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บทคัดยอ 
การศึกษาการพัฒนาแมพิมพผลิตภัณฑยางแบบอัดโดย

กระบวนการเติมเน้ือวัสดุสามารถชวยลดตนทุนและระยะเวลาในการ
ผลิตได อีกทั้งกระบวนการผลิตงายและสั้นลง  ซ่ึงในกระบวนการผลิตน้ี
ประกอบไปดวยกระบวนการหลักอยู 2 กระบวนการคือ กระบวนการ
เติมเน้ือวัสดุโดยการเชื่อมพอกดวยเครื่องเช่ือมแบบ MIG/MAG และ
กระบวนการกัดเนื้อวัสดุเพื่อทําใหชิ้นงานแมพิมพมีผิวเรียบ และไดมี
การนําหลักของ Taguchi Method มาเพื่อชวยตัดตัวแปรที่ไมสําคัญ
ออกเพื่อใหไดคาที่เหมาะสมแกการผลิตไดเร็วข้ึน แมพิมพที่สรางข้ึนได
จากงานนี้ เปนส่ิงที่ทําใหสรุปไดวากระบวนการผลิตแมพิมพโดย
กระบวนการเติมเน้ือวัสดุน้ีมีความเปนไปไดสูงที่จะสามารถนําไปใชใน
อุตสาหกรรมการผลิตในอนาคต  อยางไรก็ตามแมพิมพที่ไดจากการ
เติมเน้ือวัสดุโดยการเชื่อมพอกดวยเครื่องเชื่อมแบบ MIG/MAG  ยังมีรู
พรุนอยูบาง ถาสามารถพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการเชื่อมพอกดวย
เครื่องเชื่อมแบบ MIG/MAG ใหดีข้ึนงานที่ไดนาจะมีคุณภาพมากขึ้น 
 
Abstract 

This work focuses on making compression mould by 
deposition process which could reduce the cost and time for 
making mould. The complication of mould making process can be 
reduced as well. This process combines 2 main processes: 
Material Deposition Process using MIG/MAG welding machine 
and Material Removal Process using CNC machine for the 

purpose of finishing up the surfaces. Taguchi Method is used to 
find the appropriate parameters for the mould making process. 
Therefore, the deposition process is feasible to be used in the 
industry in the near future. However, the mould produced by the 
process has some porosity. In order to get a better quality mould, 
the deposition process using MIG/MAG needs to be studied in 
detailed. 

 
1. บทนํา 

เน่ืองจากการสรางแมพิมพสวนมากใชเวลานาน  ซ่ีงในปจจุบัน
รูปแบบการผลิตมีการแขงขันสูงในเร่ืองของระยะเวลาในการผลิต  ซ่ึง
ทําใหการผลิตใชเวลานานอีกทั้งการสรางแมพิมพมีข้ันตอนที่ยุงยาก 
และตองใชการลองผิดลองถูกเพื่อแกไขแมพิมพไมใหเกิดปญหากับการ
ข้ึนรูปชิ้นงาน เชนปญหาช้ินงานไมเต็ม หรือชิ้นงานขาด  เปนตน  ซ่ึง
ทําใหเสียคาใชจายและเวลาในการผลิต 

ในปจจุบันไดมีการคิดวิธีการใหมๆเพื่อที่จะลดเวลาการสราง
แมพิมพโดยใชเครื่อง Rapid Prototyping  สรางแบบจําลองจากเรซิ่น
เพื่อนําไปเปนแบบในการสรางแมพิมพ  โดยเครื่อง Rapid Prototyping  
ที่นิยมใชกันอยางแพรหลายคือ  เครื่อง Stereo Lithography 
Apparatus (SLA) และ Fused Deposition Modeling (FDM) เครื่อง 
SLA มีหลักการทํางานของเครื่องคือเครื่องจะสรางชิ้นงานทีละชั้นโดย
การใชเลเซอรกวาดใหเรซ่ินแข็งตัว โดยเคร่ืองจะนํา Platform ที่ติดตั้ง
อยูบน Elevator คอยๆจุมลงไปในเรซิ่นเหลวลึกทีละชั้น แลวหัวเลเซอร



 

 

จะถูกกวาดตามรูปชิ้นงานเพื่อทําใหเรซ่ินเหลวแข็งตัวและทําตอไป
เร่ือยๆจนไดชิ้นงาน ซ่ึงการสรางแมพิมพโดยวิธีน้ีมีขอเสียคือตองนํา
แมพิมพไปหลอแมพิมพทําใหเสียเวลา 

