
บทท่ี 2 

กระบวนการข้ึนรูปแบบฉีด (Injection Molding Process) 
 

2.1 ความรู*พ้ืนฐานและหลักการเบื้องต*น 

 กระบวนการข้ึนรูปแบบฉีด  (Injection molding) ใช"ในการผลิตพอลิเมอร+หลายประเภทท้ัง

เทอร+โมพลาสติก (thermoplastics) ยาง (rubbers) และ เทอร+โมเซต (thermosets)   

 ในป<  ค.ศ.  1872 จอห+น และ อิซาห+ ไฮแอท ได"รับสิทธิบัตร (patent) สําหรับเครื่องข้ึน

รูปแบบฉีดซ่ึงใช"สําหรับข้ึนรูปเซลลูลอยด+หรือเซลลูโลสไนเตรท (celluloid or cellulose nitrate) 

และในป< ค.ศ.  1878 จอห+น ไฮแอท ประดิษฐ+แมMพิมพ+ท่ีมีหลายแควิต้ี (multi-cavity mold) เครื่อง

แรก หลังจากป< ค.ศ. 1920 มีการผลิตเครื่องข้ึนรูปแบบฉีดในประเทศเยอรมนี 

 การแพรMขยายของเครื่องข้ึนรูปแบบฉีด  ท่ีสําคัญเริ่มในป<  ค.ศ.  1956  โดย ดับบิว เอช วิลเลท 

ซ่ึงประดิษฐ+เครื่องข้ึนรูปแบบฉีดท่ีใช"สกรู (screw injection molding machine) ในปWจจุบันมี

บริษัทผู"ผลิตเครื่องข้ึนรูปแบบฉีดหลายบริษัท เชMน บอยด+ (Boyd) แวนดอร+น (Van Dorn)  โกลสตาร+

(Gold-Star) ของประเทศเกาหลี  โตชิบา(Toshiba) ของประเทศญ่ีปุ_น  วิคเตอร+(Victor)  มิลาครอน 

(Milacron) เอชพีเอ็ม (HPM)   ฮัสคี (Husky)  นิวเบิร+ด (Newbird)  โตโย (Toyo)  นิสไซ (Nissei) 

 เครื่องข้ึนรูปแบบฉีดมีหลายขนาดต้ังแตMจํานวนกรัมน"อย ๆ ประมาณ 100 ปอนด+ แรงทีใช"ใน

การยึดแมMพิมพ+ (clamping force) ต้ังแตM 1 ตันถึงมากกวMา 10,000 ตัน 

               ลักษณะเดMนของกระบวนการนี้คือ ผลิตภัณฑ+ท่ีได"จะสามารถผลิตให"มีความละเอียดซับซ"อน

และความแมMนยําในด"านขนาดและรูปรMางได"สูง สามารถผลิตได"ในปริมาณมากโดยใช"เวลาการข้ึนรูป

น"อย 
 

2.2 ชนิดของเคร่ืองข้ึนรูปแบบฉีด 

2.2.1 เครื่องข้ึนรูปแบบฉีดสําหรับเทอร9โมพลาสติก (Injection molding of thermoplastics)  

  กระบวนการข้ึนรูปแบบฉีดเริ่มจากการใสMเม็ดพลาสติกเข"าไปในกรวยเติมสาร  (hopper)  แล"ว

ทําให"เกิดการสMงพอลิเมอร+ในสถานะของแข็งเข"าไปยังกระบอกฉีด (injection barrel) ท่ีอุณหภูมิ

มากกวMาอุณหภูมิคล"ายแก"ว (Tg, glass transition temperature) หรือ อุณหภูมิการหลอม (Tm, 

melting temperature) ซ่ึงพอลิเมอร+ท่ีอยูMในสถานะของแข็งจะได"รับความร"อนจากท้ังอุปกรณ+การให"

ความร"อนท่ีกระบอกฉีดและความร"อนจากแรงเสียดทาน เนื่องจากการหมุนของสกรู พอลิเมอร+จะ
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เปลี่ ยนจากสถานะของแข็งเปl นพอลิ เมอร+หลอม เม่ื อพอลิ เมอร+หลอมเปl น เนื้ อ เดียวกัน 

(homogenized melt) พอลิเมอร+หลอมจะถูกฉีดด"วยความดันในการฉีด (injection pressure) ท่ีมี

คMาสูงพอท่ีจะเอาชนะแรงต"านการไหลผMานหัวฉีด (nozzle) เข"าไปในแมMพิมพ+ท่ีมีอุณหภูมิน"อยกวMา  Tg  

