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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
 จากวิธีการทดลองที่ไดกลาวถึงในอุปกรณและวิธีการมาแลวนั้น เมื่อนาํไปทําการทดลอง
แลวใหผลตามหัวขอตาง ๆ ดงันี้ 
 
1.  การออกแบบชิ้นงานและสรางแมพิมพฉีดพลาสติก 
 
 1.1 ผลการขึ้นรูปชิ้นงาน 3 มิติโดยใชโปรแกรม UG NX2 ดังภาพที่ 34 และภาพที่ 35 
 

 
 

ภาพที่ 34  ขนาดมิติของชิ้นงานที่ตองการขึน้รูป 
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ภาพที่ 35  ช้ินงานที่ขึ้นรูปตามขนาดมิติทีต่องการจาก Modeling ในโปรแกรม UG NX2 
 
 1.2 ช้ินงานที่กาํหนดขนาดทางวิ่งและทางเขาและจํานวนอิมเพรสชั่นจากตารางที่ 2 และ 3 
เนื่องจากตองการฉีดชิ้นงานดวย PP และ PS และน้ําหนักชิ้นงานนอยกวา 150 กรัม ดังนั้นเลือกใช
ทางวิ่งกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร และเลือกใช normal gate ขนาด 0.8 x 1.5 มิลลิเมตร
ดังภาพที่ 36 
 

 
 

ภาพที่ 36  ช้ินงานที่กําหนดขนาดทางวิ่งและทางเขา 



59 

 1.3 ผลการวิเคราะหช้ินงาน 
  1.3.1 เมื่อนําชิ้นงานทําการวิเคราะหในโปรแกรม Mold flow ใหผลการวิเคราะหและ
ตรวจสอบตามตารางที่ 10 และภาพที่ 37 ถึงภาพที่ 44 
 
ตารางที่ 10  ผลการวิเคราะหและตรวจสอบโดยโปรแกรม Mold flow 
 

MOLDFLOW PLASTICS ADVISERS REPORT 
SUMMARY 

Part Name: saucer 
Part Revision: 1 
Max Injection Pressure: 157.5 MPa 
Mold Temperature: 50.00 deg.C 
Model Suitability: Part model was generally suitable for analysis. 
Moldability: - Your part may be difficult to fill and part quality may be 

unacceptable. 
- View the Confidence of Fill plot and use the Dynamic Adviser 
to get help on how to improve the filling of the part. 

Confidence: Medium 
Injection Time: 17.82 sec 
Injection Pressure: 16.84 MPa 
Weld Lines: Yes 
Air Traps: Yes 
Shot Volume : 30.50 cu.cm  
Filling Clamp Force: 1.14 tonne 
Clamp Force Area: 14.35 sq.cm 
Cycle Time: 77.07 sec 
Warnings: - Your model is generally well suited to an Adviser analysis. 

- However, care should be taken when interpreting results around 
chunky model features as the results may be less reliable.  
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ภาพที่ 37  นําช้ินงานจากการขึ้นรูปดวยโปรแกรม UG NX2 มาวิเคราะหดวยโปรแกรม Mold flow 

 

 
 

ภาพที่ 38  ผลการวิเคราะหเวลาในการฉีดช้ินงาน 
 



61 

 
 

ภาพที่ 39  ผลการวิเคราะหความเชื่อมั่นในการฉีดชิ้นงาน 
 

 
 

ภาพที่ 40  ผลการวิเคราะหแรงดันในการฉีด 
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ภาพที่ 41  ผลการวิเคราะหอุณหภูมิการไหลที่ผิวชิ้นงาน 
 

 
 

ภาพที่ 42  ผลการวิเคราะหคณุภาพชิน้งาน 
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ภาพที่ 43  ผลการวิเคราะห weld line 
 

 
 

ภาพที่ 44  ผลการวิเคราะห air vent 
 
   จากการวิเคราะหช้ินงานดวยโปรแกรม Mold flow ซ่ึงใหผลดังตารางที่ 5 และ
ภาพที่ 37 ถึงภาพที่ 44 สามารถสรุปผลการวิเคราะหไดดังนี้ คาความเชื่อมั่นในการเติมน้ําพลาสติก
อยูในระดับปานกลาง ใชเวลาในการฉีด 17.82 วินาที (s) ใชแรงดันฉดี 16.84 เมกะปาสคาล (MPa) 
มี weld line และอากาศเกดิขึ้นระหวางการฉีดชิ้นงานทีย่อมรับได ช้ินงานฉีดมีปริมาตร 30.50 
ลูกบาศกเซนตเิมตร (cm3) ใชเวลา 77.07 วินาทีตอรอบการฉีดชิ้นงาน (cycle time) 
  1.3.2 จากการวิเคราะหทางทฤษฎีไดผลดงันี้ 
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   ก.  ความดนัฉดี (Injection Pressure) 
    ความดันฉีด = แฟคเตอรการไหลของพลาสติก x แฟคเตอรความหนา 
     ช้ินงาน x ระยะการไหลตัวของพลาสติก + ความดันเผื่อ 
     = 1.2 x 1.0 x 70 + 100 
     = 184   bar = 18.4   MPa 
   ข.  ปริมาตรการฉีด (Shot volume) 
    ปริมาตรการฉีดหาไดจากแบบชิ้นงานที่ออกแบบจาก Modeling โดย
โปรแกรม UG NX2 ไดคาเทากับ 30.96 cm3

   ค.  แรงยึดแมพิมพ (Clamping force) จากหัวขอ 2.3 ในบทที่ 2 
     Pn   =  Ap x Pc

      m x 100 
     =  (¶ x 72 / 4) x 500  
      100 
    =  192.4  kN 
 
  จากผลที่ไดทางทฤษฎีมีคาที่ใกลเคียงกับเผลการวิเคราะหดวยโปรแกรม Mold flow 
(สามารถเปรียบเทียบไดบางคาเทานั้น) 
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 1.4 ผลการออกแบบแมพิมพโดยใช Mold wizard ในโปรแกรม UG NX2 ชวยในการ
ออกแบบแมพมิพ ดังนี ้
  1.4.1 เปดชิ้นงานที่ออกแบบไวจาก Modeling ใน Mold wizard โดยโปรแกรม UG 
NX2 (ภาพที่ 45) 
 

 
 

ภาพที่ 45  ช้ินงานที่เปดขึ้นใน Mold wizard โปรแกรม UG NX2 
 

  1.4.2 กําหนดคาหดตัวของเนื้อพลาสติกที่ตองการฉีด (ภาพที่ 46) 
 

 
 

ภาพที่ 46  ช้ินงานที่กําหนดคาหดตัวในโปรแกรม 
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  1.4.3 กําหนดขนาดชิ้นงานที่จะเปนขนาดอินเสิรทแมพมิพ (work piece) (ภาพที่ 47) 
 

 
 

ภาพที่ 47  ช้ินงานที่กําหนด work piece 
 
  1.4.4 กําหนดเสนแบงแมพิมพ (ภาพที่ 48) 
 

 
 

ภาพที่ 48  เสนแบงแมพิมพช้ินงานแยกตามขอบสี 
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  1.4.5 ทําการแยกแมพิมพ (ภาพที่ 49) 
 

 
 

ภาพที่ 49  แยกแมพิมพตามเสนแบง 
 

  1.4.6 กําหนดจํานวนชิ้นงานตอ 1 แมพิมพหรือจํานวนอิมเพรสชั่น (impression’s 
number) (ภาพที่ 50) 
 

 
 

ภาพที่ 50  จํานวนชิน้งานตอ 1 แมพิมพเทากับ 2 อิมเพรสชั่น 
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  1.4.7 เลือก mold base โดยสามารถกําหนดคาความหนาของแผนงานตาง ๆ ไดตาม
ตองการ (ภาพที่ 51) 
 

 
 

ภาพที่ 51  ขนาด mold base ที่ตองการ 
 

  1.4.8 สรางชองสําหรับใสอินเสิรทแมพิมพดานคอร (ภาพที่ 52) 
 

 
 

ภาพที่ 52  ชองอินเสิรทแมพมิพดานคอร 
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  1.4.9 สรางชองสําหรับใสอินเสิรทแมพิมพดานคาวติี ้(ภาพที่ 53) 
 

 
 

ภาพที่ 53  ชองอินเสิรทแมพมิพดานคาวิตี ้
 

  1.4.10 เลือกชิ้นสวนที่เปนมาตรฐานและนาํมาใสในแมพมิพ (ภาพที่ 54 และภาพที่ 55) 
 

 
 

ภาพที่ 54  แหวนประคอง (locating ring) และ sprue bush 
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Ejector pin 

 
ภาพที่ 55  เข็มกระทุง (Ejector pin) 

 
  1.4.11 ใสขนาดทางวิ่งตามทีไ่ดออกแบบไว (ภาพที่ 56 ถึงภาพที่ 58) 
 

 
 

ภาพที่ 56  เลือกแบบทางวิ่งตามที่ไดออกแบบไว 
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ภาพที่ 57  แบบทางวิ่งตามทีไ่ดออกแบบไว 
 

 
 

