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บทคัดย่อ 
การออกแบบและสร้างเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อนส าหรับการผลิตถาดบรรจุไรน้ า

นางฟ้าแช่แข็งของชุมชนคลองส าพรึง อ าเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์ โครงสร้างท าจากเหล็กกล้า                 
มีขนาดความกว้าง 100 เซนติเมตร ยาว 120 เซนติเมตร และสูง 130 เซนติเมตร ใช้กับไฟฟ้า 3 เฟส 
แรงดันไฟฟ้า 380 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ ระบบให้ความร้อนแก่แผ่นพลาสติกจากฮีตเตอร์อินฟราเรด
จ านวณ 12 แผ่น ความร้อนสูงสุด 300 ๐C ความสามารถผลิตชิ้นงานที่มีความกว้างและความยาว
สูงสุด 250 x 300 มิลลิเมตร และมีความหนาสูงสุด 0.5 มิลลิเมตร มีการท างานอัตโนมัติควบคุม                     
ด้วย พี แอล ซี (PLC) การทดสอบประสิทธิภาพและวิเคราะห์จุดคุ้มทุนสามารถสรุปได้ว่า อุณหภูมิที่ 
250 องศาเซลเซียส เหมาะส าหรับการผลิ ตถาดพลาสติกชนิด พอลิ เอทิลีนเทเรฟทาเลต 
(Polyethylene Terephthalate: PET) ที่ระยะเวลาการให้ความร้อน 20 วินาที และมีระยะเวลา                            
ขึ้นรูป 275 วินาที รอบการท างาน (Cycle Time) ทั้งหมดเท่ากับ 360 วินาที หรือ 6 นาที สามารถผลิต
ชิ้นงานถาดพลาสติกได้ 160 ชิ้น/วัน มีจุดคุ้มทุน (Break Even Point) โดยต้องผลิต 179.25 วัน                                                  
หรือต้องผลิต 28,680 ชิ้น คิดท่ีชั่วโมงการท างาน 8 ชั่วโมงต่อวัน 
ค าส าคัญ: เครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน, ไรน้ านางฟ้า, ถาดพลาสติก 
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Abstract 
This study involved the design and construction of a thermal plastic molding 

machine for the production of frozen fairy shrimp trays in Khlong Saamprung community, 
Chum Saeng district, Nakhon Sawan province. The structure, made of steel, is 100 cm 
wide, 120 cm long, and 130 cm high. It uses 3-phase electric power, 380 volts, and                                         
50 Hertz. There are 12 infrared heat plates to heat the plastic sheets up to 300 °C. The 
mold can produce parts with a maximum width and length of 250 x 300 mm, and a 
maximum thickness of 0.5 mm with automatic PLC function control (PLC). After 
performance testing and break-even point analysis it can be concluded that a temperature 
of 250 degrees Celsius is the most suitable temperature for the production of the 
polyethylene terephthalate (PET) plastic trays with 20 seconds heating time and 275 
seconds forming time. The cycle time is equal to 360 seconds or 6 minutes. The mold can 
produce 160 plastic trays per day. The break-even point is 179.25 days or 28,680 pieces, 
representing 8 hours of work per day. 
Keywords: thermal plastic molding machine, fairy shrimp, plastic tray 
 
