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3.1     ����	
�������������  
                �����	
��������������������
���������� � !"	 �����������#�$%&������

����'$(����)*++,�  �
�)
-�.�/����	���� 3.1 3(��%��4�������������	
4���4�������(

��"�+��5�/��)6%���(�
6���!�"
�����#���"/%�/5)��!����������� ����!"	6������� ����	+��5�!"	6�$
��#�� ���
����	���'$�����	
4�������������-���$6��
�/��	�)�����!"	+��5�-!'��������������
��� ���������������-���$�	�����
��� 1 )��!����	
��������������"	(4��7�
��8���(�
79
��6��
��%������*'���!�*$' 4������4�������������-���$�	���#�����
��� 2 �/��	��79
��)/�)�4	�5
*�;5�%-!'���$�����	���<4��.�(�	�;����'�*�*' �=>!��	
79
��)/�)�4	�5*�;5�����%������$;��
)����7���!�!������?5-����)���$4�����8��'	� �����8��=>!��
����	�'$(4���$�79

��)/�)�4	�5*�;5������$;�������������%6 ������������$;��$"�/�-���$-�	
��������� 
�����	
4���4��)�(�����%6-������-!'��%������$;�� � ��"��$���)�(!�(!��
4������$����)���$4
�����8��'	� ��=>!�������$;���	
79
��)/�)�4	�5*�;5 �
6���
��� 3.1 
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�������� 3.1 
�������������
�������������������� 
 

������
�
��� �	��	
���������������� �	��	
������������� 

������ ��!"�
�!�����#���  

5.17 94.82 

 

 ����:$���������%����� ��&��'������, 2549 
 

           �
 �!��"#��$%!	 

           1. ���������������������������
()�%����*� �  
    2. �+���,���-�����������.�)�,/�,� ��(/�
������ 
    3. ���'������������&���*� �/�����%�/-��� ����������  
    4. ���+�������&-�&  

 

3.2 �	
��&'
	�!(�$����)	'�%���&����"#��                             

                              Futase (1997) *'	.%���(�$����8
��
6"	����
�����%������%�$��	(�������
�$���'	�;��
/�$"���#�49�����%�$���)�(!�(*'
"�(�/��	���4�<������������	
�$��!���	
N���
�������$�)9���������6"	�$����8
��
6"	����
�	
�	(����  ���
	9�!. �%  ���	�6�����-!'��
��
�
����4�
���	����4�<���������	
�$���'	��������6"	�$����8
��
���������3(�����	

�$���'	�-��������������	�'$( 
                             1.  �����	
�"�/��

��*++,����4"�(�"����$�%3��� 
                             2.  �"�	9�!. �%�$���'	��	
��$�%3���������������6�+��5�/��)6%� 
                             O�����������4������$���'	�-����������4�
6'	
������$�	9�!. �%�$���'	�
		�����#�	
<��;��;�()��'$���*�		���������	
 
                             Quintin ������ (2004) ��(
��$"� 3��
)�'�
+��5����!��(N���)��!��������	

����� �  ���49�������79
�$����8$) 
3��
)�'�
����	�'$(N�������!���
N���;��
����;%��)�3��
��#�	
�5����	����N���!���;��
��3�3/�%��	�5�	��������N����	
)��	���	��!���
N�����#�
)"$�����	�  �	�4������$��!���	
3��
)�'�
	( "��!$"�
   50 7�
  70 *���	�/�$"�+��5�
/��)6%�-�3�

�������������	
��#����3/���	������$��!����"�6���  (LDPE) ����������'�
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+��5�/��)6%�4��� '��%6!��(��%��� 4�
6'	
�������$"�+��5�/��)6%�����-����������79
���$�
��)���6%��#�	("�
*� 
                                �'��� ���(���!.,,����%����/�
�0����!1�*����,�+��)����2()/3����
�,�0&�  (Cam) �!"������/���������.�)!1�*�����������!"�����%�����+����/���,����
���&�����!"���� �����0��������4��2�
�0����.�)����/�����%����
������,�0&�  (Profile) ��'������)
���,�)��,
��!5���&�������&�
���.�)����+��*��+����.
#�.�����!1�*������� .����%��!
���.,,���������+��! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.�/����	���� 3.2 ���)"$�����	������	
4��������� 
�����: Ningbo Food Equipment General Factory 
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�������� 3.2  ����%����
������,�0&�/��6��)�+�� 7  ��������8���,�����,�0&� 
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                      4��6���
��� 3.2 ���*�$%�����!5�������$�!���
-�����	� �$��-�����
	� �$����8$-������%6 �"	�������$%�����!5*'$��$����8$�	
� �����($-����!�9� 1 �	� *'
	�6����8$��	 75.4 �	�6"	���� (rpm)  4�)����7������79
��*' 33 79
6"	���� 	�6����8$ 91.4 �	�
6"	���� )����7������79
��*' 40 79
6"	���� ������	�6����8$ 98.2 �	�6"	���� 4�)����7��
����79
��*' 43 79
6"	��������	$%�����!5� �����($4�*'�$��).�$�6"�
f��#�����	
�9��
��� 

