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บทคัดย่อ 
ขวดน ้ำพลำสติกพอลิโพรไพลีน (Polypropylene  : PP)ธรรมดำท่ีไม่ธรรมดำจะเขำ้มำแทนท่ี

ขวดโพลิคำร์บอเนต (Polycarbonate) ท่ีใชเ้ป็นขวดนมและขวดน ้ ำด่ืมของเด็กเล่นของใชใ้นครัวเรือน
ซ่ึงมีสำรพิษ BPA ปนเป้ือนอยู่จึงถูกยกเลิกไป  รวมถึงโพลิเอทิลีนเทเรฟทำเลต(Polyethylene 
Terephthalate)PET   เช่น ขวดน ้ ำด่ืม,ขวดน ้ ำผลไม ้ ,ขวดเคร่ืองส ำอำง และขวดบรรจุยำและเคมีภณัฑ์
และอ่ืนๆ  อีกมำก  ต่ำงก็หนักลบัมำใชข้วดแบบ PP ทั้งส้ิน  เพรำะตวัขวด มีน ้ ำหนกัเบำลอยน ้ ำได ้เน้ือ
พลำสติกออกสีขำวขุ่น ซ่ึงเป็นพลำสติกปลอดภยัสำมำรถน ำกลบัมำใช้ใหม่ได้หลำยคร้ัง(ใช้ซ ้ ำ)ใน
ประเทศไทยไดมี้กำรน ำขวดน ้ ำพลำสติกพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)มำท ำขวดน ้ ำนำน
แล้วแต่ไม่ เป็นท่ีนิยมเน่ืองจำกฝำขวดเปิดยำก(ฝำฉีก)รูปทรงขวดไม่สวยงำมมีควำมใสน้อย 
กระบวนกำรผลิตเป็นแบบเป่ำยืด (Extrusion  Blow)จำกกำรวิจยัโดยใชก้ระบวนกำรเป่ำแบบฉีดเป่ำ 
(Stretch Blow)  ไดส้ร้ำงแม่พิมพฉี์ดพรีฟอร์มขนำด 19 กรัมเพื่อใช้ในกำรเป่ำขวดขนำด 500 ml มี
ขนำดควำมหนำของพรีฟอร์มจำกแบบ 3.34 ม.ม. ค่ำเฉล่ียท่ีวดัได ้3.46  ม.ม. ควำมสูงของพรีฟอร์ม
จำกแบบ  70  ม.ม. ค่ำเฉล่ียท่ีวดัได ้69.88  ม.ม.ควำมโตของพรีฟอร์มจำกแบบ 25 ม.ม. ค่ำเฉล่ียท่ีวดัได ้
24.96  ม.ม.  และสร้ำงแม่พิมพเ์ป่ำขวดขนำด 500 ml เปอร์เซ็นตค์วำมคลำดเคล่ือนระหว่ำงแม่พิมพเ์ป่ำ
กบัแบบท่ีก ำหนดเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 0.0853  ผลกำรทดลองเป่ำขวดจำกพรีฟอร์มขนำด 19 กรัมท่ีได้
จำกกำรฉีดไม่สำมำรถข้ึนรูปเป็นขวดท่ีสมบูรณ์และน ำไปบรรจุเป็นขวดน ้ ำด่ืมได้เน่ืองมำกจำก
เคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นกำรทดลองเป่ำ ท ำใหต้อ้งศึกษำทดลองต่อไป 
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Abstract 
                 Bottle of poly propylene (Polypropylene: PP) to replace conventional non-conventional 

polycarbonate bottles. (Polycarbonate) are used as bottles and water bottles, toys, household goods, 

which are BPA-contaminated and poly ethylene Terephthalic acid (Polyethylene. Terephthalate) 

PET water bottles, juice bottles. , Bottles And bottles and other drugs and chemicals have been 

canceled. Then turning to the bottle to PP because of the lightweight bottles float on water. Plastic 

and white The plastic safety can be reused many times (even used) in the UK has the plastic water 

bottles, poly propylene and (Polypropylene: PP) to make water bottles so long but not as popular as 

bottle caps. open it (lid torn) bottle shape is beautiful with a little input. The process is a extrusion 

blow but from research using the dryer Injection blow (Stretch Blow) has studied the creation of 

injection molded preform 19 gram in order to blow a 500 ML size thickness. Preformed from 3.34 

mm to 3.46 mm, the average measured height of the preform from a mean of 70 mm measured at 

69.88 m. m., the oldest of the preform. the average measured 25 mm and 24.96 mm is how a 500 

ML size bottle blow molding blow molds percent discrepancy between the form specified. Average 

Percentage 0.0853 experimental results Blow the preform 19 gram of the injection can be molded 

into the bottle completely and can not be used as drinking water is due to the equipment used. blown 

trial Need to study next.                          
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บทที่1 
บทน ำ 

 
1.1  ความส าคัญของปัญหา 

ม.ร.ว.พงษส์วสัด์ิ สวสัดิวตัน์ รมว.อุตสาหกรรม เปิดเผยภายในพิธีเปิดสถาบนัพลาสติก และ
พิธีบนัทึกขอ้ตกลงความเขา้ใจโครงการความร่วมมือพฒันาช่างเทคนิคส าหรับอุตสาหกรรมพลาสติก วา่
ในปัจจุบนับุคลากรในอุตสาหกรรมพลาสติกยงัขาดแคลนทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยเฉพาะช่าง
เทคนิคดา้นพลาสติก เช่น ช่างข้ึนรูปพลาสติก ช่างซ่อมบ ารุงเคร่ืองผลิตผลิตภณัฑ์พลาสติก ฯลฯ ซ่ึงไทย
จ าเป็นต้องพฒันาบุคลากรเพิ่มข้ึน เพื่อรองรับการเจริญเติบโตในอุตสาหกรรมพลาสติกเม่ือเปิด
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (เออีซี) ทั้งน้ี การจา้งงานภายในอุตสาหากรรมพลาสติกมีอยูป่ระมาณ 3.5 
แสนคน และมีความตอ้งการแรงงานเพิ่มข้ึนปีละ 10% หรือ 3.5 หม่ืนคน แต่ไทยยงัมีหลกัสูตรผลิต
บุคลากรเฉพาะทางในอุตสาหกรรมน้ีนอ้ย ท าให้เกิดปัญหาการขาดแคลนแรงงาน อยา่งไรก็ตาม ความ
ร่วมมือระหวา่งสถาบนัพลาสติกกบัส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาน่าจะเป็นประโยชน์ต่อการ
พฒันาอุตสาหกรรมและภาคการศึกษา   ท่ีจะท าให้นักเรียนสามารถเข้ามาศึกษาเฉพาะทางและมี
ประสบการณ์ในการฝึกงานกบัโรงงานอุตสาหกรรมซ่ึงจะช่วยให้มีโอกาสในการท างานไดสู้ง “เด็กไทย
ไม่ค่อยนิยมเรียนภาคอาชีวศึกษาเท่าไหร่ แต่ปัจจุบนัสายงานน้ีกลบัเป็นท่ีตอ้งการในภาคการผลิต ซ่ึงการ
เรียนช่างไม่ไดห้มายความวา่ตอ้งเป็นช่างตลอดไปสามารถเติบโตเป็นผูจ้ดัการฝ่ายการผลิตได ้ซ่ึงค่าจา้ง
ก็ไม่ไดแ้ตกต่างจากผูจ้ดัการในฝ่ายบริหารหรือการตลาดเลย”  ม.ร.ว.พงษส์วสัด์ิ ส าหรับการเปิดเออีซีใน
ปี 2558 เช่ือว่าอุตสาหกรรมพลาสติกของไทยจะเติบโตข้ึนอย่างมากจากปัจจุบนัท่ีมีมูลค่าการผลิต
รวมอยูท่ี่ 4 แสนลา้นบาท อาจจะเพิ่มข้ึนไปอยูท่ี่ระดบั     8 แสนลา้นบาท เน่ืองจากในเออีซีอุตสาหกรรม
พลาสติกไทยมีความสามารถในการแข่งขนั เพราะเป็นอุตสาหกรรมสนบัสนุนอุตสาหกรรมขนาดใหญ่
ท่ีมีการขยายตวัได้อย่างดี เช่นยานยนต์อาหารและอิเล็กทรอนิกส์ นายเกรียงศกัด์ิ วงศ์พร้อมรัตน์ 
ผูอ้  านวยการสถาบันพลาสติก กล่าวว่า ความร่วมมือกับภาคการศึกษาในการพฒันาบุคลากรใน
อุตสาหกรรมพลาสติก ในเบ้ืองตน้จะร่วมมือกบัสถาบนัการศึกษาท่ีอยูใ่กลเ้คียงกบัโรงงานผลิตพลาสติก 
เช่น ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล จ.พระนครศรีอยุธยา สมุทรสาคร สมุทรปราการ 
สมุทรสงคราม และชลบุรี  
(นสพ.โพสตท์ูเดยว์นัท่ีลงข่าว  27/7/2555ประจ าวนัท่ี 24 มิถุนายน 2555) 

การบริโภคน ้ าด่ืมบรรจุขวดขนาด 1 คนด่ืม ก าลังเติบโตอย่างรวดเร็ว โดยในปี 2550 มี
รายละเอียดของขอ้มูลทัว่โลกว่า น ้ าด่ืมบรรจุขวดขายได้มากกว่า 200 ล้านลิตร ส่วนใหญ่อยู่ในทวีป
อเมริกาเหนือและยุโรป แต่มียอดขายท่ีขยายตวัอย่างรวดเร็วในประเทศก าลงัพฒันาจ านวนมากเช่นกนั 
ในช่วงปีเดียวกนันั้น Beverage Marketing Corporation  ซ่ึงเป็นองคก์รซ่ึงติดตามยอดขายเคร่ืองด่ืม คาด
วา่ผูบ้ริโภคในสหรัฐอเมริกาซ้ือน ้าบรรจุขวดมากกวา่ 33 ลา้นลิตร หรือเฉล่ียมากกวา่ 110 ลิตร (เกือบ 30 
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แกลลอน) ต่อคน โดยตั้งแต่ปี 2544 เป็นตน้มา ยอดขายน ้าด่ืมบรรจุขวดในประเทศสหรัฐอเมริกาเพิ่มข้ึน
ถึง 70% และขณะน้ีมีการเติบโตของยอดขายมากกว่านมและเบียร์ ในขณะท่ีเคร่ืองด่ืมท่ีมียอดขายมาก
ท่ีสุด ไดแ้ก่ น ้าอดัลม (CSDs) ดงัขอ้มูลแสดงในตารางท่ี 1.1 

ตารางที ่1.1 ยอดขายเคร่ืองด่ืมในประเทศสหรัฐอเมริกา ในปี 2549 Beverage Million liters 
Milk  21,476 
Carbonated soft drinks (regular and diet)  57,169 

Bottled water (95% still and 5% sparkling)  31,238 
Beer  24,489 

ท่ีมา : California Energy Commission, 2549, 
(หมายเหตุ : ปี 2550  ยอดขายของน ้าด่ืมบรรจุขวดเกิน33  ลา้นลิตร.) 

น ้าประปาถือเป็นอีกทางเลือกหน่ึงส าหรับผูบ้ริโภค แต่คนส่วนใหญ่ยงัมีความเช่ือวา่น ้ าประปา
ไม่วา่จะอยูใ่นบา้นหรือก๊อกน ้าสาธารณะยงัไม่สะอาดถึงขั้นด่ืมได ้ จึงท าให้นิยมซ้ือน ้ าด่ืมบรรจุขวดหรือ
ใชบ้ริการตูน้ ้ าด่ืมหยอดเหรียญ รวมทั้งติดตั้งเคร่ืองกรองน ้ าราคาสูงท่ีบา้นแมว้า่ท่ีผา่นมาการประปานคร
หลวง (กปน.) ไดมี้การรณรงค์ให้ประชาชนด่ืมน ้ าประปาโดยประกาศว่าน ้ าประปาด่ืมไดม้ากว่า 10 ปี
แลว้ ดว้ยกระบวนการผลิตมีคุณภาพผา่นเกณฑม์าตรฐานขององคก์ารอนามยัโลกปี 2006 จนสามารถใช้
บริโภคไดโ้ดยตรงจากก๊อกน ้านอกจากน้ี ยงัพยายามยกระดบัคุณภาพน ้ าประปาให้สูงข้ึน เพื่อสร้างความ
มัน่ใจแก่ประชาชนวา่น ้าประปาสะอาดและปลอดภยัด่ืมไดทุ้กสถานท่ีทั้งในบา้นและสถานท่ีต่างๆแทน
น ้ าด่ืมทุกจุดได้มีการตรวจสอบคุณภาพน ้ าประปา อุปกรณ์และสถานท่ีติดตั้งอย่างสม ่าเสมอ เพื่อ
ให้บริการแก่ประชาชนทั้งในชุมชนและสถานท่ีสาธารณะท่ีมีผูค้นสัญจรจ านวนมาก   โดยทุกๆ ปีจะมี
การเก็บตวัอยา่งน ้าประปาตั้งแต่โรงกรองน ้ าทั้ง 4 แห่ง สถานีสูบน ้ าและท่อประปาจนถึงหนา้บา้น น ามา
วิเคราะห์คุณภาพน ้ าทุกดา้นจนไดถื้อวา่สะอาดผา่นเกณฑ์มาตรฐานองคก์ารอนามยัโลก โดยร่วมมือกบั
สถาบนัการศึกษา คือ มหาวิทยาลัยมหิดล มาร่วมตรวจสอบเพื่อสร้างความน่าเช่ือถือแก่ประชาชน 
นอกจากน้ียงัเพิ่มมาตรฐานความแรงดนัน ้ าให้สามารถใชไ้ดใ้นบา้นความสูง 2 ชั้นโดยไม่ตอ้งติดป๊ัมน ้ า
ราคาค่าบริการน ้าประปาก็มีราคาถูกกวา่ตน้ทุน คือ อตัรา 30 คิวแรก ราคาคิวละ 8.50 บาท หากใชน้ ้ า 30 
คิวข้ึนไป ราคาจะอยูร่ะหวา่งคิวละ 10.03 บาท ถึง14.45 บาทตามช่วงการใช ้ โดยปริมาณน ้ า 1 คิวเท่ากบั 
1,000 ลิตร เท่ากบัวา่ประชาชนมีน ้าประปาด่ืมในราคาลิตรละประมาณ 1 สตางคเ์ท่านั้น ซ่ึงจะช่วยให้ผูมี้
รายไดน้อ้ยประหยดัค่าใชจ่้ายและไดรั้บความสะดวกในการหาน ้ าด่ืมสะอาดในชีวิตประจ าาวนั อีกทั้งยงั
ช่วยลดปริมาณขยะขวดพลาสติก ช่วยลดภาวะโลกร้อนไดอี้กดว้ย 
ท่ีมาของขอ้มูล :  กรุงเทพมหานคร www.bangkok.go.th 
Water Conservation Tips : National Geographic 
   http://environment.nationalgeographic.com/environment/freshwater/water-conservation-tips/ 
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ขวดน ้ าพลาสติกพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)ธรรมดาท่ีไม่ธรรมดาจะเขา้มาแทนท่ี
ขวดโพลิคาร์บอเนต(Polycarbonate)ท่ีใชเ้ป็นขวดนมและขวดน ้ าด่ืมของเด็กเล่นของใชใ้นครัวเรือนซ่ึงมี
สารพิษ BPA ปนเป้ือนอยูจึ่งถูกยกเลิกไปและโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต(Polyethylene Terephthalate)PET   
เช่น ขวดน ้าด่ืม,ขวดน ้าผลไม ้,ขวดเคร่ืองส าอาง และขวดบรรจุยาและเคมีภณัฑ์และอ่ืน ๆ  อีกมาก  ต่างก็
หนักลบัมาใชข้วดแบบPPทั้งส้ิน  เพราะตวัขวด มีน ้ าหนกัเบาลอยน ้ าได ้เน้ือพลาสติก ออกสีขาวขุ่นซ่ึง
เป็นพลาสติกปลอดภยัสามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ไดห้ลายคร้ัง(ใชซ้ ้ า)ในประเทศไทยไดมี้การน าขวดน ้ า
พลาสติกพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)มาท าขวดน ้ านานแลว้แต่ไม่เป็นท่ีนิยมเน่ืองจากฝาขวด
เปิดอยาก(ฝาฉีก)รูปทรงขวดไม่สวยงามน่าใช้มีความสวยสดใสน้อยแข่งขนักบัขวดท่ีผลิตจากโพลิเอ
ทิลีนเทเรฟทาเลต(Polyethylene Terephthalate)PETไม่ได้ ผูว้ิจยัจึงคิดท่ีจะท าการผลิตขวดน ้ าด่ืมจาก
พลาสติกพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)โดยการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้เหมือนกบัการผลิต
ขวดน าด่ืมจากโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต(Polyethylene Terephthalate)PETไดม้องเห็นขอ้ไดเ้ปรียบหลาย
อยา่งของพลาสติกพอลิโพรไพลีน(Polypropylen) PPเม่ือเปรีบยเทียบกบัการผลิตขวดน าด่ืมจากโพลิเอ
ทิลีนเทเรฟทาเลต(Polyethylene Terephthalate)PETคือเร่ืองการฉีดหลอดพรีฟอร์มจากพลาสติกพอลิ
โพรไพลีน(Polypropylen) PP  ไม่ตอ้งเสียเวลาในการอบไล่ความซ้ืนออกจากเม็ดพลาสติกเน้ือพลาสติก 
PP ไม่มีสารบีพีเอเจือปน (BPA free) ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็งและสารตวัอ่ืนๆท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพและ
ส่ิงแวดลอ้มซ่ึงแตกต่างจากการฉีดหลอดพรีฟอร์มจากโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตพลาสติกท่ีดูดความซ้ืน 
มากตอ้งอบไล่ความซ้ืนออกให้เหลือนออ้ยท่ีสุดประมาณ0.005%ตอ้งใชเ้วลาในการอบเม็ดพลาสติก4-6
ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ150-170องศาตอ้งใช้เคร่ืองอบพิเศษเน่ืองจากโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตเป็นและฉีดท่ี
อุณหภูมิ280-300องศา ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีสูงมากเคร่ืองฉีดตอ้งออกแบบมาเพื่อการผลิตโพลิเอทิลีนเทเรฟ
ทาเลตเท่านั้น  สกรูของเคร่ืองฉีดตอ้งมีความยาวมากกวา่สกรูเคร่ืองฉีดทัว่ๆไปอุณหภูมิแม่พิมพฉี์ดอยูท่ี่
10องศาผูผ้ลิตตอ้งมีความเชียวชาญในการฉีดอย่างมาก ส่วนการฉีดหลอดพรีฟอร์มจากพลาสติกพอลิ
โพรไพลีน(Polypropylen) PPอยู่ระหว่างการวิจยัและทดลองแต่จากขอ้มูลขั้นตน้ไม่น่าจะยุ่งอยาก
เหมือนกบัโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต(Polyethylene Terephthalate)PET 

