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บทคัดยอ 
การศึกษาการพัฒนาแมพิมพผลิตภัณฑยางแบบอัดโดย

กระบวนการเติมเน้ือวัสดุสามารถชวยลดตนทุนและระยะเวลาในการ
ผลิตได อีกทั้งกระบวนการผลิตงายและสั้นลง  ซ่ึงในกระบวนการผลิตน้ี
ประกอบไปดวยกระบวนการหลักอยู 2 กระบวนการคือ กระบวนการ
เติมเน้ือวัสดุโดยการเชื่อมพอกดวยเครื่องเช่ือมแบบ MIG/MAG และ
กระบวนการกัดเนื้อวัสดุเพื่อทําใหชิ้นงานแมพิมพมีผิวเรียบ และไดมี
การนําหลักของ Taguchi Method มาเพื่อชวยตัดตัวแปรที่ไมสําคัญ
ออกเพื่อใหไดคาที่เหมาะสมแกการผลิตไดเร็วข้ึน แมพิมพที่สรางข้ึนได
จากงานนี้ เปนส่ิงที่ทําใหสรุปไดวากระบวนการผลิตแมพิมพโดย
กระบวนการเติมเน้ือวัสดุน้ีมีความเปนไปไดสูงที่จะสามารถนําไปใชใน
อุตสาหกรรมการผลิตในอนาคต  อยางไรก็ตามแมพิมพที่ไดจากการ
เติมเน้ือวัสดุโดยการเชื่อมพอกดวยเครื่องเชื่อมแบบ MIG/MAG  ยังมีรู
พรุนอยูบาง ถาสามารถพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการเชื่อมพอกดวย
เครื่องเชื่อมแบบ MIG/MAG ใหดีข้ึนงานที่ไดนาจะมีคุณภาพมากขึ้น 
 
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 

เน่ืองจากการสรางแมพิมพสวนมากใชเวลานาน  ซ่ีงในปจจุบัน
รูปแบบการผลิตมีการแขงขันสูงในเร่ืองของระยะเวลาในการผลิต  ซ่ึง
ทําใหการผลิตใชเวลานานอีกทั้งการสรางแมพิมพมีข้ันตอนที่ยุงยาก 
และตองใชการลองผิดลองถูกเพื่อแกไขแมพิมพไมใหเกิดปญหากับการ
ข้ึนรูปชิ้นงาน เชนปญหาช้ินงานไมเต็ม หรือชิ้นงานขาด  เปนตน  ซ่ึง
ทําใหเสียคาใชจายและเวลาในการผลิต 

ในปจจุบันไดมีการคิดวิธีการใหมๆเพื่อที่จะลดเวลาการสราง
แมพิมพโดยใชเครื่อง Rapid Prototyping  สรางแบบจําลองจากเรซิ่น
เพื่อนําไปเปนแบบในการสรางแมพิมพ  โดยเครื่อง Rapid Prototyping  
ที่นิยมใชกันอยางแพรหลายคือ  เครื่อง Stereo Lithography 
Apparatus (SLA) และ Fused Deposition Modeling (FDM) เครื่อง 
SLA มีหลักการทํางานของเครื่องคือเครื่องจะสรางชิ้นงานทีละชั้นโดย
การใชเลเซอรกวาดใหเรซ่ินแข็งตัว โดยเคร่ืองจะนํา Platform ที่ติดตั้ง
อยูบน Elevator คอยๆจุมลงไปในเรซิ่นเหลวลึกทีละชั้น แลวหัวเลเซอร



 

 

จะถูกกวาดตามรูปชิ้นงานเพื่อทําใหเรซ่ินเหลวแข็งตัวและทําตอไป
เร่ือยๆจนไดชิ้นงาน ซ่ึงการสรางแมพิมพโดยวิธีน้ีมีขอเสียคือตองนํา
แมพิมพไปหลอแมพิมพทําใหเสียเวลา 

หลักการการทํางานของเครื่อง FDM จะมีความตางกับ SLA  
กลาวคือเน้ือวัสดุจะถูกปอนเขามาเปน Filament แลวถูกหลอมละลาย
ตรงหัว Nozzle X-Y Table จะถูกเคลื่อนในระนาบ X-Y เพื่อเติมเน้ือ
งานในชั้นงานหรือ Layer เม่ือเสร็จหน่ึงชั้น (Layer) หัว Nozzle จะถูก
คอยๆยกข้ึนเปนความสูงของชั้นเน้ืองาน ชั้นเน้ืองานจะถูกสรางทับกัน
ไปเร่ือยๆจนเปนรูปชิ้นงานสําเร็จ  

