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บทคดัย่อ 
การลดระยะเวลาออกแบบผลิตภณัฑ ์ถือเป็นเรื�องสาํคญัยิ�งภายใตส้ภาวการณ์ทางธุรกิจที�ความตอ้งการของ

ตลาดเปลี�ยนแปลงอย่างรวดเร็วดงัในปัจจุบนั การพฒันาผลิตภณัฑ์ให้ทนัต่อสภาพการณ์จึงถือเป็นเรื�องทา้ทายของ

ผูผ้ลิต วิธีสเตอริโอลิโทกราฟีนบัเป็นเทคโนโลยกีารขึ�นรูปแบบหนึ�งที�ช่วยลดระยะเวลาการพฒันาผลิตภณัฑ์ให้สั� นลง 

โดยเทคโนโลยดีงักล่าวมีบทบาทในภาคการผลิตมากขึ�น ดงันั�น เพื�อเป็นแนวทางให้ผูผ้ลิตนาํเทคโนโลยีสเตอริโอลิ

โทกราฟีไปประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ บทความนี� จึงนาํเสนอรายละเอียดเกี�ยวกบัวิธีสเตอริโอลิโทกราฟี ซึ� ง

ประกอบดว้ย กระบวนการขึ�นรูป ปัจจัยที�ส่งผลต่อความแข็งแรงของชิ�นงาน ขอ้ควรระวงับางประการในการขึ�นรูป 

และตวัอยา่งการใชเ้ทคโนโลยดีงักล่าวกบังานวิศวกรรมดา้นต่างๆ 
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Part Fabrication with Stereolithography Process 

 
Nattapon  Chantarapanich* 

 

 

Abstract 
 Shortening product design and development time is particularly necessary for current competitive 

market environment. It is a challenge for developing and launching the product to fulfill the customer’s demand in 

time. One of various manufacturing technology which could potentially reduce the product development time is 

Stereolithography (SL) process. In order to provide the beneficial details regarding to the SL process for product 

manufacturers, the main contexts of the paper presents the procedure of manufacturing of part using SL process, 

influencing factor of the process to part strength and part quality, some awareness of using SL parts for engineering 

applications, operation safety, and examples of its applications in various fields. 
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1. บทนํา 
 การแข่งขนัทางธุรกิจที�รุนแรงในปัจจุบนั มีสภาพ

เป็นพลวัตและมีการเปลี�ยนแปลงที�รวดเร็ว ส่งผลให้มี

ผลิตภัณฑ์รุ่นใหม่ถูกป้อนเข้าสู่ตลาดอย่างสมํ�าเสมอ 

ดว้ยเหตุนี� วรจรชีวิตของผลิตภณัฑ์ (Product Life Cycle) 

ที�จาํหน่ายอยูใ่นปัจจุบนัจึงสั�นลงกว่าในอดีต ความเสี�ยง

ดา้นยอดขายจึงเป็นเรื�องที�ไม่แน่นอน 

 ก า ร ที� ผู ้ผ ลิ ต จ ะ ป ร ะ ค อ ง ธุ ร กิ จ ใ ห้ อ ยู่ ร อ ด ใ น

สภาวการณ์ดงักล่าวนี�  นอกจากการเลือกใชก้ลยุทธ์ดา้น

การตลาดที�เหมาะสม และการพยากรณ์สภาพตลาดใน

อนาคตที�แม่นยาํแลว้ อีกหนึ�งปัจจัยที�สําคญัและขาดเสีย

มิไดค้ือ การพฒันาผลิตภณัฑอ์ยา่งสมํ�าเสมอ และทนัต่อ

สภาพการเปลี�ยนแปลงของตลาด ด้วยเหตุนี� เวลาที�ใช้

สาํหรับคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑ์ตอ้งพยายามลดลง

ใหก้ระชบัที�สุด เพื�อใหค้วามสามารถในการแข่งขนัเมื�อ

เทียบกบัผูผ้ลิตรายอื�นเพิ�มมากขึ�น  

 นอกจากนี�  รูปทรงของผลิตภัณฑ์ย ังมีแนวโน้ม

ซับซ้อนขึ�น การใชว้ิธีผลิตแบบปรกติที�อาศยัหลกัการตดั

เฉือนวัสดุ  ด้วยเครื� องกัดและเครื� องกลึงอัตโนมัติ 

จ ํา เ ป็นต้องใช้ผู ้ปฏิบัติง านที� มีคว ามชําน าญ แล ะ

ประสบการณ์ อีกทั�งเวลาที�ใชใ้นการผลิตต่อชิ�นค่อนขา้ง

นาน นอกจากนั�น หากพน้ช่วงของการพัฒนาไปแล้ว 

และต้องการผลิตในปริมาณมาก (Mass Production) 

ความซับซ้อนของระบบแม่พิมพ ์(Mold) ที�ใชใ้นการขึ�น

รูปจึงมากขึ�นตามไปดว้ย ส่งผลให้ตน้ทุนของการผลิต

สูงขึ�นอยา่งหลีกเลี�ยงไม่ได ้เทคโนโลยกีารออกแบบและ

ผลิตรูปแบบใหม่ๆ จึงถูกนาํมาใชเ้พื�อตอบโจทยผ์ูผ้ลิต 

และยน่ระยะเวลาการเขา้สู่ตลาดของผลิตภณัฑ์ หนึ� งใน

เทคโนโลยีที�กาํลงัไดรั้บความสนใจคือ “การพิมพ์แบบ

สามมิติ” (3D Printing) 

 หลกัการของเทคโนโลยีการพิมพ์แบบสามมิติ คือ 

การขึ�นรูปแบบชั�น (Layer Manufacturing) วสัดุที�ใชข้ึ�น

รูปชิ�นงานจะถูกนํามาเติมเข้าทีละชั�น ตามรูปทรงของ

ชิ�นงาน โดยวางซ้อนทับกันไปเรื� อยๆ (Additive) 

