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ศึกษาหาเปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET)
ที่ใชกับแมพิมพเปา

Study the Shrinkage Percentage  of  Plastic Polyethylene Terephthalate
(PET)  Used with Make Blow Mold
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บทคัดยอ
การหดตัวของพลาสติก (Shrinkage) ข้ึนอยูกับรูปรางลักษณะของผลิตภัณฑ และชนิดของพลาสติกท่ีนํามาใช

เปา การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ ศึกษาหาเปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต เกรด N1.
ท่ีใชกับแมพิมพเปาแบบสองข้ันตอน (Two stages) ไดผลการทดลองดังน้ี. เปอรเซ็นตการหดตัว(Shrinkage) ตามแนว
ยาวของช้ินงาน(แกนZ) รอยละ 0.787 และเปอรเซ็นตการหดตัว (Shrinkage) ตามแนวขวางของช้ินงาน (แกนX,Y)
รอยละ 2.13

Abstract
The shrinkage depended on the product shape and the type of plastic used in blow, This

research aims to study the shrinkage percentage  of  plastic polyethylene terephthalate grade : N1
used with the make blow mold in 2 stages. The testing results were as follow. vertical  shrinkage
percentage ( Z axis ) was 0.787 percentage and horizontal shrinkage Percentage ( X,Y axis ) was 2.13
percentage

คําสําคัญ : เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติก (PET) ท่ีใชกับแมพิมพเปา
Keywords : the  shrinkage  Percentage of  plastic PET, used with  the make blow mold
*ผูนิพนธประสานงานไปรษณียอิเลก็ทรอนิกส prasong.k@rmutp.ac.th โทร. 02-9132424 ตอ 140,141
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1. บทนํา
เพ่ือสนับสนุนภาคอุตสาหกรรมการผลิต โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตแมพิมพเปา เชน ขวดนํ้าดื่ม, ขวด

นํ้าผลไม, ขวดเครื่องสําอาง, ขวดนํ้ามันพืช, ขวดนํ้าปลา, ขวดนํ้าอัดลม, ขวดบรรจุยาและเคมีภัณฑตางๆ การผลิต
ขวดพลาสติก ตองกําหนดคาการหดตัว(Shrinkage) ของพลาสติกลงในแบบ เพ่ือใชในการสรางแมพิมพ การหดตัว
(Shrinkage)ของพลาสติก ข้ึนอยูกับรูปรางลักษณะของผลิตภัณฑ และชนิดของพลาสติกท่ีนํามาใชเปา การวิจัยครั้งน้ีมี
วัตถุประสงคเพ่ือ  ศึกษาหาเปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต เม็ด PET (เพท) เกรด N1.
กับขวดขนาด 500ml เปนการเปาแบบ Two -stage ตามทิศทางการเปาและตั้งฉากกับทิศทางการเปา การเผื่อระยะ
การหดตัวในการทําแมพิมพ เพ่ือท่ีจะไดช้ินงานท่ีมีขนาดอยูภายในคาพิกัดความคลาดเคลื่อน(Tolerance) ท่ีตอง

อัตราการหดตัวของพลาสติกท่ีกําหนดไวในคูมือของบริษัทผูผลิตไดมาจากผลของช้ินงานทดสอบภายใต
เง่ือนไขท่ีกําหนดเฉพาะ แตในทางปฏิบัติเมื่อนํามาใชในโรงงานผลิตคาการหดตัวท่ีเกิดข้ึนไมไดข้ึนอยูกับขนาดและ
รูปทรงหนาตัดของช้ินงานเทาน้ัน แตยังข้ึนอยูกับสภาวะของเครื่องเปาพลาสติกท่ีใชในขณะน้ันดวย สภาพแวดลอม
สภาพอากาศและอ่ืนๆ  ดังน้ันคาการหดตัวท่ีกําหนดไวในคูมือกับคาการหดตัวท่ีเกิดข้ึนจริงจึงมีคาแตกตางกัน การ
ทดสอบจะตองมีแมพิมพท่ีกําหนดเหมือนกับการเปาช้ินงานจริงทุกอยาง เพ่ือใหไดคาการหดตัวท่ีถูกตองพรอมท่ีจะใช
เปนขอมูลในการออกแบบแมพิมพเปาครั้งตอไปไดอยางถูกตองแมนยํา

2. พลาสติกท่ีใชในการเปา
ขวดพลาสติกชนิดใสมีอีกช่ือวาขวด PET  (เพท) ยอมาจาก โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Poly Ethylene

Terephthalate)

