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บทคัดยอ 

ชิ้นสวนปลูกฝงทางการแพทยที่ใชในประเทศไทยสวนใหญลวน
แลวแตนําเขาจากตางประเทศ  อีกทั้งวัสดุที่ใชสําหรับทางการแพทยน้ัน
มีราคาสูง เพื่อที่จะลดปริมาณการนําเขารวมทั้งทําใหราคาถูกลง จึงไดมี
การศึกษาและทําการวิจัยน้ี  โดยไดศึกษาการออกแบบตนแบบวัสดุ 
รองแทนหมอนรองกระดูกสันหลังเพื่อเชื่อมขอดวยเหล็กกลาไรสนิม
เกรด 316L โดยเทคโนโลยีการฉีดข้ึนรูปโลหะผงที่เหมาะสมกับสรีระคน
ไทย และไดทําการคํานวณการหดตัวระหวางกระบวนการผลิตเพื่อ
ออกแบบแมพิมพฉีดใหไดขนาดตามที่ตองการ ในกระบวนการผลิต
พบวาสามารถควบคุมการผลิตไดดี ตนแบบที่ผลิตไดมีความหนาแนน
หลังการเผาผนึกใกลเคียงกัน ระหวางการเผามีการเปลี่ยนแปลงของ
ขนาดมากแตสามารถควบคุมความแตกตางของขนาดตนแบบที่ผลิตได
กับขนาดจริงที่ตองการใหอยูในชวง ±0.3 มม. ในสวนของการทดสอบ
สมบัติเชิงกลดวยการกดพบวาในระดับแรงกดที่ใชงานจริงในมนุษย คือ 
0.75 และ 2 กิโลนิวตัน ชิ้นงานจะมีการเสียรูปแบบอิลาสติกเพียง
เล็กนอย และชิ้นงานเริ่มเสียรูปแบบพลาสติกเม่ือถูกแรงกระทํามากกวา 
8 กิโลนิวตัน  
 
Abstract 

Most medical implants used in Thailand are imported and 
expensive.  This research is aim to introduce cheaper implants 
and reduce the imported quantity.  In this research, 316L 
stainless steel cage prototypes were designed for the physiology 
of Thai people and produced by metal injection moulding.  The 
shrinkage during processing was determined and used to design 
the desirable injection mould.  During prototype production, it was 
found that the quality of the production process can be controlled 
tightly.  As-sintered density of prototypes is relatively constant.  In 
addition, large dimensional changes were observed during 
sintering.  However, it was possible to control the tolerance to 

±0.3 mm.  Compressive tests at 0.75 and 2 kN, which are 
commonly observed during usage in human, were carried out.  It 
was founded that prototypes was slightly elastically deformed and 
the plastic deformation started at a compressive load higher than 
8 kN. 

 
1. คํานํา 

ปจจุบันเคร่ืองมือและอุปกรณทางการแพทยที่ใชในประเทศสวน
ใหญนําเขาจากตางประเทศ มีเพียงสวนนอยที่เปนเครื่องมือหรือ
อุปกรณซ่ึงตองการเทคโนโลยีที่ไมซับซอนมากที่ผลิตในประเทศ  เชน 
แผนโลหะสําหรับจับยึดกระดูกที่แตกหัก สกรูสําหรับจับยึด และ 
เครื่องมือสําหรับประกอบการผาตัด โดยการผลิตจะเปนตัดการปาด 
(Machining) จากชิ้นงานกอน ในการตัดปาดชิ้นงานที่มีรูปรางซับซอน 
ตองมีหลายข้ันตอน ทั้งน้ีจะใชเวลามากและเกิดเศษเหลือทิ้งจํานวนมาก 