จนกระทั�งไดเ้ป็นชิ�นงานที�สมบูรณ์ตามแบบจาํลองสาม

มิติ  (3D CAD Model) ข้อดีของการขึ� น รูปด้วย

เทคโนโลยดีงักล่าวคือ มีวสัดุสูญเสียไประหว่างการขึ�น

รูปค่อนข้างน้อย และไม่ต้องใช้เครื� องมือตัดเฉือน 

(Cutting Tool) ดว้ยเหตุนี�  จึงไม่มีขอ้จาํกดัดา้นเงื�อนไข

สภาพเข้าถึง (Accessibility) ของเครื� องมือ [1-2] ซึ� ง

กลายเป็นข้อได้เปรียบสําคญั ที�ทาํให้เทคโนโลยีการ

พิมพ์แบบสามมิติสามารถขึ� นรูปชิ�นงานที�มี รูปทรง

ซับซ้อนสูง หรือมีส่วนประกอบเป็นร่องขนาดเล็ก หรือ

ร่องหลบ (Undercut) ได ้ 

 หากเปรียบเทียบเวลาที�ใช้ในการขึ� นรูปชิ�นงานที�มี

ความซับซ้อนสูง ดว้ยวิธีการพิมพ์แบบสามมิติ และการ

ตดัเฉือนปรกตินั�น เวลาในการขึ�นรูปดว้ยการพิมพ์แบบ

สามมิติใช้น้อยกว่า จึงมีผู ้นิยมนาํมาใชส้ร้างต้นแบบ 

บ า งค รั� ง  “ก า ร พิ มพ์แ บ บ ส า มมิติ ” จึ งถู ก เ รี ย ก ว่ า 

“เทค โนโ ลยีการ สร้ างต้นแ บบร วดเ ร็ว ” (Rapid 

Prototyping, RP)  

 ห า ก แ บ่ ง ต า ม คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง วั ส ดุ ที� ใ ช้ ใ น

กระบวนการขึ� นรูป เทคโนโลยีการพิมพ์แบบสามมิติ

สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 รูปแบบคือ แบบที�ใชว้สัดุแบบผง 

(Powder-based) วัสดุแบบเหลว (Liquid-based) และ

วสัดุแบบของแขง็ (Solid-based) [3]  

 การประยุกต์ใช้งานของแต่ละเทคโนโลยีขึ� นกับ

ลกัษณะของงาน และวัสดุที�ตอ้งการขึ� นรูป สําหรับใน

บทความฉบบันี�  ใหค้วามสนใจกบัเทคโนโลยีที�ใชเ้รซิน
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เป็นวสัดุสาํหรับขึ�นรูปที�เรียกว่า “สเตอริโอลิโทกราฟี” 

(Strereolithography) เนื�องจากเป็นเทคโนโลยีการพิมพ์

แบบสามมิติที�ไดรั้บความนิยมในวิศวกรรมหลายแขนง 

เช่น การสร้างอะไหล่ทดแทนในอากาศยาน [4] การวิจัย

เพื�อพัฒนาชิ�นส่วนยานยนต์ [3] และการขึ� นรูปวัสดุ

การแพทย ์[5-6] เป็นตน้ จึงถือไดว้่า “สเตอริโอลิโทกรา

ฟี” มีบทบาทสาํคญัยิ�ง ดงันั�น ผูท้ี�ทาํงานเกี�ยวขอ้งในสาย

งานออกแบบและผลิตตอ้งทราบขอ้มูล เพื�อเป็นแนวทาง

ประยุกต์ใช้เทคโนโลยี “สเตอริโอลิโทกราฟี” ให้เกิด

ประสิทธิผล  

 

2. กระบวนการสเตอริโอลโิทกราฟี  

 กระบวนการสเตอริโอลิโทกราฟีใชเ้ครื�องมือดงัรูปที� 

1 โดยหลกัการขึ�นรูปชิ�นงานจะใชแ้สงเลเซอร์ที�มีความ

ยาวคลื�นเหนือม่วงหรือยูวี (Ultraviolet, UV) ฉายมายงั

วัสดุประเภทเรซินเหลวที�ไวต่อแสง (Photopolymer 

resin) เมื�อเรซินเหลวไดรั้บแสง ตวัสารกระตุน้ (Photo-

initiator) จะก่อใหเ้กิดปฏิกริยาทางเคมีพอลิเมอไรเซชนั 

ที�ท ําให้มอนอเมอร์ (Monomer) ของเรซินที�อยู่ใน

สถานะของเหลวต่อกนัเป็นสายโซ่ที�ยาวขึ�นกลายเป็นพอ

ลิเมอร์ (Polymer) เมื�อเรซินอยูใ่นสภาพของพอลิเมอร์จะ

มีสถานะที�เป็นของแขง็  

 ผงัไหลการขึ�นรูปชิ�นงานสเตอริโอลิโทกราฟีแสดง

ในรูปที� 2 โดยแต่ละขั�นตอนมีรายละเอียดดงันี�   

 

2.1 การเตรียมข้อมูลแบบจําลองสามมิติ 

 การเตรียมแบบจาํลองสามมิติเพื�อใชใ้นการขึ� นรูป

ด้วยกระบวนการสเตอริโอลิโทกราฟีเริ� มจากการนํา

แบบจาํลองสามมิติที�ออกแบบในโปรแกรมคอมพิวเตอร์

ช่วยออกแบบ (Computer Aided Design, CAD) มา

ตรวจสอบว่ามีขอ้บกพร่องหรือไม่ แบบจาํลองสามมิติ

ควรเป็นผิวปิดสมบูรณ์ กล่าวคือสามารถคาํนวณหา

ปริมาตรของรูปทรงสามมิตินั� นได้ หากพบว่ามีความ

บกพร่องเกิดขึ� นให้ดาํเนินการแก้ไขโดยใช้เครื� องมือ

ต่างๆ ภายในซอฟตแ์วร์โปรแกรม CAD ก่อนที�จะแปลง

ข้อมูลรูปทรงสามมิตินั� นเป็นแบบจําลองโพลิกอน 

(Polygon Model) ซึ� งเป็นแบบจาํลองสามมิติที�รูปทรง

ประกอบขึ�นจากสามเหลี�ยมเล็กๆ มาเรียงต่อกนั ขอ้มูล

ประเภทโพลิกอนนี�โดยทั�วไป จะเรียกว่า ไฟล์สเตอริโอ

ลิโทกราฟี หรือ ไฟลเ์อสทีแอล (STL file) 

