
บทที่ 2

3 ^ 4  a /  a /  d  ^ความรูเกยวกบกรรมวธการผลตผลฅภณฑพลาสฅก

1 1  ค ำน ํไ

ในบทนีกล่าวถึง กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกต่างๆ ท ี่ใช ้ก ันอย ู่ในอ ุตสาหกรรม และ 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้มาจากพลาสติก ต่อด้วย การแบ่งกลุ่มของกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกออกเป็น 9 

กลุ่ม ต่อจากนันกล่าวถึง รายละเอียดเกี่ยวกับกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกแต่ละชนิด และได  ้

กล่าวถึงขันตอนการผลิต ขีดจำกัดของการผลิตของกรรมวิธีการผลิตแต่ละชนิด เช่น รูปทรงของผลิต 

ภัณฑ ์ (Shape) อัตราการผลิต (Production Rale) ความคลาดเคลื่อนอนุโลมของผลิตภัณฑ์ (Dimensional 

Tolerance) และความเรียบของพืนผิวของผลิตภัณฑ์(Surfece Finishing) จากนันกล่าวถึง ว ิธีการเลือก หรือ 

ข้อพิจารณาในการเลือก ในตอนท้ายกล่าวถึง เรชินต่างๆ ที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติก

12 กรรมวธิกีารผลฅิผลฅิภณัฑพ์ฝา็สฅกิ

อุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกมีแนวโน้มขยายตัวรวดเร็วมาก จากจำนวนโรงงานไม่กี ่

โรงที่ทำกันในลักษณะอุตสาหกรรมครัวเรือน ได้เพิ่มจำนวนอย่างรวดเร็ว โรงงานผลิตผลิตภัณฑ์ 

พลาสติกส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นอุตสาหกรรมขนาดเล็ก หรือขนาดย่อม และผลิตภัณฑ์พลาสติก
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ส่วนใหญ่เปีนประ๓ทเครื่องเรือน เครื่องใช้ภาชนะบรรจุ แท่ง หลอด และ รองเท้า เนื่องจากพลาสติกม  ี

คุณสมบัติพ ิเศษสามารถนำไปใช้แทนวัสดุธรรมชาติอ ื่นๆดังนันปิจจุบ ันพลาสติกมีส่วนเช้าไปร่วมใน  

ผลิตภัณฑ์เกือบทุกประเภท เช่น คุตสา,หกรรมการบรรจุ (Padaging) อุตสาหกรรมก่อสร้าง (Building) 

อุตสาหกรรมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า และอิเลคโทรนิค (Ekxtncal and Electronics) อุตสาหกรรมยานยนต ์

(Transportation) อุตสาหกรรมเครื่องใช้ในบ้าน (Houseware) อุตสาหกรรมเครื่องมือ (Appliances) อุตสาหกรรม 

เฟอร์นิเจอร์(Furniture) และ อุตสาหกรรมของเด็กเล่น (Toys) ผลิตภัณฑ์ที่ได้มาจากกรรมวิธีการผลิตผลิต 

ภัณฑ์พลาสติกมีมากมายเช่นชนิดของผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ได ้จากกรรมวิธีการขึนรูปแบบอัดได้แก่ 

ช้อน ชาม จาน อุปกรณ์ไฟฟ้า ด้ามจับเตารีด หูหม้อ หูกระทะ และ แผ่นเสียง ผลิตภัณฑ์ท ี่ได ้จากกรรมวิธ  ี

การฃึนรูปแบบอัดส่ง ได ้แก่ อ ุปกรณ์ใฟฟ้าที่ม ีช ินส่วนโลหะติดอยู่ เช ่นห ัวครอบจานจ่ายรถยนต์ ผลิต 

ภัณฑ์ท ี่ได ้จากกรรมวิธ ีการฃึนรูปแบบอัดรีดได ้แก ่สายไฟฟ้าท ่อพลาสติกสายเบ ็ดตกปลาไนล่อนถุง  

พลาสติก แผ่น ฟิล์ม และกรอบประตูหน้าต่าง'พลาสติก ผลิตภัณฑ์ที่ได ้จากกรรมวิธีการขึนรูปแบบเป่า 

ซึ่งส่วนใหญ่เปีนขวดพลาสติกผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกรรมวิธีแบบรีด ได ้แก ่ ผ้ายาง พ ิว ิช ี และ กระเบืองยาง 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการฃึนรูปแบบหล่อ ได้แก่ ถุงมือ รองเท้ายางกันฝน ยางห ุ้มปลั๊กไฟฟ้า ตุ๊กตาเด็กเล่น 

และฟุตบอลยาง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการขึนรูปแบบอัคฃึนรูปพลาสติกแผ่น ได ้แก ่ ภาชนะบรรจุชนิด 

ต่างๆ ผนังชันในของตู้!ยีน ป้าย'ชื่อร้าน และ ป้ายโฆษณา

นักออกแบบผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกใช้ความรู้เกี่ยวกับกรรมวิธีการผลิตและขีดจำกัดของแต่ละ 

กรรมวิธีการมาใช้ในการเลือกชนิดของกรรมวิธีการผลิตเพราะการเลือกชนิดของกรรมวิธีการผลิตที่ผิด 

พลาด ทำให้ด้นทุนการผลิตสูง ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพตํ่า การขึนรูปพลาสติกมีหลายชนิดที่แตกต่างกัน
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ผลิตภัณฑ์ชนิดหนึ่งอาจมีว ิธ ีการผลิตได้หลายวิธ ี เช่น การผลิตภาชนะกลวง สามารถผลิตได้จากการชึ้พ 

รู ปนบบอัดรี ด (Extrusion) การ'ขืนรู ปแบบฉี ดเป่ า (Irçocbcn Blow Molding) การขืนรู ปโดยวิธี การพัน (Filarmt 

Winding) การขืนรู ปโดยวิ ธี การหมุ น (Rotation Mokiing) และ การขืนรู ปโดยการอัด (Ccnprcsacn Mokirç) 

บางผลิตภัณฑ์อาจผลิตได้ด ้วยวิธ ีการไม,ก ี่ว ิธ ี เช่นภาชนะกลวงปิด สามารถผลิตได้จากกรรมวิธีการขืน 

รูปโดยการเป ่า (Bbw Molding) และกรรมวิธีการ'ขืนรูปแบบ'พัน (FDarrntW h ig )

รปู ท ี2่.1 แสดงการวิเคราะห์ทางวิศวกรรมของการออกแบบผลิตภัณฑโ์ดยวิธีการของฟอลโล(FALLO)
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ร ูป ท ี่2.1 คือแผนภูมิวิเคราะห์ทางวิศวกรรมของการออกแบบผลิตภัณฑ์โดยวิธีการข&งพ่อลโล 

ชึ๋งเปีนการวิเคราะห์ทางวิศวกรรมก่อนที่ทำการตัดสินใจเลือกออกแบบผลิตภัณฑ์โดยวิเคราะห์ทังโครง 

สร้ารท'ผกX)ภาพรวมถึงวิเคราะห์กรรมวิธีการผลิตโดยในการวิเคราะห์กรรมวิธีการผลิตเปีนการเลือกใช  ้

วัสดุและวิธีการผลิตที่ใช ้ในส่วนนีมีความสิ!คัญมากนอกจากนียังนำการวิเคราะห์ราคาทังของเครื่อง 

จักรและราคาของวัสดุที่ใช้รวมถึงราคาของผลิตภัณฑ์มาพิจารณาด้วย โดยทังสามส่วนนีเก ีบไว้ในฐาน  

ความรู้ที่ช ่วยนักออกแบบผลิตภัณฑ์พลาสติกเลือกชนิดของพลาสติกและชนิดของกรรมวิธีการผลิตผลิต 

ภัณฑ์พลาสติก ในที่น ีได้แบ่งกลุ่มของกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกออกเปีน 9 กลุ่มเพื่อความ 

สะดวกในการพิจารณาเลือก

111 ประเกทหล่อพสไสคิกเม็ด และ ผง (Molding)

เป็นกรรมวิธีการขึนรูปโดยปีอนเรชินเช้าไปในช่องว่างของแบบ โดยใช้ความตันในแม่แบบปิด 

จุดเด่นของกรรมวิธีการขึนรูปกลุ่มนีคือ สามารถผลิตผลิตภ ัณฑ ์ท ี่ม ีความซับช้อนได้ ผล ิตภ ัณฑ ์ท ี่ได ้ม ี 

ความเรียบ (SurfaceFirastong)และ ความแข็งแกร่ง (Mechanical Strength) ดี การฃึนรูปกลุ่มนิแบ่งออกได้เปีน 

4 กลุ่ม คือ กรรมวิธีแบบฉีด (Injectai Molding) กรรมวิธ ีแบบอัด และแบบอัดส่ง (Compression & Transfer 

Mcüng) กรรมวิธีแบบเป่า (Blow Molding) และ กรรมวิธีแบบอัดรีด (Calendering)
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รู ปที่ 2.2 กลุ่มของการขึนรู ปแบบหล่ อพลาสติ กเมี ด (เละผง

ก. กรรมวิธีการ'ขืนรูปแบบฉีด(TrgectjonMcJdirg)

กรรมวิธ ีแบบฉีด ราคาเครื่องจักรแพง แต่ผลิตได้ในปริมาณมากรวดเร็วและผลิตชินงานที่มีความ 

ซ ับช ้อนมากกว่าเม ื่อเท ียบก ับว ิธ ีอ ื่น  แบ่งออกเป ็น3 ชนิดคือกรรมวิธีการฃึนรูปแบบฉีดเทอร์โม 

พ ลาสติ ก (Thermoplastics Injectai Molding) การขนรู ปแบบฉ ดเทอร โมเซตติง (Thermoeets Injection Molding) 

และ กรรมวิธีฃึนรูปแบบฉีดมัลติคอมโพเนนท์ (Multi-Ccmpcnent Injecta) Molding)

ร ูป ท ี่2.3 แสดงกลุ่มการขึนรูปแบบฉีด

ข. กรรมวิธีการขึนรูปแบบอัดและแบบอัดส่ง (Compression & Transfer Molding)

กรรมวิธ ีแบบอัด และ แบบอัดส ่ง มีการขึนรูปโดยให้ความร้อนโดยตรงที่แม่แบบ และใช้ก ับ 

เทอร์โมเซตติงเหมือนกันจึงจ ัดอยู่กลุ่มเด ียวกัน ผลิตกัณฑ์ที่ม ีความซับช้อนมากไม่สามารถที่ผลิตด้วย
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ว ิธ ีน ีแบ ่งออก เป ีน  2 ชนิด ค ือ การขึนรูปแบบอัด (Conprcsacn Molditg) และการ'ขึ้นรูปแบบอัดส่ง 

(Transfer Moldirg)

ร ูป ท ี่2 .4แสดงกลุ่มของการฃึนรูปแบบอัดและแบบอัดส่ง

ค. กรรมวิธ ีการ่ข ืนรูปแบบเป่า(BbwMokfcg)

ส ่วนกรรมวิธ ีแบบเป ่าม ี 2ฃันตอนโดยขันตอนแรกเป็นการอัดหรือการฉีดส่วนขันตอนที่2 เป็น 

การเป่าซึ่งนบ'งออก!,ปีน3 ชนิด ค ือ การขึนรูปแบบอัด!ป่า (Extrusion Blow Moldirg) การฃึนรูปแบบฉีดเป่า 

(Injection Blow Molding) และ การขนรู ปแบบเป่ าหลายชัน (Multilayer Blow Moldirg)

รู ปที่ 2.5 แสดงกลุ่มของการขึนรู ปแบบเป่ า

ง. การขนรูปแบบอัดรด(ExtrusionMoldirg)

กรรมวิธ ีการแบบอัดรีดใช ้ผล ิตผล ิตภ ัณฑ ์เช ่นท ่อโปรไฟล์ฟ ิล ์มนผ่นพลาสติกท ี่ม ีความยาว  

ต่อเนื่อง ซ ึ่งไม ่สามารถผลิตได้ด ้วยการขึนรูปแบบฉีดนบบอัดแบบอัดส่งและแบบเป่าแบ่งเป ็น6 ชนิด 

การอัดเป ่าฟ ิลม (Blown Film Extmsicn) การขนรูปแบบอัดรด (Extrusion Proœssirg) การขนรูปแบบอัดรด



12

คอมพาวดง (Extrusion Compounding) การขนรู บแ่บบอคัร ดเปลียนสกร น (Extruder Screen Changes) การ‘ชน

รู ปแบบอดัร ีดผ่ านเฌ ่แบบ (Extrusion Dies) การขึนรู ปแบบอัดรี ดโดยใช้เภี ยร์ปมี พ  ์(Extrusion Gear Punps)

และ การขึนรู ปแบบอดัรี ดโดยใช้แรงโน้มถ่ วงควบคุ ม (Gravimetric Extmsicn CcrtroO

รูปท ี่ 2.6 แสดงกลุ่มการขึนรูปแบบอัดรีด

2.2.2 กลุ่มของการขึ้นรูปนบบหล่อพลาลคิกเหลว(Casting Process)

เป ีนกรรมวิธ ีท ี่ง ่ายไม,ต้องใช้แรงอัด การลงทุนตํ่า โดยปรกติกรรมวิธีแบบนีใช้'พลาสติกเหลว 

หล่อลงในแม ่แบบ แล้วเติมตัวเร่งปฎิกิริยา(CalaKst)ลงไป กรรมวิธีขึนรูปแบบหล่อพลาสติกเหลวแปง 

ออกเปีน 3 ชน ิดค ือ  การหล่อด้วยอะคริลิค(Castirgrf Acrvfc)การหล่อด้วยไนล่อน(Casdrg๔ Nykn)และ 

การหล่ อฒ ่น ฟ ิ ล้มพลาสติก (Casting ofFDm) โดยอาศัยความแตกต,างฃองชนิด เรชินที่ใช ้

รู ปท่ี 2.7 แสดงกลุ่มของการขึนรู ปแบบหล่ อพลาสติณหลว
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2 .2 3  ประเภฑกัตัขนรูปพลาสติ กนฝน (Thermofonrâng)

เปีนกรรมวิธีอัดฃึนรูปพลรสติกแผ่นมีหลักการคือน่านพ่นเทอร์'โมพล!สติกไปลนไฟให้ร,อนจน 

อ่อนต ัว แล ้วอ ัดฃ ึนร ูปท ิงไว ้ให ้เอ ็น  แผ่นพลาสติกคงรูปตามแบบที่อัด

2.2.4 กล้มของการขึ้นรูปÎดยการหล่อพลาสติกเหลวกับวัสดุเถริมแรง 

เป ีนกลุ่ม1ของกรรมวิธีการผลิตที่ใช้นผ่น หร ือเส ้นใยแล ้ว(Fiberglass)เป ีนวัสดุเสริมกำลังผสม 

กับพลาสติกเหลว เช ่นพอลิเอสเตอร์ และ อีปีอกชี่ฌื่อให้ขินงานมีความแข็งแกร,ง (Mechanical Strath) ดี 

มากความคลาดเคลื่อนอนุโลมของผลิตภัณฑ์ (DimensionฟTolerance)ปานกลาง กรรมวิธีขึนรูปกลุ่มน  ี

แบ ่งเป ็น  7 ชน ิดได ้แก ่ การขึนรูปโดยเปีดแม่แบบ (Open Mold Processing) การขืนรูปฒบพัน (Filanui 

