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บทคัดย่อ 

ถุงพลาสติกเป็นผลิตภณัฑ์ชนิดหน่ึงท่ีมีการใช้งานอย่างกวา้งขวาง เน่ืองจากสามารถให้ความสะดวกแก่ผูใ้ช้งานใน

ชีวิตประจาํวนั ส่งผลให้เกิดปริมาณขยะจากถุงพลาสติกหลงัการใชง้านเป็นจาํนวนมากขึ้นในทุกๆปี งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์

เพ่ือศึกษาการเตรียมถุงพลาสติกท่ีผ่านการใช้งานแล้วให้อยู่ในรูปท่ีเหมาะสมสําหรับการนํากลับมาขึ้นรูปอีกคร้ังด้วย

กระบวนการขึ้นรูปแบบหมุน รวมไปถึงการศึกษาสมบติัดา้นต่างๆของผลิตภณัฑท่ี์ขึ้นรูปได ้โดยใชถุ้งพลาสติกท่ีผา่นการใชง้าน

แล้วในเขตพ้ืนท่ีปทุมธานีซ่ึงพบว่าส่วนใหญ่เป็นพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนความหนาแน่นตํ่า (Low Density Polyethylene; 

LDPE) เปรียบเทียบกับพลาสติกชนิดพอลิเอทีลีนเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่าเชิงเส้น (Linear Low Density Polyethylene; 

LLDPE) ท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมการขึ้นรูปพลาสติกแบบหมุน ภายในงานวิจยัมีการเตรียมวสัดุสาํหรับใชใ้นการขึ้นรูปตอ้งมีการลด

ขนาดถุงพลาสติกให้อยูใ่นรูปอนุภาคผงดว้ยเคร่ืองพลัเวอร์ไรซ์ (Pulverizer) พร้อมทั้งวดัขนาดอนุภาค ค่าความกลม (Circularity) 

ดว้ยเทคนิคทางสัณฐานวิทยา ความสามารถในการไหลแบบแห้ง (Pourability) ความหนาแน่นรวม (Bulk Density) และดชันีการ

ไหล (Melt Flow  Index) ของอนุภาคและทดสอบการขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองขึ้นรูปแบบหมุนชนิดแบบหมุนแกนเดียว (Axial Powder 

Flow Apparatus) ท่ีรอบการหมุน 7 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 190°C พร้อมบนัทึกพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงภายในแม่พิมพ ์และ

ทดสอบช้ินงานท่ีขึ้นรูปดว้ยการวดัการกระจายความหนาของช้ินงาน การทนต่อการเจาะทะลุ การทนต่อแรงดึงและค่าความแขง็ท่ี

ผิว โดยพบว่าขนาดอนุภาคผงพลาสติกท่ีเตรียมไดจ้ากถุงพลาสติกมีขนาดของอนุภาคใหญ่กว่าและค่าความกลมน้อยกว่าเม่ือ

เปรียบเทียบกบัขนาดของอนุภาคผงพลาสติกชนิด LLDPE ท่ีใชใ้นทางอุตสาหกรรมการขึ้นรูปพลาสติกแบบหมุน ส่งผลให้การ

กระจายความหนาของช้ินงานท่ีไดจ้ากการขึ้นรูปดว้ยอนุภาคผงจากถุงพลาสติกดอ้ยกว่าและมีความทนต่อการเจาะทะลุ การทน

ต่อแรงดึงและความแขง็ท่ีผิวลดลงเม่ือเทียบกบัการใชผ้งพลาสติกชนิด LLDPE  

คําสําคัญ: ฟิลม์พลาสติก, พอลิเอทิลีน, การรีไซเคิล, กระบวนการขึ้นรูปแบบหมุน 
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Abstract 

