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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้พัฒนาผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกจากวิสาหกิจชุมชนหัตถกรรมเครื่องทอง

ลงหิน โดยใช้กรรมวิธีการสร้างต้นแบบรวดเร็วพบว่าการหาค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องส�ำหรับ 

การสร้างต้นแบบรวดเรว็ ผลการทดสอบค่าความเรว็ท่ีใช้ในการเคลือ่นท่ีเท่ากบั 1,200 มลิลเิมตร

ต่อนาที แรงที่ใช้กดแผ่นกระดาษให้ขาดเท่ากับ 100 กรัมแรง ซ่ึงเป็นค่าท่ีดีท่ีสุด การออกแบบ

และพัฒนาผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกจากการสร้างต้นแบบรวดเร็ว ผลการทดสอบพบว่าสามารถ 

ขึ้นรูปทรงเศียรพระพุทธรูปได้และมีขนาด รูปร่าง ตามท่ีได้ออกแบบไว้ แต่ยังพบปัญหาผิวของ 

ชิ้นงานบางจุดไม่เรียบ ต้องใช้ทักษะทางด้านศิลปกรรมเข้ามาช่วยตกแต่งและหาประสิทธิภาพ 

การสร้างต้นแบบรวดเร็วส�ำหรับพัฒนาผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกจากหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน  

ผลการทดสอบพบว่าชิ้นงานทดสอบชิ้นที่ 1ถึงช้ินงานท่ี10 โดยวัดค่าช้ินงานจุดท่ี 1 มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 19.57 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.16 จุดที่ 2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 159.38 ค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากบั 0.47 จดุที ่3 มค่ีาเฉลีย่เท่ากบั29.58 ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.30 จดุที ่4  

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.61 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.31 จุดท่ี 5 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.29  
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ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.15 และการหาค่าความคลาดเคลือ่นของชิน้งานเศยีรพระพทุธรปู  

ผลการทดสอบหาค่าความคลาดเคลื่อนพบว่า จุดท่ีผ่านค่ามาตรฐานท่ียอมรับได้ไม่เกินค่าบวก 

และค่าลบเท่ากับ 0.5 มิลลิเมตร ได้แก่ จุดวัดท่ี 1, 2, 3, 5, 7, 8, 10 และมีบางจุดท่ีเกินค่า

มาตรฐาน ได้แก่ จุดที่ 4, 6, 9 พบว่า ส่วนใหญ่จุดท่ีเกิดค่าความคลาดเคลื่อนเป็นจุดท่ีอยู ่

ด้านบนของเศียรพระพุทธรูปซึ่งมีลาดลายที่ซ้อนกันและมีขนาดเล็กเกินไป จึงส่งผลท�ำให้

กระดาษที่ตัดและการเทหล่อชิ้นงานไม่สามารถเข้าถึงบริเวณดังกล่าวได้

ค�ำส�ำคัญ : การสร้างต้นแบบรวดเร็ว ของท่ีระลึก หัตถกรรมเครื่องทองลงหิน

ABSTRACT

	 This research develops products of souvenirs from the community of Bronze 

Craft. Using rapid prototyping methods.The objective of this research was to finding 

the parameters for rapid prototyping. The velocity of the test is 1,000 mm / min. The 

force used to press the paper to the lack of 100 grams, which is the best value. Design 

and development of gift products from rapid prototyping. The results showed that the 

test piece 1 to 10 Measurement of workpiece 1 is an average of 19.57. The standard 

deviation is 0.16. The second is 159.38. The standard deviation is 0.47. The third is the 

average of 29.58. The standard deviation was 0.30, the fourth was 9.61, the standard 

deviation was 0.31, the fifth was the mean of 9.29, the standard deviation was 0.15, 

and the error of the headpiece of Buddha image The test results found that the error. 

The acceptable standard is not over plus and minus 0.5 millimeters, measured at 1, 2, 

3, 5, 7, 8, 10. There are some places where the acceptable standard is not more than 

a positive and a negative value of 0.5 millimeters, which is 4, 6, 9 points. Most points 

of error are points on the top of the Buddha’s head. There are overlapping stumps 

and are too small. As a result, paper cut and pouring of the workpiece can not reach 

the area.

