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บทคดัย่อ  
ปจัจุบนัธุรกจิการฉีดขึ้นรูปพลาสตกิมกีารแข่งขนักนัอย่างสูง ซึง่การลดต้นทุนในการผลติจะเป็นการเพิม่

โอกาสในการแขง่ขนัได ้ดงันัน้ผูผ้ลติจ าเป็นตอ้งเน้นไปทีก่ารลดตน้ทนุแมพ่มิพร์วมถงึการลดระยะเวลาในการฉีดขึ้น
รปูพลาสตกิเพือ่ใหเ้กดิตน้ทนุน้อยทีส่ดุ โดยการผลติแมพ่มิพแ์บบกลวงโดยวธิกีารเตมิเนื้อโลหะทลีะชัน้ เป็นวธิหีนึ่ง
ทีส่ามารถผลติแมพ่มิพโ์ดยใชต้น้ทนุต ่าและท าการผลติได้อย่างรวดเรว็ เนื่องจากปรมิาณเนื้อวสัดุทีใ่ชจ้ะลดลงกว่า
แม่พมิพ์แบบทัว่ไป ท าให้ใช้เวลาในการกดัแต่งผวิชิ้นงานลดลง ส่งผลท าให้ต้นทุนต ่าลง จากงานวจิยัทีผ่่านมา 
แมพ่มิพท์ีท่ าการขึน้รปูแบบกลวงโดยวธิกีารเติมเนื้อโลหะทลีะชัน้นัน้ยงัไม่มรีะบบหล่อเย็นทีด่ ีท าใหใ้ชเ้วลาในการ
ฉีดขึ้นรูปผลติภณัฑ์นาน ซึง่ระบบหล่อเย็นแม่พมิพ์เป็นปจัจยัส าคญัทีท่ าใหเ้วลาในการฉีดขึ้นรูปผลติภณัฑ์ลดลง 
ดงันัน้ทางคณะผูว้จิยัจงึไดส้รา้งแมพ่มิพแ์บบกลวงโดยวธิเีตมิเนื้อโลหะทลีะชัน้ โดยมรีะบบหล่อเย็นแม่พมิพ์แบบน ้า
ลน้ (Bubbler cooled) และมคีรบีรบัแรงทีผ่นังด้านขา้งและด้านบน ผลจากการวเิคราะห์ด้วย Finite Element 
Method (FEM) พบว่าแม่พมิพ์ทีส่ร้างขึ้นมคีวามแข็งแรงเพยีงพอต่อการฉีดขึ้นรูป และจากการทดลองด้วย
แบบจ าลองทางคอมพวิเตอรพ์บวา่แมพ่มิพแ์บบกลวงทีม่รีะบบหล่อเย็นแบบน ้าลน้มกีารระบายความรอ้นสม ่าเสมอ
และเรว็กวา่แมพ่มิพท์ีใ่ชร้ะบบหลอ่เยน็แบบแผน่กัน้ (Baffle cooled) อย่างไรกต็ามสามารถออกแบบระบบหล่อเย็น
รปูแบบอืน่ทีม่คีวามซบัซอ้นขึ้นเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพในการหล่อเย็นแม่พมิพ์ซึง่จะส่งผลท าใหล้ดระยะเวลาในการ
ฉีดขึน้รปูพลาสตกิลงไดใ้นอนาคต 
ค ำหลกั: แมพ่มิพก์ลวง , กระบวนการเตมิเนื้อโลหะ , เครือ่งสรา้งตน้แบบรวดเรว็    
 
Abstract 
 Presently the business of plastic injection molding is highly competitive. The reduction in 
manufacturing costs will increase the opportunity for competition. Therefore, manufacturers need to focus 
on reducing cost and cycle time to achieve minimum cost.  Metal deposition process is a means to 
produce hollowed mold at low cost and short cycle time. This is due to the fact that the program requies 
less material and machining time which can lead to reduction cost. From past research, the hollowed 
mold formed by metal deposit process has no cooling system, resulting in a long cycle time. The cooling 
system is a key factor to decrease mold injection cycle time. Therefore, in this research a hollow mold 
was created by metal deposition process with overflow cooling system (Bubbler cooled) and support ribs. 
The analysis by Finite Element Method (FEM) is used to analyze to make sure that mold is strong 
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 enough for injection. From the computer simulation, the cooling for hollowed mold with bubbler cooled 
system is uniformly and faster than baffle cooled mold cooling system. However, we can design a cooling 
system that is more complicated to optimize the mold cooling, which could be better in reducing the cycle 
time of the injection molded plastic in the future. 
Keywords: Hollow-Shape Mold, Metal Deposition Process, Rapid Prototyping Machine 
 

