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บทคดัยอ่ 
       การออกแบบแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกที่ต้องการ
ความเที่ยงตรง แม่นย าและมปีระสทิธิภาพในการฉีด 
วิศวกรผู้ออกแบบแม่พิมพ์ จะต้องก าหนด ขนาด 
ต าแหน่ง   และจ านวนของทางเขา้ (gate) ใหเ้หมาะสม 
พอดกีบัระยะทางการไหลของพลาสตกิ ในบรเิวณของ
ชิน้งาน เมื่อสรา้งแม่พมิพข์ึน้มาฉีดชิน้งานแลว้  จะได้
ชิน้งานที่สมบูรณ์ ตามแบบที่ก าหนด งานวจิยันี้จงึได้
ท าการทดลองฉีดพลาสติก เพื่อศึกษาอิทธิพลของ
ความหนาของช่องทางการไหล ที่ส่งผลต่อดชันีการ
ไหลโดยพลาสติก  ที่ใช้ ในการทดลอง เป็นพลาสติก
ชนิดความหนาแน่นสงู พอลโิพรพลินี (Polypropylene: 
PP) การไหลตวัของพลาสตกิแบบ Spiral Test ตาม
มาตรฐาน ASTM : D 3123-94 มพีืน้ทีห่น้าตดัเป็นรูป
สีเ่หลีย่มพืน้ผา้ ความกวา้ง  6 มลิลเิมตร ระยะพติ 6 
มลิลเิมตร  จากการทดลองพบว่า ความหนาของช่อง
ทางการไหล ที ่0.5,1.0,1.5 และ 2.0 มลิลเิมตร มอีตัรา
การไหลตวัทีด่ทีีสุ่ดทีค่วามเรว็ฉีดรอ้ยละ 25 ความดนั
ฉีดที่ร้อยละ 30 ได้ระยะทางการไหล 65, 185, 245, 
และ 311 มิลลิเมตร ตามล าดบั ใช้อุณหภูมิในการ
หลอมพลาสตกิ 200°C - 220°C 
ค าหลกั  ความหนาของช่องทางการไหล  ความเรว็
ในการฉีด แรงดนัฉีด ดชันีการไหล 

 
 
                                                                        

Abstract 
         The design of plastic injection mold 
requires precision and efficiency of the injection. 
Therefore, mold design engineers need to 
determine the size, location and number of the 
gates to fit the length of the plastic flow in the 
work  piece so that when the injection mold is 
build, they’ll get the complete and specified 
specimen. This research was conducted to study 
the influence of injection flow channel thickness 
on affects the flow index. Polypropylene,  PP was 
used in the experiments. The flow of plastic was 
Spiral Test according to ASTM: D 3123-94 with 
rectangular cross-sectional area of  6 mm. wide, 
6 mm. pitch. It was found that the thickness of 
the flow channel at  0.5,1.0,1.5 and 2.0 mm. 
which has the best flow rates at the best injection 
speed at 25%, the injection pressure at 30%, and 
the flow distance of 65, 185, 245 and 311 mm, 
respectively, with the plastic melting temperature 
between  200°C and 220°C. 
Keywords : Flow channel thickness, injection 
speed, injection pressure, flow path ratio 
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1. บทน า   
การฉีดพลาสติกคือ การน าพลาสติกเหลวให้

ไหลเขา้ไปในแม่พมิพโ์ดยใชเ้ครื่องฉีดพลาสตกิ  ระยะ
ทางการไหลของพลาสติกขึ้นอยู่กบั ความหนืดของ
พลาสตกิแต่ละชนิด  แรงดนัฉีดทีใ่ชฉ้ีด  ความหนา
และรปูทรงของช่องทางการไหล  อุณหภูมทิีใ่ชใ้นการ
หลอมพลาสติก ที่กล่าวมาทัง้หมดมีผลต่อการ
ออกแบบและสรา้งแม่พมิพ์ฉีดพลาสตกิ [1] ในการ
ออกแบบแม่พมิพฉ์ีดทีต่้องการความเทีย่งตรงแม่นย า 
และมปีระสทิธภิาพในการฉีด  การออกแบบแม่พมิพ์ 
จะต้องก าหนดขนาด ต าแหน่ง และจ านวนของ
ทางเขา้ (gate) ให้เหมาะสม พอดกีบัระยะทางการ
ไหลของพลาสติกในบริเวณของชิ้นงาน เมื่อสร้าง
แม่พมิพข์ึน้มาฉีดชิน้งานแลว้  จะไดช้ิน้งานทีส่มบูรณ์ 
ตามแบบที่ก าหนด [2] เพื่อแกป้ญัหาและอธบิายถึง
พฤตกิรรมและแนวโน้มของระยะทางการไหล ซึง่จะ
ช่วยลดเวลาในขัน้ตอนของการออกแบบแม่พมิพ์ และ
ความเข้าใจในพฤติกรรมการไหลของพลาสติกใน
แม่พมิพไ์ดด้ยีิง่ขึน้ [3] จากทฤษฎแีละงานวจิยัพบว่า
ความดันฉีดส่งผลต่อระยะทางในการไหลของ
พลาสตกิใหเ้พิม่ขึน้ และเป็นสดัส่วนกบัระยะทางไหล 
การเพิม่ขึน้ของอุณหภูมหิลอมเหลวของเมด็พลาสตกิ
10°C ส่งผลท าใหร้ะยะทางการไหลเพิม่ขึน้รอ้ยละ 6 
ดา้นอุณหภูมแิม่พมิพส์่งผลต่อระยะทางการไหล น้อย
ที่สุด [4]     เพื่อให้เกดิความเขา้ใจในปญัหาและ
วธิกีารแกป้ญัหาใหถู้กตอ้ง จงึท าการสรา้งแม่พมิพฉ์ีด
พลาสตกิ เพื่อหาดชันีการไหลของพลาสตกิ  พอลโิพ
รพลินี (Polypropylene: PP) แบบกน้หอย (spiral 
test) 
  
วตัถปุระสงค ์

1 .สร้างแม่พิมพ์ฉีด เ ป็นแบบก้นหอยตาม
มาตรฐาน ASTM : D 3123-94 

2. เพื่อศกึษาหาอทิธพิลความหนาของเทอรโ์ม
พลาสตกิพอลโิพรพลินี (Polypropylene: PP) ทีส่่งผล
กระทบต่อดชันีการไหล 
ขอบเขต 

1. สถานทีท่ดลองฉีดเป็นแบบเปิด 
2. แม่พมิพฉ์ีดเป็นแบบอนิเสริต์  

3. ความหนาของช่องทางการไหลทีก่ าหนดขึน้
เป็นความหนา คอื 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มลิลเิมตร
ตามล าดบั 