เทคโนโลยีการฉีดข้ึนรูปโลหะผงเปนเทคโนโลยีการผลิตที่เหมาะ
สําหรับชิ้นสวนโลหะที่มีรูปรางซับซอน สามารถผลิตชิ้นงานที่ไดรูปราง
ใกลเคียงกับรูปรางสุดทาย (Near-net-shape manufacturing process) 
อีกทั้งกระบวนการฉีดข้ึนรูปโลหะผงน้ีมีเศษเหลือทิ้งนอย เน่ืองจากเศษ
จากการฉีดและชิ้นงานที่บกพรองจากการฉีดสามารถนําไปบดเพื่อนํา
กลับไปใชฉีดใหมไดโดยที่ไมมีผลกระทบตอสมบัติเชิงกลของชิ้นงานฉีด
ข้ึนรูปโลหะผงที่ตองการผลิต อีกทั้งเปนกระบวนการผลิตที่เหมาะ
สําหรับการผลิตชิ้นงานจํานวนมากและสามารถควบคุมความเที่ยงตรง
ไดดี [1] 

งานวิจัยน้ีไดทําการออกแบบวัสดุรองแทนหมอนรองกระดูกสัน
หลังเพื่อเชื่อมขอ  (Cage) ที่ผลิตจากการฉีด ข้ึนรูปโลหะผงดวย
เหล็กกลาไรสนิมเกรด 316L ใหเหมาะสมสําหรับการใชงานในประเทศ 
รวมทั้งทําการสรางแมพิมพฉีดข้ึนรูปโลหะผงและทําการผลิตตนแบบ 
ซ่ึงรูปรางและลักษณะการใชงานของ Cage แสดงในรูปที่ 1 [2] 

 



                                                  รวมบทความวิชาการ  เลมที่ 2  การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 22 
 

190

(ก)                         (ข)                           (ค) 
รูปที่ 1 (ก) วัสดุรองแทนหมอนรองกระดูกสันหลังเพื่อเชื่อมขอ (Cage)    

(ข) ภาพรังสีเอกซของกระดูกสันหลังที่ประสบอุบัติเหตุ และ  
(ค) ภาพรังสีเอกซแสดงการใชงานของ Cage [2] 

 
2. วิธีการทดลอง 
 สําหรับข้ันตอนการทดลองไดแบงออกเปนข้ันตอนดังแสดงในรูปที่ 
2 โดยเริ่มจากการผลิตตนแบบ Cage ดวยการตัดปาด การแกะแบบ
และคํานวณเผ่ือการเปลี่ยนแปลงของขนาดชิ้นงานระหวางกระบวนการ
ผลิต การสรางแมพิมพ การผลิตชิ้นงานดวยกระบวนการฉีดข้ึนรูปโลหะ
ผง และสุดทายคือการทดสอบสมบัติเชิงกลโดยการทดสอบแรงกด 
 

 
รูปที่ 2 ลําดับข้ันตอนในการวิจัย 

 
3. ผลการทดลองและการวิจารณผล 

3.1 การออกแบบตนแบบพลาสติก 
ในการดําเนินการวิจัยน้ีไดทํางานรวมกับบริษัทรวมโครงการอยาง

ใกลชิด โดยไดรับคําปรึกษาจากแพทยเฉพาะทางดานศัลยกรรมกระดูก
และผูเชี่ยวชาญ ซ่ึงในเบ้ืองตนของการออกแบบแมพิมพน้ีไดมีการสราง
แบบจากตนแบบพลาสติกขนาดเหมือนจริงโดยใชการตัดปาดเพื่อให
เห็นภาพงายและมีความเขาใจที่ตรงกัน โดยภาพถายของตนแบบนี้
แสดงไวในรูปที่ 3 ชิ้นงาน Cage มีรอยหยักเปนฟนปลาที่ดานขาง 2 
ดานดังแสดงในภาพ เพื่อปองกันการเคลื่อนที่ของ Cage ขณะใชงาน ที่
ปลายดานหน่ึงมีลักษณะเฉพาะสําหรับตอยึดกับเคร่ืองมือและสามารถ
ประกอบไดงายและสะดวก สวนปลายอีกดานหนึ่งมีลักษณะสอบ 
(Taper) เขา มีขนาดเล็กกวาตัวของชิ้นงานเพื่อใหงายตอการสอด
ชิ้นงานเขาไปในกระดูกสันหลัง   

