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บทคดัย่อ 

กระบวนการผลิตชิ้นงานพลาสติกท่ีได้จากการฉีดมีการใช้คอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบเพ่ือสร้างรูปร่างของชิ้นงาน และได้ใช้
คอมพิวเตอร์ช่วยงานวิศวกรรมเพ่ือวิเคราะห์การไหลของน า้พลาสติกภายในแม่พิมพ์ ขั้นตอนการออกแบบและวิเคราะห์ชิ้นงานฉีด
พลาสติกนีจ้ะมีการท าซ ้าด้วยการลองผิดลองถูกเพ่ือปรับปรุงแม่พิมพ์จนได้ผลลัพธ์สุดท้ายซ่ึงสามารถผลิตชิ้นงานฉีดได้สมบูรณ์
มากท่ีสุด การออกแบบและวิเคราะห์ดังกล่าวท าให้ต้องใช้เวลานานมาก อีกท้ังการถ่ายโอนข้อมูลจากซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ช่วย
ออกแบบไปสู่ซอฟต์แวร์วิเคราะห์การฉีดยังท าให้มีความคลาดเคล่ือนของข้อมูลบางชนิด งานวิจัยนีไ้ด้น าวิธีการผสาน CAD/CAE 
ส าหรับการฉีดขึน้รูปพลาสติกมาใช้ในการออกแบบและวิเคราะห์ชิ้นงานพลาสติก ชิ้นงานท่ีมีรูปร่างและลักษณะทางกายภาพท่ี
แตกต่างกันได้ถกูน ามาศึกษาและผลิต ชิ้นงานฉีดท่ีได้ใช้ซอฟต์แวร์ร่วมกับวิธีการผสาน CAD/CAE ในการออกแบบและวิเคราะห์ 
ท าให้ได้ผลการวิเคราะห์ท่ีสามารถก าหนดรูปร่างและสภาวะของการฉีดของแม่พิมพ์ท่ีออกแบบได้อย่างรวดเร็ว ภายหลังการน า
แม่พิมพ์ไปผลิตและท าการฉีดพลาสติกท าให้ได้ผลิตภัณฑ์พลาสติกท่ีมคีุณภาพดี และมีขนาดรูปร่างตรงตามการออกแบบในขั้นต้น 
โดยมค่ีาความคลาดเคล่ือนเฉลีย่ 5.02 % 
ค าส าคญั: การฉีดข้ึนรูป, พลาสติก, วธีิการผสาน, CAD/CAE  

 
ABSTRACT 

The injection molding process of plastic part had been used computer-aided design (CAD)  to create geometry and shape, and 
computer-aided engineering (CAE)  to analyze the molten plastic flow inside the mold cavity.  The procedure for design and 
analysis of the injection plastic part had been performed using the interactive or trial and error method to im prove the injection 
mold until the final result had been received and the injection plastic part could be produced completely. These methods were 
consumed time for design and analysis. Otherwise, the error might be happened by the data transformation between the CAD 
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and plastic injection analysis software. This research applied the CAD/CAE integration method of the injection molding plastic 
to design and analyze plastic parts. The different shape and physical characteristic had been carried out to study and produce. 
The injecting plastic parts were used the CAD/CAE integration software to design and analyze injection for rapidly obtaining the 
injection part and conditions. After the plastic parts were produced, it was obtained the good quality and corrected dimension 
that the average error of 5.02 %. 
KEYWORD: injection molding, plastic, integration, CAD/CAE 