4. ใช้สภาวะในการฉีดเหมอืนกนัทุกครัง้ที่ฉีด
เปลีย่นเฉพาะปรมิาตรของพลาสตกิ 

ASTM : D 3123-94  คอืมาตรฐานของชิ้น
ทดสอบมีพื้นที่หน้าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมพื้นผ้าความ
กวา้ง  6 มลิลเิมตร ระยะพติ 6 มลิลเิมตรความหนา
ของช่องทางการไหลทีก่ าหนดขึน้เป็นความหนาของ
ผลติภณัฑ ์ พอลเิอทลินี ทีใ่ชก้นัคอื 0.5,1.0,1.5 และ 
2.0  มลิลเิมตร ตามล าดบั ท าการทดลองฉีดเพื่อหา
ผลกระทบของตวัแปรที่ส่งผลต่อช่วงการไหลตวัของ
พลาสตกิในแม่พมิพ์ ความหนาของช่องทางการไหล 
ของพลาสตกิ  มคีวามหนาเปลีย่นไปจะส่งผลอย่างไร 
กบัความสามารถในการไหลตวัของพลาสติก โดยใช้
สภาวะในการฉีดเหมอืนกนัทุกครัง้ทีฉ่ีด เช่นอุณหภูมิ
หลอมของพลาสตกิ อุณหภูมขิองแม่พมิพ์ ความเรว็
ฉีด และอื่นๆ โดยเปลี่ยนเฉพาะปริมาตรของเนื้อ
พลาสตกิ   แต่ละความหนา หลงัจากนัน้วดัระยะทาง
ไหลของแต่ละความหนา เพื่อเป็นข้อมูลในการ
ออกแบบการวางต าแหน่งของทางเขา้น ้าพลาสตกิใน
แม่พิมพ์ฉีด ที่ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์พลาสติกมีขนาด
ถูกต้องตามแบบทีก่ าหนด อกีทัง้ยงัเป็นการประหยดั
พลาสตกิและลดรอยต าหนิในเรื่องรอยทางเขา้ (gate) 
1.1. การไหลตวัของพลาสติกในแม่พิมพฉี์ด 

เมื่อพลาสติกไหลเข้าไปในแม่พิมพ์ฉีดจะมี
ลกัษณะการไหลเหมอืนน ้าพุ กล่าวคอืน ้าพุ เมื่อขึน้ไป
สูงสุดจนหมดแรง กจ็ะตกลงมาแสดงในรูปที่ 1 ส่วน
การไหลของพลาสตกิเหลวทีเ่ขา้แม่พมิพน์ัน้พลาสตกิ
เหลวครัง้แรก ที่ไหลเข้าไปก่อนจะอยู่ต าแหน่ง
ดา้นหน้า เมอืพลาสติกเหลวครัง้ที่สอง  ไหลเขา้ไปก็
จะไปแทนทีพ่ลาสตกิครัง้แรก พลาสตกิครัง้แรกจะถูก
ขบัดนัไปอยู่ด้านข้างของผวิแม่พมิพ์ พลาสติกเหลว
ครัง้ที่สามไหลเขา้ไปจะไปแทนที่พลาสติกครัง้ที่สอง
โดยพลาสตกิครัง้ทีส่องจะถูกขบัดนัไปอยู่ดา้นขา้งของ
ผวิแม่พมิพ์   และอยู่ด้านหน้าของพลาสติกครัง้แรก 
ซึง่จะเป็นเช่นน้ีตลอดไป  การไหลตวัของพลาสตกิเขา้
สูโ่พรงแบบ ถงึแมว้่าแม่พมิพจ์ะม ีส่วนพลาสตกิเหลว
ที่ไหลเข้าแม่พิมพ์เพิ่มเติม จะเกิดการไหลตามแนว



16 บทความวิจัย วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร ม.อบ. ปที่ 7 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2557     

การไหลเท่านัน้  คือหยุดการขบัดนัพลาสติกที่อยู่ใน
แม่พมิพใ์หไ้ปอยู่ดา้นขา้งของผวิแม่พมิพแ์สดงในรูปที ่
2 

รปูที ่1 การไหลของพลาสตกิเหลวในแมพ่มิพท์ีเ่หมอืนน ้าพุ 
 
ตวัเลข 1-10 ทีแ่สดงล าดบัการไหลของพลาสตกิ

เหลวเขา้แม่พมิพต์ัง้แต่ครัง้แรก (หมายเลข 1) และ
พลาสตกิเหลวเขา้แม่พมิพค์รัง้สดุทา้ย (หมายเลข 10) 

 

 
รปูที ่2 ต าแหน่งการไหลในแมพ่มิพท์ีเ่หมอืนน ้าพุ 

 
ลักษณะเวกเตอร์ความเร็วในการไหลของ

พลาสติกเหลวจะเป็นไปตามแสดงในรูปที่ 3 นัน่คือ
พลาสติกเหลวบรเิวณตรงกลางของช่องทางการไหล
จะมคีวามเรว็ในการไหลมากทีสุ่ด ส่วนพลาสตกิเหลว
ทีผ่วิแม่พมิพ์จะไหลช้าที่สุด เนื่องจากผนังแม่พมิพ์ที่
เยน็และเกดิการแขง็ตวัของพลาสตกิ  และรปูแบบการ
ไหลของพลาสติกเหลวตรงบรเิวณด้านหน้า (flow 
front) ของการไหลจะมีลักษณะเหมือนน ้ าพุ [5] 
กล่าวคอืพลาสติกทีไ่หลอยู่ตรงกลางของช่องทางการ
ไหลมีการไหลตัวได้เร็วที่สุดนัน้จะมีการไหลแหวก
ออกไปด้านขา้งที่ผนังแม่พมิพด์้วย ดงันัน้พลาสติกที่
ต าแหน่งดา้นทา้ยสดุของการไหล จะมคีวามเรว็ในการ
ไหลที่เท่ากันแสดงในรูปที่  3 เนื่ องจากพลาสติก
บริเวณตรงกลางของช่องทางการไหลมีการไหล
ออกไปทางดา้นขา้งแทนทีจ่ะไหลพุ่งออกไปขา้งหน้า 
ท าให้ความเร็วการไหลลดลง การเย็นตัวที่ผนังของ
โพรงแบบ การเกิดชัน้ของพลาสติกแข็งที่ผิวของ
แม่พมิพป์รากฏการณ์ส าคญั ทีเ่ป็นสาเหตุใหก้ารไหล
แบบนี้ ไม่เหมือนกบัการไหลระหว่างแผ่นประกบ
คู่ขนานนัน้คอื การไหลแบบน ้าพุ (fountain  flow) [6] 

พลาสติกหลอมเหลวไม่สามารถเขา้ถงึผนังของโพรง
แบบได้อย่างง่ายๆแต่กม็แีนวโน้มการไหลลงมาจาก
ตรงกลางของทางไหล สู่ผนังของโพรงแบบ ซึง่การ
ไหลในรูปแบบนี้แสดงในรูปที่ 4 และตลอดระยะ
ทางการไหลของพลาสติกในแม่พิมพ์จะพบว่า  
ความเร็วในการไหลของพลาสติกบริเวณตรงกลาง
ขอ งช่ อ งท า ง ก า ร ไ หลจ ะ ลดลง เ รื่ อ ย ๆ ตลอด
พื้นที่หน้าตัดของช่องทางการไหลและลักษณะ
ทางดา้นหน้าของช่องทางการไหล [7] แสดงในรปูที ่5 

 
 

 
 

รปูที ่3 ความเรว็ในการไหลของพลาสตกิ 
 
 

 
 
รปูที ่4 การเปลีย่นแปลงต าแหน่งในการไหลบรเิวณ   

            ดา้นหน้าของการไหล (flow front) 
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รปูที ่5 ความเรว็ในการไหล 
 