รูปท่ี 1 ขวดพลาสติกชนิดใสท่ีทําเม็ด PET
มีขบวนการผลิตดังน้ี เริ่มจากการนําเม็ด PET (เพท) มาอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 160-170 องศาเซลเซียส เปน

เวลา ประมาณ 7-8 ช่ัวโมง ข้ึนอยูกับชนิดและความช้ืนของเม็ด พลาสติก โดยปกติเม็ดพลาสติก PET มักมีความช้ืน
ประมาณ 0.05% จึงตอง อบไลความช้ืนในเม็ดพลาสติกใหเหลืออยูไมสูงเกิน 0.005% กอนถูกทําใหหลอมเพ่ือฉีดเปนพ
รีฟอรม ในข้ันตอนการเปลี่ยนรูปรางของพรีฟอรมใหเปนขวด เริ่มจากทําใหพรีฟอรมรอนท่ีอุณหภูมิประมาณ 100-110
องศาเซลเซียส จนพรีฟอรมเริ่มออนตัวกอนนําเขาสูกระบวนการเปาแบบดึงยืดใน 2 ทิศทาง เพ่ือใหผนังฟรีฟอรม
ขยายตัวไปกระทบผนังแมพิมพรูปขวด เมื่อพลาสติกเย็นตัวลงจะไดผลิตภัณฑเปนขวดพลาสติกใส การควบคุมปริมาณ
ผลึกในพรีฟอรมและขวดเปนสิ่งสําคัญ เพ่ือใหไดขวดท่ีมีสมบัติตามตองการ บริเวณคอรและตัวของพรีฟอรมควรใสและ
เปนอสัณฐาน

2.1 กระบวนการผลิตขวดโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate) PETดังรูปท่ี 2 ถึง รูป
ท่ี 5 ประกอบดวย

1. ปมลมและถังเก็บลมความดันสูง (35-40บาร)
2. ชุดกรองอากาศ
3. แมพิมพเปา
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4. หลอด Pre-form
5. ขวดทีเปาเสรจ็แลว

รูปท่ี 2 โครงสรางเครื่องมืออุปกรณในการผลิต

รูปท่ี 3 พรีฟอรม(Pre-form) PET ใชในการเปา

รูปท่ี 4 กระบวนการข้ึนรูปเปาขวด PET

รูปท่ี 5 ข้ันตอนสุดทาย
2.2 ปจจัยหลักในการเปา
มีอยู 4 ขอไดแก

1. อุณภูมิของหลอดพรีฟอรม (Pre-form) กอนเปา
2. ความดันลมท่ีใชในการเปา
3. อุณหภูมิของแมพิมพเปา
4. คุณภาพของหลอดพรีฟอรม (Pre-form)
สมบัติของพลาสติกท่ีนํามาใชในการฉีดพรีฟอรม  คือ  พลาสติก PET ดังรูปท่ี 6
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- Resin Grade : N1
- เลขท่ีผลติ : 2112G003
- วันท่ีผลิต : 14/07/2012

รูปท่ี 6 พลาสติก PET Resin Grade : N1
ขนาดสวนตางๆของหลอด Pre-form ท่ีใชในการทดลองหาคาเปอรเซ็นตการหดตัวดังรปูท่ี 7

รูปท่ี 7 พรีฟอรม(Pre-form)

วัสดุแตละชนิดมีอัตราสวนการดึงยืดโดยธรรมชาติเปนท่ีไมเทากัน  ซึ่งจะเปนอัตราสวนระหวางขนาดของวัสดุ
ท่ียังไมไดรับแรงดึงยืดกับขนาดของวัสดุท่ีมีขีดจํากัดของการแตกหัก  อัตราสวนการดึงยืดโดยธรรมชาติจะพรอมกับ
อุณหภูมิท่ีใชในการจัดเรียงตัว
2.3 การคํานวณเกี่ยวกับกระบวนการเปาขนาดขวด 500 ML แบบ Two-stage
มาตรฐานการรับนํ้าหนักของขวดจะรับได 10 kg
ชวงกนของ Pre-form จะบางกวาลําตัวอยูประมาณ
ความหนา (1)
PET อัตราสวนการขยาย  ดาน Hoop ratio และ Axial ratio จะได 4:4  =16
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การคํานวณหาการพองตัวของ Pre-form
= x = BUP = (2)

D2 = ความโตของขวด
D1 = ความโตนอกของ Pre-form

Hoop ratio,   H = (3)

T1  = ความหนาของหลอด Pre-form
T2  = ความหนาของขวด
D1  = 22.50 mm.
T1  = 2.40 mm.
Hoop ratio,  H = (4)

