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บทคดัย่อ  

การศกึษาวจิยัเกีย่วกบัการใชว้สัดุประเภทอพิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูเิน่ียมในการสรา้งแมพ่มิพข์องประเทศ

ไทยไดด้าํเนินการอยา่งเป็นระบบและต่อเน่ืองมาประมาณ 3-4 ปีแลว้ ซึง่จากผลการศกึษาวจิยัทีผ่า่นมาแสดงใหเ้หน็

วา่ในบางกรณเีชน่ การนําวสัดุประเภทอพิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูเิน่ียมมาสรา้งเป็นอนิเสรทิก่อนนําไปประกอบเป็น

แมพ่มิพฉ์ีดพลาสตกินัน้จะประสบปญัหาเกีย่วกบัการหลอ่เยน็ชิน้งานพลาสตกิและการควบคุมอุณหภมูแิมพ่มิพใ์ห้

อยูใ่นระดบัทีต่อ้งการ ดงันัน้เพือ่เป็นการแกไ้ขปญัหาดงักลา่วผูว้จิยัจงึไดด้าํเนินการวจิยัในหวัขอ้น้ีขึน้ ซึง่ในการวจิยั

น้ีไดม้กีารทดลองจาํลองการถ่ายโอนความรอ้นจากแหลง่กาํเนิดความรอ้นไปยงัทอ่น้ําหลอ่เยน็ ซึง่ผลการทดลอง

แสดงใหเ้หน็วา่ชอ่งวา่งเลก็ๆ ทีเ่กดิขึน้ระหวา่งหน้าสมัผสัระหวา่งอนิเสรทิและฐานแมพ่มิพม์สีภาพเป็นฉนวนความ

รอ้น และมผีลต่อการถ่ายโอนความรอ้นของแมพ่มิพฉ์ีดพลาสตกิอยา่งมนียัยะ นอกจากน้ีผูว้จิยัยงัไดนํ้าผลการ

ทดลองทีไ่ดไ้ปใชใ้นการเสนอแนะระบบการหลอ่เยน็ทีเ่หมาะสมกบัแมพ่มิพฉ์ีดพลาสตกิทีใ่ชว้สัดุประเภทอพิอคซีเ่ร

ซิน่เตมิอะลมูเิน่ียมเป็นอนิเสรทิเพือ่แกป้ญัหาทัง้สองขา้งตน้อกีดว้ยอกีดว้ย 

คาํหลกั: อพิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูเิน่ียม การฉีดพลาสตกิ แมพ่มิพ ์การถ่ายโอนความรอ้น   

 

Abstract 

 In Thailand, the applications of aluminium filled epoxy resin have been researched continuously 

and systematically since three to four years ago. In some cases, aluminium filled epoxy resin were used 

as inserts of plastic injection moulds. However, two major problems were indicated which are longer 

cooling time and unsuitable mould temperature. In order to solve these problems, hence, in this research 

the experiments for simulating the heat transfer from the heat source to the cooling system have been 

done. Experimental results indicated that small gaps locating between the insert and the mould base act 

as insulator. This insulation affects the heat transfer in plastic injection mould significantly. By employing 
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these experimental results, the suitable cooling system for the plastic injection mould using aluminium 

filled epoxy resin as inserts was also introduced.  

Keywords: aluminium filled epoxy resin, plastic injection, mould.  

 

1. บทนํา 

ในปจัจุบนัการใชแ้มพ่มิพอ์พิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูิ

เน่ียมเริม่เป็นทีแ่พรห่ลายมากขึน้ตามลาํดบั ซึง่

วตัถุประสงคห์ลกัดัง้เดมิของการใชแ้มพ่มิพป์ระเภทดงั

กลา่วคอื ตอ้งการสรา้งแมพ่มิพส์าํหรบัชิน้งานตน้แบบ

หรอืสาํหรบัการผลติชิน้งานในปรมิาณทีไ่มม่ากนกั

ภายใตร้ะยะเวลาอนัจาํกดั แต่ในปญัจุบนัแมพ่มิพ์

สาํหรบัการผลติจรงิในสายการผลติไดม้กีารใชว้สัดุ

ดงักลา่วในการสรา้งแมพ่มิพก์นัแพรห่ลายมากขึน้ 

ตวัอยา่งหน่ึงของการใชแ้มพ่มิพอ์พิอคซีเ่รซิน่เตมิ

อะลมูเิน่ียมในอุตสาหกรรมคอื การสรา้งแมพ่มิพฉ์ีด

พลาสตกิสาํหรบัชิน้งานตน้แบบ ดงัแสดงในภาพที ่1 

 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1

จากภาพท่ี 1 แสดงให้เห็นถงึวสัดอิุพอคซ่ีเรซิน่เตมิ

อะลมิูเน่ียมจะถกูใช้เป็นคอร์ (core) และคาร์วติี ้

(cavity) ของแม่พิมพ์ โดยทําการสวมประกอบลงใน

ฐานแม่พิมพ์ (mould base) ท่ีทําจากวสัดเุหลก็กล้า ซึง่

การสวมประกอบดงักลา่วจะก่อให้เกิดช่องวา่งเลก็ๆ ขึน้

ระหวา่งหน้าสมัผสัของวสัดทุัง้สอง 

จากตวัอยา่งในภาพท่ี 1 หากพิจารณาในลกัษณะ

ภาพอยา่งงา่ยจะสามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 2 โดยใน

ภาพดงักลา่วจะแสดงให้เห็นถงึการถ่ายโอนความร้อนท่ี

เกิดขึน้จากชิน้งานพลาสตกิไปยงัสว่นตา่งๆ ของ

แม่พิมพ์ซึง่ความร้อนท่ีถกูถ่ายโอนออกไปนัน้จะไหล

ผา่นชอ่งวา่ง (เกิดจากรอยตอ่ของวสัด ุ2 ชิน้) ซึง่ชอ่งวา่ง

ดงักลา่วจะมีสภาพเป็นฉนวนซึง่สง่ผลโดยตรงตอ่การ

ถ่ายโอนความร้อนจากวสัดชิุน้หนึง่ไปยงัอีกวสัดอีุกชิน้

หนึง่ [2-3] ในท่ีนีก็้คือจากคอร์และคาร์วติีไ้ปยงัแผน่

เหลก็กล้า (ฐานแม่พิมพ์) 

ดงันัน้เพ่ือเป็นการเพิม่ประสทิธิภาพในการหลอ่เยน็

ชิน้งานพลาสตกิของแมพ่มิพ์ฉีดพลาสตกิท่ีใช้วสัดุ

ประเภทอิพอคซ่ีเรซิน่เตมิอะลมิูเน่ียม (อนัจะสง่ผลถงึ

การลดเวลาในการหลอ่เยน็และการควบคมุอณุหภมิู

แม่พิมพ์ในระดบัท่ีเหมาะสม) การวิจยัชิน้นีจ้งึ

ทําการศกึษาเก่ียวกบัพฤตกิรรมการถ่ายโอนความร้อนท่ี

เกิดขึน้ภายในแม่พิมพ์ฉีดพลาสตกิพ่ือนําผลท่ีได้ไป

ออกแบบระบบการหลอ่เย็นท่ีเหมาะสมตอ่ไป 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 

2.1 อปุกรณ์การทดลอง  แมพ่มิพ์ฉีดพลาสตกิท่ีสร้างจากวสัดอิุพอคซ่ี  

เรซิน่เตมิอะลมิูเน่ียม [1] 

 

1. เครือ่งกดั CNC (Bridgeport รุน่ VMC600X) 

2. เครือ่งหลอ่สญุญากาศ (MCP รุน่ 5/01) 

 

 

วสัดุอพิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูเิน่ียม 

รอยต่อของวสัดุ 2 ประเภท - 

บรเิวณตวัอยา่ง 
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ภาพที ่2

3. เครือ่งวดัอุณหภมูแิบบอนิฟราเรด  

(DOSTMANN electronic รุน่ ScanTemp 

5020-0420) 

 ภาพตดัขวางซึง่แสดงแบบจาํลองของ

แมพ่มิพอ์ยา่งงา่ย 

 