ภาพที่ 58  แบบทางวิ่งตามทีไ่ดออกแบบไว ภาพขยายบริเวณทางวิ่ง 
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  1.4.12 ใสขนาดทางเขาตามที่ไดออกแบบไว (ภาพที่ 59 และภาพที่ 60) 
 

 
 

ภาพที่ 59  แบบทางเขาตามที่ไดออกแบบไว 
 

 
 

ภาพที่ 60  แบบทางเขาตามที่ไดออกแบบไว ภาพขยายทางเขา 
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 1.5 ผลการสรางแมพิมพฉีดพลาสติกโดยใชเครื่องจักรและอุปกรณตาง ๆ ดังภาพที่ 61 ถึง
ภาพที่ 67 
 

 
 

ภาพที่ 61  แมพิมพดานคอรฝงที่มีชองอินเสิรท 
 

 
 

ภาพที่ 62  แมพิมพดานคอร 
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ภาพที่ 63  เข็มกระทุงและสปริง (ภาพมุมบน) 
 

 
 

ภาพที่ 64  เข็มกระทุงและสปริง 
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ภาพที่ 65  แมพิมพ ดานคาวติี้ใสอินเสิรทแลว 
 

 
 

ภาพที่ 66  แมพิมพ ดานคาวติี้ดานหลัง 
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ภาพที่ 67  แผนลางสุดของแมพิมพ (bottom plate) 
 
 1.6 ทําการประกอบแมพิมพและฉีดชิ้นงาน ดังภาพที่ 68 ถึงภาพที่ 77 
 

 
 

ภาพที่ 68  ประกอบแมพิมพ 
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ภาพที่ 69  ประกอบแมพิมพเรียบรอย เตรียมขึ้นเครื่องฉีดพลาสติก 
 

 
 

ภาพที่ 70  เคล่ือนยายแมพิมพเขาเครื่องฉีดพลาสติก 
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ภาพที่ 71  ปดแมพิมพเขากบัเครื่องฉีดพลาสติกที่แรงดนัสูง (High pressure) 
 

 
 

ภาพที่ 72  ยึดแมพิมพ (clamp mold) เขากับเครื่องฉีดพลาสติก 
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ภาพที่ 73  ยึดแมพิมพเรียบรอยเตรียมฉีดชิน้งาน 
 

 
 

ภาพที่ 74  แมพิมพดานคอร (ยึดแมพิมพกบัเครื่องฉีดพลาสติกเรียบรอยแลว) 
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ภาพที่ 75  แมพิมพดานคาวติี้ (ยึดแมพิมพกับเครื่องฉีดพลาสติกเรียบรอยแลว) 
 

 
 

ภาพที่ 76  ช้ินงานพลาสติกโพลีพรอพีลีน (Polypropylene, PP) ที่ฉีดขึน้รูป 
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ภาพที่ 77  ช้ินงานพลาสติกโพลีสไตรีน (Polystyrene, PS) ที่ฉีดขึ้นรูป 
 
 จากภาพที่ 76 และ 77 ช้ินงานพลาสติกโพลีพรอพีลีน (PP) และโพลีสไตรีน (PS) เหน็ไดวา
มีครีบเล็กนอยและจากการปรับคาตาง ๆ ของเครื่องฉีดแลวแตยังคงมีครีบเหลืออยูจึงสรุปไดวาครีบ
เกิดจากการที่ไมไดติดตั้งระบบหลอเย็นใหกับแมพิมพทําใหอุณหภมูิของแมพิมพสูงขึน้ การไหลก็
น้ําพลาสติกกจ็ะเหลวมากขึน้เปนเหตุใหเกิดครีบไดหรือการที่ไมมีระบบระบายอากาศใหกับชิน้งาน
ทําใหอากาศอดัแนนอยูภายในเบาและคอรดันเนื้อพลาสติกไหลออกมาเกิดเปนครีบได 
 
2.  การทําวิศวกรรมยอนรอยแมพิมพฉีดยาง 
 
 มีขั้นตอนการทํางานดังตอไปนี้ 
 
 2.1 ผลการเก็บกลุมจุดดวยเครื่องเลเซอรสแกนและโปรแกรม Polygonia v.5 
  2.1.1 ผลการเตรียมผิวอินเสริทแมพิมพยางที่ตองการโดยการพนสเปรยแปงเคลือบผิว
เพื่อไมใหเกดิความมันวาวทีผิ่วแมพิมพ (ภาพที่ 78 และภาพที่ 79) 
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ภาพที่ 78  อินเสิรทแมพิมพฉีดยาง รองเทา NIKE 
 

 
 

ภาพที่ 79  อินเสิรทแมพิมพฉีดยาง รองเทา NIKE พนสเปรยแปงเคลือบผิว 
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  2.1.2 ผลการสแกนผวิอินเสิรทแมพิมพยาง (ภาพที่ 80) 
 

 
 

ภาพที่ 80  กลุมจุดจากการสแกนผวิช้ินงานผานโปรแกรม Polygonia v.5 
 
  2.1.3 เมื่อสแกนไดกลุมจดุชิน้งานตามตองการแลว ทําการจัดเรียงกลุมจดุนั้นใหมีการ
เรียงตัวที่สมบรูณพรอมจัดเกบ็ไฟลงาน ซ่ึงจะอยูในรูปไฟล .cwk (ภาพที ่81) 
 

 
 

ภาพที่ 81 กลุมจุดที่มีการเรยีงตัวที่สมบูรณแลว 
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 2.2 ผลการปรับแตงผิวช้ินงานดวยโปรแกรม Geomagic Studio v.6 
  2.2.1 ผลการนําไฟลที่มีการเรียงตัวของกลุมจุดที่สมบูรณแลวมาผานกระบวนการ
ตกแตงผิวช้ินงานใหสมบูรณพรอมจัดเก็บไฟลงานอยูในรูปไฟล .wrp (ภาพที่ 82 และภาพที่ 83) 
 

 
 

ภาพที่ 82  ช้ินงานที่เปนกลุมจุดในโปรแกรม Geomagic studio v.6 
 

 
 

ภาพที่ 83  ช้ินงานที่ผานการตกแตงผิวบางสวนแลว 
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  2.2.2 ผลการนําไฟลที่มีการเรียงตัวของกลุมจุดที่สมบูรณแลวมาผานกระบวนการ
ตกแตงผิวช้ินงานใหสมบูรณพรอมจัดเก็บไฟลงานอยูในรูปไฟล .wrp (ภาพที่ 84 และภาพที่ 85) 
 

 
 

ภาพที่ 84  ช้ินงานที่ผานการตกแตงผิวเรียบรอยแลวดานคอร 
 

 
 

ภาพที่ 85  ช้ินงานที่ผานการตกแตงผิวเรียบรอยแลวดานคาวิตี ้
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3.  กระบวนการสรางไฟล .stl เพื่อสรางชิน้งานตนแบบ 3 มิต ิ
 
 3.1 การจัดเกบ็ไฟลช้ินงานฉดีพลาสติกจาก CAD file เปลี่ยนจากไฟล .prt เปนไฟล .stl 
(ภาพที่ 86) 
 

 

 

 
ภาพที่ 86  การเปลี่ยนนามสกลุไฟลจาก .prt เปน .stl 

 
 3.2 การจัดเกบ็ไฟลช้ินงานจากโปรแกรม Geomagic Studio v.6 เปล่ียนจากไฟล .wrp เปน
ไฟล .stl (ภาพที่ 87) 
 

 
 

ภาพที่ 87  การเปลี่ยนนามสกลุไฟลจาก .wrp เปน .stl 
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4.  สรางตนแบบชิ้นงาน 3 มิต ิ
 
 4.1 การสรางตนแบบจากวัสดุผงแปงพลาสเตอร (Plaster Powder) ใชเครื่องสรางตนแบบ
ซีพร้ินทเตอร ดังนี ้
  4.1.1 เตรียมวสัดุผงแปงพลาสเตอรลงในเครื่องสรางตนแบบโดยเกลีย่ใหผิวหนาของผง
แปงเรียบเสมอกันทั้งดานฐานขึ้นรูปตนแบบและดานฐานใสวัสดุผงแปง (ภาพที่ 88 และภาพที่ 89) 
 

 
 

ภาพที่ 88  เตรียมเครื่องสรางตนแบบและวสัดุผงแปงพลาสเตอร 
 

 
 

ภาพที่ 89  เครื่องสรางตนแบบเกลี่ยวัสดุผงแปงพลาสเตอรใหเรียบ 
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  4.1.2 นําไฟล .stl ที่ไดจากการจัดเก็บจากโปรแกรม UG NX2 มาเขาโปรแกรม Zprint 
7.3 สําหรับสรางตนแบบ (ภาพที่ 90) 
 

 
 

ภาพที่ 90  โปรแกรม Zprint 7.3 นําไฟล .stl เขามาเพื่อเตรียมสรางชิ้นงานตนแบบ 
 

  4.1.3 ใชโปรแกรม Zprint 7.3 รวมกับเครื่องซีพร้ินทเตอรสรางตนแบบ (ภาพที่ 91) 
 

 
 

ภาพที่ 91  โปรแกรม Zprint 7.3 รวมกับเครื่องซีพร้ินทเตอรสรางตนแบบ 
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 4.2 สรางตนแบบจากวัสดุผงไนลอน (Nylon) ใชเครื่องสรางตนแบบซินเทอรสเตชั่น ไฮคิว 
จากเทคโนโลยี SLS ดังนี ้
  4.2.1 เตรียมวสัดุผงไนลอน (ภาพที่ 92) 
 