ตารางที ่1.2 เปรียบเทียบ พอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)กบัโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต  (PET)     
เปรียบเทียบพลาสติก พอลิโพรไพลีน(PP) โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต  (PET)     สรุป 
ราคาเมด็พลาสติก 48-58   บาท/กิโลกรัม 55-65 บาท/กิโลกรัม ถูกกวา่ 
กระบวนการผลิต ไม่ยุง่ยากเคร่ืองฉีดทัว่ๆไปท าได ้ ยุง่ยาก ง่ายกวา่ 

ความปลอดภยั ใชซ้ ้ าได ้ ใชซ้ ้ าไม่ได ้ ดีกวา่ 
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จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาท าให้ผูว้ิจยัสนใจท่ีจะผลิตขวดน ้ าด่ืมจากพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  
: PP) หรือ PP เบอร์ RP6024 ซ่ึงมีความใสใกล้เคียงกบัโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต(Polyethylene 
Terephthalate) PET มากท่ีสุดโดยร่วมม่ือกบับริษทัโปลิเมอส์มาร์เก็ตต้ิงจ ากัดและบริษทั HMC 
Polymers จ  ากดั ท่ีก าลงัพฒันาสมบติัของพลาสติกให้สามารถข้ึนรูปไดง่้ายข้ึนมีการขยายตวัในการเป่า
ยืดมากข้ึนมีความใสมากข้ึนจนสามารถน ามาใช้แทนโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต(Polyethylene 
Terephthalate) PET ไดโ้ดยการเร่ิมท่ีการทดลองออกแบบพรีฟอร์มท่ีใชก้บัขวดน ้ าขนาด 500 ml โดยใช้
แม่พิมพท่ี์สามารถถอดเปลียนพรีฟอร์มขนาดต่างๆไดต้ามตอ้งการเพื่อหาขนาดและรูปร่างของฟรีฟอร์ม
ท่ีเหมาะสมในการเป่าข้ึนรูปในปัจจุบนัมีหลายบริษทัเร่ิมคิดคน้กนัแต่ยงัไม่ส าเร็จเน่ืองจากขาดความรู้
ขาดงบประมาณและขาดผูน้ าท่ีให้ความเอาใจใส่อย่างจริงจงัมีแต่ผูท่ี้มุ่งท าตามและลอกเลียนแบบ
เน่ืองจากขอ้มูลทางวชิาการและวจิยัมีนอ้ยมากมีแต่ผลิตภณัฑ์ท่ีวางขายตามทอ้งตลาดท่ีน าเขา้มาขายโดย
น าแม่พิมพน์ าเขา้มาจากต่างประเทศ     ผูว้ิจยัจึงหวงัเป็นอย่างยิ่งวา่งานวิจยัช้ินน้ีจะไดรั้บความร่วมมือ
และได้รับการสนับสนุนจากมหาวิทยาลยัและผูท่ี้เกียวขอ้ง ซ่ึงผูว้ิจยัได้ติดตามคน้ควา้มาโดยตลอด
เพื่อท่ีจะน าพอลิโพรไพลีน(Polypropylene: PP) หรือ PP5 ท่ีเคยเกิดข้ึนมาคร้ังหน่ึงแล้วท่ีเรียกว่า
กระบอกน ้ าท่ีนิยมใช้แช่น ้ าเย็นส าหรับด่ืมในตูเ้ย็นจะกลบัมาอีกคร้ังในรูปลกัษณ์ท่ีสวยงายปลอดภยั
มากกวา่ขวดโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต(Polyethylene Terephthalate) PET ท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัท่ีมีปัญหาอยู่
แต่ไม่มีตวัเลือกท่ีดีกว่าส่วนบริษัทท่ีผลิตขวดนมท่ีท าจากโพลิโพไพลีน(Polypropylene) ได้น าเข้า
แม่พิมพม์าจากต่างประเทศจึงเป็นความลบัอย่างมากในเร่ืองการออกแบบและสร้างแม่พิมพเ์พื่อฉีดพรี
ฟอร์มท่ีใชเ้ป่าข้ึนรูปเป็นแบบวิธีการเป่ายืดเขา้แม่พิมพ ์(Stretch  Blow Mold) ท่ีมีกระบวนการผลิตและ
รูปทรงแบบโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate) PET 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

1. เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของแม่ฉีดพรีฟอร์ม 
2. เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของแม่พิมพเ์ป่า 

 
1.3  ขอบเขตของโครงการวจัิย 

1. พรีฟอร์มท่ีได้จากวิธีการฉีดในการเป่า ข้ึนรูปขวดท่ีท าจากพลาสติกพอลิโพรไพลีน 
(Polypropylen) PP เกรด RP6024 

2. พรีฟอร์มในการข้ึนรูปขวดท่ีท าจากพลาสติกพอลิโพรไพลีน (Polypropylen) PP เกรด RP6024 
เป่ายดืเขา้แม่พิมพ ์(Stretch Blow Mold) แบบ Two-Stage 

3. แม่พิมพฉี์ดหลอดพรีฟอร์มจ านาน 1 คาวิต้ี 
4. แม่พิมพเ์ป่า (Stretch Blow Mold) เป็นขวดขนาด 500 ml จ านวน 2 ขวดแม่พิมพท์  าจาก

อลูมิเนียมเกรด 7075 
5. ใชเ้คร่ืองฉีด ฉีดพรีฟอร์มก่อนแลว้น ามาเป่า (Two-Stage)  
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1.4  ทฤษฎีสมมติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
- 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ เช่น การเผยแพร่ในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหน่วยงานทีน่ า
ผลการวจัิยไปใช้ประโยชน์ 

1. เป็นนักวิจัยรายแรกในประเทศไทยท่ีสามารถผลิตขวดน ้ าด่ืมขนาด500Ml ผลิตด้วย
กระบวนการเป่ายืดเขา้แม่พิมพ ์(Stretch Blow Mold) โดยใชพ้ลาสติกพอลิโพรไพลีน (Polypropylene  : 
PP) RP 6024 

2. ประเทศไทยเป็นประเทศแรกท่ีสามารถเปล่ียนขวดน ้ าด่ืมท่ีท าจากจากโพลิเอทิลีนเทเรฟท
เลต (Polyethylene Terephthalate) PET  และพลาสติกโพลิคาร์บอเนต (Polycarbonate) PC มาเป็น
พลาสติกพอลิโพรไพลีน (Polypropylen) PP 

3. เพื่อรองรับการเจริญเติบโตในอุตสาหกรรมพลาสติกเม่ือเปิดประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน  
(เออีซี) 

4. ส่งเสริมให้ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนตระหนักถึงปลอดภยัต่อสุขภาพลดตน้ทุนและ
มลภาวะ ในกระบวนการผลิตขวดน ้ าด่ืมประหยดัพลงังานรักษาส่ิงแวดลอ้มโดยใชข้วดพอลิโพรไพลีน
(Polypropylene  : PP) 

5. ได้ขวดน ้ าด่ืมท่ีผลิตจากพลาสติกพอลิโพรไพลีน (Polypropylene: PP) ท่ีปลอดภยัต่อ
สุขภาพและสามารถน ามาใช้ซ ้ าได ้ประหยดัพลงังานรักษาส่ิงแวดลอ้ม น ากลบัมาใช้ซ ้ าไดโ้ดยการท า
ความสะอาด 

6. เพื่อพฒันาอุตสาหกรรมการผลิตแม่พิมพฉี์ดและแม่พิมพเ์ป่าใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
7. ลดตน้ทุนลดตน้ทุนและมลภาวะในกระบวนการผลิตขวดน ้ าด่ืมในการผลิตหลอดโพลิเอ

ทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate) PET มาเป็นขวดท่ีท าจากพลาสติกพอลิโพรไพลีน 
(Polypropylene: PP) 

8. เพื่อเป็นตน้แบบในการพฒันาขวดน ้ าด่ืมท่ีผลิตดว้ยกระบวนการเป่ายืดเขา้แม่พิมพ ์(Stretch 
Blow Mold) โดยใชพ้ลาสติกพอลิโพรไพลีน (Polypropylene: PP) RP6024 

 
1.6 แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยหีรือผลการวจัิยสู่กลุ่มเป้าหมาย 

1. น าเสนอในสัมมนาวชิาการ 
2. เผยแพร่ในวารสารสมาคมอุตสาหกรรมแม่พิมพไ์ทย 
3. เผยแพร่ในWEB-SITE   RUMTP 
4. เผยแพร่ในวารสารของมหาวทิยาลยั 
5. เผยแพร่ในวารสารพลาสติก 
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1.7  วธีิการด าเนินการวจัิย และสถานทีท่ าการทดลอง/เกบ็ข้อมูล 
1.7.1  การเตรียมงานและการวจิยั 

1. ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัการออกแบบช้ินทดลองทางดา้นขนาดและรูปร่างของช้ินงาน 
2. ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัโปรแกรมการออกแบบแม่พิมพฉี์ดพลาสติก Unigraphics 
3. ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัการใชเ้คร่ืองจกัรท่ีใชท้  าแม่พิมพ ์CAM 
4. ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัการใชเ้คร่ืองฉีดพลาสติก CNC 
5. ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัสมบติัของพลาสติกท่ีจะน ามาทดลอง 
6. ค  านวณค่าต่างๆท่ีตอ้งพิจารณาในการออกแบบแม่พิมพฉี์ดและแม่พิมพเ์ป่า 
7. ออกแบบระบบรูวิง่และรูเขา้  ระบายอากาศหล่อเยน็ 

8. ออกแบบและเขียนแบบแม่พิมพฉี์ดพลาสติกดว้ยโปรแกรม Unigraphics 
9. แกไ้ขปรับปรุงจุดท่ีบกพร่อง 
10. สั่งซ้ือวสัดุและอุปกรณ์ 
11. ด าเนินการสร้างแม่พิมพฉี์ดและแม่พิมพเ์ป่า 
12. ท าการสร้างส่วน Core และ Cavity 
13. ประกอบและตกแต่งแม่พิมพพ์ลาสติก 
14. ท าการทดลองฉีดพลาสติกและท าการฉีดพลาสติกภายใตส้ภาวะต่างๆ 
15. แกไ้ขปรับปรุงแม่พิมพต่์างๆและเลือกจุดท่ีเหมาะสม 
16. รวบรวมขอ้มูลของระบบการฉีดแม่พิมพ ์
17. สรุปผลท ารายงานและจดัท าเอกสารเป็นรูปเล่ม 
18. น าเสนอและเผยแพร่ 

1.7.2  การเป่าข้ึนรูปหลอดพรีฟอร์มพอลิโพรไพลีน (Polypropylene: PP) อุปกรณ์
ประกอบดว้ย 

1. ป้ัมลมและถงัเก็บลมความดนัสูง (10-35 บาร์) 
2. ชุดกรองอากาศ 
3. ชุดเป่าแม่พิมพเ์ป่า 
4. หลอด Preform ท่ีไดจ้ากการฉีด 
5 .แม่พิมพเ์ป่าขวดและขวดทีเป่าเสร็จแลว้ 

ปัจจยัหลกัในการเป่าพลาสติกชนิดพลาสติกพอลิโพรไพลีน (Polypropylene  : PP) มีอยู ่4 ขอ้
ท่ีตอ้งศึกษาคือ 

1. อุณภูมิของหลอดพรีฟอร์ม (Preform) ก่อนเป่า 
2. ความดนัลมท่ีใชใ้นการเป่า 
3. อุณหภูมิของแม่พิมพเ์ป่า 
4. คุณภาพของหลอดพรีฟอร์ม (Preform) ท่ีมาจากการฉีด 
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1.7.3 โครงสร้างเคร่ืองมืออุปกรณ์ในการผลิตขวดน ้าพลาสติก 
 

 
ภาพที1่.1 โครงสร้างเคร่ืองมืออุปกรณ์ในการผลิตขวดน ้าพลาสติกพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP) 

1.7.4  การท าแม่พิมพพ์รีฟอร์ม (Preform Mold) 
 

 
รูปที ่1.2 แม่พิมพพ์รีฟอร์มพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP) 

