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บทคัดย่อ 
 ปัจจุบันการพิมพ์ขึ้นรูป 3 มิติ ได้รับความนิยมเพ่ิมขึ้นอย่างมากส าหรับการออกแบบ                                                             
ทางวิศวกรรมสมัยใหม่ วัสดุส าหรับการพิมพ์ขึ้นรูป 3 มิติเป็นพลาสติกมีราคาแพง นอกจากนี้                                                                     
ในปัจจุบันพบปัญหาด้านขยะพลาสติกมีจ านวนมากขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนา
เครื่องอัดรีดเส้นพลาสติกรีไซเคิลส าหรับงานพิมพ์ 3 มิติ โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพการท างาน                                               
ของเครื่องอัดรีด คุณภาพของการอัดรีด คุณภาพการพิมพ์ขึ้นรูปด้วยเครื่องพิมพ์ 3 มิติ และการวิเคราะห์                                        
ทางเศรษฐศาสตร์ พลาสติกรีไซเคิล 3 ประเภทที่ท าการทดลองในศึกษานี้คือ พอลิเอทิลีน                                                          
ความหนาแน่นสูง (HDPE) อะคริโลไนไตรล์บิวทาไดอีนสไครีน (ABS) และพอลิแลคติคแอซิด (PLA) 
เครื่องอัดรีดเส้นพลาสติกรีไซเคิลที่สร้างขึ้น สามารถท างานแบบอัตโนมัติโดยใช้โปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอลโทรล (PLC) โปรแกรมควบคุมระบบความร้อนและระบบม้วนจัดเก็บเส้นพลาสติกถูกเพ่ิม                                                            
ในเครื่องอัดรีดด้วย ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดรีดอยู่ที่ ร้อยละ 72.9 ถึงร้อยละ 78.3 
การทดสอบการอัดรีดเส้นพลาสติกรีไซเคิล PLA ไม่สามารถอัดรีดและคงตัวตามรูปแบบของหัวดายได้ 
ส่วนพลาสติกรีไซเคิล HDPE และ ABS สามารถอัดรีดออกมาเป็นเส้นพลาสติกได้ด้วยคุณภาพ                                 
ความกลมร้อยละ 60 (HDPE) และร้อยละ 78 (ABS) นอกจากนี้ การทดสอบการขึ้นรูปชิ้นงาน 3 มิติ 
ของ ABS แสดงผลลัพธ์ที่ดีกว่า HDPE อย่างมีนัยส าคัญในแง่ของความสมบูรณ์ของพ้ืนผิวส าเร็จ                                
ความง่ายในการพิมพ์และการยึดติดกันระหว่างชั้นในด้านเศรษฐศาสตร์ จะเห็นได้ว่าพลาสติกรีไซเคิล 
ABS สามารถทดแทนวัสดุส าหรับงานการพิมพ์ขึ้นรูป 3 มิติ ได้และลดต้นทุนค่าวัสดุลงได้มากถึง                                      
ร้อยละ 38.5 
ค าส าคัญ: เครื่องอัดรีดเส้นพลาสติก, การรีไซเคิลขยะพลาสติก, งานพิมพ์ 3 มิติ, วัสดุทดแทน 
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Abstract 
 3D printing has escalated in popularity in modern engineering design.                                                   
Plastic materials for 3D printing are expensive and the large increase in the amount of 
plastic waste is an issue nowadays.  Thus, this research aimed to develop a recycled 
plastic extruder for 3D printing by considering the performance of the extruder, the 
quality of extrusion, the quality of 3D printing, and the economic aspect. Three sample 
types of recycled plastics were experimented with in this study:  1)  High Density 
Polyethylene (HDPE) ; 2)  Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) ; and 3)  Polylactic Acid 
( PLA) .  The created recycled plastics extruder was programed and automatically 
operated by an application of Programable Logic Controller (PLC). A thermo controller 
and a rolling storage system were extended onto the device.  The average efficiency 
test result of the extruder was 73.9% to 78.3%. In the extrusion experiment, the PLA 
recycled plastic could not be extruded into strands and stabilized according to the die 
shape, whereas the recycled plastics of HDPE and ABS could be extruded into strands 
with physical roundness of 60%  and 78%  respectively.  Moreover, the 3D printing 
experiment of ABS showed a significantly greater result over HDPE in terms of surface 
completion, facility of printing and adhesiveness among layers of printing. 
Economically, it can be highlighted that the ABS recycled plastic can be an alternative 
3D printing material with a cost reduction at 38.5%. 
Keywords: Plastics Extruder, Plastics Waste Recycling, 3D Printing, Alternative Material   
 
