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บทคัดยอ 

ชิ้นสวนปลูกฝงทางการแพทยที่ใชในประเทศไทยสวนใหญลวน
แลวแตนําเขาจากตางประเทศ  อีกทั้งวัสดุที่ใชสําหรับทางการแพทยน้ัน
มีราคาสูง เพื่อที่จะลดปริมาณการนําเขารวมทั้งทําใหราคาถูกลง จึงไดมี
การศึกษาและทําการวิจัยน้ี  โดยไดศึกษาการออกแบบตนแบบวัสดุ 
รองแทนหมอนรองกระดูกสันหลังเพื่อเชื่อมขอดวยเหล็กกลาไรสนิม
เกรด 316L โดยเทคโนโลยีการฉีดข้ึนรูปโลหะผงที่เหมาะสมกับสรีระคน
ไทย และไดทําการคํานวณการหดตัวระหวางกระบวนการผลิตเพื่อ
ออกแบบแมพิมพฉีดใหไดขนาดตามที่ตองการ ในกระบวนการผลิต
พบวาสามารถควบคุมการผลิตไดดี ตนแบบที่ผลิตไดมีความหนาแนน
หลังการเผาผนึกใกลเคียงกัน ระหวางการเผามีการเปลี่ยนแปลงของ
ขนาดมากแตสามารถควบคุมความแตกตางของขนาดตนแบบที่ผลิตได
กับขนาดจริงที่ตองการใหอยูในชวง ±0.3 มม. ในสวนของการทดสอบ
สมบัติเชิงกลดวยการกดพบวาในระดับแรงกดที่ใชงานจริงในมนุษย คือ 
0.75 และ 2 กิโลนิวตัน ชิ้นงานจะมีการเสียรูปแบบอิลาสติกเพียง
เล็กนอย และชิ้นงานเริ่มเสียรูปแบบพลาสติกเม่ือถูกแรงกระทํามากกวา 
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 

ปจจุบันเคร่ืองมือและอุปกรณทางการแพทยที่ใชในประเทศสวน
ใหญนําเขาจากตางประเทศ มีเพียงสวนนอยที่เปนเครื่องมือหรือ
อุปกรณซ่ึงตองการเทคโนโลยีที่ไมซับซอนมากที่ผลิตในประเทศ  เชน 
แผนโลหะสําหรับจับยึดกระดูกที่แตกหัก สกรูสําหรับจับยึด และ 
เครื่องมือสําหรับประกอบการผาตัด โดยการผลิตจะเปนตัดการปาด 
(Machining) จากชิ้นงานกอน ในการตัดปาดชิ้นงานที่มีรูปรางซับซอน 
ตองมีหลายข้ันตอน ทั้งน้ีจะใชเวลามากและเกิดเศษเหลือทิ้งจํานวนมาก 

เทคโนโลยีการฉีดข้ึนรูปโลหะผงเปนเทคโนโลยีการผลิตที่เหมาะ
สําหรับชิ้นสวนโลหะที่มีรูปรางซับซอน สามารถผลิตชิ้นงานที่ไดรูปราง
ใกลเคียงกับรูปรางสุดทาย (Near-net-shape manufacturing process) 
อีกทั้งกระบวนการฉีดข้ึนรูปโลหะผงน้ีมีเศษเหลือทิ้งนอย เน่ืองจากเศษ
จากการฉีดและชิ้นงานที่บกพรองจากการฉีดสามารถนําไปบดเพื่อนํา
กลับไปใชฉีดใหมไดโดยที่ไมมีผลกระทบตอสมบัติเชิงกลของชิ้นงานฉีด
ข้ึนรูปโลหะผงที่ตองการผลิต อีกทั้งเปนกระบวนการผลิตที่เหมาะ
สําหรับการผลิตชิ้นงานจํานวนมากและสามารถควบคุมความเที่ยงตรง
ไดดี [1] 

