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บทคัดยอ  
เครื่องขึน้รูปตนแบบเร็ว (Rapid prototype machine) นั้นมีเทคโนโลยีที่ใชอยูหลายประเภท ซึ่งวิธีพิมพ

แบบหยดหมึกตามประสงค (Drop-on-demand printing) จะเปนเทคโนโลยีคอนขางใหมที่มีราคาเริ่มตนตํ่ากวา
เครื่องประเภทอื่น และยังสามารถใชหมึกวัสดุโครงสรางที่หลากหลาย อยางไรก็ตามเครื่องขึ้นรูปตนแบบเร็วที่มี
จําหนายในทองตลาดยังมีราคาคอนขางสูง อีกทั้งยังไมเอื้อตอการพัฒนาเพื่อใชวัสดุโครงสรางอืน่ขึน้รูปนอกจากที่
ผลิตเฉพาะกับเครื่องนั้นๆ ดังนัน้ในบทความนี้จะไดนําเสนอขั้นตอนการพัฒนาเครื่องขึน้รูปตนแบบเร็ว ซึ่งจะ
ครอบคลุมการพัฒนาอุปกรณหลักตางๆ ของตัวเครื่อง โดยเฉพาะการพัฒนาระบบหยดหมึกที่เปนหวัใจหลัก  รวม
ไปถึงแนวทางในการพัฒนาหมึกโครงสรางขึ้นมาใชงานพรอมกับตัวเครื่อง โดยหมึกโครงสรางนี้จะเปนสารประกอบ
จําพวกโพลีเมอรไวแสง การพัฒนาเครื่องขึน้รูปแบบหยดหมึกตามประสงคขึ้นมาดวยตนเองนี้จะชวยใหลด
งบประมาณในการที่จะมีเครื่องประเภทนี้ไวใชในงานการขึน้รูปตนแบบเรว็ อีกทั้งยงัเปดมิติใหมใหกับงานวิจัยที่
อาศัยการขึ้นรูปแบบชั้นตอชัน้ (Layer by layer manufacturing) เชนการขึ้นรูปอุปกรณสงยา (Drug delivery 
system) อุปกรณตรวจวัด (Sensor) และโครงรางรองรับเซลล (Scaffold) ในงานทางชีวการแพทย (Biomedical)  
คําหลัก: การขึ้นรูปตนแบบเร็ว, พิมพหยดหมึกตามประสงค, หัวพิมพ 
 
Abstract 
 There are several technologies introduced to rapid prototype research field. The drop-on-demand 
printing is one of those technologies in which it is quite new and promises to give lower owner cost than 
other technologies. Furthermore, the ability to incorporate varieties of materials attracts researchers 
across the field. However, the current commercialized machines are still expensive and very limited in 
term of types of materials usage. In addition, they do not allow the use of materials from other vendors 
beside their own.  This inspired us to develop a drop-on-demand printing machine from scratch. The 
report discusses the major components developments include the print-head in which it is a key 
component of the drop-on-demand printing system. Furthermore, the paper opens the idea of material 
development that can be used in our machine.  We hope our development will extend the opportunity for 
advanced research that requires layer-by-layer such as drug delivery devices, sensors and tissue scaffold. 
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1. บทนํา 
ในกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑเพื่อการคา

จําเปนที่จะตองมีกระบวนการสรางตนแบบเพื่อศึกษา
ถึงองคประกอบตางๆ หลักจากที่ไดมีการออกแบบใน
คอมพิวเตอร การที่สามารถสรางตนแบบจากภาพ
ดิจิตอลสามมิติไดโดยตรงนั้นจะทําใหไดตนแบบที่
รวดเร็วโดยที่ยังไมตองคํานึงถึงกระบวนการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ จึงทําใหเครื่องขึ้นรูปตนแบบเร็วถือกําเนิด
มาเพื่อตอบสนองความตองการดังกลาว 

