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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาสภาวะของพลาสติก
ชนิด PP 2300 SC. โดยแบงออกเปน 2 ชวงคือ 1) 
ชวงระหวางการฉีดพลาสติกเพื่อศึกษาหาคาความ
เคนที่เกิดจากความรอน (Thermal Stress) และคา
กา รขยายตั วที่ เ กิ ด จากความร อน  (Thermal 
Expansion) โดยใชโปรแกรม Catia ชวยในการ
คํานวณหาคา  2) ชวงสภาวะการฉีดชิ้นงานเสร็จ
เรียบรอยแลวโดยใชเครื่อง Tensile Testing 
Machine เพื่อทดสอบหาคา Tensile Strength ที่
เกิดขึ้นบนชิ้นงานพลาสติก ผลจากการศึกษาที่ได
เปนไปตามทฤษฏีที่เกี่ยวของ และสามารถนําไปใช
เปนแนวทางในการศึกษาเพื่อแกปญหาการเกิด 
Thermal Stress 

 
Abstract 
 This project researches about injected 
PP2300 SC plastic. Situation for studying 
divided into 2 periods. Firstly during injected 
plastic process studies thermal stress and 
thermal expansion by using Catia program for 
analysis. After period is injected parts 
completion and use tensile testing machine for 

testing to find tensile strength which is 
occurred on injected parts. The result from this 
research correlate with thermal engineering 
theory and can implement for using in studies 
solution for solving thermal stress. 
 
1.บทนํา 
 ปญหาการเกิด Thermal Stress ในชิ้นงาน
พลาสติกแบบฉีด  เปนปญหาหนึ่ งที่ น าสนใจ 
งานวิจัยนี้ จึ ง ได ศึกษาถึงปญหานี้  เพื่อใช เปน
แนวทางในการแกไขปญหา พลาสติกที่ใชในการฉีด
เปนชนิด PP 2300 SC. แมพิมพที่ใชเปนแบบ Hot 
Runner เนื่องจากคา Melt Flow Index (ดัชนีการ
ไหล) ของเม็ดพลาสติกชนิดนี้มีคาต่ํา การศึกษาจะ
แบงเปน 2 ลักษณะคือ 1.การจําลองชิ้นงานจาก
โปรแกรม Catia (3D) เพื่อที่จะศึกษาคาความเคนที่
เกิดจากความรอน (Thermal Stress) ในขณะที่
ชิ้นงานมี อุณหภูมิ สูง  ซึ่ งไมสามารถดูคาตางๆ
ในขณะฉีดชิ้นงานจริงได จึงตองนําโปรแกรม Catia 
มาชวยในการศึกษาหาคาความเคนที่เกิดจากความ
รอน (Thermal Stress) 2.ศึกษาชิ้นงานที่ไดฉีด(จาก
งานจริง)เสร็จแลวและนําชิ้นงานนั้นมาทดสอบดวย
เครื่อง Tensile Strength Testing Machine 



เพื่อที่จะหาคาความเคนในชิ้นงานพลาสติกอีกครั้ง
หลังจากการฉีด    

 
2.วัตถุประสงคของการศึกษา 
2.1 ศึกษาการใชงานโปรแกรม Catia (3D) เพื่อ
นํามาชวยในการคํานวณ เพื่อหาคาความเคนทีเ่กิด
จากความรอน (Thermal Stress)ของชิ้นงานใน
ระหวางที่ชิ้นงานมีอุณหภูมสูิง ระหวางการฉีด 
2.2 ศึกษาและทดลองหาคาความเคนของชิ้นงาน
พลาสติกหลังการฉีดชิ้นงาน 

3.ขอบเขตของการศึกษา 
3.1 ใชโปรแกรม Catia (3D) มาชวยในการวิเคราะห
หาความเคนทีเ่กดิจากความรอน(Thermal Stress) 
3.2 ทําการศึกษาหาความเคน(Stress)  ของชิ้นงาน
พลาสติกที่ไดจากการฉีดชิ้นงานจริง โดยใช
พลาสติกชนิดโพลีโพรพีลีน (Polypropylene: PP) 
เพื่อใชเปนแนวทางในการแกไขปญหา 

4.เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
4.1 โปรแกรม Catia  
4.2 คอมพิวเตอรต้ังโตะ 1 เครื่อง 
4.3 Injection Molding Machine ขนาด  550 Ton 
4.4 Tensile Strength Testing Machine 

