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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการนําเสนอกระบวนการออกแบบ ผลิตและ

ตรวจสอบสําหรับแมพิมพขวดนํ้า โดยการนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอร
ชวยในการออกแบบ ผลิต และวิศวกรรมยอนรอย(Computer Aided 
Designed/Manufacturing//Reverse Engineering, CAD/CAM/RE) มา
ประยุกตใช ซ่ึงจะทําการสรางแบบจําลองสามมิติ (3D Modeling) ใน
คอมพิวเตอรทั้งการออกแบบขวดน้ําที่นํามาเปนตนแบบ และแมพิมพที่
ทําการผลิต จากนั้นจึงใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยคํานวณทางเดิน
ของหัวกัด และสรางรหัสจี (G-Code) เพื่อควบคุมเคร่ืองกัดอัตโนมัติ 
(Computer Numerical Control, CNC) ในการขึ้นรูปแมพิมพ แลวจึงนํา
สวนตางๆ ของแมพิมพมาประกอบ หลังจากนั้นจึงนําแมพิมพที่ไดจาก
การผลิตดวยเครื่องกัดอัตโนมัติมาทดสอบการเปาข้ึนรูปขวดน้ํา และ
ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนทั้งในสวนของแบบพิมพที่ใชในการผลิต 

และผลิตภัณฑขวดน้ําที่ได นอกจากนี้ยังตรวจสอบปริมาตรบรรจุของ
ขวดน้ําใหไดตามตองการอีกดวย ผลการดําเนินงานพบวา แมพิมพขวด
นํ้าที่ไดจากงานวิจัยน้ีมีขนาดที่คลาดเคลื่อนจากตนแบบสามมิติใน
คอมพิวเตอรเฉลี่ย -0.399893/+0.170423 มิลลิเมตร  สําหรับแมพิมพ
ประกบบนและ -0.322376/+0.219669 มิลลิเมตร สําหรับแมพิมพ
ประกบลาง โดยขวดน้ําที่ไดมีปริมาตรเฉลี่ย 612.226 ซีซี ตามเกณฑ
ความคลาดเคลื่อนที่ไดกําหนดไว ดังน้ันกระบวนการที่นําเสนอขางตนน้ี
จึงเปนประโยชน สําหรับอุตสาหกรรมแมพิมพขวดน้ําและงานวิจัยดาน
แมพิมพในอนาคต รวมถึงผูสนใจ เพื่อเปนกรณีศึกษาเกี่ยวกับการ
ประยุกตใชคอมพิวเตอรชวยในงานออกแบบ ผลิต และเทคโนโลยี
วิศวกรรมยอนรอยสําหรับแมพิมพตอไป 
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 

กระบวนการขึ้นรูปโดยการเปา [1] ปจจุบันกลายเปน
อุตสาหกรรมที่มีการขยายตัวคอนขางรวดเร็วทั้งในตลาดของประเทศ
ไทยและตางประเทศ ทั้งน้ีเน่ืองจากตลาดของสินคาที่นํามาบรรจุน้ันมี
การแข็งขันกันคอยขางสูงและรุนแรง ซ่ึงสินคาที่บรรจุจากผลิตภัณฑข้ึน
รูปจากการเปานั้นจะเหมือนกันแตจะตางกันในดานของรูปทรงและการ
ออกแบบผลิตเพื่อดึงดูดใจของผูซ้ือ การออกแบบรูปทรงที่ดูแลวสะดุด
ตา มีความทันสมัย มีความคงทน และใชงานงาย มักจะไดรับความนิยม
จากผูซ้ือถึงแมวาสินคาภายในจะเหมือนกันก็ตาม แตผูขายสามารถเพิ่ม
มูลคาของสินคาไดอีกเทาตัว  