กระบวนการใหมที่จะใชในการสรางแมพิมพน้ีเปนกระบวนการ
สรางแมพิมพดวยการเติมเน้ือโลหะโดยกระบวนการนี้สามารถที่จะผลิต
แมพิมพไดโดยตรง จาก CAD Drawing เพื่อลดข้ันตอนในการผลิต
แมพิมพไดหลายข้ันตอนทําใหสามารถลดเวลาในการผลิตแมพิมพได 
และกระบวนการนี้สามารถสรางแมพิมพที่มีรูปรางซับซอนไดมากกวา
การสรางแมพิมพดวยวิธีการกัด ดังน้ันวิธีน้ีจึงสามารถสรางแมพิมพที่ใช
งานไดในทันที 
 
2. ทดลองการเชื่อมแบบคารบอนไดออกไซดคลุม (CO2) ดวยคา
ปจจัยตางๆ 
 เม่ือทําการเชื่อมแบบคารบอนไดออกไซดคลุม (CO2) ดวยคา
ปจจัยตางๆและนําแนวเชื่อมที่ดีที่สุดไปทําการหาคาเฉลี่ยของความ
กวางและความสูงของแนวเชื่อมเพ่ือหาคาปจจัยในขบวนการเชื่อม
หลอมละลายการสงถายน้ําโลหะดวยคาปจจัยที่ดีที่สุด คาปจจัยในการ
เชื่อมที่ทดลองมีรายละเอียดดังน้ี 

เน่ืองจากการเชื่อมอารคดวยเครื่อง MIG/MAG โดยใชกาซ CO2 
คลุม จะตองประกอบดวยคาพารามิเตอรในการเชื่อมดังน้ี   
(1) คาแรงดันไฟฟากระแสตรงแบบคงที่ (Constant Voltage: CV) 
   ทั่วไปไมเกิน 40 โวลท  
(2) ความหนาของชิ้นงานโลหะ 40 mm 
(3) ความเร็วลวด จากการปรับตั้งใช 2.5, 3.5, 4.5 เมตร/ นาที  
(4) ขนาดลวด 1.2 mm  
(5) การปรับตั้งแกสข้ึนอยูกับสถานที่ทําการเชื่อมสําหรับการทดลอง 
    น้ีใชที่ 15 ลิตร/นาที   
(6) ความเร็วในการเดินหัวเชื่อมอยูระหวาง 500-800 mm/min 
(7) ความสูงของหัวเชื่อมกับชิ้นงานมีคาอยูระหวาง  
   10 mm – 22 mm   
(8) กระแสที่ไดข้ึนอยูกับแรงดันไฟฟาและความเร็วลวดเปน 
    ตัวกําหนด 
3. นําหลักของ Taguchi methods มาเพื่อชวยตัดตัวแปรท่ีไม
สําคัญออก 
3.1กําหนดปญหา (Formulate The Problem)  

ในขั้นตอนนี้วิศวกรจะตองจัดการกับปญหาของ Robust design (RD) 
ใหแนนอน โดยการกําหนดวัตถุประสงคเร่ิมตนของผลิตภัณฑหรือ
กระบวนการใหชัดเจนและกําหนดขอกําหนดของผลิตภัณฑคุณลักษณะ
เฉพาะของคาตอบสนองของกระบวนการ (Process Response) และทําการ
ไตรตรองวัตถุประสงคเหลานี้ ในขั้นตอนของการกําหนดปญหา มีบอย

คร้ังสมบูรณไดดวยการนั่งประชุมระดมสมอง (Brainstorming session) 
ของกลุมวิศวกร สําหรับการออกแบบปญหาสามารถทําไดโดยการ
รวบรวมผูออกแบบกระบวนการ และวิศวกรผายผลิต ผูรับผิดชอบในการ
ปรับตั้งและซอมบํารุงสายการผลิต  
3.2 วางแผนการทดลอง (Plan the Experiment)  

ข้ันตอนในการวางแผนการทดลอง (Plan the Experiment) 
สามารถแยกออกเปนข้ันตอนยอยได 2 ข้ันตอน คือ ออกแบบตารางการ
ทดลอง (Design the matrix experiment) ทําการทดลองและรวบรวม 
ขอมูล (Conduct the experiment and collect data)  
3.2.1 ออกแบบตารางการทดลอง (Design the matrix 
experiment)  

ทางเลือกหน่ึงที่มีประสิทธิภาพในการศึกษาปจจัยหลายๆ ปจจัย
พรอมๆ กันคือ การกําหนดตารางแผนการทดลองโดยใช Orthogonal 
Array ประโยชนของ Orthogonal Array มีหลายประการ 
ดวยกัน คือ  

