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บทคัดยอ 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษากระบวนการอัดรีด

ขยะพลาสติกเพ่ือนําพลาสติกกลับมาใชผลิตใหม และหาอุณหภูมิที่

เหมาะสมในการอัดรีด  การออกแบบการทดลองกําหนดอุณหภูมิ

ตางกัน 3 ระดับ คือ 190  210 และ 230 ºC   ตรวจสอบลักษณะ

ทางกายภาพและ  คาความหนาแนน การวิจัยคร้ังนี้พบวา  ตัวแปรตาง 

ๆ สงผลกระทบตอความหนาแนนที่แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับ 0.05  และอุณหภูมิอัดรีด เทากับ 210 0C ใหผลจํานวน

ของขอบกพรองนอยกวา 

 
คําสําคัญ: กระบวนการอัดรีด โพลิเอทิลีนความหนาแนนสูง  ความ
หนาแนน   
 

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. . 

 

Keywords: Extrusion process, High density polpyethylene, 

Density 

 

1. บทนํา  
  ในปจจุบันพลาสติกเปนวัสดุที่ถูกนํามาใชงานอยางกวางขวาง

ในการดํารงชีวิตเพ่ือความทันสมัยและความสะดวกสบาย เนื่องจาก

พลาสติกเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติเดนหลายประการ เชน ความหนาแนน

ต่ํา ทนทาน และมีความยืดหยุนสูง น้ําหนักเบาเหมาะสําหรับการใชงาน

ดานตาง ๆ ตั้งแตบรรจุภัณฑ อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

ยานยนต เฟอรนิเจอร ของเลนเด็กตลอดจนอุปกรณในงานกอสราง 

นอกจากนี้ยังเปนวัสดุที่ถูกนํามาทําเปนภาชนะ หรือของใชแบบใชคร้ัง

เดียวแลวทิ้งเนื่องจากมีราคาถูก ขยะประเภทพลาสติกจึงถูกทิ้งใน

ปริมาณที่เพ่ิมมากขึ้นสงผลตอสภาพแวดลอมและกอใหเกิดมลภาวะ

เนื่องจากไมยอยสลายหรือยอยสลายไดยากสวนใหญมักจะถูกนําไปฝง

กลบรวมกับขยะทั่วไป ขยะประเภทพลาสติกจะใชพ้ืนที่ในการฝงกลบ

มากกวาขยะประเภทเศษอาหารประมาณ 3 เทา [1] เนื่องจากขยะ

ประเภทพลาสติกมีความคงทนและสามารถทนตอแรงอัดไดสูง 

นอกจากนี้กอใหเกิดปญหาติดตามมาอยางมากมาย ไมวาจะเปนมลพิษ

ทางอากาศ อันมาจากกาซและสารพิษบางประเภทในบรรยากาศ ซ่ึงจะ

สงผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของผูอยูอาศัยใกลเคียงและน้ําชะลาง

ขยะ อาจปนเปอนในระบบน้ําผิวดินและใตดินได อีกทั้งกอใหเกิดปญหา

แหลงพาหะนําโรค สงผลกระทบตอเศรษฐกิจ สังคม ชุมชนที่อยูอาศัย

โดยรอบบริเวณไดและปญหาที่สําคัญอีกประการหนึ่งก็คือปญหา

ทรัพยากรธรรมชาติที่ลดนอยลง กลาวคือในขณะนี้ประเทศไทยกําลัง

พัฒนาทางดานอุตสาหกรรม จึงทําใหเกิดความใชวัตถุดิบตาง ๆ ใน

ปริมาณสูง จึงทําใหมีการนําเขาวัตถุดิบจากตางประเทศในปริมาณมาก 

 ปจจุบันการนําพลาสติกกลับมารีไซเคิล เ ร่ิมมีความนิยม

เพ่ิมขึ้น อันเนื่องมาจากขยะการที่มีการใชพลาสติกหลากหลายชนิด 

ดังนั้นการใชพลาสติกรีไซเคิลนับเปนอีกแนวทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ

และควรใหการสนับสนุน เพ่ือใหการพัฒนามีประสิทธิภาพสูงสุดและ

เปนการสงเสริมการใชวัตถุดิบในประเทศและลดตนทุน ดวยเหตุนี้เอง

ทางคณะผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะทําการศึกษากระบวนการอัดรีด

พลาสติกเพ่ือนําพลาสติกกลับมาใชผลิตใหมโดยเลือกขยะพลาสติก

ชนิดโพลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (High Density Polyethylene : 

HDPE) ที่มีปริมาณการทิ้งมากที่สุด [2] โดยนํามาทําการทดลอง เพ่ือ

เปนฐานความรูในการพัฒนา การผลิตระดับอุตสาหกรรมตอไปได 

 

2. วัตถุประสงค  
 2.1  เพ่ือศึกษากระบวนการอัดรีดพลาสติกเพ่ือนําพลาสติก
กลับมาใชผลิตใหม 
 2.2  เพ่ือศึกษาลักษณะการใหความรอนที่แตกตางกันของการอัด
รีดขยะพลาสติกเพ่ือนําพลาสติกกลับมาใชผลิตใหม  
 2.3  เพ่ือหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอัดรีดขยะพลาสติก
เพ่ือนําพลาสติกกลับมาใชผลิตใหม 
  

3. แนวคิด ทฤษฎี กรอบแนวคิดการวิจัยและผลงานวิจัย

ที่เกี่ยวของ 
ในการพัฒนาทั้งทางดานสังคมและเศรษฐกิจ  โดยเฉพาะการ

พัฒนาดานเศรษฐกิจภาคการผลิตนับเปนปจจัยใจสําคัญอยางยิ่งที่สงผล

โดยตรงตอสภาพเศรษฐกิจของประเทศ  การพัฒนาทรัพยากรบุคคล  

วัตถุดิบและเทคโนโลยีดานตาง ๆ จึงมีความจําเปนอยางยิ่ง  การผลิต
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ในภาคอุตสาหกรรมหลายประเภทของประเทศไทยซ่ึงในปจจุบันตอง

นําเขาวัตถุดิบจากตางประเทศในอัตราที่สูงมากและมีหลายประเภทที่

ตองนําเขาโดยเฉพาะวัตถุดิบในอุตสาหกรรมพลาสติก  ดังนั้นทาง

คณะผูวิ จัยเห็นวาหากไดมีการทําวิ จัยเพ่ือศึกษาและออกแบบ

กระบวนการรีไซเคิลพลาสติกไดเองในเบ้ืองตนจะสามารถใชเปนองค

ความรูในการพัฒนาไปสูแนวคิดการออกแบบกระบวนการรีไซเคิล

พลาสติกเพ่ือนําพลาสติกกลับมาผลิตใชใหม  โดยมีกระบวนการ

กระบวนการรีไซเคิลพลาสติกเพ่ือนําพลาสติกกลับมาผลิตใชใหมดวย

เคร่ือง (Mechanical Recycling)  โดยมีกระบวนการดังนี ้

 3.1  การแยกพลาสติกชนิดตาง ๆ ออกจากกัน เนื่องจาก

พลาสติกตางชนิดกันมีสมบัติแตกตางกัน เชน จุดหลอมเหลว ความ

หนาแนน ความแข็ง ความนิ่ม ความใส เมื่อพลาสติกแตละชนิดถูกแยก

ออกจากกันแลวจะถูกบีบใหแบนแลวมัดรวมกันเปนกอน  

 3.2  การยอย  พลาสติกจะถูกนํามายอยใหเปนชิ้นเล็กขนาด

ประมาณ  1/4 -1/2  นิ้ว  

 3.3  การลางทําความสะอาดในบอน้ําขนาดใหญ ในขั้นตอนนี้

ฝุนและสิ่งสกปรกจะถูกกําจัดออกไป หลังจากนั้นชิ้นพลาสติกจะถูกทํา

ใหแหงโดยการตากแดดหรือใชอากาศรอน  ปายกระดาษหรือฟลมที่ติด

มากับชิ้นพลาสติกจะถูกเปาแยกออกมา 

 3.4   การหลอมชิ้นพลาสติกผานเคร่ืองอัดรีด (Extruder) 

