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-%)��	���:�97����&��� ����#	���#�)���&	����F	��	�<�����#	���%�-��
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%��)3%�����#�������#�)���:�97
-���74)��5�
5H	 

    4. ������#����4&	����	
4�H�4&�	����#	��� +�-
9���7
-
�8	����#�������:�9��* 
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            1.2.4  ���(*b [c5 (Packages) 

                             Reuter (1988) +)���-�##-����
�#
�$%�3%�:�<	�5���C ���7�� ��5�9��4
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�{|%	
9$*%
�8	��� 
��������	D;����:�9
��I���<�
&  7��%������
�H�+#�	�	C 3%�4&	��� 

        2. ��
�%����#��	-�4	��
-%�����&
,   �������-%�    7������<��	3��	4�)�����	
�$*%	+33%� 
�#�����	 ����-��7����������*	-�4	�� 
�8	��*4��
�
+)��-�� 	-��<� 
<-	 4����D��*��
�G)7��
�+)�
4�)#� 
                      3.  �����������*�(��5�
�&)��65������&
:��EF
�&)3;�		�%� 
            1.2.5  N4��������� (Polyethylene, PE) 

Reuter (1988) +)���-�##-����5������5���C %�-��3%�9��4
&� A;*�4����D	(���
������
F
�8	#�4)��	���5-%���� �@%���	���
�.��	�(� �������*#A;�3%�%����+)�	�%���*4�)7����
�#���$)5��-	��*)� 
5����	����(�
�8	��-%������7������G)�	;� 
�8	����@%���	%�5�����
���:�9+)�%�-��)�
��*��  %�-��+��H
�������	(� PE �	����@%���	���:�94&	��� A;*���	�(�5	��7��
)�<	����������	��)��
*(� 

               PE 
�8	��4��
����5F���
�����*+�-)�)A��	�(�  7
-%���<�
�8	
�#�����	�(�+)��	
�#����%	 
�&*������) 1100C  PE ��4����D
���*�	���+)��-�� ����������*�������
<$�%������<� PE  
��*+)���������������7��#�	�������� A;*������#����%):��
-%�-�����  
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            1.2.6  �	����� �^�/-�����6�-/��,�[5 (Acceptable Defective Quota) 

                             Reuter (1988)  +)���-�##-���&���3%�4-#	��*+�-4�����F3;�	%��-�����������*
7
�
-����	  %�-��+��H
��+�-4����D��*��%I&��������
%��)��*	��+)� �&������*4(���6�	�����)
������
�#�������:�99$�	=�	������&	����F3;�	%��-���
��
�@�5�����*4�����F3%�
�#4&	���7
-��%�-��   

               ����#	����#���������&

�%�������(�5	)�#��5���  
�%�������)4%�
����#	���
���#��
�%������*����  �������)��	
���  )��	���:�9 7���������	���C )��	  
)��	��	 ����#�������:�9�;�
�%�9������65�5��������� ����#������
�=�	3%����:�9
��
�%�
�8	����%����4-#	��*+�-4�����F��
�%���������&��  
9���D��+�-������#������*
�8	
��
�=�	����(���	�H+�-
�8	����  7�����
��*�#���5����	����(���	�����&5����)��� 3%����
�#�������:�93%�7
-�������)�#� 

               
�$*%�����
�#�4&	�����*��%)
<$�%7���#��+�-4�����F7��# (+�-�����s-�
<$�%) %��
��4�
5
������)��	�� 

         1.  ����4����3%�%�����F (
�#s-�
<$�%, 
��$*%�

&���&
:��EF 
�8	
�	) 
         2.  ���
&)
���
��*�#��������&
:���	 
         3.  ����(���������7������@%���	)�7�
��$*%����� 
         4.  ����(���	��*
4������ %���������
�#����#���� 
         5.  ���:�93%�#�
D�)&� 
         6.  ���)(�
	&	���7�����
&)
���3%������&
 (����:���	7��:��	%�) ����#	���

�����%�5���������
<$�% �(�
�8	
�%������#�)����-����)��	���&	����F 
9$*%
�8	����#�������:�9   
                             Fengmei 7�����(2000) +)������	#-� ������
�&	#�4)����
:�9��4
&���*�<�
�(������:��EF4(�5�����&
:��EF������79��F5�$%%�5����*
�%�s-�
<$*%���)�#�#&I����0�����4� 
�����	0���	��
�8	����;��������������
�&	���
��	��	���4� ���A;��-�	3%��#��<$�	 ���A;�
�-�	3%�7����
��� �#��73H�7��
-%���);� �����$) � ��)7
�5�� 7���#��4����D�	����	;�
4(�5���7�-	xG�F�9��4
&����
:�
-�� C ��*���<���	�	��%�
��)��*#+� ��������
�&	9�#-�
7�-	xG�F�7������4����A��A�%	�9��
%����	�4�+	�%	7��4��&	 9�#-�7�-	xG�F��9��
%����	�
#��5	�7	-	4��7��7�-	xG�F��9��
%����	�#��5	�7	-	
*(� 
5���4(�5�������(�
�8	�����:��EF
4(�5�����&
:��EF��*
�%�s-�
<$�%���)�#����%�����4� 
                             Futase (1997) ��-�##-��#��73H�7��
-%���);���&
#��%��	;�)�#��#����%	3%�
7�-	xG�F����&
	���*�<�4(�5���D�������3%�
5�# �������������#��7
�
-��3%�#�4)�7���#��
5	�3%�<��	�	;���������:��EF<	&)%-%	��*�<�7�-	xG�F����&
	�
�8	#&I������*�<���	%�-���#���3#��
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�	��������%�5�� %�����F������79��F7��4&	���%$*	 C 3�%
4��%�	5	;*�3%���������)�#�#&I�	���$%
��
4��5��+)��-����5#-�����3	4-�
	$*%����
�&)���
���*�	7���3%�%��5:��&7��7��
-�� C ��*

�&)3;�	���������:��	%� ����;���	��+)�
�8	���%:&�����#��73H�7��
-%���);���*
�&)3;�	��&
#�
�%��	;�7���#����%	A;*�9�#-�
�8	��)��*
�&)�#��
4��5��+)��-��
9$*%��*���;����������3%�
�#��5	�3%�<��	�	;�7��#�4)��	;���*��
-%�#��73H�7��
-%���);�3%��%��	;� ����%��5:��& 7��
%�
������5�7��)�	D���(�5	)�-�
�-���� 263 
�#&	7�� %�
������5�7��)�	= 3.33 × 10-3, 0.77 7�� 
4.08 m/s �#��5	�3%�<��	�	;�+�-4-���
-%�#��73H�7�����);�
�$*%%�
������5�7��)�	
9&*�3;�	 
3����*
�$*%
���*�	#�4)��	;����(��5��#��73H�7�����);�)�3;�	 	%����	�����
�G)%%�3%��%��	;�
4����D�)4%�+)�)�#�����<�#�4)���%�4� 
                                Run (2005) �;�������4
�F���
���;�7��
-��%��5:��&3%�����4�4�� 3 
<	&)�$% �9��
%����	
������A�	 (mPE) �9��
%����	�#��5	�7	-	
*(� (LDPE) 7���9��
%����	�
#��5	�7	-	
*(�
<&�
4�	 (LLDPE) �;���)�#� DSC (Differential Scanning Calorimetry) 
�8	
��	&�
#&
����5F�)4%�#�4)� )�#����#�)�-�9�����	�#����%	 7��%��:��&��*#�4)������
���*�	7������
���:�9 5�$%���
���*�	7������
��� 
<-	 ���5�%�
5�# ���
���*�	
x4 ���
���*�	�����;� ���

�&)�n&�&�&��
���  � %�
�����47�	
-�� C ���m� Ozawa 7��#&I������*9�J	���� MO D��	(���
%I&�������#	����4�
���;�3%�����4�4�� 3 <	&) 2 7�� ������)�%�9�#-� #&I����7�� 
MO 4����D%I&�������#	���
���;�3%�4���4� mPE/LLDE/LDPE �	3����* ���m� Ozawa 
+�-4����D%I&�������#	�������5�)3%����
���;�%�-��D��
�%� 7
-��4���4��	����)�%�	��
74)��#��7
�
-���	���
���;�7�����5�%������
	$*%�����#��7
�
-��3%�����4�4�� 
mPE �#��
�8	��;�3%�4���4�
9&*�3;�	
�$*%
9&*�4�� mPE 7�� 4�� mPE ��<-#�
9&*���;��	4��
�4� � %��5:��&
*(� 9�����	�	���
�&)��;�3%�4���4� 3 <	&) 5 7��
�$*%�(�	#�)�#�#&I� 
Vyazovkin ��
9&*�3;�	5��
9&*�4�� mPE 74)�#-��&*���4�� mPE ���3;�	�&*��(��5�
�&)��;��	3��	
%	
7��3%����
���;�7��
-��%��5:��&�-��3;�	 LLDPE 7�� mPE %�����(��5�
�&)��;�7���4�

	$*%����+�-���#��7
�
-��3%����7��
�#�%�4-#	5�%
5�#5���5�$%���
���;�4��4�)
�$*%�5�
�#����%	5�$%�#��
�H	7�-4���4� 4-#	����%� LDPE 
9���
�H�	�%�+�-4-���
-%���
�&)��;�
3%�4���4�7�����
���;���
�&)3;�	
	$*%����4�� mPE 7�� LLDPE ����#-� 
                                Seegar (2004) +)��;���D;���)5�%�
5�#3%��9�&
�%�F:���
�7��)�	4�� 4-#	��* 
1 %&�I&9�������4���
&3%��9�&
�%�F���#&���+)��(����#&
����5F
9$*%�;�����)5�%�
5�#��*3;�	%��-���
7��)�	�	�9�&
�%�F5���<	&)���� ����7�����9�&
�%�F (HDPE, LDPE, 7�� EVA) :���
�4:�#�
7��)�	��������+	�
�
�	4��4�) 330 MPa 7��%��5:��&
-�� C ��	 ���4���
&3%��9�&
�%�F 



 11 

(4-#	����%�#&	&�%�A&

� )�<	�+5�3%����5�%�
5�# 	�(�5	����
���� )�<	��������� ���
�
��;� �#��5	�7	-	 7���#��D�*3%����7
��&*�) ���#��4��9�	IF������
���*�	7���3%���)
5�%�
5�#:���
�7��)�	 (dTm/dp) ����	��4����D74)�+)�#-���)5�%�
5�#��
9&*�3;�	
�$*%� C 
�8	

4�	
�����7��)�	�	D;� 330 MPa ���%����7��)�	D��9��	<-#� 11 � 17 K/(100 MPa)  �����
����)�%�	���;����#��
�8	+�+)���*���������-� dTm/dp �)��<����7��<��	3%��9�&
�%�F � 
%��5:��&5�%� 
                               Kacarvic (1996) �����	#-�9�
&�������5�%�
5�# DSC (Differential 
Scanning Calorimetry)  3%��9�&
%����	�#��5	�7	-	
*(�
-%���)�)7��7�-���4�7���� ����;���
�������3%����7�-���4�7����
-%9�
&�������5�%�
5�#3%��9��
%����	�#��5	�7	-	
*(�
)�#����#�)7�����7�����4-%����)%	�9�	IF ���)�)����(��-�	���3���
�#���%&
�H���%	&�4F��* 
%��5:��& 80°C 7��%�
�����)�) 5, 6, 9, 10 7��11 9�#-��&*����-����7�-���4�
*(� (50 kGy) �������

9&*�3;�	3%�%��5:��&5�%�
5�#7��%�
�����)�) λ D���-����7�-���4��&*�4��%��5:��&���5�%�
5�#
��
*(���
�H�	�%� ���
9&*�3;�	3%��#����%	5�%�������)�)A;�	��	%I&���+)�)�#�����#	�����-%�
9�����	�#��
����)3%���;�
	$*%�������3�)3%���
����7������
3;�	3%�<��	��� C 3%��9��
%
����	 
                              Hirata and Ducruet (2006) �;��������%��5:��&
-%���D�������3%�4��5%�
�	7�-	xG�F��9��
%����	������������)�)A��3%�+%��
5�
%4

%�F 
<-	 
%���%�A�

�7��
%���
��9�%
%� �	7�-	xG�F��9��
%����	�#��5	�7	-	
*(�D��#�)�-�)�#����#�)�#��D-#��(�
9��3	�)

�H� �-�+%�A
�%����)�)A��3%�+%��
5�
%4

%�F�	 LDPE ��*%��5:��&
-�� C :���	<-#� 20 � 
35°C +�-
�8	+�
��4���� Flory-Huggins 
�%)����<-#�������
��	3%�+%��
5�
%4

%�F 7
-
4����D%I&���+)�%�-��)�
�$*%�<�7���(��%�7�����-� (ENSIC) �-�
�#7�� ks/kp �	7���(��%� 
ENSIC 7���-� ∆Hmix ��*+)����7�	:��& van�t Hoff 3%�4�����4&�I&����D����������#��4��9�	IF
������);�)�)
�8	9&
��3%����7���A;�3%�9%�&
�%�F7���������#���$)5��-	��*
�8	���������)�)
A���#����%	 
���(�)�� 
                               Drozdov (2005) %I&���#-���3%�%��5:��&
-%���
%�4	%��#���$)5��-	�#��

5	��#3%����5�%�
5�#�9�&
�%�F�����		��74)�3�%4��
�

-�� C �	����)4%�����&)��*
%��5:��&
)��#3%����5�%�
5�#3%�+%�A7���&��9��9�%9���	 (iPP) 7���9��
%����	�#��
5	�7	-	
*(� (LDPE) �	<-#�%��5:��&��5#-�� 190 7�� 250 °C (iPP) 7����5#-�� 120 7�� 190 
°C (LDPE) 5��%���D;�5����������3-��
��
#�� 4��������%�D��9�J	�3;�	
9$*%74)����

%�4	%��#���$)5��-	�#��
5	��#3%����5�%��9�&
�%�F��*���
4�����4���&
&7���#��
����)
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9���
�H�	�%� ���5�%�5	;*�D��4����3;�	
������3-��3%�
����#��*
<$*%�)�#�
�#���4�	<�*#���# 
(
�#
<$*%����4�	���xG4&�4FA;*���<-#�#���<�#&
����#-�
#���	���
4�����) 9�
&����
	$*%�)�#�
#��
3%�����3-��D���(��%�������7����	3%�
�#���4�	��*D�����
��	7������#�
�#3%�
�#���4�	
%�-��5�#� C :���	����3-�� ����3-��D��4��
&�5����#��7
�
-����	�	������A;*�
�#
<$*%���
9�����	
-����	�	���7��
�#���4�	 �#��4��9�	IF3%��#��
��	�#��
����)�����#��
��*�#3�%�
�	
�#7��4��
�# (�-���)���4
9���� 9�����	���
��	
0��*�3%������)
����
�#�5�-3%�
�#���4�	 
7���#��7����#	3%�9�����	���
��	) A;*�5��-�+)������������-�-���)���4���
�H�7�����
4�6
4��3%��#��D�*���7�#-� ���������*
�&)����#��7
�
-��3%�%��5:��&�	
	$�%#�4)� iPP 7�� 
LDPE ���#��
��*�#3�%���	����#��7
�
-��3%�����4������
����3%�4������4%� 
                               Quintin 7����� (2004) �;�������4����xG�F�7��5���<��	4(�5���
��$*%�3;�	
��� �����7���	;�D���#��
�H#4������4��������%�)�#�<��	�	;�5	;*�<��	A;*���
�A&	�4���5�
�8	
%��F����%�7��<��	5���A;*������9�&
�%�F
%����	7��<��	3%�4��%$*	%��5	;*�<��	
�8	4-#	����%� 
	%����	���#��5	�3%�����4����%��-��5#-��  50 D;� 70 +���%	 )�#�����<�7�-	xG�F������*��
���4���
&
09��<	&)	�� 
��$*%��	;�4����D�(���	+)���*%��5:��&
*(��#-���
&
�8	���5����5��)
9�����	7���%��	;����-��#��73H�7��
9&*�3;�	 30 D;� 50 % 
�������7�-	xG�F�7��
�-� �-�%��5:��&

