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บทคัดยอ 

การประกอบโดยใชสแน็ปฟตเปนทางเลือกหน่ึงในการประกอบ 
ชิ้นสวนของพลาสติกที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย อยางไรก็ตาม
ทฤษฎีในการออกแบบชิ้นสวนพลาสติกลักษณะนี้ยังอยูในข้ันเร่ิมตน 
ดังน้ันการศึกษาการออกแบบเพื่อการประกอบของสแน็ปฟตจึงเปนส่ิง 
จําเปน ในที่น้ีจะศึกษาสแน็ปฟตชนิดเบยโอเน็ตและฟงเกอร  (Bayonet 
and finger) เกี่ยวกับการแอนตัวและแรงที่ใชประกอบและยึดระหวาง
ชิ้นสวนของสแน็ปฟตแบบเรียวและไมเรียว โดยมีการวิเคราะหเปรียบ 
เทียบระหวางผลจากการทดลองและผลจากไฟไนตเอลิเมนตซ่ึงสําหรับ
แรงประกอบและแรงยึดพบวาคาที่ไดจาก  ไฟไนตเอลิเมนตมีคานอย
กวาคาที่ไดจากการทดสอบ  สวนการแอนตัวน้ันพบวาคาที่ไดจากไฟ
ไนตเอลิเมนตมีแนวโนมสูงกวา การที่ผลของ ไฟไนตเอลิเมนตมีความ
แตกตางกับคาที่ไดจากการทดสอบนั้นนาจะเกิดจากการใชพารามิเตอร
ในการวิเคราะหที่ยงัไมเหมาะสม เม่ือออกแบบใหสวนคานของสแน็ป
ฟตมีลักษณะเรียวลง การแอนตัวของเบยโอเน็ตมีคาลดลงและหลุดออก
จากฟงเกอรเร็วข้ึน ผลทื่ไดจากการวิเคราะหสามารถนํามาใชเปนแนว 
ทางในการออกแบบ สแน็ปฟตของวัสดุประเภทเทอรโมพลาสติก 
 
Abstract 
 Snap-fit is one of the popular options for plastic part 
assembly. However the study on the design of the snap-fit is 
rather limited. Consequently, this paper is focus on the design for 
the bayonet and finger type snap-fit assembly for plastic parts. 
The assembly and retention forces, and the deflection of the 
bayonet are studied for tapered and untapered parts. The results 
are then compared between those from the experiments and 
those from the finite elements. It is found that for the assembly 
and retention forces, the results from the finite elements are less 
than those from the experiment. However, for the deflection the 
results are vice versa. The discrepancy between the results from 

the tests and the finite elements might come from the 
inappropriate parameters used for analyses. It is also found that 
for tapered beams, the deflection is less than that for untapered 
ones.  These results can be use as a guideline for the design for 
snap-fit assembly for thermoplastic parts. 
 
1. บทนํา 
      วิธีที่ใชในการประกอบชิ้นสวนพลาสติกไดแบงเปน 3 วิธีการใหญๆ 
ไดแก การเชื่อม  การใชกาวหรือสารเชื่อมและการประกอบโดยใชกลไก     
ในที่น้ีสนใจเฉพาะกรรมวิธีในการประกอบโดยใชกลไกแบบสแน็ปฟต 
(snap fit) ขอดีของการประกอบโดยใชสแน็ปฟตคือใชแรงประกอบนอย
และเม่ือประกอบแลวมีความแข็งแรงสูง     ลดชิ้นสวนที่ใชประกอบทํา
ใหมีความรวดเร็วในการประกอบและไมตองใชอุปกรณอื่นๆชวยในการ
ประกอบทําใหลดตนทุนในการผลิตและตนทุนชิ้นสวน    และลดความ
ผิดพลาดในการผลิต      นอกจากนี้การประกอบแบบนี้ยังเปนการ
ประกอบที่มิตรกับส่ิงแวดลอมเน่ืองจากความงายในการแยกชิ้นสวนทํา
ใหชิ้นสวนที่ทําจากวัสดุตางชนิดกันสามารถนําไปใชใหมไดงาย ที่ผาน
มา Wang และคณะ [1] ไดศึกษาคาแรงที่ใชในการประกอบจากไฟไนต
เอลิเมนตและเปรียบเทียบกับผลท่ีไดจากการทดลอง พบวามีคาที่
ใกลเคียงกันและสามารถแสดงความเคนสูงสุดที่เกิดข้ึนในการประกอบ 
นอกจากนี้ Dean และคณะ [2] ไดศึกษาความสัมพันธระหวางลักษณะ
ทางกายภาพกับแรงที่ใชในการประกอบและแรงยึดโดยใชไฟไนตเอลิ-
เมนตในรูปแบบสองมิติและสามมิติแลวนําผลที่ไดไปเปรียบเทียบกับผล
การทดลองซึ่งขอมูลที่ไดทําใหสามารถสรางสมการสหสัมพันธของแรงที่
ใชในการประกอบและแรงยึดที่มีความสัมพันธกับลักษณะทางกายภาพ
ในสองมิติและสามมิติได อยางไรก็ตามยังไมมีการศึกษาเปรียบคาการ
แอนตัวระหวางคาที่ไดจากการทดลองและคาที่ไดจากการวิเคราะหดวย
ไฟไนตเอลิเมนต ดังน้ันในการวิจัยน้ีจึงมีการเปรียบเทียบผลของการ
แอนตัวเพื่อดูความถูกตองในการวิเคราะหการถอดและการประกอบของ
ไฟไนตเอลิเมนตกับการทดลอง นอกจากนี้ยังไดเปรียบผลของแรง