- ผลสรุปที่ไดจากการทดลองแตละการทดลอง จะใชไดคลอบคลุม
กับขอบเขตของการทดลองทั้งส้ินโดยการควบคุมปจจัยที่มีผลตอการ 
ทดลอง  

- ประหยัดคาใชจายและเวลาในการทดลองเปนอยางมาก  
- งายในการวิเคราะหขอมูล  

- สามารถตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงไดจาก additive model  
พิจารณาตัวแปรที่มีผลตอการขึ้นรูปโดยการเติมเน้ือโลหะโดย

พิจารณาเลือกตัวแปรที่ตองการศึกษา เชน ความเร็วnozzle ความเร็ว
ลวดเชื่อม กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา ความสูงจากหัวเชื่อมถึงชิ้นงาน 
เปนตน สวนตัวแปรที่ไมตองการศึกษาจะตองกําหนดวิธีการควบคุมตัว
แปรเพื่อใหความแปรปรวนเนื่องจากปจจัยภายนอกเกิดข้ึนนอยที่สุด  

กําหนดตัวแปรที่มีผลตอการขึ้นรูปโดยการเติมเน้ือโลหะ ซ่ึงไดแก 
ความเร็วnozzle ความเร็วลวดเชื่อม กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา ความ
สูงจากหัวเชื่อมถึงชิ้นงาน 

กําหนดวัสดุที่ใชเปนเคร่ืองมือวิจัยหรือหนวยทดลอง ไดแก
อลูมิเนียม นิกเกิล บรอนซ  

กําหนดระดับของตัวแปรที่ใชในการทดลอง โดยกําหนดใหตัวแปร
มี 4 ตัวโดยตัวแปรที่เหลือถือวาคงที่ทุกการทดลองและกําหนดตัวแปร
ละ 3 ระดับ เลือก Standard Orthogonal Array กําหนดจํานวนของ
เครื่องมือวิจัยหรือหนวยทดลองที่ใชในการทดลอง โดยในการกําหนด
จํานวนการทดลองนั้นจะทําการทดลองทั้งหมด 9 คร้ัง  
3.2.2 ทําการทดลองและรวบรวมขอมูล (Conduct the experiment 
and collect data)  

การทดลองจริงเปนการทําใหบรรลุซ่ึงผลสําเร็จ และการปฏิบัติการ
ทดลองนี้เปนการหาคาตอบสนองของผลิตภัณฑหรือกระบวนการ ผล
การทดลองดิบจะถูกนําไปใสในตาราง โดยที่เครื่องชี้วัดการปฏิบัติ
สําหรับการทดลองทั้งหมด จะทําการแปลงใหอยูในรูปของ อัตราสวน
ของ Signal to Noise (S/N Ratio) โดยที่คุณลักษณะของ S/N Ratio 
สามารถแบงออกไดเปน 3 ชนิด คือ Small – the – better type 
problem , Nominal – the – best – type problem และLarger – the – 
better type problem  



 

 

อัตราสวนของ Signal to Noise (S/N Ratio) มีความสําคัญเปน 
อยางมาก ในการหาเปาหมายที่ถูกตองเพื่อหาคาที่ดีที่สุด (Optimize) 
ของปญหาของวิศวกรถาหากเกิดความลมเหลวในการหาเปาหมายก็จะ
นําไปสูการสรุปผลที่ผิดพลาดไดในเร่ืองของระดับของปจจัยที่เหมาะสม  

Small – the – better type problem คือ คาความตองการของคา
ตอบสนองของผลิตภัณฑหรือกระบวนการที่ดีที่สุดมีคาเปนศูนย เชน  
ตองการใหเกิดขอบกพรองนอยที่สุดในการผลิตคอมพิวเตอรเวเฟอร  
ตองการใหเกิดมลภาวะนอยที่สุดจากโรงงาน และตองการใหเกิดการรั่ว
ของกระแสไฟนอยที่สุด เปนตน  

Nominal – the – best – type problem คือ คาความตองการ
ของคาตอบสนองของผลิตภัณฑหรือกระบวนการที่ดีที่สุดมีคาเทากับ 
คาที่ไดกําหนดไว หรือเปนคาที่จํากัดไว เชน ความหนาของโพลีซิลิโคน
ที่ตองการมีคาตามที่ไดกําหนดไวในลักษณะที่มีคุณภาพคือ สําหรับ 
ปญหาแบบนี้เม่ือคาเฉลี่ยเปนศูนย ความแปรปรวนก็จะเปนศูนยดวย  
คามากที่สุดของ nominal – the – best S/N ratio จะใชคาเฉลี่ยและ
ความแปรปรวนของ y

i 
เม่ือ i คือจํานวนครั้งของการทดลองที่อยูในชวง

จาก 1 ถึง n คร้ัง  
- Larger – the – better type problem คือ คาความตองการ 

ของคาตอบสนองของผลิตภัณฑหรือกระบวนการที่ดีที่สุดจะตองมีคาให
มากที่สุดเทาที่จะเปนไปได เชน ตองการใหความแข็งแรงของสายไฟ 
ตอหน่ึงหนวยพื้นที่หนาตัดมีคาใหมากที่สุด หรืออีกตัวอยางหน่ึงคือ  
ตองการใหนํ้ามันของรถบรรทุกของสามารถขับเคลื่อนรถบรรทุกได
จํานวนไมลมากที่สุด เปนตน  

