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                                                                   บทคดัยอ่ 
         การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการหดตวัของพลาสติกโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต   ท่ีใชก้บั
แม่พิมพเ์ป่าแบบสองขั้นตอน(Two stages)     กาํหนดใหก้ารหดตวั(Shrinkage) ของช้ินงานเพื่อทาํการ
ออกแบบแม่พมิพ ์แกน  Z = 1%   แกน X,Y = 2.5%   ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
        1.การหดตวั(Shrinkage)ตามแนวยาวของช้ินงาน(แกนZ)= 0.85 % แตกต่างจากค่ากาํหนดให้การ
หดตวั(Shrinkage) ของช้ินงานเพื่อทาํแม่พิมพ ์ แกน Z= 1- 0.85   = 0.15 % 
        2.การหดตวั(Shrinkage)ตามแนวขวางของช้ินงาน (แกนX,Y)= 1.83 % แตกต่างจากค่ากาํหนดให้
การหดตวั(Shrinkage) ของช้ินงานเพื่อทาํแม่พิมพ ์ แกน X,Y =2.5-1.83  = 0.67%   
 
                                                                                             
                                                                                                                 (ผศ. ประสงค ์  กา้นแกว้  )  
                                                                                                                                  ผูว้ิจยั 
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Abstract 

        This   research  aims  to  study  the  shrinkage  of  plastic polyethylene Terephthalate 

used with  the make blow mold in 2 stages. The  shrinkage  of  work piece was  

determined in order to design the mold ; Z axis = 1% , X,Y axis = 2.5% .  
The testing results were as follow. 

1. Horizontal shrinkage(Z axis) was 0.85% which differed from the determined 

shrinkage(1%)  at  0.15%  

2. Vertical shrinkage(X,Y axis) was 1.83%  that is  0.67%  which  differed  from 

the determined shrinkage(2.5%) at 0.67%   

 

                                                                             Asst.Prof.Prasong  KanKaew 

                                                                                                Reseacher 
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บทที1่ 

บทนํา 
             เพื่อสนบัสนุนภาคอุตสาหกรรมการผลิต     โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตแม่พิมพเ์ป่าท่ีมี

การออกแบบช้ินงาน(Parts Design)  ท่ีทนัสมยัสวยงามน่าใชเ้ช่น ขวดนํ้าด่ืม,   ขวดนํ้าผลไม,้     ขวด

เคร่ืองสาํอาง,  ขวดนํ้ามนัพืช,  ขวดนํ้าปลา, ขวดนํ้าอดัลม,   ขวดบรรจุยาและเคมีภณัฑต่์างๆสามารถ

เพิ่มสีไดต้ามใจชอบจึงเป็นท่ีนิยมกนัอยา่วรวดเร็ว     ขวดท่ีกล่าวมาทั้งหมดน้ีจะเกิดข้ึนไม่ไดถ้า้ไม่มี

แม่พิมพ ์    ซ่ึงอยูใ่นโครงการยทุธศาสตร์การพฒันาอุตสาหกรรมแม่พมิพแ์ละออกแบบแม่พิมพเ์พือ่

เป่าช้ินงานใหไ้ดข้นาดตรงตามแบบท่ีกาํหนด มีนํ้ าหนกันอ้ยสวยงามน่าใช ้ การสร้างแม่พิมพเ์ป่าท่ีมี

ความเท่ียงตรง(Precision)   โดยใชเ้ทคโนโลย ี  CAD/CAM/CAE        สาํหรับผูส้ร้างแม่พิมพอ์ยา่งมี

ประสิทธิภาพ  และเพื่อสร้างภูมิคุม้กนัจากการผลิตดว้ยตนเองภายในประเทศทดแทนการนาํเขา้และ

สร้างมูลค่าเพิ่มใหก้บัประเทศไทยในอนาคต 

            อา้งอิงจากรายงานการศึกษาอุตสาหกรรมระหวา่งปี 2000-2008   พบวา่ขวดนํ้า PET    ขนาด   
16.9 ออนซ์ แบบใชค้ร้ังเดียวท้ิง(Single-Serve)       มีนํ้ าหนกัเบาลงไปถึง 33% สมาคม International    
Bottled Water Association (IBWA) แห่งมลรัฐเวอร์จิเนีย       ไดรั้บรายงานการศึกษาขั้นสุดทา้ยจาก
บริษทัท่ีปรึกษา Beverage Marketing Corp. (BMC) แห่งมลรัฐนิวยอร์ก และมีผลการศึกษาโดยสรุป
ดงัน้ี 
             - ในปี  2000  ขวดนํ้าด่ืมพลาสติกท่ีผลิตจาก PET   มีนํ้ าหนกัเฉล่ีย 19  กรัม  และลดลงเหลือ  
13  กรัม ในปี 2008 
            - BMC ประเมินวา่ในช่วง 8 ปีท่ีทาํการศึกษา  สามารถลดการใชเ้มด็พลาสติก  PET  ลงไดถึ้ง  
1.3 พนัลา้นปอนด ์เม่ือผลิตขวดนํ้าใหมี้นํ้าหนกัเบาข้ึน 
            - ในปี 2008 การผลิตขวดนํ้าท่ีมีนํ้ าหนกัเบาช่วยลดการใชเ้มด็พลาสติกลงได ้445 ลา้นปอนด ์   
            Joseph Doss ประธานและผูบ้ริหารระดบัสูงแห่ง  IBWA       ไดก้ล่าวชมเชยผูผ้ลิตท่ีพยายาม
ทาํงานอยา่งหนกัในการคงคุณภาพของขวดนํ้าพลาสติกท่ีผลิต    ทั้งโครงสร้าง      ความสะดวกและ
ความปลอดภยัแมว้า่จะตอ้งผลิตขวดท่ีมีนํ้าหนกัเบากต็าม จากขอ้มูลของสมาคม IBWA   พบวา่ในปี 
2008         สมาชิกของสมาคมแจง้วา่ขวดนํ้าพลาสติกท่ีวางขายอยูบ่นชั้นวางจาํหน่ายสินคา้มีนํ้ าหนกั
ลดลงเหลือนอ้ยกวา่ 10 กรัม 
            Bill Carteaux ประธานและผูบ้ริหารระดบัสูงแห่ง Society of the Plastics Industry ในมลรัฐ
วอชิงตนั ไดน้าํขวดพลาสติกนํ้าหนกัเบาท่ีออกแบบดว้ยนวตักรรมใหม่ ๆ ไปเป็นส่วนหน่ึงในการ
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นาํเสนอเก่ียวกบัการพฒันาอยา่งย ัง่ยนื(Sustainability) ดว้ยอุตสาหกรรมการผลิตตอ้งเผชิญกบัความ
ตอ้งการจากผูบ้ริโภคท่ีเร่ิมตระหนกัในเร่ืองความยัง่ยนืมากข้ึน ดงันั้น      อุตสาหกรรมการผลิตขวด
พลาสติก PET ท่ีสามารถผลิตขวดใหมี้นํ้าหนกัเบา จึงเป็นแม่แบบของการปฏิบติัเพื่อก่อใหเ้กิดความ
ยัง่ยนื 
 
1.1 ความสําคญัและทีม่าของปัญหาทีท่าํการวจัิย 

            การผลิตขวดนํ้าพลาสติกใส       โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต(Polyethylene  Terephthalate) PET

สามารถวิเคราะห์การหดตวั(Shrinkage)     ของพลาสติกแต่ละเกรดจากผลกระทบต่างๆในกระบวน 

การผลิตและสามารถแสดงค่าการหดตวัจริงในแนวเสน้ตรง  ซ่ึงไม่ข้ึนอยูก่บัการบิตดวั การหดตวัใน

แนวเสน้ตรงมีความสาํคญัมากในการเผือ่ระยะการหดตวัในการทาํแม่พมิพ ์    เพื่อท่ีจะไดช้ิ้นงานท่ีมี

ขนาดอยูภ่ายในค่าความคลาดเคล่ือน(Tolerance) ท่ีตอ้งการ 

           อตัราการหดตวัของพลาสติกท่ีกาํหนดไวใ้นคู่มือของบริษทัผูผ้ลิต    ไดม้าจากผลของช้ินงาน

ทดสอบภายใตเ้ง่ือนไขท่ีกาํหนดเฉพาะ      แต่ในทางปฏิบติัเม่ือนาํมาใชใ้นโรงงานผลิตค่าการหดตวั

ท่ีเกิดข้ึนไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัขนาดและรูปทรงหนา้ตดัของช้ินงานเท่านั้น        แต่ยงัข้ึนอยูก่บัสภาวะของ

เคร่ืองเป่าพลาสติกท่ีใชใ้นขณะนั้นดว้ยสภาพแวดลอ้ม สภาพอากาศและอ่ืนๆ  ดงันั้น   ค่าการหดตวั

ท่ีกาํหนดไวใ้นตารางกบัค่าการหดตวัท่ีเกิดข้ึนจริงจึงมีคา่แตกต่างกนั   การทดสอบจะตอ้งมีแม่พิมพ์

ท่ีกาํหนดเหมือนกบัการเป่าช้ินงานจริงทุกอยา่ง     เพื่อใหไ้ดค่้าการหดตวัท่ีถูกตอ้งพร้อมท่ีจะใชเ้ป็น

ขอ้มูลในการออกแบบแม่พิมพเ์ป่าคร้ังต่อไปไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นยาํ  

 

 

ภาพที ่1-1  แม่พิมพเ์ป่า 
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ตารางที ่ 1-1  ค่าอตัราการหดตวัของพลาสติกชนิดต่างๆ 

ชนิดของวสัดุ     อตัราการหดตวั 

ม.ม/ม.ม(น้ิว/น้ิว) 

อตัราการหดตวั

(%) 

ABS 

Hight impact 

Heat resistant 

Acetal 

Cellulos acetate 

Hard 

Soft 

Nylon 

Type 6-6 

Type 6 

Type 6-10 

Type 12 

Polyethylene 

Low density 

High density 

Polypropylene 

Polyethylene Terephthalate,( PET) 

 

0.005-0.007 

0.004-0.005 

0.020-0.035 

 

 

0.002-0.005 

0.002-0.005 

 

0.010-0.025 

0.007-0.015 

0.010-0.025 

0.008-0.020 

 

0.015-0.035 

0.015-0.030 

0.002-0.0090 

 

 

 

0.5-0.7 

0.4-0.5 

2.0-3.5 

 

 

0.2-0.5 

0.2-0.5 

 

1.0-2.5 

0.7-1.5 

1.0-2.5 

0.8-2.0 

 

1.5-3.5 

1.5-3.0 

0.20-0.90 

 

 
 

หมายเหตุ: อตัราการหดตวัค่านอ้ยใชส้าํหรับช้ินงานท่ีมีความหนา=17.78มิลลิเมตรหรือนอ้ยกวา่ 
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วสัดุทีใ่ช้ในการทดสอบคอื PET  

 
ภาพที ่1-2 เมด็พลาสติกPET 

         ปัจจยัหลกัในการเป่าพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีนเทเรฟทเลต(Polyethylene Terephthalate) 

PET มีอยู ่4 ขอ้ไดแ้ก่ 

          1. อุณภูมิของหลอดพรีฟอร์ม (Preform) ก่อนเป่า  

          2. ความดนัลมท่ีใชใ้นการเป่า 

         3. อุณหภูมิของแม่พิมพเ์ป่า  

         4. คุณภาพของหลอดพรีฟอร์ม (Pre-form) ท่ีมาจากการฉีด 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย              

            1.เพื่อหาค่าการหดตวัของพลาสติก(Shrinkage)       โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต(Polyethylene 

Terephthalate) PET ท่ีกาํหนดกบัการทาํแม่พิมพเ์ป่า( Blow Mold )       เพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีใชใ้น

การออกแบบแม่พิมพ ์  

            2. เพื่อผลิต ผลิตภณัฑพ์ลาสติกท่ีความเท่ียงตรงได ้(Precision) 

1.3 ขอบเขตของโครงการวจัิย 

             1.ใชห้ลอดโพลิเอทิลีนเทเรฟทา เลต (Polyethylene Terephthalate) PETขนาด19กรัม    

                   เป่าเขา้แม่พิมพเ์ป่า (Blow Mold) ท่ีความดนั35บาร์แบบTwo-Stage 

             2. แม่พิมพเ์ป่า (Blow Mold) เป็นขวดขนาด500ML จาํนวน2ขวด 

             3. แม่พิมพเ์ป่า (Blow Mold) เป็นขวดขนาด600ML จาํนวน2ขวด 

             4. แม่พิมพเ์ป่า (Blow Mold) เป็นขวดขนาด750ML จาํนวน2ขวด 

             5. ใชก้บัเคร่ืองเป่าแบบฉีดพรีฟอร์มก่อนแลว้นาํมาเป่า (Two- Stage) มีแม่พมิพ2์ขวดอยู ่

                   ในเคร่ือง 
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             6. ใชน้ํ้ าเป็นตวัควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพท่ี์ 30- 35oc 

Terephthalate) PET ท่ีไดจ้ากการทดลองไม่แตกต่างจากค่าท่ีผูผ้ลิตกาํหนด 

1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  เช่น  การเผยแพร่ในวารสาร  จดสิทธิบตัร ฯลฯ  และหน่วยงานทีนํ่า

ผลการวจัิยไปใช้ประโยชน์                 

       ผลสาํเร็จของการวิจยัท่ีคาดวา่จะไดรั้บ   ประกอบดว้ย 

1. มีบริษทัท่ีสร้างแม่พิมพเ์ป่าพลาสติกความเท่ียงตรง(Precision) เพิ่มข้ึน 

2. มหาวิทยาลยัไดบุ้คลากรท่ีมีความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองงานวิจยั 

3. ลดการสูญเสียจากการลองผดิลองถูก (Trial and Error) ในการทาํแม่พิมพเ์ป่า 

4.ยกระดบัมาตรฐานในวงการอุตสาหกรรมแม่พิมพใ์หสู้งข้ึน 

5. ลดการนาํเขา้แม่พิมพเ์ป่าพลาสติกความเท่ียงตรง (Precision) จากต่างประเทศ                  

6. เพื่อเป็นขอ้มูลในการออกแบบผลิตภณัฑพ์ลาสติกชนิดเป่าท่ีมีนํ้ าหนกัเบาและบาง 

7. ดาํเนินการขอจดสิทธิบตัรและเผยแพร่ 

1.5 ผลสําเร็จและความคุ้มค่าของการวจัิยทีค่าดว่าจะได้รับ  

1. ส่งเสริมให้เกิดการคิดคน้และการนาํผลท่ีไดจ้ากการทาํงานวิจยัไปใชใ้น   

      อุตสาหกรรม 

2. ส่งเสริมและพฒันาการออกแบบขวดท่ีมีนํ้ าหนกัเบาลดตน้ทุนการผลิต 

3. กลุ่มเป้าหมายเป็นผูผ้ลิตแม่พิมพเ์ป่าขวดพลาสติกPETผูอ้อกแบบ     เป็นการพฒันา 

      ศกัยภาพการผลิต ผลิตภณัฑพ์ลาสติกชนิดเป่า 

4. ลดขอ้ผดิพลาดในการออกแบบผลิตภณัฑพ์ลาสติกและการออกแบบแม่พิมพเ์ป่า 

      พลาสติก  

5. ส่งเสริมใหผู้ป้ระกอบการณ์ทางธุรกิจในอุตสาหกรรมเป้าหมาย แข่งขนักบั 

      ต่างประเทศได ้ 



 
 

บทที2่ 
เนือ้หาเหตุผลและทฤษฎทีีสํ่าคญั 

โครงการวจัิย  
2.1 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเก่ียวขอ้ง             
2.2 พลาสติกท่ีใชใ้นการเป่าขวดพลาสติก 
2.3 กระบวนการเป่าข้ึนรูปแบบพ้ืนฐาน 
2.4 การผลิตภาชนะกลวงดว้ยวิธีอดัยดืเป่า (Compression-Stretch Blow Molding :   
      CSBM) 
2.5  การเลือกใชว้ดัสุทาํแม่พมิพเ์ป่า 

 
            การพฒันาเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมของประเทศในปัจจุบนัไดใ้หค้วามสาํคญั         กบัการ
กาํหนดยทุธศาสตร์อุตสาหกรรมอยา่งเป็นขั้นตอนและต่อเน่ือง       เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัการเปล่ียน 
แปลงกติกาการคา้ใหม่ของโลก          ดงันั้นอุตสาหกรรมเป้าหมายท่ีตอ้งแข่งขนัในตลาดโลก    เช่น  
อุตสาหกรรมยานยนต ์  อุตสาหกรรมไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์  อุตสาหกรรมอาหาร   อุตสาหกรรม
ส่ิงทอ เป็นตน้   จาํเป็นตอ้งไดรั้บการพฒันาใหเ้กิดความเขม้แขง็เพื่อรองรับตลาดท่ีกาํลงัเติบโตอยา่ง
รวดเร็ว 
           ในการผลิตสินคา้ท่ีพบเห็นในชีวติประจาํวนัเช่น   รถยนต ์   อุปกรณ์ส่ือสาร   เคร่ืองอุปโภค- 
บริโภคและอุปกรณ์ทางการแพทย ์เป็นตน้       ตอ้งไดรั้บการยอมรับดา้นคุณภาพและมาตรฐานของ
สินคา้นั้น  ซ่ึงจาํเป็นตอ้งอาศยัเคร่ืองมืออุปกรณ์     และส่ิงอาํนวยความสะดวกต่างๆในการผลิตโดย 
เฉพาะอยา่งยิง่อุตสาหกรรมแม่พิมพซ่ึ์งเป็นปัจจยัสาํคญัในการผลิต          ทั้งน้ีกระบวนการผลิตของ
อุตสาหกรรมทัว่ไปจะประกอบดว้ย ผูป้้อนวตัถุดิบ ผูด้าํเนินการผลิต ผูน้าํสินคา้ไปใชเ้ม่ือนาํรูปแบบ 
การผลิตมาใชก้บัการดาํเนินงานในอุตสาหกรรมแม่พิมพแ์ลว้จะไดก้ระบวนการดงัใน ภาพท่ี 2.1 
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ภาพที ่2-1 การเช่ือมโยงในอุตสาหกรรมแม่พิมพ ์

         จากภาพท่ี 2.1 จะเห็นวา่อุตสาหกรรมแม่พิมพต์อ้งอาศยัปัจจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งเขา้ร่วมกิจกรรม
เพื่อสร้างผลผลิตออกสู่ตลาดต่อไป 

 

              กลุ่มเครือข่ายของอุตสาหกรรมแม่พมิพ์ (Mold and Die Cluster) 

             ในช่วงระยะเวลา 10-15  ปีท่ีผา่นมาอุตสาหกรรมแม่พิมพมี์การดาํเนินธุรกิจตามลาํพงัข้ึนอยู ่
กบัการทาํธุรกิจกบักลุ่มลูกคา้เดิมๆ       ยงัขาดการเช่ือมโยงท่ีเขม้แขง็ทั้งดา้น  การผลิต   การส่งมอบ 
การใหบ้ริการหลงัการขายและการจดัการท่ีมีประสิทธิภาพ       เม่ือเกิดการดาํเนินธุรกิจรูปแบบใหม่
อยา่งเช่นการจดัการโซ่อุปทาน            ท่ีสามารถทาํใหก้ารกระจายตวัและการเป็นเอกเทศของสถาน
ประกอบการแม่พิมพไ์ดเ้กิดการรวมตวัอยา่งเป็นระบบมากยิง่ข้ึน ซ่ึงการรวมกลุ่มเพื่อใหเ้กิดเอกภาพ
ของโซ่อุปทานไดน้ั้น        สถานประกอบการท่ีเขา้ร่วมตอ้งมีแนวคิดในการบริหารจดัการองคก์ารท่ี
พร้อมจะใหเ้กิดการแลกเปล่ียนทรัพยากรท่ีม่ีอยู ่ ทั้งน้ีการจดัการโซ่อุปทานมีเป้าหมายในการใหเ้กิด
ความสมัพนัธ์ท่ีดีระหวา่งสมาชิกท่ีเขา้ร่วมโครงข่าย  มีการแลกเปล่ียนข่าวสารขอ้มูลระหวา่งกนัเพือ่ 
ใหก้ารตอบสนองของผูน้าํแม่พิมพไ์ปใชดี้ข้ึนและรวดเร็วข้ึน 

