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บทคดัย่อ  
เทา้เทยีมของคนพกิารในสงัคมไทยนัน้มลีกัษณะทีค่่อนขา้งคลา้ยคลงึกนัแทบทัง้หมดและขาดความเสมอืน

จรงิจากเทา้คนปกตทิัว่ๆไป ทางผูว้จิยันัน้สามารถพฒันาใหเ้ทา้เทยีมของผูพ้กิารมลีกัษณะทีเ่หมอืนจรงิมากยิง่ขึน้ 
โดยน าเทคนิคทางด้านวิศวกรรมและวศิวกรรมย้อนรอยมาใช้สร้างเท้าเทยีม ผู้วจิยัได้น าเท้าของมนุษย์มาเป็น
ตน้แบบ โดยหล่อชิน้งานตน้แบบจากเทา้ขา้งทีส่มบรูณ์แลว้ใช ้3D Scan เพือ่น าไฟลข์อ้มลูสามมติจิากการสแกนไป
ท าการปรบัแต่งรูปทรง พืน้ผวิ และขนาด ใหม้คีวามเสมอืนจรงิตามความตอ้งการของผูพ้กิารเองได ้โดยสามารถ
สรา้งเทา้เทยีมใหแ้ก่ผูพ้กิารเทา้ซา้ยจากเทา้ขวาทีส่มบรูณ์ของผูพ้กิารเองจากการ Mirror ไฟลส์ามมติ ินอกจากนี้เรา
ยงัสามารถปรบัขนาดของเทา้ใหม้คีวามเหมาะสมตามช่วงอายุที่เปลี่ยนไปของผูพ้กิารโดยการย่อหรอืขยายไฟล ์
รวมไปถงึสามารถปรบัเปลีย่นรูปทรงของเทา้เพือ่แกไ้ขความผดิปรกต ิเช่น นิ้วเทา้บดิผดิรปูกส็ามารถบิดหมุนไฟล์
สามมติเิฉพาะส่วนเพื่อใหอ้ยูใ่นต าแหน่งทีถู่กตอ้ง การสรา้งชิน้งานเทา้เทยีมทีเ่ขา้กบัตวัผูพ้กิารแต่ละคนทางผูว้จิยั
ไดส้รา้งเทา้เทยีมดว้ยกระบวนการการสรา้งแมพ่มิพห์ล่อแบบรวดเรว็(Rapid Tooling) ซึง่เป็นกระบวนการทีท่ าได้
ง่าย มรีาคาต้นทุนที่ไม่สูงและชิ้นงานเท้าเทียมที่ได้จากแม่พมิพ์หล่อแบบรวดเร็วมคีวามสมบูรณ์และมรีูปร่าง 
ใกล้เคียงกบัเท้าข้างที่สมบูรณ์ของผู้พกิาร และเพื่อให้เป็นประโยชน์ต่อส่วนรวมมากยิง่ขึ้นจงึท าการออกแบบ
แมพ่มิพอ์ดัเทา้เทยีมเพือ่ใชใ้นการผลติเทา้เทยีมแบบเป็นจ านวนมากโดยใหม้รีปูร่างทีส่วยงามมากยิง่ขึน้กวา่รปูร่าง
ของเท้าเทยีมในปจัจุบนั แต่ก็มคีวามเสมอืนจรงิน้อยลงจากการสร้างแม่พมิพ์ด้วยวธิแีม่พมิพ์หล่อแบบรวดเร็ว 
เพราะตอ้งค านึงถงึขอ้จ ากดัในการผลติดว้ย 
ค ำหลกั: เทา้เทยีม, วศิวกรรมยอ้นรอย, แมพ่มิพร์วดเรว็, แมพ่มิพอ์ดั 
 
