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บทคัดยอ
การออกแบบแมพิมพฉีดพลาสติกท่ีตองการความเท่ียงตรง แมนยําและมีประสิทธิภาพในการฉีด วิศวกร

ผูออกแบบแมพิมพ จะตองกําหนดขนาด ตําแหนง และจํานวนของทางเขา (Gate) ใหเหมาะสม พอดีกับระยะทางการ
ไหลของพลาสติกในบริเวณของช้ินงาน เมื่อสรางแมพิมพข้ึนมาฉีดช้ินงานแลวจะไดช้ินงานท่ีสมบูรณ ตามแบบท่ีกําหนด
งานวิจัยน้ีจึงไดทําการทดลองฉดีพลาสติก เพ่ือศึกษาอิทธิพลของความหนาของชองทางการไหล ท่ีสงผลตอดัชนีการไหล
โดยพลาสติกท่ีใชในการทดลองเปนพลาสติกชนิด โพลิเอทธิลีนความหนาแนนสูง (High density polyethylene,
HDPE) การไหลตัวของพลาสติกแบบ Spiral Test ตามมาตรฐาน ASTM : D 3123-94 มีพ้ืนท่ีหนาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยม
พ้ืนผา ความกวาง 6 มิลลิเมตร ระยะพิต 6 มิลลิเมตร จากการทดลองพบวา ความหนาของชองทางการไหล
ท่ี 0.5,1.0,1.5 และ 2.0 มิลลิเมตร มีอัตราการไหลตัวท่ีดีท่ีสุดท่ีความเร็วฉีดรอยละ 25 ความดันฉีดท่ีรอยละ 30
ไดระยะทางการไหล 52, 116, 238, และ299 มิลลิเมตร ตามลําดับ ใชอุณหภูมิในการหลอมพลาสติก190°C-220°C

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 built, they’ll
get the complete and specified specimen. This research was conducted to study the influence of
injection flow channel thickness affects the flow index. Poly ethylene, high density High density
polyethylene, HDPE 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 52, 116,
238 and 299 mm, respectively, with the plastic melting temperature between 190°C and 220°C.

คําสําคัญ : ความหนาของชองทางการไหล  ความเร็วในการฉดี  แรงดันฉีด HDPE
Keywords : flow channel thickness, injection speed, injection pressure, HDPE
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1. บทนํา
การฉีดพลาสติกคือ การนําพลาสติกเหลวใหไหลเขาไปในแมพิมพโดยใชเครื่องฉีดพลาสติก ระยะทางการไหล

ของพลาสติกข้ึนอยูกับ ความหนืดของพลาสติกแตละชนิด, แรงดันฉีดท่ีใชฉีด, ความหนาและรูปทรงของชองทางการ
ไหล, อุณหภูมิท่ีใชในการหลอมพลาสติก ท่ีกลาวมาท้ังหมดมีผลตอการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติก ในการ
ออกแบบแมพิมพฉีดท่ีตองการความเท่ียงตรงแมนยําและมีประสิทธิภาพในการฉีด การออกแบบแมพิมพ จะตอง
กําหนดขนาด ตําแหนง และจํานวนของทางเขา (Gate) ใหเหมาะสม พอดีกับระยะทางการไหลของพลาสติกในบริเวณ
ของช้ินงาน เมื่อสรางแมพิมพข้ึนมาฉีดช้ินงานแลว จะไดช้ินงานท่ีสมบูรณ ตามแบบท่ีกําหนด เพ่ือแกปญหาและอธิบาย
ถึงพฤติกรรมและแนวโนมของระยะทางการไหล ซึ่งจะชวยลดเวลาในข้ันตอนของการออกแบบแมพิมพ และความ
เขาใจในพฤติกรรมการไหลของพลาสติกในแมพิมพไดดียิ่งข้ึน จากทฤษฎีและงานวิจัยพบวาความดันฉีดสงผลตอ
ระยะทางในการไหลของพลาสติกใหเพ่ิมข้ึน และเปนสัดสวนกับระยะทางไหล การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิหลอมเหลวของ
เม็ดพลาสติก10°C สงผลทําใหระยะทางการไหลเพ่ิมข้ึนรอยละ 6 ดานอุณหภูมิแมพิมพสงผลตอระยะทางการไหล นอย
ท่ีสุด เพ่ือใหเกิดความเขาใจในปญหาและวิธีการแกปญหาใหถูกตอง จึงทําการสรางแมพิมพฉีดพลาสติก เพ่ือหาดัชนี
การไหลของพลาสติก โพลิเอทธิลีน(HDPE) แบบกนหอย (Spiral Test) ตามมาตรฐาน
1.1 วัตถุประสงค

