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บทคัดย่อ 

กระถางตน้ไมข้องเล่นถูกนาํมาใชส้ําหรับจดัห้องเรียนและสวนสนุก ทุกวนัน้ีช้ินส่วนกระถางตน้ไมข้องเล่นส่วนใหญ่ทาํ

จากวสัดุพลาสติกโดยผ่านกระบวนการฉีดขึ้นรูป ช้ินส่วนแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกส่วนใหญ่ผลิตโดยกระบวนการของ CAM 

โปรแกรม InventorCAM คือคอมพิวเตอร์ช่วยในการผลิต (Computer Aided Manufacturing; CAM)) ท่ีพัฒนาและใช้งานใน

กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมยานยนต์ โปรแกรม InventorCAM ไดรั้บการเช่ือมโยงเพ่ือทาํงานร่วมกลบัโปรแกรม Inventor 

โดยโปรแกรม InventorCAM จะมีใชใ้นสําหรับการผลิตเท่านั้น ในงานน้ีผูวิ้จยัไดอ้อกแบบโมเดลพลาสติกของกระถางตน้ไมข้อง

เล่นและฐานแม่พิมพ ์ซ่ึงประกอบดว้ย sprue runner sub runner และ gate  หลงัจากนั้นจะใชช้ิ้นงานพลาสติกจาํลองเพ่ือจาํลองการ

ฉีดและการวางตาํแหน่งการฉีดขึ้นรูป นอกจากน้ียงัออกแบบช้ินส่วนมาตรฐานแม่พิมพฉี์ดพลาสติก ดว้ยโมดูลการออกแบบ

แม่พิมพใ์นโปรแกรม Inventor เวอร์ชัน 2014 ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงสามารถศึกษาแม่พิมพฉี์ดพลาสติกร่วมกบัการใช้โปรแกรม 

InventorCAM อยา่งเหมาะสม อยา่งไรก็ตามผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการจาํลองและการปรับปรุงประสิทธิภาพการฉีดพลาสติกท่ีสูงขึ้นจะ

เหมาะสมท่ีสุดสาํหรับการพฒันาการผลิตกระถางตน้ไมข้องเล่นท่ีดีขึ้นสาํหรับธุรกิจ SME 

คําสําคัญ: แม่พิมพฉี์ดพลาสติก, แบบจาํลองเชิงตวัเลข, คอมพิวเตอร์ช่วยในการผลิต 

Abstract 

Toy plant pots are used to organize children's classrooms and theme park. Today, most of the toy plant pot parts are 

made of plastic material by injection molded. Most of the plastic injection molded parts are produced by CAM. 
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InventorCAM is Computer Aided Manufacturing (CAM), developed and used in manufacturing and design processes in 

the automotive industry. InventorCAM has been supporting and plugins for Inventor Professional Program. InventorCAM 

is available only in the manufacturing collection.  In this work, researcher is designed plastic model of toy plant pot and 

injection mold base, consisting of sprue, runner, sub runner and gate. After that, plastic parts are used to simulate the 

injection molding process to simulate the positioning of gate injection. In addition, researcher also design of standard part 

for plastic injection molded and the both in the core and cavity of mold plastic injection using module mold design of 

Inventor Professional version 2014. Therefore, this study can be used to study plastic injection mold together with the use 

of InventorCAM program appropriately. Nevertheless, the results obtained from simulations and the improvement of higher 

performance for plastic injection would be optimum for development of better toy plant pot production for SME business. 

Keywords: Plastic Injection Mold, Numerical Simulation, Computer Aided Manufacturing  

1. บทนํา 

ในปัจจุบัน ตลาดในกลุ่มอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติกในประเทศไทย เป็นกลุ่มอุตสาหกรรมท่ีใหญ่มาก 

เน่ืองจากการฉีดขึ้นรูปช้ินงานพลาสติก จะถูกนาํไปใช้เกือบ

ทุกกลุ่มของอุตสาหกรรม เช่น กลุ่มอุตสาหกรรม ยานยนต์ 

เคร่ืองใช้ในครัวเรือน ช้ินส่วนเคร่ืองใช้ไฟฟ้า และช้ินส่วน

ของเล่น ตลอดจนกระถางตน้ไม ้เป็นตน้ ดว้ยขีดความสามารถ

ทางการแข่งขนัในเชิงธุรกิจ การนาํเขา้เทคโนโลยีท่ีทนัสมัย

เพ่ือใชใ้นการออกแบบและสร้างแม่พิมพฉี์ดพลาสติก ถือเป็น

ข้อได้เปรียบของยุคปัจจุบนัในกลุ่มบริษทัต่าง ๆ  และกาํลงั

เป็นท่ีนิยมอย่างมากในการนาํโปรแกรมสําเร็จรูปเชิงพาณิชย์

เข้ามาช่วยในการออกแบบและผลิต โมดูลการออกแบบ

แม่พิมพใ์น Autodesk Inventor Professional 2014 เป็นอีกหน่ึง

ในเทคโนโลยีสมยัใหม่ท่ีใช้เป็นเคร่ืองมือสําคญัสําหรับการ

ออกแบบแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกในปัจจุบัน โมดูลของการ

ออกแบบแม่พิมพ์มีฟังก์ชันท่ีหลากหลาย เช่น Mold Fill 

Analysis, Core/Cavity Cold Well Cooling Channel และ Mold 

Process Setting เป็นต้น โมดูลการออกแบบแม่พิ มพ์ถูก

นํามาใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมยานยนต์ และ

แม่พิมพฉี์ดพลาสติกในประเทศไทย ในการบวนการออกแบบ

เม่ือได้แบบจําลอง Core และ Cavity สําหรับการขึ้ นรูป

แม่ พิ มพ์ ฉี ดพลาสติ กแล้ว ขั้ นตอนต่ อไปคื อการนํา  

InventorCAM ไปใชใ้นการกระบวนการผลิตเพ่ือทาํการจาํลอง

เส้นทางการเดินของใบมีดกัด (ทูล) โดยปัจจุบนัเทคโนโลยี 

InventorCAM ไดถู้กนาํไปใชก้บัระบบงาน 2 มิติและ 3 มิติ ซ่ึง

โมดูลฟังก์ชันการทํางานท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุดใน 

InventorCAM ไดแ้ก่ งาน Imachining 2D และ 3D, งานPocket 

Recognition งาน HM Roughing และงานแบบ Sim ของการกดั

แบบ 5 แกน เป็นต้น InventorCAM ได้รับการพฒันาและใช้

งานภายใต้หลักการคอมพิวเตอร์ช่วยในการผลิต (CAM) 

