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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการออกแบบทางเข้า และระบบหล่อเย็นในงานฉีดฝากล่องพลาสติกผิวสําเร็จแบบกระจก 

วสัด ุLDPE - C 150 Y ซึง่เป็นวสัดท่ีุใช้ในงานอดัรีด เร่ิมจากการทดลองศกึษาปัญหาท่ีเกิดขึน้จากแม่พิมพ์เก่า ได้แก่  ปัญหาชิน้งานบิดตวั 

และผิวสําเร็จ หลงัจากนัน้จึงหาแนวทางแก้ไขโดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ Moldex3D รุ่น R 14.0 เป็นเคร่ืองมือในการศึกษาปัจจยัท่ีมี

ผลกระทบต่อคณุภาพงานฉีด ได้แก่ ระบบหล่อเย็น ขนาดทางเข้า อณุหภมิูฉีด และเวลาฉีด ผลจากการวิเคราะห์ด้วยซอฟท์แวร์ พบว่า

ระบบหล่อเย็นเดิมของแม่พิมพ์มีการระบายความร้อนท่ีไม่สมดลุ และค่าอตัราเฉือนของวสัดสุงูเกินค่ากําหนด จึงไม่สามารถผลิตงานท่ีมี

คณุภาพได้ ดงันัน้จึงทําการปรับปัจจยัต่างๆ เพ่ือให้อตัราเฉือนของวสัดลุดลง ได้แก่ ขนาดทางเข้า อุณหภูมิฉีด และเวลาฉีด จากการ

ทดลองฉีดเสมือนด้วยซอฟท์แวร์พบว่าการสภาวะการฉีดท่ีเหมาะสม คือ ขนาดทางเข้า 1.0 mm อณุหภมิูฉีด 230 ◦C และเวลาฉีด 4.5 

sec ทําให้ค่าอตัราเฉือนของวสัดลุดลงต่ํากว่า 40,000 1/sec ซึง่เป็นค่ากําหนดของวสัด ุ LDPE - C 150 Y เม่ือนําข้อมลูดงักล่าวไป

ทดสอบการฉีดจริง พบวา่ได้ผลสําเร็จตามการพยากรณ์ 

คาํสาํคัญ : ฉีดขึน้รูปพลาสติก  ไฟไนต์เอลิเมนต์  ระบบหลอ่เย็น  อตัราเฉือน 

 

Abstract 

This research aims to study design of gate and cooling system for mirror surface plastic injection using LDPE-

C150Y, which is extrusion grade material. The research started with investigation problems occurred with molds such as 

shear and surface. Corrective solution was determined using computerize software, Moldex 3D version R14.0. Conditions 

affect injection quality were determined including cooling system, gate dimension, injection time and temperature. Result 

from the software indicates that poor injection quality caused from non-optimal heat exchanging of cooling system and 

share rate higher than acceptable limit. Various injection conditions including gate dimension, temperature and time of 

injection were adjusted and input into the software. Software stimulated proper injection condition of 1.0 mm gate 

dimension, 230 ◦C injection temperature and 4.5 sec. The stimulation provides result of share rate less than 40,000 l/sec 

which is within the acceptable limit of LDPE-C 150 Y. Those stimulated conditions were validated. Actual injection quality is 

found to meet the stimulation result.    
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บทนํา 

ปัจจบุนักระบวนการผลิตในโรงงานอตุสาหกรรมต้องการความรวดเร็วในการผลิต ลดพลงังาน และชิน้งานท่ีมี

นํา้หนักเบา ซึ่งพลาสติกได้เปรียบวัสดุอ่ืน เน่ืองจากมีความหนาแน่นต่ําทําให้นํา้หนักเบา มีความแข็งแรงพอท่ีจะ

ทดแทนโลหะได้ในบางงาน และสามารถผลิตชิน้งานจํานวนมากภายในเวลาอนัสัน้โดยวิธีฉีดขึน้รูปด้วยแม่พิมพ์ และ

เคร่ืองฉีดพลาสติก แม้ชิน้งานมีความซบัซ้อน เน่ืองจากการฉีดขึน้รูปพลาสติกอยูใ่นสภาวะของเหลวจึงสามารถไหลตวั