D1 = 22.5 mm.
Hoop ratio, ดานนอกสูงสุด D2=65/ D1=22.5   =2.88
d=ความโตดานในของ Pre-form
d = 17.4 mm.
Hoop ratio, ดานในสูงสุด D2=62/ d=17.4

= 3.56
Axial ratio,  A  = (5)

L1  = 75.5mm.
L2  = 194.5mm.
194.5/75.5  = 2.57
จะไดอัตราสวนการพองตัวรวมดังน้ี
Blowup ratio, BUR = H x A = x (6)

BUR = H x A = 3.56x 2.57 = 9.14
PET อัตราสวนการขยาย  ดาน Hoop ratio และ Axial ratio จะได 4 : 4  =16 ไมควรเกินน้ี
BUP       = (7)

9.14/T1  = T2
T2         = 2.4/9.14
ความหนาของขวด = 0.26 mm.
ความหนาของขวดนํ้าท่ัวไปจะอยูประมาณ
0.15 - 0.50 mm.
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2.4 การออกแบบแมพิมพเปาพลาสติก
2.4.1 แบบขวดพลาสติก

รูปท่ี 8 แบบแมพิมพเปาขวดพลาสติก

2.4.2 การออกแบบภาพประกอบของแมพิมพ

รูปท่ี 9 ภาพประกอบแมพิมพ
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2.5 ข้ันตอนการสรางแมพิมพเปาขวดพลาสติกสําหรับใชกับการทดลอง
2.5.1 การข้ึนรูปแมพิมพเปาขวดพลาสติก

รูปท่ี 10 ข้ึนรูปแมพิมพเปาขวดพลาสติก

2.5.2 แมพิมพเปาท่ีข้ึนรูปเสร็จแลว

รูปท่ี 11 แมพิมพเปา

2.6 ข้ันตอนการทดลองเปาขวดพลาสติกเพื่อหาคาเปอรเซ็นตการหดตัวของ พลาสติกโพลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต (PET)

1. จับยึดแมพิมพเขากับเครื่องเปา

รูปท่ี 12 การจับยึดแมพิมพ
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2. พรีฟอรม(Pre-form) ขนาด 19 กรัม ท่ีใชสําหรับเปา

รูปท่ี 13 พรีฟอรม(Pre-form) ขนาด 19 g

3. ในข้ันตอนการเปลี่ยนรูปรางของพรีฟอรมใหเปนขวด เริ่มจากทําใหพรีฟอรมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 -110
องศาเซลเซียส  จนพรีฟอรมเริ่มออนตัวกอนนําเขาสูกระบวนการเปาแบบดึงยืดใน 2 ทิศทาง

รูปท่ี 14 กระบวนการอุนพรีฟอรม(Pre-form)

4. การใสพรีฟอรม ( Pre-form) เขากับแมพิมพเปา

รูปท่ี 15 พรอมเปา
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5. กระบวนการเปาแบบดึงยืดใน 2 ทิศทาง ใชความดันลมในการเปา 35 บาร และเวลาท่ีใชใน
กระบวนการเปาข้ึนรูปขวดพลาสติก 4.70 วินาท่ี

รูปท่ี 16 ความดันลมเปาและเวลาท่ีใชเปา
6. เปาเสรจ็แลวเปดแมพิมพเปาออก

รูปท่ี 17 เปดแมพิมพเปา

7. ขวดพลาสติกท่ีข้ึนรูปจาก พรีฟอรม( Pre-form) PET

รูปท่ี 18 ขวดพลาสติกท่ีข้ึนรูปแลว

2.7 ขอมูลท่ีใชในการทดลองท้ังหมด
2.7.1 หลอด Pre-form ขนาด 19 กรัม
2.7.2 อุณหภมูิท่ีใชอุน Pre-form กอนเปาแบงเปน 3 ชวง ชวงคอรใชอุณหภูมิ 110 องศา ชวง กลางใช

อุณหภูมิ 105 องศาชวงกนใชอุณหภูมิ 100 องศา
2.7.3 เวลาท่ีใชอุน Pre-form 2 นาที
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2.7.4 แรงลมท่ีเปาจากถัง 30 - 35 บาร
2.7.5 เวลาท่ีใชในการเปา 4.7 วินาที  ตอ 2 ขวด
2.7.6 อุณหภมูิแมพิมพ  30-35  องศา
2.7.7 เปนการเปาแบบ Two-stage

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
หลังจากการตรวจสอบขนาดของขวดแลวพบวาขนาดของขวดยังมีความคลาดเคลื่อนจากขนาดของขวด

ท่ีออกแบบไว ซึ่งเปนคาความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากการทําแมพิมพ หลังจากการเปาขวดพลาสติกแลววัดขนาดของขวด
ตามจุดท่ีกําหนดไดคาตางๆแสดงดังตารางท่ี1-1