ประกอบและแรงยึดระหวางชิ้นสวนที่ไดจากการคํานวณกับการ
วิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนตและสมการทางทฤษฎี เพื่อนําไปใชเปน
แนวทางในการออกแบบสแน็ปฟต 
 
2. ทฤษฎี 
2.1 การประกอบแบบสแน็ปฟต 
สแน็ปฟตมีสวนประกอบสําคัญ 2 สวนคือสวนตะขอ (snap-hook) และ
สวนยึดตะขอซึ่งอาจมีลักษณะเปนรอง (groove) เพื่อใชในการยึดสวน
ตะขอดังรูป 1 หรือเปนรูปตัววีดังรูป 2 หรือลักษณะอื่นๆ ซ่ึงในที่น้ีจะ
สนใจศึกษาสแน็ปฟตที่ตะขอยึดอยูในรองรูปตัววี ดังรูป 2 ซ่ึงสแน็ปฟต
แบบน้ีมีชื่อเรียกวาสแน็ปฟตชนิดเบยโอเน็ตและฟงเกอร (Bayonet and 
finger) เน่ืองจากมีการใชกันมาก [3] โดยที่สแน็ปฟตน้ีมีสวนประกอบ
สําคัญ 2 สวนดังน้ี 

 

 
รูป 1 แสดงสวนประกอบของสแน็ปฟตที่ตัวยึดมีลักษณะเปนรอง [4] 

    

 
รูป 2 สแน็ปฟตชนิดเบยโอเน็ตและฟงเกอร [3] 

             
2.1.1 เบยโอเน็ต คือสวนที่มีลักษณะคานยื่น มีตะขอที่ปลาย สวนน้ีจะ
รับแรงในแนวยาวของคานหรือแรงในแนวแกน  x   และแรงตั้งฉากกับ
แนวยาวของคานหรือแรงในแนวแกน y ที่จะทําใหคานและตะขอแอนตัว 
2.1.2  ฟงเกอร  คือสวนฐานที่รองรับตะขอเม่ือประกอบเขาจนสุด เพื่อ
ยึดชิ้นงานทั้งสองเขาดวยกัน และจะเกิดการแอนตัวดวยเชนกัน ซ่ึง   
ฟงเกอรน้ีจะสามารถแบงออกเปน 2 สวน คือ  
ก. รีเท็นชั่นฟงเกอร (retention finger) เปนสวนที่ยึดกับสวนปลาย
ตะขอเม่ือประกอบเขาจนสุด และมุมที่รีเท็นชั่นฟงเกอรทํากับสวนฐาน
เรียกวามุมรีเท็นชั่น (retention angle) 
ข. ซัพพอรทฟงเกอร (support finger) เปนสวนที่อยูดานตรงขามกับ    
รีเท็นชั่นฟงเกอร  คอยทําหนาที่รองรับดานหลังของสวนคานและตะขอ
ขณะประกอบ เม่ือประกอบจนสุดทําใหตะขอยึดติดกับรีเท็นชั่นฟงเกอร 
และมุมที่ซัพพอรทฟงเกอรทํากับสวนฐานเรียกวามุมรองรับ (support 
angle) 
2.2 การแอนของคานท่ีหนาตัดไมคงท่ีแบบเรียว  

ในการออกแบบสแน็ปฟต   ความเครียดที่เกิดข้ึนภายในคาน
สามารถลดลงไดดวยการออกแบบใหคานมีลักษณะเรียวดังรูป 3 โดยใน

ที่น้ีจะกําหนดใหคาอัตราสวนความเรียวคืออัตราสวนระหวางความหนา
ที่ปลายตอความหนาที่ฐานของคาน ( BaseTip hh / ) การออกแบบให

คานมีความเรียวน้ันมีขอดีคือทําใหสามารถเพิ่มการแอนตัวของสแน็ป
ฟตไดโดยที่คาความเครียดออกแบบ (design strain) ไมเกินขีดจํากัด
สัดสวน หรือกลาวอีกนัยหน่ึงจะไดวาการใชคานแบบเรียวน้ีจะทําใหการ
กระจายความเคนตลอดความยาวของคานเกิดข้ึนอยางสม่ําเสมอมาก
ข้ึน แรงที่ทําใหคานแบบเรียวแอนตัวสามารถหาไดดังสมการ (1) 

   
Kl
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3
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เม่ือ K  คือ คา proportionality constant ซ่ึงสามารถหาไดดังรูป 4 
 

 
รูป 3 แสดงคานแบบเรียว [5] 

   

 
รูป 4 กราฟแสดง คา proportionality constant [6] 

