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บทคัดยอ  

บทความนี้กลาวถึงการสรางระบบหัวพิมพหมึกวัสดุโครงสรางสําหรับเคร่ืองพิมพแบบหยดหมึกตาม
ประสงค (Drop-On-Demand) ซึ่งเปนเทคโนโลยีหนึ่งสําหรับเคร่ืองขึ้นรูปตนแบบเร็ว (Rapid Prototype machine) 
ดวยการหยดวัสดุจากหัวพิมพลงบนพ้ืนท่ีภาคตัดขวางของช้ินงานทีละช้ัน ซ่ึงวิธีน้ีมีขอดีในแงของการเลือกใชวัสดุ
โครงสรางท่ีหลากหลาย โดยระบบหัวพิมพท่ีพัฒนาขึ้นประกอบดวย ชุดหัวพิมพท่ีมีตัวทํางาน (Actuator) เปนทอ
เปยโซ (Piezo Tube) สวมอยูบนทอพลาสติกทนสารเคมีซ่ึงปลายท้ังสองดานติดกับหัวพิมพที่สามารถเปล่ียนขนาด
ของรูออกไดและถังเก็บสาร ชุดจายสัญญาณไฟฟาสําหรับจายแรงดันไฟฟาใหกับทอเปยโซและชุดสงลมท่ีจายลม
แบบสุญญากาศ (Negative Pressure) เพ่ือไมใหหมึกหยดลงมาเองเน่ืองจากแรงโนมถวง ระบบหัวพิมพมีหลักการ
ทํางานคือ เมื่อจายสัญญาณแรงดันไฟฟาจากแหลงจายใหกับทอเปยโซ จะเกิดการบีบและคลายเปนจังหวะซ่ึงจะ
สงผลใหเกิดการหยดของหมึกออกมาจากหัวพิมพ โดยสารท่ีใชในการทดสอบขั้นตนคือนํ้าบริสุทธิ์ ซ่ึงผลการ
ทดสอบการหยดพบวาท่ีแรงดันไฟฟาสูงสุดประมาณ ±120 โวลต หัวพิมพจะทําการหยดนํ้าลงมา ผลจากงานวิจัยน้ี
สามารถนําไปประยุกตใชเปนระบบหัวพิมพท่ีมีจํานวนหัวพิมพมากกวาหน่ึงหัวเพ่ือรองรับการใชงานท่ีตองการขึ้น
รูปโดยใชวัสดุที่มากกวาหน่ึงชนิดตอไป     
คําหลัก: หัวพิมพ, ระบบหยดหมึกตามประสงค, การขึ้นรูปตนแบบเร็ว 
 
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 
การสรางตนแบบอยางเร็ว (Rapid prototyping) 

คือเทคโนโลยีการผลิตโดยการสรางแบบจําลองทาง
กายภาพจากคอมพิวเตอรซ่ึงจะแบงวัตถุเปนช้ันๆตาม
ภาพตัดขวาง แลวขึ้นรูปแบบตอเน่ืองจนสมบูรณเพ่ือ
ทําการกอสรางทางกายภาพของวัตถุโดยอัตโนมัติดวย
เคร่ืองขึ้นรูปตนแบบเร็ว เปนวิธีการผลิตท่ีนิยมมากขึ้น
ในโรงอุตสาหกรรมการผลิตเน่ืองจากเปนกรรมวิธีใน
การผลิตท่ีสามารถสรางชิ้นงานไดโดยตรงกอนการ
ผลิตและลดตนทุนลงจากการผลิตแบบเดิมคือการฉีด
เขาแมพิมพ (Mold) ไดมาก อีกทั้งยังเพิ่มในสวนของ
ความถูกตองแมนยําและความไดเปรียบดานการ
แขงขันทางการตลาดในเร่ืองของความหลากหลายของ
ชิ้นงานในการผลิต เน่ืองจากไมตองทําแมพิมพใหม 

ปจจุบันการสรางตนแบบเร็วโดย ท่ัวไปน้ันมี
กระบวนการและกรรมวิธีแตกตางกันซึ่งสามารถแบง
ไดเปน 8 วิธีโดยแบงความแตกตางของระบบการ
ทํางานขึ้นรูป และวัสดุท่ีใชในการขึ้นรูป 