 
1.  บทน า 

กระบวนการฉีดพลาสติกสามารถน ามาใชใ้นการผลิตช้ินงานพลาสติกท่ีมีรูปร่างซับซอ้นไดดี้ คุณภาพของช้ินงานพลาสติก
มกัจะข้ึนกบัการออกแบบแม่พิมพ ์ช้ินส่วนของแม่พิมพ ์พารามิเตอร์ของการฉีดข้ึนรูปพลาสติก และคุณสมบติัของพลาสติกท่ีใชฉี้ด
ข้ึนรูป [1] กระบวนการออกแบบแม่พิมพส์ าหรับงานฉีดข้ึนรูปพลาสติกเร่ิมตน้จากการออกแบบช้ินงาน การเลือกวสัดุ การประเมิน
ราคาตน้ทุน ผลก าไร และปริมาณของช้ินงาน เม่ือผ่านขั้นตอนเหล่าน้ีแลว้จะท าการสร้างแม่พิมพโ์ดยมีการวเิคราะห์รูปร่างช้ินงาน 
การก าหนดค่าอตัราส่วนการหดตวั (Shrinkage Ratio) การก าหนด Core และคาวต้ีิ (Cavity) ของแม่พิมพ ์การก าหนดทางเขา้ (Gate) 
การก าหนดทางวิง่น ้ าพลาสติก (Runner) การออกแบบ Insert การออกแบบระบบถอดช้ินงาน และการออกแบบระบบหล่อเยน็ [2] 
เม่ือการออกแบบแม่พิมพไ์ดด้ าเนินการแลว้เสร็จ ช้ินส่วนของแม่พิมพจ์ะไดถู้กผลิตโดยใชว้ิธีการต่างๆ ไดแ้ก่ การน าคอมพิวเตอร์
ช่วยในการผลิต (Computer Aided Manufacturing) หรือ CAM ช้ินงานพลาสติกท่ีได้ออกแบบจะได้ก็ต่อเม่ือท าการฉีดผลิตแลว้ 
ปัญหาซ่ึงเกิดข้ึนตามมาจากกระบวนการออกแบบและผลิตช้ินงานพลาสติกท่ีไม่เหมาะสม ไดแ้ก่ การเกิดรอยประสานของเน้ือ
พลาสติก (Weld line) ช้ินงานหดตวั (Shrinkage) และ ช้ินงานบิดงอ (Warpage) ซ่ึงท าให้ช้ินงานพลาสติกท่ีตอ้งการไม่สมบูรณ์
สวยงามตามท่ีได้ออกแบบไว ้[3, 4] การแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนจะท าได้ด้วยการปรับปรุงแม่พิมพ์ และการลองผิดลองถูกจนได้
ช้ินงานท่ีสมบูรณ์ ทั้งน้ีวธีิการแกปั้ญหาดงักล่าวมกัท าใหเ้กิดการส้ินเปลืองเวลา และเกิดของเสียในการผลิตตามมา 

ปัจจุบันไดมี้การน าเทคโนโลยีการออกแบบรูปร่างช้ินงานและแม่พิมพด์ว้ยคอมพิวเตอร์ ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ช่วยงาน 
(Computer Aided Design) หรือ CAD ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ช่วยงานวิศวกรรม (Computer Aided Engineering) หรือ CAE และ
ซอฟตแ์วร์ CAM ไดถู้กน ามาใชใ้นการออกแบบและผลิตช้ินงานฉีดพลาสติก [5-7] ซ่ึงท าใหผู้ผ้ลิตช้ินงานพลาสติกสามารถค านวณ
ความเหมาะสมของช้ินงานฉีดไดก่้อนการผลิตจริง  แต่เน่ืองจากการออกแบบช้ินงานพลาสติกจ าเป็นตอ้งมีการวเิคราะห์พฤติกรรม
การฉีดของผลิตภณัฑ์ในหลากหลายกรณีของปัญหาการฉีดพลาสติกดงักล่าวขา้งตน้ จึงท าให้จ าเป็นตอ้งมีการถ่ายเทขอ้มูลของ
แบบจ าลองจากซอฟตแ์วร์ CAD ไปสู่ซอฟตแ์วร์ CAE และ CAM และจ าเป็นตอ้งแกไ้ขช้ินงานจากซอฟแวร์ CAD ภายหลงัท่ีไดผ้ล
การวิเคราะห์จากซอฟต์แวร์ CAE เพื่อให้ได้แบบจ าลองของช้ินงานท่ีเหมาะสมในการผลิตมากท่ีสุด การท างานดว้ยซอฟต์แวร์
เหล่าน้ีซ่ึงแยกจากกนัจึงท าใหเ้กิดความล่าชา้ และความเสียหายจากการสูญเสียขอ้มูลขณะมีการถ่ายโอนขอ้มูลระหวา่งซอฟตแ์วร์ 

งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการใชว้ิธีผสาน CAD/CAE ดว้ยการใชซ้อฟตแ์วร์ CAD ร่วมกบัซอฟตแ์วร์ CAE เพ่ือออกแบบแม่พิมพ์
ฉีดของช้ินงานพลาสติก นอกจากน้ียงัไดน้ าซอฟตแ์วร์ CAM เขา้มาร่วมกบัวิธีผสาน CAD/CAE เพ่ือออกแบบแม่พิมพข์องช้ินงาน
พลาสติกดงักล่าว ผลการออกแบบท่ีไดจ้ะมีการน าไปผลิตช้ินงานพลาสติกและน ากลบัมาตรวจสอบความถูกตอ้งกบัแบบจ าลอง
ตน้แบบ วิธีการผสาน CAD/CAE ท่ีไดน้ าเสนอน้ีจะไดถู้กน าไปใชใ้นการออกแบบและผลิตช้ินงานฉีดพลาสติกท่ีมีคุณภาพสูงได้
ต่อไป  
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2.  อุปกรณ์และวธีิการ 
ช้ินส่วนพลาสติกซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของวาลว์น ้ าส าหรับใชใ้นงานการเกษตรไดถู้กน ามาศึกษาและออกแบบ ช้ินส่วนแต่ละ

ช้ินจะมีลกัษณะทางกายภาพท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจากช้ินส่วนเหล่าน้ีจ าเป็นตอ้งน าไปประกอบรวมกันจึงมีความเขม้งวดในการ
ควบคุมขนาดของช้ินส่วนแต่ละช้ินหลงัจากการผลิตให้มีค่าความคลาดเคล่ือนของขนาดไม่มากกว่าร้อยละ 15 จากขนาดของ
ช้ินส่วนท่ีไดอ้อกแบบดว้ยซอฟตแ์วร์ CAD 

 
2.1  การออกแบบและวเิคราะห์การไหล 

การออกแบบช้ินส่วนวาลว์น ้ าการเกษตรดว้ยซอฟตแ์วร์ TopSolid CAD ซ่ึงเป็นซอฟตแ์วร์ CAD แสดงในรูปท่ี 1 รูปร่างของ
ช้ินส่วนวาลว์น ้ าท่ีไดอ้อกแบบน้ีจะมีลกัษณะเป็นแผน่บางซ่ึงมกัจะเกิดการบิดงอหากมีการฉีดข้ึนรูปท่ีไม่ดี ช้ินส่วนทั้งสองช้ินจะถูก
น าไปออกแบบคาวต้ีิ (Cavity) เพื่อฉีดภายในแม่พิมพเ์ดียวกนั ช้ินงานทั้งสองถูกน าไปแบ่งดว้ยเอลิเมนตช์นิดปิรมิดฐานสามเหล่ียม
เพื่อสร้างแบบจ าลองไฟไนตเ์อลิเมนตส์ าหรับวเิคราะห์การไหลของพลาสติกเหลว ช้ินงานแผน่วงกลมจะใชเ้อลิเมนตจ์ านวน 87,052 
เอลิเมนต ์และช้ินงานแผ่นวงแหวนจะใชเ้อลิเมนตจ์ านวน 96,036 เอลิเมนต ์รูปท่ี 2 แสดงแบบจ าลองไฟไนตเ์อลิเมนตข์องช้ินงาน
แผน่วงกลมและช้ินงานแผน่วงแหวน ตามล าดบั 

การก าหนดต าแหน่งของแบบจ าลองช้ินงานทั้งสองเพ่ือสร้างคาวต้ีิของแม่พิมพส์ าหรับฉีดไดท้ าการวางช้ินงานในแนวเสน้ตรง
แนวนอนเดียวกนั รูปท่ี 3 แสดงคาวิต้ีของแม่พิมพส์ าหรับฉีดช้ินงานแผ่นวงกลมและช้ินงานแผ่นวงแหวน เน่ืองจากช้ินงานแผ่น
วงกลมและช้ินงานแผน่วงแหวนมีปริมาตรไม่เท่ากนั การวางช้ินงานเป็นคาวิต้ีของแม่พิมพเ์พ่ือฉีดพลาสติกในลกัษณะน้ีอาจจะท า
ให้การไหลของพลาสติกเหลวไม่เท่ากันตลอดทั้ งหน้าตดัของช้ินงาน ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดความบกพร่องข้ึนกับช้ินงานท่ีเป็น
ช้ินส่วนของวาวล์การเกษตรน้ีได ้ดงันั้นการสร้างคาวิต้ีของแม่พิมพจึ์งจ าเป็นตอ้งสร้างช้ินงานหรือคาวิต้ีหลอกเพ่ือท าให้เกิดการ
สมดุลของการไหลของพลาสติกเหลวเขา้สู่คาวิต้ีช้ินงานจริงในแต่ละขา้ง ต าแหน่งของแกนหัวฉีด (Spure) จะถูกก าหนดให้อยู่
ระหวา่งคาวิต้ีของแผ่นพลาสติกทั้งสอง ทางวิ่งน ้ าพลาสติกจะถูกแยกออกจากแกนหัวฉีดเพื่อบงัคบัให้พลาสติกไหลผ่านทางเขา้ 
(Gate) เขา้สู่คาวต้ีิของแผ่นวงกลม แผ่นวงแหวน และช้ินงานหลอกจนเต็มอยา่งใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด การวเิคราะห์การไหลของน ้ า
พลาสติกจะใชซ้อฟตแ์วร์ TopSolid PlasticFlow ซ่ึงถูกติดตั้งเช่ือมต่อขอ้มูลของรูปร่างช้ินงานกบัซอฟตแ์วร์ TopSolid CAD ท าให้
สามารถแกไ้ขรูปร่างและวเิคราะห์การไหลไดโ้ดยไม่ตอ้งใชว้ธีิแปลงไฟล ์(File) เพ่ือโอนถ่ายขอ้มูล 

