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บทคัดยอ 

การประกอบโดยใชสแน็ปฟตเปนทางเลือกหน่ึงในการประกอบ 
ชิ้นสวนของพลาสติกที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย อยางไรก็ตาม
ทฤษฎีในการออกแบบชิ้นสวนพลาสติกลักษณะนี้ยังอยูในข้ันเร่ิมตน 
ดังน้ันการศึกษาการออกแบบเพื่อการประกอบของสแน็ปฟตจึงเปนส่ิง 
จําเปน ในที่น้ีจะศึกษาสแน็ปฟตชนิดเบยโอเน็ตและฟงเกอร  (Bayonet 
and finger) เกี่ยวกับการแอนตัวและแรงที่ใชประกอบและยึดระหวาง
ชิ้นสวนของสแน็ปฟตแบบเรียวและไมเรียว โดยมีการวิเคราะหเปรียบ 
เทียบระหวางผลจากการทดลองและผลจากไฟไนตเอลิเมนตซ่ึงสําหรับ
แรงประกอบและแรงยึดพบวาคาที่ไดจาก  ไฟไนตเอลิเมนตมีคานอย
กวาคาที่ไดจากการทดสอบ  สวนการแอนตัวน้ันพบวาคาที่ไดจากไฟ
ไนตเอลิเมนตมีแนวโนมสูงกวา การที่ผลของ ไฟไนตเอลิเมนตมีความ
แตกตางกับคาที่ไดจากการทดสอบนั้นนาจะเกิดจากการใชพารามิเตอร
ในการวิเคราะหที่ยงัไมเหมาะสม เม่ือออกแบบใหสวนคานของสแน็ป
ฟตมีลักษณะเรียวลง การแอนตัวของเบยโอเน็ตมีคาลดลงและหลุดออก
จากฟงเกอรเร็วข้ึน ผลทื่ไดจากการวิเคราะหสามารถนํามาใชเปนแนว 
ทางในการออกแบบ สแน็ปฟตของวัสดุประเภทเทอรโมพลาสติก 
 
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 
      วิธีที่ใชในการประกอบชิ้นสวนพลาสติกไดแบงเปน 3 วิธีการใหญๆ 
ไดแก การเชื่อม  การใชกาวหรือสารเชื่อมและการประกอบโดยใชกลไก     
ในที่น้ีสนใจเฉพาะกรรมวิธีในการประกอบโดยใชกลไกแบบสแน็ปฟต 
(snap fit) ขอดีของการประกอบโดยใชสแน็ปฟตคือใชแรงประกอบนอย
และเม่ือประกอบแลวมีความแข็งแรงสูง     ลดชิ้นสวนที่ใชประกอบทํา
ใหมีความรวดเร็วในการประกอบและไมตองใชอุปกรณอื่นๆชวยในการ
ประกอบทําใหลดตนทุนในการผลิตและตนทุนชิ้นสวน    และลดความ
ผิดพลาดในการผลิต      นอกจากนี้การประกอบแบบนี้ยังเปนการ
ประกอบที่มิตรกับส่ิงแวดลอมเน่ืองจากความงายในการแยกชิ้นสวนทํา
ใหชิ้นสวนที่ทําจากวัสดุตางชนิดกันสามารถนําไปใชใหมไดงาย ที่ผาน
มา Wang และคณะ [1] ไดศึกษาคาแรงที่ใชในการประกอบจากไฟไนต
เอลิเมนตและเปรียบเทียบกับผลท่ีไดจากการทดลอง พบวามีคาที่
ใกลเคียงกันและสามารถแสดงความเคนสูงสุดที่เกิดข้ึนในการประกอบ 
นอกจากนี้ Dean และคณะ [2] ไดศึกษาความสัมพันธระหวางลักษณะ
ทางกายภาพกับแรงที่ใชในการประกอบและแรงยึดโดยใชไฟไนตเอลิ-
เมนตในรูปแบบสองมิติและสามมิติแลวนําผลที่ไดไปเปรียบเทียบกับผล
การทดลองซึ่งขอมูลที่ไดทําใหสามารถสรางสมการสหสัมพันธของแรงที่
ใชในการประกอบและแรงยึดที่มีความสัมพันธกับลักษณะทางกายภาพ
ในสองมิติและสามมิติได อยางไรก็ตามยังไมมีการศึกษาเปรียบคาการ
แอนตัวระหวางคาที่ไดจากการทดลองและคาที่ไดจากการวิเคราะหดวย
ไฟไนตเอลิเมนต ดังน้ันในการวิจัยน้ีจึงมีการเปรียบเทียบผลของการ
แอนตัวเพื่อดูความถูกตองในการวิเคราะหการถอดและการประกอบของ
ไฟไนตเอลิเมนตกับการทดลอง นอกจากนี้ยังไดเปรียบผลของแรง



ประกอบและแรงยึดระหวางชิ้นสวนที่ไดจากการคํานวณกับการ
วิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนตและสมการทางทฤษฎี เพื่อนําไปใชเปน
แนวทางในการออกแบบสแน็ปฟต 
 
