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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1 ภูมิหลังกรณศีึกษา 

 

อุตสาหกรรมพลาสติกไดเร่ิมเกิดข้ึนในประเทศไทยในปพ.ศ.2495  โดยในระยะแรกจะเปน

อุตสาหกรรมประเภทผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกชนิดตางๆเพื่อลดการนําเขา  โดยวัตถุดิบที่ใชในการ

ผลิตจะเปนเมด็พลาสติกชนดิตางๆเชน PE ,PP ,PVC, ABS จะมาจากการนําเขาทัง้หมด  

จนกระทั่งรัฐบาลไดเร่ิมโครงการปโตรเคมแีหงชาติข้ึนมาโดยมวีัตถุประสงคเพื่อลดการนําเขาเม็ด

พลาสติก จึงทาํใหเกิดอุตสาหกรรมอีกประเภทคืออุตสาหกรรมผลิตเม็ดพลาสติกทําให

อุตสาหกรรมพลาสติกในไทยครบวงจรมากข้ึน  สงผลใหมีการขยายตัวของอุตสาหกรรมแปรรูป

พลาสติกอีกมากมายเชน อุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนพลาสติก ทอ กระสอบ และอ่ืนๆ 

 อุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกของไทยมีกระบวนการข้ึนรูปทีห่ลากหลาย เชน การฉีด

เขาแบบ (Injection molding), การอัดรีด (Extrusion), การเปา (Blow molding) กระบวนการข้ึน

รูปรอนดวยสุญญากาศ (Vacuum forming)หรือรีดแผนพลาสติก (Calendering) ผลิตภัณฑ

พลาสติกที่ไดมีหลายประเภท เชน บรรจุภัณฑ ของใชในครัวเรือน ซึ่งสามารถสงตรงสูตลาด

ผูบริโภคไดทันท ี สวนที่ผลิตเปนชิ้นสวนพลาสติกจะถูกสงตอไปใชหรือนําไปประกอบใน

อุตสาหกรรมตอเนื่องที่มีอยูหลากหลาย เชน อุตสาหกรรมเคร่ืองไฟฟา-อิเล็กทรอนกิส อุตสาหกรรม

ยานยนต อุตสาหกรรมรองเทา อุตสาหกรรมวัสดุกอสราง ฯลฯ   และในดานอุตสาหกรรมผลิตเม็ด

พลาสติก ทีน่อกจากจะผลิตเม็ดพลาสติกแลวก็อาจนําเม็ดพลาสติกไปผานกระบวนการข้ันกลาง 

เชน การผสมสารเติมแตง (Additives) โดยกระบวนการ Compounding หรือนําไปผาน

กระบวนการผสมเพื่อทํา Polymer Blends หรือ Polymer Alloys เพือ่เพิ่มมูลคาและยกระดับการ

ใชงานของเมด็พลาสติก สวนอุตสาหกรรมสนับสนนุสําหรับการข้ึนรูปผลิตภัณฑพลาสติก ไดแก 

อุตสาหกรรมเคร่ืองจักรสําหรับการข้ึนรูปพลาสติก และอุตสาหกรรม Mold & Die film/sheet 

 ในปจจุบันประเทศไทยจัดเปนประเทศทีม่ีการสงออกผลิตภัณฑจากพลาสติกเปนปริมาณ

สูงสุดในภูมิภาคอาเซียน เนื่องจากมีการผลิตที่ครบวงจรและมีสินคาที่หลากหลาย  ทําให

อุตสาหกรรมพลาสติกมีความนาสนใจในการลงทุน เพราะยังมีโอกาศการเติบโตไดอีกมาก 

 

 



    2 

1.2 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติก เปนอุตสาหกรรมหน่ึงทีม่ีความสําคัญอยางยิง่ในการ

พัฒนาเศรษฐกิจไทย เพราะเปนอุตสาหกรรมที่สรางรายไดเขาประเทศปละหลายหมื่นลานบาทดัง

แสดงในตารางท่ี 1.1 อีกทั้งยังชวยลดการนําเขาผลิตภัณฑและช้ินสวนพลาสติกจากตางประเทศ 

และดวยความที่สามารถผลิตชิ้นสวนพลาสติกไดเองในประเทศและมีโรงงานเปนจํานวนมาก ถึง 

4,227 โรงทีก่ระจายอยูในทั่วประเทศ จะเปนสวนชวยลดคาขนสงและราคาของวัตถุดิบของกลุม

อุตสาหกรรมอ่ืนๆในประเทศเชน อุตสาหกรรมเคร่ืองไฟฟาอิเล็กทรอนกิส อุตสาหกรรมยานยนต 

อุตสาหกรรมรองเทา อุตสาหกรรมวัสดุกอสราง ฯลฯ ทาํใหตนทุนของวัตถุดิบ มีมูลคาลดลง สงผล

ใหอุตสาหกรรมเหลานี้สามารถแขงขันกับตางประเทศได  
 

ตารางที่ 1.1  มูลคาการสงออกผลิตภัณฑพลาสติกประเภทตางๆ 
 

คร่ึงปแรกป 2547 ผลิตภัณฑ 

(ลานเหรียญสหรัฐฯ) 

2545 2546 คร่ึงปแรกป

2546 

คร่ึงปแรกป

2547 สัดสวน เติบโต 

ถุงและกระสอบพลาสติก 263 385 213 156 22% -27% 

แผนฟลม  ฟอยลและแถบ 277 345 157 210 30% 34% 

เคร่ืองแตงกายและของใช

ประกอบ 

17 34 14 16 2% 19% 

กลองหีบที่ทําดวยพลาสติก 18 21 10 12 2% 18% 

เคร่ืองใชสํานักงานท่ีทําดวย

พลาสติก 

27 33 21 11 2% -49% 

หลอดและทอพลาสติก 21 27 12 16 2% 28% 

พลาสติกปูพื้นและผนัง 36 39 19 18 3% -7% 

เคร่ืองใชบนโต็ะอาหาร 61 63 31 33 5% 8% 

ผลิตภัณฑพลาสติกอื่นๆ 337 344 165 226 32% 37% 

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

ที่มา :  www.kelive.com 

 

แตเนื่องจากโรงงานผลิตภัณฑพลาสติกสวนใหญในประเทศเกินคร่ึงจะเปนโรงงานขนาด

เล็กที่มทีนุจดทะเบียนตํ่ากวา 8 ลานบาทดังในตารางที ่1.2 ซึ่งสวนใหญจะเปนกิจการในครอบครัว

ทําใหขาดความรูทางเทคโนโลยีพลาสติก กระบวนการผลิต วิธกีารแกปญหาที่เกิดข้ึนในการผลิต 
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ตารางที่ 1.2 ขนาดของโรงงานพลาสติกแตละประเภทโดยพิจารณาจากทนุจดทะเบียน 
 

จํานวนโรงงานแบงตามเงนิลงทนุ International Labor Organization ผลิตภัณฑพลาสติก 

Micro Small Medium Large Unknown รวม 

บรรจุภัณฑ 137 970 463 141 61 1772 

เคร่ืองไฟฟาและอิเล็ก

โทรนกิส 

14 77 56 23 7 177 

ชิ้นสวนยานยนต 4 36 17 8 1 66 

เคร่ืองใชในบาน-ครัว 80 423 149 36 28 716 

วัสดุ/ชิ้นสวนกอสราง 17 76 56 31 7 187 

ของเลน/กีฬา 39 106 46 13 5 209 

ชิ้นสวนรองเทา 15 114 45 5 1 180 

เสนใยสังเคราะห - 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 คือโรงงานที่มีทุนจดทะเบียนนอยกวา 500,000 บาท 

                           Small     คือโรงงานที่มีทุนจดทะเบียนระหวาง 500,000-8,000,000 บาท 
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                           Medium  คือโรงงานที่มีทุนจดทะเบียนระหวาง 8,000,000-50,000,000บาท 

                            Large     คือโรงงานที่มีทุนจดทะเบียนมากกวา 50,000,000 บาท 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

 

ตารางที่ 1.3 มูลคาการนําเขาผลิตภัณฑพลาสติกประเภทตางๆ 
 

คร่ึงปแรกป 2547 ผลิตภัณฑ 

(ลานเหรียญสหรัฐฯ) 

2545 2546 คร่ึงปแรกป

2546 

คร่ึงปแรกป

2547 สัดสวน เติบโต 

ถุงและกระสอบพลาสติก 151 185 89 119 12% 33% 

หลอดและทอพลาสติก 49 67 35 39 4% 14% 

เคร่ืองใชและเครื่องตกแตง

ในบาน 

16 30 14 18 2% 32% 

แผนฟลม ฟอยลและแถบ

พลาสติก 

505 586 291 333 35% 15% 

ผลิตภัณฑพลาสติกอื่นๆ 753 792 386 453 47% 17% 

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

 

โดยถาพิจารณาจากปริมาณการนาํเขาพลาสติกในตารางที่ 1.3 พบวาผลิตภัณฑประเภท

แผนฟลมมีปริมาณการนําเขาสูงถงึ 586 ลานเหรียญสหรัฐฯ ซึง่ถอืวาเปนปริมาณที่สูง จึงควร

สงเสริมใหมกีารผลิตในประเทศมากข้ึน อีกทัง้กระบวนถัดไปในการแปรรูปแผนฟลมใหเปน

ผลิตภัณฑ สวนใหญจะเปนกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศเพื่อผลิตเปนผลิตภัณฑ

พลาสติกอ่ืนๆ  ที่มีโรงงานรองรับเปนจํานวนมาก  จงึมคีวามสมควรอยางยิ่งที่จะจดัทําฐานความรู

ที่รวบรวมความรูจากแหลงตางๆ ไมวาจะเปนกรณีศึกษาจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ

พลาสติก หนงัสือ งานวิจยั และอินเตอรเน็ต เปนตน เกี่ยวกับ กระบวนการรีดพลาสติกแผนและ

การข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศที่เปนกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑพลาสติก โดยจะเผยแพรทาง

อินเตอรเน็ตแกบุคคลทั่วไปที่สนใจ เพือ่เปนแหลงสืบคนขอมูลเกีย่วกับกระบวนการผลิต และ

ปญหาในการผลิตตางๆ เพื่อสงเสริมใหเกิดผูผลิตรายยอย และการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตใน

กลุมผูผลิตเดิม 
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1.3 หลักการและแนวคิดของงานวิจยั   

 

การพัฒนาฐานความรู (Knowledge Based) ดานกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมประเภท

แผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอน ของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติก โดยจะ

เปนการดําเนนิการศึกษากระบวนการผลิต และรวบรวมปญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตของ

อุตสาหกรรม รวมถงึความรู วิธีการแกปญหา ประสบการณของบุคลากรที่มีอยู และองคความรู

ทั้งหลายที่บุคลากรในอุตสาหกรรมนีม้ี สําหรับการแกปญหาในกระบวนการผลิต 

จากนั้นจงึนาํองคความรูที่ไดพัฒนาเปนฐานความรู (Knowledge Based) และเผยแพร

ทางอินเตอรเน็ต เพื่อเปนแนวทางสําหรับการศึกษา การแกปญหา และการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตของอุตสาหกรรมประเภทแผนฟลม, ผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 

สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติก และบุคคลทั่วไปทีส่นใจเกี่ยวกับกระบวนการผลิต

ของอุตสาหกรรมประเภทแผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอน 

1.4 วัตถุประสงคของการวิจยั 

 

1. ศึกษา และรวบรวมความรู ปญหาที่เกิดข้ึนในกระบวนการรีดพลาสติกแผนและ

กระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ  รวมทัง้วิธกีารแกไขปญหาในกระบวนการรีด

พลาสติกแผนและกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ   

2. สงเสริมใหเกิดผูผลิตรายยอยและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตในกลุมของ อุตสาหกรรม
พลาสติก ประเภทกระบวนการรีดพลาสติกแผนและการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 

3. นําความรูที่ไดมาจัดทาํฐานความรู (Knowledge Based) สําหรับกระบวนการผลิต

ของอุตสาหกรรมประเภทแผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอนดวย

สุญญากาศ      และเผยแพรทางอินเตอรเน็ต โดยผานเซิรฟเวอร  ของกระทรวง

พลังงาน 

1.5  ขอบเขตของการวิจยั 

 

      1. กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกที่สนใจทําการศึกษา ซึง่จะ

ดําเนนิการศึกษา 2 กระบวนการคือ การรีดพลาสติกแผน(Calendering)และการข้ึนรูปรอน

ดวยสุญญากาศ(Vacuum  Forming) 
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       2.  รวบรวม และจัดทําฐานความรูโดยอาศัยขอมูลจาก     

      - แหลงขอมูลภาคสนามจาก 4 โรงงานตามขนาดของโรงงานคือ Micro,Small, 

Medium, Large (แบงขนาดตามทนุจดทะเบียน) 

      - ทฤษฎี และความรูทั่วไปจากอินเตอรเน็ต,เอกสารความรู, หนงัสือ และงานวิจัย 

- ปญหา และวิธีการแกไขทีม่ีอยูในอินเตอรเน็ต,เอกสารความรู, หนังสือ และงานวิจยั        

3.   ผลการรวบรวม      และสํารวจขอมูลจะถือเปนขอมูลข้ันตนของฐานความรูสําหรับ    

กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมประเภทแผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติกจากการ

ข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ โดยจะนําไปทดสอบ ติดต้ังใชงานในโรงงานอุตสาหกรรม 

4 โรงงานตามขนาดของโรงงานคือ Micro, Small, Medium, Large (แบงขนาดตามทุน

จดทะเบียน)  เพื่อประเมินความถูกตองของฐานความรู เปนการเพิ่มความเชื่อมั่นใน

ฐานความรู และนําไปสูการขยายผลในระยะตอไป 
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รูปท่ี 1.1 รายละเอียดหวัขอของขอบเขตที่ทําการศึกษา 1 
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รูปท่ี 1.2 รายละเอียดหวัขอของขอบเขตที่ทําการศึกษา 2 
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1.6 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั 

 

1. ศึกษากระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมประเภทแผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติก

จากการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ ไดแก การรีดพลาสติกแผน(Calendering)และการข้ึนรูป

รอนดวยสุญญากาศ(Vacuum  Forming)ของโรงงานตัวอยาง 

 2. สัมภาษณ และรวบรวมขอมูลของกระบวนการผลิต ปญหาที่พบ และวิธีการแกไข 

     ปญหาจากโรงงานตัวอยาง 

 3. รวบรวมผลงานวิชาการ เอกสารงานวิจัย หนังสือ ตํารา และเอกสารความรูที่

เกี่ยวของจากแหลงตางๆ 

 4. วิเคราะห และสังเคราะหความรูที่ได เพื่อจัดทาํโครงสรางฐานความรู ทดสอบ 

ติดต้ังใชงานฐานความรูทีจ่ดัทําในโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติก และเผยแพรทางอินเตอรเน็ต 

โดยผานเซิรฟเวอรของกระทรวงพลังงาน 

 5. ทาํแบบสอบถามเพื่อประเมินผลความพึงพอใจในการใชงาน 

 6. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 7. จัดทาํรูปเลมวิทยานิพนธ 

 

1.7 ผลลัพธที่คาดวาจะไดรับ 

 
ฐานความรู (Knowledge Based) ต้ังตนสําหรับกระบวนการผลิต ทั้งเทคนิค ปญหาและ

วิธีการแกไขปญหาสําหรับสําหรับกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมประเภทแผนฟลมและ

ผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 

- คนหากระบวนการผลิต ปญหาในกระบวนการผลิต และแนวทาง/วิธกีารแกไข

ปญหาตามฐานความรูขางตนได 

- การคนหาจะสามารถคนหาในลักษณะ Web based (On-line) 

- ฐานความรูนี้จะติดต้ังใชงานใหแกผูที่สนใจที่เว็บไซด www.fromc2v.com 
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1.8 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

 
1. เปนแหลงความรูในการศึกษาเกี่ยวกับสําหรับกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม

ประเภทแผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ สําหรับ

ผูประกอบการ  นกัลงทนุ นักวิจัย หรือบุคคลทั่วไปที่สนใจ 

2. เปนเคร่ืองมือชวยในการแกปญหาที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
ประเภทแผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 

3. เปนการเพิ่มศักยภาพในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ เพือ่เพิ่มขีดความสามารถในการ
แขงขันของอุตสาหกรรมพลาสติก 

4. สงเสริมใหเกิดผูผลิตรายยอยในอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทกระบวนการรีด
พลาสติกแผนและการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 

5. สามารถใชเปนแนวทางในการประยุกตใชกับอุตสาหกรรมประเภทอ่ืนได 
6. สามารถนําฐานความรูไปพฒันาตอในรูปแบบของระบบเชี่ยวชาญ 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

 

ทฤษฎีเบ้ืองตนเกี่ยวกับพลาสติก 

พลาสติกเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติเดนหลายประการ เชน มีความแข็งในตัว ทําใหยดืหยุนได 

มีความเหนียว ทนทานตอความรอน ทนตอการสึกหรอ ทนตอการกดักรอนของกรดและดาง เปน

ฉนวนไฟฟา เปนวัสดุไมติดไฟ มีผิวมันล่ืน ทึบน้าํ น้ําหนกัเบา ปรับเปนสีตางๆ ได พลาสติกหรือโพลิ

เมอรเปนสารสังเคราะหที่ไดจากปฏิกิริยาเคมีของสารอินทรีย เปนสารประกอบของธาตุ

ไฮโดรคารบอนซ่ึงเกิดจากน้าํมันปโตเลียมและกาซธรรมชาติ ซึ่งสวนใหญจะประกอบดวยคารบอน 

(C) และไฮโดรเจน (H) เปนหลัก  โดยนอกจากนี้ยงัมีสวนประกอบของ ออกซิเจน(O)และไนโตรเจน 

(N)และมีพลาสติกบางชนิดที่มีสวนประกอบของ กาํมะถัน (S) คลอรีน (CL) ฟลูออรีน (F) และ

ซิลิกอน (Si) อยูดวย 

      แหลงกําเนิดของพลาสติก 
จากผลิตผลทางน้าํมนัและถานหนิ (Petroleum & Coal) เชน อีพอกซี ่ไนลอน อะครีลิก 

โพลีเอสเตอร โพลีเอทีลีน ยูเรียฟอรมาดีไฮด เปนตน  

1. 

2. จากผลิตผลทางน้าํมนัและสินแร (Petroleum & mineral) เชน ซิลิโคน โพลีไวนีล

แอลกอฮอล โพลีไวนีลคลอไรด โพลีไวนีลบิวไทรอล เปนตน  

3. จากผลิตผลทางการเกษตร (Agriculture) เชน เซลลูโลสไนเตรต เซลลูโลสอะซีเตต 

เชลแล็ก เอทิลเซลลูโลส บิวไทเรต เปนตน  

4. จากผลิตผลทางการเกษตรและนํ้ามนั (Agricular & Petroleum) เชน ฟูเรน เปนตน  

5. จากผลิตผลทางสินแร (Mineral) เชน แคลเซียม-อลูมิเนียมซิลิเคต เปนตน  

โพลีเมอร (Polymers) เปนสารประกอบอินทรียที่มีโมเลกุลยาวและมีน้ําหนักโมเลกุลสูง

มาก ซึ่งโมเลกลุสูงมาก ซึ่งโมเลกุล เหลานี้จะประกอบดวยหนวยที่ซ้าํๆ กันเปนจาํนวนมาก เรียกวา 

โมโนเมอร (Monomer) มาตอกันดวยพนัธะเคม ี (Chemical bond) ซึ่งสารโมโนเมอรนี้จะเปนสาร

เร่ิมตนของการสังเคราะหโพลีเมอร โพลีเมอรโดยทั่วไปแบงออกเปน 2 ชนิด คือโพลีเมอรจาก

ธรรมชาติ เชน ฝาย หนงัสัตว ขนสัตว ยางธรรมชาติ ไม กับอีกชนิดหนึง่คือโพลีเมอรสังเคราะห ซึ่งก็
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       ประเภทของพลาสติกและผลิตภัณฑ 

พลาสติกที่ใชในชีวิตประจาํวนัสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท ดังนี ้

- เทอรโมพลาสติก  (Thermoplastic) เปนพลาสติกที่ออนตัวเมือ่ถูกความรอน และ

แข็งตัวเมื่อเยน็ลง พลาสติกประเภทนี้สามารถนาํมาหลอมและข้ึนรูปใหมไดอีก เชน โพลิเอทลีิน 

พอลิโพรไพลีน พอลิสไตรีน  
 

- เทอรโมเซตต้ิง พลาสติก (Thermosetting plastic) เปนพลาสติกที่มีรูปทรงถาวร ทน

ตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ และปฏิกิริยาทางเคมีไดดี แตเมื่อนําไปข้ึนรูปแลว พลาสติกประเภทนี้

จะไมสามารถนําไปหลอมเพือ่นํากลับมาใชใหม เชน เมลามีน พอลิยูรีเทน  

 
        การเตรียมพลาสติกเพื่อนําเขากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ 

- การยอย หมายถงึการลดขนาดของพลาสติกแข็งโดยวิธกีล ซึ่งในการยอยจะทาํใหได

พลาสติกที่มีขนาดเล็กตามทีต่องการ  เหตุผลที่จําเปนตองยอยมหีลายอยางเชน  เพื่อเพิ่มพืน้ที่ใน

การสัมผัสเพื่อทําการผสม  ทําใหอบแหงไดดี  ปอนเขาเคร่ืองไดอยางสม่ําเสมอ  หลอมละลายได

เร็วเปนตน  เคร่ืองยอยพลาสติกมหีลายชนิดตามความเหมาะสมของชนิดพลาสติกตามตารางที่ 

2.1  ตัวอยางเคร่ืองยอยที่ควรรูจักคือ เคร่ืองรีดยอย โมตี โมกวน โมตัด โมแทงตี และโมรีด  

เคร่ืองรีดยอยจะใชสําหรับการยอยพลาสติกแข็งเปราะไดเทานั้น  สําหรับการยอยจะตอง

ใชโมบดในการที่จะเลือกใชโมชนิดใดข้ึนอยูกับวาตองการความละเอียดหรืความสม่าํเสมอของเมด็

พลาสติกขนาดไหน 

ตารางที่ 2.1  ชนิดของเคร่ืองจักรทีเ่หมาะกับคุณสมบัติของพลาสติก 

 
ประเภทเคร่ืองจักร สภาพของพลาสติก 

เคร่ืองรีดยอย โมตี โมตัด โมแทงตี 

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 คือการนาํเอาวัสดุตางชนิดมารวมกัน  ละเฉล่ียใหเขากันโดยการใหวัสดุเคล่ือนที ่

คลุกเคลากนัจนไดสภาพการผสมที่ตองการ  โดยการหมนุใบกวนในถังเปดหรือปดจะทําใหเกิดการ

กระแทกและเสียดสีกัน  เมื่อถึงระยะเวลาหนึ่งจะผสมเขากนัดี  ซึ่งจะมีเคร่ืองผสมแบบตางๆที่

เหมาะสมกับชนิดและขนาดของพลาสติกตามตารางท่ี  ในการผลิตพลาสติกเหลวหรือเหนียว เชน

PVCเหลว จะตองใชเคร่ืองกวน โดยปกติแลวเคร่ืองผสมแบบนี้จะเปนถังกระบอก และใบพัดกวนที่

ยกข้ึนลงไดในแนวต้ัง ซึง่ถงันี้อาจจะเปน2ชั้นใชสําหรับใหความรอน หรือหลอเยน็ไดตามตองการ 

บางคร้ังมีความจําเปนที่ตองผสมพลาสติกเหลวที่มีความหนืดสูง ที่ยอมใหมีอากาศผสมไดอยู

เล็กนอย จะตองมีการดูดอากาศออก แบบนี้จะตองเปนเคร่ืองผสมแบบปดที่มีเกจวดัความดันและ

ขอตอสําหรับปมสุญญากาศติดเอาไวซึ่งสามารถหากรรมวิธีทีเ่หมาะสมไดจากตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2  ชนิดของกรรมวิธีผสมที่เหมาะกับคุณสมบัติของพลาสติก 

 
กรรมวิธีของเครื่องผสม 

ทํางานไมตอเนื่อง ตอเนื่อง 

 

สภาพของวัสดุ 

ถังกวน ถังหมุน 

แกวง 

ใบผสม เปาฟุง

กระจาย 

นวดผสม รีดผสม นวดดวยเกลียว

หนอน 

ผง  

สารเติม 

วัตถุดิบ

สารเติม 

วัตถุดิบ

สารเติม 

วัตถุดิบ

สารเติม 

วัตถุดิบ

สารเติม 

วัตถุดิบ

สารเติม 

วัตถุดิบ 

สารเติม 

เหนียวหนืด

มาก 

  วัตถุดิบ  วัตถุดิบ

สารเติม 

วัตถุดิบ

สารเติม 

วัตถุดิบ 

สารเติม 

หนืดนอย วัตถุดิบ

สารเติม 

  

สารเติม 

 

สารเติม 

วัตถุดิบ

สารเติม 

 

สารเติม 

 

สารเติม 

เหมาะสําหรับ PVC-

Paste 

UP 

PS,PE,PP, 

PMMA 

PVCแข็ง

และออน 

PVCแข็ง

และออน 

PVC PE, 

PVC 

เทอรโม

พลาสติก

ทั้งหมด 

 

- การหลอมเหลว  ในการทําใหพลาสติกเหลวผงพลาสติกที่ผสมไวแลวจะถูกหลอมเหลว 

และผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกันโดยปกติจะใชในการผลิตแผนบางโดยการรีดแผ โดยเคร่ืองจักรที่

ใชในการหลอมเหลวมีดังนี ้

เคร่ืองนวด (kneader) ประกอบดวยเรือนทรงกระบอกวางอยูในแนวนอน และมีใบนวดรูป

ตัว z สองใบหมุนสวนทางกันอยูภายในเครื่องนวดภายใน  ใบจะประกอบพอดีอยูภายใน  แทง

กระทุงจะกดพลาสติกซึ่งอยูในปลองชวงบนซึ่งสามารถใหความรอนได  การเอาพลาสติกออก
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เคร่ืองรีดผสม จะใชตอเมือ่ตองการผสมอยางเดียว  และตองใชคนควบคุมการทํางาน

ตลอดเวลา  การรีดจะเกิดข้ึนภายในรองรีดของลูกรีดรอนสองลูกซึง่มีแกนขนาน  มีขนาดเสน

ผานศูนยกลางระหวาง300-500มิลลิเมตร  และความยาว 800-1,500 มิลลิเมตร  หมนุสวน

ทางกันดวยความเร็วแตกตางกนัเล็กนอย  เพื่อใหการผสมดียิ่งข้ึนจะตองมีคนคอยปาดสวน

ของพลาสติกที่วิง่ออกทางดานขางใหเขาไปอยูตรงกลางของลูกรีดรอนเสมอ  สําหรับการผสม 

PVC คุณภาพสูงแลวยงัไมมเีคร่ืองใดดีกวาเคร่ืองรีดผสมแบบนี้ 

 

- การทําพลาสติกเม็ด  การผลิตพลาสติกเม็ดใชวิธีการแตกตางกัน2วธิีการคือ การทํา 

เม็ดรอน(Hot granulating)กับการทําเม็ดเย็น(Cold granulating) 

  การทาํเม็ดรอน ทาํไดโดยการเอาหัวไดหลายรูมาติดไวหนาเคร่ือง  เพื่อใหพลาสติก

เหลวไหลผานออกมาจากรู  และจะมมีีดหมนุอยูดานหนาเพื่อหมนุตัดใหเปนเม็ดส้ันๆรอบๆ

หัวฉีด  และมีดจะมีเรือนหุมเพื่อหลอเยนเม็ดพลาสติกโดยการเปาลมเย็น  หรือมีวงแหวนน้ํา

หลอเยน็อยูเพือ่รับเม็ดพลาสติก  สําหรับพลาสติกที่ตัดไดงายเชน LDPE ก็จะปลอยใหตกลง

น้ํา  เสร็จแลวจึงนาํเม็ดพลาสติกไปอบแหงหรือไลน้าํออกแลงจึงนําไปเก็บไวในไซโล  

 เนื่องจากเม็ดพลาสติกที่ตกลงมาใหมๆยงัรอนอยูจะฟอรมตัวเปนเม็ดกลมหรือเม็ดรีได  ใน

การผลิตเม็ดพลาสติกรูปทรงกระบอก  จะทาํไดโดยการปลอยใหพลาสติกที่ผานรูหลายๆรู

ออกมานั้น  ผานไปยงัอางน้ําทําใหเยน็เสียกอน  แลวใชเร่ืองดึงไปผานเคร่ืองตัดเม็ด  คือไป

ผานมีดหมนุตัดซึ่งมีความยาวประมาณ2-3มิลลิเมตร  กรรมวิธีนีเ้รียกวาการทําเม็ดเยน็ (Cold 

granulating) 
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กระบวนการรีดพลาสติกแผน (Calendering) 
งานรีด  ( Calendering )  ในงานพลาสติก หมายถึง งานข้ึนรูป  Thermoplastic  โดยให

พลาสติกเหลวผานลูกรีดสองตัว  หรือมากกวาจนไดแผนพลาสติกยาวตอเนื่องกันไมรูจบ 

งานรีดมีบทบาทเปนพิเศษในการผลิตแผนฟลม  PVC  เนื่องจากแผนฟลม  PVC  มี

คุณสมบัติที่ดีในการใชเปนวัสดุหอหุม นอกจากนั้นแลวยังสามารถทําเปนแผนแข็ง หรือ ออนที่

เหมาะสําหรับใชในสํานักงาน หรือใชเปนวัสดุตกแตงตาง ๆ  โดยปกติจะใช  ลูกรีดออกเปนแบบ   I, 

L, F  และ Z  ( ดังรูปที่  2.1 ) 

ในการเลือกการจัดลูกรีดแบบไหนนั้น ข้ึนอยูกับตัวประกอบหลายอยาง เชน แบบ L มีขอดี

อยูตรงที่ตําแหนงเติมผงพลาสติกอยูขางลาง  ทําใหเติมวัสดุไดงายและสะดวกกวา  สวนใหญจะใช

สําหรับการผลิตแผน  PVC  แข็ง   ขอเสียของลูกรีดแบบ L  ก็คือ  เมื่อใชผลิตแผน PVC ออน  จะมี

ไอของสารทําใหออน ( Softener )  ระเหยไปติดดานหลังของลูกรีด  ทําใหคุณภาพของแผน

พลาสติกไมดีเทาที่ควร  ดวยเหตุนี้  การผลิตแผน  PVC ออน จึงนิยมใชแบบ  Z  สําหรับแบบ I นั้น 

ไมคอยนิยม ใชในการอุตสาหกรรมพลาสติกมากนัก  เนื่องจากปอนพลาสติกเขาไดยาก 

ความหนาของแผนฟลมพลาสติกจะอยูราว ๆ 30 ถึง 800 μm  ยกเวนกระเบ้ืองยางปูพื้นที่

ใชในการรีดพิเศษใหมีความหนามากกวานี้ 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี  2.1  การจัดระเบียบลูกรีดแบบ I, L, F  และ  Z 

 

-ผงพลาสติกท่ีใชในงานรีด ตามหลักการแลว  Thermoplastic  ทุกชนิดที่มีชวง

ของเหลวเหนียว (Pasty) กวางและความหนืดสูงพอเพียงจะใชในงานรีดไดทั้งนั้น แตโดยทั่ว ๆ ไป

จะใชเฉพาะพลาสติกที่จะกลาวถึงตอไปนี้เทานั้น คือ 

PVC   ที่ผสมและไมผสม  Softener 

Copolymer ของ PVC 

Polystyrene  แบบเหนียว  และ  ABS 

Celluloseester  และ  Polyolefins 
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ในกลุมของ  Polyolefins  นั้น  แผนฟลม  Polyisobutylene มีบทบาทมากในงานกอสราง 

สวน Polyethylene  นั้น  เดิมทีไมสามารถจะรีดเปนแผนโดยวิธี  Calendering ได  แตหลังจากได

คนควาตัวผสมที่เหมาะสมได จึงสามารถรีดได แตถาจะทําเปนแผนโดยวิธี  Extrusion  นั้นจะงาย

กวาและไมมีปญหาเลย 

พลาสติกที่ใชในงานรีดมากที่สุด  ไดแก  PVC แข็งและออน รวมทัง้ Copolymer ของ PVC

ทั้งนี้เปนเพราะวา  PVC  มคุีณสมบัติเหลวเหนียวมากกวาพลาสติกอ่ืน ๆ ทั้งหมดเม่ือหลอมละลาย

แผนฟลม PVC ผลิตโดยวิธนีี้จะประหยัดกวาวิธีอ่ืน ๆ ดวย 

 

- โครงสรางของเครื่องรีด ในการที่ใชลูกรีดวางขนานกัน  มีกรอบบังคับและใหหมุนอยู

ใน Roller Bearing จะทําใหไดการหมุนที่ตรงศูนยและม่ันคง  ระยะหางระหวางลูกกล้ิงจะตอง

ปรับต้ังไดอยางละเอียด  ที่หัวเพลาของลูกกล้ิงดานหนึ่ง จะมีหัวตอสําหรับใหสารใหความรอนเขา

ไปในลูกกล้ิงได และอีกดานหนึ่งจะตออยูกับเพลาขับที่ตอมาจากเฟองทด ลูกรีดทุกตัวจะมีมอเตอร

กระแสตรงที่ปรับความเร็วรอบไดทุกความเร็ว และมอเตอรตอตรงอยูกับเฟองทด ดังรูปที่  2.2 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปท่ี  2.2  เคร่ืองรีด  (Calender) 

 

ลูกรีดจะตองรับแรงรีดสูง  ซึ่งจะตองมีความแข็งแรงและทนการเสียดทานจากพลาสติกได

ดี จึงตองใชเหล็กพิเศษหลอหุม  หรือใชเหล็กชุบแข็งดวยเปลวไฟ ความแข็งของผิวจะตองอยู

ระหวาง  500  ถึง  550 HB 

ผิวของลูกรีดจะตองเจียระไนเรียบใหมีความลึกของความขรุขระประมาณ 0.1μm หรือใช

วิธีขัดเรียบ  (Polishing)  จนมีความลึกของความขรุขระของผิวถึง  0.01 μm ถามีการกัดกรอนทาง

เคมี  เชน  ในสวนผสมของ PVC  ชนิดพิเศษ  อาจตองใชเหล็กชุบโครเมียมแข็ง (Hard chromed) 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของลูกรีดมีถึง 800 mm และยาวจนถึง 2,500  mm 
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ในระหวางการทํางานรีดจะมีแรงกระทําที่รองรีดมาก  ซึ่งทําใหลูกรีดโกงจะมีผลทําให

ความหนาของแผนพลาสติกไมสม่ําเสมอ  จนอาจจะเกินพิกัดของขนาดที่กําหนดไวได 

การหลีกเล่ียงไมใหความหนาแตกตางกันมากเนื่องจากลูกรีดโกงทําไดหลายวิธี  เชน  การ

ปรับใหลูกกล้ิงเฉียง  หรือโดยการปรับลูกกล้ิงใหดัดกลับ  ดังแสดงไวในรูปที่ 2.3 

การปรับลูกกล้ิงใหเฉียง  ในปจจุบันนิยมต้ังแนวแกนของลูกรีดกอนลูกสุดทาย  ใหเบ่ียงไป

จากแนวของลูกรีดอ่ืน ๆ เล็กนอย  โดยวิธีนี้จะทําใหไดระยะหางระหวางลูกรีดตรงปลายกวางกวา

ตรงกลาง 

การดัดลูกรีดจะกระทําที่ลูกรีดลูกสุดทายซึ่งทําไดโดยการใหแรงดันจากไฮดรอลิก กระทําที่

แบร่ิงปลายเพลาที่ตอยื่นออกไป 

วิธีการทั้งสองที่กลาวมานี้ยังไมพอเพียง  ซึ่งจะตองมีวิธีการแกขออ่ืน ๆ ชวยอีก เชน โดย

การเจียระไนลูกรีดชุดสุดทายทั้งสองลูกในสภาพรอน  ซึ่งจะทําใหไดพิกัด Tolerance ตํ่ากวา  5  

μm 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี  2.3  การปรับชดเชยการโกงตัวของลูกรีด 

 

- โครงสรางของสะพานรีดและกรรมวิธีรีด ดังที่กลาวถึงนิยามในตอนตนวา  การรีด  

หมายถึง  กรรมวิธีข้ึนรูป  โดยเคร่ืองรีดจะทําหนาที่ข้ึนรูป และรับหนาที่ในการหลอมเหลวพลาสติก

เพียงเล็กนอยเทานั้น เคร่ืองรีดเปนเคร่ืองที่มีราคาแพง  ซึ่งจะไมคุมถาจะตองใหทําหนาที่หลอม

พลาสติกไปดวยในตัว  ดังนั้นจึงจําเปนจะตองมีเคร่ืองอ่ืน ๆ  ในการเตรียมพลาสติกเขามา

ประกอบดวย เพื่อจะใหสามารถผลิตแผนพลาสติกที่ยาวไมรูจบได โดยปกติการข้ึนรูป  PVC  โดย

การรีดจะหลอมพลาสติกไปดวยในตัว 

 
การผลิตแผนฟลม PVC จะมีกรรมวิธีอยูสองขั้นตอนคือ 
1.  การเตรียมพลาสติกพรอมการหลอมพลาสติกลวงหนา 

2.  การข้ึนรูปเปนแผนฟลม 
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ในข้ันแรกของสะพานรีด  จะมีผงพลาสติกแหงที่มีสวนผสมที่เหมาะสมอยู      ดังตัวอยาง

ตอไปนี้ เปนสวนผสมของ PVC  แข็งและออน 

 

ตารางที่ 2.3  สวนผสมของ  PVC  ที่ใชผลิตแผนฟลม 
 

สวนผสม แข็ง PVC  PVC  ออน 

 PVC-S  หรือ  -E  100  สวน  100  สวน 

 softener 

 stabilisor 

 

    - 

 2     

 50    สวน 

สวน  1.5   สวน 

สารนํารอง  1.5  สวน  0.5   สวน 

 สี  2     สวน  2      สวน 

 

ผงพลาสติกผสมที่มาจากเคร่ืองผสมจะสงตอไปเขาเคร่ืองหลอมเหลวและทําใหเปนเนื้อ

เดียวกัน  (Homogenized melt) ในการนี้อาจใชเคร่ืองที่ทํางานตอเนื่องหรือทํางานเปนจังหวะก็ได  

สวนใหญจะต้ังไวตอเนื่องกัน 

เคร่ืองหลอมพลาสติกแบบไมตอเนื่องไดแก  เคร่ืองนวดภายใน  (Inner kneader)  และ

เคร่ืองรีดผสมจะเปนการดีกวาถาใชเคร่ืองหลอมพลาสติกทํางานตอเนื่อง ซึ่งจะทําใหสารพลาสติก

ที่หลอมเขาเปนเนื้อเดียวกันแลวยังมีสภาพการหลอมเหลวคงท่ี คือ         มีอุณหภูมิและสภาวะ

เหลวที่ตองการ  จะทําใหไดแผนฟลมที่มีคุณภาพดีและไดผลผลิตที่สม่ําเสมอ 

 

 

 

 

 
 
 

รูปท่ี  2.4   การไหลของพลาสติกในทิศทางการรีด 

เคร่ืองเตรียมพลาสติกทํางานตอเนื่อง คือ เคร่ือง Extruder  ซึ่งจะทําใหพลาสติกผสมเขา

กันเปนเนื้อเดียวกันดีเปนพิเศษ  ทั้งนี้เพราะเกลียวหนอนจะทําหนาที่นวดและผสมพลาสติกในชวง

ผสมของเกลียวหนอน  
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จากการหลอมพลาสติกลวงหนา  สวนใหญจะสงผานสายพานลําเลียงไปยังเคร่ืองรีดผสม  

ลูกรีดผสมนอกจากจะทําหนาที่นวดใหเปนเนื้อเดียวกันแลว  ยังชวยไลกาซซ่ึงแทรกอยูในเนื้อ

พลาสติกออกไดอีกดวย  ชวงรีดจะไมต้ังใหขนานกัน ทั้งนี้เพื่อใหพลาสติกเหลวที่เติมเขาไปเคล่ือน

จากปลายขางหนึ่งไปยังอีกขางหนึ่งของลูกกล้ิง          ณ ตําแหนงนี้จะใชมดีหมนุปาดออกเปนแถบ

และสงออกไปเขาเคร่ืองรีดแผน การสงเขาจะใชสายพานลําเลียงสงเขาอยางสม่ําเสมอ  ปริมาณ

พลาสติกจะตองกะใหพอดีที่เคร่ืองรีดแผนจะรีดได มิฉะนั้นจะทําใหผิวบางสวนของพลาสติกเหลว

เย็นลง ทําใหคุณภาพของแผนฟลมลดลง 

ที่สายพานสงพลาสติกเขาเคร่ืองรีด  ควรจะมีเคร่ืองคนหาโลหะเอาไวดวย ทั้งนี้เพราะถามี

เศษโลหะหลงเขาไป  จะทําใหผิวของลูกรีดเสียได  สวนใหญจะใชเกลียวหนอนอัดที่มีตะแกรงกรอง  

(Strainer)  อยูขางหนา  ติดต้ังไวระหวางเคร่ืองรีดผสมและเคร่ืองรีดแผนฟลม  มีหนาที่กรองเศษ

ผงเหล็กของแข็งอ่ืน ๆ ที่อาจจะหลงติดมากับพลาสติกเหลว 

พลาสติกเหลวที่เขามายังลูกรีดแผน  กอนอ่ืนจะเกิดคล่ืนของการหมุนตัวกอนวิ่งผานลูกรีด  

เนื่องจากการนวดของลูกรีด  ดังรูปที่  2.4  คล่ืนของการหมุนตัวซึ่งเกิดจากคลื่นหลาย ๆ คล่ืนซอน

กัน และแพรตัวออกทางดานขางของลูกรีด เพื่อปองกันไมใหพลาสติกเลยออกมานอกลูกกล้ิง  

จะตองมีแผนปองกันดานขางเอาไวดวย 

พลาสติกจะโอบติดกับลูกกล้ิงลูกหนึ่งหลังจากผานชองรีดออกไป  จนกวาจะเขาชองรีด

ชองตอไป  โดยจะมีการนวดเกิดข้ึนที่หนาลูกรีดทุกชุดเสมอ  โดยเมื่อแผนฟลมผานออกจากรองรีด

สุดทายแลวก็จะมีเคร่ืองดึงแผนฟลมออก  เพื่อใหแนใจวาการสงทอดแผนฟลมผานลูกรีดแตละชุด

ไดอยางสม่ําเสมอ  จึงปรับใหลูกกล้ิงชุดหลัง ๆ มีความเร็วสูงกวาชุดหนา ๆ เล็กนอยเสมอ 

การรักษาอุณหภูมิใหคงที่ตามความยาวและผิวของลูกรีดมีความจําเปนมาก ทั้งนี้เพราะ

อุณหภูมิแตกตางกันมากยอมหมายถึง  ความแตกตางของเสนผานศูนยกลางของลูกกล้ิงมากดวย  

การใหความรอนจะใชน้ํารอนความดันสูงผานเขาไปในรูน้ําซึ่งหางจากผิวของลูกรีดประมาณ  50  

mm 

 

- การผลิตแผนฟลม PVC  แข็ง  แบงตามกรรมวิธีการผลิตได  2  ลักษณะคือ แบบใช

อุณหภูมิสูง (HT) และแบบอุณหภูมิปกติ  (NT)  แลวอบความรอนภายหลัง 

สําหรับกรรมวิธีอุณหภูมิสูง (HT) จะใชอุณหภูมิคอนขางสูง คือ ประมาณ 180 °C  ถึง  

220 °C  พลาสติกเหลวขณะนี้จะมีความหนืดตํ่า  จนทําใหคล่ืนนวดกอนหนาลูกรีดมวนตัวลง 

เนื่องจากใชอุณหภูมิสูง สําหรับ PVC จึงจําเปนตองมีการปองกันการสลายตัวเมือ่อุณหภูมิ

สูง (Heat stabilisor) 
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สําหรับกรรมวิธีอุณหภูมิปกติ  (NT) หรือ  Normal temperature process  เปนกรรมวิธี

ผลิตฟลม  PVC  แข็งที่อุณหภูมิตํ่า  คือ ประมาณ  160 °C ถึง 180 °C  โดยการรีด  หลังจากนั้น

จะตองใชอบความรอนอีกคร้ังหนึ่ง  ฟลมพลาสติกที่นํามาจากลูกรีดแรก ๆ  ที่ยังหลอมละลายไมดี  

