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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1 ภูมิหลังกรณศีึกษา 

 

อุตสาหกรรมพลาสติกไดเร่ิมเกิดข้ึนในประเทศไทยในปพ.ศ.2495  โดยในระยะแรกจะเปน

อุตสาหกรรมประเภทผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกชนิดตางๆเพื่อลดการนําเขา  โดยวัตถุดิบที่ใชในการ

ผลิตจะเปนเมด็พลาสติกชนดิตางๆเชน PE ,PP ,PVC, ABS จะมาจากการนําเขาทัง้หมด  

จนกระทั่งรัฐบาลไดเร่ิมโครงการปโตรเคมแีหงชาติข้ึนมาโดยมวีัตถุประสงคเพื่อลดการนําเขาเม็ด

พลาสติก จึงทาํใหเกิดอุตสาหกรรมอีกประเภทคืออุตสาหกรรมผลิตเม็ดพลาสติกทําให

อุตสาหกรรมพลาสติกในไทยครบวงจรมากข้ึน  สงผลใหมีการขยายตัวของอุตสาหกรรมแปรรูป

พลาสติกอีกมากมายเชน อุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนพลาสติก ทอ กระสอบ และอ่ืนๆ 

 อุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกของไทยมีกระบวนการข้ึนรูปทีห่ลากหลาย เชน การฉีด

เขาแบบ (Injection molding), การอัดรีด (Extrusion), การเปา (Blow molding) กระบวนการข้ึน

รูปรอนดวยสุญญากาศ (Vacuum forming)หรือรีดแผนพลาสติก (Calendering) ผลิตภัณฑ

พลาสติกที่ไดมีหลายประเภท เชน บรรจุภัณฑ ของใชในครัวเรือน ซึ่งสามารถสงตรงสูตลาด

ผูบริโภคไดทันท ี สวนที่ผลิตเปนชิ้นสวนพลาสติกจะถูกสงตอไปใชหรือนําไปประกอบใน

อุตสาหกรรมตอเนื่องที่มีอยูหลากหลาย เชน อุตสาหกรรมเคร่ืองไฟฟา-อิเล็กทรอนกิส อุตสาหกรรม

ยานยนต อุตสาหกรรมรองเทา อุตสาหกรรมวัสดุกอสราง ฯลฯ   และในดานอุตสาหกรรมผลิตเม็ด

พลาสติก ทีน่อกจากจะผลิตเม็ดพลาสติกแลวก็อาจนําเม็ดพลาสติกไปผานกระบวนการข้ันกลาง 

เชน การผสมสารเติมแตง (Additives) โดยกระบวนการ Compounding หรือนําไปผาน

กระบวนการผสมเพื่อทํา Polymer Blends หรือ Polymer Alloys เพือ่เพิ่มมูลคาและยกระดับการ

ใชงานของเมด็พลาสติก สวนอุตสาหกรรมสนับสนนุสําหรับการข้ึนรูปผลิตภัณฑพลาสติก ไดแก 

อุตสาหกรรมเคร่ืองจักรสําหรับการข้ึนรูปพลาสติก และอุตสาหกรรม Mold & Die film/sheet 

 ในปจจุบันประเทศไทยจัดเปนประเทศทีม่ีการสงออกผลิตภัณฑจากพลาสติกเปนปริมาณ

สูงสุดในภูมิภาคอาเซียน เนื่องจากมีการผลิตที่ครบวงจรและมีสินคาที่หลากหลาย  ทําให

อุตสาหกรรมพลาสติกมีความนาสนใจในการลงทุน เพราะยังมีโอกาศการเติบโตไดอีกมาก 
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1.2 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติก เปนอุตสาหกรรมหน่ึงทีม่ีความสําคัญอยางยิง่ในการ

พัฒนาเศรษฐกิจไทย เพราะเปนอุตสาหกรรมที่สรางรายไดเขาประเทศปละหลายหมื่นลานบาทดัง

แสดงในตารางท่ี 1.1 อีกทั้งยังชวยลดการนําเขาผลิตภัณฑและช้ินสวนพลาสติกจากตางประเทศ 

และดวยความที่สามารถผลิตชิ้นสวนพลาสติกไดเองในประเทศและมีโรงงานเปนจํานวนมาก ถึง 

4,227 โรงทีก่ระจายอยูในทั่วประเทศ จะเปนสวนชวยลดคาขนสงและราคาของวัตถุดิบของกลุม

อุตสาหกรรมอ่ืนๆในประเทศเชน อุตสาหกรรมเคร่ืองไฟฟาอิเล็กทรอนกิส อุตสาหกรรมยานยนต 

อุตสาหกรรมรองเทา อุตสาหกรรมวัสดุกอสราง ฯลฯ ทาํใหตนทุนของวัตถุดิบ มีมูลคาลดลง สงผล

ใหอุตสาหกรรมเหลานี้สามารถแขงขันกับตางประเทศได  
 

ตารางที่ 1.1  มูลคาการสงออกผลิตภัณฑพลาสติกประเภทตางๆ 
 

คร่ึงปแรกป 2547 ผลิตภัณฑ 

(ลานเหรียญสหรัฐฯ) 

2545 2546 คร่ึงปแรกป

2546 

คร่ึงปแรกป

2547 สัดสวน เติบโต 

ถุงและกระสอบพลาสติก 263 385 213 156 22% -27% 

แผนฟลม  ฟอยลและแถบ 277 345 157 210 30% 34% 

เคร่ืองแตงกายและของใช

ประกอบ 

17 34 14 16 2% 19% 

กลองหีบที่ทําดวยพลาสติก 18 21 10 12 2% 18% 

เคร่ืองใชสํานักงานท่ีทําดวย

พลาสติก 

27 33 21 11 2% -49% 

หลอดและทอพลาสติก 21 27 12 16 2% 28% 

พลาสติกปูพื้นและผนัง 36 39 19 18 3% -7% 

เคร่ืองใชบนโต็ะอาหาร 61 63 31 33 5% 8% 

ผลิตภัณฑพลาสติกอื่นๆ 337 344 165 226 32% 37% 

รวมทั้งส้ิน 1,057 1,301 642 698 100% 9% 

ที่มา :  www.kelive.com 

 

แตเนื่องจากโรงงานผลิตภัณฑพลาสติกสวนใหญในประเทศเกินคร่ึงจะเปนโรงงานขนาด

เล็กที่มทีนุจดทะเบียนตํ่ากวา 8 ลานบาทดังในตารางที ่1.2 ซึ่งสวนใหญจะเปนกิจการในครอบครัว

ทําใหขาดความรูทางเทคโนโลยีพลาสติก กระบวนการผลิต วิธกีารแกปญหาที่เกิดข้ึนในการผลิต 
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ตารางที่ 1.2 ขนาดของโรงงานพลาสติกแตละประเภทโดยพิจารณาจากทนุจดทะเบียน 
 

จํานวนโรงงานแบงตามเงนิลงทนุ International Labor Organization ผลิตภัณฑพลาสติก 

Micro Small Medium Large Unknown รวม 

บรรจุภัณฑ 137 970 463 141 61 1772 

เคร่ืองไฟฟาและอิเล็ก

โทรนกิส 

14 77 56 23 7 177 

ชิ้นสวนยานยนต 4 36 17 8 1 66 

เคร่ืองใชในบาน-ครัว 80 423 149 36 28 716 

วัสดุ/ชิ้นสวนกอสราง 17 76 56 31 7 187 

ของเลน/กีฬา 39 106 46 13 5 209 

ชิ้นสวนรองเทา 15 114 45 5 1 180 

เสนใยสังเคราะห - 1 2 22 - 25 

เม็ดพลาสติก 8 146 48 10 44 216 

อ่ืนๆ 65 335 163 77 41 216 

รวม 379 2284 1045 366 155 4229 

Mold & Die 6 62 34 9 5 116 

หมายเหตุ          Micro คือโรงงานที่มีทุนจดทะเบียนนอยกวา 500,000 บาท 

                           Small     คือโรงงานที่มีทุนจดทะเบียนระหวาง 500,000-8,000,000 บาท 
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                           Medium  คือโรงงานที่มีทุนจดทะเบียนระหวาง 8,000,000-50,000,000บาท 

                            Large     คือโรงงานที่มีทุนจดทะเบียนมากกวา 50,000,000 บาท 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

 

ตารางที่ 1.3 มูลคาการนําเขาผลิตภัณฑพลาสติกประเภทตางๆ 
 

คร่ึงปแรกป 2547 ผลิตภัณฑ 

(ลานเหรียญสหรัฐฯ) 

2545 2546 คร่ึงปแรกป

2546 

คร่ึงปแรกป

2547 สัดสวน เติบโต 

ถุงและกระสอบพลาสติก 151 185 89 119 12% 33% 

หลอดและทอพลาสติก 49 67 35 39 4% 14% 

เคร่ืองใชและเครื่องตกแตง

ในบาน 

16 30 14 18 2% 32% 

แผนฟลม ฟอยลและแถบ

พลาสติก 

505 586 291 333 35% 15% 

ผลิตภัณฑพลาสติกอื่นๆ 753 792 386 453 47% 17% 

รวมทั้งส้ิน 1,473 1,659 815 962 100% 18% 

 

โดยถาพิจารณาจากปริมาณการนาํเขาพลาสติกในตารางที่ 1.3 พบวาผลิตภัณฑประเภท

แผนฟลมมีปริมาณการนําเขาสูงถงึ 586 ลานเหรียญสหรัฐฯ ซึง่ถอืวาเปนปริมาณที่สูง จึงควร

สงเสริมใหมกีารผลิตในประเทศมากข้ึน อีกทัง้กระบวนถัดไปในการแปรรูปแผนฟลมใหเปน

ผลิตภัณฑ สวนใหญจะเปนกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศเพื่อผลิตเปนผลิตภัณฑ

พลาสติกอ่ืนๆ  ที่มีโรงงานรองรับเปนจํานวนมาก  จงึมคีวามสมควรอยางยิ่งที่จะจดัทําฐานความรู

ที่รวบรวมความรูจากแหลงตางๆ ไมวาจะเปนกรณีศึกษาจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ

พลาสติก หนงัสือ งานวิจยั และอินเตอรเน็ต เปนตน เกี่ยวกับ กระบวนการรีดพลาสติกแผนและ

การข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศที่เปนกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑพลาสติก โดยจะเผยแพรทาง

อินเตอรเน็ตแกบุคคลทั่วไปที่สนใจ เพือ่เปนแหลงสืบคนขอมูลเกีย่วกับกระบวนการผลิต และ

ปญหาในการผลิตตางๆ เพื่อสงเสริมใหเกิดผูผลิตรายยอย และการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตใน

กลุมผูผลิตเดิม 
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1.3 หลักการและแนวคิดของงานวิจยั   

 

การพัฒนาฐานความรู (Knowledge Based) ดานกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมประเภท

แผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอน ของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติก โดยจะ

เปนการดําเนนิการศึกษากระบวนการผลิต และรวบรวมปญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตของ

อุตสาหกรรม รวมถงึความรู วิธีการแกปญหา ประสบการณของบุคลากรที่มีอยู และองคความรู

ทั้งหลายที่บุคลากรในอุตสาหกรรมนีม้ี สําหรับการแกปญหาในกระบวนการผลิต 

จากนั้นจงึนาํองคความรูที่ไดพัฒนาเปนฐานความรู (Knowledge Based) และเผยแพร

ทางอินเตอรเน็ต เพื่อเปนแนวทางสําหรับการศึกษา การแกปญหา และการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตของอุตสาหกรรมประเภทแผนฟลม, ผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 

สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติก และบุคคลทั่วไปทีส่นใจเกี่ยวกับกระบวนการผลิต

ของอุตสาหกรรมประเภทแผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอน 

1.4 วัตถุประสงคของการวิจยั 

 

1. ศึกษา และรวบรวมความรู ปญหาที่เกิดข้ึนในกระบวนการรีดพลาสติกแผนและ

กระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ  รวมทัง้วิธกีารแกไขปญหาในกระบวนการรีด

พลาสติกแผนและกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ   

2. สงเสริมใหเกิดผูผลิตรายยอยและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตในกลุมของ อุตสาหกรรม
พลาสติก ประเภทกระบวนการรีดพลาสติกแผนและการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 

3. นําความรูที่ไดมาจัดทาํฐานความรู (Knowledge Based) สําหรับกระบวนการผลิต

ของอุตสาหกรรมประเภทแผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอนดวย

สุญญากาศ      และเผยแพรทางอินเตอรเน็ต โดยผานเซิรฟเวอร  ของกระทรวง

พลังงาน 

1.5  ขอบเขตของการวิจยั 

 

      1. กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกที่สนใจทําการศึกษา ซึง่จะ

ดําเนนิการศึกษา 2 กระบวนการคือ การรีดพลาสติกแผน(Calendering)และการข้ึนรูปรอน

ดวยสุญญากาศ(Vacuum  Forming) 
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       2.  รวบรวม และจัดทําฐานความรูโดยอาศัยขอมูลจาก     

      - แหลงขอมูลภาคสนามจาก 4 โรงงานตามขนาดของโรงงานคือ Micro,Small, 

Medium, Large (แบงขนาดตามทนุจดทะเบียน) 

      - ทฤษฎี และความรูทั่วไปจากอินเตอรเน็ต,เอกสารความรู, หนงัสือ และงานวิจัย 

- ปญหา และวิธีการแกไขทีม่ีอยูในอินเตอรเน็ต,เอกสารความรู, หนังสือ และงานวิจยั        

3.   ผลการรวบรวม      และสํารวจขอมูลจะถือเปนขอมูลข้ันตนของฐานความรูสําหรับ    

กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมประเภทแผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติกจากการ

ข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ โดยจะนําไปทดสอบ ติดต้ังใชงานในโรงงานอุตสาหกรรม 

4 โรงงานตามขนาดของโรงงานคือ Micro, Small, Medium, Large (แบงขนาดตามทุน

จดทะเบียน)  เพื่อประเมินความถูกตองของฐานความรู เปนการเพิ่มความเชื่อมั่นใน

ฐานความรู และนําไปสูการขยายผลในระยะตอไป 
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รูปท่ี 1.1 รายละเอียดหวัขอของขอบเขตที่ทําการศึกษา 1 
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รูปท่ี 1.2 รายละเอียดหวัขอของขอบเขตที่ทําการศึกษา 2 
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1.6 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั 

 

1. ศึกษากระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมประเภทแผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติก

จากการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ ไดแก การรีดพลาสติกแผน(Calendering)และการข้ึนรูป

รอนดวยสุญญากาศ(Vacuum  Forming)ของโรงงานตัวอยาง 

 2. สัมภาษณ และรวบรวมขอมูลของกระบวนการผลิต ปญหาที่พบ และวิธีการแกไข 

     ปญหาจากโรงงานตัวอยาง 

 3. รวบรวมผลงานวิชาการ เอกสารงานวิจัย หนังสือ ตํารา และเอกสารความรูที่

เกี่ยวของจากแหลงตางๆ 

 4. วิเคราะห และสังเคราะหความรูที่ได เพื่อจัดทาํโครงสรางฐานความรู ทดสอบ 

ติดต้ังใชงานฐานความรูทีจ่ดัทําในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก และเผยแพรทางอินเตอรเน็ต 

โดยผานเซิรฟเวอรของกระทรวงพลังงาน 

 5. ทาํแบบสอบถามเพื่อประเมินผลความพึงพอใจในการใชงาน 

 6. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 7. จัดทาํรูปเลมวิทยานิพนธ 

 

1.7 ผลลัพธที่คาดวาจะไดรับ 

 
ฐานความรู (Knowledge Based) ต้ังตนสําหรับกระบวนการผลิต ทั้งเทคนิค ปญหาและ

วิธีการแกไขปญหาสําหรับสําหรับกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมประเภทแผนฟลมและ

ผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 

- คนหากระบวนการผลิต ปญหาในกระบวนการผลิต และแนวทาง/วิธกีารแกไข

ปญหาตามฐานความรูขางตนได 

- การคนหาจะสามารถคนหาในลักษณะ Web based (On-line) 

- ฐานความรูนี้จะติดต้ังใชงานใหแกผูที่สนใจที่เว็บไซด www.fromc2v.com 
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1.8 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

 
1. เปนแหลงความรูในการศึกษาเกี่ยวกับสําหรับกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม

ประเภทแผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ สําหรับ

ผูประกอบการ  นกัลงทนุ นักวิจัย หรือบุคคลทั่วไปที่สนใจ 

2. เปนเคร่ืองมือชวยในการแกปญหาที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
ประเภทแผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 

3. เปนการเพิ่มศักยภาพในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ เพือ่เพิ่มขีดความสามารถในการ
แขงขันของอุตสาหกรรมพลาสติก 

4. สงเสริมใหเกิดผูผลิตรายยอยในอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทกระบวนการรีด
พลาสติกแผนและการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 

5. สามารถใชเปนแนวทางในการประยุกตใชกับอุตสาหกรรมประเภทอ่ืนได 
6. สามารถนําฐานความรูไปพฒันาตอในรูปแบบของระบบเชี่ยวชาญ 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

 

ทฤษฎีเบ้ืองตนเกี่ยวกับพลาสติก 

พลาสติกเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติเดนหลายประการ เชน มีความแข็งในตัว ทําใหยดืหยุนได 

มีความเหนียว ทนทานตอความรอน ทนตอการสึกหรอ ทนตอการกดักรอนของกรดและดาง เปน

ฉนวนไฟฟา เปนวัสดุไมติดไฟ มีผิวมันล่ืน ทึบน้าํ น้ําหนกัเบา ปรับเปนสีตางๆ ได พลาสติกหรือโพลิ

เมอรเปนสารสังเคราะหที่ไดจากปฏิกิริยาเคมีของสารอินทรีย เปนสารประกอบของธาตุ

ไฮโดรคารบอนซ่ึงเกิดจากน้าํมันปโตเลียมและกาซธรรมชาติ ซึ่งสวนใหญจะประกอบดวยคารบอน 

(C) และไฮโดรเจน (H) เปนหลัก  โดยนอกจากนี้ยงัมีสวนประกอบของ ออกซิเจน(O)และไนโตรเจน 

(N)และมีพลาสติกบางชนิดที่มีสวนประกอบของ กาํมะถัน (S) คลอรีน (CL) ฟลูออรีน (F) และ

ซิลิกอน (Si) อยูดวย 

      แหลงกําเนิดของพลาสติก 
จากผลิตผลทางน้าํมนัและถานหนิ (Petroleum & Coal) เชน อีพอกซี ่ไนลอน อะครีลิก 

โพลีเอสเตอร โพลีเอทีลีน ยูเรียฟอรมาดีไฮด เปนตน  

1. 

2. จากผลิตผลทางน้าํมนัและสินแร (Petroleum & mineral) เชน ซิลิโคน โพลีไวนีล

แอลกอฮอล โพลีไวนีลคลอไรด โพลีไวนีลบิวไทรอล เปนตน  

3. จากผลิตผลทางการเกษตร (Agriculture) เชน เซลลูโลสไนเตรต เซลลูโลสอะซีเตต 

เชลแล็ก เอทิลเซลลูโลส บิวไทเรต เปนตน  

4. จากผลิตผลทางการเกษตรและนํ้ามนั (Agricular & Petroleum) เชน ฟูเรน เปนตน  

5. จากผลิตผลทางสินแร (Mineral) เชน แคลเซียม-อลูมิเนียมซิลิเคต เปนตน  

โพลีเมอร (Polymers) เปนสารประกอบอินทรียที่มีโมเลกุลยาวและมีน้ําหนักโมเลกุลสูง

มาก ซึ่งโมเลกลุสูงมาก ซึ่งโมเลกุล เหลานี้จะประกอบดวยหนวยที่ซ้าํๆ กันเปนจาํนวนมาก เรียกวา 

โมโนเมอร (Monomer) มาตอกันดวยพนัธะเคม ี (Chemical bond) ซึ่งสารโมโนเมอรนี้จะเปนสาร

เร่ิมตนของการสังเคราะหโพลีเมอร โพลีเมอรโดยทั่วไปแบงออกเปน 2 ชนิด คือโพลีเมอรจาก

ธรรมชาติ เชน ฝาย หนงัสัตว ขนสัตว ยางธรรมชาติ ไม กับอีกชนิดหนึง่คือโพลีเมอรสังเคราะห ซึ่งก็
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       ประเภทของพลาสติกและผลิตภัณฑ 

พลาสติกที่ใชในชีวิตประจาํวนัสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท ดังนี ้

- เทอรโมพลาสติก  (Thermoplastic) เปนพลาสติกที่ออนตัวเมือ่ถูกความรอน และ

แข็งตัวเมื่อเยน็ลง พลาสติกประเภทนี้สามารถนาํมาหลอมและข้ึนรูปใหมไดอีก เชน โพลิเอทลีิน 

พอลิโพรไพลีน พอลิสไตรีน  
 

- เทอรโมเซตต้ิง พลาสติก (Thermosetting plastic) เปนพลาสติกที่มีรูปทรงถาวร ทน

ตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ และปฏิกิริยาทางเคมีไดดี แตเมื่อนําไปข้ึนรูปแลว พลาสติกประเภทนี้

จะไมสามารถนําไปหลอมเพือ่นํากลับมาใชใหม เชน เมลามีน พอลิยูรีเทน  

 
        การเตรียมพลาสติกเพื่อนําเขากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ 

- การยอย หมายถงึการลดขนาดของพลาสติกแข็งโดยวิธกีล ซึ่งในการยอยจะทาํใหได

พลาสติกที่มีขนาดเล็กตามทีต่องการ  เหตุผลที่จําเปนตองยอยมหีลายอยางเชน  เพื่อเพิ่มพืน้ที่ใน

การสัมผัสเพื่อทําการผสม  ทําใหอบแหงไดดี  ปอนเขาเคร่ืองไดอยางสม่ําเสมอ  หลอมละลายได

เร็วเปนตน  เคร่ืองยอยพลาสติกมหีลายชนิดตามความเหมาะสมของชนิดพลาสติกตามตารางที่ 

2.1  ตัวอยางเคร่ืองยอยที่ควรรูจักคือ เคร่ืองรีดยอย โมตี โมกวน โมตัด โมแทงตี และโมรีด  

เคร่ืองรีดยอยจะใชสําหรับการยอยพลาสติกแข็งเปราะไดเทานั้น  สําหรับการยอยจะตอง

ใชโมบดในการที่จะเลือกใชโมชนิดใดข้ึนอยูกับวาตองการความละเอียดหรืความสม่าํเสมอของเมด็

พลาสติกขนาดไหน 

ตารางที่ 2.1  ชนิดของเคร่ืองจักรทีเ่หมาะกับคุณสมบัติของพลาสติก 

 
ประเภทเคร่ืองจักร สภาพของพลาสติก 

เคร่ืองรีดยอย โมตี โมตัด โมแทงตี 

เปราะ เหมาะสม เหมาะสม  เหมาะสม 

เหนียว   เหมาะสม เหมาะสม 

Elastic   เหมาะสม  

เหมาะสําหรับ PS,PF PS,PF,PMMA PVC,PE,PP,PA PVC,PE,PF 
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- การผสม คือการนาํเอาวัสดุตางชนิดมารวมกัน  ละเฉล่ียใหเขากันโดยการใหวัสดุเคล่ือนที ่

คลุกเคลากนัจนไดสภาพการผสมที่ตองการ  โดยการหมนุใบกวนในถังเปดหรือปดจะทําใหเกิดการ

กระแทกและเสียดสีกัน  เมื่อถึงระยะเวลาหนึ่งจะผสมเขากนัดี  ซึ่งจะมีเคร่ืองผสมแบบตางๆที่

เหมาะสมกับชนิดและขนาดของพลาสติกตามตารางท่ี  ในการผลิตพลาสติกเหลวหรือเหนียว เชน

PVCเหลว จะตองใชเคร่ืองกวน โดยปกติแลวเคร่ืองผสมแบบนี้จะเปนถังกระบอก และใบพัดกวนที่

ยกข้ึนลงไดในแนวต้ัง ซึง่ถงันี้อาจจะเปน2ชั้นใชสําหรับใหความรอน หรือหลอเยน็ไดตามตองการ 

บางคร้ังมีความจําเปนที่ตองผสมพลาสติกเหลวที่มีความหนืดสูง ที่ยอมใหมีอากาศผสมไดอยู

เล็กนอย จะตองมีการดูดอากาศออก แบบนี้จะตองเปนเคร่ืองผสมแบบปดที่มีเกจวดัความดันและ

ขอตอสําหรับปมสุญญากาศติดเอาไวซึ่งสามารถหากรรมวิธีทีเ่หมาะสมไดจากตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2  ชนิดของกรรมวิธีผสมที่เหมาะกับคุณสมบัติของพลาสติก 

 
กรรมวิธีของเครื่องผสม 

ทํางานไมตอเนื่อง ตอเนื่อง 

 

สภาพของวัสดุ 

ถังกวน ถังหมุน 

แกวง 

ใบผสม เปาฟุง

กระจาย 

นวดผสม รีดผสม นวดดวยเกลียว

หนอน 

ผง  

สารเติม 

วัตถุดิบ

สารเติม 

วัตถุดิบ

สารเติม 

วัตถุดิบ

สารเติม 

วัตถุดิบ

สารเติม 

วัตถุดิบ

สารเติม 

วัตถุดิบ 

สารเติม 

เหนียวหนืด

มาก 

  วัตถุดิบ  วัตถุดิบ

สารเติม 

วัตถุดิบ

สารเติม 

วัตถุดิบ 

สารเติม 

หนืดนอย วัตถุดิบ

สารเติม 

  

สารเติม 

 

สารเติม 

วัตถุดิบ

สารเติม 

 

สารเติม 

 

สารเติม 

เหมาะสําหรับ PVC-

Paste 

UP 

PS,PE,PP, 

PMMA 

PVCแข็ง

และออน 

PVCแข็ง

และออน 

PVC PE, 

PVC 

เทอรโม

พลาสติก

ทั้งหมด 

 

- การหลอมเหลว  ในการทําใหพลาสติกเหลวผงพลาสติกที่ผสมไวแลวจะถูกหลอมเหลว 

และผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกันโดยปกติจะใชในการผลิตแผนบางโดยการรีดแผ โดยเคร่ืองจักรที่

ใชในการหลอมเหลวมีดังนี ้

เคร่ืองนวด (kneader) ประกอบดวยเรือนทรงกระบอกวางอยูในแนวนอน และมีใบนวดรูป

ตัว z สองใบหมุนสวนทางกันอยูภายในเครื่องนวดภายใน  ใบจะประกอบพอดีอยูภายใน  แทง

กระทุงจะกดพลาสติกซึ่งอยูในปลองชวงบนซึ่งสามารถใหความรอนได  การเอาพลาสติกออก
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เคร่ืองรีดผสม จะใชตอเมือ่ตองการผสมอยางเดียว  และตองใชคนควบคุมการทํางาน

ตลอดเวลา  การรีดจะเกิดข้ึนภายในรองรีดของลูกรีดรอนสองลูกซึง่มีแกนขนาน  มีขนาดเสน

ผานศูนยกลางระหวาง300-500มิลลิเมตร  และความยาว 800-1,500 มิลลิเมตร  หมนุสวน

ทางกันดวยความเร็วแตกตางกนัเล็กนอย  เพื่อใหการผสมดียิ่งข้ึนจะตองมีคนคอยปาดสวน

ของพลาสติกที่วิง่ออกทางดานขางใหเขาไปอยูตรงกลางของลูกรีดรอนเสมอ  สําหรับการผสม 

PVC คุณภาพสูงแลวยงัไมมเีคร่ืองใดดีกวาเคร่ืองรีดผสมแบบนี้ 

 

- การทําพลาสติกเม็ด  การผลิตพลาสติกเม็ดใชวิธีการแตกตางกัน2วธิีการคือ การทํา 

เม็ดรอน(Hot granulating)กับการทําเม็ดเย็น(Cold granulating) 

  การทาํเม็ดรอน ทาํไดโดยการเอาหัวไดหลายรูมาติดไวหนาเคร่ือง  เพื่อใหพลาสติก

เหลวไหลผานออกมาจากรู  และจะมมีีดหมนุอยูดานหนาเพื่อหมนุตัดใหเปนเม็ดส้ันๆรอบๆ

หัวฉีด  และมีดจะมีเรือนหุมเพื่อหลอเยนเม็ดพลาสติกโดยการเปาลมเย็น  หรือมีวงแหวนน้ํา

หลอเยน็อยูเพือ่รับเม็ดพลาสติก  สําหรับพลาสติกที่ตัดไดงายเชน LDPE ก็จะปลอยใหตกลง

น้ํา  เสร็จแลวจึงนาํเม็ดพลาสติกไปอบแหงหรือไลน้าํออกแลงจึงนําไปเก็บไวในไซโล  

 เนื่องจากเม็ดพลาสติกที่ตกลงมาใหมๆยงัรอนอยูจะฟอรมตัวเปนเม็ดกลมหรือเม็ดรีได  ใน

การผลิตเม็ดพลาสติกรูปทรงกระบอก  จะทาํไดโดยการปลอยใหพลาสติกที่ผานรูหลายๆรู

ออกมานั้น  ผานไปยงัอางน้ําทําใหเยน็เสียกอน  แลวใชเร่ืองดึงไปผานเคร่ืองตัดเม็ด  คือไป

ผานมีดหมนุตัดซึ่งมีความยาวประมาณ2-3มิลลิเมตร  กรรมวิธีนีเ้รียกวาการทําเม็ดเยน็ (Cold 

granulating) 
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กระบวนการรีดพลาสติกแผน (Calendering) 
งานรีด  ( Calendering )  ในงานพลาสติก หมายถึง งานข้ึนรูป  Thermoplastic  โดยให

พลาสติกเหลวผานลูกรีดสองตัว  หรือมากกวาจนไดแผนพลาสติกยาวตอเนื่องกันไมรูจบ 

งานรีดมีบทบาทเปนพิเศษในการผลิตแผนฟลม  PVC  เนื่องจากแผนฟลม  PVC  มี

คุณสมบัติที่ดีในการใชเปนวัสดุหอหุม นอกจากนั้นแลวยังสามารถทําเปนแผนแข็ง หรือ ออนที่

เหมาะสําหรับใชในสํานักงาน หรือใชเปนวัสดุตกแตงตาง ๆ  โดยปกติจะใช  ลูกรีดออกเปนแบบ   I, 

L, F  และ Z  ( ดังรูปที่  2.1 ) 

ในการเลือกการจัดลูกรีดแบบไหนนั้น ข้ึนอยูกับตัวประกอบหลายอยาง เชน แบบ L มีขอดี

อยูตรงที่ตําแหนงเติมผงพลาสติกอยูขางลาง  ทําใหเติมวัสดุไดงายและสะดวกกวา  สวนใหญจะใช

สําหรับการผลิตแผน  PVC  แข็ง   ขอเสียของลูกรีดแบบ L  ก็คือ  เมื่อใชผลิตแผน PVC ออน  จะมี

ไอของสารทําใหออน ( Softener )  ระเหยไปติดดานหลังของลูกรีด  ทําใหคุณภาพของแผน

พลาสติกไมดีเทาที่ควร  ดวยเหตุนี้  การผลิตแผน  PVC ออน จึงนิยมใชแบบ  Z  สําหรับแบบ I นั้น 

ไมคอยนิยม ใชในการอุตสาหกรรมพลาสติกมากนัก  เนื่องจากปอนพลาสติกเขาไดยาก 

ความหนาของแผนฟลมพลาสติกจะอยูราว ๆ 30 ถึง 800 μm  ยกเวนกระเบ้ืองยางปูพื้นที่

ใชในการรีดพิเศษใหมีความหนามากกวานี้ 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี  2.1  การจัดระเบียบลูกรีดแบบ I, L, F  และ  Z 

 

-ผงพลาสติกท่ีใชในงานรีด ตามหลักการแลว  Thermoplastic  ทุกชนิดที่มีชวง

ของเหลวเหนียว (Pasty) กวางและความหนืดสูงพอเพียงจะใชในงานรีดไดทั้งนั้น แตโดยทั่ว ๆ ไป

จะใชเฉพาะพลาสติกที่จะกลาวถึงตอไปนี้เทานั้น คือ 

PVC   ที่ผสมและไมผสม  Softener 

Copolymer ของ PVC 

Polystyrene  แบบเหนียว  และ  ABS 

Celluloseester  และ  Polyolefins 
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ในกลุมของ  Polyolefins  นั้น  แผนฟลม  Polyisobutylene มีบทบาทมากในงานกอสราง 

สวน Polyethylene  นั้น  เดิมทีไมสามารถจะรีดเปนแผนโดยวิธี  Calendering ได  แตหลังจากได

คนควาตัวผสมที่เหมาะสมได จึงสามารถรีดได แตถาจะทําเปนแผนโดยวิธี  Extrusion  นั้นจะงาย

กวาและไมมีปญหาเลย 

พลาสติกที่ใชในงานรีดมากที่สุด  ไดแก  PVC แข็งและออน รวมทัง้ Copolymer ของ PVC

ทั้งนี้เปนเพราะวา  PVC  มคุีณสมบัติเหลวเหนียวมากกวาพลาสติกอ่ืน ๆ ทั้งหมดเม่ือหลอมละลาย

แผนฟลม PVC ผลิตโดยวิธนีี้จะประหยัดกวาวิธีอ่ืน ๆ ดวย 

 

- โครงสรางของเครื่องรีด ในการที่ใชลูกรีดวางขนานกัน  มีกรอบบังคับและใหหมุนอยู

ใน Roller Bearing จะทําใหไดการหมุนที่ตรงศูนยและม่ันคง  ระยะหางระหวางลูกกล้ิงจะตอง

ปรับต้ังไดอยางละเอียด  ที่หัวเพลาของลูกกล้ิงดานหนึ่ง จะมีหัวตอสําหรับใหสารใหความรอนเขา

ไปในลูกกล้ิงได และอีกดานหนึ่งจะตออยูกับเพลาขับที่ตอมาจากเฟองทด ลูกรีดทุกตัวจะมีมอเตอร

กระแสตรงที่ปรับความเร็วรอบไดทุกความเร็ว และมอเตอรตอตรงอยูกับเฟองทด ดังรูปที่  2.2 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปท่ี  2.2  เคร่ืองรีด  (Calender) 

 

ลูกรีดจะตองรับแรงรีดสูง  ซึ่งจะตองมีความแข็งแรงและทนการเสียดทานจากพลาสติกได

ดี จึงตองใชเหล็กพิเศษหลอหุม  หรือใชเหล็กชุบแข็งดวยเปลวไฟ ความแข็งของผิวจะตองอยู

ระหวาง  500  ถึง  550 HB 

ผิวของลูกรีดจะตองเจียระไนเรียบใหมีความลึกของความขรุขระประมาณ 0.1μm หรือใช

วิธีขัดเรียบ  (Polishing)  จนมีความลึกของความขรุขระของผิวถึง  0.01 μm ถามีการกัดกรอนทาง

เคมี  เชน  ในสวนผสมของ PVC  ชนิดพิเศษ  อาจตองใชเหล็กชุบโครเมียมแข็ง (Hard chromed) 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของลูกรีดมีถึง 800 mm และยาวจนถึง 2,500  mm 
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ในระหวางการทํางานรีดจะมีแรงกระทําที่รองรีดมาก  ซึ่งทําใหลูกรีดโกงจะมีผลทําให

ความหนาของแผนพลาสติกไมสม่ําเสมอ  จนอาจจะเกินพิกัดของขนาดที่กําหนดไวได 

การหลีกเล่ียงไมใหความหนาแตกตางกันมากเนื่องจากลูกรีดโกงทําไดหลายวิธี  เชน  การ

ปรับใหลูกกล้ิงเฉียง  หรือโดยการปรับลูกกล้ิงใหดัดกลับ  ดังแสดงไวในรูปที่ 2.3 

การปรับลูกกล้ิงใหเฉียง  ในปจจุบันนิยมต้ังแนวแกนของลูกรีดกอนลูกสุดทาย  ใหเบ่ียงไป

จากแนวของลูกรีดอ่ืน ๆ เล็กนอย  โดยวิธีนี้จะทําใหไดระยะหางระหวางลูกรีดตรงปลายกวางกวา

ตรงกลาง 

การดัดลูกรีดจะกระทําที่ลูกรีดลูกสุดทายซึ่งทําไดโดยการใหแรงดันจากไฮดรอลิก กระทําที่

แบร่ิงปลายเพลาที่ตอยื่นออกไป 

วิธีการทั้งสองที่กลาวมานี้ยังไมพอเพียง  ซึ่งจะตองมีวิธีการแกขออ่ืน ๆ ชวยอีก เชน โดย

การเจียระไนลูกรีดชุดสุดทายทั้งสองลูกในสภาพรอน  ซึ่งจะทําใหไดพิกัด Tolerance ตํ่ากวา  5  

μm 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี  2.3  การปรับชดเชยการโกงตัวของลูกรีด 

 

- โครงสรางของสะพานรีดและกรรมวิธีรีด ดังที่กลาวถึงนิยามในตอนตนวา  การรีด  

หมายถึง  กรรมวิธีข้ึนรูป  โดยเคร่ืองรีดจะทําหนาที่ข้ึนรูป และรับหนาที่ในการหลอมเหลวพลาสติก

เพียงเล็กนอยเทานั้น เคร่ืองรีดเปนเคร่ืองที่มีราคาแพง  ซึ่งจะไมคุมถาจะตองใหทําหนาที่หลอม

พลาสติกไปดวยในตัว  ดังนั้นจึงจําเปนจะตองมีเคร่ืองอ่ืน ๆ  ในการเตรียมพลาสติกเขามา

ประกอบดวย เพื่อจะใหสามารถผลิตแผนพลาสติกที่ยาวไมรูจบได โดยปกติการข้ึนรูป  PVC  โดย

การรีดจะหลอมพลาสติกไปดวยในตัว 

 
การผลิตแผนฟลม PVC จะมีกรรมวิธีอยูสองขั้นตอนคือ 
1.  การเตรียมพลาสติกพรอมการหลอมพลาสติกลวงหนา 

2.  การข้ึนรูปเปนแผนฟลม 
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ในข้ันแรกของสะพานรีด  จะมีผงพลาสติกแหงที่มีสวนผสมที่เหมาะสมอยู      ดังตัวอยาง

ตอไปนี้ เปนสวนผสมของ PVC  แข็งและออน 

 

ตารางที่ 2.3  สวนผสมของ  PVC  ที่ใชผลิตแผนฟลม 
 

สวนผสม แข็ง PVC  PVC  ออน 

 PVC-S  หรือ  -E  100  สวน  100  สวน 

 softener 

 stabilisor 

 

    - 

 2     

 50    สวน 

สวน  1.5   สวน 

สารนํารอง  1.5  สวน  0.5   สวน 

 สี  2     สวน  2      สวน 

 

ผงพลาสติกผสมที่มาจากเคร่ืองผสมจะสงตอไปเขาเคร่ืองหลอมเหลวและทําใหเปนเนื้อ

เดียวกัน  (Homogenized melt) ในการนี้อาจใชเคร่ืองที่ทํางานตอเนื่องหรือทํางานเปนจังหวะก็ได  

สวนใหญจะต้ังไวตอเนื่องกัน 

เคร่ืองหลอมพลาสติกแบบไมตอเนื่องไดแก  เคร่ืองนวดภายใน  (Inner kneader)  และ

เคร่ืองรีดผสมจะเปนการดีกวาถาใชเคร่ืองหลอมพลาสติกทํางานตอเนื่อง ซึ่งจะทําใหสารพลาสติก

ที่หลอมเขาเปนเนื้อเดียวกันแลวยังมีสภาพการหลอมเหลวคงท่ี คือ         มีอุณหภูมิและสภาวะ

เหลวที่ตองการ  จะทําใหไดแผนฟลมที่มีคุณภาพดีและไดผลผลิตที่สม่ําเสมอ 

 

 

 

 

 
 
 

รูปท่ี  2.4   การไหลของพลาสติกในทิศทางการรีด 

เคร่ืองเตรียมพลาสติกทํางานตอเนื่อง คือ เคร่ือง Extruder  ซึ่งจะทําใหพลาสติกผสมเขา

กันเปนเนื้อเดียวกันดีเปนพิเศษ  ทั้งนี้เพราะเกลียวหนอนจะทําหนาที่นวดและผสมพลาสติกในชวง

ผสมของเกลียวหนอน  
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จากการหลอมพลาสติกลวงหนา  สวนใหญจะสงผานสายพานลําเลียงไปยังเคร่ืองรีดผสม  

ลูกรีดผสมนอกจากจะทําหนาที่นวดใหเปนเนื้อเดียวกันแลว  ยังชวยไลกาซซ่ึงแทรกอยูในเนื้อ

พลาสติกออกไดอีกดวย  ชวงรีดจะไมต้ังใหขนานกัน ทั้งนี้เพื่อใหพลาสติกเหลวที่เติมเขาไปเคล่ือน

จากปลายขางหนึ่งไปยังอีกขางหนึ่งของลูกกล้ิง          ณ ตําแหนงนี้จะใชมดีหมนุปาดออกเปนแถบ

และสงออกไปเขาเคร่ืองรีดแผน การสงเขาจะใชสายพานลําเลียงสงเขาอยางสม่ําเสมอ  ปริมาณ

พลาสติกจะตองกะใหพอดีที่เคร่ืองรีดแผนจะรีดได มิฉะนั้นจะทําใหผิวบางสวนของพลาสติกเหลว

เย็นลง ทําใหคุณภาพของแผนฟลมลดลง 

ที่สายพานสงพลาสติกเขาเคร่ืองรีด  ควรจะมีเคร่ืองคนหาโลหะเอาไวดวย ทั้งนี้เพราะถามี

เศษโลหะหลงเขาไป  จะทําใหผิวของลูกรีดเสียได  สวนใหญจะใชเกลียวหนอนอัดที่มีตะแกรงกรอง  

(Strainer)  อยูขางหนา  ติดต้ังไวระหวางเคร่ืองรีดผสมและเคร่ืองรีดแผนฟลม  มีหนาที่กรองเศษ

ผงเหล็กของแข็งอ่ืน ๆ ที่อาจจะหลงติดมากับพลาสติกเหลว 

พลาสติกเหลวที่เขามายังลูกรีดแผน  กอนอ่ืนจะเกิดคล่ืนของการหมุนตัวกอนวิ่งผานลูกรีด  

เนื่องจากการนวดของลูกรีด  ดังรูปที่  2.4  คล่ืนของการหมุนตัวซึ่งเกิดจากคลื่นหลาย ๆ คล่ืนซอน

กัน และแพรตัวออกทางดานขางของลูกรีด เพื่อปองกันไมใหพลาสติกเลยออกมานอกลูกกล้ิง  

จะตองมีแผนปองกันดานขางเอาไวดวย 

พลาสติกจะโอบติดกับลูกกล้ิงลูกหนึ่งหลังจากผานชองรีดออกไป  จนกวาจะเขาชองรีด

ชองตอไป  โดยจะมีการนวดเกิดข้ึนที่หนาลูกรีดทุกชุดเสมอ  โดยเมื่อแผนฟลมผานออกจากรองรีด

สุดทายแลวก็จะมีเคร่ืองดึงแผนฟลมออก  เพื่อใหแนใจวาการสงทอดแผนฟลมผานลูกรีดแตละชุด

ไดอยางสม่ําเสมอ  จึงปรับใหลูกกล้ิงชุดหลัง ๆ มีความเร็วสูงกวาชุดหนา ๆ เล็กนอยเสมอ 

การรักษาอุณหภูมิใหคงที่ตามความยาวและผิวของลูกรีดมีความจําเปนมาก ทั้งนี้เพราะ

อุณหภูมิแตกตางกันมากยอมหมายถึง  ความแตกตางของเสนผานศูนยกลางของลูกกล้ิงมากดวย  

การใหความรอนจะใชน้ํารอนความดันสูงผานเขาไปในรูน้ําซึ่งหางจากผิวของลูกรีดประมาณ  50  

mm 

 

- การผลิตแผนฟลม PVC  แข็ง  แบงตามกรรมวิธีการผลิตได  2  ลักษณะคือ แบบใช

อุณหภูมิสูง (HT) และแบบอุณหภูมิปกติ  (NT)  แลวอบความรอนภายหลัง 

สําหรับกรรมวิธีอุณหภูมิสูง (HT) จะใชอุณหภูมิคอนขางสูง คือ ประมาณ 180 °C  ถึง  

220 °C  พลาสติกเหลวขณะนี้จะมีความหนืดตํ่า  จนทําใหคล่ืนนวดกอนหนาลูกรีดมวนตัวลง 

เนื่องจากใชอุณหภูมิสูง สําหรับ PVC จึงจําเปนตองมีการปองกันการสลายตัวเมือ่อุณหภูมิ

สูง (Heat stabilisor) 
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สําหรับกรรมวิธีอุณหภูมิปกติ  (NT) หรือ  Normal temperature process  เปนกรรมวิธี

ผลิตฟลม  PVC  แข็งที่อุณหภูมิตํ่า  คือ ประมาณ  160 °C ถึง 180 °C  โดยการรีด  หลังจากนั้น

จะตองใชอบความรอนอีกคร้ังหนึ่ง  ฟลมพลาสติกที่นํามาจากลูกรีดแรก ๆ  ที่ยังหลอมละลายไมดี  