2. ทฤษฎี 
2.1 การประกอบแบบสแน็ปฟต 
สแน็ปฟตมีสวนประกอบสําคัญ 2 สวนคือสวนตะขอ (snap-hook) และ
สวนยึดตะขอซึ่งอาจมีลักษณะเปนรอง (groove) เพื่อใชในการยึดสวน
ตะขอดังรูป 1 หรือเปนรูปตัววีดังรูป 2 หรือลักษณะอื่นๆ ซ่ึงในที่น้ีจะ
สนใจศึกษาสแน็ปฟตที่ตะขอยึดอยูในรองรูปตัววี ดังรูป 2 ซ่ึงสแน็ปฟต
แบบน้ีมีชื่อเรียกวาสแน็ปฟตชนิดเบยโอเน็ตและฟงเกอร (Bayonet and 
finger) เน่ืองจากมีการใชกันมาก [3] โดยที่สแน็ปฟตน้ีมีสวนประกอบ
สําคัญ 2 สวนดังน้ี 

 

 
รูป 1 แสดงสวนประกอบของสแน็ปฟตที่ตัวยึดมีลักษณะเปนรอง [4] 

    

 
รูป 2 สแน็ปฟตชนิดเบยโอเน็ตและฟงเกอร [3] 

             
2.1.1 เบยโอเน็ต คือสวนที่มีลักษณะคานยื่น มีตะขอที่ปลาย สวนน้ีจะ
รับแรงในแนวยาวของคานหรือแรงในแนวแกน  x   และแรงตั้งฉากกับ
แนวยาวของคานหรือแรงในแนวแกน y ที่จะทําใหคานและตะขอแอนตัว 
2.1.2  ฟงเกอร  คือสวนฐานที่รองรับตะขอเม่ือประกอบเขาจนสุด เพื่อ
ยึดชิ้นงานทั้งสองเขาดวยกัน และจะเกิดการแอนตัวดวยเชนกัน ซ่ึง   
ฟงเกอรน้ีจะสามารถแบงออกเปน 2 สวน คือ  
ก. รีเท็นชั่นฟงเกอร (retention finger) เปนสวนที่ยึดกับสวนปลาย
ตะขอเม่ือประกอบเขาจนสุด และมุมที่รีเท็นชั่นฟงเกอรทํากับสวนฐาน
เรียกวามุมรีเท็นชั่น (retention angle) 
ข. ซัพพอรทฟงเกอร (support finger) เปนสวนที่อยูดานตรงขามกับ    
รีเท็นชั่นฟงเกอร  คอยทําหนาที่รองรับดานหลังของสวนคานและตะขอ
ขณะประกอบ เม่ือประกอบจนสุดทําใหตะขอยึดติดกับรีเท็นชั่นฟงเกอร 
และมุมที่ซัพพอรทฟงเกอรทํากับสวนฐานเรียกวามุมรองรับ (support 
angle) 
2.2 การแอนของคานท่ีหนาตัดไมคงท่ีแบบเรียว  

ในการออกแบบสแน็ปฟต   ความเครียดที่เกิดข้ึนภายในคาน
สามารถลดลงไดดวยการออกแบบใหคานมีลักษณะเรียวดังรูป 3 โดยใน

ที่น้ีจะกําหนดใหคาอัตราสวนความเรียวคืออัตราสวนระหวางความหนา
ที่ปลายตอความหนาที่ฐานของคาน ( BaseTip hh / ) การออกแบบให

คานมีความเรียวน้ันมีขอดีคือทําใหสามารถเพิ่มการแอนตัวของสแน็ป
ฟตไดโดยที่คาความเครียดออกแบบ (design strain) ไมเกินขีดจํากัด
สัดสวน หรือกลาวอีกนัยหน่ึงจะไดวาการใชคานแบบเรียวน้ีจะทําใหการ
กระจายความเคนตลอดความยาวของคานเกิดข้ึนอยางสม่ําเสมอมาก
ข้ึน แรงที่ทําใหคานแบบเรียวแอนตัวสามารถหาไดดังสมการ (1) 
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เม่ือ K  คือ คา proportionality constant ซ่ึงสามารถหาไดดังรูป 4 
 

 
รูป 3 แสดงคานแบบเรียว [5] 

   

 
รูป 4 กราฟแสดง คา proportionality constant [6] 

 
2.3 แรงท่ีใชประกอบและแรงยึดระหวางชิ้นสวน 

กลไกการทํางานของสแน็ปฟตจะแบงไดเปนสองสวนคือ สวนแรก
เรียกวากลไกที่เกีย่วของกับการแอนตัว (deflection mechanism) ซ่ึงจะ
เกี่ยวของกับการแอนตัวของคานที่เปนสวนประกอบของเบยโอเน็ตใน
ขณะที่กําลังเคลื่อนเขาไปในฟงเกอรและสวนที่สองเรียกวากลไกการยึด 
(retention mechanism) ซ่ึงจะเกี่ยวของกับสวนประกอบที่เปนตะขอซ่ึง
จะทําหนาที่ยึดเบยโอเน็ตเขากับฟงเกอร ดังน้ันเม่ือทําการประกอบโดย
กดหรือเลื่อนสวนที่เปนตะขอใหเขาไปในสวนรองรับจะทําใหคานแอน
ตัวและเม่ือสวนตะขออยูในตําแหนงสุดทายของสวนรองรับสวนปลาย
ของคานจะดีดตัวกลับและตะขอจะยึดกับรองทําใหเกิดการยึดของสอง
สวนเขาดวยกัน รูป 5 แสดงแรงที่เกิดข้ึนที่ปลายของสแน็ปฟตขณะ
ประกอบ จากรูปจะเห็นวาสวนปลายของสแน็ปฟตหรือที่เรียกวาสวน
ตะขอจะมีลักษณะลาดเอียงเปนมุม α  กับแนวแกน x ซ่ึงจะสัมผัสกับ