1. บทน า 

การออกแบบชิ้นงานในปัจจุบันมีการพัฒนาและใช้เทคโนโลยีการขึ้นรูปชิ้นงานแบบ 3 มิติ                                   
กันอย่างแพร่หลาย (Shahrubudin, N., et al., 2019) (Srinivasa, P., et al., 2018) โดยมีบทบาท
และความส าคัญเป็นอย่างมากทั้งในวงการอุตสาหกรรม การแพทย์ การวิจัยและการศึกษา                                         
ส าหรับการช่วยสร้างชิ้นงานต้นแบบหรือการสร้างชิ้นส่วนทดแทนต่าง ๆ วัสดุพลาสติกที่นิยมน ามาใช้
มากที่สุดคือ PLA และ ABS คุณสมบัติเฉพาะของวัสดุแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันสามารถจ าแนก                                          
ได้ดังนี้ ความง่ายในการพิมพ์ขึ้นรูป รูปลักษณ์ของชิ้นงานเมื่อพิมพ์เสร็จ ความแข็งแรงของชิ้นงาน                                  
ความยืดหยุ่น การทนต่อแรงกระแทก การทนความร้อนและการเชื่อมผสานกันระหว่างชั้น                                                             
ในขณะการขึ้นรูป เป็นต้น ส าหรับการสร้างชิ้นงานที่ไม่จ าเป็นต้องมีคุณภาพของชิ้นงานที่ดีมากนัก 
การใช้วัสดุทดแทนเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถลดการสิ้นเปลืองในการสร้างชิ้นงานต้นแบบได้  

ในปัจจุบันมีการใช้สิ่งของและอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ผลิตจากพลาสติกในชีวิตประจ าวัน                                                 
เป็นปริมาณมากและส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเป็นอย่างมากเช่นกัน (Buranasing, N., 2019) 
ดังนั้นทางภาครัฐจึงให้ความส าคัญกับผลเสียที่เกิดจากขยะพลาสติกที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ                                                                    
ของสิ่งมีชีวิตและมลพิษในสิ่งแวดล้อม จึงได้มีนโยบายเร่งด่วนเพ่ือตอบสนองต่อปัญหาและแก้ไข
ปัญหาขยะพลาสติกที่เกิดขึ้น จากการศึกษาปริมาณขยะภายนอกประเทศ (Wasadadamrongdee, 
S., 2019) พบว่าปริมาณขยะพลาสติกมากกว่าร้อยละ 79 ยังคงสะสมตกค้างในสิ่งแวดล้อม                                                                                 
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โดยมีเพียงร้อยละ 9 ที่ถูกน ากลับมาใช้ใหม่ (รีไซเคิล) ส่วนสภานการณ์ขยะพลาสติกในกรุงเทพ 
(Phromphak, C., 2020) ยังคงพบขยะพลาสติกเพ่ิมมากขึ้น จากการศึกษางานวิจัยวิธีการแก้ไข                                                      
และแนวทางการลดขยะพลาสติกจากต่างประเทศ (Muhammad, I. et al., 2018) จากปี ค.ศ.1999 
ถึง ค.ศ.2017 ได้มีการน าเสนอหลากหลายเทคนิคในการก าจัดขยะพลาสติก โดยเทคนิคที่ไม่มี                                                                     
ความซับซ้อนและสะดวกต่อการน ามาประยุกต์ใช้คือ การรีไซเคิลและการแปลงเป็นวัตถุที่มีประโยชน์ 
ซึ่งสอดคล้องกับทางภาคเอกชน (Green Globe Institute, 2018) ดังนั้นการน าขยะพลาสติกมาสร้าง
มูลค่าด้วยการน ามารีไซเคิลจึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจอย่างมาก  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้น าประเด็นค่าวัสดุพลาสติกส าหรับงานขึ้นรูป 3 มิติ และปัญหาด้านขยะ
พลาสติกมาประยุกต์เข้าด้วยกัน ด้วยการออกแบบและการสร้างเครื่องอัดรีด (Extruder) ตัวเครื่อง
สามารถควบคุมอุณหภูมิในการหลอมเหลวของพลาสติกแต่ละชนิดแบบอัตโนมัต ิและสามารถม้วนเก็บไว้
ในที่ม้วนเก็บเส้นพลาสติกได้ มีการทดสอบการรีดเส้นพลาสติก การพิมพ์ขึ้นรูป ประสิทธิภาพ                                       
ของเครื่องอัดรีดและการวิเคราะห์ความคุ้มค่าส าหรับการน าพลาสติกรีไซเคิลมาใช้ในงานพิมพ์                                                                           
ขึ้นรูป 3 มิต ิ 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องอัดรีดเส้นพลาสติกที่ สามารถควบคุมการท างาน                                                       
แบบอัตโนมัตดิ้วย PLC ส าหรับพลาสติกรีไซเคิลชนิด PLA ABS และ HDPE  
 2.2 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเครื่องอัดรีด  
 2.3 เพ่ือศึกษาคุณภาพของการอัดรีดเส้นพลาสติกและการพิมพ์ขึ้นรูป 3 มิติ 

