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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ เป็นงานท่ีเกิดข้ึนมาจากการพบปัญหาของเคร่ืองข้ึนรูปแผ่นพลาสติกของทางภาควิชาออกแบบผลิตภัณฑ์ 
ท่ีใช้ได้กับแผ่นพลาสติกท่ีมีขนาดใหญ่ แต่จะมีปัญหากับนักศึกษาท่ีต้องการขึ้นรูปกับชิ้นงานขนาดเล็ก ทําให้เกิดความสิ้นเปลืองใน
เร่ืองวัสดุรวมถึงพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้   ด้วยเหตุผลดังกล่าวทําให้เกิดงานวิจัยนี้ข้ึนมาเพ่ือแก้ปัญหา โดยมีเป้าหมายของการทํางาน
คือ เพ่ือศึกษาและออกแบบเคร่ืองข้ึนรูปแผ่นพลาสติกระบบสุญญากาศท่ีเหมาะสมกับการสร้างต้นแบบผลิตภัณฑ์   โดยสามารถ
ปรับขนาดวัสดุให้เล็กลงตามขนาดของชิ้นงานได้รวมท้ังสร้างความสะดวกต่อการใช้งานและการเคลื่อนย้ายได้โดยลําพัง อีกท้ังใช้
ระบบการควบคุมกึ่งอัตโนมัติเพ่ือการเรียนรู้รวมท้ังทําการทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพในการข้ึนรูปของแผ่นพลาสติกในชนิด    
ต่าง ๆ ในเรื่องขนาดและความหนาท่ีต่างกัน ผลการวิจัยพบว่า เคร่ืองข้ึนรูปแผ่นพลาสติกท่ีสร้างข้ึน สามารถตอบสนองต่อการใช้
งานแบบกึ่งอัตโนมัติเพ่ือการเรียนรู้ ท่ีมีการใช้งานท่ีสะดวกสบายขึ้น   โดยผ่านการยอมรับจากผู้ทรงคุณวุฒิท่ีเกี่ยวข้องกับการ
ออกแบบทางผลิตภัณฑ์ 3 ท่านรับรองผล  ผลการออกแบบสามารถท่ีจะนําแผ่นพลาสติกมาใช้กับเคร่ืองนี้ได้ 8 ขนาด รวมท้ังผ่าน
การทดสอบการข้ึนรูปแผ่นพลาสติกกับพิมพ์แม่แบบรูปทรงเหลี่ยม ท่ีเพ่ิมชั้นระดับความสูงข้ึนทีละ 4.5 ซม. และเคร่ืองสามารถ
รองรับความสูงได้ถึง  35  ซม. โดยทําการทดสอบความร้อนท่ีใช้แท่งฮีตเตอร์ท่ี 2,000 วัตต์ กับแผ่นพลาสติกขนาดเล็กท่ี กว้าง x 
ยาว เท่ากับ 22 x 22  ซม. และฮีตเตอร์ความร้อนท่ี 4,000 วัตต์ กับแผ่นพลาสติกขนาดกลาง 32 x 32  ซม. รวมท้ังฮีตเตอร์
ความร้อนท่ี 6,000 วัตต์ กับแผ่นพลาสติกขนาดใหญ่ 32 x 41 ซม. ท่ีเป็นตัวแทน โดยการข้ึนรูปได้นําพลาสติกแผ่นพีวีซี ขนาด
ความหนาท่ี 0.6 , 1.0 , 2.0 และ 3.0 มม. และแผ่นพลาสติก เอบีเอส ความหนาท่ี 1.0 , 2.0 และ 3.0 มม.  รวมท้ังพลาสติก
อะคริลิค ท่ีความหนา 1.0, 2.0 และ 3.0 มม. มาทําการทดสอบ ผลการทดสอบได้บันทึกค่าการข้ึนรูปของพลาสติกท้ังหมดไว้  
โดยแผ่นพลาสติกท่ีมีประสิทธิภาพในการข้ึนรูปสูงสุด ท่ีความร้อนฮีตเตอร์ 2,000 วัตต์ ใช้อุณหภูมิท่ี 60 ๐c ได้พลาสติกแผ่นพีวีซี 
กับความหนาท่ี 0.6 มม. สามารถข้ึนรูปชิ้นงานได้ กว้าง x ยาว x สูง ท่ี 7.5 x 9 x 9 ซม.  และที่ 4,000 วัตต์ ใช้อุณหภูมิท่ี 46 ๐c 
ได้พลาสติกพีวีซี ท่ีความหนา 1.0 มม. ได้ชิ้นงานขนาด 17 x 17.5 x 9 ซม. รวมท้ังท่ี 6,000 วัตต์ ใช้อุณหภูมิท่ี 47 ๐c ได้
พลาสติกพีวีซี ท่ีความหนา 1.0 มม. โดยได้ชิ้นงานขนาด 17 x 27.5 x 18 ซม. ส่วนในภาพรวมกับพลาสติกท่ีหนา 3 มม. ท้ัง 3 
ชนิด ผลการทดสอบไม่สามารถข้ึนรูปได้เต็มแบบแม่พิมพ์  แต่ถ้าจะนํามาใช้งานจริงควรมีอุปกรณ์ช่วยในการกดรอบพิมพ์ซ่ึงต้องทํา
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ในช่วงของการดูดข้ึนรูปด้วย   สรุปผลการวิจัย เคร่ืองต้นแบบท่ีสร้างนี้ สามารถนํามาใช้ในภาควิชาออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ีจะช่วย
ให้นักศึกษาท่ีเรียนด้านการออกแบบสามารถทําการออกแบบให้เกิดชิ้นงานใหม่ ๆ ข้ึน ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการสร้างงานในการ
พัฒนาการศึกษาต่อไป 
 
คําสําคัญ : เคร่ืองข้ึนรูปแผ่นพลาสติก  เคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกสุญญากาศ 
  

Abstract 
This research derived from a problem found through a process of vacuum forming with oversize 

plastic sheet, where students from the Department of Industrial Design tended to utilize a smaller piece 
instead of a size assigned to the existing large production machine. This practice then leads to material waste 
and inefficient use of energy of these repeated small productions. Thus, these continuous misuses have 
generated inquiries for this research with objectives to- study and design a manageable semi-automated 
system of a vacuum machine that also accounted to portability, easy accessibility to adjust and compensate 
each design to any particular needs intended for the type of plastic use, the model’s size and volume, as 
well as thickness variation of the plastic. As a result, the designed vacuum forming machine pertain the semi-
automated system and met the intended objectives that were acceptable by three specialists in industrial 
design. The new machine was able to accommodate up to 8 different sizes of plastic sheet, which now 
supported the rectangular shape with adjustable step increment of 4.5 cm. and with maximum height of 
35cm. It was also tested with an installment of a heating rod at 2,000 watts with the use of small plastic 
sheet (22x22cm.), then increased to 4,000 watts with a medium sheet size (32x32cm.), and finally with a 
heating rod of 6,000 watts with large sheet of plastic (32x41cm.); to which apply with the selective thickness 
of PVC of 0.6, 1.0, 2.0, and 3.0 mm. (increased with sheet size and watts), with ABS sheet of 1.0, 2.0, and 3.0 
mm, as well as with acrylic of 1.0, 2.0, and 3.0mm. thickness. The three tests yielded the highest quality in 
the following combinations: at 2,000 watts at temperature of 60 ๐c degrees Celsius with PVC 0.6 mm., which 
resulted with model area of 7.5W x9L x9H cm., at 4,000 watts at temperature of 46 ๐c with PVC 1.0 mm., 
which resulted with model area of 17W x17.5L x 9H cm., and at 6,000 watts at temperature of 47 ๐c with PVC 
1.0 mm., which resulted with model area of 17W x27.5L x18H cm. As for an overall result, all three 
plastictypes with thickness of 3.0mm were unable to form into the shape of a mould, but would required 
an additional press to lock plastic the piece in place during the vacuuming process. The final design of this 
new vacuum-forming machine is valid and can be use within the Department of Industrial Design to assist 
students in producing new design idea, which certainly will also continue to benefit their educational 
development processes.  