 
 

ภาพที่ 92  เตรียมวัสดุผงไนลอน 
 

  4.2.2 นําไฟล .stl ที่ไดจากการจัดเก็บจาก โปรแกรม Geomagic Studio v.6 มาเขา
โปรแกรม LS 3.3 สําหรับสรางตนแบบ (ภาพที่ 93) 
 

 
 

ภาพที่ 93  โปรแกรม LS 3.3 นําไฟล .stl เขามาเพื่อเตรียมสรางชิ้นงานตนแบบ 
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  4.2.3 ใชโปรแกรม LS 3.3 รวมกับเครื่องซนิเทอรสเตชั่น ไฮคิว สรางตนแบบ (ภาพที ่
94) 
 

 
 

ภาพที่ 94  โปรแกรม LS 3.3 รวมกับเครื่องซินเทอรสเตชั่น ไฮคิว สรางตนแบบ 
 
5.  ทําการวัดคาอุณหภูมิของสวนผสมในการเทหลอ 
 
 5.1 เตรียมภาชนะที่จะทําการเทหลอ 
 5.2 เตรียมสวนผสมสารทั้งหมดตามปริมาณที่ตองการ 
 5.3 ทําการผสมสารทั้งหมดเขาดวยกัน เทลงในแมแบบ ตัง้ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง (ภาพที่ 95) 
 

 
 

ภาพที่ 95  สารประกอบเมื่อตัง้ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 
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 5.4 ทําการวัดอุณหภูมิและบนัทึกผลตามตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11  ผลการวัดอุณหภูมิการเทหลอที่อุณหภูมิหอง ณ เวลาตาง ๆ 
 
   หนวย: องศาเซลเซียส 

เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิงานเทหลอ อุณหภูมิ
หอง 

เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิงานเทหลอ อุณหภูมิ
หอง 

0 34.0 32.5 115 35.5 33.0 
5 35.0 32.5 120 35.0 33.0 
10 35.5 32.5 125 34.5 33.0 
15 35.5 32.5 130 34.5 33.0 
20 36.0 32.5 135 34.5 33.0 
25 36.5 32.5 140 35.5 33.0 
30 37.5 32.5 145 34.0 33.0 
35 40.0 32.5 150 34.0 33.0 
40 45.5 32.5 155 34.5 33.5 
45 78.0 32.5 160 33.5 33.5 
50 73.5 32.5 165 33.5 33.5 
55 54.0 32.5 170 33.5 33.5 
60 68.0 32.5 175 35.0 33.5 
65 67.0 32.5 180 34.5 33.5 
70 60.5 32.5 185 34.5 33.5 
75 53.5 32.5 190 34.5 34.0 
80 50.5 32.5 195 34.0 34.0 
85 41.0 33.0 200 34.0 34.0 
90 40.0 33.0 210 34.0 34.0 
95 38.0 33.0 220 34.0 34.0 
100 37.5 33.0 235 34.0 34.0 
105 37.0 33.0 250 34.0 34.0 
110 35.5 33.0 

 

270 34.0 34.0 
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6.  ผลการเทหลอวัสดุเพื่อทดสอบหาวัสดท่ีุเหมาะสมที่จะใชเปนมาสเตอรโมเดล 
 
 6.1 ช้ินงานที่ใชในการทดสอบ 
  6.1.1 ช้ินงานตนแบบที่ขึ้นรูปจากผงแปง ทากาวยึดประสาน (ภาพที่ 96) 
  6.1.2 ช้ินงานตนแบบที่ขึ้นรูปจากผงแปง ทากาวยึดประสาน ทําการขัดผิวดวยกระดาษ
ทรายและพนสเปรยเคลือบผิวเพื่อเพิ่มความมันใหผิวช้ินงาน (ภาพที่ 96) 
  6.1.3 ช้ินงานตนแบบที่ขึ้นรูปจากผงแปง ทากาวยึดประสานและทาฮารดเดนเนอร
เคลือบผิวช้ินงาน (ภาพที่ 96) 
  6.1.4 ช้ินงานตนแบบที่ขึ้นรูปจากไนลอน ทาํการพนสเปรยเคลือบผิวเพือ่เพิ่มความมัน
ใหผิวชิน้งาน (ภาพที่ 96) 
  6.1.5 ช้ินงานตนแบบที่ขึ้นรูปจากไนลอน ทาฮารดเดนเนอรเคลือบผิวช้ินงาน (ภาพที่ 
96) 
 

  
 

ช้ินงานตาม 6.1.4 

ช้ินงานตาม6.1.1 
ช้ินงานตาม 6.1.3 

ช้ินงานตาม 6.1.2 
ช้ินงานตาม 6.1.5 

ภาพที่ 96  ช้ินงานตาม 6.1.1 ถึง 6.1.5 
 

  6.1.6 ช้ินงานพลาสติกโพลีพรอพีลีน (PP) ที่ฉีดขึ้นรูปจากแมพิมพฉีดพลาสติก (ภาพที่ 
97) 
  61.7 ช้ินงานพลาสติกโพลีสไตรีน (PS) ทีฉี่ดขึ้นรูปจากแมพิมพฉีดพลาสติก (ภาพที่ 
97) 
  6.1.8 เทียนไข (ภาพที่ 97) 
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ช้ินงานตาม 6.1.7 

ช้ินงานตาม 6.1.8 
ช้ินงานตาม 6.1.6 

 
ภาพที่ 97  ช้ินงานตาม 6.1.6 ถึง 6.1.8 

 
  6.1.9 ช้ินงานยางที่ไดทําการฉีดขึ้นรูปจากแมพิมพฉีดยาง (ภาพที่ 98) 
 

 
 

ภาพที่ 98  ช้ินงานตาม 6.1.9 
 
 6.2 จากการทดลองเทหลอสารประกอบอิพอคซี่เรซิ่นเติมอลูมิเนียมบนชิ้นงานที่ 6.1.1 ถึง 
6.1.9 ไดผลดังนี้ 
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  6.2.1 ช้ินงานตนแบบที่ขึ้นรูปจากผงแปง ทากาวยึดประสาน (ภาพที่ 99) ไมสามารถ
แกะชิน้งานออกจากแมพิมพอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมได 
 

 
 

ภาพที่ 99  ช้ินงานตาม 6.2.1 
 
  6.2.2 ช้ินงานตนแบบที่ขึ้นรูปจากผงแปง ทากาวยึดประสาน ทําการขัดผิวดวยกระดาษ
ทรายและพนสเปรยเคลือบผิวเพื่อเพิ่มความมันใหผิวช้ินงาน (ภาพที่ 100) ไมสามารถแกะชิ้นงาน
ออกจากแมพมิพอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนยีมได 
 

 
 

ภาพที่ 100  ช้ินงานตาม 6.2.2 
 



95 

  6.2.3 ช้ินงานตนแบบที่ขึ้นรูปจากผงแปง ทากาวยึดประสานและทาฮารดเดนเนอร
เคลือบผิวช้ินงาน (ภาพที่ 101) ไมสามารถแกะชิน้งานออกจากแมพิมพอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียม
ได 
 

 
 

ภาพที่ 101  ช้ินงานตาม 6.2.3 
 
  6.2.4 ช้ินงานตนแบบที่ขึ้นรูปจากไนลอน ทาํการพนสเปรยเคลือบผิวเพือ่เพิ่มความมัน
ใหผิวชิน้งาน (ภาพที่ 102) ไมสามารถแกะชิ้นงานออกจากแมพิมพอิพอคซ่ีเรซ่ินเติมอลูมิเนียมได 
 

 
 

ภาพที่ 102  ช้ินงานตาม 6.2.4 
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  6.2.5 ช้ินงานตนแบบที่ขึ้นรูปจากไนลอน ทาฮารดเดนเนอรเคลือบผิวช้ินงาน (ภาพที่ 
103) ไมสามารถแกะชิ้นงานออกจากแมพมิพอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนยีมได 
 

 
 

ภาพที่ 103  ช้ินงานตาม 6.2.5 
 
  6.2.6 ช้ินงานพลาสติกโพลีพรอพีลีนที่ฉีดขึ้นรูปจากแมพิมพฉีดพลาสติก (ภาพที่ 104) 
สามารถแกะชิน้งานออกจากแมพิมพอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมได 
 

 
 

ภาพที่ 104  ช้ินงานตาม 6.2.6 
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  6.2.7 ช้ินงานพลาสติกโพลีสไตรีนที่ฉีดขึ้นรูปจากแมพมิพฉีดพลาสติก (ภาพที่ 105) 
สามารถแกะชิน้งานออกจากแมพิมพอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมได 
 

 
 

ภาพที่ 105  ช้ินงานตาม 6.2.7 
 
  6.2.8 เทียนไข (ภาพที่ 106) สามารถแกะชิ้นงานออกจากแมพิมพอิพอคซี่เรซ่ินเติม
อลูมิเนียมได 
 

 
 