 

 
 

รูปที� 1 เครื�องมือสเตอริโอลิโทกราฟี 
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รูปที� 2 ผงัไหลกระบวนการสเตอริโอลิโทกราฟี 

 

 ในกรณีที�พบว่าแบบจาํลองสามมิติไม่สมบูรณ์ หาก

เ ป็ น แ บ บ จํา ล อ ง ส า ม มิ ติ ป ร ะ เ ภ ท พ า ร า เ ม ต ริ ก 

(Parametric) ควรดาํเนินการแกไ้ขในโปรแกรม CAD ที�

ใชอ้อกแบบ ก่อนแปลงขอ้มูลเป็นไฟล์เอสทีแอล ทั�งนี�  

ถึงแมว้่าจะมีโปรแกรม CAD ที�มีความสามารถในการ

ตกแต่ง และซ่อมพื�นผิวโพลิกอนไดก้ต็าม แต่ขอ้สาํคญัที�

ผูอ้อกแบบต้องคาํนึงถึงเสมอ คือ การซ่อมพื�นผิวของ

แบบจําลองสามมิติโพลิกอนจะมีการประมาณค่าของ

พื�นผิว ซึ� งอาจส่งผลให้พื�นผิวที�ไดไ้ม่ตรงตามรูปทรงที�

ออกแบบไว ้ 

 นอกเหนือจากไฟลเ์อสทีแอลที�ไดจ้ากการแปลงไฟล์

ดว้ยโปรแกรม CAD แลว้ ไฟล์เอสทีแอลยงัอาจไดจ้าก

กระบวนการวิศวกรรมยอ้นรอย (Reverse Engineering) 

ซึ� งใช้อุปกรณ์เก็บพิกัดประเภทสามมิติเพื�อบันทึก

รายละเอียดชิ�นส่วนหรือผลิตภัณฑ์ที�มีอยู่ (Existing 

Object) ข้อมูลพื�นผิวที�ได้จากกระบวนการวิศวกรรม

ยอ้ยรอยมกัถูกเก็บอยู่ในรูปแบบของโพลิกอน [7] แต่

พื� น ผิ ว ที� ไ ด้มัก มี ปั ญห า ค ว า มไ ม่ ส ม บู ร ณ์  ดังนั� น

ผูป้ฏิบตัิงานควรตรวจสอบ และปรับแต่งให้เรียบร้อย

ก่อนนาํไปใชง้าน 

 

2.2 การสร้างโครงพยงุชิ�นงาน 

 จากที�กล่าวไปข้างต้น ชิ�นงานที�ใช้กระบวนการ 

สเตอริโอลิโทกราฟีในการขึ�นรูปมกัเป็นทรงอิสระ จึง

อาจมีส่วนยื�น (Overhang) ออกจากทรงของชิ�นงานหลกั 

ส่วนยื�นลกัษณะนี� เมื�อคงรูปในสถานะของแข็งอาจไม่

สามารถลอยตัวอยู่ในเรซินเหลวได ้ส่งผลให้รูปทรง

ชิ�นงานเกิดการเ สีย รูป (Distortion)  ท ําให้ต้องมี

โครงสร้างชั�วคราวพยุงชิ�นงาน (Support) เพื�อสร้าง

ความมั�นคง (Stability) แก่ชิ�นงานระหว่างกระบวนการ

ขึ� นรูป ดังนั� นโครงพยุงชิ�นงานควรถูกสร้างขึ� นใน

ตาํแหน่งที�ทรงชิ�นงานมีความเสี�ยงต่อการเสียรูป [8] 
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 นอกจากนี�  โครงสร้างพยุงชิ�นงานควรต้องสร้าง

ระหว่างชิ�นงาน กบัแท่นขึ�นรูป (Platform) ภายในเครื�อง

สเตอริโอลิโทกราฟี เพื�อป้องกนัไม่ให้ส่วนของชิ�นงาน 

สัมผสักบัแท่นขึ�นรูปชิ�นงานโดยตรง เพราะการสัมผัส

โดยตรงทาํให้เรซินที�คงรูปแล้วติดแน่นกับแท่นขึ�นรูป

จนยากที�จะนําชิ�นงานสําเร็จออกมาได้ ชิ�นงานจึงมัก

เสียหายหรือเสียรูป จนไม่สามารถใชง้านได ้

 

2.3 การสร้างข้อมูลเพื�อใช้สําหรับการขึ�นรูป 

 แบบจาํลองสามมิติของชิ�นงานที�มีโครงพยุงชิ�นงาน

แลว้ จะถูกซอยแบ่งเป็นชั�นระนาบตามทิศทางการขึ�นรูป 

เพื�อใหไ้ดม้าซึ� งลกัษณะภาคตดั (Cross-section) ชิ�นงาน 

ดงัแสดงในรูปที� 3 

 

 
 

รูปที� 3 ตวัอยา่งภาคตดั (Cross-section) ชิ�นงาน 

 

2.4 การขึ�นรูป 

 การขึ�นรูปชิ�นงานเริ�มจากการปรับพื�นผิวของเรซิน

เหลวให้ไดร้ะดบั จากนั�นเลเซอร์ยูวีจึงฉายลงบนเรซิน

เหลว เฉพาะในขอบเขตที�เป็นภาคตดัของรูปทรงแต่ละ

ชั�น เพื�อให้เกิดรูปทรงของชิ�นงาน เมื�อการฉายแสง

เลเซอร์เสร็จสิ�น ชุดกลไกจึงเลื�อนแท่นขึ�นรูปลงดา้นล่าง

หนึ�งขั�น โดยแต่ละขั�น มีระยะเท่ากับความห่างของชั�น

ขอ้มูล  

 หลงัจากแท่นขึ�นรูปเลื�อนลง ชิ�นงานที�คงรูปจะอยู่ใต้

พื�นผิวเรซินเหลวด้านบน จากนั� นจึงมีการปรับระดับ

พื�นผิวเรซินอีกครั� งเพื�อเตรียมการฉายแสงเลเซอร์

สาํหรับการขึ�นรูปในชั�นถดัไป การขึ�นรูปในแต่ละชั�นจะ

เป็นเช่นนี� ตั� งแต่ชั� นแรกถึงชั�นสุดท้าย เพื�อสร้างเป็น

ชิ�นงานที�สมบูรณ์  

 