 
พรีฟอร์มพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP) 
 

 
ภาพที ่1.3 พรีฟอร์มพอลิโพรไพลีน (Polypropylene  : PP) 

 
 
 
 
 
 

http://www.preform-mold.com/
http://asianplastic.en.made-in-china.com/product/mexJdZTGXOVK/China-PP-Plastic-Preform.html
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1.8  ระยะเวลาด าเนินการ 
1. ศึกษาขอ้มูลพลาสติกท่ีใชใ้นการเป่า                                                        ใชเ้วลาประมาณ 1 เดือน 
2. ศึกษาโปรแกรมการออกแบบและออกแบบแม่พิมพฉี์ดและแม่พิมพเ์ป่า ใชเ้วลาประมาณ 1 เดือน 
3. ด าเนินการสร้างแม่พิมพฉี์ดและแม่พิมพเ์ป่า                                            ใชเ้วลาประมาณ 3 เดือน 
4. ทดลองเป่าเก็บขอ้มูล                                                                                ใชเ้วลาประมาณ 1 เดือน 
5. รวบรวมขอ้มูล และปรับแกก้ารทดลอง                ใชเ้วลาประมาณ 1.5 เดือน 
6. จดัท าแผนเผยแพร่                                     ใชเ้วลาประมาณ 1 เดือน 
7. สรุปผลการวจิยัและรายงาน                                  ใชเ้วลาประมาณ 15 วนั 

1.8.1 แผนการด าเนินงาน 
ระยะเวลาโครงการประมาณ 1ปี    (ตุลาคม 2556 – กนัยายน 2557)    (เสนอแผนงานระยะ 1 ปี) 
 
ขั้นตอนการวิจยั 

ระยะเวลา  1  ปี 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 
1
1 

1
2 

1. ศึกษาขอ้มูลและ
วเิคราะห์ขอ้มูล 

            

2. ศึกษาการใชโ้ปรแกรม
และออกแบบแม่พิมพ ์

            

3.ด าเนินการสร้าง
แม่พิมพฉี์ด-แม่พิมพ์
เป่า 

            

4. .ทดลองฉีดแกไ้ข 
ปรับแก ้เก็บขอ้มูล  

            

5.  รวบรวมขอ้มูล และ
ปรับปรุงการทดลอง 

            

6.จดัท าแผนเผยแพร่             
7. สรุปผลผลการวจิยั 
     รายงาน 

            

ภาพที ่1.4 ระยะเวลาโครงการประมาณ 1ปี 
 

      

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



บทที ่2 
เนือ้หาเหตุผลและทฤษฎีทีเ่กีย่วข้อง 

 
จากการศึกษาคน้ควา้เก็บรวบรวมขอ้มูลเร่ืองขวดน ้ าพลาสติกท่ีใช้เป็นบรรจุผลิตภณัฑ์ต่างๆ

ของผูว้จิยัแบ่งออกได ้4 ชนิด มีสมบติัในการใชง้านแตกต่างกนัดงัน้ี 
1.โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต(Polyethylene Terephthalate) PET ใช้ผลิตขวดน ้ าด่ืมทัว่ไปท่ีมี

ความนิยมมากท่ีสุดข้ึนรูปดว้ยวิธีการเป่ายืดเขา้แม่พิมพ ์(Stretch   Blow Mold) วิธีการน้ีท าให้ขวดมี
ความแข็งแรง มีความใส มีรอยต าหนินอ้ย สามารถออกแบบขวดไดห้ลายรูปแบบมีการหดตวันอ้ย มีค่า
การขยายตวัมากแต่มีอนัตรายเพทอนัตรายอยา่งไรโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต(Polyethylene Terephthalate) 
PET แพร่สารอะซิทลัดีไฮด์เขา้ไปปนเป้ือนผลิตภณัฑ์หลายชนิดท่ีบรรจุอยูใ่นภาชนะท่ีท าจากเพท เช่น 
ขวดโซดา ขวดน ้ า ขวดน ้ ามันส าหรับท าอาหาร เป็นต้น อะซีทัลดีไฮด์ เป็นสารท่ีองค์การพิทักษ์
ส่ิงแวดลอ้มของสหรัฐอเมริการะบุว่าเป็นสารท่ีอาจก่อให้เกิดมะเร็งในคนรวมทั้งอาจเป็นส่งผลลบต่อ
พฒันาการทางสมอง 
             ขอ้ควรระวงัมีผลการศึกษาน ้ าแร่ท่ีบรรจุในขวดเพท พบว่ามีส่ิงบ่งช้ีของความเป็นพิษเกิดข้ึน
ภายหลงัจากบรรจุน ้ าลงขวดแลว้ 8 สัปดาห์ ดงันั้นจึงไม่ควรด่ืมน ้ าท่ีบรรจุในขวดเพทนานเกินกว่า 8 
สัปดาห์ ไม่วา่จะเก็บท่ีอุณหภูมิใดก็ตาม 
ผูเ้ขียน: วลยัพร มุขสุวรรณวนัท่ี:  17มี.ค.2551 
หน่วยงาน: หน่วยขอ้สนเทศวตัถุอนัตรายและความปลอดภยั ศูนยค์วามเป็นเลิศแห่งชาติดา้นการจดัการ
ส่ิงแวดลอ้มและของเสียอนัตราย 

2.โพลิเอทิลีน(Polyethylene) PE ใช้ผลิตขวดน ้ าด่ืมและขวดน ้ าผลไม้ข้ึนรูปด้วยเป่าแบบ 
Extrusion เรียกกนัทัว่ๆไปวา่ ขวดขาวขนุไม่เป็นท่ีนิยมใชเ้น่ืองจากความขุ่นของขวด รูปทรงไม่ทนัสมยั 
ความยุง่ยากในการเปิดและปิดฝาขวดเพราะฝาเป็นแบบฝาฉีกไม่สามารถข้ึนรูปเป็นผาเกลียวเหมือนขวด
PETไดเ้น่ืองจากสมบติัพลาสติกไม่เหมาะสม 

3.โพลิคาร์บอเนต(Polycarbonate)PCใชผ้ลิตขวดข้ึนรูปดว้ยวิธีการเป่ายืดเขา้แม่พิมพ ์(Stretch  
Blow Mold) เป็นท่ีนิยมกนัมาก ระยะหน่ึงแต่หลงัจากมีผลวิจยัออกมาวา่พลาสติก PCมีสารเส่ียงมะเร็ง 
แถมเด็กมีสิทธ์ิเบ่ียงเบนทางเพศ แถมเป็นหมนัในเพศชาย เพราะสารจะไปรบกวนระบบฮอร์โมน จึงไม่
มีการน ามาใช ้

4. พอลิโพรไพลีน(Polypropylene : PP) ใช้ผลิตขวดน ้ าผลไม ้ข้ึนรูปดว้ยวิธีการเป่าแบบ
Extrusion เป็นท่ีนิยมใชก้นัอยูท่ ัว่ๆไปมีความใสไม่มากเหมือนกบัขวด PET ฝาเป็นแบบฝาฉีก เปิดยาก
ปิดยากการใชง้านไม่สะดวก พอลิโพรไพลีนสามรถท าเป็นฝาเกลียวไดเ้ช่น ขวดนมดชัมิลแต่มีราคาสูง
ส่ิงท่ีน่าสนใจคือขวดนมพลาสติกชนิดใหม่"5PP"ทนความร้อนได้ดีกว่าแต่ไทยยงัพบไม่มากใน
ทอ้งตลาดขอ้มูลเพิ่มเติมท่ีใช้ในการพิจารณาเปรียบเทียบขอ้ดีขอ้ดอ้ยของสารท่ีมีในเน้ือพลาสติกชนิด
ต่างๆ 
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              โรงพยาบาลเด็กห่วงพอ่แม่ใชภ้าชนะพลาสติกเล้ียงเด็ก เส่ียงมะเร็ง แถมเด็กมีสิทธ์ิเบ่ียงเบนทาง
เพศ แถมเป็นหมนัในเพศชาย เพราะสารจะไปรบกวนระบบฮอร์โมน  หมอช้ีต่างประเทศหนัใชข้วดนม
พลาสติกชนิดใหม ่"5PP" ทนความร้อนไดดี้กวา่แต่ไทยยงัพบไม่มากในทอ้งตลาด 
2.1  การทบทวนวรรณกรรม/สารนสนเทศ(Information)ที่เกีย่วข้อง 

สถาบนัสุขภาพเด็กแห่งชาติมหาราชินี (โรงพยาบาลเด็ก) เม่ือวนัท่ี 23 ก.ย. 2554มีการเปิดเผย
ผลการศึกษาพฤติกรรมการใชภ้าชนะพลาสติกบรรจุอาหาร ในโครงการอาหารปลอดภยั เด็กไทยพน้ภยั
สารพิษพลาสติก พญ.ศิราภรณ์สวสัดิวร ผอ.สถาบนัสุขภาพเด็กแห่งชาติมหาราชินี กล่าวว่า ปัจจุบนั
สารพิษในพลาสติกยงัไม่ถูกมองว่าเป็นปัญหาหลักของระบบสาธารณสุขแต่ทางสถาบนัฯ เห็นว่า
สารพิษในพลาสติกมีความส าคญัส าหรับเด็กไทย เพราะพลาสติกถูกใชอ้ยา่งแพร่หลายมากข้ึน และหาก
ภาชนะพลาสติกท่ีมาบรรจุอาหารและน ้ าด่ืมให้กบัเด็กดว้ย วิธีการท่ีไม่ถูกตอ้งและปลอดภยัจะส่งผลให้
เกิดการสะสมของสารพิษต่างๆ ท าให้เด็กไทยมีความเส่ียงต่อการเกิดโรคเร้ือรังต่างๆ โดยเฉพาะ
โรคมะเร็งในกลุ่มหญิงตั้งครรภท์ารกและเด็กเล็ก 

พญ.นยันา ณีศะนนัท ์กุมารแพทย ์หน่วยกุมารเวชศาสตร์สังคม สถาบนัสุขภาพเด็กแห่งชาติ
มหาราชินี ในฐานะหัวหน้าโครงการอาหารปลอดภยั เด็กไทยพน้ภยัสารพิษพลาสติก กล่าวว่า ใน
ประเทศไทยยงัไม่เคยมีประเด็นศึกษาด้านสุขภาพในเร่ืองสารพิษจากพลาสติก ท่ีส าคญัจากข้อมูล
การศึกษาพบวา่ พอ่แม่ผูป้กครองของเด็กยงัขาดความรู้ความเขา้ใจในการเลือกซ้ือ วิธีการใชง้านภาชนะ
พลาสติกแต่ละประเภทท่ีถูกตอ้งและปลอดภยั 
 

 
 

ภาพที ่2.1 ขวดนมส าหรับเด็ก 

 

พญ.นัยนาช้ีแจงว่า พลาสติกแต่ละชนิดหากน าไปใช้อย่างผิดวิธีจะท าให้สารเคมีต่าง ๆ 
ปนเป้ือนในอาหาร เช่น สาร BPA ซ่ึงเป็นสารเคมีท่ีใช้ในการผลิตพลาสติกชนิดแข็งใสท่ีเรียกว่า โพลี
คาร์บอเนต เป็นวตัถุดิบส าคญัในการผลิตขวดนมส าหรับเด็ก เม่ือถูกความร้อนจากการตม้ขวดนมจะท า
ให้สาร BPA ละลายออกมาปนเป้ือนในอาหาร โดยศูนยพ์ิษวิทยาแห่งชาติ (NIP) ของสถาบนัสุขภาพ
แห่งชาติสหรัฐอเมริการะบุว่า สารชนิดน้ีจะส่งผลต่อระบบประสาทพฒันาการของทารกในครรภ์ เด็ก
ทารก และเด็กเล็กได ้และอาจเป็นสาเหตุก่อมะเร็งต่อมลูกหมากและมะเร็งเตา้นมได ้นอกจากน้ีมีการ
ทดลองในสัตวท์ดลองพบว่า สาร BPA มีลกัษณะเป็นตวัรบกวนฮอร์โมน ท าให้ฮอร์โมนทางเพศใน
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ร่างกายเกิดความสับสน อาจส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมเบ่ียงเบนทางเพศส าหรับเด็กรวมถึงการสืบพนัธ์ุ 
เน่ืองจากในสัตวท์ดลองท่ีไดรั้บสารBPA เป็นระยะเวลานานท าใหฮ้อร์โมนเพศชายลดลง 

ดา้น พญ.รัชดา เกษมทรัพย ์กุมารแพทย ์หน่วยกุมารเวชศาสตร์สังคม ในฐานะเลขานุการ
โครงการฯ กล่าววา่ ผลส ารวจบุคลากรทางการแพทยภ์ายในสถาบนัฯ พอ่แม่ผูป้กครองท่ีมารับบริการใน
สถาบนัโดยใช้แบบสอบถามจ านวน 200 ชุด พบว่า ร้อยละ 80 มีการใช้กล่องโฟมสัปดาห์ละ 1 คร้ัง 
ขณะท่ีร้อยละ 60 รับประทานอาหารแช่แข็งท่ีตอ้งอุ่นดว้ยไมโครเวฟอยา่งนอ้ยสัปดาห์ละ 1 คร้ัง แมว้า่
ภาพรวมร้อยละ 85 มีพฤติกรรมต่อการเลือกใช้ภาชนะพลาสติกบรรจุอาหารในระดบัดี แต่เน่ืองจาก
พฤติกรรมท่ีคนใชชี้วิตเร่งรีบ คนส่วนใหญ่แมรู้้ แต่ไม่ไดต้ระหนกัในการเลือกใชภ้าชนะพลาสติกอยา่ง
ถูกวธีิ อยา่งเช่น โฟม ท่ีมีขอ้มูลยนืยนัชดัเจนวา่มีสารก่อมะเร็ง ไม่ควรน ามาใชใ้ส่ของร้อน หากหลีกเล่ียง
ไม่ไดก้็ควรใชถุ้งร้อนลองก่อนใส่อาหาร ส่วนขวดนมเด็กท่ีมีขายในทอ้งตลาดพบวา่ เป็นพลาสติก 7 ท่ี
ทนความร้อนและแรงกระแทกไดสู้ง แต่ในประเทศยุโรป อเมริกา เลิกใชพ้ลาสติกชนิดน้ีผลิตขวดนม
เด็กแลว้ แต่จะใชพ้ลาสติก 5 PP ซ่ึงเป็นพลาสติกชนิดใหม่ท่ีทนความร้อนไดดี้กวา่แทนแต่ราคาค่อนขา้ง
สูงกวา่                                                   
ขอขอบคุณขอ้มูลจาก(ไทยโพสต)์ 