หรือ  Tm โดยผMาน sprue runner และ gate เข"าไปยัง แควิต้ีในแมMพิมพ+ หลังจากการฉีดด"วยความ

ดันฉีดท่ีสูงเพ่ือเติมพอลิเมอร+หลอมให"เต็มแมMพิมพ+แล"ว ความดันจะลดลงมาอีกระดับหนึ่งแล"วคงค"างไว"

ระยะเวลาหนึ่ง (holding หรือ packing) เพ่ือชดเชยตMอการหดตัวของชิ้นงานในแมMพิมพ+ ความดันใน

ระยะนี้เรียกวMา ความดันคงค"าง (holding pressure) จากนั้นเม่ือพลาสติกแข็งตัว (solidify) แมMพิมพ+

จะเปnดและผลิตภัณฑ+จะถูกกระทุ"งออก  (eject) ข้ันตอนตMางๆ แสดงได"ดังรูปท่ี 2.1 

 

 
รูปท่ี 2.1 ข้ันตอนการทํางานของเครื่องฉีดข้ึนรูป (White (2005)) 

 2.2.2 เครื่องข้ึนรูปแบบฉีดสําหรับยาง   (Injection molding of rubbers) 

  เครื่องฉีดประเภทนี้จะมีการปoอนโดยอัตโนมัติ  (Automatic feeding) ของชิ้นสMวนยางท่ีร"อน

เข"าไปในกระบอกฉีด ท่ีอุณหภูมิต่ํากวMาอุณหภูมิวัลคาไนซ+ (vulcanization temperature) หลังจาก

นั้น ยางจะถูกฉีดเข"าไปยังแมMพิมพ+ โดยอุณหภูมิท่ีผนังแมMพิมพ+จะถูกรักษาไว"ให"สูงพอท่ีจะเริ่มการวัลคา
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ไนซ+ และทําให"เกิดการวัลคาไนซ+ของยางภายในแมMพิมพ+ หลังจากนั้นแมMพิมพ+จะถูกเปnดและผลิตภัณฑ+

จะถูกกระทุ"งออก 
 

 2.2.3 เครื่องข้ึนรูปแบบฉีดสําหรับเทอร9โมเซตและรีแอคทีฟฟลูอิด (Injection molding 

of thermoset และ reactive fluids)  

        เครื่องข้ึนรูปประเภทนี้คล"ายในเครื่องฉีดของยางคือ ใช"แมMพิมพ+ร"อน (hot mold) 

เนื่องจากต"องการให"เกิดการแข็งตัวของพอลิเมอร+โดยเกิดการสร"างรMางแหหรือครอสลิงค+ในแมMพิมพ+ 

ดังนั้น อุณหภูมิของแมMพิมพ+จึงสูงกวMาอุณหภูมิท่ีพอลิเมอร+จะเกิดครอสลิงค+ได" ความแตกตMางของเครื่อง

ข้ึนรูปแบบฉีดสําหรับเทอร+โมเซตหรือยางจากเครื่องข้ึนรูปแบบฉีดสําหรับเทอร+โมพลาสติกอีกประการ

หนึ่งคืออุณหภูมิท่ีกระบอกฉีดของเทอร+โมเซตหรือยางจะต"องควบคุมไมMให"สูงเกินครอสลิงค+หรือ

อุณหภูมิการวัลคาไนซ+ของยาง โดยท่ัวไปพอลิเมอร+ท่ีเปlนเทอร+โมเซตหรือยางจะข้ึนรูปโดยการใช"

เครื่องกดอัด (compression molding) หรือ เครื่องทรานซเฟอร+โมลด่ิง (transfer molding) ซ่ึงจะ

อธิบายตMอไปในบทท่ี 4 แตMก็มีการพัฒนาการใช"เครื่องฉีดสําหรับข้ึนรูปเทอร+โมเซต เชMน เรซิน พวกฟ<

นอลฟอร+มอลดีไฮด+ และ ยูเรียฟอร+มอลดีไฮด+ สําหรับสภาวะท่ีใช"ในการฉีด (injection molding 

condition) วัสดุพวกเทอร+โมเซตมักจะกลับกันกับพวกเทอร+โมพลาสติก เชMน  สกรูจะทํางานท่ี

อุณหภูมิตํ่ากวMามาก เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดการครอสลิงค+กMอนเวลาอันสมควร (premature curing) 

ของเรซินท่ีเปlนพวกเทอร+โมเซต และแมMพิมพ+จะร"อนมากเพ่ือให"เกิดการครอสลิงค+ของเรซินอยMาง

รวดเร็ว โดยอุณหภูมิท่ีกระบอกฉีดของฟ<นอลิคจะประมาณ 75-80°C และสําหรับยูเรียจะประมาณ 