 
2.3 แรงท่ีใชประกอบและแรงยึดระหวางชิ้นสวน 

กลไกการทํางานของสแน็ปฟตจะแบงไดเปนสองสวนคือ สวนแรก
เรียกวากลไกที่เกีย่วของกับการแอนตัว (deflection mechanism) ซ่ึงจะ
เกี่ยวของกับการแอนตัวของคานที่เปนสวนประกอบของเบยโอเน็ตใน
ขณะที่กําลังเคลื่อนเขาไปในฟงเกอรและสวนที่สองเรียกวากลไกการยึด 
(retention mechanism) ซ่ึงจะเกี่ยวของกับสวนประกอบที่เปนตะขอซ่ึง
จะทําหนาที่ยึดเบยโอเน็ตเขากับฟงเกอร ดังน้ันเม่ือทําการประกอบโดย
กดหรือเลื่อนสวนที่เปนตะขอใหเขาไปในสวนรองรับจะทําใหคานแอน
ตัวและเม่ือสวนตะขออยูในตําแหนงสุดทายของสวนรองรับสวนปลาย
ของคานจะดีดตัวกลับและตะขอจะยึดกับรองทําใหเกิดการยึดของสอง
สวนเขาดวยกัน รูป 5 แสดงแรงที่เกิดข้ึนที่ปลายของสแน็ปฟตขณะ
ประกอบ จากรูปจะเห็นวาสวนปลายของสแน็ปฟตหรือที่เรียกวาสวน
ตะขอจะมีลักษณะลาดเอียงเปนมุม α  กับแนวแกน x ซ่ึงจะสัมผัสกับ



สวนรองรับของฟงเกอรในขณะประกอบ แรงที่เกิดข้ึนระหวางชิ้นสวน 2 
ชิ้นน้ีคือแรงที่ตั้งฉากกับผิวสัมผัส ( N ) และแรงขนานกับผิวสัมผัสที่เกิด
จากแรงเสียดทาน ( Nμ )  เม่ือรวมแรงทั้งสองเขาดวยกันผลลัพธคือแรง 
( R ) ซ่ึงจะทํามุม ρ   กับแกนที่ตั้งฉากกับผิวสัมผัสหรือทํามุม ( αρ + ) 
กับแนวแกน y เม่ือแตกผลลัพธของแรงน้ีเขากับแนวแกน  x  และ
แนวแกน y  จะไดองคประกอบของแรงในแนวยาวของคาน (W )  และ
แรงที่ตั้งฉากกับแนวยาวของคาน ( P ) โดยที่แรง P  จะทําใหสแน็ปฟต
เกิดการแอนตัวและแรง W  จะเปนแรงที่ใชสําหรับประกอบสแน็ปฟต 

 

 
รูป 6 แสดงแรงที่เกิดข้ึนที่ปลายของสแน็ปฟตขณะประกอบ [4] 

 
ความสัมพันธระหวางแรงทั้งสองสวนสามารถหาคาไดจากสมการ (2) 

                
αμ
αμ
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+
= PW                      (2)   

                 
เม่ือ P คือแรงที่ทําใหเกิดการแอนตัว, W คือแรงที่ใชประกอบ, μ คือ
คาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต, α คือมุมเอียงที่ปลายของสแน็ปฟต 
 
3. ขั้นตอนการวิจยั 
3.1 ขั้นตอนการออกแบบและกําหนดลักษณะทางกายภาพ  

ในการวิจัยน้ีไดกําหนดคาลักษณะทางกายภาพและอัตราสวน
ความเรียว ดังตาราง 1 

ตาราง 1แสดงคาลกัษณะทางกายภาพที่ใชในการศึกษา 

มุมซัพพอรท 110, 110 และ 135 องศา

มุมรีเท็นชัน 90, 110 และ 135 องศา

ความยาวฟงเกอร 50 มิลลิเมตร

ความหนา 5 มิลลิเมตร

อ็อฟเซต 5 มิลลิเมตร

อัตราสวนความเรียว 0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9และ1.0

มุม α 30o

 
  
วัสดุที่ใชคือพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลนีซ่ึงมีคาโมดูลัส
ของความยืดหยุน (E) เทากับ 800 และ 1000 เมกะนิวตัน/ตร.ม. 
ตามลําดับ และคาอัตราสวนปวซอง (υ ) เทากับ 0.35 [4] 
3.2  ขั้นตอนการวิเคราะหโดยการคํานวณทางทฤษฎี   
     คาคุณสมบัติความเสียดทานระหวางผิวสัมผัสที่ใชในการคํานวณ
ของพลาสติกพอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลีนมีคา 0.4 และ 0.5 ตามลําดับ 
ซ่ึงเปนคาไดจากการทดสอบตามวิธีการของดํารงศักดิ์และคณะ [7]  
 

3.3 ขั้นตอนการวเิคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนต 
การวิเคราะดวยไฟไนตเอลิเมนตเปนการวิเคราะหแบบความเคน

ระนาบ สองมิติแบบไมเปนเชิงเสน (2-D nonlinear analysis) ที่มีการ
เสียรูปมากแบบสถิต (large displacement static) เอลิเมนตที่ใชเปน
ชนิดส่ีเหลี่ยมแบบแปดจุดตอ (8-node quadratic element) และเลือกใช    
เอลิเมนตสัมผัสแบบผิวสัมผัสกับผิวสัมผัสเพื่อสรางแบบจําลองของการ
สัมผัส ดังรูป 6 

