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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการนําเสนอกระบวนการออกแบบ ผลิตและ

ตรวจสอบสําหรับแมพิมพขวดนํ้า โดยการนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอร
ชวยในการออกแบบ ผลิต และวิศวกรรมยอนรอย(Computer Aided 
Designed/Manufacturing//Reverse Engineering, CAD/CAM/RE) มา
ประยุกตใช ซ่ึงจะทําการสรางแบบจําลองสามมิติ (3D Modeling) ใน
คอมพิวเตอรทั้งการออกแบบขวดน้ําที่นํามาเปนตนแบบ และแมพิมพที่
ทําการผลิต จากนั้นจึงใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยคํานวณทางเดิน
ของหัวกัด และสรางรหัสจี (G-Code) เพื่อควบคุมเคร่ืองกัดอัตโนมัติ 
(Computer Numerical Control, CNC) ในการขึ้นรูปแมพิมพ แลวจึงนํา
สวนตางๆ ของแมพิมพมาประกอบ หลังจากนั้นจึงนําแมพิมพที่ไดจาก
การผลิตดวยเครื่องกัดอัตโนมัติมาทดสอบการเปาข้ึนรูปขวดน้ํา และ
ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนทั้งในสวนของแบบพิมพที่ใชในการผลิต 

และผลิตภัณฑขวดน้ําที่ได นอกจากนี้ยังตรวจสอบปริมาตรบรรจุของ
ขวดน้ําใหไดตามตองการอีกดวย ผลการดําเนินงานพบวา แมพิมพขวด
นํ้าที่ไดจากงานวิจัยน้ีมีขนาดที่คลาดเคลื่อนจากตนแบบสามมิติใน
คอมพิวเตอรเฉลี่ย -0.399893/+0.170423 มิลลิเมตร  สําหรับแมพิมพ
ประกบบนและ -0.322376/+0.219669 มิลลิเมตร สําหรับแมพิมพ
ประกบลาง โดยขวดน้ําที่ไดมีปริมาตรเฉลี่ย 612.226 ซีซี ตามเกณฑ
ความคลาดเคลื่อนที่ไดกําหนดไว ดังน้ันกระบวนการที่นําเสนอขางตนน้ี
จึงเปนประโยชน สําหรับอุตสาหกรรมแมพิมพขวดน้ําและงานวิจัยดาน
แมพิมพในอนาคต รวมถึงผูสนใจ เพื่อเปนกรณีศึกษาเกี่ยวกับการ
ประยุกตใชคอมพิวเตอรชวยในงานออกแบบ ผลิต และเทคโนโลยี
วิศวกรรมยอนรอยสําหรับแมพิมพตอไป 
Abstract 



 

 

This research presents the process of design, 
manufacturing and inspection process for blow molding using 
Computer Aided Design/Manufacturing (CAD/CAM) and Reverse 
Engineering (RE) which applied the technology to create 3D-
Modelling of the bottle product and mold, then the research use 
the computer program to make the tool path and G-code for send 
to control CNC-Milling Machine. 
 After parts are machined, they were composed and tested 
by blowing up bottles and inspected for the error. There are two 
kinds of errors, one is dimension error and the other is volume 
error. Both errors are compared with 3D-Modelling in program. 
The mold has an error -0.399893/+0.170423 mm. The bottles, 
which blown out from the mold, have dimension error about -
0.322376/+0.219669 mm. by average and the average volume is 
612.226 cc. which gave the volume error 2.774 cc., also the 
physical inspections found out bottles are acceptable. 
 According to above the research is useful for the mold 
industry, any farther mold research, also for other interest, in 
case for study about an application of computer aided 
design/manufacturing and reverse engineering for drinking water 
product. 
  
1. บทนํา 

กระบวนการขึ้นรูปโดยการเปา [1] ปจจุบันกลายเปน
อุตสาหกรรมที่มีการขยายตัวคอนขางรวดเร็วทั้งในตลาดของประเทศ
ไทยและตางประเทศ ทั้งน้ีเน่ืองจากตลาดของสินคาที่นํามาบรรจุน้ันมี
การแข็งขันกันคอยขางสูงและรุนแรง ซ่ึงสินคาที่บรรจุจากผลิตภัณฑข้ึน
รูปจากการเปานั้นจะเหมือนกันแตจะตางกันในดานของรูปทรงและการ
ออกแบบผลิตเพื่อดึงดูดใจของผูซ้ือ การออกแบบรูปทรงที่ดูแลวสะดุด
ตา มีความทันสมัย มีความคงทน และใชงานงาย มักจะไดรับความนิยม
จากผูซ้ือถึงแมวาสินคาภายในจะเหมือนกันก็ตาม แตผูขายสามารถเพิ่ม
มูลคาของสินคาไดอีกเทาตัว  