 

 
               รูปที่ 3 ตนแบบพลาสติกของชิ้นงาน Cage 

 
3.2 การออกแบบแมพิมพฉีดข้ึนรูปโลหะผง 
หลังจากไดชิ้นงานตนแบบที่มีขนาดและรูปรางที่เหมาะสม ไดทํา

การแกะแบบและทําภาพเขียนเสน (Drawing) ของช้ินงานตนแบบ โดย
เผ่ือการหดตัวของชิ้นงานในระหวางข้ันตอนการขึ้นรูป เน่ืองจากจะมี
การเปลี่ยนแปลงขนาดอยูหลายชวง ทั้งในชวงการฉีดและนําชิ้นงาน
ออกจากแมพิมพฉีด การกําจัดวัสดุประสาน (Debinding) และการเผา
ผนึก(Sintering) เม่ือเปรียบเทียบขนาดของรองแมพิมพ (Cavity) และ
ขนาดของชิ้นงานหลังการเผาแลวพบวามีการหดตัวมากอยางสังเกตได
ชัด โดยจะมีการยืดตัวกลับ (Spring back) เล็กนอยของชิ้นงานที่ไดจาก
การฉีดเม่ือเปรียบเทียบกับรองแมพิมพ แตจะมีการหดตัวมากเนื่องจาก
การแนนตัวระหวางการเผาผนึก ดังแสดงตัวอยางเปรียบเทียบชิ้นงาน
หลังการฉีดและชิ้นงานหลังการเผาในรูปที่ 4 
   

 
รูปที่ 4 การเปรียบเทียบขนาดของชิ้นงานที่ฉีดข้ึนรูปดวยเหล็กกลา    

ไรสนิมเกรด 316 L กอนเผา (ซาย) และหลงัเผาผนึก (ขวา) 
 
ไดทําการคํานวณอัตราการหดตัวเชิงเสน (Linear shrinkage, δ ) 

เพื่อนํามาหาสัดสวนการขยาย (Shrink factor, S) ของช้ินงานและนําไป
สรางแมพิมพตอไป  ซ่ึงอัตราการหดตัวเชิงเสน คือสัดสวนการ
เปลี่ยนแปลงขนาดของชิ้นงานฉีดข้ึนรูปโลหะผงหลังการเผาผนึก 
(L)โดยเทียบกับขนาดของรองแมพิมพ (L0) ซ่ึงใชในการฉีดข้ึนรูปโลหะ
ผง และนําเสนอในรูปของรอยละ ความรูเกี่ยวกับอัตราการหดตัวมีความ
จําเปนตอการควบคุมขนาดของชิ้นงานที่ตองการผลิตดวยวิธีฉีดข้ึนรูป
โลหะผงมาก อัตราการหดตัวเชิงเสนของเม็ดฉีดข้ึนอยูกับหลายปจจัย 
เชน ชนิดของผงโลหะและวัสดุประสาน (Binder) อัตราสวนในการผสม 
การฉีด การกําจัดวัสดุประสาน และการเผาผนึก อัตราการหดตัวเชิง
เสนเปนลักษณะเฉพาะของเม็ดฉีดสําหรับฉีดข้ึนรูปโลหะผง ซ่ึงสามารถ
คํานวณไดดังสมการ (1) [3] 

การออกแบบตนแบบการออกแบบตนแบบ cage  cage 

การแกะแบบการแกะแบบ  cagecage  และและการเผื่อการเผื่อ
การหดตัวระหวางการหดตัวระหวางการเผาผนึกการเผาผนึก

การสรางแมพิมพการสรางแมพิมพ

การผลิตชิ้นงานตนแบบการผลิตชิ้นงานตนแบบ

ทดสอบสมบัติเชิงกลทดสอบสมบัติเชิงกล

การออกแบบตนแบบการออกแบบตนแบบ cage  cage 

การแกะแบบการแกะแบบ  cagecage  และและการเผื่อการเผื่อ
การหดตัวระหวางการหดตัวระหวางการเผาผนึกการเผาผนึก