 
Keywords : plastic forming machine, plastic vacuum forming machine. 
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บทนํา 
 ปัจจุบันพลาสติกเข้ามามีบทบาทที่สําคัญอย่างมากต่อชีวิตประจําวัน ไม่ว่าจะเป็นการอุปโภคและบริโภค โดยสินค้าท่ีมีขาย
อยู่ในท้องตลาดแทบท้ังหมดจะมีพลาสติกเป็นส่วนประกอบรวมอยู่ด้วย ซ่ึงกระบวนการในการนําพลาสติกมาใช้นั้นมีอยู่หลาย
วิธีการในการผลิตด้วยกัน แต่วิธีการของงานวิจัยนี้จะเป็นการนําแผ่นพลาสติกสําเร็จรูปมาแปรเปลี่ยนสภาพ โดยใช้ความร้อนให้
อ่อนตัวแล้วนํามาผ่านกระบวนการดูดข้ึนรูป ซ่ึงจะได้รูปทรงใหม่เกิดข้ึนไปตามแม่แบบท่ีเตรียมไว้  (Baird, 1971,pp : 155-172)  
ปัจจุบันมีการสร้างเคร่ืองประเภทนี้ผลิตออกมาขายอยู่หลายรุ่นด้วยกัน ซ่ึงจะเหมาะกับการนํามาใช้ในการผลิตสินค้าทาง
ภาคอุตสาหกรรมมากกว่าใช้ทางการศึกษา เพราะจะต้องใช้แผ่นพลาสติกขนาดใหญ่ท่ีต้องการผลิตจํานวนมากและเหมือนกันอย่าง
ต่อเนื่อง  เพ่ือเป็นการประหยัดต้นทุนพลังงานไฟฟ้า ทําให้ไม่เหมาะสมกับการนํามาใช้งานกับการทดลองทดสอบ ท่ีต้องการ
ออกแบบและสร้างไปทีละชิ้นงาน เพ่ือท่ีจะศึกษาข้อดีและขอ้ผิดพลาดท่ีจะเกิดข้ึน  
 จากเหตุดังกล่าว ผู้วิจัยมองเห็นถึงการสูญเสียในการนําเคร่ืองข้ึนรูปแผ่นพลาสติก ท่ีมีใช้ในภาคอุตสาหกรรมมาใช้กับ
การสร้างต้นแบบผลิตภัณฑ์ของนักศึกษา ท่ีเรียนด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ ของมหาวิทยาลัยศิลปากร โดยการแก้ปัญหาส่วนใหญ่
ท่ีใช้กันอยู่ นักศึกษาจะทําการข้ึนรูปไปพร้อมกันทีละหลายชิ้น บางคร้ังเกิดความสูญเสียข้ึน เพราะชิ้นงานมีขนาดสัดส่วนต่างกันจะ
เกิดการหดตัวและการดึงตัวของแผ่นพลาสติกท่ีสูงตํ่าลงสู่แม่แบบชิน้งานไม่เท่ากัน ทําให้เกิดการสูญเสียข้ึนในบางคร้ัง อีกท้ังทาง
ภาควิชายังมีเคร่ืองข้ึนรูปแผ่นพลาสติกขนาดเล็กอีกเคร่ือง แต่จะมีประสิทธิภาพในการดูดข้ึนรูปชิ้นงานท่ีตํ่ากว่า คือไม่สามารถข้ึน
รูปชิ้นงานท่ีสูงได้ ดังนั้นนักศึกษาจึงไม่นิยมนําเคร่ืองตัวนี้มาใช้ 
 จากข้อมูลท่ีกล่าวมา ทีมผู้วิจัยมองเห็นปัญหาท่ีควรจะต้องแก้ไขคือ การออกแบบเคร่ืองข้ึนรูปแผ่นพลาสติกระบบ
สุญญากาศนี้  ให้มีความเหมาะสมกับการนํามาใช้กับการสร้างต้นแบบผลิตภัณฑ์จริง ๆ  โดยสามารถออกแบบใหม่ให้เคร่ืองสามารถ
ลดขนาดของวัสดุให้เหมาะสมกับขนาดของชิ้นงาน เพ่ือให้เกิดการประหยัดวัสดุรวมถึงการลดพลังงานไฟฟ้าลง ซ่ึงจะเป็นประโยชน์
โดยตรงกับการสร้างงานออกแบบผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ ส่งผลให้นักศึกษาได้ปฏิบัติงานจริงกันมากข้ึน  เพราะจะลดต้นทุนให้ถูก
ลง อีกท้ังผู้วิจัยจะทําการออกแบบให้เครื่องตัวนี้สามารถเคลื่อนย้ายไปบนพ้ืนท่ีราบได้สะดวกสบายข้ึน เพื่อที่จะนําไปใช้สาธิตนอก
สถานที่ได้ รวมทั้งจะเกิดประโยชน์ทางอ้อมท่ีผู้วิจัยคาดหวังไว้ คือ อาจจะมีการนําแนวคิดของเคร่ืองต้นแบบนี้ไปสร้างเชิงพาณิชย์ ซ่ึง
จะส่งผลทําให้เกิดการสร้างธุรกิจ รับจ้างออกแบบของนักออกแบบรายใหม่ เพราะเครื่องตัวนี้เป็นต้นแบบท่ีผ่านการทดลองทดสอบ
มาแล้ว จะทําให้เคร่ืองท่ีสร้างตามออกมานั้นมีราคาท่ีถูกลง  ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาประเทศได้แนวทางหนึ่ง สามารถท่ีจะ
นําไปสู่การสร้างงานพื้นฐานทางการออกแบบรวมไปถึงการพ่ึงพาตนเองได้อย่างย่ังยืน 
  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาและออกแบบเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกระบบสุญญากาศที่เหมาะสมกับการสร้างต้นแบบผลิตภัณฑ์ โดย
สามารถปรับขนาดวัสดุให้เล็กลงตามขนาดของชิ้นงานได้รวมท้ังสร้างความสะดวกต่อการใช้งานและการเคล่ือนย้ายได้โดยลําพัง  
 2. เพ่ือสร้างเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกระบบสุญญากาศระบบก่ึงอัตโนมัติเพ่ือการเรียนรู้   
 3. เพ่ือนําเคร่ืองมาทําการทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพในการขึ้นรูปของแผ่นพลาสติกในขนาด ความหนาของ
พลาสติกชนิดต่าง ๆ กัน  
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 แนวคิดแผนงานที่ใช้ในการวิจัย 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ประโยชน์ตามวัตถุประสงค์ 
 1.   สามารถลดขนาดการใช้ของแผ่นพลาสติกลงไปตามชิ้นงานแม่แบบได้ 
 2.   สามารถลดการใช้วัสดุรวมท้ังการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง โดยสามารถเลือกใช้แผ่น 
                    พลาสติกไปตามกรอบจับยึดชิ้นงานแผ่นพลาสติกได้ถึง 8 ขนาด 

3. สามารถทําการเคลื่อนย้ายเครื่องไปในท่ีราบได้โดยลําพัง 
4. ใช้ระบบควบคุมกึ่งอัตโนมัติท่ีสร้างความปลอดภัยในการใช้งานท่ีควบคุมได้ด้วยตัวเอง 
5. สร้างระบบการเรยีนรู้เพ่ิมเติมได้เอง จากการมองเห็นและการสัมผัสได้โดยตรงกับ 

ตัวเนื้อวัสดุในช่วงของการทดสอบทุกข้ันตอน 
6. ได้ค่ามาตรฐานของการทดสอบ ท่ีสามารถนํามาใช้ในการต้ังอุณหภูมิให้เหมาะสมกับ 
     แผ่นพลาสติกในการทํางานจริงเพ่ือลดการสูญเสียท่ีจะเกิดข้ึน  

 ประโยชน์เชิงนโยบาย (ท่ีได้ทําในงานวิจัย) 
    1.  ได้เคร่ืองต้นแบบท่ีสามารถนํามาใช้ภาควิชาออกแบบผลิตภัณฑ์ (ท่ีวังท่าพระ) 
    2.  สามารถนํามาทําการพัฒนางานออกแบบผลิตภัณฑ์ให้นักศึกษาท่ีเรียนในภาควิชา 
                  ออกแบบผลิตภัณฑ์มีคุณภาพมากขึ้น (สามารถท่ีจะใช้วัสดุท่ีเล็กลงทําให้ปฏิบัติได้มากข้ึน) 
    3.  ได้ผลงานจัดแสดงงานนิทรรศการร่วมกับคณาจารย์คณะมณัฑนศิลป์ 
    4.  ได้เผยแพร่ผลงานวิจัยลงวารสารวิชาการในระดับประเทศ 
    5.  ได้นําจดสิทธิบัตรการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

ภาพ 1  แสดงกรอบแนวคิดท่ีใช้ในการวิจัย 

ประโยชน์ทางตรง
พัฒนาผลิตภัณฑ์
สร้างนักออกแบบ

(เพ่ิมคุณภาพ) 

 

ประสิทธิภาพเคร่ือง 
- ปรับขนาดวัสดุลงได้
ตามผลิตภัณฑ์ 
(ลดการสูญเสียวัสดุ) 
- เคลื่อนย้ายได้เพียง
ลําพัง (เพ่ือนําไปใช้สาธิต
นอกสถานท่ี) 
- ลดการใช้ไฟฟ้าลง 
- มีค่ามาตรฐานข้ึนรูป 
ตามขนาด ความหนาและ
ชนิดของแผ่นพลาสติก 

การศึกษาค้นคว้า ออกแบบ สร้างขึ้น และ
ทดสอบ เพ่ือหาแนวทางสร้างผลติภัณฑ์ใหม่   (ให้

เป็นรูปธรรม) 

 

เครื่องขึ้นรูป
พลาสติกแผ่น

ระบบสุญญากาศ 

 

 
ประโยชน์ทางอ้อม 

แนวทางสู่การสร้างธุรกิจรับ
สร้างต้นแบบผลติภัณฑ์ 

(รองรับธุรกิจเดิม) 
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ขอบเขตการวิจัย 
    งานวิจัยนี้มีข้ันตอนการทํางานอยู่ 3 ส่วนคือ การศึกษาข้อมูล การออกแบบและสร้างชิ้นงานต้นแบบรวมท้ังการ
ทดสอบ โดยจะทํางานไปตามวัตถุประสงค์ท่ีวางไว้ สามารถจําแนกออกหลัก ๆ ได้ดังนี้ 
    1.  ข้ันตอนการศึกษา 
         1.1  ศึกษาข้อมูลทางทุติยภูมิในเรื่อง หลักการทํางานของเคร่ืองและองค์ประกอบของอุปกรณ์ท่ีต้องนํามาใช้ในการ
สร้างเคร่ือง 
         1.2  ศึกษาข้อมูลทางปฐมภูมิในเรื่อง    สภาพปัญหาและความต้องการของนักศึกษาในภาควิชาออกแบบผลิตภัณฑ์ 
คณะมัณฑนศิลป์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ท่ีกําลังศึกษาในระดับปริญญาตรีท้ังหมด 4 ชั้นปีและนักศึกษาในระดับปริญญาโท
ท้ังหมด รวมท้ังสิ้นจํานวน 166 คน 
         1.3  ทําการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือสร้างแนวทางการออกแบบ (ตามกรอบแนวคิดท่ีวางไว้) 
    2.  ทําการออกแบบและคัดเลือกแบบโดยทีมงานของผู้วิจัยและผ่านท่ีปรึกษางานวิจัย จากนั้นนํามาทําการสร้าง
เคร่ืองทดสอบต้นแบบนี้ข้ึน จํานวน 1 เคร่ือง 
    3.  ทําการทดสอบการข้ึนรูปของแผ่นพลาสติกในขนาดและความหนาของพลาสติกชนิดต่าง ๆ ในการข้ึนรูป 3 มิติ   โดย
ทดสอบกับแม่พิมพ์ท่ีมีลักษณะเป็นรูปทรงเหลี่ยมลบมุมมนเฉพาะพื้นผิวส่วนบน  2 มม. สามารถปรับเติมความกว้าง ยาวและเพ่ิม
ระดับชั้นความสูงข้ึนไปได้ชั้นละ 4.5 ซม. เป็นเกณฑ์  
 