 

  
(ก) (ข) 

 

รูปที ่1     ช้ินส่วนวาลว์น ้ าการเกษตรรูปร่าง (ก) แผน่วงกลม และ (ข) แผน่วงแหวน 
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(ก) (ข) 

 

รูปที ่2     แบบจ าลองไฟไนตเ์อลิเมนตข์องช้ินงานรูปร่าง (ก) แผน่วงกลม และ (ข) แผน่วงแหวน 
 

  
(ก) (ข) 

 

รูปที ่3     แบบจ าลองคาวต้ีิ (ก) 3 มิติ และ (ข) ไฟไนตเ์อลิเมนตข์องแม่พิมพฉี์ด 
 
2.2  การออกแบบแม่พมิพ์ 

แม่พิมพข์องช้ินงานรูปร่างแผน่วงกลม และแผ่นวงแหวนถูกออกแบบโดยใชซ้อฟตแ์วร์ TopSolid Mold ซ่ึงเป็นซอฟตแ์วร์ท่ีมี
ช้ินส่วนแม่พิมพ์พ้ืนฐานเพ่ือใชใ้นการออกแบบแม่พิมพ์ แบบจ าลอง 3 มิติของคาวิต้ีจะถูกน าเขา้มาในซอฟต์แวร์เพ่ือออกแบบ
ส่วนประกอบของแม่พิมพ ์ไดแ้ก่ แผ่นประกบหน้าเคร่ือง (Front Clamping Plate) แผ่นประกบหลงัเคร่ือง (Rear Clamping Plate) 
แผ่นเหล็กคาวิต้ี (Cavity Plate) แผ่นเหล็ก Core (Core Plate) บุชแกนหัวฉีด (Sprue Bushing) และพิน (Pin) ต่างๆ เป็นตน้ รูปท่ี 4 
แสดงแบบจ าลองของแม่พิมพง์านฉีดท่ีใชส้ าหรับฉีดช้ินงานแผ่นวงกลมและแผ่นวงแหวน แม่พิมพเ์ป็นแม่พิมพ ์2 แผ่น มีรูวิ่งเยน็
ของระบบหล่อเยน็ท่ีวเิคราะห์อตัโนมติัดว้ยซอฟตแ์วร์โดยไม่ไดจ้ าเป็นตอ้งสร้างระบบหล่อเยน็ 
 
2.3  วธีิการผสาน CAD/CAE 

การออกแบบคาวิต้ีของช้ินงานท่ีเป็นแผ่นวงกลมและแผ่นวงแหวนเพ่ือใชส้ร้างแม่พิมพแ์ละผลิตเป็นช้ินส่วนของวาล์วน ้ า
การเกษตรจะสร้างแบบจ าลอง CAD พร้อมกบัการวเิคราะห์ CAE เม่ือผลการวเิคราะห์ CAE แสดงจุดบกพร่องซ่ึงอาจจะเกิดข้ึนเม่ือ
น าแบบจ าลอง CAD ไปท าการผลิตช้ินงาน ก็จะท าการแกไ้ขแบบจ าลอง CAD และวเิคราะห์ดว้ย CAE ต่อไปอีกจนกระทัง่การ  

ช้ินงานหลอก 

แกนหวัฉีด 

ทางเขา้ 
แผน่วงแหวน แผน่วงกลม 

ทางว่ิง 
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(ก) (ข) 

 
รูปที ่4     แบบจ าลอง 3 มิติ ของแม่พิมพง์านฉีดช้ินงานพลาสติกขณะ (ก) ปิด และ (ข) เปิด   

