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บทคัดยอ 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษากระบวนการอัดรีด

ขยะพลาสติกเพ่ือนําพลาสติกกลับมาใชผลิตใหม และหาอุณหภูมิที่

เหมาะสมในการอัดรีด  การออกแบบการทดลองกําหนดอุณหภูมิ

ตางกัน 3 ระดับ คือ 190  210 และ 230 ºC   ตรวจสอบลักษณะ

ทางกายภาพและ  คาความหนาแนน การวิจัยคร้ังนี้พบวา  ตัวแปรตาง 

ๆ สงผลกระทบตอความหนาแนนที่แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับ 0.05  และอุณหภูมิอัดรีด เทากับ 210 0C ใหผลจํานวน

ของขอบกพรองนอยกวา 

 
คําสําคัญ: กระบวนการอัดรีด โพลิเอทิลีนความหนาแนนสูง  ความ
หนาแนน   
 

Abstract 

 The purposes of the research were to study The 

extrusion process of plastic waste  for   plastic  recycling  

and  the temperature of the extrusion. The experimental  

design  at 3 levels : 190  210 and 230 0C  The  results  of  this  

were  follow; there  is  no  relationship  among  the  factors 

attainment with the  value of density  conservation at  0.05  

level.  The extrusion temperatures  equal  to  2100C  and  

there  is less of defect. . 
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1. บทนํา  
  ในปจจุบันพลาสติกเปนวัสดุที่ถูกนํามาใชงานอยางกวางขวาง

ในการดํารงชีวิตเพ่ือความทันสมัยและความสะดวกสบาย เนื่องจาก

พลาสติกเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติเดนหลายประการ เชน ความหนาแนน

ต่ํา ทนทาน และมีความยืดหยุนสูง น้ําหนักเบาเหมาะสําหรับการใชงาน

ดานตาง ๆ ตั้งแตบรรจุภัณฑ อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

ยานยนต เฟอรนิเจอร ของเลนเด็กตลอดจนอุปกรณในงานกอสราง 

นอกจากนี้ยังเปนวัสดุที่ถูกนํามาทําเปนภาชนะ หรือของใชแบบใชคร้ัง

เดียวแลวทิ้งเนื่องจากมีราคาถูก ขยะประเภทพลาสติกจึงถูกทิ้งใน

ปริมาณที่เพ่ิมมากขึ้นสงผลตอสภาพแวดลอมและกอใหเกิดมลภาวะ

เนื่องจากไมยอยสลายหรือยอยสลายไดยากสวนใหญมักจะถูกนําไปฝง

กลบรวมกับขยะทั่วไป ขยะประเภทพลาสติกจะใชพ้ืนที่ในการฝงกลบ

มากกวาขยะประเภทเศษอาหารประมาณ 3 เทา [1] เนื่องจากขยะ

ประเภทพลาสติกมีความคงทนและสามารถทนตอแรงอัดไดสูง 

นอกจากนี้กอใหเกิดปญหาติดตามมาอยางมากมาย ไมวาจะเปนมลพิษ

ทางอากาศ อันมาจากกาซและสารพิษบางประเภทในบรรยากาศ ซ่ึงจะ

สงผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของผูอยูอาศัยใกลเคียงและน้ําชะลาง

ขยะ อาจปนเปอนในระบบน้ําผิวดินและใตดินได อีกทั้งกอใหเกิดปญหา

แหลงพาหะนําโรค สงผลกระทบตอเศรษฐกิจ สังคม ชุมชนที่อยูอาศัย

โดยรอบบริเวณไดและปญหาที่สําคัญอีกประการหนึ่งก็คือปญหา

ทรัพยากรธรรมชาติที่ลดนอยลง กลาวคือในขณะนี้ประเทศไทยกําลัง

พัฒนาทางดานอุตสาหกรรม จึงทําใหเกิดความใชวัตถุดิบตาง ๆ ใน

ปริมาณสูง จึงทําใหมีการนําเขาวัตถุดิบจากตางประเทศในปริมาณมาก 

 ปจจุบันการนําพลาสติกกลับมารีไซเคิล เ ร่ิมมีความนิยม

เพ่ิมขึ้น อันเนื่องมาจากขยะการที่มีการใชพลาสติกหลากหลายชนิด 

ดังนั้นการใชพลาสติกรีไซเคิลนับเปนอีกแนวทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ

และควรใหการสนับสนุน เพ่ือใหการพัฒนามีประสิทธิภาพสูงสุดและ

เปนการสงเสริมการใชวัตถุดิบในประเทศและลดตนทุน ดวยเหตุนี้เอง

ทางคณะผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะทําการศึกษากระบวนการอัดรีด

พลาสติกเพ่ือนําพลาสติกกลับมาใชผลิตใหมโดยเลือกขยะพลาสติก

ชนิดโพลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (High Density Polyethylene : 

HDPE) ที่มีปริมาณการทิ้งมากที่สุด [2] โดยนํามาทําการทดลอง เพ่ือ

เปนฐานความรูในการพัฒนา การผลิตระดับอุตสาหกรรมตอไปได 

 

2. วัตถุประสงค  
 2.1  เพ่ือศึกษากระบวนการอัดรีดพลาสติกเพ่ือนําพลาสติก
กลับมาใชผลิตใหม 
 2.2  เพ่ือศึกษาลักษณะการใหความรอนที่แตกตางกันของการอัด
รีดขยะพลาสติกเพ่ือนําพลาสติกกลับมาใชผลิตใหม  
 2.3  เพ่ือหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอัดรีดขยะพลาสติก
เพ่ือนําพลาสติกกลับมาใชผลิตใหม 
  

3. แนวคิด ทฤษฎี กรอบแนวคิดการวิจัยและผลงานวิจัย

ที่เกี่ยวของ 
ในการพัฒนาทั้งทางดานสังคมและเศรษฐกิจ  โดยเฉพาะการ

พัฒนาดานเศรษฐกิจภาคการผลิตนับเปนปจจัยใจสําคัญอยางยิ่งที่สงผล

โดยตรงตอสภาพเศรษฐกิจของประเทศ  การพัฒนาทรัพยากรบุคคล  

วัตถุดิบและเทคโนโลยีดานตาง ๆ จึงมีความจําเปนอยางยิ่ง  การผลิต
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ในภาคอุตสาหกรรมหลายประเภทของประเทศไทยซ่ึงในปจจุบันตอง