 
ตารางท่ี 1 กรรมวิธีตางๆ ในการผลิตดวย

เทคโนโลยีตนแบบอยางเร็ว 
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, วัสดุตางๆ 

Multi Jet Modeling 
(MJM) 

Liquid Photopolymer 

Direct Shell Production 
Casting (DSPC) 

Ceramics 

 

เทคโนโลยีเคร่ืองพิมพแบบหยดหมึกตามประสงค
(Drop-On-Demand inkjet printer) เปนแขนงหนึ่งของ
เค ร่ืองจักรที่ใชในการผลิตตนแบบรวดเร็วโดยมี
หลักการท่ีประยุกตมาจากการพิมพดวยเทคโนโลยี
อิงคเจทของเคร่ืองพิมพแบบทั่วไป ซึ่งเปนการหยด
หมึกพิมพตามภาคตัดขวางของช้ินงานท่ีไดจากการ
ออกแบบลงบนฐานวางช้ินงานไดตามท่ีตองการ
สามารถรองรับเทคโนโลยีการขึ้นรูปไดสองวิธีคือ  

-วิธี 3D Printing (3DP) ซ่ึงเปนการขึ้นรูปช้ินการ
โดยการฉีดนํ้ายาประสานลงบนผงโครงสราง เพ่ือให
ผงวัสดุแตละช้ันเกาะตัวกันกลายเปนการขึ้นรูปช้ินงาน 

- วิธี Multi Jet Modeling (MJM) ซึ่งเปนการขึ้น
รูปช้ินงานโดยการหยดสารที่เปนของเหลวประเภท 
Photopolymer หรือ Resin ท่ีละชั้นและทําการฉาย
แสง UV ไปพรอมๆกับการหยดเพื่อใหวัสดุแข็งตัว  

เทคโนโลยีเคร่ืองพิมพแบบหยดหมึกตามประสงค
น้ัน มีขอดีคือ 1) ความแมนยําในการหยดหมึกพิมพ
เพ่ือสรางช้ินงาน 2) ประหยัดหมึกท่ีใชในการขึ้นรูป
ตนแบบ 3) สามารถรองรับหมึกพิมพสารเพ่ือขึ้นรูปได
หลากหลาย 4) ใชเวลาขึ้นรูปส้ันกวาเคร่ืองผลิต
ตนแบบเร็วแบบอ่ืนๆ โดยท่ีเคร่ืองพิมพแบบหยดหมึก
ตามประสงคน้ันประกอบดวยระบบเคล่ือนท่ีในแนว
ระนาบ หรือระบบเคลื่อนที่ในแกน x-y ระบบควบคุม
และติดตอกับคอมพิวเตอรชวยออกแบบและระบบชุด
หัวพิมพ 

ในรายงานนี้จะกลาวถึงการพัฒนาระบบชุด
หัว พิมพ  ซึ่ ง เปน อุปกรณที่ เป น หั ว ใจหลักของ
เคร่ืองพิมพแบบหยดหมึกตามประสงค โดยจะเปน
ตัวกําหนดความแมนยําในการพิมพและการใชสารตั้ง
ตนอยางมีประสิทธิภาพ ใน [1] เปนการพัฒนา
เค ร่ืองตนแบบรวดเ ร็วโดยใช หยดน้ํ า เปนวัสดุ
โครงสรางและใชหัวพิมพชนิดท่ีมีอุปกรณปลอยความ
ดันที่สามารถปรับคาไดเม่ือใหความดันคาหนึ่งหมึกก็
จะหยดลงมา [2] ไดสรางและนําเสนอเคร่ืองหยดหมึก
โดยวิธี piezoelectric ซึ่งเปนชนิดที่เปนการกดเพ่ือให
เกิดการหยดหมึก (Push mode actuator) สวน [3] 
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สรางหัวพิมพโดยการใชเปยโซชนิดท่ีเปนแบบบีบ
เพ่ือใหเกิดการหยด (Squeeze mode actuator) 

ในเชิงพาณิชยท่ัวไปในปจจุบันน้ัน ระบบชุด
หัวพิมพกลับเปนเทคโนโลยี ท่ีมีราคาสูงและเปน
เทคโนโลยีที่คอนขางปด คณะนักวิจัยจึงไดนําปญหาน้ี
มาทําการออกแบบและพัฒนาเพ่ือสรางระบบชุด
หัวพิมพใหกับเคร่ืองพิมพแบบหยดหมึกตามประสงค 
ที่สามารถใชงานไดเปนอยางดี และมีตนทุนตอหนวยท่ี
ต่ํากวาระบบชุดหัวพิมพท่ีมีจําหนายตามทองตลาด 