จะไดรับความรอนโดยเร็วจากลูกรีดความรอนสูงที่อยูถัดมา ซึ่งจะรอนจนถึงจุดที่ตองการใน

ระยะเวลาอันส้ัน ทําใหฟลมพลาสติกละลายเปนเนื้อเดียวกันและมีคุณสมบัติทางกลดีข้ึนกวา

แผนฟลม  PVC  แข็งแบบอ่ืน ๆ   โดยนิยมใชกรรมวิธีอุณหภูมิปกติตอเมื่อตองการแผนฟลมที่มี

ความแข็งแรงสูง   สวนอุณหภูมิที่ใชในการผลิตแผนฟลม  PVC  ออน  จะอยูระหวาง  150 °C ถึง 

190°C  

หลังจากที่เอาฟลมออกจากลูกรีดชุดสุดทายแลว สามารถจะเลือกโปรแกรม อุณหภูมิ และ

ความเร็วในการดึงยืดในชวง Thermoplastic การยืดออกในชวง  Thermoelastic  อัตราการยืดตัว

ไดของ  PVC  แข็งแบบไมไดยืดจะอยูประมาณ  1 : 2  และที่ขึงจะมีประมาณ  1 : 4  สําหรับ  PVC  

ออนจะยืดขึงถึง  1  :  3.5 

เราสามารถจะทําการกดข้ึนลายฟลมดวยลูกกล้ิงกดข้ึนลายเย็นกับลูกกล้ิงรองรับซึง่กรุดวย

ยางในชวง  Thermoplastic  ได  หลังจากนั้นก็นําแผนฟลมใหโอบไปกับลูกกล้ิงหลอเย็นที่อุณหภูมิ  

25 °C  ดวยมุมโอบโต ๆ เพื่อใหเย็นลง  ขอบของแผนฟลมจะถูกตัดออกเพื่อนําไปเขาเคร่ืองรีด

ผสมใหม  ที่ลูกรีดชุดสุดทายจะมีเคร่ืองมือวัดความหนาเอาไวเพื่อตรวจสอบความหนาและปรับ

ชองรีดของลูกรีดชุดสุดทาย 

ที่ปลายของสะพานเคร่ืองรีด  (ดังรูปที่  2.5)  แผนฟลมจะถูกมวนดวยความเร็วคงที่  โดย

ใชระบบเฟองพิเศษแบบมีตัวปรับโมเมนตหมุนกับมอเตอรแบบควบคุมความเร็วได  ความเร็วใน

การมวนแผนฟลม PVC  แข็งใชประมาณ  40  ถึง  60  เมตร/นาที และ PVC  ออนใชประมาณ  80  

ถึง 100  เมตร/นาที 

เนื่องจากตองการความละเอียดสูงในการผลิตแผนฟลมและข้ันตอนของกรรมวิธีตาง ๆ 

ต้ังแตการเตรียมพลาสติกไปจนถึงการมวนแผนพลาสติกมีมากมาย  จึงจําเปนตองมีอุปกรณไฟฟา

ควบคุมและปรับขนาดตาง ๆ  และตองใชบุคลากรที่มีความรูในเร่ืองนี้เปนอยางดีมาคอยดูแล 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี  2.5   สะพานรีดแผนฟลมในการผลิตฟลม  PVC  ออน 
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กระบวนการขึ้นรูปรอนดวยสญุญากาศ (Vacumm Forming)                  
            

- หลักการขึน้รูปรอน การข้ึนรูปรอนฟลมหรือแผนพลาสติกกระทําโดยการใหความรอนกับ

ฟลมหรือแผนพลาสติกจนถึงอุณหภูมิออนตัว  แลวใชแรงบังคับใหแนบกับหลุมแบบ (Cavity) 

ของแมพิมพ  ซึ่งจะไดรูปทรงของช้ินงามตามหลุมที่ตองการ  แรงบังคับอาจเปนเชิงกล เชน ใช

แทงกดหรือแมพิมพกดข้ึนรูปหรือโดยใชกาํลังสง  ซึง่อาจเปนสูญญากาศหรือใชลมอัด  

หลังจากนั้นจะตองรีบทําใหเย็นตัว  เพื่อใหสามารถผลิตชิ้นงานไดอยางรวดเร็ว 

-  วสัดุที่ใชในงานขึ้นรูป โดยหลักการแลวแผนเทอรโมพลาสติกทุกชนิดสามารถนํามาข้ึนรูป

รอนไดทั้งหมด  ชิน้งานที่ผลิตดวยกรรมวธิีนี้มทีั้งชิน้งานขนาดเล็ก เชน กลองและภาชนะใส

อาหาร  และช้ินงานขนาดใหญ เชนเรือใบเล็ก  ผนงับาน  ผนงักรุตูเยน็  อางอาบน้ําเปนตน  ขอ

สําคัญสําหรับชิ้นงานขนาดใหญก็คือจะตองมีฟลมหรือแผนพลาสติกขนาดใหญ  ซึง่สามารถ

ผลิตไดโดยวิธีอัดรีด (Extrusion) และวิธีใชลูกรีด(Calendering) 

- กรรมวิธขีึน้รูปรอน เทคนิคข้ึนรูปรอนเทอโมพลาสติกแผนมีหลายกรรมวิธี  กรรมวิธีหลักๆ

ประกอบดวยการข้ึนรูปดวยสุญญากาศ (Vacuum forming)การข้ึนรูปโดยใชความดัน

(Pressure forming)และการข้ึนรูปโดยแบบประกบ(Matched mold forming)แตจากนีจ้ะ

กลาวถึงแตวธิปีระกอบดวยการข้ึนรูปดวยสุญญากาศเทานัน้ 
 
- การขึ้นรูปโดยสุญญากาศ(Vacuum Forming) เปนการข้ึนรูปแผนเทอรโมพลาสติกโดยใช

สุญญากาศดูดแผนพลาสติกที่ถกูทาํใหรอนจนถึงจุดออนตัวแนบกับแมพิมพ ใชสําหรับช้ินงาน

กนต้ืนขนาดอตัราสวนความลึกตอขนาดเล็กสุดของหนาตัดที่กําหนดไมเกิน 1:1และไมมีขอบ

หรือมุมคม  ในข้ันแรกแผนพลาสติกจะถูกยึดไวดวยกรอบโดยรอบ  และใชความรอนใหฮีต

เตอรจนถงึอุณหภูมิทาํงาน  ตอไปจะนําแผนพลาสติกไปวางทาบกับขอบของแมพิมพ  ในการ

วางทาบจะตองใหแนบสนทิ  ไมมีการร่ัวของอากาศระหวางแผนพลาสติกกับแมพิมพ  

หลังจากนั้นจะทําการดูดสุญญากาศในแมพิมพใหความดันบรรยากาศภายนอก(1 bar) กด

แผนพลาสติกใหแนบกับแมพิมพ  เมื่อช้ินงานเย็นตัวคงรูปแลวจึงนาํออกจากแมพิมพไปตัด

ขอบเปนชิ้นงานสําเร็จตอไปดังรูปที่ 2.6 
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   1.นําแมพิมพตัวเมียวางบนแทน                    2.ยึดแผนพลาสติกดวยกรอบ-heaterใหความรอน 

     กรอบยึดแผนพลาสติกเปด-heaterยังวาง 

                       

 

 

 

 

 
3.เบ่ียง heaterออก-เล่ือนกรอบยึดแผนพลาสติก         4.ดูดสุญญากาศใหแนบกับแมพิมพ -ทําความเย็น 

  ลงใหแนบสนิทกับแมพิมพ 

 
5.นําชิ้นงานออก –ครบวัฎจักรการทํางาน/อุปกรณพรอมทํางานช้ินตอไป 

 

รูปท่ี  2.6  แสดงข้ันตอนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 
 
 

- การใหความรอนของกระบวนการขึน้รูปรอน 
กระบวนการใหความรอนม ี3 วิธี คือ การนําความรอน               วิธนีี้เหมาะกับช้ินงานที่ม ี

ลักษณะบางโดยนําพลาสติกไปไวที่แผนใหความรอน ปญหาที่เกิดข้ึน คือ พลาสติกจะติดอยูที่ผิว 

ของแผนใหความรอนนั้น จึงทําใหเกิดขอบกพรองในเร่ืองพื้นผิว อีกวิธหีนึ่ง คือ การพาความรอน  
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วิธีนี้ประหยัดไฟฟาแตวงจรการทํางานยาว  จึงมีปญหาในเร่ืองของการเสียสภาพของวัสดุ เหมาะ 

สําหรับช้ินงานที่มีลักษณะหนา (มากกวา 1 นิ้ว หรือ 2.54 เซนติเมตร)     สวนวธิีทีน่ยิมใชกนัมาก 

ในทางอุตสาหกรรม คือ การแผรังสี ซึ่งมหีลายรูปแบบ ดังจะไดกลาวถงึรายละเอียดตอไป 

 การใหความรอนโดยการแผรังสีอินฟาเรดเปนทีน่ิยมใชกนัมาก แบงออกไดเปน 

 - ทอโลหะ (Metal tube) มีชื่อเรียกเฉพาะวา “คาล-รอด” (Cal-Rod®) มีลักษณะเปนแถบ

หรือแทงใหความรอน มีความคงทนสูง ราคาตํ่า และทําความสะอาดไดงาย แตมปีญหาในเร่ือง

ความสม่าํเสมอในการใหความรอน เนื่องจากความเขมทางความรอนจะลดลงไปตามเวลาตองการ

ตัวสะทอน ควบคุมไดยากมาก และแยกเปนบริเวณไดลําบาก 

 - ลวดนิโครม (Ni/Cr resistance wire) จะอาศัยรังสีอินฟาเรดแผกระจายไปตามเวลา 

นิยมใชกับการข้ึนรูปรอน และการข้ึนรูปโดยการหมุน ขอเสีย คือ ประสิทธิภาพจะคอย ๆ ลดลงใน

ตอนปลายชีวติ จึงตองมกีารปรับเปล่ียนจํานวนเวลาใหเหมาะสม 

 - ตะเกียงอินฟาเรด (IR lamp) จัดเปนอีกรูปแบบหนึง่ของการใหความรอน โดยอาศัย แสง

อินฟาเรดจากตะเกียง ชวยในการข้ึนรูปของชิ้นงาน แตไมเปนที่นยิมใช 

 - แผงอินฟาเรดที่ไดจากการยิงดวยกาซ (Gas fired IR panels) วิธนีี้เปนการอาศัยความ

รอนที่ไดจากการเผากาซ (Gas burner) ชวยในการพา (Convection) ความรอนมาที่แผงอินฟาเรด 

ซึ่งจะเกิดการแผรังสีตอไปยังแผนชทีพลาสติก การที่ตองอาศัยความรอนจากการเผากาซกอน

แทนที่จะผาโดยตรง เพราะพลาสติกจะไหมกอนที่จะข้ึนรูปได 

 - แผงเซรามิกส (Ceramic panels) วธิีนี้อาศัยวัสดุเซรามิกส เปนตัวนําความรอนแลว

สงผานใหแกลวดนิโครม ซึง่จะแผรังสีอินฟาเรดใหแก แผนชีทพลาสติก ความรอนที่ไดจากวัสดุเซรา

มิกสสม่ําเสมอ และมีประสิทธิภาพมาก ถาลวดนิโครมมีขนาดเล็กจะชวยใหความตานทานในการ

สงผานพลังงานไฟฟาสูงทาํใหพลังงานหรือรังสีอินฟาเรดมากข้ึนดวย นิยมใชกับแผนชีทที่ยืดหยุน 

(Flex sheet) มีความคงทน แบงบริเวณไดดี คาใชจายตํ่า และควบคุมอุณหภูมิไดดี แตคาใชจาย

ในการติดต้ังสูง และเวลาตอบสนองตออุณหภูมิเฉลี่ยคอนขางตํ่า 

 - แผงควอทซ (Quartz panels) วิธีนี้อาศัยวัสดุควทซเปนตัวนําความรอนและแผรังสีอิน

ฟาเรดใหแกแผนชีทพลาสติก นยิมใชกับแผนชีทที่ยืดหยุน (Flex sheet) รับความรอนไดเร็ว มีการ

แบงบริเวณดีมากแลวัตตมชีวงกวาง แตขอเสีย คือ เปราะและเจาะเปนรูได 

 จากชนิดของตัวใหความรอนทีก่ลาวมา พอจะนาํมาเปรียบเทยีบถึงประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลในกระบวนการรวมถึงประโยชนและขอเสีย ไดในตารางที่ 2.4 และตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.4 เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของตัวใหความรอนชนิดตาง ๆ  
ชนิดของตัวให ประสิทธิภาพ(เปอรเซ็นต) อายุเฉล่ีย ประสิทธิภาพตอน ราคา  

ความรอน ใหม ใชแลว 6 เดือน (ชั่วโมง) ปลายอายุการใช

งาน (เปอรเซ็นต) 

(ดอลลาร) 

ลวดนิโครม 16-18 8-10 1,500 1.1-1.3 ราคาตํ่าสุด 

ทอโลหะ 42 21 3,000 1.9  

แผงเซรามิกส 62 55 12,000-

15,000 

31-36  

แผงควอทซ 55 48 8,000-

10,000 

33-36  

แผงอินฟาเรดที่ได 40-45 25 5,000-6,000 11-12 ราคาแพง

สุด 

จากการยิงดวยกาซ      

 

ตารางที่ 2.5 เปรียบเทยีบอุณหภูมิการข้ึนรูปของพลาสติกบางชนิด 
 

ขีดจํากัดของ

อุณหภูมิตํ่าสุด 

ขีดจํากัดของ

อุณหภูมิสูงสุด 

วัสดุพลาสติก 1 อุณหภูมิต้ังไว  ชวงการขึ้นรูปปกติ 
oF (oC) oF (oC) 

oF (oC) oF (oC) 

HDPE 180 (82) 260 (127) 295 (146) 360 (182) 

ABS 185 (85) 260 (127) 295 (146) 360 (182) 

Acrylic 185 (85) 300 (149) 350 (177) 380 (193) 

PC 280 (138) 335 (168) 375 (191) 400 (204) 

  

 ในปจจุบันพบวาอุปกรณใหความรอน ยังมีอีกหลายชนดิ ไดแก แบบแผงไฟฟา ใหความ

รอนที่เสถยีร มีทั้งเปนแบบผา ควอทซ โลหะและเซรามกิซ ติดต้ังไดงายแต ขอเสีย คือ มีขนาดใหญ 

และราคาซอมเดิมมีราคาสูง แบบกาซทีม่ีตัวเรง พบวาความรอนที่ไดสม่ําเสมอ คาใชจายในการทาํ

ตํ่าแตขนาดใหญ การแบงบริเวณทําไดยาก การตอบสนองตออุณหภูมิตํ่ามาก และคาใชจายใน

การติดต้ังสูงมาก  แบบกาซที่ไมมีตัวเรง พบวาแหลงพลังงานไมแพง และมีความคงทนสูง แต

คาใชจายในการติดต้ังสูง ระดับของพลังงานเพิ่มข้ึน สามารถทําใหติดไฟไดและมีขีดจํากัดกับพวก

ที่มีขนาดของแผนชีทหนา และ แบบแฮโลเจน  เปนแบบที่ใหความรอนเปนจังหวะ รับความรอนได

เร็วที่สุด แบงเปนบริเวณไดดี และธาตุที่ใชมีขนาดเล็กมาก แตวาเปราะ ราคาแพงมากและ

คาใชจายในการติดต้ังสูง  
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ตัวอยางการผลิตผลิตภัณฑดวยวธิกีารขึ้นรูปรอนดวยสุญญากาศ   - 
โดยมีข้ันตอนในการผลิต  3 ข้ันตอนคือ 1.ข้ันตอนการข้ึนรูปพลาสติก 2.ข้ันตอนการตัด

แบง และ 3.ข้ันตอนการจัดเก็บบรรจ ุ
 

1. ข้ันตอนการข้ึนรูปพลาสติก  วัตถุดิบในข้ันตอนนี้จะเปนพลาสติกแผน      ที่มีขนาดหนา 

กวางตามตองการ (ของผูส่ังผลิต) และมีความยาวประมาณ200-400 เมตร และจะอยูในรูปของ

มวนพลาสติกดังรูปที่ 2.7 พลาสติกที่ใชก็เชน PVC PP PS PET มีความหนาต้ังแต15 ถึง 0.60 

มิลลิเมตร การเลือกใชชนิดและความหนา อยูที่ชิน้งาน ความตองการความแข็งแรง และ 

วัตถุประสงคการนําไปใชงาน 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 มวนพลาสติก 

 

วัตถุดิบนี้จะนาํเขาสูเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกสูญญากาศ ทาํการฟอรม (Forming) ดวยความ

รอนต้ังแตระดับ 200 - 350 องศา                กับพลาสติกแผน ที่เขาสูเคร่ืองในแตละเฟรม (Frame) 

เมื่อพลาสติกไดความรอน ในระดับหนึ่งที่จะสามารถข้ึนรูปได จึงทาํการข้ึนรูปดวยสูญญากาศ 

(Vacuum) ดูดใหพลาสติก แนบติดกับแบบ (Mold) ที่ตองการ ดังรูปที่ 2.8 จนเปนรูปราง และ

ระบายความรอน รอการเซตตัว (Setting) ของพลาสติก กอนจะถอดแบบ และนาํออกจากเคร่ือง 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 การข้ึนรูป 
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รูปท่ี 2.9 พลาสติกที่ข้ึนรูปแลว นํามาเรียงซอนกัน 

2. ข้ันตอนการตัดแบง พลาสติกที่ทาํการข้ึนรูปจากเคร่ืองข้ึนรูปสูญญากาศแลว จะไดเปน

แผน (Frame) ขนาดใหญ ซึง่จะประกอบไปดวยช้ินงานหลายๆชิน้ดังรูปที่ 2.9 (อยูทีก่ารจัดวาง) ซึง่

ยังไมสามารถนําไปใชงานได ตองทําการตัดแบงใหเปนรูปรางที่ตองการกอน ดวยเคร่ืองปมไฮโดร

ลิก ตัดดวยแบบมีด ที่มีความแข็งแรงสูง ตัดพลาสติกทีละชุด (1-10 แผน)ดังรูปที่ 2.10 เมื่อตัด

เรียบรอยแลวจะไดบรรจุภัณฑที่เปนชิน้เรียบรอย ดังรูปที่ 2.11 

 

 

 

รูปท่ี 2.10 การตัดแบง 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 พลาสติกที่ตัดแบงเรียบรอยแลว 
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กอนข้ันตอนตอไป อาจจะนําบรรจุภัณฑที่ได ไปพิมพสี บนบรรจุภัณฑ (เชนพิมพโลโก 

สัญลักษณ) หรือข้ันตอนการ Blister Pack / Slide Pack ตามที่ลูกคาตองการ เพื่อใหเกิดความ

สวยงาม การใชงานในรูปแบบที่ตองการ และเปนเอกลักษณของสินคาที่ลูกคาตองการ 

 

3. ข้ันตอนการจัดเก็บบรรจุ   เมื่อไดบรรจุภัณฑเปนใบเรียบรอยแลวดังรูปที ่2.12 กจ็ะทาํการบรรจุ

เปนหอ หอหุมดวยพลาสติก/ถุงพลาสติกขนาดใหญ PE หรือบรรจุภัณฑกระดาษ ดังรูปที่ 2.13 เพือ่

เตรียมจัดสงใหกับลูกคาตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 รอการบรรจุ 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 บรรจุภัณฑที่เปนหอเรียบรอยแลว 

ทฤษฎีเกี่ยวกบัฐานความรู 
ความรูนับวาเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหบุคคลหรือองคกรประสบความสําเร็จในระยะยาว  และ

ในอนาคตนี้ความรูจะทวีความสําคัญมากยิ่งข้ึน  แตละองคกรจําเปนตองมีกระบวนการเพื่อใหมี

ความสามารถในการเรียนรูไดเร็วกวาคูแขง  และการจัดโครงสรางการจัดการความรูใหมี

ประสิทธิภาพเปนส่ิงจําเปนเพื่อที่จะไดสามารถ  นําความรูที่เหมาะสมมาใชในเวลาที่ตองการ  

นอกจากนี้ฐานความรูยังชวยใหองคกรปรับขนาดขององคกรใหเหมาะสมได  เพราะในสวนขององค
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เมื่อจะกลาวถึงความรูแลวมักจะไดยินคําวา Knowledge Based System (KBS)และ

Knowledge Management (KM)ในสวนของ KBSนั้นเปนสวนของระบบฐานความรู  ซึ่งนับวาเปน

ศาสตรสาขาหนึ่งในปญญาประดิษฐสําหรับ  KMนั้นปนเร่ืองของการจัดการความรู  ซึ่งกลาวไดวา

มีขอบเขตที่กวางมากกวาการจัดการขอมูล(Data Management) การจัดการสารสนเทศ 

(Information Management)หรือแมแตการจัดการระบบ(Systems Management)การที่จะ

ประสบความสําเร็จในเร่ืองของการจัดการความรูนั้นไมไดข้ึนอยูกับเทคโนโลยีสารสนเทศ  หรือ

ระบบคอมพิวเตอรเทานั้น  ยังข้ึนอยูกับปจจัยอ่ืนเชนรูปแบบขององคกร  สังคม พฤติกรรม และยัง

รวมถึงวัฒนธรรมดวยแตอยางไรก็ตามเทคโนโลยีสารสนเทศไดมีสวนชวยในการสรุปรวบรวมและ

เขาถึงแหลงความรูและแหลงขอมูลไดมีปรัสิทธิภาพยิ่งข้ึน  การจัดการความรูไมใชเปนเพียงแค

เร่ืองราวของบริษัทหรือรานคาที่ประกอบการคาอิเล็กโทรนิกสเทานั้น  ยังเกี่ยวของและรวมถึง

หนวยงานที่ไมแสวงกําไรและองคกรสาธารณะอีกดวย 
 

ระบบฐานความรู  ระบบฐานความรู(KBS)นั้นคอมพิวเตอรสามารถรับความรูตางๆจาก

ภายนอก  ซึ่งสามารถเก็บและเรียกใชความรูผานโปรแกรม  โดยใชหลักของกระบวนการที่ทีเหตุมี

ผลสําหรับการแกปญหาในเร่ืองราวที่สนใจที่เรียกวาโดเมน(Domain)ในสวนของ(KBS)นี้ประกอบ

ไปดวย3สวนดวยกันคือ 

1 ฐานความรู  สวนนี้เปรียบเสมือนกับขอมูลในซอฟตแวรธรรมดาหรือฐานขอมลู ในระบบ

สารสนเทศเปนสวนที่เก็บรวบรวมความรูทกุประเภทไมวาจะเปนขอมูลจริงของปญหา  และความรู

ของผูเชี่ยวชาญที่ไดจากประสบการณ ซึง่จะแบงออกไดเปนสวนของฐานขอมูล ( Data base ) 

และสวนของฐานกฎ ( Rule base ) โดยมีรูปแบบการแสดงฐานขอมูล        เปนโครงขายออปเจกต  

( Object network ) ภายในโครงขายออปเจกตนัน้ แตละออปเจกตจะมีเชื่อมโยงกัน  และมักมีการ

ถายทอดคุณสมบัติ ( Inheritance )  ภายในโครงขายดวย  ทําใหการประมวลผลมีความสะดวก

มากข้ึน 

 นอกจากชนิดของความรูที่อยูในระบบฐานกฎ  จะตางกบัโปรแกรมแบบธรรมดา 

(Conventional program) แลว  สถาปตยกรรมของระบบ  ยังมีลักษณะพเิศษตางออกไป  ใน

โปรแกรมแบบธรรมดานัน้  สวนการควบคุมโปรแกรม จะปะปนอยูในสวนที่เปนความรูสําหรับใน

ระบบฐานกฎ  สวนการควบคุมโปรแกรมจะอยูแยกออกไปตางหาก  ไมปะปนกับสวนที่เปนความรู  

ทําใหการบรรจุความรูลงในระบบ  และการแกไขดัดแปลง  ทําไดงาย  ระบบผูเชี่ยวชาญเปน
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 ในสวนของฐานขอมูล จะแสดงโครงสรางของการแสดงความรูโดยใชเฟรม  ซ่ึงเปนรูปแบบ

การแสดงความรูที่เสนอข้ึนโดย มนิสก ี (Minsky) ในป ค.ศ. 1974  เพื่อเปนโครงสรางในการสราง

แบบจําลองของความจําของกระบวนการเรียนรูของมนษุย  เฟรมเปนการแสดงความรูแบบ

โครงสรางแบบหนึง่ในเฟรมจะมีการบันทกึขอมูลเกี่ยวกบัสภาพ  เหตุการณ  วัตถ ุ  หรือความคิด  

และการบันทกึความสัมพนัธ  ตางระดับระหวางส่ิงตางๆดังรูปที่ 2.14 

 

 

 
รูปท่ี 2.14 แสดงโครงสรางของการแสดงฐานขอมูลโดยใชเฟรม 
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 โดยโครงสรางของความรูจะแบงเปนระดับต้ังแต คลาส ( Class ) คลาสยอย ( Sub-class)  

ออปเจกต ( Object)  และออปเจกตยอย ( Sub-object) ทําใหสามารถคัดลอกกลุมรหัสคําส่ังได 

( Inheritance ) เพื่อประหยัดเนื้อที่ในการเก็บความรูคือ สามารถคัดลอกกลุมรหัสคําส่ังเชน

ลักษณะ  ( Properties) และคุณคา ( Value )  จากคลาส  มายังคลาสยอย  และออปเจกต  ไดแก  

ดิฟอลท ( Default )  แตไมสามารถถายทอดคุณสมบัติและคาไดโดยการต้ังคาใหม  โครงขายออป

เจกตสามารถแสดงความรูไดหลายประเภทนับต้ังแตความรูที่เปนความจริง จนถึงความรูที่เปน

แบบข้ันตอน  หรือ กระบวนการ  ความยืดหยุนในการอนมุาน  ในระบบโครงขายออปเจกตไมมีการ

กําหนดวธิีการอนุมานอยางตายตัว  ดังนัน้ผูออกแบบระบบจึงสามารถเลือกวิธกีารอนมุานให

เหมาะสมกับลักษณะ  และสภาพของปญหาได  ขอเสียของการแสดงความรูแบบโครงขายออป

เจกต  คือ  ปญหาในการจัดความรู  เนื่องจากโครงขายออปเจกตเปนการแสดงความรูแบบ

โครงขายที่มีความยืดหยุนเขากับความรูไดหลายประเภท  ทาํใหการตรวจสอบความถูกตอง  และ

การปราศจากความขัดแยงของความรูเปนไปไดยาก  ปญหาการสรางแบบจําลอง  การที่ไมมกีาร

กําหนดวธิีการอนุมานแบบตายตัว  ทาํใหระบบโครงขายออปเจกต  มีความยืดหยุนในการใชกับ

ปญหาประเภทตางๆ  แตในอีกแงหนึง่ก็เปนการเพิ่มภาระแกผูใชดวยในการที่จะตองตัดสินใจเลือก

วิธีการอนุมาน ในสวนของฐานกฎนั้นมีรูปแบบเปนตรรกศาสตร ดังนี ้

 IF < condition < THEN < hypothesis > THEN DO < action > ELSE DO < action > 

สําหรับใน1 สมมติฐาน  จะประกอบดวย  หลายๆเงื่อนไข  และหลายๆการกระทาํ  ซึ่งชนิดขอมูล

ของสมมติฐานจะเปนแบบบูลีน     ( Boolean )  กลาวคือ  จะมีคาเปน “ Unknown” เมื่อยังไมได

ทําการหาคา  จะเปน  “ True” เมื่อการหาคาทุกเงื่อนไขในกฎเปนจริงทั้งหมด  จะเปน “ Not know”  

เมื่อไมมีการใสคาใหกับเงื่อนไข ใดๆ  และจะเปน “False” เมื่อมีเพียงเงื่อนไขหนึ่งขอทีเ่ปนเทจ็  

หรืออีกนยัหนึง่ก็คือ  การทํางานภายในกฎนั้นจะเช่ือมแตละเงื่อนไข  ดวย  “AND” ในทาง

ตรรกศาสตร 

 สวนการทาํงานระหวางสมมติฐานจะเชื่อมแตละสมมติฐานดวย  “ OR”  ในทาง

ตรรกศาสตร  นั่นคือมีเพียง 1 สมมติฐานทีเ่ปนจริง  ก็สามารถทาํใหสมมติฐานถัดไปทํางานได 
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รูปท่ี 2.15 แสดงลักษณะการเช่ือมโยงระหวางเงื่อนไข และสมมติฐาน 

 

 เทอมเงื่อนไขเปนสวนของขอมูล, เหตุการณ, สมมติฐาน     หรือเปาหมายทีม่าจาก

ฐานขอมูล  เทอมการกระทาํเปนสวนขอมลูใหม  หรือขอมูลเดิมที่มกีารปรับปรุงเขาไปในสวนของ

ฐานขอมูล  ภายในกฎจะเปนฟงกชนัการทํางานของขอมูลที่จะนําไปสูการแกปญหา  ซึง่จะมกีาร

กระทาํ  กต็อเมื่อทุกเงื่อนไขเปนจริงทัง้หมด สําหรับลักษณะการเช่ือมโยงการทํางานระหวาง

ฐานขอมูลและฐานกฎแสดงดังรูปที ่2.15 

 การเลือกกฎ    โดยหลังจากทําการเปรียบเทียบ( Matching )เงื่อนไขตางๆแลว  อาจจะได

กฎหลายกฎทีม่ีเงื่อนไขพรอม  ดังนัน้จงึจําเปนจะตองเลือกกฎใดกฎหน่ึงข้ึน  วิธีการเลือกกฎ

อาจจะทําไดหลายวธิีดังนี ้

1. เลือกโดย กฎที่ใชสําหรับกฎ  คือกฎที่มีความรูที่เปนไปตามกฎ ( Meta-rules ) 

2. ลําดับความสําคัญถูกจัดโดยกฎที่สวนซายมีรายละเอียดหรือขอความมากที่สุด  ทัง้นี้

ก็เพราะกฎเชนนี ้ อาจจะใหขอสรุป (RHS) ที่แมนยํากวา 

3. ลําดับความสําคัญสูงสุดใหแกกฎที่เพิ่งถกูอนุมาน  หรือถูกใช 

4. จัดลําดับความสําคัญใหกับกฎที่มีขอสรุป (สวนขวา)ที่มขีอสรุปมาก 

5. ถากฎสามารถใหความสําคัญ (น้ําหนกั) ได ก็จะเลือกกฎที่มีน้าํหนักมากที่สุดข้ึนมา

กอน 

 

2. การอนมุานเปนวิธีการหาเหตุผลเม่ือกฎมีการทาํงาน  สามารถแบงตามทิศทางของ

การอนุมานไดเปน 2 วิธี คือ 
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1. การอนุมานแบบไปขางหนา (Forward chaining or knowcess) เปนกระบวนการ

หนึง่ในการควบคุมทิศทางการอนุมานในฐานความรูทีเ่ปนแบบกฎ การอนุมานแบบนี้

จะเร่ิมตนการพิสูจนเงื่อนไขที่อยูหลัง  IF วาถกูหรือไม  กอนที่จะบอกไดวาขอสรุปทีอ่ยู

หลัง THEN เปนจริงหรือไม  หรืออีกนัยหนึ่งเปนการแกปญหาโดยการหาเหตุผลจาก

ขอมูล  ไปสูสวนที่เปนเปาหมาย 

2. การอนุมานแบบไปขางหลัง (Backward  chaining or suggest) เปนกระบวนการ

หนึง่ในการควบคุมทิศทางการอนุมานในฐานความรูทีเ่ปนแบบกฎ  การอนุมานแบบนี้

จะเร่ิมตนการหาคาของเปาหมาย (Goal) โดยการพิสูจนคาสรุปของสวนที่อยูขางหลัง 

THEN ที่อยูหลัง IF หรืออีกนัยหนึง่เปนการแกปญหาโดยการหาเหตุผลจากเปาหมาย  

ยอนกลับไปตรวจสอบจากเงื่อนไขของ IF 

 

 แบงตามความเปนโมโนโทนิก ไดเปน 2 วิธีคือ 

1. การหาเหตุผลแบบโมโนโทนกิ (Monotonic Reasoning) เปนระบบการหาเหตุผล ที่

อยูบนพื้นฐานที่วา  เมื่อความจริงใดๆ ที่ไดรับการพิจารณา แลวความจริงนัน้ๆ จะไม

สามารถเปล่ียนแปลงไปได  ตลอดของการหาเหตุผลคร้ังนั้น  หรืออาจกลาวไดวา  

จํานวนความจริงที่ไดรับการพิสูจนแลววาถูกตอง ณ เวลาหนึง่ๆ จะมีคาของความ

นาเช่ือถือ  เพิม่ข้ึนอยูเสมอ  และจะไมลดลง 

2. การหาเหตุผลแบบนอนโมโนโทนิก (Nonmonotonic Reasoning) การหาเหตุผลแบบ

นี้จะตรงขามกบั  การหาเหตุผลแบบ โมโนโทนิก คือความจริงที่ไดรับการสรุปมากอน

หนาแลวสามารถถูกตรวจสอบแกไขได  ความจริงนัน้อาจจะไมเปนความจริงไปตลอด

ชวงของการอนุมานก็ได 

3. สวนติดตอกับผูใช เปนสวนที่ชวยใหผูใชงานสามารถเขาใจการแกปญหาไดงายข้ึน   

และทําใหโปรแกรมมีความนาสนใจมากข้ึน  ซึง่จะเชื่อมโยงกับสวนฐานความรูไดดวยการเขียน

โปรแกรมดวยภาษาสคริปต (Script language) โดยแสดงในรูปของหนาตางการทํางานแตละ

ข้ันตอน  แบงเปน 4 สวนใหญๆ คือ 

 1.สวนเร่ิมตน (Initialization) เปนสวนเร่ิมเขาสูหนาตางการทํางาน 

 2.สวนเร่ิมคําถาม (Question) เปนสวนที่ใชถามคําถามแกผูใช 

 3.สวนการรับขอมูล (From-type Input) จะรับขอมูลจากผูใช เพื่อนาํไปใชในการอนมุาน  

 4.สวนตอบรับการทาํงานผูใช (User Request) หลังจากที่ผูใชมกีารใสขอมูลแลว เพื่อใหมี

การทาํงานข้ันตอไป 
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 ลักษณะของการเช่ือมโยงสวนของฐานความรู (โครงขายออปเจกต และ ฐานกฎ) กบัสวน

ที่ใชติดตอกับผูใช  ในการติดตอกับผูใชผานทางกราฟฟคนั้น ระบบจะมุงความสนใจในการหา

เหตุผล กบัการแสดงคาของขอมูล เพื่อตัดสินคาของขอมูลที่สัมพนัธกับเหตุผล  ถาขอมูลไม

เพียงพอระบบจะถามขอมูลจากผูใช  โดยเปนการอินเตอรเฟสกับผูใชผานทางกราฟฟค  กราฟฟค

ดังกลาวจะอํานวยความสะดวกในการใชประโยชนจากฐานความรูและรวมกลุมที่มหีนาที่สัมพนัธ

กันเขาดวยกนั  ผูใชสามารถติดตอกับฐานความรูผานทางกราฟฟค  และระบบสงผลลัทธ มาให

ผูใชผานทางกราฟฟคเชนเดียวกนั 

 
รายละเอียดและหลกัการประยุกตใชภาษาคอมพิวเตอรที่ใชในการสรางโปรแกรม

ฐานขอมูล 
 - ระบบการจัดการฐานขอมูล Access  เปนโปรแกรมที่ใชจัดการฐานขอมูล ซึง่ชวยให

เราจัดการกับขอมูลปริมาณมาก ๆ ไดอยางงายดาย ทั้งในแงการจัดการเก็บขอมูล การคนหาขอมลู 

การจัดทาํรายงานขอมูล และการสํารองขอมูลไว 

 

  
 

รูปท่ี 2.16 โครงสรางโดยรวมของไมโครซอฟท Access 
 

Access นัน้เปนโปรแกรมประเภทที่เรียกวา ระบบการจัดการฐานขอมูล (DBMS : 

Database Management System) ซึ่ง Access นัน้จะเปนระบบการจัดการฐานขอมูลใน

คอมพิวเตอรสวนบุคคล สวนระบบจัดการฐานขอมูลขนาดใหญที่ตองมีคอมพิวเตอรทาํงาน

โดยเฉพาะ(ที่เรียกวา เซิรฟเวอร) ซึ่งรองรับการใชงานทีม่ีผูใชงานหลายคน  
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รูปท่ี 2.17 ภาคแสดงระดับของระบบปฏิบัติการ 

 
- ความสามารถของ Access 

 จากการที่เรานําคอมพิวเตอรเขามาชวยทําใหงานตาง ๆ ซึ่งจะชวยลดความซํ้าซอนและลด

เวลาในการทํางานใหนอยลงนั้น งานที่พบมากที่สุดก็คือ งานทีเ่กี่ยวกบัขอมูล (Data) โดยจะตอง

สรางระบบฐานขอมูลมาเพือ่จัดการกับขอมูลที่มีปริมาณมาก ซึ่ง Access ก็เปนเคร่ืองมือที่ชวยใน

การจัดการฐานขอมูลดังนี ้

- สรางฐานขอมูล ประกอบดวยการออกแบบฐานขอมูล การสรางตาราง และ

ความสัมพันธ 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี  2.18 โครงสรางแสดงความสัมพนัธของขอมูลทีจ่ัดเก็บในไมโครซอฟทAccess 
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- เติมขอมูลเขาสูฐานขอมูล เปนการนาํขอมูลเขาสูฐานขอมูลดวยวธิีการตางๆ ซึง่

ไดเพิ่มความสะดวกใหกับผูใชงาน ทั้งที่มคีวามรูดานฐานขอมูลดีอยูแลว รวมถงึผูที่ไมมี

ความรูพืน้ฐานดานฐานขอมูลก็สามารถเพิ่มขอมูลเขาสูฐานขอมูลไดงายเชนกนั 

 
รูปท่ี 2.19 ตัวอยางการรับขอมูลภายนอกของไมโครซอฟทAccess 

- คนหาขอมูลจากฐานขอมลู  เปนการเรียกคนขอมูลทีส่นใจ โดยสามารถกําหนด

เงื่อนไข หรือมุมมอง ของขอมูลที่ตองการ ทําใหสามารถกล่ันกรอง และคัดสรรเฉพาะ

ขอมูลที่ตองการไดเปนอยางดี รวมถึงสามารถวิเคราะหขอมูลเหลานั้นไดดวย 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 ตัวอยางการคนหาขอมูลจากฐานขอมูล 
 

- สรางรายงานจากฐานขอมูล  เปนการแสดงขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูลผาน

รูปแบบนําเสนอตาง ๆ ทัง้ตาราง กราฟ หรือแผนภูมิ ชวยใหสามารถเหน็ภาพของขอมูลใน

รูปแบบตาง ๆ ซึ่งชวยไดมากในงานดานการวิเคราะหขอมูล โดยเฉพาะดานงานบริหาร 
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รูปท่ี 2.21 ตัวอยางการสรางรายงานจากฐานขอมูล 

 

- จัดการความเรียบรอยของขอมูล เปนการจัดการขอมลูภายในฐานขอมูลใหเกิด

ระเบียบเรียบรอย ขอมูลครบถวน และถูกตอง ตลอดจนมีการจัดเกบ็ที่เหมาะสมโดยใช

พื้นที่เก็บขอมลูอยางมีประสิทธิภาพ แมวาจะมีขอมูลเพิม่มากข้ึน หรือลดลงเพียงใดก็ตาม 

 

 
 

รูปท่ี 2.22 ตัวอยางการจัดการความเรียบรอยของขอมูล 

 

- เขียนโปรแกรมเพื่อสรางแอพลิเคชัน เปนการขยายความสามารถใหผูใชงานฐานขอมูล ให

สามารถเขียนโปรแกรมข้ึนมาชวยในการทาํงาน เพื่อเพิ่มความสะดวกสบาย และเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการใชงาน โดยสามารถนาํขอมูลจากฐานขอมูลมาใชงานไดอยางใกลชิด 
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รูปท่ี 2.23 ตัวอยางการเขียนโปรแกรมเพือ่สรางแอพลิเคชัน 

- รูปแบบการประยุกตใชงาน Access 

เราก็สามารถนํามนัไปใชงานในดานที่เกีย่วของในรูปแบบตาง ๆ ดังนี ้ 

สรางฐานขอมลู และเรียกใชงานเอง   

เปนแบบเบื้องตนทีน่ิยมใชกนั โดยเร่ิมจากการออกแบบฐานขอมูลทีต่องการ แลว

ใช Access สรางฐานขอมลูนั้น จากนัน้ก็สามารถสรางสวนที่รับขอมูล(Form) และสวนที่

ชวยคนหาขอมูล(Query) รวมทัง้สวนที่นาํเสนอรายงานขอมูล(Report) จากฐานขอมูลได

ดวยแตถาหากตองการนําขอมูลไปใชงานรวมกับอินเตอรเน็ตก็สามารถทํางานผาน Data 

Access Pages  นอกจากนีย้ังมีเคร่ืองมืออ่ืน ๆ ที่ชวยอํานวยความสะดวกอีก เชน 

  - การสํารองขอมูลจากฐานขอมูล 

  - การนาํเสนอขอมูลจากฐานขอมูล ชนิดอ่ืน เขามาใชงาน 

  - การนาํขอมูลจาก Access ออกไปสูโปรแกรมอ่ืน ๆ 

การทดลองสรางและทดสอบฐานขอมูลกอนนาํไปใชงานจริง  

เปนการใชงาน Access ในการสรางฐานขอมูลข้ึนมากอน จากนัน้เปนการทดลอง

เชื่อมขอมูลตาง ๆ และทดสอบการใชงานขอมูลรูปแบบตาง ๆ ทัง้การเรียกคน , การทํา

รายงาน, การวิเคราะหขอมูล จนแนใจวาฐานขอมูลที่ไดทดลองสรางนั้นทํางานไดอยาง

ถูกตองจงึจะนาํไปทดสอบเพือ่ใชงานจริง กบัระบบการจัดการ  
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การสรางฐานขอมูลเพื่อใชงานกับเคร่ืองมอืเขียนโปรแกรมอ่ืน   

เปนการใชงาน Access เพื่อสรางฐานขอมูลเปลา ๆ แลวเติมขอมูลบางสวนเขา

ไปจากนัน้จะเขียนโปรแกรมเพื่อสราง แอฟลิเคช่ัน ที่มีการใชงานขอมูลดังกลาว ซึ่ง

เคร่ืองมือเขียนโปรแกรมทีน่ยิมใชงานกับ Access  มีหลายตัว เชน VisualBasic ,Delphi , 

Visual Foxpro เปนตน โดยจะมีการใชคําส่ังตางๆในการเรียกใชงานฐานขอมูลที่สรางจาก 

Access ซึ่งเปนทีน่ิยมมากซึ่งในปจจุบนัเวปแอพลิเคช่ันทัว่ไปจะใชงาน Access ดวยการ

ผาน ภาษา Asp  

          
ภาษา ASP (Active Server Pages) 

ASP หรือ Active Server Pages เปนโปรแกรมตีความภาษา (Interpreter) ที่ใชในการ

ตีความ Web pageที่เขียนข้ึนมาโดยใชไวยากรณของภาษา VBscript ที่มาจากโครงสรางมาจาก

ภาษา Visual Basic เพื่อสราง Web page ที่เปนผลลัพธข้ึนมา จากนัน้ก็จะสงไปให Web server 

เพื่อที่จะให Web server สงตอไปยัง Browser อีกที เนือ่งจาก ASP จะตองทาํงานโดยการรองขอ

ของ Web server ดังนั้นจงึจะตองมีโปรแกรม ASP ติดต้ังที ่Web server ดวย โดยทีป่จจุบัน เมื่อ

พูดถึง ASP มกัจะหมายถึงเปน ASP ที่ทํางานในวินโดว Xp หรือ วนิโดว 95 ,98 (ใชกับธุรกิจหรือ

งานที่ปริมาณการติดตอไมมากนกั หรือใชในการทดสอบเพื่อการพัฒนางานไปสูระบบใหญตอไป) 

ASP เปนผลิตภัณฑของไมโครซอรฟ ปจจุบัน ASP จะถกูใสเขาไปในโปรแกรมที่เปน Web 

server ของไมโครซอรฟ ดังนัน้ไมจําเปนตองทําการติดต้ังโปรแกรม ASP อีก กลาวคือสามารถ

เรียกใชไดเลย โดยที่ หากเปน  

 วินโดว 95 หรือ 98 โปรแกรม Web server ที่ม ีASP ในตัวคือ PWS4 (Personal Web 

server) มีมาใหพรอมในแผน CD Window98 setup ใน directory ชื่อ Add-ons  

 วินโดว Xp โปรแกรม Web server ที่มี ASP ในตัวคือ IIS4 (Internet Information Server)   

- การทํางานของ ASP 
การเขียน  Web pageใหเปน .asp ไมจําเปนตองใชโปรแกรมอะไรเพิ่มเติม  หรือหากจะใช

ก็ใหติดต้ังโปรแกรมชวยเชน Visual Interdev เปนตน โดย asp คือ ไฟลขอความธรรมดาทั่วๆไป 

ซึ่งสามารถก็ใชโปรแกรมเขียนไฟลขอความทั่วๆไป       เชน Notepad หรือ Microsoft  wordใน