5.ทฤษฎี 

 โพลิโพรพิลีน (Polypropylene : PP)เปน
พลาสติกที่ไอน้ําซึมผานไดเล็กนอย แข็งกวาโพลิเอ
ทิลีน(PE) ทนตอสารไขมันและความรอนสงู โพลิโพ

รพิลีน มีลักษณะขาวขุน ทึบแสงกวาโพลิเอทิลีน
(PE) มีความหนาแนนในชวง 0.890 – 0.905 ดวย
เหตุนี้จงึสามารถลอยน้ําไดเชนเดียวกับ โพลิเอทิลีน
(PE) ลักษณะอื่นๆ คลายกับ โพลิเอทิลีน (PE) 
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รูปที่1 ลักษณะโมเลกุลโพลีโพรพีลีน (Polypropylene: PP) 
 

คุณสมบัติทั่วไปของโพลิโพรพิลีน (Polypropylene) 
    1. มีผิวแข็ง ทนทานตอการขีดขวนคงตัวไม
เสียรูปงาย 
    2. สามารถทําเปนบานพับในตัว มีความ
ทนทานมาก 
    3.เปนฉนวนไฟฟาที่ดีมาก แมที่อุณหภูมสูิง 
    4.ทนทานตอสารเคมีสวนมากแตสารเคมี
บางชนิดอาจทําใหพองตัวหรือออนนิม่ได 
   5.มีความเหนยีวที่อุณหภูมต้ัิงแต 
105  องศาฟาเรนไฮตไปจนถึง 15 องศาฟาเรน
ไฮต  (40  องศา                 เซลเซียส  ถึง -10 องศา
เซลเซียส)  แตที่ 0 องศาฟาเรนไฮต จะเปราะ 
   6.มีความตานทานการซึมผานของไอน้าํ
และกาซไดดี 
   7.สามารถทนอุณหภูมิสูงที่ใชในการฆาเชือ้
(Sterilization : 100 oC) ได 
  8.ผสมสีไดงายทั้งลกัษณะโปรงแสงและทบึ
แสง   



              งานฉีดพลาสติก สามารถอธิบายไดใน
ลักษณะกระบวนการ โดยเครื่องฉีดพลาสติกทํางาน
เปนรอบกระบวนการ เร่ิมจากพลาสตกิที่อยูในรูปผง
หรือเม็ดพลาสติก ถูกสงเขาไปในสวนปอนและ
ควบคุมปริมาณ กอนทีจ่ะคอยๆหลอมเหลวในสวนที่
มีอุณหภูมิตางๆกัน แลวจงึฉดีเขาไปในแมพิมพ ดวย
แรงสงของลูกสูบ หรือเกลียวอัด พลาสติกเหลว 
(หรือที่เรียกวาน้ําพลาสติก) จะไหลเต็มแมพิมพ
กลายเปนพลาสติกแข็ง สุดทายจึงนาํออกจาก
แมพิมพ เปนชิน้งานสาํเร็จ 
 
 
 
 

 
รูปที่2 การฉีดพลาสติกเหลวเขาแมพิมพ (Filling) 

 
 
 
 

 
 

รูปที่3 คงความดัน และอัดพลาสติกเขาเต็มแมพิมพและ
ชิ้นงานจะถูกหลอเย็นดวยขณะฉีด(การย้ํา & หลอเย็น) 

 

Hot Runner 
 Hot Runner เปนเทคโนโลยทีี่ใชใน
แมพิมพพลาสติก เพื่อลดการสูญเสียวัตถุดิบ(เม็ด
พลาสติก)ที่ใชในการฉีดชิน้งานพลาสติกมหีลักการ
งายๆ คือทําใหทางวิ่งของน้ําพลาสติกในแมพิมพมี
อุณหภูมิสูงตลอดทางวิ่ง เพื่อใหพลาสติกทีม่ีคา
ความหนืดสงู สามารถไหลเขาสูแมพิมพไดโดยงาย 
สวนประกอบของ Hot Runner System ที่เพิ่มข้ึน

จากแมพิมพพลาสติกแบบเดิมไดแก Nozzle/Tip, 
Heater, Sensor , Temperature Control Unit 
การเกิด Thermal Stress 