1. บทน า 

ชุมชนคลองส าพรึง อ าเภอชุมแสง เป็นชุมชนติดกับแม่น้ าและบึงบอระเพ็ดส่วนใหญ่ท าอาชีพ
เลี้ยงปลาน้ าจืด แหล่งใหญ่ของจังหวัดนครสวรรค์ นอกจากเลี้ ยงปลาน้ าจืดเพ่ือบริโภคแล้ว                             
ยังเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ปลาน้ าจืดที่ส่งภายทั่วประเทศอีกด้วย ในกระบวนการเลี้ยงปลาในบ่อดิน                           
มักจะเกิดน้ าเสียจากการเลี้ยงปลาเกิดขึ้น ซึ่งน้ าเสียบางส่วนจะถูกปล่อยลงแหล่งน้ าธรรมชาติ                                    
และพ้ืนที่ท าการเกษตรอ่ืน ดังนั้นกลุ่มชุมชนคลองส าพรึง ได้มีแนวคิดที่จะท าการเพาะเลี้ยงไรน้ า
นางฟ้าในน้ าเสียจากบ่อเลี้ยงปลาเพ่ือลดการปล่อยน้ าเสียไปยังแหล่งน้ าธรรมชาติ ประโยชน์ไรน้ า
นางฟ้า (Fairy Shrimps) คือ ใช้เป็นอาหารส าหรับปลาเพ่ือบริโภค และปลาสวยงาน (Koprasert, K., 2018) 
การเพาะเลี้ยงไรน้ านางฟ้าท าได้ง่ายมีระยะเวลาการเพาะเลี้ยงสั้นประมาณ 20  - 30 วัน ต้นทุน                           
การผลิตต่ า ซึ่งเป็นข้อดีในการลดต้นทุนการเลี้ยงปลาของเกษตรกร และ ยังสามารถจ าหน่ายให้กับ
กลุ่มผู้เลี้ยงปลาสวยงานได้อีก ปัจจุบันกลุ่มชุมชนคลองส าพรึง ได้ผลิตไรน้ านางฟ้าจ าหน่ายให้กับกลุ่ม
ผู้เลี้ยงปลาสวยงานแต่เนื่องจากของไรน้ ามีอายุที่สั่น ประกอบกับเพ่ือสะดวกต่อการจ าหน่ายท าให้           
ต้องบรรจุใส่ถุงและท าการแช่แข็ง (freeze) เพ่ือยืดอายุของผลิตภัณฑ์ ซึ่งปัจจุบันกลุ่มเพาะเลี้ยงไรน้ า
นางฟ้า ชุมชนคลองส าพรึง ได้ใช้ถุงซิบบรรจุไรน้ านางฟ้าและน าไปแช่แข็ง (freeze) โดยมีปริมาณถุงละ 
30 กรัม เพ่ือให้มีปริมาณเพียงพอต่อการเลี้ยงปลาสวยงามต่อครั้ง ถ้าเหลือจากการให้ปลาก็จะถูกทิ้ง 
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ท าให้กลุ่มผู้ผลิตคิดค้นภาชนะบรรจุไรน้ านางฟ้าให้เหมาะสมกับปริมาณที่ใช้เลี้ยงปลาในแต่ละครั้ง 
ดังนั้นการท าถาดพลาสติกจึงเป็นทางเลือกในการบรรจุไรน้ านางฟ้า และยังสามารถแช่แข็งเพ่ือเก็บ
รักษาได้สะดวกมากกว่าภาชนะที่เป็นถุงอีกด้วย การสั่งขึ้นรูปถาดพลาสติกที่มีขนาดเหมาะสม                                           
กับปริมาณการใช้ จะต้องสั่งครั้งละมาก ๆ ในแต่รูปแบบของถาด ซึ่งท าให้กลุ่มชุมชนเพาะเลี้ยงไรน้ า
นางฟ้าไม่สามารถแบกรับต้นทุนได้ ดังนั้น การออกแบบและสร้างเครื่องที่มีต้นทุนต่ า และสามารถ
ผลิตถาดที่มีความหลากหลายโดยมีแม่พิมพ์ราคาต่ า จึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมกับชุมชนเพาะเลี้ยง 
ไรน้ านางฟ้า ของชุมชนคลองส าพรึง จังหวัดนครสวรรค์ จึงเป็นที่ มาของงานวิจัยการออกแบบ                               
และสร้างเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน 

การออกแบบและสร้างเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน เพ่ือการผลิตถาดส าหรับบรรจุ                             
ไรน้ านางฟ้า และการจ าหน่ายให้กับกลุ่มผู้ เลี้ยงปลาสวยงามที่มีความต้องการใช้ต่อครั้งไม่มาก                                                  
มี เป็นแนวทางของการออกแบบ เครื่ องที่ มี ขนาดเล็ ก เมื่ อ เปรี ยบเที ยบกัน เครื่ องที่ ผลิ ต                                                     
ในภาคอุตสาหกรรมที่มีราคาแพง โดยการออกแบบจะมุ่งเน้นการใช้งานที่ ง่าย ระบบการท างาน                           
ที่ไม่ซับซ้อน สามารถผลิตชิ้นงานได้อย่างต่อเนื่ องและมีความยืดหยุ่นของกระบวนการอีกด้วย                                               
อีกทั้งสามารถขึ้นรูปกับแผ่นพลาสติกได้หลายชนิด โดยเฉพาะพลาสติกชนิดเหมาะการบรรจุอาหาร 
และกันน้ าได้ เช่น พอลิเอทิลีน เทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate: PET) ซึ่งเป็นวัสดุ
ส าหรับผลิตบรรจุภัณฑ์ถาดบรรจุไรน้ านางฟ้านี้ด้วย 