2.4 เพ่ือประเมินความคุ้มทุนจากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการน าพลาสติกรีไซเคิล
เป็นวัสดุทดแทนในงานขึ้นรูป 3 มิติ  
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 3.1 แนวคิดการออกแบบเครื่องอัดรีด 
 หลักการออกแบบเครื่องอัดรีดและระบบควบคุมการท างานด้วย PLC แบบอัตโนมัติ 
ตามภาพที่ 1 เศษพลาสติกส่งผ่านบาเรลด้วยสกรูเดี่ยว (Single screw) ขณะเดียวกันถูกให้ความร้อน
ด้วยฮีตเตอร์ 3 ชุด และเคลื่อนที่ผ่านหัวดายที่มีหน้าตัดแบบวงกลม 1.75 mm ชนิดของพลาสติก                                            
รีไซเคิลที่เลือกมาใช้ คือ PLA ABS และ HDPE คุณสมบัติ พ้ืนฐาน อุณหภูมิในแต่ละต าแหน่ง                                                                         
ของบาเรล (T1, T2 และ T3) และอุณหภูมิของการหลอมเหลว (Tm) ของพลาสติกท้ัง 3 ชนิด ถูกแสดงไว้
ในตารางที่ 1 มีสเต็ปปิ้งมอเตอร์ (Stepping motor) ที่สามารถปรับความเร็วรอบการหมุนของสกรู                                    
มีระบบจัดเรียงเส้นพลาสติกเข้าโรลเก็บ มีเทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) type J ส าหรับการวัด
อุณหภูมิในแต่ละต าแหน่งของบาเรลจ านวน 3 ตัว ระบบควบคุมการท างานของเครื่องอัดรีดสามารถ
ควบคุมและก าหนดค่าตัวแปรต่าง ๆ ไดด้ังนี้ อัตราการป้อนพลาสติก การท างานของฮีตเตอร์ ความเร็ว
ในการเก็บเส้นพลาสติกเข้าม้วนและอุณหภูมิที่บาเรล รวมถึงมีระบบการเก็บค่า ตัวแปรข้อมูล                                                                        
ทั้งอุณหภูมิของบาเรลแต่ละต าแหน่ง ความเร็วของเส้นพลาสติกและความเร็วมอเตอร์ขับสกรู  
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ภาพที่ 1 แนวคิดการออกแบบเครื่องอัดรีดเส้นพลาสติก 
 
ตารางท่ี 1  สมบัติของพลาสติก 

ชนิด
พลาสติก 

𝝆 (kg/m3) 
(ASTM 
D1505) 

𝐜𝒑 (KJ/kg·ºC) 
(ASTM E1269) 

Tm(ºC) 
Tzone(ºC) 

T1 T2 T3 

ABS 1030 – 1090 1.67 196.1 - 225.6 179.4 - 205.6 198.9 – 230.0 182.2 – 235.0 
PLA 1240 -1270 1.80 190.0 – 230.0 160.0 – 180.0 168.9 – 200.6 175.0 – 205.6 
HDPE 942 – 988 1.90-1.92 181.1 - 218.3 135.0 – 241.1 162.8 – 221.1 156.7 – 235.6 

 
3.2 การค านวณเครื่องอัดรีดเส้นพลาสติก  

1) การประมาณขนาดของเครื่องอัดรีดตามขนาดของสกรู (Ugboya, A.P. Et al., 
2019) ก าหนดให้สกรูเป็นแบบสกรูเดี่ยวมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 mm ความยาวของบาเรล                                     
จากช่องใส่พลาสติกจนถึงหัวดาย 600 mm ช่วงการป้อน 100 mm ช่วงการอัดตัว 300 mm                                   
ช่วงปลายบาเรล 200 mm ระยะพิตของสกรู (β) 25 mm ความหนาของสันสกรู (e) 2.5 mm                                                     
ความลึกของฟันสกรู (H) 2.5–3.75 mm ระยะห่างระหว่างสันสกรูและบาเรล (δ) 0.0625 mm                                                              
มุมองศาของสกรู (θ) 17.65º และขนาดของหัวดายมีโปรไฟล์เป็นวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
1.75 mm 

2) การประมาณความร้อนส าหรับการหลอมมวลพลาสติกภายในเครื่องอัดรีด                                  
ตามสมการ 1 คือ ṁc𝑐pΔT+ṁcΔhf และการสูญเสียความร้อนสู่แวดล้อมคือ 𝑞̇𝑙𝑜𝑠𝑠 โดยที่  q̇heat                                               
คือ พลังงานความร้อนที่ต้องการ (W), ṁc คือ อัตรามวลพลาสติก (kg/s), 𝑐p คือ ค่าความจุความร้อน
ของพลาสติก (J/kg·ºC), ΔT คือ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (ºC), Δhf  คือ ความร้อนแฝงของการ
หลอมเหลว (J/kg) และ 𝑞̇𝑙𝑜𝑠𝑠 คือ การสูญเสียความร้อนสู่แวดล้อม (W) 