4��               � �����($!�9� 1 �	�      =  360i ( 	
<�) 
                      �$���	���$6��
 (Vertical sealing time) = 75° 
                      �$���	���$�	� (Horizontal sealing time) = 80° 
                      �$��-�������49�)�84)�� ��5 (Filling) = 360° 
 
                      4�����-N'�����	
��	�����	
$��$����8$�	�'$(�)
   (Photo Tachometer)   /�$"�

-����!�9� 1 �	� �. �$����8$ 75.4 �	�6"	���� � �����($4�-N'�$�� 0.76 $%���� ���)�9�����$��
���)����>*'�
��� 

 
6���
��� 3.3 �$��)��/��&5��!$"�
�$���	����	�6����%6 

 
)7��� �$����8$�	�

(�	�6"	����) 
�$�����-N'  
($%����) 

	�6����%6���*' 
(79
6"	����) 

1.�$�����-N'-�����	���$6��
        
     

75.4 
91.4 
98.24 

0.15 
0.13 
0.12 
 

33 
40 
43 

2.�$�����-N'-�����	���$�	� 
 

75.4 
91.4 
98.24 

0.16 
0.14 
0.13 

33 
40 
43 
 

3.�$��-�������49�)�84)�� ��5 
 

75.4 
91.4 
98.24 

0.76 
0.66 
0.61 
 

33 
40 
43 



 

 

54 

 
    ����	
4��������
���	
� �����($-��6"������6	�4�����	( "����$����8$�	
�/������	(���� �

����($	����4���	�6	�5*++,� ������4����!�-!'�$���	���#�*�6��6'	
���4�
6'	
�����(�*�
��#�������!��$����8$-����!�9��	
�	�6	�5��� ���*'���!��$�����-N'-� 3 ����6	���	 
�$���	���$6��
 ��$�	� ����$��-�������49�)�84)�� ��5 -!'	( "-��"�	�6�������%6;��

�$��9�*'4���	�6	�5             

        
3.3     ��������������                  
          3.3.1 �����	
����	
6'�    �/��	���4��=44�(���*�"�"�4�)"
��6"	�$����8
��
���������79

6��!�����
)7%6%����+��	���(� ����	�'$( 3 �=44�(-�����$��9�*'��" 	�6�������%6 
(Production Rate) ����	9�!. �%-���������� (Temperature) )��%
���-N'�����
�	�(Force)  
���!��"��
��	�*��	
6�$���*$'��� 2 ������	�"�6�������"�) 
�����%6	( "��#����4��3(	�6�������%6
	( "-����� 33 79
6"	���� ��� 40 79
6"	�������4�����$%�����!5�����%�=>!����$;��6���
��� 3.1 
/�$"��	(��������$�	���	�6��������$;��) 
4�
���	����4�<�����$���	�-���$�	���#�)����> 
����	9�!. �%	( "-������O���( 77 	
<��;��;�() ��� 87 	
<��;��;�() )��%
�����
�	�	( "-�
���������� 2400 �%$6��6"	��6� ��� 2700 �%$6��6"	��6�   ���;���4���$� 2 ����
   -����
��	
�6"���
��	�*�4�������N��)%�
6�$	("�
4���$� 10 79
3(���4�-N'�$�� 10 $%����6"	���N��)%�

6�$	("�
 1 79
  ���=44�(����$��9�*�"*'��	+��5�/��)6%�4����������!�-!'��#� 2 ��8	���	��8	�
+��5�/��)6%�4����%��� A �����8	�+��5�/��)6%�4����%��� B 3(-N'3������ MINITAB ��#�
�����	
��	-����$%�����!5 (�%6%<��%u, 2545) 
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6���
��� 3.4  ).�$������	
����	
6'�����������	
 
 

����	9�!. �% �!� � ���������.����� �����*� � 
�6��)��� Blocks 

(°C) (N/m) (� ����) (Bag/min) 