วิธีดําเนนิการวิจัย 
   งานวิจัยนี้มีข้ันตอนดําเนินงานท่ีสอดคล้องไปตามวัตถุประสงค์ สามารถจําแนกออกได้ดังนี้ 
             1.  ข้ันตอนการศึกษา 
         1.1  ทําการศกึษาข้อมูลทางทุติยภูมิในเรื่อง หลักการทํางานของเคร่ืองรวมทั้งอุปกรณ์ท่ีต้องนํามาใช้ในการสร้าง
เคร่ือง โดยศึกษาจากเอกสาร ตํารา งานวิจัยต่าง ๆ  รวมท้ังการสืบค้นทางอินเตอร์เน็ต ควบคู่ไปกับศึกษาระบบของเคร่ืองท่ีมีใช้
อยู่ในภาควิชาออกแบบผลิตภัณฑ์ 
         1.2  ทําการศึกษาข้อมูลทางปฐมภูมิในเรื่อง  สภาพปัญหาและความต้องการของนักศึกษา 
ในภาควิชาออกแบบผลิตภัณฑ์ คณะมัณฑนศิลป์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ในด้านปัญหาท่ีพบจากการทํางาน  ด้านความต้องการท่ี
อยากให้ปรับปรุง รวมท้ังวัสดุแผ่นพลาสติกท่ีนํามาใช้ ในชนิดต่าง ๆ  กับขนาดและความหนา รวมท้ังศึกษาสัดส่วนทางด้านร่างกาย
มนุษย์เพ่ือใช้ในการควบคุมเคร่ือง   
         1.3  ทําการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือสร้างแนวทางการออกแบบ  (ตามกรอบแนวคิดท่ีวางไว้) 
นําข้อมูลจากปฐมภูมิและทุติยภูมิมาทําการวิเคราะห์ร่วม โดยเกณฑ์ของปัจจัยปฐมภูมิจะใช้ในการวิเคราะห์สรุปเลือกวัสดุท่ี
นํามาใช้ตามความต้องการ รวมท้ังนํามาทําการกําหนดสัดส่วนความสูงของเคร่ืองและระยะของการควบคุมใช้งาน ส่วนปัจจัยทาง
ทุติยภูมิจะนํามาใช้ในการสรุปเลือกอุปกรณ์ท่ีนํามาใช้ในการสร้างเคร่ือง รวมท้ังการจัดวางระบบตําแหน่งภายในของเคร่ือง เพ่ือให้
มีความเหมาะสมต่อการใช้งานท่ีสะดวกสบายรวมท้ังปลอดภัยข้ึน ซ่ึงจะได้ข้อสรุปของวัสดุและอุปกรณ์ท่ีนํามาใช้   
    2.  ทําการออกแบบและสร้างชิ้นงานต้นแบบ   โดยมีการแบ่งข้ันตอนการทํางานหลักไว้ 3 ส่วน ดังนี้ 
                     2.1การจัดวางโครงสร้างระบบภายในโดยการเขียนเข้าสัดส่วนชิ้นงานอุปกรณ์หลักท้ังหมดท่ีเป็นส่วนสําคัญ
ประกอบด้วย ถังเก็บลม ถังจ่ายลม ตัวปั้มอัดลม ตัวปั้มดูดลม กระบอกลม - นิวเมติกส์ท่ีใช้ในการขับเคลื่อนแผ่นวางชิ้นงาน และ
แผงเลื่อนฮีตเตอร์ความร้อน รวมท้ังชุดอุปกรณ์ควบคุมระบบต่าง ๆ ในชิ้นงานหลัก  โดยเทียบกับสัดส่วนมนุษย์และการควบคุมการ
ใช้งาน ทําออกแบบจัดวางระบบต่าง ๆ และปรับตําแหน่งระบบภายในโดยใช้คอมพิวเตอร์ 3 มิติเข้ามาช่วยคํานวณส่วนนี้ จากนั้น
ทําการคัดเลือกแบบท่ีลงตัวท่ีสุด โดยทีมงานของผู้วิจัยและนักวิจัยท่ีปรึกษา  
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              2.2  ทําการออกแบบภายนอกต่อ เพ่ือให้เกิดความสวยงามขึ้น โดยยึดเกณฑ์ ท่ีจะต้องทําการห่อหุ้มระบบภายใน
ให้มีขนาดเล็กกะทัดรัดท่ีสุด เพ่ือท่ีจะทําให้ผู้ใช้งานได้สะดวกสบายต่อการใช้งานและการขนย้ายให้มากท่ีสุด โดยทําการตัดสินใจ
สรุปเลือกแบบจากทีมงานและนักวิจัยท่ีปรึกษา  
        2.3  ทําการสร้างชิ้นงานต้นแบบ โดยเร่ิมจากการจัดวางโครงสร้างเสาและคานเหล็กข้ึนก่อน จากนั้นทําการจัดวาง
ระบบภายในยึดติดอุปกรณ์ในตําแหน่งต่าง ๆ ให้ครบ จากนั้นทําการทดสอบระบบการทํางานของเคร่ือง ทําการปรับแก้ไขระบบ
การทํางานให้สมบูรณ์ และทําการตกแต่งภายนอก เพ่ือสร้างความสวยงามของตัวเคร่ืองด้วยการข้ึนรูปพลาสติกจากไฟเบอร์กล๊าส 
   3. ทําการทดสอบการข้ึนรูปของแผ่นพลาสติก โดยเริ่มทดสอบกับแผ่นพลาสติกท่ีมีขนาดบางสุดข้ึนก่อน (0.6 มม.) กับ
ชิ้นงานเฟรมท่ีมีขนาดใหญ่สุดของเครื่อง 32 x 41 ซม. ไปจนถึงแผ่นพลาสติกท่ีมีขนาดความหนาสูงสุด (3 มม.) จากนั้นทําการทดสอบ
แผ่นเฟรมท่ีขนาด 32 x 32 ซม.ท่ีเป็นตัวแทนของแผ่นพลาสติกขนาดกลาง และแผ่นเฟรมท่ีขนาด 22 x 22 ซม.ท่ีเป็นตัวแทนของแผ่น
พลาสติกขนาดเล็ก โดยทําการทดสอบใน 3 ขนาดจากแผ่นเฟรมท่ีใช้ยึดจับชิ้นงานพลาสติกท้ังหมด 8 ขนาด 
               4. นําผลการทดสอบแผ่นพลาสติกท่ีได้ มาทําการเขียนสรุปข้อมูล เพ่ือสร้างหลักเกณฑ์มาตรฐานท่ีจะนําแผ่นพลาสติกมาใช้
งานต่อไป เพ่ือลดความสูญเสียท่ีจะเกิดข้ึน  
   5. ทําการตรวจสอบเพ่ือผ่านการยอมรับจากผู้ทรงคุณวุฒิท่ีเชี่ยวชาญทางด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์และวิศวกรรม จํานวน 
3 ท่าน 
                6. ทําการจดสิทธิบัตรและตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ จัดทําข้อสรุปและรายงานผลงานวิจัยต่อสถาบันต้นสังกัด 
 

ผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยสามารถจําแนกออกไปตามขอบเขตของการวางแผนและวิธีการดําเนินการวิจัยซ่ึงได้ข้อสรุปเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ของการวิจัย สามารถทําการวิเคราะห์และสรุปผลได้ดังนี้ 

1. ผลสรุปจากการวิเคราะห์ข้อมูล (ตามวัตถุประสงค์ข้อท่ี 1) มีดังนี้  
1.1 ข้อมูลการวิจัยทางปฐมภูมิ จากการสํารวจข้อมูลสภาพปัญหาและความต้องการของนักศึกษาภาควิชา 

ออกแบบผลิตภัณฑ์ จากนักศึกษาท้ังสิ้น จํานวน 166 คน ประกอบด้วยนักศึกษาปริญญาตรีชั้นปี 1 จํานวน 35 คน ชั้นปี 2 
จํานวน 31 คน ชั้นปี 3 จํานวน 32 คน ชั้นปี 4 จํานวน 26 คน และนักศึกษาปริญญาโท 42 คน (สํารวจในปี พ.ศ. 2554) ผลการ
สํารวจในภาพรวมสามารถจําแนกออกตามตารางท่ี 1-6 ดังนี้ 
ตารางที่ 1 แสดงรายละเอียดความคิดเห็นท่ีมีต่อเครื่องข้ึนรูปแผ่นพลาสติกเดิมและเคร่ืองใหม่ท่ีจะสร้างข้ึน    N = 166 
 

รายละเอียด / ความคิดเห็น จํานวน (คน) ร้อยละ 
จํานวนผู้ท่ีเคยใช้เคร่ือง Vacuum  102 61.4 
เห็นด้วยกับการปรับปรุงเคร่ืองใหม่ท่ีจะสร้างในคร้ังนี ้ 141 84.9 
มีความรู้สึกกลัว/กังวลใจในการใช้เคร่ืองเดิมท่ีมีอยู่         81 48.8 
เคร่ืองเดิมมีความสิ้นเปลืองแผ่นวัสดุ 86 51.8 
เคร่ืองเดิมมีการสูญเสียวัสดุ 88 53.0 
ต้องการท่ีจะเห็นเคร่ือง vacuum ท่ีออกแบบให้เคลื่อนย้ายได้ 143 86.1 
ต้องการท่ีจะการทดลอง ทดสอบการข้ึนรูปและ 
การใช้งานได้โดยลําพัง 

151 91.0 

จากแนวคิดของเคร่ืองท่ีสร้างใหม่ สามารถช่วยส่งเสริมความคิดในการ
ออกแบบให้ออกแบบกว้างขวางข้ึนและใช้งานเคร่ืองนี้มากข้ึน 

148 89.2 
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  ข้อมูลจากตารางท่ี 1  พบว่า จํานวนผู้ท่ีไม่ตอบรวมท้ังผู้ท่ีไม่เคยใช้เคร่ืองเลยมีอยู่จํานวน 64 คน โดยนักศึกษา 

ปริญญาโทท้ังหมดยังไม่เคยมีการใช้เคร่ืองเลย แต่ข้อมูลในภาพรวมของคนส่วนใหญ่ต้องการให้มีการออกแบบปรับปรุงและพัฒนา
เคร่ืองใหม่ให้เกิดข้ึน 
 
ตารางท่ี 2 แสดงขนาดของชิ้นงานกับปัญหาท่ีพบกับการข้ึนรูปด้วยเคร่ือง vacuum เดิม 
 

ขนาดชิ้นงาน (ท่ีเคยขึ้นรูป) 
กว้าง x ยาว x สูง (ซม.) 