จะไดรับความรอนโดยเร็วจากลูกรีดความรอนสูงที่อยูถัดมา ซึ่งจะรอนจนถึงจุดที่ตองการใน

ระยะเวลาอันส้ัน ทําใหฟลมพลาสติกละลายเปนเนื้อเดียวกันและมีคุณสมบัติทางกลดีข้ึนกวา

แผนฟลม  PVC  แข็งแบบอ่ืน ๆ   โดยนิยมใชกรรมวิธีอุณหภูมิปกติตอเมื่อตองการแผนฟลมที่มี

ความแข็งแรงสูง   สวนอุณหภูมิที่ใชในการผลิตแผนฟลม  PVC  ออน  จะอยูระหวาง  150 °C ถึง 

190°C  

หลังจากที่เอาฟลมออกจากลูกรีดชุดสุดทายแลว สามารถจะเลือกโปรแกรม อุณหภูมิ และ

ความเร็วในการดึงยืดในชวง Thermoplastic การยืดออกในชวง  Thermoelastic  อัตราการยืดตัว

ไดของ  PVC  แข็งแบบไมไดยืดจะอยูประมาณ  1 : 2  และที่ขึงจะมีประมาณ  1 : 4  สําหรับ  PVC  

ออนจะยืดขึงถึง  1  :  3.5 

เราสามารถจะทําการกดข้ึนลายฟลมดวยลูกกล้ิงกดข้ึนลายเย็นกับลูกกล้ิงรองรับซึง่กรุดวย

ยางในชวง  Thermoplastic  ได  หลังจากนั้นก็นําแผนฟลมใหโอบไปกับลูกกล้ิงหลอเย็นที่อุณหภูมิ  

25 °C  ดวยมุมโอบโต ๆ เพื่อใหเย็นลง  ขอบของแผนฟลมจะถูกตัดออกเพื่อนําไปเขาเคร่ืองรีด

ผสมใหม  ที่ลูกรีดชุดสุดทายจะมีเคร่ืองมือวัดความหนาเอาไวเพื่อตรวจสอบความหนาและปรับ

ชองรีดของลูกรีดชุดสุดทาย 

ที่ปลายของสะพานเคร่ืองรีด  (ดังรูปที่  2.5)  แผนฟลมจะถูกมวนดวยความเร็วคงที่  โดย

ใชระบบเฟองพิเศษแบบมีตัวปรับโมเมนตหมุนกับมอเตอรแบบควบคุมความเร็วได  ความเร็วใน

การมวนแผนฟลม PVC  แข็งใชประมาณ  40  ถึง  60  เมตร/นาที และ PVC  ออนใชประมาณ  80  

ถึง 100  เมตร/นาที 

เนื่องจากตองการความละเอียดสูงในการผลิตแผนฟลมและข้ันตอนของกรรมวิธีตาง ๆ 

ต้ังแตการเตรียมพลาสติกไปจนถึงการมวนแผนพลาสติกมีมากมาย  จึงจําเปนตองมีอุปกรณไฟฟา

ควบคุมและปรับขนาดตาง ๆ  และตองใชบุคลากรที่มีความรูในเร่ืองนี้เปนอยางดีมาคอยดูแล 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี  2.5   สะพานรีดแผนฟลมในการผลิตฟลม  PVC  ออน 
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กระบวนการขึ้นรูปรอนดวยสญุญากาศ (Vacumm Forming)                  
            

- หลักการขึน้รูปรอน การข้ึนรูปรอนฟลมหรือแผนพลาสติกกระทําโดยการใหความรอนกับ

ฟลมหรือแผนพลาสติกจนถึงอุณหภูมิออนตัว  แลวใชแรงบังคับใหแนบกับหลุมแบบ (Cavity) 

ของแมพิมพ  ซึ่งจะไดรูปทรงของช้ินงามตามหลุมที่ตองการ  แรงบังคับอาจเปนเชิงกล เชน ใช

แทงกดหรือแมพิมพกดข้ึนรูปหรือโดยใชกาํลังสง  ซึง่อาจเปนสูญญากาศหรือใชลมอัด  

หลังจากนั้นจะตองรีบทําใหเย็นตัว  เพื่อใหสามารถผลิตชิ้นงานไดอยางรวดเร็ว 

-  วสัดุที่ใชในงานขึ้นรูป โดยหลักการแลวแผนเทอรโมพลาสติกทุกชนิดสามารถนํามาข้ึนรูป

รอนไดทั้งหมด  ชิน้งานที่ผลิตดวยกรรมวธิีนี้มทีั้งชิน้งานขนาดเล็ก เชน กลองและภาชนะใส

อาหาร  และช้ินงานขนาดใหญ เชนเรือใบเล็ก  ผนงับาน  ผนงักรุตูเยน็  อางอาบน้ําเปนตน  ขอ

สําคัญสําหรับชิ้นงานขนาดใหญก็คือจะตองมีฟลมหรือแผนพลาสติกขนาดใหญ  ซึง่สามารถ

ผลิตไดโดยวิธีอัดรีด (Extrusion) และวิธีใชลูกรีด(Calendering) 

- กรรมวิธขีึน้รูปรอน เทคนิคข้ึนรูปรอนเทอโมพลาสติกแผนมีหลายกรรมวิธี  กรรมวิธีหลักๆ

ประกอบดวยการข้ึนรูปดวยสุญญากาศ (Vacuum forming)การข้ึนรูปโดยใชความดัน

(Pressure forming)และการข้ึนรูปโดยแบบประกบ(Matched mold forming)แตจากนีจ้ะ

กลาวถึงแตวธิปีระกอบดวยการข้ึนรูปดวยสุญญากาศเทานัน้ 
 
- การขึ้นรูปโดยสุญญากาศ(Vacuum Forming) เปนการข้ึนรูปแผนเทอรโมพลาสติกโดยใช

สุญญากาศดูดแผนพลาสติกที่ถกูทาํใหรอนจนถึงจุดออนตัวแนบกับแมพิมพ ใชสําหรับช้ินงาน

กนต้ืนขนาดอตัราสวนความลึกตอขนาดเล็กสุดของหนาตัดที่กําหนดไมเกิน 1:1และไมมีขอบ

หรือมุมคม  ในข้ันแรกแผนพลาสติกจะถูกยึดไวดวยกรอบโดยรอบ  และใชความรอนใหฮีต

เตอรจนถงึอุณหภูมิทาํงาน  ตอไปจะนําแผนพลาสติกไปวางทาบกับขอบของแมพิมพ  ในการ

วางทาบจะตองใหแนบสนทิ  ไมมีการร่ัวของอากาศระหวางแผนพลาสติกกับแมพิมพ  

หลังจากนั้นจะทําการดูดสุญญากาศในแมพิมพใหความดันบรรยากาศภายนอก(1 bar) กด

แผนพลาสติกใหแนบกับแมพิมพ  เมื่อช้ินงานเย็นตัวคงรูปแลวจึงนาํออกจากแมพิมพไปตัด

ขอบเปนชิ้นงานสําเร็จตอไปดังรูปที่ 2.6 
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   1.นําแมพิมพตัวเมียวางบนแทน                    2.ยึดแผนพลาสติกดวยกรอบ-heaterใหความรอน 

     กรอบยึดแผนพลาสติกเปด-heaterยังวาง 

                       

 

 

 

 

 
3.เบ่ียง heaterออก-เล่ือนกรอบยึดแผนพลาสติก         4.ดูดสุญญากาศใหแนบกับแมพิมพ -ทําความเย็น 

  ลงใหแนบสนิทกับแมพิมพ 

 
5.นําชิ้นงานออก –ครบวัฎจักรการทํางาน/อุปกรณพรอมทํางานช้ินตอไป 

 

รูปท่ี  2.6  แสดงข้ันตอนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 
 
 

- การใหความรอนของกระบวนการขึน้รูปรอน 
กระบวนการใหความรอนม ี3 วิธี คือ การนําความรอน               วิธนีี้เหมาะกับช้ินงานที่ม ี

ลักษณะบางโดยนําพลาสติกไปไวที่แผนใหความรอน ปญหาที่เกิดข้ึน คือ พลาสติกจะติดอยูที่ผิว 

ของแผนใหความรอนนั้น จึงทําใหเกิดขอบกพรองในเร่ืองพื้นผิว อีกวิธหีนึ่ง คือ การพาความรอน  
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วิธีนี้ประหยัดไฟฟาแตวงจรการทํางานยาว  จึงมีปญหาในเร่ืองของการเสียสภาพของวัสดุ เหมาะ 

สําหรับช้ินงานที่มีลักษณะหนา (มากกวา 1 นิ้ว หรือ 2.54 เซนติเมตร)     สวนวธิีทีน่ยิมใชกนัมาก 

ในทางอุตสาหกรรม คือ การแผรังสี ซึ่งมหีลายรูปแบบ ดังจะไดกลาวถงึรายละเอียดตอไป 

 การใหความรอนโดยการแผรังสีอินฟาเรดเปนทีน่ิยมใชกนัมาก แบงออกไดเปน 

 - ทอโลหะ (Metal tube) มีชื่อเรียกเฉพาะวา “คาล-รอด” (Cal-Rod®) มีลักษณะเปนแถบ

หรือแทงใหความรอน มีความคงทนสูง ราคาตํ่า และทําความสะอาดไดงาย แตมปีญหาในเร่ือง

ความสม่าํเสมอในการใหความรอน เนื่องจากความเขมทางความรอนจะลดลงไปตามเวลาตองการ

ตัวสะทอน ควบคุมไดยากมาก และแยกเปนบริเวณไดลําบาก 

 - ลวดนิโครม (Ni/Cr resistance wire) จะอาศัยรังสีอินฟาเรดแผกระจายไปตามเวลา 

นิยมใชกับการข้ึนรูปรอน และการข้ึนรูปโดยการหมุน ขอเสีย คือ ประสิทธิภาพจะคอย ๆ ลดลงใน

ตอนปลายชีวติ จึงตองมกีารปรับเปล่ียนจํานวนเวลาใหเหมาะสม 

 - ตะเกียงอินฟาเรด (IR lamp) จัดเปนอีกรูปแบบหนึง่ของการใหความรอน โดยอาศัย แสง

อินฟาเรดจากตะเกียง ชวยในการข้ึนรูปของชิ้นงาน แตไมเปนที่นยิมใช 

 - แผงอินฟาเรดที่ไดจากการยิงดวยกาซ (Gas fired IR panels) วิธนีี้เปนการอาศัยความ

รอนที่ไดจากการเผากาซ (Gas burner) ชวยในการพา (Convection) ความรอนมาที่แผงอินฟาเรด 

ซึ่งจะเกิดการแผรังสีตอไปยังแผนชทีพลาสติก การที่ตองอาศัยความรอนจากการเผากาซกอน

แทนที่จะผาโดยตรง เพราะพลาสติกจะไหมกอนที่จะข้ึนรูปได 

 - แผงเซรามิกส (Ceramic panels) วธิีนี้อาศัยวัสดุเซรามิกส เปนตัวนําความรอนแลว

สงผานใหแกลวดนิโครม ซึง่จะแผรังสีอินฟาเรดใหแก แผนชีทพลาสติก ความรอนที่ไดจากวัสดุเซรา

มิกสสม่ําเสมอ และมีประสิทธิภาพมาก ถาลวดนิโครมมีขนาดเล็กจะชวยใหความตานทานในการ

สงผานพลังงานไฟฟาสูงทาํใหพลังงานหรือรังสีอินฟาเรดมากข้ึนดวย นิยมใชกับแผนชีทที่ยืดหยุน 

(Flex sheet) มีความคงทน แบงบริเวณไดดี คาใชจายตํ่า และควบคุมอุณหภูมิไดดี แตคาใชจาย

ในการติดต้ังสูง และเวลาตอบสนองตออุณหภูมิเฉลี่ยคอนขางตํ่า 

 - แผงควอทซ (Quartz panels) วิธีนี้อาศัยวัสดุควทซเปนตัวนําความรอนและแผรังสีอิน

ฟาเรดใหแกแผนชีทพลาสติก นยิมใชกับแผนชีทที่ยืดหยุน (Flex sheet) รับความรอนไดเร็ว มีการ

แบงบริเวณดีมากแลวัตตมชีวงกวาง แตขอเสีย คือ เปราะและเจาะเปนรูได 

 จากชนิดของตัวใหความรอนทีก่ลาวมา พอจะนาํมาเปรียบเทยีบถึงประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลในกระบวนการรวมถึงประโยชนและขอเสีย ไดในตารางที่ 2.4 และตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.4 เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของตัวใหความรอนชนิดตาง ๆ  
ชนิดของตัวให ประสิทธิภาพ(เปอรเซ็นต) อายุเฉล่ีย ประสิทธิภาพตอน ราคา  

ความรอน ใหม ใชแลว 6 เดือน (ชั่วโมง) ปลายอายุการใช

งาน (เปอรเซ็นต) 

(ดอลลาร) 

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

ทอโลหะ 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 

จากการยิงดวยกาซ      

 

ตารางที่ 2.5 เปรียบเทยีบอุณหภูมิการข้ึนรูปของพลาสติกบางชนิด 
 

ขีดจํากัดของ

อุณหภูมิตํ่าสุด 

ขีดจํากัดของ

อุณหภูมิสูงสุด 

วัสดุพลาสติก 1 อุณหภูมิต้ังไว  ชวงการขึ้นรูปปกติ 
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) 

  

 ในปจจุบันพบวาอุปกรณใหความรอน ยังมีอีกหลายชนดิ ไดแก แบบแผงไฟฟา ใหความ

รอนที่เสถยีร มีทั้งเปนแบบผา ควอทซ โลหะและเซรามกิซ ติดต้ังไดงายแต ขอเสีย คือ มีขนาดใหญ 

และราคาซอมเดิมมีราคาสูง แบบกาซทีม่ีตัวเรง พบวาความรอนที่ไดสม่ําเสมอ คาใชจายในการทาํ

ตํ่าแตขนาดใหญ การแบงบริเวณทําไดยาก การตอบสนองตออุณหภูมิตํ่ามาก และคาใชจายใน

การติดต้ังสูงมาก  แบบกาซที่ไมมีตัวเรง พบวาแหลงพลังงานไมแพง และมีความคงทนสูง แต

คาใชจายในการติดต้ังสูง ระดับของพลังงานเพิ่มข้ึน สามารถทําใหติดไฟไดและมีขีดจํากัดกับพวก

ที่มีขนาดของแผนชีทหนา และ แบบแฮโลเจน  เปนแบบที่ใหความรอนเปนจังหวะ รับความรอนได

เร็วที่สุด แบงเปนบริเวณไดดี และธาตุที่ใชมีขนาดเล็กมาก แตวาเปราะ ราคาแพงมากและ

คาใชจายในการติดต้ังสูง  
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ตัวอยางการผลิตผลิตภัณฑดวยวธิกีารขึ้นรูปรอนดวยสุญญากาศ   - 
โดยมีข้ันตอนในการผลิต  3 ข้ันตอนคือ 1.ข้ันตอนการข้ึนรูปพลาสติก 2.ข้ันตอนการตัด

แบง และ 3.ข้ันตอนการจัดเก็บบรรจ ุ
 

1. ข้ันตอนการข้ึนรูปพลาสติก  วัตถุดิบในข้ันตอนนี้จะเปนพลาสติกแผน      ที่มีขนาดหนา 

กวางตามตองการ (ของผูส่ังผลิต) และมีความยาวประมาณ200-400 เมตร และจะอยูในรูปของ

มวนพลาสติกดังรูปที่ 2.7 พลาสติกที่ใชก็เชน PVC PP PS PET มีความหนาต้ังแต15 ถึง 0.60 

มิลลิเมตร การเลือกใชชนิดและความหนา อยูที่ชิน้งาน ความตองการความแข็งแรง และ 

วัตถุประสงคการนําไปใชงาน 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 มวนพลาสติก 

 

วัตถุดิบนี้จะนาํเขาสูเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกสูญญากาศ ทาํการฟอรม (Forming) ดวยความ

รอนต้ังแตระดับ 200 - 350 องศา                กับพลาสติกแผน ที่เขาสูเคร่ืองในแตละเฟรม (Frame) 

เมื่อพลาสติกไดความรอน ในระดับหนึ่งที่จะสามารถข้ึนรูปได จึงทาํการข้ึนรูปดวยสูญญากาศ 

(Vacuum) ดูดใหพลาสติก แนบติดกับแบบ (Mold) ที่ตองการ ดังรูปที่ 2.8 จนเปนรูปราง และ

ระบายความรอน รอการเซตตัว (Setting) ของพลาสติก กอนจะถอดแบบ และนาํออกจากเคร่ือง 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 การข้ึนรูป 
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รูปท่ี 2.9 พลาสติกที่ข้ึนรูปแลว นํามาเรียงซอนกัน 

2. ข้ันตอนการตัดแบง พลาสติกที่ทาํการข้ึนรูปจากเคร่ืองข้ึนรูปสูญญากาศแลว จะไดเปน

แผน (Frame) ขนาดใหญ ซึง่จะประกอบไปดวยช้ินงานหลายๆชิน้ดังรูปที่ 2.9 (อยูทีก่ารจัดวาง) ซึง่

ยังไมสามารถนําไปใชงานได ตองทําการตัดแบงใหเปนรูปรางที่ตองการกอน ดวยเคร่ืองปมไฮโดร

ลิก ตัดดวยแบบมีด ที่มีความแข็งแรงสูง ตัดพลาสติกทีละชุด (1-10 แผน)ดังรูปที่ 2.10 เมื่อตัด

เรียบรอยแลวจะไดบรรจุภัณฑที่เปนชิน้เรียบรอย ดังรูปที่ 2.11 

 

 

 

รูปท่ี 2.10 การตัดแบง 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 พลาสติกที่ตัดแบงเรียบรอยแลว 
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กอนข้ันตอนตอไป อาจจะนําบรรจุภัณฑที่ได ไปพิมพสี บนบรรจุภัณฑ (เชนพิมพโลโก 

สัญลักษณ) หรือข้ันตอนการ Blister Pack / Slide Pack ตามที่ลูกคาตองการ เพื่อใหเกิดความ

สวยงาม การใชงานในรูปแบบที่ตองการ และเปนเอกลักษณของสินคาที่ลูกคาตองการ 

 

3. ข้ันตอนการจัดเก็บบรรจุ   เมื่อไดบรรจุภัณฑเปนใบเรียบรอยแลวดังรูปที ่2.12 กจ็ะทาํการบรรจุ

เปนหอ หอหุมดวยพลาสติก/ถุงพลาสติกขนาดใหญ PE หรือบรรจุภัณฑกระดาษ ดังรูปที่ 2.13 เพือ่

เตรียมจัดสงใหกับลูกคาตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 รอการบรรจุ 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 บรรจุภัณฑที่เปนหอเรียบรอยแลว 

ทฤษฎีเกี่ยวกบัฐานความรู 
ความรูนับวาเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหบุคคลหรือองคกรประสบความสําเร็จในระยะยาว  และ

ในอนาคตนี้ความรูจะทวีความสําคัญมากยิ่งข้ึน  แตละองคกรจําเปนตองมีกระบวนการเพื่อใหมี

ความสามารถในการเรียนรูไดเร็วกวาคูแขง  และการจัดโครงสรางการจัดการความรูใหมี

ประสิทธิภาพเปนส่ิงจําเปนเพื่อที่จะไดสามารถ  นําความรูที่เหมาะสมมาใชในเวลาที่ตองการ  

นอกจากนี้ฐานความรูยังชวยใหองคกรปรับขนาดขององคกรใหเหมาะสมได  เพราะในสวนขององค
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เมื่อจะกลาวถึงความรูแลวมักจะไดยินคําวา Knowledge Based System (KBS)และ

Knowledge Management (KM)ในสวนของ KBSนั้นเปนสวนของระบบฐานความรู  ซึ่งนับวาเปน

ศาสตรสาขาหนึ่งในปญญาประดิษฐสําหรับ  KMนั้นปนเร่ืองของการจัดการความรู  ซึ่งกลาวไดวา

มีขอบเขตที่กวางมากกวาการจัดการขอมูล(Data Management) การจัดการสารสนเทศ 

(Information Management)หรือแมแตการจัดการระบบ(Systems Management)การที่จะ

ประสบความสําเร็จในเร่ืองของการจัดการความรูนั้นไมไดข้ึนอยูกับเทคโนโลยีสารสนเทศ  หรือ

ระบบคอมพิวเตอรเทานั้น  ยังข้ึนอยูกับปจจัยอ่ืนเชนรูปแบบขององคกร  สังคม พฤติกรรม และยัง

รวมถึงวัฒนธรรมดวยแตอยางไรก็ตามเทคโนโลยีสารสนเทศไดมีสวนชวยในการสรุปรวบรวมและ

เขาถึงแหลงความรูและแหลงขอมูลไดมีปรัสิทธิภาพยิ่งข้ึน  การจัดการความรูไมใชเปนเพียงแค

เร่ืองราวของบริษัทหรือรานคาที่ประกอบการคาอิเล็กโทรนิกสเทานั้น  ยังเกี่ยวของและรวมถึง

หนวยงานที่ไมแสวงกําไรและองคกรสาธารณะอีกดวย 
 

ระบบฐานความรู  ระบบฐานความรู(KBS)นั้นคอมพิวเตอรสามารถรับความรูตางๆจาก

ภายนอก  ซึ่งสามารถเก็บและเรียกใชความรูผานโปรแกรม  โดยใชหลักของกระบวนการที่ทีเหตุมี

ผลสําหรับการแกปญหาในเร่ืองราวที่สนใจที่เรียกวาโดเมน(Domain)ในสวนของ(KBS)นี้ประกอบ

ไปดวย3สวนดวยกันคือ 

1 ฐานความรู  สวนนี้เปรียบเสมือนกับขอมูลในซอฟตแวรธรรมดาหรือฐานขอมลู ในระบบ

สารสนเทศเปนสวนที่เก็บรวบรวมความรูทกุประเภทไมวาจะเปนขอมูลจริงของปญหา  และความรู

ของผูเชี่ยวชาญที่ไดจากประสบการณ ซึง่จะแบงออกไดเปนสวนของฐานขอมูล ( Data base ) 

และสวนของฐานกฎ ( Rule base ) โดยมีรูปแบบการแสดงฐานขอมูล        เปนโครงขายออปเจกต  

( Object network ) ภายในโครงขายออปเจกตนัน้ แตละออปเจกตจะมีเชื่อมโยงกัน  และมักมีการ

ถายทอดคุณสมบัติ ( Inheritance )  ภายในโครงขายดวย  ทําใหการประมวลผลมีความสะดวก

มากข้ึน 

 นอกจากชนิดของความรูที่อยูในระบบฐานกฎ  จะตางกบัโปรแกรมแบบธรรมดา 

(Conventional program) แลว  สถาปตยกรรมของระบบ  ยังมีลักษณะพเิศษตางออกไป  ใน

โปรแกรมแบบธรรมดานัน้  สวนการควบคุมโปรแกรม จะปะปนอยูในสวนที่เปนความรูสําหรับใน

ระบบฐานกฎ  สวนการควบคุมโปรแกรมจะอยูแยกออกไปตางหาก  ไมปะปนกับสวนที่เปนความรู  

ทําใหการบรรจุความรูลงในระบบ  และการแกไขดัดแปลง  ทําไดงาย  ระบบผูเชี่ยวชาญเปน
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 ในสวนของฐานขอมูล จะแสดงโครงสรางของการแสดงความรูโดยใชเฟรม  ซ่ึงเปนรูปแบบ

การแสดงความรูที่เสนอข้ึนโดย มนิสก ี (Minsky) ในป ค.ศ. 1974  เพื่อเปนโครงสรางในการสราง

แบบจําลองของความจําของกระบวนการเรียนรูของมนษุย  เฟรมเปนการแสดงความรูแบบ

โครงสรางแบบหนึง่ในเฟรมจะมีการบันทกึขอมูลเกี่ยวกบัสภาพ  เหตุการณ  วัตถ ุ  หรือความคิด  

และการบันทกึความสัมพนัธ  ตางระดับระหวางส่ิงตางๆดังรูปที่ 2.14 

 

 

 
รูปท่ี 2.14 แสดงโครงสรางของการแสดงฐานขอมูลโดยใชเฟรม 
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 โดยโครงสรางของความรูจะแบงเปนระดับต้ังแต คลาส ( Class ) คลาสยอย ( Sub-class)  

ออปเจกต ( Object)  และออปเจกตยอย ( Sub-object) ทําใหสามารถคัดลอกกลุมรหัสคําส่ังได 

( Inheritance ) เพื่อประหยัดเนื้อที่ในการเก็บความรูคือ สามารถคัดลอกกลุมรหัสคําส่ังเชน

ลักษณะ  ( Properties) และคุณคา ( Value )  จากคลาส  มายังคลาสยอย  และออปเจกต  ไดแก  

ดิฟอลท ( Default )  แตไมสามารถถายทอดคุณสมบัติและคาไดโดยการต้ังคาใหม  โครงขายออป

เจกตสามารถแสดงความรูไดหลายประเภทนับต้ังแตความรูที่เปนความจริง จนถึงความรูที่เปน

แบบข้ันตอน  หรือ กระบวนการ  ความยืดหยุนในการอนมุาน  ในระบบโครงขายออปเจกตไมมีการ

กําหนดวธิีการอนุมานอยางตายตัว  ดังนัน้ผูออกแบบระบบจึงสามารถเลือกวิธกีารอนมุานให

เหมาะสมกับลักษณะ  และสภาพของปญหาได  ขอเสียของการแสดงความรูแบบโครงขายออป

เจกต  คือ  ปญหาในการจัดความรู  เนื่องจากโครงขายออปเจกตเปนการแสดงความรูแบบ

โครงขายที่มีความยืดหยุนเขากับความรูไดหลายประเภท  ทาํใหการตรวจสอบความถูกตอง  และ

การปราศจากความขัดแยงของความรูเปนไปไดยาก  ปญหาการสรางแบบจําลอง  การที่ไมมกีาร

กําหนดวธิีการอนุมานแบบตายตัว  ทาํใหระบบโครงขายออปเจกต  มีความยืดหยุนในการใชกับ

ปญหาประเภทตางๆ  แตในอีกแงหนึง่ก็เปนการเพิ่มภาระแกผูใชดวยในการที่จะตองตัดสินใจเลือก

วิธีการอนุมาน ในสวนของฐานกฎนั้นมีรูปแบบเปนตรรกศาสตร ดังนี ้

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

สําหรับใน1 สมมติฐาน  จะประกอบดวย  หลายๆเงื่อนไข  และหลายๆการกระทาํ  ซึ่งชนิดขอมูล

ของสมมติฐานจะเปนแบบบูลีน     ( Boolean )  กลาวคือ  จะมีคาเปน “ Unknown” เมื่อยังไมได

ทําการหาคา  จะเปน  “ True” เมื่อการหาคาทุกเงื่อนไขในกฎเปนจริงทั้งหมด  จะเปน “ Not know”  

เมื่อไมมีการใสคาใหกับเงื่อนไข ใดๆ  และจะเปน “False” เมื่อมีเพียงเงื่อนไขหนึ่งขอทีเ่ปนเทจ็  

หรืออีกนยัหนึง่ก็คือ  การทํางานภายในกฎนั้นจะเช่ือมแตละเงื่อนไข  ดวย  “AND” ในทาง

ตรรกศาสตร 

 สวนการทาํงานระหวางสมมติฐานจะเชื่อมแตละสมมติฐานดวย  “ OR”  ในทาง

ตรรกศาสตร  นั่นคือมีเพียง 1 สมมติฐานทีเ่ปนจริง  ก็สามารถทาํใหสมมติฐานถัดไปทํางานได 
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รูปท่ี 2.15 แสดงลักษณะการเช่ือมโยงระหวางเงื่อนไข และสมมติฐาน 

 

 เทอมเงื่อนไขเปนสวนของขอมูล, เหตุการณ, สมมติฐาน     หรือเปาหมายทีม่าจาก

ฐานขอมูล  เทอมการกระทาํเปนสวนขอมลูใหม  หรือขอมูลเดิมที่มกีารปรับปรุงเขาไปในสวนของ

ฐานขอมูล  ภายในกฎจะเปนฟงกชนัการทํางานของขอมูลที่จะนําไปสูการแกปญหา  ซึง่จะมกีาร

กระทาํ  กต็อเมื่อทุกเงื่อนไขเปนจริงทัง้หมด สําหรับลักษณะการเช่ือมโยงการทํางานระหวาง

ฐานขอมูลและฐานกฎแสดงดังรูปที ่2.15 

 การเลือกกฎ    โดยหลังจากทําการเปรียบเทียบ( Matching )เงื่อนไขตางๆแลว  อาจจะได

กฎหลายกฎทีม่ีเงื่อนไขพรอม  ดังนัน้จงึจําเปนจะตองเลือกกฎใดกฎหน่ึงข้ึน  วิธีการเลือกกฎ

อาจจะทําไดหลายวธิีดังนี ้

1. เลือกโดย กฎที่ใชสําหรับกฎ  คือกฎที่มีความรูที่เปนไปตามกฎ ( Meta-rules ) 

2. ลําดับความสําคัญถูกจัดโดยกฎที่สวนซายมีรายละเอียดหรือขอความมากที่สุด  ทัง้นี้

ก็เพราะกฎเชนนี ้ อาจจะใหขอสรุป (RHS) ที่แมนยํากวา 

3. ลําดับความสําคัญสูงสุดใหแกกฎที่เพิ่งถกูอนุมาน  หรือถูกใช 

4. จัดลําดับความสําคัญใหกับกฎที่มีขอสรุป (สวนขวา)ที่มขีอสรุปมาก 

5. ถากฎสามารถใหความสําคัญ (น้ําหนกั) ได ก็จะเลือกกฎที่มีน้าํหนักมากที่สุดข้ึนมา

กอน 

 

2. การอนมุานเปนวิธีการหาเหตุผลเม่ือกฎมีการทาํงาน  สามารถแบงตามทิศทางของ

การอนุมานไดเปน 2 วิธี คือ 
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1. การอนุมานแบบไปขางหนา (Forward chaining or knowcess) เปนกระบวนการ

หนึง่ในการควบคุมทิศทางการอนุมานในฐานความรูทีเ่ปนแบบกฎ การอนุมานแบบนี้

จะเร่ิมตนการพิสูจนเงื่อนไขที่อยูหลัง  IF วาถกูหรือไม  กอนที่จะบอกไดวาขอสรุปทีอ่ยู

หลัง THEN เปนจริงหรือไม  หรืออีกนัยหนึ่งเปนการแกปญหาโดยการหาเหตุผลจาก

ขอมูล  ไปสูสวนที่เปนเปาหมาย 

2. การอนุมานแบบไปขางหลัง (Backward  chaining or suggest) เปนกระบวนการ

หนึง่ในการควบคุมทิศทางการอนุมานในฐานความรูทีเ่ปนแบบกฎ  การอนุมานแบบนี้

จะเร่ิมตนการหาคาของเปาหมาย (Goal) โดยการพิสูจนคาสรุปของสวนที่อยูขางหลัง 

THEN ที่อยูหลัง IF หรืออีกนัยหนึง่เปนการแกปญหาโดยการหาเหตุผลจากเปาหมาย  

ยอนกลับไปตรวจสอบจากเงื่อนไขของ IF 

 

 แบงตามความเปนโมโนโทนิก ไดเปน 2 วิธีคือ 

1. การหาเหตุผลแบบโมโนโทนกิ (Monotonic Reasoning) เปนระบบการหาเหตุผล ที่

อยูบนพื้นฐานที่วา  เมื่อความจริงใดๆ ที่ไดรับการพิจารณา แลวความจริงนัน้ๆ จะไม

สามารถเปล่ียนแปลงไปได  ตลอดของการหาเหตุผลคร้ังนั้น  หรืออาจกลาวไดวา  

จํานวนความจริงที่ไดรับการพิสูจนแลววาถูกตอง ณ เวลาหนึง่ๆ จะมีคาของความ

นาเช่ือถือ  เพิม่ข้ึนอยูเสมอ  และจะไมลดลง 

2. การหาเหตุผลแบบนอนโมโนโทนิก (Nonmonotonic Reasoning) การหาเหตุผลแบบ

นี้จะตรงขามกบั  การหาเหตุผลแบบ โมโนโทนิก คือความจริงที่ไดรับการสรุปมากอน

หนาแลวสามารถถูกตรวจสอบแกไขได  ความจริงนัน้อาจจะไมเปนความจริงไปตลอด

ชวงของการอนุมานก็ได 

3. สวนติดตอกับผูใช เปนสวนที่ชวยใหผูใชงานสามารถเขาใจการแกปญหาไดงายข้ึน   

และทําใหโปรแกรมมีความนาสนใจมากข้ึน  ซึง่จะเชื่อมโยงกับสวนฐานความรูไดดวยการเขียน

โปรแกรมดวยภาษาสคริปต (Script language) โดยแสดงในรูปของหนาตางการทํางานแตละ

ข้ันตอน  แบงเปน 4 สวนใหญๆ คือ 

 1.สวนเร่ิมตน (Initialization) เปนสวนเร่ิมเขาสูหนาตางการทํางาน 

 2.สวนเร่ิมคําถาม (Question) เปนสวนที่ใชถามคําถามแกผูใช 

 3.สวนการรับขอมูล (From-type Input) จะรับขอมูลจากผูใช เพื่อนาํไปใชในการอนมุาน  

 4.สวนตอบรับการทาํงานผูใช (User Request) หลังจากที่ผูใชมกีารใสขอมูลแลว เพื่อใหมี

การทาํงานข้ันตอไป 
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 ลักษณะของการเช่ือมโยงสวนของฐานความรู (โครงขายออปเจกต และ ฐานกฎ) กบัสวน

ที่ใชติดตอกับผูใช  ในการติดตอกับผูใชผานทางกราฟฟคนั้น ระบบจะมุงความสนใจในการหา

เหตุผล กบัการแสดงคาของขอมูล เพื่อตัดสินคาของขอมูลที่สัมพนัธกับเหตุผล  ถาขอมูลไม

เพียงพอระบบจะถามขอมูลจากผูใช  โดยเปนการอินเตอรเฟสกับผูใชผานทางกราฟฟค  กราฟฟค

ดังกลาวจะอํานวยความสะดวกในการใชประโยชนจากฐานความรูและรวมกลุมที่มหีนาที่สัมพนัธ

กันเขาดวยกนั  ผูใชสามารถติดตอกับฐานความรูผานทางกราฟฟค  และระบบสงผลลัทธ มาให

ผูใชผานทางกราฟฟคเชนเดียวกนั 

 
รายละเอียดและหลกัการประยุกตใชภาษาคอมพิวเตอรที่ใชในการสรางโปรแกรม

ฐานขอมูล 
 - ระบบการจัดการฐานขอมูล Access  เปนโปรแกรมที่ใชจัดการฐานขอมูล ซึง่ชวยให

เราจัดการกับขอมูลปริมาณมาก ๆ ไดอยางงายดาย ทั้งในแงการจัดการเก็บขอมูล การคนหาขอมลู 

การจัดทาํรายงานขอมูล และการสํารองขอมูลไว 

 

  
 

รูปท่ี 2.16 โครงสรางโดยรวมของไมโครซอฟท Access 
 

Access นัน้เปนโปรแกรมประเภทที่เรียกวา ระบบการจัดการฐานขอมูล (DBMS : 

Database Management System) ซึ่ง Access นัน้จะเปนระบบการจัดการฐานขอมูลใน

คอมพิวเตอรสวนบุคคล สวนระบบจัดการฐานขอมูลขนาดใหญที่ตองมีคอมพิวเตอรทาํงาน

โดยเฉพาะ(ที่เรียกวา เซิรฟเวอร) ซึ่งรองรับการใชงานทีม่ีผูใชงานหลายคน  
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รูปท่ี 2.17 ภาคแสดงระดับของระบบปฏิบัติการ 

 
- ความสามารถของ Access 

 จากการที่เรานําคอมพิวเตอรเขามาชวยทําใหงานตาง ๆ ซึ่งจะชวยลดความซํ้าซอนและลด

เวลาในการทํางานใหนอยลงนั้น งานที่พบมากที่สุดก็คือ งานทีเ่กี่ยวกบัขอมูล (Data) โดยจะตอง

สรางระบบฐานขอมูลมาเพือ่จัดการกับขอมูลที่มีปริมาณมาก ซึ่ง Access ก็เปนเคร่ืองมือที่ชวยใน

การจัดการฐานขอมูลดังนี ้

- สรางฐานขอมูล ประกอบดวยการออกแบบฐานขอมูล การสรางตาราง และ

ความสัมพันธ 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี  2.18 โครงสรางแสดงความสัมพนัธของขอมูลทีจ่ัดเก็บในไมโครซอฟทAccess 
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- เติมขอมูลเขาสูฐานขอมูล เปนการนาํขอมูลเขาสูฐานขอมูลดวยวธิีการตางๆ ซึง่

ไดเพิ่มความสะดวกใหกับผูใชงาน ทั้งที่มคีวามรูดานฐานขอมูลดีอยูแลว รวมถงึผูที่ไมมี

ความรูพืน้ฐานดานฐานขอมูลก็สามารถเพิ่มขอมูลเขาสูฐานขอมูลไดงายเชนกนั 

 
รูปท่ี 2.19 ตัวอยางการรับขอมูลภายนอกของไมโครซอฟทAccess 

- คนหาขอมูลจากฐานขอมลู  เปนการเรียกคนขอมูลทีส่นใจ โดยสามารถกําหนด

เงื่อนไข หรือมุมมอง ของขอมูลที่ตองการ ทําใหสามารถกล่ันกรอง และคัดสรรเฉพาะ

ขอมูลที่ตองการไดเปนอยางดี รวมถึงสามารถวิเคราะหขอมูลเหลานั้นไดดวย 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 ตัวอยางการคนหาขอมูลจากฐานขอมูล 
 

- สรางรายงานจากฐานขอมูล  เปนการแสดงขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูลผาน

รูปแบบนําเสนอตาง ๆ ทัง้ตาราง กราฟ หรือแผนภูมิ ชวยใหสามารถเหน็ภาพของขอมูลใน

รูปแบบตาง ๆ ซึ่งชวยไดมากในงานดานการวิเคราะหขอมูล โดยเฉพาะดานงานบริหาร 
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รูปท่ี 2.21 ตัวอยางการสรางรายงานจากฐานขอมูล 

 

- จัดการความเรียบรอยของขอมูล เปนการจัดการขอมลูภายในฐานขอมูลใหเกิด

ระเบียบเรียบรอย ขอมูลครบถวน และถูกตอง ตลอดจนมีการจัดเกบ็ที่เหมาะสมโดยใช

พื้นที่เก็บขอมลูอยางมีประสิทธิภาพ แมวาจะมีขอมูลเพิม่มากข้ึน หรือลดลงเพียงใดก็ตาม 

 

 
 

รูปท่ี 2.22 ตัวอยางการจัดการความเรียบรอยของขอมูล 

 

- เขียนโปรแกรมเพื่อสรางแอพลิเคชัน เปนการขยายความสามารถใหผูใชงานฐานขอมูล ให

สามารถเขียนโปรแกรมข้ึนมาชวยในการทาํงาน เพื่อเพิ่มความสะดวกสบาย และเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการใชงาน โดยสามารถนาํขอมูลจากฐานขอมูลมาใชงานไดอยางใกลชิด 
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รูปท่ี 2.23 ตัวอยางการเขียนโปรแกรมเพือ่สรางแอพลิเคชัน 

- รูปแบบการประยุกตใชงาน Access 

เราก็สามารถนํามนัไปใชงานในดานที่เกีย่วของในรูปแบบตาง ๆ ดังนี ้ 

สรางฐานขอมลู และเรียกใชงานเอง   

เปนแบบเบื้องตนทีน่ิยมใชกนั โดยเร่ิมจากการออกแบบฐานขอมูลทีต่องการ แลว

ใช Access สรางฐานขอมลูนั้น จากนัน้ก็สามารถสรางสวนที่รับขอมูล(Form) และสวนที่

ชวยคนหาขอมูล(Query) รวมทัง้สวนที่นาํเสนอรายงานขอมูล(Report) จากฐานขอมูลได

ดวยแตถาหากตองการนําขอมูลไปใชงานรวมกับอินเตอรเน็ตก็สามารถทํางานผาน Data 

Access Pages  นอกจากนีย้ังมีเคร่ืองมืออ่ืน ๆ ที่ชวยอํานวยความสะดวกอีก เชน 

  - การสํารองขอมูลจากฐานขอมูล 

  - การนาํเสนอขอมูลจากฐานขอมูล ชนิดอ่ืน เขามาใชงาน 

  - การนาํขอมูลจาก Access ออกไปสูโปรแกรมอ่ืน ๆ 

การทดลองสรางและทดสอบฐานขอมูลกอนนาํไปใชงานจริง  

เปนการใชงาน Access ในการสรางฐานขอมูลข้ึนมากอน จากนัน้เปนการทดลอง

เชื่อมขอมูลตาง ๆ และทดสอบการใชงานขอมูลรูปแบบตาง ๆ ทัง้การเรียกคน , การทํา

รายงาน, การวิเคราะหขอมูล จนแนใจวาฐานขอมูลที่ไดทดลองสรางนั้นทํางานไดอยาง

ถูกตองจงึจะนาํไปทดสอบเพือ่ใชงานจริง กบัระบบการจัดการ  
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การสรางฐานขอมูลเพื่อใชงานกับเคร่ืองมอืเขียนโปรแกรมอ่ืน   

เปนการใชงาน Access เพื่อสรางฐานขอมูลเปลา ๆ แลวเติมขอมูลบางสวนเขา

ไปจากนัน้จะเขียนโปรแกรมเพื่อสราง แอฟลิเคช่ัน ที่มีการใชงานขอมูลดังกลาว ซึ่ง

เคร่ืองมือเขียนโปรแกรมทีน่ยิมใชงานกับ Access  มีหลายตัว เชน VisualBasic ,Delphi , 

Visual Foxpro เปนตน โดยจะมีการใชคําส่ังตางๆในการเรียกใชงานฐานขอมูลที่สรางจาก 

Access ซึ่งเปนทีน่ิยมมากซึ่งในปจจุบนัเวปแอพลิเคช่ันทัว่ไปจะใชงาน Access ดวยการ

ผาน ภาษา Asp  

          
ภาษา ASP (Active Server Pages) 

ASP หรือ Active Server Pages เปนโปรแกรมตีความภาษา (Interpreter) ที่ใชในการ

ตีความ Web pageที่เขียนข้ึนมาโดยใชไวยากรณของภาษา VBscript ที่มาจากโครงสรางมาจาก

ภาษา Visual Basic เพื่อสราง Web page ที่เปนผลลัพธข้ึนมา จากนัน้ก็จะสงไปให Web server 

เพื่อที่จะให Web server สงตอไปยัง Browser อีกที เนือ่งจาก ASP จะตองทาํงานโดยการรองขอ

ของ Web server ดังนั้นจงึจะตองมีโปรแกรม ASP ติดต้ังที ่Web server ดวย โดยทีป่จจุบัน เมื่อ

พูดถึง ASP มกัจะหมายถึงเปน ASP ที่ทํางานในวินโดว Xp หรือ วนิโดว 95 ,98 (ใชกับธุรกิจหรือ

งานที่ปริมาณการติดตอไมมากนกั หรือใชในการทดสอบเพื่อการพัฒนางานไปสูระบบใหญตอไป) 

ASP เปนผลิตภัณฑของไมโครซอรฟ ปจจุบัน ASP จะถกูใสเขาไปในโปรแกรมที่เปน Web 

server ของไมโครซอรฟ ดังนัน้ไมจําเปนตองทําการติดต้ังโปรแกรม ASP อีก กลาวคือสามารถ

เรียกใชไดเลย โดยที่ หากเปน  

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

server) มีมาใหพรอมในแผน CD Window98 setup ใน directory ชื่อ Add-ons  

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

- การทํางานของ ASP 
การเขียน  Web pageใหเปน .asp ไมจําเปนตองใชโปรแกรมอะไรเพิ่มเติม  หรือหากจะใช

ก็ใหติดต้ังโปรแกรมชวยเชน Visual Interdev เปนตน โดย asp คือ ไฟลขอความธรรมดาทั่วๆไป 

ซึ่งสามารถก็ใชโปรแกรมเขียนไฟลขอความทั่วๆไป       เชน Notepad หรือ Microsoft  wordใน

การเขียน .asp การบันทกึกใ็หบันทึกเปน นามสกุล .asp ดังนี้ เชนหากจะบันทึกเปน page1.asp 

ก็ใหใช เคร่ืองหมาย  "  (double quote) ที่ดานหนาของช่ือและนามสกุลโดยจะมีรูปแบบดังนี้เปน 

"page1.asp" เพื่อบังคับให Notepad บันทึกเปนชื่อ page1.asp มิฉะนัน้จะถูกบนัทกึเปน 

page1.asp.txt ซึ่งจะไมสามารถใชงานได 
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การเขียน ASP script จะทาํโดยการฝง สวนที่เปน script ลงไปใน Web page กลาวคือ