 
รูป 7 แสดงแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนต 

 
3.4 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองเพ่ือนําไปทดสอบ 
3.4.1 นําแผนพลาสติกไปข้ึนรูปดวยการกัดแตงชิ้นงานดวยเครื่องกัด
แตงชิ้นงานที่ความคุมดวยระบบคอมพิวเตอร  
3.4.2 ทดสอบการประกอบและถอดดวยเครื่องทดสอบดังรูป 7   ในการ
ทดสอบไดใชเครื่องทดสอบคุณสมบัติทางกลแบบอเนกประสงคแบบตั้ง
โตะรุน Instron5566 ที่ขับเคลื่อนดวยเกลียวกลม ความเร็วที่ใชในการ
ทดสอบคือ 0.1 มม./วินาที   
 

 
รูป 8 แสดงชิ้นงานที่ใชในการทดสอบ 

 
4. ผลการทดลอง 
4.1 แรงประกอบและแรงยึดระหวางชิ้นสวน 
4.1.1 แรงประกอบระหวางชิ้นสวน 
      จากการทดสอบพบวาการเพิ่มข้ึนของแรงประกอบจะมีลักษณะที่
เพิ่มข้ึนตามการแอนตัวของเบยโอเน็ต   รูป 8 และ 9 แสดงคาแรงสูงสุด
ที่มุมรีเท็นชันฟงเกอรและซัพพอรทฟงเกอรทั้ง 3 คา ที่ใชในการ
ประกอบสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิโพรพิลีนและพอลีเอทลิีนตามลําดับ 
เม่ือพิจารณาจากผลของมุมฟงเกอรที่มีตอแรงที่ใชประกอบพบวาที่มุม 
รีเท็นชันฟงเกอรและซัพพอรทฟงเกอรเทากับ 90 และ 110 องศา ตอง
ใชแรงประกอบมากที่สุดและที่มุมรีเท็นชันฟงเกอรและซัพพอรทฟง
เกอรมีคา 135 และ 135 องศา ตองใชแรงประกอบนอยที่สุดซ่ึงผลน้ี



สอดคลองกับผลท่ีไดจากการศึกษาลักษณะการแอนตัวในหัวขอ 4.2 ซ่ึง
จะอธิบายตอไป เม่ือเปรียบเทียบแรงที่ใชในการประกอบของสแน็ปฟต
ที่ทําจากพอลิโพรพิลีนและพอลิเอทลิีน พบวาแรงที่ใชในการประกอบ 
สแน็ปฟตที่ทําจากพอลิโพรพิลีนมีคามากกวาแรงที่ใชสําหรับพอลิ-      
เอทิลีน โดยที่มุมรีเท็นชันฟงเกอรและซัพพอรทฟงเกอรเทากับ 90 และ 
110 องศา พอลิโพรพิลีนจะตองใชแรงในการประกอบสูงสุดประมาณ 4 
นิวตันในขณะที่พอลิเอทิลีนใชแรงประกอบสูงสุดประมาณ 2.4 นิวตัน
เทานั้น ที่เปนเชนน้ีเพราะวาพอลิโพรพิลีนมีความแข็งแรงกวาโดยดูได
จากคาโมดูลัสของความยืดหยุนที่มีคามากกวา  
 

 
รูป 8 แสดงคาแรงประกอบสูงสุดของพอลิโพรพิลีน 

 

 
รูป 9 แสดงคาแรงประกอบสูงสุดของพอลิเอทิลีน 

 
เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบแรงประกอบของพอลิโพรพิลีนและพอลิ-

เอทิลีนระหวางคาจากการทดสอบกับคาที่ไดจากการวิเคราะหดวย    
ไฟไนตเอลิเมนตและคาจากการคํานวณโดยใชสมการ (2)   โดยในที่น้ี
เลือกเปรียบเทียบที่มุมรีเท็นชันฟงเกอรและซัพพอรทฟงเกอรเทากับ 
90 และ 110 องศาตามลําดับเน่ืองจากผลการเปรียบเทียบสามารถ
แสดงไดอยางชัดเจน พบวาผลที่ไดจากการทดลองและผลจากการ
คํานวณมีความสอดคลองกันคอนขางดีสําหรับสแน็ปฟตที่ทําจากพอลี
โพรพิลีนดังรูป 10 แตสําหรับสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิเอทิลีนผลที่ได
คอนขางคลาด เคลื่อน ดังแสดงในรูป 11 ซ่ึงเม่ือวิเคราะหตัวแปรใน
สมการ (2) พบวาตัวแปรที่ไวตอการเปลี่ยนแปลงคาแรงที่ใชประกอบ 

(W ) ในกรณีน้ีคือคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต ( μ ) ซ่ึงผลจากการ
ที่คาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตเปลี่ยนไปเพียงเล็กนอยจะทําให
คาแรงที่ใชประกอบเปลี่ยนแปลงไปคอนขางมาก Sawyer และคณะ [3] 
พบวาสําหรับพลาสติกคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตจะเปลี่ยนไป
เม่ือแรงตั้งฉาก ความเร็ว ลักษณะของพื้นผิว และลักษณะรูปรางของ
ชิ้นงานเปลี่ยนไป ในการศึกษานี้เม่ือพิจารณาพื้นผิวของสแน็ปฟตที่ใช
ในการทดสอบซึ่งเตรียมโดยเครื่องกดัแตงพลาสติกน้ันพบวาพื้นผิวส
แน็ปฟตของพอลิเอทิลีนจะคอนขางมีครีบดังรูป 12 ทําใหผลจากการ
ทดสอบของสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิเอทิลีนมีคาคลาดเคลื่อนไปจากผล
การคํานวณมากกวาในกรณีของพอลิโพรพิลีนซ่ึงมีผิวที่แข็งกวาทําให
ชิ้นงานมีความเรียบของพ้ืนผิวมากกวา   

