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บทคัดย�อ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค0เพ่ือออกแบบและสรbางเครื่องข้ึนรูปภาชนะท่ีทําจากวัสดุธรรมชาติ มีกลไกการทํางาน
ดbวยระบบนิวเมติกส0ควบคุมดbวยระบบไฟฟgา มีกระบอกสูบ 2 ตัว ใชbเลื่อนแม�พิมพ0ดbานบนลงมาประกบแม�พิมพ0ดbานล�าง 
(กระบอกสูบ A) และใชbเลื่อนแม�พิมพ0ดbานล�างเขbา-ออก (กระบอกสูบ B)  การเตรียมส�วนผสมวัตถุดิบเพ่ือการข้ึนรูปภาชนะ
แบ�งอัตราส�วนผสมระหว�างเสbนใยผักตบชวากับตัวประสานโดยนํ้าหนักเปnน 3 ตัวอย�างคือ 25 : 75, 50 : 50 และ 75 : 25 
ตามลําดับ ผลการทดสอบพบว�าเคร่ืองข้ึนรูปภาชนะท่ีทําจากวัสดุธรรมชาติ สามารถทํางานไดbตามการออกแบบไดbดี 
ภาชนะท่ีอัดไดbเปnนชามปากกวbาง ขนาดปากชาม : กbนชาม : สูง : หนา เปnน 140 : 90 : 25 : 2 mm ตามลําดับ ค�าความ
หนาแน�นของตัวอย�างท่ี 1, 2 และ 3 เท�ากับ 0.63 g/cm3, 0.94 g/cm3 และ 1.15 g/cm3 ตามลําดับ ค�าเปอร0เซ็นต0การ
ซึมนํ้าของตัวอย�างท่ี 1, 2 และ 3 เท�ากับ 83.33%, 55.55% และ 36.36% ตามลําดับ จากการทดสอบพบว�าภาชนะท่ีดี
ท่ีสุดคืออัตราส�วนระหว�างผักตบชวากับตัวประสาน คือ 50 : 50 โดยนํ้าหนักและเหมาะสมสําหรับใส�อาหารแหbง 
คําหลัก: เครื่องข้ึนรูปภาชนะ, วัสดุธรรมชาติ, ผักตบชวา   
 

Abstract 

 The aims of this research are to design and to build a ware forming machine from water 
hyacinth. This machine consists of two pneumatic cylinder: one for pressing and forming wares 
(cylinder A) and the other for moving mold (cylinder B). The cylinder “A” slides a bottom mold and 
the cylinder “B” moves down a top mold which use for compression both a top mold and a bottom 
mold. The cylinders are controlled by a controller. In addition, material preparation process, there are 
3 ratios (by weight) between dried water hyacinth and binder that are 25: 75, 50: 50 and 75: 25. Test 
results, the machine works well and the dimension of pressed ware (outer diameter: bottom diameter: 
high: thickness) is 140: 90: 25: 2 mm respectively. The densities of wares from water hyacinth (case 1, 2 
and 3) are 0.63 g/cm3, 0.94 g/cm3 and 1.15 g/cm3 respectively. The percentages of permeability from 
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water hyacinth wares in each cases are 83.33%, 55.55% and 36.36% respectively. The results shown 
that the best ratio of water hyacinth to binder is 50:50 for ware compression and this ware is suitable 
for dry food. 
Keywords: Ware forming machine, Natural materials, Water hyacinth  
 

