
บ ท ท ี่ 4

ว ิธ ีก า ร ท ด ล อ ง

วิธีการทดลองในบทที่ 4 ได'แบ่งเน้ือหาออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ

- การทดลอง

- การทดสอบชิ้นงานตัวอย่าง

4.1 การทดลอง

การทดลองที่จะดำเนินการต่อไปนื้ ส่วนใหญ่กระทำขึ้นภายในกระบวนการพ่นสีฝ่นที่ 

ใช้งานอยู่มิใช่เป็นการนำออกมาดำเนินการภายนอก เน่ืองจากต้องการวัดค่าท่ีเกิดข้ึนจริง ซ่ึงใน 

ทางปฏิบัติค่อนข้างยุ่งยากพอสมควรเนื่องจากจะปรับป็จจัยไต้ค่อนข้างลำบาก และในกระบวน

การมีการเดินผลผลิตปกติอยู่ การปรับบืจจัยที่ต่างไปจะส่งผลให้ผลผลิตเสียหายไต้ บางการ

ทดลองจึงต้องนำมาดำเนินการภายนอกแด,จะควบคุมให้ใกล้เคียงกับการทำงาน การทดลองใน
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เบืองต้นนีทังหมดสามารถแบ่งไต้เป็น 6 การทดลองด้วยกัน

- ความหนาของช ิ้นงานก ับค ุณ ภาพของส ีท ี่ไต ้

- ขนาดของช ิ้นงานก ับค ุณ ภาพของส ีท ี่ไต ้

- การปร ับแรงเคล ื่อนไฟฟ ้า (Voltage) ก ับค ุณ ภาพของส ีท ี่ไต ้

- การปร ับส ่วนผสมของลมก ับค ุณ ภาพของส ีท ี่ไต ้

- อ ุณ หภ ูม ิอบส ีท ี่เปล ี่ยนแปลงก ับค ุณ ภาพของส ีท ี่ไต ้

- การปร ับเวลาในการอบก ับค ุณ ภาพของส ีท ี่ไต ้

โดย 2 การทดลองแรกเป ็นการทดลองเก ี่ยวข ้องก ับบ ืจจ ัยจากช ินงานได ้แก ่ ความหนา 

และขนาดของช ิ้นงาน ส ่วน  4 การทดลองท ี่เหล ือจะเป ็นป ีจจ ัยจากเคร ื่องจ ักรได ้แก ่ แรงเคลื่อนไฟ 

ฟ้า, ปร ิมาณ ลมผสมส ี, อ ุณ หภ ูม ิการอบ และเวลาในการอบ รายละเอ ียดเป ็นต ังน ี้
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สำหรับเหตุผลของการลำดับการทดลองดังกล่าว สามารถสรุปให้กระชับไดัโดยการ 

แสดงการลำดับเหตุการตามแผนภูมิที่ 4.1 และแผนภูมิที่ 4.2

แผนภูมิที่ 4.1 เป็นการแสดงใหเ้ห ็นการทดลองในส่วนของการปรับปัจจัยชิ้นงาน

และการเตรียมชิ้นงานก่อนการเข้ากระบวนการพ่นสี ประกอบดัวย 2 การทดลอง

แผนภูมิที่ 4.2 เป็นการแสดงให้เห็นการทดลองในส่วนของการปรับปัจจัยของเครื่อง 

จักรที่ใช้ในกระบวนการพ่นสี ประกอบด้วย 4 การทคลอง รายละเอียดของวัตถุประสงค์และ

เหตุผลจะอธิบายในแด่ละการทดลอง สำหรับการกำหนดค่าตัวเลขของปัจจัยในแด่ละการทดลอง

สามารถลูได่ไนภาคผนวก ข.

วิธีการทดลองจะประกอบด้วยชิ้นตอนดังนี้

1. การเตรียมช้ินงาน โดยขนาดของช้ินงานที่เตรียมจะมีค่า ±  ไม่เกินด้านละ 5 

มิลลิเมตรตามที่ระบุไว้แค,ละการทดลอง

2. การเคลือบฟอสเฟต

3. การพ่นสีชิ้นงาน

4. การผ่านช้ินงานเข้าเตาอบสี

5. การทดสอบคุณภาพของชิ้นงาน (เพ่ือให้เข้าใจการทดลองดีข้ึนอาจจะศึกษาราย 

ละเอียดในหัวข้อ 4.2 ก่อนศึกษาการทดลอง)

6. บันทึกผลการทดลองเพื่อใช้วิเคราะห์ข้อมล

ข้อควรระวังในการทดลอง

การเคลือบฟอสเฟต

ให้เคลือบชิ้นงานภายหลัง!ทกการไตรเตรทหาปริมาณนี้ายา และปรับสภาพนายาเสร็จ

ใหม่ ๆ ทั้งนี้เพื่อชิ้นงานสามารถเคลือบฟอสเฟตได้ดี และคุณภาพของน้ีายาเคลือบฟอสเฟตใกล้ 

เคียงกันทุกครั้งที่ฑดทดลอง

การพ่นสีชิ้นงาน

เนื่องจากกระบวนการพ่นสียังใช้มนุษย์เป็นผู้พ่น ดังน้ันความคลาดเคลื่อนจากจุดน้ีจึง 

อาจจะเกิดขึ้นได้ทั้งนี้เพื่อลดปัญหาดังกล่าว การพ่นโดยวิธีการนี้!!ะกำหนดให้การพ่นสีใน 1 แนว 

ดิ่งของการพ่นมีการขึ้น - ลง ของปีนพ่นสีเป็นจำนวน 3 รอบ จากนั้นเลื่อนแนวพ่นสีออกไปและ 

เริ่มพ่นสีใหม่ทึาเช่นนี้จนกว่าจะทั่วชิ้นงาน
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ผ ัง ก า ร ท ด ล อ ง  1

รปท ี่ 4 .1  แผนภม ิการทดลองส ่วนท ี่ 1



ผ ัง ก า ร ท ด ล อ ง  2

ร ูปท ี่ 4 .2  แ ผ นภ ูมก ารท ดล องส ่วนท ี่ 2

CT\
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4.1.1 การทดรองท ี่ 1 เร ื่องความหนาของชิ้นงานกับคุณภาพของสีท ีไ่ด้ 

วัตถุประสงค์

เพ ื่อตรวจสอบว ่าความห น าข องช ิ้น งาน ม ีส ่วน มากน ้อย เพ ียงใดต ่อค ุณ ภาพ ของส ีตาม 

เกณ ฑ ์ท ี่ยอมร ับได ้ และค ุณ สมบ ัต ิทางกายภาพของส ีผ ่นท ี่ได ้ เน ื่องจากความหนาของช ิ้นงานท ี่แตก 

ต ่างกัน จะม ีผลตอการถ ่ายเทประจ ุของช ิ้นงานส ่กราวด ์หร ือการเป ็นส ื่อร ับประจ ุจากอน ุภาคส ีท ี่เข ้า 

มาเกาะ ซ ึ่งจะม ีผลต ่อความหนาของช ั้นส ี ขณะเด ียวกันความหนาของชิ้นงานจะทำให้การถ่ายเท 

ความร ้อนหรือการเค ียวร ิ่งของส ีแตกต ่างมากน ้อยก ันเท ่าใด เพราะส ่วนน ี้จะม ีผลต ่อค ุณ ภาพของส ีท ี่ 

เก ิดขึ้น

เหตุผล

ในกระบวนการพ่นสีกับชิ้นงานจริง ชิ้นงานจะประกอบด้วยความหนาที่แตกต่างกัน แต่ 

ในการทดลองที่จะวางแผนจะดำเนินการในชั้นต่อ ๆ ไป มีแผนเตรียมที่จะใช้ตัวอย่างที่มีความหนา 