1. บทน ำ 
ปจัจุบันแม่พิมพ์ฉี ดพลาสติกมีการใช้อย่ า ง

แพร่หลายในวงการอุตสาหกรรมผลติภณัฑ์พลาสติก
[1] หลกัการพื้นฐานของการฉีดพลาสตกิคอื เริ่มจาก
การหลอมเม็ดพลาสติกและฉีดเข้าสู่โพรงแม่พิมพ ์
จากนัน้ท าให้เย็นและปลดชิ้นงานออกจากเครื่องฉีด
พล าส ติก  ขั ้นต อนหลักข อ ง กา รฉี ดพลา สติก
ประกอบด้วย การฉีด การหล่อเย็น และการปลด
ชิ้นงาน ต้นทุนหลกัของกระบวนการหลกัๆขึ้นอยู่กบั
เวลาที่ใช้ในวัฏจักรของการหล่อเย็น เนื่องจาก
อุ ตสาหกรรมในยุ คป ัจจุ บัน  เ วลาและต้นทุนมี
ความสมัพันธ์กันอย่างมาก การใช้เวลาในการผลิต
ชิ้นงานมากกค็อืต้นทุนทีเ่พิม่ข ึ้นนัน่เอง การลดเวลาที่
ใช้ในการหล่อเย็นท าใหม้อีัตราการผลติเพิม่ขึ้นอย่าง
มากซึง่จะสง่ผลใหต้น้ทนุลดลง  

 เวลาทีใ่ช้ในการหล่อเย็น ก็คือ เวลาทีใ่ช้ใน
การน าความร้อนออกจากพลาสติกจนกระทัง่เข้าสู่
สภาวะคงรูปได้ ฉะนัน้การออกแบบระบบหล่อเย็น
จ าเป็นต้องท าให้เกิดความเหมาะสมของอัตราการ
ถ่ายเทความร้อนระหว่างพลาสติกหลอมเหลวกับ
แม่พมิพ์  โดยทัว่ไปแล้วแม่พมิพ์แบบทัว่ไปจะใช้วิธี
เจาะรูน ้าหล่อเย็นเป็นลกัษณะรูตรงภายในแม่พมิพ์ฝ ัง่ 
Cavity และ Core จากนัน้ใชน้ ้าหล่อเย็นหมุนเวยีนใน
ระบบด้วยป ัม๊น ้าเพื่อให้มีการน าความร้อนออกจาก
พลาสติกเหลว ซึง่การใช้วธิีในการสรา้งรูน ้าหล่อเย็น
แบบนี้ไมส่ามารถสรา้งทอ่น ้าหลอ่เยน็ทีม่รีปูทรงแบบ 3 
มติ ิแบบชดิไปกบัผวิแมพ่มิพไ์ด ้

การท าให้ระบบหล่อเย็นมีรูปทรงชิดไปกับผิว
แมพ่มิพเ์ป็น 3 มติ ิจะท าใหก้ารสง่ถ่ายความรอ้นของ 
 

แม่พมิพ์ดขี ึ้นมาก ซึง่จะส่งผลโดยตรงต่อวฏัจักรการ
ฉีดพลาสตกิ  

ในปจัจุบนัการขึ้นรูปชิ้นงานแบบรวดเรว็ มหีลาย
แบบ เช่น Direct Metal Deposition (DMD), Direct 
Metal Laser Sintering (DMLS) เป็นต้นและยังม ี
Computer Aided Engineering (CAE) ช่วยในการ
วเิคราะห์ ซึง่จะท าให้สามารถวเิคราะห์ประสทิธิภาพ
ของระบบหล่อเย็นและวิเคราะห์ความแข็งแรงของ
แมพ่มิพก์อ่นการผลติจรงิได ้[2, 3, 4] 
     งานวจิยันี้จงึได้น าเสนอระบบหล่อเย็นแบบน ้าล้น
ในแมพ่มิพก์ลวงโดยวธิกีารเตมิเนื้อโลหะทลีะชัน้ ด้วย 
MIG/MAG CNC Welding Machine แต่ในงานวจิยันี้
จะมขีอบเขตครอบคลุมแม่พมิพ์ส่วน Core เท่านัน้ ซึง่
ได้มกีารออกแบบรูปทรงของช่องหล่อเย็นให้มคีวาม
ชดิผวิของโพรงแมพ่มิพม์ากทีส่ดุ โดยใช ้CAE ช่วยใน
การวิเคราะห์ในด้านความแข็งแรงของแม่พมิพ์และ
ประสิทธิภาพการหล่อเย็นเทยีบการระบบหล่อเย็น
แบบแผน่กัน้ (Baffle cooled) ดว้ย 