เพ่ือศึกษาหาอิทธิพลความหนาของเทอรโมพลาสติกโพลิเอทธิลีนความหนาแนนสูง (High density
polyethylene, HDPE)ท่ีสงผลกระทบตอดัชนีการไหล
1.2 ขอบเขต

1. แมพิมพฉีดเปนแบบกนหอยตามมาตรฐาน ASTM  : D 3123-94
2. พ้ืนท่ีหนาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมพ้ืนผาความกวาง 6 มิลลิเมตร ระยะพิต 6 มิลลิเมตร
3. ความหนาของชองทางการไหลท่ีกําหนดข้ึนเปนความหนา ท่ีใชกันคือ 0.5, 1.0,1.5 และ2.0 มิลลิเมตร
4. ใชสภาวะในการฉีดเหมือนกันทุกครั้งท่ีฉีดเปลีย่นเฉพาะปริมาตรของพลาสติก
ASTM : D 3123-94 คือมาตรฐานของช้ินทดสอบมีพ้ืนท่ีหนาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมพ้ืนผาความกวาง

6 มิลลิเมตร ระยะพิต 6 มิลลิเมตรความหนาของชองทางการไหลท่ีกําหนดข้ึนเปนความหนาของผลิตภัณฑ พอลิเอทิลีน
ท่ีใชกันคือ 0.5, 1.0,1.5 และ 2.0 มิลลิเมตร ตามลําดับ ทําการทดลองฉีดเพ่ือหาผลกระทบของตัวแปรท่ีสงผลตอชวง
การไหลตัวของพลาสติกในแมพิมพ ความหนาของชองทางการไหล ของพลาสติก มีความหนาเปลี่ยนไปจะสงผล
อยางไร กับความสามารถในการไหลตัวของพลาสติก โดยใชสภาวะในการฉีดเหมือนกันทุกครั้งท่ีฉีด เชนอุณหภูมิหลอม
ของพลาสติก อุณหภูมิของแมพิมพ ความเร็วฉีด และอ่ืนๆ โดยเปลี่ยนเฉพาะปรมิาตรของเน้ือพลาสติก แตละความหนา
หลังจากน้ันวัดระยะทางไหลของแตละความหนา เพ่ือเปนขอมูลในการออกแบบการวางตําแหนงของทางเขานํ้า
พลาสติกในแมพิมพฉีด ท่ีทําใหไดผลิตภัณฑพลาสติกมีขนาดถูกตองตามแบบท่ีกําหนด อีกท้ังยังเปนการประหยัด
พลาสติกและลดรอยตําหนิในเรื่องรอยทางเขา (Gate)

1. การไหลตัวของพลาสติกในแมพิมพฉีด
เมื่อพลาสติกไหลเขาไปในแมพิมพฉีดจะมีลักษณะการไหลเหมือนนํ้าพุ กลาวคือนํ้าพุน้ันเมื่อข้ึนไปสูงสุดจน