หากไมมีการฝง ASP script เลย Web pageนั้นก็คือ Web pageธรรมดาทัว่ไปนัน้เอง การตีความ

โดย ASP ก็จะทําการตีความไลลงไปจากตนไฟลไปทีละบรรทัด บรรทัดไหนมีสวนของ ASP script 

อยูก็จะทําการตีความกอนแลวทะยอยสงผลลัพธออกมาเร่ือยๆ หากเกิดขอผิดพลาดที่รุนแรงกจ็ะ

หยุดการทํางาน สวนที่เปน ASP script จะข้ึนตนหรือเปดดวย tag โดยใชเคร่ืองหมาย <% และลง

ทายหรือปดดวย %>  ตัวอยางของการเขียน ASP script เชนหากเราตองการแสดงวัน-เวลา

ปจจุบัน ก็จะใช ฟงกชนั now ก็จะเขียนดังนี ้ 

วัน-เวลา ขณะนี้คือ 

<%=now%> 

โดยที่บรรทัดที ่1 ก็ จะแสดงขอความตามปกติ แตบรรทัดที่ 2 จะมีการนําคา วัน-เวลา 

ปจจุบัน ผลลัพธก็จะเปนดังนี ้ 

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

ทฤษฎีเกี่ยวกับแบบสอบถาม 

กระบวนการในการสรางแบบสอบถาม การสรางแบบสอบถามเปนส่ิงที่สําคัญอยางยิ่ง

ในการทํางานวิจัย เพราะแบบสอบถามคือเคร่ืองมือที่ใชในการเก็บขอมูล เพื่อทําการประเมินผล 

ตาง  ถามีแบบสอบถามที่ดีก็เสมือนมีเคร่ืองมือที่ดีในการเก็บขอมูลซ่ึงจะชวยสงผลใหเกิด

ความสําเร็จในการทําวิจัย 

 
- กําหนดส่ิงที่ตองการจะทราบในแบบสอบถาม 

การสรางแบบสอบถามตองพิจารณาวัตถุประสงคของการทําวิจัยโดยละเอียด การกําหนด

วัตถุประสงคที่ชัดเจนมีความสําคัญเกี่ยวของกับข้ันตอนอ่ืนๆ ของกระบวนการวิจัยอยางมาก 

  หลักจากที่นักวิจัยไดพิจารณาวัตถุประสงคตลอดจนสมมติฐานของการวิจัยแลว นักวิจัยก็

ควรจะตัดสินใจวาจะมีตัวแปรอะไรบางที่ตองการจะวัด เชน เพศ อายุ รายได ระดับ         

การศึกษา ฯลฯ ของกลุมตัวอยาง 

1. ตัดสินใจเลือกประเภทของแบบสอบถามและวิธีการดําเนินงาน 

ส่ิงที่นักวิจัยจะตองตัดสินใจในข้ันตอนพื้นฐานของการสรางแบบสอบถาม มีดังนี้ 

o อะไรคือขอมูลพื้นฐานที่ตองการ 
o ทําอยางไรจึงจะไดขอมูลที่ตองการ 
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o ควรใชคําถามที่เปนทางการหรือไมเปนทางการ 
o ควรเปดเผยวัตถุประสงคของการวิจัยหรือไม 
o จะดําเนินการสงแบบสอบถามโดยวิธีใดจึงจะไดคําตอบที่ตองการ 
 

2. กําหนดหัวขอหรือเนื้อหาของคําถาม 

หัวขอหรือเนื้อหาของคาํถามจะถูกกําหนดโดยวัตถุประสงคและสมมติฐานในการวิจัย ส่ิง

ที่ควรตระหนักในการต้ังคําถามก็คือ คําถามนัน้จําเปนหรือไม บางคร้ังนักวิจัยอาจจะต้ัง

คําถามที่ไมมปีระโยชนตอวตัถุประสงคของการวิจัย เชนเปนคําถามที่ไมมีผลตอหัวของานวิจยั 

 

3. ตัดสินใจเร่ืองรูปแบบของคําถามที่ตองการ 
การต้ังคําถามในแบบสอบถามมีอยูหลายรูปแบบ ทั่วไปแลวสามารถแบงได 2 รูปแบบคือ 

o การต้ังคําถามแบบปด (Closed-response questions) 

การต้ังคําถามแบบปดสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ประเภทแรกคือการต้ังคําถามให

ผูตอบเลือกตอบตามระดับความรูสึกมากนอย การต้ังคําถามแบบปดประเภทท่ีสองคือ ผูวิจัย

กําหนดคําตอบมาใหเรียบรอย ผูตอบเพียงแตเขียนเคร่ืองหมายลงในชองที่ตรงกับความเปน

จริงหรือความเห็นของตนมากที่สุด 

การต้ังคําถามลักษณะปดแบบนี้จะชวยใหผูตอบสามารถตอบคําถามไดสะดวกข้ึนเพราะ

ไมตองเสียเวลาในการคิดคําตอบ ขอสําคัญก็คือนักวจิัยตองมีวิจารณญาณ ที่จะสรางคําถาม

และคําตอบทีม่ีความหมาย 

o การต้ังคําถามแบบเปด(Open-ended questions) 

สําหรับการต้ังคําถามแบบเปดนั้นคือ การต้ังคําถามใหผูตอบมีเสรีภาพท่ีจะตอบอะไรก็ได 

โดยที่นักวิจัยไมไดกําหนดคําตอบไวลวงหนาเพื่อใหการตอบคําถามเปนไปอยางอิสระ 

ส่ิงที่ควรระลึกไวเสมอในการสรางแบบสอบถามก็คือ คําถามที่ถามนั้นตองใชประโยคที่ส้ัน 

งาย กะทัดรัด อานแลวเขาใจ ไมกอใหเกิดการแปลความหมายไดหลายอยาง คําถามที่ไม

ชัดเจนหรือคลุมเครือจะทําใหผูตอบอานคําถามแลวไมเขาใจ และอาจจะตอบผิดพลาดไมตรง

กับวัตถุประสงคของคําถามนั้น คําถามที่ดีควรมีประเด็นเดียว ไมควรต้ังคําถามหลายประเด็น

ไวในประโยคเดียวกัน 

 

4. กําหนดลําดับของคําถามตัดสินใจเ ร่ือง รูปแบบหรือลักษณะทางกายภาพของ

แบบสอบถาม 

เทคนิคที่อาจจะนํามาใชในการเรียงลําดับคําถามมีอยูหลายเทคนิค ดังตอไปนี้ 
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o เทคนิคที่เรียกวา Funnel approach นั่นคือการถามคําถามกวางๆกอนแลวจึง

คอยๆบีบประเด็นใหแคบลง 

o เร่ิมตนคําถามที่งายและนาสนใจกอน การเร่ิมตนดวยคําถามที่งายและนาสนใจ 

จะทําใหผูตอบเกิดความเต็มใจที่จะตอบมากกวาการเร่ิมตนดวยคําถามที่ยาก นา

เบ่ือ หรือซับซอน 

o ออกแบบคําถามที่ลักษณะหลายคําตอบใหสามารถแยกแยะเปนคําถามยอยๆ 

คําถามบางคําถามจะสามารถตอบไดมากกวา 1 คําตอบ และผูวิจัยก็ตองการ

ทราบรายละเอียดในแตละคําตอบ ทําใหตองมีการถามแยกเปนสวนๆ 

o ถามคําถามที่เปนเนื้อหาหลักกอนเนื้อหารอง  
o คําถามที่ละเอียดออนหรือคําถามที่ Sensitive ควรเก็บไวในตอนทายของ

แบบสอบถาม  

 

5. ตัดสินใจเร่ืองรูปแบบหรือลักษณะทางกายภาพของแบบสอบถาม 

รูปแบบหรือลักษณะทางกายภาพของแบบสอบถามเปนเร่ืองสําคัญที่นักวิจัยไมอาจจะ

มองขามไปได ทุกส่ิงทุกอยางที่ประกอบข้ึนเปนแบบสอบถาม เชนขนาดของกระดาษพิมพ 

คุณภาพของกระดาษ ตัวอักษรที่พิมพ 

 

6. ตรวจสอบข้ันตอนที่ 1-7 และปรับปรุงแกไขที่จําเปน 

การตรวจสอบแบบสอบถามตั้งแตข้ันที่ 1 ถึงข้ันที่ 7 เปนเร่ืองที่จําเปนตองทําเปนปกติ 

นักวิจัยควรจะมีผูชวยประเมินความถูกตองเรียบรอยของแบบสอบถาม 

 

7. ทดสอบแบบสอบถามและปรับปรุงใหมถาจําเปน 

วิธีการทดสอบแบบสอบถามอาจจะทดลองทดสอบกับบุคคลใกลตัว  ประมาณ 10-50 คน 

วัตถุประสงคก็คือนักวิจัยตองการตรวจสอบความถูกตองของแบบสอบถาม คําถามขอใดที่ใช

ประโยคไมชัดเจน คลุมเครือ ผูตอบไมเขาใจคําถามโดยทันที หรือไมแนใจวาคําถามนี้ตองการ

ถามอะไร 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 ที่มาและเนื้อหาของฐานความรู 
  

ในสวนนี้จะกลาวถงึรายการของขอมูลของกระบวนการรีดพลาสติกแผน (Calendering) 

และกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ (Vacuum Forming) ที่ไดมาจากการคนควาจาก

สถาบันตางๆเหลานี ้

1. แหลงขอมูลภาคสนามจาก 4 โรงงานตามขนาดของโรงงานคือ Micro,Small,Medium,  

Large   (แบงขนาดตามทุนจดทะเบียน)โดยมีรายละเอียดของโรงงานดังนี ้

 

- ขนาด Micro ทุนจดทะเบียน 450,000 บาท มกีารข้ึนรูปดวยกระบวนการข้ึนรูปรอนดวย

สุญญากาศ ลักษณะของสินคาที่ทาํการผลิต จะเปนพวกฝาแกวพลาสติก และพลาสติก

หอสินคาเชน พลาสติกใสหอแฮนดมอเตอรไซดเปนตน 

 

- ขนาด Small ทนุจดทะเบียน 7,000,000 บาท มีการข้ึนรูปดวยกระบวนการข้ึนรูปรอน 

ดวยสุญญากาศ ลักษณะของสินคาทีท่ําการผลิต จะเปนพวกบรรจภัุณฑที่ใชในการหอหุม

อาหารแบบใชแลวทิ้ง โดยผลิตตามความตองการของลูกคา 

 

   
 

รูปท่ี 3.1 รูปเคร่ืองจักรในโรงงานขนาด Micro (รูปซาย) และขนาด Small (รูปขวา) 
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- ขนาด Medium ทุนจดทะเบียน 30,000,000 บาท มีการข้ึนรูปดวยกระบวนการรีด

พลาสติกแผนเพื่อผลิตเปนแผนชีท PS สําหรับเปนวัตถดิุบในกระบวนการข้ึนรูปรอนดวย

สุญญากาศ โดยผลิตภัณฑหลักคือ แกวน้ําพลาสติกทีใ่ชแลวทิ้ง ฝาแกวน้าํพลาสติก และ

ถาดหลุมของโยเกิต 

 

- ขนาด Large ทุนจดทะเบียน 960,000,000 บาท มีการข้ึนรูปดวยกระบวนการรีด

พลาสติกแผนเพื่อผลิตเปนแผนฟลม PET (ประเภทแผนฟลมบาง) ซึ่งสามารถนําไปใช

ประโยชนไดหลากหลายเชนการนาํไปทาํบรรจุภัณฑตาง ๆ  หรือการนําไปใชในอุปกรณ

ไฟฟา และในภาคอุตสาหกรรม 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 รูปเคร่ืองจักรในโรงงานขนาด Medium (รูปซาย) และขนาด Large (รูปขวา) 

 

2. ศูนยวิจัยพลาสติก  คณะวิศวกรรมศาสตร  วิชาเอกวศิวกรรมพลาสติก มหาวทิยาลัย

ราชมงคลธัญบุรี     

3.  ขอมูลเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก จาก สมาคม อุตสาหกรรมพลาสติกไทย (Thai 

Plastic Industries Association) 

4.  ทฤษฎี,ความรู,ปญหา และวิธีการแกไขทั่วไปจากอินเตอรเน็ต,เอกสารความรู, หนังสือ 

และงานวิจยั 

โดยเมื่อสรุปรวมความรูตางๆแลวสามารถแบงเปนหัวขอความรูหลักตามเนื้อหาไดดังนี ้

 

3.1.1 ความรูเร่ืองพลาสติกและอุตสาหกรรมพลาสติก 

เปนเนื้อหาที่เกี่ยวของกับความรูเบ้ืองตนของพลาสติก เชนการแบงชนิดของ

พลาสติกสารประกอบตางๆ แหลงที่มาของพลาสติกต้ังแต อุตสาหกรรมตนน้าํของ



    44 

 

 พลาสติกชนิดตางๆซึ่งมีขอมลูในสวนของการผลิตและการนําไปใชงานไดแก 

-โพลีเอททีลีน (Polyethyene  PE) 

-โพลีโพรพิลีน (Polypropylene) 

- แผนฟลมโอพีพ ี(Oriented  polypropylene , OPP) 

- โพลิไวนิลคลอไรด(Poly (vinyl chloride),PVC) 

- โพลิสไตรีน  (Polystyrene , PS) 

- อะคริโลไนไตรส-บิวตะไดอีน – สไตรีนเรซิน(Acrylonitrile  butadiene resin, 

ABS resin) 

- เสนใยอะคริลิค (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) 

เปนการอธิบายรายละเอียดเบื้องตน นิยาม ความหมาย เกี่ยวกบัพลาสติก

วิศวกรรม ตัวอยางของพลาสติกวิศวกรรม ตัวอยางการเสริมการเสริมใยแกวกับพลาสติก 

เกณฑการพิจารณาเขาสูพลาสติกวิศวกรรม 

 

3.1.3 อักษรยอของพลาสติกที่ควรทราบ 

ในเนื้อหาจะแสดงอักษรยอของพลาสติกที่เปนตัวอักษรภาษาอังกฤษ          เชน 

PE คือPolyethylene ซึ่งมีความจําเปนที่ตองทราบเนื่องจากการแสดงราคาคาเม็ด

พลาสติก หรือในขอความขาววชิาการตางๆ มักจะใชเปนตัวยอเพื่อลดความยาวของช่ือ 

ตัวยอที่แสดงคอนขางจะครบถวนเนื่องจากมีรายการแสดงถึง 104 ชนิด ในสวนของความ

ถูกตองก็สามารถเช่ือถือไดเพราะอางอิงมาจากสมาคมอุตสาหกรรมr]kl9bd 

 

3.1.4 สารเติมแตงในพลาสติก 

 เปนการอธิบายถึงสารที่เพิ่มเขาไปในเนื้อพลาสติกเพื่อใหมีคุณสมบัติในการใช

งานมากข้ึนเชน เปล่ียนสีของพลาสติก  ปองกันการเสื่อมสภาพเพือ่ใหมีอายกุารใชงาน

นานข้ึน หรือ หนวงตอการติดไฟ เพื่อใหงายตอการจัดเก็บ ซึ่งในเนื้อหานี้จะจาํแนก

ประเภทของสารเติมแตงในพลาสติกออกตามหนาที่ไดแก  ฟลเลอร (Filler)  สารสี 

(Colourant)  พลาสติกไซเซอร (Plasticizer)  สารหนวงการติดไฟ (Flame retarders)  

สารหลอล่ืน (Lubricant) สารปองกนัการเส่ือมสภาพ (Anti-ageing additives)  และ อ่ืนๆ 

 

3.1.5 การเตรียมพลาสติก 

เนื้อหาสวนนี้เปนการกลาวถงึ การเตรียมพลาสติกกอนการเขากระบวนการข้ึนรูป 

อันไดแกการยอย การผสม การหลอมเหลว และ การทาํพลาสติกเม็ด ซึ่งแตละวธิีการกม็ี

ความสําคัญในกระบวนการข้ึนรูปที่แตกตางกนั เชน การยอยนัน้จะชวยเพิ่มพืน้ที่ของเม็ด

พลาสติกในการสัมผัสเพื่อทาํการผสม  ทําใหอบแหงไดดี  ปอนเขาเคร่ืองไดอยาง

สม่ําเสมอ  หลอมละลายไดเร็ว เปนตน 

 

3.1.6 กระบวนการรีดพลาสติกแผน (Calendering) 

เปนการอธิบายนิยาม และความหมายของกระบวนการรีดพลาสติกแผนโดยมี

เนื้อหาทัง้ในดานลูกรีด โครงสรางของเคร่ืองรีด การทํางานที่เกีย่วเนื่องกบั เคร่ือง 

Extruderที่เปนตัวหลอมวัตถุดิบข้ันตน รายละเอียดเกีย่วกับวัตถุดิบโดยเฉพาะ PVC และ
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3.1.7 การทํางานของ Extruder 

จะเปนเนื้อหาในสวนของ Extruder ที่มีลักษณะข้ึนรูปข้ันตนกอนที่จะสงพลาสติก

เขากระบวนการรีดพลาสติกแผนดวยกระบวนการข้ึนรูปแบบ Extrusion ซึ่งเร่ิมอธิบาย

ต้ังแตนิยาม ความหมาย และรูปแบบการข้ึนรูปดวยกระบวนการ Extrusion ชนิด,อุณหภูมิ

ทํางาน,ดัชนีการไหลของเมด็พลาสติกที่เหมาะสมสําหรับนํามาผลิตเปนฟลม ตัวอยางการ

ใชงานของพลาสติกทีน่ํามาข้ึนรูปดวยกระบวนการ Extrusion และการเตรียมวัตถุดิบกอน

เขากระบวนการผลิต เชนการผสมเม็ดรีไซเคิลพอลดตนทนุการผลิต 

 

3.1.8 อุปกรณเสริมของเคร่ืองรีดพลาสติกแผน 

ในกระบวนการรีดพลาสติกแผนบางกระบวนการผลิต อาจจะตองมีข้ันตอน

เพิ่มเติมเชน หนวยสตริปเปอรที่จะชวยควบคุมอุณหภูมิไดจึงทาํให มีความเสถยีรตอขนาด

และชวยใหฟลมยืดออกไดดี หรือหนวยการพิมพลายนนู ที่จะชวยเพิ่มมูลคาใหกับ

ผลิตภัณฑดวยการพิมพลายตางๆ ลงบนแผนพลาสติก 

 

3.1.9 อุปกรณของเคร่ือง Extruder 

เปนการอธิบายถึงสวนประกอบตางๆเของเคร่ือง Extruder  เชน ชนิดและประเภท 

ของเกลียวหนอน กระบอกใสสกรู มอเตอรที่ใหกาํลังเกลียวหนอน แถบความรอน ระบบ

การใหความรอนภายในกระบอก กรวยเติมพลาสติก ซึ่งขอมูลเหลานี้จะชวยใหสามารถ

เขาใจกระบวนการทํางานของ Extruder มากข้ึน และจะชวยใหสามารถตัดสินใจในการ

เลือกอุปกรณประเภทตางๆใหเหมาะสมกับกระบวนการผลิตยิ่งข้ึน ตัวอยางเชน ประเภท

ของวัสดุของกระบอกใสสกรูที่มีอยูหลายชนิด หนึง่ในนัน้คือ AISI 4340 ที่เปนเหล็กอัล

ลอยดผสมกับโลหะนิเกิลและโมดิบดินัมเปนวัสดุที่ความรอนซึมผานไดดี มีความทนทาน 

เหมาะสําหรับสกรูที่มีเฟองเปนรองลึกหรือสกรูที่มีเสนผาศูนยกลางขนาดเล็ก  หรือ ขอมูล

เกี่ยวกับอัตราการไหลของเนื้อพลาสติกทีเ่หมาะสมกับขนาดเสนผานศูนยกลางของเกลียว

หนอน ที่จะชวยในการยืดอายุการใชงานของเกลียวหนอนใหมากข้ึน 
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3.1.10 เคร่ืองมือสําหรับผลิตพลาสติกแผน 

เปนทีท่ราบวา  พลาสติกหลอมที่ไหลออกจากกระบอกสกรู (Barrel) ของเคร่ือง 

Extruder มีลักษณะเปนแทงทรงกระบอก  แตในการผลิตพสาสติกแผน  มีความจาํเปนที่

จะตองใหเกิดการกระจายของทอทรงกระบอก  ออกเปนแผนบางเปนชวงกวาง  ดังนั้นจงึ

ตองมีเคร่ืองมอืในการการเปล่ียนรูปของพลาสติกใหเปนรูปรางที่ตองการ ซึ่งในที่นีก้็คือ

ดาย โดยในเนื้อหานี้จะกลาวถงึดายทีน่ิยมใชในการผลิตพลาสติกแผน 2 ชนิดคือ ดายไม

แขวนเส้ือ และดายรูปตัว T 

  

3.1.11 อุปกรณประกอบหลังการ Extrusion 

 เนื้อหาในสวนนี้จะกลาวถึงอุปกรณตางๆทีจ่ะมีบทบาทหลังจากการข้ึนรูปเบ้ืองตน

ดวยกระบวนการ Extrusion เชน อุปกรณปรับขนาดทีจ่ะชวยรักษาพื้นที่หนาตัดของแผน

พลาสติกใหคงทีก่อนที่จะสงผานไปกระบวนการอ่ืนเชน        กระบวนการรีดพลาสติกแผน 

อุปกรณดึงช้ินงานที่จะชวยดึงชิ้นงานใหมีอัตราเร็วเทากับการไหลของพลาสติกหรือเครื่อง

ตัด/มวนในกระบวนการขั้นปลาย 

 

3.1.12 ปญหาที่พบในกระบวนการ Extrusion 

  จะกลาวถงึปญหาตางๆในกระบวนการ Extrusion เชน การสกึกรอน ความไม

เสถียรของตัวเคร่ือง ผลผลิตตํ่า หรือ ความไมสม่ําเสมอของผลิตภัณฑ ซึ่งปญหาทีพ่บใน

กระบวนการอดัรีดสวนใหญจะแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ปญหาที่เกี่ยวของกับวัสดุและ

ปญหาที่เกีย่วของกับตัวเคร่ือง นอกจากนีย้ังมีปญหาที่เกิดข้ึนจริงในกระบวนการ 

Extrusionเชน ไมมีผลิตผล ปญหาเร่ืองความหนาแนนของฟลม  

 

3.1.13 ตัวอยางการแกปญหาพลาสติกเหี่ยวเปนลอนในกระบวนการผลิต 

เนื้อหาสวนนี้ไดนํามาจาก “ การลดของเสียผาเหี่ยวเปนลอนในกระบวนการผลิต” 

ของนายสุเมธ  กาฬภักดี  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลา

ธนบุรี เนื่องจากมีลักษณะการผลิตในเนื้อหาจะเปนกระบวนการผลิตแบบ Calendering  

ฟลมพลาสติกโดยตรง ซึ่งตัวเนื้อหาจะอธิบายถึงกระบวนการผลิตและแนวทางการแกไข

โดยละเอียด ซึ่งจะเปนขอมูลทีม่ีประโยชนตอผูที่สนใจหรือทํางานในกระบวนการ 

Calendering  โดยเนื้อหาไดมีการวิเคราะหปญหาของการเกิดผาเหีย่วเปนลอน โดยใชทั้ง

ผังกางปลา และวิธ ี Why-Why Analysis จนสามารถวิเคราะหสรุปเหตุปจจัย 3 อยางที่

สําคัญของปญหา คือ อุณหภูมิของลูกรีดชุดคารเลนเดอร ลูกรีด Take off  และลูกรีด 
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3.1.14 ผังกางปลาการแกปญหาพลาสติกเหี่ยวเปนลอนในกระบวนการผลิต 

แสดงการวิเคราะหปญหาของกระบวนการรีดพลาสติกแผน โดยใชผังกางปลาซึ่ง

เปนแผนผังที่ใชแสดงความสัมพันธอยางเปนระบบระหวางหลายๆสาเหตุที่อาจเปนไปไดที่

สงผลกระทบใหเกิดปญหาหนึ่งปญหา    โดยสวนมากจะกําหนดปจจัยของปญหาจาก

หลักการ 4M 1E อันไดแก Man , Machine , Material } Method และ Environment[วัน

รัตน  จันทกิจ,17 เคร่ืองมือนักคิด,2547] ปญหาของกระบวนการผลิตในทีน่ี้คือ แผนฟลม

เหียวเปนลอน โดยปญหาหลักๆจะเกิดจากอุณหภูมิและอัตราการดึงยืดในหนวยการผลิต

ที่ตางกัน 

  

3.1.15 การวิเคราะหปญหาพลาสติกเหี่ยวเปนลอนในกระบวนการผลิตดวยวิธ ีWhy-Why 

Analysis 

 แสดงการวิเคราะหปญหาของกระบวนการรีดพลาสติกแผน โดยใชวิธ ี Why-Why 

Analysis ซึ่งเปนวิธทีี่ใชในการวิเคราะหสาเหตุจากรากเหงาของปญหาโดยจะเร่ิมทีป่ญหา

ในทีน่ี้คือพลาสติกเหี่ยวเปนลอน ยอนกลับไปหาตนเหตุ ดวยคําถามวาทําไมยอนกลับไป

จนกระทั่งไปถงึตนเหตุ 

 

3.1.16 ตารางแสดงการแกไขปญหาพลาสติกเหี่ยวเปนลอนดวยการปรับอุณหภูมิและ

อัตราการดึงทีเ่หมาะสม 

 เปนตารางที่รวบรวมขอมูลเร่ืองอัตราการดึงและอุณหภูมิของการรีดพลาสติกแผน

จากหนงัสือตางๆโดยแสดง ความสัมพนัธของอัตราการดึงและอุณหภูมิ เกี่ยวกับปญหาที่

เกี่ยวของ เชนกฎขอสําคัญในงานรีดพลาสติกแผนคือ  ตองใชอุณหภูมิการผลิตสูงที่สุด

เทาที่จะเปนไปไดเพื่อลดการติดลูกรีดของแผนฟลมและเพิ่มอัตราการสลายตัวของวตัถุดิบ 

เปนตน 

 

3.1.17 ขอมูลการเดินพีวีซทีีเ่หมาะสม 

เนื้อหาจะเกี่ยวกับการปรับต้ังและข้ันตอนกอนเร่ิมกระบวนการผลิตพีวีซีจนถงึการ

หยุดผลิต เนื่องจากพีวีซีเปนพลาสติกทีล่ะเอียดออน  การใชอุณหภูมิและการปรับ

อุณหภูมิใชงาน ตองระวังเปนอยางมาก อุณหภูมทิีถู่กตองนั้นข้ึนอยูกับคุณสมบัติของ
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3.1.18 การเพิม่คุณสมบัติของฟลมสําหรับบรรจุภัณฑ 

เปนบทความวิชาการ ของ อาจารยภาณุวัฒน สรรพกุล อาจารยภาควิชา

เทคโนโลยีการบรรจุ  คณะอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เกี่ยวกบัการ

เพิ่มคุณสมบัติของฟลมสําหรับบรรจุภัณฑในรูปแบบตางๆ เชน ฟลมเคลือบตอตานจุลินท

รีย ฟลมดูดซบัตอตานจุลินทรีย ฟลมเกาะติดตอตานจลิุนทรีย ซึ่งจะเปนแนวทางทีสํ่าคัญ

ในการเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑ ของการผลิตพลาสติกแผน และการข้ึนรูปรอนดวย

สุญญากาศ เพื่อใหสามารถผลิตบรรจุภัณฑที่มีความปลอดภัยของอาหาร เพิ่มอายุการ

เก็บรักษา และการเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

 
 

รูปท่ี 3.3 ตัวอยางการเติมสารตอตานจุลินทรียลงไปในฟลมพลาสติกโดยตรง 

 

3.1.19 ขอมูลเบ้ืองตนของการผลิตฟลมหลายช้ินโดยใช T-Die 

เทคโนโลยีการอัดรีดฟลมหลายช้ัน โดยใชระบบ T-Die ในปจจุบนัจะสามารถผลิต 

เปนแบบแผนบางหรือฟลมได 3 ชั้น ซึ่งเปนความรูทีน่าสนใจในกระบวนการผลิต พลาสติก

แผนเนื่องจากสามารถเลือกพลาสติกที่ตางชนิดกนั มาประกบทับกันได ขอดีของวิธีนี้คือ

สามารถรวมคุณสมบัติที่ดีของพลาสติกชนิดนัน้ๆมาใชรวมกนัได  เชนการผลิตฟลม 2 ชั้น 
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3.1.20 กระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 

เปนเนื้อหาที่เกี่ยวกับนยิามและหลักการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ ขอดีขอเสีย

ของการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ องคประกอบของเคร่ืองจักร ตัวอยางและการแบง

ประเภทของผลิตภัณฑตามลักษณะชิน้งาน  ข้ันตอนการขึ้นรูปจากกระบวนการผลิตจริง 

โดยแสดงผานภาพและ ไฟลวีดีโอ ซึง่จะชวยใหเขาใจกระบวนการผลิตไดงายข้ึน 

 

3.1.21 อุปกรณตางๆของกระบวนการข้ึนรูปรอน 

จะแสดงประเภทของเคร่ืองจักรข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศเชน แบบข้ันตอนเดียว 

สองข้ันตอน หรือแบบตอเนื่อง ซึง่จะมีแผนภาพแสดงการทํางานเพื่อใหเขาใจงาย  มีขอมูล

เกี่ยวกับประเภทของวัสดุทีน่ํามาทาํเปนแมพิมพ  ชนิดของการใหความรอน เชน ทอโลหะ 

ลวดนิโครม แผงเซรามิก ขอมูลเปรียบเทียบคาใชจายเชน อายุการใชงาน ราคา และ

ประสิทธิภาพ  และในสวนสุดทายคือขอมูลเกี่ยวกับความรอนที่เหมาะสมสําหรับการผลิต

พลาสติกแตละชนิด เชน อุณหภูมิแมพิมพ อุณหภูมิข้ันตํ่าในการข้ึนรูปเปนตน 

 

3.1.22 แมพิมพชนิดตางๆในกระบวนการข้ึนรูปรอน 

เนื้อหาในสวนนี้จะเปนการอธิบายหลักการทํางานของแมพิมพ ที่จะข้ึนรูป

พลาสติกแผน ใหเปนชิน้งานที่ตองการ ซึ่งมีรูปแบบการข้ึนรูปที่หลากหลาย เชน การดึงข้ึน

รูปดวยการใชอุปกรณชวย การข้ึนรูปดวยแมพมิพเบาคว่ํา การข้ึนรูปดวยแมพมิพแกน

หงาย  อีกทัง้มีการอธิบายข้ันตอนการข้ึนรูปอยางละเอียด เพื่อสงเสริมใหสามารถ

ออกแบบแมพมิพเองไดเนื่องจากตัวแมพิมพงานข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ สามารถผลิต

ข้ึนไดจากวัสดุที่หลากหลาย ต้ังแตวัสดุที่สามารถทําไดงาย เชน ไม ปนู เรซิน หรือวสัดุที่

ผลิตไดยากเชน โลหะ เปนตน 

 

3.1.23 ฟลมชนิดตางๆที่ไดจากการ Extrusion 

เปนฟลมชนิดตางๆ ที่ไดมาจากกระบวนการ Extrusion โดยในเนื้อหาจะมี

รายละเอียด ทั้งในดาน การอธิบายโครงสราง การใชงานหรือการผลิต เพื่อประกอบการ
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3.1.24 พลาสติกในกระบวนการข้ึนรูปรอน 

จะกลาวถงึพลาสติกทีน่ิยมใชในกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ อันไดแก 

พอลิสไตรีน พลาสติกอคริลิค พอลิไวนลิคลอไลน ซึ่งสวนใหญเปนเทอรโมพลาสติกในกลุม

ที่ไมมีผลึก (Amorphous thermoplastics) เนื่องจากพลาสติกในกลุมนี้ มีชวงอุณหภูมิของ

การแปรรูป กวางจึงทําใหมคีวามสะดวกในการแปรรูป 

 

3.1.25 การบงชนิดตามความหนาของพลาสติก 

 เปนการจําแนกชนิดของแผนพลาสติกโดยเนนการแยกชนิดดวยความหนา ของ

แผนพลาสติก ซึ่งจะแยกออกไดเปน 4 ชนิด ไดแกแผนชีทพลาสติกขนาดบาง , แผนชีทพ

ลาสติกขนาดหนา,ฟลมพลาสติก และแผนฟลมพลาสติกบางเฉียบ และมีขอมูลในสวน

ของการเปรียบเทียบ ลักษณะเฉพาะตางๆระหวาง  แผนชีทพลาสติกขนาดบาง 

เปรียบเทยีบกบัแผนชีทพลาสติกขนาดหนา 

 

3.1.26 สมบัติของฟลมพลาสติกที่ควรทราบ 

  เปนขอมูลสําคัญที่ควรทราบเนื่องจาก ความรูเร่ืองคุณสมบัติของฟลมพลาสติก

จะชวยใหเราทราบความแตกตางระหวางฟลมพลาสติกเพื่อการบรรจุหีบหอผลิตภัณฑ

หรือเปนบรรจภัุณฑ    กับวสัดุเพื่อการหีบหอประเภทอ่ืนๆ เชน กระดาษ ไม และจะชวยให

เขาใจขอบเขตพิกัดการใชงานของฟลมแตละชนิด  โดยในเนื้อหากลาวถึงคุณสมบัติที่

สําคัญ เชน  สมบัติดานความแข็งแกรง (STRENGTH PROPERTY) สมบัติการสกัดกั้น 

(IMPERMEABILITY) ความใสความโปรงแสง (TRANSPARENCY) และ สมบัติอ่ืนๆ 

(OTHER PROPERTIES) 

 

3.1.27 ตัวอยางการแกปญหาข้ึนรูปรอนพลาสติก(ฝาดานในตูเยน็)ในกระบวนการผลิต 

เนื้อหาในสวนนี้ไดนํามาจาก “ การปรับปรุงผลิตภาพของกระบวนการข้ึนรูป

พลาสติกโดยความรอนในการผลิตตูเย็น ” ของ นาย มังกร  ขจรเดชะ จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย  เนื่องจากมลัีกษณะการผลิตในเนื้อหาจะเปนกระบวนการผลิตแบบ ข้ึนรูป

รอนดวยสุญญากาศ โดยตรง ซึ่งตัวเนื้อหาจะอธิบายถึงกระบวนการผลิตและแนวทางการ

แกไขโดยละเอียด ซึ่งจะเปนขอมูลที่มีประโยชนตอผูที่สนใจหรือทํางานในกระบวนการ ข่ึน
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3.1.28 ผังกางปลาการแกปญหาข้ึนรูปรอนพลาสติก(ฝาดานในตูเย็น)ในการผลิต 

เปนผังกางปลาที่มุงสาเหตุไปที่ ปญหาผลิตภาพในกระบวนการข้ึนรูปรอน ของ

กระบวนการผลิตฝาดานในของตูเย็น ซึง่มีสาเหตุมาจากหลายตัวแปรเชน จากตัวพนกังาน 

เคร่ืองจักรที่ใชงาน หรือวัตถดิุบ 

 

3.1.29 ตัวอยางการแกไขปญหาของแมพมิพในกระบวนการข้ึนรูปรอน 

เปนตัวอยางการแกไขปญหาของแมพมิพ ของกันสาด,ดักแมลง ที่ติดกับกระจก

ขางรถยนต  โดยแมพิมพเดิมเปนวัสดุทีท่าํจากเรซิน ซ่ึงคอนคางจะมปีญหามากเนือ่งจาก 

เมื่อผลิตไป 30-50 ชิ้นก็ตองทาํการซอมแมพิมพใหม ซึง่จะเสียทัง้เวลา และคาใชจายใน

การซอม อีกทั้งผลิตภัณฑที่ไดก็มีของเสียเปนจาํนวนมาก ในเนื้อหานี้จงึไดทดลองเปลี่ยน

วัสดุของแมพมิพ ในทีน่ี้คือ อลูมิเนี่ยมอัลลอย ซึ่งก็ไดผลเปนทีน่าพอใจมาก 

 

  3.1.30 ตารางแสดงอัตราสวนการดึงที่แทจริงของวัสดุทีม่รูีปรางตาง ๆ กัน 

 การคํานวณอัตราสวนการดึงที่แทจริงเปนตัวแปรที่มีอิทธิพลอยางมากตอการข้ึน

รูปรอนดวยสุญญากาศ  เนื่องจากถาคํานวณอัตราการดึงไมเหมาะสม อาจทําใหการข้ึน

รูปดวยกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ ข้ึนรูปไดยาก หรืออาจไดชิ้นงานเสียมาก 

ในเนื้อหานี้จะมีรูปทรงตางๆ ทีน่ิยมทําการข้ึนรูป พรอมสูตรคํานวณพื้นที่ผิว เพื่อให

สามารถคํานวณอัตราการดึงไดงาย 

 

3.1.31 ข้ันตอนการเปลีย่น Mold ของเคร่ือง Thermoform 

เปนการแสดงข้ันตอนการเปล่ียน Mold ของเคร่ืองจักรข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ

ซึ่งในข้ันตอนนี้จะแบงออกเปน 3 ชวงไดแก  ชวงที่ 1 การรอใหอุปกรณเย็นตัว ชวงที่ 2 การ

เปล่ียน Mold และ เซ็ต ระยะ Clamp และชวงที่ 3 คือการอุน Mold และ Clamp ให

สามารถข้ึนรูปได ซึ่งถาหากทําตามข้ันตอนจะชวยลดเวลาศูนยเปลาจากการเปล่ียน Mold 
 

(ความรูขางตนสามารถดูรายละเอียดในซีดีรอมประกอบท่ีภาคผนวก จ หนา 203) 
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3.2 การเก็บรวบรวมขอมูลความรูเกี่ยวกับปญหา สาเหตุ และแนวทางแกไขปญหา 
 

3.2.1 การรวบรวมรูปแบบปญหาข้ันตน   

นอกจากหวัขอความรูตางๆที่กลาวมาขางตนแลว ยังมีขอมูลในสวนของปญหา 

สาเหตุ และแนวทางแกไขปญหาในกระบวนการผลิตของกระบวนการรีดพลาสติกแผน

และกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ เพื่อเปนแนวทางใหผูใชงานสามารถแกไข

ปญหาเบ้ืองตนในการผลิตได โดยกระบวนการเก็บรวบรวมขอมูลข้ันตนจะเร่ิมจาก

การศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับปญหาของเสียในกระบวนการผลิต จากหนงัสือ หรือ 

ความรูตางๆทีม่ีอยูใน อินเตอรเนต จากนัน้รวบรวมปญหาจัดทําเปนรูปแบบปญหาขั้นตน

ของแตละปญหา ตัวอยางเชนรูปแบบปญหาความเขมของสีเปล่ียนดังรูปที่ 3.4 

 

ปญหาความเขมของสีเปลี่ยน 

แมพิมพ 
- การออกแบบแมพิมพไมดี 

- แมพิมพรอนเกินไป 

- แมพิมพสกปรก 

- ผิวแมพิมพไมเรียบ 

วัตถุดิบ 
- มีส่ิงแปลกปลอมปะปน

มาในแผนพลาสติก 

- แผนพลาสติกมีรอยขีด

ขวน 

 

เครื่องจักร 
- แรงดูดสุญญากาศนอย

เกินไป 

- เคร่ืองจักรไมสามารถ

ควบคุมอุณหภูมิได 

สาเหตุขั้นตน 

 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงรูปแบบปญหาข้ันตนของปญหาความเขมของสีเปล่ียน 
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 3.2.2 การตรวจสอบรายการปญหาและสาเหตุกับผูเชีย่วชาญ 

เมื่อไดจัดทํารายการปญหาข้ันตนของแตละปญหาแลว จึงไดจัดการทําการ

ตรวจสอบและเพิ่มเติมรายละเอียดเกี่ยวกบัปญหา โดยการสัมภาษณเกี่ยวกับขอมูลและ

เทคนิคตางๆ จากผูเช่ียวชาญ ซ่ึงเร่ิมตนจากการสัมภาษณรายการปญหา ลักษณะของปญหา 
เพื่อรวบรวมปญหาท้ังหมดท่ีพบเพื่อนํามาเพิ่มเติมใหกับรูปแบบปญหาขั้นตน จากนั้นจึง
สอบถามถึงสาเหตุเบ้ืองตนของแตละปญหา และนาํมาวเิคราะหดวยแผนผังกางปลาดังรูป
ที่ 3.5 

 

ปญหาความเขม
ของสีเปล่ียน 

แมพิมพ วัตถุดิบ 

เครื่องจักร สภาพแวดลอม 

การออกแบบแมพิมพไมดี 

แมพิมพรอนเกินไป 

แมพิมพสกปรก 

ผิวแมพิมพไมเรียบ 

มีส่ิงแปลกปลอมปะปนมา

ในแผนพลาสติก 

แผนพลาสติกมีรอยขีดขวน 

แผนพลาสติกบางเกินไป 
แผนพลาสติกไมเหมาะสมกับงาน 

อุปกรณชวยกดเย็นเกินไป 

แรงดูดสุญญากาศ

นอยเกินไป 

เคร่ืองจักรรอนเกินไป อากาศในพื้นที่ผลิตมีการ

การถายเทมากเกินไป 

พื้นที่ผลิต 

มีฝุนผงมาก 

อัตราสวนของเม็ด 

รีไซเคิลมากเกินไป 

ควบคุมเวลาใหความ

รอนแกแผนพลาสติกไม

เหมาะสม 

วัสดุของแมพิมพ

ไมเหมาะสม 

มีแสงจากภายนอก

มากเกินไป 

ตัวดึงแผนพลาสติก

ดึงเร็วเกินไป 

 
 

รูปท่ี 3.5 แสดงการวเิคราะหข้ันตนปญหาดวยผังกางปลา 
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3.2.3 การตรวจสอบปญหาและสาเหตุกับโรงงานที่ทาํการศึกษา 

            เมื่อไดวิเคราะหปญหาและสาเหตุดวยแผนผังกางปลาแลว จึงไดทําการสอบถาม

ถึงแนวทางในการแกไขปญหากับโรงงานที่ไดทําการศึกษา โดยกาํหนดหัวขอการสอบถาม

เบ้ืองตนจากสาเหตุที่ไดทําการวิเคราะหจากแผนผังกางปลา  หลังจากนั้นจงึรวบรวม

สาเหตุของปญหาตางๆและแนวทางการแกไขของทางโรงงาน เพิ่มเขาไปในเนื้อหา เพื่อ

จัดทําเปนความรูเกี่ยวกับปญหา สาเหตุ และแนวทางแกไขของแตละปญหาดังตัวเชน

อยางของปญหาความเขมของสีเปล่ียนดังนี ้

 

ปญหาความเขมของสีเปลี่ยน 

 สาเหตุของปญหา  ก. ใหความรอนไมเพยีงพอ 
แนวทางการแกไขปญหา 

    1. เพิม่ระยะเวลาใหความรอนนานข้ึน 

2. เพิม่ความรอน Heater  

 สาเหตุของปญหา  ข. แมพิมพเยน็เกนิไป 
แนวทางการแกไขปญหา 

           1. ทาํใหแมพมิพรอนข้ึน 

2. อุนแมพิมพ  

 สาเหตุของปญหา  ค. แมพิมพสกปรก 
แนวทางการแกไขปญหา 

           1. ตรวจสอบแมพิมพกอนทาํการผลิต 

2. เปล่ียนวัสดุของแมพิมพใหเปนโลหะเนือ่งจากทาํความสะอาดไดงายกวา  

 สาเหตุของปญหา  ง. อุปกรณชวยกดเยน็เกนิไป 
 แนวทางการแกไขปญหา 
   1. ใหความรอนอุปกรณกอนทําการผลิต 

 สาเหตุของปญหา  จ. แผนชีทเย็นกอนที่จะข้ึนรูปไดสมบูรณ 
แนวทางการแกไขปญหา 

    1. เล่ือนแมพมิพเขาหาพลาสติกเร็วข้ึน 

    2. เพิม่แรงดูดสุญญากาศ 

3. อุนแมพิมพและแทงกดใหรอน 

 สาเหตุของปญหา  ฉ. เคร่ืองจักรรอนเกนิไป 
แนวทางการแกไขปญหา 
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    1. ขยายวงจรการใหความรอน 

