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 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ เปรียบเทียบค่าการหดตวัของพลาสติก (Shrinkage) 

ท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต กบัการฉีดช้ินทดสอบมาตรฐาน ASTM D955 Standard Test Method 

              เปรียบเทยีบค่าการหดตัวของพลาสติก (Shrinkage)HDPE ทีก่าํหนดจากผู้ผลติ 2-4% มีดังนี ้

 1.  เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด 60x60 มม.   

 ผลการทดลอง  ตามทิศทางการฉีดมีการหดตวัไม่แตกต่างจากขวางทิศทางการฉีดและไม่แตกต่างจาก

ค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

      1.1.เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบความหนา 2 มม. 

ผลการทดลอง มีการหดตวัแตกต่างกนัระหวา่งจุดท่ีอยูใ่กลท้างเขา้กบัจุดท่ีอยูห่่างจากทางเขา้และ

แตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

2. เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด 12.7x127  มม. 

ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดมีการหดตวัไม่แตกต่างจากขวางทิศทางการฉีดและไม่

แตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

     2.1เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบความหนา 3.2 มม. 

 ผลการทดลอง มีการหดตวัไม่แตกต่างกนัระหวา่งจุดท่ีอยูใ่กลท้างเขา้กบัจุดท่ีอยูห่่างจากทางเขา้และ

ไม่แตกต่างกบัค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

3. เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด งานกลมขนาด100มม.  
ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดมีการหดตวัไม่แตกต่างจากขวางทิศทางการฉีดและไม่

แตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

    3.1 เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบความหนา 3.2มม. 

ผลการทดลอง มีการหดตวัไม่แตกต่างกนัระหวา่งจุดท่ีอยูใ่กลท้างเขา้กบัจุดท่ีอยูห่่างจากทางเขา้และไม่

แตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

เปรียบเทยีบค่าการหดตัวของพลาสติก (Shrinkage) PET ทีก่าํหนดจากผู้ผลติ 0. 2 - 0.4% มีดังนี ้

   1.เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด 60x60 มม.  

ผลการทดสอบ ตามทิศทางการฉีดมีการหดตวัแตกต่างจากขวางทิศทางการฉีด ไม่แตกต่างจากค่าท่ี

กาํหนดจากผูผ้ลิต 

       1.2 เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด ความหนา  2  มม.  

ผลการทดลอง มีการหดตวัแตกต่างกนัระหวา่งจุดท่ีอยูใ่กลท้างเขา้ กบัจุดท่ีอยูห่่างจากทางเขา้ไม่

แตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 



2. เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด ความหนา 12.7x127 มม. 
ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดมีการหดตวัแตกต่างจากขวางทิศทางการฉีด ไม่แตกต่างจาก

ค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

        2.1 เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด ความหนา  3.2  มม. 

ผลการทดลอง มีการหดตวัไม่แตกต่างกนัระหวา่งจุดท่ีอยูใ่กลท้างเขา้ กบัจุดท่ีอยูห่่างจากทางเขา้ไม่

แตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

3.เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด งานกลมขนาด 100 มม. 

ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดมีการหดตวัแตกต่างจากขวางทิศทางการฉีดไม่แตกต่างจาก

ค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

          3.1 เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบกบัความหนา 3.2 มม. 

ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดมีการหดตวัไม่แตกต่างจากขวางทิศทางการฉีดไม่แตกต่าง

จากค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

การเปรียบเทียบ HDPE และ PET มีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั   0.05         

                                                                                              

                                                                                                                 (ผศ. ประสงค ์  กา้นแกว้  )  

                                                                                                                                  ผูว้จิยั  



                                                                                                                                                              

ค 
Abstract 

 This research aims to compare the shrinkage value that limited from manufacturer 

with the  ASTM D955 Standard Test Method 

 Comparing the shrinkage values of HDPE 2 –  4 % that limited from manufacturer 

are as the following: 

1. Comparing the shrinkage of 60 X 60 mm.  specimen 

 The result showed that there aren’t any shrinkage differences among follow the 

injection, across the injection and the limited value from the manufacturer.   

1.1 Comparing the shrinkage of the specimen with 2 mm. thick 

 The result showed that the shrinkage between at the point nearby the entrance is 

different from at the point further from the entrance and it is also different from the 

limited value from the manufacturer.   

2. Comparing the shrinkage of 12.7 X 27 mm. specimen 

The result showed that there aren’t any shrinkage differences among follow the injection, 

across the injection and the limited value from the manufacturer.   

      2.1 Comparing the shrinkage of the specimen with 3.2 mm. thick 

 The result showed that there aren’t any shrinkage differences among the point nearby 

the entrance, the point further from the entrance and the limited value from the 

manufacturer.   

3. Comparing the shrinkage of 100 mm. round specimen 

 The result showed that there aren’t any shrinkage differences among follow the 

injection, across the injection and the limited value from the manufacturer.   

     3.1 Comparing the shrinkage of the specimen with 3.2 mm. thick 

 The result showed that there aren’t any shrinkage differences among the point nearby 

the entrance, the point further from the entrance and the limited value from the 

manufacturer.   



 Comparing the shrinkage values of PET 0.2 - 0.4% that limited from manufacturer 

are as the following: 

1. Comparing the shrinkage of 60 X 60 mm. specimen 

 The finding revealed that the shrinkage value of the follow injection is different from 

the across injection but it is not different from the limited value from the manufacturer.   

       1.2 Comparing the shrinkage of the specimen with 2 mm. thick 

 The finding revealed that the shrinkage value between the point nearby the entrance 

and the point further from the entrance are different but the same as the limitation from 

the manufacturer. 

2. Comparing the shrinkage of 12.7 X 27 mm. specimen 

 The finding revealed that the shrinkage value of the follow injection is different from 

the across injection but the same as the limited value from the manufacturer.   

        2.1 Comparing the shrinkage of the specimen with 3.2 mm. thick 

 The result showed that there aren’t any shrinkage differences among follow the 

injection, across the injection and the limited value from the manufacturer.   

3. Comparing the shrinkage of 100 mm. round specimen 

 The finding revealed that the shrinkage value of the follow injection is different from 

the across injection but it is not different from the limited value from the manufacturer.   

           3.1 Comparing the shrinkage of the specimen with 3.2 mm. thick 

 The finding revealed that the shrinkage value of the follow injection, the across 

injection and the limited value from the manufacturer are the same. 

 Both comparing HDPE and PET have statistical significance at 0.05              

 

   Asst. Prof. Prasong Kankaew 
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บทที่1 

บทนํา 

 

  

1.1  ความเป็นมาและปัญหาของโครงการ 

                   

           นาโนเทคโนโลยพีลาสติกท่ีมีการคิดคน้และพฒันาอยา่งต่อเน่ืองเพื่อใหมี้การใชง้านอยา่งคุม้ค่า 

รวมถึงการฉีดช้ินงานขนาดเล็กแต่มีคุณภาพการใชง้านสูง(Micro Injection Technology)อีกทั้งในการ 

ออกแบบช้ินงาน(Parts     Design)และออกแบบแม่พิมพเ์พื่อฉีดช้ินงานใหไ้ดข้นาดตรง  ตามแบบท่ี

กาํหนดการสร้างแม่พิมพฉี์ดพลาสติกท่ีมีความเท่ียงตรงสูง  (Height Precision)      โดยใชเ้ทคโนโลย ี 

CAD/CAM/CAEสาํหรับผูส้ร้างแม่พิมพอ์ยา่งมีประสิทธิภาพ และเพื่อสร้างภูมิคุม้กนัจากการผลิตดว้ย

ตนเองภายในประเทศ ทดแทนการนาํเขา้และสร้างมูลค่าเพิ่มใหก้บัประเทศไทยในอนาคต     

            อุตสาหกรรมการผลิตแม่พิมพพ์ลาสติก อุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนต ์อุตสาหกรรมไฟฟ้าและ

อิเล็กทรอนิกส์ อุตสาหกรรมของเด็กเล่น  การออกแบบผลิตภณัฑพ์ลาสติก    

            ผูอ้าํนวยการศูนยน์าโนเทคโนโลยแีห่งชาติ (นาโนเทค) กล่าววา่ อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ อาทิ

เช่น ช้ินส่วนยานยนต ์อุปกรณ์ไฟฟ้า ต่างตอ้งการวสัดุชนิดใหม่เพื่อเพิ่มมูลค่าและขีดความสามารถใน

การแข่งขนัและนาโนเทคโนโลยเีป็นเทคโนโลย ีคล่ืนลูกใหม่ท่ีช่วยภาคอุตสาหกรรมพฒันาวสัดุท่ีมี

คุณสมบติัตามท่ีตลาดตอ้งการได ้

                ผลสาํรวจตลาดทัว่โลกพบแนวโนม้การเติบโตของผลิตภณัฑน์าโนเทคโนโลยเีพิ่มข้ึนเป็น 3 

เท่าตวั คิดเป็นมูลค่า 75 ลา้นเหรียญสหรัฐ ในปี 2551 หรือราว 250 ลา้นบาท โดยเฉพาะพลาสติกท่ีใชก้บั

อุตสาหกรรมรถยนตแ์ละช้ินส่วนยานยนต ์จากยอดการลงทุนวจิยันาโนเทคโนโลยทีัว่โลกอยูท่ี่ 4.1 

พนัลา้นเหรียญสหรัฐ 

การพฒันาเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมของประเทศในปัจจุบนั ไดใ้ห้ความสําคญักบัการกาํหนด

ยุทธศาสตร์อุตสาหกรรมอย่างเป็นขั้นตอนอย่างต่อเน่ือง เพื่อให้สอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงกติกา

การคา้ใหม่ของโลก ดงันั้นอุตสาหกรรมเป้าหมายท่ีตอ้งแข่งขนัในตลาดโลก เช่นอุตสาหกรรมยานยนต ์

อุตสาหกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมส่ิงทอ เป็นตน้ จาํเป็นตอ้ง

ไดรั้บการพฒันาใหเ้กิดความเขม้แขง็เพื่อรองรับตลาดท่ีกาํลงัเติบโตอยา่งรวดเร็ว 

ในการผลิตสินคา้ท่ีพบเห็นในชีวิตประจาํวนั เช่น รถยนต ์ อุปกรณ์ส่ือสาร เคร่ืองอุปโภค 

บริโภค และอุปกรณ์ทางการแพทย ์เป็นตน้ ตอ้งไดรั้บการยอมรับดา้นคุณภาพและมาตรฐานของสินคา้

นั้น ซ่ึง จาํเป็นตอ้งอาศยัเคร่ืองมือ อุปกรณ์ และส่ิงอาํนวยความสะดวกต่างๆในการผลิตโดยเฉพาะอยา่ง

ยิง่อุตสาหกรรมแม่พิมพซ่ึ์งเป็นปัจจยัสาํคญัในการผลิต ทั้งน้ีกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมทัว่ไปจะ



2 

 

                                                                          

ประกอบดว้ย ผูป้้อนวตัถุดิบ ผูด้าํเนินการผลิต ผูน้าํสินคา้ไปใช ้  เม่ือนาํรูปแบบการผลิตมาใชก้บัการ

ดาํเนินงานในอุตสาหกรรมแม่พิมพแ์ลว้จะไดก้ระบวนการดงัในภาพท่ี 1.1 

 
ภาพท่ี 1.1 การเช่ือมโยงในอุตสาหกรรมแม่พิมพ ์

จากภาพท่ี1.1 เห็นวา่อุตสาหกรรมแม่พิมพต์อ้งอาศยัปัจจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งเขา้ร่วมกิจกรรมเพื่อ

สร้างผลผลิตออกสู่ตลาดต่อไป 

กลุ่มเครือข่ายของอุตสาหกรรมแม่พมิพ์ (Mould and Die Cluster) 

ในยุคโลกาภิวฒัน์และโลกการคา้เสรีน้ี มีการแข่งขนัในตลาดท่ีสูงข้ึนมาก ส่งผลให้เกิดการ

เช่ือมโยงกนั อย่างกวา้งขวางในการจดัการทั้งอุปสงคแ์ละอุปทาน ธุรกิจไม่สามารถดาํเนินอยูไ่ดเ้พียง

ลาํพงั การดาํเนินธุรกิจและอุตสาหกรรมในยุคน้ีจาํเป็นท่ีจะตอ้งหันมาจบัมือกบัธุรกิจรอบตวั ธุรกิจ

รอบตวัท่ีกล่าวถึงน้ีจะรวมทั้งรอบตวัในแนวด่ิงและแนวราบ ความร่วมมือระหวา่งธุรกิจในแนวด่ิงจะ

รวมถึงธุรกิจท่ีก่อให้เกิด ผลผลิตจริงในสายการผลิตของตน ตั้งแต่ผูจ้ดัหาวตัถุดิบ ผูจ้ดัส่ง ผูผ้ลิต และ

ลูกคา้ ส่วน ความร่วมมือในแนวราบนั้น จะรวมถึงธุรกิจท่ีมีลกัษณะส่งเสริมสนบัสนุนหรือเป็นคู่คา้ท่ีมี

ประโยชน์ก่อให้เกิด การเพิ่มผลผลิต หรือยกระดบัความสามารถของตนได ้ ซ่ึงอาจจะเป็นธุรกิจท่ีมี

ลกัษณะใกล้เคียงกนั แนวคิด การหันมาจบัมือกบัธุรกิจรอบตวัน้ีเป็นแนวคิดท่ีเรียกว่า โซ่อุปทาน 

(Supply chain) ซ่ึงเป็นแนวคิดใหม่ ภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยไดเ้ร่ิมยอมรับแนวความคิดของ

โซ่อุปทาน และ ก่อให้เกิดการปรับปรุงแนวปฏิบติัให้ดีข้ึนในบางอุตสาหกรรม อย่างไรก็ดีการนาํ

แนวคิดน้ีไปปฏิบติัยงัไม่แพร่หลายเท่าท่ีควร โดยเฉพาะในหมู่อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอ่ม 

ในช่วงระยะเวลา 10-15 ปีท่ีผา่นมา อุตสาหกรรมแม่พิมพมี์การดาํเนินธุรกิจตามลาํพงั ข้ึนอยู่

กบัการทาํธุรกิจกบักลุ่มลูกคา้เดิมๆ ยงัขาดการเช่ือมโยงท่ีเขม้แข็งทั้งดา้นการผลิต การส่งมอบ การ

ให้บริการ หลงัการขายและการจดัการท่ีมีประสิทธิภาพ เม่ือเกิดการดาํเนินธุรกิจรูปแบบใหม่อยา่งเช่น

การจดัการโซ่อุปทาน ท่ีสามารถทาํให้การกระจายตวัและการเป็นเอกเทศของสถานประกอบการ

แม่พิมพไ์ดเ้กิดการรวมตวัอยา่งเป็นระบบมากยิ่งข้ึน ซ่ึงการรวมกลุ่มเพื่อให้เกิดเอกภาพของโซ่อุปทาน

ไดน้ั้น สถานประกอบการท่ีเขา้ร่วมตอ้งมีแนวคิดในการบริหารจดัการองค์การท่ีพร้อมจะให้เกิดการ

อุตสาหกรรมยานยนต์
อุตสาหกรรมเซรามิกส์

อุตสาหกรรมของเด็กเล่น

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ อุตสาหกรรมอุปกรณ์การแพทย์

อุตสาหกรรมไฟฟ้า

อุตสาหกรรมต่อเนื่อง

เครื่องจักรกล

บุคลากร

ชิ้นส่วนมาตรฐาน

การควบคุมคุณภาพ

เครื่องมือตัด

วิจัยและพัฒนา

งานอบชุบ

Software

วัตถุดิบ

อุตสาหกรรมสนับสนุน อุตสาหกรรม 

แม่พมิพ์ 
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แลกเปล่ียนทรัพยากรท่ีม่ีอยู่ ทั้งน้ีการจดัการโซ่อุปทานมีเป้าหมายในการให้เกิดความสัมพนัธ์ท่ีดี

ระหวา่งสมาชิกท่ีเขา้ร่วมโครงข่าย มีการแลกเปล่ียนข่าวสาร ขอ้มูลระหวา่งกนั เพื่อให้การตอบสนอง

ของผูน้าํแม่พิมพไ์ปใชดี้ข้ึนและรวดเร็วข้ึน 

จากภาพท่ี 1.2 เป็นการดาํเนินธุรกิจของกลุ่มอุตสาหกรรมสนับสนุนท่ีมีต่ออุตสาหกรรม

แม่พิมพแ์ละอุตสาหกรรมต่อเน่ือง สําหรับการประสานเครือข่ายให้เกิดความเขม้แข็งในอุตสาหกรรม

แม่พิมพน้ี์จะอยู่ท่ีการรวมกลุ่มของอุตสาหกรรมสนบัสนุนท่ีตอ้งสร้างเครือข่ายภายในของตนเองให้มี

เสถียรภาพเป็นอนัดบัแรก จะเห็นว่าการรวมกลุ่มเครือข่ายของ วตัถุดิบ การอบชุบและเคร่ืองมือตดั

สามารถรวมตวักนัเพื่อแลกเปล่ียนขอ้มูลท่ีตนเองมีอยู่ในกบัสมาชิกในกลุ่ม ขอ้มูลดงักล่าวน้ีอาจเป็น

ขอ้มูลทางดา้นเทคโนโลยหีรือส่ิงท่ีลูกคา้ตอ้งการใหท้าํการศึกษา เพื่อนาํมาใชป้ระโยชน์ร่วมกนัทางดา้น

การคน้ควา้ ศึกษาหรือวิเคราะห์ เพื่อให้เกิดการสร้างส่ิงใหม่หรือเหมาะสมกบังานท่ีลูกคา้ตอ้งการ 

ทางดา้นเคร่ืองจกัรและซอฟตแ์วร์เป็นอีกกลุ่มหน่ึงท่ีสามารถรวมเป็นเครือข่ายไดเ้ช่นเดียวกนั เน่ืองจาก

ในปัจจุบนัการนาํเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัมาใชใ้นกระบวนการผลิต จาํเป็นตอ้งอาศยัความรู้ ความชาํนาญ

เฉพาะดา้นมาใช้ในการปฏิบติังาน ดงันั้นเม่ือนาํทั้งสองกลุ่มมาร่วมกนัจะทาํให้อุตสาหกรรมแม่พิมพ์

ไดรั้บประโยชน์สูงสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  1.2 กลุ่มเครือข่ายของอุตสาหกรรมแม่พิมพ ์(Mould and Die Cluster) 

กล่าวโดยสรุป การรวมกลุ่มเครือข่ายอุตสาหกรรมแม่พิมพ ์ (Mould and Die Cluster) คือ

แนวทางในการพฒันาขีดความสามารถและเพิ่มศกัยภาพของผูป้ระกอบการ อุตสาหกรรมแม่พิมพไ์ทย มี

ความรู้ความเข้าใจกติกาสากลทางการค้าโลกยุคใหม่ และสามารถพัฒนาเครือข่ายธุรกิจและ

วตัถดุิบ 

เคร่ืองจกัร 

เคร่ืองมือ

 

ซอฟต์แวร์ 

อุตสาหกรรมแม่พิมพ์

พลาสตกิ 

แมพิ่มพ์ฉีดพลาสตกิ 

แมพิ่มพ์เป่า 

แมพิ่มพ์งานรีด 

 

 

อตุสาหกรรมยานยนต์ อตุสาหกรรมไฟฟ้า 

และอิเลก็ทรอนิกส์ 
อตุสาหกรรมของเดก็เลน่ 

อุตสาหกรรมแม่พิมพ์

โลหะ 

แมพิ่มพ์ปัม้ 

แมพิ่มพ์ฉีดหลอ่ 

แมพิ่มพ์ขึน้รูป 

แมพิ่มพ์ดงึขึน้รูปลกึ 

 

อบชบุ 
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อุตสาหกรรมดว้ยการรวมตวักนัอย่างเหนียวแน่น เช่ือมโยง เครือข่ายซ่ึงกนัและกนัทั้งภายในกลุ่ม

ผูป้ระกอบการท่ีเก่ียวขอ้ง รวมถึงสถาบนัวจิยัและพฒันา องคก์รภาครัฐแลว้ ผูป้ระกอบการอุตสาหกรรม

แม่พิมพ ์ไทยก็จะเติบโตไดอ้ยา่งย ัง่ยนืและสามารถแข่งขนัทางการคา้ในตลาดเสรีไดอ้ยา่งสง่างาม 

 ในงานฉีดพลาสติก (Injection Moulding) กระบวนการเร่ิม จากการท่ีเม็ดพลาสติก หรือผงพลาสติกถูก

ใหค้วามร้อน หลอมเหลว แลว้ถูกฉีดเขา้ไปในแม่พิมพจ์นเตม็ จากนั้นจึงปลดช้ินงานออกจากแม่พิมพ ์ได้

ช้ินงานท่ีเสร็จสมบูรณ์ คุณภาพของช้ินงานท่ีไดจ้ะดี หรือไม่นั้นข้ึนอยูก่บั การออกแบบแม่พิมพท่ี์

เหมาะสม และการปรับตั้งพารามิเตอร์ของเคร่ืองฉีดพลาสติก ซ่ึงไดแ้ก่ อุณหภูมิพลาสติกเหลว อุณหภูมิ

แม่พิมพ ์ อุณหภูมิปลดช้ินงาน อุณหภูมิกระบอกฉีด ระยะชกัสกรู ความเร็วรอบสกรู ความดนัฉีด ความ

ดนัฉีดย ํ้า เวลาฉีดย ํ้า ระยะสาํรอง เวลาท่ีพลาสติกเหลวแช่อยูใ่นกระบอกฉีด ความเร็วฉีด ความดนัตา้น

การถอยกลบัของสกรู ระยะเปล่ียนความดนัฉีดเป็นฉีดย ํ้า แรงปิดแม่พิมพ ์และเวลาในการหล่อเยน็ เม่ือมี

การออกแบบแม่พิมพท่ี์ดีแลว้ ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เหล่าน้ีตอ้งปรับตั้งใหถู้กตอ้งดว้ย เพื่อใหไ้ดช้ิ้นงานท่ี

มีคุณภาพ โดยผูท่ี้ทาํหนา้ท่ีปรับตั้งเคร่ืองฉีดพลาสติก จะตอ้งมีความเช่ียวชาญในงานดา้นน้ีเป็นอยา่งดี 

แต่ถา้หากผูป้รับตั้งมีประสบการณ์ไม่มากนกั ผูป้รับตั้งจะทราบไดอ้ยา่งไรวา่ ควรปรับตั้งเคร่ืองฉีด

พลาสติก ดว้ยค่าพารามิเตอร์เท่าใด นอกจากน้ีปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบัโรงงานทัว่ๆ ไป คือ เม่ือลูกคา้ตอ้งการ

ใหผ้ลิตช้ินงาน ท่ีมีรูปร่างแตกต่างจากท่ีเคยผลิต ผูป้รับตั้งเคร่ือง จะตอ้งทาํการทดลองหลายคร้ังแบบ

ลองผดิลองถูก (Trial and Error) เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ในการฉีดพลาสติก เพื่อใหไ้ดช้ิ้นงานท่ีคุณภาพ 

หรือถา้หากวา่ผูผ้ลิตจะนาํโปรแกรม CAE มาช่วยในการวเิคราะห์งานฉีดพลาสติก ก็จะพบวา่โปรแกรม

เหล่านั้นมีราคาสูง ประกอบกบัผูใ้ชโ้ปรแกรม จะตอ้งมีความรู้ดา้นการใชค้อมพิวเตอร์และประสบการณ์

ดา้นการฉีดพลาสติก และการออกแบบแม่พิมพ ์ซ่ึงจาํเป็นจะตอ้งทราบขั้นตอน ในการใชโ้ปรแกรมอยา่ง

ละเอียด ดงันั้นหากผูป้รับตั้งเคร่ืองฉีดพลาสติก มีความรู้เก่ียวกบัการหาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการ

ปรับตั้งเคร่ืองฉีด ก็จะสามารถช่วยลดเวลาในการทดลองฉีดพลาสติก และลดตน้ทุนในการฉีดพลาสติก

ได ้ การเลือกใชค้่าอตัราการหดตวัท่ีถูกตอ้งเป็นส่ิงสาํคญัมาก  ไม่ใชแ้ต่เพียงใหไ้ดส้ัดส่วนของช้ินงานท่ี