สวนรองรับของฟงเกอรในขณะประกอบ แรงที่เกิดข้ึนระหวางชิ้นสวน 2 
ชิ้นน้ีคือแรงที่ตั้งฉากกับผิวสัมผัส ( N ) และแรงขนานกับผิวสัมผัสที่เกิด
จากแรงเสียดทาน ( Nμ )  เม่ือรวมแรงทั้งสองเขาดวยกันผลลัพธคือแรง 
( R ) ซ่ึงจะทํามุม ρ   กับแกนที่ตั้งฉากกับผิวสัมผัสหรือทํามุม ( αρ + ) 
กับแนวแกน y เม่ือแตกผลลัพธของแรงน้ีเขากับแนวแกน  x  และ
แนวแกน y  จะไดองคประกอบของแรงในแนวยาวของคาน (W )  และ
แรงที่ตั้งฉากกับแนวยาวของคาน ( P ) โดยที่แรง P  จะทําใหสแน็ปฟต
เกิดการแอนตัวและแรง W  จะเปนแรงที่ใชสําหรับประกอบสแน็ปฟต 

 

 
รูป 6 แสดงแรงที่เกิดข้ึนที่ปลายของสแน็ปฟตขณะประกอบ [4] 

 
ความสัมพันธระหวางแรงทั้งสองสวนสามารถหาคาไดจากสมการ (2) 
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เม่ือ P คือแรงที่ทําใหเกิดการแอนตัว, W คือแรงที่ใชประกอบ, μ คือ
คาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต, α คือมุมเอียงที่ปลายของสแน็ปฟต 
 
3. ขั้นตอนการวิจยั 
3.1 ขั้นตอนการออกแบบและกําหนดลักษณะทางกายภาพ  

ในการวิจัยน้ีไดกําหนดคาลักษณะทางกายภาพและอัตราสวน
ความเรียว ดังตาราง 1 

ตาราง 1แสดงคาลกัษณะทางกายภาพที่ใชในการศึกษา 

มุมซัพพอรท 110, 110 และ 135 องศา

มุมรีเท็นชัน 90, 110 และ 135 องศา

ความยาวฟงเกอร 50 มิลลิเมตร

ความหนา 5 มิลลิเมตร

อ็อฟเซต 5 มิลลิเมตร

อัตราสวนความเรียว 0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9และ1.0

มุม α 30o

 
  
วัสดุที่ใชคือพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลนีซ่ึงมีคาโมดูลัส
ของความยืดหยุน (E) เทากับ 800 และ 1000 เมกะนิวตัน/ตร.ม. 
ตามลําดับ และคาอัตราสวนปวซอง (υ ) เทากับ 0.35 [4] 
3.2  ขั้นตอนการวิเคราะหโดยการคํานวณทางทฤษฎี   
     คาคุณสมบัติความเสียดทานระหวางผิวสัมผัสที่ใชในการคํานวณ
ของพลาสติกพอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลีนมีคา 0.4 และ 0.5 ตามลําดับ 
ซ่ึงเปนคาไดจากการทดสอบตามวิธีการของดํารงศักดิ์และคณะ [7]  
 

3.3 ขั้นตอนการวเิคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนต 
การวิเคราะดวยไฟไนตเอลิเมนตเปนการวิเคราะหแบบความเคน

ระนาบ สองมิติแบบไมเปนเชิงเสน (2-D nonlinear analysis) ที่มีการ
เสียรูปมากแบบสถิต (large displacement static) เอลิเมนตที่ใชเปน
ชนิดส่ีเหลี่ยมแบบแปดจุดตอ (8-node quadratic element) และเลือกใช    
เอลิเมนตสัมผัสแบบผิวสัมผัสกับผิวสัมผัสเพื่อสรางแบบจําลองของการ
สัมผัส ดังรูป 6 

 
รูป 7 แสดงแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนต 

 
3.4 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองเพ่ือนําไปทดสอบ 
3.4.1 นําแผนพลาสติกไปข้ึนรูปดวยการกัดแตงชิ้นงานดวยเครื่องกัด
แตงชิ้นงานที่ความคุมดวยระบบคอมพิวเตอร  
3.4.2 ทดสอบการประกอบและถอดดวยเครื่องทดสอบดังรูป 7   ในการ
ทดสอบไดใชเครื่องทดสอบคุณสมบัติทางกลแบบอเนกประสงคแบบตั้ง
โตะรุน Instron5566 ที่ขับเคลื่อนดวยเกลียวกลม ความเร็วที่ใชในการ
ทดสอบคือ 0.1 มม./วินาที   
 