2.5 การคงรูปภายหลังการขึ�นรูป (Postcure) 

 แม้ว่าชิ�นงานที�สําเ ร็จจากการคงรูป จะมีรูปทรง

เหมือนกบัแบบจําลองสามมิติที�ไดอ้อกแบบไวข้้างต้น 

แต่การคงรูปภายในเครื�องสเตอริโอลิโทกราฟีนั�น เป็น

การคงรูปประเภทบางส่วนเท่านั�น กล่าวคือปฏิกริยาพอ

ลิเมอไรเซชันภายในชิ�นงานไม่ไดเ้กิดสมบูรณ์โดยทั�ว 

[8-9] ดังแสดงในรูปที� 4 ชิ�นงานจึงอยู่ในสภาพของ 

“Green Part” ที�ยงัมีความแข็งแรงน้อย ทาํให้ต้องนํา

ชิ�นงานไปสัมผสัแสงยวูีอีกครั� งหนึ� ง เพื�อให้ปฏิกริยาพอ

ลิเมอไรเซชนัเกิดขึ�นอยา่งสมบูรณ์ [1] 

 

3. ปัจจยัที�ส่งผลต่อสมบัตชิิ�นงาน 
 ชิ�นงานที�ขึ� นรูปด้วยวิ ธีสเตอริโอลิโทกราฟีได้

นาํมาใช้งานวิศวกรรมหลายแขนง สมบตัิสําคญัอย่าง

หนึ� งของชิ�นงานที�ควรคํานึง คือ สมบัติเชิงกล ซึ� ง
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โดยทั�วไปนั� น สมบัติเชิงกลของชิ�นงานสเตอริโอลิ

โทกราฟีจะเปราะ และแข็งแรงไม่เพียงพอสําหรับใช้

งานภายใต้สภาวะที�แรงกระทาํสูง รวมถึงมีการหดตัว

ภายหลงัการขึ�นรูป [8, 10] 

 การปรับปรุงสมบตัิของชิ�นงานสเตอริโอลิโทกราฟี

ให้ดีขึ�นจึงจาํเป็น ซึ� งสามารถทาํได้หลายวิธี อาทิ การ

ปรับปรุงวสัดุที�ใชใ้นการขึ�นรูป การควบคุมตวัแปรที�ใช้

ในการขึ�นรูป และการเลือกวิธีคงรูปภายหลงัการขึ�นรูป 

ซึ� งวิธีการดงักล่าวขา้งตน้ มีรายละเอียดสามารถสรุปได ้

ดงันี�  

 

 
 

รูปที� 4 ปฏิกริยาพอลิเมอไรเซชนัที�เกิดไม่ทั�วทั�งชิ�นงาน 

 

3.1 ปัจจัยด้านวัสดุที�ใช้ในการขึ�นรูป 

  งานวิจัยหลายชิ�นได้นําสารตัว เติม (Reinforce 

Material) ยกตวัอย่างเช่น โพลียูริเทน (Polyurethane, 

PU)  [11-12] นา โน คริ ส ตัล เซ ล ลูโ ลส  (Cellulose 

Nanocrystals) [13] ไฟเบอร์แกว้ (Glass Fiber) [14] และ

ท่อคาร์บอนนาโน (CNT) [13] ผสมลงในเรซินเหลว

เพื�อใหช้ิ�นงานที�ไดม้ีความแขง็แรงมากขึ�น 

 

 นอกจากนี�  วิธีสเตอริโอลิโทกราฟีในปัจจุบนัไดถู้ก

พฒันาใหส้ามารถผสมผงโลหะหรือเซรามิก (Ceramics) 

[15-18] กบัเรซินเหลวเพื�อขึ�นรูปเป็นชิ�นงานโลหะและ

เซรามิก การขึ� นรูปชิ�นงานลักษณะนี�  เรซินจะสร้าง

พนัธะกบัผงของโลหะหรือเซรามิกเพื�อดึงให้อนุภาคผง

เหล่านี�อยูใ่กลก้นัเพียงพอที�จะสร้างเป็นทรงของชิ�นงาน 

ส่วนของเรซินที�แขง็ตวัจะถูกเผาออกใหค้งเหลือไวเ้พียง

ส่วนที�เป็นโลหะหรือเซรามิก โดยความร้อนที�ใช้ใน

กระบวนการนี� ควรสูงพอที�ทาํให้อนุภาคของผงโลหะ

หรือเซรามิกเกิดการซินเทอร์ (Sintering) เป็นชิ�นงาน

สาํเร็จมีโครงสร้างแขง็แรง [17] 

 ความหนาแน่นของผงโลหะที�ผสมอยู่ในเรซิน 

นบัเป็นอุปสรรคสาํคญัของการขึ�นรูป การผสมผงโลหะ

ดว้ยอัตราส่วนที�มากเกินไป หรือขนาดอนุภาคที�ใหญ่

เกินไป ส่งผลใหค้ลื�นแสงที�มีความยาวคลื�นเหนือม่วงไม่

สามารถทะลุลงในเรซินได้ลึก เพียงพอที�จะทําให ้         

เรซินแขง็ตวั [15, 20] 

 สําหรับอุปสรรคในการขึ�นรูปชิ�นงานเซรามิกนั� น 

ส่วนหนึ� งจะคล้ายกับการขึ� น รูปชิ�นงานโลหะ แต่ 

อุปสรรคนอกเหนือจากนี�  คือ การกระเจิงของแสง

เลเซอร์ยูวีอนัเนื�องมาจากการกระทบอนุภาค ซึ� งทาํให้

ตาํแหน่งที�เรซินแข็งตวั ไม่ใช่ตาํแหน่งที�ต้องการ โดย

ปรากฏการณ์ดงักล่าวจะเกิดขึ�นเมื�อขนาดของอนุภาคผง

เซรามิกใกลเ้คียงกับความยาวคลื�นแสง และดัชนีการ

สะทอ้น (Refractive index) สัมพทัธ์ระหว่าง เรซินและ 

อนุภาคนั�นมีค่าสูง [16] 