1 1 87 2400 0.14 40 

2 1 77 2700 0.14 40 

3 1 87 2700 0.16 33 

4 1 87 2400 0.16 33 

5 1 87 2700 0.14 40 

6 1 77 2400 0.16 33 

7 1 77 2400 0.14 40 

8 1 77 2700 0.16 33 

9 2 87 2700 0.14 40 

10 2 77 2700 0.14 40 

11 2 87 2700 0.16 33 

12 2 77 2700 0.16 33 

13 2 77 2400 0.14 40 

14 2 87 2400 0.16 33 

15 2 77 2400 0.16 33 

16 2 87 2400 0.14 40 
                
                3.3.2 �����	
�/��	!�).�$�����!���)�  !��
4�����*'�=44�(�����$"�4�����6"	�$��
��8
��
�	
���������79
��)/�)�4	�5*�;5��'$ 4�������		���������	
�/��	!�����
�=44�(����!���)�4���=44�(���)"
��6"	�$����8
��
�	
79
��)/�)�4	�5*�;53(���!�����
�=44�(�������6"	�$����8
��
�	
79
 5 ���� ���;���).�$��� 3 ����
 ��������	
������
$%�����!5�$�������$� (One-way ANOVA) 
               3.3.3 �����	
�/��	(��(���������	
   ����	*').�$�����!���)���'$4����*�-N'-�
�����%64�%
�/��	����(����(����).�$�������
��-��=449��� 
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3.4     ��������� !��"#�������    
          1.  79
��6�$	("�
���4��/��)6%�+��5�N�%3/���	����� ������������49.��?56��
����$������%6��)/�)�4	�5*�;5-N'���������	9�!. �% 4  	
<��;��;�()��#�$�679%�-�������49
������������%��/��	�$��)�$�-������	
3(����"��$��7"$
4���/���	
������%�4�	( "-�
���� 1.30 ;��
���$��-��'���(
����"��$��7"$
4���/���	
����    .�)�)/3������ �;1�����
,� 2��*��*� ������&��'���!"����,�#�������� , �����0��)�%��� ����� ���0�  ���6��!�)��,��� 3.3 
 

 
 

6��!�)��,��� 3.3 ���� ���0�;1������� � 
 

       2.  � ���0����'����� ������#�/-���,������ (Inverter) ���6��!�)��,��� 3.4  ��'���������
�%����/����2()�� 
���������;<�����&���)�&�+/��)��,����� �%�/-������*� ���)��,���&����!
���&�'� 33 ���/���� =)��0��'����������� ���������*� ��������� ���0����'���'�����3+�&�� �
�����#�
��������/-����
�0���+���  $�&�������%�����+���+��&���%�������!�� .,,��  ���&�.�+
����������#�
������������� �
�0��)�+�*�/-������*� ��� �
�0����&�+/��)��,����������   
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6��!�)��,��� 3.4  ����+� Inverter �
����, Motor 
 

    3. ��0��+��������������)��, 65 Hz  �#�)��������*� �����)��, 43 ���/���� -���������/-����������
�����+���0���������,�,�� 
�����������&�+��������������+��������� �
�0����/��)��,
��+�/�  �3+���0�.�������� �������&-�&�+���������0���� 
�0������0��������)�%����&���
�)���)���  ���6��!�)��,��� 3.5     
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
6��!�)��,��� 3.5 ���!��,������
�� Inverter 
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4. !��,�+��0%�-���
���0%�����)�%����,����/-��&�+���
��� 150 ���� �����>��
���$�����&�
�����!  ���6��!�)��,��� 3.6   
 

 

 

 

 

 

 

 

 
6��!�)��,��� 3.6 ���!��,�0%�-���/����,������� 

 
5. �%������3�����'��������,�+��0%�-����!"��!���������%�-�����-�'��+ ����,�+�&���+�!"��!
���%�-���#�)���,�!!��,������+����������� ����)�%������ ����'�������*� �.,,��#��!.,,  ���
6��!�)��,��� 3.7 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

6��!�)��,��� 3.7 ���3���������,�0%�-��� 
 

      6. �%������ ����'���������'���%����*� � $�&�)�%������+��#,����&+�������'����
����%�-���!"�
���.��
���#�� (lot) �%���� 10 ����+� 1 ��'����
   ���6��!�)��,��� 3.8 
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6��!�)��,��� 3.8 �����#,����&+�� 
 