ปจจุบันตลาดของเครื่องเปาขวดไดมีการพัฒนาและแขงขัน
กันทั้งดานคุณภาพและราคา โดยนําเทคโนโลยีอันทันสมัยเขามาชวยใน
การผลิตเพื่อใหไดคุณภาพในการผลิตที่ดีข้ึนและสามารถผลิตไดใน
จํานวนมากขึ้นกวาเดิม ซ่ึงทําใหผูผลิตตองทําการผลิตผลิตภัณฑ
จํานวนมากเพื่อใหมีความคุมทุนกับการผลิต โดยตัวอยางอุตสาหกรรม
ที่ใชขวดที่ข้ึนรูปโดยการเปา เชน อุตสาหกรรมอาหาร ของเลนเด็ก 
ขนสง เคร่ืองประดับตกแตงบาน และอุตสาหกรรมทางอิเล็คทรอนิคส 
เปนตน 
โดยทั่วไปแลวหลักการออกแบบผลิตภัณฑขวดน้ําชนิด Polyethylene 
Terephthalate (PET) จะมีอยู 4 ขอ [2] ไดแก 

1. คาสัดสวน (Blow up Ratio) ซ่ึงตองมีอัตราสวนของเสนผาน
ศูนยกลางตอความสูงของขวดประมาณ 5:1 ถาคาสัดสวนต่ําจะสงผลให
มีความหนืดมาก ขวดที่กนขวดหนักและมีคาสัดสวนสูงจะตองเพิ่ม
นํ้าหนัก และใชเวลาในการเย็นตัวมากขึ้น แตจะมีความแข็งแรงนอย 

หรือไมแข็งแรงเลย  
2. คารัศมี คาความเอียง ขวดที่เปนรูปทรงสี่เหลี่ยม, ผิวเรียบ และ

มีมุมขวดแหลม จะใหสมรรถภาพแบบรูปทรงลูกบาศก ซ่ึงไมเหมาะสม 
คาความหนาของผนังควรแตกตางกันในแตละจุด มิฉะน้ันจะทําให
บริเวณมุมที่ มีคาความหนานอยจะไมแข็งแรง และบริเวณผิวขวด 
(ระหวางมุมทั้งสอง) จะหนาเกินไป สาเหตุเหลานี้อาจเกิดจากการหลอ
เย็นไมดี หรือคาความหดตัวแตละจุดไมเทากัน  

3. เสนแหลมจะสงผลใหเกิดปญหาเกี่ยวกับชองอากาศ อากาศนี้จะ
กอใหเกิดโมเมนตระหวางพื้นผิวแมพิมพ และแรงดันของพลาสติกในทิศ
ทางตรงขามกัน จะทําใหผิวพลาสติกบริเวณเสนผิดปกติ และลด
สมรรถภาพในการตานทานแรงกระแทกดังแสดงในภาพที่ 1 

4. พยายามหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงอยางกะทันหันในทางพื้นผิว 
และภาคตัดขวาง 

 
ภาพที่ 1 บริเวณที่เกิดชองอากาศ [2] 

  
 นอกจากนี้การออกแบบขวดน้ําตามทฤษฎีที่ไดกลาวมาแลว การ
ออกแบบแมพิมพที่มีมาตรฐานสามารถใชในการขึ้นรูปขวดน้ําไดตาม
แบบที่วางไวก็เปนส่ิงสําคัญเชนกัน โดยทั่วไปแลวการออกแบบแมพิมพ
ตองคํานึงถึงขนาดและชนิดของเครื่องเปา ชนิดของพลาสติกที่ใชในการ
ทําขวดน้ํา คาแรงปดแมพิมพซ่ึงจะมีผลถึงขนาดความกวาง ความยาว 
และความสูงของแมพิมพ ขนาดของแผนแมพิมพ ชิ้นสวนตาง ๆ ของ
แมพิมพ ตลอดจนการกําหนด ลักษณะของแมพิมพ รวมถึงระบบหลอ
เย็น และระบบปลดชิ้นงาน ซ่ึงการออกแบบใหปจจัยตางๆเหลานี้ใหมี
ความเหมาะสมตอผลิตภัณฑที่ข้ึนรูป จะสงผลใหแมพิมพที่ออกแบบ
สามารถนําไปเปาข้ึนรูปขวดน้ําที่สมบูรณได  
 ดังน้ันงานวิจัยน้ีจะเปนกรณีศึกษาของผลิตภัณฑขวดน้ําดื่มตรา
เกษตร ของศูนยผลิตภัณฑนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มาศึกษา
การประยุกตใชงานเทคโนโลยีโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการ
ออกแบบ (Computer Aided Design, CAD) มาประยุกตใชในการสราง
แบบจําลองสามมิติ (3D Modeling) ของขวดน้ําและแมพิมพ กอนที่จะ
สรางแมพิมพที่ใชในการผลิตจริง และผลิตขวดน้ําโดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยในการผลิต (Computer Aided Manufacturing, CAM) 
ตามทฤษฏีที่มีอยู เพื่อทดแทนการออกแบบที่อาศัยประสบการณและ
การลองผิดลองถูก (Trials and Errors) ซ่ึงอาจกอใหเกิดความผลิต
พลาดระหวางกระบวนการผลิตได นอกจากนี้ยังมีการนําเทคโนโลยี
วิศวกรรมยอนรอย (Reverse Engineering) มาใชในการตรวจสอบ
ความถูกตองของแมพิมพและผลิตภัณฑเพื่อควบคุมคุณภาพใน
กระบวนการขึ้นรูปขวดน้ําอีกดวย 