การสรางแมพิมพการสรางแมพิมพ

การผลิตชิ้นงานตนแบบการผลิตชิ้นงานตนแบบ

ทดสอบสมบัติเชิงกลทดสอบสมบัติเชิงกล
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โดยที่      δ   คือ อัตราการหดตัวเชิงเสน 
  

0L   คือ ขนาดของรองแมพิมพ 
  L   คือ ขนาดของชิ้นงานหลังการเผาผนึก 
 

ซ่ึงจากงานวิจัยกอนหนานี้ [4] พบวาที่สภาวะการเผาผนึกที่ 1350 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ภายใตบรรยากาศกาซอารกอน จะ
ใหสมบัติเชิงกลที่ดีที่สุดและไดอัตราการหดตัวเชิงเสนรอยละ 13.75 
และในบางครั้งการหดตัวถูกกําหนดโดยใชสัดสวนการขยายแทน โดย
สัดสวนการขยายเปนสัดสวนของขนาดของรองแมพิมพและขนาดของ
ชิ้นงานหลังการเผาผนึก ซ่ึงสัดสวนการขยายสามารถกําหนดไดตาม
สมการ (2) [3] 
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โดยที่ S  คือ สัดสวนการขยาย 
 
 สําหรับอัตราการหดตัวเชิงเสนนิยมใชระหวางการควบคุม
กระบวนการผลิต สวนสัดสวนการขยายนิยมใชระหวางการออกแบบ
แมพิมพ ทั้งน้ีเน่ืองจากขนาดของรองแมพิมพสามารถคํานวณไดงาย
จากขนาดชิ้นงานที่ตองการ โดยการคูณคาสัดสวนการขยายกับขนาด
ของช้ินงานที่ตองการดังแสดงในสมการ (3) 
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             (3) 
 

โดยอัตราการหดตัวเชิงเสนและสัดสวนการขยายมีความสัมพันธ
ดังแสดงในสมการ (4) 
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จากอัตราการหดตัวเชิงเสนรอยละ 13.75 จะไดสัดสวนการขยาย

เทากับ 1.1594 ซ่ึงสามารถนําคาที่ไดน้ีไปทําการคํานวณตามสมการ 
(3) เพื่อหาขนาดของรองแมพิมพในการออกแบบแมพิมพได 

รูปที่ 5 แสดงลักษณะภายนอกของแมพิมพสําหรับฉีดข้ึนรูป Cage 
ซ่ึงมีระบบนํ้ารอนหมุนเวียนภายในแมพิมพทั้งสองสวนเพื่อปองกัน
ไมใหวัสดุที่ฉีดแข็งตัวเร็วเกินไปและแยกชั้นขณะที่ยังฉีดไมเต็มรอง
แมพิมพ ซ่ึงเปนสวนที่แตกตางจากแมพิมพฉีดพลาสติก  ในรูปที่ 6 
แสดงระบบภายในทั้งสองสวนของแมพิมพ ซ่ึงมีระบบสไลด (Slide) 
ภายในแมพิมพเพื่อทําใหเกิดรูตามที่ตองการ สําหรับแมพิมพที่ผลิตน้ีมี 
รองแมพิมพสําหรับฉีดที่มีขนาดแตกตางกัน 2 ขนาด เน่ืองจากปริมาตร
ของรองแมพิมพทั้งสองไมเทากัน ในการทําใหรองแมพิมพทั้งสองเต็ม
พรอมกันและปองกันการอัดแนนเกินไปในรองแมพิมพที่มีปริมาตรเล็ก

กวา ไดมีการใชเทคนิคทางวิ่ง (Runner) ตางขนาดเพื่อสรางสมดุลใน
การฉีด (Balancing runner) โดยรองแมพิมพที่มีปริมาตรใหญกวาจะมี
ขนาดของทางวิ่งใหญกวาดวย เพื่อใหเน้ือวัสดุที่ไหลผานมีปริมาณที่
มากกวา  

 