 
2. วัตถุประสงค์ 
 2.1 ออกแบบและสร้างเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน 
 2.2 วิเคราะห์ประสิทธิภาพและก าลังการผลิตของเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน 
 2.3 วิเคราะห์จุดคุ้มทุนของเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน 
 
3. วิธีการด าเนินการ 
 3.1 การออกแบบเครื่องข้ึนรูปพลาสติกด้วยความร้อน 

การออกแบบเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่การ
ออกแบบ ขนาดของปั้มสุญญากาศ (Vacuum Pump) ขนาดและจ านวนฮีตเตอร์อินฟราเรด 
(Infrared Heater) และกระบอกลม (Pneumatic Air Cylinder) ที่ในระบบนิวแมติกส์ (Pneumatic 
System) การค านวณหาอัตราการดูดอากาศของกระบวนการขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน                               
จากสมการ (1)                                        
 

                                                               𝑆 = 𝐴 × 𝑓                                  (1) 
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S =  อัตราการดูด (𝑚2ℎ𝑟−1) 
          A =  พ้ืนที่หน้าตัดของท่อที่ดูดอากาศ (𝑚2) 
        𝑓 =  ความเร็วเฉลี่ยรากท่ีสอง (Root Mean Square Speed หรือ 𝑉𝑟𝑚𝑠) 

การค านวณหาขนาดและจ านวนของ ฮีตเตอร์อินฟราเรด (Infrared Heater) ที่ใช้กับ
เครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อนจากสมการความร้อน (2) และ (3)      

 

                                          𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇                                                   (2) 
                                                 𝑄 = ℎ̅𝐴(𝑇𝑤 − 𝑇∞)                                       (3) 
 

𝑄  = อัตราการถ่ายเทความร้อน  
  ℎ  ̅̅ ̅  = สัมประสิทธิ์การพาความร้อน  
  𝐴  = พ้ืนที่หน้าตัด 
  𝑇𝑤 = อุณหภูมิที่กระแสหลัก 
  𝑇∞  =  อุณหภูมิที่ผิวหน้าวัสดุ 

การค านวณหาขนาดกระบอกลม (Pneumatic Air Cylinder) และแรงดันลมที่ใช้ใน
ระบบของเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อนหาได้จากสมการ (4) เพ่ือหาแรงดันลมที่ใช้ 
 
                                                                     𝑃 =

𝐹

𝐴
                              (4) 

    
  𝑃 = ความดัน(Pressure) 
  𝐹 = แรงที่กระท าตั้งฉากกับพ้ืนผิว (Normal Force) 
  𝐴 = พ้ืนที่ (Area) 
 

จากการค านวณอัตราการดูด (Flow rate) โดยมีพ้ืนที่หน้าตัดท่อเท่ากับ 0.025 เมตร                            
ได้อัตราการดูด 0.48 ลูกบาศเมตร/นาที และได้พิจารณาเลือกใช้เครื่องสุญญากาศชนิดโรตารี่ (Rotary 
Vacuum Pump) อัตราการดูด 0.5 ลูกบาศเมตร/นาที การค านวณหาขนาดและจ านวนของ ฮีตเตอร์
อินฟราเรด (Infrared Heater) เพ่ือให้ความร้อนพลาสติก พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene 
Terephthalate: PET) ขนาด 370 × 500 มิลลิเมตร หนา 0.25 มิลลิเมตร ฮีตเตอร์เท่ากับ 242 W 
และเลือกฮีตเตอร์อินฟาเรดแบบก้อนขนาด 120 × 120 มิลลิเมตร ค่าความร้อน 400 W จ านวน 12 แผ่น 
เวลาในการให้ความร้อน 20 วินาที และจากการค านวณหาขนาดกระบอกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
32 มิลลิเมตร แรงดันลมที่ใช้ในระบบ 7 บาร์ 
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จากการค านวณน าไปสู่ออกแบบและสร้างเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน ภาพที่ 1 
แสดงแบบของเครื่ องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน มีส่วนประกอบได้แก่  ระบบความร้อน
ประกอบด้วย ฮีตเตอร์อินฟราเรด 400 วัตต์ จ านวน 12 แผ่น ระบบสุญญากาศ ประกอบด้วย                              
ปั้มสุญญากาศ ถังสุญญากาศ ระบบวาล์ว โต๊ะงาน และแคมป์ยึดแผ่นพลาสติก เคลื่อนที่โดยกระบอกลม 
และกล่องควบคุมระบบไฟฟ้า 3 เฟส และระบบ พี แอล ซี (PLC) ควบคุมการท างานของเครื่องขึ้นรูป 
แหล่งจ่ายลมในระบบใช้ปั้มลมขนาดความจุ 20 ลิตร (Tiger TG-1) 