 
วเิคราะห์ตรวจไม่พบปัญหา ก็จะท าการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดก้บัช้ินงานอ่ืนๆ เป็นล าดบัต่อไป การแกไ้ขรูปร่าง 
คาวิต้ีของช้ินงานจะท าได้ทันทีโดยไม่จ าเป็นตอ้งถ่ายโอนขอ้มูลกลบัไปมาระหว่างซอฟต์แวร์ CAD และ CAE ด้วยวิธีผสาน 
CAD/CAE [8, 9] งานวิจยัน้ีไดใ้ชว้ิธีผสาน CAD/CAE ซ่ึงไดมี้การวิเคราะห์การไหลของน ้ าพลาสติก เพื่อการวเิคราะห์ Short Short 
ความไม่สมดุล (Unbalance) รอยยบุ (Shrink Mark) เส้นลายน ้ า (Weld Line) การหดตวั และการบิดงอของช้ินงาน ซ่ึงขั้นตอนการ
ออกแบบและวิเคราะห์ช้ินงานฉีดของแผ่นวงกลมและแผ่นวงแหวนแสดงเป็นผงังานไดใ้นรูปท่ี 5 การเกิด Short Shot ของการ
ออกแบบเน่ืองมาจากการก าหนดพารามิเตอร์การฉีดไม่เหมาะสม ซ่ึงไดแ้ก่ อุณหภูมิ เวลา และความดนั เม่ือตรวจพบขอ้บกพร่องก็
จะท าการปรับแก้แบบจ าลองคาวิต้ีของช้ินงาน ไดแ้ก่ ทางเขา้ และทางวิ่งของน ้ าพลาสติกตามล าดับ หากการแกไ้ข Short Shot   
ไดท้ าจนเสร็จส้ินแลว้ การเกิด Unbalance ซ่ึงมาจากอุณหภูมิ ก็จะไดท้ าการแกไ้ขเป็นล าดบัถดัไปจนแลว้เสร็จทุกปัญหาท่ีเกิดกบั
ช้ินงาน  
 
2.4  การฉีดช้ินงานพลาสตกิ 
 แบบจ าลองแม่พิมพท่ี์ไดจ้ากการออกแบบดว้ยซอฟตแ์วร์ TopSolid Mold จะถูกน าไปสร้างและใชผ้ลิตช้ินงานรูปร่างวงกลม

และวงแหวน วสัดุเหลก็เกรด AISI-P21 จะถูกใชใ้นการสร้างส่วนประกอบต่างๆ ของแม่พิมพ ์แม่พิมพจ์ะถูกติดตั้งเขา้กบัเคร่ืองฉีด

พลาสติกยีห่อ้ HAITAI รุ่น HTF1600 ส่วนพลาสติกท่ีใชใ้นการฉีดช้ินงานเป็นพลาสติกชนิด Polyoxymethylene เกรด Derlin 900P 

NC10 ซ่ึงมีความหนาแน่นหลอมเหลว (Melt Density) 1.16 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซ็นติเมตร และมีอตัราการไหล (Melt Flow) 21 กรัม

ต่อนาที เง่ือนไขการฉีดช้ินงานแสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงเป็นเง่ือนไขสุดทา้ยจากการเปล่ียนแปลงรูปร่างคาวต้ีิเป็นจ านวนมากกวา่ 10 

คร้ัง (การเปล่ียนแปลงรูปร่างคาวต้ีิจะข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ของผูอ้อกแบบแม่พิมพ)์ 

  

Cooling inlet 

Cooling inlet 
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รูปที ่5     ผงังานของการใชว้ธีิผสาน CAD/CAE เพ่ือออกแบบแม่พิมพส์ าหรับฉีดช้ินงาน 

3D model / Part 

Short shot   

Unbalance 

Sink Mark 

Weld line 

  

  

  

-Increase injection Temp. 
-Increase mold Temp. 
-Increase injection time    
  and packing time. 
-Increase Pressure. 

-Increase gate, gate type, size 
-Increase runner size and/or 
decrease runner length 
 
 
 

   

-Increase injection Temp. 
-Increase mold Temp. 

-Increase cushion. 
-Increase packing times. 
-Increase cooling times. 
-Increase Pressure. 
 

-Optimize gate and runner  
  location. 
-Optimize cooling circuit. 
-Balance thickness/length. 
 
 

-Increase injection Temp. 
-Increase moldTemp. 
-Increase packing times. 
-Increase cooling times. 
-Increase Back Pressure. 
 