2. เพิ่มระยะเวลาใหความรอนนานข้ึน 

3. เพิม่อุณหภูมิของ Heater ข้ึน 

  สาเหตุของปญหา  ช. ดึงลึกเกนิไป 
แนวทางการแกไขปญหา 

  1. ใชเคร่ืองวัดความหนาหรือความออนของแผนชีท 

  สาเหตุของปญหา  ซ. การออกแบบแมพมิพไมดี 
แนวทางการแกไขปญหา 

  1. ออกแบบแมพิมพใหม 

  สาเหตุของปญหา  ฌ. แผนพลาสติกถกูยืดมากเกินไป 
  แนวทางการแกไขปญหา 

  1. เลือกใชแผนพลาสติกใหหนาข้ึน  หรือมีความยืดหยุนมากข้ึนหรือเลือกใช

พลาสติกใหถกูชนิด 

    2. ออกแบบแมพิมพใหม 

    3. ควบคุมตัวดึงแผนพลาสติกไมใหดึงเร็วเกินไป 

  สาเหตุของปญหา  ญ. แผนพลาสติกไมเหมาะสมกับงาน 
  แนวทางการแกไขปญหา 

      1. ทดสอบใชพลาสติกสูตรใหม  หรือเปล่ียนชนิดใหม 

      2. ปรึกษาผูเชี่ยวชาญในการเลือกแผนพลาสติกใหเหมาะสม 

  สาเหตุของปญหา  ฎ. แผนพลาสติกผสมพลาสติกใชแลวโดยไมมีการควบคุม 
  แนวทางการแกไขปญหา 
         1. ควบคุมเปอรเซ็นตและคุณภาพของพลาสติกใชแลวทีน่ํามาผสม 

  สาเหตุของปญหา  ฐ. แสงจากภายนอก 
  แนวทางการแกไขปญหา 
    1. ควบคุมปริมาณแสงจากภายนอก เชนติดต้ังแผนกรองแสง 

    2. จัดเก็บแผนพลาสติกในทีม่ิดชิด 

  สาเหตุของปญหา  ฑ. อากาศมีการถายเทมากเกนิไป 
  แนวทางการแกไขปญหา 

    1. ติดต้ังแผนกั้นลมหรือจัดสวนของการผลิตใหเปนสัดสวนเชนสรางเปนหอง

ใหครอบคลุมทั้งเคร่ืองจกัร 

 
(ปญหากรณอ่ืีนๆสามารถดูรายละเอียดในซีดีรอมประกอบท่ีภาคผนวก จ หนา 203) 
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3.3 การแบงหมวดหมูเนือ้หาของฐานความรู 
หลังจากการตรวจสอบความครบถวนของเนื้อหาโดยการสงเนื้อหาขางตน ใหทางอาจารย 

ของ คณะวิศวกรรมศาสตร  วิชาเอกวิศวกรรมพลาสติก มหาวิทยาลัยราชมงคลธัญบุรีตรวจสอบ ก็

พบวามีความครบถวนในเนือ้หาของทั้งสองกระบวนการ      จากนัน้จงึไดนําขอมูลข้ันตนมาทาํการ

จัดเปนหมวดหมูเพื่อใหสามารถเขาใจไดงายข้ึนดังนี ้
 
หมวดหมูข้ันตนของฐานความรูกระบวนการรีดพลาสติกแผนและการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 

1. ความรูทัว่ไปเกี่ยวกับพลาสติก 

-  ความรูเร่ืองพลาสติกและอุตสาหกรรมพลาสติก 

-  โพลีเอททีลีน (Polyethyene  PE) 

- โพลีโพรพิลีน (Polypropylene) 

-  แผนฟลมโอพีพ ี(Oriented  polypropylene , OPP) 

- โพลิไวนิลคลอไรด(Poly (vinyl chloride),PVC) 

- โพลิสไตรีน  (Polystyrene , PS) 

-  อะคริโลไนไตรส-บิวตะไดอีน – สไตรีนเรซิน 

-  เสนใยอะคริลิค (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) 

-  อักษรยอของพลาสติกที่ควรทราบ 

-  สารเติมแตงในพลาสติก 

-  การเตรียมพลาสติก 

2. นิยาม/ความหมายกระบวนการข้ึนรูป 

- กระบวนการรีดพลาสติกแผน (Calendering) 
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- การทาํงานของ Extruder 

- กระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสูญญากาศ 

3. เคร่ืองมือ/อุปกรณที่เกี่ยวของ 

- แมพิมพชนิดตางๆในกระบวนการข้ึนรูปรอน 

- อุปกรณเสริมของเคร่ืองรีดพลาสติกแผน 

- อุปกรณของเคร่ือง Extruder 

- เคร่ืองมือสําหรับผลิตพลาสติกแผน 

- อุปกรณประกอบหลังการ Extrusion 

- อุปกรณตางๆของกระบวนการข้ึนรูปรอน 

4. วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

- ฟลมชนิดตางๆที่ไดจากการ Extrusion 

- พลาสติกในกระบวนการข้ึนรูปรอน 

- การบงชนิดตามความหนาของพลาสติก 

- สมบัติของฟลมพลาสติกทีค่วรทราบ 

5. ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

- ตัวอยางการแกปญหาการข้ึนรูปรอนพลาสติก(ฝาดานในตูเยน็)ในกระบวนการ

ผลิต 

- ผังกางปลาการแกปญหา การข้ึนรูปรอนพลาสติก(ฝาดานในตูเยน็)ใน

กระบวนการผลิต 

- ตัวอยางการแกไขปญหาของแมพิมพในกระบวนการข้ึนรูปรอน 

- ฟองอากาศ 

- ชิ้นงานบิดเบ้ียวหรือโคงงอ 

- การเกิดเปนเสนใย หรือสะพานเช่ือม 

- รองรอยบนผิว 

- การเกิดรูหรือรอยแตก 

- เปนตุมหรือพอง 

- ข้ึนรูปไมสมบูรณขาดรายละเอียดของช้ินงาน 

- ความเขมของสีเปล่ียน 

- ชิ้นงานมีขอบขาว 

- เกินรอน มีการเชื่อมติดหรือรอยยน 
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- เปนปุมที่ชิ้นงานดานติดกับแมพิมพ 

- ชิ้นงานมีรอยยุบ 

- มีจุดหรือบริเวณเย็นตัว 

- ผิวของชิ้นงานไมเรียบรอย 

- ชิ้นงานมีร้ิวรอยเปนมนัวาว 

- ชิ้นงานหดตัวมากเกินไปหรือช้ินงานเสียรูปทรงหลังเอาออกจากแมพมิพ 

- ชิ้นงานโกงงอ 

- ผนังชิน้งานหนาไมเทากันบางตําแหนงบางเกนิไป 

- การพองตัวของแผนพลาสติกในการยืดข้ันแรก(Pre-stretch)ไมสม่ําเสมอ 

- มีรองรอยหดตัวที่ชิน้งานโดยเฉพาะบริเวณมุม(รัศมีดานในของแมพมิพ) 

- ขอบของช้ินงานบางจนเกนิไปจากการดึงยดื 

- ชิ้นงานติดแมพิมพ 

- แผนพลาสติก ติดกับแผนกดชวย 

- แผนพลาสติกขาดขณะข้ึนรูป 

- มุมของช้ินงานแตกราวเม้ือนําไปใชงาน 

- ปญหาที่พบในกระบวนการ Extrusion 

- ตัวอยางการแกปญหาพลาสติกเหี่ยวเปนลอนในกระบวนการผลิต 

- ผังกางปลาการแกปญหาพลาสติกเหีย่วเปนลอนในกระบวนการผลิต 

- การวิเคราะหปญหาพลาสติกเหี่ยวเปนลอนในกระบวนการผลิตดวยวธิี Why-

Why Analysis 

- ตารางแสดงการแกไขปญหาพลาสติกเหีย่วเปนลอนดวยการปรับอุณหภูมิและ

อัตราการดึงทีเ่หมาะสม 

- ปญหาดานการเสียคุณภาพของโพลิเมอร 

- ปญหาความไมเสถียรของการอัดรีด 

- ปญหาฟองอากาศ(ของกระบวนการอัดรีด) 

- ปญหาฟลมหดตัว 

- ปญหาฟลมติดลูกรีด 

- ปญหารูเข็มหมุด(Pin hold) 

- แผนฟลมรอนไมเพียงพอ 

- ปญหาฟลมหดตัวในแนวยาว 



    60

- ปญหาฟลมไมไดขนาด 

- ปญหาดานการสึกกรอน 

- ปญหาอุณหภูมิหลอมเหลวสูงเกนิไป 

6. เทคนิคตางๆในการข้ึนรูป 

- ตารางแสดงอัตราสวนการดึงที่แทจริงของวัสดุทีม่ีรูปรางตาง ๆ กนั 

- ข้ันตอนการเปลี่ยน Mold ของเคร่ือง Thermoform 

- ขอมูลการเดินพวีีซีทีเ่หมาะสม 

- การเพิ่มคุณสมบัติของฟลมสําหรับบรรจภัุณฑ 

- ขอมูลเบ้ืองตนของการผลิตฟลมหลายช้ินโดยใช T-Die 
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ฐานความรูของกระบวนการรีดพลาสติก
แผนและการขึ้นรูปรอนดวยสุญญากาศ 

ความรูทั่วไปเกี่ยวกับพลาสติก 

เทคนิคตางๆในการขึ้นรูป 

ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

เครื่องมือ/อุปกรณที่เกีย่วของ 

นิยาม/ความหมายกระบวนการขึ้นรูป 

เทคนิคตางๆในการขึ้นรูป 

ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

เครื่องมือ/อุปกรณที่เกีย่วของ 

นิยาม/ความหมายกระบวนการขึ้นรูป 

รูปที่ 3.6 แสดงการแบงความรูตามหมวดตางๆ 

61 

Vacuum Forming 

Calendering 
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3.4 การออกแบบฐานความรู 
 
 การออกแบบฐานความรูนัน้ถือวามีความสําคัญตอการจัดการระบบของฐานความรูมาก

(Knowledge base Management System ,KMBS) เพราะการออกแบบที่ดีจะชวยทําใหระบบ

การถายทอดความรูตอผูใชอยางครบถวน  และสามารถเขาใจเนื้อหาไดงายข้ึน เมื่อนําไปพัฒนา

เปนฐานความรูก็จะสามารถตอบสนองตอความตองการของผูใชไดอยางถกูตอง  โดยวัตถุประสงค

หลักในการออกแบบฐานความรู คือ การนาํขอมูลเขาไปจัดเก็บ  ในตําแนงที่ผูใชงานสามารถคนหา

ความรูและสามารถเรียกความรูออกมา ใหแสดงผลไดตามที่ตองการและมีประสิทธิภาพ  ทั้งนี้ใน

การออกแบบฐานความรูจะตองคํานงึถงึผูใชงานเปนสําคัญ  เพราะถาหากออกแบบมาไมตรงกับ

วัตถุประสงคของผูใชงาน  ฐานความรูนัน้ก็จะไมสามารถเกิดประโยชนได 

 

  

เน้ือหา
ความรู 

เพิ่มขอมูล 

การสืบคน 

      ฐานความรู 
ผูใชงาน 

ขอมูลความรูจากแหลงตางๆ 

เพิ่ม/ลบ/
แกไข

ตรวจสอบ 

ผูจัดทําฐานความรู 

รูปท่ี 3.7 แสดงถึงแบบจําลองการทํางานของเบ้ืองตนของระบบฐานความรู รูปท่ี 3.7 แสดงถึงแบบจําลองการทํางานของเบ้ืองตนของระบบฐานความรู 
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3.5 การสรางระบบฐานความรู 
 

ฐานความรูที่จะทําการสรางนี้เนื่องจากเปนฐานความรูในลักษณะ       Web based (On-

line)จึงไดเลือกใชภาษา ASP ซึ่งเปนโปรแกรมที่ถกูพฒันาข้ึนมาในการใชเขียน Web page ตางๆ

ซึ่ง มีการทํางานที่เชื่อมโยงกับ โปรแกรม Microsoft Access ซึ่งมหีนาที่จัดการเก็บ Link และ

เนื้อหาความรูของฐานความรู  ซึ่งจะทาํใหระบบฐานความรูนั้นสามารถจัดเก็บ,คนหาขอมูลและ

รวมถึงความสามารถในการทํางานอ่ืนๆดวย  การเพิม่ลบแกไขขอมูลก็สามารถทาํไดผานการแกไข

ฐานขอมูล ในรูปของโปรแกรม Microsoft Access ซึ่งตองทําการ Upload เขาไปแกไขฐานขอมลู

เดิมที่ Web server โดยเมื่อสรางระบบฐานความรูสําหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผนและการข้ึน

รูปรอนดวยสุญญากาศ ของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติก ดวยภาษา ASP เสร็จแลว  

ฐานความรูนี้จะถูกนําข้ึนแสดงบน เครือขายอินเตอรเน็ตที่ www.fromc2v.com 

สวนระบบการทํางานในข้ันตนถูกแบงออกเปน 2 สวนหลักตามรูปที ่ 3.8 ซึง่เปนการแสดง

การออกแบบระบบซ่ึงประกอบดวย สวนของการคนหาขอมูลตามหมวดหมู  และ สวนของการเพิ่ม/

ลบ/แกไขขอมูล   โดยการทํางานข้ันตนสามารถใชไดดีพอสมควรสาํหรับการอานเพื่อเพิม่เติมความรู  

แตยังไมสามารถเจาะจงขอมูลของกระบวนการผลิตที่ตองการได 

ระบบฐานความรู 

การเพิ่ม/ลบ/   

 

รูปท่ี 3.8 แสดงโครงสรางเบื้องตนของฐานความรู 

     แกไข 

เพิ่มขอมูล ลบขอมูล 

การคนหาขอมูล
ตามหมวดหมู 

1.ความรูทั่วไปเก่ียวกับพลาสติก 
2. 

แกไขขอมูล 
นิยาม/ความหมายกระบวนการขึ้น

3. เคร่ืองมือ/อุปกรณที่เก่ียวของ 

4. วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

5.  ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

6.  เทคนิคตางๆในการขึ้นรูป 

http://www.fromc2v.com/
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3.5.1 การคนหาความรูดวยการระบุประเภทการผลิต 

การออกแบบระบบใหสามารถคนหาปญหา    จําเปนตองมกีารแยกรายละเอียด

ปลีกยอยของการคนหาขอมูล โดยเฉพาะประเภทขอมูลตามกระบวนการผลิตของ

ฐานความรู เพราะกระบวนการผลิตที่ตางกันขอมลูก็ยอมมีความตางกนั ซึง่จะทําใหการ

คนหาขอมูลมปีระสิทธิภาพมากข้ึน  ดังภาพที ่ 3.9 แสดงการออกแบบระบบใหมีการแบง

ประเภทของปญหา ออกตามประเภทของกระบวนการผลิตจากนัน้ จงึคอยเลือกขอมูลตาม

หมวดหมู 

 

ระบบฐานความรู 

การเพิ่ม/ลบ/   

 
รูปท่ี 3.9 แสดงการออกแบบระบบใหมีการแบงประเภทของปญหา 

     แกไข 

เพิ่มขอมูล ลบขอมูล 

คนหาขอมูลตาม
กระบวนการผลิต 

แกไขขอมูล Vacuum forming Calendering 

การคนหาขอมูล
ตามหมวดหมู 

1.ความรูทั่วไปเก่ียวกับพลาสติก 
2. นิยาม/ความหมายกระบวนการขึ้น

3. เคร่ืองมือ/อุปกรณที่เก่ียวของ 

4. วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

5.  ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

6.  เทคนิคตางๆในการขึ้นรูป 

การคนหาขอมูล
ตามหมวดหมู 

1.ความรูทั่วไปเก่ียวกับพลาสติก 
2. นิยาม/ความหมายกระบวนการขึ้น

3. เคร่ืองมือ/อุปกรณที่เก่ียวของ 

4. วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

5.  ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

6.  เทคนิคตางๆในการขึ้นรูป 
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3.5.2 การคนหาความรูดวย Key word 

การคนหาขอมูลบางคร้ังตองการเจาะจงไปที่ขอมูลนัน้ๆโดยเฉพาะจึงจําเปนตองมี

การเพิม่รูปแบบคนหาแบบใหมข้ึนโดยการคนหาจาก Key word จากความรูตางๆใน

ฐานความรู และสามารถเลือกในหมวดหมูของขอมูลที่ตองการได ดังรูปที่ 3.10 ซึ่งการ

คนหาลักษณะนี้จะใชเวลาคนหานอยกวาการคนหาตามหมวดหมูแตก็คอน ขางมีขอจํากัด

คือผูใชงานตองคอนขางมีความรูพืน้ฐานเกีย่วกับกระบวนการรีดพลาสติกแผน หรือ

กระบวนการข้ึนรูปรอนมาบาง 

 

ระบบฐานความรู 

1.ความรูทั่วไปเก่ียวกับพลาสติก 
2. นิยาม/ความหมายกระบวนการขึ้น

3. เคร่ืองมือ/อุปกรณที่เก่ียวของ 

4. วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

5.  ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

6.  เทคนิคตางๆในการขึ้นรูป 

คนหาขอมูลดวย 
Key word 

การคนหาขอมูล
ตามหมวดหมู 

 
 

รูปท่ี 3.10 แสดงการออกแบบระบบใหมีการคนหาดวย Key word 
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3.5.3 การคนหาความรูดวยรหัส 

นอกจากการหาดวย Key word แลวยังควรมีการคนหาดวยวิธีอ่ืนดวยเนื่องจาก

การคนหาดวย Key word ยงัสามารถมีความคลาดเคล่ือนไดสูงเชนการสะกดคําที่ผิดของ

ผูใชจึง มคีวามจําเปนทีจ่ะตองเพิม่การคนหารูปแบบอ่ืนคือแบบรหัสเอาไวดวยดังรูปที่ 

3.11   ซึ่งเหมาะสําหรับผูใชงานทีเ่คยคนหาขอมูลไปแลวเมื่อตองการเรียกขอมูลซํ้า กจ็ะ

สามารถ เรียกขอมูลที่ตองการดวยรหัสความรูเดิมไดอยางทันท ี

 

ระบบฐานความรู 

1.ความรูทั่วไปเก่ียวกับพลาสติก 
2. นิยาม/ความหมายกระบวนการขึ้น

3. เคร่ืองมือ/อุปกรณที่เก่ียวของ 

4. วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

5.  ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

6.  เทคนิคตางๆในการขึ้นรูป 

คนหาขอมูลดวย 
Key word 

การคนหาขอมูล
ตามหมวดหมู 

คนหา
ดวยรหัส 

 
รูปท่ี 3.11 ตัวอยางการเพิ่มรหัสเขาไปในหัวขอความรูเพื่อใหสามารถคนหาไดงายข้ึน 

 

การต้ังรหัสความรู 

รหัสสําหรับความรูแตละเร่ืองจะมทีั้งหมด 6 ตัวเลข ซึง่แตละลําดับจะมีการบง 

บอกถึงความหมายของขอมูลที่แตกตางกัน 
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ตัวเลขแรกจะแสดงถึงประเภทของความรูโดยในปจจุบนัมีอยู 3 ตัวเลขคือ 

1. เลข 1 เปนการบงบอกวาความรูอยูในประเภทของความรูเร่ืองพลาสติกทั่วไป 

2. เลข 2 เปนการบงบอกวาความรูอยูในประเภทของกระบวนการรีดพลาสติก 

3. เลข 3 เปนการบงบอกวาความรูอยูในประเภทของกระบวนการข้ึนรูปรอนดวย

สุญญากาศ  

ตัวเลขตัวที ่2 จะแสดงถึงหมวดของความรูของความรูนั้นๆปจุบันมีอยู 5 ตัวเลขคือ 

1. นยิาม/ความหมายกระบวนการข้ึนรูป 

2. เคร่ืองมือ/อุปกรณที่เกีย่วของ 

3. วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

4.  ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

5.  เทคนิคตางๆในการข้ึนรูป 

ตัวเลขที่ 3 ถึงตัวเลขที่ 6 จะแสดงถึงลําดับของความรูนัน้ๆในกรณีทีเ่ปนความรูที่เปน

ประเภทและหมวดเดียวกัน 

ตัวอยางเชน  310001 กระบวนการขึ้นรูปรอนดวยสุญญากาศ  หมายความวา

ฐานความรูนี้อยูในประเภทของกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ  ในหมวดที ่ 1 คือ 

หมวดความหมาย/นยิามในการข้ึนรูป ในลําดับที ่ 1 ของความรูที่เปนประเภทและหมวด

เดียวกนั โดยรหัสความรูนี้จะมีแสดงไวทัง้ในสวนของรายการที่แสดงในฐานความรู และใน

ไฟลที่ Down load ของความรู 

3.5.4 การคนหาขอมูลภายนอกดวย Search engine 

ในสวนของการคนหาบางคร้ังขอมูลที่ตองการอาจไมมีอยูในฐานความรูจึงมีความ

จําเปนที่จะตองมีการคนหาจากแหลงขอมลูอ่ืนในภายนอก จึงไดมกีารเพิม่ Search 

Engine เขามาในฐานความรูดังรูปที่ 3.12   เพื่อใหการทํางานมปีระสิทธิภาพจึงเลือก 

Google เปน Search Engine เนื่องจากมีการใชงานที่งายและสามารถคนหาขอมูลได

อยางรวดเร็ว 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.12 แสดงการเพิ่มสวนของการคนหาดวย Search Engine 

คนหาขอมูลดวย 
Key word 

คนหา
ดวยรหัส คนหาขอมูลตาม

กระบวนการผลิต 

คนหาดวย
SearchEngine 

ระบบฐานความรู 



    68 

3.5.5 ระบบ Web board และการรับความรูตางๆจากผูใชงาน 

ในสวนของการเพ่ิมลบและแกไขขอมูลพบวาฐานความรูมีความจาํเปนในการที่

จะตองเพิม่ความรูใหมๆอยูเสมอโดยเฉพาะอยางยิง่ฐานความรูทีเ่ปน Web based (On-

line) จะยิ่งมขีอไดเปรียบในการรับความรูตางๆจากบุคคลภายนอก  อีกทั้งความคิดเห็น

ตางๆที่จะมีประโยชน เชน เทคโนโลยีใหมๆ หรือ วิธกีารแกปญหาใหมๆในกระบวนการ

ผลิต จึงควรเปดเปน Webboard ใหมีสวนที่รับความรูที่เกี่ยวของกับกระบวนการรีด

พลาสติกแผนและการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศจากผูใชงานฐานความรู และสวนที่มีไว

สําหรับแสดงขอคิดเห็นประสบการณตางๆจากภายนอกดังรูปที่ 3.13 เพื่อใหเกดิความ

หลากหลายของความรูทั้งความรูในดานทฤษฎีและความรูดานการปฏิบัติ 

 

ระบบฐานความรู 

คนหาขอมูลดวย 
Key word 

คนหา
ดวยรหัส คนหาขอมูลตาม

กระบวนการผลิต 
Web board 

การเพิ่ม/ลบ/   
     แกไข 

เพิ่มขอมูล ลบขอมูล แกไขขอมูล 

หมวดสาระ 
ความรูตางๆ  

หมวดเร่ืองท่ัวไป 

คนหาดวย 

Search 

  
  

รูปท่ี 3.13 แสดงการเพิ่มระบบ Web board เขาไปในสวนของการเพิม่ลบแกไขขอมูล รูปท่ี 3.13 แสดงการเพิ่มระบบ Web board เขาไปในสวนของการเพิม่ลบแกไขขอมูล 

  



    69 

3.5.6 การตรวจสอบความรูที่ไดจากหมวดสาระความรูใน Web board 

การตรวจสอบความรูทีเ่ขามาใหมก็มีความสําคัญ  เนือ่งจากบางคร้ังขอมูลที่เพิ่ม

เขามาอาจมีการซ้ําซอนทาํใหมีขอมูลในระบบเกนิความจําเปน จงึตองมีหมวดการ

ตรวจสอบความรู โดยจะนาํความรูที่ได จากหมวดสาระความรูมาแสดงความคิดเหน็ตางๆ

เชน ความถกูตองของเนื้อหา,ความเก่ียวของกับกระบวนการผลิต เปนตน เพื่อนาํมาใช

ตัดสินใจในการรับความรูเขามาในฐานความรู ดังรูปที ่ 3.14 เพื่อยืนยันถงึความถกูตอง

ของขอมูล 

 

ระบบฐานความรู 

 

คนหาขอมูลดวย 
Key word 

คนหา
ดวยรหัส คนหาขอมูลตาม

กระบวนการผลิต 
Web board 

การเพิ่ม/ลบ/   
     แกไข 

เพิ่มขอมูล ลบขอมูล แกไขขอมูล 

หมวดสาระ 
ความรูตางๆ 

คนหาดวย 

Search 

หมวดเพ่ิม/ลบ/แกไข
ความรู  

หมวดเร่ืองท่ัวไป 

 

รูปท่ี 3.14 แสดงสวนของตรวจสอบการเขามาของความรูในหมวดของการแจงเพิ่ม/ลบ/แกไข 

 

การแบงระดับผูใชงานในฐานความรู      

 ในการเพิ่มเติม ลบ หรือแกไข ความรูพบวา มีความจาํเปนตองแบงระดับการเขา

ใช เนื่องจากขอมูลที่ไดมาจากใน Web board บางคร้ังไมสามารถแนใจในความถูกตอง  
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1. Guest  เปนบุคคลทัว่ไป ซึง่ไมตองสมัครสมาชิก สามารถอานเนื้อหาไดใน

หมวดสาระความรูและหมวดปรึกษาปญหาทั่วไป แตไมสามารถต้ังหวัขอใหม  หรือตอบ

คําถามได  และไมสามารถเห็นหัวขอและเนื้อหาหมวดแจงเพิม่/ลบ/แกไข ความรู 

2. User เปนบุคคลที่ไดทําการลงทะเบียนไวกับทาง Web board แลว ผานทาง 

Web board สามารถอานเนื้อหาไดในหมวดสาระความรูและหมวดปรึกษาปญหาทั่วไป  

สามารถต้ังหวัขอใหมและตอบคําถามได มีการแสดงจํานวนการตอบคําถามเพื่อเปนการ

แสดงความนาเชื่อถือของผูใชงานคนนั้นๆ และไมสามารถเหน็หัวขอและเน้ือหาหมวดแจง

เพิ่ม/ลบ/แกไข ความรู 

3. Admin จะเปนอาจารยหรือผูที่เชีย่วชาญในสาขากระบวนการข้ึนรูปพลาสติก 

ดวยกระบวนการรีดพลาสติกแผนหรือการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ ซึ่งมหีนาที่ตรวจสอบ 

การเขามาของความรูวามีความถูกตองหรือความเหมาะสมที่จะนํามาเขาเก็บไวใน

ฐานความรูหรือไม โดยสามารถอาน ต้ังหวัขอใหมและตอบคําถามไดในทุกหมวดรวมถึง

สามารถเหน็หวัขอและเนื้อหาหมวดแจงเพิม่/ลบ/แกไข ความรู 

4. Web master สามารถอาน ต้ังหัวขอใหมและตอบคําถามไดในทุกหมวดรวมถงึ

สามารถเหน็หวัขอและเนื้อหาหมวดแจงเพิม่/ลบ/แกไข ความรูตางๆ มีหนาที่ในการเลือก

ความรูตางๆเขาฐานความรูโดยผานความคิดเห็นของ Admin รวมถงึการปรับปรุง

เปล่ียนแปลง Web board 

 

ตารางที่ 3.1 แสดงความสามารถในการเขาถึงขอมูลของผูใชงาน 

 
 

การอานเน้ือหา 
 

การต้ังหัวขอเนื้อหาหรือความรู 
 
 
ประเภทผูใชงาน 

ปญหา
ทั่วไป 

สาระ
ความรู 

แจงเพิ่ม
ลบแกไข 

 

ปญหา
ทั่วไป 

สาระ
ความรู 

แจงเพิ่ม
ลบแกไข 

 

 
การมองเห็น 
หมวดเพ่ิม/
ลบ/แกไข 
ความรู 

 
การเพิ่ม/
ลบ/ 
แกไข
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
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3.5.7 การเพิ่ม/ลบ/แกไขขอมูลของฐานความรู 

ในสวนของการเพ่ิมลบแกไขขอมูล เนื่องจากฐานความรูเปนระบบ Web based 

(On-line) ซึ่งไมสามารถเพิ่ม/ลบ/แกไขขอมูลโดยตรงได  ตองทาํการแกไขขอมูลผาน

โปรแกรม Access ทีท่ําหนาที่เปนฐานขอมูลที่เก็บไวใน Web server  และเพื่อเปนการคัด

กรองความรูทีเ่ขามาในฐานความรูจึงตองให Web master ที่ม ี Username และ 

Password สําหรับเขา Web server เปนผูที่มีสิทธิในการเพิ่ม/ลบ/แกไข ขอมูลเทานั้น แต

จะมีสวนที่รับฟงความคิดเหน็เกีย่วกับการตรวจสอบการเขามาของความรูของผูใชในสวน

ของ Webbord หัวขอ หมวดแจงเพิ่ม/ลบ/แกไข ความรู ดังรูปที่ 3.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ฐานความรู ผูจัดทําฐานความรู 
(Web master) 

การเพิ่ม/ลบ/   
     แกไข 

เพิ่มขอมูล 
Acces

ลบขอมูล 
Acces

แกไขขอมูล 

เครือขาย Internet 

Access 

 

 

รูปท่ี 3.15 แสดงการแกไขขอมูล Access ใน Web server 

 

 

 

                 

http://www.fromc2v.com/fromc2v%5Fforum/forum_topics.asp?FID=4
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3.6  สวนเชื่อมโยง (Link) กับเวบไซดความรูทีเ่กี่ยวของ 
 
นอกจากนีก้ารเช่ือมโยงของฐานความรูสําหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผนและกระบวน- 

การข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศกับเว็บไซดความรูอ่ืนๆทีม่ีความเกี่ยวของ  ก็มีความสําคัญ เชนเวบ็

ไซดของ สมาคมอุตสาหกรรมพลาสติกทีม่ี ขอมูลความเคล่ือนไหวของราคาเม็ดพลาสติก, การรับ

สมัครเขาโครงการอบรมหลักสูตรตางๆที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมพลาสติก หรือขาวสารในวงการ

พลาสติกตางๆ ซึ่งขอมูลเหลานี้คอนขางมีความสําคัญ  เนื่องจากฐานความรูนี้เปนแบบ Web 

based (On-line) จงึสามารถเช่ือมโยงไปยังเว็บไซดตางๆที่เกีย่วของไดอยางทันทีในสวนของระบบ 

Link ซึ่งปจจุบนัในฐานความรูมีการแสดง Linkของเว็บไซดที่นาสนใจดังตอไปนี้ 

 

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

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

3.ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ  MTEC  http://www.mtec.or.th/th/index.asp 

4. กลุมวิศวกรรมพลาสติก MTEC 

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

5. ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย  

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

6. ที่ปรึกษาตรวจสอบ  จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย  http://ac-chula.eng.chula.ac.th/ 

7. สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย http://www.fti.or.th/ 

8  คณะวิศวกรรมศาสตร  เอกวิศวกรรมพลาสติก มหาวทิยาลัยราชมงคลธัญบุรี     

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

9. สถาบันปโตรเล่ียมแหงประเทศไทย http://www.ptit.org/                                                                     

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

 
3.7 รูปแบบของขอมูลที่แสดงในฐานความรู 
 

1. รูปแบบเอกสาร  รูปแบบของเอกสารที่จัดเก็บ จะเปนในลักษณะของไฟล PDF เนื่องจาก

สามารถปรับต้ังการทํางานใหไมสามารถเปล่ียนแปลงขอมูลได  เนื่องจากอาจมีการนํา

ความรูจากฐานความรูไปบิดเบือนขอมูล ซึ่งจะลดความนาเชื่อถือของฐานความรูได  

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 แสดงลักษณะขอมูลในรูปแบบเอกสาร 

 

 

2. รูปแบบภาพ  

 

 
 

รูปท่ี 3.17 แสดงลักษณะขอมูลในรูปแบบภาพ 
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3. รูปแบบวีดิโอ 

                                          

 
 

รูปท่ี  3.18 แสดงลักษณะขอมูลในรูปแบบวีดีโอ 
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บทที่ 4 
 

ผลการดําเนินการวิจัย 
 

4.1 การใชงานฐานความรู 
 

ฐานความรูที่ไดจัดทํานัน้ประกอบไปดวยสวนการทาํงานหลัก 3 สวนดวยกันคือ สวนที่ 1 

สวนของความรูตางๆตามหมวดหมูและการคนหาความรู สวนที่ 2 จะเปนในสวนของ Web board 

ที่จะมหีนาที่หลักในการรับฟงขอคิดเห็น และ รับความรูใหมๆเพิม่เติม และในสวนที ่3 คือ การเพิ่ม/

ลบ/แกไขขอมูลของฐานความรู ที่จัดเก็บในรูปของโปรแกรม Access ที่ Web server  สําหรับการ

เขาใชงานฐานความรู สามารถเขาผานอินเตอรเนตไดที่ www.fromc2v.com  โดยเมื่อเขาไปแลว

จะพบกับ Web page ที่แสดงถึงฐานความรู ดังรูปที ่4.1 

 

รูปท่ี 4.1 แสดง Web page แรกเขากอนเขาฐานความรู 

 

เมื่อทําการกดที่สวนใดก็ไดของ Web page ก็จะทําการ Link เขาสูหนาหลักของ

ฐานความรูสําหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผนและการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศดังรูปที่ 4.2 

 

 

http://www.fromc2v.com/
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รูปท่ี 4.2 แสดงหนาหลักของฐานความรู 

 
4.2 การทํางานในสวนของความรูตางๆตามหมวดหมูและการคนหาความรู 
 

การทาํงานในสวนของการคนหาความรูในฐานความรูสามารถคนหาได 3 รูปแบบดังนี ้

4.2.1 การคนหาความรูตามหมวดหมู 

 การคนหาความรูตามหมวดหมูสามารถคนหาได เมื่อทําการกดที่หมวดหมูที่

ตองการคนหาโดยจะแสดงความรูทั้งหมด (ทัง้กระบวนการรีดพลาสติกแผนและ

กระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ) ในหมวดหมูนัน้ๆ ตัวอยางเชนกดที่ หมวดปญหา

การผลิตและวธิีการแกไข ก็จะแสดงรายการความรูที่อยูในหมวดปญหาการผลิตและ

วิธีการแกไขดังที่แสดงในภาพท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.3 แสดงการคนหาตามหมวดหมู 

 

นอกจากนีย้ังสามารถเลือกคนหาความรูเฉพาะกระบวนการผลิตที่สนใจ ในหมวดที่

ตองการไดโดยเลือกกดประเภทกระบวนการผลิตที่บริเวณดานลางทางซายของหมวดกอนแลวจึง

คอยเลือกหมวดที่ตองการ ตัวอยางเชน กดเลือกกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ แลวกด

เลือกหมวดปญหาการผลิตและวิธีการแกไข ก็จะแสดงรายการความรูของกระบวนการข้ึนรูปรอน

ดวยสุญญากาศ ในหมวด ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข ดังรูปที่ 4.4 

 
รูปท่ี 4.4 แสดงการคนหาตามหมวดหมูในประเภทการผลิตที่สนใจ 
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4.2.2 การคนหาดวย Key word 

สามารถคนหาตาม Key word ที่ตองการไดโดยการใสคําที่ตองการคนหา ในชอง

Search ทางดานขวาแลวทาํการ เลือกหมวดขมูลที่ตองการทําการคนจากนัน้ กก็ดปุม

คนหา ตัวอยางเชนตองการหาคําวา Extruder ในทุกหวัขอ ก็ตองพิมพคําวา Extruder ลง

ในชอง Search จากนั้น กก็ดปุมคนหา กจ็ะแสดงรายการความรูที่คนพบ ดังในรูปที ่4.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.5 แสดงการคนหาดวย Key word ในหมวดหมูทีส่นใจ 

แตถาในกรณทีี่ใช Key word คนหาในหมวดที่ไมมีความรูนั้นอยูหรือ ไมมีความรู

นั้น อยูในฐานความรูก็จะแสดงออกมาดังรูปที่ 4.6 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 แสดงการใช Key word ในการคนหาที่ผิดหมวดหรือไมมีขอมูลความรูนั้นๆ 
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4.2.3 การคนหาดวยรหัส 

ในกรณีที่เคยศึกษาความรูที่ตองการมาแลวและจํารหัสความรูได(รายละเอียด

ของรหัสความรูอยูในบทที ่3 หนา )      แลวตองการเรียกซ้ํา ก็สามารถใชรหัสความรูเรียก

ขอมูลในชอง Search ชองเดียวกับการคนหาดวย Key word ไดเลย ตัวอยางเชนเคย

ศึกษาความรูในเร่ือง ผังกางปลาการแกปญหา การข้ึนรูปรอนพลาสติก(ฝาดานในตูเย็น)

ในกระบวนการผลิต ซึ่งมีรหสัความรูคือ 340002 ดังในรูปที่ 4.7 และเม่ือนํารหัสความรูนี ้

ไปคนหาในชอง Search ก็จะแสดงรายการ ผังกางปลาการแกปญหา การข้ึนรูปรอน

พลาสติก(ฝาดานในตูเยน็)ในกระบวนการผลิต ดังในรูปที่ 4.8 

 

 
 

 

รูปท่ี 4.7 แสดงการแสดงรหัสความรูในสวนตางๆ 
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รูปท่ี 4.8 แสดงการคนหาความรูดวยรหัสความรู 

 

4.2.4 การทํางานในสวนของการคนหาความรูนอกฐานความรู 

ฐานความรูนี้สามารถทําการคนหาความรูนอกฐานความรูไดโดยผาน Search 

Engine ที่มีการใชงานอยางแพรหลายคือ Google โดยเมื่อตองการคนหา ก็สามารถใสคํา

ที่ตองการคนหาลงในสวนของ  Google ที่อยูดานลางของฐานความรูดังในรูปที ่4.9 ซึ่งใน

สวนของรูปแบบการใชงานกจ็ะใชงานเหมือนการใชงาน Google ทัว่ๆไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.9 แสดงสวนของการคนหาความรูนอกฐานความรูดวย Search engine 
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4.2.5 การทํางานในสวนของ Web link 

สามารถเชื่อมตอไปยัง Web ขอมูลความรูตางๆ  ที่เกี่ยวของกับฐานความรู

สําหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผนและกระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ ไดโดย

การกดชื่อ Web ที่สนใจบริเวณดานขวาลางของฐานความรูนี้ดังในรูปที ่4.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.10 แสดงสวนของ Web link ของฐานความรู 

  

4.2.6 สวนของการเชื่อมตอการทาํงานของ Web board 

สามารถเชื่อมตอไปยังสวนการทํางานของเวบบอรดไดโดยการกดที่ปุม Web 

board และการแจงเพิ่ม/ลบความรู ดังในรูปที่ 4.11 

 
 

รูปท่ี 4.11 แสดงปุมการเช่ือมตอไปยัง Webboard ของฐานความรู 
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4.3 การทํางานในสวนของ Web board 
 

 

2 

3 
4 

5 

1 

 

รูปท่ี 4.12 แสดง Web page ของ Webboard ของฐานความรู 

 

4.3.1 การทํางานเบ้ืองตนของ Web board มีดังนี ้

สวนที่ 1 เปนคําส่ังการใชงานตางๆโดยมีรายละเอยีดดังนี ้

- Active Topics เปนคําส่ังเรียกดูกระทูลาสุดในชวงเวลาที่ตองการจากปจจุบัน 

เชนเรียกดู กระทูที่ทาํการโพสต้ังแตเมื่อ 4 ช.ม.ที่แลวจนถึงปจจุบนัเปนตน 

- สมาชิก เปนคําส่ังเรียกดูรายและประเภทของสมาชิกในฐานความรูรวมถงึวนัที่

ทําการสมัคร 

- คนหา เปนการคนหากระทูที่ตองการโดยสามารถเลือกหาในสวนที่ตองการได

เชนหาจากหัวขอกระทูหรือในเนื้อหากระทูเปนตน 

- Help เปน ขอมูลการชวยเหลือเบ้ืองตนในการใชงาน Web board 

- Register เปนคําส่ังสําหรับสมัครสมาชิกเพื่อเขาใชงานใน Web board 

- Login เปนคําส่ังสําหรับการเขาใชงานในฐานะสมาชกิของฐานความรู 

 

สวนที่ 2 เปนสวนของการเขา Login แบบรวดเร็ว 
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สวนที่ 3 เปนการแสดง หมวดตางๆของ Web board เพือ่ใหเลือกเขาใชงานได 

สวนที่ 4 เปนเร่ืองเกี่ยวกับสถิติภายใน Web board โดยจะมีขอมูลตางๆ เชน จํานวน

คําถามใ  Web board สมาชิกลาสุด คําถามลาสุด เปนตน 

จจุบนัของหมวดนัน้ๆนัน้เชน กระทูที่มีการตอบใหม กระทูถกูล็อค หรือไมอนุญาติใหโพส

เปนตน 

 

น

 

สวนที่ 5 เปนการแสดงสัญลักษณรูปแบบของหมวดใน Web board เพื่อใหทราบถงึ

สถานะป

 
 

รูปท่ี 4.13 แสดงสวนประกอบ ในหมวดของ Webboard ของฐานความรู 

งใน Webboard 

ัญลักษณรูปแบบของกระทูใน Webboard เพื่อใหทราบถึงสถานะปจจุบัน

องกระทูนั้นๆ 

 

6 

7 8 

9 

 

สวนที่ 6 เปนปุมสําหรับการโพสขอความตางๆล

สวนที่ 7 แสดงหวัขอของกระทูใน Webboard 

สวนที่ 8 แสดงรายช่ือสมาชกิทีท่ําการโพสขอความ 

สวนที่ 9 แสดงส

ข
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    4.4 รูปแบบการใชงานของ Web board 
  

บดังนี ้

4.4.1 รูป

อง 

gister

ที่อยูบริเวณดานขวาบนของ Web page กจ็ะแสดงหนาสมัครสมาชิกดังรูปที่ 4.14 

 

Web boardแบงสวนการทํางานออกเปน 3 รูปแบ

แบบการสมัครสมาชิก และ การ Login 

ในการใชงานข้ันตนเชนการอานความรูใน Web board ทั่วๆไปอาจไมจําเปนต

สมัครสมาชิก  แตหากตองการที่โพสขอความเพื่อปรึกษาปญหา หรือโพสความรูตางๆ

จําเปนตองทาํการสมัครสมาชิกกอน ซึ่งสามารถสามารถสมัครไดโดยการกดปุม Re

 
 

รูปท่ี 4.14 แสดงหนาจอสมคัรสมาชิก Web board ของฐานความรู 

รายละเ

ยีดเรียบรอยแลวก็จะสามารถนํา 

Username และ ssword ที่ไดต้ังไวนาํไปใชงานไดเลย 

การ Log

 

ซึ่งจะมีใหกรอก อียดตางๆเชน Username และPassword ความสนใจ 

ขอมูลการติดตอตางๆ เมื่อทําการกรอกรายละเอ

Pa

 

in สามารถทาํได 2 รูปแบบไดแก 
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- Quick Login ที่อยูบริเวณขวาบนสามารถเขาใชงานได ดวยการกรอก 

Username และ Password ที่ไดทาํการสมัครเขาใชงานไดทันท ีดังในที่  

- Login ที่อยูรวมกับหมวดคําส่ังอ่ืนๆที่อยูบริเวณขวาบนโดยการ Login ในสวนนี้

มีความแตกตางกับ Quick Login ตรงที่ สามารถต้ังรายละเอียดในการ Login ดเชนการ

ต้ัง Auto Loginที่จะสามารถ Login อัต

ไ

โนมัติ ไดในการใชงานคร้ังตอไป  หรือการขอ 

Password ในกรณีที่ลืม Password ดวยการใส ชื่อ Login และอีเมล เพื่อใหสง 

Password กลับทางอีเมลไดดังรูปที่ 4.15 

 

 
 

b board 

 

4.4.2 รูปแบบขอ

  

สาม

บวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ ซึง่ในปจจุบันมกีาร

รับฟงขอ

วดนี ้

รูปท่ี 4.15 แสดงหนาจอ Login เขา We

งหมวดและระบบการทํางานของ Web board 

หมวดของ Web boardที่ทาํการแสดงจะมีอยู 3 หมวดแก 

4.4.2.1 หมวดคุยปรึกษาปญหาและเร่ืองทั่วไป ซึ่งสามารถเหน็และเขาไป

อานความรูตางๆในหมวดนี้ไดแมจะไมไดทําการสมัครสมาชิก แตจะไม ารถ

โพสหวัขอใหมหรือตอบคําถามไดโดยหมวดนี้มีหนาที่ในการ รับฟงขอมูลและรับ

ฟงปญหาขอสงสัยและคําแนะนําตางๆทั้งจากการใชงานในฐานความรู และ

ปญหาขอสงสัยตางๆจากการทํางานจริงในอุตสาหกรรมพลาสติก ในกระบวนการ

รีดพลาสติกแผนและกระ

คิดเหน็จากภายนอกดวยแบบสอบถามในรูป ไฟล Excel ให Download 

อยูในกระทูของหม

4.4.2.2 หมวดสาระความรู ที่สามารถมองเหน็ไดและมีระบบการใชงาน

เหมือนหมวดแรก ซึง่หมวดนีม้ีหนาที่ในการรับความรูตางๆที่เกี่ยวของจาก
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กบัความรูใหมในข้ันตนกอนเพื่อเปนแนวทางให   Admin และ 