ปจจุบันมีผูผลิตเครื่องขึ้นรูปตนแบบเร็วอยูจํานวน
หนึ่งซึ่งมีเทคโนโลยีในการขึ้นรูปตางๆ กัน [1] เชนการ
ใชวิธีสเตริโอลิโธกราฟ (Stereo lithography) ฟวสเด
โพสิชัน (Fuse deposition) ลามิเน็ตออบเจ็คเมนูแฟค
เจอรริ่ง (Laminated Object Manufacturing) และทรี
ดีปริ้นทต้ิง (3D Printing) โดยการพิมพภาพสามมิติ
นั้นเปนวิธีการที่พัฒนาขึ้นมาลาสุด ซึ่งประยุกตมาจาก
เทคโนโลยีการพิมพอิงคเจ็ท (Inkjet) 

การพิ มพ แบบหยดห มึกตามประสงค เ ป น
เทคโนโลยีที่นิยมสําหรับการพิมพสามมิติซึ่งจะทําการ
ควบคุมหยดหมึกใหเกิดขึ้นในตําแหนงที่ตองการใหมี
การขึ้นรูป โดยจะทําใหตนแบบที่ไดจากการพิมพมี
ความแมนยํา การขึ้นรูปลักษณะนี้ยังประหยัดหมึกสาร
ขึ้นรูป และสามารถเก็บหมึกไวในภาชนะที่ปดสนิทได 
จึงทําใหมีความนิยมที่จะนํามาใชในสํานักงานทั่วไป
เนื่องจากกลิ่นของหมึกไมรบกวนผูใชงาน บริษัทที่
จําหนายเครื่องขึ้นรูปลักษณะนี้ไดแก Z Corporation 
(www.zcorp.com) และ Objet Geometries Ltd. 
(www.object.com) เปนตน  

แมวาเครื่องพิมพขึ้นรูปที่มีจําหนายเพื่อการ
พาณิชยในปจจุบันมีราคาไมสูงมากเมื่อเทียบกับเครื่อง
ขึ้นรูปตนแบบเร็วประเภทอื่น แตราคาของหมึกพิมพ
ขึ้นรูปกลับมีราคาแพงและยังถูกจํากัดใหใชไดเฉพาะ
กับของบริษัทผูผลิตนั้นๆ ซึ่งการที่จะนําเครื่องพิมพ
ดังกลาวมาใชในการศึกษาวิจัยและพัฒนางานดานอื่น 

ที่ประยุกตหลักการการขึ้นรูปแบบชั้นเปนไปดวยความ
ยากลําบาก รายงานนี้เล็งเห็นถึงปญหาดังกลาวจึงได
เสนอการพัฒนาระบบเครื่องพิมพแบบหยดหมึกตาม
ประสงคขึ้นเองเพื่อเพิ่มโอกาสในงานวิจัยและพัฒนา
ดานตางๆ อาทิเชน อุปกรณสงยา [2] อุปกรณ
ตรวจวัด [3] และโครงรางรองรับเซลล [4] หากมี
เครื่องพิมพที่สามารถใชวัสดุพิมพไดหลากหลายและมี
ราคาที่ตํ่ากวาเครื่องพิมพที่มีจําหนายทั่วไป เนื้อหา
รายงานฉบับนี้จะไดกลาวถึงภาพรวมของการพัฒนา
องคประกอบตางๆ ของเครื่องพิมพซึ่งอยูในระหวาง
การพัฒนาศักยภาพใหสามารถขึ้นรูปตนแบบจากวัสดุ
ที่หลากหลาย 

