
 

บทที ่3 

การออกแบบโครงสร้าง 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการออกแบบโครงงานเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ ทั้งการออกแบบโครงสร้างการ
ออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงงานเคร่ืองพิมพ์ 3 มิติ ประกอบดว้ย การ
ออกแบบโครงสร้างเคร่ืองพิมพ์ 3 มิติ การออกแบบสเต็ปป้ิงมอเตอร์ การออกแบบบอร์ด
ขบัเคล่ือนสเต็ปป้ิงมอเตอร์ การออกแบบหวัฉีด (Nozzle) การออกแบบแผน่ความร้อน (Heat Bed) 
การออกแบบบอร์ดของ (Arduino) 
 

3.1 การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองพมิพ์ 3 มติิ 

จากบทท่ี 2 จะเห็นวา่โครงสร้างของเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ มีหลายรูปแบบดงันั้นในโครงงานน้ี
จึงเลือกใช้ เพื่อให้ง่ายต่อการสร้างรูปแบบ Cartesian แบบฐานวางช้ินงานอยู่กบัท่ี จะใช้ระบบ
สายพานในการเล่ือนต าแหน่งของแนวแกน X,-Y,-Z ท่ีจะเคล่ือนท่ีอยู่บนแท่งลิเนียร์สไลด์ท าให้มี
ความแม่นย  าและความละเอียดต่อช้ินงาน ซ่ึงสามารถสร้างช้ินงานได้ตามขอบเขตจะได้ช้ินงาน
ขนาด 18 x 18 x 16 เซนติเมตร จึงไดเ้ลือกท าโครงสร้างเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ แบบ Cartesian แบบฐาน
วางช้ินงานอยูก่บัท่ี เน่ืองจากมีขั้นตอนในการท าโครงสร้างท่ีไม่ค่อยซบัซอ้นมากจนเกินไปและวสัดุ
ท่ีน ามาใช้ท าโครงสร้างนั้นมีราคาไม่สูงมากและหาซ้ือได้ตามท้องตลาด นอกจากน้ีโครงสร้าง
เคร่ืองพิมพ ์3 มิติ แบบ Cartesian แบบฐานวางช้ินงานอยู่กบัท่ี นั้นยงัเหมาะส าหรับผูท่ี้จะเร่ิมตน้
สร้างเคร่ืองพิมพ์ 3 มิติ อีกดว้ย และยงัสามารถน ามาพฒันาต่อเพื่อสร้างช้ินงานท่ีมีขนาดใหญ่มาก
ข้ึนจากขอบเขตท่ีตั้งไว ้
  

3.1.1 การออกแบบโครงสร้าง 
น าแท่งเหล็กสตดัขนาด 8 มิลลิเมตร มาท าการตดัให้ไดข้นาด 37 เซนติเมตร จ านวน 6 แท่ง 

ซ่ึงสามารถรองรับในการสร้างช้ินงานช้ินน้ีได ้จากนั้นน ามาประกอบเป็นรูปสามเหล่ียมดงัภาพท่ี 
3.1 โดยมีพลาสติกท่ีท าจากเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ เป็นจุดยดึทั้ง 3 มุม 

http://www.arduitronics.com/product/5/arduino-mega-2560-rev3
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ภาพท่ี 3.1 ส่วนประกอบดา้นขา้ง 

 
จากนั้นน าแท่งเหล็กสตดัมาตดัขนาด 37 เซนติเมตร จ านวน 4 แท่ง น ามาประกอบเขา้ดวัย

กนักบัโครงสร้างท่ีเป็นสามเหล่ียมจะไดแ้กน X, Y และใช้เหล็กสตดัมาตดัขนาด 47 เซนติเมตร 
จ านวน 2 แท่ง เพื่อท าเป็นแนวแกน Z เพื่อช่วยใหโ้ครงสร้างแขง็แรงทนต่อการรับน ้ าหนกัไดด้งัภาพ
ท่ี 3.2 และ 3.3 

 

 
 
ภาพท่ี 3.2 ประกอบเป็นแกน X, Y, Z 
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ภาพท่ี 3.3 แบบโครงสร้างเม่ือประกอบแกน X, Y, Z 

 
จากนั้นน าแท่งลิเนียร์สไลด์ ขนาด 8 มิลลิเมตร มาตดัขนาด 37 เซนติเมตร จ านวน 2 แท่ง