การเขียน .asp การบันทกึกใ็หบันทึกเปน นามสกุล .asp ดังนี้ เชนหากจะบันทึกเปน page1.asp 

ก็ใหใช เคร่ืองหมาย  "  (double quote) ที่ดานหนาของช่ือและนามสกุลโดยจะมีรูปแบบดังนี้เปน 

"page1.asp" เพื่อบังคับให Notepad บันทึกเปนชื่อ page1.asp มิฉะนัน้จะถูกบนัทกึเปน 

page1.asp.txt ซึ่งจะไมสามารถใชงานได 
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การเขียน ASP script จะทาํโดยการฝง สวนที่เปน script ลงไปใน Web page กลาวคือ

หากไมมีการฝง ASP script เลย Web pageนั้นก็คือ Web pageธรรมดาทัว่ไปนัน้เอง การตีความ

โดย ASP ก็จะทําการตีความไลลงไปจากตนไฟลไปทีละบรรทัด บรรทัดไหนมีสวนของ ASP script 

อยูก็จะทําการตีความกอนแลวทะยอยสงผลลัพธออกมาเร่ือยๆ หากเกิดขอผิดพลาดที่รุนแรงกจ็ะ

หยุดการทํางาน สวนที่เปน ASP script จะข้ึนตนหรือเปดดวย tag โดยใชเคร่ืองหมาย <% และลง

ทายหรือปดดวย %>  ตัวอยางของการเขียน ASP script เชนหากเราตองการแสดงวัน-เวลา

ปจจุบัน ก็จะใช ฟงกชนั now ก็จะเขียนดังนี ้ 

วัน-เวลา ขณะนี้คือ 

<%=now%> 

โดยที่บรรทัดที ่1 ก็ จะแสดงขอความตามปกติ แตบรรทัดที่ 2 จะมีการนําคา วัน-เวลา 

ปจจุบัน ผลลัพธก็จะเปนดังนี ้ 

                                               วัน-เวลา ขณะนี้คือ 9/3/2550 15:09:59 

ทฤษฎีเกี่ยวกับแบบสอบถาม 

กระบวนการในการสรางแบบสอบถาม การสรางแบบสอบถามเปนส่ิงที่สําคัญอยางยิ่ง

ในการทํางานวิจัย เพราะแบบสอบถามคือเคร่ืองมือที่ใชในการเก็บขอมูล เพื่อทําการประเมินผล 

ตาง  ถามีแบบสอบถามที่ดีก็เสมือนมีเคร่ืองมือที่ดีในการเก็บขอมูลซ่ึงจะชวยสงผลใหเกิด

ความสําเร็จในการทําวิจัย 

 
- กําหนดส่ิงที่ตองการจะทราบในแบบสอบถาม 

การสรางแบบสอบถามตองพิจารณาวัตถุประสงคของการทําวิจัยโดยละเอียด การกําหนด

วัตถุประสงคที่ชัดเจนมีความสําคัญเกี่ยวของกับข้ันตอนอ่ืนๆ ของกระบวนการวิจัยอยางมาก 

  หลักจากที่นักวิจัยไดพิจารณาวัตถุประสงคตลอดจนสมมติฐานของการวิจัยแลว นักวิจัยก็

ควรจะตัดสินใจวาจะมีตัวแปรอะไรบางที่ตองการจะวัด เชน เพศ อายุ รายได ระดับ         

การศึกษา ฯลฯ ของกลุมตัวอยาง 

1. ตัดสินใจเลือกประเภทของแบบสอบถามและวิธีการดําเนินงาน 

ส่ิงที่นักวิจัยจะตองตัดสินใจในข้ันตอนพื้นฐานของการสรางแบบสอบถาม มีดังนี้ 

o อะไรคือขอมูลพื้นฐานที่ตองการ 
o ทําอยางไรจึงจะไดขอมูลที่ตองการ 
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o ควรใชคําถามที่เปนทางการหรือไมเปนทางการ 
o ควรเปดเผยวัตถุประสงคของการวิจัยหรือไม 
o จะดําเนินการสงแบบสอบถามโดยวิธีใดจึงจะไดคําตอบที่ตองการ 
 

2. กําหนดหัวขอหรือเนื้อหาของคําถาม 

หัวขอหรือเนื้อหาของคาํถามจะถูกกําหนดโดยวัตถุประสงคและสมมติฐานในการวิจัย ส่ิง

ที่ควรตระหนักในการต้ังคําถามก็คือ คําถามนัน้จําเปนหรือไม บางคร้ังนักวิจัยอาจจะต้ัง

คําถามที่ไมมปีระโยชนตอวตัถุประสงคของการวิจัย เชนเปนคําถามที่ไมมีผลตอหัวของานวิจยั 

 

3. ตัดสินใจเร่ืองรูปแบบของคําถามที่ตองการ 
การต้ังคําถามในแบบสอบถามมีอยูหลายรูปแบบ ทั่วไปแลวสามารถแบงได 2 รูปแบบคือ 

o การต้ังคําถามแบบปด (Closed-response questions) 

การต้ังคําถามแบบปดสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ประเภทแรกคือการต้ังคําถามให

ผูตอบเลือกตอบตามระดับความรูสึกมากนอย การต้ังคําถามแบบปดประเภทท่ีสองคือ ผูวิจัย

กําหนดคําตอบมาใหเรียบรอย ผูตอบเพียงแตเขียนเคร่ืองหมายลงในชองที่ตรงกับความเปน

จริงหรือความเห็นของตนมากที่สุด 

การต้ังคําถามลักษณะปดแบบนี้จะชวยใหผูตอบสามารถตอบคําถามไดสะดวกข้ึนเพราะ

ไมตองเสียเวลาในการคิดคําตอบ ขอสําคัญก็คือนักวจิัยตองมีวิจารณญาณ ที่จะสรางคําถาม

และคําตอบทีม่ีความหมาย 

o การต้ังคําถามแบบเปด(Open-ended questions) 

สําหรับการต้ังคําถามแบบเปดนั้นคือ การต้ังคําถามใหผูตอบมีเสรีภาพท่ีจะตอบอะไรก็ได 

โดยที่นักวิจัยไมไดกําหนดคําตอบไวลวงหนาเพื่อใหการตอบคําถามเปนไปอยางอิสระ 

ส่ิงที่ควรระลึกไวเสมอในการสรางแบบสอบถามก็คือ คําถามที่ถามนั้นตองใชประโยคที่ส้ัน 

งาย กะทัดรัด อานแลวเขาใจ ไมกอใหเกิดการแปลความหมายไดหลายอยาง คําถามที่ไม

ชัดเจนหรือคลุมเครือจะทําใหผูตอบอานคําถามแลวไมเขาใจ และอาจจะตอบผิดพลาดไมตรง

กับวัตถุประสงคของคําถามนั้น คําถามที่ดีควรมีประเด็นเดียว ไมควรต้ังคําถามหลายประเด็น

ไวในประโยคเดียวกัน 

 

4. กําหนดลําดับของคําถามตัดสินใจเ ร่ือง รูปแบบหรือลักษณะทางกายภาพของ

แบบสอบถาม 

เทคนิคที่อาจจะนํามาใชในการเรียงลําดับคําถามมีอยูหลายเทคนิค ดังตอไปนี้ 
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o เทคนิคที่เรียกวา Funnel approach นั่นคือการถามคําถามกวางๆกอนแลวจึง

คอยๆบีบประเด็นใหแคบลง 

o เร่ิมตนคําถามที่งายและนาสนใจกอน การเร่ิมตนดวยคําถามที่งายและนาสนใจ 

จะทําใหผูตอบเกิดความเต็มใจที่จะตอบมากกวาการเร่ิมตนดวยคําถามที่ยาก นา

เบ่ือ หรือซับซอน 

o ออกแบบคําถามที่ลักษณะหลายคําตอบใหสามารถแยกแยะเปนคําถามยอยๆ 

คําถามบางคําถามจะสามารถตอบไดมากกวา 1 คําตอบ และผูวิจัยก็ตองการ

ทราบรายละเอียดในแตละคําตอบ ทําใหตองมีการถามแยกเปนสวนๆ 

o ถามคําถามที่เปนเนื้อหาหลักกอนเนื้อหารอง  
o คําถามที่ละเอียดออนหรือคําถามที่ Sensitive ควรเก็บไวในตอนทายของ

แบบสอบถาม  

 

5. ตัดสินใจเร่ืองรูปแบบหรือลักษณะทางกายภาพของแบบสอบถาม 

รูปแบบหรือลักษณะทางกายภาพของแบบสอบถามเปนเร่ืองสําคัญที่นักวิจัยไมอาจจะ

มองขามไปได ทุกส่ิงทุกอยางที่ประกอบข้ึนเปนแบบสอบถาม เชนขนาดของกระดาษพิมพ 

คุณภาพของกระดาษ ตัวอักษรที่พิมพ 

 

6. ตรวจสอบข้ันตอนที่ 1-7 และปรับปรุงแกไขที่จําเปน 

การตรวจสอบแบบสอบถามตั้งแตข้ันที่ 1 ถึงข้ันที่ 7 เปนเร่ืองที่จําเปนตองทําเปนปกติ 

นักวิจัยควรจะมีผูชวยประเมินความถูกตองเรียบรอยของแบบสอบถาม 

 

7. ทดสอบแบบสอบถามและปรับปรุงใหมถาจําเปน 

วิธีการทดสอบแบบสอบถามอาจจะทดลองทดสอบกับบุคคลใกลตัว  ประมาณ 10-50 คน 

วัตถุประสงคก็คือนักวิจัยตองการตรวจสอบความถูกตองของแบบสอบถาม คําถามขอใดที่ใช

ประโยคไมชัดเจน คลุมเครือ ผูตอบไมเขาใจคําถามโดยทันที หรือไมแนใจวาคําถามนี้ตองการ

ถามอะไร 

 

 

 

 

 



    42 

บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 ที่มาและเนื้อหาของฐานความรู 
  

ในสวนนี้จะกลาวถงึรายการของขอมูลของกระบวนการรีดพลาสติกแผน (Calendering) 

และกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ (Vacuum Forming) ที่ไดมาจากการคนควาจาก

สถาบันตางๆเหลานี ้

1. แหลงขอมูลภาคสนามจาก 4 โรงงานตามขนาดของโรงงานคือ Micro,Small,Medium,  

Large   (แบงขนาดตามทุนจดทะเบียน)โดยมีรายละเอียดของโรงงานดังนี ้

 

- ขนาด Micro ทุนจดทะเบียน 450,000 บาท มกีารข้ึนรูปดวยกระบวนการข้ึนรูปรอนดวย

สุญญากาศ ลักษณะของสินคาที่ทาํการผลิต จะเปนพวกฝาแกวพลาสติก และพลาสติก

หอสินคาเชน พลาสติกใสหอแฮนดมอเตอรไซดเปนตน 

 

- ขนาด Small ทนุจดทะเบียน 7,000,000 บาท มีการข้ึนรูปดวยกระบวนการข้ึนรูปรอน 

ดวยสุญญากาศ ลักษณะของสินคาทีท่ําการผลิต จะเปนพวกบรรจภัุณฑที่ใชในการหอหุม

อาหารแบบใชแลวทิ้ง โดยผลิตตามความตองการของลูกคา 

 

   
 

รูปท่ี 3.1 รูปเคร่ืองจักรในโรงงานขนาด Micro (รูปซาย) และขนาด Small (รูปขวา) 
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- ขนาด Medium ทุนจดทะเบียน 30,000,000 บาท มีการข้ึนรูปดวยกระบวนการรีด

พลาสติกแผนเพื่อผลิตเปนแผนชีท PS สําหรับเปนวัตถดิุบในกระบวนการข้ึนรูปรอนดวย

สุญญากาศ โดยผลิตภัณฑหลักคือ แกวน้ําพลาสติกทีใ่ชแลวทิ้ง ฝาแกวน้าํพลาสติก และ

ถาดหลุมของโยเกิต 

 

- ขนาด Large ทุนจดทะเบียน 960,000,000 บาท มีการข้ึนรูปดวยกระบวนการรีด

พลาสติกแผนเพื่อผลิตเปนแผนฟลม PET (ประเภทแผนฟลมบาง) ซึ่งสามารถนําไปใช

ประโยชนไดหลากหลายเชนการนาํไปทาํบรรจุภัณฑตาง ๆ  หรือการนําไปใชในอุปกรณ

ไฟฟา และในภาคอุตสาหกรรม 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 รูปเคร่ืองจักรในโรงงานขนาด Medium (รูปซาย) และขนาด Large (รูปขวา) 

 

2. ศูนยวิจัยพลาสติก  คณะวิศวกรรมศาสตร  วิชาเอกวศิวกรรมพลาสติก มหาวทิยาลัย

ราชมงคลธัญบุรี     

3.  ขอมูลเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก จาก สมาคม อุตสาหกรรมพลาสติกไทย (Thai 

Plastic Industries Association) 

4.  ทฤษฎี,ความรู,ปญหา และวิธีการแกไขทั่วไปจากอินเตอรเน็ต,เอกสารความรู, หนังสือ 

และงานวิจยั 

โดยเมื่อสรุปรวมความรูตางๆแลวสามารถแบงเปนหัวขอความรูหลักตามเนื้อหาไดดังนี ้

 

3.1.1 ความรูเร่ืองพลาสติกและอุตสาหกรรมพลาสติก 

เปนเนื้อหาที่เกี่ยวของกับความรูเบ้ืองตนของพลาสติก เชนการแบงชนิดของ

พลาสติกสารประกอบตางๆ แหลงที่มาของพลาสติกต้ังแต อุตสาหกรรมตนน้าํของ
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 พลาสติกชนิดตางๆซึ่งมีขอมลูในสวนของการผลิตและการนําไปใชงานไดแก 

-โพลีเอททีลีน (Polyethyene  PE) 

-โพลีโพรพิลีน (Polypropylene) 

- แผนฟลมโอพีพ ี(Oriented  polypropylene , OPP) 

- โพลิไวนิลคลอไรด(Poly (vinyl chloride),PVC) 

- โพลิสไตรีน  (Polystyrene , PS) 

- อะคริโลไนไตรส-บิวตะไดอีน – สไตรีนเรซิน(Acrylonitrile  butadiene resin, 

ABS resin) 

- เสนใยอะคริลิค (Acrylic fiber) 

- สไตรีน  บิวตะไดอีน  รับเบอร (Styrene Butadiene Rubber , SBR) 

- โพลีเอสเตอร  (Polyester) 

- ไนลอน  (Nylon) 

- เมลามนี  (Malamine) 

- โพลีเมธิล  เมธาไครเลต (Polymethyl methacrylate, PMMA) 

- โพลียูรีเธน  (Polyurethane , PU) 

- เอทธิลีน ไวนลิ อะซิเตท โคโพลีเมอร (Ethylene Vinyl Acetate. Copolymer) 

- โพลีไวนิล อะซิเตท  (Poky (vinyl acetate), PVAC) 

- โพลีไวนิล แอลกฮอล (Poly (vinyl alcohol) , PVA) 
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3.1.2 พลาสติกวิศวกรรม (Engineering Plastic) 

เปนการอธิบายรายละเอียดเบื้องตน นิยาม ความหมาย เกี่ยวกบัพลาสติก

วิศวกรรม ตัวอยางของพลาสติกวิศวกรรม ตัวอยางการเสริมการเสริมใยแกวกับพลาสติก 

เกณฑการพิจารณาเขาสูพลาสติกวิศวกรรม 

 

3.1.3 อักษรยอของพลาสติกที่ควรทราบ 

ในเนื้อหาจะแสดงอักษรยอของพลาสติกที่เปนตัวอักษรภาษาอังกฤษ          เชน 

PE คือPolyethylene ซึ่งมีความจําเปนที่ตองทราบเนื่องจากการแสดงราคาคาเม็ด

พลาสติก หรือในขอความขาววชิาการตางๆ มักจะใชเปนตัวยอเพื่อลดความยาวของช่ือ 

ตัวยอที่แสดงคอนขางจะครบถวนเนื่องจากมีรายการแสดงถึง 104 ชนิด ในสวนของความ

ถูกตองก็สามารถเช่ือถือไดเพราะอางอิงมาจากสมาคมอุตสาหกรรมr]kl9bd 

 

3.1.4 สารเติมแตงในพลาสติก 

 เปนการอธิบายถึงสารที่เพิ่มเขาไปในเนื้อพลาสติกเพื่อใหมีคุณสมบัติในการใช

งานมากข้ึนเชน เปล่ียนสีของพลาสติก  ปองกันการเสื่อมสภาพเพือ่ใหมีอายกุารใชงาน

นานข้ึน หรือ หนวงตอการติดไฟ เพื่อใหงายตอการจัดเก็บ ซึ่งในเนื้อหานี้จะจาํแนก

ประเภทของสารเติมแตงในพลาสติกออกตามหนาที่ไดแก  ฟลเลอร (Filler)  สารสี 

(Colourant)  พลาสติกไซเซอร (Plasticizer)  สารหนวงการติดไฟ (Flame retarders)  

สารหลอล่ืน (Lubricant) สารปองกนัการเส่ือมสภาพ (Anti-ageing additives)  และ อ่ืนๆ 

 

3.1.5 การเตรียมพลาสติก 

เนื้อหาสวนนี้เปนการกลาวถงึ การเตรียมพลาสติกกอนการเขากระบวนการข้ึนรูป 

อันไดแกการยอย การผสม การหลอมเหลว และ การทาํพลาสติกเม็ด ซึ่งแตละวธิีการกม็ี

ความสําคัญในกระบวนการข้ึนรูปที่แตกตางกนั เชน การยอยนัน้จะชวยเพิ่มพืน้ที่ของเม็ด

พลาสติกในการสัมผัสเพื่อทาํการผสม  ทําใหอบแหงไดดี  ปอนเขาเคร่ืองไดอยาง

สม่ําเสมอ  หลอมละลายไดเร็ว เปนตน 

 

3.1.6 กระบวนการรีดพลาสติกแผน (Calendering) 

เปนการอธิบายนิยาม และความหมายของกระบวนการรีดพลาสติกแผนโดยมี

เนื้อหาทัง้ในดานลูกรีด โครงสรางของเคร่ืองรีด การทํางานที่เกีย่วเนื่องกบั เคร่ือง 

Extruderที่เปนตัวหลอมวัตถุดิบข้ันตน รายละเอียดเกีย่วกับวัตถุดิบโดยเฉพาะ PVC และ
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3.1.7 การทํางานของ Extruder 

จะเปนเนื้อหาในสวนของ Extruder ที่มีลักษณะข้ึนรูปข้ันตนกอนที่จะสงพลาสติก

เขากระบวนการรีดพลาสติกแผนดวยกระบวนการข้ึนรูปแบบ Extrusion ซึ่งเร่ิมอธิบาย

ต้ังแตนิยาม ความหมาย และรูปแบบการข้ึนรูปดวยกระบวนการ Extrusion ชนิด,อุณหภูมิ

ทํางาน,ดัชนีการไหลของเมด็พลาสติกที่เหมาะสมสําหรับนํามาผลิตเปนฟลม ตัวอยางการ

ใชงานของพลาสติกทีน่ํามาข้ึนรูปดวยกระบวนการ Extrusion และการเตรียมวัตถุดิบกอน

เขากระบวนการผลิต เชนการผสมเม็ดรีไซเคิลพอลดตนทนุการผลิต 

 

3.1.8 อุปกรณเสริมของเคร่ืองรีดพลาสติกแผน 

ในกระบวนการรีดพลาสติกแผนบางกระบวนการผลิต อาจจะตองมีข้ันตอน

เพิ่มเติมเชน หนวยสตริปเปอรที่จะชวยควบคุมอุณหภูมิไดจึงทาํให มีความเสถยีรตอขนาด

และชวยใหฟลมยืดออกไดดี หรือหนวยการพิมพลายนนู ที่จะชวยเพิ่มมูลคาใหกับ

ผลิตภัณฑดวยการพิมพลายตางๆ ลงบนแผนพลาสติก 

 

3.1.9 อุปกรณของเคร่ือง Extruder 

เปนการอธิบายถึงสวนประกอบตางๆเของเคร่ือง Extruder  เชน ชนิดและประเภท 

ของเกลียวหนอน กระบอกใสสกรู มอเตอรที่ใหกาํลังเกลียวหนอน แถบความรอน ระบบ

การใหความรอนภายในกระบอก กรวยเติมพลาสติก ซึ่งขอมูลเหลานี้จะชวยใหสามารถ

เขาใจกระบวนการทํางานของ Extruder มากข้ึน และจะชวยใหสามารถตัดสินใจในการ

เลือกอุปกรณประเภทตางๆใหเหมาะสมกับกระบวนการผลิตยิ่งข้ึน ตัวอยางเชน ประเภท

ของวัสดุของกระบอกใสสกรูที่มีอยูหลายชนิด หนึง่ในนัน้คือ AISI 4340 ที่เปนเหล็กอัล

ลอยดผสมกับโลหะนิเกิลและโมดิบดินัมเปนวัสดุที่ความรอนซึมผานไดดี มีความทนทาน 

เหมาะสําหรับสกรูที่มีเฟองเปนรองลึกหรือสกรูที่มีเสนผาศูนยกลางขนาดเล็ก  หรือ ขอมูล

เกี่ยวกับอัตราการไหลของเนื้อพลาสติกทีเ่หมาะสมกับขนาดเสนผานศูนยกลางของเกลียว

หนอน ที่จะชวยในการยืดอายุการใชงานของเกลียวหนอนใหมากข้ึน 
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3.1.10 เคร่ืองมือสําหรับผลิตพลาสติกแผน 

เปนทีท่ราบวา  พลาสติกหลอมที่ไหลออกจากกระบอกสกรู (Barrel) ของเคร่ือง 

Extruder มีลักษณะเปนแทงทรงกระบอก  แตในการผลิตพสาสติกแผน  มีความจาํเปนที่

จะตองใหเกิดการกระจายของทอทรงกระบอก  ออกเปนแผนบางเปนชวงกวาง  ดังนั้นจงึ

ตองมีเคร่ืองมอืในการการเปล่ียนรูปของพลาสติกใหเปนรูปรางที่ตองการ ซึ่งในที่นีก้็คือ

ดาย โดยในเนื้อหานี้จะกลาวถงึดายทีน่ิยมใชในการผลิตพลาสติกแผน 2 ชนิดคือ ดายไม

แขวนเส้ือ และดายรูปตัว T 

  

3.1.11 อุปกรณประกอบหลังการ Extrusion 

 เนื้อหาในสวนนี้จะกลาวถึงอุปกรณตางๆทีจ่ะมีบทบาทหลังจากการข้ึนรูปเบ้ืองตน

ดวยกระบวนการ Extrusion เชน อุปกรณปรับขนาดทีจ่ะชวยรักษาพื้นที่หนาตัดของแผน

พลาสติกใหคงทีก่อนที่จะสงผานไปกระบวนการอ่ืนเชน        กระบวนการรีดพลาสติกแผน 

อุปกรณดึงช้ินงานที่จะชวยดึงชิ้นงานใหมีอัตราเร็วเทากับการไหลของพลาสติกหรือเครื่อง

ตัด/มวนในกระบวนการขั้นปลาย 

 

3.1.12 ปญหาที่พบในกระบวนการ Extrusion 

  จะกลาวถงึปญหาตางๆในกระบวนการ Extrusion เชน การสกึกรอน ความไม

เสถียรของตัวเคร่ือง ผลผลิตตํ่า หรือ ความไมสม่ําเสมอของผลิตภัณฑ ซึ่งปญหาทีพ่บใน

กระบวนการอดัรีดสวนใหญจะแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ปญหาที่เกี่ยวของกับวัสดุและ

ปญหาที่เกีย่วของกับตัวเคร่ือง นอกจากนีย้ังมีปญหาที่เกิดข้ึนจริงในกระบวนการ 

Extrusionเชน ไมมีผลิตผล ปญหาเร่ืองความหนาแนนของฟลม  

 

3.1.13 ตัวอยางการแกปญหาพลาสติกเหี่ยวเปนลอนในกระบวนการผลิต 

เนื้อหาสวนนี้ไดนํามาจาก “ การลดของเสียผาเหี่ยวเปนลอนในกระบวนการผลิต” 

ของนายสุเมธ  กาฬภักดี  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลา

ธนบุรี เนื่องจากมีลักษณะการผลิตในเนื้อหาจะเปนกระบวนการผลิตแบบ Calendering  

ฟลมพลาสติกโดยตรง ซึ่งตัวเนื้อหาจะอธิบายถึงกระบวนการผลิตและแนวทางการแกไข

โดยละเอียด ซึ่งจะเปนขอมูลทีม่ีประโยชนตอผูที่สนใจหรือทํางานในกระบวนการ 

Calendering  โดยเนื้อหาไดมีการวิเคราะหปญหาของการเกิดผาเหีย่วเปนลอน โดยใชทั้ง

ผังกางปลา และวิธ ี Why-Why Analysis จนสามารถวิเคราะหสรุปเหตุปจจัย 3 อยางที่

สําคัญของปญหา คือ อุณหภูมิของลูกรีดชุดคารเลนเดอร ลูกรีด Take off  และลูกรีด 
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3.1.14 ผังกางปลาการแกปญหาพลาสติกเหี่ยวเปนลอนในกระบวนการผลิต 

แสดงการวิเคราะหปญหาของกระบวนการรีดพลาสติกแผน โดยใชผังกางปลาซึ่ง

เปนแผนผังที่ใชแสดงความสัมพันธอยางเปนระบบระหวางหลายๆสาเหตุที่อาจเปนไปไดที่

สงผลกระทบใหเกิดปญหาหนึ่งปญหา    โดยสวนมากจะกําหนดปจจัยของปญหาจาก

หลักการ 4M 1E อันไดแก Man , Machine , Material } Method และ Environment[วัน

รัตน  จันทกิจ,17 เคร่ืองมือนักคิด,2547] ปญหาของกระบวนการผลิตในทีน่ี้คือ แผนฟลม

เหียวเปนลอน โดยปญหาหลักๆจะเกิดจากอุณหภูมิและอัตราการดึงยืดในหนวยการผลิต

ที่ตางกัน 

  

3.1.15 การวิเคราะหปญหาพลาสติกเหี่ยวเปนลอนในกระบวนการผลิตดวยวิธ ีWhy-Why 

Analysis 

 แสดงการวิเคราะหปญหาของกระบวนการรีดพลาสติกแผน โดยใชวิธ ี Why-Why 

Analysis ซึ่งเปนวิธทีี่ใชในการวิเคราะหสาเหตุจากรากเหงาของปญหาโดยจะเร่ิมทีป่ญหา

ในทีน่ี้คือพลาสติกเหี่ยวเปนลอน ยอนกลับไปหาตนเหตุ ดวยคําถามวาทําไมยอนกลับไป

จนกระทั่งไปถงึตนเหตุ 

 

3.1.16 ตารางแสดงการแกไขปญหาพลาสติกเหี่ยวเปนลอนดวยการปรับอุณหภูมิและ

อัตราการดึงทีเ่หมาะสม 

 เปนตารางที่รวบรวมขอมูลเร่ืองอัตราการดึงและอุณหภูมิของการรีดพลาสติกแผน

จากหนงัสือตางๆโดยแสดง ความสัมพนัธของอัตราการดึงและอุณหภูมิ เกี่ยวกับปญหาที่

เกี่ยวของ เชนกฎขอสําคัญในงานรีดพลาสติกแผนคือ  ตองใชอุณหภูมิการผลิตสูงที่สุด

เทาที่จะเปนไปไดเพื่อลดการติดลูกรีดของแผนฟลมและเพิ่มอัตราการสลายตัวของวตัถุดิบ 

เปนตน 

 

3.1.17 ขอมูลการเดินพีวีซทีีเ่หมาะสม 

เนื้อหาจะเกี่ยวกับการปรับต้ังและข้ันตอนกอนเร่ิมกระบวนการผลิตพีวีซีจนถงึการ

หยุดผลิต เนื่องจากพีวีซีเปนพลาสติกทีล่ะเอียดออน  การใชอุณหภูมิและการปรับ

อุณหภูมิใชงาน ตองระวังเปนอยางมาก อุณหภูมทิีถู่กตองนั้นข้ึนอยูกับคุณสมบัติของ
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3.1.18 การเพิม่คุณสมบัติของฟลมสําหรับบรรจุภัณฑ 

เปนบทความวิชาการ ของ อาจารยภาณุวัฒน สรรพกุล อาจารยภาควิชา

เทคโนโลยีการบรรจุ  คณะอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เกี่ยวกบัการ

เพิ่มคุณสมบัติของฟลมสําหรับบรรจุภัณฑในรูปแบบตางๆ เชน ฟลมเคลือบตอตานจุลินท

รีย ฟลมดูดซบัตอตานจุลินทรีย ฟลมเกาะติดตอตานจลิุนทรีย ซึ่งจะเปนแนวทางทีสํ่าคัญ

ในการเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑ ของการผลิตพลาสติกแผน และการข้ึนรูปรอนดวย

สุญญากาศ เพื่อใหสามารถผลิตบรรจุภัณฑที่มีความปลอดภัยของอาหาร เพิ่มอายุการ

เก็บรักษา และการเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

 
 

รูปท่ี 3.3 ตัวอยางการเติมสารตอตานจุลินทรียลงไปในฟลมพลาสติกโดยตรง 

 

3.1.19 ขอมูลเบ้ืองตนของการผลิตฟลมหลายช้ินโดยใช T-Die 

เทคโนโลยีการอัดรีดฟลมหลายช้ัน โดยใชระบบ T-Die ในปจจุบนัจะสามารถผลิต 

เปนแบบแผนบางหรือฟลมได 3 ชั้น ซึ่งเปนความรูทีน่าสนใจในกระบวนการผลิต พลาสติก

แผนเนื่องจากสามารถเลือกพลาสติกที่ตางชนิดกนั มาประกบทับกันได ขอดีของวิธีนี้คือ

สามารถรวมคุณสมบัติที่ดีของพลาสติกชนิดนัน้ๆมาใชรวมกนัได  เชนการผลิตฟลม 2 ชั้น 
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3.1.20 กระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 

เปนเนื้อหาที่เกี่ยวกับนยิามและหลักการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ ขอดีขอเสีย

ของการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ องคประกอบของเคร่ืองจักร ตัวอยางและการแบง

ประเภทของผลิตภัณฑตามลักษณะชิน้งาน  ข้ันตอนการขึ้นรูปจากกระบวนการผลิตจริง 

โดยแสดงผานภาพและ ไฟลวีดีโอ ซึง่จะชวยใหเขาใจกระบวนการผลิตไดงายข้ึน 

 

3.1.21 อุปกรณตางๆของกระบวนการข้ึนรูปรอน 

จะแสดงประเภทของเคร่ืองจักรข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศเชน แบบข้ันตอนเดียว 

สองข้ันตอน หรือแบบตอเนื่อง ซึง่จะมีแผนภาพแสดงการทํางานเพื่อใหเขาใจงาย  มีขอมูล

เกี่ยวกับประเภทของวัสดุทีน่ํามาทาํเปนแมพิมพ  ชนิดของการใหความรอน เชน ทอโลหะ 

ลวดนิโครม แผงเซรามิก ขอมูลเปรียบเทียบคาใชจายเชน อายุการใชงาน ราคา และ

ประสิทธิภาพ  และในสวนสุดทายคือขอมูลเกี่ยวกับความรอนที่เหมาะสมสําหรับการผลิต

พลาสติกแตละชนิด เชน อุณหภูมิแมพิมพ อุณหภูมิข้ันตํ่าในการข้ึนรูปเปนตน 

 

3.1.22 แมพิมพชนิดตางๆในกระบวนการข้ึนรูปรอน 

เนื้อหาในสวนนี้จะเปนการอธิบายหลักการทํางานของแมพิมพ ที่จะข้ึนรูป

พลาสติกแผน ใหเปนชิน้งานที่ตองการ ซึ่งมีรูปแบบการข้ึนรูปที่หลากหลาย เชน การดึงข้ึน

รูปดวยการใชอุปกรณชวย การข้ึนรูปดวยแมพมิพเบาคว่ํา การข้ึนรูปดวยแมพมิพแกน

หงาย  อีกทัง้มีการอธิบายข้ันตอนการข้ึนรูปอยางละเอียด เพื่อสงเสริมใหสามารถ

ออกแบบแมพมิพเองไดเนื่องจากตัวแมพิมพงานข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ สามารถผลิต

ข้ึนไดจากวัสดุที่หลากหลาย ต้ังแตวัสดุที่สามารถทําไดงาย เชน ไม ปนู เรซิน หรือวสัดุที่

ผลิตไดยากเชน โลหะ เปนตน 

 

3.1.23 ฟลมชนิดตางๆที่ไดจากการ Extrusion 

เปนฟลมชนิดตางๆ ที่ไดมาจากกระบวนการ Extrusion โดยในเนื้อหาจะมี

รายละเอียด ทั้งในดาน การอธิบายโครงสราง การใชงานหรือการผลิต เพื่อประกอบการ
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3.1.24 พลาสติกในกระบวนการข้ึนรูปรอน 

จะกลาวถงึพลาสติกทีน่ิยมใชในกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ อันไดแก 

พอลิสไตรีน พลาสติกอคริลิค พอลิไวนลิคลอไลน ซึ่งสวนใหญเปนเทอรโมพลาสติกในกลุม

ที่ไมมีผลึก (Amorphous thermoplastics) เนื่องจากพลาสติกในกลุมนี้ มีชวงอุณหภูมิของ

การแปรรูป กวางจึงทําใหมคีวามสะดวกในการแปรรูป 

 

3.1.25 การบงชนิดตามความหนาของพลาสติก 

 เปนการจําแนกชนิดของแผนพลาสติกโดยเนนการแยกชนิดดวยความหนา ของ

แผนพลาสติก ซึ่งจะแยกออกไดเปน 4 ชนิด ไดแกแผนชีทพลาสติกขนาดบาง , แผนชีทพ

ลาสติกขนาดหนา,ฟลมพลาสติก และแผนฟลมพลาสติกบางเฉียบ และมีขอมูลในสวน

ของการเปรียบเทียบ ลักษณะเฉพาะตางๆระหวาง  แผนชีทพลาสติกขนาดบาง 

เปรียบเทยีบกบัแผนชีทพลาสติกขนาดหนา 

 

3.1.26 สมบัติของฟลมพลาสติกที่ควรทราบ 

  เปนขอมูลสําคัญที่ควรทราบเนื่องจาก ความรูเร่ืองคุณสมบัติของฟลมพลาสติก

จะชวยใหเราทราบความแตกตางระหวางฟลมพลาสติกเพื่อการบรรจุหีบหอผลิตภัณฑ

หรือเปนบรรจภัุณฑ    กับวสัดุเพื่อการหีบหอประเภทอ่ืนๆ เชน กระดาษ ไม และจะชวยให

เขาใจขอบเขตพิกัดการใชงานของฟลมแตละชนิด  โดยในเนื้อหากลาวถึงคุณสมบัติที่

สําคัญ เชน  สมบัติดานความแข็งแกรง (STRENGTH PROPERTY) สมบัติการสกัดกั้น 

(IMPERMEABILITY) ความใสความโปรงแสง (TRANSPARENCY) และ สมบัติอ่ืนๆ 

(OTHER PROPERTIES) 

 

3.1.27 ตัวอยางการแกปญหาข้ึนรูปรอนพลาสติก(ฝาดานในตูเยน็)ในกระบวนการผลิต 

เนื้อหาในสวนนี้ไดนํามาจาก “ การปรับปรุงผลิตภาพของกระบวนการข้ึนรูป

พลาสติกโดยความรอนในการผลิตตูเย็น ” ของ นาย มังกร  ขจรเดชะ จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย  เนื่องจากมลัีกษณะการผลิตในเนื้อหาจะเปนกระบวนการผลิตแบบ ข้ึนรูป

รอนดวยสุญญากาศ โดยตรง ซึ่งตัวเนื้อหาจะอธิบายถึงกระบวนการผลิตและแนวทางการ

แกไขโดยละเอียด ซึ่งจะเปนขอมูลที่มีประโยชนตอผูที่สนใจหรือทํางานในกระบวนการ ข่ึน
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3.1.28 ผังกางปลาการแกปญหาข้ึนรูปรอนพลาสติก(ฝาดานในตูเย็น)ในการผลิต 

เปนผังกางปลาที่มุงสาเหตุไปที่ ปญหาผลิตภาพในกระบวนการข้ึนรูปรอน ของ

กระบวนการผลิตฝาดานในของตูเย็น ซึง่มีสาเหตุมาจากหลายตัวแปรเชน จากตัวพนกังาน 

เคร่ืองจักรที่ใชงาน หรือวัตถดิุบ 

 

3.1.29 ตัวอยางการแกไขปญหาของแมพมิพในกระบวนการข้ึนรูปรอน 

เปนตัวอยางการแกไขปญหาของแมพมิพ ของกันสาด,ดักแมลง ที่ติดกับกระจก

ขางรถยนต  โดยแมพิมพเดิมเปนวัสดุทีท่าํจากเรซิน ซ่ึงคอนคางจะมปีญหามากเนือ่งจาก 

เมื่อผลิตไป 30-50 ชิ้นก็ตองทาํการซอมแมพิมพใหม ซึง่จะเสียทัง้เวลา และคาใชจายใน

การซอม อีกทั้งผลิตภัณฑที่ไดก็มีของเสียเปนจาํนวนมาก ในเนื้อหานี้จงึไดทดลองเปลี่ยน

วัสดุของแมพมิพ ในทีน่ี้คือ อลูมิเนี่ยมอัลลอย ซึ่งก็ไดผลเปนทีน่าพอใจมาก 

 

  3.1.30 ตารางแสดงอัตราสวนการดึงที่แทจริงของวัสดุทีม่รูีปรางตาง ๆ กัน 

 การคํานวณอัตราสวนการดึงที่แทจริงเปนตัวแปรที่มีอิทธิพลอยางมากตอการข้ึน

รูปรอนดวยสุญญากาศ  เนื่องจากถาคํานวณอัตราการดึงไมเหมาะสม อาจทําใหการข้ึน

รูปดวยกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ ข้ึนรูปไดยาก หรืออาจไดชิ้นงานเสียมาก 

ในเนื้อหานี้จะมีรูปทรงตางๆ ทีน่ิยมทําการข้ึนรูป พรอมสูตรคํานวณพื้นที่ผิว เพื่อให

สามารถคํานวณอัตราการดึงไดงาย 

 

3.1.31 ข้ันตอนการเปลีย่น Mold ของเคร่ือง Thermoform 

เปนการแสดงข้ันตอนการเปล่ียน Mold ของเคร่ืองจักรข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ

ซึ่งในข้ันตอนนี้จะแบงออกเปน 3 ชวงไดแก  ชวงที่ 1 การรอใหอุปกรณเย็นตัว ชวงที่ 2 การ

เปล่ียน Mold และ เซ็ต ระยะ Clamp และชวงที่ 3 คือการอุน Mold และ Clamp ให

สามารถข้ึนรูปได ซึ่งถาหากทําตามข้ันตอนจะชวยลดเวลาศูนยเปลาจากการเปล่ียน Mold 
 

(ความรูขางตนสามารถดูรายละเอียดในซีดีรอมประกอบท่ีภาคผนวก จ หนา 203) 
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3.2 การเก็บรวบรวมขอมูลความรูเกี่ยวกับปญหา สาเหตุ และแนวทางแกไขปญหา 
 

3.2.1 การรวบรวมรูปแบบปญหาข้ันตน   

นอกจากหวัขอความรูตางๆที่กลาวมาขางตนแลว ยังมีขอมูลในสวนของปญหา 

สาเหตุ และแนวทางแกไขปญหาในกระบวนการผลิตของกระบวนการรีดพลาสติกแผน

และกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ เพื่อเปนแนวทางใหผูใชงานสามารถแกไข

ปญหาเบ้ืองตนในการผลิตได โดยกระบวนการเก็บรวบรวมขอมูลข้ันตนจะเร่ิมจาก

การศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับปญหาของเสียในกระบวนการผลิต จากหนงัสือ หรือ 

ความรูตางๆทีม่ีอยูใน อินเตอรเนต จากนัน้รวบรวมปญหาจัดทําเปนรูปแบบปญหาขั้นตน

ของแตละปญหา ตัวอยางเชนรูปแบบปญหาความเขมของสีเปล่ียนดังรูปที่ 3.4 

 

ปญหาความเขมของสีเปลี่ยน 

แมพิมพ 
- การออกแบบแมพิมพไมดี 

- แมพิมพรอนเกินไป 

- แมพิมพสกปรก 

- ผิวแมพิมพไมเรียบ 

วัตถุดิบ 
- มีส่ิงแปลกปลอมปะปน

มาในแผนพลาสติก 

- แผนพลาสติกมีรอยขีด

ขวน 

 

เครื่องจักร 
- แรงดูดสุญญากาศนอย

เกินไป 

- เคร่ืองจักรไมสามารถ

ควบคุมอุณหภูมิได 

สาเหตุขั้นตน 

 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงรูปแบบปญหาข้ันตนของปญหาความเขมของสีเปล่ียน 
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 3.2.2 การตรวจสอบรายการปญหาและสาเหตุกับผูเชีย่วชาญ 

เมื่อไดจัดทํารายการปญหาข้ันตนของแตละปญหาแลว จึงไดจัดการทําการ

ตรวจสอบและเพิ่มเติมรายละเอียดเกี่ยวกบัปญหา โดยการสัมภาษณเกี่ยวกับขอมูลและ

เทคนิคตางๆ จากผูเช่ียวชาญ ซ่ึงเร่ิมตนจากการสัมภาษณรายการปญหา ลักษณะของปญหา 
เพื่อรวบรวมปญหาท้ังหมดท่ีพบเพื่อนํามาเพิ่มเติมใหกับรูปแบบปญหาขั้นตน จากนั้นจึง
สอบถามถึงสาเหตุเบ้ืองตนของแตละปญหา และนาํมาวเิคราะหดวยแผนผังกางปลาดังรูป
ที่ 3.5 

 

ปญหาความเขม
ของสีเปล่ียน 

แมพิมพ วัตถุดิบ 

เครื่องจักร สภาพแวดลอม 

การออกแบบแมพิมพไมดี 

แมพิมพรอนเกินไป 

แมพิมพสกปรก 

ผิวแมพิมพไมเรียบ 

มีส่ิงแปลกปลอมปะปนมา

ในแผนพลาสติก 

แผนพลาสติกมีรอยขีดขวน 

แผนพลาสติกบางเกินไป 
แผนพลาสติกไมเหมาะสมกับงาน 

อุปกรณชวยกดเย็นเกินไป 

แรงดูดสุญญากาศ

นอยเกินไป 

เคร่ืองจักรรอนเกินไป อากาศในพื้นที่ผลิตมีการ

การถายเทมากเกินไป 

พื้นที่ผลิต 

มีฝุนผงมาก 

อัตราสวนของเม็ด 

รีไซเคิลมากเกินไป 

ควบคุมเวลาใหความ

รอนแกแผนพลาสติกไม

เหมาะสม 

วัสดุของแมพิมพ

ไมเหมาะสม 

มีแสงจากภายนอก

มากเกินไป 

ตัวดึงแผนพลาสติก

ดึงเร็วเกินไป 

 
 

รูปท่ี 3.5 แสดงการวเิคราะหข้ันตนปญหาดวยผังกางปลา 
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3.2.3 การตรวจสอบปญหาและสาเหตุกับโรงงานที่ทาํการศึกษา 

            เมื่อไดวิเคราะหปญหาและสาเหตุดวยแผนผังกางปลาแลว จึงไดทําการสอบถาม

ถึงแนวทางในการแกไขปญหากับโรงงานที่ไดทําการศึกษา โดยกาํหนดหัวขอการสอบถาม

เบ้ืองตนจากสาเหตุที่ไดทําการวิเคราะหจากแผนผังกางปลา  หลังจากนั้นจงึรวบรวม

สาเหตุของปญหาตางๆและแนวทางการแกไขของทางโรงงาน เพิ่มเขาไปในเนื้อหา เพื่อ

จัดทําเปนความรูเกี่ยวกับปญหา สาเหตุ และแนวทางแกไขของแตละปญหาดังตัวเชน

อยางของปญหาความเขมของสีเปล่ียนดังนี ้

 

ปญหาความเขมของสีเปลี่ยน 

 สาเหตุของปญหา  ก. ใหความรอนไมเพยีงพอ 
แนวทางการแกไขปญหา 

    1. เพิม่ระยะเวลาใหความรอนนานข้ึน 

2. เพิม่ความรอน Heater  

 สาเหตุของปญหา  ข. แมพิมพเยน็เกนิไป 
แนวทางการแกไขปญหา 

           1. ทาํใหแมพมิพรอนข้ึน 

2. อุนแมพิมพ  

 สาเหตุของปญหา  ค. แมพิมพสกปรก 
แนวทางการแกไขปญหา 

           1. ตรวจสอบแมพิมพกอนทาํการผลิต 

2. เปล่ียนวัสดุของแมพิมพใหเปนโลหะเนือ่งจากทาํความสะอาดไดงายกวา  

 สาเหตุของปญหา  ง. อุปกรณชวยกดเยน็เกนิไป 
 แนวทางการแกไขปญหา 
   1. ใหความรอนอุปกรณกอนทําการผลิต 