Webmaster ฟงความคิดเห็นเพื่อนําเขาไปบรรจุไวในฐานความรู ดังตัวอยางใน

รูปที่ 4.16 

 

 
 

รูปท่ี 4.16 ตัวอยางความรูทีถู่กโพสมาใน Web board 

 

ูท

แบบ Admin และ 

 

 

4.4.2.3 หมวดแจงเพิ่ม/ลบ/แกไข ความรู  จะสามารถมองเหน็ไดเมือ่ทํา

การ Login ดวยUsername แบบ Admin และ Web master เทานั้นดังรูปที่ 4.17

โดยมีหนาทีห่ลักในการตรวจสอบ ความเหมาะสม ความสําคัญ และความถกูตอง 

ของความร ี่มาจากการโพสในหมวดสาระความรูกอนทีจ่ะนาํมาเขาฐานความรู 

โดยการตรวจสอบจาก Admin ที่เปนผูเชี่ยวชาญในสาขากระบวนการข้ึนรูป

พลาสติก ดวยกระบวนการรีดพลาสติกแผนหรือการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 

ซึ่งการที่จะแสดงหมวดนี้ตอเมื่อทําการLogin ดวยUsername 
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Web master เพราะจะทาํใหสามารถแบงความคิดเหน็ของทัง้สองฝายคือฝาย

ผูใชงาน กับฝายผูเชี่ยวชาญ เพื่อความสะดวกในการตัดสินใจ 

 

 

 

 

ิกผูใชงานฐานความรู

ิม่

ความน นะนําความรูตางๆได โดยใน Web 

รก มีจํานวนการตอบหรือต้ังกระทูต้ังแต 0-39 

วนการตอบหรือต้ังกระทูต้ังแต 40-

มีจาํนวนการตอบหรือต้ังกระทู

ต้ังแต 80-149 คร้ัง มีสัญลักษณ 3 ดาว 

4. Technician เปนผูใชงานทีม่ีการแสดงความเห็นและการต้ังกระทูในความถี่

ต้ังแต 150 คร้ังข้ึนไป มีสัญลักษณ 4 ดาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.17 แสดงใหเห็นถึงหมวดแจงเพิ่มลบ/แกไขฐานความรูที่ถูกซอนไว  

 

4.4.3 รูปแบบการจัดระดับความนาเชื่อถือของผูใชงาน(ระบบ Ladder) 

ใน Web board สามารถจัดระดับความนาเชื่อถือของสมาช

ไดโดยการวัดความถี่ในการตอบหรือการต้ังกระทู ซึ่งเปนคาทางสถิติตัวหนึ่งที่สามารถเพ

าเชื่อถอืของผูใชในการตอบคําถามหรือการแ

board แบงระดับของผูใชงานประเภท User ออกเปน 4 ระดับดังนี ้

1. Student เปนผูใชงานระดับแ

คร้ัง มีสัญลักษณ 1 ดาว ดังรูปที่ 4.18 

2. Member เปนผูใชงานระดับที่สอง มีจําน

79 คร้ัง มีสัญลักษณ 2 ดาว 

3. Senior Member เปนผูใชงานระดับที่สาม 
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รูปท่ี 4.18 แสดงตัวอยางระดับของผูใชประเภท User เพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือของขอมูล 
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กอินเตอรเน็ตได โดยฐานความรูสําหรับ

กระบวนการรีดพลาสติกแผนและการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ สามารถเพิ่ม/ลบ/แกไข ขอมูล

ตางๆไดโดยผานการเช่ือมตอทางอินเตอรเน็ตโดยผานทาง http://admin.fromc2v.com  ซึ่งเมื่อทํา

การเช่ือมตอแลวจะแสดงหนาจอ Login ดังรูปที่ 4.19 

 

4.5 การทํางานในสวนของการเพิ่ม/ลบ/แกไขขอมลูของฐานความรู 
 

เนื่องจากฐานความรูมีรูปแบบเปน Web based (On-line)  ขอมูลประเภทตางๆ จะถูกเก็บ

ไวที่ Web server  เพื่อใหผูใชงานสามารถเรียกขอมูลจา

 
 รูปท่ี 4.19 แสดงหนาจอ Login เขา Web server 

 

โดยเมื่อทาํการ Login ดวย Username และ Passwordที่ไดสมัครกับ Web host 

แลวก็จะแสดงหนาจอการทํางานตางๆดงัรูปที่  4.20 
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1 

2 

 
 รูปท่ี 4.20 แสดงหนาจอการทํางานเก่ียวกบัการจัดการความรู 

 

โดยสวนหลักในการใชงานจะมีสวนของ การบอกสถานะการทาํงานของเว็บไซด

คือสวนที่1 ในรูปที่ 4.20 และสวนที ่2 ซึ่งเปนเกีย่วกับการจัดการระบบขอมูลในรูปที ่4.20 

ซึ่งสามารถเพิม่/ลบ/แกไข ไดโดยกดไปทีปุ่ม File upload หลังจากนัน้ระบบจะเรียกขอ 

Username และ Password ซ้ําอีกคร้ังเพื่อความปลอดภัยของฐานขอมูลดังรูปที่  4.21 

     
 

รูปท่ี 4.21 แสดงหนาจอ Login เขาไปแกไขฐานขอมูล 
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เมื่อทําการ Login เรียบรอยแลวจะปรากฏ Fileupload ซึ่งเปนฐานขอมลูของ

ฐานความรูในรูปแบบของโปรแกรม Access ซึ่งแบงออกเปน 2 ประเภทไดแก 

1. ฐานขอมูลประเภทท่ีแสดงขอมูลบน Web site 

โดยฐานขอมูลประเภทนี้จะเก็บขอมูลตางๆที่จะใชสําหรับเรียกแสดงบน 

Web side เชน หัวขอความรูทั้งหมด รายชื่อสมาชิก รวมถึงรูปแบบประเภทของ

ขอมูลที่แสดงในฐานความรูกจ็ะจัดเก็บไวในสวนนี้ดวย แสดงดังรูปที ่4.22 

 

 
 

 
      รูปท่ี 4.22   รูปแบบฐานขอมูลประเภทท่ีแสดงขอมูลบน Web site 

 

2. ฐานขอมูลประเภทท่ีเก็บขอมูลไวสําหรับการ Down load  

โดยฐานขอมูลประเภทนี้จะเปนการเก็บ ไฟลขอมูลความรูตางๆที่เปนเนื้อหา 

ภาพ หรือไฟลวีดีโอเอาไวสําหรับใหผูใชงานฐานความรู มา Down load โดย

ขอมูลดังรูปที่ 4.23 และในสวนของเนื้อหาจะถูกระบุชื่อไฟลใน ขอมูลประเภท 

Link ที่อยูในฐานขอมูลประเภทท่ีแสดงขอมูลบน Web site ดังรูปที่ 4.24 
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รูปท่ี 4.23 แสดงฐานขอมูลประเภทท่ีเก็บขอมูลไวสําหรับการ Download 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.24 แสดงสวนของขอมูล Link ที่จะระบุไฟลขอมูลที่ตองการ Download 
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4.6 การประเมินการใชงานฐานความรู 
 

ในการประเมินการใชงานฐานความรูสําหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผนและการข้ึนรูป

รอนดวยสุญญากาศในอุตสาหกรรมพลาสติก  ที่ ได ติดต้ังใหใชงานผานอินเตอร เน็ต  ที่ 

www.fromc2v.com  โดยมีเปาหมายสําหรับการใชงานไปยังกลุมบุคคล 2 กลุมดวยกัน คือ กลุม

บุคคลทั่วไป และ กลุมบุคคลที่อยูในอุตสาหกรรมพลาสติก(แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ค หนา 

126 ) โดยจะทําการทดสอบใหทดลองใชงานและทําแบบประเมินผล โดยไดแบงการประเมิน

ออกเปน 3 สวนดังนี้ (แสดงแบบสอบถามในสวนของภาคผนวก ก หนา 118 ) 

ตอนท่ี 1 เปนสวนของขอมูลผูตอบแบบสอบถาม ผูวิจัยจะทําการวิเคราะหเปน

รอยละ และนําเสนอในรูปแบบของตาราง 

ตอนที่ 2 เปนสวนของการวิเคราะหความคิดเห็นเกี่ยวกับการใชงานระบบ

ฐานความรูสําหรับระบบการผลิตในอุตสาหกรรมพลาสติก ซึ่งทางผูวิจัยจะทําการ

วิเคราะหขอมูลโดยการคิดเปนรอยละ และนําเสนอในรูปแบบของตาราง โดยมีหัวขอใน

การประเมิน 25 หัวขอดวยกัน 

ตอนท่ี 3 เปนการสรุปปญหาที่เกิดข้ึนจริงจากการขาดความรูทางเทคโนโลยี

พลาสติก  ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมพลาสติก โดยมีขอมูลมาจากผลของการ

ตอบประเมินของแบบสอบถาม และการสัมภาษณ 

4.7 ผลการประเมินการใชงานฐานความรู 

 

 ตอนท่ี 1 สวนขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม ในสวนนี ้จะเปนขอมูลพื้นฐานของผูเขามา

ใชงานระบบฐานความรู และไดทําแบบประเมินการใชงาน นําเสนอในรูปแบบของตารางดังนี ้

ตารางที่ 4.1 จํานวนและรอยละของผูตอบแบบสอบถามแยกตามสถานภาพ 

ระดับการศึกษา ประเภทขอมูล 

บุคคลทั่วไป บุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติก 

จํานวน 47 19 

รอยละ 71.22 28.79 

http://www.fromc2v.com/
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ตารางที่ 4.2 จํานวนและรอยละของผูตอบแบบสอบถามแยกตามวุฒกิารศึกษา 

 

ระดับการศึกษา ประเภทขอมูล 

ตํ่ากวา ปวช. ปวช.-ปวส. ปริญญาตรี สูงปริญญาตรี 

จํานวน 3 8 47 8 

รอยละ 4.55 12.13 71.22 12.1 

 

ตารางที่ 4.3 จํานวนและรอยละของผูตอบแบบสอบถามแยกตามสถานภาพและวฒุิการศึกษา 

 

ประเภทของผูตอบแบบสอบถาม 

บุคคลทั่วไป บุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติก 

 

ระดับการศึกษา 

 จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

ตํ่ากวาปวช. 0.00 0.00 3 15.79 

ปวช.-ปวส. 8 17.02 0.00 0.00 

ปริญญาตรี 35 74.47 12 63.16 

สูงกวาปริญญาตรี 4 8.51 4 21.06 

 

ในการตอบแบบถามเพื่อการประเมินการใชงานฐานความรูไดรับแบบสอบถามกลับ

ทั้งหมดจํานวน 67 ชุด โดยไดรับการตอบกลับจากจากกลุมบุคคลทั่วไป 47 ชุด คิดเปนรอยละ 

71.22 และกลุมโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกจํานวน 19 ชุด คิดเปนรอยละ 28.79 ซึ่งในกลุม

บุคคลทั่วไปท่ีตอบแบบสอบถามที่มีวุฒิการศึกษาระดับปวช.-ปวส.คิดเปนรอยละ 17.02 ปริญญา

ตรีคิดเปนรอยละ 74.47 และสูงกวาปริญญาตรีคิดเปนรอยละ 8.51 สวนบุคคลในกลุมโรงงาน

อุตสาหกรรมมีผูตอบแบบสอบถามที่มีวุฒิการศึกษาระดับตํ่ากวาปวช.คิดเปนรอยละ 15.79 

ปริญญาตรีคิดเปนรอยละ 63.16 และสูงกวาปริญญาตรีคิดเปนรอยละ 21.06 
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ตอนที่ 2 เปนสวนของการวิเคราะหความคิดเห็นเกี่ยวกับการใชงานระบบ

ฐานความรูสําหรับระบบการผลิตในอุตสาหกรรมพลาสติกมีหัวขอในการประเมิน 25 หัวขอดวยกัน 

และนําเสนอในรูปแบบของตาราง ดังนี้ 

ความเห็นของบุคคลทั่วไป 

ตารางที่ 4.4 รอยละของระดับความคิดเห็นในสวนของเนื้อหาของบุคคลท่ัวไป 

 

ระดับความคิดเห็น (รอยละ) 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.ถูกตองและทันสมัย 40.42 55.31 4.27 0.00 0.00 87.23 

3. เขาใจงาย 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. มีการเนนเนื้อหาที่สําคัญ 42.55 40.42 12.77 4.26 0.00 84.26 

6. มีระดับความยากงายเหมาะสม 40.42 53.19 6.39 0.00 0.00 86.81 

7. ความนาสนใจและดึงดูดใหอาน

ตอ 

34.04 61.7 4.26 0.00 0.00 85.96 

8. สามารถนําไปใชประโยชนได 40.43 51.06 8.51 0.00 0.00 87.23 

รวมเฉล่ียทุกหัวขอ                                                                                                                                                    85.16 

จากตารางที ่ 4.4 เปนการประเมินความคิดเหน็ของระบบฐานความรูในสวนของเนื้อหา

ความรูของบุคคลทั่วไปซึ่งมีรายการประเมนิ 8 รายการดวยกนั โดยมีระดับความคิดเห็นแบงเปน 5 

ระดับดวยกนัไดแก ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และปรับปรุง จากการประเมินพบวา มีคาเฉลี่ยของ

ทุกรายการประเมินอยูที่รอยละ 85.16 ซึ่งอยูในเกณฑนาพอใจ 
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ตารางที่ 4.5 รอยละของระดับความคิดเห็นในสวนของตัวอักษร ภาพและวีดิโอของบุคคลทั่วไป 

 

ระดับความคิดเห็น (รอยละ) รายการประเมิน 

ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช ปรับปรุง ความพึง
พอใจ 

ตัวอักษร ภาพ และวีดิโอ 

9. ชนิดตัวอักษร (Font) ที่ใช

อานงายและชัดเจน 

29.79 65.96 4.25 0.00 0.00 85.11 

10. ขนาดตัวอักษรท่ีใชอานงาย

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

ภาพท่ีใชประกอบเนื้อหา 

46.8 46.8 6.40 0.00 0.00 88.09 

15. ภาพและวีดีโอชวยใหเขาใจ

มากข้ึน 

46.8 48.95 4.25 0.00 0.00 89.36 

รวมเฉล่ียทุกหัวขอ                                                                                                                                                   86.26 

 

จากตารางที่ 4.5 เปนการประเมินความคิดเห็นของระบบฐานความรูในสวนของตัวอักษร 

ภาพ และวีดิโอ ของบุคคลทั่วไปซึ่งมีรายการประเมนิ 7 รายการดวยกัน โดยมีระดับความคิดเห็น

แบงเปน 5 ระดับดวยกนัไดแก ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และปรับปรุง จากการประเมินพบวา มี

คาเฉลี่ยของทกุรายการประเมินอยูที่รอยละ 86.26  

 
 
 



    97 

ตารางที่ 4.6 รอยละของระดับความคิดเห็นในสวนของฐานความรูของบุคคลทั่วไป 

 

ระดับความคิดเห็น (รอยละ) รายการประเมิน 

ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช ปรับปรุง ความพึง
พอใจ 

ฐานความรู 

16. มีการแบงหมวดหมูที่เหมาะสม 44.68 36.17 14.9 4.25 0.00 85.53 

17. ทําความเขาใจเนื้อหาตาม

หมวดหมูไดงาย 

42.55 51.05 6.40 0.00 0.00 87.23 

18. ระบบ Search ชวยในการหา

ขอมูล 

42.55 48.95 8.50 0.00 0.00 86.81 

19. ระบบ Web board ชวยในการ

ไขขอสงสัย 

25.54 70.21 4.25 0.00 0.00 84.26 

20. รายการ Link มีความเกี่ยวของ

และเหมาะสม 

44.69 51.06 4.25 0.00 0.00 86.38 

21. ความสะดวกในการใชงาน 38.30 61.70 0.00 0.00 0.00 87.66 

22. มีประโยชนในการทํางาน/การ

เรียน 

31.90 59.58 2.12 6.40 0.00 83.40 

23. เพิ่มพูนความรูดานวิชาการ 38.30 61.70 0.00 0.00 0.00 87.66 

24. นําไปเปนแนวทางในการ

แกปญหาได 

42.55 57.45 0.00 0.00 0.00 88.51 

25. ฐานความรูโดยรวม 48.94 48.94 2.12 0.00 0.00 89.36 

รวมเฉล่ียทุกหัวขอ                                                                                                                                                    86.63 

จากตารางที ่ 4.6 เปนการประเมินความคิดเห็นของระบบฐานความรูในสวนของ

ฐานความรู ของบุคคลทั่วไปซึ่งมีรายการประเมิน 10 รายการดวยกัน โดยมีระดับความคิดเห็น

แบงเปน 5 ระดับดวยกนัไดแก ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และปรับปรุง จากการประเมินพบวา มี

คาเฉลี่ยของทกุรายการประเมินอยูที่รอยละ 86.63 และผูตอบแบบสอบถามจะแนะนําฐานความรู

นี้ใหผูอ่ืนถงึรอยละ 91.45  ซึง่ถือวาเปนทีน่าพอใจ 
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ความเห็นของบุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติก 

ตารางที่ 4.7 รอยละของระดับความคิดเห็นในสวนของเนื้อหาของบุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติก 

 

ระดับความคิดเห็น (รอยละ) รายการประเมิน 

ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช ปรับปรุง ความพึง
พอใจ 

เนื้อหา 

1. มีความครอบคลุมเหมาะสม 5.27 57.90 63.17 0.00 0.00 72.63 

2.ถูกตองและทันสมัย 15.79 31.58 52.63 0.00 0.00 71.58 

3. เขาใจงาย 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. มีการเนนเนื้อหาที่สําคัญ 5.27 36.76 52.7 5.27 0.00 71.57 

6. มีระดับความยากงาย

เหมาะสม 

5.27 47.36 47.36 0.00 0.00 71.58 

7. ความนาสนใจและดึงดูดให

อานตอ 

5.27 52.70 26.24 15.79 0.00 69.47 

8. สามารถนําไปใชประโยชนได 21.06 42.11 31.56 5.27 0.00 75.79 

รวมเฉล่ียทุกหัวขอ                                                                                                                                                    71.45 

 

จากตารางที ่ 4.7 เปนการประเมินความคิดเหน็ของระบบฐานความรูในสวนของเนื้อหา

ความรูของบุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติกซึ่งมีรายการประเมิน 8 รายการดวยกนั โดยมีระดับ

ความคิดเหน็แบงเปน 5 ระดับดวยกนัไดแก ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และปรับปรุง จากการ

ประเมินพบวา มีคาเฉลี่ยของทกุรายการประเมินอยูที่รอยละ 71.45 ซึ่งอยูในเกณฑนาพอใจ 
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ตารางที่ 4.8 รอยละของระดับความคิดเห็นในสวนของตัวอักษร ภาพและวีดิโอของบุคคลใน

อุตสาหกรรมพลาสติก 

ระดับความคิดเห็น (รอยละ) รายการประเมิน 

ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช ปรับปรุง ความพึง
พอใจ 

ตัวอักษร ภาพ และวีดิโอ 

9. ชนิดตัวอักษร (Font) ที่ใช

อานงายและชัดเจน 

21.04 57.92 21.04 0.00 0.00 80.00 

10. ขนาดตัวอักษรท่ีใชอาน

งายและชัดเจน 

31.58 52.64 15.78 0.00 0.00 83.16 

11. สีตัวอักษรและสีของพื้นที่

ใชมีความเหมาะสม 

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

จํานวนภาพท่ีใชประกอบ

เนื้อหา 

10.52 68.44 21.04 5.26 0.00 75.79 

15. ภาพและวีดีโอชวยให

เขาใจมากข้ึน 

15.78 63.18 15.78 5.26 0.00 77.89 

รวมเฉล่ียทุกหัวขอ                                                                                                                                                     79.55 

จากตารางที่ 4.8 เปนการประเมินความคิดเห็นของระบบฐานความรูในสวนของตัวอักษร 

ภาพ และวีดิโอ ของบุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติกซ่ึงมีรายการประเมิน 7 รายการดวยกัน โดยมี

ระดับความคิดเห็นแบงเปน 5 ระดับดวยกันไดแก ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และปรับปรุง จากการ

ประเมินพบวา มีคาเฉลี่ยของทกุรายการประเมินอยูที่รอยละ 79.55 
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ตารางที่ 4.9 รอยละของระดับความคิดเห็นในสวนของฐานความรูของบุคคลในอุตสาหกรรม

พลาสติก 

ระดับความคิดเห็น (รอยละ) รายการประเมิน 

ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช ปรับปรุง ความพึง
พอใจ 

ฐานความรู 

16. มีการแบงหมวดหมูที่เหมาะสม 21.04 73.70 5.26 0.00 0.00 83.16 

17. ทําความเขาใจเนื้อหาตาม

หมวดหมูไดงาย 

15.78 78.96 5.26 0.00 0.00 82.11 

18. ระบบ Search ชวยในการหา

ขอมูล 

31.58 63.16 5.26 0.00 0.00 85.26 

19. ระบบ Web board ชวยในการ

ไขขอสงสัย 

31.58 52.64 15.78 0.00 0.00 83.16 

20. รายการ Link มีความเกี่ยวของ

และเหมาะสม 

26.32 63.16 10.52 5.26 0.00 81.05 

21. ความสะดวกในการใชงาน 31.58 52.64 15.78 0.00 0.00 83.16 

22. มีประโยชนในการทํางาน/การ

เรียน 

36.84 57.90 5.26 0.00 0.00 86.32 

23. เพิ่มพูนความรูดานวิชาการ 42.11 47.37 10.52 0.00 0.00 86.32 

24. นําไปเปนแนวทางในการ

แกปญหาได 

31.58 47.38 21.04 0.00 0.00 82.11 

25. ฐานความรูโดยรวม 15.78 63.18 21.04 0.00 0.00 78.95 

รวมเฉล่ียทุกหัวขอ                                                                                                                                                        83.16 

 

จากตารางที ่ 4.9 เปนการประเมินความคิดเห็นของระบบฐานความรูในสวนของ

ฐานความรู ของบุคคลทั่วไปซึ่งมีรายการประเมิน 10 รายการดวยกัน โดยมีระดับความคิดเห็น

แบงเปน 5 ระดับดวยกนัไดแก ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และปรับปรุง จากการประเมินพบวา มี
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ตอนท่ี 3 เปนการสรุปปญหาตางๆที่เกิดข้ึนจริงจากการขาดความรูทางเทคโนโลยี

พลาสติก  ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมพลาสติกดังนี ้

 
1. ขาดความสามารถในการพัฒนาเทคโนโลยี และขาดความสามารถในการ

ประยุกตใชเทคโนโลยีในการผลิต และเครื่องมือเครื่องจักรท่ีมีอยูอยางคุมคา  
โดยอุตสาหกรรมนี้ยังขาดความสามารถในการพัฒนาเทคโนโลยีต้ังแตตนทาง คือต้ังแต 

วัตถุดิบ ,Tooling และ Software ตางๆ โดยเปนการขาดทรัพยากรบคุคลที่มีความรูที่จะมาพัฒนา

เทคโนโลย ี ขาดการรวมศูนยสําหรับเทคโนโลยีตางๆ เหลานี ้ ทั้งยังไมมีการถายทอดกันในกลุม

ผูผลิตดวย เพราะทีผ่านมาผูประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติกในประเทศไทยมีการลงทนุซื้อ

เทคโนโลยีเขามาเปนจํานวนไมนอย ดังนัน้ ปญหาสวนหนึ่งคือการขาดการประยุกตใชเทคโนโลยทีี่

มีอยูอยางคุมคา 
2. บุคลากรทางเทคนิคที่มคุีณภาพมีไมเพียงพอ  
เชน แรงงานฝมือในระดับชางเทคนิค (ชางทํา และออกแบบแมพิมพ ชางผูชาํนาญการต้ัง

เคร่ืองและชางคุมเคร่ือง โดยเฉพาะที่ใชคอมพิวเตอร) วิศวกร นักออกแบบ/พัฒนาผลติภัณฑ 
3 ขาดทักษะและการพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนุน  
ทักษะเกี่ยวกบัอุตสาหกรรมสนับสนุนตางๆเชน แมพิมพ เคร่ืองมอืที่เกี่ยวของกบัการทาํ 

แมพิมพ  ปญหาในเร่ืองแมพิมพนี้เปนปญหาทั้งในสวนของการออกแบบแมพิมพ การตกแตงหรือ

เคลือบผิว หรือการผลิตแมพิมพ และสวนที่เปนฐานแมพิมพ (Mould base/support) ดวย คือเปน

การขาดฝมือ ขาดคุณภาพ หรือขาดความรวดเร็วในการทําแมพิมพ 
4 ขาดการพฒันาดานการออกแบบผลิตภัณฑใหมๆ  ที่สามารถนํา ไปสูการผลิต

เชิงพาณิชย 
การออกแบบผลิตภัณฑพลาสติกนัน้ ยุงยากกวาผลิตภัณฑอ่ืนเนื่องจากตองใชความรู

หลายดาน ทัง้ดานแมพิมพ และคุณสมบัติของเม็ดพลาสติกแตละชนิดดวย ทําใหมีคนที่สามารถ

พัฒนาหรือออกแบบไดนอยหรือไมเพียงพอ ประกอบกับที่ผานมามักเปนการผลิตสินคาตาม

ลิขสิทธิ์จากตางประเทศ หรือการลอกเลียนแบบมากกวาที่จะออกแบบกันเอง  
5. ผูประกอบการขาดความรูในการเลอืกใชชนิดและเกรดของเม็ดพลาสติกท่ีมี

คุณสมบัติเหมาะสมกับการใชงาน และเพื่อยกระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ 
เนื่องจากเทคโนโลยีที่มีสวนใหญ ตองซื้อจากตางประเทศ ดังนัน้ ผูผลิตของไทยจึงอาจเสีย 



    102 

เปรียบผูผลิตรายใหญในตางประเทศ ในการตามเทคโนโลยีของชนิดและเกรดของเม็ดพลาสติกให

ทันสมยัอยูเสมอ เพื่อจะสามารถใชไดอยางเหมาะสมกับเคร่ืองมือเคร่ืองจักรที่มีอยู หรือเพื่อใหได

ชิ้นงานตามตองการ 

 
6. โรงงานบางสวนโดยเฉพาะโรงงานขนาดเลก็ใชเครื่องจักรเกาที่ไรประสิทธิภาพ  
เนื่องจากโรงงานผลิตภัณฑพลาสติกสวนใหญในประเทศเกินคร่ึงจะเปนโรงงานขนาดเล็ก

ที่มีทนุจดทะเบียนตํ่ากวา 8 ลานบาท ซึ่งสวนใหญจะเปนกิจการในครอบครัวซึ่งสวนใหญขาด

ความรู  ทาํใหมีการนาํเขาเคร่ืองจักรเกาซึ่งทาํใหเปนภาระ เชน ส้ินเปลืองพลังงาน สรางมลภาวะ 

(ชิ้นงานเสียทีต่องทิ้ง)  ถึงแมในระยะหลัง จะมีการแขงขันกันในดานเคร่ืองจักรอยูมาก โดยมีการใช

เทคโนโลยีใหม และปรับเปล่ียนเคร่ืองจกัรจํานวนมาก มีการนาํเขาเคร่ืองจักรสําหรับอุตสาหกรรม

นี้มากเปนอันดับตนของโลก แตก็มีการนําเขาในรูปเครื่องจักรเกาเปนจาํนวนมากเชนกนั และใน

หลายสวนเคร่ืองจักรเกายงัมีความจําเปนอยู เพราะเมือ่มีการเปล่ียนเคร่ืองจักรใหมเขามา ก็จะมี

การเปล่ียนเคร่ืองจักรเกานัน้ ไปสูโรงงานขนาดเล็กหรือโรงงานที่อยูไกลหรือในประเทศใกลเคียง

ตอไป ซึ่งโรงงานขนาดเล็กบางสวนหรือตลาดสินคาระดับลางยังสามารถใชเคร่ืองจักรเการองรับ

การผลิตไดโดยยังควบคุมตนทนุการผลิตใหต่ําได 

- ปญหาของเคร่ืองจักรเกาอยูที่ความลําบากในการปรับเปล่ียนกําลังการผลิต  เพราะมีขอ

จํา กัดในเร่ืองการหาอุปกรณ หรืออะไหล มาทดแทน ปญหาการกนิไฟ หรือมีของเสียมาก  และ 

ปญหาที่ผูผลิตขนาดเล็ก ถกูหลอกซ้ือเคร่ืองจักรเกาทีห่มดสภาพจากตางประเทศ 

- อยางไรก็ตาม ถึงแมจะมีเฉพาะโรงงานขนาดใหญที่ใชเคร่ืองจักรใหม แตกําลังการผลิต 

นั้นมากพอทีจ่ะรองรับตลาดสินคาระดับบน หรือที่ตองการความละเอียดของช้ินงานได 

- การผลิตสินคาในระดับลาง ซึ่งโรงงานขนาดเล็กมักใชเคร่ืองจักรเกานั้น ตอไปจะถูกตี 

ตลาดจากประเทศที่มีตนทนุต่ํากวา เชน จีน ดังนั้น หากตองการยกระดับผูผลิตใหเหนือประเทศ

คูแขง ก็จํา เปนตองยกระดับการผลิตสินคาคุณภาพสูงข้ึนดวย การปรับเปลี่ยนเคร่ืองจกัรใน

โรงงานขนาดเล็กและขนาดกลาง จะทาํ ใหผูผลิตมีศักยภาพในการผลิตสูงข้ึน และสามารถแขงขัน

ไดมากข้ึนดวย 

 
4.8 ผลการประเมินความพึงพอใจของฐานความรูระหวางโรงงานขนาดยอมกับโรงงาน

ขนาดกลางและขนาดใหญ 
 
 โดยไดนําฐานความรูไปทดสอบเพื่อเปรียบเทียบผลแตกตางของความพึงพอใจไดผลดังนี ้
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ตารางที่ 4.10 ความพึงพอใจในการใชงานฐานความรูในสวนของเนื้อหาระหวางโรงงานขนาด

ยอมกับโรงงานขนาดกลางและขนาดใหญ 
ความพึงพอใจ รายการประเมิน 

โรงงานขนาดยอม โรงงานขนาดกลางและใหญ 
เนื้อหา 

1. มีความครอบคลุมเหมาะสม 86.67 73.34 

2.ถูกตองและทันสมัย 86.67 80.03 

3. เขาใจงาย 93.34 73.34 

4. ความชัดเจนในการอธิบาย 80.03 73.34 

5. มีการเนนเนื้อหาที่สําคัญ 86.67 66.67 

6. มีระดับความยากงายเหมาะสม 86.67 73.34 

7. ความนาสนใจและดึงดูดใหอานตอ 80.03 86.67 

8. สามารถนําไปใชประโยชนได 93.34 80.03 

เฉลี่ย 86.67 75.84 

 

ตารางที่ 4.11 ความพึงพอใจในการใชงานฐานความรูในสวนของเนื้อหาระหวางโรงงานขนาด

ยอมกับโรงงานขนาดกลางและขนาดใหญ 

 
ความพึงพอใจ รายการประเมิน 

โรงงานขนาดยอม โรงงานขนาดกลางและใหญ 
ตัวอักษร ภาพ และวีดิโอ 

9.ชนิดตัวอักษร (Font) ที่ใชอานงายและชัดเจน 93.34 73.34 

10. ขนาดตัวอักษรท่ีใชอานงายและชัดเจน 86.67 86.67 

11.สีตัวอักษรและสีของพื้นทีใ่ชมีความเหมาะสม 93.34 73.34 

12. ขนาดของภาพที่ใชเหมาะสม 93.34 80.03 

13. ความชัดเจนของภาพที่ใช 86.67 73.34 

14. ความเหมาะสมของจํานวนภาพท่ีใชประกอบ

เนื้อหา 

93.34 80.03 

15. ภาพและวีดีโอชวยใหเขาใจมากข้ึน 93.34 73.34 

รวมเฉล่ียทุกหัวขอ      91.43 77.15 
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ตารางที่ 4.12 ความพึงพอใจในการใชงานฐานความรูในสวนของฐานความรูระหวางโรงงานขนาด

ยอมกับโรงงานขนาดกลางและขนาดใหญ 

 
ความพึงพอใจ รายการประเมิน 

โรงงานขนาดยอม โรงงานขนาดกลางและใหญ 
ฐานความรู 

16. มีการแบงหมวดหมูที่เหมาะสม 93.34 80.03 

17.  ทําความเขาใจเนื้อหาตามหมวดหมูไดงาย 86.67 80.03 

18. ระบบ Search ชวยในการหาขอมูล 86.67 80.03 

19. ระบบ Web board ชวยในการไขขอสงสัย 93.34 73.34 

20. รายการ Link มีความเกี่ยวของและเหมาะสม 93.34 73.34 

21. ความสะดวกในการใชงาน 93.34 73.34 

22. มีประโยชนในการทํางาน/การเรียน 93.34 80.03 

23. เพิ่มพูนความรูดานวิชาการ 80.03 73.34 

24. นําไปเปนแนวทางในการแกปญหาได 93.34 80.03 

25. ฐานความรูโดยรวม 93.34 80.03 

เฉลี่ย 90.67 77.34 

 

จากตารางที ่ 4.9 4.10 และ 4.11 เปนการประเมินความพึงพอใจในการใชงานฐาน

ฐานความรูจาก 25 หัวขอโดยโรงงานขนาดยอมมีความพึงพอใจในสวนของเนื้อหาที่รอยละ 86.67  

สวนของตัวอักษร ภาพ และวีดิโอที่รอยละ 91.43 และในสวนของฐานความรูทีร่อยละ90.67 

ในขณะที่โรงงานขนาดกลางและใหญมีความพงึพอใจในสวนของเนื้อหาที่รอยละ 75.84  สวนของ

ตัวอักษร ภาพ และวีดิโอที่รอยละ 77.15 และในสวนของฐานความรูทีร่อยละ 77.34 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 ในบทนี้เปนบทสรุปผลของการวิจยัเร่ืองระบบฐานความรูสําหรับกระบวนการรีดพลาสติก
แผนและการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ  รวมถึงแนวทางการอภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจยั 

 

 การวิจัยคร้ังนี้เปนการสรางระบบฐานความรูสําหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผนและการ

ข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศของอุตสาหกรรมพลาสติก โดยไดทําการศึกษาและรวบรวมปญหาจาก

แหลงความรูตางๆ  เพื่อนํามาจัดทําเปนแหลงขอมูลทางดานกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม

พลาสติก และทําการติดต้ังใหใชงานกับผูที่สนใจผานเครือขายอินเตอรเน็ตที่ www.fromc2v.com  

โดยในการวิจัยสามารถสรุปผลไดเปน 3 สวน ดังนี้ 

1. สวนของการศึกษาและรวบรวมขอมูล 

 1.1 การศึกษากระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมพลาสติก 

ในการทําวิจัยคร้ังนี้ไดทําการศึกษากระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมพลาสติก

ตามกระบวนการผลิตที่สนใจ ซึ่งไดแกกระบวนการผลิตประเภท กระบวนการรีดพลาสติก

แผน (Calendering) และ กระบวนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ (Vacuum forming) 

โดยไดทําการศึกษาในสวนของเนื้อหาที่เกี่ยวของเชน วัตถุดิบ กรรมวิธีการผลิต เคร่ืองจักร

ประเภทตางๆ เปนตน ซึ่งมีขอบเขตเนื้อหาดังรูปที่ 5.1 
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รูปท่ี 5.1 แสดงขอบเขตของเนื้อหาทีท่ําการศึกษาในกระบวนการผลติ 

 1.2 การรวบรวมและการเก็บขอมูล  
ไดทําการรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลโดยหลักๆ 4 แหลงดวยกันคือ 

1. แหลงขอมูลภาคสนามจาก 4 โรงงานตามขนาดของโรงงานคือ Micro,Small,Medium,  

Large   (แบงขนาดตามทุนจดทะเบียน)โดยมีรายละเอียดของโรงงานดังนี ้
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- ขนาด Micro ทุนจดทะเบียน 450,000 บาท มกีารข้ึนรูปดวยกระบวนการข้ึนรูปรอนดวย

สุญญากาศ ลักษณะของสินคาที่ทาํการผลิต จะเปนพวกฝาแกวพลาสติก และพลาสติก

หอสินคาเชน พลาสติกใสหอแฮนดมอเตอรไซดเปนตน 

 

- ขนาด Small ทนุจดทะเบียน 7,000,000 บาท มีการข้ึนรูปดวยกระบวนการข้ึนรูปรอน 

ดวยสุญญากาศ ลักษณะของสินคาทีท่ําการผลิต จะเปนพวกบรรจภัุณฑที่ใชในการหอหุม

อาหารแบบใชแลวทิ้ง โดยผลิตตามความตองการของลูกคา 

   

- ขนาด Medium ทุนจดทะเบียน 30,000,000 บาท มีการข้ึนรูปดวยกระบวนการรีด

พลาสติกแผนเพื่อผลิตเปนแผนชีท PS สําหรับเปนวัตถดิุบในกระบวนการข้ึนรูปรอนดวย

สุญญากาศ โดยผลิตภัณฑหลักคือ แกวน้ําพลาสติกทีใ่ชแลวทิ้ง ฝาแกวน้าํพลาสติก และ

ถาดหลุมของโยเกิต 

 

- ขนาด Large ทุนจดทะเบียน 960,000,000 บาท มีการข้ึนรูปดวยกระบวนการรีด

พลาสติกแผนเพื่อผลิตเปนแผนฟลม PET (ประเภทแผนฟลมบาง) ซึ่งสามารถนําไปใช

ประโยชนไดหลากหลายเชนการนาํไปทาํบรรจุภัณฑตาง ๆ  หรือการนําไปใชในอุปกรณ

ไฟฟา และในภาคอุตสาหกรรม 

 

2. ศูนยวิจัยพลาสติก  คณะวิศวกรรมศาสตร  วิชาเอกวศิวกรรมพลาสติก มหาวทิยาลัย

ราชมงคลธัญบุรี     

3.  ขอมูลเกี่ยวกับอุตสาหกรรมพลาสติก จาก สมาคม อุตสาหกรรมพลาสติกไทย (Thai 

Plastic Industries Association)  

4.  ทฤษฎี,ความรู,ปญหา และวิธีการแกไขทั่วไปจากอินเตอรเน็ต,เอกสารความรู, หนังสือ 

และงานวิจยัทีเ่กี่ยวกับกระบวนการผลิตประเภท รีดพลาสติกแผน (Calendering) และ 

การข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ (Vacuum forming) 

  ซึ่งจากการรวบรวมขอมูลสามารถรวบรวมเนื้อหาความรูที่เกี่ยวของได 31 หัวขอ

หลัก(บทที ่3 หนาที ่43) รวบรวมความรูเกี่ยวกับปญหา สาเหตุ และแนวทางแกไขปญหา

(บทที ่3 หนาที่ 53)และนาํมาจัดทาํเปนความรูต้ังตนของฐานความรูตอไป 

 1.3 การจัดทําเปนฐานความรูของกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมพลาสติก 
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นําขอมูลที่ไดจากการรวบรวมความรูจากแหลงตางๆมาทําการวิเคราะหและ 

ประมวลผลเพ่ือนําความรูมาจัดใหเปนหมวดหมู โดยมีการจัดกลุม และเช่ือมโยงประเภท

ของความรูเขาดวยกัน เพื่อใหสามารถเขาใจเนื้อหาของฐานความรูไดงาย โดยมี

รายละเอียดของโครงสรางความรูที่แบงตาม หมวดหมูของขอมูล ดังหัวขอตอไปนี้     

1. ความรูทัว่ไปเกี่ยวกับพลาสติก 

2. นิยาม/ความหมายกระบวนการข้ึนรูป 

3. เคร่ืองมือ/อุปกรณที่เกี่ยวของ 

4. วัตถุดิบในกระบวนการผลิต 

5. ปญหาการผลิตและวิธีการแกไข 

6. เทคนิคตางๆในการข้ึนรูป 

ทําใหไดโครงสรางของฐานความรูที่แบงตามหมวดหมูดังรูปที่ 5.2 

 

 
 

รูปท่ี 5.2 แสดงโครงสรางของฐานความรูที่แบงตามหมวดหมู 

 1.4 การตรวจสอบความถูกตองเหมาะสมและการปรับปรุงเนื้อหาขององค
ความรู 

ทําการตรวจสอบความถูกตองของความรู และความเหมาะสมของเนื้อหา โดยนํา

องคความรูที่จัดทําข้ึนไปใหผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับกระบวนการข้ึนรูปพลาสติกเปนผูตรวจ

ประเมิน  ในที่นี้คือ อาจารย อํานวย ลาภเกษมสุข  ที่สอนอยูที่  คณะวิศวกรรมศาสตร  
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ซึ่งผลการประเมินความถูกตองขององคความรูและความเหมาะสมของเนื้อหา มี

คาเฉลี่ยจากการประเมินในทุกหัวขอเทากับ 80.023% (แสดงรายละเอียดที่ภาคผนวก ข 

หนา 122)ซึ่งอยูในเกณฑนาพอใจ และไดทําการแกไขเนื้อตามที่ผูประเมินไดเสนอแนะ

เพิ่มเติม  

2. สวนของการจัดทําเปนโครงสรางของฐานความรู 

2.1 การจัดทําเปนระบบฐานความรูสําหรับระบบการผลิตในอุตสาหกรรม
พลาสติก 

การเขาถึงระบบฐานความรูทําไดโดยการใสที่อยู www.fromc2v.com ผานเว็บ 

เบราเซอร (Web Browser) ตางๆเชน โปรแกรม Microsoft Internet Explorer 7.0   โดย

ลักษณะของฐานความรูที่จัดทําข้ึนสําหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผนและการข้ึนรูปรอน

ดวยสุญญากาศนั้นนั้นจะอยูในลักษณะของ ฐานความรูออนไลน ที่สามารถกดเลือกหา

ความรูตามหมวดหมู,คนหาความรูจาก Key word หรือคนหาจากรหัสความรูได โดย

ความรูที่เปนเนื้อหาจะแสดงอยูในรูปของAdobe Acrobat (PDF File)  สวนที่เปน

ภาพเคลื่อนไหวจะแสดงในรูปของ Video clip และมีลักษณะของความรูที่แบงตามหมวด

ของเนื้อหา ทําใหสามารถเขาใจเนื้อหาไดงาย สําหรับแบบสอบถามประเมินความพึง

พอใจถูกจัดทําใหอยูในรูปของ Excel File  ที่ใหผูใช Download ไดในสวนของ Web 

board  เพื่อทําการประเมินฐานความรูพรอมทั้งสงกลับมายังผูจัดทําตามที่อยูที่ใหไว สวน

การเพิ่ม/ลบ/แกไขความรูก็สามารถทําไดผาน การแกไข ฐานขอมูล ที่เก็บไวที่ Web sever 

ในรูปแบบของ โปรแกรม Microsoft access 

3. สวนของการประเมินและสรุปผล 

3.1 การประเมินการใชงานระบบฐานความรูสําหรับกระบวนการรีดพลาสติก
แผนและการขึ้นรูปรอนดวยสุญญากาศ 

ในการประเมินการใชงานระบบฐานความรูสําหรับระบบการผลิตในอุตสาหกรรม

พลาสติก มีเปาหมายสําหรับการใชงานไปยังกลุมบุคคล 2 กลุมดวยกัน คือ กลุมบุคคล

ทั่วไป และ กลุมบุคคลที่อยูในอุตสาหกรรมพลาสติก โดยไดแบงการประเมินออกเปน 3 

ตอนหลักดังนี้  

http://www.fromc2v.com/
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ตอนท่ี 1 เปนสวนของขอมูลผูตอบแบบสอบถาม โดยไดรับการตอบกลับจาก

