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บทคดัย่อ 

 งานวิจัย น้ีมีว ัตถุประสงค์เพื่อออกแบบเคร่ืองอัดข้ึนรูป

พลาสติกท่ีประกอบดว้ยส่วนสําคญัสองส่วนคือ ส่วนของการอดัข้ึนรูป

ร้อน ส่วนท่ีสองคือการอดัหล่อเยน็ โดยใชแ้รงอดัจากระบบไฮดรอลิก ท่ี

ความดนัใชง้าน 200 บาร์ แท่งความร้อนคืออุปกรณ์สาํคญัเป็นตน้กาํเนิด

ของความร้อนมีขนาด 1,500 วตัต ์ยาว 350 มิลลิเมตร จาํนวน 7 ตวั ฝังลง

ในแท่นอดัร้อน ซ่ึงแท่นอดัร้อนติดตั้งอยูด่า้นบนและดา้นล่างของแม่พิมพ ์

ส่งผลใหแ้ม่พิมพมี์อุณหภูมิพร้อมใชง้านท่ี 180 องศาเซลเซียส ภายใน 20 

นาที ส่วนของการหล่อเยน็ออกแบบใหห้ล่อเยน็ดว้ยนํ้าและสามารถทาํให้

แม่พิมพ์ท่ีมีขนาด 350×500×300 มิลลิเมตร สามารถเย็นตวัลงมาอยู่ท่ี

อุณหภูมิห้องไดภ้ายใน 23 นาที วสัดุสําคญัท่ีใชป้้องกนัไม่ให้ความร้อน

จากแท่งความร้อนส่งผ่านมายงัโครงสร้างเคร่ืองอดัข้ึนรูปคือแผ่นฉนวน

เซรามิกไฟเบอร์บอร์ด ท่ีมีความหนาแน่น 250 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

หนา 25 มิลลิเมตร ท่ีตอ้งติดตั้งจาํนวน 4 แผน่ ระหวา่งแท่นความร้อนกบั

โครงสร้าง และระหว่างแท่นหล่อเยน็กบัโครงสร้าง จากผลสําเร็จของ

ออกแบบน้ีสามารถนําไปสร้างเป็นเคร่ืองมือพื้นฐานในการทําวิจัย

เก่ียวกับพลาสติกคอมโพสิตในราคาท่ีไม่สูงมากและลดการนําเข้า

เคร่ืองจกัรจากต่างประเทศได ้

 

คาํสาํคญั: เคร่ืองอดัข้ึนรูป, การข้ึนรูปพลาสติก 

Abstract 

This research aims to design plastic forming compression 

machine, consisting of two main parts: the first part is a hot compression. 

The second part is cooling compression. Both parts using hydraulic 

pressure at the working pressure of 2 0 0  bars. Heat rods are the main 

equipment as the generators of the heat of 1,500 W, length 350 mm and 

7 of heat rods buried in hot compress. The compressor is mounted on the 

top and bottom of the mold. This results in a temperature of 180 °C within 

20  minutes. Part of the cooling design with cooled with water and can 

make a mole with a size of 3 5 0×5 0 0×3 0 0  mm cool down to room 

temperature in 23 minutes. The material that is used to prevent heat from 

the heat bar is transmitted to the extrusion machine structure is a sheet of 

ceramic fiber insulation board with density 250 kg/m3, thickness 25 mm. 

The need to install 4  sheets between the heat bar and structure machine 

and between cooling bar and structural machine. The success design of 

this design can be constructed as a basic machine to research on 

composite plastics at low cost and to reduce the imports of machinery 

from abroad. 
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1. บทนํา 

เน่ืองจากในปัจจุบนัวสัดุศาสตร์นบัวา่มีความสาํคญัอยา่งยิง่ใน

งานด้านวิศวกรรม วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทางด้านวสัดุท่ีเป็น

พลาสติกมีความกา้วหนา้อยา่งมาก พลาสติกเชิงประกอบถูกนาํมาใชง้าน

ทางวศิวกรรมมากมาย เกิดอุตสาหกรรมทางดา้นเมด็พลาสติกท่ีมีมูลค่าสูง 

ในระดบัโลกมีการวิจยัและพฒันาวสัดุพลาสติกเพื่อใชเ้ป็นวสัดุหลกัใน

การผลิตผลิตภณัฑต่์าง ๆ มากมาย และพลาสติกเชิงประกอบถูกนาํมาใช้

งานทางวิศวกรรมมากมาย เกิดอุตสาหกรรมทางด้านเม็ดพลาสติกท่ีมี

มูลค่าสูง ในระดบัโลกมีการวิจยัและพฒันาวสัดุพลาสติกเพื่อใชเ้ป็นวสัดุ

หลกัในการผลิตผลิตภณัฑต่์าง ๆ มากมาย [1] 

ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีศักยภาพด้านอุตสาหกรรม

พลาสติก เช่น การผลิตเคร่ืองจกัรข้ึนรูปพลาสติก การผลิตปิโตรเคมี การ

ส่งออก และอุตสาหกรรมมีการขยายตวัอยา่งต่อเน่ือง การวิจยัและพฒันา

พลาสติกมีความกา้วหนา้ไปมากแต่ก็ยงัมีความตอ้งการอยา่งต่อเน่ือง ใน

กระบวนการผลิตพลาสติกจะตอ้งเร่ิมตน้จากเม็ดพลาสติกหรือพลาสติก

คอมปาวด ์เขา้สู่กระบวนการแปรรูปและไดผ้ลิตภณัฑพ์ลาสติก 

กระบวนการข้ึนรูปพลาสติกมีหลายประเภท เช่น การฉีด

พลาสติก (Injection Molding Machine), การอดัรีดเป่าข้ึนรูป (Extrusion 

Blow Molding) ,  ก า ร อัด ข้ึ น รู ป ร้ อ น ใ น แ ม่ พิ ม พ์  ( Hot Compressed 

Molding), การถ่ายโอน (Transfer molding) การเป่า (Blowing) การข้ึนรูป

ดว้ยความร้อน (Thermoforming) การรีด (Calendaring) เป็นตน้ [1] การ

จะทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑ์พลาสติกสําเร็จรูปตอ้งผ่านกระบวนการดงักล่าว

ภายใตก้ารให้ความร้อนท่ีพลาสติกตอ้งละลาย และท่ีสาํคญัหลงัจากการ

ข้ึนรูปด้วยความร้อน พลาสติกจะเย็นตัวลงและเกิดการหดตัวจึง
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จาํเป็นตอ้งให้แรงกดอยา่งสมํ่าเสมอตลอดกระบวนการหล่อเยน็ การอดั

ข้ึนรูปร้อนในแม่พิมพ ์(Hot Compressed Molding) เป็นกระบวนการหน่ึง

ท่ีมีความสําคญัและเป็นกระบวนการแบบดั้งเดิมท่ีใช้งานมาจนปัจจุบนั 

การออกแบบเคร่ืองอดัข้ึนรูปร้อนในแม่พิมพจ์ะตอ้งมีส่วนการทาํงาน 2 

ส่วน คือ ส่วนการอดัให้ความร้อนท่ีมีความร้อนมาจากแท่งความร้อนท่ี

ควบคุมอุณหภูมิได ้ฝังอยู่ในแม่พิมพห์รือในแท่นอดั และส่งผ่านความ

ร้อนมายงัตวัแม่พิมพแ์ละผ่านต่อไปยงัเม็ดพลาสติกในแม่พิมพ ์ส่วนท่ี

สอง คือ การหล่อเยน็ซ่ึงจะตอ้งให้เกิดการถ่ายเทความร้อนออกจากตวั

แม่พิมพภ์ายใตก้ารอดัดว้ยแรงขนาดเท่ากบัในส่วนการอดัข้ึนรูปร้อน การ

ถ่ายเทความร้อนจะอาศยัแท่นรองรับแม่พิมพน์ํ้ าหล่อเยน็ไหลผา่น นาํเอา

ความร้อนออกไปจากแม่พิมพ์ และเม่ือแม่พิมพ์เย็นตัวลงจึงเข้า สู่

กระบวนการอดัเพื่อเอาช้ินงานออกจากแม่พิมพ ์ในงานวิจยัน้ีจึงเป็นการ

ออกแบบเคร่ืองอดัข้ึนรูปพลาสสติกท่ีสามารถใชง้านไดต้ามวตัถุประสงค ์

 

2. วธีิดาํเนินการศึกษา 

2.1 การออกแบบช้ินส่วนและโครงสร้าง [2] 