จากรูปท่ี 2.2        เป็นการดาํเนินธุรกิจของกลุ่มอุตสาหกรรมสนบัสนุนท่ีมีต่ออุตสาหกรรม
แม่พิมพแ์ละอุตสาหกรรมต่อเน่ือง                    สาํหรับการประสานเครือข่ายใหเ้กิดความเขม้แขง็ใน
อุตสาหกรรมแม่พมิพน้ี์ จะอยูท่ี่การรวมกลุ่มของอุตสาหกรรมสนบัสนุนท่ีตอ้งสร้างเครือข่ายภายใน
ของตนเองใหมี้เสถียรภาพเป็นอนัดบัแรก   จะเห็นวา่การรวมกลุ่มเครือข่ายของ  วตัถุดิบ  การอบชุบ
และเคร่ืองมือตดั   สามารถรวมตวักนัเพื่อแลกเปล่ียนขอ้มูลท่ีตนเองมีอยูใ่นกบัสมาชิกในกลุ่มขอ้มูล 

อุตสาหกรรมยานยนต์
อุตสาหกรรมเซรามกิส์

อุตสาหกรรมของเดก็เล่น

อุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ อุตสาหกรรมอุปกรณ์การแพทย์

อุตสาหกรรมไฟฟ้า

อุตสาหกรรมต่อเน่ือง

เคร่ืองจกัรกล

บุคลากร

ช้ินส่วนมาตรฐาน

การควบคุมคุณภาพ

เคร่ืองมือตดั

วิจยัและพฒันา

งานอบชุบ

Software

วัตถุดิบ

อุตสาหกรรมสนับสนุน อุตสาหกรรม 
แม่พมิพ์ 
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ดงักล่าวน้ีอาจเป็นขอ้มูลทางดา้นเทคโนโลยหีรือส่ิงท่ีลูกคา้ตอ้งการใหท้าํการศึกษา       เพื่อนาํมาใช้
ประโยชน์ร่วมกนัทางดา้นการคน้ควา้ศึกษาหรือวิเคราะห์      เพื่อใหเ้กิดการสร้างส่ิงใหม่หรือเหมาะ 
สมกบังานท่ีลูกคา้ตอ้งการ       ทางดา้นเคร่ืองจกัรและซอฟตแ์วร์เป็นอีกกลุ่มหน่ึงท่ีสามารถรวมเป็น
เครือข่ายไดเ้ช่นเดียวกนั   เน่ืองจากในปัจจุบนัการนาํเทคโนโลยท่ีีทนัสมยัมาใชใ้นกระบวนการผลิต 
จาํเป็นตอ้งอาศยัความรู้ความชาํนาญเฉพาะดา้นมาใชใ้นการปฏิบติังาน  ดงันั้นเม่ือนาํทั้งสองกลุ่มมา
ร่วมกนัจะทาํใหอุ้ตสาหกรรมแม่พิมพไ์ดรั้บประโยชน์สูงสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2-2  กลุ่มเครือข่ายของอุตสาหกรรมแม่พิมพ ์(Mold and Die Cluster) 
 
2.1 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ทีเ่กีย่วข้อง             
           นายกสมาคมอุตสาหกรรมพลาสติกไทยกล่าววา่  ขณะน้ีผูป้ระกอบการไดต้ั้งคณะทาํงานดา้น
อุตสาหกรรมพลาสติกเพื่อเตรียมพร้อมจดัตั้งสถาบนัพลาสติก       เพื่อพฒันาอุตสาหกรรมพลาสติก
ของไทยอยา่งครบวงจร ตั้งแต่การเกบ็รวบรวมการผลิต การนาํเขา้-ส่งออก ตลอดจนพฒันาศกัยภาพ
ของผูป้ระกอบการและเพ่ิมคุณภาพสินคา้ใหแ้ข่งขนักบัตลาดโลกไดอ้ยา่งเท่าเทียม        การจดัตั้งใน
ช่วงแรกจะใชทุ้นประเดิม 5  ลา้นบาท      เอกชนจะเป็นผูล้งขนัค่าใชจ่้ายทั้งหมด และจะเป็นแกนนาํ
หลกัในการทาํงาน         เพื่อผลกัดนันโยบายต่างๆใหป้ระสบความสาํเร็จเป็นรูปธรรม ในอนาคตจะ
หารือกบัสาํนกังานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม(สศอ.)     ใหร่้วมกนัจดัตั้งเป็นหน่วยงานอิสระภายใตก้าร

เคร่ืองจกัร 

ซอฟต์แวร์ 

อุตสาหกรรมแม่พมิพ์
พลาสตกิ 
แมพ่ิมพ์ฉีดพลาสติก 
แมพ่ิมพ์เป่า 
แมพ่ิมพ์งานรีด 

อตุสาหกรรมยานยนต์ อตุสาหกรรมไฟฟ้า 
และอิเลก็ทรอนิกส์ 

อตุสาหกรรมของเดก็เลน่ 

อุตสาหกรรมแม่พมิพ์
โลหะ 
แมพ่ิมพ์ปัม้ 
แมพ่ิมพ์ฉีดหลอ่ 
แมพ่ิมพ์ขึน้รูป 
แมพ่ิมพ์ดงึขึน้รูปลกึ 

อบชบุ 

วตัถดิุ เคร่ืองมือ



 
 

9 

กาํกบัดูแล  โดยขณะน้ีสมาคมฯพลาสติกและสศอ.  ไดท้าํงานร่วมกนัอยา่งต่อเน่ืองมาระยะหน่ึงแลว้ 
ปัจจุบนัไดจ้ดัตั้งสถาบนัพลาสติกไดเ้ป็นท่ีเรียบร้อยแลว้        สาํหรับภาพรวมอุตสาหกรรมพลาสติก
นั้นปี 2550  ท่ีผา่นมามีการส่งออกประมาณ 7  หม่ืนลา้นบาท    แต่นาํเขา้วตัถุดิบถึง 9 หม่ืนลา้นบาท 
เม่ือจดัตั้งสถาบนัพลาสติกคาดวา่มียทุธศาสตร์การทาํงานท่ีจะช่วยลดปริมาณการนาํเขา้ไดอ้ยา่งนอ้ย 
20% ปัจจุบนัสินคา้พลาสติกสาํคญัท่ีมีการส่งออกไดแ้ก่  ถุงพลาสติก  ฟิลม์ และของใชต่้างๆส่งออก
ไปยงัญ่ีปุ่น 20-30% สหรัฐ 10%  ท่ีเหลือเป็นสหภาพยโุรป (อีย)ู ตะวนัออกกลาง และอาเซียน คู่แข่ง
สาํคญัของไทย คือ จีน เวียดนาม ท่ีมีค่าแรงถูกกวา่แต่สินคา้ของไทยมีคุณภาพสูงกวา่ 
นสพ.โพสตทู์เดยป์ระจาํวนัท่ี 25 มกราคม 2551นายสมศกัด์ิ นายกสมาคมอุตสาหกรรมพลาสติก 
           การค้าเม็ดพลาสติกของไทยในตลาดโลก  
           จากการขยายกาํลงัการผลิตอยา่งต่อเน่ืองในช่วงท่ีผา่นมาส่งผลใหเ้มด็พลาสติกของไทยมีมาก
เกินกวา่ความตอ้งการภายในประเทศ  ผูป้ระกอบการจึงส่งออกมากข้ึน โดยตั้งแต่ปี 2548 เป็นตน้มา 
ไทยมีการส่งออกเมด็พลาสติกในแต่ละปีมากกวา่ 3 ลา้นตนั    หรือคิดเป็นสดัส่วนประมาณคร่ึงหน่ึง
ของปริมาณการผลิตเมด็พลาสติกทั้งหมด ทั้งน้ี      เมด็พลาสติกท่ีไทยส่งออกมากท่ีสุด 5 อนัดบัแรก 
ไดแ้ก่ โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง (HDPE) โพลิไวนิลคลอไรด ์(PVC) โพลิคาร์บอเนต (PC) 
โพลิเอสเตอร์/พีอีที(Polyester/ PET) โพลิโพรพิลีน(PP) โดยมีตลาดส่งออกหลกัคือ จีน(รวมฮ่องกง) 
และประเทศอ่ืนๆ ในภูมิภาคเอเชีย อาทิ เวียดนาม มาเลเซีย และอินโดนีเซีย กสิกรไทย, บจก. 
 
            ขวดพลาสติก PET เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมมากกว่ากระป๋องอลูมิเนียมหรือขวดแก้ว 
            ขวดพลาสติก PET เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากกวา่กระป๋องอลูมิเนียมหรือขวดแกว้   โดยใช้
พลงังานในการผลิตตํ่ากวา่ก่อใหเ้กิดขยะนอ้ยกวา่      และยงัปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณท่ีนอ้ย
กวา่ดว้ย Franklin Associates ทาํการศึกษาผลิตภณัฑต์ั้งแต่เกิดจนตาย (Cradle to Grave)         ใหก้บั
สมาคม PET Resin Association (PETRA)     โดยเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานโดยรวม   ปริมาณขยะ 
และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อปริมาณนํ้าอดัลม 100,000 ออนซ์ท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑ ์3 ประเภท 
ไดแ้ก่ขวดนํ้าอดัลมท่ีทาํจาก PET ขนาด 20 ออนซ์ ขวดแกว้ขนาด 8 ออนซ์    และกระป๋องอลูมิเนียม
ขนาด 12 ออนซ์       พบวา่ ขวด PET แสดงค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัวสัดุอีก 2 ชนิดปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกจากขวดพลาสติก  PET      นอ้ยกวา่กระป๋องอลูมิเนียมและขวดแกว้อยู ่
59% และ 77% ตามลาํดบั    เห็นไดจ้ากขวดพลาสติก PET ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นจาํนวน 1,125 
ปอนดค์าร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (Carbon dioxide equivalent)       ขณะท่ีกระป๋องอลูมิเนียมและ
ขวดแกว้ใหค้่า    2,766     และ    4,949  ปอนดค์าร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าตามลาํดบัพลงังานท่ีใช ้
สาํหรับขวดพลาสติก PET โดยรวมคิดเป็น 11 ลา้น BTU ต่อนํ้าอดัลม 100,000 ออนซ์ ส่วนกระป๋อง
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อลูมิเนียมและขวดแกว้ใชพ้ลงังานถึง  16  และ  26.6  ลา้นBTU         ตามลาํดบัปริมาณขยะจากขวด
พลาสติก PET ทั้งหมดคิดเป็น 302 ปอนด ์(เทียบเท่า 0.67 ลูกบาศกห์ลา)      ขณะท่ีขยะจากกระป๋อง
อลูมิเนียมและขวดแกว้มีมากถึง 767 (0.95 ลูกบาศกห์ลา)      และ 4,457 (2.14 ลูกบาศกห์ลา) ปอนด ์
ตามลาํดบั  
           หมายเหตุ: Cradle to Grave คือการศึกษาผลิตภณัฑต์ั้งแต่เกิดจนตายโดยมีการระบุถึงปริมาณ
พลงังานและวตัถุดิบท่ีใชร้วมถึงของเสียท่ีปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม     เพื่อท่ีจะหาวิธีในการปรับปรุง
ผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการผลิตท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด  
เรียบเรียงโดยสถาบนัปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย 
อา้งอิงจาก: Plastemart 
2.2 พลาสติกทีใ่ช้ในการเป่าขวดพลาสติก 

           PET  คือ โพลีเอาทิลีนเทเรฟทาแลต(Poly-Ethylene  Terphthalate )   หรือท่ีรู้จกักนัโดยทัว่ไป
วา่โพลีเอสเตอร์ ทั้งๆท่ีจริงแลว้โพลีเอสเตอร์เป็นช่ือเรียกประเภทของโพลิเมอร์ท่ีมีหมู่เเอสเตอร์เป็น
องคป์ระกอบหลกัในสายโซ่โมเลกลุซ่ึงมีอยูห่ลายชนิด     ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของสารตั้งตน้ประเภท
กรดไดคาร์บอกซิลิกและไดออลท่ีใชเ้ป็นหลกัสาํคญัในการผลิต  PET                เร่ิมข้ึนคร้ังแรกในปี 
พ.ศ. 2513 เป็นตน้มา  ความตอ้งการบรรจุภณัฑข์นาดใหญ่ท่ีมีนํ้ าหนกัเบา และไม่แตกง่ายสาํหรับใช้
บรรจุเคร่ืองด่ืมอดัลมต่างๆไดผ้ลิตเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว ซ่ึงจากสมบติัเด่นของ PET ท่ีมีความใสคลา้ย
แกว้ จึงทาํให ้PET เป็นวสัดุท่ีเหมาะสมสาํหรับนาํมาใชผ้ลิตเป็นบรรจุภณัฑด์งักล่าว    อยา่งไรกต็าม
ประสิทธิภาพในการผลิตกรดเทเรฟทาลิกบริสุทธ์ิ ( Purified  Terephthalic Acid : PAT)   และเอลีน-
ไกลคอล(Ethylene  Glycol : EG) ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ของ PET ในช่วงแรกๆนั้นอยูใ่นระดบัท่ีตํ่าทาํให้
การผลิต PET ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของตลาด  อยา่งไรกดี็ปัญหาต่างๆ เหล่าน้ีกไ็ดห้มดไปใน
ปัจจุบนัเน่ืองจากการพฒันาของกระบวนการผลิตท่ีมีความกา้วหนา้เป็นอยา่งมาก    ทาํใหม้ัน่ใจให้
ไดว้า่ปริมาณการผลิต  PET จะเพยีงพอต่อความตอ้งการในอุตสาหกรรม 

 

                                                  ภาพที ่2-3 เมด็ PET 
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            PET ท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบทัว่ไปในอุตสาหกรรมการผลิตขวดพลาสติกมีหลายเกรด       เช่นเกรด
โฮโมโพลิเมอร์    สงัเคราะห์จากการใชส้ารเอทธิลีน ไกลคอล และเทเรฟธาลิก แอซิดเป็นสารตั้งตน้
เท่านั้น   เป็นเกรดท่ีมีปริมาณผลึกและจุดหลอมเหลวสูง  และเกรดโคโพลิเมอร์ซ่ึงในการสงัเคราะห์
มีการใชโ้มโนเมอร์ตวัอ่ืนร่วมดว้ยเช่น   ไอโซแพทธาลิก แอซิด 1.5% ทาํใหโ้พลิเมอร์มีปริมาณผลึก 
และจุดหลอมเหลวตํ่าลง แต่มีความใสเพ่ิมข้ึน ในการผลิตขวด PET ส่วนใหญ่จะใชช้นิดท่ีเป็นเกรด
โคโพลิเมอร์ เน่ืองจากสามารถฉีดข้ึนรูปเป็นพรีฟอร์มไดง่้าย เม่ือผา่นเขา้สู่ขั้นตอนการเป่าและดึงยดื 
จะไดข้วด PET ท่ีมีความเหนียว ใส และทนแรงกระแทกไดดี้    อยา่งไรกต็ามผูผ้ลิตควรเลือกเกรดท่ี
เหมาะสมกบัชนิดของเคร่ืองด่ืมหรือผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการบรรจุดว้ย 
            ขวดนํ้าพลาสติกใส โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate, PET,) ธรรมดาท่ี
ไม่ธรรมดาขวดพลาสติกชนิด PET เช่น ขวดนํ้าด่ืม, ขวดนํ้าผลไม ้, ขวดเคร่ืองสาํอาง และขวดบรรจุ
ยาและเคมีภณัฑต่์าง  PET: ขวดเพทน้ีจะใสเหนียว ไม่แตกง่ายๆ ทนต่อความดนัก๊าซไดสู้งทั้งยงัผา่น 
FDA(คณะกรรมการอาหารและยา)เรียบร้อยแลว้         ใชบ้รรจุนํ้าอดัลม,บรรจุอาหาร,สุรา,ยา,เคร่ือง 
สาํอาง          สามารถทนความร้อนในอุณหภูมิไดสู้งถึง 95 องศาเซลเซียส ขวดนํ้าพลาสติกท่ีเราเห็น  
จะมีอยู ่ 2  แบบ ท่ีเราเรียกกนัวา่ขวดแบบใสและขวดแบบขุ่น        ในการทาํวิจยัขอเนน้ขวดแบบใส
เพราะวา่ผลิตภณัฑท่ี์เก่ียวกบันํ้าส่วนใหญ่นิยมนาํขวดแบบใสมาใชม้ากกวา่ขวดแบบขุ่น      ไม่วา่จะ
เป็น   เป๊ปซ่ี   โคก๊   โออิชิ   นํ้าด่ืมตราสิงห์  และอ่ืนๆอีกมากต่างกใ็ชข้วดแบบใสทั้งส้ิน     เพราะตวั
ขวดเองจะมีนํ้าหนกัเบาและดูสะอาด   
            ขวดแบบใสมีอีกช่ือวา่ขวด  PET  (เพท)  ยอ่มาจาก  Poly Ethylene Terephthalate(โพลีเอทธิ-
ลีนเทเรฟทาเลต)     มีขบวนการผลิตดงัน้ี  เร่ิมจากการนาํเมด็  PET(เพท)      มาอบใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิ  
160-180  องศาเซลเซียส เป็นเวลา  7-8  ชัว่โมง       ข้ึนอยูก่บัชนิดและความช้ืนของเมด็  PET  (เพท)  
โดยปกติเมด็พลาสติก PET มกัมีความช้ืนประมาณ 0.05%  จึงตอ้งอบไล่ความช้ืนในเมด็พลาสติกให้
เหลืออยูไ่ม่สูงเกิน 0.005% ก่อนถูกทาํใหห้ลอมเพ่ือฉีดเป็นพรีฟอร์ม     ในขั้นตอนการเปล่ียนรูปร่าง
ของพรีฟอร์มใหเ้ป็นขวด    เร่ิมจากทาํใหพ้รีฟอร์มร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 100-110  องศาเซลเซียส  
จนพรีฟอร์มเร่ิมน่ิมก่อนนาํเขา้สู่กระบวนการเป่าแบบดึงยดืใน 2 ทิศทาง           เพื่อใหผ้นงัฟรีฟอร์ม
ขยายตวัไปกระทบผนงัแม่พมิพรู์ปขวด   เม่ือพลาสติกเยน็ตวัลงจะไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นขวดพลาสติกใส 
การควบคุมปริมาณผลึกในพรีฟอร์มและขวดเป็นส่ิงสาํคญั       เพื่อใหไ้ดข้วดท่ีมีสมบติัตามตอ้งการ 
บริเวณคอและตวัของพรีฟอร์มควรใสและเป็นอสณัฐาน  แต่ส่วนท่ีเป็นจุดท่ีฉีดพลาสติกเขา้แม่พิมพ์
จะเป็นส่วนท่ีขุ่นและมีผลึกแบบ Spherulitic ภายหลงัการเป่าแบบดึงยดืตอ้งทาํใหพ้ลาสติกมีปริมาณ
ผลึกสูงสุด เพื่อใหข้วดมีความแขง็แรง การป้องกนัการแพร่ผา่นของก๊าซ และทนสารเคมีไดดี้  
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            ขวด  PET (เพท) หลงัจากขั้นการผลิตแลว้    จะเขา้สู่กระบวนการตรวจสอบคุณภาพโดยการ
ทดสอบความสามารถในการทนแรงดนัของขวด    วา่ถูกตอ้งตรงมาตรฐานท่ีบริษทัแม่ไดก้าํหนดไว้
หรือไม่   ท่ีสาํคญัท่ีบริเวณเกลียวขวดจะมีเลขบอกตาํแหน่งของแม่พิมพแ์ละตวัอกัษรอีกดา้นจะบอก
ช่ือโรงงานท่ีผลิต  ทาํใหท้ราบวา่ขวด  PET(เพท)  น้ีผลิตมาจากท่ีไหน 
            จากความนิยม     ทาํใหข้วด PET(เพท) เป็นท่ีตอ้งการเพิ่มมากข้ึนและทาํใหอ้ตัราการผลิตสูง
มากข้ึนดว้ย  ดูไดจ้ากปริมาณขยะของ กทม. ในปี 2550 มีถึงวนัละ 13,550 ตนั   เป็นขวด  PET(เพท)  
ประมาณ  10  เปอร์เซ็นต ์ จากขอ้มูลของ  กทม.   
           กระบวนการผลิตขวดลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate) PET ประกอบดว้ย 