 
รูป 8 แสดงชิ้นงานที่ใชในการทดสอบ 

 
4. ผลการทดลอง 
4.1 แรงประกอบและแรงยึดระหวางชิ้นสวน 
4.1.1 แรงประกอบระหวางชิ้นสวน 
      จากการทดสอบพบวาการเพิ่มข้ึนของแรงประกอบจะมีลักษณะที่
เพิ่มข้ึนตามการแอนตัวของเบยโอเน็ต   รูป 8 และ 9 แสดงคาแรงสูงสุด
ที่มุมรีเท็นชันฟงเกอรและซัพพอรทฟงเกอรทั้ง 3 คา ที่ใชในการ
ประกอบสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิโพรพิลีนและพอลีเอทลิีนตามลําดับ 
เม่ือพิจารณาจากผลของมุมฟงเกอรที่มีตอแรงที่ใชประกอบพบวาที่มุม 
รีเท็นชันฟงเกอรและซัพพอรทฟงเกอรเทากับ 90 และ 110 องศา ตอง
ใชแรงประกอบมากที่สุดและที่มุมรีเท็นชันฟงเกอรและซัพพอรทฟง
เกอรมีคา 135 และ 135 องศา ตองใชแรงประกอบนอยที่สุดซ่ึงผลน้ี



สอดคลองกับผลท่ีไดจากการศึกษาลักษณะการแอนตัวในหัวขอ 4.2 ซ่ึง
จะอธิบายตอไป เม่ือเปรียบเทียบแรงที่ใชในการประกอบของสแน็ปฟต
ที่ทําจากพอลิโพรพิลีนและพอลิเอทลิีน พบวาแรงที่ใชในการประกอบ 
สแน็ปฟตที่ทําจากพอลิโพรพิลีนมีคามากกวาแรงที่ใชสําหรับพอลิ-      
เอทิลีน โดยที่มุมรีเท็นชันฟงเกอรและซัพพอรทฟงเกอรเทากับ 90 และ 
110 องศา พอลิโพรพิลีนจะตองใชแรงในการประกอบสูงสุดประมาณ 4 
นิวตันในขณะที่พอลิเอทิลีนใชแรงประกอบสูงสุดประมาณ 2.4 นิวตัน
เทานั้น ที่เปนเชนน้ีเพราะวาพอลิโพรพิลีนมีความแข็งแรงกวาโดยดูได
จากคาโมดูลัสของความยืดหยุนที่มีคามากกวา  
 

 
รูป 8 แสดงคาแรงประกอบสูงสุดของพอลิโพรพิลีน 

 

 
รูป 9 แสดงคาแรงประกอบสูงสุดของพอลิเอทิลีน 

 
เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบแรงประกอบของพอลิโพรพิลีนและพอลิ-

เอทิลีนระหวางคาจากการทดสอบกับคาที่ไดจากการวิเคราะหดวย    
ไฟไนตเอลิเมนตและคาจากการคํานวณโดยใชสมการ (2)   โดยในที่น้ี
เลือกเปรียบเทียบที่มุมรีเท็นชันฟงเกอรและซัพพอรทฟงเกอรเทากับ 
90 และ 110 องศาตามลําดับเน่ืองจากผลการเปรียบเทียบสามารถ
แสดงไดอยางชัดเจน พบวาผลที่ไดจากการทดลองและผลจากการ
คํานวณมีความสอดคลองกันคอนขางดีสําหรับสแน็ปฟตที่ทําจากพอลี
โพรพิลีนดังรูป 10 แตสําหรับสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิเอทิลีนผลที่ได
คอนขางคลาด เคลื่อน ดังแสดงในรูป 11 ซ่ึงเม่ือวิเคราะหตัวแปรใน
สมการ (2) พบวาตัวแปรที่ไวตอการเปลี่ยนแปลงคาแรงที่ใชประกอบ 

(W ) ในกรณีน้ีคือคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต ( μ ) ซ่ึงผลจากการ
ที่คาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตเปลี่ยนไปเพียงเล็กนอยจะทําให
คาแรงที่ใชประกอบเปลี่ยนแปลงไปคอนขางมาก Sawyer และคณะ [3] 
พบวาสําหรับพลาสติกคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตจะเปลี่ยนไป
เม่ือแรงตั้งฉาก ความเร็ว ลักษณะของพื้นผิว และลักษณะรูปรางของ
ชิ้นงานเปลี่ยนไป ในการศึกษานี้เม่ือพิจารณาพื้นผิวของสแน็ปฟตที่ใช
ในการทดสอบซึ่งเตรียมโดยเครื่องกดัแตงพลาสติกน้ันพบวาพื้นผิวส
แน็ปฟตของพอลิเอทิลีนจะคอนขางมีครีบดังรูป 12 ทําใหผลจากการ
ทดสอบของสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิเอทิลีนมีคาคลาดเคลื่อนไปจากผล
การคํานวณมากกวาในกรณีของพอลิโพรพิลีนซ่ึงมีผิวที่แข็งกวาทําให
ชิ้นงานมีความเรียบของพ้ืนผิวมากกวา   

 