Abstract 
 Foot Prosthesis’s disabled in Thailand doesn't look good in shape. As for prosthetic feet for the 
Thai handicapped, they usually have the same features, which is significantly different from normal feet. 
We are keenly aware of this problem and wish to improve prosthetic feet by making them resemble more 
to the real organs. As a result from our research, we are able to come up with the model prosthetic feet 
with more realistic features. We are able to use human feet as prototypes through molding techniques 
and 3D scanning, a process which enables us to modify the shape, surface and size of the artificial organ 
to make them more convenient and more realistic-looking. This process also allows us to personalize the 
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prosthetic feet according to the needs of the handicapped. For example, we can modify the right 
prosthetic foot and make it the left one as well as making the left foot the right. Other than we can 
modifies size into appropriate and varies to span of ages. And more useful for community of large, we 
designed model prosthetic feel mold for a lot of manufacture to many disabled.  
Keywords: Prostheses, Reverse Engineering, Rapid tooling 
 

1. บทน า 
ผูพ้กิารในสงัคมไทยนัน้นับได้ว่าเป็นผูด้อ้ยโอกาส 

เนื่องจากไดร้บัการดูแลจากรฐัน้อยและโอกาสทีไ่ดร้บั
น้อยกว่าคนปกต ิโดยเฉพาะผูพ้กิารทีเ่สยีอวยัวะส่วน
เทา้ถงึจะมเีทา้เทยีมกย็งัมรีูปร่างทีไ่ม่สวยงาม ถงึแม้
ในความเป็นจริงแล้วในสังคมไทยของเรานัน้จะให้
ความส าคัญกับผู้พิการ แต่เมื่อเปรียบเทียบกับใน
ต่างประเทศกถ็อืวา่น้อย ถงึแมจ้ะมกีารบรกิารเพิม่มาก
ขึ้นในด้านต่างๆแล้วก็ตาม แต่สิ่งที่ เรียกได้ว่ามี
ความส าคญักบัผูพ้กิารมากทีสุ่ดคงหนีไม่พน้อวยัวะที่
สูญเสียไป และถ้าพูดถึงเท้าเทียมของคนพิการใน
สงัคมไทยนัน้มกัจะมลีกัษณะที่ค่อนขา้งคลา้ยคลงึกนั
แทบทัง้หมด ซึ่งขาดความเสมอืนจรงิจากเทา้คนปกติ
ทัว่ๆไป ทางผูว้จิยัจงึเลง็เหน็ถงึปญัหาในส่วนน้ีซึ่งถ้า
เราสามารถพฒันาใหเ้ทา้เทยีมของผูพ้กิารมลีกัษณะที่
เหมือนจริงมากขึ้น อาจจะท าให้ผู้พิการเหล่านี้ มี
ความรูส้กึทีด่ขี ึน้ จากปญัหาเหลา่น้ีเองเราจงึน าเทคนิค
ทางดา้นวศิวกรรมและวศิวกรรมยอ้นรอยมาใชง้าน  
 การออกแบบทางวศิวกรรม เริม่ต้นจากการ
อาศยัหลกัการทฤษฎทีางกลศาสตร ์และโครงสรา้งต่าง 
ๆ น ามาใชใ้นการค านวณ ออกแบบ การก าหนดขนาด
หรอืวสัดุของเครื่องจกัร รวมถงึชิ้นส่วนต่าง ๆ ก่อนที่
จะน าไปผลติหรอืสรา้งชิน้สว่นนัน้ขึน้มา จากการศกึษา
การท าปรบัปรุงรูปร่างของเทา้เทยีมใหม้คีวามเสมอืน
จรงิมากทีสุ่ดนัน้กต็อ้งอาศยัการจ าลองรูปร่างของเทา้
จ าก เท้ า จ ริ ง ข อ งม นุษย์  ซึ่ ง จ า เ ป็ นต้อ ง อ าศัย
กระบวนการของการท าวศิวกรรมยอ้นรอย(Reverse 
Engineering) ซึ่งจะเป็นการสร้างแบบจ าลองหรือ ฏ
Drawing จาก Physical model ของเทา้จรงิ และ
น าไปสู่การผลิตชิ้นงานที่เหมอืนกบัชิ้นงานเดิมหรือ
เท้าจรงิทุกประการ[1] อาจจะน าขอ้มูลที่มอียู่ของเท้า