 

 

 
2. อุปกรณและวธิีการ 
2.1 การออกแบบผลิตภัณฑขวดน้าํ 

ในงานวิจัยจะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ 
Unigraphics NX2 ในการออกแบบขวดน้ําตามหลักการขางตน โดย
ขวดน้ํามีอัตราสวนเสนผานศูนยกลางตอความสูงของขวดที่ 3.4 ไมมี
ลักษณะรูปรางขวดที่ใหสมรรถภาพแบบรูปทรงลูกบาศกและการ
เปลี่ยนแปลงอยางกะทันหันในทางพื้นผิวและภาคตัดขวาง เชน ขอบ

เหลี่ยม เปนตน ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
 

ภาพที่ 2 แบบจําลองสามมิติของขวดน้ําที่ไดจากการออกแบบโดยใช 
             โปรแกรม Unigraphics NX2 

 
2.2 การออกแบบแมพิมพ 

ในการออกแบบแมพิมพจะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการ
ผลิต Unigraphics NX2 รวมกับตัวชวยในการออกแบบแมพิมพ
อัตโนมัติ (Mould Wizard) เพื่อชวยในการออกแบบสวนประกอบตางๆ
ของแมพิมพ คํานวณปริมาณของวัสดุที่ใชในการผลิตคืออลูมิเนียมซ่ึง
เปนวัสดุในการข้ึนรูปแมพิมพ และเหล็กกลาซ่ึงใชเปนสวนประกอบใน
การรับแรงขณะเปด-ปดแมพิมพ ใหไดขนาดตามที่ออกแบบไว โดย
แมพิมพที่ไดจากการโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการผลิตที่สมบูรณได
ดังแสดงในภาพที่ 3  
 

 
 

ภาพที่ 3 แบบจําลองสามมิติของแมพิมพเปาผลิตภัณพขวดน้ําที่ไดจาก  
  การออกแบบโดยใชโปรแกรม Unigraphics NX2 

 
 
2.2 การออกแบบและขึ้นรูปแมพิมพ 

หลังจากที่ไดแบบจําลองสามมิติตามตองการแลวจะนําโปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยในการผลิต Unigraphics NX2 มาใชวิเคราะหเสนทาง
เดินของหัวกัด (Tool Path) และจําลองสภาวะการกัดของแมพิมพ กอน
เพื่อสรางรหัสจี (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 ในข้ึนรูปแมพิมพดังแสดงในภาพที่ 5-7 จากนั้น
แมพิมพที่ไดจากการกัดจะนํามาปรับแตงและประกอบสวนตางๆของ
แมพิมพโดยใชอุปกรณงานชางพื้นฐานเพื่อความสมบูรณยิ่งข้ึนดังแสดง
ในภาพที่ 8  

 
 

ภาพที่ 4 การจําลองเสนทางเดินของหัวกัดและสภาวะการกัดของ 
       แมพิมพเพื่อสรางรหัสจีโปรแกรม Unigraphics NX2 

 

 
 

ภาพที่ 5 การขึ้นรูปแมพิมพดวยเครื่องกัดอัตโนมัติ 



 

 

 
 

ภาพที่ 6 การเจาะรูแผนประกบแมพิมพดวยเครื่องกัดซีเอ็นซี 
 

 
 