หลักการการทํางานของเครื่อง FDM จะมีความตางกับ SLA  
กลาวคือเน้ือวัสดุจะถูกปอนเขามาเปน Filament แลวถูกหลอมละลาย
ตรงหัว Nozzle X-Y Table จะถูกเคลื่อนในระนาบ X-Y เพื่อเติมเน้ือ
งานในชั้นงานหรือ Layer เม่ือเสร็จหน่ึงชั้น (Layer) หัว Nozzle จะถูก
คอยๆยกข้ึนเปนความสูงของชั้นเน้ืองาน ชั้นเน้ืองานจะถูกสรางทับกัน
ไปเร่ือยๆจนเปนรูปชิ้นงานสําเร็จ  

กระบวนการใหมที่จะใชในการสรางแมพิมพน้ีเปนกระบวนการ
สรางแมพิมพดวยการเติมเน้ือโลหะโดยกระบวนการนี้สามารถที่จะผลิต
แมพิมพไดโดยตรง จาก CAD Drawing เพื่อลดข้ันตอนในการผลิต
แมพิมพไดหลายข้ันตอนทําใหสามารถลดเวลาในการผลิตแมพิมพได 
และกระบวนการนี้สามารถสรางแมพิมพที่มีรูปรางซับซอนไดมากกวา
การสรางแมพิมพดวยวิธีการกัด ดังน้ันวิธีน้ีจึงสามารถสรางแมพิมพที่ใช
งานไดในทันที 
 
2. ทดลองการเชื่อมแบบคารบอนไดออกไซดคลุม (CO2) ดวยคา
ปจจัยตางๆ 
 เม่ือทําการเชื่อมแบบคารบอนไดออกไซดคลุม (CO2) ดวยคา
ปจจัยตางๆและนําแนวเชื่อมที่ดีที่สุดไปทําการหาคาเฉลี่ยของความ
กวางและความสูงของแนวเชื่อมเพ่ือหาคาปจจัยในขบวนการเชื่อม
หลอมละลายการสงถายน้ําโลหะดวยคาปจจัยที่ดีที่สุด คาปจจัยในการ
เชื่อมที่ทดลองมีรายละเอียดดังน้ี 

เน่ืองจากการเชื่อมอารคดวยเครื่อง MIG/MAG โดยใชกาซ CO2 
คลุม จะตองประกอบดวยคาพารามิเตอรในการเชื่อมดังน้ี   
(1) คาแรงดันไฟฟากระแสตรงแบบคงที่ (Constant Voltage: CV) 
   ทั่วไปไมเกิน 40 โวลท  
(2) ความหนาของชิ้นงานโลหะ 40 mm 
(3) ความเร็วลวด จากการปรับตั้งใช 2.5, 3.5, 4.5 เมตร/ นาที  
(4) ขนาดลวด 1.2 mm  
(5) การปรับตั้งแกสข้ึนอยูกับสถานที่ทําการเชื่อมสําหรับการทดลอง 
    น้ีใชที่ 15 ลิตร/นาที   
(6) ความเร็วในการเดินหัวเชื่อมอยูระหวาง 500-800 mm/min 
(7) ความสูงของหัวเชื่อมกับชิ้นงานมีคาอยูระหวาง  
   10 mm – 22 mm   
(8) กระแสที่ไดข้ึนอยูกับแรงดันไฟฟาและความเร็วลวดเปน 
    ตัวกําหนด 
3. นําหลักของ Taguchi methods มาเพื่อชวยตัดตัวแปรท่ีไม
สําคัญออก 
3.1กําหนดปญหา (Formulate The Problem)  

ในขั้นตอนนี้วิศวกรจะตองจัดการกับปญหาของ Robust design (RD) 
ใหแนนอน โดยการกําหนดวัตถุประสงคเร่ิมตนของผลิตภัณฑหรือ
กระบวนการใหชัดเจนและกําหนดขอกําหนดของผลิตภัณฑคุณลักษณะ
เฉพาะของคาตอบสนองของกระบวนการ (Process Response) และทําการ
ไตรตรองวัตถุประสงคเหลานี้ ในขั้นตอนของการกําหนดปญหา มีบอย

คร้ังสมบูรณไดดวยการนั่งประชุมระดมสมอง (Brainstorming session) 
ของกลุมวิศวกร สําหรับการออกแบบปญหาสามารถทําไดโดยการ
รวบรวมผูออกแบบกระบวนการ และวิศวกรผายผลิต ผูรับผิดชอบในการ
ปรับตั้งและซอมบํารุงสายการผลิต  
3.2 วางแผนการทดลอง (Plan the Experiment)  

ข้ันตอนในการวางแผนการทดลอง (Plan the Experiment) 
สามารถแยกออกเปนข้ันตอนยอยได 2 ข้ันตอน คือ ออกแบบตารางการ
ทดลอง (Design the matrix experiment) ทําการทดลองและรวบรวม 
ขอมูล (Conduct the experiment and collect data)  
3.2.1 ออกแบบตารางการทดลอง (Design the matrix 
experiment)  

