็งตัว) ส่วนภาชนะที่ใช้เป็นฐานรองต้นเทียนจะใช้ชามพลาสติก แล้วใส่ดินทราย
โอบล้อมข้างท่อพีวีซี เพ่ือกันไม่ให้ขี้ผึ้งไหลออกด้านล่าง ดังแสดงในภาพประกอบ 40 (ง) 

เมื่อได้บล็อกเทียนพรรษาที่ได้เตรียมไว้ข้างต้นแล้ว ใช้กระบวยตักขี้ผึ้งแล้วเทใส่บล็อกจนเต็ม 
ดังแสดงในภาพประกอบ 40 (จ) ทิ้งไว้เป็นเวลา 5 ชั่วโมงให้ขี้ผึ้งแข็งตัว แล้วใช้เครื่องเจียรผ่าตาม 
แนวยาวอีกฝั่งหนึ่งของบล็อกเพ่ือแกะเอาต้นเทียนออก 
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ในการหล่อต้นเทียนครั้งแรก ผู้วิจัยได้พบปัญหาท่อพีวีซีอ่อนและยุบตัวขณะเทขี้ผึ้งลงไปใน
บล็อกที่เตรียมไว้ ดังแสดงในภาพประกอบ 40 (ฉ) เนื่องจากไม่ได้สวมแผ่นสังกะสีรองด้านในท่อพีวีซี 
และไม่ได้ท าการพักขี้ผึ้งให้อุณหภูมิเหมาะสม ผู้วิจัยได้แก้ไขปัญหาโดยการสวมแผ่นสังกะสีและพักเทียน
ไว้ให้ได้อุณหภูมิตามที่กล่าวมาข้างต้น พบว่าต้นเทียนพรรษาที่ได้มีรูปร่างสวยงาม และมีขนาด 
ตามท่ีต้องการ ดังแสดงในภาพประกอบ 40 (ช) 

 

 
(ก) ทาน้ ามันพืชใส่แผ่นสังกะสี 

 

 
(ข) ม้วนแผ่นสังกะสี และสวมลงไปในท่อพีวีซี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



47 
 

 
(ค) ต้มขี้ผึ้งจนหลอมละลาย 

 

     
(ง) ใส่ดินทรายโอบล้อมข้างท่อพีวีซี   (จ) เทใส่บล็อกท่ีเตรียมไว้จนเต็ม 
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(ฉ) ท่อพีวีซีอ่อนและยุบตัว 

 

 
(ช) ต้นเทียนพรรษาท่ีได้จากการหล่อ 

 
ภาพประกอบ 40 การหล่อต้นเทียนพรรษา 
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4.4.2 การออกแบบและการติดดอกผึ้งบนต้นเทียนพรรษา 
เมื่อได้ต้นเทียนพรรษาออกมาแล้ว ขั้นตอนถัดไปคือการน าดอกผึ้งที่ได้จากการรีดขี้ผึ้งกับ

แม่พิมพ์ในแต่ละลวดลายมาประดับบนต้นเทียนพรรษา มีข้ันตอนการติดเริ่มจากน าดอกผึ้งที่ตัดแต่งเสร็จ
แล้วมาให้ความร้อนด้วยไดร์เป่าผม เมื่อดอกผึ้งอ่อนตัว จึงน ามาตกแต่งบนต้นเทียนพรรษาตามที่
ออกแบบไว้ ซึ่งการตกแต่งลวดลายขึ้นอยู่กับการออกแบบเฉพาะของช่างแต่ละคน โดยในการศึกษานี้
ผู้วิจัยได้ออกแบบการวางลวดลายดอกผึ้งเอง ได้ชิ้นงานดังแสดงในภาพประกอบ 41  

 

 
 

ภาพประกอบ 41 ต้นเทียนพรรษาประเภทติดพิมพ์ที่ได้
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บทที่ 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
ปริญญานิพนธ์นี้เป็นการทดลองผลิตแม่พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) โดยผู้วิจัย