ภาพที่ 7 แมพิมพที่ไดรับการประกอบสวนตางๆ ที่พรอมใชงาน 
 
2.3 การตรวจสอบแมพิมพและผลิตภัณพขวดน้ํา 

นําแมพิมพที่ไดจากการขึ้นรูปโดยเครื่องกัดอัตโนมัติมาตรวจสอบ
ขนาดในสวนตางๆ เพื่อศึกษาถึงความคลาดเคลื่อน (Error) ของพ้ืนผิว
จากแบบ CAD ที่ไดออกแบบไวขางตน [3] โดยจะใชนําเทคโนโลยี
วิศวกรรมยอนรอยซ่ึงจะใชเครื่องเก็บพิกัดสามมิติระบบเลเซอร (3D 
Laser Scanner) ดังแสดงในรูปที่ 8 มาทําการเก็บพิกัดทางขนาดและ
รูปรางของแมพิมพที่ไดมาในรูปของกลุมพิกัดจุด (Cloud of Points) ทั้ง
ในสวนของแมพิมพประกบบนและประกบลาง (Upper and Lower 
Mold) ดังแสดงในภาพที่ 9 จากนั้นจึงนํากลุมพิกัดจุดดังกลาวมาสราง
พื้นผิวสามเหลี่ยม (Polygon) โดยใชหลักกการเชื่อมจุดเขาดวยกันดัง
แสดงในภาพที่ 10 เพื่อใชในการเปรียบเทียบกับแบบจําลองสามมิติที่
ออกแบบไวขางตน  โดยนําพื้นผิวทั้ งสองมาซอนทับกันโดยใช
กระบวนการหาตําแหนงที่ซอนทับกันสนิทที่สุด (Best Fit) ดังแสดงใน
ภาพที่ 11 หากพบวามีความคลาดเคลื่อนของพิ้นผิวมาก  จําเปนตอง

ดําเนินการแกไขเพื่อใหขวดน้ําที่ไดจากแมพิมพ มีความถูกตองอยูใน
คาที่ยอมรับได กอนที่จะนํามาติดตั้งและทดสอบการผลิตขวดนํ้าใน
เครื่องเปา MEGA (Semi-auto Bottle Blower) เพื่อข้ึนรูปขวดน้ําและ
ทดสอบการผลิตขวดนํ้าจากแมพิมพดังกลาวดังแสดงในภาพที่ 12 และ 
13 จากนั้นจึงนําขวดน้ําที่ไดมาตรวจสอบหาปริมาตรบรรจุโดยมี
ปริมาตรเฉลี่ยใหอยูในเกณฑ 615 ± 10 ลูกบาศกเซนติเมตร ซ่ึงเปน
เกณฑมาตรฐานของศูนยผลิตภัณฑนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรและ
ตรวจสอบขนาดทางกายภาพของขวดน้ําโดยเครื่องมือวัดชนิดเวอรเนีย
แคลิปเปอร เพื่อตรวจสอบความคลาดเคลื่อนจากพจากแบบที่ได
ออกแบบไวขางตน 

 

 
 

ภาพที่ 8 การเก็บพิกัดแมพิมพดวยเครื่องเก็บพิกัดสามมิติระบบ
เลเซอรเพื่อใชในการปรียบเทียบ 

 

 
 

ภาพที่ 9 กลุมพิกัดจุดที่ไดจากเครื่องเก็บพิกัดสามมิติระบบเลเซอร 
 

 



 

 

 
 

ภาพที่ 10 พื้นผิวสามเหลี่ยมที่ไดจากการเชื่อมกลุมพิกัดจุดเขาดวยกัน 
 

 
 

ภาพที่ 11 กระบวนการหาตําแหนงซอนทับที่สนิทที่สุดระหวาง 
แบบ CAD และผิวชิ้นงานที่ไดจากวิศวกรรมยอนรอย 

 

 
 

ภาพที่ 12 การติดตั้งและทดสอบแมพิมพดวยการเปาข่ึนรูปผลิตภัณฑ 
 

 
 

ภาพที่ 13 ขวดน้ําที่ไดจากการเปา 
 

3. ผลการวิจัย 
3.1 ผลการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบและผลิต 

จากนําเทคโนโลยีปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบและ
ผลิต รวมถึงการนําเครื่องกัดมาประยุกตในการออกแบบและผลิต
แมพิมพจะไดแมพิมพที่สามารถใชงานกับเครื่องเปาขวดพลาสติกเพื่อ
ผลิตขวดน้ําไดดังแสดงในภาพที่ 14 
  