นําเขาวัตถุดิบจากตางประเทศในอัตราที่สูงมากและมีหลายประเภทที่

ตองนําเขาโดยเฉพาะวัตถุดิบในอุตสาหกรรมพลาสติก  ดังนั้นทาง

คณะผูวิ จัยเห็นวาหากไดมีการทําวิ จัยเพ่ือศึกษาและออกแบบ

กระบวนการรีไซเคิลพลาสติกไดเองในเบ้ืองตนจะสามารถใชเปนองค

ความรูในการพัฒนาไปสูแนวคิดการออกแบบกระบวนการรีไซเคิล

พลาสติกเพ่ือนําพลาสติกกลับมาผลิตใชใหม  โดยมีกระบวนการ

กระบวนการรีไซเคิลพลาสติกเพ่ือนําพลาสติกกลับมาผลิตใชใหมดวย

เคร่ือง (Mechanical Recycling)  โดยมีกระบวนการดังนี ้

 3.1  การแยกพลาสติกชนิดตาง ๆ ออกจากกัน เนื่องจาก

พลาสติกตางชนิดกันมีสมบัติแตกตางกัน เชน จุดหลอมเหลว ความ

หนาแนน ความแข็ง ความนิ่ม ความใส เมื่อพลาสติกแตละชนิดถูกแยก

ออกจากกันแลวจะถูกบีบใหแบนแลวมัดรวมกันเปนกอน  

 3.2  การยอย  พลาสติกจะถูกนํามายอยใหเปนชิ้นเล็กขนาด

ประมาณ  1/4 -1/2  นิ้ว  

 3.3  การลางทําความสะอาดในบอน้ําขนาดใหญ ในขั้นตอนนี้

ฝุนและสิ่งสกปรกจะถูกกําจัดออกไป หลังจากนั้นชิ้นพลาสติกจะถูกทํา

ใหแหงโดยการตากแดดหรือใชอากาศรอน  ปายกระดาษหรือฟลมที่ติด

มากับชิ้นพลาสติกจะถูกเปาแยกออกมา 

 3.4   การหลอมชิ้นพลาสติกผานเคร่ืองอัดรีด (Extruder) 

ออกมาเปนเสน กอนตัดใหเปนเม็ดเล็ก ๆ เพ่ือนําพลาสติกขึ้นรูปใหเปน

ผลิตภัณฑใหม  

จากการศึกษากระบวนการกระบวนการรีไซเคิลพลาสติกเพ่ือ

นําพลาสติกกลับมาผลิตใชใหมดวยเคร่ือง  โดยการการหลอมชิ้น

พลาสติกผานเคร่ืองอัดรีด (Extruder) ออกมาเปนเสน กอนตัดใหเปน

เม็ดเล็ก ๆ เพ่ือนําพลาสติกขึ้นรูปใหเปนผลิตภัณฑใหม ไดมี การ

ออกแบบและสรางเคร่ืองทําเม็ดพลาสติกแบบลูกรีด การรีไซเคิลเศษ

พลาสติก ในการทํางานของเคร่ืองจักร เศษพลาสติกจะถูกขับให

เคลื่อนที่ไปบนผิวลูกรีด ซ่ึงมีขดลวดความรอนอยูภายใน หมุนดวย

ความเร็วประมาณ 5 ถึง 50 รอบตอนาท ี    จะทําการหลอมและ ผสม

พลาสติกใหเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นพลาสติกหลอมเหลวที่ผสมเขากัน

นี้จะถูกตัดเปนเม็ด [3] และยังมีการ       รีไซเคิลพลาสติกแบบลูกรีด 

[4] สําหรบการทดสอบสมบัติเชิงกลและสัณฐานวิทยาของโพลิเอทิลีน

ชนิดความหนาแนนสูงที่ผานกระบวนการขึ้นรูปใหม [5] และการศึกษา

สมบัติเชิงกล ของโพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูงที่ผานการใชงานมาแลว

กับขี้เลื่อยไมยางพารา ที่ผานตะแกรงเบอร 18 และ 40 โดยใชเทคนิคการ

ผสมแบบลูกกลิ้งคู ที่อัตราสวนผสมโดยน้ําหนักของโพลิเอทิลีนชนิด

ความหนาแนนสูงตอขี้เลื่อยไมยางพาราเทากับ 50 : 50  60 : 40 และ 

70 : 30 [6]  และยังมีการนําขวดพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีนความ

หนาแนนสูงมาขึ้นรูปใหมดวยเคร่ืองอัดรีดสกรูเดี่ยว (Single Screw 

Extruder) โดยผสมพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีนความหนาแนนสูง 10 

เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักเพ่ือใชเปนสารชวยในการขึ้นรูป [7] โดยมีใน

การทดลองการศึกษาพฤติกรรมกลไกการตกผลึกและหลอมละลายไหล

ของวัสดุโพลิเมอรที่เกิดขึ้น ปจจัยที่มีผลกระทบตอความหนาแนนของ

การละลายสําหรับพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีนความหนาแนนสูง [8] และ

ยังมีการนําขวดพลาสติกโพลีเอทิลีนความหนาแนนสูงมาขึ้นรูปใหมดวย

เคร่ืองอัดรีดแบบสกรูเดี่ยวโดยผสมโพลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา 10 

เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักเพ่ือใชเปนสารชวยในการขึ้นรูป [9]  และมีการรี

ไซเคิลพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต จากวัสดุที่ผานการใชงาน

มาแลว [10] 

 

4. วิธีดําเนินงาน   
  4.1 ขั้นตอนการดําเนินการออกแบบการทดลองกระบวนการ

อัดรีดพลาสติกรีไซเคิล โดยกระบวนการใหความรอนและอุณหภูมิที่

ตางกัน 3 แบบคือ แบบที่ 1 เปนกระบวนการใหความรอนแบบคงที่ 

แบบที่ 2 เปนกระบวนการใหความรอนแบบลดลงและแบบที่ 3 เปน

กระบวนการใหความรอนแบบเพ่ิมขึ้น โดยกําหนดอุณหภูมิ ดังแสดงใน

ตารางที่ 1 และแบงชวงการใหความรอนของเคร่ืองอัดรีดพลาสติกแบง

ออกเปน 5 ชวง ดังแสดงในภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 ชวงการใหความรอนของเคร่ืองอัดรีด 

 

ตารางที่ 1 การออกแบบการทดลองกระบวนการใหความรอนและ

อุณหภูมิที่ใช 

 

 
 

 4.2  วัตถุดิบที่ใชในการทดลองเปนพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีน

ความหนาแนนสูง ซ่ึงพลาสติกดังกลาวมาจากแหลงทีอ่ยูหลากหลาย การใช

งานมีสภาพที่แตกตางกัน เชน ขวดน้ํายาลางจาน  กระปองแปง กระปอง
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น้ํามัน บรรจุภัณฑตาง ๆ  ที่ผานการยอยลางและสลัดแหงแลว ดังแสดงในภาพ

ที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 2  พลาสติกที่ผานกระบวนการยอย  ลางและกระบวนการสลัดแหง 

 

 4.3  ขั้นตอนกระบวนการอัดรีดพลาสติกรีไซเคิล 

 1)  การใหความรอนโดยใชเวลาในการใหความรอนจนกวา

ภายในกระบอกอัดรีดพลาสติกรอนทั่วทั้งกระบอกถึงอุณหภูมิที่ตั้งไว 

และรอจนกวาพลาสติกหลอมละลายทั่วทั้งกระบอก หลังจากนั้นใช

ตะแกรงสเตนเลส เพ่ือทําการกรองเศษสิ่งเจือปนออกจากพลาสติกที่

กําลังหลอมละลาย  

 2)  ทําการอัดรีดโดยใหสกรูเคร่ืองอัดรีดทํางานซ่ึงใชความเร็ว

รอบของสกรูอัดรีดทีค่งที ่ และเติมเศษขยะพลาสติกที่ผานกระบวนการยอย

ลางและสลัดแหงแลวลงในกรวยเคร่ืองอัดรีด  

 3)  พลาสติกจะถูกหลอมและถูกอัดรีดผานดาย (Die) เพ่ือใหเปนเสน

และใหเย็นตัว โดยผานอางน้ํา และใหลอดผานเหล็กกด เพ่ือใหพลาสติกที่ผาน

การอัดเปนเสนลดอุณหภูมิลงและเกิดการแข็งตัว พรอมที่จะเขาเคร่ืองตัดเม็ด

พลาสติก ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 3 กระบวนการอัดรีดพลาสติกและเม็ดพลาสติกทีไ่ด 

 