Plastic bags are one of the most widely used products because it can provide convenience to users in everyday life. As a result, 

the amount of waste from plastic bags after use increases every year. The objective of this research is to study the preparation of used 

plastic bags to be in a suitable form for recycling by the rotational molding process. Including the study of various properties of molded 

products by using plastic bags that have been used in Pathum-Thani area, most of them are Low Density Polyethylene (LDPE) 

compared to Linear Low-Density Polyethylene (LLDPE) used in the rotational molding industry. In this research, the material for 

molding must be prepared by reducing the size of plastic bags to the powder particles by a Pulverizer, as well as measuring the particle 

size, roundness (Circularity) by morphological techniques. The pourability bulk density and melt flow index of the particles were 

tested and molded by an Axial Powder Flow Apparatus with the rotation speed at 7 rpm, temperature 190°C and recorded the behavior 

of changes within the mold and test the molded specimen by measuring the thickness distribution of the specimen, puncture resistance, 

tensile strength and surface hardness. It was found that the particle size of plastic powder prepared from plastic bags was larger and 

less roundness compared to the particle size of LLDPE powder used in the rotational molding industry. As a result, the thickness 

distribution of the workpieces produced with powder particles from plastic bags is inferior and the penetration resistance, tensile 

strength and surface hardness are reduced compared to using LLDPE. 

Keywords: Plastic film, Polyethylene, Recycle, Rotational Molding 

1. บทนํา 

ในปัจจุบนัพลาสติกเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีการใช้งานเป็น

จํานวนมากในแต่ละวัน และพบว่าถุงพลาสติกเป็น

ผลิตภณัฑ์ท่ีมีการใช้งานอย่างมากชนิดหน่ึง แต่มีปริมาณ

การนํากลับมารีไซเคิลน้อยมาก เม่ือเทียบกับผลิตภณัฑ์

ประเภทอ่ืนๆ เน่ืองจากเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีความบางและ

ค่อนขา้งอ่อนตวั ทาํให้การเตรียมวสัดุท่ีผา่นการใชง้านแลว้

ให้อยู่ในสภาพท่ีพร้อมจะนํากลับมาขึ้นรูปใหม่อีกคร้ัง

ค่อนขา้งยาก ทาํให้ถุงพลาสติกถูกนาํไปทิ้งในรูปของขยะ

เป็นส่วนใหญ่ จึงเป็นสาเหตุให้ถุงพลาสติกเป็นผลิตภณัฑ์

อีกชนิดหน่ึงท่ีก่อให้เกิดปัญหาทางด้านส่ิงแวดล้อมอย่าง

มาก ในขณะท่ีกระบวนการขึ้ นรูปพลาสติกแบบหมุน 

(Rotational Molding) ใช้พลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนเป็น

วตัถุดิบหลกั นิยมใชใ้นการขึ้นรูปผลิตภณัฑก์ลวงขนาด 

ใหญ่ เช่น ถงับรรจุนํ้ า ถงับาํบดันํ้ าเสีย ถงัขยะ ฯลฯ ซ่ึง

จาํเป็นตอ้งใชว้สัดุค่อนขา้งมากในการผลิต[1] และมากกว่า 

90% ของผลิตภณัฑ์ในการผลิตถุงพลาสติกเป็นส่วนใหญ่

จะใช้พลาสติกพอลิเอทิ ลีนเป็นหลัก งานวิจัย น้ี จึงมี

เป้าหมายท่ีจะนาํวสัดุจากถุงพลาสติกท่ีผา่นการใชง้านแลว้

และถูกทิ้งในรูปของขยะมูลฝอยกลบัมาใช้ในการขึ้นรูป

ดว้ยกระบวนการขึ้นรูปแบบหมุน ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดมี้การ

นาํถุงมาตดัให้อยู่ในรูปแบบฟิล์ม จึงขอใช้คาํว่าฟิลม์แทน

คํ า ว่ า ถุ ง  อี ก ทั้ ง ช่ ว ย ง า น วิ จั ย น้ี จ ะ ช่ ว ย ใ ห้ ผู ้ ผ ลิ ต

ภายในประเทศไทยสามารถลดตน้ทุนการผลิตได ้และยงั

ช่วยลดปัญหาในด้านส่ิงแวดล้อมของปริมาณขยะท่ีเพ่ิม

สูงขึ้นในพ้ืนท่ีจงัหวดัปทุมธานีไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 

 