หมดแรง ก็จะตกลงมาแสดงในรูปท่ี 1 สวนการไหลของพลาสติกเหลวท่ีเขาแมพิมพน้ันพลาสติกเหลวครั้งแรก ท่ีไหลเขา
ไปกอนจะอยูตําแหนงดานหนา เมือพลาสติกเหลวครั้งท่ีสอง ไหลเขาไปก็จะไปแทนท่ีพลาสติกครั้งแรก พลาสติกครั้ง
แรกจะถูกขับดันไปอยูดานขางของผิวแมพิมพ พลาสติกเหลวครั้งท่ีสามไหลเขาไปจะไปแทนท่ีพลาสติกครั้งท่ีสองโดย
พลาสติกครั้งท่ีสองจะถูกขับดันไปอยูดานขางของผิวแมพิมพ และอยูดานหนาของพลาสติกครั้งแรก ซึ่งจะเปนเชนน้ี
ตลอดไป การไหลตัวของพลาสติกเขาสูโพรงแบบ ถึงแมวาแมพิมพจะมี สวนพลาสติดเหลวท่ีไหลเขาแมพิมพเพ่ิมเติม จะ
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เกิดการไหลตามแนวการไหลเทาน้ัน คือหยุดการขับดันพลาสติกท่ีอยูในแมพิมพใหไปอยูดานขางของผิวแมพิมพแสดง
ในรูปท่ี 2

รูปท่ี 1 การไหลของพลาสติกเหลวในแมพิมพท่ีเหมือนนํ้าพุ
ตัวเลข 1-10 ท่ีแสดงลําดับการไหลของพลาสติกเหลวเขาแมพิมพตั้งแตครั้งแรก (หมายเลข 1 ) และพลาสติก

เหลวเขาแมพิมพครั้งสดุทาย (หมายเลข10)

รูปท่ี 2 ตําแหนงการไหลของพลาสติกในแมพิมพ

ลักษณะเวกเตอรความเร็วในการไหลของพลาสติกเหลวจะเปนไปตามแสดงในรูปท่ี 3 น่ันคือพลาสติกเหลว
บริเวณตรงกลางของชองทางการไหลจะมีความเร็วในการไหลมากท่ีสุด สวนพลาสติกเหลวท่ีผิวแมพิมพจะไหลชาท่ีสุด
เน่ืองจากผนังแมพิมพท่ีเย็นและเกิดการแข็งตัวของพลาสติก และรูปแบบการไหลของพลาสติกเหลวตรงบริเวณ
ดานหนา (Flow Front) ของการไหลจะมีลักษณะเหมือนนํ้าพุ กลาวคือพลาสติกท่ีไหลอยูตรงกลางของชองทางการไหล
มีการไหลตัวไดเร็วท่ีสุดน้ันจะมีการไหลแหวกออกไปดานขางท่ีผนังแมพิมพดวย ดังน้ันพลาสติกท่ีตําแหนงดานทายสุด
ของการไหล จะมีความเร็วในการไหลท่ีเทากันแสดงในรูปท่ี 3 เน่ืองจากพลาสติกบริเวณตรงกลางของชองทางการไหลมี
การไหลออกไปทางดานขางแทนท่ีจะไหลพุงออกไปขางหนา ทําใหความเร็วการไหลลดลง การเย็นตัวท่ีผนังของโพรง
แบบ การเกิดช้ันของพลาสติกแข็งท่ีผิวของแมพิมพปรากฏการณสําคญั ท่ีเปนสาเหตุใหการไหลแบบน้ี ไมเหมือนกับการ
ไหลระหวางแผนประกบคูขนานน้ันคือ การไหลแบบนํ้าพุ (Fountain Flow) พลาสติกหลอมเหลวไมสามารถเขาถึงผนัง
ของโพรงแบบไดอยางงายๆ แตก็มีแนวโนมการไหลลงมาจากตรงกลางของทางไหล สูผนังของโพรงแบบ ซึ่งการไหลใน
รูปแบบน้ีแสดงในรูปท่ี 4 และตลอดระยะทางการไหลของพลาสติกในแมพิมพจะพบวา ความเร็วในการไหลของ
พลาสติกบริเวณตรงกลางของชองทางการไหลจะลดลงเรื่อยๆ แสดงในรูปท่ี 5
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รูปท่ี 3 ความเร็วในการไหลของพลาสติกตลอด
พ้ืนท่ีหนาตัดของชองทางการไหลและลักษณะทางดานหนาของชองทางการไหล

รูปท่ี 4 การเปลียนแปลงตําแหนงในการไหล บริเวณดานหนาของการไหล (Flow Front)

