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ศึกษาหาเปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET)
ที่ใชกับแมพิมพเปา

Study the Shrinkage Percentage  of  Plastic Polyethylene Terephthalate
(PET)  Used with Make Blow Mold

ประสงค กานแกว1*

1ผูชวยศาสตราจารย สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตเคร่ืองมือและแมพิมพ คณะวศิวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กรุงเทพฯ 10800

บทคัดยอ
การหดตัวของพลาสติก (Shrinkage) ข้ึนอยูกับรูปรางลักษณะของผลิตภัณฑ และชนิดของพลาสติกท่ีนํามาใช

เปา การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ ศึกษาหาเปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต เกรด N1.
ท่ีใชกับแมพิมพเปาแบบสองข้ันตอน (Two stages) ไดผลการทดลองดังน้ี. เปอรเซ็นตการหดตัว(Shrinkage) ตามแนว
ยาวของช้ินงาน(แกนZ) รอยละ 0.787 และเปอรเซ็นตการหดตัว (Shrinkage) ตามแนวขวางของช้ินงาน (แกนX,Y)
รอยละ 2.13

Abstract
The shrinkage depended on the product shape and the type of plastic used in blow, This

research aims to study the shrinkage percentage  of  plastic polyethylene terephthalate grade : N1
used with the make blow mold in 2 stages. The testing results were as follow. vertical  shrinkage
percentage ( Z axis ) was 0.787 percentage and horizontal shrinkage Percentage ( X,Y axis ) was 2.13
percentage

คําสําคัญ : เปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติก (PET) ท่ีใชกับแมพิมพเปา
Keywords : the  shrinkage  Percentage of  plastic PET, used with  the make blow mold
*ผูนิพนธประสานงานไปรษณียอิเลก็ทรอนิกส prasong.k@rmutp.ac.th โทร. 02-9132424 ตอ 140,141
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1. บทนํา
เพ่ือสนับสนุนภาคอุตสาหกรรมการผลิต โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตแมพิมพเปา เชน ขวดนํ้าดื่ม, ขวด

นํ้าผลไม, ขวดเครื่องสําอาง, ขวดนํ้ามันพืช, ขวดนํ้าปลา, ขวดนํ้าอัดลม, ขวดบรรจุยาและเคมีภัณฑตางๆ การผลิต
ขวดพลาสติก ตองกําหนดคาการหดตัว(Shrinkage) ของพลาสติกลงในแบบ เพ่ือใชในการสรางแมพิมพ การหดตัว
(Shrinkage)ของพลาสติก ข้ึนอยูกับรูปรางลักษณะของผลิตภัณฑ และชนิดของพลาสติกท่ีนํามาใชเปา การวิจัยครั้งน้ีมี
วัตถุประสงคเพ่ือ  ศึกษาหาเปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต เม็ด PET (เพท) เกรด N1.
กับขวดขนาด 500ml เปนการเปาแบบ Two -stage ตามทิศทางการเปาและตั้งฉากกับทิศทางการเปา การเผื่อระยะ
การหดตัวในการทําแมพิมพ เพ่ือท่ีจะไดช้ินงานท่ีมีขนาดอยูภายในคาพิกัดความคลาดเคลื่อน(Tolerance) ท่ีตอง

อัตราการหดตัวของพลาสติกท่ีกําหนดไวในคูมือของบริษัทผูผลิตไดมาจากผลของช้ินงานทดสอบภายใต
เง่ือนไขท่ีกําหนดเฉพาะ แตในทางปฏิบัติเมื่อนํามาใชในโรงงานผลิตคาการหดตัวท่ีเกิดข้ึนไมไดข้ึนอยูกับขนาดและ
รูปทรงหนาตัดของช้ินงานเทาน้ัน แตยังข้ึนอยูกับสภาวะของเครื่องเปาพลาสติกท่ีใชในขณะน้ันดวย สภาพแวดลอม
สภาพอากาศและอ่ืนๆ  ดังน้ันคาการหดตัวท่ีกําหนดไวในคูมือกับคาการหดตัวท่ีเกิดข้ึนจริงจึงมีคาแตกตางกัน การ
ทดสอบจะตองมีแมพิมพท่ีกําหนดเหมือนกับการเปาช้ินงานจริงทุกอยาง เพ่ือใหไดคาการหดตัวท่ีถูกตองพรอมท่ีจะใช
เปนขอมูลในการออกแบบแมพิมพเปาครั้งตอไปไดอยางถูกตองแมนยํา

2. พลาสติกท่ีใชในการเปา
ขวดพลาสติกชนิดใสมีอีกช่ือวาขวด PET  (เพท) ยอมาจาก โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Poly Ethylene

Terephthalate)