1.2 ระยะทางการไหลของพลาสติก 
พลาสติกในแม่พิมพ์ฉีดจะไหลไปได้ระยะทาง

มากเท่าไรนัน้ จะอยู่กบัปจัจยัต่างๆเช่น ความหนืด
ของพลาสติก อุณหภูมิเหลวของพลาสติก อุณหภูมิ
แม่พมิพ ์ความเรว็ฉีด ความดนัฉีด เป็นต้น แต่ทคีวร
พจิารณามากทีส่ดุคอือตัราการไหลของพลาสตกิเหลว
ขณะทีไ่หลอยู่ในแม่พมิพ ์ ซึง่สามารถเปลีย่นแปลงไป
ไดต้ามปจัจยัต่างๆทีก่ล่าวมา เพราะพลาสติกทีก่ าลงั
ไหลอยู่ ในแม่พิมพ์นั ้นจะเกิดการเย็นตัวไปด้วย
เนื่องจากอุณหภูมทิี่เยน็  ท าใหช้่องทางการไหลของ
พลาสตกิเหลวทีม่อียู่จรงิลดลงแสดงในรูปที ่6  (ก) จะ
พบว่าการใช้ความเรว็ฉีดที่สงูกว่าพลาสตกิจะไหลได้
เป็นระยะทางที่ยาวกว่า เนื่องจากพลาสติกสามารถ
ไหลได้ปริมาณมากกว่า (อัตราการไหลมากกว่า) 
ไม่ใช่เพราะพลาสติกไหลได้เร็วกว่า   ตามความเร็ว
ของสกรูของเครื่องฉีดพลาสติกสาเหตุคือ หากใช้
ความเรว็ฉีดสงู พลาสตกิทีอ่ยู่ในแม่พมิพจ์ะมอีุณหภูมิ
ที่สูงกว่า ชัน้ของพลาสติกที่เย็นตัวเป็นของแขง็จงึมี
ความหนาที่น้อยกว่า นัน่คือความหนาของช่อง
ทางการไหลของพลาสติกเหลวที่ยงัคงมขีนาดความ
กว้างมากกว่า ท าให้พลาสติกมีอัตราการไหลที่
มากกว่า(แต่ความเรว็การไหลอาจลดลงได้) [8] การ
ฉีดภายใต้เงื่อนไข การใชเ้วลาฉีดมากใชค้วามเรว็ฉีด
ต ่ าและใช้ความดันฉีดสูงจะท าให้เนื้อของพลาสติ
เกาะติดผนังมาก การฉีดภายใต้เงื่อนไข การใชเ้วลา
ฉีดสัน้ ใช้ความเรว็ฉีดสูงและใช้ความดนัฉีดต ่าจะท า
ใหเ้น้ือของพลาสตกิเกาะตดิผนงัน้อยแสดงในรปูที ่6  
(ข) 

 
(ก) การใชค้วามเรว็ในการฉดีต ่า 

 
 

(ข)  การใชค้วามเรว็ในการฉดีสงู 
รปูที ่ 6  ระยะทางการไหลของพลาสตกิในแมพ่มิพท์ี่

เกดิจากความเรว็ในการฉดี 
 
การไหลตัวของพลาสติกจะเป็นการไหลที่

สมัพนัธ์กนัระหว่างความหนากบัระยะทาง  เรียกว่า
ดชันีการไหล (Flow Path Ratio L/T) แสดงในรปูที ่7 

 

 

 
 

รปูที ่7 ดชันีการไหล (flow path ratio L/T) 
 

การปรบัพารามิเตอร์ของเครื่องฉีด ในการฉีด
ชิน้งานแสดงในรูปที ่8 ต้องค านึงถงึรอบการฉีด เวลา
ปิดแม่พิมพ์ ระบบหล่อเย็น ระบบปลดชิ้นงานตาม
มาตราฐานทีก่ าหนด [9-10] 

 
รปูที ่8 ความดนัฉดีทีใ่ชร้ะหว่างการฉดีเขา้แมพ่มิพ์ 
         (pressure history during injection moulding  
         [11]) 
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รปูที ่5 ความเรว็ในการไหล 
 

1.2 ระยะทางการไหลของพลาสติก 
พลาสติกในแม่พิมพ์ฉีดจะไหลไปได้ระยะทาง

มากเท่าไรนัน้ จะอยู่กบัปจัจยัต่างๆเช่น ความหนืด
ของพลาสติก อุณหภูมิเหลวของพลาสติก อุณหภูมิ
แม่พมิพ ์ความเรว็ฉีด ความดนัฉีด เป็นต้น แต่ทคีวร
พจิารณามากทีส่ดุคอือตัราการไหลของพลาสตกิเหลว
ขณะทีไ่หลอยู่ในแม่พมิพ ์ ซึง่สามารถเปลีย่นแปลงไป
ไดต้ามปจัจยัต่างๆทีก่ล่าวมา เพราะพลาสติกทีก่ าลงั
ไหลอยู่ ในแม่พิมพ์นั ้นจะเกิดการเย็นตัวไปด้วย
เนื่องจากอุณหภูมทิี่เยน็  ท าใหช้่องทางการไหลของ
พลาสตกิเหลวทีม่อียู่จรงิลดลงแสดงในรูปที ่6  (ก) จะ
พบว่าการใช้ความเรว็ฉีดที่สงูกว่าพลาสตกิจะไหลได้
เป็นระยะทางที่ยาวกว่า เนื่องจากพลาสติกสามารถ
ไหลได้ปริมาณมากกว่า (อัตราการไหลมากกว่า) 
ไม่ใช่เพราะพลาสตกิไหลได้เร็วกว่า   ตามความเร็ว
ของสกรูของเครื่องฉีดพลาสติกสาเหตุคือ หากใช้
ความเรว็ฉีดสงู พลาสตกิทีอ่ยู่ในแม่พมิพจ์ะมอีุณหภูมิ
ที่สูงกว่า ชัน้ของพลาสติกที่เย็นตัวเป็นของแขง็จงึมี
ความหนาที่น้อยกว่า นัน่คือความหนาของช่อง
ทางการไหลของพลาสติกเหลวที่ยงัคงมขีนาดความ
กว้างมากกว่า ท าให้พลาสติกมีอัตราการไหลที่
มากกว่า(แต่ความเรว็การไหลอาจลดลงได้) [8] การ
ฉีดภายใต้เงื่อนไข การใชเ้วลาฉีดมากใชค้วามเรว็ฉีด
ต ่ าและใช้ความดันฉีดสูงจะท าให้เนื้อของพลาสติ
เกาะติดผนังมาก การฉีดภายใต้เงื่อนไข การใชเ้วลา
ฉีดสัน้ ใช้ความเรว็ฉีดสูงและใช้ความดนัฉีดต ่าจะท า
ใหเ้น้ือของพลาสตกิเกาะตดิผนงัน้อยแสดงในรปูที ่6  
(ข) 

 
(ก) การใชค้วามเรว็ในการฉดีต ่า 

 
 

(ข)  การใชค้วามเรว็ในการฉดีสงู 
รปูที ่ 6  ระยะทางการไหลของพลาสตกิในแมพ่มิพท์ี่

เกดิจากความเรว็ในการฉดี 
 
การไหลตัวของพลาสติกจะเป็นการไหลที่

สมัพนัธ์กนัระหว่างความหนากบัระยะทาง  เรียกว่า
ดชันีการไหล (Flow Path Ratio L/T) แสดงในรปูที ่7 

 

 

 
 

รปูที ่7 ดชันีการไหล (flow path ratio L/T) 
 

การปรบัพารามิเตอร์ของเครื่องฉีด ในการฉีด
ชิน้งานแสดงในรูปที ่8 ต้องค านึงถงึรอบการฉีด เวลา
ปิดแม่พิมพ์ ระบบหล่อเย็น ระบบปลดชิ้นงานตาม
มาตราฐานทีก่ าหนด [9-10] 

 
รปูที ่8 ความดนัฉดีทีใ่ชร้ะหว่างการฉดีเขา้แมพ่มิพ์ 
         (pressure history during injection moulding  
         [11]) 
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ช่องทางการไหลของ