 สาเหตุของปญหา  จ. แผนชีทเย็นกอนที่จะข้ึนรูปไดสมบูรณ 
แนวทางการแกไขปญหา 

    1. เล่ือนแมพมิพเขาหาพลาสติกเร็วข้ึน 

    2. เพิม่แรงดูดสุญญากาศ 

3. อุนแมพิมพและแทงกดใหรอน 

 สาเหตุของปญหา  ฉ. เคร่ืองจักรรอนเกนิไป 
แนวทางการแกไขปญหา 
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    1. ขยายวงจรการใหความรอน 

2. เพิ่มระยะเวลาใหความรอนนานข้ึน 

3. เพิม่อุณหภูมิของ Heater ข้ึน 

  สาเหตุของปญหา  ช. ดึงลึกเกนิไป 
แนวทางการแกไขปญหา 

  1. ใชเคร่ืองวัดความหนาหรือความออนของแผนชีท 

  สาเหตุของปญหา  ซ. การออกแบบแมพมิพไมดี 
แนวทางการแกไขปญหา 

  1. ออกแบบแมพิมพใหม 

  สาเหตุของปญหา  ฌ. แผนพลาสติกถกูยืดมากเกินไป 
  แนวทางการแกไขปญหา 

  1. เลือกใชแผนพลาสติกใหหนาข้ึน  หรือมีความยืดหยุนมากข้ึนหรือเลือกใช

พลาสติกใหถกูชนิด 

    2. ออกแบบแมพิมพใหม 

    3. ควบคุมตัวดึงแผนพลาสติกไมใหดึงเร็วเกินไป 

  สาเหตุของปญหา  ญ. แผนพลาสติกไมเหมาะสมกับงาน 
  แนวทางการแกไขปญหา 

      1. ทดสอบใชพลาสติกสูตรใหม  หรือเปล่ียนชนิดใหม 

      2. ปรึกษาผูเชี่ยวชาญในการเลือกแผนพลาสติกใหเหมาะสม 

  สาเหตุของปญหา  ฎ. แผนพลาสติกผสมพลาสติกใชแลวโดยไมมีการควบคุม 
  แนวทางการแกไขปญหา 
         1. ควบคุมเปอรเซ็นตและคุณภาพของพลาสติกใชแลวทีน่ํามาผสม 

  สาเหตุของปญหา  ฐ. แสงจากภายนอก 
  แนวทางการแกไขปญหา 
    1. ควบคุมปริมาณแสงจากภายนอก เชนติดต้ังแผนกรองแสง 

    2. จัดเก็บแผนพลาสติกในทีม่ิดชิด 

  สาเหตุของปญหา  ฑ. อากาศมีการถายเทมากเกนิไป 
  แนวทางการแกไขปญหา 

    1. ติดต้ังแผนกั้นลมหรือจัดสวนของการผลิตใหเปนสัดสวนเชนสรางเปนหอง

ใหครอบคลุมทั้งเคร่ืองจกัร 

 
(ปญหากรณอ่ืีนๆสามารถดูรายละเอียดในซีดีรอมประกอบท่ีภาคผนวก จ หนา 203) 
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3.3 การแบงหมวดหมูเนือ้หาของฐานความรู 
หลังจากการตรวจสอบความครบถวนของเนื้อหาโดยการสงเนื้อหาขางตน ใหทางอาจารย 

ของ คณะวิศวกรรมศาสตร  วิชาเอกวิศวกรรมพลาสติก มหาวิทยาลัยราชมงคลธัญบุรีตรวจสอบ ก็

พบวามีความครบถวนในเนือ้หาของทั้งสองกระบวนการ      จากนัน้จงึไดนําขอมูลข้ันตนมาทาํการ

จัดเปนหมวดหมูเพื่อใหสามารถเขาใจไดงายข้ึนดังนี ้
 
หมวดหมูข้ันตนของฐานความรูกระบวนการรีดพลาสติกแผนและการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 

1. ความรูทัว่ไปเกี่ยวกับพลาสติก 

-  ความรูเร่ืองพลาสติกและอุตสาหกรรมพลาสติก 

-  โพลีเอททีลีน (Polyethyene  PE) 

- โพลีโพรพิลีน (Polypropylene) 

-  แผนฟลมโอพีพ ี(Oriented  polypropylene , OPP) 

- โพลิไวนิลคลอไรด(Poly (vinyl chloride),PVC) 

- โพลิสไตรีน  (Polystyrene , PS) 

-  อะคริโลไนไตรส-บิวตะไดอีน – สไตรีนเรซิน 

-  เสนใยอะคริลิค (Acrylic fiber) 

-  สไตรีน  บิวตะไดอีน  รับเบอร (Styrene Butadiene Rubber , SBR) 

-  โพลีเอสเตอร  (Polyester) 

-  ไนลอน  (Nylon) 

-  เ มลามีน  (Malamine) 

-  โพลีเมธิล  เมธาไครเลต (Polymethyl methacrylate, PMMA) 

-  โพลียูรีเธน  (Polyurethane , PU) 

-  เอทธิลีน ไวนิล อะซิเตท โคโพลีเมอร (Ethylene Vinyl Acetate. Copolymer) 

-  โพลีไวนิล อะซิเตท  (Poky (vinyl acetate), PVAC) 

-  โพลีไวนิล แอลกฮอล (Poly (vinyl alcohol) , PVA) 

-  พลาสติกวิศวกรรม (Engineering Plastic) 

-  อักษรยอของพลาสติกที่ควรทราบ 

-  สารเติมแตงในพลาสติก 

-  การเตรียมพลาสติก 

2. นิยาม/ความหมายกระบวนการข้ึนรูป 

- กระบวนการรีดพลาสติกแผน (Calendering) 
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- การทาํงานของ Extruder 

- กระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสูญญากาศ 

3. เคร่ืองมือ/อุปกรณที่เกี่ยวของ 

- แมพิมพชนิดตางๆในกระบวนการข้ึนรูปรอน 

- อุปกรณเสริมของเคร่ืองรีดพลาสติกแผน 

- อุปกรณของเคร่ือง Extruder 

- เคร่ืองมือสําหรับผลิตพลาสติกแผน 

- อุปกรณประกอบหลังการ Extrusion 

- อุปกรณตางๆของกระบวนการข้ึนรูปรอน 

4. วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

- ฟลมชนิดตางๆที่ไดจากการ Extrusion 

- พลาสติกในกระบวนการข้ึนรูปรอน 

- การบงชนิดตามความหนาของพลาสติก 

- สมบัติของฟลมพลาสติกทีค่วรทราบ 

5. ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

- ตัวอยางการแกปญหาการข้ึนรูปรอนพลาสติก(ฝาดานในตูเยน็)ในกระบวนการ

ผลิต 

- ผังกางปลาการแกปญหา การข้ึนรูปรอนพลาสติก(ฝาดานในตูเยน็)ใน

กระบวนการผลิต 

- ตัวอยางการแกไขปญหาของแมพิมพในกระบวนการข้ึนรูปรอน 

- ฟองอากาศ 

- ชิ้นงานบิดเบ้ียวหรือโคงงอ 

- การเกิดเปนเสนใย หรือสะพานเช่ือม 

- รองรอยบนผิว 

- การเกิดรูหรือรอยแตก 

- เปนตุมหรือพอง 

- ข้ึนรูปไมสมบูรณขาดรายละเอียดของช้ินงาน 

- ความเขมของสีเปล่ียน 

- ชิ้นงานมีขอบขาว 

- เกินรอน มีการเชื่อมติดหรือรอยยน 
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- เปนปุมที่ชิ้นงานดานติดกับแมพิมพ 

- ชิ้นงานมีรอยยุบ 

- มีจุดหรือบริเวณเย็นตัว 

- ผิวของชิ้นงานไมเรียบรอย 

- ชิ้นงานมีร้ิวรอยเปนมนัวาว 

- ชิ้นงานหดตัวมากเกินไปหรือช้ินงานเสียรูปทรงหลังเอาออกจากแมพมิพ 

- ชิ้นงานโกงงอ 

- ผนังชิน้งานหนาไมเทากันบางตําแหนงบางเกนิไป 

- การพองตัวของแผนพลาสติกในการยืดข้ันแรก(Pre-stretch)ไมสม่ําเสมอ 

- มีรองรอยหดตัวที่ชิน้งานโดยเฉพาะบริเวณมุม(รัศมีดานในของแมพมิพ) 

- ขอบของช้ินงานบางจนเกนิไปจากการดึงยดื 

- ชิ้นงานติดแมพิมพ 

- แผนพลาสติก ติดกับแผนกดชวย 

- แผนพลาสติกขาดขณะข้ึนรูป 

- มุมของช้ินงานแตกราวเม้ือนําไปใชงาน 

- ปญหาที่พบในกระบวนการ Extrusion 

- ตัวอยางการแกปญหาพลาสติกเหี่ยวเปนลอนในกระบวนการผลิต 

- ผังกางปลาการแกปญหาพลาสติกเหีย่วเปนลอนในกระบวนการผลิต 

- การวิเคราะหปญหาพลาสติกเหี่ยวเปนลอนในกระบวนการผลิตดวยวธิี Why-

Why Analysis 

- ตารางแสดงการแกไขปญหาพลาสติกเหีย่วเปนลอนดวยการปรับอุณหภูมิและ

อัตราการดึงทีเ่หมาะสม 

- ปญหาดานการเสียคุณภาพของโพลิเมอร 

- ปญหาความไมเสถียรของการอัดรีด 

- ปญหาฟองอากาศ(ของกระบวนการอัดรีด) 

- ปญหาฟลมหดตัว 

- ปญหาฟลมติดลูกรีด 

- ปญหารูเข็มหมุด(Pin hold) 

- แผนฟลมรอนไมเพียงพอ 

- ปญหาฟลมหดตัวในแนวยาว 
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- ปญหาฟลมไมไดขนาด 

- ปญหาดานการสึกกรอน 

- ปญหาอุณหภูมิหลอมเหลวสูงเกนิไป 

6. เทคนิคตางๆในการข้ึนรูป 

- ตารางแสดงอัตราสวนการดึงที่แทจริงของวัสดุทีม่ีรูปรางตาง ๆ กนั 

- ข้ันตอนการเปลี่ยน Mold ของเคร่ือง Thermoform 

- ขอมูลการเดินพวีีซีทีเ่หมาะสม 

- การเพิ่มคุณสมบัติของฟลมสําหรับบรรจภัุณฑ 

- ขอมูลเบ้ืองตนของการผลิตฟลมหลายช้ินโดยใช T-Die 
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ฐานความรูของกระบวนการรีดพลาสติก
แผนและการขึ้นรูปรอนดวยสุญญากาศ 

ความรูทั่วไปเกี่ยวกับพลาสติก 

เทคนิคตางๆในการขึ้นรูป 

ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

เครื่องมือ/อุปกรณที่เกีย่วของ 

นิยาม/ความหมายกระบวนการขึ้นรูป 

เทคนิคตางๆในการขึ้นรูป 

ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

เครื่องมือ/อุปกรณที่เกีย่วของ 

นิยาม/ความหมายกระบวนการขึ้นรูป 

รูปที่ 3.6 แสดงการแบงความรูตามหมวดตางๆ 
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Vacuum Forming 

Calendering 
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3.4 การออกแบบฐานความรู 
 
 การออกแบบฐานความรูนัน้ถือวามีความสําคัญตอการจัดการระบบของฐานความรูมาก

(Knowledge base Management System ,KMBS) เพราะการออกแบบที่ดีจะชวยทําใหระบบ

การถายทอดความรูตอผูใชอยางครบถวน  และสามารถเขาใจเนื้อหาไดงายข้ึน เมื่อนําไปพัฒนา

เปนฐานความรูก็จะสามารถตอบสนองตอความตองการของผูใชไดอยางถกูตอง  โดยวัตถุประสงค

หลักในการออกแบบฐานความรู คือ การนาํขอมูลเขาไปจัดเก็บ  ในตําแนงที่ผูใชงานสามารถคนหา

ความรูและสามารถเรียกความรูออกมา ใหแสดงผลไดตามที่ตองการและมีประสิทธิภาพ  ทั้งนี้ใน

การออกแบบฐานความรูจะตองคํานงึถงึผูใชงานเปนสําคัญ  เพราะถาหากออกแบบมาไมตรงกับ

วัตถุประสงคของผูใชงาน  ฐานความรูนัน้ก็จะไมสามารถเกิดประโยชนได 

 

  

เน้ือหา
ความรู 

เพิ่มขอมูล 

การสืบคน 

      ฐานความรู 
ผูใชงาน 

ขอมูลความรูจากแหลงตางๆ 

เพิ่ม/ลบ/
แกไข

ตรวจสอบ 

ผูจัดทําฐานความรู 

รูปท่ี 3.7 แสดงถึงแบบจําลองการทํางานของเบ้ืองตนของระบบฐานความรู รูปท่ี 3.7 แสดงถึงแบบจําลองการทํางานของเบ้ืองตนของระบบฐานความรู 
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3.5 การสรางระบบฐานความรู 
 

ฐานความรูที่จะทําการสรางนี้เนื่องจากเปนฐานความรูในลักษณะ       Web based (On-

line)จึงไดเลือกใชภาษา ASP ซึ่งเปนโปรแกรมที่ถกูพฒันาข้ึนมาในการใชเขียน Web page ตางๆ

ซึ่ง มีการทํางานที่เชื่อมโยงกับ โปรแกรม Microsoft Access ซึ่งมหีนาที่จัดการเก็บ Link และ

เนื้อหาความรูของฐานความรู  ซึ่งจะทาํใหระบบฐานความรูนั้นสามารถจัดเก็บ,คนหาขอมูลและ

รวมถึงความสามารถในการทํางานอ่ืนๆดวย  การเพิม่ลบแกไขขอมูลก็สามารถทาํไดผานการแกไข

ฐานขอมูล ในรูปของโปรแกรม Microsoft Access ซึ่งตองทําการ Upload เขาไปแกไขฐานขอมลู

เดิมที่ Web server โดยเมื่อสรางระบบฐานความรูสําหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผนและการข้ึน

รูปรอนดวยสุญญากาศ ของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติก ดวยภาษา ASP เสร็จแลว  

ฐานความรูนี้จะถูกนําข้ึนแสดงบน เครือขายอินเตอรเน็ตที่ www.fromc2v.com 

สวนระบบการทํางานในข้ันตนถูกแบงออกเปน 2 สวนหลักตามรูปที ่ 3.8 ซึง่เปนการแสดง

การออกแบบระบบซ่ึงประกอบดวย สวนของการคนหาขอมูลตามหมวดหมู  และ สวนของการเพิ่ม/

ลบ/แกไขขอมูล   โดยการทํางานข้ันตนสามารถใชไดดีพอสมควรสาํหรับการอานเพื่อเพิม่เติมความรู  

แตยังไมสามารถเจาะจงขอมูลของกระบวนการผลิตที่ตองการได 

ระบบฐานความรู 

การเพิ่ม/ลบ/   

 

รูปท่ี 3.8 แสดงโครงสรางเบื้องตนของฐานความรู 

     แกไข 

เพิ่มขอมูล ลบขอมูล 

การคนหาขอมูล
ตามหมวดหมู 

1.ความรูทั่วไปเก่ียวกับพลาสติก 
2. 

แกไขขอมูล 
นิยาม/ความหมายกระบวนการขึ้น

3. เคร่ืองมือ/อุปกรณที่เก่ียวของ 

4. วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

5.  ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

6.  เทคนิคตางๆในการขึ้นรูป 

http://www.fromc2v.com/
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3.5.1 การคนหาความรูดวยการระบุประเภทการผลิต 

การออกแบบระบบใหสามารถคนหาปญหา    จําเปนตองมกีารแยกรายละเอียด

ปลีกยอยของการคนหาขอมูล โดยเฉพาะประเภทขอมูลตามกระบวนการผลิตของ

ฐานความรู เพราะกระบวนการผลิตที่ตางกันขอมลูก็ยอมมีความตางกนั ซึง่จะทําใหการ

คนหาขอมูลมปีระสิทธิภาพมากข้ึน  ดังภาพที ่ 3.9 แสดงการออกแบบระบบใหมีการแบง

ประเภทของปญหา ออกตามประเภทของกระบวนการผลิตจากนัน้ จงึคอยเลือกขอมูลตาม

หมวดหมู 

 

ระบบฐานความรู 

การเพิ่ม/ลบ/   

 
รูปท่ี 3.9 แสดงการออกแบบระบบใหมีการแบงประเภทของปญหา 

     แกไข 

เพิ่มขอมูล ลบขอมูล 

คนหาขอมูลตาม
กระบวนการผลิต 

แกไขขอมูล Vacuum forming Calendering 

การคนหาขอมูล
ตามหมวดหมู 

1.ความรูทั่วไปเก่ียวกับพลาสติก 
2. นิยาม/ความหมายกระบวนการขึ้น

3. เคร่ืองมือ/อุปกรณที่เก่ียวของ 

4. วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

5.  ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

6.  เทคนิคตางๆในการขึ้นรูป 

การคนหาขอมูล
ตามหมวดหมู 

1.ความรูทั่วไปเก่ียวกับพลาสติก 
2. นิยาม/ความหมายกระบวนการขึ้น

3. เคร่ืองมือ/อุปกรณที่เก่ียวของ 

4. วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

5.  ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

6.  เทคนิคตางๆในการขึ้นรูป 



    65 

3.5.2 การคนหาความรูดวย Key word 

การคนหาขอมูลบางคร้ังตองการเจาะจงไปที่ขอมูลนัน้ๆโดยเฉพาะจึงจําเปนตองมี

การเพิม่รูปแบบคนหาแบบใหมข้ึนโดยการคนหาจาก Key word จากความรูตางๆใน

ฐานความรู และสามารถเลือกในหมวดหมูของขอมูลที่ตองการได ดังรูปที่ 3.10 ซึ่งการ

คนหาลักษณะนี้จะใชเวลาคนหานอยกวาการคนหาตามหมวดหมูแตก็คอน ขางมีขอจํากัด

คือผูใชงานตองคอนขางมีความรูพืน้ฐานเกีย่วกับกระบวนการรีดพลาสติกแผน หรือ

กระบวนการข้ึนรูปรอนมาบาง 

 

ระบบฐานความรู 

1.ความรูทั่วไปเก่ียวกับพลาสติก 
2. นิยาม/ความหมายกระบวนการขึ้น

3. เคร่ืองมือ/อุปกรณที่เก่ียวของ 

4. วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

5.  ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

6.  เทคนิคตางๆในการขึ้นรูป 

คนหาขอมูลดวย 
Key word 

การคนหาขอมูล
ตามหมวดหมู 

 
 

รูปท่ี 3.10 แสดงการออกแบบระบบใหมีการคนหาดวย Key word 

 

 



    66 

3.5.3 การคนหาความรูดวยรหัส 

นอกจากการหาดวย Key word แลวยังควรมีการคนหาดวยวิธีอ่ืนดวยเนื่องจาก

การคนหาดวย Key word ยงัสามารถมีความคลาดเคล่ือนไดสูงเชนการสะกดคําที่ผิดของ

ผูใชจึง มคีวามจําเปนทีจ่ะตองเพิม่การคนหารูปแบบอ่ืนคือแบบรหัสเอาไวดวยดังรูปที่ 

3.11   ซึ่งเหมาะสําหรับผูใชงานทีเ่คยคนหาขอมูลไปแลวเมื่อตองการเรียกขอมูลซํ้า กจ็ะ

สามารถ เรียกขอมูลที่ตองการดวยรหัสความรูเดิมไดอยางทันท ี

 

ระบบฐานความรู 

1.ความรูทั่วไปเก่ียวกับพลาสติก 
2. นิยาม/ความหมายกระบวนการขึ้น

3. เคร่ืองมือ/อุปกรณที่เก่ียวของ 

4. วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

5.  ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

6.  เทคนิคตางๆในการขึ้นรูป 

คนหาขอมูลดวย 
Key word 

การคนหาขอมูล
ตามหมวดหมู 

คนหา
ดวยรหัส 

 
รูปท่ี 3.11 ตัวอยางการเพิ่มรหัสเขาไปในหัวขอความรูเพื่อใหสามารถคนหาไดงายข้ึน 

 

การต้ังรหัสความรู 

รหัสสําหรับความรูแตละเร่ืองจะมทีั้งหมด 6 ตัวเลข ซึง่แตละลําดับจะมีการบง 

บอกถึงความหมายของขอมูลที่แตกตางกัน 
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ตัวเลขแรกจะแสดงถึงประเภทของความรูโดยในปจจุบนัมีอยู 3 ตัวเลขคือ 

1. เลข 1 เปนการบงบอกวาความรูอยูในประเภทของความรูเร่ืองพลาสติกทั่วไป 

2. เลข 2 เปนการบงบอกวาความรูอยูในประเภทของกระบวนการรีดพลาสติก 

3. เลข 3 เปนการบงบอกวาความรูอยูในประเภทของกระบวนการข้ึนรูปรอนดวย

สุญญากาศ  

ตัวเลขตัวที ่2 จะแสดงถึงหมวดของความรูของความรูนั้นๆปจุบันมีอยู 5 ตัวเลขคือ 

1. นยิาม/ความหมายกระบวนการข้ึนรูป 

2. เคร่ืองมือ/อุปกรณที่เกีย่วของ 

3. วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

4.  ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

5.  เทคนิคตางๆในการข้ึนรูป 

ตัวเลขที่ 3 ถึงตัวเลขที่ 6 จะแสดงถึงลําดับของความรูนัน้ๆในกรณีทีเ่ปนความรูที่เปน

ประเภทและหมวดเดียวกัน 

ตัวอยางเชน  310001 กระบวนการขึ้นรูปรอนดวยสุญญากาศ  หมายความวา

ฐานความรูนี้อยูในประเภทของกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ  ในหมวดที ่ 1 คือ 

หมวดความหมาย/นยิามในการข้ึนรูป ในลําดับที ่ 1 ของความรูที่เปนประเภทและหมวด

เดียวกนั โดยรหัสความรูนี้จะมีแสดงไวทัง้ในสวนของรายการที่แสดงในฐานความรู และใน

ไฟลที่ Down load ของความรู 

3.5.4 การคนหาขอมูลภายนอกดวย Search engine 

ในสวนของการคนหาบางคร้ังขอมูลที่ตองการอาจไมมีอยูในฐานความรูจึงมีความ

จําเปนที่จะตองมีการคนหาจากแหลงขอมลูอ่ืนในภายนอก จึงไดมกีารเพิม่ Search 

Engine เขามาในฐานความรูดังรูปที่ 3.12   เพื่อใหการทํางานมปีระสิทธิภาพจึงเลือก 

Google เปน Search Engine เนื่องจากมีการใชงานที่งายและสามารถคนหาขอมูลได

อยางรวดเร็ว 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.12 แสดงการเพิ่มสวนของการคนหาดวย Search Engine 

คนหาขอมูลดวย 
Key word 

คนหา
ดวยรหัส คนหาขอมูลตาม

กระบวนการผลิต 

คนหาดวย
SearchEngine 

ระบบฐานความรู 
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3.5.5 ระบบ Web board และการรับความรูตางๆจากผูใชงาน 

ในสวนของการเพ่ิมลบและแกไขขอมูลพบวาฐานความรูมีความจาํเปนในการที่

จะตองเพิม่ความรูใหมๆอยูเสมอโดยเฉพาะอยางยิง่ฐานความรูทีเ่ปน Web based (On-

line) จะยิ่งมขีอไดเปรียบในการรับความรูตางๆจากบุคคลภายนอก  อีกทั้งความคิดเห็น

ตางๆที่จะมีประโยชน เชน เทคโนโลยีใหมๆ หรือ วิธกีารแกปญหาใหมๆในกระบวนการ

ผลิต จึงควรเปดเปน Webboard ใหมีสวนที่รับความรูที่เกี่ยวของกับกระบวนการรีด

พลาสติกแผนและการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศจากผูใชงานฐานความรู และสวนที่มีไว

สําหรับแสดงขอคิดเห็นประสบการณตางๆจากภายนอกดังรูปที่ 3.13 เพื่อใหเกดิความ

หลากหลายของความรูทั้งความรูในดานทฤษฎีและความรูดานการปฏิบัติ 

 

ระบบฐานความรู 

คนหาขอมูลดวย 
Key word 

คนหา
ดวยรหัส คนหาขอมูลตาม

กระบวนการผลิต 
Web board 

การเพิ่ม/ลบ/   
     แกไข 

เพิ่มขอมูล ลบขอมูล แกไขขอมูล 

หมวดสาระ 
ความรูตางๆ  

หมวดเร่ืองท่ัวไป 

คนหาดวย 

Search 

  
  

รูปท่ี 3.13 แสดงการเพิ่มระบบ Web board เขาไปในสวนของการเพิม่ลบแกไขขอมูล รูปท่ี 3.13 แสดงการเพิ่มระบบ Web board เขาไปในสวนของการเพิม่ลบแกไขขอมูล 
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3.5.6 การตรวจสอบความรูที่ไดจากหมวดสาระความรูใน Web board 

การตรวจสอบความรูทีเ่ขามาใหมก็มีความสําคัญ  เนือ่งจากบางคร้ังขอมูลที่เพิ่ม

เขามาอาจมีการซ้ําซอนทาํใหมีขอมูลในระบบเกนิความจําเปน จงึตองมีหมวดการ

ตรวจสอบความรู โดยจะนาํความรูที่ได จากหมวดสาระความรูมาแสดงความคิดเหน็ตางๆ

เชน ความถกูตองของเนื้อหา,ความเก่ียวของกับกระบวนการผลิต เปนตน เพื่อนาํมาใช

ตัดสินใจในการรับความรูเขามาในฐานความรู ดังรูปที ่ 3.14 เพื่อยืนยันถงึความถกูตอง

ของขอมูล 

 

ระบบฐานความรู 

 

คนหาขอมูลดวย 
Key word 

คนหา
ดวยรหัส คนหาขอมูลตาม

กระบวนการผลิต 
Web board 

การเพิ่ม/ลบ/   
     แกไข 

เพิ่มขอมูล ลบขอมูล แกไขขอมูล 

หมวดสาระ 
ความรูตางๆ 

คนหาดวย 

Search 

หมวดเพ่ิม/ลบ/แกไข
ความรู  

หมวดเร่ืองท่ัวไป 

 

รูปท่ี 3.14 แสดงสวนของตรวจสอบการเขามาของความรูในหมวดของการแจงเพิ่ม/ลบ/แกไข 

 

การแบงระดับผูใชงานในฐานความรู      

 ในการเพิ่มเติม ลบ หรือแกไข ความรูพบวา มีความจาํเปนตองแบงระดับการเขา

ใช เนื่องจากขอมูลที่ไดมาจากใน Web board บางคร้ังไมสามารถแนใจในความถูกตอง  



    70 

1. Guest  เปนบุคคลทัว่ไป ซึง่ไมตองสมัครสมาชิก สามารถอานเนื้อหาไดใน

หมวดสาระความรูและหมวดปรึกษาปญหาทั่วไป แตไมสามารถต้ังหวัขอใหม  หรือตอบ

คําถามได  และไมสามารถเห็นหัวขอและเนื้อหาหมวดแจงเพิม่/ลบ/แกไข ความรู 

2. User เปนบุคคลที่ไดทําการลงทะเบียนไวกับทาง Web board แลว ผานทาง 

Web board สามารถอานเนื้อหาไดในหมวดสาระความรูและหมวดปรึกษาปญหาทั่วไป  

สามารถต้ังหวัขอใหมและตอบคําถามได มีการแสดงจํานวนการตอบคําถามเพื่อเปนการ

แสดงความนาเชื่อถือของผูใชงานคนนั้นๆ และไมสามารถเหน็หัวขอและเน้ือหาหมวดแจง

เพิ่ม/ลบ/แกไข ความรู 

3. Admin จะเปนอาจารยหรือผูที่เชีย่วชาญในสาขากระบวนการข้ึนรูปพลาสติก 

ดวยกระบวนการรีดพลาสติกแผนหรือการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ ซึ่งมหีนาที่ตรวจสอบ 

การเขามาของความรูวามีความถูกตองหรือความเหมาะสมที่จะนํามาเขาเก็บไวใน

ฐานความรูหรือไม โดยสามารถอาน ต้ังหวัขอใหมและตอบคําถามไดในทุกหมวดรวมถึง

สามารถเหน็หวัขอและเนื้อหาหมวดแจงเพิม่/ลบ/แกไข ความรู 

4. Web master สามารถอาน ต้ังหัวขอใหมและตอบคําถามไดในทุกหมวดรวมถงึ

สามารถเหน็หวัขอและเนื้อหาหมวดแจงเพิม่/ลบ/แกไข ความรูตางๆ มีหนาที่ในการเลือก

ความรูตางๆเขาฐานความรูโดยผานความคิดเห็นของ Admin รวมถงึการปรับปรุง

เปล่ียนแปลง Web board 

 

ตารางที่ 3.1 แสดงความสามารถในการเขาถึงขอมูลของผูใชงาน 

 
 

การอานเน้ือหา 
 

การต้ังหัวขอเนื้อหาหรือความรู 
 
 
ประเภทผูใชงาน 

ปญหา
ทั่วไป 

สาระ
ความรู 

แจงเพิ่ม
ลบแกไข 

 

ปญหา
ทั่วไป 

สาระ
ความรู 

แจงเพิ่ม
ลบแกไข 

 

 
การมองเห็น 
หมวดเพ่ิม/
ลบ/แกไข 
ความรู 

 
การเพิ่ม/
ลบ/ 
แกไข
ความรู 

Guest x x       
User x x  x x    
Admin x x x x x x x  
Webmaster x x x x x x x x 

 

 

http://www.fromc2v.com/fromc2v%5Fforum/forum_topics.asp?FID=4
http://www.fromc2v.com/fromc2v%5Fforum/forum_topics.asp?FID=4
http://www.fromc2v.com/fromc2v%5Fforum/forum_topics.asp?FID=4
http://www.fromc2v.com/fromc2v%5Fforum/forum_topics.asp?FID=4
http://www.fromc2v.com/fromc2v%5Fforum/forum_topics.asp?FID=4
http://www.fromc2v.com/fromc2v%5Fforum/forum_topics.asp?FID=4
http://www.fromc2v.com/fromc2v%5Fforum/forum_topics.asp?FID=4
http://www.fromc2v.com/fromc2v%5Fforum/forum_topics.asp?FID=4
http://www.fromc2v.com/fromc2v%5Fforum/forum_topics.asp?FID=4
http://www.fromc2v.com/fromc2v%5Fforum/forum_topics.asp?FID=4
http://www.fromc2v.com/fromc2v%5Fforum/forum_topics.asp?FID=4
http://www.fromc2v.com/fromc2v%5Fforum/forum_topics.asp?FID=4


    71 

3.5.7 การเพิ่ม/ลบ/แกไขขอมูลของฐานความรู 

ในสวนของการเพ่ิมลบแกไขขอมูล เนื่องจากฐานความรูเปนระบบ Web based 

(On-line) ซึ่งไมสามารถเพิ่ม/ลบ/แกไขขอมูลโดยตรงได  ตองทาํการแกไขขอมูลผาน

โปรแกรม Access ทีท่ําหนาที่เปนฐานขอมูลที่เก็บไวใน Web server  และเพื่อเปนการคัด

กรองความรูทีเ่ขามาในฐานความรูจึงตองให Web master ที่ม ี Username และ 

Password สําหรับเขา Web server เปนผูที่มีสิทธิในการเพิ่ม/ลบ/แกไข ขอมูลเทานั้น แต

จะมีสวนที่รับฟงความคิดเหน็เกีย่วกับการตรวจสอบการเขามาของความรูของผูใชในสวน

ของ Webbord หัวขอ หมวดแจงเพิ่ม/ลบ/แกไข ความรู ดังรูปที่ 3.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ฐานความรู ผูจัดทําฐานความรู 
(Web master) 

การเพิ่ม/ลบ/   
     แกไข 

เพิ่มขอมูล 
Acces

ลบขอมูล 
Acces

แกไขขอมูล 

เครือขาย Internet 

Access 

 

 

รูปท่ี 3.15 แสดงการแกไขขอมูล Access ใน Web server 

 

 

 

                 

http://www.fromc2v.com/fromc2v%5Fforum/forum_topics.asp?FID=4


    72 

3.6  สวนเชื่อมโยง (Link) กับเวบไซดความรูทีเ่กี่ยวของ 
 
นอกจากนีก้ารเช่ือมโยงของฐานความรูสําหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผนและกระบวน- 

การข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศกับเว็บไซดความรูอ่ืนๆทีม่ีความเกี่ยวของ  ก็มีความสําคัญ เชนเวบ็

ไซดของ สมาคมอุตสาหกรรมพลาสติกทีม่ี ขอมูลความเคล่ือนไหวของราคาเม็ดพลาสติก, การรับ

สมัครเขาโครงการอบรมหลักสูตรตางๆที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมพลาสติก หรือขาวสารในวงการ

พลาสติกตางๆ ซึ่งขอมูลเหลานี้คอนขางมีความสําคัญ  เนื่องจากฐานความรูนี้เปนแบบ Web 

based (On-line) จงึสามารถเช่ือมโยงไปยังเว็บไซดตางๆที่เกีย่วของไดอยางทันทีในสวนของระบบ 

Link ซึ่งปจจุบนัในฐานความรูมีการแสดง Linkของเว็บไซดที่นาสนใจดังตอไปนี้ 

 

1. สมาคมอุตสาหกรรมพลาสติกไทย   http://www.tpia.org/ 

2. สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม     http://www.oie.go.th/ 

3.ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ  MTEC  http://www.mtec.or.th/th/index.asp 

4. กลุมวิศวกรรมพลาสติก MTEC 

http://www.mtec.or.th/th/research/PlasEng/contact_th.html 

5. ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย  

http://www.ie.eng.chula.ac.th/ 

6. ที่ปรึกษาตรวจสอบ  จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย  http://ac-chula.eng.chula.ac.th/ 

7. สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย http://www.fti.or.th/ 

8  คณะวิศวกรรมศาสตร  เอกวิศวกรรมพลาสติก มหาวทิยาลัยราชมงคลธัญบุรี     

 http://www.en.rmutt.ac.th/mme/ 

9. สถาบันปโตรเล่ียมแหงประเทศไทย http://www.ptit.org/                                                                     

10. Society of plastic engineers  http://www.4spe.org/                   

 
3.7 รูปแบบของขอมูลที่แสดงในฐานความรู 
 

1. รูปแบบเอกสาร  รูปแบบของเอกสารที่จัดเก็บ จะเปนในลักษณะของไฟล PDF เนื่องจาก

สามารถปรับต้ังการทํางานใหไมสามารถเปล่ียนแปลงขอมูลได  เนื่องจากอาจมีการนํา

ความรูจากฐานความรูไปบิดเบือนขอมูล ซึ่งจะลดความนาเชื่อถือของฐานความรูได  

http://www.fti.or.th/
http://www.en.rmutt.ac.th/mme/
http://www.ptit.org/
http://www.4spe.org/
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รูปท่ี 3.16 แสดงลักษณะขอมูลในรูปแบบเอกสาร 

 

 

2. รูปแบบภาพ  

 

 
 

รูปท่ี 3.17 แสดงลักษณะขอมูลในรูปแบบภาพ 
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3. รูปแบบวีดิโอ 

                                          

 
 

รูปท่ี  3.18 แสดงลักษณะขอมูลในรูปแบบวีดีโอ 
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บทที่ 4 
 

ผลการดําเนินการวิจัย 
 

4.1 การใชงานฐานความรู 
 

ฐานความรูที่ไดจัดทํานัน้ประกอบไปดวยสวนการทาํงานหลัก 3 สวนดวยกันคือ สวนที่ 1 

สวนของความรูตางๆตามหมวดหมูและการคนหาความรู สวนที่ 2 จะเปนในสวนของ Web board 

ที่จะมหีนาที่หลักในการรับฟงขอคิดเห็น และ รับความรูใหมๆเพิม่เติม และในสวนที ่3 คือ การเพิ่ม/

ลบ/แกไขขอมูลของฐานความรู ที่จัดเก็บในรูปของโปรแกรม Access ที่ Web server  สําหรับการ

เขาใชงานฐานความรู สามารถเขาผานอินเตอรเนตไดที่ www.fromc2v.com  โดยเมื่อเขาไปแลว

จะพบกับ Web page ที่แสดงถึงฐานความรู ดังรูปที ่4.1 

 

รูปท่ี 4.1 แสดง Web page แรกเขากอนเขาฐานความรู 

 

เมื่อทําการกดที่สวนใดก็ไดของ Web page ก็จะทําการ Link เขาสูหนาหลักของ

ฐานความรูสําหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผนและการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศดังรูปที่ 4.2 

 

 

http://www.fromc2v.com/
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รูปท่ี 4.2 แสดงหนาหลักของฐานความรู 

 
4.2 การทํางานในสวนของความรูตางๆตามหมวดหมูและการคนหาความรู 
 

การทาํงานในสวนของการคนหาความรูในฐานความรูสามารถคนหาได 3 รูปแบบดังนี ้

4.2.1 การคนหาความรูตามหมวดหมู 

 การคนหาความรูตามหมวดหมูสามารถคนหาได เมื่อทําการกดที่หมวดหมูที่

ตองการคนหาโดยจะแสดงความรูทั้งหมด (ทัง้กระบวนการรีดพลาสติกแผนและ

กระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ) ในหมวดหมูนัน้ๆ ตัวอยางเชนกดที่ หมวดปญหา

การผลิตและวธิีการแกไข ก็จะแสดงรายการความรูที่อยูในหมวดปญหาการผลิตและ

วิธีการแกไขดังที่แสดงในภาพท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.3 แสดงการคนหาตามหมวดหมู 

 

นอกจากนีย้ังสามารถเลือกคนหาความรูเฉพาะกระบวนการผลิตที่สนใจ ในหมวดที่

ตองการไดโดยเลือกกดประเภทกระบวนการผลิตที่บริเวณดานลางทางซายของหมวดกอนแลวจึง

คอยเลือกหมวดที่ตองการ ตัวอยางเชน กดเลือกกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ แลวกด

เลือกหมวดปญหาการผลิตและวิธีการแกไข ก็จะแสดงรายการความรูของกระบวนการข้ึนรูปรอน

ดวยสุญญากาศ ในหมวด ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข ดังรูปที่ 4.4 

 
รูปท่ี 4.4 แสดงการคนหาตามหมวดหมูในประเภทการผลิตที่สนใจ 
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4.2.2 การคนหาดวย Key word 

สามารถคนหาตาม Key word ที่ตองการไดโดยการใสคําที่ตองการคนหา ในชอง

Search ทางดานขวาแลวทาํการ เลือกหมวดขมูลที่ตองการทําการคนจากนัน้ กก็ดปุม

คนหา ตัวอยางเชนตองการหาคําวา Extruder ในทุกหวัขอ ก็ตองพิมพคําวา Extruder ลง

ในชอง Search จากนั้น กก็ดปุมคนหา กจ็ะแสดงรายการความรูที่คนพบ ดังในรูปที ่4.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.5 แสดงการคนหาดวย Key word ในหมวดหมูทีส่นใจ 

แตถาในกรณทีี่ใช Key word คนหาในหมวดที่ไมมีความรูนั้นอยูหรือ ไมมีความรู

นั้น อยูในฐานความรูก็จะแสดงออกมาดังรูปที่ 4.6 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 แสดงการใช Key word ในการคนหาที่ผิดหมวดหรือไมมีขอมูลความรูนั้นๆ 
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4.2.3 การคนหาดวยรหัส 

ในกรณีที่เคยศึกษาความรูที่ตองการมาแลวและจํารหัสความรูได(รายละเอียด

ของรหัสความรูอยูในบทที ่3 หนา )      แลวตองการเรียกซ้ํา ก็สามารถใชรหัสความรูเรียก

ขอมูลในชอง Search ชองเดียวกับการคนหาดวย Key word ไดเลย ตัวอยางเชนเคย

ศึกษาความรูในเร่ือง ผังกางปลาการแกปญหา การข้ึนรูปรอนพลาสติก(ฝาดานในตูเย็น)

ในกระบวนการผลิต ซึ่งมีรหสัความรูคือ 340002 ดังในรูปที่ 4.7 และเม่ือนํารหัสความรูนี ้

ไปคนหาในชอง Search ก็จะแสดงรายการ ผังกางปลาการแกปญหา การข้ึนรูปรอน

พลาสติก(ฝาดานในตูเยน็)ในกระบวนการผลิต ดังในรูปที่ 4.8 

 

 
 

 

รูปท่ี 4.7 แสดงการแสดงรหัสความรูในสวนตางๆ 
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รูปท่ี 4.8 แสดงการคนหาความรูดวยรหัสความรู 

 

4.2.4 การทํางานในสวนของการคนหาความรูนอกฐานความรู 

ฐานความรูนี้สามารถทําการคนหาความรูนอกฐานความรูไดโดยผาน Search 

Engine ที่มีการใชงานอยางแพรหลายคือ Google โดยเมื่อตองการคนหา ก็สามารถใสคํา

ที่ตองการคนหาลงในสวนของ  Google ที่อยูดานลางของฐานความรูดังในรูปที ่4.9 ซึ่งใน

สวนของรูปแบบการใชงานกจ็ะใชงานเหมือนการใชงาน Google ทัว่ๆไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.9 แสดงสวนของการคนหาความรูนอกฐานความรูดวย Search engine 
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4.2.5 การทํางานในสวนของ Web link 

สามารถเชื่อมตอไปยัง Web ขอมูลความรูตางๆ  ที่เกี่ยวของกับฐานความรู

สําหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผนและกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ ไดโดย

การกดชื่อ Web ที่สนใจบริเวณดานขวาลางของฐานความรูนี้ดังในรูปที ่4.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.10 แสดงสวนของ Web link ของฐานความรู 

  

4.2.6 สวนของการเชื่อมตอการทาํงานของ Web board 

สามารถเชื่อมตอไปยังสวนการทํางานของเวบบอรดไดโดยการกดที่ปุม Web 

board และการแจงเพิ่ม/ลบความรู ดังในรูปที่ 4.11 

 
 

รูปท่ี 4.11 แสดงปุมการเช่ือมตอไปยัง Webboard ของฐานความรู 
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4.3 การทํางานในสวนของ Web board 
 

 

2 

3 
4 

5 

1 

 

รูปท่ี 4.12 แสดง Web page ของ Webboard ของฐานความรู 

 

4.3.1 การทํางานเบ้ืองตนของ Web board มีดังนี ้

สวนที่ 1 เปนคําส่ังการใชงานตางๆโดยมีรายละเอยีดดังนี ้

- Active Topics เปนคําส่ังเรียกดูกระทูลาสุดในชวงเวลาที่ตองการจากปจจุบัน 

เชนเรียกดู กระทูที่ทาํการโพสต้ังแตเมื่อ 4 ช.ม.ที่แลวจนถึงปจจุบนัเปนตน 

- สมาชิก เปนคําส่ังเรียกดูรายและประเภทของสมาชิกในฐานความรูรวมถงึวนัที่

ทําการสมัคร 

- คนหา เปนการคนหากระทูที่ตองการโดยสามารถเลือกหาในสวนที่ตองการได

เชนหาจากหัวขอกระทูหรือในเนื้อหากระทูเปนตน 

- Help เปน ขอมูลการชวยเหลือเบ้ืองตนในการใชงาน Web board 

- Register เปนคําส่ังสําหรับสมัครสมาชิกเพื่อเขาใชงานใน Web board 

- Login เปนคําส่ังสําหรับการเขาใชงานในฐานะสมาชกิของฐานความรู 

 

สวนที่ 2 เปนสวนของการเขา Login แบบรวดเร็ว 
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สวนที่ 3 เปนการแสดง หมวดตางๆของ Web board เพือ่ใหเลือกเขาใชงานได 

สวนที่ 4 เปนเร่ืองเกี่ยวกับสถิติภายใน Web board โดยจะมีขอมูลตางๆ เชน จํานวน

คําถามใ  Web board สมาชิกลาสุด คําถามลาสุด เปนตน 

จจุบนัของหมวดนัน้ๆนัน้เชน กระทูที่มีการตอบใหม กระทูถกูล็อค หรือไมอนุญาติใหโพส

เปนตน 

 

น

 

สวนที่ 5 เปนการแสดงสัญลักษณรูปแบบของหมวดใน Web board เพื่อใหทราบถงึ

สถานะป

 
 

รูปท่ี 4.13 แสดงสวนประกอบ ในหมวดของ Webboard ของฐานความรู 

งใน Webboard 

ัญลักษณรูปแบบของกระทูใน Webboard เพื่อใหทราบถึงสถานะปจจุบัน

องกระทูนั้นๆ 

 

6 

7 8 

9 

 

สวนที่ 6 เปนปุมสําหรับการโพสขอความตางๆล

สวนที่ 7 แสดงหวัขอของกระทูใน Webboard 

สวนที่ 8 แสดงรายช่ือสมาชกิทีท่ําการโพสขอความ 

สวนที่ 9 แสดงส

ข
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    4.4 รูปแบบการใชงานของ Web board 
  

บดังนี ้

4.4.1 รูป

อง 

gister

ที่อยูบริเวณดานขวาบนของ Web page กจ็ะแสดงหนาสมัครสมาชิกดังรูปที่ 4.14 

 

