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บทคัดย2อ 

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค5เพื่อศึกษาการสร?างระบบการพิมพ5ชิ้นงานสามมิติด?วยแขนหุFนยนต5 6 แกน ด?วยระบบปHอนเส?นใย

พลาสติกชนิด ABS ที่ควบคุมผFานโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร5 โดยศึกษาตัวแปรที่มีผลตFอสมบัติทางกลของเปอร5เซ็นต5

การยึดตัวของพลาสติกที่พิมพ5ขึ้นด?วยวิธีการออกแบบการทดลองแบบทากูชิ (Taguchi) สำหรับออร5ทอกอนัลแอร5เรย5แอล 9 

(33) โดยมีปaจจัยควบคุม 3 ตัวแปร 3 ระดับ คือ สัญญาณพัลส5 180, 190, 200 และระยะหFางระหวFางเส?นใยพลาสติก 0.9, 1.0, 

1.1 มิลลิเมตร และอุณหภูมิหลอมละลายเส?นใยพลาสติก 190, 200, 210 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองพบวFา ผลลัพธ5ของ

ปaจจัยที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากระดับอัตราสFวนสัญญาณตFอสิ่งรบกวน (Signal to-Noise Ratio; S/N) ที่คFาเฉลี่ยสูงสุด คือ 

สัญญาณพัลส5 200 และระยะหFางระหวFางเส?นใยพลาสติก 0.9 มิลลิเมตร และความร?อนสำหรับการละลายเส?นใยพลาสติก 210 

องศาเซลเซียส และมีคFาเปอร5เซ็นต5การยืดตัวมากที่สุดอยูFที่ 3.422% 

 

คำสำคัญ: การผลิตแบบเพิ่มเนื้อวัสดุ การพิมพ5สามมิต ิหุFนยนต5แขนกล การออกแบบการทดลองแบบทากูช ิ

 

Abstract 
 

The objective of this research is to study the fabrication of 3D printing system with a six-axis robot arm 

with an ABS plastic fiber feeding system controlled with a programmable logic controller. The study has 

been studied the variables affecting the mechanical properties of the percentage adhesion of printed 

plastics by using the Taguchi experimental design method with the L9 (33) orthogonal array and three 

control factors with 3 levels: 180, 190, 200 pulse signal, and 0.9, 1.0, 1.1 mm plastic fiber spacing and fiber 
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melting temperature 190, 200, 210 degrees Celsius. The proposed approach of the study confirmed that 

the optimal factor results based on the highest mean of signal to-noise ratio (S/N) ratio level are 200 pulses 

and 0.9 mm plastic fiber spacing, and heat for plastic fiber melting 210 °C, and the most elongated 

percentage at 3.422%. 
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บทนำ 

 

ปaจจุบันเทคโนโลยีและนวัตกรรมตFาง ๆ ได?มีการพัฒนาเพื่อตอบสนองความต?องการและอำนวยความสะดวกในการ

ดำรงชีวิตของมนุษย5 เทคโนโลยีได?มีความก?าวหน?าและพัฒนาอยFางรวดเร็วจนสามารถประยุกต5ใช?ในภาคอุตสาหกรรมการผลิต

แบบดิจิตอล และได?มีการนำหุFนยนต5และการผลิตแบบเพิ่มเนื้อวัสดุ (Additive Manufacturing: AM) ไปประยุกต5ใช?อยFาง

แพรFหลายสำหรับในภาคอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสFวนยานยนต5 ชิ้นสFวนไฟฟHาและอิเล็คทรอนิกส5 ชิ้นสFวนแมFพิมพ5 ชิ้นสFวน

อากาศยาน ซึ่งจำเป�นต?องนำเอาเทคโนโลยีสมัยใหมFแบบตFาง ๆ เข?ามาประยุกต5ใช?อยFางเหมาะสมเพื่อประโยชน5ในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพทางการผลิตและเพิ่มมูลคFาเพิ่มให?กับผลิตภัณฑ5 ซึ่งต?องมีความผิดพลาดน?อยและมีความละเอียดสูง 

ในชFวงทศวรรษที่ผFานมาการผลิตแบบ AM หรือที่เรียกวFาการพิมพ5สามมิติ เป�นการกำหนดกระบวนการของการเพิ่มเนื้อ

วัสดุ เพื่อสร?างวัตถุจากโมเดลสามมิติด?วยคอมพิวเตอร5ชFวยออกแบบในเลเยอร5ที่ตFอเนื่องกัน ซึ่งกระบวนการ AM แบบใหมF

ได?รับการพัฒนาในชFวงเวลามากกวFา 20 ป�ของการพัฒนา AM พร?อมกับการใช?งานในอวกาศ ยานยนต5 ชีวการแพทย5 ดิจิทัล