Keywords: Rapid Prototype, Souvennir, Bronze Craft

บทน�ำ

	 วิสาหกิจชุมชนหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน ตั้งอยู่ ชุมชนประดิษฐ์โทรการ บ้านเลขท่ี  

9/10 ซอยพหลโยธิน 47 ถนนพหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร ผลิตภัณฑ์หลักของกลุ่ม 
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ได้แก่ ผลิตภัณฑ์บนโต๊ะอาหารเช่น ช้อนส้อม มีด ทัพพี ก�ำไล เป็นต้น ซึ่งตลาดส่วนใหญ่ 

มาจากโรงแรม ร้านอาหาร นักท่องเที่ยว จากการส�ำรวจและลงพื้นที่ชุมชนพบว่าวิสาหกิจชุมชน

หัตถกรรมเครื่องทองลงหิน ก�ำลังประสบปัญหาในด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ การพัฒนา

รูปแบบผลิตภัณฑ์แบบใหม่ ๆ ปัญหาด้านแรงงานเน่ืองจากผู้ผลิตส่วนใหญ่มีอายุค่อนข้างสูง  

กระบวนการผลิตมีหลายขั้นตอน ขาดการสืบทอดงานหัตถกรรมจากรุ่นสู ่รุ ่นและท่ีส�ำคัญ 

พบว่าปัจจุบันผู้ผลิตงานหัตถกรรมเครื่องทองลงหินเหลือเพียง 2 ครอบครัว จากการสัมภาษณ์

คุณสมคิด ด้วงเงิน ผู้ก่อตั้งศูนย์หัตถกรรมเครื่องทองลงหิน ในการพัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์

รูปแบบใหม่ เช่นของที่ระลึกของศูนย์หัตถกรรมพบว่าต้องใช้การลงทุนที่สูงและต้องใช้ระยะ

เวลานาน ทั้งด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์และการสร้างต้นแบบชิ้นงาน ซึ่งการสร้างต้นแบบ

ชิ้นงานเพื่อให้ลูกค้ามีความพึงพอใจนั้นทางวิสาหกิจชุมชนไม่สามารถท�ำให้ได้ ซ่ึงผลิตภัณฑ ์

ต้นแบบต่าง ๆ ที่ได้มานั้น ลูกค้าเป็นคนจัดเตรียมมาให้และมีความซับซ้อนของผลิตภัณฑ์  

ในกรณีที่ลูกค้าต้องการต้นแบบชิ้นงานทางศูนย์ก็ไม่สามารถท�ำให้ได้เนื่องจากลูกค้าต้องการด ู 

ขนาด รปูร่าง ลกัษณะการใช้งานของผลติภณัฑ์ ท�ำให้วสิาหกจิชมุชนต้องปฏเิสธลกูค้า ส่งผลให้ 

ชุมชนขาดรายได ้

	 ปัจจุบันสินค้าหัตถกรรมเครื่องทองลงหินมีแนวโน้มของตลาดและกลุ่มผู้บริโภค 

ทีม่ากขึน้ เนือ่งจากมหีน่วยงานสนบัสนนุจากภาครฐัและนโยบายเสรมิสร้างความเข้มแขง็ให้กบั 

วิสาหกจิขนาดกลางและขนาดย่อม (SMEs) อกีทัง้ผลติภณัฑ์ของกลุม่วสิาหกจิชมุชนได้รบัรางวลั

หนึ่งต�ำบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ของเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ดังน้ันเพ่ือตอบสนองความต้องการ

ของชุมชน ในการสร้างทางเลือกใหม่ในการน�ำเทคโนโลยีเข้าไปช่วยในกระบวนการพัฒนา 

ผลิตภัณฑ์ของชุมชน จึงมีความจ�ำเป็นอย่างยิ่ง เนื่องวิสาหกิจชุมชนขาดการน�ำเทคโนโลยี

เข้าไปช่วยในกระบวนการดงักล่าว คณะผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจทีจ่ะพฒันาเทคโนโลยกีารพฒันา 

