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บทคัดย�อ  

งานวิจัยน้ีได.นําเสนอวิธีการกําหนดความเร็วฉีดพลาสติกท่ีเหมาะสมจากกราฟความสัมพันธ2ระหว�างเวลาฉีดและ
ความเร็วฉีด (Injection time-velocity graph หรือ กราฟ IT) และเปรียบเทียบกับกราฟความหนืดสัมพัทธ2กับความเร็ว
ฉีด (Relative viscosity-injection velocity  graph หรือ กราฟ RV) ในงานศึกษาน้ีได.ทําการทดลองฉีดข้ึนรูปเพ่ือสร.าง
กราฟ IT และ RV  ของพลาสติกสี่ชนิดได.แก�  PP (Polypropylene) HDPE (High density polypropylene)  PS 
(Polystyrene) และ HIPS (High impact polystyrene) พบว�ากราฟ RV และ IT ให.เส.นกราฟมีรูปร�างเหมือนกัน และ
พลาสติกท้ัง 4 ชนิดให.กราฟ IT ท่ีมีลักษณะเหมือนกันหมด นอกจากน้ี IT กราฟสามารถสร.างได.จากสมการอัตราการไหล
ของพลาสติกหลอมในกระบอกฉีด กราฟท่ีได.จากการคํานวณและจากการทดลองมีลักษณะเส.นกราฟเหมือนกัน แสดงว�า
กราฟความสัมพันธ2ของเวลาและความเร็วฉีดข้ึนอยู�กับขนาดกระบอกฉีดและปริมาณพลาสติกท่ีจะฉีด ดังน้ันกราฟ IT ท่ี
คํานวณจากขนาดกระบอกฉีดและปริมาณพลาสติกท่ีจะฉีดสามารถใช.ประเมินความเร็วฉีดหรือเวลาฉีดท่ีเหมาะสมได.โดย
ไม�จําเปdนต.องทดลองฉีดเพ่ือสร.างกราฟ IT 
คําหลัก: ความเร็วฉีด, เวลาฉีด, ความหนืด, การฉีดข้ึนรูปพลาสติก 
 
Abstract 

 This paper proposed a new method to determine a proper injection velocity from an injection 
time vs injection velocity graph (or IT graph) and compared IT graph to relative viscosity vs injection 
velocity graphs (or RV graph). This work performed injection-molding experiment to develop IT and RV 
graphs of four plastic materials, PP (Polypropylene), HDPE (High-density polypropylene), PS 
(Polystyrene) and HIPS (High impact polystyrene). It was found that RV and IT curves showed the same 
shape. Of all plastics, IT curves were almost identical each other. Besides, IT graph can be developed 
from the equation of volume flow rate of plastic melt in an injection barrel. The calculated IT graph 
and IT graph obtained from the test were identical. It implied that the IT graph characteristic 
depended on diameter of the injection barrel and the injection volume. Therefore, the IT graphs 
calculated from a barrel size and injection volume can be used to evaluate a proper injection velocity 
or injection time without performing any experiment to develop the IT graphs.  
Keywords: Injection velocity, Injection time, Viscosity, Plastic injection molding   
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รูปท่ี 1 แสดงกราฟ RV ของการฉีดพลาสติก 

