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บทที ่1 

 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคญัและทีม่าของปัญหา  

พลาสติกเป็นวัสดุชนิดใหม่ท่ีถูกประดิษฐ์และนํามาใช้เ ม่ือประมาณร้อยกว่าปีมาน้ี 
อุตสาหกรรมพลาสติกเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วจนทดัเทียมอุตสาหกรรมเหลก็ แกว้ กระดาษ และ
ไม ้ในสหรัฐอเมริกา เซลลูลอย (Celluloid) เป็นพลาสติกพวกแรกท่ีถูกประดิษฐข้ึ์นเม่ือปี ค.ศ. 1869 
โดย จอห์น เวสลีย ์ไฮแอท (John Wesley Hyatt) โดยทาํเป็นลูกบิลเลียดแทนงาชา้งซ่ึงกาํลงัขาด
แคลนอยู่ในขณะนั้น นอกจากนั้นยงันาํไปดดัแปลงทาํเป็นผลิตภณัฑ์อย่างอ่ืน เช่น ประดิษฐ์เป็น
เหงือกฟันปลอม ฟิล์มภาพยนตร์ เป็นตน้ พลาสติกชนิดต่อมาท่ีรู้จกักนัคือ เบกาไลท์ (Bakelite)     
ใชท้าํอุปกรณ์ไฟฟ้า หูหมอ้ ดา้มกระทะ ฝาครอบจานจ่ายรถยนต ์และอุปกรณ์อ่ืน ๆ อีกมากมาย นบั
แต่นั้ นมาได้มีการคิดค้นพลาสติกชนิดใหม่  ๆ  ข้ึน  รวมทั้ งกรรมวิ ธีการผลิตด้วย  จึงทําให้
อุตสาหกรรมพลาสติกขยายตวัไปอย่างรวดเร็ว ตามสถิติในปี ค.ศ. 1950  สหรัฐอเมริกาผลิต
พลาสติกไดเ้พียง 2 พนัลา้นปอนด์ อีก 10 ปี ต่อมาผลิตได ้6 พนัลา้นปอนด์ ใน ค.ศ. 1969 ผลิตได้
กว่า 16 พนัลา้นปอนด์ และในปี ค.ศ. 1989 ผลิตได ้58.8 พนัลา้นปอนด์ จะเห็นไดว้่าชัว่ระยะเวลา
เพียง 39 ปี  อุตสาหกรรมพลาสติกขยายตวัเกือบสามสิบเท่าตวัและขณะน้ีก็ยงัขยายตวัอยา่งรวดเร็ว
เช่นเดิม และอุตสาหกรรมพลาสติกของไทยเจริญกา้วหนา้อยา่งรวดเร็วเช่นกนั ตามสถิติในปี พ.ศ. 
2512 มีโรงงานพลาสติกเพียง 36 โรงงาน แต่ในปี พ.ศ. 2534 มีโรงงานทั้งส้ิน 2027 โรงงาน และ
ในขณะน้ีประเทศไทยไม่เพียงแต่ผลิตสินคา้ชดเชยการนาํเขา้เท่านั้นยงัสามารถส่งสินคา้พลาสติกไป
จาํหน่ายในต่างประเทศนาํเงินตราเขา้ประเทศนบัพนัลา้นบาทและมีประมาณเพ่ิมข้ึนทุกปี 

ในส่วนของภาคอุตสาหกรรม  การนําวสัดุทดแทนมาใช้ในงานอุตสาหกรรมการผลิต 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่กลุ่มของงานผลิตพลาสติกในประเทศไทย มีการใชว้สัดุอีพอ็กซ่ีเรซินซ่ึงเป็นวสัดุ
สงัเคราะห์ชนิดหน่ึงท่ีถูกคิดคน้ข้ึนมาเพื่อนาํมาทดแทนการใชง้านของวสัดุประเภทโลหะ (ดงัแสดง
ในภาพท่ี 1-1 และ 1-2) เน่ืองจากวสัดุอีพอ็กซ่ีเรซินมีนํ้ าหนกัเบา ราคาถูก สามารถแปรรูปไดง่้าย 
รวมไปถึงการช่วยยืดอายุการใชง้านของเคร่ืองมือตดัท่ีใชใ้นการแปรรูป และคุณสมบติัต่าง ๆ  ท่ี
เหมาะสมกวา่วสัดุประเภทโลหะ 
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ภาพที ่1-1 แสดงวสัดุอีพอ็กซ่ีเรซินจากต่างประเทศท่ีใชใ้นการผลิตแม่พิมพข้ึ์นรูปพลาสติกแผน่ 
 

  
 

ภาพที ่1-2 แสดงแม่พิมพสุ์ญญากาศท่ีผลิตดว้ยวสัดุอีพอ็กซ่ีเรซินจากต่างประเทศ 
และผลิตภณัฑท่ี์ผลิตจากแม่พิมพสุ์ญญากาศ        

 