 
2. กำรออกแบบกำรทดลอง 

2.1 กำรออกแบบช้ินงำนพลำสติก 
     ชิ้นงานพลาสติกในงานวิจัยนี้ เป็นพลาสติกชนิด 
Polypropylene (PP) ดงัรูปที ่1 ท าการออกแบบด้วย
โปรแกรม Solidworks จากนัน้ท าการวเิคราะห์การฉีด
พลาสติกด้วย Autodesk Simulation Moldflow 
Insight โดยก าหนดค่า fill time 10 วนิาท ีค่าอื่นจะใช้
ค่าพื้นฐานของโปรแกรมทัง้หมด จากนัน้น าค่าแรงดนั
ในการฉีดและแรงปิดแมพ่มิพ์ทีไ่ด้จากผลการวเิคราะห์
ไปใชใ้นการ ออกแบบแมพ่มิพส์ว่น Core ต่อไป 
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รปูที ่1 แบบจ าลอง CAD ชิน้งานพลาสตกิ 
 
2.2 กำรออกแบบและวิเครำะห์แมพิ่มพ ์Core 

แมพ่มิพ ์Core ทีม่ทีรงสูงโดยทัว่ไปนิยมออกแบบ
ระบบระบายความรอ้นแบบ Baffle และแบบ Bubbler  
โดยระบบระบายความรอ้นแบบ Baffle มรีปูแบบดงัรูป
ที ่1 ใชว้ธิเีจาะเป็นรตูรง มแีผน่กัน้บงัคบัน ้าหล่อเย็นให้
ไหลขึ้นไปบรเิวณส่วนบนของโพรงและวกกลบัไหล
ออกอกีทาง ส่วนระบบระบายความรอ้นแบบ Bubbler 
ใชว้ธิเีจาะรูตรงเช่นเดยีวกนั แต่จะมที่อตรงกลางเพื่อ
สง่น ้าหลอ่เยน็ใหข้ ึน้ไปทีส่ว่นบนและใหไ้หลออกรอบๆ 
ซึง่น ้าหลอ่เยน็จะสมัผสัผวิโพรงน ้าหล่อเย็นพรอ้มๆกนั
ทกุดา้น ในงานวจิยันี้ได้ออกแบบระหล่อเย็นเป็นแบบ 
Bubbler แต่จะมีข้อแตกต่างจากระบบเย็นหล่อ 
Bubbler ทัว่ไปคือ ระบบหล่อเย็นแม่พิมพ์แบบ 
Bubbler ทัว่ไปจะใชว้ธิเีจาะเป็นรูตรง ซึง่ท าให้ความ
หนาของผนงัแมพ่มิพ์ไม่คงทีส่่งผลใหก้ารถ่ายเทความ
ร้อนไม่สม ่าเสมอ ส่วนระบบหล่อเย็น Bubbler ใน
งานวจิยันี้จะออกแบบใหม้คีวามหนาของผนังแม่พมิพ์
คงทีเ่ท่ากันทุกด้าน เพื่อให้การน าความร้อนมีความ
สม ่าเสมอ นอกจากนัน้ยังได้ออกแบบครีบค ้ ายัน
ภายในของผนังแม่พมิพ์ด้านข้างและด้านบนเพือ่เพิม่
ความแข็งแรงอีกด้วยดังแสดงในรูปที ่2 ซึง่นี่เป็นข้อ
ไดเ้ปรยีบของการขึ้นรูปชิ้นงานด้วยวธิเีตมิเนื้อโลหะที
ละชัน้ นอกจากนี้การออกแบบความหนาของผนัง
แม่พมิพ์และความหนาครบีรบัแรงต้องพจิารณาจาก
ความเหมาะสมและความเป็นไปได้ในการขึ้นรูป
ชิน้งานจรงิดว้ย 
     ขัน้ตอนต่อไปท าการวเิคราะห์ความแขง็แรงของ
แม่พิมพ์ ด้วยโปรแกรม Solidworks Cosmos โดย
ก าหนดใหแ้มพ่มิพร์บัภาระแบบคงทีจ่ากแรงดนัของน ้า

