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บทนำ 

กระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมของโลกไดเปลี่ยนผานจากการใชแรงงานมาสูการปฏิวัติการผลิต

ในชวงศตวรรษที่ ๑๗-๑๘ มีการใชเครื่องจักรในการเก็บเกี่ยวและปลูกพืชเพื่อการบริโภค อาจถือไดวาเปน

วิวัฒนาการของอุตสาหกรรมเบื้องตนหรือครั้งที่ ๑ [https://courses.lumenlearning.com/boundless-

world history/chapter/ the-agricultural-revolution] ในชวง ค.ศ. ๑๗๖๐ ถึง ค.ศ. ๑๘๕๐ มีเครื่องทอ

เสนใยและทอผา การใชเครื่องจักรในการทอผา เปลี่ยนจากการผลิตเพื่อบริโภคแตนอยเปนการผลิตซ้ำจำนวน

มาก นับไดวาเปนการปฏิวัติอุตสาหกรรม ครั ้งที ่ ๒ [https://pro.europeana.eu/post/talking-about-

revolutions-from-the-industrial-to-the-digital 2021/11/10] สวนการเปลี่ยนแปลงครั้งที่ ๓ นี้ ถือไดวา 

เปนฐานรากของการเปลี่ยนแปลงในปจจุบันคือ การปฏิรูปใหมีการจัดการแบบอัตโนมัติ ไดมีการกำเนิดของ

สมองกลหรือคอมพิวเตอรยุคแรก ๆ อุปกรณอิเล็กทรอนิกสในกลางศตวรรษที่ ๑๘ ในดานการพิมพ ก็ไดถือ

กำเนิดมาตั้งแตการประดิษฐนวัตกรรมเครื่องพิมพ ชวงตนถึงกลางศตวรรษที่ ๑๘ ทำใหระบบการเผยแพร

ขาวสารและความรูของโลกไดปฏิวัติเปลี่ยนแปลงอยางจริงจังและกวางขวางเร็วขึ้น นับไดวา เปนการปฏิวัติ

อุตสาหกรรมครั ้งที ่ ๓ [https://blog.thelabelprinters.com/brief-history-of-printing-presses-part-3 

the-industrial-revolution 2021/11/10] วิวัฒนาการการปฏิวัติอุตสาหกรรม ตั้งแต ค.ศ. ๑๙๘๐ เปนตนมา 

มีกำเนิดของคอมพิวเตอรตั้งโตะ ระบบไซเบอร พรอมการปรับปรุงระบบกายภาพที่มาสนับสนุนระบบไซเบอร

เหลานั้น เชน อีเมล อินเทอรเน็ตประสานสรรพสิ่ง (internet of things) เครือขายโทรคมนาคม ระบบ 4G-6G 

และอินเทอรเน็ตประสานรางกายมนุษยกับสุขภาพ (internet of body) และสรรพสิ่งอื่น ๆ ที่จะเกิดตามมา 

เชน metaverse หรือ การทำใหเกิดโลกเสมือนจริงในชีวิตประจำวันของมนุษย ฯลฯ ซึ่งไดถือวา การปฏิวัติ

ระบบตาง ๆ นานาเหลานี้ รวมทั้งการผลิตในระดับอุตสาหกรรมไดอุบัติขึ้นแลวในยุคการปฏิบัติการผลิตครั้งท่ี 

๔ ซึ่งเปนยุคปจจุบัน การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอยางมหาศาลจากระบบแอนาล็อก (analog) มาสูโลกใหมใน

รูปแบบดิจิทัล (digital) ดวยรหัส 01 เชนนี้ นักเศรษฐศาสตรไดเรียกยุคนี้วา “disruptive era” พรอมกับคำวา 

“disruptive technology” ซึ่งหมายถึงเทคโนโลยีที่อำนวยการเปลี่ยนแปลงทุกสิ่งทุกอยางที่เคยผลิตมาเปน

กรรมวิธีการผลิตใหมในธุรกิจเกือบทุกดาน จากการอุบัติของโรคระบาดไวรัสโคโรนาสายพันธใหม ๒๐๑๙ หรือ 

โรคโควิด-๑๙ ทำใหเกิด disruption technologies ในการครองชีพของชาวบานทั่วไป ใชชีวิตความเปนอยู

แบบใหม ที่เรียกวา ชีวิตวิถีใหม (new normal life) ซึ ่งนับไดวาเปนการ “disrupt” ดวยความจำเปน ใน