ทางเลือกหน่ึงที่มีประสิทธิภาพในการศึกษาปจจัยหลายๆ ปจจัย
พรอมๆ กันคือ การกําหนดตารางแผนการทดลองโดยใช Orthogonal 
Array ประโยชนของ Orthogonal Array มีหลายประการ 
ดวยกัน คือ  

- ผลสรุปที่ไดจากการทดลองแตละการทดลอง จะใชไดคลอบคลุม
กับขอบเขตของการทดลองทั้งส้ินโดยการควบคุมปจจัยที่มีผลตอการ 
ทดลอง  

- ประหยัดคาใชจายและเวลาในการทดลองเปนอยางมาก  
- งายในการวิเคราะหขอมูล  

- สามารถตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงไดจาก additive model  
พิจารณาตัวแปรที่มีผลตอการขึ้นรูปโดยการเติมเน้ือโลหะโดย

พิจารณาเลือกตัวแปรที่ตองการศึกษา เชน ความเร็วnozzle ความเร็ว
ลวดเชื่อม กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา ความสูงจากหัวเชื่อมถึงชิ้นงาน 
เปนตน สวนตัวแปรที่ไมตองการศึกษาจะตองกําหนดวิธีการควบคุมตัว
แปรเพื่อใหความแปรปรวนเนื่องจากปจจัยภายนอกเกิดข้ึนนอยที่สุด  

กําหนดตัวแปรที่มีผลตอการขึ้นรูปโดยการเติมเน้ือโลหะ ซ่ึงไดแก 
ความเร็วnozzle ความเร็วลวดเชื่อม กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา ความ
สูงจากหัวเชื่อมถึงชิ้นงาน 

กําหนดวัสดุที่ใชเปนเคร่ืองมือวิจัยหรือหนวยทดลอง ไดแก
อลูมิเนียม นิกเกิล บรอนซ  

กําหนดระดับของตัวแปรที่ใชในการทดลอง โดยกําหนดใหตัวแปร
มี 4 ตัวโดยตัวแปรที่เหลือถือวาคงที่ทุกการทดลองและกําหนดตัวแปร
ละ 3 ระดับ เลือก Standard Orthogonal Array กําหนดจํานวนของ
เครื่องมือวิจัยหรือหนวยทดลองที่ใชในการทดลอง โดยในการกําหนด
จํานวนการทดลองนั้นจะทําการทดลองทั้งหมด 9 คร้ัง  
3.2.2 ทําการทดลองและรวบรวมขอมูล (Conduct the experiment 
and collect data)  

การทดลองจริงเปนการทําใหบรรลุซ่ึงผลสําเร็จ และการปฏิบัติการ
ทดลองนี้เปนการหาคาตอบสนองของผลิตภัณฑหรือกระบวนการ ผล
การทดลองดิบจะถูกนําไปใสในตาราง โดยที่เครื่องชี้วัดการปฏิบัติ
สําหรับการทดลองทั้งหมด จะทําการแปลงใหอยูในรูปของ อัตราสวน
ของ Signal to Noise (S/N Ratio) โดยที่คุณลักษณะของ S/N Ratio 
สามารถแบงออกไดเปน 3 ชนิด คือ Small – the – better type 
problem , Nominal – the – best – type problem และLarger – the – 
better type problem  



 

 

อัตราสวนของ Signal to Noise (S/N Ratio) มีความสําคัญเปน 
อยางมาก ในการหาเปาหมายที่ถูกตองเพื่อหาคาที่ดีที่สุด (Optimize) 
ของปญหาของวิศวกรถาหากเกิดความลมเหลวในการหาเปาหมายก็จะ
นําไปสูการสรุปผลที่ผิดพลาดไดในเร่ืองของระดับของปจจัยที่เหมาะสม  

Small – the – better type problem คือ คาความตองการของคา
ตอบสนองของผลิตภัณฑหรือกระบวนการที่ดีที่สุดมีคาเปนศูนย เชน  
ตองการใหเกิดขอบกพรองนอยที่สุดในการผลิตคอมพิวเตอรเวเฟอร  
ตองการใหเกิดมลภาวะนอยที่สุดจากโรงงาน และตองการใหเกิดการรั่ว
ของกระแสไฟนอยที่สุด เปนตน  