 
รูป 10 แสดงการเปรียบเทียบแรงประกอบสูงสุดของพอลิโพรพิลีน 

ที่มุมฟงเกอรมีคา 90 และ 110 องศา 
 

 
รูป 9 แสดงการเปรียบเทียบแรงประกอบสูงสุดของพอลิเอทิลีน 

ที่มุมฟงเกอรมีคา 90 และ 110 องศา 
 

สําหรับผลท่ีไดจากการวิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนตน้ันพบวาคา
ของแรงในการประกอบมีคานอยกวาแรงที่ไดจากการทดสอบและการ
คํานวณ ที่เปนเชนน้ีนาจะมาจากสาเหตุที่วาการวิเคราะหดวยไฟไนต 
เอลิเมนตน้ันเปนการวิเคราะหแบบสถิต ทําใหมีความคลาดเคลื่อนสูงซ่ึง
จะตองแกไขตอไป 

 



 
รูป 12 แสดงพื้นผิวสวนปลายของเบยโอเน็ตของพอลิเอทิลีนที่มี

ความแตกตางกันที่เกิดจากการกระบวนการขึ้นรูป 
 
4.1.2 แรงยึดระหวางชิ้นสวน 

รูป 13 และ 14 แสดงคาแรงยึดสูงสุดที่ใชในการถอดสแน็ปฟตที่
ทําจากพอลิโพรพิลีนและพอลิเอทิลนีตามลําดับ เม่ือพิจารณาผลของมุม
ฟงเกอรที่มีตอแรงยึดพบวาที่มุมรีเท็นชันฟงเกอรและซัพพอรทฟงเกอร
เทากับ 110 และ 110 องศาใหคาแรงยึดสูงสุดและที่มุมรีเท็นชันฟงเกอร
และซัพพอรทฟงเกอรมีคา 135 และ 135 องศาใหคาแรงยึดนอยที่สุด ที่
เปนเชนน้ีเน่ืองจากการเคลื่อนที่ที่สัมพันธกันของเบยโอเน็ตและฟงเกอร
ที่มุมตางกันมีลักษณะตางกัน ซ่ึงจะอธิบายตอไปในหัวขอ 4.2 ตอไป 
 

 
รูป 13 แสดงคาแรงยึดของสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิโพรพิลีน 

 

 
รูป 14 แสดงคาแรงยึดของสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิเอทลิีน 

 
แรงยึดของสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิโพรพิลีนจะมีคามากกวาแรงยึด

ของสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิเอทิลีน เน่ืองจากพอลิโพรพิลีนมีความ
แข็งแรงมากกวาพอลิเอทิลีนดังที่ไดกลาวไปแลว การเปรียบเทียบผล

ของแรงยึดจะเปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการทดสอบกับคาที่ได
จากไฟไนตเอลิเมนตเทานั้นเพราะไมสามารถใชสมการคํานวณหาแรง
ยึดได เน่ืองจากระหวางการถอดสวนปลายของฟงเกอรมีการแอนตัวแต
สมการที่ (2) เหมาะสําหรบักับสวนรองรับที่ไมแอนตัวเทานั้น  ในการ
เปรียบเทียบจะเลือกเปรียบเทียบที่มุมรีเท็นชันฟงเกอรและซัพพอรทฟง
เกอรเทากับ 90 และ 110 องศา ซ่ึงพบวาผลที่ไดเปนเชนเดียวกับใน
กรณีของการประกอบ ที่คาจากไฟไนตเอลิเมนตมีคานอยกวาคาที่ได
จากการทดสอบ ดังแสดงในรูป 15 และ 16 เน่ืองจากสาเหตุเดียวกับที่
กลาวไปแลวในกรณีของการประกอบนั่นเอง 

 

 
รูป 15 แสดงการเปรียบเทียบแรงยึดสูงสุดของพอลิโพรพิลีนที่มุม

ฟงเกอรมีคา 90 และ 110 องศา 
 

        
รูป 16 แสดงการเปรียบเทียบแรงยึดสูงสุดของพอลิเอทิลีนที่มุม ฟง

เกอรมีคา 90 และ 110 องศา 
 
4.2 การแอนตัว 
4.2.1 การแอนตัวระหวางการประกอบ  

การแอนตัวของเบยโอเน็ตข้ึนอยูกับมุมของฟงเกอร เม่ือใหมุม     
รีเท็นชันฟงเกอรเทากับ 90 องศา การแอนตัวของเบยโอเน็ตจะมี
คาสูงสุดเม่ือสวนอ็อฟเซ็ตสัมผัสกับรีเท็นชันฟงเกอรในชวงตนของการ
ประกอบ ดังรูป 17ก. จากนั้นการแอนตัวของเบยโอเน็ตจะลดลงเม่ือมี
การเคลื่อนที่ลงไปถึงสวนกลางของรีเท็นชันฟงเกอร เน่ืองจากรีเท็นชัน 
ฟงเกอรแอนตัวออกดังรูป 17ข.  แตเม่ือมุมของรีเท็นชันฟงเกอรมีคา 
110 องศา หรือ 135 องศานั้น ฟงเกอรจะมีลักษณะเปนตัววี ดังรูป 18 
และ 19 การแอนตัวของเบยโอเน็ตจะมีคานอยกวากรณีแรก เน่ืองจากมี