 
 รูปที่ 5 ระบบนํ้ารอนหมุนเวียนภายในแมพิมพสําหรับฉีดข้ึนรูป Cage 
 

 
รูปที่ 6 ระบบสไลดและทางวิ่งภายในแมพิมพสําหรับฉีดข้ึนรูป Cage 

 
3.3 ความแตกตางระหวางแมพิมพฉีดพลาสติกและแมพิมพฉีดข้ึน

รูปโลหะผง 
หลังจากการผลิตแมพิมพไดทําการทดสอบการฉีด ซ่ึงในการฉีด

ตองมีการตั้งคาตัวแปรในการฉีด เชน เวลาในการฉีด เวลาในการเย็น
ตัวในแมพิมพ ความเร็ว ความดัน และ อุณหภูมิในการฉีด รวมทั้ง
อุณหภูมิแมพิมพใหเหมาะสม และไมทําใหเกิดขอบกพรองในชิ้นงาน 
แตพบวาเกิดปญหาหลายอยางจากแมพิมพจึงตองนําแมพิมพกลับไป
แกไขหลายครั้ง และสรุปปญหาพรอมแนวทางแกไขที่พบไดดังน้ี 

 
3.3.1 ชิ้นงานแตกและมีฟนบางซีกหักติดแมพิมพเม่ือปลด

ชิ้นงานออกจากแมพิมพ  
เน่ืองจากชิ้นงานฉีดมีความเปราะจากการที่มีปริมาณผงโลหะ

และวัสดุประสานกลุมเทอรโมพลาสติกผสมกันอยู ซ่ึงแตกตางจาก
ชิ้นงานพลาสติกที่มีความยืดหยุนสูง ชิ้นงานแตกเกิดจากแรงเสียดทาน

ทางวิ่งใหญ   ระบบสไลด ทางวิ่งเล็ก   
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ระหวางแมพิมพและชิ้นงาน และแกนสไลดบางสวนที่ไปเกี่ยวชิ้นงาน
ตอนถอยแกนสไลดระหวางเปดแมพิมพเพื่อนําชิ้นงานออกจากแมพิมพ
ดังแสดงในรูปที่ 7 ไดทําการแกไขโดยการนําแมพิมพไปขัดผิวใหมี
ความเรียบระดับผิวกระจก (Mirror finish) และแกแกนสไลดใหตรง  

 
3.3.2 ทางเขา (Gate) หักหลังจากกระทุงชิ้นงานออกจาก

แมพิมพ 
เน่ืองจากชิ้นงานมีนํ้าหนักมากและทางเขามีขนาดเล็กไม

สามารถรับนํ้าหนักของชิ้นงานได (ชิ้นงานฉีดข้ึนรูปโลหะผงมีความ
เปราะไมสามารถปลอยใหตกพื้นไดเหมือนชิ้นงานฉีดพลาสติก) ดัง
แสดงในรูปที่ 8 จึงไดทําการแกไขโดยเพิ่มขนาดทางเขาใหใหญข้ึน 

 

 
รูปที่ 7 ลักษณะการแตกและฟนบางซี่หักของชิ้นงาน Cage 

 

 
รูปที่ 8 ลักษณะการหักของทางเขาของชิ้นงาน Cage 

 
3.3.3 กานสปรู  (Sprue) หักติดแมพิมพ 
เน่ืองจากลักษณะของกานสปรูที่มีขนาดยาวและเรียวเล็ก

เหมือนสปรูสําหรับฉีดพลาสติกทั่วไป ทําใหมีความเสียดทานระหวาง
แมพิมพและสปรูมาก แกไขโดยการทําใหหัวฉีด (Nozzle) พุงเขาไปใน
แมพิมพมากข้ึนเพื่อทําใหกานสปรูส้ันลง โดยไดแสดงลักษณะของ
กานสปรูกอนและหลังแกไขในรูปที่ 9 
 

 
รูปที่ 9 ลักษณะของกานสปรูกอนแกไข (ลาง) และหลังแกไข (บน) 