 
 

ภาพที่ 14 แมพิมพที่ใชสําหรับการฉีดขวดน้ําพลาสติก 
 
3.2 ผลการนําเทคโนโลยีวิศวกรรมยอนรอยมาใชในกาตรวจสอบ 
      แมพิมพ 
 จากการนําเทคโนโลยวิศวกรรมยอนรอยมาใชในการตรวจสอบ
ความคลาดเคลื่อนของแมพิมพสามารถแสดงผลคาความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยไดดังในตารางที่ 1 และภาพที่ 15 และ 16 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ 1 คาความคลาดเคลื่อนของแมพิมพ 

ชิ้นงาน 
คาความคลาดเคลื่อน 

(มิลลิเมตร) 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

(มิลลิเมตร) 

+0.170423 
แมพิมพประกบบน 

-0.399893 
0.397220 

+0.219669 
แมพิมพประกบลาง 

-0.322376 
0.427516 

 

 
 
ภาพที่ 15 ผลการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนดวยวิศวกรรมยอนรอย 

 

 
 
ภาพที่ 16 ผลการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนดวยวิศวกรรมยอนรอย 

 
 

3.2 ผลการทดสอบการเปาเพ่ือผลิตขวดน้ํา 
 จากการทดสอบการเปาพบวาขวดน้ําที่ไดพบวาขวดน้ําที่ไดมี
ขนาดและรูปรางตามตองการ ซ่ึงจากการตรวจสอบขวดน้ําโดยใชเครือง
มือวัดชนิดเวอรเนียรแคลิบเปอรปรากฏวาขนาดในสวนตางๆ มี
ความคลาดคลื่อนอยูในชวงที่ไดกําหนดไว นอกจากนี้การทดสอบการ
บรรจุปริมาตรน้ําจากขวดจํานวน 6 ขวดพบวามีคาเฉลี่ยอยูที่ 612.226 
ลูกบาศกเซนติเมตร (คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.569) ซ่ึงเขาอยูใน
มาตรฐานที่กําหนดไว (615 ± 10 ลูกบาศกเซนติเมตร) โดยลักษณะ
ของขวดน้ําที่ไดจากการเปาสามารถแสดงไดในภาพที่ 17 
 

 
 

ภาพที่ 17 ขวดน้ําสําเร็จรูปที่ไดจากการฉีด 
 
4. วิจารณผลการวิจัย  

จากการศึกษาพบวากระบวนการออกแบบขวดน้ําที่มีอัตราสวน
เสนผานศูนยกลางตอความสูงของขวดที่ 3.4 และมีรูปทรงเปนไปตาม
หลักการการออกแบบขวดน้ําที่ข้ึนรูปโดยการเปาและผลิตภัณฑขวดน้ํา
โดยการประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ (CAD) 
น้ันสงผลใหการออกแบบแมพิมพดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการ
ผลิต (CAM) และกระบวนการผลิตระหวางกระบวนการเปาไมเกิดความ
ซับซอนทางทางการผลิต นอกจากนี้กระบวนการตรวจสอบ (Inspection 
Process) ในสวนของแมพิมพที่ไดจากการขึ้นรูปดวยเครื่องกัดอัตโนมัติ 
(CNC) โดยใชเทคโนโลยีวิศวกรรมยอนรอยพบวาความคลาดเคลื่อน
โดยอยูในเกณฑที่ยอมรับได โดยความคลาดเคลื่อนสวนใหญมีผลจาก
การใชอุปกรณงานชางพื้นฐานเพ่ือปรับแตงพื้นผิวของผลิตภัณฑใหมี
ความเรียบซ่ึงอาจทําใหเน้ือวัสดุบางสวนหายไปดังแสดงในภาพที่ 18 
ซ่ึงในสวนที่เน้ือวัสดุหายไปในปริมาณมากทางผูวิจัยไดทําการแกไขโดย
นําวัสดุมาเติม ณ ตําแหนงที่วางแลวเชื่อมติดกัน โดยขอดีของการ
แสดงผลความคลาดเคลื่อนเปนแผนภาพสี (Contour) และคาในเชิง
คณิตศาสตร (Numerical Values) ในโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในงาน
วิศวกรรมยอนรอย (CARE) สามารถระบุตําแหนงที่มีความผิดพลาด
เพื่อใชในการแกไขแมพิมพกอนนําไปใชงานในกระบวนการผลิตตอไป
ไดดีกาการใชเครื่องมือวัดพืนฐานทั่วไป เชน เวอรเนียแคลิปเปอร ได 