งานวิจัยน้ีไดทําการออกแบบวัสดุรองแทนหมอนรองกระดูกสัน
หลังเพื่อเชื่อมขอ  (Cage) ที่ผลิตจากการฉีด ข้ึนรูปโลหะผงดวย
เหล็กกลาไรสนิมเกรด 316L ใหเหมาะสมสําหรับการใชงานในประเทศ 
รวมทั้งทําการสรางแมพิมพฉีดข้ึนรูปโลหะผงและทําการผลิตตนแบบ 
ซ่ึงรูปรางและลักษณะการใชงานของ Cage แสดงในรูปที่ 1 [2] 
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(ก)                         (ข)                           (ค) 
รูปที่ 1 (ก) วัสดุรองแทนหมอนรองกระดูกสันหลังเพื่อเชื่อมขอ (Cage)    

(ข) ภาพรังสีเอกซของกระดูกสันหลังที่ประสบอุบัติเหตุ และ  
(ค) ภาพรังสีเอกซแสดงการใชงานของ Cage [2] 

 
2. วิธีการทดลอง 
 สําหรับข้ันตอนการทดลองไดแบงออกเปนข้ันตอนดังแสดงในรูปที่ 
2 โดยเริ่มจากการผลิตตนแบบ Cage ดวยการตัดปาด การแกะแบบ
และคํานวณเผ่ือการเปลี่ยนแปลงของขนาดชิ้นงานระหวางกระบวนการ
ผลิต การสรางแมพิมพ การผลิตชิ้นงานดวยกระบวนการฉีดข้ึนรูปโลหะ
ผง และสุดทายคือการทดสอบสมบัติเชิงกลโดยการทดสอบแรงกด 
 

 
รูปที่ 2 ลําดับข้ันตอนในการวิจัย 

 
3. ผลการทดลองและการวิจารณผล 

3.1 การออกแบบตนแบบพลาสติก 
ในการดําเนินการวิจัยน้ีไดทํางานรวมกับบริษัทรวมโครงการอยาง

ใกลชิด โดยไดรับคําปรึกษาจากแพทยเฉพาะทางดานศัลยกรรมกระดูก
และผูเชี่ยวชาญ ซ่ึงในเบ้ืองตนของการออกแบบแมพิมพน้ีไดมีการสราง
แบบจากตนแบบพลาสติกขนาดเหมือนจริงโดยใชการตัดปาดเพื่อให
เห็นภาพงายและมีความเขาใจที่ตรงกัน โดยภาพถายของตนแบบนี้
แสดงไวในรูปที่ 3 ชิ้นงาน Cage มีรอยหยักเปนฟนปลาที่ดานขาง 2 
ดานดังแสดงในภาพ เพื่อปองกันการเคลื่อนที่ของ Cage ขณะใชงาน ที่
ปลายดานหน่ึงมีลักษณะเฉพาะสําหรับตอยึดกับเคร่ืองมือและสามารถ
ประกอบไดงายและสะดวก สวนปลายอีกดานหนึ่งมีลักษณะสอบ 
(Taper) เขา มีขนาดเล็กกวาตัวของชิ้นงานเพื่อใหงายตอการสอด
ชิ้นงานเขาไปในกระดูกสันหลัง   

 

 
               รูปที่ 3 ตนแบบพลาสติกของชิ้นงาน Cage 

 
3.2 การออกแบบแมพิมพฉีดข้ึนรูปโลหะผง 
หลังจากไดชิ้นงานตนแบบที่มีขนาดและรูปรางที่เหมาะสม ไดทํา