ในการกําหนดตารางแผนการทดลอง (Matrix experiment) โดยใช
ตารางมาตรฐานของวิธีทากูชิ (Orthogonal Array) ตารางแผนการทดลอง 
(Matrix experiment) จะประกอบดวยเซตของการทดลอง ซึ่งมีผลิตภัณฑ
หรือปจจัยของกระบวนการที่เราตองการ ศึกษาจากการทดลอง หลังจาก
ดําเนินการกําหนดตารางแผนการทดลอง จะตองดําเนินการทดลอง โดย
กําหนดเงื่อนไขที่ใชในการทดลองตามตารางแผนการทดลอง ที่ไดกําหนด
ไว และเมื่อดําเนินการทดลองเสร็จแลวจะตองนําขอมูลที่ได จากการ
ทดลองทั้งหมดไปทําการ 
วิเคราะหเพื่อหาอิทธิพลของปจจัยตางๆ  
 การสรางตารางแผนการทดลอง โดยใชตารางพิเศษที่เรียกวา 
Orthogonal Array จะทําใหสามารถหาอิทธิพลของปจจัยหลายๆ ปจจัย
ไดอยางมีประสิทธิภาพ และเปนเทคนิคที่มีความสําคัญใน Robust 
Design (RD) ในการจัดปจจัยควบคุมหรือตัวแปรท่ีออกแบบไวใหกับ 
Orthogonal Array จะตองจัดใหอยูในคอลัมนของตาราง (Array) โดย
แปลงจํานวนเต็มในคอลัมนของตาราง ใหเปนเซตที่แทจริงของปจจัยที่
ไดถูกจัดไว คอลัมนที่ไมไดถูกจัดจะถูกลบทิ้งออกจากตารางเพื่อใหงาย
ในการเลือกใช Orthogonal Array ผูออกแบบการทดลองสามารถเลือก
ใชได โดยการใชตารางที่ 1 
 เม่ือผูออกแบบการทดลองทราบจํานวนของปจจัยควบคุม (Control 
Factor) และระดับของปจจัยควบคุม (Control Factor Level) ที่ได
ออกแบบไว โดยนําคาทั้งสองน้ีมาทําการพิจารณาเลือก Orthogonal 
Array ที่เหมาะสม เชนตองการศึกษาเพื่อประเมินอิทธิพลของปจจัย

ควบคุม 4 ปจจัย ที่มีผลตอคาตอบสนองของผลิตภัณฑหรือ
กระบวนการ ผูออกแบบการทดลองไดเลือกระดับของปจจัยทั้ง 4 ไว 3 
ระดับเทากันทุกปจจัย ตารางแผนการทดลอง (Matrix experiment) ที่
เหมาะสมสําหรับตัวอยางนี้คือตาราง L9 (34) Orthogonal array ดัง
แสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 แสดง L9 (34) Orthogonal array 

 
หมายเหตุ เลขจํานวนเต็มในตารางที่ 1 แสดงถึงระดับตางๆ ของระดับ
ที่แทจริงของปจจัยควบคุม (Control Factor Level) ที่จะนํามาใสใน
คอลัมนของ Orthogonal Array  
 
4. ทําการวัดคาหาคาเฉลี่ยความกวางและความสูงของแนวเชื่อม 
 

 
 

รูปท่ี 1  แนวรอยเชื่อมที่คา Parameter ตางๆ 
 
การทดลองเชื่อมดวยคาปจจัยตางๆ (Parameter)  โดยการนําคาปจจัย
ที่แตกตางของแนวเชื่อมทดลองมาทําการวัดคาหาคาเฉลี่ยทําการ
ตรวจสอบ 1 แนวเชื่อมจํานวน 5 คร้ังดวยเครื่องมือ CALIPERS วัด
ความกวาง (W) และวัดคาความสูง (H) และนําคาการตั้ง Parameter ที่
แตกตางกันทั้ง 48 คาปจจัยมาทําการปรับเคร่ืองเชื่อม CO2 เติมเน้ือ
โลหะในชิ้นงานตามรูปที่ 1 ตอจากนั้นนําชิ้นงานที่ไดทั้ง 48 ชิ้นเขาสู
กระบวนการทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล (Rockwall Hardness 
Tester)  
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 การเติมเน้ือโลหะในชิ้นงานเพื่อเขาสูกระบวนการทดสอบความ
แข็งแบบร็อคเวลล (Rockwall Hardness Tester) 