อาร5ต การออกแบบสถาปaตยกรรม ฯลฯ ซึ่งเมื่อเร็ว ๆ นี้การเพิ่มขึ้นของเทคโนโลยี AM ยังคงเติบโตอยFางตFอเนื่อง เนื่องจาก

สามารถผลิตชิ้นงานได?ที่ต?นทุนต่ำในการสร?างต?นแบบอยFางรวดเร็วและการใช?งานด?านการผลิต โดยปaจจุบันสFวนที่โดดเดFนของ

อุตสาหกรรมการพิมพ5สามมิติมีหลายประเภท เชFน การพิมพ5แบบสเตอริโอไลท5เทอร5กราฟฟ� (Stereolithography: SL), การ

พิมพ5แบบลามิเนต (Laminated Object Manufacturing: LOM), การพิมพ5แบบการดันวัสดุหลอม (Fused Deposition 

Modeling: FDM), การพิมพ5แบบซินเตอริ ่งด ?วยเลเซอร5ท ี ่ค ัดสรร (Selective Laser Sintering: SLS), และ การอัดรีด 

(Extrusion) เป�นต?น ซึ่งหนึ่งในกระบวนการพิมพ5แบบสามมิติที่ร?อนแรงที่สุดในการศึกษาวิจัยและพัฒนาในขณะนี้คือ การพิมพ5

แบบ FDM ซึ่งจำเป�นต?องศึกษาค?นคว?าในการปรับปรุงสมบัติทางกลอยFางมีนัยสำคัญให?เพิ่มขึ้น การหาคFาที่เหมาะสมที่สุดของ

ความหยาบผิว และความถูกต?องแมFนยำทางมิติของชิ้นสFวนที่พิมพ5ชิ้นงาน 3 มิติ โดยใช?แนวทางวิธีทากูชิ (Moza et al., 2015; 

Parandoush and Lin., 2017; Ahmad et al., 2019; Munproma and Limtasiri, 2019) 

Tim et al. (2018) ได?เสนอการศึกษาแบบจำลองการพิมพ5แบบ FDM ซึ ่งนำเสนอเชิงวิเคราะห5ภายในหัวฉีดของ

กระบวนการผลิตเส?นใยแบบหลอมรวมที่อัตราการหลอมเหลวสูงสุดที่ถูกควบคุมโดยแรงที่สFงผลตFอสมบัติทางกล ซึ่งการ

เปรียบเทียบระหวFางการทดลองกับแบบจำลองแสดงให?เห็นวFาสมมติฐานที่ใช?ในการพัฒนาแบบจำลองนั้นเป�นไปได? และ

แบบจำลองนั้นสามารถนำมาใช?เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ และตFอมา Tan and Low. (2018) ได?เสนอการศึกษารางไฟฟHาฝaงตัวใน

วัตถุที่พิมพ5 3 มิติโดยการผลิตเส?นใยผสมของวัสดุผสมที่เป�นสื่อกระแสไฟฟHาแรงสูงเพื่อสFงผลตFอสมบัติทางกล และ Luan et 

al. (2018) ได?เสนอการศึกษาเทอร5โมพลาสติกเสริมแรงด?วยคาร5บอนไฟเบอร5แบบตFอเนื ่องที ่ตรวจสอบตัวเองโดยใช?

กระบวนการรวมการพิมพ5สามมิติแบบสองวัสดทุีส่FงผลตFอสมบตัทิางกล และตFอมา Carabina et al. (2021) ได?เสนอการศึกษา

แนวทางการประหยัดพลังงานสำหรับการพิมพ5สามมิติด?วยหุFนยนต5เดลต?าเชิงเส?นที่ติดตั้งสปริงที่เหมาะสมที่สุด และ Li et al. 

(2021) ได?เสนอการศึกษาเทคโนโลยีการพิมพ5ชีวภาพสามมิติด?วยหุFนยนต5ในแหลFงกำเนิดเพื่อซFอมแซมข?อบกพรFองของทFอน

กระดูกขนาดใหญF แตFอยFางไรก็ตามงานวิจัยค?นคว?าดังกลFาวข?างต?นเกี่ยวกับการประยุกต5ใช?เครื่องพิมพ5สามมิติแบบ FDM ด?วย
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แขนหุFนยนต5เพื่อปรับปรุงสมบัติทางกลเพื่อศึกษาการจับยึดตัวของพลาสติกก็ยังไมFมีการศึกษาค?นคว?าในการใช?งานอยFาง

แพรFหลาย 

ดังนั้นวัตถุประสงค5ของงานวิจัยนี้คือ การสร?างระบบการพิมพ5ชิ้นงานสามมิติด?วยแขนหุFนยนต5 6 แกน ด?วยระบบปHอนเส?น

ใยพลาสต ิกชน ิด Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) ที่ควบค ุมผ Fานโปรแกรมเมเบ ิลลอจ ิกคอลโทรลเลอร5  

