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บทคัดยอ 
 การวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงการทดลองโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของแรงอัดในการขึ้นรูปเมลามีน ดวยการ
สรางแบบทดลองชุดแมพิมพอัดเปนวัสดุ เหล็กกลา SKD11 เปนแบบโมลดชิ้นเดี่ยว(Single Cavity) กระทําโดยการใชแรงอัดจาก
เครื่องเพรสข้ึนรูป และอาศัยความรอนจากอุปกรณใหความรอน(Heater)ทั้งน้ีวัสดุผงอัดเมลามีนที่ใชเปนชนิดเมลามีนฟอรมาดี-
ไฮด  ผลจากการทดลองพบวา แรงอัดขึ้นรูปมีอิทธิพลตอการขึ้นรูปเมลามีนเปนอยางมาก กลาวคือ การใชแรงอัดมากเปนผลทํา
ใหเกิดการไหมและแตกบวมบริเวณช้ินงาน หากใชแรงอัดนอยเปนผลทําใหชิ้นงานไมสมบูรณและชิ้นงานไมสุก  ทั้งน้ี แรงอัดที่
เหมาะสมจะมีความสัมพันธกันอุณหภูมิ และเวลาเปนสําคัญ โดยชวงผลการทดลองที่เหมาะสมจะไดอุณหภูมิอยูในชวง 150–155 
˚C และแรงอัดที่เหมาะสมอยูในชวง 150 – 200 Kg/cm2 โดยใชเวลาอัดแชประมาณ 5 นาที เปนผลทําใหชิ้นงานเกิดความสมบูรณ 
 มากกวาเง่ือนไขการทดลองอื่นๆ 

 

 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 
กระบวนการผลิตดวยแมพิมพ เปนวิธีการที่สามารถ

ผลิตไดในปริมาณท่ีมากและแมนยํา การออกแบบแมพิมพ
ในปจ จุบันมี เทคโนโลยีทีทันสมัย  จํ า เปนตองอาศัย
ประสบการณ การออกแบบแมพิมพแตละชนิดแตกตาง
ออกไป ซึ่งถือวาไมใชเร่ืองงายตอการออกแบบท่ีจะให
ชิ้นงานออกมาตามแบบของแมพิมพที่สรางขึ้นมา แมพิมพ
เมลามีนเปนอีกแมพิมพหน่ึงที่ใชในการขึ้นรูปชิ้นงาน 
ลักษณะเปนถาดใสอาหาร  ซึ่งชิ้นงานท่ีผลิตเกิดจากการอัด
ข้ึนรูป ที่ใชแรงในการอัดขึ้นรูปที่ตางกัน เปนผลทําใหตอง
มีการทดลองหลายๆ   ครั้งจึงจะใหผลสําเร็จ การอัดข้ึนรูป
น้ัน จําเปนจะตองหาแรงอัดที่เหมาะสม ซึ่งจะไดชิ้นงานท่ี
สมบูรณเหมาะ สําหรับการนําไปใชงาน 

 
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ   

2.1 กรรมวิธีในการอัดข้ึนรูป [1]  
 การผลิตชิ้นงานจากเทอรโมเซตติ้ง  ใชกรรมวิธี

อัดมาตั้งแต เริ่มแรก   และยังเปนกรรมวิธีที่ใชไดดีใน
ปจจุบัน  และหลังจากน้ันไดมีการพัฒนางานอัดฉีด ขึ้นมา
ใชสําหรับชิ้นงานรูปทรงยากๆ ในการผลิตชิ้นงานแตละชิ้น
จะตองกําหนดสัดสวนพลาสติกที่ใชใหพอดี    วิธีการ
กําหนดสัดสวนพลาสติกมีอยู 2 วิธี  คือ   

