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บทคัดยอ 
การนําโปรแกรมสําเร็จรูปมาจําลองการไหลของพลาสติกหลอมเหลว เพื่อแกไขปญหากระบวนการฉีด เปนวิธีที่สามารถลดเวลาในการ

ปรับตั้ง และคาใชจายในการทดสอบได แตยังไมสามารถกําหนดระดับของปจจัยเพื่อหาคาพารามิเตอรที่ดีที่สุด การนําเครื่องมือการออกแบบ
การทดลอง  (Design of Experiment : DOE) มาประยุกตใชรวมกับการนําโปรแกรมสําเร็จรูปมาจําลองการไหลของพลาสติกหลอมเหลว จะ
ทราบระดับปจจัยที่แทจริง ท่ีสงผลตอของเสียข้ึนกับชิ้นงานที่ฉีด งานวิจัยนี้นําโปรแกรมสําเร็จรูปมาจําลองการไหลของพลาสติกหลอมเหลว
ผสานการออกแบบการทดลองดวยวิธีทากูชิ  (Tagushi)  เพื่อแกไขการฉีดชิ้นงานบางช็อตเกิดของเสียฉีดไมเต็มจากเวลาเติมเต็มไมพรอมกัน
ของ 2 คาวิตี้ พบวาเมื่อนําพารามิเตอรในการฉีด ไดแก อุณหภูมิหลอมเหลว อุณหภูมิแมพิมพ ความเร็วฉีด และการปรับปรุงขนาดทางเขาของ
ชิ้นงานท่ีไดไปฉีดช้ินงานจริง เวลาในการเติมเต็มที่แตกตางกันของ 2 คาวิตี้จากเดิม 0.2953 วินาที ลดลงเหลือ 0.1332 วินาที ช้ินงานมีความ
สมบูรณ จากเดิมที่บริเวณทายของฝากลองดินสอชิ้นงานฉีดไมเต็ม 

คําสําคัญ 
การฉีดขึ้นรูปพลาสติก ทากูชิ CAD/CAE พอลิโพรพิลีน 

Abstract 
An application of software simulation in flow of molten plastic for problem-solving in injection molding could reduce 

setup times and testing costs. However, the levels of factors have not been assigned for the best parameters. The tools 
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of design of experiments ( DOE)  were used as applications with software simulations for simulating the flow of molten 
plastic. The results would show the real factors that affect to the defect in injected parts. This research used a software 
package for simulating the flow of molten plastic integrated design of experiment using Taguchi method. These methods 
were used for solve the defect of injected part, such as incomplete filling simulation of two mold cavities. The optimized 
injection parameters were used melt temperature, mold temperature, fill time and adjusting the injection gate size . 
Cause the complete filling part. The difference in filling time between two mold cavities decreases from 0.2953 seconds 
to 0.1332 seconds. The workpiece is complete. Previously, the area at the end of the pencil box lid was not completely 
injected. 

Keywords 
plastic injection molding; taguchi, CAD/CAE; polypropylene. 
 

1. บทนํา 

ผลิตภัณฑพลาสติกมีความจําเปนสําหรับการใชงานหลาย

รูปแบบการใชพลาสติกในอุตสาหกรรมเกือบทุกประเภท และ

เกือบทุกกิจกรรมที่เกี่ยวของกับชีวิตประจําวัน พลาสติกผาน

กระบวนการแปรรปูพลาสติกตางๆ ซึ่งกระบวนการฉีดพลาสตกิ

ที่นิยมใชกันอยางกวางขวาง เพราะขึ้นรูปชิ้นงานที่ซับซอนไดดี 

ขึ้นรูปชิ้นงานไดหลายๆชิ้นพรอมกัน มีผิวชิ้นงานที่เรียบเหมาะ

กับงานที่ตองการรายละเอียดสูง [1-4] แตการฉีดพลาสติก

จะตองคํานึงถึงรูปทรง ลักษะการไหล ทางเขาของพลาสติก

หลอมเหลวที่ เหมาะสมรวมถึงมีคาพารามิเตอรในการฉีด

ชิ้นงานไดแก อุณภูมิพลาสติกหลอมเหลวกอนฉีด ความดันยํ้า 

เวลาในการหลอเย็น และความเร็วในการฉีดที่เหมาะสม จึงจะ

ไม เ กิดของ เสีย ข้ึน กับชิ้ นงานที่ ฉี ด  โดยการทดลองหา

คาพารามิเตอรในการฉีดที่เหมาะสมนั้นจะตองใชเวลาและ

คาใชจายในการทดลองหลายครั้งกวาจะไดพารามิเตอรที่

เหมาะสมที่สุด จึงไดมีการนําโปรแกรมสําเร็จรูปมาชวยในการ

วิเคราะหหาคาพารามิเตอร [5-8] 

การนําโปรแกรมสําเร็จรูปมาจําลองการไหลของพลาสติก

หลอมเหลว เพื่อแกไขปญหากระบวนการฉีดดวยวิธีการ 

Simulation ซึ่งสามารถดําเนินการบนเครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือ

หาการไหลตัวของพลาสติกดวยเทคนิคคอมพิวเตอรกราฟฟก

ทําใหมองเห็นการทํางานเสมือนการปฏิบัติงานจริง และการ

ปรับตั้งพารามิเตอรดานการฉีดใหเหมาะสมในการฉีดข้ึนรูป 

สามารถลดเวลาในการปรับตั้ง และคาใชจายในการทดสอบ ซึ่ง

มีงานวิจัยที่ไดประยุกตใชโปรแกรมประเภท CAE เขามาชวยใน

การวิเคราะหเพื่อหาพารามิเตอร และปจจัยที่เหมาะสม Hong-

Seok Park และ Xuan-Phuong Dang [9] ใชคอมพิวเตอร

ชวยงานวิศวกรรมเพื่อวิเคราะหระบบหลอเย็นภายในแมพิมพ

ชองระบายความรอนอัจฉริยะในรถยนต ผลการวิจัยพบวาชอง

ระบายความรอนแบบ spiral cooling channels ชวยระบาย

ความรอน และมีผิวชิ้นที่ดีกวา zigzag cooling channels I. 

Gnilitskyi และคณะ [10] ใชคอมพิวเตอรชวยงานวิศวกรรม

เพื่อวิเคราะหผลของ LIPSS แบบแอนไอโซโทรปกและไอโซ

โทรปกตอการไหลของการเติมโพลิเมอร ผลการวิจัยพบวา การ

ปรับปรุงการไหลของพอลิเมอรไมไดเกิดจากการไหลลื่นของ

ผนังแมพิมพแตเกิดจากการแลกเปลี่ยนความรอนระหวาง

แมพิมพ และการออกซิไดซของแมพิมพลดลง Tong Wu และ

คณะ [11] นําโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อใชเพิ่มประสิทธิภาพ

การออกแบบตามไฟไนตเอลิเมนตอยางเปนระบบและใชงานได

จริงสําหรับการปรับเครื่องมือฉีดพลาสติก ผลการวิจัยพบวา 

สามารถชวยอํานวยความสะดวกในกระบวนการผลิตสารเติม

แตงพลาสติก และลดเวลาในการปรับหาพารามิ เตอรที่

เหมาะสม ศุภชัย ดวงทองพล และชาคริต สุวรรณจํารัส [12] 

ใชคอมพิวเตอรชวยงานวิศวกรรมเพื่อวิเคราะหการไหลของ

พลาสติกหลอมเหลวภายในแมพิมพ 2 คาวิตี้ที่แตกตางกัน คือ 

แผนวงแหวน และแผนกลม โดยการสรางชิ้นงานหลอก เพื่อให

แผนวงแหวนเติมเต็มพรอมกับแผนวงกลม แตจะเพิ่มคาใชจาย

และของเสียจากการสรางชิ้นงานหลอก และยังไมมีการใช

เครื่องมือการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment :  

DOE) และกําหนดระดับของปจจัยเพื่อหาคาพารามิเตอรที่ดี

ที่สุด Mohammed Yunus และคณะ [13] วิเคราะหการไหล

ของพลาสติกหลอมเหลว เพื่อหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสม 

รวมถึงลักษณะทางเขาของชิ้นงานที่สงผลตอ รอยประสานและ

การยุบตัวของชิ้นงาน ในการฉีดขึ้นรูปฝาหลังใบพัดพัดลม ดวย
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แมพิมพ 2 คาวิตี้ โดยใชพลาสติกพอลิโพรพิลีน ซึ่งใชเครื่องมือ

การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DOE) ใน

การติดตามการดําเนินงาน และใชเครื่องมือ ANOVA ในการ

ทดสอบเพ่ือยืนยันผลดําเนินงาน แตการทดสอบการไหลหากใช

คาคุณสมบัติเดิมก็จะไดผลของการจําลองเดิม ยังมีการ

ประยุกตใชวิธีการทากูชิในการหาระดับของปจจัยที่สงผลมาก

ที่สุด และมีจํานวนการทดลองนอยกวา ลดเวลาในการทดลอง 

วัชระ สุขเรืองกูล [14-18] ไดนําพลาสติกรีไซเคิลชนิด พอลิ

ออกซีเมทิลีน ซึ่งเปนพลาสติกทางวิศวกรรม และ พลาสติกพอ

ลิโพรพิลีนที่รีไซเคิล ซึ่งเปนวัสดุอุตสาหกรรมที่นิยมใชใน

ปจจุบัน ออกแบบการจําลองดวยวิธีทากูชิ (Taguchi) และทํา

การจําลองพฤติกรรมการไหลของพลาสติกหลอมเหลวเพื่อหา

คาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการข้ึนรูปผลิตภัณฑถวยพลาสติก 