ออกมาเปนเสน กอนตัดใหเปนเม็ดเล็ก ๆ เพ่ือนําพลาสติกขึ้นรูปใหเปน

ผลิตภัณฑใหม  

จากการศึกษากระบวนการกระบวนการรีไซเคิลพลาสติกเพ่ือ

นําพลาสติกกลับมาผลิตใชใหมดวยเคร่ือง  โดยการการหลอมชิ้น

พลาสติกผานเคร่ืองอัดรีด (Extruder) ออกมาเปนเสน กอนตัดใหเปน

เม็ดเล็ก ๆ เพ่ือนําพลาสติกขึ้นรูปใหเปนผลิตภัณฑใหม ไดมี การ

ออกแบบและสรางเคร่ืองทําเม็ดพลาสติกแบบลูกรีด การรีไซเคิลเศษ

พลาสติก ในการทํางานของเคร่ืองจักร เศษพลาสติกจะถูกขับให

เคลื่อนที่ไปบนผิวลูกรีด ซ่ึงมีขดลวดความรอนอยูภายใน หมุนดวย

ความเร็วประมาณ 5 ถึง 50 รอบตอนาท ี    จะทําการหลอมและ ผสม

พลาสติกใหเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นพลาสติกหลอมเหลวที่ผสมเขากัน

นี้จะถูกตัดเปนเม็ด [3] และยังมีการ       รีไซเคิลพลาสติกแบบลูกรีด 

[4] สําหรบการทดสอบสมบัติเชิงกลและสัณฐานวิทยาของโพลิเอทิลีน

ชนิดความหนาแนนสูงที่ผานกระบวนการขึ้นรูปใหม [5] และการศึกษา

สมบัติเชิงกล ของโพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูงที่ผานการใชงานมาแลว

กับขี้เลื่อยไมยางพารา ที่ผานตะแกรงเบอร 18 และ 40 โดยใชเทคนิคการ

ผสมแบบลูกกลิ้งคู ที่อัตราสวนผสมโดยน้ําหนักของโพลิเอทิลีนชนิด

ความหนาแนนสูงตอขี้เลื่อยไมยางพาราเทากับ 50 : 50  60 : 40 และ 

70 : 30 [6]  และยังมีการนําขวดพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีนความ

หนาแนนสูงมาขึ้นรูปใหมดวยเคร่ืองอัดรีดสกรูเดี่ยว (Single Screw 

Extruder) โดยผสมพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีนความหนาแนนสูง 10 

เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักเพ่ือใชเปนสารชวยในการขึ้นรูป [7] โดยมีใน

การทดลองการศึกษาพฤติกรรมกลไกการตกผลึกและหลอมละลายไหล

ของวัสดุโพลิเมอรที่เกิดขึ้น ปจจัยที่มีผลกระทบตอความหนาแนนของ

การละลายสําหรับพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีนความหนาแนนสูง [8] และ

ยังมีการนําขวดพลาสติกโพลีเอทิลีนความหนาแนนสูงมาขึ้นรูปใหมดวย

เคร่ืองอัดรีดแบบสกรูเดี่ยวโดยผสมโพลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา 10 

เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักเพ่ือใชเปนสารชวยในการขึ้นรูป [9]  และมีการรี

ไซเคิลพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต จากวัสดุที่ผานการใชงาน

มาแลว [10] 

 

4. วิธีดําเนินงาน   
  4.1 ขั้นตอนการดําเนินการออกแบบการทดลองกระบวนการ

อัดรีดพลาสติกรีไซเคิล โดยกระบวนการใหความรอนและอุณหภูมิที่

ตางกัน 3 แบบคือ แบบที่ 1 เปนกระบวนการใหความรอนแบบคงที่ 

แบบที่ 2 เปนกระบวนการใหความรอนแบบลดลงและแบบที่ 3 เปน

กระบวนการใหความรอนแบบเพ่ิมขึ้น โดยกําหนดอุณหภูมิ ดังแสดงใน

ตารางที่ 1 และแบงชวงการใหความรอนของเคร่ืองอัดรีดพลาสติกแบง

ออกเปน 5 ชวง ดังแสดงในภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 ชวงการใหความรอนของเคร่ืองอัดรีด 

 

ตารางที่ 1 การออกแบบการทดลองกระบวนการใหความรอนและ

อุณหภูมิที่ใช 

 

 
 

 4.2  วัตถุดิบที่ใชในการทดลองเปนพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีน

ความหนาแนนสูง ซ่ึงพลาสติกดังกลาวมาจากแหลงทีอ่ยูหลากหลาย การใช

งานมีสภาพที่แตกตางกัน เชน ขวดน้ํายาลางจาน  กระปองแปง กระปอง
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น้ํามัน บรรจุภัณฑตาง ๆ  ที่ผานการยอยลางและสลัดแหงแลว ดังแสดงในภาพ