-Optimize gate type and gate   
  location. 
-Balance thickness/length. 
 
 

-Increase gate and runner size. 
-Optimize cooling circuit and  
  balance cooling line at high  
  temperature distribution. 
-Balance thickness/length. 
 
 

-Increase injectionTemp. 
-Increase moldTemp. 
-Increase injection speed 
and packing times. 
-Increase Back Pressure. 

Goods 

YES 

YES 

YES 

NO 
Parameter 

Parameter 

Parameter 

Parameter 

Parameter 

Model 

Model 

Model 

Model 

Model Shringage/Warpage 

NO 

NO 

NO 

NO 

YES 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

YES 

YES 

-Optimize volume of multi-part 
-Optimize runner size 
-Add the dummy part 
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ตารางที ่1     พารามิเตอร์ของการฉีดข้ึนรูปช้ินงาน 
Description Unit Value 

Melt Temperature ◦C 220 
Pressure control filling % 99 

Wall temperature ◦C 40 
Ejection temperature ◦C 102 

Heater setup ◦C 175-220 
Position screw setup g/min 10-115 
Maximum pressure bar 300 

Filling time sec 2.5 
Packing time sec 2 
Cooling time sec 15-50 

 

 
รูปที ่6     ผลการจ าลองความหนาของคาวต้ีิ 

 
3.  ผลการทดลองและวจิารณ์ 

คาวิต้ีของช้ินงานแผ่นวงกลมและแผน่วงแหวนไดถู้กวิเคราะห์การไหลของพลาสติกและไดถู้กวเิคราะห์ผลการออกแบบโดย
สามารถแสดงผลความหนาของช้ินงานได้ในรูปท่ี 6 ความหนาของแผ่นวงกลมจะมีค่ามากท่ีสุดบริเวณขอบดา้นนอกซ่ึงแสดง 
เป็นแถบสีแดง ในขณะท่ีบริเวณแถบสีน ้ าเงินจะแสดงค่าความหนานอ้ยท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงาน การไหลของน ้ าพลาสติกเหลวได้
ถูกน ามาวิเคราะห์เพ่ือสังเกตพฤติกรรมการไหลภายในช้ินงาน ผลการวิเคราะห์การไหลได้ถูกน าไปเปรียบเทียบกับผลการฉีด
พลาสติกดว้ยแม่พิมพท่ี์ไดอ้อกแบบแสดงในรูปท่ี 7 เวลาท่ีปริมาณพลาสติกเหลวไหลเขา้สู่คาวิต้ีของแม่พิมพจ์ะแสดงดว้ยแถบสี 
โดยสีแดงจะแสดงเวลามากท่ีสุดขณะท่ีสีน ้ าเงินแสดงเวลานอ้ยท่ีสุดตามล าดบั ผลการวเิคราะห์เวลาของการไหล (Front Flow) ของ
พลาสติกเหลวเม่ือน ามาเปรียบเทียบกับผลการฉีดจริงพบว่ามีลกัษณะรูปแบบของการไหลภายในคาวิต้ีท่ีใกลเ้คียงกันมาก น ้ า
พลาสติกเหลวท่ีถูกฉีดเขา้สู่คาวิต้ีทางแกนหัวฉีดจะไหลไปตามทางวิ่งเขา้สู่คาวิต้ีช้ินงานทั้งสองแต่ยงัไม่เขา้สู่ช้ินงานหลอกในขณะ
เร่ิมตน้การฉีดช้ินงานแผ่นวงกลมจะถูกน ้ าพลาสติกไหลเตม็ก่อนช้ินงานแผ่นวงแหวน ช้ินงานหลอกซ่ึงเช่ือมต่อกบัทางวิง่ท่ีมีขนาด
ยาวกวา่ทางวิง่ของช้ินงานจริงจะถูกน ้ าพลาสติกไหลจนเตม็เป็นล าดบัสุดทา้ยภายในคาวต้ีิของแม่พิมพท่ี์ไดอ้อกแบบ ช้ินงานจริงใน
รูปท่ี 7(ฉ) ภายหลงัการฉีดจนเสร็จสมบูรณ์พบวา่ผิวยงัมีรอยยบุและรอยเช่ือมประสานเพียงเล็กนอ้ยท่ียอมรับได ้แบบจ าลองคาวิต้ี