ภาพที่ 106  ช้ินงานตาม 6.2.8 
 



98 

  6.2.9 ช้ินงานยางที่ไดทําการฉีดขึ้นรูปจากแมพิมพฉีดยาง (ภาพที่ 107) สามารถแกะ
ช้ินงานออกจากแมพิมพอิพอคซ่ีเรซ่ินเติมอลูมิเนียมได 
 

 
 

ภาพที่ 107  ช้ินงานตาม 6.2.9 
 
 จากผลการทดลองในหัวขอ 6.2.1 ถึง 6.2.9 ทําใหทราบวาลักษณะชิ้นงานที่เหมาะจะนํามา
ทํามาสเตอรโมเดลสําหรับแมพิมพประเภทอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมนั้น ควรมีผิวช้ินงานที่เรียบ
เนียน และชิ้นงานสามารถใหตัวไดเล็กนอยเพื่อสามารถแกะชิน้งานออกจากงานเทหลอได ในการ
ทดลองครั้งนี้จึงเลือกชิ้นงานพลาสติกโพลีพรอพีลีนที่ฉีดขึ้นรูปจากแมพิมพฉีดพลาสติกมาเปนมา
สเตอรโมเดล เนื่องจากมีผิวชิน้งานที่เรียบเนียนและชิ้นงานใหตวัไดเล็กนอย 
 
7.  กระบวนการหลอชิ้นงาน
 
 7.1 สรางแมแบบเพื่อหลอช้ินงานจากแผนอลูมิเนียมใหมขีนาดแมแบบที่ใหญกวาอินเสิรท
ที่ตองการเล็กนอยสําหรับทาํการเก็บรายละเอียดผิวช้ินงานหลอในภายหลังการหลอ และทําการขัด
ผิวแมแบบดานที่จะเปนหนาแมพิมพใหมคีวามเรียบเพื่อใหช้ินงานที่หลอไดมีผิวหนาแมพิมพที่
เรียบ 
 7.2 เตรียมชิ้นงานตนแบบทีต่องการหลอแมพิมพลงในแมแบบ โดยจําเปนตองคํานึงถึงเสน
แบงช้ินงาน (parting line) ดวยซ่ึงชิ้นงานตนแบบสําหรับแมพิมพฉีดพลาสติกกับแมพมิพฉีดยางที่
เลือกมานั้นมีความแตกตางกนัเล็กนอยในการเตรียมชิ้นงานตนแบบ ดังนี้ 
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  7.2.1 การเตรียมช้ินงานตนแบบสําหรับหลออินเสิรทแมพิมพฉีดพลาสติกโดยการ
เตรียมชิ้นงานเทหลอคร้ังแรก (platen) เพื่อใหไดเสนแบงโดยใชวัสดุตาง ๆ กันดังนี ้
   ก.  เลือกดินน้าํมันเปนชิ้นงานเทหลอคร้ังแรก (ภาพที่ 108 และ 109) 
 

 
 

ภาพที่ 108  ผลงานจาก platen ดินน้ํามนัโดยใชอิพอคซี่เรซิ่นเติมอลูมิเนียมเทหลอหนา 10 
มิลลิเมตร------------------------------------------------------------------- 

 

 
 

ภาพที่ 109  ผลงานจาก platen ดินน้ํามนัโดยใชอิพอคซี่เรซิ่นเติมอลูมิเนียมเทหลอหนา 35 
มิลลิเมตร------------------------------------------------------------------- 
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   จากภาพที่ 108 และ 109 ผลของอุณหภูมิในการเทหลอสารประกอบอิพอคซ่ีเรซ่ิน
เติมอลูมิเนียมในการเทหลอที่ความหนาแตกตางกันจะมอุีณหภูมิในการแข็งตัวที่แตกตางกันดวย 
โดยหากเทหลอช้ินงานที่ความหนา 10 ม.ม. อุณหภูมิจะไมสูงมากนัก ดนิน้ํามันจึงไมละลาย แตหาก
เทหลอที่ความหนา 25 ถึง 35 ม.ม. อุณหภูมใินการแข็งตวัจะสูงถึง 100˚c หรือมากกวา ซ่ึงทําใหดิน
น้ํามนัหลอมละลายไปกับเนือ้สารที่ทําการเทหลอ ดินน้ํามันจึงไมเหมาะในการทํา platen ในงานเท
หลอสารประกอบอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียม 
 
   ข.  เลือกยางพาราเปนชิ้นงานเทหลอคร้ังแรก (ภาพที่ 110 ถึงภาพที่ 112) 
 

 
 

ภาพที่ 110  งาน platen ยางพารากับชิ้นงานพลาสติก PS 
 

 
 

ภาพที่ 111  งาน platen ยางพารากับชิ้นงานพลาสติก PS และงานหลอทีไ่ด 
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ภาพที่ 112  ผลงานจาก platen ยางพารากบัชิ้นงานพลาสติก PS โดยใชอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียม

เทหลอหนา 5 มิลลิเมตร---------------------------------------------------------- 
 
   จากภาพที่ 110 ถึง 112 ผลของผิวยางพาราทีท่ํา platen มีฟองอากาศมากทําใหผิว
ของชิ้นงานที่ไดจากการเทหลอสารประกอบอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมบนยางพารามีฟองอากาศ
มากเชนกนั และยางพารายังไมสามารถนํามาตกแตงผิวและเสนแบงไดอีกดวยเนื่องจากยางพารามี
ความยืดหยุนสูง และมีการหดตวัคอนขางมาก ทําใหควบคุมความหนาของการทํา platen ไมไดอีก
ดวย ยางพาราจึงไมเหมาะในการทํา platen ในงานเทหลอสารประกอบอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียม 
   ค.  เลือกเทียนไขเปนชิ้นงาน platen (ภาพที ่113 ถึงภาพที่ 117) 
 

 
 

ภาพที่ 113  งาน platen เทียนไขกับชิ้นงานพลาสติก PP และ PS 
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ภาพที่ 114  งาน platen เทียนไขกับชิ้นงานพลาสติก PP และ PS ที่ทําการตกแตงเก็บรายละเอียด

กอนเทหลอเรียบรอย----------------------------------------------------------- 
 

 
 

ภาพที่ 115  ผลงานจาก platen เทียนไขกับชิ้นงานพลาสติก PP และ PS โดยใชอิพอคซ่ีเรซ่ินเติม 
อลูมิเนียมเทหลอหนา 10 มิลลิเมตร------------------------------------------ 
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ภาพที่ 116  ผลงานจาก platen เทียนไขกับชิ้นงานพลาสติก PP และ PS โดยใชอิพอคซ่ีเรซ่ินเติม-- 

อลูมิเนียมเทหลอหนา 10 มิลลิเมตร เมื่อแกะเทียนไขและชิ้นงานออกแลว 
 

 
 
ภาพที่ 117  ผลงานจาก platen เทียนไขกับชิ้นงานพลาสติก PP และ PS โดยใชอิพอคซ่ีเรซ่ินเติม 

อลูมิเนียมเทหลอหนา 25 มิลลิเมตร---------------  -------------------------- 
 
   จากภาพที่ 113 ถึง 117 การเทหลอสารประกอบอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมบน
เทียนไขใหผลใกลเคียงกับการเทหลอบนดนิน้ํามัน เนื่องจากอุณหภูมใินการเทหลอสารประกอบ 
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อิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมที่ความหนาแตกตางกันจะมอุีณหภูมิในการแข็งตัวที่แตกตางกัน โดย
หากเทหลอช้ินงานที่ความหนา 10 ม.ม. อุณหภูมิจะไมสูงมากนัก เทยีนไขจึงไมละลาย แตหากเท
หลอที่ความหนา 25 ถึง 35 ม.ม. อุณหภูมใินการแข็งตวัจะสูงถึง 100˚c หรือมากกวา ซ่ึงทําใหเทียน
ไขหลอมละลายไปกับเนื้อสารที่ทําการเทหลอ เทียนไขจึงไมเหมาะในการทํา platen ในงานเทหลอ
สารประกอบอพิอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียม 
   ง.  เลือกปูนพลาสเตอรเปนชิ้นงานเทหลอคร้ังแรก (ภาพที่ 118 ถึง 120) 
 

 
 

ภาพที่ 118  งาน platen ปูนพลาสเตอรกับชิ้นงานพลาสติก PP 
 

  
 

ภาพที่ 119  ผลการเทหลออิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมทบัปูนพลาสเตอร โดยใชอิพอคซ่ีเรซ่ินเติม
อลูมิเนียมเทหลอหนา 25 มิลลิเมตร----------  -------------------------------- 
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ภาพที่ 120  ผลการเทหลออิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมทบัปูนพลาสเตอร โดยใชอิพอคซ่ีเรซ่ินเติม----