สําหรับดานขนาดบรรจุรปูทรงและการใชงาน สามารถบรรจุนํ้าไดตามขนาดท่ีกําหนดคือ 500ml สวนการใช
งานสามารถใชงานประกอบเขากับฝาปดไดเปนอยางดีไมมีการรั่วซึมของนํ้าสามารถใชงานจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ

การกําหนดจดุตรวจสอบขนาดในการตรวจสอบขนาดของขวดจะแบงขวดออกเปน 4 สวนคือ
1. สวนท่ีเปนความสูงขวด = A
2. สวนท่ีเปนลําตัวขวด = B
3. สวนท่ีเปนกนขวด = C
4. สวนท่ีเปนความสูงของขวด = D

ในการตรวจสอบขนาดของขวดจะตรวจสอบบริเวณท่ีเปนสวนท่ีใหญท่ีสุดสวนท่ีเล็กท่ีสดุและสวนท่ียาวท่ีสุด
โดยกําหนดดังรูปท่ี 19

รูปท่ี 19 แสดงจุดตรวจสอบขนาดช้ินงานขวด 500ml

ตารางท่ี 1-1 แสดงการตรวจสอบขนาดระหวางแมพิมพกับช้ินงานขวดขนาด 500 ml
จุดท่ีวัด ขนาดพิมพ(mm) ขนาดขวด(mm) การหดตัว

A 217.95 216.24 0.787%
B 61.93 60.54 2.24%
C 55.66 53.71 3.35%
D 65.87 65.34 0.80%
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วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

เปอรเซ็นตการหดตัว = (ขนาดของแมพิมพ - ขนาดของช้ินงาน) / ขนาดของแมพิมพ X100
จุด A =(217.95-216.24)/217.95X100
เปอรเซ็นรการหดตัวแนวการวัดตามยาว (แนวแกนZ)
=  0.785 %
จุด B =(61.93-60.54)/61.93X100  = 2.24  %
จุด C =(55.66-53.71)/55.66X100  = 3.35 %
จุด D =(65.87-65.34)/65.87X100 = 0.80 %
คาการหดตัวเฉลี่ยจุด B,C,และจุดD=2.24+3.35+0.80/3
เปอรเซ็นรการหดตัว แนวการวัดตามขวาง (แนวแกนX,Y) รอยละ2.13

4. สรุป
4.1 ผลการดําเนินงานและขอเสนอแนะ

ศึกษาหาเปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ท่ีใชกับแมพิมพเปาขวดขนาด
500 ML การหดตัวของวัสดุแตกตางกัน ท้ังทิศทางการเปา และตั้งฉากกับทิศทางการเปา กําหนดใหการหดตัว
(Shrinkage) ของช้ินงานเพ่ือทําแมพิมพกอนการทดลอง แกน Z รอยละ 1 แกนX,Y รอยละ 2.5 ไดผลการทดลองดังน้ี

1. การหดตัว (Shrinkage) ตามทิศทางการเปาช้ินงาน (แกนZ) รอยละ 0.787
2. การหดตัว (Shrinkage) ตั้งฉากกับทางการเปา (แกนX,Y) รอยละ 2.13

4.2 ขอเสนอแนะ
1. ผลการทดลองหาคาหดตัว(Shrinkage)ท่ีไดเปนการทดลองจากแมพิมพอลูมิเนียมเกรด5083จะไดคาการ

หดตัว(Shrinkage)อยางท่ีทดลองหรือไมตองมีการทดลองทําแมพิมพจากวัสดุอ่ืนๆ
2. การทดลองครั้งน้ีใชช้ินงานเปนขวดกลมครั้งตอไปควรเปลี่ยนเปนเหลี่ยมหรือรูปทรงอ่ืนและทดลองทําซ้ํา
3. จากตารางท่ี 1-1 การทดลองจุด C เปนจุดท่ีมีเปนเซ็นตการหดตัวมากท่ีสุดเน่ืองจากเปนจุดท่ีอยูตรงกลาง

ขวดมีความบางและออนตัวทําใหไดคาการวัดท่ีไมคงท่ีควรปรับปรุงหรือเปลี่ยนจุดวัดใหม

5. กิตตกิรรมประกาศ
งานวิจัยน้ีสําเร็จไดเพราะรับการสนับสนุนงบประมาณจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร สถานท่ี

ทดลองคณะวิศวกรรมศาสตร สาขาเทคโนโลยีการผลิตเครื่องมือและแมพิมพเปนอยางดียิ่งจึงขอขอบคุณมา ณ ท่ีน้ี
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