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พอลเิมอร์ คณุสมบตั ิ ตวัอยา่ง

Thermoplastic

Amorphous

Dimensional Stability +

PS, ABS, PC, PVC, 
PMMA etc.

Creep resistance +

Low shrinkage +

Transparency +

Notch sensitive -

Chemical resistance -

Semi-
Crystalline

Chemical resistance +

PP, PE, POM, PA, 
PET etc.

Fatigue resistance +

Wear resistance +

Flow properties +

Corrosion resistance +

Warpage -

Thermosetting MF, PF, RF etc.

Inorganic Plastics
Polysulfur nitrides 

etc. 

Vulcanized 
Rubbers

VITON, BR etc.
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Manufacturing Polymer Processes:  Forming and Shaping

พืน้ฐานการออกแบบแมพ่มิพฉี์ดพลาสตกิ
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Production Characteristics of Molding Methods

พืน้ฐานการออกแบบแมพ่มิพฉี์ดพลาสตกิ
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frame

clamping 
mechanism plasticizing unit

fixed 
platen

เครือ่งฉีดพลาสตกิ injection molding machine

Moving 
platen
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เครือ่งฉีดพลาสตกิ injection molding machine
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เครือ่งฉีดพลาสตกิ injection molding machine
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ขบวนการฉีดพลาสตกิ process
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ขบวนการฉีดพลาสตกิ process
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ขบวนการฉีดพลาสตกิ process

cavitycore

ejector 

pins



T
D
IA

TDIA

กลไกในการปิดแมพ่มิพ์
กรวยใสเ่ม็ดพลาสตกิ

“hopper”

กระบอกฉีดส าหรับหลอมละลายเม็ด
พลาสตกิและฉีดเขา้สูแ่มพ่มิพ์

ชดุควบคมุการท างาน

เครือ่งฉีดพลาสตกิ machine
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เครือ่งฉีดพลาสตกิ machine

แผน่อยูก่บัที ่fixed 
platen

แผน่เคลือ่นที ่movable 
platen

กระบอกไฮดรอลกิ
ส าหรับปิดแมพ่มิพ์

เสากลางส าหรับแผน่
เคลือ่นทีว่ ิง่ 

รสู าหรับกระบอกฉีด
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วฏัจักรของงานฉีด(Injection cycle)

ภาพแสดงวัฏจกัรของงานฉีด(Injection cycle)ซึง่แบง่ไดเ้ป็น 4 ขัน้ตอนคอื

ปิดแมพ่มิพ ์   ฉีดพลาสตกิ       หลอ่เย็น      ปลดชิน้งาน 

Clamping  → Injection → Cooling    → Ejection
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วฏัจักรของงานฉีด(Injection cycle)

ขณะทีปิ่ดแมพ่มิพจ์ะ
เคลือ่นทีเ่ร็วในชว่งแรก
และจะชา้ลงเมือ่ใกลปิ้ด
จนปิดสนทิโดยไมม่กีาร
กระแทกปิดดังปัง 
(without slamming)  
แรงปิดแมพ่มิพจ์ะสงูขึน้
เรือ่ยๆจนถงึแรงทีตั่ง้ไว ้
เพือ่ใหปิ้ดสนทิ กอ่นทีจ่ะ
ถงึขบวนการฉีดพลาสตกิ

ปิดแมพ่มิพ์ Clamping
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วฏัจักรของงานฉีด(Injection cycle)

น ้าพลาสตกิทีห่ลอม
ละลายจะถกูฉีดเขา้ไปอยา่ง
รวดเร็วในโพรงแบบ
ประมาณ 95% ชว่งนี้
เรยีกวา่ระยะเตมิ (Fill) 

สว่นอกี 5% และอกีนดิ
หน่อยจะถกูฉีดเตมิใหเ้พือ่
ชดเชยการหดตัวของ
พลาสตกิ ระยะนีเ้รยีกวา่
ระยะฉีดย ้า (Pack) 

สว่นระยะบบีแน่น 
(Hold) คอืระยะทีบ่บี
พลาสตกิใหแ้น่นในแมพ่มิพ์
กอ่นทีท่างเขา้ (Gate) จะ
ถกูปิดลงเพือ่ป้องกัน
พลาสตกิไหลยอ้นกลับ  
(Backflow)

ขบวนการฉีดพลาสตกิ
จงึประกอบดว้ย Fill, Pack, 
Hold

ฉีดพลาสตกิ Injection
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วฏัจักรของงานฉีด(Injection cycle)

ขบวนการหลอ่เย็นจะ
เริม่เมือ่การฉีดบบีแน่น
สิน้สดุโดยแมพ่มิพยั์งปิด
สนทิอยู ่น ้าพลาสตกิที่
หลอมละลายจะคอ่ยเย็น
ตัวลงและเริม่แข็งตัว
จนกระท่ังสามารถปลด
ออกจากแมพ่มิพไ์ด ้
ในขณะทีก่ าลังหลอ่เย็น 
สกรขูองเครือ่งฉีดจะเริม่
ถอยกลับเพือ่ไปรับน ้า
พลาสตกิในขบวนการฉีด
ตอ่ไป

หลอ่เย็น Cooling
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วฏัจักรของงานฉีด(Injection cycle)

ขบวนการนีจ้ะเป็น
การปลดชิน้งานโดยเริม่
จากแมพ่มิพจ์ะคอ่ยๆเปิด
และเคลือ่นทีถ่อยอยา่ง
เร็วจนถงึต าแหน่งเปิด
แมพ่มิพ ์หลังจากนัน้แกน
กระทุง้จากเครือ่งฉีดจะ
ดันแผน่กระทุง้ให ้
เคลือ่นทีป่ลดชิน้งานและ
จะถอยกลับสูต่ าแหน่งเดมิ
ซึง่ขณะนีแ้มพ่มิพพ์รอ้มที่
จะท าการปิดอกีครัง้หนึง่
เพือ่เริม่ขบวนการฉีดใหม่
ครัง้ตอ่ไป