ท าการทดลองทั้งหมด 3 ลวดลาย ได้แก่ ลายผีเสื้อ ลายประจ ายามก้ามปู และลายกระจังตาอ้อยผสม
ลายลูกประค า ที่ ได้จากการออกแบบด้วยโปรแกรม SolidWorks จากงานปริญญานิพนธ์ของ 
อรรศราวุฒิ วงษ์มูล และ ธัญญา คงสุขา (2562) และจากงานปริญญานิพนธ์ของ อรอนงค์ ไพรโสภา 
และคมสัน กุลค้อ (2561) จากนั้นสร้าง NC Code ด้วยโปรแกรม NewCreatorK และท าการผลิต
แม่พิมพ์ด้วย 3D Printer โดยใช้พลาสติกประเภท PLA เป็นวัสดุในการผลิต และทดลองรีดดอกผึ้งจาก
แม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ที่ได้ เพ่ือน ามาตกแต่งบนต้นเทียนพรรษา ผลการศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
  

5.1.1 การผลิตและการรีดแม่พิมพ์ลายผีเสื้อ 
1. การผลิตแม่พิมพ์ลายผีเสื้อด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ มีการตั้งค่าค่าพารามิเตอร์ในการฉีด และ

ผลการทดลองการผลิตแม่พิมพ์ลายผีเสื้อ ดังแสดงในตาราง 2 
 

ตาราง 2 ค่าพารามิเตอร์ในการฉีด และผลการทดลองการผลิตแม่พิมพ์ลายผีเสื้อ 
 

รายการ 
การผลิตแม่พิมพ์ลายผีเสื้อ 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 
ขนาด (มิลลิเมตร3) 54x65x7 54x65x7 113x135x7 
โปรไฟล์การพิมพ์ Normal Quality Quality 
อุณหภูมิหัวฉีด 
(องศาเซลเซียส) 

215 210 210 

ความเร็วในการพิมพ์ 
(มิลลิเมตรต่อวินาที) 

80 60 60 

ความหนาต่อชั้น (มิลลิเมตร) 0.14 0.14 0.14 
เวลาในการผลิต 1 ชั่วโมง 30 นาที 2 ชั่วโมง 35 นาที 11 ชั่วโมง 
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ตาราง 2 ค่าพารามิเตอร์ในการฉีด และผลการทดลองการผลิตแม่พิมพ์ลายผีเสื้อ (ต่อ) 
 

รายการ 
การผลิตแม่พิมพ์ลายผีเสื้อ 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 
จ านวนดอกผึ้งที่ได้ (ดอก) 1 1 4 
ลักษณะของชิ้นงานแม่พิมพ์
ที่ได้ 

- เกิดร่องบน
ผิวชิ้นงาน 
- ผิวไม่สม่ าเสมอ 
- ลวดลายไม่ละเอียด 

- เกิดร่องที่ผิวน้อยลง 
- ผิวชิ้นงานเรียบขึ้น 
- ลวดลายสวยงาม
ตามท่ีออกแบบไว้ 

- มีจ านวนดอกผึ้ง
มากขึ้น 
- ลวดลายสวยงาม
ตามท่ีออกแบบไว้ 

 
2. การรีดแม่พิมพ์ลายผีเสื้อ 
ผู้วิจัยได้น าบล็อกแม่พิมพ์จากการพิมพ์ครั้งที่ 3 มาใช้ในการทดลองรีดขี้ผึ้ง ซ่ึงมีจ านวนดอกผึ้ง 

4 ดอกต่อบล็อกแม่พิมพ์ ในการรีดได้ใช้น้ ามันพืชเป็นสารหล่อลื่น พบว่าขี้ผึ้งที่รีดบนชิ้นงานแม่พิมพ์
สามารถแกะออกได้ทั้งหมด และลวดลายของดอกผึ้งที่ได้ตรงตามที่ออกแบบไว้ แต่ยังต้องใช้มีดปลาย
แหลมมาตกแต่งและตัดขอบเก็บรายละเอียดอีกครั้ง ในการรีดและแกะดอกผึ้งทั้ง 4 ดอกใช้เวลา 4 นาที 
(เฉลี่ยดอกละ 1 นาที) และใช้เวลาในการตัดแต่ง 12 นาที (เฉลี่ยดอกละ 3 นาที) รวมเป็น 4 นาทีต่อดอก 

 
5.1.2 การผลิตและการรีดแม่พิมพ์ลายประจ ายามก้ามปู 

1. การผลิตแม่พิมพ์ลายประจ ายามก้ามปูด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ มีการตั้งค่าค่าพารามิเตอร์ใน
การฉีด และผลการทดลองการผลิตแม่พิมพ์ลายประจ ายามก้ามปู ดังแสดงในตาราง 3 
 