Nominal – the – best – type problem คือ คาความตองการ
ของคาตอบสนองของผลิตภัณฑหรือกระบวนการที่ดีที่สุดมีคาเทากับ 
คาที่ไดกําหนดไว หรือเปนคาที่จํากัดไว เชน ความหนาของโพลีซิลิโคน
ที่ตองการมีคาตามที่ไดกําหนดไวในลักษณะที่มีคุณภาพคือ สําหรับ 
ปญหาแบบนี้เม่ือคาเฉลี่ยเปนศูนย ความแปรปรวนก็จะเปนศูนยดวย  
คามากที่สุดของ nominal – the – best S/N ratio จะใชคาเฉลี่ยและ
ความแปรปรวนของ y

i 
เม่ือ i คือจํานวนครั้งของการทดลองที่อยูในชวง

จาก 1 ถึง n คร้ัง  
- Larger – the – better type problem คือ คาความตองการ 

ของคาตอบสนองของผลิตภัณฑหรือกระบวนการที่ดีที่สุดจะตองมีคาให
มากที่สุดเทาที่จะเปนไปได เชน ตองการใหความแข็งแรงของสายไฟ 
ตอหน่ึงหนวยพื้นที่หนาตัดมีคาใหมากที่สุด หรืออีกตัวอยางหน่ึงคือ  
ตองการใหนํ้ามันของรถบรรทุกของสามารถขับเคลื่อนรถบรรทุกได
จํานวนไมลมากที่สุด เปนตน  

ในการกําหนดตารางแผนการทดลอง (Matrix experiment) โดยใช
ตารางมาตรฐานของวิธีทากูชิ (Orthogonal Array) ตารางแผนการทดลอง 
(Matrix experiment) จะประกอบดวยเซตของการทดลอง ซึ่งมีผลิตภัณฑ
หรือปจจัยของกระบวนการที่เราตองการ ศึกษาจากการทดลอง หลังจาก
ดําเนินการกําหนดตารางแผนการทดลอง จะตองดําเนินการทดลอง โดย
กําหนดเงื่อนไขที่ใชในการทดลองตามตารางแผนการทดลอง ที่ไดกําหนด
ไว และเมื่อดําเนินการทดลองเสร็จแลวจะตองนําขอมูลที่ได จากการ
ทดลองทั้งหมดไปทําการ 
วิเคราะหเพื่อหาอิทธิพลของปจจัยตางๆ  
 การสรางตารางแผนการทดลอง โดยใชตารางพิเศษที่เรียกวา 
Orthogonal Array จะทําใหสามารถหาอิทธิพลของปจจัยหลายๆ ปจจัย
ไดอยางมีประสิทธิภาพ และเปนเทคนิคที่มีความสําคัญใน Robust 
Design (RD) ในการจัดปจจัยควบคุมหรือตัวแปรท่ีออกแบบไวใหกับ 
Orthogonal Array จะตองจัดใหอยูในคอลัมนของตาราง (Array) โดย
แปลงจํานวนเต็มในคอลัมนของตาราง ใหเปนเซตที่แทจริงของปจจัยที่
ไดถูกจัดไว คอลัมนที่ไมไดถูกจัดจะถูกลบทิ้งออกจากตารางเพื่อใหงาย
ในการเลือกใช Orthogonal Array ผูออกแบบการทดลองสามารถเลือก
ใชได โดยการใชตารางที่ 1 
 เม่ือผูออกแบบการทดลองทราบจํานวนของปจจัยควบคุม (Control 
Factor) และระดับของปจจัยควบคุม (Control Factor Level) ที่ได
ออกแบบไว โดยนําคาทั้งสองน้ีมาทําการพิจารณาเลือก Orthogonal 
Array ที่เหมาะสม เชนตองการศึกษาเพื่อประเมินอิทธิพลของปจจัย

ควบคุม 4 ปจจัย ที่มีผลตอคาตอบสนองของผลิตภัณฑหรือ
กระบวนการ ผูออกแบบการทดลองไดเลือกระดับของปจจัยทั้ง 4 ไว 3 
ระดับเทากันทุกปจจัย ตารางแผนการทดลอง (Matrix experiment) ที่
เหมาะสมสําหรับตัวอยางนี้คือตาราง L9 (34) Orthogonal array ดัง
แสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 แสดง L9 (34) Orthogonal array 

 
หมายเหตุ เลขจํานวนเต็มในตารางที่ 1 แสดงถึงระดับตางๆ ของระดับ
ที่แทจริงของปจจัยควบคุม (Control Factor Level) ที่จะนํามาใสใน
คอลัมนของ Orthogonal Array  
 
4. ทําการวัดคาหาคาเฉลี่ยความกวางและความสูงของแนวเชื่อม 
 

 
 