กลุมบุคคลทั่วไปคิดเปนรอยละ 71.22 และจากกลุมโรงงานอุตสาหกรรมพลาสติกคิดเปน

รอยละ 28.79 ซึ่งในกลุมบุคคลทั่วไปมีผูตอบแบบสอบถามที่มีวุฒิการศึกษาระดับปวช.-

ปวส.คิดเปนรอยละ 17.02 ปริญญาตรีคิดเปนรอยละ 74.47 และสูงกวาปริญญาตรีคิด

เปนรอยละ 8.51 สวนในกลุมโรงงานอุตสาหกรรมที่ตอบแบบสอบถามที่มีวุฒิการศึกษา

ระดับตํ่ากวาปวช.คิดเปนรอยละ 15.79 ปริญญาตรีคิดเปนรอยละ 63.16 และสูงกวา

ปริญญาตรีคิดเปนรอยละ 21.06 

ตอนท่ี 2 เปนสวนของการวิเคราะหความคิดเหน็เกีย่วกับการใชงานระบบ

ฐานความรูสําหรับระบบการผลิตในอุตสาหกรรมพลาสติกโดยมีหวัขอในการประเมิน 25 

หัวขอดวยกัน ซึ่งจากการประเมินพบวา กลุมของบุคคลทั่วไปจะมีระดับความพงึพอใจใน

สวนของความถูกตองของเนือ้หาที่รอยละ 87.23 ความสะดวกในการใชงานทีร่อยละ 

87.66 สามารถนําไปเปนแนวทางแกปญหาไดที่รอยละ 88.51 และมีคาเฉลี่ยของระดับ

ความพึงพอใจโดยรวมจากทกุหัวขอที่ทาํการประเมินเปน 4.301  จาก 5  หรือ รอยละ 

86.02 โดยผูตอบแบบสอบถามจะแนะนาํฐานความรูนีใ้หผูอ่ืนถงึรอยละ 91.45 และใน

สวนของการประเมินกลุมของบุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติกพบวามีระดับความพึงพอใจ

ในสวนของความถูกตองของเนื้อหาที่รอยละ 71.58 ความสะดวกในการใชงานที่รอยละ 

83.16 สามารถนาํไปเปนแนวทางแกปญหาไดที่รอยละ 82.11และมีคาเฉลี่ยของระดับ

ความพึงพอใจโดยรวมจากทกุหัวขอเปน 3.903 จาก 5 หรือรอยละ 78.05 โดยผูตอบ

แบบสอบถามจะแนะนําฐานความรูนี้ใหผูอ่ืนถึงรอยละ 94.74  ซึ่งถือวาอยูในระดับดี 

              

รูปท่ี 5.3 แสดงการประเมินแบบสอบถามของบุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติก 
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ตอนท่ี 3 เปนการสรุปปญหาที่เกิดข้ึนจริงจากการขาดความรูทางเทคโนโลยี

พลาสติก  ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมพลาสติก โดยมีขอมูลมาจากผลของการ

ตอบประเมินของแบบสอบถาม และการสัมภาษณโดยปญหาหลักๆมีดังนี้ 

1. ขาดความสามารถในการพัฒนาเทคโนโลยี และขาดความสามารถในการ

ประยุกตใชเทคโนโลยีในการผลิต และเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรที่มีอยูอยางคุมคา 

2. บุคลากรทางเทคนิคที่มีคุณภาพมีไมเพยีงพอ  

3. ขาดทักษะและการพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนนุ  

4. ขาดการพฒันาดานการออกแบบผลิตภัณฑใหมๆ ที่สามารถนํา ไปสูการผลิต

เชิงพาณิชย 

5. ผูประกอบการขาดความรูในการเลือกใชชนิดและเกรดของเม็ดพลาสติกที่มี

คุณสมบัติเหมาะสมกับการใชงาน และเพือ่ยกระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ 

6. โรงงานบางสวนโดยเฉพาะโรงงานขนาดเล็กใชเคร่ืองจักรเกาที่ไรประสิทธิภาพ  

 

 ซึ่งปญหาท่ีเกดิข้ึนสวนใหญเกิดจากการขาดความรูเกี่ยวกับกระบวนการผลิตหรือ

เทคโนโลยีของพลาสติก ซึ่งผูใชสามารถเขาถึงฐานความรูไดก็จะสามารถชวยแกไขปญหา

เหลานี้ไดในระดับหนึง่ซ่ึงจากแบบสอบถามในขอที่ 24 (บทที่ 4 หนาที่ 100 )ผูวิจัยไดทํา

การประเมนิกลุมบุคคลที่อยูในอุตสาหกรรมพลาสติก โดยการสอบถามในหัวขอทีว่า

ฐานความรูนี้สามารถนําไปเปนแนวทางในการแกไขปญหาไดหรือไม พบวามีผลประเมิน

อยูที่รอยละ 82.11 ซึ่งอยูในระดับที่นาพอใจ 

 
    3.2 ผลการประเมินความพึงพอใจของฐานความรูระหวางโรงงานขนาดยอมกับ
โรงงานขนาดกลางและขนาดใหญ 
 เนื้อหาในสวนนี้จะเปนการเปรียบเทียบความพงึพอใจในการใชงานฐานความรู

ระหวางโรงงานขนาดยอมกบัโรงงานขนาดกลางและขนาดใหญ โดยไดผลดังนี้คือ โรงงาน

ขนาดยอมมีคาเฉลี่ยความพงึพอใจในสวนของเนื้อหาที่รอยละ 86.67 สวนของตัวอักษร 

ภาพ และวีดิโอ ที่รอยละ 91.43 และในสวนของฐานความรูที่รอยละ 90.67 ความถกูตอง

ของเนื้อหาที่รอยละ 86.67 ความสะดวกในการใชงานทีร่อยละ 93.34 สามารถนาํไปแกไข

ปญหาไดที่รอยละ 93.34 ทําใหคาเฉล่ียของความพึงพอใจของทุกหัวขออยูทีร่อยละ 

89.59  สวนโรงงานขนาดกลางและขนาดใหญมีคาเฉลีย่ความพงึพอใจในสวนของเนื้อหา

ที่รอยละ 75.84 สวนของตัวอักษร ภาพ และวีดิโอ ที่ 77.15 และในสวนของฐานความรูที่ 

77.34 ความถกูตองของเนื้อหาที่รอยละ 80.03 ความสะดวกในการใชงานที่รอยละ 73.34 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

 

 จากการวิจัยที่ไดจัดทําข้ึนเปนการสรางระบบฐานความรูสําหรับระบบการผลิตของ

อุตสาหกรรมการพลาสติก ซึ่งมีขอเสนอแนะที่ผูวิจัยเห็นวาเปนประโยชนหากไดมีการจัดทํา

เพิ่มเติม ไดแก 

1. การจัดทําฐานความรูที่มีเนื้อหาเกี่ยวของกับอุตสาหกรรมสนับสนุนของอุตสาหกรรม
พลาสติกเชน แมพิมพ เคร่ืองมือที่เกี่ยวของกับการทําแมพิมพ เปนตน 

2. การนําระบบฐานความรูที่จัดทําข้ึนเปนตัวอยางในการประยุกตใชในการสรางระบบ
ฐานความรูสําหรับระบบการผลิตของอุตสาหกรรมชนิดอ่ืนได 

3. การนําระบบฐานความรูไปพัฒนาตอเปนระบบเช่ียวชาญ ซึ่งใชสําหรับเปนที่ปรึกษา

ใหกับโรงงานอุตสาหกรรม และผูที่สนใจ ซึ่งกําลังมีบทบาทมากในอุตสาหกรรมการผลิต 

4. ในการสรางฐานความรูควรเปนการรวมมือกันสรางระหวางผูวิจัยกับองคกรทีเ่กยีวของ  
เพื่อจะไดรับความรวมมือจากโรงงานตางๆไดงายและมีผูเช่ียวชาญในองคกรนั้นๆใหคําปรึกษา 

เพื่อใหฐานความรูมีความรูที่เปนมาตรฐานสากล เชน การสรางฐานความรูเกี่ยวกับแมพิมพ ก็ควร

จัดทําโครงการการรวมมือระหวางมหาวิทยาลัยกับ สมาคมแมพิมพ เปนตน 
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5. เนื่องจากขอมูลความรูที่ไดทําการรวบรวมนี้ เปนเพียงขอมูลเบ้ืองตนเพื่อใหเขาใจ

กระบวนการผลิตและการทํางาน ดังนั้น ในการนําขอมูลเหลานี้ไปใชงานจริง อาจจะยังไม

ครอบคลุมกระบวนการทํางานทั้งหมดของกระบวนการรีดพลาสติกแผนและกระบวนการข้ึนรูปรอน

ดวยสุญญากาศ จึงควรมีการเก็บขอมูลเพิ่มเติมดังแนวทางที่งานวิจัยนี้ไดดําเนินมา 

5.3 อุปสรรคและขอจาํกัด 

 

1.  การเก็บขอมูลเพื่อนํามาใชในฐานความรู เนื่องจากขอมูลบางสวนที่สอบถามมี

ลักษณะที่เปนขอมูลความรูเชิงเทคนิคที่ตองใชเวลามากเพื่อใหทราบหรือเปนความลับของทาง

โรงงานเชน ขอมูลเกี่ยวกับการต้ังอุณหภูมิของเคร่ือง Thermoforming ตามชนิดของพลาสติกของ

โรงงาน ดังนั้นในสวนของขอมูลดังกลาวทางผูดําเนินการวิจัยจึงตองทําการคนหาเองจากแหลง

ความรูอ่ืนๆ 

2.    การดําเนนิการติดตอกบัโรงงาน  เนื่องจากบางโรงงานยังมีระบบการผลิตที่ยงัไมดี 

เชนมีของเสียมาก  หรือไมมียังระบบการบริหารคุณภาพเชน ISO 9000 จึงไมตองการที่จะใหผูวิจัย

เขาไปดําเนนิการเก็บขอมูลตางๆ 

3.  การประเมินความรูทําไดลําบากเนื่องจาก แบบสอบถามสวนใหญมักไมไดตอบกลับ

ทําใหขอมูลในการประเมินความรูอาจไมเพียงพอ 

5.4 ประโยชนที่ไดรับจากการใชงานฐานความรู 

 
1. เปนแหลงความรูในการศึกษาเกี่ยวกับสําหรับกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมพลาส- 

ติกประเภทแผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ สําหรับ

ผูประกอบการ  นกัลงทนุ นักวิจัย หรือบุคคลทั่วไปที่สนใจ 

2. เปนเคร่ืองมือชวยในการแกปญหาที่เกดิข้ึนจากการขาดความรูทางเทคโนโลยีพลาสติก 

ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมประเภทแผนฟลมและผลิตภัณฑพลาสติกจากการข้ึนรูปรอน

ดวยสุญญากาศ 

3. เปนการเพิม่ศักยภาพในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการ

แขงขันของอุตสาหกรรมพลาสติกของไทย 

4. สงเสริมใหเกิดผูผลิตรายยอยในอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทกระบวนการรีดพลาสติก 

แผนและการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 
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5. สามารถใชเปนแนวทางในการประยุกตใชกับอุตสาหกรรมประเภทอ่ืนได 

6. สามารถนําฐานความรูไปพัฒนาตอในรูปแบบของระบบเชี่ยวชาญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    115 

รายการอางอิง 
 
ภาษาไทย 
การแกปญหาในกระบวนการผลิตพลาสติก. กรุงเทพมหานคร : สมาคมอุตสาหกรรมพลาสติก, 

2533. 

กิตติ ภักดีวัฒนะกุล. คัมภีรระบบสนับสนนุการตัดสินใจและระบบผูเชี่ยวชาญ. พิมพคร้ังที่ 1. 

กรุงเทพมหานคร : เคทีพี คอมพ แอนด คอนซัลท, 2546. 

ความรูเบ้ืองตนเกีย่วกับพลาสติก. กรุงเทพมหานคร : สมาคมอุตสาหกรรมพลาสติก,2530. 

โครงการการจัดทําขอมูลอุตสาหกรรม เชิงเปรียบเทยีบเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขัน. 

กรุงเทพมหานคร: กลุมอุตสาหกรรมพลาสติก สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย, 2547. 

รศ.ดร. เจริญ  นาคะสรรค. กระบวนการแปรรูปพลาสติก. พิมพคร้ังที ่3. กรุงเทพมหานคร :       

โฟรเพซ วงัทองหลาง, 2547. 

ดาวดี ธีรอภิศักด์ิกุล. ผูนาํในธุรกิจแผนฟลม PET ที่ศักยภาพในการเติบโตสูง: www.kellive.com, 

2547. 

ดํารง  ไชยธีรานุวัฒศิริ. การออกแบบแมพมิพพลาสติก. กรุงเทพมหานคร : ซีเอ็ดยูเคช่ัน ,2539 

ทานตวรรณ เต็กชื่น, นิรันดร จันรัสมี, อดิศักด์ิ แกวใส. พลาสติก 1.. กรุงเทพมหานคร : สกาย บุก , 

2544. 

เทคโนโลยีการผลิตฟลมพลาสติก. กรุงเทพมหานคร : สมาคมอุตสาหกรรมพลาสติก,2530. 

บรรเลง ศรนิล. เทคโนโลยีพลาสติก.พิมพคร้ังที่ 18. กรุงเทพมหานคร : สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี 

(ไทย-ญ่ีปุน), 2547. 

พิชิต เล่ียมพพิฒัน. พลาสติค. กรุงเทพมหานคร : ป.สัมพันธพานิชย, 2546. 

ภาณุวัฒน สรรพกุล. การเพิม่คุณสมบัติของฟลมสําหรับบรรจุภัณฑ., บทความวิชาการ ภาควชิา 

            เทคโนโลยีการบรรจุ, คณะอุตสาหกรรมเกษตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร :2548. 

สัจจะ จรัสรุงระวีวร และคณะ. คูมือ Microsoft Access for Window XP. กรุงเทพมหานคร ,2544 

ดร.สุพล โชติวรรณ, Dr. F Axtell.สารเติมแตงในพลาสติก. กรุงเทพมหานคร : สมาคมอุตสาหกรรม

พลาสติก,2530. 

สมศักด วรมงคลชัย. เทคโนโลยีโพลีเมอร 1. พิมพคร้ังที่ 1  .กรุงเทพมหานคร : คณะ

วิทยาศาสตร  : สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง, 2544. 

 

 

 



    116 

ชิชญาสุ บุญม.ี ระบบฐานความรูสําหรับการจัดการงานกอสราง. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  

ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  วิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, 2548. 

ดนัย จินดารัตน. ระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับการวางแผนการผลิตในโรงงานแผนวงจรพมิพ. 

วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  วิศวกรรมศาสต  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2534. 

มังกร ขจรเดชะ. การปรับปรุงผลิตภาพของกระบวนการข้ึนรูปพลาสติกโดยความรอนในการผลิต

ตูเย็น. วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะ

วิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2540. 

ศุภชัย นาทะพันธ. การใชระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเสนทางงาน : กรณีศึกษาอุตสาหกรรมผลิตแปรง. 

วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2540. 

สมชาย จักรกรีนทร. การสรางฐานความรูดานเคร่ืองกัดอัตโนมัติเพื่อพัฒนาแรงงานฝมือใน

ภาคอุตสาหกรรมการผลิตแมพิมพ. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรม

อุตสาหการ  วศิวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545. 

สุเมธ กาฬภักดี. ภักดี. การลดของเสียผาเหี่ยวเปนลอนในกระบวนการรีดพลาสติกแผน. 

วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมระบบการผลิต  คณะ

วิศวกรรมศาสตร  มหาวทิยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบุรี, 2547. 

สุเมธ ปญญาภรบดี. ระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับวนิิจฉัยปญหาทางดานคุณภาพ : กรณีศึกษา

โรงงานผลิตช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสประเภท IC. วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชา

วิศวกรรม อุตสาหการ  วิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545. 

สําเริง ปญจคุณาธร. การประยุกตใชระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับกระบวนการตัดและกระบวนการเก็บ

รายละเอียดของอุตสาหกรรมเคร่ืองนุงหม. วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชา

วิศวกรรมอุตสาหการ  วิศวกรรมศาสตร  จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย, 2548. 

 
ภาษาอังกฤษ 
Clive L. Dym, Raymond E. Levitt. Knowledge-based systems in engineering. New York: 

McGraw-Hill, 1991. 

Donald V.Rosato ,Dominick  v.Rosato. Plastics Processing Data Handbook.... New York : 

Van Nostrand Reinhold,, 1990. 

 

 



    117 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 



    118 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 
ตัวอยางแบบสอบถาม
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ภาคผนวก ก ตัวอยางแบบสอบถาม 
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบถามของผูเชี่ยวชาญที่ทาํการประเมินฐานความรู 
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ภาคผนวก ข แบบสอบถามของผูเชี่ยวชาญที่ทาํการประเมินฐานความรู 
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ภาคผนวก ค 
รายละเอียดของบุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติกท่ีทําการประเมินฐานความรู 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 127 

ภาคผนวก ค รายละเอียดของบุคคลในอุตสาหกรรมพลาสติกท่ีทําการประเมินฐานความรู 
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ภาคผนวก ง 
เนื้อหาความรูบางสวนในฐานความรูสาํหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผนและการขึ้นรูป

รอนดวยสุญญากาศ 
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ภาคผนวก ง เนื้อหาความรูบางสวนในฐานความรูสําหรับกระบวนการรีดพลาสติกแผน
และการขึ้นรปูรอนดวยสญุญากาศ 

 
 
 

 

100001 ความรูเร่ืองพลาสติก 

 
 พลาสติกคืออะไร 

        สมาคมวิศวกรพลาสติก (SPE) และสมาคม
อุตสาหกรรมพลาสติก (SPI) แหงสหรัฐอเมริกาไดใหคํา
จํากัดความของพลาสติกไววา 
 

“ พลาสติกคือวัสดุท่ีประกอบดวยสารหลายอยาง มีน้ําหนักโมเลกุลสูง 
คงรูปเม่ือผานกรรมวิธีการผลิต ลักษณะออนตัวขณะทําการผลิต ” 
 

 

พลาสติกเปนวสัดุท่ีมีคุณสมบัติเดนหลายประการ เชน มีความแข็งในตัว ทําใหยดืหยุนได 
มีความเหนียว ทนทานตอความรอน ทนตอการสึกหรอ ทนตอการกัดกรอนของกรดและดาง เปน
ฉนวนไฟฟา เปนวัสดุไมตดิไฟ มีผิวมันล่ืน ทึบน้ํา น้ําหนักเบา ปรับเปนสีตางๆ ได พลาสติกหรือโพ
ลิเมอรเปนสารสังเคราะหท่ีไดจากปฏิกิริยาเคมีของสารอินทรีย เปนสารประกอบของธาตุ
ไฮโดรคารบอนซ่ึงเกิดจากนํ้ามันปโตเลียมและกาซธรรมชาติ ซ่ึงสวนใหญจะประกอบดวยคารบอน 
(C) และไฮโดรเจน (H) เปนหลัก  โดยนอกจากน้ียังมีสวนประกอบของ ออกซิเจน(O)และ
ไนโตรเจน (N)และมีพลาสติกบางชนิดท่ีมีสวนประกอบของ กํามะถัน (S) คลอรีน (CL) ฟลูออรีน 
(F) และซิลิกอน (Si) อยูดวย 
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 แหลงกําเนิดของพลาสติก  
แหลงกําเนิดของพลาสติกมาจาก 5 แหลงใหญๆ ดังนี ้ 

1. จากผลิตผลทางน้ํามันและถานหิน (Petroleum & Coal) เชน อีพอกซ่ี ไนลอน อะครีลิก 
โพลีเอสเตอร โพลีเอทีลีน ยูเรียฟอรมาดีไฮด เปนตน  

2. จากผลิตผลทางน้ํามันและสินแร (Petroleum & mineral) เชน ซิลิโคน โพลีไวนีล
แอลกอฮอล โพลีไวนีลคลอไรด โพลีไวนลีบิวไทรอล เปนตน  
จากผลิตผลทางการเกษตร (Agriculture) เชน เซลลูโลสไนเตรต เซลลูโลสอะซีเตต 
เชลแล็ก เอทิลเซลลูโลส บิวไทเรต เปนตน  

3. 

4. จากผลิตผลทางการเกษตรและน้ํามัน (Agricular & Petroleum) เชน ฟูเรน เปนตน  
5. จากผลิตผลทางสินแร (Mineral) เชน แคลเซียม-อลูมิเนียมซิลิเคต เปนตน  
โพลีเมอร (Polymers) เปนสารประกอบอินทรียท่ีมีโมเลกุลยาวและมีน้ําหนักโมเลกุลสูง

มาก ซ่ึงโมเลกุลสูงมาก ซ่ึงโมเลกุล เหลานี้จะประกอบดวยหนวยท่ีซํ้าๆ กันเปนจํานวนมาก เรียกวา 
โมโนเมอร (monomer) มาตอกันดวยพันธะเคมี (chemical bond) ซ่ึงสารโมโนเมอรนี้จะเปนสาร
เร่ิมตนของการสังเคราะหโพลีเมอร  
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โพลีเมอรโดยท่ัวไปแบงออกเปน 2 ชนิด คือโพลีเมอรจากธรรมชาติ เชน ฝาย หนังสัตว ขน
สัตว ยางธรรมชาติ ไม กับอีกชนิดหน่ึงคือโพลีเมอรสังเคราะห ซ่ึงก็คือพลาสติกนั่นเอง 
เพราะฉะนั้นเราจะพบวาพลาสติกหลายๆ ชนิดมักจะเรียกช่ือเร่ิมตนดวยคําวาโพลี (Poly) เชน โพลี
ไวนีล โพลีเอสเตอร โพลียูรีเทน และโพลีไวนีลคลอไรด หรือท่ีเรารูจักกันดีคือ PVC 
 
พลาสติกแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก 

1. เทอรโมพลาสติก คือพลาสติกท่ีสามารถหลอมตัวเม่ือใหความรอนแลวแข็งตัว เม่ือทํา
ใหเย็นลง  การหลอมตัวและการทําใหเยน็ตัวลงจะทําไดหลายๆคร้ังโดยท่ีโครงสราง
ของพลาสติกประเภทนี้จะไมมีการเปล่ียนแปลง กลาวคือสามารถนําหมุนเวยีนกลับมา
ใชไดอีก (Recycles) ตัวอยางของเทอรโมพลาสติกไดแก PE , PP , PVC , PS ,ABS 

2. เทอรโมเซตติง้ คือพลาสติกท่ีสามารถหลอมตัวไดเฉพาะคร้ังแรกเทานั้น  เพราะเม่ือ
หลอมตัวแลวก็จะเกิดการเช่ือมโยงระหวาง  โมเลกุลของพลาสติกนั้นเปนผลให
พลาสติกนั้นมีโครงสรางแบบเช่ือมโยง (Cross linked) หรือแบบรางแห (Network) 
โครงสรางของพลาสติกจะคงตัวหรือไมสามารถเปล่ียนแปลงไดอีก เม่ือใหความรอน
กับเทอรโมเซตจะไมหลอมตัวอีก  ถาใหความรอนมากๆ พันธะระหวางโมเลกุลใน
เทอรโมเซตจะแตกสลายลงได วัตถุท่ีมีสมบัติเปล่ียนแปลงไปจากเดิม  ตัวอยางของ
พลาสติกประเภทนี้ไดแก เมลามีน ฟนอลิค อีพอคซี 
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1. เทอรโมพลาสติก (Thermoplastics) 
เทอรโมพลาสติกท่ีใชสําหรับงานอุตสาหกรรม           และส่ิงอํานวยความสะดวกตาง ๆ ใน 

ชีวิตประจําวันในปจจุบันนัน้มีอยูหลายชนดิ ดังจะกลาวตอไปนี ้
 

เซลลูโลสิก พลาสติก (Cellulosic plastics)     เปนพลาสติกเปล่ียนรูปท่ีไดจากเสนใยของไม 
หรือเสนใยฝาย พลาสติกชนิดนี้มีเนื้อเหนียวและผลิตออกมาไดหลายสี สามารถแยกยอยออกไดเปน 
3 ชนิด คือ เซลลูโลสอะซิเทต (Cellulose acetate) เซลลูโลสอะซิเทต บิวทิเรต (Cellulose 
acetatebutyrate) และ เอทิลเซลลูโลส (Ethylcellulose)เซลลูโลสอะซิเทต เปนเทอรโมพลาสติกท่ีมี
ความทนทาน มีความแข็งแรงสูง ใชทําบรรจุภัณฑท่ีมี ลักษณะโปรงใส ทําของเด็กเลน ทําลูกบิด 
แถบบันทึกเสียง และแถบบันทึกภาพ เปนตน 

เซลลูโลสอะซิเทต บิวทิเรต จะมีลักษณะคลายคลึงกับเซลลูโลสอะซิเทตมาก           แตจะมี 
จุดเดนอยูท่ีไมดูดซับความช้ืนและมีความเหนียว  รักษาขนาดและรูปรางไดดีไมวาสภาพแวดลอมจะ 
เปล่ียนแปลงอยางไร ใชทําพวงมาลัยบังคับเล้ียวของรถยนต ทําหมวกนิรภัย ทําสายพานบาง
ประเภทแถบบันทึกเสียง ใชทําทอน้ําและทอกาซ เปนตน 

เอทิลเซลลูโลส เปนพลาสติกท่ีมีความหนาแนนตํ่า   ตานทานการกดักรอนของดางไดด ีใช 
เปนสวนผสมหลักในการผลิตสี 

โพลิสไตรีน พลาสติก (Polystyrene plastics)        เปนพลาสติกท่ีมีความถวงจําเพาะตํ่าซ่ึงมี 
คาประมาณ 1.07 กันน้ําดีทนการกัดกรอนจากสารเคมีไดแทบทุกชนดิ    คงรูปรางไดดี     เปนฉนวน 
ความรอนและฉนวนไฟฟา ผลิตออกมาไดท้ังในลักษณะ โปรงใส  และทึบแสง ใชทําฉนวนหุมสาย 
ไฟฟา ทําเปลือกของแบตเตอร่ี   ใชทําเลนส   ทํากระสวนระเหดิสําหรับงานหลอ  โลหะ   ทํากระตกิ 
น้ําแข็ง ถุงใสขยะ กระเบ้ืองปูพื้น ขอควรระวังคือ โพลิสไตรีน ละลายในน้ํามันเบนซิน 

โพลิเอทิลีน พลาสติก (Polyethylene plastics)        เปนพลาสติกท่ีมีความถวงจําเพาะตํ่ามาก 
คือ ประมาณ 0.91 - 0.96 ท่ีอุณหภูมิบรรยากาศและตํ่ากวาบรรยากาศ พลาสติกชนิดนี้จะออนตัวไดดี
กันน้ําและทนตอสารเคมีไดทุกชนิด มีราคาถูก ใชทําบรรจุภณัฑ           ถาดนํ้าแข็งในตูเย็นทอสงน้ํา 
สําหรับงานเกษตรกรรม ทําฉนวนหุมสายโคแอคเซียล (Coaxial cable) และฉนวนหุมสายไฟฟาท่ี
ใชสําหรับงานความถ่ีสูง 

โพลิโพรพิลีน พลาสติก (Polypropylene plastics)      เปนพลาสติกท่ีทนแรงกระแทกไดด ีมี 
คาความตานแรงดึงสูง   ทนความรอนไดด ี ทนสารเคมีไดแทบทุกชนิด   ใชทําเอ็นตกปลา ทําตาขาย 
ทอเปนเสนใยใชในงานทอผา          ทําภาชนะตาง ๆ ท่ีใชในโรงพยาบาลหรือหองปฏิบัติการ       ทํา
ของเด็กเลนกระเปาเดนิทาง ตัวถังของเคร่ืองรับโทรทัศน  เฟอรนิเจอร   และฉนวนหุมสายไฟฟา 

เอบีเอส พลาสติก (ABS plastics)           เปนเทอรโมพลาสติกท่ีไดจากการผสม อะคริโลไน 
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ไตรล (Acrylonitrile) บิวทะไดอีน (Butadiene) และ สไตรีน (Styrene)      เหมาะสําหรับใชในงานท่ี 
ตองการความทรหด   สีไมตก  ทนความช้ืน  และเปนฉนวนไฟฟา  ใชทําทอน้ําตามอาคารบานเรือน 
ทําตัวถังของกลองถายรูป ตัวถังของเคร่ืองรับโทรศัพท   ตัวถังของเคร่ืองมือกลขนาดเล็ก  และใชทํา 
เรือแคนน ู(Canoe) 

โพลิแอไมด พลาสติก (Polyamide plastics)       สามารถผลิตออกมาในรูปของแข็งเปนแทง 
เปนแผนฟลมบาง ๆ หรือ เปนของเหลวก็ได มีคาสัมประสิทธิของแรงเสียดทานตํ่า ทนความรอนได 
สูงถึง 4000 °C ใชทําแบร่ิง ทําบาวาลวสําหรับงานบางประเภท         ใชทําช้ินสวนสําหรับงานไฟฟา 
ท่ีเกรดตํ่าลงมาเรียกวา ไนลอน (Nylon) ใชทําเสนใยท่ีใชในงานทอผา               และนําไปข้ึนรูปเปน 
ผลิตภัณฑตาง ๆ เชน เฟอง วาลว ทอ กระเปาเดินทาง และเคร่ืองใชในครัวเรือน เปนตน 

อะคริลิก พลาสติก (Acrylic plastics)      เปนพลาสติกท่ีมีลักษณะโปรงใส ยอมใหแสงผาน 
ไดด ีทนความช้ืนไดด ีใชทําหนาตางของเคร่ืองบิน ใชแทนกระจกใส ใชทําอุปกรณและเคร่ืองใชใน
หองน้ํา ใชเคลือบทับส่ิงตาง ๆ ท่ีตองการใหมองเห็น เชน ภาพถาย สีรถยนต เปนตน       ช่ือสามัญท่ี 
รูจักกันคุนเคย คือ ลูไซต (Lucite) 

ไวนิล เรซิน (Vinyl resins) ท่ีรูจักคุนเคยกนัเปนอยางด ีคือ    โพลิไวนิล คลอไรด หรือ พีวีซี 
(polyvinyl chlorides, PVC) และ โพลิไวนลิ บิวทิเรต หรือ     พีวีบี (polyvinyl butyrates, PVB) พีวีซี 
ทนตอตัวทําละลายชนิดตาง ๆ ไดด ีนิยมใชทําทอน้ําดื่ม      สวนพีวีบี มีลักษณะโปรงใส และเหนียว 
ใชทําแกนในของกระจกนิรภัย แบบ 2 ช้ัน ใชทําปะเกนกันร่ัวในถังนํ้ามันเช้ือ เพลิง เปนตน 

ยางสังเคราะห (Synthetic rubbers)         ยางสังเคราะหท่ีนํามาใชแทนยางธรรมชาติ จดัเปน 
พลาสติก เปล่ียนรูปชนิดหนึง่ซ่ึงใชสําหรับงานอุตสาหกรรม              และส่ิงอํานวยความสะดวกใน 
ชีวิตประจําวัน มีอยูหลายชนดิ เชน สไตรีน - บิวทะไดอีน รับเบอร (Styrene - butadiene rubberหรือ 
GR - S rubber)     โพลิไอโซบิวทิลีน (Polyisobutylene)     โพลิบิวทะไดอีน (Polybutadiene)    และ 
โพลิอะคริเลต (polyacrylate) เปนตน 

สไตรีน - บิวทะไดอีน รับเบอร      ใชผสมกับยางธรรมชาติเพื่อผลิตเปนยางรถยนต     หรือ 
ยานยนตอ่ืน ๆ  

โพลิไอโซบิวทิลีน รับเบอร ใชทํายางในของรถยนต   ทอออนสําหรับงานไอน้ําทําสายพาน
ลําเลียงสําหรับลําเลียงของรอน 

โพลิบิวทะไดอีน รับเบอร ใชทํายางนอกของรถยนตสวน 
โพลิอะคริเลต รับเบอร ใชทําทอนํ้ามันและปะเกนกันน้ํามันร่ัวใชสําหรับรถยนต  
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2. เทอรโมเซตติ้ง (Thermosetting Plastics) 
         พลาสติกคงรูปท่ีใชสําหรับงานอุตสาหกรรมและส่ิงอํานวยความสะดวกตาง ๆ ใน 

ชีวิตประจําวัน ในปจจุบันนั้นมีอยูหลายชนิด แตละชนิดมีขอดีและจุดเดนท่ีเหมาะสมสําหรับงาน 
ประเภทตาง ๆ อยางไรนั้นจะกลาวใหทราบถึงรายละเอียดพอสังเขปดังนี ้

ฟนอลิก พลาสติก (Phenolic plastics)         ไดจากปฏิกิริยาทางเคมีระหวาง ฟนอล (Phenol) 
กับ ฟอรมาลดีไฮด  (Formaldehyde)    เปน พลาสติกคงรูปท่ีใชงานแพรหลายท่ีสุด เนื่องจากมีความ 
แข็งแรงสูง มีคาความแข็งสูง                 นิยมใชเคลือบวสัดุอ่ืน ใชทํากาวติดโลหะและกาวติดกระจก 
นอกจากนี้ยัง นํามาข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ เชน       ฝาขวด ลูกบิด ดามมีด ตัวถังของอุปกรณและ 
เคร่ืองใชไฟฟา เปนตน 

อะมิโน เรซิน (Amino resins) พลาสติกในกลุมนี้มีอยูหลายตัวท่ีนยิมใชกันอยางแพรหลาย 
คือ ยูเรีย - ฟอรมาลดีไฮด (Urea - formaldehyde)             และเมลามีน - ฟอรมาลดีไฮด (Melamine - 
formaldehyde) ซ่ึงอาจจะผลิตออกมาในรูปผงหรือของเหลว   ใชทํากาวสําหรับอุตสาหกรรมไมอัด 
และกระดาษอัด นํามาข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ เชน ตัวถังของอุปกรณไฟฟา       ปุมกดเปด - ปด 
สําหรับมอเตอร เปนตน 

ฟวแรน เรซิน (Furan resins) เปนพลาสตกิคงรูปท่ีไดจากปฎิกิริยาทางเคมีระหวางกรดบาง 
ชนิดกับวัสดุจากการเกษตร เชน รําขาว เมล็ดฝาย และซังขาวโพด เปนตน พลาสติกชนิดนี้มักจะมี 
สีดํา ใชกันมากในงานหลอโลหะ เชน ใชเปนสารยึด (Binder) สําหรับการทําแบบหลอทรายแหง 
และทําไสแบบ 

อีพอกซี เรซิน (Epoxy resins) ใชเปนสวนผสมของสี ใชทํากาวติดโลหะและกาวติดกระจก 
ทํากาวสําหรับอุตสาหกรรมไมอัด นอกจากนยี้ง ัใชในงานใยแกว (Fiber glass) 

ซิลิโคน พลาสติก (Silicone plastics)          เปนเทอรโมเซตต้ิงท่ีแตกตางจากเทอรโมเซตต้ิง 
ชนิดอ่ืนเนื่องจากอะตอมของคารบอนมีการจับตัวกนั   ในลักษณะท่ีแตกตางออกไป จงึทําใหสมบัติ
บางประการเหมาะสมท่ีจะใชเปนสวนผสมของน้ํามันหลอล่ืนจาระบีและยาง    เพื่อทําใหส่ิงเหลานี้ 
สามารถใชงานท่ีอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิต่ําได              เปนระยะเวลานานโดยไมเกิดความเสียหาย 
น้ํามันหลอล่ืนและจารบีท่ีผสมซิลิโคนพลาสติกจะใชงานไดดใีนชวงอุณหภูมิ -40 °C ถึง 260 °C 
เมอื นําซิลิโคนพลาสติกไปผลิตเปน ยางสังเคราะหจะเรียกวาซิลิโคนรับเบอร (Silicone rubber) ใช
ทําผลิตภัณฑตาง ๆ มากมาย เชน ปะเก็นยาง ยางท่ีใชรองรับการกระแทก ขอตอสายไฟฟา เปนตน 
ขอจํากัดในการใชงานของซิลิโคนพลาสติก คือ ราคาคอนขางสูง 
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 ภาพรวมของอุตสาหกรรมพลาสติกในประเทศไทย 
 อุตสาหกรรมพลาสติกไดเร่ิมเกิดข้ึนในประเทศไทยในปพ.ศ.2495  โดยในระยะแรกจะเปน
อุตสาหกรรมประเภทผลิตบรรจุภัณฑพลาสติกชนิดตางๆเพื่อลดการนาํเขา   โดยวตัถุดิบท่ีใชในการ
ผลิตจะเปนเม็ดพลาสติกชนดิตางๆเชน PE ,PP ,PVC, ABS จะมาจากการนําเขาท้ังหมด    จนกระท่ัง
รัฐบาลไดเร่ิมโครงการปโตรเคมีแหงชาติข้ึนมาโดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดการนําเขาเม็ดพลาสติก จงึ
ทําใหเกิดอุตสาหกรรมอีกประเภทคืออุตสาหกรรมผลิตเม็ดพลาสติกทําใหอุตสาหกรรมพลาสติกใน
ไทยครบวงจรมากข้ึน         สงผลใหมีการขยายตัวของอุตสาหกรรมแปรรูปพลาสติกอีกมากมายเชน 
อุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนพลาสติก ทอ กระสอบ และอ่ืนๆ 
 อุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกของไทยมีกระบวนการข้ึนรูปท่ีหลากหลาย เชน การฉีด
เขาแบบ (Injection molding), การอัดรีด (Extrusion), การเปา (Blow molding) หรืออัดรีดแผน
พลาสติก (Extrusion blow ) ผลิตภัณฑพลาสติกท่ีไดมีหลายประเภท เชน บรรจุภัณฑ ของใชใน
ครัวเรือน ซ่ึงสามารถสงตรงสูตลาดผูบริโภคไดทันที สวนช้ินสวนพลาสติกจะถูกสงตอไปใชหรือ
นําไปประกอบในอุตสาหกรรมตอเนื่องท่ีมีอยูหลากหลาย เชน อุตสาหกรรมเคร่ืองไฟฟา-
อิเล็กทรอนิกส อุตสาหกรรมยานยนต อุตสาหกรรมรองเทา อุตสาหกรรมวัสดุกอสราง ฯลฯ   และ
ในดานอุตสาหกรรมผลิตเม็ดพลาสติก ท่ีนอกจากจะผลิตเม็ดพลาสติกแลวก็อาจนําเม็ดพลาสติกไป
ผานกระบวนการข้ันกลาง เชน การผสมสารเติมแตง (Additives) โดยกระบวนการ Compounding 
หรือนําไปผานกระบวนการผสมเพ่ือทํา Polymer Blends หรือ Polymer Alloys เพื่อเพ่ิมมูลคาและ
ยกระดับการใชงานของเม็ดพลาสตกิ สวนอุตสาหกรรมสนับสนุนสําหรับการข้ึนรูปผลิตภัณฑ
พลาสติก ไดแก อุตสาหกรรมเคร่ืองจักรสําหรับการข้ึนรูปพลาสติก และอุตสาหกรรม Mold & Die 
film/sheet) 
 ในปจจุบันประเทศไทยจัดเปนประเทศท่ีมีการสงออกผลิตภัณฑพลาสติกเปนปริมาณสูงสุด
ในภูมิภาคอาเซียน เนื่องจากมีการผลิตท่ีครบวงจรและมีสินคาท่ีหลากหลาย        ทําใหอุตสาหกรรม
พลาสติกมีความนาสนใจในการลงทุน เพราะยังมีโอกาศการเติบโตไดอีกมาก 
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โรงงานผลิตภัณฑพลาสติกในประเทศไทย  สวนใหญเปน  โรงงานขนาดกลางและยอม   มี
ปริมาณรอยละ 80ของโรงงานผลิตภัณฑพลาสติกตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลแหลง
รวมตัวใหญท่ีสุดอยูในกรุงเทพมหานคร      อยูทางดานทิศตะวนัตกเฉียงใตในเขตบางขุนเทียน บาง
บอน จอมทอง ราษฎรบูรณะ และทุงครุ 

 
ตารางท่ี 1 แสดงขอมูลพืน้ฐานของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกในประเทศไทย พ.ศ. 2545 
 

รายละเอียด ปริมาณ/ท่ีตัง้ 
จํานวนโรงงาน (โรง) 4,296 
สัดสวน SME  (%) 88 
แหลงท่ีตั้งโรงงานซ่ึงมีการเกาะกลุมหนาแนน กรุงเทพและปริมณฑล 
จํานวนผูบริโภคภายในประเทศ  (ลานคน) 62 
จํานวนผูบริโภคในประเทศ/โรงงาน  (คน/โรงงาน) 14,432 
 

โรงงานอุตสาหกรรมผลิตภณัฑพลาสติกเพื่อประกอบการข้ึนรูปผลิตภัณฑพลาสติก  ท่ีจด
ทะเบียนกับกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม มีท้ังส้ิน 4,296 โรงงาน (ตามสถิติ 
กรอ. ธันวาคม 2545) อยางไรก็ตามจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑพลาสติกท้ังหมดคาดวา
จะมีอยูจริงประมาณมากกวา 5,000 โรงงาน สวนโรงงานผลิตเม็ดพลาสติกมี 30 โรงงาน จากสถิติป 
พ.ศ. 2543 โรงงานท่ีจดทะเบียนประกอบการ 4,229 โรงงาน เปนกลุมผูผลิตบรรจุภัณฑรอยละ41.9 
ซ่ึงเปนตลาดใหญท่ีสุด ตามดวยกลุมผูผลิตของใชในบาน-เคร่ืองครัวรอยละ 16.9 ผูประกอบการ
ผลิตเม็ดพลาสติกคอมพาวดิ้งรอยละ 5.1 สัดสวนของจาํนวนโรงงานผลิตพลาสติกในประเทศไทย
ดังแสดงดังรูปท่ี 1 และตารางท่ี 2 

 
รูปท่ี1 แสดงสัดสวนจํานวนโรงงานพลาสติก ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

(พ.ศ. 2543) และสภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
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ตารางท่ี 2 การจําแนกขนาดและประเภทของโรงงานพลาสติกแตละประเภทโดยพิจารณาจาก
เงินทุนจดทะเบียน 

 
จํานวนโรงงานแบงตามเงินลงทุน International Labor Organization ผลิตภัณฑพลาสติก 
Micro Small Medium Large Unknown รวม 

บรรจุภัณฑ 137 970 463 141 61 1772 
เคร่ืองไฟฟาและอิเล็ก
โทรนิกส 

14 77 56 23 7 177 

ช้ินสวนยานยนต 4 36 17 8 1 66 
เคร่ืองใชในบาน-ครัว 80 423 149 36 28 716 
วัสด/ุช้ินสวนกอสราง 17 76 56 31 7 187 
ของเลน/กีฬา 39 106 46 13 5 209 
ช้ินสวนรองเทา 15 114 45 5 1 180 
เสนใยสังเคราะห - 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 คือโรงงานท่ีมีทุนจดทะเบียนนอยกวา 500,000 บาท 

                               Small     คือโรงงานท่ีมีทุนจดทะเบียนระหวาง 500,000-8,000,000 บาท 

                               Medium  คือโรงงานท่ีมีทุนจดทะเบียนระหวาง 8,00,000-50,000,000 บาท 

                               Large     คือโรงงานท่ีมีทุนจดทะเบียนมากกวา 50,000,000 บาท 

          ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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 ความสําคัญเชงิเศรษฐกิจ 
ถึงแมประเทศไทยจะเปนประเทศเกษตรกรรมแตสินคาสงออกของไทยมากกวารอยละ 75 

เปนสินคาอุตสาหกรรมและเม็ดพลาสติกเปนสินคาสงออกท่ีสําคัญของประเทศ แมในชวงวิกฤต
เศรษฐกิจและชวงภาวะเศรษฐกิจถดถอยเม็ดพลาสติกนํารายไดเขาสูประเทศไทยติดอันดับ 1 ใน 10 
มูลคาการสงออกและปริมาณเม็ดพลาสตกิของประเทศไทยระหวาง พ.ศ. 2539 - พ.ศ. 2546 แสดง
ดังรูปท่ี 2 

รูปท่ี 2  มูลคาการสงออกและปริมาณเม็ดพลาสติกของประเทศไทยระหวางป พ.ศ. 2539 – 2546 
 ท่ีมาสํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม 

 
การสงออกผลิตภัณฑพลาสติกของประเทศไทยจดัเปนผูนําในภูมิภาคอาเซียน และเปน

อันดับ 8 ของโลก สินคาสงออกท่ีสําคัญ ไดแก แผนฟลมฟอยล-แถบ เสนใยสังเคราะห ถุงกระสอบ 
เปนตน ดังรูปท่ี 3 และตารางท่ี 3 ซ่ึงอัตราการขยายตัวเชิงมูลคาการสงออก ตั้งแต พ.ศ. 2539 – พ.ศ. 
2546 สูงถึงรอยละ 25.3 ตลาดสงออกท่ีสําคัญ ไดแก ประเทศญ่ีปุนสหรัฐอเมริกา ฮองกง 
สหราชอาณาจกัร ออสเตรเลีย และ กลุมประเทศในอาเซียน มูลคาการสงออกผลิตภัณฑพลาสติกป
พ.ศ. 2543 – พ.ศ. 2546 มีอัตราเติบโตสูงกวารอยละ 40 และมีมูลคาสูงถึง 51,000 ลานบาทในป พ.ศ. 
2546 และเม่ือรวมมูลคาการสงออกเม็ดพลาสติกและผลิตภัณฑพลาสติกคิดเปนสัดสวนรอยละ 4 
ของมูลคาสินคาสงออกของประเทศ โดยคิดเปนมูลคา 140,000 ลานบาท 
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รูปท่ี 3 สัดสวนการสงออกเชิงมูลคาของผลิตภัณฑพลาสติกท่ีสําคัญ พ.ศ. 2546 

