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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาสภาวะของพลาสติก
ชนิด PP 2300 SC. โดยแบงออกเปน 2 ชวงคือ 1) 
ชวงระหวางการฉีดพลาสติกเพื่อศึกษาหาคาความ
เคนที่เกิดจากความรอน (Thermal Stress) และคา
กา รขยายตั วที่ เ กิ ด จากความร อน  (Thermal 
Expansion) โดยใชโปรแกรม Catia ชวยในการ
คํานวณหาคา  2) ชวงสภาวะการฉีดชิ้นงานเสร็จ
เรียบรอยแลวโดยใชเครื่อง Tensile Testing 
Machine เพื่อทดสอบหาคา Tensile Strength ที่
เกิดขึ้นบนชิ้นงานพลาสติก ผลจากการศึกษาที่ได
เปนไปตามทฤษฏีที่เกี่ยวของ และสามารถนําไปใช
เปนแนวทางในการศึกษาเพื่อแกปญหาการเกิด 
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 
 ปญหาการเกิด Thermal Stress ในชิ้นงาน
พลาสติกแบบฉีด  เปนปญหาหนึ่ งที่ น าสนใจ 
งานวิจัยนี้ จึ ง ได ศึกษาถึงปญหานี้  เพื่อใช เปน
แนวทางในการแกไขปญหา พลาสติกที่ใชในการฉีด
เปนชนิด PP 2300 SC. แมพิมพที่ใชเปนแบบ Hot 
Runner เนื่องจากคา Melt Flow Index (ดัชนีการ
ไหล) ของเม็ดพลาสติกชนิดนี้มีคาต่ํา การศึกษาจะ
แบงเปน 2 ลักษณะคือ 1.การจําลองชิ้นงานจาก
โปรแกรม Catia (3D) เพื่อที่จะศึกษาคาความเคนที่
เกิดจากความรอน (Thermal Stress) ในขณะที่
ชิ้นงานมี อุณหภูมิ สูง  ซึ่ งไมสามารถดูคาตางๆ
ในขณะฉีดชิ้นงานจริงได จึงตองนําโปรแกรม Catia 
มาชวยในการศึกษาหาคาความเคนที่เกิดจากความ
รอน (Thermal Stress) 2.ศึกษาชิ้นงานที่ไดฉีด(จาก
งานจริง)เสร็จแลวและนําชิ้นงานนั้นมาทดสอบดวย
เครื่อง Tensile Strength Testing Machine 



เพื่อที่จะหาคาความเคนในชิ้นงานพลาสติกอีกครั้ง
หลังจากการฉีด    

 
2.วัตถุประสงคของการศึกษา 
2.1 ศึกษาการใชงานโปรแกรม Catia (3D) เพื่อ
นํามาชวยในการคํานวณ เพื่อหาคาความเคนทีเ่กิด
จากความรอน (Thermal Stress)ของชิ้นงานใน
ระหวางที่ชิ้นงานมีอุณหภูมสูิง ระหวางการฉีด 
2.2 ศึกษาและทดลองหาคาความเคนของชิ้นงาน
พลาสติกหลังการฉีดชิ้นงาน 

3.ขอบเขตของการศึกษา 
3.1 ใชโปรแกรม Catia (3D) มาชวยในการวิเคราะห
หาความเคนทีเ่กดิจากความรอน(Thermal Stress) 
3.2 ทําการศึกษาหาความเคน(Stress)  ของชิ้นงาน
พลาสติกที่ไดจากการฉีดชิ้นงานจริง โดยใช
พลาสติกชนิดโพลีโพรพีลีน (Polypropylene: PP) 
เพื่อใชเปนแนวทางในการแกไขปญหา 

4.เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
4.1 โปรแกรม Catia  
4.2 คอมพิวเตอรต้ังโตะ 1 เครื่อง 
4.3 Injection Molding Machine ขนาด  550 Ton 
4.4 Tensile Strength Testing Machine 

5.ทฤษฎี 

 โพลิโพรพิลีน (Polypropylene : PP)เปน
พลาสติกที่ไอน้ําซึมผานไดเล็กนอย แข็งกวาโพลิเอ
ทิลีน(PE) ทนตอสารไขมันและความรอนสงู โพลิโพ

รพิลีน มีลักษณะขาวขุน ทึบแสงกวาโพลิเอทิลีน
(PE) มีความหนาแนนในชวง 0.890 – 0.905 ดวย
เหตุนี้จงึสามารถลอยน้ําไดเชนเดียวกับ โพลิเอทิลีน
(PE) ลักษณะอื่นๆ คลายกับ โพลิเอทิลีน (PE) 
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รูปที่1 ลักษณะโมเลกุลโพลีโพรพีลีน (Polypropylene: PP) 
 