โรงงานตวัอยา่งท่ีมีการสร้างเคร่ืองมือสาํหรับผลิตผลิตภณัฑพ์ลาสติกปัจจุบนัมีจาํนวนมาก
ข้ึน แต่ทางโรงงานตวัอย่างยงัไม่มีการกาํหนดมาตรฐานการหาส่วนผสมท่ีเหมาะสมสําหรับวสัดุ
ผสมเรซิน อลูมิเนียม และทลัคมั (ดงัแสดงให้เห็นในภาพท่ี 1-3 และ 1-4 ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีใชใ้นการ
ผลิตวสัดุผสมแทนอีพอ็กซ่ีเรซินต่างประเทศ) ในการใชง้านใหถู้กตอ้งเหมาะสมชดัเจนเท่าท่ีควร อีก
ทั้งยงัมีการนาํเขา้วสัดุอีพอ็กซ่ีเรซินจากต่างประเทศเขา้มาใชง้านแต่ละปีมีปริมาณมากข้ึนเป็นลาํดบั 
ทําให้ผูผ้ลิต ผลิตภัณฑ์พลาสติกต้องใช้ต้นทุนการผลิตท่ีสูงข้ึน อีกทั้ งเศษวัสดุอีพ็อกซ่ีของ
ต่างประเทศ ท่ีเหลือจากการแปรรูปแลว้ไม่สามารถหมุนเวียนนาํกลบัมาใช้งานใหม่ได ้ตอ้งท้ิง     
ตามสภาพไม่สามารถกาํจดัได ้ทาํให้ส่งผลกระทบต่อสภาวะแวดลอ้มของประเทศไทยท่ีนบัวนัจะ
สูญเสียสมดุลทางธรรมชาติ และยงัสร้างผลกระทบในเร่ืองของปัญหาสภาวะโลกร้อนอีกดว้ย  
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ภาพที ่1-3 แสดงภาพผงอลูมิเนียม และผงทลัคมั 
 

                                                                
 

ภาพที ่1-4 แสดงภาพโพลีเอสเทอร์เรซิน 

ดังนั้ น จากปัญหาท่ีกล่าวมาในเบ้ืองต้น ทางผูว้ิจัยมีแนวทางการแก้ปัญหาในโรงงาน
ตวัอยา่ง โดยการประยกุตใ์ชค้วามรู้ทางดา้นวิศวกรรมอุตสาหการมาใชใ้นการแกปั้ญหาของโรงงาน 
ดว้ยการหาส่วนผสมท่ีเหมาะสมสําหรับวสัดุผสมเรซิน ผงอลูมิเนียม และผงทลัคมั โดยใชว้ิธีการ
ออกแบบการทดลอง เพื่อใหไ้ดว้สัดุใหม่ซ่ึงจะมีคุณสมบติัใกลเ้คียงหรือเหมือนกบัวสัดุอีพอ็กซ่ี     เร
ซินจากต่างประเทศ ท่ีปัจจุบนัน้ีทางโรงงานตวัอยา่งยงัใชว้สัดุอีพอ็กซ่ีเรซินต่างประเทศอยู ่และ ยงั
เป็นการลดตน้ทุนการผลิตของโรงงาน 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงร่างวทิยานิพนธ์ 
1.2.1 เพื่อหาส่วนผสมของวัสดุผสมระหว่าง  เรซิน  ผงอลูมิเนียม และผงทัลคัม ท่ี

เหมาะสมสําหรับสร้างแม่พิมพ์ข้ึนรูปพลาสติกชนิดแผ่น  ใช้ทดแทนวัสดุอีพ็อกซ่ีเรซินจาก
ต่างประเทศ โดยใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองแบบรวมปัจจยั (Mixture Design) 
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1.3 ขอบเขตวธีิวจัิย 

การศึกษาวิจยัจะกระทาํภายใตข้อบเขตการศึกษาดงัน้ี 
1. ใชว้ิธีข้ึนรูปผลิตภณัฑ ์แม่พิมพข้ึ์นรูปพลาสติกชนิดแผน่ 
2. เพื่อหาส่วนผสมชนิดอนุภาคเสริมแรงท่ีเหมาะสม ระหว่าง เรซิน ผงอลูมิเนียม และ 

ผงทลัคมั 
3. ใชห้ลกัการออกแบบการทดลองแบบรวมปัจจยั (Mixture Design) หาส่วนผสม 
4. ประเมินคุณสมบติัของวสัดุผสมดงัน้ี 
4.1 ความแขง็ตามมาตรฐานชอร์ดูโรมิเตอร์ (Shore Durometer) อยา่งนอ้ย 72 ชอร์ดี 

(Shore D) ซ่ึงเทียบเท่าวสัดุท่ีใชอ้ยูซ่ึ่งนาํเขา้จากต่างประเทศ 
4.2 ค่าเปอร์เซ็นตก์ารหดตวั 0- 5 เปอร์เซ็นต ์ตามปริมาตร (เทียบสภาวะเม่ือแหง้ : Dry 

Volume) 
5. ทดลองสร้างแม่พิมพข้ึ์นรูปพลาสติกชนิดแผน่ จากวสัดุผสม ขนาด 50 x 250 x 300 

มิลลิเมตร จาํนวน3 แบบ ดงัต่อไปน้ี 

A

A

SECTION A-A
 

ภาพที ่ 1-5 แม่พิมพข้ึ์นรูปพลาสติกชนิดแผน่ จากวสัดุผสม (แบบท่ี1) 
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A