หลกัการออกแบบเคร่ืองอดัข้ึนรูปพลาสติกตอ้งไดรั้บพิจารณา

หลายดา้น เช่น วสัดุท่ีใชท้าํโครงสร้าง การเสียรูปของช้ินส่วนโครงสร้าง

ต่างๆ กาํลงัของแท่งความร้อนและจาํนวนเทียบกบัอุณหภูมิและระยะเวลา

ท่ีตอ้งการเร่ิมใชง้าน ความสามารถในการหล่อเยน็ ระยะกดของแม่พิมพ ์

ขนาดแท่นอดัท่ีรองรับแม่พิมพ์พลาสติก เคร่ืองอดัท่ีออกแบบมีขนาด

กวา้ง×ยาว×สูง เท่ากบั 650×900×1320 มิลลิเมตร วสัดุท่ีเลือกใชท้าํแท่น

อัดร้อนและแท่นอัดเย็นคือ AISI 52100 ชุบแข็ง ท่ี  58-64 HRC และ

ช้ินส่วนอ่ืนๆ ทาํจาก AISI 1045 โดยไม่ตอ้งชุบแขง็ แท่นอดัร้อนและเยน็

มีขนาดกวา้ง×ยาวเท่ากบั 600×400 มิลลิเมตร หนา 55 มิลลิเมตร สาํหรับ

แท่นอดัร้อนฝังแท่งความร้อนตามแนวกวา้ง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 

มิลลิเมตร จาํนวน 7 แท่ง แต่ละแท่งห่างจากกนั 80 มิลลิเมตร สาํหรับแท่น

อดัเยน็จะเจาะรูเพื่อใหน้ํ้ าวิง่ผา่น นาํเอาความร้อนออกไปจากแม่พิมพ ์การ

ป้องกนัความร้อนจากแท่นอดัร้อนท่ีส่งผา่นไปยงัโครงสร้างนั้นไดรั้บการ

ปกป้องจากแผ่นฉนวนเซรามิกไฟเบอร์บอร์ด ท่ีมีความหนาแน่น 250 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หนา 25 มิลลิเมตร ขนาดเท่ากบัแท่นอดัร้อน

และเยน็ ท่ีตอ้งติดตั้งจาํนวน 4 แผน่ ระหวา่งแท่นความร้อนกบัโครงสร้าง 

และระหว่างแท่นอดัเยน็กบัโครงสร้าง ตวัเสาทาํจากวสัดุ AISI 1045 มี

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 65 มิลลิเมตร ยาว 1320 มิลลิเมตร การออกแบบ

เคร่ืองอดัข้ึนรูปพลาสติกดงัรูปท่ี 1 มีช้ินส่วนประกอบดงัน้ี 

หมายเลข 1 ปลอกเล่ือน (Movable Collar) จาํนวน 4 ช้ิน สวมอยู่กบัเสา 

ทาํหนา้ท่ีประคองใหแ้ท่นอดัร้อนและแท่นอดัเยน็เคล่ือนท่ีข้ึนหรือลง 

หมายเลข 2 เสา (Column) จาํนวน 4 ช้ิน ทาํหน้าท่ีรับแรงดึงท่ีเกิดข้ึนใน

กระบวนการอดัข้ึนรูปร้อนหรือกระบวนการหล่อเยน็ 

หมายเลข 3 แท่นโครงสร้างรองอดัตวับนสุด (Upper Immovable Table) 

หมายเลข 4 แท่นโครงสร้างรองอดัตวัล่างสุด  (Lower Immovable Table) 

หมายเลข 5 แท่นโครงสร้างรองอดัหล่อเยน็  

หมายเลข 6 แท่นโครงสร้างรองอดัร้อนและอดัหล่อเยน็ (Hot-Colling 

Table) 

หมายเลข 7 แท่นอดัหล่อเยน็ (Colling Table) 

หมายเลข 8 แผน่ฉนวนเซรามิกไฟเบอร์บอร์ด (Ceramic Fiber Board) 

หมายเลข 9 ปลอกอดัทองเหลือง (Bronze Bushing) 

หมายเลข 10 แท่งความร้อน (Cartridge Heater) 

หมายเลข 11 แท่นอดัร้อน (Hot Table) 