Web boardแบงสวนการทํางานออกเปน 3 รูปแบ

แบบการสมัครสมาชิก และ การ Login 

ในการใชงานข้ันตนเชนการอานความรูใน Web board ทั่วๆไปอาจไมจําเปนต

สมัครสมาชิก  แตหากตองการที่โพสขอความเพื่อปรึกษาปญหา หรือโพสความรูตางๆ

จําเปนตองทาํการสมัครสมาชิกกอน ซึ่งสามารถสามารถสมัครไดโดยการกดปุม Re

 
 

รูปท่ี 4.14 แสดงหนาจอสมคัรสมาชิก Web board ของฐานความรู 

รายละเ

ยีดเรียบรอยแลวก็จะสามารถนํา 

Username และ ssword ที่ไดต้ังไวนาํไปใชงานไดเลย 

การ Log

 

ซึ่งจะมีใหกรอก อียดตางๆเชน Username และPassword ความสนใจ 

ขอมูลการติดตอตางๆ เมื่อทําการกรอกรายละเอ

Pa

 

in สามารถทาํได 2 รูปแบบไดแก 
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- Quick Login ที่อยูบริเวณขวาบนสามารถเขาใชงานได ดวยการกรอก 

Username และ Password ที่ไดทาํการสมัครเขาใชงานไดทันท ีดังในที่  

- Login ที่อยูรวมกับหมวดคําส่ังอ่ืนๆที่อยูบริเวณขวาบนโดยการ Login ในสวนนี้

มีความแตกตางกับ Quick Login ตรงที่ สามารถต้ังรายละเอียดในการ Login ดเชนการ

ต้ัง Auto Loginที่จะสามารถ Login อัต

ไ

โนมัติ ไดในการใชงานคร้ังตอไป  หรือการขอ 

Password ในกรณีที่ลืม Password ดวยการใส ชื่อ Login และอีเมล เพื่อใหสง 

Password กลับทางอีเมลไดดังรูปที่ 4.15 

 

 
 

b board 

 

4.4.2 รูปแบบขอ

  

สาม

บวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ ซึง่ในปจจุบันมกีาร

รับฟงขอ

วดนี ้

รูปท่ี 4.15 แสดงหนาจอ Login เขา We

งหมวดและระบบการทํางานของ Web board 

หมวดของ Web boardที่ทาํการแสดงจะมีอยู 3 หมวดแก 

4.4.2.1 หมวดคุยปรึกษาปญหาและเร่ืองทั่วไป ซึ่งสามารถเหน็และเขาไป

อานความรูตางๆในหมวดนี้ไดแมจะไมไดทําการสมัครสมาชิก แตจะไม ารถ

โพสหวัขอใหมหรือตอบคําถามไดโดยหมวดนี้มีหนาที่ในการ รับฟงขอมูลและรับ

ฟงปญหาขอสงสัยและคําแนะนําตางๆทั้งจากการใชงานในฐานความรู และ

ปญหาขอสงสัยตางๆจากการทํางานจริงในอุตสาหกรรมพลาสติก ในกระบวนการ

รีดพลาสติกแผนและกระ

คิดเหน็จากภายนอกดวยแบบสอบถามในรูป ไฟล Excel ให Download 

อยูในกระทูของหม

4.4.2.2 หมวดสาระความรู ที่สามารถมองเหน็ไดและมีระบบการใชงาน

เหมือนหมวดแรก ซึง่หมวดนีม้ีหนาที่ในการรับความรูตางๆที่เกี่ยวของจาก
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กบัความรูใหมในข้ันตนกอนเพื่อเปนแนวทางให   Admin และ 

Webmaster ฟงความคิดเห็นเพื่อนําเขาไปบรรจุไวในฐานความรู ดังตัวอยางใน

รูปที่ 4.16 

 

 
 

รูปท่ี 4.16 ตัวอยางความรูทีถู่กโพสมาใน Web board 

 

ูท

แบบ Admin และ 

 

 

4.4.2.3 หมวดแจงเพิ่ม/ลบ/แกไข ความรู  จะสามารถมองเหน็ไดเมือ่ทํา

การ Login ดวยUsername แบบ Admin และ Web master เทานั้นดังรูปที่ 4.17

โดยมีหนาทีห่ลักในการตรวจสอบ ความเหมาะสม ความสําคัญ และความถกูตอง 

ของความร ี่มาจากการโพสในหมวดสาระความรูกอนทีจ่ะนาํมาเขาฐานความรู 

โดยการตรวจสอบจาก Admin ที่เปนผูเชี่ยวชาญในสาขากระบวนการข้ึนรูป

พลาสติก ดวยกระบวนการรีดพลาสติกแผนหรือการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 

ซึ่งการที่จะแสดงหมวดนี้ตอเมื่อทําการLogin ดวยUsername 
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Web master เพราะจะทาํใหสามารถแบงความคิดเหน็ของทัง้สองฝายคือฝาย

ผูใชงาน กับฝายผูเชี่ยวชาญ เพื่อความสะดวกในการตัดสินใจ 

 

 

 

 

ิกผูใชงานฐานความรู

ิม่

ความน นะนําความรูตางๆได โดยใน Web 

รก มีจํานวนการตอบหรือต้ังกระทูต้ังแต 0-39 

วนการตอบหรือต้ังกระทูต้ังแต 40-

มีจาํนวนการตอบหรือต้ังกระทู

ต้ังแต 80-149 คร้ัง มีสัญลักษณ 3 ดาว 

4. Technician เปนผูใชงานทีม่ีการแสดงความเห็นและการต้ังกระทูในความถี่

ต้ังแต 150 คร้ังข้ึนไป มีสัญลักษณ 4 ดาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.17 แสดงใหเห็นถึงหมวดแจงเพิ่มลบ/แกไขฐานความรูที่ถูกซอนไว  

 

4.4.3 รูปแบบการจัดระดับความนาเชื่อถือของผูใชงาน(ระบบ Ladder) 

ใน Web board สามารถจัดระดับความนาเชื่อถือของสมาช

ไดโดยการวัดความถี่ในการตอบหรือการต้ังกระทู ซึ่งเปนคาทางสถิติตัวหนึ่งที่สามารถเพ

าเชื่อถอืของผูใชในการตอบคําถามหรือการแ

board แบงระดับของผูใชงานประเภท User ออกเปน 4 ระดับดังนี ้

1. Student เปนผูใชงานระดับแ

คร้ัง มีสัญลักษณ 1 ดาว ดังรูปที่ 4.18 

2. Member เปนผูใชงานระดับที่สอง มีจําน

79 คร้ัง มีสัญลักษณ 2 ดาว 

3. Senior Member เปนผูใชงานระดับที่สาม 
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รูปท่ี 4.18 แสดงตัวอยางระดับของผูใชประเภท User เพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือของขอมูล 
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กอินเตอรเน็ตได โดยฐานความรูสําหรับ

กระบวนการรีดพลาสติกแผนและการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ สามารถเพิ่ม/ลบ/แกไข ขอมูล

ตางๆไดโดยผานการเช่ือมตอทางอินเตอรเน็ตโดยผานทาง http://admin.fromc2v.com  ซึ่งเมื่อทํา

การเช่ือมตอแลวจะแสดงหนาจอ Login ดังรูปที่ 4.19 

 

4.5 การทํางานในสวนของการเพิ่ม/ลบ/แกไขขอมลูของฐานความรู 
 

เนื่องจากฐานความรูมีรูปแบบเปน Web based (On-line)  ขอมูลประเภทตางๆ จะถูกเก็บ

ไวที่ Web server  เพื่อใหผูใชงานสามารถเรียกขอมูลจา

 
 รูปท่ี 4.19 แสดงหนาจอ Login เขา Web server 

 

โดยเมื่อทาํการ Login ดวย Username และ Passwordที่ไดสมัครกับ Web host 

แลวก็จะแสดงหนาจอการทํางานตางๆดงัรูปที่  4.20 
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1 

2 

 
 รูปท่ี 4.20 แสดงหนาจอการทํางานเก่ียวกบัการจัดการความรู 

 

โดยสวนหลักในการใชงานจะมีสวนของ การบอกสถานะการทาํงานของเว็บไซด

คือสวนที่1 ในรูปที่ 4.20 และสวนที ่2 ซึ่งเปนเกีย่วกับการจัดการระบบขอมูลในรูปที ่4.20 

ซึ่งสามารถเพิม่/ลบ/แกไข ไดโดยกดไปทีปุ่ม File upload หลังจากนัน้ระบบจะเรียกขอ 

Username และ Password ซ้ําอีกคร้ังเพื่อความปลอดภัยของฐานขอมูลดังรูปที่  4.21 

     
 

รูปท่ี 4.21 แสดงหนาจอ Login เขาไปแกไขฐานขอมูล 
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เมื่อทําการ Login เรียบรอยแลวจะปรากฏ Fileupload ซึ่งเปนฐานขอมลูของ

ฐานความรูในรูปแบบของโปรแกรม Access ซึ่งแบงออกเปน 2 ประเภทไดแก 

1. ฐานขอมูลประเภทท่ีแสดงขอมูลบน Web site 

โดยฐานขอมูลประเภทนี้จะเก็บขอมูลตางๆที่จะใชสําหรับเรียกแสดงบน 

Web side เชน หัวขอความรูทั้งหมด รายชื่อสมาชิก รวมถึงรูปแบบประเภทของ

ขอมูลที่แสดงในฐานความรูกจ็ะจัดเก็บไวในสวนนี้ดวย แสดงดังรูปที ่4.22 

 

 
 

 
      รูปท่ี 4.22   รูปแบบฐานขอมูลประเภทท่ีแสดงขอมูลบน Web site 

 

2. ฐานขอมูลประเภทท่ีเก็บขอมูลไวสําหรับการ Down load  

โดยฐานขอมูลประเภทนี้จะเปนการเก็บ ไฟลขอมูลความรูตางๆที่เปนเนื้อหา 

ภาพ หรือไฟลวีดีโอเอาไวสําหรับใหผูใชงานฐานความรู มา Down load โดย

ขอมูลดังรูปที่ 4.23 และในสวนของเนื้อหาจะถูกระบุชื่อไฟลใน ขอมูลประเภท 

Link ที่อยูในฐานขอมูลประเภทท่ีแสดงขอมูลบน Web site ดังรูปที่ 4.24 
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รูปท่ี 4.23 แสดงฐานขอมูลประเภทท่ีเก็บขอมูลไวสําหรับการ Download 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.24 แสดงสวนของขอมูล Link ที่จะระบุไฟลขอมูลที่ตองการ Download 
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4.6 การประเมินการใชงานฐานความรู 
 

ในการประเมินการใชงานฐานความรูสําหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผนและการข้ึนรูป

รอนดวยสุญญากาศในอุตสาหกรรมพลาสติก  ที่ ได ติดต้ังใหใชงานผานอินเตอร เน็ต  ที่ 

www.fromc2v.com  โดยมีเปาหมายสําหรับการใชงานไปยังกลุมบุคคล 2 กลุมดวยกัน คือ กลุม

บุคคลทั่วไป และ กลุมบุคคลที่อยูในอุตสาหกรรมพลาสติก(แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ค หนา 

126 ) โดยจะทําการทดสอบใหทดลองใชงานและทําแบบประเมินผล โดยไดแบงการประเมิน

ออกเปน 3 สวนดังนี้ (แสดงแบบสอบถามในสวนของภาคผนวก ก หนา 118 ) 

ตอนท่ี 1 เปนสวนของขอมูลผูตอบแบบสอบถาม ผูวิจัยจะทําการวิเคราะหเปน

รอยละ และนําเสนอในรูปแบบของตาราง 

ตอนที่ 2 เปนสวนของการวิเคราะหความคิดเห็นเกี่ยวกับการใชงานระบบ

ฐานความรูสําหรับระบบการผลิตในอุตสาหกรรมพลาสติก ซึ่งทางผูวิจัยจะทําการ

วิเคราะหขอมูลโดยการคิดเปนรอยละ และนําเสนอในรูปแบบของตาราง โดยมีหัวขอใน

การประเมิน 25 หัวขอดวยกัน 

ตอนท่ี 3 เปนการสรุปปญหาที่เกิดข้ึนจริงจากการขาดความรูทางเทคโนโลยี

พลาสติก  ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมพลาสติก โดยมีขอมูลมาจากผลของการ

ตอบประเมินของแบบสอบถาม และการสัมภาษณ 

4.7 ผลการประเมินการใชงานฐานความรู 

 

 ตอนท่ี 1 สวนขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม ในสวนนี ้จะเปนขอมูลพื้นฐานของผูเขามา

ใชงานระบบฐานความรู และไดทําแบบประเมินการใชงาน นําเสนอในรูปแบบของตารางดังนี ้

ตารางที่ 4.1 จํานวนและรอยละของผูตอบแบบสอบถามแยกตามสถานภาพ 

ระดับการศึกษา ประเภทขอมูล 

บุคคลทั่วไป บุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติก 

จํานวน 47 19 

รอยละ 71.22 28.79 

http://www.fromc2v.com/
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ตารางที่ 4.2 จํานวนและรอยละของผูตอบแบบสอบถามแยกตามวุฒกิารศึกษา 

 

ระดับการศึกษา ประเภทขอมูล 

ตํ่ากวา ปวช. ปวช.-ปวส. ปริญญาตรี สูงปริญญาตรี 

จํานวน 3 8 47 8 

รอยละ 4.55 12.13 71.22 12.1 

 

ตารางที่ 4.3 จํานวนและรอยละของผูตอบแบบสอบถามแยกตามสถานภาพและวฒุิการศึกษา 

 

ประเภทของผูตอบแบบสอบถาม 

บุคคลทั่วไป บุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติก 

 

ระดับการศึกษา 

 จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

ตํ่ากวาปวช. 0.00 0.00 3 15.79 

ปวช.-ปวส. 8 17.02 0.00 0.00 

ปริญญาตรี 35 74.47 12 63.16 

สูงกวาปริญญาตรี 4 8.51 4 21.06 

 

ในการตอบแบบถามเพื่อการประเมินการใชงานฐานความรูไดรับแบบสอบถามกลับ

ทั้งหมดจํานวน 67 ชุด โดยไดรับการตอบกลับจากจากกลุมบุคคลทั่วไป 47 ชุด คิดเปนรอยละ 

71.22 และกลุมโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกจํานวน 19 ชุด คิดเปนรอยละ 28.79 ซึ่งในกลุม

บุคคลทั่วไปท่ีตอบแบบสอบถามที่มีวุฒิการศึกษาระดับปวช.-ปวส.คิดเปนรอยละ 17.02 ปริญญา

ตรีคิดเปนรอยละ 74.47 และสูงกวาปริญญาตรีคิดเปนรอยละ 8.51 สวนบุคคลในกลุมโรงงาน

อุตสาหกรรมมีผูตอบแบบสอบถามที่มีวุฒิการศึกษาระดับตํ่ากวาปวช.คิดเปนรอยละ 15.79 

ปริญญาตรีคิดเปนรอยละ 63.16 และสูงกวาปริญญาตรีคิดเปนรอยละ 21.06 
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ตอนที่ 2 เปนสวนของการวิเคราะหความคิดเห็นเกี่ยวกับการใชงานระบบ

ฐานความรูสําหรับระบบการผลิตในอุตสาหกรรมพลาสติกมีหัวขอในการประเมิน 25 หัวขอดวยกัน 

และนําเสนอในรูปแบบของตาราง ดังนี้ 

ความเห็นของบุคคลทั่วไป 

ตารางที่ 4.4 รอยละของระดับความคิดเห็นในสวนของเนื้อหาของบุคคลท่ัวไป 

 

ระดับความคิดเห็น (รอยละ) รายการประเมิน 

ดีมาก ดี ปาน
กลาง 

พอใช ปรับปรุง ความพึง
พอใจ 

เนื้อหา 

1. มีความครอบคลุมเหมาะสม 31.91 59.57 8.52 0.00 0.00 84.68 

2.ถูกตองและทันสมัย 40.42 55.31 4.27 0.00 0.00 87.23 

3. เขาใจงาย 29.79 48.94 21.27 0.00 0.00 81.7 

4. ความชัดเจนในการอธิบาย 29.79 57.44 12.77 0.00 0.00 83.40 

5. มีการเนนเนื้อหาที่สําคัญ 42.55 40.42 12.77 4.26 0.00 84.26 

6. มีระดับความยากงายเหมาะสม 40.42 53.19 6.39 0.00 0.00 86.81 

7. ความนาสนใจและดึงดูดใหอาน

ตอ 

34.04 61.7 4.26 0.00 0.00 85.96 

8. สามารถนําไปใชประโยชนได 40.43 51.06 8.51 0.00 0.00 87.23 

รวมเฉล่ียทุกหัวขอ                                                                                                                                                    85.16 

จากตารางที ่ 4.4 เปนการประเมินความคิดเหน็ของระบบฐานความรูในสวนของเนื้อหา

ความรูของบุคคลทั่วไปซึ่งมีรายการประเมนิ 8 รายการดวยกนั โดยมีระดับความคิดเห็นแบงเปน 5 

ระดับดวยกนัไดแก ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และปรับปรุง จากการประเมินพบวา มีคาเฉลี่ยของ

ทุกรายการประเมินอยูที่รอยละ 85.16 ซึ่งอยูในเกณฑนาพอใจ 
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ตารางที่ 4.5 รอยละของระดับความคิดเห็นในสวนของตัวอักษร ภาพและวีดิโอของบุคคลทั่วไป 

 

ระดับความคิดเห็น (รอยละ) รายการประเมิน 

ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช ปรับปรุง ความพึง
พอใจ 

ตัวอักษร ภาพ และวีดิโอ 

9. ชนิดตัวอักษร (Font) ที่ใช

อานงายและชัดเจน 

29.79 65.96 4.25 0.00 0.00 85.11 

10. ขนาดตัวอักษรท่ีใชอานงาย

และชัดเจน 

21.28 76.60 2.12 0.00 0.00 83.83 

11. สีตัวอักษรและสีของพื้นทีใ่ช

มีความเหมาะสม 

31.92 65.96 2.12 0.00 0.00 85.96 

12. ขนาดของภาพที่ใช

เหมาะสม 

21.28 72.32 6.40 0.00 0.00 82.98 

13. ความชัดเจนของภาพที่ใช 44.68 53.20 2.12 0.00 0.00 88.51 

14. ความเหมาะสมของจํานวน

ภาพท่ีใชประกอบเนื้อหา 

46.8 46.8 6.40 0.00 0.00 88.09 

15. ภาพและวีดีโอชวยใหเขาใจ

มากข้ึน 

46.8 48.95 4.25 0.00 0.00 89.36 

รวมเฉล่ียทุกหัวขอ                                                                                                                                                   86.26 

 

จากตารางที่ 4.5 เปนการประเมินความคิดเห็นของระบบฐานความรูในสวนของตัวอักษร 

ภาพ และวีดิโอ ของบุคคลทั่วไปซึ่งมีรายการประเมนิ 7 รายการดวยกัน โดยมีระดับความคิดเห็น

แบงเปน 5 ระดับดวยกนัไดแก ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และปรับปรุง จากการประเมินพบวา มี

คาเฉลี่ยของทกุรายการประเมินอยูที่รอยละ 86.26  
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ตารางที่ 4.6 รอยละของระดับความคิดเห็นในสวนของฐานความรูของบุคคลทั่วไป 

 

ระดับความคิดเห็น (รอยละ) รายการประเมิน 

ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช ปรับปรุง ความพึง
พอใจ 

ฐานความรู 

16. มีการแบงหมวดหมูที่เหมาะสม 44.68 36.17 14.9 4.25 0.00 85.53 

17. ทําความเขาใจเนื้อหาตาม

หมวดหมูไดงาย 

42.55 51.05 6.40 0.00 0.00 87.23 

18. ระบบ Search ชวยในการหา

ขอมูล 

42.55 48.95 8.50 0.00 0.00 86.81 

19. ระบบ Web board ชวยในการ

ไขขอสงสัย 

25.54 70.21 4.25 0.00 0.00 84.26 

20. รายการ Link มีความเกี่ยวของ

และเหมาะสม 

44.69 51.06 4.25 0.00 0.00 86.38 

21. ความสะดวกในการใชงาน 38.30 61.70 0.00 0.00 0.00 87.66 

22. มีประโยชนในการทํางาน/การ

เรียน 

31.90 59.58 2.12 6.40 0.00 83.40 

23. เพิ่มพูนความรูดานวิชาการ 38.30 61.70 0.00 0.00 0.00 87.66 

24. นําไปเปนแนวทางในการ

แกปญหาได 

42.55 57.45 0.00 0.00 0.00 88.51 

25. ฐานความรูโดยรวม 48.94 48.94 2.12 0.00 0.00 89.36 

รวมเฉล่ียทุกหัวขอ                                                                                                                                                    86.63 

จากตารางที ่ 4.6 เปนการประเมินความคิดเห็นของระบบฐานความรูในสวนของ

ฐานความรู ของบุคคลทั่วไปซึ่งมีรายการประเมิน 10 รายการดวยกัน โดยมีระดับความคิดเห็น

แบงเปน 5 ระดับดวยกนัไดแก ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และปรับปรุง จากการประเมินพบวา มี

คาเฉลี่ยของทกุรายการประเมินอยูที่รอยละ 86.63 และผูตอบแบบสอบถามจะแนะนําฐานความรู

นี้ใหผูอ่ืนถงึรอยละ 91.45  ซึง่ถือวาเปนทีน่าพอใจ 
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ความเห็นของบุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติก 

ตารางที่ 4.7 รอยละของระดับความคิดเห็นในสวนของเนื้อหาของบุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติก 

 

ระดับความคิดเห็น (รอยละ) รายการประเมิน 

ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช ปรับปรุง ความพึง
พอใจ 

เนื้อหา 

1. มีความครอบคลุมเหมาะสม 5.27 57.90 63.17 0.00 0.00 72.63 

2.ถูกตองและทันสมัย 15.79 31.58 52.63 0.00 0.00 71.58 

3. เขาใจงาย 5.27 52.70 36.76 5.27 0.00 70.53 

4. ความชัดเจนในการอธิบาย 0.00 57.97 36.76 5.27 0.00 68.42 

5. มีการเนนเนื้อหาที่สําคัญ 5.27 36.76 52.7 5.27 0.00 71.57 

6. มีระดับความยากงาย

เหมาะสม 

5.27 47.36 47.36 0.00 0.00 71.58 

7. ความนาสนใจและดึงดูดให

อานตอ 

5.27 52.70 26.24 15.79 0.00 69.47 

8. สามารถนําไปใชประโยชนได 21.06 42.11 31.56 5.27 0.00 75.79 

รวมเฉล่ียทุกหัวขอ                                                                                                                                                    71.45 

 

จากตารางที ่ 4.7 เปนการประเมินความคิดเหน็ของระบบฐานความรูในสวนของเนื้อหา

ความรูของบุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติกซึ่งมีรายการประเมิน 8 รายการดวยกนั โดยมีระดับ

ความคิดเหน็แบงเปน 5 ระดับดวยกนัไดแก ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และปรับปรุง จากการ

ประเมินพบวา มีคาเฉลี่ยของทกุรายการประเมินอยูที่รอยละ 71.45 ซึ่งอยูในเกณฑนาพอใจ 
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ตารางที่ 4.8 รอยละของระดับความคิดเห็นในสวนของตัวอักษร ภาพและวีดิโอของบุคคลใน

อุตสาหกรรมพลาสติก 

ระดับความคิดเห็น (รอยละ) รายการประเมิน 

ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช ปรับปรุง ความพึง
พอใจ 

ตัวอักษร ภาพ และวีดิโอ 

9. ชนิดตัวอักษร (Font) ที่ใช

อานงายและชัดเจน 

21.04 57.92 21.04 0.00 0.00 80.00 

10. ขนาดตัวอักษรท่ีใชอาน

งายและชัดเจน 

31.58 52.64 15.78 0.00 0.00 83.16 

11. สีตัวอักษรและสีของพื้นที่

ใชมีความเหมาะสม 

10.52 63.16 26.32 0.00 0.00 76.84 

12. ขนาดของภาพที่ใช

เหมาะสม 

15.78 57.90 26.32 0.00 0.00 82.11 

13. ความชัดเจนของภาพที่

ใช 

21.04 63.18 15.78 0.00 0.00 81.05 

14. ความเหมาะสมของ

จํานวนภาพท่ีใชประกอบ

เนื้อหา 

10.52 68.44 21.04 5.26 0.00 75.79 

15. ภาพและวีดีโอชวยให

เขาใจมากข้ึน 

15.78 63.18 15.78 5.26 0.00 77.89 

รวมเฉล่ียทุกหัวขอ                                                                                                                                                     79.55 

จากตารางที่ 4.8 เปนการประเมินความคิดเห็นของระบบฐานความรูในสวนของตัวอักษร 

ภาพ และวีดิโอ ของบุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติกซ่ึงมีรายการประเมิน 7 รายการดวยกัน โดยมี

ระดับความคิดเห็นแบงเปน 5 ระดับดวยกันไดแก ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และปรับปรุง จากการ

ประเมินพบวา มีคาเฉลี่ยของทกุรายการประเมินอยูที่รอยละ 79.55 
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ตารางที่ 4.9 รอยละของระดับความคิดเห็นในสวนของฐานความรูของบุคคลในอุตสาหกรรม

พลาสติก 

ระดับความคิดเห็น (รอยละ) รายการประเมิน 

ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช ปรับปรุง ความพึง
พอใจ 

ฐานความรู 

16. มีการแบงหมวดหมูที่เหมาะสม 21.04 73.70 5.26 0.00 0.00 83.16 

17. ทําความเขาใจเนื้อหาตาม

หมวดหมูไดงาย 

15.78 78.96 5.26 0.00 0.00 82.11 

18. ระบบ Search ชวยในการหา

ขอมูล 

31.58 63.16 5.26 0.00 0.00 85.26 

19. ระบบ Web board ชวยในการ

ไขขอสงสัย 

31.58 52.64 15.78 0.00 0.00 83.16 

20. รายการ Link มีความเกี่ยวของ

และเหมาะสม 

26.32 63.16 10.52 5.26 0.00 81.05 

21. ความสะดวกในการใชงาน 31.58 52.64 15.78 0.00 0.00 83.16 

22. มีประโยชนในการทํางาน/การ

เรียน 

36.84 57.90 5.26 0.00 0.00 86.32 

23. เพิ่มพูนความรูดานวิชาการ 42.11 47.37 10.52 0.00 0.00 86.32 

24. นําไปเปนแนวทางในการ

แกปญหาได 

31.58 47.38 21.04 0.00 0.00 82.11 

25. ฐานความรูโดยรวม 15.78 63.18 21.04 0.00 0.00 78.95 

รวมเฉล่ียทุกหัวขอ                                                                                                                                                        83.16 

 

จากตารางที ่ 4.9 เปนการประเมินความคิดเห็นของระบบฐานความรูในสวนของ

ฐานความรู ของบุคคลทั่วไปซึ่งมีรายการประเมิน 10 รายการดวยกัน โดยมีระดับความคิดเห็น

แบงเปน 5 ระดับดวยกนัไดแก ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และปรับปรุง จากการประเมินพบวา มี
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ตอนท่ี 3 เปนการสรุปปญหาตางๆที่เกิดข้ึนจริงจากการขาดความรูทางเทคโนโลยี

พลาสติก  ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมพลาสติกดังนี ้

 
1. ขาดความสามารถในการพัฒนาเทคโนโลยี และขาดความสามารถในการ

ประยุกตใชเทคโนโลยีในการผลิต และเครื่องมือเครื่องจักรท่ีมีอยูอยางคุมคา  
โดยอุตสาหกรรมนี้ยังขาดความสามารถในการพัฒนาเทคโนโลยีต้ังแตตนทาง คือต้ังแต 

วัตถุดิบ ,Tooling และ Software ตางๆ โดยเปนการขาดทรัพยากรบคุคลที่มีความรูที่จะมาพัฒนา

เทคโนโลย ี ขาดการรวมศูนยสําหรับเทคโนโลยีตางๆ เหลานี ้ ทั้งยังไมมีการถายทอดกันในกลุม

ผูผลิตดวย เพราะทีผ่านมาผูประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติกในประเทศไทยมีการลงทนุซื้อ

เทคโนโลยีเขามาเปนจํานวนไมนอย ดังนัน้ ปญหาสวนหนึ่งคือการขาดการประยุกตใชเทคโนโลยทีี่

มีอยูอยางคุมคา 
2. บุคลากรทางเทคนิคที่มคุีณภาพมีไมเพียงพอ  
เชน แรงงานฝมือในระดับชางเทคนิค (ชางทํา และออกแบบแมพิมพ ชางผูชาํนาญการต้ัง

เคร่ืองและชางคุมเคร่ือง โดยเฉพาะที่ใชคอมพิวเตอร) วิศวกร นักออกแบบ/พัฒนาผลติภัณฑ 
3 ขาดทักษะและการพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนุน  
ทักษะเกี่ยวกบัอุตสาหกรรมสนับสนุนตางๆเชน แมพิมพ เคร่ืองมอืที่เกี่ยวของกบัการทาํ 

แมพิมพ  ปญหาในเร่ืองแมพิมพนี้เปนปญหาทั้งในสวนของการออกแบบแมพิมพ การตกแตงหรือ

เคลือบผิว หรือการผลิตแมพิมพ และสวนที่เปนฐานแมพิมพ (Mould base/support) ดวย คือเปน

การขาดฝมือ ขาดคุณภาพ หรือขาดความรวดเร็วในการทําแมพิมพ 
4 ขาดการพฒันาดานการออกแบบผลิตภัณฑใหมๆ  ที่สามารถนํา ไปสูการผลิต

เชิงพาณิชย 
การออกแบบผลิตภัณฑพลาสติกนัน้ ยุงยากกวาผลิตภัณฑอ่ืนเนื่องจากตองใชความรู

หลายดาน ทัง้ดานแมพิมพ และคุณสมบัติของเม็ดพลาสติกแตละชนิดดวย ทําใหมีคนที่สามารถ

พัฒนาหรือออกแบบไดนอยหรือไมเพียงพอ ประกอบกับที่ผานมามักเปนการผลิตสินคาตาม

ลิขสิทธิ์จากตางประเทศ หรือการลอกเลียนแบบมากกวาที่จะออกแบบกันเอง  
5. ผูประกอบการขาดความรูในการเลอืกใชชนิดและเกรดของเม็ดพลาสติกท่ีมี

คุณสมบัติเหมาะสมกับการใชงาน และเพื่อยกระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ 
เนื่องจากเทคโนโลยีที่มีสวนใหญ ตองซื้อจากตางประเทศ ดังนัน้ ผูผลิตของไทยจึงอาจเสีย 
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เปรียบผูผลิตรายใหญในตางประเทศ ในการตามเทคโนโลยีของชนิดและเกรดของเม็ดพลาสติกให

ทันสมยัอยูเสมอ เพื่อจะสามารถใชไดอยางเหมาะสมกับเคร่ืองมือเคร่ืองจักรที่มีอยู หรือเพื่อใหได

ชิ้นงานตามตองการ 

 
6. โรงงานบางสวนโดยเฉพาะโรงงานขนาดเลก็ใชเครื่องจักรเกาที่ไรประสิทธิภาพ  
เนื่องจากโรงงานผลิตภัณฑพลาสติกสวนใหญในประเทศเกินคร่ึงจะเปนโรงงานขนาดเล็ก

ที่มีทนุจดทะเบียนตํ่ากวา 8 ลานบาท ซึ่งสวนใหญจะเปนกิจการในครอบครัวซึ่งสวนใหญขาด

ความรู  ทาํใหมีการนาํเขาเคร่ืองจักรเกาซึ่งทาํใหเปนภาระ เชน ส้ินเปลืองพลังงาน สรางมลภาวะ 

(ชิ้นงานเสียทีต่องทิ้ง)  ถึงแมในระยะหลัง จะมีการแขงขันกันในดานเคร่ืองจักรอยูมาก โดยมีการใช

เทคโนโลยีใหม และปรับเปล่ียนเคร่ืองจกัรจํานวนมาก มีการนาํเขาเคร่ืองจักรสําหรับอุตสาหกรรม

นี้มากเปนอันดับตนของโลก แตก็มีการนําเขาในรูปเครื่องจักรเกาเปนจาํนวนมากเชนกนั และใน

หลายสวนเคร่ืองจักรเกายงัมีความจําเปนอยู เพราะเมือ่มีการเปล่ียนเคร่ืองจักรใหมเขามา ก็จะมี

การเปล่ียนเคร่ืองจักรเกานัน้ ไปสูโรงงานขนาดเล็กหรือโรงงานที่อยูไกลหรือในประเทศใกลเคียง

ตอไป ซึ่งโรงงานขนาดเล็กบางสวนหรือตลาดสินคาระดับลางยังสามารถใชเคร่ืองจักรเการองรับ

การผลิตไดโดยยังควบคุมตนทนุการผลิตใหต่ําได 

- ปญหาของเคร่ืองจักรเกาอยูที่ความลําบากในการปรับเปล่ียนกําลังการผลิต  เพราะมีขอ

จํา กัดในเร่ืองการหาอุปกรณ หรืออะไหล มาทดแทน ปญหาการกนิไฟ หรือมีของเสียมาก  และ 

ปญหาที่ผูผลิตขนาดเล็ก ถกูหลอกซ้ือเคร่ืองจักรเกาทีห่มดสภาพจากตางประเทศ 

- อยางไรก็ตาม ถึงแมจะมีเฉพาะโรงงานขนาดใหญที่ใชเคร่ืองจักรใหม แตกําลังการผลิต 

นั้นมากพอทีจ่ะรองรับตลาดสินคาระดับบน หรือที่ตองการความละเอียดของช้ินงานได 

- การผลิตสินคาในระดับลาง ซึ่งโรงงานขนาดเล็กมักใชเคร่ืองจักรเกานั้น ตอไปจะถูกตี 

ตลาดจากประเทศที่มีตนทนุต่ํากวา เชน จีน ดังนั้น หากตองการยกระดับผูผลิตใหเหนือประเทศ

คูแขง ก็จํา เปนตองยกระดับการผลิตสินคาคุณภาพสูงข้ึนดวย การปรับเปลี่ยนเคร่ืองจกัรใน

โรงงานขนาดเล็กและขนาดกลาง จะทาํ ใหผูผลิตมีศักยภาพในการผลิตสูงข้ึน และสามารถแขงขัน

ไดมากข้ึนดวย 

 
4.8 ผลการประเมินความพึงพอใจของฐานความรูระหวางโรงงานขนาดยอมกับโรงงาน

ขนาดกลางและขนาดใหญ 
 
 โดยไดนําฐานความรูไปทดสอบเพื่อเปรียบเทียบผลแตกตางของความพึงพอใจไดผลดังนี ้
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ตารางที่ 4.10 ความพึงพอใจในการใชงานฐานความรูในสวนของเนื้อหาระหวางโรงงานขนาด

ยอมกับโรงงานขนาดกลางและขนาดใหญ 
ความพึงพอใจ รายการประเมิน 

โรงงานขนาดยอม โรงงานขนาดกลางและใหญ 
เนื้อหา 

1. มีความครอบคลุมเหมาะสม 86.67 73.34 

2.ถูกตองและทันสมัย 86.67 80.03 

3. เขาใจงาย 93.34 73.34 

4. ความชัดเจนในการอธิบาย 80.03 73.34 

5. มีการเนนเนื้อหาที่สําคัญ 86.67 66.67 

6. มีระดับความยากงายเหมาะสม 86.67 73.34 

7. ความนาสนใจและดึงดูดใหอานตอ 80.03 86.67 

8. สามารถนําไปใชประโยชนได 93.34 80.03 

เฉลี่ย 86.67 75.84 

 

ตารางที่ 4.11 ความพึงพอใจในการใชงานฐานความรูในสวนของเนื้อหาระหวางโรงงานขนาด

ยอมกับโรงงานขนาดกลางและขนาดใหญ 

 
ความพึงพอใจ รายการประเมิน 

โรงงานขนาดยอม โรงงานขนาดกลางและใหญ 
ตัวอักษร ภาพ และวีดิโอ 

9.ชนิดตัวอักษร (Font) ที่ใชอานงายและชัดเจน 93.34 73.34 

10. ขนาดตัวอักษรท่ีใชอานงายและชัดเจน 86.67 86.67 

11.สีตัวอักษรและสีของพื้นทีใ่ชมีความเหมาะสม 93.34 73.34 

12. ขนาดของภาพที่ใชเหมาะสม 93.34 80.03 

13. ความชัดเจนของภาพที่ใช 86.67 73.34 

14. ความเหมาะสมของจํานวนภาพท่ีใชประกอบ

เนื้อหา 

93.34 80.03 

15. ภาพและวีดีโอชวยใหเขาใจมากข้ึน 93.34 73.34 

รวมเฉล่ียทุกหัวขอ      91.43 77.15 
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ตารางที่ 4.12 ความพึงพอใจในการใชงานฐานความรูในสวนของฐานความรูระหวางโรงงานขนาด

ยอมกับโรงงานขนาดกลางและขนาดใหญ 

 
ความพึงพอใจ รายการประเมิน 

โรงงานขนาดยอม โรงงานขนาดกลางและใหญ 
ฐานความรู 

16. มีการแบงหมวดหมูที่เหมาะสม 93.34 80.03 

17.  ทําความเขาใจเนื้อหาตามหมวดหมูไดงาย 86.67 80.03 

18. ระบบ Search ชวยในการหาขอมูล 86.67 80.03 

19. ระบบ Web board ชวยในการไขขอสงสัย 93.34 73.34 

20. รายการ Link มีความเกี่ยวของและเหมาะสม 93.34 73.34 

21. ความสะดวกในการใชงาน 93.34 73.34 

22. มีประโยชนในการทํางาน/การเรียน 93.34 80.03 

23. เพิ่มพูนความรูดานวิชาการ 80.03 73.34 

24. นําไปเปนแนวทางในการแกปญหาได 93.34 80.03 

25. ฐานความรูโดยรวม 93.34 80.03 

เฉลี่ย 90.67 77.34 

 

จากตารางที ่ 4.9 4.10 และ 4.11 เปนการประเมินความพึงพอใจในการใชงานฐาน

ฐานความรูจาก 25 หัวขอโดยโรงงานขนาดยอมมีความพึงพอใจในสวนของเนื้อหาที่รอยละ 86.67  

สวนของตัวอักษร ภาพ และวีดิโอที่รอยละ 91.43 และในสวนของฐานความรูทีร่อยละ90.67 

ในขณะที่โรงงานขนาดกลางและใหญมีความพงึพอใจในสวนของเนื้อหาที่รอยละ 75.84  สวนของ

ตัวอักษร ภาพ และวีดิโอที่รอยละ 77.15 และในสวนของฐานความรูทีร่อยละ 77.34 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 ในบทนี้เปนบทสรุปผลของการวิจยัเร่ืองระบบฐานความรูสําหรับกระบวนการรีดพลาสติก
แผนและการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ  รวมถึงแนวทางการอภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจยั 

 

 การวิจัยคร้ังนี้เปนการสรางระบบฐานความรูสําหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผนและการ

ข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศของอุตสาหกรรมพลาสติก โดยไดทําการศึกษาและรวบรวมปญหาจาก

แหลงความรูตางๆ  เพื่อนํามาจัดทําเปนแหลงขอมูลทางดานกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม

พลาสติก และทําการติดต้ังใหใชงานกับผูที่สนใจผานเครือขายอินเตอรเน็ตที่ www.fromc2v.com  

โดยในการวิจัยสามารถสรุปผลไดเปน 3 สวน ดังนี้ 

1. สวนของการศึกษาและรวบรวมขอมูล 

 1.1 การศึกษากระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมพลาสติก 

ในการทําวิจัยคร้ังนี้ไดทําการศึกษากระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมพลาสติก

ตามกระบวนการผลิตที่สนใจ ซึ่งไดแกกระบวนการผลิตประเภท กระบวนการรีดพลาสติก

แผน (Calendering) และ กระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ (Vacuum forming) 

โดยไดทําการศึกษาในสวนของเนื้อหาที่เกี่ยวของเชน วัตถุดิบ กรรมวิธีการผลิต เคร่ืองจักร

ประเภทตางๆ เปนตน ซึ่งมีขอบเขตเนื้อหาดังรูปที่ 5.1 
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รูปท่ี 5.1 แสดงขอบเขตของเนื้อหาทีท่ําการศึกษาในกระบวนการผลติ 

 1.2 การรวบรวมและการเก็บขอมูล  
ไดทําการรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลโดยหลักๆ 4 แหลงดวยกันคือ 

1. แหลงขอมูลภาคสนามจาก 4 โรงงานตามขนาดของโรงงานคือ Micro,Small,Medium,  

Large   (แบงขนาดตามทุนจดทะเบียน)โดยมีรายละเอียดของโรงงานดังนี ้
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- ขนาด Micro ทุนจดทะเบียน 450,000 บาท มกีารข้ึนรูปดวยกระบวนการข้ึนรูปรอนดวย

สุญญากาศ ลักษณะของสินคาที่ทาํการผลิต จะเปนพวกฝาแกวพลาสติก และพลาสติก

หอสินคาเชน พลาสติกใสหอแฮนดมอเตอรไซดเปนตน 

 

- ขนาด Small ทนุจดทะเบียน 7,000,000 บาท มีการข้ึนรูปดวยกระบวนการข้ึนรูปรอน 

ดวยสุญญากาศ ลักษณะของสินคาทีท่ําการผลิต จะเปนพวกบรรจภัุณฑที่ใชในการหอหุม

อาหารแบบใชแลวทิ้ง โดยผลิตตามความตองการของลูกคา 

   

- ขนาด Medium ทุนจดทะเบียน 30,000,000 บาท มีการข้ึนรูปดวยกระบวนการรีด

พลาสติกแผนเพื่อผลิตเปนแผนชีท PS สําหรับเปนวัตถดิุบในกระบวนการข้ึนรูปรอนดวย

สุญญากาศ โดยผลิตภัณฑหลักคือ แกวน้ําพลาสติกทีใ่ชแลวทิ้ง ฝาแกวน้าํพลาสติก และ

ถาดหลุมของโยเกิต 

 

- ขนาด Large ทุนจดทะเบียน 960,000,000 บาท มีการข้ึนรูปดวยกระบวนการรีด

พลาสติกแผนเพื่อผลิตเปนแผนฟลม PET (ประเภทแผนฟลมบาง) ซึ่งสามารถนําไปใช

ประโยชนไดหลากหลายเชนการนาํไปทาํบรรจุภัณฑตาง ๆ  หรือการนําไปใชในอุปกรณ

ไฟฟา และในภาคอุตสาหกรรม 

 

2. ศูนยวิจัยพลาสติก  คณะวิศวกรรมศาสตร  วิชาเอกวศิวกรรมพลาสติก มหาวทิยาลัย

ราชมงคลธัญบุรี     

3.  ขอมูลเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก จาก สมาคม อุตสาหกรรมพลาสติกไทย (Thai 

Plastic Industries Association)  

4.  ทฤษฎี,ความรู,ปญหา และวิธีการแกไขทั่วไปจากอินเตอรเน็ต,เอกสารความรู, หนังสือ 

และงานวิจยัทีเ่กี่ยวกับกระบวนการผลิตประเภท รีดพลาสติกแผน (Calendering) และ 

การข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ (Vacuum forming) 

  ซึ่งจากการรวบรวมขอมูลสามารถรวบรวมเนื้อหาความรูที่เกี่ยวของได 31 หัวขอ

หลัก(บทที ่3 หนาที ่43) รวบรวมความรูเกี่ยวกับปญหา สาเหตุ และแนวทางแกไขปญหา

(บทที ่3 หนาที่ 53)และนาํมาจัดทาํเปนความรูต้ังตนของฐานความรูตอไป 

 1.3 การจัดทําเปนฐานความรูของกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมพลาสติก 
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นําขอมูลที่ไดจากการรวบรวมความรูจากแหลงตางๆมาทําการวิเคราะหและ 

ประมวลผลเพ่ือนําความรูมาจัดใหเปนหมวดหมู โดยมีการจัดกลุม และเช่ือมโยงประเภท

ของความรูเขาดวยกัน เพื่อใหสามารถเขาใจเนื้อหาของฐานความรูไดงาย โดยมี

รายละเอียดของโครงสรางความรูที่แบงตาม หมวดหมูของขอมูล ดังหัวขอตอไปนี้     

1. ความรูทัว่ไปเกี่ยวกับพลาสติก 

2. นิยาม/ความหมายกระบวนการข้ึนรูป 

3. เคร่ืองมือ/อุปกรณที่เกี่ยวของ 

4. วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

5. ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

6. เทคนิคตางๆในการข้ึนรูป 

ทําใหไดโครงสรางของฐานความรูที่แบงตามหมวดหมูดังรูปที่ 5.2 

 

 
 

รูปท่ี 5.2 แสดงโครงสรางของฐานความรูที่แบงตามหมวดหมู 

 1.4 การตรวจสอบความถูกตองเหมาะสมและการปรับปรุงเนื้อหาขององค
ความรู 

ทําการตรวจสอบความถูกตองของความรู และความเหมาะสมของเนื้อหา โดยนํา

องคความรูที่จัดทําข้ึนไปใหผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับกระบวนการข้ึนรูปพลาสติกเปนผูตรวจ

ประเมิน  ในที่นี้คือ อาจารย อํานวย ลาภเกษมสุข  ที่สอนอยูที่  คณะวิศวกรรมศาสตร  
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ซึ่งผลการประเมินความถูกตองขององคความรูและความเหมาะสมของเนื้อหา มี