(Programmable Logic Control : PLC) เพื่อศึกษาตัวแปรที่มีผลตFอสมบัติทางกลของการจับยึดตัวของพลาสติกด?วยวิธีการ

ออกแบบการทดลองแบบทากูชิ (Taguchi Method) โดยการศึกษารูปแบบของชุดพิมพ5ชิ้นงานสามมิติ หลักการทำงาน รวมไป

ถึงหลักการสร?างชุดพิมพ5ชิ้นงานสามมิติ โดยใช? PLC ในการเชื่อมตFอระหวFางแขนหุFนยนต5กับชุดพิมพ5ชิ้นงานสามมิต ิเนื่องจาก

ได?เล็งเห็นวFาการใช?เครื่องพิมพ5สามมิติหากต?องการชิ้นงานที่มีความซับซ?อนหรือมีขนาดที่ใหญF เครื่องพิมพ5สามมิติจะต?องมี

ขนาดใหญFตาม ซึ่งแขนหุFนยนต5มีความเหมาะสมและอิสระให?การเคลื่อนที่มากกวFา ทำให?สามารถพิมพ5ชิ้นงานที่ซับซ?อนหรือมี

ขนาดใหญFได? 

 

วัสดุ อุปกรณ; และวิธีการ 
 

การดำเนินการวิจัยเริ่มต?นโดยการศึกษาอุปกรณ5ของเครื่องพิมพ5ชิ้นงานสามมิติเพื่อนำมาวิเคราะห5และออกแบบชุดพิมพ5

ชิ้นงานสามมิติที่จะนำมาติดตั้งกับแขนหุFนยนต5 หลังจากเริ่มศึกษาอุปกรณ5ตFาง ๆ จนได?ชิ้นงานและรูปแบบของชุดพิมพ5ชิ้นงาน

สามมิติที่จะนำมาติดตั้งกับแขนหุFนยนต5เสร็จแล?ว ดำเนินการออกแบบอุปกรณ5การพิมพ5สามมิติทั้งระบบทางกลและไฟฟHา 

หลังจากนั้นก็หาข?อสรุปกันวFารูปแบบของชุดพิมพ5ชิ้นงานสามมิติที่ได?ออกแบบนั้นสามารถทำงานได?หรือไมF โดยวิเคราะห5ระบบ

การจำลองการเคลื่อนไหวของชิ้นสFวนตFาง ๆ ด?วยคอมพิวเตอร5ชFวยออกแบบ ถ?าผลการจำลองการเคลื่อนไหวถูกต?อง ก็

ดำเนินการในขั้นตอนถัดไปคือ การสร?างระบบอุปกรณ5การพิมพ5สามมิติ หลังจากสร?างระบบเสร็จแล?วก็ดำเนินการทดสอบ

เบื้องต?นวFาสามารถใช?งานได?หรือไมF และหลังจากที่ได?ทำการทดลองจนสามารถใช?งานได?แล?วจึงนำชุดอุปกรณ5การพิมพ5ชิ้นงาน

สามมิติไปติดตั้งกับแขนหุFนยนต5พร?อมการตFอวงจรของระบบการพิมพ5ชิ้นงานสามมิติเข?ากับแขนหุFนยนต5 เมื่อสามารถใช?งานได?

จึงเริ่มนำไปพิมพ5ชิ้นงานทดสอบตามคFาตัวแปรตFาง ๆ ทีก่ำหนด เพื่อมาทดสอบความยืดหยุFนของชิ้นงาน แล?วนำมาวิเคราะห5ผล

โดยวิธแีบบทากูชิและสรุปผลการทดลอง 

 
 1. วัสดุ และอุปกรณ0 

การสร?างอุปกรณ5การพิมพ5สามมิติตFอเข?ากับแขนหุFนยนต5 6 แกน ในงานวิจัยนี้ใช?ยี่ห?อ Mitsubishi รุFน Melfa RV-3S และ

การควบคุมแขนหุFนยนต5ใช?โปรแกรม RT Toolbox3 เพื่อสั่งการเคลื่อนไหวดังแสดงในรูปที่ 1 และระบบปHอนการพิมพ5ชิ้นงาน

สามมิติใช?เส?นใยพลาสติกชนิด ABS ที่ขนาดเส?นผFานศูนย5กลาง 1.75 มม. ที่ควบคุมผFาน PLC ยี่ห?อ Mitsubishi รุFน FX3U 

32MT/ES  

2. การตjอวงจรไฟฟnาของระบบการพิมพ0ชิ้นงานสามมิต ิ

การตFอวงจรของระบบการพิมพ5ชิ้นงานสามมิติสำหรับแขนหุFนยนต5แบFงออกเป�น 5 สFวนหลัก ๆ ได?แกF 1. การตFอวงจร

