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บทคัดยอ 
 การวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงการทดลองโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของแรงอัดในการขึ้นรูปเมลามีน ดวยการ
สรางแบบทดลองชุดแมพิมพอัดเปนวัสดุ เหล็กกลา SKD11 เปนแบบโมลดชิ้นเดี่ยว(Single Cavity) กระทําโดยการใชแรงอัดจาก
เครื่องเพรสข้ึนรูป และอาศัยความรอนจากอุปกรณใหความรอน(Heater)ทั้งน้ีวัสดุผงอัดเมลามีนที่ใชเปนชนิดเมลามีนฟอรมาดี-
ไฮด  ผลจากการทดลองพบวา แรงอัดขึ้นรูปมีอิทธิพลตอการขึ้นรูปเมลามีนเปนอยางมาก กลาวคือ การใชแรงอัดมากเปนผลทํา
ใหเกิดการไหมและแตกบวมบริเวณช้ินงาน หากใชแรงอัดนอยเปนผลทําใหชิ้นงานไมสมบูรณและชิ้นงานไมสุก  ทั้งน้ี แรงอัดที่
เหมาะสมจะมีความสัมพันธกันอุณหภูมิ และเวลาเปนสําคัญ โดยชวงผลการทดลองที่เหมาะสมจะไดอุณหภูมิอยูในชวง 150–155 
˚C และแรงอัดที่เหมาะสมอยูในชวง 150 – 200 Kg/cm2 โดยใชเวลาอัดแชประมาณ 5 นาที เปนผลทําใหชิ้นงานเกิดความสมบูรณ 
 มากกวาเง่ือนไขการทดลองอื่นๆ 

 

 Abstract 
 The  objective of  this research  is to study  the impact of pressure on melamine forming.  
Oganization of the test  had  been  done through fabrication mold  made of   SKD11  steel. A 
hydraulic press has  been  use  to supply  pressure  and  using  a  heater  to heat up  the  mold  
process. Melamine  use  are of  melamine  formadehy  type. The  result  of  the  tests  showed  
that   the  impact of  pressure    have  effect  for  melamine  forming, when   use  more 
compressive  that  were  broken, swell,  and  burn. In addition, as well the properly compression 
should  be  relate  with  temperature  and  time compression.  The properly   temperature  
between 150 – 155˚C and   the  properly   compression  between  150 – 200  Kg/cm2  and  use  
about  5 minute  for  compression. 
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1.  บทนํา 
กระบวนการผลิตดวยแมพิมพ เปนวิธีการที่สามารถ

ผลิตไดในปริมาณท่ีมากและแมนยํา การออกแบบแมพิมพ
ในปจ จุบันมี เทคโนโลยีทีทันสมัย  จํ า เปนตองอาศัย
ประสบการณ การออกแบบแมพิมพแตละชนิดแตกตาง
ออกไป ซึ่งถือวาไมใชเร่ืองงายตอการออกแบบท่ีจะให
ชิ้นงานออกมาตามแบบของแมพิมพที่สรางขึ้นมา แมพิมพ
เมลามีนเปนอีกแมพิมพหน่ึงที่ใชในการขึ้นรูปชิ้นงาน 
ลักษณะเปนถาดใสอาหาร  ซึ่งชิ้นงานท่ีผลิตเกิดจากการอัด
ข้ึนรูป ที่ใชแรงในการอัดขึ้นรูปที่ตางกัน เปนผลทําใหตอง
มีการทดลองหลายๆ   ครั้งจึงจะใหผลสําเร็จ การอัดข้ึนรูป
น้ัน จําเปนจะตองหาแรงอัดที่เหมาะสม ซึ่งจะไดชิ้นงานท่ี
สมบูรณเหมาะ สําหรับการนําไปใชงาน 

 
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ   

2.1 กรรมวิธีในการอัดข้ึนรูป [1]  
 การผลิตชิ้นงานจากเทอรโมเซตติ้ง  ใชกรรมวิธี

อัดมาตั้งแต เริ่มแรก   และยังเปนกรรมวิธีที่ใชไดดีใน
ปจจุบัน  และหลังจากน้ันไดมีการพัฒนางานอัดฉีด ขึ้นมา
ใชสําหรับชิ้นงานรูปทรงยากๆ ในการผลิตชิ้นงานแตละชิ้น
จะตองกําหนดสัดสวนพลาสติกที่ใชใหพอดี    วิธีการ
กําหนดสัดสวนพลาสติกมีอยู 2 วิธี  คือ   