1. การกําหนดโดยปริมาตร 
2. การกําหนดโดยนํ้าหนัก 

การจะเลือกใชวิธีการข้ึนรูปแบบใดนั้นข้ึนอยูกับ
ลักษณะของสารพลาสติกที่จะนํามาผลิตและการทําใหเปน
กอนกอนทําการอัด มีเหตุผลหลายประการที่ไมควรใช
พลาสติกที่อยูในลักษณะของฝุนหรือผงหยาบเตมิลงใน
แมแบบ  เหตุผลที่สาํคัญคือ  การใหความรอนแกพลาสติก
กอนเติมลงในแมแบบและสําหรับชองวางเล็ก ๆ ลงใน
แมแบบ  ถาทําเปนกอนจะแทรกตัวลงไปไดดกีวา 
 การทาํเปนกอนมีหลายวิธี  ทั้งน้ีขึ้นอยูกับลกัษณะ
ของกอนชนิดพลาสตกิน้ันที่จะนํามาอดัขึ้นรูป 
           2.2  การใหความรอนแกพลาสติกกอนอัด 
 ชวงเวลาการทํางานตอวัฏจักรการอัดข้ึนรูป
พลาสติกขึ้นอยูกับความหนาของผนังชิ้นงานโดยเฉพาะ
อยางยิ่งเทอรโมเซตต้ิง การขึ้นรูปจะตองใหมีอุณหภูมิถึงจุด
ที่จะแข็งตัว  ดังน้ันถาเติมผงพลาสติกลงในแมแบบโดยตรง
จะใชระยะเวลานาน  จึงจะรอนถึงอุณหภูมิงานได  เพ่ือให
ระยะเวลาการทํางานตอ วัฏจักรสั้น  จึงควรมีการใหความ
รอนแกพลาสติกกอนนําเขาแมแบบวิธีการใหความรอนแก
พลาสติกกอนทําการอัดมีหลายวิธี เชน   

 การใหความรอนโดยแผนโลหะรอน 
 โดยใชรังสีอินฟาเรด   
 โดยใชเตาอบ  หรือใชเตาไมโครเวฟ     
 โดยใชเตาความถี่สูง 
 ใหความรอนในแมแบบแบบรอน 

 
         
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 กราฟแสดงความสัมพันธระยะเวลากับอุณหภูมิ 
 
  2.3  แมแบบท่ีใชในงานอัดพลาสติก [2] 

แมแบบท่ีใชในงานอัดพลาสติกน้ันจะตองไดรับ
การเสียดสีสูงมากจากพลาสติกและสารเสริม  การสึกหรอ
จากการเสียดสีจะลดลงไดบางโดยการใหความรอนแก
พลาสติกกอนนํามาอัดในแมแบบ  และการเสียดสีทําให
แมแบบเสียเร็ว  แมแบบอัดพลาสติกพอจะแบงตามลักษณะ
ของโครงสรางไดดังน้ีคือ 

1. แมแบบอัดชิ้นงานแบบราบ 
2. แมแบบปดอัด  

3. แมแบบฝาประกบ 
         2.4  ความดันและอุณหภูมิท่ีใชในการอัด [4] 
 ความดันในการอัดพลาสติก  นอกจากจะข้ึนอยู
กับการใหความรอนกอนอัดแลวยังขึ้นอยูกับความสูง  
ความหนา  รูปทรง  ของชิ้นงาน  และความเรียบของผิว
แมแบบอีกดวย  น่ันคือความสูงของชิ้นงานย่ิงมากยิ่งตองใช
ความดันอัดสูงข้ึน  ความหนาของชิ้นงานย่ิงมาก  ยิ่งมีผลทํา
ใหเกิดความฝด      ในการไหลเขา  แทนที่ชองวางใน
แมแบบ  ซึ่งตองใชความดันสูงข้ึน  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2  ความสัมพันธระหวางความดันอดักับความสูง ชิ้นงาน 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3     แมแบบปดพรอมสวนประกอบท่ีสมบูรณ (1. แผนนํารอง,  2. แผนประกอบแมแบบ,3. พ้ันช,4. แมแบบลาง, 

5. แทงยกประกอบติดกับแทนอัด,  6. แผนค่ัน,   7. ปลอกนํารอง,8. แผนประกอบแมแบบแผนลาง, S  คือ ระยะยกปลดช้ินงาน) 
 