4. Dial gauge (Mitutoyo รุน่ 513-3049M) 

5. Magnetic stand (Mitutoyo รุน่ 7010SN) 

6. แทน่วดัความตรง (Straightness) 

7. ดอกกดั (endmill) ขนาด 10 mm (SANDVIK 

รุน่ R216.34-10030-AS14N 1620) 

8. ฮทีเตอรค์ารท์รดิจ ์ขนาด 240 W (HIGH 

TEMPERATURE รุน่ HT30426) 

9. ผงอะลมูเิน่ียม ขนาด 0 – 60 ไมโครเมตร 

10. น้ํายาเรซิน่ EP 310 A 

11. สารทาํใหแ้ขง็ตวั (hardener) (Sika ชนิด 

Biresin L84T) 

2.2. วิธีการดาํเนินการทดลอง 

1) การเตรยีมชิน้งานสาํหรบัใชใ้นการทดสอบ 

เน่ืองจากในการวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดใ้ชช้ิน้งาน

ทดสอบ 2 ประเภท คอื อพิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูเิน่ียม

และเหลก็กลา้ S50C ซึง่ชิน้ทดสอบแต่ละประเภทมี

การจดัเตรยีมชิน้ทดสอบทีแ่ตกต่างกนัดงัรายละเอยีด

ต่อไปน้ี 

ก. อพิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูเิน่ียม 

 เตรยีมสว่นผสมโดยใชผ้งอะลมูเินียม 45 % 

น้ํายาเรซิน่ 44% และสารทาํใหแ้ขง็ตวั 11% โดยมวล 

โดยขัน้ตอนการผสมใหผ้สมตามคาํแนะนําของผูผ้ลติ 

จากนัน้นําสว่นผสมทีไ่ดไ้ปหลอ่เป็นชิน้งานขนาด 60 x 

60 x 60 mm โดยประมาณ จากนัน้จงึ ปลอ่ยให้

ชิน้งานแขง็ตวัทีอุ่ณหภมูหิอ้ง (ประมาณ 24 ชัว่โมง) 