 ตัวอย่างของโลหะและเซรามิกที�ใช้ผสมในเรซิน 

เพื�อขึ�นรูปดว้ยวิธีสเตอริโอลิโทกราฟีแสดงในตารางที� 1 
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ตารางที� 1 ตัวอย่างโลหะและเซรามิกที�สามารถผสม

กบัเรซินเพื�อขึ�นรูปดว้ยวิธีสเตอริโอลิโทกราฟี 

วัสดุ ตัวอย่าง 

โลหะ - ทงัสเตนคาร์ไบด ์

- ทองแดง 

- โคบอลต ์

เซรามิก - อลูมิน่า 

- ซิลิกา้ 

- ไฮดรอกซี�อาพาไทด ์

 

3.2 ตัวแปรที�ใช้ในการขึ�นรูป 

 ในการฉายแสงเลเซอร์ยูวีเพื�อคงรูปเรซินในแต่ละ

ชั�น เรซินเหลวที�อยู่พื�นผิวจะสามารถดูดซับแสงไวไ้ด้

มากกว่าเรซินเหลวที�อยู่ลึกลงไป เรซินเหลวดา้นล่าง

พื�นผิวจึงไม่สามารถคงรูปไดอ้ย่างสมํ�าเสมอ ส่งผลให้

มีเรซินเหลวถูกห่อหุม้ไวด้ว้ยเรซินที�คงรูปแลว้ดงัแสดง

ใ น รู ป ที�  4 ดัง นั� น  ห า ก ชั� น ใ น ก า ร ขึ� น รู ป  ( Slice 

Thickness) หนาขึ�น ปริมาณของเรซินเหลวที�ไม่คงรูปก็

มากขึ�นตามไปดว้ย ส่งผลให้ความแข็งแรงของชิ�นงาน

ขณ ะ ขึ� น รู ป ล ดล ง  แ ละ ก า รห ด ตัว ขอ งชิ� นงา น ไ ม่

สมํ�าเสมอ ชิ�นงานสาํเร็จจึงเสียรูป 

 วิธีที�สามารถลดปริมาณเรซินเหลวที�ไม่คงรูปทาํได้

โดยลดความหนาชั�นการขึ�นรูปให้น้อยลง ยิ�งชั�นการขึ�น

รูปบางเท่าไร ความแข็งแรงของชิ�นงานก็สูงขึ�นเท่านั�น 

[20-23] แต่ความหนาของชั�นน้อยสุดที�เป็นไปได้จะ

ขึ�นกบัความละเอียดกลไกของเครื�องมือเลื�อนแท่นขึ�นรูป

ชิ�นงาน นอกจากวิธีการขา้งตน้ การใชพ้ลงังานเลเซอร์ที�

สูงขึ� น และการลดระยะความถี�การยิงเลเซอร์ (Scan 

Pitch) สามารถทาํให้ความลึกของชั�นเรซินที�คงรูปหนา

ขึ�นและกวา้งขึ�นตามลาํดบั ปริมาณเรซินเหลวที�เหลืออยู่

จึงลดลงเช่นกนั [24]  

 อนึ� ง ชิ�นงานควรถูกจัดวางในระนาบที�ขนานกับ

แท่นขึ�นรูป เนื�องจากการคงรูปของเรซินในชั�นเดียวกนั

จะแข็งแรงมากกว่าระหว่างชั�น จํานวนชั�นของการขึ� น

รูปมากส่งผลใหค้วามแขง็แรงชิ�นงานลดลง [2, 23, 24] 

 

3.3 การคงรูปภายหลังการขึ�นรูป 

 การนาํชิ�นงานไปสัมผสัแสงยวูี มกัเป็นวิธีที�ใชค้งรูป

ชิ�นงานภายหลงัการขึ�นรูป ระยะเวลาในการสัมผสัแสง 

ยวูีสัมพนัธ์กบัความแข็งแรงของชิ�นงานที�เพิ�มสูงขึ�น [2, 

21, 25] แต่หากชิ�นงานสัมผสัแสงยูวีมากกว่า 4 ชั�วโมง 

ชิ�นงานจะแขง็แรงขึ�นเพียงเลก็นอ้ยเท่านั�น [2] 

 บางครั� ง การฉายแสงเลเซอร์ยวูีอาจทาํร่วมกบัการให้

ความร้อนแก่ชิ�นงาน (Thermal Post Curing) เพื�อให้

ความแขง็แรงของชิ�นงานสูงขึ�น แต่ชิ�นงานจะเปราะและ

แตกหกัง่ายขึ�น [26] นอกจากนี�  การใชค้ลื�นไมโครเวฟยงั

สามารถเพิ�มความแขง็แรงของชิ�นงานไดเ้ช่นกนั [25] 

 

4. ข้อควรระวงับางประเด็น 
 แมว้่าวิธีสเตอริโอลิโทกราฟีจะมีขอ้ดีในการขึ�นรูป

ชิ�นงานรูปทรงซับซ้อนได้สะดวก และใช้เวลาสั� น แต่

การขึ� นรูปและใช้งานชิ�นงานสเตอริโอลิโทกราฟีควร

ระวงั ดงันี�   

 

4.1 การใช้งานในสภาวะอุณหภูมิสูง 

 การใช้ชิ�นงานสเตอริโอลิโทกราฟีในสภาวะที�มี

ความร้อนสูง เช่น ในแม่พิมพ์ฉีดขึ� นรูปพลาสติก ควร

ร ะ วัง เ กี� ย ว กับ ข น า ด แ ล ะ นํ� า ห นัก ข อ ง ชิ� น ง า น ที�

เปลี�ยนแปลงไป 



บทความวิชาการ                                                          วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที� 11 ฉบบัที� 1  มกราคม – เมษายน  2558 

The Journal of Industrial Technology, Vol. 11, No. 1 January – April  2015 

 

119 

 โดยภายใต้สภาวะอุณหภูมิสูงชิ�นงานจะขยายตัว 

และดูดซับความชื�นภายในอากาศได้ดี จึงเป็นผลให้

นํ�าหนกัของชิ�นงานมากขึ�น นอกจากนั�น สภาวะอุณหภูมิ

สูงยงัทาํให้คุณสมบตัิเชิงกลของชิ�นงานเสื�อมสภาพได้

อีกดว้ย [27] 