100°C และอาจถึง 110°C สําหรับเมลามีน สัดสMวนการกดอัด (compression ratio) ของสกรูซ่ึง

เปlนสัดสMวนระหวMางความลึกของสันสกรู(flight)ท่ีสMวนปoอนสMงสาร (feeding zone) กับสMวนสMงรีด

(metering zone) จะตํ่าประมาณ 1 หรือ 1.1 เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดการให"ความร"อนท่ีมากเกินไป

เฉพาะจุด (local overheating) จากแรงเฉือน (shear force)  

 วัสดุท่ีใช"มักเปlนพวกพอลิเอสเตอร+ท่ีไมMอ่ิมตัว (unsaturated polyester) โดยเฉพาะ dough 

molding compound (DMC) โดย DMC สามารถใช"ได"กับสกรูท่ีไมMมีสMวนกดอัดเลยและมีน้ําหลMอเย็น 

ซ่ึงจะถูกฉีดไปในแมMพิมพ+ท่ีมีอุณหภูมิ 180°C 

             สMวนกระบวนการ  RIM (Reaction injection molding)  จะเปlนการเกิดพอลิเมอร+ไรเซ

ชันในแมMพิมพ+ จากสMวนผสมท่ีเปlนของเหลวของมอนอเมอร+ หรือโอลิโกเมอร+โดยจะเกิดพอลิเมอร+ไรเซ

ชันอยMางรวดเร็วในขณะท่ีวัสดุเทอร+โมเซตเปlนของแข็งหรือสารท่ีมีความหนืดสูงมาก (highly viscous) 

ท่ีอุณหภูมิของสภาวะแวดล"อม 
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2.3 คําจํากัดความในกระบวนการข้ึนรูปแบบฉีด (Injection Molding 
Terminology) 
2.3.1 ความดันย*อนกลับ (Back Pressure) 

 แสดงถึงความต"านทานการเคลื่อนท่ีกลับของสกรู  ในระหวMางการเตรียมฉีดพอลิเมอร+ หลอม  

(Melt shot) ความดันนี้จะเกิดจากพลาสติกบนสกรู ในขณะท่ีถูกปoอนเข"าไปในห"องเตรียมฉีด (shot 

chamber) ซ่ีงอยูMท่ีสMวนปลายด"านหน"าของกระบอกฉีดตรงหน"าสกรู 
 

2.3.2 Clamping Tonnage (Force) 

หมายถึงแรงสูงสุดท่ีใช"ในการยึดแมMพิมพ+ให"ปnดสนิท 

 

2.3.3 หัวฉีด หรือ Nozzle 

หมายถึงปากท่ีอยูMปลายเข็มฉีด  (Injection cylinder) หรือ melt transfer chamber ซ่ึงจะ

สัมผัสกับ sprue bushing ของแมMพิมพ+และเปlนชMองทางท่ีพอลิเมอร+หลอมไหลเข"าไปในแมMพิมพ+ 

 

2.3.4 Nozzle Drooling 

การไหลย"อย หรือ การรั่วไหล ของพอลิเมอร+หลอมจากหัวฉีดหรือบริเวณรอบ ๆ หัวฉีด 

 

2.3.5 พลาสติเคทติ้ง (Plasticating) 

การหลอมของพลาสติกในกระบอกฉีดกMอนการฉีดเข"าแมMพิมพ+ 

 

2.3.6 ความดัน (Pressure) 

            ความดันท่ีเครื่องฉีดกระทําตMอพอลิเมอร+หลอมจะมี 2 ประเภท ได"แกM ความดันฉีด  

(injection pressure)  ความดันนี้จะให"กับสกรูของเครื่องฉีด  (หรือ  plunger)  เพ่ือบังคับให"พอลิเม

อร+หลอมจากกระบอกฉีดไหลเข"าไปในแมMพิมพ+  (วัดเปlนหนMวย  psi  หรือ  MPa) ความดันฉีดท่ีนิยมใช"

ท่ัวไป จะมีคMาโดยประมาณ 80% ของความดันสูงสุดท่ีเครื่องฉีดจะผลิตได" นอกจากนี้จะมีความดันอีก

ประเภทหนึ่งท่ีเรียกวMา ความดันย้ําหรือความดันคงค"าง (Holding pressure) ซ่ึงจะให"กับพอลิเมอร+ห

ลอมหลังการเติมแมMพิมพ+เต็มแล"วเปลี่ยนจากการให"ความดันฉีดมาเปlนความดันย้ําหรือความดันคงค"าง

เพ่ือชดเชยตMอการหดตัวของชิ้นงาน โดยท่ัวไป คMาความดันคงค"างจะต้ังไว"ต่ํากวMาความดันฉีด คือ