2.5  คุณสมบัติพลาสติกเมลามีนฟอรมาดีไฮด [1] 
 เมลามีนฟอรมาดีไฮด (Melamine Formaldehyde)  ยอวา 
MF คุณสมบัติมีนํ้าหนักมากกวาพลาสติกทั่ว ๆ ไปเล็กนอย 
รับแรงดึงไดดีพอสมควร รับแรงอัดและแรงบีบงอไดดีมาก 
ทนความรอนหากผสมใยหินสามารถทนความรอนไดถึง 
400˚F และใชเก็บความเย็นไดในอุณหภูมิ -70˚ F 
คุณสมบัติทางไฟฟาเปนฉนวนท่ีดีกับกระแสไฟฟาความถี่

ต่ํ า  ไม เหมาะกับการใชกับกระแสไฟฟาความถี่สู ง 
คุณสมบัติทางเคมีทนตอกรดและดาง ชนิดแก ทนสารเคมี
อ่ืน ๆ เชน ผงซักฟอก นํ้ามันไขมัน ทินเนอร ดูดซึมนํ้าได
บางอยาง นอกจากน้ันยังใชทําวัสดุปดผิวโตะที่รูจักกันไดดี
ในชื่อ โฟไมกา (Formica) และ Texolite  ชนิดแกวใชทํา
กาว 

      2.6  การคํานวณความแข็งแรงของแผนแมพิมพ 
   คุณสมบัติของเมลามีน 

-  ลักษณะ     เกลด็ 
-  ขนาดความหนาแนน   0.36 – 0.44  g/cm3    
-  ความแข็งแรงในการดดั   8.0  kg/mm2  
-  ความแข็งแรงในการกระแทก  2.0             kg.cm/cm2  
-  การดูดกลืนนํ้า    1.0  % 
-  ขนาดระยะการไหล   87 – 95  mm. 
-  เวลาในการแกไข   90 – 135  sec 
-  เวลาที่ใช Preheating   30 – 40  sec 
-  อุณหภูมิในการอัด   155 -165  °C 
-  แรงที่ใชในการอัด   150 – 200  kg/cm2  
-  เวลาที่ใชในการอัด   60 – 180   sec 
-  เวลาที่คลายไลอากาศ   1 – 3   sec 



การคํานวณความแข็งแรงสําหรบัเบาพิมพแบบสี่เหลี่ยมเมื่อเบาพิมพเปนแบบแยกสวน 
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เมื่อ         h=ความหนาของผนังดานขาง (mm) 
 P=ความดันอดัขึน้รูป (kg/cm2) 
 l=ความยาวของเบาพิมพ (mm) 
 a=ความสูงของสวนที่รับภาระ (mm) 

E=คาโมดูลสัของยังก(เหล็กE = 2.1 X 106 cm2 ) 
b=ความสูงของชุดเบาพิมพ (mm) 
δ=คาระยะแอนที่ยอมใหได (0.05 mm)  

 
สมการการโกงงอของเบาพิมพสวนเคลื่อนที่  
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3.  วิธีการทดลอง 
    1 .  ศึกษา เกี่ ยวกับรายละเอียด  ของทฤษฎีที่
เกี่ยวของกับการสรางแมพิมพอัดข้ึนรูปเมลามีน 
 2. ศึกษาขอมูลการออกแบบรูปรางการผลิต
ชิ้นสวนตาง ๆ ซึ่งตองนํามาใชรวมกับการออกแบบและ
สรางแมพิมพอัดข้ึนรูปเมลามีน 
   3. ออกแบบและกําหนดขนาดแมพิมพใหสมบูรณ
เ พ่ือ เปนแบบงานสํา เร็ จที่ จะนําไปสรางชุดแมพิมพ
ประกอบการทดลองใหเกิดสมบูรณ 
    4. กําหนดรายละเอียดของ รายการวัสดุอุปกรณ 
และคํานวณราคาท่ีตองใช ในการสรางแมพิมพและเตรียม
จัดซื้อวัสดอุปกรณประกอบการสรางชุดแมพิมพ 