และนําพารามิเตอรที่ไดไปขึ้นรูปชิ้นงานจริง ผลการทดลอง

พบวาน้ําหนักและขนาดตรงตามแบบของผลติภัณฑ ในงานวิจัย

ดังกลาวใชชิ้นงานจําลองผลิตภัณฑถวย 1 คาวิตี้ และการ

ควบคุมคาอัตราการไหลของพลาสติกที่ไมเกิดข้ึนจากผูผลิต

พลาสติกเม็ดใหม นพพริษฐ วสันตบงงึ้ม [19-21] ไดศึกษา

คุณสมบัติทางการไหลของพอลิโพรพิลีนที่ควบคุมอัตราการไหล

จากข อมู ล ของผู ผ ลิ ตพลาสติ ก เ ม็ ด ใหม  ( Data Sheet) 

ประยุกตใชกับผลิตภัณฑกลองดินสอสองคาวิตี้ที่แตกตางกัน 

ผลปรากฏวาคาพารามิเตอรที่ไดจากโปรแกรมสามารถนําไปขึ้น

รูปชิ้นงานจริง มีความคลาดเคลื่อนเพียง 2.2 เปอรเซ็นต แต

เวลาในการเติมเต็มทั้ง 2 คาวิตี้ ไมพรอมกันเกิดปญหาในการ

ฉีดชิ้นงานบางช็อตเกิดของเสียฉีดไมเต็มจากเวลาเติมเต็มไม

พรอมกันของ 2 คาวิตี้ แตงานวิจัยที่กลาวมาขางตนใชการ

ออกแบบการทดลองดวยวิธีทากูชิ (Taguchi) และโปรแกรม

สําเร็จรูปมาชวยในการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรในการฉีด

เพียงอยางเดียว ไมมีการนําขนาดทางเขาของพลาสติก

หลอมเหลวมาใชพิจารณาในภาคอุตสาหกรรมที่มีการฉีด

ผลิตภัณฑ 2 คาวิตี้ ที่รปูทรงแตกตางกัน 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการไหลตัวของพอลิ

โพรพิลีนเม็ดใหมในแมพิมพฉีดพลาสติก เพื่อหาขอบกพรอง

ของกระบวนการฉีดพลาสติกที่สงผลตอการฉีดชิ้นงานไมเต็ม

ของ พลาสติกพอลิโพรพิลีน เกรด RP348S ในแมพิมพฉีด

พลาสติก 2 คาวิตี้ ที่รูปทรงแตกตางกัน ซึ่งปจจัยที่นํามา

วิเคราะห ไดแก ทางเขาชิ้นงานของพลาสติกหลอมเหลว และ

พารามิเตอรในการฉีดข้ึนรูป ไดแก อุณภูมิหลอมเหลว อุณภูมิ

แมพิมพ ความเร็วฉีด ผสานการออกแบบการทดลองดวยวิธีทา

กูชิ  (Taguchi) จากนั้นทําการวิเคราะหสาเหตุของปญหา 

ชิ้นงานฉีดไมเต็มของพลาสติกหลอมเหลวพอลิโพรพิลีน เกรด 

RP348S ในแมพิมพฉีดพลาสติก 2 คาวิตี้ ที่รูปทรงแตกตางกัน

เพื่อนํามาเปนแนวทางแกไข และนําผลที่ไดไปขึ้นรปูชิ้นงานจรงิ

เพื่อเปรียบเทียบผลที่ไดจากการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร

จํ า ล อ ง ก ร า ฟ ฟ ค ท า ง วิ ศ ว ก ร ร ม  (  Computer Aided 

Engineering )  

 

2. การดําเนินงานวิจัย 

ในการหาคาพารามิเตอรเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการฉีดของ

พลาสติกพอลิโพรพิลีนในแมพิมพฉีดพลาสติก 2 คาวิตี้ที่รปูทรง

แตกตางกัน โดยใชโปรแกรม จําลองการไหลสําเร็จรูป ในการ

จําลองการไหลนั้น จะตองอางอิงคุณสมบัติจริงของพลาสติก

ชนิดนั้น ในการจําลองพฤติกรรมการไหล พลาสติกที่ใชเปน

พลาสติกเม็ดใหม จึงมีคามาตรฐานที่ใชจําลองการไหลไดเลย 

2.1 การสร างแบบจํ าลองการขึ้ นรู ป  และการแบ ง 

Element ดวยวิธีการ Mesh Model 

การสรางแบบจําลองที่ใชในการวิเคราะหดวยระเบียบไฟ

ไนตเอลิเมนต ไดจากการสราง Cad 3D Model และเลือก 

Model กลองดินสอเปน Model ในการวิจัย ซึ่งกลองดินสอจะ

แบงออกเปน 2 สวน โดยสวนแรกกลองดินสอมีรูปทรงกลอง

ปริมาตรความกวาง ความยาว ความหนา และความลึกของ

พื้นที่เก็บดินสอ สามารถประยุกตใชกับชิ้นงานที่เปนรูปทรง

ปริมาตรได สวนที่สองฝาปดกลองดินสอมีรูปทรงสี่เหลี่ยมผนืผา 

และมีลักษณะแบนราบมีขนาด ความกวาง และความยาว 

สามารถประยุกตใชไดกับชิ้นงานที่มีลักษณะเดียวกัน เชน ปาย 

บัตร เปนตน 
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รูปที่ 1  แบบจําลองกลองดินสอ 

 