การแกะแบบและทําภาพเขียนเสน (Drawing) ของช้ินงานตนแบบ โดย
เผ่ือการหดตัวของชิ้นงานในระหวางข้ันตอนการขึ้นรูป เน่ืองจากจะมี
การเปลี่ยนแปลงขนาดอยูหลายชวง ทั้งในชวงการฉีดและนําชิ้นงาน
ออกจากแมพิมพฉีด การกําจัดวัสดุประสาน (Debinding) และการเผา
ผนึก(Sintering) เม่ือเปรียบเทียบขนาดของรองแมพิมพ (Cavity) และ
ขนาดของชิ้นงานหลังการเผาแลวพบวามีการหดตัวมากอยางสังเกตได
ชัด โดยจะมีการยืดตัวกลับ (Spring back) เล็กนอยของชิ้นงานที่ไดจาก
การฉีดเม่ือเปรียบเทียบกับรองแมพิมพ แตจะมีการหดตัวมากเนื่องจาก
การแนนตัวระหวางการเผาผนึก ดังแสดงตัวอยางเปรียบเทียบชิ้นงาน
หลังการฉีดและชิ้นงานหลังการเผาในรูปที่ 4 
   

 
รูปที่ 4 การเปรียบเทียบขนาดของชิ้นงานที่ฉีดข้ึนรูปดวยเหล็กกลา    

ไรสนิมเกรด 316 L กอนเผา (ซาย) และหลงัเผาผนึก (ขวา) 
 
ไดทําการคํานวณอัตราการหดตัวเชิงเสน (Linear shrinkage, δ ) 

เพื่อนํามาหาสัดสวนการขยาย (Shrink factor, S) ของช้ินงานและนําไป
สรางแมพิมพตอไป  ซ่ึงอัตราการหดตัวเชิงเสน คือสัดสวนการ
เปลี่ยนแปลงขนาดของชิ้นงานฉีดข้ึนรูปโลหะผงหลังการเผาผนึก 
(L)โดยเทียบกับขนาดของรองแมพิมพ (L0) ซ่ึงใชในการฉีดข้ึนรูปโลหะ
ผง และนําเสนอในรูปของรอยละ ความรูเกี่ยวกับอัตราการหดตัวมีความ
จําเปนตอการควบคุมขนาดของชิ้นงานที่ตองการผลิตดวยวิธีฉีดข้ึนรูป
โลหะผงมาก อัตราการหดตัวเชิงเสนของเม็ดฉีดข้ึนอยูกับหลายปจจัย 
เชน ชนิดของผงโลหะและวัสดุประสาน (Binder) อัตราสวนในการผสม 
การฉีด การกําจัดวัสดุประสาน และการเผาผนึก อัตราการหดตัวเชิง
เสนเปนลักษณะเฉพาะของเม็ดฉีดสําหรับฉีดข้ึนรูปโลหะผง ซ่ึงสามารถ
คํานวณไดดังสมการ (1) [3] 

การออกแบบตนแบบการออกแบบตนแบบ cage  cage 

การแกะแบบการแกะแบบ  cagecage  และและการเผื่อการเผื่อ
การหดตัวระหวางการหดตัวระหวางการเผาผนึกการเผาผนึก

การสรางแมพิมพการสรางแมพิมพ

การผลิตชิ้นงานตนแบบการผลิตชิ้นงานตนแบบ

ทดสอบสมบัติเชิงกลทดสอบสมบัติเชิงกล

การออกแบบตนแบบการออกแบบตนแบบ cage  cage 

การแกะแบบการแกะแบบ  cagecage  และและการเผื่อการเผื่อ
การหดตัวระหวางการหดตัวระหวางการเผาผนึกการเผาผนึก

การสรางแมพิมพการสรางแมพิมพ

การผลิตชิ้นงานตนแบบการผลิตชิ้นงานตนแบบ

ทดสอบสมบัติเชิงกลทดสอบสมบัติเชิงกล
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โดยที่      δ   คือ อัตราการหดตัวเชิงเสน 
  