Winding) การฃึนรูปแบบอัคพลาสติกเสริมนรง (Oppression Moldirg) การขึ่นรูปแบบส่งถ่ายพลาสติก (Resin 

TransferMolding) การขึนรูปแบบจัดวางเทปไฟเบอร์(TapFiber Placeirat)การทำแผ่นพลาสติกต่อเนื่อง 

(Continuous FRP laminate^) และ การขนรู ปแบบด ง (Pultrusion)

ร ูป ท ี่2.8 แสดงกลุ่มของการฃึนรูปโดยการหล่อพลาสติกเหลวกับวัสดุเสริมแรง



T4

1 1 5  ประเกทหล่อโฟม

การผลิตโฟมทำได้สองวิธี ค ือ ทางกายภาพ ค ือ ใช ้ (เกสอัด หรือ ผสม(เกส m l ปในเนื้อพลาสติก 

ขณะทำการผลิ ตฒ ื่อว ัตถ ุ ติ บนีไปผ่ านกรรมวิ ธี การผลิตโดยใช้ความร้อน (เกสขยายตัวทำให้เนื้อพลาสติ ก 

ฟูข ึนเป ็นโฟม เช ่นพอลิสไตร ีนโฟม ส่วนอีกวิธีการหนึ่งใช้ปฏิกิริยาของ สารเคมี สอง ชนิด ค ือชน ิด  

เหลว อี กชนิดเปีนส่วนผสมของวัสดุตกผลีก (เละสารเคมีที่ทำปฏิกิริยากับพลาสติกเหลวที่ทำให้เกิค(เกส 

ข ึน พ ลาสต ิกท ี่ใช ้ค ือพ อล ิย ูร ีเท น

2.2.6 กถุ่มของการขึ้นรูปแฆบพิเคษ (Specialty Process)

เป ็นกลุ่มของกรรมวิธีการผลิตท่ีไม,จัดเข ้าก ับกลุ่มอ ื่นเน ื่องจากมีค ุณสมบัต ิ และกรรมวิธีการ 

ผลิตที่พ ิเศษออกไปกรรมวิธ ีการผลิตกลุ่มนีได้แก่ การ่ขืนรูปแบบ'รีด (Cakndrirç)การ่ขึนรูปแบบ'หมุน 

(Rataùoral Molding) และ ก ารขึนรู ปแบบฉี ดท่ีมี ปฏิ กิร ิ ยา (Racbcn Irpectxn Moldii^)

รูปที่ 2.9 แสดงกลุ่มของการขึนรูปแบบพิเศษ
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ต่อไปนีเป ็นการกล่าวถึงกรรมวิธีการผลิตต่างๆที่ใช ้ก ันอยู่ในอุตสาหกรรม 

13 กลุม่ของกรรมวิธกีารขึน้รูปนบบอดัรีด (Extrusion Molding)

เป็นงานอัดรีดฃึนรูปอย่างต่อเนื่องของพอลิฌอร์โดยถูกอัดผ่านหัวฉีดไปยังแบบ (die) เทอร์โม  

พลาสติกทุกชนิดสามารถอัดรีดได้ผลิตภัณฑ์เป็นกลุ่มพวกเส้นใย ท ่อ โปรไฟล ์ท ี่ม ีร ูปทรงซ ับช ้อน  

สามารถผลิตได้ฟ ิล ์ม และ แผ่น ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีทังขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ่ อัตราการผลิตสูง และ 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความแกร่ง (Mechanical- strength) ดี สามารถผลิตผลิตภัณฑ์ที่ม ี บอสส ์ (bosses) ช ี่ (ribs) 

อันเดอร์ภัท (undercuts) และ ชินสอด (inserts) ได ้ อุณหภูมิท ี่ใช้ในการผลิตอยู่ในช่วง 300-500 องสาเซลเซียส 

ความดันอยู่ในการผลิตอยู่ในช่วง 500 - 6000 ปอนด์ต ่อ ตารางนิว นอกจากนียังสามารถนำเครื่องอัด 

(Extruder) ไปใช้งานร่วมกับเครื่องเป่าได้กรรมวิธีการผลิตกลุ่มนีแบ่งออกเป็น 7 ชนิด คือ
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13.1 กรรมวิธีการอัดเป่าฟิล์ม (Blown Film Extrusion)

หลักการทํหานของการฃึนรูปโดยการเป่าฟิล์มโดยพืนฐานแล้วประกอบด้วยท่ออัดรีดของ 

เทอร์โมพลาสติกที่หลอม นละขยายออกอย่างต่อเนื่องหลาย ๆ เท่า ของเส้นผาศูนย์กลางเมื่อเริ่มด้น 

และขึนรูปเปีนผลิตภัณฑ์ท่อยาว

จากรูปที่ 2.11 เครื่องอัดรีด (E) อาจมีหนึ่งหรือ สองตัว หรือมากกว่า พลาสติกท ี่หลอมเหลวถูก 

อัดเข้าไปที่แบบ (T)มีท่อหลอม (1) โผล่ออกมาจากแบบ อากาศวิ่งผ่าน เข้า (Airinlet) แบบ และผ่านไปจนถึง 

ลูกกลิง ที่ (R'Jพลาสติก!ยีนลงทันทีจากอากาศภายนอก ท่อหลอม (I)ค่อยๆ เปลี่ยนรูปเปีนทรงกระบอก 

แข็ง และคงสภาพไปตามส่วนที่เย็น ถุง (Buble) ค่อยๆ แบนในเครื่องมือที่ทำให้ยุบตัวลง (C) ชึ๋งประกอบ 

ด้วยค ู่ของส ่วนท ี่ทำให ้ล ู่ลงผ ่านล ูกกล ิง (R) ได้ผลิตภัณฑ์แบนบาง

เรช ินท ี่ใข ้ในการเป ๋าฟ ิล ์มส ่วนใหญ ่ คือ พอลิเอทิลีนหลายชนิด เช ่นพอลิเอท ิล ีนชน ิด  

ความ'หนาแน่นตํ่า และความหนาแน่นส งู  เรชินตัวอื่นคือ พอลิเอไมด์และ พอลิไวน ิล ิด ีนคลอไรด์ผลิต  

ภัณฑ ์ท ี่ได ้ส ่วนใหญ ่ใช ้ในการห ุ้มห ่อ และ ใช ้ในการบุภาชนะ
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1 3 2  กรรมวิธีกา'รข้ึนรูปนฆบอัด'รีด (Extrusion Processing)

รูปที่ 2.12 ไดอะแกรมการฃึนรูปแบบอัดรีด

กรรมวิธีขึนรูปนบบอัดรีดแสดงในรูปที่ 2.12 ถังเก็บเรชิน (Hopper) ปล่อยเม็ดพลาสติกลงไปใน  

เครื่องอัด (Extruder) มีสกรู (Screw) หมุนได้อยู่ในทรงกระบอก (Barrel) ที่มีเฟนความร้อนติดอยู่ พลาสติก 

ถูกหลอม นละถูกอัดผ่านหัวฉีด ไปยังฒ่แบบระหว่างฒ่แบบกับสกรูมีดระแกรงกรองทังอย่างหยาบ และ 

ละเอียดอยู่เพื่อกรองเรชินที่ยังไม,หลอมเหลวออกไป๓ อร์โมพลาสติกเกือบทุกชนิดสามารถทำการอัดได้ 

มีฃ้อจำกัดคือพลาสติกเมื่ออ่อนตัวต้องรวมถัน ผลิตภัณฑ์คือ โป รไฟ ล ์ท ่อแผ ่น พ ลาส ต ิก  และ ฟิล์ม 

23 3  กรรมวิธีการขึ้นรูปฒบอัดรีดคอมพาวดิ้ง (Extrusion Compounding)

พอลิฌอร์คอมพาวติงเปีนพอลิฌอร์ที่ถ ูกอัพเกรด ม ีช ่วงตังแต่ท ี่ใช ้สารเต ิมแต่ง (additive) ตังแต  ่

ตัวเดียวจนถึง หลายตัว ผลิตภัณฑ์คอมพาวติงมีคุณสมปติเปีนไฮบรีด เช่นมี ความมัน ม ีความแข็งแกร่งดี 

และมีความ แม่นยัาในการขึนรูป และมีความแข็งดี (stiflhess) สำหรับสกรูที่ใช้มี 2 แบบคือ สกรูเดี่ยว
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(Sirgie Screw) เหมาะสำหรับผลิตผลิตกัณฑ์ที่ไม่มีความซับช้อน และสกรูคู่ (Twin Screw) เหมาะสํไหรับ 

ผลิตผลิตภัณฑ์ที่ม ีความซับช้อน ส ่วนกรรมวิธ ีอ ื่นๆเหมือนกับการฃ ึนรูปแบบอัดร ีด

23.4 กรรม่วิธีการขึ้นรู!/!ช้เครื่องอัดรีดเปลี่ยนสกรีน (Extruder Screen Changes)

สกรีนของเครื่องอัดรีดทำหน้าที่ในการกรองเรชินที่ยังไม่หลอมก่อนเช้าแบบ จุดประสงค์ของ 

การทำเครื่องอัดรีดเปลี่ยนสกรีนเพื่อลดเวลาในการเปลี่ยนสกรีน (Down Time) เพิ่มปริมาณการผลิต ส่วน 

กรรมวิธีอื่นๆ เหมือนกับการขึ้นรูปแบบอัดรีด

2 3 5  กรรมวิธีการขึ้นรูปแบบอัดรีดฝานพบบ (Extrusion Dies)

เป็นกรรมวิธีการขึนรูปแบบอัดรีดผ่านแบบที่ม ีรูปร่างภาคตัดขวางสมํ่าเสมอสำหรับผลิตฟิล์ม 

แผ ่นท ่อและโปรไฟล ์

23.6 การขึ้นรูปแบบอัดรีดโดยใช้ เกียร์ปมพ์ (Extrusion Gear Pumps)

การขึนรูปแบบอัดรีดโดยใช้เก ียร์ป ีมพ์ใช ้เก ียร์ป ๊มพ์ชนิด แบบ พอชิท ิท ่ ด ิสเพลชเม็นฑ์ 

(Positive Displacement) เป็นตัวส่งพลาสติกเหลวสู่แบบ (Die) ที่ความตัน อุณหภูมิ และอัตราเร็วคงที่ป ๊มพ  ์

ทำหน้าท ี่แทนเครื่องวัดของเครื่องอัดรีดทำให ้ผลิตภัณฑ์ม ีความสมํ่าเสมอทังน ีเก ียร์ป ๊มพ ์ย ังช ่วยลด 

ป้ญหาเรชินที่ม ีความหนึดสูง อุณหภูมิสูง การเปลี่ยนแปลงของความดันของพลาสติกเหลวที่ป็อนเช้า 

แบบและการเปลี่ยนแปลงของพลาสติกเหลวเองใช้ผลิตโปรไฟล์ท ่อพลาสติกแผ่นฟ ิล ์มสายไฟเคเบ ิล

23.7 การขึ้นรูปแบบอัดรีดโดยใช้แรงโน้มถ'รงควบคุม (Gravimetric Extrusion Control)

การขึนรูปแบบอัดรีดโดยใช้แรงโน ้มถ่วงควบคุมเป ็นเทคนิคที่ต ่อเครื่องอัดรีดเช ้าก ับเครื่องม ือ 

วัด แบบใช้แรงโน้มถ่วง โดยเทคนิคนีใช้ระบบควบคุม ต่อแบบออนไลน์ก ับเอาท์พ ุทท ี่ออกจากเครื่องอัด
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รีด ซ ึ่งข ึนกับปริมาณเรชินที่ใช ้ เครื่องอัดรีดโดยใช้แรงโน้มถ่วงควบคุม ไม่ได้จำกัด แค ่ระบบการ!เอน  

คือไม่ได้เป็นเครื่องมือวัด ทางกล แต่ใช้ถังเก็บเม็ดพลาสติกชนิดพิเศษ ที่มีจอภาพแสดงการใช้ของเรชิน 

ของเครื่องอัดรีด คอมพิวเตอร์คำนวณอัตราของเม็ดพลาสติกที่ใช้จากปริมาณที่หายไปของเม็ดพลาสติก 

ที่ก ังเก็บ นอกจากนิยังคำนวนความเรีวของสกรูที่ใช้ด้วย กรรมวิธ ีการขึนรูปแบบนีม ีความคลาดเคลื่อน  

อนุโลมของผลิตภัณฑ์ดี และให้การควบคุมความหนา และนำหนักต่อความยาวได้ดี นำไปประยุกต์ใช้กับ 

การเป่าพิล์ม หล่อพิล์ม แผ่นพลาสติก โปรไฟล์และ ท ่อ

14  กลุ่มของกรรมวิธีการขึ้นรูปแบบฉีด (Injection Molding)

เป็นงานฉีดขึนรูปชินงานโดยการฉีดพลาสติกเหลวที่ผ่านการให้ความร้อนมาแล้วจากระบอกสูบ 

ผ่านหัวฉีด ร่องนำฉีด (Runner) และ ช่องนำฉีด (gate) เช้าไปในแม่แบบที่ปิดอยู่ จากนันแม่แบบถูกหล่อเย็น 

และ แข็งตัวอย่างรวดเร็ว กรรมวิธีการผลิตนิสามารถผลิตได้ทังเทอร์โมพลาสติก และ เทอร์โมเซตติง ผลิต 

กัณฑ ์ท ังหมดที่ข ึนรูปด้วยแม่แบบที่ม ีร ูปทรงซับช้อนสามารถผลิตได้ด ้วยกรรมวิธ ีการผลิตน ีท ่อและ 

โปรไฟล์ท ี่ม ีขนาดสันสามารถผลิตได้อัตราการผลิตสูงมาก ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความแกร่ง (Mechanical 

strer t̂h) ดี พืนผิวของชินงาน (surfece finishing) เรียบ และมีความคลาดเคลื่อนอนุโลมของ ของผลิตกัณฑ  ์

(dinxnsioraltolera«x) ด ีสามารถผลิตผลิตกัณฑ ์ท ี่ม ีเกลียว (threads) บ อส ส ์(bosses) ช ี่(ท๒ )อันเดอร์คัท 

(undercuts) รู 0ซเรร) และ ชินสอด (inserts) ได ้ อุณหภูมิที่ใช้ในการผลิตอยู่ในช่วง 2 0 0 -3 0 0  องศาเซลเซียส 

ความตันในการผลิตอยู่ในช่วง 5 0 0 0 4 0 0 0 0  ปอนด์ต ่อ ตารางนิว กรรมวิธีการผลิตแบบนิแบ่งเป็น 3 ชนิด
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รูปที่ 2.13 แสดงกรรมวิธีการฃึนรูปแบบฉีด

14.1 กรรมวิธีการ4 นเปแบบฉีดเทอร็ใมพลาสติก (Thermoplastic Injection Molding)

I Z ]  [ i l l
( d > CjD )  ( F !  ((ะ,} ( N )  ç p >  c P  < p )  < R >  C f )  ( ร : :

c p - z  ( ~ )
(M ) ( h )  ; h ) ( F _ ;

รูปที่ 2.14แสดงไดอะแกรมของการขึนรูปแบบฉีดเทอร์โมพลาสติก 

กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกของกรรมวิธีการฃึนรูปแบบฉีด จากรูปที่2.14 เม็ดพลาสติก 