7. �'�����#�� 0������#,����&+��.�+�)��'����
.�)�)�%�����!���&���'����
����! �)-�+����0��#�)���
����	9�!. �%��'��������,�+��&�+/��)��,�����,�����-�'��+�!���&��'��/-��+�����	9�!. �%�&�+
/��)��,���������+���%����*� �.�)��#,����&+���+��!  ���6��!�)��,��� 3.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
6��!�)��,��� 3.9 ��������������	9�!. �%/����!1�*��� 
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    8. �����#,��������&+��������������,����.�+�)��'����
/�+���� ��,������%���,�������%�-����� 
.�)�%��!���/��)������'����#,�!"��)&)���� 72 3���$�/�-�����#,�  ���6��!�)��,��� 3.10  
.�)  3.11 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6��!�)��,��� 3.10 �����#,����&+��/��)���� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

6��!�)��,��� 3.11 ����%������!��#,/�-����&#� 
 

3.5 �	
��&'
	�!('�	*�"+��
�"��, ��

� �#�&'
-���*-� Burst test 

                                ����	���6�����!�-����4���8�79
��)/�)�4	�5*�;56�$	("�
��#��$�� 72 
N��$3�
  ��'$4����79
��6�$	("�
*���	
-�����6	�����)	�!��"��$����8
��
�	
�	(��
����'$(�����	
 Burst Test  ���6��!�)��,��� 3.12 
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6��!�)��,��� 3.12 �����	
 Burst Test 
 

�+�����������,	����-������!.�/�0�1 ���2���
�#3�4#��	��,��5� Burst Test 
1. 6%6��
�=|�����'���������	
 Burst Test  )��!����,	���
��-!'���6�$�����	
  ���6��!�)��,��� 3.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

6��!�)��,��� 3.13 ���'���!5A���'��/-�.�����.�+���'��� Burst Test 
 

2. ���	�3!�������
���	
�����	
*����6���!�"
 Burst  ����	
4�������	
)����7���
���"$����
����   (Vacuum) *'4�
��������!�3!�������
��*'���
)	
���� ��	�����,	���
�� 
���  Vacuum   ���6��!�)��,��� 3.14 
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6��!�)��,��� 3.14 �����'��;5���3�������%���� 
 

3. ���79
��6�$	("�
��6%�����$������96���!�"
 ( Marking ) )��!�������4����8��,	���
����'�
*� ���6%�����$4�N"$(-!'�$��)	��8���'�*����-!'��
��*�"���$;����%�$�� ��8�����4�� ;��
4���#�
���6"	���	"���"���
���������(
6�
�������   ���6��!�)��,��� 3.15 
 

 

 

 

 

 

  

 
6��!�)��,��� 3.15 ����6��(�79
���"	��)	� 

 

4. �������4����8��,	���
�����79
��6�$	("�
6�
6���!�"
������!�*$' 3(���'$(�$��
������$�
�/��	�%-!'��8���
���9*�(�
�%$$�)9'���"�
  ���6��!�)��,��� 3.16 
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6��!�)��,��� 3.16 ������)������'��!B��.������
���! 

 

5. ���79
��6�$	("�
*�-)"-���"��$���9�����(�(6�$ 3(4���������$���$'�
-!'/	����
����	
79
����	 28.2  �%��%��6� �����������}�-!'���(�)�%� 4������4�
��������9~� Start 
�/��	-!'�����	
 Burst Test ���
��  ���6��!�)��,��� 3.17 .�) 3.18 
 

 
 

6��!�)��,��� 3.17 ���!1�D����'����+���%������!�E����, 
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6��!�)��,��� 3.18 �9��	
4��'�����	
79
������		( "-������	
 Burst Test 
 

    5.1 ����	��9~� Start ��'$�����	
4���"	(��
����'�*�-�79
��'$(	�6������/%����������	(f
4�������
79
����%�������%!��	���$;�� 4�
��������9~� !(9 (Stop)  ���6��!�)��,��� 3.19 
 

 
 

.�/����	���� 3.19 ���3�~
6�$�	
79
������	�����	
�,	���
�� 
 
6. ����������6�������$;���	
79
��6�$	("�
4��� 2  ������ ��	 
    1. ��#�����6���%�$�'���%$$�)9 ����6�-�����������)
-!'�!8�$"� �	(��������8
��
�$"�
�%$$�)9�
�)
-�.�/����	���� 3.20 
   2. 6��.�/����	���� 3.21 ��#�����6�������$;����%�$���$�	(������ �����%������������
�)
-!'�!8�$"��	(���������$����8
��
�'	(�$"��%$$�)9'��	��� ������"���
�����6����$"�������1 
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6��!�)��,���  3.20 ����6������� 1 
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