
ระบบผู้เช ี่ยวชาญในการเลือกกรรมวิธ ีการผลิตผลิฅภัณฑ ์พลาสติก

4.1 คำนำ

ใ น บ ท น ็ไ ด ้อ ธ ิบ าย ถ ึง ร าย ล ะ เอ ีย ด เก ี่ย ว ก ับ ร ะ บ บ ผ ู้เช ี่ย ว 5!ก ญ ท ี่ใ ช ้ใ น ก าร เล ือ ก ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ผ ล ิต  

ก ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก  ค ือ  ร ะ บ บ ฐ าน ค ว าม ร ู้ข อ ง ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก  ท ี่น ส ด งเป ็น ค ล าส  อ อ ป เจ ก ต ์ 

และ ค ุณ ส ม ป ต ิ ร ว ม ถ ึงอ ธ ิบ าย  เห ต ุผ ล  ห ร ือ ค ว าม ส ำค ัญ 'ข อ งค ุณ ส ม บ ้ต ิ'ข อ ง ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 

พ ล าส ต ิก ท ี่'น ำม าใช ้ใน ก าร พ ิจ าร ณ าใน ก าร เล ือ ก ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต แ ล ะ ข ้อ ม ูล ข อ งค ุณ ส ม ใ]ต ิข อ งก ร ร ม ว ิธ ีก าร  

ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล า ส ต ิก ท ัง ห ม ด  ต ่อ ม าไ ด ้ก ล ่าว ถ ึง  ร ะ บ บ ฐ าน ก ฎ ข อ ง ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก  

โด ยจะ แ บ ่งก ฎ อ อ ก เป ็น ก ล ุ่ม ๆ  เช ่น  ก ฎ ท ี่เก ี่ย ว ก ับ ร ูป ท ร งข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ ก ฎ ท ี่เก ี่ย ว ก ับ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ กฎ 

เก ีย ว ก ับ ค ว า ม เร ีย บ ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ ต ่อ จ าก น ัน จ ะ ก ล ่าว ถ ึง  ร ะ บ บ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ต ิด ต ่อ ร ะ ห ว ่าง ผ ู้ใ ช ้ก ับ  ร ะ บ บ  

ผ ่าน ท างก ราฟ พ ิค  (Graphical User Interface) ซ ึ่ง เป ็น ก าร ส ร ้างข ้อ ม ูล เบ ือ งด ้น  ค ือ ม ีก าร ถ าม ต อ บ  ม ีร ูป ภ าพ  

ป ระก อ บ  ม ีคำอธ ิบ ายป ระกอบ  ท ้าย ส ุด จ ะ ก ล ่าว ถ ึง  ก ล ไก ใน ก ารห าค ำตอ บ  ใน ส ่ว น ข อ ง  ก ร าฟ พ ิค ย ูส เช อ ร ์อ ิน  

เต อร ์เฟ ส  (G rapIiK iilU serlntafiœ ) ใน ช ่วงขอ งก ารก ารห าคำตอบ  จ ะ ม ีก าร ต ัด ค ำถ าม ท ี่ไ ม ่ม ีค ว าม จ ำเป ็น อ อ ก  

ระบ บ ส าม ารถ อ น ุม าน เองได ้ ค ือ เก ิด ค ว าม ฉ ล าด ใน ส ่ว น ข อ งย ูส เช อ ร ์อ ิน เต อ ร ์เฟ ส  ใน ช ่ว งฐ าน ก ฎ  จะทำการ 

พ ิจ าร ณ าค ุณ ส ม ป ต ิท ี่ม ีค ว าม ส ำค ัญ ม าก ่อ น  แ ล ะ ต ัด ค ุณ ส ม ป ต ิท ี่ไ ม ่ม ีค ว าม ส ำค ัญ อ อ ก ไ ป  แล ะก าร

แส ดงคำตอบ ว ่า เป ็น อย ่างไร
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4 .2  ฐ า น ค ว า ม ร ู (K n o w le g d e  b a se )

ไ ค ้ท ำก าร แ บ 'งก ล ุ่ม ข อ งก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต พ ล าส ต ิก แ ล ะ เก ็บ ไ ว ้ใm าน ค ว าม ร ู้ใน ร ูป ข อ งค ล าส  คลาส

y
ย ่อ ย  อ อ ป เจ ก ต ์ แ ล ะ ค ณ ส ม บ ัต ิ ด ัง ต ่อ ไ ป น ี9

CLASS SUB-CLASS

B L O W  M O L D IN G  

C A STIN G  PR O C E SS 

SPEC IA LTY  PR O C E SS

FO A M  PR O C ESSIN G

T H E R M O F O R M IN G  PR O C E SS 

R EIN FO R CED  T H E R M O S E T S

E X TRU SIO N  M O L D IN G  

C O M PR ES SIO N  &  T R A N S F E R  

INJECTION M O L D IN G

รปู ท ี4่.1 แสดงฺฐานความรู้'ของกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ'์พลาสติก'ในระดับคลาส และ คลาสย่อย
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CLASS OBJECT

EX TRU SIO N  B L O W  M O L D IN G  

INJECTION B L O W  M O L D IN G  

M U L U L A Y E R  BLOW ' M O L IN G  

C A STIN G  O F  A CRYLIC 

C A STIN G  O F  FILM  

C A STIN G  O F  N Y L O N

SPE C IA LT Y  PR O C ESS

F O A M IN G  PR O C ESS

T H E R M O F O R M IN G  PR O C ESS A

C A LEN D ER IN G

R E A C T IO N  IN JEC TIO N  M OLDING 

R O T A T IO N A L  M O L D IN G

FO A M IN G

T H E R M O FO R M IN G

C O M PR ES SIO N  M O L D IN G  R P 

FILA M EN T W IN D IN G  

O PEN  M O L D  PR O C E SSIN G  

CO N TIN U O U S FR P L A M IN A TIN G  

PU LTRU SIO N

RESIN T R A N S F E R  M O L D IN G  

T A PE  FIBER PL A C E M E N T

ร ูป ท ี่ 4 .2  แส ด ง ฺฐาน ค วาม ร ู้,ข อ งก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก ใน ร ะ ด ับ  ค ลาส  และ อ อ ป เจก ต ์
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CLASS OBJECT

E X T R U SIO N

EXTRU SIO N  C O M PO U N D IN G

EXTRU SIO N  PR O C ESSIN G  

B LO W N  FILM  EX TR U SIO N

E X T R U D E R  SC R E E N  C H A N G E S

EX TRU SIO N  DIES 

EX TRU SIO N  G E A R  PU M PS 

G R A V IM ETRIC  E X T R U SIO N  C O N T R O L

C O M PR E S SIO N  &  
T R A N S F E R  M O L D IN G

C O M PR ESSIO N  M O L D IN G  

T R A N SFE R  M O L D IN G

T H ER M O PLA STIC S IN JEC TIO N  

T H E R M O SE T S INJECTIO N  M O L D IN G  

M U L T IC O M P O N E N T  IN JEC TIO N

รปูที ่ 4.2 (ตอ่) แสดฬานความรู้ของกรรมวิธกีารผลติผลติภณัฑพ์ลาสตกิในระดบัคลาส และออปเจกต์