1. บทนํา 
ปwจจุบันจะพบว�าปwญหาทางสิ่งแวดลbอมทวีความ

รุนแรงมากข้ึนทุกวัน ไม�ว�าจะเปnนมลพิษทางอากาศ ภาวะ
โลกรbอนส�งผลต�อระบบนิเวศน0ของโลกและการดํารงชีวิต
อย�างมากและส�งผลเสียต�อชีวิตความเปnนอยู�ของมนุษย0อีก
ดbวย สิ่งท่ีเปnนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหbเกิดสิ่งเหล�าน้ีคือปwญหา
จากขยะท่ีมากเกินไป เน่ืองจากการเพ่ิมจํานวนประชาชน
ท่ีมีมากข้ึน ขยะก็จะเพ่ิมข้ึนมากตามไปดbวย โดยเฉพาะ
ผลิตภัณฑ0ท่ีมาจากพลาสติกหรือภาชนะใส�อาหารไม�ว�าจะ
เปnนถุงพลาสติก ถbวยหรือกล�องโฟม ท่ีจะพบไดb ท่ัวไป
เพราะง�ายต�อการนํามาใชbงาน และยังพบว�าผลิตภัณฑ0ท่ีมี
การใชbกันอยู�ในทbองตลาดเกือบทุกชนิด ท่ีใส�อาหารส�วน
ใหญ�ในการรับประทานและเครื่องดื่มท้ังหลายลbวนถูก
บรรจุอยู�ในผลิตภัณฑ0ท่ีทํามาจากพลาสติกดbวยกันท้ังสิ้น 
[1, 2] การย�อยสลายหรือการทําลายขยะก็ตbองใชbเวลา
ค�อนขbางนาน สิ่งเหล�าน้ีจึงเกิดเปnนมลพิษ ส�งผลเสียต�างๆ 
มากมายและเกิดปwญหาตามมา หน�วยงานหรือผูb ท่ี
เก่ียวขbองต�างก็มีการรณรงค0 ออกมาตรการ หรือเชิญชวน
แกbปwญหาดbวย วิธีการต� างๆ แต� ก็ ไม� ค�อยจะเปnนผล
เท�าท่ีควร ซ่ึงก็ตbองตามแกbปwญหากันทีหลัง ในหลายๆ ท่ี
จึงมีการตระหนักถึงปwญหาท่ีเกิดข้ึน จึงไดbมีการพัฒนา
ภาชนะทดแทน ท่ี ทํ าจ าก วัสดุ ธรรมชาติ กั นอย� าง
หลากหลาย เพ่ือท่ีจะนํามาใชbแทนผลิตภัณฑ0จากพลาสติก
และผลิตภัณฑ0จากโฟม โดยวัสดุท่ีใชbค�อนขbางหาง�ายและมี
ในพ้ืนท่ีชุมชนสามารถนํามาใชbไดb อาทิเช�น ผลิตภัณฑ0จาก
เสbนใยกาบกลbวย เสbนใยมันปะหลัง เสbนใยสับปะรดเปnน
ตbน [3, 4, 5, 6] อีกท้ังยังมีการพัฒนาเคร่ืองข้ึนรูปภาชนะ
ท่ีใชbวัสดุจากธรรมชาติ [7, 8] ออกมาใชbอย�างมากมาย  

จากท่ีกล�าวมาทางผูbวิจัยจึงเกิดแนวคิดท่ีจะพัฒนา
ภาชนะทดแทนท่ีทํามาจากวัสดุธรรมชาติ [9, 10] เพ่ือ
เปnนการอนุรักษ0ธรรมชาติ ไม�ทําลายสิ่งแวดลbอม โดย
มุ� งเนbนไป ท่ีผักตบชวา นอกจากจะเปnนการนําวัสดุ
ธรรมชาติมาใชbใหbเกิดประโยชน0และลดปwญหาดังกล�าว
แลbวยังเปnนการช�วยกําจัดวัชพืชดbวยเพราะว�าผักตบชวา
หากมีมากเกินไปในแหล�งนํ้าอาจจะเปnนสิ่งกีดขวางทางนํ้า 
บางครั้งอาจจะเปnนแหล�งท่ีอยู�อาศัยของสัตว0รbายไดb และ
มุ�งเนbนท่ีการพัฒนาสรbางเครื่องข้ึนรูปภาชนะท่ีใชbวัสดุจาก
ธรรมชาติ  ท่ีทํางานดbวยระบบนิวเมติกส0  (ระบบลม) 
เน่ืองจากเปnนระบบท่ีสะอาดและดูแลรักษาง�าย เพ่ือเปnน
การลดการกําจัดขยะและช�วยรักษาสิ่งแวดลbอมของ
ประเทศไทยในอนาคต 