     5 .  สรางชุดแม พิมพตามแบบท่ีกํ าหนดและ
ทดสอบปรับปรุงแกไขชุดแมพิมพ โดยชุดแมพิมพเปนแบบ
เดี่ยวมีจํานวนตัวแบบชิ้นงานชุดเดียวซึ่งจะมีชุดใหความ
รอนประกอบติดอยูกับชุดแมพิมพ 
     6. ดําเนินการทดลองชุดแมพิมพและชุดชิ้น
ทดสอบภายใตเง่ือนไขการทดสอบโดยกําหนดรายละเอียด
การทดสอบดังน้ี 
          6.1 กําหนดเง่ือนไขการทดลอง 
 - กําหนดปริมาณเมลามีนฟอรมาดีไฮดตอครั้งการ
    อัด 230  g 
 - กําหนดอุณหภูมิ (˚C) แมพิมพชุดบน 155   ˚C 
 - กําหนดอุณหภูมิ (˚C) แมพิมพชุดลาง150   ˚C 



 - กําหนดแรงอัดตามเง่ือนไขการทดลอง 50-200   
     kg/cm2       โดยเพ่ิมขึ้นครั้งละ 50 kg/cm2 
 -  เวลาที่ใชกดอัดตามเง่ือนไขการทดลอง 3,5,7,9     
   min. 
 - จํานวนการคายแกสในการอัดชิน้ทดสอบ  1       
    ครั้งตอการทดลองแตละครั้ง 

6.2 ดําเนินการทดลอง 
ติดตั้งชุดแมพิมพเขากับเครื่องกดอัดตรวจสอบ

ความเรียบรอยของชุดแมพิมพพรอมชุดใหความรอนและ

ทําการทดสอบเพื่อปรับคาและรายละเอียดที่เหมาะสม
จากน้ันจึงดาํเนินการทดลองและเก็บผลการทดลอง 

6.3 บันทึกผลการทดลอง 
บันทึกผลการทดลองชิ้นงานตามสภาพเง่ือนไข

การทดลองในแตละชุดและนําชิ้นทดสอบมาตรวจสอบดวย
สายตาและดูระดับความสมบูรณในแตละชิ้นงานทดสอบ
จากน้ันทดสอบคาความแข็งผิวของชิ้นงานที่เกิดข้ึนในแต
ละเง่ือนไขการทดลอง 
7.วิเคราะหเปรียบเทียบและสรุปผล 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปท่ี 4 แสดงชิ้นสวนกอน Insert Cavity 

 
4.  ผลการทดลอง 
 การทดลองเปรียบเทียบแรงอัดทีแตกตางกันโดย
ใชวัสดุการทดลองคร้ังละ   230  g. ในการขึ้นรูปชิ้นงาน   ที่ 

 
ตามมาตรฐานบริษัทผูผลิตวัสดุเมลามีนชนิดฟอมาดีไฮด   
สามารถแสดงผลการทดลองได  ดังน้ี 
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แรงอัด  50  กก/ตร.ซม
แรงอัด 100 กก/ตร.ซม
แรงอัด 150 กก/ตร.ซม
แรงอัด 200 กก/ตร.ซม

 
รูปท่ี 5  แสดงผลเปรียบเทียบแรงอัดการทดสอบกบัความแข็งผิวชิ้นงานท่ีได 
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50 kg/cm2
100 kg/cm2
150 kg/cm2
 200 kg/cm2

 
รูปท่ี  6  แสดงผลแรงอัดการทดสอบกับระยะเวลาการกด 

 
 

 

  
                                       

   
 
 

 

 

รูปท่ี 7  ลกัษณะชิ้นงานดานหลังไมสุก ชิ้นงานดานหนาสุก 

ชิ้นงานสวนท่ีไมสกุ(ดานหลัง) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  8  แสดงผลแรงอัดกับทดสอบความแข็ง 
 
ภายหลังจากการทดลองหาคาที่เหมาะสมจนไดชิ้นงานท่ี
สมบูรณแลว จะเห็นวาในการผลิตชิ้นงานน้ัน จะตองใช
แรงอัด เวลาในการอัดและอุณหภูมิและแรงอัด จะตองมี
ความสัมพันธระหวางกัน ซึ่งโดยสรุปผลการทดลองไดคา
ดังน้ี 
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