 
     q̇heat=ṁc𝑐pΔT+ṁcΔhf + 𝑞̇𝑙𝑜𝑠𝑠  (1)  
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ก าหนดการพิจารณาเป็นการถ่ายเทความร้อนแบบ 1 มิต ิของพลาสติกในตารางที่ 1 
ณ สภาวะคงที่ จากอุณหภูมิเริ่มต้น 30ºC (Ti) ไปจนถึงอุณหภูมิหลอมเหลว 250ºC (To) อัตราการ
ผลิตเส้นพลาสติก 50 cm/min ส่วน Δhf  มีค่าเป็น 0 เนื่องจากโครงสร้างของพลาสติกเป็นแบบ 
อสันฐาน (Amorphous) ความร้อนที่ต้องใช้ในการหลอมเหลวพลาสติกอยู่ที่ 8 W 8.3 W และ 10.1 
W ของ ABS HPDE และ PLA การวิเคราะห์การสูญเสียความร้อนที่พ้ืนผิวของบาเรลกับอากาศ
แวดล้อมเป็นการพาความร้อนแบบอิสระ (John, H.L. IV and John, H.L. V, 2019) อากาศเคลื่อนที่
ผ่านรูปทรงกระบอกในแนวนอนขนานกับพ้ืนจากล่างขึ้นบน บาเรลมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 
90 mm อุณหภูมิฟิล์มเท่ากับค่าเฉลี่ยของ Ti และ To  ค่า Kinematic Viscosity (ν) 2.773x10-5 
m2/s ค่าการน าความร้อน (k) 0.034 W/m.K และ Prandtl number (Pr) 0.704 สามารถค านวณค่า 
Rayleigh number (Ra) ได้ 3.492x10-6 ค่า Nusselt number (Nu) ได้ 20.786 และสัมประสิทธิ์
การพาความร้อน (h) ประมาณ 7.86 W/m2.K ดังนั้นปริมาณการสูญเสียความร้อน (𝑞̇𝑙𝑜𝑠𝑠) จากพ้ืนผิว
บาเรลภายนอกสู่อากาศแวดล้อมเท่ากับ 244.7 W เพราะฉะนั้นจากสมการ (1) พิจารณาเฉพาะ PLA 
(ค่ามากสุด) จะได้ความร้อนที่ต้องการทั้งหมด 254.8 W มี Safety Factor (S.F.) เท่ากับ 4 จะได้ 
1,019.2 W สรุปเลือกใช้ฮีตเตอร์แบบสายรัดขนาด 350 W จ านวน 3 ชุด 

3) การประมาณขนาดก าลังมอเตอร์ขับสกรู (Ugboya, A.P. Et al., 2019) ความเร็ว
รอบของสกรู N หาได้จากสมการ (2) โดยก าหนดให้มีปริมาตรการไหลมากสุด (Qmax) มีค่าเท่ากับอัตรา
การไหลแบบแรงฉุด (Qd) 2x10-8 m3/s ของ PLA การรั่วระหว่างสกรูและบาเรล (Ql) และอัตราการ
ไหลจากความดันตกคร่อม QP มีค่าเท่ากับ 0 m3/s ดังนั้น N มีค่าประมาณ 73.42 rpm กรณีพิจารณา
ความดันสูงสุด ( Pmax) ที่ปลายทางออกของหัวดายเกิดขึ้นเมื่อไม่มีการเคลื่อนที่ ดังนั้น QP เท่ากับ Qd 

แสดงได้ตามสมการ (3) โดยที่ η คือ ความหนืดของพลาสติกเหลว ก าหนดให้มีค่าประมาณ 8 .9x105 
Pa.s ดังนั้น  Pmax มีค่าประมาณ 4.012x109 Pa เพราะฉะนั้นขนาดของสเต็ป มอเตอร์ส าหรับขับสกรู
ค านวณจากผลคูณของ  Pmax และ Qmax โดยมี S.F. เท่ากับ 1.5 จะได้ขนาดของสเต็ปมอเตอร์ประมาณ 
120.68 W ทีค่วามเร็วรอบไม่น้อยกว่า 110 rpm 
 

  N=
    2Qmax

πDWH(cosθ)
 (2)  

 

 Pmax=
6ηπLDN(cosθ)

H2(sinθ)
 (3)  

         
3.3 ระบบควบคุม 

          การควบคุมเครื่องอัดรีดเส้นพลาสติกใช้ PLC รุ่น FX-3U16MT เป็นหน่วยประมวลผล 
มีการรับและส่งสัญญาณอินพุตและเอาต์พุตจากอุปกรณ์ภายนอกผ่านหน้าจอ HMI แบบทัชสกรีน
ส าหรับการสั่งการท างานและตั้งค่าการท างานของส่วนต่าง ๆ โดยที่ Port ของ PLC สามารถเก็บ
ข้อมูลตัวแปรต่าง ๆ ในระบบผ่านทางช่อง USB เช่น วัน เวลา อุณหภูมิ ความเร็วรอบมอเตอร์                                                
ความยาวของเส้นพลาสติกและความเร็วในการผลิตของเส้น สามารถตั้งค่าโปรแกรมส าหรับการรักษา
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ระดับของอุณหภูมิในการหลอมเหลวของพลาสติกแต่ละชนิด (±1.5ºC) มีฟังก์ชันควบคุมการหมุน
ของสเต็ปปิ้งมอเตอร์ส าหรับการป้อนและระบบม้วนเก็บเส้นพลาสติกแบบอัตโนมัติ 
    3.4 การสร้างชุดเครื่องอัดรีดเส้นพลาสติกรีไซเคิล 
  จากการออกแบบในหัวข้อที่ 3.1 ถึง 3.3 จึงสามารถสร้างชุดเครื่องอัดรีดเส้นพลาสติก  
รีไซเคิลได้ดังภาพที่ 2 (ก) โดยมีส่วนประกอบหลักดังนี้ ระบบขับเคลื่อนสกรู ชุดอัดรีดเส้นพลาสติก 
ระบบม้วนจัดเก็บเส้นพลาสติกและชุดควบคุม ส่วนในภาพที่ 2 (ข) แสดงลักษณะภายนอกเครื่องอีดรีด 
 