คาเฉลี่ยจากการประเมินในทุกหัวขอเทากับ 80.023% (แสดงรายละเอียดที่ภาคผนวก ข 

หนา 122)ซึ่งอยูในเกณฑนาพอใจ และไดทําการแกไขเนื้อตามที่ผูประเมินไดเสนอแนะ

เพิ่มเติม  

2. สวนของการจัดทําเปนโครงสรางของฐานความรู 

2.1 การจัดทําเปนระบบฐานความรูสําหรับระบบการผลิตในอุตสาหกรรม
พลาสติก 

การเขาถึงระบบฐานความรูทําไดโดยการใสที่อยู www.fromc2v.com ผานเว็บ 

เบราเซอร (Web Browser) ตางๆเชน โปรแกรม Microsoft Internet Explorer 7.0   โดย

ลักษณะของฐานความรูที่จัดทําข้ึนสําหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผนและการข้ึนรูปรอน

ดวยสุญญากาศนั้นนั้นจะอยูในลักษณะของ ฐานความรูออนไลน ที่สามารถกดเลือกหา

ความรูตามหมวดหมู,คนหาความรูจาก Key word หรือคนหาจากรหัสความรูได โดย

ความรูที่เปนเนื้อหาจะแสดงอยูในรูปของAdobe Acrobat (PDF File)  สวนที่เปน

ภาพเคลื่อนไหวจะแสดงในรูปของ Video clip และมีลักษณะของความรูที่แบงตามหมวด

ของเนื้อหา ทําใหสามารถเขาใจเนื้อหาไดงาย สําหรับแบบสอบถามประเมินความพึง

พอใจถูกจัดทําใหอยูในรูปของ Excel File  ที่ใหผูใช Download ไดในสวนของ Web 

board  เพื่อทําการประเมินฐานความรูพรอมทั้งสงกลับมายังผูจัดทําตามที่อยูที่ใหไว สวน

การเพิ่ม/ลบ/แกไขความรูก็สามารถทําไดผาน การแกไข ฐานขอมูล ที่เก็บไวที่ Web sever 

ในรูปแบบของ โปรแกรม Microsoft access 

3. สวนของการประเมินและสรุปผล 

3.1 การประเมินการใชงานระบบฐานความรูสําหรับกระบวนการรีดพลาสติก
แผนและการขึ้นรูปรอนดวยสุญญากาศ 

ในการประเมินการใชงานระบบฐานความรูสําหรับระบบการผลิตในอุตสาหกรรม

พลาสติก มีเปาหมายสําหรับการใชงานไปยังกลุมบุคคล 2 กลุมดวยกัน คือ กลุมบุคคล

ทั่วไป และ กลุมบุคคลที่อยูในอุตสาหกรรมพลาสติก โดยไดแบงการประเมินออกเปน 3 

ตอนหลักดังนี้  

http://www.fromc2v.com/
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ตอนท่ี 1 เปนสวนของขอมูลผูตอบแบบสอบถาม โดยไดรับการตอบกลับจาก

กลุมบุคคลทั่วไปคิดเปนรอยละ 71.22 และจากกลุมโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกคิดเปน

รอยละ 28.79 ซึ่งในกลุมบุคคลทั่วไปมีผูตอบแบบสอบถามที่มีวุฒิการศึกษาระดับปวช.-

ปวส.คิดเปนรอยละ 17.02 ปริญญาตรีคิดเปนรอยละ 74.47 และสูงกวาปริญญาตรีคิด

เปนรอยละ 8.51 สวนในกลุมโรงงานอุตสาหกรรมที่ตอบแบบสอบถามที่มีวุฒิการศึกษา

ระดับตํ่ากวาปวช.คิดเปนรอยละ 15.79 ปริญญาตรีคิดเปนรอยละ 63.16 และสูงกวา

ปริญญาตรีคิดเปนรอยละ 21.06 

ตอนท่ี 2 เปนสวนของการวิเคราะหความคิดเหน็เกีย่วกับการใชงานระบบ

ฐานความรูสําหรับระบบการผลิตในอุตสาหกรรมพลาสติกโดยมีหวัขอในการประเมิน 25 

หัวขอดวยกัน ซึ่งจากการประเมินพบวา กลุมของบุคคลทั่วไปจะมีระดับความพงึพอใจใน

สวนของความถูกตองของเนือ้หาที่รอยละ 87.23 ความสะดวกในการใชงานทีร่อยละ 

87.66 สามารถนําไปเปนแนวทางแกปญหาไดที่รอยละ 88.51 และมีคาเฉลี่ยของระดับ

ความพึงพอใจโดยรวมจากทกุหัวขอที่ทาํการประเมินเปน 4.301  จาก 5  หรือ รอยละ 

86.02 โดยผูตอบแบบสอบถามจะแนะนาํฐานความรูนีใ้หผูอ่ืนถงึรอยละ 91.45 และใน

สวนของการประเมินกลุมของบุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติกพบวามีระดับความพึงพอใจ

ในสวนของความถูกตองของเนื้อหาที่รอยละ 71.58 ความสะดวกในการใชงานที่รอยละ 

83.16 สามารถนาํไปเปนแนวทางแกปญหาไดที่รอยละ 82.11และมีคาเฉลี่ยของระดับ

ความพึงพอใจโดยรวมจากทกุหัวขอเปน 3.903 จาก 5 หรือรอยละ 78.05 โดยผูตอบ

แบบสอบถามจะแนะนําฐานความรูนี้ใหผูอ่ืนถึงรอยละ 94.74  ซึ่งถือวาอยูในระดับดี 

              

รูปท่ี 5.3 แสดงการประเมินแบบสอบถามของบุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติก 
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ตอนท่ี 3 เปนการสรุปปญหาที่เกิดข้ึนจริงจากการขาดความรูทางเทคโนโลยี

พลาสติก  ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมพลาสติก โดยมีขอมูลมาจากผลของการ

ตอบประเมินของแบบสอบถาม และการสัมภาษณโดยปญหาหลักๆมีดังนี้ 

1. ขาดความสามารถในการพัฒนาเทคโนโลยี และขาดความสามารถในการ

ประยุกตใชเทคโนโลยีในการผลิต และเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรที่มีอยูอยางคุมคา 

2. บุคลากรทางเทคนิคที่มีคุณภาพมีไมเพยีงพอ  

3. ขาดทักษะและการพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนนุ  

4. ขาดการพฒันาดานการออกแบบผลิตภัณฑใหมๆ ที่สามารถนํา ไปสูการผลิต

เชิงพาณิชย 

5. ผูประกอบการขาดความรูในการเลือกใชชนิดและเกรดของเม็ดพลาสติกที่มี

คุณสมบัติเหมาะสมกับการใชงาน และเพือ่ยกระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ 

6. โรงงานบางสวนโดยเฉพาะโรงงานขนาดเล็กใชเคร่ืองจักรเกาที่ไรประสิทธิภาพ  

 

 ซึ่งปญหาท่ีเกดิข้ึนสวนใหญเกิดจากการขาดความรูเกี่ยวกับกระบวนการผลิตหรือ

เทคโนโลยีของพลาสติก ซึ่งผูใชสามารถเขาถึงฐานความรูไดก็จะสามารถชวยแกไขปญหา

เหลานี้ไดในระดับหนึง่ซ่ึงจากแบบสอบถามในขอที่ 24 (บทที่ 4 หนาที่ 100 )ผูวิจัยไดทํา

การประเมนิกลุมบุคคลที่อยูในอุตสาหกรรมพลาสติก โดยการสอบถามในหัวขอทีว่า

ฐานความรูนี้สามารถนําไปเปนแนวทางในการแกไขปญหาไดหรือไม พบวามีผลประเมิน

อยูที่รอยละ 82.11 ซึ่งอยูในระดับที่นาพอใจ 

 
    3.2 ผลการประเมินความพึงพอใจของฐานความรูระหวางโรงงานขนาดยอมกับ
โรงงานขนาดกลางและขนาดใหญ 
 เนื้อหาในสวนนี้จะเปนการเปรียบเทียบความพงึพอใจในการใชงานฐานความรู

ระหวางโรงงานขนาดยอมกบัโรงงานขนาดกลางและขนาดใหญ โดยไดผลดังนี้คือ โรงงาน

ขนาดยอมมีคาเฉลี่ยความพงึพอใจในสวนของเนื้อหาที่รอยละ 86.67 สวนของตัวอักษร 

ภาพ และวีดิโอ ที่รอยละ 91.43 และในสวนของฐานความรูที่รอยละ 90.67 ความถกูตอง

ของเนื้อหาที่รอยละ 86.67 ความสะดวกในการใชงานทีร่อยละ 93.34 สามารถนาํไปแกไข

ปญหาไดที่รอยละ 93.34 ทําใหคาเฉล่ียของความพึงพอใจของทุกหัวขออยูทีร่อยละ 

89.59  สวนโรงงานขนาดกลางและขนาดใหญมีคาเฉลีย่ความพงึพอใจในสวนของเนื้อหา

ที่รอยละ 75.84 สวนของตัวอักษร ภาพ และวีดิโอ ที่ 77.15 และในสวนของฐานความรูที่ 

77.34 ความถกูตองของเนื้อหาที่รอยละ 80.03 ความสะดวกในการใชงานที่รอยละ 73.34 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

 

 จากการวิจัยที่ไดจัดทําข้ึนเปนการสรางระบบฐานความรูสําหรับระบบการผลิตของ

อุตสาหกรรมการพลาสติก ซึ่งมีขอเสนอแนะที่ผูวิจัยเห็นวาเปนประโยชนหากไดมีการจัดทํา

เพิ่มเติม ไดแก 

1. การจัดทําฐานความรูที่มีเนื้อหาเกี่ยวของกับอุตสาหกรรมสนับสนุนของอุตสาหกรรม
พลาสติกเชน แมพิมพ เคร่ืองมือที่เกี่ยวของกับการทําแมพิมพ เปนตน 

2. การนําระบบฐานความรูที่จัดทําข้ึนเปนตัวอยางในการประยุกตใชในการสรางระบบ
ฐานความรูสําหรับระบบการผลิตของอุตสาหกรรมชนิดอ่ืนได 

3. การนําระบบฐานความรูไปพัฒนาตอเปนระบบเช่ียวชาญ ซึ่งใชสําหรับเปนที่ปรึกษา

ใหกับโรงงานอุตสาหกรรม และผูที่สนใจ ซึ่งกําลังมีบทบาทมากในอุตสาหกรรมการผลิต 

4. ในการสรางฐานความรูควรเปนการรวมมือกันสรางระหวางผูวิจัยกับองคกรทีเ่กยีวของ  
เพื่อจะไดรับความรวมมือจากโรงงานตางๆไดงายและมีผูเช่ียวชาญในองคกรนั้นๆใหคําปรึกษา 

เพื่อใหฐานความรูมีความรูที่เปนมาตรฐานสากล เชน การสรางฐานความรูเกี่ยวกับแมพิมพ ก็ควร

จัดทําโครงการการรวมมือระหวางมหาวิทยาลัยกับ สมาคมแมพิมพ เปนตน 
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5. เนื่องจากขอมูลความรูที่ไดทําการรวบรวมนี้ เปนเพียงขอมูลเบ้ืองตนเพื่อใหเขาใจ

กระบวนการผลิตและการทํางาน ดังนั้น ในการนําขอมูลเหลานี้ไปใชงานจริง อาจจะยังไม

ครอบคลุมกระบวนการทํางานทั้งหมดของกระบวนการรีดพลาสติกแผนและกระบวนการข้ึนรูปรอน

ดวยสุญญากาศ จึงควรมีการเก็บขอมูลเพิ่มเติมดังแนวทางที่งานวิจัยนี้ไดดําเนินมา 

5.3 อุปสรรคและขอจาํกัด 

 

1.  การเก็บขอมูลเพื่อนํามาใชในฐานความรู เนื่องจากขอมูลบางสวนที่สอบถามมี

ลักษณะที่เปนขอมูลความรูเชิงเทคนิคที่ตองใชเวลามากเพื่อใหทราบหรือเปนความลับของทาง

โรงงานเชน ขอมูลเกี่ยวกับการต้ังอุณหภูมิของเคร่ือง Thermoforming ตามชนิดของพลาสติกของ

โรงงาน ดังนั้นในสวนของขอมูลดังกลาวทางผูดําเนินการวิจัยจึงตองทําการคนหาเองจากแหลง

ความรูอ่ืนๆ 

2.    การดําเนนิการติดตอกบัโรงงาน  เนื่องจากบางโรงงานยังมีระบบการผลิตที่ยงัไมดี 

เชนมีของเสียมาก  หรือไมมียังระบบการบริหารคุณภาพเชน ISO 9000 จึงไมตองการที่จะใหผูวิจัย

เขาไปดําเนนิการเก็บขอมูลตางๆ 

3.  การประเมินความรูทําไดลําบากเนื่องจาก แบบสอบถามสวนใหญมักไมไดตอบกลับ

ทําใหขอมูลในการประเมินความรูอาจไมเพียงพอ 

5.4 ประโยชนที่ไดรับจากการใชงานฐานความรู 

 
1. เปนแหลงความรูในการศึกษาเกี่ยวกับสําหรับกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมพลาส- 

ติกประเภทแผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ สําหรับ

ผูประกอบการ  นกัลงทนุ นักวิจัย หรือบุคคลทั่วไปที่สนใจ 

2. เปนเคร่ืองมือชวยในการแกปญหาที่เกดิข้ึนจากการขาดความรูทางเทคโนโลยีพลาสติก 

ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมประเภทแผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอน

ดวยสุญญากาศ 

3. เปนการเพิม่ศักยภาพในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการ

แขงขันของอุตสาหกรรมพลาสติกของไทย 

4. สงเสริมใหเกิดผูผลิตรายยอยในอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทกระบวนการรีดพลาสติก 

แผนและการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 
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5. สามารถใชเปนแนวทางในการประยุกตใชกับอุตสาหกรรมประเภทอ่ืนได 

6. สามารถนําฐานความรูไปพัฒนาตอในรูปแบบของระบบเชี่ยวชาญ 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอยางแบบสอบถาม
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ภาคผนวก ก ตัวอยางแบบสอบถาม 
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบถามของผูเชี่ยวชาญที่ทาํการประเมินฐานความรู 
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ภาคผนวก ข แบบสอบถามของผูเชี่ยวชาญที่ทาํการประเมินฐานความรู 
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ภาคผนวก ค 
รายละเอียดของบุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติกท่ีทําการประเมินฐานความรู 
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ภาคผนวก ค รายละเอียดของบุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติกท่ีทําการประเมินฐานความรู 
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ภาคผนวก ง 
เนื้อหาความรูบางสวนในฐานความรูสาํหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผนและการขึ้นรูป

รอนดวยสุญญากาศ 
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ภาคผนวก ง เนื้อหาความรูบางสวนในฐานความรูสําหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผน
และการขึ้นรปูรอนดวยสญุญากาศ 

 
 
 

 

100001 ความรูเร่ืองพลาสติก 

 
 พลาสติกคืออะไร 

        สมาคมวิศวกรพลาสติก (SPE) และสมาคม
อุตสาหกรรมพลาสติก (SPI) แหงสหรัฐอเมริกาไดใหคํา
จํากัดความของพลาสติกไววา 
 

“ พลาสติกคือวัสดุท่ีประกอบดวยสารหลายอยาง มีน้ําหนักโมเลกุลสูง 
คงรูปเม่ือผานกรรมวิธีการผลิต ลักษณะออนตัวขณะทําการผลิต ” 
 

 

พลาสติกเปนวสัดุท่ีมีคุณสมบัติเดนหลายประการ เชน มีความแข็งในตัว ทําใหยดืหยุนได 
มีความเหนียว ทนทานตอความรอน ทนตอการสึกหรอ ทนตอการกัดกรอนของกรดและดาง เปน
ฉนวนไฟฟา เปนวัสดุไมตดิไฟ มีผิวมันล่ืน ทึบน้ํา น้ําหนักเบา ปรับเปนสีตางๆ ได พลาสติกหรือโพ
ลิเมอรเปนสารสังเคราะหท่ีไดจากปฏิกิริยาเคมีของสารอินทรีย เปนสารประกอบของธาตุ
ไฮโดรคารบอนซ่ึงเกิดจากนํ้ามันปโตเลียมและกาซธรรมชาติ ซ่ึงสวนใหญจะประกอบดวยคารบอน 
(C) และไฮโดรเจน (H) เปนหลัก  โดยนอกจากน้ียังมีสวนประกอบของ ออกซิเจน(O)และ
ไนโตรเจน (N)และมีพลาสติกบางชนิดท่ีมีสวนประกอบของ กํามะถัน (S) คลอรีน (CL) ฟลูออรีน 
(F) และซิลิกอน (Si) อยูดวย 
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 แหลงกําเนิดของพลาสติก  
แหลงกําเนิดของพลาสติกมาจาก 5 แหลงใหญๆ ดังนี ้ 

1. จากผลิตผลทางน้ํามันและถานหิน (Petroleum & Coal) เชน อีพอกซ่ี ไนลอน อะครีลิก 
โพลีเอสเตอร โพลีเอทีลีน ยูเรียฟอรมาดีไฮด เปนตน  

2. จากผลิตผลทางน้ํามันและสินแร (Petroleum & mineral) เชน ซิลิโคน โพลีไวนีล
แอลกอฮอล โพลีไวนีลคลอไรด โพลีไวนลีบิวไทรอล เปนตน  
จากผลิตผลทางการเกษตร (Agriculture) เชน เซลลูโลสไนเตรต เซลลูโลสอะซีเตต 
เชลแล็ก เอทิลเซลลูโลส บิวไทเรต เปนตน  

3. 

4. จากผลิตผลทางการเกษตรและน้ํามัน (Agricular & Petroleum) เชน ฟูเรน เปนตน  
5. จากผลิตผลทางสินแร (Mineral) เชน แคลเซียม-อลูมิเนียมซิลิเคต เปนตน  
โพลีเมอร (Polymers) เปนสารประกอบอินทรียท่ีมีโมเลกุลยาวและมีน้ําหนักโมเลกุลสูง

มาก ซ่ึงโมเลกุลสูงมาก ซ่ึงโมเลกุล เหลานี้จะประกอบดวยหนวยท่ีซํ้าๆ กันเปนจํานวนมาก เรียกวา 
โมโนเมอร (monomer) มาตอกันดวยพันธะเคมี (chemical bond) ซ่ึงสารโมโนเมอรนี้จะเปนสาร
เร่ิมตนของการสังเคราะหโพลีเมอร  
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โพลีเมอรโดยท่ัวไปแบงออกเปน 2 ชนิด คือโพลีเมอรจากธรรมชาติ เชน ฝาย หนังสัตว ขน
สัตว ยางธรรมชาติ ไม กับอีกชนิดหน่ึงคือโพลีเมอรสังเคราะห ซ่ึงก็คือพลาสติกนั่นเอง 
เพราะฉะนั้นเราจะพบวาพลาสติกหลายๆ ชนิดมักจะเรียกช่ือเร่ิมตนดวยคําวาโพลี (Poly) เชน โพลี
ไวนีล โพลีเอสเตอร โพลียูรีเทน และโพลีไวนีลคลอไรด หรือท่ีเรารูจักกันดีคือ PVC 
 
พลาสติกแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก 

1. เทอรโมพลาสติก คือพลาสติกท่ีสามารถหลอมตัวเม่ือใหความรอนแลวแข็งตัว เม่ือทํา
ใหเย็นลง  การหลอมตัวและการทําใหเยน็ตัวลงจะทําไดหลายๆคร้ังโดยท่ีโครงสราง
ของพลาสติกประเภทนี้จะไมมีการเปล่ียนแปลง กลาวคือสามารถนําหมุนเวยีนกลับมา
ใชไดอีก (Recycles) ตัวอยางของเทอรโมพลาสติกไดแก PE , PP , PVC , PS ,ABS 

2. เทอรโมเซตติง้ คือพลาสติกท่ีสามารถหลอมตัวไดเฉพาะคร้ังแรกเทานั้น  เพราะเม่ือ
หลอมตัวแลวก็จะเกิดการเช่ือมโยงระหวาง  โมเลกุลของพลาสติกนั้นเปนผลให
พลาสติกนั้นมีโครงสรางแบบเช่ือมโยง (Cross linked) หรือแบบรางแห (Network) 
โครงสรางของพลาสติกจะคงตัวหรือไมสามารถเปล่ียนแปลงไดอีก เม่ือใหความรอน
กับเทอรโมเซตจะไมหลอมตัวอีก  ถาใหความรอนมากๆ พันธะระหวางโมเลกุลใน
เทอรโมเซตจะแตกสลายลงได วัตถุท่ีมีสมบัติเปล่ียนแปลงไปจากเดิม  ตัวอยางของ
พลาสติกประเภทนี้ไดแก เมลามีน ฟนอลิค อีพอคซี 
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1. เทอรโมพลาสติก (Thermoplastics) 
เทอรโมพลาสติกท่ีใชสําหรับงานอุตสาหกรรม           และส่ิงอํานวยความสะดวกตาง ๆ ใน 

ชีวิตประจําวันในปจจุบันนัน้มีอยูหลายชนดิ ดังจะกลาวตอไปนี ้
 

เซลลูโลสิก พลาสติก (Cellulosic plastics)     เปนพลาสติกเปล่ียนรูปท่ีไดจากเสนใยของไม 
หรือเสนใยฝาย พลาสติกชนิดนี้มีเนื้อเหนียวและผลิตออกมาไดหลายสี สามารถแยกยอยออกไดเปน 
3 ชนิด คือ เซลลูโลสอะซิเทต (Cellulose acetate) เซลลูโลสอะซิเทต บิวทิเรต (Cellulose 
acetatebutyrate) และ เอทิลเซลลูโลส (Ethylcellulose)เซลลูโลสอะซิเทต เปนเทอรโมพลาสติกท่ีมี
ความทนทาน มีความแข็งแรงสูง ใชทําบรรจุภัณฑท่ีมี ลักษณะโปรงใส ทําของเด็กเลน ทําลูกบิด 
แถบบันทึกเสียง และแถบบันทึกภาพ เปนตน 

เซลลูโลสอะซิเทต บิวทิเรต จะมีลักษณะคลายคลึงกับเซลลูโลสอะซิเทตมาก           แตจะมี 
จุดเดนอยูท่ีไมดูดซับความช้ืนและมีความเหนียว  รักษาขนาดและรูปรางไดดีไมวาสภาพแวดลอมจะ 
เปล่ียนแปลงอยางไร ใชทําพวงมาลัยบังคับเล้ียวของรถยนต ทําหมวกนิรภัย ทําสายพานบาง
ประเภทแถบบันทึกเสียง ใชทําทอน้ําและทอกาซ เปนตน 

เอทิลเซลลูโลส เปนพลาสติกท่ีมีความหนาแนนตํ่า   ตานทานการกดักรอนของดางไดด ีใช 
เปนสวนผสมหลักในการผลิตสี 

โพลิสไตรีน พลาสติก (Polystyrene plastics)        เปนพลาสติกท่ีมีความถวงจําเพาะตํ่าซ่ึงมี 
คาประมาณ 1.07 กันน้ําดีทนการกัดกรอนจากสารเคมีไดแทบทุกชนดิ    คงรูปรางไดดี     เปนฉนวน 
ความรอนและฉนวนไฟฟา ผลิตออกมาไดท้ังในลักษณะ โปรงใส  และทึบแสง ใชทําฉนวนหุมสาย 
ไฟฟา ทําเปลือกของแบตเตอร่ี   ใชทําเลนส   ทํากระสวนระเหดิสําหรับงานหลอ  โลหะ   ทํากระตกิ 
น้ําแข็ง ถุงใสขยะ กระเบ้ืองปูพื้น ขอควรระวังคือ โพลิสไตรีน ละลายในน้ํามันเบนซิน 

โพลิเอทิลีน พลาสติก (Polyethylene plastics)        เปนพลาสติกท่ีมีความถวงจําเพาะตํ่ามาก 
คือ ประมาณ 0.91 - 0.96 ท่ีอุณหภูมิบรรยากาศและตํ่ากวาบรรยากาศ พลาสติกชนิดนี้จะออนตัวไดดี
กันน้ําและทนตอสารเคมีไดทุกชนิด มีราคาถูก ใชทําบรรจุภณัฑ           ถาดนํ้าแข็งในตูเย็นทอสงน้ํา 
สําหรับงานเกษตรกรรม ทําฉนวนหุมสายโคแอคเซียล (Coaxial cable) และฉนวนหุมสายไฟฟาท่ี
ใชสําหรับงานความถ่ีสูง 

โพลิโพรพิลีน พลาสติก (Polypropylene plastics)      เปนพลาสติกท่ีทนแรงกระแทกไดด ีมี 
คาความตานแรงดึงสูง   ทนความรอนไดด ี ทนสารเคมีไดแทบทุกชนิด   ใชทําเอ็นตกปลา ทําตาขาย 
ทอเปนเสนใยใชในงานทอผา          ทําภาชนะตาง ๆ ท่ีใชในโรงพยาบาลหรือหองปฏิบัติการ       ทํา
ของเด็กเลนกระเปาเดนิทาง ตัวถังของเคร่ืองรับโทรทัศน  เฟอรนิเจอร   และฉนวนหุมสายไฟฟา 

เอบีเอส พลาสติก (ABS plastics)           เปนเทอรโมพลาสติกท่ีไดจากการผสม อะคริโลไน 
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ไตรล (Acrylonitrile) บิวทะไดอีน (Butadiene) และ สไตรีน (Styrene)      เหมาะสําหรับใชในงานท่ี 
ตองการความทรหด   สีไมตก  ทนความช้ืน  และเปนฉนวนไฟฟา  ใชทําทอน้ําตามอาคารบานเรือน 
ทําตัวถังของกลองถายรูป ตัวถังของเคร่ืองรับโทรศัพท   ตัวถังของเคร่ืองมือกลขนาดเล็ก  และใชทํา 
เรือแคนน ู(Canoe) 

โพลิแอไมด พลาสติก (Polyamide plastics)       สามารถผลิตออกมาในรูปของแข็งเปนแทง 
เปนแผนฟลมบาง ๆ หรือ เปนของเหลวก็ได มีคาสัมประสิทธิของแรงเสียดทานตํ่า ทนความรอนได 
สูงถึง 4000 °C ใชทําแบร่ิง ทําบาวาลวสําหรับงานบางประเภท         ใชทําช้ินสวนสําหรับงานไฟฟา 
ท่ีเกรดตํ่าลงมาเรียกวา ไนลอน (Nylon) ใชทําเสนใยท่ีใชในงานทอผา               และนําไปข้ึนรูปเปน 
ผลิตภัณฑตาง ๆ เชน เฟอง วาลว ทอ กระเปาเดินทาง และเคร่ืองใชในครัวเรือน เปนตน 

อะคริลิก พลาสติก (Acrylic plastics)      เปนพลาสติกท่ีมีลักษณะโปรงใส ยอมใหแสงผาน 
ไดด ีทนความช้ืนไดด ีใชทําหนาตางของเคร่ืองบิน ใชแทนกระจกใส ใชทําอุปกรณและเคร่ืองใชใน
หองน้ํา ใชเคลือบทับส่ิงตาง ๆ ท่ีตองการใหมองเห็น เชน ภาพถาย สีรถยนต เปนตน       ช่ือสามัญท่ี 
รูจักกันคุนเคย คือ ลูไซต (Lucite) 

ไวนิล เรซิน (Vinyl resins) ท่ีรูจักคุนเคยกนัเปนอยางด ีคือ    โพลิไวนิล คลอไรด หรือ พีวีซี 
(polyvinyl chlorides, PVC) และ โพลิไวนลิ บิวทิเรต หรือ     พีวีบี (polyvinyl butyrates, PVB) พีวีซี 
ทนตอตัวทําละลายชนิดตาง ๆ ไดด ีนิยมใชทําทอน้ําดื่ม      สวนพีวีบี มีลักษณะโปรงใส และเหนียว 
ใชทําแกนในของกระจกนิรภัย แบบ 2 ช้ัน ใชทําปะเกนกันร่ัวในถังนํ้ามันเช้ือ เพลิง เปนตน 

ยางสังเคราะห (Synthetic rubbers)         ยางสังเคราะหท่ีนํามาใชแทนยางธรรมชาติ จดัเปน 
พลาสติก เปล่ียนรูปชนิดหนึง่ซ่ึงใชสําหรับงานอุตสาหกรรม              และส่ิงอํานวยความสะดวกใน 
ชีวิตประจําวัน มีอยูหลายชนดิ เชน สไตรีน - บิวทะไดอีน รับเบอร (Styrene - butadiene rubberหรือ 
GR - S rubber)     โพลิไอโซบิวทิลีน (Polyisobutylene)     โพลิบิวทะไดอีน (Polybutadiene)    และ 
โพลิอะคริเลต (polyacrylate) เปนตน 

สไตรีน - บิวทะไดอีน รับเบอร      ใชผสมกับยางธรรมชาติเพื่อผลิตเปนยางรถยนต     หรือ 
ยานยนตอ่ืน ๆ  

โพลิไอโซบิวทิลีน รับเบอร ใชทํายางในของรถยนต   ทอออนสําหรับงานไอน้ําทําสายพาน
ลําเลียงสําหรับลําเลียงของรอน 

โพลิบิวทะไดอีน รับเบอร ใชทํายางนอกของรถยนตสวน 
โพลิอะคริเลต รับเบอร ใชทําทอนํ้ามันและปะเกนกันน้ํามันร่ัวใชสําหรับรถยนต  
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2. เทอรโมเซตติ้ง (Thermosetting Plastics) 
         พลาสติกคงรูปท่ีใชสําหรับงานอุตสาหกรรมและส่ิงอํานวยความสะดวกตาง ๆ ใน 

ชีวิตประจําวัน ในปจจุบันนั้นมีอยูหลายชนิด แตละชนิดมีขอดีและจุดเดนท่ีเหมาะสมสําหรับงาน 
ประเภทตาง ๆ อยางไรนั้นจะกลาวใหทราบถึงรายละเอียดพอสังเขปดังนี ้

ฟนอลิก พลาสติก (Phenolic plastics)         ไดจากปฏิกิริยาทางเคมีระหวาง ฟนอล (Phenol) 
กับ ฟอรมาลดีไฮด  (Formaldehyde)    เปน พลาสติกคงรูปท่ีใชงานแพรหลายท่ีสุด เนื่องจากมีความ 
แข็งแรงสูง มีคาความแข็งสูง                 นิยมใชเคลือบวสัดุอ่ืน ใชทํากาวติดโลหะและกาวติดกระจก 
นอกจากนี้ยัง นํามาข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ เชน       ฝาขวด ลูกบิด ดามมีด ตัวถังของอุปกรณและ 
เคร่ืองใชไฟฟา เปนตน 

อะมิโน เรซิน (Amino resins) พลาสติกในกลุมนี้มีอยูหลายตัวท่ีนยิมใชกันอยางแพรหลาย 
คือ ยูเรีย - ฟอรมาลดีไฮด (Urea - formaldehyde)             และเมลามีน - ฟอรมาลดีไฮด (Melamine - 
formaldehyde) ซ่ึงอาจจะผลิตออกมาในรูปผงหรือของเหลว   ใชทํากาวสําหรับอุตสาหกรรมไมอัด 
และกระดาษอัด นํามาข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ เชน ตัวถังของอุปกรณไฟฟา       ปุมกดเปด - ปด 
สําหรับมอเตอร เปนตน 

ฟวแรน เรซิน (Furan resins) เปนพลาสตกิคงรูปท่ีไดจากปฎิกิริยาทางเคมีระหวางกรดบาง 
ชนิดกับวัสดุจากการเกษตร เชน รําขาว เมล็ดฝาย และซังขาวโพด เปนตน พลาสติกชนิดนี้มักจะมี 
สีดํา ใชกันมากในงานหลอโลหะ เชน ใชเปนสารยึด (Binder) สําหรับการทําแบบหลอทรายแหง 
และทําไสแบบ 

อีพอกซี เรซิน (Epoxy resins) ใชเปนสวนผสมของสี ใชทํากาวติดโลหะและกาวติดกระจก 
ทํากาวสําหรับอุตสาหกรรมไมอัด นอกจากนยี้ง ัใชในงานใยแกว (Fiber glass) 

ซิลิโคน พลาสติก (Silicone plastics)          เปนเทอรโมเซตต้ิงท่ีแตกตางจากเทอรโมเซตต้ิง 
ชนิดอ่ืนเนื่องจากอะตอมของคารบอนมีการจับตัวกนั   ในลักษณะท่ีแตกตางออกไป จงึทําใหสมบัติ
บางประการเหมาะสมท่ีจะใชเปนสวนผสมของน้ํามันหลอล่ืนจาระบีและยาง    เพื่อทําใหส่ิงเหลานี้ 
สามารถใชงานท่ีอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิต่ําได              เปนระยะเวลานานโดยไมเกิดความเสียหาย 
น้ํามันหลอล่ืนและจารบีท่ีผสมซิลิโคนพลาสติกจะใชงานไดดใีนชวงอุณหภูมิ -40 °C ถึง 260 °C 
เมอื นําซิลิโคนพลาสติกไปผลิตเปน ยางสังเคราะหจะเรียกวาซิลิโคนรับเบอร (Silicone rubber) ใช
ทําผลิตภัณฑตาง ๆ มากมาย เชน ปะเก็นยาง ยางท่ีใชรองรับการกระแทก ขอตอสายไฟฟา เปนตน 
ขอจํากัดในการใชงานของซิลิโคนพลาสติก คือ ราคาคอนขางสูง 
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 ภาพรวมของอุตสาหกรรมพลาสติกในประเทศไทย 
 อุตสาหกรรมพลาสติกไดเร่ิมเกิดข้ึนในประเทศไทยในปพ.ศ.2495  โดยในระยะแรกจะเปน
อุตสาหกรรมประเภทผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกชนิดตางๆเพื่อลดการนาํเขา   โดยวตัถุดิบท่ีใชในการ
ผลิตจะเปนเม็ดพลาสติกชนดิตางๆเชน PE ,PP ,PVC, ABS จะมาจากการนําเขาท้ังหมด    จนกระท่ัง
รัฐบาลไดเร่ิมโครงการปโตรเคมีแหงชาติข้ึนมาโดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดการนําเขาเม็ดพลาสติก จงึ
ทําใหเกิดอุตสาหกรรมอีกประเภทคืออุตสาหกรรมผลิตเม็ดพลาสติกทําใหอุตสาหกรรมพลาสติกใน
ไทยครบวงจรมากข้ึน         สงผลใหมีการขยายตัวของอุตสาหกรรมแปรรูปพลาสติกอีกมากมายเชน 
อุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนพลาสติก ทอ กระสอบ และอ่ืนๆ 
 อุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกของไทยมีกระบวนการข้ึนรูปท่ีหลากหลาย เชน การฉีด
เขาแบบ (Injection molding), การอัดรีด (Extrusion), การเปา (Blow molding) หรืออัดรีดแผน
พลาสติก (Extrusion blow ) ผลิตภัณฑพลาสติกท่ีไดมีหลายประเภท เชน บรรจุภัณฑ ของใชใน
ครัวเรือน ซ่ึงสามารถสงตรงสูตลาดผูบริโภคไดทันที สวนช้ินสวนพลาสติกจะถูกสงตอไปใชหรือ
นําไปประกอบในอุตสาหกรรมตอเนื่องท่ีมีอยูหลากหลาย เชน อุตสาหกรรมเคร่ืองไฟฟา-
อิเล็กทรอนิกส อุตสาหกรรมยานยนต อุตสาหกรรมรองเทา อุตสาหกรรมวัสดุกอสราง ฯลฯ   และ
ในดานอุตสาหกรรมผลิตเม็ดพลาสติก ท่ีนอกจากจะผลิตเม็ดพลาสติกแลวก็อาจนําเม็ดพลาสติกไป
ผานกระบวนการข้ันกลาง เชน การผสมสารเติมแตง (Additives) โดยกระบวนการ Compounding 
หรือนําไปผานกระบวนการผสมเพ่ือทํา Polymer Blends หรือ Polymer Alloys เพื่อเพ่ิมมูลคาและ
ยกระดับการใชงานของเม็ดพลาสตกิ สวนอุตสาหกรรมสนับสนุนสําหรับการข้ึนรูปผลิตภัณฑ
พลาสติก ไดแก อุตสาหกรรมเคร่ืองจักรสําหรับการข้ึนรูปพลาสติก และอุตสาหกรรม Mold & Die 
film/sheet) 
 ในปจจุบันประเทศไทยจัดเปนประเทศท่ีมีการสงออกผลิตภัณฑพลาสติกเปนปริมาณสูงสุด
ในภูมิภาคอาเซียน เนื่องจากมีการผลิตท่ีครบวงจรและมีสินคาท่ีหลากหลาย        ทําใหอุตสาหกรรม
พลาสติกมีความนาสนใจในการลงทุน เพราะยังมีโอกาศการเติบโตไดอีกมาก 
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โรงงานผลิตภัณฑพลาสติกในประเทศไทย  สวนใหญเปน  โรงงานขนาดกลางและยอม   มี
ปริมาณรอยละ 80ของโรงงานผลิตภัณฑพลาสติกตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลแหลง
รวมตัวใหญท่ีสุดอยูในกรุงเทพมหานคร      อยูทางดานทิศตะวนัตกเฉียงใตในเขตบางขุนเทียน บาง
บอน จอมทอง ราษฎรบูรณะ และทุงครุ 

 
ตารางท่ี 1 แสดงขอมูลพืน้ฐานของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกในประเทศไทย พ.ศ. 2545 
 

รายละเอียด ปริมาณ/ท่ีตัง้ 
จํานวนโรงงาน (โรง) 4,296 
สัดสวน SME  (%) 88 
แหลงท่ีตั้งโรงงานซ่ึงมีการเกาะกลุมหนาแนน กรุงเทพและปริมณฑล 
จํานวนผูบริโภคภายในประเทศ  (ลานคน) 62 
จํานวนผูบริโภคในประเทศ/โรงงาน  (คน/โรงงาน) 14,432 
 

โรงงานอุตสาหกรรมผลิตภณัฑพลาสติกเพื่อประกอบการข้ึนรูปผลิตภัณฑพลาสติก  ท่ีจด
ทะเบียนกับกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม มีท้ังส้ิน 4,296 โรงงาน (ตามสถิติ 
กรอ. ธันวาคม 2545) อยางไรก็ตามจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกท้ังหมดคาดวา
จะมีอยูจริงประมาณมากกวา 5,000 โรงงาน สวนโรงงานผลิตเม็ดพลาสติกมี 30 โรงงาน จากสถิติป 
พ.ศ. 2543 โรงงานท่ีจดทะเบียนประกอบการ 4,229 โรงงาน เปนกลุมผูผลิตบรรจุภัณฑรอยละ41.9 
ซ่ึงเปนตลาดใหญท่ีสุด ตามดวยกลุมผูผลิตของใชในบาน-เคร่ืองครัวรอยละ 16.9 ผูประกอบการ
ผลิตเม็ดพลาสติกคอมพาวดิ้งรอยละ 5.1 สัดสวนของจาํนวนโรงงานผลิตพลาสติกในประเทศไทย
ดังแสดงดังรูปท่ี 1 และตารางท่ี 2 

 
รูปท่ี1 แสดงสัดสวนจํานวนโรงงานพลาสติก ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

(พ.ศ. 2543) และสภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
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ตารางท่ี 2 การจําแนกขนาดและประเภทของโรงงานพลาสติกแตละประเภทโดยพิจารณาจาก
เงินทุนจดทะเบียน 

 
จํานวนโรงงานแบงตามเงินลงทุน International Labor Organization ผลิตภัณฑพลาสติก 
Micro Small Medium Large Unknown รวม 

บรรจุภัณฑ 137 970 463 141 61 1772 
เคร่ืองไฟฟาและอิเล็ก
โทรนิกส 

14 77 56 23 7 177 

ช้ินสวนยานยนต 4 36 17 8 1 66 
เคร่ืองใชในบาน-ครัว 80 423 149 36 28 716 
วัสด/ุช้ินสวนกอสราง 17 76 56 31 7 187 
ของเลน/กีฬา 39 106 46 13 5 209 
ช้ินสวนรองเทา 15 114 45 5 1 180 
เสนใยสังเคราะห - 1 2 22 - 25 
เม็ดพลาสติก 8 146 48 10 44 216 
อ่ืนๆ 65 335 163 77 41 216 
รวม 379 2284 1045 366 155 422 
Mold & Die 6 62 34 9 5 116 

หมายเหต ุ            Micro คือโรงงานท่ีมีทุนจดทะเบียนนอยกวา 500,000 บาท 

                               Small     คือโรงงานท่ีมีทุนจดทะเบียนระหวาง 500,000-8,000,000 บาท 

                               Medium  คือโรงงานท่ีมีทุนจดทะเบียนระหวาง 8,00,000-50,000,000 บาท 

                               Large     คือโรงงานท่ีมีทุนจดทะเบียนมากกวา 50,000,000 บาท 

          ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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 ความสําคัญเชงิเศรษฐกิจ 
ถึงแมประเทศไทยจะเปนประเทศเกษตรกรรมแตสินคาสงออกของไทยมากกวารอยละ 75 

เปนสินคาอุตสาหกรรมและเม็ดพลาสติกเปนสินคาสงออกท่ีสําคัญของประเทศ แมในชวงวิกฤต
เศรษฐกิจและชวงภาวะเศรษฐกิจถดถอยเม็ดพลาสติกนํารายไดเขาสูประเทศไทยติดอันดับ 1 ใน 10 
มูลคาการสงออกและปริมาณเม็ดพลาสตกิของประเทศไทยระหวาง พ.ศ. 2539 - พ.ศ. 2546 แสดง
ดังรูปท่ี 2 

รูปท่ี 2  มูลคาการสงออกและปริมาณเม็ดพลาสติกของประเทศไทยระหวางป พ.ศ. 2539 – 2546 
 ท่ีมาสํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม 

 
การสงออกผลิตภัณฑพลาสติกของประเทศไทยจดัเปนผูนําในภูมิภาคอาเซียน และเปน

อันดับ 8 ของโลก สินคาสงออกท่ีสําคัญ ไดแก แผนฟลมฟอยล-แถบ เสนใยสังเคราะห ถุงกระสอบ 
เปนตน ดังรูปท่ี 3 และตารางท่ี 3 ซ่ึงอัตราการขยายตัวเชิงมูลคาการสงออก ตั้งแต พ.ศ. 2539 – พ.ศ. 
2546 สูงถึงรอยละ 25.3 ตลาดสงออกท่ีสําคัญ ไดแก ประเทศญ่ีปุนสหรัฐอเมริกา ฮองกง 
สหราชอาณาจกัร ออสเตรเลีย และ กลุมประเทศในอาเซียน มูลคาการสงออกผลิตภัณฑพลาสติกป
พ.ศ. 2543 – พ.ศ. 2546 มีอัตราเติบโตสูงกวารอยละ 40 และมีมูลคาสูงถึง 51,000 ลานบาทในป พ.ศ. 
2546 และเม่ือรวมมูลคาการสงออกเม็ดพลาสติกและผลิตภัณฑพลาสติกคิดเปนสัดสวนรอยละ 4 
ของมูลคาสินคาสงออกของประเทศ โดยคิดเปนมูลคา 140,000 ลานบาท 
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รูปท่ี 3 สัดสวนการสงออกเชิงมูลคาของผลิตภัณฑพลาสติกท่ีสําคัญ พ.ศ. 2546 

 
ตารางท่ี 3 มูลคาการสงออกผลิตภณัฑพลาสติกประเภทตางๆ 

 

คร่ึงปแรกป 2547 ผลิตภณัฑ 
(ลานเหรียญสหรัฐฯ) 

2545 2546 คร่ึงป
แรกป
2546 

คร่ึงป
แรกป
2547 

สัดสวน เติบโต 

ถุงและกระสอบพลาสติก 263 385 213 156 22% -27% 

แผนฟลม  ฟอยลและ
แถบ 

277 345 157 210 30% 34% 

เคร่ืองแตงกายและของ
ใชประกอบ 

17 34 14 16 2% 19% 

กลองหีบท่ีทําดวย
พลาสติก 

18 21 10 12 2% 18% 

เคร่ืองใชสํานักงานท่ีทํา
ดวยพลาสติก 

27 33 21 11 2% -49% 

หลอดและทอพลาสติก 21 27 12 16 2% 28% 

พลาสติกปูพื้นและผนัง 36 39 19 18 3% -7% 

เคร่ืองใชบนโต็ะอาหาร 61 63 31 33 5% 8% 

ผลิตภัณฑพลาสติกอ่ืนๆ 337 344 165 226 32% 37% 

รวมท้ังส้ิน 1,057 1,301 642 698 100% 9% 

ที่มา :  www.kelive.com 
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 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑพลาสติก 
พลาสติกเปนสารสังเคราะหท่ีมีความเกี่ยวของกับอุตสาหกรรมปโตรเคมี โดยใชผลิตภัณฑ