รูปท่ี 5 ความเร็วในการไหลตรงกลางของชองทางการไหลท่ีลดลงตามระยะทางการไหลท่ีเพิมข้ึน

ช้ันท่ีเปนของแข็ง ผิวท่ีมีความ
หนืดสูง รูปแบบความเร็วการไหลบริเวณดานหนา

ความหนาของ
ช้ินงาน

การไหลตามแนวขวางตรง
ตําแหนงดานหนาของการไหล

รูปแบบความเร็วการไหล
บริเวณดานขาง

ผนังแมพิมพท่ีเย็น

พลาสติกแข็ง

พลาสติกแข็ง

ทิศทางการไหล

ผนังแมพิมพท่ีเย็น

การยืดตัวตามแนวเสนรอบวงบริเวณใกล Gate

ความหนาของ
ช้ินงาน

การไหลบรเิวณดานหนา
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2. ระยะทางการไหลของพลาสติก
พลาสติกในแมพิมพฉีดจะไหลไปไดระยะทางมากหรือนอยน้ัน จะอยูกับแฟกเตอรตางๆ เชนความหนืดของ

พลาสติก อุณหภูมิเหลวของพลาสตกิ อุณหภูมิแมพิมพ ความเร็วฉีด ความดันฉีด เปนตน แตทีควรพิจารณามากท่ีสุดคือ
อัตราการไหลของพลาสติกเหลวขณะท่ีไหลอยูในแมพิมพ ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงไปไดตามแฟกเตอรตางๆท่ีกลาวมา
เพราะพลาสติกท่ีกําลังไหลอยูในแมพิมพน้ันจะเกิดการเย็นตัวไปดวยเน่ืองจากอุณภูมิท่ีเย็น ทําใหชองทางการไหลของ
พลาสติกเหลวท่ีมีอยูจริงลดลงแสดงในรูปท่ี 6 (ก) (ข) จะพบวาการใชความเร็วฉีดท่ีสูงกวาพลาสติกจะไหลไดเปน
ระยะทางท่ียาวกวา เน่ืองจากพลาสติกสามารถไหลไดปริมาณมากกวา (อัตราการไหลมากกวา) ไมใชเพราะพลาสติก
ไหลไดเร็วกวา ตามความเร็วของสกรูของเครื่องฉีดพลาสติกสาเหตุคือ หากใชความเร็วฉีดสูง พลาสติกท่ีอยูในแมพิมพ
จะมีอุณหภูมิท่ีสูงกวา ช้ันของพลาสติกท่ีเย็นตัวเปนของแข็ง จึงมีความหนาท่ีนอยกวา น่ันคือความหนาของชอง
ทางการไหลของพลาสติกเหลว ท่ียังคงมีขนาดความกวางมากกวา ทําใหพลาสติกมีอัตราการไหลท่ีมากกวา(แตความเร็ว
การไหลอาจลดลงได)

การฉีดภายใตเง่ือนไข การใชเวลาฉีดมากใชความเร็วฉีดต่ําและใชความดันฉีดสูงจะทําใหเน้ือของ พลาสติ
เกาะติดผนังมาก

(ก) การใชความเร็วในการฉีดต่ํา
การฉีดภายใตเง่ือนไข การใชเวลาฉีดสั้น ใชความเร็วฉีดสูงและใชความดันฉีดต่ําจะทําใหเน้ือของพลาสติก

เกาะติดผนังนอย

(ข) การใชความเร็วในการฉีดสูง
รูปท่ี 6 ระยะทางการไหลของพลาสติกในแมพิมพท่ีเกิดจากความเร็วในการฉีด

การไหลตัวของพลาสติกจะเปนการไหลท่ีสัมพันธกันระหวางความหนากับระยะทาง เรียกวาดัชนีการไหล
(Flow Path Ratio L/T) แสดงในรูปท่ี 7

ชองทางการไหลของพลาสติก
พลาสติกท่ีเย็นตัวแลว

ชองทางการไหลของพลาสติก

พลาสติกท่ีเย็นตัวแลว
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รูปท่ี 7 ดัชนีการไหล (Flow Path Ratio L/T)
การปรับพารามิเตอรของเครื่องฉีดในการฉีดช้ินงานตองคํานึงถึง ความดันฉีด ความเร็วในการฉีด เวลาในการ