 
ภาพที่ 2 เครื่องอัดรีดเส้นพลาสติกรีไซเคิล (ก) ส่วนประกอบภายใน (ข) ลักษณะภายนอก  
 
4. ผลการวิจัย 

4.1 การทดสอบคุณภาพการอัดรีดเส้นพลาสติก 
     การทดลองและการวิเคราะห์มีการทดสอบการปรับค่าความเร็วรอบของสกรูที่ 60 

rpm, 65 rpm, 70 rpm, 75 rpm และ 80 rpm ส่วนอุณหภูมิเฉลี่ยในการรีดเส้นพลาสติกจากการ
ทดสอบการให้ความร้อนกับบาเรลเบื้องต้นพบว่า ขนาดสเกลของบาเรลไม่ใหญ่มากและต าแหน่ง                                                               
ของฮีตเตอร์ห่างกันไม่มากตามภาพที่ 1 จึงส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของบาเรลที่ 3 ต าแหน่งต่างกัน
ประมาณ ±1.5ºC การทดสอบอุณหภูมิเริ่มต้นของพลาสติก 3 ชนิด ที่ความเร็วรอบขับสกรู 60 rpm 
พบว่าสามารถเริ่มต้นกระบวนการอัดรีดได้ ABS ที่ 170ºC PLA ที่ 120ºC และ HDPE ที่ 155ºC 
ดังนั้นการตั้งค่าอุณหภูมิในการรีดเส้นพลาสติกแสดงได้ตามตารางที่ 2  
 
ตารางท่ี 2 การตั้งค่าอุณหภูมิในการทดลองการอัดรีดพลาสติก 

พลาสติก อุณหภูมิที่ 1 อุณหภูมิที่ 2 อุณหภูมิที่ 3 อุณหภูมิที่ 4 อุณหภูมิที่ 5 
ABS 170.0±1.5 ºC 175.0±1.5 ºC 180.0±1.5 ºC 185.0±1.5 ºC 190.0±1.5 ºC 
PLA 120.0±1.5 ºC 130.0±1.5 ºC 140.0±1.5 ºC 150.0±1.5 ºC 160.0±1.5 ºC 

HDPE 155.0±1.5 ºC 160.0±1.5 ºC 165.0±1.5 ºC 170.0±1.5 ºC 175.0±1.5 ºC 
 

(ก) (ข) 
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             ผลการอัดรีดเส้นพลาสติก HDPE ABS และ PLA จากการเก็บข้อมูลด้วยการวัด                                  
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้วยเวอร์เนียร์ดิจิตอลความละเอียด 2 ต าแหน่ง การวัดขนาดของ                                                  
เส้นผ่านศูนย์กลางทุก ๆ 90 องศา (จ านวน 2 ข้อมูลต่อ 1 จุด และหาค่าเฉลี่ย) ส าหรับในทุก ๆ                              
ความยาว 10 cm เป็นความยาวต่อเนื่องทั้งหมด 10 m จ านวนการทดลองละ 10 ชุดข้อมูล พบว่า
การอัดรีดเส้น PLA ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 120ºC ไม่สามารถอัดฉีดขึ้นรูปได้สมบูรณ์ ชุดขับเคลื่อนสกรู                                   
เกิดเสียงขัดกันภายในเนื่องจากอุณหภูมิในการหลอมเหลวไม่มากพอ ส่วนภาพที่ 3 (ก) คือผลการ                                 
อัดรีดเส้นที่อุณหภูมิเฉลี่ย 130ºC พบว่าเส้นพลาสติกมีลักษณะโก้งงอ ขาดจากกันได้ง่ายไม่สามารถ                       
ดึงเป็นเส้นได้ ส่วนผลของการอัดรีดที่อุณหภูมิเฉลี่ย 140ºC แสดงตามภาพท่ี 3 (ข) พบว่าเส้นพลาสติก
สามารถอัดรีดเป็นเส้นได้เกือบสมบูรณ์ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 2.3 mm มีลักษณะแข็ง
กรอบ แตกหักได้ง่าย ไม่มีความยืดหยุน จึงไม่สามารถม้วนเก็บได้ ส่วนผลการอัดรีดที่อุณหภูมิ 150ºC 
ตามภาพที่ 3 (ค) พบว่าลักษณะของเส้นพลาสติกเหลวมากเกินไปและแข็งตัวเป็นก้อนอย่างรวดเร็ว 
จากผลลัพธ์ดังกล่าว จึงได้ทดสอบเพ่ิมเติมที่ อุณหภูมิเฉลี่ย 145ºC พบว่าได้ผลคล้ายคลึงกับ                                              
การทดสอบที่อุณหภูมิ 150ºC  
 

     
ภาพที่ 3 ผลการอัดรีดเส้น (ก) PLA อุณหภูมิ 130ºC (ข) PLA ที่อุณหภูมิ 140ºC (ค) PLA ที่อุณหภูมิ 