และขนาด 40 เซนติเมตร จ านวน 4 แท่ง เพื่อใหล่ื้นไหลต่อการเคล่ือนท่ีของหวัฉีดและแผน่กนัความ
ร้อนในแนวแกน X, Y, Z น าเหล็กขนาด 37 เซนติเมตร มาประกอบในทางแนวแกน Z เพื่อใชเ้ป็น
แนวแกนส าหรับยดึกบัสเตป็ป้ิงมอเตอร์ และ น าแท่งเแกนลิเนียร์สไลด์ 4 แท่ง ขนาด 40 เซนติเมตร 
มาประกอบเป็นตวัยึดในทางแนวแกน X, Y เพื่อให้หวัฉีดเคล่ือนท่ีไปมาตามแนวแกน X และฐาน
ลองให้กบัแผน่กนัความร้อนท่ีจะใช้สเต็ปป้ิงมอเตอร์ควบคุมให้แผ่นกนัความร้อนเล่ือนไปมาตาม
แนวแกน Y ดงัภาพท่ี 3.4 และ 3.5 

 

 
 
ภาพท่ี 3.4 แกนลิเนียร์สไลด์มายดึทางแนวแกน Z และ แกน Y 
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ภาพท่ี 3.5 โครงสร้างสมบรูณ์ 

 

3.2 การออกแบบสเต็ปป้ิงมอเตอร์ 

จากการออกแบบโครงสร้างในหวัขอ้ 3.1 ช่างน ้าหนกัของโครงสร้างของสเต็ปป้ิงมอเตอร์มี
ค่าเท่ากบั 0.22 Kg ดงันั้นจึงน าค่าน้ีไปแทนในสมการท่ี 3.1 จึงไดเ้ลือกใชส้เต็ปป้ิงมอเตอร์ (Nema 
17) เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าชนิดหน่ึง ซ่ึงมี อินพุต เป็นกลุ่มของ แรงดนัไฟฟ้าไบนารี และ เอาตพ์ุต เป็น
การเคล่ือนท่ีในเชิงมุม (หมุน) แกนหมุนเพลา (Shaft) เป็น สเต็ป โดยความละเอียดของสเต็ปป้ิง
มอเตอร์ อยูใ่นช่วงตั้งแต่ 0.1 - 30 องศา ซ่ึงข้ึนอยูก่บัโครงสร้างของสเต็ปป้ิงมอเตอร์หรือบอกเป็น
จ านวน สเต็ป ต่อ 1 รอบ สเต็ปป้ิงมอเตอร์ในงานของเราท่ีน ามาใช้นั้นเป็นสเต็ปป้ิงมอเตอร์ 1.8 
องศา น ้ าหนกั 220 กรัม แรงบิด 1.6 นิวตนั/เมตร ซ่ึง สามารถควบคุมต าแหน่งการหมุนไดดี้เป็นส
เต็ปป้ิงมอเตอร์แบบไบโพล่า 4 สาย มีความยืดหยุ่นในการน ามาใช้งาน ท าให้สามารถน ามา
ประยุกต์ใชง้านกบัตวั หวัฉีด ของเราไดอ้ยา่งเหมาะสม ถา้ใช ้ฟลูสเต็ป องศาการหมุนเท่ากบั 1.8 
องศา ใช้ คร่ึงสเต็ป องศาการหมุนเท่ากบั 0.9 องศา มีกระแสสูงสุดท่ี 1.5 - 1.8 A คุณสมบติัท่ี
สามารถน ามาใชง้านและมีองศา/สเต็ป ท่ีเพียงพอกบัการใช้ จะรองรับแรงไฟฟ้าได้โดยประมาณท่ี
ช่วง 5 - 12 V เน่ืองจากมีน ้ าหนกัเบาและเป็นมอเตอร์ท่ีขบัเคล่ือนดว้ยพลัส์ สเต็ปป้ิงมอเตอร์เป็น
มอเตอร์ท่ีนิยมใชก้บัเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ และยงัเป็นสเตป็ป้ิงมอเตอร์ขนาดเล็กนิยมใชก้บัพวกแขนกล, 
แขนหุ่นยนต ์ขนาดเล็กหรือกลไกเคล่ือนไวต่าง ๆ และจากสมการในบทท่ี 2 สามารถค านวณหาค่า
แรงบิดเพื่อเลือกใชส้เตป็มอเตอร์เพื่อใหต้รงกบัความตอ้งการแสดงการค านวณดงัสมการท่ี 3.1 และ 
3.2  
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น ้าหนกัโครงสร้างของสเตป็ป้ิงมอเตอร์ 0.22 Kg แทนในสมการท่ี 2.1 จะไดส้มการท่ี 3.1 
 