 

4.2 คุณสมบัติวัสดุที�ไม่สมํ�าเสมอ 

 วิธีสเตอริโอลิโทกราฟีเป็นการขึ�นรูปชิ�นงานแบบ

ชั�น ความแข็งแรงชิ�นงานในแนวระนาบจะมากกว่าใน

แนวการขึ�นรูปชิ�นงาน (แนวตั�ง) แมว้่ากระบวนการคง

รูปภายหลงัการขึ� นรูปจะช่วยให้เรซินเหลวที�คงเหลือ

ภายใน “Green Part” คงรูป แต่ถา้ความหนาของชิ�นงาน

หนาเกินไป เรซินเหลวที�อยู่ชั�นในก็ไม่อาจคงรูปได้

ทั�งหมด คุณสมบตัิของชิ�นงานจึงเป็นลกัษณะที�ขึ� นกับ

ทิศทาง ซึ� งจากการศึกษาพบว่า คุณสมบัติทางกลตาม

แกนในแนวระนาบจะเท่ากัน  แต่แตกต่างอย่างมี

นยัสําคญัในแนวการขึ�นรูปชิ�นงาน [2, 23-24] จึงถือได้

ว่าคุณสมบตัิของวสัดุชิ�นงานสเตอริโอลิโทกราฟีจึงเป็น

แบบสมมาตรแนวขวาง (Transverse Isotropic)  

 ในการศึกษาด้านกลศาสตร์บางประเภท นิยมใช้

ชิ�นงานทดสอบที�ขึ�นรูปจากวิธีสเตอริโอลิโทกราฟีเพื�อ

ตรวจสอบความสมเหตุสมผล (Validation) ของผล

คาํนวณดว้ยวิธีเชิงตวัเลขอย่างเช่นวิธีไฟไนต์เอลิเมนต ์

(Finite Element Method, FEM) เนื�องจากสะดวกในการ

สร้างชิ�นงานทดสอบ และประหยดัค่าใชจ่้าย แต่ขอ้ควร

ระวังในการสร้างแบบจาํลองคอมพิวเตอร์ (Computer 

Model) ของวิธีเชิงตวัเลขก็คือ สมบตัิวสัดุที�ป้อนให้กบั

แบบจําลองเพื�อใช้ค ํานวณนั� น ควรเป็นสมบัติแบบ

สมมาตรแนวขวาง และหลีกเลี�ยงการใช้สมบัติแบบ

สมมาตรทุกทิศทาง เพื�อลดความแตกต่างของค่าที�ได้

จากการทดสอบจริง (Physical Experiment) กบัผลของ

วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ซึ� งจะทาํให้การตรวจสอบความ

สมเหตุสมผลน่าเชื�อถือมากขึ�น 

 

4.3 การขึ�นรูปชิ�นงานขนาดเล็ก 

 การนําเทคโนโลยีสเตอริโอลิโทกราฟีมาใช้ขึ�นรูป

ชิ�นงานขนาดเลก็มีมากขึ�นในปัจจุบนั โดยเฉพาะอย่างยิ�ง

การขึ� นรูปโครงร่างรองรับเซลล์สําหรับใช้งานด้าน

วิศวกรรมเนื�อเยื�อ (Tissue Engineering Scaffold) [6, 12] 

ซึ� งจํา เป็นต้องออกแบบให้มีรูพรุนขนาดเล็กตั� งแต่  

20-700 ไมโครเมตร (ขึ� นกบัประเภทเนื�อเยื�อ) [29-30] 

เพื�อสร้างสภาพแวดลอ้มใหเ้หมาะสมต่อการเจริญเติบโต

ของเซลล ์

 ความละเอียดของชิ�นงานมกัถูกจาํกดัโดย ขนาดลาํ

เลเซอร์ และระบบกลไกของเครื�องมือเลื�อนแท่นขึ�นรูป 

ซึ� งจะเ ป็นตัวก ําหนดความหนาชั� น เล็กสุดที� เค รื� อง

สามารถขึ�นรูปได้ ดงันั� น การขึ� นรูปชิ�นงานขนาดเล็ก

ควรต้องเลือกเครื� องสเตอริโอลิโทกราฟีที�มีความ

ละเอียดลาํเลเซอร์ และความละเอียดของกลไกเพียงพอ

ที�สามารถสร้างส่วนประกอบที�เล็กที�สุดภายในชิ�นงาน

ได ้

 รูปที� 5 เป็นตวัอย่างเมื�อความสูงของชั�นการขึ�นรูป

หนากว่าส่วนประกอบที�เลก็ที�สุดภายในชิ�นงาน จึงทาํให้

ส่วนรูปทรงสี� เหลี�ยมตรงกลางชิ�นงานไม่ปรากฏใน

ชิ�นงานสาํเร็จ  
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รูปที� 5 ขอ้จาํกดัของวิธีสเตอริโอลิโทกราฟีในการขึ�นรูป

ชิ�นงานขนาดเลก็ 

 

4.4 การบิดตัวของชิ�นงาน 

 เมื�อเรซินเหลวเปลี�ยนเป็นสถานะของแข็ง จะมีการ

บิดตวัเกิดขึ�นดงัแสดงในรูปที� 6 วิธีลดการบิดตวัอาจทาํ

ไดห้ลายวิธี ดงันี�  [8] 

 การใชเ้ลเซอร์ที�มีความเขม้สูงขึ�น 

 การใชค้วามเร็วการเดินเลเซอร์ใหช้า้ลง 

 การใชเ้รซินเหลวที�มีอตัราการเกิดปฏิกริยาทาง

เคมีพอลิเมอไรเซชนัเร็วขึ�น 

 การใชเ้รซินเหลวที�มีคุณสมบตัิการหดตวัต ํ�า 

 การเพิ�มชั�นความหนาในการขึ�นรูป 

 

 
 

รูปที� 6 ลกัษณะการบิดงอของชิ�นงาน 

 