150ºC (ง) HDPE และ ABS 
 

ส่วน HDPE และ ABS สามารถอัดรีดเป็นเส้นและม้วนเก็บเข้าม้วนเก็บได้ ตามภาพที่ 3 (ง) 
ผลการอัดรีดเส้นพลาสติกชนิด HDPE และ ABS แสดงเป็นข้อมูลแบบแผนภูมิฮิสโตแกรมแจกแจง
ความถี่ของขนาดความกลมเส้นพลาสติก ความเร็วรอบในการอัดรีดเส้นและอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุด
ของ HDPE คือ 70 rpm ที่ 165°C ในภาพที่ 4 (ก) รองลงมาเป็น 75 rpm ที่ 165°C ในภาพที่ 4 (ข) 
และ 60 rpm ที่ 170°C ในภาพที่ 4 (ค) ตามล าดับ ส่วน ABS คือ 70 rpm ที่ 180°C ในภาพที่ 5 (ก) 
รองลงมาเป็น 75 rpm ที่ 185°C ในภาพที่ 5 (ข) และ 80 rpm ที่ 175°C ในภาพที่ 5 (ค) ตามล าดับ 

 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) (ค) (ง) 
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ภาพที่ 4 ข้อมูลการวัดขนาดเส้นพลาสติก HDPE (ก) ที่ 70 rpm อุณหภูมิ 165ºC (ข) ที่ 70 rpm 

อุณหภูมิ 165ºC (ค) ที่ 80 rpm อุณหภูมิ 175ºC 
 
 

 
ภาพที่ 5 ข้อมูลการวัดขนาดเส้นพลาสติก ABS (ก) ที่ 70 rpm อุณหภูมิ 180ºC (ข) ที่ 75 rpm 

อุณหภูมิ 185ºC (ค) ที่ 80 rpm อุณหภูมิ 175ºC 
 

เมื่อน าข้อมูลทุกสภาวะในการทดลองมาวิเคราะห์และเปรียบเทียบคุณภาพเชิงสถิติ                             
ด้วยการแสดงเป็นแผนภูมิเรดาร์ โดยข้อมูลแสดงค่าความผิดพลาดเฉลี่ยที่ต่างจากขนาดมาตรฐาน                       
ที่ก าหนด 1.75 mm ส าหรับแต่ละอุณหภูมิที่ใช้ในการทดลอง (แสดงเป็นจุดสีข้อมูล 5 อุณหภูมิ)                                           
และความเร็วรอบของมอเตอร์ส าหรับการอัดรีด (60 rpm, 65 rpm, 70 rpm, 75 rpm, 80 rpm) 
แสดงตามภาพที่ 6 (ก) และภาพที่ 6 (ข) ส าหรับพลาสติก HDPE และ ABS ก าหนดโซนกรอบค่า                                  
ขนาดที่ยอมรับได้อยู่ที่ ±5% หรือ ±0.0875 mm แสดงผลอยู่ภายในกรอบเส้นประและแสดงตาม
ตารางที่ 3  

(ก) (ข) (ค) 

(ก) (ข) (ค) 
ค่าเฉลี่ย = 1.755 mm 

 

ค่าเฉลี่ย = 1.763 mm 

 

ค่าเฉลี่ย = 1.773 mm 

 

SD = 0.0349 mm 

 

SD = 0.0337 mm 

 

SD = 0.0631 mm 

 

ค่าเฉลี่ย = 1.755 mm 

 

SD = 0.0349 mm 

 

ค่าเฉลี่ย = 1.737 mm 

 

SD = 0.0343 mm 

 

ค่าเฉลี่ย = 1.784 mm 

 

SD = 0.0553 mm 
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ภาพที่ 6 ค่าความผิดพลาดเฉลี่ยขนาดความกลมของการอัดรีดพลาสติกรีไซเคิล (ก) HDPE (ข) ABS 
 
ตารางท่ี 3 การตั้งค่าอุณหภูมิและความเร็วรอบในการอัดรีดพลาสติกที่น้อยกว่า error±5% 

ชนิด 
อุณหภูมิในกระบวนการอัดรีด (°C) 

60 rpm 65 rpm 70 rpm 75 rpm 80 rpm 
HDPE 170,175 170 165,170 155,165 155,160,165 
ABS - 170 175,180,190 175,180,185 170,175,180 

  ผลการอัดรีดเส้นพลาสติกทั้ง 3 ชนิด พบว่า ชนิด PLA ไม่สามารถอัดรีดขึ้นรูปเป็นเส้น                                                    
ได้ในทุก ๆ อุณหภูมิที่ก าหนด เกิดจากส่วนผสมของสารเคมีของ PLA ที่ไม่เหมือนกันจากผลิตภัณฑ์
หลากหลายชนิด จึงท าให้การหาจุดหลอมเหลวของ PLA และพฤติกรรมการเซ็ตตัวของพลาสติก
เป็นไปได้ยาก ส่วน HDPE และ ABS พบว่าเกิดความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความเร็วรอบ                                    
ของกระบวนการอัดรีด โดยที่ชนิด HDPE ที่อุณหภูมิตั้งแต่ 165ºC ลงมา ท าให้เส้นพลาสติกมีขนาด
ใกล้เคียงขนาดที่ก าหนดมากขึ้นเมื่อเพ่ิมความเร็วรอบ แต่ถ้าเพ่ิมอุณหภูมิสูงมากกว่า 165ºC ส่งผลให้
ได้ผลลัพธ์ที่ผกผันกัน ส่วนชนิด ABS ที่อุณหภูมิตั้งแต่ 175ºC ลงมา การเพ่ิมความเร็วรอบส่งผลให้
ขนาดของเส้นพลาสติกใกล้เคียงขนาดที่ก าหนดมากขึ้น ส่วนที่ อุณหภูมิ 180ºC 185ºC และ 190ºC 
โดยความเร็วรอบท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 70 rpm 75 rpm และ 65 rpm ตามล าดับ  
 

