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บทคัดย่อ 

ภาชนะในปัจจุบันที่เราเอาไว้ใส่อาหารนั้นส่วนใหญ่จะทำมาจากพลาสติกหรือกล่องโฟม หลังจากการใช้งาน
เสร็จแล้วจากภาชนะก็กลายเป็นขยะและจะส่งผลต่อสภาพแวดล้อมอย่างมาก เนื่องจากการย่อยสลายทำได้ช้า บวกกับ
การทิ้งอย่างไม่เป็นที่เป็นทาง และปริมาณการใช้ที่สูงขึ้น ความนิยมการใช้ของจากธรรมชาติเรียกได้ว่าเป็นที่ต้องการ
เป็นอย่างมาก  เพราะมีความสวยงามและดูเป็นธรรมชาติถูกใจผู้บริโภค จึงได้ทำการศึกษากระบวนการพ้ืนฐานรูปแบบ
การข้ึนรูปด้วยเทคนิคการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยาง กำหนดวัสดุที่จะนำมาขึ้นรูปเป็นตัวอย่างภาชนะ ออกแบบและสร้างชุด
ขึ้นรูปขนาดเล็ก จัดหาตัวประสานที่ใช้ในการคงตัวของวัสดุธรรมชาติ ทดลองการขึ้นรูป และสรุปผลการทดลอง 

จากผลการดำเนินงาน และการทดลอง พบว่า การศึกษาแนวทางสร้างชุดอัดขึ้นรูปต้นแบบ โดยใช้แนวทาง
เทคนิคการข้ึนรูปยาง สามารถประยุกต์ ใช้งานได้ โดยองค์ประกอบต่างๆ ของการข้ึนรูปยาง สามารถ มาใช้ในการ
พัฒนา ขึ้นรูป ภาชนะจากธรรมชาติได้อย่างมีนัยยะ เป็นไปได้ และ กระบวนการดังกล่าวนี้สามารถผลิตภาชนะต้นแบบ
จากวัสดุธรรมชาติได้ ภายใต้แม่พิมพ์ ที่มีขนาด เหมาะสมโดยมีขนาดพ้ืนที่ของแม่พิมพ์ิเล็กกว่าพ้ืนที่แผ่นยึดแม่พิมพ์ของ
เครื่อง หรือ ขนาดพ้ืนที่ แม่พิมพ์ มีพ้ืนที่ขนาดไม่เกิน ร้อยละ 60-70 ของแผ่นยึดแม่พิมพ์ 

 
Abstract 

Most of the current containers that we put food are made of plastic or foam boxes. After the 

use is finished, the container becomes rubbish and will greatly affect the environment. Due to slow 

degradation Plus informal disposal And higher consumption, The use of natural products is in great 

demand. Because it is beautiful and natural-looking, pleasing to consumers Therefore, the basic 

processes, forming patterns, were studied by rubber product molding techniques. Determine the 

material to be molded into the sample container. Design and build a small molding set. Provide 

binders used for the stabilization of natural materials. Experiment for forming and the Conclusion of 

the experiment 

From the results of operations and experiments, it was found that the study of the prototype 

extrusion set Using a rubber molding technique Can be applied by various elements The process of 

rubber molding can be used in the development of natural container molding, and the process can 

produce prototype containers from natural materials. Under the suitable size of the mold, the area 

of the mold is smaller than the mold plate area of the machine or the size of the mold area, the 

area of no more than 60-70% of the mold holder plate. 
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      บทที่ 1 
      บทนำ 

ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการวิจัย 
ภาชนะ ในปัจจุบันที่เราเอาไว้ใส่อาหารนั้นส่วนใหญ่จะทำมาจากพลาสติกหรือกล่องโฟม หลังจากการใช้งาน

เสร็จแล้วจากภาชนะก็กลายเป็นขยะและจะส่งผลต่อสภาพแวดล้อมอย่างมาก เนื่องจากการย่อยสลายทำได้ช้า บวกกับ
การทิ้งอย่างไม่เป็นที่เป็นทาง และปริมาณการใช้ที่สูงขึ้น จึงตามมาด้วยปัญหามากมายทั้งแต่คนและสัตว์ต่าง ๆ 
นอกจากนี้ยังมีผลกระทบจากกระบวนการกำจัดผลิตภัณฑ์จำพวกพลาสติกและโฟม ที่ทำให้เกิดภาวะโลกร้อนตามมา
อีกด้วย ปัจจุบันความนิยมการใช้ของจากธรรมชาติเรียกได้ว่าเป็นที่ต้องการเป็นอย่างมาก  เพราะมีความสวยงามและดู
เป็นธรรมชาติถูกใจผู้บริโภค คงเป็นเพราะประชาชนส่วนใหญ่ให้ความสนใจเกี่ยวกับการรักษ์โลกมากยิ่งข้ึนจึงทำให้เกิด
สิ่งใหม่ขึ้นได้ทุกวัน  อย่างเช่นการนำใบเล็บบครุฑ มาเป็นภาชนะไว้รองอาหารไม่ว่าจะเป็นของทอด ของนึ่ง  และของ
ทานเล่นก็ใส่ได้  ซ่ึงดูแลว้ก็ไม่ได้ยุ่งยาก กินเสร็จก็สามารถท้ิงได้เลย ใบเล็บครุฑก็จะย่อยสลายเองไปตามธรรมชาติ  แต่
สิ่งสำคัญอยู่ตรงที่ความครีเอทและการใส่ใจสิ่งแวดล้อม  ถือว่าเป็นไอเดียที่ดีมากสำหรับยุคสมัยนี้เพราะช่วยในการลด
ใช้ถุงพลาสติกและโฟมได้ดี   สำหรับร้านอาหารใดท่ีสนใจก็สามารถนำมาประยุกต์ใช้หรืออาจจะเป็นใบอ่ืนที่สามารถ
นำมารองอาหารได้ [1] 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย          

