
 
 

บทที ่3 
วธีิการด าเนินงาน 

การด าเนินงานโครงการวจัิย  
 สามารถแบ่งขั้นตอนต่างๆไดด้งัน้ี 

3.1 ศึกษาขอ้มูล การออกแบบทางดา้นขนาดรูปร่างของช้ินงาน สมบติัของพลาสติกท่ีใช ้                                         
3.2 การออกแบบพรีฟอร์ม 
3.3 ขั้นตอนการออกแบบแม่พิมพ ์
3.4 ขั้นตอนการสร้างแม่พิมพ ์
3.5 ท าการทดลอง 
3.6 แกไ้ขปรับปรุงแม่พิมพ ์ 
3.7 รวบรวมขอ้มูลกระบวนการเป่าแม่พิมพ ์
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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 ์

กระบวนการและเวลาด าเนินการวจัิย 
 
  
 
 
 
      

 
  
    

 
 
 
 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                                 ภาพที ่3-1 กระบวนการด าเนินงานวิจยั 
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11 

ตารางที ่3-1 เวลาด าเนินการวิจยั 
3.1 ศึกษาข้อมูล การออกแบบทางด้านขนาดรูปร่างของช้ินงาน สมบัติของพลาสติกทีใ่ช้ 

            
ในการทดสอบการหดตัวช้ินงานเป่าโดยเปรียบเทียบกับแม่พิมพ์  ข้อมูลการหดตัวใช้เพื่อ
เปรียบเทียบสมบติัของวสัดุ  ค่าการหดตวัท่ีก าหนดมาให้ข้ึนอยู่กบัรูปร่างของช้ินงานมากท่ีสุด
รวมถึงความไม่สลบัซบัซอ้นของแม่พิมพแ์ละเง่ือนไขการปฏิบติังาน 
            การหดตวัของวสัดุแต่ละชนิดแตกต่างกนัทั้งทิศทางการเป่า         และขวางทิศทางการเป่าทิศ
ทางการเป่าถูกจดัวางข้ึน เช่นเดียวกนักบัระบบการยดืตวัของวสัดุท่ีหลอมเหลวแลว้ เม่ือทางออกก็
คือการเป่าแลว้ยดืตวัออกตามแรงลมท่ีเป่าเขา้แม่พิมพ ์
           
 

ขั้นตอนการวิจยั ระยะเวลา  1  ปี 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 
1
1 

1
2 

1. ศึกษาขอ้มูลและ 
วเิคราะห์ขอ้มูล 

            

2. ศึกษาการใช้
โปรแกรมและ
ออกแบบแม่พิมพ ์

            

3. ด าเนินการสร้าง
แม่พิมพฉี์ดและ
แม่พิมพเ์ป่า 

            

  4.ทดลองฉีดและเป่า
แกไ้ขปรับแก ้เก็บ
ขอ้มูล  

            

5.  รวบรวมขอ้มูล
และปรับปรุงการ
ทดลอง 

            

6.จดัท าแผนเผยแพร่             
7. สรุปผลการวจิยั             
     รายงาน 

            

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

 
ภาพที ่3-2 แม่พิมพเ์ป่า 

 
3.1.2  สมบติัของพลาสติกท่ีใชพ้ลาสติกท่ีน ามาใชใ้นการฉีดพรีฟอร์ม  คือ  พลาสติก  PET 

Resin Grade :N1 

 
ภาพที ่3-3 พลาสติก  PET Resin Grade :N1  

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

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

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

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

      -  น ้าหนกัของพรีฟอร์ม                                                            = 15g        
 

 
 
                                      ภาพที ่3-4 การออกแบบพรีฟอร์ม 
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ภาพที ่3-5 แม่พิมพพ์ร้อมฉีดช้ินงาน 
 