ไปยงัสว่นตา่งๆ ภายในโพรงแมพ่ิมพ์ ซึง่ออกแบบไว้ โดยความละเอียดของชิน้งานขึน้อยู่ท่ีการออกแบบระบบแม่พิมพ์ 

ความละเอียดเคร่ืองจักรท่ีใช้สร้างแม่พิมพ์ ความละเอียดการปรับประกอบแม่พิมพ์ ความละเอียดเคร่ืองฉีดขึน้รูป

พลาสติก และการปรับสภาวะการฉีด 

การออกแบบแม่พิมพ์ [1-4] เป็นองค์ประกอบหนึ่งในการฉีดขึน้รูปท่ีสําคัญ เพราะส่งผลถึงอัตราการผลิต  

และปัญหาท่ีเกิดขึน้ขณะผลิต การผลิตชิน้ส่วนพลาสติกด้วยแม่พิมพ์ 3 เพลส มีข้อดี คือ เป็นแม่พิมพ์แบบทางวิ่งเย็น 

ซึ่งสามารถผลิตชิน้งานจํานวนมาก โดยท่ีชิน้งานแต่ละชิน้มีตําแหน่งทางเข้าทางด้านบนของชิน้งานในตําแหน่ง

เดียวกนัมีทําให้ทกุชิน้งานการไหลของพลาสติกเหลวอย่างสมมาตร ช่วยลดปัญหารอยประสาน อัน้อากาศ รอยไหม้ 

อีกทัง้ช่วยลดกระบวนการผลิต [5]  คือ การแยกชิน้งานออกจากทางวิ่ง เน่ืองจากแม่พิมพ์ 3 เพลส จะแยกชิน้งาน

อตัโนมติัในขัน้ตอนการปลดชิน้งาน แตก็่มีข้อเสีย คือ ต้องใช้วสัดทํุาแมพ่ิมพ์มากกวา่สง่ผลให้แมพ่ิมพ์มีราคาสงู 

บริษัท ศตวรรษพลาสติก จํากัด เป็นผู้ ผลิตชิน้ส่วนรถจักรยานยนต์ และผลิตเคร่ืองใช้ในครัวเรือน 

มีความต้องการผลิตฝากล่องบรรจภุณัฑ์ด้วยวสัดผุสม LDPE 90% และ HDPE 10% ซึ่งแม่พิมพ์ชดุนีเ้ป็นการนํา

แมพ่ิมพ์เก่ามาปรับปรุงเป็นผลติภณัฑ์ใหม ่เพ่ือลดต้นทนุด้านวสัดทํุาแมพ่ิมพ์ และเพิ่มมลูคา่ให้แก่แม่พิมพ์เก่าท่ีเลิกใช้

งานแล้ว โดยพบปัญหาเม่ือผลิตชิน้งานใหม่ คือ  ชิน้งานบิดตัว และผิวงานด้าน ซึ่งไม่เป็นไปตามข้อกําหนดของ

ชิน้งานใหม่ท่ีต้องการชิน้งานท่ีมีผิวสําเร็จแบบผิวกระจก ราบไม่บิดงอ ในงานวิจัยนีจ้ึงใช้ทฤษฎีทางงานฉีดขึน้รูป

พลาสติกกรองปัญหาท่ีเกิดขึน้วา่เกิดจากสาเหตใุด จากนัน้วิเคราะห์ปัญหาด้วยโปรแกรม Moldex 3D เพ่ือหาสาเหตท่ีุ

แท้จริง รวมทัง้การปรับตวัแปรตา่งๆ เพ่ือให้สามารถผลติชิน้งานตามข้อกําหนดของบริษัทได้ 
 

 

Figure 1  แบบ 3D ของชิน้งานฝากลอ่ง และทางวิ่ง 

 

วธีิการศกึษา 

• สํารวจหน้างานเพ่ือศกึษาปัญหาเดิมท่ีเกิดขึน้เม่ือนํามาผลติชิน้งานใหม ่

• วิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดขึน้โดยกรองสาเหตขุองปัญหาด้วยทฤษฎีทางงานฉีดขึน้รูปพลาสติก  