Stepper Motor 42BYGH34 1.3A และ Microstep Driver TB6600 ซึ่งเป�นอุปกรณ5ที่มีหน?าที่ในการขับมอเตอร5ให?สามารถ

เคลื่อนที่และปรับความเร็วของเส?นใยพลาสติกที่ขนาดหัวอัดรีด 1.75 มม. และ 2. การตFอวงจรของ Heated Bed MK2b PCB 

214x214 เป�นตัวชFวยยึดให?เส?นใยที่ไหลออกมาจากหัวฉีดมีแรงตึงผิว ทำให?เส?นใยที่พิมพ5ออกมาไมFไหลไปมาเกาะตัวอยูFกับที่

และ 3. การตFอวงจร Heat Tube ชFวยทำให?เส?นใยพลาสติกละลายและไหลออกทางหัวฉีดพลาสติก และ 4. การตFอวงจร

อุปกรณ5ควบคุมอุณหภูมิ ซึ่งใช?อุปกรณ5รุFน Temperature Controller TC4S-24R และรุFน REX-C100FK02-M_AN 
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              (ก) แขนหุFนยนต5พิมพ5ชิ้นงาน 3 มิติ                                      (ข) ชุดหัวอัดรีดเส?นใยพลาสติก 
 

รูปที ่1 ระบบการพิมพ5สามมิติด?วยแขนหุFนยนต5 6 แกน ยี่ห?อ Mitsubishi รุFน Melfa RV-3S  

 

โดยทำหน?าที่เป�นอุปกรณ5สำหรับการควบคุมอุณหภูมิตัว Heat Tube ให?ได?อุณหภูมิที่ตามต?องการ และ 5. การตFอวงจร

ของการควบคุมหุFนยนต5 (Robot Controller) ซึ่งเป�นอุปกรณ5ที่ใช?ในการควบคุมการเคลื่อนที่ของแขนหุFนยนต5และเชื่อมไปยัง

อุปกรณ5 PLC เพื่อสFงสัญญาณไปยังระบบการพิมพ5ชิ้นงานสามมิตใิห?ทำงานได? ดังแสดงในรูปที ่2  

 

 
 

รูปที่ 2 การตFอวงจรทั้งหมดของระบบการพิมพ5ชิ้นงานสามมิตดิ?วยแขนหุFนยนต5 
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ระบบการพิมพ5ชิ้นงานสามมิติด?วยแขนหุFนยนต5ทั้ง 5 สFวนนี้จะมีจุดรFวมกันคือต?องตFอเข?ากับ PLC FX3U โดยการเขียนใน

รูปแบบแลดเดอร5ไดอะแกรม (Ladder Diagram) ของโปรแกรม PLC ซึ่งจะกำหนดให?รับสัญญาณฝa¤งปHอนเข?า (Input) 1 ตัว 

นั้นคือสัญญาณของการควบคุมหุFนยนต5 เพื่อนำไปสั่งสัญญาณของฝa¤งปHอนออก (Output) ให?ทำงาน โดยอุปกรณ5ฝa¤งปHอนออกจะ

มี 3 ตัว ได?แกF Stepper Motor, Heatbed และ Heat Tube 

 

 3. การออกแบบการทดลองแบบทากูช ิ

 วิธีการของทากูชิเป�นวิธีการที ่ใช?คัดกรองปaจจัย โดยคำนึงถึงปaจจัยที ่ไมFสามารถควบคุมได?หรือปaจจัยรบกวนของ

กระบวนการ โดยจะดําเนินการทดลองตามออโธโกนอลอาร5เรย5 (Orthogonal Arrays) เพื่อลดจำนวนการทดลองให?เหมาะสม

กับเงื่อนไขที่กำหนด สFงผลทำให?ไมFต?องทำการทดลองซ้ำ การวิเคราะห5ข?อมูลของทากูชิเพื่อกำหนดระดับของปaจจัยที่เหมาะสม

โดยพิจารณาจากระดับอัตราสFวนสัญญาณตFอสิ่งรบกวน (Signal to-Noise Ratio, S/N) ซึ่งแบFงได?เป�น 3 กรณ ีคือ กรณียิ่งมาก

ยิ่งดี (Larger-the Better) กรณีคFายิ่งน?อยยิ่งดี (Smaller-the Better) และกรณีคFาตรงเปHาหมายดีที่สุด (Target-the Better) 

(Moza et al., 2015; Ahmad et al., 2019; Munproma and Limtasiri, 2019) โดยในงานวิจัยนี้ทำการหาคFาเปอร5เซ็นต5

การยืดตัวของชิ้นงานพิมพ5สามมิติที่มากที่สุดเป�นกรณียิ่งมากยิ่งดี (Larger-the Better) สามารถแสดงการคำนวณได?ดังนี้ 

 กรณียิ่งมากยิ่งดี (Larger-the Better) เป�นการสมมติอัตราสFวน S/N เปHาหมายคือคFาสูงสุดของผลตอบสนองและเป�นคFาที่