  F = (0.22 Kg x 9.8 m/s2)       (3.1) 
 

  F = 2,156 N 
 
เอา F ไปหาแรงบิด ไปแทนค่าในสมการท่ี 2.2 ดงัแสดงในสมการท่ี 3.2 

 

Torque = 
 (e) x (Pi) x )2(

 (P) x (F)      (3.2) 

 

Torque =
)8.0( x )14.3( x )2(

)001.0( x )2156(  

 
Torque = 0.429 Nm 

 
ดงันั้นสามารถเลือกใช้สเต็ปป้ิงมอเตอร์ตวัน้ีได ้เพราะค่าแรงบิดท่ีค านวณไดมี้ค่าน้อยกว่า

แรงบิดสูงสุดของสเตป็ป้ิงมอเตอร์ (Nema 17) ซ่ึงมีคุณสมบติัตามสเปค 
 
คุณสมบติั สเตป็ป้ิงมอเตอร์ (Nema 17) 

แรงดนัพิกดั 12 - 24 V 
สเตป็ การหมุน 1.8 องศา 
ความตา้นทานฉนวน 500 V (DC) 100 MΩ 
ความแขง็แรงฉนวน 50 Hz 1 นาที 500 V  
อุณหภูมิแวดลอ้ม -20 - +50 องศาเซลเซียส 
 

3.3 การออกแบบบอร์ดขบัเคลือ่นสเต็ปป้ิงมอเตอร์ 

เน่ืองจากการเลือกใช้สเต็ปป้ิงมอเตอร์ (Nema 17) จากการออกแบบหวัขอ้ท่ี 3.3 ดงันั้นใน
โครงงานเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ จะเลือกใชบ้อร์ดขบัเคล่ือน เบอร์ A4988 เน่ืองจากสามารถควบคุมไดท้ั้ง
แบบ ยูนิโพล่าร์ (Unipolar) และ ไบโพล่าร์ (Bipolar) ซ่ึงสามารถควบคุมกระแสไดสู้งสุด 2 A จึง
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เลือกใชส้เต็ปป้ิงมอเตอร์ (Nema 17) ซ่ึงสเต็ปป้ิงมอเตอร์น้ีสามารถกินกระแสสูงท่ี 1.5 - 1.8 A และ
มีสัญญาณควบคุมรองรับ 3.3 V กบั 5 V ท าหน้าท่ีแปลงสัญญาณพลัส์ เป็นสัญญาณขบัเคล่ือน
มอเตอร์เพื่อป้อนให้กบัสเต็ปป้ิงมอเตอร์แกน X, Y, Z และ หวัฉีด จึงสามารถใช้บอร์ดขบัเคล่ือน 
เบอร์ A4988 การต่อบอร์ดขบัเคล่ือนสเต็ปป้ิงมอเตอร์ดงัภาพท่ี 3.7 มีบอร์ดขบัเคล่ือนมอเตอร์เป็น
แบบ H-บริดจ์ ท่ีใช้มอสเฟตเป็นอุปกรณ์ขบัเคล่ือนท าให้มีค่าความตา้นทานต ่ามาก ส่งผลให้การ
ขบัเคล่ือนสเต็ปป้ิงมอเตอร์มีประสิทธิภาพ ทั้งในการขบัเคล่ือนให้สเต็ปป้ิงมอเตอร์หมุนและการ
เบรกเพื่อบงัคบัแกนหมุนของมอเตอร์ใหห้ยดุน่ิงสัญญาณควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร์ใชไ้ด้
ในยา่นกวา้งตั้งแต่ 0 ถึง 5 V (ตอ้งมีค่าไม่เกินแรงดนัไฟเล้ียงลอจิกท่ีต่อกบัขา +Vcc) โดยป้อนเขา้ท่ี
ขา AIN1 กบั AIN2 ส าหรับวงจรขบัเคล่ือนสเต็ปป้ิงมอเตอร์ช่อง A และ BIN1 กบั BIN2 ส าหรับ
วงจรขบัเคล่ือนสเต็ปป้ิงมอเตอร์ช่อง B ส่วนความเร็วในการขบัเคล่ือนสเต็ปป้ิงมอเตอร์มาจาก
สัญญาณ PWM ท่ีตอ้งป้อนเขา้ท่ีขาอินพุต PWMA (ช่อง A) และ PWMB (ช่อง B) ความถ่ีสูงสุดของ
สัญญาณ PWM ท่ีรับไดคื้อ 100KHz  ดา้นไฟเล้ียงวงจรขบัเคล่ือนสเต็ปป้ิงมอเตอร์ภายในไอซีเบอร์ 
A4988 รองรับแรงดนัสูงถึง 35 V ,กระแสสูงถึง 2 A สามารถน ามาขบัเคล่ือนสเต็ปป้ิงมอเตอร์ 
(Nema 17) ได ้