รูปท่ี 1  แนวรอยเชื่อมที่คา Parameter ตางๆ 
 
การทดลองเชื่อมดวยคาปจจัยตางๆ (Parameter)  โดยการนําคาปจจัย
ที่แตกตางของแนวเชื่อมทดลองมาทําการวัดคาหาคาเฉลี่ยทําการ
ตรวจสอบ 1 แนวเชื่อมจํานวน 5 คร้ังดวยเครื่องมือ CALIPERS วัด
ความกวาง (W) และวัดคาความสูง (H) และนําคาการตั้ง Parameter ที่
แตกตางกันทั้ง 48 คาปจจัยมาทําการปรับเคร่ืองเชื่อม CO2 เติมเน้ือ
โลหะในชิ้นงานตามรูปที่ 1 ตอจากนั้นนําชิ้นงานที่ไดทั้ง 48 ชิ้นเขาสู
กระบวนการทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล (Rockwall Hardness 
Tester)  
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 การเติมเน้ือโลหะในชิ้นงานเพื่อเขาสูกระบวนการทดสอบความ
แข็งแบบร็อคเวลล (Rockwall Hardness Tester) 

 
5. นําคาปจจัยท่ีดีท่ีสุดไปปรับต้ังในขบวนการเชื่อมเติมเนื้อโลหะ
ลงบนชิ้นงาน    เพ่ือใชทดสอบการสรางตนแบบรวดเร็ว 
 กอนจะทําการขึ้นรูปชิ้นงานตองทําการสราง Tool Path เพื่อให
เครื่องเชื่อมเคลื่อนที่เพื่อเติมเน้ือโลหะไปตามตําแหนงที่ตองการ การ
สราง Tool Path มีกระบวนการโดยสังเขปดังน้ี 
1. เปดไฟลโมเดล 3D  
2. หมุนโมเดล สเกล และยายตําแหนงของโมเดล เพื่อใหเหมาะตอการ
ทํางานของเครื่อง CNC  
3. ตัดโมเดลออกเปน slice โดยสามารถเลือกความหนาของ slice ได 
4. สราง tool path จาก slice โดยสามารถเลือกรูปแบบและขนาด
เสนผาศูนยกลางของ tool ได 
5. สราง NC code แบบ G&M code จาก tool path ได 
 

 
 

รูปท่ี 3    ตัวอยางงานที่ไดจาก CAM SOFTWARE 
 
 เม่ือไดคาปจจัยที่ดีที่สุดในการเชื่อมเติมเน้ือโลหะลงบนชิ้นงานแลว    
จึงนําคาปจจัยที่ดีที่สุดที่ไดใชทดสอบสรางตนแบบรวดเร็ว โดยมีวิธีการ
ดังน้ี 
1. ใชเทคโนโลยี CAM ของโปรแกรม UNIGRAPHICS เพื่อชวยในการ
หาโปรแกรม Numerical Control (NC) เพื่อใชในการควบคุมเคร่ืองจักร 

2. จากภาพ CAD ที่ไดจากโปรแกรม UNIGRAPHICS พบวาคา Z น้ัน
ติดลบ ดังน้ันจึงตองเปลี่ยนคาพารามิเตอรของแกน Z ของเคร่ือง CNC 
คือเม่ือทําการเคลื่อนที่ข้ึนน้ันใหแกน Z มีทิศทางการเคลื่อนที่ที่เปนลบ
จากเดิมที่เคลื่อนที่ข้ึนเปนบวก 
 

 
 

รูปท่ี 4 ภาพ CAD ที่ไดจากโปรแกรม UNIGRAPHICS 
 
3. นํา NC-CODE ที่ไดจากโปรแกรม UNIGRAPHICS นําไปถายขอมูล
เขาสูเครื่อง CNC โดยทําการสงโปรแกรม NC-CODE ดวยวิธี DNC  
(Direct Numerical Control) โดยเปนการสงโปรแกรมใหเครื่อง CNC 
จากเครื่อง คอมพิวเตอรสวนบุคคลโดยผานทางสายคมนาคมสื่อสาร 
ชนิด RS 232 เพราะขนาดของ NC-CODE มีขนาดคอนขางใหญ  
 

 
 

รูปท่ี 5 Tool Path ที่ไดจากโปรแกรม UNIGRAPHICS 
 
4. ส่ังใหเครื่องจักรทํางานตาม NC-CODE โดยในครั้งแรกในการทํางาน
จะไมติดตั้งชิ้นงาน และใชความเร็วที่ต่ํา เพื่อตรวจเช็คการทํางานของ
โปรแกรม 
5. ทําการเติมเน้ือวัสดุดวยวิธีการเชื่อม MIG/MAG (Metal Inert 
Gas/Metal Active Gas) ตาม NC-CODE ที่สงใหกับเคร่ืองจักร แสดงใน
รูปที่ 6 



 

 

 
 

รูปท่ี 6 การเติมเน้ือวัสดุดวยวิธีการเชื่อม MIG/MAG 
(Metal Inert Gas/Metal Active Gas) ตาม NC-CODE 

 
เม่ือทําการเติมเน้ือวัสดุตาม NC-CODE ที่สงใหกับเคร่ืองจักร CNC จะ
ไดตามรูปที่ 7 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 7 ชิ้นงานที่เสร็จสมบูรณเม่ือเปรียบเทียบกับ CAD 

