
มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภฏั
ธน
บุรี

(1) 
 

 
 

สารบัญ 
 

                  หนา 
 

สารบัญตาราง                  (2) 
สารบัญภาพ                  (3) 
บทที่ 1 บทนํา          1 
 ความสําคัญและที่มาของปญหา       1 
 วัตถุประสงคของการวิจัย        7 
 ขอบเขตของการวิจัย        8 
 ประโยชนที่ไดรับ         8 
บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ       9 
 วัสดุเชิงประกอบ         9 
 เมทริกซพอลเิมอร        15 
 กลองบรรจุเครือ่งด่ืม        18 
 การรีไซเคิลบรรจุภัณฑและปจจัยที่เกี่ยวของ     19 
บทที่ 3 วิธีการดําเนินการวิจัย        21 
 เครื่องอัดข้ึนรูปดวยความรอนตนแบบ      21 
 แมพิมพสําหรับการข้ึนรปู        23 
 การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตแผนวัสดุเชิงประกอบ    25 
 การศึกษาสมบัติของแผนวัสดุเชิงประกอบ      33 
 การถายทอดผลการวิจัย        36 
บทที่ 4 ผลการวิเคราะหขอมูล        38 
 การออกแบบและสรางเครื่องอัดข้ึนรปูดวยความรอนตนแบบ     38 
 การออกแบบและสรางแมพิมพสําหรับการข้ึนรูปวัสดุเชิงประกอบ    42 
 สภาวะการข้ึนรปูแผนวัสดุเชิงประกอบ      44 
 สมบัติเบื้องตนของวัสดุเชิงประกอบ      46 
 ผลการดําเนินโครงการอบรมเชิงปฏิบัติการ      68 
บทที่ 5 สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ      74 
 สรปุผล           74 
 อภิปรายผล         75 
 ขอเสนอแนะ         75 
บรรณานุกรม          76 
ภาคผนวก          78 
 
 



มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภฏั
ธน
บุรี

(2) 
 

 
 

สารบัญตาราง 
 

ตาราง                          หนา 
 

1 สมบัติของเทอรมอเซตติงและเทอรมอพลาสติก     16 
2 สัดสวนของวัสดุองคประกอบที่ใชในการผลิตแผนวัสดุเชิงประกอบ   27 
3 คาความหนาแนนของแผนวัสดุเชิงประกอบ      56 
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1 สัญลักษณระบุชนิดพลาสติกบนผลิตภัณฑพลาสติก      4 
2 การจําแนกประเภทของวัสดุเชิงประกอบตามชนิดของเมทรกิซ   10 
3 สมบัติเชิงกลของวัสดุเชิงประกอบพอลเิมอรเปรียบเทียบกบัวัสดุองคประกอบ  12 
4 ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของพอลเิอทลิีน      17 
5 แผนผังการดําเนินงานสวนการออกแบบเครื่องอัดข้ึนรปูดวยความรอนตนแบบ  22 
6 แผนผังการดําเนินงานสวนการออกแบบแมพิมพ     24 
7 เม็ดพลาสติกรีไซเคิล        25 
8 กลองบรรจุเครือ่งด่ืมที่ผานการลางและตัดเปนช้ิน     26 
9 แผนผังการดําเนินงานสวนการข้ึนรปูแผนวัสดุสําเรจ็ดวยเครือ่งอัดข้ึนรปู  28 
10 การช่ังนํ้าหนักวัสดุองคประกอบ       29 
11 การบรรจุวัสดุองคประกอบลงในแมพิมพ      30 
12 การใสแมพิมพลงในเครื่องอัดข้ึนรูปดวยความรอน     30 
13 การทดสอบอุณหภูมิของแมพิมพดวยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบไรสาย   31 
14 การอัดแมพมิพดวยความดันคงที ่       31 
15 การนําแมพิมพออกจากเครื่องอัดข้ึนรูปดวยความรอน    32 
16 การแกะแผนวัสดุเชิงประกอบออกจากแมพมิพ     32 
17 แผนวัสดุเชิงประกอบสําเร็จ       33 
18 เครื่องทดสอบสมบัติเชิงกล                34 
19 ช้ินงานจากแผนวัสดุเชิงประกอบขนาด 1.5 x 20 เซนติเมตร    35 
20 ช้ินงานจากแผนวัสดุเชิงรูปดัมเบลชนิดที่ 1               35 
21 เครื่องวัดคาการใชพลังงานไฟฟา       36 
22 ภาพสามมิติแสดงเครื่องอัดข้ึนรูปดวยความรอนและแมพมิพ    38 
23 ภาพดานหนาเครื่องอัดข้ึนรปูดวยความรอนและแมพิมพ    40 
24 ภาพดานขางของเครื่องอัดข้ึนรปูดวยความรอนและแมพิมพ    41 
25 เครื่องอัดข้ึนรูปดวยความรอนตนแบบ      41 
26 เครื่องอัดข้ึนรูปดวยความรอนตนแบบพรอมเครือ่งอัดความดันชนิดลม   42 
27 ภาพสามมิติแสดงแมพมิพโลหะในการข้ึนรปูวัสดุเชิงประกอบ    43 
28 ภาพดานบนของแมพิมพโลหะ       43 
29 แมพิมพโลหะในการข้ึนรปูวัสดุเชิงประกอบ      44 
30 แผนวัสดุพอลิเมอรรีไซเคิลที่ไดรบัความรอนไมเพียงพอระหวางการหลอมเหลว  45 
31 แผนวัสดุพอลิเมอรรีไซเคิลที่ไดรบัความรอนเพียงพอระหวางการหลอมเหลว 