เหมาะสมเมื่อแสดงรายการเพียงพิกัดความเผื่อจำกัดด?านลFางหาได?จากสมการดังนี ้

𝑆/𝑁! =	−10 log ,
"
#
∑ "
$!
.         (1) 

 ซึ่งเปHาหมายของการทดลองสำหรับสถานการณ5กรณียิ่งมากยิ่งดี คือคFามากที่สุดของผลตอบของกระบวนการ แตFคFา y มาก

ที่สุดคือน?อยที่สุดของ 1/y และคFา 1/y นั้นเปHาหมายสูงสุดหาได?จากสมการที่ 2 ดังนี้ 

1/𝑦 = 	−10 log ,"
#
∑ "
$!
.          (2) 

 

 จากข?อมูลข?างต?น ผู?วิจัยเลือกใช? Orthogonal array แบบ L9 (33) ดังนั้นจะได?การทดลองทั้งหมด 9 การทดลอง ในการ

ทดลองนี้ได?ศึกษาปaจจัยที่มีผลตFอคFาเปอร5เซ็นต5การยืดตัวของชิ้นงานพลาสติกที่ได?จากการพิมพ5สามมิติ ที่มีทั้งหมด 3 ปaจจัย

และแตFละปaจจัยแบFงเป�น 3 ระดับ ได?แกF สัญญาณพัลส5 3 สัญญาณได?แกF 180, 190, 200 ระยะหFางระหวFางเส?นใยพลาสติก 3 

ระยะได?แกF 0.9, 1.0, 1.1 มิลลิเมตร และอุณหภูมิหลอมละลายเส?นใยพลาสติก 3 ระดับได?แกF 190, 200, 210 องศาเซลเซียส 

แสดงดังตารางที่ 1 และเมื่อออกแบบการทดลองตาม Orthogonal Array แบบ L9 (33) ด?วยปaจจัยและระดับทั้งหมดของ

งานวิจัยจะได?ตารางสำหรับการทดลองการทดสอบเพื่อหาคFาเปอร5เซ็นต5การยืดตัวของชิ้นงานพลาสติกที่ได?จากการพิมพ5สามมิติ 

แสดงดังแสดงตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 1 ปaจจัยและพารามิเตอร5ที่ใช?ในการทดลอง 

ปaจจัยควบคุม 
ระดับการทดลอง 

1 2 3 

สัญญาณพัลส5  180 190 200 

ระยะหFางระหวFางเส?นใย (mm) 0.90 1.0 1.10 

อุณหภูมิหลอมละลายเส?นใย (°C) 190 200 210 
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ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบเปอร5เซ็นต5การยืดตัวของชิ้นงานพิมพ5สามมิติที่พิมพ5ตามมาตรฐานของ ASTM D638 Type IV 

ชิ้นงานที ่
สัญญาณพัลส5

มอเตอร5 

ระยะหFางระหวFางเส?นใยพลาสติก 

(มิลลิเมตร) 

ความร?อนสำหรับการละลายเส?นใยพลาสติก 

(องศาเซลเซียส) 

1 180 0.9 200 

2 180 1.0 210 

3 180 1.1 190 

4 190 0.9 210 

5 190 1.0 190 

6 190 1.1 200 

7 200 0.9 190 

8 200 1.0 200 

9 200 1.1 210 

 

 4. การพิมพ0ชิ้นงาน 3 มิติดtวยหุjนยนต0แขนกล 

 การพิมพ5ชิ้นงานสามมิติด?วยแขนหุFนยนต5ที่สร?างขึ้น จะทำการทดสอบโดยการพิมพ5ชิ้นงานตามมาตรฐานของวัสดุ ASTM 

D638 Type IV ของการทดสอบคุณสมบัติแรงดึงของพลาสติก โดยมีความกว?าง 19±2 มิลลิเมตร ความยาว 115±2 มิลลิเมตร 

และความหนา 2.1±0.2 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3 ชิ้นงานพิมพ5สามมิติตามรูปแบบมาตรฐานของ ASTM D638 Type IV 

 

หลังจากที่กำหนดขนาดชิ้นงานการทดสอบดังรูปที่ 3 เรียบร?อย ผู?วิจัยได?นำไปเขียนแบบด?วยคอมพิวเตอร5 3D แล?วนำไป

พิมพ5เป�นชิ้นงานสามมิติด?วยโปรแกรมควบคุมแขนหุFนยนต5 RT Toolbox3 ผFาน PLC ยี่ห?อ Mitsubishi รุFน FX3U 32MT/ES 

โดยพิมพ5ชิ้นงานสามมิติด?วยระบบปHอนเส?นใยพลาสติกชนิด ABS เป�นจำนวน 9 ชิ้นดังแสดงในรูปที ่4 
 

 
 