3.2   การออกแบบพรีฟอร์ม 
                     1) การวเิคราะห์การจดัเรียงตวัในกระบวนการเป่ายดืภาชนะกลวง  กระบวนการเป่ายดื
ภาชนะกลวงชนิดแรงดึงกระท าสองแกนไดถู้กกล่าวถึงก่อนหนา้แลว้     เพื่อใหมี้ความเขา้ใจมากข้ึน
เก่ียวกบัการจดัเรียงตวัโมเลกุลก็จ  าเป็นตอ้งเร่ิมพิจารณาจากพื้นฐานของกระบวนการเป่ายดื     ซ่ึงจะ
ข้ึนรูปจากงานฉีดหรืองานอดัรีดก็ไดห้ลอดพรีฟอร์มท่ีใชใ้นการผลิตเคียงคู่กบัขวดพลาสติก พีอีที  
       ในกระบวนการเป่ายืดจะน าอตัราส่วน 2 ชนิดของหลอดพรีฟอร์มต่อผลิตภณัฑ์ไปใช้
หน่ึงคืออตัราส่วนแนววงแหวน (hoop ratio, H) ซ่ึงก็คืออตัราส่วนระหวา่งเส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน
ท่ีกวา้งท่ีสุดของช้ินงานเป่า     หารดว้ยเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในของหลอดพรีฟอร์ม     ก่อนท่ีจะ
เป่าดงัแสดงไวด้งัน้ี 

  Hoop ratio,         H = 
  

  
    

                   อีกชนิดหน่ึงคืออตัราส่วนแนวแกน (Axial  ratio , A)   ซ่ึงก็คืออตัราส่วนระหวา่งความ
ยาวท่ีวดัภายในจากจุดเร่ิมตน้ของการดึงยืดลงสู่กน้ภาชนะ      หารดว้ยความยาวท่ีวดัภายในจาก
จุดเร่ิมตน้ของการดึงยดืลงสู่กน้หลอดพรีฟอร์ม    

                         Axial ratio,  A = 
   

  
      

 
                  ส าหรับอตัราส่วนการพองตวัรวม (Total blow up ratio , BUR)  จะเท่ากบัอตัราส่วนแนว
วงแหวนคูณดว้ยอตัราส่วนแนวแกน  ซ่ึงมีค่าดงัต่อไปน้ี 

  Blow up ratio,   BUR = H x A =  
  

  
  x 
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ภาพที ่3-6  อตัราส่วนการดึงยดืของขวดขนาดบรรจุ 2 ลิตร 

ท่ีมา (Norman C.Lee,PE1990:120) 
 
 3.2.1 ในการออกแบบภาชนะทนความดัน     ตวัอยา่งเช่น  ขวดน ้ าอดัลม BUR ควรมีค่า 10 
หรือมากกว่าส าหรับตัวอย่างต่อไปน้ีจะเลือกขวดท่ีมี รูปทรงสมดุล ก้นขวดก่ึงทรงกลม 
(hemispherical ends) มาพิจารณาเพื่อความง่ายต่อความเขา้ใจก่อน ก้นขวดรูปทรงกลีบดอกไม ้
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(petaloid ends) ขวดพีอีที ขนาด 2 ลิตรดงักล่าวน้ีจะมี BUR เท่ากบั 10.484 ในขณะท่ีอตัราส่วนแนว
วงแหวนจะอยูใ่นช่วง 4 ถึง 7 และอตัราส่วนแนวแกนอยูใ่นช่วง 1.4 ถึง  2.6 และเป็นความเขา้ใจได้
ง่ายกวา่อตัราส่วนการจดัเรียงตวัจะแปรผนัไปตลอดตามรูปร่างของภาชนะกลวง  จะยืนยนัให้เห็น
ถึงอตัราส่วนการดึงยืด (Stretch ratio) ท่ีเกิดข้ึนจริงในการผลิตขวด พีอีที บรรจุน ้ าอดัลมขนาด 2 
ลิตร  
 วสัดุแต่ละชนิดมีอตัราส่วนการดึงยืดโดยธรรมชาติเป็นของตวัเอง  ซ่ึงจะเป็นอตัราส่วน
ระหว่างขนาดของวสัดุท่ียงัไม่ได้รับแรงดึงยืดกับขนาดของวสัดุท่ีมีขีดจ ากัดของการแตกหัก  
อตัราส่วนการดึงยดืโดยธรรมชาติพร้อมกบัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการจดัเรียงตวัจะแสดงเห็นในตาราง  
ตารางที ่3-2 อตัราส่วนการดึงยดื 