ประมาณ 50% ของความดันสูงสุดท่ีเครื่องฉีดจะผลิตได" เนื่องจากในระยะการให"ความดันคงค"างไมM
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ต"องใช"ความดันในการเอาชนะแรงต"านการไหลจากสMวนตMางๆของแมMพิมพ+ เชMน sprue runner gate 

เนื่องจากพอลิเมอร+หลอมถูกฉีดเข"าไปแล"ว 
 

2.4 สWวนประกอบของเคร่ืองฉีด 

 เครื่องฉีดจะประกอบไปด"วยอุปกรณ+หลักดังตMอไปนี้ 

1) หนMวยยึด  (Clamping Unit )  คือ  ชุดอุปกรณ+ท่ีทําหน"าท่ียึดแมMพิมพ+และปnดเปnด

แมMพิมพ+  

2) หนMวยฉีด  (Injection Unit )  คือ  ชุดอุปกรณ+ท่ีมีหน"าท่ีปoอนเม็ดพลาสติก(Feeding) 

หลอมเม็ดพลาสติก(Plasticating หรือ melting) และสMงพลาสติกหลอมเข"าแมMพิมพ+ 

(Metering)  

3) หนMวยควบคุม  (Control Unit )   เปlนชุดอุปกรณ+ท่ีควบคุมระบบการทํางานและกลไก

ตMางๆ  ของเครื่อง 
 

ภาพรวมของเครื่องฉีดแสดงดังรูปท่ี 2.2  
 

 
 

รูปท่ี  2.2 เครื่องฉีด (Injection Molding Machine) 
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2.5 วงจรการทํางานของเคร่ืองฉีด (The molding cycle) 

ลําดับของการทํางานของเครื่องข้ึนรูปแบบฉีดมีดังตMอไปนี้ 

1. แมMพิมพ+ปnด ในระยะนี้แมMพิมพ+จะไมMมีพอลิเมอร+หลงเหลืออยูM พอลิเมอร+หลอมท่ีจะฉีดเข"าแมMพิมพ+

ในครั้งตMอไปจะถูกเตรียมให"พร"อมในหนMวยฉีด 

2. ระยะของการฉีด วาล+วจะเปnดและสกรูจะทําหน"าท่ีเปlน  plunger  บังคับให"พอลิเมอร+หลอมผMาน   

หัวฉีดเข"าไปในแมMพิมพ+ 

3. ระยะท่ีเรียกวMา holding stage คือระยะท่ีความเค"นจะถูกรักษาไว"ให"คงท่ีในชMวงแรกของระยะ

การทําให"ผลิตภัณฑ+เย็นตัวลง เพ่ือชดเชยปริมาตรท่ีลดลงเนื่องจากวัสดุเกิดการหดตัว เม่ือ

ผลิตภัณฑ+แข็งตัวแล"วความดันนี้ก็จะถูกลดลง 

4. วาล+วปnดและมีการเริ่มต"นการหมุนของสกรูและสกรูจะหมุนถอยกลับเพ่ือเก็บรวบรวมพอลิเมอร+ 

หลอมสําหรับการฉีดในข้ันตMอไป 

5. ในขณะเดียวกับระยะท่ี 4 ชิ้นงานท่ีอยูMในแมMพิมพ+ก็จะถูกทําให"เย็นตัวลงตMอไปและเม่ือได"เวลาท่ีพอ

ลิเมอร+แข็งตัวอยMางเหมาะสม แมMพิมพ+ก็จะเปnดออกและชิ้นงานจะถูกกระทุ"งออกมา 

6. แมMพิมพ+จะปnดอีกครั้งและเริ่มทํางานในรอบตMอไป 

 

รอบการทํางานของเครื่องฉีดแสดงได"ดังรูปท่ี 2.3 

 
รูปท่ี 2.3   วงจรการฉีด 
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ระยะเวลาในแตWละข้ันตอนการฉีดโดยประมาณ ได*ดังนี้ 

 
 

 จะเห็นได"วMาจากรูปท่ี 2.3 เวลาท่ีใช"สMวนใหญMในหนึ่งรอบการทํางานของเครื่องฉีดจะถูกใช"ไป

ในชMวงเวลาการทําให"เย็นตัวลง (cooling time) ซ่ึงรวมถึงระยะเวลาการให"ความดันคงค"าง (holding 

time) ด"วย ดังนั้น อัตราการทําให"เย็นตัวลง (cooling rate) จึงถือวMามีความสําคัญในการลดต"นทุนตMอ