OBJECT PROPERTY

BOSSES

RIBS

H O LES

INSERTS

TH R EA D S

U N D ER CU TS

P R O D U C T  SH A PE

P R O D U C T  SIZE

P R O D U C T  V O L U M E

PR O D U C TIO N  R A T E

SU RFA CE FINISHIN G

M EC H A N IC A L ST R E N G T H

TH ICK N ESS

D IM EN SIO N A L T O L E R A N C E  

O PER A TIN G  PR ESU R E 

O PER A TIN G  T E M P E R A T U R E  

RESINS

TY PIC A L P R O D U C T  

PA R T C O M PL EX ITY  

EQ U IPM E N T  C O S T  

TO O L IN G  C O S T  

RESIN C O S T  

LA B O R  C O S T

รปู ท ี4่.3 แสดฬานความรู้ของกรรมวิธกีารผลติผลติภณัฑพ์ลาสตกิในระดบั คณุสมบตัิ
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จ าก ร ูป ท ี 4.1 เร าไ ด ้ก ล ุ่ม ข อ ง ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก  9  ก ล ุ่ม  โ ด ย ใ ห ้แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม  

แ ส ด งใน .ฐ าน ค ว าม ร ู้เป ีน ค ล าส  แ ล ะ ใน ร ูป ท ี่ 4 .2 แ ส ด ง ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก ข อ งแ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม  

โ ด ย แ ส ด ง ใน ฐ าน ค ว าม รู้เปีน อ อ ป เจ ก ต ์ ซ ึ่งแ ต ่ล ะ อ อ ป เจ ก ค ์ม ีค ุณ ส ม ป ต ิท ี่ใช ้ใ น ก าร พ ิจ าร ณ าเล ือ ก ก ร ร ม ว ิธ ี 

ก าร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก  ด ังร ูป ท ี่ 4.3 เป ็น ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง ค ุณ ส ม ป ต ิก ร ร ม ว ิธ ีก าร ข ึน ร ูป แ บ บ ฉ ีด  ค ุณ  

ส ม ป ต ิข อ ง ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก  ท ี่ส ำค ัญ ท ี่ส ุด  ท ี่'พ ำม าใ ช ้ใ น ก าร พ ิจ าร ณ าเล ือ ก  ก ร ร ม ว ิธ ี 

ก าร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก  ค ือ  ร ูป ท ร ง ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ เน ื่องจาก  ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก  

บ างชน ิด  ส าม าร ถ ผ ล ิต ไ ด ้ห ล าย ร ูป ท ร ง  ห ร ือ เก ือ บ ท ุก ร ูป ท ร ง ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ เช ่น  ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ฉ ีด พ ล าส ต ิก  

(Injection M olding) ส าม าร ถ ผ ล ิต ช ิน งาน ท ี่ม ีร ูป ท ร งก ล ว ง ท ี่ม ีค ว าม ซ ับ ช ้อ น  ห ร ือ ท ี่ม ีร ูป ท ร ง เป ีน ท ่อ  ข น าด  

ส ัน  ห ร ือ เป ีน แ ผ ่น  ส ัน  ห ร ือ ภ าช น ะ เป ิด  แต ่บ างชน ิด  ผ ล ิต  ม ีฃ ้อ จ ำก ัด ใน ก าร ผ ล ิต  เช ่น ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ร ีด  

(C abxfcrirg) กรรม ว ิธ ีก ารอ ัด ร ีด  (Extrusion) แล ะก รรม ว ิธ ีก ารด ึง  (Pultrusion) ผ ล ิต ช ิน ง าน ท ี่เป ีน แ ผ ่น  และ 

ท ่อ  ร ูป ท ร ง ข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก ส าม าร ถ แ ย ก ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก ไ ด ้อ ย ่างช ัด เจ น ด ัง น ัน  

จ ึง เป ีน ค ุณ ส ม ป ต ิท ี่ส ำ ค ัญ ท ี่ส ุด  ต ัว ต ่อ ม าค ือ  บ อ ส  ช ี่ รู อ ัน เด อ ร ิค ,ท ช ิน ส อ ด  เก ล ีย ว  ซ ึ่ง ข ึน อ ย ู่ค ับ  

ว ัต ถ ุป ร ะ ส งค ์ข อ งก าร ใช ้ง าน  เช ่น  ช ี่ เพ ิ่ม ค ว าม แ ข ็งแ ก ร ่งให ้ค ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์โด ยไม ,ต ้อ ง เพ ิ่ม ค ว า ม ห น า  เพ ื่อ  

ก าร ป ร ะ ห ย ัด เร ช ิน ท ี่ใช ้ใ น ก าร ช ึน ร ูป  เก ล ียวใช ้ส ำห ร ับ  การล ีอค 'ช ิน งาน  ส ่ว น  รู เพ ื่อ ก า ร ต บ แ ต ่ง ช ิน ง า น  

อ ัน เด อ ร ์ค ัท ท ำให ้อ ัต ร า เร ็ว ใน ก าร ผ ล ิต ต ํ่าล ง เน ื่อ งจ าก ป ิญ ห าใน ก าร ถ อ ด ช ิน งาน อ อ ก จ าก แ ม ่แ บ บ  ก รรม ว ิธ ี 

ก าร ผ ล ิต  ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล า ส ต ิก  บ าง ช น ิด ไ ม ่ส า ม าร ถ ผ ล ิต ช ิน ง าน ท ี่ม ีค ุณ ส ม ป ต ิเห ล ่าน ีไ ด ้เล ย  เช ่น  ก าร ฃ ึน ร ูป  

โดยการร ีด  (C aknderirg) การข ึนร ูป โดยการด ึง (Pultrusion) การขึนร ูป โ ด ยก าร อ ัด ร ีด  (E xtrusion) แต ่บาง 

ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ส าม าร ถ  ผ ล ิต  ไ ด ้ท ุก ค ุณ ส ม ป ต ิ ค ุณ ส ม ป ต ิต ัว ต ่อ ม าค ือ  ความแข ็ง  แ ก ร ่งข อ งช ิน งาน  ก าร ฃ ึน ร ูป  

โด ยก ารพ ัน  (Fiknrent winding) การข ึน ร ูป โดยการฉ ีด  (Irgection M olding) จะ ให ้ค ว าม แ ข ็งแ ก ร ่งข อ งช ิน งาน
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ส ูง  แต ่บาง'ชน ิด 'ให ้'ความแข ็ง นกร,งต ํ่า  เช ่น  ก ารฃ ึน ร ูป โด ยก ารเป ่า  เน ื่อ งจ าก ม ีค ว าม ห น าข อ งช ิน งาน ต ํ่า  

ป ้จจ ัย อ ื่น ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ค ว าม แ ข ็งแ ก ร ่งข อ งช ิน งาน น อ ก ค ว าม ห น าข อ งช ิน งาน แ ล ้ว  เร ช ิน ท ี่ใ ช ้ก ็ม ีส ่ว  น  เช ่น  