พลาสตกิทีก่ระท ากบัเบ้าแม่พมิพ์,แรงปิดแม่พมิพ์และ
ความร้อนของแม่พิมพ์  ซึ่ งตามคู่มือพลาสติก 
Polypropylene (PP) เหมาะส าหรับอุณหภูมิผิว
แม่พมิพ์ 20-80 C ในขัน้ตอนนี้ก าหนดใหแ้ม่พมิพ์มี
อุณหภูมคิงที ่80C และก าหนดคุณสมบตัทิางกลของ
โลหะทีข่ ึ้นรูปจากการเชือ่มด้วยลวด ER70S-6 ได้แก ่
E-Modulus 6623 MPa, Yield Stress 395 MPa, 
Ultimate Tensile Strength 512 MPa [5] จากนัน้หา
ค่า Stress, Strain, Displacement และ  Safety 
Factor ซึง่ Safety Factor จะใช ้Failure Criterion for 
Ductile Material แบบ Max Von Mises Stress ใน
การพจิารณา 
     ในส่วนแม่พิมพ์ที่น ามาท าการเปรียบเทียบจะ
ออกแบบโดยมรีะบบระบายความร้อนแบบ Baffle มี
รปูแบบดงัรูปที ่3 โดยก าหนดใหม้จี านวนทางเขา้และ
ออกของน ้าหลอ่เยน็เทา่กบัแม่พมิพ์เท่ากนักบัแม่พมิพ์
ที่มีระบบระบายความร้อนแบบ Bubbler รวมถึงได้
ออกแบบใหม้คีา่ Displacement และ Safety Factor ที่
ใกลเ้คยีงกนัดว้ย 

 
รปูที ่2 แสดงรปูแบบชอ่งหลอ่เยน็ Bubbler ทีม่คีวาม 
         หนาผนงัคงทีแ่ละมคีรบีรบัแรง 
 

 
รปูที ่3 แสดงรปูแบบชอ่งหลอ่เยน็ Baffle 

ความหนาผนงัคงที ่

ครบีรบัแรง 
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 2.3 กำรข้ึนรปูแมพิ่มพ ์
     ขัน้ตอนการขึน้รปูแมพ่มิพป์ระกอบด้วยขัน้ตอนดงั
แสดงในรูปที ่4 มขี ัน้ตอนดังนี้คอื หลงัจากออกแบบ
แม่พมิพ์ด้วย CAD แล้ว จะท าการตัดเส้นขอบเป็น
ชัน้ๆ ด้วยโปรแกรมทีท่างคณะผูว้จิยัเขยีนขึ้นมาเอง 
โดยก าหนดให้ความหนาแต่ละชัน้เป็น 2 mm รวม
ทัง้หมด 45 ชัน้  
 
 

      
 

      
 

        
 

       
 

       
        

       
 