พลาสตกิ 
 
ช่องทางการไหลของ

พลาสตกิ 
 
ช่องทางการไหลของ

พลาสตกิ 
 
ช่องทางการไหลของ

พลาสตกิ 
 
ช่องทางการไหลของ

พลาสตกิ 
 
ช่องทางการไหลของ

พลาสตกิ 
 
ช่องทางการไหลของ

พลาสตกิ 
 
ช่องทางการไหลของ

พลาสตกิ 
 
ช่องทางการไหลของ

พลาสตกิ 

พลาสตกิทีเ่ยน็ตวัแลว้ 
 

ช่องทางการไหลของพลาสตกิ 
พลาสตกิทีเ่ยน็ตวัแลว้ 

พลาสตกิทีเ่ยน็ตวั
แลว้ 

 
พลาสตกิทีเ่ยน็ตวั

แลว้ 
 
พลาสตกิทีเ่ยน็ตวั

แลว้ 
 
พลาสตกิทีเ่ยน็ตวั

แลว้ 
 
พลาสตกิทีเ่ยน็ตวั

แลว้ 
 
พลาสตกิทีเ่ยน็ตวั

แลว้ 
 
พลาสตกิทีเ่ยน็ตวั

แลว้ 
 
พลาสตกิทีเ่ยน็ตวั

แลว้ 
 
พลาสตกิทีเ่ยน็ตวั

แลว้ 
 
พลาสตกิทีเ่ยน็ตวั

แลว้ 
 
พลาสตกิทีเ่ยน็ตวั

แลว้ 
 
พลาสตกิทีเ่ยน็ตวั

แลว้ 
 
พลาสตกิทีเ่ยน็ตวั

แลว้ 
 
พลาสตกิทีเ่ยน็ตวั

แลว้ 
 
พลาสตกิทีเ่ยน็ตวั

แลว้ 
 
พลาสตกิทีเ่ยน็ตวั

แลว้ 
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2. วิธีการทดลอง 
แม่พมิพฉ์ีดพลาสตกิทีใ่ช้ฉีดชิน้ทดลองเป็นแบบ

กน้หอย (spiral)  ตามมาตรฐาน ASTM D3123-94 
(ASTM ย่อมาจาก American Society   For   
Testing Materials)  พื้นที่ห น้าตัด เ ป็นรูป
สีเ่หลี่ยมผนืผ้าความกว้าง 6 มลิลเิมตร ระยะพติ 6 
มลิลเิมตร  ความหนาของช่องทางการไหลพลาสติก 
คอื 0.5, 1, 1.5 และ 2.0 มลิลเิมตร ตามล าดบั แสดง
ในรูปที ่9  และเพื่อเป็นการสะดวกในการทดลองฉีด 
จงึไดท้ าการออกแบบแม่พมิพ์ ใหส้ามารถถอดเปลีย่น
ความหนาของช่องทางไหลได้ ตามขอบเขตของการ
ทดลอง ท าการทดลองฉีดเพื่อใชใ้นการศกึษาอทิธพิล
ของความหนา ทีส่่งผลต่อระยะทางในการไหลตวัของ
พลาสตกิ  

    
รปูที ่9 ชิน้งานฉดีทดสอบเป็นแบบกน้หอย (spiral) 

 
2.1 พลาสติกท่ีใช้  

เ ป็ น พ ล า ส ติ ก ช นิ ด พ อ ลิ โ พ ร พิ
ลนี  (Polypropylene) ของบรษิทั ไออารพ์ซี ี(มหาชน)  
จ ากดั  เกรดของพลาสตกิคอื 1100NK Homopolyme 
LOT 09020242 มสีมบตัแิสดงในตารางที ่1 

 
ตารางที ่1 สมบตัพิลาสตกิพอลโิพรพลินีทีใ่ชใ้นการฉดี 
             รายละเอยีด          สมบตั ิ
1. การไหลตวั  
   (MFR2. 16kg)               

: 12.2g/10 min  
(ASTM  D1238) 

2. ความหนาแน่น(density) : 0.85-0.95  g/cm3 
3. อตัราการหดตวั : 1.2-1.3 % 
4. อุณหภมูแิมพ่มิพ ์ : Min 30 - Max 50C 
5. อุณหภมูหิลอมละลาย  
   ของพลาสตกิ 

: Min 200   
: Max 240C 

6. อุณหภมูปิลดชิน้งาน : 60C 
7. ค่าน าความรอ้นเฉลีย่ของ   
    พลาสตกิ 

: 0.067mm2/s 

 

สมบตัขิองเครื่องฉีดทีใ่ชใ้นการฉดีชิน้ทดสอบ
แสดงในตารางที ่2 
ตารางที ่2 สมบตัขิองเครือ่งฉดี 

เครือ่งฉดีทีใ่ช ้(Technical   data) Boy 22 M 
1. ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของสกรฉูดี : 18  mm 
2. ความเรว็รอบของสกรฉูดี : 185 rpm 
3. สกร ูL/D  ratio : 22: 1  
4. ความดนัฉดีจ าเพาะ : 2587 bar 
5. น ้าหนกัในการฉดี : 1.5  g/s  
6. น ้าหนกัทีส่ามารถฉดีได ้               : 80 g 
7. ระยะหวัฉดี (nozzle stroke)          : 180 mm 
8. แรงกดทีห่วัฉดี                            : 48  kN 
9. ความจุความรอ้นของกระบอกฉดี    : 2.835 kW 
10. แรงในการปิดลอ็คแมพ่มิพ ์           : 220 kn 

11 ระยะในการเปิดแมพ่มิพ ์ : 400 mm 
12 แรงของชุดปลดชิน้งาน                 : 18 kN 
13 ระยะเลือ่นของชุดปลดชิน้งาน        : 80 mm 

 
2.2 การออกแบบแม่พิมพฉี์ด 
2.2.1 การค านวณหาขนาดของรวูิง่ ของพอลโิพรพลินี 
ใช้รูเขา้แบบรูฉีดขนาดทางเขา้ด้านหวัฉีดโต 3.5มม.
ดา้นชิน้งานโต 6 มม.พลาสตกิ พอลโิพรพลินี เป็น 
2.2.2  รูเขา้ (gate) พจิารณาเทียบกบัน ้าหนักของ
ชิน้งานทีเ่หมาะสมขนาดรเูขา้เลอืกรเูขา้แบบรฉูีด 
2.3 การค านวณหาแรงปิดแม่พิมพ ์

แรงปิดแม่พิมพ์ที่ใช้จะต้องมากพอ ที่จะรกัษา
แม่พมิพใ์หอ้ยู่ในต าแหน่งปิดสนิท ในระหว่างขัน้ตอน
การไหลตัวของพลาสติกหลอม  และอัดตัวของเนื้อ
พลาสติกได้จึงต้องมีการค านวณหาดังนี้  แรงปิด
แม่พิมพ์ที่ใช้ค านวณหาได้จากค่าความดนัของวสัดุ 
ดงัสมการที ่1 

       F  
1,000
 

 
 

AxP               (1) 

เมื่อ  F =  แรงปิดแมพ่มิพ ์(kN) 
A =  พืน้ทีฉ่ายของชิน้งาน   (cm2) 
P =  ความดนัภายในของเบา้พมิพ ์ใชว้สัดุ พอลิ

โพรพลินี ไดค้่าแรงดนัใน Cavity = 400 kg / cm2  
18 400

100



 

แรงปิดทีต่อ้งการ   =  72  kN 
แรงปิดแม่พมิพค์วรเพิม่ค่าความปลอดภยัจาก

เดมิอกีรอ้ยละ 10  

     