----อลูมิเนียมเทหลอหนา 25 มิลลิเมตร เมื่อแกะปนูพลาสเตอรและชิ้นงานออกแลว 
 
  จากผลการทดลองในหัวขอ 7.2.1 ขอ ก ถึง ง ทําใหทราบวาลักษณะชิน้งานที่เหมาะจะ
นํามาทํา platen สําหรับแมพมิพประเภทอพิอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมนัน้ ตองสามารถทําการตกแตง
ผิวชิ้นงานใหเรียบเนียน และสามารถตกแตงเสนแบงได เพื่อใหสามารถแกะชิ้นงานออกจากงานเท
หลอไดโดยไมเกิด undercut ในการทดลองครั้งนี้จึงเลือกปูนพลาสเตอรมาทํา platen เนื่องจาก
สามารถตกแตงผิวใหเรียบเนยีนไดและตกแตงเสนแบงไดอีกดวย 
  7.2.2 การเตรียมช้ินงานตนแบบสําหรับหลออินเสิรทแมพิมพฉีดยางทาํดังนี้ เนื่องจาก
ช้ินงานตนแบบสําหรับหลอแมพิมพฉีดยางนั้นดานฝงคาวิตี้ของแมพิมพเปนพื้นเรียบ ดังนั้นเสน
แบงชิ้นงานจึงเปนบริเวณขอบของชิ้นงานตนแบบเอง จงึสามารถวางชิ้นงานลงบนแผนอลูมิเนียมที่
เปนแมแบบไดโดยตรง (ภาพที่ 121) 
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ภาพที่ 121  การเตรียมชิ้นงานตนแบบสําหรับหลออินเสิรทแมพิมพฉีดยาง 
 
  เนื่องจากการเลือกชิ้นงานที่เหมาะในการเปนมาสเตอรโมเดลนั้น ช้ินงานตองมีผิวที่
เรียบเนยีนและใหตัวได และเนื่องจากราคาในการทํา RP ที่คอนขางสูงและจากการทดลองกับ
ช้ินงานจานรองแกว ทําใหทราบวา RP ไมเหมาะเปนมาสเตอรโมเดล ดังนั้นในการเลอืกชิ้นงาน
มาสเตอรโมเดลของแมพิมพฉีดยางจึงไดทาํการเลือกชิ้นงานที่ฉีดจากแมพิมพฉีดยางมาเปน
มาสเตอรโมเดล เนื่องจากสามารถใหตัวได ทําใหแกะชิน้งานมาสเตอรโมเดลออกจากงานเทหลอได 
 7.3 คํานวณปรมิาณสารที่เปนสวนผสมในการหลอแมพิมพอิพอคซี่เรซินเติมอลูมิเนียม โดย
คํานวณจากปริมาตรที่ตองการคูณดวยคาความหนาแนนของสารเพื่อใหไดน้ําหนกัทีต่องการแลว
นําไปคํานวณหาปริมาณสารที่ตองใชตามปริมาณสัดสวนที่คุณสุนิติ นสิิตปริญญาเอกภาควิชา
วิศวกรรมเครื่องกลไดทําการคํานวณและทดสอบสัดสวนที่เหมาะสมไวดังนี้ น้ําหนักสาร 100 % ใช
ผงอลูมิเนียมเทากับ 45 % ของน้ําหนกัทั้งหมด ใชเรซินเหลวและฮารดเดนเนอรเทากบั 55 % ของ
น้ําหนกัทั้งหมด โดยแยกวาใชฮารดเดนเนอรเทากับ 20 % ของเรซินเหลว ซ่ึงสามารถคํานวณไดวา 
ใชเรซินเหลว 44 % ของน้ําหนักทั้งหมด และใชฮารดเดนเนอร 11 % ของน้ําหนักทัง้หมด และจาก
การสํารวจเอกสาร ความหนาแนนของสารประกอบ เทากับ 1.60 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
สามารถคํานวณน้ําหนักไดดงันี้ 
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  7.3.1 สําหรับอินเสิรทแมพมิพฉีดพลาสติกแตละชิน้ ตองการหลอช้ินงานที่ขนาด 11 x 
22 x 2.5 = 605 ลูกบาศกเซนติเมตร คิดเปนน้ําหนกัตอช้ินเทากับ 605 x 1.6 = 968 กรัม ดังนั้นจะใช
ผงอลูมิเนียมเทากับ 968 x 0.45 = 435.6 กรัม ใชอิพอคซี่เรซ่ินเทากับ 968 x 0.44 = 425.92 กรัม และ
ใชฮารดเดนเนอรเทากับ 968 x 0.11 = 106.48 กรัม 
  7.3.2 สําหรับอินเสิรทแมพมิพฉีดยางตองการหลอช้ินงานที่ขนาด 28 x 32 x 3.5 = 
3,136 ลูกบาศกเซนติเมตร คดิเปนน้ําหนกัตอช้ินเทากับ 3,136 x 1.6 = 5,017.6 กรัม ดังนั้นจะใชผง
อลูมิเนียมเทากับ 5,017.6 x 0.45 = 2,257.92 กรัม ใชอิพอคซ่ีเรซ่ินเทากับ 5,017.6 x 0.44 = 
2,207.744 กรัม และใชฮารดเดนเนอรเทากบั 5,017.6 x 0.11 = 551.936 กรัม 
 7.4 ช่ังสารทั้ง 3 ชนิดตามน้ําหนักที่ตองการ 
 7.5 เทสวนผสมทั้งหมดเขาดวยกัน จากนั้นทําการผสมสารทั้งหมดใหเปนเนื้อเดยีวกัน 
 7.6 เทสวนผสมที่เขากันดแีลวลงในแมแบบที่ไดเตรียมตนแบบเอาไว (ภาพที่ 122) 
 

 
 

ภาพที่ 122  ผสมและเทสวนผสมที่เขากันดีแลวลงในแมแบบที่ไดเตรียมตนแบบเอาไว 
 
 7.7 ทิ้งไวที่อุณหภูมหิอง 24 ช่ัวโมง จึงทําการแกะแบบและชิ้นงานออกจากแมแบบ 
 7.8 กลับดานชิน้งานอินเสิรทสําหรับแผนคาวิตี้ขึ้นและทาวาสลีนเคลือบผิวบาง ๆ เพื่อ
ไมใหผิวหนาอินเสิรทสําหรับแผนคาวิตี้ตดิกับผิวหนาชิน้งานที่หลอใหม 
 7.9 ทําการหลอช้ินงานดานคอรตามกระบวนการหลอช้ินงานที่ 8.3 ถึง 8.8 อีกครั้ง จะได
ช้ินงานอินเสิรททั้งดานคาวิตีแ้ละดานคอรดงัภาพที่ 123 ถึง 125 



108 

  
 

ภาพที่ 123  ช้ินงานที่เทหลอเรียบรอยแลวสําหรับแมพมิพฉีดพลาสติก 
 

 
 

ภาพที่ 124  ช้ินงานที่เทหลอเรียบรอยแลวดานคาวิตี้และดานคอรสําหรับฉีดชิ้นงานพลาสติก 
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ภาพที่ 125  ช้ินงานที่เทหลอเรียบรอยแลวดานคอรสําหรับชิ้นงานฉีดพื้นยางรองเทา NIKE 
 
 7.10 นําชิ้นงานอินเสิรททั้ง 2 ช้ินที่หลอไดมาทําการเก็บรายละเอียดผิวดานขางเพื่อใหได
ขนาดที่สามารถนําไปใสในชองอินเสิรทของแมพิมพฉีดพลาสติกและแมพิมพฉีดยางไดพอด ี(ภาพ
ที่ 126 ถึง 129) 
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ภาพที่ 126  เก็บรายละเอียดผิวช้ินงานที่เทหลออินเสิรทแมพิมพฉีดพลาสติก 
 

 
 

ภาพที่ 127  เก็บรายละเอียดผิวช้ินงานที่เทหลออินเสิรทแมพิมพฉีดยาง 
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ภาพที่ 128  ประกอบอินเสิรทแมพิมพฉีดพลาสติกที่หลอไดกับพิมพแผนคอร 
 

 
 

ภาพที่ 129  ประกอบอินเสิรทแมพิมพฉีดยางที่หลอไดกบัพิมพแผนคอร 
 
 7.11 ทําการเจาะรูทางวิ่ง (runner) และ รูฉีด (sprue) ที่อินเสิรทสําหรับแผนคาวิตีแ้มพิมพ
ฉีดพลาสติก จากนั้นนาํอินเสริทที่หลอไดไปประกอบแมพิมพเพื่อทดลองฉีดชิ้นงาน (ภาพที่ 130 ถึง
ภาพที่ 134) 
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ภาพที่ 130  ประกอบอินเสิรทที่หลอไดกับแมพิมพแผนคอรบนเครื่องฉีดพลาสติก 
 

 
 

ภาพที่ 131  ประกอบอินเสิรทที่หลอไดกับแมพิมพแผนคาวิตี้บนเครื่องฉีดพลาสติก 
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ภาพที่ 132  ช้ินงานฉีดบนแมพิมพอินเสิรทที่หลอได 
 

 
 

ภาพที่ 133  ช้ินงานฉีดจากแมพิมพอินเสิรทที่หลอไดโดยใชเมด็พลาสติก PP 
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ภาพที่ 134  ช้ินงานฉีดจากแมพิมพอินเสิรทที่หลอไดโดยใชเมด็พลาสติก PS 
 