จากโรงแยกกาซธรรมชาติ (Natural gas separation plant) และจากโรงกล่ันนํ้ามัน (Crude oil 
refineries) มาเปนวัตถุดิบ อันไดแก เอทิลีน (Ethylene) โพรพิลีน (Propylene) มีเทน(Methane) 
แนฟทา (Naphtha) เปนหลัก และรวมดวย เซลลูโลส (Cellulose) จากธรรมชาตินํา มาเขา
กระบวนการเปล่ียนแปลงใหเปนโมเลกุลขนาดใหญ ผสมผสานสารอ่ืน ๆ อีกเขาไปดวย เชน 
ออกซิเจน ไนโตรเจน ซิลิคอน คลอรีน ฟลูออรีน โบรมีน ฟอสฟอรัส กํามะถัน ทํา ใหไดวัสดุ
สังเคราะห (Synthetic material) ในรูปสารโพลิเมอร (Polymer) หลาย ๆ ชนิดเขาไปแทนวัสดุจาก
ธรรมชาติอันมีโลหะเปนแกนนํานํา มาเขากระบวนการเปล่ียนแปลงใหเปนโมเลกุลขนาดใหญ 
ผสมผสานสารอ่ืน ๆ อีกเขาไปดวย เชน ออกซิเจน ไนโตรเจน ซิลิคอน คลอรีน ฟลูออรีน โบรมีน 
ฟอสฟอรัส กํา มะถัน ทํา ใหไดวัสดุสังเคราะห (Synthetic material) ในรูปสารโพลิเมอร (Polymer) 
หลาย ๆ ชนิดเขาไปแทนวัสดุจากธรรมชาติอันมีโลหะเปนแกนนําพลาสติกเปนผลิตภัณฑท่ีเกิดจาก
ข้ันตอนการผลิตหนึ่งแลวนาํ ไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตข้ันตอๆไป  

การผลิตพลาสติกแบงออกเปน 2 ขั้นตอนคอื 
1. อุตสาหกรรมผลิตเม็ดพลาสติก หรือพลาสติกกึ่งสําเร็จรูป (Plastic resin) เร่ิม

จากการนําวัตถุดิบซ่ึงไดมาจากสวนหนึ่งของนํ้ามันดิบท่ีเรียกวา แนฟทา (Naphtha) ผาน
ข้ันตอนการเกดิโพลิเมอร (Polymerisation) เพือ่ใหไดโพลิเมอรหรือเรซินท่ีตองการ 
จากนั้นจึงเติมสารเติมแตง (Additive) ตางๆ รวมท้ังสีถาตองใช ลงไปตามกรรมวิธีผลิตของ
พลาสติกแตละชนิด เพื่อใหเปนเม็ดพลาสติกหรือผงพลาสติกซ่ึงพรอมท่ีจะนํา ไปทํา 
ผลิตภัณฑตางๆตอไป อุตสาหกรรมผลิตเม็ดพลาสติกนี้ถือเปนอุตสาหกรรมปโตรเคมีข้ัน
ปลาย (Down-streampetrochemical industry) ตองอาศัยเทคโนโลยีท่ีทันสมัยและตนทุนสูง
มาก เม็ดพลาสติกบางสวนตองนํา เขาจากญ่ีปุน ยุโรป สหรัฐอเมริกา และไตหวัน เนื่องจาก
ปริมาณเม็ดพลาสติกบางชนิดไมเพยีงพอกบัความตองการใชภายในประเทศ และยงัไมมี
การผลิตภายในประเทศหรือคุณภาพยังไมดีพอ 

2. การนํา เม็ดพลาสติกไปประกอบอุตสาหกรรม การผลิตผลิตภัณฑพลาสติกสวน
ใหญไมจําเปนตองอาศัยเทคโนโลยีทันสมัยมากนกัและตนทุนไมตองสูงมาก กระบวนการ
ผลิตผลิตภัณฑพลาสติก เร่ิมจากการนํา วัตถุดิบพลาสติกหรือเม็ดพลาสติกไมมีสีซ่ึงอาจอยู
ในรูป ผงเม็ด และของแข็ง มาผานกระบวนการผสมสีตางๆ ตามความตองการ แลวนํา มา
ผานกรรมวิธีผลิตแบบตางๆ ข้ึนกับประเภทของผลิตภัณฑพลาสติกเปนสํา คัญ กรรมวิธี
ผลิตและเทคนคิท่ีใชแยกออกเปนประเภทใหญๆ ไดดังน้ี 

2.1 Moulding เปนการอัดแบบพลาสติกเม็ดและผงโดยใชความรอนและแรงอัดใน 
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แมพิมพปด แบงเปน 
- ชนิดแรงอัด (Compression) 
- ชนิดถายโอน (Transfer) 
- ชนิดฉีด (Injection) 
- ชนิดอัดรีด (Extrusion) 
- ชนิดเปา (Blow) 
- ชนิดรีด (Calendering) 
- ชนิดอัดแผน (Laminating) 
- ชนิดอัดเย็น (Cold) 

2.2 Casting เปนการหลอพลาสติกเหลว แบงเปน 
- ชนิดหลอเยน็ (Simple) 
- ขนิดหลอรอน (Plastisol) 

2.3 Thermoforming เปนการข้ึนรูปรอน แบงเปน 
- ชนิดอัดดวยแมพิมพ (Mechanical)  
- ชนิดสุญญากาศ (Vacuum) 
- ชนิดเปา (Blow) 

2.4  Reinforcing เปนประเภทพลาสติกเหลวกับวัสดเุสริมแรง แบงเปน 
- ชนิดใชมือยก (Handling-up) 
- ชนิดใชเคร่ืองพน (Spray up) 
- ชนิดใชแมพมิพอัด (Matched moulding) 
- ชนิดอัดเหลว (Premix moulding) 
- ชนิดถุงอัดอากาศ (Pressure-bag moulding) 
- ชนิดถุงสุญญากาศ (Vacuum-bag moulding) 

2.5 Foaming ประเภทหลอโฟม 
- ชนิดหลอพลาสติกเม็ด (Moulding expandable polystyrene) 
- ชนิดหลอพลาสติกเหลว (Casting rigid & flexible polyurethane foam) 

 ผูประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติก 
ผูประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติก มี 3 ประเภท คือ 

1) ผูผลิตวัตถุดิบ (material manufacture)  โรงงานในกลุมนี้แบงออกเปน 3 ประเภท คือ 
1.1 โรงงานผูผลิตวัตถุดิบพื้นฐาน เปนโรงงานท่ีตองลงทุนมหาศาล โดยใชวัตถุดิบ 
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ธรรมชาติ    เชน        กาซธรรมชาติและน้ํามันดิบโดยใชกรรมวิธีทางวทิยาศาสตรแยกสวน 
ประกอบออกมา        สําหรับในประเทศไทยมีโรงงานแยกกาซธรรมชาติท่ีเจาะไดจากนอก
ชายฝงทะเลทีจ่ังหวดัระยอง 

 
 

1.2 โรงงานผูผลิตวัตถุดิบข้ันปรุงแตงแลว สวนมากจะเปน
โรงงานเช่ือมตอจากโรงงานผูผลิตวัตถุดิบพื้นฐาน นิยมเรียกรวมๆ วา 
Petrochemical industry 

1.3 โรงงานผูผลิตวัตถุดิบพลาสติก                       ในประเทศ
อุตสาหกรรมสวนมากจะรวมโรงงานประเภทน้ีเขากับ           โรงงาน
ประเภทท่ีสอง         สวนในประเทศท่ีกําลังพัฒนานยิมจดัสรางเฉพาะ
เพราะลงทุนนอยกวามาก     เพียงแตส่ังวัตถุดิบข้ันปรุงแตงแลวเขามา 
แลวดําเนินการตอไปอีกหนึง่ข้ันตอน             ก็จะไดวัตถุดิบพลาสติก       

     คือ พลาสติกผง  พลาสติกเม็ด  หรือพลาสติกเหลว  ในประเทศไทยมี 
     โรงงานประเภทนี้หลายโรง เชน โรงงานทํา PVC, PS,PE 

2) ผูผลิตผลิตภัณฑพลาสติก (Processors or moulder) 
คือโรงงานท่ีนําวัตถุดิบพลาสติกชนิดตาง ๆ เชน  ผง  เม็ด   ไป

หลอข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑประเภทตางๆ เชน นํา เอาพลาสติกผงเมลามีน
ไปเขาเคร่ืองอัดแบบชนดิแรงอัด(Compression moulding)   อัดเปนถวย
ชาม 

3) ผูประกอบผลิตภัณฑ (fabricator or finisher) 
คือโรงงานหรือผูประกอบการอุตสาหกรรม  ท่ีนําเอาผลิตภัณฑ

พลาสติกสํา เร็จรูป เชน แผนทอ แทง   ท่ีผานจากผูหลอข้ึนรูปมาแลวไป
ดัดแปลง    ตัดตอหรือดัดข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑใหมเชน     นํา     เอาแผน

     อะคริลิกไปดัด ข้ึนรูปเปนแผนปายโฆษณา หรือ พวงกุญแจ  

 



161 
161 

รูปที่ 4 แสดงกระบวนการผลิตพลาสติกตั้งแตตนจนถึงการสงผานไปยังอุตสาหกรรมตางๆ 
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 การยอย หมายถึงการลดขนาดของพลาสติกแข็งโดยวธีิกล ซ่ึงในการยอยจะทําใหได

พลาสติกท่ีมีขนาดเล็กตามท่ีตองการ  เหตุผลท่ีจําเปนตองยอยมีหลายอยางเชน  เพื่อเพิ่มพื้นท่ีในการ
สัมผัสเพื่อทําการผสม  ทําใหอบแหงไดดี  ปอนเขาเคร่ืองไดอยางสมํ่าเสมอ  หลอมละลายไดเร็วเปน
ตน  เคร่ืองยอยพลาสติกมีหลายชนิดตามความเหมาะสมของชนิดพลาสติกตามตารางท่ี 1  ตัวอยาง
เคร่ืองยอยท่ีควรรูจักคือ เคร่ืองรีดยอย โมตี โมกวน โมตัด โมแทงตี และโมรีด  

เคร่ืองรีดยอยจะใชสําหรับการยอยพลาสติกแข็งเปราะไดเทานั้น  สําหรับการยอยจะตองใช
โมบดในการที่จะเลือกใชโมชนิดใดข้ึนอยูกับวาตองการความละเอียดหรืความสม่ําเสมอของเม็ด
พลาสติกขนาดไหน 

 

 
 

ตารางท่ี 1  ชนิดของเคร่ืองจักรท่ีเหมาะกับคุณสมบัติของพลาสติก 
 

ประเภทเคร่ืองจักร สภาพของพลาสติก 

เคร่ืองรีดยอย โมตี โมตัด โมแทงตี 

เปราะ เหมาะสม เหมาะสม  เหมาะสม 

เหนียว   เหมาะสม เหมาะสม 

Elastic   เหมาะสม  

เหมาะสําหรับ PS,PF PS,PF,PMMA PVC,PE,PP,PA PVC,PE,PF 

100021 การเตรียมพลาสติกเพ่ือนําเขากระบวนการ 
ผลิตผลิตภัณฑ 
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 การผสม คือการนําเอาวัสดุตางชนิดมารวมกัน  ละเฉล่ียใหเขากันโดยการใหวัสดเุคล่ือนท่ี 
คลุกเคลากันจนไดสภาพการผสมที่ตองการ  โดยการหมุนใบกวนในถัง
เปดหรือปดจะทําใหเกิดการกระแทกและเสียดสีกัน  เม่ือถึงระยะเวลา
หนึ่งจะผสมเขากันด ี  ซ่ึงจะมีเคร่ืองผสมแบบตางๆท่ีเหมาะสมกับชนิด
และขนาดของพลาสติกตามตารางท่ี 2 ในการผลิตพลาสติกเหลวหรือ
เหนยีว เชน PVCเหลว จะตองใชเคร่ืองกวน โดยปกติแลวเคร่ืองผสม
แบบนี้จะเปนถังกระบอก และใบพัดกวนท่ียกข้ึนลงไดในแนวต้ัง ซ่ึงถังนี้
อาจจะเปน2ช้ันใชสําหรับใหความรอน หรือหลอเย็นไดตามตองการ 
บางคร้ังมีความจําเปนท่ีตองผสมพลาสติกเหลวท่ีมีความหนืดสูงท่ียอมให
มีอากาศผสมไดอยูเล็กนอย จะตองมีการดดูอากาศออก แบบนี้จะตองเปนเคร่ืองผสมแบบปดท่ีมีเกจ
วัดความดันและขอตอสําหรับปมสุญญากาศติดเอาไว 
 

ตารางท่ี 2  ชนิดของกรรมวิธีผสมท่ีเหมาะกับคุณสมบัติของพลาสติก 
 

กรรมวิธีของเครื่องผสม 

ทํางานไมตอเนื่อง ตอเน่ือง 

 
สภาพของวัสดุ 

ถังกวน ถังหมุน 
แกวง 

ใบผสม เปาฟุง
กระจาย 

นวด
ผสม 

รีดผสม นวดดวยเกลียว
หนอน 

ผง  
สารเติม 

วัตถุดิบ
สารเติม 

วัตถุดิบ
สารเติม 

วัตถุดิบ
สารเติม 

วัตถุดิบ
สารเติม 

วัตถุดิบ
สารเติม 

วัตถุดิบสารเติม 

เหนียวหนืด
มาก 

  วัตถุดิบ วัตถุดิบ
สารเติม 

วัตถุดิบ
สารเติม 

 วัตถุดิบสารเติม 

หนืดนอย วัตถุดิบ
สารเติม 

  
สารเติม 

 
สารเติม 

วัตถุดิบ
สารเติม 

 
สารเติม 

 
สารเติม 

เหมาะสําหรับ PVC-Paste 
UP 

PS,PE,PP, 
PMMA 

PVCแข็ง
และออน 

PVCแข็ง
และออน 

PVC PE, 
PVC 

เทอรโม
พลาสติก
ทั้งหมด 
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 การหลอมเหลว  ในการทําใหพลาสติกเหลวผงพลาสติกท่ีผสมไวแลวจะถูกหลอมเหลว 
และผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกันโดยปกติจะใชในการผลิตแผนบางโดยการรีดแผ โดยเคร่ืองจักรท่ี
ใชในการหลอมเหลวมีดังนี ้

- เคร่ืองนวด(kneader) ประกอบดวยเรือนทรงกระบอกวางอยูในแนวนอน และมีใบนวดรูป
ตัว Z สองใบหมุนสวนทางกันอยูภายในเคร่ืองนวดภายใน  ใบจะประกอบพอดีอยูภายใน  แทง
กระทุงจะกดพลาสติกซ่ึงอยูในปลองชวงบนซ่ึงสามารถใหความรอนได  การเอาพลาสติกออก
จากเคร่ืองนวดทําไดโดยการเล่ือนแผนปดดานลาง  ซ่ึงสามารถเล่ือนเขาออกได  เนื่องจาก
เคร่ืองนวดแบบน้ีตองใชกําลังมาก  จึงสามารถสรางไดขนาดปริมาตรไมเกิน300ลิตร สวนใหญ
จะใชในการผสมพลาสติกท่ีตองการเติมสารผสมมากๆ 

- เคร่ืองรีดผสม จะใชตอเม่ือตองการผสมอยางเดยีว  และตองใชคนควบคุมการทํางาน
ตลอดเวลา  การรีดจะเกิดข้ึนภายในรองรีดของลูกรีดรอนสองลูกซ่ึงมีแกนขนาน  มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางระหวาง300-500มิลลิเมตร  และความยาว 800-1,500 มิลลิเมตร  หมุนสวนทาง
กันดวยความเร็วแตกตางกันเล็กนอย  เพื่อใหการผสมดียิ่งข้ึนจะตองมีคนคอยปาดสวนของ
พลาสติกท่ีวิ่งออกทางดานขางใหเขาไปอยูตรงกลางของลูกรีดรอนเสมอ  สําหรับการผสม PVC 
คุณภาพสูงแลวยังไมมีเคร่ืองใดดกีวาเคร่ืองรีดผสมแบบนี้ 

 
 การทําพลาสตกิเม็ด  การผลิตพลาสติกเม็ดใชวิธีการแตกตางกัน2วิธีการคือ การทําเม็ดรอน 

(Hot granulating)กับการทําเม็ดเย็น(Cold granulating) 
  การทําเม็ดรอน ทําไดโดยการเอาหวัไดหลายรูมาติดไวหนาเคร่ือง  เพื่อใหพลาสติก
เหลวไหลผานออกมาจากรู  และจะมีมีดหมุนอยูดานหนาเพื่อหมุนตัดใหเปนเม็ดส้ันๆรอบๆ
หัวฉีด  และมีดจะมีเรือนหุมเพื่อหลอเยน็เม็ดพลาสติกโดยการเปาลมเย็น  หรือมีวงแหวนน้ํา
หลอเย็นอยูเพือ่รับเม็ดพลาสติก  สําหรับพลาสติกท่ีตัดไดงายเชน LDPE ก็จะปลอยใหตกลงน้ํา  
เสร็จแลวจึงนาํเม็ดพลาสติกไปอบแหงหรือไลน้ําออกแลงจึงนําไปเก็บไวในไซโล  
 เนื่องจากเม็ดพลาสติกท่ีตกลงมาใหมๆยังรอนอยูจะฟอรมตัวเปนเม็ดกลมหรือเม็ดรีได  ใน
การผลิตเม็ดพลาสติกรูปทรงกระบอก  จะทําไดโดยการปลอยใหพลาสติกท่ีผานรูหลายๆรู
ออกมานั้น  ผานไปยังอางน้าํทําใหเย็นเสียกอน  แลวใชเร่ืองดึงไปผานเคร่ืองตัดเม็ด  คือไปผาน
มีดหมุนตัดซ่ึงมีความยาวประมาณ2-3มิลลิเมตร  กรรมวิธีนี้เรียกวาการทําเม็ดเยน็ (Cold 
granulating) 
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                      (ก) การทําเม็ดรอน                                            (ข) การทําเม็ดเย็น 

รูปท่ี1 เปรียบเทียบลักษณะเม็ดพลาสติกของการทําเม็ดรอนกับการทําเม็ดเย็น 
 

อางอิง 

บรรเลง ศรนิล. เทคโนโลยีพลาสติก.พิมพคร้ังท่ี 18. กรุงเทพมหานคร : สมาคมสงเสริมเทคโนโลย ี
(ไทย-ญ่ีปุน), 2547. 
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210001  กระบวนการรีด 
พลาสติกแผน Calendering 

 
 

งานรีด  ( Calendering )  ในงานพลาสติก หมายถึง งานขึ้นรูป Thermoplastic  โดยให
พลาสติกเหลวผานลูกรีดสองตัว  หรือมากกวาจนไดแผนพลาสติกยาวตอเนื่องกันไมรูจบ  

งานรีด มีบทบาทเปนพิ เศษในการผลิต
แผนฟลม  PVC  เนื่องจากแผนฟลม  PVC  มี
คุณสมบัติท่ีดีในการใชเปนวัสดุหอหุม นอกจากนั้น
แลวยังสามารถทําเปนแผนแข็ง หรือ ออนท่ีเหมาะ
สําหรับใชในสํานักงาน หรือใชเปนวัสดุตกแตงตาง ๆ  
โดยปกติจะใช  ลูกรีดออกเปนแบบ   I, L, F  และ Z  ( 
ดังรูปท่ี  1 ) 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี1  การจัดระเบียบลูกรีดแบบ I, L, F  และ  Z 
 

 การออกแบบลูกกล้ิงสําหรับเคร่ืองกล้ิงรีดกล้ิง 
เม่ือวัสดุถูกปอนจากสวนกรอง (Strainer)ไปยังจุดหนีบของเคร่ืองรีดกล้ิงซ่ึงเปนบริเวณแรก

ท่ีวัสดุรวมตัวเปนแผนชีท  แผนชีทนี้จะถูกดึงผานลูกกล้ิงท่ีเหลือเพ่ือจัดระเบียบพืน้ผิวแตละดานให
ดีข้ึน  โดยท่ัวไปเคร่ืองรีดกล้ิงสามารถแบงออกเปน 4 แบบตามลักษณะการเรียงตัวของลูกกล้ิง
ดังนี้คือ 

1. เคร่ืองรีดกล้ิงแบบตัว I สวนของลูกกล้ิงชดเชย (Offset roll) จะอยูสวนลางสุดและสวน
ดึงข้ึน (Take-off) จะอยูสวนบนสุดของลูกกล้ิง  
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2. เคร่ืองรีดกล้ิงแบบตัว L สวนของลูกกล้ิงชดเชยจะอยูสวนลางสุดและสวนดึงข้ึนจะอยู 
สวนบนสุดของลูกกล้ิง  
3. เคร่ืองรีดกล้ิงแบบตัว F สวนของลูกกล้ิงชดเชยจะอยูสวนบนสุดและสวนดึงข้ึนจะอยู 
ตรงกับลูกกล้ิงกลาง  
4. เคร่ืองรีดกล้ิงแบบตัว Z จะเปนแบบแบนราบหรือแบบเอียวก ็
ได  เคร่ืองรีดกล้ิงแบบนี้จะมีลูกกล้ิงชดเชยอยู2ลูกกล้ิงและสวนดึง
ข้ึนอาจจะอยูตรงสวนบนหรือสวนลางของลูกกล้ิงชดเชย  หรืออาจ
อยูดานหลังของกลุมลูกกล้ิง(stack roll) 
 
ในการเลือกการจัดลูกรีดแบบไหนน้ัน ข้ึนอยูกับตัวประกอบหลายอยาง เชน แบบ L มีขอดี

อยูตรงท่ีตําแหนงเติมผงพลาสติกอยูขางลาง  ทําใหเติมวัสดุไดงายและสะดวกกวา  สวนใหญจะใช
สําหรับการผลิตแผน  PVC  แข็ง   ขอเสียของลูกรีดแบบ L  ก็คือ  เม่ือใชผลิตแผน PVC ออน  จะมี
ไอของสารทําใหออน ( Softener )  ระเหยไปติดดานหลังของลูกรีด  ทําใหคุณภาพของแผน
พลาสติกไมดีเทาท่ีควร  ดวยเหตุนี้  การผลิตแผน  PVC ออน จึงนิยมใชแบบ  Z  สําหรับแบบ I นั้น 
ไมคอยนิยม ใชในการอุตสาหกรรมพลาสติกมากนัก  เนื่องจากปอนพลาสติกเขาไดยาก 

ความหนาของแผนฟลมพลาสติกจะอยูราว ๆ 30 ถึง 800 μm  ยกเวนกระเบ้ืองยางปูพื้นท่ี
ใชในการรีดพิเศษใหมีความหนามากกวานี้ 

 
ในกลุมของ  Polyolefins  นั้น  แผนฟลม  Polyisobutylene มีบทบาทมากในงานกอสราง 

สวน Polyethylene  นั้น  เดิมทีไมสามารถจะรีดเปนแผนโดยวิธี  Calendering ได  แตหลังจากได
คนควาตัวผสมท่ีเหมาะสมได จึงสามารถรีดได แตถาจะทําเปนแผนโดยวิธี  Extrusion  นั้นจะงาย
กวาและไมมีปญหาเลย 

พลาสติกท่ีใชในงานรีดมากท่ีสุด  ไดแก  PVC แข็งและออน รวมท้ัง copolymer ของ PVC
ท้ังนี้เปนเพราะวา  PVC  มีคุณสมบัติเหลวเหนียวมากกวาพลาสติกอ่ืน ๆ ท้ังหมดเม่ือหลอมละลาย
แผนฟลม PVC ผลิตโดยวิธีนี้จะประหยัดกวาวิธีอ่ืน ๆ ดวย 

 
โครงสรางของเคร่ืองรีด ในการที่ใชลูกรีดวางขนานกัน  มีกรอบบังคับและใหหมุนอยูใน 

roller bearing จะทําใหไดการหมุนท่ีตรงศูนยและม่ันคง  ระยะหางระหวางลูกกล้ิงจะตองปรับต้ังได

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.oleofine.com/images/pa10.jpg&imgrefurl=http://www.oleofine.com/catalog.html&h=568&w=479&sz=13&hl=th&start=127&tbnid=orf1rqIapsxQzM:&tbnh=134&tbnw=113&prev=/images%3Fq%3Dcalendering%26start%3D126%26gbv%3D2%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26hl%3Dth%26sa%3DN�
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://onlineshop.rnib.org.uk/local_images/products/zoomimages/lc20.jpg&imgrefurl=http://onlineshop.rnib.org.uk/enlarge_image.asp%3Fn%3D11%26c%3D9%26sc%3D49%26id%3D1323%26it%3D1%26l%3D3%26d%3D0&h=348&w=500&sz=13&hl=th&start=3&tbnid=VaIiXoXIQQ6wOM:&tbnh=90&tbnw=130&prev=/images%3Fq%3Dfilm%252Bplastic%26gbv%3D2%26svnum%3D10%26hl%3Dth%26sa%3DG�
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.nowplastics.com/plastic_film/images/plastic_film_cpp_mosaic.jpg&imgrefurl=http://www.nowplastics.com/plastic_film.htm&h=187&w=222&sz=9&hl=th&start=34&tbnid=yeNln6hl-238dM:&tbnh=90&tbnw=107&prev=/images%3Fq%3Dfilm%252Bplastic%26start%3D18%26gbv%3D2%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26hl%3Dth%26sa%3DN�
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.chillrolls.com/products/images/pr4.jpg&imgrefurl=http://www.chillrolls.com/products/product4.htm&h=120&w=220&sz=6&hl=th&start=266&tbnid=HZywUgCmNnqYEM:&tbnh=58&tbnw=107&prev=/images%3Fq%3Dcalendering%26start%3D252%26gbv%3D2%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26hl%3Dth%26sa%3DN�
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รูปท่ี  2  เคร่ืองรีด  (calender) 
 
ลูกรีดจะตองรับแรงรีดสูง  ซ่ึงจะตองมีความแข็งแรงและทนการเสียดทานจากพลาสติกได

ดี จึงตองใชเหล็กพิเศษหลอหุม  หรือใชเหล็กชุบแข็งดวยเปลวไฟ ความแข็งของผิวจะตองอยู
ระหวาง  500  ถึง  550 HB 

ผิวของลูกรีดจะตองเจียระไนเรียบใหมีความลึกของความขรุขระประมาณ 0.1μm หรือใช

วิธีขัดเรียบ  (Polishing)  จนมีความลึกของความขรุขระของผิวถึง  0.01 μm ถามีการกัดกรอนทาง
เคมี  เชน  ในสวนผสมของ PVC  ชนิดพิเศษ  อาจตองใชเหล็กชุบโครเมียมแข็ง (Hard chromed) 
ขนาดเสนผานศูนยกลางของลูกรีดมีถึง 800 mm และยาวจนถึง 2,500  mm 

ในระหวางการทํางานรีดจะมีแรงกระทําท่ีรองรีดมาก  ซ่ึงทําใหลูกรีดโกงจะมีผลทําให
ความหนาของแผนพลาสติกไมสมํ่าเสมอ  จนอาจจะเกินพิกัดของขนาดท่ีกําหนดไวได 

การหลีกเล่ียงไมใหความหนาแตกตางกันมากเนื่องจากลูกรีดโกงทําไดหลายวิธี  เชน  การ
ปรับใหลูกกล้ิงเฉียง  หรือโดยการปรับลูกกล้ิงใหดัดกลับ  ดังแสดงไวในรูปท่ี 3 

การปรับลูกกล้ิงใหเฉียง  ในปจจุบันนิยมต้ังแนวแกนของลูกรีดกอนลูกสุดทาย  ใหเบ่ียงไป
จากแนวของลูกรีดอ่ืน ๆ เล็กนอย  โดยวิธีนี้จะทําใหไดระยะหางระหวางลูกรีดตรงปลายกวางกวา
ตรงกลาง 

การดัดลูกรีดจะกระทําท่ีลูกรีดลูกสุดทายซ่ึงทําไดโดยการใหแรงดันจากไฮดรอลิก กระทําท่ี
แบร่ิงปลายเพลาท่ีตอยื่นออกไป 

วิธีการทั้งสองท่ีกลาวมานี้ยังไมพอเพียง  ซ่ึงจะตองมีวิธีการแกขออ่ืน ๆ ชวยอีก เชน โดย

การเจียระไนลูกรีดชุดสุดทายท้ังสองลูกในสภาพรอน ซ่ึงจะทําใหไดพิกัด Tolerance ต่ํากวา  5  μm 
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(ก) โดยการปรับลูกรีดเฉียง 

 
(ข) โดยการดดัลูกกล้ิงใหดดักลับ 

 
        รูปท่ี  3  การปรับชดเชยการโกงตัวของลูกรีด 

 
 โครงสรางของสะพานรีดและกรรมวิธีรีด ดังท่ีกลาวถึงนิยามในตอนตนวา  การรีด  

หมายถึง  กรรมวิธีข้ึนรูป  โดยเคร่ืองรีดจะทําหนาท่ีข้ึนรูป และรับหนาท่ีในการหลอมเหลวพลาสตกิ
เพียงเล็กนอยเทานั้น เคร่ืองรีดเปนเครื่องท่ีมีราคาแพง  ซ่ึงจะไมคุมถาจะตองใหทําหนาท่ีหลอม
พลาสติกไปดวยในตัว  ดังนั้นจึงจําเปนจะตองมีเคร่ืองอ่ืน ๆ  ในการเตรียมพลาสติกเขามา
ประกอบดวย เพื่อจะใหสามารถผลิตแผนพลาสติกท่ียาวไมรูจบได โดยปกติการขึ้นรูป  PVC  โดย
การรีดจะหลอมพลาสติกไปดวยในตัว 

 
 

การรีดจะรีดเพื่อให
ไดความหนาและ
ความกวางของฟลม
ท่ี ต อ ง ก า ร เ พ่ื อ
ปริมาณการใชงาน
ท่ีมากข้ึน 

 
 
             รูปท่ี4 แสดงการขยายปริมาณของฟลมจากการรีด 
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 วัตถุดิบท่ีใชในการงานรีดผลิตฟลมPVC 
สามารถแบงออกไดเปน 2 สวน  คือวัตถุดิบหลักกับสารเติมแตง 
วัตถุดิบหลัก 
วัตถุดิบหลักท่ีใชในการผลิตแผนฟลม PVC  จะแบงออกเปน 3 ชนิด ไดแก พีวีซีแข็ง 

(Rigid PVC) พีวีซีนิ่ม (Plasticized PVC) และโคโพลีเมอรของ PVC ทั้งนี้เปนเพราะวาพีวีซีมี
คุณสมบัติเหลวเหนียวมากกวาพลาสติกอ่ืนๆ 

1. พีวีซีแข็ง (Rigid PVC) เปน PVC ท่ีไมไดมีการผสมสารทําใหออนตัว  โมเลกุลของ PVC 
มีความเปนอสัณฐาน(Amorphous)สูง  และมีปริมาณผลึกต่ําประมาณ 10%เทานั้น  แรงยึดเหนี่ยว
ระหวางโมเลกุลสูงทําให PVC มีความแข็ง  มีคาอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกว(Glass Transition  
Temperature,TG)  อยูในชวง 60-85ºC  และมีคาอุณหภูมิหลอมตัวผลึก (Crystalline  Melting  
Temperature, Tm)  สูงกวา 275 ºC   อุณหภูมิการใชงานของ PVC จะต่ํากวา Tg ทําให PVC แข็งมี
ลักษณะแข็งและเปราะ  ตัวอยางประยุกตการใชงาน PVC แข็ง  เชน  การผลิตช้ินงานจาก
กระบวนการเอ็กซทรูด  เชนทอแข็ง  ทอหุมสายไฟ  ช้ินงานจากการเปา  เชนขวดสําหรับบรรจุ
แชมพู  น้ํามันพืชเปนตน 

2. พีวีซีนิ่ม(Plasticized PVC) หรือไวนิลเปน PVC ท่ีมีการเติมสารทําใหออนตัวทําให
พลาสติกมีความนิ่มและความยืดหยุน  มีสถานะเปนของแข็งท่ีนิ่ม  ไมเปราะและแข็งเหมือนพีวีซี
แข็งคาความเหนียวหรือคาความทนทานตอแรงกระแทกของพีวีซีนิ่มนั้น  จะเพิ่มข้ึนตามปริมาณสาร
ท่ีทําใหออนตัวในระยะแรก  แตจะลดตํ่าลงถาเพิ่มปริมาณสารท่ีทําใหออนตัวเกินจุดท่ีพอดี  ท่ีเปน
เชนนี้ก็เนื่องจากการผสม PVC กับสารท่ีทําใหออนตัวจะทําใหคา Tg  ลดตํ่าลงอาจตํ่าถึง
อุณหภูมิหองทําใหสมบัติของ PVC เปล่ียนจากแข็งเปราะเปนลักษณะคลายหนังหรือคลายยางซ่ึงจะ
มีความเหนียวเพิ่มข้ึน  แตถาเพิ่มปริมาณสารทําใหออนตัวตอไปจะทําให PVC ไหลไดสงผลตอการ
รับแรงกระแทกท่ีนอยลง  เนื่องจากพีวีซีนิ่มมีคา Tg และ TM นอยกวาพีวีซีแข็งจึงแปรรูปไดงายกวา  
แตในการแปรรูป PVC โดยการหลอมจะตองระมัดระวังในเร่ืองการสลายตัวเนื่องจากความรอน
ของ PVC ดวย  ตัวอยางการประยุกยใชงานพีวีซีนิ่ม  เชนการทําช้ินงานโดยการรีดแผ 
(Calendering)เชนพลาสติกใส พลาสติกสี หนังเทียมหุมเบาะ วอลเปเปอรเปนตน 

3.โคโพลีเมอรของ PVC เปนพีวีซีท่ีไดรับการปรับปรุงคุณสมบัติโดยการใชเทคนิค  โคโพ
ลิเมอไรเซช่ันกับไวนิลอะซิเตท  ซ่ึงประกอบไปดวยไวนิลอะซิเตทประมาณ 15%ทําใหมีความ
ยืดหยุนเพิ่มมากข้ึนโดยไมตองใชสารทําใหออนตัว พลาสติก PVC เปนวัตถุดิบท่ีนิยมใชกันมากใน
งานอุตสาหกรรมพลาสติกเนื่องจากสามารถปรับปรุงใหมีคุณสมบัติท่ีหลากหลายแตกตางกันไปได
มาก  โดยการเติมสวนผสมตางๆและวัสดุเสริมเขาไป  การเติมสารจะมีปริมาณต้ังแต  0.01-50% 
ของพลาสติกและผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกัน 
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 สารเติมแตงและสารเสริมท่ีนิยมใชในงานรีดผลิตฟลม PVC 
สารเติมแตง (Additives)เปนสารท่ีใชผสมกับพลาสติก PVC เพื่อชวยในการปรับปรุงและ

เปล่ียนแปลงสมบัติทางกล  สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี  ทําใหพลาสติกมีสมบัติ
เหมาะสมกับการใชงาน ความตองการของตลาดและความสามารถในการข้ึนรูป  เนื่องจากสารเติม
แตงมีหลายชนิดจึงเลือกกลาวถึงเฉพาะท่ีสําคัญๆและท่ีนิยมใชในงานรีดพลาสติกแผน ดังตอไปนี้ 
 
สารท่ีทําใหออนตัว (Softener/ Plasticizer) 

เปนสารเติมแตงท่ีเปนของเหลวหรือของแข็งท่ีมีจุดหลอมเหลวตํ่าใชผสมกับพลาสติก  เพื่อ
ทําใหพลาสติกท่ีมีลักษณะแข็งและเปราะใหมีความนิ่มและยืดหยุนมากข้ึน  ชวยลดอุณหภูมิในการ
ผลิตลงเนื่องจากสารทําใหออนตัวจะไปลดแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของโพลิเมอร  และเพ่ิม
ปริมาตรอิสระ (Free Compound) ของวัตถุดิบ  สงผลใหคาอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกว (Tg) 
ของโพลิเมอรลดลง  ดังนั้นสมบัติอ่ืนๆท่ีสัมพันธกับคา TG จะเปล่ียนแปลงดวย เชน อุณหภูมิการ
ไหลและความหนืดตัวของโพลิเมอรจะลดลง  เนื่องจากโมเลกุลของโพลิเมอร?สามารถเคล่ือนตัว
ผานซ่ึงกันและกันไดงายยิ่งข้ึนทําใหการแปรรูปท้ังทางการเอ็กซทรูด  การรีดแผและการฉีดเขาเบา
งายยิ่งข้ึน  สมบัติอ่ืนๆเชนความแข็ง  คาโมดูลัสและการทนตอแรงดึงจะลดลงแตสมบัติดานความ
ยืดหยุน  การยืดท่ีจุดขาด  การพักความเคน (Stress Relaxation) และอัตราการคืบจะเพิ่มข้ึน 

สารท่ีทําใหออนตัวแบงออกไดเปน 2 กลุม คือพวกความหนืดตํ่าและกลุมความหนืดสูง 
1.     กลุมความหนืดตํ่า (Low Viscosity-Monomer Softener) มีคุณสมบัติทําใหพลาสติก
เกิดการออนตัวเปนหลัก  สารทําใหออนตัวท่ีมีความหนืดต่ําท่ีนิยมใชกันมาก “ดแก 
Dioctyphatalate(DOP)ซ่ึงเปนสารทําใหออนตัวท่ีสามารถแยกออกจาเน้ือพลาสติกไดดวย
สารละลาย 
2. กลุมความหนืดสูง(High Viscosity-Monomer Softener)  นิยมใชในกรณีท่ีตองการ

ปรับปรุงคุณสมบัติดานอ่ืนๆของพีวีซีใหดีข้ึนแตคุณสมบัติดานการออนตัวจะตํ่าลง  
เชนทนตอน้ํามันเบนซิน ไขมัน  หรือคงทนตอการเคล่ือนยายของสารทําใหออนตัว 

สารท่ีทําใหเสถียร (Stabilizer) 
 มีหนาท่ีปองกันการสลายตัวของพีวีซีเนื่องจากความรอน รังสีท่ีมัพลังงานสูง เชน แสง UV 
ออกซิเจน  รวมถึงความชื้นซ่ึงมีสวนทําใหพลาสติกเส่ือมสภาพ  โดยจะทําใหเกิดการสลายตัวของ
พันธะโซโมเลกุลทําใหสมบัติทางกลของพลาสติกเส่ือมลง  เพื่อเปนการปองกันการสลายตัวของ
พีวีซีจําเปนตองผสมสารท่ีทําใหเกิดความเสถียรลงในพลาสติก  เชน PVC ถาไมมีสารท่ีทําใหเสถียร
จะไมสามารถหลอมเหลวเพ่ือการข้ึนรูปได  เนื่องจากอุณหภูมิการผลิตท่ีสูงจะทําใหกรดเกลือ 
(HCL)  ถูกแยกออกมาทําใหโซโมเลกุลถูกทําลาย  โดยจะกลับมาทําปฎิกิริยา  Double Bond ซ่ึงจะ
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สารหลอล่ืน (Lubricant) 
 ทําหนาท่ีชวยลดการเสียดสีท้ังภายในและภายนอกของพลาสติกมีผลทําใหเกิดการเคล่ือน
ตัวของโมเลกุลหรือสวนของโมเลกุลงายข้ึน  ทําใหเกิดการไหลไดงายข้ึน  โดยท่ัวไปสามารถ
แบงกลุมสารหลอล่ืนออกไดเปน2กลุม  คือสารหลอล่ืนภายใน และสารหลอล่ืนภายนอก 

1. สารหลอล่ืนภายใน (Internal Lubricant) จะทําใหสายโซโมเลกุลของโพลิเมอรเคล่ือนตัวได
งายข้ึน  เกิดการเสียดสีกันนอยลง  ทําใหโพลิเมอรไหลงาย  แปรรูปไดงายและความหนืด
ของตัวพลาสติกเหลว (Melt  Viscosity) ลดลง 

2. สารหลอล่ืนภายนอก (External Lubricant) จะไมรวมตัวกับพลาสติกโดยจะแยกตัว
ออกเปนเหง่ือท่ีอุณหภูมิการทํางานสูง  และสรางช้ันฟลมหลอล่ืนระหวางพลาสติกเหลวกับ
ผนังเคร่ืองจักรท่ีสัมผัส  จะชวยลดแรงเสียดทานระหวางผิวเคร่ืองจักรกับพลาสติก  ชวยทํา
ใหการแปรรูปงานข้ึน  และชวยเพิ่มอายุการใชงานของเคร่ืองจักร  สารหลอล่ืนภายนอก
สวนใหญจะเปนพวกข้ีผ้ึง (Wax) และกรดไขมัน  

 
สารสี (Colorant) 
 สารสีเปนสารเติมแตงท่ีผสมลงในพลาสติก  เพื่อใหเกิดความสวยงาม ชวยดึงดูดความ
สนใจและชวยปองกันการเส่ือมสภาพเนื่องจากแสง  สามารถแบงชนิดของสารสีตามความสามารถ
ในการทําละลายได2ชนิดคือ 

1. สีผง (Pigments) เปนสารสีท่ีไมละลายในพลาสติกแตจะกระจายตัวไดดี  ขนาดความ
ละเอียดของเม็ดสีอยูระหวาง 0.01-1 μm  มี2ชนิดคือ สีผงอนินทรียและสีผงอินทรีย 

2. สียอม เปนสารสีท่ีละลายในพลาสติกได  ใหความโปรงใสสูงกวาสีผง  สารสีประเภทนี้จะ
ไมมีปญหาเร่ืองการกระจายตัวเนื่องจากจะเกิดการละลายตัวในพลาสติก 

 
แคลเซียมคารบอเนต 
 ผงแคลเซียมคารบอเนตเปนสารท่ีนํามาใชเพื่อเนื้อใหกับพลาสติก  เพื่อลดตนทุนในการ
ผลิตลงเนื่องจากมีราคาถูกกวา PVC มาก สามารถแบงออกไดเปน3ลักษณะ คือ ชอรค  หินปูนและ
หินออน การพิจารณาเลือกใชแคลเซียมคารบอเนตเปนสารเพ่ิมเนื้อใหกับพลาสติกตองคํานึงถึงราคา  
และความบริสุทธ์ิทางเคมี  เชน  ปริมาณของส่ิงปนเปอน การเตรียม ผิวสําเร็จของผงแคลเซียม
คารบอเนตรวมถึงความสมดุลระหวางราคากับคุณสมบัติทางกล 
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การผลิตแผนฟลม PVC จะมีกรรมวิธีอยูสองข้ันตอนคือ 
1.  การเตรียมพลาสติกพรอมการหลอมพลาสติกลวงหนา 
2.  การข้ึนรูปเปนแผนฟลม 
 

ในข้ันแรกของสะพานรีด  จะมีผงพลาสติกแหงที่มีสวนผสมท่ีเหมาะสมอยู      
ดังตัวอยางตอไปนี้ เปนสวนผสมของ PVC  แข็งและออน 

ตารางท่ี 1  สวนผสมของ  PVC  ท่ีใชผลิตแผนฟลม 
 

สวนผสม PVC  แข็ง PVC  ออน 
 PVC-S  หรือ  -E 
 Softener 
 Stabilisor 
 สารนํารอง 

สี 

 100  สวน 

 

    - 
 2     สวน 
 1.5  สวน 
 2     สวน 

 100  สวน 
 50    สวน 
 1.5   สวน 
 0.5   สวน 
 2      สวน 

 
ผงพลาสติกผสมท่ีมาจากเครื่องผสมจะสงตอไปเขาเคร่ืองหลอมเหลวและทําใหเปนเนื้อ

เดียวกัน  (Homogenized melt) ในการนี้อาจใชเคร่ืองท่ีทํางานตอเนื่องหรือทํางานเปนจังหวะก็ได  
สวนใหญจะต้ังไวตอเนื่องกัน 

เคร่ืองหลอมพลาสติกแบบไมตอเนื่องไดแก  เคร่ืองนวดภายใน  (Inner kneader) และเคร่ือง
รีดผสมจะเปนการดีกวาถาใชเคร่ืองหลอมพลาสติกทํางานตอเนื่อง ซ่ึงจะทําใหสารพลาสติกท่ีหลอม
เขาเปนเนื้อเดียวกันแลวยังมีสภาพการหลอมเหลวคงที่ คือ         มีอุณหภูมิและสภาวะเหลวท่ี
ตองการ จะทําใหไดแผนฟลมท่ีมีคุณภาพดีและไดผลผลิตที่สมํ่าเสมอ 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  5   การไหลของพลาสติกในทิศทางการรีด 
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การหลอมเหลวพลาสติกกอนทําการรีดดวย Extruder 
เคร่ืองเตรียมพลาสติกทํางานตอเนื่อง คือ เคร่ือง Extruder  ซ่ึงจะทําใหพลาสติกผสมเขากัน

เปนเนื้อเดียวกันดีเปนพิเศษ  ท้ังนี้เพราะเกลียวหนอนจะทําหนาท่ีนวดและผสมพลาสตกิในชวงผสม
ของเกลียวหนอน  

 
 

