
การทดลอง

4 .1 ) พ a i g ด ิท ท ี่ใ ช ้! น » ไ ร ข ึ้น ร ูป ช ิ้น ง ไ น  ( M a te r ia ls )

ในงานวิจัยคร้ังน้ีไ ด ้!ลือกใช้หลาสติกชนิดเทอร์โมพลาสติกชนิด โพลิโพรไ ห ลีน (Polypropylene: PP) 
เกรด HP500N ของบริษัท HMC Polymer Co., ltd. ซ่ึงมีคุณสมบัติตามภาคผนวก ข.

4 .2 ) เด ร ื่» ง ม anaะอ ุป » ร ณ ์ f ln s t r u m e n t s )

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการข้ึนรูปช้ินงานและวัดค่าต่าง  ๆ จากช้ินงาน สำหรับการทำวิจัยคร้ังน้ีในแต่ 
ละส่วน แสดงในตาราง4.1

ตาราง4.1 แสดงเคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่าง ใๆนการวิจัย

เคร่ืองมือ รุ่น/การใช้งาน
1.) เคร่ืองฉีดพลาสติก Battenfeld Injection Molding Machine
2.) ชุดฉีดแก๊ส Airmould Mobile Compressor Unit (DEn)
3.) แม่พิมพ์ Hand Grip with Rectangular Control Unit
4.) ชุดควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพ์ Tool-Temp Temperature Control Unit
5.) ชุดทดสอบปริมาตรแก๊ส Gas volume Tester
6.) โปรแกรมคำนวณการโก่งตัวและความหนา Warpage & Thickness Calculate Computer Program



รูป 4.1 แสดงเครื่องฉีดแก๊สที่ใช้ในการทคลอง

Control Unit

R e m o te  o f  G a s  Unit

Link Unit

» m ft m it it ■  no  ท ท a

รูป 4.2 แสดงชุดฉีดแก๊สที่ใช้ในการทดลอง
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รูป 4.3 แสดงแม่พิมพ์ที่ใช้ในการทดลอง

รูป 4.4 แสดงชุดควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพ์ที่ใช้ในการทดลอง

4 .3 ) ฝ ัภ ไ ว ะ ใ น ท ไ ร ข ึ้น ร ูป ช ิ้น ง า น  ( In je c t io n  C o n d it io n )

สภาวะต่างๆ ในการควบคุมเครื่องจักรเพื่อใช้สำหรับกระบวนการขึ้นรูปชิ้นงานสำหรับกระบวนการฉีด
โดยใช้แก็สช่วย สามารถแบ่งสภาวะการควบคุมไตัเป็น 2 ประเภท คือ

4.3.1) สภาวะคงท่ีของเครื่องฉีดพลาสติก (Injection Machine Condition)
เป็นสภาวะที่ใช้ในการควบคุมเครื่องฉีดพลาสติก ซึ่งตัวแปรในการควบคุมจะท่ีมิค่าคงท่ีตลอดในการทำ 

การวิจัยครั้งน้ีแสดงตังตาราง ฃ.1 (ภาคผนวก ฃ.)
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4.3.2) สภาวะแวดล้อมล้างอิงในการขึ้นรูปชิ้นงาน
เป็นสภาวะที่เปลี่ยนแปลงไป เพ่ือใช้ในการสืกษาถึงผลกระทบที่มีต่อการยุบตัวและโก่งตัวของชิ้นงาน

โดยตัวแปรที่,ใช้ในการสืก«าครั้งนี้ ไตัแก่

1. ) ปริมาณพลาสติกหลอม (Shot Size)
2. ) อุณหภูมิพลาสติกหลอม (Melt Temperature)
3. ) อุณหภูมิแม่พิมพ์ (Mold Temperature)
4. ) เวลาหน่วง (Delay Time)
5. ) เวลาฉีดแก๊ส (Gas Time)
6. ) เวลารักษาแรงตัน (Gas Hold Time)
7. ) ความดันแก๊ส (Gas Pressure)

โดยตัวแปรช้อ 1 .)-3 .)  สามารถกำหนดไค้ในส่วนของเครองฉีดพลาสติก และส่วนตัวแปรที่เหลือสามารถ 
กำหนดไค้ในส่วนของชุดควบคุมแก๊ส ซ่ึงสภาวะแวดล้อมล้างอิงต่างๆ ในการทคลองแสดงตังตาราง 'ข.2 (ภาคผนวก
'น.)