  
2. การคํานวณและการออกแบบ 

2.1 การออกแบบเคร่ืองขึ้นรูปภาชนะท่ีใช�วัสดุจาก
ธรรมชาติ 

เคร่ืองข้ึนรูปภาชนะจากวัสดุธรรมชาติท่ีออกแบบ
น้ันจะเนbนใหbทํางานดbวยระบบนิวเมติกส0 เน่ืองจากใชbกับ
อาหาร การออกแบบตbองคํานึงถึงแรงท่ีใชb อัดข้ึนรูป
ภาชนะจากกระบอกสูบ ระบบควบคุมกลไกการทํางานใชb
ระบบทางไฟฟgาผ�านชุดควบคุมการทํางาน และความ
แข็งแรงของโครงสรbางในส�วนต�างๆ ท่ีสําคัญของตัวเครื่อง
ข้ึนรูปภาชนะฯ ส�วนประกอบโดยรวมมีดังรูปท่ี 1 โดยแบ�ง
การคํานวณส�วนประกอบท่ีสําคัญน้ันไดbดังน้ี การออกแบบ
ขนาดกระบอกสูบ, การออกแบบแม�พิมพ0, การออกแบบ
ความแข็งแรงและการออกแบบการทํางาน 
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รูปท่ี 1 ส�วนประกอบเครื่องข้ึนรูปภาชนะ 

 
2.2 การออกแบบขนาดกระบอกสูบ 
 การคํานวณและการออกแบบหาขนาดกระบอกสูบท่ี
ใชbในการอัดข้ึนรูปภาชนะ จะทําการทดสอบหาค�าแรงอัด
ท่ีใชbงานก�อน เพ่ือเอามาใชbเปnนแรงในการออกแบบหา
ขนาดของกระบอกสูบ A ท่ีใชbสําหรับอัดข้ึนรูปภาชนะ 
โดยการเตรียมตบชวามาตากแหbงแลbวนําไปกดอัดดbวย
เครื่องอัดเพ่ือหาค�าแรงกดท่ีตbองการ จากการทดสอบไดb
แรงท่ีใชbเท�ากับ 670 x 104 N/m2 ส�วนกระบอกสูบ B จะ
ใชbเคลื่อนยbายแม�พิมพ0ดbานล�าง เขbา-ออก เพ่ือนําแม�พิมพ0
ออกมาใส�ส�วนผสมวัสดุธรรมชาติต�างๆ ไดbง�ายข้ึน และ
นํากลับเขbาไปท่ีตําแหน�งพรbอมกดอัด ซ่ึงแม�พิมพ0มีนํ้าหนัก
เท� ากับ 2 .5  kg ใชbค� าความดันลมสํ าหรับ ใชb ในการ
ออกแบบเท�ากับ 5 x 105 N/m2 (เปnนความดันลมปรกติ
ของถังเก็บลม) โดยหาค�าแรงท่ีใชbงานไดbจากสมการท่ี 1 
และหาเสbนผ�านศูนย0กลางกระบอกสูบไดbจากสมการท่ี 2  

A

F
P =                            (1) 

เม่ือ  P = ค�าความดัน (N/m2) 
  F = แรง (N)   
  A = พ้ืนท่ีหนbาตัด (A)  

π
A

D
4=                          (2) 

เม่ือ  D = เสbนผ�านศูนย0กลางวงกลม (m) 

       π = ค�าคงท่ี (3.141) 
       A = พ้ืนท่ีหนbาตัด (m2)  
     จากการออกแบบจะไดbกระบอกสูบ A เปnนแบบ 
Double acting มีระยะชัก 150 mm ขนาดของลูกสูบ 
125 mm และกระบอกสูบ B เปnนแบบ Double acting 
มีระยะชัก 200 mm ขนาดของลูกสูบ 12 mm 
2.3 การออกแบบแม�พิมพB 

การออกแบบแม�พิมพ0 กําหนดใหbภาชนะท่ีอัดออกมา
มีลักษณะเปnนชามปากกวbาง ขนาดปากชามไม�เกิน 140 
mm ขนาดกbนชามไม�เกิน 90 mm สูงไม�เกิน 25 mm 
หนา 2 mm ดังรูปท่ี 2 แม�พิมพ0เปnนวัสดุท่ีใชbกับอาหาร 
ตbองไม�เปnนสนิมและทนความรbอนไดbดี ดังน้ันเลือกแม�พิมพ0
เปnนแบบกดอัด ช้ินงานแบบ ก่ึงเป� ด  (Semi-positive 
mold) [11] ใชbวัสดุเปnนอลูมิเนียมเกรด 6063  

 
รูปท่ี 2 ขนาดของภาชนะ (หน�วย : mm) 