ที่เท่ากันตลอดเพราะมีปริมาณตัวอย่าามากพอที่จะทดลองต่อไปได้โดยตัดประเด็นของวัตถุดิบ 

คนละชนิดออกไปได้ และวัตถุดิบที่จะใช้กีมีความสมํ่าเสมอโดยไม่น่าจะเป็นปิจจัยแปรผันในการ 

ทดลอง ถ้าความหนาที่ใช้มีผลต่อคุณภาพของสีและคุณสมบัติอื่น ๆ ของสี การทดลองต่อไปจะเกิด 

ปีญหาค่อนข้างมากเนื่องจากต้องเตรียมตัวอย่างหลายความหนาเพื่อใช้!นการทดลอง ดังน้ันการ

ทดลองนี้จึงมีความจำเป็นที่จะแสดงว่าความหนาจะส่งผลต่อคุณภาพของสีและคุณสมบัติอื่น ๆ

ของสีหรือไม่

การทดลอง

ตัวอย่างที่ใช้เป็นเหล็กแผ่นเคลือบดีบุก 25 % ขนาดสี่เหลี่ยมจตุรัส มี 2 ขนาดคือ 

ชิ้นงานที่หนา = 2.00 มิลลิเมตร ขนาด 200 X 200 มิลลิเมตร จำนวน 3 ช้ิน 

ชิ้นงานที่บาง =0.17 มิลลิเมตร ขนาด 200X 200มิลลิเมตร จำนวน3 ช้ิน 

ทำการทดลองตามวิธีการที่ 2-6

ข้อควรระว ัง

ก. ชิ้นงานทั้ง 6 เมื่อผ่านกระบวนการเคลือบฟอสเฟตภายหลังการอบแห้งให้ตรวจเช็ค 

ว่ามีคราบนี้ายาติดอยู่หรือไม่ ถ้ามีให้เช็ดให้สะอาด
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ข. ภายหลังการเคลือบฟอสเฟตนำชิ้นงานทั้ง 6 ผ่านกระบวนการพ่นสีฝ่น โดยควบคุม 

การพ่นสีให้สมํ่าเสมอ ทั้งระยะห่างจากชิ้นงานและจำนวนครั้งที่ชิ้น-ลงในการพ่นสี 

ควรจะเท่ากัน

ค. ผ่านเข้าเตาอบสีที่อุณหภูมิ 200 ° C เปีนเวลา 15.5 นาที
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วัตถุประสงค์

เพื่อศึกษาว่าขนาดของชิ้นงานที่แตกต่างกันจะมีผลต่อคุณสมบัติของสีหรือไม่ เน่ืองจาก 

ชินงานใหญ่ อาจจะมีคุณสมบัติของฯางไฟฟ้าและความร้อนที่อาจจะแตกต่างไปจากชิ้นงานที่เล็ก 

ซื่งจะส่งผลให้การเกาะตัวของสีที่ชิ้นง'นหนาหรือบางไม่เท่ากัน หรืออาจจะเกิดความไม,สม่ําเสมอ 

ของชันสีได้ ขณะเดียวกันความร้อนจากการอบเม่ือพิจารณาท่ีชินงานท่ีไม,เท่ากันแล้ว อาจจะถ่ายสู่ 

ชิ้นสีได้ไม่เท่ากัน ทำให้คุณภาพของสีอาจจะแตกต่างกันได้

เหตุผล

เช่นกันในกระบวนการท่นสีชิ้นงานจริง ขนาดของช้ินงานท่ีเข้ารับการท่นสีจะมีการ

แปรเปลี่ยนกันไปมากมายตั้งแต่เล็กไปจนใหญ่ การหาข้อจำกัดในเร่ืองของขนาดจึงเป็นส่ิงจำเป็นท่ี 

จะต้องดำเนินการ เน่ืองจากถ้าผลการทดลองยืนยันได้ว่าขนาดไม่มีต่อคุณภาพสีและคุณสมบัติอ่ืน 

ๆ ของสี การกำหนดขนาดที่เหมาะสมให้เท่ากันตลอดทั้งการทดลองก็สามารถที่จะทำได้ และเป็น 

การลดปิจจัยที่อาจจะแทรกซ้อนเนื่องจากขนาดที่แปรเปลี่ยนไปได้

การทดลอง

ตัวอย่างที่ใช้เป็นเหล็กแผ่นเคลือบดีบุก 25 % ขนาดสี่เหลี่ยมจตุรัส มี 3 ขนาด โดยใช้ 

ชิ้นงานต่อการทดลองจำนวนอย่างละ 3 ช้ิน เป็นเหล็กหนา 0.17 มิลลิเมตร

4.1.2 การทดอองที่ 2 เรื่องขนาดของชิ้นงานกับคุณภาพของสีท ี่ได้

ขนาดสี่เหลี่ยมจตุรัส 100 X 100 มิลลิเมตร 3 ช้ิน

ขนาดสี่เหลี่ยมจตุรัส 200 X 200 มิลลิเมตร 3 ช้ิน

ขนาดสี่เหลี่ยมจตุรัส 300 X 300 มิลลิเมตร 3 ช้ิน

ทำการทดลองตามวิธีการที่ 2-6

ข้อควรระวัง

ก. ช้ินงานทั้ง 9 เมื่อผ่านกระบวนการเคลือบท่อสเท่ตภายหลังการอบแห้งให้ตรวจเช็ค 

ว่ามีคราบนาขาติดอยู่หรือไม่ ถ้ามีให้เช็ดให้สะอาด 

ข. เนื่องจากชิ้นงานมีขนาดไม่เท่ากันตังนันการควบคุมอาจจะทำได้ลำบากคือ ชินงาน 

ใหญ่จะต้องมีการพ่นสีม' กกว่าชิ้นงานเล็กเนื่องจากพื้นที่ท่นสีมีมากกว่า ตังน้ัน
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โอกาสที่ความคลาดเคลื่อนในส่วนความหนาของสีที่ได้ย่อมเกิดขึ้นได้ อย่างไรกี

ดีต้องควบคุมระยะห่างและการขึ้น-ลงของปีนพ่นสีให้เท่ากัน เพ่ือให้เกิดปิญหาดัง 

กล่าวห้อยที่สุด

ค. ผ่านเข้าเตาอบสีที่อุณหภูมิ 200°c เป็นเวลา 15.5 นาที
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วัตถุประสงค์

เพื่อศึกษาว่าเมื่อทำการเพ่ิมหรือลดแรงเคลื่อนไฟฟ้า ช่ึงเปีนตัวการสำคัญทำให้เกิดแรง 

ในการดึงดูดอนุภาคสีที่มีประจุเข้าหาชิ้นงานชึ่งมีศักย์ตํ่ากว่า จะทำให้การเกาะตัวของสีที่ช้ินงาน

มากน้อยแตกต่างกันออกไป และเนื่องจากการเกาะตัวของสีที่ชิ้นงานแตกต่างกันออกไป จะส่งผล 

ให้การอบการเคียวริ่งของสีอาจจะแตกตางกันได้ ทำให้คุณภาพสีและคุณสมบัติของสีที่ได้แตกต่าง 

ไปจากมาตรฐานที่วางไว้

เหตุผล

การทดลองนี้จะทำให้ทราบวาแรงเคลื่อนไฟฟ้า ที่เหมาะสมควรจะเป็นเท่าใด เช่นต่ําสุด 

ควรเป็นเท่าใดและสูงสุดควรจะเป็นเท่าใดที่จะทำให้สีเกาะตัวที่ชิ้นงานได้ดี ชิ้นสีไม่บางเกินไป