 
5. นําคาปจจัยท่ีดีท่ีสุดไปปรับต้ังในขบวนการเชื่อมเติมเนื้อโลหะ
ลงบนชิ้นงาน    เพ่ือใชทดสอบการสรางตนแบบรวดเร็ว 
 กอนจะทําการขึ้นรูปชิ้นงานตองทําการสราง Tool Path เพื่อให
เครื่องเชื่อมเคลื่อนที่เพื่อเติมเน้ือโลหะไปตามตําแหนงที่ตองการ การ
สราง Tool Path มีกระบวนการโดยสังเขปดังน้ี 
1. เปดไฟลโมเดล 3D  
2. หมุนโมเดล สเกล และยายตําแหนงของโมเดล เพื่อใหเหมาะตอการ
ทํางานของเครื่อง CNC  
3. ตัดโมเดลออกเปน slice โดยสามารถเลือกความหนาของ slice ได 
4. สราง tool path จาก slice โดยสามารถเลือกรูปแบบและขนาด
เสนผาศูนยกลางของ tool ได 
5. สราง NC code แบบ G&M code จาก tool path ได 
 

 
 

รูปท่ี 3    ตัวอยางงานที่ไดจาก CAM SOFTWARE 
 
 เม่ือไดคาปจจัยที่ดีที่สุดในการเชื่อมเติมเน้ือโลหะลงบนชิ้นงานแลว    
จึงนําคาปจจัยที่ดีที่สุดที่ไดใชทดสอบสรางตนแบบรวดเร็ว โดยมีวิธีการ
ดังน้ี 
1. ใชเทคโนโลยี CAM ของโปรแกรม UNIGRAPHICS เพื่อชวยในการ
หาโปรแกรม Numerical Control (NC) เพื่อใชในการควบคุมเคร่ืองจักร 

2. จากภาพ CAD ที่ไดจากโปรแกรม UNIGRAPHICS พบวาคา Z น้ัน
ติดลบ ดังน้ันจึงตองเปลี่ยนคาพารามิเตอรของแกน Z ของเคร่ือง CNC 
คือเม่ือทําการเคลื่อนที่ข้ึนน้ันใหแกน Z มีทิศทางการเคลื่อนที่ที่เปนลบ
จากเดิมที่เคลื่อนที่ข้ึนเปนบวก 
 

 
 

รูปท่ี 4 ภาพ CAD ที่ไดจากโปรแกรม UNIGRAPHICS 
 
3. นํา NC-CODE ที่ไดจากโปรแกรม UNIGRAPHICS นําไปถายขอมูล
เขาสูเครื่อง CNC โดยทําการสงโปรแกรม NC-CODE ดวยวิธี DNC  
(Direct Numerical Control) โดยเปนการสงโปรแกรมใหเครื่อง CNC 
จากเครื่อง คอมพิวเตอรสวนบุคคลโดยผานทางสายคมนาคมสื่อสาร 
ชนิด RS 232 เพราะขนาดของ NC-CODE มีขนาดคอนขางใหญ  
 

 
 

รูปท่ี 5 Tool Path ที่ไดจากโปรแกรม UNIGRAPHICS 
 
4. ส่ังใหเครื่องจักรทํางานตาม NC-CODE โดยในครั้งแรกในการทํางาน
จะไมติดตั้งชิ้นงาน และใชความเร็วที่ต่ํา เพื่อตรวจเช็คการทํางานของ
โปรแกรม 
5. ทําการเติมเน้ือวัสดุดวยวิธีการเชื่อม MIG/MAG (Metal Inert 
Gas/Metal Active Gas) ตาม NC-CODE ที่สงใหกับเคร่ืองจักร แสดงใน
รูปที่ 6 



 

 

 
 

รูปท่ี 6 การเติมเน้ือวัสดุดวยวิธีการเชื่อม MIG/MAG 
(Metal Inert Gas/Metal Active Gas) ตาม NC-CODE 

 
เม่ือทําการเติมเน้ือวัสดุตาม NC-CODE ที่สงใหกับเคร่ืองจักร CNC จะ
ไดตามรูปที่ 7 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 7 ชิ้นงานที่เสร็จสมบูรณเม่ือเปรียบเทียบกับ CAD 