1.ป้ัมลมและถงัเกบ็ลมความดนัสูง(35-40บาร์) 
2.ชุดกรองอากาศ 
3.ชุดเป่าแม่พมิพเ์ป่า 
4.หลอด Preform 
5.แม่พิมพเ์ป่าขวด ขวดทีเป่าเสร็จแลว้ 

 

 

ภาพที ่2-4 โครงสร้างเคร่ืองมืออุปกรณ์ในการผลิตขวดนํ้าพลาสติกใส PET 

 

 

 

ภาพที ่2-5 พรีฟอร์ม(Preform) PET ใชใ้นการเป่า 
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ภาพที ่2-6 กระบวนการข้ึนรูปเป่าขวด PET 
 
 

  

 

 

 

ภาพที ่2-7 กระบวนการข้ึนรูปขวด PET ขั้นตอนสุดทา้ย 

 

           2.2.1 พลาสติกรอบตวัเรา 
            พลาสติกเป็นวสัดุท่ีทุกๆคนคุน้เคยมกัพบเห็นโดยทัว่ไปในรูปของกล่อง ขวดหรือถุงสาํหรับ
บรรจุขนม   เคร่ืองด่ืมหรือของใชต่้างๆเราจบัตอ้งและใชพ้ลาสติกอยูทุ่กวนั       เคยสงัเกตหรือไม่วา่
พลาสติกท่ีใชท้าํขวดใส่นํ้ าอดัลมมีลกัษณะอยา่งไร 
 

 
ภาพที ่2-8 ผลิตภณัฑพ์ลาสติก 

 
            การท่ีเราจะเป็นนกัวิทยาศาสตร์ท่ีดีนั้น  นอกจากจะรักการอ่านและตั้งใจเรียนแลว้มกัตอ้ง
มีลกัษณะเฉพาะตวับางประการเช่นเป็นคนช่างสงัเกต  ข้ีสงสยัและเป็นนกัทดลองตวัยง      ส่ิงท่ีไดรู้้ 
หรือไดฟั้งมาอาจยงัไม่สามารถทาํใหเ้ช่ือได ้       นอกจากจะไดเ้ห็นหรือไดส้มัผสัดว้ยตวัเอง ตรงกบั
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สุภาษิตไทยท่ีวา่ สิบปากวา่ไม่เท่าตาเห็น สิบตาเห็นไม่เท่ามือคลาํ การเป็นคนช่างสงัเกต และข้ีสงสยั
อาจเกิดข้ึนไดทุ้กท่ีและตลอดเวลา เพื่อนาํไปสู่การสร้างสรรคส่ิ์งใหม่ๆใหเ้กิดข้ึน วสัดุท่ีอยูร่อบๆตวั
เราเช่นกล่องพลาสติก เชือก กาวหรือแมแ้ต่หนงัยางรัดของท่ีหาไดง่้ายและราคาไม่แพง   สามารถนาํ 
มาใชเ้ป็นอุปกรณ์สาํหรับการทดลองไดเ้ป็นอยา่งดีอยา่งเช่น หากบอกวา่พลาสติกนะหนกัจมนํ้าดว้ย 
ใครจะเช่ือบา้ง    ลองอ่านบทความน้ีเพื่อทาํความรู้จกักบัพลาสติกกนัก่อน       แลว้ในตอนทา้ยจะมี
การทดลองง่ายๆท่ีใครๆกท็าํได ้      และยงัทาํใหเ้รารู้วา่ท่ีเราเคยเขา้ใจวา่พลาสติกเบาและลอยนํ้านั้น
ไม่จริงเสมอไป 
           พลาสติกเป็นวสัดุท่ีทุกๆคนคุน้เคยมกัพบเห็นโดยทัว่ไปในรูปของกล่อง  ขวดหรือถุงสาํหรับ 
บรรจุขนม  เคร่ืองด่ืม  หรือของใชต่้างๆเราจบัตอ้งและใชพ้ลาสติกอยูทุ่กวนั      เคยสงัเกตหรือไม่วา่
พลาสติกท่ีใชท้าํขวดใส่นํ้าอดัลมมีลกัษณะใสและเหนียว     แตกต่างจากขวดแป้งฝุ่ น ยาสระผมมกัมี
สีสนั ทึบแสงและค่อนขา้งน่ิม หรือกล่องพลาสติกสาํหรับเกบ็เทปเพลง คุกก้ีหรือของแหง้ท่ีมีสมบติั
แขง็ ใส แต่แตกง่ายไม่เหมาะท่ีจะนาํมาบรรจุนํ้าด่ืมหรือยาสระผมเพราะอาจล่ืนตกแตกได ้ความจริง
แลว้พลาสติกท่ีเราใชก้นัอยูทุ่กวนัน้ีมีมากมายหลายชนิดและมีสมบติัแตกต่างกนั      เราลองเกบ็รวบ 
รวมขวดหรือกล่องพลาสติกท่ีเราไม่ใชแ้ลว้มาทดลองแยกชนิด     เพือ่เปรียบเทียบสมบติัและการใช้
งาน   ใหส้งัเกตท่ีกน้ของภาชนะพลาสติกส่วนใหญ่ท่ีเราใชอ้ยูเ่ป็นประจาํจะเห็นสญัญาลกัษณ์ตวัเลข
1-7 ท่ีอยูภ่ายในสามเหล่ียม ตวัเลขเหล่าน้ีช่วยใหเ้ราแยกชนิดพลาสติกไดง่้ายข้ึน 
        1.โพลเิอทลินีเทเรฟทาเลต (polyethylene terephthalate, PET) 
 

 
                 ภาพที ่2-9 โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate) PETบรรจุนํ้าใส 

               PET เป็นพลาสติกท่ีค่อนขา้งแขง็และเหนียวไม่เปราะแตกง่าย และส่วนใหญ่จะใสทาํให้
มองเห็นความใสของผลิตภณัฑท่ี์บรรจุอยูภ่ายใน จึงนิยมใชบ้รรจุนํ้าด่ืม นํ้ามนัพืช และเคร่ืองสาํอาง 
นอกจากน้ี ขวด PET ยงัมีสมบติัป้องกนัการแพร่ผา่นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดไ์ดดี้ จึงนิยมใช้
ทาํเป็นภาชนะบรรจุนํ้าอดัลม 
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ภาพที ่2-10โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate) PETบรรจุนํ้าสี 

2. โพลเิอทลินีชนิดความหนาแน่นสูง (high density polyethylene, HDPE) 

 

ภาพที ่2-11 โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง 

            HDPE เป็นพลาสติกท่ีค่อนขา้งน่ิมแต่เหนียวไม่แตกง่าย    ส่วนใหญ่ทาํใหมี้สีสนัสวยงาม 
ราคาถูกข้ึนรูปไดง่้ายทนสารเคมี                       จึงนิยมใชท้าํบรรจุภณัฑส์าํหรับนํ้ายาทาํความสะอาด   
แชมพสูระผม แป้งเดก็และถุงหูห้ิว นอกจากน้ีภาชนะท่ีทาํจาก HDPE     ยงัมีสมบติัป้องกนัการแพร่
ผา่นของ ความ ช้ืนไดดี้ จึงใชเ้ป็นขวดบรรจุนม เพื่อยดือายขุองนมใหน้านข้ึน 

 

ภาพที ่2-12 HDPE 
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            HDPE สามารถนาํกลบัมารีไซเคิลเพื่อผลิตขวดใส่นํ้ายาซกัผา้ แท่งไมเ้ทียมเพื่อใชท้าํร้ัว ศาลา 
หรือมา้นัง่ในสวน 

            3. โพลไิวนิลคลอไรด์ (polyvinylchloride, PVC)  
 

         
               ภาพที ่2-13โพลิไวนิลคลอไรด ์(polyvinylchloride, PVC)  

      
            PVC เป็นพลาสติกท่ีมีสมบติัท่ีหลากหลาย มีทั้งแขง็เช่นท่อนํ้ าประปา PVC และน่ิมเช่นสาย
ยางใสแบบน่ิมและแผ่นฟิล์มสําหรับห่ออาหาร  สามารถทาํให้มีสีสันสวยงามไดจ้ากสมบติัท่ี
หลากหลายของ PVC น้ีเอง ทาํให้เรานิยมนาํมาทาํม่านในห้องอาบนํ้ า แผ่นกระเบ้ืองยาง แผ่น
พลาสติกปูโต๊ะ ขวดใส่แชมพสูระผม นอกจากน้ีเรายงันิยมใช ้PVC ทาํวสัดุอ่ืนๆเช่นประตู หนา้ต่าง 
วงกบและหนงัเทียม 

 
ภาพที ่2-14โพลิไวนิลคลอไรด ์(polyvinylchloride, PVC)  
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            PVC สามารถนาํกลบัมารีไซเคิล   เพื่อผลิตท่อนํ้าประปาสาํหรับการเกษตร กรวยจราจร และ
เฟอร์นิเจอร์หรือมา้นัง่พลาสติก 
        4. โพลเิอทลินีชนิดความหนาแน่นตํ่า (LDPE) 

 
ภาพที ่2-15โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่า (LDPE) 

 

           LDPE เป็นพลาสติกน่ิม     สามารถยดืตวัไดดี้ในระดบัหน่ึง มีความใส นิยมนาํมาทาํเป็นฟิลม์
สาํหรับห่ออาหาร ห่อของ และถุงเยน็สาํหรับบรรจุอาหารและถุงใส่ขนมปัง    นอกจากน้ียงันาํมาใช้
ผลิตขวดท่ีมีลกัษณะน่ิม ท่ีตอ้งการใหบี้บไดง่้าย เช่นขวดบรรจุสารละลาย ขวดบรรจุซอส เป็นตน้ 

 

 
ภาพที ่2-16 โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่า (LDPE) 
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           LDPE สามารถนาํกลบัมารีไซเคิลใชใ้หม่ได ้      โดยใชผ้ลิตเป็นถุงดาํสาํหรับใส่ขยะ ถุงหูห้ิว 
หรือถงัขยะ 

        5. โพลโิพรพลินี (polypropylene, PP) 

 
 

ภาพที2่-17โพลิโพรพิลีน (polypropylene, PP) 
 

             PP เป็นพลาสติกท่ีแขง็ เหนียวทนต่อแรงกระแทกไดดี้ ทนต่อสารเคมี ความร้อน และนํ้ามนั 
ทาํใหมี้สีสนัสวยงามได ้         ส่วนใหญ่นิยมนาํมาทาํภาชนะบรรจุอาหาร เช่นถุง กล่อง ชาม จาน ถงั 
ตะกร้า หรือกระบอกสาํหรับใส่นํ้าแช่เยน็ หลอดดูดนํ้าเป็นตน้ 

 

ภาพที ่2-18โพลิโพรพิลีน (polypropylene, PP) 

            PP สามารถนาํกลบัมารีไซเคิลใชใ้หม่ไดโ้ดยนิยมผลิตเป็นกล่องแบตเตอร่ีรถยนต ์   ช้ินส่วน
รถยนตเ์ช่นกนัชน กรวยสาํหรับเติมนํ้ามนั 
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       6. โพลสิไตรีน (polystyrene, PS) 

 

 
ภาพที ่2-19โพลิสไตรีน (polystyrene, PS) 

 
            PS เป็นพลาสติกแขง็ ใส แต่เปราะและแตกง่าย ราคาถูก     นิยมนาํมาทาํเป็นภาชนะบรรจุ
ของใชเ้ช่น เทปเพลง สาํลีหรือของแหง้เช่น หมูแผน่  หมูหยองและคุกก้ี       พลาสติกประเภทน้ีนิยม
นาํมาใชท้าํภาชนะหรือถาดโฟมสาํหรับบรรจุอาหาร        นอกจากน้ียงันาํมาใชเ้ป็นโฟมกนักระแทก 
ขณะขนส่งสินคา้    ซ่ึงเป็นโฟมมีนํ้าหนกัท่ีเบามากเน่ืองจากประกอบดว้ยพลาสติก PS 2-5% เท่านั้น 
ส่วนท่ีเหลือเป็นอากาศท่ีแทรกอยูใ่นช่องวา่ง 

 
ภาพที ่2-20โพลิสไตรีน (polystyrene, PS) 

 

            PS สามารถนาํกลบัมารีไซเคิลใชใ้หม่ไดโ้ดยนิยมผลิตไมแ้ขวนเส้ือ  กล่องวดีีโอ   ไมบ้รรทดั 
หรือของใชอ่ื้นๆ 
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ภาพที ่2-21 พลาสติกชนิดอืน่ๆ 

 
          อาจมีคนช่างสงสยับางคน สงสยัวา่ทาํไม่เราตอ้งมีตวัเลขเพื่อช่วยแยกชนิดพลาสติกออกเป็น
ประเภทต่างๆ คาํตอบคือผลิตภณัฑพ์ลาสติกเหล่าน้ีเม่ือใชเ้สร็จแลว้สามารถนาํกลบัมารีไซเคิล หรือ
หลอมเพ่ือผลิตเป็นผลิตภณัฑใ์ชใ้หม่ได ้ การแยกชนิดพลาสติกต่างๆออกจากกนั จะทาํใหไ้ด้
พลาสติกรีไซเคิลท่ีมีคุณภาพดี เป็นการประหยดัทรัพยากรธรรมชาติ เพราะวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิต
พลาสติกเหล่าน้ีลว้นไดม้าจากผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมและกาซธรรมชาติทั้งส้ิน และช่วยลดปริมาณ
ขยะท่ีจะถูกนาํไปฝัง หรือเผาดว้ย 
           คนช่างสงัเกตอาจสงัเกตเห็นวา่กล่องหรือขวดพลาสติกบางช้ินไม่มีสญัลกัษณ์ตวัเลขอยา่งท่ี
กล่าวไวใ้นตอนตน้ แลว้จะรู้ไดอ้ยา่งไรวา่พลาสติกเหล่านั้นเป็นพลาสติกประเภทไหน เราสามารถ
แยกชนิดของพลาสติก    โดยอาศยัหลกัการง่ายๆท่ีวา่พลาสติกต่างชนิดกนัมีความหนาแน่นแตกต่าง
กนัตามท่ีแสดงไวใ้นตารางขา้งล่าง 
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 ตารางที ่2-1 แสดงความหนาแน่นของพลาสติก 

พลาสตกิ สญัลกัษณ์ จดุหลอมเหลว (oC) ความหนาแน่น 

PET    

   

250-260 1.38-1.39  

HDPE 

  

130 0.95-0.97 

PVC 75-90 1.15-1.35 

LDPE  

   

110  0.92-0.94 

PP  

  

160-170 0.90-0.91 

PS 

   

70-115 1.05-1.07 
 

 
แหล่งอา้งอิง  วิชาการ.คอม 
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2.3 กระบวนการเป่าขึน้รูปแบบพืน้ฐาน 
    การบวนการเป่าข้ึนรูป(Blow Molding) เป็นกระบวนการท่ีใชใ้นการผลิตขวดและบรรจุ
ภณัฑอ่ื์นๆท่ีมีความกลวงโดยเร่ิมจากการผลิตหลอดพาริสนั(Parison) หรือท่ีเรียกกนัในวงการ
อุตสาหกรรมวา่พรีฟอร์ม(Perform) ไม่วา่จากการอดัดนัออกจากหวัดายรูปวงกลมเป็นท่อพลาสติก
เหลวหรือจากการฉีดข้ึนรูป หลงัจากนั้นจึงนาํพรีฟอร์มไปทาํการเป่าข้ึนรูปใหมี้รูปทรงตามกาํหนด
โดยแม่แบบต่อไปกระบวนการเป่าข้ึนรูปสามารถแบ่งตามลกัษณะขั้นตอนการข้ึนรูปไดอ้อกเป็น 2 
แบบ คือการผลิตแบบหน่ึงขั้นตอนและการผลิตแบบสองขั้นตอนในการผลิตแบบหน่ึงขั้นตอน  จะ
เป็นกระบวนการต่อเน่ืองตั้งแต่การผลิตพรีฟอร์มและการข้ึนรูปพรีฟอร์มภายในแม่แบบ ในขณะท่ี
การผลิตแบบสองขั้นตอนจะมีการแบ่งแยกชดัเจนระหวา่งการผลิตพรีฟอร์มและการข้ึนรูปพรีฟอร์ม 

   กระบวนแบบหน่ึงหรือสองขั้นตอนและมีขอ้ดีและขอ้ดอ้ยต่างกนัไป โดยในกระบวนการ
แบบหน่ึงขั้นตอนนั้น  มีตน้ทุนการผลิตท่ีตํ่ากวา่  ตอ้งมีจาํนวนหวัฉีดเท่ากบัจาํนวนแม่แบบ  
เหมาะสมกบัการผลิตในปริมาณนอ้ยหรือปานกลาง สามารถผลิตไดท้ั้งขวดนํ้าและบรรจุภณัฑท่ี์มี
ปากกวา้งเหมาะสมสาํหรับผลิตบรรจุภณัฑท่ี์มีภาคตดัขวางเป็นรูปวงรีหรือส่ีเหล่ียม และเน่ืองจาก 
พรีฟอร์มถูกนาํไปเป่าข้ึนรูปต่อในทนัที  ทาํใหส้ามารถประหยดัพลงังานเน่ืองจากการสูญเสียความ
ร้อนของพรีฟอร์มไม่มากนกั  ทาํใหปั้ญหาท่ีเกิดจากการท่ีพรีฟอร์มดูดความช้ืนเกิดข้ึนไดน้อ้ย  และ
บรรจุภณัฑท่ี์ไดก้มี็ปัญหาเน่ืองจากรอยขดูขีดนอ้ย สาํหรับกระบวนการแบบสองขั้นตอนนั้นเน่ือง 
จากกระบวนการแบ่งออกเป็นสองส่วนอยา่งชดัเจน  ทาํใหค้่าการลงทุนในส่วนของเคร่ืองจกัรสูง 
ทาํใหต้น้ทุนการผลิตสาํหรับบรรจุภณัฑป์ากกวา้งสูง เน่ืองจากตอ้งใชพ้รีฟอร์มและแม่แบบขนาด
ใหญ่  มีการสูญเสียพลงังานความร้อนเน่ืองจากการเยน็ตวัของพรีฟอร์ม  ตอ้งออกแบบใหพ้รีฟอร์ม
มีบ่าวงแหวนรอบคอขวดเพ่ือใชใ้นการจบัยดึขณะเป่า  อยา่งไรกดี็  การแบ่งขั้นตอนออกเป็นสอง
ขั้นตอนน่ีเอง  ทาํใหมี้ความยดืหยุน่ในการผลิตสูง  เหมาะสาํหรับปริมาณการผลิตท่ีสูง  สามารถท่ี
จะแยกผลิตเฉพาะส่วนไดจึ้งทาํใหเ้กิดธุรกิจข้ึนรูปพรีฟอร์มและธุรกิจเป่าข้ึนรูปขวดแยกกนัต่างหาก  
เหล่าน้ี เป็นตน้ 