 4.4  การทดสอบทางกายภาพและการตรวจสอบความ

หนาแนน 

 1)  การตรวจสอบทางกายภาพ โดยเร่ิมจากสุมเลือกเสน

พลาสติกในแตละกระบวนการตางกัน และอุณหภูมิตางกัน นํามาตัดเพ่ือ

ตรวจสอบทางกายภาพ  คือ โดยทําการตัดหนาตัดเสนผานศูนยกลางและ

ผาทรงกระบอก แลวนําพลาสตกิที่ตัดแลว มาขัดดวยเคร่ืองขัดเพ่ือใหผิว

เรียบดวยกระดาษทรายและน้ําเมื่อทําการขัดเสร็จแลว นําชิ้นเสนพลาสติกมา

ตรวจสอบทางกายภาพดวยกลองไมโครสโคป (Microscope) รุน ZEISS 

Stemi DV4 ใชกําลังขยาย 10 เทา ดังแสดงในภาพที่ 4 

 

 
 

ภาพที่ 4  ชิ้นงานพลาสติกสําหรับการตรวจสอบ 

 

 2)  การตรวจสอบหาความหนาแนน ของเสนพลาสติกใน
กระบวนการใหความรอนตางกันและอุณหภูมิตางกัน โดยการสุมเลือกเสน
พลาสติกแลวนํามาตัดใหมีขนาดความยาวชิ้นละ 30 มิลลิเมตร และใชชุด
หาความหนาแนน เพ่ือหาปริมาตรและน้ําหนัก แลวคํานวณคาความ
หนาแนน  ดังแสดงในภาพที่ 5 
 

 
 
ภาพที่ 5 ชุดหาความหนาแนนและชิ้นพลาสติกสําหรับการตรวจสอบหา

คาความหนาแนน 

5. ผลการศึกษา/การทดลอง  
5.1 ผลการตรวจสอบทางกายภาพ 

 1)  ลักษณะทางกายภาพของพลาสติกที่ผานการตัด ในแตละ
กระบวนการใหความรอนจะมีโพรงอากาศอยูภายในเสนพลาสติก โดยพบวาที่
อุณหภูมิ 210 ºC ของทุกแบบมีปริมาณของโพรงอากาศนอยที่สุดและเมื่อ
เปรียบเทียบทั้งกระบวนการใหความรอนพบวา การใหความรอนแบบที่ 2 
กระบวนการใหความรอนแบบลดลง จะมีโพรงอากาศนอยที่สุด   ลักษณะของ
ผิวเสนพลาสติกที่ผานกระบวนการใหความรอนที่ตางกัน 3 แบบ ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 เมื่อนํามาเปรียบเทียบดูแลวพบวา ลักษณะผิวของเสนพลาสติก
จะมสีิ่งเจือปนที่มีขนาดเล็กกวาแผนกรองโดยมีลักษณะเปนเม็ดที่ละเอียดสี
ดําหรือสีน้ําตาลปนอยู ดังแสดงในภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 ลักษณะสิ่งเจือปนของเสนพลาสติก 

 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของเสนพลาสติกรีไซเคิล 

 

กระบวน 

การใหความ

รอน 

อุณหภูมิ

(°C) 

ลักษณะทางกายภาพ 

หนาตัด

กลม 

หนาตัด

ทรงกระบอก 
ผิวนอก 

แบบที่ 1 

190    

210 
   

230 
   

แบบที่ 2 

190 
   

210 
   

230 
   

แบบที่ 3 

190 
   

210 
   

230 
   

 

 2)  ผลและการวเิคราะหการตรวจสอบความหนาแนน โดยเก็บ

ขอมูลจากการตรวจสอบคาเฉลี่ยความหนาแนนเสนพลาสติก   ดังแสดงในตารางที ่ 

3 

 

ตารางที่  3  คาเฉลี่ยความหนาแนนของพลาสติก 

 

 
 
 
 

6. การอภิปรายผล  
จากการตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบ (Model Adequacy 