[1],[2] หลกัการของแคม (CAM) สามารถกําหนดได้ว่าเป็น

การใช้ระบบคอมพิวเตอร์หรือซอฟต์แวร์เพ่ือการวางแผน 

หรือจดัการ ตลอดจนสามารถช่วยควบคุมการทาํงานของการ

ผลิต [1] ในปัจจุบันแคมเป็นเทคโนโลยีท่ีถูกพฒันาขึ้นเพ่ือ

ควบคุมเคร่ืองจกัรซีเอน็ซี หรือเรียกว่าคอมพิวเตอร์ช่วยในการ

ควบคุมเชิงตัวเลข (Computer Numerical Control; CNC)) ซ่ึง

เป็นระบบเคร่ืองจกัรสําหรับการผลิตท่ีมีความแม่นยาํในการ

ผลิตท่ีสูงมาก และเคร่ืองจักรซีเอ็นซีสามารถนํามาใช้ได้

มากกว่าการทาํแม่พิมพฉี์ดพลาสติก [3] ในเคร่ืองจกัรซีเอ็นซี 

ตัวเลขและสัญลักษณ์จะถูกโปรแกรมสร้างขึ้นตามคาํส่ังท่ี

ออกแบบมาสําหรับงานเฉพาะ เช่น งานจาํพวก 2.5D งานแบบ 

3 แกน งานแบบ 4 แกน และงานแบบ 5 แกน เป็นตน้ ตวัอย่าง

ทูลและเคร่ืองกดัซีเอ็นซี 3 แกนท่ีแสดงในรูปท่ี 1 และ 2 เป็น

เคร่ืองมือผลิตท่ีใชก้นัทัว่ไปในการศึกษาและวิจยังานแม่พิมพ์

ในสถานศึกษาและอุตสาหกรรม งานวิจยัน้ีผูวิ้จยัไดจ้ดัเตรียม

โปรแกรมและไดล้งมือปฏิบติั โดยจะศึกษาเก่ียวกบัขั้นตอน

การใชโ้ปรแกรมสําหรับออกแบบแม่พิมพ ์การฉีดขึ้นรูปงาน

พลาสติก ตลอดจนการสร้างเส้นทางการเดินของใบมีดกัด 

รวมไปถึงการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับปัญหาด้านการ

ออกแบบท่ีน่าสนใจต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัการออกแบบแม่พิมพฉี์ด

พลาสติกในปัจจุบนั 
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รูปท่ี 1 เคร่ืองจกัรซีเอน็ซีแบบ 3 แกนในห้องปฏิบติัการ 

 

 
รูปท่ี 2 ตวัอยา่งทูลของเคร่ืองจกัรซีเอน็ซีแบบ 3 แกน 

 

เคร่ืองจักรซีเอ็นซีจะทาํงานภายใต้ชุดของคาํส่ังจีโค้ด           

(G-code) ซ่ึงรูปแบบการเขียนคาํส่ังจีโค้ดนั้นค่อนข้างท่ีจะ

ยากมากเพราะตอ้งใช้ความรู้ดา้นเคร่ืองจกัรและเวลาในการ

เรียนรู้อยา่งลึกซ้ึง [1],[3] ดงันั้นทุกวนัน้ี จึงนิยมใชโ้ปรแกรม

สําเร็จรูปเชิงพาณิชย์สําหรับสร้างจีโค้ดในการควบคุม

เส้นทางการเดินของชุดเคร่ืองใบมีดกดัขึ้นรูป เพ่ือให้ช้ินส่วน

ท่ีผลิตออกมามีความแม่นยาํและลดความผิดพลาด จากการ

เช่ือมโยงทางเทคนิคของระบบการออกแบบระหว่างการ

ออกแบบแม่พิมพ์และการจาํลองกระบวนการผลิตโดยใช้

โปรแกรมสําเร็จรูป InventorCAM ในปัจจุบันโปรแกรม 

InventorCAM อยู่ในตาํแหน่งผูน้ําในงานด้านน้ี การวิจัยน้ี

เป็นรูปแบบงานศึกษาใหม่ท่ีเก่ียวกบัการออกแบบแม่พิมพ์

ฉีดพลาสติกกระถางตน้ไมข้องเล่นสําหรับธุรกิจ SME และ

การใชโ้ปรแกรม InventorCAM ตลอดจนการกาํหนดขั้นตอน

การออกแบบแม่พิมพฉี์ดพลาสติกควบคู่ไปกบังานกดัขึ้นรูป

ช้ินส่วนแม่พิมพแ์ละตวัอย่างการสร้างรหสัจีโคด้ในการผลิต

ช้ินงานของงาน Core และ Cavity ของแม่พิมพฉี์ดพลาสติก

กระถางตน้ไมข้องเล่น 

จากงานวิจยัท่ีผ่านมาไดมี้การศึกษาเก่ียวกบัโปรแกรม 

SolidCAM iMachining แ ล ะ ขั้ น ตอ นโด ยล ะเ อียดของ

กระบวนการตดัเฉือนของเฟืองเกียร์จากวสัดุในสตอ็ก (เน้ือ

เหล็กจําลอง)  โดยมีการอธิบายทีละขั้ นตอนโดยใช้

เทคโนโลยีโปรแกรม  SolidCAM 2014 แบบงาน 2D 

iMachining [1] และไดมี้การศึกษาและการจาํลองเก่ียวกบั

การประเมินกลยุทธ์การกัดขึ้ นรูปช้ินงานแม่พิมพ์ โดย

โมดูลเทคโนโลยีท่ีมีอยู่ในระบบแคม และถูกนาํไปใช้เม่ือ

ผลิตช้ินส่วนท่ีมีรูปร่างซับซ้อน เช่น การกดัขึ้นรูปช้ินส่วน

งานแม่พิมพ ์Core และ Cavity [4] ตลอดจนไดมี้การศึกษา

เก่ียวกับอิทธิพลและความสามารถในการกัดขึ้นรูปงาน

แบบต่าง ๆ ท่ีมีต่อความแม่นยาํของช้ินงาน Circle pocket 

ปัจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดประการหน่ึงในการกัดขึ้นรูปซ่ึงจะ

ส่งผลต่อคุณภาพพ้ืนผิวงานคือรูปแบบการกัด  การ

ออกแบบตวัอย่างถูกสร้างขึ้นในระบบแคดของโปรแกรม

SOLIDWORKS เส้นทางการเดินใบมีดกดั (Toolpath) ถูก

สร้างขึ้นในระบบแคมของโปรแกรม SolidCAM และผลท่ี

ไดจ้ากการจาํลองจะถูกเปรียบเทียบและประเมินผลสาํหรับ

ตรวจสอบการผลิตระหว่างโปรแกรมและการทดสอบจริง 

[5] น อ ก จ า ก น้ี ย ัง มี ก า ร ศึ ก ษ า เ ก่ี ย ว กั บ ก า ร เ ขี ย น

โปรแกรมควบคุมอตัโนมติัของเคร่ืองจกัรซีเอน็ซี โดยพวก

เขาจะทาํการศึกษาและสาํรวจวิธีการเขียนโปรแกรมตา่ง ๆ 

ในเคร่ืองจกัรซีเอ็นซี และทาํการสร้างความแตกต่างของ

โปรแกรมและทาํการเปรียบเทียบผลลพัธ์ของจีโคด้ [6] 

นอกจากงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการศึกษาวิถีการเดิน

ของชุดใบมีดกดัแบบต่าง ๆ ท่ีไดก้ล่าวไวใ้นขา้งตน้ ผูวิ้จยั

ยงัพบรายงานการวิจยัเก่ียวกบัการจาํลองกระบวนการฉีด

ขึ้นรูปช้ินงานพลาสติก โดยเขาไดท้าํการศึกษารูปแบบการ

ฉีดด้วยการออกแบบตัว Runner และตาํแหน่งในการวาง 

gate [7]  

 

2. วัตถุประสงค์งานวิจัย 

2.1 เ พ่ือศึกษาการออกแบบช้ินส่วนมาตรฐานของ

แม่พิมพฉี์ดพลาสติกสาํหรับกระถางตน้ไมข้องเล่น 
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2.2 เ พ่ือจําลองกระบวนการฉีดขึ้ นรูปแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติก 