การพัฒนาเครื่องขึ้นรูปตนแบบเร็วแบบหยดหมึก
ตามประสงคจะเปนการพัฒนาตอที่ไดรับแรงบันดาลใจ
จากเครื่องพิมพหยดหมึกตามประสงคที่ไดมีรายงานไว
ใน [5] ซึ่งพัฒนาเครื่องพิมพหยดหมึกระบบหลาย
หัวพิมพที่ใชขึ้นรูปวัตถุจากวัสดุหลายชนิดไดในครั้ง
เดียวกัน ระบบเครื่องพิมพดังกลาวยังไดมีการใช
หัวพิมพลักษณะตางๆ เชนหัวพิมพแบบใชเพียโซเปน
ตัวขับและหัวพิมพแบบโซลินอยดวาลว เพื่อใหมีราคา
ตอหนวยของเครื่องพิมพตํ่าที่สุด โครงการไดพัฒนา
อุปกรณหลักของเครื่องโดยเฉพาะในสวนของหัวพิมพ
ที่ตองใชหยดหมึก การพัฒนาหัวพิมพขึ้นใหมจะ
ประยุกตวิธีการจาก [6] ซึ่งไดอธิบายวิธีการสราง
หัวพิมพที่ใชเปยโซเปนตัวขับหมึกและอธิบายวิธีการ
เชื่อมหลอดแกวคาปลารีเขากับแผนออริฟสที่ทํามา
จากแผนซิลิกอนเวเฟอรดวยความรอน อีกทั้งยังเสนอ
แนวทางการพัฒนาระบบอิเล็กทรอนิกสเพื่อทําการ
ควบคุมหัวพิมพ โครงการไดพัฒนาและสรางชุด
หัวพิมพแบบถอดเปลี่ยนหัวฉีดได (Nozzle) ซึ่งจะทํา
ใหสามารถใชหัวพิมพไดอยางคุมคาเพราะในสวน
หัวฉีดนี้จะเกิดการอุดตันไดงาย หากใชหัวพิมพที่มี
จํ าหนายในทองตลาดเชนจากบริ ษัท  MicroFab 
Technologies, Inc. (www.microfab.com) เมื่อเกิด
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การอุดตันของหัวพิมพขึ้นอาจจําเปนตองเปลี่ยน
หัวพิมพใหมทั้งหมดเนื่องจากไมสามารถถอดเปลี่ยน
ชิ้นสวนใดๆของหัวพิมพได หัวพิมพที่พัฒนาขึ้นมา
ใหมนี้ตองการแรงดันไฟฟาเพื่อกระตุนใหตัวทํางานใน
หัวพิมพบีบตัวเพื่อจะสรางหยดหมึกตรงปลายหัวฉีด 
วงจรสําหรับขับหัวพิมพนี้จะมีความพิเศษตรงที่ตอง
สามารถจายแรงดันสูง (±20 - ±160 โวลต) ในลักษณะ
รูปคลื่นตามความตองการ  

การเคล่ือนที่สามมิติของหัวพิมพจะอาศัยแกน
เคลื่อนที่ที่มีเซอรโวมอเตอรเปนตนกําลัง โครงการ
เลือกใชเซอรโวมอเตอรดวยเหตุผลที่จะไดจับตําแหนง
ของการเคลื่อนที่ของหัวพิมพไดอยางแมนยําถึงแมวา
ราคาอุปกรณจะสูงกวาการใชสเตปมอเตอรซึ่งนิยมใช
กันมากในงานลักษณะนี้ การจับตําแหนงของการ
เคลื่อนที่ของหัวพิมพจะนํามาระบุตําแหนงที่ตองหยด
หมึกเพื่อใหไดชิ้นงานที่มีความแมนยําจนถึงระดับ
ไมโครเมตร  ตํ าแหน งของหัวพิมพจะมีอ านค า
ตลอดเวลาแบบเวลาจริง (Real Time) ดวยวงจรอิเล็ก
โทรนิคสเพื่อที่ทําหนาที่เฉพาะ โดยประยุกตใช
ไมโครคอนโทรลเลอรเนื่องจากมีราคาต่ําแตสามารถ
ทํางานในลักษณะดังกลาวไดดี การที่มีการแยกการจับ
ตําแหนงออกจากการควบคุมการเคลื่อนจะสงผลดีใน
ดานของการเลือกใชอุปกรณควบคุมการเคลื่อนที่ 
(Motion controller) ซึ่งโดยมากจะมีหนาที่เพียง
ควบคุมการเคลื่อนที่อยางเดียว  

