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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาถึงผลกระทบของความชื้นที่ส่งผลต่อสมบัติทางกลของชิ้นงานพิมพ์ 
3 มติ ิจากวสัดุไนล่อน 6 (PA6) โดยน าเสน้พลาสตกิไนล่อนปล่อยวางไวใ้นหอ้งทดลองทีบ่รรยากาศ
และอุณภูมิห้องในระยะเวลาที่ต่างกัน 5 ช่วงเวลาก่อนการขึ้นรูป โดยระยะเวลาที่ปล่อยวาง 
ไว้ในห้องทดลองนานขึ้นส่งผลท าให้เส้นพลาสติกมีปริมาณความชื้นในตัวเส้นพลาสติกที่ 
สงูขึน้ [1] หลงัจากนัน้เสน้พลาสตกิไนล่อนในแต่ละช่วงเวลาถูกน ามาพมิพข์ึน้รปูเป็นชิน้งานทดสอบ
ส าหรับทดสอบความสามารถในการรับแรงดึงและความสามารถในการรับแรงกระแทก 
จากผลการทดลองพบว่า จ านวนระยะเวลาที่ เส้นพลาสติกไนล่อนถูกปล่อยทิ้งไว้ในสภาวะ
บรรยากาศหอ้งมผีลต่อค่าความตา้นทานแรงดงึสงูสุดและคา่ความตา้นทานแรงกระแทกของชิน้งาน
ทดสอบ เมื่อเพิม่จ านวนระยะเวลาที่วสัดุถูกปล่อยทิ้งไว้ในสภาวะบรรยากาศหอ้งจาก  7 วนั เป็น 
35 วนั ท าใหค้่าความต้านทานแรงดงึสูงสุดลดลงตามล าดบั รวมถงึค่าความต้านทานแรงกระแทก
ลดลงเช่นเดยีวกนั นัน่แสดงว่าเมือ่เสน้พลาสตกิไนล่อนถูกปล่อยทิง้ไวใ้นสภาวะบรรยากาศหอ้งจาก 
7 วนั เป็น 35 วนั ท าใหเ้สน้พลาสตกิดดูรบัความชืน้จนท าใหเ้สน้พลาสตกิมคีวามชืน้สงูขึน้ มผีลท า
ให้สมบัติทางด้านความต้านทานแรงดึงลดลง 43.1% และความต้านทานแรงกระแทกของ 
ชิน้งานลดลง 29.2% ตามล าดบั  
ค าส าคญั: เทคโนโลยกีารพมิพ ์3 มติ,ิ พลาสตกิไนล่อน 6, ความชืน้, สมบตัทิางกล 
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ABSTRACT 
This research studies the impact of moisture on the mechanical properties of 3D printed 
specimens from Nylon 6 (PA6). Nylon filaments were left in lab conditions for 5 different time 
periods prior to printing to absorb varied moisture levels. As the exposure time of the 
filaments in the lab atmosphere increased from 7 days to 35 days, higher amounts of 
moisture were absorbed by the nylon filaments [1]. After each exposure time period, the 
nylon filaments were printed to fabricate test specimens for evaluating tensile strength and 
impact resistance. The experimental results indicated that the exposure time of the filaments 
to ambient air affected the ultimate tensile strength and impact resistance of the test 
specimens. As the exposure time increased from 7 days to 35 days, the ultimate tensile 
strength and impact resistance progressively decreased. This suggests that as the nylon 
filaments were left in ambient lab conditions for longer periods, from 7 days to 35 days, they 
absorbed more moisture. The moisture absorption resulted in a 43.1% decrease in ultimate 
tensile strength, and a 29.2% decrease in impact resistance. 
KEYWORDS: 3D Printing Technology, Nylon 6, Moisture, Mechanical Properties 
 
1. บทน า 

เทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติ เป็นหนึ่งเทคโนโลยีในการผลิตแบบเพิ่มเนื้อวัสดุ (Additive 
Manufacturing, AM) ซึ่งในปัจจุบนัมกีารใช้อย่างแพร่หลายในภาคอุตสาหกรรม เทคโนโลยกีาร
พมิพ ์3 มติ ิยงัสามารถเลอืกวสัดุทีใ่ชผ้ลติชิน้งานไดห้ลากหลาย [2] อกีทัง้ยงัมเีทคนิคในการผลติที่
หลากหลายอกีดว้ย เทคโนโลยกีารพมิพ์ 3 มติ ิทีม่อียู่ในปัจจุบนั ยกตวัอย่างเช่น เทคโนโลย ีSLS 
(Selective Laser Sintering) เทคโนโลยี FDM (Fused Deposition Modeling) เทคโนโลยี SLA 
(Stereolithography)  และเทคโนโลยี LOM (Laminated Object Manufacturing)  เ ป็นต้น ซึ่ ง
เทคโนโลย ีFDM (Fused Deposition Modeling) เป็นหนึ่งเทคนิคทีม่กีารใชก้นัอย่างแพร่หลาย อกี
ทัง้เทคโนโลย ีFDM ยงัเป็นเทคโนโลยทีีใ่ชง้านง่ายและมสีมบตัทิีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม ซึ่งท าให้
เป็นเทคโนโลยทีีใ่ชก้นัอย่างแพรห่ลายทีสุ่ด [3] แต่อย่างไรกต็ามการใชเ้ทคโนโลย ีFDM แบบระบบ
เปิดทีใ่ชก้นัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนันัน้ กย็งัมปัีญหาในเรื่องของความชืน้ในตวัของเสน้พลาสตกิ 
ซึง่เสน้พลาสตกินัน้สามารถดดูซบัความชืน้ได ้หากจดัเกบ็เสน้พลาสตกิไม่ดพีอกจ็ะส่งผลท าใหเ้สน้
พลาสตกิเกดิความเสยีหายจนอาจท าใหคุ้ณภาพการพมิพล์ดลงและเกดิปัญหาด้านประสทิธภิาพ
เชงิกลของชิน้งาน 3 มติ ิ[4] อกีทัง้สภาพอากาศในประเทศไทยมลีกัษณะทีเ่ป็นอากาศรอ้นชืน้ โดย
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เฉลีย่จะมคีวามชืน้สมัพทัธเ์ฉลีย่ตลอดปี 73-75 เปอรเ์ซน็ต์ [5] ซึง่สิง่ส าคญัส าหรบัการพมิพ์ 3 มติ ิ
กค็อืตอ้งท าใหว้สัดุอยูใ่นสภาพทีแ่หง้และความชืน้ทีเ่หมาะสมอยูเ่สมอ  