นัน้ เช่น ขนาด รูปทรง พืน้ผวิมาค านวณยอ้นกลบัไป
หาตามหลกัการทางด้านกลศาสตร์ เพื่อใช้ออกแบบ
ชิน้งานใหมห่รอืเทา้เทยีมใหใ้ชไ้ดเ้หมอืนจรงิมากยิง่ขึน้ 
รวมถงึแก้ไขจุดบกพร่องของชิ้นงานเดมิหรอืเทา้เดมิ
ให้ดขีึ้น (Redesign) ซึ่งจะเห็นในปจัจุบนัได้มกีารน า
เทคโนโลยีทางวิศวกรรมย้อนรอย และ การสร้าง
ตน้แบบรวดเรว็มาใชใ้นทางการแพทยเ์พือ่สรา้งอวยัวะ
เทียมต่างๆมากมาย เช่นเท้าเทียม ขาเทียม แขน
เทียม กระดูกเทียม รวมไปถึงการน ามาช่วยรักษา
อาการผิดปรกติบางอย่างของร่างกายได้ [2,8] ทาง
ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์ที่จะท าให้สรีระของเท้าเทียม
เหมอืนเทา้จรงิมากทีสุ่ด โดยสามารถผลติเทา้เทยีมได้
ทั ้ง แ บ บ ผ ลิ ต เ ป็ น จ า น ว น ม า ก  แ ล ะ แ บ บ ที่ มี
ลกัษณะเฉพาะตามตอ้งการของผูพ้กิารแต่ละคน 

     
รปูที ่1 รปูรา่งเทา้เทยีมทีนิ่ยมใชใ้นตลาดปจัจุบนั

(มลูนิธขิาเทยีมในสมเดจ็พระศรนีครนิทราบรมราช
ชนนี) ซึง่มรีปูรา่งไมเ่ป็นไปตามสรรีะของมนุษย ์

 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 วิศวกรรมย้อนรอยด้วยสแกนเนอร ์3 มิติ 
  
 
 
 
 
  
 

  สร้างพืน้ผิวจาก
กลุ่มจดุช้ินงาน 

สร้างเป็นวตัถตุนั
ด้วย CAD 

CAM G-Code 
M-Code 

กดัแม่พิมพห์รือ
ต้นแบบด้วย CNC 
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รปูที ่2 แผนภาพกระบวนการวศิวกรรมยอ้นรอยดว้ย
สแกนเนอร ์3 มติ ิ  