รูปท่ี 1 ขวดพลาสติกชนิดใสท่ีทําเม็ด PET
มีขบวนการผลิตดังน้ี เริ่มจากการนําเม็ด PET (เพท) มาอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 160-170 องศาเซลเซียส เปน

เวลา ประมาณ 7-8 ช่ัวโมง ข้ึนอยูกับชนิดและความช้ืนของเม็ด พลาสติก โดยปกติเม็ดพลาสติก PET มักมีความช้ืน
ประมาณ 0.05% จึงตอง อบไลความช้ืนในเม็ดพลาสติกใหเหลืออยูไมสูงเกิน 0.005% กอนถูกทําใหหลอมเพ่ือฉีดเปนพ
รีฟอรม ในข้ันตอนการเปลี่ยนรูปรางของพรีฟอรมใหเปนขวด เริ่มจากทําใหพรีฟอรมรอนท่ีอุณหภูมิประมาณ 100-110
องศาเซลเซียส จนพรีฟอรมเริ่มออนตัวกอนนําเขาสูกระบวนการเปาแบบดึงยืดใน 2 ทิศทาง เพ่ือใหผนังฟรีฟอรม
ขยายตัวไปกระทบผนังแมพิมพรูปขวด เมื่อพลาสติกเย็นตัวลงจะไดผลิตภัณฑเปนขวดพลาสติกใส การควบคุมปริมาณ
ผลึกในพรีฟอรมและขวดเปนสิ่งสําคัญ เพ่ือใหไดขวดท่ีมีสมบัติตามตองการ บริเวณคอรและตัวของพรีฟอรมควรใสและ
เปนอสัณฐาน

2.1 กระบวนการผลิตขวดโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate) PETดังรูปท่ี 2 ถึง รูป
ท่ี 5 ประกอบดวย

1. ปมลมและถังเก็บลมความดันสูง (35-40บาร)
2. ชุดกรองอากาศ
3. แมพิมพเปา
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

4. หลอด Pre-form
5. ขวดทีเปาเสรจ็แลว

รูปท่ี 2 โครงสรางเครื่องมืออุปกรณในการผลิต

รูปท่ี 3 พรีฟอรม(Pre-form) PET ใชในการเปา

รูปท่ี 4 กระบวนการข้ึนรูปเปาขวด PET

รูปท่ี 5 ข้ันตอนสุดทาย
2.2 ปจจัยหลักในการเปา
มีอยู 4 ขอไดแก

1. อุณภูมิของหลอดพรีฟอรม (Pre-form) กอนเปา
2. ความดันลมท่ีใชในการเปา
3. อุณหภูมิของแมพิมพเปา
4. คุณภาพของหลอดพรีฟอรม (Pre-form)
สมบัติของพลาสติกท่ีนํามาใชในการฉีดพรีฟอรม  คือ  พลาสติก PET ดังรูปท่ี 6
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- Resin Grade : N1
- เลขท่ีผลติ : 2112G003
- วันท่ีผลิต : 14/07/2012

รูปท่ี 6 พลาสติก PET Resin Grade : N1
ขนาดสวนตางๆของหลอด Pre-form ท่ีใชในการทดลองหาคาเปอรเซ็นตการหดตัวดังรปูท่ี 7

รูปท่ี 7 พรีฟอรม(Pre-form)

วัสดุแตละชนิดมีอัตราสวนการดึงยืดโดยธรรมชาติเปนท่ีไมเทากัน  ซึ่งจะเปนอัตราสวนระหวางขนาดของวัสดุ
ท่ียังไมไดรับแรงดึงยืดกับขนาดของวัสดุท่ีมีขีดจํากัดของการแตกหัก  อัตราสวนการดึงยืดโดยธรรมชาติจะพรอมกับ
อุณหภูมิท่ีใชในการจัดเรียงตัว
2.3 การคํานวณเกี่ยวกับกระบวนการเปาขนาดขวด 500 ML แบบ Two-stage
มาตรฐานการรับนํ้าหนักของขวดจะรับได 10 kg
ชวงกนของ Pre-form จะบางกวาลําตัวอยูประมาณ
ความหนา (1)
PET อัตราสวนการขยาย  ดาน Hoop ratio และ Axial ratio จะได 4:4  =16
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

การคํานวณหาการพองตัวของ Pre-form
= x = BUP = (2)

D2 = ความโตของขวด
D1 = ความโตนอกของ Pre-form

Hoop ratio,   H = (3)

T1  = ความหนาของหลอด Pre-form
T2  = ความหนาของขวด
D1  = 22.50 mm.
T1  = 2.40 mm.
Hoop ratio,  H = (4)

D1 = 22.5 mm.
Hoop ratio, ดานนอกสูงสุด D2=65/ D1=22.5   =2.88
d=ความโตดานในของ Pre-form
d = 17.4 mm.
Hoop ratio, ดานในสูงสุด D2=62/ d=17.4

