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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้เป็นการศกึษาและออกแบบการสรา้งนวตักรรมขึน้รูปภาชนะจากวสัดุธรรมชาต ิเพื่อออกแบบ

ภาชนะจากใบสกัและใบหูกวาง โดยท าการออกแบบและสรา้งเครื่องขึน้รูปศกึษาการขึน้รูปภาชนะบรรจุอาหารและ
กรรมวธิกีารเคลอืบตวัประสาน  การขึน้รูปเครื่องอดัขึน้รูปด้วยระบบนิวแมติกส์และใช้แม่พมิพ์อะลูมเินียมขึน้รูปได้
ภาชนะที่มขีนาด (กวา้งxยาวxสูง) 23 x 15 x 5 เซนตเิมตร โดยใช้ฮตีเตอร์แผ่นในการใหค้วามรอ้นและควบคุมดว้ย
เทอร์โมคปัเปิล จากนัน้ทดสอบการขึน้รูปภาชนะภายใต้อุณหภูม ิ120°C 130°C และ 150°C ผลการทดลองพบว่า 
ภาชนะใบสกัใชอุ้ณหภูมทิี่ 150 องศาเซลเซยีสจ านวน 3 ใบใช้เวลา 120 วนิาท ีและภาชนะใบหูกวางใชใ้บจ านวน 6 
ใบ และใช้เวลา 190 วินาที อยู่ในสภาวะเหมาะสมผล คือมีความแขง็แรง ยึดเกาะของตวัประสานดี และรูปทรง
สมบูรณ์ เครื่องใช้ก าลงัไฟฟ้าเฉลี่ย 1.716 กโิลวตัต์ คดิเป็นค่าใช้จ่ายไฟฟ้าต่อเดอืนประมาณ 1,029.6 บาท ผลการ
ทดลองชี้ให้เห็นว่าเครื่องต้นแบบนี้สามารถใช้งานได้จริงและมีศักยภาพในการพฒันาเพื่อผลิตภาชนะจากวสัดุ
ธรรมชาตใินระดบัชุมชนหรอืต่อยอดเชงิพาณิชยไ์ด ้ 
ค าหลกั:  นิวแมตกิส ์เครื่องขึน้รปู แม่พมิพ ์ฮตีเตอร ์เทอรโ์มคบัเปิล 
 
Abstract 

This research focuses on the study and design of an innovative forming process for producing 
containers made from natural materials. The aim was to design containers made from teak and tropical 
almond leaves. The design and construction of a forming machine studied the forming of food containers and 
the bonding process. A prototype forming machine was designed and built using a pneumatics compression 
system, an aluminum mold (23 × 15 × 5 cm; W × L × H). Heat is supplied through flat-plate resistive heaters 
and Thermocouple control. Forming tests were conducted at temperatures of 120°c, 130°c, and 150°c to 
examine forming quality, bonding behavior, and shape accuracy. The results show that teak-leaf containers 
reached the best forming quality at 150°c using three leaves, requiring a forming time of 120 seconds. Indian-
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almond containers required six leaves and a forming time of 190 seconds. Under these conditions, the 
containers showed good strength, proper adhesion, and acceptable shape consistency. The prototype 
machine used an average of 1.716 kW of power, resulting in a monthly electricity cost of about 1,029.6 THB. 
Overall, the findings indicate that the prototype thermoforming machine is practical and has potential for use 
in community-based production or commercial applications. 
Keywords: Pneumatics, Forming machine, Mold, Heater, Thermocouple 
 
1. บทน า 
 ปัจจุบันปัญหาสิ่งแวดล้อมจากการสะสมของ
ขยะพลาสตกิที่ย่อยสลายได้ยากถอืเป็นความท้าทาย
ส าคญัของประเทศ การลดการใช้วสัดุพลาสติกและ
การพฒันาแนวทางทดแทนที่เป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม
จึงได้รบัความสนใจอย่างกว้างขวาง โดยเฉพาะใน
อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ซึ่งมีการใช้พลาสติกใน
ปรมิาณมาก [1,2] การประยุกต์ใช้วสัดุจากธรรมชาต ิ
เช่น ใบสกั ใบหูกวาง หรอืวสัดุเหลอืใช้จากธรรมชาติ
ในท้องถิ่น เป็นทางเลือกที่ช่วยลดผลกระทบต่อ
สิง่แวดล้อมได้อย่างมปีระสทิธภิาพ [3] เนื่องจากวสัดุ
ดงักล่าวสามารถย่อยสลายตามธรรมชาตแิละมคีวาม
ปลอดภยัต่อผูบ้รโิภค[4] 
 กระบวนการผลิตภาชนะจากวัสดุธรรมชาติ
ด้วยวิธีการดัง้เดิมยงัประสบข้อจ ากดัหลายประการ 
เช่น ความไม่สม ่าเสมอของผลติภณัฑ์ [5] คุณภาพที่