ความเคนเนื่องจากอุณหภูม ิ (Thermal 
stress) จะแปรผันเปนเสนตรง กับอุณหภูมิที่
เปลี่ยนไป  ซึ่งวัสดุนัน้จะตองเปนเนื้อเดียวกันตลอด 
(Homogeneous) และมีสมบัติเปนไอโซ
ทรอปค (Isotropic) ความเคนซึ่งเกิดจากการทีว่ัสดุ
เปลี่ยนแปลงรูปราง วัสดุจะขยายตัวเมื่อรอนและหด
ตัวเมื่อเยน็  ถึงแมวาการหดตัวจากความรอนนี้จะมี
ไมมากนัก (ประมาณ 5%)  แตมันก็ทําใหเกิดความ
เคนขึ้นภายในวัสดุได  และถาความเคนนีม้ีมากพอ 
(ชิ้นงานขนาดใหญ) ก็อาจทําใหเกิดการเสียหายได  
โดยเฉพาะกับวัสดุที่เปราะ  ซึ่งไมสามารถปรับตัวไป
ตาม Thermal Stress เราใช Thermal Expansion 
Coefficient เปนตัวบอกวาวัสดุจะขยายตัวมากนอย
เพียงใดเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น คานี้จะเทากบัความยาว
ที่เพิม่ข้ึนตอความยาวเริ่มตนตอองศาอุณหภูมิและมี
หนวยเปน in/in/°F หรือ cm/cm/°C  Thermal 
Expansion Coefficient นี้จะเปลี่ยนไปตาม
อุณหภูมิ และมีคาสูงขึน้เมือ่อุณหภูมิสูงขึน้
เชนเดียวกับการเกิด Thermal Stress นอกจากนี้ยงั
มีความสมัพนัธกับคาความจุความรอนจําเพาะและ
จุดหลอมเหลวของวัสดุดวย     

                                                                         (1) 

กําหนดให  α   หมายถงึ  สมบัติของสัมประสิทธิ์ของ
การขยายตวัเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงวัดออกมาใน
รูปของความเครียดตอองศาอุณหภูมิ  ( Strain/ 
Degree of Temperature  )  เชน     1/oF,1/oC,1/oK  

Tδ =α TL∆



T∆  หมายถงึ  อุณหภูมิที่เปลีย่น 

L          หมายถึง  ความยาวของชิ้นงาน 

Tδ        หมายถงึ  ความยาวทีเ่ปลี่ยนแปลงเนื่อง
อุณหภูม ิ

จาก       
PLδ =
AE                        ( 2 ) 

 จะได            
PL =α TL
AE

∆
               (3)        

P TL.E=
A L

α∆

                           (4 ) 

               Tσ = α∆T.E                            (5) 

กําหนดให        

   Tσ   หมายถงึ  ความเคนเนื่องอุณหภุม ิ
   E    หมายถึง  คาโมดูลัสความยึดหยุน 

      
จากสมการขางตน สามารถสรุปการเกิด 

Thermal Stress ไดวาเมื่อวัสดุไดรับความรอนจะ
เกิดการขยายตัว แตวัสดุไมสามารถขยายตัวได
เนื่องจากมีแรงที่กระทําที่ผนังของแมพิมพกับวัสดุที่
อยูในแมพิมพซึ่งมีพื้นที่จํากัด เมื่ออุณหภูมิเพิ่ม
สูงขึ้นจึงทําใหเกิด Thermal Stress  
 วิธี Finite Element Method มีวิธีการคิดคือ 
เมื่อรู Function ของสมการแลว การวเิคราะหจะเร่ิม
โดยการแบง Function นั้นๆออกเปนหนวยยอยๆ ที่
เราเรียกวา Element โดยที่การแบงจะทําใหเรา
สามารถหาคาํตอบของ Element ยอยๆ นั้นไดงาย 
แลวสุดทายเมือ่นําคาจาก Element ยอยๆทั้งหมด