ตอ้งการเท่านั้น  แต่ยงัมีผลต่อการสวมประกอบช้ินงานนั้นกบัช้ินส่วนอ่ืน ๆ และการนาํไปใชง้านของ

ช้ินงานนั้นดว้ย ช้ินงานท่ีตอ้งการความเท่ียงตรงสูง(Height Precision)ส่ิงท่ีตอ้งคาํนึงถึงก็คือการหดตวั

ของพลาสติก(Shrinkage) ก่อนการฉีดและหลงัจากการฉีดเป็นอยา่งดี มิฉะนั้นตอ้งทาํการทดลองหลาย

คร้ังแบบลองผิดลองถูก (Trial and Error)และเกิดความเสียหายกบัแม่พิมพส่์งงานไม่ตรงตามกาํหนดขาด

ความเช่ือถือจากคู่คา้เสียค่าแรงเสียโอกาสทางการคา้  

                    อตัราการหดตวัของพลาสติกท่ีกาํหนดไวใ้นคู่มือของบริษทัผูผ้ลิตนั้นไดจ้ากผลของช้ินงาน

ทดลองภายใตเ้ง่ือนไขท่ีกาํหนดเฉพาะ แต่ในทางปฏิบติัเม่ือนาํมาใชใ้นโรงงานผลิตอตัราการหดตวัท่ี

เกิดข้ึนไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัขนาดและรูปทรงหนา้ตดัของช้ินงานเท่านั้น แต่ยงัข้ึนอยูก่บัสภาวะของเคร่ืองฉีด

พลาสติกท่ีใชใ้นขณะนั้นดว้ย ดงันั้นอตัราการหดตวัท่ีกาํหนดไวใ้นตารางการหดตวักบัค่าการหดตวัท่ี

เกิดข้ึนจริงจึงมีค่าแตกต่างกนั 
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การหดตวัของพลาสติกนั้นข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลกัอยู ่3 ขอ้ไดแ้ก่ 

           1. ความดนัการฉีดแช่ ถา้หากเพิ่มความดนัในการฉีดแช่ใหสู้งข้ึน ทาํใหก้ารหดตวัลดลง  

           2. เวลาในการฉีด ถา้หากใชเ้วลาในการฉีดนานข้ึนพลาสติกจะหดตวันอ้ยลง แต่อยา่งไรก็ตามยอ่ม

มีขอ้จาํกดัคือ เม่ือเน้ือพลาสติกเตม็พิมพแ์ลว้จะไม่สามารถเปล่ียนแปลงค่าการหดตวัไดอี้ก  

           3. อุณหภูมิแม่พิมพ ์ถา้หากอุณหภูมิแม่พิมพสู์งข้ึน จะทาํใหก้ารหดตวัเพิ่มมากข้ึน แต่จะทาํให้

ช้ินงานมีผวิท่ีสวย ถา้หากใชอุ้ณหภูมิแม่พิมพท่ี์ตํ่า จะทาํใหก้ารหดตวันอ้ยลง แต่อาจจะเกิดการหดตวั

หลงัการฉีด (Post Shrinkage) ไดเ้น่ืองจากภายในช้ินงาน อาจจะยงัไม่เยน็ตวัลง โดยเฉพาะช้ินงานท่ีหนา 

ดงันั้นเม่ือถอดออกจากพิมพ ์แลว้นาํไปแช่นํ้าทนัทีอาจจะช่วยลดการหดตวัได ้  

 การคาํนวณเก่ียวกบัการหดตวั  (Shrinkage Calculations)  พลาสติกหลอมท่ีถูกฉีดเขา้ไปในอิม

เพรสชัน่เม่ือเยน็ตวัลงจะแข็งตวัและหดตวั  ทาํให้ช้ินงานท่ีไดมี้ขนาดเล็กกวา่ขนาดของแม่พิมพท่ี์ทาํไว ้ 

ดงันั้นเม่ือออกแบบช้ินส่วนของแม่พิมพจ์ากแบบช้ินงานท่ีกาํหนดให้  จะตอ้งเพิ่มค่าอตัราการหดตวัของ

วสัดุช้ินงานไวด้ว้ยเพื่อแกไ้ขใหไ้ดข้นาดช้ินงานท่ีถูกตอ้ง  พลาสติกชนิดต่าง ๆ กนัจะมีอตัราการหดตวัท่ี

แตกต่างกนั  ซ่ึงสามารถสอบถามหรือหารายละเอียดไดจ้ากบริษทัผูผ้ลิตพลาสติก  ดงัแสดงไวใ้นตาราง

ท่ี 1.1 ค่าอตัราการหดตวัท่ีกาํหนดไวใ้นตารางน้ีเป็นค่าท่ีไดจ้ากการทดลองของบริษทัผูผ้ลิตพลาสติก

ภายใต้เง่ือนไขในการทดลองท่ีกาํหนดแต่อตัราการหดตวัของพลาสติกเม่ือนาํไปใช้ในโรงงานท่ีมี

เง่ือนไขในการผลิตท่ีแตกต่างออกไปค่าอตัราการหดตวัก็จะแตกต่างไปด้วย  เง่ือนไขเหล่าน้ีได้แก่  

อุณหภูมิของกระบอกฉีด  อุณหภูมิของหวัฉีด  อุณหภูมิของแม่พิมพ ์ เป็นตน้  ดงันั้นผูอ้อกแบบแม่พิมพ์

จึงควรจะบนัทึกค่าอตัราการหดตวัของพลาสติกหลอมท่ีไดจ้ากการนาํแม่พิมพข้ึ์นทดลองฉีดในโรงงาน

ทุกคร้ังท่ีมีโอกาส  และเปรียบเทียบค่าท่ีไดก้บัตารางท่ีไดจ้ากโรงงานผูผ้ลิตพลาสติก  ค่าอตัราการหดตวั

ท่ีบนัทึกในโรงงานจะมีความน่าเช่ือถือไดม้ากกวา่และสามารถนาํไปใชอ้อกแบบในคร้ังต่อไปได ้

 ภายในช้ินงานเดียวกนัท่ีทาํจากพลาสติกชนิดเดียวกนัอาจจะเกิดการหดตวัในแต่ละจุดไม่เท่ากนั

ทั้งน้ีเน่ืองจากการหดตวัในแนวขนานกับทิศทางการไหลของพลาสติกจะแตกต่างกับการหดตวัใน

ทิศทางท่ีตั้งฉากกบัทิศทางการไหลของพลาสติก  กล่าวคือการหดตวัในทิศทางการไหลจะมีการหดตวั

มากกวา่ในทิศทางท่ีตั้งฉากกบัการไหลของพลาสติก  (ดงัภาพท่ี 1.3)  และการหดตวัของช้ินงานส่วนท่ี

หนาจะมากกว่าส่วนท่ีบาง  ทั้งน้ีเพราะอตัราการหดตวัของพลาสติกจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัขนาด

ความหนาของช้ินงาน 
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  X  =  การหดตวัในทิศทางตั้งฉากกบัการไหล 

                                                       Y  = การหดตวัในทิศทางการไหล 

ภาพท่ี 1.3   การหดตวัเน่ืองจากทิศทางการไหลของพลาสติกหลอม 

 การหดตวัของช้ินงานเป็นการหดตวัตามปริมาตรคือ  เกิดการหดตวัทั้งขนาดดา้นกวา้ง  ดา้นยาว

และด้านความหนาหรือความสูง  ดงันั้นขนาดต่าง ๆ เหล่าน้ีจะตอ้งเพิ่มค่าอตัราการหดตวัไวทุ้กด้าน  

อตัราการหดตวัของพลาสติกจะกาํหนดเป็น “มิลลิเมตร / มิลลิเมตร” (น้ิว / น้ิว) หรือกาํหนดเป็น

เปอร์เซ็นต์  วิธีการคาํนวณหาขนาดของแม่พิมพท่ี์เพิ่มค่าอตัราการหดตวัท่ีนิยมใชก้นัมีอยูด่ว้ยกนั 2 วิธี

คือ 

 1.  คาํนวณหาขนาดต่าง ๆ ของแม่พิมพจ์ากแบบช้ินงานท่ีกาํหนดให้เสียก่อนในขั้นแรก  แลว้

คาํนวณหาค่าอตัราการหดตวั  จากนั้นจึงนาํมารวมเขา้ดว้ยกนัเป็นขนาดของช้ินส่วนแม่พิมพ ์

 2.  ในขั้นแรกจะคาํนวณหาขนาดหดตวัจากขนาดท่ีกาํหนดในแบบช้ินงาน  และเพิ่มขนาดหดตวั

ไวใ้นแบบช้ินงาน  จากนั้นจึงคาํนวณหาขนาดของช้ินส่วนแม่พิมพใ์นภายหลงั 
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การคาํนวณทั้งสองวธีิดงักล่าว ใหผ้ลแตกต่างกนัเล็กนอ้ย  ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

ตารางที่  1.1  ค่าอตัราการหดตัวของพลาสตกิชนิดต่างๆ 

ชนิดของวสัดุ อตัราการหดตวั 

มม./mm(น้ิว/น้ิว) 

อตัราการหดตวั 

(%) 

ABS 

Hight impact 

Heat resistant 

Acetal 

Acrylic 

Easy flow 

General purpose 

Heat  resistant 

High  impact 

Cellulos acetate 

Hard 

Soft 

Nylon 

Type 6-6 

Type 6 

Type 6-10 

Polyethylene 

Low density 

High density 

Polypropylene 

Polystyrene 

general purpose 

heat  resistant 

pet 

 

0.005-0.007 

0.004-0.005 

0.020-0.035 

 

0.002-0.007 

0.002-0.009 

0.003-0.010 

0.004-0.008 

 

0.002-0.005 

0.002-0.005 

 

0.010-0.025 

0.007-0.015 

0.010-0.025 

 

0.015-0.035 

0.02-0.040 

0.010-0.030 

 

0.002-0.008 

0.002-0.008 

0.02-0.04 

 

        0.5-0.7 

        0.4-0.5 

        2.0-3.5 

 

        0.2-0.7 

        0.2-0.9 

        0.3-1.0 

        0.4-.08 

 

        0.2-0.5 

        0.2-0.5 

 

1.0-2.5 

0.7-1.5 

1.0-2.5 

 

1.5-3.5 

2.0-4.0 

1.0-3.0 

 

0.2-0.8 

0.2-0.8 

0.2-0.4 

 

หมายเหตุ  : อตัราการหดตวัค่านอ้ยใชส้าํหรับช้ินงานท่ีมีความหนา= 17.78 มิลลิเมตรหรือนอ้ยกวา่ 
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1.2  วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย  

         1.2.1 เพื่อเปรียบเทียบค่าความแตกต่างการหดตวัของพลาสติก (Shrinkage) ท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต  

                   กบัการฉีดช้ินทดสอบมาตรฐาน ASTM D955 Standard Test Method 

        1.2.2   เพื่อหาค่าการหดตวัของพลาสติก(Shrinkage)ในงานท่ีแตกต่างกนั 

        1.2.3   เพื่อเป็นขอ้มูลในการออกแบบแม่พิมพฉี์ดพลาสติกและออกแบบผลิตภณัฑ์พลาสติก  

 1.3  ขอบเขตของโครงการวิจัย 

        1.3.1 ช้ินทดสอบเป็นส่ีเหล่ียมผนืผา้ขนาด 60X60X2 มม.ส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาด 12.7X127X3.2 มม.  

                  และวงกลมมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง100 มม.หนา3.2 มม. 

        1.3.2 ช้ินทดสอบทั้งสามช้ินอยูใ่นแม่พิมพชุ์ดเดียวกนั 

        1.3.3  เคร่ืองมือวดัขนาดของเบา้แม่พิมพแ์ละช้ินงานมีความละเอียด1/1,000 มม. 

        1.3.4  ใชท้ดสอบกบัพลาสติกอะมอร์ฟัส และพาร์เชียลคริสตสัไลน์ 

        1.3.5  ทดสอบโดยการฉีดเขา้แม่พิมพ ์

1.4  คําจํากดัความ  (KEY WORD) 

 1.4.1  CAD ยอ่มาจาก COMPUTER AIDED DESIGN หมายถึงโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีช่วยใน

การออกแบบและเขียนแบบในงานดา้นวศิวกรรม 

 1.4.2  CAM ยอ่มาจาก COMPUTER AIDED MANUFACTURING หมายถึง  การใชค้อมพิวเตอร์

แปลงขอ้มูลจาก CAD เป็นขอ้มูลท่ีใชส้าํหรับควบคุมเคร่ืองจกัรอตัโนมติัเพื่อทาํการผลิตเป็นช้ินงานจริง

ท่ีออกแบบไว ้

 1.4.3  CAE ยอ่มาจาก COMPUTER AIDED ENGINEERING หมายถึง  การใชโ้ปรแกรม

คอมพิวเตอร์ใชใ้นการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงรูปร่างตามวสัดุวศิวกรรม  เพื่อช่วยในการตดัสินใจใน

การออกแบบแม่พิมพฉี์ดพลาสติก 

 1.4.4 CAD MOLD หมายถึง  โปรแกรมวเิคราะห์การจาํลองการไหลของพลาสติก อตัราการเยน็ตวั

และอุณหภูมิในแม่พิมพฉี์ดพลาสติก 

 1.4.5 PET ยอ่มาจาก Polyethylene Terephthalate   หมายถึง  พลาสติกกลุ่มAmorphous โมเลกุล

แบบเส้นดา้ยขดักนัไปมาแต่ไม่มีปมขดักนัแน่น 

1.4.6 HDPE ยอ่มาจากHigh density Polyethylene หมายถึง พลาสติกกลุ่มPartial Crystallineโมเลกุล

แบบเส้นดา้ยขดักนัและบางส่วนเป็นปมผกูติด 

1.5.ทฤษฎ ีสมมติฐาน (ถ้าม)ี และกรอบแนวความคิดของโครงการวจัิย 

             สมมติฐาน 

              1. ค่าการหดตวัของพลาสติก(Shrinkage) ท่ีไดจ้ากการทดลองไม่แตกต่างจากค่าท่ีผูผ้ลิตกาํหนด 

              2. ไดค้่าการหดตวัของพลาสติก(Shrinkage) ท่ีมีค่านอ้ยกวา่ท่ีผูผ้ลิตกาํหนด 
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1.6. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับเช่น การเผยแพร่ในวารสาร จดสิธิบัตรฯลฯและหน่วยงานทีจ่ะนํา

ผลการวจัิยไปใช้ประโยชน์ 

                1.6.1 ผลสาํเร็จของการวจิยัท่ีคาดวา่จะไดรั้บ   ประกอบดว้ย 

             1) มีบริษทัท่ีสร้างแม่พิมพฉี์ดพลาสติกความเท่ียงตรงสูง(Height Precision) เพิ่มข้ึน 

                           2) สามารถผลิต ผลิตภณัฑพ์ลาสติกท่ีความเท่ียงตรงสูงได(้Height Precision) 

              3) มหาวทิยาลยัไดบุ้คลากร ท่ีมีความรู้ความเขา้ใจในเร่ือง งานวิจยั 

                           4) ลดการสูญเสียจากการลองผิดลองถูก(Trial and Error)ในการทาํแม่พิมพ ์

                           5) ยกระดบัมาตรฐานในวงการอุตสาหกรรมแม่พิมพใ์หสู้งข้ึน 

                           6) ลดการนาํเขา้แม่พิมพฉี์ดพลาสติกความเท่ียงตรงสูง(Height Precision)จาก          

                               ต่างประเทศ                  

             7) ดาํเนินการขอจดสิทธิบตัรและเผยแพร่ 

      1.6.2 หน่วยงานท่ีจะนาํผลการวจิยัไปใชป้ระโยชน์ 

            1) มหาวทิยาลยัสามารถสร้างแม่พิมพฉี์ดพลาสติกท่ีมีความเท่ียงตรงสูง(Height             

                 Precision) ได ้    

                           2) เป็นตน้แบบใหน้กัศึกษาไดเ้รียนรู้และนาํไปใชใ้นโรงงานสร้างแม่พิมพ ์

                               3)โรงงานสร้างแม่พิมพส์ามารถนาํผลการวจิยัไปใช ้

                           4) ส่งเสริมสถาบนัการศึกษาทาํวจิยัดา้นแม่พิมพ ์
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1.7 วธีิดําเนินการวจัิย และสถานทีท่าํการทดลอง/เกบ็ข้อมูล 

        1.7.1 แผนภูมิแสดงขั้นตอน วธีิดาํเนินการวจิยั และสถานท่ีทาํการทดลอง/เก็บขอ้มูล 

                          

                     ศึกษาและคน้ควา้การออกแบบช้ินทดสอบทางดา้นขนาดและรูปร่างของช้ินงาน 

 

ศึกษาทฤษฎีเก่ียวขอ้ง (การออกแบบแม่พิมพฉี์ดพลาสติก) 

 

ศึกษาการใชโ้ปรแกรม UNIGRAPHICS ในการออกแบบ 

 

ออกแบบและเขียนแบบช้ินงานโดยโปรแกรม UNIGRAPHICS 

 

ศึกษาการใชโ้ปรแกรมCAD MOLD 

 

วเิคราะห์การฉีดพลาสติกดว้ยโปรแกรม CAD MOLD 

 

ออกแบบและเขียนแบบแม่พิมพฉี์ดพลาสติกดว้ยโปรแกรม UNIGRAPHICS 

 

ตรวจสอบและปรับปรุงแบบแม่พิมพฉี์ดพลาสติก 

 

ศึกษาการใชเ้คร่ืองจกัรกลอตัโนมติัในการสร้างแม่พิมพ ์

 

                           ทาํการสร้างและประกอบแม่พิมพฉี์ดพลาสติกตามท่ีออกแบบไว ้

 

ทดลองฉีดช้ินงานและปรับปรุงรวมทั้งแกไ้ขแม่พิมพ ์

 

ทาํการฉีดงานจริง 

 

สรุปผลทาํรายงานและจดัทาํ เอกสารเป็นรูปเล่ม 

 

นาํเสนอและเผยแพร่ 

 

แผนภูมิที่ 1-1  แสดงขั้นตอนการทาํวจิยั 
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   1.7.2 สถานท่ีทดลองและเก็บขอ้มูล 

1. สาขา เทคโนโลยกีารผลิตเคร่ืองมือและแม่พิมพ ์คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี

ราชมงคลพระนคร  เพื่อออกแบบช้ินงานและ การออกแบบวเิคราะห์จาํลองสถานการณ์ และสร้าง

แม่พิมพฉี์ดพลาสติก (CAD/CAM/) เคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงาน ไดแ้ก่ CMM , Measuring microscope , 

Surface roughness , Microscope และอ่ืน ๆ 

2. สถาบนัวจิยัและพฒันา โดยสาํนกับริการเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

ตรวจสอบช้ินงานและเบา้ของแม่พิมพ ์

1.8 ระยะเวลาการทาํวจัิย 

ระยะเวลาโครงการ ประมาณ 1  ปี        (ตุลาคม 2552 – กนัยายน 2553)    (เสนอแผนงานระยะ 1 ปี) 

 

ขั้นตอนการวิจยั 

ระยะเวลา  1  ปี 

         

   

1. ศึกษาขอ้มูลและ 

วเิคราะห์ขอ้มูล 

            

2. ศึกษา การใชโ้ปรแกรม

และออกแบบแม่พิมพ ์

            

3. ดาํเนินการสร้าง

แม่พิมพฉี์ด 

            

4. ทดลองฉีดแกไ้ข 

ปรับแก ้เก็บขอ้มูล  

            

5.  รวบรวมขอ้มูล และ

ปรับปรุงการทดลอง 

            

6.จดัทาํแผนเผยแพร่             

7. สรุปผล  ผลการวจิยั             

     รายงาน 

            

 

 

 

 

 

 

9 1 2 3 4 5 6 7 8 11 12 10 
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1.9 ปัจจัยทีเ่อือ้ต่อการวจัิย  

      1.9.1 สาขาวชิาเทคโนโลยกีารผลิตเคร่ืองมือและแม่พิมพแ์ละสาํนกับริการวชิาการ-วจิยั มหาวทิยาลยั

เทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ใหค้วามร่วมมือดา้นเคร่ืองจกัร เคร่ืองกลึงอตัโนมติั (CNC Lathe) 

เคร่ืองกลึง เคร่ืองกดั เคร่ืองเจียระไนผวิเรียบ เคร่ืองมือวดัละเอียด ไดแ้ก่ CMM ,Measuring Microscope , 

Surface Roughness , Microscope และอ่ืน ๆ  

1 9.2 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี คณะวศิวกรรมศาสตร์ภาควชิาวศิวกรรมพลาสติก 

 สมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพไ์ทย และบริษทัเอกชนท่ีเก่ียวขอ้ง   

1.10 อุปกรณ์การวจัิย  อุปกรณ์การวจัิยทีจํ่าเป็นต้องใช้และมีพร้อมได้แก่ 

      1.10.1    เคร่ืองกลึง (Lathe  Machine) เคร่ืองกดั (Milling Machine) เคร่ืองเจาะ (Drilling) เคร่ือง                                             

                    เจียระไนกลมและเจียระไนราบ (Grinding Machine)  

1.10.2  เคร่ืองกดัอตัโนมติั (CNC Milling Machine) เคร่ืองกลึงอตัโนมติั (CNC Lathe) 

1.10.3  เคร่ืองกดัโลหะดว้ยไฟฟ้า (EDM) 

1.10.4  เตาชุบแขง็สุญญากาศควบคุมการชุบแขง็และการอบคืนตวัแบบอตัโนมติั 

1.10.5  เคร่ืองมือวดั, CMM , Measuring Microscope, Surface Roughness, Microscope และ

เคร่ืองมือ  อ่ืน ๆ   

1.10.6  โปรแกรมออกแบบแม่พิมพฉี์ดพลาสติก  Unigraphics  

 1.11 ผลสําเร็จและความคุ้มค่าของการวจัิยทีค่าดว่าจะได้รับ                    

         1.11.1  รู้วธีิการหาค่าการหดตวัของพลาสติกท่ีเป็นจริง (Shrinkage) 

         1.11.2  กลุ่มเป้าหมาย เป็น ผูผ้ลิตแม่พิมพฉี์ดพลาสติกผูอ้อกแบบ เป็นการพฒันา          

                   ศกัยภาพการผลิต ผลิตภณัฑพ์ลาสติก 

         1.11.3 ลดขอ้ผดิพลาดในการออกแบบผลิตภณัฑพ์ลาสติกและการออกแบบแม่พิมพฉี์ดพลาสติก  

         1.11.4 ส่งเสริมใหผู้ป้ระกอบการณ์ทางธุรกิจในอุตสาหกรรมเป้าหมาย แข่งขนักบัต่างประเทศได ้

         1.11.5 สามารถผลิตช้ินงานท่ีตอ้งประกอบเขา้ดว้ยกนัอยา่งมีคุณภาพ 

         1.11.6 ไดแ้ม่พิมพท่ี์ใชใ้นการหาค่าการหดตวัของพลาสติก(Shrinkage)  



 

บทที่2 

เนือ้หาเหตุผลและทฤษฎทีี่สําคญัของโครงการวจิยั  

 

2.1 ความสาํคญัของการหดตวัของพลาสติก(Shrinkage) 

2.2  การออกแบบผลิตภณัฑ์ 

 2.3  หลกัเกณฑใ์นการออกแบบช้ินงานฉีดพลาสติก 

  2.4  คุณสมบติัของพลาสติก   

  2.5  ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัการฉีดพลาสติก 

  2.6  เคร่ืองฉีดพลาสติก 

 2.7 หลกัในการออกแบบแม่พิมพฉี์ดพลาสติก 

 2.8  การใชค้อมพิวเตอร์ในงานอุตสาหกรรม 

2.1 ความสําคัญของการหดตัวของพลาสติก(Shrinkage) 

           การหดตวัของพลาสติกนั้นข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลกัอยู ่3 ขอ้ไดแ้ก่ 

           1. ความดนัการฉีดแช่ ถา้หากเพิ่มความดนัในการฉีดแช่ใหสู้งข้ึน ทาํใหก้ารหดตวัลดลง  

           2. เวลาในการฉีด ถา้หากใชเ้วลาในการฉีดนานข้ึนพลาสติกจะหดตวันอ้ยลง แต่อยา่งไรก็

ตามยอ่มมีขอ้จาํกดัคือ เม่ือเน้ือพลาสติกเตม็พิมพแ์ลว้จะไม่สามารถเปล่ียนแปลงค่าการหดตวัไดอี้ก  