0L   คือ ขนาดของรองแมพิมพ 
  L   คือ ขนาดของชิ้นงานหลังการเผาผนึก 
 

ซ่ึงจากงานวิจัยกอนหนานี้ [4] พบวาที่สภาวะการเผาผนึกที่ 1350 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ภายใตบรรยากาศกาซอารกอน จะ
ใหสมบัติเชิงกลที่ดีที่สุดและไดอัตราการหดตัวเชิงเสนรอยละ 13.75 
และในบางครั้งการหดตัวถูกกําหนดโดยใชสัดสวนการขยายแทน โดย
สัดสวนการขยายเปนสัดสวนของขนาดของรองแมพิมพและขนาดของ
ชิ้นงานหลังการเผาผนึก ซ่ึงสัดสวนการขยายสามารถกําหนดไดตาม
สมการ (2) [3] 

 
                           

L
LS 0=                                         (2) 

 
โดยที่ S  คือ สัดสวนการขยาย 
 
 สําหรับอัตราการหดตัวเชิงเสนนิยมใชระหวางการควบคุม
กระบวนการผลิต สวนสัดสวนการขยายนิยมใชระหวางการออกแบบ
แมพิมพ ทั้งน้ีเน่ืองจากขนาดของรองแมพิมพสามารถคํานวณไดงาย
จากขนาดชิ้นงานที่ตองการ โดยการคูณคาสัดสวนการขยายกับขนาด
ของช้ินงานที่ตองการดังแสดงในสมการ (3) 
 
                                SLL =0

             (3) 
 

โดยอัตราการหดตัวเชิงเสนและสัดสวนการขยายมีความสัมพันธ
ดังแสดงในสมการ (4) 
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จากอัตราการหดตัวเชิงเสนรอยละ 13.75 จะไดสัดสวนการขยาย

เทากับ 1.1594 ซ่ึงสามารถนําคาที่ไดน้ีไปทําการคํานวณตามสมการ 
(3) เพื่อหาขนาดของรองแมพิมพในการออกแบบแมพิมพได 

รูปที่ 5 แสดงลักษณะภายนอกของแมพิมพสําหรับฉีดข้ึนรูป Cage 
ซ่ึงมีระบบนํ้ารอนหมุนเวียนภายในแมพิมพทั้งสองสวนเพื่อปองกัน
ไมใหวัสดุที่ฉีดแข็งตัวเร็วเกินไปและแยกชั้นขณะที่ยังฉีดไมเต็มรอง
แมพิมพ ซ่ึงเปนสวนที่แตกตางจากแมพิมพฉีดพลาสติก  ในรูปที่ 6 
แสดงระบบภายในทั้งสองสวนของแมพิมพ ซ่ึงมีระบบสไลด (Slide) 
ภายในแมพิมพเพื่อทําใหเกิดรูตามที่ตองการ สําหรับแมพิมพที่ผลิตน้ีมี 
รองแมพิมพสําหรับฉีดที่มีขนาดแตกตางกัน 2 ขนาด เน่ืองจากปริมาตร
ของรองแมพิมพทั้งสองไมเทากัน ในการทําใหรองแมพิมพทั้งสองเต็ม
พรอมกันและปองกันการอัดแนนเกินไปในรองแมพิมพที่มีปริมาตรเล็ก

กวา ไดมีการใชเทคนิคทางวิ่ง (Runner) ตางขนาดเพื่อสรางสมดุลใน
การฉีด (Balancing runner) โดยรองแมพิมพที่มีปริมาตรใหญกวาจะมี
ขนาดของทางวิ่งใหญกวาดวย เพื่อใหเน้ือวัสดุที่ไหลผานมีปริมาณที่
มากกวา  

 