2.3 เพ่ือจาํลองเส้นทางการเดินใบมีดในกระบวนการ

ผลิตแม่พิมพฉี์ดพลาสติก 

 

3. ระเบียบวิธีวิจัย 

ในงานวิจัยน้ี ผูวิ้จัยจะทาํการแบ่งรูปแบบการศึกษา

ออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนแรกจะนาํเสนอเก่ียวกบัเทคนิคการ

สร้าง Core และ Cavity ท่ีเหมาะสมด้วยแคด (Computer 

Aided Design; CAD) ส่วนท่ีสองจะทาํการวิเคราะห์การฉีด

ขึ้นรูปพลาสติกเพ่ือจาํลองการไหลของเน้ือพลาสติกดว้ย ซี

เออี (Computer Aided Engineering; CAE) และส่วนท่ีสาม

จะทาํการศึกษารูปแบบของการกดัขึ้นรูปช้ินงานของ Core 

และ Cavity เพ่ือจาํลอง Tool path และทิศทางการเดินของ

ใบมีดด้วยแคม (Computer Aided Manufacturing; CAM) 

ซ่ึงรูปแบบของการศึกษาและทฤษฎีงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

สามารถแสดงไดด้งัน้ี 

3.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

3.1.1 การแบ่งประเภทของพลาสติก 

ปัจจุบนัพลาสติกเป็นวสัดุท่ีมีบทบาทและหน้าท่ีสําคญั

ต่อการใช้ชีวิตประจาํวนัของมนุษย ์วสัดุพลาสติกคือสาร

สังเคราะห์ท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลท่ีใหญ่มาก โดยปกติ

โครงสร้างของพลาสติกจะประกอบไปดว้ยธาตท่ีุสาํคญัคือ 

คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน คลอรีน เป็นต้น และ

พลาสติกยัง มี ช่ือเ รียกทางเคมีว่า  “โพลีเมอร์” [8],[9] 

ปัจจุบนัการแบ่งประเภทของงานพลาสติกสําหรับการฉีด

ขึ้นรูป สามารถแบ่งออกได ้3 ประเภทใหญ่ ๆ คอื 

1.) เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) 

2.) เทอร์โมเซตติ้ง (Thermosetting) 

3.) อีลาสโตเมอร์ (Elastomer) 

3.1.2 ทฤษฎีพื้นฐานทางกลศาสตร์ 

1.) ทฤษฎีความเครียด (Strain) 

เม่ือทาํการพิจารณาช้ินงงานท่ีมีการรับแรงจากภายนอก

มากระทาํ ก็จะทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงขนาดและรูปร่าง

ไปในทิศทางท่ีแรงมากระทาํ เช่น เม่ือวสัดุอยูภ่ายใตแ้รงดึง

ก็จะยืดออก (Elongation) และเม่ือวสัดุอยู่ภายใตแ้รงอดัก็

จะหดเขา้ (Contraction) [8],[9] 

 

𝜀𝜀 = 𝐿𝐿−𝐿𝐿0
𝐿𝐿0

  (1) 

 

เม่ือ 𝜀𝜀  คือ   ความเครียด 

𝐿𝐿0 คือ   ความยาวเดิม หรือความยาวพิกดัของวสัดุ 

𝐿𝐿  คือ   ความยาวใหม่ ภายหลังท่ีได้รับแรง

ภายนอกมากระทาํ 

2.) ทฤษฎีความเคน้ (Stress) 

การพิจารณาแรงตา้นทานภายในเน้ือวสัดุท่ีมีผลต่อแรง

ภายนอกท่ีมากระทําต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนท่ี รับแรง  แต่

เน่ืองจากความไม่เหมาะสมทางปฏิบติั  และความยากใน

การวดัหาค่าทางทฤษฎี จึงมกัจะพูดถึงความเคน้ในรูปของ

แรงภายนอกท่ีมากระทาํต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนท่ีรับแรง ด้วย

แรงกระทาํภายนอกมีความสมดุลกบัแรงตา้นทานภายใน 

[8] การหาค่าความเคน้สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ีคือ 

 

𝜎𝜎 = 𝐹𝐹
𝐴𝐴

  (2) 

 

เม่ือ 𝜎𝜎 =  ความเค้น (Stress) มีหน่วยเป็นปาสกาล

  (Pa) หรือ N/m2  

 Ρ   =  แรงภายนอกมากระทาํ มีหน่วยเป็น (N)  

Α  =  พ้ืนท่ีภาคตดัขวางท่ีแรงกระทาํ (m2) 

3.) รูปแบบของค่าความเคน้ 

โดยทั่วไปความเค้นสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด 

ตามลกัษณะของแรงท่ีมากระทาํ 

ความเคน้แรงดึง (Tensile Stress) เกิดขึ้นเม่ือมีแรงดึงมา

กระทาํตั้งฉากกบัพ้ืนท่ีภาคตดัขวาง โดยพยายามจะแยกเน้ือ

วสัดุให้แยกขาดออกจากกนั  

ความเค้นแรงอัด (Compressive Stress) เกิดขึ้ นเม่ือมี

แรงกดมากระทาํตั้งฉากกบัพ้ืนท่ีภาคตดัขวาง เพ่ือพยายาม

อดัให้วสัดุมีขนาดส้ันลง 

ความเค้นแรงเฉือน  (Shear Stress) ใช้สัญลักษณ์ 𝜏𝜏 

เ กิดขึ้ นเ ม่ือมีแรงมากระทําให้ทิศทางขนานกับพ้ืนท่ี

ภาคตดัขวาง [8] 
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3.1.3 ทฤษฎีสําหรับงานฉีดขึน้รูปพลาสติก 

1.) ประเภทและรูปแบบการฉีด 

กระบวนการวิเคราะห์งานฉีดขึ้นรูปพลาสติกประกอบ

ไปดว้ยรูปแบบการแสดงผลแบบต่าง ๆ ดงัน้ี 

การแสดงผลแบบ Fill Time 

รู ป แ บ บ ก า รวิ เ ครา ะ ห์ผล แ บบ Fill Time คื อ ก าร

วิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม Mold Analysis ทาํให้ทราบถึงเวลา

และทิศทางการไหลของพลาสติกของแต่ละช่วงเวลา ท่ีเขา้

ไปในช้ินงานซ่ึงดูจากสัดส่วนการไหล โดยแสดงเป็นสีท่ี

ไหลเขา้ไปใน Cavity 

การแสดงผลแบบ Shink Marks  

รูปแบบการวิเคราะห์ผลลพัธ์แบบ Shink Marks คือ การ

วิเคราะห์รอยยบุตวัของเน้ือพลาสติกในกระบวนการฉีดขึ้น

รูปพลาสติก 

การแสดงผลลพัธ์แบบ Cooling Time เป็นการแสดงผล

ลัพธ์ของการวิเคราะห์การระบายความร้อนของเน้ือ

พลาสติกในกระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติก 

การแสดงผลลพัธ์แบบ Weld Line  

เป็นการแสดงผลลัพธ์ของการวิเคราะห์การเกิดลอย

ประสานของเน้ือพลาสติกในกระบวนการฉีดขึ้นรูป 

การแสดงผลลพัธ์แบบ Air Trap 

เป็นการแสดงผลลพัธ์ของอากาศหรือแก๊สท่ีไม่สามารถ

ระบายหรือระบายออกจากโพรงแม่พิมพไ์ดท้นัเวลา 

2.) รูปแบบของรู Gate 

รูปแบบของรูเขา้ของเน้ือพลาสติกเหลว หรือท่ีเรียกว่า 

Gate จะมีอยู่หลายรูปแบบ เช่น Sprue Pin และแบบ Pin 

point แต่ในงานวิจยัน้ีผูวิ้จยัไดเ้สนอรูปแบบรูเขา้เป็นแบบ

เข็ม Pin point ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีใช้ในการออกแบบ โดยรู