1. การกําหนดโดยปริมาตร 
2. การกําหนดโดยนํ้าหนัก 

การจะเลือกใชวิธีการข้ึนรูปแบบใดนั้นข้ึนอยูกับ
ลักษณะของสารพลาสติกที่จะนํามาผลิตและการทําใหเปน
กอนกอนทําการอัด มีเหตุผลหลายประการที่ไมควรใช
พลาสติกที่อยูในลักษณะของฝุนหรือผงหยาบเตมิลงใน
แมแบบ  เหตุผลที่สาํคัญคือ  การใหความรอนแกพลาสติก
กอนเติมลงในแมแบบและสําหรับชองวางเล็ก ๆ ลงใน
แมแบบ  ถาทําเปนกอนจะแทรกตัวลงไปไดดกีวา 
 การทาํเปนกอนมีหลายวิธี  ทั้งน้ีขึ้นอยูกับลกัษณะ
ของกอนชนิดพลาสตกิน้ันที่จะนํามาอดัขึ้นรูป 
           2.2  การใหความรอนแกพลาสติกกอนอัด 
 ชวงเวลาการทํางานตอวัฏจักรการอัดข้ึนรูป
พลาสติกขึ้นอยูกับความหนาของผนังชิ้นงานโดยเฉพาะ
อยางยิ่งเทอรโมเซตต้ิง การขึ้นรูปจะตองใหมีอุณหภูมิถึงจุด
ที่จะแข็งตัว  ดังน้ันถาเติมผงพลาสติกลงในแมแบบโดยตรง
จะใชระยะเวลานาน  จึงจะรอนถึงอุณหภูมิงานได  เพ่ือให
ระยะเวลาการทํางานตอ วัฏจักรสั้น  จึงควรมีการใหความ
รอนแกพลาสติกกอนนําเขาแมแบบวิธีการใหความรอนแก
พลาสติกกอนทําการอัดมีหลายวิธี เชน   

 การใหความรอนโดยแผนโลหะรอน 
 โดยใชรังสีอินฟาเรด   
 โดยใชเตาอบ  หรือใชเตาไมโครเวฟ     
 โดยใชเตาความถี่สูง 
 ใหความรอนในแมแบบแบบรอน 

 
         
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 กราฟแสดงความสัมพันธระยะเวลากับอุณหภูมิ 
 
  2.3  แมแบบท่ีใชในงานอัดพลาสติก [2] 

แมแบบท่ีใชในงานอัดพลาสติกน้ันจะตองไดรับ
การเสียดสีสูงมากจากพลาสติกและสารเสริม  การสึกหรอ
จากการเสียดสีจะลดลงไดบางโดยการใหความรอนแก
พลาสติกกอนนํามาอัดในแมแบบ  และการเสียดสีทําให
แมแบบเสียเร็ว  แมแบบอัดพลาสติกพอจะแบงตามลักษณะ
ของโครงสรางไดดังน้ีคือ 

1. แมแบบอัดชิ้นงานแบบราบ 
2. แมแบบปดอัด  

3. แมแบบฝาประกบ 
         2.4  ความดันและอุณหภูมิท่ีใชในการอัด [4] 
 ความดันในการอัดพลาสติก  นอกจากจะข้ึนอยู
กับการใหความรอนกอนอัดแลวยังขึ้นอยูกับความสูง  
ความหนา  รูปทรง  ของชิ้นงาน  และความเรียบของผิว
แมแบบอีกดวย  น่ันคือความสูงของชิ้นงานย่ิงมากยิ่งตองใช
ความดันอัดสูงข้ึน  ความหนาของชิ้นงานย่ิงมาก  ยิ่งมีผลทํา
ใหเกิดความฝด      ในการไหลเขา  แทนที่ชองวางใน
แมแบบ  ซึ่งตองใชความดันสูงข้ึน  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2  ความสัมพันธระหวางความดันอดักับความสูง ชิ้นงาน 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3     แมแบบปดพรอมสวนประกอบท่ีสมบูรณ (1. แผนนํารอง,  2. แผนประกอบแมแบบ,3. พ้ันช,4. แมแบบลาง, 