Material Stretch 
ratio 

Orientation 
Temperature 

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

16/1 
7/1 

12/1 
6/1 

12/1 

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

ท่ีมา (Norman C.Lee,PE1990:85) 
 
 พอลิเอสเตอร์ชนิด พีอีที ซ่ึงจดัจ าหน่ายโดยบริษทั Dupont ในช่ือของ Mylar จะมีการ
จดัเรียงตวัทั้งสองแกน เม่ือน าไปผลิตเป็นแผ่นฟิล์มการดึงยืดจะเป็น 4 เท่าในแต่ละทิศทาง ดงันั้น
ส าหรับ พีอีที จะไดอ้ตัราส่วนการพองตวัรวมดงัน้ี 
   BUR = H x A = 4 x 4 = 16 
 ในการออกแบบกระบวนการเป่ายดืภาชนะกลวงโดยใชค้วามรู้เก่ียวกบัอตัราส่วนการดึงยืด
ส าหรับวสัดุแต่ละชนิด  ผลลพัธ์สามารถตรวจสอบไดจ้ากห้องปฏิบติัการ  ตวัอยา่งเช่น  ท าการอดั
ข้ึนรูปแผน่ทดสอบจากวตัถุเร่ิมตน้ พีอีที ซ่ึงมีความหนืดอินทรินสิก (intrinsic viscosity , IV) เท่ากบั 
0.72 แล้วตดัไปทดสอบมาตรฐาน ASTM เพื่อหาค่าการตา้นทานแรงดึงควรมีค่า 6,700 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิวใกล้เคียงกบัรายละเอียดจ าเพาะท่ีผูผ้ลิตเรซินให้มา ส่ิงน้ีคือข้อมูลท่ีสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในการก าหนดหาค่าการจดัเรียงตวัท่ีเกิดข้ึนในภาชนะกลวง  และถา้ตดัช้ินงานส่ีเหล่ียม
บางออกจากขวดในสองทิศทางทั้งแนววงแหวนและแนวแกน  จากนั้นน าช้ินงานทั้งคู่ไปทดสอบหา
ความตา้นทานแรงดึง  บนัทึกผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนไว ้ ผลลพัธ์ท่ีไดเ้หล่าน้ีควรจะเท่ากบัอตัราส่วนแนว
วงแหวนและแนวแกนคูณกบัค่าความตา้นทานแรงดึงวตัถุดิบตอนเร่ิมตน้  ดงันั้นส าหรับพลาสติก พี
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อีที ชนิด 0.72 IV ถา้มีอตัราส่วนแนววงแหวน (   /    )  จากการออกแบบเท่ากบั 5 ก็ควรมีค่าความ
ตา้นทานแรงดึง 5 x 6,700 = 33,500 psi ซ่ึงผลการทดสอบช้ินงานตวัอยา่งในแนววงแหวนควร
ใกล้เคียงกบั 33,500  ปอนด์ต่อตารางน้ิวดว้ย ถ้าผลการทดสอบไม่อยู่ในช่วงความแตกต่าง 2,000 
ปอนด์ต่อตารางน้ิว การค านวณก็จะแสดงว่าหลอดพรีฟอร์มจะเป็นได้ทั้งร้อนเกินไป (ค่าความ
ตา้นทานแรงดึงต ่า) หรือเยน็เกินไป (แตกหกัก่อนข้ึนถึงอุณหภูมิการจดัเรียงตวัท่ีตอ้งการ) 
 ส าหรับค่า BUR จะใชป้ระโยชน์ในการก าหนดความหนาของหลอดพรีฟอร์มหรือของขวด
ไดด้ว้ย  ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัการเร่ิมตน้ออกแบบ(BUR = H x A) ในกรณีถา้ความหนาเฉล่ียท่ีตอ้งการใน
การผลิตเท่ากบั 0.020  น้ิว และ BUR มีค่าประมาณ 10 ดงันั้นแลว้  
 Desired  wall thickness x  BUR  = 0.020 x 10 
               = 0.200  น้ิว 
 นัน่คือความหนาของผนงัหลอดพรีฟอร์มรูปทรงหลกัจะเท่ากบั 0.200 น้ิว และโดยทัว่ไป
ขวดพลาสติก พีอีที ขนาด 2 ลิตรซ่ึงมีค่าอตัราส่วนพองตวัเท่ากบั 10.484 ก็จะมีความหนาของผนงั
หลอดพรีฟอร์มท่ีรูปทรงหลกัเท่ากบั 0.157 น้ิว  ยิ่งปรับตั้งอุณหภูมิของหลอดพรีฟอร์มให้เขา้ใกล้
อุณหภูมิการจดัเรียงตวัเชิงอุดมคติมากข้ึนเท่าใด ก็จะท าให้ค่าความตา้นทานแรงดึงของทั้งทาง
ทฤษฎีและการปฏิบติัจริงใกลเ้คียงกนัมากข้ึนเท่านั้น  ส าหรับอตัราส่วนแนวแกน (  /  )  ก็สามารถ
ตรวจสอบไดโ้ดยใชว้ธีิเดียวกนักบัช้ินงานซ่ึงตดัออกมาตามแนวแกน  
 อุณหภูมิในการฉีดและเป่า พรีฟอร์ม(Preform) 
            เวลาท่ีฉีด Preform จะใชอุ้ณหภูมิต ่าเวลาท่ีเป่าจะใชอุ้ณหภูมิประมาณ 50 องศา เพราะถา้เยน็
กวา่น้ีจะเป่าไม่เตม็ขวดจะแตก และอุณหภูมิเยอะจะเห็นไดว้า่ช้ินงานจะมีลกัษณะเงาเบา 
            ถา้ตอ้งการฉีดช้ินงานท่ีมีลกัษณะใส ควรฉีดท่ีอุณหภูมิต ่าเพราะเป็นการช็อคผิว ถา้อุณหมิสูง
ช้ินงานก็จะขุ่น ส่วนมากจะใชก้บัพลาสติกท่ีเป็น Cytraline 
           ในการเป่าขวดท่ีมีลกัษณะเป็นวงรี หรือ แบน ควรจะเพิ่มอุณหภูมิในการเป่า  เพราะถา้ไม่เพิ่ม
เน้ือพลาสติกท่ีไปสัมผสักบัผิวของ Blow Mold ก็จะติดและไม่ไหลในส่วนท่ีเป่า เขา้ไปไม่ถึง ควร
เพิ่มอุณหภูมิในการเป่า 
มาตรฐานการรับน ้าหนกัของขวดจะรับไดเ้พียง  10 kg 