ที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 2  พลาสติกที่ผานกระบวนการยอย  ลางและกระบวนการสลัดแหง 

 

 4.3  ขั้นตอนกระบวนการอัดรีดพลาสติกรีไซเคิล 

 1)  การใหความรอนโดยใชเวลาในการใหความรอนจนกวา

ภายในกระบอกอัดรีดพลาสติกรอนทั่วทั้งกระบอกถึงอุณหภูมิที่ตั้งไว 

และรอจนกวาพลาสติกหลอมละลายทั่วทั้งกระบอก หลังจากนั้นใช

ตะแกรงสเตนเลส เพ่ือทําการกรองเศษสิ่งเจือปนออกจากพลาสติกที่

กําลังหลอมละลาย  

 2)  ทําการอัดรีดโดยใหสกรูเคร่ืองอัดรีดทํางานซ่ึงใชความเร็ว

รอบของสกรูอัดรีดทีค่งที ่ และเติมเศษขยะพลาสติกที่ผานกระบวนการยอย

ลางและสลัดแหงแลวลงในกรวยเคร่ืองอัดรีด  

 3)  พลาสติกจะถูกหลอมและถูกอัดรีดผานดาย (Die) เพ่ือใหเปนเสน

และใหเย็นตัว โดยผานอางน้ํา และใหลอดผานเหล็กกด เพ่ือใหพลาสติกที่ผาน

การอัดเปนเสนลดอุณหภูมิลงและเกิดการแข็งตัว พรอมที่จะเขาเคร่ืองตัดเม็ด

พลาสติก ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 3 กระบวนการอัดรีดพลาสติกและเม็ดพลาสติกทีไ่ด 

 

 4.4  การทดสอบทางกายภาพและการตรวจสอบความ

หนาแนน 

 1)  การตรวจสอบทางกายภาพ โดยเร่ิมจากสุมเลือกเสน

พลาสติกในแตละกระบวนการตางกัน และอุณหภูมิตางกัน นํามาตัดเพ่ือ

ตรวจสอบทางกายภาพ  คือ โดยทําการตัดหนาตัดเสนผานศูนยกลางและ

ผาทรงกระบอก แลวนําพลาสตกิที่ตัดแลว มาขัดดวยเคร่ืองขัดเพ่ือใหผิว

เรียบดวยกระดาษทรายและน้ําเมื่อทําการขัดเสร็จแลว นําชิ้นเสนพลาสติกมา

ตรวจสอบทางกายภาพดวยกลองไมโครสโคป (Microscope) รุน ZEISS 

Stemi DV4 ใชกําลังขยาย 10 เทา ดังแสดงในภาพที่ 4 

 

 
 

ภาพที่ 4  ชิ้นงานพลาสติกสําหรับการตรวจสอบ 

 

 2)  การตรวจสอบหาความหนาแนน ของเสนพลาสติกใน
กระบวนการใหความรอนตางกันและอุณหภูมิตางกัน โดยการสุมเลือกเสน
พลาสติกแลวนํามาตัดใหมีขนาดความยาวชิ้นละ 30 มิลลิเมตร และใชชุด
หาความหนาแนน เพ่ือหาปริมาตรและน้ําหนัก แลวคํานวณคาความ
หนาแนน  ดังแสดงในภาพที่ 5 
 

 
 
ภาพที่ 5 ชุดหาความหนาแนนและชิ้นพลาสติกสําหรับการตรวจสอบหา

คาความหนาแนน 

5. ผลการศึกษา/การทดลอง  
5.1 ผลการตรวจสอบทางกายภาพ 

 1)  ลักษณะทางกายภาพของพลาสติกที่ผานการตัด ในแตละ
กระบวนการใหความรอนจะมีโพรงอากาศอยูภายในเสนพลาสติก โดยพบวาที่
อุณหภูมิ 210 ºC ของทุกแบบมีปริมาณของโพรงอากาศนอยที่สุดและเมื่อ
เปรียบเทียบทั้งกระบวนการใหความรอนพบวา การใหความรอนแบบที่ 2 
กระบวนการใหความรอนแบบลดลง จะมีโพรงอากาศนอยที่สุด   ลักษณะของ
ผิวเสนพลาสติกที่ผานกระบวนการใหความรอนที่ตางกัน 3 แบบ ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 เมื่อนํามาเปรียบเทียบดูแลวพบวา ลักษณะผิวของเสนพลาสติก
จะมสีิ่งเจือปนที่มีขนาดเล็กกวาแผนกรองโดยมีลักษณะเปนเม็ดที่ละเอียดสี
ดําหรือสีน้ําตาลปนอยู ดังแสดงในภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 ลักษณะสิ่งเจือปนของเสนพลาสติก 