• ใช้โปรแกรม Moldex 3D สําหรับวิเคราะห์งานฉีดขึน้รูปพลาสติกเพ่ือยืนยนัสาเหตขุองปัญหา  

• ศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อสาเหตุของการเกิดปัญหา และปรับตวัแปรต่างๆ เพ่ือให้สามารถผลิตชิน้งานตามท่ี

บริษัทกําหนด ตวัแปรท่ีศึกษา ได้แก่ ระบบหล่อเย็นสําหรับปัญหาชิน้งานบิดตวั ขนาดทางเข้า อณุหภมิูฉีด 

และเวลาฉีดสําหรับปัญหาไม่สามารถผลิตชิน้งานท่ีมีผิวสําเร็จแบบผิวกระจก ด้วยโปรแกรม Moldex 3D 
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การสาํรวจหน้างาน 

ฝากลอ่งมีขนาดชิน้งาน 12.4 cm * 11.2 cm * 9.7 mm ความหนาชิน้งาน 1.5 mm จากทดลองด้วยพลาสติก

ผสม LDPE เกรด C150Y จากบริษัท PETLIN ในปริมาณ 90% และ HDPE เกรด V1160 จากบริษัท POLIMAX ใน

ปริมาณ 10% ฉีดขึน้รูปด้วยเคร่ืองฉีดพลาสติกรุ่น Toshiba EC 100C ซึง่แมพ่ิมพ์มีการเจาะรูเลีย้งนํา้หลอ่เย็นแม่พิมพ์

ด้าน Core 1 รู โดยลกูศรสีเขียว คือ ตําแหน่งนํา้ไหลเข้าสูแ่ม่พิมพ์ ลกูศรสีแดง คือ ตําแหน่งนํา้ไหลออกจากแม่พิมพ์ 

แม่พิมพ์ด้าน Cavity มีการเจาะรูเลีย้งนํา้หล่อเย็นแม่พิมพ์ 2 รู โดยลกูศรสีเขียว คือ ตําแหน่งนํา้ไหลเข้าสู่แม่พิมพ์ 

ลกูศรสีเหลือง คือ ตําแหน่งนํา้ไหลออกจากแม่พิมพ์เพ่ือวนเข้ารูถดัไป ลกูศรสีส้ม คือ ตําแหน่งนํา้ไหลเข้าสูแ่ม่พิมพ์จดุ

ท่ี 2 ลกูศรสีแดง คือ ตําแหน่งนํา้ไหลออกจากแม่พิมพ์ ดงั (Figure 2) เม่ือพิจารณาการไหลของนํา้หล่อเย็นจากหน้า

แมพ่ิมพ์สามารถเขียนไดอะแกรมดงั (Figure 3) 

 

 
•                                                 (ข) 

Figure 2  แมพ่ิมพ์ฝากลอ่ง  (ก) ด้าน Cavity (ข) ด้าน Core 

 

 
(ก)                  (ข) 

Figure 3  ไดอะแกรมการไหลของนํา้หลอ่เยน็ (ก) ด้าน Core (ข) ด้าน Cavity เม่ือพิจารณาจากหน้าแมพ่ิมพ์ 

 

       
                                     (ก)                              (ข)                               (ค)                               (ง)       

Figure 4  ชิน้งาน (ก) ปัญหาผิวถลอกเม่ือฉีดท่ีอณุหภมิูต่ํา (ข) การบิดงอเม่ือฉีดท่ีอณุหภมิูต่ํา (ค) ผิวเงาฉีดท่ีอณุหภมิู 250◦C  

(ง) การบิดงอท่ีอณุหภมิู 250◦C 
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ปัญหาปัจจบุนัพบวา่ชิน้งานเกิดการบิด และชิน้งานมีผิวด้าน คล้ายชิน้งานถลอกจากการใช้งานดงั (Figure 4ก) 

เม่ือฉีดท่ีอณุหภมิูสงูพบว่ารอยท่ีเกิดขึน้หายไปดงั (Figure 4 ค) จึงคาดว่าเกิดจาก Shear rat สงูเกินค่ากําหนด [5] 