 (= คือจํานวนผูต้อบท่ีเหมือนกัน) 

 
ปัญหาท่ีพบ  

(ลักษณะของข้อมูลปลายเปิดท่ีผู้ตอบเขียนมาให้) 
3 x5 x 3,  5 x 5 x 5,  5 x10 x 2 - ให้ความร้อนไม่ท่ัวถึง มีรูอากาศขณะดูด  
5 x10 x 5,  8 x 10 x 10 - เกิดเป็นฟอง กับ ABS สีขาว 
10 x 10 x 5,  10 x 20 x10 - ข้ึนเป็นจีบ ไม่ตรงโมล อากาศเข้าโมล ย่นพับ 
10 x20 x 20,  12 x 12 x 15 - เกิดย่นจีบท่ีมุม ผิดเพ้ียนไป จับจีบเป็นร้ิวรอบงาน 
12 x 15 x 15,  15 x 15 x 3 - พลาสติกไม่ข้ึนตามรูปทรงท่ีมี เกิดหลุมลึก 
15 x 20 x 10,  15 x 20 x15 - เกิดคีบท่ีขอบชิ้นงานเม่ือข้ึนรูปสูงข้ึน 
15 x 30 x 15,  20 x 20 x 20 - แว๊กไม่รอบ เคร่ืองไม่แรงพอ ดูดไม่ได้ตามต้นแบบ 
20 x 40 x 15,  25 x 30 x 10 - ข้ึนโมลสูงเกิดจีบข้ึนฟอง 
30 x 30 x 5,  30 x 30 x 10(=3) - พลาสติกเดือด แรงดูดเบา ดูดลงไม่สุดพิมพ์ 

30 x30 x 15(=3),  40 x 40 x 10 - มุมโค้งมนท่ีฐานหรือบางคร้ังมีเกิดครีบข้ึน 

40 x 40 x 15,  40 x60 x 5 - ประกบไม่สนิทชิ้นงาน 

60 x 60 x 2,  60 x 60 x 3 งานเล็กท้ิงเศษมาก แกะแม่พิมพ์ไม่ออก 

   
ข้อมูลจากตารางที่ 2  พบว่า จากการสอบถามเป็นรายบุคล ขนาดของชิ้นงาน 30 x 30 x 5 ซม. , 30 x 30 x 10 ซม.  

มีผู้ตอบจํานวน 3 รายท่ีพบกับพลาสติกเดือด แรงดูดเบาและดูดลงพิมพ์ไม่สุด เหตุผลอาจเนื่องมาจากการตั้งเคร่ืองท่ีไม่ได้เกณฑ์
ในการข้ึนรูป หรือเกิดจากการท่ีเคร่ืองชํารุดขณะใช้งานในช่วงเวลานั้น ส่วนในชิ้นงานขนาด 30 x30 x 15 ซม. มีผู้ตอบจํานวน   
3 คน  โดยเกิดมุมโค้งมนท่ีฐานหรือบางคร้ังเกิดการข้ึนเกิดครีบ โดยการเกิดมุมโค้งมนท่ีฐานเกิดข้ึนมาจากเครื่องมีกําลังดูดไม่มาก
พอทําให้ชิ้นงานลงมาไม่สุด ส่วนการเกิดครีบอาจเป็นผลท่ีเกิดจากแม่แบบชิ้นงานมีเหลี่ยมท่ีมุมมากเกินไปทําให้พลาสติกเกิดการ
เบียดตัวกันข้ึน ส่วนเหตุผลในข้ออ่ืนๆ จะมีความสอดคล้องท่ีคล้าย ๆ กัน  
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ตารางท่ี 3  แสดงชนิดของแผ่นพลาสติกท่ีเคยใช้ข้ึนรูปบนเคร่ือง vacuum forming  
 

รายละเอียด จํานวน (คน) ร้อยละ 

- อะคริลิค 
- เอบีเอส 
- อะคริลิค และ เอบีเอส 
- พีวีซี 
- ไม่ตอบ 

    3 
  47 
  27 
   2  
 87 

 1.8 
28.3 
16.3 
 1.2 
52.4 

รวม  166               100.0  
 

                  ข้อมูลจากตารางท่ี 3  พบว่า นักศึกษาส่วนใหญ่จะใช้แผ่นพลาสติกเอบีเอสเป็นหลัก เพราะเป็นแผ่นพลาสติกท่ีมี
ความเหนียวทําให้ยืดตัวได้มากและใช้ความร้อนตํ่ากว่า แต่จะมีข้อเสียจะมีการเดือดเป็นเม็ดฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนได้เร็วกว่า      
ส่วนพลาสติกอะคริลิคจะยืดหยุ่นตัวได้น้อยกว่า ไม่เหมาะกับการข้ึนรูปชิ้นงานท่ีต้องการความสูง  ส่วนพลาสติกพีวีซีท่ีมีความหนา
ต้ังแต่ 2 มม. ข้ึนไปเมื่อนํามาข้ึนรูปจะเกิดการแตกร้าวท่ีผิว หรือการกรอบไหม้ก่อนท่ีจะข้ึนรูปและมีอัตราการยืดตัวตํ่า แต่ถ้าเป็น
แผ่นพีวีซีประเภทฟิล์ม ท่ีมีความหนาตํ่ากว่า 2 มม. จะมีการหยุ่นตัวมากกว่าพลาสติกท้ังหมดท่ีกล่าวมา แต่ท่ีไม่เป็นท่ีนิยมใช้กัน
ของนักศึกษา เพราะหาซ้ือได้ยากโดยจะต้องสั่งตรงจากโรงงานท่ีต้องสั่งซ้ือยกท้ังม้วนซ่ึงมีราคาแพงมากข้ึน จึงไม่เป็นท่ีรู้จักหรื
อนิยมใช้กันของนักศึกษา 
 
ตารางท่ี 4 แสดงความหนาของแผ่นพลาสติกท่ีนักศึกษาใช้ในการข้ึนรูปกับเคร่ืองเดิม 
 

 
รายละเอียด 

ขนาด 0.5 มม.
จํานวน  
(คน) 

ขนาด 1 มม.
จํานวน  
(คน) 

ขนาด 2 มม.
จํานวน  
(คน) 

ขนาด 3 มม.
จํานวน  
(คน) 

- อะคลิริก 
- ABS 
- PVC 

     ไม่ระบุ 

- 
1 
- 
- 

9 
40 
1 
3 

23 
56 
1 
13 

5 
10 
- 
2 

 
  ข้อมูลจากตารางท่ี 4  พบว่า ท่ีนักศึกษาจะนิยมใช้กับแผ่นพลาสติก 2 มม. กันส่วนมากเพราะนักศึกษาสามารถขึ้นรูป 

ชิ้นงานและนําไปใช้งานได้โดยตรง แต่ชิ้นงานส่วนใหญ่ท่ีได้จะต้องนํามาทําการตกแต่งกันมาก เพราะช้ินงานยังขาดความคมชัดท่ี
พ้ืนผิวท่ีไม่แนบสนิทไปกับแม่พิมพ์ระหว่างการขึ้นรูป  โดยส่วนใหญ่จะต้องใช้เคร่ืองมือช่วยกดดันชิ้นงานในระหว่างการดูด
สุญญากาศ เพ่ือช่วยให้ชิ้นงานแนบสนิทกับแบบมากข้ึน   
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  ตารางท่ี 5 แสดงความสูงของแผ่นพลาสติกท่ีนักศึกษาเคยใช้ในการข้ึนรูป (3 อันดับท่ีมีคนเลือกสูงสุด) 
 

ขนาดความสูง (เซนติเมตร) จํานวน (คน) 
                   5 

            10 
                        15 

31 
25 
15 

 
  ข้อมูลจากตารางท่ี 5  พบว่า ความสูงของชิ้นงานท่ีนักศึกษาใช้กันมากสุดจะมีความสูงท่ี 5 ซม. รองลงมาคือ 10 และ    

15 ซม. แต่ถ้าสูงกว่านี้จะมีสูงมากสุดท่ี 20 ซม. แต่จะมีผู้ทํากันน้อยเพราะส่วนใหญ่จะเกิดการสูญเสียระหว่างการขึ้นรูปกันมาก 
จึงไม่ค่อยมีคนนิยมข้ึนรูปสูง ๆ กันเท่าไรนัก   
 

ตารางท่ี 6 แสดงขนาดความกว้างและยาวของชิ้นงานท่ีนักศึกษาเคยใช้แผ่นพลาสติกในการข้ึนรูป  
              (3 อันดับท่ีมีคนเลือกสูงสุด) 

 
ขนาดความกว้างยาว (เซนติเมตร) จํานวน (คน) 

- 5 x 10 
- 30 x 30 
- 15 x 15 

                               11 
8 
7 

 
             ข้อมูลจากตารางท่ี 6   พบว่า การขึ้นรูปท่ีทําชิ้นงานกันมาสุดจะทํากันท่ีขนาด 5 x 10 ซม. กันมาก ส่วนชิ้นงานขนาด
ใหญ่จะนิยมทํากันท่ีขนาด 30 x 30 ซม. แต่ก็มีการขึ้นรูปท่ีใหญ่กว่านี้ แต่จะมีการทํากันน้อยเพราะส่วนใหญ่จะเกิดการสูญเสียข้ึน 
ดังนั้นจึงจําเป็นต้องใช้เจ้าหน้าท่ีประจําโรงปฏิบัติ-ประสบการณ์ควบคุมเคร่ืองช่วย เพ่ือท่ีจะคอยช่วยแก้ปัญหาและลดการสูญเสีย
ลงได้  