ถูก!]อน จากถังเกีบเรชิน (F) เข้าสู่กระบอกสูบ (C) ชึ่งมีสกรูหมุนส่งไปข้างหน้า โดยใช ้ต ัวข ับสกร ู (D)
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กระบอกสูบมีนพ่นดวามร้อนหุ้มอยู่ทำให้พลาสติกหลอมเหลวหลังจากนันสกรูเคลื่อนที่ด ันพลาสติกผ่าน  

หัวฉีด (N) ร่องนำฉีด (Runner) และ ช่องนำฉีด (Gate) เข้านม,แบบ (T) ซึ่งป ิดอยู่โดยมีกลไกการยึดเฌ่แบบ (C‘) 

และ ม ีป ีมพ ์ไฮโดรลิค (H) จากนันแม่แบบถูกหล่อเย็นทำให้ชินงานเย็น และแขีงตัวอย่างรวดเร็ว สามารถถอด 

ออกจากแบบได้เทอร์โมพลาสติกเกือบทุกชนิดสามารถผลิตได้จากกรรมวิธีนีสามารถผลิตผลิตภัณฑ์ได้ 

หลากหลายชนิด เช่น ขวด หมวก ด ู้ ฝาครอบ ถ้วย ถัง ถาด จาน แผงควบคุม แห ้งค ์

1 4 2  กรรมทิธีการขึ้นรูปแบบฉีคเฑอรํ่ในซ็ฅฅํ่ง (Thermosets Injwiion Molding)

กรรมวิธีการฃึนรูปแบบฉีดเทอร์โมเชีตติงทำได้โดยการดัดแปลงส่วนประกอบของเครื่องฉีดให้ 

เหมาะสม กับชนิดของพลาสติก คือ วัสดุที่ใช้ทำสกรูในเรือนทรงกระบอกที่ต้องมีความแข็งแกร่งมากกว่า 

หลักการทำงานเหมือนกับเครื่องฉีดเทอร์โมพลาสติก พลาสติกถูกทำให้ร้อนถึงอุณหภูมิ 3 0 0 4 5 0  องสา 

ฟาเรนไฮน์เพื่อลดความหนืดของพลาสติก จากนันฉีดเข้าไปในแม่แบบที่ม ีอุณหภูมิ 3 0 0 4 5 0  องศา 

ฟาเรนไฮน์เกิดโครงสร้างแบบตาข่ายขึน และพอลิฌอร์แข็งตัว พอลิฌอร์ท ี่ใช ้ค ือ รืเนอลลิค พอลิเอส เทอร  ์

ฒลลามิน อ ีป ีอกซ ึ่ ยูเรีย และ ไวนิลเอสเทอร์เมื่อเท ียบกับการขึนรูปโดยการอัด และ การอัดส่ง ท ี่ใช ้ก ับ  

เทอร์โมเชีตติงให้อัตราการผลิตสูงกว่า เครื่องฉ ีดเทอร์โมเช ีตติงเป ็นแบบอัตโนมิต ิจ ึงลดค่าใช ้จ ่ายในส่วน  

ของกำลังคนลง'ได้ความคลาดเคลื่อนอนุโลม ของผลิตภัณฑ์สูงกว่า ปริมาณการผลิต สูงกว่า ข้อเสีย คือ 

อุปกรณ ์และ เครื่องจักร มีราคาสูง การขึนรูปแบบอัดให้ความแข็งแกร่ง และให้พ ืนผิวของผลิตภ ัณฑ์เร ียบ  

กว่า ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตโดยกรรมวิธีการผลิตนี ได้แก่ ช ินส่วนเครื่องยนต์ช ินส่วนของระบบเบรค โคมไฟ  

สะห้อนแสง ระบบสายไฟเบรกเกอร์สวิทย์ไฟ แกสมิเตอร์ภาชนะใส่อาหาร กังขยะ ที่ป ิงขนนมป้ง จานรอง

ถ้วยกาแฟ
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1 4 3  กรรม่วิธีfทรขึ้นรูปแหบฉีดมัลคิคอม่โพณ'นท์ (Multicomponent Injection Molding)

กรรมวิธ ีการฃึนรูปแบบฉีดมัลติคอมโพเนนท์เป ็นเทคนิคที่ใช ้ได้ก ับเทอร์โมพลาสติกมากกว่า 

หนึ่งชนิด ในการขึนรูปใช้เทอร์โมพลาสติกตัวหนึ่งทำหน้าที่เป ็นผิว (Skin) ใช ้พลาสต ิกท ี่ม ีราคาแพง อีก 

ตัวหนึ่งใช้ทำเป็นแกน (Core) ใช ้พลาสติกที่ม ีราคาถูกหรือเป ็นรีไชเคิลพลาสติก เริ่มด ้วยการฉีดเทอร์โม  

พลาสติกที่ใช ้ทำผิวของชินงานก่อนจากนันฉีดเทอร์โมพลาสติกท ี่ใช ้ทำเป ็นแกนแล้วต่อด้วยการฉีด 

เทอร์โมพลาสติกที่ใช้ทำผิวของชินงานอีกครังหนึ่ง กรรมวิธ ีการผลิตนิสามารถลดค่าใช้จ ่ายในกรณีที่ทำ 

การขึ้นรูปชินงานขนาดใหญ่ ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ คือ ช ินส่วนอิเลคโทรนิค และช ินส ่วนคอมพ ิวเตอร  ์

ชินส่วนเครื่องยนต์

15  กลุม่ของกรรมวธิกีารขึน้รปูแบบอดั และแบบอัดส่ง

15.1 กร‘รม่วิธีการขึ้นรูปแบบอัด (Compression Molding)

กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติก จากกรรมวิธีการขึนรูปแบบอัด (Compression Molding) จากรูป 

ที่ 2.15 ทำการให้ความร้อนนก่เรชินจนถึงจุด ที่พลาสติกสุก (curingtemperature) ที่เฒ่แบบเปิด โดยตรง จาก 

นันใช้ความตันอัดกระบอกสูบปิดแม่แบบทำให้พลาสติกเช้าไปแทนที่ช ่องว่างรูปทรงของผลิตภัณฑ์ 

พ ลาสต ิกท ี่ใช ้ค ือทาอร ์โม เช ีตต ิงเช ่นอะคร ิล ิคฌ ลลาม ินพ ินอล ิคย ูเร ียพอล ิเอสเทอร ์และอ ีป ีอกช ี่ 

โมเลกุลของเทอร์โมเชีตติงจะเกาะตัวกันเป็นตาข่ายในขณะที่ม ีอ ุณหภูมิส ูงแล้ว'ทำการหล่อเย็นให้

พลาสติกแข็งตัว ผลิตภัณฑ์ที่ได้ส ่วนมาก คือ จาน ๆภม ถาดสวิตช์ไฟ แผ่นพลาสติก ฝาครอบเครื่องยนต์
1 y  y  ^

และหมวก อัตราการผลิตสูง ผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ่สามารถผลิตได้ด้วยกรรมวิธี การน
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ขึนอยู่กับขนาดของเครื่อง ผลิต กัณฑ์ที่ได้มีความแกร่งดี พ ืนผิวของชินงานเรียบ นละมีความคลาดเคลื่อน 

อนุโลม ของผลิตกัณฑ์สูง สามารถผลิตผลิตกัณฑ์ที่มี เกลียว ช ี่ อ ันเดอร์คัท รู ช ินสอด และ บ อสส ์อาจ  

เป็น'โป'ได้ผลิตชินงานที่มีความหนาอยู่ในช่วง 0.054.0นิว อ ุณหภูม ิท ี่ใช ้ในการผลิตอย ู่ในช ่วง 290-390 

องคาเซลเซียส ความคันในการผลิตอยู่ในช่วง 2,000-15,000 ปอนด์ ต่อ ตารางนิ้ว 152

1 5 2  กรรมวิธีการขึ้นรูปแบบอัดส่ง (Transfer Molding)

กรรมวิธีการผลติผลติภัณฑพ์ลาสติกจากกรรมวิธีการขนึรูปแบบสง่ถ่าย (Transfer Molding) จากรูป

ท่ี 2.17 นำเอาผงเรซีนใสเ่ชา้ไปในแมแ่บบทีร้่อน (Heated Mould) จากนนัใหค้วามรอ้นจนเรซนีกลายเปน็ของ

เหลว เรซีนเหลวถูกอัดผ่านรูนำ1ฉีด (Sprues) ร่องนำพลาสติก (Runner) และ ชอ่งพลาสติกเช้าแบบ (Gate) เช้าไป



ในแม่แบบปิด พลาสติกที่ใช ้ค ือ เทอร์โมเชีตติง เช่น อ ีป ็อก1ชี่ สำหร ับเทอร ์โมพลาสต ิกท ี่ใช ้ค ือ พอลิไวน ิล  

คลอไรค ์พอลิไวน ิล อะซีเตท ผลิตภ ัณฑ ์ท ี่ได ้ม ีร ูปทรงซ ับช้อนมากกว่ากรรมวิธ ีการอัดผลิตภ ัณฑ ์ท ี่ได ้ 

ส่วนมาก คือ เปีนผลิตภัณฑ์ทางด้านอิเลคโทรนิค ภาชนะที่ใช้ประกอบอาหาร ถ้วย ถาด ฝาครอบเครื่องยนต์ 

ตู้อ ัตราการผลิตสูง ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่มีขนาดเล็ก ผลิตภัณฑ์ที่ได้ม ีความแกร่ง พอสมควร พื้นผิวของ 

ชินงาน เรียบ และมีความคลาดเคลื่อนอนุโลม ของผลิตภัณฑ์สูง สามารถผลิตผลิตภ ัณฑ ์ท ี่ม ี เกลียว ซี่ อัน 

เดอริค,ท และ ชินสอดอาจเป็นไปได้ที่ม ี บอสส์ผลิตชินงานที่ม ีความหนาอยู่ในช่วง 0.01-6.0น ิ้วอ ุณ หภ ูม ิ 

ที่ใช้ในการผลิตอยู่ในช่วง 2 9 0 -3 6 0  องศาเซลเซียส ความดันในการผลิตอยู่ในช่วง 6 ,0 0 0 -1 2 ,0 0 0  ปอนด ์ต ่อ  

ตารางนิว

รูปที่ 2.16 กรรมวิธีการขึนรูปแบบอัดส่ง
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รูปที่ 2.17 แสดงไดอะแกรมการฃึนรูปแบบอัดส่ง

16 กรรมวริกีารขนรปูฒบเปา๋ (Blow Moldmg)

เป็นงานเป่าขึนรูปชินงาน โดยมีท่อที่เป่าอากาศเข้าไปในภาชนะกลวงภายในนม่นบบที่มีช่องว่าง 

เป ็นรูปทรงของผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ใช ้ส ่วนใหญ่ค ือ พอลิเอทธีลีน นอกจาก'นินเปีน พ ีว ีช ี แฃีง ส่วนมาก 

ใช ้ผลิต ภาชนะกลวง ทำขวด ทำถัง ซึ่งต้นทุนถูกกว่าวิธีอื่น อัตราการผลิตสูง ผล ิตภ ัณฑ ์ส ่วนใหญ ่ม ีขนาด  

เล็กจนถึงขนาดกลาง ผลิตภัณฑ์ที่ไต้มีความแกร่งดี พืนผิวของชินงานเรียบ และมีความคลาดเคลื่อนอนุโลม 

ของผลิตภัณฑ์ปานกลาง สามารถผลิตผลิตภัณฑ์ที่ม ี เกลียว ช ี่ อ ันเดอร์คัท รู ช ินสอด และ อาจเป ็นไปไต้ท ี ่

มี บอสส์ผลิตชินงานที่ม ีความหนาอยู่ในช่วง 0 .0 0 3 -0 .2 นิว อ ุณหภูม ิท ี่ใช ้ในการผลิตอย ู่ในช ่วง 3 0 0 -5 0 0  

องศาเซลเซียส ความลันในการผลิตอยู่ในช่วง 4 0 -1 0 0  ปอนด์ต ่อ ตารางนิว กรรมวิธีการขึนรูปแบบเป่า แบ่ง

เป็น 2 ชนิดคือ
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รูปที่ 2.18 การขึนรูปแบบเป่า

16.1 กรรม่วิธีการVนรูปนบบอัดเป่า (Extrusion Blow Molding)

ê ) ( f ) ( d )

รูปที 2.19 แสดงไดอะแกรมการฃึนรูปแบบอัดเป๋า
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กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์,พลาสติกจากกรรมวิธีการ1ขืนรูปแบบอัดเป่า (Extrusion Blow Molding) 

จากรูปที่ 2.19 พลาสติกถูกอัดรีด ที่เครื่องอัด (E) ผ่านแบบ (D) ก่อนถูกส่งเข้าเฌ ่แบบ กลวง (T) ผ่านการเป่า 

อากาศ (B) เข้าไปในภm เะภายในแม่แบบที่มีช่องว่างเป็นรูปทรงของภาชนะ และผ่านการหล่อเย็น (C) สุด 

ท้ายได้ชินงาน (P) ส ่วนใหญ ่ใช ้เรช ิน  พอลิเอท ิล ีนนอกนันเป ีนพ ีว ีช ิแข ็งส ่วน เทอร ์โมพ ลาสต ิกอ ื่นม ีใช ้ 

น้อย ส่วนมากใช้ผลิตภาชนะกลวงทำขวดและทำถังซึ่งด้นทุนถูกกว่าวิธ ีอ ื่น อัตราการผลิต สูง ผลิต 

ภัณฑ์ส่วนใหญ่มีขนาดเล็กจนถึงขนาดกลาง ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความแกร่ง (Mechanic^ Strength) ดี พื้นผิว 

ของ'ชินงาน (Sur&œFirndTrç)เรียบ และมีความคลาดเคลื่อนอนุโลมของผลิตภัณฑ์ปานกลาง สามารถผลิต 

ผลิตภัณฑ์'ที่มี เกลียว ช ี่ รู อันเดอร์คัท ชินสอด และ อาจเป็นไปได้ท ี่ม ี บ อส ส ์ ผลิตชินงานที่ม ีความหนา 

อยู่ในช่วง 0.003-0.2 นิว อุณหภูมิที่ใช้ในการผลิตอยู่ในช่วง 300-500 องศาเซลเซียส ความดันในการผลิตอยู ่

ในช ่วง40-1๓ ปอนด ์ต ่อ ตารางนิว

1 6 2  กรรนวิธีการขึ้นรูปแm tฉีดเป่า (Injection Blow Molding)

กรรมวิธีการผลิตแบบฉีดเป่า ชนิดนีนิยมใช้บ้างพอสมควร โดยเฉพาะใช้ผลิตชินงานรูปขวดขนาด 

เล็ก ที่ด้องการความหนาของผนังเท่าถัน หรือใกล้เคียงถันมากที่ส ุค ซึ่งลักษณะดังกล่าว ใช ้กรรมวิธ ีแบบ  

เป่าอย่างเดียว'ไม"ได้ ข้นตอนการผลิต คือ แม่แบบชุดแรก (Injection Mold) เข้าประกบกับแกนแบบ (Mandrel)