ระหวางนี้ การพิมพ ๓ มิติก็มีบทบาทในยุคเจ็บปวยบันลือโลกครั้งนี้ดวย โดยไดใชผลิตหนากาก (face mask) 
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๙ 

หนากากปกปองใบหนา (face shield mask) ทอตอชวยหายใจ และชุดสวมปองกันเชื้อไวรัสของบุคลากรทาง

การแพทยดานหนา (PPE) 

เทคโนโลยีการพิมพ ๓ มิติ และ ๔ มิติ 

 เทคโนโลยีการผลิตทางดิจิทัลผลิตโดยผานเทคโนโลยีการพิมพ ๓ มิติ และศาสตรผสมผสานระหวาง

วัสดุกับการเลือกใชเครื่องพิมพท่ีมีซอฟตแวรท่ีเขากันไดกับวัสดุและกลไกของเครื่องพิมพ จึงทำใหการผลิตแบบ

การพิมพ ๓ มิติมีโอกาสสูงมากที่จะเขามาแทนที่อุตสาหกรรมใหญ ๆ จำนวนหนึ่งที่อาจจะเลือกใชในอนาคต

อันใกลนี้ หลักการของการผลิตโดยการพิมพ ๓ มิติ กลาวคือ การพิมพ ๓ มิติ (3D printing  หรือท่ีเรารูจักกัน

ในอีกชื่อวา การผลิตแบบเติมทีละชั้น additive manufacturing, AM) เปนการสรางวัตถุของแข็ง ๓ มิติ จาก

ไฟลดิจิทัลดวยวัสดุพิมพพอลิเมอรหรือพอลิเมอรคอมพอสิตหรือสารชีวภาพอื่น ๆ ไดเปนวัตถุพรอมใชงานท่ี

ผลิตผานจากเครื ่องพิมพ กลาวคือ เราสามารถสรางวัตถุตาง ๆ จากวัสดุพิมพพอลิเมอรโดยพิมพผาน

เครื่องพิมพในระนาบกวาง ยาว  และสูง ไดแบบงาย ๆ  การพิมพ ๑ มิติ คือ เสนและจุด เชน รหัสมอรส 

(Morse code)   การพิมพ ๒ มิติ คือ การพิมพระนาบ ๒ แกนคือ ดานยาวหรือแกน x  และดานกวางหรือแกน 

y แมมีความหนาแตนอยมาก สวนการพิมพ ๓ มิติ คือ การพิมพข้ึนรูปท้ัง ๓  แกน คือ แกน   ×, Y, Z  ซ่ึงแกน 

Z คือ ความหนา หรือความสูงท่ีตั้งอยูบนพ้ืนของพ้ืนท่ี × และ  Y  เชน การพิมพโมเดล กลอง ฯลฯ กระบวนการ

พิมพ ๓ มิติ แสดงในภาพท่ี ๑ 

 

ภาพท่ี ๑ กระบวนการผลิตแบบการพิมพ ๓ มิติ (ท่ีมา Gao et al., 2018) 

เริ่มตั้งแตการสรางตนแบบของวัตถุ ๓ มิติ ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรเปนไฟลดิจิทัล ๓ มิติ ซ่ึง

โปรแกรมเหลานีมี้จำนวนมากในปจจบุันท่ีเปนไฟลโอเพนซอรซ (open source) เชน Fusion 360, Maya, 

Metasequoia, Blender, AutoCAD เม่ือไดโมเดลวัตถุ ๓ มิติเปนไฟลดิจิทัลแลว เวลาเริ่มพิมพตองเซฟไฟลใน

นามสกุล .stl ซ่ึงไฟลตระกูลนี้สื่อสารกับเครื่องพิมพได ไฟลนี้ถูกตัดแบงวัตถุออกเปนชั้น ๆ (slicing) ซ่ึงเปน

หนาท่ีของ slicing software ท่ีมาพรอมกับเครื่องพิมพ ๓ มิติแตละรุนและแตละยี่หอ เม่ือไดไฟลท่ีตัดแบงชั้นที

ละชั้นของวัตถุเรียบรอยแลว ผูพิมพตองกำหนดและเตรียมพิมพบนแทนพิมพวาจะพิมพวัตถุก่ีชิ้น (การทำซ้ำ) 

และพิมพในแนวใด (layout) เชน แนวตั้ง แนวนอน ซ่ึงมีผลตอการสรางชั้นพยุงและความเรียบของผิววัตถุใน