ปจจุบันตลาดของเครื่องเปาขวดไดมีการพัฒนาและแขงขัน
กันทั้งดานคุณภาพและราคา โดยนําเทคโนโลยีอันทันสมัยเขามาชวยใน
การผลิตเพื่อใหไดคุณภาพในการผลิตที่ดีข้ึนและสามารถผลิตไดใน
จํานวนมากขึ้นกวาเดิม ซ่ึงทําใหผูผลิตตองทําการผลิตผลิตภัณฑ
จํานวนมากเพื่อใหมีความคุมทุนกับการผลิต โดยตัวอยางอุตสาหกรรม
ที่ใชขวดที่ข้ึนรูปโดยการเปา เชน อุตสาหกรรมอาหาร ของเลนเด็ก 
ขนสง เคร่ืองประดับตกแตงบาน และอุตสาหกรรมทางอิเล็คทรอนิคส 
เปนตน 
โดยทั่วไปแลวหลักการออกแบบผลิตภัณฑขวดน้ําชนิด Polyethylene 
Terephthalate (PET) จะมีอยู 4 ขอ [2] ไดแก 

1. คาสัดสวน (Blow up Ratio) ซ่ึงตองมีอัตราสวนของเสนผาน
ศูนยกลางตอความสูงของขวดประมาณ 5:1 ถาคาสัดสวนต่ําจะสงผลให
มีความหนืดมาก ขวดที่กนขวดหนักและมีคาสัดสวนสูงจะตองเพิ่ม
นํ้าหนัก และใชเวลาในการเย็นตัวมากขึ้น แตจะมีความแข็งแรงนอย 

หรือไมแข็งแรงเลย  
2. คารัศมี คาความเอียง ขวดที่เปนรูปทรงสี่เหลี่ยม, ผิวเรียบ และ

มีมุมขวดแหลม จะใหสมรรถภาพแบบรูปทรงลูกบาศก ซ่ึงไมเหมาะสม 
คาความหนาของผนังควรแตกตางกันในแตละจุด มิฉะน้ันจะทําให
บริเวณมุมที่ มีคาความหนานอยจะไมแข็งแรง และบริเวณผิวขวด 
(ระหวางมุมทั้งสอง) จะหนาเกินไป สาเหตุเหลานี้อาจเกิดจากการหลอ
เย็นไมดี หรือคาความหดตัวแตละจุดไมเทากัน  

3. เสนแหลมจะสงผลใหเกิดปญหาเกี่ยวกับชองอากาศ อากาศนี้จะ
กอใหเกิดโมเมนตระหวางพื้นผิวแมพิมพ และแรงดันของพลาสติกในทิศ
ทางตรงขามกัน จะทําใหผิวพลาสติกบริเวณเสนผิดปกติ และลด
สมรรถภาพในการตานทานแรงกระแทกดังแสดงในภาพที่ 1 

4. พยายามหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงอยางกะทันหันในทางพื้นผิว 
และภาคตัดขวาง 

 
ภาพที่ 1 บริเวณที่เกิดชองอากาศ [2] 