สช.เตือนภยัขวดนมพิษล้นตลาด ท าเด็กฮอร์โมนผิดปกติสถาบนัสุขภาพเด็กฯ จดัBuilding 
healthy kid กระตุน้ผูใ้หญ่ใส่ใจสุขภาพเด็ก และปกป้องให้พน้จากภยัสารพิษในพลาสติก-สารตะกัว่ 
เตือนระวงัขวดนมพลาสติกอนัตรายก่อสารพิษวางขายเต็มทอ้งตลาด ช้ีอาจท าให้ฮอร์โมนในเด็กท างาน
ผดิปกติและกระทบต่อระบบประสาทได ้วานน้ี(25 ส.ค.54) สถาบนัสุขภาพเด็กแห่งชาติมหาราชินี(สช.) 
จดักิจกรรม Building healthy kids ภายใต“้โครงการอาหารปลอดภยั เด็กไทยพน้ภยัสารพิษพลาสติก” 
และโครงการ “รณรงค์ป้องกันภัยอาหารปนเป้ือนสารตะกั่ว” การน าพลาสติกโพลิคาร์บอเนต
(Polycarbonate) ซ่ึงมีสารพิษ BPA ปนเป้ือนอยูม่าผลิตขวดนม “การใชข้วดท่ีผลิตจากโพลิคาร์บอเนต 
จะส่งผลต่อการพฒันาระบบประสาทและพฤติกรรมของทารกและเด็กเล็ก เน่ืองจากสารเคมีตวัน้ีมี
โครงสร้างคลา้ยฮอร์โมนเอสโตรเจน ซ่ึงเป็นฮอร์โมนเพศหญิง จึงอาจขัดขวางการท างานของฮอร์โมน
ในร่างกาย ส่งผลกระทบต่อการพฒันาระบบสืบพนัธ์ุ ดงันั้นสถาบนัฯคิดวา่ควรจะเร่ิมรณรงค์ให้พ่อแม่
ผูป้กครองหนัมาเลือกใชข้วดท่ึผลิตจากโพลิโพไพลีน(Polypropylene)หรือPPแทน 

พญ.รัตโนทยั พลบัรู้การ รองผ.อ.สช. ในฐานะประธานโครงการรณรงค์ป้องกนัภยั กล่าวว่า 
จากสภาพแวดลอ้มในปัจจุบนัพบวา่ มีสารปนเป้ือนท่ีเป็นอนัตรายอยูม่ากและเด็กก็มีโอกาสท่ีจะสัมผสั
โดยไม่รู้ตวั การแกปั้ญหาดงักล่าว จึงจ าเป็นจะตอ้งไดรั้บความร่วมมือจากทุกฝ่าย ทั้งพ่อแม่ผูป้กครองท่ี
ตอ้งคอยสอดส่องส่ิงแวดล้อมรอบตวับุตรหลาน ไปจนถึงหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งท่ีจะตอ้งแสดงความ
รับผดิชอบต่อผูบ้ริโภคโดยการไม่ใชว้ตัถุดิบท่ีประกอบดว้ยสารพิษอนัตรายในการผลิตเคร่ืองใชส้ าหรับ
เด็ก 
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พญ.รัตโนทัย กล่าวต่อว่า ดังนั้ นสช.จึงได้ท าโครงการ “อาหารปลอดภยั เด็กไทยพ้นภัย
สารพิษพลาสติก” และโครงการ “รณรงคป้์องกนัภยั อาหารปนเป้ือนสารตะกัว่” เพื่อรณรงคใ์ห้พ่อแม่
ผูป้กครองตลอดจนผูท่ี้เก่ียวข้องได้ตระหนักถึงปัญหาดังกล่าว รวมทั้งเพื่อสนองนโยบาย“อาหาร
ปลอดภยัเด็กไทยฉลาด”ของกระทรวงสาธารณสุข 

ดา้นพญ.รัชดา เกษมทรัพย ์กุมารแพทย ์หน่วยกุมารเวชศาสตร์สังคม ในฐานะเลขาโครงการฯ 
เปิดเผยขอ้มูลการใชข้วดนมพลาสติกท่ีมีสารพิษเจือปนดว้ยวา่ จากการรวบรวมขอ้มูลเก่ียวขอ้งเคร่ืองใช้
ส าหรับเด็ก โดยเฉพาะขวดนมเด็กพบว่ายงัมีการน าพลาสติกโพลิคาร์บอเนต(Polycarbonate) ซ่ึงมี
สารพิษ BPA ปนเป้ือนอยูม่าผลิตขวดนม “การใชข้วดท่ีผลิตจากโพลิคาร์บอเนต จะส่งผลต่อการพฒันา
ระบบประสาทและพฤติกรรมของทารกและเด็กเล็ก เน่ืองจากสารเคมีตวัน้ีมีโครงสร้างคลา้ยฮอร์โมน
เอสโตรเจน ซ่ึงเป็นฮอร์โมนเพศหญิง จึงอาจขดัขวางการท างานของฮอร์โมนในร่างกาย ส่งผลกระทบ
ต่อการพฒันาระบบสืบพนัธ์ุ ดงันั้นสถาบนัฯคิดวา่ควรจะเร่ิมรณรงคใ์ห้พ่อแม่ผูป้กครอง หนัมาเลือกใช้
ขวดท่ึผลิตจากโพลิโพไพลีน(Polypropylene)หรือPPแทน”พญ.รัชดากล่าว 

พญ.รัชดา กล่าวต่อว่า ในประเทศแคนาดา สหภาพยุโรป จีน มาเลเซีย และแอฟริกาใต ้ได้
ประกาศห้ามผลิตและจ าหน่ายขวดนมพลาสติกท่ีท าจากBPAแล้ว แต่ในประเทศไทยยงัมีขายอยู่เป็น
จ านวนมาก แมพ้่อแม่ผูป้กครองจะเร่ิมตระหนกัและหนัไปใชพ้ลาสติกท่ีไม่เป็นอนัตรายแลว้ก็ตาม แต่
ผูผ้ลิตยงัคงผลิตขวดนมจากพลาสติกอนัตรายอยูท่  าใหพ้อ่แม่ผูป้กครองไม่มีทางเลือกมากนกั “ส านกังาน
คณะกรรมการอาหารและยา(อย.) จึงไดร่้วมกบัหน่วยงานภาครัฐและสภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย 
จดัตั้ งคณะกรรมการเพื่อร่วมกันพิจารณาแนวทางการควบคุมการผลิตและการใช้ขวดนมพลาสติก
ส าหรับทารก ซ่ึงขณะน้ีก าลงัอยูร่ะหวา่งการพิจารณา” นอกจากนั้น พญ.รัชดา ยงัไดแ้นะน าวา่ ควรเลือก
ซ้ือขวดนมท่ีระบุชดัเจนวา่ผลิตจากพลาสติก PP หรือมีสัญลกัษณ์รีไซเคิลเบอร์5 เน่ืองจากเป็นขวดนมท่ี
ผลิตจากพลาสติกPP ซ่ึงเป็นพลาสติกปลอดภยั และหลีกเล่ียงขวดท่ีมีสัญลกัษณ์รีไซเคิลเบอร์7 ท่ีเป็น
พลาสติกท่ีมีสารอนัตรายปนเป้ือน  

บริษทั Abbott เลือกใชข้วด พอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)แบบหลายชั้นส าหรับ
ผลิตภณัฑ์เสริมสารอาหารบริษทั Abbott เลือกใช้ขวดพลาสติกโพลีโพรพิลีน (Polypropylene: PP) 
แบบมลัติเลเยอร์ส าหรับบรรจุผลิตภณัฑ์ Ensure shakes ซ่ึงเป็นเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนประกอบของวิตามิน 
แร่ธาตุและสารอาหารหลากหลายชนิดขวดบรรจุภณัฑ์และฝาปิดท่ีท าจากเหล็กและพลาสติก PP เหมาะ
ส าหรับน ามาใช้บรรจุดว้ยความร้อน นอกจากให้คุณภาพสูงแลว้ยงัสามารถเปิด-ปิดฝาซ ้ าไดห้ลายคร้ัง 
และฆ่าเช้ือผลิตภัณฑ์ได้ในระหว่างการผลิตขวดแต่ละขวดจะถูกตกแต่งด้วยฟิล์มหดซ่ึงท าจาก 
polyethylene terephthalate glycol (PETG) โดยรองรับการพิมพจ์ากแม่พิมพท่ี์เป็นร่องลึก (Gravure 
Printing) ไดถึ้ง 8 สี นอกจากน้ี บริษทั Abbott ยงัไดป้รับปรุงการติดฉลากผลิตภณัฑ์และแนะน า
ส่วนประกอบของสินคา้ใหช้ดัเจนข้ึนเพื่อช่วยใหผู้บ้ริโภคสามารถคน้หาสินคา้ท่ีตรงกบัความตอ้งการได้
สะดวกข้ึนจากการวิจยัผูบ้ริโภคจ านวน 6,000 ราย พบวา่ ลูกคา้ท่ีมีอายุ 45-64 ปี และ 65-74 ปี มองหา
สินคา้ท่ีช่วยในเร่ืองการดูแลสุขภาพร่างกายท่ีเฉพาะเจาะจงลงไป เช่น กลา้มเน้ือ ภูมิคุม้กนั และกระดูก
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ทั้งน้ี การออกแบบบรรจุภณัฑแ์บบใหม่ยงัจะช่วยใหบ้ริษทัสามารถจบัตลาดท่ีมีการเติบโต โดยบริษทัให้
ขอ้สังเกตวา่ กลุ่ม Baby Boomers ท่ีจะมีอาย ุ65 ปีในเดือนมกราคม ปี 2011 น้ี จะหนัมาใส่ใจสุขภาพและ
เลือกรับประทานอาหารท่ีมีโภชนาการสูง ซ่ึงจะช่วยส่งเสริมให้ผลิตภณัฑ์ประเภทเสริมสารอาหาร
ขยายตวัไดเ้ป็นอยา่งดี อีกทั้งคาดวา่จะท ายอดขายไดป้ระมาณ 2 พนัลา้นเหรียญสหรัฐฯต่อปีและยอดขาย
จะเพิ่มข้ึนเป็นเท่าตวัในอีก5ปีขา้งหนา้ 
เรียบเรียงและแปลโดย สถาบนัปิโตรเลียมแห่งประเทศไทยจาก: Packaging Digest2010-12-29 

เน่ืองจากเป็นงานวจิยัท่ีใหม่จะมีผลงานวจิยับา้งก็อยูเ่ฉพาะบริษทัเช่นการผลิตขวดนมเด็กท่ีมี
ขายตามศูนยก์ารคา้จะมีราคาแพงขวด ขนาด 4 ออนซ์ 120 ml Size M ส าหรับเด็กอายุ 3+ เดือนราคาขวดละ
109 บาททั้งท่ีตน้ทุนประมาณ 5 ถึง10 บาทแต่เน่ืองจากมีคู่แข่งน้อยกระบวนการผลิตจึงถูกปิดบงั
พนกังานห้ามน าโทรศพัทมื์อถือเขา้ไป   ผูไ้ม่เก่ียวขอ้งห้ามเขา้เด็ดขาด(ไดส่้งนกัศึกษาเขา้ไปฝึกสหกิจ
ศึกษา)ดงันั้น Literature Review  คงหาไดจ้ากขอ้มูลแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตแลว้ยอ้นกลบัไป
กระบวนการผลิต 
2.2 ผลติภัณฑ์ที่ท าจากพอลโิพรไพลนี (Polypropylene :PP) 

ผลิตภณัฑ์ท่ีพบเสมอคือ กล่องเคร่ืองมือ กระเป๋า  ปกแฟ้มเอกสาร  กล่องและตลับ
เคร่ืองส าอาง เคร่ืองใชใ้นครัวเรือนกล่องบรรจุอาหาร  อุปกรณ์ของรถยนตอุ์ปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ วสัดุ
บรรจุภณัฑ์ในอุตสาหกรรม  อุปกรณ์ทางการแพทยข์วดใส่สารเคมี  กระป๋องน ้ ามนัเคร่ืองกระสอบ
ขา้ว  และถุงบรรจุปุ๋ย  

For Food and Beverage PP / PE เป็นอีกหน่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีทางบริษทัฯมุ่งหวงัท่ีจะตอบสนอง 
ความตอ้งการของลูกคา้ประเภทน ้าผลไม ้ดว้ยสมบติัพิเศษ เฉพาะท่ีสามารถทนความร้อนไดม้ากกวา่พีอี
ที บริษทัฯ จึงไดข้ยายสายการ ผลิต “ผลิตภณัฑ์ขวดพีพีและพีอี” ท่ีเหมาะกบัการบรรจุน ้ าผลไมห้รือน ้ า 
สลดัและอ่ืนๆ ซ่ึงลูกคา้สามารถท ารูปแบบไดต้ามตอ้งการอีกดว้ย 

 

 
ภาพที ่2.2 ผลิตภณัฑข์วดพีพี 

 

http://www.presspia.com/%e0%b8%82%e0%b8%a7%e0%b8%94%e0%b8%99%e0%b8%a1-bpa-free/
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พอลิโพรไพลีน(Polypropylene : PP)ผลิตภณัฑ์ขวดพลาสติก ชนิดพอลิโพรไพลีน ซ่ึงมี
ลกัษณะขาวขุ่น ทึบแสงกว่าพอลิเอทิลีน มีความหนาแน่นในช่วง 0.890– 0.905 มิลลิเมตร ซ่ึงแข็งแรง 
ทนทานกวา่ขวดพลาสติกชนิดอ่ืนๆ ผลิตภณัฑ์ขวดพลาสติก พอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)จึง
เป็นขวดพลาสติก ท่ีเหมาะสมกบัการบรรจุผลิตภณัฑ์ประเภทอาหารผง เคมีผง น ้ ายาเคมี ปุ๋ย น ้ ายาลา้ง
จาน น ้ ายาท าความสะอาดพื้น เคร่ืองใช้ส่วนบุคคล บรรจุกรดสารเคมีต่างๆ และน ้ าผลไม้ ด้วยการ
ทนทานต่อการกดักร่อนจากสารเคมีและทนอุณภูมิสูงได ้ซ่ึงช่วยให้สินคา้คงสภาพให้อยูไ่ดน้านข้ึนและ
มัน่ใจในความปลอดภยัในการจดัเก็บ ซ่ึงมางบริษทัไดมุ้่งเน้นการพฒันาและวิจยั ผลิตภณัฑ์ขวดชนิด 
พอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)ให้ดีข้ึนยิ่งกวา่เดิม โดยใชห้ลกัการวิเคราะห์โครงสร้างแบบบรรจุ
ภณัฑ ์ท่ีมีประสิทธิภาพ เพื่อให้ไดข้วดพลาสติกชนิดพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)ท่ีดีท่ีสุด โดย
ท่ีทางบริษทัมุ่งหวงัท่ีจะตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ประเภทน ้ าผลไม ้เพื่อให้สามารถรองรับการ
บรรจุ สินคา้ ใหดี้ยิง่ข้ึน 

พอลิเอทิลีน (Polyethylene : PE)ผลิตภณัฑ์พลาสติก PE ชนิด พอลิเอทิลีน ซ่ึงลกัษณะมีสีขาว
ขุ่นโปร่งแสง สามารถเติมสีให้ออกเป็นสีสันต่างๆได ้ยืดหยุน่ไดดี้ มีความล่ืนและเงามนั ไม่มีกล่ิน ไม่มี
รสมีความเหนียว และความทนทานต่อสารเคมีไดดี้มาก ทางบริษทัจึงไดพ้ฒันาพลาสติกชนิดน้ี เพื่อให้
สามารถน ามาประยุกต์ใชใ้นการผลิตขวดพลาสติก และผลิตภัณฑ์ฝาขวดพลาสติก โดยมีการวิจยัและ
พฒันาพลาสติกชนิดน้ีอย่างต่อเน่ือง และปัจจุบนัทางบริษทัไดน้ าพลาสติกชนิดน้ีมาท าขวดพลาสติก
และ ฝาขวดพลาสติก ส าหรับปิดขวดพลาสติก เม่ือมีการบรรจุแลว้ ดว้ยลกัษณะความยืดหยุน่เฉพาะตวั 
จึงไดรั้บความนิยมอย่างมาก ผลิตภณัฑ์ขวดพลาสติก PE จึงเป็นอีกหน่ึงผลิตภณัฑ์ ทนความร้อนได้
มากกวา่พีอีที บริษทัฯ จึงไดข้ยายสายการผลิต “ผลิตภณัฑ์ขวดพีอี” ท่ีเหมาะกบัการบรรจุ น ้ าผลไมห้รือ
น ้ าสลัด นม และอ่ืนๆ ซ่ึงลูกค้าสามารถท ารูปแบบได้ตามต้องการอีกด้วยวสัดุท่ีใช้ท  าฝาคือ PE 
(Polyethylene: PE) 
นโยบายหลกัมี 5 ประการ 