เขา้แบบเขม็ Pin point น้ีจะมีทฤษฎีสาํหรับการคาํนวณดงัน้ี 

[8],[9] 

 

𝛾𝛾 = 4𝑄𝑄
𝜋𝜋𝑟𝑟3

  (3) 

𝑟𝑟3 = 4𝑄𝑄
𝜋𝜋𝜋𝜋

  (4) 

𝑟𝑟 = �4𝑄𝑄
𝜋𝜋𝜋𝜋

3   (5) 

 

โดยท่ี r คือรัศมีของทางเข้า และ Q คือปริมาตรของ

ช้ินงานท่ีตอ้งการ 

3.1.4 ทฤษฎีพื้นฐานทางไฟไนต์เอลิเมนต์สําหรับการ

ฉีดขึน้รูปพลาสติก 

ระเบียบวิธีการจาํลองผลเชิงตวัเลขในกระบวนการฉีด

ขึ้นรูปช้ินงานพลาสติก ได้ถูกจําลองและแก้ปัญหาด้วย

ระบบของสมการอนุรักษม์วล สมการอนุรักษโ์มเมนตมัเชิง

เส้น และสมการอนุรักษพ์ลงังาน ซ่ึงแสดงไดจ้ากสมการท่ี 

(6)–(8) [10] 

 

 

เ ม่ือ 𝜌𝜌 คือ ค่าความหนาแน่นของของไหลในการ

วิเคราะห,์ 𝑡𝑡 คือ เวลา, 𝜐𝜐 คือ ค่าความเร็วของเวคเตอร์, 𝑔𝑔 คือ 

ค่าคงท่ีของความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก, 𝑃𝑃 คือ 

ค่าความดนัในระบบการวิเคราะห,์ 𝜂𝜂 คือ ค่าความหนืดของ

ของไหลท่ีทาํการวิเคราะห์, 𝐶𝐶𝐶𝐶 คือ ค่าสัมประสิทธ์ิทาง

ความร้อน , 𝑇𝑇 คือ ค่าอุณหภูมิ , 𝛽𝛽 ค่า สัมประสิทธ์ิการ

ขยายตวัทางความร้อน, 𝑘𝑘 คือ การนาํความร้อน, 𝛾𝛾 คือ อตัรา

แรงเฉือน 

จากงานวิจัยท่ีผ่านมาเขาได้ทําการอธิบายเพิ่มเติม

เก่ียวกบัเง่ือนไขการไหลตวัของพอลิเมอร์ท่ีถูกเพ่ิมเขา้ไป

ในระบบการวิเคราะห์ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 ซ่ึงรวมถึงความสัมพนัธ์ท่ีเป็น

ส่วนประกอบของพอลิเมอร์ซ่ึงมักจะอธิบายด้วยสมการ 

Tait และความหนืดท่ีขึ้นกบัความเร็วแบบจาํลองมกัอธิบาย

ดว้ย Cross-WLF [10],[11] 

3.2 เทคนิคการสร้าง Core และ Cavity ท่ีเหมาะสม 

ในการออกแบบรูปแบบของ Mold ในส่วนของ Core 

และ Cavity ในโมดูลออกแบบแม่พิมพ ์Mold design ของ

โ ป ร แ ก ร ม  Autodesk Inventor Professional 2014 เ ร า

สามารถออกแบบและสร้างได ้2 รูปแบบคือ แบบแรกเรา

สามารถท่ีจะทาํการสร้างช้ินงานพลาสติกจาํนวน 4 ช้ินงาน

พร้อมกัน ก่อนท่ีจะนําเข้าสู่โหมดของโมดูลออกแบบ

แม่พิมพด์งัรูปท่ี 3 

𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝜌𝜌 + ∇. (𝜌𝜌𝜌𝜌) = 0  (6) 

𝜌𝜌 𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑣𝑣 = 𝜌𝜌𝜌𝜌 − ∇𝑃𝑃 + 𝜂𝜂∇2  (7) 

𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌 � 𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝑇𝑇 + 𝑣𝑣∇𝑇𝑇� = 𝛽𝛽𝛽𝛽 � 𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝑃𝑃 + 𝑣⃗𝑣′𝑥𝑥∇��⃗ P� +

∇. (𝑘𝑘∇𝑇𝑇) + 𝜂𝜂𝛾𝛾2  
(8) 
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รูปท่ี 3 ช้ินงานพลาสติกจาํนวน 4 ช้ินงานจากการออกแบบ 

 

เม่ือไดช้ิ้นงานพลาสติกท่ีตอ้งการดงัรูปท่ี 3 หลงัจากนั้น

จึงนาํช้ินงานพลาสติกเขา้สู่โหมดโมดูลออกแบบแม่พิมพ์

เพ่ือทาํการสร้าง Core และ Cavity ในส่วนน้ีผูวิ้จยัจะทาํการ

กาํหนด Create patching surface เพ่ือทาํการปิดรูต่าง ๆ บน

ช้ินงานพลาสติกดว้ยคาํส่ังอตัโนมติั หลงัจากนั้นจึงทาํการ

กาํหนด Work piece เพ่ือกาํหนดกอ้นเหล็กจาํลองก่อนทาํ

ก า ร แ บ่ ง  Core แ ล ะ  Cavity เ ม่ื อ ไ ด้  Work piece ต ามท่ี

ตอ้งการแลว้ ขั้นตอนต่อไปคือการแบ่ง Core และ Cavity 

ในส่วนน้ีผูวิ้จัยได้กําหนดขอบเขตการแบ่งช้ินงานท่ีละ

ช้ินงาน และกาํหนดขอบเขตจนครบทั้งหมด 4 ช้ินงาน และ

ไดผ้ลลพัธ์การสร้าง Core และ Cavity ดงัรูปท่ี 4 

 

 
รูปท่ี 4 การสร้าง Core และ Cavity สาํหรับรูปแบบท่ีหน่ึง 

 

ส่วนแบบท่ีสอง ผูวิ้จัยทาํการสร้างช้ินงานพลาสติก

จํานวน 1 ช้ินงาน และนําเข้าสู่โหมดของโมดูล Mold 

design เพ่ือทาํการสร้าง Core และ Cavity เช่นเดียวกบัแบบ

วิธีท่ีหน่ึง แต่เปล่ียนมาใช้เทคนิคในการสร้าง Pattern ให้

ช้ินงานพลาสติก โดยทาํการกาํหนด Pattern type เป็นแบบ 

X Balance และกาํหนดค่า X Direction เท่ากับ 2 โดยมีค่า 

Distance เท่ากบั 79.814 มิลลิเมตร และ Y Direction เท่ากบั 

2 โดยมีค่า  Distance เท่ ากับ 79.814 มิลลิ เมตร และได้

ผลลพัธ์ดงัรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 5 การสร้าง Core และ Cavity สาํหรับรูปแบบท่ีสอง 

 