ก าร ข ึน ร ูป โด ยก ารห ล ่อ ด ้วยไน ล ่อ น  (Casting o f  Nylon) แ ล ะ ก ล ุ่ม ก าร ข ึน ร ูป โ ด ย ก าร ห ล ่อ พ ล าส ต ิก เห ล ว  ก ับ  

ว ัสด ุเสร ิมแรง (Reinforcing Therm osets) ให ้ความ แข ็งแก ร ่งขอ งช ิน งาน ส ูง  ค ว าม เร ีย บ ข อ ง พ ืน ผ ิว ช ิน ง าน  

เป ีน ค ุณ ส ม ป ต ิท ี่'น ำม า'พ ิจ ารณ า เน ื่อ ง จ าก บ างก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก  ไ ม ่ส า ม า ร ถ ผ ล ิต ช ิ๋น  

ง าน ให ้ม ีค ว าม เร ีย บ ไ ด ้เช ่น  ก าร ข ึน ร ูป โ ด ยก าร ห ล ่อ  ก าร ข ึน ร ูป โ ด ยก าร ห ล ่อ พ ล าส ต ิก เห ล ว ก ับ ว ัส ด ุเส ร ิม แ ร ง  

โดยเป ิดแบบ (O p ji  M old Processing) ซ ึ่งอาจจำเป ็น ต ้อง 'ใช ้ ก รรม ว ิธ ีก ารผ ล ิต 'ข ัน 'ท ี่ส อ ง (Secondai}' 

Process) ม าช ่ว ย ใน ก าร ต บ แ ต ่งพ ืน ผ ิว ข อ งช ิน งาน  แ ต ่บ างก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ส าม าร ถ ผ ล ิต ช ิน งาน ท ี่ม ีค ว าม เร ีย บ  

ไ ด ้ใน ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ข ัน ต อ น เค ียว โ ด ยไ ม ,จ ำ เป ีน ต ้อ ง ใช ้ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ข ัน ท ี่ส อ ง  เช ่น ก า ร ข ึน ร ูป โ ด ย  

ก าร ฉ ีด  ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ข ึน ร ูป โ ด ย ก าร อ ัด ร ีด  น อ ก จ า ก น ีป ีจ จ ัย อ ื่น ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ค ว า ม เร ีย บ ข อ ง ช ิน ง าน  า ฌ ิด ข อ ง  

ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้ห ำ ฟ แ บ บ  แเละว ัสด ุ'ท ี่'ใช ้ห ำล ูกร ีด  ส ำห ร ับ ก รรม ว ิธ ีก ารร ีด  ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น อ น ุโ ล ม ข อ ง ผ ล ิต  

ภ ัณ ฑ ์(Dimensional Tolerance) เป ็น ค ุณ ส ม ป ต ิห น ึ่งท ี่น ำม าใช ้ใน ก าร พ ิจ าร ณ าใน ก าร เล ือ ก  เน ื่อ งจ าก ช ิน งาน  

บ าง ช น ิด ต ้อ ง ก าร ค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น อ น ุโ ล ม ส ูง  แ ล ะ ช ิน งาน ต ้อ งก ารค วาม ป ระ ณ ีต  ด ัง น ัน จ ึงจ ำ เป ็น ต ้อ ง ใช ้ 

ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ท ี่ให ้ค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น อ น ุโ ล ม ส ูง  เช ่น  ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ข ึน ร ูป โ ด ย ก าร ฉ ีด  ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ข ึน  

ร ูป โด ยก ารอ ัด ร ีด  ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ร ีด  ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก ให ้อ ัต ร าก าร ผ ล ิต  แ ล ะ ป ร ิม าณ ใน  

ก าร ผ ล ิต  ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน  เช ่น ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ข ึน ร ูป โ ด ย ก าร ฉ ีด ใ ห ้อ ัต ร าก าร ผ ล ิต ส ูงม าก  แ ล ะ ให ้ป ร ิม าณ ใน ก าร  

ผ ล ิต ป าน ก ล าง  จ น ถ ึงส ูงม าก  ท ัง น ีข ึน อ ย ู่ก ับ  ข น าด ข อ งเค ร ื่อ ง  แ ล ะ ข น าด ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่'ห ำก าร ผ ล ิต  

แ ต ่บ างก รรม ว ิธ ีก ารให ้อ ัต ราก าร ผ ล ิต  แล ะป ร ิม าณ ก ารผ ล ิต ต ํ่า  เช ่น  ก าร ข ึน ร ูป โ ด ย ก าร ห ม ุน  และการฃ ึน ร ูป  

โด ยการห ล ่อ  ห ร ือ ก าร ข ึน ร ูป ท ี่ใ ช ้ร ะ บ บ  ฒ น ว ล  เช ่น  ก รร ม ว ิธ ีก าร ข ึน ร ูป โ ด ยก าร เป ิด  ฒ ่น บ บ  (O pen M old



Processirg) ช น ิด ข อ ง เร ช ิน ม ีผ ล ต ่อ ก าร เล ือ ก ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก เน ื่อ ง จ าก ม ีห ล าย ก ร ร ม ว ิธ ี 

ก าร ท ี่ม ีข ้อ จ ำก ัด  ส ำห ร ับ  เรช ิน น ต ก ต ่างก ัน ไป  เช ่น  ก รรม ว ิธ ีก าร ฃ ึน ร ูป โ ด ยก าร อ ัด  (Com pression 

M okürg) แ ล ะ ก ารข ึน ร ูป โด ยก าร ส ่งถ ่าย  (Transfer M olding) เห ม าะ ท ี่จ ะ ใช ้ก ับ เท อ ร ์โ ม เซ ต ต ิง  เน ื่อ งจาก  มี 

ก าร ให ้ค ว าม ร ้อ น ท ี่ฒ ่แ บ บ โ ด ย ต ร ง  ไม,ผ ่าน ส ก ร ูท ี่ห ม ุน อ ย ู่ใ น เร ือ น ท ร ง ก ร ะ บ อ ก เห ม ือ น ก ับ ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ข ึน  

ร ูป โ ด ย ก าร ฉ ีด แ ล ะ ก าร อ ัด ร ีด  ซ ึ่ง อ าจ ม ีป ็ญ ห า เม ึ่อ ม ีพ ล า ส ต ิก ต ก ค ้า ง อ ย ู่เน ื่อ ง พ ล า ส ต ิก เท อ ร ์โ ม เซ ต ต ิง  ไม, 

ส าม ารถ ห ล อม  ไค ้ให ม ่อ ีก ค ร ัง  ราค าม ีผ ล ต ่อ ก าร พ ิจ าร ณ าใน ก าร เล ือ ก  เช ่น  ร าค าข อ ง เค ร ื่อ งจ ัก ร  ราค าข อง 

เรช ิน  ราคาของ ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก  ร าค าข อ ง ฟ แ บ บ  ยก ต ัวอย ่างราคาขอ งแม ่แบ บ  ค ้าต ้อ งก าร ผ ล ิต ผ ล ิต  