=  72 1.1      =  80   kN 
เครื่องทีใ่ชต้อ้งทีม่แีรงดนัปิดแม่พมิพไ์ม่น้อยกว่า 

80 kN ขึน้ไปจงึจะใช้งานได้ ในการทดลองครัง้นี้
เลอืกใชเ้ครื่องฉีด Boy 22 R ขนาด  220  kN  
2.4 การหลอ่เยน็   

การค านวณเวลาทีใ่ชใ้นการหล่อเยน็  (cooling 
time) ดงัสมการที ่2      
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Tk    = เวลาทีใ่ชใ้นการหล่อเยน็ ( cooling time ) 
S2  = ความหนาของชิน้งาน สว่นทีห่นาสดุ  
aeff = ประสทิธภิาพการน าความรอ้นเฉลีย่  

M = อุณหภูมหิลอมของพลาสตกิ 

E  = อุณหภูมใินการปลดชิน้งานออกจาก
แม่พมิพ ์ 

W = อุณหภูมผินงัแม่พมิพ ์ 

 ππ
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

2
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2 mm 220 C-40 C4T    ln 60 C-40 C0.07mm /s
 

       =  5.79 ln 11.43 
       =  5.79x 2.44=14.10 s 
 เวลาทีใ่ชใ้นการหล่อเยน็ PP 14 s 

2.5 จากตวัแปรท่ีก าหนด 
น ามาออกแบบแมพ่มิพฉ์ีดพลาสตกิเพื่อใชฉ้ีด

ชิน้ทดลองเป็นแบบกน้หอย (spiral)  แสดงในรปูที ่10 

 
 
รปูที ่10 แบบแมพ่มิพท์ีใ่ชใ้นการทดลองฉดี 

 
 

2.6  ขัน้ตอนการสรา้งแมพิ่มพพ์ลาสติก 
เมื่อได้ขนาดของ เบ้าแล้วจึงน าชุดแม่พิมพ์ใน

โปรแกรม Mold Wizard ออกมาใชใ้นการวางต าแหน่ง
ของชิน้งานเพื่อก าหนดขนาดของแม่พมิพ์ ในการร่าง
แบบต้องค านึงถงึต าแหน่งการยดึ เบา้ ต าแหน่งของ
สลกัปลดชิ้นงาน ต าแหน่งของรูน ้าหล่อเยน็ด้วยเพื่อ
ป้องกันการเจาะรูชนกนัขึ้นท าให้การสร้างแม่พิมพ์
เสยีหายได ้ 

การด าเนินงาน 
1) ใช้โปรแกรม UNIGRAPHICS NX6 ท า

โปรแกรมกัด เบ้าของแม่พิมพ์ เ ป็นรูปก้นหอย
(spiral)ใหไ้ดข้นาดตามแบบก าหนดแสดงในรปูที ่11 

 

 
รปูที ่11 แสดงภาพการขึน้รปูชิน้ทดสอบ 

 
2) เมื่อขึน้รปูและปรบัแต่งแม่พมิพไ์ดต้ามแบบที่

ก าหนดแล้วน าแม่พมิพ์ประกอบเขา้กบัเครื่องฉีดเพื่อ
ทดลองปรบัพารามิเตอร์ต่างๆตามตัวแปรที่ก าหนด
แสดงในรปูที ่12 

 
รปูที ่12 แสดงภาพเครือ่งฉดีชิน้ทดสอบ 

 
2.7 ค่าของตวัแปรไม่คงท่ี ท่ีใช้ในการทดลอง  

คอื ความหนาช่องทางไหลมทีีใ่ช้ 0.5, 1.0, 1.5 
และ 2.0 มลิลเิมตร มพีืน้ที ่หน้าตดัเป็นรูปเหลีย่มผนื
ผา้โคง้วนเป็นรูปกน้หอย (spiral) เพื่อประหยดัเน้ือที่
ในการฉีด ความกว้างของช่องทางไหลเท่ากบั 6 
มลิลิเมตร มีระยะพิต 6 มิลลิเมตร ความยาวของ
ช่องทางไหลเท่ากบั 315 เซนติเมตร เงื่อนไขที่ใช้ใน
การทดลองฉีดแสดงในตารางที ่3 
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2. วิธีการทดลอง 
แม่พมิพฉ์ีดพลาสตกิทีใ่ช้ฉีดชิน้ทดลองเป็นแบบ

กน้หอย (spiral)  ตามมาตรฐาน ASTM D3123-94 
(ASTM ย่อมาจาก American Society   For   
Testing Materials)  พื้นที่ห น้าตัด เ ป็นรูป
สีเ่หลี่ยมผนืผ้าความกว้าง 6 มลิลเิมตร ระยะพติ 6 
มลิลเิมตร  ความหนาของช่องทางการไหลพลาสติก 
คอื 0.5, 1, 1.5 และ 2.0 มลิลเิมตร ตามล าดบั แสดง
ในรูปที ่9  และเพื่อเป็นการสะดวกในการทดลองฉีด 
จงึไดท้ าการออกแบบแม่พมิพ์ ใหส้ามารถถอดเปลีย่น
ความหนาของช่องทางไหลได้ ตามขอบเขตของการ
ทดลอง ท าการทดลองฉีดเพื่อใชใ้นการศกึษาอทิธพิล
ของความหนา ทีส่่งผลต่อระยะทางในการไหลตวัของ
พลาสตกิ  

    
รปูที ่9 ชิน้งานฉดีทดสอบเป็นแบบกน้หอย (spiral) 

 
2.1 พลาสติกท่ีใช้  

เ ป็ น พ ล า ส ติ ก ช นิ ด พ อ ลิ โ พ ร พิ
ลนี  (Polypropylene) ของบรษิทั ไออารพ์ซี ี(มหาชน)  
จ ากดั  เกรดของพลาสตกิคอื 1100NK Homopolyme 
LOT 09020242 มสีมบตัแิสดงในตารางที ่1 

 
ตารางที ่1 สมบตัพิลาสตกิพอลโิพรพลินีทีใ่ชใ้นการฉดี 
             รายละเอยีด          สมบตั ิ
1. การไหลตวั  
   (MFR2. 16kg)               

: 12.2g/10 min  
(ASTM  D1238) 

2. ความหนาแน่น(density) : 0.85-0.95  g/cm3 
3. อตัราการหดตวั : 1.2-1.3 % 
4. อุณหภมูแิมพ่มิพ ์ : Min 30 - Max 50C 
5. อุณหภมูหิลอมละลาย  
   ของพลาสตกิ 

: Min 200   
: Max 240C 

6. อุณหภมูปิลดชิน้งาน : 60C 
7. ค่าน าความรอ้นเฉลีย่ของ   
    พลาสตกิ 

: 0.067mm2/s 

 

สมบตัขิองเครื่องฉีดทีใ่ชใ้นการฉดีชิน้ทดสอบ
แสดงในตารางที ่2 
ตารางที ่2 สมบตัขิองเครือ่งฉดี 

เครือ่งฉดีทีใ่ช ้(Technical   data) Boy 22 M 
1. ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของสกรฉูดี : 18  mm 
2. ความเรว็รอบของสกรฉูดี : 185 rpm 
3. สกร ูL/D  ratio : 22: 1  
4. ความดนัฉดีจ าเพาะ : 2587 bar 
5. น ้าหนกัในการฉดี : 1.5  g/s  
6. น ้าหนกัทีส่ามารถฉดีได ้               : 80 g 
7. ระยะหวัฉดี (nozzle stroke)          : 180 mm 
8. แรงกดทีห่วัฉดี                            : 48  kN 
9. ความจุความรอ้นของกระบอกฉดี    : 2.835 kW 
10. แรงในการปิดลอ็คแมพ่มิพ ์           : 220 kn 