สวนทายของรายงานจะเปนแนวทางการพัฒนา
หมึกพิมพที่สามารถใชรวมกับหัวพิมพที่พัฒนาขึ้น 
โดยหมึกพิมพจะเปนกลุมโพลีเมอรไวแสงที่สามารถ
เปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนของแข็งไดเมื่อถูก
กระตุนดวยแสง  

 
 

2. ขั้นตอนการพัฒนาเครื่องขึ้นรูปตนแบบเร็ว 
เครื่องขึ้นรูปตนแบบเร็วในงานวิจัยและพัฒนานี้

ประกอบไปดวยสวนสําคัญดังนี้ ชุดแกนเคลื่อนที่พรอม
ระบบควบคุมการเคลื่อนที่ ระบบสัมพันธตําแหนง ชุด
หัวพิมพหยดหมึก และระบบจายลม ซึ่งไดแสดง

ความสัมพันธของแตละระบบในรูปที่ 1 ในแผนผังจะมี
คอมพิวเตอรทําหนาที่ประสานและสั่งงานอุปกรณหลัก
สามชนิดคือ แกนเคลื่อนที่ของแทนพิมพ เครื่อง
สัมพัทธตําแหนง (Motion synchronizer) และเครื่อง
ขับหัวพิมพ (Print-head driver) ตําแหนงของหัวพิมพ
จ ะถู กบั นทึ กผ าน เครื่ อ งสั มพั ทธ ตํ าแหน ง เพื่ อ
ประมวลผลหาจุดที่ตองทําการหยดหมึก เมื่อหัวพิมพ
เคลื่อนที่มาถึงตําแหนงที่ไดออกแบบไวเครื่องสัมพัทธ
ตําแหนงจะสงสัญญาณพัลสไปยังเครื่องขับหัวพิมพ
เพื่อใหเครื่องขับหัวพิมพเริ่มกระบวนการสรางรูปคลื่น
แรงดันไปยังหัวพิมพ เพื่อให เกิดหยดหมึกขึ้นมา 
หัวพิมพแตละหัวจะตอเขากับระบบจายลมเพื่อจาย
แรงดันลมสูญญากาศเพื่อชดเชยน้ําหนักของหมึกพิมพ
ซึ่งจะทําใหไมมีหมึกไหลออกจากหัวพิมพเมื่อไมได
สั่งงาน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แผนผังอุปกรณหลักของเครื่องขึ้นรูปเร็ว
แบบหยดหมึกตามประสงค 
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2.1 ชุดเคลื่อนที่ของเครื่องขึ้นรูปและอุปกรณ
สัมพันธตําแหนง 