1. บทนํา 
ในอุตสหกรรมฉีดพลาสติกได.มีการนําเสนอวิธีการ

กําหนดความเร็วฉีดหรือเวลาฉีดท่ีเหมาะสมสําหรับ
แม� พิมพ2 ฉีดพลาสติก โดยการสร.างกราฟความหนืด
สัมพัทธ2 (Relative viscosity graph) หรือ กราฟ RV ท่ี
ค ว า ม เร็ ว ฉี ด  ( injection velocity) ห รื อ เ ว ล า ฉี ด 
(Injection time) ต�างๆ กัน [1-4] ดังแสดงในรูปท่ี 1 การ
ทดลองฉีดเพ่ือสร.างกราฟด.วยวิธีน้ี ไม�ต.องใช.เครื่องมือ
พิเศษใดๆ นอกจากเครื่องฉีดพลาสติกและแม�พิมพ2ท่ีใช.
ผลิตช้ินงาน การสร.างกราฟทําได.ด.วยการทดลองฉีดเติม
พลาสติกให.ได.ร.อยละ 80-90 ของโพรงแบบท่ีความเร็วฉีด 
ต�างๆกันโดยไม�มีการฉีดยํ้า อ�านและบันทึกผลความดันฉีด
เติม (Actual injection pressure) และเวลาฉีดท่ีเกิดข้ึน 
(Actual injection time) จริงจากจอแสดงผลของเคร่ือง
ฉีดพลาสติก นําผลการทดลองท่ีได.ไปสร.างกราฟ RV โดย
ให.ความหนืดสัมพัทธ2เปdนแกนตั้ง (y-axis) ส�วนแกนนอน 
(x-axis) เปdนความเร็วฉีด ความหนืดสัมพัทธ2ได.จากความ
ดั น ฉี ด เติ ม ท่ี เ กิ ดขึ้ น คูณ กับ เวลาฉี ด เติ ม  (Relative 
viscosity = Actual injection pressure x Actual 
injection time) จากรูปท่ี 1 เส.นกราฟสามารถแบ�งออก
ได.เปdน 3 ช�วงคือช�วงความเร็วฉีดต่ํา ปานกลาง และสูง 
จะเห็นว�าท่ีช�วงความเร็วฉีดต่ํา ความหนืดของพลาสติก
หลอมสูง เม่ือความเร็วฉีดเพ่ิมมากขึ้นความหนืดจะลดลง
เปdนเชิงเส.นท่ีมีความชันมาก แสดงว�าเม่ือความเร็วฉีด
เป ลี่ ย น แ ป ล งเพี ย ง เล็ ก น. อ ยจ ะ ทํ า ให. ค วาม ห นื ด
เปลี่ยนแปลงมาก ช�วงความเร็วฉีดปานกลาง เส.นกราฟมี
ลักษณะเปdนเส.นโค.งหักศอก ความหนืดของพลาสติก
ลดลงแบบไม� เปd น เชิงเส.น และช� วงความ เร็วฉีดสู ง 
พลาสติกหลอมมีความหนืดต่ําสุด เส.นกราฟมีลักษณะเปdน
เส.นแนวราบ ความหนืดค�อนข. างคงท่ีและไม� ไวต� อ
ความ เร็วฉีด  แนะนําว�าควรเลือกใช.ความเร็ว ฉีด ท่ี
เหมาะสมในช�วงน้ี เพราะจะทําให.คุณภาพของช้ินงานคงท่ี
ไม�เปลี่ยนตามความหนืด นอกจากน้ีการเลือกใช.ความเร็ว
ฉีดสูง จะให.รอบเวลาฉีดสั้น แต�ความเร็วฉีดไม�ควรสูงมาก

เกินไป เพราะจะทําให.ช้ินงานพลาสติกมีตําหนิเช�น มีรอย
พ�น (jetting) (5) ผิวด.าน หรือผิวเปdนรอยถลอก  

 

การสร.างกราฟความสัมพันธ2ระหว�างเวลาฉีดและ
ความเร็วฉีด (Injection time-velocity graph หรือ IT 
graph) พิจารณาจากอุปกรณ2การฉีดพลาสติกซ่ึงมีรูปร�าง
เปdนท�อทรงกระบอก และมีสกรูดันฉีดพลาสติกหลอมเข.า
สู�แม�พิมพ2 การคํานวณหาอัตราการฉีดพลาสติก (Volume 
flow rate, Q) สามารถหาได.จากผลคูณของพ้ืนท่ีหน.าตัด
ทรงกระบอกกับความเร็วฉีด (S) ตามสมการท่ี (1) 
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โดย Q คืออัตราการฉีด (mm3/s)  S คือความเร็วฉีด 
(mm/s) และ D (mm)  คือเส.นผ�าศูนย2กลางของกระบอก
ฉี ด  เวล า ฉี ด เติ ม  (Injection time, t) คํ าน วณ จ าก
ปริมาตรช้ินงานฉีด (Injection volume, V) ส�วนด.วย
อัตราการฉีด (Q)   
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แทนค�า Q จากสมการ (1) จะได. 
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รูปท่ี 2 แสดงความสัมพันธ2ระหว�าง
เวลาฉีดกับความเร็วฉีดด.วยสมการ