6. ออกแบบแมพิมพพ้ืนยางรองเทาและสรางแมพิมพพ้ืนยาง
รองเทาท่ีใชในงานอัดขึ้นรูปดวยวิธีเติมเนื้อวัสดุดวยคาปจจัยท่ีดี
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 ในการออกแบบทั้งในสวนของแผนแมพิมพสวนตัวผู 
(Core Plate) และแผนแมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) จะวาดเปน 
CAD Drawing ในโปรแกรม UNIGRAPHICS   และในการออกแบบ
แมพิมพพื้นยางรองเทานั้นออกแบบใหพื้นยางรองเทาที่ไดเม่ือเสร็จ
สมบูรณแลวมีความหนาเทากับ 5 มิลลิเมตร แมพิมพพื้นยางรองเทาใช
โปรแกรม UNIGRAPHICS ออกแบบทั้งในสวนของแผนแมพิมพ
สวนตัวผู (Core Plate) และแผนแมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) ดัง
แสดงในรูปที่ 8 และรูปที่ 9 

 

 
 

รูปท่ี 8 แผนแมพิมพสวนตัวผู (Core Plate) 
 

 
 

รูปท่ี 9 แผนแมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) 
 

 
 

รูปท่ี 10 Tool Path ของแผนแมพิมพสวนตัวผู (Core Plate) 



 

 

ใชเทคโนโลยี  CAM เพื่อชวยในการหาโปรแกรม Numerical  
Control (NC) เพื่อใชในการควบคุมเคร่ืองจักรออกมาจะไดไฟลออกมา 
2  ไฟลประกอบดวย NC-CODE ของแผนแมพิมพสวนตัวผู (Core 
Plate) และ NC-CODE แผนแมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) นํา 
NC-CODE ที่ไดจากโปรแกรมนําไปถายขอมูลเขาสูเครื่องCNC 
ตนแบบ ตอมาทําการตรวจเช็ค NC-CODE ที่ไดมาจนแนใจวาถูกตอง  
และทําการเติมเน้ือวัสดุดวยวิธีการเชื่อม  MIG/MAG (Metal Inert 
Gas/Metal Active Gas)    ตาม NC-CODE ที่สงใหกับเคร่ืองจักร ในการ
เติมเน้ือวัสดุดวยวิธีการเชื่อม  MIG/MAG ทั้งแผนแมพิมพสวนตัวผู 
(Core Plate) และแผนแมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) แผนแมพิมพ
สวนตัวผู (Core Plate) ที่ไดจากการทํางานตาม NC-CODE ที่ปอน
ใหกับเคร่ืองตนแบบไดถูกแสดงในรูปที่ 10 
 
7. การออกแบบงานกัดแมพิมพพ้ืนยางรองเทา 

สําหรับการออกแบบงานกัดน้ันจะเอาไฟล CAD Drawing ที่
ออกแบบในสวนของแผนแมพิมพสวนตัวผู (Core Plate) และแผน
แมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) ไวตอนแรกมาออกแบบ  สําหรับ
พื้นผิวที่ไดจากงานเชื่อมมีผิวคอนขางไมเรียบน้ัน  จะตองระมัดระวังใน
การออกแบบมากพอสมควร ซ่ึงในการกัดงานที่มีรูปทรงอยูแลวจะใช
เวลา ไมนานเมือนกับการกัดงานออกจากชิ้นงานสี่เหลี่ยมหรือกรรมวิธี
การผลิตแบบหักออก  วัสดุที่ใชในการทําเปนเหล็ก S400 สําหรับเวลาที่
ใชในการกัดชิ้นงานแมพิมพพื้นยางรองเทาที่ใชในงานอัดข้ึนรูป  ใช
เวลาทั้งหมด  10 ชั่วโมงในการกัด  สําหรับ Tool ที่ใชในการกัดชิ้นงาน
ทั้งหมด 4 Tool  และคาใชจายทั้งหมดของการกัดแผนแมพิมพสวนตัวผู 
(Core Plate) และแผนแมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) รวมทั้งส้ิน 
12,184 บาท 

สําหรับชิ้นงานแมพิมพพื้นยางรองเทาที่กัดเสร็จเรียบรอยแลว ทั้ง
ในสวนแมพิมพสวนตัวผู (Core Plate) และแผนแมพิมพสวนตัวเมีย 
(Cavity Plate) แสดงในรูปที่ 11 และ 12 

 