รูปที่ 2 แสดงชุดแกนเคลื่อนที่ของเครื่องขึ้นรูป
ประกอบไปดวยระบบเคลื่อนที่แบบบอลสกูลที่มีเซอร
โวมอเตอรเปนตนกําลังโดยจะเคลื่อนหัวพิมพไปใน
แนวราบ (ระนาบ X-Y) สวนในแนวดิ่งจะเปนการ
เคลื่อนที่ชิ้นงานลงเมื่อขึ้นรูปเสร็จหนึ่งชั้น ชองวาง
แสดงพื้นที่ทํางานของเครื่องพิมพที่สามารถขึ้นรูป
ชิ้นงานที่มีมิติ 100 x 100 x 50 มม. (เวลาทํางานจริง
จะมีแผนรองชิ้นงานวางอยูเหนือแกนแนวดิ่ง) การ
ควบคุมการเคลื่อนที่ของแกนทั้งสามของชุดเคลื่อนที่
จะผานการดควบคุมการเคลื่อนที่ซึ่ ง ติดต้ังไว ใน
คอมพิวเตอรแบบต้ังโตะ การดควบคุมจะทําหนาที่
ควบคุมแตละแกนของเครื่องขึ้นรูปดวยระบบควบคุม
แบบพีไอดี (PID controller) ซึ่งสามารถควบคุมการ
เคลื่อนที่ของแตละแกนไดอยางแมนยํา อยางไรก็ตาม
การดที่โครงการนี้มีใชไมมีชองสัญญาณออกเพื่อ
ควบคุมการหยดของหัวพิมพตามตําแหนงที่ตองการ 
ดังนั้นโครงการจึงไดพัฒนาเครื่องสัมพัทธการเคลื่อนที่  
ซึ่งเปนวงจรอิเล็กโทรนิกสเพื่อจับตําแหนงของแตละ
แกนการเคลื่อนที่แลวนํามาสั่งหัวพิมพใหหยดหมึกลง
ตามตําแหนงที่ไดออกแบบไว 

เครื่องสัมพัทธการเคลื่อนที่ในรูปที่ 3 ประกอบไป
ดวยอุปกรณหลักคือไมโครคอนโทรลเลอรรหัสรุน 
STM32F103RET6 ทํางานที่ความถี่สูงสุด 72 เม-
กะเฮิรต ความพิเศษของไมโครลคอนโทรเลอรรุนนี้จะ
มีอุปกรณตอพวง (Peripheral) ที่สามารถนับสัญญาณ
จากโรตารี เ อน โคด เตอร แบบควอดดรา เ จอร 
(Quadrature) ไดโดยตรงซึ่งจะไมสิ้นเปลืองเวลา
คํานวณของไมโครคอนโทรลเลอร การออกแบบวงจร
สัมพัทธการเคลื่อนที่ดังกลาวทําใหลดตนทุนตอหนวย
ของเครื่องพิมพลงไดอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้ งยัง
สามารถสั่งงานหัวพิมพไดถึงสูงสุด 8 หัวพิมพในเวลา
เดียวกัน โดยทําการสงสัญญาณดิจิตอลไปยังวงจรขับ
หัวพิมพแตละหัวเพื่อสงสัญญาณแรงดังไปยังหัวพิมพ
อีกทอดหนึ่ง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แทนเครื่องพิมพที่ประกอบไปดวยแกน
เคลื่อนที่สามแกน และเครื่องสัมพันธตําแหนงตรง

บริเวณมุมบนขวาของแทนพมิพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 วงจรอปุกรณสัมพันธตําแหนง 
 
 
2.2 ชุดหัวพิมพ 

ชุดหัวพิมพเปนอุปกรณหัวใจหลักในระบบขึ้น
รูปแบบหยดหมึก หัวพิมพที่หองวิจัยพัฒนาขึ้นนั้นเปน
ลักษณะที่ถอดเปลี่ยนหัวพนได (Nozzle) ดังแสดงใน
รูปที่ 4 โดยประกอบไปดวยสวนสําคัญสามสวนคือ 1) 
หลอดเก็บสารที่ประยุกตใชหลอดฉีดที่หาไดงายและมี
ราคาไมสูง อีกทั้งหลอดฉีดยาทําจากโพลีโพพีลีน ซึ่งมี
คุณสมบัติทนการกัดกรอนและตัวทําละลายไดดี 2) ทอ
ขับหมึกซึ่งมีการใชตัวทํางานเปยโซ (Piezo actuator)  

 
 

 

 



 AMM16 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 หัวพิมพแบบถอดหัวฉีดได 
 
แบบหลอดมาติดกับทอพลาสติกทนสารเคมี เพื่อทํา
หนาที่ขับน้ําหมึกออกมาทางหัวพน 3) หัวฉีดหมึกซึ่ง
ทํามาจากการนําหลอดแกวคาปลลาลีมาเชื่อมติดกับ
แผนออริฟสแซฟฟายรดวยวิธีทางความรอน ขนาดรู
บนแผนออริฟสที่เลือกใชคือขนาด 50 ไมโครเมตร 