 
 รูปที่ 5 ระบบนํ้ารอนหมุนเวียนภายในแมพิมพสําหรับฉีดข้ึนรูป Cage 
 

 
รูปที่ 6 ระบบสไลดและทางวิ่งภายในแมพิมพสําหรับฉีดข้ึนรูป Cage 

 
3.3 ความแตกตางระหวางแมพิมพฉีดพลาสติกและแมพิมพฉีดข้ึน

รูปโลหะผง 
หลังจากการผลิตแมพิมพไดทําการทดสอบการฉีด ซ่ึงในการฉีด

ตองมีการตั้งคาตัวแปรในการฉีด เชน เวลาในการฉีด เวลาในการเย็น
ตัวในแมพิมพ ความเร็ว ความดัน และ อุณหภูมิในการฉีด รวมทั้ง
อุณหภูมิแมพิมพใหเหมาะสม และไมทําใหเกิดขอบกพรองในชิ้นงาน 
แตพบวาเกิดปญหาหลายอยางจากแมพิมพจึงตองนําแมพิมพกลับไป
แกไขหลายครั้ง และสรุปปญหาพรอมแนวทางแกไขที่พบไดดังน้ี 

 
3.3.1 ชิ้นงานแตกและมีฟนบางซีกหักติดแมพิมพเม่ือปลด

ชิ้นงานออกจากแมพิมพ  
เน่ืองจากชิ้นงานฉีดมีความเปราะจากการที่มีปริมาณผงโลหะ

และวัสดุประสานกลุมเทอรโมพลาสติกผสมกันอยู ซ่ึงแตกตางจาก
ชิ้นงานพลาสติกที่มีความยืดหยุนสูง ชิ้นงานแตกเกิดจากแรงเสียดทาน

ทางวิ่งใหญ   ระบบสไลด ทางวิ่งเล็ก   
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ระหวางแมพิมพและชิ้นงาน และแกนสไลดบางสวนที่ไปเกี่ยวชิ้นงาน
ตอนถอยแกนสไลดระหวางเปดแมพิมพเพื่อนําชิ้นงานออกจากแมพิมพ
ดังแสดงในรูปที่ 7 ไดทําการแกไขโดยการนําแมพิมพไปขัดผิวใหมี
ความเรียบระดับผิวกระจก (Mirror finish) และแกแกนสไลดใหตรง  

 
3.3.2 ทางเขา (Gate) หักหลังจากกระทุงชิ้นงานออกจาก

แมพิมพ 
เน่ืองจากชิ้นงานมีนํ้าหนักมากและทางเขามีขนาดเล็กไม

สามารถรับนํ้าหนักของชิ้นงานได (ชิ้นงานฉีดข้ึนรูปโลหะผงมีความ
เปราะไมสามารถปลอยใหตกพื้นไดเหมือนชิ้นงานฉีดพลาสติก) ดัง
แสดงในรูปที่ 8 จึงไดทําการแกไขโดยเพิ่มขนาดทางเขาใหใหญข้ึน 

 

 
รูปที่ 7 ลักษณะการแตกและฟนบางซี่หักของชิ้นงาน Cage 

 

 
รูปที่ 8 ลักษณะการหักของทางเขาของชิ้นงาน Cage 

 
3.3.3 กานสปรู  (Sprue) หักติดแมพิมพ 
เน่ืองจากลักษณะของกานสปรูที่มีขนาดยาวและเรียวเล็ก

เหมือนสปรูสําหรับฉีดพลาสติกทั่วไป ทําใหมีความเสียดทานระหวาง
แมพิมพและสปรูมาก แกไขโดยการทําใหหัวฉีด (Nozzle) พุงเขาไปใน
แมพิมพมากข้ึนเพื่อทําใหกานสปรูส้ันลง โดยไดแสดงลักษณะของ
กานสปรูกอนและหลังแกไขในรูปที่ 9 
 

 
รูปที่ 9 ลักษณะของกานสปรูกอนแกไข (ลาง) และหลังแกไข (บน) 

 
3.3.4 เกิดครีบ 

  เน่ืองจากเทอรโมพลาสติกที่ใชเปนวัสดุประสานมีสวนผสม
ของเทอรโมพลาสติกหลายชนิดที่มีจุดหลอมเหลวแตกตางกัน สงผลให
ที่อุณหภูมิฉีดมีพลาสติกบางตัวมีความหนืดต่ํามาก สามารถไหลไดดี 
สงผลใหเกิดครีบไดงายดังแสดงในรูปที่ 10 สําหรับแนวทางการแกไข 
คือการลดชองวางระหวางชิ้นสวนที่ใชประกอบแมพิมพ (Clearance) 
ใหนอยลงเพื่อปองกันการเกิดครีบ 
 