-ในการศึกษาพฤติกรรมการไหลดวยโปรแกรม Solidwork 

Plastic จะตองแบง Solid 3D Model ใหเปน Element ยอย 

หลายๆ Element เพื่อความละเอียด และแมนยําในการ

วิ เคราะหแตละ Element ของชิ้นงาน โดยงานวิจัยนี้ ใช  

Element จํานวน 261446 Element 

 

 
 
รูปที่ 2  Mesh Model 

 

2.2 คาคุณสมบัติของพลาสติกพอลิโพรพลิีน เกรด RP348S 

ที่ไดจากการทดสอบ และ Data Sheet 

1. การกําหนดคุณสมบัติของวัสดุพลาสติกพอลิโพรพิลีน 

คือการเลือกชนิดพลาสติกพอลิโพรพิลีนจากโปรแกรมสําเร็จรูป 

และกําหนดคาที่ไดจาก Data Sheet โดยงานวิจัยนี้ใชพลาสตกิ

ชนิดพอลิโพรพิลีนเม็ดใหม เกรด RP348S มาทดสอบดัชนีการ

ไหลดวยเครื่อง Melt Flow Index ตามมาตรฐาน ASTMD 

1238 เพื่อใหได Melt Flow และนําคาพารามิเตอรจาก Data 

Sheet ใชในการจําลองการไหลเบื้องตน โดยคาที่ไดจากการ

ทดสอบดัชนีการไหลเทากับ 35 กรัม ตอ 10 นาที และ

คาพารามิเตอรจาก Data Sheet คือ อุณหภูมิหลอมเหลว 180 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และคายังมอดูลัส 

1030 เมกะปาสคาล  

2. การกําหนดคุณสมบัติของวัสดุแมพิมพ ไดเลือก steel 

P20 เพราะเปนวัสดุที่ใชสรางแมพิมพกลองดินสอในปจจุบัน 

3. Process parameter คือ พารามิเตอรซึงกําหนดให

เครื่องฉีดพลาสติกเพ่ือเปนการจําลองเงื่อนไขการปรับตั้งคา

สําหรับการฉีดชิ้นงานโดยการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของถึง

พารามิเตอรที่มีผลตอคุณภาพในการฉีดข้ึนรูปชิ้นงาน ดังนี้  

- อุณหภูมิ ไดแก อุณหภูมิพลาสติกเหลว และ อุณหภูมิ

ของแมพิมพ ซึ่งจะสงผลตอแรงดันในการฉีดขึ้นรูปชิ้นงาน เวลา

ในการเติมเต็มของน้ําพลาสติกเหลวซึ่งถาอุณหภูมิสูงจะทําให

พลาสติกในแมพิมพไหลไดงายแตในทางกลับกันถาอุณหภูมิสูง

เกินไปจะทําใหจะทําใหเกิดปญหาดานคุณภาพของชิ้นงานอาจ

ทําใหเกิดครบี รอยไหม และการยุบตัว เปนตน  

- แรงดัน ไดแก แรงดันในการฉีดย้ําซึ่งจะสงผลตอคุณภาพ

ของชิ้นงานโดยตรงถาแรงดันฉีดย้ําไมเหมาะสมอาจเกิดการ

ยุบตัวของชิ้นงานแตถามากเกินไปอาจทําใหชิ้นงานบิดงอเสีย

รูปได 

- เวลา ไดแก เวลาในการฉีดเติมเต็ม เวลาในการฉีดย้ําและ

เวลาในการเย็นตัว ทั้งนี้เราจะตองทําการปรับเวลาใหเหมาะสม

กับอุณหภูมิและแรงดันหากทําการปรบัตั้งไมเหมาะสมจะทําให

เกิดปญหาในการฉีดชิ้นงานไดเชน ฉีดไมเต็มเนื่องจากเวลาใน

การฉีดเติมไมเหมาะสมหรือเกิดการบิดงอของชิ้นงานเนื่องจาก

เวลาในการฉีดย้ําและเวลาในการเย็นตัวไมเพียงพอ เปนตน 

2.3 กําหนดจุดเริ่มตนทางเขาของพลาสติกหลอมเหลวและ

เริ่มจําลองจําลองการไหลเพื่อวิเคราะหผล (Run) 

 

 
 
รูปที่ 3  กําหนดจุดเริ่มตนทางเขาของพลาสติกหลอมเหลว 
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รูปที่ 4  ผลการรันโปรแกรม 

 

2.4 ผลการวิเคราะหการไหลของแมพิมพฉีดพลาสติก ดวย

โปรแกรมสําเร็จรูปเบื้องตน 

เมื่อโปรแกรมวิเคราะหเสร็จสิ้น จะนําผลที่ได มาวิเคราะห

เพิ่มเติมเพื่อดูขอบกพรอง และบริ เวณสุมเสี่ยงที่จะเ กิด

ขอบกพรองขึ้นจากการจําลองการไหลในกระบวนการฉีด พอลิ

โพรพิลีน เกรด RP348S 

- การวิเคราะหคาเวลาในการเติมเต็มของพลาสติก

หลอมเหลว (Fill Time)  