11 ระยะในการเปิดแมพ่มิพ ์ : 400 mm 
12 แรงของชุดปลดชิน้งาน                 : 18 kN 
13 ระยะเลือ่นของชุดปลดชิน้งาน        : 80 mm 

 
2.2 การออกแบบแม่พิมพฉี์ด 
2.2.1 การค านวณหาขนาดของรวูิง่ ของพอลโิพรพลินี 
ใช้รูเขา้แบบรูฉีดขนาดทางเขา้ด้านหวัฉีดโต 3.5มม.
ดา้นชิน้งานโต 6 มม.พลาสตกิ พอลโิพรพลินี เป็น 
2.2.2  รูเขา้ (gate) พจิารณาเทียบกบัน ้าหนักของ
ชิน้งานทีเ่หมาะสมขนาดรเูขา้เลอืกรเูขา้แบบรฉูีด 
2.3 การค านวณหาแรงปิดแม่พิมพ ์

แรงปิดแม่พิมพ์ที่ใช้จะต้องมากพอ ที่จะรกัษา
แม่พมิพใ์หอ้ยู่ในต าแหน่งปิดสนิท ในระหว่างขัน้ตอน
การไหลตัวของพลาสติกหลอม  และอัดตัวของเนื้อ
พลาสติกได้จึงต้องมีการค านวณหาดังนี้  แรงปิด
แม่พิมพ์ที่ใช้ค านวณหาได้จากค่าความดนัของวสัดุ 
ดงัสมการที ่1 

       F  
1,000
 

 
 

AxP               (1) 

เมื่อ  F =  แรงปิดแมพ่มิพ ์(kN) 
A =  พืน้ทีฉ่ายของชิน้งาน   (cm2) 
P =  ความดนัภายในของเบา้พมิพ ์ใชว้สัดุ พอลิ

โพรพลินี ไดค้่าแรงดนัใน Cavity = 400 kg / cm2  
18 400

100



 

แรงปิดทีต่อ้งการ   =  72  kN 
แรงปิดแม่พมิพค์วรเพิม่ค่าความปลอดภยัจาก

เดมิอกีรอ้ยละ 10  

     

=  72 1.1      =  80   kN 
เครื่องทีใ่ชต้อ้งทีม่แีรงดนัปิดแม่พมิพไ์ม่น้อยกว่า 

80 kN ขึน้ไปจงึจะใช้งานได้ ในการทดลองครัง้นี้
เลอืกใชเ้ครื่องฉีด Boy 22 R ขนาด  220  kN  
2.4 การหลอ่เยน็   

การค านวณเวลาทีใ่ชใ้นการหล่อเยน็  (cooling 
time) ดงัสมการที ่2      
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Tk    = เวลาทีใ่ชใ้นการหล่อเยน็ ( cooling time ) 
S2  = ความหนาของชิน้งาน สว่นทีห่นาสดุ  
aeff = ประสทิธภิาพการน าความรอ้นเฉลีย่  

M = อุณหภูมหิลอมของพลาสตกิ 

E  = อุณหภูมใินการปลดชิน้งานออกจาก
แม่พมิพ ์ 

W = อุณหภูมผินงัแม่พมิพ ์ 

 ππ

 
 
   

  




2
k

2 2

2 mm 220 C-40 C4T    ln 60 C-40 C0.07mm /s
 

       =  5.79 ln 11.43 
       =  5.79x 2.44=14.10 s 
 เวลาทีใ่ชใ้นการหล่อเยน็ PP 14 s 

2.5 จากตวัแปรท่ีก าหนด 
น ามาออกแบบแมพ่มิพฉ์ีดพลาสตกิเพื่อใชฉ้ีด

ชิน้ทดลองเป็นแบบกน้หอย (spiral)  แสดงในรปูที ่10 

 
 
รปูที ่10 แบบแมพ่มิพท์ีใ่ชใ้นการทดลองฉดี 

 
 

2.6  ขัน้ตอนการสรา้งแมพิ่มพพ์ลาสติก 
เมื่อได้ขนาดของ เบ้าแล้วจึงน าชุดแม่พิมพ์ใน

โปรแกรม Mold Wizard ออกมาใชใ้นการวางต าแหน่ง
ของชิน้งานเพื่อก าหนดขนาดของแม่พมิพ์ ในการร่าง
แบบต้องค านึงถงึต าแหน่งการยดึ เบา้ ต าแหน่งของ
สลกัปลดชิ้นงาน ต าแหน่งของรูน ้าหล่อเยน็ด้วยเพื่อ
ป้องกันการเจาะรูชนกนัขึ้นท าให้การสร้างแม่พิมพ์
เสยีหายได ้ 

การด าเนินงาน 
1) ใช้โปรแกรม UNIGRAPHICS NX6 ท า

โปรแกรมกัด เบ้าของแม่พิมพ์ เ ป็นรูปก้นหอย
(spiral)ใหไ้ดข้นาดตามแบบก าหนดแสดงในรปูที ่11 

 

 
รปูที ่11 แสดงภาพการขึน้รปูชิน้ทดสอบ 

 
2) เมื่อขึน้รปูและปรบัแต่งแม่พมิพไ์ดต้ามแบบที่

ก าหนดแล้วน าแม่พมิพ์ประกอบเขา้กบัเครื่องฉีดเพื่อ
ทดลองปรบัพารามิเตอร์ต่างๆตามตัวแปรที่ก าหนด
แสดงในรปูที ่12 

 
รปูที ่12 แสดงภาพเครือ่งฉดีชิน้ทดสอบ 

 
2.7 ค่าของตวัแปรไม่คงท่ี ท่ีใช้ในการทดลอง  

คอื ความหนาช่องทางไหลมทีีใ่ช้ 0.5, 1.0, 1.5 
และ 2.0 มลิลเิมตร มพีืน้ที ่หน้าตดัเป็นรูปเหลีย่มผนื
ผา้โคง้วนเป็นรูปกน้หอย (spiral) เพื่อประหยดัเนื้อที่
ในการฉีด ความกว้างของช่องทางไหลเท่ากบั 6 
มลิลิเมตร มีระยะพิต 6 มิลลิเมตร ความยาวของ
ช่องทางไหลเท่ากบั 315 เซนติเมตร เงื่อนไขที่ใช้ใน
การทดลองฉีดแสดงในตารางที ่3 
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ตารางที ่3  พารามเิตอรใ์นการทดลองฉดี 
        รายระเอยีด     คุณสมบตั ิ
1. อุณหภมูหิลอมทีใ่ช ้ : 200 - 220°C 
2. อุณหภมูแิมพ่มิพ ์                         : 40 °C 
3. ความเรว็ในการฉดี                      : 210 mm/s 
4. ความหนาของชอ่งทางการไหล   : 0.5,1,1.5 และ    