1. คุณภาพ  คุณภาพสินคา้ใชเ้มด็เกรดเอผา่นการตรวจเช็คทุกขั้นตอนก่อนถึงมือลูกคา้สกรีน  
    ตอ้งคมชดั  
2. สะอาด  สะอาดทั้งสถานท่ีและสินคา้ 
3. ปลอดภยั  สินคา้ตอ้งปลอดภยัไร้สารพิษ 
4. ประสิทธิภาพ  มีการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรอยา่งสม ่าเสมอ 
5. การบริการ  ตอ้งดีและรวดเร็วเป็นท่ีพึงพอใจของลูกคา้ 

By TNNThailand.com TNN Thailand 24 Hours    Friday, August 26, 2011 12:55 
ขวดนม Natur เป็นขวดนมยี่ห้อ ท่ีไดรั้บการยอมรับในเร่ืองคุณภาพ เน่ืองจาก ขวดนม Natur

ประกอบดว้ย จุกนม ผลิตจากยางซิลิโคนบริสุทธ์ิ นุ่ม มีความปลอดภยัไดม้าตรฐานสากล ทนความร้อน
ไดถึ้ง 120 องศาเซลเซียส ขวดนม Natur มีระบบควบคุมการไหลเวียนของอากาศ 3 ทิศทาง ช่วยให้จุก
นมไม่แฟบ ดูดสบาย ลดโอกาสทอ้งอืด ช่วยให้ทารกอารมณ์ดีมีความสุข ไดรั้บการออกแบบให้หนานุ่ม 
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ใหค้วามรู้สึกท่ีใกลเ้คียงกบัเตา้นมมารดา ขวดนม Naturผลิตจากพลาสติก Polypropylene (PP) ปราศจาก
สาร BPA และสารเคมีตกคา้ง มีความปลอดภยัต่อทารก 

ขวดนม   Natur15 Results Found สินคา้ประเภท พอลิโพรไพลีน(Polypropylen) PP ท่ีข้ึนรูป

ดว้ยกรรมวธีิเป่า(Blow Mold) 
 

ขวด PP ประเภทขวดฝาปากกลาง 
 

 
 

ภาพที ่2.3 ขวด PP 120ซี ซี ปากกลาง กลมเหล่ียม 
 

 
ภาพที ่2.4 ขวด PP 150 ซีซี รังนก ฝาปากกลาง 

ขวด PP ประเภทขวดฝาปากกวา้ง 
 

 

ภาพที ่2.5 ขวด PP 180 ซีซี ปากกวา้ง  ภาพที ่2.6 ทรงเหล่ียมขวด PP 250 ซีซี ทวสิต ์ปากกวา้ง 
 
 

 
 

ภาพที ่2.7 ขวด PP 350 ซีซี ทวสิต ์ปากกวา้ง ภาพที ่2.8 ขวด PP 380 ซีซี ปากกวา้ง ทรงสูง 
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ภาพที ่2.9 ขวดPP220ซีซี ปาก ทรงเหล่ียม  ภาพที2่.10 ขวดPP220ซีซีปากเกลียว(30มม.)ทรงกลม 
           
 พลาสติกท่ีใชเ้ป่าข้ึนรูป 
ขวด PP 150 ซีซี รังนก ฝาปากลาง บรรจุ 150ใบ/แพค็ ราคาแพค็ละ 210 บาท 
ขวด PP 180 ซีซี ปากแคบ ทรงเหล่ียม บรรจุ 150ใบ/แพค็ ราคาแพค็ละ 290 บาท 
ขวด PP 200 ซีซี ปากกวา้ง ทรงเหล่ียม บรรจุ 150ใบ/แพค็ ราคาแพค็ละ 220 บาท 
ขวด PP 250 ซีซี ปากแคบ คอยาวทรงกลม บรรจุ 150ใบ/แพค็ ราคาแพค็ละ 310 บาท 
ขวด PP 300 ซีซี ปากกวา้ง ทรงเหล่ียม บรรจุ 150ใบ/แพค็ ราคาแพค็ละ 330 บาท 
ขวด PP 300 ซีซี ปากกวา้ง ทรงสูง บรรจุ 150ใบ/แพค็ ราคาแพค็ละ 330 บาท 
ขวด PP 350 ซีซี ทวสิต ์ปากกวา้ง บรรจุ 150ใบ/แพค็ ราคาแพค็ละ 340 บาท 
ขวด PP 380 ซีซี ปากกวา้ง ทรงสูง บรรจุ 150ใบ/แพค็ ราคาแพค็ละ 340 บาท 
ศูนยก์ระจายสินคา้จรัลสนิทวงศ3์7  โทร.0852102112 ,0802242112 หรือทาง
เมลล ์bestcup2112@hotmail.com 
Mongkolchok Plastic 172/1หมู่2 ต.ดอนเจดีย ์อ.ดอนเจดีย ์จ.สุพรรณบุรีTel 835-587638Fax 835-
587639 
 

 

ภาพที ่2.11 เมด็พลาสติก พอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP) 
 
 

mailto:bestcup2112@hotmail.com
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ภาพที2่.12 ราคาเม็ดพลาสติก PPเกรด YARN ภายในประเทศปีธนัวาคม 2554 (Update :152554) 
อา้งอิงบริษทั ไทยมงักร พลาสติก  อุตสาหกรรม  จ ากดั 
ท่ีอยู ่: 333/5 ซ.แพรกษา10/2 หมู่ 4 ถ.พุทธรักษา ต.แพรกษา อ.เมือง จ.สมุทรปราการ 10280 
โทรศพัท ์: 08-7708-6116 
โทรสาร : 0-2701-0845 
อีเมล : plasticgradeb@gmail.com 
 
ขวดนม Avent สีขาวขุ่น 9 oz PP Anti-colic BPA free แพค็เดียว 
 

 

ภาพที2่.13 ขวดนม Avent PP 
ราคาขวดนม Avent PP สีฟ้าและสีชมพ ูLimited Edition 
ขวดนม Avent PP สีฟ้าและสีชมพ ูAnti-Colic BPA free  
ขนาด 4/9 oz 1 ขวด ไม่มีขายบนหา้ง ราคาโปรโมชัน่ ลดเหลือ 440 บาท  
ขนาด 4/9 oz 2 ขวด ไม่มีขายบนหา้ง ราคาโปรโมชัน่ ลดเหลือ 820 บาท 
ราคาขวดนม Avent PP สีขาวขุ่น 
ขวดนม Avent PP สีขาวขุ่น Anti-Colic BPA free  
ขนาด 4 oz 1 ขวด ราคาบนห้าง 385 บาท ราคาโปรโมชัน่ ลดเหลือ 310 บาท 
ขนาด 9 oz 1 ขวด ราคาบนห้าง 415บาท ราคาโปรโมชัน่ ลดเหลือ 330 บาท 
ขวดนม Avent PES สีชา Anti-Colic BPA free  
ขนาด 4 oz 1 ขวด ราคาบนห้าง 770 บาท ราคาโปรโมชัน่ ลดเหลือ 485 บาท 
ขนาด 9 oz 1 ขวด ราคาบนห้าง 865 บาท ราคาโปรโมชัน่ ลดเหลือ 485 บาท 
 

mailto:plasticgradeb@gmail.com
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ข้อมูลจ าเพาะ / Specifications: 
ขวดนม Aventสีขาวขุ่น (Anti-Colic & BPA free) 
• ขวดนม Avent PP ผลิตจากวสัดุ Polypropylene - PP เน้ือพลาสติกจึงออกสีขาวขุ่น 
• เน้ือพลาสติก PP ไม่มีสารบีพีเอเจือปน (BPA free) ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็ง 
- อีเมลลม์าท่ี avent.tommeetippee@gmail.com หรือ- โทร089 648 6158  
http://www.aventtommee-mamthailand.com ลงประกาศเม่ือวนัท่ี  :  27/05/2012 

การเล้ียงดูเด็กเล็ก ถือเป็นเร่ืองท่ีตอ้งใส่ใจเป็นพิเศษ ไม่วา่จะเป็นอาหารการกิน การดูแลรักษา
ความสะอาด เพื่อให้มีสุขภาพอนามยัท่ีดี โดยเฉพาะ อุปกรณ์เคร่ืองใช้ส าหรับเด็ก ท่ีตอ้งเลือกซ้ือให้
เหมาะสมกบัแต่ละวยั หากคุณก าลงัมองหา อุปกรณ์ส าหรับเด็กเล็ก เราขอแนะน าผลิตภณัฑ์ ขวดนม 
Naturขวดกลม PP8OZ. ท่ีมีคุณภาพไดม้าตรฐานสมบติัผลิตจากพลาสติกคุณภาพ มีความทนทานขวด
นม Naturขวดกลม PP 8 OZ. ผลิตจากพลาสติกคุณภาพ สามารถทนความร้อน และเย็นได้ เหมาะ
ส าหรับใส่น ้ าเปล่า ชงนมอุ่น ให้เด็กเล็กทาน กบัรูปทรงแบบตวั L ท าให้จบัและ ถือไดง่้าย เด็กสามารถ
ใช้ถือทานด้วยตวัเอง หล่นพื้นไม่แตกง่าย ปลอดภยัเพราะไม่มีส่วนแหลมคม ขนาดพอดีมือ พกพา
สะดวกขวดนมทรงกลมน้ี ดูแลลา้งท าความสะอาดง่าย เพียงแค่ใชฟ้องน ้ าผสมน ้ ายาลา้งจาน ถูให้สะอาด 
ลา้งน ้ าเปล่า แลว้ใชผ้า้เช็ดให้แห้ง ขอ้แนะน า ไม่ควรใชอุ้ปกรณ์ขดัลา้ง ท่ีมีความคม เพราะจะท าให้เป็น
รอยขีดข่วน และไม่ควรใส่น ้าร้อน-น ้าเยน็ ในเวลาเดียวกนั 
คอขวดต่างระดบัช่วยลดการทอ้งอืด กน้ขวดเปิดได ้ปลอดสาร Bisphenol A (BPA) ราคาขวดละ170 บาท 
 

 
ภาพที ่2.14 ขวดนมเนเจอร์ Tritan 4 oz./120 ml ( Size M )  

 
 ขนาด  4 ออนซ์ 120 ml Size M ส าหรับเด็กอาย ุ3+ เดือนราคาขวดละ 109 บาท 

 

 
ภาพที ่2.15 ของใชเ้ด็กอ่อน ขวดนม BPA Free สีฟ้า 

 
ขวดนม Natur ขวดกลม PP  

ผลิตขวดพลาสติกทุกชนิด เช่น ขวดน ้ าด่ืม,ขวดน ้ าผลไม ้,ขวดเคร่ืองส าอาง และขวดบรรจุยา
และเคมีภณัฑต่์างๆ ทุกชนิด ทุกแบบ ทั้งขวด พลาสติก PET, PP/PE 

http://www.presspia.com/%e0%b8%82%e0%b8%a7%e0%b8%94%e0%b8%99%e0%b8%a1%e0%b9%80%e0%b8%99%e0%b9%80%e0%b8%88%e0%b8%ad%e0%b8%a3%e0%b9%8c/
http://www.presspia.com/%e0%b8%82%e0%b8%a7%e0%b8%94%e0%b8%99%e0%b8%a1-bpa-free/
http://www.presspia.com/%e0%b8%82%e0%b8%a7%e0%b8%94%e0%b8%99%e0%b8%a1%e0%b9%80%e0%b8%99%e0%b9%80%e0%b8%88%e0%b8%ad%e0%b8%a3%e0%b9%8c/
http://www.presspia.com/%e0%b8%82%e0%b8%a7%e0%b8%94%e0%b8%99%e0%b8%a1-bpa-free/
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-รับผลิตฝาขวดพลาสติก ปิดบรรจุภณัฑ์ ทุกชนิด ทุกขนาดตามความต้องการของลูกค้า 
    -รับออกแบบและผลิตแม่พิมพ ์(MOLD) ขวด พลาสติกทุกชนิด รวมทั้งให้บริการค าปรึกษา
แนะน าทั้งการออกแบบรูปลกัษณ์และลวดลาย ตลอดจนการน าไปใชง้านจริง แบบครบวงจร เหมาะกบั
นกัธุรกิจใหม่ท่ีตอ้งการรูปทรงขวดท่ีแปลกตาออกไปเราผลิตขวดพลาสติก ให้น ้ าด่ืมตราสิงห์ คริสตลั 
สยาม น ้าปลาหมึก 
บริษทั ที.ซี.เค.ฯ ไดม้าตรฐาน ISO:22000,HACCP,GMPและQ-MARK การันตีมาตรฐานคุณภาพการ
ผลิตขวดอยา่งสมบูรณ์แบบติดต่อ ไดท่ี้ 02-9681070-75  

 2.2.1  ความเป็นมาพอลิโพรไพลีน(Polypropylene : PP)เป็นพอลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์ข้ึนโดย 
Giulio Natta และนกัเคมีชาวเยอรมนั Karl Rehnในเดือนมีนาคม ปี ค.ศ. 1954 ในประเทศสเปน โดย PP 
ท่ีสังเคราะห์ข้ึนเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีโครงสร้างแบบผลึกชนิด isotactic การคน้พบคร้ังน้ีเป็นการบุกเบิก
น าไปสู่การผลิตเพื่อการคา้ต่อมาในปี 1957 และ Giulio Natta และผูร่้วมงานยงัไดส้ังเคราะห์ พอลิโพร
ไพลีน(Polypropylene  : PP)ชนิด Syndiotacticข้ึนเป็นคร้ังแรก 

พอลิโพรไพลีน(Polypropylene: PP) คืออะไรพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)
เป็นเทอร์โมพลาสติก (thermoplastic) คือพอลิเมอร์พลาสติกท่ีสามารถข้ึนรูปโดยใชค้วามร้อนซ ้ าๆ ได้
หลายคร้ัง พอลิโพรไพลีนเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีโครงสร้างเป็นเส้นตรงประกอบด้วยโมโนเมอร์ของ 
Propylene (C3H6) หลายๆ ตวั เกิดจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนัของก๊าซ Propylene โดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา
เป็นสารประกอบพวกโลหะ เช่น ไทเทเนียมคลอไรด ์การใชช้นิดของตวัเร่งปฏิกิริยาและสภาวะของการ
เกิดปฏิกิริยาท่ีแตกต่างกัน ท าให้ได้พอลิโพรไพลีนท่ีมีการจดัเรียงโครงสร้างต่างกัน 3 ชนิดคือ 
Isotactic  Syndiotacticและ Atacticข้ึนอยูก่บัทิศทางการจบัของหมู่เมธิลกบัอะตอมคาร์บอน ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 2.16 
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ภาพที ่2.16 การจบัของหมู่เมธิลกบัอะตอมคาร์บอน 