ส่งผลให้ผิวของพลาสติกเหลวฉีก และแสดงผลออกมาท่ีชิน้งานเกิดผิวด้าน คล้ายชิน้งานถลอกจากการใช้งาน หาก

เป็นกรณีเกิดในกระบวนการอดัรีดจะเรียกว่า shark skin ซึง่การเพิ่มขึน้ของอณุหภมิูฉีดทําให้รอยถลอกหายไป เพราะ

คา่ Shear rat ลดลง เน่ืองจากความหนืดของพลาสติกเหลวลดลงสามารถไหลตวัได้ง่ายกวา่การฉีดท่ีอณุหภมิูต่ํา  

วสัดผุสมใช้พลาสติก LDPE เกรด C150Y จากบริษัท PETLIN ในปริมาณ 90% และ HDPE เกรด V1160 จาก

บริษัท POLIMAX ในปริมาณ 10% มีการใช้ผลิตสินค้าอ่ืนๆ ภายในบริษัทอยู่แล้ว แต่สินค้าทัง้หมดเป็นการผลติแบบ

ผสมสีชนิดทบึแสง หรือผลิตแบบ In Mold Label จึงไม่พบปัญหาดงักลา่ว เม่ือตรวจสอบเพิ่มเติมพบว่าพลาสติก 

LDPE เกรด C150Y จากบริษัท PETLIN เป็นวสัดใุนกะบวนการอดัรีดมีค่า MFI 5 g/10 min ซึง่ค่า MFI หรือ Melt 

Flow Index [6] คือ ความสามารถในการไหลของพลาสติกหลอมเหลว หากมีค่า MFI สงูหมายถึงพลาสติกเหลว

สามารถไหลตวัได้ง่าย ในงานฉีดพลาสติกทัว่ไปวสัดจุะมีคา่ MFI มากกวา่ 10 g/10 min 

การบิดตวัของชิน้งานเกิดจากระบบหลอ่เย็นท่ีไม่สมมาตรระหว่างด้าน Core และ Cavity สง่ผลทําให้อณุหภมิู

บนชิน้งานไมส่มมาตรด้วย สว่นการฉลอกของผิวชิน้งานเกิดจากคา่ Sher rat มากกวา่คา่กําหนดของวสัด ุ

 

วเิคราะห์ปัญหาการบดิตวัของชิน้งาน 

การบิดตัวของชิน้งานเกิดได้จากหลายสาเหตุ [7] ได้แก่ การเลือกใช้วัสดุ ความหนาของชิน้งาน 

ท่ีไม่เท่ากัน ตําแหน่งทางเข้า สภาวะการฉีด และระบบหล่อเย็น ในกรณีนีก้ารบิดตัวเกิดจากระบบหล่อเย็น 

ท่ีไมส่มมาตร [8,9] ทําให้การระบายความร้อนในแมพ่ิมพ์ไมส่มมาตรด้วย สง่ผลถงึการหดตวัของพลาสติกท่ีไมเ่ทา่กนั 

งานวิจยันีศ้กึษาระบบหลอ่เยน็เดิมเพ่ือเป็นการเปรียบเทียบกบัชิน้งานจริง จากนัน้ออกแบบระบบหลอ่เย็นใหม่

เพ่ือแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ โดยออกแบบโดยใช้แนวรูนํา้หล่อเย็นเดิมเป็นแนวอ้างอิงเพ่ือให้สามารถแก้ไขแม่พิมพ์จริง 

ตามผลการศกึษาได้ 

  

    
•                                                           (ข) 

Figure 5  ระบบหลอ่เยน็เดิม (ก) การวางระบบหลอ่เยน็ (ข) ระบบหลอ่เยน็เม่ือพิจารณาจากใต้ชิน้งาน 

 

    
(ก)                                                         (ข) 

Figure 6  การปรับระบบหลอ่เย็นครัง้ท่ี 1 (ก) การวางระบบหลอ่เยน็ (ข) ระบบหลอ่เยน็เม่ือพิจารณาจากใต้ชิน้งาน 
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การวิเคราะห์ครัง้แรกเพ่ือเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ และปัญหาท่ีเกิดขึน้ว่าเป็นไปในทางเดียวกนั โดยระบบ