           3. อุณหภูมิแม่พิมพ ์ถา้หากอุณหภูมิแม่พิมพสู์งข้ึน จะทาํใหก้ารหดตวัเพิ่มมากข้ึน แต่จะทาํ

ใหช้ิ้นงานมีผวิท่ีสวย ถา้หากใชอุ้ณหภูมิแม่พิมพท่ี์ตํ่า จะทาํใหก้ารหดตวันอ้ยลง แต่อาจจะเกิดการ

หดตวัหลงัการฉีด Post Shrinkage ไดเ้น่ืองจากภายในช้ินงาน อาจจะยงัไม่เยน็ตวัลง โดยเฉพาะ

ช้ินงานท่ีหนา ดงันั้นเม่ือถอดออกจากพิมพ ์แลว้นาํไปแช่นํ้ าทนัท่ีอาจจะช่วยลดการหดตวัได ้  

 2.1.1  การคํานวณเกี่ยวกับการหดตัว  (Shrinkage Calculations)  พลาสติกหลอมท่ีถูกฉีด

เขา้ไปในอิมเพรสชัน่เม่ือเยน็ตวัลงจะแขง็ตวัและหดตวั  ทาํให้ช้ินงานท่ีไดมี้ขนาดเล็กกวา่ขนาดของ

แม่พิมพท่ี์ทาํไว ้ ดงันั้นเม่ือออกแบบช้ินส่วนของแม่พิมพจ์ากแบบช้ินงานท่ีกาํหนดให้  จะตอ้งเพิ่ม

ค่าอตัราการหดตวัของวสัดุช้ินงานไวด้ว้ยเพื่อแกไ้ขให้ไดข้นาดช้ินงานท่ีถูกตอ้ง  พลาสติกชนิดต่าง 

ๆ กนัจะมีอตัราการหดตวัท่ีแตกต่างกนั  ซ่ึงสามารถสอบถามหรือหารายละเอียดไดจ้ากบริษทัผูผ้ลิต

พลาสติก  ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี   2.1 ค่าอตัราการหดตวัท่ีกาํหนดไวใ้นตารางน้ีเป็นค่าท่ีไดจ้ากการ

ทดลองของบริษทัผูผ้ลิตพลาสติกภายใตเ้ง่ือนไขในการทดลองท่ีกาํหนดแต่อตัราการหดตวัของ 
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พลาสติกเม่ือนาํไปใช้ในโรงงานท่ีมีเง่ือนไขในการผลิตท่ีแตกต่างออกไปค่าอตัราการหดตวัก็จะ

แตกต่างไปดว้ย  เง่ือนไขเหล่าน้ีไดแ้ก่  อุณหภูมิของกระบอกฉีด  อุณหภูมิของหวัฉีด  อุณหภูมิของ

แม่พิมพ ์ เป็นตน้  ดงันั้นผูอ้อกแบบแม่พิมพจึ์งควรจะบนัทึกค่าอตัราการหดตวัของพลาสติกหลอม

ท่ีได้จากการนาํแม่พิมพ์ข้ึนทดลองฉีดในโรงงานทุกคร้ังท่ีมีโอกาส  และเปรียบเทียบค่าท่ีได้กบั

ตารางท่ีไดจ้ากโรงงานผูผ้ลิตพลาสติก  ค่าอตัราการหดตวัท่ีบนัทึกในโรงงานจะมีความน่าเช่ือถือได้

มากกวา่และสามารถนาํไปใชอ้อกแบบในคร้ังต่อไปได ้

 ภายในช้ินงานเดียวกนัท่ีทาํจากพลาสติกชนิดเดียวกนัอาจจะเกิดการหดตวัในแต่ละจุดไม่

เท่ากนัทั้งน้ีเน่ืองจากการหดตวัในแนวขนานกบัทิศทางการไหลของพลาสติกจะแตกต่างกบัการหด

ตวัในทิศทางท่ีตั้งฉากกบัทิศทางการไหลของพลาสติก  กล่าวคือการหดตวัในทิศทางการไหลจะมี

การหดตวัมากกวา่ในทิศทางท่ีตั้งฉากกบัการไหลของพลาสติก  (ดงัภาพท่ี 2.1)  และการหดตวัของ

ช้ินงานส่วนท่ีหนาจะมากกว่าส่วนท่ีบาง  ทั้งน้ีเพราะอตัราการหดตวัของพลาสติกจะเป็นสัดส่วน

โดยตรงกบัขนาดความหนาของช้ินงาน 

 
  X  =  การหดตวัในทิศทางตั้งฉากกบัการไหล 

                                                   Y  = การหดตวัในทิศทางการไหล 

ภาพที ่ 2.1   การหดตวัเน่ืองจากทิศทางการไหลของพลาสติกหลอม 

 การหดตวัของช้ินงานเป็นการหดตวัตามปริมาตรคือ  เกิดการหดตวัทั้งขนาดด้านกวา้ง  

ดา้นยาวและดา้นความหนาหรือความสูง  ดงันั้นขนาดต่าง ๆ เหล่าน้ีจะตอ้งเพิ่มค่าอตัราการหดตวัไว้

ทุกดา้น  อตัราการหดตวัของพลาสติกจะกาํหนดเป็น “มิลลิเมตร / มิลลิเมตร” (น้ิว / น้ิว) หรือ

กาํหนดเป็นเปอร์เซ็นต ์ วิธีการคาํนวณหาขนาดของแม่พิมพท่ี์เพิ่มค่าอตัราการหดตวัท่ีนิยมใชก้นัมี

อยูด่ว้ยกนั 2 วธีิคือ 

 1.  คาํนวณหาขนาดต่าง ๆ ของแม่พิมพ์จากแบบช้ินงานท่ีกาํหนดให้เสียก่อนในขั้นแรก  

แลว้คาํนวณหาค่าอตัราการหดตวั  จากนั้นจึงนาํมารวมเขา้ดว้ยกนัเป็นขนาดของช้ินส่วนแม่พิมพ ์

 2.  ในขั้นแรกจะคาํนวณหาขนาดหดตวัจากขนาดท่ีกาํหนดในแบบช้ินงาน  และเพิ่มขนาด

หดตวัไวใ้นแบบช้ินงาน  จากนั้นจึงคาํนวณหาขนาดของช้ินส่วนแม่พิมพใ์นภายหลงั 
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 การคาํนวณทั้งสองวธีิดงักล่าว ใหผ้ลแตกต่างกนัเล็กนอ้ย  ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

ตารางที ่ 2.1  ค่าอตัราการหดตัวของพลาสติกชนิดต่างๆ 

ชนิดของวสัดุ อตัราการหดตวั 

ม.ม/ม.ม(น้ิว/น้ิว) 

อตัราการหดตวั 

(%) 

ABS 

Hight impact 

Heat resistant 

Acetal 

Acrylic 

Easy flow 

General purpose 

Heat  resistant 

High  impact 

Cellulos acetate 

Hard 

Soft 

Nylon 

Type 6-6 

Type 6 

Polyethylene 

Low density 

High density 

Polypropylene 

Polystyrene 

general purpose 

heat  resistant 

pet 

 

0.005-0.007 

0.004-0.005 

0.020-0.035 

 

0.002-0.007 

0.002-0.009 

0.003-0.010 

0.004-0.008 

 

0.002-0.005 

0.002-0.005 

 

0.010-0.025 

0.007-0.015 

 

0.015-0.035 

0.015-0.030 

0.010-0.030 

 

0.002-0.008 

0.002-0.008 

0.02-0.04 

 

0.5-0.7 

0.4-0.5 

2.0-3.5 

 

0.2-0.7 

0.2-0.9 

0.3-1.0 

0.4-.08 

 

0.2-0.5 

0.2-0.5 

 

1.0-2.5 

0.7-1.5 

 

1.5-3.5 

1.5-3.0 

1.0-3.0 

 

0.2-0.8 

0.2-0.8 

0.2-0.4 

 

หมายเหตุ  :อตัราการหดตวัค่านอ้ยใชส้าํหรับช้ินงานท่ีมีความหนา=17.78มิลลิเมตรหรือนอ้ยกวา่ 
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ภาพที ่2.2  (ก)   คาํนวณหาขนาด  h  ก่อน 

                                            (ข)  เพิ่มค่าอตัราการหดตวัก่อนคาํนวณขนาด h 

 

ในภาพท่ี 2.2 แสดงส่วนหน่ึงของช้ินงานท่ีประกอบดว้ยส่วนโคง้ท่ีมีรัศมีแตกต่างกนั 2 

ส่วน คือ ขนาดรัศมี 463.55 มิลลิเมตร (18.250”) และรัศมี 18.847 มิลลิเมตร (0.742”) ดงัแสดงในรูป 

(ก) เพื่อใหม้ัน่ใจวา่รัศมีความโคง้ทั้งสองจะต่อกนัพอดี จึงจาํเป็นตอ้งคาํนวณหาระยะ h สมมติวา่

อตัราการหดตวัของพลาสติกมีค่าเท่ากบั 0.015 มิลลิเมตร/มิลลิเมตร (0.015 น้ิว/น้ิว) หรือ 1.5 

เปอร์เซ็นต ์

 

การคํานวณวธีิที ่1   แสดงไวใ้นรูป (ก) จาก       ABC มีมุม ABC เป็นมุมฉาก ดงันั้น 

    AC 2  =  AB2 + BC 2 

  (463.55 – 18.847) 2   =  ( h +272.54) 2  +  (181.61)2 

          ∴ h        =  54.272)62.181()847.1855.463( 22 −−−  

              =    133.389   มิลลิเมตร  (5.2515″) 

 

 จากค่าท่ีคาํนวณไดน้ี้จะตอ้งนาํไปเพิ่มค่าการหดตวัเพื่อหาขนาดของช้ินส่วนแม่พิมพด์งัน้ี 

  ขนาดของช้ินส่วนแม่พิมพ ์ =  ขนาดช้ินงาน + ค่าการหดตวั 

 = 133.389 + (133.389 x 0.015) 

 = 135.39  มิลลิเมตร (5.3303″) 

 ในวธีิท่ี 1 จะสังเกตเห็นวา่ ขนาดต่าง ๆ จะคาํนวณจากขนาดท่ีกาํหนดในแบบช้ินงาน 

จากนั้นจึงนาํค่าท่ีคาํนวณไดม้าเพิ่มค่าการหดตวัในภายหลงั 
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การคํานวณวธีิที ่ 2   แสดงไวใ้นรูป (ข) ค่าการหดตวัจะเพิ่มเขา้ไวใ้นขนาดต่าง ๆ ของช้ินงานก่อน 

ในขั้นแรก จากนั้นจึงคาํนวณหาขนาดระยะ h จากขนาดช้ินงานใหม่น้ี ทาํให้ระยะ h ท่ีคาํนวณไดมี้

ค่าการหดตวัเพิ่มไวแ้ลว้ขนาดกาํหนดในรูป (ข) เป็นขนาดท่ีไดเ้พิ่มค่าการหดตวัไวแ้ลว้ ดงัน้ี 

 

   h        =  631.276)328.184()126.1951.470( 22 −−−  

              =    412.032 – 276.631  =  135.401  มิลลิเมตร   

                     (หรือh        =  891.10])257.7()753.0524.18[( 22 −−−  

                                          = 16.22171- 10.891  =  5.3307  น้ิว) 

            

 ค่าระยะ h ท่ีคาํนวณไดจ้ากวธีิทั้งสองจะแตกต่างกนัเล็กนอ้ย เน่ืองจากการเลือกตาํแหน่ง

ของทศนิยมในตาํแหน่งท่ี 3 และ 4 ดว้ยเหตุผลน้ีจึงมกัเลือกใชว้ธีิท่ี 2 มากกวา่ 

 จากตวัอยา่งท่ีผา่นมาพอจะสรุปเป็นสูตรในการคาํนวณหาขนาดของช้ินส่วนแม่พิมพท่ี์เพิ่ม

ค่าการหดตวัไวไ้ดด้งัน้ี 

  D   =   d(1 + s) 

 เม่ือ D   =   ขนาดของช้ินส่วนแม่พิมพ ์- มิลลิเมตร (น้ิว)” 

  d    =   ขนาดของช้ินงาน  -   มิลลิเมตร (น้ิว) 

  s    =   อตัราการหดตวั  -  มิลลิเมตร/มิลลิเมตร (น้ิว/น้ิว) 

 

 2.1.2  พกิดัความเผือ่ของช้ินงาน (Component Tolerances) พิกดัความเผือ่ท่ีแสดงใน

ช้ินงาน ไม่ใช่จะแสดงแต่เพียงพิกดัความเผือ่เพื่อการใชง้านของช้ินส่วนนั้นเท่านั้น แต่ควรจะ

สัมพนัธ์กบัแฟกเตอร์อ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งดว้ย คือ 

 (1)  ความผนัแปรของการหดตัว  อตัราการหดตวัของพลาสติกท่ีกาํหนดไวใ้นคู่มือของ

บริษทัผูผ้ลิตนั้นไดจ้ากผลของช้ินงานทดลองภายใตเ้ง่ือนไขท่ีกาํหนดเฉพาะ แต่ในทางปฏิบติัเม่ือ

นาํมาใชใ้นโรงงานผลิตอตัราการหดตวัท่ีเกิดข้ึนไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัขนาดและรูปทรงหนา้ตดัของ

ช้ินงานเท่านั้น แต่ยงัข้ึนอยูก่บัสภาวะของเคร่ืองฉีดพลาสติกท่ีใชใ้นขณะนั้นดว้ย ดงันั้นอตัราการหด

ตวัท่ีกาํหนดไวใ้นตารางการหดตวัท่ีเกิดข้ึนจริงจึงมีค่าแตกต่างกนั 

 (2)  มุมเอยีงของแม่พมิพ์  มุมเอียงในท่ีน้ีเป็นมุมท่ีจดัเตรียมไวบ้นช้ินส่วนของแม่พิมพ์

เพื่อใหก้ารปลดช้ินงานกระทาํไดง่้าย 
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 (3)  พกิดัความเผือ่ของงานตัดเฉือน  ส่ิงท่ีควรระลึกถึงอีกประการหน่ึงก็คือ ช้ินส่วนของ

แม่พิมพจ์ะทาํใหไ้ดข้นาดถูกตอ้งตามกาํหนดนั้นกระทาํไดย้าก ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งกาํหนดพิกดั

ความเผือ่สาํหรับงานตดัเฉือนไวด้ว้ย เพื่อใหช่้างทาํแม่พิมพผ์ลิตช้ินส่วนของแม่พิมพไ์ดง่้ายข้ึน 

 เม่ือเป็นเช่นน้ีหากช้ินงานท่ีตอ้งการผลิตท่ีพิกดัความเผื่อนอ้ยมาก แลว้ยงัตอ้งรวมขนาดเผือ่

สาํหรับแฟกเตอร์เหล่าน้ีเขา้ไวด้ว้ย วธีิหน่ึงท่ีทาํกนัคือ การเผื่อเน้ือวสัดุของช้ินส่วนแม่พิมพใ์หเ้หลือ

มากท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได ้ ดว้ยวธีิน้ีเม่ือนาํแม่พิมพฉี์ดข้ึนทดลองฉีด และตรวจสอบขนาดของช้ินงาน

แลว้จะสามารถแกไ้ขและปรับแต่งใหไ้ดข้นาดพิกดัตามตอ้งการได ้ และปรับแต่งโดยการลดขนาด

เน้ือโลหะออกจากช้ินส่วนแม่พิมพจ์ะกระทาํไดง่้ายกวา่การพอกเติมเน้ือโลหะบนช้ินส่วนแม่พิมพ ์

 ช้ินส่วนแม่พิมพส่์วนท่ีเป็นตวัผูห้รือส่วนคอร์จะทาํใหมี้ขนาดโตท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได ้ และทาํ

ช้ินส่วนแม่พิมพส่์วนท่ีเป็นตวัเมียหรือส่วนเบา้ ใหมี้ขนาดเล็กท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํไดภ้ายในพิกดัท่ียอม

ใหไ้ด ้ วธีิการหน่ึงท่ีใชก้นัในบางคร้ังไดแ้ก่การ เพิ่มอตัราการหดตวัท่ีมีค่ามากกบัช้ินส่วนตวัผูแ้ละ

เพิ่มอตัราการหดตวัท่ีมีค่านอ้ยกบัช้ินส่วนตวัเมียของแม่พิมพ ์ ในกรณีท่ีช้ินงานทาํดว้ยวดัสุท่ีมีอตัรา

การหดตวัสูง เช่น โพลิทินชนิดความหนาแน่นสูง (High-density Polythene) ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีมีการหด

ตวัในแนวขนานกบัทิศทางการไหลของพลาสติกแตกต่างกบัการหดตวัในทิศทางท่ีตั้งฉากกบัทิศ

ทางการไหลของพลาสติก ซ่ึงจาํเป็นจะตอ้งเลือกใชพ้ิกดัความเผือ่ท่ีพอเหมาะ หากช้ินงานมีความ

เท่ียงขนาดสูงและโดยเฉพาะท่ีทาํดว้ยวสัดุท่ีมีอตัราการหดตวัสูง เช่น ไนลอน จะตอ้งเผือ่เน้ือวสัดุ

ของช้ินส่วนแม่พิมพใ์หม้ากท่ีสุดเพื่อใหส้ามารถปรับแต่งไดห้ลงัจากการทดลองฉีด หรือทดลองฉีด

โดยการทาํเป็นแม่พิมพแ์บบอิมเพรสชัน่เด่ียวแบบง่าย ๆ เพื่อทดสอบหาค่าอตัราการหดตวัท่ีแทจ้ริง 

 2.1.3  มุมเอยีง (Taper) มุมเอียงมกัจะจดัเตรียมไวใ้นส่วนเบา้และส่วนคอร์ของแม่พิมพใ์น

แนวทิศทางการเปิดของแม่พิมพเ์สมอความมุ่งหมายในการทาํมุมเอียงมีอยู ่2 ประการ คือ 

 1.  เพื่อใหม้ัน่ใจวา่ช้ินงานถูกปลดออกจากแม่พิมพห์มดทุกส่วน 

 2.  เพื่อป้องกนัไม่ใหร้อยตดัเฉือนและรอยขดัผวิเกิดเป็นรอยกีดขวางหรือตา้นการปลด         

                  ช้ินงาน 

 ความมุ่งหมายในขอ้ท่ี 1 นั้นเป็นขอ้พิจารณาในทางทฤษฎี ซ่ึงอนัท่ีจริงแลว้การทาํมุมเอียง

บนผวิของช้ินส่วนแม่พิมพก์็เพื่อใหส้ามารถปลดช้ินส่วนแม่พิมพก์็เพื่อใหส้ามารถปลดช้ินงานออก

จากแม่พิมพไ์ดง่้าย อยา่งนอ้ยท่ีสุดก็ควรจะทาํไวบ้นส่วนคอร์เพื่อเม่ือช้ินงานเยน็ตวัลง จะหดตวัและ

รัดติดอยูก่บัส่วนคอร์ โดยทัว่ไปขนาดมุมเอียงเล็กท่ีสุดมีขนาด 1     ต่อดา้น แต่มิไดห้มายความวา่จะ

สามารถใชข้นาดมุมเอียงน้ีไดเ้สมอไป ทั้งน้ีเพราะขนาดพิกดัความเผื่อของช้ินงานอาจไม่เพียงพอ 

สาํหรับช้ินงานท่ีมีขนาดใหญ่ ผวิเอียงท่ีเกิดบนช้ินงานอาจมีผลต่อหนา้ท่ีการใชง้านของช้ินงานได ้
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การลดขนาดมุมเอียงลงเหลือ    
4

1
2

1 00

−    ต่อดา้น ก็อาจใชไ้ด ้ แต่ควรจาํกดัใชใ้นดา้นท่ีจาํเป็น

เท่านั้น เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดปัญหาเก่ียวกบัการปลดช้ินงานในภายหลงั 

 พิกดัความเผือ่สาํหรับงานตดัเฉือนเพื่อสร้างช้ินส่วนของแม่พิมพข์องแต่ละบริษทัจะ

แตกต่างกนั แต่โดยทัว่ไปสาํหรับช้ินงานท่ีมีพิกดัความเผื่อ +  0.150 มิลลิเมตร   (+  0.006″) หรือ

มากกวา่ จะเลือกใชพ้ิกดัความเผือ่สาํหรับงานตดัเฉือนเท่ากบั + 0.05 มิลลิเมตร (+  0.002″) ส่วน

ขนาดช้ินงานท่ีมีพิกดัความเผื่อแคบกวา่น้ีจะใชพ้ิกดัความเผือ่ของงานตดัเฉือนเท่ากบั + 0.012 

มิลลิเมตร (+ 0.0005″) ค่าพิกดัความเผื่อท่ีกล่าวมาน้ีส่วนมากนิยมใชก้บัช้ินงานท่ีมีขนาดไม่เกิน 300 

มิลลิเมตร (12″) สาํหรับช้ินงานท่ีมีขนาดโตกวา่น้ีมีแฟกเตอร์อ่ืน ๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อขนาดของช้ินงาน 

โดยเฉพาะเก่ียวกบักรรมวธีิในการฉีดพลาสติก ทาํใหก้ารผลิตช้ินงานท่ีมีพิกดัแคบกระทาํไดย้าก ใน

แม่พิมพข์นาดใหญ่การขยายตวัของแม่พิมพเ์น่ืองจาก ความเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ จาก

อุณหภูมิหอ้งจนถึงอุณหภูมิในขณะฉีดพลาสติก เป็นแฟกเตอร์หน่ึงท่ีตอ้งนาํมาพิจารณา 

ตวัอยา่งเช่น แม่พิมพข์นาดยาว 508 มิลลิเมตร (20″) ทาํดว้ยวสัดุเหล็กนิเกิล - โครเม่ียม ท่ีมี

สัมประสิทธ์ิการขยายตวัเน่ืองจากความร้อนเท่ากบั 0.000012/    C หากขณะตดัเฉือนข้ึนรูป ณ 

อุณหภูมิหอ้งเท่ากบั 20   C และนาํไปใชใ้นงานฉีดพลาสติกท่ีอุณหภูมิของแม่พิมพเ์ท่ากบั 70   C จะ

มีการขยายตวัของแม่พิมพเ์ท่ากบั 508 x (70-20) x 0.000012 = 0.3048 มิลลิเมตร ดงันั้นช้ินงานท่ีค่า

พิกดัความเผือ่แคบ ๆ การขยายตวัของแม่พิมพใ์นขณะใชง้าน ก็เป็นแฟกเตอร์ท่ีสาํคญัประการหน่ึง

ท่ีตอ้งนาํมาพิจารณา 

 ดงันั้นในการทาํช้ินส่วนของแม่พิมพฉี์ดพลาสติกสาํหรับช้ินงานท่ีมีพิกดัความเผื่อแคบหรือ

ช้ินงานทาํดว้ยพลาสติกท่ีไม่ทราบค่าอตัราการหดตวั จึงควรเผือ่เน้ือวสัดุของช้ินส่วนแม่พิมพใ์ห้

เหลือมากท่ีสุดภายในขอบเขตของพิกดัความเผือ่ท่ีกาํหนด เพื่อใหส้ามารถปรับแต่งไดห้ลงัจากการ

นาํแม่พิมพข้ึ์นทดลองฉีดและตรวจสอบขนาดช้ินงานแลว้ 

 ส่วนของแม่พิมพท่ี์เป็นตวัเมีย คือ ส่วนเบา้  จะกาํหนดขนาดจากกน้หรือดา้นล่างของเบา้

และทาํใหมี้ขนาดเล็กสุดของค่าพิกดัความเผือ่ท่ีกาํหนด 

 ส่วนของแม่พิมพท่ี์เป็นตวัผูคื้อ ส่วนคอร์ สลกัคอร์ (core pin) ท่ีข้ึนรูปภายในของช้ินงาน

เช่น รูจะกาํหนดขนาดจากตวัโคน หรือ ดา้นท่ีอยูติ่ดกบัแผน่ยดึ และทาํใหมี้ขนาดโตสุดของค่าพิกดั

ความเผือ่ท่ีกาํหนด 

 มุมเอียงของผิวช้ินส่วนแม่พิมพจ์ะทาํใหส่้วนของเบา้ดา้นบนมีขนาดโตข้ึน และทาํใหส่้วน