Checking) เมื่อดําเนินการทดลองตามที่ออกแบบไว ก็จะไดคาความ
หนาแนนพลาสติก กอนที่จะนําขอมูลไปวิเคราะห ตองตรวจสอบกอน
วาขอมูลที่ เ ก็บมานั้น เปนขอมูลที่มีคุณภาพหรือไม  โดยมีความ
จําเปนตองพิสูจนคุณสมบัติของขอมูล 3 ประการดวยกันคือ การ
ทดสอบความเปนอิสระของขอมูล (Independent Test) การทดสอบ
ความเปนปกติของขอมูล (Normality Test) และการทดสอบความมี
เสถียรภาพของขอมูล (Variance Stability Test) ดังนั้นกอนที่จะนํา
ขอมูลมาวิเคราะหนั้นตองทราบกอนวาขอมูลนั้นมีคุณภาพหรือไมตาม
ลักษณะสมบัติของขอมูล ดังแสดงในภาพที่ 7 

 

0.0100.0050.000-0.005

99

90

50

10

1

Residual

P
er

ce
nt

0.9350.9300.9250.9200.915

0.008

0.004

0.000

-0.004

-0.008

Fitted Value

R
es

id
ua

l

0.
00
8

0.
00
6

0.
00
4

0.
00
2

0.
00
0

-0.
00
2

-0.
00
4

-0.
00
6

12

9

6

3

0

Residual

Fr
eq

ue
nc

y

454035302520151051

0.008

0.004

0.000

-0.004

-0.008

Observation Order

R
es

id
ua

l

Normal Probability Plot Versus Fits

Histogram Versus Order

Residual Plots for Density

 
 

ภาพที่  7  การวิเคราะหขอมูลความหนาแนนของพลาสติกรีไซเคิล 
 

 1) การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล เปนการตรวจสอบ
ขอมูลที่เก็บมานั้นเปนอิสระตอกันเนื่องจากการสุม เพ่ือใหขอมูลมีการ
กระจายรอบคาที่ควรจะเปนเทาๆกันเนื่องจากผลของปจจัยที่ไม
สามารถควบคุมได เคร่ืองมือที่ใชตรวจสอบคุณสมบัตินี้ไดแกแผนภาพ
กระจาย (Residuals Versus the Fitted Values) โดยแกน X คือ
ลําดับการทดลองและแกน Y คือคาเศษเหลือ ถาขอมูลที่เก็บมามีความ
เปนอิสระตอกันนั้นคาเศษเหลือที่นํามาใสลงในแผนภาพกระจายตอง
กระจัดกระจายไรรูปแบบไมมีแนวโนมหรือออกนอกพิกัด (Outlier) 
แสดงวาขอมูลที่เก็บมาไมไดเก็บมาอยางสุม ทั้งนี้หากขอมูลมีรูปแบบไม
สุมแลวจะทําใหวิเคราะหขอมูลไมได โดยเฉพาะการหาคาเฉลี่ยหรือคา
คาดหมายของตัวแปรตอบสนอง ดังนั้นถาหากขอมูลไมสุมแลว แสดงวา
ขอมูลมีความลําเอียงจําเปนตองคนหาสาเหตุเพ่ือการแกไขกอนการ
วิเคราะห จากภาพที่ 8 แสดงใหเห็นถึงการทดสอบความเปนอิสระของ
ขอมูล จะเห็นไดวามีการกระจายขอมูลอยางไรรูปแบบ ดังนั้นสรุปไดวา
ไมมีความเปนอิสระของขอมูลนั่นคือขอมูลเก็บมาอยางสุม 
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ภาพที่ 8 การทดสอบความเปนอิสระของขอมูลความหนาแนน  