ยากต่อการควบคุม [6 ,7 ] และเวลาในการผลิตที่
ยาวนานเนื่องจากตอ้งพึง่พาแรงงานคนเป็นหลกั การ
พฒันาเครื่องจกัรส าหรบัขึน้รูปวสัดุธรรมชาติ จงึเป็น
แนวทางส าคญัทีจ่ะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการผลติ ลด
ข้อผิดพลาดจากกระบวนการท างาน และช่วยให้
ผลติภณัฑท์ีไ่ดม้มีาตรฐานสม ่าเสมอ [8,9] นอกจากนี้ 
การพัฒนาเทคโนโลยีดังกล่าวยังสอดคล้องกับ
แนวโน้มของผู้บริโภคยุคใหม่ที่ให้ความส าคัญกับ
ผลติภณัฑท์ีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้มและส่งเสรมิการใช้
ทรพัยากรอย่างยัง่ยนื 
 ดังนั ้นงานวิจัยฉบับนี้จึงมีว ัตถุประสงค์เพื่อ
ออกแบบและสรา้งตน้แบบเครื่องขึน้รูปส าหรบัแปรรูป
วสัดุธรรมชาต ิไดแ้ก่ ใบสกัและใบหกูวาง เพื่อน ามาใช้
ในการผลติภาชนะทดแทนพลาสตกิ รวมถงึศกึษาการ
ท างานของเครื่อง การก าหนดเงื่อนไขที่เหมาะสมต่อ

การขึ้นรูปภาชนะ เช่น ระยะเวลาในการขึ้นรูปและ
ความแข็งแ ร งของภาชนะที่ ไ ด้  เพื่ อปร ะ เมิน
ความสามารถของเครื่องในการผลิตภาชนะรูปแบบ
ต่าง ๆ 
 
2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 ภาชนะจากธรรมชาต ิโดยไม่ผ่านกระบวนการ
ผลติทีใ่ชส้ารเคมหีรอืพลาสตกิสงัเคราะหส์ามารถย่อย
สลายไดเ้องตามธรรมชาตเิมื่อหมดอายุการใชง้านและ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมซึ่งแตกต่างจากภาชนะ
พลาสติกที่ใช้เวลาหลายร้อยปีในการย่อยสลาย
ภาชนะจากธรรมชาตมิกัถูกน ามาใช้แทนภาชนะที่ท า
จากพลาสตกิหรอืโฟม เพื่อช่วยลดขยะและผลกระทบ
ต่อสิง่แวดล้อม ภาชนะที่ใช้ส าหรบัอาหารโดยท าจาก
ใบไม้เช่น ใบหูกวาง ใบสัก สามารถน ามาใช้รอง
อาหารหรอืห่ออาหารได ้มคีวามยดืหยุ่น 
2.1 ประเภทของแม่พิมพข้ึ์นรปู 
 การอดัขึน้รปูเป็นกระบวนการใชแ้รงดนัเพื่อบบี
อดัวสัดุทีผ่่านการใหค้วามรอ้นเขา้สู่โพรงแม่พมิพ ์เพื่อ
ผลติชิ้นส่วนทัง้แบบง่ายและซบัซ้อนจากเทอร์โมเซต 
พลาสติก หรอืคอมโพสติ เครื่องอดัขึ้นรูปที่ใช้กลไก 
เช่น สกรูและตัวสลับ สามารถให้แรงดันที่จ าเป็น
ส าหรบัการขึน้รปูชิ้นงานขนาดใหญ่ไดอ้ย่างเหมาะสม 
กระบวนการนี้ เหมาะส าหรับผู้ที่ต้องการประหยัด
พลงังานและต้นทุนมากกว่าการควบคุมที่ละเอยีดสูง 
[10]  
   2.1.2 แม่พมิพ์กึ่งบวก แม่พมิพ์อดัแบบกึ่งบวก
เป็นรูปแบบพัฒนาจากแม่พิมพ์แฟลชและแม่พิมพ์
บวก ท าให้มีราคาสูงกว่าแต่ ให้ประสิทธิภาพที่
เหนือกว่า เมื่อน ามาใชจ้ าเป็นตอ้งควบคุมปรมิาณวสัดุ
ที่ใส่ เข้าแม่พิมพ์อย่างแม่นย าเพื่อหลีกเลี่ยงการ
สญูเสยี 
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   2.1.2 แม่พมิพ์เชงิบวก แม่พมิพ์อดัเชงิบวกถูก
ออกแบบเฉพาะเพื่อขึน้รปูวสัดุทีม่รีาคาสงูและควบคุม
ความหนาแน่นของชิน้งานไดแ้ม่นย า แต่มตี้นทุนทีส่งู
กว่าแม่พมิพแ์ฟลช 
   2.1.3 แม่พมิพ์แฟลช เหมาะส าหรบัการขึน้รูป
ชิ้นงานที่ไม่ซับซ้อนและวสัดุราคาถูก ใช้ง่าย ราคา
ประหยดั แมต้อ้งเตมิวสัดุใหล้น้แม่พมิพก์ต็าม  
2.2 ประเภทของฮีตเตอร ์