ผลิตภัณฑ์ต้นแบบของที่ระลึกของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน เพ่ือน�ำไปใช้ 

ในกระบวนการพฒันาผลติภณัฑ์ของชมุชนและเป็นการเพิม่ทางเลอืกให้กบักลุม่ผูบ้รโิภคสนิค้า 

ของชุมชน ให้ชุมชนมีรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่มีความหลากหลาย ส่งผลกระทบให้ชุมชนมีรายได ้

เพิม่ขึน้และสร้างความเข้มแขง็ให้กบักลุม่วสิาหกจิชมุชน ตลอดจนเป็นการสบืทอดงานหตัถกรรม 

เครื่องทองลงหินให้อยู่คู่ประเทศไทย คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการน�ำเทคโนโลยีการสร้างต้นแบบ

รวดเร็วเข้ามาช่วยในการพัฒนาผลิตภัณฑ์และใช้กระบวนการวิจัยแบบทดลอง โดยศึกษา 

หาค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ส�ำหรับการสร้างต้นแบบรวดเร็วส�ำหรับพัฒนาของท่ีระลึกจากหัตถกรรม

เครื่องทองลงหิน ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ของท่ีระลึกจากการสร้างต้นแบบรวดเร็ว และ

หาประสทิธภิาพจากการสร้างต้นแบบรวดเรว็ส�ำหรบัพฒันาผลติภณัฑ์ของทีร่ะลกึจากหตัถกรรม

เครื่องทองลงหิน
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	 2.	 การหาค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ส�ำหรับการสร้างต้นแบบรวดเร็วส�ำหรับพัฒนาของที่

ระลึกจากหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน ซึ่งคณะผู้วิจัยได้เลือกใช้วัสดุท่ีน�ำมาสร้างต้นแบบรวดเร็ว

คือ กระดาษ A4 ซึ่งตัวแปรที่ใช้ในการทดลองได้แก่ความเร็วท่ีใช้ตัดแผ่นกระดาษและแรงท่ีใช ้

กดกระดาษให้ขาด โดยเริ่มจากการออกแบบช้ินงานทดสอบ 2 มิติและ 3 มิติ โดยมีขนาด  

ความกว้างเท่ากับ 20 มิลลิเมตร ความยาวเท่ากับ 160 มิลลิเมตร และความหนาเท่ากับ  

9 มิลลิเมตร จากนั้นน�ำไฟล์ข้อมูลที่ได้มาสร้างเส้นภาพตัดขวางของช้ินงานทดสอบ โดยเริ่ม

จากการน�ำไฟล์ 3 มิติเข้ามาสู่โปรแกรมออกแบบ จากนั้นท�ำการสร้างระนาบอ้างอิงโดยก�ำหนด

ความสูงของระนาบเท่ากับ 0.1 มิลลิเมตร ซ่ึงความสูงของช้ินงานทดสอบเท่ากับ 9 มิลลิเมตร 

โดยต้องสร้างระนาบทั้งหมดเท่ากับ 90 ชั้น จากน้ันท�ำการตัดแบ่งช้ินงานออกเป็นช้ัน ๆ ซ่ึงไฟล์ 

ที่ได้จะอยู่ในนามสกุล (.dxf) ซึ่งเป็นรูปแบบของลายเส้น (Vector) และน�ำไฟล์ข้อมูลท่ีได้ 

มาสร้างโปรแกรมตัดแผ่นกระดาษเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ได้แก่ แรงท่ีใช้กดแผ่นกระดาษ 

ให้ขาดและค่าความเรว็ในการเคลือ่นทีท่ีเ่หมาะสมทีส่ดุ จากนัน้ท�ำการออกแบบและสร้างเครือ่ง

สร้างต้นแบบรวดเร็วซึ่งเครื่องดังกล่าวประกอบด้วยชุดโครงสร้างของเครื่อง ชุดขับเคลื่อน และ 

ชุดควบคุมการเคลื่อนที่ในแนวแกน X แกน Y และแกน Z และใช้โปรแกรมควบคุมการสั่งการ 

เมือ่ท�ำการประกอบและทดสอบเครือ่งสมบรูณ์ จากนัน้ท�ำการทดสอบค่าพารามเิตอร์ทีใ่ช้ส�ำหรบั 