 
รปูที ่4 ขัน้ตอนการขึน้รปูแมพ่มิพแ์บบเตมิเนื้อทลีะชัน้ 

     จากนัน้ใช ้โปรแกรม Solid CAM  สรา้งโปรแกรม 
NC เพือ่ควบคุมและเสน้ทางเดนิของหวัเชือ่ม และท า
การเชื่อมโดยใช้ค่าพารามเิตอร์ดังนี้  ลวดเชื่อม MIG 
เกรด ER70S-6 ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 1.2 mm 
กระแส 100 แอมแปร์, ความต่างศกัย์ 19 โวลต์, 
ความเร็วในการเดินหัวเชื่อม 300 mm/min ปริมาณ
ก๊าซคลุม CO2 15 LPM ท าการเชือ่มทลีะชัน้ซอ้นกนั 
และสุดท้ายกดัแต่งผิวด้วยเครื่อง CNC Machining 
Center ใหไ้ดข้นาดตามทีอ่อกแบบ 
2.4 กำรทดสอบกำรระบำยควำมร้อนแมพิ่มพ ์
     เนื่องจากในงานวจิยันี้จะใชก้ารทดสอบการระบาย
ความรอ้นแมพ่มิพด์ว้ยแบบจ าลองทางคอมพวิเตอร์ซึง่
จะตอ้งทราบคา่ความจุความรอ้น (Specific Heat) และ
ค่าการน าความร้อน (Thermal Conductivity) ของ
โลหะที่ใช้ข ึ้นรูป รายละเอียดและวิธีในการหาค่า
ดงักลา่วมดีงันี้ 
2.4.1 กำรหำค่ำควำมจุควำมร้อน  
     การหาค่าความจุความร้อนของโลหะที่ใช้ข ึ้นรูป
แมพ่มิพ์คอื โลหะทีข่ ึ้นรูปจากการเชือ่มด้วยลวดเชือ่ม 
ER70S-6 จะใช้เครื่อง Differential Scanning 
Calotimetry (DSC)  เป็นเครื่องมอืวเิคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงทางความร้อน (Thermal Transition) 
ของสารตัวอย่าง เทียบกับตัวอย่างอ้างอิง โดยการ
เปลีย่นแปลงทางกายภาพ และทางเคมขีองตัวอย่าง
เ มื่ อ ไ ด้ รับ คว ามร้ อ น  ซึ่ ง จ ะ เ กี่ ย วข้ อ งกับ กา ร
เปลี่ยนแปลงความจุความร้อน (heat capacity 
changes) ใ นง า นวิจั ย นี้ จ ะทดส อบ ใ นคว ามดัน
บรรยากาศ ชว่งอุณหภูม2ิ5-85C 
2.4.2 กำรหำค่ำกำรน ำควำมร้อน  
     การหาคา่การน าความรอ้นมวีธิคีอื ขัน้ตอนแรกท า
การเชือ่มขึน้รปูชิน้งานทดสอบ ขนาด 80×100×5 mm 
ท าการตดิตัง้ Digital Thermometer ทีก่ ึง่กลางชิ้นงาน 
และให้ความร้อนแก่ชิ้นงานด้วยฮีตเตอร์ไฟฟ้าจนมี
อุณหภูมคิงที ่80C จากนัน้น าชิ้นงานออกจากฮีต
เตอร์ ท าการบันทกึอุณหภูมทิุก 5 วนิาท ีจนกระทัง่
ชิ้นงานเย็นตวัลงจนถงึอุณหภูม ิ40 C โดยขัน้ตอน
ทัง้หมดควบคมุอุณหภูมหิอ้งทดลองไวท้ี ่ 26 C 

ออกแบบแมพ่มิพ ์ 
3 มติ ิ

ตดัเสน้ขอบ CAD 
เป็นชัน้เทา่ๆ กนั 

สรา้ง Toolpath 
 

สรา้ง NC Code  

เชือ่มขึน้รปู 
ซอ้นกนัทลีะชัน้ 

กดัแต่งผวิ 
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      ขัน้ตอนต่อไป ออกแบบชิ้นงานด้วยโปรแกรม Solidworks ขนาดเท่าชิ้นงานทดสอบ จากนั ้น
วเิคราะห์อัตราการระบายความร้อนของแบบจ าลอง
ด้วยโปรแกรม Solidworks Flow Simulation โดย
ก าหนดคา่ต่างๆ เหมอืนการทดลองดงันี้ อุณหภูมหิอ้ง 
26 C อุณหภูมชิิน้งาน 80 C ใส่ค่าความจุความรอ้น
จ าเพาะทีห่าได้จากขอ้ 2.4.1 จากนัน้ Trial and Error
ค่าการน าความร้อนจนได้ผลอัตราการระบายความ
รอ้นใกลเ้คยีงกบัคา่ทีท่ดลองจรงิมากทีสุ่ด และให้ใชค้่า
การน าความร้อนที่ได้เป็นค่าการน าความร้อนของ
โลหะทีข่ ึน้รปูดว้ยการเชือ่มดว้ยลวดเชือ่ม ER70S-6  
2.4.3 กำรทดสอบกำรระบำยควำมร้อนแมพิ่มพ ์  
     การทดสอบการระบายความรอ้นของแมพ่มิพ์จะใช้
การทดลองด้วยแบบจ าลองทางคอมพวิเตอร์ โดยท า
การเขยีนแบบแม่พมิพ์ Core ทีม่รีะบบระบายความ
รอ้นแบบ Babbler และแบบ Baffle จากนัน้ทดสอบ
การระบายความรอ้นด้วยโปรแกรม Solidworks Flow 
Simulation โดยก าหนดค่าต่างๆ ดังนี้ อุณหภูมหิ้อง 
26 C อุณหภูมแิมพ่มิพ์ 80 C  อุณหภูมนิ ้าหล่อเย็น 
30 C อตัราการไหลน ้าหล่อเย็น 15 LPM ใส่ค่าความ
จุความรอ้นและค่าการน าความรอ้นจากขอ้ 2.4.1 และ 
2.4.2 จากนัน้ท าการบนัทกึอตัราการระบายความรอ้น
ผวิแมพ่มิพด์า้นหน้า หลงั ซา้ย ขวา และด้านบนทุก 1 
วนิาท ีจนกระทัง่อุณหภูมผิวิแมพ่มิพเ์ยน็ลงถงึ 40 C 
2.5 กำรเปรียบเทียบอัตรำกำรระบำยควำมร้อน
ของแมพิ่มพ ์
     ขัน้ตอนนี้จะท าการเปรยีบเทยีบอตัราการระบาย
ความร้อนแม่พิมพ์ที่มีระบบระบายความร้อนแบบ 
Babble และแบบ Baffle โดยเปรยีบเทยีบกนัทุกด้าน
รวมถึงค านวณอัตราการระบายความร้อนเฉลีย่ และ
พจิารณาความถงึความสม ่าเสมอของอตัราการระบาย
ความรอ้นของแมพ่มิพท์กุดา้นดว้ย 
  