 [11-14] ฮตีเตอร ์(Heater) หรอื เครื่องท าความ

ร้อน อุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลงังานไฟฟ้าเป็นความร้อน 
ใช้งานทัง้ในอุตสาหกรรมและในครัวเรือนส าหรับ
กระบวนการทีต่อ้งการความรอ้น เช่น อบ แหง้ หลอม 
หรอืซลีวสัดุ ดงันี้ 
   2.2.1 ฮีตเตอร์ท่อกลม (Tubular Heater) ฮีต
เตอรท์ีใ่ชใ้หค้วามรอ้นไดท้ัง้กบัอากาศและของเหลว มี
ลกัษณะเป็นท่อกลมแท่งเดยีวมปีลาย 2 ด้าน ส าหรบั
ต่อกบัแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
   2.2.2 ฮตีเตอรค์รบี (Finned Heater) การน าฮตี
เตอร์ท่อกลม (Tubular Heater) มาใส่ครีบหรือแผ่น
โลหะแผ่นบางๆจ านวนมากติดอยู่บนผนังด้านนอก
ของตวัท่อ 
   2 . 2 . 3  ฮี ต เ ต อ ร์ ต้ ม น ้ า ห รื อ ฮีต เ ต อ ร์ จุ่ ม 
(Immersion Heater) การน าฮตีเตอรท์่อกลม (Tubular 
Heater) หลายๆตวัมารวมกนัในหวัฮตีเตอรเ์ดยีวซึง่มี
ทัง้แบบเกลียวและแบบหน้าแปลนตามลกัษณะการ
ตดิตัง้ สามารถท าไดท้ัง้แบบตรง ตวัแอล หรอืตวัแซด 
   2 .2 .4  ฮีต เตอร์แท่ ง  (Cartridge Heater) มี
ลักษณะเป็นแท่งกลมแท่งเดียวปลายฝัง่หนึ่งจะมี
สายไฟออก 2 หรอื 3 เสน้ นิยมใช้ฮตีเตอร์แท่งเสยีบ
เขา้ไปในรขูองโลหะเพื่อใหโ้ลหะเกดิความรอ้นขึน้ 
   2.2.5 ฮตีเตอร์บอบบิ้น (Bobbin Heater) ใช้ใน
การจุ่มเพื่อให้ความร้อนแก่ของเหลว ใช้การแผ่รงัสี
ความรอ้นไปยงัชิน้งานโดยมคีวามยาวคลื่นอยู่ในย่าน
อนิฟราเรดการแผ่รงัสคีวามรอ้นจะใหค้วามรอ้นไดถ้งึ
เนื้อในของชิน้งานจงึประหยดัเวลาในการท างาน 
  2.2.6 ฮตีเตอร์อนิฟราเรด(Infrared Quartz Heater) 
ใช้การแผ่รงัสคีวามรอ้นไปยงัชิ้นงานโดยมคีวามยาว
คลื่นอยู่ในย่านอินฟราเรดการแผ่รงัสคีวามรอ้นจะให้
ความรอ้นได้ถงึเนื้อในของชิ้นงานจงึประหยดัเวลาใน

การท างาน 
  2.2.7 ฮีตเตอร์ฮอตรนัเนอร์ (Hot runner Heater)          
เกดิจากการน าฮตีเตอร์ที่มที่อกลมไปมว้นใหม้รีูปร่าง
เหมอืนขดสปรงิ มสีายไฟออกด้านเดียวคล้ายกบัฮตี
เตอรแ์ท่งแต่ในการมว้นจะออกแบบใหท้่อฮตีเตอรช์่วง
ที่เป็นขดสปรงิมลีกัษณะเป็นท่อเหลี่ยมเพื่อใหง้่ายต่อ
การสวมใชง้าน 
  2.2.8 ฮีตเตอร์แผ่น (Strip Heater) มีลักษณะเป็น
แผ่นบาง มทีัง้เป็นทรงสีเ่หลี่ยมและวงกลม ด้านนอก
จะเป็นแผ่นโลหะเช่น สแตนเลสหรอืสงักะส ีด้านในมี
ขดลวดฮีตเตอร์พนัรอบๆแผ่นฉนวนอาจเป็นไมก้า
หรอืเซรามกิ ขัว้ต่อไฟมทีัง้ออกเป็นสาย ออกเป็นขัว้
เทอรม์นิอล หรอืออกเป็นปลัก๊ 
2.3 หลกัการท างานนิวเมติกส์ 