1. ศึกษาแนวทางสร้างชุดอัดขึ้นรูปต้นแบบ โดยใช้แนวทางเทคนิคการข้ึนรูปยาง 
 2. ผลิตภาชนะต้นแบบจากวัสดุธรรมชาติได้ 
ขอบเขตของการวิจัย   
 1. สร้างชุดอัดขึ้นรูปภาชนะต้นแบบ ขนาดเล็กขนาดไม่เกิน 100 ตารางเซนติเมตร 
 2. ใช้ไฟบ้าน ในการจ่ายระบบไฟฟ้าให้กับเครื่องต้นแบบ 
ประโยชน์ของการวิจัย ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ได้ต้นแบบผลิตภัณฑ์ ระดับอุตสาหกรรม 

 2. ไดอ้งค์ความรู้ในการสร้างผลิตภัณฑ์ 
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      บทที่ 2 
 
    ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวคิดของโครงการวิจัย ที่เกี่ยวข้อง         
วัสดุที่ใช้ทำบรรจุภัณฑ์จากวัสดุธรรมชาติ 
วัสดุธรรมชาติที่นำมาใช้ทำบรรจุภัณฑ์ได้มีดังนี้ 
         1.  วัสดุธรรมชาติประเภทเส้นใย เช่นกล้วย  หวาย  เตยปาหนัน    กก  กระจูด  ผักตยชวา  หญ้าแฝก  หญ้า
สามเหลี่ยม  เถาวัลย์  ย่าลิเภา   ปอสา  ป่านศรนารายณ์  โดยวัสดุเหล่านี้บางชนิดต้องนำมาแปรสภาพก่อนเช่น  
ผักตบชวา  เตยปาหนัน  กระจูด  กล้วย  ต้องนำมาตากแห้ง  ฟอกขาว  อบกำมะถัน ฟั่นเกลียวก่อนสานขึ้นรูปเป็น
ตะกร้าใส่สินค้า  ส่วนเส้นใยไหม  ฝ้ายต้องนำมาทอก่อนแล้วจึงนำไปตัดเย็บเป็นถุงผ้า 
         2.  วัสดุธรรมชาติที่แปรรูปเป็นแผ่นและรูปทรงต่าง ๆ เช่น  กระดาษแปปรรูปมาจากเยื่อไม้ไม้ยูคาลิปตัสหรือ
ต้นสา  นำมาประดิษฐ์เป็นบรรจุภัณฑ์ประเภทถุงกระดาษ  กล่องกระดาษ  กระป๋องกระดาษ 
กระดาษเป็นวัสดุที่นิยมนำมาประดิษฐ์เป็นบรรจุภัณฑ์มากท่ีสุดเพราะออกแบบเป็นหีบห่อได้หลายรูปแบบ  ตัดและพับ
ได้ง่าย  มีความคงรูป  น้ำหนัดเบา  สามารถพิมพ์สัสันได้สวยงามนอกจากนี้ยังมีราคาถูกสามารถแปรรูปนำกลับมาใช้
ใหม่ได้อีก  ทำลายได้ง่ายและปรับปรุงคุรภาพให้เหมาะสมกับการใช้งานได้หลายรูปแบบ  เช่น  เคลือบพลาสติกหรือ
เคลือบไขพร้อมป้องกันความชื้นประกบกระดาษกับแผ่นฟิล์ม  พลาสติกหรือแผ่นเปลวอลูมิเนียมเพื่อป้องกันการซึม
ผ่านของไอน้ำ  อากาศ  และกลิ่น 
กระดาษท่ีนิยมนำมาประดิษฐ์บรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆมี  2  ประเภทดังนี้ 
         1.  กระดาษคราฟต์หรือกระดาษเหนียวสีน้ำตาล นิยมนำมาประดิษฐ์เป็นถุงกระดาษที่มีความเหนียว
หลายชั้น หรือนำมาแปรรูปเป็กระดาษลูกฟุก  เพื่อใช้ทำกล่องกระดาษลูกฟูกซึ่งบรรจุภัณฑ์ประเภทถุงหรือกล่อง
สามารถใช้เป็นสื่อโฆษณาชื่อผลิตภัณฑ์หรือชื่อผู้ผลิตได้อีกด้วย 
         2.  กระดาษแข็ง นิยมนำมาประดิษฐ์เป็นกล่องกระดาษแข็ง ทั้งแบบกล่องกระดาษแข็งพับได้และ
กล่องกระดาษแข็งแบบคงรูป 
          3.  วัสดุธรรมชาติประเภทไม้ ส่วนใหญ่นิยมนำมาทำบรรจุภัณฑ์เพื่อการขนส่ง  เช่น  กล่องใส่ขนม
อบ  สุรา  เบียร์  เครื่องปั้นดดินเผา  แก้ว  ส่วนไม้ไผ่ชนิดต่าง ๆ  นำมาจักเป็นเส้นเล็ก ๆ  แล้วสานขึ้นรูปเป้นชะลอม  
กระจาด  เข่ง หรือกล่องขนาดต่าง ๆ  บรรจุสินค้าหรือผลิคภัณฑ์ประเภทอาหาร [2] 
ตัวประสาน 
           ตัวประสานที่ใช้เป็นส่วนผสมนั้นในธรรมชาติมีอยู่มากมายแต่ที่ต้องคำนึงคือตัวประสานต้องมาจากวัสดุ
ธรรมชาติเท่านั้นเพื ่อไม่ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมและธรรมชาติในที่นี ้ตัวอย่างตัวประสานมา 2 ตัวอย่างคือ มัน
สำปะหลัง และ น้ำยาซิลิโคน 