4.5 การเสื�อมสภาพของชิ�นงาน 

 สมบัติ เชิงก ลของชิ�นงานสเตอริโ อลิโทกรา ฟี

ภายหลังการขึ� นรูป เช่น โมดูลัสของย ัง (Young’s 

Modulus) และค่าหน่วยแรงสูงสุด (Ultimate Tensile 

Strength) จะเพิ�มขึ�น ในขณะที�ความสามารถในการยืด

ตวัก่อนแตกหัก (Elongation at Break) ลดลง ดังนั� น 

สมบัติชิ�นงานจึงแข็งแรงขึ� น  แต่เปราะมากขึ� น [1] 

นอกจากนี�จากการศึกษาพบว่า ความแขง็แรงของชิ�นงาน

จะลดลงหากอยูใ่นสภาวะความชื�นสูง [28] 

 

4.6 อันตรายจากเรซินเหลวที�มีต่อผู้ปฏิบัติงาน 

 ในการนาํชิ�นงานที�สมบูรณ์ออกจากเครื�องสเตอริโอ

ลิโทกราฟี ผูป้ฏิบัติงานไม่ควรสัมผัสกบัเรซินโดยตรง 

เนื� องจากอาจทําให้ระคายเคืองต่อผิวหนัง  ดังนั� น

ผูป้ฏิบตัิงานควรใส่ถุงมือป้องกนัขณะทาํงานเสมอ [8] 

 

4.7 อันตรายจากแสงเลเซอร์ยวูี 

 เลเซอร์ยวูีเป็นอนัตรายต่อกระจกตา ผูป้ฏิบตัิงานจึง

ไม่ควรจ้องไปที�เลเซอร์ นอกจากนี�  ระหว่างที�เครื� อง

สเตอริโอลิโทกราฟีทาํงาน ควรใส่แว่นตาที�สามารถลด

ความเข้มของแสงเลเซอร์ยูวีให้อยู่ในระดับที�ไม่เป็น

อนัตรายต่อนยัน์ตา 
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5. การประยุกต์ใช้งาน 
 วิธีสเตอริโอลิโทกราฟีไดน้าํไปใชเ้พื�อการออกแบบ

และขึ�นรูปงานทางวิศวกรรมดา้นต่างๆ โดยตวัอย่างการ

ประยกุตใ์ชง้านมีดงันี�  

 

5.1 งานการแพทย์ 

 ดว้ยความสามารถในการขึ�นรูปชิ�นงานที�มีทรงอิสระ 

วิธีสเตอริโอลิโทกราฟีจึงไดรั้บความนิยมประยกุต์ใชก้บั

งานทางการแพทย ์โดยเฉพาะอยา่งยิ�งการขึ�นรูปชิ�นส่วน

อุปกรณ์ฝังในร่างกาย (Implant) ที�เป็นทรงอวยัวะมนุษย ์

เพื�อใชรั้กษาความผิดปกติต่างๆ ของร่างกาย การสร้าง

ชิ�นส่วนทางการแพทยด์ว้ยวิธีสเตอริโอลิโทกราฟีมกัทาํ

ร่วมกับการใช้เทคโนโลยีวิศวกรรมย้อนรอย ที�ใช้

คอมพิวเตอร์เอ็กซ์เรย์ (Computed Tomography, CT) 

เกบ็ขอ้มูลอวยัวะของผูป่้วย โดยการไดม้าซึ� งแบบจาํลอง

สามมิติสําหรับใช้ขึ� นรูปดว้ยวิธีสเตอริโอลิโทกราฟีมี

รายละเอียดในบทความเรื�องก่อนหนา้นี�ของผูเ้ขียน [7] 

 นอกจากนี�  เทคโนโลยีดังกล่าวยงัได้นํามาใช้เพื�อ

สร้างโครงร่างรองรับเซลล์ที�ใช้เพิ�มอัตราการสร้าง

จาํนวนเซลล์มาทดแทนในส่วนที�สึกหรอ โครงสร้าง

รองรับเซลล์มักมีรูปทรงที�ซับซ้อนดังแสดงในรูปที� 5 

และตอ้งมีรูพรุนขนาดเล็ก (Micro-pore) ที�เหมาะสมกบั

การเจริญเติบโตของเซลล ์ดงันั�น การใชเ้ทคโนโลยีการ

ผลิตอื�นที�ไม่ใช่การขึ�นรูปแบบชั�นเหมือนกบัวิธีสเตอริ

โอลิโทกราฟี อาจควบคุมขนาดของชิ�นงานค่อนขา้งยาก 

 

5.2 การสร้างแบบจําลองเพื�อพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

 จุดเด่นอย่างหนึ� งของวิ ธีสเตอริโอลิโทกราฟีคือ 

ความสามารถในการสร้างชิ�นงานที�ไม่ตอ้งการปริมาณ

มากไดอ้ยา่งรวดเร็ว จึงมกันาํมาใชใ้นวงจรการออกแบบ

และพฒันาผลิตภณัฑ ์เนื�องจากการออกแบบและพฒันา

ผลิตภัณฑ์ต้องมีการออกแบบซํ� าไปมาหลายครั� ง การ

สร้างต้นแบบเพื�อแสดงผลของการออกแบบนับเป็น

ส่วนสําคัญที�ท ําให้ผู ้ออกแบบได้ตรวจสอบกรอบ

แนวคิด และทดสอบความเหมาะสมขณะการใช้งาน 

เพื�อ ปร ะกอ บก าร ตัดสิ นใ จพัฒนา รูป ทรงจน เป็ น

ผลิตภณัฑท์ี�สมบูรณ์  

 

5.3 แม่พิมพ์ฉีดขึ�นรูป 

 วิธีสเตอริโอลิโทกราฟีถูกนํามาใช้สร้างอินเสิร์ต 

ของเบ้าและคอร์ (Insert Core & Cavity) [31-32] 

แม่พิมพ์ เพื�อใช้ในการลดระยะเวลาและราคาจากวิธี

สร้างอินเสิร์ตด้วยวิธีการตัดเฉือนปกติ แต่เนื�องจาก

สมบัติว ัสดุอินเสิ ร์ต ของเบ้าและคอร์ที� เ ป็นชิ�นงาน 

สเตอริโอลิโทราฟีแตกต่างกบัอินเสิร์ตของเบา้และคอร์

ที�เป็นโลหะ โดยเฉพาะอย่างยิ�งค่าการนาํความร้อนของ

วัส ดุ  จึ งจํ า เ ป็ น ต้อ ง ป รั บ ปั จ จัย ก า ร ฉี ด  ( Injection 

Parameters) ใหเ้หมาะสม 

 