ตาราง 3 ค่าพารามิเตอร์ในการฉีด และผลการทดลองการผลิตแม่พิมพ์ลายประจ ายามก้ามปู 
 

รายการ 
การผลิตแม่พิมพ์ลายประจ ายามก้ามปู 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 
ขนาด (มิลลิเมตร3) 56x90x7 112.5x180x7 
โปรไฟล์การพิมพ์ Quality Quality 
อุณหภูมิหัวฉีด 
(องศาเซลเซียส) 

210 210 
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ตาราง 3 ค่าพารามิเตอร์ในการฉีด และผลการทดลองการผลิตแม่พิมพ์ลายประจ ายามก้ามปู (ต่อ) 
 

รายการ 
การผลิตแม่พิมพ์ลายประจ ายามก้ามปู 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 
ความเร็วในการพิมพ์ 
(มิลลิเมตรต่อวินาที) 

40 40 

ความหนาต่อชั้น (มิลลิเมตร) 0.14 0.14 
เวลาในการผลิต 3 ชั่วโมง 37 นาที 12 ชั่วโมง 30 นาที 
จ านวนดอกผึ้งที่ได้ (ดอก) 1/4 1 
ลักษณะของชิ้นงานแม่พิมพ์
ที่ได้ 

- ขนาดตรงตามท่ีออกแบบไว้ 
- ลวดลายตรงตามที่ออกแบบไว้ 
- ผิวบางส่วนไม่สม่ าเสมอ 

- ชิ้นงานบิดเบี้ยวเล็กน้อย 
- ขนาดตรงตามท่ีออกแบบไว้ 
- ลวดลายตรงตามที่ออกแบบไว้ 
- ผิวชิ้นงานสม่ าเสมอ 

 
2. การรีดแม่พิมพ์ลายประจ ายามก้ามปู 
ผู้วิจัยได้ทดลองรีดลายประจ ายามก้ามปูแบบเต็มลาย และได้เลือกใช้น้ ามันพืชเป็นสารหล่อลื่น

ระหว่างบล็อกแม่พิมพ์และขี้ผึ้ง พบว่าขี้ผึ้งที่รีดบนบล็อกแม่พิมพ์สามารถแกะออกได้ทั้งหมด ลวดลาย
ของดอกผึ้งที่ได้ตรงตามที่ออกแบบไว้ แต่ยังไม่ละเอียดมากนักต้องให้มีดปลายแหลมมาตกแต่งและ 
เก็บรายละเอียดอีกครั้ง ใช้เวลาในการรีดและแกะดอกผึ้ง 3 นาที และใช้เวลาในการตัดแต่ง 7 นาที 
รวมเป็น 10 นาทีต่อดอก 

 
5.1.3 การผลิตและการรีดแม่พิมพ์ลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค า 

1. การผลิตแม่พิมพ์ลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค าด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ มีการตั้งค่า
ค่าพารามิเตอร์ในการฉีด และผลการทดลองการผลิตแม่พิมพ์ลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค า  
ดังแสดงในตาราง 4  
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ตาราง 4  ค่าพารามิเตอร์ในการฉีด และผลการทดลองการผลิตแม่พิมพ์ลายกระจังตาอ้อยผสม 
ลายลูกประค า 

 

รายการ 
การผลิตแม่พิมพ์ลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค า 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 
ขนาด (มิลลิเมตร3) 90x110x6 100x200x6 
โปรไฟล์การพิมพ์ Quality Quality 
อุณหภูมิหัวฉีด 
(องศาเซลเซียส) 

210 210 

ความเร็วในการพิมพ์ 
(มิลลิเมตรต่อวินาที) 

40 40 

ความหนาต่อชั้น (มิลลิเมตร) 0.14 0.14 
เวลาในการผลิต 5 ชั่วโมง 40 นาที 11 ชั่วโมง 
จ านวนดอกผึ้งที่ได้ (ดอก) 4 7 
ลักษณะของชิ้นงานแม่พิมพ์
ที่ได้ 

- ขนาดตรงตามท่ีออกแบบไว้ 
- มีต าหนิจากการเดินงานของ
หัวฉีดเล็กน้อย 

- ขนาดตรงตามท่ีออกแบบไว้ 
- ลวดลายตรงตามที่ออกแบบไว้ 
 

 
2. การรีดแม่พิมพ์ลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค า 
ผู้วิจัยได้ทดลองรีดลายกระจังตาอ้อยผสมลายลูกประค าจากบล็อกแม่พิมพ์ 7 ดอก และได้