รูปที่ 4 ชิ้นงานพิมพ5สามมิติที่ได?จากระบบการพิมพ5สามมิตดิ?วยแขนหุFนยนต5 

 

เมื่อได?ชิ้นงานทดสอบดังรูปที่ 4 จำนวน 9 ชิ้น ด?วยปaจจัยและพารามิเตอร5ตามตารางที่ 1 แล?วนั้น ผู?วิจัยได?นำชิ้นงานไป

ทำการทดสอบเพื่อหาคFาเปอร5เซ็นต5การยืดตัวของชิ้นงานพลาสติกที่ได?จากการพิมพ5สามมิติ ด?วยเครื่องทดสอบแรงดึง ยี่ห?อ 
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Shimadzu ดังรูปที่ 5 และชิ้นงานที่ผFานการทดสอบแรงดึงออกมาแล?วแสดงดังรูปที่ 6 จากนั้นนำผลของคFาเปอร5เซ็นต5การยืด

ตัวของชิ้นงานทั้ง 9 ชิ้นมาทำการการเปรียบเทียบสามารถแสดงได?ดังตารางที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 5 เครื่องทดสอบแรงดึงยี่ห?อ Shimadzu 

 

 
 

รูปที่ 6 ชิ้นงานที่ผFานการทดสอบแรงดึง 

 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบเปอร5เซ็นต5การยืดตัวของชิ้นงานพิมพ5สามมิติที่พิมพ5ตามมาตรฐานของ ASTM D638 Type IV 

ชิ้นงานที ่
สัญญาณพัลส5

มอเตอร5 

ระยะหFางระหวFางเส?นใย

พลาสติก (มิลลิเมตร) 

ความร?อนสำหรับการละลายเส?นใย

พลาสติก (องศาเซลเซียส) 

เปอร5เซ็นต5การ

ยืดตัว 

1 180 0.9 200 3.422 

2 180 1.0 210 2.551 

3 180 1.1 190 0.959 

4 190 0.9 210 2.949 

5 190 1.0 190 1.451 

6 190 1.1 200 0.441 

7 200 0.9 190 2.656 

8 200 1.0 200 2.389 

9 200 1.1 210 2.107 
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จากตารางที่ 3 แสดงการทดสอบเพื่อหาคFาเปอร5เซ็นต5การยืดตัวของชิ้นงานพิมพ5สามมิติ ผลปรากฏวFาชิ้นงานที่ 1 ที่มีการ

จFายสัญญาณพัลส5 180 และระยะหFางระหวFางเส?นใยพลาสติก 0.9 มิลลิเมตร และความร?อนสำหรับการละลายเส?นใยพลาสติก 

200 องศาเซลเซียส มีคFาเปอร5เซ็นต5การยืดตัวมากที่สุด คือ 3.422% สFวนชิ้นงานที่ 6 มีคFาเปอร5เซ็นต5การยืดตัวน?อยที่สุด คือ 

0.441% ด?วยสัญญาณพัลส5 190 และระยะหFางระหวFางเส?นใยพลาสติก 1.1 มิลลิเมตร และความร?อนสำหรับการละลายเส?นใย

พลาสติก 200 องศาเซลเซียส  

จากผลการเปรียบเทียบเปอร5เซ็นต5การยืดตัวของชิ้นงาน ดังตารางที่ 3 เมื่อทำการวิเคราะห5ระหวFางชิ้นงานที่ 1 และชิ้นงาน

ที่ 6 จะเห็นได?วFาที่ความร?อนสำหรับการละลายเส?นใยพลาสติก 200 องศาเซลเซียสเทFากัน แตFสัญญาณพัลส5และระยะหFาง

ระหวFางเส?นใยพลาสติกตFางกันสFงผลตFอเปอร5เซ็นต5การยืดตัวของชิ้นตFางกัน เนื่องจากการควบคุมสัญญาณพัลส5และการตั้งคFา

ระยะหFางระหวFางเส?นใยพลาสติกทีไ่มFสัมพันธ5กัน 

 

ผลการวิจัย 
 

จากผลการทดลองโดยนำ 3 ปaจจัย 3 ระดับที่มีผลตFอเปอร5เซ็นต5การยืดตัวของเส?นใยพลาสติกชนิด ABS ซึ่งประกอบไปด?วย 

สัญญาณพัลส5 ระยะหFางระหวFางเส?นใยพลาสติก และความร?อนสำหรับการละลายเส?นใยพลาสติก มาทดลองพิมพ5ชิ้นงานสาม

มิติ (3D) โดยเปลี่ยนปaจจัยของ สัญญาณพัลส5 ระยะหFางระหวFางเส?นใยพลาสติก และอุณหภูมิหลอมละลายเส?นใยพลาสติกทุก

ครั้ง โดยทำการทดสอบตามหลักการการออกแบบการทดลองแบบทากูชิ (Taguchi) พบวFาเมื่อทำการวัดขนาดครบทั้งหมด 18 