 
รูปที่ 10 ลักษณะการเกิดครีบของช้ินงาน Cage 

 
หลังจากที่ไดแกไขแมพิมพหลายครั้งจนไดแมพิมพที่มีคุณภาพที่ดี 

จนสามารถฉีดชิ้นงานออกมาไดอยางสมบูรณดังแสดงในรูปที่ 11 
 
3.4 ลักษณะชิ้นงาน Cage ที่ผลิตได 
เม่ือนําชิ้นงานที่ไดหลังทําการฉีดไปเขากระบวนการกําจัดวัสดุ

ประสานและเผาผนึก จะไดชิ้นงานที่มีลักษณะที่ดี มีความสม่ําเสมอและ
ความหนาแนนหลังการเผาที่ไดมีคาใกลเคียงกันที่ 7.57 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตรหรือมีความหนาแนนสัมพัทธเทากับรอยละ 96.3 
ซ่ึงความหนาแนนของชิ้นงานฉีดข้ึนรูปโลหะผงเปนดัชนีชี้วัดที่ดีที่จะ
แสดงระดับของสมบัติเชิงกลของชิ้นงาน โดยทั่วไปช้ินงานที่มีความ
หนาแนนสูงจะมีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี [5] สําหรับขนาดของช้ินงานหลัง
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การเผาพบวามีการหดตัวในทุกดานเม่ือเทียบกับชิ้นงานกอนการเผา
ผนึก ดังแสดงในรูปที่ 12  
 

 
รูปที่ 11 ชิ้นงาน Cage ที่สมบูรณหลงัการฉีด 

 

 
รูปที่ 12 การเปรียบเทียบขนาดของชิ้นงาน Cage 
กอนการเผา (ซาย) และ หลังการเผาผนึก (ขวา) 

 
งานวิจัยน้ีไดมีการเปรียบเทียบขนาดของชิ้นงานที่ผลิตไดกับขนาด

จริงที่ตองการ โดยมีการวัดอัตราการหดตัวเชิงเสนของชิ้นงานในแตละ
ตําแหนงดังแสดงในรูปที่ 13 พบวารูทั้งส่ีรูที่มีขนาดเทากันและอยูใน
ทิศทางเดียวกัน (R1, R2, R3 และ R4) มีการหดตัวใกลเคียงกันมาก 
และโดยปกติแลวรูจะหดตัวนอยกวาแนวเชิงเสนเล็กนอยเน่ืองจากแรง
ตานในแนวรัศมี สําหรับรู (R5) มีการหดตัวมากกวารูอื่น จากการ
สังเกตพบคือรูน้ีมีขนาดเล็กกวาและอยูคนละแนวกับรูอื่น ในดานความ
สูง (T) จะมีการหดตัวมากที่สุด ซ่ึงจะสงผลใหในดานความสูงจะมีความ
แตกตางมากที่สุดเชนเดียวกัน เน่ืองจากอิทธิพลของแรงดึงดูดของโลก
ทําใหมีการหดตัวมากกวาดานอื่น ความแตกตางนี้สามารถปรับปรุงให
นอยลงไดดวยการปรับอุณหภูมิสูงสุดในการเผาผนึก ซ่ึงจะสงผลกระทบ
ตอสมบัติเชิงกลของชิ้นงานเล็กนอย แตทวาเราสามารถควบคุมขนาด
ของชิ้นงานใหอยูในชวง ±0.3 มม. ถือวาเปนที่ยอมรับไดสําหรับการใช
งานของชิ้นสวนน้ีจึงไมจําเปนตองปรับการเผาผนึก และจากการ
เปรียบเทียบขนาดของชิ้นงานหลังการเผาผนึกและขนาดของชิ้นงาน