จากนัน้จงึนําชิน้งานทีไ่ดไ้ปกดัปาดผวิใหไ้ดข้นาด 5 0 

x 50 x 50 mm จาํนวน 15 กอ้น  

ข. เหลก็กลา้ S50C 

นํามานําเหลก็ทอ่นยาวหน้าตดั 50 x 50 mm 

มาตดัดว้ยเลือ่ยไฟฟ้าเป็นกอ้นขนาด 50 x 50 x 50 

mm จาํนวน 30 กอ้น แลว้จงึนําไปปาดผวิดา้นทีถ่กู

เลือ่ยใหข้นานกนั  จากนัน้จงึ แบง่เป็นเหลก็ชุด A 

จาํนวน 15 กอ้น และ เหลก็ชุด B จาํนวน 15 กอ้น  

2) การเตรยีมผวิชิน้งาน 

เน่ืองจากอพิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูเินียมเป็น

วสัดุเชงิประกอบทีย่งัไมม่กีารวจิยัถงึเงือ่นไขการกดั 

(cutting condition) ทีเ่หมาะสม ซึง่ต่างจากเหลก็ 

S50C ทีท่างบรษิทัผูผ้ลติมดีกดัไดร้ะบุเงือ่นไขการกดั

ไวแ้ลว้ ดงันัน้ในการวจิยัน้ีทางผูว้จิยัจงึไดต้ดัสนิใจ

เลอืกใชเ้งือ่นไขการกดัเดยีวกนักบัเหลก็  S50C โดย

เงือ่นไขการกดัดงักลา่วคอืความเรว็รอบ  (speed) ที ่

6,847 rpm และอตัราป้อน (feed) 2,602 mm/min 

จากนัน้จงึเพิม่ความเรว็รอบอกี  4 คา่ โดยการเลอืกใช้

คา่เบีย่งเบน ±20% และ ±40% จากคา่ทีเ่ลอืกไวซ้ึง่จะ

ได ้ 4,108  5,478 6,847 8,216 และ 9,585 rpm ใน

ทาํนองเดยีวกนัอตัราป้อนจะใช ้3 คา่ โดยการเลอืกใช้

คา่เบีย่งเบน ±20 % จากคา่ทีเ่ลอืกไวซ้ึง่จะได้  2,082 

2,602 และ 3,122 mm/min สว่นการกนิลกึ (depth of 

cut) กาํหนดคงทีเ่ป็น 0.1 mm โดยแนวการเดนิของ

ดอกกดัหา่งกนั 6.5 มลิลเิมตร (ภาพที ่3) โดยการกดั

ชิน้งานจะเป็นการกดัแหง้ (ผลทีไ่ดค้อืชิน้งานอพิอค

ซีเ่รซิน่เตมิอะลมูเินียมจาํนวน 15 กอ้น (R1 - R15) 

รอยต่อของวสัดุ 2 ประเภท - มี

สภาพเป็นฉนวนความรอ้น 
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เหลก็ชุด A จาํนวน 15 กอ้น (Sa1 - Sa15) และ เหลก็

ชดุ B จาํนวน 15 กอ้น (Sb1 - Sb15)) 

 
ภาพที ่3 การเลือ่นแนวเดนิดอกกดับนชิน้งาน  

 

 
ภาพที ่4

ในการวจิยัน้ีการเป็นฉนวนความรอ้นของ

ชอ่งวา่งอนัเน่ืองมาจากผวิสมัผสัของวสัดุ 2 ชิน้นัน้ ได้

แบง่การทดสอบการเป็นฉนวนความรอ้นออกเป็น 4 

กรณ ีดงัน้ี  

 ตาํแหน่งทีใ่ชว้ดัอุณหภมู ิ

 

3) การหาคา่ความหยาบผวิแบบระนาบ  

เน่ืองจากผวิชิน้งานทีผ่า่นกระบวนการ

เครือ่งจกัรนัน้มลีกัษณะเป็นระนาบทีก่ระจายตวัไม่

สมํ่าเสมออนัเป็นผลเน่ืองมาจากแนวการเดนิของมดี

กดั (ดงัภาพที ่ 3) ดงันัน้การวดัคา่ความหยาบละเอยีด

ของผวิชิน้งานทีเ่หมาะสมจงึควรเป็นการวดัโดยวธิกีาร

ของ Unal [4] ซึง่วธิดีงักลา่วเป็นการระบุคา่ความ

หยาบของพืน้ผวิดว้ยตวัเลขคา่สมัประสทิธิค์วามหยาบ

ผวิ (SRC – Surface Roughness Coefficient) 

4) การทดสอบการเป็นฉนวนความรอ้นของ

ชอ่งวา่ง 

case 1  เหลก็ กบั เหลก็ (Sa - Sb) โดยวางแนวการ

เดนิดอกกดัใหข้นานกนั  

case 2  เหลก็ กบั เหลก็ (Sa - Sb’) โดยวางแนวการ

เดนิดอกกดัใหต้ัง้ฉากกนั 

case 3  เหลก็ กบั อพิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูเิน่ียม (Sa - 

R) โดยวางแนวการเดนิดอกกดัใหข้นานกนั 

case 4  เหลก็ กบั อพิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูเิน่ียม  (Sa - 

R’) โดยวางแนวการเดนิดอกกดัใหต้ัง้ฉากกนั 

โดยวธิกีารทดสอบการเป็นฉนวนความรอ้น

ของชอ่งวา่งมขี ัน้ตอนโดยสรุปดงัน้ี 

1. เปิดฮทีเตอรใ์หอุ้ณหภมูจิดุ TH (ภาพที ่4) ม ี

คา่คงทีเ่ทา่กบั 220 
o
C  

2. วางชิน้ทดสอบทัง้สองกอ้นซอ้นกนัโดยใหด้า้น

ทีผ่า่นการกดัสมัผสักนั 

3. ปิดฉนวน (แผน่ไม)้ ทางดา้นหน้าและดา้นบน

วางตุม้น้ําหนกั 1 กโิลกรมั ทางดา้นบน ทิง้ให้

ถ่ายเทความรอ้นเป็นเวลา 5 นาท ี (เพือ่ใหก้าร

กระจายอุณหภมูใินชิน้ทดสอบเขา้สูส่ภาวะคง

ตวั) 