 1. มันสำปะหลังมีชื ่อสามัญว่า Cassava หรือ Tapioca หรือ Manioc มีชื ่อทางวิทยาศาสตร์ว่า 
ManihoesculentaCrantz มีถิ่นกาเนิดในแถบเขตร้อนพบในแถบอเมริกาใต้ ในปีพ.ศ. 2549 พื้นที่ปลูกมันสาปะหลัง
ทั่วโลกประมาณ 113.8 ล้านไร่ และมีผลผลิตเฉลี่ย 1.92 ตัน/ไร่โดยที่อินเดียเป็นประเทศที่มีผลผลิตต่อพื้นที่สูงสุด 5 
ตัน/ไร่ ด้วยเหตุผลสาคัญ คือ มีการพัฒนาพันธุ์มันสาปะหลังสายพันธุ์ใหม่ที่ให้ผลผลิตสูง มีระบบการจัดการแปลงและ
ชลประทานที่ดี ทั้งนี้พันธุ์ดังกล่าวเกิดข้ึนได้เนื่องจากอินเดียมีความหลากหลายของสายพันธุ์มันสาปะหลังสูง จึงเป็น 
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ข้อได้เปรียบ ปัจจุบันอินเดีย มีการกาหนดเป้าหมายการพัฒนามันสาปะหลังที่เรียกว่า "2020Strategy" เพ่ือเพ่ิม
ผลผลิตต่อพ้ืนที่เป็น 6 ตัน/ไร่ ในขณะเดียวกัน ประเทศไนจีเรียผลิตมันสาปะหลังมากเป็นอันดับหนึ่งของโลกตามด้วย
บราซิลและประเทศไทย เนื่องจากมีความได้เปรียบด้านพื้นที่มีโครงการวิจัยเน้นการเพิ่มผลผลิตแต่ทั้งนี้ผลผลิตที่มาก
เป็นอันดับต้นของไนจีเรียและบราซิลเนื่องจากพื้นที่เพาะปลูกที่มากกว่าประเทศไทยโดยทั้ง 2 ประเทศ ผลผลิตต่อ
พื้นที่ยังต่ากว่าไทย และแม้ไทยไม่ใช่ผู้ผลิตมันสาปะหลังอันดับหนึ่งของโลก แต่ในแง่การส่งออกไทยเป็นผู้ส่งออก
ผลิตภัณฑ์มันสาปะหลังรายใหญ่ที่สุดของโลก ประเทศคู่แข่งที่สาคัญ ได้แก่ อินโดนีเซีย บราซิล และเวียดนามพื้นที่
ปล ูกม ันสาปะหล ังพบท ั ่วท ุกภาคของประเทศไทย ยกเว ้นภาคใต ้  ภาคที ่ม ีการปล ูกมากที ่ส ุดค ือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ (มากกว่าร้อยละ 50) รองลงมา คือ ภาคกลาง (ประมาณร้อยละ 33)และภาคเหนือ (ประมาณ
ร้อยละ 15) พื้นที่รวม 48 จังหวัด คิดเป็นพื้นที่ปลูกประมาณ 7 ล้านไร่ผลผลิตรวมกว่า 26 ล้านตัน ในปี พ.ศ. 2550 
มันสาปะหลังมีทั้งหมดประมาณ 150 พันธุ์ แต่ละพันธุ์มีลักษณะแตกต่างกันไปทั้งลักษณะภายนอก และปริมาณของ
กรดไฮโดรไซยานิกซึ่งเป็นส่วนประกอบทางสรีรวิทยา จากการที่ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิกไม่เท่ากัน นี้เองจึงแบ่งมัน
สาปะหลังออกเป็น 2ชนิด คือ ชนิดขม (Bitter Type) และ ชนิดหวาน (Sweet Type) โดยชนิดที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการ
ผลิตแป้งมันสาปะหลังคือชนิดขมสาหรับประเทศไทยมีสายพันธุ์ของมันสาปะหลังที่ใช้ในการผลิตแป้งมันสาปะหลัง
ด้วยกันอยู่ 9 พันธุ์ คือ ระยอง1 ระยอง 2 ระยอง 3 ระยอง 5 ระยอง 60 ระยอง 90เกษตรศาสตร์ 50 ศรีราชา1 และ 
พันธุ์ห้านาที [2] 
 2. น้ำยาซิลิโคน 
 ยางซิล ิโคน (Silicone Rubber) อาจเร ียกอีกช ื ่อว ่า RTV Silicone ก็ได ้ โดย RTV ย่อมาจาก Room 
Temperature Vulcanizing หรือแปลง่ายๆก็คือ ยางซิลิโคนที่สามารถแข็งตัวที่อุณหภูมิห้องได้นั่นเองโดยไม่ต้องใช้
อุปกรณ์ใดๆมาช่วยนอกเหนือจากการใส่ตัวเร่ง ยางซิลิโคนฝรั่งเศสได้รับการยอมรับในระดับโลกว่าเป็นยางซิลิโคน
คุณภาพระดับพรีเมียมระดับเดียวกันกับยางซิลิโคนอเมริกา , หรือยางซิลิโคนเยอรมันและยางซิลิโคนฝรั่งเศสได้เข้ามา
ในตลาดไทยเป็นเวลานานกว่า 20 ปีแล้ว แม่พิมพ์ยางซิลิโคนที่ได้จะมีความแข็งแรงและทนทานมาก [3] 
กระบวนการอัดขึ้นรูป (Compression Moulding) 