มารวมกันกจ็ะไดคาประมาณการของ Function นัน้
ไดในที่สุด การแบงเปน Element ยอยๆ นี้ จะมี
จํานวนมากหรือนอยก็แลวแตความตองการ (ยิ่ง
ละเอียดมากจะไดคําตอบที่ใกลเคียงมาก) แตจะมี
คาจํานวนที่แนนอนหรือมีส้ินสุด เปนทีม่าของคําวา 
Finite (มีคาสิน้สุด) Element (หนวยยอย) ดังนัน้
ผูวิจัยจงึไดเลือกใชโปรแกรม Catia เพื่อศึกษา 
Thermal stress ของชิ้นงาน เนื่องจากโปรแกรม 
Catia สามารถวิเคราะหปญหาดาน Thermal 
Stress ดวยวธิีการทาง Finite Element ได โดยมี
ข้ันตอนการทดลองดังนี ้
1.สรางชิน้งานจําลองในโปรแกรม CATIA(3D) โดย
มีขนาดเทากบัชิ้นงานจริง 
2.นําชิน้งานจาํลองที่ได มาวิเคราะหดวยวิธีการทาง 
Finite Element ดวยโปรแกรม CATIA  
3.นําคาที่ไดมาเขียนกราฟและวิเคราะห 
4.นําชิน้งานจริงมาตัดแบงยอย เพื่อนาํไปทดสอบ
ดวยเครื่อง Tensile Strength Testing Machine 
5.นําคาที่ไดมาเขียนกราฟและวเิคราะห 
6.สรุปผลการทดลอง 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 1. ชิ้นงานจริงที่ศึกษา 
 
 
 

  



 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2. ใสคา Mesh, clamp และอุณหภูมิของชิ้นงาน 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
รูปที่ 3  คาที่ไดจากการทดลอง 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4. บริเวณชิ้นงานที่ตัดไปทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 5. ตัดชิ้นงานตามรูปจากชิ้นงานพลาสติกจริง 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 6. เครื่อง Tensile Strength Testing Machine 
 

ตารางที่ 1 : แสดงคา Thermal Stress  และคา Thermal 
Expansion ที่ไดจากโปรแกรม Catia 
อุณหภูมิ

(oC) 
Thermal 

Stress(MPa) 
Thermal 

Expansion(mm.) 

200 7.615 0.60564 
210 8.038 0.63928 
220 8.461 0.67293 
230 8.884 0.70658 
240 9.307 0.74023 

 
 
 
 
 
 
 

พื้นที่ ทีต่ัดไปทํา
ชิ้นงานในการ
ทดสอบ 



 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

รูปที่ 7. กราฟแสดงคาอุณหภูมิกับThermal Stress 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8. กราฟแสดงคาอุณหภูมิกับThermal Expansion 

 
ตารางที่ 2  แสดงคา Tensile Properties ที่ไดจากเครื่อง 

Tensile Strength Testing Machine 
 
 
 

 
6.สรุปผลการทดลอง 
     จากขอมูลทีไ่ดจากการทดลองสรุปไดวา 
การทดลองทัง้ 2 สภาวะนัน้ เปนไปตามทฤษฏีที่ได
ทําการศึกษามาอยางถกูตอง ทําใหไดทราบถงึแนว
ทางการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Catia มาชวยใน
การวิเคราะหและชวยหาขอมูลการเกิด Stress ได
อยางถูกตอง อยางไรก็ตามแนวทางในการทดลองนี ้
สามารถนําไปใชเปนแนวทางเบื้องตนในทางการ
แกไขปญหาอื่นๆทางดานวศิวกรรมได 
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8.เอกสารอางอิง 

[1]  “การออกแบบแมพมิพฉีด1”, ชาลี 
ตระการกูล , สมาคมสงเสริมเทคโนโลย(ีไทย-ญ่ีปุน) 

 [2]   “การออกแบบแมพิมพพลาสติก”,     
ดํารงไชยธีธานุวัฒศิริ , ซีเอ็ดยูเคชั่น 

[3]    “แมพิมพฉีดพลาสกตกิ”,      
Mr.KLAUS  SCHULZ ,       สวัสดิการสถาบัน
พัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องจักรและโลหะการ 

[4] “งานฉีดพลาสติก”, วิโรจน เตชะวิญู
ธรรม, บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จาํกัด(มหาชน)/2540  

 
 
 
 

NO. 
Young’s 
Modulus 
(MPa) 

Tensile 
Strength 
(MPa) 

Stress 
at 

Break 
(MPa) 

Elongation 
at Break 
(MPa) 

Elongation 
at Yield 
(MPa) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

668.8300 
574.5200 
569.5200 
561.1100 
555.2700 
1942.8000 

26.1650 
26.6020 
27.2000 
27.0490 
27.3390 
26.8930 

7.5568 
6.3608 
8.5316 
3.1843 
17.6310 
15.3740 

8.1687 
44.0000 
23.8640 
60.7480 
31.8480 
14.3320 

7.6298 
10.9570 
11.1440 
8.7165 
11.1210 
4.7028 

average 585.8500 26.8710 8.6529 33.7257 9.9137 

 