ข้อสรุปจากการศึกษาการสร้าง Core และ Cavity ทั้ง

สองรูปแบบพบว่า มีขอ้ดีและขอ้เสียท่ีแตกต่างกนั ในส่วน

ของรูปแบบแรก เป็นเทคนิคเฉพาะและให้ความสะดวกใน

เร่ืองการของการสร้าง Core และ Cavity แต่มีข้อเสียใน

ส่วนของการกําหนดจุดการฉีด (Gate location) ท่ี ไ ม่

สามารถใช้งานแบบอัตโนมัติไม่ได้ เ น่ืองจากการวาง

ตาํแหน่งของการฉีดจะมิทิศทางกลบักนัคนละดา้นในกรณี

ท่ีใชค้าํส่ังอตัโนมติั ส่วนแบบท่ีสอง เป็นเทคนิคมาตรฐาน
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ท่ีนิยมใช้งานกันทั่วไป ส่วนของการกําหนดจุดการฉีด 

(Gate location) สามารถใชง้านแบบอตัโนมติัได ้

3.3 ขั้นตอนก่อนการวิเคราะห์การฉีดขึน้รูปพลาสติก 

หลังจากได้ช้ินงานของชุด  Core และ Cavity แล้ว 

ขั้นตอนต่อไป คือขั้นตอนท่ีผูวิ้จัยจะทาํการเตรียมข้อมูล

เร่ิมต้นสําหรับใช้ทาํการจาํลองรูปแบบการฉีดขึ้นรูปใน

ส่วนของ Mold Fill Analysis ดังนั้นในส่วนน้ีผูวิ้จัยจะทาํ

การสร้างองคป์ระกอบการฉีด เช่น เส้นทางการว่ิงของเน้ือ

พลาสติก (Runner), ตาํแหน่งการฉีด (Gate) และ Cool well 

เป็นตน้ ซ่ึงแสดงผลลพัธ์ไดด้งัรูปท่ี 6(a) หลงัจากนั้นผูวิ้จยั

จึงได้ดําเนินการสร้าง Mold base ซ่ึงประกอบไปด้วย 

โครงสร้างของแม่พิมพ์พลาสติก ชุด  Sprue bushing, 

Location ring แ ล ะ  Ejector แ ล ะ จ ะ ไ ด้ ผ ล ลั พ ธ์ ข อ ง

องคป์ระกอบแม่พิมพด์งัรูปท่ี 6(b) 

 

 
(a) 

 
(b) 

รูปท่ี 6 ตวัอยา่งการสร้างองคป์ระกอบของ Mold base 

หลงัจากท่ีไดด้าํเนินการออกแบบระบบการทาํงานของ

แม่พิมพ์ฉีดพลาสติกจนไดอ้งค์ประกอบการฉีดครบตาม

ตอ้งการในงานวิจยัแลว้ ขั้นตอนต่อไปผูวิ้จยัไดด้าํเนินการ

ทาํการจาํลองกระบวนการฉีดดว้ยโมดูลโปรแกรม Mold 

Fill Analysis โดยจะทาํการศึกษารูปแบบของตาํแหน่งการ

วาง Gate จาํนวน 3 รูปแบบ คือรูปแบบ Pin  Pin point และ 

Sprue โดยทาํการกาํหนดรูปแบบคุณสมบติัเชิงกลของการ

ฉีดท่ีเหมือนกนัดงัน้ี 

3.3.1 ขั้นตอนการตั้งค่า Mold process  

การจดัเตรียมขอ้มูลเร่ิมตน้ของกระบวนการฉีดผูวิ้จยัจะ

ทาํการอา้งอิงขอ้มูลจากเคร่ืองฉีดพลาสติก ซ่ึงจะประกอบ

ไปดว้ยขอ้มูลท่ีสาํคญัดงัน้ีคือ 

1.) ตั้งค่า Mold temperature = 50°C   

2.) ตั้งค่า Melt temperature = 220°C  

3.) ตั้งค่า Mex machine injection pressure = 180 MPa 

4.) ตั้งค่า Machine clamp open time = 5s หน้าต่างการ

แสดงผลการตั้งค่าการฉีดแสดงไดด้งัรูปท่ี 7 

 

 
รูปท่ี 7 แสดงหนา้ต่างการตั้งค่าก่อนการฉีดขึ้นรูปพลาสติก 

 

3.3.2 วัสดุท่ีใช้ท่ัวไป (Commonly used material) 

1.) Manufacturer = A Schulan  

2.) Trade name   = Aqualoy 125B 

3.3.3 ข้อมูลคุณสมบัติทางกล (Mechanical properties) 

1 . )  ค่ าตัวแปร Elastic modulus 1st principal, direction 

(E1) = 2,988 Mpa 

2.) ค่าตวัแปร Elastic modulus 2nd principal, direction 

(E2) = 2,891 Mpa 
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3.) ค่าตวัแปร Poisson’s ratio (V12) = 0.409 

4.) ค่าตวัแปร Poisson’s ratio (V23) = 0.409 

5.) ค่าตวัแปร Shear modulus (G12) = 852 MPa  

3.3.4 ตั้งค่าคุณสมบัติของ Transversely Isotropic 

1.) ค่าตัวแปรCoefficient of thermal expansion (CTE) 

data 

2.) ค่าตวัแปร Alpha1 = 6.31e-005 1/c 

3.) ค่าตวัแปร Alpha1 = 7.39e-005 1/c 

3.4 ขั้นตอนก่อนการกัดขึน้รูปช้ินงานของ Core และ Cavity 

ขั้นตอนต่อไปเป็นเตรียมการในส่วนของกระบวนการ

กดัขึ้นรูปช้ินงานแม่พิมพ ์ในส่วนน้ีผูวิ้จยัจะนาํช้ินงานของ 

Core และ Cavity จากหัวข้อ  3.1 ดัง รูป ท่ี  5 มาทําการ

ประกอบกบัชุดจบัช้ินงานแม่พิมพ ์(Work holding) จนได้

ตามรูปแบบดงัรูปท่ี 8  

 

 
รูปท่ี 8 แสดงช้ินงาน Core และ Cavity สาํหรับงานแคม 

 

ก่อนทาํการกดัขึ้นรูปช้ินงานแม่พิมพฉี์ดพลาสติกของ

ช้ินงานกระถางตน้ไมข้องเล่น เพ่ือจาํลองเส้นทางการเดิน

ของชุดใบมีดกดัขึ้นรูป (Toolpath) ท่ีความเร็วรอบของชุด

ใบมีดกัดต่าง ๆ คือ 5000, 6000 และ 7000 รอบต่อนาที

ตามลาํดบั เพ่ือจาํลองระยะเวลาในการกดัขึ้นรูปของแต่ละ 

Operation เช่น การกดัแบบหยาบ (Roughing) การกดัแบบ

เก็บผิว (Finish) เป็นตน้ ในงานวิจยั ผูวิ้จยัไดแ้สดงขั้นตอน

เพ่ือทาํการจาํลองรูปแบบการเดินใบมีดกัดในงานวิจัยน้ี 

สามารถทาํการแบ่งการกดังานออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี

ทําการกัดขึ้ นรูปของ Core ด้วยฟังก์ชันการทํางาน 3D 

Milling และส่วนท่ีทําการ Pocket 2.5D ให้กับ ช้ินงาน 

Cavity ขั้นตอนในการทาํ CAM operation ด้วยโปรแกรม 

InventorCAM 2014 ซ่ึงประกอบไปดว้ยขั้นตอนการทาํงาน

ดงัรูปท่ี 9 

 
รูปท่ี 9 แสดงขั้นตอนการทาํงานของแคมแบบ 3D Milling 

 