เลือกใช้น้ ามันพืชเป็นสารหล่อลื่น ซึ่งสามารถแกะดอกผึ้งออกจากบล็อกแม่พิมพ์ได้ทั้งหมด ลวดลายมี
ความละเอียดและสวยงามตามที่ได้ออกแบบไว้ แต่เนื่องจากอุณหภูมิขี้ผึ้งที่น ามารีดไม่เหมาะสม ขี้ผึ้งจึงมี
ความอ่อนตัว ส่งผลให้ดอกผึ้งที่ได้นั้นบิดเบี้ยวเล็กน้อย และต้องเก็บรายละเอียดอีกครั้ง โดยใช้เวลาใน
การรีดและแกะดอกผึ้ง 3 นาที และใช้เวลาในการตัดแต่ง 2 นาที รวมเป็น 5 นาทีต่อดอก 

 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 
จากการศึกษาพบปัญหาและอุปสรรค สรุปได้ดังนี้ 
5.2.1 จากการออกแบบแม่พิมพ์ด้วยโปรแกรม SolidWorks พบว่าไฟล์ Assembly ไม่

สามารถสร้างโพรงแบบ (Cavity) ได้ และไม่สามารถบันทึกเป็นนามสกุล .STL ได้ 
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5.2.2 ในการผลิตแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ด้วย 3D Printer พบปัญหาหลายประการ เช่น หัวฉีด
อุดตันเนื่องจากมีพลาสติกแข็งตัวอยู่ภายใน , สายสเต็ปเปอร์มอเตอร์ (Stepper Motor) ของหัวฉีด
ด้านขวาช ารุดท าให้ไม่สามารถใช้งานได้, ชิ้นงานไม่ติดกับฐานของเครื่อง และฐานของเครื่องไม่เลื่อนกลับ
ศูนย์เมื่อผลิตชิ้นงานเสร็จ เป็นต้น 

5.2.3 เส้นพลาสติก PLA มีความเก่าและเปราะ ท าให้หักระหว่างการผลิตชิ้นงาน ส่งผลให้งาน
หยุดชะงัก และต้องเริ่มผลิตชิ้นงานใหม่ 

5.2.4 ในการทดลองรีดขี้ผึ้งกับบล็อกแม่พิมพ์ พบว่าอุณหภูมิของขี้ผึ้งที่ไม่เหมาะสมจะท าให้
ดอกผึ้งบิดเบี้ยวเมื่อแกะออกจากบล็อกแม่พิมพ์ โดยขี้ผึ้งที่น ามารีดควรมีอุณหภูมิ 40c จึงจะเหมาะสม 
นอกจากนี้ยังพบว่า หากปริมาณขี้ผึ้งไม่เพียงพอในการรีดจะท าให้ดอกผึ้งบางเกินไป ส่งผลให้ไม่สามารถ
แกะดอกผึ้งออกจากบล็อกแม่พิมพ์ได้ 

5.2.5 ในขั้นตอนการหล่อต้นเทียนพรรษา ขี้ผึ้งที่ใช้ในการหล่อมีการหดตัว ท าให้ต้นเทียน
พรรษาเกิดโพรงขึ้นและมีรอยแตกเล็กน้อย ต้องท าการเทขี้ผึ้งซ้ าเพ่ือเติมเต็มโพรงและรอยแตก 
โดยขี้ผึ้งที่น ามาหล่อต้นเทียนพรรษา ควรมีอัตราส่วนขี้ผึ้งเทียมต่อขี้ผึ้งแท้เท่ากับ 3:1 และควรใช้ไฟอ่อน
ในการต้ม 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 

5.3.1 หลังผลิตชิ้นงานด้วย 3D Printer เสร็จ ควรกดค าสั่ง Unloading Filament หัวฉีดที่ใช้
งานก่อนน าเส้นพลาสติกออก เพ่ือป้องกันไม่ให้เส้นพลาสติกหักและแข็งตัวในหัวฉีด 

5.3.2 เส้นพลาสติกค่อนข้างไวต่ออุณหภูมิ ควรเก็บในถุงพลาสติกอย่างมิดชิดที่อุณหภูมิห้อง 
5.3.3 ควรติดเทปป้องกันรอยขีดข่วน (Blue painter’s tape) เพ่ือป้องกันปัญหาชิ้นงานไม่ติด

กับฐานของเครื่อง 
5.3.4 ควรออกแบบลวดลายหรือบล็อกแม่พิมพ์ใหม่ ให้ง่ายต่อการแกะดอกผึ้งที่มีความบางจาก 