 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของเสนพลาสติกรีไซเคิล 

 

กระบวน 

การใหความ

รอน 

อุณหภูมิ

(°C) 

ลักษณะทางกายภาพ 

หนาตัด

กลม 

หนาตัด

ทรงกระบอก 
ผิวนอก 

แบบที่ 1 

190    

210 
   

230 
   

แบบที่ 2 

190 
   

210 
   

230 
   

แบบที่ 3 

190 
   

210 
   

230 
   

 

 2)  ผลและการวเิคราะหการตรวจสอบความหนาแนน โดยเก็บ

ขอมูลจากการตรวจสอบคาเฉลี่ยความหนาแนนเสนพลาสติก   ดังแสดงในตารางที ่ 

3 

 

ตารางที่  3  คาเฉลี่ยความหนาแนนของพลาสติก 

 

 
 
 
 

6. การอภิปรายผล  
จากการตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบ (Model Adequacy 

Checking) เมื่อดําเนินการทดลองตามที่ออกแบบไว ก็จะไดคาความ
หนาแนนพลาสติก กอนที่จะนําขอมูลไปวิเคราะห ตองตรวจสอบกอน
วาขอมูลที่ เ ก็บมานั้น เปนขอมูลที่มีคุณภาพหรือไม  โดยมีความ
จําเปนตองพิสูจนคุณสมบัติของขอมูล 3 ประการดวยกันคือ การ
ทดสอบความเปนอิสระของขอมูล (Independent Test) การทดสอบ
ความเปนปกติของขอมูล (Normality Test) และการทดสอบความมี
เสถียรภาพของขอมูล (Variance Stability Test) ดังนั้นกอนที่จะนํา
ขอมูลมาวิเคราะหนั้นตองทราบกอนวาขอมูลนั้นมีคุณภาพหรือไมตาม
ลักษณะสมบัติของขอมูล ดังแสดงในภาพที่ 7 
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ภาพที่  7  การวิเคราะหขอมูลความหนาแนนของพลาสติกรีไซเคิล 
 

 1) การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล เปนการตรวจสอบ
ขอมูลที่เก็บมานั้นเปนอิสระตอกันเนื่องจากการสุม เพ่ือใหขอมูลมีการ
กระจายรอบคาที่ควรจะเปนเทาๆกันเนื่องจากผลของปจจัยที่ไม
สามารถควบคุมได เคร่ืองมือที่ใชตรวจสอบคุณสมบัตินี้ไดแกแผนภาพ
กระจาย (Residuals Versus the Fitted Values) โดยแกน X คือ
ลําดับการทดลองและแกน Y คือคาเศษเหลือ ถาขอมูลที่เก็บมามีความ
เปนอิสระตอกันนั้นคาเศษเหลือที่นํามาใสลงในแผนภาพกระจายตอง
กระจัดกระจายไรรูปแบบไมมีแนวโนมหรือออกนอกพิกัด (Outlier) 
แสดงวาขอมูลที่เก็บมาไมไดเก็บมาอยางสุม ทั้งนี้หากขอมูลมีรูปแบบไม
สุมแลวจะทําใหวิเคราะหขอมูลไมได โดยเฉพาะการหาคาเฉลี่ยหรือคา
คาดหมายของตัวแปรตอบสนอง ดังนั้นถาหากขอมูลไมสุมแลว แสดงวา
ขอมูลมีความลําเอียงจําเปนตองคนหาสาเหตุเพ่ือการแกไขกอนการ
วิเคราะห จากภาพที่ 8 แสดงใหเห็นถึงการทดสอบความเปนอิสระของ
ขอมูล จะเห็นไดวามีการกระจายขอมูลอยางไรรูปแบบ ดังนั้นสรุปไดวา
ไมมีความเปนอิสระของขอมูลนั่นคือขอมูลเก็บมาอยางสุม 
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ภาพที่ 8 การทดสอบความเปนอิสระของขอมูลความหนาแนน  