การแอนตัวออกของรีเท็นชันฟงเกอรทันทีที่เบยโอเน็ตสัมผัสกับรีเท็นชัน 
ฟงเกอร   สําหรับผลของอัตราสวนความเรียวตอการแอนตัวของ     
เบยโอเน็ตและฟงเกอรน้ันพบวาเม่ืออัตราสวนความเรียวลดลงการแอน
ตัวของเบยโอเน็ตมีคาลดลงตามคาอตัราสวนความเรียว  

 

 
รูป 10 แสดงการแอนตัวระหวางการทดสอบการประกอบของเบยโอเน็ต

และฟงเกอรที่มีมุม 90 และ 110 องศา 
 

 
รูป 11 แสดงการแอนตัวระหวางการทดสอบการประกอบของ  
เบยโอเน็ตและฟงเกอรที่มีมุม 110 และ 110 องศา 

 

 
รูป 12 แสดงการแอนตัวระหวางการทดสอบการประกอบของ   
เบยโอเน็ตและฟงเกอรที่มีมุม 135 และ 135 องศา 

 
ในการเปรียบเทียบคาการแอนตัวที่ไดจากไฟไนตเอลิเมนตกับคา 

ที่ไดจากการทดสอบการประกอบนั้น การแอนตัวของเบยโอเน็ตใน
ชวงแรกของการประกอบไมสามารถบันทึกไดเพราะตองมีการเวนชอง
สําหรับหลบตัวยึดจับ จึงไดจดบันทึกคาการแอนตัวของรีเท็นชันฟง
เกอรที่สามารถบันทึกได   โดยเลือกชิ้นงานที่ทําจากพอลิเอทิลีนที่มีมุม
รีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมซัพพอรทฟงเกอรเทากับ 90 และ 110 องศา 
อัตราสวนความเรียว 1.0 ดังรูป 20 ซ่ึงพบวาคาการแอนตัวที่ไดจาก  
ไฟไนตเอลิเมนตมีคาที่ใกลเคียงคาทีไ่ดจากการทดสอบและมีลักษณะ

การเพิ่มข้ึนของการแอนตัวออกที่ใกลเคียงกันแสดงใหเห็นวาการ
วิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนตเพื่อจําลองการประกอบของสแน็ปฟต
ดวยเงื่อนไขที่กําหนดมีความเหมาะสม 

 

 
    รูป 13 แสดงการเปรียบเทียบคาการแอนตัวของรีเท็นชันฟงเกอร 
     ของสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิเอทลิีน ที่อัตราสวนความเรียว 1.0 
 
4.2.2 การแอนตัวระหวางการถอด 
  การแอนตัวของเบยโอเน็ตระหวางการถอดจะขึ้นอยูกับมุมของ  
ฟงเกอรดวยเชนกัน โดยสําหรับกรณีที่มุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุม    
ซัพพอรทฟงเกอรมีคา 90 และ 110 องศา เม่ือทําการเคลื่อนเบยโอเน็ต
ข้ึนฟงเกอรทั้งสองจะแยกตัวออกจากกัน และเม่ือสวนอ็อฟเซ็ตพนจาก
สวนปลายของฟงเกอร ชิ้นสวนจะหลุดออกจากกันดังรูป 21 แตในกรณี
ที่มุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมซัพพอรทฟงเกอรมีคา 110 และ 110 
องศา  การแอนตัวของเบยโอเน็ตและฟงเกอรจะเปลี่ยนไป โดยเม่ือ
เคลื่อนเบยโอเน็ตข้ึนสวนอ็อฟเซ็ตจะเกี่ยวกับสวนปลายของรีเท็นชั่น 
ฟงเกอรและแอนตัวออกไปทางซาย ทําใหไปดันสวนของซัพพอรท   
ฟงเกอรสงผลใหเกดิลักษณะการล็อคยึดชิ้นสวนเขาดวยกันดังรูป 22  
จึงเปนผลใหแรงยดึมีคามาก ในกรณีที่มุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุม       
ซัพพอรทฟงเกอรมีคา 135 และ 135 องศา เม่ือเบยโอเน็ตเคลื่อนที่ข้ึน
สวนอ็อฟเซ็ตจะเกี่ยวกับสวนปลายของรีเท็นชั่นฟงเกอร  และแอนตัว
ออกไปทางซายแตจะไมเกิดการแอนตัวไปดันกับซัพพอรทฟงเกอรดัง
รูป 23  ทําใหเบยโอเน็ตเกี่ยวกับรีเท็นชั่นฟงเกอรเทานั้นโดยแรงยึดจะมี
คาสูงสุดในชวงแรกของการถอดจนสวนปลายของเบยโอเน็ตพนจาก
สวนปลายของซัพพอรทฟงเกอรและจะเกี่ยวติดไประยะหนึ่งทําให       
รีเท็นชันฟงเกอรแอนตัวและหลุดออกจากกัน  
 

 
รูป 14 แสดงการแอนตัวระหวางการทดสอบการถอดของ       
เบยโอเน็ตและฟงเกอรที่มีมุม 90 และ 110 องศา  



 