วสัดุทีใ่ชใ้นงานพมิพ ์3 มติ ินัน้มมีากมายใหเ้ลอืกใชห้ลายชนิดมาก อธเิชน่ เสน้พลาสตกิ PLA, 
ABS, PETG, FLEX (TPU), CPE, Nylon (PA), HIPS และ PVA เป็นต้น ซึ่งเส้นพลาสติกแต่ละ
ประเภทกจ็ะใหส้มบตัทิีแ่ตกต่างกนั การเลอืกเสน้พลาสตกิใหถู้กประเภทกบังานจะช่วยใหช้ิน้งานที่
พมิพ์ออกมานัน้ท าได้ตามสมบตัิที่ต้องการ [6] ในส่วนของงานวศิวกรรมที่ต้องการความแขง็แรง 
คงทน เหนียว และทนความรอ้น ผูใ้ชส้ามารถเลอืกใช้วสัดุไนล่อนเพื่อน ามาพมิพข์ึน้รปูเป็นชิน้งาน 
3 มติ ิเพื่อตอบโจทยค์วามต้องการเหล่านี้ได ้ในขณะเดยีวกนัไนล่อนเป็นเสน้พลาสตกิทีพ่มิพย์าก 
เพราะตวัไนล่อนนัน้ดูดความชื้นจากในอากาศได้ดจีึงท าให้ขนาดและสมบตัิทางกลของชิ้นงาน
หลงัจากการพมิพ์ด้วยเสน้ไนล่อนที่มคีวามชื้นเปลี่ยนแปลงและมขีนาดความคลาดเคลื่อนไปจาก
ไฟล์งาน 3 มิติต้นแบบ [7] ในขณะเดียวกันชิ้นงานทดสอบที่ได้จากการพิมพ์จากวสัดุไนล่อน
สามารถดดูซบัน ้าไดม้ากกว่าชิน้งานทดสอบทีไ่ดจ้ากการพมิพจ์ากวสัดุ PLA [8] และไดม้งีานวจิยัที่
ศกึษาถึงความสมัพนัธ์เปรยีบเทยีบระหว่างเวลาและความชื้นของไนล่อนที่ถูกแช่ทิ้งไว้ในตู้อบที่
ควบคุมอุณภูม ิ40 องศาเซลเซยีส และความชืน้สมัพทัธท์ี ่80% เป็นระยะเวลาทีแ่ตกต่างกนัออกไป
พบว่า เมื่อไนล่อนถูกแช่ทิง้ไวใ้นตูอ้บเป็นระยะเวลานานขึน้ท าใหค้วามชืน้ในตวัเสน้ไนล่อนเพิม่ขึน้
ด้วยเช่นกนั [1] ดงัแสดงในรูปที่ 1 และหากน าเส้นพลาสติกไนล่อนที่มีความชื้นไปพมิพ์ขึ้นรูป
ชิ้นงาน ความรอ้นจากหวัฉีดจะท าใหค้วามชื้นเดอืดและระเหยระเบดิออกมาท าใหช้ิ้นงานที่พมิพ์
ออกมามผีวิขรุขระจากฟองอากาศ ดงัแสดงในรปูที ่2 

 

 

รปูท่ี 1 กราฟความช้ืนเทียบกบัระยะเวลาของไนล่อนท่ีถกูแช่ท้ิงไว้ในตู้ความช้ืน [1] 
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รปูท่ี 2 เปรียบเทียบช้ินงาน 3 มิติ ท่ีขึ้นรปูจากเส้นพลาสติกท่ีมีความช้ืนสูง (ก) ช้ินงานท่ี
ถกูขึ้นรปูจากเส้นพลาสติกท่ีมีความช้ืนสูง (ข) ช้ินงานท่ีถกูขึ้นรปูจากเส้นพลาสติก
ท่ีมีความช้ืนต า่ 