 ในอุตสาหกรรมการผลติทัง้ OEM (Original 
Equipment Manufacturer) และ REM (Replacement 
Equipment Manufacturer) มกัประสบปญัหาในการ
สรา้งแบบจ าลองคอมพวิเตอร ์3 มติจิากชิ้นงานหรอื
ต้นแบบที่ท าขึ้นด้วยวัสดุเช่น ดินเหนียว ไม้ ปูน
ปลาสเตอร์ เนื่องจากความซับซ้อนของพื้นผิวของ
ต้นแบบที่ไม่สามารถวัดขนาดได้อย่างถูกต้องด้วย
เครื่องมอืวดัทัว่ไป ท าให้เสยีเวลาในการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 3 มิติและแบบจ าลอง
คอมพวิเตอรท์ีไ่ดม้คีวามคลาดเคลื่อน เมื่อน าไปผลติ
แม่พมิพ์ก็ได้แม่พมิพ์ที่มขีนาดไม่ถูกต้อง ท าให้
เสยีเวลาในการแกไ้ขแมพ่มิพ ์ปจัจุบนัไดม้เีทคโนโลยทีี่
สามารถช่วยในการสร้างแบบจ าลองคอมพวิเตอร์ 3 
มติ ิจากต้นแบบจรงิไดอ้ย่างรวดเรว็และแม่นย า นัน่ก็
คอืเทคโนโลยสีแกนเนอร ์3 มติ ิ
 เทคโนโลยสีแกนเนอร์แบ่งได ้2 แบบ คอื 
แบบสมัผสัและแบบไมส่มัผสั แบบสมัผสั ไดแ้ก่ เครื่อง 
CMM (Coordinate measuring machine) ซึง่จะมี
หวัวดั (Probe) สมัผสัชิน้งานเพือ่วดัจุดพกิดัต าแหน่ง
ต่างๆของชิน้งานซึง่ค่อนขา้งชา้ใชเ้วลามาก สว่นแบบ
ไม่สัมผัสจะใช้เทคโนโลยีแสงเลเซอร์หรือแสงที่มี
รปูแบบ (Structured Light) เช่นแสงทีม่รีปูแบบของ
แถบสวา่งสลบักนัหลายๆ แถบ เป็นตน้ ท างานร่วมกบั
กลอ้ง CCD (Charged Coupling Device) เพื่อวดั
ต าแหน่งของผวิชิน้งานโดยอาศยัหลกัการค านวณแบบ
สามเหลีย่ม 
 เทคโนโลยสีแกนเนอรแ์บบไมส่มัผสัไดเ้ขา้มา
มบีทบาทในการท าวศิวกรรมย้อนรอยโดยช่วยสร้าง
แบบจ าลองคอมพวิเตอร์ 3 มติไิดอ้ย่างรวดเรว็และ
แม่นย า เมื่อไดแ้บบจ าลองคอมพวิเตอร์ 3 มติแิลว้ 
ผู้ผลิตก็น าแบบจ าลองนี้ เข้าสู่กระบวนการผลิตปกติ
ต่อไป การสรา้งแบบจ าลองคอมพวิเตอร ์3 มติดิว้ย
เทคโนโลยีสแกนเนอร์เริ่มจาการสแกนชิ้นงานด้วย
เครื่องสแกน ขอ้มูลที่ได้จากเครื่องสแกนคอืกลุ่มของ

จุด (Point Cloud) แลว้ท าใหจุ้ดเหล่านี้เปลีย่นเป็น
พืน้ผวิ เมื่อไดเ้ป็นพืน้ผวิแลว้สามารถแปลงเป็นไฟล์
มาตรฐานเช่น IGES หรอื STEP ทีส่ามารถเปิดไดใ้น
โปรแกรม CAD ทัว่ไป ซึ่งจะได้แบบจ าลอง
คอมพวิเตอร์ 3 มติิที่สามารถน าไปใช้ออกแบบ
แมพ่มิพแ์ละจ าลองการเคลือ่นทีข่องหวักดัและสามารถ 
ใชโ้ปรแกรม CAM สรา้ง G-Code และ M-Code เพือ่
น าไปผลติโดยเครือ่ง CNC ต่อไป[11] 
 