ของคอร์ดา้นปลายมีขนาดเล็กลง ดงัภาพท่ี 2.3 (ก) และ(ข) ขนาดของช้ินส่วนแม่พิมพท่ี์โตข้ึนหรือ

เล็กลงน้ีเป็นส่ิงท่ีช่างทาํแม่พิมพจ์ะตอ้งคาํนึงถึงในระหวา่งขั้นตอนของการตดัเฉือน หากขนาดท่ี
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เพิ่มข้ึนหรือลดลงน้ีมีค่ามากเกินค่าพิกดัความเผื่อท่ีกาํหนดไว ้หรือเกิดความผิดพลาดข้ึนเล็กนอ้ยใน

ระหวา่งขั้นตอนของการตดัเฉือน ก็สามารถท่ีจะแกไ้ขไดโ้ดยการลดขนาดของมุมเอียงลง 

 กฎเหล่าน้ีจะตอ้งยกเวน้ไวใ้นกรณีท่ีส่วนของเบา้ข้ึนรูปโดยวธีิกดอดัข้ึนรูปหรือโดยวธีิหล่อ 

ขนาดต่าง ๆ ท่ีกาํหนดในแบบของส่วนเบา้ จะตอ้งนาํมาใชใ้นการทาํตน้แบบหรอแม่แบบซ่ึงเป็นตวั

ผู ้“ดงันั้นขนาดกาํหนดในแบบของเบา้จะตอ้งกาํหนดเป็นขนาดโตสุดแทนท่ีจะกาํหนดเป็นขนาด

เล็กสุดท่ีใชก้บัการทาํส่วนเบา้โดยวธีิการตดัเฉือนข้ึนรูป 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3 ก,ข   ส่วนเบา้และส่วนคอร์ 

 

2.2  การออกแบบผลติภัณฑ์ 

ในการออกแบบเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์พลาสติก จะตอ้งคาํนึงถึงตวัแปรจาํนวนมากท่ีอาจจะเกิดข้ึน

โดยไม่อาจคาดหมายไดล่้วงหน้าไวเ้สมอ    ตวัอยา่ง  เช่น ค่าความแข็งแรงของวสัดุพลาสติกชนิด

เทอร์โมเซทท่ีทนแรงกระแทกสูง   (High Impact Thermoset) ท่ีเสริมความแข็งแรงด้วยใยแก้ว

ยาวโดยทัว่ไปจะมีค่าความแข็งแรงสูง  เม่ือใช้การข้ึนรูปด้วยแม่พิมพ์อดั อย่างไรก็ตามค่าความ

แข็งแรงน้ีอาจลดลงได้มากถึง  50 %  หากเปล่ียนเป็นใช้การข้ึนรูปด้วยแม่พิมพ์อดัส่ง (Transfer 

or Plunger Mold) ทั้งน้ีเพราะวา่แม่พิมพอ์ดัส่งจะทาํให้ใยแกว้ฉีกขาด และยอมให้ใยแกว้สั้น ๆ ไหล

ไปพร้อมกบัเรซินเขา้ไปในส่วนท่ีบางและซับซ้อนได้เท่านั้น เป็นผลให้ผนังช้ินงานส่วนท่ีบางมี

ความแขง็แรงตามความหนานอ้ยกวา่ผนงัส่วนท่ีหนามากกวา่   
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ข้อแนะนําทีสํ่าคัญเกี่ยวกบัการออกแบบผลติภัณฑ์พลาสติก 

2.2.1  ในการออกแบบผลิตภณัฑเ์ก่ียวกบัพลาสติกจะตอ้งคาํนึงถึงรูปแบบการไหล 

(Flowpatterns) ของพลาสติกหลอมไวเ้สมอ   วธีิน้ีจะช่วยใหส้ามารถลดรอยเส้นการไหล (Flow 

Patterns) ท่ีมกัจะเกิดข้ึนเสมอในบริเวณรอบๆ รู, ครีบ (Ribs)  และบริเวณรูเขา้ใหมี้นอ้ยท่ีสุดได ้

 

 
ภาพท่ี 2.4 แสดงการไหลของพลาสตกิเหลว 

2.2.2  ควรออกแบบผนงัช้ินงานให้มีขนาดความหนารัศมี และมุมเอียงท่ีเหมาะสมโดยควร

หลีกเล่ียงช้ินงานท่ีมีความหนาของผนงัช้ินงานท่ีแตกต่างกนัหรือมีความหนาไม่สมํ่าเสมอ เพราะจะ

ทาํให้เกิดการบิดเบ้ียว (Distortion) การบิดงอ และการแตกร้าว (Cracks) การยุบหรือรอยบุ๋ม          

(Sinks) และเกิดความเครียด (Strain) ในช้ินงาน ทั้งน้ีเน่ืองจากความหนาของผนงัช้ินงานท่ีแตกต่าง

กนัทาํให้เกิดการเยน็ตวัท่ีแตกต่างกนั เป็นผลให้เกิดการหดตวั (Shrinkage) ท่ีแตกต่างกนัของผนงั

ช้ินงานดา้นหน่ึงกบัผนงัช้ินงานอีกดา้นหน่ึง 

 

ภาพท่ี 2.5 แสดงการหลีกเล่ียงการออกแบบช้ินงานท่ีมีความหนาไม่เท่ากนั 
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2.3หลกัเกณฑ์ในการออกแบบช้ินงานฉีดพลาสติก 

การออกแบบผลิตภณัฑ์พลาสติกจาํเป็นจะตอ้งพิจารณาถึงการหดตวั  ซ่ึงจะมีการหดตวัเกิดข้ึน 

2 คร้ังดว้ยกนั 

2.3.1  การหดตวัคร้ังแรก  เป็นการหดตวัท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีพลาสติกหลอมถูกทาํให้เยน็ตวัลง

โดยระบบหล่อเยน็เรียกวา่การหดตวัในแม่พิมพ ์(Mold  Shinkage) 

2.3.2  การหดตวัภายหลงั  เป็นการหดตวัท่ีเกิดข้ึนภายหลงัท่ีช้ินงานถูกดนัปลดจากแม่พิมพ ์ ซ่ึง

มีช่วงเวลาเกิดการหดตวัไดน้านถึง 24 ชัว่โมง 

ดงันั้นในการออกแบบช้ินงานควรกาํหนดค่าพิกดัความเผื่อให้กวา้งหรือมากท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได ้ 

ในการออกแบบจะตอ้งพิจารณาถึงรอยเช่ือม และรอยเส้นการไหลท่ีเกิดข้ึนบนผิวช้ินงานดว้ย ผนงั

ช้ินงานควรออกแบบให้หนา  มีรัศมี และมุมเอียงท่ีเหมาะสม  หลีกเหล่ียงช้ินงานท่ีมีความหนาไม่

สมํ่าเสมอเพราะอาจจะทาํให้เกิดการเบ้ียว  การบิดงอและการแตกร้าว การยุบหรือรอยบุ๋ม การเกิด

ความเครียด  (Strain) ในช้ินงานเน่ืองจากความหนาของผนงัช้ินงานท่ีแตกต่างกนัจะเป็นผลให้เกิด

การหดตวั 

2.4  สมบัติของพลาสติก  

การเร่ิมท่ีจะทาํผลิตภณัฑป์ระการแรกท่ีจะตอ้งรู้คือ หนา้ท่ีการใชง้านของผลิตภณัฑ์เพื่อนาํมา

พิจารณาเลือกใช้วสัดุให้ถูกต้อง ก่อนท่ีจะตัดสินใจทาํผลิตภณัฑ์ด้วยพลาสติกแทนโลหะควร

พิจารณาถึงคุณสมบติัของพลาสติกเสียก่อน 

-  พลาสติกทัว่ไปเม่ือเปรียบเทียบกบัโลหะแลว้จะมีความแขง็แรงนอ้ยกวา่ 

-  คุณสมบติัของพลาสติกจะเปล่ียนไปเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน  พลาสติกโดยทัว่ไปจะทนความ    

ร้อนไดป้ระมาณ  60-70°C  เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนความแขง็แรงของพลาสติกจะลดลง 

-  พลาสติกจะไดรั้บผลกระทบจากความช้ืนซ่ึงจะทาํให้คุณสมบติับางประการของพลาสติก 

เปล่ียนแปลงไป 

-  พลาสติกจะทาํปฏิกิริยากบัสารเคมี 

        2.4.1  ลกัษณะทางกายภาพของพลาสติกท่ีใช ้  

HDPE คุณสมบติัทัว่ไป    

-  ทนความร้อนไดดี้ สามรถใชง้านไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 60-80 °C 

-  ทนต่อการแปรรูปดว้ยความร้อน  เหนียว ทนต่อแรงดึง  แรงกระแทก   และทรงตวัดี ไม่มี

ส่ิงเป็นพิษตกคา้ง 

-  ฆ่าเช้ือโรคท่ีอุณหภูมิ 120 °C ไม่ดูดซึมนํ้า 

-  จะเปราะท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่  0 °C 
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ตารางที ่2.2  แสดงปริมาณความร้อนของพลาสติกบางชนิด 

 

ชนิดของ

พลาสติก 

อุณหภูมิ

หลอม °C 

อุณหภูมิ

แม่พิมพ ์°C 

อุณหภูมิท่ี

แตกต่าง°C 

ความร้อน  

จาํเพาะ 

J/kg.K 

ความร้อนท่ี

ระบาย J/g 

ความ

หนาแน่น

g/cm3 

ABS 240 60 180 2050 369 1.07 

AS/AAS 260 60 200 2010 402 1.07 

CA 210 50 160 1700 272 1.26-1.30 

CAB 210 50 160 1700 272 1.15-1.21 

CP-CAP 210 50 160 1700 272 1.18-1.23 

FEP 350 220 130 1600 240 2.12 

HDPE 240 20 220 3640 801 0.94-0.965 

HIPS 240 20 220 1970 433 1.05-1.08 

LDPE 210 30 180 3180 572 0.92 

PA 6 250 80 170 3060 520 1.13 

PA 11/22 260 60 200 2440 488 1.04/1.02 

PA 66 280 80 200 3075 615 1.15 

PC 300 90 210 1750 368 1.21 

PEEK 370 165 205 1340 275 1.3 

PES 360 150 210 1150 242 1.37 

PET 240 60 180 1570 283 1.29-1.4 

PMMA 240 60 180 1900 342 1.18 

POM 205 90 115 3000 345 1.41 

PP 240 50 190 2790 670 0.9 

PPO 280 80 200 2170 434 - 

PPS 320 135 185 2080 385 - 

PS 220 20 200 1970 394 1.01-1.09 
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ตารางที ่2.3  แสดงความดนัปิดของพลาสติกชนิดต่างๆ 

 

ชนิดของพลาสติก ความดนัปิด(MN/m2) ชนิดของพลาสติก 
ความดนัปิด

(MN/m2) 

ASA 

ABS 

BDS 

BDS (ผนงับาง) 

CA 

CAB 

CAP 

FEP 

HIPS 

HIPS (ผนงับาง) 

PPVC 

PA6 

PA66 

 

PA11 

PA12 

PBT 

PC 

PEBA (เกรดแขง็) 

PEBA (เกรดอ่อน) 

PEEL 

PEEK (ไม่เสริมแรง) 

PEEK (เสริมแรง) 

PE-HD 

PE-HD(ทางไหลยาว) 

38.6-61.8 

38.6-61.8 

30.9-46.3 

46.3-61.8 

15.4-30.9 

15.3-30.9 

15.3-30.9 

77.2 

15.4-30.9 

38.6-54.0 

23.2-38.6 

61.8-77.2 

61.8-77.2 

 

23.2-30.9 

23.2-30.9 

46.3-69.5 

46.3-77.2 

30.9 

23.-30.9 

30.9-46.3 

30.9-61.8 

61.8-92.6 

23.2-38.6 

38.6-54.0 

PES 

PES (ไหลง่าย) 

PET  Amorphous 

PET  Crystalline 

PMMA 

POM-H 

POM-CO 

PPO-M(ไม่เสริมแรง) 

PPO-M (เสริมแรง) 

PPS 

PP-H 

PP-CO 

PP-H/CO(ทางไหล

ยาว) 

PS(GPPS)  

PS(GPPS) (ผนงับาง) 

PSU 

PSU(ไหลง่าย) 

PVDF 

SAN(ทางไหลยาว) 

SAN(ไหลง่าย) 

TPU/PUR 

TPU/PUR 

UPVC 

PP 

92.6-154.4 

61.8-92.6 

30.9-38.6 

61.8-92.6 

30.9-61.8 

46.3-77.2 

46.3-77.2 

30.9-46.3 

61.8-77.2 

30.9-46.3 

23.2-38.6 

23.2-38.6 

38.6-54.0 

 

15.4-30.9 

46.3-61.8 

92.6-154.4 

61.8-92.6 

30.9 

38.6-46.3 

46.3-61.8 

7.7-23.2 

23.2-38.6 

30.9-46.3 

23.2-38.6 
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2.5  ความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกบัการฉีดพลาสติก 

จุดมุ่งหมายของงานฉีดพลาสติก Injection Molding (IM) เพื่อผลิตผลิตภณัฑ์ท่ีมีรูปร่างซบัซ้อน

และการผลิตจาํนวนมากในการฉีดแต่ละคร้ัง  การข้ึนรูปพลาสติกโดยขบวนการฉีดนั้ นจะใช้

พลาสติกท่ีเป็นเม็ดหรือผง  ซ่ึงอาจจะเป็นเทอร์โมพลาสติก(Thermoplastic) เทอร์โมเซ็ตต้ิง

(Thermosetting) และ  อีลาสโตเมอร์ (Elastomer)                                              

2.5.1  กรรมวธีิฉีดพลาสติก 

พลาสติกซ่ึงอาจจะเป็นเม็ดหรือผงในกรวยเติม (Hopper)  จะถูกเกลียวหนอนหมุนส่งไป

ยงัด้านหน้าของกระบอกสูบ  ซ่ึงมีแผ่นความร้อนหรือนํ้ ามันร้อนหุ้มอยู่  จะทําให้พลาสติก

หลอมเหลว  หลงัจากนั้นจะเคล่ือนเกลียวหนอนให้ดนัพลาสติกผา่นหวัฉีดไปเขา้แม่พิมพซ่ึ์งปิดอยู่

แม่พิมพห์ล่อเยน็อยา่งดีจะทาํให้ช้ินงานเยน็และแข็งตวั  สามารถถอดออกจากแบบไดใ้นระยะเวลา

อนัสั้ น  ซ่ึงขณะท่ีพลาสติกแข็งตวัก่อนเปิดแม่พิมพจ์ะทาํการหมุนเกลียวหนอนพร้อมทั้งถอยหลงั

เพื่อหลอมพลาสติกไวส้าํหรับการฉีดคร้ังต่อไป 

2.5.2  วตัถุดิบสาํหรับงานฉีดพลาสติก 

                 วสัดุ  3  กลุ่มพื้นฐาน  ท่ีสามารถนาํมาฉีดงานพลาสติก 

2.5.2.1  เทอร์โมพลาสติก  มีคุณสมบติัท่ีนาํไปหลอมเหลว  แล้วปล่อยให้แข็งตวั  ยงั

สามารถนาํกลบัมาหลอมไดอี้ก  เช่น โพลีสไตรีน (PS), โพลีคาร์บอเนต (PC), โพลีโพรไพรีน (PP) 

2.5.2.2   เทอร์โมเซต มีคุณสมบติัท่ีนาํไปหลอมเหลว  และจะแขง็ตวัโดยปฏิกิริยาทางเคมี

ท่ีทาํให้เกิดโครงสร้างแบบร่างแห (Molecular Crosslinking)   ภายใตอิ้ทธิพลของความร้อนท่ี

เพิ่มข้ึน  และไม่สามารถนาํกลบัมาหลอมเหลวไดอี้กเช่น  ยเูรียเรซิน(UF), ฟีโนลิค  เรซิน(PE) 

2.5.2.3  อีลาสโตเมอร์  (กลุ่มยางสังเคราะห์)  เม่ือนาํไปหลอมเหลวและทาํให้แข็งตวัโดย

กรรมวิธีวลูคาไนเซซัน่ (Vulcanisation)  ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาทางเคมีท่ีทาํให้เกิดโครงสร้างแบบร่างแห 

(Molecular  Crosslinking)  ภายใต ้ อิทธิพลของความร้อนท่ีเพิ่มข้ึน  และไม่สามารถนาํกลบัมา

หลอมเหลวได ้

2.5.3  พารามิเตอร์ท่ีสาํคญัในการฉีดพลาสติก 

หลงัจากท่ีเราทราบถึงหลกัการทาํงานของการฉีดพลาสติกแล้ว  เราก็ตอ้งมาทาํความ

เข้าใจกับพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งในงานฉีดพลาสติกด้วย  เพื่อท่ีจะได้แก้ปัญหาท่ีซับซ้อนท่ีอาจ

เกิดข้ึนจากการปรับตั้ งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ไม่ถูกต้องหรือไม่เหมาะสมกับลักษณะงาน  ซ่ึง

พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งในงานฉีดพลาสติกและมีอิทธิพลต่อเวลาการทาํงาน ตลอดจนคุณภาพ

ของช้ินงานนั้นมีอยูด่ว้ยกนั 4 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 

2.5.3.1  อุณหภูมิ (พลาสติกเหลว แม่พิมพ)์ 
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2.5.3.2  เวลา (ฉีด ย ํ้า หล่อเยน็ และวงจรการทาํงาน) 

2.5.3.3  ความดนั (ฉีด ย ํ้า ตา้นการถอยของเกลียวหนอนและในแม่พิมพ)์ 

2.4.3.4  ความเร็ว (ฉีดปิด -  เปิดแม่พิมพชุ์ด ฉีดเคล่ือนเขา้ - ออกและรอบเกลียวหนอน) 

  

2.6 เคร่ืองฉีดพลาสติก 

ส่วนประกอบของเคร่ืองฉีดพลาสติก 

ในกระบวนการฉีดพลาสติกจะประกอบดว้ยเคร่ืองมือและเคร่ืองจกัรท่ีสาํคญั คือ แม่พิมพฉี์ด  

และเคร่ืองฉีดพลาสติกเมด็พลาสติกจะถูกป้อนเขา้ไปในกรวยสกรูส่ง   หรือกา้นส่งจะพาใหเ้มด็

พลาสติกเคล่ือนท่ีผา่นกระบอกส่งไปยงัแม่พิมพโ์ดยผา่นตวัทาํความร้อน ทาํใหพ้ลาสติกหลอมผา่น

หวัฉีดและฉีดเขา้ไปในแม่พิมพจ์ากนั้นปล่อยใหเ้ยน็และปลดออกจากแม่พิมพ ์

 
ภาพที ่2.6  แสดงส่วนต่าง  ๆของเคร่ืองฉีด 

ในการออกแบบแม่พิมพ์ฉีด ผูอ้อกแบบจะต้องคาํนึงถึงลักษณะของเคร่ืองฉีดพลาสติกและขีด

ความสามารถในการผลิตของเคร่ืองฉีดพลาสติกท่ีใช ้ซ่ึงไดแ้ก่ความสามารถในการผลิตพลาสติกหลอมใน

แต่ละคร้ังและขนาดของแม่พิมพฉี์ดท่ีสามารถจบัยดึกบัชุดปิด-เปิดแม่พิมพไ์ด ้

ช่องเน้ือท่ีท่ีใช้จบัยึดแม่พิมพจ์ะอยู่ระหว่างแผ่นยึดแม่พิมพ์ท่ีอยู่กบัท่ีและเคล่ือนท่ีของ  เคร่ืองฉีด

พลาสติก และอยู่ระหว่างเพลานาํเล่ือนทั้งในแนวระดบัและแนวตั้งของเคร่ืองพลาสติกขนาดความกวา้ง 

และความยาวของแม่พิมพโ์ตสุดจะถูกกาํหนดดว้ยระยะห่างของเพลานาํเล่ือนในแนวระดบั (ระยะ a) และ

ในแนวตั้ง (ระยะ b) ตามลาํดบั นอกจากน้ียงัตอ้งพิจารณาถึงระยะห่างของสกรูและขนาดของสกรูท่ีใชข้นั

ยดึแม่พิมพฉี์ดเขา้กบัเคร่ืองฉีดพลาสติกอีกดว้ย ซ่ึงในท่ีน้ีคือระยะ c1 และ c2 ในส่วนของแม่พิมพท่ี์อยูก่บั

ท่ีจะอยู่ทางดา้นชุดฉีดของเคร่ืองฉีดพลาสติกจะมีรูบงัคบัศูนยข์องเคร่ืองฉีดพลาสติก (d) ซ่ึงผูอ้อกแบบ

แม่พิมพ์ฉีดจะตอ้งออกแบบให้แหวนบงัคบัศูนยมี์ขนาดท่ีพอดีกบัขนาดของรูบงัคบัศูนยน้ี์ เพื่อความ

รวดเร็วในการจบัยดึแม่พิมพ ์
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a = ระยะห่างของเพลานาํเล่ือนในแนวระดบั 

b  = ระยะห่างของเพลานาํเล่ือนในแนวตั้ง 

c1 = ระยะห่างของรูสกรูในแนวระดบั 

c2 =  ระยะห่างของรูสกรูในแนวตั้ง 

 d  =  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของรูบงัคบัศูนย ์

E1 =  ระยะห่างของรูประกอบเพลากระทุง้ในแนวระดบั 

E2 =  ระยะห่างของรูประกอบเพลากระทุง้ในแนวตั้ง 

F1 =   ขนาดความกวา้งของแผน่แม่พิมพ ์

F2 =  ขนาดความยาวของแผน่แม่พิมพ ์

 

2.7 หลกัเกณฑ์ในการออกแบบแม่พมิพ์ฉีดพลาสติก 

แม่พิมพฉี์ดแบบ 2 แผน่ ( Two Plate  Injection  Mould ) เป็นแม่พิมพแ์บบง่ายๆท่ีใชผ้ลิต

ช้ินงานท่ีปราศจากร่องหรือบ่า   ลกัษณะของแม่พิมพแ์บบน้ีจะมีเส้นแบ่งส่วนแม่พิมพเ์พียงเส้นเดียว

หรือมีช่องเปิดสาํหลบัปลดช้ินงานแกนรูวิง่และแกนรูฉีดเพียงช่องเดียวเท่านั้น ดงัแสดงดงัรูป 

 
ภาพที ่2.7  แสดงภาพของแม่พิมพแ์บบ 2 แผน่ 

จากภาพท่ี 2.7  แสดงลกัษณะของแม่พิมพ์ฉีดแบบสองแผ่น ซ่ึงออกแบบให้มีรูเขาแบบเข็ม

(Pinpoint  Gate) ท่ีจุด(3)เม่ือพลาสติกหลอมไหลเขา้เต็ม อิมเพรสชั่นแล้วก็เป็นอนัว่าส้ินสุด

ขบวนการฉีดแม่พิมพจ์ะเล่ือนเปิดออกตามแนวลูกศร  (4)  ส่วนของแม่พิมพด์า้นขวาจะอยูก่ลบัท่ี

และส่วนของแม่พิมพด์า้นซา้ยจะเล่ือนเปิดออกช้ินงานจะติดอยูก่บัส่วนคอร์ (5)  ในแม่พิมพ ์(7)  จะ



28 

 

ทาํเป็นร่องวงแหวนเรียวไวต้าํแหน่งท่ีตรงกนักบัรูของปลอกรูฉีด (8) ทาํให้แกนรูฉีด (6) ถูกดึงออก

จากปลอกรูฉีด(8) เม่ือแม่พิมพเ์ล่ือนเปิดออก  เม่ือแม่พิมพเ์ล่ือนต่อไป   เพลาดนัปลด (10) จะปะทะ

กบัเพลากระทุง้ของเคร่ืองฉีดพลาสติกทาํใหแ้ผน่ยดึตวัปลด (1) ดนัออกและสลกัดนัแกนรูฉีด(13) ก็

จะดนัแกนรูฉีด(6) ให้หลุดออกจากร่องวงแหวนเรียวพร้อมๆกบัช้ินงาน  ในจงัหวะท่ีแม่พิมพเ์ล่ือน

ปิด สลกัดนักลบั(2)ซ่ึงประกอบอยูก่บัแผน่ยึดตวัปลด  ปลายสลกัดนักลบัจะปะทะกบัแผน่แม่พิมพ์