 
จากปัญหาเกี่ยวกับความชื้นที่เส้นวัสดุไนล่อนก่อนการขึ้นรูปด้วยการพิมพ์  3 มิติ ทาง

คณะผู้วิจัยมีความสนใจที่จะท าการศึกษาเพิ่มเติมถึงผลกระทบของความชื้นที่มีผลต่อสมบัติ 
ทางกลของเสน้วสัดุไนล่อน 6 ทีม่คีวามชืน้ในช่วงเวลาของการสมัผสักบัสภาพแวดลอ้มในช่วงเวลา
ที่ต่างกนั เพื่อเป็นแนวทางให้กบัผู้ใช้ ในการตดัสนิใจก่อนน าเส้นพลาสติกมาพมิพ์ขึ้นรูปชิ้นงาน 
3 มติ ิ
 
2. วสัด ุอปุกรณ์ และกระบวนการวิจยั 
2.1 วสัดท่ีุใช้ในการศึกษาวิจยั 

ในการศึกษานี้ ใช้เส้นวัสดุไนล่อน 6 หรือ Polyamide 6 (PA6) ขนาด 1.75 มิลลิเมตรใน 
การขึน้รปูชิน้งานทดสอบ ดงัแสดงในรปูที ่3 และเสน้วสัดุไนลอนในสถานะแหง้มสีมบตัทิางกลแสดง
ดงัตารางที ่1  
 

 
รปูท่ี 3 เส้นพลาสติกไนล่อน 6 
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ตารางท่ี 1 สมบติัทางกลของเส้นวสัดไุนล่อน 6 [9] 

Property Typical Value 
Tensile strength 67.7 ± 4.7 MPa 
Impact strength 13.34 ± 0.5 kJ/m2 

 
2.2 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการศึกษาวิจยั 

ใช้เครื่องพมิพ์ 3 มติิ FLASHFORGE รุ่น GUIDER IIs สามารถพมิพ์งานได้กว้าง 280 มม. 
ยาว 250 มม. และสงู 300 มม. หวัฉีดขนาด 0.4 มลิลเิมตร มคีวามเรว็ในการฉีดสงูสุด 200 มลิลเิมตร 
ต่อวินาที หวัฉีด Hi-Temp ท าความร้อนได้ 300 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4 เพื่อใช้ใน 
การสรา้งชิน้งานทดสอบ  
 

 
รปูท่ี 4 เครื่องพิมพ ์3 มิติ FLASHFORGE 

 
2.3 กระบวนการวิจยั 

ในการทดลองเพื่อท าการศกึษาเพิม่ถงึผลกระทบของความชืน้ทีม่ผีลต่อสมบตัทิางกลของเสน้
วสัดุไนล่อนทีม่คีวามชื้นในช่วงเวลาของการสมัผสักบัสภาพแวดลอ้มในช่วงเวลาทีต่่างกนั  และท า
การพมิพข์ึน้รูปชิน้งานทดสอบเพื่อทดสอบสมบตัทิางกลทางดา้นความสามารถรบัแรงดงึ (Tensile 
Strength) และทดสอบสมบตัทิางกลทางดา้นความสามารถรบัแรงกระแทก (Impact strength) ของ
ชิน้งานทดสอบทีช่ว่งเวลาสมัผสักบัสภาพแวดลอ้มในชว่งเวลาทีต่่างกนั ดงัแสดงในรปูที ่5 
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รปูท่ี 5 ปัจจยัในการด าเนินงานวิจยั 

 
2.3.1 การเตรียมวสัดใุนการทดลอง 

ม้วนวสัดุไนล่อนจะถูกวางไว้ในห้องทดลองที่บรรยากาศและอุณภูมิห้องในระยะเวลาที่
ต่างกนัเพื่อใหว้สัดุดูดซบัความชืน้เขา้ในตวัของวสัดุทีป่รมิาณต่างกนัตามช่วงเวลา [1] โดยก าหนด
ระยะเวลาไว ้5 ชว่ง คอื 7, 14, 21, 28 และ 35 วนั ซึง่วสัดุไนล่อนทีไ่ดใ้นแต่ละช่วงจะถูกน ามาพมิพ์
เป็นชิ้นงานทดสอบส าหรับทดสอบความสามารถในการรับแรงดึง (Tensile Strength) ตาม
มาตรฐาน ASTM D638-10 Type II [10] ดังแสดงในรูปที่ 6 และความสามารถในการรับแรง
กระแทก (Impact Strength) รูปแบบ Charpy impact test ตามมาตรฐาน ISO 179-1/1eA [11] ดงั
แสดงในรูปที่ 7 โดยก าหนดทศิทางการพมิพข์ึน้รูป (Fill Pattern) ตามแนวยาวและขวางท ามุม 0o 
และ 90o ดงัแสดงในรปูที ่8 เนื่องจากการพมิพข์ึน้รปูในลกัษณะดงักล่าวสามารถรบัแรงดงึไดส้งูสุด 
[12]  
 

 
รปูท่ี 6 มิติของช้ินงานทดสอบความสามารถรบัแรงดึง (Tensile Strength) 
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รปูท่ี 7 มิติของช้ินงานทดสอบความสามารถรบัแรงกระแทก (Impact Strength) 