 

 
ภาพที่ 1 แสดงโครงสร้างเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อนจากการออกแบบ 
 

3.2 ขอบเขตเครื่องมือการสร้างเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน 
กระบวนการสร้างและทดสอบเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อนมีเครื่องมือในการ

สร้างโดยแบ่งออกเป็นโครงสร้างของเครื่อง ระบบควบคุมการท างานของเครื่อง และวัสดุที่ใช้ทดสอบ           
มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1) เครื่องมือส าหรับโครงสร้าง 
เครื่องตัดไฟเบอร์ขนาดใบตัด 14 นิ้ว 
เครื่องเชื่อมไฟฟ้า 300 แอมป์ 220/380 โวลต์ 
เครื่องเจาะตั้งโต๊ะ 
หินเจียรมือ 4 นิ้ว 
เครื่องกัดแนวตั้ง 

2) เครื่องมือส าหรับระบบควบคุม 
เครื่องมือวัดไฟ (Multimeter) 
คีมตัดและปลอกสายไฟ 
คอมพิวเตอร์ 
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3) วัสดุทดสอบ 
พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate: PET) กว้าง 609.6 

มิลลิเมตร ความหนา 0.25 มิลลิเมตร โดยมี ความหนาแน่น 1.38 g/cm3 จุดหลอมเหลว 250๐C                              
จุดเดือด 350๐C และมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน 0.15- 0.24 Wm−1K−1 (Norkaew, P., 2012). 

การสร้างเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน โครงสร้างท าจากเหล็กกล้า AISI 1020 
ดังแสดงในภาพที่ 2(ก) แสดงด้านหน้าของเครื่องที่ประกอบด้วยถังสุญญากาศขนาด 20 ลิตร ระบบ
ปั้มสุญญากาศ และตู้ควบคุมการท างานของเครื่องซึ่งควบคุมด้วยระบบ พี แอล ซี (PLC) ภาพที่ 2(ข) 
แสดงด้านหลังของเครื่องที่ประกอบไปด้วยชุดยกโต๊ะงานเพ่ือให้ความร้อนด้วยกระบอกลมซึ่งท างาน
ด้วยระบบนิวเมติกส์ (Pneumatic) ส่วนระบบการให้ความร้อนแก่แผ่นพลาสติกจะเคลื่อนที่แนวราบ
ด้วยระบบนิวเมติกส์ เช่นกัน โดยเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อนใช้ก าลังไฟฟ้า 380 โวลต์                         
โดยใช้ปั้มลมขนาด 20 ลิตร ก าลังไฟฟ้า 220 โวลต์ แยกออกจากตัวเครื่องขึ้นรูปพลาสติก 
(Vomgphantuset, J., 2013) (Surin, P., 2018) 
 

   
ภาพที่ 2 แสดงเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน (ก) ด้านหน้าของเครื่อง (ข) ด้านหลังของเครื่อง 
 

3.3 ขั้นตอนการท างานของเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน 
การออกแบบการท างานของเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อนเพ่ือผลิตถาดส าหรับ

บรรจุไรน้ านางฟ้า การออกแบบจะเป็นระบบกึ่งอันโนมัติ มีหลักการสรุปเป็นแผนผังการท างาน                           
ของเครื่องในภาพที ่3 และรายละเอียดของขั้นตอนดังต่อไปนี้  

1) ขั้นตอนการเปิดเครื่อง เป็นขั้นตอนแรกของการท างานโดยการเปิดเครื่อง เปิดปั้มลม 
และเปิดปั้มสุญญากาศตามล าดับ จากทั้งสามส่วนที่แยกการท างาน เมื่อปั้มลม และปั้มสุญญากาศ
ท างานเสร็จจะหยุดอัตโนมัติ 

2) ขั้นตอนการติดตั้งพลาสติก โดยตัดแผ่นพลาสติกตามขนาดที่ต้องการแล้วติดตั้งเข้ากับ
ชุดยึดแผ่นพลาสติกท าการล๊อกแผ่นให้แน่เพื่อป้องกันการรั่วขณะท าการดูดอากาศ 