A

SECTION A-A

ภาพที ่1-6 แม่พิมพข้ึ์นรูปพลาสติกชนิดแผน่ จากวสัดุผสม (แบบท่ี2) 
 

A

A

SECTION A-A  
ภาพที ่1-7 แม่พิมพข้ึ์นรูปพลาสติกชนิดแผน่ จากวสัดุผสม (แบบท่ี3) 

 
6. ประเมินจุดคุม้ทุน ระหวา่งวสัดุผสมกบัอีพอ็กซ่ีเรซิน จากต่างประเทศ 
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1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ไดส่้วนผสมท่ีเหมาะสมสาํหรับการสร้างแม่พิมพข้ึ์นรูปพลาสติกชนิดแผน่ท่ีใหค่้าความ
แขง็สูงสุด 

2. เป็นขอ้มูลพื้นฐานเพื่อนาํไปประยุกตใ์ชใ้นการสร้างแม่พิมพข้ึ์นรูปพลาสติกชนิดแผ่น 
และเป็นแนวทางในการพฒันาแม่พิมพข้ึ์นรูปพลาสติกชนิดแผน่ 

3. ได้ส่วนผสมของวัสดุผสม ทดแทนการนําเข้าว ัสดุอีพ็อกซ่ีเรซินจากต่างประเทศ        
นาํสู่การจดอนุสิทธิบตัรต่อไป 
 
1.5 ขั้นตอนวธีิวจัิย 

1. ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
 งานวิจยั ตาํรา เอกสาร วารสาร และผลงานวิชาการต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั การทดสอบ

วสัดุ ในเร่ืองของค่าความแข็ง โดยสืบคน้จากห้องสมุด และ การออกแบบและวิเคราะห์ผลการ
ทดลอง โดยสืบคน้จากห้องสมุด และ ทางอินเทอร์เน็ต และสรุปวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อให้
สอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีดาํเนินการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งในประเทศ และต่างประเทศ 

2. ออกแบบการทดลอง 
 กาํหนดปัจจยัในการทดลองโดยทาํการศึกษาจากหนังสือ ซ่ึงมีเง่ือนไขและปัจจยัท่ีมี

ความสาํคญัต่อหาส่วนผสมท่ีเหมาะสมสาํหรับวสัดุผสมเรซิน อลูมิเนียม ทลัคมั ดงักล่าว ซ่ึงผูว้ิจยั
ใหค้วามสาํคญัของปัจจยัทั้งหมด 5 ปัจจยั ตามรายละเอียดดงัน้ี 

2.1 นํ้าหนกัเรซิน (กรัม) 
2.2 นํ้าหนกัผงอลูมิเนียม (กรัม) 
2.3 นํ้าหนกัผงทลัคมั (กรัม) 
2.4 การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ (องศาสเซลเซียส) 
2.5 ระยะเวลาในการเซตตวั (ชัว่โมง) 
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ตารางที ่1-1 ระดบัและขอบเขตของปัจจยัในการทดลองเบ้ืองตน้ (Pre-experiments) 
 

ลาํดับ ปัจจัย/หน่วย 
ระดับการตั้งค่า 

สัญลกัษณ์ 
ระดับตํ่า (-1) ระดับสูง (+1) 

1 นํ้าหนกัของเรซิน/กรัม 50 70 A 
2 นํ้าหนกัผงอลูมิเนียม/กรัม 14 24 B 

3 นํ้าหนกัผงทลัคมั/กรัม 16 26 C 
4 การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ/องศาเซลเซียส 70 90 D 
5 ระยะเวลาในการเซตตวั/ชัว่โมง 7 10 E 

 
3. เตรียมปัจจยัต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการทดลองใหค้รบถว้น 
4. ทาํการทดสอบส่วนผสมต่าง ๆ ท่ีไดท้าํการออกแบบไว ้
5. เกบ็รวบรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบ 
6. วิเคราะห์ขอ้มูล 
7. ประเมินผล และสรุปผลการวิจยั 
8. จดัทาํคู่มือวิทยานิพนธ์ 
9. นาํเสนอผลงานวิจยั 
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ตารางที ่1-2 แผนการดาํเนินการวิจยั 
 

ลาํดบั รายละเอียดในการดาํเนินการ 
เดือนท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1  ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง             
2  ศึกษาปัจจยัวสัดุผสมท่ีมีผลต่อค่าความแขง็             
3  ออกแบบการทดลองเพ่ือหาสูตรท่ีเหมาะสม 

และดาํเนินการทดลอง 
             

4  วิเคราะห์แบบจาํลองการถดถอยท่ีเหมาะสม
กบัผลตอบ 

             

5  วิ เคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ 
ตวัแปรอิสระแต่ละตวัในแบบจาํลองท่ีเลือก 

             

6  การตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบ             
7  พิจารณาพื้นผวิตอบ             
8  ทดสอบและยนืยนัผลและทาํการเปรียบเทียบ             
9  ประเมินผลการทดลองและสรุปผล            

การทดลอง 
            

 