และไม,หนาเกินไป มีความหนาค่อนข้างสมํ่าเสมอ

การทดลอง

ตัวอย่างที่ใช้เป็นเหล็กแผ่นเคลือบดีบุก 25 % ขนาดสี่เหลี่ยมจตุรัส มีขนาดเท่ากันคือ

ชิ้นงานหนา ะะะ 0.17 มิลลิเมตร ขนาด 200 X 200 มิลลิเมตร จำนวน 9 ช้ิน

ทำการทดลองตามวิธีการที่ 2-6 โดยมีเง่ือนไขให้

ในกระบวนการพ่นสีฝ่นให้ปรับแรงเคลื่อนเป็น 20, 50 และ 80 KV อย่างละ 3 ตัวอย่าง 

ข้อควรระวัง

ก. การปรับแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้ระมัดระวังในการปรับให้มาก และม่ันใจว่าแรง

เคลื่อนไฟฟ้าเป็นไปดามที่ตั้งไว้จึงค่อยทำการพ่นสีที่ชิ้นงาน 

ข. การควบคุมการพ่นสีต้องระมัดระวังให้คงที่ 

ค. ผ่านเข้าเตาอบสีที่อุณหฎมิ 200°c เป็นเวลา 15.5 นาที

4.1.3 การทดลองที่ 3 เร ื่องการปรับแรงเคลื่อนไฟฟ้า (Voltage) กับคุณภาพของสีท ี่ได้
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4.1.4 การทดอองที่ 4 เรื่องการปรับส่วนผสมของอมกับคุณภาพของสีที่ได้ 

วัตถุประสงค์

เพ่ือศึกษาว่า เมื่อปรับส่วนผสมของลมกับสีฝ่นในอัตราต่าง ๆ แล้วจะส่งผลให้การเกาะ 

ตัวของสีต่อชินงานมีการแปรเปลี่ยนไปอย่างไรบ้าง เช่นปริมาณลมมากหรือการทำให้ความเข้มข้น 

ของสีห้อยจะมีผลต่อการเกาะกับชิ้นงานได้ดีมากน้อยเท่าใด ในทางกลับกันล้าความเข้มข้นของสี 

เพิ่มขึ้นหรือปริมาณลมผสมสีลดลงการเกาะตัวของสีจะเป็นอย่างไร

เหตุผล

การทดลองนี้จะทำให้ทราบว่าเมื่อให้ปิจจัยอย่างอื่นคงที่ การปรับลมเพื่อเพิ่มหรือลดความ 

เข้มข้นของสีฝ่น จะทำให้การเกาะตัวของสีกับชิ้นงานเหมาะสมอยู่ในช่วงใด ค่าของลมผสมสีที่

มากที่สุดและห้อยที่สุดเป็นเท่าใด

การทดออง

ตัวอย่างที่ใช้เป็นเหล็กแผ่นเคลือบดีบุก 25 % ขนาดสี่เหลี่ยมจตุรัส มีขนาดเท่ากันคือ 

ชิ้นงานหนา =  0.17 มิลลิเมตร ขนาด 200 X 200 มิลลิเมตร จำนวน 9 ช้ิน 

ทำการทดลองตามวิธีการที่ 2-6 โดยมีเง่ือนไขให้ 

ปรับให้ปริมาณลมผสมสีเท่ากับ 3, 6 และ 8 ลบม./ชม. อย่างละ 3 ตัวอย่าง

ข้อควรระวัง

ก. การปรับปริมาณลมผสมสีจะมีข้อจำกัดบางประการคือ ต้องทำการท่นสีจึงจะทำ 

การปรับปริมาณลมผสมสีได้ ตังนี้นจึงต้องพ่นสีทิ้งและปรับปริมาณลมผสมให้ได้ 

ค่อนจึงจะทำการพ่นสีจริง

ข. แรงตันลมในระบบต้องคงที่ การควบคุมการพ่นสีต้องระมัดระวังให้สมํ่าเสมอ 

ค. ผ่านเข้าเตาอบสีที่อุณหภูมิ 200°c เป็นเวลา 15.5 นาที
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วัตถุประสงค์

เพ่ือศึกษาว่าชินงานภายหสั.,จากการพ่นสีฝ่นแล้ว เม่ือเข้าเตาอบท่ีอุณหภูมิต่างกันแต่ใช้ 

เวลาในการอบเท่ากันจะมีผลต่อคุณภาพของสีหรือไม่ เพราะการอบที่อุณหภูมิน้อยเกินไปอาจจะ 

เกิดการเคียวริ่งหรือไม่เกิดการเคียวริ่งด็ได้ ขณะเดียวกันการเคียวร่ิงอาจจะไม่สมบูรณ์ ส่งผลให้คุณ 

ภาพสีและคุณสมบัติของสีที่ควรจะเป็นไม่เป็นไปตาบที่ด้องการ เช่นกันถ้าอบที่อุณหภูมิสูงเกินไป 

อาจจะก่อให้เกิดการไหม้หรือกรอบตัวเด้ และคุณสมบัติต่าง ๆ ที่ดีของสีก็อาจจะลดลงด้วย

เหตุผล

ปกติคุณภาพของสีที่ได้น่าจะขึ้นกับอุณหภูมิของการอบตามที่ผู้ผลิตสีแนะนำ เพียงแต่ว่า 

ถ้าทำการทดลองตังกล่าว นำผลที่ได้ไปทดสอบจะทำให้สามารถทราบว่า ณ ช่วงอุณหภูมิใดท่ี

เหมาะแก'การอบสีให้มีคุณภาพดี และช่วงอุณหภูมิใดควรหลีกเล่ียง

การทดลอง

ตัวอย่างที่ใช้เป็นเหล็กแผ่นเคลือบดีบุก 25 % ขนาดสี่เหลี่ยมจตุรัส มีขนาดเท่ากันคือ

ขึ้นงานหนา = 0.17 มิลลิเมตร ขนาด 200 X 200 มิลลิเมตร จำนวน 9 ช้ิน

ทำการทดลองตามวิธีการที่ 2-6 โดยมีเง่ือนไขให้

ผ่านเข้าเตาอบสีโดยตั้งอุณหภูมิของการอบไว้ที่ 120 , 150 และ 180°c อย่างละ 3

ตัวอย่าง อบเป็นเวลานาน 15.5 นาที

ข้อควรระวัง

ก. เนองจากเตาอบสีท่ีใช้เป็นเตาท่ีใช้อบสีจริงในการทำงาน การปรับอุณหภูมิขึ้น-ลง 

นอกจากจะลำบากและใช้เวลานานแล้วยังส่งผลกระทบต่อการผลิตด้วย ดังน้ันท่ี 

อุณหภูมิ 120 และ 1 5 0 °c  จะนำตัวอย่างเข้าเตาอบสีทดลองแทน โดยปรับอุณหภูมิ 

ของเตาอบสีทดลองให้ใโ ล้เคียงกับเตาอบสีจริง เน่ืองจากเตาอบสีทดลองจะมีความ 

ละเอียดสูงกว่าเตาอบสีจริงมาก ตังนั้นการปรับสภาพเตาอบสีทดลองสังเกตได้จาก 

นำชิ้นงานผ่านการพ่นสีฝ่น 2 ชิ้มที่ปรับปิจจัยอื่น ๆ เหมือนกันแยกเข้าเดาอบสี

ทดลองกับเตาอบสีจริงโดยตั้งอุณหภูมิเท่ากันใช้เวลาอบเท่ากัน จากน้ันวัดค่า ÀE

4.1.5 การทดลองที 5 เร ืองอุณหภูม ิอบสีท ี่เปลี่ยนแปลงกับค ุณภาพของสีท ี่ได ้
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ถ้าค่า A e  แตกต่างกันน้อยกว่า 0.1 ถือว่าใกล้เคียงกัน ถ้ามากกว่า 0.1 ให้ปรับ 