การข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ยางด้วยวิธีการอัดนั้น เป็นกระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ที่มีรูปร่างไม่ซับซ้อนมาก และ
แม่พิมพ์มีราคาไม่สูง โดยขนาดของแม่พิมพ์จะขึ้นกับชิ้นงานที่มีตั้งแต่ขนาดประมาณ 10 กรัม จนถึง 10 กิโลกรัม 
เครื่องจักรที่ใช้สำหรับอัดขึ้นรูปเป็นเครื่องอัดด้วยระบบไฮดรอลิก(Hydraulic)ซึ่งส่วนประกอบของแม่พิมพ์ แสดงดัง
ภาพที่ 1 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1  ส่วนประกอบของแม่พิมพ์ยางแบบอัดขึ้นรูป [4] 
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กระบวนการอัดขึ้นรูปนั้นเริ่มจากนำชิ้นยางที่ยังไม่สุกหรือยางคอมพาวด์ใส่ลงไปในเบ้าของแม่พิมพ์ จากนั้นทำการปิด
แม่พิมพ์ที่ใส่เข้าไปในเครื่องอัด เครื่องอัดจะใช้แรงดันกดปิดแม่พิมพ์จนสนิท โดยก่อนจะกดปิดแม่พิมพ์จะมีการกด-
คลาย (Bumping) ก่อนเพ่ือไล่อากาศออกให้เนื้อยางไหลได้เต็มเบ้า หลังจากได้รับความร้อนจากเครื่องอัดและใช้เวลา
ระยะหนึ่งจนยางสุกแล้ว แม่พิมพ์จะถูกเปิดออกและผู้ปฏิบัติงานสามารถหยิบชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ และทำความ
สะอาดแม่พิมพ์ จากนั้นแม่พิมพ์ก็จะพร้อมสำหรับการอัดขึ้นรูปในรอบต่อไป แสดงดังภาพที่ 2  
 

 
 
 
 
 
 

 
     ภาพที่ 2 ขั้นตอนการอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยาง [5] 

 
ปริญญานิพนธ์ [2] ได้พูดถึงการขึ้นรูปกระถางด้วยวัสดุธรรมชาติจากผักตบชวาตากแห้งและกาบกล้วยตาก

แห้งใช้ส่วนผสมของวัสดุธรรมชาติ 250 กรัม และตัวประสานประเภทกาวแป้งมันสำปะหลังและแกลบ 200 กรัม โดย
นำมาผสมกันก่อนขึ้นรูปภาชนะ 
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      บทที่ 3 
แผนการดำเนนิงานวิจัย กิจกรรมในการดำเนินงานวิจัย 