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

2.1 วัสดุในการทดลอง 

ถุงพลาสติกท่ีผ่านการใชง้านแลว้จากแต่ละอาํเภอของ

จังหวดัปทุมธานีซ่ึงได้แก่ อาํเภอเมืองปทุมธานี อาํเภอ

คลองหลวง อาํเภอหนองเสือ อาํเภอลาดหลุมแกว้ อาํเภอลาํ

ลูกกา อาํเภอสามโคก  

พอลิเอทิลีนความหนาแน่นตํ่าเชิงเส้น (Linear Low 

Density Polyethylene, LLDPE) เกรดทางค้า  LL9641UP 

จากบริษทั PTT Global Chemical  

2.2 การเตรียมอนุภาคผงฟิล์ม 

การเตรียมอนุภาคผงฟิล์มท่ีผ่านการใช้งานแล้ว (r-

Film) เร่ิมจากทาํความสะอาดถุงดว้ยนํ้ าและนาํมาผึ่งลมให้

แห้งในท่ีร่ม เน่ืองจากการนาํพลาสติกมาตากแดดจะทาํให้
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พลาสติกเกิดการเส่ือมสภาพ จากนั้นตดัแต่งถุงให้อยูใ่นรูป

ของฟิล์มและลดขนาดฟิล์มให้อยู่ในรูปของอนุภาคผง 

เพ่ือให้เหมาะสมกบักระบวนการขึ้นรูปแบบหมุน [1] โดย

การนําไปอัดเป็นแผ่นขนาด 20×20 เซนติเมตร หนา 6 

มิลลิ เมตร ด้วยกระบวนการอัดขึ้ น รูป (Compression 

molding) ในแต่ละคร้ังจะใชฟิ้ลม์ 70–80 กรัม ใชแ้รงอดัขึ้น

รูปท่ี 150 บาร์ อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 

นาที และหล่อเยน็เป็นระยะเวลา 6 นาที จากนั้นนาํมาบด

ดว้ยเคร่ืองบดแบบโม่อดัพลาสติกเป็นเวลา 5 นาที จะได้

เศษพลาสติกขนาดใหญ่กว่า 1 มิลลิเมตร แลว้จึงนาํมาบด

ดว้ยเคร่ืองพลัเวอร์ไรซ์ (Pulverizer) แบบคอ้นเหว่ียง คร้ัง

ละ 20 กิโลกรัม เวลา 15 นาที ทาํให้ไดอ้นุภาคผง r-Film ท่ี

มีขนาดเลก็ท่ีเหมาะสมต่อการขึ้นรูปแบบหมุน 

2.3 การเตรียมช้ินงานทดสอบ 

ขึ้นรูปช้ินงานทดสอบโดยใช้เคร่ืองทดสอบการไหล

แบบหมุนแกนเดียว (The Axial Powder Flow Apparatus) 

ดัง รูป ท่ี  1  โดยเค ร่ืองน้ีได้ถูกออกแบบมาเ พ่ือใ ช้ใน

การศึกษาพฤติกรรมภายในระหว่างกระบวนการขึ้นรูปโดย

แม่พิมพ์ทรงกระบอกขนาดเ ส้นผ่านศูนย์กลาง  6.2 

เซนติเมตร ยาว 9 เซนติเมตร ใชส้ภาวะการขึ้นรูปท่ีหมุน

ดว้ยความเร็ว 7 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 190°C ให้ความร้อน

ดว้ยระบบไฟฟ้าขนาด 2,000 วตัต์ ใช้วสัดุตวัอย่างคร้ังละ 

50 กรัม ใช้เวลา ขึ้นรูปทั้งกระบวนการประมาณ 50 นาที 

ในระหว่างการเตรียมช้ินงานไดมี้การบนัทึกภาพบริเวณฝา

แม่พิมพแ์ละบนัทึกอุณหภูมิตลอดการขึ้นรูปช้ินงาน 

 

 
รูปท่ี 1 เคร่ืองทดสอบการไหลแบบหมุนแกนเดียว 

 (The Axial Powder Flow Apparatus) 

3. ผลการทดลอง 

3.1 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของผงพลาสติก 

ผลการตรวจสอบลกัษณะดว้ยกลอ้งดิจิตอลไมโครสโครป

และผลการวิเคราะห์ขนาดและรูปร่างของอนุภาคผง r-Film 

จาํนวน 200 อนุภาค ด้วยโปรแกรม ImageJ ผลการวิเคราะห์

แสดงให้เห็นถึงขนาดของอนุภาคผง r-film ท่ีเตรียมไดมี้ขนาด

เฉล่ียใหญ่กว่า LLDPE ท่ีขนาด 400 และ 250 ไมโครเมตร 

ตามลาํดับแสดงดังตารางท่ี 1 และค่าความกลม(Circularity) 