 

 

 
รปูท่ี 8 ทิศทางการพิมพข์ึน้รปู (Fill Pattern) ของช้ินงานทดสอบ 

 
2.3.2 การขึน้รปูช้ินงานทดสอบ 

เส้นพลาสติกไนล่อนในแต่ละช่วงของระยะเวลาที่วางไว้ในห้องทดลองที่บรรยากาศและ 
อุณภูมหิอ้งทีต่่างกนั 5 ช่วงเวลา จะถูกน ามาขึน้รปูชิน้งานทดสอบส าหรบัการทดสอบสมบตัทิางกล
ทางด้านความสามารถรบัแรงดงึดงัแสดงในรูปที่ 9 และชิ้นงานทดสอบส าหรบัการทดสอบสมบตัิ
ทางกลทางด้านความสามารถรับแรงกระแทกดังแสดงในรูปที่  10 ด้วยเครื่องพิมพ์ 3 มิติ 
FLASHFORGE รุ่น GUIDER IIs โดยใช้หวัพมิพ์ขนาด 0.4 มิลลิเมตร ความสูงในแต่ละชัน้ของ 
การพมิพ์ 0.2 มลิลเิมตร การเตมิเนื้อภายในของชิ้นงานทดสอบแบบ 100% อุณหภูมใินการพมิพ ์
245 องศาเซลเซยีส อุณภมูฐิานพมิพ ์55 องศาเซลเซยีส และความเรว็ในการพมิพ ์60 มลิลเิมตรต่อ
วนิาท ีดงัแสดงในตารางที ่2 
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รปูท่ี 9 ช้ินงานทดสอบส าหรบัการทดสอบความสามารถในการรบัแรงดึง 

 

 
รปูท่ี 10 ช้ินงานทดสอบส าหรบัการทดสอบความสามารถในการรบัแรงกระแทก 

 
ตารางท่ี 2 การก าหนดค่าการพิมพข์ึน้รปูช้ินงานทดสอบ 

Nozzle diameter [mm] 0.4 
Layer height [mm] 0.2 
Infill Density [%] 100 
Printing Temperature [°C] 245 
Build Plate Temperature [°C] 55 
Print Speed [mm/s] 60 
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2.3.3 การทดสอบสมบติัทางกล (Mechanical Properties Testing) 
สมบตัทิางกลทางดา้นความสามารถรบัแรงดงึ (Tensile Strength) จะถูกท าการทดสอบ โดย

การทดสอบความสามารถรบัแรงดงึถูกก าหนดตามมาตรฐาน ASTM D638 ดว้ยเครื่องทดสอบแรง
ดงึ Universal Testing Machine (UTM) โดยท าการตดิตัง้ชิน้งานทดสอบใหร้ะยะหา่งระหว่างหวัจบั 
115 มลิลเิมตร และใช้หวัจบัชิ้นงานทดสอบแรงดงึแบบ Wedge grip หนีบที่ระยะ 115 มลิลเิมตร 
และก าหนดความเร็วขณะดงึ 50 มลิลเิมตรต่อนาท ีโดยค่าที่ได้จากเครื่องทดสอบเป็นค่าแรงดงึ
สงูสดุ  

ค่าแรงดึงสูงสุดจะถูกใช้น ามาหาค่า Ultimate Tensile Strength ดังสมการ  (1)  โดย
พืน้ทีห่น้าตดัของชิน้งานทดสอบมขีนาดความกวา้ง 6 มลิลเิมตร และสงู 7 มลิลเิมตร 
 

  =
F

  
A

 (1) 

 
เมือ่ = Ultimate Tensile Strength 
 F = คา่แรงดงึสงูสดุทีไ่ดจ้ากเครือ่งทดสอบแรงดงึ 
 A = พืน้ทีห่น้าตดัของชิน้งานทดสอบ 

สมบตัทิางกลทางดา้นความสามารถรบัแรงกระแทก (Impact Strength) จะถูกท าการทดสอบ
ด้วยเครื่องทดสอบแรงกระแทกในรูปแบบ Charpy impact test ตามมาตรฐาน ISO 179-1 โดย
ตดิตัง้ชิ้นงานทดสอบในแนวนอนและใช้หวัตกีระแทกแบบ Charpy ที่มนี ้าหนักลูกตุ้ม 2 กโิลกรมั 
และความยาวของแขนยดึลูกตุ้มยาว 1 เมตร โดยก าหนดมุมเริม่ตน้ของหวัตทีี่ 160 องศา ขอ้มลูที่
ไดห้ลงัการทดสอบคดิเป็นคา่พลงังานทีใ่ชใ้นการตกีระแทก โดยค านวณจากสมการที ่(2) 
 
 W  F L(cos cos )=  −   (2) 
 
เมือ่ W = คา่พลงังานทีใ่ชใ้นการตกีระแทก (นิวตนัเมตร) 
 F = น ้าหนกัของลกูตุม้ (กโิลกรมั) 
 L = ความยาวของแขนลกูตุม้ 
   = มมุยกของลกูตุม้เริม่ตน้ก่อนกระแทก 
   = มมุยกของลกูตุม้สดุทา้ยหลงักระแทก 
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2.3.4 สถิติในการศึกษาวิจยั 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดยีว (One-Way ANOVA) โดยทดสอบสมมติฐานของ