(ภาพจาก Polypropylene:  the definitive  user's  guide  and  databook โดย  Clive Maier, TeresaCalafut) 
พอลิโพรไพลีนชนิด Isotactic น ามาผลิตเป็นพลาสติกใชอ้ยูโ่ดยทัว่ไป เน่ืองจากโครงสร้างมีการจดัเรียง
ของหมู่เมธิลอยูด่า้นเดียวกนัอยา่งเป็นระเบียบจึงมีความเป็นผลึกสูง ท าให้พอลิเมอร์มีความแข็ง ทนทาน 
ตรงขา้มกบัชนิดAtacticท่ีจะมีความเหนียวมากกว่าเน่ืองจากหมู่เมธิลมีการจดัเรียงตวัไม่เป็นระเบียบ 
(Amorphous) ส่วนชนิด Syndiotacticหมู่เมธิลจดัเรียงตรงขา้มกนัมีความแข็งน้อยกว่า แต่จะทนทาน
มากกวา่ชนิด Isotactic 

2.2.2  สมบติัของพอลิโพรไพลีนมีดงัน้ีคือ 
1. มีความแข็ง ความเปราะและแตกง่ายน้อยกว่า HDPE และมีความยืดหยุ่นน้อยกว่า 

LDPE  มีผิวแข็ง ทนทานต่อการขีดข่วนคงตวัไม่เสียรูปง่ายมีความทนทานมากสามารถท าเป็นบานพบั
ในตวั 

2. เม่ือไม่ไดผ้สมสีมีลกัษณะขาวขุ่น ไม่ทึบแต่ไม่ใส ทึบแสงกวา่พอลิเอทิลีน (PE) แต่
ไม่ใสเท่ากบัพอลิสไตรีน(PS)  

3. มีน ้าหนกัเบา เน่ืองจากมีความหนาแน่นนอ้ย ในช่วง  0.855 - 0.946 g/cm3 ดว้ยเหตุน้ี
จึงสามารถลอยน ้าไดเ้ช่นเดียวกนักบัพอลิเอทิลีน  

4. มีจุดหลอมเหลวสูง130–171oCจึงสามารถทนอุณหภูมิสูงท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือ    
(Sterilization: 100 oC)ได ้

5. เป็นฉนวนไฟฟ้าท่ีดีมาก แมท่ี้อุณหภูมิสูง 
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6. มีความตา้นทานการซึมผา่นของไอน ้าและก๊าซไดดี้ 
7. ทนทานต่อสารเคมีส่วนมาก ไดแ้ก่ กรด ด่าง แอลกอฮอล์ ตวัท าละลายอินทรีย ์แต่จะ

เกิดการพองตวั อ่อนน่ิม หรือพื้นผิวเป็นรอยได้ในสารเคมี   ท่ีมีองค์ประกอบเป็นคลอรีน   หรือ
ไฮโดรคาร์บอนทั้งชนิดอะโรมาติกและอะลิฟาติก เน่ืองจากพอลิโพไพลีนมีสมบติัไม่มีขั้วสามารถดูดซึม
สารท่ีไม่มีขั้ วได้ดี ดังนั้ นจึงสามารถทนต่อสารท่ีมีขั้วได้ดีกว่า และพอลิโพรไพลีนจะพองตัวและ
สลายตวัไดใ้นสารเคมีท่ีเป็นตวัออกซิไดซ์ท่ีแรง เช่น ไอกรดไนตริก กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้และร้อน 

การสลายตวัของพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)เกิดการสลายตวัไดง่้ายในสภาวะท่ีมีแรง
กระแทก ความร้อน ออกซิเจน แสง UV เน่ืองจากโครงสร้างมี Tertiary Carbon Atom ท่ีเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัไดง่้ายท าใหต้ดัพนัธะ พอลิเมอร์สายสั้นลง และให้สารกลุ่มอลัดีไฮด์ กรดคาร์บอกซิลิกแลค
โตนและเอสเทอร์ออกมาท าให้พอลิเมอร์ไม่คงทนมีรอยแตกและเหลือง ดงันั้นเพื่อปรับปรุงสมบติัของ
พอลิโพรไพลีนส าหรับการใชง้านภายนอกอาคาร อาจตอ้งมีการเติม Carbon Black เพื่อป้องกนัแสง UV 
และสารตา้นออกซิเดชนัเพื่อป้องกนัพอลิเมอร์สลายตวั 

2.2.3  การใชง้านของพอลิโพรไพลีน(Polypropylene : PP) ผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากพอลิโพรไพลีน
ท่ีพบเสมอคือ กล่องเคร่ืองมือ กระเป๋า ปกแฟ้มเอกสาร  กล่องและตลับเคร่ืองส าอาง เคร่ืองใช้ใน
ครัวเรือน กล่องบรรจุอาหาร อุปกรณ์ของรถยนต์ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ว ัสดุบรรจุภัณฑ์ใน
อุตสาหกรรม  อุปกรณ์ทางการแพทย ์ขวดใส่สารเคมี  กระป๋องน ้ ามนัเคร่ือง กระสอบขา้ว  และถุงบรรจุ
ปุ๋ย 

 

 
ภาพที ่2.17 ผลิตภณัฑท่ี์ท าจากพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP) 

(ภาพจาก : http://www.lenntech.com/polypropylene.htm) 
พลาสติกส าหรับใชง้านในทางการแพทยห์รือในห้องปฏิบติัการส่วนมากท าจาก พอลิโพรไพ

ลีน(Polypropylene : PP)ซ่ึงมีขอ้ดีคือทนต่อความร้อนสูงไดส้ามารถน าไปอบฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงอดัความ
ดนั (Autoclave) เม่ือท าเป็นภาชนะบรรจุอาหาร  ก็สามารถน าเขา้เคร่ืองลา้งจานอตัโนมติั   และภาชนะ
บรรจุอาหารส าหรับไมโครเวฟได ้

ภาชนะท่ีท าจากพอลิโพรไพลีน(Polypropylene : PP)ซ่ึงเป็นเทอร์โมพลาสติก ได้รับการ
จ าแนกชนิดของพลาสติก เพื่อน ากลบัไปเวียนท าใหม่ (Recycle) มีสัญลกัษณ์เป็นเลข 5 ซ่ึงหมายถึง 
Resin Identification Code 5 

http://www.lenntech.com/polypropylene.htm
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ภาพที ่2.18 สัญลกัษณ์เป็นเลข 5 

 
2.2.4  ความปลอดภยัของพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)การใช ้PP มีความปลอดภยั

ต่อสุขภาพจากความเป็นพิษของสารเคมี ในโรงงานผลิต พอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)ท่ี
อุณหภูมิสูงท่ีปลดปล่อยไอท่ีอาจระคายเคืองต่อระบบหายใจและตา ก็ยงัไม่มีรายงานถึงความเป็นพิษ
เม่ือตอ้งสัมผสักบัพลาสติกชนิดน้ีในระยะยาว 

ในปี 2008 นักวิจัยทางการแพทย์ในแคนาดาได้อ้างว่ามีการปลดปล่อย Quaternary 
Ammonium Biocides และ Oleamideออกมาจากพลาสติกชนิด พอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)
มีผลต่อการทดลองในห้องปฏิบติัการ Quaternary Ammonium biocides เป็นสารตา้นแบคทีเรียท่ี
ผูผ้ลิตใช้เติมลงในพลาสติก ส่วน Oleamideเป็นสารเคมีท่ีเติมลงไปเพื่อปรับปรุงสมบติัของพลาสติก 
เน่ืองจากมีการใชพ้ลาสติก พอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)เป็นภาชนะส าหรับบรรจุอาหารและ
เคร่ืองด่ืมจ านวนมาก จึงมีโอกาสท่ี Oleamide จากพลาสติกจะไปปนเป้ือนอาหารได ้แต่ทั้งน้ีก็ยงัไม่
ทราบถึงอนัตรายต่อสุขภาพ 

วสัดุท่ีใช้ท  าแม่พิมพ์เป่าคืออลูมิเนียม การเลือกวสัดุท าแม่พิมพ์เป่านั้นนอกจากเร่ืองระบาย
ความร้อนแลว้ยงัมีองคป์ระกอบอ่ืนๆอีกมากเช่น ความแข็ง ความเงาทนต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิไม่
แตกร้าวและบิดท าให้สถานประกอบการในประเทศแข่งขนักบัต่างประเทศได ้ประชาชนผูบ้ริโภคท่ีใช้
ขวดท่ีผลิตจากโพลิโพไพลีน(Polypropylene)หรือPPแทนเช่นขวดน ้ าด่ืมมีราคาท่ีถูกลง ถา้การวิจยัไดผ้ล
ก็จะน าไปต่อยอดเร่ืองการลดน ้ าหนกัของพรีฟอร์มต่อไป ซ่ึงปัจจุบนัมีการผลิตน้อยมากและเพื่อสร้าง
ภูมิคุม้กนัจากการผลิตดว้ยตนเองภายในประเทศ ทดแทนการน าเขา้และสร้างมูลค่าเพิ่มให้กบัประเทศ
ไทยในอนาคต 

เพื่อสนับสนุนภาคอุตสาหกรรมการผลิต โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตแม่พิมพ์ฉีดและ
แม่พิมพเ์ป่าท่ีมีการออกแบบช้ินงาน (Parts  Design)   ท่ีทนัสมยัสวยงามน่าใชเ้ช่น ขวดน ้ าด่ืม,ขวดน ้ า
ผลไม ้ ,ขวดเคร่ืองส าอาง ,ขวดน ้ ามนัพืช , ขวดน ้ าปลา , และขวดบรรจุยาและเคมีภณัฑ์ต่างๆ ซ่ึงอยูใ่น
โครงการยุทธศาสตร์การพฒันาอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ และออกแบบแม่พิมพ์เพื่อ   เป่าช้ินงานให้ได้
ขนาดตรงตามแบบท่ีก าหนดมีน ้ าหนักน้อย สวยงามน่าใช้การสร้างแม่พิมพ์ฉีดและแม่พิมพ์เป่าให้มี
ความเทียงตรง(Precision)รวดเร็วมีการแก้ใขน้อยต้องใช้เทคโนโลยีท่ีทนัสมยั  CAD/CAM/CAE  
ส าหรับผูส้ร้างแม่พิมพอ์ย่างมีประสิทธิภาพก่อนท่ีจะเป่าข้ึนรูป จะตอ้งท าการข้ึนรูปพรีฟอร์มจากวสัดุ
พอลิโพรไพลีน(Polypropylen) PPชนิด isotactic Preform Material: 100% New PP material  
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2.2.5  อธิบายกระบวนการผลิต Stretch Blow Molding  
เป็นกระบวนการผลิตขวดบรรจุภณัฑ์เหมือนกนัซ่ึงการข้ึนรูปแบบน้ีจะเป็นการเพิ่ม

ความแข็งแรงให้แก่ภาชนะพลาสติกเพราะมีความหนาเฉล่ียท่ีแน่นอน, ลดค่าใชจ่้ายในการผลิตเพราะ
เกิดของเสียนอ้ยและยงัไดภ้าชนะที่ไม่มีตะเข็บรอยต่อตรงคอและกน้ของภาชนะจึงท าให้มีคุณภาพสูง
กวา่การข้ึนรูปแบบ 

Blow Molding ซ่ึงการข้ึนรูปแบบ Stretch Blow Molding จะแบ่งขั้นตอนการผลิตออกเป็น 2 
ส่วนคือการฉีดเพื่อให้เป็น Pre-form แลว้จึงน า Pre-form ท่ีไดไ้ปเขา้สู่ขั้นตอนการ Stretch Blow เพื่อข้ึน
รูปตามแม่พิมพต่์อไป 

การ Stretch Blow คือเป็นการเป่าข้ึนรูปขวดโดยใชว้ตัถุดิบคือ Pre-form จากการฉีดน ามาอุ่น
ให้Pre-form อ่อนตวัจากนั้น Mold จะมาประกบแลว้จะมีแท่งเหล็กกดกน้ตวั Pre-form ให้ยืดลงใน
แนวด่ิงแลว้ท าการเป่าให้ขยายเต็มแม่พิมพจ์ากนั้นจะมีน ้ าเยนไหลผ่าน Mold เพื่อให้ขวดแข็งตวัคงรูป
แลว้เปิด Mold ปล่อยขวดออกมาเป็นอนัเสร็จส้ินผลิตภณัฑ์จาก Stretch Blow Molding: ผลิตภณัฑ์ส่วน
ใหญ่เป็นขวดบรรจุภณัฑ์ประเภทน ้ าด่ืม, น ้ าผลไม,้ ขวดโหลปากกวา้ง, ถงัน ้ าด่ืม, ขวดซอสปรุงรส, ขวด
น ้ามนัพืชเป็นตน้ ขั้นตอนการผลิตดงัภาพท่ี 2.19 

 

 
ภาพที ่2.19 แสดงการข้ึนรูปแบบ Stretch Blow Molding 

 
2.2.6 การฉีด Injection Molding การฉีด (Injection Molding) คือใชห้ลกัการขบัเคล่ือนสกรู

และการปิด-เปิด Mold ดว้ยระบบ Hydraulics หรือใชม้อเตอร์ไฟฟ้าเร่ิมจากวตัถุดิบเม็ดพลาสติกส่วน
ใหญ่เป็นชนิด PET จากนั้นน าไปหลอมใน Extruder โดยใชค้วามร้อนจาก Heater ไฟฟ้าจากนั้นสกรูจะ
อดัส่งผา่นหวั Nozzle ผา่น Runner เขา้สู่ Mold (ซ่ึงการผลิต Pre-form ส่วนใหญ่จะใช ้Hot Runner เพื่อ
ลดปริมาณของเสีย) เม่ือเน้ือพลาสติกไหลเขา้เต็ม Mold จะมีน ้ าเยน็จาก Chillerไหลผา่น Mold เพื่อให้
ช้ินงานเยน็และแขง็ตวัจากนั้น Mold จะเปิดออกเพื่อใหน้ าช้ินงานออกดงัภาพท่ี 2.20 
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ภาพที ่2.20 ภาพแสดงกระบวนการ Injection Molding 

 
ผลิตภณัฑจ์าก Injection Molding: ผลิตภณัฑจ์ากการฉีดมีหลากหลายรูปแบบมากเช่นอุปกรณ์

ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์, ช้ินส่วนรถยนต,์ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า, ของใชใ้นครัวเรือน, ของเล่นเด็กเป็นตน้ 
2.3  การออกแบบพรีฟอร์ม 

1) การวิเคราะห์การจดัเรียงตวัในกระบวนการเป่ายืดภาชนะกลวงกระบวนการเป่ายืดภาชนะ
กลวงชนิดแรงดึงกระท าสองแกนไดถู้กกล่าวถึงก่อนหนา้แลว้     เพื่อใหมี้ความเขา้ใจมากข้ึนเก่ียวกบัการ
จดัเรียงตวัโมเลกุลก็จ  าเป็นตอ้งเร่ิมพิจารณาจากพื้นฐานของกระบวนการเป่ายืด     ซ่ึงจะข้ึนรูปจากงาน
ฉีดหรืองานอดัรีดก็ไดพ้รีฟอร์มท่ีใชใ้นการผลิตเคียงคู่กบัขวดพลาสติก พีอีที  

ในกระบวนการเป่ายืดจะน าอัตราส่วน 2 ชนิดของ พรีฟอร์มต่อผลิตภัณฑ์ไปใช้หน่ึงคือ
อตัราส่วนแนววงแหวน(hoop ratio, H)ซ่ึงก็คืออตัราส่วนระหวา่งเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในท่ีกวา้งท่ีสุด
ของช้ินงานเป่า  D1 หารดว้ยเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในของหลอดพรีฟอร์มD2  ก่อนท่ีจะเป่าดงัแสดงไว้
ดงัน้ี 