ตัดแผ่นกระดาษ และน�ำค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด น�ำมาตัดแผ่นกระดาษทั้งหมด 90 แผ่น  

หลังจากตัดแผ่นกระดาษสมบูรณ์ น�ำแผ่นกระดาษมาท�ำการยึดติดกันให้แน่น จากนั้นท�ำการ

ทดสอบเทหล่อชิน้งาน โดยน�ำวตัถดุบิคอืขีผ้ึง้กบัพาราฟินมาหลอมทีอ่ณุหภมู ิ75 องศาเซลเซยีส 

โดยใช้อัตราส่วน ขี้ผึ้ง 50 พาราฟิน 50 รอให้วัตถุดิบเย็นตัวลงประมาณ 5 นาที น�ำวัตถุดิบ 

เทเข้าไปในรูของชิ้นงานแผ่นกระดาษที่เตรียมไว้ รอให้ชิ้นงานทดสอบแข็งตัวประมาณ 10 นาที 

จากนั้นน�ำแผ่นกระดาษออกซึ่งได้ชิ้นงานทดสอบจ�ำนวน 1 ช้ินงาน หลังจากน้ันท�ำการทดสอบ

เทหล่อชิ้นงานทดสอบ 10 ครั้งและน�ำชิ้นงานท่ีได้ไปตรวจสอบหาค่าความคลาดเคลื่อนของ 

ชิ้นงานทดสอบโดยท�ำการวัดค่าตามแบบ จุดที่ 1 ถึงจุดที่ 5 น�ำผลที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูล  

โดยน�ำจุดวัดที่1 ถึงจุดที่ 5 มาหาค่าเฉลี่ยและหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของช้ินงานทดสอบ 

	 กระบวนการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ส�ำหรับการสร้างต้นแบบรวดเร็วส�ำหรับพัฒนา

ของที่ระลึกจากหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน มีดังน้ี
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รูปที่ 1 กระบวนการการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ส�ำหรับการสร้างต้นแบบรวดเร็ว
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	 3.	 ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ของท่ีระลึกจากการสร้างต้นแบบรวดเร็ว

	 	 การออกแบบผลิตภัณฑ์และพัฒนาผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกส�ำหรับหัตถกรรม 

เครื่องทองลงหิน ทางคณะผู้วิจัยได้ลงพื้นที่สอบถามความต้องการของชุมชนเพื่อใช้เป็นข้อมูล

ส�ำหรับออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ใช้ทดสอบในงานวิจัยในครั้งนี้ จากการส�ำรวจและสอบถามความ

ต้องการของชุมชนประดิษฐ์โทรการพบว่า กลุ่มชุมชนมีความต้องการในการพัฒนาผลิตภัณฑ์

ของทีร่ะลกึได้แก่ การท�ำต้นแบบเศยีรพระพทุธรปู ซึง่ในการพฒันาผลติภณัฑ์ต้นแบบดงักล่าวนี้ 

ได้เป็นการส�ำรวจของชุมชนในการไปจัดจ�ำหน่ายสินค้าในงานหนึ่งต�ำบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ 

และกลุ่มลูกค้าที่มาสั่งซื้อสินค้าของชุมชน จากนั้นคณะผู้วิจัยได้น�ำต้นแบบเศียรพระพุทธรูป 

มาออกแบบ เริม่จากการน�ำต้นแบบมาสแกนโดยใช้เครือ่งเลเซอร์สแกนสามมติ ิท�ำการเกบ็ข้อมลู 

สแกนชิน้งานเศยีรพระพทุธรปูในรปูแบบของกลุม่จดุ (Point Could) จากนัน้น�ำข้อมลูในลกัษณะ