(ก) (ข) 
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3) ขั้นตอนการเปิดฮีตเตอร์อินฟราเรด เพ่ือให้ได้อุณหภูมิที่ท าให้พลาสติกอ่อนตัว (ข้ึนอยู่
แต่ละชนิดและความหนาของพลาสติก) เป็นกระบวนการที่ได้จากการทดลองของแต่ละชนิดและความ
หนาของพลาสติก 

4) ขั้นตอนเคลื่อนฮีตเตอร์อินฟราเรดไปยังต าแหน่งให้ความร้อนและเคลื่อนแผ่น
พลาสติกต าแหน่งให้ความร้อน โดยระบบนิวแมติกส์ที่ควบคุมผ่านระบบ พี แอล ซี (PLC) เป็นกระบวนการ
ที่สามารถท าพร้อมกัน จากนั้นจะรอจนพลาสติกอ่อนตัวและสามารถข้ึนรูปได้ 
 

 
ภาพที่ 3 แสดงแผนผังการท างานของเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน 
 

5) ขั้นตอนเคลื่อนชุดฮีตเตอร์อินฟราเรดไปยังต าแหน่งเริ่มต้นและเคลื่อนแผ่นพลาสติก
ต าแหน่งแม่พิมพ์ โดยทั้งสามกระบวนการสามารถกระท าพร้อมกัน โดยระบบนิวแมติกส์ที่ ควบคุม                  
ผ่านระบบ พี แอล ซี (PLC) 

6) ขั้นตอนการดูดอากาศ เป็นขั้นตอนที่ต่อเนื่องจากขั้นตอนเคลื่อนแผ่นพลาสติก
ต าแหน่งแม่พิมพ์ ซึ่งข้ันตอนนี้จะท าให้พลาสติกข้ึนรูปห่อหุ้มแม่พิมพ์ 
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7) ขั้นตอนเป่าลมเพ่ือแยกงานออกจากแม่พิมพ์ เป็นขั้นตอนที่จะเกิดขึ้นหลังจากแผ่น
พลาสติกคงรูปแล้ว ซึ่งจะท าให้ชิ้นงานแยกออกจากแม่พิมพ์ 

8) ขั้นตอนเปิดชุดล๊อกแผ่นเอางานออก โดยการเปิดชุดยึดแผ่นแล้วเอาชิ้นงานออก                            
ถ้าต้องการท างานต่อจะต้องน าแผ่นพลาสติกเข้ามาใส่เข้าไปเหมือนขั้นตอนในข้อ 2.  

9) ขั้นตอนการปิดเครื่องซึ่งจะเป็นขั้นตอนสุดท้าย โดยเริ่มจากการปิดปั๊มสุญญากาศ                         
ปิดปั้มลม และปิดเครื่องเป็นการบวนการสิ้นสุดการท างานของเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน 
(Vomgphantuset, J., 2013)  
 

3.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน 
จากการทดสอบเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน การทดลองเพ่ือหาอุณหภูมิที่และเวลา

ที่ให้ความร้อนแก่แผ่นพลาสติกชนิด พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต โดยมีแม่พิมพ์ส าหรับผลิตถาดหกหลุม 
แต่ละหลุมมีขนาดปากหลุมเส้นผ่าศูนย์กลาง 44 มิลลิเมตร ก้นหลุมมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 38 มิลลิเมตร 
และมีความสูง 22 มิลลิเมตร เพ่ือบรรจุไรน้ านางฟ้า ดังแสดงในภาพที่ 4 โดยผลการทดสอบมีผล
ดังต่อไปนี้  

 

  
 

ภาพที่ 4 แสดงแม่พิมพ์ส าหรับขึ้นพลาสติกแผ่นด้วยเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน 
 

จาการทดสอบอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ให้ความร้อนแก่แผ่นพลาสติก โดยก าหนดเวลาการ
ท างานให้ความร้อนในช่วงอุณหภูมิ 200 250 และ 300๐C โดยมีช่วงเวลาการให้ความร้อน 10                           
และ 20 วินาที พบว่าการทดสอบที่ช่วงเวลา 10 วินาที ที่อุณหภูมิ 200 และ 250๐C แผ่นพลาสติก
อ่อนตัวน้อยท าให้ขึ้นรูปไม่เต็มแม่พิมพ์ ส่วนที่อุณหภูมิ 300 ๐C แผ่นพลาสติกนิ่มเมื่อขึ้นรูปท าให้เกิด
รอยย่นที่ชิ้นงาน 
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ภาพที่ 5 แสดงชิ้นงานที่เวลาให้ความร้อน 20 วินาที (ก) 200๐C (ข) 250๐C และ (ค) 300๐C 
 