เปด-ปดแมพิมพ เวลาท่ีใชในการหลอเย็นเวลาในการปลดช้ินงานท้ังหมดท่ีกลาวมาเรียกวารอบการฉีด(Cycle Time)
แสดงในรูปท่ี 8

รูปท่ี 8 ความดันฉีดท่ีใชระหวางการฉีดเขาแมพิม

2. วิธีการทดลอง
แมพิมพฉีดพลาสติกท่ีใชฉีดช้ินทดลองเปนแบบกนหอย (Spiral) ตามมาตรฐาน ASTM D3123-94 (ASTM

ยอมาจาก American Society For Testing Materials) แสดงในรูปท่ี 9 และเพ่ือเปนการสะดวกในการทดลองฉีด
จึงไดทําการออกแบบแมพิมพ ใหสามารถถอดเปลี่ยนความหนาของชองทางไหลได ตามขอบเขตของการทดลองทําการ
ทดลองฉีดเพ่ือใชในการศึกษาอิทธิพลของความหนา ท่ีสงผลตอระยะทางในการไหลตัวของพลาสติกพลาสติก ท่ีใชใน
การทดลอง
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รูปท่ี 9 ช้ินงานฉีดทดสอบ เปนแบบกนหอย

2.1 พลาสติกท่ีใชในการทดลอง
เปนพลาสติกชนิดโพลิเอทธิลีนความหนาแนนสูง (High density polyethylene, HDPE) ของบริษัท ไออาร

พีซี จํากัด (มหาชน) จํากัด เกรด GA800 เลขท่ีผลิต :0110408109 มีสมบัติแสดงในตารางท่ี 1 และสมบัติของเครื่อง
ฉีดแสดงในตารางท่ี 2
ตารางท่ี 1 สมบัติพลาสติกพอลิเอทธิลีน(HDPE)
พอลิเอทิลีน(HDPE) มีสมบตัิดังน้ี
1. การไหลตัว 220/10 : g/10min 17.0 (ASTM D1238)
2. ความหนาแนน (Density)   : 1.05 g/cm3

3. อัตราการหดตวั : 0.5%
4. อุณหภูมิแมพิมพ : Min 60- Max 80C
5. อุณหภูมิหลอมละลาย : Min220 - Max260C
6. อุณหภูมิปลดชิ้นงาน : 80 -120C
7. คานําความรอนเฉลีย่ : 0.082 mm2/s

ตารางท่ี 2 สมบัติของเครื่องฉีด
ขอมูลเครื่องฉีดทีใ่ช (Technical   data) Boy 22 M
1. ขนาดเสนผานศูนยกลางของสกรูฉีด : 18  mm
2. ความเร็วรอบของสกรูฉีด : 185 rpm
3. สกรู L/D  ratio : 22 : 1
4. ความดันฉีดจําเพาะ : 2587 bar
5. ความเร็วในการฉีด : 1.5 g/s
6. น้ําหนักสาสมารถฉดีได : 80 g
7. ระยะหวัฉีด (Nozzle Stroke) : 180 mm
8. แรงกดที่หัวฉีด : 4.8 t
9. ความจุความรอนของกระบอกฉีด : 2.835 kW
10. แรงในการปดล็อคแมพิมพ : 22  t
11. ระยะในการเปดแมพิมพ : 400 mm
12. แรงของชุดปลดชิ้นงาน : 1.8 t
13. ระยะเลื่อนของชุดปลดชิ้นงาน : 80 mm
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2.2 การออกแบบแมพิมพฉีด
การคํานวณหาขนาดของรูว่ิง ของ HDPE ใชรูเขาแบบรูฉีดขนาดทางเขาดานหัวฉีดโต 3.5มม.ดานช้ินงานโต 6

มม.พลาสติก พอลิเอทธิลีนเปนแบบ Semi Crytalline ปริมาณการฉีด = 19 g รูเขา (Gate) พิจารณาเทียบ กับ
นํ้าหนัก ของช้ินงานท่ีเหมาะสมขนาดรูเขาเลือกรูเขาแบบรูฉีด