  ช้ินงานที่ฉีดไดนั้นมีครีบคอนขางมากเนื่องจากการถายเทอุณหภูมิของอินเสิรทที่หลอ
ไดไมดนีัก ไมสามารถถายเทความรอนไดดเีทาอินเสิรทแมพิมพเหล็ก และจากการปรบัคาตาง ๆ 
ของเครื่องฉีดแลวแตยังคงมคีรีบเหลืออยูจงึสรุปไดวาครีบเกิดจากการที่ไมไดติดตั้งระบบหลอเยน็
ใหกับแมพิมพทําใหอุณหภูมขิองแมพิมพสูงขึ้น การถายเทอุณหภูมิของอินเสิรทที่หลอไดไมดนีัก 
ทําใหการไหลของเนื้อพลาสติกเหลวมากขึน้เปนเหตุใหเกิดครีบไดหรือการที่ไมมีระบบระบาย
อากาศใหกับชิน้งานทําใหอากาศอัดแนนอยูภายในเบาและคอรซ่ึงดันเนือ้พลาสติกไหลออกมาเกิด
เปนครีบได และระหวางการฉีดชิ้นงาน วดัอุณหภูมิอินเสริ์ทไดที่ 55˚c ถึง 56˚c 
 
8.  ผลการวัดอุณหภูมิแมพิมพฉีดยางที่ทําการหลอ
 
 เนื่องจากเครื่องฉีดยางไมอยูในสภาพพรอมใชงานจึงไมสามารถนําอินเสิรทที่หลอไดมาทํา
การทดลองฉีดชิ้นงานไดและจากการขึ้นรูปชิ้นงานฉีดยางนั้น อินเสิรทจาํเปนตองมีอุณหภูมิสูงถึง
จุดที่ทําใหยางสุกและคงรูปอยูได จึงไดทําการทดสอบวดัอุณหภูมิเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ของอินเสิรทที่ทําการหลอไดเปรียบเทียบกบัอินเสิรทเหล็กของแมพิมพเดิมเพื่อดูความสามารถใน
การนําความรอนของอินเสิรทที่หลอได โดยผลการวัดอณุหภูมแิมพิมพฉีดยางที่ทําการหลอดัง
ตารางที่ 12 และ 13 และภาพที่ 135 ถึงภาพที่ 137 
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ตารางที่ 12  อุณหภูมิแมพิมพฉีดยางเดิมทีท่ําการวัดที่อุณหภูมิหอง 32.0˚c ทุก 5 นาที 
 
  หนวย: องศาเซลเซียส 

แผนแมพิมพทีท่ําการวัดอณุหภูม ิ
เวลา (นาท)ี 

แผนลาง แผนกลาง แผนคอร อินเสิรท 

0 32.0 34.0 31.5 31.5 
5 38.0 40.5 39.5 33.0 
10 45.0 48.5 42.5 34.5 
15 50.0 53.5 44.5 35.0 
20 65.5 69.0 46.0 36.0 
25 77.5 84.5 47.0 37.5 
30 90.0 95.0 53.5 39.5 
35 86.0 103.5 63.5 44.5 
40 95.0 115.5 70.5 48.5 
45 113.0 126.0 78.0 57.0 
50 105.5 133.5 89.0 63.0 
55 108.0 135.5 93.5 69.0 
60 104.5 135.5 97.5 75.0 
65 113.5 137.0 99.5 80.0 
70 113.0 137.0 104.5 85.5 
75 107.5 137.0 108.0 88.5 
80 105.5 138.5 108.5 91.5 
85 104.0 140.5 111.5 96.0 
90 112.0 140.5 113.5 99.5 
95 115.0 140.0 114.0 102.0 
100 113.5 142.5 115.0 103.5 
105 119.5 142.5 116.0 106.0 
110 114.0 142.5 117.0 106.5 
115 124.5 145.5 117.0 112.0 
120 119.0 144.5 119.0 113.5 
125 124.0 146.0 119.0 111.5 
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ตารางที่ 12 (ตอ)
 

แผนแมพิมพทีท่ําการวัดอณุหภูม ิ
เวลา (นาท)ี 

แผนลาง แผนกลาง แผนคอร อินเสิรท 

130 127.0 146.0 118.5 112.0 
135 117.5 146.5 119.5 113.0 
140 124.5 145.0 118.5 112.0 
145 124.0 144.5 119.0 114.5 
150 124.5 145.0 120.5 116.5 

 

 

อินเสิรทแมพิมพฉีดยางเดิม 

แผนลาง 

แผน core 

แผนกลาง 

 
ภาพที่ 135  แมพิมพฉีดยางพรอมอินเสิรทแมพิมพเดิมที่ประกอบกับแทงนําความรอนเพื่อวดั

อุณหภูม-ิ---------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ 13 อุณหภูมิแมพมิพฉีดยางทีห่ลอดวยอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมที่ทําการวัดที ่
  อุณหภูมิหอง 34.0˚c ทุก 5 นาที 
 
  หนวย: องศาเซลเซียส 

แผนแมพิมพทีท่ําการวัดอณุหภูม ิ
เวลา (นาท)ี 

แผนลาง แผนกลาง แผนคอร อินเสิรท 

0 39.5 41.0 40.0 37.5 
5 42.5 46.5 39.5 38.0 
10 54.5 63.5 42.5 38.5 
15 69.5 78.5 46.5 39.0 
20 80.5 89.5 52.5 40.5 
25 91.5 100.0 60.0 43.0 
30 101.5 111.5 67.5 44.0 
35 112.5 125.5 78.0 51.0 
40 116.5 132.5 83.5 53.0 
45 120.5 134.0 90.0 57.5 
50 121.5 135.5 96.5 62.5 
55 122.5 137.5 101.0 68.5 
60 124.5 141.5 104.5 68.5 
65 125.0 140.0 108.5 75.5 
70 125.5 144.0 109.5 79.5 
75 126.5 141.5 113.0 81.0 
80 125.5 146.5 115.0 84.0 
85 126.5 146.0 116.0 87.5 
90 127.0 146.0 117.5 89.0 
95 126.5 145.0 120.0 90.0 
100 125.5 142.5 120.0 91.0 
105 126.0 146.5 121.0 92.0 
110 126.5 145.5 121.5 92.5 
115 124.5 144.5 119.5 92.5 
120 123.5 143.0 119.5 93.0 
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ตารางที่ 13 (ตอ)
 

แผนแมพิมพทีท่ําการวัดอณุหภูม ิ
เวลา (นาท)ี 

แผนลาง แผนกลาง แผนคอร อินเสิรท 

125 121.5 142.0 119.5 93.5 
130 121.0 142.0 119.0 95.0 
135 124.0 142.0 119.0 96.0 
140 127.0 142.0 120.0 96.0 
145 124.0 142.0 121.0 96.5 
150 121.5 140.0 120.5 96.5 

 

 

อินเสิรทแมพิมพฉีดยางเดิม 

แผนลาง 

แผน core 

แผนกลาง 

 
ภาพที่ 136  แมพิมพฉีดยางพรอมอินเสิรทแมพิมพที่ทําการหลอข้ึนทีป่ระกอบกับแทงนําความรอน

เพื่อวัดอณุหภมูิ---------------------------------------------------------------------- 



119 

 
 

ภาพที่ 137  ช้ินงานแมพมิพอินเสิรทฉีดยางที่หลอไดหลังการวัดอณุหภูมิเกดิการโกงงอขึ้น 
 
 ภายหลังการวดัอุณหภูมิอินเสิรทแมพิมพฉีดยางปรากฏวา ช้ินงานมีการโกงงอขึ้นเล็กนอย 
ไดทําการวัดคาความโกงงอบนชิ้นงานตามแนวดังภาพที่ 138 ไดคาดงัตารางที่ 14 ถึงตารางที่ 19 
เนื่องจากการใหความรอนแกอินเสิรทแมพิมพฉีดยางนัน้เปนการใหความรอนจากดานลางและ
ดานขาง ทําใหเมื่อเย็นตวัลงจะเกดิการขยายตัวที่ผิวชิ้นงานทําใหช้ินงานโกงตัวขึน้ แตในขณะที่การ
ฉีดชิ้นงานจากอินเสิรทแมพมิพฉีดพลาสติกไมเกดิการโกงงอของชิ้นงาน ซ่ึงมีความเปนไปไดวา
ช้ินงานจะเกดิการโกงงอแตการโกงงอเกิดในทิศทางตรงกันขามกับแมพิมพฉีดยางเนือ่งจากความ
รอนที่เกิดในขณะฉีดชิน้งานนั้นเปนทิศทางตรงกันขามคอืเกิดจากความรอนของเนื้อพลาสติกที่ไหล
เขาไปภายในตัวเบาของอินเสิรท ดังนั้นการโกงงอจะเปนทางดานที่ตดิกับเหล็ก (ดานหลังอินเสิรท) 
และเมื่อยดึอินเสิรทแนบติดกับเหล็กจึงทําใหอินเสิรทไมสามารถโกงงอได แตควรระวังหากเกิดการ
โกงงอมาก อาจทําใหสกรูทีย่ดึอินเสิรทเขากับแมพิมพเกดิการแตกเสียหายได 
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L1 