จากภาพที่ 5 แสดงผลของเวลาให้ความร้อนแผ่นพลาสติก 20 วินาที โดยการทดลองในช่วง
อุณหภูมิ 200 250 และ 300 ๐C ในการทดลองที่  5(ก) ที่อุณหภูมิที่ 200 ๐C พบว่าการไหลตัว                            
ของแผ่นพลาสติกไม่เต็มแม่พิมพ์ 5(ข) ทดลองอุณหภูมิ 250 ๐C แผ่นพลาสติกไหลเข้าแม่พิมพ์ได้ดีกว่า
อุณหภูมิ 200 ๐C 5(ค) ทดลองอุณหภูมิ 300 ๐C พบว่าพลาสติกเกิดการเปลี่ยนสี เนื่องจากอุณหภูมิสูง
เกินไป จากการทดลองก าหนดการทดลองที่อุณหภูมิ 250 ๐C และเวลาให้ความร้อน 20 วินาที                         
ซึ่งเป็นอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมกับแผ่นพลาสติกชนิด พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต ความหนา 0.25 มิลลิเมตร  
 

   
ภาพที่ 6 แสดงผลิตภัณฑ์ไรน้ านางฟ้าแช่แข็ง (ก) บรรจุภัณฑ์แบบเดิม (ข) บรรจุภัณฑ์ใหม่ที่ผลิต                        

จากเครื่องขึ้นรูปพลาสติก 
 

จากภาพที่ 6 แสดงผลิตภัณฑ์ไรน้ านางฟ้าแช่แข็ง จากภาพที่ 6(ก) แสดงบรรจุภัณฑ์แบบเดิม
ที่ใช้ถุงซิบบรรจุในปริมาณ 30 กรัมต่อซอง ส่วนภาพที่ 6(ข) แสดงบรรจุภัณฑ์แบบมีลักษณะเป็นถาด         
ที่ผลิตจากเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน ท าการปิดด้วยแผ่นอะลูมิเนียมเพ่ือป้องกันน้ ารั่ว                             
แต่ละหลุมจะบรรจุไรน้ านางฟ้า 20 กรัม 

การทดสอบเพ่ือวิเคราะห์เวลาต่อรอบการท างาน (Cycle time) พิจารณาจากการท างาน                       
ในแต่ละขั้นตอนเพ่ือหาเวลาต่อรอบการท างาน การทดสอบการท างานโดยมีผลการทดสอบดังตาราง
ดังต่อไปนี้ 

 
 

(ก) (ข) (ค) 

(ก) (ข) 
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ตารางท่ี 2 แสดงเวลาการท างานแต่ละข้ันตอนของเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน 
ครั้งที ่ ยึดแผ่นเข้า

กับ 
แคล้มจับ 

ให้ความร้อน
แก่แผ่น
พลาสติก 

เคลื่อนที่
ไปยัง

แม่พิมพ์ 

ดูดอากาศ
ออกจาก
แม่พิมพ์ 

เอา
ชิ้นงาน
ออก 

เวลารวม 
(s) 

1 32.23 20 5 275 27.56 359.79 
2 28.44 20 5 275 28.12 356.56 
3 28.37 20 5 275 27.49 355.86 

เฉลี่ย 29.68 20 5 275 27.72 357.40 
SD 2.21 0 0 0 0.35 2.55 

จากตารางที่ 2 แสดงเวลาของขั้นตอนการท างานของเครื่อง โดยการให้ความร้อนแก่แผ่น
พลาสติก การเคลื่อนที่ไปยังแม่พิมพ์ และการขึ้นรูปด้วยดูดอากาศออกจากแม่พิมพ์ เป็นค่าคงที่
เนื่องจากเป็นค่าที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองและการท างานถูกควบคุมจากระบบอัตโนมัติ                        
โดยโปรแกรม พี แอล ซิ (PLC) โดยมีระยะเวลาการท างานท างหมด 300 วินาที ซึ่งเมื่อน ามารวมกับ
เวลายึดแผ่นเข้ากับแคล้มจับ และเอาชิ้นงานออกจากแคล้มจับ จากการท างานด้วยแรงงานคน                                   
และท าการปรับค่าเป็นขั้นตอนละ 30 วินาที ซึ่งท าให้เวลาในการท างานต่อรอบ เท่ากับ 360 วินาที 
หรือ 6 นาท ี