  
 นอกจากนี้การออกแบบขวดน้ําตามทฤษฎีที่ไดกลาวมาแลว การ
ออกแบบแมพิมพที่มีมาตรฐานสามารถใชในการขึ้นรูปขวดน้ําไดตาม
แบบที่วางไวก็เปนส่ิงสําคัญเชนกัน โดยทั่วไปแลวการออกแบบแมพิมพ
ตองคํานึงถึงขนาดและชนิดของเครื่องเปา ชนิดของพลาสติกที่ใชในการ
ทําขวดน้ํา คาแรงปดแมพิมพซ่ึงจะมีผลถึงขนาดความกวาง ความยาว 
และความสูงของแมพิมพ ขนาดของแผนแมพิมพ ชิ้นสวนตาง ๆ ของ
แมพิมพ ตลอดจนการกําหนด ลักษณะของแมพิมพ รวมถึงระบบหลอ
เย็น และระบบปลดชิ้นงาน ซ่ึงการออกแบบใหปจจัยตางๆเหลานี้ใหมี
ความเหมาะสมตอผลิตภัณฑที่ข้ึนรูป จะสงผลใหแมพิมพที่ออกแบบ
สามารถนําไปเปาข้ึนรูปขวดน้ําที่สมบูรณได  
 ดังน้ันงานวิจัยน้ีจะเปนกรณีศึกษาของผลิตภัณฑขวดน้ําดื่มตรา
เกษตร ของศูนยผลิตภัณฑนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มาศึกษา
การประยุกตใชงานเทคโนโลยีโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการ
ออกแบบ (Computer Aided Design, CAD) มาประยุกตใชในการสราง
แบบจําลองสามมิติ (3D Modeling) ของขวดน้ําและแมพิมพ กอนที่จะ
สรางแมพิมพที่ใชในการผลิตจริง และผลิตขวดน้ําโดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยในการผลิต (Computer Aided Manufacturing, CAM) 
ตามทฤษฏีที่มีอยู เพื่อทดแทนการออกแบบที่อาศัยประสบการณและ
การลองผิดลองถูก (Trials and Errors) ซ่ึงอาจกอใหเกิดความผลิต
พลาดระหวางกระบวนการผลิตได นอกจากนี้ยังมีการนําเทคโนโลยี
วิศวกรรมยอนรอย (Reverse Engineering) มาใชในการตรวจสอบ
ความถูกตองของแมพิมพและผลิตภัณฑเพื่อควบคุมคุณภาพใน
กระบวนการขึ้นรูปขวดน้ําอีกดวย 



 

 

 
2. อุปกรณและวธิีการ 
2.1 การออกแบบผลิตภัณฑขวดน้าํ 

ในงานวิจัยจะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ 
Unigraphics NX2 ในการออกแบบขวดน้ําตามหลักการขางตน โดย
ขวดน้ํามีอัตราสวนเสนผานศูนยกลางตอความสูงของขวดที่ 3.4 ไมมี
ลักษณะรูปรางขวดที่ใหสมรรถภาพแบบรูปทรงลูกบาศกและการ
เปลี่ยนแปลงอยางกะทันหันในทางพื้นผิวและภาคตัดขวาง เชน ขอบ

เหลี่ยม เปนตน ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
 

ภาพที่ 2 แบบจําลองสามมิติของขวดน้ําที่ไดจากการออกแบบโดยใช 
             โปรแกรม Unigraphics NX2 

 
2.2 การออกแบบแมพิมพ 

ในการออกแบบแมพิมพจะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการ
ผลิต Unigraphics NX2 รวมกับตัวชวยในการออกแบบแมพิมพ
อัตโนมัติ (Mould Wizard) เพื่อชวยในการออกแบบสวนประกอบตางๆ
ของแมพิมพ คํานวณปริมาณของวัสดุที่ใชในการผลิตคืออลูมิเนียมซ่ึง
เปนวัสดุในการข้ึนรูปแมพิมพ และเหล็กกลาซ่ึงใชเปนสวนประกอบใน
การรับแรงขณะเปด-ปดแมพิมพ ใหไดขนาดตามที่ออกแบบไว โดย
แมพิมพที่ไดจากการโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการผลิตที่สมบูรณได
ดังแสดงในภาพที่ 3  
 

 
 

ภาพที่ 3 แบบจําลองสามมิติของแมพิมพเปาผลิตภัณพขวดน้ําที่ไดจาก  
  การออกแบบโดยใชโปรแกรม Unigraphics NX2 

 
 
2.2 การออกแบบและขึ้นรูปแมพิมพ 

หลังจากที่ไดแบบจําลองสามมิติตามตองการแลวจะนําโปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยในการผลิต Unigraphics NX2 มาใชวิเคราะหเสนทาง
เดินของหัวกัด (Tool Path) และจําลองสภาวะการกัดของแมพิมพ กอน
เพื่อสรางรหัสจี (G-Code) ดังแสดงในภาพที่ 4 เพื่อควบคุมการทํางาน
ของ เครื่ อ งกั ดอั ต โน มัติ  โดยงานวิ จั ยจะ ใช เ ค รื่ อ งกั ด ซี เ อ็ น ซี 
CHECALIER 2040 ในข้ึนรูปแมพิมพดังแสดงในภาพที่ 5-7 จากนั้น
แมพิมพที่ไดจากการกัดจะนํามาปรับแตงและประกอบสวนตางๆของ
แมพิมพโดยใชอุปกรณงานชางพื้นฐานเพื่อความสมบูรณยิ่งข้ึนดังแสดง
ในภาพที่ 8  

 
 