 
3.3.4 เกิดครีบ 

  เน่ืองจากเทอรโมพลาสติกที่ใชเปนวัสดุประสานมีสวนผสม
ของเทอรโมพลาสติกหลายชนิดที่มีจุดหลอมเหลวแตกตางกัน สงผลให
ที่อุณหภูมิฉีดมีพลาสติกบางตัวมีความหนืดต่ํามาก สามารถไหลไดดี 
สงผลใหเกิดครีบไดงายดังแสดงในรูปที่ 10 สําหรับแนวทางการแกไข 
คือการลดชองวางระหวางชิ้นสวนที่ใชประกอบแมพิมพ (Clearance) 
ใหนอยลงเพื่อปองกันการเกิดครีบ 
 

 
รูปที่ 10 ลักษณะการเกิดครีบของช้ินงาน Cage 

 
หลังจากที่ไดแกไขแมพิมพหลายครั้งจนไดแมพิมพที่มีคุณภาพที่ดี 

จนสามารถฉีดชิ้นงานออกมาไดอยางสมบูรณดังแสดงในรูปที่ 11 
 
3.4 ลักษณะชิ้นงาน Cage ที่ผลิตได 
เม่ือนําชิ้นงานที่ไดหลังทําการฉีดไปเขากระบวนการกําจัดวัสดุ

ประสานและเผาผนึก จะไดชิ้นงานที่มีลักษณะที่ดี มีความสม่ําเสมอและ
ความหนาแนนหลังการเผาที่ไดมีคาใกลเคียงกันที่ 7.57 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตรหรือมีความหนาแนนสัมพัทธเทากับรอยละ 96.3 
ซ่ึงความหนาแนนของชิ้นงานฉีดข้ึนรูปโลหะผงเปนดัชนีชี้วัดที่ดีที่จะ
แสดงระดับของสมบัติเชิงกลของชิ้นงาน โดยทั่วไปช้ินงานที่มีความ
หนาแนนสูงจะมีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี [5] สําหรับขนาดของช้ินงานหลัง
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การเผาพบวามีการหดตัวในทุกดานเม่ือเทียบกับชิ้นงานกอนการเผา
ผนึก ดังแสดงในรูปที่ 12  
 

 
รูปที่ 11 ชิ้นงาน Cage ที่สมบูรณหลงัการฉีด 

 

 
รูปที่ 12 การเปรียบเทียบขนาดของชิ้นงาน Cage 
กอนการเผา (ซาย) และ หลังการเผาผนึก (ขวา) 

 
งานวิจัยน้ีไดมีการเปรียบเทียบขนาดของชิ้นงานที่ผลิตไดกับขนาด

จริงที่ตองการ โดยมีการวัดอัตราการหดตัวเชิงเสนของชิ้นงานในแตละ
ตําแหนงดังแสดงในรูปที่ 13 พบวารูทั้งส่ีรูที่มีขนาดเทากันและอยูใน
ทิศทางเดียวกัน (R1, R2, R3 และ R4) มีการหดตัวใกลเคียงกันมาก 
และโดยปกติแลวรูจะหดตัวนอยกวาแนวเชิงเสนเล็กนอยเน่ืองจากแรง
ตานในแนวรัศมี สําหรับรู (R5) มีการหดตัวมากกวารูอื่น จากการ
สังเกตพบคือรูน้ีมีขนาดเล็กกวาและอยูคนละแนวกับรูอื่น ในดานความ
สูง (T) จะมีการหดตัวมากที่สุด ซ่ึงจะสงผลใหในดานความสูงจะมีความ
แตกตางมากที่สุดเชนเดียวกัน เน่ืองจากอิทธิพลของแรงดึงดูดของโลก
ทําใหมีการหดตัวมากกวาดานอื่น ความแตกตางนี้สามารถปรับปรุงให
นอยลงไดดวยการปรับอุณหภูมิสูงสุดในการเผาผนึก ซ่ึงจะสงผลกระทบ
ตอสมบัติเชิงกลของชิ้นงานเล็กนอย แตทวาเราสามารถควบคุมขนาด
ของชิ้นงานใหอยูในชวง ±0.3 มม. ถือวาเปนที่ยอมรับไดสําหรับการใช
งานของชิ้นสวนน้ีจึงไมจําเปนตองปรับการเผาผนึก และจากการ
เปรียบเทียบขนาดของชิ้นงานหลังการเผาผนึกและขนาดของชิ้นงาน