 [15,16] กระบอกลมนิวเมติกส์เป็นอุปกรณ์ที่
แปลงความดันลมให้เป็นพลังงานกลเพื่อสร้างการ
เคลื่อนที่เชิงเสน้หรอืแบบหมุน จึงเหมาะส าหรบังาน
ขยับ ยก ดึง เปิด–ปิด และใช้งานร่วมกับระบบ
อตัโนมตัใินอุตสาหกรรมต่าง ๆ ระบบนิวเมตกิสม์ขีอ้ดี
คอืควบคุมง่าย ต้นทุนต ่า และช่วยเพิม่ความรวดเร็ว
และประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตเมื่อเทียบกบั
ระบบไฮดรอลกิหรอืไฟฟ้า 
 2.3.1 กระบอกลม พอร์ตปลายแกนคอืส่วนฝา
ครอบของกระบอกลมทีใ่ชใ้หอ้ากาศอดัเขา้–ออก ส่วน
ลูกสูบและก้านลูกสูบท างานร่วมกันเพื่อเคลื่อนที่
ภายในกระบอกสูบและสร้างการเคลื่อนที่เชิงเส้น. 
กระบอกสบูท าหน้าที่เป็นตวัถงัหลกัที่บรรจุลูกสบูและ
ส่งก าลงัไปยงัโหลดทีป่ลายกา้นลูกสบู 
   2.3.2 ประเภทของปัม๊ลม สามารถแบ่งออกเป็น
หลายประเภท เช่น ปัม๊ลมแบบลูกสูบ ปัม๊ลมประเภท
ไดอะเฟรม ปัม๊ลมประเภทสกรู ปัม๊ลมประเภทใบพดั
เลื่อน ปัม๊ลมประเภทกงัหนั ปัม๊ลมประเภทใบพดัหมุน 
เป็นตน้ 
2.4 ตวัประสาน 
 ตวัประสานส าหรบัจานวสัดุธรรมชาตติ้องเป็น
สารจากธรรมชาตทิี่ปลอดภยั ใช้กบัอาหารได้ และไม่
ก่อผลเสยีต่อร่างกาย เช่น แป้งข้าวเหนียว และแป้ง
ขา้วโพด เป็นตน้  
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3. วิธีด าเนินการวิจยั 
 การพฒันาตน้แบบเครื่องขึน้รปูภาชนะจากวสัดุ
ธรรมชาตทิ้องถิน่ ได้ท าการออกแบบและสรา้งเครื่อง
โดยมขีัน้ตอนดงันี้ (1) ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยั (2) 
ออกแบบและสร้างเครื่องขึ้นรูป (3) จัดซื้อวสัดุและ
อุปกรณ์ (4) ผลิตชิ้นส่วนต่างตามที่ออกแบบ (5) 
ประกอบส่วนต่างๆเขา้ดว้ยกนั (6) ทดสอบการท างาน 
และ (7) สรุปผล ดงัรปูที ่1 
 

 
รูปที ่1 ขัน้ตอนการด าเนินงาน 

 
3.1 ออกแบบโครงสร้างเคร่ืองและแม่พิมพ ์
 ออกแบบตัว เค รื่ อ งขนาดความสู ง  120 
เซนตเิมตร หน้ากวา้ง 60 เซนตเิมตร และขึน้รูปด้วย
เหล็กยูรางน ้าขนาด 7.5x15x0.9 เซนติเมตร เหล็ก
ฉากขนาด 7.5x7.5x0.9 เซนติเมตร ดงัรูปที่ 2 และ
ออกแบบแม่พมิพท์ีใ่ชใ้นการขึน้รปู 3มติดิว้ยโปรแกรม 
SolidWorks ได้ขนาดรูปแบบภาชนะส าเร็จ (กว้างx
ยาวxสงู) 23 x 15 x 5 เซนตเิมตร ดงัรปูที ่3 และรปูที่ 
4 

 
รูปที ่2 โครงสรา้งเครือ่ง 3D จาก SolidWorks 

 
รูปที ่3 แม่พมิพด์า้นบน 

 

 
รูปที ่4 แม่พมิพด์า้นลา่ง 

 
 การค านวณวัตฮีตเตอร์ ขนาดของชิ้นงาน
แม่พมิพ์มขีนาดของความกวา้งความยาวความสูงอยู่
ที ่23 x 15 x 5 cm  โดยคณะผูจ้ดัท าตอ้งการ อุณหภูมิ
เริ่มต้นที่ 35 องศา ไปจนถึงอุณหภูมิที่ 160 องศา
ค านวณไดจ้ากสมการต่อไปนี้ 
3.1.1 ค านวณหาปรมิาณ 2 
 
                               V = a × b × c               (1) 
 