ของอนุภาคผง r-Film และ LLDPE เท่ากับ 0.58 และ 0.68 

ตามลาํดบั แสดงให้เห็นถึงรูปร่างท่ีสมมาตรและกลมนอ้ยกว่า  

 

ตารางท่ี 1 ผลการวดัขนาดและค่าความกลมของอนุภาค 

Material 

(Powder form) 

Particle Size 

(μ) 
Circularity 

LLDPE 250±70.94 0.68±0.09 

r-Film 400±131.2 0.58±0.12 

 

จากการตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบ

ส่องกราด (SEM) จะเห็นไดช้ดัว่าอนุภาคผง r-Film มีขนาด

ใหญ่กว่า LLDPE และอนุภาคผง r-Film มีลกัษณะกลมนอ้ย

กว่า LLDPE ดงัรูปท่ี 2 ซ่ึงมีส่วนท่ีเกิดจากการยืดตวัเม่ือถูก

ตัดเฉือนเป็นลักษณะเหมือนหาง (Tail) ท่ีเห็นได้ชัดเม่ือ

เทียบกบั LLDPE ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลท่ีไดจ้ากกลอ้งดิจิตอล

ไมโครสโคป อยา่งชดัเจนและส่งผลต่อความหนาแน่นรวม 

(Bulk Density) และการไหลแบบแห้ง (Pour ability)  

โดยการทดสอบความหนาแน่นรวม ตามมาตรฐาน 

ASTM D1895 พบว่าอนุภาคผง r-Film ผ่านการลดขนาดมี

ค่า 0.24 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และ LLDPE มีค่า

เท่ากบั 0.39 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ซ่ึงความหนาแน่น

รวมของอนุภาคผง r-Film น้อยกว่า  LLDPE เ กิดจาก 

อนุภาคผง r-Film ท่ีเตรียมมีขนาดใหญ่กว่าและมีส่วนของ

หางมากกว่า (ค่าความกลมตํ่ากว่า) ทาํให้มีช่องว่างอนุภาค

มากกว่า [2–3] นอกจากน้ีส่วนของหางยงัขัดขวางการ

เคล่ือนท่ีของอนุภาคทาํให้อตัราการไหลขณะเป็นของแขง็

ตํ่าหรือไม่เกิดการไหล
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รูปท่ี 2 ภาพถ่ายท่ีกาํลงัขยาย 60 เท่า และ 200 เท่าจากกลอ้ง SEM ของอนุภาคผง r-Film และ LLDPE 

 

3.2 การทดสอบลักษณะเฉพาะของฟิล์มพลาสติก 

จากลกัษณะของถุงพลาสติกท่ีเก็บรวบรวมมาพบว่ามี

ลกัษณะทางกายภาพแตกต่างกันอยู่ 5 ตัวอย่าง จึงทาํการ

ทดสอบสมบติัทางความร้อนดว้ยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียล

สแกนนิงแคลอริมิเตอร์ (DSC) ซ่ึงผลท่ีไดพ้บว่าจากกราฟ

ความร้อนพบว่ามีจุดหลอมเหลวท่ีในฟิลม์ชนิดท่ี 1–3 มีจุด

ห ล อ ม เ หล วอ ยู่ ท่ี  118, 120 แ ล ะ  104 อ ง ศ า เ ซลเ ซียส

ตามลาํดับ แสดงดังรูปท่ี 3 ซ่ึงสอดคล้องกับพลาสติกใน

ตระกูลพอลิเอทิลีน (PE) ท่ีมีจุดหลอมเหลวอยู่ท่ี 100–130 

โดยฟิล์มชนิดท่ี 3 มีค่าจุดหลอมเหลวใกลเ้คียงกบัพอลิเอ

ทิ ลี น ค ว า ม ห น า แ น่ น ตํ่ า  (Low Density Polyethylene, 

LDPE) ซ่ึงมีค่าจุดหลอมเหลวท่ี 100–115 องศาเซลเซียส 

ส่วนฟิลม์ชนิดท่ี 1 และ2 ซ่ึงสันนิษฐานว่าเป็นพอลิเอทิลีน

ความหนาแน่นสูง (High Density Polyethylene, HDPE) ท่ี

มีค่าจุดหลอมเหลวท่ี 115–130 องศาเซลเซียส ส่วนฟิล์ม

ชนิดท่ี 4 พบค่าอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคล้ายแก้ว (Tg) ท่ี 