กระบวนการฉีดข้ึนรูปอยMางมาก 
 

2.6 ชนิดของหนWวยฉีด (injection unit) 

สําหรับหนMวยฉีด ของเครื่องฉีดจะมีได"หลายแบบท่ีสําคัญได"แกM 

1) single stage plunger 

หนMวยฉีดท่ีมี  Plunger 1 ตัว 

2) two stage phmger 

  หนMวยฉีดท่ีประกอบด"วย  Plunger   2 ตัว 

 3) Two stage-screw plunger 

  หนMวยฉีดท่ีประกอบด"วย    Plunger 1 ตัว และสกรู 1 ตัว 

 4) Reciprocating screw 

  หนMวยฉีดท่ีมีสกรู  1 ตัว 

 

2.6.1 Single State Plunger 

 เครื่องฉีดประเภทนี้ใช"มาต้ังแตMป< ค.ศ.  1972    แตMปWจจุบันไมMคMอยนิยมใช"แล"ว  Single state 

plunger  จะใช"  plunger  ในการบังคับให"วัสดุผMานทอร+ปnโด  (torpedo)  หรือ  spreader  ความ
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ร"อนจะมาจากอุปกรณ+ให"ความร"อนของเครื่องฉีด (heater)  และ  วัสดุจะหลอมเหลวโดยกระบวนการ

นําความร"อน  (conduction)  และกระบวนการพาความร"อน  (convection) การไหลจะเปlนแบบ  

Laminar flow และจะให"การหลอมท่ีเปlนเนื้อเดียวกัน (homogeneous melt) ท่ีน"อยท่ีสุดในบรรดา

ระบบท้ังหลาย  

 

 
รูปท่ี 2. 4   ภาพวาดแสดงหนMวยฉีดของเครื่อง single stage plunger 

(ผลิตโดย HPM Division of Koehring Co.) 
 

2.6.2 The two stage plunger-plunger (or plunger into a “pot”) 

 เครื่องฉีดประเภทนี้ จะประกอบด"วยหนMวยฉีด 2 ชุด แตMละชุดจะประกอบด"วย plunger ชุด

ละ 1 ตัว โดยชุดแรกจะหลอมพอลิเมอร+โดยใช"อุปกรณ+การให"ความร"อน พอลิเมอร+หลอมจะไหลผMาน

แทMง torpedo แล"วใช"  plunger ฉีดเข"าไปยังหนMวยฉีดท่ี 2 หลังจากนั้น ในหนMวยฉีดท่ี 2 จะใช" 

plunger ในการฉีดพอลิเมอร+หลอมเข"าไปในแมMพิมพ+ 
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รูปท่ี 2.5 ภาพแสดงชุดอุปกรณ+ฉีดแบบ two stage plunger machine 

  (ผลิตโดยบริษัท  MPM.  Division  of Koehring Co.) 

 

2.6.3 The two stage-screw plunger (screw-pot)   

 คล"ายกับ  plunger - plunger machine  ยกเว"นจะมีสกรู  1  อัน ใช"ในการทําให"พอลิเมอร+ 

หลอม แทน  plunger  

 
รูปท่ี 2.6 ภาพแสดงชุดอุปกรณ+ฉีดแบบ two stage screw-plunger machine 
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2.6.4 Reciprocating screw (In -line screw) 

 ใช"การหมุนของสกรูในการหลอมวัสดุและในขณะท่ีสกรูหมุน  วัสดุท่ีหลอมจะถูกบังคับให"ไป

อยูMข"างหน"าสกรูและจะมีแรงผลักสกรูกลับ 

 วัสดุจะถูกฉีดโดยการเคลื่อนท่ีของสกรูไปข"างหน"า  (ซ่ึงตอนนี้ สกรูทําหน"าท่ีเปlนเหมือน 

plunger) ใช"กันมากท่ีสุดในปWจจุบัน 

 

 
 

รูปท่ี  2.7 ภาพแสดง reciprocating screw machine  

 

หลักการพ้ืนฐานของ  Reciprocating Screw Machine ท่ีใช*หนWวยยึดไฮโดรลิก 

1. วัสดุถูกใสMเข"าไปในกรวยเติมสาร ( hopper ) 

2. น้ํามันท่ีอยูMหลัง  clamp ram  จะทําให"แผMนแมMพิมพ+ท่ีเคลื่อนท่ีได" (moving platen)  

เคลื่อนท่ีปnดแมMพิมพ+  ความดันหลัง  clamp ram  จะเพ่ิมสูงข้ึน  แรงเพียงพอท่ีจะทํา