โดยที ่V = ปรมิาณวสัดุ (m3) a = ความกวา้ง 0.15 m 
b = ความยาว 0.23 m c = ความสงู 0.05 m          
จากสตูรไดว้่า 

 v =  0.15 × 0.23 × 0.05 =  0.00172 m3 
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3.1.2 สมการค านวณหามวล 
 
                                  𝑀 = pv                          (2) 
 

โดยที ่M = มวลของวสัดุ (kg) p = ความหนาแน่นของ
วสัดุ (kg/m3)=(2,700 (kg/m3) v = ปรมิาตรวสัดุ  
(m3) = (0.00172 (m3)) 
จากสตูรไดว้่า 
 

M = (2700)(0.00172) = 4.60 kg 
    
3.1.2 ก าลงัทีค่วรจดัสเปก 
      การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแม่พิมพ์มคี่าเท่า 
125 K พลงังานความรอ้นที่ต้องใช้เท่ากบั 5.17×10^5  
J ระยะเวลาที่ต้องการใหเ้ครื่องรอ้นถงึเวลาที่ต้องการ
เท่ากบั 600 วนิาท ีค่าจากการค านวณได้ก าลงัขัน้ต ่า
ที่ต้องใช้เท่ากบั 0.862 kW และก าลงังานความร้อน
รวมทีส่ญูเสยีทัง้หมดเท่ากบั 0.38 kW  
 
                     Preq ≈ Pmin + Plosses             (3)        
 

โดยที ่Preq= ก าลงัทีค่วรจดัสเปก (kW) Pmin=ก าลงัขัน้
ต ่าทีต่อ้งใช ้ (kW) Plosses= การสญูเสยีรวม (W)  
จากสตูรไดว้่า 
 

   Preq = 0.862 + 0.38 = 1.24 ≈ 2 kW 
 

 Preq = 1.75 + 0.225 

= 1.975 ≈ 2 kW 
 
3.2 การทดสอบการอดัข้ึนรปูภาชนะ 
 การทดสอบการอดัขึน้รปูมวีสัดุจากธรรมชาต ิ2 
ชนิดได้แก่  1 .ใบสักและ  2 .ใบหูกวาง ปัจจัยการ
ออกแบบการทดลอง คอื อุณหภูมกิารอดัขึ้นรูปม ี3 
ระดบัได้แก่  120 130 และ 150 องศาเซลเซียส ท า
การทดสอบโดยมตีวัประสาน 2 ชนิดคอื แป้งขา้วโพด 
50 กรัม และแป้งข้าวโพด 50 กรัม น ้ า 150 กรัม 
รวมตวัประสานทัง้หมด 250 กรมั โดยมเีกณฑก์ารวดั
คุณภาพของภาชนะประเมนิจากความแขง็แรง ความ
สวยงาม ความสะอาด ซึ่งแบ่งออกเป็น  3 ระดับ 
ไดแ้ก่ ด ีพอใช ้ปรบัปรุง แสดงดงัตารางที ่1  

ตารางที ่1 เกณฑก์ารวดัคุณภาพของภาชนะจากวสัดุธรรมชาต ิ
รายละเอียดของ
การประเมิน 

ระดบัดี ระดบัพอใช้ ระดบัปรบัปรงุ 

1. ความแขง็แรง
ของภาชนะ 

ภาชนะมคีวามแขง็แรง ทน
ต่อแรงกดและแรงถอื  

ภาชนะคอ่นขา้งแขง็แรง รบั
น ้าหนักไดร้ะดบัหนึ่ง 

ภาชนะไม่แขง็แรง ฉีก
ขาดหรอืเสยีรปูง่าย 

2. ความสวยงาม
และความประณีต 

รปูทรงสวยงาม เรยีบเนียน 
ไม่มรีอยฉีก 

รปูทรงพอใช ้มรีอยบา้ง
เลก็น้อย แต่ยงัดูเรยีบรอ้ย 

รปูทรงไม่เรยีบรอ้ย มรีอย
ฉีกหรอืบดิเบีย้วมาก 

3. ความสะอาด
และการใชง้าน 

ภาชนะสะอาด ไม่มเีศษ
ใบไมห้รอืคราบสิง่สกปรก  

ภาชนะคอ่นขา้งสะอาด มี
คราบเลก็น้อย 

ภาชนะสกปรก หรอืไม่
เหมาะกบัการใชง้าน 

4. ผลการวิจยัและวิเคราะห์ผล 
 การทดลองอดัขึน้รปูจากใบสกัและใบหูกวาง ที่
อุณหภูมิ 120 130 และ 150 องศาเซลเซียส ตัว
ประสานที่ 250 กรัม วัดผลจ านวนใบและเวลาที่
ภาชนะจะขึ้นรูปได้สมบูรณ์ที่สุด พบว่า ที่อุณหภูมิ 
120 °C ใช้จ านวนใบและเวลาในการขึ้นรูปแตกต่าง