86.4 องศาเซลเซียส ซ่ึงใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิเปล่ียนสถานะ

คล้ายแก้วของพอลิสไตรีน (Polystyrene, PS) ท่ี 85–125 

องศาเซลเซียส ในส่วนของฟิลม์ชนิดท่ี 5 สันนิษฐานว่าจะ

เป็นพลาสติกผสม [4] จึงได้นําตัวอย่าง 5 ช้ินมาทดสอบ

ด้วยเทคนิคการดูดกลืนแสงแบบฟลูเรียร์ทรานสฟอร์ม 

อินฟราเรดสเปกโทรไมโครสโคป (FTIR) ซ่ึงให้ผลแสดง

ดงัรูปท่ี 4 พบว่าฟิลม์ชนิดท่ี 1–3 แสดงแถบการดูดกลืนรังสี

เปอร์เซ็นต์ดูดกลืนมากท่ีสุดท่ีช่วงคล่ืนท่ี 2915.96 cm-1, 

2916.11 cm-1 และ 2915.97 cm-1 ซ่ึงมีเลขคล่ืนใกลเ้คียงกบั

สาร ป ร ะ ก อ บ C-H ซ่ึ ง สอ ด ค ล้อ งกับผล จาก  DSC ท่ี

สันนิษฐานเป็นพอลิเอทิลีน ฟิล์มชนิดท่ี 4 มีช่วงคล่ืนท่ี 

723.12 cm-1 และ 723.25 cm-1 เป็นเลขคล่ืนใกล้เคียงกับ

สารประกอบแอโรมาติก (Aromatic) สอดคล้องผลจาก 

DSC จึงสันนิษฐานเป็นพอลิสไตรีนท่ี ส่วนฟิล์มชนิดท่ี 5 

พบว่ามีหมู่ฟังกช์นัอ่ืนประกอบอยูด่ว้ยจึงสันนิษฐานว่าเป็น

พลาสติกผสมหรือฟิลม์แบบมลัติเลเยอร์ [5] 

 

 
รูปท่ี 3 กราฟผลการทดสอบฟิลม์ทั้ง 5 ชนิดดว้ยเทคนิคดิฟ

เฟอเรนเชียล สแกนน่ิงแคลอริมิเตอร์ (Differential 

Scanning Calorimeter; DSC) 
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รูปท่ี 4 กราฟผลการทดสอบฟิลม์ทั้ง 5 ชนิด ดว้ยเทคนิค

การดูดกลืนแสงแบบ Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR) 

 