ช่วงกน้ของ Preform จะบางกวา่ล าตวัอยูป่ระมาณ   ⁄    mm.  หรือ ความหนา  
       

 
     

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

 -ถา้ Prating line ปากขวดและตวัขวดไม่ตรงกนัเป็น Two Stage 
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 ตอ้งการฉีด  Preform ท่ีสามารถเบ่งไดเ้พื่อใหเ้น้ือพลาสติกเพิ่ม  ท่ีจะสามารถยดืเน้ือออกมาเพื่อให้
ขวดเตม็ไดส้มมาตรจะเป่าขวดท่ีมีลกัษณะแปลกท่ีไม่สมมาตรกนัไดเ้ช่น ขวดนม ขวดโลออน แต่ 
Preform จะตอ้งการอบเน้ือ PET ในการฉีดเน้ือ PET ใชเ้วลาในการอบ 4-8 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ150-
160C 
ในการเป่า PP , PE จะใชอุ้ณหภูมิเป่าประมาณ 50 องศา 

   PC , POM จะอยูป่ระมาณ 80 องศา อุณหภูมิเป่า 
       ส่วน PET จะอยูป่ระมาณ 110 องศา หรือมากกวา่นั้น 
           Preform  ความหนาช่วงกน้จะนอ้ยกวา่ตวัประมาณ    ⁄ เท่าของความหนาช่วงล าตวั Preform 
เพราะไม่อยากใหย้ดืถา้ยดือาจจะแตกได ้ 
          สายน ้ าท่ีใช ้  ใชส้าย PU คือ  สายท่ีใชท้ัว่ไปในโรงงานจะทนความร้อนไดท่ี้  80 แต่เราใชไ้ม่
เกิน  40 องศา 
         ขั้นตอนการเป่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3-7  แสดงขั้นตอนการเป่าขวด PET แบบ Two-stage 
ท่ีมา(PET planet Publisher GmbH Vol3,2003:46) 
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ภาพที ่3-8  การขยายตวั 