ปัจจยัหลกัและผลกระทบจากความสมัพนัธร์่วมของปัจจยัว่ามอีทิธพิลต่อค่าผลตอบหรอืไม่ ทีร่ะดบั
นัยส าคญัที ่0.05  โดยก าหนดสมมตฐิานระยะเวลาทีว่สัดุถูกปล่อยทิง้ไวใ้นสภาวะบรรยากาศหอ้งที่
แตกต่างกนัจะมผีลกระทบต่อคา่ความตา้นทานแรงดงึ และผลกระทบต่อความตา้นทานแรงกระแทก
หรอืไม ่ 

สมมตฐิานของงานวจิยั 
H0 = 1 = 2 = 3 = 4 = 5 

H1 = i  j   อยา่งน้อยสดุหนึ่งคู ่
การวิเคราะห์ผลทางสถิติของช่วงเวลาที่วสัดุถูกปล่อยทิ้งไว้ในสภาวะบรรยากาศห้องที่

แตกต่างกนั 5 ระดบัจะมผีลกระทบต่อความตา้นทานแรงดงึ ไดต้ัง้ขอ้สมมตฐิานไว ้ดงันี้ 
H0 = ระยะเวลาทีว่สัดุถูกปล่อยทิง้ไวใ้นสภาวะบรรยากาศหอ้งทัง้ 5 ระดบัไมม่ผีลต่อค่าความ

ตา้นทานแรงดงึ 
H1 = ระยะเวลาที่วสัดุถูกปล่อยทิ้งไวใ้นสภาวะบรรยากาศหอ้งทัง้ 5 ระดบัมผีลต่อค่าความ

ตา้นทานแรงดงึ 
การวิเคราะห์ผลทางสถิติของช่วงเวลาที่วสัดุถูกปล่อยทิ้งไว้ในสภาวะบรรยากาศห้องที่

แตกต่างกนั 5 ระดบัจะมผีลกระทบต่อความตา้นทานแรงกระแทก ไดต้ัง้ขอ้สมมตฐิานไว ้ดงันี้ 
H0 = ระยะเวลาทีว่สัดุถูกปล่อยทิง้ไวใ้นสภาวะบรรยากาศหอ้งทัง้ 5 ระดบัไมม่ผีลต่อค่าความ

ตา้นทานแรงกระแทก 

H1 = ระยะเวลาที่วสัดุถูกปล่อยทิ้งไวใ้นสภาวะบรรยากาศหอ้งทัง้ 5 ระดบัมผีลต่อค่าความ
ตา้นทานแรงกระแทก 

 
3. ผลการวิจยัและอภิปรายผลการวิจยั 
3.1 สมบติัทางกลทางด้านความสามารถรบัแรงดึง (Tensile Strength) 

ผลการทดสอบความสามารถรบัแรงดงึกระท าโดยอา้งองิตามมาจรฐาน ASTM D638-10 โดย
การปล่อยวสัดุไนล่อนไวใ้นบรรยากาศหอ้งทดลองทีอุ่ณภูมหิอ้งในระยะเวลาทีต่่างกนั 5 ช่วง ก่อน
น าวสัดุมาเข้าสู่กระบวนการพมิพ์ขึ้นรูป ซึ่งผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าผลของระยะเวลาใน 
การปล่อยวสัดุทิ้งไวใ้นบรรยากาศหอ้งทดลองเป็นเวลานานก่อนน ามาพมิพข์ึน้รูปจะท าใหช้ิ้นงาน
ทดสอบมลีกัษณะการเสยีหายเหมอืนกบัวสัดุที่มคีวามเปราะ ส่วนวสัดุที่ถูกทิ้งไว้ในบรรยากาศ
หอ้งทดลองเป็นระยะเวลาทีส่ ัน้กว่า ลกัษณะการเสยีหายจะเหมอืนกบัวสัดุทีม่คีวามเหนียว ดงัแสดง
ในรปูที ่11 ซึง่สอดคลอ้งกบัผลของคา่การรบัแรงดงึของชิน้งานทดสอบดงัแสดงในตารางที ่3 
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รปูท่ี 11 เปรียบเทียบลกัษณะการเสียหายของช้ินงานทดสอบจากแรงดึง (ด้านบน) ช้ินงาน
ทดสอบท่ีขึ้นรูปจากเส้นพลาสติกท่ีถูกท้ิงไว้ในบรรยากาศห้องทดลอง 7 วนั 
(ด้านล่าง) ช้ินงานทดสอบท่ีขึ้นรูปจากเส้นพลาสติกท่ีถูกท้ิงไว้ในบรรยากาศ
ห้องทดลอง 35 วนั 

 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบค่าการรบัแรงดึงของช้ินงานทดสอบ [หน่วย:นิวตนั] 

ครัง้ที ่
ระยะเวลาทีว่สัดุถูกปล่อยทิง้ไวใ้นสภาวะบรรยากาศหอ้ง 

7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 35 วนั 
1 2039.17 1636.67 1681.67 1388.33 1185.00 
2 1993.33 1888.33 1645.00 1373.33 1160.00 
3 1948.33 1757.50 1707.50 1375.83 1172.33 
4 2170.00 1887.50 1709.17 1400.00 1186.22 
5 2175.00 1761.67 1728.33 1395.83 1169.23 