L2 

L3 

L4 L5 L6 

 
ภาพที่ 138  พื้นดานหลังอินเสิรทแมพิมพฉีดยางพรอมแนวการวดัคาความโกงงอ 

 
ตารางที่ 14  คาความโกงงอของอินเสิรทแมพิมพฉีดยางหลังการวัดอณุหภูม ิตามแนว L1 
 
   หนวย: มิลลิเมตร 
ระยะในแนวราบ (X) 105 125 145 165 185 195 205 
ระยะในแนวดิง่ (Z) 0.0000 -0.1441 -0.2154 -0.1778 -0.0832 0.0074 0.0000 

 
หมายเหต:ุ 1) ระยะในแนวราบเริ่มตนวดัคาจากขอบชิน้งานดานบนตามภาพที่ 138 
  2) ระยะในแนวดิ่งเปนระยะเปรียบเทียบกบัจุดเริ่มตนทีท่ําการวัดคา 
 
ตารางที่ 15  คาความโกงงอของอินเสิรทแมพิมพฉีดยางหลังการวัดอณุหภูม ิตามแนว L2 
 
   หนวย: มิลลิเมตร 
ระยะในแนวราบ (X) 105 125 145 165 185 195 205 
ระยะในแนวดิง่ (Z) 0.0000 -0.1438 -0.2268 -0.2091 -0.1063 0.0133 0.0000 

 
หมายเหต:ุ 1) ระยะในแนวราบเริ่มตนวดัคาจากขอบชิน้งานดานบนตามภาพที่ 138 
  2) ระยะในแนวดิ่งเปนระยะเปรียบเทียบกบัจุดเริ่มตนทีท่ําการวัดคา 
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ตารางที่ 16  คาความโกงงอของอินเสิรทแมพิมพฉีดยางหลังการวัดอณุหภูม ิตามแนว L3 
 
   หนวย: มิลลิเมตร 
ระยะในแนวราบ (X) 105 125 145 165 185 195 205 
ระยะในแนวดิง่ (Z) 0.0000 -0.1478 -0.2269 -0.1614 -0.1182 -0.0290 0.0000 

 
หมายเหต:ุ 1) ระยะในแนวราบเริ่มตนวดัคาจากขอบชิน้งานดานบนตามภาพที่ 138 
  2) ระยะในแนวดิ่งเปนระยะเปรียบเทียบกบัจุดเริ่มตนทีท่ําการวัดคา 
 
ตารางที่ 17  คาความโกงงอของอินเสิรทแมพิมพฉีดยางหลังการวัดอณุหภูม ิตามแนว L4 
 
   หนวย: มิลลิเมตร 
ระยะในแนวราบ (X) 90 110 130 150 170 180 190 
ระยะในแนวดิง่ (Z) 0.0000 -0.0931 -0.1135 -0.1084 -0.0896 -0.0162 0.0000 

 
หมายเหต:ุ 1) ระยะในแนวราบเริ่มตนวดัคาจากขอบชิน้งานดานซายตามภาพที่ 138 
  2) ระยะในแนวดิ่งเปนระยะเปรียบเทียบกบัจุดเริ่มตนทีท่ําการวัดคา 
 
ตารางที่ 18 คาความโกงงอของอินเสิรทแมพิมพฉีดยางหลังการวัดอุณหภูม ิตามแนว L5 
 
   หนวย: มิลลิเมตร 
ระยะในแนวราบ (X) 90 110 130 150 170 180 190 
ระยะในแนวดิง่ (Z) 0.0000 -0.0963 -0.1033 -0.0965 -0.0361 0.0014 0.0000 

 
หมายเหต:ุ 1) ระยะในแนวราบเริ่มตนวดัคาจากขอบชิน้งานดานซายตามภาพที่ 138 
  2) ระยะในแนวดิ่งเปนระยะเปรียบเทียบกบัจุดเริ่มตนทีท่ําการวัดคา 
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ตารางที่ 19  คาความโกงงอของอินเสิรทแมพิมพฉีดยางหลังการวัดอณุหภูม ิตามแนว L6 
 
   หนวย: มิลลิเมตร 
ระยะในแนวราบ (X) 90 110 130 150 170 180 190 
ระยะในแนวดิง่ (Z) 0.0000 -0.0960 -0.1032 -0.1070 -0.0483 0.0170 0.0000 

 
หมายเหต:ุ 1) ระยะในแนวราบเริ่มตนวดัคาจากขอบชิน้งานดานซายตามภาพที่ 138 
  2) ระยะในแนวดิ่งเปนระยะเปรียบเทียบกบัจุดเริ่มตนทีท่ําการวัดคา 
 
 เนื่องจากเครื่องมือที่ทําการวดัคาความโกงงอของชิ้นงานสามารถวัดคาในแนวราบไดสูงสุด
ที่ระยะ 100 ม.ม. เทานั้นไมสามารถวัดไดตลอดความยาวผิวช้ินงาน ผลการวัดคาความโกงงอของ
ช้ินงานจึงไดคาสูงสุดในแนว L3 ที่คา -0.2269 ม.ม.  
 

วิจารณ 
 
 หลังจากที่ไดผลการทดลองมาเรียบรอยแลว สามารถนํามาวิจารณไดดังนี ้
 
1.  การสรางแมพิมพฉีดพลาสติก 
 
 ปญหาที่พบจะเกี่ยวกับการวิเคราะหช้ินงานในโปรแกรม Mold flow mpa 7.2 เนื่องจาก
โปรแกรมนี้เปนเพียงสวนแนะนําการใช ทําใหไมสามารถทําการวิเคราะหขนาดทางวิ่งและทางเขา
ไดจึงตองทําการเลือกขนาดทางวิ่งและทางเขาจากตาราง แตคาที่ไดก็สามารถนํามาวิเคราะหและ
สรางแมพิมพฉีดพลาสติกได และชิ้นงานที่ฉีดไดจากแมพิมพเกดิครีบขึ้นแมวาจะมีการปรับคาตาง 
ๆ ของเครื่องฉีดแลวแตยังคงมีครีบเหลืออยู จึงสรุปไดวาครีบเกิดจากการที่ไมไดติดตัง้ระบบหลอ
เย็นใหกับแมพิมพทําใหอุณหภูมิของแมพมิพสูงขึ้น การไหลก็น้ําพลาสติกก็จะเหลวมากขึ้นเปนเหตุ
ใหเกิดครีบไดหรือการที่ไมมีระบบระบายอากาศใหกับชิน้งานทําใหอากาศอัดแนนอยูภายในคาวิตี้
และคอรดันเนือ้พลาสติกไหลออกมาเกิดเปนครีบได 
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2.  การทําวิศวกรรมยอนรอยแมพิมพฉีดยาง 
 
 การทําวิศวกรรมยอนรอยแมพิมพฉีดยางพืน้รองเทา NIKE นั้น ปญหาทีพ่บจะเปนชวงที่ทํา
การสแกนชิ้นงาน เนื่องจากมีผิวชิ้นงานบางจุดที่มีความละเอียดมากทําใหตองใชเงื่อนไขในการ
สแกนที่มีความละเอียดสูง ทําใหใชเวลาในการสแกนนาน ไฟลที่ไดมขีนาดไฟลใหญและเมื่อนําไป
ตกแตงผิวดวยโปรแกรม Geomagic studio v.6 ตองใชเวลานานในการปรับแตงผิวช้ินงาน ทั้ง ๆ ที่
จุดที่ตองทําการตกแตงผิวนัน้มีไมมากนกั 
 
3.  กระบวนการสรางไฟล .stl เพื่อสรางชิน้งานตนแบบ 3 มิต ิ
 
 สําหรับกระบวนการสรางไฟล .stl นั้นจะเสียเวลาในการสรางไฟลกับชิ้นงานพื้นรองเทา 
NIKE คอนขางมาก และไฟล .stl ที่ไดมีขนาดไฟลใหญมากและมีปญหาในการนําไฟลไปสราง
ตนแบบ 3 มิติอีกดวย 
 
4.  การสรางตนแบบชิน้งาน 3 มิต ิ
 
 การสรางตนแบบจากเครื่องซีพร้ินทเตอรนั้น เนื่องจากไฟลช้ินงานที่ตองการมีจุดที่บางมาก
ตรงทางเขาทําใหเมื่อสรางตนแบบเรียบรอย กอนนําตนแบบออกจากเครื่องตองใชความระมัดระวัง
คอนขางมากเนื่องจากตนแบบที่สรางไดนั้นมีความเปราะคอนขางมากทําใหหักเสยีหายไดงายและ
ตองทากาวประสานกอนนําไปใชงาน ช้ินงานที่ไดจึงมีความผิดเพีย้นได และผิวช้ินงานที่ไดไมเรียบ
อีกดวยเนื่องจากวัสดุทีใ่ชในการสรางตนแบบมีลักษณะเหมือนผงแปง 
 
 สวนการสรางตนแบบจากเครื่องซินเทอรสเตชั่น ไฮคิวนัน้จะเกิดปญหาเกี่ยวกับการโกงงอ
ของชิ้นงานเหน็ไดอยางชดัเจน (ภาพที่ 109) ทําใหไมสามารถนําไปสรางตนแบบชิ้นงานพื้นรองเทา 
NIKE ไดและผิวช้ินงานที่ไดก็ไมเรียบอีกดวยเนื่องจากวสัดุที่ใชในการสรางตนแบบมีลักษณะ
เหมือนผงแปง ซ่ึงคลายกับชิ้นงานที่ไดจากเครื่องซีพร้ินทเตอรแตช้ินงานมีความยดืหยุนกวา
เล็กนอยเนื่องจากวัสดเุปนคนละชนิดกัน 
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ภาพที่ 139  ช้ินงานตนแบบจากเครื่องซินเทอรสเตชั่น ไฮคิวที่เกดิการโกงงอ 
 