 

 
รูป 10 แสดงการเปรียบเทียบแรงประกอบสูงสุดของพอลิโพรพิลีน 

ที่มุมฟงเกอรมีคา 90 และ 110 องศา 
 

 
รูป 9 แสดงการเปรียบเทียบแรงประกอบสูงสุดของพอลิเอทิลีน 

ที่มุมฟงเกอรมีคา 90 และ 110 องศา 
 

สําหรับผลท่ีไดจากการวิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนตน้ันพบวาคา
ของแรงในการประกอบมีคานอยกวาแรงที่ไดจากการทดสอบและการ
คํานวณ ที่เปนเชนน้ีนาจะมาจากสาเหตุที่วาการวิเคราะหดวยไฟไนต 
เอลิเมนตน้ันเปนการวิเคราะหแบบสถิต ทําใหมีความคลาดเคลื่อนสูงซ่ึง
จะตองแกไขตอไป 

 



 
รูป 12 แสดงพื้นผิวสวนปลายของเบยโอเน็ตของพอลิเอทิลีนที่มี

ความแตกตางกันที่เกิดจากการกระบวนการขึ้นรูป 
 
4.1.2 แรงยึดระหวางชิ้นสวน 

รูป 13 และ 14 แสดงคาแรงยึดสูงสุดที่ใชในการถอดสแน็ปฟตที่
ทําจากพอลิโพรพิลีนและพอลิเอทิลนีตามลําดับ เม่ือพิจารณาผลของมุม
ฟงเกอรที่มีตอแรงยึดพบวาที่มุมรีเท็นชันฟงเกอรและซัพพอรทฟงเกอร
เทากับ 110 และ 110 องศาใหคาแรงยึดสูงสุดและที่มุมรีเท็นชันฟงเกอร
และซัพพอรทฟงเกอรมีคา 135 และ 135 องศาใหคาแรงยึดนอยที่สุด ที่
เปนเชนน้ีเน่ืองจากการเคลื่อนที่ที่สัมพันธกันของเบยโอเน็ตและฟงเกอร
ที่มุมตางกันมีลักษณะตางกัน ซ่ึงจะอธิบายตอไปในหัวขอ 4.2 ตอไป 
 

 
รูป 13 แสดงคาแรงยึดของสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิโพรพิลีน 

 

 
รูป 14 แสดงคาแรงยึดของสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิเอทลิีน 

 
แรงยึดของสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิโพรพิลีนจะมีคามากกวาแรงยึด

ของสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิเอทิลีน เน่ืองจากพอลิโพรพิลีนมีความ
แข็งแรงมากกวาพอลิเอทิลีนดังที่ไดกลาวไปแลว การเปรียบเทียบผล

ของแรงยึดจะเปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการทดสอบกับคาที่ได
จากไฟไนตเอลิเมนตเทานั้นเพราะไมสามารถใชสมการคํานวณหาแรง
ยึดได เน่ืองจากระหวางการถอดสวนปลายของฟงเกอรมีการแอนตัวแต
สมการที่ (2) เหมาะสําหรบักับสวนรองรับที่ไมแอนตัวเทานั้น  ในการ
เปรียบเทียบจะเลือกเปรียบเทียบที่มุมรีเท็นชันฟงเกอรและซัพพอรทฟง
เกอรเทากับ 90 และ 110 องศา ซ่ึงพบวาผลที่ไดเปนเชนเดียวกับใน
กรณีของการประกอบ ที่คาจากไฟไนตเอลิเมนตมีคานอยกวาคาที่ได
จากการทดสอบ ดังแสดงในรูป 15 และ 16 เน่ืองจากสาเหตุเดียวกับที่
กลาวไปแลวในกรณีของการประกอบนั่นเอง 

 

 
รูป 15 แสดงการเปรียบเทียบแรงยึดสูงสุดของพอลิโพรพิลีนที่มุม

ฟงเกอรมีคา 90 และ 110 องศา 
 

        
รูป 16 แสดงการเปรียบเทียบแรงยึดสูงสุดของพอลิเอทิลีนที่มุม ฟง

เกอรมีคา 90 และ 110 องศา 
 
4.2 การแอนตัว 
4.2.1 การแอนตัวระหวางการประกอบ  

การแอนตัวของเบยโอเน็ตข้ึนอยูกับมุมของฟงเกอร เม่ือใหมุม     
รีเท็นชันฟงเกอรเทากับ 90 องศา การแอนตัวของเบยโอเน็ตจะมี
คาสูงสุดเม่ือสวนอ็อฟเซ็ตสัมผัสกับรีเท็นชันฟงเกอรในชวงตนของการ
ประกอบ ดังรูป 17ก. จากนั้นการแอนตัวของเบยโอเน็ตจะลดลงเม่ือมี
การเคลื่อนที่ลงไปถึงสวนกลางของรีเท็นชันฟงเกอร เน่ืองจากรีเท็นชัน 
ฟงเกอรแอนตัวออกดังรูป 17ข.  แตเม่ือมุมของรีเท็นชันฟงเกอรมีคา 
110 องศา หรือ 135 องศานั้น ฟงเกอรจะมีลักษณะเปนตัววี ดังรูป 18 
และ 19 การแอนตัวของเบยโอเน็ตจะมีคานอยกวากรณีแรก เน่ืองจากมี