แมMพิมพ+ปnดตลอดระยะเวลาของการฉีดถ"าแรงท่ีเกิดจากพลาสติกมากกวMา  clamp force  

แมMพิมพ+จะเปnดออกทําให"พลาสติกสามารถไหลออกมาบนผิวของแมMพิมพ+เกิดเปlนครีบ  

(flash)  ซ่ึงจะต"องกําจัดออก 

3. กMอนหน"านี้  วัสดุจะถูกทําให"หลอมละลายด"วยการหมุนของสกรู  ซ่ึงจะเปลี่ยนจาก

พลังงานกลให"กลายเปlนพลังงานความร"อนและรวมถึงความร"อนท่ีได"จากแผMนให"ความ

ร"อนท่ีหุ"มอยูMรอบกระบอกฉีดเม่ือวัสดุหลอมมันจะเคลื่อนไปข"างหน"าตามสันสกรูไปจนถึง
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สMวนหน"าของสกรูและความดันท่ีเกิดข้ึนโดยวัสดุบนสกรูจะผลักสกรูและระบบขับเคลื่อน

สกรู   (screw drive system)  รวมท้ัง มอร+เตอร+ไฮดรอลิค  (hydraulic motor)  กลับ   

เหลือไว"แตMกองของวัสดุท่ีหลอมเหลวไว"หน"าสกรู  สกรูจะหมุนตMอไปเรื่อย ๆ จนกระท่ัง

การเคลื่อนท่ีถอยหลังของสกรู  (rearward motion)  ชนกับสวิตซ+อันหนึ่งซ่ึงเรียกวMา  

limit switch  ซ่ึงจะทําให"เกิดการหยุดหมุนของสกรู 

limit switch  สามารถปรับได"  และตําแหนMงของมันจะเปlนตัวกําหนดปริมาณของวัสดุท่ี

อยูMหน"าสกรู  (ขนาดของ  shot) 

การกระทําท่ีมีลักษณะคล"ายปW|ม(Pumping action) ของสกรูยังจะผลักกระบอกสูบไฮ

ดรอลิคซ่ึงอยูMข"างละ 1  อันของสกรูกลับ  การไหลของน้ํามันจากกระบอกสูบไฮโดรลิค 

จะสามารถปรับได"จากวาล+วให"เหมาะสมซ่ึงเรียกวMา  ความดันย"อนกลับ  (back 

pressure)  ซ่ึงจะสามารถปรับได"จาก  0  ถึง  400  p.s.i 

4. เครื่องฉีดสMวนใหญMจะชักสกรูกลับเล็กน"อย  (retract)  ท่ีจุดนี้เพ่ือ  “decompress”  

วัสดุเพ่ือไมMให"ไหลย"อย (drool out) จากหัวฉีด  ซ่ึงเราเรียกวMา  “suck back”  และ

สามารถควบคุมได"โดยการจับเวลา 

5. กระบอกสูบไฮโดรลิคของเครื่องฉีดท้ัง  2  ตัว  จะนําสกรูเคลื่อนท่ีไปข"างหน"าฉีดวัสดุเข"า

แมMพิมพ+ ความดันของเครื่องฉีดจะถูกรักษาไว"ให"คงท่ีเปlนระยะเวลาหนึ่ง ท่ีหัวของสกรูจะ

มีวาล+วปnดคอยปoองกันวัสดุไมMให"รั่วเข"าไปในสันสกรูของสกรูระหวMางการฉีด วาล+วนี้จะเปnด

เม่ือสกรูหมุนทําให"พลาสติกไหลเข"าไปอยูMข"างหน"ามันได" 

6. ความเร็วของน้ํามันและความดันในกระบอกสูบท้ัง 2 จะทําให"มีความเร็วท่ีมากพอท่ีจะ

เติมวัสดุให"เต็มแมMพิมพ+ให"เร็วท่ีสุดเทMาท่ีจําเปlนและรักษาความดันนี้เพียงพอท่ีจะข้ึนรูป       

ผลิตภัณฑ+โดยปราศจากข"อบกพรMองตMาง ๆ เชMน รอยยุบ (sink mark)  รอยจากการไหล  

(flow mark)   

7. เม่ือวัสดุเย็นตัวลงมักจะมีความหนืดมากข้ึนและแข็งตัวถึงจุดท่ีการรักษาความดันของการ

ฉีดให"คงท่ีไว"ไมMมีประโยชน+อะไร 

8. ความร"อนจะคMอยๆถูกเอาออกจากแมMพิมพ+  โดยการไหลเวียนของตัวหลMอเย็น  

(โดยท่ัวไปจะเปlนน้ํา) ผMานรูท่ีเจาะไว"ในแมMพิมพ+ เวลาในการทําให"พลาสติกแข็งตัว

จนกระท่ังมันจะสามารถถูกกระทุ"งออกจากแมMพิมพ+ได"จะถูกต้ังไว"บนตัวจับเวลา (clamp 

timer) เม่ือหมดเวลา  ฝาแมMพิมพ+สMวนท่ีเคลื่อนท่ีได"จะกลับข้ึนสูMตําแหนMงเดิมและแมMพิมพ+