กัน โดยใบสัก 1 ใบ (60 วินาที) ภาชนะขึ้นรูปไม่
สมบูรณ์ บาง เปราะ และไม่แขง็แรง ใบสกั 2 ใบ (120 
วนิาท)ี ขึน้รูปได้แต่ยงับางและไม่แขง็แรง ใบสกั 3 ใบ 
(180 วนิาท)ี ขึน้รูปได้ดทีี่สุด แต่ยงัมคีวามชื้นหรอืน ้า
หลงเหลอืในเนื้อใบ อุณหภูม ิ130°C ใชจ้ านวนใบและ
เวลาในการขึน้รูปแตกต่างกนั พบว่า ใบสกั 1 ใบ (60 
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วนิาที) บาง เบา และยงัมคีวามชื้น ใบสกั 2 ใบ (75 
วินาที) บาง เบา และมีความกรอบบริเวณขอบ
ดา้นขา้ง และใบสกั 3 ใบ (105 วนิาท)ี ขึน้รปูไดด้ทีีสุ่ด 
แต่ยงัมีความกรอบบริเวณขอบภาชนะ  และใบสัก
อุณหภูม ิ150°C ใช้จ านวนใบและเวลาในการขึ้นรูป
แตกต่างกนั พบว่า ใบสกั 1 ใบ (45 วนิาที) ภาชนะ
บาง เบา กรอบ และแตกง่าย ไม่เหมาะสม ใบสกั 2 ใบ 
(90 วนิาท)ี ภาชนะบางเลก็น้อย มคีวามกรอบ แต่ไม่
แตก รูปทรงสวยพอใช้ และใบสกั 3 ใบ (120 วนิาท)ี
ภาชนะขึน้รูปสมบูรณ์ แขง็แรง และมรีูปทรงสวยงาม
ที่สุด และผลการทดลองของใบหูกวางที่อุณหภูมิ 
120 °C พบว่า  เมื่อใชจ้ านวนใบเพยีง 1–3 ใบ ภาชนะ
ที่ได้มีลักษณะบาง เบา และเปราะง่าย บางกรณีมี
ความกรอบจนแตก ท าใหไ้ม่เหมาะส าหรบัการใชง้าน
จรงิ เมื่อเพิม่จ านวนใบเป็น 4 ใบ แมว้่ารปูทรงจะดขีึน้ 
แต่ยงัพบการแตกเลก็น้อยบรเิวณมุมล่างของภาชนะ 
แสดงให้เห็นว่ายงัไม่ถึงเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุด ผล
การทดลองเริม่มคีวามสมบูรณ์เมื่อใชใ้บหกูวางจ านวน 
5 ใบ ซึ่งสามารถขึ้นรูปได้ดี ไม่แตก และมีรูปทรงที่
สวยงาม เมื่อเพิ่มเป็น 6 ใบ ภาชนะที่ได้มีลักษณะ
แขง็แรง สมบูรณ์ และพรอ้มส าหรบัการใชง้าน ถอืเป็น
จ านวนใบที่เหมาะสมที่สุด อุณหภูม ิ130 °C  ผลของ

การอดัขึ้นรูปใบหูกวางพบว่า เมื่อใช้จ านวนใบเพยีง 
1–2 ใบ ภาชนะทีไ่ดม้ลีกัษณะบาง กรอบ และเกดิการ
ฉีกขาด โดยเฉพาะบรเิวณมุม ท าใหไ้ม่เหมาะต่อการ
ใช้งานจริง เมื่อเพิ่มจ านวนใบเป็น 3–4 ใบ ภาชนะ
สามารถขึ้นรูปได้ดีขึ้น แต่ยงัคงมคีวามอ่อนหรอืบาง
บรเิวณขอบภาชนะ แสดงให้เหน็ว่ายงัไม่ใช่สภาวะที่
ให้ความแข็งแรงสมบูรณ์ เมื่อใช้ใบจ านวน 5 ใบ 
ภาชนะมคีวามสมบูรณ์มากขึ้น ขอบและมุมแขง็แรง 
ไม่มกีารแตกหรอืฉีกขาด ส่วนการใช้ใบจ านวน 6 ใบ
ให้ผลที่ดีที่สุด โดยภาชนะมีความแข็งแรง รูปทรง
สวยงาม และขอบขึน้รปูไดด้ ีและการทดลองอดัขึน้รูป
ใบหูกวางที่อุณหภูม ิ150 °C พบว่า การใช้จ านวนใบ
เพียง 1–2 ใบไม่สามารถขึ้นรูปได้อย่างสมบูรณ์ 
ภาชนะบาง กรอบ และมีการฉีกขาดหรือไม่เป็น
รปูทรง เมื่อเพิม่จ านวนใบเป็น 3 ใบ พบว่าภาชนะเริม่
ขึน้รูปได้แต่ยงัมคีวามอ่อนบรเิวณขอบและมจีุดที่บาง
เกนิไป ส่วนการใชใ้บจ านวน 4–5 ใบ ท าใหภ้าชนะขึน้
รูปได้ดีขึ้น แต่ยังพบความบางหรือกรอบในบาง
ต าแหน่งของชิ้นงาน เมื่อใช้ใบหูกวางจ านวน 6 ใบ 
สามารถขึน้รปูไดส้มบูรณ์ มคีวามแขง็แรง และรปูทรง
ภาชนะคงรปูด ีไม่มจีุดแตกหรอืบางผดิปกต ิดงัตาราง
ที ่2