แล้วเครื่องฉีด (Injection Unit) เคลื่อนเข้าประกบแม่แบบ พร้อมแม่แบบชุดแรก แม่แบบ'ชุคที่ 2 (Blow Mold) ซึ่งมี 

รูปทรงของผลิตภัณฑ์ที่ด้องการผลิตเข้าประกบแทน พร้อมทังเป่าลมออกจากรูแกนแบบ ทำให้พลาสติก 

เหลวที่ฉ ีดไวในขันตอนที่หนี่งขยายตัว แนบกับผิวฒ่แบบชุดที่สอง แล้วทำให้เย็นลง แม่แบบชุคที่ สองเปิด 

ออกพร้อมปล่อยชินงานล่วงลงมานกนแบบ(Mandrel)ที่ว่างเปล่าพร้อมทํไงานต่อไป ข้อดีของการผลิตแบบ 

ฉีดเป่า คือ ผนังหรือ คอขวดของชินงานมีความหนาเท่ากัน เนือชินงานใส และผิวเป็นมัน ข ้อเส ียค ือ ต้อง
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มีนม,แบบหลายชุดการลงทุนสูง ชน ิดของเรชินที่ใช ้ค ือพอลิโพรไพลีนโคพอลิฌอร์(PPcopoKmcr)พอล ิ

คาร ์บอเนทพ ีว ีช ีโฮโมพอล ิฌ อร ์(PVChamopoKmer) ชนิดของผลิตภัณฑ์ใช้ในอุตสาหกรรมยาอุดสาห 

กรรมเครื่องสำอางทำบรรจุภัณฑ์ชนาด 10ออนซ์หรือ เลีกกว่า

1 6 3  กรรมวิ ธ ี การขึ้น รู ปแบบเป๋ าหลายชั้น (Multilayer Blow Molding)

ผลิตภ ัณฑ ์ท ี่ได ้จากกรรมวิธ ี การ'ชนรูปแบบเป๋ 'เหลายชัน ได ้ค ือ บรรจุภัณฑ์อาหาร และบรรจ ุ

ภ ัณ ฑ ์โลห ะ เพราะผลิตภัณฑ์ที่ได ้ป ๋ องกันการสูญเสียรสชาติ ป๋ องก ันนำไอนำและ ออกชิเยน 

โดย'ท่ีว'ไปมี 3-4ชัน โครงสร้างของเครื่องเป๋■ เหลายชัน ค ือ มี เครื่องรีดร'วม (Coextrusicn)2-7เครื่องอัดรีด 

พลาสติ กเหลวเข้าไปที่ หัวชองเครื่องรี ดร' วม (Coexlrusion Head) ที่มี ท' ออยู่เหนือแม่ แบบ ที่เปี นวงแหวน 

แล ้วถ ูกส ่งเข ้าแม ่แบบ หลังจากนันถูกเป่าด้วยลมเข้าไปในช่องว่างของเฌ่แบบและมีส่รพที่ทำการตบแต่ง 

ช ิน งาน ด ังร ูป ท ี่2.20 ชน ิดของเรช ินท ี่ใช ้ค ือไนล่อนพอลิโพรไพลีนพอลิเอสเทอร์

ร ูป ท ี่2.20 แสดงการชีพรูปแบบเป่าหลายชัน
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17 กลุม่ของการฃนรูใÏÏดยการหลอ่พลาสตกิเหลวกบัวัสดเุสริมแรง (Reinforced Thermoset)

เป็นกลุ่มของกรรมวิธีผลิตพลาสติกที่ใช้ฒ ่นหรือเส้นใยแก้ว (Fiberglass) เป็นวัสดุเสริมกำลัง ผสม 

กับพลาสติกเหลวเช ่นพอลิเอสเตอร์และอีป ็อก1ชี่เพื่อ'ให้'ชินงานมีความแข็งเป็น'พิเสษมาก'ขึนอัตราการ 

ผลิตส่วนใหญ่ตํ่า ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้ส่วนใหญ่มีขนาดใหญ่ ความแข็งแกร่งของชินงานดี ความคลาด 

เคลื่อนอนุโลมของผลิตภัณฑ์ปานกลาง กรรมวิธีการผลิตกลุ่มนี แบ่งออกเป็น 8 ชนิดคือ ด ังต ่อไปนี

17.1 กรรมวิธีการขึ้นเปเฌบสิ]ดแม่แบบ (Open Mold Processing)

กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกของกรรมวิธีการขึนรูปแบบสัมผัส (Contact Molding) หรือการ 

ขึ้นรูปแบบใช้สเปรย์จากรูปที่ 2.21 แม่แบบถูก ทาด้วย สารหล่อลื่น เช่น แวกช ์ (Wax) จากนันเคลือบด้วย 

เรชินเหลว โดยการใช ้ล ูกกล ิง แปรงหรือ ใช้วิธี สเปรย์บนพืนผิวของ แม่แบบ จากนันอากาศถูกดึงออก และ 

เรชินแข็งตัว เรช ินท ี่ใช ้ค ือพอลิเอสเตอร์และ อีป็อก'ชี่ ส ่วนมากใช ้ผลิตช ินงานที่ม ีฃนาดใหญ่ เช่น เรือ 

อัตราการผลิต ตํ่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความแกร่ง (Mechanical Strength)!^ พืนผิวของชินงาน (Surface 

Firdshirg) หยาบ แต่จะเรียบขึนในกรณีที่ใช้สเปรย์และ ความคลาดเคลื่อนอนุโลม (Dimensional Toleranœ) ของ 

ผลิตภัณฑ์สูงกว่า ผลิตชินงานที่ม ี ช ี่ อันเดอร์ดัท รู ช ินสอด และ บอสส ์ได ้ผล ิตช ินงานท ี่ม ีดวามหนาอยู่ 

ในช่วง 0.06-1.5 นิว อุณหภูมิท ี่ใช้ในการผลิตอยู่ในช่วง 70-150 องศาเซลเซียส ไม,ใช้ความดันในการผลิต
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รูปที่ 221 การฃึนรูปแบบสัมผัส (Contact Molding)

2.72 กรรม่วิธีการขี้นรูป«บ'บพน (Filament Winding)

ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล า ส ต ิก ข อ ง ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ข ึน ร ูป แ บ บ พ ัน  (F ilam en t W in d in g ) จ า ก ร ูป ท ี่ 

2 2 3  เส ้น ใ ย ท ี่ต ่อ เน ื่อ ง  (F ) ผ ่า น เอ ่า ง เร ช ิน  (B ) จ า ก น ัน  เร ช ิน ท ี่อ ิ่ม ต ัว  ผ ่า น  ช ่อ ง น ำ เส ้น ใ ย  (G )  ไ ป พ ัน  แ ก น ท ร ง  

ก ร ะ บ อ ก  ( D  ช ึ่ง ม ีร ูป ร ่า ง ต า ม ท ี่ไ ด ้อ อ ก แ บ บ ช ิน ง า น พ ล า ส ต ิก พ ัน ไ ว ้เม ื่อ พ ัน เส ร ็จ  ช ิน ง า น  แ ล ะ  แ ก น แ บ บ ท ร ง  

ก ร ะ บ อ ก  (M endre l) ถ ูก ส ่ง เข ้า เต า จ น ก ร ะ ท ั่ง ช ิน ง า น ส ุก  (C u rin g ) แ ก น ท ร ง ก ร ะ บ อ ก  ถ ูก ด ึง อ อ ก  ไ ด ้ช ิน ง า น  ท ี่ม ี 

ล ัก ษ ณ ะ ก ล ว ง  พ ล า ส ต ิก ท ี่ใ ข ้ส ่ว น ใ ห ญ ่ค ือ  พ อ ล ิเอ ส เต อ ร ์อ ีใ ) อ ก ช ี่ และ พ ัโ น ล ิค  อ ัต ร า ก า ร ผ ล ิต  ป า น ก ล า ง  

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้ม ีค ว า ม แ ก ร ่ง  (M ech an ica l S trength) ด ีม า ก  พ ืน ผ ิว ข อ ง ช ิน ง า น  (S u rfe c e  F m ish in g x f  ย บ  แ ล ะ ม ี 

ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น อ น ุโ ล ม ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์(D im ensional T o le ran ce) ป า น ก ล า ง  ผ ล ิต ช ิน ง า น ท ี่ม ี ร ู แ ล ะ  ช ิน ส อ ด  

ไ ด ้ ผ ล ิต ช ิน ง า น ท ี่ม ีค ว า ม ห น า อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 .0 4 -2 .0 น ิ’ว อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  7 0 - 1 5 0  อ ง ส า  

เซ ล เซ ีย ส  ไม,ใ ช ้ค ว า ม ต ัน ใ น ก า ร ผ ล ิต  ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ส ่ว น 1ใ ห ญ ่เป ีน  เฟ อ ร ์น ิเจ อ ร ์แ ท ้ง ค ์ฝ า ค ร อ บ เค ร ื่อ ง ย น ต ์ 

ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุข น า ด ใ ห ญ ่
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ร ูป ท ี่ 2 .2 2  แ ส ด ง ก า ร 1ข ี้น ร ูป แ บ บ พ ัน

ร ูป ท ี่ 2 2 3  แ ส ด ง ไ ด อ ะ แ ก ร ม ข อ ง ก า ร ข ืน ร ูป แ บ บ พ ัน

2 .7 3  ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ข น ร ูป น บ บ ด ีง  (P u ltru s io n  P ro c e ss )

ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล า ส ต ิก ข อ ง ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ข ืน ร ูป แ บ บ ด ึง  (P u ltru s io n ) จ า ก ร ูป ท ี่ 2 .2 5  

เส ้น ใ ย  จ า ก ถ ัง เก ็บ  (F )  ถ ูก ด ึง ผ ่า น อ ่า ง เร ช ิน  (B ) ผ ่า น ช ่อ ง น ำ เส ้น ใ ย  (G ) จ า ก น ัน ถ ูก ด ึง ผ ่า น  แ ม ่แ บ บ  ( D  แ ล ะ ใ ห ้ 

ค ว า ม ร ้อ น จ น ส ุก  (C u re ) เม ื่อ ช ิน ง า น เร ิ่ม แ ข ็ง ต ัว ฟ อ ร ์ม เป ีน ร ูป ร ่า ง ต า ม ค ว า ม ย า ว ต ่อ เน ื่อ ง  ม ัน จ ะ ถ ูก ด ึง โ ด ย
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พ ูเล ย ์(P ) พ ล า ส ต ิก ท ี่ใ ช ้ค ือ พ อ ล ิเอ ส เต อ ร ์(P o h e s te rs  P ro cess) อ ีป ีอ ก ช ี่ (E p o x y ) อ ัต ร า ก า ร ผ ล ิต  ส ูง  ส ่ว น ม า ก  

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ม ีข น า ด ใ ห ญ ่ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ค ้ม ีค ว า ม แ ก ร ่ง  (M ech an ica l S treng th ) ด ีม า ก  พ ืน ผ ิว ข อ ง ช ิน ง า น  (S u r fe œ  

F irn s h rç )  เร ีย บ พ อ ส ม ค ว ร  แ ล ะ ม ีค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น อ น ุโ ล ม ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ (D im en sio n al T o le ra n c e ) ป า น ก ล า ง  

ผ ล ิต ช ิน ง า น ท ี่ม ีค ว า ม ห น า อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 .0 8 -0 .5  น ิว  อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1 8 0 -2 2 0  อ ง ส า  

เซ ล เซ ีย ส ไ ม ,ใ ช ้ค ว า ม ด ัน ใ น ก า ร ผ ล ิต ช น ิด ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ค ือ ผ ล ิต พ ล า ส ต ิก เฝ น ท ่อ  ฟ ิล ์ม

ร ูป ท ี่ 2 .2 4  ก า ร ข ึน ร ูป แ บ บ ด ึง
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รูปที่ 2.25 ไดอะแกรมของการขึนรูปแบบดึง

17.4 กรรมวิธีการขนรูปแบบส่งถ่ายพลาสติก (Resm Transfer Molding)

ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล า ส ต ิก โ ด ย ก ร ร ม ว ิธ ีข ึน ร ูป แ บ บ ส ่ง ถ ่า ย เร ช ิน  (R esin  T ra n s fe r  M o ld in g ) 

ค ือ เร ช ิน เห ล ว ถ ูก ผ ส ม ก ับ  เส ้น ใ ย เพ ิ่ม แ ร ง  (R em forcem en t) ท ี่แ ห ้ง แ ล ้ว ถ ูก ฉ ีด เข ้า ไ ป ท ี่จ ุด ศ ูน ย ์ก ล า ง  ข อ ง แ ม ่แ บ บ  

เร ช ิน ป ก ต ิเป ็น  พ อ ล ิเอ ส เท อ ร ์ห ร ือ อ า จ เป ็น  อ ีป ็อ ก 1ช ี่ แ ล ะ พ ัโ น ล ิค  เม ื่อ ส ่ว น ผ ส ม น ีเข ้า ไ ป แ ท น ท ี่ใ น แ ม ่ 

แ บ บ แ ล ้ว แ บ บ ป ิด  จ า ก น ัน ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  แล ะ  ส า ร ท ี่ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร แ ข ็ง ต ัว  (h ardener) ถ ูก ผ ส ม ใ น ถ ัง ผ ส ม  (sta tic  

m ix e r) แ ล ้ว ถ ูก ว ัด ป ร ิม า ณ  ก ่อ น ท ี่ถ ูก ส ่ง ผ ่า น  ร ัน เน อ ร ์เข ้า 'ไ ป 'ใ น แ ม ่แ บ บ  อ า ก า ศ ท ี่อ ย ู่ใ น แ ม ่แ บ บ ถ ูก ข ับ อ อ ก ไ ป  

ใน ต ำแ ห น ่ง  ช ่อ ง  (ven t) เรช ิน ภ าย 'ใน แ ม ่แ บ บ ถ ูก 'ท ำ,ใ ห ้ส ุก  (cu re) แ ล ้ว ไ ด ้ช ิน ง า น อ อ ก ม า  ส ่ว น ม า ก ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ม ี 

ข น า ด ใ ห ญ ่ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้ม ีด ว า ม แ ก ร ่ง  (M ech an ica l S treng th ) ด ี พ ืน ผ ิว ข อ ง ช ิน ง า น  (S u r& c e  F in ish ing ) เร ีย บ  

ป า น ก ล า ง  แ ล ะ ม ีค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น อ น ุโ ล ม ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์(D im en sio n al T o le ran ce) ป า น ก ล า ง  ผ ล ิต ช ิน ง า น ท ี่ม ี 

ช ิน ส อ ด  แ ล ะ  ช ี่ ไ ด ้ผ ล ิต ช ิน ง า น ท ี่ม ีค ว า ม ห น า อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 .1 2 5  น ิว  อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  8 5 -  

100 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  ใ ช ้ค ว า ม ต ัน ใ น ก า ร ผ ล ิต  2 5  ป อ น ด ์ต ่อ  ต า ร า ง น ิว  ช น ิด ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ค ือ  บ อ ด ี'ข อ ง ร ถ ย น ต ์ 

ถ ัง เก ็บ ส า ร เค ม ี เก ้า อ ี ใ บ พ ัด  แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ท า ง ท ะ เล
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ร ูป ท ี่ 2 .2 6  แ ส ด ง ก า ร ฃ ึ๋น ร ูป แ บ บ ส ่ง ถ ่า ย พ ล า ส ต ิก