เฉลีย่ 2065.17 1786.33 1694.33 1386.67 1174.56 
 

น าค่าการรบัแรงดงึของชิน้งานทดสอบมาหาค่าความเคน้แรงดงึ โดยอา้งองิจากสมการ (1) จะ
ไดค้า่ค่าความเคน้แรงดงึสงูสดุ (Ultimate Tensile Strength) ดงัตารางที ่4 

จากผลการทดลองตารางที่ 4 ข้อมูลค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดถูกวิเคราะห์ด้วยการ
วเิคราะหค์วามแปรปรวนดงัตารางที ่5 จากค่า P-Value ทีค่ านวณไดม้คีา่เท่ากบั 0.000 ซึง่มคีา่น้อย
กว่าระดบันัยส าคญั 0.05 แสดงว่าเรามหีกัฐานเพยีงพอทีจ่ะปฏเิสธสมมตฐิานหลกั (H0) นัน่แสดงวา่
จ านวนระยะเวลาที่วสัดุถูกปล่อยทิ้งไวใ้นสภาวะบรรยากาศหอ้งมผีลต่อค่าความต้านทานแรงดงึ
สูงสุดของวสัดุ โดยทีไ่ดค้่า R-sq(adj) = 95.60 แสดงว่ามคีวามแม่นย าสูง จากรูปที่ 12 พบว่าเมื่อ
เพิม่จ านวนระยะเวลาทีว่สัดุถูกปล่อยทิง้ไวใ้นสภาวะบรรยากาศหอ้งจาก 7 วนั เป็น 35 วนัสง่ผลให้
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ค่าความต้านทานแรงดงึสูงสุดลดลงตามล าดบั โดยทีร่ะยะเวลา 7 วนั ใหค้่าความต้านทานแรงดงึ
สงูสดุมากกวา่ชว่งระยะเวลาอื่นทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ทางสถติ ิ95 % 

 
ตารางท่ี 4 ค่าความเค้นแรงดึงสงูสดุ [หน่วย:นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร] 

ครัง้ที ่
ระยะเวลาทีว่สัดุถูกปล่อยทิง้ไวใ้นสภาวะบรรยากาศหอ้ง 

7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั  35 วนั 
1 48.55 38.97 40.04 33.06 28.21 
2 47.46 44.96 39.17 32.70 27.62 
3 46.39 41.85 40.65 32.76 27.91 
4 51.67 44.94 40.69 33.33 28.24 
5 51.79 41.94 41.15 33.23 27.84 

เฉลีย่ 49.17 42.53 40.34 33.02 27.97 
Pooled StDev = 1.616 

 
ตารางท่ี 5 การวิเคราะหค์วามแปรปรวนของแรงดึง  

Source DF Adj SS Adj MS F - value P - value 
humidity 4 2,421,094 605,273 

131.28 
0.000 

Error 20 92,212 4,611  
Total 24 2,513,306    
R-sq = 96.33%, R-sq(adj) = 95.60%, R-sq(predict) = 94.27% 

 
ซึง่ในงานวจิยันี้ไดท้ าการมากลุ่มละ 5 ชิน้ ซึง่มากกว่าการค านวนจ านวนตวัอย่างทีค่ านวนได ้

2 ตวัอย่างดงัรูปที ่13 ซึง่หาไดจ้ากการก าหนดค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานรวมจากขอ้มลูทัง้ 5 กลุ่ม 
(Pooled StDev) = 1.616 และค่าส่วนต่างระหว่างค่าเฉลีย่ของกลุ่มทีม่ากทีสุ่ดและน้อยทีสุ่ดเท่ากบั 
21.2  
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รปูท่ี 12 กราฟแสดงระยะเวลาของไนล่อนท่ีถกูปล่อยท้ิงไว้ในสภาวะบรรยากาศห้องเทียบ

กบัค่าความต้านทานแรงดึงสงูสดุ 
 

 
รปูท่ี 13 ขนาดตวัอย่างท่ีเหมาะสมของการทดสอบค่าการรบัแรงดึง 
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รปูท่ี 14 ส่วนตกค้าง (Residual) ของข้อมลูส าหรบัค่าความต้านทานแรงดึงสงูสดุ 

 
จากรปูที ่14 การตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกต ิ(Normal Probability Plot) แสดงให้

เหน็ว่าส่วนตกคา้งจากผลการทดลองค่าความตา้นทานแรงดงึสงูสุด ไม่แสดงสิง่ผดิปกตใิหเ้หน็ ซึง่
เหน็ไดว้่าขอ้มลูสว่นตกคา้งของผลตอบมกีารกระจายตวัแบบปกต ิจุดของสว่นตกคา้งบนกราฟเรยีง
ตวักนัมแีนวโน้มเป็นเสน้ตรง ปกต ิในขณะที ่Versus Fits จุดกระจายตวัเท่า ๆ กนัรอบค่า 0 และ 
Versus Order มกีารกระจายตวัโดยไม่มรีูปแบบใด ๆ แสดงว่าขอ้มูลเป็นไปตามขอ้ตกลงเบื้องต้น
ทางสถติ ิ
 