 
รูปท่ี 11 แมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) ที่ผาน

กระบวนการกัดเรียบรอยแลว 
 

 
รูปท่ี 12 แผนแมพิมพสวนตัวผู (Core Plate) ที่ผาน

กระบวนการกัดเรียบรอยแลว 
 

8. สรุป 
 การศึกษาตวามเปนไปไดของการผลิตแมพิมพผลิตภัณฑยางแบบ
กดโดยกระบวนการเติมเน้ือวัสดุ ซ่ึงสามารถที่จะผลิตแมพิมพไดจาก 
CAD Drawing  ซ่ึงสามารถขามข้ันตอนในการผลิตแมพิมพไดหลาย
ข้ันตอน โดยจะเริ่มจากการวาด CAD Drawing จากโปรแกรม 
UNIGRAPHICS  แลวใชเทคโนโลยี  CAM ของโปรแกรม 
UNIGRAPHICS เพื่อชวยในการหาโปรแกรม Numerical   control 
(NC) เพื่อใชในการควบคุมเคร่ืองจักร  และเม่ือไดโปรแกรม Numerical   
control (NC) นําไปถายขอมูลเขาสูเครื่องตนแบบ     โดยทําการสง
โปรแกรม NC-CODE ดวยวิธี DNC  (Direct Numerical Control) โดย
เปนการสงโปรแกรมใหเครื่องตนแบบ จากเครื่อง คอมพิวเตอรสวน
บุคคลโดยผานทางสายคมนาคมสื่อสาร ชนิด RS 232 เพราะขนาดของ  
NC-CODE   โดยเครื่องตนแบบจะใชขบวนการเชื่อมโลหะเติมเน้ือวัสดุ
ลงบนช้ินงานในการสรางตนแบบรวดเร็ว และใชกาชคลุมแนวเช่ือมเปน
กาซ CO2 โดยข้ันตอนสรางตนแบบรวดเร็ว โดยกระบวนการเติมเน้ือ
วัสดุประกอบดวย 
8.1 หาปจจัยที่ดีที่สุดในการเติมเน้ือวัสดุ 
 ทดลองการเชื่อมแบบคารบอนไดออกไซดคลุม (CO2)  ดวยคา
ปจจัยตาง ๆ   
 เม่ือทําการเชื่อมแบบคารบอนไดออกไซดคลุม (CO2) ดวยคาปจจัยตาง 
ๆ และนําแนวเช่ือมที่ดีที่สุดไปทําการหาคาเฉลี่ยของความกวาง และ
ความสูงของแนวเช่ือมเพื่อหาคาปจจัยในขบวนการเชื่อมหลอมละลาย
การสงถายน้ําโลหะดวยคาปจจัยที่ดีที่สุด ปจจัยในการเชื่อมที่ทดลองมี
รายละเอียดดังน้ี 

เน่ืองจากการเชื่อมอารคดวยเครื่อง MIG/MAG โดยใชกาซ CO2 
คลุมจะตองประกอบดวยคาพารามิเตอรในการเชื่อมดังน้ี   

- คาแรงดันไฟฟากระแสตรงแบบคงที่  (Constant 
Voltage : CV)  ทั่วไปไมเกิน  40  โวลท  

- ความหนาของชิ้นงานโลหะ 40 mm 



 

 

- ความเร็วลวด  จากการปรับตั้งใช  2.5 , 3.5 , 
4.5  เมตร/ นาที 

- ขนาดลวด 1.2  mm.  
- การปรับตั้งแกสข้ึนอยูกับสถานที่ทําการเชื่อม

สําหรับการทดลองนี้ใชที่ 15 ลิตร/นาที   
- ความเร็วในการเดินหัวเชื่อมอยูระหวาง 500-