   นอกจากจะแบ่งกระบวนการเป่าข้ึนรูปพื้นฐานออกเป็นสองแบบดงัท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้  
ยงัสามารถแบ่งเป็นสามประเภทใหญ่ๆ คือ 

     1. กระบวนการดนัเป่าข้ึนรูป (Extrusion Blow Molding) 
     2. กระบวนการฉีดเป่าข้ึนรูป (Injection Blow Molding) 
     3. กระบวนการยดืเป่าข้ึนรูป (Stretch Blow Molding) 
   โดยท่ีกระบวนการยดืเป่าข้ึนรูปยงัสามารถแบ่งยอ่ยออกเป็นกระบวนการดนัยดืเป่าข้ึนรูป 

และกระบวนการฉีดเป่าข้ึนรูป 
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   หวัฉีดชนิดน้ีสามารถปรับแต่งความหนาของผลิตภณัฑไ์ดด้งัภาพท่ี 2-22 โดยผลิตภณัฑท่ี์
ไดเ้รียกวา่พรีฟอร์มซ่ึงมีลกัษณะเป็นท่อกลวงของโพลีเมอร์ 
 

 
 
 
 

 
ภาพที ่2-22   แสดงตวัอยา่งพรีฟอร์ม(Preform) 

 
                   2.3.1 กระบวนการดันเป่าขึน้รูป     

  พรีฟอร์ม  จะถูกเป่าภายในแม่แบบ  โดยหัวเป่าจะถูกใส่ท่ีหัวของแม่แบบและพรีฟอร์ม  
หลงัจากนั้นจึงทาํการเป่าซ่ึงไดภ้าชนะท่ีมีลกัษณะกลวง  เช่น  ขวดนํ้า  ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัการออกแบบ 

  การทาํใหเ้ยน็และถอดแบบ   การทาํใหเ้ยน็เป็นการทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์ความเสถียรภาพโดย
การหล่อเยน็น้ีจะทาํหลงัจากการเป่าข้ึนรูปเรียบร้อยแลว้ 
กระบวนการฉีดเป่าข้ึนรูป 
  หลกัการของเทคนิคการฉีดเป่าข้ึนรูป  มีลกัษณะเหมือนกบัการดนัเป่าข้ึนรูป  แต่โพลิเมอร์
เหลวจะถูกฉีดเขา้สู่แม่แบบเพ่ือทาํการเตรียมพรีฟอร์ม  ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 2-23 เทคนิคน้ีมีขอ้ดี  คือ 
สามารถควบคุมความหนาและพ้ืนผวิของผลิตภณัฑไ์ดดี้กวา่ 
 
 

        
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่2-23 แสดงกระบวนการฉีดเป่าข้ึนรูปพรีฟอร์ม(Preform) 
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                    2.3.2 กระบวนการยดืเป่าขึน้รูป 
    เพื่อจะผลิตผลิตภณัฑท่ี์มีสมบติัเชิงกลท่ีดี  ปลายกระบอกหวัเป่าจึงถูกออกแบบเป็นพิเศษ  
คือ สามารถยืดออกและทาํการเป่า  ส่ิงท่ีทาํให้เกิดเป็นสมบติัเชิงกลท่ีเรียกว่า Biaxial  Property  
กระบวนการผลิตโดยเทคนิคกระบวนการยืดเป่าข้ึนรูปแสดงในภาพท่ี 2-24 มีรายละเอียดแต่ละ
ขั้นตอนดงัน้ี 
     1.PET จะถูกอบแหง้เพื่อกาํจดัความช้ืน 
     2.PET จะถูกอดัและหลอมเหลวโดยเคร่ืองอดัรีด (Fxtrusion Screw)หรือเคร่ืองฉีด   
                    (Injection Screw) 
     3.พรีฟอร์มถูกผลิตข้ึนโดยเคร่ืองฉีด (Injection) หรือเคร่ืองอดัรีด(Extrusion) 
     4.พรีฟอร์มถูกใหค้วามร้อนเพื่อเตรียมทาํการเป่า 
     5.พรีฟอร์มร้อนจะถูกยดืและเป่าข้ึนรูปทนัทีทาํใหเ้กิดการเรียงตวัของผลึกส่งผลใหค้วาม 
                    แขง็แรงของ PET เพิ่มข้ึน          
                 6.ถอดแม่แบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
                          ภาพที ่2-24 กระบวนการเป่าสาํหรับการข้ึนรูปแบบฉีดเป่า 
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                           2.3.2.1 กระบวนการเป่าสําหรับการขึน้รูปแบบฉีดเป่าสามารถจําแนกได้ 3 กรณ ีคอื 
               1. การเป่าโดยไม่มีการยดื 
   ในกรณีน้ีโดยในระหวา่งกระบวนการผลิตพรีฟอร์มจะไม่ถูกทาํใหย้ดืออกตามแนวยาวแต่
จะถูกเป่าในทิศทางรัศมีและพรีฟอร์มจะเสียรูปทรงในลกัษณะท่ีเป็นลูกโป่ง          และถูกเป่าจนเตม็
แม่แบบ  ซ่ึงทิศทางการยดืของลูกโป่งจะถูกบงัคบัโดยแม่แบบ    และจะพบวา่ในกรณีน้ีจะก่อใหเ้กิด
ความไม่เท่ากนัของความหนาโดยทางดา้นกน้ขวดจะมีความบางและคอขวดจะมีความหนามากกวา่ 
    
 
 
 
 

 
 
      
 

 
 
 

ภาพที ่2-25 การเป่าโดยไม่ยดึ 
 
              2. การเป่าโดยยดืและเป่าตามลาํดบั 
    ในกรณีน้ี  โดยจะพบวา่เกิดการหดในแนวรัศมี  และเม่ือส้ินสุดการยดื  ความยาวทั้งหมด
ของพรีฟอร์มจะมีค่ามากกว่า 2 เท่า ของความยาวเดิม  และในขั้นตอนการเป่าลูกโป่งจะเกิดข้ึน
ดา้นบนและดา้นล่างของขวดทาํใหเ้กิดการซอ้นทบักนัของการไหลของโพลิเมอร์ในขั้นตอนสุดทา้ย 
และเป็นผลใหเ้กิดขอ้บกพร่องของผลิตภณัฑท่ี์เรียกวา่รอยการไหล 
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ภาพที ่2-26 พรีฟอร์ม(Preform) 

 

 

 
ภาพที ่2-27 การเป่าโดยการยดืพร้อมกบัการเป่า 

 
                3. การเป่าโดยการยดืพร้อมกบัการเป่า 
 สําหรับกรณีน้ี  โดยพรีฟอร์มจะถูกยืดออกในระดับหน่ึง และอากาศจะถูกเป่าเขา้สู่พรี
ฟอร์ม  พร้อมกบัเพิ่มการยืด  การเป่าแบบน้ีทาํให้เกิดลูกโป่งท่ีบริเวณด้านบนของขวดและการ
ขยายตวัลงดา้นล่าง  ซ่ึงการเกิดลูกโป่งดา้นล่างจะชา้กว่าดา้นบนทาํให้ไม่เกิดลูกโป่ง 2 ลูก เหมือน
ในกรณียืดแลว้จึงเป่า  ส่งผลให้การสูญเสียรูปร่างเกิดจากดา้นบนและถูกไล่ลงสู่ดา้นล่าง  ทาํให้
ผลิตภณัฑท่ี์มีผวิเรียบและแขง็แรงกวา่ 
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2.4 การผลติภาชนะกลวงด้วยวธีิอดัยดืเป่า (Compression-Stretch Blow Molding : CSBM) 
 ทางเลือกใหม่ในการผลิตบรรจุภณัฑ์จาก PET คือการผลิตภาชนะกลวงดว้ยวิธีอดัเป่ายืด 
(CSBM) เทคโนโลยีน้ีถูกพฒันาข้ึนโดย Dr.Ernery I.Valvi  เพื่อใชใ้นการผลิตบรรจุภณัฑท่ี์มีการ
เรียงตัวของโมเลกุลจาก PET สําหรับบรรจุเบียร์และเคร่ืองด่ืมท่ีมีคาร์บอนเนต พบว่าภาชนะ
ดงักล่าวสามารถใชท้ดแทนภาชนะอลูมิเนียมไดเ้ป็นอยา่งดี 
 ขอ้ดีของกระบวนการ CSBM ก็คือเป็นกระบวนการท่ีใช้สภาวะในการผลิตท่ีไม่รุนแรง
เหมือนกบัวิธีฉีดเป่า (Injection Blow Molding) กระบวนการ CSBM ใชอุ้ณหภูมิและความดนัใน
กระบวนการผลิตท่ีตํ่ากว่า นอกจากน้ียงัมีค่าแรงเฉือน (Shear Stress) ตํ่ากว่าดว้ย จึงทาํให ้PET เกิด
การสลายตวัเน่ืองจากความร้อนนอ้ยลง และไม่เกิดอะซิตลัดิไฮด(์Acetaldehyde) ซ่ึงเป็นผลิตผลจาก
การสลายตวัของ PET ส่งผลใหส้มบติัของผลิตภณัฑดี์ข้ึน เช่น ความใส โดยปกติผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้าก
กระบวนการ CSBM จะมีสมบติัเชิงกลใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑท่ี์ฉีดจากกระบวนการฉีดข้ึนรูป 
 กระบวนการ CSBM สามารถผลิตช้ินงานท่ีมีความหลากหลายทั้งในดา้นขนาดและรูปร่าง 
เช่น ขวดคอแคบ หรือ ขวดปากกวา้ง  กระปุกหรือกระป๋อง นอกจากน้ีบรรจุภณัฑท่ี์มีผนงัหลายชั้น
ของ PET รีไซเคิลอยู ่ (ซ่ึงเป็นการประหยดัในดา้นราคาของวตัถุดิบ) กส็ามารถผลิตไดโ้ดยเร่ิมตน้
ดว้ยวิธีอดัรีดแบบร่วม (Co-Injection Molding) โดยขอ้ดีของการมีชั้นป้องกนัการแพร่ของบรรจุกบั
โมโนเมอร์ท่ีหลงเหลือจากกระบวนการผลิต  ซ่ึงจะมีผลต่อรสชาติของเคร่ืองด่ืมนั้นๆ 
 อุณหภูมิสาํหรับการอุ่นพดั PET  จะมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิกลาสทรานซิซั่น (ประมาณ 100-
110 องศาเซลเซียส)  ของ PET ซ่ึงจะทาํใหพ้ดัอ่อนตวัและง่ายต่อการอดัเพื่อข้ึนรูปเป็นพรีฟอร์ม  ซ่ึง
อุณหภูมิท่ีใชใ้นการข้ึนรูปเป็นพรีฟอร์ม น้ีจะตํ่ากว่าในกรณีการผลิตพรีฟอร์มดว้ยกระบวนการฉีด
ข้ึนรูป 
 อุณหภูมิในขั้นตอนการยืดเป่าข้ึนรูป (Stretch Blow Molding) สําหรับ PET นั้นอยู่ท่ี
ประมาณ 100 องศาเซลเซียส  ซ่ึงใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิท่ีใชใ้นขั้นตอนการอดัข้ึนรูป  ดงันั้นจึงไม่
จาํเป็นต้องมีขั้นตอนการอุ่นพรีฟอร์ม อีกคร้ังเหมือนในกรณีการผลิตแบบสองขั้นตอนซ่ึงใน
กระบวนการน้ี พรีฟอร์มจะเคล่ือนท่ีเขา้สู่หน่วยยืดเป่าข้ึนรูป  ในขณะท่ียงัมีอุณหภูมิสูงอยู่ ดงันั้น
กระบวนการ CSBM จึงเป็นกระบวนการท่ีใหท้ั้งการประหยดัพลงังานและเวลาในการผลิต 
 
 
 
 

ภาพที ่2-28 แสดงตวัอยา่งผลิตภณัฑจ์ากการข้ึนรูปโดยการเป่าแบบต่างๆ 
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ภาพที ่2-29 แสดงตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการข้ึนรูปโดยการเป่าPETและกรรมวิธีCSBM 
 

2.5  การเลอืกใช้วสัดุงทาํแม่พมิพ์พลาสติก 
            โดยแบ่งตามลกัษณะการใชง้านและประเภทของพลาสติกท่ีผนงัของแม่พิมพต์อ้งสมัผสั
โดยทัว่ไปสามารถแบ่งออกไดด้งัน้ี  
                 2.5.1 เหลก็ทาํแม่พมิพ์พลาสติก (Plastic Mold Steels) 
                 ก.  แม่พิมพพ์ลาสติกท่ีมีจาํนวนการผลิตไม่สูงนกั       แม่พิมพ ์  ฉีด   อดั   และเป่าช้ินงาน
จะใชเ้หลก็เกรด  S 45 C หรือ S 50 C แม่พิมพท่ี์ทาํจากเหลก็เกรดน้ีจะมีราคาถูก     นอกจากน้ีถา้ตอ้ง 
การเพิ่มความทนทานและเพ่ิมความมนัเงาของผวิ       สามารถนาํไปชุบเคลือบผวิแขง็ฮาร์ทโครมได ้
นอกจากน้ี ยงัสามารถใชอ้ลูมิเนียมผสมทาํแม่พิมพช์นิดน้ีได ้

                 ข.  แม่พิมพพ์ลาสติกทีมีจาํนวนการผลิตค่อนขา้งสูง แม่พิมพท่ี์มีจาํนวนการผลิตค่อนขา้ง
สูง จะใชเ้หลก็ท่ีผา่นการชุบแขง็มาแลว้ เกรด AISI P 20,   P20+S,   P21    (ไม่สามารถเทียบเกรดได้
ตาม JIS) ในกรณีท่ีตอ้งการใชง้านท่ีมีจาํนวนการผลิตสูงข้ึน       อาจเลือกใชเ้หลก็ในกลุ่มน้ีท่ีมีความ
แขง็ในสภาพจาํหน่ายประมาณ 40 HRC   แต่ความแขง็ท่ีเพิ่มข้ึนจะทาํใหก้ารข้ึนรูปแม่พิมพค่์อนขา้ง
ยาก นอกจากน้ียงัสามารถเลือกใชเ้หลก็ชุบผวิแขง็มาใชก้ไ็ด ้แต่ตอ้งระวงัเร่ืองการเสียรูป และขนาด 
ของแม่พิมพ ์ภายหลงัการชุบผวิแขง็ดว้ย 

               ค.  แม่พิมพพ์ลาสติกท่ีมีจาํนวนการผลิตสูง    ในกรณีท่ีตอ้งการใหแ้ม่พิมพมี์ความทนทาน 
สามารถผลิตช้ินงานท่ีมีจาํนวนมากได ้  และเหลก็ท่ีผา่นการชุบแขง็มาแลว้มีความทนทานไม่พอกบั
จาํนวนท่ีตอ้งการผลิต  จะใชเ้หลก็กลา้ผสมท่ีสามารถชุบแขง็ทั้งช้ินมาใชท้าํแม่พิมพ ์โดยสามารถใช้
ทาํแม่พิมพท์ั้งช้ินหรือใชฝั้ง(Insert) เฉพาะบริเวณท่ีตอ้งการกไ็ด ้เกรดท่ีนิยมใชท้าํแม่พิมพท่ี์ตอ้งการ
จาํนวนผลิตสูงมีอยูด่ว้ยกนัหลายเกรด ดงัน้ี 
                     -  เหลก็กลา้ผสมเคร่ืองมืองานร้อน เกรด SKD 61    ในแม่พิมพ ์ฉีด อดั และเป่าช้ินงาน
พลาสติกจะชุบแขง็ และอบคืนตวัใหมี้ความแขง็ใชง้านระหวา่ง 46-50 HRC นอกจากน้ี   ยงัสามารถ
เพิ่มความทนทานต่อการสึกหรอและการกดักร่อนไดด้ว้ยการนาํไปเสริมไนโตรเจนท่ีผวิ (Nitriding) 
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                     -  เหลก็กลา้ผสมเคร่ืองมืองานเยน็เกรด SKD 11, SKS 3 และ SKD 12 เหลก็ทั้ง 3 เกรด
น้ี จะมีคาร์บอนผสมอยูสู่ง ทาํใหเ้ม่ือชุบแขง็แลว้จะมีความแขง็สูง ทนต่อการเสียดสีไดดี้     จึงทาํให้
แม่พิมพมี์ความทนทานสูง สามารถใชผ้ลิตช้ินงานพลาสติกไดจ้าํนวนมาก   การใชง้านจะไม่นิยมทาํ
แม่พิมพจ์ากเหลก็กลุ่มน้ีทั้งช้ิน แต่จะนิยมใชท้าํแม่พิมพแ์บบฝัง (Insert) ขอ้เสียของเหลก็ในกลุ่มน้ีท่ี
จะนาํมาทาํแม่พิมพพ์ลาสติกคือ เหลก็กลุ่มน้ีจะมีความเปราะ    และการขดัเงาเหลก็ในกลุ่มน้ีจะค่อน 
ขา้งยากเน่ืองจากมีคาร์ไบดท่ี์แขง็มากฝังตวัอยูใ่นเน้ือเหลก็ 
               ง.  แม่พิมพพ์ลาสติกท่ีตอ้งทนต่อการกดักร่อนของพลาสติกบางประเภท สาํหรับแม่พิมพท่ี์
ตอ้งการใหท้นทานต่อการเกิดสนิม หรือ ใหท้นทานต่อการกดักร่อนของพลาสติกบางประเภท  เช่น 
PVC และ PET พลาสติกประเภทน้ี   จะใชแ้ม่พิมพท่ี์ทาํจากเหลก็กลา้ไร้สนิม กลุ่มท่ีสามารถชุบแขง็
ไดใ้นเกรด SUS 420 J2 และ SUS 431 สาํหรับแม่พิมพท่ี์ตอ้งการความทนทานสูง จะใชเ้หลก็กลา้ไร้
สนิมเกรด SUS 440 C เน่ืองจากมีคาร์บอนสูงกวา่ใน 2 เกรดแรก นอกจากน้ี ยงัสามารถใชอ้ลูมิเนียม
ผสมในกลุ่มท่ีใชท้าํแม่พิมพไ์ด ้แต่ความทนทานจะตํ่ากวา่เหลก็กลา้ไร้สนิม 

            2.5.2 เหลก็กล้าผสมเคร่ืองมืองานเยน็ (Alloy Tool Steel Cold Work) 
            เหลก็กลา้ผสมเคร่ืองมืองานเยน็ ไดถู้กนาํมาใชง้านกนัอยา่งกวา้งขวาง   เน่ืองจากมีสมบติัท่ีดี
หลายประการ   ทั้งความแขง็    ความเหนียวและทนการกดักร่อน     เหลก็กลา้ผสมเคร่ืองมืองานเยน็
สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มคือ  กลุ่มท่ีชุบแขง็ดว้ยนํ้ามนั  กลุ่มท่ีชุบแขง็ดว้ยลมเป่า      และกลุ่มท่ีมี
ส่วนผสมของคาร์บอนสูง และโครเมียมสูง ดงัมีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 

             - กลุ่มท่ีมีธาตุผสมตํ่าชุบแขง็ดว้ยนํ้ามนั ท่ีนิยมใชก้นัจะเป็นเกรด JIS SKS 3    และเน่ืองจาก
ชุบแขง็ดว้ยนํ้ามนั จึงลดการบิดงอ   และลดความเส่ียงต่อการแตกร้าวขณะชุบแขง็ไดดี้กวา่เหลก็กลา้
คาร์บอนเคร่ืองมือท่ีชุบแขง็ดว้ยนํ้า  เหลก็กลุ่มน้ีเป็นเหลก็ท่ีมีราคาไม่สูงนกั ใชท้าํเคร่ืองมือแกะสลกั
โลหะอ่อน ดอกสวา่นเจาะช้ินงานท่ีไม่ใช่เหลก็ ใบตดัโลหะบาง    และแม่พิมพป๊ั์มโลหะท่ีใชใ้นการ
ข้ึนรูปเยน็ ช้ินงานท่ีมีจาํนวนการผลิตปานกลางถึงค่อนขา้งสูง 