4. ผลลพัธ์ของงานวิจัย 

4.1 ผลลัพธ์การออกแบบช้ินส่วนมาตรฐานของแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติกสําหรับกระถางต้นไม้ของเล่น 

ผลลัพธ์ของการออกแบบช้ินส่วนมาตรฐานของ

แม่พิมพ์ฉีดพลาสติกสําหรับกระถางต้นไม้ของเล่น 

ประกอบไปด้วยขั้นตอนการออกแบบท่ีสําคัญ คือ การ

ออกแบบช้ินงานพลาสติกท่ีใช้ในการอา้งอิงเพ่ือใชท้าํการ

สร้าง Core และ Cavity โดยช้ินงานพลาสติกท่ีสร้างจะ

เลือกสร้างเพียง 1 ช้ินดงัรูปท่ี 10 หลงัจากนั้นผูวิ้จยัสามารถ

เลือกใช้วิธีการคัดลอกช้ินงาน (Pattern) จะได้ผลลัพธ์ 

Cavity ท่ีตอ้งการดงัรูปท่ี 11 

 

 
รูปท่ี 10 ช้ินงานพลาสติกของกระถางตน้ไมข้องเล่น 

 

 
รูปท่ี 11 ผลลพัธ์การคดัลอกช้ินงานเพ่ือกาํหนด Cavity 



84  วิศวสารลาดกระบงั ปีท่ี 39 ฉบบัท่ี 1 มีนาคม 2565 

หลังจากผู ้วิจัยได้ทําการ Generate Core และ  Cavity 

แลว้จะไดผ้ลลพัธ์ดงัรูปท่ี 12 

 

 
รูปท่ี 12 ผลลพัธ์การ Generate Core และ Cavity 

 

หลงัจากนั้นผูวิ้จยัจะทาํการกาํหนดตาํแหน่งการติดตั้ง

เขม็ฉีด (Gate) พร้อมทั้งทาํการกาํหนด Runner Sketch โดย

กาํหนดรูปแบบเป็นแบบ H Balance ดงัรูปท่ี 13  

 

 

รูปท่ี 13 แสดง Runner Sketch แบบ H Balance 

 

หลงัจากนั้นจึงทาํการสร้างรูปแบบของ Runner และทาํ

การสร้าง Cold well จะไดผ้ลลพัธ์ดงัรูปท่ี 14 

 

 
รูปท่ี 14 แสดงผลลพัธ์การสร้าง Runner 

 

หลงัจากนั้นให้ทาํการสร้าง Mold base เพ่ือนาํช้ินส่วน

มาตรฐานของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกออกมาประกอบกับ

ช้ินงาน Core และ Cavity ของชุดแม่พิมพท่ี์ไดท้าํการออก

ไวใ้นข้างต้น โดยทาํการเลือกชนิดของแม่พิมพ์เป็นย่ีห้อ 

FUTABA ชนิด SA-S ของบริษทั FUTABA Corporation ( 

Chiba-ken, Japan) ท่ี มีให้ใช้งานในโปรแกรม  Inventor 

2014 พร้อมกาํหนด Sprue brushing, Location ring, Ejector, 

Cooling Component และในส่วนของ Lock set หลังจาก

นั้ นจะได้ผลลัพธ์การสร้างองค์ประกอบแม่พิมพ์ฉีด

พลาสติกสําหรับการฉีดขึ้นรูปช้ินงานกระถางตน้ไมข้อง

เล่นดงัรูปท่ี 15 

 

 
รูปท่ี 15 แสดงผลลพัธ์การสร้าง Mold base 

 

4.2 ผลลัพธ์ของกระบวนการฉีดพลาสติก  

จากขั้นตอนการกาํหนดค่าตวัแปรในส่วนของเง่ือนไข

การฉีดขึ้นรูปในหวัขอ้ท่ี 3.2 จะไดผ้ลลพัธ์ท่ีสามารถอธิบาย

พฤติกรรมและการเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการฉีดขึ้นรูป

ตามแบบจาํลองของ Gate จาํนวน 3 รูปแบบ คือ Pin, Pin 

point และ Sprue ดงัรูปท่ี 16–18 

 

 
รูปท่ี 16 ผลลพัธ์การฉีดขึ้นรูปพลาสติกดว้ย Pin 
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รูปท่ี 17 แสดงผลลพัธ์การฉีดขึ้นรูปพลาสติกดว้ย Pin point 

 

 
รูปท่ี 18 ผลลพัธ์การฉีดขึ้นรูปพลาสติกดว้ย Sprue 

 

จากผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการฉีดขึ้นรูปช้ินงานพลาสติกจาก 

gate แบบ Pin, Pin point และ Sprue พบว่าค่าการฉีดขึ้นรูป 

(Fill time) ของการฉีดขึ้นรูปของ Pin point และ Sprue จะ

ได้ผลลัพธ์ท่ีมีค่าเท่ากันท่ี 1.810 วินาที ท่ี 46.309 และ 

45.591 MPa ส่วน gate แบบ Pin นั้นให้ผลลพัธ์ในการฉีด

ขึ้นรูปพลาสติกท่ี 1.923 วินาที ท่ี 42.450 MPa ดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ผลลพัธ์การฉีดพลาสติกดว้ย Gate แบบต่าง ๆ 

Gate types Fill time Injection pressure 

Pin 1.923 (s) 42.450 MPa 

Pin point 1.810 (s) 46.309 MPa 

Sprue 1.810 (s) 45.591 MPa 

จากการจําลองการฉีดขึ้นรูปชิ้นงานพลาสติกของ

กระถางตน้ไมข้องเล่น สามารถสรุปไดว้่า อาจเลือกใช้

ชนิดของ gate เป็นแบบ Pin point หรือแบบ Sprue ก็ได ้

เน่ืองจากช่วยลดเวลาในการฉีดไดด้ีกว่าแบบ Pin และยงั

ไดค้่าแรงดนัในการฉีดท่ีสูงกว่าแบบ Pin ผลลพัธ์จากการ

จาํลองเชิงตวัเลขยงัสามารถอธิบายไดว้่า ควรมีการปรับ

รูปแบบในส่วนของตาํแหน่งการฉีดเพิ่มเติม เน่ืองจากใน

บางชิ้นงานพลาสติกที่ฉีดขึ้นรูปมีบางส่วนอาจจะมีการ

ฉีดไดไ้ม่เต็มช้ินงาน (Short shot) ดงัรูปท่ี 19 

 

 
รูปท่ี 19 แสดงผลลพัธ์การฉีดไม่เตม็ Short shot 

 

จากตารางท่ี 1 ผลการศึกษาและการจาํลองเชิงตัวเลข

ของการฉีดพบว่า รูปแบบของ Gate ท่ีสามารถสร้างอตัรา

การฉีดขึ้ นรูปท่ีดี คือรูปแบบ Pin point และแบบ Sprue 

ดังนั้นผูวิ้จัยจึงเลือกแบบ Pin point ในการปรับตาํแหน่ง

ของการฉีดขึ้นรูปใหม่ ผลจากการปรับตาํแหน่งการขึ้นรูป

ช้ินงานใหม่พบว่า สามารถช่วยลดสัดส่วนของการไหลท่ี

ไม่เตม็ (Short shot)ไดดี้ขึ้นดงัรูปท่ี 20  

 