ดา้นท่ีอยูก่บัท่ีและดนัให้แผน่ยึดตวัปลด (11) สลกัปลด (1) และสลกัดนัแกนรูฉีด (13) กลบัไปยงั

ตาํแหน่งเดิม 

2.7.1  อิมเพรสชัน่ ( Impression ) 

แม่พิมพฉี์ดเป็นแม่พิมพท่ี์ประกอบข้ึนจากช้ินส่วนต่าง ๆ หลายช้ินเกิดเป็นโพรงภายในท่ี

เรียกวา่ “อิมเพรสชัน่” ท่ีซ่ึงเน้ือพลาสติกจะถูกฉีดเขา้ไปและเยน็ตวัลงไดช้ิ้นงานพลาสติกท่ีมีรูปร่าง

เหมือนกบัอิมเพรสชัน่ อิมเพลสชัน่เกิดข้ึน จากการประกอบช้ินส่วนของแม่พิมพ ์2 ช้ิน คือ 

(1) เบา้ ( cavity) ซ่ึงเป็นแม่พิมพต์วัเมียทาํใหเ้กิดเป็นรูปร่างภายนอกช้ิน 

(2) คอร์ (core) เป็นส่วนของแม่พิมพต์วัผูท่ี้ทาํใหเ้กิดเป็นรูปร่างภายในของช้ินงาน 

 

 
ภาพที ่2.8  แสดงภาพของแม่พิมพท่ี์อยูก่บัท่ี และแม่พิมพส่์วนเคล่ือนท่ี 

 

2.7.2  แผน่เบา้และแผน่คอร์ (Cavity and Core Plates)  

                    ภาพท่ี 2.8 แสดงใหเ้ห็นถึงแม่พิมพแ์บบง่าย ๆ ของภาชนะบรรจุส่ิงของทรงแปดเหล่ียม

แม่พิมพแ์บบง่าย ๆ ในกรณีน้ีประกอบดว้ยแผน่แม่พิมพ ์2 แผน่ แผน่หน่ึงขุดลึกเป็นโพรงเขา้ไปซ่ึง

เป็นส่วนข้ึนรูปภายนอกของช้ินงาน และเรียกว่า “แผ่นเบา้” และอีกแผ่นหน่ึงจะทาํเป็นแกนยื่น

ออกมาและเป็นส่วนข้ึนรูปภายในของช้ินงาน ส่วนน้ีเรียกวา่ “แผ่นคอร์” เม่ือแม่พิมพปิ์ดแผ่นเบา้

และแผน่คอร์จะเล่ือนเขา้ไปประกบกนัทาํให้เกิดเป็นช่องวา่งข้ึนระหวา่งแผน่เบา้และแผน่คอร์ ซ่ึงก็

คือ ส่วนท่ีเรียกวา่ อิมเพรสชัน่ 
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ภาพที ่2.9  แสดงภาพแม่พิมพป์ระกอบดว้ยแผน่เบา้และคอร์ 

 

2.7.3  รูวิง่ 

รูวิ่งเป็นร่องท่ีถูกตดัผิวบนแผ่นแม่พิมพ ์ เพื่อให้พลาสติกหลอมท่ีไหลมาจากปลอกรูฉีด

นั้นวิง่ไปตามเบา้ต่างๆไดอ้ยา่งทัว่ถึง ไม่วา่ในกรณีมีหลายเบา้ หรือกรณีมีเบา้เดียวแต่มีหลายทางเขา้

ก็ตาม รูวิง่ก็จะทาํใหพ้ลาสติกหลอมไหลไปตามทางอยา่งถูกตอ้ง และไปเช่ือมต่อกบัรูเขา้ต่อไป 

2.7.4  รูเขา้ 

เป็นรูท่ีเช่ือมต่อมาจากรูวิง่ โดยจะมีขนาดเล็กลง และมีช่วงสั้นๆ ส่วนปลายอีกขา้งของรู

วิง่ก็จะเช่ือมต่อกบัเบา้นัน่เอง เหตุท่ีตอ้งทาํใหมี้ขนาดเล็กๆ นัน่ก็เพราะวา่ 

-  ป้องกนัการดูดกลบัของเน้ือพลาสติกภายในอิมเพรสชัน่ 

-  เพื่อใหป้ลดแกนรูเขา้ไดง่้าย 

-  เกิดรอยตาํหนิบนผวิงานนอ้ยท่ีสุด 

-  สามารถควบคุมการเติมเน้ือพลาสติกในกรณีท่ีมีหลายอิมเพรสชัน่ได ้

 
ภาพที ่2.10  แสดงภาพรูวิง่ และรูเขา้ 

 

2.7.5  ระบบปลด 

            ระบบปลดทาํหนา้ท่ีในการปลดช้ินงานพลาสติกออกจากอิมเพรสชัน่ในตอนท่ีแม่พิมพเ์ปิด

ออก ในระบบของการปลดก็สามารถเลือกใชไ้ดห้ลายวธีิข้ึนกบัความเหมาะสมของงาน เช่น ใชแ้ผน่

ปลด ใชส้ลกัปลด และใชป้ลอกปลดเป็นตน้ 
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ภาพที ่2.11  แสดงภาพระบบปลด 

 

2.7.6  การเลือกใชพ้ลาสติก 

หลกัเกณฑใ์นการเลือกใชว้สัดุชนิดใดนั้นมีขอ้สังเกตดงัน้ี จะตอ้งแน่ใจและเลือกใชว้สัดุ

ใหถู้กตอ้ง บางคร้ังจะตอ้งทาํการทดสอบ หรือทาํตวัอยา่งเพื่อทดสอบ เพื่อหาขอ้มูลท่ีแน่นอนตอ้ง

คาํนึงถึงคุณสมบติัของวสัดุโดยเฉพาะอยา่งยิง่อายกุารใชง้าน คุณสมบติัท่ีทนต่อสภาวะอากาศ ความ

ทนต่ออุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด ความเป็นตวันาํไฟฟ้าความตา้นทานเช้ือรา เปลวไฟ ปฏิกิริยาทาง

เคมี จะตอ้งคาํนึงถึงความแน่นอนและชนิดของพลาสติก 

2.7.7  ผนงัและพื้น (Wall and Base) 

 ความหนาผนังของช้ินงานฉีดพลาสติก ไม่ได้อยู่ที่ว่าช้ินงานนั้ นมีความแข็งแรง

ตามตอ้งการหรือไม่แต่เพียงอยา่งเดียวแต่ยงัข้ึนอยูก่บัระยะทางในการไหล ซ่ึงนํ้าพลาสติกตอ้งไหล

ผา่นแม่พิมพด์ว้ย  เน่ืองจากเทอร์โมพลาสติกท่ีมีโครงสร้างเป็นระเบียบเกือบทุกชนิด จะมีการหดตวั

ค่อนขา้งมาก และขนาดของการหดตวั จะแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัทิศทางการไหล และพลาสติกท่ีมี

โครงสร้างไม่เป็นระเบียบมีการหดตวันอ้ยกวา่และเท่ากนัในทุกทิศทุกทาง ดงันั้นในการออกแบบ

ผนงัดา้นขา้งและพื้น จึงตอ้งพิจารณาแยกกนัในแต่ละส่วน 

2.7.8  การฝังอินเสิร์ต (Inserts) 

 ในช้ินงานพลาสติกเราสามารถฝังโลหะไวเ้พื่อช่วยเสริมความแขง็แรงในการจบัยดึและ

ทาํให้รับแรงไดม้ากหรือพูดง่ายๆ ว่าโลหะฝังจะช่วยให้การจบัยึดเคล่ือนยา้ยและการประกอบ

ช้ินส่วนเขา้ดว้ยกนัสะดวกยิง่ข้ึน  โลหะฝังน้ีจะทาํใหมี้ลวดลาย  หรือเพื่อใหเ้หมาะแก่การใชง้าน

จะตอ้งจาํไวเ้ป็นหลกัการวา่จะตอ้งไม่ทาํใหว้ฏัจกัรของการทาํงาน (Moulding Cycle) ยาวข้ึนและทาํ

ใหต้น้ทุนสูงข้ึน นัน่ก็คือให้พยายามใชอิ้นเสิร์ตฝังให้นอ้ยท่ีสุด ถา้จาํเป็นจะตอ้งใช ้ หา้มใชอิ้นเสิร์ต

ฝังในช้ินงานท่ีทาํดว้ย Polycarbonate (PC) เพราะจะทาํใหเ้กิดรอยแตกหรือร้าวรอบ ๆ โลหะฝัง 
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2.7.9 ระบบหล่อเยน็ (Cooling System) 

  หลกัการทาํงานเบ้ืองตน้ของการฉีดพลาสติกก็คือ พลาสติกร้อนจะถูกฉีดเขา้ไป และเยน็

ตวัอย่างรวดเร็วจนถึงอุณหภูมิท่ีพลาสติกแข็งตวัอยา่งเพียงพอท่ีจะคงรูปร่างอิมเพรสชัน่ไวไ้ด ้

ช้ินงานก็ถูกดนัปลดออกจากแม่พิมพ ์ ดงันั้นอุณหภูมิของแม่พิมพจึ์งเป็นส่วนสาํคญั เน่ืองจากมีการ

ควบคุมวฏัจกัรการฉีดพลาสติก พลาสติกหลอมจะไหลสะดวกในแม่พิมพท่ี์ร้อน แต่จะตอ้งใชเ้วลา

ในการเยน็ตวัของพลาสติกหลอมนานกวา่ช้ินงานจะแขง็ตวัเพียงพอท่ีจะดนัปลดออกจากแม่พิมพไ์ด้

ในทางตรงกนัขา้มพลาสติกหลอมจะเยน็ตวัไดเ้ร็วในแม่พิมพท่ี์เยน็ แต่พลาสติกหลอมจะไหลไปไม่

ทัว่ถึงส่วนต่างๆของอิมเพรสชัน่ ดงันั้นจะตอ้งหาจุดท่ีจะทาํใหแ้ม่พิมพส์ามารถทาํงานไดผ้ลดีท่ีสุด 

ตารางที ่2.4  แสดงการกาํหนดขนาดของรูนํ้าหล่อเยน็ 

 

ความหนาของช้ินงาน   (mm) ขนาด  ของรูนํ้าหล่อเยน็ (mm) 

2 

4 

5 

8-10 

10-12 

12-15 

 

2.7.10  รูปทรงหนา้ตดัของรูวิง่ 

รูปทรงหนา้ตดัของรูวิง่ท่ีใชใ้นแม่พิมพ ์โดยปกติจะเลือกใช ้1ใน 4 แบบ คือ 

                   1) แบบกลม 

                   2) แบบส่ีเหล่ียมคางหมู 

                   3) แบบส่ีเหล่ียมคางหมูแปร 

                   4) แบบหกเหล่ียม 
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ภาพที ่2.12  แสดงภาพทรงหนา้ตดัของรูวิง่ 

 

             การออกแบบรูวิง่ท่ีมีประสิทธิภาพมีเกณฑก์ารพิจารณาหลายประการ กล่าวคือ รูวิง่ควรจะมี

พื้นท่ีหนา้ตดัโตท่ีสุดเม่ือพิจารณาจากการส่งถ่ายแรงดนั และเม่ือพิจารณาจากการส่งถ่ายความร้อน

รูวิ่งควรจะมีพื้นท่ีผิวสัมผสักบัเน้ือพลาสติกน้อยท่ีสุดอตัราส่วนของพื้นท่ีหน้าตดัต่อพื้นท่ีผวิสัม 

ผสัโดยรอบของรูวิง่จะช่วยช้ีบอกถึงประสิทธิภาพของการออกแบบรูวิง่กล่าวคือหากอตัราส่วน มีค่า

มากแสดงวา่มีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงจะสังเกตเห็นวา่รูวิง่แบบกลมและแบบส่ีเหล่ียมจตุัรัสจะเป็นแบบ

ท่ีมีค่าอตัราส่วนมากในขณะท่ีค่าอตัราส่วนของแบบคร่ึงวงกลม และแบบส่ีเหล่ียมผืนผา้มีค่าตํ่า

ทาํใหไ้ม่นิยมใชก้นั  

 

 
ภาพที ่2.13  แสดงประสิทธิภาพของรูวิง่ท่ีมีรูปทรงหนา้ตดัต่างๆ กนั 
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แต่รูวิง่แบบส่ีเหล่ียมจตุัรัสมกัไม่ค่อยนิยมใชก้นั ทั้งน้ีเพราะการปลดแกนรูวิ่งกระทาํไดย้าก

และเพราะเหตุผลขอ้น้ีในทางปฏิบติัจึงทาํผนงัของรูวิ่งให้เอียงเป็นมุม 10° ซ่ึงเป็นการปรับปรุงรูวิ่ง

แบบส่ีเหล่ียมจตุัรัสไปเป็นแบบส่ีเหล่ียมคางหมู  ปริมาตรของรูวิ่งแบบส่ีเหล่ียมคางหมูจะมากกว่า

ปริมาตรของรูวิง่แบบกลมท่ีมีขนาดเท่ากนั   ประมาณ 25% เพื่อลดค่าแตกต่างน้ีและยงัคงขนาดเดิม

ไว ้ รูวิ่งแบบส่ีเหล่ียมคางหมูจึงถูกพฒันาไปอีกขั้นหน่ึงเป็นแบบส่ีเหล่ียมคางหมูแปร ซ่ึงจะมี

ปริมาตรมากกว่าแบบกลมประมาณ  14 %  เท่านั้น สําหรับรูวิ่งแบบหกเหล่ียมก็คือ   รูวิ่งแบบ

ส่ีเหล่ียมคางหมูสองประอนัปะกบกนันัน่เอง  ซ่ึงรูวิ่งทั้งสองจะประกบกนัตรงผิวแบ่งส่วนแม่พิมพ์

สาํหรับรูวิง่แบบน้ีจะมีพื้นท่ีหนา้ตดัประมาณ 52 % ของรูวิ่งแบบกลมท่ีมีขนาดเดียวกนั  ดงันั้นหาก

ตอ้งการใหมี้ขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีเท่ากนัจะตอ้งเพิ่มค่า D ใหม้ากข้ึนอีก  ช่างทาํแม่พิมพส่์วนใหญ่จะ

ทาํการออกแบบโดยการทาํรูวิ่งแบบส่ีเหล่ียมคางหมูให้ประกบกบัรูวิ่งท่ีมีขนาดความกวา้งนอ้ยกวา่ 

3 mm เน่ืองจากพลาสติกหลอมจะถูกฉีดไหลเขา้ไปตามรูวิ่งและระบบป้อนของแม่พิมพพ์ลาสติกท่ี

อยู่ติดกับผิวของแม่พิมพ์ท่ีเย็นอุณหภูมิของพลาสติกหลอมจะลดลงอย่างรวดเร็วและแข็งตัว

พลาสติกหลอมท่ีไหลตามมาไหลผา่นบริเวณศูนยก์ลางของพลาสติกท่ีแขง็ตวัน้ี 

ขอ้จาํกดัประการหน่ึงของการใชรู้วิง่แบบกลมก็คือรูวิง่แบบกลมเกิดข้ึนจากการนาํร่องคร่ึง

วงกลม 2 ร่องซ่ึงตดัเฉือนบนแผน่แม่พิมพท์ั้งสองแผน่และนาํมาประกบเขา้ดว้ยกนั รอยต่อจะตอ้ง

ประกบกนัพอดีมิเช่นนั้นจะทาํใหป้ระสิทธิภาพของรูวิง่ลดลงและไม่สวย นอกจากน้ีการเลือกใช้

รูปทรงหนา้ตดัของรูวิง่จะตอ้งพิจารณาถึงวธีิการดนัปลดแกนรูวิง่ 

2.7.11 การระบายอากาศในแม่พิมพ ์(Venting) 

  ในระหวา่งท่ีนํ้าพลาสติกไหลเขา้สู่แม่พิมพจ์ะเขา้ไปแทนท่ีอากาศท่ีอยูใ่นคาวิต้ี ถา้อากาศ

ไม่สามารถออกไดจ้ะทาํให้เกิดการอดัตวัจะทาํให้พลาสติกท่ีอยูร่อบๆเกิดการไหม ้ โดยทัว่ไปแม่พิมพ์

ไม่ตอ้งมีการออกแบบร่องระบายอากาศพิเศษ เพราะอากาศสามารถออกทางเขม็กระทุง้ได ้

   PP,PA,PA - GRและHDPE ไม่เกิน 0.015 มม.  

   PET,ABS,PC และPMMA ไม่เกิน 0.03 มม. 

 

ภาพที ่ 2.14  แสดงการทาํช่องระบายอากาศ 
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ถา้ช้ินส่วนผนงัแม่พิมพท่ี์มีผนงับาง ใชอ้ตัราการฉีดสูงควรทาํร่องระบายอากาศไวใ้กลก้บั

ทางเขา้ การระบายอากาศไปไดอ้ยา่งต่อเน่ืองโดยไม่มีการอดัตวั 

ตารางที่ 2.5  แสดงค่าความลึกของช่องอากาศของพลาสติกชนิดต่างๆ ท่ีใหใ้ชไ้ด ้(ค่าโดยประมาณ) 

 

ชนิดของพลาสติก ความลึกของช่องอากาศ 

PE 0.02 

HDPE 0.01-0.02 

PS 0.02 

SB 0.03 

ABS 0.03 

SAN 0.03 

PET 0.03 

2.8  การใช้คอมพวิเตอร์ในงานอุตสาหกรรม (CAD/CAE/CAM) 

ในทางวศิวกรรมไดมี้การพฒันาเทคโนโลยใีหม่ๆข้ึน โดยเฉพาะงานอุตสาหกรรมแม่พิมพฉี์ด

พลาสติก เพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ผลิตภณัฑแ์ละแม่พิมพ ์ยงัสามารถส่งขอ้มูลไปสั่งงานเคร่ืองจกัร

เพื่อทาํการผลิตช้ินส่วนของแม่พิมพซ่ึ์งระบบน้ีคือระบบ  CAD / CAE / CAM 

2.8.1  Computer-Aided  Design 

วิวฒันาการของระบบคอมพิวเตอร์ในงานออกแบบ (CAD) น้ีอาจถือไดว้่าเร่ิมมีมาตั้งแต่การ

พฒันาระบบการสร้างภาพกราฟฟิคบนจอภาพได ้ แต่ CAD ไดมี้การวิวฒันาการทางเทคโนโลยีสูง

กวา่ระบบกราฟฟิคทัว่ไปอยา่งมาก ระบบคอมพิวเตอร์ท่ีใชช่้วยในงานออกแบบหรือ CAD น้ีอาศยั

เทคโนโลยีท่ีเรียกว่า คอมพิวเตอร์กราฟฟิค ซ่ึงเป็นการเขียนรูปบนจอภาพหลกั แต่สามารถจดัการ

กบัภาพท่ีสร้างข้ึนน้ีใหอ้ยูใ่นตาํแหน่งและลกัษณะตามตอ้งการโดยท่ีผูใ้ชซ่ึ้งส่วนมากจะเป็นวิศวกร

หรือสถาปนิก จะใส่ขอ้มูลต่างๆตลอดจนคาํสั่งเขา้สู่ระบบคอมพิวเตอร์ผา่นทางอุปกรณ์รับขอ้มูลเขา้ 

ส่วนคอมพิวเตอร์จะติดต่อมายงัผูใ้ชโ้ดยผา่นทางจอภาพคาํสั่งท่ีใส่เขา้ไปน้ีจะเรียกชุดโปรแกรมโดย

อาศยัซอฟตแ์วร์เป็นตวัช่วยคาํนวณ ส่วนวธีิการคาํนวณเก่ียวกบัการหดตวัจะพิจารณาถึง 

- ตาํแหน่งของ  Dimension เม่ือเทียบกบั GATE 

- ทิศทางของ Dimension เม่ือเทียบกบัการไหล 

- แรงท่ีใชใ้นการปิดแม่พิมพ ์
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CAE     สามารถใหข้อ้มูลท่ีจาํเป็นท่ีผูอ้อกแบบตอ้งการ เพื่อใหแ้น่ใจวา่ช้ินส่วนหรือแม่พิมพท่ี์

ทาํการผลิตนั้นเป็นท่ีพอใจ หรือมีค่าผิดพลาดนอ้ยท่ีสุด 

2.8.2  Computer - Aided Engineering (CAE) 

คอมพิวเตอร์ช่วยในงานวศิวกรรม (CAE) คือกระบวนท่ีใชค้อมพิวเตอร์และ Software ท่ี

เหมาะสมช่วยในการออกแบบในงานวิศวกรรม และการคาํนวณประโยชน์ท่ีจะไดรั้บจากการใช้

CAE ในการออกแบบและช่วยในการคาํนวณประกอบดว้ย  

- แกไ้ขและเปล่ียนแปลง คุณลกัษณะได ้

- ช่วยใหต้น้ทุนตํ่า พร้อมทั้งไม่จาํกดัรูปร่าง, ลดขั้นตอนการทาํงานและเวลาใน

กระบวนการผลิต 

- แกไ้ขการออกแบบผลิตภณัฑ ์ก่อนเร่ิมตน้การผลิต 

- ลดเวลาในการผลิตให้ตํ่าลง 

2.8.3  Computer - Aided  Manufacturing  (CAM) 

ในสายงานการผลิต และการออกแบบมกัจะตอ้งแยกจากกนัอยู่เสมอ โดยปกติแล้ว

ช่องวา่งระหวา่งการออกแบบ และการผลิตนั้นกวา้งมาก ทางท่ีจะบรรลุถึงการลดช่องวา่งดงักล่าว

อยา่งเป็นผลคือ  การลดงานท่ีตอ้งทาํซํ้ าซอ้น หรือไม่ จาํเป็นตอ้งทาํจากการออกแบบท่ีจะตอ้งมาทาํ

ในการผลิตอีก  ดงันั้นหลายบริษทัจึงหนัมาใชเ้ทคนิคของคอมพิวเตอร์ช่วยในการผลิตหรือท่ีเรียก

กนัทัว่ๆ ไปวา่  CAM (Computer - Aided  Manufacturing)  ซ่ึงส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของเคร่ืองจกัร

ท่ีควบคุมดว้ยตวัเลข (NC  ยอ่มาจาก  Numerical  Control) 

เทคโนโลย ี NC น้ี ปัจจุบนัไดข้ยายตวัไปมากโดยครอบคลุมงานหลายลกัษณะไม่วา่จะเป็น

งานวาดแบบงานประกอบช้ินส่วนเช่นการตดั  การเจาะ  การกลึง  ช้ินงานท่ีเป็นโลหะเป็นหลกั

ส่วนประกอบพื้นฐานของระบบ NC หรือระบบจดัการดว้ยคาํสั่งเชิงตวัเลขจะมีดว้ยกนั 3 ส่วนคือ  

ชุดคาํสั่ง  หน่วยควบคุม  หรือ Machine Control  Unit (MCU)  และส่วนสุดทา้ยคือเคร่ืองมือกล  

หรืออุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีใชค้วบคุมการผลิต   

ระบบ CNC ( Computer  Numerical  Control ) น้ีเป็นการนาํไมโครโพรเซสเซอร์พฒันาข้ึน

มาใหส้ามารถควบคุมเคร่ือง NC ไดโ้ดยคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กๆ 1 เคร่ืองจะควบคุมเคร่ือง NC   ได ้

1 เคร่ืองโดยตรง ทาํให้การใชง้านเคร่ือง NC ลดความยุง่ยากลงไปมาก ดว้ยเทคโนโลยีสมยัใหม่เรา

สามารถตรวจสอบ   NC  โปรแกรมไดโ้ดยการดูทิศทางเดินของเคร่ืองมือซ่ึงเป็นการจาํลอง

สถานการณ์จริงบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ สามารถตรวจสอบเวลาท่ีใช้งานในการจําลอง      

สถานการณ์จริงบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และยงัสามารถตรวจสอบเวลาท่ีใช้ในการทาํงานจริงๆ ได้

จากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ในระบบ CAM  โดยท่ียงัไม่ตอ้งทาํการตดัเฉือนช้ินงานจริง 



 

บทที ่ 3 

วธีิการดาํเนินงาน 

 

ในการดําเนินงานโครงการวจัิย  

 สามารถแบ่งขั้นตอนต่างๆไดด้งัน้ี 
3.1  ขั้นตอนการศึกษาช้ินงานและแม่พิมพฉี์ดพลาสติก 