     1.2  ข้อมูลท่ีสรุปผลได้ทางทุติยภูมิ ได้ศึกษาจากภาคเอกสาร ตํารา  งานวิจัยรวมท้ังการสืบค้นทาง 
อินเตอร์เน็ต โดยได้ข้อสรุปผลเพ่ือนํามาใช้ในข้ันตอนของการทํางานบนเคร่ืองรวมท้ังการคัดเลือกระบบอุปกรณ์หลัก ๆ ท่ีจําเป็น
ใช้ในการสร้าง โดยได้ข้อสรุปต่าง ๆ ดังนี้                              
                         1.2.1 ข้ันตอนระบบการทํางานในการขึ้นรูปแผ่นพลาสติกระบบสุญญากาศ 
(VacuumForming) ในลักษณะการวางพิมพ์นูน มีดังนี้ 

1) วางต้นแบบแม่พิมพ์ (mold)  ลงบนแท่นวาง (platform) ท่ีโต๊ะแวคคัมซ่ึงด้านล่างมีรูอยู่ 
จํานวนมากเพ่ือใช้ในการดูดอากาศ (ถ้าทําชิ้นงานเหมือนกันหลายชิ้นให้ยึดน๊อตใต้ชิ้นกับแผ่นพ้ืนโต๊ะท่ีเตรียมตําแหน่งรูไว้ให้) 
                                     2)   วางแผ่นพลาสติกลงในกรอบเฟรม  (frame)  ท่ีออกแบบให้แยกกรอบนอกกับกรอบในออก
จากกันเพ่ือความสะดวก  โดยการยึดล็อคจะใช้ระบบการบีบดันด้วยชุดสปริงบนแผงเลื่อนท่ีอยู่บนตัวเคร่ือง 
                    3)   ทําการเปิดสวิทซ์ปุ่มหลักเพ่ือควบคุมการทํางานท้ังระบบ บนแผงควบคุม (Control Panel) โดย 
เคร่ืองปั้มแวคคัมดูดและปั้มลมอัดจะติดทํางานเองอัตโนมัติ  ส่วนนี้ผู้วิจัยได้ทําการต้ังระบบสําเรจ็รูปไว้แล้วท่ีอยู่ภายในตัวตู้ของ
เคร่ือง  (รอฟังเสียเคร่ืองระบบจะหยุดเดินเอง)  
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 4)   เปิดสวิทซ์ควบคุมความร้อนของแท่งฮีตเตอร์ (heater) และโยกปุ่มคันเลื่อนสวิทซ์เพ่ือเลื่อน 

แผงฮีตเตอร์เข้ามาหาแผ่นพลาสติก (โดยแท่งฮีตเตอร์ความร้อนจะติดเองโดยอัตโนมัติ) และจะมีพัดลมช่วยนําความร้อนจากส่วนบน
นําพาความร้อนไปท่ีชิ้นงานด้วย 
    5) ควบคุมความร้อนโดยดูท่ีมิเตอร์วัดอุณหภูมิ (โดยจะต้องใช้ค่า หรือผลการทดสอบท่ีได้ทําไว้เป็น
เกณฑ์)  

 6) รอจนอุณหภูมิได้ท่ี แผ่นพลาสติกจะร้อนถึงขีดสุดและอ่อนตัวลงจนท้องแผ่นหย่อนลงมา 
ด้านล่าง บางชนิดอาจแค่ตึงตัวเม่ือพลาสติกร้อนได้ท่ี เลื่อนปุ่มสวิทซ์คันโยกถอยกลับไปด้านหลัง (แผงฮีตเตอร์ความร้อนจะหยุด
ทํางานเอง) 

 7) เลื่อนสวิทซ์ปุ่มคับโยกอีกตัวเพ่ือเลื่อนแท่นวางแม่พิมพ์ (mold) หรือแท่นยก(lift linkage) จะยก 
โต๊ะแวคคัมข้ึนมาดันมาชนกับแผงพลาสติกข้างบนในขณะที่พลาสติกยังร้อนอยู่ 

 8) กดสวิทซ์ปั๊มดูดอากาศเพื่อดูดแผ่นพลาสติกให้ติดกับโมลแม่พิมพ์รอจนกระท้ังพลาสติกแข็ง 
อยู่ตัว จนได้รูปทรงตามต้องการติดกับโมลแม่พิมพ์  

               9) เลื่อนสวิทซ์ปุ่มคันโยกกลับลงมา (โดยคร้ังแรกให้ทําการกระตุกปุ่มโยกเลื่อนสวิทซ์ลงนิดหนึ่ง)  
จากนั้นทําการปดแผ่นยึดเฟรมพลาสติกออกจากตัวจับสปริงของตัวเคร่ืองก่อน แล้วจึงโยกสวิทซ์เดิมเลื่อนถอยลงมาข้างล่างสุด 
(แผ่นเฟรมจะติดชิ้นงานลงมาตามแม่พิมพ์ด้วย)  
             10) จากนั้นทําการยกแผ่นเฟรมท่ียึดพลาสติกออก ก็จะได้ชิ้นงานสําเร็จตามชิ้นงานแม่พิมพ์เป็นอัน
เสร็จข้ันตอนบนเคร่ือง 
                   1.2.2 ชิ้นส่วนอุปกรณ์หลักท่ีใช้ในการสร้างเคร่ืองโครงสร้างหลักภายในมีดังนี้ 
                       1)    แท่งฮีตเตอร์ความร้อน (heater) แท่งละ 1000 วัตต์ ความยาวของ 
                                     แท่งฮีตเตอร์ 75 ซม. (จํานวน 6 แท่ง) 
             2)    ปั้มลม ระบบโรตาร่ี ตัวละ ½ แรงม้า (จํานวน 2 ตัว) 
   3)    ถังอัดลมขนาด 50 ลิตร (จํานวน 1 ถัง) 
                    4)     ชุดปั้มแวคคั่ม (vacuum pump) ระบบสายพานพร้อมมอเตอร์ไฟฟ้า ½ แรงม้า (จํานวน 1 ชุด) 
    5)    ถังลมใช้ดูดสุญญากาศขนาด 25 ลิตร (vacuum tank  ใช้จํานวน 1 ถัง) 
   6)    กระบอกลมนิวเมติกรุ่นสี่เสา  (จํานวน 1 ตัว) 
  7)    กระบอกลมนิวเมติกรุ่นกลม (จํานวน 1 ตัว)                                  
                                   8)    พัดลม  (จํานวน 1 ตัว) 
                                   9)    แท่นวางชิ้นงาน (platform) หรือพ้ืนโต๊ะแวคคั่มเคล่ือนท่ี  (ส่วนนี้สร้างข้ึนจํานวน 1 ชุด) 
                              10)  ชุดแผ่นเฟรมใส่แผ่นพลาสติก (ส่วนนี้สร้างข้ึนจํานวน 8 ขนาด) 
                                   11)  ชุดจับยึดแผ่นชุดเฟรมใส่แผ่นพลาสติก (ส่วนนี้สร้างข้ึนจํานวน 1 ชุด) 
                    12)  ชุดใส่แผงแท่งฮีตเตอร์พร้อมท่ีใส่พัดลม (ส่วนนี้สร้างข้ึนจํานวน 1 ชุด) 
                   1.2.3 ชิ้นส่วนอุปกรณ์หลักท่ีใช้ในการควบคุมระบบการทํางานเคร่ือง 
                           1)   เพรชเซอร์สวิทซ์ ตัดลมอัดจากถัง (จํานวน 1 ตัว)                           
                           2)   เกจ (gauge) วัดความดันลมอัด ขนาดหน้าปัด 1.5 นิ้ว วัดกําลังลมอัด 180 Lb/in2  เกลียวทาง
หลัง 1/2”  (จํานวน 1 ตัว) 
                           3)   ชุดกรองลมFR-500  ขนาด ¼” ปรับแรงดันได้  (จํานวน 1 ตัว)                                     
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                           4)   โซลินอยด์วาล์ว (double Solenoid) รุ่น 4 V230 C-0.8 P; 0.15-0.8 MPa (2 ตัว) 
                           5)   สวิทซ์ควบคุมแรงดูดแวคคั่ม 24 V (จํานวน 1 ตัว) 
                           6)   รีเลย์พร้อมซ้อกเก็ต (relay socket) 240 V  (จํานวน 1 ชุด) 
                           7)   แมกเนติกคอนแทกเตอร์ (magnetic contactor) S-K20 (จํานวน 2 ตัว)  
                           8)   เกจวัดความดันลมดูดแวคคั่ม ขนาดหน้าปัด 2.5” วัดแรงดันสุด -76    
                                 cmHg/-30” HG เกลียวทางหลัง 1/2” (จํานวน 1 ตัว) 
                           9)   วาล์วไฟฟ้า สตีม (pressure Applied) 1” 1-15 Kg/cm2 ( 1 ตัว) 
                           10)  เซฟตี้เบรกเกอร์ P2 30A แอมป์ (จํานวน 1 ตัว)                            
                                11)  เซฟตี้เบรกเกอร์ 10A แอมป์ (จํานวน 1 ตัว) 
                           12)  เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ รุ่น REX-C100 (จํานวน 1 ตัว)                          
                           13)  สวิทช์โยก1021  2 ขา (จํานวน 3 ตัว)                           
                           14)  สวิทซ์หัวเห็ดกดล็อค  (สีแดง) (จํานวน 1 ตัว) 
                           15)  เบสิค สวิทซ์ (basic switch) รุ่น V-156-15A  (จํานวน 1 ตัว) 
                           16)  สวิทช์โยกเด้งคืน 2 N/O JTB-PA22  ควบคุม 2 ทาง (จํานวน 2 ตัว) 
                           17)  สวิทซ์ปุ่มกดหลอดไฟ LED สีเขียว (จํานวน 1 ตัว) 
                           18)  ไทม์เมอร์ รุ่น H3BA ควบคุมการต้ังเวลา (จํานวน 2 ตัว)   