             - กลุ่มท่ีมีธาตุผสมปานกลางชุบแขง็โดยใชล้มเป่า   ท่ีนิยมใชจ้ะเป็นเหลก็กลา้ผสมเคร่ืองมือ
งานเยน็เกรด JIS SKD 12 เน่ืองจากเป็นเหลก็ชุบลม จึงมีการบิดตวันอ้ย ช้ินงานท่ีทาํจากเหลก็เกรดน้ี
ภายหลงัการชุบแขง็จะไดค้วามแขง็ลึก   มีการเสียรูปนอ้ย  สมบติัทนการเสียดสีสูง ทนแรงกระแทก
ไดดี้พอใช ้ ตวัอยา่งช้ินงาน เช่น เคร่ืองมือมีคม   กรรไกรตดัเหลก็ แม่พิมพป๊ั์มข้ึนรูปโลหะท่ีผลิตได้
เป็นจาํนวนมาก 

             - กลุ่มท่ีมีปริมาณคาร์บอนสูง และผสมโครเมียมสูง        ในกลุ่มน้ีท่ีนิยมใชง้านกนัมากท่ีสุด
จะเป็นเกรด JIS SKD 11            เน่ืองจากมีความเหนียวทนแรงกระแทกไดสู้งกวา่เกรดอ่ืนๆในกลุ่ม 
สามารถชุบแขง็ไดลึ้ก  ช้ินงานจะมีสมบติัทนการเสียดสีไดสู้งมาก     แต่สมบติัดา้นทนแรงกระแทก
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จะไม่สูงนกั ตวัอยา่งช้ินงาน   เช่น เคร่ืองมือมีคมท่ีใชก้บัโลหะและเหลก็ แม่พิมพป๊ั์มโลหะแผน่ 
แม่พิมพฉี์ดพลาสติก เป็นตน้ 

            2.5.3 เหลก็กล้าผสมเคร่ืองมืองานร้อน (Alloy Tool Steel Hot Work) 
            เหลก็กลุ่มน้ีจะมีสมบติัท่ีสามารถใชง้านท่ีตอ้งสมัผสักบัความร้อนไดดี้   โดยมีการเปล่ียนรูป
ขณะใชง้านนอ้ย ทนแรงกระแทกไดดี้ และมีความตา้นทานต่อการอ่อนตวัท่ีอุณหภูมิสูง เหลก็กลุ่มน้ี
แบ่งออกเป็นหลายเกรด แต่ท่ีนิยมใชภ้ายในประเทศจะเป็นเกรด JIS SKD 61  เน่ืองจากเหลก็เกรดน้ี 
มีความเหนียวทนแรงกระแทกไดสู้งกวา่เกรดอ่ืนๆในกลุ่ม       มีความตา้นทานต่อความร้อนและเยน็
สลบักนั ในขณะท่ีข้ึนรูปร้อนช้ินงาน เช่น     การตีข้ึนรูปร้อนช้ินงานเหลก็กลา้ท่ีตอ้งมีการสเปรยน์ํ้า
หล่อเยน็ เพื่อไล่สะเกด็ล่อนจากผวิช้ินงาน ตวัอยา่งการใชง้าน เช่น  แม่พิมพอ์ดัข้ึนรูปร้อนอลูมิเนียม 
แม่พิมพห์ล่ออลูมิเนียม แม่พมิพตี์ข้ึนรูปร้อนเหลก็กลา้(Hot Forging Dies)       ช้ินงานท่ีทาํจากเหลก็
เกรดน้ี สามารถเพ่ิมสมบติัทนต่อการเสียดสีได ้         ดว้ยการนาํไปเสริมไนโตรเจนท่ีผวิ (Nitriding) 
เหลก็กลา้เคร่ืองมือความเร็วสูง (High Speed Tool Steels) 
            เหลก็ ในกลุ่มน้ีถูกออกแบบมาเพ่ือ ใชใ้นงาน กลึง ไส กดั ตดั และ เจาะ ช้ินงานโลหะดว้ย
ความเร็วสูง ดว้ยสมบติัพิเศษท่ีสามารถรักษาคมตดัไดข้ณะใชง้านท่ีอุณหภูมิสูง เน่ืองจากเหลก็ใน
กลุ่มน้ีมีธาตุผสมท่ีรักษาสมบติัดา้นความแขง็ทนต่อการ เสียดสี ทนความร้อน และยงัคงรักษาความ
เหนียวไวไ้ด ้ธาตุผสมท่ีสาํคญัคือ ทงัสเตน  โมลิบดินัม่ โครเมียม และโคบอลต ์ เหลก็กลุ่มน้ีท่ีนิยม
ใชท้าํแม่พิมพป๊ั์มโลหะไดแ้ก่เกรด   JIS SKH 51 เป็นส่วนใหญ่ นอกนั้น จะเป็นเกรด JIS SKH 
52,   SKH 55 และ SKH 59 ท่ีอาจจะมีใชง้านอยูบ่า้งเลก็นอ้ย ตวัอยา่งการใชง้าน เช่น ทาํแม่พิมพอ์ดั
ข้ึนรูป แม่พิมพป๊ั์มโลหะแผน่ท่ีมีคุณภาพสูง ช้ินส่วนแม่พิมพฉี์ดพลาสติก เป็นตน้ 
            
             2.5.4 เหลก็กล้าไร้สนิม (Stainless Steels) 
           เหลก็กลา้ไร้สนิมกลุ่มท่ีใชท้าํแม่พมิพจ์ะเป็นเหลก็กลา้ไร้สนิมกลุ่มมาร์เทนซิติก (Martensitic 
Stainless Steels) เหลก็กลุ่มน้ี สามารถชุบแขง็ได ้เม่ือทาํการอบชุบแขง็แลว้จะไดโ้ครงสร้างมาร์เทน
ไซท ์เหลก็กลุ่มน้ี จะผสมโครเมียมเป็นองคป์ระกอบหลกัในปริมาณ 11.5-18% แม่เหลก็สามารถดูด
ติด สามารถข้ึนรูปร้อนได ้ ถา้ทาํการชุบแขง็ตามอุณหภูมิ และวิธีท่ีถูกตอ้งจะทนต่อการกดักร่อน 
และตา้นทานการเกิดสนิมไดดี้ แต่ถา้ชุบแขง็ไม่ถูกตอ้งอาจทาํใหส้มบติัดา้นน้ีลดลงได ้ เน่ืองจากถา้
การเยน็ตวัในสารชุบชา้เกินไป จะทาํใหเ้กิดคาร์ไบดต์กผลึกตามขอบเกรน ในบริเวณน้ีจะมี
โครเมียมตํ่าทาํใหเ้กิดสนิมได ้ ในการชุบแขง็เหลก็กลา้ไร้สนิม สามารถชุบไดท้ั้งลม และนํ้ามนั 
ข้ึนอยูก่บัความหนาของช้ินงาน มกันิยมใชท้าํแม่พิมพท่ี์ใชฉี้ดพลาสติกท่ีมีความกดักร่อนสูง ดงัเช่น 
พลาสติก PVC เกรดท่ีนิยมใชง้านจะเป็นเกรด JIS SUS 420J2,   431 และ เกรด 440 C 
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สม (Aluminum
มท่ีใชท้าํแม่พมิ
ความสามารถ
ก จึงมกันิยมท
นกัแม่พิมพใ์ห้
วา่เหลก็มาก   
ม์กัจะเป็นเกร
ลก็กลา้คาร์บอ
เ์ป่าพลาสติก 
ากสารเคมีได้

Copper Alloy

ภาพที ่2-30

ls) 
สมท่ีสาํคญัมี 
m Alloy) 
มพส่์วนใหญ่
ถในการระบา
ทาํพนัซ์โฮลเด
หเ้บาลง นอกจ
   จึงสามารถป
รด A7079 แล
อนเกรด S 50 
  ท่ีมีจาํนวนก
ดดี้ จึงใชท้าํแม

y 

0 แผนภาพสม

ดงัต่อไปน้ี 

จะเป็นเกรด  
ยความร้อนได
ดอร์ หรือ ดาย
จากน้ี      อลูมิ
ประหยดัเวลา
ละชนิดท่ีคลา้ย
 C สามารถใช้
ารผลิตไม่มา
ม่พิมพฉี์ดพลา

มดุลอลูมิเนียม

 A7079-61    
ดดี้   มีนํ้ าหนกั
ยโฮลเดอร์   ข
มิเนียมยงัเป็นโ
ในการข้ึนรูป
ยๆกนั        คุณ
ชท้าํแม่พิมพพ์
กนกั และเน่ือ
าสติก PVCได้

มสงักะสี 

 ขอ้ดีของการ
กัเบา       คือมี
ของแม่พิมพข์
โลหะท่ีสามา
ปแม่พมิพไ์ดม้
ณสมบติัของอ
พลาสติก     ทั้
องจากอลูมิเนี
ด ้
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นาํอลูมิ-
มีนํ้ าหนกั
นาดใหญ่ 
ารถข้ึนรูป
าก อลูมิ- 
อลูมิเนียม 
ั้งแม่พิมพ์
ยมผสมน้ี 
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        จากแผนภาพสมดุลอลูมิเนียมสงักะสี เราจะพบวา่ สังกะสี (Zn) มีอุณหภูมิการหลอมละลายตํ่า
กวา่ อลูมิเนียม (Al) คือ อุณหภูมิท่ี 419.5๐C นอกจากน้ีแลว้ สงักะสียงัมีโครงสร้างผลึก แบบ 
Hexagonal ซ่ึงแตกต่างจากอลูมิเนียม การผสมสงักะสี 4-8% และแมกนีเซียม 1-3% ในอลูมิเนียม ใช้
ในการผลิตอลูมิเนียมผสม ท่ีแปรรูปเยน็ สามารถปฏิบติัการ ทางความร้อนได ้ ในกลุ่ม 7XXX 
อลูมิเนียมผสมบางกลุ่ม ถูกพฒันาสมบติัความแขง็แรงสูงสุดของพ้ืนฐานอลูมิเนียมผสมสังกะสี และ
แมกนีเซียมทั้งสองธาตุ มีความสามารถในการละลายในสภาวะสารละลายของแขง็สูง นอกจากน้ี 
การเพิ่มทองแดง 1-2% ลงในกลุ่ม 7XXX ทาํใหมี้สมบติัดา้นความแขง็แรงของอลูมิเนียมผสม
สงักะสี และผสมแมกนีเซียมสูงข้ึน จะนิยมนาํไปใชง้านทางดา้นการอากาศยาน ท่ีมีความตอ้งการ 
ความแขง็แรงสูง 
อา้งอิง 2008 พลาสติกไทยJoomla 1.5 Templates by vonfio.de 
http://aluminiumlearning.com/html/images/phase/Al_Zn.gif 
            ความสาํเร็จจากการพฒันาของ อลูมิเนียมผสมสงักะสี และผสมแมกนีเซียม เป็นส่วนสาํคญั 
ของกลุ่ม 7XXX การพฒันาน้ีเป็นไปได ้ โดยผลของธาตุโครเมียมท่ีเติม ซ่ึงเป็นการปรับปรุงคร้ัง
ใหญ่ ของความตา้นทานการกดักร่อน ท่ีเกิดจากการแตกร้าว (Stress-Corrosion Cracking 
Resistance) ของแผน่อลูมิเนียม จากอลูมิเนียมผสมสงักะสี และผสมแมกนีเซียม และทองแดง
ผสม   อลูมิเนียมหมายเลข 7075 มี 5.6%สงักะสี , 2.5%แมกนีเซียม , 1.6%ทองแดง และ 0.3%
โครเมียม การเปล่ียนแปลงความแขง็แรงท่ีเพิ่มข้ึนของอลูมิเนียมหมายเลข 7075 , 7178 เป็นการ
พฒันาในปี ค.ศ. 1951 มีปริมาณธาตุ สงักะสี , แมกนีเซียม และ ทองแดงมาก   อลูมิเนียมหมายเลข 
7001 เป็นการเสนอในปี ค.ศ. 1960 และ มี 7.4%สงักะสี , 3.0%แมกนีเซียม , และ 2.1%ทองแดง 
ภาพโครงสร้างจุลภาค อลูมิเนียม หมายเลข 7079-T6 ผา่นการเอจจ่ิงเทียม และ ทุบข้ึนรูป มีการรีด
ลดขนาด 70% เกรนมีทิศทาง ตามแรงท่ีกระทาํ จากการทุบ ข้ึนรูป 

 
ภาพที ่2-31โครงสร้างจุลภาค อลูมิเนียม หมายเลข 7079-T6 

            ภาพ โครงสร้างจุลภาค อลูมิเนียม หมายเลข 7079-T6 ผา่นการเอจจ่ิงเทียม และ ทุบข้ึนรูปลด
ขนาด 85% โดยทาํการ ทุบข้ึนรูป ท่ีอุณหภูมิสูง ทาํใหมี้ ความเคน้ตกคา้งนอ้ย 
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                               ภาพที ่2-32โครงสร้างจุลภาค อลูมิเนียม หมายเลข 7079-T6 
           อลูมิเนียมผสมสงักะสีและผสมแมกนีเซียม แปรรูปเยน็ สามารถเพ่ิมความแขง็แรงโดยการทาํ
เอจจ่ิง หลงัจากปฏิบติัการทางใหค้วามร้อนและการลดอุณหภูมิ ลาํดบัในการทาํเอจจ่ิงของอลูมิเนียม
ผสมสงักะสีและผสมแมกนีเซียมเป็นท่ีรู้จกัทัว่ไปคือ ลาํดบัการเอจจ่ิงAl-Zn สามารถจดัรูปแบบดงัน้ี 

Supersaturated Solid Solution GP Zone '(MgAl2) (MgAl2) 
1.กรรมวิธีการผลิตอลูมิเนียม 
2.มาตรฐานอลูมิเนียม 
3.การชุบแขง็อลูมิเนียม 

            นิยาม เป็นโลหะอลูมิเนียมท่ีผสมธาตุโลหะชนิดอ่ืน เพื่อปรับปรุงสมบติัทางดา้นความ
แขง็แรงสมบติัเด่น มีนํ้ าหนกัเบา ตดักลึงง่าย มีความแขง็แรงสูง นาํความร้อนไดดี้ 

            การใชง้านแม่พิมพเ์ป่าพลาสติก อุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล 
            2024 (บ่มแขง็ , T451) อลูมิเนียมกลุ่มผสมทองแดงจึงมีความแขง็แรงสูง    และทนต่อการลา้
ไดดี้ นิยมใชท้าํแม่พิมพเ์ป่าพลาสติก หรือแม่พิมพข้ึ์นรูปพลาสติกในสูญญากาศ       แม่พิมพร์องเทา้ 
ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล โครงสร้างเคร่ืองบินอุปกรณ์จบัยดึต่างๆ 
            5052 (รีดแขง็ , H112) อลูมิเนียมกลุ่มผสมแมกนีเซียม   สามารถชุบอะโนไดชสี์ไดดี้มาก ให้
ผวิสวยงามเม่ือตดักลึงสามารถใชง้านท่ีอุณหภูมิติดลบไดดี้  นิยมใชท้าํอุปกรณ์จบัยดึช้ินงานแม่พมิพ ์
ตวัอยา่งภาชนะหรือเคร่ืองใชใ้นอุตสาหกรรมเคมีและอาหาร ท่อไฮดรอลิก    หมุดย ํ้าช้ินส่วนในยาน 
พาหนะและอาคาร 

           5083 (รีดแขง็ , H112) อลูมิเนียมกลุ่มผสมแมกนีเซียม    สามารถชุบอะโนไดชสี์ไดดี้มาก ให้
ผวิสวยงามเม่ือตดักลึง สามารถใชง้านท่ีอุณหภูมิติดลบไดดี้ นิยมใชท้าํแม่พิมพเ์ป่าพลาสติก แม่พิมพ์
ข้ึนรูปยางและโฟม อุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน ถงัทนแรงดนัสูง ตูค้อนเทนเนอร์ ช้ินส่วนยานพาหนะและ
อาคาร 

           6061 (บ่มแขง็ , T651) อลูมิเนียมกลุ่มผสมแมกนีเซียม และซิลิกอน   ท่ีสามารถบ่มแขง็ได ้จึง
มีความแขง็สูงและทนต่อการกดักร่อนไดดี้เยีย่ม            สามารถขดัเงาไดดี้และชุบอะโนไดซ์สีไดผ้วิ
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สวยงาม นิยมใชท้าํแม่พิมพเ์ป่าพลาสติก แม่พิมพฉี์ดโฟมและยาง  โครงสร้างยานพาหนะและอาคาร 
หมุดย ํ้าราวสะพาน 

             7022 (บ่มแขง็ , T651) อลูมิเนียมกลุ่มผสมสงักะสี    ท่ีมีความแขง็แรงสูงมาก      ตดักลึงง่าย 
สามารถชุบอะโนไดซ์แขง็ไดดี้       นิยมใชท้าํแม่พิมพเ์ป่าขวดพลาสติก แม่พิมพฉี์ดพลาสติกจาํนวน
นอ้ย อุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลแผน่นาํความร้อน 

             7075 (บ่มแขง็ , T651) อลูมิเนียมกลุ่มผสมสงักะสี ท่ีมีความแขง็แรงสูงท่ีสุดในกลุ่ม ตดักลึง
ง่าย สามารถชุบอะโนไดซ์แขง็ไดดี้เยีย่ม นิยมใชท้าํแม่พมิพเ์ป่าขวดพลาสติก    แม่พมิพฉี์ดพลาสติก 
อุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล โตะ๊เคร่ืองมือ แผน่รองสแตมป้ิง 

        1. กรรมวธีิการผลิตอลูมิเนียม 
         ข้ึนอยูก่บัรูปแบบผลิตภณัฑ ์เช่น กรรมวิธีถลุงแร่อลูมิเนียม กรรมวิธีหลอมอลูมิเนียม(อินกอท)
กรรมวิธีหลอมอลูมิเนียมผสม (บิลเลท)กรรมวิธีข้ึนรูปผลิตอลูมิเนียม 
            - เทหล่ออลูมิเนียม 
            - ฟอสช่ิง ( ประเภทท่อ  แท่ง ) 
            - รีดข้ึนรูป (อลูมิเนียมเสน้หนา้ตดั รูปทรงกรวง และไม่กรวง) 
            - อลูมิเนียมแผน่ ฟรอยท ์  
 

          2. มาตรฐานอลูมิเนียม 
           ข้ึนอยูก่บั  ลกัษณะชีร่ีหรือส่วนผสม กรรมวิธีการข้ึนรูป เช่น แมตชีน  หรือ บีบอดั  ฉีด   หรือ 
เทหล่อ มาตรฐานท่ีใชส่้วนใหญ่คือ  TIS  DIN  JIS 
         3. การชุบแขง็อลูมิเนียม อลูมิเนียมไม่สามารถใชก้ระบวนการชุบแขง็ได ้     แต่จะใชว้ิธีเปล่ียน
โครงสร้างดว้ยกรรมวิธี 
            - อบแขง็ 
            - อโนไดรฟ หรือการชุบผวิ  

            เกรดอลูมิเนียม 
            7075 (บ่มแขง็ , T651) อลูมิเนียมกลุ่มผสมสงักะสี ท่ีมีความแขง็แรงสูงท่ีสุดในกลุ่ม  ตดักลึง
ง่าย สามารถชุบอะโนไดซ์แขง็ไดดี้เยีย่ม นิยมใชท้าํแม่พมิพเ์ป่าขวดพลาสติก    แม่พมิพฉี์ดพลาสติก 
อุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล โตะ๊เคร่ืองมือ แผน่รองสแตมป้ิง 
ขอ้มูล http://www.thaitechno.net/productdetails.php?id=19561&uid=35710[/url] 
การเปรียบเทียบสมบติัของโลหะผสมอลูมิเนียม 
(COMPARISON OF ALUMINIUM ALLOYS PROPERTIES) 
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 ตารางที ่2-2 สมบติัทางการผลิตและการใชง้าน (Technic properties) 

Grade 

Atmosheric 
Corrosion 
Resistance 

Anodisability Weldability 
Cold 
Eork 

-ability 
(forming) 

Machin 
-ability 

(brightness) 
Normal Marine Hard Bright 

TIG/MI 
G 

Brazing 

AA 2024 C D B C A B D B 
AA 5052 A A A B B B A A 
AA 5083 A A A C A A B A 
AA 6061 A B A C B B D A 
AA 7072 C D A C D C D B 
AA 7075 C D A C D C D B 

 
 ตารางที ่2-3 สมบติัทางฟิสิกส์ (Physical  properties) 

Grade 
Melting range 

(GC) 

Coefficient of 
Thermal 

Expansion 
(μm/m.K) 

Thermal 
Conductivity 

(W/m.K) 

Specific 
Heat 

(J/kggC) 

Electrical 
Conductivity 
(m/.mm2) 

AA 2024 500-638 23.2 120 920 16-19 
AA 5052 605-650 23.8 138 945 19-21 
AA 5083 580-640 23.8 120 945 16-18 
AA 6061 575-650 23.6 167 940 24-26 
AA 7072 485-640 23.6 165 890 18-22 
AA 7075 475-630 23.6 130 915 17-21 
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 ตารางที ่2-4 สมบติัทางกล (Mechanical  properties) 

Grade 
Yield Strength 

(N/mm2) 
Tensile Strength 

(N/mm2) 
Elongation 
(min. %) 

Hardness 
(HB) 

Young’s 
Modulus 

(GPa) 
AA 2024 270-440 420-550 10 120 73 
AA 5052 80-150 180-230 14 48 70 
AA 5083 110-200 270-350 12 70 71 
AA 6061 260-350 300-370 8 95 69 
AA 7072 400-500 470-550 7 145 71.5 
AA 7075 450-620 510-650 7 150 72 

 
 การเปรียบเทียบการใชง้านแม่พิมพพ์ลาสติก 

 ตารางที ่2-5 การเลือกใชอ้ลูมิเนียมสาํหรับอุตสาหกรรมข้ึนรูปพลาสติก 
อุตสาหกรรม ชนิดพลาสติก เกรดของอลูมเินียม 
ฉีดพลาสติก PE,PP,PS,ABS AA 2024 , AA7022 , AA7075 
เป่าพลาสติก PE, PET AA 6061 , AA 5083 
หล่อพลาสติก PE, PP AA 6061 , AA 7022 , AA 7075 
ไฟเบอร์กลาส FRP AA 7022 , AA 7075 , AA 2024 

  อา้งอิง  WebPage Assisted Instruction for Aluminiumภาควิชาครุศาสตร์อุตสาหการคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมมหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี© 2000 The WebPage Assisted 
Instruction for Aluminium. All rights reserved. 