ก็จะถูกเปnดออก 
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9. กลไกการกระทุ"งออกจะแยกผลิตภัณฑ+จากแมMพิมพ+และเครื่องจะพร"อมสําหรับการ

ทํางานในรอบตMอไป 
 

2.7 แมWพิมพ9 (mold) 

ท่ีแมMพิมพ+จะมีทMอหลMอเย็น (Cooling channels) ท่ีซ่ึงมีน้ําไหลเข"าออกอุณหภูมิของน้ําจะ

แตกตMางกันไปข้ึนกับชนิดของผลิตภัณฑ+ น้ําเย็นจะให"วงจรการผลิตสั้นกวMาน้ําอุMน แตMในบางครั้งเราก็

ต"องใช"แมMพิมพ+ท่ีอุณหภูมิไมMต่ํามาก เชMน พวกพอลิเมอร+ก่ึงผลึกเพ่ือให"ได"สมบัติท่ีดีบางประการ 

              ลักษณะของแมMพิมพ+ ท่ัวไปแสดงดังรูปท่ี  2.8 

สMวนประกอบหลักของแมMพิมพ+  ประกอบไปด"วย 

1) Cavities and core 

2) Base  ท่ีซ่ึง  cavities & core  ยึดติดอยูM  

แมMพิมพ+จะประกอบด"วย  Cavities มากกวMา 1 ซ่ึงจะมีสMวนพ้ืนฐาน 2 สMวน 

1) stationary mold half เปlนด"านอยูMกับท่ีท่ีพลาสติกจะถูกฉีดเข"าไป 

2) moving half  อยูMบนด"านท่ีปnดเข"ามาหรือด"านท่ีคอยกระทุ"งผลิตภัณฑ+ 

 
 

รูปท่ี  2.8 ก ลักษณะของแมMพิมพ+ท่ัวไป 

 ในบางกรณี  แควิตี้จะมีท้ังสMวนท่ีอยูMใน stationary   และสMวนท่ีอยูMใน moving sections 
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แควิตี้มีสMวนประกอบสําคัญ ได"แกM  sprue, runner และ gate  

 
รูปท่ี  2.8 ข ลักษณะของ sprue runner และ gate 

 

หน"าท่ีสําคัญของ gate คือ 

1) ทําให"เกิดการแข็งตัวของพอลิเมอร+ท่ีรวดเร็ว เม่ือเสร็จสิ้นการฉีดซ่ึงทําให"เกิดการแยกตัว

อยMางชัดเจนของแควิตี้และทําให"สกรูสามารถถอยกลับไป 

2) ลักษณะของสMวนท่ีบางและแคบ ของ gate ทําให"สามารถฉีกแยกชิ้นงานออกไปได"งMาย 

3) ทําให"อัตราเฉือน(shear rate) เพ่ิมข้ึนเม่ือพอลิเมอร+หลอมไหลผMานเข"าไปทําให"ความหนา

ลดลงและชMวยให"การเติมแมMพิมพ+ได"งMายและรวดเร็วข้ึนสําหรับชิ้นงานท่ีมีรูปรMางซับซ"อน 
 

 หน"าท่ีของสMวนประกอบตMางๆ  ของแมMพิมพ+แสดงในตารางท่ี 2.1   

ตารางท่ี 2.1 หน"าท่ีของสMวนประกอบตMางๆ  ของแมMพิมพ+ 

สMวนประกอบของแมMพิมพ+ หน"าท่ี 

ฐานแมMพิมพ+  (mold base) ยึด  แควิตี้ ให"ตรงตําแหนMงกับหัวฉีดของเครื่อง 

Guide pins รักษาตําแหนMงการวางตัวของแมMพิมพ+ท้ังสองด"านให"เหมาะสม 

Sprue bushing (sprue) เปlนทางผMานเข"าไปยังสMวนภายในของแมMพิมพ+ 

Runners เปlนทางลําเลียงพลาสติกหลอมจาก  sprue  ไป  cavity 

Gates ควบคุมการไหลเข"า  cavity 

Cavity (female) and force (male) ควบคุมขนาดรูปรMางและลักษณะพ้ืนผิวของผลิตภัณฑ+ท่ีจะได"จาก