2.2. การขึน้รปูแม่พิมพร์วดเรว็ (Rapid Tooling) 
 การขึน้รปูแม่พมิพร์วดเรว็ เป็นค าทีใ่ชอ้ธบิาย
กระบวนการผลติซึ่งใชต้น้แบบรวดเรว็เป็นแม่แบบใน
การสร้างเบ้าหล่อ หรืออาจใช้กับกระบวนการสร้าง
ตน้แบบรวดเรว็สรา้งแม่พมิพ์ที่ผลติไดจ้ านวนน้อยได้
โดยตรง นอกจากนี้ยงัหมายรวมถงึช่องของเบา้หล่อที่
สร้างขึ้นโดยตรงหรือโดยอ้อมจากเทคนิคการสร้าง
ต้นแบบรวดเรว็เทคโนโลยกีารขึน้รูปแม่พมิพ์รวดเรว็
ก าลงัได้รบัความสนใจทัง้ในแง่การออกแบบและการ
ผลิตผลิตภัณฑ์ เ ป็นอย่ า งมาก  ด้วยจุ ด เด่ นคือ
ความสามารถในการผลิตแม่พิมพ์อย่างรวดเร็ว ใช้
แมพ่มิพท์ีน้่อยกวา่และยงัชว่ยในการประหยดัเวลาและ
ค่าใชจ้่ายในการพฒันาผลติภณัฑ์ ขอ้ดขีองการขึน้รูป
แมพ่มิพร์วดเรว็ส าหรบัอุตสาหกรรมการผลติ ไดแ้ก่ 
 1. ชว่ยลดเวลาน าในการขึน้รปู  
 2. คา่ใชจ้า่ยต ่าลง  
 3 .  สามารถทดสอบชิ้น งานในช่ วงการ
ออกแบบเบื้องต้นเพื่อน ามาหาข้อผิดพลาดในการ
ออกแบบเบือ้งตน้เพือ่ลดความเสีย่งในการออกแบบ 
 4. สามารถน ามาสร้างชิ้นงานได้โดยตรง
ในช่วงการออกแบบเบื้องต้น ช่วยลดปญัหาความ
ผดิพลาดในการร่างแบบ เพราะสามารถสรา้งแบบโดย
ใช้โปรแกรม CAD ได้โดยตรง ท าให้ไม่เกดิความ
ผดิพลาดในชว่งของการออกแบบ 
 2.2.1. การขึน้รปูแม่พิมพด้์วยวิธีแยกชัน้ 
 กระบวนการนี้ เ ป็นวิธีการสร้างแม่พิมพ์
รวดเรว็ทางตรงดว้ยเครื่องสรา้งตน้แบบรวดเรว็ ซึ่งใช้
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หลกัการคล้ายกบัเทคโนโลย ีLOM (Laminated 
Object Manufacturing) วธิกีารนี้แผน่วสัดุชนิดต่างๆ
เช่น เหลก็ แผ่นพลาสตกิ หรอืแผ่นกระดาษ จะถูกตดั
ออกเป็นชัน้ๆเพื่อสร้างต้นแบบจาก CAD โดยน า
เทคโนโลยกีารตดัดว้ยล าแสงเลเซอร์ หรอืเทคโนโลยี
การตดัดว้ยน ้าเขา้มาใช ้
 การขึ้นรูปแบบวิธีนี้ ใช้ต้นแบบจากการ
ออกแบบดว้ยคอมพวิเตอร์ โดยอาศยัการตดัแผ่นวสัดุ
เป็นชัน้ๆ ซึ่งท าให้ได้ชัน้ที่แยกออกมาเพื่อน าไปใช้
สรา้งเป็นตน้แบบ จากการทีแ่มพ่มิพด์งักล่าวอาศยัการ
แยกชัน้ที่ค่อนข้างหนา ท าให้พื้นผวิชิ้นงานค่อนขา้ง
หยาบ จ าเป็นต้องมกีารตกแต่งแก้ไขในภายหลงัส่วน
อายุการใชง้านของตน้แบบขึน้อยูก่บัวตัถุดบิทีน่ ามาใช้
เป็นชัน้ก่อนการประกอบ ขอ้ไดเ้ปรยีบของวธิกีารนี้คอื
สามารถเปลีย่นแปลงดไีซน์ของชิน้งานไดอ้ยา่งรวดเรว็
ทัง้ยังเหมาะกับการขึ้นรูปชิ้นงานขนาดใหญ่ ส่วน
ข้อเสียคือ ปญัหาเรื่องความแข็งแรงทนทานของ
ชิน้งาน [5] 
 
 
 
 
รปูที ่3 การสรา้งแมพ่มิพร์วดเรว็โดยทางตรงแบบขึน้

รปูทลีะชัน้ 
 

 
(ก)                   (ข) 

รปูที ่4 (ก) แมพ่มิพร์วดเรว็ดว้ยวธิแียกชัน้จาก
กระดาษ (ข) พระพทุธรปูทีห่ลอ่จากแมพ่มิพร์วดเรว็ 

 
3. วิธีการสร้างเท้าเทียม 

1. การสร้างเท้าเทยีมโดยวศิวกรรมยอ้นรอย ใน
ขัน้ตอนแรกนัน้ ตอ้งท าการสรา้งเทา้มนุษยเ์พื่อน ามา