กลุ่มจุด มาท�ำการปรับและท�ำการลบจุดต่าง ๆ ท่ีอยู่นอกบริเวณของช้ินงานออกและจัดการ 

ปรับขนาดความกว้างของแต่จุดให้มีขนาดเท่า ๆ กันและท�ำการสร้างโครงข่ายสามเหลี่ยม 

(Mesh Polygon) เชื่อมต่อกันเพื่อใช้ส�ำหรับสร้างพ้ืนผิวของช้ินงานท่ีได้จากการสแกน ข้ันตอน

ต่อไปเป็นการก�ำหนดแกนอ้างอิงของเศียรพระพุทธรูป เพ่ือใช้อ้างอิงในการออกแบบ ซ่ึงช้ินงาน

ที่ได้ยังไม่ได้อยู่ในระนาบของจุดอ้างอิง ในแนวแกน X แกน Y และแกน Z ในระนาบอ้างอิงของ 

โปรแกรม จากนัน้การหมนุแกนอ้างองิของเศยีรพระพทุธรปูให้อยูใ่นระนาบอ้างองิของโปรแกรม  

ท�ำการสร้างเส้นตดัขวางและปรบัแต่งพืน้ผวิให้เรยีบ หลงัจากออกแบบชิน้งานของเศยีรพระพทุธรปู 

แบบสามมิติเสร็จสมบูรณ์ ขั้นตอนต่อไปคณะผู้วิจัยได้ออกแบบแนวคิดส�ำหรับสร้างต้นแบบ

รวดเร็ว โดยเริ่มจากน�ำแบบสามมิติที่ได้มาสร้างกรอบสี่เหลี่ยมส�ำหรับก�ำหนดขอบของ 

โดยก�ำหนดกรอบของชิน้งาน ความกว้างเท่ากบั 297 มลิลเิมตร ความยาวเท่ากบั 210 มลิลเิมตร 

และความสูงเท่ากับ 550 มิลลิเมตร และท�ำการเจาะรูเพ่ือใช้ส�ำหรับยึดแผ่นกระดาษ จากน้ัน 

ท�ำการแยกภาพหน้าตัดขวางแบบทีละช้ัน (Slicing Model) โดยน�ำแบบสามมติของเศียร

พระพุทธรูปที่ได้จากการสแกน มาท�ำการตัดเส้นภาพตัดขวางของเศียรพระพุทธรูป โดยใช้

โปรแกรมทางด้านวิศวกรรมย้อนรอย ก�ำหนดความสูงในการตัดแต่ละช้ันเท่ากับ 0.1 มิลลิเมตร 

โดยมคีวามสงูของชิน้งานเท่ากบั 55 มลิลเิมตร จากนัน้โปรแกรมจะท�ำการแบ่งภาพตดัขวางออก

เป็นทีละชั้นซึ่งมีจ�ำนวนทั้งหมด 550 ชั้น ข้อมูลไฟล์ท่ีได้จะอยู่ในรูปแบบไฟล์ (.dxf) เมื่อสร้าง 

เส้นตัดขวางสมบูรณ์ ขั้นตอนต่อไปน�ำข้อมูลลายเส้นที่ได้มาสร้างโปรแกรมตัดแผ่นกระดาษ  

โดยน�ำค่าที่ดีที่สุดของการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ในช้ินงานทดสอบคือความเร็วท่ีใช้ในการ

เคลื่อนที่และแรงกดเพื่อให้กระดาษขาด มาก�ำหนดลงบนโปรแกรม จากนั้นท�ำการตัดแผ่น

กระดาษโดยใช้เครื่องสร้างต้นแบบรวดเร็วโดยตัดเริ่มจากไฟล์ล�ำดับท่ี 1 ถึง ล�ำดับท่ี 550 ช้ัน

จากนั้นท�ำการบีบอัดด้วยสกรูเกลียวเพื่อให้แผ่นกระดาษมีการยึดติดกันและท�ำรูเทหล่อของ 
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รูปที่ 2 กระบวนการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ของท่ีระลึก

จากการสร้างต้นแบบรวดเร็ว

ชิ้นงาน น�ำขี้ผึ้งกับพาราฟิน มาหลอมที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เมื่อวัตถุดิบหลอมละลาย  