ซ่ึงสมการน้ีเปdนไปตามกฎของปwวซอยย2 (Poiseuille’s 
law) เม่ือนําสมการท่ี (2) มาเขียนกราฟความสัมพันธ2
ระหว�างเวลาฉีด (t) กับ ความเร็วฉีด (S) จะได.กราฟแสดง
ในรูปท่ี 2 โดยกําหนดให.ขนาดกระบอกฉีด (D) = 35 
mm และระยะชักของสกรู 35 mm (1D) 70 mm (2D) 
และ 105 mm (3D) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
จะเห็นว�ากราฟรูปท่ี 1 และ รูปท่ี 2 มีลักษณะคล.ายคลึง
กัน  ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงได.นําเสนอวิธีการหาความเร็ว
ฉีดท่ีเหมาะสมจากกราฟความสัมพันธ2ระหว�างเวลาฉีดกับ
ความเร็วฉีด และเปรียบเทียบกับ RV กราฟ โดยได.
ทดลองฉีดพลาสติก 4 ชนิดได.แก� PP (Polypropylene), 
HDPE (High density polypropylene), PS 
(Polystyrene) และ HIPS (High impact polystyrene) 

 
 

2. วัสดุอุปกรณ;และวิธีการทดลอง 

2.1 วัสดุอุปกรณ; 

เคร่ืองฉีดพลาสติก ENGEL รุ�น ES 200/50 HL ให.
ความดันฉีดไฮดรอลิก 200 bar และแรงป}ดแม�พิมพ2 500 
kN เส.นผ�าศูนย2กลางของสกรูฉีด 35 mm ขนาดรูฉีด 4 
mm รัศมีหัวฉีด 35 mm สามารถฉีดพลาสติกได.นํ้าหนัก
สูงสุด 120 g ความเร็วฉีดสูงสุด 192 mm/s ความดันฉีด
สูงสุดท่ีหัวฉีด 1060 bar แม�พิมพ2ฉีดพลาสติกท่ีใช.ทดลอง
มี 2 โพรงแบบสําหรับฉีดช้ินงานทดสอบแรงดึงตาม

มาตรฐาน ASTM D638-80  ปริมาตรโพรงแบบรวม
ระบบป�อนประมาณ 34 cm3 วัสดุพลาสติกสําหรับงาน
ฉีดท่ีใช.ในงานวิจัยน้ีคือ พอลิสไตรีน (Polystyrene, PS) 
พอลิพอพีลีน (Polypropylene, PP) พอลิเอทิลีนความ
ห น าแ น� น สู ง  (High density polyethylene, HDPE)  
พ อ ลิ ส ไต รี น ท น แ ร งก ร ะ แ ท ก สู ง  (high impact 
polystyrene, HIPS) ก�อนนําไปฉีดช้ินงานทดสอบต.องนํา

วัสดุท้ังสองชนิดไปอบท่ี 80°C ในตู.อบลมร.อน ระยะเวลา
อบ 3 ชม.  

 