6. ออกแบบแมพิมพพ้ืนยางรองเทาและสรางแมพิมพพ้ืนยาง
รองเทาท่ีใชในงานอัดขึ้นรูปดวยวิธีเติมเนื้อวัสดุดวยคาปจจัยท่ีดี
ท่ีสุด 

  ก า ร อ อ ก แบบ แ ม พิ ม พ พื้ น ย า ง ร อ ง เ ท า ใ ช โ ป ร แ ก ร ม
UNIGRAPHICS ในการออกแบบทั้งในสวนของแผนแมพิมพสวนตัวผู 
(Core Plate) และแผนแมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) จะวาดเปน 
CAD Drawing ในโปรแกรม UNIGRAPHICS   และในการออกแบบ
แมพิมพพื้นยางรองเทานั้นออกแบบใหพื้นยางรองเทาที่ไดเม่ือเสร็จ
สมบูรณแลวมีความหนาเทากับ 5 มิลลิเมตร แมพิมพพื้นยางรองเทาใช
โปรแกรม UNIGRAPHICS ออกแบบทั้งในสวนของแผนแมพิมพ
สวนตัวผู (Core Plate) และแผนแมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) ดัง
แสดงในรูปที่ 8 และรูปที่ 9 

 

 
 

รูปท่ี 8 แผนแมพิมพสวนตัวผู (Core Plate) 
 

 
 

รูปท่ี 9 แผนแมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) 
 

 
 

รูปท่ี 10 Tool Path ของแผนแมพิมพสวนตัวผู (Core Plate) 



 

 

ใชเทคโนโลยี  CAM เพื่อชวยในการหาโปรแกรม Numerical  
Control (NC) เพื่อใชในการควบคุมเคร่ืองจักรออกมาจะไดไฟลออกมา 
2  ไฟลประกอบดวย NC-CODE ของแผนแมพิมพสวนตัวผู (Core 
Plate) และ NC-CODE แผนแมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) นํา 
NC-CODE ที่ไดจากโปรแกรมนําไปถายขอมูลเขาสูเครื่องCNC 
ตนแบบ ตอมาทําการตรวจเช็ค NC-CODE ที่ไดมาจนแนใจวาถูกตอง  
และทําการเติมเน้ือวัสดุดวยวิธีการเชื่อม  MIG/MAG (Metal Inert 
Gas/Metal Active Gas)    ตาม NC-CODE ที่สงใหกับเคร่ืองจักร ในการ
เติมเน้ือวัสดุดวยวิธีการเชื่อม  MIG/MAG ทั้งแผนแมพิมพสวนตัวผู 
(Core Plate) และแผนแมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) แผนแมพิมพ
สวนตัวผู (Core Plate) ที่ไดจากการทํางานตาม NC-CODE ที่ปอน
ใหกับเคร่ืองตนแบบไดถูกแสดงในรูปที่ 10 
 
7. การออกแบบงานกัดแมพิมพพ้ืนยางรองเทา 

สําหรับการออกแบบงานกัดน้ันจะเอาไฟล CAD Drawing ที่
ออกแบบในสวนของแผนแมพิมพสวนตัวผู (Core Plate) และแผน
แมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) ไวตอนแรกมาออกแบบ  สําหรับ
พื้นผิวที่ไดจากงานเชื่อมมีผิวคอนขางไมเรียบน้ัน  จะตองระมัดระวังใน
การออกแบบมากพอสมควร ซ่ึงในการกัดงานที่มีรูปทรงอยูแลวจะใช
เวลา ไมนานเมือนกับการกัดงานออกจากชิ้นงานสี่เหลี่ยมหรือกรรมวิธี
การผลิตแบบหักออก  วัสดุที่ใชในการทําเปนเหล็ก S400 สําหรับเวลาที่
ใชในการกัดชิ้นงานแมพิมพพื้นยางรองเทาที่ใชในงานอัดข้ึนรูป  ใช
เวลาทั้งหมด  10 ชั่วโมงในการกัด  สําหรับ Tool ที่ใชในการกัดชิ้นงาน
ทั้งหมด 4 Tool  และคาใชจายทั้งหมดของการกัดแผนแมพิมพสวนตัวผู 
(Core Plate) และแผนแมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) รวมทั้งส้ิน 
12,184 บาท 

สําหรับชิ้นงานแมพิมพพื้นยางรองเทาที่กัดเสร็จเรียบรอยแลว ทั้ง
ในสวนแมพิมพสวนตัวผู (Core Plate) และแผนแมพิมพสวนตัวเมีย 
(Cavity Plate) แสดงในรูปที่ 11 และ 12 

 