หมายเหตุ ทําการศึกษาสัดส่วนมนุษย์คนไทยควบคู่กันไปกับการออกแบบ โดยใช้ข้อมูลรายงานการสํารวจและวิจัย
ขนาดสัดส่วนโครงสร้างร่างกายคนไทย (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2545) 

2. ผลการออกแบบ (ตามวัตถุประสงค์ข้อท่ี 2) มีดังนี้  
     ทีมผู้วิจัยได้นําข้อสรุปท่ีได้   จากภาคการสํารวจสภาพปัญหาและความต้องการผู้ใช้งาน โดยข้อมูลส่วนหนึ่งท่ีได้ 

จะนํามาเป็นข้อกําหนดในเรื่องวัสดุแผ่นพลาสติกท่ีต้องนํามาใช้ทดสอบ รวมท้ังปัญหาท่ีเกิดข้ึนต่าง ๆ ท่ีจะต้องออกแบบให้เคร่ือง
มีข้อผิดพลาดน้อยท่ีสุด ส่วนการศึกษาทางภาคเอกสาร ตํารางานวิจัย ส่วนหนึ่งจะนํามาใช้ในการกําหนดวัสดุภายใน โดยนํามาจัด
วางองค์ประกอบใหม่ ท่ีจะต้องคํานึงถึงระยะสัดส่วนของผู้ใช้งานเป็นหลัก  จากนั้นจึงทําการออกแบบภายนอกต่อเพ่ือสร้างความ
สวยงามให้ลงกับภายใน โดยมองในส่วนท่ีจะสร้างความปลอดภัยในการใช้งานและช่วยปกป้องระบบภายในของตัวเคร่ืองให้
ปลอดภัย จากนั้นนํามาทําการสร้างเคร่ืองต้นแบบและทําการทดสอบปรับปรุงแก้ไขให้สมบูรณ์ โดยข้อมูลส่วนในส่วนนี้ ผู้วิจัยขอ
อธิบายผลในภาพรวมโดยใช้ภาพประกอบเป็นหลักเพ่ือให้เห็นภาพในการทํางาน ดังนี้  

2.1 ข้อสรุปท่ีได้จากการจัดวางโครงสร้างภายใน ประกอบด้วยข้อมูล 2 ส่วนดังนี้ 
                   2.1.1  ข้อสรุปของการจัดวางโครงสร้างภายในกับอุปกรณ์โครงสร้างหลัก (จากข้อมูลในข้อ 1.2.2) มาทําการ
ออกแบบจัดวาง โดยใช้คอมพิวเตอร์คํานวณสัดส่วน ได้ผลของการจัดวางเครื่องในภาพรวมท่ีได้จากการสร้างชิ้นงานจริงตาม
ภาพประกอบ สามารถจําแนกได้ดังนี้ 
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1) การออกแบบจัดวางระบบตัวเคร่ืองในส่วนล่าง (ตัวเคร่ืองหลัก) 
  

            
 

ภาพที่ 2  แสดงการจัดวางชิ้นส่วนอุปกรณ์โครงสร้างหลัก ๆ ลงในตัวโครงสร้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 3  แสดงภาพรวมของตัวโครงสร้างหลักในส่วนฐานของเคร่ืองต้นแบบ 
 
 
 
 
 
 
 

       ถังดูดลมสุญญากาศขนาด 25 ลิตร 
 
        ถังอัดลมขนาด 50 ลิตร 
 
 
                                                                                               กระบอกลมนิวเมติก 
                                                                                               รุ่นสี่เสา   
 
                                                                                              ปั้มลม ระบบโรตาร่ี 
 
                                                                                          ชุดแผงระบบควบคุม 
                                                                                              อุปกรณ์ต่าง ๆ  
 
                                                                                            ชุดปั้มแวคคั่มระบบสายพาน 
                                                                                                       พร้อมมอเตอร์ไฟฟ้า 
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                            2) การออกแบบการวางระบบตัวเคร่ืองในส่วนบน 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4  แสดงภาพรวมของตัวโครงสร้างหลักในส่วนบนของเคร่ือง 
 

                   2.1.2  ข้อสรุปของการจัดวางชิ้นสว่นอุปกรณ์หลักท่ีใช้ในการควบคุมระบบการทํางานเคร่ือง (จากข้อมูลใน
ข้อ 1.2.3) คํานึงถึงการใช้งานและการควบคุม โดยได้ผลของการจัดวางตําแหน่งของเครื่องจากการสร้างชิ้นงานจริงตาม
ภาพประกอบ ดังนี้  
 

      

     
ภาพ 5  แสดงระบบควบคุมการทํางานของเคร่ือง vacuum forming ของเคร่ืองต้นแบบ 

        ชุดฝาครอบแผงแท่งฮีตเตอร์พร้อมท่ีใส่พัดลม 
        แท่งฮีตเตอร์ความร้อน (heater)               
 
       ชุดสปริงท่ีจับยึดชุดเฟรมท่ีใส่แผ่นพลาสติก 
 
 
 
 
                                             
 
 
                                                              กระบอกลมนิวเมติกรุ่นกลมดันเลื่อนแผงฮีตเตอร์ 
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ภาพ 6  แสดงตําแหน่งอุปกรณ์ควบคุมการทํางานของเคร่ือง vacuum forming 
            หมายเหตุ ระบบข้ันตอนการทํางานศึกษาดูได้ในภาพท่ี 9 (ในคําอธิบายใต้ภาพ)        
             2.2  ข้อสรุปท่ีได้จัดวางโครงสร้างภายนอก  
                   จากการจัดวางโครงสร้างภายใน และตัวโครงสร้างหลักท่ีใช้ในการยึดจับชิ้นส่วนต่าง ๆได้ผลออกแบบท่ีไปกับ
ภาพลักษณ์ภายนอก เพ่ือให้เกิดความสวยงามและความลงตัวต่อการใช้งานที่สะดวกสบาย รวมทั้งปกป้องระบบอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ภายใน โดยได้ผลของการออกแบบในภาพรวมจากชิ้นงานจริงท่ีผู้วิจัยได้นําเสนอมุมมองในภาพด้านและภาพ 3 มิติ โดยมีขนาด 
กว้างทางด้านข้าง x ยาวทางด้านหน้า x ความสูง คือ (55  ขณะกาง 90  x 75 x 145 ซม.)  ตามภาพประกอบดังนี้    
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ภาพ 7  แสดงมุมมองในภาพด้าน 2 มิติของตัวเคร่ืองขณะกางแขนในส่วนบนออกเพื่อการใช้งาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 8 แสดงมุมมองในภาพ 3 มิติของตัวเคร่ืองขณะหุบแขนในส่วนบนเม่ือไม่ได้ใช้งาน 
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3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพ (ตามวัตถุประสงค์ข้อท่ี 3) มีดังนี้  

จากการทดสอบ ผู้วิจัยได้ใช้โมลแม่แบบท่ีเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยม โดยจะลบคมเหลี่ยมท่ีบริเวณมุมท่ีพ้ืนผิวส่วนบน
ลง 2 มม. และลบพื้นผิวด้านข้างโดยรอบทางความสูงให้เอียงเฉียง 1 องศา   เป็นเกณฑ์ในการทดสอบการขึ้นรูป โดยสามารถปรับ
เติมขนาดชิ้นงานได้อย่างอิสระ โดยจะเพ่ิมชั้นความสูงข้ึนไปทีละชั้น (ชั้นละ 4.5 ซม.) การท่ีเลือกรูปทรงสี่เหลี่ยมเป็นเกณฑ์ในการ
ทดสอบน้ัน เป็นสิ่งท่ียากสุดต่อการข้ึนรูปแผ่นพลาสติกในลักษณะทรงสูง โดยประสิทธิภาพของเครื่องจะต้ังระบบของกําลังดูด 
Vacuum ไว้ท่ีสวิทซ์ตัดท่ีค่าสูงสุด -76 cmHg และกําลังลมในการขับเคลื่อนแผงความร้อนและฐานดันชิ้นงานต้ังสวิทซ์ไว้ท่ี 80 
Lb/in2    โดยจะได้ผลการทดสอบสรุปออกมาได้ในเรื่องของการเปิดใช้แท่งฮีตเตอร์ความร้อนเพ่ือการกําหนดในการตั้งอุณหภูมิเป็น
เกณฑ์ เพ่ือเลือกใช้ชนิดของแผ่นพลาสติกในขนาดและความหนาต่าง ๆ ในการข้ึนรูปได้เหมาะสมข้ึน  โดยได้ผลของการทดสอบ
แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มดังนี้ 
          3.1 กลุ่มชิ้นงานแผ่นพลาสติกท่ีมีขนาดเล็ก  โดยมีขนาด กว้าง x ยาว ไปตามเฟรมจับยึดใน 4 ขนาด คือ 
ชิ้นงานขนาด 17 x 17 ซม. 17 x 31.5 ซม.  22 x 22 ซม. และ 22 x 31.5 ซม. โดยใช้กับแท่งฮีตเตอร์ท่ี  2,000 วัตต์ ในการ
ทดสอบได้ข้อสรุปผลท่ีผา่นการขึน้รูปดังนี ้

              1) แผ่นพลาสติกพีวีซี ขนาดความหนา 0.6 มม. ความร้อนท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปใช้อุณหภูมิท่ี 60 ๐c  
สามารถข้ึนรูปชิ้นงานได้สูงสุด 7.5 x 9 x 9 ซม.  
                2)  แผ่นพลาสติกพีวีซี ขนาดความหนา 1.0 มม. ความร้อนท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปใช้อุณหภูมิท่ี 50 ๐c  
สามารถข้ึนรูปชิ้นงานได้สูงสุด 7.5 x 10 x 4.5 ซม.  
                3)  แผ่นพลาสติกเอบีเอส ขนาดความหนา 1.0 มม. ความร้อนท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปใช้อุณหภูมิท่ี 38 ๐c  
สามารถข้ึนรูปชิ้นงานได้สูงสุด 7.5 x 10 x 4.5 ซม.  