การข้ึนรูป 

ทMอน้ํา (Water channels) ควบคุมอุณหภูมิของพ้ืนผิวแมMพิมพ+เพ่ือให"พลาสติกเย็นตัวลงจนมี

ลักษณะเปlนของแข็ง 
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ทางระบายอากาศ  (Vents) เปlนการปลMอยให"อากาศหรือก�าซท่ีถูกจับเข"ามาออกไป 

กลไกการกระทุ"ง                            

(pins, blades, stripper plate) 

เปlนตัวกระทุ"งหรือปลดชิ้นงานออกจาก  แควิตี้ หรือ  force 

Ejector return pins เปlนตัวนําหยุดกระทุ"ง  (ejector pins)  กลับคืนไปท่ีตําแหนMง

เดิมเม่ือแมMพิมพ+ปnดสําหรับเริ่มการผลิตในวงจรตMอไป 

 

สําหรับแมMพิมพ+ของเทอร+โมพลาสติกท่ีสําคัญแบMงตามจํานวน Plate จะมี 2 ชนิดได"แกM 

 1) two-plate mold 

  คือ  แมMพิมพ+ท่ีมี  2 แผMนประกบกันและมีทางไหลหรือ runner ท่ีมีอุณหภูมิน"อยกวMา Tg  

หรือ Tm 

 2) three-plate mold  

  คือ  แมMพิมพ+ประกอบด"วย  3 แผMนประกบกันและมี runner  ซ่ึงในแตMละแบบยัง

สามารถแยกออกตามลักษณะของ Runner ท่ีได" ได"แกM  

1)  hot-runner mold 

  คือ  แมMพิมพ+ท่ีมี  Runner ท่ีมีอุณหภูมิมากกวMา Tg หรือ Tm 

2)    cold-runner mold 

  คือ  แมMพิมพ+ท่ีมี  Runner ท่ีมีอุณหภูมิน"อยกวMา Tg หรือ Tm 

  

    นอกจากนี้ ยังมีลักษณะแมMพิมพ+ท่ี เรียกวMา Stacked mold ซ่ึงหมายถึง แมMพิมพ+ท่ี

ประกอบด"วยชั้นหลายๆ ชั้น 

ลักษณะโครงสร"างโดยท่ัวไปของแมMพิมพ+แบบตMางๆ แสดงดังรูปท่ี 2.10 -2.13 

 



 44

 
 

รูปท่ี 2.10 ลักษณะโครงสร"างโดยท่ัวไปของแมMพิมพ+แบบ two-plate mold 

 
รูปท่ี 2.11 ลักษณะโครงสร"างโดยท่ัวไปของแมMพิมพ+แบบ three-plate mold 



 45

 

 
(ก) 

 

 
(ข)  

 

รูปท่ี 2.12 ลักษณะโครงสร"างโดยท่ัวไปของแมMพิมพ+แบบ two plate hot runner mold 

(ก) แบบให"ความร"อนภายนอก (ข) แบบให"ความร"อนภายใน 
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รูปท่ี 2.13 ลักษณะโครงสร"างโดยท่ัวไปของแมMพิมพ+แบบ stacked mold 
 

2.8 ข*อดีและข*อเสียของกระบวนการข้ึนรูปแบบฉีด 

           ข*อดี 

1) ให"อัตราการผลิตสูง  (high production rate) 

2) ให"ปริมาณการผลิตสูง  (large volume production) 

3) เปlนกระบวนการอัตโนมัติ  (highly automatic) 

4) ไมMต"องการการตกแตMงมาก  (no finishing) 

5) มีเศษชิ้นงานเหลือน"อย  (minimal scrap) 

6) สามารถเปลี่ยนวัสดุท่ีใช"ได"โดยไมMต"องเปลี่ยนเครื่องฉีดหรือแมMพิมพ+ในบางกรณี 

7) สามารถผลิตผลิตภัณฑ+ท่ีมีขนาดและรูปรMางได"ตรงตามกําหนด 

            ข*อเสีย 

1) ราคาแมMพิมพ+สูง 

2) ราคาเครื่องฉีดสูง 
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คําถามท*ายบท 

 
1. จงบอกลักษณะของผลิตภัณฑ+ท่ีได"จากกระบวนการฉีด 

 

2.  จากรูปด"านลMาง จงเขียนแสดงตําแหนMงของ sprue runner gate 

 

  
 

 

3. ในการเลือกผลิตชิ้นงานฉีดวMาจะใช"แมMพิมพ+แบบ two plates หรือ three plates ควรพิจารณา

อยMางไร  

 

4.เพราะเหตุใดเครื่องฉีดของเทอร+โมพลาสติกจึงมีลักษณะแตกตMางจากเครื่องฉีดของเทอร+โมเซต 