 
2.4 การออกแบบขั้นตอนการทํางาน 

การออกแบบการทํางานของเครื่องข้ึนรูปภาชนะจะ
ควบคุมการทํางานดbวยระบบไฟฟgาผ�านชุดควบคุม กลไก
การทํางานของกระบอกสูบใชbระบบนิวเมติกส0 (ระบบลม) 
ซ่ึงมี 2 ตัว กระบอกสูบ A ติดอยู�กับแม�พิมพ0ดbานบนมี
หนb าท่ีกดอัดวัตถุดิบ ท่ีอยู� ในแม� พิมพ0ดb านล�าง  และ
กระบอกสูบ B ใชbเลื่อนแม�พิมพ0ดbานล�างเขbา-ออกจาก
ตัวเครื่อง โดยลําดับข้ันตอนของกระบวนการทํางานแสดง
ดังแผนภาพการทํางานดังรูปท่ี 3 

กระบอกสูบ A 
กระบอกสูบ B 

แม�พิมพ0ตัวล�าง 

แม�พิมพ0ตัวบน 

ชุดควบคุมการทํางาน 

S1 S2 S3 
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3. วัสดุอุปกรณBและวิธีการดําเนินการวิจัย 
3.1 วัสดุและอุปกรณBการทดลอง 

จากการออกแบบเครื่องข้ึนรูปภาชนะท่ีทําจากวัสดุ
ธรรมชาติและไดbดําเนินการสรbางเคร่ืองข้ึนรูปภาชนะท่ีทํา
จากวัสดุธรรมชาติท่ีมีลักษณะรูปร�างดังรูปท่ี 4  

 
รูปท่ี 3 แผนภาพการทํางานของเครื่องข้ึนรูปภาชนะฯ 

 
รูปท่ี 4 เครื่องข้ึนรูปภาชนะท่ีทําจากวัสดุธรรมชาติ 

 
     วัสดุในการทดลองประกอบดbวยผักตบชวาสด แปgงมัน
สําปะหลังไม�ดัดแปร นํ้าเปล�า เครื่องปw�นละเอียด ผbาขาว
บาง เคร่ืองช่ังนํ้าหนักแบบดิจิตอล และปw�มลม 

3.2 การเตรียมเส�นใยผักตบชวา 
      การเตรียมเสbนใยผักตบชวาเริ่มจากนําผักตบชวาสด
มาตัดรากและใบท้ิงใหbเหลือแต�ลําตbน นําไปลbางนํ้าใหb
สะอาด แลbวห่ันผักตบชวาสดเปnนช้ินเล็กๆ ขนาดประมาณ 
5 mm จากน้ันนําผักตบชวาไปปw�นใหbละเอียดดbวยเครื่อง
ปw�นละเอียด เสร็จแลbวจึงนําไปตากแดดใหbแหbง ดังรูปท่ี 5 
ส�วนการเตรียมตัวประสานจะนําแปgงมันสําปะหลังผสมกับ
นํ้าเปล�า (แปgงมัน:นํ้า คือ 500 g :3 liters) แลbวนําไปตbม
ใชbไฟอ�อนๆ จนแปgงสุก นําผักตบชวาท่ีตากแหbงมาผสมกับ
ตัวประสานในอัตราส�วนตามกําหนดดังตารางท่ี 1 โดยทํา
ใหbเปnนแผ�นกลมขนาดเสbนผ�านศูนย0กลาง 13 cm หนา 5 
mm แลbวนําไปตากแดดในท่ีอากาศโปร�งท้ัง 2 ดbานใชb
เวลา 5-6 ช่ัวโมง จะไดbดังรูปท่ี 6 
ตารางท่ี 1 อัตราส�วนระหว�างเสbนใยผักตบชวาและตัว
ประสานท่ีใชbในการอัดข้ึนรูป 
ตัวอย�างการ

ทดลอง 
ผักตบชวา  

(% โดยนํ้าหนัก) 
ตัวประสาน 

(% โดยนํ้าหนัก) 
Case 1 25 75 
Case 2 50 50 
Case 3 75 25 

 