2.2 วิธีการทดลอง 

การท ดสอบ ห าความห นื ดสั ม พั ท ธ2  (Relative 
viscosity) ของพลาสติกหลอมท่ีถูกฉีดเข.าไปในแม�พิมพ2 
ท่ีความเร็วฉีด 190, 170, 150, 130, 110, 90, 70, 50, 
30, และ 10 mm/s ในการทดลองฉีดช้ินงาน ให.ตั้ ง
ความเร็วฉีดสูงสุด 190 mm/s ตั้งความดันฉีดเติม 200 
บาร2 ความดันยํ้าเปdน 0 bar และเวลาฉีดยํ้า 0 s แรงป}ด
แม�พิมพ2 150 kN บันทึกข.อมูลการฉีดแต�ละครั้งได.แก� 
ความเร็วฉีดท่ีเกิดขึ้นจริง (Actual injection velocity), 
เวลาฉีดเติม (Injection time), ความดันไฮดรอลิคท่ีระยะ
เ ป ลี่ ย น จั ง ห ว ะ ฉี ด  ( Hydraulic pressure at 
switchover) จากน้ันทดลองฉีดและบันทึกผลท่ีความเร็ว
ฉีดอ่ืนๆ ตามท่ีกําหนดข.างต.น สําหรับอุณหภูมิกระบอก
ฉีดพลาสติกมี 4 ช�วงนับจากหัวฉีดดังน้ี อุณหภูมิฉีด PS 

215 220 200 180°C  อุณหภูมิฉีด PP 220 220 200 

190°C อุ ณ ห ภู มิ ฉี ด  HDPE 210 220 170 160°C 

อุณหภูมิฉีด HIPS 190 190 180 170°C และอุณหภูมิ

แม�พิมพ2 50°C สําหรับพลาสติกทุกชนิด  
 

 

3. ผลการทดลอง 

จากการทดลองฉีดพลาสติก 4 ชนิดคือ PP, HDPE, 
PS และ HIPS เพ่ือสร.างกราฟ RV ดังแสดงในรูปท่ี 3 โดย
แกนตั้งของกราฟน้ีได.จากผลคูณของเวลาฉีดกับความดัน
ฉีดเติม ส�วนแกนนอนเปdนความเร็วฉีด กราฟสามารถแบ�ง
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รูปท่ี 6 กราฟ IT จากการคํานวณของเคร่ืองฉีด
ขนาด ∅35 mm และ ∅30 mm ด.วยปริมาตรฉีด

รูปท่ี 5 กราฟ IT เปรียบเทียบกับกราฟ IT จากการ
คํานวณของเคร่ืองขนาดเส.นผศก (D) 35 มม. ระยะ
ชัก 1D 2D และ 3D 

ออกเปdนออกเปdน 3 ช�วง คือช�วงความเร็วต่ํ า 10-20 
mm/s ช�วงความเร็วปานกลาง 20-90 mm/s และช�วง 
90-190 mm/s กราฟทุกเส.นมีลักษณะเหมือนกันแต�ไม�
ทับกัน เน่ืองจากความดันฉีดซึ่งเปdนผลจากความหนืดของ
พลาสติกแต�ละชนิดไม�เท�ากัน 

 

 
 

เม่ือเขียนกราฟระหว�างเวลาฉีดกับความเร็วฉีด (หรือ IT 
กราฟ) โดยตัดตัวคูณความดันออกไป จะได.กราฟดังรูปท่ี 
4 จะเห็นว�ากราฟมีลักษณะเหมือนรูปท่ี 3 จากรูปจะเห็น
ว�ากราฟทุกเส.นเกือบทับกันตลอดช�วงความเร็วฉีด เพราะ
ได.ตัดเทอมความดันฉีดเติมท้ิงไป เทอมความดันฉีดเติม
มากหรือน.อยข้ึนอยู�กับความหนืดของพลาสติก แสดงว�า
ลักษณะเส.นกราฟไม�ขึ้นกับความหนืดของพลาสติก  และ

เม่ือสร.าง IT ด.วยสมการท่ี (2) และเปรียบเทียบกราฟ IT 
จากการทดลอง ดังแสดงในรูปท่ี 5  
 
 
 
 
 
 

 
 
จะเห็นว�ากราฟ IT ของพลาสติ กทุกชนิด มี

ลักษณะเหมือนกราฟท่ีคํานวณด.วยสมการท่ี (2) ท่ี
ปริมาตรฉีด 1D โดยปกติแม�พิมพ2ชุดเดียวกัน เม่ือใช.
เครื่องฉีดพลาสติก ท่ี มีขนาดสกรูต� างกัน  จะต.องใช.
ความเร็วฉีดไม�เท�ากันเพ่ือให.เวลาฉีดเท�ากัน ซ่ึงจะทําให.
อัตราเฉือนท่ีทํากับพลาสติกท่ีไหลในแม�พิมพ2เท�ากัน 
ดั ง น้ั น  IT กราฟสามารถใช.ป ระเมินความ เร็ว ฉีด ท่ี
เหมาะสมได.ง�ายและสะดวกรวดเร็วกว�า RV กราฟ 