  2.0  mm 
5. แรงปิดแมพ่มิพ ์                           : 80 kN 

 
2.8 พารามิเตอรใ์นการฉีด 

จากการปรบัฉีดชิ้นงาน ซึ่งจากการทดลองฉีด
โดยใช ้ค่าในการฉีดดงันี้ความเรว็ฉีด 45 เปอรเ์ซน็ต์ที่
ความยาวของสกรู 10 มลิลเิมตร และ 40 เปอรเ์ซน็ต ์
ทีค่วามยาว  ของสกรู 12 มลิลเิมตร ความดนัฉีด 80 
บาร์ ความเรว็ฉีด 38 เปอร์เซ็นต์ซึ่งเป็นค่าที่ดสีุดใน
การฉีดชิน้งานโดยที่ชิน้งานยงัไม่เกดิครบีแลว้เริม่ฉีด
ซ ้าอกี 10 ครัง้โดยปรบัตัง้เครื่องฉีดเป็นแบบอตัโนมตัิ
(auto) แสดงในรูปที ่13   เพื่อเกบ็ตวัอย่างระยะทาง
ไหล จากนัน้น าค่า  ของระยะทางไหลมาหาค่าเฉลี่ย 
ท าการทดลองโดยเปลี่ยนตวัแปรการทดลองทีละตัว
จนครบทุกตวั ซึง่จะไดเ้งื่อนไขในการทดลองทัง้หมด 
สามเงื่อนไข 

 
รปูที ่13 พารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการฉดี 

 
3. ผลการทดลอง 

ผลการปรบัพารามเิตอรใ์นการฉดีตามตวัแปรที่
ก าหนดคอืขนาดความหนาของชิน้ทดสอบ0.5,1.0,1.5 
และ 2.0 มลิลเิมตร ตามล าดบัไดช้ิน้ทดสอบแสดงใน
รปูที ่14  

 

 
 

 
รปูที ่14  ภาพชิน้ทดสอบทีไ่ดจ้ากการฉดี 

 
1) ใช้จิ๊กตรวจสอบหาระยะทางการไหล (jig-

check –flow) ของพลาสติกตามตัวแปรที่ก าหนด   
แสดงในรปูที ่15 

 
รปูที ่15 ภาพการวดัชิน้งาน 

 
2) การทดลองหาระยะทางการไหลของพลาสตกิ

ตามตวัแปรทีก่ าหนด ไดร้ะยะทางในการไหลแสดงใน
ตารางที ่4 

 
ตารางที ่4 ระยะทางการไหล กบัความหนา 
วสัด ุ  PP ความหนา/มม. 

2.0 1.5      1.0 0.5 
ค่าทีห่นด 250 141 63 16 
ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

311  245.7 185. 68.83 

 

     

3) จากตารางที่ 4 น ามาแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างความหนาของชิ้นทดสอบกับระยะทางการ
ไหลและค่าทีก่ าหนดจากผูผ้ลติไดด้งัรปูที ่16  

 
รปูที ่16 การเปรยีบเทยีบความหนากบัระยะทาง 

               การไหล 
 
4.  การอภิปรายผล   

จะเหน็ไดว้่าความหนาของช่องทางการไหล จะ
ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของดัชนีการไหลอย่างชัดเจน 
เมื่อใช้เงื่อนไขในการทดลองเดียวกันซึ่งจากการ
ทดลองพบว่า การเพิม่ความหนาของช่องทางการไหล
ใหม้คีวามหนามากขึน้ จะท าใหพ้ลาสตกิหลอมมขีนาด
ของช่องทางไหลส าหรับพลาสติกหลอมมากขึ้น
เช่นกนั ในขณะทีช่ ัน้ของการแขง็ตวัของพลาสติกที่
บรเิวณผนงัของช่องทางการไหลยงัคงมอีตัราการเยน็
ตวัทีค่งทีพ่ลาสตกิหลอมจงึยงัคงมเีวลาในการไหลตวั
มากขึน้ ก่อนที่ชัน้ของการแขง็ตวัจากผนังของช่อง
ทางการไหลจะแผ่เข้ามาถึงแกนกลาง จนกระทัง่
พลาสติกหลอมแขง็ตวัจนไม่สามารถไหลตวัต่อไปได้ 
เนื่องจากมีระยะห่างจากผนังถึงแกนกลางของช่อง
ทางการไหลมากขึน้ จากการทดลองเพิม่ความหนา
ของช่องทางการไหลจาก 0.5 มิลลเิมตร เป็น 1.0 
มลิลเิมตร ระยะทางไหลเพิม่ขึน้ รอ้ยละ 74.5  มผีล
กบัระยะทางการไหลมากกว่า การเพิม่ความหนาของ
ช่องทางการไหลจาก 1.0 มิลลเิมตร เป็น 1.5 
มลิลเิมตร มรีะยะทางไหลเพิม่ขึน้รอ้ยละ 47  การเพิม่

ความหนาของช่องทางการไหลจาก 1.5 มลิลเิมตร 
เป็น 2.0 มลิลเิมตร มรีะยะทางไหลเพิม่ขึน้รอ้ยละ 21  

 
5. สรปุ 

จากผลการทดลองหาดชันีการไหลของพลาสตกิ
พพี ี (PP) แบบกน้หอย(spiral test) ตามมาตรฐาน 
ASTM : D 3123-94 ท าใหเ้ราทราบว่าในกรณีการฉีด
ชิน้งาน ที่เราไม่สามารถจะเพิม่จ านวนของทางเขา้ 
(gate) ได ้การเพิม่ความหนาของผนังชิน้งาน จะช่วย
แกป้ญัหาการฉีดชิน้งานไม่เตม็ (short shot) ได ้
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ตารางที ่3  พารามเิตอรใ์นการทดลองฉดี 
        รายระเอยีด     คุณสมบตั ิ
1. อุณหภมูหิลอมทีใ่ช ้ : 200 - 220°C 
2. อุณหภมูแิมพ่มิพ ์                         : 40 °C 
3. ความเรว็ในการฉดี                      : 210 mm/s 
4. ความหนาของชอ่งทางการไหล   : 0.5,1,1.5 และ    

  2.0  mm 
5. แรงปิดแมพ่มิพ ์                           : 80 kN 

 
2.8 พารามิเตอรใ์นการฉีด 

จากการปรบัฉีดชิ้นงาน ซึ่งจากการทดลองฉีด
โดยใช ้ค่าในการฉีดดงันี้ความเรว็ฉีด 45 เปอรเ์ซน็ต์ที่
ความยาวของสกรู 10 มลิลเิมตร และ 40 เปอรเ์ซน็ต ์
ทีค่วามยาว  ของสกรู 12 มลิลเิมตร ความดนัฉีด 80 
บาร์ ความเรว็ฉีด 38 เปอร์เซ็นต์ซึ่งเป็นค่าที่ดสีุดใน
การฉีดชิน้งานโดยที่ชิน้งานยงัไม่เกดิครบีแลว้เริม่ฉีด
ซ ้าอกี 10 ครัง้โดยปรบัตัง้เครื่องฉีดเป็นแบบอตัโนมตัิ
(auto) แสดงในรูปที ่13   เพื่อเกบ็ตวัอย่างระยะทาง
ไหล จากนัน้น าค่า  ของระยะทางไหลมาหาค่าเฉลี่ย 
ท าการทดลองโดยเปลี่ยนตวัแปรการทดลองทีละตัว
จนครบทุกตวั ซึง่จะไดเ้งื่อนไขในการทดลองทัง้หมด 
สามเงื่อนไข 

 
รปูที ่13 พารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการฉดี 

 
3. ผลการทดลอง 

ผลการปรบัพารามเิตอรใ์นการฉดีตามตวัแปรที่
ก าหนดคอืขนาดความหนาของชิน้ทดสอบ0.5,1.0,1.5 
และ 2.0 มลิลเิมตร ตามล าดบัไดช้ิน้ทดสอบแสดงใน
รปูที ่14  

 

 
 

 
รปูที ่14  ภาพชิน้ทดสอบทีไ่ดจ้ากการฉดี 

 
1) ใช้จิ๊กตรวจสอบหาระยะทางการไหล (jig-

check –flow) ของพลาสติกตามตัวแปรที่ก าหนด   
แสดงในรปูที ่15 

 
รปูที ่15 ภาพการวดัชิน้งาน 

 
2) การทดลองหาระยะทางการไหลของพลาสตกิ

ตามตวัแปรทีก่ าหนด ไดร้ะยะทางในการไหลแสดงใน
ตารางที ่4 

 
ตารางที ่4 ระยะทางการไหล กบัความหนา 
วสัด ุ  PP ความหนา/มม. 