              4)  แผ่นพลาสติกเอบีเอส ขนาดความหนา 2.0 มม. ความร้อนท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปใช้อุณหภูมิท่ี 44 ๐c  
สามารถข้ึนรูปชิ้นงานได้สูงสุด 7.5 x 10 x 4.5 ซม.  

              5)  แผ่นพลาสติกอะคริลิค ขนาดความหนา 1.0 มม. ความร้อนท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปใชอุ้ณหภูมิท่ี 65 ๐c  
สามารถข้ึนรูปชิ้นงานได้สูงสุด 7.5 x 10 x 3.5 ซม. (ได้ตัดส่วนของค่าความโค้งของมุมฐานออกแล้ว) 
                           6)  แผ่นพลาสติกอะคริลิค ขนาดความหนา 2.0 มม. ความร้อนท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปใช้อุณหภูมิท่ี 55 ๐c  
สามารถข้ึนรูปชิ้นงานได้สูงสุด 7.5 x 10 x 3.5 ซม. (ได้ตัดส่วนของค่าความโค้งของมุมฐานออกแล้ว) 

       3.2 กลุ่มชิ้นงานแผ่นพลาสติกท่ีมีขนาดกลาง โดยมีขนาด กว้าง x ยาว คือ 32 x 32 ซม. ไปตามเฟรมจับยึด 
โดยใช้กับแท่งฮีตเตอร์ 4000 วัตต์ ได้ข้อสรุปผลท่ีผ่านการขึน้รูปดังนี ้

              1)  แผ่นพลาสติกพีวีซี ขนาดความหนา 0.6 มม. ความร้อนท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปใช้อุณหภูมิท่ี 60 ๐c  
สามารถข้ึนรูปชิ้นงานได้สูงสุด 17x 17.5 x 18 ซม.  

              2)  แผ่นพลาสติกพีวีซี ขนาดความหนา 1.0 มม. ความร้อนท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปใช้อุณหภูมิท่ี 46 ๐c  
สามารถข้ึนรูปชิ้นงานได้สูงสุด 17 x 17.5 x 9 ซม.  
                3)  แผ่นพลาสติกเอบีเอส ขนาดความหนา 1.0 มม. ความร้อนท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปใช้อุณหภูมิท่ี 40 ๐c  
สามารถข้ึนรูปชิ้นงานได้สูงสุด 17 x 17.5 x 9 ซม.  
                4) แผ่นพลาสติกเอบีเอส ขนาดความหนา 2.0 มม. ความร้อนท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปใช้อุณหภูมิท่ี 45 ๐c  
สามารถข้ึนรูปชิ้นงานได้สูงสุด 17 x 17.5 x 3.5 ซม. (ได้ตัดส่วนของค่าความโค้งของมุมฐานออกแล้ว)                         
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5) แผ่นพลาสติกอะคริลิค ขนาดความหนา 1.0 มม. ความร้อนท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปใช้อุณหภูมิท่ี 65 ๐c  
สามารถข้ึนรูปชิ้นงานได้สูงสุด 17 x 17.5 x 2.5 (ได้ตัดส่วนของค่าความโค้งของมุมฐานออกแล้ว) 

        3.3 กลุ่มชิ้นงานแผ่นพลาสติกท่ีมีขนาดใหญ่ โดยมีขนาด กว้าง x ยาว ไปตามเฟรมจับยึดใน 3 ขนาด คือ 
ชิ้นงานขนาด  17 x 41 ซม. 22 x 41 ซม. และ 32 x 41 ซม. โดยใช้กับแท่งฮีตเตอร์ 6000 วัตต์ ในการทดสอบ ได้ข้อสรุปผลท่ี
ผ่านการขึ้นรูปดังนี้ 

              1)  แผ่นพลาสติกพีวีซี ขนาดความหนา 0.6 มม. ความร้อนท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปใช้อุณหภูมิท่ี 57 ๐c    
สามารถข้ึนรูปชิ้นงานได้สูงสุด 17x 27.5 x 18 ซม.  

              2)  แผ่นพลาสติกพีวีซี ขนาดความหนา 1.0 มม. ความร้อนท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปใช้อุณหภูมิท่ี 47 ๐c  
สามารถข้ึนรูปชิ้นงานได้สูงสุด 17x 27.5 x 18 ซม.  
               3) แผ่นพลาสติกเอบีเอส ขนาดความหนา 1.0 มม. ความร้อนท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปใช้อุณหภูมิท่ี 40 ๐c  
สามารถข้ึนรูปชิ้นงานได้สูงสุด 17 x 27.5 x 7.5 ซม. และ 10 x 17.5 x 13.5 ซม.  

              4)  แผ่นพลาสติกเอบีเอส ขนาดความหนา 2.0 มม. ความร้อนท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปใช้อุณหภูมิท่ี 46 ๐c  
สามารถข้ึนรูปชิ้นงานได้สูงสุด 10.5x 17 x 2 ซม. (ไม่ผ่านเกณฑ์)  

              5)  แผ่นพลาสติกอะคริลิค ขนาดความหนา 1.0 มม. ความร้อนท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปใชอุ้ณหภูมิท่ี 55 ๐c  
สามารถข้ึนรูปชิ้นงานได้สูงสุด 17 x 27.5 x 3 ซม.  
 

ภาพแสดงขั้นตอนการใช้เครื่องและรูปทรงแผ่นพลาสติกท่ีได้จากการทดสอบ 
จากผลการทดสอบในข้อท่ี 3  ผู้วิจัยได้ดําเนินการทดสอบโดยเริ่มต้นจากการทดสอบจุดหลอมละลายของแผ่น

พลาสติกท่ีใช้บนเคร่ือง ท่ีต้องสูญเสียวัสดุไปเป็นจํานวนมาก เพ่ือหาค่าเกณฑ์ในการต้ังอุณหภูมิเพ่ือควบคุมความร้อน  โดยสามารถ
ศึกษาข้ันตอนการทํางานของเคร่ืองได้ดังนี้ 
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ภาพที่ 9  แสดงข้ันตอนการใช้เคร่ืองและรูปทรงของแผ่นพลาสติกท่ีได้จากการทดสอบ 

 
 
 
     

 
 

ตัวอย่างภาพแสดงผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการทดสอบที่ผ่านเกณฑ์ 
 
 
 

ภาพ 9  แสดงข้ันตอนการใช้เคร่ืองและรูปทรงของแผ่นพลาสติกท่ีได้จากการทดสอบ 
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 จากภาพ 9  สามารถแสดงขั้นตอนการทํางานจากภาพ 1-17 โดยมีข้ึนตอนการทํางานดังนี้ 
1) เลือกชุดแผ่นเฟรมและพ้ืนวางท่ีเหมาะสมกับขนาดชิ้นงาน  2) เลือกโมลทดสอบข้ึนตามขนาดแผ่นเฟรม  3) ต้ังแผ่นเฟรมพ้ืน
และวางโมลทดสอบลงไปบนเคร่ือง  4) วางแผ่นพลาสติกท่ีเหมาะสมกับแผ่นเฟรม  5) ต้ังชุดจับเฟรมบนเคร่ืองและดันแผ่นเฟรม
เข้าไป  6) กดสวิทซ์ปุ่มแดงใหญ่ทางด้านซ้ายเพื่อเปิดระบบรวมเมื่อเปิดแล้วรอจนฟังเสียงเคร่ืองปั้มแว๊กคัมและปั้มลมหยุดและปุ่ม
สวิทซ์ถัดมาตัวแรกทางซ้ายมือ คือสวิทซ์ฮีตเตอร์ท่ี 2,000 วัตต์และถ้าเปิดตัวท่ี 2 เพ่ิมจะเป็นฮีตเตอร์ท่ี 4,000 วัตต์ และตัวท่ี 3 
เพ่ิมจะเป็นฮีตเตอร์ท่ี 6,000 วัตต์ (การเปิดใช้ให้ดูจากผลการทดสอบ)  7) โยกสวิทซ์ตัวถัดมาเข้าหาตัวเพ่ือเลื่อนแผงฮีตเตอร์เข้า
ระบบจะทํางานอัตโนมัติ  8) สังเกตการณ์หลอมละลายของแผ่นพลาสติกจะมีการอ่อนตัว และย้อยลงมาหรือบางชนิดจะกลับมาตึง
ตัวอีกคร้ังก่อนเดือดข้ึนเม็ดฟองอากาศ  9) ใช้อุณหภูมิท่ีได้ตามเกณฑ์ทดสอบเป็นหลัก  10) แผ่นพลาสติกจะย้อยลงมาให้เห็น  11) 
โยกสวิทซ์ตัวเดิมดันไปข้างหน้าเพ่ือถอยแผงฮีตเตอร์กลับไประบบจะตัดไฟอัตโนมัติ  12) โยกสวิทซ์ทางขวาอีกตัวไปข้างหน้าเพ่ือ
เลื่อนโมลแม่แบบข้ึนมาแนบแผ่นพลาสติก 13) กดสวิทซ์ปุ่มเขียวเพ่ือให้แว๊กคัมดูดแผ่นพลาสติก 14) รอจนพลาสติกเซ็ทตัวเข้ารูป 
(สัมผัสได้) 15) สะกิดสวิทซ์โยกตัวเดิมเข้าหาตัวนิดหนึ่ง และหยุดเพ่ือเลื่อนแผงสปริงของเครื่องท่ีจับยึดแผ่นเฟรมท่ีจับพลาสติก
ออกท้ังสองข้าง และทําการโยกสวิทซ์ตัวเดิมเข้าหาตัวอีกคร้ังเพ่ือเลื่อนชิ้นงานและแผ่นเฟรมจับลงมา 16) ชิ้นงานและโมลแม่แบบ
จะอยู่ในเฟรมจับบนฐานวาง  17) แกะโมลแม่แบบออกจะได้ชิ้นงานแผ่นพลาสติกออกมา    
  

    
 

ภาพ 10  แสดงตัวอย่างรูปทรงของแผ่นพลาสติกท่ีผ่านเกณฑ์การทดสอบ 

   
 

ภาพ 11  แสดงตัวอย่างรูปทรงของแผ่นพลาสติกท่ีไม่ผ่านเกณฑ์การทดสอบ 
 
หมายเหตุ แผ่นพลาสติกท่ีนํามาใช้ท้ังหมดสามารถลดขนาด กว้าง x ยาว จากเฟรมท้ังหมดลงได้อีก 2 ซม.   
 