5. แทงยกประกอบติดกับแทนอัด,  6. แผนค่ัน,   7. ปลอกนํารอง,8. แผนประกอบแมแบบแผนลาง, S  คือ ระยะยกปลดช้ินงาน) 
 

2.5  คุณสมบัติพลาสติกเมลามีนฟอรมาดีไฮด [1] 
 เมลามีนฟอรมาดีไฮด (Melamine Formaldehyde)  ยอวา 
MF คุณสมบัติมีนํ้าหนักมากกวาพลาสติกทั่ว ๆ ไปเล็กนอย 
รับแรงดึงไดดีพอสมควร รับแรงอัดและแรงบีบงอไดดีมาก 
ทนความรอนหากผสมใยหินสามารถทนความรอนไดถึง 
400˚F และใชเก็บความเย็นไดในอุณหภูมิ -70˚ F 
คุณสมบัติทางไฟฟาเปนฉนวนท่ีดีกับกระแสไฟฟาความถี่

ต่ํ า  ไม เหมาะกับการใชกับกระแสไฟฟาความถี่สู ง 
คุณสมบัติทางเคมีทนตอกรดและดาง ชนิดแก ทนสารเคมี
อ่ืน ๆ เชน ผงซักฟอก นํ้ามันไขมัน ทินเนอร ดูดซึมนํ้าได
บางอยาง นอกจากน้ันยังใชทําวัสดุปดผิวโตะที่รูจักกันไดดี
ในชื่อ โฟไมกา (Formica) และ Texolite  ชนิดแกวใชทํา
กาว 

      2.6  การคํานวณความแข็งแรงของแผนแมพิมพ 
   คุณสมบัติของเมลามีน 

-  ลักษณะ     เกลด็ 
-  ขนาดความหนาแนน   0.36 – 0.44  g/cm3    
-  ความแข็งแรงในการดดั   8.0  kg/mm2  
-  ความแข็งแรงในการกระแทก  2.0             kg.cm/cm2  
-  การดูดกลืนนํ้า    1.0  % 
-  ขนาดระยะการไหล   87 – 95  mm. 
-  เวลาในการแกไข   90 – 135  sec 
-  เวลาที่ใช Preheating   30 – 40  sec 
-  อุณหภูมิในการอัด   155 -165  °C 
-  แรงที่ใชในการอัด   150 – 200  kg/cm2  
-  เวลาที่ใชในการอัด   60 – 180   sec 
-  เวลาที่คลายไลอากาศ   1 – 3   sec 



การคํานวณความแข็งแรงสําหรบัเบาพิมพแบบสี่เหลี่ยมเมื่อเบาพิมพเปนแบบแยกสวน 
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เมื่อ         h=ความหนาของผนังดานขาง (mm) 
 P=ความดันอดัขึน้รูป (kg/cm2) 
 l=ความยาวของเบาพิมพ (mm) 
 a=ความสูงของสวนที่รับภาระ (mm) 

E=คาโมดูลสัของยังก(เหล็กE = 2.1 X 106 cm2 ) 
b=ความสูงของชุดเบาพิมพ (mm) 
δ=คาระยะแอนที่ยอมใหได (0.05 mm)  

 
สมการการโกงงอของเบาพิมพสวนเคลื่อนที่  
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3.  วิธีการทดลอง 
    1 .  ศึกษา เกี่ ยวกับรายละเอียด  ของทฤษฎีที่
เกี่ยวของกับการสรางแมพิมพอัดข้ึนรูปเมลามีน 
 2. ศึกษาขอมูลการออกแบบรูปรางการผลิต
ชิ้นสวนตาง ๆ ซึ่งตองนํามาใชรวมกับการออกแบบและ
สรางแมพิมพอัดข้ึนรูปเมลามีน 
   3. ออกแบบและกําหนดขนาดแมพิมพใหสมบูรณ
เ พ่ือ เปนแบบงานสํา เร็ จที่ จะนําไปสรางชุดแมพิมพ
ประกอบการทดลองใหเกิดสมบูรณ 
    4. กําหนดรายละเอียดของ รายการวัสดุอุปกรณ 
และคํานวณราคาท่ีตองใช ในการสรางแมพิมพและเตรียม
จัดซื้อวัสดอุปกรณประกอบการสรางชุดแมพิมพ 