 
 

 
 
ภาพท่ี 3.6 การต่อบอร์ดขบัเคล่ือนสเตป็ป้ิงมอเตอร์ 
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3.4 การออกแบบหัวฉีด (Nozzle) 

จากโครงงานเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ ไดน้ าเส้นพลาสติกแบบ ABS และ PLA จะน ามาใชโ้ดยท่ี
เส้นพลาสติก ABS จะมีจุดหลอมเหลวอยูท่ี่ประมาณ 200 - 250 องศาเซลเซียส และเส้นพลาสติก 
PLA จะมีจุดหลอมเหลวอยู่ท่ีประมาณ 160 - 220 องศาเซลเซียส ดงันั้นในโครงงานน้ีจึงเลือกใช้
หัวฉีดท่ีสามารถท าความร้อนไดป้ระมาณ 190 - 250 องศาเซลเซียส และมีหัวฉีดท่ีเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 0.4 มิลลิเมตร และมีการตรวจจบัและวดัอุณหภูมิท่ีเป็นตวัตรวจสอบและส่งสัญญาณไป
ยงัส่วนควบคุมอุณหภูมิ หัวฉีดร้อนน้ีท ามาจากโลหะบรรจุในบล็อกอลูมิเนียมและมีแผ่นระบาย
ความร้อน และมีสเต็ปป้ิงมอเตอร์ควบคุมกลไกป้อนเส้นพลาสติกเขา้ท่ีหวัฉีดเน่ืองจากพิมพช้ิ์นงาน
น้ีมีขนาด 18 x 18 x 16 เซนติเมตร ซ่ึงขนานช้ินงานไม่ใหญ่มาก ดงันั้นถา้เราเลือกหวัฉีดท่ีมีขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางใหญ่จะท าให้ไดช้ิ้นงานท่ีไดมี้ความระเอียดนอ้ย ดงันั้นในโครงงานน้ีจึงเลือกใช้
หวัฉีดท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.4 มิลลิเมตร ซ่ึงท าใหช้ิ้นงานละเอียดในระดบัท่ีใชง้านไดแ้สดงภาพท่ี
ใชง้านใน ภาพท่ี 3.7 

 

 
 
ภาพท่ี 3.7 หวัฉีด (Nozzle) 
 

3.5 การออกแบบแผ่นความร้อน (Heat Bed) 

เน่ืองจากในการสร้างเคร่ืองพิมพ์ 3 มิติ ตอ้งมีแผ่นความร้อนท่ีฐานเพื่อให้ความร้อนกบั
ช้ินงานเกาะอยู่กับแผ่นความร้อนโดยไม่ร้อนจนเกินไปหรือเย็นจนเกินไปซ่ึงจากอุณหภูมิ
หลอมเหลวของหมึก ABS อยูท่ี่ 200 - 250 องศาเซลเซียส และ PLA อยูท่ี่ 180 - 220 องศาเซลเซียส 