2.2.1 การคํานวณหาแรงปดแมพิมพแรงปดแมพิมพท่ีใชจะตองมากเพียงพอ ท่ีจะรักษาแมพิมพใหอยูใน
ตําแหนงปดสนิท ในระหวางข้ันตอนการไหลตัวของพลาสติกหลอม และอัดตัวของเน้ือพลาสติกไดจึงตองมีการ
คํานวณหาดังน้ีแรงปดแมพิมพท่ีใชคํานวณหาไดจากคาความดันของวัสดุ

F   
1, 0 0 0

A x P 
  
  (1)

เมื่อ F = แรงปดแมพิมพ (t)
A = พ้ืนท่ีฉายของช้ินงาน (cm2)

P = ความดันภายในของเบาพิมพ ใชวัสดุ HDPE ไดคาแรงดันในCavity = 400 kg / cm2

18 400

1,000




แรงปดท่ีตองการ = 7.2 t
แรงปดแมพิมพควรเพ่ิมคาความปลอดภัยจากเดมิอีก 10 %

=  7.2 1.1 =  8 t
เครื่องท่ีใชตองท่ีมีแรงดันปดแมพิมพไมนอยกวา 8 Ton ข้ึนไปจึงจะใชงานได ในการทดลองครั้งน้ีเลือกใช

เครื่องฉีด Boy 22 R ขนาด 22 Ton
2.2.2 การคํานวณเวลาท่ีใชในการหลอเย็น ( Cooling time )

   M W

E W

effa
ππ

S  
 


 

 

2
k

2 2
-4T    ln -

/s
(2)

Tk = เวลาท่ีใชในการหลอเย็น ( Cooling time )
 S

2 = ความหนาของช้ินงาน สวนท่ีหนาสุด = 2 mm
aeff = ประสิทธิภาพการนําความรอนเฉลี่ย = 0.08 mm2/s

M = อุณหภูมิหลอมของพลาสติก = 240 °C

E = อุณหภูมิในการปลดช้ินงาน = 95  °C

W = อุณหภูมมิิผนังแมพิมพ = 70 °C
    C70-C95 C70-C2404ln/s0.08mm
2mmT 22

2
k 


ππ 

= 5.070 ln 8.636
= 5.070x2.15    =    10.93 s

 เวลาท่ีใชในการหลอเย็น HDPE  11 s
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

2.3 จากตัวแปรท่ีกําหนด
นํามาออกแบบแมพิมพฉีดพลาสติกเพ่ือใชฉีดช้ินทดลองเปนแบบกนหอย (Spiral) แสดงในรูปท่ี 10

รูปท่ี 10 แบบแมพิมพท่ีใชในการทดลองฉีด

2.4 ข้ันตอนการสรางแมพิมพพลาสติก
เมื่อไดขนาดของ เบาแลวจึงนําชุดแมพิมพในโปรแกรม Mold Wizard ออกมาใชในการวางตําแหนงของ

ช้ินงานเพ่ือกําหนดขนาดของแมพิมพ ในการรางแบบตองคํานึงถึงตําแหนงการยึด เบา ตําแหนงของสลักปลดช้ินงาน
ตําแหนงของรูนํ้าหลอเย็นดวยเพ่ือปองกันการเจาะรูชนกันข้ึน ทําใหการสรางแมพิมพเสียหายได
การดําเนินงาน

1. ใชโปรแกรม UNIGRAPHICS NX6 ทําโปรแกรมกัดเบาของแมพิมพ เปนรูปกนหอย(Spiral)ใหไดขนาดตาม
แบบกําหนดแสดงในรูปท่ี 11

รูปท่ี 11 แสดงภาพการข้ึนรูปช้ินทดสอบ
2. เมื่อข้ึนรูปและปรับแตงแมพิมพไดตามแบบท่ีกําหนดแลว นําแมพิมพประกอบเขากับเครื่องฉีดเพ่ือทดลอง