  
ตารางที ่2 ผลการทดลองจากใบสกัและใบหูกวางทีอุ่ณหภูม ิ120 130 และ 150 องศาเซลเซยีส 

อุณหภูม ิ(°C) 
ชนิดใบไม ้

จ านวน 
(ใบ) 

เวลาทีใ่ชอ้ดัขึน้รูป 
(วนิาท)ี 

คุณภาพของภาชนะทีอ่ดัได ้
ด ี พอใช ้ ปรบัปรุง 

120°C ใบสกั 1 60   ✓ 
ใบสกั 2 120  ✓  
ใบสกั 3 180 ✓   

ใบหูกวาง 1 60   ✓ 
ใบหูกวาง 2 90   ✓ 
ใบหูกวาง 3 120  ✓  
ใบหูกวาง 4 150  ✓  
ใบหูกวาง 5 180 ✓   
ใบหูกวาง 6 210 ✓   

130°C ใบสกั 1 60   ✓ 
ใบสกั 2 75  ✓  
ใบสกั 3 150 ✓   



วารสารข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

140 ปีที ่12 ฉบบัที ่1 มกราคม - มถิุนายน 2569 
  

อุณหภูม ิ(°C) 
ชนิดใบไม ้

จ านวน 
(ใบ) 

เวลาทีใ่ชอ้ดัขึน้รูป 
(วนิาท)ี 

คุณภาพของภาชนะทีอ่ดัได ้
ด ี พอใช ้ ปรบัปรุง 

ใบหูกวาง 1 50   ✓ 
ใบหูกวาง 2 80   ✓ 
ใบหูกวาง 3 110   ✓ 
ใบหูกวาง 4 140  ✓  
ใบหูกวาง 5 170 ✓   
ใบหูกวาง 6 200 ✓   

150°C ใบสกั 1 45   ✓ 
ใบสกั 2 90  ✓  
ใบสกั 3 120 ✓   

ใบหูกวาง 1 40   ✓ 
ใบหูกวาง 2 70   ✓ 
ใบหูกวาง 3 100   ✓ 
ใบหูกวาง 4 130  ✓  
ใบหูกวาง 5 160  ✓  
ใบหูกวาง 6 190 ✓   

หมายเหตุ : พจิารณาจากเกณฑก์ารวดัคุณภาพของภาชนะจากวสัดุธรรมชาติทัง้ 3 ดา้น 
 

 จากผลการทดลองพบว่า ใบสกัจ านวน 3 ใบ ใช้
เวลาในการขึน้รปูแตกต่างกนัตามระดบัอุณหภูม ิโดย
ที่ 120 องศาเซลเซียสใช้เวลา 180 วินาที เมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิเป็น 130 องศาเซลเซียส ซึ่งใช้เวลา 150 
วนิาท ีก่อนจะเพิม่ขึน้เลก็น้อยเมื่ออุณหภูมสิงูถงึ 150 
องศาเซลเซยีสที่ใช้เวลา 120 วนิาท ีส่วนการทดสอบ
ใบหูกวางจ านวน 6 ใบพบว่า เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 

เวลาการขึน้รูปมแีนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยใช้
เวลา 210 วนิาททีี ่120 องศาเซลเซยีส ลดลงเป็น 200 
วนิาทีที่ 130 องศาเซลเซียส และลดลงอีกเป็น 190 
วนิาททีี่ 150 องศาเซลเซยีส สอดคล้องกบังานของน
ธทีรและคณะ [17] อุณหภูมใินการขึน้รูปและจ านวน
ชัน้ของใบไมม้ผีลต่อเวลาในการขึน้รปู ดงัตารางที ่3

 
ตารางที ่3 ผลการขึ้นรูปภาชนะจากใบสกัและใบหูกวางทีอุ่ณหภูมติ่างกนั 

ชนิดใบไม ้
อุณหภูม ิ 
(°C) 

จ านวนใบไม ้ 
(ใบ) 

เวลาขึน้รปู  
(วนิาท)ี 

ลกัษณะการขึน้รปู 

ใบสกั 120 3 180 
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ชนิดใบไม ้
อุณหภูม ิ 
(°C) 