การฉีดพลาสติกในโรงงานอุตสาหกรรม บ�อยครั้งมัก
เกิดปwญหาชิ้นงานฉีดไม�ได.คุณภาพเหมือนเดิม เม่ือมีการ
ย.ายแม�พิมพ2ไปฉีดด.วยเคร่ืองท่ีมีขนาดสกรูแตกต�างกัน ท่ี

รูปท่ี 3 แสดงกราฟ RV จากการทดลอง 

รูปท่ี 4 แสดงกราฟ IT จากการทดลอง 
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เปdนเช�นน้ีเพราะว�าความหนืดของพลาสติกข้ึนอยู�กับเวลา
ฉีดพลาสติก ถ.าเวลาฉีดน.อย อัตราเฉือนมากจะทําให.
ความหนืดของพลาสติกหลอมลดลง เช�น เม่ือ มีการ
เปลี่ยนไปใช.เคร่ืองฉีดท่ีมีขนาดสกรูใหญ�หรือเล็กกว�า แต�
ยังใช.ความเร็วฉีดเท�าเดิม จะทําให.เวลาฉีดไม�เท�าเดิม ผล
ทําให.พลาสติกท่ีไหลเข.าโพรงแบบได.รับอัตราเฉือนต�างกัน 
ซ่ึงอาจจะส�งผลต�อคุณภาพของช้ินงานฉีดพลาสติก  

จากรูปท่ี 6 ถ.าฉีดพลาสติกด.วยเครื่องฉีดขนาดสกรู
หรือกระบอกฉีด 35 mm ระยะชักสกรู 1D (35 mm) 
คิดเปdนปริมาตรฉีด 34 cm3 และเลือกใช.ความเร็วฉีด
ประมาณ 70 mm/s แต�ถ.าเปลี่ยนเปdนเครื่องฉีดพลาสติก
ขนาดสกรู 30 mm ด.วยปริมาตรฉีดเท�าเดิม ระยะชักสกรู
จะมากข้ึน จะต.องใช. เลือกความเร็วฉีด 120 mm/s 
เพ่ือให.ได.เวลาฉีดเท�าเดิม ซ่ึงจะให.ความหนืดของพลาสติก
เท�ากัน ดังน้ันกราฟ IT สามารถช�วยหาความเร็วฉีดท่ี
เหมาะสม เม่ือมีการย.ายแม�พิมพ2ฉีดไปใช.กับเครื่องฉีด
พลาสติกท่ีมีขนาดสกรูท่ีต�างกัน  

 
4. สรุปผลการทดลอง 

ในงานวิจัยน้ีได.นําเสนอวิธีกําหนดความเร็วฉีดเพ่ือให.
ได.เวลาฉีดท่ีเหมาะสมสําหรับแม�พิมพ2และเคร่ืองฉีด
พลาสติกท่ีใช.ในการผลิตช้ินงานฉีดพลาสติก ด.วยการใช.
สมการพ้ืนฐานในการสร.างกราฟความสัมพันธ2ระหว�าง
เวลาฉีด กับความ เร็ ว ฉี ด  (ก ราฟ  IT) และ ได. นํ าม า
เปรียบเทียบผลการทดลอง พบว�าเส.นกราฟจากการ
คํานวณและการทดลองเปdนเส.นเดียวกัน โดยไม�คํานึงถึง
ชนิดพลาสติก ลักษณะของกราฟ RV และ IT น�าจะเปdน
ผลมาจากลักษณะทรงกระบอกของชุดฉีดและปริมาณ
พลาสติก ท่ี ฉีดมากกว�าความเปdนของไหลแบบ ซูโด
พลาสติก (Pseudoplastic fluid) ของพลาสติก  
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