 
รูป 15 แสดงการแอนตัวระหวางการทดสอบการถอดของ       
เบยโอเน็ตและฟงเกอรที่มีมุม 110 และ 110 องศา 

 

 
รูป 16 แสดงการแอนตัวระหวางการทดสอบการถอดของ       
เบยโอเน็ตและฟงเกอรที่มีมุม 135 และ 135 องศา 

  
สําหรับผลของอัตราสวนความเรียวที่มีตอระยะที่เบยโอเน็ตแยก

จากฟงเกอรน้ัน พบวาเม่ือลดอัตราสวนความเรียวลง ระยะที่ชิ้นสวนจะ
แยกออกจากกันจะลดลงดังรูป 24 เม่ือเปรียบเทียบระหวางพอลิเอทลิีน
และพอลิโพรพิลีนพบวาลักษณะการแอนตัวระหวางการถอดไมแตกตาง
กันมากนัก 
 

 
รูป 17 แสดงการเปรียบเทียบการแอนตัวของเบยโอเน็ตที่ไดจาก

การทดสอบของของสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิเอทิลีน 
 

ในการเปรียบเทียบคาการแอนตัวของสแน็ปฟตที่ไดจากการ
วิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนตกับการทดสอบการถอดนั้น จะเปรียบ 

เทียบคาที่ไดจากการวิเคราะหจากแบบจําลองของสแน็ปฟตที่ทําจาก
พอลิเอทิลีนที่มีมุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมซัพพอรทฟงเกอรเทากับ 
135 และ 135 องศา เพราะการแอนตัวของเบยโอเน็ตมีคาการแอนตัวที่
สัมพันธกับระยะเคลื่อนที่ข้ึนและแสดงระยะที่ชิ้นสวนหลุดออกจากกันที่
ชัดเจน รูป 24 และ 25 แสดงคาการแอนตัวของเบยโอเน็ตที่อัตราสวน
ความเรียว 1.0, 0.5 และ 0.3  ที่ไดจากการทดสอบและจากไฟไนตเอลิ-
เมนตตามลําดับ เม่ือพิจารณาที่อัตราสวนความเรียว 1.0 พบวาคาจาก
ไฟไนตเอลิเมนตใหคาการแอนตัวที่มากกวาคาที่ไดจากการทดสอบ 
และชิ้นสวนหลุดออกจากกันชากวาจากการทดสอบ    อยางไรก็ตามที่
อัตราสวนความเรียว 0.5 พบวาในชวงแรกคาการแอนตัวจากทั้งการ
ทดสอบและจากไฟไนตเอลิเมนตมีลักษณะที่ใกลเคียงกัน แตชิ้นสวน
หลุดออกจากกันเร็วกวาจากการทดสอบ  สําหรับที่อัตราสวนความเรียว 
0.3 น้ันการแอนตัวของเบยโอเน็ตและระยะการหลุดออกจากกันของ
ชิ้นสวนที่ไดจากไฟไนตเอลิเมนตและจากการทดสอบนั้นมีคาใกลเคียง
กัน เม่ือเปรียบเทียบการแอนตัวสูงสุดของเบยโอเน็ตระหวางคาจากการ
ทดสอบและคาจากการวิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนตพบวา พบวามี
ความแตกตาง 30.5, 4.21 และ 10.86 เปอรเซ็นตที่อัตราสวนความ
เรียว1.0, 0.5 และ 0.3 ตามลําดับ อยางไรก็ตามถาดูระยะที่เบยโอเน็ต
เคลื่อนที่ข้ึนกอนที่จะหลุดออกจากฟงเกอรพบวาคาจากการวิเคราะห
ดวยไฟไนตเอลิเมนตมีความคลาดเคลื่อนจากคาจากการทดสอบเทากับ 
31.75, 1.75 และ 6.57 เปอรเซ็นตที่อัตราสวนความเรียว1.0, 0.5 และ 
0.3 ตามลําดับ 
 

 
รูป 18 แสดงการเปรียบเทียบการแอนตัวของเบยโอเน็ตที่ไดจาก
ไฟไนตเอลิเมนตของของสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิเอทิลีน 

 
การที่ผลของไฟไนตเอลิเมนตมีความแตกตางกับคาที่ไดจากการ

ทดสอบนั้นสามารถวิเคราะหไดวาเกิดจากการที่คาความสัมพันธ
ระหวางความเคนและความเครียดของพลาสติกเปนแบบไมเปนเชิงเสน 
แตในการวิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนตไดใชคาของวัสดุเปนคาคงที่ อีก
สาเหตุหน่ึงนาจะมาจากการวิเคราะหในปจจุบันยังไมสามารถวิเคราะห
ปญหาที่มีความซับซอนดีเทาที่ควร 
 
 
 