ก ัณ ฑ ์ห ลากา!ลายชน ิดควรใช ้น ม 1แบ บ ราคาถ ูก  เพ ราะ ต ้อ งเป ล ี่ยน แ ม ่แบ บ ใน ระ ยะ เวล าอ ัน ส ัน

เฟ ร ม เป ็น ก าร แ ส ด งค ว าม ร ู้โ ด ย เก ็บ ค ่าข อ งค ุณ ส ม ป ต ิข อ งอ อ ป เจ ก ต ์ ล ัก ษ ณ ะ เป ีน โ ค ร งส ร ้างข อ ง  

ข ้อ ม ูล  โ ด ย ป ก ต ิม น ุษ ย ์เร าม ัก จ ะ ท ำก าร แ บ ่งก ล ุ่ม เพ ื่อ แ ต ้ป ้ญ ห า และ เฟ รม พ ยายาม เอ าอ ย ่างต าม  พ ฤ ต ิก ร ร ม  

ข อ ง ม น ุษ ย ์ร ูป ท ี่ 4 .4 เป ็น ต ัว อ ย ่าง ข อ ง ก าร แ บ ่ง ก ล ุ่ม ข อ ง ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก  ค ุณ ส ม ป ต ิ 

ข อ งก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก ท ี่เร าท ร าบ ค ่าแ น ่น อ น ส าม าร ถ เต ิม ล ง ใน เฟ ร ม ไ ต ้ แ อ ต ท ร ิบ ิว ต ์ร ูป  

ท ร ง ข อ ง ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์(Product ฟTape) ข น า ด ข อ ง ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์(Product size) เป ็น พ ืน ท ี่ท ี่เร ีย ก ว ่า  สล ีอ 'ท  (Slot) 

ส ล ีฮ ท เป ็น ต ำแ ห น ่งฃ อ งค ุณ ส ม ป ต ิ ร ูป ท ี่ 4 .4 ม ี 19 ส ล ีอ ท  ค ว าม แ ต ก ต ่างร ะ ห ว ่างโ ค ร งส ร ้างข อ งก าร แ ส ด ง  

ค วาม ร ู้แบ บ เฟ รม  ก ับ แบ บ โค รงข ่ายอ รรถ ศ าส ต ร ์(Semantic Network) ค ือ  แ บ บ เฟ ร ม ม ีโ ค ร ง ส ร ้าง ม าก ก ว ่า  

ส าม ารถ จ ัด ก ารล ับ รายล ะเอ ียด เฉ พ าะ ร อ บ อ อ ป เจ ก ต ์ เช ่น แ อ ต ท ร ิบ ิว ต ์ข อ ง ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ 

พ ล าส ต ิก  เม ื่อ ใช ้ใน โ ป ร แ ก ร ม  โ ค ร งส ร ้างข อ ง เฟ ร ม ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต พ ล าส ต ิก ไ ม ่ต ้อ ง เป ล ี่ย น ท ี่ต ัว โ ป ร แ ก ร ม

แ ต ่ท ำก าร เป ล ี่ย น ท ี่ส ล ีอ ท



CLASS: PLASTIC PROCESSORS

Nam e Plastic processors 

Product shape

Threads 

Holes 

Ribs 

Undercuts 

Bosses 

Inserts 

Product size

Product Volume

Drmensicna] tolerance

Production rale 

Surface firrishirg

Mechanical strag jh  

T \pical Product 

Resins 

E q u ip rru t cost

Operatng 

Operating pressure

รปู ท ี4่.4 การแสดงความรู้โดยใชเ้ฟรมของกรรมวิธกีารผลติผลิตภณัฑพ์ลาสตกิ



CLASS: PLASTIC
PROCESSORS S U B -C LA SS: IN JE C T IO N  M O L D IN G

Nam e 

Product shape

Threads

Holes

Ribs

Undercuts 

Bosses 

Inserts 

Product size 

Product Volume 

DimensKral tolerance 

Production rale

Surface finislung 

Mechanical strergth 

Tspical Product 

Resins 

Equipment oost

Operating 

Operating pressure

Injectai m oldiiç

Molded product O p al hollow bodies. Pipe

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Sm all Medium
_____  I
Medium. High. Vers high

Fine

Extreamh rapid

Vers snooth

Excellent

Cuds. Trass. O p al containers. Cans

Acetal ABS, Nslcn. PC. P E  PP. PS. PPO

Medium. Hieh. Vers huzh

200-3๓  C

5.000-40.0๓

รปู ท ี4่.4 การแสดงความรู้โดยใชเ้ฟรมของกรรมวิธกีารผลติผลิตภณัฑพ์ลาสตกิ (ต่อ)



CLASS: PLASTIC
PROCESSORS SU B -C L A SS: E X T R U S IO N S

Nam e 

Product shape

Threads

Holes

R ite

Undercuts

Bosses

Inærts 

Product size 

Product V o h n rt 

Dimensicnal tolerance 

Production rate 

Surface finishirç 

Mechanical strergth 

Typical Product 

Resins 

Equipment oost

Operating 

Operating pressure

Extrusion

Film. Sheet. Pipe, profile

N o

N o

Yes

Yes

Yes

Yes

Small. M edium  Large

Medium. Hieh. Verv hieh

Normal

Extremely Rapid

Smooth. Verv smooth

Good
n

Linear shapa Pipe. Profiles. Sheets. Panel
1

Acetal ABS, Acre lia  Nylon, PC. pp .

M edium  High- Very high

300-5๓  C

500X1.0๓ Psi
____ _______________________  I
ร ูป ท ี่ 4 .4 ก าร แ ส ค งค ว าม ร ู้โ ด ย ใช ้เฟ ร ม ข อ งก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก  (ต ่อ )



SUB-CLASS: INJECTION
MOLDING O B JE C T : M U L T I-C O M P O N E N T  IN JE C T IO N

Nam e

Product shape

Threads

Holes

บทdercutร

Bosses 

Inserts 

Product size

Dimenstcnal tolerance 

P roduct»! rate 

Surface finishirg

Mechanical strength 

Typical Product 

Resms 

Equipment oost

Operating 

Operating pressure

MuM-CcmpcnertInject)cn moldirg

Sandwich cxnstruc tm  Molded product

Yes

Yes

R ite Yes

Yes

Yes

Yes

Sm all

Product Volume Medium. High

Fine

Smooth

Excellent

Cuds. Trays. Open ocntamas. Caps

A cetal ABS, N yfca PC. P E  PP. PS. PPO

High. Very high

200-300 c

5 .00 0 4 0 .0 ๓

รปู ท ี4่4  การแสดงดวามรู้โดยใชเ้ฟรมของกรรมวิธกีารผลติผลติภณัฑพ์ลาสตกิ (ต่อ)