จากผลการจําลองหาคาเวลาในการเติมเต็มของพลาสติก

หลอมเหลวใชเวลาในการเติมเต็มมากสุดที่ 1.7342 วินาที ตอ

การฉีดชิ้นงาน 1 ชิ้น จากการวิเคราะหผล พบวาบริเวณสวนหัว

ไปยังสวนทายของชิ้นงานดานฝากลองดินสอเติมเต็มชาเพราะ

การเคลื่อนที่ของพลาสติกหลอมเหลวไกลกวาชิ้นงานกลอง

ดินสอ และมีทางเขาทางเดียว จึงทําใหการเคลื่อนที่เติมเต็มไม

เทากัน สังเกตไดจากสีของเวลาในการเติมเต็มที่แตกตางกัน

อยางชัดเจน สงผลใหมีโอกาสที่ชิ้นงานจะเติมเต็มไมสมบูรณ 

 

 
 

รูปที่ 5  คาเวลาของการฉีดเติมเนื้อพลาสติกและลักษณะการไหลของ
พลาสติกหลอมเหลว 

 

- การวิเคราะหพารามิเตอรที่ใชในการปรับตั้งเครื่องฉีด

พลาสติก 

โปรแกรมไดคํานวณพารามิเตอรที่ใชปรับตั้งเครื่องฉีด

ไดแก แรงดันในการฉีด และอุณหภูมิในการฉีดพบวา เพื่อใหได

ชิ้นงานที่มีสมบูรณในการฉีดขึ้นรูปแรงดันที่ใชในการฉีดชิ้นงาน

มากที่สุดเทากับ 31 เมกะปาสคาล จะสังเกตุจากสีของชิ้นงาน

โดยบริเวนที่เปนสีแดงบริเวณทางเขาของพลาสติกหลอมเหลว 

และบริเวณที่มีแรงดันต่ําสุดไดแกบริเวณที่เปนสีน้ําเงินซึ่งอยู

บริเวณทายสุดของฝากลองดินสอเพราะเปนสวนที่มีระยะ

ทางไกลที่สุดแรงดันจึงลดลงเทากับ 10 เมกะปาสคาล แสดงดัง

รูปที่  6 และอุณหภูมิของชิ้นงานหลังจากฉีดข้ึนรูปเสร็จมี

คาสูงสุดเทากับ 240 องศาเซลเซียส อยูใกลบริเวณทางเขา

พลาสติกหลอมเหลว (Gate) เปนบริเวณที่พลาสติกหลอมเหลว

เคลื่อนที่ตลอดเวลาอุณภูมจึงไมลดลง และมีอุณหภูมิต่ําสุดที่ 

140 องศาเซลเซียส บริเวณขอบของชิ้นงานเปนบริเวณที่

พลาสติกหลอมเหลวเติมเต็มกอนเปนอันดับแรก อุณหภูมิจึง

เย็นตัวกอน แสดงดังรูปที่ 7 

 

 
 
รูปที่ 6  คาแรงดนัของการฉีดเติมเน้ือพลาสติก 

 

 
 
รูปที่ 7 การวิเคราะหอุณหภูมิของชิ้นงานฉีด 

 

- การวิเคราะหอัตราการเฉือนของชิ้นงานฉีด (Shear 

Rate) 

คาที่ไดจากโปรแกรมมีอัตราสูงสุดอยูที่ 2.5786 ตอวินาที 

อยูบริเวณทางเขาน้ําพลาสติกหลอมเหลว และ คาอัตราการ

เฉือน ต่ําสุดอยูที่ 0.9580 ตอวินาที จะสังเกตไดวาบริเวณ
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ทางเขาของชิ้นงานฝากลองดินสอเกิดอัตราเฉือนมากกวา

บริเวณอ่ืน จึงทําใหเติมเต็มชากวา เพราะอุณหภูมิของพอลิโพร 

พิลีนหลอมเหลว และอุณหภูมิแมพิมพมีความเหมาะสม แต

บริเวณที่ทางเขาของฝากลองดินสอเกิดการเฉือนที่ไมสมดุลขึ้น 

ซึ่งอาจสงผลตอการเติมเต็มของชิ้นงานทําใหชิ้นงานฉีดไมเต็ม

ได เพราะการตานการไหลที่เพ่ิมขึ้น 
 

 
 
รูปที่ 8  การวิเคราะหอัตราการเฉือนของชิ้นงานฉีด 

 

2.5 ผลการฉีดชิ้นงานจริงจากพารามิเตอรที่ไดจากการ

วิเคราะหการจําลองการฉีดพลาสติกเบื้องตน 

จากการนําคาพารามิเตอรที่ไดจากการวิเคราะหฉีดจริง 

ไดผลดังการวิเคราะหคาเวลาในการเติมเต็มแตกตางกัน บริเวณ

สวนทายของชิ้นงานดานฝากลองดินสอเติมเต็มชา แสดงดังรูป

ที่ 4 จากผลการฉีดชิ้นงานจริง พบวาบริเวณทายของฝากลอง

ดินสอชิ้นงานฉีดไมเต็ม แสดงดังรูปที่ 9 เมื่อพิจารณาสีของ

ชิ้นงานจากหัวขอ 2.6 แลวพบวาเวลาเติมเต็มไมพรอมกัน และ

บริเวณทางเขาของชิ้นงานฝากลองดินสอเกิดอัตราเฉือน

มากกว าบริ เวณ อ่ืน  จึ งนํ าขนาดทางเข าของพลาสติก

หลอมเหลวมาเปนปจจัยรวมในการหาพารามิเตอรที่เหมาะสม 

 