4. เปิดฉนวน (แผน่ไม)้ ทางดา้นหน้า วดัอุณหภมูิ

ทีต่าํแหน่ง TH  , T1 , T2 , T3 และ T4

อยา่งไรกต็ามจากการสงัเกตยงัพบอกีวา่เศษวสัดุ

ทีเ่กดิจากกระบวนการกดันัน้ในกรณขีองการกดัอพิอค

ซีเ่รซิน่เตมิอะลมูเิน่ียมจะมลีกัษณะเป็นเศษผงละเอยีด

 (ภาพที ่

4) บนัทกึผล 

3. ผลการทดลอง 

เมือ่ดาํเนินการวจิยัตามขัน้ตอนทีไ่ดร้ะบุไวข้า้งตน้ 

ผูว้จิยัสงัเกตพบวา่เมือ่เพิม่ความเรว็ในการกดัใหส้งูขึน้

นัน้จะทาํใหพ้ิน้ผวิทีไ่ดม้คีวามเรยีบมากขึน้ (คา่ SRC 

มคีา่ลดลง) แต่ในทางตรงกนัขา้มหากทาํการเพิม่อตัรา

ป้อนกลบัทาํใหพ้ืน้ผวิทีไ่ดม้คีวามหยาบมากขึน้ (คา่ 

SRC มคีา่สงูขึน้) โดยปรากฏการขา้งตน้นัน้จะเกดิ

ขึน้กบัวสัดุทัง้สองประเภทคอืทัง้เหลก็กลา้ S50C 

และอพิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูเิน่ียม ดงัผลในตารางที ่1 
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ในขณะทีก่ารกดัเหลก็กลา้ S50C จะใหเ้ศษวสัดุทีม่ ี

ขนาดใหญ่กวา่ 

เมือ่ผูว้จิยัไดนํ้าผลการทดลองจากการทดลองใน

ขัน้ตอนที ่4 มาเขยีนกราฟสามมติแิสดงความสมัพนัธ์

ระหวา่งอุณหภมูทิีล่ดลงทีร่อยต่อ/ชอ่งวา่ง ( ∆TGap) 

กบัคา่สมัประสทิธิค์วามหยาบผวิของทัง้สองหน้าสมัผสั

ทีส่มัผสักนั (SRC) สาํหรบักรณต่ีางๆ ทัง้ 4 กรณ ีผล

ทีไ่ดส้ามารถแสดงไดด้งัภาพที ่ 5 ซึง่จากภาพดงักลา่ว

แสดงใหเ้หน็วา่ผลต่างของอุณหภมู ิณ บรเิวณ

ผวิสมัผสัระหวา่งวสัดุเหลก็กลา้กบัเหลก็กลา้จะมคีา่ที่

ตํ่ากวา่ผลต่างของอุณอุณหภมู ิณ บรเิวณผวิสมัผสั

ระหวา่งวสัดุเหลก็กลา้กบักดัอพิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูิ

เน่ียมอยา่งเดน่ชดัและมนียัยะสาํคญั นอกจากนัน้ผล

การทดลองทีไ่ดแ้สดงในภาพที ่ 5 ยงัแสดงใหเ้หน็วา่

ทศิทางของแนวการเดนิของมดีกดัมไิดส้ง่ผลต่อการ

ลดลงของอุณหภมูทิีล่ดลงทีร่อยต่ออยา่งมนียัยะสาํคญั

แต่อยา่งใด 

และหากทาํการพจิารณาอุณหภมูทิีล่ดลง ณ 

บรเิวณรอยต่อในลกัษณะของคา่เฉลีย่แลว้ การลดลง

ของอุณหภมูทิีร่อยต่อสาํหรบักรณต่ีางๆ สามารถสรุป

ไดด้งัตารางที ่2 

4. วิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการสงัเกตในผลการทดลองทีร่ะบุวา่เศษวสัดุ

ทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการกดัชิน้งานกดัอพิอคซีเ่รซิน่

เตมิอะลมูเิน่ียมมลีกัษณะเป็นผงขนาดเลก็นัน้ สาเหตุ

หลกัของปรากฏการณ์ดงักลา่วสามารถอธบิายได้

ดงัน้ีคอื วสัดุอพิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูเิน่ียมนัน้เกดิจาก

การยดึเกาะอนุภาคอะลมูเิน่ียมขนาดเลก็เขา้ดว้ยกนั

โดยใชเ้รซิน่ และจากสมบตัเิชงิกลของวสัดุทีท่ราบกนั

โดยทัว่ไปวา่ความแขง็แรงของเรซิน่นัน้จะตํ่ากวา่ความ

แขง็แรงของอะลมูเิน่ียม ดงันัน้เมือ่มดีกดัทาํการตดั

เฉือนตวัวสัดุอพิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูเิน่ียมความเคน้

เฉือน (shear stress) และอุณหภมูทิีเ่กดิขึน้บรเิวณ 

shear zone จะทาํใหก้ารยดึเกาะวสัดุผสมทีเ่กดิจากเร

ซิน่ถูกทาํลายลงในขณะทีอ่นุภาคผงอะลมูเิน่ียมยงัมี

สภาพเชน่เดมิ ดงันัน้ผลลพัธท์ีไ่ดค้อื เศษวสัดุทีเ่กดิ

จากกระบวนการกดัจะลกัษณะเป็นฝุน่ผงขนาดเลก็ 

 สาํหรบัการศกึษาพฤตกิรรมการถ่ายโอนความ

รอ้นของแมพ่มิพท์ีท่าํการศกึษาในการวจิยัน้ี มี

ประเดน็ทีน่จะวจิารณ์เพิม่เตมิอยู ่ 2 ประเดน็ดงัน้ีคอื 

ประเดน็แรกคอื การกาํหนดอุณหภมู ิ TH ใหม้คีา่ 220 

°C นัน้ เป็นการกาํหนดใหอุ้ณหภมูดิงักลา่วใกลเ้คยีง

กนักบัอุณหภมูทิัว่ไปของพลาสตกิเหลวขณะทีถู่กฉีด

เขา้มาในแมพ่มิพซ์ึง่จะทาํใหผ้ลการศกึษาพฤตกิรรม

การถ่ายโอนความรอ้นมคีา่ใกลเ้คยีงความจรงิมากขึน้ 

สว่นประเดน็ทีส่องนัน้จะเป็นความแตกต่างระหวา่งทศิ

ทางการไหลของความรอ้น ซึง่ในสภาพความเป็นจรงิ

นัน้ความรอ้นจะไหลจากแหลง่กาํเนิดความรอ้น 

(พลาสตกิเหลว) ผา่นอนิเสรทิ (วสัดุอพิอคซีเ่รซิน่เตมิ

อะลมูเิน่ียม) ฐานแมพ่มิพ ์(เหลก็กลา้) ไปสูท่อ่น้ําหลอ่

เยน็ตามลาํดบั (ดงัภาพที ่ 2) แต่อยา่งไรกต็ามหากใน

การวจิยัน้ีเรยีงลาํดบัวสัดุตามสภาพความเป็นจรงิคอื 

แหลง่กาํเนิดความรอ้น วสัดุอพิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูิ

เน่ียม และเหลก็กลา้ S50C ตามลาํดบัและยอมใหก้อ้น

วสัดุอพิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูเิน่ียมสมัผสักบั

แหลง่กาํเนิดความรอ้นทีอุ่ณหภมูสิงูเป็นเวลานาน 

(ประมาณ 5 นาทเีพือ่ใหก้ารกระจายตวัของอุณหภมูทิี่

วสัดุกอ้นต่างๆ คงที)่ จะทาํใหก้อ้นวสัดุอพิอคซีเ่รซิน่

เตมิอะลมูเิน่ียมไหมไ้ด ้ดงันัน้ในการวจิยัน้ีจงึ

เรยีงลาํดบักอ้นวสัดุเสยีใหมเ่ป็นดงัแสดงในภาพที ่ 4 

ซึง่หากเราสนใจเฉพาะผลต่างของคา่ T2 – T3

และเมือ่นําผลการศกึษาพฤตกิรรมการถ่ายโอน

ความรอ้นของแมพ่มิพข์า้งตน้มาใชใ้นการสรา้งสมการ

การถ่ายโอนความรอ้นอยา่งงา่ยแลว้สมการการถ่าย

โอนความรอ้นอยา่งงา่ยสาํหรบัแมพ่มิพท์ีใ่ชอ้นิเสรทิ

เป็นวสัดุอพิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูเิน่ียม (ภาพที ่6(b)) 

นัน้จะสามารถเขยีนไดด้งัสมการที ่(1) ซึง่สมการ

ดงักลา่วจะแตกต่างจากสมการทีใ่ชก้นัโดยทัว่ไปใน

ภาคอุตสาหกรรม (ซึง่สรา้งจากแบบจาํลองแมพ่มิพใ์น

ภาพที ่6(a)) 

 (ผล

จากการเป็นฉนวนความรอ้นของชอ่งวา่งบรเิวณ

ผวิสมัผสั) ทศิทางการไหลของความรอ้นจะมผีลต่อคา่ 

∆T ดงักลา่วไมแ่ตกต่างกนัมากนกั 
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ตารางที ่1 คา่ SRC สาํหรบัวสัดุและเงือ่นไขการกดัต่างๆ  

 
 

ตารางที ่2
Gap

TΔ  คา่เฉลีย่ของอุณหภมูทิีล่ดลงทีร่อยต่อชอ่งวา่งอากาศ ( )  
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   (a)      (b) 

 
   (c)      (d) 

 

ภาพที ่5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ SRC ของวสัดุแต่ละชิน้กบัผลต่างของอุณหภมูบิรเิวณ T2 – T

Plastic -> Heat Source

Coolant

Heat Flow

Plastic -> Heat Source

Heat Flow
Cooling Tube

Plastic -> Heat Source

Cooling Channel

(a) (b)

(c)

Cooling Channel

(d)

3 

 

 

 
ภาพที ่6 ลกัษณะระบบหลอ่เยน็แมพ่มิพแ์บบต่างๆ 
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โดยที ่

A    =   พืน้ทีห่น้าตดั (m2
cd)       =   ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางทอ่สารหลอ่เยน็ (m) 

ch
  
=   สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นของหน้าสมัผสั  clh   =   สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นของสารหล่อเยน็  

            (W/m2 oC)                            (W/m2 o

mk
C) 

  =   คา่สภาพการนําความรอ้นของฐานแมพ่มิพ ์   rk   =   คา่สภาพการนําความรอ้นของอพิอคซีเ่รซิน่เตมิ 

            อะลมูเิน่ียม 
     =   ความยาวของทอ่น้ําหล่อเยน็ (m)     n    =    จาํนวนทอ่สารหล่อเยน็ 
Qc pT    =   ความรอ้นทีถ่่ายเทออกโดยน้ําหล่อเยน็     =    อุณหภมูขิองพลาสตกิเหลว (o

cT
C) 

  =   อุณหภมูน้ํิาหล่อเยน็ (o mxC)     =    ความหนาของฐานแมพ่มิพว์ดัจากอนิเสรทิถงึ 

             ผวิทอ่น้ําหล่อเยน็ดา้นบน (m) 

rx   =   ความหนาของอนิเสรทิทาํจากอพิอคซีเ่รซิน่   cs    =    พืน้ทีห่น้าตดัของทอ่สารหลอ่เยน็ (m2

ทางวิ่งน้ําหล่อเย็น
(a) (b)

) 

            เตมิอะลมูเิน่ียม (m) 

 

 
 ภาพท่ี 7 การปรับแตง่รูปทรงของทางวิง่นํา้หลอ่เยน็ให้สามารถทนตอ่แรงกดได้ดีขึน้ 
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อยา่งไรกต็ามจากสมการที ่ 1 จะพบวา่