การรีด 
5.3.5 ศึกษาการใช้วัสดุใหม่ในการสร้างแม่พิมพ์เทียนติดพิมพ์ด้วย 3D Printer เพ่ือให้ได้

ผิวชิ้นงานที่มีความละเอียดกว่าวัสดุ PLA 
5.3.6 ในขั้นตอนการหล่อต้นเทียนพรรษา ควรศึกษาวิธีการท าให้ต้นเทียนพรรษาเย็นตัวลง

อย่างช้าๆ เพ่ือป้องกันการหดตัวของขี้ผึ้ง เช่น การโอบทรายรอบต้นเทียนพรรษาทั้งต้น  
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ภาพประกอบ 42 โปรแกรม NewCreatorK Version 1.47 
 

แนะน้าโปรแกรม 
 
โปรแกรม NewCreatorK เป็นโปรแกรมช่วยในการผลิต และเป็นโปรแกรมที่ใช้งานร่วมกับ

เครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) รุ่น 3DISON PRO ในการสร้าง NC Code ส าหรับใช้ในการผลิตชิ้นงาน
ประเภท Slicer ซึ่งเป็นการสร้างชิ้นงานโดยการเฉือนหรือตัดโมเดลเป็นชั้นบางๆ ทีละชั้นตามค่า 
พารามิเตอร์ที่ตั้งไว้ในการขึ้นรูปชิ้นงาน ทั้งยังสามารถค านวณเวลาในการผลิตชิ้นงานได้อีกด้วย 
 
เมนูและเครื่องมือต่างๆ 
 

ในส่วนของหน้าแรกเมื่อเข้าโปรแกรม มีการแสดงผลแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1.ส่วนแสดง
เมนูและเครื่องมือต่างๆ 2.ส่วนของการแสดงชิ้นงาน และ 3.ส่วนแสดงขั้นตอนการท างานที่เกิดขึ้น
ตามล าดับ ดังแสดงในภาพประกอบ 43 
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ภาพประกอบ 43 หน้าจอแสดงผลเมื่อเข้าโปรแกรม NewCreatorK 
 

1. ส่วนแสดงเมนูและเครื่องมือต่างๆ (หมายเลข 1) ในการใช้งานโปรแกรมมี 5 เมนู ได้แก่ File, 
Edit, Setting, Tool และ Help 

- File หรือแฟ้มข้อมูลแสดงในส่วนของรายการต่างๆ ในการเปิดชิ้นงานที่จะท าการขึ้นรูป 
ได้แก่ New, Open, Save, Recent, Example, Reset all และ Quit ดังแสดงในภาพประกอบ 44 

 

         
 

ภาพประกอบ 44 ส่วนแสดงเมนู File  

1 

2 

3 
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New  ใช้ส าหรับ สร้างไฟล์ 
Open  ใช้ส าหรับ เปิดไฟล์ 

   Save  ใช้ส าหรับ บันทึกไฟล์ 
Recent  ใช้ส าหรับ เปิดไฟล์ก่อนหน้า 
Example ใช้ส าหรับ เปิดไฟล์ตัวอย่าง 
Reset all ใช้ส าหรับ รีเซตใหม่ท้ังหมด 
Quit  ใช้ส าหรับ ออกจากโปรแกรม 

 
- Edit แสดงในส่วนของการแก้ไขและปรับเปลี่ยนข้อมูล ได้แก่ Copy, Paste, Undo และ 

Redo ดังแสดงในภาพประกอบ 45 
 

 
 

ภาพประกอบ 45 ส่วนแสดงเมนู Edit 
 

   Copy  ใช้ส าหรับ คัดลอกชิ้นงาน 
Paste  ใช้ส าหรับ วางชิ้นงาน 
Undo  ใช้ส าหรับ ยกเลิกค าสั่งก่อนหน้า 
Redo  ใช้ส าหรับ กลับไปที่ค าสั่งเดิม 

 
- Setting แสดงในส่วนของการตั้งค่าต่างๆ ได้แก่ Printer, Setting, Language และ 

Update ดังแสดงในภาพประกอบ 46  
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ภาพประกอบ 46 ส่วนแสดงเมนู Setting 
 

Printer  ใช้ส าหรับ เลือกใช้เครื่องพิมพ์รุ่นต่างๆ 
Setting  ใช้ส าหรับ การตั้งค่าเครื่องพิมพ์ 
Language ใช้ส าหรับ เลือกใช้ภาษาในโปรแกรม 
Update  ใช้ส าหรับ อัพเดทโปรแกรม 