หลอ่เยน็เดิมมีลกัษณะดงั (Figure 5) ตําแหน่ง และขนาดรูเป็นไปตามระบบหลอ่เยน็จริงของแมพ่ิมพ์ 

การวิเคราะห์ครัง้ท่ี 2 เป็นการปรับระบบหล่อเย็นครัง้ท่ี 1 เพ่ือให้อุณหภูมิของชิน้งานมีความสมมาตร โดย

เปล่ียนตําแหน่ง และเส้นทางการไหลของระบบหลอ่เยน็ด้าน Core ซึง่แนวเช่ือมต่อระบบหลอ่เย็นยงัอยู่ในชิน้งาน โดย

ภายหลงัการปรับระบบหลอ่เยน็ครัง้ท่ี 1 มีลกัษณะดงั (Figure 6) 

 

    
(ก)                                                         (ข) 

Figure 7  การปรับระบบหลอ่เย็นครัง้ท่ี 2 (ก) การวางระบบหลอ่เยน็ (ข) ระบบหลอ่เยน็เม่ือพิจารณาจากใต้ชิน้งาน 

 

การวิเคราะห์ครัง้ท่ี 3 เป็นการปรับระบบหล่อเย็นครัง้ท่ี 2 เพ่ือให้อุณหภูมิของชิน้งานมีความสมมาตรขึน้  

โดยขยับตําแหน่งการเช่ือมต่อของระบบหล่อเย็น ซึ่งแนวเช่ือมต่อเกือบจะพ้นชิน้งาน โดยการปรับระบบหล่อเย็น 

ครัง้ท่ี 2 มีลกัษณะดงั (Figure 7) 

 

วเิคราะห์ปัญหาชิน้งานมีผิวด้านจาก shear rat  

ในการศึกษาต้องใช้ข้อมูลวัสดุเทียบเคียง เน่ืองจากฐานข้อมูลวัสดุของโปรแกรม Moldex3D  

ไม่มีวสัด ุ LDPE ซึง่มีค่า MFI 5 g/10 min เร่ิมศกึษาผลจากปัจจยัท่ีต่างๆท่ีมีผลต่อค่า shear rat ได้แก่ ขนาดของ

ทางเข้าตัง้แต ่0.5 – 1.7 mm [6-8, 10], อณุหภมิูฉีดตัง้แต ่200 - 250 ◦C [7] และเวลาฉีด  

 

ผลการทดลอง 

ผลการวเิคราะห์อุณหภูมชิิน้งานซึ่งเกดิปัญหาการบดิตัว 

      
                     (ก)                                                  (ข)                                                  (ค) 

Figure 8  ผลการวิเคราะห์ความแตกตา่งอณุหภมิูบนชิน้งาน (ก) ระบบหลอ่เย็นเดิม (ข) การปรับระบบหลอ่เยน็ครัง้ท่ี 1 

(ค) การปรับระบบหลอ่เยน็ครัง้ท่ี 2 

 

ผลการวิเคราะห์ระบบหลอ่เย็นเดิมใน (Figure 8 ก) พบว่า ในแต่ละบริเวณของชิน้งานมีความแตกต่างของความ

ร้อนในลกัษณะท่ีไม่สมมาตร [7-9] ทําให้เกิดการบิดตวัของชิน้งาน เน่ืองจากระบบหล่อเย็นด้าน Core และ Cavity     

ไหลคนละแนว อีกทัง้รูหล่อเย็นด้าน Core และ Cavity มีขนาดไม่เท่ากนั โดยด้าน Core มีรูหลอ่เย็นขนาด 6 mm 

และ Cavity มีรูหล่อเย็นขนาด 8 mm ตลอดจนความห่างจากเส้นผ่านศนูย์กลางรูหล่อเย็นถึงชิน้งานไม่เท่ากนั 

ซึง่ด้าน core เส้นผ่านศนูย์กลางรูหล่อเย็นห่างจากชิน้งาน 40 cm และด้าน Cavity เส้นผ่านศนูย์กลางรูหลอ่เย็น 
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ห่างจากชิน้งาน 29 cm ซึ่งจากงานวิจยัของ V. Senkerik และคณะ [4] รวมทัง้ทฤษฎีการออกแบบของ J. 

