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Abstract 

Previous studies by the sponsor of this study showed critical injection molding 

problems during the plastic product testing with the customers, which lead to few days 

delay for each testing. The most prominent problem was the so-called unfilled-sections 

defect, where parts of the mold were not completely filled by PLA. This problem is 

associated with the flowing of molten plastic from injection part to fill in the desired 

shape of mold. Hence, in order to enhance the sponsor’s capability in plastic product 

testing with the customers and to better understand the melt temperature effect on PLA 

flow behavior in mold filling stage, the feasibility study of numerical simulation of 

biodegradable plastic (PLA) flow behavior in injection molding was demonstrated by 

using the finite volume method which is provided in the computational fluid dynamics 

(CFD) package, ANSYS CFX. The different melt temperatures, 175, 190 and 230°C, 

were used in the simulation to verify their effects on viscosity, shear rate and flow 

characteristic of PLA in mold filling stage as well. The numerical simulation showed 

that viscosity of plastic decreases with increasing in melt temperature while viscosity 

decreases with increasing shear rate. Furthermore, the flow front at temperature of 230 

°C was distinctly faster than 190 °C and 175 °C which were in agreement with the filled 

up time. The filled up time at 230 °C was less than 190 °C and 175 °C which were 1.7, 

2.6 and 3.0 seconds, respectively. Moreover, the cooling effect of mold wall tends to be 

effective on plastic temperature that the coldest plastic layer is formed near the mold 

wall and the plastic was hottest at center of mold cavity. Additionally, all cases showed 

the same pattern of pressure distribution along the flow front during filling stage which 

pressure decreases along the flow length toward the polymer melt front. However, the 

pressure from simulation results was not realistically precise, due to the lack of some 

important parameters of PLA. Furthermore, each simulation employed approximately 3 

weeks for calculation time which may be unacceptable. As a result, it can be concluded 

that this numerical simulation of PLA flow behavior on filling stage of injection 

molding might be used only as the preliminary numerical simulation but it was not 

adequate to apply it as the prediction model in routine applications.  
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บทคดัยอ่ 
เน่ืองดว้ยผูส้นบัสนุนวิทยานิพนธ์น้ีมกัพบกบัปัญหาในการทดสอบฉีดข้ึนรูปโพลีแลกติกแอซิด ซ่ึง
เป็นพลาสติกท่ีสามารถยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพต่อลูกคา้ ซ่ึงเสียเวลา 2-3 วนัต่อการทดสอบแต่ละคร้ัง 
โดยปัญหาหลกัคือ ไม่สามารถฉีดพลาสติกใหเ้ตม็แม่พิมพไ์ด ้ซ่ึงปัญหาน้ีเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการไหล
ของพลาสติกในกระบวนการเติมพลาสติกอนัเน่ืองมาจากอุณหภูมิการฉีดเป็นหลกั ดงันั้นเพื่อท่ีจะลด
เวลาและค่าใชจ่้ายท่ีเสียไปในการทดสอบฉีดข้ึนรูปพลาสติก และเพื่อท่ีจะสร้างความเขา้ใจเก่ียวกบัผล
ของอุณหภูมิในการฉีดต่อพฤติกรรมการไหลของพลาสติกชนิดดงักล่าว วิทยานิพนธ์น้ีไดถู้กจดัท าข้ึน
เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการสร้างแบบจ าลองพฤติกรรมการไหลในกระบวนการฉีดข้ึนรูป
พลาสติกท่ีสามารถยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพ ทั้งน้ีแบบจ าลองการไหลถูกสร้างโดยอาศยัซอฟแวร์แอน
ซิสซีเอฟเอก็ซ์และเทคนิคซีเอฟดี โดยใชอุ้ณหภูมิในการฉีดท่ี 175, 190 และ 230 องศาเซลซียส ผลจาก
การจ าลองท าให้ทราบว่า การเพิ่มอุณหภูมิการฉีดจะท าให้ความหนืดลดลง แต่อตัราการเฉือนเพิ่ม
สูงข้ึน โดยท่ีอตัราการเฉือนต ่า อุณหภูมิการฉีดจะมีผลต่อความหนืดของพลาสติกมากกวา่ท่ีอตัราการ
เฉือนสูง ซ่ึงท าให้พฤติกรรมการไหลของพลาสติกท่ีอุณหภูมิการฉีดสูง มีลกัษณะการไหลท่ีเร็วกวา่ท่ี
อุณหภูมิการฉีดต ่า โดยท่ีอุณหภูมิการหลอมเหลวท่ี 230, 190 และ175 องศาเซลซียส พลาสติกใชเ้วลา
เติมเต็มแม่พิมพ ์ประมาณ1.7, 2.6 และ 3.0 วินาที ตามล าดบั นอกจากน้ีผลของอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ของ
แม่พิมพย์งัส่งผลให้พลาสติกบริเวณท่ีใกลก้บัผนงัแม่พิมพมี์อุณหภูมิท่ีต ่ากวา่บริเวณตรงกลาง ซ่ึงเป็น
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงท่ีสุด และยงัพบอีกวา่ขณะฉีดพลาสติกเขา้สู่แม่พิมพ ์ระบบมีการสูญเสียความ
ดนัเม่ือเปรียบเทียบกบับริเวณทางเขา้และทางออก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการไหลอีกดว้ย อยา่งไร
ก็ตามค่าของความดนัท่ีไดจ้ากแบบจ าลองยงัไม่ถูกตอ้งมากนกั โดยแต่ละแบบจ าลองใช้เวลาในการ
ค านวณนานถึงประมาณ 3 สัปดาห์ จากผลของแบบจ าลองและเหตุผลดงักล่าว สามารถสรุปไดว้่ามี
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ความเป็นไดท่ี้จะสร้างแบบจ าลองพฤติกรรมการไหลในกระบวนการฉีดข้ึนรูปพลาสติกท่ีสามารถยอ่ย
สลายได้ทางชีวภาพโดยใช้เทคนิคซีเอฟดี แต่อย่างไรก็ตามแบบจ าลองน้ีสามารถใช้เป็นเพียง
แบบจ าลองเบ้ืองตน้เท่านั้น แต่ยงัไม่สามารถใชเ้ป็นแบบจ าลองท่ีสมบูรณ์ได ้
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