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บทคัดยอ  

บทความนี้กลาวถึงการสรางระบบหัวพิมพหมึกวัสดุโครงสรางสําหรับเคร่ืองพิมพแบบหยดหมึกตาม
ประสงค (Drop-On-Demand) ซึ่งเปนเทคโนโลยีหนึ่งสําหรับเคร่ืองขึ้นรูปตนแบบเร็ว (Rapid Prototype machine) 
ดวยการหยดวัสดุจากหัวพิมพลงบนพ้ืนท่ีภาคตัดขวางของช้ินงานทีละช้ัน ซ่ึงวิธีน้ีมีขอดีในแงของการเลือกใชวัสดุ
โครงสรางท่ีหลากหลาย โดยระบบหัวพิมพท่ีพัฒนาขึ้นประกอบดวย ชุดหัวพิมพท่ีมีตัวทํางาน (Actuator) เปนทอ
เปยโซ (Piezo Tube) สวมอยูบนทอพลาสติกทนสารเคมีซ่ึงปลายท้ังสองดานติดกับหัวพิมพที่สามารถเปล่ียนขนาด
ของรูออกไดและถังเก็บสาร ชุดจายสัญญาณไฟฟาสําหรับจายแรงดันไฟฟาใหกับทอเปยโซและชุดสงลมท่ีจายลม
แบบสุญญากาศ (Negative Pressure) เพ่ือไมใหหมึกหยดลงมาเองเน่ืองจากแรงโนมถวง ระบบหัวพิมพมีหลักการ
ทํางานคือ เมื่อจายสัญญาณแรงดันไฟฟาจากแหลงจายใหกับทอเปยโซ จะเกิดการบีบและคลายเปนจังหวะซ่ึงจะ
สงผลใหเกิดการหยดของหมึกออกมาจากหัวพิมพ โดยสารท่ีใชในการทดสอบขั้นตนคือนํ้าบริสุทธิ์ ซ่ึงผลการ
ทดสอบการหยดพบวาท่ีแรงดันไฟฟาสูงสุดประมาณ ±120 โวลต หัวพิมพจะทําการหยดนํ้าลงมา ผลจากงานวิจัยน้ี
สามารถนําไปประยุกตใชเปนระบบหัวพิมพท่ีมีจํานวนหัวพิมพมากกวาหน่ึงหัวเพ่ือรองรับการใชงานท่ีตองการขึ้น
รูปโดยใชวัสดุที่มากกวาหน่ึงชนิดตอไป     
คําหลัก: หัวพิมพ, ระบบหยดหมึกตามประสงค, การขึ้นรูปตนแบบเร็ว 
 
Abstract 
 This paper discusses the development of the print-head system for drop-on-demand printer. Our 
drop-on-demand printer is being used for rapid prototyping applications that fabricate objects layer-by-
layer. The advantage of the drop-on-demand printing over other existing techniques is that it can 
incorporate multi-materials to create a single object. Our print-head is made based on “squeeze mode” 
actuation that utilizes a piezo tube as an actuator. The print-head is designed to be nozzle or reservoir 
interchangeable. The result of experimental, print head can dropped on generate voltage = ±120 Volt. 
The print-head functional is verified using pure water is a printing media. The success of our development 
can be applied directly to multi-material dispensing. 
Keywords: Print Head, Drop-On-Demand system, Rapid Prototype 
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1. บทนํา 
การสรางตนแบบอยางเร็ว (Rapid prototyping) 

คือเทคโนโลยีการผลิตโดยการสรางแบบจําลองทาง
กายภาพจากคอมพิวเตอรซ่ึงจะแบงวัตถุเปนช้ันๆตาม
ภาพตัดขวาง แลวขึ้นรูปแบบตอเน่ืองจนสมบูรณเพ่ือ
ทําการกอสรางทางกายภาพของวัตถุโดยอัตโนมัติดวย
เคร่ืองขึ้นรูปตนแบบเร็ว เปนวิธีการผลิตท่ีนิยมมากขึ้น
ในโรงอุตสาหกรรมการผลิตเน่ืองจากเปนกรรมวิธีใน
การผลิตท่ีสามารถสรางชิ้นงานไดโดยตรงกอนการ
ผลิตและลดตนทุนลงจากการผลิตแบบเดิมคือการฉีด
เขาแมพิมพ (Mold) ไดมาก อีกทั้งยังเพิ่มในสวนของ
ความถูกตองแมนยําและความไดเปรียบดานการ
แขงขันทางการตลาดในเร่ืองของความหลากหลายของ
ชิ้นงานในการผลิต เน่ืองจากไมตองทําแมพิมพใหม 