  
รูปท่ี 5 เสbนใยผักตบชวาสดและตากแหbง 

 
รูปท่ี 6 แผ�นเสbนใยผักตบชวา 

φ 13 cm หนา 0.5 cm 
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3.3 กระบวนการอัดขึ้นรูปภาชนะ 
      นําแผ�นเสbนใยผักตบชวาท่ีไดbเตรียมไวbแลbว ไปอัดข้ึน
รูปดbวยกระบวนการอัดข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิหbอง ดbวยเคร่ือง
ข้ึนรูปภาชนะท่ีทําจากวัสดุธรรมชาติ โดยนําแผ�นพลาสติก
ใสมารองแผ�นเสbนใยผักตบชวาท้ังดbานบนและดbานล�างเพ่ือ
ปgองกันช้ินงานติดแม�พิมพ0 จากน้ันเริ่มกระบวนการข้ึนรูป
ภาชนะตามข้ันของการทําของเคร่ืองข้ึนรูปภาชนะท่ีทํา
จากวัสดุธรรมชาติ ดูการทํางานและผลการอัดข้ึนรูป
ภาชนะและบักทึกผล 
3.4 การหาค�าความหนาแน�น  
     เพ่ือเปnนการวัดมวลต�อหน่ึงหน�วยปริมาตรของช้ินงาน 
[12] โดยตัดช้ินงานท่ีผ�านกระบวนการอัดข้ึนรูปแลbว ใหbมี
ขนาดกวb าง 4 cm ยาว 6  cm หนา 2 mm แลbวหา
ปริมาตร หลังจากน้ันช่ังนํ้าหนักของช้ินงานและบันทึก 
ทําซํ้าจํานวน 3 ช้ิน นําไปหาค� าเฉลี่ ย  โดยค�าความ
หนาแน�นของช้ินงานสามารถคํานวณไดbจากสมการท่ี 3  

V

m=ρ                          (3) 

เม่ือ  ρ = ความหนาแน�น (g/cm3) 
  m = มวล (g)   
  V =ปริมาตร (cm3)  
3.5 การหาค�าเปอรBเซ็นตBการซึมน้ํา  
     ใชbตามมาตรฐาน ABNT NM ISO535 [8] โดยตัด
ช้ินงานท่ีผ�านกระบวนการอัดข้ึนรูปแลbว ใหbมีขนาดกวbาง 
4 cm ยาว 6 cm หนา 2 mm ทําการช่ังนํ้าหนักช้ินงาน
ก� อน ทด สอบ  จ าก น้ั น นํ า ช้ิ น งาน แช� ใน นํ้ า เป ล� า ท่ี
อุณหภูมิหbองเปnนเวลา 60 วินาที แลbวนําข้ึนมาช่ังนํ้าหนัก
หลังการทดสอบ บันทึกนํ้าหนักท้ังก�อนและหลังแช�นํ้า 
ทําซํ้าจํานวน 3 ช้ิน นําไปหาค�าเฉลี่ย โดยค�ารbอยละการ
ซึมนํ้าคํานวณไดbจากสมการท่ี 4  

( )
100 absorption water %

1

12 ×
−

=
m

mm     (4) 

เม่ือ  % water absorption = เปอร0เซ็นต0การซึมนํ้า 
  m1 = มวลก�อนแช�นํ้า (g)   
  m2 = มวลหลังแช�นํ้า (g) 

4. ผลการทดสอบและวิเคราะหBผลการทดสอบ 
4.1 ผลการทดสอบการทํางานของเคร่ืองขึ้นรูปภาชนะ  
 เพ่ือทดสอบการทํางานของกระบอกสูบท่ีใชbอัดขึ้นรูป 
การทํางานของกระบอกสูบท่ีใชbผลักแม�พิมพ0และการ
ทดสอบการอัดขึ้นรูปภาชนะ จากการทดสอบพบว�าการ
ทํางานของเคร่ืองข้ึนรูปภาชนะท่ีทําจากวัสดุธรรมชาติ
สามารถทํางานไดbตามข้ันตอนท่ีไดbออกแบบไวb กระบอก
สูบท้ังสองตัวทํางานไดbตามข้ันตอน และการทดสอบการ
อัดข้ึนรูปภาชนะสามารถอัดข้ึนรูปภาชนะไดbดีดังรูปท่ี 7 
และรูปท่ี 8 แสดงถึงการนําภาชนะท่ีไดbจากการข้ึนรูปแลbว
นําไปตากแหbงมาใส�อาหาร 
 

 
รูปท่ี 7 แสดงการข้ึนรูปภาชนะจากเสbนใยผักตบชวา 

 

 
รูปท่ี 8 ภาชนะจากเสbนใยผักตบชวาบรรจุอาหาร 
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4.2 ผลการทดสอบการขึ้นรูปภาชนะจากผักตบชวา  
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบข้ึนรูปภาชนะจากผักตบชวา 
ตัวอย�าง
ทดลอง 

