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ณฐัวฒิุ สานคล่อง : การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการพิมพช็์อกโกแลตดว้ยเคร่ือง FDM แบบอดั
ข้ึนรูปดว้ยสกรูเด่ียว (A STUDY OF PARAMETER THAT EFFECT TO SINGLE 
SCREW-BASED EXTRUSION FOR CHOCOLATE PRINTING BY FUSED 
DEPOSITION MANUFACTURING (FDM)) อาจารยท่ี์ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. 
ปภากร พิทยชวาล, 111 หนา้.  
  
กระบวนการข้ึนรูป 3 มิติ หรือในกระบวนการข้ึนรูปผลิตภณัฑ์อ่ืน ๆ  กระบวนการข้ึนรูป

โดยการเติมเน้ือวสัดุ (Additive manufacturing) ถูกน ามาใช้อย่างกวา้งขวาง รวมถึงการข้ึนรูปขนม
ประเภทช็อกโกแลต งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์การวิจยัคือ การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการฉีดข้ึนรูป
เส้นช็อกโกแลต ปัจยัท่ีท าการศึกษาคือ ความกวา้งของเกลียวสกรู (15, 20 และ 25 มิลลิเมตร) ความ
สูงระหว่างหัวฉีดกบัฐานพิมพ ์(3, 4 และ 5 มิลลิเมตร) และความเร็วของสกรูในการฉีดข้ึนรูป (10, 
20 และ 30 มิลลิเมตรต่อวินาที) โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลสามระดบัเต็ม
รูปแบบ (3k Full Factorial Design) วิเคราะห์ผลจากการเก็บค่าขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเส้น
ช็อกโกแลต โดยมีค่าคาดหวงัท่ีขนาดเส้นมีค่าเท่ากบัขนาดของหัวฉีดคือ 2 มิลลิเมตร จากการวิจยั
พบว่าปัจจัยหลักทั้ งสามส่งผลกระทบต่อขนาดของเส้นช็อกโกแลตอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ
นยัส าคญั 0.05 โดยขนาดของเส้นผา่ศูนยก์ลางเส้นช็อกโกแลตแปรผนัตรงต่อความกวา้งของเกลียว
สกรูและความเร็วในการอดัข้ึนรูปของสกรู แต่แปรผกผนักบัความสูงของหวัฉีดกบัฐานพิมพ ์ 
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  The 3D forming process or the forming process of other products is achieved 

using additive manufacturing and is widely used in the manufacturing industry. 

Chocolate bars are also made using this method. The objective of this research is to 

study factors that affect the result of the forming of chocolate line. The factors being 

studied in this research are the width of different screw threads (15 , 2 0 , and 2 5 

millimeters), the height between the nozzle and the workspace (3 , 4 , and 5 

millimeters), and the speed of the screw during the formation of objects (10 , 20 , and 

30 millimeters per second). The experiment was conducted using a 3K Full Factorial 

Design. The analysis was done by measuring the diameter of each chocolate line with 

the expected value of 2  millimeters – the same as the diameter of the nozzle. The 

result shows that all three main factors affect the size of chocolate lines at the 

significance level of 0 .0 5 .  The diameter of the chocolate line has a direct variation 

with the width of the screw thread and the speed used during the formation but has a 

reverse variation with the height between the nozzle and the workspace. 
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