3.2  การคาํนวณค่าต่างๆท่ีใชใ้นการออกแบบ 

3.3  การวเิคราะห์การฉีดดว้ยโปรแกรม Cad  Mould 

3.4  ขั้นตอนการออกแบบแม่พิมพฉี์ดพลาสติกสาํหรับใชก้บัช้ินทดสอบ 

          3.5  การจาํลองการฉีดดว้ยโปรแกรม Cad  Mould 

3.6  ขั้นตอนการสร้างแม่พิมพฉี์ดพลาสติกสาํหรับใชก้บัช้ินทดสอบ 

3.1  ข้ันตอนการศึกษาช้ินงานและแม่พมิพ์ฉีดพลาสติก 

           3.1.1 น่ีคือมาตรฐานท่ีใช้ในการทดสอบการหดตวัช้ินงานฉีดโดยเปรียบเทียบกบัแม่พิมพ ์ 

ขอ้มูลการหดตวัใช้เพื่อเปรียบเทียบสมบติัของวสัดุ  ค่าการหดตวัท่ีกาํหนดมาให้ข้ึนอยู่กบัรูปร่าง

ของช้ินงานมากท่ีสุด,ความไม่สลบัซบัซอ้นของแม่พิมพ,์และเง่ือนไขการปฎิบติังาน 

             การหดตวัของวสัดุแต่ละชนิดแตกต่างกนัทั้งทิศทางการไหลและขวางทิศทางการไหล ทิศ

ทางการไหลถูกจดัวางข้ึน  เช่นเดียวกนักบัระบบขนส่งวสัดุท่ีหลอมเหลวแลว้  เม่ือทางออกมนัคือ

เกจ(gate)และเขา้แม่พิมพ ์

 
                                                                             ทิศทางการวดั 

ช้ินทดสอบมาตรฐานสามแบบท่ีใชก้าํหนดค่าการหดตวัมีแบบA แบบB และแบบD2   เปอร์เซ็นตก์ารหดตวั

ข้ึนอยูก่บัทิศทางการไหล ความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดช้ินทดสอบกบัขนาดแม่พิมพ ์

 

ค่าการหดตวัของพลาสติกตามทิศทางการไหลสามารถคาํนวณไดจ้าก : 

Slow = 100 * (LM - LS) / LM  

เม่ือ LM คือความยาวในแนวตดัของเบา้แม่พิมพท่ี์ใชท้ดสอบ  

       LS คือความยาวในแนวตดัของช้ินทดสอบท่ีเยน็ตวัแลว้ 
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ค่าการหดตวัของพลาสติกขวางทิศทางการไหลสามารถคาํนวณไดจ้าก :  

Transverse = 100 * (WM - WS) / WM   

WM  คือความกวา้งในแนวตดัของเบา้แม่พิมพท่ี์ใชท้ดสอบ  

WSคือความกวา้งในแนวตดัของช้ินทดสอบท่ีเยน็ตวัแลว้  

          ตารางที ่3.1 ตารางช้ินทดสอบ ISO 294-4 

ชนิดช้ินทดสอบ รูปร่าง     ขนาดของช้ินทดสอบ การวดัการหดตวั 

1 
ส่ีเหล่ียมจตุัรัส 

 

60x60x2 mm 

 

ทิศทางการไหลกบั 

ขวางทิศทางการไหล 

2 ส่ีเหล่ียมผนืผา้ 
12.7x127x3.2 mm 

 
ทิศทางการไหล 

3 วงกลม 

100 mm diameter, 3.2 mm 

thick 

 

ทิศทางการไหลกบั 

ขวางทิศทางการไหล 

 

3.1.2  จากขอบเขตงานวิจยัท่ีกาํหนดให้ช้ินงานทั้งสามช้ินอยู่ในแม่พิมพเ์ดียวกนัและช้ินงานทั้งสาม

ช้ินตอ้งฉีดพลาสติกเต็มพร้อมกนัจึงตอ้งใชโ้ปรแกรมCad Mould เขา้มาช่วยในการวิเคราะห์หาขนาดของ

ทางวิ่ง(runner)และทางเขา้(gate) แม่พิมพฉี์ดพลาสติกใชโ้ปรแกรม Mould Wizard ช่วยในออกทาํการเขียน

แบบช้ินงานดว้ยโปรแกรม  Unigraphics  การศึกษาเง่ือนไขและปัญหาในช้ินงานช้ินทดสอบการเลือกใชค้่า

อตัราการหดตวัท่ีถูกตอ้งเป็นส่ิงสาํคญัมาก  ไม่ใชแ้ต่เพียงใหไ้ดส้ัดส่วนของช้ินงานท่ีตอ้งการเท่านั้น  แต่ยงัมี

ผลต่อการสวมประกอบช้ินงานนั้นกบัช้ินส่วนอ่ืน ๆ และการนาํไปใช้งานของช้ินงานนั้นด้วย ช้ินงานท่ี

ตอ้งการความเท่ียงตรงสูง(height precision)ส่ิงท่ีตอ้งคาํนึงถึงก็คือการหดตวัของพลาสติก(shrinkage) ก่อน

การฉีดและหลงัจากการฉีดเป็นอยา่งดี มิฉะนั้นตอ้งทาํการทดลองหลายคร้ังแบบลองผิดลองถูก (Trial and 

error)และเกิดความเสียหายกบัแม่พิมพ์ส่งงานไม่ตรงตามกาํหนดขาดความเช่ือถือจากคู่คา้เสียค่าแรงเสีย

โอกาสทางการคา้  

                    อตัราการหดตวัของพลาสติกท่ีกาํหนดไวใ้นคู่มือของบริษทัผูผ้ลิตนั้นไดจ้ากผลของช้ินงาน

ทดลองภายใตเ้ง่ือนไขท่ีกาํหนดเฉพาะ แต่ในทางปฏิบติัเม่ือนาํมาใชใ้นโรงงานผลิตอตัราการหดตวัท่ีเกิดข้ึน
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ไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัขนาดและรูปทรงหนา้ตดัของช้ินงานเท่านั้น แต่ยงัข้ึนอยูก่บัสภาวะของเคร่ืองฉีดพลาสติก

ท่ีใชใ้นขณะนั้นดว้ย ดงันั้นอตัราการหดตวัท่ีกาํหนดไวใ้นตารางการหดตวักบัค่าการหดตวัท่ีเกิดข้ึนจริงจึงมี

ค่าแตกต่างกนั 

      3.1.3 ความสาํคญัของการหดตวัของพลาสติก(shrinkage) 

           การหดตวัของพลาสติกนั้นข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลกัอยู ่3 ขอ้ไดแ้ก่ 

           1. ความดนัการฉีดแช่ ถา้หากเพิ่มความดนัในการฉีดแช่ใหสู้งข้ึน ทาํใหก้ารหดตวัลดลง  

           2. เวลาในการฉีด ถา้หากใชเ้วลาในการฉีดนานข้ึนพลาสติกจะหดตวันอ้ยลง แต่อยา่งไรก็ตามยอ่มมี

ขอ้จาํกดัคือ เม่ือเน้ือพลาสติกเตม็พิมพแ์ลว้จะไม่สามารถเปล่ียนแปลงค่าการหดตวัไดอี้ก  

           3. อุณหภูมิแม่พิมพ ์ถา้หากอุณหภูมิแม่พิมพสู์งข้ึน จะทาํใหก้ารหดตวัเพิ่มมากข้ึน แต่จะทาํใหช้ิ้นงาน

มีผวิท่ีสวย ถา้หากใชอุ้ณหภูมิแม่พิมพท่ี์ตํ่า จะทาํใหก้ารหดตวันอ้ยลง แต่อาจจะเกิดการหดตวัหลงัการฉีด 

Post Shrinkage ไดเ้น่ืองจากภายในช้ินงาน อาจจะยงัไม่เยน็ตวัลง โดยเฉพาะช้ินงานท่ีหนา ดงันั้นเม่ือถอด

ออกจากพิมพ ์แลว้นาํไปแช่นํ้ าทนัท่ีอาจจะช่วยลดการหดตวัได ้ 

     3.1.4  แม่พิมพฉี์ดพลาสติกท่ีเลือกใชเ้ป็นแบบสองแผน่ 

    หลกัเกณฑใ์นการวางช้ินงาน 

      -  ประหยดัพื้นท่ี 

      -  ออกแบบลกัษณะวางช้ินงานใหมี้ความสมดุลย ์

     -  พลาสติกท่ีนาํมาใชใ้นการฉีด  คือ  พลาสติก  HDPEและPET 

ไดอ้อกแบบและเขียนแบบใหอ้ยูใ่นรูป  SURFACE  เพื่อนาํไปทาํการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมCad Mould

โดยการออกแบบไดท้าํการเขียนแบบช้ินงานดว้ยโปรแกรม  Unigraphics   

3.2  การคํานวณค่าต่างๆทีใ่ช้ในการออกแบบ 

ขอ้มูลของพลาสติกท่ีใชใ้นการคาํนวณค่าต่างๆมีดงัน้ี 

  3.2.1 พลาสติกทีนํ่ามาใช้ในการฉีด  คือ  พลาสติก  HDPE 

 

 
ภาพที ่3.1พลาสติก  Inno Plus HD1600J 
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-  ชนิดของพลาสติก : Inno Plus HD1600J 

-  เลขท่ีผลิต                                                                                      : H0208905C 

- วนัท่ีผลิต                                                                                        : 07.07.2010 

-  การไหลตวั   (MFR2.16kg)                                                           :12.2g/10min(ASTM D1238) 

-  ความหนาแน่น(Density) :  0.957 g/cm3(ASTM D1505) 

-  อตัราการหดตวั :  1.5-3.5 % 

-  อุณหภูมิแม่พิมพ ์ :  Min 20-Max 40°C 

-  อุณหภูมิหลอมละลายของพลาสติก :  Min 190-Max 280°C 

-  อุณหภูมิปลดช้ินงาน :  75°C 

-  อุณหภูมิแม่พิมพ ์ :20-40°C 

-  อุณหภูมิแตกต่างของอุณหภูมิสารหล่อเยน็ท่ีทางเขา้และทางออก :  4°C 

       -  ค่านาํความร้อนเฉล่ียของพลาสติก :  0.092 mm2/s  

 

 3.2.2  พลาสติกทีนํ่ามาใช้ในการฉีด  คือ  พลาสติก  PET Resin Grade :N1 

 
ภาพที ่3.2 พลาสติก  PET Resin Grade :N1  

-  ชนิดของพลาสติก : PET Resin Grade :N1 

-  เลขท่ีผลิต                                                                                      : 2110G003 

- วนัท่ีผลิต                                                                                        : 14/07/2010 

-  ความหนาแน่น(Density) :  1.450 g/cm3 

-  อตัราการหดตวั :  .2-.4% 

-  อุณหภูมิแม่พิมพ ์ :  Min 80-Max 120°C 

-  อุณหภูมิหลอมละลายของพลาสติก :  Min 265-Max 290°C 

-  อุณหภูมิปลดช้ินงานสูงสุด :  150°C 

-  อุณหภูมิแม่พิมพ ์ :  80-120°C 

-  อุณหภูมิแตกต่างของอุณหภูมิสารหล่อเยน็ท่ีทางเขา้และทางออก :  2°C 

-  ค่านาํความร้อนเฉล่ียของพลาสติกHDPE :  0.082 mm2/s 



 40 

ขอ้มูลเคร่ืองฉีดใช ้Maker  = Jetmaster C Serise JM168-C/ES 

-  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของสกรูฉีด (Screw Diameter) :  52 mm 

-  ความเร็วรอบของสกรูฉีด : 170 rpm 

-  อตัราการฉีด :    204 cm3/s 

-  ความดนัฉีดจาํเพาะ (Specific Injection Pressure) :  1470kgf/cm2 

-  นํ้าหนกัของช้ินงานท่ีสามารถฉีดได ้(Max.Shot Weight) :  396.2 g 

-  ระยะหวัฉีด (Nozzle Stroke) : 300 mm 

แรงกดท่ีหวัฉีด(Nozzle Contact Force)                                             : 6  t 

-  ความจุความร้อนของกระบอกฉีด (Cylinder Heating Capacity)   : 13.3 kW 

ระบบ Clamping 

-  แรงในการปิดล็อคแม่พิมพ ์(ฉlamping Force) :  168T   

-  ระยะในการเปิดแม่พิมพ ์(Opening Stroke) :  380 mm 

-  แรงของชุดปลดช้ินงาน   (Ejector Force) :  5.5 t 

-  ระยะเล่ือนของชุดปลดช้ินงาน (Fjector Stroke) :  100 mm 

             3.2.1การคาํนวณนํ้าหนกัของช้ินงาน 

 สูตร  หานํ้าหนกั ของช้ินทดสอบ  = ปริมาตรของช้ินงาน x ความหนาแน่นของพลาสติก  

  นํ้าหนกั ของช้ินงานไดจ้ากการประมวลผลของโปรแกรม  Cad Mould 

                 นํ้าหนกัของช้ินงาน HDPE = 4.85g  

                 นํ้าหนกัของช้ินงาน PET = 8.05 g 

 

 
ภาพที ่3.3  ช้ินทดสอบท่ี1 

                  

  นํ้าหนกั ของช้ินงานไดจ้ากการประมวลผลของโปรแกรม  Cad Mould 

                     นํ้าหนกั ของช้ินงาน HDPE=6.77g   

                     นํ้าหนกั ของช้ินงาน PET=11.2 g 
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ภาพที ่3.4 ช้ินทดสอบท่ี2 

นํ้าหนกั ของช้ินงานไดจ้ากการประมวลผลของโปรแกรม  Cad Mould 

            นํ้าหนกัของช้ินงาน HDPE=23.6g   

             นํ้าหนกัของช้ินงาน PET= 39.2g 

 

 
ภาพที ่3.5  ช้ินทดสอบท่ี3 

 

3.3 การวเิคราะห์การฉีดโดยใช้โปรแกรมCAD Mould 

          3.3.1ปริมาณการฉีด (Shot Weight)     HDPE        

 
ภาพที ่3.6 ปริมาณการฉีด (Shot Weight)     HDPE 

ในการคาํนวณหาปริมาณการฉีดของเคร่ืองตอ้งบวกค่าความคลาดเคล่ือนของเคร่ือง10% 

นํ้าหนกัของระบบป้อน =3.53g    

ปริมาณการฉีด (Shot Weight)     =4.85g +6.77g23.6g +3.53g    

                                                 = 38.75 g + 10%         

                                                 = 42.62 g   ≈  43 g 

สรุป วา่เคร่ืองฉีดท่ีใชฉี้ดตอ้งมีปริมาณการฉีด (Shot Weight) HDPE   ตั้งแต่ 43 g ข้ึนไป 
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 3.3.2  ปริมาณการฉีด (Shot Weight)     PET   

 
ภาพที ่3.7 ปริมาณการฉีด (Shot Weight)     PET   

ในการคาํนวณหาปริมาณการฉีดของเคร่ืองตอ้งบวกค่าความคลาดเคล่ือนของเคร่ือง10% 

นํ้าหนกั ของระบบป้อน = 8.86g 

       จะไดป้ริมาณการฉีด            = 8.05 g+ 11.2 g+  39.2g+ 8.86g 

                                    =      67.31 g + 10%          

                                    = 74.04 g   ≈  75 g 

สรุป วา่เคร่ืองฉีดท่ีใชฉี้ดตอ้งมีปริมาณการฉีด (Shot Weight)   ตั้งแต่ 75g ข้ึนไป 

 

3.4  ข้ันตอนการออกแบบแม่พมิพ์ฉีดพลาสติกสําหรับใช้กบัช้ินทดสอบ 

3.4.1  การคาํนวณหาขนาดของรูวิง่ RUNNERของ HDPE 

Semi Crystalline Polymer

75

5

55

1.1

Semi Crystalline Polymer

Amorphous Polymer

การคํานวณขนาดทางวิ�งที�
เหมาะสม

โดยใชต้ารางคํานวณ

43

5.2

 
ภาพที ่3.8  แสดงภาพการหาขนาดของRunner 

 

พลาสติกHDPEเป็นแบบAmorphousปริมาณการฉีด (Shot Weight)   =43 g 

หนาสูงสุด3.2ม.มความยาวRunner55ม.มจากตารางความโตของRunner=5 ม.มคูณดว้ยค่าFactor1.1จะ

ไดข้นาดของRunner=5.75หลงัจากนั้นเขา้โปรแกรมCad Mouldวเิคราะห์และปรับแกใ้หเ้หมาะสมกบัการฉีด

สามารถลดขนาดความโตของRunnerอยูท่ี่5.2ม.ม 
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พลาสติกPETเป็นแบบSemi Crytallineปริมาณการฉีด (Shot Weight)   ตั้งแต่ 75g 

หนาสูงสุด3.2ม.มความยาวRunner55ม.มจากตารางความโตของRunner=5.2ม.มคูณดว้ยค่าFactor1.1

จะไดข้นาดของRunner=5.5หลงัจากนั้นเขา้โปรแกรมCad Mouldวเิคราะห์และปรับแกใ้หเ้หมาะสมกบัการ

ฉีดสามารถลดขนาดความโตของRunnerอยูท่ี่5ม.ม 

      3.4.2  การคาํนวณหาขนาดของรูเขา้ (Gate) 

การคาํนวณหาขนาดรูเขา้ของช้ินงานพิจารณา     จากตารางโดยเทียบกบันํ้ าหนกัของช้ินงานท่ี

เหมาะสมดงัน้ี  โดยเลือกรูเขา้แบบฉีด 

ตารางที ่3.2  ตารางแสดงการเทียบนํ้าหนกัของช้ินงานกบัรูเขา้แบบต่างๆ 

 มวลของช้ินงาน (g)  รูเขา้แบบฉีด(Ø mm)   รูเขา้แบบเขม็(mm) รูเขา้แบบเหล่ียม 

(W x H) (mm) 

< ถึง 10 2.5 -3.5 0.8 1.0 x 2.0-2.0 x 2.0 

11 ถึง 20 3.5 – 4.5 0.8 1.5 x 2.5-2.5 x 3.5 

21 ถึง 40 4 .0 - 5.0 1.0 – 1.2 2.0 x 3.0-2.5 x 3.5 

41 ถึง 150 4.5 – 6.0 1.5 – 2.5 2.5 x 3.0- 3.5 x 4.5 

151ถึง 300 4.5 – 7.5 1.5 – 2.8 2.5 x 3.5 – 3.5 x 4.5 

จากตาราง เม่ือเทียบกบันํ้าหนกัของช้ินงานของแต่ละช้ิน (อยูใ่นช่วง0ถึง20g)  

หมายเหตุ จากการพิจารณาเลือกใช้ขนาดของรูเขา้ ลกัษณะและรูปร่างของช้ินงานท่ีไม่มีความ

สมมาตร รวมทั้งระยะห่างหรือช่วงของการวางตาํแหน่งของช้ินงานก็มีส่วนสําคญัท่ีจะส่งผลต่อการ Balance 

Flow ดงันั้น ในการกาํหนดขนาดของทางเขา้ (Gate) ตอ้งพิจารณาเผื่อขนาดอาจเพิ่มหรือลดขนาดลงเพื่อให้

เวลาในการเติมเต็มของช้ินงานเกิดข้ึนพร้อมๆกนัในการวิจยัคร้ังน้ีใช้โปรแกรมCad Mouldช่วยในการหา

ขนาดตาํแหน่งและรูปร่างของทางเขา้ (Gate)การ Balance Flow ท่ีเหมาะสม 

      3.4.3  การคาํนวณหาแรงปิดแม่พิมพ ์

แรงปิดแม่พิมพท่ี์ใช้จะตอ้งมากเพียงพอท่ีจะรักษาแม่พิมพใ์ห้อยูใ่นตาํแหน่งปิดสนิทในระหว่าง

ขั้นตอนการไหลตวัของพลาสติกหลอมและอดัตวัของเน้ือพลาสติกไดจึ้งตอ้งมีการคาํนวณหาดงัน้ีแรงปิด

แม่พิมพท่ี์ใชค้าํนวณหาไดจ้ากค่าความดนัของวสัดุ  
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ตารางที ่3.3 ตารางแสดงค่าความดนัในCavity 

 

สูตร          F =  
1000

AxP
                   (3.3) 

เม่ือ F =  แรงปิดแม่พิมพ ์  (T) 

 A =  พื้นท่ีฉายของช้ินงาน   (cm2) 

 P =  ความดนัภายในของเบา้พิมพ ์  (kg / cm2) 

  1000 =  ค่าท่ีนาํมาหารทาํใหห้น่วยเป็น T  

ใชว้สัดุ HDPEกบั ไดค้่าแรงดนัในCacityตามตาราง ค่าท่ีได ้= 350 kg / cm2  

  แรงปิดท่ีตอ้งการ  =  
1000

350127.97×  

     =  44.78 T 

แรงปิดแม่พิมพค์วรเพิ่มค่าความปลอดภยัจากเดิมอีก 10 % 

     =  44.78 ×1.1 

     =  49.26 T 

เคร่ืองท่ีใชต้อ้งท่ีมีแรงดนัปิดแม่พิมพไ์ม่นอ้ยกวา่50 T ข้ึนไปจึงจะใชง้านได ้

ใชว้สัดุ PETไดค้่าแรงดนัในCacityตามตาราง ค่าท่ีได ้= 500kg / cm2  

  แรงปิดท่ีตอ้งการ  =  
1000

500127.97×  

     =  63.98 T 

แรงปิดแม่พิมพค์วรเพิ่มค่าความปลอดภยัจากเดิมอีก 10 % 

     =  142.52 ×1.1 

     =  70.38  T 

 เคร่ืองท่ีใชต้อ้งท่ีมีแรงดนัปิดแม่พิมพไ์ม่นอ้ยกวา่70 T ข้ึนไปจึงจะใชง้านได ้

ในการทดลองใชเ้คร่ือง168Tท่ีมีอยู ่
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3.4.3 การคาํนวณเวลาท่ีใชใ้นการหล่อเยน็ ( Cooling time )HDPE 

 

                                   เม่ือ                     
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

ππ                     (3.5) 

                 Tk           = เวลาท่ีใชใ้นการหล่อเยน็ ( Cooling time ) 

 S = ความหนาของช้ินงาน คิดส่วนท่ีหนาสุด = 3.2 mm 

                aeff = ประสิทธิภาพการนาํความร้อนเฉล่ียพลาสติก HDPE = 0.092 mm2/s  

              
M
  = อุณหภูมิหลอมเหลวของพลาสติก = 190 °C   

                
E
  = อุณหภูมิในการปลดช้ินงานออกจากแม่พิมพ ์= 75 °C 

               
W
  = อุณหภูมิผนงัแม่พิมพ ์= 25°C 

 

                                     ( ) ( )[ ]C-25C75
C-25C1904ln

/s0.092mm
3.2mm   T

22

2
k 


ππ ×=  

 = 11.37ln 4.20 

                                 Tk =  16.2s 

∴เวลาท่ีใชใ้นการหล่อเยน็HDPE ≈16s 

การคาํนวณเวลาท่ีใชใ้นการหล่อเยน็ ( Cooling time )PET 

                 Tk           = เวลาท่ีใชใ้นการหล่อเยน็ ( Cooling  time ) 

 S = ความหนาของช้ินงาน คิดส่วนท่ีหนาสุด = 3.2 mm 

                aeff = ประสิทธิภาพการนาํความร้อนเฉล่ียพลาสติก PET = 0.082 mm2/s  

              
M
  = อุณหภูมิหลอมเหลวของพลาสติก = 275 °C   

                
E
  = อุณหภูมิในการปลดช้ินงานออกจากแม่พิมพ ์= 855 °C 

               
W
  = อุณหภูมิผนงัแม่พิมพ ์= 35°C 

 

( ) ( )[ ]C35-C85
C35-C2754ln

/s0.082mm
3.2mm   T

22

2
k 


ππ ×=  

 = 1.28ln 4.8 

                                          =12.8x1.5=20.07 s 

∴เวลาท่ีใชใ้นการหล่อเยน็PET≈20.00 s 

 

3.4.4  การคาํนวณหาจาํนวนนํ้าหล่อเยน็ 

ในการออกแบบใชรู้นํ้าหล่อเยน็โต8ม.ม 
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ภาพที ่3.9 แสดงขนาดรูนํ้าหล่อเยน็ 

 

3.5  การจําลองการฉีดด้วยโปรแกรม Cad  Mold 

      3.5.1 ค่าพารามิเตอร์แม่พิมพ ์

               ค่าพารามิเตอร์เมด็พลาสติก HDPE 

 -  Melt  Temperature   =  180°C    

 -  Mold  Temperature =  25°C    

          -  Eject  Temperature  75°C 

          - Cooling  Time = 8 s 

                  -Density23°C   = 0.94 g/cm3 

                    -ปริมาณการฉีด (Shot Weight)   =43 g 

 

 
ภาพที ่3.10  แสดงเลือกใส่ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในการฉีดHDPE 

    3.5.2 ใส่ค่าพารามิเตอร์เม็ดพลาสติก PET  

 -  Melt  Temperature   =  280°C    

 -  Mold  Temperature =  70°C    

 -  Eject  Temperature   175°C    

-Density23°C   =1.56 g/cm3 

ปริมาณการฉีด (Shot Weight)   ตั้งแต่ 71g 
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ภาพที ่3.11  แสดงเลือกใส่ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในการฉีดPET 

 

 
ภาพที ่3.12  ความดนั  (Pressure )ท่ีใชฉี้ดHDPE 

จากการวเิคราะห์ความดนั  (Pressure )ท่ีใชฉี้ดHDPEคือ924.7บาร์ 

 

 
ภาพที ่3.13  แสดง ความดนั  (Pressure )ท่ีใชฉี้ดPET 

จากการวเิคราะห์ความดนั  (Pressure )ท่ีใชฉี้ดPETคือ507.2บาร์ 

 

 
ภาพที ่3.14  แสดง ความเร็วในการฉีดHDPE 

จากการวเิคราะห์ความเร็วในการฉีดHDPEคือ5821.8มม:วนิาที 
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ภาพที ่3.15  แสดง ความเร็วในการฉีดPET 

จากการวเิคราะห์ความเร็วในการฉีดPETคือ5821.8มม:วนิาที. 