การพิมพ สวนข้ันตอนเขาสูกระบวนการพิมพโดยเครื่องพิมพ ๓ มิตินั้น เครื่องพิมพตัดชิ้นงานเปนชั้น ๆ และ

บังคับใหหัวพิมพของเครื่องพิมพพิมพตามโปรแกรมโดยซอฟตแวร เม่ือสงไฟลนี้ไปยังเครื่องพิมพ เครื่องพิมพจะ

พิมพผลิตภัณฑ ๓ มิติ ตามคำสั่งในโปรแกรมจนไดผลิตภัณฑสำเร็จรูปออกมา กลาวคือ เครื่องพิมพจะสรางเนื้อ



๑๐ 

วัตถุข้ึนทีละชั้นตั้งแตชั้นแรกใน แนวแกน × และ Y บนพ้ืนราบทีละชั้นทับกันตามลำดับจนชั้นสุดทายของวัตถุ 

จึงไดวัตถุ ๓ มิติ ในการผลิตวัตถุบางชิ้นมักมีความซับซอนดวยเหตุมีการผสมวัสดุหลายชนิด บางครั้งตองมีการ

ตอวงจรไฟฟารวมดวย ผูผลิตตองสรางไฟลในแตละชิ้นเปนสวนท่ีแยกออกจากกันและนำมาประกอบกันเปนชิ้น

สำเร็จอีกครั้งในข้ันตอนหลังพิมพ สำหรับข้ันตอนหลังพิมพนั้น หากมีสวนของชั้นพยุง (support) ท่ีเครื่องพิมพ

สรางข้ึนมาระหวางพิมพเพ่ือการค้ำยันโครงสรางของวัตถุนั้น จะตองตัดสวนนี้ออกไปจากวัตถุท่ีพิมพไดเพ่ือให

เปนชิ้นวัตถุท่ีสมบูรณ  

กระบวนการผลิตในการพิมพ ๓ มิตินั้น มีวิวัฒนาการและพัฒนาตอไดสูการพิมพ ๔ มิติ เม่ือวัตถุสำเร็จ

ออกจากเครื่องพิมพ ๓ มิติแลว จะไมสามารถเปลี่ยนแปลงโครงสรางหลักทางกายภาพใด ๆ ของวัตถุนั้นไดอีก 

จากการประยุกตการพิมพ ๓ มิติในงานการผลิตหลาย ๆ ดาน สามารถเปลี่ยนแปลงสมบัติบางสิ่งบางอยางได

ดวยเพ่ือเพ่ิมคุณลักษณะในการใชงาน หรือ เพ่ิมมูลคาสินคาไดมากข้ึนไปอีก จึงทำใหเกิดการพิมพ ๔ มิติ ซ่ึง

ข้ึนอยูท่ีวัสดุพิมพท่ีใชมีความสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง วัสดุปราดเปรื่อง (smart materials) ท่ีทำ

ใหชิ้นงานหลังพิมพแลว สามารถเปลี่ยนสมบัติไดในเวลาตอมาดวยสิ่งเราบางประการจากภายนอก ดังนั้น วัสดุ

ท่ีพิมพดวยการพิมพ ๓ มิติ จะมีรูปท่ีเปลี่ยนจากโครงสรางนิ่ง (static) กลายเปนโครงสรางท่ีเคลื่อนไหว หรือ

พลวัต (dynamic) และมีความสามารถมากข้ึน หรืออาจฉลาดในการรับรูข้ึนเปนวัสดุชนิดฉลาด (active/smart 

material) ไดในเวลาตอมาอีกดวย ดังภาพท่ี ๒ (Ge et al., 2014) 

 

ภาพท่ี ๒ การเปรียบเทียบความเหมือนและความแตกตางระหวางการพิมพ ๓ มิติ กับ ๔ มิติ  

(ท่ีมา Ge et al., 2014) 

อุตสาหกรรมการผลิตหลักท่ีกำลังพัฒนาไปสูการเปล่ียนกรรมวิธีการผลิต 

 ดวยเหตุที่โลกการผลิตไดเปลี่ยนไปสูยุคการผลิตแบบดิจิทัล มนุษยทุกคนก็จำตองเปลี่ยนตามเพื่อความ

อยูรอดและมีความสุขอยางพอเพียง สำหรับรัฐบาลไทยไดมีการวางแผนเพ่ือพัฒนางานวิจัยและพัฒนาในระดับ