 
การค านวณเกี่ยวกบักระบวนการเป่าขนาดขวด 350 ML แบบ Two-stage 
PET อตัราส่วนการขยาย  ดา้น Hoop ratio และ Axial ratio จะได ้4:4  =16 

ความหนาของ Preform  =  
  

  
  x  

  

  
   = BUP = 

  

  
   

  D1 = ความโตของ Preform         
                           D2 = ความโตของ ช้ินงาน 
Hoop ratio,         H  = 

  

  

    

T1 ความหนาของหลอด   Preform   
T2 ความหนาของช้ินงาน           
D1 = 22.76 mm. 
T1 = 1.5 mm. 
L1 = 52.39 mm. 
ความหนาของขวดน ้าทัว่ไปจะอยูป่ระมาณ  0.15-0.5 mm.  
Hoop ratio,         H = 

  

  

    

D1 = 22.76mm. 
Hoop ratio,   ดา้นนอกสูงสุด     D2=60/ D1=22.5   = 2.36 
D1 = 19.77 mm. 
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Hoop ratio,    ดา้นในสูงสุด    D2=59/ D1 =19.77 = 2.98 
แต่ค่า Blowup ratio ดา้น Hoop ratio ไม่ควรเกิน  4  
                         Axial ratio,  A= 

   

  

      

L1=52.39 mm. 
L2=130 mm. 
130/52.39=2.48 
แต่ค่า Blowup ratio ดา้น Axial ไมค่วรเกิน  4  
จะไดอ้ตัราส่วนการพองตวัรวมดงัน้ี 
Blowup ratio,   BUR = H x A =  

  

  

  x 
   

  

       

   BUR = H x A = 2.98x 2.36 = 7.03 
PET อตัราส่วนการขยาย  ดา้น Hoop ratio และ Axial ratio จะได ้4:4  =16  ไม่ควรเกินน้ี 

       BUP           =  
  

  
   

     7.03/T1         = T2 
         T2             = 1.5/7.03 =   0.21 mm. 
 
3.3 การออกแบบแม่พมิพ์เป่าพลาสติก 

  3.3.1 แม่พิมพเ์ป่าขวดพลาสติก 

 
ภาพที ่3-9  แม่พิมพเ์ป่าขวดพลาสติก 
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3.3.2 ภาพประกอบแม่พิมพเ์ป่าขวดพลาสติก 
 

 
ภาพที ่3-10  ภาพประกอบแม่พิมพเ์ป่าขวดพลาสติก 

 
3.4 ขั้นตอนการสร้างแม่พมิพ์เป่าขวดพลาสติกส าหรับใช้กบัการทดลอง 
            3.4.1 เร่ิมกดัข้ึนรูปแม่พิมพเ์ป่าขวดพลาสติก 

 
ภาพที ่3-11 ข้ึนรูปแม่พิมพเ์ป่าขวดพลาสติก 

 
3.5 ท าการทดลองเป่าขวดพลาสติก 

  3.5.1 จบัยดึแม่พิมพเ์ขา้กบัเคร่ืองเป่า 

 
ภาพที ่3-12 แม่พิมพพ์ร้อมเป่า 
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3.5.2 พรีฟอร์ม(Preform)  ขนาด15g ท่ีใชส้ าหรับเป่า 
 

 
ภาพที ่3-13    พรีฟอร์ม(Preform)  ขนาด15g 

 
  3.5.3 อุณหภูมิ พรีฟอร์ม( Preform) ก่อนเป่า 

 

 

 
 

ภาพที ่3-14    กระบวนการอุ่นพรีฟอร์ม(Preform)  
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  3.5.4 การใส่พรีฟอร์ม( Preform) ก่อนเป่า 

  
ภาพที ่3-15    การใส่พรีฟอร์ม( Preform) ก่อนเป่า 

 
   3.5.5 ความดนัลมท่ีใชใ้นกระบวนการเป่าข้ึนรูปขวดพลาสติก 

 

     
 

     ภาพที ่3-16 ความดนัลมเป่าและเวลาท่ีใชเ้ป่า         
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3.5.6 เป่าเสร็จแลว้เปิดแม่พิมพเ์ป่าออก 
 