การแอนตัวออกของรีเท็นชันฟงเกอรทันทีที่เบยโอเน็ตสัมผัสกับรีเท็นชัน 
ฟงเกอร   สําหรับผลของอัตราสวนความเรียวตอการแอนตัวของ     
เบยโอเน็ตและฟงเกอรน้ันพบวาเม่ืออัตราสวนความเรียวลดลงการแอน
ตัวของเบยโอเน็ตมีคาลดลงตามคาอตัราสวนความเรียว  

 

 
รูป 10 แสดงการแอนตัวระหวางการทดสอบการประกอบของเบยโอเน็ต

และฟงเกอรที่มีมุม 90 และ 110 องศา 
 

 
รูป 11 แสดงการแอนตัวระหวางการทดสอบการประกอบของ  
เบยโอเน็ตและฟงเกอรที่มีมุม 110 และ 110 องศา 

 

 
รูป 12 แสดงการแอนตัวระหวางการทดสอบการประกอบของ   
เบยโอเน็ตและฟงเกอรที่มีมุม 135 และ 135 องศา 

 
ในการเปรียบเทียบคาการแอนตัวที่ไดจากไฟไนตเอลิเมนตกับคา 

ที่ไดจากการทดสอบการประกอบนั้น การแอนตัวของเบยโอเน็ตใน
ชวงแรกของการประกอบไมสามารถบันทึกไดเพราะตองมีการเวนชอง
สําหรับหลบตัวยึดจับ จึงไดจดบันทึกคาการแอนตัวของรีเท็นชันฟง
เกอรที่สามารถบันทึกได   โดยเลือกชิ้นงานที่ทําจากพอลิเอทิลีนที่มีมุม
รีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมซัพพอรทฟงเกอรเทากับ 90 และ 110 องศา 
อัตราสวนความเรียว 1.0 ดังรูป 20 ซ่ึงพบวาคาการแอนตัวที่ไดจาก  
ไฟไนตเอลิเมนตมีคาที่ใกลเคียงคาทีไ่ดจากการทดสอบและมีลักษณะ

การเพิ่มข้ึนของการแอนตัวออกที่ใกลเคียงกันแสดงใหเห็นวาการ
วิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนตเพื่อจําลองการประกอบของสแน็ปฟต
ดวยเงื่อนไขที่กําหนดมีความเหมาะสม 

 

 
    รูป 13 แสดงการเปรียบเทียบคาการแอนตัวของรีเท็นชันฟงเกอร 
     ของสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิเอทลิีน ที่อัตราสวนความเรียว 1.0 
 
4.2.2 การแอนตัวระหวางการถอด 
  การแอนตัวของเบยโอเน็ตระหวางการถอดจะขึ้นอยูกับมุมของ  
ฟงเกอรดวยเชนกัน โดยสําหรับกรณีที่มุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุม    
ซัพพอรทฟงเกอรมีคา 90 และ 110 องศา เม่ือทําการเคลื่อนเบยโอเน็ต
ข้ึนฟงเกอรทั้งสองจะแยกตัวออกจากกัน และเม่ือสวนอ็อฟเซ็ตพนจาก
สวนปลายของฟงเกอร ชิ้นสวนจะหลุดออกจากกันดังรูป 21 แตในกรณี
ที่มุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมซัพพอรทฟงเกอรมีคา 110 และ 110 
องศา  การแอนตัวของเบยโอเน็ตและฟงเกอรจะเปลี่ยนไป โดยเม่ือ
เคลื่อนเบยโอเน็ตข้ึนสวนอ็อฟเซ็ตจะเกี่ยวกับสวนปลายของรีเท็นชั่น 
ฟงเกอรและแอนตัวออกไปทางซาย ทําใหไปดันสวนของซัพพอรท   
ฟงเกอรสงผลใหเกดิลักษณะการล็อคยึดชิ้นสวนเขาดวยกันดังรูป 22  
จึงเปนผลใหแรงยดึมีคามาก ในกรณีที่มุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุม       
ซัพพอรทฟงเกอรมีคา 135 และ 135 องศา เม่ือเบยโอเน็ตเคลื่อนที่ข้ึน
สวนอ็อฟเซ็ตจะเกี่ยวกับสวนปลายของรีเท็นชั่นฟงเกอร  และแอนตัว
ออกไปทางซายแตจะไมเกิดการแอนตัวไปดันกับซัพพอรทฟงเกอรดัง
รูป 23  ทําใหเบยโอเน็ตเกี่ยวกับรีเท็นชั่นฟงเกอรเทานั้นโดยแรงยึดจะมี
คาสูงสุดในชวงแรกของการถอดจนสวนปลายของเบยโอเน็ตพนจาก
สวนปลายของซัพพอรทฟงเกอรและจะเกี่ยวติดไประยะหนึ่งทําให       
รีเท็นชันฟงเกอรแอนตัวและหลุดออกจากกัน  
 