4 .4 ) ข ั้น ต อ น ฅ า ร ข ึ้น ร ูป ช ิ้น ง า น  a n je c t io n  M o ld in g )

การขึ้นรูปชิ้นงานมีขั้นตอนต่างๆ ตังนี้

1. ) ทำการติดต้ังแม่พิมพ์เช้าสู่เครื่องฉีดหลาสติก
2. ) ติดต้ังระบบหล่อเย็น และระบบการฉีดแก๊สเช้าสู่แม่พิมพ์
3. ) ทำการบรรจุเมีดหลาสติกท่ีจะทำการสืกษาวิจัยเช้าเคร่ืองฉีดพลาสติก
4. ) เปิดสวิทช์เคร่ืองฉีดพลาสติก, ระบบควบคุมอุณหภูมิแม่พิมพ์และระบบควบคุมแก๊ส
5. ) ทำการปรับต้ังค่าสภาวะต่างๆ ท่ีคงท่ี (แสดงตังตาราง 'ข.1)
6. ) เม่ือเคร่ืองฉีดเช้าสู่สภาวะต่างๆ ท่ีปรับต้ังค่าแล้ว ทำการฉีดไล่เมีดหลาสติกชนิดอ่ืนท่ีอาจ

ค้างอยู่ท่ีหัวฉีด
7. ) ปรับต้ังค่าสภาวะล้างอิงต่างๆ ที่ใช้ในงานวิจัย (แสดงตังตาราง 'ข.2)
8. ) ทำการฉีดช้ินงานตัวอย่างจำนวน 6 ช้ิน ของแต่ละสภาวะล้างอิง โดยทำการเก็บตัวอย่างไล้ 1 

ช้ิน ส่วนที่เหลือ 5 ชิ้นนำไปหาค่าต่างๆ ต่อไป
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4.5) ทไรหไค่ไๆณฝัมป้พขBงชิ้นงาน (GAIM Measuring Method)

การวัดคุณสมบัติของช้ินงาน แบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ

4.5.1) การวัดปริมาฅรแก๊สภายในชิ้นงาน (Gas Volume)
การสืกษาปริมาตรแก๊สภายในช้ินงานทำได้โดย ผ่านสมการ

ปริมาตรแก๊ส = ปริมาตรของนา -  ปริมาตรของหลาสติก

ซึ่งมีชิ้นตอนการหาค่าปริมาตรของแก๊สดังนี้

1. ) นำช้ินงานท่ีจะทำการวัดมาทำการดัดเกททางเข้าของพลาสติกหลอมออก
2. ) ชั่งนี้าหนักของชิ้นงาน ท่ีความละเอียดทศนิยม 2 ตำแหน่ง
3. ) ทำการแปลงค่าน้ีาหนักของชิ้นงานไปเป็นปริมาตรของพลาสติก โดยนำค่าความหนาแน่น 

ไปหาร (ค่าความหนาแน่นที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เท่ากับ 0.9)
4. ) ทำการอุดรูของชิ้นงานที่เกิดจากการไหลของแก๊ส
5. ) นำชิ้นงานไปหาปริมาตรโดยการแทนที่นี้าด้วยอุปกรณ์ Uraga (แสดงดังรูป 4.5)
6. ) ทำการหาค่าปริมาตรของแก๊สจากสมการดังกล่าวข้างด้น

รูป 4.5 เครื่องม ือวัดปริมาตรแก๊สภายในชิ้นงาน



61

4 .5 .2 )  ก า ร ว ัด ก า ร โ ก ่ง ต ัว ข อ ง ช ิ้น ง า น  (W a r p a g e  D e f o r m a t io n )