5.  การทดสอบหาวัสดุท่ีเหมาะสมในการสรางมาสเตอรโมเดล 
 
 จากการทดสอบหาวัสดุที่เหมาะสมทําใหทราบวาชิ้นงานที่เหมาะสมควรจะเปนวัสดุที่มีผิว
เรียบและใหตวัไดเชน ช้ินงานฉีดพลาสติก PP และทราบวาชิ้นงาน RP ทั้ง 2 แบบไมเหมาะสม
เนื่องจากการใหตัวของ RP ทั้ง 2 ชนิดมีนอย ทําใหไมสามารถแกะชิ้นงานออกจากชิน้งานหลอได 
แตจากการตรวจเอกสารพอสรุปไดวาหากมีการเคลือบผิวช้ินงานทีด่ีพอและสามารถคงรูปชิ้นงาน
เดิมไวไดโดยทําใหมีการเปลี่ยนสภาพผิวช้ินงานนอยทีสุ่ดก็อาจทําใหสามารถแกะชิน้งานออกจาก
งานหลอได และจากการทดลองยังทําใหทราบอีกวา หากจะทําการหลอช้ินงานควรมีการทาผิว
มาสเตอรโมเดลดวยวัสดุที่ทาํใหเปนมันเงาและลื่นเพื่อชวยใหแกะชิ้นงานออกจากงานหลอไดงาย
ขึ้นแตควรระวงัไมทามากเกนิไปและไมควรทําใหเกิดรอยอีกดวยเนื่องจากผิวงานหลอที่ไดจะ
เหมือนกับผิวท่ีเตรียมไวเกือบทุกประการ 
 
6.  ทําการวัดคาอุณหภูมิของสวนผสมในการเทหลอ 
 
 เนื่องจากอุปกรณวัดอณุหภมูิมีคาความละเอียดนอย (คาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
เครื่องมือเทากับ 0.5 องศาเซลเซียส) และชิน้งานที่เตรียมในการวัดมีขนาดคอนขางเล็ก ทําใหคาทีไ่ด
อยูในชวงเวลาที่แคบคือประมาณ 5 ช่ัวโมงเทานั้น ซ่ึงแตกตางจากการเทหลอจริงคอนขางมาก 
แสดงวาชวงเวลาในการบมตวัของงานหลอข้ึนอยูกับขนาดงานที่เทหลอดวย 
 
7.  กระบวนการหลอชิ้นงาน
 
 ประสบปญหาเรื่องเสนแบง (parting line) เปนอยางมาก เนื่องจากวัสดทุี่จะทําการเทหลอ
คร้ังแรก (platen) เพื่อใหไดเสนแบงมีการหดตวัคอนขางมาก สําหรับวัสดุที่เลือกมาทํา platen นั้นมี
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ดินน้ํามัน ยางพารา เทียนไขและปูนพลาสเตอร ผลของชิ้นงานหลอที่ได platen ตาง ๆ โดยการเท
หลอช้ินงานอพิอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมทีค่วามหนาประมาณ 5 ถึง 35 มิลลิเมตรมีดังนี้ 
 
 7.1 ดินน้ํามัน สามารถตกแตงผิวดินน้ํามนัไดและตกแตงเสนแบงได เมือ่ทําการเทหลอ 
อิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมที่ความหนา 10 มิลลิเมตร ผิวอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมที่ไดมีลักษณะ
เหมือนผิวดินน้ํามันที่ไดตกแตงไวเกือบทกุประการ แตเมื่อทําการเทหลออิพอคซี่เรซ่ินเติม
อลูมิเนียมที่ความหนา 25 ถึง 35 มิลลิเมตรกลับพบวา ดินน้ํามันละลายเนื่องจากความรอนในการบม
ตัวของอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียม จึงไมสามารถนําดินน้ํามันมาใชเปน platen ได 
 7.2 ยางพารา ไมสามารถตกแตงผิวไดเนื่องจากยางพารามีความยืดหยุนสูงและเนื่องจาก
ยางพารามีฟองอากาศมากและเมื่อแหงแลวฟองอากาศนัน้ก็ยังคงอยู ทาํใหผิวการหลองานอิพอคซี่-
เรซ่ินเติมอลูมิเนียมนัน้มีฟองอากาศเหมือนผิวยางพาราทีไ่ด (ทําการเทหลออิพอคซี่เรซ่ินเติม
อลูมิเนียมที่ความหนา 5 มิลลิเมตร 
 7.3 เทียนไข สามารถตกแตงผิวเทียนไขไดแมเทียนไขจะมีการหดตวัไปบางแตผิวชิน้งาน
ไมมีฟองอากาศหรือมีนอยไมมากเทายางพารา เมื่อทําการเทหลออิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมที่ความ
หนา 10 มิลลิเมตร ผิวอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมที่ไดมีลักษณะเหมอืนผิวเทียนไขที่ไดตกแตงไว
เกือบทุกประการ แตเมื่อทําการเทหลออิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมที่ความหนา 25 มิลลิเมตรกลับ
พบวา เทยีนไขละลายเนื่องจากความรอนในการบมตวัของอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียม จึงไม
สามารถนําดินน้ํามันมาใชเปน platen ได 
 7.4 ปูนพลาสเตอร สามารถตกแตงผิวปูนพลาสเตอรและเสนแบงได เมื่อทําการเทหลอ 
อิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมที่ความหนา 25 มิลลิเมตร ผิวอิพอคซี่เรซ่ินเติมอลูมิเนียมที่ไดมีลักษณะ
เหมือนผิวดินน้ํามันที่ไดตกแตงไวเกือบทกุประการ 
 
 ช้ินงานที่ทําการหลอไดนั้นควรทิ้งไวใหช้ินงานแข็งตัวและแหงสนิทกอนทําการเก็บ
รายละเอียดผิวชิ้นงานประมาณ 2 ถึง 3 วัน แตหากตองการใหช้ินงานแขง็ตัวและแหงสนิทเร็วกวา
นั้นก็สามารถทําไดโดยการอบชิ้นงานที่อุณหภูมิ 60˚c ถึง 80˚c เปนเวลา 1 ถึง 2 ช่ัวโมง ขึ้นอยูกับ
ขนาดของชิ้นงาน เนื่องจากหากชิ้นงานยังไมแหงสนิทการนําชิ้นงานไปเก็บรายละเอยีดอาจเกดิการ
กะเทาะเสียหายของผิวช้ินงานไดงาย การเก็บรายละเอยีดผิวช้ินงานเทหลอสามารถทําไดโดยการ
นํามากัดดวยเครื่องจักร CNC ขัดดวยกระดาษทราย และเจาะรูดวยเครื่องเจาะ ซ่ึงสามารถทําไดงาย
เนื่องจากผวิช้ินงานมีความแข็งนอยกวาเหล็ก แตในระหวางการกดัชิ้นงานจะเกิดกลิ่นไหมของ
สารประกอบอยูบางเนื่องจากความรอนในการเสียดสีระหวางชิ้นงานกบัมีดกัด 
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 เมื่อทําการฉีดช้ินงานจากแมพิมพอินเสิรทฉีดพลาสติกสามารถฉีดชิ้นงานไดทั้งชิ้นงาน PP 
และ PS แตเนือ่งจากอินเสิรทที่หลอไดมีรูพรุนของฟองอากาศเนื่องจากในกระบวนการหลออิน
เสิรทไมไดทําการไลอากาศ ทําใหผิวชิน้งานที่ไดไมเรียบเนียนและเนื่องจากไมสามารถติดตั้งระบบ
ปลดชิ้นงานไดทําใหไมสามารถฉีดชิ้นงานแบบอัตโนมัตไิด และแกะชิน้งานออกจากแมพิมพได
ยากอีกดวย และชิ้นงานยงัเกิดครีบเนื่องจากแมพิมพไมไดติดตั้งระบบหลอเย็นและไมมีรูระบาย
อากาศที่ตัวเบาและคอรอีกดวย 
 
8.  วัดอุณหภมิูแมพิมพฉีดยางที่ทําการหลอขึ้นมา 
 
 จากผลการวัดอุณหภูมิที่ไดทําใหทราบวาอินเสิรทที่สรางจากอิพอคซี่เรซิ่นเติมอลูมิเนียม 
สามารถนําความรอนไดแตไมมากเทาอินเสิรทที่ทําจากเหล็กและหลังจากใหความรอนแลวช้ินงาน
มีการโกงงออยางเหน็ไดชัดทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการประกอบแมพิมพไมไดทําการยดึสกรูดานหลัง
อินเสิรทไวกอนและไมไดถูกประกบจากแมพิมพดานคาวิตี้ดังนัน้หากตองการฉีดชิ้นงานยาง
จําเปนตองใหความรอนนานกวาแมพิมพอินเสิรทที่ทําจากเหล็ก และตองระวังเรื่องการโกงงอของ
แผนอินเสิรทดวย 