หัวพิมพที่พัฒนาขึ้นมาตองใชวงจรขับเปยโซที่
สามารถจายแรงดันไฟฟาตามลักษณะคลื่นสัญญาณที่
ตองการ โดยปกติคลื่นสัญญาณจะมีลักษณะแบบ
ไบโพลารที่มีการกําหนดลักษณะรูปคลื่นดังในรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 ลักษณะสัญญาณแรงดันจากวงจรขับ

หัวพิมพที่ทําใหหัวพิมพหยดหมึกออกมา 
 
การที่จะกําหนดรูปคลื่นแรงดันไฟฟานี้จะอาศัย

เครื่องสรางแบบคลื่น (Waveform generator) แลวใช
ตัวขยายแรงดัน (Amplifier) เพื่อใหไดแรงดันในระดับ
ที่ตองการแสดงในรูปที่ 6 เปนชุดทดลองเพื่อคา
ลักษณะการพิมพ ทั้งนี้การเกิดหยดหมึกนั้นจะมีหลาย
ปจจัยที่มีอิทธิพลเชน ขนาดแรงดัน ลักษณะคลื่น
แรงดัน ความหมืดของหมึก ขนาดของหัวฉีด ลักษณะ

ทางกายภาพของหัวพิมพ ฯลฯ โดยในหลายๆ ปจจัย
นั้นจะคอนขางยากตอการควบคุมและการจําลอง
สถานะการณ ดังนั้นการที่จะทําการหยดหมึกไดสําเร็จ
ในงานวิจัยที่ เกี่ยวของจึงใชวิธีการทดลองเพื่อหา
ลักษณะการพิมพที่เหมาะสมสําหรับหัวพิมพและหมึก
พิมพของงานวิจัยนั้นๆ [7] ดังรูปที่ 7 เปนการแสดง
หยดหมึกที่ออกจากหัวพิมพที่โครงการไดผลิตขึ้นเมื่อ
ทําการปรับคาลักษณะการพิมพที่เหมาะสม 

 
2.3 ระบบจายลม 

ระบบจายลมในเครื่องขี้นรูปตนแบบเร็วจะทํา
หนาที่ จ ายลมทั้ งลมอัดและสูญญากาศ  เพื่อ เปา 
(Purge) หัวพิมพในกรณีที่เกิดการอุดตัน และใน
ชดเชยน้ําหนักของหมึกพิมพไมใหไหลออกจาก
หัวพิมพเอง โดยในงานวิจัยนี้ไดพัฒนาระบบจายลมที่
ใชเครื่องผลิตลมสุญญากาศ (Vacuum generator) ที่
ใชในงานอุตสาหกรรมมาเพื่อทําการผลิตแรงดัน
สูญญากาศ โดยปกติเครื่องผลิตลมสูญญากาศจะมี
แรงดันสูญญากาศคอนขางมากเมื่อมีอากาศไหล
ภายในเครื่องผลิตลมสุญญากาศต่ํา ซึ่งทําใหไม
สามารถใชงานกับหัวพิมพไดโดยตรงเนื่องจากการ
ชดเชยน้ําหนักของหมึกตองการแรงดันสูญญากาศไม
เกิน 15 kPa ดังนั้นจะตองทําการติดต้ังรูระบายอากาศ
พรอมวาลวเพื่อปรับปริมาณอากาศขาเขาของเครื่อง
ผลิตลมสุญญากาศใหไดแรงดันที่เหมาะสมสําหรับ
ชดเชยน้ําหนักหยดหมึก 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 ชุดวงจรขับหัวพิมพพรอมทั้งหัวพิมพขณะทํา
การทดลองหาคาลักษณะการพิมพ 