3.69  

Unit: mm 

0.39 

1.49  

5.89  
4.79  

2.59  
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ไดมี้การวิเคราะห์อุณหภูมิของพลาสติกภายในแม่พิมพ ์ความดนัขณะฉีดพลาสติกเขา้สู่แม่พิมพ์ เวลาในการเปิดแม่พิมพ ์รวมถึง
ปัญหาการฉีดพลาสติกให้เตม็คาวต้ีิ (รูปท่ี 8) ซ่ึงผลของการวิเคราะห์จะถูกแสดงเป็นเฉดสีเช่นเดียวกบัการวิเคราะห์ความหนา และ
เวลาการไหลของพลาสติกเหลว ค่ามากท่ีสุดของผลการวิเคราะห์จะถูกแสดงดว้ยสีแดงในขณะท่ีค่านอ้ยท่ีสุดจะแสดงดว้ยสีน ้ าเงิน
ตามล าดบั การวเิคราะห์การไหลดว้ยวธีิผสาน CAD/CAE เพื่อก าหนดทางเขา้ ต าแหน่งการวางช้ินงาน ตลอดจนระบบหล่อเยน็ไดใ้ช้
เวลาการปฏิบัติงานทั้ งส้ิน 1 วนั ซ่ึงหากยงัคงใช้วิธีการออกแบบ CAD และวิเคราะห์ CAE แยกกัน จ าเป็นต้องใช้เวลาในการ
ปฏิบติังานทั้งส้ิน 3 วนั 

ผลการฉีดช้ินงานไดท้ าการตรวจสอบคุณภาพของช้ินงานดว้ยวธีิการสุ่มวดัขนาดของช้ินงานจ านวน 10 ช้ิน และน าผลการวดั
ช้ินงานไปเปรียบเทียบกบัขนาดของแบบจ าลอง CAD ของช้ินงานซ่ึงไดมี้การออกแบบในตอนตน้ ต าแหน่งของการวดัขนาดแสดง
ในรูปท่ี 9 โดยช้ินงานแผ่นวงกลมจะถูกก าหนดจุดตรวจสอบเส้นผ่านศูนยก์ลางจ านวน 4 จุด และความหนา 1 จุด ในขณะท่ี
แผ่นวงแหวนถูกก าหนดจุดตรวจสอบเส้นผ่านศูนยก์ลางภายนอกจ านวน 4 จุด และความหนา 2 จุด ผลการวดัช้ินงานทั้งสองได้
แสดงในตารางท่ี 2 ID1-4 คือ ขนาดเส้นเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายนอกของแผน่วงแหวนเฉล่ียจากการวดัจ านวน 4 จุด และ OD1-4 คือ 
ขนาดเสน้เสน้ผา่นศูนยก์ลางของแผน่วงแหวนเฉล่ียจากการวดัจ านวน 4 จุด ความหนาของแผน่วงแหวนในต าแหน่ง T2 จะถูกตรวจ
พบค่าความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุดเน่ืองจากเป็นต าแหน่งท่ีมีขนาดเลก็ ดงันั้นค่าความแตกต่างระหวา่งความหนาของช้ินงานจริงและ
แบบจ าลองเพียง 10 ไมโครเมตร ก็จะท าใหค้่าความคลาดเคล่ือนสูงถึง 10 % ค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุดจะเกิดข้ึนจากการวดั 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอกของช้ินงานแผ่นวงกลมและแผน่วงแหวนซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีมีขนาดกวา้งท่ีสุดซ่ึงถูกระบุใหท้ าการ
ตรวจสอบความแม่นย  าของการฉีดช้ินงานพลาสติก การตรวจสอบความแม่นย  าของการผลิตช้ินงานพลาสติกทั้งสองน้ีพบวา่มีค่า
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 5.02 % เม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัแบบจ าลอง CAD 
 
ตารางที ่2     ผลการวดัขนาดช้ินงานแผน่วงกลมและแผน่วงแหวนท่ีต าแหน่งต่าง ๆ 

No. 
Measurement Position (mm) 