3.3 การทดสอบสมบัติการไหลแบบหลอมเหลว 

การทดสอบอตัราการไหลเพ่ือทราบถึงค่าดชันีการไหล 

(MFI) ซ่ึงมีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D1238 โดย

ใช้สภาวะการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส 

นํ้าหนกักด 2.16 กิโลกรัม ผลการทดลองพบว่าอนุภาคผง r-

Film มีค่าดชันีการไหลท่ี 1.37 กรัมต่อ 10 นาที และ LLDPE 

อยู่ท่ี 4 กรัมต่อ 10 นาที ซ่ึงอนุภาคผง r-Film มีความหนืด

มากกว่า LLDPE เน่ืองจากในอุตสาหกรรมการผลิตฟิล์ม 

พลาสติกท่ีใช้ในกระบวนการจะมีความหนืดสูงกว่า

กระบวนการขึ้นรูปแบบหมุนและอ่ืนๆ [6] อีกทั้งอนุภาคผง 

r-Film ท่ีเตรียมไดมี้การผสมกนัของพลาสติกหลายชนิดซ่ึง

อา้งอิงจากผลจากเทคนิค DSC และ FTTR  

3.4 การทดสอบอัตราการหลอม 

การทดสอบน้ีทดสอบโดยการนาํอนุภาคผง r-Film และ 

LLDPE วางคู่กนับนแผ่นให้ความร้อนพร้อมให้ความร้อน

และบนัทึกอุณภูมิพร้อมกบัถ่ายวิดีโอ ผลการทดสอบอตัรา

การหลอมของอนุภาคผง r-Film ท่ีเตรียมได้กับ LLDPE 

พบว่า LLDPE มีอัตราการหลอมติดกันท่ีอุณหภูมิ 90°C 

และอนุภาคผงหลอมเป็นเน้ือเดียวกันท่ีอุณหภูมิ 110°C 

ในขณะท่ีอนุภาคผง r-Film เ ร่ิมหลอมติดกันท่ีอุณหภูมิ 

140°C และหลอมรวมเป็นเน้ือเดียวท่ีอุณหภูมิ 162°C แสดง

ดังรูปท่ี 5 ซ่ึงผลจากการทดสอบสามารถวิเคราะห์ได้ว่า

อตัราการหลอมของอนุภาคผง r-Film มีอตัราการหลอมท่ี

ตํ่ากว่าเน่ืองจากชนิดของฟิล์มท่ีนํามารีไซเคิลนั้น 2 ใน 3 

เป็นฟิลม์ท่ีอยู่ในกลุ่ม HDPE ท่ีมีค่าความหนาแน่นมากกว่า 

LLDPE [7] และสอดคลอ้งกบัผลดชันีการไหลท่ีแสดงถึง

ความหนืดของอนุภาคผง r-Film ท่ีมากกว่า 

 

 
รูปท่ี 5 ภาพถ่ายอตัราการหลอมของอนุภาคผง r-Film และ 

LLDPE 

 

3.5 การทดสอบการขึน้รูปด้วยเคร่ืองทดสอบการไหลแบบ

หมุนแกนเดียว 

การทดสอบน้ีจะทาํโดยการเปรียบเทียบค่าเวลาของ

วสัดุ 2 ชนิด คือ อนุภาคผง r-Film และ LLDPE นาํมาสร้าง

เป็นกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นเทียบกบั

เวลาในการขึ้นรูปผา่นไป ซ่ึงค่าอุณหภูมิของระบบแสดงไว้

ในแผนภูมิเส้นบนสุดท่ีแสดงถึงอุณหภูมิในการขึ้นรูป

จนถึง 190°C ดงัแสดงในรูปท่ี 6 ซ่ึงสามารถอธิบายไดว่้าท่ี 

สภาวะการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมภายในเช่น สภาวะท่ีผง

พลาสติกเร่ิมติดผนังแม่พิมพ ์(Tack Temperature) สภาวะ 

ท่ี ผ ง พ ล า ส ติ ก เ ก า ะ กั บ ผิ ว แ ม่ พิ ม พ์ ทั้ ง ห ม ด  ( Kink 

Temperature) และสภาวะท่ีพลาสติกเปล่ียนจากของแขง็ไป

ของเหลวท่ีสภาพวะน้ีพลาสติกจะเปล่ียนโครงสร้างไปเป็น

ลกัษณะของอสัณฐาน (Amorphous phase) ทั้งหมดแลว้ ซ่ึง

สังเกตเห็นภายในแม่พิมพไ์ดช้ดัว่าวสัดุท่ีติดผิวของแม่พิมพ์

จะมีลกัษณะใสทั้งหมด โดยกราฟจะแสดงให้เห็นถึงเวลาท่ี

ใชข้ึ้นรูปของ r-Film นานกว่า LLDPE เน่ืองจากอนุภาคผง 

r-Film มีขนาดใหญ่และความหนาแน่นรวมมากกว่ารวมถึง

อัตราการหลอมตํ่ ากว่าทําให้การแพร่ผ่านความร้อน

ระหว่างอนุภาคตํ่ากว่าอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กและกลม ซ่ึง

สอดคล้องกับผลการวดัขนาด ความกลมและอัตราการ

หลอมท่ีอตัราการหลอมของอนุภาคผง r-Film มีอตัราการ

หลอมท่ีตํ่ากว่า LLDPE [2],[7] 
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3.6 การวัดการกระจายความหนาของช้ินงานทดสอบ 

จากช้ินงานท่ีเตรียมจากอนุภาคผง r-Film และ LLDPE 

ทาํการตดัเพ่ือเตรียมวดัการกระจายความหนาของช้ินงาน

โดยตดัช้ินงานออกเป็น 4 ช้ิน แสดงดงัรูปท่ี 7 แลว้ทาํการ

จัดความหนาด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์ (Vernier Caliper) 