= 3.56
Axial ratio,  A  = (5)

L1  = 75.5mm.
L2  = 194.5mm.
194.5/75.5  = 2.57
จะไดอัตราสวนการพองตัวรวมดังน้ี
Blowup ratio, BUR = H x A = x (6)

BUR = H x A = 3.56x 2.57 = 9.14
PET อัตราสวนการขยาย  ดาน Hoop ratio และ Axial ratio จะได 4 : 4  =16 ไมควรเกินน้ี
BUP       = (7)

9.14/T1  = T2
T2         = 2.4/9.14
ความหนาของขวด = 0.26 mm.
ความหนาของขวดนํ้าท่ัวไปจะอยูประมาณ
0.15 - 0.50 mm.
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2.4 การออกแบบแมพิมพเปาพลาสติก
2.4.1 แบบขวดพลาสติก

รูปท่ี 8 แบบแมพิมพเปาขวดพลาสติก

2.4.2 การออกแบบภาพประกอบของแมพิมพ

รูปท่ี 9 ภาพประกอบแมพิมพ

วา
รส
ารว
ิชา
กา
รแ
ละ
วิจ
ัย ม
ทร

.พร
ะน
คร

 

ฉบ
ับพ
ิเศษ

RMUTP Research Journal Special Issue
The 5th Rajamangala University of Technology National Conference



658
วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ
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2.5 ข้ันตอนการสรางแมพิมพเปาขวดพลาสติกสําหรับใชกับการทดลอง
2.5.1 การข้ึนรูปแมพิมพเปาขวดพลาสติก

รูปท่ี 10 ข้ึนรูปแมพิมพเปาขวดพลาสติก

2.5.2 แมพิมพเปาท่ีข้ึนรูปเสร็จแลว

รูปท่ี 11 แมพิมพเปา

2.6 ข้ันตอนการทดลองเปาขวดพลาสติกเพื่อหาคาเปอรเซ็นตการหดตัวของ พลาสติกโพลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต (PET)

1. จับยึดแมพิมพเขากับเครื่องเปา

รูปท่ี 12 การจับยึดแมพิมพ
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2. พรีฟอรม(Pre-form) ขนาด 19 กรัม ท่ีใชสําหรับเปา

รูปท่ี 13 พรีฟอรม(Pre-form) ขนาด 19 g

3. ในข้ันตอนการเปลี่ยนรูปรางของพรีฟอรมใหเปนขวด เริ่มจากทําใหพรีฟอรมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 -110
องศาเซลเซียส  จนพรีฟอรมเริ่มออนตัวกอนนําเขาสูกระบวนการเปาแบบดึงยืดใน 2 ทิศทาง

รูปท่ี 14 กระบวนการอุนพรีฟอรม(Pre-form)

4. การใสพรีฟอรม ( Pre-form) เขากับแมพิมพเปา

รูปท่ี 15 พรอมเปา
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

5. กระบวนการเปาแบบดึงยืดใน 2 ทิศทาง ใชความดันลมในการเปา 35 บาร และเวลาท่ีใชใน
กระบวนการเปาข้ึนรูปขวดพลาสติก 4.70 วินาท่ี

รูปท่ี 16 ความดันลมเปาและเวลาท่ีใชเปา
6. เปาเสรจ็แลวเปดแมพิมพเปาออก

รูปท่ี 17 เปดแมพิมพเปา

7. ขวดพลาสติกท่ีข้ึนรูปจาก พรีฟอรม( Pre-form) PET

รูปท่ี 18 ขวดพลาสติกท่ีข้ึนรูปแลว

2.7 ขอมูลท่ีใชในการทดลองท้ังหมด
2.7.1 หลอด Pre-form ขนาด 19 กรัม
2.7.2 อุณหภมูิท่ีใชอุน Pre-form กอนเปาแบงเปน 3 ชวง ชวงคอรใชอุณหภูมิ 110 องศา ชวง กลางใช

อุณหภูมิ 105 องศาชวงกนใชอุณหภูมิ 100 องศา
2.7.3 เวลาท่ีใชอุน Pre-form 2 นาที
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2.7.4 แรงลมท่ีเปาจากถัง 30 - 35 บาร
2.7.5 เวลาท่ีใชในการเปา 4.7 วินาที  ตอ 2 ขวด
2.7.6 อุณหภมูิแมพิมพ  30-35  องศา
2.7.7 เปนการเปาแบบ Two-stage

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
หลังจากการตรวจสอบขนาดของขวดแลวพบวาขนาดของขวดยังมีความคลาดเคลื่อนจากขนาดของขวด