 
 

รูปที่ 9  ชิ้นงานจริงท่ีฉีดไมเต็ม 

 

2.6 กําหนดปจจัยที่สงผลตอเวลาในการเติมเต็มที่แตกตาง

กันโดยวิธีการออกแบบการทดลองแบบทากูชิ 

จากการจําลองการไหลของพลาสติกหลอมเหลว ทราบวา

ทางเขาของฝากลองดินสอมีอัตราทางเขาไมสมดุล บริเวณที่

ทางเขาของฝากลองดินสอเกิดการเฉือนที่ไมสมดุลขึ้น แสดงดัง

รูปที่ 8 จึงปรับตั้งขนาดทางเขาของชิ้นงาน ไดแก ขนาดทางเขา

ของฝากลองดินสอ เทากับ 2 – 6 มิลลิเมตร ขนาดทางเขาของ

กลองดินสอ เทากับ 0.5 – 4.5 มิลลิเมตร แสดงดังรูปที่ 10 

และคาพารามิเตอรในการฉีด ไดแก อุณหภูมิหลอมเหลว 

เทากับ 160 – 240 องศาเซลเซียส อุณหภูมิแมพิมพ เทากับ 

30 – 70 องศาเซลเซียส และความเร็วฉีด เทากับ 1.2 – 1.6 

วินาที โดยใชตารางการออกแบบการทดลองแบบทากูชิ 

(Tagushi Design) ในโปรแกรม Minitab17 เพื่อหาเวลาเติม

เต็มที่แตกตางกันนอยที่สุดของชิ้นงานทั้ง 2 คาวิตี้ แสดงดัง

ตารางที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 10  แกไขขนาดทางเขาของชิ้นงาน 
 

3. ผลการทดลอง 

จากผลการทดลองสามารถหาคาพารามิเตอรที่ดีที่สุดได

โดยการใชผลของระดับของแตละพารามิเตอร ซึ่งใหคาเวลา

การเติมเต็มที่แตกตางกันนอยที่สุดของ 2 คาวิตี้ โดยวิเคราะห

จากรูปที่ 11 บอกระดับของแตละปจจัยที่สงผลตอเวลาการเตมิ

เต็มนอยที่สุด และจากรูปที่  12 บอกระดับของปจจัยที่มี

ผลกระทบตอเวลาการเติมเต็มนอยที่สุด จากนั้นทําการเลือก

ระดับของพารามิเตอรซึ่งทําใหไดคาเวลาการเติมเต็มนอยที่สุด 

เพื่ อ จ ะพยากรณ ด ว ย โปรแก รม  Minitab17  อุณหภูมิ

หลอมเหลวเทากับ 160 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของแมพิมพ 

เทากับ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วในการฉีด เทากับ 1.2 

วินาที ขนาดทางเขาของฝากลองดินสอ เทากับ 4 มิลลิเมตร 

และขนาดทางเขาของกลองดินสอ เทากับ 4.5 มิลลิเมตร 
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หลังจากนั้นทําการจําลองการไหลของพลาสติกหลอมเหลวดวย

พารามิเตอรดังกลาวเพื่อหาผลของระยะเวลาการเติมเต็มที่

แตกตางกันนอยที่สุดของ 2 คาวิตี้ ของพอลิโพรพิลีน เกรด 

RP348S ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 

 

ตารางท่ี 1  ตารางออกแบบการทดลอง Tagushi 

No. 
Melt 

Temp 

Mold 

Temp 
Fill 

Di

. 

Li

d 

Di. 

Box 
Half Full 

Dift 

(Y) 