                       Hoop ratio,         H = 
D1

D2
 

อีกชนิดหน่ึงคืออตัราส่วนแนวแกน (Axial  ratio , A)   ซ่ึงก็คืออตัราส่วนระหวา่งความยาวท่ี
วดัภายในจากจุดเร่ิมตน้ของการดึงยืดลงสู่กน้ภาชนะ L1   หารดว้ยความยาวท่ีวดัภายในจากจุดเร่ิมตน้
ของการดึงยดืลงสู่กน้หลอดพรีฟอร์ม L2 

                                             Axial ratio,         A = 
L1

L2
 

ส าหรับอตัราส่วนการพองตวัรวม (Total blow up ratio , BUR)จะเท่ากบัอตัราส่วนแนววง
แหวนคูณดว้ยอตัราส่วนแนวแกน  ซ่ึงมีค่าดงัต่อไปน้ี 

             Blow up ratio,  BUR = H x A =  
D1

D2
  x 
L1

L2
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ภาพที ่2.21 อตัราส่วนการดึงยดืของขวดขนาดบรรจุ 2 ลิตร 

ท่ีมา (Norman C.Lee,PE1990:120) 
 
            2.3.1 ในการออกแบบภาชนะทนความดนั ตวัอย่างเช่น ขวดน ้ าอดัลม BUR ควรมีค่า10หรือ
มากกวา่ส าหรับตวัอยา่งต่อไปน้ีจะเลือกขวดท่ีมีรูปทรงสมดุล กน้ขวดก่ึงทรงกลม(Hemispherical ends)
มาพิจารณาเพื่อความง่ายต่อความเขา้ใจก่อน กน้ขวดรูปทรงกลีบดอกไม(้Petaloid ends) ขวดพีอีที ขนาด    
2 ลิตรดงักล่าวน้ีจะมี BUR เท่ากบั 10.484 ในขณะท่ีอตัราส่วนแนววงแหวนจะอยู่ในช่วง4ถึง 7 และ
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อตัราส่วนแนวแกนอยูใ่นช่วง 1.4 ถึง 2.6 และเป็นความเขา้ใจไดง่้ายกวา่อตัราส่วนการจดัเรียงตวัจะแปร
ผนัไปตลอดตามรูปร่างของภาชนะกลวง  จะยืนยนัให้เห็นถึงอตัราส่วนการดึงยืด (Stretch ratio) ท่ี
เกิดข้ึนจริงในการผลิตขวด พีอีที บรรจุน ้าอดัลมขนาด 2 ลิตร  

วสัดุแต่ละชนิดมีอัตราส่วนการดึงยืดโดยธรรมชาติเป็นของตวัเอง  ซ่ึงจะเป็นอัตราส่วน
ระหวา่งขนาดของวสัดุท่ียงัไม่ไดรั้บแรงดึงยืดกบัขนาดของวสัดุท่ีมีขีดจ ากดัของการแตกหกั  อตัราส่วน
การดึงยดืโดยธรรมชาติพร้อมกบัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการจดัเรียงตวัจะแสดงเห็นในตาราง  
ตารางที ่2-1 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 ซ่ึงจดัจ าหน่ายโดยบริษทั Dupontในช่ือของ Mylarจะมีการจดัเรียงตวั
ทั้งสองแกน เม่ือน าไปผลิตเป็นแผน่ฟิล์มการดึงยืดจะเป็น 4 เท่าในแต่ละทิศทาง ดงันั้นส าหรับ พีอีที จะ
ไดอ้ตัราส่วนการพองตวัรวมดงัน้ี 
   BUR = H x A = 4 x 4 = 16 

ในการออกแบบกระบวนการเป่ายืดภาชนะกลวงโดยใช้ความรู้เก่ียวกบัอตัราส่วนการดึงยืด
ส าหรับวสัดุแต่ละชนิด  ผลลพัธ์สามารถตรวจสอบไดจ้ากหอ้งปฏิบติัการ  ตวัอยา่งเช่น  ท าการอดัข้ึนรูป
แผน่ทดสอบจากวตัถุเร่ิมตน้ พีอีที ซ่ึงมีความหนืด อินทรินสิก (Intrinsic Viscosity , IV) เท่ากบั 0.72 
แล้วตดัไปทดสอบมาตรฐาน ASTM เพื่อหาค่าการตา้นทานแรงดึงควรมีค่า 6,700ปอนด์ต่อตารางน้ิว
ใกลเ้คียงกบัรายละเอียดจ าเพาะท่ีผูผ้ลิตเรซินให้มา ส่ิงน้ีคือขอ้มูลท่ีสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการ
ก าหนดหาค่าการจดัเรียงตวัท่ีเกิดข้ึนในภาชนะกลวง  และถา้ตดัช้ินงานส่ีเหล่ียมบางออกจากขวดใน
สองทิศทางทั้งแนววงแหวนและแนวแกน  จากนั้นน าช้ินงานทั้งคู่ไปทดสอบหาความตา้นทานแรงดึง  
บนัทึกผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนไว ้ ผลลพัธ์ท่ีไดเ้หล่าน้ีควรจะเท่ากบัอตัราส่วนแนววงแหวนและแนวแกนคูณ
กบัค่าความต้านทานแรงดึงวตัถุดิบตอนเร่ิมต้น  ดังนั้นส าหรับพลาสติก พีอีที ชนิด 0.72 IV ถ้ามี
อตัราส่วนแนววงแหวน (D1/ D2)  จากการออกแบบเท่ากบั 5 ก็ควรมีค่าความตา้นทานแรงดึง 5 x 6,700 = 
33,500 psi ซ่ึงผลการทดสอบช้ินงานตวัอย่างในแนววงแหวนควรใกล้เคียงกบั 33,500  ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิวดว้ย  
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ความแตกต่าง 2,000 ปอนดต่์อตารางน้ิว การค านวณก็จะแสดงวา่ พรีฟอร์มจะเป็นไดท้ั้งร้อนเกินไป (ค่า
ความตา้นทานแรงดึงต ่า) หรือเยน็เกินไป (แตกหกัก่อนข้ึนถึงอุณหภูมิการจดัเรียงตวัท่ีตอ้งการ) 

ส าหรับค่า BURจะใชป้ระโยชน์ในการก าหนดความหนาของ พรีฟอร์มหรือของขวดไดด้ว้ย  
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัการเร่ิมตน้ออกแบบ(BUR = H x A) ในกรณีถา้ความหนาเฉล่ียท่ีตอ้งการในการผลิต
เท่ากบั 0.020 น้ิว และ BUR มีค่าประมาณ 10 ดงันั้นแลว้  
 Desired  wall thickness x  BUR  = 0.020 x 10 
               = 0.200  น้ิว 

นั่นคือความหนาของผนัง พรีฟอร์มรูปทรงหลักจะเท่ากับ 0.200น้ิว และโดยทั่วไปขวด
พลาสติก พีอีที ขนาด 2ลิตรซ่ึงมีค่าอตัราส่วนพองตวัเท่ากบั 10.484ก็จะมีความหนาของผนงัพรีฟอร์มท่ี
รูปทรงหลกัเท่ากบั 0.157 น้ิว  ยิง่ปรับตั้งอุณหภูมิของพรีฟอร์มใหเ้ขา้ใกลอุ้ณหภูมิการจดัเรียงตวัเชิงอุดม
คติมากข้ึนเท่าใด ก็จะท าให้ค่าความตา้นทานแรงดึงของทั้งทางทฤษฎีและการปฏิบติัจริงใกลเ้คียงกนั
มากข้ึนเท่านั้น  ส าหรับอตัราส่วนแนวแกน (L1/L2)  ก็สามารถตรวจสอบไดโ้ดยใชว้ิธีเดียวกนักบัช้ินงาน
ซ่ึงตดัออกมาตามแนวแกน  

อุณหภูมิในการฉีดและเป่า พรีฟอร์ม(Preform)เวลาท่ีฉีด พรีฟอร์ม(Preform)จะใชอุ้ณหภูมิต ่า
เวลาท่ีเป่าจะใชอุ้ณหภูมิประมาณ 50 องศา เพราะถา้เยน็กวา่น้ีจะเป่าไม่เต็มขวดจะแตก และอุณหภูมิมาก
จะเห็นไดว้า่ช้ินงานจะมีลกัษณะเงาเบาถา้ตอ้งการฉีดช้ินงานท่ีมีลกัษณะใส ควรฉีดท่ีอุณหภูมิต ่าเพราะ
เป็นการช็อคผวิ ถา้อุณหมิสูงช้ินงานก็จะขุ่น ส่วนมากจะใชก้บัพลาสติกท่ีเป็น Cytraline 

ในการเป่าขวดท่ีมีลกัษณะเป็นวงรี หรือ แบน ควรจะเพิ่มอุณหภูมิในการเป่า  เพราะถา้ไม่เพิ่ม
เน้ือพลาสติกท่ีไปสัมผสักบัผิวของ Blow Mold ก็จะติดและไม่ไหลในส่วนท่ีเป่า เขา้ไปไม่ถึง ควรเพิ่ม
อุณหภูมิในการเป่า 
มาตรฐานการรับน ้าหนกัของขวดจะรับไดเ้พียง 10 kg 

ช่วงกน้ของ Preform จะบางกวา่ล าตวัอยูป่ระมาณ1 2⁄ mm.  หรือ ความหนา  
𝑃𝑟𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚

2
 

ในการเป่า  Preform ส่วนมากจะเป่าท่ีอุณหภูมิ  100 – 110  องศา  
การสังเกตขวดวา่เป่าจากเคร่ือง Two stage หรือ One Stage  
-ถา้ Pratingline ปากขวดและตวัขวดตรงกนัเป็น One Stage 

 -ถา้ Pratingline ปากขวดและตวัขวดไม่ตรงกนัเป็น Two Stage 

ตอ้งการฉีด  Preform ท่ีสามารถเบ่งไดเ้พื่อให้เน้ือพลาสติกเพิ่ม  ท่ีจะสามารถยืดเน้ือออกมา
เพื่อใหข้วดเตม็ไดส้มมาตรจะเป่าขวดท่ีมีลกัษณะแปลกท่ีไม่สมมาตรกนัไดเ้ช่น ขวดนม ขวดโลออน แต่ 
Preform จะตอ้งการอบเน้ือ PET ในการฉีดเน้ือ PET ใชเ้วลาในการอบ 4-8 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ150-160C 
ในการเป่า PP , PE จะใชอุ้ณหภูมิเป่าประมาณ 50 องศา 
 



 
 

ช้ินส่วนมาตรฐาน 

ตรวจสอบคุณภาพ 

สั่งซ้ือจากผูจ้ดัจ  าหน่าย 

 ช้ินส่วนสร้างเอง 
 รายละเอียดแบบงาน 
 วสัดุท่ีใชท้  าแม่พิมพ ์
 
 
 เคร่ืองจกัรกลท่ีใชใ้นการสร้างช้ินส่วน 

 เคร่ืองกลึง 
 เคร่ืองกดั 
 เคร่ืองเจาะ 
 เคร่ืองจกัรท่ีควบคุมดว้ย
คอมพิวเตอร์ ( CNC Machine) 

 เครืองเจียรนยั 

กระบวนการขดัผวิ 

ช้ินงานส าเร็จ 

ปรับประกอบ 

แม่พิมพท่ี์สมบูรณ์ 

เคร่ืองมือตดั 

เคร่ืองมือ
วดั 
ซอร์ฟแวร์ 
CAD/CAM 

ออกแบบแม่พิมพ ์

ออกแบบช้ินงาน 

ภาพประกอบแม่พิมพ ์

บทที่3 
วธีิการด าเนินงาน 

การด าเนินงานโครงการวจัิย  
3.1  กระบวนการด าเนินการวจัิย 

 
  
 
 
 
 

 
  

  
 
 
 
 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.1 กระบวนการด าเนินงานวจิยั 
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3.1.1 สมบติัของพลาสติกท่ีน ามาใชใ้นการฉีดพรีฟอร์ม  คือ  พลาสติกพอลิโพรไพลีน
(Polypropylene  : PP) Grade RP 6024  

 
ภาพที ่3.2 พลาสติก  Propylene Ethylene Copolymer 

 
ข้อมูลสมบัติของพอลโิพรไพลนี (Polypropylene  : PP) ทีใ่ช้ค านวณในการท าพรีฟอร์ม (Preform) 

1. ชนิดของพลาสติก     :PP Grade RP 6024 
       2. วนัท่ีผลิต                                                                            : 02/02/2014 
       3. เลขท่ีผลิต                                                                           : 60055926 

4. ความหนาแน่นขณะเป็นของแขง็   :  0.91 g/cm3 
5. ความหนาแน่นขณะเป็นของเหลว   :  0.73 g/cm3 
6. อตัราการหดตวั     :  1.3  %   
7. ความดนัปิดแม่พิมพ ์     :  30.9  MN / m2 
8. ค่าคงท่ีของพลาสติก     :  0.7  CC/10 
9. ค่าความร้อนจ าเพาะ     :  1,510 J/kg .K 
10. อุณหภูมิแม่พิมพ ์     :  50 C 
11. อุณหภูมิหลอมเหลวของพลาสติก   :  210 C 

 12. อุณหภูมิปลดช้ินงาน     :  60 C 
 13. ประสิทธิภาพการน าความร้อนเฉล่ีย    :  0.067 mm2/s 
 14. ความร้อนท่ีระบายออก    :  283 J/g 
 15. ค่าความร้อนจ าเพาะของสารหล่อเยน็   :  4.186  kJ/kg C) 

3.1.2 ขอ้มูลเคร่ืองฉีดใช ้Maker =Jetmaster C Serise JM168-C/ES 
-  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของสกรูฉีด (Screw Diameter) :  52 mm 
-  ความเร็วรอบของสกรูฉีด : 170 rpm 
-  อตัราการฉีด :  204 cm3/s 
-  ความดนัฉีดจ าเพาะ (Specific Injection Pressure) :  1470kgf/cm2 
-  น ้าหนกัของช้ินงานท่ีสามารถฉีดได ้(Max.Shot Weight) :  396.2 g  
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-  ระยะหวัฉีด (Nozzle Stroke) : 300 mm 
- แรงกดท่ีหวัฉีด (Nozzle Contact Force)                                                : 6  ton 
-  ความจุความร้อนของกระบอกฉีด (Cylinder Heating Capacity) : 13.3 kW 

3.1.3 ระบบ Clamping 
-  แรงในการปิดล็อคแม่พิมพ ์(Clamping Force) :  168 ton 
-  ระยะในการเปิดแม่พิมพ ์(Opening Stroke) :  380 mm 
-  แรงของชุดปลดช้ินงาน   (Ejector Force) :  5.5  ton 
-  ระยะเล่ือนของชุดปลดช้ินงาน (Ejector Stroke) :  100 mm 
 
3.2  กระบวนการฉีดพรีฟอร์ม (Injection Molding) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่3.3 กระบวนการฉีดพรีฟอร์ม (Injection Molding) 
 
 
 

วตัถุดิบ เมด็พลาสติก 

อบไล่ความช้ืน 

หลอมใน Extruder 

ฉีดเน้ือพลาสติกเขา้ Mold 

หล่อเยน็ช้ินงาน 

ตดัแต่งช้ินงาน 

ผลิตภณัฑ์ 

Electrical Heater 

Hydraulics or Electric 

Chiller 
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3.2.1 พรีฟอร์มพลาสติกพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP) Grade RP 6024 น ้าหนกั 19 กรัม       
 

 
ภาพที ่3.4 การออกแบบพรีฟอร์ม 

 
3.2.2 การออกแบบแม่พิมพฉี์ดพรีฟอร์ม 

 