รูปท่ี 6 เคร่ือง Extruder ในกระบวนการรีด  
  

จากการหลอมพลาสติกลวงหนา  จากนั้นจะข้ึนรูปข้ันตนดวยกระบวนการ Extrusion (มี
รายละเอียดในเนื้อหาถัดไป) เพื่อใหออกมามีรูปทรงเปนพลาสติกแผนดวยหัวดายทรงไมแขวนเส้ือ 
จากนั้นจึงจะสงตอไปท่ีเคร่ืองรีด  สวนชวงรีดจะไมตั้งใหขนานกัน ท้ังนี้เพื่อใหพลาสติกเหลวท่ีเติม
เขาไปเคลื่อนจากปลายขางหนึ่งไปยังอีกขางหน่ึงของลูกกล้ิง          ณ ตําแหนงนี้จะใชมีดหมุนปาด
ออกเปนแถบและสงออกไปเขาเคร่ืองรีดแผน การสงเขาจะใชสายพานลําเลียงสงเขาอยางสมํ่าเสมอ  
ปริมาณพลาสติกจะตองกะใหพอดีท่ีเคร่ืองรีดแผนจะรีดได มิฉะนั้นจะทําใหผิวบางสวนของ
พลาสติกเหลวเย็นลง ทําใหคุณภาพของแผนฟลมลดลง 

กรวยเติมเม็ด
พลาสติก 

กระบอกหลอมเหลว
ที่มีเกลียวหนอน

ภายใน 
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รูปท่ี7 แสดงการข้ึนรูปข้ันตนดวยกระบวนการ Extrusion 
 
 

 
 

รูปท่ี 8 แสดงการรีดดวยลูกรีดแบบ I 
พลาสติกเหลวท่ีเขามายังลูกรีดแผน  กอนอ่ืนจะเกิดคล่ืนของการหมุนตัวกอนวิ่งผานลูกรีด  

เนื่องจากการนวดของลูกรีด  ดังรูปท่ี  4  คล่ืนของการหมุนตัวซ่ึงเกิดจากคล่ืนหลาย ๆ คล่ืนซอนกัน 
และแพรตัวออกทางดานขางของลูกรีด เพื่อปองกันไมใหพลาสติกเลยออกมานอกลูกกล้ิง  จะตองมี
แผนปองกันดานขางเอาไวดวย 

พลาสติกจะโอบติดกับลูกกล้ิงลูกหนึ่งหลังจากผานชองรีดออกไป  จนกวาจะเขาชองรีด
ชองตอไป  โดยจะมีการนวดเกิดข้ึนท่ีหนาลูกรีดทุกชุดเสมอ  โดยเม่ือแผนฟลมผานออกจากรองรีด
สุดทายแลวก็จะมีเคร่ืองดึงแผนฟลมออก  เพ่ือใหแนใจวาการสงทอดแผนฟลมผานลูกรีดแตละชุด
ไดอยางสมํ่าเสมอ  จึงปรับใหลูกกล้ิงชุดหลัง ๆ มีความเร็วสูงกวาชุดหนา ๆ เล็กนอยเสมอ 

หัวดายไม
แขวนเสื้อ 

เครื่องรีด 
Calendering 

 

ลูกรีดที่เรียง
เปนแบบ I 
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การรักษาอุณหภูมิใหคงท่ีตามความยาวและผิวของลูกรีดมีความจําเปนมาก เพราะอุณหภูมิ
ท่ีแตกตางกันมากยอมหมายถึง  ความแตกตางของเสนผานศูนยกลางของลูกกล้ิงมากดวย  การให
ความรอนจะใชน้ํารอนความดันสูงผานเขาไปในรูน้ําซ่ึงหางจากผิวของลูกรีดประมาณ  50  mm 

 

 
 

รูปท่ี 9 แสดงการคลายความรอนของแผนฟลม 
 
 

 
 

รูปท่ี 10 แสดงการตัดขอบของแผนฟลมกอนการตัดแบง 

แผนฟลมจากการ
ผลิตจําเปนตองตัด
ขอบเน่ืองจากการรีด
จ ะ ทํ า ใ ห เ นื้ อ
พลาสติกถูกรีดไหล
อ อ ก ไป ท่ี บ ริ เ ว ณ
ขอบ จึงทําใหบริเวณ
ขอบมีเนื้อหนาและ
ขรุขระ ซึ่งจะลําบาก
ในการจัดเก็บ 
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รูปท่ี 11 แสดงการตัดแบงเพือ่ใหไดขนาดที่เหมาะสมในการจําหนาย 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 12 แสดงการจัดเก็บฟลม ดวยเคร่ือง Winder  
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รูปท่ี 13เศษพลาสติกท่ีเหลือท้ิงจากกระบวนการรีดพลาสติก 
 
 

- การผลิตแผนฟลม PVC  แข็ง  แบงตามกรรมวิธีการผลิตได  2  ลักษณะคือ แบบใช
อุณหภูมิสูง (HT) และแบบอุณหภูมิปกติ  (NT)  แลวอบความรอนภายหลัง 

สําหรับกรรมวิธีอุณหภูมิสูง (HT) จะใชอุณหภูมิคอนขางสูง คือ ประมาณ 180 °C  ถึง  220 

°C  พลาสติกเหลวขณะนี้จะมีความหนืดตํ่า  จนทําใหคล่ืนนวดกอนหนาลูกรีดมวนตัวลง 
เนื่องจากใชอุณหภูมิสูง สําหรับ PVC จึงจําเปนตองมีการปองกันการสลายตัวเม่ืออุณหภูมิ

สูง (Heat stabilisor) 
สําหรับกรรมวิธีอุณหภูมิปกติ  (NT) หรือ  Normal temperature process  เปนกรรมวิธีผลิต

ฟลม  PVC  แข็งท่ีอุณหภูมิต่ํา  คือ ประมาณ  160 °C ถึง 180 °C  โดยการรีด  หลังจากนั้นจะตองใช
อบความรอนอีกคร้ังหนึ่ง  ฟลมพลาสติกท่ีนํามาจากลูกรีดแรก ๆ  ท่ียังหลอมละลายไมดี  จะไดรับ
ความรอนโดยเร็วจากลูกรีดความรอนสูงท่ีอยูถัดมา ซ่ึงจะรอนจนถึงจุดท่ีตองการในระยะเวลาอัน
ส้ัน ทําใหฟลมพลาสติกละลายเปนเนื้อเดียวกันและมีคุณสมบัติทางกลดีข้ึนกวาแผนฟลม  PVC  
แข็งแบบอ่ืน ๆ   โดยนิยมใชกรรมวิธีอุณหภูมิปกติตอเม่ือตองการแผนฟลมท่ีมีความแข็งแรงสูง   

สวนอุณหภูมิท่ีใชในการผลิตแผนฟลม  PVC  ออน  จะอยูระหวาง  150 °C ถึง 190°C  
 
หลังจากท่ีเอาฟลมออกจากลูกรีดชุดสุดทายแลว สามารถจะเลือกโปรแกรม อุณหภูมิ และ

ความเร็วในการดึงยืดในชวง Thermoplastic การยืดออกในชวง  Thermoelastic  อัตราการยืดตัวได
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เราสามารถจะทําการกดข้ึนลายฟลมดวยลูกกล้ิงกดข้ึนลายเย็นกับลูกกล้ิงรองรับซ่ึงกรุดวย
ยางในชวง  Thermoplastic  ได  หลังจากนั้นก็นําแผนฟลมใหโอบไปกับลูกกล้ิงหลอเย็นท่ีอุณหภูมิ  

25 °C  ดวยมุมโอบโต ๆ เพื่อใหเย็นลง  ขอบของแผนฟลมจะถูกตัดออกเพื่อนําไปเขาเคร่ืองรีดผสม
ใหม  ท่ีลูกรีดชุดสุดทายจะมีเคร่ืองมือวัดความหนาเอาไวเพ่ือตรวจสอบความหนาและปรับชองรีด
ของลูกรีดชุดสุดทาย 

ท่ีปลายของสะพานเคร่ืองรีด  (ดังรูปท่ี  5)  แผนฟลมจะถูกมวนดวยความเร็วคงที่  โดยใช
ระบบเฟองพิเศษแบบมีตัวปรับโมเมนตหมุนกับมอเตอรแบบควบคุมความเร็วได  ความเร็วในการ
มวนแผนฟลม PVC  แข็งใชประมาณ  40  ถึง  60  เมตร/นาที และ PVC  ออนใชประมาณ  80  ถึง 
100  เมตร/นาที 

เนื่องจากตองการความละเอียดสูงในการผลิตแผนฟลมและข้ันตอนของกรรมวิธีตาง ๆ 
ตั้งแตการเตรียมพลาสติกไปจนถึงการมวนแผนพลาสติกมีมากมาย  จึงจําเปนตองมีอุปกรณไฟฟา
ควบคุมและปรับขนาดตาง ๆ  และตองใชบุคลากรท่ีมีความรูในเร่ืองนี้เปนอยางดีมาคอยดูแล 

 
 

 
 

รูปท่ี  14   แสดงกระบวนการผลิตจากการรีดไปถึงมวนเก็บเพื่อจําหนายของเคร่ือง Calendering 
ขนาดใหญ 
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210002 การทํางานของ Extruder 
 
  
 ในกระบวนการ Calendering นั้น จําเปนจะตองมีการหลอมเหลวพลาสติกและขึ้นรูป
ขั้นตนกอน ดวยเคร่ือง Extruder  ซ่ึงมีรูปแบบการขึ้นรูปเปนแบบ Extrusion ซ่ึงหมายถึง การผลิต
ผลิตภณัฑพลาสติกท่ียาวตอเนื่องกันไมรูจบ จากสารพลาสติกท่ีเปนฝุน หรือเปนเม็ด 
 หลักการของเคร่ือง Extruder ก็คอื มีเกลียวหนอนประกอบหมุนไดอยูในเรือน
ทรงกระบอก ทําการอัดหลอม และผสมพลาสติกซ่ึงเติมลงมาทางดานบนของกระบอกสูบ และดัน
ออกทางดานหนาเคร่ือง Extruder อยางเดียวนั้นไมใชเคร่ืองผลิตภัณฑ เพราะเปนเพียงสวนเดียว
ของระบบ Extrusion ท้ังหมดจะตองประกอบเคร่ืองมือสรางรูปทรง (หัวดาย) เขากับเครื่อง 
Extruder แลวนําอุปกรณอ่ืนเขามาประกอบดวย เชน เคร่ืองปรับขนาด (Calibrater) ชดุหลอเย็น 
เคร่ืองดึง เคร่ืองมวน หรือเคร่ืองตดัเขาไปดวย จึงจะครบท้ังระบบ ดงัรูปท่ี 1  
 เคร่ือง Extruder นอกจากจะมีแบบเกลียวหนอนเดี่ยวแลว ยังมีแบบท่ีมีเกลียวหนอนหลาย
ตัวอีกดวยในบรรดาเคร่ือง Extruder แบบเกลียวหนอนหลายตัวนัน้ แบบตัวหนอนคูนัน้เหมาะ 
สําหรับพลาสติกท่ีเปนผงเปนอยางยิ่ง โดยเฉพาะ PVC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 หลักการของระบบ Extrusion 
 
 

 พลาสติกท่ีใชงาน Extrusion 
 ตามหลักแลว เทอรโมพลาสติก ทุกชนิดสามารถจะทําการ Extrusion ได มีขอจํากัดคือ 
พลาสติกนั้น เม่ือออนตัวจะตองมีความหนืดสูง ท้ังนี้เพื่อวาเม่ือพลาสติกผานหัวฉีดออกมาจะตอง
ทรงรูปไดช่ัวระยะเวลาหนึ่ง ไมไหลมารวมกัน ดังนั้นจึงจําเปนตองเลือกชนดิของพลาสติกท่ี

 

Extruder 
 

หัวดาย 
 

ปรับขนาด 
 

Calendering 
 

ดึงออก 
 

เรียง 

 

พลังงาน 

 

ผง
 

เก็บ,จําหนาย 

มวน 

ตัด 
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 พลาสติกท่ีนํามาเขาขบวนการ Extrusion  สวนใหญจะเปน PVC ท้ังแข็งและออน ตามมา     
   ดวย Polyethylene และ Pol   ypropylene 

 

 

กอนนํามาผลิตตองมีการนําวัตถุดิบ
มาเขาถังผสมกอน  ซึ่งการผสมทํา
เพ่ือใหไดคุณสมบัติที่ตองการ หรือ
การผสมกับเม็ดพลาสติกที่มาจาก
การ รีไซเคิล  

ตัวอย
สังเกตได
ไซเคิ

างเม็ดที่ใชผลิตจริง สามารถ
วามีเม็ดหยาบจากการรี

ลผสมมาดวย  

 
รูปท่ี2  แสดงการเตรียมพลาสติกและเม็ดพลาสติกกอนเขากระบวนการอัดรีด 
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ตารางท่ี 1 พลาสติกท่ีใชงาน Extrusion  

 

ชื่อทางเคมี สัญลักษณ 
อุณหภูมิการ
ทํางาน 
C 

ตัวอยางการใชงาน 
(ตัวอยางงาน Extrusion) 

Celluloseacetate CA 160 ถึง 200 Profile ตางๆและแผนแบน 
Pllystyrene 
(Normal Polystyrene) 

PS 170 ถึง 210 แผนฟลมที่ดึงยืดทั้งสองแกนและ
แผนโฟม 

Styrene-Butadien 
Copolymerisate 

SB 170 ถึง 220 แผนหนา แผนฟลม และเสนใด 

Acrylnitrile-Hitadien-Styrene 
Terpolymerisate 

ABS 170 ถึง 220 แผนหนา และทอ 

Polyethylene soft 
(PE low density) 

LDPE 130 ถึง 200 ทอ แผน ฟลม ภาชนะกลวงหุมลวด 
และ Monofile 

Polyathelene hard (PE high 
density) 

HDPE 140 ถึง 220 ทอ แผน ฟลม ภาชนะกลวงหุมลวด
และแนบ Tape 

Polypropylene PP 180 ถึง 260 ทอ ฟลม แผน Monofile และแถบ 
Polyvinylchloride PVC 180 ถึง 220 ทอ ฟลม และแผน 
Polyvinylchloride 
Copolymerisate 

PVC 180 ถึง 210 ทอ ฟลม และแผน 

Polyvinylchloride  
with Softener 

PVC 150 ถึง 190 สายยาง ฟลม หุมสายไพและลวด 
และ Profile 

Polymethylmethacrylate PMMA 160 ถึง 190 แผนและฟลม 
Polycarbonate PC 300 ถึง 340 แผน Profile และภาชนะกลวง 
Polyamide PA 260 ถึง 300 สายยาง หุมลวด Monofile และ

ภาชนะ 
Polyacetal POM 170 ถึง 200 ทอ และ Profile ตางๆ  
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 2. เม็ดพลาสตกิทําฟลมและวัตถุดิบรูปอ่ืนๆ  
 โดยท่ัวไปแลวเราใชวัตถุดิบ ทําฟลมพลาสติกจากเม็ดพลาสติกเทอรโมพลาสติก 
(THERMOPLASTIC COMPOUND) ในรูป เมล็ด เกร็ด (PELLET) และผง (POWDER) ท่ีมีวัสดุ
เติมแตง (ADDITIVES) เชน สารลดการจับติดระหวางแผนซอน (ANTIHLOCKIN AGENT) สาร
ชวยระบานการสะสมไฟฟาสถิต (ANTISTATIC AGENT) สารชวยการและแยกแผน (SLIP 
AGENT) สารหลอล่ืนชวยในการผลิต (LUERICANT) สี (COLORANT) 

 
 

รูปท่ี 3 แสดง เม็ดพลาสติกท่ีเตรียมนําเขากระบวนการผลิต 
 
 เม่ือพิจารณาหาความแตกตางระหวางเม็ดพลาสติกงานเปาถึงกับเม็ดพลาสติกงานฉีด จะ
พบวา งานExtrusion ท่ัวไปตองการ คาดัชนีการไหลละลาย (MFI) ต่ํา มีความหนดืมาก เหนียวขน
กวา มีขนาดความยาวตัวคอนขางยาวมากกวานั่นยอมหมายถึง มีน้าํหนักโมเลกุลสูงกวา อยูใน
ปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชั่นนาน ทําใหคุณสมบัติไหลชา รักษารูปทรงขณะเปนของเหลวขนๆ ได
ดีกวา แตจะทําใหส่ินเปลืองพลังงานในการผลิตมาก และท่ีสําคัญอีกอยางหนึ่งคือ เม็ดพลาสติกงาน
ทําฟลมสวนใหญมักจะมีลักษณะการกระจดักระจายนํ้าหนักโมเลกุลจัดวาแคบ [NARROW 
MOLECULAR WEIGHT DISTRIHUTION (NWD) ] ในงานท่ีตองการคุณภาพ ใหอุณหภูมิ
พลาสติกเหลวสมํ่าเสมอท่ัวถึง 
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ตารางท่ี 3 ลักษณะสําคัญของเม็ดพลาสติกทําฟลมประกอบดวย ความหนาแนน ดัชนีการไหล
ละลาย (MI) และลักษณะการกระจายโมเลกุล (MWD) 

ตารางท่ี 3 ลักษณะสําคัญของเม็ดพลาสติกทําฟลมประกอบดวย ความหนาแนน ดัชนีการไหล
ละลาย (MI) และลักษณะการกระจายโมเลกุล (MWD) 

Typical resin parmeters 
Market 

Typical 
End use 

SCLAIR 
Resin type 

Density 
Melt 
Index 

NWD 

Film Strethch wrap 
Industrial sacks 
Elending resin 
General purcose resin 
Liquid packaging 
Overwarp film 
Carrier bags 
Co-extrusion 

11C 
11D-luv 

11F4 
11H-4 
11P 4 
11E 1 
16 A 
19 A 

.920 

.921 

.921 

.921 

.921 

.935 

.945 

.960 

.6 

.6 
.75 
1.20 
.75 
1.85 
.28 
.75 

Narrow 
Narrow 
Narrow 
Narrow 
Narrow 
Narrow 
Broad 
Broad 

 
 

EXTRUDER มากกวาคําวา EX ซ่ึงหมายถึง 
ออกไป ออกมา และคําวา TRUDATE หมายถึง 
บังคับดวยแรง รวมกนัแลวควรจะแปลไดวา 
เคร่ืองมือสงแรงบังคับขับดันใหวัสดุไหลออกไป
ตามการข้ึนรูปอยางสมํ่าเสมอตอเนื่อง จงึแตกตาง
ไปจากเคร่ืองบดเน้ือ (MEAT GRINDER) หลอดยา
สีฟนอยางชัดเจน เม่ือรวมสวนประกอบสําคัญอีก 
5-6 อยางเขาไป จะทําใหเขากระบวนการทํางานได
ดีข้ึนอันไดแก สกรู (SCREW) หรือเกลียวขับ แผง
ความรอนหุมกระบอก ชุดแผนกรอง (SCREEN 
PACK) พรอมแปนรูรองรับ (PAEAKER PLATE) 
หัวดายข้ึนรูปฟลม (DIE) กรวยเติม และมอเตอรขับ
เกลียว 

  
 

รูปท่ี 4 EXTRUDER ขนาดเล็กพรอมแผงควบคุม 
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 ตัวกระบอกอันเปนโครงสรางใหญของ EXTRUDER เปนทอโลหะแข็งมากผนังภายใน
ทนทานตอการสึกหรือจากการเสียดสีอยางสูง จากพลาสติกเหลวท่ีหนดืและรอนเคล่ือนท่ีผาน 
 

 
  

รูปท่ี 5 แสดงภาพตัดของเคร่ือง Extruder เกลียวหนอนแบบเดี่ยวและแบบคู 
 

 
 

รูปท่ี 6 แสดง เกลียวหนอนท่ีใชในกระบวนการผลิต 
 

 สกรูหรือเกลียวขับหมุนอยูภายในทอ ลําเลียงเม็ดพลาสติกและสวนเติมแตงใหเกิดการ
คลุกเคลาเขากัน เกิดความดนัมากข้ึนๆ ไดรับความรอนสะสมมากข้ึนๆ จากการเสียดสีจากเกลียวขับ 
ท่ีจัดวาเปนความรอนภายในอันสัมพันธกบัพลังงานท่ีใชขับเกลียว และไดรับความรอนจาก
ภายนอกผานแผงความรอนท่ีหุมหอภายนอก ในท่ีสุดเม็ดพลาสติกจะละลายกลายเปนของเหลว
ขนๆ รอนในชวง (Zone) อัด ละเกิดการคลุกเคลา (Mixing) อยางดีมีอุณหภูมิสมํ่าเสมอท่ัวถึงในชวง
เตรียมพรอมข้ึนรูป (Metering Zone) 
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 กอนท่ีจะผานไปยังหวัไดข้ึนรูป จะใหผานขุดแผงตะแกรงกรอง (Screen pack = pack of 
Sceens มีตะแกรงไดหลายแผนซอน) ทําหนาท่ีสกัดกั้นไมใหเม็ดพลาสติกท่ังไมละลายผานสกัดกัน้
ส่ิงสกปรกแปลกปลอม และสกัดกัน้กอน GEL และ Fisheyes อันเกิดจากน้ําพลาสติกรอนจน
เส่ือมสภาพเกดิขายโครง (Crosslinking) 
 แผงตะแกรงกรองติดต้ังอยูหนาแปนกั้นรองรับมีรูตะแกรงมากมายอาจมีรูใหญท่ัวไปขนาด 
1/8 นิ้วจนถึงประมาณ 3/8 นิ้วเม่ือใชไปจะเกิดการอุดตันท่ีตะแกรง เกิดการสูญเสียดานกําลังผลิต
และเกดิความดันตกครอมสูงข้ึนๆ ตองเปล่ียนทําความสะอาด 
 

อางอิง 

บรรเลง ศรนิล. เทคโนโลยีพลาสติก.พิมพคร้ังที่ 18. กรุงเทพมหานคร : สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี  

(ไทย-ญ่ีปุน), 2547. 

ไมมีชื่อผูแตง. เทคโนโลยีการผลิตฟลมพลาสติก. กรุงเทพมหานคร : สมาคมอุตสาหกรรม 

พลาสติก,2530. 
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310001 กระบวนการขึ้นรูปรอนดวยสุญญากาศ  
  
 

 หลักการขึ้นรูปรอน 
  การขึ้นรูปรอนฟลมหรือแผนพลาสติกกระทําโดยการให
ความรอนกับฟลมหรือแผน พลาสติกจนถึงอุณหภูมิออนตัว  แลวใช
แรงบังคับใหแนบกับหลุมแบบ (Cavity) ของแมพิมพ  ซ่ึงจะได
รูปทรงของชิน้งานตามหลุมท่ีตองการ  แรงบังคับอาจเปนเชงิกล เชน 
ใชแทงกดหรือแมพิมพกดขึน้รูปหรือโดยใชกําลังสง  ซ่ึงอาจเปน
สุญญากาศหรือใชลมอัด  หลังจากนั้นจะตองรีบทําใหเย็นตัว  เพื่อให
สามารถผลิตชิน้งานไดอยางรวดเร็ว  

 การขึ้นรูปรอนโดยสุญญากาศ (Vacuum Forming)  
เปนการขึ้นรูปแผนเทอรโมพลาสติกโดยใช

สุญญากาศดูดแผนพลาสติกท่ีถูกทําใหรอน จนถึง
จุดออนตัวแนบกับแมพิมพ ใชสําหรับชิน้งานกนตืน้
ขนาดอัตราสวนความลึกตอขนาดเล็กสุดของหนาตดั
ท่ีกําหนดไมเกิน 1:1 และไมมีขอบหรือมุมคม  ในขั้น
แรกแผนพลาสติกจะถูกยึดไวดวยกรอบโดยรอบ  และ
ใชความรอนใหฮีตเตอรจนถึงอุณหภูมิทํางาน  ตอไป

จะนําแผนพลาสติกไปวางทาบกับขอบของแมพิมพ  
ในการวางทาบจะตองใหแนบสนิท  ไมมีการร่ัวของอากาศระหวางแผนพลาสติกกับแมพิมพ  
หลังจากนั้นจะทําการดูดสุญญากาศในแมพิมพใหความดันบรรยากาศภายนอก(1 bar) กดแผน
พลาสติกใหแนบกับแมพิมพ  เม่ือชิ้นงานเย็นตัวคงรูปแลวจึงนําออกจากแมพิมพไปตัดขอบเปน
ชิ้นงานสําเร็จตอไป 

 
 

รูปท่ี 1 แสดงหลักการข้ึนรูปรอนอยางงาย 

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.exxonmobilchemical.com/Public_Images/PublicAffairs/PPcups_large.jpg&imgrefurl=http://www.exxonmobilchemical.com/Public_PA/WorldwideEnglish/Newsroom/Newsreleases/chem_nr_280503.asp&h=1422&w=2100&sz=1813&hl=th&start=171&tbnid=XbhcETdC1zvi0M:&tbnh=102&tbnw=150&prev=/images%3Fq%3Dthermoforming%26start%3D162%26gbv%3D2%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26hl%3Dth%26sa%3DN�
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.cptplastics.com/images/caseready_color-front.jpg&imgrefurl=http://www.cptplastics.com/&h=168&w=241&sz=35&hl=th&start=379&tbnid=6cuj6Xp_aDtbZM:&tbnh=77&tbnw=110&prev=/images%3Fq%3Dthermoforming%26start%3D378%26gbv%3D2%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26hl%3Dth%26sa%3DN�
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   1.นําแมพิมพตัวเมียวางบนแทน                                   2.ยึดแผนพลาสติกดวยกรอบ - heaterใหความรอน 
      กรอบยึดแผนพลาสติกเปด-heaterยังวาง 

                       
 
 
 
 
 
 
 

3.เบี่ยง heater ออก-เล่ือนกรอบยึดแผนพลาสติก       4.ดูดสุญญากาศใหแนบกับแมพิมพ -ทําความเย็นช้ินงาน 
             ลงใหแนบสนิทกับแมพิมพ 

 

 
5.นําช้ินงานออก –ครบวัฎจักรการทํางาน/อุปกรณพรอมทํางานช้ินตอไป 

 

รูปท่ี  2  แสดงข้ันตอนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 
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            ขอดีของกระบวนการขึ้นรูปรอน มีอยูดวยกันหลายประการคือ 
 1)  คาใชจายในการทําแมพิมพต่าํ สามารถใชวัสดุไดตั้งแตอะลูมิเนียม 
   ถึง เอฟอกซี 
 2) สามารถข้ึนรูปเปนช้ินงานขนาดใหญ โดยอาศัยความดนัต่ํา 
 3) สามารถข้ึนรูปเปนช้ินงานขนาดเล็ก โดยมีอัตราการผลิตสูง 
 4)  ไมมีขีดจํากดัในเร่ืองความหนาของผนัง อาจจะบางหรือหนากไ็ด 
 5) ใชระยะเวลาในการข้ึนรูปส้ัน 
 6) ใชทําเปนตนแบบ (Prototype) 
 7) ชวยประหยดัเนื่องจากใชเวลาอันส้ัน 
 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงตัวอยางเคร่ืองข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

พัดลมเปา
ชิ้นงาน 

แผงทอโลหะ
ใหความรอน 

ตัวดงึชิ้นงาน 

แมพิมพและ
บริเวณการขึ้น
รูปชิ้นงาน 
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ขอเสียของกระบวนการขึ้นรูปรอน มีดงันีค้ือ 
 1) ความสม่ําเสมอของผนังบนช้ินงานท่ีข้ึนรูปทําไดยากมาก 
 2) มักจะมีเศษพลาสติกหลงเหลืออยูจึงตองนํากลับมาใชใหมนั่น

หมายถึง คาใชจายท่ีตองเสียเพ่ิมข้ึน 
 3) รายละเอียดของงานมีอยูเพยีงดานเดยีว 
 4) เกิดความดันในช้ินงานสูง 
 5) บริเวณขอบและมุมมีลักษณะบางเกนิไป 
 6) รอยลาก (Drag line) มักจะเกิดข้ึนเม่ือใชอุปกรณชวย 
 7) มีขีดจํากัดในเร่ืองวัสดุ โดยท่ีวัสดุท่ีใชจะตองมีความแข็งแรงของ

การหลอมเหลว (Melt strength) หรือมีความตานทานตอการหยอน  
 (Sag resistance) ด ี
 8) วัสดุท่ีมีลักษณะเปราะแตกงายเวลาตกแตงทําไดยากมาก 
 9)    มีขีดจํากดัในเร่ืองการออกแบบช้ินงาน เชน การแตกตางบริเวณ

ขอบช้ินงานทําไดยาก 

 

 
 

รูปท่ี 4 แสดงใหเห็นถึงพลาสติกท่ีเหลือจากการผลิตท่ีตองนํากลับมาใชใหม 
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 องคประกอบของความตองการเคร่ืองขึ้นรูปรอน ประกอบดวย 
 1)  แหลงใหความรอน 
 2) สถานีข้ึนรูป (ประกอบดวย แผนโลหะดานบนและลางท่ีชวยพยุงแมพิมพของพล๊ัก) 
 3) ระบบสุญญากาศ หรือความดันอากาศ 
 4) การดึงยดึแผนซีท และระบบการขนสง (ชวยพยุงและเคล่ือนแมพิมพ) 
 5) ระบบการควบคุม 
 6) อุปกรณชวย ไดแก  

 ระบบจัดการเว็บ 
 แนวทางการตกแตง 
 การข้ึนรูปคอ 

 
การเลือกอุปกรณการขึ้นรูปรอน ขึ้นอยูกับ 
 1) ขนาดของช้ินงาน 
 2) วัสดุท่ีจะนํามาขึ้นรูป 
 3) เทคนิคการข้ึนรูป 
 4) อัตราการผลิต 
 5) จํานวนช้ินงานท่ีตองการ 
 6) คาใชจายท่ีจําเปน 
 7) การออกแบบชิ้นงาน 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 5 แผงควบคุมของเคร่ืองข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 
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 ตัวอยางการผลิตผลิตภัณฑดวยวิธีการขึ้นรูปรอนดวยสุญญากาศ  
โดยมีข้ันตอนในการผลิต  3 ข้ันตอนคือ  
1.ข้ันตอนการข้ึนรูปพลาสติก 
2.ข้ันตอนการตัดแบง 
3.ข้ันตอนการจัดเก็บบรรจ ุ

 
1.ขั้นตอนการขึ้นรูปพลาสตกิ  วัตถุดิบในข้ันตอนนี้จะเปนพลาสติกแผน ท่ีมีขนาดหนากวางตาม 

วัตถุดิบในข้ันตอนนี้จะเปนพลาสติกแผน ท่ีมีขนาดหนากวางตามท่ีตองการ (ของผูผลิต) 
และมีความยาวพอสมควร (ประมาณ 200-400 เมตร) และจะอยูในรูปของมวนพลาสติก พลาสติกท่ี
ใช เชน PVC PP PS PET มีความหนาตั้งแต 0.15 ถึงมากกวา 0.60 มิลลิเมตร การเลือกใชชนิดและ
ความหนา อยูท่ีช้ินงาน ความตองการความแข็งแรง และ วัตถุประสงคการนําไปใชงาน 
 
 

 
 

รูปท่ี 5 มวนพลาสติก 
 

วัตถุดิบนี้จะนาํเขาสูเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกสูญญากาศ ทําการฟอรม (Forming) ดวยความ
รอนต้ังแตระดบั 200 - 350 องศา กับพลาสติกแผน ท่ีเขาสูเคร่ืองในแตละเฟรม (Frame) เม่ือ
พลาสติกไดความรอน ในระดบัหนึ่งที่จะสามารถข้ึนรูปได จงึทําการข้ึนรูปดวยสูญญากาศ 
(Vacuum) ดูดใหพลาสติก แนบติดกับแบบ (Mold) ท่ีตองการ จนเปนรูปราง และระบายความรอน 
รอการเซตตัว (Setting) ของพลาสติก กอนจะถอดแบบ และนําออกจากเคร่ือง 

 



 194 

 
 

รูปท่ี 6 การข้ึนรูป 
 

 
 

รูปท่ี 7 พลาสติกท่ีข้ึนรูปแลว นํามาเรียงซอนกัน 

2. ขั้นตอนการตัดแบง  

พลาสติกท่ีทําการข้ึนรูปจากเคร่ืองข้ึนรูปสูญญากาศแลว จะไดเปนแผน (Frame) ขนาด
ใหญ ซ่ึงจะประกอบไปดวยช้ินงานหลายๆชิ้น (อยูท่ีการจัดวาง) ซ่ึงยังไมสามารถนําไปใชงานได 
ตองทําการตัดแบงใหเปนรูปรางท่ีตองการกอน ดวยเคร่ืองปมไฮโดรลิก ตัดดวยแบบมดี ท่ีมีความ
แข็งแรงสูง ตัดพลาสติกทีละชุด (1-10 แผน) เม่ือตัดเรียบรอยแลวจะไดบรรจุภณัฑท่ีเปนช้ิน (ใบ) 
เรียบรอย พรอมกับเศษพลาสติก ท่ีตองทําการจัดเก็บแยกตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 8 การตัดแบง 
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รูปท่ี 9 พลาสติกท่ีตัดแบงเรียบรอยแลว 
กอนข้ันตอนตอไป อาจจะนําบรรจุภัณฑท่ีได ไปพิมพสี บนบรรจุภณัฑ (เชนพมิพโลโก 

สัญลักษณ) หรือข้ันตอนการ Blister Pack / Slide Pack ตามท่ีลูกคาตองการ เพื่อใหเกิดความ
สวยงาม การใชงานในรูปแบบท่ีตองการ และเปนเอกลักษณของสินคาท่ีลูกคาตองการ 
 
3.ขั้นตอนการจัดเก็บบรรจุ    

เม่ือไดบรรจุภณัฑเปนใบเรียบรอยแลว ก็จะทําการบรรจุเปนหอ หอหุมดวยพลาสติก/
ถุงพลาสติกขนาดใหญ PE หรือบรรจุภัณฑกระดาษ เพือ่เตรียมจัดสงใหกับลูกคาตอไป 
 

 
 

รูปท่ี 10 ผลิตภัณฑท่ีรอการบรรจุ 
 

 
 

รูปท่ี 11 บรรจุภัณฑท่ีเปนหอเรียบรอยแลว 
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 ผลิตภณัฑจากการแปรรูปดวยเทอรโมฟอรม 

  เทคนิคเทอรโมฟอรมสามารถผลิต ผลิตภัณฑพลาสติก ใน 3 กลุมหลัก ดังตอไปนี ้
ภาชนะชนดิบาง (Thin-Wall Contrainers) 

  ตัวอยางผลิตภณัฑในกลุมนี้ เชน ถวยกาแฟ ถวยบรรจุโยเกิต กลองบรรจุอาหารชนดิตางๆ 
ท่ีนิยมใชในรานอาหารฟาสฟูด ถาดบรรจแุผงวงจรไฟฟาเปนตน ภาชนะในกลุมนี้สวนใหญจะ
ใชคร้ังเดียวแลวท้ิงเปนการผลิตในปริมาณมาก โดยท่ัวไปเคร่ืองเทอรโมฟอรม(Thermoformer) 
อยูในสายการผลิตเดียวกับเคร่ืองเอกซทรูดท่ีใชในการผลิตแผนพลาสติก เรียกเทคนิคการผลิต
ในการผลิตในทํานองนี้วาเปนเคร่ืองเทอรโมฟอรมแบบอินไลท (In-line thermoformer) 
ตัวอยางของผลิตภัณฑในกลุมนี้แสดงในรูปท่ี 11 ซ่ึงเปนบรรจุภณัฑ (Packaging) และภาชนะ
บรรจุ (Containers) ช้ินงานบางชนิดผลิตจากแผนพลาสติกบาง หรือจากแผนโฟมพอลีสไตรีน 

 

  
 

รูปท่ี 12 ภาชนะบางท่ีใชเปนบรรจุภัณฑและภาชนะบรรจ ุ
ชิ้นงานขนาดใหญ 

 การผลิตช้ินงานขนาดใหญ มักจะเบาท่ีมีความซับซอนและพลาสตกิท่ีมีความยากการแปร
รูปมากข้ึน เชน ใชพลาสติกเชิงประกอบ (Composites) หรืออาจจะแผนพลาสติกท่ีมีหลายชัน้ 
(Multi-layer plastic sheet)ผลิตจากการทําโคเอกซทรูด (Coextrusion) ตัวอยางของผลิตภัณฑในกลุม
นี้ เชน การผลิตทายรถบรรทุก แสดงดังรูปท่ี 13 และการผลิตประตูรถดานใน แสดงดังรูปท่ี 14 
 



 197 

 
 

รูปท่ี 13 การผลิตทายรถบรรทุกโดยเทคนิคเทอรโมฟอรม 
 

 
 

รูปท่ี 14 การผลิตประตูรถดานใน  
 
กลุมท่ีใชในการหอสินคาเพื่อจุดประสงคในการโชวสินคา (Skin Packaging) 

 ผลิตภัณฑพลาสาติกในกลุมนี้ มีปริมาณการผลิตสูง เชนเดียวกับประเภทท่ี 1 เนื่องจากมี 
ความตองการในการโฆษณาสินคาชนิดตางๆ การหอสินคาทําโดยการวางสินคาบนแผนกระดาษ
แข็ง แลวหอดวยพลาสติกท่ีไดข้ึนรูปแลวจากการทาํเทอรโมฟอรม ตัวอยางสินคาท่ีนิยมใช
ผลิตภัณฑพลาสติกพวกนี้ เชน สินคาประเภทเคร่ืองใชอิเลคโทรนิค เคร่ืองมือชาง เคร่ืองเขียน 
เคร่ืองสําอาง และเส้ือผา เปนตน รูปท่ี 15 แสดงผลิตภัณฑพลาสติกในกลุมนี้ 
 
 



 198 

    
 

รูปท่ี 15 ผลิตภัณฑเทอรโมฟอรมท่ีใชในการหอสินคาเพื่อจุดประสงคในการโชวสินคา 
(Skin Packaging) 
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330003 การบงชนิดตามความหนาของพลาสติก 
 

 การแบงชนิดของแผนชีทพลาสติก  
 โดยท่ัวไปจะแบงออกตามความหนาของแผนชีท คือ ถาความหนาของแผนชีทนอยกวา 
0.060 นิ้ว (1.50 มิลลิเมตร) จะเรียกวา ขนาดบาง (Thin – gage) นิยมบรรจุเปนมวนใชกับการบรรจุ
ภัณฑ (Packaging) แตถาความหนาของแผนซีทมากกวา 0.120 นิว้ (3.00 มิลลิเมตร) จะเรียกวา 
ขนาดหนา (Thick of heavy – gage) นิยมบรรจุอยูในรูปแผนซีทตัด (Cut sheet) ลักษณะความ
แตกตางระหวางขนาดบางและขนาดหนา แสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 ลักษณะเฉพาะระหวางแผนซีทขนาดบางและแผนซีทขนาดหนา (1) 
ลักษณะเฉพาะ ขนาดบาง ขนาดหนา 

ความหนาของแผนซีทเร่ิมตน นอยกวา 0.060 นิ้ว หรือ 1.5 มิลลิเมตร มากกวา 0.120 นิ้ว หรือ 3 มิลลิเมตร 
ผลิตภัณฑหลัก การบรรจุภัณฑ ถุงขยะ ภาชนะบรรจุในอุตสาหกรรม 
ลักษณะการจัดการแผนซีท บรรจุเปนมวน แผนซีทตัด 
ชนิดของเคร่ืองจักร การขึ้นรูปดวยเคร่ืองอัดรีด ระบบวิ่งไปกลับหรือระบบแบบหมุน 
การควบคุมเคร่ืองจักร แบบอัตโนมัติ แบบก่ึงอัตโนมัติหรือแบบธรรมดา 
การควบคุมความรอน ผลิตผลไดจากอุปกรณใหความรอน เกิดจากการนําความรอนในแผนซีท 
 (วัตตตอตารางน้ิว)  
แบบแผนการใหความรอน ทําไดยาก ใชแบบธรรมดา 
แนวโนมของขนาดช้ินงาน ขนาดเล็ก ขนาดกลางถึงใหญมาก 
จํานวนโพรงแบบ มากมาย หนึ่งหรือสอง 
อุปกรณชวยทางกล พลั๊ก (plug) พลั๊ก, คล่ืน, สุญญากาศหรือกลองดึง 
  (draw box) 
ชนิดของแมพิมพ ตัวเมีย ตัวผู ตัวเมีย หรือ แบบผสม 
วัสดุที่ใชทําแมพิมพ อะลูมิเนียม ไม พลาสเตอร โฟม หรืออะลูมิเนียมหลอ 
การหลอเย็นแมพิมพ ควบคุมไดวองไว วองไวจนถึงเฉื่อย 
การหลอเย็นผิวอยางอิสระ บรรยากาศ บังคับดวยอากาศ ละอองน้ํา หรือ หมอก 
การตกแตง การเจาะ และ ทําดายน ดายนประกบ ทําเปนแบบหลายแกน 
 และการมวนขอบ  
ขีดจํากัดความหนาของผนัง (ปกติ) 20% 20% 
ขีดจํากัดความหนาของผนัง (สูง) 10% 10% 
การขึ้นรูปโดยอาศัยความดัน การดึงแบบลึก การทําโฟม การตกแตงผิว การดึงแบบลึก 

 
  

 ฟลมพลาสติก(PLASTIC FILM)กับพลาสติกแผน(PLASTIC SHEET) 
 ความแตกตางสําคัญระหวางฟลมพลาสติก (PLASTIC FILM) ท่ีเรานํามาใชทําเปนถุงบรรจุ
ส่ิงของผลิตภัณฑตางๆ ท่ัวไป กับแผนพลาสติก (PLASTIC SHEET) ใชทําปายโฆษณา หรือนําไป
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          ความหนา 3 มิลลิเมตร 0.120 นิ้ว 
                 
 
 

        ความหนา 0.254 มิลลิเมตร 0.01 นิ้ว                                     2.54 ไมครอน (μm) THICKNESS 
 
 
 

         13 ไมครอน μm 

 
 
 
 
         2 ไมครอน 

รูปท่ี 1 แสดงการจําแนกชนิดและขนาดของฟลมและชีทพลาสติก 
 จากเม็ดพลาสติกแตละชนิดแตละเกรดแตละถุงแตละกิโลกรัม เม่ือนํามาทําฟลมพลาสติก
ตัวกําหนดพื้นท่ีแผนฟลมพลาสติก ไดแก ความหนาของฟลม (THICKNESS) ความหนาแนนของ
เม็ดนั้นๆ มากนอย และคาดชันีการไหลละลาย (MELT FLOW INDEX = MFI หรือ MI (MELT 

หนวยไมครอน หนวย มิลลิเมตร และน้ิว 

 
แผนพลาสติกขนาดหนา 

THICK OF HEAVY–

 
แผนพลาสติกขนาดบาง 

 THIN–GAGE 

ฟลมพลาสติก PLASTIC 
FILM 

ทําฟลมบางเฉียบ     
DOWNGAGING 
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รูปท่ี 1 แสดงลักษณะเม็ดท่ีนาํมาข้ึนรูปเปนแผนฟลม 
  
 เม็ดพลาสติก 1 กิโลกรัมทําใหแผนพลาสติกหนา 1 มิลลิเมตร หรือทําฟลมพลาสติกหนา 
0.025 มิลลิเมตร ไดเนื้อท่ีพืน้ท่ีผิวตามตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 แสดงพืน้ท่ีผิวของแผนพลาสตกิตามชนิดของพลาสติก 
 

พลาสติก 
เนื้อท่ีแผนพลาสติก 
หนา 1 มม. SHEET 

เนื้อท่ีฟลมพลาสติก 
หนา 1/40 มม. 0.025 มม. 25 

μm 
โพลีเอธีลีนหนาแนนตํ่า LDPE โลเด็น ตารางเมตร 1.08 43.2 ตารางเมตร 
โพลีโพรพิลีน PP พีพ ี ตร.ม 1.11 44.4 ตร.ม 
โพลีเอสเตอร PET ตรม. 0.72 28.8 ตร.ม 
เซลลูโลส อะซีเตท CA เซลลูเฟน ตรม. 0.775 31 ตร.ม 
  

 ฟลมพลาสติกตัวแรกในตลาดโลกไดแก ฟลมพลาสติกเซลลูโลสในรูปของ เซลโลเฟนหอ
ขนมปงปอนด ใชมานานเกือบ 90 ปแลว (ตั้งแต ค.ศ. 1898 โดย STERN จากอังกฤษ) หลังจาก ค.ศ. 
1945 (พ.ศ. 2488) เร่ิมมีฟลมพลาสติกอ่ืนๆ ออกสูทองตลาดมากมายหลายสิบตัวนบัแต โพลีเอธีลีน 
(PE) โพลีไวนลิคลอไรด (PVC.) โพลี สไตรีน (PS) โพลีโพรพิลีน (PP)  
อางอิง 
พิชิต เล่ียมพิพฒัน. พลาสติค. กรุงเทพมหานคร : หจก.ป.สัมพันธพานิชย, 2546. 
ไมมีช่ือผูแตง. เทคโนโลยีการผลิตฟลมพลาสติก. กรุงเทพมหานคร : สมาคมอุตสาหกรรม 
 พลาสติก,2530 
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ภาคผนวก จ 
เนื้อหาความรูทั้งหมดในฐานความรูที่จดัเก็บในรูปแบบซีดีรอม 
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ภาคผนวก จ เนื้อหาความรูทั้งหมดในฐานความรูที่จัดเก็บในรปูแบบซีดีรอม 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นาย คุมพล ลอตระกานนท เกิดวันที่ 2 กรกฎาคม พ.ศ. 2525 สถานที่เกิดจังหวัด

กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม

อุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร จากมหาวิทยาลัยบูรพา เมื่อ 

วันที่ 15 กรกฎาคม พ.ศ. 2547 และเขาศึกษาตอในระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2547  
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