หองปฏิบัติการวิจัยไปสูการผลิตในระดับสเกลท่ีใหญข้ึน เพ่ือหาความเปนไปไดในระดับอุตสาหกรรมท่ีประเทศ

ที่พัฒนาแลวไดกาวหนาไปแลวและประเทศไทยที่ยังอยูในระดับเริ่มตนเหมือนประเทศอื่น ๆ จำนวนมากที่ยัง

ตามเทคโนโลยีท่ีเปลี่ยนไปท่ัวโลก ตัวอยางท่ีนำมาเสนอนี้มีความกาวหนาท่ีชัดเจนมาก ดังนี้ 



๑๑ 

๑. การแพทย (medical applications) เพื่อพัฒนาดานการพิมพเซลลและเนื้อเยื่อแทนการทดลองใช

ชีวิตสัตวทดลอง งานวิจัยดานการผลิตอวัยวะเทียม เชน พิมพไต พิมพหัวใจ เพื่อศึกษากอนการผาตัดจริงเปน

สิ่งท่ีสำคัญมาก สวนการพิมพชิ้นสวนของรางกาย เชน ในดานออรโทพีดิกส ศัลยกรรมตกแตงจากความพิการ 

รากฟนเทียม การพิมพฟนในทันตกรรม รองเทาสำหรับผู ปวยหลากหลายโรค การพิมพเซลล ผิวหนัง

อิเล็กทรอนิกสเพ่ือควบคุมสภาพรางกาย (ภาพท่ี ๓A และ ๓A’)  

๒. อุตสาหกรรมยานยนต (automotive industry) เพ่ือผลิตชิ้นสวนของรถยนตไฟฟาท่ีใชวัสดุท่ีมาจาก

ธรรมชาติแทนวัสดุที่มาจากปโตรเลียมและปโตรเคมี เพื่อลดภาวะโลกรอนจากการปลอยแกสอันตรายตาง ๆ 

เพื่อใหคุณภาพชีวิตของชาวโลกดีขึ้น นอกจากนี้ ยังสามารถพิมพพลาสติกวิศวกรรมผสมโลหะ หรือพอลิคอม

พอสิต รูปแบบของรถยนตไฟฟาท่ีผลิตจากระบบการพิมพ ๓ มิติ ยังไมไดทำเต็มทุกชิ้นสวนของรถท้ังคันและอยู

ในระหวางการพัฒนา 

                 

                         

                                        

ภาพท่ี ๓ ตัวอยางของผลงานแตละประเภทงานจากระบบการพิมพ ๓ มิติ  

(ท่ีมา Panichkriangkrai et al., 2020) 

๓. วิศวกรรมกอสราง (construction engineering) เพื่อพิมพบานดวยวัสดุที่ใกลเคียงกับที่ใชสราง

อาคารหรือบานท่ีมีราคาถูก นอกจากนี้ ยังใชเทคนิคการพิมพ ๓ มิติ ผลิตสาธารณูปโภคอ่ืน ๆ เชน สะพานทาง

ขามคลอง ปอมยามสำหรับผูรักษาความปลอดภัยในหมูบาน หรือพิพิธภัณฑในรูปแบบและสไตลตาง ๆ (ภาพท่ี 

๓B) (Panichkriangkrai et al., 2020) 

๔. การพิมพอาหารตรงเหตุ อาหารเฉพาะบุคคล (precision or personalized food) เปนอุตสาหกรรม

ท่ีมีความสำคัญตอการดำรงชีวิตของบุคคลหลายระดับโดยเฉพาะผูปวย ตั้งแตการบริการอาหารสุดหรูงดงามใน

ภัตตาคารหรู อาหารสำหรับผูบกพรองการเคี้ยวการกลืน ผูสูงวัย หรือ สำหรับเด็กเล็กสอนใหทานผักโดยการ

A 
A’ 

B 
C 

D E 
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พิมพอาหารเปนตัวการตูนที่ชื่นชอบ นอกจากนี้ วงการผลิตอาหารไดสรางเมนูอาหารโปรตีนจากผักหรือการ

ผลิตเนื้อสะเต็กเทียมจากสะเต็มเซลล ๒ ชนิดจากสัตว (ภาพที่ ๓C) เชน เนื้อวากิว หรือ สะเต็กริบอาย โดยไม

ตองฆาวัว แตโดยการเพาะปลูกสะเต็กเนื้อริบอาย โดยใช ‘การพิมพไบโอ’ แบบ ๓ มิติ และใชเซลลวัวจริงเปน