จ านวนใบไม ้ 
(ใบ) 

เวลาขึน้รปู  
(วนิาท)ี 

ลกัษณะการขึน้รปู 

ใบสกั 130 3 150 

 

ใบสกั 150 3 120 

 

ใบหกูวาง 120 6 210 

 

ใบหกูวาง 130 6 200 

 

ใบหกูวาง 150 6 190 

 

 จากการทดสอบการขึ้นรูปภาชนะจากวัสดุ
ธรรมชาติใบสักและใบหูกวางค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น
ระหว่างการอดัขึน้รปูภาชนะคดิไดจ้ากอตัราสิน้เปลอืง
ไฟฟ้า จากสมการ 
 

                          P = V × I                       (4)                       
 
 โดย P = ก าลังไฟฟ้าหน่วยเป็น (W) ,  V =
แรงดนัหน่วยเป็น (V), และ I = กระแสหน่วยเป็น (A) 
พบว่า วดักระแสไฟฟ้าที่อุณหภูม ิ120 130 และ 150 
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องศาเซลเซียส แรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 220 V และ
กระแสเท่ากบั 7.8 A จะไดว้่า  
 

220 × 7.9 = 1,738 W = 1.738 kW 
 
 เครื่องขึน้รูปจากวสัดุธรรมชาตวิดักระแสไฟได้
อยู่ที ่7.9 แอมแปร ์เวลาทีใ่ชว้ดักระแสไฟคอื 1 ชัว่โมง 
ก าลงัไฟฟ้าอยู่ที่ 1.716 กโิลวตัต์ และพลงังานไฟฟ้า
ต่อวนัอยู่ที ่8.58 กโิลวตัต์ต่อชัว่โมง  ค่าไฟ 4 บาทต่อ
หน่วย ค่าไฟต่อเดอืนจะอยู่ที ่1,029.6 บาท 
 
5. สรปุ 
 ผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่า อุณหภูมใินการ
ขึน้รูปและจ านวนชัน้ของใบไมม้ผีลต่อเวลาในการขึน้
รูปและคุณภาพของภาชนะอย่างมีนัยส าคัญ ผล
ทดลองอุณหภูมิ 150°C เป็นจุดสมดุลที่เหมาะสม
ส าหรบัวสัดุทัง้สองชนิดโดยภาชนะที่ผลิตจากใบสกั
จ านวน 3 ใบใช้เวลาในการขึ้นรูป 120 วินาที ให้
คุณภาพของชิ้นงานที่แข็งแรงและรูปทรงสมบูรณ์ 
ขณะที่ภาชนะจากใบหูกวางจ านวน 6 ใบที่อุณหภูมิ
เดยีวกนัมคีวามเหมาะสมแต่ใช้เวลาในการขึน้รปู 190 
วนิาท ีเนื่องจากมคีวามหนามากกว่า ส่งผลใหต้อ้งการ
เวลาในการกระจายความรอ้นและการยดึเกาะของเสน้
ใยเพิ่มขึ้น การเพิ่มอุณหภูมิจ าเป็นต้องอยู่ในช่วงที่
เหมาะสมเพื่อหลีกเลี่ยงการเสื่อมสภาพของวัสดุ 
ดังนั ้นการออกแบบการขึ้นรูปภาชนะจากวัสดุ
ธรรมชาตจิ าเป็นต้องพจิารณาทัง้อุณหภูม ิเวลา และ
จ านวนชัน้ของวัสดุ ซึ่งเป็นปัจจัยร่วมที่ส่งผลต่อ
คุณภาพชิ้นงานอย่างมนีัยส าคญั ทัง้นี้การวเิคราะห์
อายุการใช้งานของแม่พิมพ์อย่างละเอียดจะเป็น
ประเดน็ส าคญัส าหรบัการศกึษาในอนาคต 
 ส าหรับตัวประสานที่ใช้ในการขึ้นรูปภาชนะ 
ผู้วิจัยเลือกใช้สารจากธรรมชาติที่ปลอดภัยต่อการ
สมัผสัอาหาร ย่อยสลายได้ และไม่ก่อผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้ม เช่น แป้งขา้วเหนียวและแป้งขา้วโพด ซึง่
ช่วยเสริมจุดเด่นด้านความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
และสอดคล้องกบัแนวคดิการพฒันาผลิตภณัฑ์อย่าง
ยัง่ยนื 

กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรม
พลงังาน มหาวทิยาลยัราชภฎัเพชรบุร ีทีใ่หข้อ้มลูและ
ใหก้ารศกึษาดูงาน และขอขอบคุณการสนับสนุนการ
วิจัย จ ากมหาวิทย าลัย เทค โน โลยี ร าชมงคล
รตันโกสินทร์ และนักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมโลจิ
สติกส์ ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์ในด าเนินงานครัง้นี้
ดว้ย 
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