Shoemaker และ J. P. Beaumont [7, 8] พบวา่ระบบหลอ่เยน็มีผลตอ่การเสียรูปของชิน้งาน  

เม่ือเปล่ียนระบบหลอ่เย็นครัง้ท่ี 1 ด้าน Core ออกแบบการไหลของนํา้หลอ่เย็นอยู่ในแนวเดียวกบัด้าน Cavity 

และขยายขนาดรูหลอ่เย็นจากเดิม 6 mm เป็น 8 mm พบว่า ในแต่ละบริเวณของชิน้งานมีความแตกต่างของความ

ร้อนในลกัษณะท่ีสมมาตรมากกวา่แบบเดิมดงั (Figure 8 ข) แตย่งัคงมีความไมส่มมาตรระหว่างด้านบน และด้านลา่ง

เน่ืองจากแนวเช่ือมตอ่ระบบหลอ่เยน็ด้าน Core อยูใ่นบริเวณชิน้งานสว่นบน  

การเปล่ียนระบบหล่อเย็นครัง้ท่ี 2 อ้างอิงระบบหล่อเย็นครัง้ท่ี 1 โดยขยับแนวเช่ือมต่อของระบบหล่อเย็น

เพ่ือให้พ้นแนวชิน้งาน ซึง่ไมส่ามารถขยบัแนวเช่ือมตอ่ของระบบหลอ่เยน็มากกวา่นี ้เพราะวา่จะใกล้รูสกรูยดึ insert ไม่

สะดวกในการแก้ไขแม่พิมพ์ พบว่าในแต่ละบริเวณของชิน้งานมีความแตกต่างของความร้อนในลกัษณะท่ีสมมาตร

มากกวา่การทดลองเปล่ียนระบบหลอ่เยน็ครัง้ท่ี 1 ดงั (Figure 8 ค) 

ระบบหล่อเย็นท่ีดี คือ มีความแตกต่างของความร้อนในลกัษณะท่ีสมมาตร และสามารถระบายความร้อนออก

จากชิน้งานได้เร็ว สง่ผลดีตอ่การผลิตได้แก่ ลดปัญหาชิน้งานโก่งงอ หรือบิดตวัเสียรูป และมีรอบการผลิตชิน้งานสัน้  

 

ผลการวเิคราะห์ปัญหาชิน้งานมีผิวด้านจาก shear rat  

ผลของขนาดทางเข้าตอ่คา่ shear rat 

 

Figure 9  ผลของขนาดทางเข้าตอ่คา่ shear rat ท่ีคา่ MFI ตา่งกนั 

 

ในการศกึษาต้องใช้ข้อมลูวสัดเุทียบเคียง เน่ืองจากฐานข้อมลูวสัดขุองโปรแกรม Moldex3D ไม่มีวสัด ุ LDPE 

ซึง่มีคา่ MFI 5 g/10 min โดยใช้สภาวะควบคมุ คือ อณุหภมิูฉีด 210 ◦C เวลาฉีด 0.6 sec. เพ่ือศกึษาตวัแปร ได้แก่ ผล

ของคา่ MFI และ ขนาดทางเข้า ซึง่ผลการวิเคราะห์โดยศกึษาค่า shear rat กบัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางทางเข้า ตัง้แต่

ขนาด 0.5 – 1.7 mm ของพลาสติก LDPE ท่ีมีค่า MFI แตกต่างกนั พบว่าพลาสติก LDPE ท่ีมีค่า MFI น้อยกว่า 10 g/ 

10 min ไม่สามารถฉีดงานเต็มด้วยทางเข้าท่ีมีขนาดเลก็กว่า 0.7 mm ซึง่ทกุค่า MFI กราฟ shear rat เกือบจะมีค่า

เดียวกนั เม่ือทางเข้ามีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางมากกว่า 1.5 mm ดงั (Figure 9) โดย shear rat ของพลาสติกจะมีค่า