ผลท่ีไดb รูปภาพ 

Case 1 

- ภาชนะไม�เปnน
รูปทรง 
- ภาชนะมีรอยแตก 
- เน้ือผิวภาชนะไม�
เรียบเสมอกัน  

Case 2 

- ภาชนะมีความ
แข็งแรง  
- ภาชนะหนา  
- เน้ือผิวภาชนะ
เรียบเสมอกัน  

Case 3 

- ภาชนะไม�แข็งแรง 
- เน้ือผิวภาชนะไม�
เรียบเสมอกัน 

 
 จากการทดสอบพบว�าตัวอย�างการทดสอบท่ี 2 
(Case2) ใหbภาชนะท่ีมีความแข็งแรง ผิวเรียบสมํ่าเสมอ
และเปnนรูปทรงสวยงาม ต�างจากตัวอย�างการทดสอบอ่ืนๆ
ท่ีไม�ค�อยเปnนรูปทรงหรือแตกหัก 
4.3 ผลการทดสอบการหาค�าความหนาแน�น 

% By weight of fiber
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รูปท่ี 9 กราฟแสดงความสัมพันธ0ระหว�างค�าความ
หนาแน�นกับปริมาณเสbนใยของส�วนผสม 

 

ตารางท่ี 3 ค�าความหนาแน�นของภาชนะท่ีข้ึนรูป  
ตัวอย�าง
ทดลอง 

( )gm  ( )3cmv  ( )3g/cmρ  

Case 1 3 4.8 0.63 
Case 2 4.5 4.8 0.94 
Case 3 5.5 4.8 1.15 

      จากรูปท่ี 9 แสดงความสัมพันธ0ระหว�างค�าความ
หนาแน�นกับปริมาณเสbนใยผักตบชวา พบว�าค�าความ
หนาแน�นของภาชนะใน case 1 มีความหนาแน�นนbอย
ท่ีสุดคือ 0.63 g/cm3 เน่ืองดbวยเปnนส�วนผสมท่ีมีเสbนใย
ผักตบชวานbอยท่ีสุด และ case 2 และ case 3 มีความ
หนาแน�นค�าใกลbเคียงกันคือ 0.94 g/cm3 และ 1.15 
g/cm3 ตามลําดับ เน่ืองดbวยเปnนส�วนผสมท่ีมีเสbนใย
ผักตบชวามาก  
4.4 ผลการทดสอบการหาค�าเปอรBเซ็นตBการซึมน้ํา 
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รูปท่ี 10 กราฟแสดงความสัมพันธ0ระหว�างค�าเปอร0เซ็นต0
การซึมนํ้ากับปริมาณเสbนใยของส�วนผสม 

 
ตารางท่ี 4 ค�าเปอร0เซ็นต0การซึมนํ้าของภาชนะท่ีข้ึนรูป 

ตัวอย�าง
ทดลอง ( )1 gm  ( )2 gm  % การซึมนํ้า 

Case 1 3 5.5 83.33 
Case 2 4.5 7 55.55 
Case 3 5.5 7.5 36.36 
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 จาก รูป ท่ี  10  แสดงความสั ม พันธ0 ระหว� างค� า
เปอร0เซ็นต0การซึมนํ้ากับปริมาณเสbนใยผักตบชวา พบว�า
ค�าเปอร0เซ็นต0การซึมนํ้าของภาชนะใน case 3 มีความ
หนาแน�นนbอยท่ีสุดคือ 36.36% เน่ืองดbวยเปnนส�วนผสมท่ี
มีอัตราของเสbนใยผักตบชวามากท่ีสุด และ case 1 ค�า
เปอร0เซ็นต0การซึมนํ้ามาท่ีสุดคือ 83.33% เน่ืองดbวยเปnน
ส�วนผสมท่ีมีอัตราของเสbนใยผักตบชวานbอยท่ีสุด แต�ใน
การทดสอบน้ีชิ้นงานทดสอบใชbเวลาแช�นํ้าเพียง 60 วินาที 
เพ่ือดูค�าเปอร0เซ็นต0การซึมนํ้า ซ่ึงจะพบว�าค�าเปอร0เซ็นต0
การซึมนํ้ามีค�ามาก ดังน้ันภาชนะน้ีจะเหมาะในการใส�
อาหารท่ีค�อนขbางแหbง เช�น ขนมขบเค้ียว อาหารจําพวก
ป��ง ย�าง หรือทอด (ท่ีมีนํ้ามันไม�มาก) ในอนาคตตbองมีการ
ปรับปรุงส�วนผสมใหbมีคุณสมบัติในการบรรจุของเหลวไดbดี
ข้ึน 
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รูปท่ี 11 กราฟแสดงความสัมพันธ0ระหว�างค�าเปอร0เซ็นต0
การซึมนํ้า ความหนาแน�นและปริมาณเสbนใยของส�วนผสม 
 