 1.ศึกษากระบวนการพ้ืนฐานรูปแบบการขึ้นรูปด้วยเทคนิคการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยาง 
 2.กำหนดวัสดุที่จะนำมาข้ึนรูปเป็นตัวอย่าง ภาชนะ 
 3. ออกแบบและสร้างชุดขึ้นรูปขนาดเล็ก 
 4. จัดหาตัวประสานที่ใช้ในการคงตัวของวัสดุธรรมชาติ 
 5. ทดลองการขึ้นรูป 
 6. สรุปผลการทดลอง 
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บทที่ 4 
ผลการดำเนินงานวิจัย  

1.ศึกษากระบวนการพ้ืนฐานรูปแบบการขึ้นรูปด้วยเทคนิคการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ยาง 
 กระบวนการอัดยาง 
 การขึ้นรูปโดยใช้แม่พิมพ์แบบกดอัดเป็นวิธีการขึ้นรูปที่ใช้กันมากที่สุดในการผลิตเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้
การขึ้นรูปแบบอื่นๆ เพราะเป็นวิธีการที่ง่ายและไม่ต้องลงทุนด้นเครื่องจักรสูง เพราะทั้งเครื่องกดอัดและแม่พิมพ์มี
ราคาไม่สูงนัก เครื่องกดอัดที่นิยมใช้ ได้แก่ เครื่องกดอัดระบบไฮดรอลิกส์ เครื่องกดอัดประกอบด้วยแผ่นกดอัด 
(Platen) จำนวนอย่างน้อย 2 แผ่น (บนและล่าง) หรือมากกว่า2 แผ่น ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการออกแบบเครื่องกดอัดให้
เหมาะสมกับกระบวนการผลิต แผ่นกดอัดจะทำหน้าที่เลื่อนขึ้นลงด้วยระบบไฮดรอลิกส์ เพื่อกอัดและส่งผ่านแรงดัน
ไปสู่แม่พิมพ์ที่อยู่ตรงกลาง ระหว่างแผ่นกดอัดทั้งสองนอกจากเครื่องกดอัดจะต้องได้รับการออกแบบให้มีแรงอัดที่สูง
เพียงพอ สำหรับการใช้งานแล้ว จะต้องมีการออกแบบให้มีระบบให้ความร้อนแก่แผ่นกดอัด ได้แก่ น้ำมันร้อน  ไอน้ำ 
หรือไฟฟ้า เป็นต้น 
 แม่พิมพ์กดอัด เป็นแม่พิมพ์แบบง่ายๆและราคาถูก ลักษณะโดยทั่วไปประกอบด้วยแม่พิมพ์ 2 
ส่วนคือ แม่พิมพ์ส่วนบน (Lid) และแม่พิมพ์ส่วนล่าง (Base) เป็นอย่างน้อย โดยที่แม่พิมพ์ส่วนกลางหรือส่วนล่างจะมี
ช่องเป็นรูปร่างของผลิตภัณฑ์เรียกว่าเบ้าพิมพ์ (Cavity) ซึ่งเวลาขึ้นรูปยาง ก็จะนำยางคอมปาวด์ใส่ลงในเป้าพิมพ์นี้ 
จากนั้นจึงนำแม่พิมพ์ส่วนบนมาปิดทับด้านบน โดยมีตัวสลักพินท์บังคับให้แม่พิมพ์บนล่างปิดทับกันได้อย่างแนบสนิท
และช่วยล็อกไม่ให้แม่พิมพ์ส่วนบนเถิดการเคลื่อนตัวในแนวระนาบในขณะที่ได้รับแรงกดอัด หลังจากนั้นจึงนำเอา
แม่พิมพ์ใส่เข้าเครื่องกดอัดแรงตันแก่แม่พิมพ์ ยางที่อยู่ในแม่พิมพ์ก็จะถูกบังคับให้ไหลจนเต็มเบ้าของแม่พิมพ์ และ
ความร้อนจากแม่พิมพ์ก็จะทำให้ยางเกิดการคงรูป (Vulcanization) 
 การขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์แบบกดอัด จำเป็นต้องเตรียมยางคอมปาวด์ให้มีปริมาณหรือที่เหมาะสม เพื่อลด
ปริมาณของเสียที่เกิดข้ึน โดยทั่วไปน้ำหนักของยางคอมปาวด์ที่ใส่เข้าไปในเบ้าพิมพ์จะสูงกว่านำหนักของผลิตภัณฑ์ยาง
เล็กน้อย (ประมาณ 2-10 เปอร์เซ็น) ทัง้นี้เพ่ือให้แน่ใจว่ายางคอมปาวด์ที่เตรียมจะไหลได้เต็มเบ้าแม่พิมพ์และไล่อากาศ
ออกจากแม่พิมพ์ได้ดียิ่งขึ้น 
 การข้ึนรูปโดยใช้แม่พิมพ์แบบกดอัดมีข้อควรระวังคือ ในระหว่างการกดอัดยางหากทำการไล่ 
อากาศออกไม่หมด ก็จะทำให้ชินงานยางที่คงรูปมีฟองอากาศอยู่ภายใน จะส่งผลให้คุณสมบัติเชิงกลและประสิทธิภาพ
การใช้งานของผลิตภัณฑ์นั่นด้อยลง ดังนั้นในระหว่างการอัดยางให้ไหลเต็มเบ้าพิมพ์ควรทำการเปิด -ปิดแม่พิมพ์ซ้ำๆ 
ประมาณ 3-4 ครั้ง เพื่อไล่อากาศที่อยู่ภายในเบ้าพิมพ์ออกให้หมดก่อนที่จะทำการอัดจริง การไล่อากาศวิธีนี่เรียกว่า 
"Bumping" และในบางครั้งการขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์แบบกดอัดอาจทำให้เกิดปัญหาที่เรียกว่า "Backind" กล่าวคือเมื่อ
ยางคอมปาวด์ไหลเข้าเต็มเบ้าพิมพ์และอุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อยๆยางจะเกิดการขยายตัวก่อให้เกิดแรดันภายในขึ้น ซึ่งถ้า
ขณะนั้นยางที่อยู่บริเวณผิวเริ ่มเกิดการคงรูปแล้ว และแรงดันภายในมีค่สูงพอก็สามารถดันทะลุพื้นผิวและดันให้
แม่พิมพ์เปิดออกเพื่อระบายแรงดันภายในที่เกิดขึ้นออกสู่บรรยากาศภายนอก การระบายแรงดันนี้จะทำให้พื้นผิวของ
ยางคงรูปในบริเวณที่เป็นรอยต่อของแม่พิมพ์เกิดรอยแตกหรือรอยฉีกขาดปราฏการณ์ช่นนี้จะพได้บ่อยในการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์ที่มีอัตราส่วนของปริมาตรต่อพ้ืนที่ผิวสูง 
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2.กำหนดวัสดุที่จะนำมาข้ึนรูปเป็นตัวอย่าง ภาชนะ 
ในโครงการ มีทดลองใช้ ผงถ่าน และ ใบตอง เป็นวัสดุที่ใช้ในการขึ้นรูป 