4.2 ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องอัดรีดเส้นพลาสติก  
 1) ประสิทธิภาพการผลิตเส้นพลาสติก จากสัดส่วนเปอร์เซ็นต์ของเศษมวลพลาสติก                                                       

ที่ใส่เข้าไปกับมวลเส้นพลาสติกท่ีออกมา ที่ผลการทดลองการอัดรีดเส้นพลาสติกของ HDPE และ ABS 
มวล 100 g ที่ความเร็วรอบ 70 rpm และอุณหภูมิ 170°C เก็บข้อมูลมวลเส้นพลาสติกและเวลา                                                          
ในการอัดรีดอย่างละ 10 ชุดข้อมูล พบว่าชนิด HDPE ใช้เวลาเฉลี่ยในกระบวนการอัดรีดประมาณ 
14.6 นาที ที่ประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 72.9 ส่วนชนิด ABS ใช้เวลาเฉลี่ยในกระบวนการอัดรีด
ประมาณ 22.4 นาที ที่ประสิทธิภาพเฉลี่ยร้อยละ 78.3 

 2) ประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิ จากการทดสอบโปรแกรมควบคุมอุณหภูมิ                                    
ของกระบวนการอัดรีดจากการก าหนดช่วงอุณหภูมิจากท่ีก าหนด ±1.5 ºC ที่อุณหภูมิ 170ºC ความเร็ว

(ก) (ข) 
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รอบ 70 rpm เป็นเวลา 1 ชม เก็บข้อมูลทุก ๆ 10 วินาที ที่สภาวะของอุณหภูมิคงที่ของพลาสติก ABS 
และ HDPE พบว่ามีค่าผิดพลาดของอุณหภูมิที่ไม่อยู่ในช่วงที่ก าหนดใกล้เคียงกันเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 7.8 

4.3 ผลการทดสอบการขึ้นรูปด้วยเครื่องพิมพ์ 3 มิติ 
                จากการน าเส้นพลาสติกรีไซเคิล HDPE และ ABS ในหัวข้อ 4.1 มาข้ึนรูปด้วยเครื่องพิมพ์ 
3 มิติ ขนาดของเส้นพลาสติกรีไซเคิลที่ผ่านเครื่องอัดรีดสามารถใช้งานผ่านเครื่องพิมพ์ 3 มิติ                                            
ได้ทั้งหมด โดยมีรูปร่างและขนาดชิ้นงานตามภาพที่ 7 (ก) ผลการพิมพ์ 3 มิติ แสดงตามภาพที่ 7 (ข) 
พบว่า HDPE สามารถขึ้นรูปตามแบบที่ก าหนดได้แต่ไม่สมบูรณ์ เกิดการหลุดออกจากฐานพิมพ์
เนื่องจากการหดตัว ลักษณะรูปร่างโดยรวมผิวชิ้นงานไม่เรียบและมีลักษณะแข็งเปราะ ส่วน ABS 
พบว่าสามารถขึ้นรูปชิ้นงานได้ดี ผิวเรียบ แข็งแรงและมีรูปร่างตามที่ก าหนด  
 
 

       
ภาพที่ 7 (ก) รูปร่างชิ้นงานจากการพิมพ์ขึ้นรูป 3 มิติ (ข) ผลการข้ึนรูป 3 มิติ ของ HDPE และ ABS 
 

4.4 การทดสอบการคุ้มค่าส าหรับการผลิตเส้นพลาสติกรีไซเคิลทดแทน 
         1) การวิเคราะห์ต้นทุนเมื่อทดแทนวัสดุด้วยพลาสติกรีไซเคิล คิดเป็นพลังงานความร้อน
ร้อยละ 83.33 ระบบควบคุมร้อยละ 5.56 ระบบขับเคลื่อนและระบบจัดเก็บเส้นพลาสติก                                                               
ร้อยละ 11.11 พลาสติกทั้งสองชนิดใช้พลังงานไฟฟ้าในการเตรียมระบบอยู่ที่ประมาณ 1,087 Watts 
เป็นเวลา 40 นาที (ฮีตเตอร์ที่งานร้อยละ 100) คิดเป็นพลังงานไฟฟ้า 0.725 หน่วย ส่วนพลังงาน                                
ในกระบวนการอัดรีดประมาณ 1 ,166 Watts ใช้ เวลา 20 นาที  ที่ความเร็วรอบ 70 rpm                                                                                            
คิดเป็นการใช้พลังงานไฟฟ้า 0.388 หน่วย ก าหนดค่าไฟฟ้า 3.5 บาทต่อหน่วย การผลิต HDPE                                                                   
ได้ 100 g และ ABS ได้ 70 g ต้นทุนวัสดุพลาสติกรีไซเคิล HDPE 60 บาท/kg และ ABS 43.75 บาท/
kg ดังนั้นในการผลิตพลาสติกรีไซเคิลมีต้นทุนทั้งหมดของ HDPE ประมาณ 77 บาท/kg และ ABS 
ประมาณ 67 บาท/kg โดยที่ม้วนพลาสติกใหม่ของ HDPE และ ABS มีราคาอยู่ที่ประมาณ 1,190 
บาท/kg และ 400 บาท/kg จากผลดังกล่าวจึงสรุปได้ว่า การใช้พลาสติกรีไซเคิล HDPE ช่วยลดต้นทุน
ลงได้มากถึงร้อยละ 93.5 และทีร่้อยละ 83.3 ส าหรับพลาสติกรีไซเคิล ABS  
        2) การพิจารณาการคืนทุน (Jaturong, L., 2020) ตามตารางที่ 4 ด้วยการพิจารณา                            
รวมต้นทุนคงที่ (Fixed cost) จากราคาการสร้างเครื่องอัดรีด 60,000 บาท พิจารณาผลก าไรใน 1 วัน 
เครื่องท างาน 6 ชม. อายุการท างานของเครื่อง 5 ปี คิดราคาซากเป็นร้อยละ 10 ของราคาเครื่อง 