อุณหภูมิของเตาอบสีทดลองขึ้นหรือลงตามค่าที่เหมาะสม และทดสอบจนได้ค่า

ÀE ต่างกันน้อยกว่า 0.1

ข. ขึ้นงานที่จะวัดสีส่วนนี้อย่าให้ถูกแสงแดดหรือที่อุณหภูมิสุงเปีนเวลานานก่อน 

การวัด
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วัตถุประสงค์

เพื่อศึกษาว่าเวลาในการอบสีที่แตกต่างกันเมื่อใช้อุณหภูมิอบสีคงที่ จะมีผลต่อคุณภาพ 

ของสีหเอไม่ เนื่องจากถึงแม้อุณหภูมิท่ีใช้จะทำให้สีเกิดเคียวริ่งแล้วก็ดาม แด'ล้าเวลาท่ีใช้เคียวร่ืงมี 

การแปรเปลี่ยน เช่น เคียวริ่งน้อยเกินใปอาจจะส่งผลให้คุณภาพของสีแปรเปลี่ยนไป ในทำนอง 

เดียวกันการเคียวริ่งมากเกินไปหรือโอเวอร์เคียวริ่ง อาจจะส่งผลให้คุณภาพและคุณสมบัติของสี

ด้อยลงได้เช่นกัน

เหตุผอ

การทดลองนี้จะเป็นการชี้ให้;ห็นว่า ณ เวลาท่ีเท่าใดหรือช่วงเวลาท่ีเท่าใด จึงจะเหมาะ 

สมในการอบสีที่สุด ซึ่งจะทำให้การควบคุมการอบสีในเชิงปฏิบัติการมีคุณภาพดีเป็นไปตามที่

ต้องการ และระยะเวลาเท่าใดควรหลีกเลี่ยงในการใช้อบสี

การทดออง

ตัวอย่างที่ใช้เป็นเหล็กแผ่นเคลือบดีบุก 25 % ขนาดสี่เหลี่ยมจตุรัส มีขนาดเท่ากันคือ

ชิ้นงานหนา = 0.17 มิลลิเมตร ขนาด 200 X 200 มิลลิเมตร จำนวน 9 ช้ิน

ท่าการทดลองตามวิธีการที่ 2-6 โดยมีเง่ือนไขให้

ผ่านเช้าเตาอบสีโดยตั้งอุณหภูมิของการอบไว้ที่ 1 8 0  °c  และ ท่าการอบช้ินงานท่ีเวลา

6 ,15.5 และ 31 นาที อย่างละ 3 ตัวอย่าง

ข้อควรระวัง

ก. ในการอบสีจริงสภาพขอนตาไม่สะดวกที่จะปรับความเร็วของโซ่ลำเลียง ให้เร็ว

หรือช้าจากปกติมาก ๆ พื่อลดหรือเพิ่มเวลา'ในการอบสี ดังนั้นที่เวลาอบสี 6 นาที 

จะอบในเคาอบสีทดลองโดยปรับเงื่อนไขของเตาอบสีทดลองให้ใกล้เคียงกับเดาอบ 

สีจริงเหมือนกับการทดลองที่ 5 และที่เวลาอบสี 31 นาทีจะใช้การวนเข้าเตาอบ 2 

2 รอบ

ข. ชิ้นงานที่จะวัดสีส่วนนี้อย่าให้ถูกแสงแดดหรือที่อุณหภูมิสุงเป็นเวลานานก่อน 

การวัด

4.1.6 การทดอองที่ 6 เรื่องการปรับเวลาในการอบสีก ับคุณภาพของสีท ี่ได ้
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4.2 การทดสอบชิ้นงานตัวอย่าง

จากบทที่ 2 และ 3 ได้อธิบายถึงสภาพการทำงานและวิธีการต่าง ๆ ของกระบวนการ 

พ่นสีฝ่นโดยละเอียด ในส่วนนี้จะเป็นเรี๋องของการทดสอบและกฎเกณฑ์ที่เหมาะสม เพ่ือข้ึนมา

รองรับการทดลองที่คาดว่าจะด้องดำเนินการต่อไป ทั้งน้ีเพ่ือให้ผลการทดสอบที่ได้จากตัวอย่าง

การทดลองสามารถใช้ตัดสินใจได้ว่า ป้จจัยที่แปรเปลี่ยนไปนี้นมีผลหรืออิทธิพลต่อกระบวนการ

พ่นสีฝ่นอย่างไร

ความยากอย่างหนึ่งของการทดสอบชนงานที่เคลือบสีฝ่นก็คือ สีฝ่นและกระบวนการ

พ่นสีฝ่นได้มีการพัฒนาไปค่อนช้างมาก การใช้งานและการควบคุมการปฏิบัติการจึงพยายามออก 

แบบให้ง่ายไม่ซับซ้อน และคุณภาพของสีท่ีได้จะอยู่ในเกณฑ์ดี ประกอบกับโรงพ่นสีนี้เป็นส่วน 

ที่ใหม่ยังไม่มีการตั้งมาตรฐานที่เหมาะสมในการทดสอบขึ้นงาน หรือตรวจสอบคุณภาพของขึ้น

งานเพียงแต่อาศัยคำแนะนำคร่าว ๆ ของผู้ขายสีในการตรวจสอบและตั้งเกณฑ์ยอมรับ ตังน้ันเม่ือ 

ศึกษาคุณสมบัติของสีปุนประกอบกับคุณสมบัติหรือการทำงานของเครื่องจักรในระบบ จะพบว่ามี 

ข้อกำหนดบางอย่างที่สมควรนำมาประยุกต์เป็นวิธีการทดสอบ และมาตรฐานในการตรวจสอบ

คุณภาพของสีภายหลังการทดลอง เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการวัดว่าเม่ือปรับปีจจัยต่าง ๆ ท่ีคิดว่าน่า

จะมีผลต่อคุณภาพของสีฝ่นแล้วจะได้ผลอย่างไรต่อการว ัดค่าหรือมีผลต่างจากเกณฑ์มาตรฐาน 

อย่างไร

การทดสอบสามารถแบ่งการวัดออกมาเป็น 4 กลุ่มใหญ่ ๆ โดยเน้นท่ีจะสามารถหา 

เครื่องมือทดสอบได้ และคุณสมบัติดังกล่าวมีความจำเป็นต่อคุณภาพสีที่วางไว้ ได้แก่

- คุณภาพสี

- ความหนาของขึ้นสี

- คุณสมบัติทางกลของสีภาฮหลังการอบ

- คุณสมบัติการทนต่อสารเคมีของสีภายหลังการอบ
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4.2.1 คุณภาพสิ

คุณภาพสีเปีนการวัดสีที่ได้f  ายหลังการอบสี ว่ามีความแตกต่างไปจากสีมาดรฐานมาก 

น้อยเพียงใด และเนื้อสีที่ได้มีความทนทานต่อตัวทำละลายมากน้อยเพียงใด แบ่งได้เป็น

- คุณภาพของสีที่ได้โดยการวัดค่า ÀE

- การเคียวร่ิง (Curing) ของสี

4.2.1.1 คุณภาพของสีที่ไดโดยการวัดค่า A e

วัตถุประสงค์ของการทดสอนชนิดนีคือ เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของสีที่ได้ ภายหลัง