3.2 สมบติัทางกลทางด้านความสามารถรบัแรงกระแทก (Impact Strength) 

ผลการทดสอบความสามารถรบัแรงกระแทกกระท าการทดสอบในรูปแบบ Charpy impact 
test ตามมาตรฐาน ISO 179-1 โดยการปล่อยวสัดุไนล่อนไวใ้นบรรยากาศหอ้งทดลองทีอุ่ณภมูหิอ้ง
ในระยะเวลาทีต่่างกนั 5 ช่วง ก่อนน าวสัดุมาเขา้สู่กระบวนการพมิพข์ึน้รูป ซึง่ผลการทดสอบแสดง
ใหเ้หน็ว่าระยะเวลาในการปล่อยวสัดุทิ้งไวใ้นบรรยากาศหอ้งทดลองเป็นเวลานานก่อนน ามาพมิพ์
ขึน้รปูจะท าใหช้ิน้งานทดสอบมลีกัษณะแตกหกัเป็นชัน้ซึง่เกดิจากการยดึตดิกนัทีไ่ม่สมบรูณ์ระหว่าง
ชัน้ในการขึน้รูป ส่วนวสัดุทีถู่กทิง้ไวใ้นบรรยากาศหอ้งทดลองเป็นระยะเวลาทีส่ ัน้กว่า ลกัษณะการ
แตกหกัในแต่ละชัน้จะขาดเป็นแนวเสน้ตรง ซึง่บอกถงึการยดึตดิของแต่ละชัน้ทีด่กีวา่ ดงัแสดงในรปู
ที ่15 ซึง่สอดคลอ้งกบัผลของคา่การรบัแรงกระแทกของชิน้งานทดสอบดงัแสดงในตารางที ่6 
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รปูท่ี 15 เปรียบเทียบลกัษณะการเสียหายของช้ินงานทดสอบจากแรงกระแทก (ด้านบน) 

ช้ินงานทดสอบท่ีขึน้รปูจากเส้นพลาสติกท่ีถกูท้ิงไว้ในบรรยากาศห้องทดลอง 7 วนั 
(ด้านล่าง) ช้ินงานทดสอบท่ีขึ้นรูปจากเส้นพลาสติกท่ีถูกท้ิงไว้ในบรรยากาศ
ห้องทดลอง 35 วนั 

 
ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบค่าการรบัแรงกระแทกของช้ินงานทดสอบ [หน่วย:นิวตนัเมตร] 

ครัง้ที ่ ระยะเวลาทีว่สัดุถูกปล่อยทิง้ไวใ้นสภาวะบรรยากาศหอ้ง 
7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 35 วนั 

1 13.11 11.99 11.60 10.16 9.31 
2 13.04 11.90 11.39 10.73 9.19 
3 12.88 12.37 11.39 10.27 9.31 
4 12.96 11.90 11.49 10.27 8.94 
5 13.04 12.28 11.18 10.51 9.31 

เฉลีย่ 13.01 12.09 11.41 10.39 9.21 
Pooled StDev = 0.178 

 
จากผลการทดลองตารางที่ 6 ข้อมูลค่าความต้านทานแรงกระแทก ถูกวิเคราะห์ด้วยการ

วเิคราะห์ความแปรปรวนดงัตารางที่ 7 จากค่า P-Value ที่ค านวณได้มคี่าเท่ากบั 0.000 ซึ่งมคี่า 
น้อยกว่าระดบันัยส าคญั 0.05 แสดงว่าเรามหีกัฐานเพยีงพอที่จะปฏเิสธสมมตฐิานหลกั (H0) นัน่
แสดงว่าจ านวนระยะเวลาทีว่สัดุถูกปล่อยทิ้งไวใ้นสภาวะบรรยากาศหอ้งมผีลต่อค่าความต้านทาน
แรงกระแทกของวสัดุ โดยทีไ่ดค้า่ R-sq(adj) = 98.26 แสดงวา่มคีวามแมน่ย าสงู จากรปูที ่16 พบวา่
เมื่อเพิม่จ านวนระยะเวลาที่วสัดุถูกปล่อยทิ้งไว้ในสภาวะบรรยากาศห้องจาก  7 วนั เป็น 35 วนั 
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ส่งผลให้ค่าความต้านทานแรงกระแทกลดลงตามล าดบั โดยที่ระยะเวลา 7 ให้ค่าความต้านทาน 
แรงกระแทกมากกว่าชว่งระยะเวลาอื่นทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ทางสถติ ิ95 % 

 
ตารางท่ี 7 การวิเคราะหค์วามแปรปรวนของแรงกระแทก 

Source DF Adj SS Adj MS F - value P - value 
humidity 4 43.5180 10.8795 

340.54 
0.000 

Error 20 0.6390 0.0319  
Total 24 44.1570    
R-sq = 98.55%, R-sq(adj) = 98.26%, R-sq(predict) = 97.74% 

 