 2) การทดสอบความเปนปกติของขอมูล เปนการตรวจสอบวา
ขอมูลแตละตัวที่เปนตัวสุมจะตองมีแนวโนมเขาหาคาคงที่คาหนึ่ง ซ่ึง
เปนคาที่ควรจะเปนเนื่องจากสาเหตุของการเฉลี่ยออกของสิ่งที่ไมไดรับ
การควบคุม แลวมีการกระจายรอบคาดังกลาวในลักษณะสมมาตร 
เคร่ืองมือที่ใชตรวจสอบคุณสมบัตินี้ไดแก กระดาษทดสอบความเปน
ปกติ โดยที่แกน X คือคาเศษเหลือ และแกน Y คือคาความเปนปกติ
มาตรฐาน ถาการแจกแจงของขอมูลเปนการแจกแจงแบบปกติกราฟจะ
มีลักษณะเปนเสนตรง ทั้งนี้ถาหากขอมูลไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ
จะทําการวิเคราะหขอมูลไมได ดังนั้นถาหากขอมูลเปนตัวแปรสุมแบบ
ปกติ แสดงวาขอมูลไดมาจากกระบวนการที่ไมไดกําหนดเปนมาตรฐาน 
จึงจําเปนตองคนหาสาเหตุเพ่ือการแกไขกอนการวิเคราะห จากภาพที่ 
9  ภาพที่ไดมีลักษณะเสนตรง ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความเปนปกติของ
ขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
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ภาพที่ 9  การทดสอบความเปนปกติของขอมูลความหนาแนน 
 
  3) การทดสอบความเสถียรภาพของความแปรปรวน 
เปนการตรวจสอบวาขอมูลแตละทรีตเมนตมีความผันแปรรอบคาศูนย
หรือไมโดยขอมูลจะตองไดรับการเก็บมาจากกระบวนการที่ไดจัดทํา
เปนมาตรฐาน แลวจึงทําใหความแตกตางของขอมูลเกิดมาจากสาเหตุที่
ไมสามารถควบคุมไดในระบบที่ทําการเก็บรวบรวมขอมูลเทานั้น 
เคร่ืองมือที่ใชในการตรวจสอบคุณสมบัตินี้ไดแกแผนภาพการกระจาย 
ดังแสดงในภาพที่ 10 โดยแกน X คือผลตางของคาความหนาแนน และ
แกน Y คือคาเศษเหลือถาขอมูลที่เก็บมามีเสถียรภาพของความ
แปรปรวนคาเศษเหลือที่ใสลงในแผนภาพกระจายตองมีความยาว
เทากัน โดยแกน X คือผลตางของคาความหนาแนน และแกน Y 
คือคาเศษเหลือถาขอมูลที่เก็บมามีเสถียรภาพของความแปรปรวนคา

เศษเหลือที่นํามาใสลงในแผนภาพกระจายตองมีความยาวเทา ๆ กัน
ดังนั้น ขอมูลมีความเสถียรภาพของความแปรปรวนตามที่ไดออกแบบ
ไว 
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ภาพที่ 10  การทดสอบความเสถียรภาพของขอมูลความหนาแนน 

 
 จากการประเมินคุณสมบัติทั้ง 3 ประการของขอมูล การ

ทดสอบหาคาความหนาแนนสามารถสรุปไดวา ขอมูลมีคุณสมบัติทั้ง 3 

ประการ คือมีความเปนอิสระของขอมูล มีความเปนปกติของขอมูล 

และมีความเสถียรภาพของขอมูล 

 6.1  วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสถิติ Minitab Version 15 
โดยใชการทดสอบแบบ  Two-Way ANOVA เพ่ือวิเคราะหขอมูลและ
ยืนยันสมมติฐานในการทดลองวาในแตละลักษณะการใหความรอน มี
ผลตอความหนาแนนเสนพลาสติกหรือไม 
 
ตารางที่  3  การวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมทางสถิต ิTwo-way 
ANOVA 

 

 
 