จากการฝานการอบแล้วกับมาตรฐานสีที่ทางผู้ผลิตกำหนดขึ้นมา เพื่อดูว่าสีที่ได้มีความเหมือนหรือ 

ผิดเพ้ียนไปจากสีมาตรฐานเพียงใด เพราะคุณภาพสีที่ได้มีส่วนที่สำคัญมาก การผิดเพ้ียนหรือแปร 

เปลี่ยนในงานเน้นสีอาจจะนำไปสู่การไม่ยอมรับได้

หลักการก็คือ นำชิ้นงานทีผ่านการพ่นสีผินและเข้าเตาอบแล้วเทียบกับตัวอย่างสีมาตร 

ฐานท่ีทางผู้ผลิตให้มา ปกติมักจะเป็นตัวอย่างชิ้นเล็ก ๆ ขนาดไม,เล็กกว่า 20 X 20 มิลลิเมตร หรือ 

ขึ้นกับหัวอ่านของเครื่องวัดสี จากนั้นนำไปเข้าเครื่องวัดสีที่เรียกว่า สเปคโตรโพ่โตมิเตอร์ โดย 

ใช้แหล่งกำเนิดแสงมาตรฐานจากตัวเครื่องเอง ทำการวัดโดยนำเครื่องสเปคโตรโปโตมิเตอร์อ่าน

ค่าสีมาตรฐานแล้วเก็บไว้ จากนั้นจึงนำตัวอย่างท่ีจะทำการวัดค่า เข้าวัดและอ่านค่าเทียบกับสี

มาตรฐาน เครื่องมือที่ใช้วัดนี้มีค่าความผิดพลาดในการวัด ±  1 - 2 % ซึ่งค่าที่ได้จะบอกเป็นค่า 

Ae ออกมา ค่า ÀE นี้ถ้ามากแสดงว่าสีเพี้ยนจากสีมาตรฐานมาก ล้าน้อยแสดง-ว่าสีท่ี,ได้ใกล้เคียง 

กับสีมาดรฐานการวัดให้กระทำเป็นจำนวน 5 จุดบนตัวอย่างแล้วหาค่าเฉล่ียออกมา ตังรปท่ี 4.3

o คือบริเวณที'ทำการวัดค่า A  E

รุปที่ 4.3 แสดงตำแหน่งการวัดสีบนชิ้นงาน
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4.2.1.2 การเคียวร่ิง (Caring) ของสี 

วัตถุประสงค์ของการเคียวริ่ง ก็คือ การให้ความร้อนแก,โพลีฒอร์ ช๋ึงในที่น้ีได้แก่เรซ๋ินท่ี 

ประกอบกับเนื้อสีเป็นสีผงซึ่ง ณ อุณหภูมิที่เหมาะ อนุภาคของโพลีเมอร์จะเกิดปฎิกริยาโหลีเมอร์ 

ไรเชช่ัน กลายเป็นลูกโซ่ต่อกันไปเรื่อย ๆ หรือโมเลกุลของเรซึ่นจะต่อกันไปไม่มีที่สิ้นสุดและการ 

เคียวรื่งจะด้องอาศัยทังอุณหภูมิและเวล'ที่เหมาะสมดังกราฟข้างล่างนี้ ซ่ึงเป็นลักษณะอุณหภูมิของ 

เตาที่ใช้อบชินงานที่พ่นสีปุนมาแล้ว โดยจะแบ่งออกเป็นโซนซึ่งแต่ละโซนจะมีอุณหภูมิที่แตกต่าง 

กัน ตามรูปที่ 4.4

รูปที่ 4.4 แสดงภาพกราฟของอุณหภูมิการเคียวร่ิง

โชนที่ 1 คือ ช่วงของการเพิ่มอุณหภูมิของช้ินงานและสีฝ่นท่ีเกาะอย่ 

โซนที่ 2 คือ ช่วงเวลา'ของการเคียวร่ืงของสีฟ้น

โซนที่ 3 คือ ช่วงสุดท้ายของการลดอุณหภูมิชิ้นงานลงจนเท่ากับอุณหภูมิสภาพแวดล้อม
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การเคียวริ่งนั้นค่อนข้างเกี่ยวข้องกับคุณภาพของสีที่ได้คือ ถ้าคุณภาพของสีดีย่อมหมาย 

ถึงการเคียวร่ิงดี อย่างไรก็ดีถ้าชั้นสีหนาเกินไปประกอบกับการให้เวลาในการเคียวริ่งน้อยจะทำให้ 

เกิดภาวะการเคียวร่ิงจากภายนอกดี ผิวนอกจะปรากฎคุณภาพสีท่ีใข้ได้แต่ลึกลงไปการเคียวร่ิงอาจ 

จะไม่สมบูรณ์ ซ่ึงจุดน้ัคือข้อแตกต่างท่ีจำเป็นของการตรวจสอบการเคียวริ่งเพื่อยืนยันว่าการเกิดโพ 

ลิเมอร์ไรเซชั้นสมบูรณ์นั้งหมด จะทำให้ชั้นสีมีความทนทานต่อสารเคมี และตัวทำละลายทั่ว ๆ 

ไปดีขึ้น อย่างไรก็ดีการเคียวร่ิงอาจจะมีปิจจัยหลายอย่างท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องเช่น การเตรียมข้ึนงาน, 

การล้าง ฯลฯ ซึ่งอาจจะทำให้ชั้นงานเดียวมีจุดการเคียวร่ิงท่ีแตกต่างกันได้

หลักการทดสอบคือ ให้ตัดชั้นตัวอย่างท่ีพ่นสีฝ่นและทำการอบเรียบร้อยแล้วตามสภาวะ 

ท่ีด้องการ ให้มีขนาดประมาณ 30 X 30 มิลลิเมตร จากนั้นนำช้ันตัวอย่างไปจุ่มลงในทินเนอร์ (เป็น 

ทินเนอร์ที่ไม,มีส่วนผสมกับสารเคมีตัวอื่นและไม่ผ่านการใช้งานมาก่อน) โดยปล่อยให้ช้ันตัวอย่าง 

อยู่ใต้ระดับของเหลว จากนั้นใใท]ดฝาภาชนะให้สนิทเพื่อป็องกันการระเหยของทินเนอร์ (กรณีท่ี 

การเคียวร่ิงไมด สีอาจจะละลายได้รวดเร็วอาจจะไม,ต้องปิดฝาภาชนะได้) อาจจะมีขยับแผ่น

ตัวอย่างบางคร้ังเพ่ือดูการละลาย จากนั้นจับเวลาต้ังแต่ช้ันตัวอย่างจุ่มในทินเนอร์ จนกระท่ังเกิดการ 

ละลายของสีออกจากชั้นตัวอย่างจนหมด บันทึกค่าเวลาเอาไว้ว่าใช้เวลาเท่าใด สำหรับช้ันงานท่ีมี 

การละลายน้อย ถ้าระยะเวลาเกิน 1 ชั้วโมง และสียังคงเกาะตัวได้ดีอยู่ให้ถือว่า การเคียวร่ิงสมบูรณ์

4.2.2 ความหนาของช้ันสี

เป็นการวัดความหนาของชั้นสีที่ได้ ว่ามีความหนามากน้อยและสม่ําเสมอเพียงใด

เพราะส่วนนี้จะเกี่ยวข้องกับการสิ้นเปลือง และการทนทานต่อสนิมและสารเคมี แบ่งได้เป็น