2.7.5 กรรมวิธีการขี้นรูปแบนอัดพลาสติกเสริมนรง (Compression Molding RP)

ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ฃ ึน ร ูป แ บ บ อ ัด ไ ด ้ม ีก า ร พ ัฒ น า เพ ื่อ แ ข ่ง ข ัน ก ับ  ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร  ข ึน ร ูป  แ บ บ อ ื่น ๆ  เช ่น  ใ ช ้ 

ร ะ บ บ อ ัต โ น ม ีต ิใ ช ้ค อ ม โ พ ส ิท ช น ิด ใ ห ม ่โ ด ย ด ัด แ ป ล ง จ า ก ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ฃ ึน ร ูป แ บ บ เต ิม เพ ื่อ ใ ห ้ม ีล ัก ษ ณ ะ  

เฉ พ า ะ  เพ ื่อ ป ร ับ ป ร ุง ท า ง ด ้า น ป ร ิม า ณ  แ ล ะ ค ุณ ภ า พ  เช ่น  ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ฃ ึน ร ูป แ บ บ อ ัด  เท อ ร ์โ ม พ ล า ส ต ิก ค อ ม  

โ พ ส ิท  ใ ห ้ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ข อ ง ช ิน ง า น ม า ก ก ว ่า เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก า ร ฃ ึน ร ูป แ บ บ อ ัด เท อ ร ์โ ม เซ ต ต ิง  แ ล ะ อ ัต ร า เร ็ว ใ น  

ก า ร ผ ล ิต ส ูง ก ว ่า  ใ ช ้ผ ล ิต เค ร ื่อ ง บ ิน  ก ัน ช น  ถ า ด ข อ ง แ บ ต เต อ ร ํร ็่ ท ี่ค ร อ บ เค ร ื่อ ง ย น ต ์อ ุต ส า ห ก ร ร ม ท า ง ด ้า น  

อ ุป ก ร ณ ์ก ีฬ า  ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร อ ัด เท อ ร ์โ ม พ ล า ส ต ิก ค อ ม โ พ ส ิท ไ ม ,เห ม ือ น  ก ับ  ท ี่ใ ช ้ก ับ เท อ ร ์โ ม เซ ต ต ิง  ค ือ  

เท อ ร ์โ ม พ ล า ส ต ิก ถ ูก ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น จ น ถ ึง อ ุณ ห ภ ูม ิ ถ ึง  5 2 0 ฟ า เร น ไ ฮ น ์ก ่อ น ท ี่จ ะ ถ ูก อ ัด เช ้า ไ ป ท ี่แ ม ่แ บ บ  

ช น า ด ข อ ง แ ร ง อ ัด อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  3 ๓  - 4 0 ๓  ด ัน พ ล า ส ต ิก เย ็น ต ัว อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว  ป ร ะ ม า ณ  1 5 -2 0 ว ิน า ท ี แ ร ง ด ัน ท ี่ 

ต ้อ ง ก า ร ใ ช ้ค ือ 2 , 0 ๓ - 4 , 0 ๓ ป อ น ด ์ต ่อ ต า ร า ง น ิว ซ ึ่ง ม า ก ก ว ่า เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก า ร อ ัด เท อ ร ์โ ม เซ ต ต ิง  ม ีเท ค น ิค  

ใ ห ม ่ท ี่พ ัฒ น า ข ึน ม า  ค ือ  ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร อ ัด ฉ ีด  โ ด ย น ำ เอ า ก ร ร ม ว ิธ ีแ บ บ ฉ ีด ม า ใ ช ้ร ่ว ม ก ับ ก ร ร ม ว ิธ ีแ บ บ อ ัด  ใ ช ้ 

ก ับ  พ อ ล ิเอ ส เท อ ร ์ เท ค น ิค ม ีช ้อ ด ีห ล า ย อ ย ่า ง  ค ือ  ม ีเค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด ป ร ิม า ณ ข อ ง พ ล า ส ต ิก ท ี่เช ้า แ ม ่แ บ บ ท ำ ใ ห ้
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ล ด ป ร ิม า ณ ข อ ง เส ีย  เป ็น ร ะ บ บ อ ัต โ น ม ิต ิ ต ัง แ ต ่ก า ร โ ห ล ด ว ัส ด ุจ น ถ ึง ก า ร ฉ ีด เข ้า ไ ป ใ น เฌ ่แ บ บ  ล ด ร อ บ ข อ ง เว ล า  

(C À detim e)

17.6 m i มวิธีการทํ!!ฝนพลาสติก(ลริมแรง ค่อเนื่อง (Continuous FRP laminating)

ต ล า ด ท า ง ด ้า น ก า ร ท ำ แ ผ ่น พ ล า ส ต ิก ก ำ ล ัง ข ย า ย  2 5 เป อ ร ์เช น ต ์ต ่อ ป ี ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ส ่ว น ใ ห ญ ่เป ็น  ช ิน  

ส ่ว น ใ น ร ถ ย น ต ์เช ่น ก ัน ช น ท ี่น ื่ง  ก ร ะ จ ก ห น ้า ป ีท ม ์แ ล ะ ช ิน ส ่ว น ภ า ย ใ น อ ื่น ๆ  ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ท ำ แ ผ ่น พ ล า ส ต ิก  

เส ร ิม แ ร ง ต ่อ เน ื่อ ง  เร ช ิน ท ี่เป ีน ผ ง  ถ ูก อ ัด ผ ่า น  เค ร ื่อ ง  อ ัด  (E x tru d er) โ ด ย เร ช ิน จ ะ ผ ส ม ก ับ เส ้น ใ ย เส ร ิม แ ร ง ท ี่ถ ูก  

ล ำ เล ีย ง ม า อ ย ่า ง ต ่อ เน ื่อ ง ด ้ว ย ส า ย พ า น ค ู่อ ัด  (D o u b le  -belt p ress) ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น  แ ล ะ ค ว า ม ต ัน พ ร ้อ ม ก ัน  

ท ำ ใ ห ้ อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ส ูง ข ึน  จ ึง ท ำ ก า ร ล ด อ ุณ ห ภ ูม ิโ ด ย ใ ช ่น า ห ล ่อ เย ็น  แ ล ะ ล ด ค ว า ม ด ัน ไ ป พ ร ้อ ม ก ัน  

ส า ย พ า น ค ู่อ ัด ไ ม ่เป ิด  แ ล ะ ป ิด  ห ร ือ เป ล ี่ย น ค ว า ม ต ัน  ห ร ือ อ ุณ ห ภ ูม ิร ะ ห ว ่า ง ร ัน  ท ำ 'ใ ห ้'ท ุก พ ืน ท ี่,ข อ ง แ ผ ่น  

พ ล า ส ต ิก ถ ูก เป ิด ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ ค ว า ม ต ัน  เว ล า  เค ีย ว ก ัน  ท ำ ใ ห ้ค ุณ ภ า พ ข อ ง แ ผ ่น พ ล า ส ต ิก อ อ ก ม า ค ี ข ้อ ด ี1ข อ ง  

ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต น ีเม ื่อ  เท ีย บ ก า ร ผ ล ิต แ บ บ แ บ ท ช ์(B a tc h  P ro cess) ค ือ  ป ร ิม า ณ ก า ร ผ ล ิต ส ูง ก ว ่า  ก า ร ค ว บ ค ุม ง ่า ย  

ก ว ่า  ล ด ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น ส ่ว น ข อ ง แ ร ง ง า น ค น  (L ab o rC o st) ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร โ ห ล ด  เร ช ิน  แ ล ะ เส ้น ใ ย เส ร ิม แ ร ง  ท ำ ไ ด ้ 

ง ่า ย ก ว ่า  ม ีก า ร ค ว บ ค ุม ใ น ส ่ว น ข อ ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  อ ุณ ห ภ ูม ิ ค ว า ม ต ัน  แ ล ะ  เว ล า ท ี่เห ม า ะ ส ม แ ล ะ ใ ห ้ค ุณ  

ภ า พ ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ค ี

17.7 m i มวิธีการขี้นรูปนบบจัดวาง เทปใฟเบอร์ (Tap Fiber Placement)

ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ข ึน ร ูป แ บ บ จ ัด ว า ง เท ป ไ ฟ เบ อ ร ์เป ็น  ก ร ร ม ว ิธ ีผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ค อ ม โ พ ส ิท ช ิน ส ูง ท ี่ 

ส า ม า ร ถ ป ร ับ ค ว า ม แ ข ็ง แ ก ร ่ง ข อ ง ไ ฟ เบ อ ร ์เส ร ิม แ ร ง ใ น ท ีffท า ง ท ี่ก ำ ห น ด ไ ด ้ ท ำ ใ ห ้น ำ ห น ัก ข อ ง ช ิน ง า น ต ํ่า ส ุด  

โ ด ย ค ว า ม แ ข ็ง แ ก ร ่ง ใ น ท ีค ท า ง ท ี่ด ้อ ง ก า ร  ส ่ว น ใ ห ญ ่ใ ช ้ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ท า ง ก า ร บ ิน  เป ็น ก ร ร ม ว ิธ ีท ี่ใ ห ้ค ว า ม  

แ ข ็ง แ ก ร ่ง ต ่อ น ำ ห น ัก ส ูง เห ม า ะ ส ำ ห ร ับ  เค ร ื่อ ง บ ิน  ย า น อ ว ก า ศ ข ีป น า ว ุธ  เค ร ื่อ ง จ ัก ร ท ี่ใ ช ้ส ่ว น ใ ห ญ ่ม ีข น า ด
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ใหญ ่ไฟเบอร์ผสมกับ เรชินเป็น ๓ ตริกของคอมโพสิท ต่อจากนันก่อเป็นรูปเป็นร่างใน เป็นเส้นยาวรวมกัน 

ใน๓ ปตามความกว้างที่ออกแบบไว้ ชนิดของเทปมีความหนา 5-20 มิลลิเมตร ความกว้าง 3-12นิว มีล้อหมุน 

เพื่อความสะดวกเนื่องจากมีความยาว 1000-2000ฟ ุตชน ิดของพลาสต ิกท ี่ใช ้ค ืออ ีป ีอกช ี่พอล ิอ ีเทอร์อ ี 

เทอร์คีโตน พอลิฟนิลีน ซัลไฟด์กรรมวิธีแบบจัดวางเทปไฟเบอร์ระบบอัตโนมิติเป็นการพัฒนาจากระบบ 

แมนวล มีช้อดีคือ ให้ปริมาณการผลิตที่มากกว่า คุณภาพดีกว่าและไม่ฃึนกับแฟคเตอร์ของคนที่ทำ 

สามารถผลิตไดในกรณีที่แม่แบบมีขนาดใหญ่ซึ่งยากที่จะทำโดยใช้แมนวล 18

1 8  ก ล ุ่ม ข อ ง ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ข ึ้น ร ูป แ บ บ ห ล ่อ พ ล า ส ต ิก เห ล ว  ( C a s t i n g  P r o c e s s )

เป ็น ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ท ี่ง ่า ย  ไ ม ่ต ้อ ง ใ ช ้แ ร ง อ ัด  ก า ร ล ง ท ุน ต ํ่า  ร ูป ท ี่ 4 .2 7  แ ส ด ง ก า ร ฃ ึน ร ูป ช ิน ง า น โ ด ย  

เท พ ล า ส ต ิก !ห ล ว ป ็อ น ผ ่า น ร ัน เน อ ร ์(F ) เช ้า ไ ป ใ น ช ่อ ง ว ่า ง ข อ ง ฒ ่น บ บ  (C ) โ ด ย ป ร า ศ จ า ก ค ว า ม ค ัน  อ า ก า ศ จ ะ ถ ูก  

ค ัน ผ ่า น ช ่อ ง ป ล ่อ ย อ า ก า ศ ( V )  จ า ก น ัน ท ํไ ใ ห ้ส ุก  (c u re )ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า พ ล า ส ต ิก ท ี่ใ ช ้ส ่ว น ใ ห ญ ่ค ือ  เท อ ร ์โ ม  

เซ ต ต ิง ย ก เว ้น อ ค ร ิล ิค  ส ่ว น ม า ก ใ ช ้ผ ล ิต แ ท ่ง ค ัน (rod ) แ ล ะ ช ิน ง า น ท ี่ม ีร ูป ท ร ง เป ็น  ภ า ช น ะ ก ล ว ง เช ่น ล ูก ฟ ุต  

บ อ ล  อ ัต ร า ก า ร ผ ล ิต ต ํ่า  ผ ล ิต ช ิน ง า น ข น า ด เล ็ก ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ท ี่ไ ต ้ม ีค ว า ม แ ก ร ่ง ป า น ก ล า ง  พ ืน ผ ิว ข อ ง ช ิน ง า น  

ห ย า บ  แ ล ะ ม ีค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น อ น ุโ ล ม ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ป า น ก ล า ง  ผ ล ิต ช ิน ง า น ท ี่ม ี เก ล ีย ว  บ อ ส ส ์ ร ู ช ิน ส อ ด  ช ี่ 

แล ะ  อ ัน เด อ ร ์ค ัท  ไ ต ้ ผ ล ิต ช ิน ง า น ท ี่ม ีค ว า ม ห น า อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 .1 2 5 4 .5  น ิว  อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต อ ย ู่ใ น  

ช ่ว ง  2 0 0 -3 0 0  อ ง ศ า เช ล เช ีย ส  ไ ม ่ใ ช ้ค ว า ม ค ัน ใ น ก า ร ผ ล ิต  ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต น ีแ บ ่ง เป ็น  3 ช น ิด  ค ือ
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รูปที่ 2.27 แสดงการขึนรูปแบบหล่อพลาสติกเหลว

23.1 การขึ้นรูปแบบหล่อด้วยอกริลิค (Casting of Acyiic)

เป็นการชินรูปที่ใช้ในการผลิตแผ่นพลาสติกอกริลิค ชึ่งมีทังแบบไม่ต่อเนื่อง (Cell Casting) กรรม 

วิธีน ีท ัเ1ในนม'แบบ และแบบต่อเนื่อง (Continuous-Casting) เป็นกรรมวิธีการที่ใช้สายพานในการเลื่อน 

2 8 2  การหล่อแผ่นฟิล์บพลาสติก (Casting of film)

เป็นการหล่อแผ่นฟิล์มแบบต่อเนื่องโดยใช้เทอร์โมพลาสติก เรช ินท ี่ใช ้ส ่วนใหญ ่ค ือ พอลิ 

เอทธิลีน พอลิโพรไพลิน ไนล่อน พอลิเอสเทอร์พ ีว ีช ี การหล่อแผ่นฟิล์มพลาสติกเป็นกรรมวิธีการผลิต 

แผ่นฟิล์มขนาดใหญ่โดยขนาดของแม่แบบมีความกว้างอย่างน้อย 100นิวและมีความเร็ว1ในแนวเส้นตรง 

อย่างน้อย 1000 ฟุต ต่อนาที

1 8 3  การขึ้นรูปแบบหล่อด้วยไนล่อน (Casting of Nylon)

เป็นการชินรูปแบบหล่อไนล่อน-6 ที่มีความแข็งแกร่ง ความต้านทานต่อการสึกกร่อนความต้าน 