 
- Tool แสดงในส่วนของเครื่องมือที่ใช้ในการผลิตชิ้นงาน ดังแสดงในภาพประกอบ 47 
 

 
 

ภาพประกอบ 47 ส่วนแสดงเมนู Tool 
 

   Meshmixer เป็นฟังก์ชันเสริมในโปรแกรม  
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- Help แสดงในส่วนความช่วยเหลือในการใช้งานโปรแกรม ได้แก่ Homepage, 
Youniverse3D และ About NewCreatorK ดังแสดงในภาพประกอบ 48 

 

 
 

ภาพประกอบ 48 ส่วนแสดงเมนู Help 
 

Homepage  เว็บไซต์แนะน าเอกสารเกี่ยวกับโปรแกรม 
Youniverse3D  เว็บไซต์แนะน าเอกสารเกี่ยวกับโปรแกรม 
About NewCreatorK แสดงข้อมูลเกี่ยวกับโปรแกรม 

 
2. ส่วนของการแสดงชิ้นงาน (หมายเลข 2) จากภาพประกอบ 43 ในส่วนของการแสดงชิ้นงายจะ

แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1. ส่วนของการแสดงมุมมอง 2. ส่วนของการแสดงหน้าจอชิ้นงาน และ 
3. ฟังก์ชันการตั้งค่าพารามิเตอร์ ดังแสดงในภาพประกอบ 49 

 

 
 

ภาพประกอบ 49 ส่วนของการแสดงชิ้นงาน 
 
  

1 

2 

3 
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ส่วนที่ 1 ส่วนของการแสดงมุมมอง เป็นการปรับปรุงมุมมองในการแสดงชิ้นงานในแต่ละด้าน 
ได้แก่  
  Undo   ใช้ส าหรับ ยกเลิกค าสั่งก่อนหน้า 
  Redo   ใช้ส าหรับ กลับไปท่ีค าสั่งเดิม 
  Top View  ใช้ส าหรับ มุมมองด้านบน 
  Perspective View ใช้ส าหรับ มุมมองด้านหน้าของโปรแกรม 
 

ส่วนที่ 2 ส่วนของการแสดงหน้าจอชิ้นงาน เป็นหน้าจอแสดงให้เห็นต าแหน่งของชิ้นงาน  
ซ่ึงสามารถปรับเลื่อนได้ตามที่ต้องการหรือตามค่าพารามิเตอร์ที่ตั้งไว้ ดังแสดงในภาพประกอบ 50 

 

 
 

ภาพประกอบ 50 ส่วนของการแสดงหน้าจอชิ้นงาน 
 

ส่วนที่ 3 ส่วนของการแสดงฟังก์ชันการตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่  
ตารางแสดงรายการชิ้นงานสามมิติ และแถบแสดงเมนูการปรับชิ้นงาน 

ตารางแสดงรายการชิ้นงานสามมิติ : เมื่อน าชิ้นงานเข้ามาในโปรแกรมจะปรากฏรายการ
ชิ้นงานต่างๆ โดยสามารถดูข้อมูลชิ้นงาน คัดลอกชิ้นงาน และลบชิ้นงานได้ ดังแสดงในภาพประกอบ 51 
 

 
 

ภาพประกอบ 51 ตารางแสดงรายการชิ้นงานสามมิติ  
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แถบแสดงเมนูการปรับชิ้นงาน : เป็นแถบการปรับชิ้นงานที่อยู่ใน Platform และปรับ
ค่าพารามิเตอร์ชิ้นงานในส่วนต่างๆ แบ่งออกเป็น 5 ค าสั่ง ได้แก่ 1.ค าสั่ง Move 2.ค าสั่ง Mirror 3.ค าสั่ง 
Rotate 4.ค าสั่ง Zoom และ 5.ค าสั่ง Supports ใช้ส าหรับปรับชิ้นงาน ดังแสดงในภาพประกอบ 52 

 

 
 

ภาพประกอบ 52 ส่วนแถบแสดงเมนูการปรับชิ้นงาน 
 

- ค าสั่ง Move ใช้ปรับต าแหน่งให้เหมาะสมในการสร้างชิ้นงาน ดังแสดงในภาพประกอบ 53 
 

 
 