 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ  

2.1. Piezoelectric 

 
รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบของ Piezoelectric 

 
Piezoelectric [4] เปนวัตถุท่ีผสมกันระหวาง

เซรามิคกับสารท่ีมีโครงสรางเปนผลึก ซ่ึงผลึกเปยโซท่ี
นิยมใชกันคือ ผลึกควอตซ (Single Crystal Quartz) 
ซึ่งมีคุณสมบัติคือเม่ือถูกกระทําดวยแรงหรือแรงดัน
เปนหวงๆ (Pulse) แลวจะปลอยแรงเคล่ือนไฟฟา
ออกมา (จะไมปลอยพลังงานไฟฟาออกมาเม่ือเปน
ความดันแบบสถิตย) และในทางกลับกันเม่ือทําการ
ปอน แร งดัน ไ ฟฟ าตก ค ร อมลงบ น พ้ื น ผิวข อง 
Piezoelectricทําใหสถานภาพท่ี เปนของแข็งของ 
Piezoelectric เกิดการส่ันสะเทือนและทําใหเกิดแรงดึง
และผลักระหวางกัน ซ่ึงจะมีความสัมพันธกันตาม
สมการท่ี (1) 

      E = DF/C                     (1) 
โดยท่ี E = แรงดันไฟฟาตกครอม 
        F = แรงท่ีดึงและผลักท่ีเกิดขึ้น 
        D = คาคงท่ีความเครียดของ Piezoelectric 
        C = Capacitance ของ Piezoelectric 

     การใช Piezoelectric ในการหยดหมึก (Droplet) 
น้ันจะใชเปยโซติดอยูท่ีทอบรรจุหมึกซ่ึงเม่ือเกิดการบีบ
จะทําใหเกิดแรงบังคับใหหมึกพนออกมาจากหัวพน
หมึก ซึ่งมีขอดีคือ สามารถควบคุมรูปรางและขนาด
ของหยดหมึกได อีกท้ังไมตองผานกรรมวิธีทางความ
รอนจึงมีอิสระในการใชหมึกไดหลากหลายกวา 
 

3. ขั้นตอนการพัฒนาระบบชุดหัวพิมพ 
     ระบบชุดหัวพิมพสําหรับเคร่ืองพิมพแบบหยดหมึก
ตามประสงคนั้นประกอบดวย หัวพิมพ  ชุดจาย
แรงดันไฟฟา และชุดจายลม 
3.1 หัวพิมพ 
     หัวพิมพสําหรับเคร่ืองพิมพแบบหยดหมึกตาม
ประสงคนี้ประกอบดวยสวนยอย หลายสวนดวยกัน  
     - ชุดขับหมึกใหพนออกมาซ่ึงไดแก เปยโซ โดยใช
เปยโซ ซ่ึงมีรูปรางเปนทอกลวงสวมอยูบนทอพลาสติก
ซ่ึ ง เ ป น โพ ลิ เ มอร  polyetheretherketone (PEEK) 
จากนั้นนําสายไฟมาเชื่อมตอที่ผิวดานนอกและดานใน
ของเปยโซ เพ่ือใชสําหรับจายแรงดันไฟฟา จากน้ันทํา
การเช่ือมติดเปยโซและทอพลาสติกดวยกาวอีพรอกซี
ท่ีมีคุณสมบัตินําไฟฟา (Conductive epoxy) ดังรูปท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 2 แสดงภาพชุดขับหมึก ซึ่งประกอบดวยเปยโซ

และทอพลาสติก 
 

     - หัวฉีด (Nozzle) เร่ิมจากทําการตัดหลอดแกว 
(Capillary tube) นํามาเช่ือมกับแผนออริฟส (Orifice) 
ดวยกรรมวิธีทางความรอน จากนั้นนําหัวฉีดท่ีไดไป
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สวมเขากับตัวเช่ือมตอท่ีมีลักษณะคลายหัวเข็มฉีดยา 
ยึดดวยอีพรอกซี ดังรูปท่ี 3 เปนหัวฉีดท่ีสามารถทํา
การถอดเปลี่ยนเพื่อเลือกขนาดของรูทางออกได 
 