จากส่วนหน้าของช้ินงาน (ตาํแหน่ง 0 เซนติเมตร) ไปตาม

ความยาวคร้ังละ 1 เซนติเมตร ไปจนสุดช้ินงานและนาํค่า

ความหนาท่ีไดม้าเปรียบเทียบกนั 2 ช้ินงาน ดงัรูปท่ี 8 ผล

การวดัค่ากระจายความหนาพบว่าความหนาของช้ินงาน

ตวัอยา่ง LLDPE มีค่าใกลเ้คียงกนัตลอดช้ินงานมากกว่าการ

ใช้ผง  r-Film ท่ี มีความหนาไม่สมํ่ า เสมอ เ น่ืองมาจาก

ลกัษณะรูปร่างของ LLDPE มีขนาดเล็กและความกลมของ 

LLDPE มีความกลมมากกว่าอนุภาคผง r-Film [2] เป็นเหตุ

ให้การกระจายความหนาของช้ินงานไม่สมํ่าเสมอ 

 

 
 

รูปท่ี 6 กราฟความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองทดสอบการไหลแบบหมุนแกนเด่ียว 

 

 
รูปท่ี 7 ภาพการเตรียมช้ินงานทดสอบสาํหรับการวดัขนาด 

 

 
รูปท่ี 8 การกระจายของความหนาของช้ินงาน 

 

3.7 การทดสอบสมบัติการทนต่อการเจาะทะลุ 

การทดสอบสมบัติการทนต่อการเจาะทะลุทดสอบ

อ้างอิงจากมาตรฐาน ASTM D3787 โดยช้ินงานทดสอบ

หนา 3 มิลลิเมตร สภาวะการทดสอบ โหลดเซลล ์5,000 นิว

ตัน, ระยะกด 30 มิลลิเมตร, ความเร็ว 305 มิลลิเมตรต่อ

นาที , ระยะส้ินสุด 28 มิลลิเมตร ช้ินงานท่ีเตรียมจาก 

LLDPE สามารถรับแรงกดได ้2,500 นิวตนั และช้ินงานท่ี

เตรียมจากอนุภาคผง r-Film สามารถรับแรงกดได ้1,946.3 

นิวตนั ในขณะเดียวกนัระยะการยืดตวัของช้ินงานท่ีเตรียม

ไดจ้ากอนุภาคผง r-Film มีค่า 15.384 มิลลิเมตร และระยะ

ยืดของช้ินงาน LLDPE อยู่ท่ี 18.620 มิลลิเมตร แสดงดงัรูป

ท่ี 9 ซ่ึงการรับแรงกดและระยะยืดของช้ินงานท่ีไดเ้ตรียม

จาก LLDPE มีค่ามากกว่าช้ินงานท่ีเตรียมจากอนุภาคผง r-
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Film ซ่ึงโดยทัว่ไปวสัดุท่ีผ่านการใช้งานมาแลว้ เม่ือมีการ

นาํกลบัมาใช้ขึ้นรูปอีกคร้ังจะมีปัญหาทั้งในเร่ืองของการ

เจือปนกับวสัดุอ่ืนๆ และการลดลงของนํ้ าหนักโมเลกุล

เน่ืองจากการขาดของสายโซ่ [7] ส่งผลสมบติัทางกลท่ีตํ่าลง

เ ม่ือเ ทียบกับการใช้วัสดุใหม่ ซ่ึงพบว่าในงานวิจัย น้ี

ผลิตภณัฑท่ี์ขึ้นรูปไดจ้ากวสัดุรีไซเคิลมีผลสอดคลอ้งกนัใน

เร่ืองของสมบติัทางกล กล่าวคือมีค่าทนต่อการเจาะทะลุได้

ตํ่ากว่าการใช้วสัดุใหม่ และความเหนียวของวสัดุก็ลดลง 

โดยสามารถสังเกตเห็นไดจ้ากระยะยืดท่ีลดลงของช้ินงาน

ทดสอบเม่ือไดรั้บแรงกระทาํ 

 