1 2 3 

วงจรขับหัวพิมพ 
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รูปที่ 7 ภาพของหยดหมึกที่ออกจากหัวพิมพ 

 
 

3. หมึกพิมพสําหรับการขึ้นรูปตนแบบเรว็ 
แมวาเครื่องขึ้นรูปตนแบบเร็วที่พัฒนาขึ้นมา

สามารถใชหมึกวัสดุสําหรับพิมพไดหลากหลาย แต
ความหนืดของหมึกพิมพตองอยูในชวงที่หัวพิมพ
สามารถพนหมึกออกมาทางหัวฉีดได อีกทั้งยังตอง
สามารถควบคุมการแข็งตัวของหมึกพิมพหลังจากที่ทํา
การหยดลงบนชิ้นงานได ดวยขอจํากัดและความ
ตองการดังกลาว คณะนักวิจัยจึงไดหาแนวทางในการ
พัฒนาสูตรหมึกพิมพเพื่อใหไดหมึกที่มีความหนืดอยู
ในชวงเหมาะสมสําหรับพิมพ สามารถควบคุมการ
แข็งตัวดวยแสง และมีความเปนพิษตอผูใชงานตํ่า 

หมึกพิมพ ไดพัฒนาในขั้ นตนนี้ จ ะ เปนหมึก
ประเภทโพลีเมอรไวแสง (Photosensitive polymer) ที่
ประกอบขึ้นจากโมโนเมอรที่มีความหนืดตํ่า สาร
กระตุนดวยแสง (Photo initiator) และสารปรับ
คุณสมบัติอื่นๆ หมึกพิมพที่พนออกจากหัวพิมพจะถูก
กระตุนใหเกิดการแข็งตัวดวยแสงยูวีจากตนกําเนิด
แสงแบบหลอดแอลอีดี ที่มีประสิทธิภาพในการให
กําลังแสงสูง มีขนาดที่เล็ก และควบคุมการปด-เปดได
งาย หมึกพิมพที่พัฒนาขึ้นมาแลวดังขางตนจะนํามา
สรางตนแบบหัววัดไมโครอิเล็กโทรดเลือกไอออน ซี่ง
วิธีการและสวนผสมของสารเคมีตางๆ ไมไดถูกนํามา
รวมไวในรายงานฉบับนี้ 
 
 

4. สรุป ขอเสนอแนะ และงานในอนาคต 
รายงานฉบับนี้ไดนําเสนอภาพรวมในการพัฒนา

เครื่องขึ้นรูปตนแบบเร็วแบบพิมพหยดหมึกตาม
ประสงค ที่มีราคาตอหนวยตํ่ากวาเครื่องขึ้นรูปที่ใช
เทคโนโลยีคลายกันในตลาด อีกทั้งเครื่องขึ้นรูป
ตนแบบเร็วที่สรางขึ้นยังสามารถใชหมึกพิมพได
หลากหลายซึ่งจะเปนการเปดมิติใหมใหกับงานวิจัย
ดานอื่นๆ อยางไรก็ตามเครื่องที่พัฒนาขึ้นนี้ยังไม
สามารถใช งานไดอย าง เต็มที่ เนื่ องจากยั งตอง
ทําการศึกษาและพัฒนาศักยภาพของเครื่องตอไปอีก 
โดยเฉพาะทางดานหมึกพิมพที่สามารถนํามาใชขึ้นรูป
ได 

นอกจากหมึกพิมพแลวโครงการมีแผนที่จะทําการ
การพัฒนาระบบโปรแกรมซอฟทแวรที่ควบคุมสั่งงาน
เครื่องขึ้นรูปใหสามารถสรางชิ้นงานไดจากวัสดุหลาย
ชนิดในเวลาเดียวกัน เพื่อจะไดนําผลดังกลาวไปใชใน
งานวิจัยดานการสรางอุปกรณตรวจวัด และโครงราง
รองรับเซลลตอไป 
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