 
รูปท่ี 20 แสดงผลลพัธ์ Fill time หลงัจาการปรับตาํแหน่ง

การฉีดขึ้นรูปเพ่ือลดสัดส่วนการฉีดขึ้นรูปไม่เตม็ 
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จากผลลพัธ์การจาํลองผลเชิงตัวเลขในส่วนของการ

จําลองคุณภาพในการขึ้นรูปของเน้ือพลาสติก พบว่ามี

ประสิทธิภาพสูงสุดท่ี 99.6 เปอร์เซ็นต ์โดยสามารถอธิบาย

ดว้ยแถบสีดงัแสดงในรูปท่ี 21 ส่วนรูปท่ี 22 จะแสดงผลถึง

การผสานตวัของเน้ือพลาสติก กล่าวคือ ตาํแหน่งท่ีเกิดเส้น

สีคือตาํแหน่งท่ีเน้ือพลาสติกไหลมาบรรจบกัน รอยสีท่ี

เกิดขึ้นนั้นแสดงให้เห็นถึงช่วงอุณหภูมิของพลาสติกเหลว

ตํ่าเกินไป และรูปท่ี 23 จะอธิบายถึงการอั้นของอากาศ

ภายใน Core และ Cavity ของกระบวนการฉีดขึ้นรูป ท่ีไม่

สามารถระบายออกจากโพรงของแม่พิมพไ์ดท้นัเวลา   

 

 
รูปท่ี 21 การทาํนายคุณภาพการฉีดพลาสติก 

 

 
รูปท่ี 22 แสดงผลลพัธ์และลกัษณะของ Weld line 

 

 
รูปท่ี 23 แสดงผลลพัธ์และลกัษณะของ Air traps 

4.3 ผลลัพธ์การสร้างเส้นทางการเดินใบมดีกัด (Toolpath) 

การจําลองเส้นทางการเดินของชุดใบมีดกัดขึ้ นรูป 

(Toolpath) ท่ีความเร็วรอบของชุดใบมีดกัดต่าง ๆ จะ

ประกอบไปดว้ยผลลพัธ์ของวิธีการสร้าง Operation 2 แบบ

คือ การสร้าง 3D Milling และงาน Pocket โดยจะมีขั้นตอน

และผลลพัธ์การสร้างดงัน้ี 

4.3.1 การสร้าง 3D Milling และงาน Pocket 

1.) CAM-Part 

ผลลพัธ์การสร้าง Coordinate system ในกระบวนการ

ของแคมของโปรแกรม InventorCAM เวอร์ชนั 2014  เป็น

ขั้นตอนท่ีสําคญัมาก ซ่ึงการสร้าง Coordinate system นั้น 

จะเร่ิมต้นจากส่วนของ Core และ Cavity ซ่ึงเป็นช้ินส่วน

หลกัของแม่พิมพฉี์ดพลาสติกในงานวิจยั โดย Coordinate 

system ท่ีสร้างขึ้ นจะเป็นกระบวนการ  Operation ท่ีใช้

กาํหนดจุดอา้งอิงให้เคร่ืองจกัรซีเอ็นซีได้รู้จกัระบบพิกดั

ต่าง ๆ บนช้ินงานท่ีต้องการทาํแคม ซ่ึงจะได้ผลลพัธ์ดัง

แสดงในรูปท่ี 24 

 

 
(ก) (ข) 

รูปท่ี 24 แสดงผลลพัธ์การสร้าง Coordinate system  

(ก) Core (ข) Cavity 

 

2.) ผลลพัธ์การสร้าง CNC Machine 

เป็นขั้นตอนการสร้าง CNC Machine ของ Core และ 

Cavity ซ่ึงเป็นขั้นตอนการกาํหนดคอนโทรลเลอร์ให้ตรง

ตามเคร่ืองจักรท่ีต้องการ ในงานวิจัยน้ีจะเลือกเป็นแบบ 

TTC_Hermle_C20_full ดงัแสดงในรูปท่ี 25  

 

 
รูปท่ี 25 แสดงผลลพัธ์การสร้าง TTC_Hermle_C20_full 
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3.) ผลลพัธ์การสร้าง Stock model 

เ ป็นขั้ นตอนการกําหนดรูปแบบ Stock model ใน

งานวิจยัน้ีจะเลือกเป็นแบบชนิด Both และกาํหนดรูปแบบ

เป็น Box โดยจะไดผ้ลลพัธ์ดงัรูปท่ี 26 

 

 
(ก) (ข) 

รูปท่ี 26 แสดงผลลพัธ์การสร้าง Stock model  

(ก) Core (ข) Cavity 

 

4.) ผลลพัธ์การสร้าง Target model 

ขั้นตอนการกาํหนดรูปแบบ Target model ในงานวิจยั

น้ีจะเลือกเป็นแบบชนิด Both โดยจะไดผ้ลลพัธ์ดงัรูปท่ี 27 

 

 
(ก) (ข) 

รูปท่ี 27 แสดงผลลพัธ์การสร้าง Target model 

(ก) Core (ข) Cavity 

 

4.3.2 การสร้าง Operation ของ Milling  

ในการสร้าง Operation ของงาน 3D Milling สําหรับ

การกดัขึ้นรูปช้ินงาน Core จะประกอบไปดว้ยงานทั้งหมด 

4 Operation คือ การกัดหยาบ Roughing ด้วยใบมีด 16 

มิลลิเมตร การกดัหยาบ Roughing ดว้ยใบมีด 6 มิลลิเมตร 

การกดัละเอียด Finish ดว้ยใบมีด 6 มิลลิเมตร และการกดั

ละเอียด Finish ด้วยใบมีด 3 มิลลิเมตร ตามลาํดับ จะได้

ผลลพัธ์การสร้างดงัรูปท่ี 28–32 และไดผ้ลลพัธ์ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 28 Toolpath การกดัหยาบดว้ยใบมีด 16 มิลลิเมตร 

 

 
รูปท่ี 29 Toolpath การกดัหยาบดว้ยใบมีด 6 มิลลิเมตร 

 

 
รูปท่ี 30 Toolpath การกดัละเอียดดว้ยใบมีด 6 มิลลิเมตร 

 

 
รูปท่ี 31 Toolpath การกดัละเอียดดว้ยใบมีด 3 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 32 Toolpath ในแต่ละ Operation ของงานกดั Core 

 

4.3.3 การสร้าง Operation ของงาน Pocket  

ในการสร้าง Operation ของงาน Pocket สําหรับการกดั

ขึ้นรูปช้ินงาน Cavity จะประกอบไปด้วยงานทั้งหมด 3 

Operation คือ การกดัหยาบ Roughing ดว้ยใบมีด End mill 

ขนาด 6 โดยกาํหนดค่า Pocket depth เท่ากบั -9 มิลลิเมตร 

พร้อมทั้งกาํหนด Mex Step down ในการกดัหยาบเท่ากบั 3 

หลังจากนั้ นจึงเร่ิมทําการกัดหยาบ Operation ท่ี  2 ด้วย

ใบมีด  End mill ขนาด 6 โดยกําหนดค่า  Pocket depth 

เท่ากบั -50 มิลลิเมตร พร้อมทั้งกาํหนด Mex Step down ใน

การกดัหยาบเท่ากบั 5 หลงัจากนั้นจึงเร่ิมทาํการกดัขึ้นรูป

ในส่วนงาน Operation ท่ี 3 ด้วยดอกกัดแบบ Bull Nose 

Mill ขนาด 6 มิลลิเมตร ทาํการกาํหนดขอบเขตการกดัเก็บ

งานละเอียด จะได้ผลลพัธ์การสร้าง Toolpath ดังรูปท่ี 33 

และสามารถสรุปผลลพัธ์ไดด้งัตารางท่ี 3 และยงัสามารถ

จําลอง Machine Simulation ของการผลิตได้ดัง รูปท่ี 34 

พร้อมทั้งสามารถทาํการสร้างรูปแบบไฟลจี์โคด้ท่ีสามารถ

นาํไปใชใ้นการควบคุมเคร่ืองจกัรไดด้งัรูปท่ี 35 

 