ท าเป็นต้นแบบชิ้นงาน ซึ่งไม่สามารใช้เท้าจริงของ
มนุษย์มาท าการสแกนด้วย สแกนเนอร์ 3 มิติ ได้
เพราะเทา้มนุษยไ์ม่สามารถอยู่นิ่งเวลาสแกนได ้จงึท า
ให้สแกนได้ยาก จึงใช้ซิลิโคนในการท าแม่พมิพ์จาก
เทา้จรงิ เมื่อไดแ้ม่พมิพ์ซลิโิคนแล้วจงึน ามาหล่อดว้ย
ปูนปลาสเตอร์ใหไ้ดช้ิ้นงานเทา้เพื่อน ามาสแกนต่อไป
[4] 

 

 
     (ก)                   (ข)                 (ค) 
รปูที ่5 (ก) หลอ่แมพ่มิพซ์ลิโิคน (ข) หลอ่เทา้ปนู
ปลาสเตอรจ์ากแมพ่มิพซ์ลิโิคน (ค) เทา้ส าหรบัการ

สแกนดว้ยสแกนเนอร ์3 มติ ิ
 
2. ท าการสแกนเท้าปูนปลาสเตอร์ด้วยเครื่อง

สแกนเนอร์ 3 มิติเพื่อให้ได้ข้อมูลเป็นกลุ่มของจุด 
(Point Cloud) แลว้ท าใหจุ้ดเหล่านี้เปลีย่นเป็นพืน้ผวิ 
(Surface) แลว้ท าการปรบัปรุงพืน้ผวิใหเ้รยีบรอ้ยดว้ย
โปรแกรม Geomagic Studio [3] 

 
รปูที ่6 สแกนเนอร ์3 มติ ิ

 

        
                   (ก)                    (ข)         

     รปูที ่7 (ก) Point Cloud ของเทา้ (ข) Surface 
ของเทา้ 
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3. ท าการ Export เป็นไฟล ์Solid STL ที่
สามารถน าไปเขา้โปรแกรมสรา้งตน้แบบรวดเรว็ (RP) 
และสรา้งแมพ่มิพร์วดเรว็ (RT) ได ้
      4. น าไฟล ์STL เขา้โปรแกรมสรา้งแม่พมิพ์
รวดเรว็ (RT) ซึง่จะท าการ Slice ไฟล ์STL เป็นชัน้ๆ 
แลว้ท าการ Export เป็น DXF ไฟล ์
 

        
              (ก)                              (ข) 

รปูที ่8 (ก) STL File ของเทา้ (ข) Slice File 
 

 
 

รปูที ่9 DXF File ของหน้าตดัเทา้จาก Slice File 
 

 5. ท าการน า DXF File เขา้เครื่องสรา้ง
แมพ่มิพร์วดเรว็โดยใชว้ตัถุดบิเป็นกระดาษ [6, 7] 

   
         (ก)                (ข)                     (ค) 
รปูที ่10 (ก) เครือ่งสรา้งแมพ่มิพร์วดเรว็ (ข) แมพ่มิพ์
รวดเรว็ของเทา้ (ค) แมพ่มิพร์วดเรว็ของเทา้ทีพ่รอ้ม

หลอ่ชิน้งานเทา้เทยีม 
 
 6. หล่อชิน้งานเทา้เทยีมจากแม่พมิพร์วดเร็ว 
แล้วท าการแกะแม่พิมพ์กระดาษออกแล้วท าการ
ตกแต่งเทา้เทยีมใหส้วยงาม 
 
 