 
รูป 14 แสดงการแอนตัวระหวางการทดสอบการถอดของ       
เบยโอเน็ตและฟงเกอรที่มีมุม 90 และ 110 องศา  



 

 
รูป 15 แสดงการแอนตัวระหวางการทดสอบการถอดของ       
เบยโอเน็ตและฟงเกอรที่มีมุม 110 และ 110 องศา 

 

 
รูป 16 แสดงการแอนตัวระหวางการทดสอบการถอดของ       
เบยโอเน็ตและฟงเกอรที่มีมุม 135 และ 135 องศา 

  
สําหรับผลของอัตราสวนความเรียวที่มีตอระยะที่เบยโอเน็ตแยก

จากฟงเกอรน้ัน พบวาเม่ือลดอัตราสวนความเรียวลง ระยะที่ชิ้นสวนจะ
แยกออกจากกันจะลดลงดังรูป 24 เม่ือเปรียบเทียบระหวางพอลิเอทลิีน
และพอลิโพรพิลีนพบวาลักษณะการแอนตัวระหวางการถอดไมแตกตาง
กันมากนัก 
 

 
รูป 17 แสดงการเปรียบเทียบการแอนตัวของเบยโอเน็ตที่ไดจาก

การทดสอบของของสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิเอทิลีน 
 

ในการเปรียบเทียบคาการแอนตัวของสแน็ปฟตที่ไดจากการ
วิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนตกับการทดสอบการถอดนั้น จะเปรียบ 

เทียบคาที่ไดจากการวิเคราะหจากแบบจําลองของสแน็ปฟตที่ทําจาก
พอลิเอทิลีนที่มีมุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมซัพพอรทฟงเกอรเทากับ 
135 และ 135 องศา เพราะการแอนตัวของเบยโอเน็ตมีคาการแอนตัวที่
สัมพันธกับระยะเคลื่อนที่ข้ึนและแสดงระยะที่ชิ้นสวนหลุดออกจากกันที่
ชัดเจน รูป 24 และ 25 แสดงคาการแอนตัวของเบยโอเน็ตที่อัตราสวน
ความเรียว 1.0, 0.5 และ 0.3  ที่ไดจากการทดสอบและจากไฟไนตเอลิ-
เมนตตามลําดับ เม่ือพิจารณาที่อัตราสวนความเรียว 1.0 พบวาคาจาก
ไฟไนตเอลิเมนตใหคาการแอนตัวที่มากกวาคาที่ไดจากการทดสอบ 
และชิ้นสวนหลุดออกจากกันชากวาจากการทดสอบ    อยางไรก็ตามที่
อัตราสวนความเรียว 0.5 พบวาในชวงแรกคาการแอนตัวจากทั้งการ
ทดสอบและจากไฟไนตเอลิเมนตมีลักษณะที่ใกลเคียงกัน แตชิ้นสวน
หลุดออกจากกันเร็วกวาจากการทดสอบ  สําหรับที่อัตราสวนความเรียว 
0.3 น้ันการแอนตัวของเบยโอเน็ตและระยะการหลุดออกจากกันของ
ชิ้นสวนที่ไดจากไฟไนตเอลิเมนตและจากการทดสอบนั้นมีคาใกลเคียง
กัน เม่ือเปรียบเทียบการแอนตัวสูงสุดของเบยโอเน็ตระหวางคาจากการ
ทดสอบและคาจากการวิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนตพบวา พบวามี
ความแตกตาง 30.5, 4.21 และ 10.86 เปอรเซ็นตที่อัตราสวนความ
เรียว1.0, 0.5 และ 0.3 ตามลําดับ อยางไรก็ตามถาดูระยะที่เบยโอเน็ต
เคลื่อนที่ข้ึนกอนที่จะหลุดออกจากฟงเกอรพบวาคาจากการวิเคราะห
ดวยไฟไนตเอลิเมนตมีความคลาดเคลื่อนจากคาจากการทดสอบเทากับ 
31.75, 1.75 และ 6.57 เปอรเซ็นตที่อัตราสวนความเรียว1.0, 0.5 และ 
0.3 ตามลําดับ 
 

 
รูป 18 แสดงการเปรียบเทียบการแอนตัวของเบยโอเน็ตที่ไดจาก
ไฟไนตเอลิเมนตของของสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิเอทิลีน 

 
การที่ผลของไฟไนตเอลิเมนตมีความแตกตางกับคาที่ไดจากการ

ทดสอบนั้นสามารถวิเคราะหไดวาเกิดจากการที่คาความสัมพันธ
ระหวางความเคนและความเครียดของพลาสติกเปนแบบไมเปนเชิงเสน 
แตในการวิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนตไดใชคาของวัสดุเปนคาคงที่ อีก
สาเหตุหน่ึงนาจะมาจากการวิเคราะหในปจจุบันยังไมสามารถวิเคราะห
ปญหาที่มีความซับซอนดีเทาที่ควร 
 
 
 