- ความหนาของสีตํ่าสุด

- ความหนาของสีสุงสุด

- ความหนาของสีเฉลี่ย

4.2.2.1 ความหนาของสีตํ่าสุด

วัตถุประสงค์ เพื่อการตรวจสอบความหนาของสีที่ได้เปรียบเทียบกับอนุภาคของเม็ดสี 

ถ้าชั้นสีบางเกินไปจะส่งผลให้ชินงานไม่สวยงาม และเป็นสนิมได้ง่ายเนื่องจากชันสีไม,สามารถ

ครอบคลุมพืนที่ผิวได้เหมาะสมความชืนและออกซิเจนจะสามารถแทรกซึมลงไปทำปฎิกริยากับผิว
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โลหะด้านล่างได้ ค่าความหนาของชั้นสีตํ่าสุดจึงมีวัตถุประสงค์ไว้บังคับในส่วนนี้ ความหนาของ 

ชั้นสีมีปิจจัยหลายปีจจัยที่ทำให้เกิดความหนาบางไม่เท่าคัน

สีถ้าเกิดการเกาะตัวบนชิ้นงานไม,เหมาะสมจะทำให้ชั้นสีบางเกินไป ต่ํากว่ามาตรฐานท่ี 

จะยอมรับได้ ถ้าเป็นสีอ่อนอาจมองเห็นเนื้อโลหะได้ วิธีการวัดความหนาจะใช้เครื่องมือวัดซ่ึงจะ 

แบ่งได้เป็น 2 แบบ ด้วยคันคือ

การใช้เคร่ืองมือวัดความหนาของสีโดยตรง

เครื่องมือชนิดนี้ (สามารถวัดได้สุงสุดถึง 250 ไมครอน) นอกจากจะวัดความหนาชั้นสี 

แล้วอาจจะใช้วัดความหนาของชั้นห้ล์มบาง ๆ ที่ติดอยู่บนเหล็กได้ อาศัยหลักการของแม่เหล็ก 

เครื่องมือชนิดนี้จะใช้ได้ดีกับชิ้นงานที่เป็นเหล็กหรือแม่เหล็กดูดติดเท่านั้นแต่จะให้ความแม่นยำใน 

การวัดเฉพาะจุดสุงมาก ตามรปที่ 4.5 ค่อนทำการวัดทุกคร้ังจะต้องนำเคร่ืองมือทำการเซ็ทค่า

เครื่องมือคับตัวอย่างมาตรฐาน (C a lib ra te ) หรือกรณีท่ีทำการวัดไประยะเวลาหนึ่งถ้าเกิดความผิด 

ปกติก็อาจจะต้องทำการเช็ทค่าเครื่องมือคับชิ้นงานมาตรฐานใหม่ความผิดพลาดของเครื่องมือวัด 

ชนิดนี้ประมาณ 1- 2%

■ 1

รปที่ 4.5 แสดงภาพเครื่องมือวัดความหนาของชั้นสีโดยตรง

การวัดโดยการลอกชั๋นสิออก

การวัดโดยการวัดผิวหน้าของสีแล้วลอกชั้นสีออกวัดระยะลึกลงไปถึงชิ้นงาน จากน้ัน
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นำค่าทังสองไปหาความหนาของชั้นสี วิธีนี้จะให้ค่าความคลาดเคลื่อนสูง เน่ืองจาณปีนการวัด

จากผิวหน้าแล้วทำการวัดระยะของสีที่หายไปอีกทีจากการลอกสีออก โดยท่ีความจริงผิวความลึก 

ถึงชินงานอาจจะเป็นจุดใกล้ ๆ เท่านั้น ทำให้ไม่ได้ค่าตรงจุดมากนักจะมีความคลาดเคลื่อนสูงกว่า 

วิธีแรกแต่ล้าไม่ต้องการละเอียดวิธีพอใช้ได้ ข้อจำกัดอีกประการหนึ่งคือมักใช้ได้กับชั้นงานแบน 

ที่มีความหนาไม,มากนัก ดังแสดงได้ดามรูปที่ 4.6 การวัดโดยใช้เคร่ืองมือชนิดน้ีการเช็ทค่า

เครื่องมือกับชินงานมาตรฐานก็มีวิธีการแตกต่างออกไปคือให้เช็ฑค่าเครื่องมือกับตัวอย่างที่มีความ 

หนามาตรฐานโดยไม่มีชั้นสีเคลือบอยู่ อาจจะมองอีกแง1หนึ่งไว้ว่าวิธีการนี้ประยุกต์มาจากการวัด 

ความหนาปกตินั้นเอง

วิธีการวัดความหนาของชั้นสีจะกระทำที่จุดต่าง ๆ ของช้ันงานตามที่กำหนดไว้ ซ่ึง 

สามารถแสดงได้ตามรูปที่ 4.7 จากน้ันนำค่าท้ังหมดมาหาค่าเฉลี่ยท่ีได้ ชั้นงานท่ีทำการวัดจะวัด

5 จุด ต่อ 1 ด้าน เนื่องจากการทดลองจะทำการพ่นสีทั้ง 2 ด้าน จึงให้วัดท้ัง 2 ด้าน การกำหนด 

เกณฑ์ต่ําส ุดสามารถคำนวณค่าและกำหนดไว้เป ็นเกณฑ์ด ังน ี้
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O คีอบริเวณที'ท0"การวัดค่าความหนาของช้ันสี

รูปที่ 4.7 แสดงตำแหน่งการวัดความหนาของชั้นสี

ขนาดของผงสีถ้ากำหนดออกมาเป็น % ของขนาดท่ีอย่ในช่วงดังกล่าว เช่น % ของ 

สีมากกว่า 38 ไมครอน = 40% ดังน้ันเฉลี่ยขนาดเม็ดสี = 50% จะใกล้เคียงกับ 45 ไมครอน (โดย 

การเปิดตารางขนาดอนุภาค)

ขนาดความหนาตํ่าสุด = 0.61 X ขนาดเม็ดสีเฉล่ียมากกว่า 50%

จากตัวอย่างจะไดั 0.61 X 45 = 27.5 ไมครอน หรือ 1 ช้ันของสี

(ค่าเฟกเตอร์ 0.61 เป็นค่าที่ได้จากผู้ผลิตสี)

4.2.2.2 ความหนาของสีสูงสุด

วัตถุประสงค์เช่นกัน เป็นการตรวจสอบความหนาของชั้นสีเทียบกับขนาดอนุภาคของ 

เม็ดสีในทางกลับกัน การเกาะตัวของสีถ้ามากเกินก็จะไม่ได้ผลดีบางประการ เช่นการขึ้นรูปหลังสี 

เคียวริ่งแล้วเพราะถ้าสีหนามากเกินไปจะทำให้ขึ้นรูปได้ยาก สีอาจจะเกิดการแตกร้าวขณะขึ้นรูปได้ 

บางครั้งอาจจะทำให้นั้าหนักของชิ้นงานแปรเปลี่ยนไป หรืออาจจะเปลืองสีเกินความจำเป็น วัตถุ 

ประสงค์ของค่าความหนาสุงสุดของสีมีไถ้เพื่อระมัดระวังในเรื่องดังกล่าววิธีการวัดก็จะเหมือนกับ 

การวัดความหนาของสีตํ่าสุด

ขนาดความหนาของสีสุงสุด = 2.78 X ขนาดเม็ดสีเฉล่ียมากกว่า 50%

จากตัวอย่างจะได้ 2.78 X 45 = 125 ไมครอน

(ค่าเฟกเตอร์ 2.78 เป็นค่าที่ได้จากผู้ผลิตสี)
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4.2.2.3 ความหนา'ของสีเฉล่ีย