 
รูปที่ 3 แสดงภาพของหัวฉีดหลังจากทําการประกอบ

เสร็จแลว 
 

     - ถังเก็บสาร (Reservoir) เปนที่สํารองหมึกและนํา
สารออกมาใชประกอบดวย กระบอกฉีดยาขนาดเล็ก
และตัวเชื่อมตอท่ีปลายดานหนึ่งตอกับกระบอกฉีดยา
และตอกับสายสงลมอีกดานหน่ึง ดังรูปท่ี 4  
 

 
รูปที่ 4 แสดงสวนของถังเก็บสาร 

 
     เมื่อนําทั้ง 3 สวนมาประกอบกันโดยนําชุดขับหมึก
มาใสลงในตัวครอบซ่ึงทําจากทองเหลืองตามรูปท่ี 5 
โดยใหปลายทั้งสองดานตอกันกับหัวพิพมและถังเก็บ
สารดวยตัวเช่ือมตอซ่ึงมีคุณสมบัติพิเศษคือ สามารถ
ถอดเปล่ียนท้ังหัวพิมพ และถังเก็บสารไดในกรณีท่ี
ตองการหัวพิมพที่มาขนาดรูเล็กลง หรือเปลี่ยนสาร
ใหม หลังจากการประกอบแลวทําการอุดรูร่ัวดวยกาวอี
พรอกซี ตามรูปที่ 6 

 
รูปท่ี 5 แสดงตัวครอบทองเหลืองและตัวเชื่อมตอ 

 

 
รูปท่ี 6 แสดงหัวพิมพหลังจากการประกอบ 

 
3.2 ชุดจายแรงดันไฟฟา 
     ชุดจายแรงดันไฟฟาประกอบดวยแหลงจายไฟ
สําหรับจายแรงดันไฟฟาขนาดสูงสุด ±170 โวลตใหกับ
ทอเปยโซ และยังมีสวนท่ีเช่ือมตอกับ เคร่ืองสรางรูป
คลื่นสัญญาณ (Waveform generator) ซ่ึงสรางรูป
คล่ืนสัญญาณแบบเปนสัญญาณ ไบโพลาร เพาส 
(Bipolar pulse) เพ่ือใหแหลงจายไฟจายแรงดันไฟฟา
แบบเปนหวงๆ ใหกับเปยโซอีกทั้งยังสามารถทําการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบของคล่ืนไดอีกดวย 
 

 
รูปท่ี 7 แสดงสวนประกอบของแหลงจายไฟ 
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รูปท่ี 8 แสดงภาพของเคร่ืองสรางรูปคลื่น 

 
3.3 ชุดจายลม 
     จากรูปท่ี 9 กลาวถึงชุดจายลมประกอบดวย
คอมเพรสเซอรและชุดจายลมซ่ึงถูกออกแบบให
สามารถจายลมได ท้ั งแบบลมดันออก (Positive 
pressure) และลมดูดกลับหรือสุญญากาศ (Negative 
pressure) ซ่ึงใชสวิตชนิวแมติกซเปนตัวควบคุม
นอกจากน้ียังมีตัวปรับความดันเพ่ือปรับความดันให
พนออกหรือดูดกลับใหเหมาะสม 
 

 
รูปท่ี 9 แสดงภาพของชุดสงลมกลับ 

 
4. การทดสอบการทํางานระบบหัวพิมพ 

     การทดสอบน้ีเปนการทดสอบวาหัวพิมพท่ีผลิตขึ้น
สามารถทําการหยดไดตามหลักการทํางานหรือไม 
โดยระบบหัวพิมพน้ีมีหลักการคือ เม่ือนําหมึกพิมพมา
เก็บไวในถังเก็บหมึกแลว ชุดสงลมดูดกลับจะทําการ
จายลมดูดกลับเพื่อไมใหสารหมึกพิมพนั้นหยดลงมา

เองเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก จากน้ันจึงใชเคร่ือง
สรางรูปคลื่นจายสัญญาณเพ่ือส่ังไปยังแหลงจายไฟ
และแหลงจายไฟจะสงแรงดันไฟฟาตกครอมไปยังเปย
โซ เพ่ือใหเปยโซเกิดการส่ันและเกิดแรงผลักเพื่อบีบ
ใหสารหมึกพิมพหยดลงมาจากหัวพิมพ 
     การทดสอบการทํางานน้ีจะใชนํ้าบริสุทธิ์เปนสาร
หมึกพิมพ [1] ซ่ึงมีขอดีในเร่ืองของตนทุนที่ตํ่าเม่ือ
เทียบกับสารอ่ืนอีกทั้งยังมีความสะอาดและไมเกิดการ
อุดตันกับหัวพิมพโดยน้ํามีคาความหนืดอยู ท่ี 0.89 
centipoises ทําการหยดโดยควบคุมอุณหภูมิในหอง
ทดสอบเทากับ 25 องศาเซลเซียส หัวพิมพที่มีขนาดรู
ออก 50 ไมโครเมตร และอุปกรณ ท่ีใชทดสอบ
ประกอบดวย ชุดระบบหัวพิมพ กลองจุลทรรศน 
เคร่ืองวัดสัญญาณ (Oscilloscope) สโตรโบสโคป 
(Stroboscope) สําหรับฉายแสงพรอมท้ังสามารถปรับ
ความถ่ีเพ่ือจับภาพกลองจุลทรรศนใหเหมือนหยุดน่ิง  
 

 
รูปที่ 10 แสดงโตะอุปกรณสําหรับการทดสอบการ

ทํางานของระบบหัวพิมพ 
 

     ทําการทดสอบการทํางานของระบบหัวพิมพโดย
เร่ิมจากสรางรูปแบบของคลื่นในเคร่ืองสรางฟงกช่ันซึ่ง
ในการทดสอบน้ี ใช สัญญาณแบบสแควเวฟ (square 
wave) มีความถ่ี 100 เฮิรต(Hz) และกําหนดแรงดัน
เร่ิมตนท่ี ±80 โวลต สังเกตจากลองจุลทรรศนวา
หัวพิมพหยดหรือไม จากน้ันปรับขนาดของแรงดันให
สูงขึ้นจนกวาหัวพิมพจะทําการหยดสารซึ่งจากการ
ทดสอบซํ้าไปซํ้ามาพบวาถาจะทําใหเร่ิมเกิดการหยด
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สารนั้นจะตองปรับแรงดันไฟฟาสูงสุดประมาณ ±120 
โวลต จะเกิดหยดน้ําหยดลงมา ซึ่งเกิดผลดังรูปที่ 11 
 

 
รูปที่ 11 แสดงถึงภาพถายจากกลองจุลทรรศนเพื่อ
แสดงการหยดสารของหัวพิมพโดยจุดสีดําใหญใน

วงกลมคือหยดหมึก 
 

5. สรุปและขอเสนอแนะ 
     บทความน้ีไดแสดงถึงการสรางระบบชุดหัวพิมพท่ี
ใชเปยโซขับสําหรับเคร่ืองพิมพแบบหยดหมึกตาม
ประสงคโดยที่ทดสอบการพิมพดวยการใชนํ้าบริสุทธ์ิ
เปนสารหมึกพิมพ เน่ืองจากบทความน้ีเปนการสราง
และทดสอบระบบหัวพิมพเปยโซวาสามารถใชงานได
หรือไม ซึ่งเปนแนวทางขั้นตนในการพัฒนาตอไป 
กลาวคือ สามารถนําหัวพิมพเปยโซน้ีไปใชหยดสาร
หมึกพิมพอ่ืนๆ ท่ีมีคาความหนืดแตกตางกันไป โดย
เปล่ียนแปลงเพียงแค ขนาดของรูทางออกหัวพิมพและ
แรงดันท่ีจายใหกับเปยโซ กลายเปนการออกแบบ
ควบคุมขนาดของหยดหมึกพิมพของสารแตละชนิด 
ซึ่ง นําไปใชประโยชนไดคือสามารถทําการสราง
เคร่ืองพิมพแบบหยดหมึกตามประสงคท่ีสามารถใชชุด
หัวพิมพไดมากกวา 1 หัวและรองรับสารไดมากกวา 1 
สารในการผลิต 1 ค ร้ังเ พ่ือเพ่ิมความหลากหลาย
ทางการผลิต ซ่ึงจะเปนสวนท่ีตองวิจัยและพัฒนากัน
ตอไปในอนาคต 
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