 
รปูท่ี 16 กราฟแสดงระยะเวลาของไนล่อนท่ีถกูปล่อยท้ิงไว้ในสภาวะบรรยากาศห้องเทียบ

กบัค่าความต้านทานแรงกระแทก 
 
ซึง่ในงานวจิยันี้ไดท้ าการมากลุ่มละ 5 ชิน้ ซึง่มากกว่าการค านวนจ านวนตวัอย่างทีค่ านวนได ้

2 ตวัอย่างดงัรูปที ่17 ซึง่หาไดจ้ากการก าหนดค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานรวมจากขอ้มลูทัง้ 5 กลุ่ม 
(Pooled StDev) = 0.178 และค่าส่วนต่างระหว่างค่าเฉลีย่ของกลุ่มทีม่ากทีสุ่ดและน้อยทีสุ่ดเท่ากบั 
3.8  
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รปูท่ี 17 ขนาดตวัอย่างท่ีเหมาะสมการทดสอบค่าการรบัแรงกระแทก 

 

 
รปูท่ี 18 ส่วนตกค้าง (Residual) ของข้อมลูส าหรบัค่าความต้านทานแรงดึงสงูสดุ 

 
จากรปูที ่18 การตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกต ิ(Normal Probability Plot) แสดงให้

เหน็ว่าส่วนตกคา้งจากผลการทดลองค่าความต้านทานแรงกระแทกไม่แสดงสิง่ผดิปกตใิหเ้หน็ ซึ่ง
เหน็ไดว้่าขอ้มลูสว่นตกคา้งของผลตอบมกีารกระจายตวัแบบปกต ิจุดของสว่นตกคา้งบนกราฟเรยีง
ตวักนัมแีนวโน้มเป็นเสน้ตรง ปกต ิในขณะที ่Versus Fits จุดกระจายตวัเท่า ๆ กนัรอบค่า 0 และ 
Versus Order มกีารกระจายตวัโดยไม่มรีูปแบบใด ๆ แสดงว่าขอ้มูลเป็นไปตามขอ้ตกลงเบื้องต้น
ทางสถติ ิ
  



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 14 ฉบับที ่1 มกราคม-เมษายน 2567  79 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

4. สรปุผลการวิจยั 
จากผลการทดลองพบว่าจ านวนระยะเวลาทีว่สัดุถูกปล่อยทิง้ไวใ้นสภาวะบรรยากาศหอ้งมผีล

ต่อค่าความตา้นทานแรงดงึสงูสุดของวสัดุ เมื่อเพิม่จ านวนระยะเวลาทีว่สัดุถูกปล่อยทิง้ไวใ้นสภาวะ
บรรยากาศหอ้งจาก 7 วนั เป็น 35 วนัสง่ผลใหค้า่ความตา้นทานแรงดงึสงูสุดลดลงตามล าดบั โดยที่
ระยะเวลา 7 วนั ให้ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดอยู่ที่ 49.17 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร ซึ่งม ี
ค่ามากกว่าช่วงระยะเวลาอื่น และระยะเวลา 35 วนั ใหค้่าความต้านทานแรงดงึต ่าสุดอยู่ที่ 27.97 
นิวตนัต่อตารางมลิลเิมตร ในส่วนค่าความตา้นทานแรงกระแทก พบว่าเมื่อเพิม่จ านวนระยะเวลาที่
วสัดุถูกปล่อยทิ้งไว้ในสภาวะบรรยากาศห้องจาก 7 วนั เป็น 35 วนั ส่งผลให้ค่าความต้านทาน 
แรงกระแทกลดลงตามล าดบัเช่นเดยีวกนั ซึ่งที่ระยะเวลา 7 วนั ใหค้่าความต้านทานแรงกระแทก
มากกว่าชว่งระยะเวลาอื่น โดยทีร่ะยะเวลา 7 วนั ใหค้า่ความตา้นทานแรงกระแทกสงูสดุอยูท่ี ่13.01 
นิวตันเมตร ซึ่งมีค่ามากกว่าช่วงระยะเวลาอื่น และระยะเวลา 35 วัน ให้ค่าความต้านทาน 
แรงกระแทกต ่าสุดอยู่ที่ 9.21 นิวตนัเมตร นัน่แสดงว่าเมื่อเส้นพลาสติกไนล่อนถูกปล่อยทิ้งไวใ้น
สภาวะบรรยากาศห้องจาก 7 วนั เป็น 35 วนั ท าให้เส้นพลาสติกดูดรบัความชื้นจนท าให้เส้น
พลาสติกมคีวามชื้นสูงขึ้น [1] มผีลท าให้สมบตัิทางด้านความต้านทานแรงดงึลดลง 43.1% และ
ความตา้นทานแรงกระแทกของชิน้งานทดสอบลดลง 29.2% ตามล าดบั 
 
5. ข้อเสนอแนะ 

แนวทางการวจิยัต่อไปในอนาคต ควรศกึษาผลกระทบต่อลกัษณะทางกายภาพของชิ้นงาน
ทดสอบเพิม่เตมิ เช่น ความหยาบผวิและค่าความคลาดดเคลื่อนของขนาดชิน้งาน และสามารถน า
แนวทางการศกึษาวจิยัครัง้นี้ไปใชใ้นการศกึษาเสน้วสัดุชนิดอื่น ๆ หรอืเสน้พลาสตกิไนล่อนเกรดที่
ใกลเ้คยีงกนั 
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