ประสทิธภิาพการถ่ายโอนความรอ้นของแมพ่มิพใ์น

ภาพที ่ 6(b) นัน้ มแีนวโน้มทีจ่ะมคีา่ทีต่ํ่าเน่ืองจากผล

ของความเป็นฉนวนความรอ้นบรเิวณผวิ/หน้าสมัผสั

ระหวา่งอนิเสรทิและฐานแมพ่มิพ ์ (โดยในการวจิยัน้ีคา่ 

Gap
TΔ มคีา่ประมาณ 50 °C ซึง่สง่ผลใหค้า่ hc เฉลีย่มี

คา่เทา่กบั 55.98 และ 53.93 W/m
2 o

Gap
TΔ

C สาํหรบักรณทีี ่

3-4 ตามลาํดบั เปรยีบเทยีบกบัคา่ มี

คา่ประมาณ 20 °C ซึง่สง่ผลใหค้า่ hc เฉลีย่มคีา่

เทา่กบั 263.74 และ 229.31 W/m
2 o

 จากผลการวจิยัพบวา่การใชอ้นิเสรทิทีท่าํจาก

วสัดุอพิอคซีเ่รซิน่เตมิอะลมูเิน่ียมและการตดิตัง้ระบบ

หลอ่เยน็แบบทีนิ่ยมกนัทัว่ไปนัน้จะสง่ผลใหก้ารถ่าย

โอนความรอ้นในแมพ่มิพฉ์ีดพลาสตกิลดลงอยา่งมนียั

ยะสาํคญั ดงันัน้เพือ่เป็นการควบคุมอุณหภมูแิมพ่มิพอ์ิ

พอคซีเ่รซิิน่เตมิอะลมูเิน่ียมใหอ้ยูใ่นระดบัทีต่อ้งการ 

(เพือ่มใิหแ้มพ่มิพเ์กดิความเสยีหายและเกดิการขึน้รปู

พลาสตกิทีไ่มส่มบรูณ์) ผูอ้อกแบบแมพ่มิพจ์งึควร

ออกแบบระบบหลอ่เยน็แมพ่มิพใ์หมด่งัทีนํ่าเสนอใน

การวจิยัน้ี 

6. เอกสารอ้างอิง 

[1] http://www.mcp-group.com accessed on June 

2008. 

[2] Holman JP.  (2002),  Heat transfer,  9C สาํหรบักรณทีี ่

1-2 ตามลาํดบั) ดงันัน้เพือ่เป็นการเพิม่ประสทิธภิาพ

การถ่ายโอนความรอ้นของแมพ่มิพผ์ูว้จิยัใครข่อเสนอ

การจดัวางระบบหลอ่เยน็เสยีใหมเ่ป็นดงัแสดงในภาพ

ที ่ 6(c) ซึง่สมการการถ่ายโอนความรอ้นของแมพ่มิพ์

จะลดรปูจากสมการที ่ (1) เป็นสมการที ่ (2) ซึง่จะ

พบวา่ความเป็นฉนวนความรอ้นบรเิวณรอยต่อของอนิ

เสรทิและฐานแมพ่มิพจ์ะไมม่ผีลใดๆ ทัง้สิน้ ดงันัน้

ประสทิธภิาพในการถ่ายโอนความรอ้นของแมพ่มิพก์็

จะเพิม่ขึน้ 

จากภาพท่ี 6(d) นัน้จะพบวา่ลกัษณะทางเดนิสาร

หลอ่เย็นจะมีลกัษณะดงัเช่นท่ีแสดงในภาพท่ี 7(a) แต่

อยา่งไรก็ตามเม่ือแผน่อินเสริทซึง่อยู ่(ด้านบน) ถกูกดลง

มาเน่ืองจากแรงปิดแม่พิมพ์บริเวณขอบของทางวิ่งนํา้

หลอ่เยน็ซึง่มีลกัษณะเป็นมมุฉากจะก่อให้เกิด stress 

concentration ขึน้ท่ีแผน่อินเสริท ซึง่ความเค้นดงักลา่ว
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