จริงที่ตองการ จะเห็นวาชิ้นงานที่ผลิตไดมีขนาดใกลเคียงกับที่ตองการ
ดังแสดงในรูปที่ 14 

 
รูปที่ 13 การหดตัวเชิงเสนที่ตําแหนงตางๆของชิ้นงาน Cage 

 

 
รูปที่ 14 เปรียบเทยีบขนาดของชิ้นงาน Cage หลังการเผาผนึก 

และขนาดของชิ้นงานจริงที่ตองการ 
 

 
(ก)                                          (ข) 

รูปที่ 15 เปรียบเทยีบ (ก) ชิ้นงาน Cage กอนการทดสอบและ 
(ข) ชิ้นงาน Cage ที่เสียรูปอยางถาวรที่ 8 กิโลนิวตัน 

 
ชิ้นงานที่ผลิตไดขนาดและรูปรางตามที่ตองการแลวน้ันจําเปนตอง

มีสมบัติเชิงกลที่ดีและสมํ่าเสมอ เน่ืองจากลักษณะการใชงานของวัสดุ
รองแทนหมอนรองกระดูกสันหลังเพื่อเชื่อมขอจะถูกใชงานเพื่อรับแรง
กดเสมอดังแสดงในรูปที่ 1  ดังน้ันชิ้นงานที่ผลิตไดจึงถูกนําไปทดสอบ
สมบัติเชิงกลโดยการกด พบวาชิ้นงานเกิดการเสียรูปถาวรที่ 8        
กิโลนิวตัน ดังแสดงในรูปที่ 15 แตในทางปฏิบัติแลวชิ้นงานจะรับแรงกด
เพียงที่ 0.75 และ 2 กิโลนิวตัน โดยแรง 0.75 กิโลนิวตันเทียบเทากับ
นํ้าหนักเฉลี่ยของมนุษย และที่แรง 2 กิโลนิวตันเปนแรงสูงสุดที่อาจ
เกิดข้ึนไดเน่ืองจากมีความเรง เชน อุบัติเหตุ [6] ซ่ึงจากการทดสอบที่



                                                  รวมบทความวิชาการ  เลมที่ 2  การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 22 
 

194

แรงดังกลาวพบวาชิ้นงานที่ผลิตไดมีการเสียรูปแบบอิลาสติกเพียง
เล็กนอย คือไมมีการเสียรูปถาวร  
 
4. สรุป 

 การออกแบบแมพิมพสําหรับผลิตตนแบบวัสดุสําหรับรอง
แทนหมอนรองกระดูกสันหลังเพื่อเชื่อมขอดวยเหล็กกลาไรสนิมเกรด 
316L น้ัน ส่ิงสําคัญคือการใชคาอัตราการหดตัวและสัดสวนการขยาย
ของวัสดุใหเหมาะสมในแตละดานของชิ้นงาน เพื่อใหไดขนาดของ
ชิ้นงานที่ออกมาใกลเคียงกับขนาดจริง โดยตองคํานึงถึงการหดตัวตาม
แนวดิ่งของชิ้นงานที่มีความสูงมากซึ่งไดรับอิทธิพลของแรงโนมถวงโลก
ทําใหมีการหดตัวมากที่สุด สวนการทําแมพิมพฉีดข้ึนรูปโลหะผงควรจะ
ขัดผิวหนาของแมพิมพใหเรียบระดับผิวกระจกตั้งแตแรกเพื่อลดการเกิด
ปญหาที่ตามมา สําหรับตนแบบที่ผลิตไดมีความสม่ําเสมอดี สามารถ
ควบคุมใหขนาดมีความเที่ยงตรงในระดับที่ดี รวมทั้งมีความแข็งแรง
เพียงพอตอการใชงานจริง 
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