 
ภาพที ่3-17 เปิดแม่พิมพเ์ป่า 

3.5.7 ขวดพลาสติกท่ีข้ึนรูปจาก พรีฟอร์ม( Preform) PET 

 
ภาพที ่3-18   ขวดพลาสติกท่ีข้ึนรูปแลว้ 

 
3.6 รวบรวมข้อมูลของระบบการเป่าแม่พมิพ์ 

     3.6.1 หลอดPreformท่ีฉีดออกมาแลว้ตอ้งทิ้งไวม้ากกวา่ 72 ชัว่โมงก่อนน ามาเป่าข้ึนรูป 
     3.6.2 อุณหภูมิท่ีใชอุ่้นPreform ก่อนเป่าแบ่งเป็น3ช่วง ช่วงคอร์ใชอุ้ณหภูมิ 110 องศาช่วง  
               กลางใชอุ้ณหภูมิ 105 องศาช่วงกน้ใชอุ้ณหภูมิ 100 องศา 
     3.6.3 เวลาท่ีใชอุ่้นPreform      2  วนิาที   

                3.6.4 แรงลมท่ีเป่าจากถงั 30-35 บาร์ 
                3.6.5 เวลาท่ีใชใ้นการเป่า  12วนิาที  ต่อ 2ขวด 
                3.6.6 อุณหภูมิแม่พิมพ ์ 35 องศา 
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3.7  แก้ไขปรับปรุงแม่พมิพ์เป่า  
              เป่าอย่างไรจึงจะได้ช้ินงานมีคุณภาพมากทีสุ่ด 
 ก่อนอ่ืนเราคงตอ้งมาท าความรู้จกักนัก่อนวา่   การหดตวัของพลาสติกนั้น  หมายถึงการท่ี
ผลิตภณัฑมี์ขนาดเล็กลงกวา่ขนาดของแม่พิมพ ์   การหดตวัของช้ินงานเป่า  จะเกิดข้ึนไดท้ั้ง
สองทิศทาง     คือตามแนวทิศทางการเป่า  และแนวขวางกบัทิศทางการเป่า   ซ่ึงการหดตวัตามแนว
ทิศทางการเป่า  (การไหลของพลาสติก)   จะมีนอ้ยกวา่ตามแนวขวางกบัทิศทางการเป่า 
            การเป่าเพื่อใหไ้ดช้ิ้นงานท่ีมีการหดตวันอ้ยท่ีสุด    เราสามารถใชว้ธีิการเป่าเพื่อใหช้ิ้นงานมี
ความแขง็แรงสวยงามมีความหนาเท่ากนัทุกจุด  ส่ิงท่ีจะช่วยในการควบคุมขนาดของช้ินงานเป่าได้
ดีท่ีสุดก็คือ   การเผือ่ขนาดของแม่พิมพส์ าหรับการหดตวั   โดยขนาดท่ีจะท าการเผือ่น้ีควรคิดจากค่า
อตัราการหดตวัท่ีมาก  จากค่าอตัราการหดตวัท่ีแจง้เอาไวส้ าหรับพลาสติกแต่ละชนิด   
              การหดตัวสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดคือ 
             1. การหดตวัคร้ังแรกในแม่พิมพใ์นระหวา่งการเป่า (Mold  Shrinkage)  การหดตวัคร้ังแรก
ในแม่พิมพ ์   เราสามารถหาไดโ้ดยการวดัขนาดของช้ินงานท่ีเยน็ตวัลงแลว้หลงัจากถูกปลดออกจาก
แม่พิมพ ์  ซ่ึงจะเกิดกบัพลาสติกชนิดท่ีไม่มีผลึกและมีผลึก  
             2. การหดตวัภายหลงัเน่ืองจากการเกาะผลึก(After Shrinkage  หรือ  Crystalline  Shrinkage)  
การหดตวัภายหลงัน้ีสามารถหาไดโ้ดยการวดัขนาดของช้ินงานหลกัจากถูกปลดออกจากแม่พิมพ์
แลว้เป็นเวลา 72  ชัว่โมง   ซ่ึงจะเกิดกบัพลาสติกชนิดท่ีมีผลึกเท่านั้น 
  
 