ปจจุบันการสรางตนแบบเร็วโดย ท่ัวไปน้ันมี
กระบวนการและกรรมวิธีแตกตางกันซึ่งสามารถแบง
ไดเปน 8 วิธีโดยแบงความแตกตางของระบบการ
ทํางานขึ้นรูป และวัสดุท่ีใชในการขึ้นรูป 

 
ตารางท่ี 1 กรรมวิธีตางๆ ในการผลิตดวย

เทคโนโลยีตนแบบอยางเร็ว 
เทคโนโลยี วัสดุท่ีใช 

Selective Laser Sintering  
(SLS) 

Thermoplastics ,ผงโลหะ 

Fuse Deposition Molding 
(FDM) 

Thermoplastics,Eutectic,โลหะ 

Stereolithography 
(SLA) 

Liquid Photopolymer 

Laminate Object Manufac. 
(LOM) 

กระดาษ, พลาสติก 

Electron Beam Melting 
(EBM) 

โลหะผสมไทเทเนียม 

3D Printing 
(3DP) 

Photopolymer, วัสดุตางๆ 

Multi Jet Modeling 
(MJM) 

Liquid Photopolymer 

Direct Shell Production 
Casting (DSPC) 

Ceramics 

 

เทคโนโลยีเคร่ืองพิมพแบบหยดหมึกตามประสงค
(Drop-On-Demand inkjet printer) เปนแขนงหนึ่งของ
เค ร่ืองจักรที่ใชในการผลิตตนแบบรวดเร็วโดยมี
หลักการท่ีประยุกตมาจากการพิมพดวยเทคโนโลยี
อิงคเจทของเคร่ืองพิมพแบบทั่วไป ซึ่งเปนการหยด
หมึกพิมพตามภาคตัดขวางของช้ินงานท่ีไดจากการ
ออกแบบลงบนฐานวางช้ินงานไดตามท่ีตองการ
สามารถรองรับเทคโนโลยีการขึ้นรูปไดสองวิธีคือ  

-วิธี 3D Printing (3DP) ซ่ึงเปนการขึ้นรูปช้ินการ
โดยการฉีดนํ้ายาประสานลงบนผงโครงสราง เพ่ือให
ผงวัสดุแตละช้ันเกาะตัวกันกลายเปนการขึ้นรูปช้ินงาน 

- วิธี Multi Jet Modeling (MJM) ซึ่งเปนการขึ้น
รูปช้ินงานโดยการหยดสารที่เปนของเหลวประเภท 
Photopolymer หรือ Resin ท่ีละชั้นและทําการฉาย
แสง UV ไปพรอมๆกับการหยดเพื่อใหวัสดุแข็งตัว  

เทคโนโลยีเคร่ืองพิมพแบบหยดหมึกตามประสงค
น้ัน มีขอดีคือ 1) ความแมนยําในการหยดหมึกพิมพ
เพ่ือสรางช้ินงาน 2) ประหยัดหมึกท่ีใชในการขึ้นรูป
ตนแบบ 3) สามารถรองรับหมึกพิมพสารเพ่ือขึ้นรูปได
หลากหลาย 4) ใชเวลาขึ้นรูปส้ันกวาเคร่ืองผลิต
ตนแบบเร็วแบบอ่ืนๆ โดยท่ีเคร่ืองพิมพแบบหยดหมึก
ตามประสงคน้ันประกอบดวยระบบเคล่ือนท่ีในแนว
ระนาบ หรือระบบเคลื่อนที่ในแกน x-y ระบบควบคุม
และติดตอกับคอมพิวเตอรชวยออกแบบและระบบชุด
หัวพิมพ 

ในรายงานนี้จะกลาวถึงการพัฒนาระบบชุด
หัว พิมพ  ซึ่ ง เปน อุปกรณที่ เป น หั ว ใจหลักของ
เคร่ืองพิมพแบบหยดหมึกตามประสงค โดยจะเปน
ตัวกําหนดความแมนยําในการพิมพและการใชสารตั้ง
ตนอยางมีประสิทธิภาพ ใน [1] เปนการพัฒนา
เค ร่ืองตนแบบรวดเ ร็วโดยใช หยดน้ํ า เปนวัสดุ
โครงสรางและใชหัวพิมพชนิดท่ีมีอุปกรณปลอยความ
ดันที่สามารถปรับคาไดเม่ือใหความดันคาหนึ่งหมึกก็
จะหยดลงมา [2] ไดสรางและนําเสนอเคร่ืองหยดหมึก
โดยวิธี piezoelectric ซึ่งเปนชนิดที่เปนการกดเพ่ือให
เกิดการหยดหมึก (Push mode actuator) สวน [3] 
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สรางหัวพิมพโดยการใชเปยโซชนิดท่ีเปนแบบบีบ
เพ่ือใหเกิดการหยด (Squeeze mode actuator) 