3. ออกแบบและสร้างชุดขึ้นรูปขนาดเล็ก 
 ส่วนประกอบแม่พิมพ์ 
 สลักนำ   สลักจะประกอบด้วยตัวผู้ (Pin) และตัวเมีย (Bush) เป็นส่วนที่ทำหน้าที่เป็นตัวปรับตำแหน่งของ
หน้าสัมผัสแม่พิมพ์เมื่อแม่พิมพ์ปิดในระหว่างข้ันตอนการอัดนอกจากนี้ยังทำหน้าที่เป็นสลักบังคับตำแหน่ง (Locating 
pin) เมื่อประกอบแม่พิมพ์เข้าด้วยกันการวางสลักให้กับชุดแม่พิมพ์มี 2 แบบคือ 

แบบสลัก 3 ตัวการวางสลักแบบนี้จะใช้ในกรณีท่ีเป็นแม่พิมพ์ขนาดเล็กเช่นมีขนาดไม่เกิน 400มม.โดยตัวอย่าง
รูปแบบและระยะการวาง ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 3 การวางสลักแบบ 3 ตัว [6] 
 

แบบสลัก 4 ตัวกรณีที่เป็นแม่พิมพ์ขนาดใหญ่เช่นมีขนาดเกิน 400 มิลลิเมตร จะมีการวางสลัก 4 ตัวเพื่อให้
สามารถประคองแม่พิมพ์ได้ตัวอย่างรูปแบบการวางเป็น ดังแสดงในภาพที่ 4 

 

 
 

ภาพที่ 4 การวางสลักแบบ 4 ตัว [6]  
 
  หูยกแม่พิมพ์   ในกรณีที่เป็นแม่พิมพ์ชนิด 3 แผ่นในกระบวนการอัดขึ้นรูปนั้นแม่พิมพ์แผ่นล่างจะจับยึดอยู่
กับแท่นเครื่องอัดส่วนล่างและแม่พิมพ์แผ่นบนจะจับยึดอยู่กับแท่นเครื่องอัดส่วนบนแผ่นกลางนั้นจะยกเข้าไปวางบน
แผ่นล่างเพื่อทำการอัดขึ้นรูปชิ้นงานและจะยกออกจากแผ่นล่างเพื่อปลดชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์การยกเข้า-ออกของ
แม่พิมพ์แผ่นกลางนั้นจะมีแขนของเครื่องอัดยื่นเข้ามายกแม่พิมพ์ดังนั้นจึงต้องมีการสร้างหูยกให้กับแม่พิมพ์แผ่นกลาง
ตัวอย่างลักษณะของหูยกเป็น ดังแสดงในภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 ลักษณะของหูยกและการประกอบกับแม่พิมพ์ [6]  
 

      จากตัวอย่างของหูยกในรูปที่ 12 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร ส่วนความยาวนั้นจะขึ้นอยู่กับขนาด
ของแม่พิมพ์และระยะแขนยกของเครื่องอัดที่ใช้การประกอบหูยกกับแม่พิมพ์และระยะต่างๆ เป็น ดังแสดงในภาพที่ 6 