5. สรุปผล 
5.1 แรงประกอบและแรงยึดระหวางชิ้นสวน 

จากการศึกษาการประกอบสแน็ปฟตชนิดเบยโอเน็ตและฟงเกอร
พบวาแรงประกอบมีคามากที่สุด เม่ือมุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมของ  
ซัพพอรทฟงเกอรมีคา 90 และ 110 องศา และมีคานอยที่สุดที่มุมรีเท็น- 
ชั่นฟงเกอรและมุมของซัพพอรทฟงเกอรมีคา 135 และ 135 องศา สวน
คาแรงยึดที่มากทีสุ่ดจะอยูที่คามุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมซัพพอรท  
ฟงเกอรมีคา 110 และ 110 องศา   และคาแรงยึดที่นอยที่สุดเกิดข้ึนที่
มุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมของซัพพอรทฟงเกอรมีคา 135 และ 135 
องศา  ซ่ึงเปนผลมาจากลักษณะทางกายภาพที่เปนตัววีของฟงเกอรทั้ง 
2 น่ันเอง โดยสแน็ปฟตที่ทําจากพอลโิพรพิลีนตองใชแรงประกอบและ
ใหแรงยึดระหวางชิ้นสวนมากกวาสแน็ปฟตที่ทําจากพอลิเอทิลีน 
เน่ืองจากพอลิโพรพิลีนมีคาความแข็งแรงมากกวาพอลเิอทิลีน 

การคํานวณโดยใชสมการทางทฤษฎีน้ัน ใหผลลัพธของคาแรงที่ใช
ประกอบที่ใกลเคียงกับคาจากการทดลอง ก็ตอเม่ือใชคาสัมประสิทธิ์ของ
แรงเสียดทานที่ถูกตอง สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานของวัสดุประเภท
พลาสติกน้ัน นอกจากจะขึ้นอยูกับแรงตั้งฉากระหวางผิวสัมผัสแลว ยัง
ข้ึนอยูกับความเร็วในการเคลื่อนที่ ลักษณะของพื้นผิว และลักษณะ
รูปรางของชิ้นงานอีกดวย 

การวิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนตใหคาแรงประกอบและแรงยึด
คลาดเคลื่อนไปจากคาที่ไดจากการทดลองและคาจากการคํานวณ
คอนขางมาก ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจากรูปแบบการวิเคราะหที่ยังไม
เหมาะสม ซ่ึงจะตองไดรับการแกไขตอไป 
5.2 การแอนตัวของเบยโอเน็ตและฟงเกอร 
 เม่ือศึกษาถึงการแอนตัวระหวางการประกอบพบวามุมของฟง
เกอรมีผลตอลักษณะการแอนตัวในการประกอบและการถอด สงผลถึง
แรงที่ใชประกอบและแรงยึด ในการประกอบการแอนตัวที่มากที่สุดของ
เบยโอเน็ตเกิดข้ึนที่มุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมซัพพอรทฟงเกอรเทากับ 
90 และ 110 องศา ซ่ึงเปนสาเหตุหน่ึงที่มีผลทําใหแรงประกอบในขอ 
5.1 ที่สภาวะเดียวกันมีคามาก  สําหรับการถอดคาแรงยึดที่มากที่สุด
เกิดข้ึนที่มุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมของซัพพอรทฟงเกอรมีคา 110 
และ 110 องศา 

จากผลการศึกษาเมื่อเปลี่ยนอัตราสวนความเรียวของเบยโอเน็ต
ใหมีขนาดเรียวลง พบวาอัตราสวนความเรียวที่ลดลงทาํใหชิ้นสวนหลุด
จากกันเร็วข้ึน 

การวิเคราะหการแอนตัวระหวางการถอดโดยใชไฟไนตเอลิเมนต
ใหคาที่คลาดเคลื่อนเม่ือเทียบกับคาจากการทดสอบ อาจเปนเพราะการ
วิเคราะหในปจจุบันยังไมสามารถวิเคราะหปญหาที่มีความซับซอนได
อีกสาเหตุหน่ึงนาจะมาจากการที่พลาสติกเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติเปน
แบบไมเปนเชิงเสน ในขณะที่การวิเคราะหยังใชการวิเคราะหสําหรับ
วัสดุที่มีคุณสมบัติแบบเชิงเสน 

กลาวโดยสรุปการใชเบยโอเน็ตแบบเรียวทําใหสามารถลดแรง
ประกอบและลดการแอนตัวลงได สงผลใหความเคนลดลง ลดปญหา
ชิ้นงานเสียหายระหวางการประกอบได นอกจากนี้การใชเบยโอเน็ต
แบบเรียวยังสามารถลดปริมาณการใชพลาสติกลงได แตคาแรงยึดจะ
ลดลงเชนเดียวกัน   ดังน้ีการปรับมุมของฟงเกอรใหเปนลักษณะตัววี  

โดยมีคามุมรีเท็นชั่นฟงเกอรและมุมของซัพพอรทฟงเกอรมีคา 110 
และ 110 องศา สามารถเพิ่มแรงยึดระหวางชิ้นสวนได สวนการเลือกใช
ประเภทของพลาสติกที่เหมาะสมกับสแน็ปฟตน้ันพบวาถาใหพลาสติกมี
ความแข็งแรงข้ึน คาแรงยึดของชิ้นงานจะเพิ่มข้ึนเชนกัน การคํานวณ
ทางทฤษฎีเพื่อหาคาแรงที่ใชประกอบสามารถใชเปนแนวทางการ
ออกแบบไดอยางไรก็ตามการศึกษานี้พบวาคาที่ไดจากสมการจะ
ถูกตองก็ตอเม่ือใชคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานที่เหมาะสม   
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