ทานต่อรอยขูดขีด และมีความยืดหยุ่น ดี เพราะการชินรูปแบบหล่อทำที่ความดันบรรยากาศหรือที่ความดัน 

ตํ่ามากๆ จึงเป็นข้อไต้เปรียบเมื่อเทียบกับกรรมวิธีการอัดรีด ไนลอน-6/6 ม ีนำหนักโมเลกุล และมีความ
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เป ็นผลึกมากกว่ากรรมวิธีการอัดรีดไนล่อนทำให้ผลิตภัณฑ์ม ีความคลาดเคลื่อนอนุโลมสูงกว่ามีค ่าโม 

ดูล ัสสูงกว่า ผลิตภัณฑ์ใช้ทำล้อรถเข็น ทำปลอกโลหะ แบริ่ง และท ี่สวมเก ียร ์

19  กลุ่มm 3 การอัดขึ้นเปพลาสติกเฟน (Thermoforming Process)

รูปที่ 2.29 เป็นการฃึนรูปชินงานโดยนำเอานผ่นพลาสติก (M) มายึดติดภับที่จับยึดพลาสติก (C) 

จากนันแผ่นถูกให้ความร้อนจนถึงสภาXอ่อนตัวเกิน (glass transition temperatureTg, สำหรับเทอร์โม 

พลาสติก ที่ไม่โครงสร้างเป็นผลึก หรือใกล้จุดหลอมเหลวของพลาสติกสำหรับ เทอร์โมพลาสติก ที่มี'โครง 

สร้างเป็นผลึก) โดยเตา(0) เผ ่นพลาสติกท ี่อ ่อนตัวแล้ว (M’) ถูกดึงโดยการดึงอากาศระหว่างเผ่นพลาสติก 

กับฒ ่ฒบออกผ่านช ่องส ูญญากาศ(H) เผ่นพลาสติกไปปะทะภับพืนผิวของฒ่แบบตามที่ได้ออกแบบขึ้น 

งานไว้ สุดท้ายทำให้มันเแข็งตัวได้รูปทรงของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ (P) ด้วยการทำให้เย็น พ ลาสต ิกท ี่ใช  ้

ส่วนใหญ ่ค ือเทอร์โมพลาสติก ส่วนมากใช้ผลิตชินงานขนาดใหญ่ อัตราการผลิตสูง ผล ิตภ ัณฑ ์ท ี่ได ้ม ี 

ความแกร่งปานกลาง พืนผิวของชินงานเรียบ และมีความคลาดเคลื่อนอนุโลมของผลิตภัณฑ์ปานกลาง ผลิต 

ชินงานที่มี บ อสส ์ช ิน สอดช ี่และ อ ันเดอร์ต ัทได ้ผล ิตช ินงานท ี่ม ีความหนาอยู่ในช ่วง 0.003-1.0น ิว 

อุณหภูมิที่ใช้ในการผลิตอยู่ในช่วง 275400 องศาเซลเซียสใช้ความตันในการผลิต 10-100 ปอนด ์ต ่อ ตาราง 

นิว ชนิดของเรชินที่ใช ้ค ือ อะชิตัล เอบีเอสพอลิสไตรีน พอลิเอทธิล ีน พ อล ิสไตร ีนพ ีว ิซ ี ชนิดของผลิต 

ภัณฑ์คือ ใช้ทำถ้วย ถาด ภาชนะเปิด ฝาครอบเครื่องยนต์ชินส่วนฮาร์ดแวร์เป ็นด้น
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รูปที่ 2.29 แสดงไดอะแกรมการอัดฃึนรูปพลาสติกแผ่น

110 กรรมวิธการขี้!(รูปแบบหล่อใฟม (Foaming Process)

เป็นการขึนรูปชินงานโดยการเติมสารเร่งให้ฟูเปีนฟอง โดยสารเร่งให ้เก ิดฟองโฟมนีเม ื่อได ้ร ับ  

ความร้อนจนถึงจุดหนึ่งเกิดปฏิกิริยาเป็นก๊าชขึน ทำให้พลาสติกฟูเป็นฟอง ในการผลิตช ินงานโฟม
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สามารถใช้กรรมวิธีแบบฉีด แบบอัดรีด แบบรีด แบบอัด ได้สามารถผลิตชินงานที่ฃ ึนรูปด้วยฟแบบ และ 

ชินงานที่รูปทรงกลวง พลาสติกที่ใช ้ส ่วนใหญ่คือ เทอร์โมพลาสติก และ เทอร์โมเซตติง อัตราการผลิตสูง 

ผลิตชินงานขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ่ ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความแกร่ง ดี พืนผิวของชินงานเรียบพอสมควร 

และมีความคลาดเคลื่อนอนุโลมของผลิตภัณฑ์ปานกลาง ผลิตชินงานที่มี บ อ ส ส ์ร ูช ิน ส อ ด  ช ื่นละ อัน 

เดอริค,ท ได ้ ผลิตชินงานที่มีความหนาอยู่ในช่วง0.187-.312 นิว อ ุณหภ ูม ิท ี่ใช ้ในการผลิตอย ู่ในช ่วง 330- 

350 องคาเซลเซียสใช้ความดันในการผลิต 600-1000 ปอนด์ต ่อ ตารางนิ,,ว ชนิด1ของเรซินที่'ใช้คือ เอบีเอส 

ไนล่อนพอลิเอทธิล ีน อะซีดัลพอลิยูรีเทน อ ีป ีอกช ื่ฒ ลลาม ีนพอณ ิอสเทอร ์ซ ีล ิโคน ชน ิดของผลิตภ ัณฑ  ์

คือ ทำฝาครอบ ถาด แผ่นพลาสติก และ เฟอร์นิเจอร์

รูปที่ 2.30 แสดงการขึนรูปหล่อโฟม
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ร ูปท ี่2.31 แสดงไดอะแกรมการขึนรูปหล่อโฟม

111 กลุ่มของการขนรูปฒบพิเศษ (Specialty Process)

111.1 การ4 นรูปแบปรีด (Calendering)

กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์ของการขึนรูปแบบลูกกลิงจากรูปที่ 2.32 เป ็นการฃึนรูปพลาสติก 

โดยให้พลาสติก ผ่านลูกรีดสองตัวหรือมากกว่า ที่หมุนสวนทางกัน ซึ่ง ล ูกรีดม ีท ังล ูกรีดร ้อน และลูกรีด 

เย็นวัสดุผ่านที่ผิวของลูกรีด ในส่วนที่เป ็นรูปลิ่ม และความหนาของซ้น (laver) ประมาณเท่ากับระยะห่าง 

ระหว่างผิวของลูกกลิง(gap)ผลิตกัณฑ์ที่ได,ส ่วนใหญ ่เป ็นแผ่นพลาสติกฟ ิล ์ม ฝาป ิดว ัสด ุอ ื่นๆ อัตราการ 

ผลิตสูง ผลิตชินงานขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ่ ผลิตกัณฑ์'ที่,ได้มีดวามแกร่ง (Mechanical Strength) ดี พืนผิว 

ของชินงาน (Surface Fnusliing) เรียบ และมีความคลาดเคลื่อนอนุโลมของผลิตภัณฑ์ (Dimensional Tolerance) 

ปานกลาง อุณหภูมิท ี่ใช ้ในการผลิตอยู่ในช่วง 300-400 องทเชลเช ียส ว ิธ ีอ ื่นท ี่ใช ้ผล ิตฟ ิล ์ม  และแผ่นได  ้

แก่ การขึนรูปโดยการเป่าฟิล์ม การหล่อฟิล์ม และการอัดรีดแผ่น เส้นผ่าสูนย์กลางของลูกรีดโดยที่'วไปอยู่ 

ในช่วง 40-90 เชนติฌตร และความยาวอยู่ในช่วง 1-2.5 เมตร ความกว้างของฟิล์ม หรือ แผ่น ที่ผลิตเสรีจ เล็ก
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กว่า ความยาวของลูกกลิง ลูกกลิงโดยทั่วไปทำด้วยเหล็กหล่อ ม ีนกนที่ถ ูกควบคุมอุณหภูมิ โด ย ใช ้ ไอนำ 

นำมัน นำ ไฟฟ้า และพืนผิวของลูกรีดมีส่วนสำคัญ ต่อความคลาดเคลื่อนอนุโลม ความแข็ง และลักษณะ 

รูปลักษณ์ของผลิตภัณฑ์ อัดร!รีวของลูกรีดโดยทั่วไปสามารถปรับค่าได้ อัตราเร็วเชิงเส้น โดยท ั่วไปอยู่ 

ในช่วง 30-120เมตร ต่อ นาที ความหนาถูกควบคุมด้วยการปรับ ช่วงว่าง (gap) ระหว่างลูกรีด โดยมีกลไก 

ของสกรูที่กระทำบนกล่องลูกปีน ส่วนมาก พลาสติก พ ีว ีช ี และยาง ว ัลคาไนช์ใช ้เป ็นวัสด ุข ึนร ูปโดยการ  

รีด เทอร์โมพลาสติกลื่นได้แก่ พอลิเอทธีลีน เอบีเอสพอลิโ'พร1ไพลิน พอลิคาร์'บอเนท และพอลิยูร ีเทน 

ตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกรรมวิธีการผลิตนี ประกอบด้วย ฟ ้ล ์มไวน ิล ทำเป ็นผลิตภ ัณฑ ์เช ่น  

กางเกงเดีก ของเล่น ม่านกันอาบนำ ผ้าคลุมโต๊ะ บุสระนำ ฒู้คลือบ และกระเบืองปูพ ืน

รูปที่ 2.32 แสดงการขึนรูปแบบรีด
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1112 การบี้1พรูปแบบ■ พ{น (Rotaional Molding)

กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกของกรรมวิธีการขึนรูปแบบหมุน (Rotational Molding) จากรูป 

ที่ 2.33 พลาสติกที่เปีนผงหรือของเหลวถูกป้อนเข้าไปในหลุมของนม,แบบปิด (T)จากนันถูกส่งเข้าเตาเผา 

( ๑  เพื่อให้ความร้อนกับพลาสติก และทำการหมุนฟแบบไปตาม แกนหลัก (R') และ แกนรอง (R) จนกระที่ง 

พลาสติกหลอม และ,พลาสติกเป็นเนือเดียวกัน (Homogeneous)ท่ีผนังด้าน'ใน'ของนม,แบบ จาก‘พันแม่แบบถูก 

ส่งเข้าห้อง(ยีน (Cooling Chamber) ซึ่ง ถูกทำให้เยีนด้วยอากาศหรือ สเปรย์นำ จากพันฟแบบถูกเป ิดออก และ 

ชินงานถูกดึงออก กรรมวิธีการนีใข้กับเทอร์โมพลาสติกเกือบทังหมด ม ีบางส ่วนท ี่ด ัดแปลงไปใช ้ก ับ  

เทอร์โมเซตติง ใช้(ลิต'ชินงาน'ที่มีลักษณะเป็น'หลุม อัตราการผลิตตํ่า ผลิตชินงานขนาดเล็กจนถึงขนาด 

ใหญ่ ผลิตกัณฑ์ที่ได้มีความแกร่ง (Mechanical Strength) น้อย พืนผิวของชินงาน (Surfeœ Finishing) เรียบ และ 

มีความคลาดเคลื่อนอนุโลม'ของผลิตกัณฑ์(Dimensional Tolerance) ปานกลาง ผลิตชินงานที่มี เกลียว บอสส ์ 

รู ช ิน สอด ช ี่ และ อ ัน เดอร์คัท งานที่มีความหนาอยู่ในช่วง 0 5 -0 .5  นํว ชนิด'ของเร1ช ิน'ท ี่'ใช ้ค ืออะชิด ัล เอบ  ี

เอสพอลิเอทธิล ีน ไนล ่อนพอลิโพรไพลีนพอลิสไตรนี พ ีว ชี ี ชนิดของผลิตกัณฑ ์ใช้ทำแห้งด ์ทำขวด ชิน 

งานที่มีรูปทรงกลวงขนาดใหญ่

รูปท่ี 2.33 แสดงการขึนรูปแบบหมุน
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รูปที่ 2.34 แสดงไดอะแกรมการฃึ๋นรูปแบบหมุน 

1113 การขึ้นรูปแบบฉีดที่มีปฎิกิริยา (Reaction Injection Molding)

รูปที่ 2.36 กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติก โดยกรรมวิธ ีการขึนรูปนบบฉีดที่ม ีปฏิก ิร ิยา 

(Reaction Injection Molding) คล้ายกับกรรมวิธีการฃึนรูปนบบฉีด สารตังต้นของเหลวจากแท้งค์บรรจุสาร ที่ม  ี

ใบพัดกวน (A) อยู่ถูกป้มพ์โดยป้มพ์หมุนเวียนกลับ (P) ผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน (E) ผ่านวัด 

ปริมารณสารตังต้น (C) ก่อนส่งเข้าไปในหัวผสม (H) ที่ความตันสูง จากนันส่วนผสมถูกส่งผ่านระบบรัน 

เนอรฑ์อนที่เข ้าไปในฒ่แบบปิด (T) ที่ความตันตํ่า กรรมวิธีการผลิตแบบ ฉีดมีปฏิกิริยาเหมาะสำหรับการ 

ผลิตข้นงานขนาดใหญ่ เข่น กันชนรถยนต์ทำฝาครอบเครื่องยนต์ทีวี ท ี่เก ็บเครื่องม ือ ซ ึ่งสามารถผลิตไต ้ใน  

อัตราที่สูง เมื่อเทียบกับกรรมวิธีการผลิตชนิดอื่น ราคา,ของสารตังต ้นตํ่าพลังงานท ี่ใช ้ต ํ่า และทำให ้ต ้นท ุน  

ในการผลิตตํ่ามีเรชินหลายชนิดที่สามารถผลิตไต้ด้วยกรรมวิธีการผลิตแบบฉีดมีปฏิกิริยา คือ ไน ล ่อน พ อ  

ลิเอสเทอร์และ อ ีป ีอกซึ่เป ็นการฃึนรูปข้นงานส่วนมากใข้ผลิตข้นงานใหญ่ และหนา เข่นกันชนรถ ผลิต 

กัณฑ์'ที่,ใต้ม ีความคลาดเคลื่อนอนุโลม,ของผลิตกัณฑ์(Dimensional Tolerance) ปานกลาง ผลิตข้นงานที่มี รู 

และข ้นสอด ไต ้ผลิตข้นงานที่ม ีความหนาอยู่ในช่วง0.125 นิว อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใช ้ใน การผล ิต85-100 องศา 

เซลเซียส ความตันที่ใช้'ในการผลิต 100ปอนด์ต่อตารางนิว
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ร ูป ท ี่ 2 .3 6  แ ส ด ง ไ ด อ ะ แ ก ร ม ก า ร ฃ ึน ร ูป แ บ บ  ฉ ีด ม ีป ฎ ิก ิร ิย า
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112 วิธีการเสือก หรือ ข้อพิจารณาในการเสือกกรรมวิธีการผลิฅผสืฅภัณฑ์พอาฮฅิก

ก า ร เพ ิ่ม จ ำ น ว น ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล า ส ต ิก  เพ ิ่อ ใ ห ้ไ ด ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ใ ห ม ่ๆ  ร ว ม ถ ึง เท ค น ิค