ภาพที่ 4 การจําลองเสนทางเดินของหัวกัดและสภาวะการกัดของ 
       แมพิมพเพื่อสรางรหัสจีโปรแกรม Unigraphics NX2 

 

 
 

ภาพที่ 5 การขึ้นรูปแมพิมพดวยเครื่องกัดอัตโนมัติ 



 

 

 
 

ภาพที่ 6 การเจาะรูแผนประกบแมพิมพดวยเครื่องกัดซีเอ็นซี 
 

 
 

ภาพที่ 7 แมพิมพที่ไดรับการประกอบสวนตางๆ ที่พรอมใชงาน 
 
2.3 การตรวจสอบแมพิมพและผลิตภัณพขวดน้ํา 

นําแมพิมพที่ไดจากการขึ้นรูปโดยเครื่องกัดอัตโนมัติมาตรวจสอบ
ขนาดในสวนตางๆ เพื่อศึกษาถึงความคลาดเคลื่อน (Error) ของพ้ืนผิว
จากแบบ CAD ที่ไดออกแบบไวขางตน [3] โดยจะใชนําเทคโนโลยี
วิศวกรรมยอนรอยซ่ึงจะใชเครื่องเก็บพิกัดสามมิติระบบเลเซอร (3D 
Laser Scanner) ดังแสดงในรูปที่ 8 มาทําการเก็บพิกัดทางขนาดและ
รูปรางของแมพิมพที่ไดมาในรูปของกลุมพิกัดจุด (Cloud of Points) ทั้ง
ในสวนของแมพิมพประกบบนและประกบลาง (Upper and Lower 
Mold) ดังแสดงในภาพที่ 9 จากนั้นจึงนํากลุมพิกัดจุดดังกลาวมาสราง
พื้นผิวสามเหลี่ยม (Polygon) โดยใชหลักกการเชื่อมจุดเขาดวยกันดัง
แสดงในภาพที่ 10 เพื่อใชในการเปรียบเทียบกับแบบจําลองสามมิติที่
ออกแบบไวขางตน  โดยนําพื้นผิวทั้ งสองมาซอนทับกันโดยใช
กระบวนการหาตําแหนงที่ซอนทับกันสนิทที่สุด (Best Fit) ดังแสดงใน
ภาพที่ 11 หากพบวามีความคลาดเคลื่อนของพิ้นผิวมาก  จําเปนตอง

ดําเนินการแกไขเพื่อใหขวดน้ําที่ไดจากแมพิมพ มีความถูกตองอยูใน
คาที่ยอมรับได กอนที่จะนํามาติดตั้งและทดสอบการผลิตขวดนํ้าใน
เครื่องเปา MEGA (Semi-auto Bottle Blower) เพื่อข้ึนรูปขวดน้ําและ
ทดสอบการผลิตขวดนํ้าจากแมพิมพดังกลาวดังแสดงในภาพที่ 12 และ 
13 จากนั้นจึงนําขวดน้ําที่ไดมาตรวจสอบหาปริมาตรบรรจุโดยมี
ปริมาตรเฉลี่ยใหอยูในเกณฑ 615 ± 10 ลูกบาศกเซนติเมตร ซ่ึงเปน
เกณฑมาตรฐานของศูนยผลิตภัณฑนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรและ
ตรวจสอบขนาดทางกายภาพของขวดน้ําโดยเครื่องมือวัดชนิดเวอรเนีย
แคลิปเปอร เพื่อตรวจสอบความคลาดเคลื่อนจากพจากแบบที่ได
ออกแบบไวขางตน 

 

 
 

ภาพที่ 8 การเก็บพิกัดแมพิมพดวยเครื่องเก็บพิกัดสามมิติระบบ
เลเซอรเพื่อใชในการปรียบเทียบ 

 

 
 

ภาพที่ 9 กลุมพิกัดจุดที่ไดจากเครื่องเก็บพิกัดสามมิติระบบเลเซอร 
 

 



 

 

 
 

ภาพที่ 10 พื้นผิวสามเหลี่ยมที่ไดจากการเชื่อมกลุมพิกัดจุดเขาดวยกัน 
 

 
 

ภาพที่ 11 กระบวนการหาตําแหนงซอนทับที่สนิทที่สุดระหวาง 
แบบ CAD และผิวชิ้นงานที่ไดจากวิศวกรรมยอนรอย 

 

 
 

ภาพที่ 12 การติดตั้งและทดสอบแมพิมพดวยการเปาข่ึนรูปผลิตภัณฑ 
 

 
 