บทที3่ 
วธีิการดาํเนินงาน 

การดําเนินงานโครงการวจัิย  
 สามารถแบ่งขั้นตอนต่างๆไดด้งัน้ี 

3.1 ศึกษาขอ้มูล การออกแบบทางดา้นขนาดรูปร่างของช้ินงาน สมบติัของพลาสติกท่ีใช ้                                    
3.2 การคาํนวณค่าต่างๆท่ีใชใ้นการออกแบบ 
3.3 ขั้นตอนการออกแบบแม่พิมพเ์ป่า 
3.4 ขั้นตอนการสร้างแม่พิมพเ์ป่า 
3.5 ทาํการทดลองเป่า 
3.6 แกไ้ขปรับปรุงแม่พิมพเ์ป่า  
3.7 รวบรวมขอ้มูลกระบวนการเป่าแม่พิมพ ์
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ช้ินส่วนมาตรฐาน 

ตรวจสอบคุณภาพ 

สัง่ซ้ือจากผูจ้ดัจาํหน่าย 

  ช้ินส่วนสร้างเอง 

รายละเอียดแบบงาน 

  วสัดุท่ีใชท้าํแม่พิมพ ์

เคร่ืองจกัรกลท่ีใชใ้นการสร้างช้ินส่วน 
� เคร่ืองกลึง 
� เคร่ืองกดั 
� เคร่ืองเจาะ 
� เคร่ืองจกัรท่ีควบคุมดว้ย

คอมพิวเตอร์ ( CNC Machine) 

กระบวนการขดัผวิ 

ช้ินงานสาํเร็จ 

    ปรับประกอบ 

แม่พิมพท่ี์สมบูรณ์ 

เคร่ืองมือตดั 

เคร่ืองมือ

ซอร์ฟแวร์ 

ออกแบบ

ออกแบบช้ินงาน 

ภาพประกอบ

กระบวนการและเวลาดําเนินการวจัิย 
 
  
 
 
 
      
 
  

    
 
 
 
 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                                 ภาพที ่3-1 กระบวนการดาํเนินงานวจิยั 
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 ตารางที ่3-1 เวลาดาํเนินการวิจยั 

 
3.1 ศึกษาข้อมูล การออกแบบทางด้านขนาดรูปร่างของช้ินงาน สมบัตขิองพลาสติกทีใ่ช้ 
           ในการทดสอบการหดตวัช้ินงานเป่าโดยเปรียบเทียบกบัแม่พิมพ ์        ขอ้มูลการหดตวัใชเ้พื่อ
เปรียบเทียบสมบติัของวสัดุ           ค่าการหดตวัท่ีกาํหนดมาใหข้ึ้นอยูก่บัรูปร่างของช้ินงานมากท่ีสุด
ความไม่สลบัซบัซอ้นของแม่พมิพแ์ละเง่ือนไขการปฏิบติังาน 
            การหดตวัของวสัดุแต่ละชนิดแตกต่างกนัทั้งทิศทางการเป่า         และขวางทิศทางการเป่าทิศ
ทางการเป่าถูกจดัวางข้ึน เช่นเดียวกนักบัระบบการยดืตวัของวสัดุท่ีหลอมเหลวแลว้ เม่ือทางออกก็
คือการเป่าแลว้ยดืตวัออกตามแรงลมท่ีเป่าเขา้แม่พิมพ ์
 
 
 
 

ขั้นตอนการวจิยั ระยะเวลา  1  ปี 

1. ศึกษาขอ้มูลและ 
วิเคราะห์ขอ้มูล 

2. ศึกษาการใชโ้ปรแกรม
และออกแบบแม่พิมพ ์

3. ดาํเนินการสร้าง
แม่พิมพเ์ป่า 

4. .ทดลองฉีดแกไ้ข 
ปรับแก ้เกบ็ขอ้มูล  

5.  รวบรวมขอ้มูลและ
ปรับปรุงการทดลอง 

6.จดัทาํแผนเผยแพร่ 
7. สรุปผลการวิจยั             
     รายงาน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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          3.1.1 การออกแบบทางดา้นขนาดรูปร่างของช้ินงาน  
   

                                                      
ภาพที ่3-2 การออกแบบ 

 
3.1.2  สมบติัของพลาสติกท่ีใชพ้ลาสติกท่ีนาํมาใชใ้นการฉีดพรีฟอร์ม  คือ  พลาสติก  PET 

Resin Grade :N1 

 
ภาพที ่3-3 พลาสติก  PET Resin Grade :N1  

 
-  ชนิดของพลาสติก : PET Resin Grade :N1 
-  เลขท่ีผลิต                                                                                      : 2112G003 
- วนัท่ีผลิต                                                                                        : 14/07/2012 
-  ความหนาแน่น(Density) :  1.450 g/cm3 
-  อตัราการหดตวั :  0.2-0.9% 
-  อุณหภูมิแม่พิมพ ์ :  Min 80-Max 120C 
-  อุณหภูมิหลอมละลายของพลาสติก :  Min 265-Max 290C 
-  อุณหภูมิปลดช้ินงานสูงสุด :  150C 
-  อุณหภูมิแตกต่างของอุณหภูมิสารหล่อเยน็ท่ีทางเขา้และทางออก :  2C 

                3.1.3 ขอ้มูลเคร่ืองฉีดใช ้Maker  =  Jetmaster C Serise JM168-C/ES 
-  ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของสกรูฉีด (Screw Diameter) :  52 mm 
-  ความเร็วรอบของสกรูฉีด : 170 rpm 
-  อตัราการฉีด :  204 cm3/s 
-  ความดนัฉีดจาํเพาะ (Specific Injection Pressure) :  1470kgf/cm2 
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-  นํ้าหนกัของช้ินงานท่ีสามารถฉีดได ้(Max.Shot Weight) :  396.2 g 
-  ระยะหวัฉีด (Nozzle Stroke) : 300 mm 

       - แรงกดท่ีหวัฉีด(Nozzle Contact Force)                                             : 6  ton 
-  ความจุความร้อนของกระบอกฉีด (Cylinder Heating Capacity)   : 13.3 kW 

           3.1.4ระบบ Clamping 
-  แรงในการปิดลอ็คแม่พิมพ ์(Clamping Force) :  168 ton 
-  ระยะในการเปิดแม่พิมพ ์(Opening Stroke) :  380 mm 
-  แรงของชุดปลดช้ินงาน   (Ejector Force) :  5.5 ton 
-  ระยะเล่ือนของชุดปลดช้ินงาน (Fjector Stroke) :  100 mm 

      -  นํ้าหนกัของพรีฟอร์ม                                                            = 19g        
  
3.2 การคาํนวณค่าต่างๆทีใ่ช้ในการออกแบบ 
        ความหนาของ  Preform จะอยูป่ระมาณ 2.3 - 4  มม.  ส่วนมากจะใชท่ี้ประมาณ 2.7-3.3 มม.
เพราะเป่าข้ึนรูปไดง่้าย 
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(6114 

¢22S 

"'_.1 " --" ~ __ JIt11111'HU11l0.:J ""nO'1I(Preform) n L'If Iunu 2.4 1111. 

PET tl'IJI'lfhunull(Jl(J i'flun:: Hoob Ratio un:: Axial Ratio f1::'i'f 4:4 =16 

PP tl'IJI'UY1Un"ll(Jl(J i'flun:; Hoob Ratio un:; Axial Ratio f1:;'i'f 4:2 = 18 

PC tl'IJI'lt1':n.inull(Jl(J i'flun:: 3 x 2 =6 

PES "hnl.l PC flO i'flu Diameter'i'f 3 "h 1l0.:J Diameter Preform un:;fl111l(J11~tl'i'f,if(J.:J 2 

,'f111l0.:Jf'l1111(J11 

Dz Lz Tl 
fl1111'HU11l0.:J Preform == - x - = BUP =

Dl Ll Tz 
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60 150 
=-x- =16 

28 Ll 
150 

= 2.14x 1:; = 16 

UR,h BUP ,flU Axial Ratio 'U1nU 4 ,~',f 
150 


2.14x7 L=80.25mm. 


O'lfl0\1')fI 28161tll Boob lJ1~W 1';'" 28 x 4 =112 iO~Lih \I')fI'U,nUI12 mm. 

l11 T2 1f1V,ff11111l1U1 Prefonn = 3 nun. 
3 

T2=
16 

= 0.1873 nun. 

111"1J1Uf111i'1.1,j1l1Ufl\l0~\I,)fI\1Zi'1.1'~1;;V~ 10 kg 

I " , '" '.1 ... Preform
'II,)~flU\lO~ Prefonn \1Z1.1Hfl11ih,,')oQlJ1Z111W % mm. l110 fl,)l11l1Ul 2 

'Ufl111ill Prefonn lbu111fl":::L1h~'JWl1tlij 100 - 110 0~fl1 
fl11tT~lfl"\I,)fI'h1ill\11mfl10~ Two stretch l110 one Stretch 

-0'1 prating line tJ1fl\l,)flU11Zi')\I,)fI"HflULrJU One Stretch 

-0'1 prating line tJ1fl\l,)flU11Zi')\I,)fI'U"HflULriU Two Stretch 

"... "" ',"4 ,,,,, .. '" "" ... " 4 '" "tHfl11UfI prefonn Yla'l1111tlLm flL"O l11UO"111a'"m"11 YI\1Za'11111tlVflUUOOOfl111L"0 l1 

'" ,11 .'1 "" ... '" .1 "", I '" ,11 ' 1 I\I,)flL"11 "a'11111"aZLlJ1\1,)flYl1111fl'J!lWZUlJ11flYl 11a'11111"'flU t'lL'JIU \l1fIU11 \I,)fI 1100U U" 
Prefonn "::"0~fl1101JlUO PET Ufl11UflLUO PET '1111111 Ufl1101.1 4-8 'II') 11~YI'JWl1tl1115o-~ " , ..." '''' ':"1 "" .. 
160°C 

3.2.1 fl1Z1.1,)Ufl111ihll1'11u::mn~ 

1) fl111Lfl11::'ti'fl11ifla v~i') 'Ufl1:::1J')Ufl11 Lil10flll1'11U::fl11,)~ fl1 ::1.1')Ufl11LU1nfl 

.. ... 0 ,~ I "", "" -'! , ..4, ".
Il1'JIUZfl11,)~'IIUflUHfI~fl1ZYl1a'0~lLflU "Qflfl111')tl~flOUl1U1U11,) L"O l111f11111L\ll "111fl\lU 

"" '" "'... '" 1 '" 0 !CIt ~ '" .." .'1 .. .ItLflV') fl1J fl11 "fl11 v~"') 11l11fJafl"lL1JU"0~l111"\111 Wn1fl"UJ1U\l0~fl1:::1.1,)Ufl11l1J1VfI .~,,::

".1 ...... 01'" "',2. ....J " "",.JI!'I ..... '01 ...........

\lU3lJ"lm1UUfll110~lUOfl1f1fl "l1aOfl"'110111Y1 'D 'Ufl11H11"lflV~tlfl1.1\I,)fI"111a'''fl "0.,. 

'Ufl1 Z 1.1,)Ufl1llil1Oflu\ho"ntbu 2 '1111 fI\lO~l1aOfl"1YJol11RoHO" tlWcrl'"tJ,f 

.It.. '" .It "'... "" '.1!' " ,Il1U~f100"11a',)UUU,),)~1ll1,)U (hoop ratio, H) .~flflOO"11a',)U1::l1,)1~ltfUH1U'!IUVfl111~Il1V U 

"" l' "" .t.'I 11.1!' " , ....J" ""IYlfl'n~Ylqfl\lo~'JIU~lUL1J1 D1 l111",)VltfUH1U'!JUVfla1~Il1V U\l0~l1aOfl"1110111 D2 flOUYI":: 

'1'01 JLiJ1f1~llUfl~ '" 'JfI~U 
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0 1
Hoop ratio, H

O2 

... .. .Ii. '" .Ii "'. '" II I

OflWA'tI1Hfl00911U'I'l\1U\llUfl\l (Axial ratio, A) CJ.:Jflfl009111t'1'l\11::'tI1Hfll11J 

t111~lAfI1rJ'\I\llfl1All1Ji\l'Uo.:Jfl11~.:J8A'HUtf\lfl1Wt L,. 'tIl1tflrJfI111Jml~lAfllt1'\I\llfl 

dl't1i'ml9111Ul\1fl11'WO.:J911111J (Total blow up ratio, BUR) \ltnhOlJ89111Ul\1U\ll 

2 '" .Ii ... ' '" , '_1.1'I1.:JU'tIl\1tj0UtlrJ09111t'1'l\1U\llUfl\l CJ.:J1Jtl1A.:J910 1J\I 

0 1 L1 
Blow up ratio, BUR=HxA = - x

O2 L2 
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ภาพที ่3-5  อตัราส่วนการดึงยดืของขวดขนาดบรรจุ 2 ลิตร 

ท่ีมา (Norman C.Lee,PE1990:120) 
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 ในการออกแบบภาชนะทนความดนัตวัอย่างเช่น  ขวดนํ้ าอดัลม BUR ควรมีค่า 10 หรือ
มากกว่าสาํหรับตวัอย่างต่อไปน้ีจะเลือกขวดท่ีมีรูปทรงสมดุล กน้ขวดก่ึงทรงกลม (hemispherical 
ends) มาพิจารณาเพื่อความง่ายต่อความเขา้ใจก่อน กน้ขวดรูปทรงกลีบดอกไม ้(petaloid ends) ขวด
พีอีที ขนาด 2 ลิตรดังกล่าวน้ีจะมี BUR เท่ากับ 10.484 ในขณะท่ีอตัราส่วนแนววงแหวนจะอยู่
ในช่วง 4 ถึง 7 และอตัราส่วนแนวแกนอยู่ในช่วง 1.4 ถึง  2.6 และเป็นความเขา้ใจไดง่้ายกว่า
อตัราส่วนการจัดเรียงตวัจะแปรผนัไปตลอดตามรูปร่างของภาชนะกลวง  จะยืนยนัให้เห็นถึง
อตัราส่วนการดึงยดื (Stretch ratio) ท่ีเกิดข้ึนจริงในการผลิตขวด พีอีที บรรจุนํ้าอดัลมขนาด 2 ลิตร  
 วสัดุแต่ละชนิดมีอตัราส่วนการดึงยืดโดยธรรมชาติเป็นของตวัเอง  ซ่ึงจะเป็นอตัราส่วน
ระหว่างขนาดของวสัดุท่ียงัไม่ได้รับแรงดึงยืดกับขนาดของวสัดุท่ีมีขีดจาํกัดของการแตกหัก  
อตัราส่วนการดึงยดืโดยธรรมชาติพร้อมกบัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการจดัเรียงตวัจะแสดงเห็นในตาราง  
ตารางที ่3-2 อตัราส่วนการดึงยดื 

Material Stretch 
ratio 

Orientation 
Temperature 

Range  F 
PET 
PVC 
PAN or AN 
PP 
Polystrene (Crystal) 

16/1 
7/1 

12/1 
6/1 

12/1 

195-240 
210-230 
240-260 
260-280 
290-320 

ท่ีมา (Norman C.Lee,PE1990:85) 
 
 พอลิเอสเตอร์ชนิด พีอีที ซ่ึงจัดจาํหน่ายโดยบริษัท Dupont ในช่ือของ Mylar จะมีการ
จดัเรียงตวัทั้งสองแกน เม่ือนาํไปผลิตเป็นแผ่นฟิลม์การดึงยืดจะเป็น 4 เท่าในแต่ละทิศทาง ดงันั้น
สาํหรับ พีอีที จะไดอ้ตัราส่วนการพองตวัรวมดงัน้ี 
   BUR = H x A = 4 x 4 = 16 
 ในการออกแบบกระบวนการเป่ายดืภาชนะกลวงโดยใชค้วามรู้เก่ียวกบัอตัราส่วนการดึงยดื
สาํหรับวสัดุแต่ละชนิด  ผลลพัธ์สามารถตรวจสอบไดจ้ากห้องปฏิบติัการ  ตวัอย่างเช่น  ทาํการอดั
ข้ึนรูปแผน่ทดสอบจากวตัถุเร่ิมตน้ พีอีที ซ่ึงมีความหนืดอินทรินสิก (intrinsic viscosity , IV) เท่ากบั 
0.72 แลว้ตดัไปทดสอบมาตรฐาน ASTM เพื่อหาค่าการตา้นทานแรงดึงควรมีค่า 6,700 ปอนด์ต่อ
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4..l "2 ... ... .&.f...... "oi' !i.1. J!'& ., 'tI"2
~l1H'Ul &fl'C1'fl(l~fl'U'll(1a:a6t1fnm'W1::'rI~Ha~l1cr\.l n11J1 Q~'Ufl6'U6\1a'rlff11J1Hlu1 &... 