5. สรุปผล 
5.1 แรงประกอบและแรงยึดระหวางชิ้นสวน 

จากการศึกษาการประกอบสแน็ปฟตชนิดเบยโอเน็ตและฟงเกอร
พบวาแรงประกอบมีคามากที่สุด เม่ือมุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมของ  
ซัพพอรทฟงเกอรมีคา 90 และ 110 องศา และมีคานอยที่สุดที่มุมรีเท็น- 
ชั่นฟงเกอรและมุมของซัพพอรทฟงเกอรมีคา 135 และ 135 องศา สวน
คาแรงยึดที่มากทีสุ่ดจะอยูที่คามุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมซัพพอรท  
ฟงเกอรมีคา 110 และ 110 องศา   และคาแรงยึดที่นอยที่สุดเกิดข้ึนที่
มุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมของซัพพอรทฟงเกอรมีคา 135 และ 135 
องศา  ซ่ึงเปนผลมาจากลักษณะทางกายภาพที่เปนตัววีของฟงเกอรทั้ง 
2 น่ันเอง โดยสแน็ปฟตที่ทําจากพอลโิพรพิลีนตองใชแรงประกอบและ
ใหแรงยึดระหวางชิ้นสวนมากกวาสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิเอทิลีน 
เน่ืองจากพอลิโพรพิลีนมีคาความแข็งแรงมากกวาพอลเิอทิลีน 

การคํานวณโดยใชสมการทางทฤษฎีน้ัน ใหผลลัพธของคาแรงที่ใช
ประกอบที่ใกลเคียงกับคาจากการทดลอง ก็ตอเม่ือใชคาสัมประสิทธิ์ของ
แรงเสียดทานที่ถูกตอง สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานของวัสดุประเภท
พลาสติกน้ัน นอกจากจะขึ้นอยูกับแรงตั้งฉากระหวางผิวสัมผัสแลว ยัง
ข้ึนอยูกับความเร็วในการเคลื่อนที่ ลักษณะของพื้นผิว และลักษณะ
รูปรางของชิ้นงานอีกดวย 

การวิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนตใหคาแรงประกอบและแรงยึด
คลาดเคลื่อนไปจากคาที่ไดจากการทดลองและคาจากการคํานวณ
คอนขางมาก ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจากรูปแบบการวิเคราะหที่ยังไม
เหมาะสม ซ่ึงจะตองไดรับการแกไขตอไป 
5.2 การแอนตัวของเบยโอเน็ตและฟงเกอร 
 เม่ือศึกษาถึงการแอนตัวระหวางการประกอบพบวามุมของฟง
เกอรมีผลตอลักษณะการแอนตัวในการประกอบและการถอด สงผลถึง
แรงที่ใชประกอบและแรงยึด ในการประกอบการแอนตัวที่มากที่สุดของ
เบยโอเน็ตเกิดข้ึนที่มุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมซัพพอรทฟงเกอรเทากับ 
90 และ 110 องศา ซ่ึงเปนสาเหตุหน่ึงที่มีผลทําใหแรงประกอบในขอ 
5.1 ที่สภาวะเดียวกันมีคามาก  สําหรับการถอดคาแรงยึดที่มากที่สุด
เกิดข้ึนที่มุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมของซัพพอรทฟงเกอรมีคา 110 
และ 110 องศา 

จากผลการศึกษาเมื่อเปลี่ยนอัตราสวนความเรียวของเบยโอเน็ต
ใหมีขนาดเรียวลง พบวาอัตราสวนความเรียวที่ลดลงทาํใหชิ้นสวนหลุด
จากกันเร็วข้ึน 

การวิเคราะหการแอนตัวระหวางการถอดโดยใชไฟไนตเอลิเมนต
ใหคาที่คลาดเคลื่อนเม่ือเทียบกับคาจากการทดสอบ อาจเปนเพราะการ
วิเคราะหในปจจุบันยังไมสามารถวิเคราะหปญหาที่มีความซับซอนได
อีกสาเหตุหน่ึงนาจะมาจากการที่พลาสติกเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติเปน
แบบไมเปนเชิงเสน ในขณะที่การวิเคราะหยังใชการวิเคราะหสําหรับ
วัสดุที่มีคุณสมบัติแบบเชิงเสน 

กลาวโดยสรุปการใชเบยโอเน็ตแบบเรียวทําใหสามารถลดแรง
ประกอบและลดการแอนตัวลงได สงผลใหความเคนลดลง ลดปญหา
ชิ้นงานเสียหายระหวางการประกอบได นอกจากนี้การใชเบยโอเน็ต
แบบเรียวยังสามารถลดปริมาณการใชพลาสติกลงได แตคาแรงยึดจะ
ลดลงเชนเดียวกัน   ดังน้ีการปรับมุมของฟงเกอรใหเปนลักษณะตัววี  

โดยมีคามุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมของซัพพอรทฟงเกอรมีคา 110 
และ 110 องศา สามารถเพิ่มแรงยึดระหวางชิ้นสวนได สวนการเลือกใช
ประเภทของพลาสติกที่เหมาะสมกับสแน็ปฟตน้ันพบวาถาใหพลาสติกมี
ความแข็งแรงข้ึน คาแรงยึดของชิ้นงานจะเพิ่มข้ึนเชนกัน การคํานวณ
ทางทฤษฎีเพื่อหาคาแรงที่ใชประกอบสามารถใชเปนแนวทางการ
ออกแบบไดอยางไรก็ตามการศึกษานี้พบวาคาที่ไดจากสมการจะ
ถูกตองก็ตอเม่ือใชคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานที่เหมาะสม   
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