 
 

ภาพที่ 6 ระยะหูยกและแขนยกแม่พิมพ์ [6]  
ผู้จัดทำได้ทำการออกแบบแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปร้อนจากชิ้นงานดังแสดงในภาพที่ 7  โดยแบ่งเป็น 2 แผ่น คือ แม่พิมพ์แผ่น
บน และ แม่พิมพ์แผ่นล่าง  ซึ่งใช้โปรแกรมทางวิศวกรรม ช่วยในการออกแบบแม่พิมพ์  
 
 
 
 
 
 
 
 
    ภาพที่ 7 แบบแม่พิมพ์ที่ใช้ในการข้ึนรูป 
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และหลังจากนั้นได้นำแบบงานในแต่ละชิ้นส่วนไปสร้างแม่พิมพ์ขึ้นรูปต่อไป ด้วยเครื่องจักรอัตโนมัติ ซีเอ็นซี(CNC) ดัง
แสดงในภาพที่ 8,9  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ภาพที ่8 แม่พิมพ์แผ่นล่างที่ใช้ในการขึ้นรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ภาพที ่9 แม่พิมพ์แผ่นบนที่ใช้ในการขึ้นรูป 
 
กระบวนการในการสร้างแม่พิมพ์ ใช้เครื่องจักรที่มีอยู่ในสาขาการผลิตเครื่องมือและแม่พิมพ์ทั้งหมด รวมไปถึง
กระบวนการ การทวนสอบขนาดต่างๆ อีกด้วย 
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4. จัดหาตัวประสานที่ใช้ในการคงตัวของวัสดุธรรมชาติ 
 ใช้น้ำผสมแป้งมัน และวัสดุตัวประสานอื่นๆ เป็นตัวประสาน ในสัดส่วน ที่เหมาะสม ดังแสดงในภาพที่ 10 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
     
     ภาพที่ 10 ตัวประสานที่ใช้ในการข้ึนรูป 
5. ทดลองการขึ้นรูป 
ในขั้นตอนนี้ ทางผู้วิจัยมีแนวคิด ที่ต้องการใช้ใบตองสด มาทำการขึ้นรูปเป็นภาชนะ โดยมีสมมติฐาน ที่ต้องการให้การ
คงตัวคงรูปของใบตองสด ในสภาวะตัวแปรที่กำหนดในการขึ้นรูป ที่เป็นสภาวะตัวแปร ที่เคยใช้ในการขึ้นรูปใบตองแห้ง
มาก่อนหน้านี้แล้ว โดยกำหนดจำนวนชั้นของใบตองไว้ที่ 10-15 ชั้นเนื่องจากความหนาของภาชนะท่ีได้ทำการทดลองมี
ระยะช่องว่างที่ 5 มิลลิเมตร เป็นตัวแปรคงท่ี และ กำหนด เวลา และ อุณหภูมิ เป็น ตัวแปรที่เปลี่ยนค่าได้ ภายใต้ เครื่อง
อัดขึ้นรูปยางที่มีแรงดันคงที่ 100 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร เพ่ือดูความคงตัวของภาชนะซ่ึงเป็นตัวแปรตาม ใน
งานวิจัยนี้ โดยคาดว่ารูปแบบ ภาชนะ จะเป็นลักษณะ ยังคงเป็นธรรมชาติ ดังแสดงในภาพที่ 11 
  
 
 
 
 
 
 