�&*�
�	�	����	;��)��+� 10 D;� 15 %���
A�
A��4 7��7�-	xG�F����-��#��73H�
-%���);�
9&*�3;�	 
30 D;� 50 % 7���#��
��	��	���7
�5��
9&*�3;�	 30 D;� 50 % 
�������7�-	xG�F��9��
%����	<��	

)��#3	�)�#��5	� 76 +���%	 4&*�	���(��5�4����D�)����
#���	����	;�7��
9&*��(�	#	���
�	;�5��5-%��3;�	 �	����3%�D���4-��&
:��EF<	&)
5�# 4����D
9&*����4&�I&:�9����@%���	���

����7�� ���7
�5��7���#��73H�7��3%��%��	;� 
��$*%�	��+)�4����D�	;�+)�)�3;�	�)��<�
9�����		�%� 
�%����
#���	���
���*�	7�-��(�
����7������(���������	�%��� 7�����
9&*��(�	#	
��&�������	;�%��)�#� 

 

1.3 � $)*���/&�5 

                1.3.1  
9$*%�;���D;���������*����
-%���:�9����G)�	;�D�������	� 
                1.3.2  
9$*%�����������4&�I&:�93%�
��$*%������	�9�4
�%�F+�AF 7��5�������5�����*�<�
�#����
��$*%������D��	� 
                1.3.3  
9$*%�(�5	)7	#����n&��
&����G)�	;�D��	�9�4
�%�F+�AF��*
5���4� 
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1.4 ���N�.�5����	��-	(�6�2� � 

             1.4.1  
9&*����4&�I&:�9�	�����&
 
             1.4.2  �)
�	��	�	�����&
 
             1.4.3  
9&*����:�9�5����4&	��� 

1.4.4  
9&*��%��4�	���73-�3�	�5����%��F�� 
1.4.5  +)�7	#�������n&��
&��	��*+)���
�=�	�5����%��F��  
 

1.5  0���0$�	���( � 

                            �;�����������*4-���
-%����G)�	;�D��	�9�4
�%�F+�AF  
              1.5.1 #�)���4&�I&:�9�)��(�	;�D;����:�9D��	��	%�
����*)��#-�
)&� 
��$*%�������*�(����
��&
��%�
�������&
4���#-�
)&�7���-�+xx@�
-%5	-#�+�-4���#-�
)&� 
              1.5.2  �(�5	)��������*����
-%���:�9����G)�	;�D�������	� 
              1.5.3  )��	����n&��
&��	��*�5�+)�
����
�=�	��*�(�5	)+#� �)��<�
��$*%�����   RBRZ029 
(RP8CI)  Type  Fresh Milk Soft Packing Machine. ��&
�	���
����	7�����(���������&
%��-��* 
2,100 � 2,400 D��
-%<�*#��� �����	�(�5	��3%�	�+)�%��-��5#-�� 250 -500 ����
-%D��   