ภาพที่ 13 ขวดน้ําที่ไดจากการเปา 
 

3. ผลการวิจัย 
3.1 ผลการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบและผลิต 

จากนําเทคโนโลยีปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบและ
ผลิต รวมถึงการนําเครื่องกัดมาประยุกตในการออกแบบและผลิต
แมพิมพจะไดแมพิมพที่สามารถใชงานกับเครื่องเปาขวดพลาสติกเพื่อ
ผลิตขวดน้ําไดดังแสดงในภาพที่ 14 
  

 
 

ภาพที่ 14 แมพิมพที่ใชสําหรับการฉีดขวดน้ําพลาสติก 
 
3.2 ผลการนําเทคโนโลยีวิศวกรรมยอนรอยมาใชในกาตรวจสอบ 
      แมพิมพ 
 จากการนําเทคโนโลยวิศวกรรมยอนรอยมาใชในการตรวจสอบ
ความคลาดเคลื่อนของแมพิมพสามารถแสดงผลคาความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยไดดังในตารางที่ 1 และภาพที่ 15 และ 16 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ 1 คาความคลาดเคลื่อนของแมพิมพ 

ชิ้นงาน 
คาความคลาดเคลื่อน 

(มิลลิเมตร) 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

(มิลลิเมตร) 

+0.170423 
แมพิมพประกบบน 

-0.399893 
0.397220 

+0.219669 
แมพิมพประกบลาง 

-0.322376 
0.427516 

 

 
 
ภาพที่ 15 ผลการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนดวยวิศวกรรมยอนรอย 

 

 
 
ภาพที่ 16 ผลการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนดวยวิศวกรรมยอนรอย 

 
 

3.2 ผลการทดสอบการเปาเพ่ือผลิตขวดน้ํา 
 จากการทดสอบการเปาพบวาขวดน้ําที่ไดพบวาขวดน้ําที่ไดมี
ขนาดและรูปรางตามตองการ ซ่ึงจากการตรวจสอบขวดน้ําโดยใชเครือง
มือวัดชนิดเวอรเนียรแคลิบเปอรปรากฏวาขนาดในสวนตางๆ มี
ความคลาดคลื่อนอยูในชวงที่ไดกําหนดไว นอกจากนี้การทดสอบการ
บรรจุปริมาตรน้ําจากขวดจํานวน 6 ขวดพบวามีคาเฉลี่ยอยูที่ 612.226 
ลูกบาศกเซนติเมตร (คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.569) ซ่ึงเขาอยูใน
มาตรฐานที่กําหนดไว (615 ± 10 ลูกบาศกเซนติเมตร) โดยลักษณะ
ของขวดน้ําที่ไดจากการเปาสามารถแสดงไดในภาพที่ 17 
 

 
 

ภาพที่ 17 ขวดน้ําสําเร็จรูปที่ไดจากการฉีด 
 
4. วิจารณผลการวิจัย  

จากการศึกษาพบวากระบวนการออกแบบขวดน้ําที่มีอัตราสวน
เสนผานศูนยกลางตอความสูงของขวดที่ 3.4 และมีรูปทรงเปนไปตาม
หลักการการออกแบบขวดน้ําที่ข้ึนรูปโดยการเปาและผลิตภัณฑขวดน้ํา
โดยการประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ (CAD) 
น้ันสงผลใหการออกแบบแมพิมพดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการ
ผลิต (CAM) และกระบวนการผลิตระหวางกระบวนการเปาไมเกิดความ
ซับซอนทางทางการผลิต นอกจากนี้กระบวนการตรวจสอบ (Inspection 
Process) ในสวนของแมพิมพที่ไดจากการขึ้นรูปดวยเครื่องกัดอัตโนมัติ 
(CNC) โดยใชเทคโนโลยีวิศวกรรมยอนรอยพบวาความคลาดเคลื่อน
โดยอยูในเกณฑที่ยอมรับได โดยความคลาดเคลื่อนสวนใหญมีผลจาก
การใชอุปกรณงานชางพื้นฐานเพ่ือปรับแตงพื้นผิวของผลิตภัณฑใหมี
ความเรียบซ่ึงอาจทําใหเน้ือวัสดุบางสวนหายไปดังแสดงในภาพที่ 18 
ซ่ึงในสวนที่เน้ือวัสดุหายไปในปริมาณมากทางผูวิจัยไดทําการแกไขโดย
นําวัสดุมาเติม ณ ตําแหนงที่วางแลวเชื่อมติดกัน โดยขอดีของการ
แสดงผลความคลาดเคลื่อนเปนแผนภาพสี (Contour) และคาในเชิง
คณิตศาสตร (Numerical Values) ในโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในงาน
วิศวกรรมยอนรอย (CARE) สามารถระบุตําแหนงที่มีความผิดพลาด
เพื่อใชในการแกไขแมพิมพกอนนําไปใชงานในกระบวนการผลิตตอไป
ไดดีกาการใชเครื่องมือวัดพืนฐานทั่วไป เชน เวอรเนียแคลิปเปอร ได 