3.ผลกำรทดลอง 
3.1 ผลกำรจ ำลองกำรฉีดช้ินงำนพลำสติก 
     จากการจ าลองการฉีดชิน้งานพลาสตกิทาง 

คอมพิวเตอร์ ได้ค่าแรงดันฉีดสูงสุดและค่าแรงปิด
แม่พิมพ์สูงสุด 3.9432 MPa และ 43155.144 N 
ตามล าดบั 
3.2 ผลกำรวิเครำะห์ควำมแขง็แรงของแมพิ่มพ ์
     จากการออกแบบและการวเิคราะห์ความแข็งแรง
ของแม่พมิพ์ทีม่รีะบบระบายความร้อนแบบ Bubbler 
ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ พบว่า Displacement 
มากทีสุ่ด 0.092 mm เกดิขึ้นบรเิวณกึง่กลางระหว่าง
มุมของแม่พิมพ์และครีบดังรูปที ่5 และมีค่า Safety 
Factor ต ่าสดุคอื 16.52 ทีบ่รเิวณชอ่งน ้าลน้ ดงัรปูที ่6  
 

 
รปูที ่5 ระยะและต าแหน่งเสยีรปูของแมพ่มิพท์ีม่รีะบบ 
ระบายความรอ้นแบบ Babbler เมือ่ไดร้บัภาระ   
 
 

 
 
 รูปที ่6 แสดงจุดทีม่คี่าค่า Safety Factor ต ่าสุดของ
แมพ่มิพท์ีม่รีะบบระบายความรอ้นแบบ Babbler 

 
     แม่พมิพ์ทีม่รีะบบหล่อเย็นแบบ Baffle วเิคราะห์
ความแข็งแรงด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  ได้ค่า 
Displacement มากทีสุ่ด 0.098 mm และค่า Safety 
Factor ต ่าสดุ 16.70 ดงัรปูที ่7 และ 8 

Max 0.097 mm 

Max  
0.095 mm 

Min 16.52 
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รปูที ่7 ระยะและต าแหน่งเสยีรูปของแม่พมิพ์ทีม่รีะบบ
ระบายความรอ้นแบบ Baffle เมือ่ไดร้บัภาระ   

 
 
รูปที ่8 แสดงจุดทีม่คี่าค่า Safety Factor ต ่าสุดของ
แมพ่มิพท์ีม่รีะบบระบายความรอ้นแบบ Baffle 
 
3.3 เวลำท่ีใช้ในข้ึนรปูแมพิ่มพ ์
     เวลาทัง้หมดทีใ่ชต้ัง้แต่ข ัน้ตอนออกแบบจนกระทัง่
ผลติเสรจ็สมบูรณ์ รวมทัง้สิน้ 20 ชัว่โมง ดงัแสดงใน
ตารางที ่1 
 
ตารางที ่1 สรปุเวลาทีใ่ชใ้นการออกแบบและผลติ
แมพ่มิพ์ทีม่รีะบบระบายความรอ้นแบบ Babbler 