$/ %) I ^
ใ ห ม ่ๆ  ท ง ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ข น ร ูป แ บ บ ฉ ีด  น บ บ เป ่า  แ บ บ อ ัด ร ีด  แล ะ  แ บ บ อ ัด ร ีด  เน อ ง จ า ก ม ีก า ร แ ข ่ง ข ัน ส ูง จ ึง ท ำ ใ ห ้ 

ต ้อ ง ม ีก า ร ป ร ับ ป ร ุง ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ใ ห ้ท ัน ส ม ัย ต ล อ ด เว ล า  ง า น พ ัฒ น า ท า ง ด ้า น น ีไ ม ่ม ีฃ ีค จ ำ ก ัด  ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร  

ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล า ส ต ิก แ ต ่ล ะ ช น ิด ส า ม า ร ถ ผ ล ิต ไ ด ้ห ล า ย ข น า ด ห ล า ย ร ูป ร ่า ง เร า ไ ม ,ส า ม า ร ถ จ ำ แ น ก ช น ิด ข อ ง  

ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล า ส ต ิก ต า ม ช น ิด ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล า ส ต ิก ไ ด ้ ด ัง ท ัน ใ น ก า ร เล ือ ก ช น ิด ข อ ง ก ร ร ม  

ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล า ส ต ิก จ ึง ม ีค ว า ม ซ ับ ช ้อ น พ อ ส ม ค ว ร ต ้อ ง อ า ฒ ัค ว า ม ร ู้ท า ง ด ้า น เท ค น ิค ว ิศ ว ก ร ร ม ก า ร  

ผ ล ิต  แ ล ะ ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้ ข ัน ต อ น ก า ร เล ือ ก ข ึน อ ย ุ่ภ ับ  ล ัก ษ ณ ะ พ ิเศ ษ ข อ ง โ พ ล ิเม อ ร ์ข น า ด ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ ัต ร า ก า ร  

ผ ล ิต  ร ว ม ถ ึง ร ูป ล ัก ษ ณ ์ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ส ุด ท ้า ย  ใ น ก า ร เล ือ ก ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ ร า ย ล ะ เอ ีย ด เก ี่ย ว ก ับ  

ก ฎ เก ณ ฑ ์ห ร ือ ข ้อ พ ิจ า ร ณ า ใ น ก า ร เล ือ ก ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล า ส ต ิก ม ีด ัง ต่อไ ป น ี 

1 1 1 1  ร ูป ท ร ง ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ (S h a p e )

ร ูป ท ร ง ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์(S h ap e) ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ม า ก ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า เล ือ ก ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 

พ ล า ส ต ิก  ย ก ต ัว อ ย ่า ง  เช ่น  ถ ้า ต ้อ ง ก า ร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ม ีร ูป ท ร ง ก ล ว ง  ก ีใ ช ้ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต แ บ บ เป ่า  (B lo w  

M o ld in g )ห ร ือ ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร แ บ บ ห ม ุน  (R o ta tional M o ld in g) ถ ้า ต ้อ ง ก า ร ผ ล ิต ช ิน ง า น ท ี่ม ีร ูป ท ร ง  เป ็น ท ่อ  ก ีใ ช ้ 

ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต แ บ บ อ ัด ร ีด  (E x tru sion  M old in g) แ ล ะ ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต แ บ บ ด ึง  (P u ltru s io n ) ใ น 'ท ี่น ิ'ใ ต ้ก ำ ห น ด ร ูป  

ท ร ง ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ด ัง น ีค ือ  ท ่อ  (Pipe) แ ท ่ง ด ัน  (R o d ) โ ป ร ไ ฟ ท ์ (P rofile) ร ูป ท ร ง แ บ บ ก ล ว ง เป ิด  (O p e n  hollow- 

bodies) ร ูป ท ร ง แ บ บ ก ล ว ง ป ิด  (E nclosedhoU cw bodies) ก า ร ข ึน ร ูป ด ้ว ย แ ม ่แ บ บ  (M o ld ed  P ro d u c t) แ ผ ่น พ ล า ส ต ิก  

(S h ee t) แ ผ ่น พ ิล ์ม  (F ilm ) ส ำ ห ร ับ ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ร ูป ท ร ง ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า เล ือ ก  ม ีด ัง น ีค ือ
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ก. ๓ ล ีย ว  (T hreads)

ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ก า ร ใ ช ้ง า น ข อ ง  เก ล ีย ว  ค ือ เป ็น ต ัว ย ืด เห น ี่ย ว  ห ร ือ ล ีอ ต ช ิน ง า น พ ล า ส ต ิก เช ้า ด ้ว ย ก ัน  ซ ึ่ง  

ม ีห ล ัก ก า ร เด ีย ว ก ัน  ก ับ โ ล ห ะ  ค ือ  ใ ช ้ล ีอ ค ช ิน ง า น

ร ูป ท ี่ 2 .37  แ ส ด ง ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง  เก ล ีย ว

ข . ช ี่ (R i te )

ค ำ ฑ ํก ัค ค ว า ม ข อ ง ช ี่เป ็น ส ่ว น ท ี่ย ื่น ย า ว บ น ช ิน ง า น ห น ้า ท ี่ข อ ง ช ี่ค ือ เพ ิ่ม ค ว า ม แ ข ็ง แ ล ะ ค ว า ม แ ก ร ่ง  

ข อ ง ช ิน ง า น  โ ด ย ท ี่ไ ม ่ด ้อ ง เพ ิ่ม ค ว า ม ห น า  น อ ก จ า ก น ีย ัง ช ่ว ย ป ็อ ง ก ัน ก า ร บ ิด ง อ ข อ ง ช ิน ง า น  ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เย ็น ต ัว



ค. บอสส่ (Bosses)

บ อ ส ส ์เป ีน ส ่ว น ท ี่ย ื่น อ อ ก ม า จ า ก ช ิน ง า น  ซ ึ่ง ม ีส ่ว น ช ่ว ย ใ น ก า ร ต ่อ ช ิ๋น ง า น พ ล า ส ต ิก  2  ช ิ๋น เ 'ข ้า ด ้ว ย  

ก ัน เป ็น ช ิน ง า น เด ีย ว  เม ื่อ ต ่อ เป ็น ช ิน ง า น เด ีย ว แ ล ้ว ม อ ง ไ ม ่เห ็น  บ อ ส ส ์

ร ูป ท ี่ 2 .39  แ ส ด ง ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง  บ อ ส ส ์

ง. ล ัน เด อ ร ์ค ัท  (U ndercu ts)

ล ัน เด อ ร ์ค ัท  เป ็น ส ่ว น ท ี่เว ้า ห ร ือ ย ื่น อ อ ก ม า บ น ช ิน ง า น  ช ิน ง า น พ ล า ส ต ิก ท ี่ผ ล ิต ใ ห ้ม ี ล ัน เด อ ร ์ค ัท  

ส ่ว น ม า ก ม ีป ิญ ห า ใ น ก า ร ข ับ ช ิน ง า น อ อ ก ม า จ า ก แ ม ่แ บ บ ห ล ัง จ า ก ท ี่ช ิน ง า น แ ข ็ง ต ัว แ ล ้ว ซ ึ่ง ต ้อ ง ม ีก ร ร ม ว ิธ ี 

พ ิเค ษ ใ น ก า ร ข ับ อ อ ก ม า ต ัง น ัน ก า ร ผ ล ิต ช ิน ง า น ท ี่ม ี ล ัน เด อ ร ์ล ัท ม ีอ ัต ร า ก า ร ผ ล ิต ต ํ่า

รูปท่ี 2.40 แสดงลักษณะของ ลันเดอร์ลัท (Undercuts)
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จ. ช ิ'น ส อ ด  (inserts)

ห น ้า ท ี่ข อ ง  ช ิน ส อ ด  ค ือ  เป ็น ต ัว ท ี่ไ ป ส ว ม ช ิน ง า น อ ื่น  ย ก ต ัว อ ย ่า ง ใ น ก า ร ผ ล ิต ไ ข ค ว ง  ม ีส ่ว น ข อ ง  

พ ล า ส ต ิก ท ี่ไ ป ท ุ้ม เห ล ็ก เป ็น ต ัว ช ่ว ย เส ร ิม ร ับ แ ร ง ต ัน ซ ึ่ง เก ิน ข ีด จ ำ ก ัด ข อ ง ว ัส ด ุพ ล า ส ต ิก ท ี่จ ะ ร ับ ไ ด ้ น อ ก จ า ก  

น ีย ัง ช ่ว ย ใ น ก า ร ต บ แ ต ่ง ช ิน ง า น

ฉ . ร ู (H oles)

ร ู เป ็น ช ่อ ง  ห ร ือ  ร ู ท ี่เป ิด ใ น ช ิน ง า น พ ล า ส ต ิก  ห น ้า ท ี่ข อ ง  ร ู (H o le s) เพ ื่อ ต บ แ ต ่ง ช น ง า น  ห ร ือ  อ า จ ใ ช ้ 

เป ็น ร ูร ะ บ า ย อ า ก า ศ ส ำ ห ร ับ ช ิน ง า น ก ล ว ง แ บ บ ป ิด ห ัว ท ้า ย

รูปท่ี 2.42 แสดงลักษณะของ รู (Holes)



SD

1 1 2 2  ข น า ด ข อ ง ผ ล ิต ภ ัฉ ภ า  (S ize)

m i l ด ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ข ึน ก ับ  ค ว า ม ด ัน ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต ข อ ง แ ล ะ  ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ข อ ง เค ร ื่อ ง จ ัก ร  ก ร ร ม  

ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล า ส ต ิก ท ี่ใ ช ้ค ว า ม ด ัน ใ น ก า ร ผ ล ิต ต ํ่า  ส า ม า ร ถ ผ ล ิต ช ิน ง า น ท ี่ม ีข น า ด ใ ห ญ ่ไ ด ้ เช ่น  

ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต แ บ บ ใ ช ิม อ ท า  (H a n d  lay -up ) ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต แ บ บ ฉ ีด ท ี่ม ีป ฎ ิก ิร ิย า  (R e ac tio n  In jection  

M o ld ing) น อ ก จ า ก น ีบ า ง ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต  ข น า ด ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ข ึน อ ย ู่ก ับ  ข น า ด ข อ ง เค ร ื่อ ง จ ัก ร  เช ่น  ก ร ร ม ว ิธ ี 

ก า ร ผ ล ิต แ บ บ ฉ ีด  (Iipecticn M old ing) ส า ม า ร ถ ผ ล ิต ช ิน ง า น ท ี่ม ีข น า ด เล ็ก  จ น ถ ึง ข น า ด ก ล า ง  

1 1 1 3  ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น อ น ุโ ล ม ข อ ง ผ ล ิด ก ิณ ฑ ์ (D im e n sio re ü  T o le ra n c e )

ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น อ น ุโ ล ม ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์(D im sn sin a lT o le ra n c e ) ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เล ือ ก ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต  

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล า ส ต ิก  เน ื่อ ง จ า ก  ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล า ส ต ิก  แ ต ่ล ะ ช น ิด ม ีข ีด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร  

ผ ล ิต ช ิน ง า น  ใ ห ้ม ีค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น อ น ุโ ล ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน ข ึน อ ย ู่ก ับ  ร ูป ท ร ง ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ส ำ ห ร ับ ส เก ล ท ี่ใ ช ้ 

ใ น ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ  ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น อ น ุโ ล ม  ข อ ง ผ ล ิต ม ีด ัง น ี

ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น อ น ุโ ล ม แ บ บ ล ะ เอ ีย ด  (F ine T o le ran ce) ม ีค ่า เบ ี่ย ง เบ น ไ ด ้ไ ม ,เก ิน  0 .0 0 5  น ิว  

ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น อ น ุโ ล ม แ บ บ ธ ร ร ม ด า  (N o rm a l T o le ran ce) ม ีค ่า เบ ี่ย ง ไ ด ้ไ ม ่เก ิน  0 .01  น ิว  

ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น อ น ุโ ล ม แ บ บ ห ย า บ  (C o araeT o le ran ce ) ม ีค ่า เบ ี่ย ง เบ น ไ ด ้ไ ม ,เก ิน  0 .0 1 6 น ิว  

ส ำ ห ร ับ ช ิน ง า น ท ี่ม ีม ิต ิ เท ่า ก ับ  0-1  น ิว  

2 1 1 4  ก า ร ต น เค ่ง พ ื้น ผ ิว ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ (S u rfa c e  F in ish in g )

ก า ร ต บ แ ต ่ง พ ืน ผ ิว ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์(S u rfa ce  F in ishing) ไม,เพ ีย ง แ ต ่เป ็น ก า ร ท ี่เพ ิ่ม ค ว า ม ส ว ย ง า ม ใ ห ้ก ับ  

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์แ ล ้ว  ย ัง ม ีผ ล ต ่อ ค ุณ ภ า พ ข อ ง ช ิน ง า น  ร า ค าแ ม ่แ บ บ  น อ ก จ า ก น ีย ัง ช ่ว ย ใ น ก า ร ป ิด บ ัง ร อ ย ข ีด บ น ช ิน  

ง าน  (S ink M aifcs) และ ล ด ข ัน ต อ น ท ี่ส อ ง ข อ ง ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ล ง ไ ป  เช ่น  ข ัน ต อ น ใ น ก า ร ต บ แ ต ่ง ช ิน ง า น
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1 1 1 5  ค ว า ม ห น า ข อ ง ผ ล ิค ภ ัณ ฑ ์ (T h ick n ess)

ค ว า ม ห น า ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์(T h ick n ess) ข ืน อ ย ู่ก ับ ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ก า ร ไ ข ้ง า น  เช ่น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ต ้อ ง ร ับ  

โ ห ล ด ม า ก ๆ  ส ่ว น ม า ก ม ีค ว า ม ห น า ม า ก  ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล า ส ต ิก แ ต ่ล ะ ช น ิด ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ม ี 

ค ว า ม ห น า ต ่า ง ก ัน  เช ่น  ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต แ บ บ ส เป ร ย ์(S p ra y -u p ) แ ล ะ ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต  แ บ บ  เป ่า พ ิล ์ม  (B lo w n  

film ) ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ม ีค ว า ม ห น า ต ํ่า

1 1 1 6  ค ว า ม แ ก ร ่ง ข อ ง ผ ล ิค ภ ัณ ฑ ์ (M ech an ica l S tr e n g th )

ค ว า ม แ ก ร ่ง ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ (M ech an ica l S treng th ) ข ืน อ ย ู่ก ับ ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ก า ร ใ ช ้ง า น  เช ่น  ใ น ก า ร ผ ล ิต  

ถ ุง พ ล า ส ต ิก โ ด ย ว ิธ ีก า ร เป ่า พ ิล ์ม เร า ไ ม ่ส น ใ จ ค ว า ม แ ก ร ่ง ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์แ ต ่ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์บ า ง ช น ิด ท ี่ต ้อ ง ร ับ  

โ ห ล ด ม า ก ๆ ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า ค ว า ม แ ก ร ่ง ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เป ีน ส ำ ค ัญ  น อ ก จ า ก น ีแ ล ้ว ย ัง ข ืน อ ย ู่ก ับ ร ูป ท ร ง ข อ ง ผ ล ิต  

ภ ัณ ฑ ์แ ล ะ ค ว า ม ห น า ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เช ่น  ช ิน ง า น ท ี่ผ ล ิต โ ด ย ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ส เป ร ย ์ม ีด ว า ม ห น า ต ํ่า  แ ล ะ ม ีค ว า ม  