800  mm/min 
- ความสูงของหัวเชื่อมกับชิ้นงานมีคาอยูระหวาง 

10 mm – 22 mm   
กระแสที่ไดข้ึนอยูกับแรงดันไฟฟาและความเร็วลวดเปนตัวกําหนด
ตอจากน้ันนําชิ้นงานที่ไดทั้ง 48 ชิ้นเขาสูกระบวนการทดสอบความแข็ง
แบบร็อคเวลล (Rockwall Hardness Tester) เพื่อหาปจจัยที่ดีที่สุดใน
การเติมเน้ือวัสดุโดยสามารถที่จะดูไดจากระดับความเชื่อม่ันซ่ึงสามารถ
ที่จะพิจารณาไดจากคาความแข็งที่ควรไดจากลวดเชื่อม (E-70S-6) 
เทียบเคียงกับคาความแข็งของลวดเชื่อมที่ เติมลงบนชิ้นงานและ
พิจารณาเลือกคาที่มีเปอรเซนตสูงที่สุดเปนปจจัยที่ดีที่สุดในการเติมเน้ือ
วัสดุซ่ึงในงานวิจัยน้ีไดคาปจจัยที่ดีที่สุดคือ  คาที่ใชความเร็วลวด 3.5 
(m/min) กระแสที่ได 250 A และความเร็วของหัวเชื่อม 600 mm/min 
ระยะหางของหัวเชื่อมกับชิ้นงาน 10 mm และอัตราการไหลของกาช
คลุม 15 ลิตร/นาที สําหรับผลการทดสอบความแข็งเทากับ  72.5  HRB  
ระดับความเชื่อม่ัน  97% ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับคาความแข็งที่ควรไดจาก
ลวด ที่ใชเติมลงไป 
8.2 นําคาปจจัยที่ดีที่สุดไปปรับตั้งในขบวนการเชื่อมเติมเน้ือโลหะ
ชิ้นงานเพื่อใชทดสอบการสรางตนแบบรวดเร็ว   
 โดยวาด CAD จากโปรแกรม UNIGRAPHICS เปนรูปทรงกลม
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตรแลวใชเทคโนโลยี CAM ของ
โปรแกรม UNIGRAPHICS เพื่อชวยในการหาโปรแกรม Numerical   
control (NC) เพื่อใชในการควบคุมเคร่ืองตนแบบ ในการเชื่อมเติมเน้ือ
วัสดุน้ันจะเติมเน้ือวัสดุตามโปรแกรม NC ที่ไดมาจากการ CAM จาก
โปรแกรม UNIGRAPHICS และปจจัยที่ใชเปนปจจัยที่ดีที่สุดใน
ขบวนการเชื่อมเติมเน้ือโลหะชิ้นงาน  และในขณะเชื่อมเติมเน้ือโลหะลง
บนชิ้นงานในแตละชั้นน้ันจะตองพักชวงเพื่อรอใหชิ้นงานเย็นตัวลง 
เน่ืองจากถาเชื่อมแตละชั้นตอเน่ืองจะเกิดความรอนสะสมบริเวณชิ้นงาน
มากทําใหลวดเชื่อมที่ใชเติมลงไปในเนื้อชิ้นงานเกิดการไหลตัวออกมา  
เน่ืองจากความรอนดังน้ันจึงตองหยุดพักเปนเวลา 2-3 นาที แลวจึงคอย
เชื่อมเติมเน้ือชิ้นงานตอไปจนเสร็จ  สําหรับชิ้นงานที่ไดน้ันมีรูปราง
เหมือนใน CAD Drawing แตในบางจุดของชิ้นงานอาจจะเกิด
ฟองอากาศขึ้นไดถาทําความสะอาดชิ้นงานกอนเช่ือมไมดีพอ  
7.3 ออกแบบแมพิมพพ้ืนยางรองเทาและสรางแมพิมพพ้ืนยาง
รองเทาท่ีใชในงานอัดขึ้นรูปดวยวิธีเติมเนื้อวัสดุดวยคาปจจัยท่ีดี
ท่ีสุด 

ในการออกแบบทั้งในสวนของแผนแมพิมพสวนตัวผู (Core Plate)
และแผนแมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) จะวาดเปน CAD Drawing 
ในโปรแกรม UNIGRAPHICS   และในการออกแบบแมพิมพพื้นยาง
รองเทานั้นออกแบบใหพื้นยางรองเทาที่ไดเม่ือเสร็จสมบูรณแลวมีความ
หนาเทากับ  5 มิลลิ เมตร  ใช เทคโนโลยี   CAM ของโปรแกรม 

UNIGRAPHICS เพื่อชวยในการหาโปรแกรม Numerical Control (NC) 
เพื่อใชในการควบคุมเครื่องจักรออกมาจะไดไฟลออกมา 2 ไฟล
ประกอบดวย NC-CODE ของแผนแมพิมพสวนตัวผู (Core Plate) และ 
NC-CODE แผนแมพิมพสวนตัวเมีย (Cavity Plate) นํา NC-CODE ที่
ไดจากโปรแกรม UNIGRAPHICS นําไปถายขอมูลเขาสูเครื่องCNC 
ตนแบบ และทําการเติมเน้ือวัสดุดวยวิธีการเชื่อมตาม  NC-CODE เม่ือ
เสร็จแลวนําชิ้นงานไปออกแบบการกัดตาม CAD Drawing ที่ออกแบบ
ไว และเลือก Tool ที่จะทําการกัดและใช เทคโนโลยี  CAM ของ
โปรแกรม UNIGRAPHICS หาโปรแกรม Numerical  Control (NC) 
แลวสงเขาเครื่อง CNC เม่ือกัดเสร็จเรียบรอยแลว  ตอมาเอาแมพิมพ
พื้นยางรองเทาสรางชิ้นงานพื้นยางรองเทา 
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