     จ าก รูป ท่ี  11  แสดงความ สั ม พั นธ0 ระห ว� างค� า
เปอร0เซ็นต0การซึมนํ้า ความหนาแน�นและปริมาณเสbนใย
ของส�วนผสม พบว�าค�าความหนาแน�นของภาชนะจะ
ส�งผลกับค�าเปอร0เซ็นต0การซึมนํ้า น้ันคือค�าความหนาแน�น
ของภาชนะจะแปรผกผันค� าเปอร0 เซ็นต0การซึม นํ้ า 
เน่ืองจากท่ีความหนาแน�นของภาชนะสูงจะมีเสbนใย
ผักตบชวาอยู�มาก ทําใหbในภาชนะมีช�องว�างระหว�างเสbน

ใยนbอย ทําใหbการแทนท่ีของนํ้านbอยตามไปดbวย จึงทําใหb
ค�าเปอร0เซ็นต0การซึมนํ้าต่ํา 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
 บทความวิจัยน้ีไดbมุ�งเนbนเก่ียวกับการออกแบบและ
สรbางเคร่ืองข้ึนรูปภาชนะท่ีทําจากวัสดุธรรมชาติ เพ่ือผลิต
ภาชนะแบบจากวัสดุธรรมชาติแบบใชbแลbวท้ิง ทดแทน
ผลิตภัณฑ0จากพลาสติกและโพม ท่ีเปnนสาเหตุใหb เกิด
มลพิษต�อสิ่งแวดลbอม โดยมีกลไกการทํางานดbวยระบบนิว
เมติกส0 กระบอกสูบ A ใชbเลื่อนแม�พิมพ0ดbานบนลงมา
ประกบแม�พิมพ0ดbานล�าง และกระบอกสูบ B ใชbเลื่อน
แม�พิมพ0ดbานล�างเขbา-ออก กลไกการทํางานท้ังหมดจะถูก
ควบคุมดbวยระบบไฟฟgา การเตรียมส�วนผสมวัตถุดิบเพ่ือ
การข้ึนรูป แบ�งอัตราส�วนผสมเชิงนํ้าหนักระหว�างเสbนใย
ผักตบชวากับตัวประสานเปnน 3 ตัวอย�างคือ 25 : 75, 
50 : 50 และ 75 : 25 ตามลําดับ  
 จากการทดสอบพบว�าเครื่องข้ึนรูปภาชนะฯ สามารถ
ทํางานไดbตามการออกแบบไดbดี ภาชนะท่ีอัดไดbเปnนชาม
ปากกวbาง ขนาดปากชาม : กbนชาม : สูง : หนา เปnน 
140 : 90 : 25 : 2 mm ตามลําดับ ค�าความหนาแน�น
ของตัวอย�างท่ี 1, 2 และ 3 เท�ากับ 0.63 g/cm3, 0.94 
g/cm3 และ 1.15 g/cm3 ตามลําดับ ค�าเปอร0เซ็นต0การ
ซึมนํ้าของตัวอย�างท่ี  1, 2 และ 3 เท�ากับ 83.33%, 
55.55% และ 36.36% ตามลําดับ และพบว�าค�าความ
หนาแน�นของภาชะแปรผกผันกับค�าเปอร0เซ็นต0การซึมนํ้า 
อัตราส�วนระหว�าผักตบชวากับตัวประสานท่ีดีท่ีสุดคือ 
50 : 50 โดยนํ้าหนัก ภาชนะท่ีไดbจากการทดสอบน้ีเหมาะ
ใชbงานสําหรับใส�อาหารท่ีค�อนขbางแหbง เช�น ขนมขบเค้ียว 
อาหารจําพวกป��ง ย�าง หรืออาหารทอด (ท่ีไม�มีนํ้ามันมาก) 
ไม�เหมาะสําหรับอาหารจําพวกของเหลว ในอนาคตตbอง
ปรับปรุงและพัฒนาส�วนผสมใหbมีคุณสมบัติในการบรรจุ
ของเหลวไดbดีข้ึน 
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