SUB-CLASS: EXTRUSION
MOLDING O B JE C T : E X T R U S IO N  C O M P O U N D IN G

Nam e 

Product shape

Threads

Holes

R ite

Undercuts 

Bosses 

Inserts 

Product size 

Product Volume 

Dimensional tolerance 

Production rate 

Surface finishing 

Mechanical strergth 

Typical Predict 

Resins 

Equipment oost

Operating

Operating pressure

Extrusicn oenpounding

Film. Sheet Ppe , profile

N o

N o

Yes

Yes

Yes

Yes

Small. Medium. Large

Medium. H id e Verv hifih

Fine

Extremely Rapid

Verv smooth

Excellent

L rrm r shape Pipe. Profiles, Sheets. P a rd

A œ ta l ABS, Acrylic Nylon. PC, pp ,

Medium. Higji Very higji

300-5๓ c

500-6.000 Psi

รปูท ี4่.4 การแสดงความรู้โดยใชเ้ฟรมของกรรมวิธกีารผลติผลิตภณัฑพ์ลาสตกิ (ตอ่)



43 ระบบฐานกฎ (Rule base)

ร ะ บ บ ฐ าน ก ฎ ข อ งร ะ บ บ ผ ู้เช ี่ย ว ช าญ ใช ้แ ส ด งค ว าม ร ู้ใน ป ัจ จ ุบ ัน  ร ะ บ บ ฐ าน ก ฎ ข อ ง ร ะ บ บ ผ ู้เช ี่ย ว ช าญ  

ใช ้แ บ บ อ ย ่างก ารจ ับ ค ู่ (Patthem-matching) ร ะ บ บ ผ ู้เช ี่ย ว ช าญ พ ิจ าร ณ าใน ฐ าน ค ว าม ร ู้ข อ งม ัน เพ ื่อ ต อ บ ค ำถ าม  

ม ัน เป ีน ก ารพ ัฒ น าล ูก โ ซ ่ข อ งก ารอ น ุม าน  (Inference chain) ล ูก โซ ่ข อ งก าร อ น ุม าน เป ีน ล ำด ับ  ห ร ือ ก าร ป ร ะ ย ุก ต ์ 

ข อ งก ฎ  ท ี่ใช ้โ ด ย ร ะ บ บ ผ ู้เช ี่ย ว ช าญ เพ ื่อ ท ำก าร ว ิเค ร าะ ห ์แ ล ะ แ ก ้ป ัญ ห า  ใ น ท ี่น ีไ ด ้แ บ ่ง ก ฎ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร เล ือ ก  

ก ร ร ม ว ิธ ีก าร ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก อ อ ก เป ีน  12 ก ล ุ่ม ด ังต ่อ ,ใป น ี

43 .1  ก ฎ เก ี่ย ว ก ับ ก าร ต ิด ต ่อ ผ ู้ใช ้ (U ser In terface)

ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง ก ฎ เก ี่ย ว ก ับ ก า ร ต ิด ต ่อ ผ ู้ใ ช ้ม ีด ัง ต ่อ ไ ป น ี 

ก. ชอ  Rule RInrtializatron 

IF

T \p c a l Product is precisely equal to C ups. T im s . Open containers. C aps. C overs. Closures. Hoods. Housirs^. 

Autoparts. Complex shapes. Thickness charges. Linear shapes. Pipe. Profiles. Sheets. Parrels. Laminates. Tanks or 

Dm m 

T H E N

Inifializaficn is confirmed

A nd Product Tspical is assigned to Product T\pical 

ข. ช อ  Rule T \pical Product 

IF

There is no ev idm eeaf Irntralrzafiai



96

A nd Product Tvpical is assigied to Product Topical 

T H E N

Tvpical Product is confirmed

ค ชอ  Rule Shape Product 

IF

Thero is evidence o f  Tvpical Product

A nd Requirement c f  Product Sliape is precisely equal to Sheet. P ipe. O p a l hollow bodies. Enclosed hollow bodies.

R od Profile. Film or Molded products

T H E N

Shape Product is œ nfirm ed

ง. ชอ  Rule Molded Product 

IF

Requirement o f  Product Shape is precisely equal to Open liollovv bodies. Molded products 

T H E N

Molded Product is confirmed 

A nd GuoBosses is assigned toGeoBosses 

A nd GeoHoles IS assigned toGeoHoles 

A nd Geoinserts is assigned toGeolnserts

A nd GeoRibs is assigned toGooRibs



And GcoThreads is assigned to GeoThreads

A nd G eoU ndauits is assigned to G œ U n d ra its

A nd Show G e a r c tn  c f  product

A nd Size Product is assigned to Size Product

A nd G ix k  Size Volume IS assigned to Check Size Volume

A nd Check Size Rate is assigned to Check Size Rate

A nd Check Size Toieiance is assigned to Check Size Tolerance

A nd Check Size Finishing isassigned toC heck Size Fniishirç

A nd Strergth Part is assigned to Strergth Part

4 3 2  ก ฎ เก ี่ย ว ก ับ ร ูป ท ร ง ข อ ง ผ ล ิค ก ัณ ฑ ์ (P roductShape)

ก. ช อ  Rule Product Shape 

IF

Use the Testm uhivalue escocute to fine all plastic processor methods which produce product shape

requirement

T H E N

Product Shape is confirmed

A nd Use A tom N am e Value to ccnstmct a  mulfi-\alue ocitaining the n a rre o f  all the processor which 

corresponding product requirement

ข. ช ิอ  Rule Bosses
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IF

Requirement o f  Bosses is precisely equal to YES

A nd Use pattern rrath irg  to fine processors which can not crcat bosses

T H E N

Besses is confirmed

A nd Delete Processors which can not creat bosses

4 3 3  ช ื่อ  Rule เก ี่ยวก ับ ความ ค ล าด เค ล ื่อน อน ุโลม ข องผ !๒ ก ัณ ฑ ์ (D im ensional T o leran ce)

ชอ  Rule Normal Tolerance 

IF

Requirement o f  Dimensional Tolerance is precisely equal to Normal

A nd Use the Testm ultivahie eNoecute to fine all plastic processor methods which Dimensional Tolerance

is precisely equal to Coarse

T H E N

Dimarsicna] Tolerance is confirmed

A nd Delete Processors which Dimensional Tolerance is precisely equal to Coarse

A nd Check Tolerance is assigned to Check Tolerance

E L S E

Dimensional Tolerance is not oonfirmxl
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A nd Use A tom N am eV ahie to ccnstmct a  multi-value a tta in in g  the n a rre o f  all the processor which 

arrespondm g Dnnensiona! Tolerance requiremert

4 3 .4  Rule เก ี่ยวก ับ ความ แข ็งน ก ร'ง 'ข องผ ล ิฅ ก ัณ ฑ ์ (P a r t S treng th )

ช อ  R ule  Good Strength 

IF

R o q ta ra ra t  o f  Part Strergth is precisely equal to Good

A nd Use the Testinultivalue escecule to fine all plastic processor methods wilieh Part Strergth is precisely

equal to Fair and Poor

T H E N

Fhrt Strcrgth is confirmed

A nd Delete Processors which Part S tn re jh  is precisely equal to Fair and Poor 