จริงที่ตองการ จะเห็นวาชิ้นงานที่ผลิตไดมีขนาดใกลเคียงกับที่ตองการ
ดังแสดงในรูปที่ 14 

 
รูปที่ 13 การหดตัวเชิงเสนที่ตําแหนงตางๆของชิ้นงาน Cage 

 

 
รูปที่ 14 เปรียบเทยีบขนาดของชิ้นงาน Cage หลังการเผาผนึก 

และขนาดของชิ้นงานจริงที่ตองการ 
 

 
(ก)                                          (ข) 

รูปที่ 15 เปรียบเทยีบ (ก) ชิ้นงาน Cage กอนการทดสอบและ 
(ข) ชิ้นงาน Cage ที่เสียรูปอยางถาวรที่ 8 กิโลนิวตัน 

 
ชิ้นงานที่ผลิตไดขนาดและรูปรางตามที่ตองการแลวน้ันจําเปนตอง

มีสมบัติเชิงกลที่ดีและสมํ่าเสมอ เน่ืองจากลักษณะการใชงานของวัสดุ
รองแทนหมอนรองกระดูกสันหลังเพื่อเชื่อมขอจะถูกใชงานเพื่อรับแรง
กดเสมอดังแสดงในรูปที่ 1  ดังน้ันชิ้นงานที่ผลิตไดจึงถูกนําไปทดสอบ
สมบัติเชิงกลโดยการกด พบวาชิ้นงานเกิดการเสียรูปถาวรที่ 8        
กิโลนิวตัน ดังแสดงในรูปที่ 15 แตในทางปฏิบัติแลวชิ้นงานจะรับแรงกด
เพียงที่ 0.75 และ 2 กิโลนิวตัน โดยแรง 0.75 กิโลนิวตันเทียบเทากับ
นํ้าหนักเฉลี่ยของมนุษย และที่แรง 2 กิโลนิวตันเปนแรงสูงสุดที่อาจ
เกิดข้ึนไดเน่ืองจากมีความเรง เชน อุบัติเหตุ [6] ซ่ึงจากการทดสอบที่



                                                  รวมบทความวิชาการ  เลมที่ 2  การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 22 
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แรงดังกลาวพบวาชิ้นงานที่ผลิตไดมีการเสียรูปแบบอิลาสติกเพียง
เล็กนอย คือไมมีการเสียรูปถาวร  
 
4. สรุป 

 การออกแบบแมพิมพสําหรับผลิตตนแบบวัสดุสําหรับรอง
แทนหมอนรองกระดูกสันหลังเพื่อเชื่อมขอดวยเหล็กกลาไรสนิมเกรด 
316L น้ัน ส่ิงสําคัญคือการใชคาอัตราการหดตัวและสัดสวนการขยาย
ของวัสดุใหเหมาะสมในแตละดานของชิ้นงาน เพื่อใหไดขนาดของ
ชิ้นงานที่ออกมาใกลเคียงกับขนาดจริง โดยตองคํานึงถึงการหดตัวตาม
แนวดิ่งของชิ้นงานที่มีความสูงมากซึ่งไดรับอิทธิพลของแรงโนมถวงโลก
ทําใหมีการหดตัวมากที่สุด สวนการทําแมพิมพฉีดข้ึนรูปโลหะผงควรจะ
ขัดผิวหนาของแมพิมพใหเรียบระดับผิวกระจกตั้งแตแรกเพื่อลดการเกิด
ปญหาที่ตามมา สําหรับตนแบบที่ผลิตไดมีความสม่ําเสมอดี สามารถ
ควบคุมใหขนาดมีความเที่ยงตรงในระดับที่ดี รวมทั้งมีความแข็งแรง
เพียงพอตอการใชงานจริง 
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