2.0 1.5      1.0 0.5 
ค่าทีห่นด 250 141 63 16 
ค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบ 

311  245.7 185. 68.83 

 

     

3) จากตารางที่ 4 น ามาแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างความหนาของชิ้นทดสอบกับระยะทางการ
ไหลและค่าทีก่ าหนดจากผูผ้ลติไดด้งัรปูที ่16  

 
รปูที ่16 การเปรยีบเทยีบความหนากบัระยะทาง 

               การไหล 
 
4.  การอภิปรายผล   

จะเหน็ไดว้่าความหนาของช่องทางการไหล จะ
ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของดัชนีการไหลอย่างชัดเจน 
เมื่อใช้เงื่อนไขในการทดลองเดียวกันซึ่งจากการ
ทดลองพบว่า การเพิม่ความหนาของช่องทางการไหล
ใหม้คีวามหนามากขึน้ จะท าใหพ้ลาสตกิหลอมมขีนาด
ของช่องทางไหลส าหรับพลาสติกหลอมมากขึ้น
เช่นกนั ในขณะทีช่ ัน้ของการแขง็ตวัของพลาสติกที่
บรเิวณผนงัของช่องทางการไหลยงัคงมอีตัราการเยน็
ตวัทีค่งทีพ่ลาสตกิหลอมจงึยงัคงมเีวลาในการไหลตวั
มากขึน้ ก่อนที่ชัน้ของการแขง็ตวัจากผนังของช่อง
ทางการไหลจะแผ่เข้ามาถึงแกนกลาง จนกระทัง่
พลาสติกหลอมแขง็ตวัจนไม่สามารถไหลตวัต่อไปได้ 
เนื่องจากมีระยะห่างจากผนังถึงแกนกลางของช่อง
ทางการไหลมากขึน้ จากการทดลองเพิม่ความหนา
ของช่องทางการไหลจาก 0.5 มิลลเิมตร เป็น 1.0 
มลิลเิมตร ระยะทางไหลเพิม่ขึน้ รอ้ยละ 74.5  มผีล
กบัระยะทางการไหลมากกว่า การเพิม่ความหนาของ
ช่องทางการไหลจาก 1.0 มิลลเิมตร เป็น 1.5 
มลิลเิมตร มรีะยะทางไหลเพิม่ขึน้รอ้ยละ 47  การเพิม่

ความหนาของช่องทางการไหลจาก 1.5 มลิลเิมตร 
เป็น 2.0 มลิลเิมตร มรีะยะทางไหลเพิม่ขึน้รอ้ยละ 21  

 
5. สรปุ 

จากผลการทดลองหาดชันีการไหลของพลาสตกิ
พพี ี (PP) แบบกน้หอย(spiral test) ตามมาตรฐาน 
ASTM : D 3123-94 ท าใหเ้ราทราบว่าในกรณีการฉีด
ชิน้งาน ที่เราไม่สามารถจะเพิม่จ านวนของทางเขา้ 
(gate) ได ้การเพิม่ความหนาของผนังชิน้งาน จะช่วย
แกป้ญัหาการฉีดชิน้งานไม่เตม็ (short shot) ได ้
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บทคดัยอ่ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาระบบการซ่อม

บ ารุงของโรงงานผลติบรรจุภณัฑท์างการแพทยใ์นจงัหวดั
ฉะเชงิเทรา จากการศกึษาพบว่า เวลาซ่อมเครื่องจกัรจาก
การช ารุดกะทนัหนัในหน่วยงานเปา่ของแผนกพลาสตกิใช้
เวลานานส่งผลกระทบต่อการผลติ นอกจากนี้ยงัไม่มกีาร
จดัการควบคุมอะไหล่ส ารองท าใหเ้กดิการรอคอยอะไหล่
ในการซ่อมเครื่องจกัร และยงัไม่มแีผนงานการซ่อมบ ารุง 
รกัษาเครื่องจกัรเชงิป้องกนั ดงันัน้จงึท าการปรบัปรุงและ
พฒันาระบบการซ่อมบ ารุงเครื่องจักรในหน่วยงานเป่า
ของแผนกพลาสติก จ านวน 5 เครื่อง ได้แก่เครื่อง 
PB3000/2A, PB3000/1, PB1000/2A, PB1000/2B และ
PB1000/1 โดยการน าเอาหลกัการบ ารุงรกัษาเชงิป้องกนั 
(Preventive Maintenance) เพื่อหาค่าเวลาเฉลีย่ในการ
เกดิเหตุขดัขอ้ง (Mean Time Between Failure: MTBF) 
และระยะเวลาเฉลี่ยในการซ่อมแซม (Mean Time To 
Repair: MTTR) ในการวางแผนการเปลี่ยนอะไหล่ก่อน
การเกิดเหตุขดัข้อง เพื่อให้ค่าประสทิธิผลโดยรวมของ
เครื่องจกัรไดต้ามเป้าหมายทีก่ าหนดคอืไม่ต ่ากว่ารอ้ยละ 
80 ผลการวจิยัพบว่า ค่าเวลาเฉลีย่ในการเกดิเหตุขดัขอ้ง 
(MTBF) เพิ่มขึ้นจาก 1,483.92 ชัว่โมง เป็น 2,522.16 
ชัว่โมง และระยะเวลาเฉลีย่ในการซ่อมแซม (MTTR) ลด 
ลงจาก 26.63 ชัว่โมง เป็น 0 ชัว่โมง และเวลาในการซ่อม
เครื่องเป่าขวดพลาสติกลดลงจาก 411.67 ชัว่โมง เป็น 
61.33 ชัว่โมง นอกจากนี้ยงัสามารถเพิม่ค่าประสทิธิผล
โดยรวมของเครื่องจกัรจากเดมิรอ้ยละ 66.52 เป็น 82.46 

ค าหลกั การพฒันาระบบการซ่อมบ ารุง อุตสาหกรรม
ผลติบรรจุภณัฑท์างการแพทย ์ประสทิธผิลโดยรวมของ
เครื่องจกัร  
 
Abstract 

This research aimed to develop the 
maintenance system of the medical packaging 
factory in Chachoengsao. From the study, it found 
that the repairing time of blowing machine in plastic 
department was took a long time. Then, it effected to 
the production line. In addition, there was not the 
spare part control policy that caused the waiting time 
for replacement. And the factory also had not the 
plan of preventive maintenance. By the maintenance 
development was to be implemented of five blowing 
machines in plastic department such as PB3000/2A, 
PB3000/1, PB1000/2A, PB1000/2B and PB1000/1. 
For the improvement, we applied the preventive 
maintenance concept for calculating of the MTBF 
and MTTR in order to reduce the repairing time and 
increase the overall equipment effectiveness that not 
less than 80 percentage. From the results, it found 
that the MTBF was to be increased from 1,483.92 
hours to 2,522.16 hours and The MTTR was to be 
decreased from 26.63 hours to 0 hour. And the 
repairing time of blowing machine could be 