!'II 	 0 ' ..... "'.& ... 2 ",..l ~.&.1,
tI'l:1(I'I'U t'U fll'.itn'H\.I fl'H1fl1fll'ltfll1 tI~~1'r11flfl'U'U 'Ull1'r'U:flal~ Ua:al1~fl'I'U~l\.1'C1l'Ha(l1J 

, ... r: r: ., ..l r: "tI 
'Ul~66fl\llfl'Ulfl 'Uff6~'rIff'rl1~'rI~1l'U11~U'H1'UUa:U'U1Ufl'U t1fl'U\.Iu1'I'U~l\.1'r1~~ 'rIflff6'U'H 1

" ............ ....;... .1,2 '" ....;'2 , '" '"
,.1 	 • 
fl111J~1'U'rI1'UUHfl~ 'U'U'rIflHaa'WI'rIlflfl'U'U .~ Haa'WI'rI "''Ha1\.1fl1'l\l:l''rI1fl'U6~nff1'UU'U1 

..,. 2 ... "' ... ""2 ",r:.., '" ..... 
1~U'H1'UUa:U'U1Ufl'U~.fl'Ufl1fl111J9I1'U'rI1'UU'l~fl~1~Qfl'U~6'Ul'l1J9I\.I fl~'U \.I Q1'H'l'U'Wa1ff~fl· 'W 

oii 'lfUfl 0.72 IV d'lihr~'llth'UU\.l11~U'H1'U (D1 I D2 ) t1flfll'l66flU'U'UI,hti'U 5 flfl1'lnfl1fl111J 

"... Jr..l "'.,~l\.1'r11'UUHfl~ 5 x 6,700 = 33,500 psi cr~Hafll'l'rlflff6'U'If'U~l\.1~16t1H \.I1I'U11~1l'H1\.1fll'l 

, 24 '" tI'" ..l 2 2. ,. " , ,
fl'C1lfltl~fl'U 33,500 6'Ufl~tl~1'lH'U1"1t1 lI1Hafll'l'rlfl1.'l'6'U 1J6~ 'U'lf1~fl111JU~fl~H 2,000 

tl6'UA~6~l1Hif1 fll'lfll'U 1.flt ::1l1.'l'fl~11'H a6fl'W'h~6i'1J,:,f1'U,~,f~r6\.11fl'U'tI (fl1fl111J 

tf1'U'rI1\.1U'.i ~A~~l) 'H;tllg\.l Lfl'U'tI (1L~fl11flti6'U~\.Iil~~.'H (lijfll'liflntI~i1~tftl~fll'l) 
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.. '01 -t 41t1 .,t"
'fll'lHa~I'rI1fl'U 0.020 'Ul ua:: BUR 1Jfl1 'l::1J1. 10 fl~'U'Uual 

Desired wall thickness x BUR = 0.020 x 10 
..l 

=0.200 \.11 

.:, ... '" 4 _~.. tI '" ,.., ..l 1':' 'ti
\.I\.Ifl6f1111J'H'U1'U6~H\.I~'Ha6fl'W'll16'l1Jl 'rIH'Haflt:I'rI1fl'U 0.200 \.11 ua: flf.l'rl1 
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~. 'H IJ 1J fll'ltfll'l tI~~ 1''If~~fl1JfI~1J1fl'U'U 1'r1'1 fl fl':: 111 'Hfl1f1111J9I1'U'rI1'UUHfl~'U6~'rI~'rIH 

'rIq'HQUa::fllltialli1\l;~'flllflf.l~ti'U1J1fl~'U"h,f'U d1'Hi''Utr~'llfh'UU\.l1Ufl'U (Lt/~) fl1.'l'11Jl'.ia 
PI' , _ 4 ... '" .I Jr ... 

~'.i1t1.'l'tltl
, 

"lflf.l 'lf111Iflf.l1fl'Ufl'U'I'U~1'Ucr~~fl66fl1J1~11JU'U1Ufl'U 

1) fl1'ltl'l:1J1.fl1tl~11fll'lHft~Ua::fl111JR\.Ia1Jlil1'Utl~fl'.i:'U1\.1fll'llil1tlfllfl 
"" , ".1.. ... !!"I d... "" .... 
fl~flal11J1fl6'U'H'U1\.1 '1J6'W6al1J6'lI'Ha66fl'lflfl1f.1fl':lflflfll'l'U11J~1fll'l 'Hafl'U~1 

tI..I 	 tI· " ..... .., , ,tI.1
'U6~fll'll atl\.lu a~f.lfl'HQ\.I 'U'WtlaWtl'l'Hatl1J fl~~6 \.I 

BSH = BlI
lflf.l~ 	 BSH == fll'l'U11Ji1'U6~fl111J'H\.I1'Utl~'Ha6fl'W1;d''U (h/h2) 

BST =fll'l'Ul1Jil'U6~,tf'UH1'UfUr1fla1~'U6~'Ha6fl'W1;d''U (D1102) 

!II 

R~,r'U 'hI = bet (BST ) 

.. • -It' .. ..;
11Jtl Dd fltl ''C1'UH1'UfUf.lflaHlflaf.I'U6~fl1f.1 

Dt fl6 	Itf'UH1'Uu'UrJfla1~'Utl~'Ha6fl'W1;d'\.I 

http:fl1.'l'11Jl'.ia
http:all''''.11
http:t1fl'U\.Iu
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. ,
hd fltl 'UU1fl'Utl~'tl~fl1t1 

h1 Rtl fl1111"U1'Utl~"fttlfll'f1;tfU 

h Rtl fl1111"U1'Utl~tmru:aihflft1~ 

Uft:: h = Bl, hd ~] 

"ft::lrttlfl11111tfU\T~tl'fl'Ufl1'lil1"fttlfll'f1;tfU~~tlfl11111tfUUU11~""1U ftuTu 

Q =PDm, 

2h 


lfltl',r p Rtltl1fl1111~Uftll~1.nUfl1"il1"fttlfll'f1;tfu 
U tl fl91fl fl1111tflJ'WU,r UlIfl1' auf1fl1l 'U111i 1ti~"1 , tf91flfl'J 1~fl1111tfll';U,rl::"1H 

., t Q!Qf .od"""
tl9lnU1Ufl1l'U111911fl'Ufl11111fl1t1flIUtlUflU9I1 (recoverable shear stram, Yr) 

~w,,~ii1Ufl1lUflllft::lil1l'f;~tlfll(Preform) 
..I... , " ... ~ ..I A'I , " "'A I " ~ L1a111UfI preform 9:: 'I\'lW"1JlIfI·Ulft111hn,.:: ~Wl11JlIlJl::JJ1W 50 6~l'n l'nn::mu.lu 

,.r A'I,' ~ ... ~ ,2'.t ... '" 
fl11U9::llJ1 1I19111'U1fl9::U9Ifl ua::~W"1JlIlfltl::9::I"U "11'nH1U9::lIaflllW::I~11'l.J1 

2 " ....t ..I... '" , ... ..I .A ~ !;It ~... 2 A 

111916~fl1lUfl'lU~lUllllaflllW:: U fl1lUflll~W"1J1I9I1ITtn::11JUfl1l'l6flH1 t1l~W"lI\1~ 

.t ~" .. ..I '!!fI,2'"
'IU~1Ufl9::'U U1U1I1fl9:: 'Ifl'UTta1U9Iflfl11JU Cytraline 

'Ufl1nill'U1fl~iiftflllW::lrtU1~; ,,;tl U'UU fl1n::I~1I~W"~ii1uflnlil1 ITtn::d'l'UI~lI 
ldtlTtalUafl~'tJtfll.rUfl'U;b'Utl~ Blow Mold ~9::aiimft::'u'''ft'UtY1U~lill141'tJ'UO~ fl1l 

1~1I~W"~ii1Ufl1"i11 
'Ufl1l1ill PP • PE 9::'''~w''1Jihil1tJl::1I1W 50 tl~tf1 

PC • POM 9::tl~tJl::1I1W 80 tl~fYl ~W"1Jijlill 

tY'JU PET 9::tl~tJl::1I1W 110 tl~fY1 ";tllllflfl'hJu 

Preform fl1111"U1,b~~U9::tftltlfl'hi1tJ'::1I1W lhlfi1'Utl~fl111l"Ul,b~thtl1 Preform 

ITtl1::'Utlfllfl''If&td'l6fltlltt::Uflfl'tf 

ulr.l\f·I~',r '''t'flU PU fl6 U1U~,,r,t1'tJ'U h~~'Ut::llUfl11JJ!6U'tf~ 80 u"ln''';'u 

lflU 40 tl~fYl 

u1~JujuftlU '''PA Ulfl9;~9::f1U'A' 110 - 120 tl~fY1 u"ln'''"" 80 tl~fYlITt'l:: 
!;It ....; '" ,... ..I 2 ... .r ,2'" .. ... 
11JUU~W"1JUu111U 1I1flUfi LTtll::t.JllflUU9:: 'Ifl'UUltl'IUflTtLfYlI 

http:11'nH1U9::lIaflllW::I~11'l.J1
http:l'nn::mu.lu
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ภาพที ่3-6  การขยายตวั 

ท่ีมา(PET planet Publisher GmbH Vol3,2003:46) 
การขยายตวัโตนอกสูงสุด(Outside  hoop stretch ratio)    7498/22.2  =3.38 
การขยายตวัในสูงสุด(inside  hoop stretch ratio)                 74.58/15  =4.97 
การขยายตวัตามแนวแกน(Axial stretch ratio)               194.63/87.0 5=2.23 
การขยายตวัรวม(Blow up ratio)                                           4.97x2.3 =11.08 
 
 
 
 
 
 
 



I, '1 
II I 
it I 
I 
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• II 

Ill'ftn 3-7 Ut't'ft~'liU910Ufl1'ilthU1ft PET ll'U'U Two-stlge 

ftl1tll1nGlI~I"'U'Uft1::tnYftl111~h"YUI"1ft 500 ML nuu Two-stage 

PET tl'fll1rbufl1'i'lUJlfJ iflu Hoop ratio Uft:: Axial ratio il::'~ 4:4 =16 

D2 L2 Tl 
t1111Jl1Ul'UO~ Preform = - x - =BUP 

Dl Ll T2 

Dl=t1111J191'UO~Preform 

02=t1111J191'Uo~ ~H1U 
Hoop ratio, 

Tl t1111Jl1Ul'UO~l1ilOft Preform 
.r

T2 t1111Jl1Ul'UO~"U~lU 

01 = 22.5 mm. 

Tl 2.4mm. 

Ll =75.5mm. 

t1111Jl1Ul*O~'U1'infTtf1hhu:ogU'i::1J1W 0.15-0.5 mm. 

Hoop ratio, 

01 = 2.2.5mm. 

Hoop ratio, ~luuon\1'~qR 02=651 Dl=22.5 =2.88 
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01 = 17.4mm. 

Hoop ratio. A'luluq.urt1 02=62/01=17.4 =3.56 

U,jt'h Blowup ratio A'lU Hoop ratio 'Ufl'l'HflU 4 
L 

Axial ratio. A= ..!.. 
Lz 

Ll=75.5mm. 

L2=194.5mm. 

194.5175.5=2.57 

U,jt'h Blowup ratio iflU Axial 'Ufll'HnU 4 .. 
~t'.t'O'9lnthUfll'S'Wf)~filnui~ii 

Dl Ll 
Blowup ratio, BUR H x A = - x

Dz Lz 
BUR = H x A = 3.56x 2.57 = 9.14 

..., 2. ,~, , ... .1 
PET f)9lntY1Ufll'S'UtIltl "lU Hoop ratio ua:: Axial ratio~:: ,,4:4 =16 Ufll'SIflUU 

T1 
BUP=

T2 

9. 14/fl=T2 

T2 = 2.4/9.14= 0.26mm. 

fll1tllU1Q1I~rnnun1::U'lUfll1Iill"U1A"'lA 600 ML UUU TW4Hltage 

PET O'9lnCbUfll'S'Utlltl .t'lUat Hoop ratio uat Axial ratio ~::'A'4:4 =16 

Dz L2 T1 
fll1U"'Ul"f)~ Pre form - x - = BUP =

D1 L1 T2 

01=mlUl9l'Uf)~ Preform 

02= fll1U 19l'Uf)~ ;'H1U 

Hoop ratio, 

Tl mlU"'Ul'Uf)~,..af)t1 Preform 
.l 

T2 mlU"'U1'Uf)~W>11U 

01=22.5mm. 

Tl=2.4mm . 
• 

Ll=75.5mm. 


mlU"'Ul'Uf)~'Ult1Jlltl'tJ':;f)~tJ'S:;U1W 0.15-0.5 mm. 


http:2.4/9.14
http:194.5175.5=2.57
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Hoop ratio, 

DI=22.5mm. 

Hoop ratio, .flUUOflq.:.lq" D2=671 DI=22.5 =2.98 

DI=17.4mm. 

Hoop ratio, .flu1uq.:.lq" D2=57/Dl=17.4 =3.27 

ufifil Blowup ratio .flU Hoop ratio 'lifol1nnU 4 
L 

Axialratio, A=.2.. 
Lz 

L1=75.5mm. 


L2=209mm. 


209/75.5=2.76 


Ufifh Blowup ratio .flU Axial 'lifl1'UftU 4 


, 2."" I "" "" .J."':: "f)fI'nfflUfl11'Wf).:.Ifll111J"..'IU 
D1 L1 

Blowup ratio, BUR = H x A = - x-

BUR = H x A 3.27x 2.76 = 9.025 
'" I I2. ....J.,2,

PET Ofl11ft'lUfll1'l1lJllJ "lU Hoop ratio Uft:: Axial ratio 11:; ,,4:4 =16 1Jfll1lflUU 

Tl 
BUP=

T2 

9.025n'1=T2 

T2 2.4/9.025= O.26Smm . . 
ft11fllUltUlnr.nnUft1:lJ1Uft11.ih"llU1R"II1" 750 ML UUlJ Two-stage 

PET Ofl11I!hUfl11'UlJllJ .flUft:: Hoop ratio Uft:: Axial ratio ",::,.f 4:4 =16 

D2 L2 Tl 
flll1J'HU1'UO..'l Prefonn = - x - = BUP = 

Dl Ll T2 

D 1 =fIl11J1fI'UO..'l Prefonn 

D2=f11l1J1f1'U6..'I ;'H1U 

Hoop ratio, 

T1 f11l1J'HU1'UO..'l'HftOfl Prefonn 
.t 

T2 f11l1J'HV1'l10.:.lW.:.I1U 

Dl=22.5mm. 

T1=2.4mm. 

http:209/75.5=2.76
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Ll=75.5mm. 

Hoop ratio, 

01=22.5mm. 

Hoop ratio, ffl'U'Uunq'ul'YI 02=71/01=22.5 =3.15 

01=17.4mm 

Hoop ratio, ffl'u'u\T~qYl 02=62/01=17.4 =3.56 

Ufifh Blowup ratio fflU Hoop ratio 'UfI111nU 4 
I.. 

Axial ratio, A= 2
~ 

Ll=7S.5mm. 


L2=224mm. 


224175.5=2.96 


ufifll Blowup ratio fflU Axial 'Ufl11lnU 4 


,~"" "'..,.:tI:: "U91'i1t1'1Ufl11YtU~911111JYI~U 

O} I..} 
Blowup ratio, BUR = H x A = - x-

Oz ~ 

BUR = H x A = 3.56x 2.96 = 10.56 

PET tl9111tT1Uft11"tJltJ ffl'Uft:: Hoop ratio Uft:: Axial ratio tI::'ff4:4 =16 'UfI111nud 

Tl
BUP=

T2 

9.0251T1=T2 

T2 = 2.4/10.56= O.22mm 

l____________________--------'!!\..

http:2.4/10.56
http:224175.5=2.96


 

  

3.3 การออกแ
  3.3.1

             3.3.2
 

แบบแม่พมิพ์เ
1 แม่พิมพเ์ป่าข

2 ภาพประกอ

เป่าพลาสติก 
ขวดพลาสติก

ภาพ

บแม่พิมพเ์ป่า

ภาพที ่3-9 

 

 
ก 

พที ่3-8  แม่พิม

าขวดพลาสติ

  ภาพประกอ

 
มพเ์ป่าขวดพ

 
ก 

บแม่พิมพเ์ป่า
 
 

 

 

 

ลาสติก 

 
าขวดพลาสติกก 
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3.4 ขั้นตอนการสร้างแม่พมิพ์เป่าขวดพลาสติกสําหรับใช้กบัการทดลอง 
            3.4.1เร่ิมกดัข้ึนรูปแม่พิมพเ์ป่าขวดพลาสติก 
 

 
ภาพที ่3-10 ข้ึนรูปแม่พิมพเ์ป่าขวดพลาสติก 

 

 
ภาพที ่3-11 ข้ึนรูปแม่พิมพเ์ป่าขวดพลาสติก 

 
   3.4.2แม่พิมพเ์ป่าท่ีข้ึนรูปเสร็จแลว้ 

 
ภาพที ่3-12 แม่พิมพเ์ป่าท่ีข้ึนรูปเสร็จแลว้ 

3.5 ทาํการทดลองเป่าขวดพลาสติก 
  3.5.1 จบัยดึแม่พิมพเ์ขา้กบัเคร่ืองเป่า 

 
ภาพที ่3-13 แม่พิมพพ์ร้อมเป่า 
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3.5.2 พรีฟอร์ม(Preform)  ขนาด19g ท่ีใชส้าํหรับเป่า 
 

 
ภาพที ่3-14    พรีฟอร์ม(Preform)  ขนาด19g 

 
  3.5.3 อุณหภูมิ พรีฟอร์ม( Preform) ก่อนเป่า 

 
 

 

 
 

ภาพที ่3-15    กระบวนการอุ่นพรีฟอร์ม(Preform)  
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  3.5.4 การใส่พรีฟอร์ม( Preform) ก่อนเป่า 

 
ภาพที ่3-16    การใส่พรีฟอร์ม( Preform) ก่อนเป่า 

 
   3.5.5 ความดนัลมท่ีใชใ้นกระบวนการเป่าข้ึนรูปขวดพลาสติก 

 

     
 

     ภาพที ่3-17 ความดนัลมเป่าและเวลาท่ีใชเ้ป่า 
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   3.5.6 เป่าเสร็จแลว้เปิดแม่พมิพเ์ป่าออก 
 

 
ภาพที ่3-18 เปิดแม่พิมพเ์ป่า 

3.5.7 ขวดพลาสติกท่ีข้ึนรูปจาก พรีฟอร์ม( Preform) PET 

 
ภาพที ่3-19   ขวดพลาสติกท่ีข้ึนรูปแลว้ 

 
3.6  แก้ไขปรับปรุงแม่พมิพ์เป่า  
3.7 รวบรวมข้อมูลของระบบการเป่าแม่พมิพ์ 

     3.7.1 หลอดPreformท่ีฉีดออกมาแลว้ตอ้งท้ิงไวม้ากกวา่ 72 ชัว่โมงก่อนนาํมาเป่าข้ึนรูป 
     3.7.2 อุณหภูมิท่ีใชอุ่้นPreform ก่อนเป่าแบ่งเป็น3ช่วง ช่วงคอร์ใชอุ้ณหภูมิ 110 องศาช่วง  
               กลางใชอุ้ณหภูมิ 105 องศาช่วงกน้ใชอุ้ณหภูมิ 100 องศา 
     3.7.3 เวลาท่ีใชอุ่้นPreform      2  วินาที   