ปรับพารามเิตอรตางๆ ตามตัวแปรท่ีกําหนดแสดงในรูปท่ี 12
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รูปท่ี 12 แสดงภาพฉดีช้ินทดสอบ

2.5 คาของตัวแปรไมคงท่ี
ท่ีใชในการทดลองคือ ความหนาชองทางไหลมีท่ีใช 0.5,1.0,1.5 และ 2.0 มิลลิเมตร มีพ้ืนท่ี หนาตัดเปนรูป

สี่เหลี่ยมผืนผาโคงวนเปนรูปกนหอย (Spiral) เพ่ือประหยัดเน้ือท่ีในการฉีด ความกวางของชองทางไหลเทากับ
6 มิลลิเมตร มีระยะพิต 6 มิลลิเมตร ความยาวของชองทางไหลเทากับ 300 เซนติเมตรเง่ือนไขท่ีใชในการทดลองฉีด
แสดงในตาราง
ตารางท่ี 3

พารามิเตอรในการทดลองฉีด
1. อุณหภูมิหลอมที่ใช 240 °C
2. อุณหภูมิแมพิมพ 70 °C
3. ความเร็วในการฉีด 210 mm/s
4. ความหนาของชองทางการไหล 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mm
5. แรงปดแมพิมพ 80 kn

2.6 ปรับพารามิเตอรในการฉีด
จากการปรับฉีดช้ินงาน ซึ่งจากการทดลองฉีดไดคาในการฉีดแสดงในรูปท่ี 13 ซึ่งเปนคาท่ีดีสุดในการฉีด

ช้ินงานโดยท่ีช้ินงานยังไมเกิดครีบแลวเริ่มฉีดซ้ําอีก 10 ครั้งโดยปรับตั้งเครื่องฉีดเปนแบบอัตโนมัติ (Auto)
เพ่ือเก็บตัวอยางระยะทางไหล จากน้ันนําคาของระยะทางไหลมาหาคาเฉลี่ย ทําการทดลองโดยเปลี่ยนตัวแปรการ
ทดลองทีละตัวจนครบทุกตัว ซึ่งจะไดเง่ือนไขในการทดลองท้ังหมด สามเง่ือนไข

รูปท่ี 13 พารามิเตอรท่ีใชในการฉีด
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

2.7 ใชจิ๊กตรวจสอบหาระยะทางการไหล (Jig-Check –Flow) ของพลาสติกตามตัวแปรท่ีกําหนดแสดงในรูปท่ี 14

รูปท่ี 14 ภาพการวัดช้ินงาน
3. ผลการทดลองและวิจารณผล

ตามตัวแปรท่ีกําหนดคือขนาดความหนาของช้ินทดสอบ 0.5,1.0,1.5 และ 2.0 มิลลิเมตร ตามลําดับ
ไดช้ินทดสอบแสดงในรูปท่ี 15

รูปท่ี 15 ภาพช้ินทดสอบท่ีไดจากการฉีด
3.1 ผลของการวัดหาระยะทางการไหล ของพลาสติกไดคาความยาวของระยะทางในการไหลดังตารางท่ี 4
ตารางท่ี 4 ระยะทางการไหลท่ีความหนาตางๆ

วัสดุ
ความหนา/ม.ม.

2.0 1.5 1.0 0.5
คาที่กําหนด 225 127 54 14
คาทดสอบ 299 238 116 52

ความสัมพันธระหวางความหนาของช้ินทดสอบกับระยะทางการไหลไดแสดงในรูปท่ี 16 โดยท่ัวไป
จะใชคา Flow Parth Ratio 80-150 ของ HDPEวา
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รูปท่ี 16 เปรียบเทียบระยะทางการไหล
จะเห็นไดวาความหนาของชองทางการไหล จะสงผลตอการเพ่ิมข้ึนของดัชนีการไหลอยางชัดเจน เมื่อใช