รูปท่ี 2 เป็นการออกแบบขั้นตอนการใชง้าน ประกอบดว้ย 8 

ขั้นตอน คือ ขั้นตอนท่ี 1-3 เป็นการนาํแม่พิมพเ์ขา้สู่แท่นอดัร้อน โดยใช้

ตน้กาํลงัจากระบบไฮดรอลิกอดัไปท่ีแท่นอดัเยน็ แท่นอดัเยน็ตวัล่างจะ

เคล่ือนท่ีข้ึนมาดนักบัแท่นอดัเยน็ตวับน ส่งผลให้แท่นอดัร้อนตวัล่างดนั

ชุดแม่พิมพข้ึ์นไปอดักบัแท่นอดัร้อนตวับน ในกระบวนการน้ีจะตอ้งให้

ความร้อนและใชก้าํลงัจากระบบไฮดรอลิกอยูต่ลอดเวลา เป็นระยะเวลา 

10 นาที พลาสติกในแม่พิมพจ์ะหลอมเหลวจนหมด จากนั้นขั้นตอนท่ี 4 

คือการหยดุใหค้วามร้อนและกา้นสูบไฮดรอลิกถอยกลบั ดว้ยนํ้าหนกัของ

แท่นอดัและนํ้ าหนักแม่พิมพ์จะทาํให้แท่นอดัเคล่ือนท่ีลง เม่ือแท่นอดั

เคล่ือนท่ีลงสุดให้นาํแม่พิมพ์วางลงในแท่นอดัเยน็ดงัขั้นตอนท่ี 5 และ

ขั้นตอนท่ี 6 คือการใชก้าํลงัจากระบบไฮดรอลิก อดัแท่นอดัเยน็ข้ึนไป ใน

ขั้นตอนน้ีจะปลอยใหน้ํ้ าไหลภายในแท่นอดัเยน็ จะเห็นไดว้า่แม่พิมพแ์ละ

พลาสติกภายในจะเยน็ตวัลงภายใตก้ารอดัตลอดเวลา ทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑ์

ท่ีมีขนาดตามแม่พิมพ์ ในขั้นตอนท่ี 7 คือการอดัและระบายความร้อน 

นานจนกว่าแม่พิมพจ์ะเยน็ตวัลงจนมีอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิห้อง และ

จากนั้นตดัระบบส่งกาํลงัอดัไฮดรอลิก แท่นอดัและแม่พิมพจ์ะเคล่ือนท่ี

ลง และนาํไปอดัเอาผลิตภณัฑอ์อกจากแม่พิมพ ์

 
รูปท่ี 1 ตน้แบบเคร่ืองอดัข้ึนรูปพลาสติก 
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รูปท่ี 2 ออกแบบขั้นตอนการใชง้าน 

ในกระบวนการผลิตจาํตอ้งใชก้ระบวนการ CAD, CAM และ 

CAE ช่วย ซ่ึง CAD ไดเ้ลือกใช ้SolidWorks ช่วยในการออกแบบ สาํหรับ

กระบวนการผลิตตอ้งใช ้CAM เน่ืองจากช้ินส่วนเม่ือนาํมาประกอบเขา้

ดว้ยกนัตอ้งไดค้วามเท่ียงตรงของขนาดในแต่ละดา้น แท่นโครงสร้างรอง

อดัตวับนสุดและตวัล่างสุดตอ้งได้แนวร่วมศูนยข์องเสา เน่ืองจากจะมี

ปลอกท่ีสวมและเคล่ือนท่ีอยู่กับตัวเสา อีกทั้ งในขั้นตอนของการอัด

แม่พิมพน์ั้น แท่นอดัร้อนตวับนและล่าง หรือแท่นอดัเยน็ตวับนและล่าง

ตอ้งมีระนาบขนานกนัทั้งหมด ซ่ึงจากการออกแบบน้ีจะสามารถรองรับ

แม่พิมพท่ี์มีความสูงถึง 300 มิลลิเมตร 

2.2 การวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างด้วยระเบียบวิธี

ไฟไนต์เอลเิมนต์ 

ออกแบบและสร้างแบบจาํลอง 3 มิติ ของเคร่ืองอดัข้ึนรูป

พลาสติกดว้ยโปรแกรม SolidWorks ดงัรูปท่ี 1 จากนั้นทาํการวิเคราะห์

ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เพื่อตรวจสอบความแข็งแรงของ

โครงสร้าง พิจารณาการเสียรูป (Distortion) และความเค้นท่ีจุดคราก 

(Yield Stress) กาํหนดการจบัยึด (Constrain and Fixtures) ท่ีฐานล่างหรือ

ท่ีแท่นโครงร้างตวัล่างสุด ซ่ึงเป็นแท่นท่ียดึอยูก่บักระบอกไฮดรอลิก และ

กาํหนดแรงอดักระทาํลงไปท่ีแท่นอดัเยน็ตวัล่างดว้ยความดนั 200 บาร์ 

ชนิดของเอลิเมนต์ท่ีเลือกใช้คือ 10 nodes tetrahedral [2] ขนาดเฉล่ีย 20 

มิลลิเมตร จํานวน  880,306 เอลิเมนต์ จ ํานวน 1,379,555โหนด การ

วิเคราะห์น้ีต้องกําหนดคู่สัมผสัระหว่างแต่ละช้ินส่วนทั้ งท่ีเป็นแบบ 

Bonded และ No Penetration สมบติัของวสัดุกาํหนดตามตารางท่ี 1  
 

ตารางท่ี 1  สมบติัทางกลของวสัดุ [3] 