ครั้งแล?วจึงนำมาหาความคลาดเคลื่อนของความกว?างของชิ้นงานทดสอบ โดยจากการทดลองจะเห็นได?วFาคFาเฉลี่ยของความ

กว?างชิ้นงานทดสอบจะอยูFที่ 19.961 มิลลิเมตร และมีคFา P-Value เทFากับ 0.562 ดังแสดงในรูปที่ 7 ซึ่งมากกวFาขนาดของการ

พิมพ5ชิ้นงานทดสอบอยูFที่ 19 มิลลิเมตร และมากวFาระดับนัยสำคัญที่ 0.05 สาเหตุที่ทำให?ความกว?างของชิ้นงานไมFเป�นไปตาม

ขนาดที่ตั้งไว?มีสาเหตุหลักมาจากสัญญาณพัลส5 ระยะหวFางระหวFางเส?นใยพลาสติก และความร?อนสำหรับการละลายเส?นใย

พลาสติก ที่มีการเปลี่ยนคFาสำหรบัการละลายเส?นใยพลาสติกในระหวFางการพิมพ5ชิ้นงาน ซึ่งมีผลทำให?ขนาดของแตFละชิ้นงานมี

คFาไมFเทFากัน 

 
 

รูปที่ 7 แสดงความคลาดเคลื่อนของความกว?างชิ้นงานจากการพิมพ5ชิ้นงานสามมิต ิ
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รูปที่ 8 แสดงความคลาดเคลื่อนของเปอร5เซ็นต5การยืดตัวของชิ้นงานจากการพิมพ5ชิ้นงานสามมิติ 

 

 
 

รูปที่ 9 กราฟแสดงคFาปaจจัยโดยเทียบกับสัญญาณรบกวน 

 

จากรูปที่ 8 แสดงความคลาดเคลื่อนของเปอร5เซ็นต5การยืดตัวของชิ้นงานจากการพิมพ5ชิ ้นงานสามมิติ จากชิ้นงาน  

9 ชิ้นงาน พบวFา มีคFาเฉลี่ยของเปอร5เซ็นต5การยืดตัวของชิ้นงานอยูFที่ 2.103 เปอร5เซ็นต5 และมีคFา p-value เทFากับ 0.637 ซึ่ง

มากกวFาระดับนัยสำคัญที่ 0.05 เมื่อวิเคราะห5หาสาเหตุที่ทำให?เกิดคFา p-value มากถึง 0.637 นั้นเกิดจากจำนวนชั้นของ

ชิ้นงานแตFละชิ้นมีคFาไมFเทFากัน เนื่องจากมีการเปลี่ยนคFา สัญญาณพัลส5 ระยะหFางระหวFางเส?นใยพลาสติก และความร?อน

สำหรับการละลายเส?นใยพลาสติกในระหวFางการพิมพ5ชิ้นงาน ซึ่งมีผลทำให?ความหนาของแตFละชิ้นงานมีคFาไมFเทFากัน  

การหาคFาปaจจัยที่เหมาะสมสำหรับเปอร5เซ็นต5การยืดตัวของเส?นใยพลาสติก ABS จะใช?การวิเคราะห5ผลลัพธ5ของหลักการ

การทดลองแบบทากูชิ เพื่อกำหนดระดับของปaจจัยที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากระดับของสัญญาณรบกวนที่มีคFาสูงสุด ดัง

แสดงในตารางที่ 3 สรุปปaจจัยที่ตอบสนองตFออัตราสFวนสัญญาณรบกวนของตัวแปรในการพิมพ5ชิ้นงานสามมิติตามผลความ
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แตกตFางของคFาเฉลี่ยของแตFละปaจจัย ได?แกF ระยะหFางระหวFางเส?นใยพลาสติก สัญญาณพัลส5 และความร?อนสำหรับการละ

ลายเส?นใยพลาสติก ตามลำดับจากมากไปน?อย และการวิเคราะห5ผลลัพธ5ของทากูชิเพื่อกำหนดระดับของปaจจัยที่เหมาะสม 

โดยพิจารณาจากระดับอัตราสFวนสัญญาณตFอสิ่งรบกวน (Signal to-Noise Ratio, S/N) ที่คFาสูงสุดดังแสดงในรูปที่ 9 ปaจจัย 

ที่สFงผลตFอคFาเปอร5เซ็นต5การยืดตัว คือ ผลลัพธ5ของการพิมพ5ชิ้นงานสามมิติที่คFาเฉลี่ยของสัญญาณสูงสุดคือ สัญญาณพัลส5 200  

ที่ขั้นที่ 3 และระยะหFางระหวFางเส?นใยพลาสติก 0.9 มิลลิเมตร ที่ขั้นที่ 1 และความร?อนสำหรับการละลายเส?นใยพลาสติก  