 
ตารางท่ี 3 มูลคาการสงออกผลิตภณัฑพลาสติกประเภทตางๆ 

 

คร่ึงปแรกป 2547 ผลิตภณัฑ 
(ลานเหรียญสหรัฐฯ) 

2545 2546 คร่ึงป
แรกป
2546 

คร่ึงป
แรกป
2547 

สัดสวน เติบโต 

ถุงและกระสอบพลาสติก 263 385 213 156 22% -27% 

แผนฟลม  ฟอยลและ
แถบ 

277 345 157 210 30% 34% 

เคร่ืองแตงกายและของ
ใชประกอบ 

17 34 14 16 2% 19% 

กลองหีบท่ีทําดวย
พลาสติก 

18 21 10 12 2% 18% 

เคร่ืองใชสํานักงานท่ีทํา
ดวยพลาสติก 

27 33 21 11 2% -49% 

หลอดและทอพลาสติก 21 27 12 16 2% 28% 

พลาสติกปูพื้นและผนัง 36 39 19 18 3% -7% 

เคร่ืองใชบนโต็ะอาหาร 61 63 31 33 5% 8% 

ผลิตภัณฑพลาสติกอ่ืนๆ 337 344 165 226 32% 37% 

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

ที่มา :  www.kelive.com 
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 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑพลาสติก 
พลาสติกเปนสารสังเคราะหท่ีมีความเกี่ยวของกับอุตสาหกรรมปโตรเคมี โดยใชผลิตภัณฑ

จากโรงแยกกาซธรรมชาติ (Natural gas separation plant) และจากโรงกล่ันนํ้ามัน (Crude oil 
refineries) มาเปนวัตถุดิบ อันไดแก เอทิลีน (Ethylene) โพรพิลีน (Propylene) มีเทน(Methane) 
แนฟทา (Naphtha) เปนหลัก และรวมดวย เซลลูโลส (Cellulose) จากธรรมชาตินํา มาเขา
กระบวนการเปล่ียนแปลงใหเปนโมเลกุลขนาดใหญ ผสมผสานสารอ่ืน ๆ อีกเขาไปดวย เชน 
ออกซิเจน ไนโตรเจน ซิลิคอน คลอรีน ฟลูออรีน โบรมีน ฟอสฟอรัส กํามะถัน ทํา ใหไดวัสดุ
สังเคราะห (Synthetic material) ในรูปสารโพลิเมอร (Polymer) หลาย ๆ ชนิดเขาไปแทนวัสดุจาก
ธรรมชาติอันมีโลหะเปนแกนนํานํา มาเขากระบวนการเปล่ียนแปลงใหเปนโมเลกุลขนาดใหญ 
ผสมผสานสารอ่ืน ๆ อีกเขาไปดวย เชน ออกซิเจน ไนโตรเจน ซิลิคอน คลอรีน ฟลูออรีน โบรมีน 
ฟอสฟอรัส กํา มะถัน ทํา ใหไดวัสดุสังเคราะห (Synthetic material) ในรูปสารโพลิเมอร (Polymer) 
หลาย ๆ ชนิดเขาไปแทนวัสดุจากธรรมชาติอันมีโลหะเปนแกนนําพลาสติกเปนผลิตภัณฑท่ีเกิดจาก
ข้ันตอนการผลิตหนึ่งแลวนาํ ไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตข้ันตอๆไป  

การผลิตพลาสติกแบงออกเปน 2 ขั้นตอนคอื 
1. อุตสาหกรรมผลิตเม็ดพลาสติก หรือพลาสติกกึ่งสําเร็จรูป (Plastic resin) เร่ิม

จากการนําวัตถุดิบซ่ึงไดมาจากสวนหนึ่งของนํ้ามันดิบท่ีเรียกวา แนฟทา (Naphtha) ผาน
ข้ันตอนการเกดิโพลิเมอร (Polymerisation) เพือ่ใหไดโพลิเมอรหรือเรซินท่ีตองการ 
จากนั้นจึงเติมสารเติมแตง (Additive) ตางๆ รวมท้ังสีถาตองใช ลงไปตามกรรมวิธีผลิตของ
พลาสติกแตละชนิด เพื่อใหเปนเม็ดพลาสติกหรือผงพลาสติกซ่ึงพรอมท่ีจะนํา ไปทํา 
ผลิตภัณฑตางๆตอไป อุตสาหกรรมผลิตเม็ดพลาสติกนี้ถือเปนอุตสาหกรรมปโตรเคมีข้ัน
ปลาย (Down-streampetrochemical industry) ตองอาศัยเทคโนโลยีท่ีทันสมัยและตนทุนสูง
มาก เม็ดพลาสติกบางสวนตองนํา เขาจากญ่ีปุน ยุโรป สหรัฐอเมริกา และไตหวัน เนื่องจาก
ปริมาณเม็ดพลาสติกบางชนิดไมเพยีงพอกบัความตองการใชภายในประเทศ และยงัไมมี
การผลิตภายในประเทศหรือคุณภาพยังไมดีพอ 

2. การนํา เม็ดพลาสติกไปประกอบอุตสาหกรรม การผลิตผลิตภัณฑพลาสติกสวน
ใหญไมจําเปนตองอาศัยเทคโนโลยีทันสมัยมากนกัและตนทุนไมตองสูงมาก กระบวนการ
ผลิตผลิตภัณฑพลาสติก เร่ิมจากการนํา วัตถุดิบพลาสติกหรือเม็ดพลาสติกไมมีสีซ่ึงอาจอยู
ในรูป ผงเม็ด และของแข็ง มาผานกระบวนการผสมสีตางๆ ตามความตองการ แลวนํา มา
ผานกรรมวิธีผลิตแบบตางๆ ข้ึนกับประเภทของผลิตภัณฑพลาสติกเปนสํา คัญ กรรมวิธี
ผลิตและเทคนคิท่ีใชแยกออกเปนประเภทใหญๆ ไดดังน้ี 

2.1 Moulding เปนการอัดแบบพลาสติกเม็ดและผงโดยใชความรอนและแรงอัดใน 
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แมพิมพปด แบงเปน 
- ชนิดแรงอัด (Compression) 
- ชนิดถายโอน (Transfer) 
- ชนิดฉีด (Injection) 
- ชนิดอัดรีด (Extrusion) 
- ชนิดเปา (Blow) 
- ชนิดรีด (Calendering) 
- ชนิดอัดแผน (Laminating) 
- ชนิดอัดเย็น (Cold) 

2.2 Casting เปนการหลอพลาสติกเหลว แบงเปน 
- ชนิดหลอเยน็ (Simple) 
- ขนิดหลอรอน (Plastisol) 

2.3 Thermoforming เปนการข้ึนรูปรอน แบงเปน 
- ชนิดอัดดวยแมพิมพ (Mechanical)  
- ชนิดสุญญากาศ (Vacuum) 
- ชนิดเปา (Blow) 

2.4  Reinforcing เปนประเภทพลาสติกเหลวกับวัสดเุสริมแรง แบงเปน 
- ชนิดใชมือยก (Handling-up) 
- ชนิดใชเคร่ืองพน (Spray up) 
- ชนิดใชแมพมิพอัด (Matched moulding) 
- ชนิดอัดเหลว (Premix moulding) 
- ชนิดถุงอัดอากาศ (Pressure-bag moulding) 
- ชนิดถุงสุญญากาศ (Vacuum-bag moulding) 

2.5 Foaming ประเภทหลอโฟม 
- ชนิดหลอพลาสติกเม็ด (Moulding expandable polystyrene) 
- ชนิดหลอพลาสติกเหลว (Casting rigid & flexible polyurethane foam) 

 ผูประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติก 
ผูประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติก มี 3 ประเภท คือ 

1) ผูผลิตวัตถุดิบ (material manufacture)  โรงงานในกลุมนี้แบงออกเปน 3 ประเภท คือ 
1.1 โรงงานผูผลิตวัตถุดิบพื้นฐาน เปนโรงงานท่ีตองลงทุนมหาศาล โดยใชวัตถุดิบ 
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ธรรมชาติ    เชน        กาซธรรมชาติและน้ํามันดิบโดยใชกรรมวิธีทางวทิยาศาสตรแยกสวน 
ประกอบออกมา        สําหรับในประเทศไทยมีโรงงานแยกกาซธรรมชาติท่ีเจาะไดจากนอก
ชายฝงทะเลทีจ่ังหวดัระยอง 

 
 

1.2 โรงงานผูผลิตวัตถุดิบข้ันปรุงแตงแลว สวนมากจะเปน
โรงงานเช่ือมตอจากโรงงานผูผลิตวัตถุดิบพื้นฐาน นิยมเรียกรวมๆ วา 
Petrochemical industry 

1.3 โรงงานผูผลิตวัตถุดิบพลาสติก                       ในประเทศ
อุตสาหกรรมสวนมากจะรวมโรงงานประเภทน้ีเขากับ           โรงงาน
ประเภทท่ีสอง         สวนในประเทศท่ีกําลังพัฒนานยิมจดัสรางเฉพาะ
เพราะลงทุนนอยกวามาก     เพียงแตส่ังวัตถุดิบข้ันปรุงแตงแลวเขามา 
แลวดําเนินการตอไปอีกหนึง่ข้ันตอน             ก็จะไดวัตถุดิบพลาสติก       

     คือ พลาสติกผง  พลาสติกเม็ด  หรือพลาสติกเหลว  ในประเทศไทยมี 
     โรงงานประเภทนี้หลายโรง เชน โรงงานทํา PVC, PS,PE 

2) ผูผลิตผลิตภัณฑพลาสติก (Processors or moulder) 
คือโรงงานท่ีนําวัตถุดิบพลาสติกชนิดตาง ๆ เชน  ผง  เม็ด   ไป

หลอข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑประเภทตางๆ เชน นํา เอาพลาสติกผงเมลามีน
ไปเขาเคร่ืองอัดแบบชนดิแรงอัด(Compression moulding)   อัดเปนถวย
ชาม 

3) ผูประกอบผลิตภัณฑ (fabricator or finisher) 
คือโรงงานหรือผูประกอบการอุตสาหกรรม  ท่ีนําเอาผลิตภัณฑ

พลาสติกสํา เร็จรูป เชน แผนทอ แทง   ท่ีผานจากผูหลอข้ึนรูปมาแลวไป
ดัดแปลง    ตัดตอหรือดัดข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑใหมเชน     นํา     เอาแผน

     อะคริลิกไปดัด ข้ึนรูปเปนแผนปายโฆษณา หรือ พวงกุญแจ  
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รูปที่ 4 แสดงกระบวนการผลิตพลาสติกตั้งแตตนจนถึงการสงผานไปยังอุตสาหกรรมตางๆ 
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 การยอย หมายถึงการลดขนาดของพลาสติกแข็งโดยวธีิกล ซ่ึงในการยอยจะทําใหได

พลาสติกท่ีมีขนาดเล็กตามท่ีตองการ  เหตุผลท่ีจําเปนตองยอยมีหลายอยางเชน  เพื่อเพิ่มพื้นท่ีในการ
สัมผัสเพื่อทําการผสม  ทําใหอบแหงไดดี  ปอนเขาเคร่ืองไดอยางสมํ่าเสมอ  หลอมละลายไดเร็วเปน
ตน  เคร่ืองยอยพลาสติกมีหลายชนิดตามความเหมาะสมของชนิดพลาสติกตามตารางท่ี 1  ตัวอยาง
เคร่ืองยอยท่ีควรรูจักคือ เคร่ืองรีดยอย โมตี โมกวน โมตัด โมแทงตี และโมรีด  

เคร่ืองรีดยอยจะใชสําหรับการยอยพลาสติกแข็งเปราะไดเทานั้น  สําหรับการยอยจะตองใช
โมบดในการที่จะเลือกใชโมชนิดใดข้ึนอยูกับวาตองการความละเอียดหรืความสม่ําเสมอของเม็ด
พลาสติกขนาดไหน 

 

 
 

ตารางท่ี 1  ชนิดของเคร่ืองจักรท่ีเหมาะกับคุณสมบัติของพลาสติก 
 

ประเภทเคร่ืองจักร สภาพของพลาสติก 

เคร่ืองรีดยอย โมตี โมตัด โมแทงตี 

เปราะ เหมาะสม เหมาะสม  เหมาะสม 

เหนียว   เหมาะสม เหมาะสม 

Elastic   เหมาะสม  

เหมาะสําหรับ PS,PF PS,PF,PMMA PVC,PE,PP,PA PVC,PE,PF 

100021 การเตรียมพลาสติกเพ่ือนําเขากระบวนการ 
ผลิตผลิตภัณฑ 
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 การผสม คือการนําเอาวัสดุตางชนิดมารวมกัน  ละเฉล่ียใหเขากันโดยการใหวัสดเุคล่ือนท่ี 
คลุกเคลากันจนไดสภาพการผสมที่ตองการ  โดยการหมุนใบกวนในถัง
เปดหรือปดจะทําใหเกิดการกระแทกและเสียดสีกัน  เม่ือถึงระยะเวลา
หนึ่งจะผสมเขากันด ี  ซ่ึงจะมีเคร่ืองผสมแบบตางๆท่ีเหมาะสมกับชนิด
และขนาดของพลาสติกตามตารางท่ี 2 ในการผลิตพลาสติกเหลวหรือ
เหนยีว เชน PVCเหลว จะตองใชเคร่ืองกวน โดยปกติแลวเคร่ืองผสม
แบบนี้จะเปนถังกระบอก และใบพัดกวนท่ียกข้ึนลงไดในแนวต้ัง ซ่ึงถังนี้
อาจจะเปน2ช้ันใชสําหรับใหความรอน หรือหลอเย็นไดตามตองการ 
บางคร้ังมีความจําเปนท่ีตองผสมพลาสติกเหลวท่ีมีความหนืดสูงท่ียอมให
มีอากาศผสมไดอยูเล็กนอย จะตองมีการดดูอากาศออก แบบนี้จะตองเปนเคร่ืองผสมแบบปดท่ีมีเกจ
วัดความดันและขอตอสําหรับปมสุญญากาศติดเอาไว 
 

ตารางท่ี 2  ชนิดของกรรมวิธีผสมท่ีเหมาะกับคุณสมบัติของพลาสติก 
 

กรรมวิธีของเครื่องผสม 

ทํางานไมตอเนื่อง ตอเน่ือง 

 
สภาพของวัสดุ 

ถังกวน ถังหมุน 
แกวง 

ใบผสม เปาฟุง
กระจาย 

นวด
ผสม 

รีดผสม นวดดวยเกลียว
หนอน 

ผง  
สารเติม 

วัตถุดิบ
สารเติม 

วัตถุดิบ
สารเติม 

วัตถุดิบ
สารเติม 

วัตถุดิบ
สารเติม 

วัตถุดิบ
สารเติม 

วัตถุดิบสารเติม 

เหนียวหนืด
มาก 

  วัตถุดิบ วัตถุดิบ
สารเติม 

วัตถุดิบ
สารเติม 

 วัตถุดิบสารเติม 

หนืดนอย วัตถุดิบ
สารเติม 

  
สารเติม 

 
สารเติม 

วัตถุดิบ
สารเติม 

 
สารเติม 

 
สารเติม 

เหมาะสําหรับ PVC-Paste 
UP 

PS,PE,PP, 
PMMA 

PVCแข็ง
และออน 

PVCแข็ง
และออน 

PVC PE, 
PVC 

เทอรโม
พลาสติก
ทั้งหมด 
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 การหลอมเหลว  ในการทําใหพลาสติกเหลวผงพลาสติกท่ีผสมไวแลวจะถูกหลอมเหลว 
และผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกันโดยปกติจะใชในการผลิตแผนบางโดยการรีดแผ โดยเคร่ืองจักรท่ี
ใชในการหลอมเหลวมีดังนี ้

- เคร่ืองนวด(kneader) ประกอบดวยเรือนทรงกระบอกวางอยูในแนวนอน และมีใบนวดรูป
ตัว Z สองใบหมุนสวนทางกันอยูภายในเคร่ืองนวดภายใน  ใบจะประกอบพอดีอยูภายใน  แทง
กระทุงจะกดพลาสติกซ่ึงอยูในปลองชวงบนซ่ึงสามารถใหความรอนได  การเอาพลาสติกออก
จากเคร่ืองนวดทําไดโดยการเล่ือนแผนปดดานลาง  ซ่ึงสามารถเล่ือนเขาออกได  เนื่องจาก
เคร่ืองนวดแบบน้ีตองใชกําลังมาก  จึงสามารถสรางไดขนาดปริมาตรไมเกิน300ลิตร สวนใหญ
จะใชในการผสมพลาสติกท่ีตองการเติมสารผสมมากๆ 

- เคร่ืองรีดผสม จะใชตอเม่ือตองการผสมอยางเดยีว  และตองใชคนควบคุมการทํางาน
ตลอดเวลา  การรีดจะเกิดข้ึนภายในรองรีดของลูกรีดรอนสองลูกซ่ึงมีแกนขนาน  มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางระหวาง300-500มิลลิเมตร  และความยาว 800-1,500 มิลลิเมตร  หมุนสวนทาง
กันดวยความเร็วแตกตางกันเล็กนอย  เพื่อใหการผสมดียิ่งข้ึนจะตองมีคนคอยปาดสวนของ
พลาสติกท่ีวิ่งออกทางดานขางใหเขาไปอยูตรงกลางของลูกรีดรอนเสมอ  สําหรับการผสม PVC 
คุณภาพสูงแลวยังไมมีเคร่ืองใดดกีวาเคร่ืองรีดผสมแบบนี้ 

 
 การทําพลาสตกิเม็ด  การผลิตพลาสติกเม็ดใชวิธีการแตกตางกัน2วิธีการคือ การทําเม็ดรอน 

(Hot granulating)กับการทําเม็ดเย็น(Cold granulating) 
  การทําเม็ดรอน ทําไดโดยการเอาหวัไดหลายรูมาติดไวหนาเคร่ือง  เพื่อใหพลาสติก
เหลวไหลผานออกมาจากรู  และจะมีมีดหมุนอยูดานหนาเพื่อหมุนตัดใหเปนเม็ดส้ันๆรอบๆ
หัวฉีด  และมีดจะมีเรือนหุมเพื่อหลอเยน็เม็ดพลาสติกโดยการเปาลมเย็น  หรือมีวงแหวนน้ํา
หลอเย็นอยูเพือ่รับเม็ดพลาสติก  สําหรับพลาสติกท่ีตัดไดงายเชน LDPE ก็จะปลอยใหตกลงน้ํา  
เสร็จแลวจึงนาํเม็ดพลาสติกไปอบแหงหรือไลน้ําออกแลงจึงนําไปเก็บไวในไซโล  
 เนื่องจากเม็ดพลาสติกท่ีตกลงมาใหมๆยังรอนอยูจะฟอรมตัวเปนเม็ดกลมหรือเม็ดรีได  ใน
การผลิตเม็ดพลาสติกรูปทรงกระบอก  จะทําไดโดยการปลอยใหพลาสติกท่ีผานรูหลายๆรู
ออกมานั้น  ผานไปยังอางน้าํทําใหเย็นเสียกอน  แลวใชเร่ืองดึงไปผานเคร่ืองตัดเม็ด  คือไปผาน
มีดหมุนตัดซ่ึงมีความยาวประมาณ2-3มิลลิเมตร  กรรมวิธีนี้เรียกวาการทําเม็ดเยน็ (Cold 
granulating) 
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                      (ก) การทําเม็ดรอน                                            (ข) การทําเม็ดเย็น 

รูปท่ี1 เปรียบเทียบลักษณะเม็ดพลาสติกของการทําเม็ดรอนกับการทําเม็ดเย็น 
 

อางอิง 

บรรเลง ศรนิล. เทคโนโลยีพลาสติก.พิมพคร้ังท่ี 18. กรุงเทพมหานคร : สมาคมสงเสริมเทคโนโลย ี
(ไทย-ญ่ีปุน), 2547. 
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210001  กระบวนการรีด 
พลาสติกแผน Calendering 

 
 

งานรีด  ( Calendering )  ในงานพลาสติก หมายถึง งานขึ้นรูป Thermoplastic  โดยให
พลาสติกเหลวผานลูกรีดสองตัว  หรือมากกวาจนไดแผนพลาสติกยาวตอเนื่องกันไมรูจบ  

งานรีด มีบทบาทเปนพิ เศษในการผลิต
แผนฟลม  PVC  เนื่องจากแผนฟลม  PVC  มี
คุณสมบัติท่ีดีในการใชเปนวัสดุหอหุม นอกจากนั้น
แลวยังสามารถทําเปนแผนแข็ง หรือ ออนท่ีเหมาะ
สําหรับใชในสํานักงาน หรือใชเปนวัสดุตกแตงตาง ๆ  
โดยปกติจะใช  ลูกรีดออกเปนแบบ   I, L, F  และ Z  ( 
ดังรูปท่ี  1 ) 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี1  การจัดระเบียบลูกรีดแบบ I, L, F  และ  Z 
 

 การออกแบบลูกกล้ิงสําหรับเคร่ืองกล้ิงรีดกล้ิง 
เม่ือวัสดุถูกปอนจากสวนกรอง (Strainer)ไปยังจุดหนีบของเคร่ืองรีดกล้ิงซ่ึงเปนบริเวณแรก

ท่ีวัสดุรวมตัวเปนแผนชีท  แผนชีทนี้จะถูกดึงผานลูกกล้ิงท่ีเหลือเพ่ือจัดระเบียบพืน้ผิวแตละดานให
ดีข้ึน  โดยท่ัวไปเคร่ืองรีดกล้ิงสามารถแบงออกเปน 4 แบบตามลักษณะการเรียงตัวของลูกกล้ิง
ดังนี้คือ 

1. เคร่ืองรีดกล้ิงแบบตัว I สวนของลูกกล้ิงชดเชย (Offset roll) จะอยูสวนลางสุดและสวน
ดึงข้ึน (Take-off) จะอยูสวนบนสุดของลูกกล้ิง  
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2. เคร่ืองรีดกล้ิงแบบตัว L สวนของลูกกล้ิงชดเชยจะอยูสวนลางสุดและสวนดึงข้ึนจะอยู 
สวนบนสุดของลูกกล้ิง  
3. เคร่ืองรีดกล้ิงแบบตัว F สวนของลูกกล้ิงชดเชยจะอยูสวนบนสุดและสวนดึงข้ึนจะอยู 
ตรงกับลูกกล้ิงกลาง  
4. เคร่ืองรีดกล้ิงแบบตัว Z จะเปนแบบแบนราบหรือแบบเอียวก ็
ได  เคร่ืองรีดกล้ิงแบบนี้จะมีลูกกล้ิงชดเชยอยู2ลูกกล้ิงและสวนดึง
ข้ึนอาจจะอยูตรงสวนบนหรือสวนลางของลูกกล้ิงชดเชย  หรืออาจ
อยูดานหลังของกลุมลูกกล้ิง(stack roll) 
 
ในการเลือกการจัดลูกรีดแบบไหนน้ัน ข้ึนอยูกับตัวประกอบหลายอยาง เชน แบบ L มีขอดี

อยูตรงท่ีตําแหนงเติมผงพลาสติกอยูขางลาง  ทําใหเติมวัสดุไดงายและสะดวกกวา  สวนใหญจะใช
สําหรับการผลิตแผน  PVC  แข็ง   ขอเสียของลูกรีดแบบ L  ก็คือ  เม่ือใชผลิตแผน PVC ออน  จะมี
ไอของสารทําใหออน ( Softener )  ระเหยไปติดดานหลังของลูกรีด  ทําใหคุณภาพของแผน
พลาสติกไมดีเทาท่ีควร  ดวยเหตุนี้  การผลิตแผน  PVC ออน จึงนิยมใชแบบ  Z  สําหรับแบบ I นั้น 
ไมคอยนิยม ใชในการอุตสาหกรรมพลาสติกมากนัก  เนื่องจากปอนพลาสติกเขาไดยาก 

ความหนาของแผนฟลมพลาสติกจะอยูราว ๆ 30 ถึง 800 μm  ยกเวนกระเบ้ืองยางปูพื้นท่ี
ใชในการรีดพิเศษใหมีความหนามากกวานี้ 

 
ในกลุมของ  Polyolefins  นั้น  แผนฟลม  Polyisobutylene มีบทบาทมากในงานกอสราง 

สวน Polyethylene  นั้น  เดิมทีไมสามารถจะรีดเปนแผนโดยวิธี  Calendering ได  แตหลังจากได
คนควาตัวผสมท่ีเหมาะสมได จึงสามารถรีดได แตถาจะทําเปนแผนโดยวิธี  Extrusion  นั้นจะงาย
กวาและไมมีปญหาเลย 

พลาสติกท่ีใชในงานรีดมากท่ีสุด  ไดแก  PVC แข็งและออน รวมท้ัง copolymer ของ PVC
ท้ังนี้เปนเพราะวา  PVC  มีคุณสมบัติเหลวเหนียวมากกวาพลาสติกอ่ืน ๆ ท้ังหมดเม่ือหลอมละลาย
แผนฟลม PVC ผลิตโดยวิธีนี้จะประหยัดกวาวิธีอ่ืน ๆ ดวย 

 
โครงสรางของเคร่ืองรีด ในการที่ใชลูกรีดวางขนานกัน  มีกรอบบังคับและใหหมุนอยูใน 

roller bearing จะทําใหไดการหมุนท่ีตรงศูนยและม่ันคง  ระยะหางระหวางลูกกล้ิงจะตองปรับต้ังได

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) 
 
ลูกรีดจะตองรับแรงรีดสูง  ซ่ึงจะตองมีความแข็งแรงและทนการเสียดทานจากพลาสติกได

ดี จึงตองใชเหล็กพิเศษหลอหุม  หรือใชเหล็กชุบแข็งดวยเปลวไฟ ความแข็งของผิวจะตองอยู
ระหวาง  500  ถึง  550 HB 

ผิวของลูกรีดจะตองเจียระไนเรียบใหมีความลึกของความขรุขระประมาณ 0.1μm หรือใช

วิธีขัดเรียบ  (Polishing)  จนมีความลึกของความขรุขระของผิวถึง  0.01 μm ถามีการกัดกรอนทาง
เคมี  เชน  ในสวนผสมของ PVC  ชนิดพิเศษ  อาจตองใชเหล็กชุบโครเมียมแข็ง (Hard chromed) 
ขนาดเสนผานศูนยกลางของลูกรีดมีถึง 800 mm และยาวจนถึง 2,500  mm 

ในระหวางการทํางานรีดจะมีแรงกระทําท่ีรองรีดมาก  ซ่ึงทําใหลูกรีดโกงจะมีผลทําให
ความหนาของแผนพลาสติกไมสมํ่าเสมอ  จนอาจจะเกินพิกัดของขนาดท่ีกําหนดไวได 

การหลีกเล่ียงไมใหความหนาแตกตางกันมากเนื่องจากลูกรีดโกงทําไดหลายวิธี  เชน  การ
ปรับใหลูกกล้ิงเฉียง  หรือโดยการปรับลูกกล้ิงใหดัดกลับ  ดังแสดงไวในรูปท่ี 3 

การปรับลูกกล้ิงใหเฉียง  ในปจจุบันนิยมต้ังแนวแกนของลูกรีดกอนลูกสุดทาย  ใหเบ่ียงไป
จากแนวของลูกรีดอ่ืน ๆ เล็กนอย  โดยวิธีนี้จะทําใหไดระยะหางระหวางลูกรีดตรงปลายกวางกวา
ตรงกลาง 

การดัดลูกรีดจะกระทําท่ีลูกรีดลูกสุดทายซ่ึงทําไดโดยการใหแรงดันจากไฮดรอลิก กระทําท่ี
แบร่ิงปลายเพลาท่ีตอยื่นออกไป 

วิธีการทั้งสองท่ีกลาวมานี้ยังไมพอเพียง  ซ่ึงจะตองมีวิธีการแกขออ่ืน ๆ ชวยอีก เชน โดย

การเจียระไนลูกรีดชุดสุดทายท้ังสองลูกในสภาพรอน ซ่ึงจะทําใหไดพิกัด Tolerance ต่ํากวา  5  μm 
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(ก) โดยการปรับลูกรีดเฉียง 

 
(ข) โดยการดดัลูกกล้ิงใหดดักลับ 

 
        รูปท่ี  3  การปรับชดเชยการโกงตัวของลูกรีด 

 
 โครงสรางของสะพานรีดและกรรมวิธีรีด ดังท่ีกลาวถึงนิยามในตอนตนวา  การรีด  

หมายถึง  กรรมวิธีข้ึนรูป  โดยเคร่ืองรีดจะทําหนาท่ีข้ึนรูป และรับหนาท่ีในการหลอมเหลวพลาสตกิ
เพียงเล็กนอยเทานั้น เคร่ืองรีดเปนเครื่องท่ีมีราคาแพง  ซ่ึงจะไมคุมถาจะตองใหทําหนาท่ีหลอม
พลาสติกไปดวยในตัว  ดังนั้นจึงจําเปนจะตองมีเคร่ืองอ่ืน ๆ  ในการเตรียมพลาสติกเขามา
ประกอบดวย เพื่อจะใหสามารถผลิตแผนพลาสติกท่ียาวไมรูจบได โดยปกติการขึ้นรูป  PVC  โดย
การรีดจะหลอมพลาสติกไปดวยในตัว 

 
 

การรีดจะรีดเพื่อให
ไดความหนาและ
ความกวางของฟลม
ท่ี ต อ ง ก า ร เ พ่ื อ
ปริมาณการใชงาน
ท่ีมากข้ึน 

 
 
             รูปท่ี4 แสดงการขยายปริมาณของฟลมจากการรีด 
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 วัตถุดิบท่ีใชในการงานรีดผลิตฟลมPVC 
สามารถแบงออกไดเปน 2 สวน  คือวัตถุดิบหลักกับสารเติมแตง 
วัตถุดิบหลัก 
วัตถุดิบหลักท่ีใชในการผลิตแผนฟลม PVC  จะแบงออกเปน 3 ชนิด ไดแก พีวีซีแข็ง 

(Rigid PVC) พีวีซีนิ่ม (Plasticized PVC) และโคโพลีเมอรของ PVC ทั้งนี้เปนเพราะวาพีวีซีมี
คุณสมบัติเหลวเหนียวมากกวาพลาสติกอ่ืนๆ 

1. พีวีซีแข็ง (Rigid PVC) เปน PVC ท่ีไมไดมีการผสมสารทําใหออนตัว  โมเลกุลของ PVC 
มีความเปนอสัณฐาน(Amorphous)สูง  และมีปริมาณผลึกต่ําประมาณ 10%เทานั้น  แรงยึดเหนี่ยว
ระหวางโมเลกุลสูงทําให PVC มีความแข็ง  มีคาอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกว(Glass Transition  
Temperature,TG)  อยูในชวง 60-85ºC  และมีคาอุณหภูมิหลอมตัวผลึก (Crystalline  Melting  
Temperature, Tm)  สูงกวา 275 ºC   อุณหภูมิการใชงานของ PVC จะต่ํากวา Tg ทําให PVC แข็งมี
ลักษณะแข็งและเปราะ  ตัวอยางประยุกตการใชงาน PVC แข็ง  เชน  การผลิตช้ินงานจาก
กระบวนการเอ็กซทรูด  เชนทอแข็ง  ทอหุมสายไฟ  ช้ินงานจากการเปา  เชนขวดสําหรับบรรจุ
แชมพู  น้ํามันพืชเปนตน 

2. พีวีซีนิ่ม(Plasticized PVC) หรือไวนิลเปน PVC ท่ีมีการเติมสารทําใหออนตัวทําให
พลาสติกมีความนิ่มและความยืดหยุน  มีสถานะเปนของแข็งท่ีนิ่ม  ไมเปราะและแข็งเหมือนพีวีซี
แข็งคาความเหนียวหรือคาความทนทานตอแรงกระแทกของพีวีซีนิ่มนั้น  จะเพิ่มข้ึนตามปริมาณสาร
ท่ีทําใหออนตัวในระยะแรก  แตจะลดตํ่าลงถาเพิ่มปริมาณสารท่ีทําใหออนตัวเกินจุดท่ีพอดี  ท่ีเปน
เชนนี้ก็เนื่องจากการผสม PVC กับสารท่ีทําใหออนตัวจะทําใหคา Tg  ลดตํ่าลงอาจตํ่าถึง
อุณหภูมิหองทําใหสมบัติของ PVC เปล่ียนจากแข็งเปราะเปนลักษณะคลายหนังหรือคลายยางซ่ึงจะ
มีความเหนียวเพิ่มข้ึน  แตถาเพิ่มปริมาณสารทําใหออนตัวตอไปจะทําให PVC ไหลไดสงผลตอการ
รับแรงกระแทกท่ีนอยลง  เนื่องจากพีวีซีนิ่มมีคา Tg และ TM นอยกวาพีวีซีแข็งจึงแปรรูปไดงายกวา  
แตในการแปรรูป PVC โดยการหลอมจะตองระมัดระวังในเร่ืองการสลายตัวเนื่องจากความรอน
ของ PVC ดวย  ตัวอยางการประยุกยใชงานพีวีซีนิ่ม  เชนการทําช้ินงานโดยการรีดแผ 
(Calendering)เชนพลาสติกใส พลาสติกสี หนังเทียมหุมเบาะ วอลเปเปอรเปนตน 

3.โคโพลีเมอรของ PVC เปนพีวีซีท่ีไดรับการปรับปรุงคุณสมบัติโดยการใชเทคนิค  โคโพ
ลิเมอไรเซช่ันกับไวนิลอะซิเตท  ซ่ึงประกอบไปดวยไวนิลอะซิเตทประมาณ 15%ทําใหมีความ
ยืดหยุนเพิ่มมากข้ึนโดยไมตองใชสารทําใหออนตัว พลาสติก PVC เปนวัตถุดิบท่ีนิยมใชกันมากใน
งานอุตสาหกรรมพลาสติกเนื่องจากสามารถปรับปรุงใหมีคุณสมบัติท่ีหลากหลายแตกตางกันไปได
มาก  โดยการเติมสวนผสมตางๆและวัสดุเสริมเขาไป  การเติมสารจะมีปริมาณต้ังแต  0.01-50% 
ของพลาสติกและผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกัน 
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 สารเติมแตงและสารเสริมท่ีนิยมใชในงานรีดผลิตฟลม PVC 
สารเติมแตง (Additives)เปนสารท่ีใชผสมกับพลาสติก PVC เพื่อชวยในการปรับปรุงและ

เปล่ียนแปลงสมบัติทางกล  สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี  ทําใหพลาสติกมีสมบัติ
เหมาะสมกับการใชงาน ความตองการของตลาดและความสามารถในการข้ึนรูป  เนื่องจากสารเติม
แตงมีหลายชนิดจึงเลือกกลาวถึงเฉพาะท่ีสําคัญๆและท่ีนิยมใชในงานรีดพลาสติกแผน ดังตอไปนี้ 
 
สารท่ีทําใหออนตัว (Softener/ Plasticizer) 

เปนสารเติมแตงท่ีเปนของเหลวหรือของแข็งท่ีมีจุดหลอมเหลวตํ่าใชผสมกับพลาสติก  เพื่อ
ทําใหพลาสติกท่ีมีลักษณะแข็งและเปราะใหมีความนิ่มและยืดหยุนมากข้ึน  ชวยลดอุณหภูมิในการ
ผลิตลงเนื่องจากสารทําใหออนตัวจะไปลดแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของโพลิเมอร  และเพ่ิม
ปริมาตรอิสระ (Free Compound) ของวัตถุดิบ  สงผลใหคาอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกว (Tg) 
ของโพลิเมอรลดลง  ดังนั้นสมบัติอ่ืนๆท่ีสัมพันธกับคา TG จะเปล่ียนแปลงดวย เชน อุณหภูมิการ
ไหลและความหนืดตัวของโพลิเมอรจะลดลง  เนื่องจากโมเลกุลของโพลิเมอร?สามารถเคล่ือนตัว
ผานซ่ึงกันและกันไดงายยิ่งข้ึนทําใหการแปรรูปท้ังทางการเอ็กซทรูด  การรีดแผและการฉีดเขาเบา
งายยิ่งข้ึน  สมบัติอ่ืนๆเชนความแข็ง  คาโมดูลัสและการทนตอแรงดึงจะลดลงแตสมบัติดานความ
ยืดหยุน  การยืดท่ีจุดขาด  การพักความเคน (Stress Relaxation) และอัตราการคืบจะเพิ่มข้ึน 

สารท่ีทําใหออนตัวแบงออกไดเปน 2 กลุม คือพวกความหนืดตํ่าและกลุมความหนืดสูง 
1.     กลุมความหนืดตํ่า (Low Viscosity-Monomer Softener) มีคุณสมบัติทําใหพลาสติก
เกิดการออนตัวเปนหลัก  สารทําใหออนตัวท่ีมีความหนืดต่ําท่ีนิยมใชกันมาก “ดแก 
Dioctyphatalate(DOP)ซ่ึงเปนสารทําใหออนตัวท่ีสามารถแยกออกจาเน้ือพลาสติกไดดวย
สารละลาย 
2. กลุมความหนืดสูง(High Viscosity-Monomer Softener)  นิยมใชในกรณีท่ีตองการ

ปรับปรุงคุณสมบัติดานอ่ืนๆของพีวีซีใหดีข้ึนแตคุณสมบัติดานการออนตัวจะตํ่าลง  
เชนทนตอน้ํามันเบนซิน ไขมัน  หรือคงทนตอการเคล่ือนยายของสารทําใหออนตัว 

สารท่ีทําใหเสถียร (Stabilizer) 
 มีหนาท่ีปองกันการสลายตัวของพีวีซีเนื่องจากความรอน รังสีท่ีมัพลังงานสูง เชน แสง UV 
ออกซิเจน  รวมถึงความชื้นซ่ึงมีสวนทําใหพลาสติกเส่ือมสภาพ  โดยจะทําใหเกิดการสลายตัวของ
พันธะโซโมเลกุลทําใหสมบัติทางกลของพลาสติกเส่ือมลง  เพื่อเปนการปองกันการสลายตัวของ
พีวีซีจําเปนตองผสมสารท่ีทําใหเกิดความเสถียรลงในพลาสติก  เชน PVC ถาไมมีสารท่ีทําใหเสถียร
จะไมสามารถหลอมเหลวเพ่ือการข้ึนรูปได  เนื่องจากอุณหภูมิการผลิตท่ีสูงจะทําใหกรดเกลือ 
(HCL)  ถูกแยกออกมาทําใหโซโมเลกุลถูกทําลาย  โดยจะกลับมาทําปฎิกิริยา  Double Bond ซ่ึงจะ
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สารหลอล่ืน (Lubricant) 
 ทําหนาท่ีชวยลดการเสียดสีท้ังภายในและภายนอกของพลาสติกมีผลทําใหเกิดการเคล่ือน
ตัวของโมเลกุลหรือสวนของโมเลกุลงายข้ึน  ทําใหเกิดการไหลไดงายข้ึน  โดยท่ัวไปสามารถ
แบงกลุมสารหลอล่ืนออกไดเปน2กลุม  คือสารหลอล่ืนภายใน และสารหลอล่ืนภายนอก 

1. สารหลอล่ืนภายใน (Internal Lubricant) จะทําใหสายโซโมเลกุลของโพลิเมอรเคล่ือนตัวได
งายข้ึน  เกิดการเสียดสีกันนอยลง  ทําใหโพลิเมอรไหลงาย  แปรรูปไดงายและความหนืด
ของตัวพลาสติกเหลว (Melt  Viscosity) ลดลง 

2. สารหลอล่ืนภายนอก (External Lubricant) จะไมรวมตัวกับพลาสติกโดยจะแยกตัว
ออกเปนเหง่ือท่ีอุณหภูมิการทํางานสูง  และสรางช้ันฟลมหลอล่ืนระหวางพลาสติกเหลวกับ
ผนังเคร่ืองจักรท่ีสัมผัส  จะชวยลดแรงเสียดทานระหวางผิวเคร่ืองจักรกับพลาสติก  ชวยทํา
ใหการแปรรูปงานข้ึน  และชวยเพิ่มอายุการใชงานของเคร่ืองจักร  สารหลอล่ืนภายนอก
สวนใหญจะเปนพวกข้ีผ้ึง (Wax) และกรดไขมัน  

 
สารสี (Colorant) 
 สารสีเปนสารเติมแตงท่ีผสมลงในพลาสติก  เพื่อใหเกิดความสวยงาม ชวยดึงดูดความ
สนใจและชวยปองกันการเส่ือมสภาพเนื่องจากแสง  สามารถแบงชนิดของสารสีตามความสามารถ
ในการทําละลายได2ชนิดคือ 

1. สีผง (Pigments) เปนสารสีท่ีไมละลายในพลาสติกแตจะกระจายตัวไดดี  ขนาดความ
ละเอียดของเม็ดสีอยูระหวาง 0.01-1 μm  มี2ชนิดคือ สีผงอนินทรียและสีผงอินทรีย 

2. สียอม เปนสารสีท่ีละลายในพลาสติกได  ใหความโปรงใสสูงกวาสีผง  สารสีประเภทนี้จะ
ไมมีปญหาเร่ืองการกระจายตัวเนื่องจากจะเกิดการละลายตัวในพลาสติก 

 
แคลเซียมคารบอเนต 
 ผงแคลเซียมคารบอเนตเปนสารท่ีนํามาใชเพื่อเนื้อใหกับพลาสติก  เพื่อลดตนทุนในการ
ผลิตลงเนื่องจากมีราคาถูกกวา PVC มาก สามารถแบงออกไดเปน3ลักษณะ คือ ชอรค  หินปูนและ
หินออน การพิจารณาเลือกใชแคลเซียมคารบอเนตเปนสารเพ่ิมเนื้อใหกับพลาสติกตองคํานึงถึงราคา  
และความบริสุทธ์ิทางเคมี  เชน  ปริมาณของส่ิงปนเปอน การเตรียม ผิวสําเร็จของผงแคลเซียม
คารบอเนตรวมถึงความสมดุลระหวางราคากับคุณสมบัติทางกล 
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การผลิตแผนฟลม PVC จะมีกรรมวิธีอยูสองข้ันตอนคือ 
1.  การเตรียมพลาสติกพรอมการหลอมพลาสติกลวงหนา 
2.  การข้ึนรูปเปนแผนฟลม 
 

ในข้ันแรกของสะพานรีด  จะมีผงพลาสติกแหงที่มีสวนผสมท่ีเหมาะสมอยู      
ดังตัวอยางตอไปนี้ เปนสวนผสมของ PVC  แข็งและออน 

ตารางท่ี 1  สวนผสมของ  PVC  ท่ีใชผลิตแผนฟลม 
 

สวนผสม PVC  แข็ง PVC  ออน 
 PVC-S  หรือ  -E 
 Softener 
 Stabilisor 
 สารนํารอง 

สี 

 100  สวน 

 

    - 
 2     สวน 
 1.5  สวน 
 2     สวน 

 100  สวน 
 50    สวน 
 1.5   สวน 
 0.5   สวน 
 2      สวน 

 
ผงพลาสติกผสมท่ีมาจากเครื่องผสมจะสงตอไปเขาเคร่ืองหลอมเหลวและทําใหเปนเนื้อ

เดียวกัน  (Homogenized melt) ในการนี้อาจใชเคร่ืองท่ีทํางานตอเนื่องหรือทํางานเปนจังหวะก็ได  
สวนใหญจะต้ังไวตอเนื่องกัน 

เคร่ืองหลอมพลาสติกแบบไมตอเนื่องไดแก  เคร่ืองนวดภายใน  (Inner kneader) และเคร่ือง
รีดผสมจะเปนการดีกวาถาใชเคร่ืองหลอมพลาสติกทํางานตอเนื่อง ซ่ึงจะทําใหสารพลาสติกท่ีหลอม
เขาเปนเนื้อเดียวกันแลวยังมีสภาพการหลอมเหลวคงที่ คือ         มีอุณหภูมิและสภาวะเหลวท่ี
ตองการ จะทําใหไดแผนฟลมท่ีมีคุณภาพดีและไดผลผลิตที่สมํ่าเสมอ 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  5   การไหลของพลาสติกในทิศทางการรีด 
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การหลอมเหลวพลาสติกกอนทําการรีดดวย Extruder 
เคร่ืองเตรียมพลาสติกทํางานตอเนื่อง คือ เคร่ือง Extruder  ซ่ึงจะทําใหพลาสติกผสมเขากัน