ถ้าตัวอย่างมีรูปร่างที่โค้งงอ การวัดจุดโค้งหรือยอดจะให้ค่าความหนาของช้ันสีต่ําสุด

บริเวณที่ราบและเป็นแอ่งมักจะให้ค่าความหนาของชั้นสีสุงสุด ดังนั้นเมื่อความหนาของชั้นสีมี

โอกาสที่แปรเปลี่ยนไปในชั้นงาน การหาความหนาเฉลี่ยของช้ันสีจึงมีความจำเป็น และอาศัย

หลักทางสถิติมาช่วย ในการทดลองจะบอกความหนาเฉลี่ยของสีและค่าเบี่ยงแบนมาตรฐานเอาไว้ 

ค่านัยที่สำคัญของความหนาเฉลี่ยของสีค่านี้ = 10 ไมครอนหรือมากกว่า แสดงว่าปัจจัยนั้นมีอิทธิ 

พลให้สังเกตปัจจัยนัน ถ้าน้อยกว่า 10 ไมครอนปัจจัยนี้อาจจะมีอิทธิหลน้อย ทั้งนี้อยู่กับการทดลอง 

และดรายละเอียดได้จากการวิเคราะห์ผลการทดลองนั้น

4.2.3 คุณสมมัฅิทางกอของสีภายหลังการอบ

เป็นการวัดคุณสมบัติเชิงกล เนื่องจากช้ันงานที่ผ่านการพ่นสีแล้วอาจจะต้องขึ้นรูป จำ 

เป็นต้องทดสอบในเรื่องคุณสมบัติทางกลด้วย แบ่งเป็น 2 แบบ คือ

- การยึดเกาะของเนื้อสีกับชั้นงาน

- การทดสอบการตัดงอ

4.2.3.1 การยึดเกาะของเนื้อสี

วัตถุประสงค์ เป็นการทดสอบความสามารถในการยึดเกาะของชั้นสีภายหลังการเคียว 

รื่งแล้วกับชั้นงาน หรือพื้นผิวว่าดีมากน้อยเพียงใด เพราะถ้าการยึดเกาะไม่ดีจะส่งผลให้สีหลุด

ล่อน ขณะใช้งานหรือขณะที่มีการใช้งานไปแล้วเป็นระยะเวลานั้น ๆ ซ่ึงอาจจะทำให้เถิดความไม, 

สวยงามและเกิดเป็นสนิมที่จุดดังกล่าวไต้

การทดสอบจะลูความสามารถในการยึดเกาะระหว่างสีกับชินงานว่าดีมากน้อยเพียงใด 

อาจจะใช้วิธีการอย่างง่าย ๆ ไต้ 2 วิธี

การใช้การกรีดผิวหน้า

อาจจะใช้เครื่องมือซึ่งส่วนของเครื่องมือที่จะตัดเนือสีถูกออกแบบ มาคล้ายใบมีดเล็ก ๆ 

หรืออาจจะเป็นปันเล็ก ๆ ห่างกัน ประมาณ 1 มิลลิเมตร จำนวน 10-15 ช่อง จากน้ันให้นำ 

เครื่องมือไปกรีดบนชินงาน 2 ครังให้ตังฉากกัน โดยกดให้ถึงเนือของโลหะที่ทดสอบ หรืออาจจะ
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ใช้มีดคัตเตอร์คม ๆ ทำตารางขนาด 1 มิลลิเมตร จำนวน 100 ช่องขึ้นไปบนช้ินงานแทนก็ได' ดัง 

แสดงไดไนรูปที่ 4.8

1 มม.

จากนั้นปิดผิวหน้าที่กรีดด้วยสกีอตเทปใสรีดผิวหน้าให้เรียบ เหลือปลายด้านหนึ๋งให้จับ 

ได้สะดวก ยกปลายสกีอดเทปใสทำมุม 45° กับช้ินงาน แล้วกระชากสกีอดเทปใสแรง ๆ ให้หลุด 

จากชิ้นงานในครั้งเดียวจากนั้นสังเกตเปอร์เซนต์ของเนื้อสีที่แตกหรือหลุดล่อนออกมา ในพ้ืนท่ี

1๓ % ท่ีทำการวัด วิธีการนี้อาจจะใช้ไม่ได้ผลสำหรับสีที่มีค่าแรงยึดเกาะมากหรือสีเกิดการเคียวริ่ง 

ที่สมบูรณ์ เพราะแรงยึดเกาะของสกีอตเทปไม่สามารถดึงชันสีหลุดออกมาได้ จึงจำเป็นต้องใช้วิธี 

การที่เหมาะสมยิ่งขึ้นต่อไป

การใช้เคร่ืองวัดแรงดึง

วิธีการนี้จะให้ผลดีในการวัดแรงยึดเกาะที่มากกว่า 5 กิโลกรัม/ตารางเซ็นติเมตร ข้ึนไป 

เพราะล้าแรงยึดเกาะน้อยกว่านี ในการเซ็ทเครื่องมือค่อนการทดสอบอาจจะทำให้ชิ้นสีหลุดล่อน

ก่อนการวัดได้ สำหรับการทดลองในที่นี้จะใช้การวัดแรงดึงที่เกิดขึ้นจริงด้วยเครื่องวัดแรงดึง แล้ว 

แปรค่าออกมาเป็นแรงยึดเกาะของสีต่อพื้นผิว วิธีการก็คือ นำเหล็กแท่งส่ีเหลี่ยมหน้าดัดเรียบ มีพื้น 

ที่หน้าดัด 0.25 ตารางเซ็นติเมตร มาติดกับช้ินงานบริเวณที่จะทำการวัดค่าแรงยึดเกาะ โดยใช้กาว 

Locktight เป็นตัวประสาน (ข้อจำกัดของวิธีนี้คือกาว Locktight ต้องไม่ทำปฎิกริยาเคมีกับสี) ควร
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กะให้พอประมาณไม่มากเก ินไปเพราะจะแห้งช ้า และไม่ห้อยเกินไปเพราะจะมีแรงยึดเกาะน้อย

จากนันทิงไว้ไม,ห้อยกว่า 30 นาที จึงนำไปดึงด้วยเครื่องวัดแรงดึงตามที่วิธ ีท ี่กล่าวมา จากวิธีการนี้

สามารถวัดแรงยึดเกาะได้ 60 - 70 กิโล-ารัม/ตารางเซ็นติเมตร

รูปที่ 4.9 แสดงภาพเศร่ืองทดสอบแรงดึงเพ่ือใช้หาค่าแรงยึดเกาะ

ก่อนการทดสอบวัดแรงดึงจะต้องทำการเซ็ทค่าเครื่องมือกับชิ้นงานมาตรฐานก่อน โดย 

ควรวัดค่านี้าหนักมาตรฐานที่อ่านได้จากหน้าปิด เซ็ทค่าเคร่ืองมือให้ถูกต้องแล้วจึงค่อยดำเนินการ 

วัดค่าแรงดึง ข้อควรระวังคือการดึงควรจะดึงแบบค่อยเปีนค่อยไป เพื่อที่จะสังเกตค่าแรงยึดเกาะได้ 

อย่างถูกต้อง กรณีที่ค่าแรงยึดเกาะมากกว่าหน้าปิดที่อ่านได้ให้หยุดทำการดึงน้ีนทันทีเพราะเครื่อง 