จุดตั้งตน ฟารมของอิสราเอลทำงานรวมกับคณะวิศวกรรมชีวะการแพทยที่สถาบันเทคโนโลยี Technion-

Israel กอนจะออกมาเปน “สะเต็กเนื้อริบอาย” ท่ีปราศจากการฆาครั้งแรกของโลก (ภาพท่ี ๓C) 

๕. อุตสาหกรรมการบิน อวกาศ และการปองกัน (aerospace and defense industry) เปนการ

ปฏิบัติงานดานการพิมพวัสดุที่ทดแทนที่ตองใชในเที่ยวบินกลับมาสูโลก ไดมีการใชงานในสถานีอวกาศของ

องคการนาซา เปนตน (ภาพที่ ๓D) สำหรับการปองกันนั้นเปนการพิมพขีปนาวุธพิเศษที่ใชเฉพาะในกองทัพ 

เชน จรวดขามทวีป  

๖. อุตสาหกรรมการออกแบบอัญมณีและแฟชั่น (jewelry and fashion) เปนอุตสาหกรรมที่ไดเริ่มตน

ออกแบบในแบบขี้ผึ้งและนำไปใชผลิตในขั้นตอนของการพิมพ ๓ มิติ เชน แหวนแฟนซี แหวนมีสไตล (ภาพท่ี  

๓E) 

สวนการพิมพ ๔ มิติ มักไดรับความนิยมในการออกแบบเสื้อผาหลากหลายสไตล ตั้งแตการเปลี่ยนแปลง

สีสันตามอุณหภูมิของอากาศในแตละวัน หรืออาจใชการทอเสนใยซอนอุปกรณถายภาพขนาดจิ๋ว หรือติด

เซนเซอรสำหรับปรับอุณหภูมิของรางกายใหมีความสบายตามสภาพอากาศภายนอก และยังมีงานนวัตกรรมอีก

จำนวนมากที่อยูในระหวางการวิจัยเพื่อนำสูความเปนไปไดในการผลิตทางอุตสาหกรรมตอไป ดังนั้นสิ่งสำคัญ

มากของการพิมพ ๓ มิติ-๔ มิติ มีการวิจัยเพ่ือใหใชงานไดหลากหลายรูปลักษณ รวมท้ังความตองการท่ีแตกตาง

กันตามชนิด คุณภาพ และวัตถุประสงคของผูใช จึงเปนโอกาสทองของผูที่มีความรูเรื่องเทคโนโลยีวัสดุ การ

ออกแบบ การมีความรูดานดิจิทัล พรอมการเลือกใชเครื่องพิมพที่เหมาะสมกับชนิดของวัสดุที่เลือก จึงเปด

โอกาสใหมีการสรางสรรพัฒนาตอไปอยางตอเนื่องไปเรื ่อย ๆ เพื่อการผลิตทั้งแบบเฉพาะบุคคลและชนิด

อุตสาหกรรม นอกเหนือจากดานเทคโนโลยี ผูที่เขามาในตลาดเทคโนโลยีดิจิทัลการพิมพ ๓ มิติ-๔ มิติ ตองมี

ความรูเรื่องการตลาดดวย 

บทสรุป  

 บทความปริทัศนแบบยอนี้เสนอการเปลี่ยนแปลงดานเทคโนโลยีการผลิตจากการปฏิวัติอุตสาหกรรม  

๓ ครั้ง มาถึงครั้งที่ ๔ นี้ เปนการปฏิวัติดานดิจิทัลอยางมากชนิดที่ไมเคยเกิดขึ้นมากอน ผูที่จะเขามาในตลาด

งานและในอุตสาหกรรมเรื่องการพิมพ ๓ มิติ และ ๔ มิติ จึงจำเปนตองตามเทคโนโลยีอยางระมัดระวังและ

ทันสมัย ตองศึกษาหาความรูดานดิจิทัล และตามใหทันการเปลี่ยนแปลงดานโปรแกรมและซอฟตแวรที่ใชใน

อุปกรณหลากชนิดที่เกี ่ยวของการผลิตระบบนี้ โดยเฉพาะอยางยิ่งเครื่องพิมพที่มีความหลากหลายตองมี

คุณภาพท่ีสอดคลองกับวัสดุที่เลือกใช รวมทั้งตองเลือกสแกนเนอรที่เหมาะสมกับชนิดของงานเพื่อใหเก็บ

รายละเอียดของชิ้นงานอยางครบถวนและสมบูรณดวย 
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