Properties 
แท่นอดัร้อนและเยน็ ช้ินส่วนอ่ืนๆ 

AISI 52100 AISI 1045 

Elastic Modulus 210 GPa 205 GPa 

Poisson's Ratio 0.30 0.32 

Shear Modulus 80 GPa 80 GPa 

Mass Density 7810 kg/m3 7850 kg/m3 

Tensile Strength 2240 MPa 1110 MPa 
Yield Strength 2033 MPa 710 MPa 

Hardness, Rockwell C  64 HRC - 
 

3. ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างเคร่ืองอัดขึน้

รูปพลาสตกิ 

จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางด้านไฟไนต์เอลิเมนต์ 

ภายใต้ความดันอดั 200 บาร์ แสดงผลการจาํลองการเสียรูปในรูปท่ี 3 

พบวา่โครงสร้างเกิดความเคน้มากท่ีสุดไม่เกินค่าความเคน้ท่ีจุดคราก และ

อยู่ในช่วงขีดจาํกดัยืดหยุ่นเชิงเส้น ช้ินส่วนสองช้ินท่ีไดรั้บการพิจารณา

คือตัวเสา ท่ีอยู่ภายใต้แรงดึง และแผ่นโครงสร้างรองอดัตวับนสุด ท่ี
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เปรียบเสมือนเป็นคานรับแรงดดั เกิดระยะโก่งตวัมากท่ีสุดท่ีก่ึงกลางแผน่ 

เท่ากบั 2.17 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 4 ค่าความเคน้สูงสุดยงัไม่เกินค่าความเคน้

ท่ีจุดคราก ระยะโก่งน้ีสามารถลดลงได้โดยการปรับค่าความหนาของ

แผน่ใหมี้ค่ามากกวา่เดิม  

 
รูปท่ี 3 ผลการจาํลองการเสียรูปดว้ยระเบียบวธีิไฟไนตเ์อลิเมนต ์ 

 
รูปท่ี 4 ระยะและลกัษณะการโก่งตวัของแท่นโครงสร้างรองอดัตวับนสุด 
 

4. สรุปผล 

ช้ินส่วนโครงสร้างแม่พิมพ์อัดข้ึนรูปพลาสติกได้รับการ

ออกแบบด้วยโปรแกรม SiolidWorks และได้รับการวิเคราะห์ความ

แขง็แรงของโครงสร้างดว้ยระเบียบวธีิไฟไนตเ์อลิเมนต ์โดยใชโ้ปรแกรม 

SolidWorks Simulation เคร่ืองอดัข้ึนรูปน้ีมีการทาํงานสองส่วนทั้งการอดั

ร้อนและการอดัเยน็ (หล่อเยน็แม่พิมพ)์ ในเคร่ืองเดียวกนั มีระยะการอดั

สูงสุด 300 มิลลิเมตร จาการวิเคราะห์พบว่าเกิดค่าความเค้นสูงสุดท่ี

ก่ึงกลางแท่นโครงสร้างรองอัดตัวบนสุดเท่ากับ 2.17 มิลลิเมตร ซ่ึง

สามารถทาํการอดัแม่พิมพใ์ช้งานไดท่ี้ความดนัอดั 200 บาร์ แท่นความ

ร้อน แท่งความร้อนมีขนาด 1,500 วตัต์ ยาว 350 มิลลิเมตร จาํนวน 7 ตวั 

ฝังลงในแท่นอดัร้อนบนและล่าง ส่งผลให้แม่พิมพมี์อุณหภูมิพร้อมใช้

งานท่ี 180 องศาเซลเซียส ภายใน 20 นาที ส่วนของการหล่อเยน็ออกแบบ

ให้หล่อเยน็ดว้ยนํ้ าและสามารถทาํให้แม่พิมพท่ี์มีขนาด 350×500×300 

มิลลิเมตร สามารถเยน็ตวัลงมาอยูท่ี่อุณหภูมิหอ้งไดภ้ายใน 23 นาที 
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