  
                 (ก)                        (ข) 
รปูที ่11 (ก) แสดงการหลอ่เทา้เทยีมจากแมพ่มิพ์

รวดเรว็ (ข) เทา้เทยีมจากแมพ่มิพร์วดเรว็  
  
 จากกรรมวธิขีา้งตน้นัน้เป็นการสรา้งเทา้เทยีม
ที่เหมาะสมกบัแต่ละบุคคลโดยกรรมวธิขีา้งต้นนัน้จะ
สร้างเท้าเทียมได้ครัง้ละชิ้นเท่านัน้แต่จะมีลักษณะ 
รปูรา่งทีใ่กลเ้คยีงกบัเทา้ขา้งทีส่มบรูณ์ของผูพ้กิาร 
 7. ทางผูว้จิยัไดท้ าการสรา้งแม่พมิพส์ าหรบั
การผลติเป็นจ านวนมากโดยท าการน าไฟล ์Surface ที่
ได้จากขอ้ที่สองขา้งต้นมาท าการแก้ไขไฟล์ให้เหมาะ
ส าหรบัการออกแบบแม่พมิพ์โดยจะท าใหผ้วิเรยีบขึน้
และพยายามใหม้ ีUnder Cut น้อยทีสุ่ดเพื่อจะได้
ออกแบบแมพ่มิพไ์ดง้า่ยแลว้ท าการ Export เป็น Solid 
File คอื IGES หรอื STEP  
 

 
 
 

รปูที ่12 Solid File เทา้เทยีมทีต่กแต่งแลว้ 
 

 8. น าไฟล ์Solid มาเขา้โปรแกรม CAD เพือ่
ท าการออกแบบแม่พมิพ์ โดยออกแบบตาม Parting 
Line 

   
                  (ก)                           (ข) 
รปูที ่13 (ก) แสดงParting Line ของเทา้เทยีม (ข) 
แสดงการสรา้ง Parting Surface เพือ่สรา้งแมพ่มิพ ์
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                (ก)                              (ข) 
รปูที ่14 (ก) แมพ่มิพข์องเทา้เทยีม (ข) แมพ่มิพแ์บบ

เสรจ็สมบรูณ์ของเทา้เทยีม 
 
 แม่พิมพ์ที่ทางผู้วิจัยได้ท าการออกแบบนัน้
เป็นแมพ่มิพแ์บบ 2 Cavity โดยเทา้เทยีมทีไ่ดจ้ะมลีาย
ละเอยีดทีล่ดลงจากการใชแ้ม่พมิพร์วดเรว็ในการสรา้ง
เนื่องมาจากตอ้งค านึงถงึขอ้จ ากดัในการผลติแม่พมิพ์
แต่จะสามรถผลติแบบเป็นจ านวนมากได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ผลการทดลอง 
 

                 
 

                 
   

                 

                                     
 

            
 

 

               
 

 

                  
 

 

                
 

สร้างแม่พิมพเ์ท้าด้วยซิลิโคน 

 

หล่อเท้าด้วยปนูปลาสเตอร ์

 

เท้าหล่อจากแม่พิมพซิ์ลิโคน 

 

Scan โดยใช้ 3D Scanner 

 

Point Cloud 

 

Surface พร้อมตกแต่ง 

 

STL File 

 

Rapid Tooling 

 

       แม่พิมพผ์ลิตจ านวนมาก 

 

Slice File 

 

         Solid File (IGES, STEP) 

 

แก้ไขไฟล ์Surface ให้พร้อม
ส าหรบัการออกแบบแม่พิมพ ์

 

แม่พิมพร์วดเรว็ (Rapid Tooling) 

 

หา Parting Line ส าหรบัออกแบบ
แม่พิมพ ์

 

เท้าเทียมจากแม่พิมพร์วดเรว็ 

 

ออกแบบแม่พิมพ ์
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รปูที ่15 แผนภาพแสดงการท างานการสรา้งเทา้เทยีม 
 ความได้เปรียบของการใช้กระบวนการ
วศิวกรรมยอ้นรอยในการสรา้งเทา้เทยีมแบบแม่พมิพ์
รวดเร็วซึ่งเหมาะกบัการสร้างเท้าเทียมที่เหมอืนกบั
เทา้ตน้แบบคอื 
 1. สามารถสรา้งเทา้ทีเ่หมอืนเทา้ของผูพ้กิาร
ไดโ้ดยการใชเ้ทา้ขา้งทีส่มบูรณ์มาท าการ Mirror โดย
โปรแกรม CAD เพือ่สรา้งเทา้เทยีม 