3.5 วิเคราะห์จุดคุ้มทุนของเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน 
การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน โดยสมการที่ 8 ได้ท าการค านวณต้นทุนส าหรับการผลิตถาด                   

เพ่ือบรรจุน้ านางฟ้า มีขนาดกว้าง 135 มิลลิเมตร ยาว 200 มิลลิเมตร สูง 26 มิลลิเมตร โดยการหา
ต้นทุนการผลิตต่อวัน ได้แก่ ต้นทุนค่าไฟ ต้นทุนค่าวัสดุ และต้นทุนค่าแรงงานการผลิต โดยอัตรา                     
การผลิตต่อวันได้จากการทดลองข้างต้น ผลของการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนในสมการที่ (5) มีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

𝑁 =
𝐹

𝑃−𝑉
                                                                (5) 

 
1) ต้นทุนในการผลิตเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน โดยต้นทุนการผลิตเครื่องคิด

ออกเป็นสองส่วนได้แก่ ต้นทุนค่าวัสดุ และต้นทุนในการออกแบบและผลิตที่ได้จากการประมาณการ 
โดยคุณสมบัติของเครื่องนี้มีรอบของการผลิต เท่ากับ 6 นาที 

1.1) ต้นทุนค่าวัสดุทั้งหมดในการผลิต = 47,300 บาท 
1.2) ต้นทุนค่าออกแบบและผลิตเครื่องจักร = 30,000 บาท 

2) การค านวนต้นทุนค่าพลังงานไฟฟ้า  
2.1) ชุดให้พลังงานความร้อนใช้ก าลังไฟฟ้า = 36.96 กิโลวัตต์ชั่วโมง  
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2.2) มอเตอร์เครื่องท าสุญญากาศใช้ก าลังไฟฟ้า = 9.152 กิโลวัตต์ชั่วโมง 
2.3) มอเตอร์ปั้มลมใช้ก าลังไฟฟ้า = 10.208 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

ดังนั้น การผลิต 1 วัน ใช้ก าลังไฟฟ้ารวม = 56.31 กิโลวัตต์ชั่วโมง โดยมีค่าไฟฟ้าหน่วยละ 
3.6 บาท     

ราคาต้นทุนค่าพลังงานไฟฟ้าใน 1 วัน = 202.72 บาท  
 

3) ต้นทุนวัตถุดิบแผ่นพลาสติก วัตถุดิบที่ใช่ผลิตถาดบรรจุไรน้ านางฟ้า คือพอลิเอทิลีนทาเลต 
หน้ากว้าง 609.6 มิลลิเมตร ความหนา 0.25 มิลลิเมตร ราคาซื้อ 27.34 บาท/เมตร (ชนิดแบ่งขาย) 
ขนาดที่ใช้เครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อนต่อครั้ง 420 x 609.6 มิลลิเมตร ราคาแผ่น 11.5 บาท/แผ่น 
โดยหนึ่งแผ่นสามารถท าได้ 2 ชิ้น 

4) ต้นทุนค่าแรงงาน ในการผลิตถาดส าหรับบรรจุไรน้ านางฟ้า ต้นทุนค่าแรงโดยอ้างอิงค่าแรง
ขั้นต่ าของกระทรวงแรงงาน เป็นตามประกาศคณะกรรมการค่าจ้าง เรื่อง อัตราค่าจ้างขั้นต่ า (ฉบับที่ 9) 
ซึ่งได้ประกาศให้มีผลใช้บังคับ ตั้งแต่วันที่ 1 เมษายน 2561 เท่ากับ 315 บาทต่อวัน 

5) ราคาจ าหน่ายถาดบรรจุไรน้ านางฟ้า การพิจารณาราคาขายถาดบรรจุไรน้ านางฟ้า                            
จะท าการพิจารณาโดยการค านวนต้นทุนต่อชิ้นและบวกผลก าไรร้อยละ 30 จากราคาต้นทุน                            
ดังนั้นถาดพลาสติกจะมีราคาขายอยู่ท่ี 13.5 บาท/ชิ้น  

 

 
ภาพที่ 6 กราฟแสดงจุดคุ้มทุน (Break Even Point) ของเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน 
 