อาจจะเสียหายได้

4.2.S.2 การทดสอบการดัดงอ

วัตถุประสงค์ เพ่ือดูการยึด;,กาะของช้ินสีกับช้ินงานหรือพ้ืนผิวภายหลังการช้ินรูปอย่าง 

ง่าย ๆ ว่าเมือสียังสามารถเกาะอยู่กับชิ้นงานได้ดี หรืออยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ภายหลังการช้ินรูป 

แล้วหรือไม่ เพราะเนื้อสีจะเกิดการยืดและหดตัวไปดามชิ้นงานขณะทำการชิ้นรูป ส่งผลให้ความสา 

มารถใการยึดเกาะกับชินงานลดลงหรือเกิดการแตกร้าวและหลุดล่อนได้
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วิธีการทดสอบก็คือ นำชิ้นงานโดยเฉพาะที่เปีนแผ่นควรมีขนาดเท่ากับ 40 X 80 

มลลิเมตร เพราะถ้าใหญ่เกินไปจะต้องออกแรงหับมาก ส่วนเล็กไปจะสังเกตการแตกร้าวไต้ยาก

จากนั้นนำมาหับบริเวณกึ่งกลาง เพื่อสังเกตการโต้งงอของสีตามชิ้นงานหรือเกิดการแตกหัก โดย 

ให้วัดมุมขณะทำการงอว่า ที่มุมเท่าใดจากชิ้นงานที่แบนราบเมื่อดัดโต้งแล้วจะเกิดการแตกร้าวของ 

สี ดังแสดงไต้ตามรูปที่ 4.10 การหับชิ้นงานที่ทดสอบจะหับที่กึ่งกลางของชิ้นงานตามต้านกว้าง 

ของชิ้นงานโดยกดที่กึ่งกลางแล้วหับปลายต้านหมื่งไปจรดอีกปลายต้านหมื่งโดยค่อย ๆ หับจนกว่า 

จะพบการแตกร้าวเพราะถ้าหับอย่างรวดเร็วจะไม,ทันสังเกตมุมที่แตกร้าวไต้อย่างถูกต้อง

รูปที่ 4.10 แสดงภาพการทดสอบการดัดงอ

4.2.4 คุณสมบ้ตการทนต่อสารเคมีของสีภายหลังการอบ

การทดสอบในส่วนนีนับว่ามีความสำคัญเช่นกัน เพราะเปีนการยืนยันว่าภายหลังการ

ใช้งานไประยะเวลาหนึ่งสืฝ่นยังคงสภาพได้ดี เมื่อชิ้นงานถูกทิ้งไวิไห้สัมผัสกับสภาพแวดล้อมที่

จะใช้งานจริง แบ่งเป็น 2 แบบ คือ

- การทนต่อสภาพเกลือ

- การทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ

4.2.4.1 การทนต่อสภาพเกลือ
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วัตถุประสงค์ คือในสภาพที่มีความเค็มสูงและเป็นกรด (เป็นภาวะที่ทำให้เกิดสนิมและ 

กัดกร่อนโลหะไดด) สีสามารถคงสภาพและเคลือบบนชิ้นงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะโดย 

ปกติสีจะไม่ทำปฎิกริยากับเกลือโซเดียมคลอไรด์ แต่ถ้าการเคลือบไม่ดีอาจจะเกิดช่องว่างขนาดเล็ก 

ซึ่งอาจจะมองไม่เห็นด้วยตาเปล่าแต่สามารถทำให้สารละลายเกลือ ในภาวะกรดแทรกลงสู่ชิ้นงาน 

และทำปฎิกริยากับผิวหน้าชิ้นงานได้

การทดสอบเพื่อหาสภาพการใช้งานในบรรยากาศที่อาจจะทำให้สีเสื่อมสภาพ และส่ง

ผลให้เนื้อเหล็กหรือชิ้นงานภายในผุกร่อนเป็นสนิมได้ วิธีการคือ นำชิ้นงานที่ไม่ผ่านการทดสอบ 

ด้วยวิธีการใด ๆ อาจจะตัดให้มีขนาดเล็กลงหรืออาจจะใช้ทั้งแผ่นใหญ่ก็ได้ขึ้นกับความสะดวกใน 

การทำงานจากนั้นนำชิ้นตัวอย่างจุ่มลงในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) เข้มข้น 15% 

โดยนื้าหนัก pH = 1 เป็นเวลา 100 ช่ัวโมง (การปรับ pH ให้เติมกรดเกลือจนได้ pH ตามท่ี 

กำหนด) อุณหฎมิทั้ใช้.'ปีนอุณหภูมิบรรยากาศ

จากนั้นนำชิ้นงานขึ้นมาล้างและเช็ดให้แห้ง สังเกตบริเวณใดเกิดปิญหาให้กำหนดไว้

ยกเว้นตามมุมหัก และขอบของชิ้นงานไม่ต้องบันทึกค่า เนื่องจากจุดเหล่าน้ีเป็นประเด็นนอกการ 

ควบคุมทำการคำนวณค่าตามสูตร

บริเวณที่พบปีญหา = พืนที่โดยประมาณที่เกิดป็ญหา X 100 %

พืนที่ผิวทังหมดของชิ้นงาน

(บริเวณที่พบปีญหาคือบริเวณที่เกิดสนิมเหล็กขึ้นมา) โดยข้อกำหนดของการเคลือบสีที่ดี 

แล้ว จะให้ค่าบริเวณที่พบปีญหา = 0%

4.2A.2 การทนต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 

วัตถุประสงค์ เพื่อดูว่าเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิกระทันหัน ชิ้นสียังคง

สภาพเติมได้ดีทั้งนี้ในสภาพการใช้งานจริง ชิ้นงานมีโอกาสที่จะถูกความร้อนจากแสงแดดหรือ

สภาพแวดล้อมอื่น ๆ ขณะเดียวกันค็จะถูกลดอุณหภูมิโดยฉับพลัน เช่นกันช้ินสีจะถูกทำให้ขยาย 

ตัวเมื่อรับความร้อนและจะหดตัวเมื่อได้รับความเย็น ถ้าการเกาะช้ินงานของสีไม่ดีการหดและขยาย 

ตัวของสี รวมทั้งการแปรเปลี่ยนสภาพของสีตามชิ้นงานเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงจะทำให้สีเกิด

การหลุดล่อนได้
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การทดสอบนำชิ้นงานเข้าคู้อบให้ความร้อน 150° C เป็นเวลา 10 นาที จากน้ันรีบจุ่มลง 

ในนำที่อุณหภูมิประมาณ 25°c ทิงไว้จนเย็นตัวลงเท่ากับอุณหภูมิของนำ จากนันนำขึนมา สังเกต 

การเปลี่ยนแปลง และทำการทดสอบชิ้าเช่นเดียวกันนี้จำนวน 3 คร้ัง จากนั้นจึงนำไปผ่านกระบวน 

การทดสอบเช่นเดียวกับการทนต่อสภาพเกลือ โดยใช้วิธีการและสารเคมีเหมือนกัน หลังการ

ทดสอบบันทึกค่า % การเกิดสนิมหรือปีญหา ตามสตร

บริเวณที่พบปีญหา = พื้นที่โดยประมาณที่เกิดปีญหา X 100 %

พื้นท่ีผิวทั้งหมดของชิ้นงาน

เช่นกันด้วยวิธีการทดสอบเช่นนี้ ค่าของบริเวณท่ีพบปีญหาควร = 0% เหมือนการ 

ทดลองที่ 4.2.4.1 สำหรับการเคลือบสีที่ดี
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