 
รูปท่ี 11 แมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) ที่ผาน

กระบวนการกัดเรียบรอยแลว 
 

 
รูปท่ี 12 แผนแมพิมพสวนตัวผู (Core Plate) ที่ผาน

กระบวนการกัดเรียบรอยแลว 
 

8. สรุป 
 การศึกษาตวามเปนไปไดของการผลิตแมพิมพผลิตภัณฑยางแบบ
กดโดยกระบวนการเติมเน้ือวัสดุ ซ่ึงสามารถที่จะผลิตแมพิมพไดจาก 
CAD Drawing  ซ่ึงสามารถขามข้ันตอนในการผลิตแมพิมพไดหลาย
ข้ันตอน โดยจะเริ่มจากการวาด CAD Drawing จากโปรแกรม 
UNIGRAPHICS  แลวใชเทคโนโลยี  CAM ของโปรแกรม 
UNIGRAPHICS เพื่อชวยในการหาโปรแกรม Numerical   control 
(NC) เพื่อใชในการควบคุมเคร่ืองจักร  และเม่ือไดโปรแกรม Numerical   
control (NC) นําไปถายขอมูลเขาสูเครื่องตนแบบ     โดยทําการสง
โปรแกรม NC-CODE ดวยวิธี DNC  (Direct Numerical Control) โดย
เปนการสงโปรแกรมใหเครื่องตนแบบ จากเครื่อง คอมพิวเตอรสวน
บุคคลโดยผานทางสายคมนาคมสื่อสาร ชนิด RS 232 เพราะขนาดของ  
NC-CODE   โดยเครื่องตนแบบจะใชขบวนการเชื่อมโลหะเติมเน้ือวัสดุ
ลงบนช้ินงานในการสรางตนแบบรวดเร็ว และใชกาชคลุมแนวเช่ือมเปน
กาซ CO2 โดยข้ันตอนสรางตนแบบรวดเร็ว โดยกระบวนการเติมเน้ือ
วัสดุประกอบดวย 
8.1 หาปจจัยที่ดีที่สุดในการเติมเน้ือวัสดุ 
 ทดลองการเชื่อมแบบคารบอนไดออกไซดคลุม (CO2)  ดวยคา
ปจจัยตาง ๆ   
 เม่ือทําการเชื่อมแบบคารบอนไดออกไซดคลุม (CO2) ดวยคาปจจัยตาง 
ๆ และนําแนวเช่ือมที่ดีที่สุดไปทําการหาคาเฉลี่ยของความกวาง และ
ความสูงของแนวเช่ือมเพื่อหาคาปจจัยในขบวนการเชื่อมหลอมละลาย
การสงถายน้ําโลหะดวยคาปจจัยที่ดีที่สุด ปจจัยในการเชื่อมที่ทดลองมี
รายละเอียดดังน้ี 

เน่ืองจากการเชื่อมอารคดวยเครื่อง MIG/MAG โดยใชกาซ CO2 
คลุมจะตองประกอบดวยคาพารามิเตอรในการเชื่อมดังน้ี   

- คาแรงดันไฟฟากระแสตรงแบบคงที่  (Constant 
Voltage : CV)  ทั่วไปไมเกิน  40  โวลท  

- ความหนาของชิ้นงานโลหะ 40 mm 



 

 

- ความเร็วลวด  จากการปรับตั้งใช  2.5 , 3.5 , 
4.5  เมตร/ นาที 

- ขนาดลวด 1.2  mm.  
- การปรับตั้งแกสข้ึนอยูกับสถานที่ทําการเชื่อม

สําหรับการทดลองนี้ใชที่ 15 ลิตร/นาที   
- ความเร็วในการเดินหัวเชื่อมอยูระหวาง 500-