 
 

ภาพที ่3.5 การออกแบบแม่พิมพฉี์ดพรีฟอร์ม 
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การฉีด (Injection Molding) คือใชห้ลกัการขบัเคล่ือนสกรูและการปิด-เปิด Mold ดว้ยระบบ 
Hydraulics หรือใชม้อเตอร์ไฟฟ้า เร่ิมจากวตัถุดิบเม็ดพลาสติกจากนั้นน าไปหลอมใน Extruder โดยใช้
ความร้อนจาก Heater ไฟฟ้าจากนั้นสกรูจะอดัส่งผา่นหวั Nozzle ผา่น Runner เขา้สู่ Mold (ซ่ึงการผลิต 
Pre-form ส่วนใหญ่จะใช ้Hot Runner เพื่อลดปริมาณของเสีย) เม่ือเน้ือพลาสติกไหลเขา้เต็ม Mold จะมี
น ้ าเยน็จาก Chillerไหลผา่น Mold เพื่อให้ช้ินงานเยน็และแข็งตวัจากนั้น Mold จะเปิดออกเพื่อให้น า
ช้ินงานออก 

 
 

ภาพที ่3.6 แม่พิมพพ์ร้อมฉีดช้ินงานพรีฟอร์ม พอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP) 
 

พรีฟอร์มพอลิโพรไพลีน (Polypropylene  : PP) ท่ีไดจ้ากการฉีดมีน ้าหนกั 19 กรัม 

 
ภาพที ่3.7 น ้าหนกัของพรีฟอร์ม 
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3.3  การออกแบบแม่พมิพ์เป่า 

 
ภาพที ่3.8 แม่พิมพเ์ป่า 

 

 
ภาพที ่3.9 การขยายตวั 
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การค านวณเกี่ยวกบักระบวนการเป่าขวดขนาด500 ML แบบ Two-stage 
พอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)อตัราส่วนการขยาย  ดา้นHoop ratioและAxial ratio จะได ้6:1 

ความหนาของ Preform  =
𝐷2

𝐷1
  x  

𝐿2

𝐿1
   = BUP = 

𝑇1

𝑇2
 

   

Hoop ratio,         H=
𝐷2

𝐷1
 

D1 = ความโตของ Preform         
 D2 = ความโตของช้ินงาน 
Hoop ratio,   ดา้นนอกสูงสุด     D2=67/D1=28 = 2.39 

Hoop Stretch  Ratio H  =
𝐿2

𝐿1
 

L1 =   ความยาวของ Preform         
L2 =  ความยาวของช้ินงาน 
Hoop Stretch  Ratio = 190  mm./70 mm.      =2.71 
BUP = Stretch Ratio  x Hoop Ratio,          
= 2.71 x 2.39 
= 6.49 

T2=T1 /BUP 

3.34 / 6.49 
=0.51 mm 

3.3.1  การออกแบบแม่พิมพเ์ป่าพลาสติกพอลิโพรไพลีน (Polypropylene  : PP) 
 

 
ภาพที ่3.10 แม่พิมพเ์ป่าขวดพลาสติก 
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3.3.2 ภาพประกอบแม่พิมพเ์ป่าขวดพลาสติกพอลิโพรไพลีน (Polypropylene  : PP) 
 

 
ภาพที ่3.11 ภาพประกอบแม่พิมพเ์ป่าขวดพลาสติก 

 
3.3.3  ขั้นตอนการสร้างแม่พิมพเ์ป่าขวดพลาสติกส าหรับใชก้บัการทดลอง 

เร่ิมกดัข้ึนรูปแม่พิมพเ์ป่าขวดพลาสติก 
 

 
ภาพที ่3.12 ข้ึนรูปแม่พิมพเ์ป่าขวดพลาสติก 
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3.4  กระบวนการเป่า (Stretch Blow Molding) ขวดพลาสติกพอลโิพรไพลนี(Polypropylene  : PP) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.13 กระบวนการเป่า (Stretch Blow Molding) 
  3.4.1 จบัยดึแม่พิมพเ์ขา้กบัเคร่ืองเป่า 

 
ภาพที ่3.14 แม่พิมพพ์ร้อมเป่า 

 
 

การStretch 
Blow 

เปิดลม จบัยดึแม่พิมพ ์ 

Chiller Pre - form 

Electrical Heater อุ่นใหอ่้อนตวั 

ประกบMold 

แท่งเหล็กยดึ Pre – Formในแนวด่ิง 

Air compressor เป่าขยายใหเ้ตม็แม่พิมพ ์

Cooling Chiller 

ผลิตภณัฑ์ 
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3.4.2 พรีฟอร์มพอลิโพรไพลีน (Polypropylene  : PP) ขนาด 19 กรัม ท่ีใชส้ าหรับเป่า 

 
ภาพที ่3.15  พรีฟอร์ม(Preform)ขนาด 19 กรัม 

 
 

3.4.3 อุณหภูมิ พรีฟอร์ม(Preform)พอลิโพรไพลีน( Polypropylene  : PP )ก่อนเป่า 
 

 

 
ภาพที ่3.16 กระบวนการอุ่นพรีฟอร์ม (Preform) 
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3.4.4 ขั้นตอนการใส่พรีฟอร์ม(Preform) พอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)ก่อนเป่า 

 
ภาพที ่3.17 การใส่พรีฟอร์ม(Preform) 

 
3.4.5 ความดนัลมท่ีใชใ้นกระบวนการเป่าข้ึนรูปขวดพลาสติกท่ีไดช้ิ้นงานท่ีดีท่ีสุด 

 

 
 

ภาพที ่3.18 ความดนัลมเป่าและเวลาท่ีใชเ้ป่า  
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3.4.6 เป่าเสร็จแลว้เปิดแม่พิมพเ์ป่าออก 

 
ภาพที ่3.19 เปิดแม่พิมพเ์ป่า 

 
3.4.7  ขวดพลาสติกท่ีข้ึนรูปจาก พรีฟอร์ม(Preform)พอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP) 
 

 

 
 

ภาพที ่3.20  ขวดพลาสติกท่ีข้ึนรูปแลว้ 
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3.5 การเป่าขึน้รูปพรีฟอร์มพอลโิพรไพลนี(Polypropylene  : PP) 

การเป่าข้ึนรูปพรีฟอร์มพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)อุปกรณ์ประกอบดว้ย 
     3.5.1 พรีฟอร์มท่ีฉีดออกมาแลว้น ามาเป่าข้ึนรูป 
     3.5.2 อุณหภูมิท่ีใชอุ่้นพรีฟอร์มก่อนเป่าแบ่งเป็น 2 ช่วง ช่วงคอร์ใชอุ้ณหภูมิ88-องศาช่วง 
กลางใชอุ้ณหภูมิ 44 องศา 
     3.5.3 เวลาท่ีใชอุ่้นพรีฟอร์ม 4 นาที   

                3.5.4 ป้ัมลมและถงัเก็บลมความดนัสูง 25-30 บาร์ 
                3.5.5 เวลาท่ีใชใ้นการเป่า6 วินาที  ต่อ 2 ขวด 
                3.5.6 อุณหภูมิแม่พิมพ ์ 35 องศา 
 



 
บทที ่4 

ผลการทดลอง 
วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

1. เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพ ของแม่ฉีดพรีฟอร์มโดยวดัจากขนาดของพรีฟอร์มจากแบบท่ีก าหนด

ดงัน้ี 

1.1 ความหนาของพรีฟอร์ม 3.34    ม.ม. 

1.2 ความสูงของพรีฟอร์ม 70 ม.ม. 

1.3 ความโตของพรีฟอร์ม   25   ม.ม. 

 

 
ภาพที ่4.1  พรีฟอร์มของพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP) 

1.2 หาประสิทธิภาพ ของพรีฟอร์มพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP) 

       หลงัจากฉีดพรีฟอร์มของพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)น ้าหนกั ชัง่ได ้19 กรัมตามแบบท่ี

ก าหนด เพื่อใหไ้ดข้นาดท่ีแทจ้ริงตอ้งใหช้ิ้นงานเยน็ตวัและหยดุการหดตวัในระยะเวลาอยา่งนอ้ย 24 

ชัว่โมงจึงท าการวดัขนาด ผลจากการวดัขนาดของพรีฟอร์ม พบวา่มีความคลาดเคล่ือนจากขนาดของ

แบบท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนหลงัจากการฉีดช้ินงานพลาสติกนั้นอาจเกิดมาจาก

การปรับตั้งค่าท่ีใชใ้นการฉีด การท าแม่พิมพ ์ และสมบติัของพลาสติกท่ีใชใ้นการฉีด การหดตวัของ
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พลาสติกและอ่ืนๆโดยทัว่ไปค่าความคลาดเคล่ือนท่ียอมไดท่ี้0.25% ขนาดส่วนต่างๆแสดงในตารางท่ี 

4.1 

ตารางที ่4.1 ตารางแสดงขนาดของพรีฟอร์ม 

ช้ินท่ี 
ก าหนดจุดวดั 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 3.68 3.40 3.32 3.68 3.42 3.36 25.04 70.00 
2 3.64 3.42 3.38 3.62 3.40 3.32 25.02 69.86 
3 3.68 3.40 3.38 3.68 3.38 3.32 24.98 69.88 
4 3.62 3.40 3.36 3.64 3.40 3.38 24.96 70.02 
5 3.62 3.42 3.38 3.60 3.38 3.32 25.00 70.00 
6 3.66 3.36 3.36 3.66 3.40 3.34 24.96 69.88 
7 3.62 3.34 3.34 3.64 3.30 3.36 24.98 70.00 
8 3.64 3.30 3.32 3.64 3.36 3.32 25.00 69.86 
9 3.66 3.40 3.38 3.66 3.38 3.36 24.96 69.88 
10 3.68 3.36 3.36 3.66 3.34 3.36 25.02 70.00 
เฉล่ีย 3.65 3.38 3.36 3.64 3.37 3.34 25.09 69.93 

 

2. เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพ ของแม่พิมพเ์ป่าขวดเม่ือเปรียบเทียบแบบ 

2.1 หาประสิทธิภาพ ของแม่พิมพเ์ป่าเม่ือเปรียบเทียบแบบ 

การก าหนดจุดตรวจสอบขนาด  ในการตรวจสอบขนาดของขวดจะแบ่งขวดออกเป็น 4 ส่วนคือ 

1. ส่วนท่ีเป็นคอร์ขวด 

2. ส่วนท่ีเป็นล าตวัขวด 

3. ส่วนท่ีเป็นกน้ขวด 

4. ส่วนท่ีเป็นความสูงของขวด 

2.1 หาประสิทธิภาพแม่พิมพจ์ากแบบท่ีก าหนดของขวด 

          การก าหนดจุดตรวจสอบขนาดในการตรวจสอบขนาดของขวดจะตรวจสอบบริเวณท่ีเป็นส่วนท่ี

ใหญ่ท่ีสุดส่วนท่ีเล็กท่ีสุดและส่วนท่ียาวท่ีสุดโดยก าหนดแสดงดงัภาพท่ี 4.2 
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ภาพที ่4.2 แสดงจุดตรวจสอบขนาดแม่พิมพก์บัแบบขวด 500 ml 

 

ตารางที ่4.2 แสดงการตรวจสอบขนาดระหวา่งแม่พิมพก์บัแบบขวดขนาด 500 ml 

จุด ขนาดแม่พิมพ์

จากแบบ 

(mm) 

 

ขนาดแม่พิมพจ์าก

พิมพ ์

(mm ) 

ค่าความคลาด 

เคล่ือน (mm) 

ค่าความคลาดเคล่ือน 

ขนาดแม่พิมพ ์

A 214.45 214.50 0.05 0.0002 
B 63.81 63.84 0.03 0.0004 
C 55.69 55.80 0.11 0.001 
D 67 67.80 0.80 0.0.011 

รวม 0.0034 
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เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (MAPE) =   100x
ดนหลงัการฉีขนาดช้ินงา

ดเคล่ือนคา่ความคลา
1/n 











n

1t
 

     = [(1/4) x 0.0034] x 100 

     = 0.0853 % 

แม่พิมพเ์ป่าขวดขนาด500MLมีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนจากแบบเฉล่ีย    0.0853  % 

โดยทัว่ไปจะยอมใหใ้ชไ้ดถึ้ง 0.25% 

 



บทที ่5 

สรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 
ช่ือโครงการวิจยั (ภาษาไทย) ศึกษากระบวนการเป่ายืด (Stretch  Blow Mold) แบบ Two Stage ข้ึนรูป
ขวดน ้าด่ืมจากพลาสติกพอลิโพรไพลีน (Polypropylen) PP เกรด RP 6024 
(ภาษาองักฤษ)  Study to be Possible Stretch  Blow  Mold  type Two Stage Form       
Bottle  Water  Drink  Polypropylen NO 6024 
5.1  ผลการด าเนินงาน  

1. เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพ ของแม่ฉีดพรีฟอร์ม 

1.1 น ้าหนกัของ พรีฟอร์มชัง่ไดห้นกั 19 กรัม ทุกหลอดจากการชัง่ทั้งหมด 10 หลอด 

1.2 หาประสิทธิภาพของแม่ฉีดพรีฟอร์มโดยวดัขนาดของพรีฟอร์มท่ีไดจ้ากการฉีด

เปรียบเทียบกบัแบบท่ีก าหนดไดผ้ลดงัน้ี  

1. ความหนาของพรีฟอร์มจากแบบ 3.34 ม.ม.    ค่าเฉล่ียท่ีวดัได ้  3.46   ม.ม.      คิดเป็น   0.003 % 

2. ความสูงของพรีฟอร์มจากแบบ  70  ม.ม.        ค่าเฉล่ียท่ีวดัได ้ 69.88 ม.ม.        คิดเป็น   0.0.0012 % 

3. ความโตของพรีฟอร์มจากแบบ   25 ม.ม.        ค่าเฉล่ียท่ีวดัได ้ 24.96 ม.ม.        คิดเป็น   0.0004 %   

2. การสร้างแม่พิมพเ์ป่าขวดขนาด 500 MLไดข้นาดตามแบบเป็นไปตามวตัถุประสงค ์

สรุปผลการทดลอง 

1. การสร้างแม่ฉีดพรีฟอร์มขนาด 19 กรัมเพื่อใชใ้นการเป่าขวดขนาด 500 MLมีขนาดและ

น ้าหนกัของช้ินงานเป็นไปตามแบบ สามารถฉีดช้ินงานได ้

2. การสร้างแม่พิมพเ์ป่าขวดขนาด 500 MLเป็นไปตามแบบและสามารถใชเ้ป่าได ้

                3. พรีฟอร์มขนาด 19 กรัม ท่ีไดจ้ากการฉีดไม่สามารถข้ึนรูปเป็นขวดท่ีสมบูรณ์และน าไป

บรรจุเป็นขวดน ้าด่ืมไดเ้น่ืองมากจาก 

                   3.1 เคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเป่า 

                   3.2 ขาดความรู้ความ เขา้ใจในการทดลอง 

ข้อเสนอแนะ 

ปัจจยัหลกัในการเป่าพลาสติกชนิดพลาสติกพอลิโพรไพลีน(Polypropylene  : PP)มีอยู ่4 ขอ้ท่ีตอ้งศึกษา 
1. การเตรียมพรีฟอร์ม ก่อนเป่า 

      2. คุณภาพของพรีฟอร์ม (Preform) ท่ีมาจากการฉีด 
       3. ความดนัความเร็วลมท่ีใชใ้นการเป่า 
      4. อุณหภูมิของแม่พิมพเ์ป่า 
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