 จากผลการทดการออกแบบและผลการทดสอบ ทีมผู้วิจัยได้ผ่านการตรวจสอบและยอมรับจากผู้ทรงคุณวุฒิท่ี
เชี่ยวชาญทางด้านการออกแบบและทางวิศวกรรมจํานวน 3 ท่าน ซ่ึงได้ผลเป็นท่ียอมรับต่อผลงานท่ีออกแบบในคร้ังนี้ 
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สรุปผลการวิจัย 
 ค่าการทดสอบจากการวิจัย สามารถนํามาใช้กับการต้ังอุณหภูมิเพ่ือให้เหมาะสมกับขนาดชิ้นงานและชนิดของแผ่น
พลาสติก พีวีซี เอบีเอสและอะคริลิค ในขนาดต่าง ๆ ให้เหมาะสมมากย่ิงข้ึน เพ่ือลดการสูญเสียในการปฏิบัติงานจริง  แต่การ
ออกแบบของเครื่องคร้ังนี้ก็ทําให้ทราบว่าชิ้นงานท่ีมีขนาดความสูงมาก ๆ ก็ควรมีขนาดความกว้างยาวห่างจากแผ่นเฟรมจับยึด
พลาสติกอย่างน้อยประมาณ 2 นิ้ว ส่วนชิ้นงานท่ีมีความสูงไม่มากหรือประมาณไม่เกิน 4.5 ซม.ชิ้นงานสามารถวางห่างหรือเล็ก
จากเฟรมโดยรอบได้ประมาณ 1 นิ้ว ท้ังนี้พลาสติกท่ีนํามาใช้ควรมีความหนาไม่เกิน 1 มม. แต่ถ้าจะใช้พลาสติกท่ีมีความหนา 2 - 
3  มม.ในการข้ึนรูปก็ควรจะต้องมีอุปกรณ์ช่วยในการกดรอบพิมพ์เข้าช่วยในช่วงระหว่างการดูดสุญญากาศ เพ่ือทําให้ชิ้นงานชิด
โมลแม่แบบลงลึกถึงฐานให้มากท่ีสุด ส่วนการขึ้นรูปท่ีไม่ใช่รูปทรงเหลี่ยม โดยเฉพาะชิ้นงานท่ีมีลักษณะโค้งมน สามารถท่ีจะทํา
การข้ึนรูปได้สูงข้ึนจากค่าเกณฑ์ท่ีได้ทําการทดสอบไว้  โดยเคร่ืองนี้สามารถรองรับความสูงได้ถึง 35 ซม. ท้ังนี้ก็ข้ึนอยู่กับความ
ยืดหยุ่นของแผ่นพลาสติกท่ีสามารถข้ึนรูปจะไปได้ถึงหรือไม่ แต่คาดว่าแผ่นพลาสติก พีวีซีท่ีความหนา 0.6 มม. น่าจะทําได้ โดย
จากการทดสอบท่ีปล่อยให้พลาสติกชนิดนี้ตกย้อยลงมาในรูปวงกลม  จากการทดสอบแต่ถ้าจะให้เคร่ืองนี้ทํางานต่อเนื่องในระดับ
ท่ีอุณหภูมิยังสูงอยู่ก็ควรจะให้มีอุณหภูมิเร่ิมต้นน้อยกว่าอุณหภูมิท่ีใช้งานจริง 15 ๐c เพ่ือท่ีจะให้แผ่นพลาสติกได้มีระยะของการ
อุ่นเซ็ทตัวมากข้ึน ซ่ึงจะใช้ได้กับค่าของอุณหภูมิท่ีได้ทําการทดสอบไว้ แต่ถ้าต้องการท่ีจะทํางานต่อเนื่องเพ่ือให้เร็วข้ึนช่วงอุณหภูมิ
ของการข้ึนรูปควรห่างประมาณ 10 ๐c และจะต้องเพิ่มอุณหภูมิจากเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ข้ึนไปอีกประมาณ 1-2 ๐c ท้ังนี้ผู้ทดสอบ
สามารถใช้ทักษะของการสัมผัสแตะไปท่ีผิวหรือแผ่นพลาสติกได้ รวมท้ังอาจจะสังเกตจากปฏิกิริยาของแผ่นพลาสติกท่ีมีการหดตัว
และกลับมาเรียบตึงสําหรับแผ่นพลาสติก เอบีเอส แต่ถ้าเป็นพลาสติกพีวีซี จะเป็นการย้อยโค้งเป็นแอ่งกระทะลงมาเรื่อย ๆ  ส่วน
สําหรับอะคริลิคจะมีการย้อยลงมานิดหน่อยและจะเดือดเกิดเป็นเม็ดฟองอากาศข้ึน สิ่งเหล่านี้คือจุดสังเกตในการข้ึนรูปได้ แต่ไม่
แนะนําให้สูดดมกลิ่นเป็นเกณฑ์ตัดสินเพราะจะเป็นอันตรายต่อสุขภาพ 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 จากผลการวิจัย ได้ข้อสรุปของเครื่องท่ีผ่านการทดสอบของแผ่นพลาสติกท่ีสามารถนํามาใช้กับเคร่ืองตัวนี้ ท่ีสามารถ
ช่วยให้นักศึกษาสามารถที่จะนํามาใช้กับการออกแบบทํางานต้นแบบกันได้มากข้ึน เพราะเคร่ืองท่ีสร้างสามารถใช้กับแผ่น
พลาสติกได้ถึง 8 ขนาด กับพลาสติก พีวีซี เอบีเอสและแผ่นอะคริลิค ท่ีมีความหนาน้อยกว่า 2 มม. ลงมา โดยสามารถเลือกให้
เหมาะสมกับขนาดชิ้นงานแม่แบบ ทําให้เกิดการประหยัดวัสดุรวมท้ังลดพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ข้ึน รวมท้ังเหมาะกับสถานท่ีมหาวิทยาลัย
ศิลปากร (วังท่าพระ) ท่ีมีพ้ืนท่ีจํากัด โดยสามารถทําการเคลื่อนย้ายไปบนพ้ืนราบได้โดยลําพัง สามารถท่ีจะทํางานปฏิบัติการได้
ด้วยตัวเอง ใช้งานง่าย สะดวกและปลอดภัยข้ึน ซ่ึงการออกแบบเคร่ืองคร้ังนี้ ได้นํากับหลักการของ Terry A. Richardson 
(1974 , pp290-292) มาใช้ในช่วงของการสร้างเครื่องเก่ียวกับข้ันตอนหลักของการทํางานท้ังหมด จนถึงข้ันได้ผลิตภัณฑ์ออกมา
รวมท้ังได้ศึกษาหลักการทํางานของ Gerald L. Steele (1977 , pp165-171) ท่ีผลิตเคร่ืองข้ึนรูปพลาสติกขนาดเล็กท่ีมีแนวทาง
เดียวกัน แต่จะมีเทคนิคการข้ึนรูปท่ีตรงข้ามกันคือ การเคล่ือนแผ่นพลาสติกเข้าหาโมลแม่แบบแต่ผู้วิจัยใช้เทคนิคโมลแม่แบบเข้าหา
แผ่นพลาสติกแทน รวมทั้งศึกษาผลการออกแบบและทดสอบของ สถาพร ล้อมไร่ (2546, หน้า1-67) ท่ีได้สร้างเคร่ืองข้ึนรูป
พลาสติกแบบสุญญากาศท่ีใช้ในอุตสาหกรรมรถยนต์ ท่ีมีหลักการในการดูดแผ่นพลาสติกไปในแนวทางเดียวกัน  ท่ีสามารถข้ึนรูป
แผ่นพลาสติกท่ีมีความหนา 0.5 - 2.0 มม. ได้เหมือนกัน 
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ข้อเสนอแนะ 
          จากผลการวิจัยท่ีได้สร้างเคร่ืองข้ึนรูปแผ่นพลาสติกและได้ทําการทดสอบในคร้ังนี้ สามารถท่ีจะเพ่ิมเฟรมในการจับแผ่น
พลาสติกให้มีขนาดท่ียาวข้ึนจากขนาดใหญ่ได้อีก 15 ซม. ส่วนความกว้างไม่สามารถขยายเพ่ิมข้ึนได้ แต่ถ้าจะมีการออกแบบใหม่ 
ควรเพ่ิมความกว้างของพ้ืนท่ีเฟรมในการวางชิ้นงานให้มีขนาดกว้างออกไปอีก 20 ซม.เพ่ือรองรับชิ้นงานท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนแต่ด้วย
เหตุผลในงานวิจัยท่ีไม่ทําการขยายขนาดให้ใหญ่ไปกว่านี้เพราะใช้ข้อมูลจากการสํารวจเป็นหลัก รวมท้ังสถาบันได้มีเคร่ืองขนาด
ใหญ่รองรับอยู่แล้ว ปัญหาอีกส่วนหนึ่งท่ีพบควรลดความหนาของชั้นซิลิโคนที่ใช้ในการจับยึดแผ่นพลาสติกลงเพราะถ้าสูงเกิน
ความจําเป็น เม่ือเวลาท่ีเคร่ืองดูดสุญญากาศอาจมีการหลุดเคล่ือนท่ีและเกิดการร่ัวซึมข้ึนได้  
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