 

 

โดยการตรวจอบโดยใชเทคโนโลยีวิศวกรรมยอนรอยน้ันเปนการ
ตรวจสอบแบบความคลาดของผิวตอผิวซ่ึงนับวามีความละเอียดกวา
มาก สวนในการตรวจสอบรูปรางของขวดน้ําและปริมาตรการบรรจุน้ัน
พบวามีคาความผิดพลาดทางดานขนาดและรูปรางและการบรรจุ
ปริมาตรน้ํามีคาเฉลี่ยอยูที่ 612.226 ลูกบาศกเซนติเมตรอยูในเกณฑที่
กําหนดไว 

 

 
 
ภาพที่ 18 ผลการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนดวยวิศวกรรมยอนรอย 

 
 อยางไรก็ตามจากการศึกษาพบวาเวลาที่ใชในการเก็บพิกัดสาม

มิติเพื่อตรวจสอบแมพิมพขวดน้ํานั้นใชระยะเวลานานเนื่องจาก
คุณสมบัติของเครื่องเก็บพิกัดสามมิติระบบเลเซอรที่สามารถเก็บกลุม

พิกัดจุดไดทีละนอย[4] แตถานําเครื่องเก็บพิกัดสามมิติระบบออปติก 
(3D Optical Scanner) มาใชแลวจะชวยลดเวลาที่ใชในการตรวจสอบ
ไดมากข้ึนเน่ืองจากเครื่องเก็บพิกัดสามมิติระบบออปติกจะเก็บพิกัด
พื้นผิวไดทีละมากๆ อยางไรก็ตามการตรวจสอบดวยเครื่องชนิดน้ีจะ
สามารถใชกับพื้นผิวที่ไมซับซอนมาก ดังน้ันหากตองการตรวจสอบ
แมพิมพที่มีพื้นผิวที่ซับซอนและมีรายละเอียดมากกวาแลวควรใชเครื่อง
เก็บพิกัดสามมิติระบบเลเซอรรวมดัวยกับหัวแตะสัมผัส (Touch Probe) 
เพื่อใหไดผลที่ดียิ่งข้ึน [3] 
 
5. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาพบวากระบวนการออกแบบแมพิพมและผลิตภัณฑ
ขวดน้ําโดยการประยุกตใชคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบและผลิต 
(CAD/CAM) ตามหลักการของการออกแบบขวดน้ําและแมพิมพสําหรับ
เปาขางตนน้ัน ชวยใหผลิตภัณฑขวดน้ําที่ไดมีมาตรฐาน และสามารถ
ลดปญหาที่อาจเกิดข้ึน มากกวาที่จะใชประสบการณและการลองผิดลอง
ถูก (Trials and Errors) ซ่ึงอาจกอใหเกิดการออกแบบรูปรางของ
ผลิตภัณฑที่ซับซอน และกอใหเกิดความยุงยากในกระบวนการผลิต 

(Manufacturing Critical Complication) ได นอกจากนี้การเลือกใช
เทคโนโลยีการตรวจสอบที่เหมาะสมจะสามารถทําใหเกิดการควบคุม
คุณภาพ (Quality Control)  ของขวดน้ําไดเปนอยางดี ดังน้ัน
กระบวนการที่นําเสนอขางตนน้ีจึงเปนประโยชน สําหรับอุตสาหกรรม
แมพิมพขวดน้ําและงานวิจัยดานแมพิมพในอนาคต รวมถึงผูสนใจ เพื่อ
เปนกรณีศึกษาเกี่ยวกับการประยุกตใชคอมพิวเตอรชวยในงาน
ออกแบบผลิตและเทคโนโลยีวิศวกรรมยอนรอยสําหรับแมพิมพตอไป 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาไฟฟาเครื่องกลการผลิตและ สถาบันคนควา
และพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตทางอุตสาหกรรม  (RDiPT) คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร สําหรับงบประมาณ 
เครื่องมือ และอุปกรณ รวมถึงคําแนะนําในการวิจัย 
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