รอให้เย็นตัวลงประมาณ 10 นาที น�ำไปเทหล่อช้ินงานลงในแบบท่ีเตรียมไว้

	 กระบวนการออกแบบและพฒันาผลติภณัฑ์ของทีร่ะลกึจากการสร้างต้นแบบรวดเรว็ 

ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
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	 4.	 การหาประสทิธภิาพการสร้างต้นแบบรวดเรว็ส�ำหรบัพฒันาผลติภณัฑ์ของทีร่ะลกึ

จากหัตถกรรมเครื่องทองลงหิน

 	 	 4.1	 ท�ำการทดสอบเทหล่อช้ินงานทดสอบ 10 คร้ังและน�ำช้ินงานท่ีได้ไปตรวจสอบ 

หาค่าความคลาดเคลื่อนของชิ้นงานทดสอบ โดยใช้เครื่องมือวัดคือเวอร์เนียคาร์ลิปเปอร ์ 

โดยท�ำการวัดค่าตามแบบจุดที่1 ถึงจุดที่ 5 ของชิ้นงานทดสอบจ�ำนวน 10 ชิ้นและน�ำผลที่ได้

มาวิเคราะห์ข้อมูล โดยน�ำจุดวัดที่1 ถึงจุดท่ี 5 มาหาค่าเฉลี่ยและหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 

ชิ้นงานทดสอบ 

 	 	 4.2	 ท�ำการทดสอบเทหล่อชิน้งานเศยีรพระพทุธรปูจ�ำนวน 10 ครัง้และน�ำชิน้งาน

ที่ได้ไปตรวจสอบหาค่าความคลาดเคลื่อนของช้ินงาน โดยใช้เครื่องสแกนสามมิติท�ำการสแกน

ชิ้นงานหลังจากเทหล่อและน�ำมาวัดค่าเปรียบเทียบกับชิ้นงานต้นฉบับที่ได้จากการออกแบบ 

สามมิติ โดยทกการวัดพิกัด X พิกัด Y และ พิกัด Z ในจุดท่ี1 ถึงจุดท่ี 10 น�ำผลท่ีได้มาวิเคราะห์

ข้อมูล เพื่อหาค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ไม่เกินค่าบวกและค่าลบเท่ากับ 0.5 มิลลิเมตร 

ผลการทดลองและวิจารณ์

	 1.	 ผลการหาค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการตัดแผ่นกระดาษโดยใช้เครื่องสร้างต้นแบบ

รวดเร็ว มีดังนี้ 

ตารางที่ 1	 ผลการหาค่าความเร็วในการเคลื่อนที่และแรงที่ใช้กดใบมีดที่ใช้ในการตัด 

	 	 แผ่นกระดาษ โดยใช้ความสงูของมดี (High cutting) ทีใ่ช้ตดัแผ่นกระดาษเท่ากบั  

	 	 0.1 มิลลิเมตร

ทดลอง

ครั้งที่

1

2

3

4

5

500

700

900

1,200

1,400

70

80

90

100

110

กระดาษไม่ขาด

กระดาษขาดมีรอยปะ

กระดาษขาดไม่หมด

กระดาษขาด

กระดาษขาดแต่ขอบมีรอยย่น

หมายเหตุ	 :	 Feed หมายถึง ความเร็วในการเคลื่อนที่ (มิลลิเมตร/นาที)

	 :	 Force หมายถึง แรงที่ใช้กด กรัมแรง (gf)

	 :	 High Cutting หมายถึง ความสูงของใบมีด (มิลลิเมตร)

ความเร็ว

ในการเคลื่อนที่ (Feed)

(มิลลิเมตร/นาที)

แรงท่ีใช้กดใบมีด

(Force)

กรัมแรง (gf)
ผลท่ีเกิดข้ึน
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	 จากตารางที่ 1 การหาค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการตัดแผ่นกระดาษ พบว่าแรงที่ใช้ 

ในการกดใบมีดให้กระดาษขาดเท่ากับ 100 กรัมแรง โดยใช้ความเร็วในการเคลื่อนท่ีเท่ากับ 

1,200 มิลลิเมตรต่อนาที ซึ่งมีผลท�ำให้ตัดกระดาษขาดเพ่ือใช้สร้างต้นแบบรวดเร็วดีท่ีสุด