ท่ีออกแบบไว ซึ่งเปนคาความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากการทําแมพิมพ หลังจากการเปาขวดพลาสติกแลววัดขนาดของขวด
ตามจุดท่ีกําหนดไดคาตางๆแสดงดังตารางท่ี1-1

สําหรับดานขนาดบรรจุรปูทรงและการใชงาน สามารถบรรจุนํ้าไดตามขนาดท่ีกําหนดคือ 500ml สวนการใช
งานสามารถใชงานประกอบเขากับฝาปดไดเปนอยางดีไมมีการรั่วซึมของนํ้าสามารถใชงานจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ

การกําหนดจดุตรวจสอบขนาดในการตรวจสอบขนาดของขวดจะแบงขวดออกเปน 4 สวนคือ
1. สวนท่ีเปนความสูงขวด = A
2. สวนท่ีเปนลําตัวขวด = B
3. สวนท่ีเปนกนขวด = C
4. สวนท่ีเปนความสูงของขวด = D

ในการตรวจสอบขนาดของขวดจะตรวจสอบบริเวณท่ีเปนสวนท่ีใหญท่ีสุดสวนท่ีเล็กท่ีสดุและสวนท่ียาวท่ีสุด
โดยกําหนดดังรูปท่ี 19

รูปท่ี 19 แสดงจุดตรวจสอบขนาดช้ินงานขวด 500ml

ตารางท่ี 1-1 แสดงการตรวจสอบขนาดระหวางแมพิมพกับช้ินงานขวดขนาด 500 ml
จุดท่ีวัด ขนาดพิมพ(mm) ขนาดขวด(mm) การหดตัว

A 217.95 216.24 0.787%
B 61.93 60.54 2.24%
C 55.66 53.71 3.35%
D 65.87 65.34 0.80%
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

เปอรเซ็นตการหดตัว = (ขนาดของแมพิมพ - ขนาดของช้ินงาน) / ขนาดของแมพิมพ X100
จุด A =(217.95-216.24)/217.95X100
เปอรเซ็นรการหดตัวแนวการวัดตามยาว (แนวแกนZ)
=  0.785 %
จุด B =(61.93-60.54)/61.93X100  = 2.24  %
จุด C =(55.66-53.71)/55.66X100  = 3.35 %
จุด D =(65.87-65.34)/65.87X100 = 0.80 %
คาการหดตัวเฉลี่ยจุด B,C,และจุดD=2.24+3.35+0.80/3
เปอรเซ็นรการหดตัว แนวการวัดตามขวาง (แนวแกนX,Y) รอยละ2.13

4. สรุป
4.1 ผลการดําเนินงานและขอเสนอแนะ

ศึกษาหาเปอรเซ็นตการหดตัวของพลาสติกโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ท่ีใชกับแมพิมพเปาขวดขนาด
500 ML การหดตัวของวัสดุแตกตางกัน ท้ังทิศทางการเปา และตั้งฉากกับทิศทางการเปา กําหนดใหการหดตัว
(Shrinkage) ของช้ินงานเพ่ือทําแมพิมพกอนการทดลอง แกน Z รอยละ 1 แกนX,Y รอยละ 2.5 ไดผลการทดลองดังน้ี

1. การหดตัว (Shrinkage) ตามทิศทางการเปาช้ินงาน (แกนZ) รอยละ 0.787
2. การหดตัว (Shrinkage) ตั้งฉากกับทางการเปา (แกนX,Y) รอยละ 2.13

4.2 ขอเสนอแนะ
1. ผลการทดลองหาคาหดตัว(Shrinkage)ท่ีไดเปนการทดลองจากแมพิมพอลูมิเนียมเกรด5083จะไดคาการ

หดตัว(Shrinkage)อยางท่ีทดลองหรือไมตองมีการทดลองทําแมพิมพจากวัสดุอ่ืนๆ
2. การทดลองครั้งน้ีใชช้ินงานเปนขวดกลมครั้งตอไปควรเปลี่ยนเปนเหลี่ยมหรือรูปทรงอ่ืนและทดลองทําซ้ํา
3. จากตารางท่ี 1-1 การทดลองจุด C เปนจุดท่ีมีเปนเซ็นตการหดตัวมากท่ีสุดเน่ืองจากเปนจุดท่ีอยูตรงกลาง

ขวดมีความบางและออนตัวทําใหไดคาการวัดท่ีไมคงท่ีควรปรับปรุงหรือเปลี่ยนจุดวัดใหม

5. กิตตกิรรมประกาศ
งานวิจัยน้ีสําเร็จไดเพราะรับการสนับสนุนงบประมาณจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร สถานท่ี

ทดลองคณะวิศวกรรมศาสตร สาขาเทคโนโลยีการผลิตเครื่องมือและแมพิมพเปนอยางดียิ่งจึงขอขอบคุณมา ณ ท่ีน้ี
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