     5 .  สรางชุดแม พิมพตามแบบท่ีกํ าหนดและ
ทดสอบปรับปรุงแกไขชุดแมพิมพ โดยชุดแมพิมพเปนแบบ
เดี่ยวมีจํานวนตัวแบบชิ้นงานชุดเดียวซึ่งจะมีชุดใหความ
รอนประกอบติดอยูกับชุดแมพิมพ 
     6. ดําเนินการทดลองชุดแมพิมพและชุดชิ้น
ทดสอบภายใตเง่ือนไขการทดสอบโดยกําหนดรายละเอียด
การทดสอบดังน้ี 
          6.1 กําหนดเง่ือนไขการทดลอง 
 - กําหนดปริมาณเมลามีนฟอรมาดีไฮดตอครั้งการ
    อัด 230  g 
 - กําหนดอุณหภูมิ (˚C) แมพิมพชุดบน 155   ˚C 
 - กําหนดอุณหภูมิ (˚C) แมพิมพชุดลาง150   ˚C 



 - กําหนดแรงอัดตามเง่ือนไขการทดลอง 50-200   
     kg/cm2       โดยเพ่ิมขึ้นครั้งละ 50 kg/cm2 
 -  เวลาที่ใชกดอัดตามเง่ือนไขการทดลอง 3,5,7,9     
   min. 
 - จํานวนการคายแกสในการอัดชิน้ทดสอบ  1       
    ครั้งตอการทดลองแตละครั้ง 

6.2 ดําเนินการทดลอง 
ติดตั้งชุดแมพิมพเขากับเครื่องกดอัดตรวจสอบ

ความเรียบรอยของชุดแมพิมพพรอมชุดใหความรอนและ

ทําการทดสอบเพื่อปรับคาและรายละเอียดที่เหมาะสม
จากน้ันจึงดาํเนินการทดลองและเก็บผลการทดลอง 

6.3 บันทึกผลการทดลอง 
บันทึกผลการทดลองชิ้นงานตามสภาพเง่ือนไข

การทดลองในแตละชุดและนําชิ้นทดสอบมาตรวจสอบดวย
สายตาและดูระดับความสมบูรณในแตละชิ้นงานทดสอบ
จากน้ันทดสอบคาความแข็งผิวของชิ้นงานที่เกิดข้ึนในแต
ละเง่ือนไขการทดลอง 
7.วิเคราะหเปรียบเทียบและสรุปผล 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปท่ี 4 แสดงชิ้นสวนกอน Insert Cavity 

 
4.  ผลการทดลอง 
 การทดลองเปรียบเทียบแรงอัดทีแตกตางกันโดย
ใชวัสดุการทดลองคร้ังละ   230  g. ในการขึ้นรูปชิ้นงาน   ที่ 

 
ตามมาตรฐานบริษัทผูผลิตวัสดุเมลามีนชนิดฟอมาดีไฮด   
สามารถแสดงผลการทดลองได  ดังน้ี 
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68

3 5 7 9 นาที

แรงอัด  50  กก/ตร.ซม
แรงอัด 100 กก/ตร.ซม
แรงอัด 150 กก/ตร.ซม
แรงอัด 200 กก/ตร.ซม

 
รูปท่ี 5  แสดงผลเปรียบเทียบแรงอัดการทดสอบกบัความแข็งผิวชิ้นงานท่ีได 

 

50
52
54
56
58
60
62
64
66
68

3 5 7 9 นาที

คว
าม
แข็

ง (
HR

B)

50 kg/cm2
100 kg/cm2
150 kg/cm2
 200 kg/cm2

 
รูปท่ี  6  แสดงผลแรงอัดการทดสอบกับระยะเวลาการกด 

 
 

 

  
                                       

   
 
 

 

 

รูปท่ี 7  ลกัษณะชิ้นงานดานหลังไมสุก ชิ้นงานดานหนาสุก 

ชิ้นงานสวนท่ีไมสกุ(ดานหลัง) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  8  แสดงผลแรงอัดกับทดสอบความแข็ง 
 
ภายหลังจากการทดลองหาคาที่เหมาะสมจนไดชิ้นงานท่ี
สมบูรณแลว จะเห็นวาในการผลิตชิ้นงานน้ัน จะตองใช
แรงอัด เวลาในการอัดและอุณหภูมิและแรงอัด จะตองมี
ความสัมพันธระหวางกัน ซึ่งโดยสรุปผลการทดลองไดคา
ดังน้ี 
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