(ก) (ข) 
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ค่าแรงงานในการผลิต 225 บาทต่อวัน ค่าซ่อมบ ารุงเครื่องจักรคิดเป็นร้อยละ 100 ของค่าเสื่อมราคา 
ดังนั้นจะได้ต้นทุนรวมคงที่เป็น 68.2 บาท (ค่าเสื่อมราคา ค่าซ่อมบ ารุง และค่าเสียโอกาส) ดังนั้นเวลา
โดยประมาณส าหรับการคืนทุนของ HDPE คือ 36 วัน และ ABS คือ 448 วัน  
 
ตารางท่ี 4 การคิดต้นทุนรวมคงที่และเวลาคืนทุน 

วัสด ุ ก าลังการผลิต ค่าไฟ ค่าแรง ต้นทุนรวม ต้นทุนวัสดุใหม ่ ก าไรสุทธ ิ เวลาคืนทุน 
HDPE 1.80 kg 29.6 บาท 225 บาท 430.78 บาท 2,142.0 บาท 1,711.2 บาท 36 วัน 
ABS 1.26 kg 30.0 บาท 225 บาท 378.37 บาท 504.0 บาท 125.6 บาท 448 วัน 

    
5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 การสร้างและทดสอบเครื่องอัดรีดเส้นพลาสติกด้วยขยะรีไซเคิลของ PLA HDPE และ ABS 
พบว่าพลาสติกที่สามารถอัดรีดเป็นเส้นและเก็บเข้าม้วนได้คือ HDPE และ ABS ตัวเครื่องอัดรีดเส้น
พลาสติกสามารถควบคุมอุณหภูมิในการให้ความร้อนตามที่ก าหนดได้ร้อยละ 92.2 และควบคุม
ความเร็วในการรีดเส้นพลาสติกให้คงที่ด้วยโปรแกรมที่สร้างขึ้นได้ ตัวเครื่องมีประสิทธิภาพการท างาน
เฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 72.9 ถึงร้อยละ 78.3 (อุณหภูมิ 170°C และความเร็วรอบ 70 rpm) อุณหภูมิ                                                   
การอัดรีดและความเร็วรอบที่เหมาะสมของ HDPE คือ อุณหภูมิ 165 C° ที่ความเร็วรอบ 70 RPM 
ส่วนของ ABS คือ อุณหภูมิ 180 C° ที่ความเร็วรอบ 70 RPM การใช้วัสดุพลาสติกรีไซเคิลส าหรับ                                                  
การพิมพ์ขึ้นรูป 3 มิติ  ทดแทนการใช้วัสดุใหม่สามารถลดต้นทุนลงได้มากถึงร้อยละ 83.1                                                                      
ส าหรับ HDPE และร้อยละ 38.5 ส าหรับ ABS การสร้างเครื่องมีระยะเวลาในการคืนทุนส าหรับ HDPE 
คือ 36 วัน และ ABS คือ 448 วัน การทดสอบการขึ้นรูปด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติพบว่า พลาสติก                                           
รีไซเคิล ABS สามารถพิมพ์ขึ้นรูปโดยมีลักษณะชิ้นงานออกมาได้สมบูรณ์ที่สุด โดยมีคุณลักษณะ                                  
ทางกายภาพที่คล้ายคลึงกับการใช้วัสดุใหม่ เช่น ลักษณะผิวส าเร็จของชิ้นงาน ไม่แข็งเปราะ                                                    
ขนาดและรูปร่างถูกต้องตามที่ก าหนด ซึ่งเหมาะสมกับการน าไปสร้างชิ้นงานมากกว่าชนิด HDPE                               
และ PLA ส่ วนผลการน าพลาสติกรี ไซเคิล  HDPE และ PLA ในการศึกษาครั้ งนี้ ไม่ส า เ ร็ จ                                                   
เนื่ องจากพลาสติกทั้ งสองชนิดนี้ มี ความหลากหลายทางโครงสร้ า งและความแตกต่ าง                                                         
ทางคุณสมบัติเฉพาะสูตรของผู้ผลิต  ดังนั้นการน าเอาวัดสุพลาสติกรีไซเคิลหลากหลายชนิด                                    
และหลากหลายโครงสร้างเข้ามาผสมกัน อาจท าให้ คุณสมบัติบางประการของวัสดุเกิดการ
เปลี่ยนแปลงหรือสูญเสียไป  
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