แ ก ร ่ง ต ํ่าไ ป ด ้ว ย  ใ น ท ี่ไ ต ้ก ำ ห น ด ค ว า ม แ ก ร ่ง ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ อ ก เป ีน  4  ร ะ ด ับ  ค ือ  ด ีม า ก  (E xce llen t) ด ี (G o o d ) พ อ  

ใ ช ้ (Fair) แ ล ะ  แ ย ่ (P o or)

1 1 1 7  อ ัด ร า ก า ร ผ ล ิต  (P ro d u c tio n  R a te )

อ ัต ร า ก า ร ผ ล ิต ( P ro d u c t io n R a te )v พ อ ย ู่ก ับ ก ล ไ ก 1ข อ ง ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต แ ต ่ล ะ ช น ิด  บ า ง ช น ิด ม ีอ ัต ร า  

ก า ร ผ ล ิต ส ูง ม า ก  เช ่น  ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ข ืน ร ูป แ บ บ ฉ ีด  (Injection M o ld in g) เค ร ื่อ ง จ ัก ร เป ีน แ บ บ อ ัต โ น ม ่ต ิ แ ล ะ ใ น ช ่ว ง  

ข อ ง ก า ร ห ล ่อ (ย ีน เร ีว ม า ก เน ื่อ ง จ า ก ม ีร ะ บ บ ห ล ่อ !ย ีน ท ี่ด ี ส ่ว น บ า ง ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ม ีอ ัต ร า ก า ร ผ ล ิต ต ํ่า

(Trimming and Finishing) กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกแต่ละชนิดผลิตชินงานทีมีพืนผิวของผลิต

ภัณฑ์แตกต่างกันไป ในท่ีนีแบ่งเปีน 5 ระดับคือ เรียบมาก (Very Smooth) เรียบ (Smooth) เรียบปานกลาง

(Moderate Smooth) ค่อนข้างหยาบ (Moderate Rough) และ หยาบ (Rough)
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1 1 1 8  ป ร ิน า ณ ก า ร ผ ล ิค  (P ro d u c t V o lu m e)

บ น ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์พ ล า ส ต ิก ม ีค ว า ม เห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ับ ป ร ิม า ณ ก า ร ผ ล ิต  น ้อ ย  ๆ 

เช ่น  ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต แ บ บ ใ ช ้ม ือ ท า  (H a n d  lay-up) ซ ึ่ง ผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ม ีข น า ด ใ ห ญ ่ บ า ง ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต  

ส า ม า ร ถ ผ ล ิต ด ้ว ย ป ร ิม า ณ ก า ร ผ ล ิต ท ี่ส ูง ถ ึง ค ุ้ม ท ุน เน ื่อ ง ร า ค า ข อ ง เค ร ื่อ ง จ ัก ร  แ ล ะ น ม 'แ บ บ ม ีร าค าแ พ ง  เช ่น ก ร ร ม  

ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต แ บ บ ฉ ีด  ( f a c t i o n  M o ld in g) ซ ึ่ง ผ ล ิต ช ิน ง า น ท ี่ม ีข น า ด เล ็ก จ น ถ ึง ข น า ด ก ล า ง  น อ ก จ า ก น ีย ัง ข ึน อ ย ู่ 

ก ับ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง เค ร ื่อ ง  ใ น ท ี่น ีไ ด ้ก ำ ห น ด ส เก ล เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ิม า ณ ก า ร ผ ล ิต ไ ว ้ด ัง น ี ค ือ  

ป ร ิม า ณ ก า ร ผ ล ิต ส ูง ม า ก  (V e ry H i^ i)  : 1 .0 ๓ .0 0 0 - 1 .0 ๓ .0 0 ๓  ช ิ๋น  ต ่อ  ป ี 

ป ร ิม า ณ ก า ร ผ ล ิต ส ูง (H igh): 1 ๓ . 0 ๓ - 1 . 0 ๓ . 0 ๓ ช ิน ต ่อ ป ี 

ป ร ิม า ณ ก า ร ผ ล ิต ป า น ก ล น  (M edium ): 1 0 .0 0 0 1 ๓ .0 ๓  ช ิ๋น ต ่อ ป ี 

ป ร ิม า ณ า ก า ร ผ ล ิต ต ํ่า  (L ow ): 1 .0 ๓ - 1 0 . 0 ๓  ช ิน ต ่อ ป ี 

ป ร ิม า ณ ก า ร ผ ล ิต ต ํ่า ม า ก  (Very L ow ): 1 0 1 .0 ๓  ช ิน ต ่อ ป ี 113

1 1 3  เร ซ ิ น

พ ล า ส ต ิก  น ับ เป ีน ว ัส ด ุท ี่ม ีส ่ว น เก ี่ย ว ช ้อ ง ก ับ  ช ีว ิต ป ร ะ จ ำ ว ัน ข อ ง เร า อ ย ่า ง ม า ก  แ ล ะ ก ำ ล ัง เป ีน ว ัส ด ุ 

ส ร ้า ง ท ี่ม ีค ุณ ค ่า ค ว บ ค ู่ไ ป ก ับ เห ล ็ก  แ ล ะ ไ ม ้ถ ้า ร ู้จ ัก เล ือ ก พ ล า ส ต ิก ใ ห ้เห ม า ะ ส ม ก ับ ง า น  ท ัง น ีเพ ร า ะ ส ร ้า ง แ ล ะ  

ด ัด แ ป ล ง  แ ล ะ แ ป ร ร ูป ไ ด ้ง ่า ย  พ ล า ส ต ิก เป ็น ว ัส ด ุท ี่ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิด ีเด ่น ก ว ่า ว ัส ด ุอ ื่น ท ี่ไ ด ้จ า ก ธ ร ร ม า ภ ต ิ ห ร ือ  

ส ัง เค ร า ะ ห ์ข ึน ม า  เช ่น  ไ ม ้โ ล ห ะ  แ ก ้ว  ท ี่น ิย ม ใ ช ้ก ัน อ ย ่า ง ม า ก ม า ย  ท ัง น ีเพ ร า ะ พ ล า ส ต ิก ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิห ล า ย ๆ  

อ ย ่า ง ร ว ม ก ัน ใ น ต ัว ข อ ง ม ัน เอ ง  แ ล ะ ย ัง ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิใ ช ้แ ท น ว ัส ด ุอ ื่น ไ ด ้ด ีเท ่า เท ีย ม  ห ร ือ ด ีก ว ่า ว ัส ด ุเต ิม  เช ่น  

แข ็ง อ ่อ น น ุ่ม  ย ืด ต ัว  เห น ีย ว ท น ท า น  ใ ส ท ึบ  เบ า ท น ค ว า ม ร ้อ น ท น ก า ร ส ึก ก ร ่อ น ท น ส า ร เค ม ี เป ็น ฉ น ว น ไ ฟ ฟ ้า
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กันนำ ไ ม ่ต ิด ไ ฟ  ห ล ่อ ล น ใ น ต ัว  ท ำ เป ็น ส ีต ่า ง ๆ  ไ ด ้ พ ล า ส ต ิก ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิท า ง โ ค ร ง ส ร ้า ง พ ิเศ ษ ท ี่เ ร ีย ก ว ่า  

น ำ ห น ัก โ ม เล ก ุล ส ูง  (H ig h  M o le cu la r  W e ig h t) ค ือ ม ีโ ม เล ก ุล ท ี่เช ื่อ ม ต ่อ ก ัน ย า ว ก ว ่า ส า ร ช น ิด อ ึ่น ม า ก ม า ย  น ับ เป ็น  

ร ้อ ย เป ็น พ ัน เท ่า ค ง ร ูป เม ื่อ ผ ่า น ก ร ร ม ว ิธ ีใ น ก า ร ผ ล ิต ซ ึ่ง โ ด ย ม า ก ใ ช ้ว ิธ ีก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ด ้ว ย ค ว า ม ร ้อ น ห ร ือ  

แ ร ง อ ัด ห ร ือ ท ัง ส อ ง อ ย ่า ง  ด ้ว ย เห ต ุน ีจ ึง ท ำ ใ ห ้พ ล า ส ต ิก ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิพ ิเศ ษ ห ล า ย ๆ  อ ย ่า ง พ ร ้อ ม ก ัน  ค ือ  

ค ุณ ส ม บ ัต ิท า ง ก า ย ภ า พ  (M ech an ica l) ม ีค ว าม แ ข ็ง แ ร ง  เห น ีย ว  ย ืด ห ย ุ่น  

ค ุณ ส ม บ ัต ิ'ท าง 'ไ ฟ 'ฟ ้า  (E ec tr ica l)  เป ็น ฉ น ว น ไ ฟ พ ิา  

ค ุณ ส ม บ ัต ิท า ง เค ม ี (C h em ical) ท น ก ร ด  ต ่า ง  แ ล ะ ส า ร เค ม ีอ ื่น ๆ  

1 1 3 .1  ช น ิด ข ค ง พ ล า ส ต ิก  

ก. เท อ ร ้โ ม เซ ต ต ง  (T h am o sc td n g s)

เป ็น พ ล า ส ต ิก ท ี่ม ีร ูป ท ร ง ถ า ว ร เม ื่อ ผ ่า น ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต โ ด ย ใ ช ้ค ว า ม ร ้อ น  (H e a t)  แ ล ะ แ ร ง อ ัด  

(Pressure) ห ร ือ ผ ่า น ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ป ร ะ ๓ ท ห ล ่อ พ ล า ส ต ิก เห ล ว  (C asting ) ท ี่ใ ช ้ส า ร เค ม ีผ ส ม ล ง ไ ป ท ำ ใ ห ้เก ิด  

ก า ร แ ข ็ง ต ัว น ำ ไ ป ห ล อ ม ล ะ ล า ย น ำ ก ล ับ ม า ใ ช ้ใ ห ม ่อ ีก ไ ม ,ไ ด ้เท อ ร ์โ ม เซ ต ต ิง ม ีห ล า ย ช น ิด  ท ี่ส ำ ค ัญ ใ ช ้อ ย ู่ท ี่'ว ไ ป  

ม ีต ัง น ี ย ูเร ีย  (U rea) ฌ ล า ม ีน  (M d a m iæ )  อ ี'พ อ ก 1ช ี่ (E p o x y ) ร ืเโ น ล ิค  (Phenolic) พ อ ล ิเอ ส เต อ ร ์( บ ท s a tu ra te d  

P o h e s te r  R esin) ช ิล ิโ ค น  (Silicone) ย ูเร เท น  (U rethane)

ข . เท อ ร ์โ ม พ ล า ส ต ิก  (ทาem ioplastics)

เป ็น พ ล า ส ต ิก ท ี่ส า ม า ร ถ ‘น ำ ก ล ับ ม า ใ ช ้ใ ห ม ่ไ ด ้อ ีก ค ร ัง ห ล ัง จ า ก ใ ภ ํไ ป ห ล ่อ ท ำ ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์เท อ ร ์โ ม  

พ ล า ส ต ิก ท ี่ส ำ ค ัญ แ ล ะ  ใ ช ้อ ย ู่'ท ี่ว 1ไป  ไ ด ้แ ก ่ อ ะ ค ร ิล ิค  (A cryüc) ฟ ล ูอ อ โ ร ค า ร ์บ อ น  พ อ ล ิโ อ เล พ ิน  (P o lyolefin)

พ อ ล ิส ไ ต ร ีน  (P ohstv rene) เอ บ ีเอ ส  (A B S )



2.132 โครงสร้างของพอลิเมอร์

โครงสร้นของพอลิ!มอร้การจัดรูปร'นของพอลิฌอร์มีหลายแบบขึนอยู่กับประเภทของพอลิเมอร  ์

และกรรมวิธีการสังเคราะห์ซึ่งความแตกต่างของโดรงสร้นมีผลต่อคุณสมบติเฉพาะตัวของมันเช่นความ 

หนาแน่น ความเหนียว ความเปราะ ความยืดหยุ่น ความใส โครงสร้างของพอลิเมอร์มีแบบต่นๆ ต ังน ี้

ก. พอลิเมอร้แบบเส้นยาวตลอด (Linear Shape) ลำตัวยิ่งยาวมีนำหนักโมเลกุลสูงขึน มีความแข็งแรง 

สูงขึนทนความร้อนไค้ดีโครงสร้างแบบนีเปีนโครงสร้นของพลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติก 

(Thermoplastics)

ข. พอลิฌอร์แบบแยกแขนงโดยรอบ (Branched Shape) โครงสร้างแบบนีาฑํให้โมเลกุลห่างกัน จึงทำ 

ให้ความาณาแน่นน้อยโดรงสร้นแบบนีเปีนโครงสร้นของพลาสติกประเภทเทอร้โมพลาสติก (Thermoplastics) 

อีกประเภทหนึ่ง

ด. พอลิฌอร้นบบเชื่อมโยงหรือร่นแห (Cross-Linked or Network Shape) โครงสร้างแบบนี้ทำให้พอล  ิ

ฌอร้มีความหนาแน่นสูง มีความแข็งแรงสูง ทนความร้อนไค้ดี โครงสร้างแบบนีส่วนมากเปีนพลาสติกประ 

เภทเทอร้โมเซตติง (Therniosettings)

1 1 3 3  โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง เท อ ร ้โ ม พ ล า ส ต ิก

ก. พลาสติกที่ไม,มีผลึก (Amophous Plastics)พลาสติกประเภทนีประกอบด้วยโมเลกุลที่เรียง 

ตัวอย่างไม่เปีนระเบียบ โมเลกุลห่างกันมากกว่าในพลาสติกผลึก ตังนันพลาสติกนีแข็งแรงน้อยกว่า ทน 

ความร้อน'ไค้ตํ่ากว่า และเปลี่ยนแปลงขนาดไค้น้อยแต่มักใสกว่า ตัวอย่างของพลาสติกประเภทนี คือ พอลิส

ไตรน (PohstNTene) อะครีลิค (Acrylic)
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ข. พลาสติกมีผลึก (Crystalline Plastics) พลาสติกท่ีมีผลึกประกอบด้วยโมเลกุลท่ีจัดเรียงตัวอย่าง

เป็นระเบียบปนอยู่กับส่วนท่ีไม,เป็นระเบียบซ่ึงมีผลต่อการควบคุมสภาวะทางความร้อนและสภาวะทางกล

ท่ีให้ขณะผลิตพลาสติกพลาสติกท่ีมีผลึกโดยท่ัวไปแข็งแรงและทนความร้อนได้มากกว่าพลาสติกไม,มี

ผลึก แต่มักขุ่นเนื่องจากผลึกทำหน้าที่เป็นตัวกระจายแสง

ในการเลือกพลาสติกเพื่อใช้ในการผลิตผลิตกัณฑ์พลาสติก อาฒ ั คุณสมมัติพิเสษที่นตกต่าง คือ 

คุณสมปติทางกายภาพ คุณสมปติทางเคมี คุณสมปติทางไฟฟ้าของพลาสติก นอกจากนียังต้องพิจารณาถึง 

กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ใช้ด้วย สำหรับ ระบบผู้เช ี่ยวชาญที่ใช ้ในการเล ือกพลาสติกอยู่ใน  

อีกวิทยานิพนธ์หนึ่ง
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