              
รปูที ่16 การ Mirror ไฟล ์3 มติขิองเทา้ขา้งทีส่มบรูณ์

ดา้นขวาเพือ่น าไปสรา้งเทา้เทยีมดา้นซา้ย 
 

 2. สามารถท าการลดหรอืขยายขนาดใหต้รง
กบัอายขุองผูพ้กิารเพือ่ความสวยงามได ้
 
       
 

 
 
 

รปูที ่17 การลดและขยายไฟล ์3 มติขิองเทา้ 
 
 3. การปรบัขนาดรูปร่างบางส่วนใหต้รงกบั
ความต้องการของผู้พกิาร และยงัสามารถแก้ไขไฟล์
สามมติิให้มรีูปทรงที่สามารถน าไปผลติแม่พมิพ์เพื่อ
ผลติจ านวนมากได ้
 4. ราคาต้นทุนที่ถูกลงเนื่องจากวสัดุของ
แมพ่มิพร์วดเรว็นัน้เป็นกระดาษจงึมรีาคาทีไ่มส่งู 
  
 การออกแบบแม่พมิพ์เพื่อผลติเทา้เทยีมเป็น
จ านวนมากนัน้ทางผูว้จิยัได้ท าการออกแบบแม่พมิพ์
โดยดจูาก Parting Line ของเทา้ตน้แบบเพือ่ป้องกนั
การไม่สามารถน าชิ้นงานออกจากแม่พมิพ์ได ้โดยได้

ออกแบบใหม้ ี2 Cavity เพือ่ใหส้ามารถผลติไดเ้รว็ขึน้
ซึง่สามารถผลติทัง้เทา้ซา้ยและเทา้ขวาไดพ้รอ้มกนั  

 
รปูที ่18 ลกัษณะของแมพ่มิพ ์ 

 

 
รปูที ่19 ลกัษณะของการเปิดแมพ่มิพ ์ 

 

 
รปูที ่20 รางส าหรบัการเปิดแมพ่มิพ ์ 

 

5. สรปุผลและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรปุผล 
 5.1.1 การขึน้รปูแมพ่มิพร์วดเรว็  
  สามารถผลิตเท้าเทียมที่มีรูปร่าง
เฉพาะของแต่ละบุคคลในแต่ละวสัดุตามทีต่อ้งการและ
สามารถปรบัเปลีย่นรูปร่างขนาดใหต้รงความตอ้งการ
ได ้  
 5.1.2 การออกแบบแมพ่มิพ ์ 
  สามารถน าไฟล์แม่พิมพ์ไปผลิต
แม่พมิพ์เพื่อผลิตเท้าเทียมในจ านวนมากได้แต่ทาง
ผูว้จิยัไมไ่ดท้ าแมพ่มิพข์ึน้มาเพือ่ทดสอบ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ควรใชเ้ครื่องสแกนทีส่ามารถโคง้เขา้
ไปสแกนในส่วนทีเ่ขา้ถงึยากไดจ้ะไดไ้ฟล์ CAD ของ
เทา้เทยีมทีม่รีปูรา่งสมบรูณ์ยิง่ขึน้ 
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 5.2.2 เลอืกใชว้สัดุการหล่อเทา้ในขัน้ตอน
การสรา้งแมพ่มิพร์วดเรว็เป็นวสัดุเฉพาะในการท าเทา้
เทียมซึ่ ง ในการทดลองนี้ ทางผู้วิจัยได้ใช้ เ รซิน
ผสมทลัคมัในการหล่อเทา้เทยีมเนื่องจากมรีาคาทีไ่ม่
สงูมากนกัและมคีวามแขง็แรง 
 5.2.3 ในการทดลองครัง้นี้ขนาดเทา้มคีวาม
ยาวประมาณ 16 เซนตเิมตร เนื่องมาจากขอ้จ ากดั
ของเครือ่งสรา้งแมพ่มิพร์วดเรว็ 
 5.2.4 ในการสรา้งแม่พมิพส์ าหรบัการผลติ
จ านวนมากนัน้ทางผูว้จิยัจะจดัท าในงานวจิยัต่อไปใน
อนาคต 
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