และความดันเหมาะสม        45 
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32 แผนวัสดุพอลิเมอรรีไซเคิล 200 กรัม (สูตรที ่1)     47 
33 แผนวัสดุเชิงประกอบที่มีวัสดุองคประกอบเปนพอลิเมอรรีไซเคิล 195 กรัม  

    กลองบรรจเุครื่องด่ืม 5 กรัม (สูตรที ่2)                                           47 
 34  แผนวัสดุเชิงประกอบที่มีวัสดุองคประกอบเปนพอลิเมอรรีไซเคิล 190 กรัม  
    กลองบรรจเุครื่องด่ืม 10 กรัม (สูตรที ่3) 48 
 35  แผนวัสดุเชิงประกอบที่มีวัสดุองคประกอบเปนพอลิเมอรรีไซเคิล 185 กรัม  
    กลองบรรจเุครื่องด่ืม 15 กรัม (สูตรที ่4) 48 
 36  แผนวัสดุเชิงประกอบที่มีวัสดุองคประกอบเปนพอลิเมอรรีไซเคิล 180 กรัม  
    กลองบรรจเุครื่องด่ืม 20 กรัม (สูตรที ่5) 49 
 37  แผนวัสดุเชิงประกอบที่มีวัสดุองคประกอบเปนพอลิเมอรรีไซเคิล 175 กรัม  
    กลองบรรจเุครื่องด่ืม 25 กรัม (สูตรที ่6) 49 
 38 แผนวัสดุเชิงประกอบที่มีวัสดุองคประกอบเปนพอลิเมอรรีไซเคิล 170 กรัม  
    กลองบรรจเุครื่องด่ืม 30 กรัม (สูตรที ่7) 50 
 39  แผนวัสดุเชิงประกอบที่มีวัสดุองคประกอบเปนพอลิเมอรรีไซเคิล 165 กรัม  
  กลองบรรจุเครือ่งด่ืม 35 กรัม (สูตรที ่8) 50 
 40  แผนวัสดุเชิงประกอบที่มีวัสดุองคประกอบเปนพอลิเมอรรีไซเคิล 160 กรัม  
  กลองบรรจุเครือ่งด่ืม 40 กรัม (สูตรที ่9) 51 
 41  แผนวัสดุเชิงประกอบที่มีวัสดุองคประกอบเปนพอลิเมอรรีไซเคิล 155 กรัม  
  กลองบรรจุเครือ่งด่ืม 45 กรัม (สูตรที ่10)  51 
 42  แผนวัสดุเชิงประกอบที่มีวัสดุองคประกอบเปนพอลิเมอรรีไซเคิล 150 กรัม  
  กลองบรรจุเครือ่งด่ืม 50 กรัม (สูตรที ่11) 52 

43  แผนวัสดุเชิงประกอบที่มีวัสดุองคประกอบเปนพอลิเมอรรีไซเคิล 140 กรัม  
        กลองบรรจุเครือ่งด่ืม 60 กรัม (สูตรที่ 12) 52 