E L S E

R ut Strergth is not confirmed

A nd Use A tom N am eV ahie to ccnstmct a  multi-value œ ntainirg the name o f  all the processor which 

conespaidirg  Part Strergth roquircnm t

4 3 3  R u k  เกี่m ก ับ ข น าด ข & งผ ล ิฅ ก ัณ ฑ ์พ ล าส ต ิก  (P ro d uc t Size)

ชอ  Rule Large Size 

IF

Requirement o f  Product Size is precisely equal to L an jî
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A nd Use the Testm ukivalue escecute to fine all plastic processor nediods which Product Size is preasek 

equal to M edium a id  Small

A nd Plastic processor methods requirement is a  member o f  Processors 

T H E N

Products 12; is confirmed

A nd Delete Processors which Product Size is precisely equal to M edrum and Small

A nd Use A tom N am eV alue to ocnstruct a  mild-value ccntnirnrg the name o f  all tit; processor winch

oorrcspondirg Part Size requirement

43.6 R n k  เก่ียวmiปริมาณการผลิฅผลิฅภ้ณฑ์พลาสคิก (P ro du c t V olum e)

ชอ  Rule Low Volum e 

IF

Requirement o f  Product Volume is precisely equal to Lew

A nd Use the TestmuM vahie excecute to fine ฝ! plastic processor metliods wilieh Product Volume is 

precisely eqitil to V en  Low

A nd Plastic processor methods raquirarent is a  member o f  Processors 

T H E N

Predict V d u rre  is confirmed

A nd Delete Processors winch P redict Volume IS precisely equal to Very Slow

E L S E
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Prodict Vdumc is not confirmed.

And Use AtomNameValue to construct a muM-value cortairnrg tit: narre of all tie processor which 

corresponding Product Volume requiremert

43.7 Rule เกี่ยวกับความเรียบของผลิฅภ้ณฑ์ (Surface Finishing)

ซอ Rule Moderate Rough Surface Finishing 

IF

Requirement of Surface Finishirg is precisely equal to Moderate rough

And Use the Testnuihivalue execute to fine all plastic processor ntjhods whidr Surface Fniishirg is precisely 

equal to Rough

And Plastic processor rrcthods roquuurut is a rruriber of Processors 

THEN

Surface Finishirg is oonfimtd.

And Delete Processors wlridi Surface Finisilirg is precisely eqieii to Rougir 

ELSE

Surface Finishirg is not confirmed

And Use AiomName Value to construct a multi-value containing die name of all die processor which 

ccrrespondirg Surface Finislrirg requirement

4 3 3  Rule เก่ี๓ กับอัคราการผลิค (Production Rate)

Ride Medium Rate



ICE

IF

Requirement of Production Rate is precisely equal to Medium

And Use the Testmuhivalue EKcecute to fine all plasdc processor methods which Production Rate is precisely

equal to Slow

THEN

Production Rate is confirmed

And Delete Processors which Production Rate is precisely equal to Slow 

ELSE

Production Rate is not confirmai

And Use AtomNameVahie to construct a multi-value containing the riant of all the processor which 

corresponding Production Rate roquirerrut

43.9 Rule เกี่ยวกับการตรวจสอบ แล้วกลับไปค้นหาในฐานความรู้ 

ช อ Rule Relax Tolerance 

IF

Check Weight Tolerance is assigned to Check Weight Tolerance 

And Shew Relaxing Constraints of Tolerance 

And Reset Tolerance Dimensional of Tolerance 

And Real Requircrruat of Dimensional Tolerance

And Reset Tolerance Dnruisional
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And Reset Check Tolerance 

And Reset Dimensional Tolerance

And exile Processors which Dimensional Tolerance is precisely equal to previous tolerance 

And Tolerance Weight is assigiod to Tolerance Dinonsicnd 

And Dirrensional Tolerance is assigrod to Dinuisotil Tolerance 

THEN

Relax Tolerance is confirmed

43.10 Rule เกี่ยวกับการถ่วง‘นาหนักความสำคัญ

ก. ชอ Rule RCheckWeigJITokrance__3

IF

Dimensiand Tolerance of WeightRank is precisely equal to 4

And Use GetListEiem retrieves name of processors from Class Weight Ranking whidi WeiditRank is

precisely equal to 3 and attaches them to Class Weight

THEN

Clock W ad i Tolerance is oorifimod

And Take the nameof processors in multi-value of weight and lnik them to temporary Class Processors 

And Delete ฟ! Processors in Class Weiglt 

ข Rule FirstOrekr

IF
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Use Ranküst nuis a list of Class Weigjt Ranking accondirg to Woglï Property

And Predict Volume of WeigJt_Rank is assigned to Chock Volume of WeigjlRank

And Dmuisioral Toleranceof Weight_Rank is assignai toCheck Tolerance of Weiglt_Rank

And Prediction Rate of WeightRank is assigned to Check Rale of WeightRank

And Surface Finishing of Woglit_Rank is assigned to d eck  Surface Finishing of WdgJlRank

And Part Strength of WeigjlRank is assigned to Check Part Strength of WeigjlRank

And Serdrg Message FirstOnir to Class พ agit Ranking

THEN

FnstOnier is ccnfimcd.

4-3.11 Rule เกี่ยวกับการแสดงผล 

Rule Show Processors 

IF

Plastic processor ncthods requirement is a member of Processors 

THEN

Shore Processors is confirmed.

And Shc*v Processors and Resins 

And Real Product is assigned to Resin Product

4-3.12 กฎเกี่ยวกับเรซิน

Rule Resin Product
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IF

Requirement of Resins is precisely equal to Acetal ABS.Aoylic. Cellulose acetate. Cellulose acetate but\late. 

Cellulose innate. Cellulose propionate. Ethel celluose. Chlorinated pohethx CITE TFE FEP. CTFE-VF2.

N\fcri Phenaxy or Pohim

And the Testmuhivahie excecute to fire plastic processor methods which produœ predict from resin 

raquircrrent

And Plastic processor rrethods requirement is a member of Processors

THEN

Resin Predict is confirmed

And Dette Processors which resin is not precisely equal to resin requirement

And Shew Processors and Informaticn

ELSE

Resin Product is not confirmed 

And Shew Processors and Information

4.4 การต ิดต ่อก ับผ ูใช ้ผ ่านทางกราฟvJค ( Graphic User Interface)

ในการสรางกรา‘ฟ่ฟิคขนมา ใชเชตของ Push buttais. Text Editor. lame lable และ Select Menus 

สร้างเป็นกราฟฟิด แต่ละกราฟฟคสามารถติดต่อกับฐานความรู้ได้โดยใช้ภาษา Script ซึ่งเป็นภาษาที่มีรูป 

แบบแน่นอน จากรูปที่ 4.5 เป็นการสร้างข้อมูลเบืองด้น มีคำถาม และมีคำตอบให้เลือก มีร ูปภาพและ
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คำอธิบา0ประกอบ เพ่ือผู้ใช้สามารถเข้าใจ และมองเห็นภาพ หลังจากท่ีระบบถามรายละเอียดข้อมูลผลิต 

ภัณฑ์ท่ีต้องการทังหมดแล้ว ข้อมูลจะถูกเก็บไว้ในฐานความรู้จากนัน ระบบจะแสดงรายละเอียดข้อมูล

s ta r t  /  R e s ta r t

P la s tic  P ro c e ss in g  S e lec to r

L ab o ra to ry  fo r A pplied  In te llig e n c e  
S y te in s  i n P r o c e s s  E n g in e e rin g  ;■ '■ '■ ■ ■ '■ 'ร./'-. ■ ร.'-- ■ i'/ : . -■■■ > - . V ' . "  '  ' . ' - i*  ร ุ- / /  ■ -V

Bosses may be defined as protruding studs on 1* a port that assist in the assembling of the _  plastic part with another piece Because they are frequently the anchoring member between ~i

Does the plastic product hove bosses?