คุณสมบัติทั่วไปของโพลิโพรพิลีน (Polypropylene) 
    1. มีผิวแข็ง ทนทานตอการขีดขวนคงตัวไม
เสียรูปงาย 
    2. สามารถทําเปนบานพับในตัว มีความ
ทนทานมาก 
    3.เปนฉนวนไฟฟาที่ดีมาก แมที่อุณหภูมสูิง 
    4.ทนทานตอสารเคมีสวนมากแตสารเคมี
บางชนิดอาจทําใหพองตัวหรือออนนิม่ได 
   5.มีความเหนยีวที่อุณหภูมต้ัิงแต 
105  องศาฟาเรนไฮตไปจนถึง 15 องศาฟาเรน
ไฮต  (40  องศา                 เซลเซียส  ถึง -10 องศา
เซลเซียส)  แตที่ 0 องศาฟาเรนไฮต จะเปราะ 
   6.มีความตานทานการซึมผานของไอน้าํ
และกาซไดดี 
   7.สามารถทนอุณหภูมิสูงที่ใชในการฆาเชือ้
(Sterilization : 100 oC) ได 
  8.ผสมสีไดงายทั้งลกัษณะโปรงแสงและทบึ
แสง   



              งานฉีดพลาสติก สามารถอธิบายไดใน
ลักษณะกระบวนการ โดยเครื่องฉีดพลาสติกทํางาน
เปนรอบกระบวนการ เร่ิมจากพลาสตกิที่อยูในรูปผง
หรือเม็ดพลาสติก ถูกสงเขาไปในสวนปอนและ
ควบคุมปริมาณ กอนทีจ่ะคอยๆหลอมเหลวในสวนที่
มีอุณหภูมิตางๆกัน แลวจงึฉดีเขาไปในแมพิมพ ดวย
แรงสงของลูกสูบ หรือเกลียวอัด พลาสติกเหลว 
(หรือที่เรียกวาน้ําพลาสติก) จะไหลเต็มแมพิมพ
กลายเปนพลาสติกแข็ง สุดทายจึงนาํออกจาก
แมพิมพ เปนชิน้งานสาํเร็จ 
 
 
 
 

 
รูปที่2 การฉีดพลาสติกเหลวเขาแมพิมพ (Filling) 

 
 
 
 

 
 

รูปที่3 คงความดัน และอัดพลาสติกเขาเต็มแมพิมพและ
ชิ้นงานจะถูกหลอเย็นดวยขณะฉีด(การย้ํา & หลอเย็น) 

 

Hot Runner 
 Hot Runner เปนเทคโนโลยทีี่ใชใน
แมพิมพพลาสติก เพื่อลดการสูญเสียวัตถุดิบ(เม็ด
พลาสติก)ที่ใชในการฉีดชิน้งานพลาสติกมหีลักการ
งายๆ คือทําใหทางวิ่งของน้ําพลาสติกในแมพิมพมี
อุณหภูมิสูงตลอดทางวิ่ง เพื่อใหพลาสติกทีม่ีคา
ความหนืดสงู สามารถไหลเขาสูแมพิมพไดโดยงาย 
สวนประกอบของ Hot Runner System ที่เพิ่มข้ึน

จากแมพิมพพลาสติกแบบเดิมไดแก Nozzle/Tip, 
Heater, Sensor , Temperature Control Unit 
การเกิด Thermal Stress 

ความเคนเนื่องจากอุณหภูม ิ (Thermal 
stress) จะแปรผันเปนเสนตรง กับอุณหภูมิที่
เปลี่ยนไป  ซึ่งวัสดุนัน้จะตองเปนเนื้อเดียวกันตลอด 
(Homogeneous) และมีสมบัติเปนไอโซ
ทรอปค (Isotropic) ความเคนซึ่งเกิดจากการทีว่ัสดุ
เปลี่ยนแปลงรูปราง วัสดุจะขยายตัวเมื่อรอนและหด
ตัวเมื่อเยน็  ถึงแมวาการหดตัวจากความรอนนี้จะมี
ไมมากนัก (ประมาณ 5%)  แตมันก็ทําใหเกิดความ
เคนขึ้นภายในวัสดุได  และถาความเคนนีม้ีมากพอ 
(ชิ้นงานขนาดใหญ) ก็อาจทําใหเกิดการเสียหายได  
โดยเฉพาะกับวัสดุที่เปราะ  ซึ่งไมสามารถปรับตัวไป
ตาม Thermal Stress เราใช Thermal Expansion 
Coefficient เปนตัวบอกวาวัสดุจะขยายตัวมากนอย
เพียงใดเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น คานี้จะเทากบัความยาว
ที่เพิม่ข้ึนตอความยาวเริ่มตนตอองศาอุณหภูมิและมี
หนวยเปน in/in/°F หรือ cm/cm/°C  Thermal 
Expansion Coefficient นี้จะเปลี่ยนไปตาม
อุณหภูมิ และมีคาสูงขึน้เมือ่อุณหภูมิสูงขึน้
เชนเดียวกับการเกิด Thermal Stress นอกจากนี้ยงั
มีความสมัพนัธกับคาความจุความรอนจําเพาะและ
จุดหลอมเหลวของวัสดุดวย     