44  แผนวัสดุเชิงประกอบที่มีวัสดุองคประกอบเปนพอลิเมอรรีไซเคิล 130 กรัม  
  กลองบรรจุเครือ่งด่ืม 70 กรัม (สูตรที ่13) 53 

45  แผนวัสดุสําเรจ็รปูตามสูตรที่ 1 ถึงสูตรที่ 12 53 
46  ภาพตัดขวางแสดงความหนาของแผนวัสดุสําเรจ็ 54 
47  แผนวัสดุเชิงประกอบที่เมทรกิซพอลเิมอรรีไซเคิลไมสามารถเขาเต็มแมพมิพ 55 
48  ช้ินทดสอบที่ผานการทดสอบสมบัติเชิงกล 57 
49  ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดของช้ินทดสอบ 

    จากแผนวัสดุพอลเิมอรรีไซเคิลสูตรที่ 1 58 
 50  ช้ินทดสอบพอลเิอทลิีนรีไซเคิลที่ผานการทดสอบความสามารถในการทนแรงดึง 59 
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 51 ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดของช้ินทดสอบจากแผนวัสดุ 

 เชิงประกอบเมทริกซพอลิเมอรรีไซเคิลและวัสดุเสรมิแรงกลองบรรจุเครื่องด่ืม 
 ตัดช้ินสูตรที่ 5 60 

52   ช้ินทดสอบจากแผนวัสดุเชิงประกอบเมทริกซพอลเิมอรรีไซเคิลและวัสดุเสริม 
 แรงกลองบรรจุเครื่องด่ืมตัดช้ินสูตรที่ 5 ที่ผานการทดสอบความสามารถใน 
 การทนแรงดึง 61 

53   ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดของช้ินทดสอบจากแผนวัสดุ 
 เชิงประกอบเมทริกซพอลิเมอรรีไซเคิลและวัสดุเสรมิแรงกลองบรรจุเครื่องด่ืม 
 ตัดช้ินสูตรที่ 9 62 

54   ช้ินทดสอบจากแผนวัสดุเชิงประกอบเมทริกซพอลเิมอรรีไซเคิลและวัสดุเสริม 
 แรงกลองบรรจุเครื่องด่ืมตัดช้ินสูตรที่ 9 ที่ผานการทดสอบความสามารถ 

     ในการทนแรงดึง 63 
 55  ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดของช้ินทดสอบจากแผนวัสดุ 

 เชิงประกอบเมทริกซพอลิเมอรรีไซเคิลและวัสดุเสรมิแรงกลองบรรจุเครื่องด่ืม 
 ตัดช้ินสูตรที่ 12 63 

56   ช้ินทดสอบจากแผนวัสดุเชิงประกอบเมทริกซพอลเิมอรรีไซเคิลและวัสดุเสริม 
 แรงกลองบรรจุเครื่องด่ืมตัดช้ินสูตรที่ 12 ที่ผานการทดสอบความสามารถ 

     ในการทนแรงดึง 64 
 57  ความเคนแรงดึงสูงสุดของแผนวัสดุสําเรจ็สูตรที่ 1 5 9 และ 12 65 
 58  รอยละการยืดสูงสุดของแผนวัสดุสําเรจ็สูตรที่ 1 5 9 และ 12 66 
 59  มอดูลสัของแผนวัสดุสําเรจ็สูตรที่ 1 5 9 และ 12 66 
 60  การวัดคาการใชพลงังานไฟฟาระหวางการข้ึนรปูแผนวัสดุเชิงประกอบ 67 
 61   เอกสารประกอบการอบรมในโครงการใหความรูแกชุมชน 69 
 62   การอบรมโครงการใหความรูแกชุมชน 70 
 63   การใหความรูแกชุมชนเกี่ยวกับการรีไซเคิล 70 
 64   การสาธิตการใชเครื่องอัดข้ึนรูปดวยความรอน 71 
 65   ผูเขารวมโครงการใหความรูแกชุมชน 71 
 66   การสาธิตการใชเครื่องอัดข้ึนรูปดวยความรอน 72 
 67   การแลกเปลี่ยนเรียนรูจากชุมชน 72 
 68   การเสนอความคิดเห็นจากผูเขารวมโครงการใหความรูแกชุมชน 73 
 