1 160 30 1.2 2 0.5 0.9796 1.2245 0.2449 

2 160 40 1.3 3 1.5 0.8954 1.0935 0.1981 

3 160 50 1.4 4 2.5 1.0552 1.1857 0.1305 

4 160 60 1.5 5 3.5 1.0542 1.1854 0.1312 

5 160 70 1.6 6 4.5 1.1525 1.1791 0.0266 

6 180 30 1.3 4 3.5 0.9727 0.9727 0 

7 180 40 1.4 5 4.5 1.3587 1.5268 0.1681 

8 180 50 1.5 6 0.5 1.3088 1.8041 0.4953 

9 180 60 1.6 2 1.5 1.2952 1.619 0.3238 

10 180 70 1.2 3 2.5 0.8542 0.9942 0.14 

11 200 30 1.4 6 1.5 1.31 1.5785 0.2685 

12 200 40 1.5 2 2.5 1.2549 1.5686 0.3137 

13 200 50 1.6 3 3.5 1.1187 1.3984 0.2797 

14 200 60 1.2 4 4.5 0.9859 1.0428 0.0569 

15 200 70 1.3 5 0.5 0.8542 1.2493 0.3951 

16 220 30 1.5 3 4.5 1.1582 1.5575 0.3993 

17 220 40 1.6 4 0.5 1.2452 1.4874 0.2422 

18 220 50 1.2 5 1.5 0.9553 1.0256 0.0703 

19 220 60 1.3 6 2.5 0.8567 0.9498 0.0931 

20 220 70 1.4 2 3.5 1.297 1.6212 0.3242 

21 240 30 1.6 5 2.5 1.1062 1.2755 0.1693 

22 240 40 1.2 6 3.5 0.8212 0.9678 0.1466 

23 240 50 1.3 2 4.5 0.8971 1.0665 0.1694 

24 240 60 1.4 3 0.5 0.9011 1.064 0.1629 

25 240 70 1.5 4 1.5 0.9162 1.0032 0.087 

 

 
 
รูปที่ 11  ผลกระทบตอเวลาเติมเต็มที่แตกตางกันนอยท่ีสุดแตละ
พารามิเตอร 

 

 
 
รูปที่ 12  ผลการวิเคราะหคาความไวตอสิ่งรบกวนของเวลาเติมเต็มที่
แตกตางกันนอยท่ีสุด 

 

3.1 ผลจําลองการไหลของพลาสติกหลอมเหลวดวย

พารามิเตอรจากการวิเคราะหระดับปจจัยแบบทากูชิ  

จากผลการจําลองเวลาในการเติมเต็มของพลาสติก

หลอมเหลวตามผลกระทบตอเวลาเติมเต็มที่แตกตางกันนอยที่

สุดแตละพารามิเตอรของพอลิโพรพิลีน เกรด RP348S พบวา

บริเวณสวนทายของชิ้นงานดานฝากลองดินสอเติมเต็มได

ใกลเคียงกับขอบของกลองดินสอมากขึ้น แตจะสวนบริเวณ

ขอบกลองดนิสอดานนอกที่อยูตรงขามกับทางเขาของพลาสติก

หลอมเหลว ซึ่งมีระยะทางไกลที่สุด โดยสังเกตการณไลระดับ

ของสีแดงไปยังสีเขียว ซึ่งแสดงถึงเวลาการไหลของพลาสติก

หลอม เหลวจากมากไปนอยของชิ้นงาน จากการปรับ

คาพารามิเตอรและขนาดทางเขาของพลาสติกหลอมเหลว

บริเวณฝากลองดินสอ 6 มิลลิเมตร และขนาดทางเขาของ

พลาสติกหลอมเหลวบริเวณกลองดินสอ 4.5 มิลลิเมตร สงผล

ใหการไหลของพลาสติกหลอมเหลวสมดุลมากขึ้น โดยมีเวลา

การเติมเตม็ที่แตกตางกันของ 2 คาวิตี้ ของพอลิโพรพิลีน เกรด 

RP348S จากเดิม 0.2953 วินาที ลดลงเหลือ 0.1332 วินาที 

ทั้งนี้การปรับพารามิเตอรโดยการลดอุณหภูมิหลอมเหลว จาก

เดิม 180 เปน 160 องศาเซลเซียส เพิ่มอุณหภูมิแมพิมพ จาก

เดิม 40 เปน 60 องศาเซลเซียส ลดความเร็วในการฉีด จากเดิม 

1.4 เปน 1.2 วินาที เพิ่มขนาดทางเขาฝากลองดินสอ จากเดิม 

3 เปน 4 มิลลิเมตร และเพิ่มขนาดทางเขาของกลองดินสอ จาก

เดิม 2.5 เปน 4.5 มิลลิเมตร ซึ่งการปรับปรุงเงื่อนที่กลาวมานั้น

สามารถลดเวลาการเติมเต็มที่แตกตางกันนอยที่สุดของ 2 คา

วิตี้ ของพอลิโพรพิลีน เกรด RP348S อยางชัดเจน แสดงดังรูป

ที่ 13 
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นําพารามิเตอรจากการจําลองการไหลของพลาสติก

หลอมเหลวดวยการออกแบบการทดลองแบบทากูชิ ฉีดขึ้นรูป

ชิ้นงาน พบวาชิ้นงานมีความสมบูรณ ดังรูปที่ 14 แตกตางจาก

รูปที่ 9 บริเวณทายของฝากลองดินสอชิ้นงานฉีดไมเตม็ 

 

 
 
รูปท่ี 13 ผลจําลองการไหลดวยพารามิเตอรจากการวิเคราะหระดับ
ปจจัยแบบทากูชิ 

 

 
 
รูปที่ 14  ชิ้นงานจริงท่ีฉีดเต็ม 

 

4. การอภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองพบวานอกจากการปรับตั้ง

พารามิเตอรในการฉีดชิ้นงานจะสงผลตอคุณภาพของชิ้นงาน 

แตไมสามารถแกไขเวลาเติมเต็มที่แตกตางกันของแมพิมพ 2 

คาวิตี้ที่แตกตางกันได ซึ่งการปรับขนาดทางเขาของน้ําพลาสตกิ

ใหมีความเหมาะสมเปนอีกทางเลือก ซึ่งขนาดทางเขาใหญไมได

มีการไหลเติมเต็มของพลาสติกหลอมที่ดีเสมอไป หรือทางเขา

ขนาดเล็กจะทําใหการไหลของพลาสติหลอมเหลวชา แตหากใช

การออกแบบการทดลองวิธีทางทูชิรวมกับโปรแกรมสําเร็จรูป 

จะสามารถทราบขนาดทางเขาที่เหมาะสมสําหรับชิ้นงานนั้นๆ 

รวมถึงคาพารามิเตอรที่จะนําไปฉีดชิ้นงานจริง เหมาะสําหรับ

แมพิมพสรางใหม และแมพิมพที่สรางข้ึนแลว ซึ่งตางจาก

งานวิจัยของศุภชัย ดวงทองพล และชาคริต สุวรรณจํารัส [10] 

จะตองสรางชิ้นงานหลอกเพื่อปรับสมดุลเวลาในการเติมเต็ม 

แตจะเพิ่มคาใชจายและของเสียจากการสรางชิ้นงานหลอก ใน

การปรับขนาดทางเขาของพลาสติกหลอมเหลวจะใชคาใชจาย 

และเวลานอยกวาการสรางชิ้นงานหลอก และ Mohammed 

Yunus และคณะ [13] ใชเครื่องมือการออกแบบการทดลอง 

(Design of Experiment : DOE) ในการติดตามการดําเนินงาน 

และใช เครื่ องมือ ANOVA ในการทดสอบเพื่ อยืนยันผล

ดําเนินงาน แตการทดสอบการไหลหากใชคาคุณสมบัติเดิมก็จะ

ไดผลของการจําลองเดิม ซึ่งวิธีการทากูชิมีจํานวนการทดลอง

นอยกวา สามารถลดเวลาในการทดลองได วัชระ สุขเรืองกูล 

[14-18] ออกแบบการจําลองดวยวิธีทากูชิ (Taguchi) และทํา

การจําลองพฤติกรรมการไหลของพลาสติกหลอมเหลวเพื่อหา

คาพารามิเตอรที่เหมาะสม แตใชกับชิ้นงานคาวิตี้เดียว จึงไม

พบปญหาชิ้นงานเติมเตม็ไมพรอมกัน และใชพลาสติกรีไซเคิลที่

ควบคุมคุณสมบัติของพลาสติกไดยากกวาพลาสติกเม็ดใหม 

และนพพริษฐ วสันตบงงึ้ม [19-21] จําลองการไหลแมพิมพฉีด 

2 คาวิตี้ที่มีรูปทรงแตกตางกันโดยควบคุมอัตราการไหลจาก

ขอมูลของผูผลิตพลาสติกเม็ดใหม แตเวลาในการเติมเต็มทั้ง 2 

คาวิตี้ ไมพรอมกัน เนื่องจากไมมีไมมีการนําขนาดทางเขาของ

พลาสติกหลอมเหลวมาใชพิจารณา ซึ่งเปนสาแหตุของการเกิด

ปญหาในการฉีดชิ้นงานบางช็อตเกิดของเสียฉีดไมเต็มจากเวลา

เติมเต็มไมพรอมกันของแมพิมพ 2 คาวิตี้ ที่มีรูปทรงแตกตาง

กัน 

ผลการผสาน CAD/CAE และ วิธีทางทูชิ  ในการหา

คาพารามิเตอรการฉีดขึ้นรูปพลาสติกพอลิโพรพิลีนในแมพิมพ

ฉีดพลาสติก 2 คาวิตี้ กรณีศึกษา พลาสติกกลองดินสอ พบวา 

กอนการผสาน CAD/CAE และวิธีทางทูชิ คาที่ไดจากโปรแกรม

คือ น้ําหนัก มีคาเทากับ 35.41 กรัม เมื่อนําพารามิเตอรในการ

ฉีดที่ ไดไปฉีดชิ้นงานจริงโดยไมไดแกไขแมพิมพฉีด ไดคา

น้ําหนักเทากับ 28.45 กรัม เนื่องจากชิ้นงานฉีดไมเต็ม หลังจาก

การผสาน CAD/CAE และวิธีทางทูชิ โดยเพ่ิมปจจัยขนาด

ทางเขาของพลาสติกหลอมเหลว พบวาเมื่อนําพารามิเตอรที่ได

ไปฉีดชิ้นงานจริงไดคาน้ําหนักเทากับ 36.38 กรัม ชิ้นงานมี

ความสมบูรณ และเวลาในการเติมเต็มที่แตกตางกันของ 2 คา

วิตี้จากเดิม 0.2953 วินาที ลดลงเหลือ 0.1332 วินาที สรุปได

วาการปรับปรงุขนาดทางเขาของชิ้นงานสงผลตอความตางของ

เวลาในการเติมเต็มที่แตกตางกันของกระบวนการฉีดดวย

แมพิมพฉีด 2 คาวิตี้ที่แตกตางกัน 
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