ระหวา่ง 40,000 – 100,000 1/sec สําหรับพลาสติกชนิด LDPE มีค่า shear rat มีค่าอยู่ท่ี 40,000 1/sec [7,9] ในการ

ฉีดขึน้รูปหากค่า shear rat เกินค่ากําหนดของพลาสติกชนิดนัน้ จะทําให้พลาสติกเกิดความเสียหาย ซึ่งสําหรับ

ชิน้งานท่ีศกึษาแสดงความเสียหายออกมาในรูปของรอยถลอกบนผิวชิน้งาน 
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อย่างไรก็ตามผลจากการวิเคราะห์ยงัมีค่า shear rat มากกว่า 40,000 1/sec ซึง่เกินค่ากําหนดของพลาสติก

ชนิด LDPE ดงันัน้ปัจจยัท่ีจะศกึษาต่อ คือ ผลของอณุหภมิูฉีดต่อค่า  shear rat โดยศกึษาอณุหภมิูฉีดของพลาสติก

ชนิด LDPE ค่า MFI 7.5 g/10 min ขนาดทางเข้า 0.9 - 1.1 mm เน่ืองด้วยสภาวะดงักลา่วมีอตัราการลดลงของค่า 

shear rat มาก และเข้าใกล้คา่กําหนดของพลาสติกชนิด LDPE ด้วยอณุหภมิูฉีด 210 - 250 ◦C 

 

ผลของอณุหภมิูตอ่คา่ shear rat 

 

Figure 10 ผลของอณุหภมิูตอ่คา่ shear rat 

 

จากผลการวิเคราะห์ดงั (Figure 10) โดยใช้สภาวะควบคมุ คือ เวลาฉีด 0.6 sec. และค่า MFI 7.5 g/ 10 min 

เม่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมได้แล้ว จะวิเคราะห์ซํา้โดยเปล่ียนเป็นวสัดคุ่า MFI 2.63 g/ 10 min ด้วยสภาวะเดียวกนักบั

ค่า MFI 7.5 g/ 10 min เพ่ือหาสภาวะเหมาะสมสําหรับวสัด ุLDPE C150Y ค่า MFI 5 g/ 10 min . ตวัแปรท่ีศกึษา 

ได้แก่ ขนาดทางเข้า 0.9 – 1.1 mm. และอณุหภมิูฉีด ผลการศกึษาอณุหภมิูฉีดพบว่า อณุหภมิูฉีดเพิ่มขึน้สง่ผลให้ค่า 

shear rat ลดลง เพราะท่ีอุณหภูมิสงูจะส่งผลให้พลาสติกมีความหนืดลดลงสามารถไหลตวัได้ง่าย [11] ซึ่งผล

วิเคราะห์ท่ีได้ยงัเกินคา่กําหนด แตมี่แนวโน้มเข้าสูค่่ากําหนดมากขึน้ ดงันัน้ปัจจยัท่ีจะศกึษาต่อ คือ ผลของเวลาฉีดต่อ

ค่า  shear rat ท่ีเหมาะสมด้วยสภาวะอณุหภมิู 230 ◦C ซึง่เป็นอณุหภมิูสงูสดุท่ีฐานข้อมลูในการวิเคราะห์กําหนดไว้

ของพลาสติกชนิด LDPE ค่า MFI 7.5 g/10 min ขนาดทางเข้า 0.9 - 1.1 mm การขึน้รูปท่ีอณุหภมิูสงูเกินอณุหภมิู

กําหนดของวสัดนุัน้ จะสง่ผลให้สมบติัเชิงกลของชิน้งานลดลงเน่ืองจากโครงสร้างของโพลีเมอร์จะถกูทําลาย [12, 13] 
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ผลของเวลาฉีดตอ่คา่ shear rat 

 
Figure 11 ผลของเวลาฉีดคา่ shear rat 

 

จากผลการวิเคราะห์ เม่ือเวลาการฉีดเพิ่มขึน้สง่ผลให้ค่า shear rat สามารถลดลงได้ต่ํากว่าค่ากําหนดของ

วสัด ุดงั (Figure 11) เพราะสายโซข่องโพลีเมอร์มีเวลาในการจดัเรียงตวัให้อยู่ในทิศทางการไหลโดยใช้สภาวะควบคมุ 

คืออุณหภูมิ 230 ◦C และขนาดทางเข้า 0.9 – 1.1 mm. เพ่ือศึกษาตวัแปร ได้แก่ ขนาดทางเข้า 0.9 – 1.1 mm.  