เปนเนื้อเดียวกันดีเปนพิเศษ  ท้ังนี้เพราะเกลียวหนอนจะทําหนาท่ีนวดและผสมพลาสตกิในชวงผสม
ของเกลียวหนอน  

 
 

รูปท่ี 6 เคร่ือง Extruder ในกระบวนการรีด  
  

จากการหลอมพลาสติกลวงหนา  จากนั้นจะข้ึนรูปข้ันตนดวยกระบวนการ Extrusion (มี
รายละเอียดในเนื้อหาถัดไป) เพื่อใหออกมามีรูปทรงเปนพลาสติกแผนดวยหัวดายทรงไมแขวนเส้ือ 
จากนั้นจึงจะสงตอไปท่ีเคร่ืองรีด  สวนชวงรีดจะไมตั้งใหขนานกัน ท้ังนี้เพื่อใหพลาสติกเหลวท่ีเติม
เขาไปเคลื่อนจากปลายขางหนึ่งไปยังอีกขางหน่ึงของลูกกล้ิง          ณ ตําแหนงนี้จะใชมีดหมุนปาด
ออกเปนแถบและสงออกไปเขาเคร่ืองรีดแผน การสงเขาจะใชสายพานลําเลียงสงเขาอยางสมํ่าเสมอ  
ปริมาณพลาสติกจะตองกะใหพอดีท่ีเคร่ืองรีดแผนจะรีดได มิฉะนั้นจะทําใหผิวบางสวนของ
พลาสติกเหลวเย็นลง ทําใหคุณภาพของแผนฟลมลดลง 

กรวยเติมเม็ด
พลาสติก 

กระบอกหลอมเหลว
ที่มีเกลียวหนอน

ภายใน 
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รูปท่ี7 แสดงการข้ึนรูปข้ันตนดวยกระบวนการ Extrusion 
 
 

 
 

รูปท่ี 8 แสดงการรีดดวยลูกรีดแบบ I 
พลาสติกเหลวท่ีเขามายังลูกรีดแผน  กอนอ่ืนจะเกิดคล่ืนของการหมุนตัวกอนวิ่งผานลูกรีด  

เนื่องจากการนวดของลูกรีด  ดังรูปท่ี  4  คล่ืนของการหมุนตัวซ่ึงเกิดจากคล่ืนหลาย ๆ คล่ืนซอนกัน 
และแพรตัวออกทางดานขางของลูกรีด เพื่อปองกันไมใหพลาสติกเลยออกมานอกลูกกล้ิง  จะตองมี
แผนปองกันดานขางเอาไวดวย 

พลาสติกจะโอบติดกับลูกกล้ิงลูกหนึ่งหลังจากผานชองรีดออกไป  จนกวาจะเขาชองรีด
ชองตอไป  โดยจะมีการนวดเกิดข้ึนท่ีหนาลูกรีดทุกชุดเสมอ  โดยเม่ือแผนฟลมผานออกจากรองรีด
สุดทายแลวก็จะมีเคร่ืองดึงแผนฟลมออก  เพ่ือใหแนใจวาการสงทอดแผนฟลมผานลูกรีดแตละชุด
ไดอยางสมํ่าเสมอ  จึงปรับใหลูกกล้ิงชุดหลัง ๆ มีความเร็วสูงกวาชุดหนา ๆ เล็กนอยเสมอ 

หัวดายไม
แขวนเสื้อ 

เครื่องรีด 
Calendering 

 

ลูกรีดที่เรียง
เปนแบบ I 
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การรักษาอุณหภูมิใหคงท่ีตามความยาวและผิวของลูกรีดมีความจําเปนมาก เพราะอุณหภูมิ
ท่ีแตกตางกันมากยอมหมายถึง  ความแตกตางของเสนผานศูนยกลางของลูกกล้ิงมากดวย  การให
ความรอนจะใชน้ํารอนความดันสูงผานเขาไปในรูน้ําซ่ึงหางจากผิวของลูกรีดประมาณ  50  mm 

 

 
 

รูปท่ี 9 แสดงการคลายความรอนของแผนฟลม 
 
 

 
 

รูปท่ี 10 แสดงการตัดขอบของแผนฟลมกอนการตัดแบง 

แผนฟลมจากการ
ผลิตจําเปนตองตัด
ขอบเน่ืองจากการรีด
จ ะ ทํ า ใ ห เ นื้ อ
พลาสติกถูกรีดไหล
อ อ ก ไป ท่ี บ ริ เ ว ณ
ขอบ จึงทําใหบริเวณ
ขอบมีเนื้อหนาและ
ขรุขระ ซึ่งจะลําบาก
ในการจัดเก็บ 
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รูปท่ี 11 แสดงการตัดแบงเพือ่ใหไดขนาดที่เหมาะสมในการจําหนาย 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 12 แสดงการจัดเก็บฟลม ดวยเคร่ือง Winder  
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รูปท่ี 13เศษพลาสติกท่ีเหลือท้ิงจากกระบวนการรีดพลาสติก 
 
 

- การผลิตแผนฟลม PVC  แข็ง  แบงตามกรรมวิธีการผลิตได  2  ลักษณะคือ แบบใช
อุณหภูมิสูง (HT) และแบบอุณหภูมิปกติ  (NT)  แลวอบความรอนภายหลัง 

สําหรับกรรมวิธีอุณหภูมิสูง (HT) จะใชอุณหภูมิคอนขางสูง คือ ประมาณ 180 °C  ถึง  220 

°C  พลาสติกเหลวขณะนี้จะมีความหนืดตํ่า  จนทําใหคล่ืนนวดกอนหนาลูกรีดมวนตัวลง 
เนื่องจากใชอุณหภูมิสูง สําหรับ PVC จึงจําเปนตองมีการปองกันการสลายตัวเม่ืออุณหภูมิ

สูง (Heat stabilisor) 
สําหรับกรรมวิธีอุณหภูมิปกติ  (NT) หรือ  Normal temperature process  เปนกรรมวิธีผลิต

ฟลม  PVC  แข็งท่ีอุณหภูมิต่ํา  คือ ประมาณ  160 °C ถึง 180 °C  โดยการรีด  หลังจากนั้นจะตองใช
อบความรอนอีกคร้ังหนึ่ง  ฟลมพลาสติกท่ีนํามาจากลูกรีดแรก ๆ  ท่ียังหลอมละลายไมดี  จะไดรับ
ความรอนโดยเร็วจากลูกรีดความรอนสูงท่ีอยูถัดมา ซ่ึงจะรอนจนถึงจุดท่ีตองการในระยะเวลาอัน
ส้ัน ทําใหฟลมพลาสติกละลายเปนเนื้อเดียวกันและมีคุณสมบัติทางกลดีข้ึนกวาแผนฟลม  PVC  
แข็งแบบอ่ืน ๆ   โดยนิยมใชกรรมวิธีอุณหภูมิปกติตอเม่ือตองการแผนฟลมท่ีมีความแข็งแรงสูง   

สวนอุณหภูมิท่ีใชในการผลิตแผนฟลม  PVC  ออน  จะอยูระหวาง  150 °C ถึง 190°C  
 
หลังจากท่ีเอาฟลมออกจากลูกรีดชุดสุดทายแลว สามารถจะเลือกโปรแกรม อุณหภูมิ และ

ความเร็วในการดึงยืดในชวง Thermoplastic การยืดออกในชวง  Thermoelastic  อัตราการยืดตัวได
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เราสามารถจะทําการกดข้ึนลายฟลมดวยลูกกล้ิงกดข้ึนลายเย็นกับลูกกล้ิงรองรับซ่ึงกรุดวย
ยางในชวง  Thermoplastic  ได  หลังจากนั้นก็นําแผนฟลมใหโอบไปกับลูกกล้ิงหลอเย็นท่ีอุณหภูมิ  

25 °C  ดวยมุมโอบโต ๆ เพื่อใหเย็นลง  ขอบของแผนฟลมจะถูกตัดออกเพื่อนําไปเขาเคร่ืองรีดผสม
ใหม  ท่ีลูกรีดชุดสุดทายจะมีเคร่ืองมือวัดความหนาเอาไวเพ่ือตรวจสอบความหนาและปรับชองรีด
ของลูกรีดชุดสุดทาย 

ท่ีปลายของสะพานเคร่ืองรีด  (ดังรูปท่ี  5)  แผนฟลมจะถูกมวนดวยความเร็วคงที่  โดยใช
ระบบเฟองพิเศษแบบมีตัวปรับโมเมนตหมุนกับมอเตอรแบบควบคุมความเร็วได  ความเร็วในการ
มวนแผนฟลม PVC  แข็งใชประมาณ  40  ถึง  60  เมตร/นาที และ PVC  ออนใชประมาณ  80  ถึง 
100  เมตร/นาที 

เนื่องจากตองการความละเอียดสูงในการผลิตแผนฟลมและข้ันตอนของกรรมวิธีตาง ๆ 
ตั้งแตการเตรียมพลาสติกไปจนถึงการมวนแผนพลาสติกมีมากมาย  จึงจําเปนตองมีอุปกรณไฟฟา
ควบคุมและปรับขนาดตาง ๆ  และตองใชบุคลากรท่ีมีความรูในเร่ืองนี้เปนอยางดีมาคอยดูแล 

 
 

 
 

รูปท่ี  14   แสดงกระบวนการผลิตจากการรีดไปถึงมวนเก็บเพื่อจําหนายของเคร่ือง Calendering 
ขนาดใหญ 
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210002 การทํางานของ Extruder 
 
  
 ในกระบวนการ Calendering นั้น จําเปนจะตองมีการหลอมเหลวพลาสติกและขึ้นรูป
ขั้นตนกอน ดวยเคร่ือง Extruder  ซ่ึงมีรูปแบบการขึ้นรูปเปนแบบ Extrusion ซ่ึงหมายถึง การผลิต
ผลิตภณัฑพลาสติกท่ียาวตอเนื่องกันไมรูจบ จากสารพลาสติกท่ีเปนฝุน หรือเปนเม็ด 
 หลักการของเคร่ือง Extruder ก็คอื มีเกลียวหนอนประกอบหมุนไดอยูในเรือน
ทรงกระบอก ทําการอัดหลอม และผสมพลาสติกซ่ึงเติมลงมาทางดานบนของกระบอกสูบ และดัน
ออกทางดานหนาเคร่ือง Extruder อยางเดียวนั้นไมใชเคร่ืองผลิตภัณฑ เพราะเปนเพียงสวนเดียว
ของระบบ Extrusion ท้ังหมดจะตองประกอบเคร่ืองมือสรางรูปทรง (หัวดาย) เขากับเครื่อง 
Extruder แลวนําอุปกรณอ่ืนเขามาประกอบดวย เชน เคร่ืองปรับขนาด (Calibrater) ชดุหลอเย็น 
เคร่ืองดึง เคร่ืองมวน หรือเคร่ืองตดัเขาไปดวย จึงจะครบท้ังระบบ ดงัรูปท่ี 1  
 เคร่ือง Extruder นอกจากจะมีแบบเกลียวหนอนเดี่ยวแลว ยังมีแบบท่ีมีเกลียวหนอนหลาย
ตัวอีกดวยในบรรดาเคร่ือง Extruder แบบเกลียวหนอนหลายตัวนัน้ แบบตัวหนอนคูนัน้เหมาะ 
สําหรับพลาสติกท่ีเปนผงเปนอยางยิ่ง โดยเฉพาะ PVC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 หลักการของระบบ Extrusion 
 
 

 พลาสติกท่ีใชงาน Extrusion 
 ตามหลักแลว เทอรโมพลาสติก ทุกชนิดสามารถจะทําการ Extrusion ได มีขอจํากัดคือ 
พลาสติกนั้น เม่ือออนตัวจะตองมีความหนืดสูง ท้ังนี้เพื่อวาเม่ือพลาสติกผานหัวฉีดออกมาจะตอง
ทรงรูปไดช่ัวระยะเวลาหนึ่ง ไมไหลมารวมกัน ดังนั้นจึงจําเปนตองเลือกชนดิของพลาสติกท่ี

 

Extruder 
 

หัวดาย 
 

ปรับขนาด 
 

Calendering 
 

ดึงออก 
 

เรียง 

 

พลังงาน 

 

ผง
 

เก็บ,จําหนาย 

มวน 

ตัด 
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 พลาสติกท่ีนํามาเขาขบวนการ Extrusion  สวนใหญจะเปน PVC ท้ังแข็งและออน ตามมา     
   ดวย Polyethylene และ Pol   ypropylene 

 

 

กอนนํามาผลิตตองมีการนําวัตถุดิบ
มาเขาถังผสมกอน  ซึ่งการผสมทํา
เพ่ือใหไดคุณสมบัติที่ตองการ หรือ
การผสมกับเม็ดพลาสติกที่มาจาก
การ รีไซเคิล  

ตัวอย
สังเกตได
ไซเคิ

างเม็ดที่ใชผลิตจริง สามารถ
วามีเม็ดหยาบจากการรี

ลผสมมาดวย  

 
รูปท่ี2  แสดงการเตรียมพลาสติกและเม็ดพลาสติกกอนเขากระบวนการอัดรีด 
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ตารางท่ี 1 พลาสติกท่ีใชงาน Extrusion  

 

ชื่อทางเคมี สัญลักษณ 
อุณหภูมิการ
ทํางาน 
C 

ตัวอยางการใชงาน 
(ตัวอยางงาน Extrusion) 

Celluloseacetate CA 160 ถึง 200 Profile ตางๆและแผนแบน 
Pllystyrene 
(Normal Polystyrene) 

PS 170 ถึง 210 แผนฟลมที่ดึงยืดทั้งสองแกนและ
แผนโฟม 

Styrene-Butadien 
Copolymerisate 

SB 170 ถึง 220 แผนหนา แผนฟลม และเสนใด 

Acrylnitrile-Hitadien-Styrene 
Terpolymerisate 

ABS 170 ถึง 220 แผนหนา และทอ 

Polyethylene soft 
(PE low density) 

LDPE 130 ถึง 200 ทอ แผน ฟลม ภาชนะกลวงหุมลวด 
และ Monofile 

Polyathelene hard (PE high 
density) 

HDPE 140 ถึง 220 ทอ แผน ฟลม ภาชนะกลวงหุมลวด
และแนบ Tape 

Polypropylene PP 180 ถึง 260 ทอ ฟลม แผน Monofile และแถบ 
Polyvinylchloride PVC 180 ถึง 220 ทอ ฟลม และแผน 
Polyvinylchloride 
Copolymerisate 

PVC 180 ถึง 210 ทอ ฟลม และแผน 

Polyvinylchloride  
with Softener 

PVC 150 ถึง 190 สายยาง ฟลม หุมสายไพและลวด 
และ Profile 

Polymethylmethacrylate PMMA 160 ถึง 190 แผนและฟลม 
Polycarbonate PC 300 ถึง 340 แผน Profile และภาชนะกลวง 
Polyamide PA 260 ถึง 300 สายยาง หุมลวด Monofile และ

ภาชนะ 
Polyacetal POM 170 ถึง 200 ทอ และ Profile ตางๆ  
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 2. เม็ดพลาสตกิทําฟลมและวัตถุดิบรูปอ่ืนๆ  
 โดยท่ัวไปแลวเราใชวัตถุดิบ ทําฟลมพลาสติกจากเม็ดพลาสติกเทอรโมพลาสติก 
(THERMOPLASTIC COMPOUND) ในรูป เมล็ด เกร็ด (PELLET) และผง (POWDER) ท่ีมีวัสดุ
เติมแตง (ADDITIVES) เชน สารลดการจับติดระหวางแผนซอน (ANTIHLOCKIN AGENT) สาร
ชวยระบานการสะสมไฟฟาสถิต (ANTISTATIC AGENT) สารชวยการและแยกแผน (SLIP 
AGENT) สารหลอล่ืนชวยในการผลิต (LUERICANT) สี (COLORANT) 

 
 

รูปท่ี 3 แสดง เม็ดพลาสติกท่ีเตรียมนําเขากระบวนการผลิต 
 
 เม่ือพิจารณาหาความแตกตางระหวางเม็ดพลาสติกงานเปาถึงกับเม็ดพลาสติกงานฉีด จะ
พบวา งานExtrusion ท่ัวไปตองการ คาดัชนีการไหลละลาย (MFI) ต่ํา มีความหนดืมาก เหนียวขน
กวา มีขนาดความยาวตัวคอนขางยาวมากกวานั่นยอมหมายถึง มีน้าํหนักโมเลกุลสูงกวา อยูใน
ปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชั่นนาน ทําใหคุณสมบัติไหลชา รักษารูปทรงขณะเปนของเหลวขนๆ ได
ดีกวา แตจะทําใหส่ินเปลืองพลังงานในการผลิตมาก และท่ีสําคัญอีกอยางหนึ่งคือ เม็ดพลาสติกงาน
ทําฟลมสวนใหญมักจะมีลักษณะการกระจดักระจายนํ้าหนักโมเลกุลจัดวาแคบ [NARROW 
MOLECULAR WEIGHT DISTRIHUTION (NWD) ] ในงานท่ีตองการคุณภาพ ใหอุณหภูมิ
พลาสติกเหลวสมํ่าเสมอท่ัวถึง 
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ตารางท่ี 3 ลักษณะสําคัญของเม็ดพลาสติกทําฟลมประกอบดวย ความหนาแนน ดัชนีการไหล
ละลาย (MI) และลักษณะการกระจายโมเลกุล (MWD) 

ตารางท่ี 3 ลักษณะสําคัญของเม็ดพลาสติกทําฟลมประกอบดวย ความหนาแนน 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 มากกวาคําวา EX ซ่ึงหมายถึง 
ออกไป ออกมา และคําวา TRUDATE หมายถึง 
บังคับดวยแรง รวมกนัแลวควรจะแปลไดวา 
เคร่ืองมือสงแรงบังคับขับดันใหวัสดุไหลออกไป
ตามการข้ึนรูปอยางสมํ่าเสมอตอเนื่อง จงึแตกตาง
ไปจากเคร่ืองบดเน้ือ (MEAT GRINDER) หลอดยา
สีฟนอยางชัดเจน เม่ือรวมสวนประกอบสําคัญอีก 
5-6 อยางเขาไป จะทําใหเขากระบวนการทํางานได
ดีข้ึนอันไดแก สกรู (SCREW) หรือเกลียวขับ แผง
ความรอนหุมกระบอก ชุดแผนกรอง (SCREEN 
PACK) พรอมแปนรูรองรับ (PAEAKER PLATE) 
หัวดายข้ึนรูปฟลม (DIE) กรวยเติม และมอเตอรขับ
เกลียว 

  
 

รูปท่ี 4 EXTRUDER ขนาดเล็กพรอมแผงควบคุม 
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 ตัวกระบอกอันเปนโครงสรางใหญของ EXTRUDER เปนทอโลหะแข็งมากผนังภายใน
ทนทานตอการสึกหรือจากการเสียดสีอยางสูง จากพลาสติกเหลวท่ีหนดืและรอนเคล่ือนท่ีผาน 
 

 
  

รูปท่ี 5 แสดงภาพตัดของเคร่ือง Extruder เกลียวหนอนแบบเดี่ยวและแบบคู 
 

 
 

รูปท่ี 6 แสดง เกลียวหนอนท่ีใชในกระบวนการผลิต 
 

 สกรูหรือเกลียวขับหมุนอยูภายในทอ ลําเลียงเม็ดพลาสติกและสวนเติมแตงใหเกิดการ
คลุกเคลาเขากัน เกิดความดนัมากข้ึนๆ ไดรับความรอนสะสมมากข้ึนๆ จากการเสียดสีจากเกลียวขับ 
ท่ีจัดวาเปนความรอนภายในอันสัมพันธกบัพลังงานท่ีใชขับเกลียว และไดรับความรอนจาก
ภายนอกผานแผงความรอนท่ีหุมหอภายนอก ในท่ีสุดเม็ดพลาสติกจะละลายกลายเปนของเหลว
ขนๆ รอนในชวง (Zone) อัด ละเกิดการคลุกเคลา (Mixing) อยางดีมีอุณหภูมิสมํ่าเสมอท่ัวถึงในชวง
เตรียมพรอมข้ึนรูป (Metering Zone) 
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 กอนท่ีจะผานไปยังหวัไดข้ึนรูป จะใหผานขุดแผงตะแกรงกรอง (Screen pack = pack of 
Sceens มีตะแกรงไดหลายแผนซอน) ทําหนาท่ีสกัดกั้นไมใหเม็ดพลาสติกท่ังไมละลายผานสกัดกัน้
ส่ิงสกปรกแปลกปลอม และสกัดกัน้กอน GEL และ Fisheyes อันเกิดจากน้ําพลาสติกรอนจน
เส่ือมสภาพเกดิขายโครง (Crosslinking) 
 แผงตะแกรงกรองติดต้ังอยูหนาแปนกั้นรองรับมีรูตะแกรงมากมายอาจมีรูใหญท่ัวไปขนาด 
1/8 นิ้วจนถึงประมาณ 3/8 นิ้วเม่ือใชไปจะเกิดการอุดตันท่ีตะแกรง เกิดการสูญเสียดานกําลังผลิต
และเกดิความดันตกครอมสูงข้ึนๆ ตองเปล่ียนทําความสะอาด 
 

อางอิง 

บรรเลง ศรนิล. เทคโนโลยีพลาสติก.พิมพคร้ังที่ 18. กรุงเทพมหานคร : สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี  

(ไทย-ญ่ีปุน), 2547. 

ไมมีชื่อผูแตง. เทคโนโลยีการผลิตฟลมพลาสติก. กรุงเทพมหานคร : สมาคมอุตสาหกรรม 

พลาสติก,2530. 

สมศักด วรมงคลชัย. เทคโนโลยีโพลีเมอร 1. พิมพคร้ังที่ 1  .กรุงเทพมหานคร : คณะ 

วิทยาศาสตร  : สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง, 2544. 
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310001 กระบวนการขึ้นรูปรอนดวยสุญญากาศ  
  
 

 หลักการขึ้นรูปรอน 
  การขึ้นรูปรอนฟลมหรือแผนพลาสติกกระทําโดยการให
ความรอนกับฟลมหรือแผน พลาสติกจนถึงอุณหภูมิออนตัว  แลวใช
แรงบังคับใหแนบกับหลุมแบบ (Cavity) ของแมพิมพ  ซ่ึงจะได
รูปทรงของชิน้งานตามหลุมท่ีตองการ  แรงบังคับอาจเปนเชงิกล เชน 
ใชแทงกดหรือแมพิมพกดขึน้รูปหรือโดยใชกําลังสง  ซ่ึงอาจเปน
สุญญากาศหรือใชลมอัด  หลังจากนั้นจะตองรีบทําใหเย็นตัว  เพื่อให
สามารถผลิตชิน้งานไดอยางรวดเร็ว  

 การขึ้นรูปรอนโดยสุญญากาศ (Vacuum Forming)  
เปนการขึ้นรูปแผนเทอรโมพลาสติกโดยใช

สุญญากาศดูดแผนพลาสติกท่ีถูกทําใหรอน จนถึง
จุดออนตัวแนบกับแมพิมพ ใชสําหรับชิน้งานกนตืน้
ขนาดอัตราสวนความลึกตอขนาดเล็กสุดของหนาตดั
ท่ีกําหนดไมเกิน 1:1 และไมมีขอบหรือมุมคม  ในขั้น
แรกแผนพลาสติกจะถูกยึดไวดวยกรอบโดยรอบ  และ
ใชความรอนใหฮีตเตอรจนถึงอุณหภูมิทํางาน  ตอไป

จะนําแผนพลาสติกไปวางทาบกับขอบของแมพิมพ  
ในการวางทาบจะตองใหแนบสนิท  ไมมีการร่ัวของอากาศระหวางแผนพลาสติกกับแมพิมพ  
หลังจากนั้นจะทําการดูดสุญญากาศในแมพิมพใหความดันบรรยากาศภายนอก(1 bar) กดแผน
พลาสติกใหแนบกับแมพิมพ  เม่ือชิ้นงานเย็นตัวคงรูปแลวจึงนําออกจากแมพิมพไปตัดขอบเปน
ชิ้นงานสําเร็จตอไป 

 
 

รูปท่ี 1 แสดงหลักการข้ึนรูปรอนอยางงาย 

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.นําแมพิมพตัวเมียวางบนแทน                                   2.ยึดแผนพลาสติกดวยกรอบ - heaterใหความรอน 
      กรอบยึดแผนพลาสติกเปด-heaterยังวาง 

                       
 
 
 
 
 
 
 

3.เบี่ยง heater ออก-เล่ือนกรอบยึดแผนพลาสติก       4.ดูดสุญญากาศใหแนบกับแมพิมพ -ทําความเย็นช้ินงาน 
             ลงใหแนบสนิทกับแมพิมพ 

 

 
5.นําช้ินงานออก –ครบวัฎจักรการทํางาน/อุปกรณพรอมทํางานช้ินตอไป 

 

รูปท่ี  2  แสดงข้ันตอนการข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 
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            ขอดีของกระบวนการขึ้นรูปรอน มีอยูดวยกันหลายประการคือ 
 1)  คาใชจายในการทําแมพิมพต่าํ สามารถใชวัสดุไดตั้งแตอะลูมิเนียม 
   ถึง เอฟอกซี 
 2) สามารถข้ึนรูปเปนช้ินงานขนาดใหญ โดยอาศัยความดนัต่ํา 
 3) สามารถข้ึนรูปเปนช้ินงานขนาดเล็ก โดยมีอัตราการผลิตสูง 
 4)  ไมมีขีดจํากดัในเร่ืองความหนาของผนัง อาจจะบางหรือหนากไ็ด 
 5) ใชระยะเวลาในการข้ึนรูปส้ัน 
 6) ใชทําเปนตนแบบ (Prototype) 
 7) ชวยประหยดัเนื่องจากใชเวลาอันส้ัน 
 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงตัวอยางเคร่ืองข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

พัดลมเปา
ชิ้นงาน 

แผงทอโลหะ
ใหความรอน 

ตัวดงึชิ้นงาน 

แมพิมพและ
บริเวณการขึ้น
รูปชิ้นงาน 
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ขอเสียของกระบวนการขึ้นรูปรอน มีดงันีค้ือ 
 1) ความสม่ําเสมอของผนังบนช้ินงานท่ีข้ึนรูปทําไดยากมาก 
 2) มักจะมีเศษพลาสติกหลงเหลืออยูจึงตองนํากลับมาใชใหมนั่น

หมายถึง คาใชจายท่ีตองเสียเพ่ิมข้ึน 
 3) รายละเอียดของงานมีอยูเพยีงดานเดยีว 
 4) เกิดความดันในช้ินงานสูง 
 5) บริเวณขอบและมุมมีลักษณะบางเกนิไป 
 6) รอยลาก (Drag line) มักจะเกิดข้ึนเม่ือใชอุปกรณชวย 
 7) มีขีดจํากัดในเร่ืองวัสดุ โดยท่ีวัสดุท่ีใชจะตองมีความแข็งแรงของ

การหลอมเหลว (Melt strength) หรือมีความตานทานตอการหยอน  
 (Sag resistance) ด ี
 8) วัสดุท่ีมีลักษณะเปราะแตกงายเวลาตกแตงทําไดยากมาก 
 9)    มีขีดจํากดัในเร่ืองการออกแบบช้ินงาน เชน การแตกตางบริเวณ

ขอบช้ินงานทําไดยาก 

 

 
 

รูปท่ี 4 แสดงใหเห็นถึงพลาสติกท่ีเหลือจากการผลิตท่ีตองนํากลับมาใชใหม 
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 องคประกอบของความตองการเคร่ืองขึ้นรูปรอน ประกอบดวย 
 1)  แหลงใหความรอน 
 2) สถานีข้ึนรูป (ประกอบดวย แผนโลหะดานบนและลางท่ีชวยพยุงแมพิมพของพล๊ัก) 
 3) ระบบสุญญากาศ หรือความดันอากาศ 
 4) การดึงยดึแผนซีท และระบบการขนสง (ชวยพยุงและเคล่ือนแมพิมพ) 
 5) ระบบการควบคุม 
 6) อุปกรณชวย ไดแก  

 ระบบจัดการเว็บ 
 แนวทางการตกแตง 
 การข้ึนรูปคอ 

 
การเลือกอุปกรณการขึ้นรูปรอน ขึ้นอยูกับ 
 1) ขนาดของช้ินงาน 
 2) วัสดุท่ีจะนํามาขึ้นรูป 
 3) เทคนิคการข้ึนรูป 
 4) อัตราการผลิต 
 5) จํานวนช้ินงานท่ีตองการ 
 6) คาใชจายท่ีจําเปน 
 7) การออกแบบชิ้นงาน 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 5 แผงควบคุมของเคร่ืองข้ึนรูปรอนดวยสุญญากาศ 
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 ตัวอยางการผลิตผลิตภัณฑดวยวิธีการขึ้นรูปรอนดวยสุญญากาศ  
โดยมีข้ันตอนในการผลิต  3 ข้ันตอนคือ  
1.ข้ันตอนการข้ึนรูปพลาสติก 
2.ข้ันตอนการตัดแบง 
3.ข้ันตอนการจัดเก็บบรรจ ุ

 
1.ขั้นตอนการขึ้นรูปพลาสตกิ  วัตถุดิบในข้ันตอนนี้จะเปนพลาสติกแผน ท่ีมีขนาดหนากวางตาม 

วัตถุดิบในข้ันตอนนี้จะเปนพลาสติกแผน ท่ีมีขนาดหนากวางตามท่ีตองการ (ของผูผลิต) 
และมีความยาวพอสมควร (ประมาณ 200-400 เมตร) และจะอยูในรูปของมวนพลาสติก พลาสติกท่ี
ใช เชน PVC PP PS PET มีความหนาตั้งแต 0.15 ถึงมากกวา 0.60 มิลลิเมตร การเลือกใชชนิดและ
ความหนา อยูท่ีช้ินงาน ความตองการความแข็งแรง และ วัตถุประสงคการนําไปใชงาน 
 
 

 
 

รูปท่ี 5 มวนพลาสติก 
 

วัตถุดิบนี้จะนาํเขาสูเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกสูญญากาศ ทําการฟอรม (Forming) ดวยความ
รอนต้ังแตระดบั 200 - 350 องศา กับพลาสติกแผน ท่ีเขาสูเคร่ืองในแตละเฟรม (Frame) เม่ือ
พลาสติกไดความรอน ในระดบัหนึ่งที่จะสามารถข้ึนรูปได จงึทําการข้ึนรูปดวยสูญญากาศ 
(Vacuum) ดูดใหพลาสติก แนบติดกับแบบ (Mold) ท่ีตองการ จนเปนรูปราง และระบายความรอน 
รอการเซตตัว (Setting) ของพลาสติก กอนจะถอดแบบ และนําออกจากเคร่ือง 
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รูปท่ี 6 การข้ึนรูป 
 

 
 

รูปท่ี 7 พลาสติกท่ีข้ึนรูปแลว นํามาเรียงซอนกัน 

2. ขั้นตอนการตัดแบง  

พลาสติกท่ีทําการข้ึนรูปจากเคร่ืองข้ึนรูปสูญญากาศแลว จะไดเปนแผน (Frame) ขนาด
ใหญ ซ่ึงจะประกอบไปดวยช้ินงานหลายๆชิ้น (อยูท่ีการจัดวาง) ซ่ึงยังไมสามารถนําไปใชงานได 
ตองทําการตัดแบงใหเปนรูปรางท่ีตองการกอน ดวยเคร่ืองปมไฮโดรลิก ตัดดวยแบบมดี ท่ีมีความ
แข็งแรงสูง ตัดพลาสติกทีละชุด (1-10 แผน) เม่ือตัดเรียบรอยแลวจะไดบรรจุภณัฑท่ีเปนช้ิน (ใบ) 
เรียบรอย พรอมกับเศษพลาสติก ท่ีตองทําการจัดเก็บแยกตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 8 การตัดแบง 
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รูปท่ี 9 พลาสติกท่ีตัดแบงเรียบรอยแลว 
กอนข้ันตอนตอไป อาจจะนําบรรจุภัณฑท่ีได ไปพิมพสี บนบรรจุภณัฑ (เชนพมิพโลโก 

สัญลักษณ) หรือข้ันตอนการ Blister Pack / Slide Pack ตามท่ีลูกคาตองการ เพื่อใหเกิดความ
สวยงาม การใชงานในรูปแบบท่ีตองการ และเปนเอกลักษณของสินคาท่ีลูกคาตองการ 
 
3.ขั้นตอนการจัดเก็บบรรจุ    

เม่ือไดบรรจุภณัฑเปนใบเรียบรอยแลว ก็จะทําการบรรจุเปนหอ หอหุมดวยพลาสติก/
ถุงพลาสติกขนาดใหญ PE หรือบรรจุภัณฑกระดาษ เพือ่เตรียมจัดสงใหกับลูกคาตอไป 
 

 
 

รูปท่ี 10 ผลิตภัณฑท่ีรอการบรรจุ 
 

 
 

รูปท่ี 11 บรรจุภัณฑท่ีเปนหอเรียบรอยแลว 
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 ผลิตภณัฑจากการแปรรูปดวยเทอรโมฟอรม 

  เทคนิคเทอรโมฟอรมสามารถผลิต ผลิตภัณฑพลาสติก ใน 3 กลุมหลัก ดังตอไปนี ้
ภาชนะชนดิบาง (Thin-Wall Contrainers) 

  ตัวอยางผลิตภณัฑในกลุมนี้ เชน ถวยกาแฟ ถวยบรรจุโยเกิต กลองบรรจุอาหารชนดิตางๆ 
ท่ีนิยมใชในรานอาหารฟาสฟูด ถาดบรรจแุผงวงจรไฟฟาเปนตน ภาชนะในกลุมนี้สวนใหญจะ
ใชคร้ังเดียวแลวท้ิงเปนการผลิตในปริมาณมาก โดยท่ัวไปเคร่ืองเทอรโมฟอรม(Thermoformer) 
อยูในสายการผลิตเดียวกับเคร่ืองเอกซทรูดท่ีใชในการผลิตแผนพลาสติก เรียกเทคนิคการผลิต
ในการผลิตในทํานองนี้วาเปนเคร่ืองเทอรโมฟอรมแบบอินไลท (In-line thermoformer) 
ตัวอยางของผลิตภัณฑในกลุมนี้แสดงในรูปท่ี 11 ซ่ึงเปนบรรจุภณัฑ (Packaging) และภาชนะ
บรรจุ (Containers) ช้ินงานบางชนิดผลิตจากแผนพลาสติกบาง หรือจากแผนโฟมพอลีสไตรีน 

 

  
 

รูปท่ี 12 ภาชนะบางท่ีใชเปนบรรจุภัณฑและภาชนะบรรจ ุ
ชิ้นงานขนาดใหญ 

 การผลิตช้ินงานขนาดใหญ มักจะเบาท่ีมีความซับซอนและพลาสตกิท่ีมีความยากการแปร
รูปมากข้ึน เชน ใชพลาสติกเชิงประกอบ (Composites) หรืออาจจะแผนพลาสติกท่ีมีหลายชัน้ 
(Multi-layer plastic sheet)ผลิตจากการทําโคเอกซทรูด (Coextrusion) ตัวอยางของผลิตภัณฑในกลุม
นี้ เชน การผลิตทายรถบรรทุก แสดงดังรูปท่ี 13 และการผลิตประตูรถดานใน แสดงดังรูปท่ี 14 
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รูปท่ี 13 การผลิตทายรถบรรทุกโดยเทคนิคเทอรโมฟอรม 
 

 
 

รูปท่ี 14 การผลิตประตูรถดานใน  
 
กลุมท่ีใชในการหอสินคาเพื่อจุดประสงคในการโชวสินคา (Skin Packaging) 

 ผลิตภัณฑพลาสาติกในกลุมนี้ มีปริมาณการผลิตสูง เชนเดียวกับประเภทท่ี 1 เนื่องจากมี 
ความตองการในการโฆษณาสินคาชนิดตางๆ การหอสินคาทําโดยการวางสินคาบนแผนกระดาษ
แข็ง แลวหอดวยพลาสติกท่ีไดข้ึนรูปแลวจากการทาํเทอรโมฟอรม ตัวอยางสินคาท่ีนิยมใช
ผลิตภัณฑพลาสติกพวกนี้ เชน สินคาประเภทเคร่ืองใชอิเลคโทรนิค เคร่ืองมือชาง เคร่ืองเขียน 
เคร่ืองสําอาง และเส้ือผา เปนตน รูปท่ี 15 แสดงผลิตภัณฑพลาสติกในกลุมนี้ 
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รูปท่ี 15 ผลิตภัณฑเทอรโมฟอรมท่ีใชในการหอสินคาเพื่อจุดประสงคในการโชวสินคา 
(Skin Packaging) 

 
 

อางอิง 
พิชิต เล่ียมพิพฒัน. พลาสติค. กรุงเทพมหานคร : หจก.ป.สัมพันธพานิชย, 2546. 
ดํารง  ไชยธีรานุวัฒศิริ. การออกแบบแมพิมพพลาสติก. กรุงเทพมหานคร : ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด 

(มหาชน),2539 
มังกร ขจรเดชะ. การปรับปรุงผลิตภาพของกระบวนการข้ึนรูปพลาสติกโดยความรอนในการผลิต 

ตูเย็น. วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑติ  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะ
วิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2540 

Donald V.Rosato ,Dominick  v.Rosato. Plastics Processing Data Handbook.... New York : Van 
Nostrand Reinhold,, 1990. 
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330003 การบงชนิดตามความหนาของพลาสติก 
 

 การแบงชนิดของแผนชีทพลาสติก  
 โดยท่ัวไปจะแบงออกตามความหนาของแผนชีท คือ ถาความหนาของแผนชีทนอยกวา 
0.060 นิ้ว (1.50 มิลลิเมตร) จะเรียกวา ขนาดบาง (Thin – gage) นิยมบรรจุเปนมวนใชกับการบรรจุ
ภัณฑ (Packaging) แตถาความหนาของแผนซีทมากกวา 0.120 นิว้ (3.00 มิลลิเมตร) จะเรียกวา 
ขนาดหนา (Thick of heavy – gage) นิยมบรรจุอยูในรูปแผนซีทตัด (Cut sheet) ลักษณะความ
แตกตางระหวางขนาดบางและขนาดหนา แสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 ลักษณะเฉพาะระหวางแผนซีทขนาดบางและแผนซีทขนาดหนา (1) 
ลักษณะเฉพาะ ขนาดบาง ขนาดหนา 

ความหนาของแผนซีทเร่ิมตน นอยกวา 0.060 นิ้ว หรือ 1.5 มิลลิเมตร มากกวา 0.120 นิ้ว หรือ 3 มิลลิเมตร 
ผลิตภัณฑหลัก การบรรจุภัณฑ ถุงขยะ ภาชนะบรรจุในอุตสาหกรรม 
ลักษณะการจัดการแผนซีท บรรจุเปนมวน แผนซีทตัด 
ชนิดของเคร่ืองจักร การขึ้นรูปดวยเคร่ืองอัดรีด ระบบวิ่งไปกลับหรือระบบแบบหมุน 
การควบคุมเคร่ืองจักร แบบอัตโนมัติ แบบก่ึงอัตโนมัติหรือแบบธรรมดา 
การควบคุมความรอน ผลิตผลไดจากอุปกรณใหความรอน เกิดจากการนําความรอนในแผนซีท 
 (วัตตตอตารางน้ิว)  
แบบแผนการใหความรอน ทําไดยาก ใชแบบธรรมดา 
แนวโนมของขนาดช้ินงาน ขนาดเล็ก ขนาดกลางถึงใหญมาก 
จํานวนโพรงแบบ มากมาย หนึ่งหรือสอง 
อุปกรณชวยทางกล พลั๊ก (plug) พลั๊ก, คล่ืน, สุญญากาศหรือกลองดึง 
  (draw box) 
ชนิดของแมพิมพ ตัวเมีย ตัวผู ตัวเมีย หรือ แบบผสม 
วัสดุที่ใชทําแมพิมพ อะลูมิเนียม ไม พลาสเตอร โฟม หรืออะลูมิเนียมหลอ 
การหลอเย็นแมพิมพ ควบคุมไดวองไว วองไวจนถึงเฉื่อย 
การหลอเย็นผิวอยางอิสระ บรรยากาศ บังคับดวยอากาศ ละอองน้ํา หรือ หมอก 
การตกแตง การเจาะ และ ทําดายน ดายนประกบ ทําเปนแบบหลายแกน 
 และการมวนขอบ  
ขีดจํากัดความหนาของผนัง (ปกติ) 20% 20% 
ขีดจํากัดความหนาของผนัง (สูง) 10% 10% 
การขึ้นรูปโดยอาศัยความดัน การดึงแบบลึก การทําโฟม การตกแตงผิว การดึงแบบลึก 

 
  

 ฟลมพลาสติก(PLASTIC FILM)กับพลาสติกแผน(PLASTIC SHEET) 
 ความแตกตางสําคัญระหวางฟลมพลาสติก (PLASTIC FILM) ท่ีเรานํามาใชทําเปนถุงบรรจุ
ส่ิงของผลิตภัณฑตางๆ ท่ัวไป กับแผนพลาสติก (PLASTIC SHEET) ใชทําปายโฆษณา 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 แสดงการจําแนกชนิดและขนาดของฟลมและชีทพลาสติก 
 จากเม็ดพลาสติกแตละชนิดแตละเกรดแตละถุงแตละกิโลกรัม เม่ือนํามาทําฟลมพลาสติก
ตัวกําหนดพื้นท่ีแผนฟลมพลาสติก ไดแก ความหนาของฟลม (THICKNESS) ความหนาแนนของ
เม็ดนั้นๆ มากนอย และคาดชันีการไหลละลาย (MELT FLOW INDEX = MFI หรือ MI (MELT 

หนวยไมครอน หนวย มิลลิเมตร และน้ิว 

 
แผนพลาสติกขนาดหนา 

THICK OF HEAVY–

 
แผนพลาสติกขนาดบาง 

 THIN–GAGE 

ฟลมพลาสติก PLASTIC 
FILM 

ทําฟลมบางเฉียบ     
DOWNGAGING 
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รูปท่ี 1 แสดงลักษณะเม็ดท่ีนาํมาข้ึนรูปเปนแผนฟลม 
  
 เม็ดพลาสติก 1 กิโลกรัมทําใหแผนพลาสติกหนา 1 มิลลิเมตร หรือทําฟลมพลาสติกหนา 
0.025 มิลลิเมตร ไดเนื้อท่ีพืน้ท่ีผิวตามตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 แสดงพืน้ท่ีผิวของแผนพลาสตกิตามชนิดของพลาสติก 
 

พลาสติก 
เนื้อท่ีแผนพลาสติก 
หนา 1 มม. SHEET 

เนื้อท่ีฟลมพลาสติก 
หนา 1/40 มม. 0.025 มม. 25 

μm 
โพลีเอธีลีนหนาแนนตํ่า 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 
  

 ฟลมพลาสติกตัวแรกในตลาดโลกไดแก ฟลมพลาสติกเซลลูโลสในรูปของ เซลโลเฟนหอ
ขนมปงปอนด ใชมานานเกือบ 90 ปแลว (ตั้งแต ค.ศ. 1898 โดย STERN จากอังกฤษ) หลังจาก ค.ศ. 
1945 (พ.ศ. 2488) เร่ิมมีฟลมพลาสติกอ่ืนๆ ออกสูทองตลาดมากมายหลายสิบตัวนบัแต โพลีเอธีลีน 
(PE) โพลีไวนลิคลอไรด (PVC.) โพลี สไตรีน (PS) โพลีโพรพิลีน (PP)  
อางอิง 
พิชิต เล่ียมพิพฒัน. พลาสติค. กรุงเทพมหานคร : หจก.ป.สัมพันธพานิชย, 2546. 
ไมมีช่ือผูแตง. เทคโนโลยีการผลิตฟลมพลาสติก. กรุงเทพมหานคร : สมาคมอุตสาหกรรม 
 พลาสติก,2530 
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ภาคผนวก จ 
เนื้อหาความรูทั้งหมดในฐานความรูที่จดัเก็บในรูปแบบซีดีรอม 
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ภาคผนวก จ เนื้อหาความรูทั้งหมดในฐานความรูที่จัดเก็บในรปูแบบซีดีรอม 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นาย คุมพล ลอตระกานนท เกิดวันที่ 2 กรกฎาคม พ.ศ. 2525 สถานที่เกิดจังหวัด

กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม

อุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร จากมหาวิทยาลัยบูรพา เมื่อ 

วันที่ 15 กรกฎาคม พ.ศ. 2547 และเขาศึกษาตอในระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2547  
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