 2) การทดสอบความเปนปกติของขอมูล เปนการตรวจสอบวา
ขอมูลแตละตัวที่เปนตัวสุมจะตองมีแนวโนมเขาหาคาคงที่คาหนึ่ง ซ่ึง
เปนคาที่ควรจะเปนเนื่องจากสาเหตุของการเฉลี่ยออกของสิ่งที่ไมไดรับ
การควบคุม แลวมีการกระจายรอบคาดังกลาวในลักษณะสมมาตร 
เคร่ืองมือที่ใชตรวจสอบคุณสมบัตินี้ไดแก กระดาษทดสอบความเปน
ปกติ โดยที่แกน X คือคาเศษเหลือ และแกน Y คือคาความเปนปกติ
มาตรฐาน ถาการแจกแจงของขอมูลเปนการแจกแจงแบบปกติกราฟจะ
มีลักษณะเปนเสนตรง ทั้งนี้ถาหากขอมูลไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ
จะทําการวิเคราะหขอมูลไมได ดังนั้นถาหากขอมูลเปนตัวแปรสุมแบบ
ปกติ แสดงวาขอมูลไดมาจากกระบวนการที่ไมไดกําหนดเปนมาตรฐาน 
จึงจําเปนตองคนหาสาเหตุเพ่ือการแกไขกอนการวิเคราะห จากภาพที่ 
9  ภาพที่ไดมีลักษณะเสนตรง ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความเปนปกติของ
ขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
 

0.0100.0050.000-0.005

99

95

90

80

70

60
50
40
30

20

10

5

1

Residual

Pe
rc

en
t

Normal Probability Plot
(response is Density)

 
 
ภาพที่ 9  การทดสอบความเปนปกติของขอมูลความหนาแนน 
 
  3) การทดสอบความเสถียรภาพของความแปรปรวน 
เปนการตรวจสอบวาขอมูลแตละทรีตเมนตมีความผันแปรรอบคาศูนย
หรือไมโดยขอมูลจะตองไดรับการเก็บมาจากกระบวนการที่ไดจัดทํา
เปนมาตรฐาน แลวจึงทําใหความแตกตางของขอมูลเกิดมาจากสาเหตุที่
ไมสามารถควบคุมไดในระบบที่ทําการเก็บรวบรวมขอมูลเทานั้น 
เคร่ืองมือที่ใชในการตรวจสอบคุณสมบัตินี้ไดแกแผนภาพการกระจาย 
ดังแสดงในภาพที่ 10 โดยแกน X คือผลตางของคาความหนาแนน และ
แกน Y คือคาเศษเหลือถาขอมูลที่เก็บมามีเสถียรภาพของความ
แปรปรวนคาเศษเหลือที่ใสลงในแผนภาพกระจายตองมีความยาว
เทากัน โดยแกน X คือผลตางของคาความหนาแนน และแกน Y 
คือคาเศษเหลือถาขอมูลที่เก็บมามีเสถียรภาพของความแปรปรวนคา

เศษเหลือที่นํามาใสลงในแผนภาพกระจายตองมีความยาวเทา ๆ กัน
ดังนั้น ขอมูลมีความเสถียรภาพของความแปรปรวนตามที่ไดออกแบบ
ไว 
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ภาพที่ 10  การทดสอบความเสถียรภาพของขอมูลความหนาแนน 

 
 จากการประเมินคุณสมบัติทั้ง 3 ประการของขอมูล การ

ทดสอบหาคาความหนาแนนสามารถสรุปไดวา ขอมูลมีคุณสมบัติทั้ง 3 

ประการ คือมีความเปนอิสระของขอมูล มีความเปนปกติของขอมูล 

และมีความเสถียรภาพของขอมูล 

 6.1  วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสถิติ Minitab Version 15 
โดยใชการทดสอบแบบ  Two-Way ANOVA เพ่ือวิเคราะหขอมูลและ
ยืนยันสมมติฐานในการทดลองวาในแตละลักษณะการใหความรอน มี
ผลตอความหนาแนนเสนพลาสติกหรือไม 
 
ตารางที่  3  การวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมทางสถิต ิTwo-way 
ANOVA 

 

 
 