                3.7.4 แรงลมท่ีเป่าจากถงั 30-35 บาร์ 
                3.7.5 เวลาท่ีใชใ้นการเป่า  12วินาที  ต่อ 2ขวด 
                3.7.6 อุณหภูมิแม่พิมพ ์ 35 องศา 
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              เป่าอย่างไรจึงจะได้ช้ินงานมีคุณภาพมากทีสุ่ด 
 ก่อนอ่ืนเราคงตอ้งมาทาํความรู้จกักนัก่อนวา่   การหดตวัของพลาสติกนั้น  หมายถึงการท่ี
ผลิตภณัฑมี์ขนาดเลก็ลงกวา่ขนาดของแม่พิมพ ์   การหดตวัของช้ินงานเป่า  จะเกิดข้ึนไดท้ั้ง
สองทิศทาง     คือตามแนวทิศทางการเป่า  และแนวขวางกบัทิศทางการเป่า   ซ่ึงการหดตวัตามแนว
ทิศทางการเป่า  (การไหลของพลาสติก)   จะมีนอ้ยกวา่ตามแนวขวางกบัทิศทางการเป่า 
            การเป่าเพื่อใหไ้ดช้ิ้นงานท่ีมีการหดตวันอ้ยท่ีสุด    เราสามารถใชว้ิธีการเป่าเพือ่ใหช้ิ้นงานมี
ความแขง็แรงสวยงามมีความหนาเท่ากนัทุกจุด  ส่ิงท่ีจะช่วยในการควบคุมขนาดของช้ินงานเป่าได้
ดีท่ีสุดกคื็อ   การเผือ่ขนาดของแม่พิมพส์าํหรับการหดตวั   โดยขนาดท่ีจะทาํการเผือ่น้ีควรคิดจากค่า
อตัราการหดตวัท่ีมาก  จากค่าอตัราการหดตวัท่ีแจง้เอาไวส้าํหรับพลาสติกแต่ละชนิด   
              การหดตัวสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดคอื 
 1.  การหดตวัคร้ังแรกในแม่พิมพใ์นระหวา่งการเป่า (Mold  Shrinkage)  การหดตวัคร้ังแรก
ในแม่พิมพ ์   เราสามารถหาไดโ้ดยการวดัขนาดของช้ินงานท่ีเยน็ตวัลงแลว้หลงัจากถูกปลดออกจาก
แม่พิมพ ์  ซ่ึงจะเกิดกบัพลาสติกชนิดท่ีไม่มีผลึกและมีผลึก  
 2. การหดตวัภายหลงัเน่ืองจากการเกาะผลึก  (After Shrinkage  หรือ  Crystalline  
Shrinkage)  การหดตวัภายหลงัน้ีสามารถหาไดโ้ดยการวดัขนาดของช้ินงานหลกัจากถูกปลดออก
จากแม่พิมพแ์ลว้เป็นเวลา 72  ชัว่โมง   ซ่ึงจะเกิดกบัพลาสติกชนิดท่ีมีผลึกเท่านั้น 
 จากท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้วา่   การหดตวันั้นเป็นการเปรียบเทียบขนาดของช้ินงานกบัขนาด
ของแม่พิมพ ์ โดยส่วนใหญ่เราจะคิดหรือกล่าวถึงกนัในลกัษณะของอตัราส่วนการหดตวัมากกวา่    
 
 ตารางที ่ 3-3   แฟกเตอร์ท่ีมีอิทธิพลต่อการหดตวั 
พารามิเตอร์ท่ีเพิ่มข้ึน                   การหดตวั 
เวลาและความดนัย ํ้า                        - 
อุณหภูมิพลาสติกเหลว                        + 
อุณหภูมิแม่พมิพ ์                        + 
ความหนา                        + 
การไหลตวั (MFI)                        - 

 



 

 

บทที ่4 
ผลการทดลอง 

โครงการวจัิย  

4.1   สรุปผลทดลอง 

            หลงัจากการตรวจสอบขนาดของช้ินงานแลว้  พบวา่ขนาดของช้ินงานยงัมีความคลาดเคล่ือน

จากช้ินงานท่ีออกแบบไว ้  ซ่ึงค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนหลงัจากการฉีดช้ินงานพลาสติกนั้นอาจ

เกิดมาจากการปรับตั้งค่าท่ีใชใ้นการฉีด การทาํแม่พิมพ ์ และสมบติัของพลาสติกท่ีใชใ้นการฉีด  

            สาํหรับดา้นขนาดบรรจุรูปทรงและการใชง้าน     สามารถบรรจุนํ้าไดต้ามขนาดท่ีกาํหนดคือ

500ml,600mlและ750ml ตามลาํดบัรูปทรงดูจากสายตาไม่มีความแตกต่างแต่เม่ือจบัดูจะมีความรู้สึก

วา่มีความหนาบางแตกต่างกนัอาจเน่ืองมาจากใชห้ลอดพรีฟอร์มท่ีมีขนาดเดียวกนัคือ 19 กรัมเป่าทั้ง

สามขนาดจึงทาํใหข้วดขนาด 500ml มีความหนามากท่ีสุด      รองลงมาคือขนาด 600ml และ 750ml

ตามลาํดบั ส่วนการใชง้านสามารถใชง้านประกอบเขา้กบัฝาปิดไดเ้ป็นอยา่งดีไม่มีการร่ัวซึมสามารถ

ใชง้านจริงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

            4.1.1 การกาํหนดจุดตรวจสอบขนาด 

                 ในการตรวจสอบขนาดของขวดจะแบ่งขวดออกเป็น 4 ส่วนคือ 

1.ส่วนท่ีเป็นคอร์ขวด 

2.ส่วนท่ีเป็นลาํตวัขวด 

3.ส่วนท่ีเป็นกน้ขวด 

4.ส่วนท่ีเป็นความสูงของขวด 

กาํหนดใหก้ารหดตวั(Shrinkage) ของช้ินงานเพื่อทาํแม่พมิพ ์แกน Z= 1%   แกนX,Y =2.5%   ไดผ้ล

การทดลองดงัน้ี 

 

 

 

 



 

 

           4.1.2 

              ใน

ท่ีสุดและส่วน

ตารางที ่4-1 

จุด ขน

A 
B 
C 
D 

เปอร์เซ็นตค์ว

  

  

ช้ินงานเป่าขว

การกาํหนดจุ

นการตรวจสอ

นท่ียาวท่ีสุดโ

ภาพ

แสดงการตรว

าดแม่พิมพ ์

(mm) 

217.95 
61.93 
55.66 
65.87 

วามคลาดเคล่ือ

 

 

วดขนาด500M

ดตรวจสอบข

อบขนาดของข

โดยกาํหนดดงั

พที ่4-1 แสดง

วจสอบขนาด

ขนาดช้ินง

การเป่า(

216.
60.5
53.7
65.3
รวม 

อนเฉล่ีย (MAP

  

  

MLมีเปอร์เซ็น

ขนาด 

ขวดจะตรวจส

งรูป 

งจุดตรวจสอบ

ดระหวา่งแม่พิ

งานหลงั 

(mm ) 

24 
54 
71 
34 
 

PE) = 1/n


= [(1/4) 

= 1.85%

นตค์วามคลาด

สอบบริเวณที

บขนาดช้ินงา

พมิพก์บัช้ินงาน

ค่าความคล

เคล่ือน (mm

1.71 
1.39 
1.95 
0.53 


ขนาด
คา่ค

n 


n

1t

 x 0.074] x 10

% 

ดเคล่ือนเฉล่ีย

ท่ีเป็นส่วนท่ีให

นขวด500ml 

นขวดขนาด5

ลาด 

m) ขน

นหลงักช้ินงา
ดเคล่ืวามคลา

00 

   1.85 % 

หญ่ท่ีสุดส่วน

 

500ml 

ค่าความคลาด

นาดช้ินงานห

0.007
0.023
0.036
0.008
0.074

1x
ดการฉี

ล่ือน
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ท่ีเลก็

ดเคล่ือน 

หลงัการฉีด 

7 
3 
6 
8 
4 

100                
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ภาพที ่4-2  แสดงจุดตรวจสอบขนาดช้ินงานขวด600ml 

ตารางที ่4-2   แสดงการตรวจสอบขนาดระหวา่งแม่พิมพก์บัช้ินงานขวดขนาด600ml 

จุด ขนาดช้ินงานท่ี 

ออกแบบ(mm) 

ขนาดช้ินงาน 

หลงัการเป่า(mm) 

ค่าความคลาด 

เคล่ือน(mm) 

ค่าความคลาดเคล่ือน 

ขนาดช้ินงานหลงัการฉีด 

1 234.12 232.32 1.80 0.007 
2 64.98 64.34 0.64 0.009 
3 58.50 56.58 1.92 0.033 
4 69.70 68.69 1.01 0.014 

รวม 0.063 

เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (MAPE)=   100x
ดนหลงัการฉีขนาดช้ินงา

ดเคล่ือนค่าความคลา
1/n 



 



n

1t
                                 

     = [(1/4) x 0.063] x 100 

     = 0.825% 

ช้ินงานเป่าขวดขนาด600Mlมีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนเฉล่ีย   1.57 % 



 

 

ตารางที ่4-3 

จุด ขน

ออ

1 
2 
3 
4 

 

เปอร์เซ็นตค์ว

  

ช้ินงานเป่าขว

ภาพ

   แสดงการต

นาดช้ินงานท่ี 

อกแบบ(mm) 

249.20 
70.04 
63.06 
75.14 

วามคลาดเคล่ื

 

วดขนาด750M

พที ่4-3  แสด

ตรวจสอบขนา

 

 

ขนาดช้ิน

หลงัการฉี

246.6
69.6
60.9
73.3

รวม 

อนเฉล่ีย (MA

        

Ml มีเปอร์เซ็น

งจุดตรวจสอ

าดระหวา่งแม

นงาน 

ฉด(mm) 

ค่

เ

67 
62 
98 
39 

APE) = 1/


        = [(1/4) 

นตค์วามคลาด

บขนาดช้ินงา

ม่พิมพก์บัช้ินง

าความคลาด 

คล่ือน(mm) 

2.53 
0.42 
2.08 
1.75 


ขนาด
ค่าค

n 


n

1t

 x 0.0.073] x 

ดเคล่ือนเฉล่ีย

านขวด750ml

งานขวดขนาด

 ค่าคว

ขนาดชิ

นหลงักดช้ินงา
ดเคความคลา

 100 

       = 1.82 %

l 

ด750ml 

วามคลาดเคล่ื

ช้ินงานหลงัก

0.010 
0.006 
0.034 
0.023 
0.073 

x
ดการฉี

คล่ือน



% 
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ล่ือน 

ารฉีด 

100   
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ตารางที ่4-4 แสดงการตรวจสอบขนาดระหวา่งแม่พิมพก์บัช้ินงานและแม่พิมพก์บัแบบงาน 

จาก สูตร   อตัราการหดตวั=(ขนาดของแม่พิมพ-์ขนาดของช้ินงาน)/ขนาดของช้ินงานX100 

AM= ขนาดของแม่พิมพ ์(Mold) 

AD= ขนาดของแบบ (Drawing)สีเหลือง 

AP= ขนาดของช้ินงานสาํเร็จสีฟ้า 

   S=ค่าการหดตวั(Shrinkage) 

XY=แนวการวดัตามขวาง 

 Z=แนวการวดัตามยาว 

 

S 
ขวด 

AM AD AP s BM BD BP S,XY CM 
 

CD 
 

CP S,XY DM DD DP S,XY 
SUM 
(T) 

(Z) (%) (%) (%) 

500 
ml 217.95 216.07 216.24 0.870 61.93 60.22 60.54 2.839 55.66 54.23 53.71 2.636 65.87 64.60 65.34 1.965 

2.358 
0.790 2.296 3.630 0.811 
CAL CAL CAL CAL 

600 
ml 234.12 231.10 232.32 1.306 64.98 63.40 64.34 2.492 58.50   57.02 56..58 2.595 69.70 68.00 68.69 2.5 

2.238 
0.774 0.994 3.393 1.470 

CAL CAL CAL 
750 
ml 249.22 247.01 246.67 0.894 70.04 68.40 69.62 2.397 63.06 61.90 60.98 1.873 75.14 73.37 73.39 2.412 

2.176 
1..033   0.603 3.410 2.384 
CAL CAL CAL CAL 



บทที ่5 

สรุปผลการดาํเนินงานและข้อเสนอแนะ 
ช่ือเร่ือง (ภาษาไทย)     ศึกษาการหดตวัของพลาสติกโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต ท่ีใชก้บัแม่พิมพเ์ป่า  
            (ภาษาองักฤษ) Study the Shrinkage of  Plastic Polyethylene Terephthalate (PET)Used                  

                                   with  Make Blow Mold   

ผลการดําเนินงาน 

     หาค่าการหดตัว(Shrinkage) ของขวดขนาด 500 ML   

        1.เปรียบเทียบขนาดของแม่พิมพเ์ป่ากบัขนาดของช้ินงานหลงัเป่า         

           1.1 การหดตวั(Shrinkage)ตามแนวยาวของช้ินงาน(แกนZ)=0.79% 

           1.2 การหดตวั(Shrinkage)ตามแนวขวางของช้ินงาน(แกนX,Y)=1.00% 

ค่าการหดตัว(Shrinkage) ของขวดขนาด 600 ML 

        1.เปรียบเทียบขนาดของแม่พิมพเ์ป่ากบัขนาดของช้ินงานหลงัเป่า 

           1.1 การหดตวั(Shrinkage)ตามแนวยาวของช้ินงาน(แกนZ)=0.77% 

           1.2 การหดตวั(Shrinkage)ตามแนวขวางของช้ินงาน(แกนX,Y)=2.53% 

ค่าการหดตัว(Shrinkage)ของขวดขนาด750Ml 

        1.เปรียบเทียบขนาดของแม่พิมพเ์ป่ากบัขนาดของช้ินงานหลงัเป่า 

           1.1 การหดตวั(Shrinkage)ตามแนวยาวของช้ินงาน(แกนZ)=1.0% 

           1.2 การหดตวั(Shrinkage)ตามแนวขวางของช้ินงาน(แกนX,Y)=1.97% 

สรุปผลการทดลอง 

        1.การหดตวั(Shrinkage)ตามแนวยาวของช้ินงาน(แกนZ)= 0.85 % 

        2.การหดตวั(Shrinkage)ตามแนวขวางของช้ินงาน (แกนX,Y)= 1.83 % 

           แตกต่างจากค่ากาํหนดใหก้ารหดตวั(Shrinkage) ของช้ินงานเพื่อทาํแม่พิมพ ์ 

           แกน Z= 1- 0.85=0.15 % 

          แตกต่างจากค่ากาํหนดใหก้ารหดตวั(Shrinkage) ของช้ินงานเพื่อทาํแม่พิมพ ์  

           แกน X,Y =2.5-1.83=0.67%   
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ข้อเสนอแนะ 

1.ผลการทดลองหาค่าหดตวั(Shrinkage)ท่ีไดเ้ป็นการทดลองจากแม่พิมพอ์ลูมิเนียมเกรด5083จึงทาํ

ใหไ้ม่ทราบวา่แม่พิมพท่ี์ทาํจากวสัดุอ่ืนๆจะไดค่้าการหดตวั(Shrinkage)อยา่งท่ีทดลองหรือไม่ตอ้งมี

การทดลองทาํแม่พิมพจ์ากวสัดุอ่ืนๆต่อไป 

2.การทดลองคร้ังน้ีใชช้ิ้นงานเป็นขวดกลมคร้ังต่อไปควรเปล่ียนเป็นเหล่ียมหรือรูปทรงอ่ืน 

ผลการทดลองท่ีแตกต่างจากค่าท่ีกาํหนดให ้กบัการทดลองอาจมาจาก 

       -ความชาํนาญในการทดลอง 

       -เคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองมีค่าความละเอียดนอ้ยไป 

       -เคร่ืองมือวดัควรเป็นเคร่ืองมือท่ีใชข้ยายภาพแลว้เทียบค่าจะใหค้่าท่ีเท่ียงตรงมากกวา่ 

       -ควรมีการปรับปรุงในการทดลองคร้ังต่อไป 
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ภาคผนวก ก  

การวดัขนาดของช้ินงาน 500,600และ 750 ml 
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ภาคผนวก ก  

การวดัขนาดของช้ินงาน 500,600และ 750 ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จุดวดัขนาดของขวด500 ml A B C D 

215.68 60.68 54.22 65.28 
216.22 60.52 54.42 65.14 
215.68 60.82 54.22 65.38 
216.26 60.52 54.48 65.12 
216.28 60.74 54.74 65.36 
216.22 60.22 53.12 65.26 
216.24 60.72 53.94 65.26 
216.24 60.72 53.22 65.24 
216.22 60.52 54.22 65.32 
216.22 60.68 53.22 65.24 
216.22 60.42 53.42 65.34 
215.64 60.42 53.46 65.28 
216.24 60.52 53.22 65.22 
216.26 60.34 53.42 65.26 
216.22 60.52 54.48 65.28 
216.26 60.42 53.64 65.26 
216.62 60.42 53.42 65.28 
216.24 60.82 54.22 65.38 
216.22 60.44 54.22 65.26 
216.28 60.62 53.62 65.36 
216.26 60.34 53.46 65.28 
216.44 60.34 53.62 65.46 
216.68 60.44 53.48 65.66 
216.22 60.56 53.64 65.54 
216.34 60.62 53.34 65.48 
216.48 60.72 53.38 65.46 
216.34 60.54 53.62 65.66 
216.42 60.44 53.22 65.28 
216.36 60.46 53.34 65.64 
216.28 60.66 53.54 65.34 

ค่าเฉล่ีย 216.2427 60.54 53.71867 65.344 
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จุดวดัขนาดของขวด 600 cc A B C D 

232.34 63.98 56.76 68.78 
232.22 64.14 56.74 68.76 
232.22 64.06 56.52 68.58 
232.22 64.32 56.42 68.64 
232.18 64.22 56.52 68.68 
232.18 64.66 56.54 68.64 
232.42 64.32 56.68 68.82 
232.12 64.22 56.76 68.82 
232.14 64.22 56.72 68.78 
232.42 64.22 56.72 68.72 
232.28 64.28 56.62 68.84 
232.16 64.24 56.72 68.86 
232.52 64.56 56.42 68.52 
232.48 64.52 56.76 68.72 
232.12 64.36 56.72 68.58 
232.22 64.46 56.42 68.74 
232.48 64.32 56.44 68.78 
232.52 64.22 56.68 68.78 
232.22 64.22 56.74 68.84 
232.32 64.42 56.68 68.82 
232.26 64.42 56.46 68.54 
232.42 64.36 56.46 68.42 
232.54 64.52 56.42 68.56 
232.36 64.56 56.64 68.56 
232.46 64.42 56.34 68.68 
232.24 64.56 56.42 68.76 
232.44 64.34 56.42 68.72 
232.32 64.28 56.64 68.64 
232.34 64.36 56.42 68.66 
232.52 64.52 56.64 68.72 

ค่าเฉล่ีย 232.3227 64.34333 56.58133 68.69867 
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จุดวดัขนาดของขวด750 cc A B C D 
246.58 69.98 61.12 73.26 
246.52 69.86 60.82 73.24 
246.52 69.94 61.08 73.24 
246.64 69.58 61.02 73.32 
246.62 69.86 60.98 73.24 
246.72 69.66 61.04 73.24 
246.62 69.58 60.84 73.24 
246.72 69.54 60.92 73.24 
246.42 69.42 61.08 73.26 
246.76 69.56 61.06 73.28 
247.02 69.46 61.12 73.66 
246.96 69.82 61.06 73.32 
246.98 69.62 61.06 73.62 
246.62 69.82 61.02 73.48 
246.82 69.84 60.84 73.52 
247.02 69.76 60.86 73.52 
246.92 69.38 61.04 73.48 
247.02 69.54 60.96 73.52 
246.84 69.42 61.04 73.32 
246.64 69.36 60.84 73.26 
246.42 69.46 61.06 73.46 
246.52 69.48 61.04 73.44 
246.62 69.48 60.84 73.28 
246.34 69.46 61.06 73.52 
246.64 69.74 60.88 73.44 
246.72 69.54 60.98 73.42 
246.44 69.48 61.08 73.46 
246.62 69.72 61.02 73.66 
246.56 69.56 60.88 73.48 
246.38 69.86 60.98 73.36 

ค่าเฉล่ีย 246.674 69.626 60.98733 73.39267 
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ภาคผนวก ข 

ขวดขนาด 500,600 และ 750 ml 
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ภาคผนวก ข 

ขวดขนาด 500,600 และ 750 ml 

 

 
ขวดขนาด 500 ml 

 
ขวดขนาด 600 ml 
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ขวดขนาด 750 ml 
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ภาคผนวก ค 

แบบแม่พมิพ์ 
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