5.4 กรรมวิธีอินเวสเมนต์  

 สิ�งที�ต้องใช้ในกรรมวิธีอินเวสเมนต์ (Investment 

Casting) คือ แม่แบบ (Wax Pattern) โดยทั�วไปแม่แบบ

จะขึ�นรูปด้วยแม่พิมพ์ที�ทาํจากโลหะซึ� งเหมาะกับการ

ผลิตชิ�นงานปริมาณมาก แต่ในกรณีที�ผลิตชิ�นงาน

ปริมาณนอ้ย การใชแ้ม่พิมพ์ที�ทาํจากโลหะอาจไม่คุม้ค่า

ในเชิงเศรษฐศาสตร์  

 เพื�อลดตน้ทุนในการผลิต วิธีสเตอริโอลิโทกราฟีจึง

นํามาใช้ขึ� นรูปรูปทรงผลิตภัณฑ์สําหรับสร้างเป็น

แม่พิมพท์ี�ทาํจากวสัดุประเภทยางหรือซิลิโคนเพื�อใชข้ึ�น

รูปแม่แบบ [33] 
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6. สรุปผล 
 วิธีสเตอริโอลิโทกราฟีเป็นการขึ� นรูปแบบเติมเนื�อ

ของวสัดุเขา้ไปทีละชั�น เหมาะกบัการขึ�นรูปผลิตภณัฑ์

หรือชิ�นงานที�มีทรงอิสระ ซึ� งการขึ�นรูปดว้ยวิธีอื�นอาจมี

ความยุง่ยากและมีขั�นตอนซับซ้อน การประยุกต์ใชง้าน

วิ ธีส เตอริโอลิโทกราฟีที�มักพบ ได้แก่  การขึ� น รูป

ชิ�นส่วนทางแพทย์เพื�อใช้รักษาความผิดปรกติของ

ร่างกาย นอกจากนี� วิธีสเตอริโอลิโทกราฟียงัเหมาะกับ

การขึ� นรูปที�ผลิตในปริมาณน้อย เช่น การใช้ขึ� นรูป

ชิ� น ง า น ท ด ส อ บ ใ น ว ง จ ร ก า ร พัฒ น า ผ ลิ ต ภัณ ฑ ์             

อินเสิร์ตของเบา้และคอร์สาํหรับใชใ้นแม่พิมพ์ฉีดขึ�นรูป

พลาสติก และแม่แบบสําหรับกรรมวิธีอินเวสเมนต ์  

เป็นตน้ 

 การขึ� นรูปชิ�นงานด้วยวิ ธีสเตอริโอลิโทกราฟีใช้

เลเซอร์ยูวี  เพื�อทําให้เรซินเหลวเกิดการแข็งตัวด้วย

ปฏิกริยาพอลิเมไรเซชนั ตามแบบ CAD ซึ� งเป็นไฟล์

ประเภทโพลิกอน ชิ�นงานที�ไดจ้ากขั�นตอนนี�  จาํเป็นตอ้ง

ผ่านกระบวนการคงรูปดว้ยแสงยูวีอีกครั� งหนึ� งเพื�อเพิ�ม

ความแขง็แรงกบัชิ�นงาน โดยปัจจยัการขึ�นรูปที�ส่งผลต่อ

ความแขง็แรงชิ�นงาน เช่น ชนิดของสารตวัเติมที�ผสมเขา้

ไปในเรซิน ความหนาของชั�นขึ�นรูป ความเขม้ของแสง

เลเซอร์ ความถี�การยงิเลเซอร์ วิธีการและระยะเวลาคงรูป

ภายหลังการขึ� นรูป รวมถึงลักษณะการวางตัวของ

ชิ�นงานขณะขึ�นรูป 

 สมบตัิเชิงกลของชิ�นงานที�ขึ�นรูปดว้ยวิธีสเตอริโอลิ

โทกร าฟี เ ป็นแ บบส มมาตรแน วขว าง (Transverse 

Isotropic) ดงันั�น ในการขึ�นรูปจึงควรให้ชิ�นงานวางตวั

อยูใ่นแนวที�จะใหผ้ลของชิ�นงานสาํเร็จแขง็แรงมากที�สุด 

ระดับอุณหภูมิมีผลต่อขนาดและนํ� าหนักของชิ�นงาน 

สเตอริโอลิโทกราฟี จึงควรระวงัการใชง้านในสภาวะ

อุณหภูมิสูง นอกจากนี�ชิ�นงานที�ถูกใชใ้นสภาวะอุณหภูมิ

สูงเป็นเวลานานจะทาํให้สมบตัิเชิงกลเสื�อมสภาพลง

ดว้ย 

 ความละเอียดของแกนการเคลื�อนที�ในแนวขึ�นรูป 

และขนาดของลาํเลเซอร์ เป็นตัวกาํหนดรายละเอียด

ขนาดของชิ�นงานเล็กสุดที�เครื� องสเตอริโอลิโทกราฟี

สามารถขึ� นรูปได้ ส่วนปัญหาเกี�ยวกับการบิดตัวของ

ชิ�นงานที�มกัพบ สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการเพิ�มระดบัการ

คงรูปของเรซินให้มากขึ�น หนึ� งในวิธีที�สามารถทาํได ้

คือ  การใช้เล เซอร์ที�มีความเข้มสูงขึ� นและการใช้

ความเร็วเดินเลเซอร์ใหช้า้ลง 

 ขอ้ควรระวังสําหรับผูป้ฏิบตัิงานที�ใชเ้ครื�องสเตอริ

โอลิโทกราฟี คือ อาการระคายเคืองที�ผิวหนังเนื�องจาก

การสัมผัสเรซินเหลว รวมถึงอนัตรายจากเลเซอร์ ซึ� ง

ผูป้ฏิบัติงานควรใส่อุปกรณ์ป้องกนัระหว่างทาํงานทุก

ครั� ง 
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