ปลดชิน้งาน Ejection
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วฏัจักรของงานฉีด(Injection cycle)

วฏัจักรของงานฉีด(Injection cycle)

• ปิดแมพ่มิพ ์(CLAMPING)

• ฉีดพลาสตกิ (INJECT) เขา้ไปในโพรงแบบซึง่ยังอยู่
ในสภาพปิดอยู่ (Fill,Pack,Hold)

• พลาสตกิเย็นตัวลง (COOLING) และพรอ้มทีจ่ะปลด
ชิน้งาน

• เปิดแมพ่มิพแ์ละกระทุง้ช ิน้งานออก (EJECTION)

วฏัจกัรของแมพ่มิพ์ขึน้อยูก่ับความหนาของชิน้งาน:

• ชิน้งานบาง (ความหนา 2.5 mm): 15 วนิาที

• ชิน้งานหนา (ความหนา 10.0 mm): 1 นาที

วัฏจักรของ
แมพ่มิพ์
molding 
cycle:
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Mold Close

Injection 

Packing

Holding

Cooling

Mold opening

Ejection 

Mold Cycle Time
Start and End of Cycle 

Fast
Slow, slightly for Safety

Clamp, tonnage
Injection speed
Injection pressure

Hold pressure
position

Holding
pressure

Holding time

Gate frozen

Start screw back
Screw rotation

Material in mold
solidification

Finish screw back
shot position

Material in barrel 
plasticised

Slow

Fast
Slow

Ejection pressure
Speed and stroke
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การหลอ่เย็น Cooling

เมือ่พลาสตกิหลอมละลายอยูใ่นโพรงแบบ (อาจจะมอีณุหภมูสิงูถงึ 220 °C), 

ความรอ้นนีจ้ะถกูสะสมมากขึน้เรือ่ยๆในแมพ่มิพ ์เวลาทีพ่ลาสตกิจะเริม่แข็งตัวก็จะ

นานมากยิง่ขึน้เรือ่ยๆ ดังนัน้การหลอ่เย็นทีด่จีะเป็นการน าความรอ้นออกจาก

แมพ่มิพซ์ ึง่จะท าใหเ้วลาของวัฎจักรของการฉีดนอ้ยลง นีค่อืเหตผุลทีท่ าไมการ

หลอ่เย็นจงึมคีวามจ าเป็นและส าคัญอยา่งยิง่ (That’s why cooling is necessary.)

cooling channels
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แม่พิมพ์แบบ 2 แผ่น
Standard Two-Plate Mold

แบ่งตามเส้นผ่าแบ่งแม่พิมพ์ Parting Line

แม่พิมพ์แบบ 2 แผ่นทั่วไปมี 2 คาวิตี้ ชิ้นส่วนของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกแบบ 2 แผ่น

แมพ่มิพฉี์ดพลาสตกิอาจแบง่ไดด้ังนี้
ชนิดของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกมาตรฐาน 

Standard Injection Mold
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แม่พิมพ์แบบ 3 แผ่นทั่วไปมี 2 คาวิตี้
เปิดตอนแรก

แม่พิมพ์แบบ 3 แผ่นทั่วไปมี 2 คาวิตี้ เปิดตอน
สุดท้าย

Runner Stripper Plate

แบ่งตามเส้นผ่าแบ่งแม่พิมพ์ Parting Line

แม่พิมพ์แบบ 3 แผ่น
Standard Three-Plate Mold
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• แม่พิมพ์แบบทางวิ่งร้อน 
Hot Runner Mold

• แม่พิมพ์แบบทางวิ่งเย็น 
Cold Runner Mold

แม่พิมพ์ทางว่ิงร้อนมีชุด Manifold 2 คาวิตี้

แบ่งตามระบบป้อนพลาสติก
Feeding System

ชนิดของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกมาตรฐาน 
Standard Injection Mold
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รปูรา่งของผลติภณัฑ์

(Product Shape)

ขนาดของเครือ่ง/แมพ่มิพ์
(Machine/Mold Size)

จ านวนคาวติี ้

(No. of Cavities)

การออกแบบและชิน้สว่น
มาตรฐาน 

(Mold Design & Std.Parts)

สิง่ทีต่อ้งค านงึถงึใน
การออกแบบแมพ่มิพ์

ฉีดพลาสตกิ

24
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ชิน้สว่นมาตรฐาน Standard Mold Parts 

ฐานแมพ่มิพ ์MOULD BASE ระบบป้อนน า้พลาสตกิ FEEDING SYSTEM

เหล็กแผน่ส าเร็จรูป MOULD PLATE Hot sprue bushes

อปุกรณ์วา่งต าแหนง่และระยะ LOCATION and 
ALIGNMENT Components

Runnerless systems

Guide pillars and bushes Full hot runner systems

Linear bushed
อปุกรณ์ระบายความรอ้น COOLING 
Components

Ejector plate guidance systems Baffles

Locating rings Cool pins

Side core sliders Heat pipes

อปุกรณ์ปลดกระทุง้ EJECTION Components Plugs

Ejector pins Manifold connector

Blade ejectors
อปุกรณ์ถอดเกลยีว UNSCREWING 
Components

Return pin Racks, pinions, gears

Ejector plate early return systems Bearing, leadscrews

Angle lift pins Motors (hydraulic, electric and pneumatic)

Blank form pins อปุกรณ์อืน่ๆ MISCELLANEOUS

Spring ejector
Nozzles, gate bushes, thermocouples, limit 
switches, proximity switches, instrumentation, 
side core stops, screws, chain etc.