 จากกราฟในภาพที่ 6 แสดงถึงจุดคุ้มทุน (Break Even Point) ของเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน 
ในอัตราการผลิตที่ 160 ชิ้นต่อวัน เครื่องจักรจะต้องท างานทั้งสิ้น 179.25 วัน หรือต้องผลิต 28,680 ชิ้น 
(Yaemphuan, P., 2013) (Norkaew, P., 2012) 
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4. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล  
 การออกแบบและสร้างเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน มีขนาดของตัวเครื่อง กว้าง 100 เซนติเมตร 
ยาว 120 เซนติเมตร และความสูง 130 เซนติเมตร ใช้กับไฟฟ้า 3 เฟส แรงดันไฟฟ้า 380 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ 
ระบบให้ความร้อนแก่แผ่นพลาสติกจากฮีตเตอร์อินฟราเรดจ านวณ 12 แผ่น ความร้อนสูงสุด 300 ๐C 
ความสามารถผลิตชิ้นงานที่มีความกว้างและความยาวสูงสุด 250 x 300 มิลลิเมตร และมีความหนา
สูงสุด 0.5 มิลลิเมตร มีระบบควบคุมการท างานแบบกึ่งอัตโนมัติแบ่งการควบคุมเป็นสามช่วง                     
การท างานได้แก่ ขั้นตอนแรกการติดตั้งแผ่นพลาสติกพร้อมจับยึดโดยผู้คุมเครื่อง ขั้นตอนการให้                
ความร้อนและการขึ้นรูปจะเป็นระบบอัตโนมัติที่ควบคุมการท างานจาก พี แอล ซี (PLC) ขั้นตอน                   
เอาชิ้นงานออกจากชุดจับยึดแผ่นโดยผู้คุมเครื่อง เป็นขั้นตอนสุดท้ายของรอบการท างานของเครื่อง  
 จากการทดสอบประสิทธิภาพและก าลังการผลิตของเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อน
สามารถสรุปได้ว่าอุณหภูมิที่  250 องศาเซลเซียส เหมาะส าหรับการผลิตถาดพลาสติกชนิด                             
พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต ที่ระยะเวลาการให้ความร้อน 20 วินาที และมีระยะเวลาขึ้นรูป 275 วินาที 
โดยมีท างานต่อรอบเท่ากับ 360 วินาที หรือ 6 นาที สามารถผลิตชิ้นงานถาดพลาสติกได้ 160 ชิ้น/วัน 
จากการวิเคราะห์จุดคุ้มทุน โดยต้องท าการผลิตถาดหลุมชนิดเดียวกันเป็นเวลา 179.25 วัน                                                                      
หรือจ านวนชิ้นงานที่ผลิตไม่ต่ ากว่า 28,680 ชิ้น โดยทั้งหมดคิดเป็นชั่วโมงการท างาน 8 ชั่วโมงต่อวัน 
จากการวิเคราะห์หลักการท างานของเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อนนั้นมีขั้นตอนการท างาน                                  
ที่ง่ายสะดวกเหมาะแก่คนที่มีทักษะการท างานไม่มากนัก โดยมีหลักการท างานคล้ายกับงานวิจัย                               
ของจิรวัตน์ วงศ์พันธุเศรษฐ์ (Vomgphantuset, V., 2013) แต่มีความแตกต่างในเรียงรูปแบบ                                             
ของเครื่องและขนาดชิ้นงานที่มีขนาดใหญ่กว่า  
 

5. สรุปผลการวิจัย 
 จากการใช้งานเครื่องขึ้นรูปพลาสติกด้วยความร้อนพบว่าการก่อนการท างานจะต้องใช้เวลา
ในการเตรียมแผ่นพลาสติกโดยการเตรียมแผ่นจะท าการตัดให้ได้ขนาดกับชุดจับยึดท าให้เพ่ิมเวลา                  
การผลิต และท าให้การผลิตไม่ต่อเนื่องดั้งนั้นต้องศึกษาระบบป้อนแผ่นแบบอัตโนมัติ  เพ่ือลดเวลา                      
การเตรียมแผ่นวัตถุดิบ นอกจากนี้ระบบให้ความร้อนที่มีระยะห่างจากแผ่นพลาสติกเป็นปัญหา                     
หนึ่งในการให้ความร้อน ท าให้ใช้เวลาให้ความร้อนแก่แผ่นพลาสติกนานเกินความจ าเป็นโดยต้อง
ปรับแก้ในข้ันการพัฒนาต่อไป 
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