 
     ภาพที่ 11 ตัวอย่างของภาชนะท่ีต้องการ 
จากสมมติฐาน ด้านบนในการทดลองได้กำหนด ค่าของอุณหภูมิไว้ที่ 80 องศาเซลเซียส เพียงค่าเดียว เนื่องจาก 
อุณหภูมิที่สูงกว่านี้ จะทำให้ ใบตองเกิดความร้อนสูงจนทำให้ความชื้นในใบตองเดือดจนไหม้ เปลี่ยนสีออกคล้ำ และ 
เวลาที่ใช้ ตั้งไว้ที่ 90 และ 60 วินาที และเริ่มการทดลองการขึ้นรูป ดังแสดงในภาพที่ 12-15 
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     ภาพที่ 12 ชิ้นงานภาชนะท่ีขึ้นรูป 90 วินาที เซตที1่  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ภาพที่ 13 ชิ้นงานภาชนะท่ีขึ้นรูป 90 วินาที เซตที2่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 14 ชิ้นงานภาชนะท่ีขึ้นรูป 60 วินาที เซตที1่ 
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ภาพที่ 15 ชิ้นงานภาชนะท่ีขึ้นรูป 60 วินาที เซตที2่ 
หลังจากการขึ้นรูป ทั้ง 2 กลุ่ม ตามสมมติฐาน พบว่า สภาวะการคงรูปของภาชนะ ที่สมบูรณ์ จะอยู่ภายใต้ พารามิเตอร์ 
ที่ ใบตอง 10-15 ชั้น อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และ เวลาในการขึ้นรูป 90 วินาที ภาชนะที่ได้มีความคงรูปที่สมบูรณ์ 
สามารถรองรับของเหลว และ ของบริโภคได้ แต่เนื่องด้วย ความชื้นที่ยังมีอยู่ใน ใบตองสด เมื่อผ่านกระบวนการการขึ้น
รูป แล้ว ทำให้เกิด กลิ่นของใบตองชื้นบวกตัวประสาน เพียงเล็กน้อย และ พบความอ่อนตัวของภาชนะอยู่บ้าง จึงได้ทำ
การทดลองเพ่ิม จากผลลัพท์ท่ีได้ โดยการ นำใบตองสดไป ตากแห้ง โดยประมาณ 2-3 ชั่วโมงก่อนการขึ้นรูป และ นำมา
ขึ้นรูป อีกครั้งที่ สภาวะ และ พารามิเตอร์เดิม พบว่า ภาชนะใบตอง มีความแข็งแรงเพ่ิมข้ึน มีความแห้งขึ้น และกลิ่น
ชื้นลดลง ดังแสดงในภาพที่ 16-17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 16 ชิ้นงานภาชนะท่ีขึ้นรูปหลังตากแดด 60 วินาที เซตที1่ 
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ภาพที่ 17 ชิ้นงานภาชนะท่ีขึ้นรูปหลังตากแดด 60 วินาที เซตที2่ 
6. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการดำเนินงาน และการทดลอง พบว่า การศึกษาแนวทางสร้างชุดอัดขึ้นรูปต้นแบบ โดยใช้แนวทาง
เทคนิคการข้ึนรูปยาง สามารถประยุกต์ ใช้งานได้ โดยองค์ประกอบต่างๆ ของการข้ึนรูปยาง สามารถ มาใช้ในการ
พัฒนา ขึ้นรูป ภาชนะจากธรรมชาติได้อย่างมีนัยยะ เป็นไปได้ และ กระบวนการดังกล่าวนี้สามารถผลิตภาชนะต้นแบบ
จากวัสดุธรรมชาติได้ ภายใต้แม่พิมพ์ ที่มีขนาด เหมาะสมโดยมีขนาดพ้ืนที่ของแม่พิมพ์ิเล็กกว่าพ้ืนที่แผ่นยึดแม่พิมพ์ของ
เครื่อง หรือ ขนาดพ้ืนที่ แม่พิมพ์ มีพ้ืนที่ขนาดไม่เกิน ร้อยละ 60-70 ของแผ่นยึดแม่พิมพ์  
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บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

จากผลการดำเนินงาน และการทดลอง พบว่า การศึกษาแนวทางสร้างชุดอัดขึ้นรูปต้นแบบ โดยใช้แนวทาง
เทคนิคการข้ึนรูปยาง สามารถประยุกต์ ใช้งานได้ โดยองค์ประกอบต่างๆ ของการข้ึนรูปยาง สามารถ มาใช้ในการ
พัฒนา ขึ้นรูป ภาชนะจากธรรมชาติได้อย่างมีนัยยะ เป็นไปได้ และ กระบวนการดังกล่าวนี้สามารถผลิตภาชนะต้นแบบ
จากวัสดุธรรมชาติได้ ภายใต้แม่พิมพ์ ที่มีขนาด เหมาะสมโดยมีขนาดพ้ืนที่ของแม่พิมพ์ิเล็กกว่าพ้ืนที่แผ่นยึดแม่พิมพ์ของ
เครื่อง หรือ ขนาดพ้ืนที่ แม่พิมพ์ มีพ้ืนที่ขนาดไม่เกิน ร้อยละ 60-70 ของแผ่นยึดแม่พิมพ์  
     ข้อเสนอแนะในการพัฒนาการขึ้นรูปภาชนะธรรมชาติ เพ่ิมเติมมีดังนี้ 

1. ใช้เครื่องจักรที่สามารถปรับ พารามิเตอร์ ได้อย่างครอบคลุมเช่น ปรับอุณหภูมิ พร้อมทวนสอบอุณหภูมิได้ 
ปรับตั้งเวลา ในส่วนย่อยได้ละเอียด ปรับเป็นระบบอัตโนมัติได้ในการปลดชิ้นงาน ปรับแรงดันเครื่องได้
และ คงท่ี  

2. หาตัวประสานอื่นแทน น้ำแป้ง หรือ กระบวนการ พ่นเคลือบแทนการทา 
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Molding Test Pieces According to ASTM D638-10 and D256-10  , Proceeding of 
The 10th International Conference on Sciences Technology and Innovation for 
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การฝึกอบรม 1. อบรมทางวิชาการเรื่องรีเลย์ป้องกันในระบบจำหน่ายไฟฟ้าทฤษฎีและการฝึกหัด      รุ่น

ที่ 5, ศูนย์เชี่ยวชาญพิเศษเฉพาะด้านเทคโนโลยีไฟฟ้ากำลัง                       คณะ
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