T1 % error T2 % error ID1-4 % error T5 %error OD1-4 % error 
1 5.99 0.22 1.98 1.00 79.83 0.33 4.82 3.56 79.86 0.49 
2 5.88 2.08 1.79 10.60 79.83 0.34 4.76 4.80 79.75 1.91 
3 5.68 5.27 1.88 6.20 79.90 0.24 4.68 6.38 79.79 1.33 
4 5.98 0.27 1.79 10.55 79.77 0.41 4.92 1.64 79.79 1.32 
5 5.87 2.10 1.75 12.30 79.77 0.42 4.86 2.76 79.76 1.79 
6 5.65 5.83 1.69 15.65 79.81 0.36 4.79 4.30 79.85 0.62 
7 5.85 2.58 1.68 15.80 79.88 0.28 4.91 1.76 79.82 1.05 
8 5.58 6.93 1.75 12.75 79.82 0.35 4.82 3.60 79.79 1.36 
9 5.46 9.05 1.68 15.80 79.86 0.31 4.73 5.48 79.75 1.94 
10 5.49 8.55 1.88 6.20 79.80 0.38 4.77 4.54 79.77 1.60 

average 5.59 6.78 1.75 12.64 79.84 0.33 4.81 3.85 79.78 1.49 
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รูปที ่7     เปรียบเทียบพฤติกรรมการไหลของน ้ าพลาสติกเขา้สู่คาวต้ีิของแม่พิมพโ์ดยใชซ้อฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ช่วยงานวศิวกรรม 
TopSolid PlasticFlow และช้ินงานท่ีไดจ้ากกระบวนการฉีดข้ึนรูปจริง 
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รูปที ่8     ผลการวเิคราะห์ (ก) อุณหภูมิ (ข) ความดนั (ค) เวลาเปิดแม่พิมพ ์และ (ง) ปัญหาการฉีดพลาสติกจนเตม็คาวต้ีิ 
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รูปที ่9     ต  าแหน่งท่ีใชว้ดัขนาดช้ินงาน (ก) แผน่กลม และ (ข) แผน่วงแหวน  
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4.  สรุปผล 
การออกแบบแม่พิมพ์ฉีดของช้ินงานพลาสติกได้ถูกออกแบบด้วยวิธีผสาน CAD/CAE การออกแบบคาวิต้ีของช้ินงาน

พลาสติกแบบแผ่นวงกลมและวงแหวนท าได้โดยการสร้างแบบจ าลองคาวิต้ี 3 มิติ ดว้ยซอฟต์แวร์ TopSolid CAD แบบจ าลอง
ประกอบด้วยแกนฉีด ทางวิ่ง ทางเขา้ และช้ินงานทั้ งสองช้ิน แบบจ าลองคาวิต้ีน้ีได้ถูกน าไปวิเคราะห์การไหลด้วยซอฟต์แวร์ 
TopSolid PlasticFlow เพ่ือให้ไดผ้ลการวเิคราะห์ซ่ึงไดแ้ก่ ความหนา พฤติกรรมการไหล อุณหภูมิ ความดนั เวลาในการเปิดแม่พิมพ ์
และจุดบกพร่องของคาวิต้ีท่ีได้ออกแบบ การวิเคราะห์การไหลเม่ือตรวจพบขอ้บกพร่องก็จะน าไปปรับแก้แบบจ าลองคาวิต้ี
จนกระทัง่ไดแ้บบจ าลอง 3 มิติของคาวต้ีิท่ีสามารถฉีดช้ินงานพลาสติกไดส้มบูรณ์มากท่ีสุดจึงจะน าไปออกแบบแม่พิมพ ์ซอฟตแ์วร์ 
TopSolid Mold จะถูกน ามาใช้ในการออกแบบแม่พิมพ์ ช้ินส่วนของแม่พิมพ์ท่ีไดจ้ะน าไปสร้างแม่พิมพ์และท าการฉีดช้ินงาน
พลาสติก ภายหลงัการฉีดช้ินงานพลาสติกจะน าช้ินงานทั้งสองมาตรวจสอบความถูกตอ้งของรูปร่างโดยการเปรียบเทียบระหว่าง
ช้ินงานพลาสติกจริงกบัช้ินงานพลาสติกของแบบจ าลอง ผลการเปรียบเทียบพบวา่การใชว้ธีิผสาน CAD/CAE เพ่ือออกแบบช้ินงาน
ฉีดมีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 5.02% ซ่ึงสามารถยอมรับคุณภาพของช้ินงานได ้นอกจากน้ียงัพบวา่การใชว้ิธีผสาน CAD/CAE ยงั
สามารถลดเวลาการออกแบบแม่พิมพล์งได ้3 วนั จากการออกแบบแม่พิมพโ์ดยใชว้ธีิ CAD แยกกบัวธีิ CAE วธีิผสาน CAD/CAE ท่ี
ไดน้ ามาใชใ้นงานวจิยัน้ีจะไดถู้กน าไปใชใ้นการออกแบบและผลิตช้ินงานฉีดพลาสติกท่ีมีคุณภาพสูงต่อไป 
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