YES

OK

รูปท่ี 4.5 แสดงการสร้างข้อมูลเบืองต้น

เพื่อให้ผู้ใข ้ท ัเการตรวจสอบ หรือหำการแล้ไขอีกครัง ดังรูปที่ 4.6 ซ ึ่งข ้อม ูลท ี่แล ้ไขใหม ่จะไปอัพเดท  

ข้อมูลในซานความรู้ นอกจากนีในขณะที่หำการรัน ผู้ใข้สามารถ'หำการเปิดดูรูปภาพ และวิธ ีการผล ิต  

ผลิตภัณฑ์พลาสติก ไต ้ โดยการกดปม Information ในรูปที่ 4.5 จะปรากฎรูปที่ 4.7 ที่แสดงกลุ่มของ 

กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกทังหมด สามารถเลือกกด ดูรูปภาพ และวิธีการผลิตแต่ละ กรรมวิธ ี

ไต้หลังจากเลือกกดในรูปที่ 4.7 จะไต้รูปภาพและกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกแสดงในรูปที่ 4.8
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รูปที่ 4.6 แสดงผลของการแสดงข้อมูลเบืองต้น

Molding Process

Extrusion

C o m p re ss io n  M olding R P T a p e  F ib er F la c e m e n t

C o n tin u o u s  F R P  lam in a tin g O pen  M old P ro c e s s in g

F ila m en t w ind ing P u ltru s io n

SpoeiaJtrfttrc^V
F oam ing C as tin g

[R e tu rn !T herm oform ing

Figure and Process

T ra n s fe r  M olding L C o m p re s s io n

B low  M olding In jec tio n

R o ta tio n a l :* 5'
• 1 r* RIM
C a le n d e rin g  1 ‘

รูปที่ 4.7 แสดงกลุ่มของกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติก
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i n j e c t i o n  M o ld in g '.ะ?-' : ะ^®'  ï i  ’ ;-.<V .ะะ:: ร ะ ' } •.ะ-ะ*ร. - 3:ะ: •:’i3-'ç5 j - i f . ะะ-7 ะ;-'-';' • ' ' ' •1. ะ' '  :

T h e  b a s i c  in je c t io n  m o ld in g , p r o c e s s  I n v o l v e s  . t h e  In je c t io n ,  u n d e r  h ig h  
p r e s s u r e .  T h e  g r a n u l a r  m o ld in g  m a t e r i a l  I s  l o a d e d  In to  a  h o p p e r  w h ic h  
g r a v i t y  f e e d s  to  a  r o ta in g  s c r e w  a s  s h o w n  เท f ig u re  a b o v e .  T h e  s c r e w  m e l t s
t h e  p l a s t i c  a n d  c o n v e y s  It to  a  r e s e r v o i r  a t  t h e  e n d  o f s c r e w .  M e lt in g  Is  __
a c c o m p l i s h e d  b y  b o th  f r ic t io n a l  h e a t  g e n e r a t i o n  a n d  c o n d u c t io n  f r o m  a  h e a t e d  T
/ »  • - . y * /  - y - i 'A  ไV / t f î ï h U - -.7 • ะ ' - . - - . •• • •> , ;? 'pf, รjrV, V •/> >Â' Â- >' ££■ ; V / ;• -ï / /  -V v; .• V ะ-> . • // .•1* -L ï ต่/, V

ï- ร ï r - . i **■. •»1$ว ิ* .-/ร .t * / / / ‘ พ / V v-i: f  V v / ï . / t V  À y  / ■ £ * / / / รํะ V » * • / / / *.'•
R e tu r n

In je c t io n  M o ld in g

ะ-ะ'.

รูปที่ 4.8 แสดงรูปภาพ และ กรรมวิธีการผลิตของการขืนรูปแบบฉีด

4.5 กลไกในการหาคำฅอบ

กลไกในการหาคำตอบเริ่มจากการรับข้อมูลจากผู้ใช้เก็บไว้ในฐานความรู้ หลังจากที่ PLASA11 รับ 

ข้อมูลเข้ามาบางส่วน PLASA1I สามารถอนุมานหาคำถามต่อไปได้ ใ!ลังจากที่รับข้อมูลที่จำเปีนเข้ามา 

หมดแล้ว PLASAII จะแสดงข้อมูลที่เพ ื่อให้ผู้ใช้ทำการตรวจสอบและแก้ไข ก่อนที่จะไปด้นหากรรมวิธี 

การผลิตใพานความรู้ตามลำดับความสำคัญของข้อมูลที่ป้อนเข้ามา และ PLASAI1 สามารถผ่อนคลาย 

ระดับความสำคัญของข้อมูลได้ในกรณีไม่พบกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ด้องการ หลังจากที่ 

พบกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติก PLASA11 จะแสดงคำตอบ และมีรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับกรรม
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วิธีการผลิต ยกตัวอย่างเช่น รูปภาพ ไดอะแกรม เรช ินท ี่ใช ้ ชน ิดของผลิตภัณฑ์ที่สามารถผลิตได  ้

เป็นด้น

45.1 ในช่วงของการ Session

มีบางคำถามท่ีตัดออกไประบบสามารถอนุมานเองได้ เกิดความฉลาดในส่วนของ การถามตอบ 

ระหว่างผู้ใช้ และระบบ (User Interface) ยกตัวอย่าง เช่น ระบบถามรูปทรงของผลิตภัณฑ์ถ้าผู้ใช้เลือกรูป 

ทรงเป็นท่อ แผ่น หรือ ฟิล์ม ระบบจะไม่ถาม รายละเอียดเก่ียวกับรูปลักษณ์ของผลิตภัณฑ์ เช่น บอสส ์

ชี่ รู เกลียว อันเดอริค'’ท และ ชินสอด ระบบจะข้ามไปถามข้อมูลอ่ืน คือ อัตราการผลิต ความแข็งแกร่ง 

ของผลิตภัณฑ์ ความเรียบของผลิตภัณฑ์ เป็นด้น เน่ืองจากผลิตภัณฑ์ท่ีมีรูปทรงเป็นท่อ แผ่น หรือ 

ฟิล์ม มีรูปทรงที่ไม่ซับช้อน ตังนินระบบจึงไม่จำเป็นท่ีจะถาม คำถามเก่ียวลับ บอสส์ «ช่ี รู เกลียว อัน 