และเวลาฉีด 

 

ผลการศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับวสัด ุLDPE C150Y 

 
Figure 12  ผลการศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับวสัด ุLDPE C150Y 

 

จากฐานข้อมลูในโปรแกรม Moldex ไม่วสัด ุ LDPE C150Y ค่า MFI 5 g/10 min จึงต้องใช้ค่าใกล้เคียงจาก

ฐานข้อมลูมีค่า MFI ใกล้เคียง คือ 2.63 และ 7.5 g/10 min นํามาวิเคราะห์และสร้างเป็นกราฟเพ่ือหาสภาวะท่ี

เหมาะสมสําหรับวสัด ุ LDPE C150Y ดงั (Figure 12) ด้วยอณุหภมิูฉีด 230 ◦C เวลาฉีด 4.5 sec พบว่าทางเข้า 

ขนาด 1.0 mm มีค่า shear rate อยู่ในค่าท่ีกําหนด คือ น้อยกว่า 40,000 1/sec ทัง้กรณี LDPE ท่ีมีค่า MFI 2.63 และ 

7.5 g/10 min ดงันัน้ LDPE C150Y คา่ MFI 5 g/10 min จะมีคา่ shear rate น้อยกวา่ 40,000 1/sec ด้วย 
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อภปิรายผล 

ผลจาการวิเคราะห์ด้วยโปรมแกรม Moldex 3D พบว่าขนาดทางเข้าท่ีใหญ่ขึน้ อณุหภมิูฉีดให้สงูขึน้ และเวลา

ฉีดท่ีนานทําให้ค่า shear rat ลดลง แต่อณุหภมิูฉีดท่ีสงูส่งผลถึงการหล่อเย็นท่ีต้องใช้เวลานานขึน้เพ่ือลดอณุหภมิู

ชิน้งานก่อนปลด โดยเฉพาะถ้าระบบหลอ่เยน็ท่ีทําให้อณุหภมิูของชิน้งานไมส่มดลุจะทําให้เกิดปัญหา ชิน้งานโก่ง หรือ

แอน่ หากอณุหภมิูแมพ่ิมพ์แตกต่างมากในแต่ละจดุของชิน้งานจะเกิดปัญหาบิดงอ การใช้อณุหภมิูสงูในการฉีดขึน้รูป

สง่ผลถงึสมบติัเชิงกลของชิน้งานท่ีลดลง เพราะโครงสร้างของโพลีเมอร์จะถกูทําลาย [12, 13] 
 

สรุป 

ปัญหาชิน้งานบิดงอเกิดจากระบบหล่อเย็นเดิมของแม่พิมพ์มีการระบายความร้อนท่ีไม่สมดลุ จึงต้องออกแบบ

ระบบหลอ่เยน็แมพ่ิมพ์ใหมเ่พ่ือให้การระบายความร้อนออกจากชิน้งานมีความสมดลุเพ่ือให้ได้ชิน้งานราบไมบ่ิดงอ 

ปัญหาชิน้งานมีผิวด้าน คล้ายชิน้งานถลอกเน่ืองจากการใช้งาน เกิดจากเกจท่ีมีขนาดเลก็ สง่ผลให้ค่า Shear rat 

สงูเกินคา่กําหนด จงึขยายขนาดเกจเพิ่ม แล้วปรับสภาวะฉีดเพ่ือให้คา่ shear rat ลดลงต่ํากว่าค่ากําหนดของวสัด ุผลจาก

การวิเคราะห์ พบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสม คือ ขนาดทางเข้า 1.0 mm อณุหภมิูฉีด 230 ◦C เวลาฉีด 4.5 sec 

การใช้โปรแกรมวิเคราะห์ช่วยให้ลดเวลา และวสัดท่ีุจะต้องใช้ในการทดลองเพ่ือหาแนวทางแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ 
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