Process Time (hour) 
Mold design 3.5 
Slice CAD 0.5 

NC Program 2 
Prototyping 8 

CAM  1 
Machining 5 

Total 20 

4.4 ผลทดสอบกำรระบำยควำมร้อนแมพิ่มพ ์
4.4.1 ค่ำควำมจุควำมร้อน 
     การหาคา่ความจุความรอ้นดว้ยเครือ่ง Differential 
Scanning Calotimetry (DSC) ไดผ้ลดงัตารางที ่2 
 
ตารางที ่2 แสดงคา่ความจุความรอ้น 

อุณหภูม ิ(C) 
ความจุความรอ้น 

 J/(kg*C) 
25 400 
35 460 
45 460 
55 470 
65 470 
78 480 
85 480 

 
4.4.2 กำรหำค่ำกำรน ำควำมร้อน 
     จากการ Trial and Error ค่าการน าความรอ้นใน
โปรแกรมจ าลองทางคอมพวิเตอร์ ได้ผลเปรยีบเทยีบ
อตัราการระบายความรอ้น ดงัรปูที ่9 
 

 
 
รปูที ่9 ผลการปรบัเทยีบคา่อตัราการระบายความรอ้น
เพือ่หาการน าความรอ้น 
 
     จากการ Trial and Error ได้ค่าการน าความรอ้น 
20 W/(m*K) ซึ่งท าให้เกิดความผิดพลาดเฉลี่ยของ
อตัราการระบายความรอ้น 0.087 เปอรเ์ซน็ต์ 

Max 
0.098 mm 

Min 16.70 
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 4.4.3 ผลกำรทดสอบกำรระบำยควำมร้อนของ
แมพิ่มพ ์
     จากการทดลองด้วยแบบจ าลองทางคอมพวิเตอร์
ได้ผลการระบายความร้อนของแม่พิมพ์ที่มีระบบ
ระบายความรอ้นแบบ Bubbler และแบบ Baffle ได้ผล
การระบายความร้อนแสดงในรูปที ่10 และรูปที ่11 
ตามล าดบั  
 

 
 

รปูที ่10 ผลการระบายความรอ้นของแม่พมิพ์ทีม่รีะบบ
ระบายความรอ้นแบบ Bubbler 
 

 
 
รปูที ่11 ผลการระบายความรอ้นของแม่พมิพ์ทีม่รีะบบ
ระบายความรอ้นแบบ Baffle 
 
4.5 กำรเปรียบเทียบอัตรำกำรระบำยควำมร้อน
ของแมพิ่มพ ์
     ในหวัขอ้นี้จะท าการเปรยีบเทยีบอตัราการระบาย
ความร้อนเฉลี่ยที่ผ ิวแม่พิมพ์ Core ทุกด้าน ของ

แม่พมิพ์ทีม่รีะบบระบายความรอ้นแบบ Bubbler และ
แบบ Baffle ซึง่แสดงดงัตารางที ่3 
 
ตารางที่ 3 แสดงอัตราการระบายความร้อนของ
แมพ่มิพ ์

Cooling Type Side Rate (C/min) 

Bubbler 

Top 47.22 
Front 49.88 
Right 43.80 
Back 41.34 
Left 52.22 

Baffle 

Top 38.33 
Front 19.28 
Right 20.05 
Back 19.44 
Left 20.22 

  
     จากตารางที่ 3 จะเหน็ได้ว่าแม่พมิพ์ที่มรีะบบระบาย
ความรอ้นแบบ Bubbler มอีตัราการระบายความร้อนด้าน
ดีกว่าแม่พิมพ์ทีม่ ีระบบระบายความร้อนแบบ Baffle 
ทุกด้าน และเมื่อคดิอัตราการระบายความร้อนเฉลีย่
ทุกด้านพบว่าแม่พมิพ์ทีม่รีะบบระบายความร้อนแบบ 
Bubbler และ Baffle มอีตัราการระบายความรอ้นเฉลีย่ 
46.89C/min และ 23.47 C/min ตามล าดบั ซึง่เมือ่
คดิเป็นเปอร์เซน็ต์แลว้ แม่พมิพ์ทีม่รีะบบระบายความ
ร้อนแบบ Bubbler สามารถน าความร้อนได้ดีกว่า
แม่พมิพ์ทีม่รีะบบระบายความรอ้นแบบ Baffle 99.80 
เปอร์เซ็นต์ และเมื่อพิจารณาความสม ่าเสมอในการ
ระบายความร้อนของผิวแม่พมิพ์ทุกด้าน โดยดูจาก
ความแตกต่างระหว่างด้านทีม่อีตัราการระบายความ
ร้อนมากที่สุดกับด้านทีม่ ีอัตราการระบายความร้อน
น้อยที่สุด พบว่าแม่พมิพ์ที่มีระบบระบายความร้อน
แบบ Bubbler และ Baffle มอีัตราการระบายความ
ร้อนแตกต่าง 10.88 C/min และ 19.04 C/min 
ตามล าดับ ซึง่เมื่อคดิเป็นเปอร์เซ็นต์แลว้ แม่พมิพ์ทีม่ ี
ระบบระบายความรอ้นแบบ Bubbler สามารถน าความ
ร้อนได้สม ่าเสมอกว่าแม่พมิพ์ที่มรีะบบระบายความ
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 ร้อนแบบ Baffle 42.87 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอัตราการ
ระบายความร้อนในทีไ่ม่สม ่าเสมอจะเป็นสาเหตุให้
ชิน้งานพลาสตกิทีฉ่ีดขึน้รปูเกดิการบดิเสยีรูและโก่งงอ 
กลายเป็นชิน้งานเสยี  