ภาพประกอบ 53 ส่วนของค าสั่ง Move 
 

  X, Y, Z   คือ การปรับต าแหน่งไปในทิศทางตามแกน 
  CENTER  คือ การปรับต าแหน่งชิ้นงานให้อยู่กลางแพลตฟอร์ม 
  ON PLATFORM  คือ การปรับต าแหน่งชิ้นงานให้อยู่บนแพลตฟอร์ม 
  ALIGN   คือ การปรับชิ้นงานให้อยู่ในต าแหน่งเดียวกัน 
 

- ค าสั่ง Mirror ใช้ส าหรับปรับชิ้นงานให้สะท้อนกลับด้านไปอีกด้านหนึ่ง ตามแนวแกน X, Y 
และ Z ดังแสดงในภาพประกอบ 54 
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ภาพประกอบ 54 ส่วนของค าสั่ง Mirror 
 

- ค าสั่ง Rotate ใช้ส าหรับหมุนปรับชิ้นงานตามแนวแกน X, Y และ Z เพ่ือให้ชิ้นงานอยู่ใน
ต าแหน่งที่เหมาะสม ดังแสดงในภาพประกอบ 55 
 

 
 

ภาพประกอบ 55 ส่วนของค าสั่ง Rotate 
 

- ค าสั่ง Zoom ใช้ส าหรับขยายชิ้นงานให้ใหญ่ขึ้น ตามแนวแกน X, Y, Z และ All ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 56 

 

 
 

ภาพประกอบ 56 ส่วนของค าสั่ง Zoom  
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- ค าสั่ง Supports ใช้ส าหรับสร้างซัพพอร์ทเพ่ือให้ง่ายต่อการขึ้นรูป และป้องกันชิ้นงาน
เสียหายระหว่างข้ึนรูป ดังแสดงในภาพประกอบ 57 

 

 
 

ภาพประกอบ 57 ส่วนของค าสั่งง Supports 

 
  Add Support  ใช้ส าหรับ สร้างซัพพอร์ทบนชิ้นงาน 
  Add Base  ใช้ส าหรับ สร้างฐานรองชิ้นงาน 
  Remove Support ใช้ส าหรับ น าซัพพอร์ทออกจากชิ้นงาน 
  Set Support  ใช้ส าหรับ ปรับขนาดของซัพพอร์ท 
 

3. ส่วนแสดงขั้นตอนการท างาน (หมายเลข 3) จากภาพประกอบ 43 ส่วนแสดงขั้นตอนการ
ท างานจะเป็นการบันทึกตั้งแต่น าไฟล์ชิ้นงานเข้ามาในโปรแกรม ปรับต าแหน่ง ตั้งค่าพารามิเตอร์ สร้าง 
G-code จนกระท่ังบันทึกไฟล์เพ่ือน าไปผลิตชิ้นงาน ดังแสดงในภาพประกอบ 58 

 

 
 

ภาพประกอบ 58  ส่วนของล าดับขั้นตอน 
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ภาคผนวก ข 
คู่มือการใช้งานเครื่องพิมพ์สามมิติ รุ่น 3DISON PRO  
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ภาพประกอบ 59 เครื่องพิมพ์สามมิติ รุ่น 3DISON PRO 
 

ประสิทธิภาพ 
 

วิธีการพิมพ์  : Fused Filament Fabrication (FFF) 
สร้างขนาดได้สูงสุด  : 270 mm x 200 mm x 245 mm 
ความเร็วในการพิมพ์  : 40 mm/sec – 1000 mm/sec 
วัสดุที่ใช้   : PLA ขนาด 1.75 mm 
ความละเอียดของชั้น  : 25 – 600 Micron 
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ส่วนประกอบ 
 

 
 

ภาพประกอบ 60 ส่วนประกอบต่างๆ ของ 3D Printer 
 

จากภาพประกอบ 60 สามารถอธิบายส่วนประกอบของเครื่อง 3D Printer ได้ดังนี้ 
1. ฝาปิด 
2. จอแสดงผลอุณหภูมิบนฐาน 
3. แท่นวาง 
4. หัวฉีด 
5. ฝาครอบ 

6. จอแสดงผลเมนู  
7. ปุ่มลูกศรและปุ่มตกลง 
8. ที่เสียบ SD Card 
9. สวิตซ์เปิด-ปิด
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การติดตั งอุปกรณ์และเปิดเครื่อง 
 

1. ตรวจสอบให้แน่ใจว่าสวิตซ์นั้นเปิดอยู่ จากนั้นน าสายไฟเสียบเข้ากับพอร์ตรับพลังงาน
ด้านหลังของเครื่องพิมพ์สามมิติ และเสียบสายไฟเข้าเต้าเสียบ 