ในเชิงพาณิชยท่ัวไปในปจจุบันน้ัน ระบบชุด
หัวพิมพกลับเปนเทคโนโลยี ท่ีมีราคาสูงและเปน
เทคโนโลยีที่คอนขางปด คณะนักวิจัยจึงไดนําปญหาน้ี
มาทําการออกแบบและพัฒนาเพ่ือสรางระบบชุด
หัวพิมพใหกับเคร่ืองพิมพแบบหยดหมึกตามประสงค 
ที่สามารถใชงานไดเปนอยางดี และมีตนทุนตอหนวยท่ี
ต่ํากวาระบบชุดหัวพิมพท่ีมีจําหนายตามทองตลาด 

 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ  

2.1. Piezoelectric 

 
รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบของ Piezoelectric 

 
Piezoelectric [4] เปนวัตถุท่ีผสมกันระหวาง

เซรามิคกับสารท่ีมีโครงสรางเปนผลึก ซ่ึงผลึกเปยโซท่ี
นิยมใชกันคือ ผลึกควอตซ (Single Crystal Quartz) 
ซึ่งมีคุณสมบัติคือเม่ือถูกกระทําดวยแรงหรือแรงดัน
เปนหวงๆ (Pulse) แลวจะปลอยแรงเคล่ือนไฟฟา
ออกมา (จะไมปลอยพลังงานไฟฟาออกมาเม่ือเปน
ความดันแบบสถิตย) และในทางกลับกันเม่ือทําการ
ปอน แร งดัน ไ ฟฟ าตก ค ร อมลงบ น พ้ื น ผิวข อง 
Piezoelectricทําใหสถานภาพท่ี เปนของแข็งของ 
Piezoelectric เกิดการส่ันสะเทือนและทําใหเกิดแรงดึง
และผลักระหวางกัน ซ่ึงจะมีความสัมพันธกันตาม
สมการท่ี (1) 

      E = DF/C                     (1) 
โดยท่ี E = แรงดันไฟฟาตกครอม 
        F = แรงท่ีดึงและผลักท่ีเกิดขึ้น 
        D = คาคงท่ีความเครียดของ Piezoelectric 
        C = Capacitance ของ Piezoelectric 

     การใช Piezoelectric ในการหยดหมึก (Droplet) 
น้ันจะใชเปยโซติดอยูท่ีทอบรรจุหมึกซ่ึงเม่ือเกิดการบีบ
จะทําใหเกิดแรงบังคับใหหมึกพนออกมาจากหัวพน
หมึก ซึ่งมีขอดีคือ สามารถควบคุมรูปรางและขนาด
ของหยดหมึกได อีกท้ังไมตองผานกรรมวิธีทางความ
รอนจึงมีอิสระในการใชหมึกไดหลากหลายกวา 
 

3. ขั้นตอนการพัฒนาระบบชุดหัวพิมพ 
     ระบบชุดหัวพิมพสําหรับเคร่ืองพิมพแบบหยดหมึก
ตามประสงคนั้นประกอบดวย หัวพิมพ  ชุดจาย
แรงดันไฟฟา และชุดจายลม 
3.1 หัวพิมพ 
     หัวพิมพสําหรับเคร่ืองพิมพแบบหยดหมึกตาม
ประสงคนี้ประกอบดวยสวนยอย หลายสวนดวยกัน  
     - ชุดขับหมึกใหพนออกมาซ่ึงไดแก เปยโซ โดยใช
เปยโซ ซ่ึงมีรูปรางเปนทอกลวงสวมอยูบนทอพลาสติก
ซ่ึ ง เ ป น โพ ลิ เ มอร  polyetheretherketone (PEEK) 
จากนั้นนําสายไฟมาเชื่อมตอที่ผิวดานนอกและดานใน
ของเปยโซ เพ่ือใชสําหรับจายแรงดันไฟฟา จากน้ันทํา
การเช่ือมติดเปยโซและทอพลาสติกดวยกาวอีพรอกซี
ท่ีมีคุณสมบัตินําไฟฟา (Conductive epoxy) ดังรูปท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 2 แสดงภาพชุดขับหมึก ซึ่งประกอบดวยเปยโซ