 จากการวิเคราะหขอมูลของคาความหนาแนน ดังแสดงใน
ตาราง 3 ไดคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ R2 เทากับ 78.66 เปอรเซ็นต 
หมายความวา ความผันแปรตาง ๆ ของการทดลองที่สามารถควบคุมได 
(Controllable) เชน เคร่ืองมือ อุปกรณหรือปจจัยตาง ๆ ที่กําหนดให
คงที่ในการทดลอง มีคาเทากับ 78.66 เปอรเซ็นต สวนที่เหลือประมาณ 
21.34 เปอรเซ็นต  เกิดจากปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได ดังนั้น เมื่อ
พิจารณาจาก R-Sq เทากับ 78.66 เปอรเซ็นต การออกแบบการ
ทดลองคร้ังนี้ ถือวาอยูในระดับที่ยอมรับได  จากตาราง 3 อัตรา
ความผันแปรของปจจัยจากการวิเคราะหเทากับ 7.37 ซ่ึงมีคามากกวา
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คาความแปรผันจากตาราง F > F0.05,2,36  เทากับ 3.266 และความ
นาจะเปนเทากับ 0.002 ซ่ึงนอยกวาระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังนั้น จึง
ปฏิเสธสมมุติฐาน H0 สรุปวา ปจจัยกระบวนการใหความรอนมีผลตอคา
ความหนาแนน 
 6.2  วิเคราะหความสัมพันธระหวางลักษณะทางกายภาพและ
ความหนาแนน 
 ผลการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพกับคาความหนาแนน 
พบวาที่อุณหภูมิ 210 ºC ของกระบวนการใหความรอนแบบคงที่มี
ปริมาณของโพรงอากาศนอยที่สุด และแบบที่ 2 กระบวนการใหความ
รอนแบบลดลง จะมีโพรงอากาศนอยที่สุด สวนผลการตรวจสอบ
วิเคราะหคาความหนาแนนพบวาที่อุณหภูมิ 210 ºC ของกระบวนการ
ใหความรอนแบบคงที่ มีคาความหนาแนนมากที่สุดและกระบวนการให
ความรอนแบบที่ 3 มีคาความหนาแนนเฉลี่ยมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
การตรวจสอบทั้ง 2 แบบ พบวาที่อุณหภูมิ 210 ºC มีความสอดคลอง
กัน เนื่องจากมีโพรงอากาศนอยและมีคาความหนาแนนมาก แตเมื่อดู
ทั้งกระบวนการใหความรอนทั้ง 3 แบบจะไมสอดคลองกัน เนื่องจาก
แบบที่ 2 จะมีโพรงอากาศนอยแตคาความหนาแนนนอยกวาแบบที่ 3  

  

7. สรุปและขอเสนอแนะ  
 7.1  กระบวนการใหความรอนในกระบวนการอัดรีดพลาสติก

รีไซเคิลชนิดโพลีเอทิลีนความหนาแนนสูงที่ดีคือ แบบที่ 3 กระบวนการ

ใหความรอนแบบเพ่ิมขึ้น เพราะมีคาความหนาแนนเฉลี่ยดีกวา

กระบวนการอ่ืน 

 7.2  อุณหภูมิที่ใหใชในกระบวนการอัดรีดพลาสติกรีไซเคิล

ชนิดโพลีเอทิลีนความหนาแนนสูงคือ อุณหภูมิ 210 ºC เพราะมีโพรง

อากาศนอยและมีคาความหนาแนนเฉลี่ยดีกวากระบวนการอ่ืน 

 7.3   ในการศึกษากระบวนการอัดรีดพลาสติกชนิดโพลิเอ

ทิลีนความหนาแนนสู ง  เ พ่ือใหกระบวนการอัด รีดพลาสติกมี

ประสิทธิภาพสูงสุดที่จะนําไปสูการทํางานจริง พบวาควรมีการศึกษา

เพ่ิมเติม ในกระบวนการอัดรีดพลาสติก ตองมีการปรับความเร็วรอบ

ของเกลียวหนอนได เพ่ือใหเหมาะสมกับชนิดของพลาสติกและไดผล

การทดลองที่หลากหลายมากขึ้น และควรมีการนําพลาสติกหลายชนดิมา

ทดลอง เชน โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต โพลิโพรพิลีน มาทําการทดลอง

สําหรับกระบวนการอัดรีดพลาสติกตางชนิดกัน 
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