2. ปุ่มเปิด-ปิด ของ 3DISON PRO อยู่ส่วนบนที่ด้านหลังของตัวเครื่อง ‘o’ หมายถึงปิด และ 
‘-’ หมายถึง เปิด เมื่อสวิตซ์เปิดสามารถเริ่มท างานได้ ดังแสดงในภาพประกอบ 61 

 

 
 

ภาพประกอบ 61 สวิตซ์เปิดปิด 
  

3. เมื่อกดสวิตซ์เปิดเพ่ือให้เครื่องท างาน จะแสดงเมนูที่หน้าจอแสดงผล ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 62 

 

 
 

ภาพประกอบ 62 จอแสดงผลเมนู 
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เมนูแนะน้าเบื องต้น 
 

1. Print from SD โหลดไฟล์จาก SD Card 
2. Preheat การท าให้อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 

- Extruder  : หัวฉีด 
- Platform  : แท่นวางหรือฐาน 

3. Utilities 
- Filament loading : ใส่เส้นพลาสติกเข้าไปในหัวฉีดและดึงเส้นพลาสติกออกจากหัวฉีด  
- Monitor mode : แสดงอุณหภูมิและสถานะปัจจุบันของเครื่องพิมพ์สามมิต 
- Preheat setting  : ตั้งอุณหภูมิหัวฉีดและฐานให้มีความร้อน 
- General Setting  : ตั้งค่าทั่วไป 
- Home Axes  : ตั้งหัวฉีดและฐานให้อยู่จุดเริ่มต้นของแกน x, y และ z 
- Jog Mode  : ควบคุมต าแหน่งหัวฉีดและฐานด้วยตนเอง 
- Restore Setting  : ตั้งค่าโรงงาน 
- Version Information : แสดงเวอร์ชั่นของเครื่องพิมพ์สามมิติ 
 

Filament Loading and Unloading 
 

1. ขั้นตอนการน าเข้า (Loading) คือ การน าเส้นพลาสติกเข้าหัวฉีดก่อนการท างาน 
เพ่ือเตรียมการฉีดข้ึนรูปเป็นโมเดล  

1.1 ไปยังจอแสดงผลเมนู แล้วเลือก Utilities > Filament loading จากนั้นเลือก Load 
Right หรือ Load Left ขึ้นอยู่กับหัวฉีดที่ต้องการใช้ และรอให้หัวฉีดร้อนจนได้อุณหภูมิที่ต้องการ 
ดังแสดงในภาพประกอบ 63 

 

 
 

ภาพประกอบ 63 ค าสั่ง Filament Loading 
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1.2 เมื่อหัวฉีดร้อนจนได้อุณหภูมิที่ต้องการแล้วจะมีสัญญาเตือน ให้ใส่เส้นพลาสติกเข้ารูหัวฉีด
พร้อมกดปุ่มสปริงที่อยู่ด้านข้างหัวฉีด และรอเส้นพลาสติกไหลออกจากหัวฉีด แล้วกดปุ่ม OK เพ่ือหยุด
การ Load ดังแสดงในภาพประกอบ 64 

 

 
 

ภาพประกอบ 64 การสอดเส้นพลาสติก 
 

2. ขั้นตอนการน าออก (Unloading) คือ การน าเส้นพลาสติกออกหลังจากเครื่องท างานเสร็จ 
2.1 ไปยังจอแสดงผลเมนู แล้วเลือก Utilities > Filament loading จากนั้นเลือก Unload 

Right หรือ Unload Left ขึ้นอยู่กับหัวฉีดที่ต้องการน าพลาสติกออก แล้วรอให้หัวฉีดร้อนเส้นพลาสติก
จะค่อยๆ หลุดออกจากหัวฉีดเอง และกด OK เพ่ือ Unload 
 
ขั นตอนการพิมพ์ชิ นงานด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ  

 
1. ไปยังจอแสดงผลเมนู แล้วเลือก Print from SD > เลือกไฟล์ที่ต้องการพิมพ์ชิ้นงาน 
2. รอให้หัวฉีดร้อนจนได้อุณหภูมิที่ตั้งไว้ในขั้นตอนการสร้างโค้ด แสดงในภาคผนวก ก  
3. เครื่องพิมพ์สามมิติเริ่มพิมพ์ชิ้นงาน
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