 
5. สรปุและข้อเสนอแนะ 

     ผลจากการวจิัยพบว่า แม่พมิพ์ทีม่โีพรงหล่อเย็น
แบบ  Bubbler ทีม่คีวามหนาผนังแม่พมิพ์คงทีแ่ละมี
ครบีช่วยรบัแรง มคีวามแขง็แรงเพยีงพอในการน าไป
ฉีดขึ้นรูปชิ้นงานพลาสติกได้ โดยมีค่า Deformation 
สูงสุด 0.095 mm. และมคี่า Safety Factor 16.52 มี
อัตราการระบายความร้อนเฉลีย่ 46.89C/min ซึ่ง
มากกว่าแม่พมิพ์ทีม่รีะบบหล่อเย็นแบบ Baffle 99.80 
เปอรเ์ซน็ต์ และมอีตัราระบายความรอ้นสม ่าเสมอกว่า
แม่พิมพ์ที่มีระบบหล่อ เย็นแบบ  Baffle 42.87 
เปอร์เซ็นต์  และจากข้อได้เปรียบของการขึ้นรูป
แมพ่มิพแ์บบแบบเตมิเนื้อโลหะทลีะชัน้ ท าใหส้ามารถ
ออกแบบและสรา้งช่องโพรงน ้าหล่อเย็นทีม่คีวามหนา
ผนังแม่พมิพ์คงทีแ่ละบางแต่ยังมคีวามแข็งแรงเพยีบ
พอ ท าใหแ้ม่พมิพ์สามารถส่งผ่านความรอ้นไปยงัสาร
หลอ่เยน็ไดร้วดเรว็และสม ่าเสมอกว่าแม่พมิพ์ทีม่รีะบบ
หล่อเย็นทีข่ ึ้นรูปด้วยวธิทีัว่ไป ซึง่จะส่งผลโดยตรงท า
ใหล้ดระยะเวลาในการฉีดชิ้นงานและลดชิ้นงานเสยีลง
ท าให้ต้นทุนลดลงและสามารถแข่งขันในวงการ
อุตสาหกรรมได้ แต่การทดลองอตัราการระบายความ
ร้อนนี้ เ ป็นเพียงการทดลองด้วยแบบจ าลองทาง
คอมพิวเตอร์ ซึง่มีหลายปจัจัยทีไ่ม่ได้ค านึงถึง เช่น 
ความเรยีบผวิของโพรงน ้าหล่อเย็น รงัสคีวามร้อนที่
จ ากสิ่ งแ วดล้อ มเ ป็นต้น  ซึ่ งอ าจท า ให้ค่ าที่ไ ด้
คลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง ทัง้นี้ งานวจิัยฉบับนี้
เป็นแค่ตัวอย่างหนึ่งในการน าเสนอข้อได้เปรยีบของ
การขึ้นรูปแม่พมิพ์ทีม่รีะบบหล่อ Bubbler แบบความ
หนาผนังคงที่ ยังมีรูปแบบระบบระบายความร้อน
แม่พิมพ์แบบอื่นที่มีความซับซ้อนมากกว่าและมี
ประสทิธภิาพในการระบายความรอ้นมากขึ้น แต่กย็งัมี
ขอ้จ ากดับางประการในการขึน้รปูทีท่างคณะผูว้จิยัต้อง
ท าการวจิยัและพฒันาต่อไป 
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