                                                                         (1) 

กําหนดให  α   หมายถงึ  สมบัติของสัมประสิทธิ์ของ
การขยายตวัเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงวัดออกมาใน
รูปของความเครียดตอองศาอุณหภูมิ  ( Strain/ 
Degree of Temperature  )  เชน     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  ความเคนเนื่องอุณหภุม ิ
   E    หมายถึง  คาโมดูลัสความยึดหยุน 

      
จากสมการขางตน สามารถสรุปการเกิด 

Thermal Stress ไดวาเมื่อวัสดุไดรับความรอนจะ
เกิดการขยายตัว แตวัสดุไมสามารถขยายตัวได
เนื่องจากมีแรงที่กระทําที่ผนังของแมพิมพกับวัสดุที่
อยูในแมพิมพซึ่งมีพื้นที่จํากัด เมื่ออุณหภูมิเพิ่ม
สูงขึ้นจึงทําใหเกิด Thermal Stress  
 วิธี Finite Element Method มีวิธีการคิดคือ 
เมื่อรู Function ของสมการแลว การวเิคราะหจะเร่ิม
โดยการแบง Function นั้นๆออกเปนหนวยยอยๆ ที่
เราเรียกวา Element โดยที่การแบงจะทําใหเรา
สามารถหาคาํตอบของ Element ยอยๆ นั้นไดงาย 
แลวสุดทายเมือ่นําคาจาก Element ยอยๆทั้งหมด

มารวมกันกจ็ะไดคาประมาณการของ Function นัน้
ไดในที่สุด การแบงเปน Element ยอยๆ นี้ จะมี
จํานวนมากหรือนอยก็แลวแตความตองการ (ยิ่ง
ละเอียดมากจะไดคําตอบที่ใกลเคียงมาก) แตจะมี
คาจํานวนที่แนนอนหรือมีส้ินสุด เปนทีม่าของคําวา 
Finite (มีคาสิน้สุด) Element (หนวยยอย) ดังนัน้
ผูวิจัยจงึไดเลือกใชโปรแกรม Catia เพื่อศึกษา 
Thermal stress ของชิ้นงาน เนื่องจากโปรแกรม 
Catia สามารถวิเคราะหปญหาดาน Thermal 
Stress ดวยวธิีการทาง Finite Element ได โดยมี
ข้ันตอนการทดลองดังนี ้
1.สรางชิน้งานจําลองในโปรแกรม CATIA(3D) โดย
มีขนาดเทากบัชิ้นงานจริง 
2.นําชิน้งานจาํลองที่ได มาวิเคราะหดวยวิธีการทาง 
Finite Element ดวยโปรแกรม CATIA  
3.นําคาที่ไดมาเขียนกราฟและวิเคราะห 
4.นําชิน้งานจริงมาตัดแบงยอย เพื่อนาํไปทดสอบ
ดวยเครื่อง Tensile Strength Testing Machine 
5.นําคาที่ไดมาเขียนกราฟและวเิคราะห 
6.สรุปผลการทดลอง 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 1. ชิ้นงานจริงที่ศึกษา 
 
 
 

  



 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2. ใสคา Mesh, clamp และอุณหภูมิของชิ้นงาน 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
รูปที่ 3  คาที่ไดจากการทดลอง 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4. บริเวณชิ้นงานที่ตัดไปทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 5. ตัดชิ้นงานตามรูปจากชิ้นงานพลาสติกจริง 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 6. เครื่อง Tensile Strength Testing Machine 
 

ตารางที่ 1 : แสดงคา Thermal Stress  และคา Thermal 
Expansion ที่ไดจากโปรแกรม 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. กราฟแสดงคาอุณหภูมิกับThermal Stress 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8. กราฟแสดงคาอุณหภูมิกับThermal Expansion 

 
ตารางที่ 2  แสดงคา Tensile Properties ที่ไดจากเครื่อง 

Tensile Strength Testing Machine 
 
 
 

 
6.สรุปผลการทดลอง 
     จากขอมูลทีไ่ดจากการทดลองสรุปไดวา 
การทดลองทัง้ 2 สภาวะนัน้ เปนไปตามทฤษฏีที่ได
ทําการศึกษามาอยางถกูตอง ทําใหไดทราบถงึแนว
ทางการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Catia มาชวยใน
การวิเคราะหและชวยหาขอมูลการเกิด Stress ได
อยางถูกตอง อยางไรก็ตามแนวทางในการทดลองนี ้
สามารถนําไปใชเปนแนวทางเบื้องตนในทางการ
แกไขปญหาอื่นๆทางดานวศิวกรรมได 
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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 

 