และทอพลาสติก 
 

     - หัวฉีด (Nozzle) เร่ิมจากทําการตัดหลอดแกว 
(Capillary tube) นํามาเช่ือมกับแผนออริฟส (Orifice) 
ดวยกรรมวิธีทางความรอน จากนั้นนําหัวฉีดท่ีไดไป
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สวมเขากับตัวเช่ือมตอท่ีมีลักษณะคลายหัวเข็มฉีดยา 
ยึดดวยอีพรอกซี ดังรูปท่ี 3 เปนหัวฉีดท่ีสามารถทํา
การถอดเปลี่ยนเพื่อเลือกขนาดของรูทางออกได 
 

 
รูปที่ 3 แสดงภาพของหัวฉีดหลังจากทําการประกอบ

เสร็จแลว 
 

     - ถังเก็บสาร (Reservoir) เปนที่สํารองหมึกและนํา
สารออกมาใชประกอบดวย กระบอกฉีดยาขนาดเล็ก
และตัวเชื่อมตอท่ีปลายดานหนึ่งตอกับกระบอกฉีดยา
และตอกับสายสงลมอีกดานหน่ึง ดังรูปท่ี 4  
 

 
รูปที่ 4 แสดงสวนของถังเก็บสาร 

 
     เมื่อนําทั้ง 3 สวนมาประกอบกันโดยนําชุดขับหมึก
มาใสลงในตัวครอบซ่ึงทําจากทองเหลืองตามรูปท่ี 5 
โดยใหปลายทั้งสองดานตอกันกับหัวพิพมและถังเก็บ
สารดวยตัวเช่ือมตอซ่ึงมีคุณสมบัติพิเศษคือ สามารถ
ถอดเปล่ียนท้ังหัวพิมพ และถังเก็บสารไดในกรณีท่ี
ตองการหัวพิมพที่มาขนาดรูเล็กลง หรือเปลี่ยนสาร
ใหม หลังจากการประกอบแลวทําการอุดรูร่ัวดวยกาวอี
พรอกซี ตามรูปที่ 6 

 
รูปท่ี 5 แสดงตัวครอบทองเหลืองและตัวเชื่อมตอ 

 

 
รูปท่ี 6 แสดงหัวพิมพหลังจากการประกอบ 

 
3.2 ชุดจายแรงดันไฟฟา 
     ชุดจายแรงดันไฟฟาประกอบดวยแหลงจายไฟ
สําหรับจายแรงดันไฟฟาขนาดสูงสุด ±170 โวลตใหกับ
ทอเปยโซ และยังมีสวนท่ีเช่ือมตอกับ เคร่ืองสรางรูป
คลื่นสัญญาณ (Waveform generator) ซ่ึงสรางรูป
คล่ืนสัญญาณแบบเปนสัญญาณ ไบโพลาร เพาส 
(Bipolar pulse) เพ่ือใหแหลงจายไฟจายแรงดันไฟฟา
แบบเปนหวงๆ ใหกับเปยโซอีกทั้งยังสามารถทําการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบของคล่ืนไดอีกดวย 
 

 
รูปท่ี 7 แสดงสวนประกอบของแหลงจายไฟ 
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รูปท่ี 8 แสดงภาพของเคร่ืองสรางรูปคลื่น 

 
3.3 ชุดจายลม 
     จากรูปท่ี 9 กลาวถึงชุดจายลมประกอบดวย
คอมเพรสเซอรและชุดจายลมซ่ึงถูกออกแบบให
สามารถจายลมได ท้ั งแบบลมดันออก (Positive 
pressure) และลมดูดกลับหรือสุญญากาศ (Negative 
pressure) ซ่ึงใชสวิตชนิวแมติกซเปนตัวควบคุม
นอกจากน้ียังมีตัวปรับความดันเพ่ือปรับความดันให
พนออกหรือดูดกลับใหเหมาะสม 
 

 
รูปท่ี 9 แสดงภาพของชุดสงลมกลับ 

 
4. การทดสอบการทํางานระบบหัวพิมพ 

     การทดสอบน้ีเปนการทดสอบวาหัวพิมพท่ีผลิตขึ้น
สามารถทําการหยดไดตามหลักการทํางานหรือไม 
โดยระบบหัวพิมพน้ีมีหลักการคือ เม่ือนําหมึกพิมพมา
เก็บไวในถังเก็บหมึกแลว ชุดสงลมดูดกลับจะทําการ
จายลมดูดกลับเพื่อไมใหสารหมึกพิมพนั้นหยดลงมา

เองเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก จากน้ันจึงใชเคร่ือง
สรางรูปคลื่นจายสัญญาณเพ่ือส่ังไปยังแหลงจายไฟ
และแหลงจายไฟจะสงแรงดันไฟฟาตกครอมไปยังเปย
โซ เพ่ือใหเปยโซเกิดการส่ันและเกิดแรงผลักเพื่อบีบ
ใหสารหมึกพิมพหยดลงมาจากหัวพิมพ 
     การทดสอบการทํางานน้ีจะใชนํ้าบริสุทธิ์เปนสาร
หมึกพิมพ [1] ซ่ึงมีขอดีในเร่ืองของตนทุนที่ตํ่าเม่ือ
เทียบกับสารอ่ืนอีกทั้งยังมีความสะอาดและไมเกิดการ
อุดตันกับหัวพิมพโดยน้ํามีคาความหนืดอยู ท่ี 0.89 
centipoises ทําการหยดโดยควบคุมอุณหภูมิในหอง
ทดสอบเทากับ 25 องศาเซลเซียส หัวพิมพที่มีขนาดรู
ออก 50 ไมโครเมตร และอุปกรณ ท่ีใชทดสอบ
ประกอบดวย ชุดระบบหัวพิมพ กลองจุลทรรศน 
เคร่ืองวัดสัญญาณ (Oscilloscope) สโตรโบสโคป 
(Stroboscope) สําหรับฉายแสงพรอมท้ังสามารถปรับ
ความถ่ีเพ่ือจับภาพกลองจุลทรรศนใหเหมือนหยุดน่ิง  
 

 
รูปที่ 10 แสดงโตะอุปกรณสําหรับการทดสอบการ

ทํางานของระบบหัวพิมพ 
 

     ทําการทดสอบการทํางานของระบบหัวพิมพโดย
เร่ิมจากสรางรูปแบบของคลื่นในเคร่ืองสรางฟงกช่ันซึ่ง
ในการทดสอบน้ี ใช สัญญาณแบบสแควเวฟ (square 
wave) มีความถ่ี 100 เฮิรต(Hz) และกําหนดแรงดัน
เร่ิมตนท่ี ±80 โวลต สังเกตจากลองจุลทรรศนวา
หัวพิมพหยดหรือไม จากน้ันปรับขนาดของแรงดันให
สูงขึ้นจนกวาหัวพิมพจะทําการหยดสารซึ่งจากการ
ทดสอบซํ้าไปซํ้ามาพบวาถาจะทําใหเร่ิมเกิดการหยด
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สารนั้นจะตองปรับแรงดันไฟฟาสูงสุดประมาณ ±120 
โวลต จะเกิดหยดน้ําหยดลงมา ซึ่งเกิดผลดังรูปที่ 11 
 

 
รูปที่ 11 แสดงถึงภาพถายจากกลองจุลทรรศนเพื่อ
แสดงการหยดสารของหัวพิมพโดยจุดสีดําใหญใน

วงกลมคือหยดหมึก 
 

5. สรุปและขอเสนอแนะ 
     บทความน้ีไดแสดงถึงการสรางระบบชุดหัวพิมพท่ี
ใชเปยโซขับสําหรับเคร่ืองพิมพแบบหยดหมึกตาม
ประสงคโดยที่ทดสอบการพิมพดวยการใชนํ้าบริสุทธ์ิ
เปนสารหมึกพิมพ เน่ืองจากบทความน้ีเปนการสราง
และทดสอบระบบหัวพิมพเปยโซวาสามารถใชงานได
หรือไม ซึ่งเปนแนวทางขั้นตนในการพัฒนาตอไป 
กลาวคือ สามารถนําหัวพิมพเปยโซน้ีไปใชหยดสาร
หมึกพิมพอ่ืนๆ ท่ีมีคาความหนืดแตกตางกันไป โดย
เปล่ียนแปลงเพียงแค ขนาดของรูทางออกหัวพิมพและ
แรงดันท่ีจายใหกับเปยโซ กลายเปนการออกแบบ
ควบคุมขนาดของหยดหมึกพิมพของสารแตละชนิด 
ซึ่ง นําไปใชประโยชนไดคือสามารถทําการสราง
เคร่ืองพิมพแบบหยดหมึกตามประสงคท่ีสามารถใชชุด
หัวพิมพไดมากกวา 1 หัวและรองรับสารไดมากกวา 1 
สารในการผลิต 1 ค ร้ังเ พ่ือเพ่ิมความหลากหลาย
ทางการผลิต ซ่ึงจะเปนสวนท่ีตองวิจัยและพัฒนากัน
ตอไปในอนาคต 
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