800  mm/min 
- ความสูงของหัวเชื่อมกับชิ้นงานมีคาอยูระหวาง 

10 mm – 22 mm   
กระแสที่ไดข้ึนอยูกับแรงดันไฟฟาและความเร็วลวดเปนตัวกําหนด
ตอจากน้ันนําชิ้นงานที่ไดทั้ง 48 ชิ้นเขาสูกระบวนการทดสอบความแข็ง
แบบร็อคเวลล (Rockwall Hardness Tester) เพื่อหาปจจัยที่ดีที่สุดใน
การเติมเน้ือวัสดุโดยสามารถที่จะดูไดจากระดับความเชื่อม่ันซ่ึงสามารถ
ที่จะพิจารณาไดจากคาความแข็งที่ควรไดจากลวดเชื่อม (E-70S-6) 
เทียบเคียงกับคาความแข็งของลวดเชื่อมที่ เติมลงบนชิ้นงานและ
พิจารณาเลือกคาที่มีเปอรเซนตสูงที่สุดเปนปจจัยที่ดีที่สุดในการเติมเน้ือ
วัสดุซ่ึงในงานวิจัยน้ีไดคาปจจัยที่ดีที่สุดคือ  คาที่ใชความเร็วลวด 3.5 
(m/min) กระแสที่ได 250 A และความเร็วของหัวเชื่อม 600 mm/min 
ระยะหางของหัวเชื่อมกับชิ้นงาน 10 mm และอัตราการไหลของกาช
คลุม 15 ลิตร/นาที สําหรับผลการทดสอบความแข็งเทากับ  72.5  HRB  
ระดับความเชื่อม่ัน  97% ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับคาความแข็งที่ควรไดจาก
ลวด ที่ใชเติมลงไป 
8.2 นําคาปจจัยที่ดีที่สุดไปปรับตั้งในขบวนการเชื่อมเติมเน้ือโลหะ
ชิ้นงานเพื่อใชทดสอบการสรางตนแบบรวดเร็ว   
 โดยวาด CAD จากโปรแกรม UNIGRAPHICS เปนรูปทรงกลม
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตรแลวใชเทคโนโลยี CAM ของ
โปรแกรม UNIGRAPHICS เพื่อชวยในการหาโปรแกรม Numerical   
control (NC) เพื่อใชในการควบคุมเคร่ืองตนแบบ ในการเชื่อมเติมเน้ือ
วัสดุน้ันจะเติมเน้ือวัสดุตามโปรแกรม NC ที่ไดมาจากการ CAM จาก
โปรแกรม UNIGRAPHICS และปจจัยที่ใชเปนปจจัยที่ดีที่สุดใน
ขบวนการเชื่อมเติมเน้ือโลหะชิ้นงาน  และในขณะเชื่อมเติมเน้ือโลหะลง
บนชิ้นงานในแตละชั้นน้ันจะตองพักชวงเพื่อรอใหชิ้นงานเย็นตัวลง 
เน่ืองจากถาเชื่อมแตละชั้นตอเน่ืองจะเกิดความรอนสะสมบริเวณชิ้นงาน
มากทําใหลวดเชื่อมที่ใชเติมลงไปในเนื้อชิ้นงานเกิดการไหลตัวออกมา  
เน่ืองจากความรอนดังน้ันจึงตองหยุดพักเปนเวลา 2-3 นาที แลวจึงคอย
เชื่อมเติมเน้ือชิ้นงานตอไปจนเสร็จ  สําหรับชิ้นงานที่ไดน้ันมีรูปราง
เหมือนใน CAD Drawing แตในบางจุดของชิ้นงานอาจจะเกิด
ฟองอากาศขึ้นไดถาทําความสะอาดชิ้นงานกอนเช่ือมไมดีพอ  
7.3 ออกแบบแมพิมพพ้ืนยางรองเทาและสรางแมพิมพพ้ืนยาง
รองเทาท่ีใชในงานอัดขึ้นรูปดวยวิธีเติมเนื้อวัสดุดวยคาปจจัยท่ีดี
ท่ีสุด 

ในการออกแบบทั้งในสวนของแผนแมพิมพสวนตัวผู (Core Plate)
และแผนแมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) จะวาดเปน CAD Drawing 
ในโปรแกรม UNIGRAPHICS   และในการออกแบบแมพิมพพื้นยาง
รองเทานั้นออกแบบใหพื้นยางรองเทาที่ไดเม่ือเสร็จสมบูรณแลวมีความ
หนาเทากับ  5 มิลลิ เมตร  ใช เทคโนโลยี   CAM ของโปรแกรม 

UNIGRAPHICS เพื่อชวยในการหาโปรแกรม Numerical Control (NC) 
เพื่อใชในการควบคุมเครื่องจักรออกมาจะไดไฟลออกมา 2 ไฟล
ประกอบดวย NC-CODE ของแผนแมพิมพสวนตัวผู (Core Plate) และ 
NC-CODE แผนแมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) นํา NC-CODE ที่
ไดจากโปรแกรม UNIGRAPHICS นําไปถายขอมูลเขาสูเครื่องCNC 
ตนแบบ และทําการเติมเน้ือวัสดุดวยวิธีการเชื่อมตาม  NC-CODE เม่ือ
เสร็จแลวนําชิ้นงานไปออกแบบการกัดตาม CAD Drawing ที่ออกแบบ
ไว และเลือก Tool ที่จะทําการกัดและใช เทคโนโลยี  CAM ของ
โปรแกรม UNIGRAPHICS หาโปรแกรม Numerical  Control (NC) 
แลวสงเขาเครื่อง CNC เม่ือกัดเสร็จเรียบรอยแลว  ตอมาเอาแมพิมพ
พื้นยางรองเทาสรางชิ้นงานพื้นยางรองเทา 
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