 จากการวิเคราะหขอมูลของคาความหนาแนน ดังแสดงใน
ตาราง 3 ไดคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ R2 เทากับ 78.66 เปอรเซ็นต 
หมายความวา ความผันแปรตาง ๆ ของการทดลองที่สามารถควบคุมได 
(Controllable) เชน เคร่ืองมือ อุปกรณหรือปจจัยตาง ๆ ที่กําหนดให
คงที่ในการทดลอง มีคาเทากับ 78.66 เปอรเซ็นต สวนที่เหลือประมาณ 
21.34 เปอรเซ็นต  เกิดจากปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได ดังนั้น เมื่อ
พิจารณาจาก R-Sq เทากับ 78.66 เปอรเซ็นต การออกแบบการ
ทดลองคร้ังนี้ ถือวาอยูในระดับที่ยอมรับได  จากตาราง 3 อัตรา
ความผันแปรของปจจัยจากการวิเคราะหเทากับ 7.37 ซ่ึงมีคามากกวา
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คาความแปรผันจากตาราง F > F0.05,2,36  เทากับ 3.266 และความ
นาจะเปนเทากับ 0.002 ซ่ึงนอยกวาระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังนั้น จึง
ปฏิเสธสมมุติฐาน H0 สรุปวา ปจจัยกระบวนการใหความรอนมีผลตอคา
ความหนาแนน 
 6.2  วิเคราะหความสัมพันธระหวางลักษณะทางกายภาพและ
ความหนาแนน 
 ผลการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพกับคาความหนาแนน 
พบวาที่อุณหภูมิ 210 ºC ของกระบวนการใหความรอนแบบคงที่มี
ปริมาณของโพรงอากาศนอยที่สุด และแบบที่ 2 กระบวนการใหความ
รอนแบบลดลง จะมีโพรงอากาศนอยที่สุด สวนผลการตรวจสอบ
วิเคราะหคาความหนาแนนพบวาที่อุณหภูมิ 210 ºC ของกระบวนการ
ใหความรอนแบบคงที่ มีคาความหนาแนนมากที่สุดและกระบวนการให
ความรอนแบบที่ 3 มีคาความหนาแนนเฉลี่ยมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
การตรวจสอบทั้ง 2 แบบ พบวาที่อุณหภูมิ 210 ºC มีความสอดคลอง
กัน เนื่องจากมีโพรงอากาศนอยและมีคาความหนาแนนมาก แตเมื่อดู
ทั้งกระบวนการใหความรอนทั้ง 3 แบบจะไมสอดคลองกัน เนื่องจาก
แบบที่ 2 จะมีโพรงอากาศนอยแตคาความหนาแนนนอยกวาแบบที่ 3  

  

7. สรุปและขอเสนอแนะ  
 7.1  กระบวนการใหความรอนในกระบวนการอัดรีดพลาสติก

รีไซเคิลชนิดโพลีเอทิลีนความหนาแนนสูงที่ดีคือ แบบที่ 3 กระบวนการ

ใหความรอนแบบเพ่ิมขึ้น เพราะมีคาความหนาแนนเฉลี่ยดีกวา

กระบวนการอ่ืน 

 7.2  อุณหภูมิที่ใหใชในกระบวนการอัดรีดพลาสติกรีไซเคิล

ชนิดโพลีเอทิลีนความหนาแนนสูงคือ อุณหภูมิ 210 ºC เพราะมีโพรง

อากาศนอยและมีคาความหนาแนนเฉลี่ยดีกวากระบวนการอ่ืน 

 7.3   ในการศึกษากระบวนการอัดรีดพลาสติกชนิดโพลิเอ

ทิลีนความหนาแนนสู ง  เ พ่ือใหกระบวนการอัด รีดพลาสติกมี

ประสิทธิภาพสูงสุดที่จะนําไปสูการทํางานจริง พบวาควรมีการศึกษา

เพ่ิมเติม ในกระบวนการอัดรีดพลาสติก ตองมีการปรับความเร็วรอบ

ของเกลียวหนอนได เพ่ือใหเหมาะสมกับชนิดของพลาสติกและไดผล

การทดลองที่หลากหลายมากขึ้น และควรมีการนําพลาสติกหลายชนดิมา

ทดลอง เชน โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต โพลิโพรพิลีน มาทําการทดลอง

สําหรับกระบวนการอัดรีดพลาสติกตางชนิดกัน 
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