ซ ึ่ง ม ีข ั้น ต อ น ก า ร ห า ค ่า ต ่า ง ๆ  ต ัง น ี้

1 . )  ท ำ ช ิ้น ง า น ท ี่ไ ต ัจ า ก ก า ร ช ิ้น ร ูป  ม า ท ำ ก า ร ส แ ก น  (S c a n )  เข ้า เค ร ื่อ ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์

2 . )  ท ำ ก า ร ห า ค ่า ก า ร โ ก ่ง ต ัว ข อ ง ช ิ้น ง า น  โ ด ย ก า ร ว ัด ต ำ แ ห น ่ง อ ้า ง อ ิง แ ล ะ ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ท ำ ก า ร ว ัด  

ร ะ ย ะ ท า ง ท ี่เป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ป ข อ ง ช ิ้น ง า น  ต ัง ร ูป  4 .6

Check Point [ R eference line I

ร ูป  4 .6  แ ส ด ง ต ำ แ ห น ่ง แ ล ะ จ ุด ว ัด ต ่า ง ๆ  ข อ ง ก า ร โ ก ่ง ต ัว ข อ ง ช ิ้น ง า น

3 .)  จ ด บ ัน ท ึก ค ่า แ ล ะ น ำ ไ ป ส ร ์า ง ก ร า ฟ  เพ ื่อ ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ต ่อ ไ ป

4 .5 .3 )  ก า ร ว ัด ค ว า ม ห น า ต ก อ ้า ง แ ล ะ ก า ร ย ูบ ต ัว ข อ ง ช ิ้น ง า น  (R e s id u a l  W a ll  T h ic k n e s s  a n d  S in k  M a rk )  

ซ ึ่ง ม ีข ั้น ต อ น ก า ร ห า ค ่า ต ่า ง ๆ  ค ัง น ี้

1 .) น ำ ช ิ้น ง า น ท ี่ไ อ ้จ า ก ก า ร ฉ ีด ช ิ้น ร ูป ม า ท ำ ก า ร ต ัด ต า ม ต ำ แ ห น ่ง ต ัง ร ูป  4 .7
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ร ูป  4 .7  แ ส ด ง ต ำ แ ห น ่ง ก า ร ต ัด ข อ ง ช ิ้น ง า น

2 .  ) น ำ ห น ้า ต ัด แ ต ่ล ะ ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง ช ิ้น ง า น ไ ป ส แ ก น  (S c a n )  เข ้า เค ร ื่อ ง ค อ ม ห ิว ! ฅ อ ร ์

3 . )  ท ำ ก า ร ว ัด ค ่า ค ว า ม ห น า ต ก ค ้า ง ข อ ง ช ิ้น ง า น  (แ ส ด ง ต ัง ร ูป  4 .8 )  แ ล ะ ค ่า ก า ร ย ุบ ต ัว ข อ ง ช ิ้น ง า น  

(แ ส ด ง ต ัง ร ูป  4 .9 )  ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ก า ร ว ัด ท ั้ง  4  ค ้า น ข อ ง ช ิ้น ง า น  โ ด ย ใ ช ้โ ป ร แ ก ร ม ค อ ม ห ิว เต อ ร ์ Im a g e  P r o c e s s in g  ช ่ว ย ใ น ก า ร  

ว ัด ค ่า

ร ูป  4 .8  แ ส ด ง ว ิธ ีก า ร ว ัด ค ่า ค ว า ม ห น า ต ก ค ้า ง ข อ ง ช ิ้น ง า น



รูป 4.9 ลักษณะการวัดการยุบตัวของชินงาน

4.) นำค ่าต ่างๆ ท ี่ว ัดไต ัน ำไป ส f างกราฟเพ ื่อว ิเคราะห ์ผลต ่อไป


	บทที่ 4 การทดลอง
	4.1 พลาสติกที่ใช้ในการขึ้นรูปชิ้นงาน (Materials)
	4.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ (Instruments)
	4.3 สภาวะในการขึ้นรูปชิ้นงาน (Injection Condition)
	4.4 ขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นงาน (Injection Molding)
	4.5 การหาค่าคุณสมบัติของชิ้นงาน (GAIM Measuring Method)