210 องศาเซลเซียส ที่ขั้นที่ 3 

 

ตารางที่ 4 การตอบสนองตFอสัญญาณรบกวน 

ขั้นที ่ สัญญาณพัลส5 
ระยะหFางระหวFาง 

เส?นใยพลาสติก 

ความร?อนสำหรับการละลาย 

เส?นใยพลาสติก 

1 6.153 9.521 3.786 

2 1.838 6.311 3.712 

3 7.506 -0.334 8.001 

Delta 5.668 9.856 4.289 

ลำดับที ่ 2 1 3 

 

บทสรุป 
 

การสร?างระบบการพิมพ5ชิ้นงานสามมิติด?วยแขนหุFนยนต5 6 แกน ด?วยระบบปHอนเส?นใยพลาสติกชนิด ABS ที่ควบคุมผFาน

โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร5 เพื่อศึกษาตัวแปรที่มีผลตFอสมบัติทางกลของการจับยึดตัวโดยพิจารณาเรื่องเปอร5เซ็นต5

การยืดตัวของพลาสติกด?วยวิธีการออกแบบการทดลองแบบทากูชิ (Taguchi) จากผลการทดลองโดยนำ 3 ปaจจัย 3 ระดับที่มี

ผลตFอเปอร5เซ็นต5การยืดตัวของเส?นใยพลาสติกชนิด ABS ซึ่งประกอบไปด?วย สัญญาณพัลส5 ระยะหFางระหวFางเส?นใยพลาสติก 

และความร?อนสำหรับการละลายเส?นใยพลาสติก มาทดลองพิมพ5ชิ ้นงานสามมิติโดยเปลี่ยนปaจจัยทุกครั ้งตามหลักการ 

การออกแบบการทดลองแบบทากูชิ พบวFาการใช?สัญญาณพัลส5ที่ 180 ระยะหFางระหวFางเส?นใยพลาสติก 0.9 มิลลิเมตร และ

ความร?อนสำหรับการละลายเส?นใยพลาสติกที่ 200 องศาเซลเซียส มีเปอร5เซ็นต5การยืดตัวที่มากที่สุดซึ่งมีคFาอยูFที่ 3.422% และ

มีระดับความเชื่อมั่นอยูFที่ 7.1% อันเกิดจากสาเหตุหลายปaจจัยได?แกF 1) ตัวจับยึดระหวFางชิ้นงานกับชุดพิมพ5ชิ้นงานสามมิติไมFมี

ความแข็งแรงคงทนและมีความสั่นคลอนอยูFเล็กน?อย 2) การเคลื่อนที่ของแขนหุFนยนต5มีความคลาดเคลื่อน และมีความเร็วไมF

สม่ำเสมอในการเคลื่อนที่ เชFน เวลาเคลื่อนที่โค?งจะเร็วกวFาเคลื่อนที่เป�นแนวเส?นตรง 3) ลูกกลิ้งในการรีดเส?นใยพลาสติกกับ

มอเตอร5 ถ?าการตั้งลูกกลิ้งไมFดีจะทำให?การปHอนเส?นใยด?วยสัญญาณพัลส5ที่ตFางกันมีความคลาดเคลื่อนได? แตFภาพรวมการ

ทดลองนี้เป�นไปตามจุดประสงค5ของงานวิจัย และปaจจัยที่เหมาะสมสำหรับเปอร5เซ็นต5การยืดตัวของเส?นใยพลาสติก ABS โดย

พิจารณาจากระดับของสัญญาณรบกวนที่มีคFาสูงสุดที่ตอบสนองตFออัตราสFวนสัญญาณรบกวนของตัวแปรในการพิมพ5ชิ้นงาน

สามมิติตามผลความแตกตFางของคFาเฉลี่ยของแตFละปaจจัย ได?แกF ระยะหFางระหวFางเส?นใยพลาสติก สัญญาณพัลส5 และความ

ร?อนสำหรับการละลายเส?นใยพลาสติก ตามลำดับจากมากไปน?อย และการวิเคราะห5ผลลัพธ5ของทากูชิเพื่อกำหนดระดับของ

ปaจจัยที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากระดับอัตราสFวนสัญญาณตFอสิ่งรบกวน (S/N) ที่คFาสูงสุดที่สFงผลตFอคFาเปอร5เซ็นต5การยืดตัว 

คือ ผลลัพธ5ของการพิมพ5ชิ้นงานสามมิติที่คFาเฉลี่ยของสัญญาณสูงสุดคือ สัญญาณพัลส5 200 ที่ขั้นที่ 3 และระยะหFางระหวFาง

เส?นใยพลาสติก 0.9 มิลลิเมตร ที่ขั้นที่ 1 และความร?อนสำหรับการละลายเส?นใยพลาสติก 210 องศาเซลเซียส ที่ขั้นที่ 3 
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