	 ผลการหาค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของชิ้นงานทดสอบ โดยน�ำชิ้นงานที่ได้จากการ

เทหล่อจ�ำนวน 10 ชิน้งาน ไปตรวจสอบเพือ่หาค่าความคาดเคลือ่นจากการสร้างต้นแบบรวดเรว็ 

ซึ่งแสดงผลในตารางที่ 2

รูปที่ 3 การหาค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของช้ินงานทดสอบ

ตารางที่ 2 แสดงการหาค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของการวัดค่าช้ินงานทดสอบ จุดท่ี 1-5

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ค่าเฉลี่ย

S.D.

19.48

19.50

19.32

19.84

19.82

19.46

19.60

19.64

19.6

19.48

19.57

0.16

159.45

158.65

159.85

159.70

159.80

159.75

159.60

159.05

159.30

158.60

159.38

0.47

29.82

29.22

29.5

29.84

29.94

29.62

29.8

28.98

29.44

29.6

29.58

0.30

9.24

9.50

9.74

9.86

9.92

9.82

9.56

9.44

9.58

9.42

9.61

0.31

9.34

9.36

9.26

9.02

9.18

9.40

9.08

9.32

9.42

9.48

9.29

0.15

ชิ้นงาน จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดท่ี 3 จุดท่ี 4 จุดท่ี 5
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	 จากตารางที่ 2 พบว่า ชิ้นงานท่ี 1 - 10 วัดค่าช้ินงานจุดท่ี 1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 19.57 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.16 จุดที่ 2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 159.38 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เท่ากบั 0.47 จดุที ่3 มค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 29.58 ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.30 จดุท่ี 4 มค่ีาเฉลีย่ 

เท่ากับ 9.61 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.31 จุดท่ี 5 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.29 ค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากับ 0.15

	 2.	 ผลการพัฒนาออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบของท่ีระลึกจากหัตถกรรม

เครื่องทองลงหิน ซึ่งคณะผู้วิจัยท�ำการออกแบบเศียรพระพุทธรูปได้ผลการออกแบบดังน้ี

รูปที่ 4 ผลการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบของท่ีระลึก

	 3.	 ผลการหาประสิทธิภาพการพัฒนาผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกจากการสร้างต้นแบบ

รวดเร็ว

 	 	 การหาประสิทธิภาพผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกจากการสร้างต้นแบบรวดเร็ว  

โดยคณะผู้วิจัยได้ท�ำการหาค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของช้ินงานเศียรพระพุทธรูปและ 

น�ำชิน้งานทีไ่ด้จากการเทหล่อไปตรวจสอบหาค่าความคลาดเคลือ่นโดยใช้เครือ่งแสกนแบบสาม

มิติแสกนชิ้นงานของเศียรพระพุทธรูป จากนั้นน�ำชิ้นงานที่ได้จากการสแกนมาเปรียบเทียบค่า

ความคาดเคลื่อนจากแบบชิ้นงานรูปทรงสามมิติ (3D CAD Model) ท่ีออกแบบไว้ ซ่ึงแสดงผล 

ในตารางที่ 3

รูปที่ 5 การหาค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของช้ินงานเศียรพระพุทธรูป
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ตารางที่ 3	 แสดงการหาค่าความคลาดเคลือ่นของชิน้งานต้นฉบบัเศยีรพระพทุธรปูกบัชิน้งาน 

	 	 เศียรพระพุทธรูปที่ได้จากงานเทหล่อ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

X
Y
Z
X
Y
Z
X
Y
Z
X
Y
Z
X
Y
Z
X
Y
Z
X
Y
Z
X
Y
Z
X
Y
Z
X
Y
Z

6.865
-1.71
33.735
-7.525
-1.336
32.536
7.664
0.643
20.411
-1.129
-1.299
41.730
-0.463
-4.827
20.810
2.068
3.638
7.353
-9.391
2.263
16.946
-9.924
1.524
28.406
-1.529
9.245
53.189
-1.529
-2.075
14.548