เง่ือนไขในการทดลองเดียวกัน ซึ่งจากการทดลองพบวา การเพ่ิมความหนาของชองทางการไหลใหมีความหนามากข้ึน
จะทําใหพลาสติกหลอมมีขนาดของชองทางไหลสําหรับพลาสติกหลอมมากข้ึน เชนกัน ในขณะท่ีช้ันของการแข็งตัวของ
พลาสติกท่ีบริเวณผนังของชองทางการไหลยัง คงมีอัตราการเย็นตัวท่ีคงท่ีพลาสติกหลอมจึงยังคงมีเวลาในการไหลตัว
มากข้ึน กอนท่ีช้ันของการแข็งตัวจากผนังของชองทางการไหลจะแผเขามาถึงแกนกลาง จนกระท่ังพลาสติกหลอม
แข็งตัวจนไมสามารถไหลตัวตอไปได เน่ืองจากมีระยะหางจากผนังถึงแกนกลางของชองทางการไหลมากข้ึน จากการ
ทดลองเพ่ิมความหนาของชองทางการไหลจาก 0.5 มิลลิเมตร เปน 1.0 มิลลิเมตรระยะทางไหลเพ่ิมข้ึนประมาณ 123
% สงผลตอระยะทางการไหลมากกวา การเพ่ิมความหนาของชองทางการไหลจาก 1.0 มิลลิเมตร เปน 1.5 มิลลิเมตร

ระยะทางไหลเพ่ิมข้ึนประมาณ 105 % การเพ่ิมความหนาของชองทางการไหลจาก 1.5 มิลลิเมตร
เปน 2.0 มิลลิเมตร ระยะทางไหลเพ่ิมข้ึนประมาณ 25% ดานอุณหภูมิหลอมของพลาสติก ยังสงผลตอระยะทางการ
ไหลนอยกวาความหนาของชองทางการไหล ระยะทางการไหลจะเพ่ิมข้ึนแตก็มีขอจํากัดซึ่งข้ึนอยูกับความหนาของชอง
ทางการไหล ซึ่งหากความหนาของชองทางการไหลมาก การเพ่ิมอุณหภูมิหลอมของพลาสติกก็จะสงผลตอระยะทางการ
ไหลมากเชนกัน โดยการเพ่ิมอุณหภูมิหลอมของพลาสติกมีผลทําใหเกิดการสรางชองวาง ระหวางโมเลกุล โดยเมื่อ
ชองวางภายในโมเลกุลน้ีมีขนาดใหญข้ึน โมเลกุลก็สามารถท่ีจะไหลผานออกไปไดงายข้ึน ทําใหพอลิเมอร หลอมเหลวมี
ความหนืดลดลงน่ันเอง และชวยลดความเครียดเฉือนระหวางช้ันการไหลตัวกับช้ันแข็งตัวของพลาสติก ทําใหพลาสติกมี
ระยะทางไหลมากข้ึน

4. สรุป
จากผลการทดลองหาดัชนีการไหลของพลาสติกพอลิเอทธิลีน(HDPE)แบบกนหอย (Spiral Test)

ตามมาตรฐาน ASTM : D 3123-94 ทําใหเราทราบวาในกรณีการฉีดช้ินงาน ท่ีเราไมสามารถจะเพ่ิมจํานวนของทางเขา
(Gate) ได การเพ่ิมความหนาของผนังช้ินงาน จะชวยแกปญหาการฉีดช้ินงานไมเต็ม (Short Shot) ไดดีกวา
การเพ่ิมอุณหภูมิแมพิมพและอุณหภูมิหลอมเพราะมีผลกับระยะทางไหลนอย อีกท้ังการเพ่ิมอุณหภูมิใหสูงข้ึนยังมีผลตอ
การเสื่อมสภาพของพลาสติก และทําใหเวลาของวัฎจักรในการฉีดช้ินงาน (Cycle Time)เพ่ิมมากข้ึนทําใหตนทุนการ
ผลิตช้ินงานสูงข้ึนตามไปดวย

5. กิตตกิรรมประกาศ
งานวิจัยน้ีไดรับการสนับสนุนงบประมาณจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร สถานท่ีทดลอง

คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาเทคโนโลยีการผลิตเครื่องมือและแมพิมพจึงขอขอบคุณมา ณ ท่ีน้ี
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