 
รูปท่ี 33 Toolpath ในแต่ละ Operation ของงานกดั 

 
รูปท่ี 34 การจาํลอง Machine Simulation 

 

 
รูปท่ี 35 ตวัอยา่งรูปแบบจีโคด้ในงานวิจยัน้ี 

 

จากตารางท่ี 2 และ 3 และการจาํลองกระบวนการกดั

ขึ้นรูปช้ินงาน Core และ Cavity ของแม่พิมพฉี์ดพลาสติก

กระถางต้นไม้ของเล่น ผู ้วิจัยได้กําหนดค่า Chip load 

เท่ากบั 0.01 โดยค่า Chip load เป็นค่าตวัแปรแสดงปริมาณ

วัสดุท่ีถูกตัดออกจากขอบตัดแต่ละช้ินระหว่างการตัด

ซีเอ็นซี โดยผูวิ้จยัจะนาํค่าตวัแปรมาทาํการคาํนวณหาค่า

อตัราการป้อน (Feed rate) ท่ีเหมาะสมเพ่ือใช้ในการป้อน

ค่าให้กบัโปรแกรม InventorCAM ซ่ึงรูปแบบการคาํนวณ

อตัราการป้อนสามารถคาํนวณหาไดด้งัสมการท่ี (9) 

 

Feed rate = (RPM ×N×Cutting dia × CT)
39.374

  (9) 

 

โดยท่ี N  = จาํนวนฟันกดั 

 CT = Chip load 

Feed rate = (5000 × 2 × 0.63 × 0.01)/39.374 

  = 1.6 เมตรต่อนาที 

  = 1600 มิลลิเมตรต่อวินาที 
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ตารางท่ี 2 ผลลพัธ์ของงานกดัขึ้นรูปช้ินงาน Milling 

 RPM Tool Size Operation Milling Chip load Feed rate Time 

5,000 mm inch 

16 0.63 3D Roughing 0.01 1,600 1:21:35 

6 0.24 3D Roughing 0.01 610 1:45:35 

6 0.24 3D Finish 0.01 610 4:46:16 

3 0.118 3D Finish 0.01 300 0:35:58 

6,000 16 0.63 3D Roughing 0.01 1,920 1:10:45 

6 0.24 3D Roughing 0.01 732 1:38:06 

6 0.24 3D Finish 0.01 732 2:31:26 

3 0.118 3D Finish 0.01 360 0:32:29 

7,000 16 0.63 3D Roughing 0.01 2,240 1:03:01 

6 0.24 3D Roughing 0.01 854 1:32:57 

6 0.24 3D Finish 0.01 854 2:16:05 

3 0.118 3D Finish 0.01 420 0:29:58 

 

ตารางท่ี 3 ผลลพัธ์ของงานกดัขึ้นรูปช้ินงาน Pocket 

RPM Tool Size Operation Pocket Chip load Feed rate Time 

5,000 mm inch 

6 0.24 Pocket Roughing 0.01 610 0:26:39 

6 0.24 Pocket Roughing 0.01 610 2:22:01 

6 0.24 HSS Surface 0.01 610 2:04:35 

6,000 6 0.24 Pocket Roughing 0.01 610 0:22:31 

6 0.24 Pocket Roughing 0.01 610 2:15:13 

6 0.24 HSS Surface 0.01 610 1:55:11 

7,000 6 0.24 Pocket Roughing 0.01 610 0:19:34 

6 0.24 Pocket Roughing 0.01 610 2:10:23 

6 0.24 HSS Surface 0.01 610 1:48:30 

 

5. สรุปผลของงานวิจัย 

งานวิจยัน้ีผูวิ้จยัไดท้าํการแบ่งรูปแบบการศึกษาออกเป็น 

3 ส่วน คือ ส่วนของการออกแบบช้ินส่วนแม่พิมพฉี์ดพลาสติก 

ส่วนการจาํลองกระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติก และส่วนของ

การจําลองกระบวนการกัดขึ้ นรูปช้ินงานด้วยเคร่ืองจักร

ซีเอ็นซี จากผลลัพธ์ของการศึกษาทั้ งสามส่วนพบว่า การ

เลือกใชเ้ทคนิคท่ีเหมาะสมในการสร้างแม่ฉีดพลาสติกจะช่วย

ลดความซบัซอ้นและช่วงเวลาในการออกแบบไดม้ากขึ้น ส่วน

การจาํลองกระบวนการฉีดดว้ยหลกัการทางไฟไนต์เอลิเมนต์

พบว่า การวางตาํแหน่งของเข็มฉีดเน้ือพลาสติกท่ีเหมาะสม 

(Gate) จะสามารถช่วยให้กระบวนการฉีดมีประสิทธิภาพและ

ลดอตัราการเกิด Short shot (ฉีดไม่เต็ม) ไดดี้ย่ิงขึ้น นอกจากน้ี

ในส่วนของผลลพัธ์ของ Operation Milling และ Pocket ในการ

กดัขึ้นรูปช้ินงาน Core และ Cavity ของช้ินส่วนงานกระถาง
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ต้นไม้ของเล่นในตารางท่ี 2 และ 3 พบว่า ความเร็วรอบของ

เคร่ืองจกัรและอตัราการป้อน (Feed rate) จะส่งผลโดยตรงต่อ

ประสิทธิภาพงาน และประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรซีเอ็นซี 

เน่ืองดว้ยความเร็วรอบและอตัราการป้อนจะสัมพนัธ์ไปกับ

ระยะเวลาท่ีใช้ในการทาํงานแต่ละ Operation ถ้าใช้ค่าอตัรา

การป้อนท่ีไม่เหมาะสม ส่ิงท่ีตามมาในการทาํแคมอาจส่งผล

ต่อชุดใบมีดหรืออายุการใช้งานของใบมีดกัด ในทํานอง

เดียวกัน ถ้าเราใช้รอบการหมุนในการทํางานงานแต่ละ 

Operation ท่ีไม่เหมาะสมอาจจะส่งผลเสียในเร่ืองของพลงังาน

ท่ีอาจสูญเสียไปในกระบวนการผลิต เป็นตน้ ผลงานวิจยัทั้ง

สามส่วนสามารถนําไปเป็นแนวทางในการออกแบบ และ

ศึกษาในเร่ืองการออกแบบแม่พิมพฉี์ดพลาสติกในแบบต่าง ๆ 

ไดต้่อไป 

 

6. กติติกรรมประกาศ 

บทความวิชาการน้ีไดรั้บการสนบัสนุนดา้นเงินทุนจาก 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา พิษณุโลก และ

ขอขอบคุณวิทยาลยัเทคนิคพิษณุโลกท่ีให้ความอนุเคราะห์

ในเร่ืองสถานท่ีทาํงานวิจยัและการใชเ้คร่ืองมือต่าง ๆ  
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