 

 

 
ภาพที ่3.16  แสดง อุณหภูมิ  ( Temperature )ผนงัของช้ินงานHDPE  

จากการวเิคราะห์อุณหภูมิ  ( Temperature )ผนงัของช้ินงานHDPE  25 °C 

 

 
ภาพที ่3.17  แสดงความดนัทั้งหมดหลงัการฉีดจนพลาสติกเซตตวั 

จากการวเิคราะห์อุณหภูมิ  ( Temperature )ผนงัของช้ินงานPET คือ110 °C 
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ภาพท่ี 3.18แสดงความเร็วHDPE 

จากการวเิคราะห์สามารถแสดงความเร็วท่ีเกิดข้ึนในช้ินงานดงัแสดงในการฉีด โดยดูจากแถบสีจุดท่ีมี

ความเร็วสูงสุดประมาณ 0.292วนิาที  

 

               
             ภาพท่ี 3.20 แสดงความเร็วPET 

จากการวเิคราะห์สามารถแสดงความเร็วท่ีเกิดข้ึนในช้ินงานดงัแสดงในการฉีด โดยดูจากแถบสีจุดท่ีมี

ความเร็วสูงสุดประมาณ 0.297วนิาที 

 

                
                       ภาพท่ี 3.21 แสดงปริมาตรการหดตวั ( Volume  Shrinkage )HDPE 

พิจารณาจากภาพท่ี 3.21 จะเห็นไดว้า่ปริมาตรการหดตวัเม่ือเทียบกนัแลว้มีค่าปริมาตรการหดตวัส่วนใหญ่ท่ี

บริเวณช้ินงานประมาณ10- 18 %  จึงนาํมาเป็นแนวทางในการฉีดช้ินงานจริง    โดยพลาสติก HDPE จะมี

ปริมาตรการหดตวั 2 – 4 % 
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ภาพท่ี 3.22 แสดงปริมาตรการหดตวั ( Volume  Shrinkage )PET 

 

พิจารณาจากภาพท่ี 3.22 จะเห็นไดว้า่ปริมาตรการหดตวัเม่ือเทียบกนัแลว้มีค่าปริมาตรการหดตวัส่วนใหญ่ท่ี

บริเวณช้ินงานประมาณ9.2- 12.56 %  จึงนาํมาเป็นแนวทางในการฉีดช้ินงานจริง    โดยพลาสติก PET จะมี

ปริมาตรการหดตวั 0.2 – 0.4 % 

 

 
   ภาพที ่3.23  แสดงถึงอุณหภูมิของช้ินงานหลงัจากหล่อเยน็(Cooling )แลว้HDPE 

จากภาพท่ี 3.24 แสดงอุณหภูมิการเยน็ตวัของช้ินงานหลงัการฉีด การเยน็ตวัของช้ินงาน อยา่ง

สมํ่าเสมอโดยอุณหภูมิเยน็ตวัสูงสุดท่ี 25 °C 

 

 
ภาพที ่3.24  แสดงถึงอุณหภูมิของช้ินงานหลงัจากหล่อเยน็แลว้PET 

 

จากภาพท่ี 3.24 แสดงอุณหภูมิการเยน็ตวัของช้ินงานหลงัการฉีด การเยน็ตวัของช้ินงาน อยา่ง

สมํ่าเสมอโดยอุณหภูมิเยน็ตวัสูงสุดท่ี 110 °C 
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ภาพที ่3.25  แสดงการเกิดการหดตวัของช้ินงาน(Sink Mark) HDPE 

 
ภาพที ่3.26  แสดงการเกิดการหดตวัของช้ินงาน(Sink Mark) PET 

 

 
ภาพที ่3.27  แสดงการเกิดฟองอากาศ(Air Trap)ท่ีช้ินงานHDPE 

จากภาพท่ี3.27 แสดงใหเ้ห็นวา่จะเกิดข้ึนส่วนใหญ่บริเวณมุมและจุดปลายสุดของช้ินงาน ฉะนั้นใน

การสร้างแม่พิมพจึ์งทาํการสร้าง Air vien เพื่อให้เกิด Air Trap นอ้ยท่ีสุด 

 

 
ภาพที ่3.28  แสดงใหเ้ห็นวา่เกิด Air Trap PET 

จากภาพท่ี3.28 แสดงใหเ้ห็นวา่จะเกิดข้ึนส่วนใหญ่บริเวณมุมและจุดปลายสุดของช้ินงาน ฉะนั้นใน

การสร้างแม่พิมพจึ์งทาํการสร้าง Air vien เพื่อให้เกิด Air Trap นอ้ยท่ีสุด 

 



 52 

 
จากภาพท่ี3.28 แสดงใหเ้ห็นถึงเวลาฉีดพลาสติกเขา้ช้ินงานจนสามารถปลดช้ินงานได ้  ใชเ้วลาอยู่

ระหวา่ง1.024-47.26วนิาที(HDPE) 

 

 
 

ภาพท่ี3.29 แสดงใหเ้ห็นถึงเวลาฉีดพลาสติกเขา้ช้ินงานจนสามารถปลดช้ินงานไดใ้ชเ้วลาอยูร่ะหวา่ง

1.126-50.274วนิาที(PET) 

 

 
        จากภาพท่ี3.29 แสดงให้เห็นวา่ช้ินงานมีความสมบูรณ์หลงัจากปรับค่าในการฉีด HDPE 

 

        
              ภาพท่ี3.30 แสดงให้เห็นวา่ช้ินงานมีความสมบูรณ์หลงัจากปรับค่าในการฉีด PET 
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 3.5.3 การกาํหนดขนาดและตาํแหน่งต่างๆของช้ินส่วนในแม่พิมพ ์

   ในการกาํหนดขนาดและตาํแหน่งของช้ินส่วนต่างๆในแม่พิมพฉี์ด  โดยแม่พิมพชุ์ดน้ีจะมี 3 เบา้ 

ซ่ึงจะมีอินเสิร์ตอยู่ทั้งหมด 1 ช้ินโดยจะอยู่ในส่วนแม่พิมพ์ท่ีเคล่ือนท่ี 3 ช้ิน โดยขนาดช่องอินเสิร์ตจะใช้

เคร่ืองกดัข้ึนรูปเบา้ได ้  

 

3.6  ข้ันตอนการสร้างแม่พมิพ์ฉีดพลาสติกสําหรับใช้กบัช้ินทดสอบ 

            เม่ือไดข้นาดของ Insert แลว้จึงนาํ Mould Base ในโปรแกรม Mould Wizard ออกมาใชใ้นการวาง

ตาํแหน่งของช้ินงานเพื่อกาํหนดขนาดของแม่พิมพ์ ต้องยึดตาํแหน่งของช้ินงานตามการวิเคราะห์ของ

โปรแกรมช่วยวิเคราะห์การไหลตวั ( Cad Mould) โดยให้ระยะของช้ินงานสมมาตรกนัมากท่ีสุดเท่าท่ีทาํได ้

ในการร่างแบบตอ้งคาํนึงถึงตาํแหน่งการยึด Insert   ตาํแหน่งของสลกัปลดช้ินงาน ตาํแหน่งของรูนํ้ าหล่อ

เยน็ดว้ยเพื่อป้องกนัการเจาะรูซอ้นกนัข้ึนทาํใหก้ารสร้างแม่พิมพเ์สียหายได ้ 

 

แม่พมิพ์ฉีดช้ินทดสอบ 

 

 
ภาพที ่3.31  ภาพประกอบ Mould 

 

 
ภาพที ่3.32  แสดงแม่พิมพด์า้นเคล่ือนท่ี 

 

 
ภาพที ่3.33  แสดงแม่พิมพด์า้นอยูก่บัท่ี 
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การกาํหนดตาํแหน่งของ Cavity 

  หลงัจากการกาํหนดตาํแหน่งของระบบหล่อเยน็แลว้จึงออกแบบระบบ Core ท่ีฝังลงไปในแผ่น 

Plate จาํเป็นตอ้งใชส้ลกัซ่ึงยดึอยูด่า้นแผน่ยดึตวัปลด 

 

 
ภาพที ่3.34  แสดงตาํแหน่งระบบ  Core HDPE 

 
ภาพที ่3.35  แสดงช้ินทดสอบHDPE 

 
 

ภาพที ่3.36  แสดงตาํแหน่งระบบ  Core PET 

 
ภาพที ่3.37  แสดงช้ินทดสอบPET 

 

ในการออกแบบแม่พิมพ์ฉีดสําหรับใช้ในการทดสอบด้วยระบบ CAD/CAM/CAE ผูจ้ดัทาํได้เลือกใช้

แม่พิมพฉี์ดแบบ Two  Plate  Mould ส่ิงท่ีตอ้งคาํนึงในการออกแบบแม่พิมพฉี์ดพลาสติกมีดงัน้ี 

1.รูปร่างช้ินงานท่ี ทาํใหก้ารปลดช้ินงานนั้นทาํไดง่้าย 

2.กาํหนดตาํแหน่งการวางช้ินงานในแม่พิมพฉี์ดแบบ Two  Plate  แบบ Framaly Mould 

3.กาํหนดตาํแหน่งเส้นแบ่งส่วนแม่พิมพ ์( Parting  Line ) เพื่อใหท้ราบตาํแหน่งของช้ินงานท่ีสัมผสัเส้นส่วน

แม่พิมพ ์ โดยแยกช้ินส่วนออกเป็นส่วน Core และ Cavity 
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ข้ันตอนการสร้างแม่พมิพ์ฉีดพลาสติกสําหรับใช้กบัช้ินทดสอบ 

     สามารถออกแบบสร้างแม่พิมพอ์อกเป็น 2 ส่วน คือ 

       3.6.1 ชุดแม่พิมพฉี์ดสาํหรับช้ินทดสอบประกอบดว้ยช้ินส่วนท่ีสร้างข้ึนมาเอง 

 ก) แหวนบงัคบัศูนย ์(Locating Ring)       

 ข) ปลอกรูฉีด (Spure Bush)     

 ค) แผน่ยดึแม่พิมพด์า้นอยูก่บัท่ี (Front Plate)   

    ง) แผน่ Cavity Plate    

    จ) Insert Cavity HDPE    

 ฉ) Insert Cavity  PET 

 ช) แผน่รองคาวต้ีิ (Cavity Plate) 

  ซ) แผน่ยดึสลกัปลด (Ejecter Plate) 

             ฌ) แผน่ดนัปลด (Ejecter Return Plate) 

 ญ) แผน่ยดึสลกัปลด (Ejecter Plate) 

 ฎ) แท่งรอง (Spacer Block) 

 ฐ) แผน่ยดึแม่พิมพด์า้นเคล่ือนท่ี (Back Plate) 

   

      3.6.2 ช้ินส่วนมาตรฐาน 

 ก) เพลานาํ (Guide Pin)               

 ข) ปลอกนาํชนิด A (Guide Bush Type A)          

 ค) สลกัดนักลบั (Return Pin) 

               ง) สลกัดนัปลด (Ejector Pin) 

          จ) สลกัดึงแกนรูฉีด (Spure Puller) 

3.6.3  ขั้นตอนการสร้างแม่พิมพ ์

             1.  ทาํการออกแบบแม่พิมพฉี์ดช้ินทดสอบ ดว้ยโปรแกรม Unigraphics   

                   - เขียนภาพช้ินงานและกาํหนดขนาดจากโปรแกรม Unigraphics    

                      - นาํช้ินงานท่ีเขียนมากาํหนดขนาด Mould Base ของ Futaba และวางลกัษณะทิศทางการวาง        

                         ช้ินงานลงในแม่พิมพ ์

                    - เขียนแบบแม่พิมพแ์ละกาํหนดขนาดและตาํแหน่งของส่วนประกอบแม่พิมพ ์

              2. สร้างโปรแกรมCamเพื่อข้ึนรูปช้ินงาน 

      - นาํชุดคาํสั่ง G-code ท่ีสร้างไว ้Save ลงแผน่  

      - นาํชุดคาํสั่ง มาเปล่ียน Format ใหเ้ขา้กบัเคร่ือง CNC พร้อมทั้งแกไ้ข codeบางตวั เช่น จุดศูนย ์
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                      ของงานความเร็วรอบ ความเร็วกดั 

     - นาํ G-code เขา้สู่เคร่ือง CNC และเลือก File ท่ีเรา Save เขา้มา 

           - ตั้งเคร่ืองใหพ้ร้อมท่ีจะทาํงาน โดยปรับค่าศูนยข์องงานและนาํศูนยข์องเคร่ืองท่ีตาํแหน่งศูนย ์

                      ของงานไปใส่ในคาํสั่งเร่ิมจุดเร่ิมตน้การกดังานแลว้ปฏิบติัตามวธีิการใชเ้คร่ืองจนเสร็จ 

  

 

ก)แหวนบงัคบัศูนย ์(Locating Ring) 

 
ภาพที ่3.38  แสดงภาพแหวนบงัคบัศูนย ์(Locating Ring)  

                        - นาํเหล็กความโต120.5x16ม.มมาข้ึนรูปดว้ยเคร่ือง กลึง ใหไ้ดข้นาด120 x15ม.ม         

                     - ควา้นรูโต36เพื่อสวมเขา้กบัปลอกรูฉีด (Spure Bush)  

                     - ควา้นรูและเจาะรูร้อยผา่นเกลียว M6ประกอบ Locating Ringเขา้กบัแผน่ยดึแม่พิมพด์า้นอยูก่บั                    

                       ท่ี(Front Plate) 

 

         ข) ปลอกรูฉีด (Spure Bush) 

 
ภาพที ่3.39  แสดงภาพปลอกรูฉีด (Spure Bush)  

                      - นาํเหล็กขนาดความโต42x60 มาข้ึนรูปดว้ยเคร่ือง กลึง ใหไ้ดข้นาด40 x55  Rของปลอกรู    

                        ฉีด=36ม.ม ตามแบบกาํหนด 

  

ค) แผน่ยดึแม่พิมพด์า้นอยูก่บัท่ี (Front Plate) 

 
ภาพที ่3.40  แสดงภาพ Front Plate 

   - นาํเหล็กขนาด 300.2x400.2x25มาข้ึนรูปดว้ยเคร่ือง Milling ใหไ้ดข้นาด  

                       300x400x25 
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                 - ควา้นรูและเจาะรูทาํเกลียวใชก้บั M14เพื่อใชป้ระกอบแผน่ Cavity Plate  

                 - ควา้นรูและเจาะรูทาํเกลียว M6ประกอบ Locating Ring 

                 -ควา้นรูและรีมเมอร์รูขนาด16ม.มเพื่อใส่Spure Bush 

ง)แผน่แม่ดา้นเคล่ือนท่ีCavity Plate 

 
  

ภาพที ่3.41  แสดงภาพ Cavity Plate 

 - นาํเหล็กขนาด 250.2x400.2x30.2มาข้ึนรูปดว้ยเคร่ือง Milling ใหไ้ดข้นาด250x400x30  

 -  เจาะรูเพื่อทาํเกลียว M14 ยดึระหวา่ง แผน่ Front และ Cavity Plate เขา้ดว้ยกนั 

 -  เจาะรูใส่สลกันาํ 

 - เจาะรูใส่ Spure Bush และ Reamer  

 -  เจาะรูระบบหล่อเยน็ 

จ) Insert Cavity HDPE  

 
 

ภาพที ่3.42  แสดงภาพInsert Cavity HDPE 

 

 
ภาพที ่3.43  แสดงภาพการข้ึนรูป Cavity Plate HDPE 

 

นาํเหล็กขนาด ขนาด320.2x150.2x30.2มาข้ึนรูปดว้ยเคร่ือง Milling ให้ไดข้นาด320x150x30พร้อมกบัข้ึนรูป

Cavity HDPE 
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ฉ) Insert Cavity  PET 

 
ภาพที ่3.44 แสดงภาพInsert Cavity  PET 

 

 
ภาพที ่3.45  แสดงภาพการข้ึนรูปInsert Cavity  PET 

นาํเหล็กขนาด ขนาด320.2x150.2x30.2มาข้ึนรูปดว้ยเคร่ือง Milling ใหไ้ดข้นาด320x150x30 

พร้อมกบัข้ึนรูปCavity  PET 

 

ช) แผน่รองคาวต้ีิ (Cacity Plate) 

 

 
ภาพที ่3.46  แสดงภาพแผน่รองคาวต้ีิ (Cacity Plate)จากแบบ 

 

 
ภาพที ่3.47 แสดงภาพแผน่รองคาวต้ีิ (Cacity Plate)ทาํแลว้ 
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นาํเหล็กขนาด ขนาด400.2x250.2x60.2มาข้ึนรูปดว้ยเคร่ือง Milling ให้ไดข้นาด400x250x60พร้อมกบัข้ึน

รูปเบา้ใหไ้ดข้นาด320x150x30เพื่อใส่ Insert Cavity  PETและInsert Cavity  HDPE 

 

ซ.ประกอบแผน่รองคาวต้ีิ (Cavity Plate)เขา้กบัแผน่คาวต้ีิ( Insert Cavity)   

 

 
ภาพที ่3.48 แสดงภาพประกอบแผน่รองคาวต้ีิ (Cavity Plate )จากแบบ 

 

 
ภาพที ่3.49 แสดงภาพ แผน่คาวต้ีิ( Insert Cavity) 

 

ฎ) แท่งรอง (Spacer Block) 

 
ภาพที ่3.50  แสดงภาพ Spacer Block 

 - นาํเหล็กขนาด 400.2x90.2x48มาทาํการข้ึนรูปดว้ยเคร่ือง Milling ใหไ้ดข้นาด400x90x48  

 -  เจาะรูเพื่อใชย้ดึระหวา่ง Bottom Plate กบั ประกอบแผน่รองคาวต้ีิ (Cavity Plate) 

 

ญ) แผน่ยดึสลกัปลด (Ejecter Plate) 

 
ภาพที ่3.51 แสดงภาพ Ejector  Plate 

 -  นาํเหล็กขนาด 400.2x150.2x20มาทาํการข้ึนรูปดว้ยเคร่ือง Milling 
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ใหไ้ดข้นาด 400x150 x20 

 -  เจาะรูเพื่อทาํเกลียวM8ยดึระหวา่ง Ejector Retainer plate กบั Ejector Plate 

 

 ฌ) แผน่ดนัปลด (Ejecter Return Plate) 

 
ภาพที ่3.52  แสดงภาพ Ejector Retainer Plate 

                - นาํเหล็กขนาด 400.2x150.2x15มาทาํการข้ึนรูปดว้ยเคร่ือง Milling ใหไ้ด ้

 ขนาด 400x150x15 

 -  เจาะรูร้อยผา่นเกลียวM8เพื่อยดึระหวา่ง Ejector Retainer plate กบั Ejector Plate 

ฐ) แผน่ยดึแม่พิมพด์า้นเคล่ือนท่ี (Back Plate) 

 

 
 

ภาพที ่3.53  แสดงภาพ Back Plate 

 - นาํเหล็กขนาด 400.2 x 300.2x25มาข้ึนรูปดว้ยเคร่ือง Milling ใหไ้ดข้นาด 400 x 300 x 25 

 -  เจาะรูเพื่อใชย้ึดเกลียว เพื่อประกอบ Back Plate เขา้กบั Spacer Block และประกอบแผน่รองคา

วต้ีิ (Cavity Plate)  

 

3.6.4  การประกอบแม่พิมพ ์ 

 การประกอบแม่พิมพใ์นขั้นตอนน้ีจะเป็นการประกอบช้ินส่วนตวัต่าง ๆ ของแม่พิมพท่ี์ไดข้นาด

ตามท่ีกาํหนดนาํมาประกอบเขา้ดว้ยกนั นอกจากช้ินส่วนแม่พิมพท์ั้ง 22 ช้ินแลว้จะมีช้ินส่วนมาตรฐานท่ี

จะตอ้งนาํมาประกอบเพิ่มเติมอีกถึงจะไดชุ้ดแม่พิมพฉี์ดช้ินทดสอบท่ีสมบูรณ์ 

 ในการประกอบช้ินส่วนต่าง ๆ แสดงภาพแม่พิมพ์ท่ีทาํการประกอบเรียบร้อยแล้ว ซ่ึงในการ

ประกอบจะยดึดว้ยสกรู M8 และ M14 เป็นตวัขนัยดึ 

 ขนาดของแม่พิมพท่ี์ประกอบเสร็จแลว้จะมีขนาดดงัน้ี 

 1.ความสูงของแม่พิมพชุ์ดอยูก่บัท่ี     55 มิลลิเมตร 
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 2.ความสูงของแม่พิมพชุ์ดเคล่ือนท่ี 175 มิลลิเมตร 

 3.ความสูงของแม่พิมพเ์ม่ือประกอบแม่พิมพด์า้นอยูก่บัท่ีและแม่พิมพด์า้นเคล่ือนท่ีเขา้ดว้ยกนั

จะมีความสูง 230 มิลิเมตร 

 
ภาพที ่3.54 แสดงภาพประกอบแม่พิมพท่ี์สมบูรณ์ 

 
ภาพที ่3.55  แสดงภาพแบบประกอบแม่พิมพท่ี์สมบูรณ์ 

 

 

 



 

บทที ่4 

ผลการทดลอง 

   ช้ินทดสอบ HDPE 

  1.  เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด60x60 มม. 

  
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .024 13 .002 1.014 .455 

Within Groups .084 46 .002     

Total .108 59       

ผลการทดสอบตามทิศทางการฉีดมีการหดตวัไม่แตกต่างจากขวางทิศทางการฉีด  

 

        1.1เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด60x60ม.มกบัค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

   
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

VAR00001 Between 
Groups .015 1 .015 1.573 .215 

Within 
Groups .544 58 .009     

Total .559 59       

VAR00002 Between 
Groups .000 1 .000 .047 .829 

Within 
Groups .534 58 .009     

Total .535 59       

ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดและขวางทิศทางการฉีดมีค่าการหดตวัไม่แตกต่างจากค่าท่ี

กาํหนดจากผูผ้ลิต 
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       1.2  เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบความหนา 2 มม. 