เดอร์คัท และ ชินสอด ระบบสามารถอนุมานเองได้ อีกตัวอย่างหน่ึง คือ สมมุติถ้า ผู้ใช้ต้องการผลิต 

ผลิตภัณฑ์ท่ีมีขนาดใหญ่ คำถามต่อไป ถามเก่ียวกับ ปริมาณการผลิตคำตอบท่ีให้เลือกจะ ตัดปริมาณการ 

ผลิตมากออกไป หรือ ความเรียบของผลิตภัณฑ์ตัดความเรียบท่ีสุดออกไป เพ่ือไม่ให้เกิดความขัดแย้งใน 

ช่วงของการรับข้อมูล

45 2  พ ว งข อ ง ฐานกฎ (Rule base)

ในการเลือกกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกระบบถามผู้ใช้ถึงระดับความสํไคัญของคุณ 

สมปตที่ผ ู้ใช ้ใส ่เช ้าไป หลังจากนิ'นระบบทำการเลือกกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกตามลำดับความ 

สำคัญของคุณสมบติที่ผ ู้ใช ้ใส่เช ้ามา หลังจากเลือกแล้วไม,พบกรรมวิธ ีการผลิตใดที่สามารถผลิตได้ตาม  

ความต้องการของผู้ใช้ ในกรณีที่คุณสมปตินินมีความสำคัญมาก ระบบจะถามว่าคุณสมบติน ีสามารถ 

ผ่อนคลายได้หรือไม่ ยกตัวอย่าง จากรูปที่ 4.8 ขีดจำกัดของกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติก ท ี่พบ
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สามารถผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติก ท่ีมีความแข็งแกร่ง อยู่ในระดับดี และปานกลาง เท่านัน แต่ความต้องการ 

ของผู้ใช้ต้องการผลิตภัณฑ์ท่ีมีความแข็งแกร่งในระดับ ดีมาก ซ่ึงถ้าผู้ใช้ต้องการผ่อนคลาย คุณสมบัติน ี

ระบบจะกลับไปถามคำถามเก่ียวกับคุณสมบัตินันใหม่ แล้วกลับไปต้นหาคำตอบในฐานความรู้ใหม่ แต่ถ้า 

ไม,ไต้ระบบจะให้คำแนะนำให้ผู้ใช้ออกแบบผลิตภัณฑ์ชนิดนีใหม่ ส่วนในกรณีที่คุณสมบัติมีความ 

สำคัญบ้างระบบจะผ่อนคลายคุณสมบัตินันไปขันหน่ึง และในกรณีที่คุณสมบัติไม่มีความสำคัญเลย 

ระบบจะดัดคุณสมบัตินันทิงแล้วไปต้นหาในฐานความรู้ใหม่

รูปที่ 4.9 แสดงการผ่อนคลายคุณสมบัติความแข็งแกร่งของผลิตภัณฑ์พลาสติก 

4 5 3  การ!เสตงคำคอบ

ในการแสดงคำตอบของ กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกดังแสดงดังรูป ที่ 4.10 ซอฟต์แวร์ 

จะถามผู้ใช ้ว่าจะกลับไปรัน ซอฟต์แวร์ใหม่อีกครังหรือไม่ ตารางช้างล่างแสดงกรรมวิธีการผลิตผลิต 

ภัณฑ์พลาสติกท ี่เล ือกไต้ และมีปม More Information เพื่อดูรายละเอียดเกี่ยวกับกรรมวิธีการผลิต หลัง
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จากกดป่มนีแล้วระบบจะ แสดงรูปท่ี 4 .1 0 ช่ึงมีรายละเอียดมากมายให้ผู้ใช้เลือกเปิดคูเช่น รูปภาพ วิธี 

การผลิต ราคาของเคร่ือง ระบบควบคุมการทำงานของเคร่ือง ชนิดของเรชินท่ีสามารถเลือกใช้ผลิตไล้ 

ในแต่ละกรรมวิธีการผลิต ชนิดชองผลิตภัณฑ์พลาสติกท่ีสามารถผลิตไล้ อ ูณ ห ภูมิ และความดันที่ใช้ใน 

การผลิต แต่ละชนิด ยกตัวอย่างเช่น ต้องการ กดคูชนิดของผลิตภัณฑ์พลาสติก สามารถทำได ้โดยการเลือก 

กดท่ีตำแหน่ง Typical Product จากรูปท่ี 4.11 จากนันระบบจะแสดงรูปท่ี 4.12

P r o c e s s o r s
D o  y o u  r e s t a r t  P l a s t i c  P r o c e s s o r s  S e l e c t i o n  a g a i n ?I

I Processors
'! T h e r m o f o r m in g  1 ♦
; E x t r u s i o n  B lo w  M o ld in g
1 I n j e c t i o n  B lo w  M o ld in g ; • :
‘ M u l t i l a y e r  B lo w  M o ld in g
< M u l t i - C o m p o n e n t  I n je c t io n  M o ld in g
; T h e r m o p l a t l c  I n je c t io n

P o l y e t h y l e n e  e n d  P o l y s t y l e n e  F o a m  E x t r u s io n *

รูปที่ 4.10 แสดงกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกที่เลือกไล้
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D ia g ra m  

P ro d u c t T y p ic a l

Machine Cost

H a g l  C on tro l

H é M  R é s in e

F ig u re  a n d  P r o c e s s

C o m m e rc ia l in fro m a tio n

[R eturn P r o c e s s o r s  P ro p e r t ie s
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รูปท่ี 4.11 แสดงรายละเอียดของกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกท่ีเลือกได้

1 1 1 ^
I  E x tru s io n  B low  M old ing
| i I n a c t io n  B low  M o ld ing  y  ,  V  - y - ,
I  M u ltila y e r B lo w  M old inu  ' " 7 Z " '

P ro d u c tT y p ica l
- '  ะ'.'-. '  . .■‘.ไ,-..* ะ

C u p s ; T ra y s , O p en  c o n ta in e r s  ; 
B o ttle s . N ec k e d  c o n ta in e rs .  T a n k s , I 
B u t t le s ;  N fcdtèd  c o n ta in e rs .  T a n k s , i 
B o ttle s , N ec k e d  c o n ta in e r s .  T a n k s ,  I

r * ร - ë- ?■ i

l i  T h e rrn o p ia 'tic  in je c tio n  i'VyV:| j'" — TT-----ร----- -- - - -----------
C u p s ; T ra y s . O p en  c o n ta in e r s .  C a p s
C u p s . T ra y s . O pen  c o n ta in e rs .  C a p s' *. •■ ■ ■ '.............. .................r-——I  .• V,* - ■ ร ? : r f  . ร'ร':1 .•ร"' ร''; ร .» i ะ' * f  • .v /  - ร;-* \  ะ-'

\---------------------- ------- - --ไ--------------------------------------------------------------- ?----- _
|— T| . J . - : ' • V • "ริ • ■ : : - ': - ' •1 - - " . • - I ^

Return
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รูปท่ี 4.12 แสดง ชนิดของผลิตภัณฑ์พลาสติกท่ีสามารถผลิตได้
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