6.884
-1.76
33.735
-7.430
-1.175
32.537
7.527
0.792
20.419
-1.379
-2.561
42.515
-0.469
-4.876
20.831
2.350
3.026
6.407
-9.336
2.298
16.955
-9.814
1.592
28.416
-2.241
8.160
52.819
-1.538
-2.170
14.539

0.019
-0.051
0.001
0.095
0.161
0.001
-0.136
0.149
0.008
-0.249
-1.262
0.784
-0.005
-0.049
0.020
0.281
-0.611
-0.946
0.054
0.035
0.008
0.109
0.067
0.010
-0.712
-1.085
-0.370
-0.009
-0.095
-0.009

จุดวัด พิกัด ชิ้นงานต้นฉบับ ชิ้นงานเทหล่อ ค่าคลาดเคลื่อน
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	 จากตารางที่ 3 พบว่า ค่าความคลาดเคลื่อนจากการวัดขนาดของชิ้นงานต้นแบบ

ที่ได้จากแบบสามมิติของเศียรพระพุทธรูปกับชิ้นงานเศียรพระพุทธรูปที่ได้จากการเทหล่อ  

จุดที่ผ่านค่ามาตรฐานที่ยอมรับได้ไม่เกินค่าบวกและค่าลบเท่ากับ 0.5 มิลลิเมตร ได้แก่ จุดวัดที่  

1, 2, 3, 5, 7, 8, 10 และมีบางจุดที่เกิดค่ามาตรฐานที่ยอมรับได้ไม่เกินค่าบวกและค่าลบเท่ากับ 

0.5 มิลลิเมตร ได้แก่ จุดที่ 4, 6, 9 ซึ่งพบว่าส่วนใหญ่จุดที่เกิดค่าความคลาดเคลื่อนเป็นจุด 

ที่อยู่ด้านบนของเศียรพระพุทธรูปซึ่งมีลาดลายท่ีซ้อนกันและมีขนาดเล็กเกินไป จึงส่งผลท�ำให้

กระดาษที่ตัดและการเทหล่อชิ้นงานไม่สามารถเข้าถึงบริเวณดังกล่าวได้

สรุป

 	 การสร้างต้นแบบรวดเร็วในการพัฒนาของที่ระลึกส�ำหรับงานหัตถกรรมเครื่องทอง

ลงหิน จากการวิจัยพบว่าสามารถขึ้นรูปเศียรพระพุทธรูปได้รวดเร็วและมีความคลาดเคลื่อน 

จากค่ามาตรฐานที่ยอมรับได้ไม่เกินค่าบวกและค่าลบเท่ากับ 0.5 มิลลิเมตรมีท้ังหมด 7 จุดและ 

มี 3 จุดที่ไม่ผ่านค่ามาตรฐานที่ตั้งไว้เมื่อเทียบกับช้ินงานต้นฉบับเศียรพระพุทธรูปท่ีออกแบบ

ไว้ซึ่งเกิดจากลวดลายบนผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบมีความละเอียดจึงท�ำให้การเทหล่อช้ินงาน 

ไม่สามารถเข้าถงึได้ แต่ยงัคงพบว่าผวิของชิน้งานเศยีรพระพทุธรปูจากการสร้างต้นแบบรวดเรว็

ที่ได้จากการเทหล่อด้วยขี้ผึ้งกับพาราฟิน ยังคงมีผิวบางจุดที่ไม่เรียบ ซึ่งยังคงต้องใช้ภูมิปัญญา 

ในด้านศิลปกรรมในการตกแต่งผิวของชิ้นงาน ดังนั้นการสร้างต้นแบบรวดเร็วส�ำหรับงาน 

หัตถกรรมเครื่องทองลงหิน ควรน�ำไปใช้ในการผลิตช้ินงานท่ีมีรูปทรงท่ีซับซ้อนและควรน�ำไปใช้ 

ในส่วนของการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ซึ่งจะท�ำให้ต้นทุนในการผลิตนั้นต�่ำลง  

อีกทั้งตอบสนองความต้องการของตลาดผู้บริโภค

กิตติกรรมประกาศ
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