VAR0000  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 

.003 15 .000 

555280822
248774000
000000000

0.000 

.000 

Within Groups .000 44 .000     

Total .003 59       

ผลการทดลอง การฉีดเร่ืองความหนาของช้ินงานมีการหดตวัแตกต่างกนัระหวา่งจุดท่ีอยูใ่กลท้างเขา้

กบัจุดท่ีอยูห่่างจากทางเขา้อยา่งมีนยัสาํคญั.05 
 

1.3เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบความหนา 2 มม.กบัค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

    
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
VAR00001 Between 

Groups .000 5 .000 2.558 .038 

Within Groups .002 54 .000     

Total .003 59       

VAR00002 Between 
Groups .001 5 .000 2.781 .026 

Within Groups .003 54 .000     

Total .003 59       

ผลการทดลอง การฉีดเร่ืองความหนาของช้ินงานมีการหดตวัแตกต่างกนัระหวา่งจุดท่ีอยูใ่กลท้างเขา้

กบัจุดท่ีอยูห่่างจากทางเขา้และแตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิตอยา่งมีนยัสาํคญั.05 

 

 2.เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด 12.7x127  มม. 

  
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .065 28 .002 1.209 .304 

Within Groups .057 30 .002     

Total .122 58       

ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดมีการหดตวัไม่แตกต่างจากขวางทิศทางการฉีด 
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 2.1เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด 12.7 มม.กบัค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

 
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .000 8 .000 .562 .804 

Within Groups .001 51 .000     

Total .001 59       

ผลการทดลอง ไม่แตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

 

   2.2 เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด 127มม.กบัค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

 
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .014 2 .007 .714 .494 

Within Groups .545 56 .010     

Total .559 58       

ผลการทดลอง ไม่แตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

 

  2.3เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบความหนา 3.2 มม. 

 
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .000 12 .000 1.077 .400 

Within Groups .001 47 .000     

Total .001 59       

 
      

ผลการทดลอง การฉีดเร่ืองความหนาของช้ินงานมีการหดตวัไม่แตกต่างกนัระหวา่งจุดท่ีอยูใ่กล้

ทางเขา้กบัจุดท่ีอยูห่่างจากทางเขา้ 
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2.4 เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด 3.2  มม.กบัค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

  
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .000 1 .000 1.515 .223 

Within Groups .003 58 .000     

Total .003 59       

ผลการทดลอง การฉีดเร่ืองความหนาของช้ินงานมีการหดตวัไม่แตกต่างกนัระหวา่งจุดท่ีอยูใ่กล้

ทางเขา้กบัจุดท่ีอยูห่่างจากทางเขา้และไม่แตกต่างกบัค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

 

3.เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด งานกลมขนาด 100 มม.  

 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .129 23 .006 .955 .537 

Within Groups .212 36 .006     

Total .341 59       

ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดมีการหดตวัไม่แตกต่างจากขวางทิศทางการฉีด 
 

3.1เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด งานกลมขนาด 100 มม. 

เปรียบเทีบยกบัค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

VAR00001 Between 
Groups .007 1 .007 1.148 .288 

Within Groups .334 58 .006     

Total .341 59       

VAR00002 Between 
Groups .000 1 .000 .016 .899 

Within Groups .379 58 .007     

Total .379 59       

ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดมีการหดตวัไม่แตกต่างจากขวางทิศทางการฉีดและไม่

แตกต่างจากค่ามาตรฐานท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 
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3.2เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบความหนา 3.2มม. 

 
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .000 2 .000 1.147 .325 

Within Groups .008 57 .000     

Total .009 59       

ผลการทดลอง การฉีดเร่ืองความหนาของช้ินงานมีการหดตวัไม่แตกต่างกนัระหวา่งจุดท่ีอยูใ่กล้

ทางเขา้กบัจุดท่ีอยูห่่างจากทางเขา้ 

 

3.1เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบกบัความหนา 3.2 มม.กบัค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

    
Sum of 

Squares df 
Mean 

Square F Sig. 
VAR00001 Between 

Groups .077 14 .006 .942 .524 

Within 
Groups .263 45 .006     

Total .341 59       

VAR00002 Between 
Groups .088 14 .006 .974 .494 

Within 
Groups .291 45 .006     

Total .379 59       

ผลการทดลอง การฉีดเร่ืองความหนาของช้ินงานมีการหดตวัไม่แตกต่างกนัระหวา่งจุดท่ีอยูใ่กล้

ทางเขา้กบัจุดท่ีอยูห่่างจากทางเขา้และไม่แตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 
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การหดตัวของช้ินทดสอบPET 

 

   1.  เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด 60x60 มม.  

VAR00001  
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .016 14 .001 2.661 .007 

Within Groups .019 44 .000     

Total .035 58       

ผลการทดสอบตามทิศทางการฉีดมีการหดตวัแตกต่างจากขวางทิศทางการฉีดอยา่งมีนยัสาํคญั 

.05 

 

1.1 เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด 60x60 มม.กบัค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต  

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

VAR00001 Between 
Groups .004 4 .001 1.968 .112 

Within Groups .031 55 .001     

Total .036 59       

VAR00002 Between 
Groups .002 4 .000 .328 .858 

Within Groups .069 55 .001     

Total .070 59       

ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดและขวางทิศทางการฉีดไม่แตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดจาก

ผูผ้ลิต 
 

1.2เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด ความหนา  2  มม.  

 
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .001 8 .000 3.967 .001 

Within Groups .002 51 .000     

Total .003 59       

ผลการทดลอง การฉีดเร่ืองความหนาของช้ินงานมีการหดตวัแตกต่างกนัระหวา่งจุดท่ีอยูใ่กลท้างเขา้

กบัจุดท่ีอยูห่่างจากทางเขา้อยา่งมีนยัสาํคญั.05 



 68 

1.3เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด ความหนา  2  มม.กบัค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

 
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .000 1 .000 1.865 .177 

Within Groups .003 58 .000     

Total .003 59       

ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดและขวางทิศทางการฉีดไม่แตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดจาก

ผูผ้ลิต 
 

2. เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด ความหนา 12.7x127 มม. 

 
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .310 19 .016 19.988 .000 

Within Groups .033 40 .001     

Total .343 59       

 
 
 

     

      

ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดมีการหดตวัแตกต่างจากขวางทิศทางการฉีด 

 

  2.1 เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาดความยาว12.7 มม.กบัค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

VAR0 
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .000 11 .000 .723 .711 

Within Groups .001 48 .000     

Total .001 59       

ผลการทดลอง การฉีดขวางทิศทางการฉีดไม่แตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 
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    2.2 เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาดความยาว127 มม.กบัค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต  

 
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .569 2 .285 1.612 .208 

Within Groups 10.061 57 .177     

Total 10.630 59       

ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดไม่แตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

 

    2.3 เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด ความหนา  3.2  มม  

 
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 1.245 11 .113 .579 .836 

Within Groups 9.385 48 .196     

Total 10.630 59       

ผลการทดลอง การฉีดเร่ืองความหนาของช้ินงานมีการหดตวัไม่แตกต่างกนัระหวา่งจุดท่ีอยูใ่กล้

ทางเขา้กบัจุดท่ีอยูห่่างจากทางเขา้ 

 

  2.4 เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด ความหนา  3.2  มมกบัค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

 
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .000 1 .000 1.246 .269 

Within Groups .020 58 .000     

Total .021 59       

ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดและขวางทิศทางการฉีดไม่แตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดจาก

ผูผ้ลิต 

 

 

 

 
  



 70 

3. เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด งานกลมขนาด100มม 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .005 7 .001 2.521 .026 

Within Groups .015 52 .000     

Total .021 59       

ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดมีการหดตวัแตกต่างจากขวางทิศทางการฉีดอยา่งนยัสาํคญั

ทางสถิติ0.05 

  

   3.1 เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบขนาด งานกลมขนาด100มมกบัค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

VAR00001 Between 
Groups .000 1 .000 .042 .838 

Within Groups .021 58 .000     

Total .021 59       

VAR00002 Between 
Groups .000 1 .000 .143 .706 

Within Groups .024 58 .000     

Total .024 59       

ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดและขวางทิศทางการฉีดไม่แตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดจาก

ผูผ้ลิต 

 

3.2เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบกบัความหนา3.2มม  

 
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .006 10 .001 .952 .496 

Within Groups .030 49 .001     

Total .036 59       

ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดมีการหดตวัไม่แตกต่างจากขวางทิศทางการฉีด 
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  3.3 เปรียบเทียบการหดตวัของช้ินทดสอบกบัความหนา3.2มมกบัค่าท่ีกาํหนดจากผูผ้ลิต  

    
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
VAR00001 Between 

Groups .000 1 .000 .364 .549 

Within Groups .036 58 .001     

Total .036 59       

VAR00002 Between 
Groups .000 1 .000 .857 .358 

Within Groups .007 58 .000     

Total .007 59       

ผลการทดลอง การฉีดตามทิศทางการฉีดและขวางทิศทางการฉีดไม่แตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดจาก

ผูผ้ลิต 
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ขนาดของช้ินงานทีว่ดัได้ 



 
 

ภาคผนวก 

 

หลงัจากทาํการสร้างแม่พิมพเ์สร็จเรียบร้อยแลว้ขั้นต่อไปท่ีจะทาํคือการตรวจสอบแม่พิมพ์

ก่อนทาํการฉีดจริง แล้วนาํค่าต่างๆ ท่ีไดจ้ากผลการทดลองของโปรแกรมCad Mold มาเป็น

ตวักาํหนดในการทดลองฉีดต่อไป สามารถกาํหนดเป็นขอ้ต่าง ๆ ไดด้งัน้ี 

  

1.ค่าตวัแปรต่าง ๆ ของเคร่ืองฉีด 

2. การเตรียมการทดลองฉีด 

3. ขั้นตอนการฉีด 

4.  ผลการทดลองฉีด 

5. สรุปผลการทดลองฉีด 

 

 

 
 

                        ภาพที่ 1  แสดงเคร่ืองฉีดพลาสติก Jetmaster C Serise JM168-C/ES 

 

1.  ค่าตัวแปรต่าง ๆ ของเคร่ืองฉีด 

ค่าอุณหภูมิท่ีใชใ้นการจดัตั้งท่ี Zone ต่าง ๆ 

Zone 1 (Nozzle) อุณหภูมิท่ีหวัฉีด 

Zone 2 (Cylinder) อุณหภูมิท่ีกระบอกฉีดช่วงท่ี 2 

Zone 3 (Cylinder) อุณหภูมิท่ีกระบอกฉีดช่วงท่ี 3 

Zone 4 (Cylinder) อุณหภูมิท่ีกระบอกฉีดช่วงท่ี 4 

-  เวลาในการฉีด (Injection pressure time) 

-  แรงปิดแม่พิมพ ์(Clamping force) 

-  ระยะชกัเปิด (Opening stroke) 
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-  อุณหภูมิของแม่พิมพ ์(Mold temperature) 

-  ความเร็วฉีด (Injection pressure time) 

-  ความดนัฉีดแช่ (Holding pressure) 

-  ความเร็วดนัปลด (Ejector speed) 

-  ปริมาตรการฉีด  

-  เวลาในการใชค้วามดนัฉีดแช่ (Holding pressure time) 

-  อุณหภูมิหล่อเยน็ (Cooling temperature) 

-  เวลาในการหล่อเยน็ (Cooling time) 

-  เวลาในการเปิดแม่พิมพ ์(Mold open time) 

-  ความดนักลบั (Back pressure) 

-  ความเร็วปิดแม่พิมพ ์(Clamped closing speed) 

-  ความเร็วเปิดแม่พิมพ ์(Clamped open speed) 

-  ความเร็วรอบของสกรู (Screw speed) 

 

2.  การเตรียมการทดลองฉีดเคร่ืองฉีดทีใ่ช้ฉีดHDPE  

การคํานวณหาระยะถอยหลงักลบัสกรูของเคร่ืองฉีดทีใ่ช้ฉีดHDPE 

            ระยะถอยสกรูไม่รวมระยะกนักระแทกสามารถหาไดจ้าก 

      2.
4

D Lπ
=ปริมาตรพลาสติกเหลว 

เม่ือ     D = เส้นผา่นศูนยก์ลางของสกรูเคร่ืองฉีด (Diameter Screw) = 52mm. 

        ∴ปริมาตร (V) ของแขง็     V     = 
p
m

 

     m   = นํ้าหนกัของช้ินงาน 38.75g 

     p    = ความหนาแน่นของพลาสติกของ HDPE = 0.95 g /cm3 

           = 3/95.0
75.38

cmg
g

 

           = 40.78  cm3  

   L  =  ระยะถอยสกรูไม่รวมระยะกนักระแทก  

( )22

3

2.5
478.40

cm
cmL

×

×
=
π

  

    cmL 92.1=  
    mmL 2.19=  
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ระยะพลาสติกเหลวปลายกระบอกฉีด = L+ระยะกนักระแทก  

      = 19.2 + 6 mm 

      = 25.2 mm  

การคํานวณหาระยะถอยหลงักลบัสกรูของเคร่ืองฉีดทีใ่ช้ฉีดPET 

            ระยะถอยสกรูไม่รวมระยะกนักระแทกสามารถหาไดจ้าก 

      2.
4

D Lπ
=ปริมาตรพลาสติกเหลว 

เม่ือ     D = เส้นผา่นศูนยก์ลางของสกรูเคร่ืองฉีด (Diameter Screw) = 52mm. 

  

        ∴ปริมาตร (V) ของแขง็     V     = 
p
m

 

     m   = นํ้าหนกัของช้ินงาน 67.31g 

     p    = ความหนาแน่นของพลาสติกของPET = 1.405 g /cm3 

           = 3/405.1
31.67

cmg
g

 

           = 47.90  cm3  

   L  =  ระยะถอยสกรูไม่รวมระยะกนักระแทก  

( )22

3

2.5
490.47

cm
cmL

×

×
=
π

  

    cmL 255.2=  
    mmL 55.22=  

 

ระยะพลาสติกเหลวปลายกระบอกฉีด = L+ระยะกนักระแทก  

      = 22.55+ 6 mm 

      = 28.55 mm  

 

เม่ือสร้างแม่พิมพฉี์ด ช้ินทดสอบ  เรียบร้อยแลว้ และไดข้อ้มูลค่าต่างๆจากการวิเคราะห์ 

ดว้ยโปรแกรม Cad mould แลว้จะนาํแม่พิมพม์าทาํการทดลองฉีดท่ีเคร่ืองดงัน้ี 

การเคล่ือนยา้ยแม่พิมพ์ข้ึนเคร่ืองฉีดโดยใช้เครนยกจะตอ้งทาํดว้ยความระมดัระวงัเพราะ

การเคล่ือนยา้ยอาจทาํใหแ้ม่พิมพเ์กิดความเสียหายไดจ้ากการกระแทก 
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3.  ข้ันตอนการฉีด 

 4.6.1 เปิดเคร่ืองฉีดแลว้เปิดหนา้แปลนฉีดแม่พิมพอ์อกจนสุด 

 4.6.2 ยกแม่พิมพข้ึ์นยดึกบัแม่พิมพโ์ดยนาํแหวนบงัคบัศูนยใ์ส่เขา้กบัรูหนา้แปลนเคร่ืองฉีด 

 4.6.3 เล่ือนปิดแม่พิมพ ์โดยกาํหนดแรงในระยะต่างๆก่อน 

 4.6.4 ยดึแม่พิมพท์ั้งสองดา้น 

 4.6.5 ปลดเครนออก 

 4.6.6 ทดลองปิด – เปิดแม่พิมพ ์

  4.6.7 ใส่ค่าตวัแปรท่ีกาํหนดไว ้

 4.6.8 ใส่พลาสติกในสกรู 

 4.6.9 ทดลองฉีดช้ินงาน 

 4.6.10 ปรับค่าต่างๆจนไดช้ิ้นงานท่ีสมบูรณ์ 

 

 
ภาพที ่2  แสดงการติดตั้งแม่พิมพเ์ขา้กบัเคร่ืองฉีดพลาสติก 
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ภาพที ่3  แสดงหนา้จอการปรับฉีด 

 

 
ภาพที ่4  แสดงการปรับตั้งClamping 

 

 

 
                                                    ภาพที ่5   แสดงการปรับอุณหภูมิฉีด 
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ภาพที ่6  แสดงการปรับเวลาฉีด6sหล่อเยน็8sฉีดย ํ้า0.5s 

 

 
ภาพที ่7  แสดงการปรับระยะการปลดช้ินงานโดยปลดสองระยะ 

ระยะแรก30ม.มระยะท่ีสอง40ม.ม 

 

 
 

ภาพที ่8  แสดงภาพเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิแม่พิมพฉี์ดพลาสติกHDPE 

ตารางที ่1  แสดงผลการฉีดHDPEเง่ือนไขท่ี 1 

ค่าพารามิเตอร์ ขอ้มูลจาก เคร่ืองฉีด 

อุณหภูมิฉีด                                               (oC) 220 

อุณหภูมิแม่พิมพ ์                                      (oC) 25 

เวลาในการฉีด                                           (s) 0.5 

เวลาการฉีดย ํ้า                                            (s) 0.5 
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เวลาในการหล่อเยน็                                   (s) 8 

อุณหภูมินํ้าหล่อเยน็                                  (oC) 25 

แรงดนัฉีด                                                 (psi) 1,200 

แรงดนัฉีดย ํ้า                                             (psi) 1,100 

ระยะถอยหลงักลบัของสกรู  (mm) 25 

ผลการฉีด ช้ินงานไม่เตม็ 

 

 
 

ภาพที ่9  แสดงช้ินงานท่ีไดจ้ากการฉีดHDPEคร้ังแรก 

สาเหตุ 

        1.แรงดนัฉีดไม่พอ    4.ช่วงระยะชกัสกรูนอ้ยเกินไป 

                    2. แรงดนัฉีดย ํ้าไม่พอ 

 3. อุณหภูมิพลาสติกไม่เพียงพอ 

     วธีิแก้ปัญหา 

              1. เพิ่มแรงดนัฉีดมากข้ึน   4.เพิ่มระยะชกัสกรูมากข้ึน 

                 2. เพิ่มแรงดนัฉีดย ํ้ามากข้ึน 

 3. เพิ่มอุณหภูมิพลาสติกเพื่อใหอุ้ณหภูมิเพิ่มข้ึนตาม 
  

ตารางที ่2  แสดงผลการฉีด HDPE เง่ือนไขท่ี 2 

 

ค่าพารามิเตอร์ ขอ้มูลจาก เคร่ืองฉีด 

อุณหภูมิฉีด                                               (oC) 225 

อุณหภูมิแม่พิมพ ์                                      (oC) 25 

เวลาในการฉีด                                           (s) 0.6 

เวลาการฉีดย ํ้า                                            (s) 0.5 

เวลาในการหล่อเยน็                                   (s) 8 

อุณหภูมินํ้าหล่อเยน็                                  (oC) 50 
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แรงดนัฉีด                                                 (psi) 1,200 

แรงดนัฉีดย ํ้า                                             (psi) 1,200 

ระยะถอยหลงักลบัของสกรู  (C1)            (mm) 30 

ผลการฉีด ช้ินงานเตม็ 

 

 

 
ภาพที ่10  แสดงช้ินงานท่ีไดจ้ากการฉีดHDPE 

 

 
ภาพที ่11  แสดงการปรับตั้งClampingฉีดPET 

 

 
ภาพที ่12  แสดงการปรับอุณหภูมิฉีดPET 
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      ภาพที ่13  แสดงการปรับเวลาฉีด6sหล่อเยน็23sฉีดย ํ้า0.5s 

 

 
ภาพที ่14  แสดงการปรับระยะการปลดช้ินงานโดยปลดสองระยะ 

ระยะแรก30ม.มระยะท่ีสอง40ม.ม 

 

 

 
ภาพที ่15  แสดงภาพเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิแม่พิมพฉี์ดพลาสติกPET 

 
ภาพที ่16  ภาพอุปกรณ์อบเม็ดPET ท่ี 150 C  นาน4ชม. 
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ภาพที ่17  แสดงเกจวดัแรงปิดแบบ 

 
ภาพที ่18  แสดงเกจวดัแรงดนัฉีด 

 

4.ผลการทดลองฉีด   PET     

ตารางที ่3  แสดงผลการฉีด PET เง่ือนไขท่ี 1 
 

ค่าพารามิเตอร์ ขอ้มูลจาก เคร่ืองฉีด 

อุณหภูมิฉีด                                               (oC) 280 

อุณหภูมิแม่พิมพ ์                                      (oC) 50 

เวลาในการฉีด                                           (s) 0.6 

เวลาการฉีดย ํ้า                                            (s) 0.5 

เวลาในการหล่อเยน็                                   (s) 20 

อุณหภูมินํ้าหล่อเยน็                                  (oC) 50 

แรงดนัฉีด                                                 (psi) 1,200 

แรงดนัฉีดย ํ้า                                             (psi) 1,200 

ระยะถอยหลงักลบัของสกรู  (mm) 30 

ผลการฉีด ช้ินงานไม่เตม็ 
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ภาพที ่19  แสดงผลการฉีดPETเง่ือนไขท่ี 1 

 

                   สาเหตุ 

        1.แรงดนัฉีดไม่พอ    4.ช่วงระยะชกัสกรูนอ้ยเกินไป 

                    2. แรงดนัฉีดย ํ้าไม่พอ 

 3. อุณหภูมิพลาสติกไม่เพียงพอ 

     วธีิแก้ปัญหา 

              1. เพิ่มแรงดนัฉีดมากข้ึน   4.เพิ่มระยะชกัสกรูมากข้ึน 

                 2. เพิ่มแรงดนัฉีดย ํ้ามากข้ึน 

 3. เพิ่มอุณหภูมิพลาสติกเพื่อใหอุ้ณหภูมิเพิ่มข้ึนตาม 
  

ตารางที ่3  แสดงผลการฉีด PET เง่ือนไขท่ี 2 

 

ค่าพารามิเตอร์ ขอ้มูลจาก เคร่ืองฉีด 

อุณหภูมิฉีด                                               (oC) 280-285 

อุณหภูมิแม่พิมพ ์                                      (oC) 50 

เวลาในการฉีด                                           (s) 0.6 

เวลาการฉีดย ํ้า                                            (s) 0.6 

เวลาในการหล่อเยน็                                   (s) 23 

อุณหภูมินํ้าหล่อเยน็                                  (oC) 50 

แรงดนัฉีด                                                 (psi) 1,200 

แรงดนัฉีดย ํ้า                                             (psi) 1,200 

ระยะถอยหลงักลบัของสกรู (mm) 33 

ผลการฉีด ช้ินงานเตม็ 
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ภาพที ่20  แสดงผลการฉีดเง่ือนไขท่ี 2 

    

 

 
ภาพที ่21 แสดงภาพแม่พิมพด์า้น Fix plate บนเคร่ืองฉีดพลาสติกHDPEและPET 

 

 
ภาพที ่22  แสดงภาพแม่พิมพด์า้น Moving  plate บนเคร่ืองฉีดพลาสติกHDPE 

 
ภาพที ่23  แสดงภาพแม่พิมพด์า้น Moving plate บนเคร่ืองฉีดพลาสติกPET 
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ภาพที ่24  แสดงภาพแม่พิมพข์ณะเปิดและปลดHDPE 

 

 
 

ภาพที ่25  แสดงภาพแม่พิมพข์ณะเปิดและปลดPET 

            

 

 

 
ภาพที ่26  แสดงภาพการวดัขนาดความโตของช้ินงาน 

 

 
ภาพที ่27  แสดงภาพการวดัขนาดความกวา้งของช้ินงาน 
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ภาพที ่28  แสดงภาพการวดัขนาดความหนาของช้ินงาน 

 

 
 

ภาพที ่29  แสดงภาพการวดัขนาดความลึกของช้ินทดสอบ 

 

 

 

                                           

 
 

ภาพที ่30  แสดงภาพการวดัขนาดความลึก2.0ม.ม.วดัได2้.05ม.ม. 
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ภาพที ่31  แสดงภาพการวดัขนาดความลึก3.2 ม.ม.วดัได3้.256 ม.ม. 

 

                               

 

ภาพที ่32  แสดงภาพการวดัขนาดความลึก3.2ม.ม. วดัได ้3.257 ม.ม. 

 

ภาพที ่33  แสดงภาพการวดัขนาดความกวา้งขนาด12.7x127 ม.ม. 

 

 

ภาพที ่34  แสดงภาพการวดัขนาดความโต100x100 ม.ม. 

 

 

ภาพที ่35  แสดงภาพการวดัขนาดความกวา้งขนาด 60x60 ม.ม. 
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