 

 

โดยการตรวจอบโดยใชเทคโนโลยีวิศวกรรมยอนรอยน้ันเปนการ
ตรวจสอบแบบความคลาดของผิวตอผิวซ่ึงนับวามีความละเอียดกวา
มาก สวนในการตรวจสอบรูปรางของขวดน้ําและปริมาตรการบรรจุน้ัน
พบวามีคาความผิดพลาดทางดานขนาดและรูปรางและการบรรจุ
ปริมาตรน้ํามีคาเฉลี่ยอยูที่ 612.226 ลูกบาศกเซนติเมตรอยูในเกณฑที่
กําหนดไว 

 

 
 
ภาพที่ 18 ผลการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนดวยวิศวกรรมยอนรอย 

 
 อยางไรก็ตามจากการศึกษาพบวาเวลาที่ใชในการเก็บพิกัดสาม

มิติเพื่อตรวจสอบแมพิมพขวดน้ํานั้นใชระยะเวลานานเนื่องจาก
คุณสมบัติของเครื่องเก็บพิกัดสามมิติระบบเลเซอรที่สามารถเก็บกลุม

พิกัดจุดไดทีละนอย[4] แตถานําเครื่องเก็บพิกัดสามมิติระบบออปติก 
(3D Optical Scanner) มาใชแลวจะชวยลดเวลาที่ใชในการตรวจสอบ
ไดมากข้ึนเน่ืองจากเครื่องเก็บพิกัดสามมิติระบบออปติกจะเก็บพิกัด
พื้นผิวไดทีละมากๆ อยางไรก็ตามการตรวจสอบดวยเครื่องชนิดน้ีจะ
สามารถใชกับพื้นผิวที่ไมซับซอนมาก ดังน้ันหากตองการตรวจสอบ
แมพิมพที่มีพื้นผิวที่ซับซอนและมีรายละเอียดมากกวาแลวควรใชเครื่อง
เก็บพิกัดสามมิติระบบเลเซอรรวมดัวยกับหัวแตะสัมผัส (Touch Probe) 
เพื่อใหไดผลที่ดียิ่งข้ึน [3] 
 
5. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาพบวากระบวนการออกแบบแมพิพมและผลิตภัณฑ
ขวดน้ําโดยการประยุกตใชคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบและผลิต 
(CAD/CAM) ตามหลักการของการออกแบบขวดน้ําและแมพิมพสําหรับ
เปาขางตนน้ัน ชวยใหผลิตภัณฑขวดน้ําที่ไดมีมาตรฐาน และสามารถ
ลดปญหาที่อาจเกิดข้ึน มากกวาที่จะใชประสบการณและการลองผิดลอง
ถูก (Trials and Errors) ซ่ึงอาจกอใหเกิดการออกแบบรูปรางของ
ผลิตภัณฑที่ซับซอน และกอใหเกิดความยุงยากในกระบวนการผลิต 

(Manufacturing Critical Complication) ได นอกจากนี้การเลือกใช
เทคโนโลยีการตรวจสอบที่เหมาะสมจะสามารถทําใหเกิดการควบคุม
คุณภาพ (Quality Control)  ของขวดน้ําไดเปนอยางดี ดังน้ัน
กระบวนการที่นําเสนอขางตนน้ีจึงเปนประโยชน สําหรับอุตสาหกรรม
แมพิมพขวดน้ําและงานวิจัยดานแมพิมพในอนาคต รวมถึงผูสนใจ เพื่อ
เปนกรณีศึกษาเกี่ยวกับการประยุกตใชคอมพิวเตอรชวยในงาน
ออกแบบผลิตและเทคโนโลยีวิศวกรรมยอนรอยสําหรับแมพิมพตอไป 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาไฟฟาเครื่องกลการผลิตและ สถาบันคนควา
และพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตทางอุตสาหกรรม  (RDiPT) คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร สําหรับงบประมาณ 
เครื่องมือ และอุปกรณ รวมถึงคําแนะนําในการวิจัย 
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