http://reprap.org/wiki/File:RRPhoteendspringwashers.JPG
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หรือประมาณค่าแผน่ความร้อนอยูท่ี่อุณหภูมิอยูท่ี่ 80 - 100 องศาเซลเซียส ซ่ึงไม่ท าให้หมึกละลาย
และไม่เยน็จนเกินไป การท างานของแผน่ความร้อนท่ีเราเลือกสามารถจ่ายแรงดนัไฟได ้2 รูปแบบ 
12 V และ 24 V ดงัตารางท่ี 3.1 เม่ือต่อไฟบวกเขา้กบัขา 2 และไฟลบเขา้กบัขา 3 จะมีความตา้นทาน 
4.8 Ω ใน 24 V ดงัแสดงในภาพท่ี 3.9 จะไดก้ าลงัวตัตอ์อกมานอ้ยกวา่แบบ 12 V ท าให้แผน่ความ
ร้อนอุณหภูมิจะข้ึนชา้กวา่ ดงัสมการท่ี 3.3 และเม่ือต่อไฟบวกกบัขา 1 และไฟลบเขา้กบั 2 กบั 3 ใน 
12 V มีความตา้นทานอยูท่ี่ 1.2 Ω ดงัแสดงในภาพท่ี 3.10 จะไดก้ าลงัวตัตอ์อกมามากกวา่แบบ 24 V 
ท  าใหแ้ผน่ความร้อนอุณหภูมิจะข้ึนไวกวา่ ดงัแสดงในสมการท่ี 3.4 แสดงภาพท่ีใชง้านจริงดงัแสดง
ในภาพท่ี 3.8 ดงันั้นในโครงงานน้ีจึงเลือกใชแ้ผน่ความร้อน (Heat Bed) 
 

 
 
ภาพท่ี 3.8 แผน่ความร้อน (Heat Bed) 
 
 
ตารางท่ี 3.1 การต่อแผน่ความร้อน ( Heat Bed ) 

PIN 
POWER 

12 V 24 V 
1 +  
2 - + 
3 - - 
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ภาพท่ี 3.9   วงจรแผน่ความร้อน 24 V 

 
จากภาพท่ี 3.9 การต่อแผน่ความร้อนจะไดสู้ตรการค านวณก าลงั (W) 

 

P = 








R

E2

  (W)     (3.3) 

 
โดยท่ี P  คือ  ก าลงัมีหน่วยเป็นวตัต ์(W) 

E  คือ  แรงดนัมีหน่วยเป็นโวลท ์(V) 
   R  คือ  ความตา้นทานมีหน่วยเป็นโอห์ม (Ω) 
 

 
ภาพท่ี 3.10 วงจรแผน่ความร้อน 12 V 
 

จากภาพท่ี 3.10 การต่อแผน่ความร้อนจะไดสู้ตรการค านวณก าลงัวตัต ์(W) 
 

P = 









R

E

R

E 22

 (W)     (3.4) 

P = 








 R

E2 2

  (W)       
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3.6 การออกแบบบอร์ดของ (Arduino)     

จากโครงงานน้ีตอ้งการใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมการท างานของเคร่ืองพิมพ ์
3 มิติ ซ่ึงมีส่วนประกอบดว้ยท่ีตอ้งใชพ้อร์ต อินพุต/เอาตพ์ุต สเต็ปป้ิงมอเตอร์ใช ้20 บิต หวัฉีดและ
เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ 2 บิต ผานความร้อนและเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ 2 บิต จอ LCD 16 บิต ลิมิต
สวิทช์ 3 บิต อินพุต/เอาตพ์ุต ทั้งหมด 43 บิต ดงันั้นในโครงงานน้ีจึงเลือกใช้บอร์ดของ Arduino 
MEGA2560 ซ่ึงมีจ านวนมีจ านวน อนาล็อก พอร์ต อินพุต 16 ช่อง อินพุตแบบดิจิตอล 54 ช่อง 
PWM 4 ช่อง หน่วยความจ า 256 KB แรม (RAM) 8 KB ใชไ้ฟเล้ียง 7 ถึง 12 V แรงดนัของระบบอยู่
ท่ี 5 V มี Digital อินพุต/เอาตพ์ุต มากถึง 54 ขา (เป็น PWM ได ้14 ขา) มี อนาล็อก อินพุต 16 ขา 
Serial UART 4 ชุด I2C 1 ชุด SPI 1 ชุด เขียนโปรแกรมบน Arduino IDE และโปรแกรมผา่น USB 
เน่ืองจากราคาย่อมเยา และได ้พอร์ต อินพุต/เอาต์พุต เหมาะส าหรับผูท่ี้สนใจเร่ิมตน้เรียนรู้การ
พฒันาไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีตอ้งการบอร์ด Arduino ท่ีมีหน่วยความจ าและขาสัญญาณต่าง ๆ 

 
 

 
 
ภาพท่ี 3.12 บอร์ด Arduino Mega 2560 

http://www.arduitronics.com/product/5/arduino-mega-2560-rev3
http://www.arduitronics.com/product/5/arduino-mega-2560-rev3