 
รูปท่ี 9 ผลการทดสอบสมบติัการทนต่อการเจาะทะลุของช้ินงานท่ีเตรียมไดจ้ากอนุภาคผง r-Film และ LLDPE   

 

3.8 การทดสอบสมบัติการทนต่อแรงดึง 

การทดสอบการทนสมบติัการต่อแรงดึงตามมาตรฐาน 

ASTM D638 โดยมีสภาวะการทดสอบความเร็วในการดึง 

50 มิลลิเมตรต่อนาที , ระยะจับช้ินงาน  115 มิลลิเมตร, 

โหลดเซลล์ 500 นิวตัน ผลการทดสอบพบว่าช้ินงานท่ี

เตรียมจากอนุภาคผง r-Film มีค่าทนต่อแรงดึง 11.18 เมกะ

ปาสคาล ในขณะท่ีคา่การทนต่อแรงดึงของช้ินงานท่ีเตรียม

จาก LLDPE เท่ากบั 16.80 เมกะปาสคาล แสดงดงัรูปท่ี 10 

ซ่ึงสอดคล้องกับผลการทนต่อการเจาะทะลุท่ี r-Film มี

ความแข็งแรงน้อยกว่า LLDPE แสดงให้เห็นว่า วสัดุท่ีผา่น

การใช้งานมาแล้วจะมีค่าสมบติัทางกลท่ีลดลง เน่ืองจาก

การลดลงของนํ้ าหนักโมเลกุลจากการขาดของสายโซ่

ส่งผลให้การทนต่อแรงดึงลดลง [8],[9] นอกจากน้ีในงาน

ขึ้นรูปท่ีใช้วสัดุรีไซเคิลยงัอาจพบปัญหาสมบัติทางกลท่ี

ตํ่าลงเน่ืองจากการเจือปนของวสัดุอ่ืนๆไดอี้กดว้ย [8],[10]  

 

 
รูปท่ี 10 ผลการทดสอบแรงดึงของช้ินงานทดสอบจากอนุภาคผง r-Film และ LLDPE 
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3.9 การทดสอบความแข็งท่ีผิว 

การทดสอบความแข็ง ท่ีผิ วด้วย เค ร่ือง  Rockwell 

Hardness ตามมาตรฐาน ASTM D785โดยมีสภาวะการ

ทดสอบในโหมด HRR นํ้าหนกักด 60 นิวตนั ขนาดหัวกด 

0.5 น้ิว โดยผลการทดสอบพบว่าช้ินงานท่ีเตรียมจาก

อนุภาคผง r-Film มีค่าความแข็งท่ีผิว เท่ากบั 20.62 และค่า

ความแข็งท่ีผิวของช้ินงานท่ีเตรียมจาก LLDPE เท่ากับ 

26.78 แสดงตารางท่ี 2 เน่ืองจากช้ินงานท่ีเตรียมจาก r-Film

มีการลดลงของนํ้ าหนกัโมเลกุลและปริมาณผลึก เน่ืองจาก

การขาดของสายโซ่ทาํให้เกิดช่องว่างของสายโซ่เพ่ิมขึ้น 

[9],[11] ส่งผลให้ความแข็งลดลง อีกทั้งช้ินงานเตรียมจาก

ฟิลม์ท่ีเป็นวสัดุมีความแขง็ท่ีผิวนอ้ย  
 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบความแขง็ท่ีผิวของช้ินงานท่ี

เตรียมไดจ้าก r-Film และ LLDPE  

ช้ินงาน ความแข็งของผิวช้ินงาน 

LLDPE 26.78 ± 0.89 

r-Film powder from film 20.62 ± 4.1 

 

4. อภิปรายผลและสรุป 

จากการทดลองพบว่าสามารถนาํถุงพลาสติกท่ีผา่นการ

ใชง้านแลว้ทั้ง 5 ชนิดมาขึ้นรูปใหม่ ซ่ึงพบปัญหาในการลด

ขนาดถุงพลาสติกให้อยู่ในรูปแบบผงจึงมีวิธีการเตรียม

ถุงพลาสติกจากลกัษณะบางและเหนียว ให้อยู่ในลกัษณะ

แข็งดว้ยกระบวนการอดัขึ้นรูปและบดลดขนาดดว้ยเคร่ือง

บดละเอียดให้อยู่ในรูปแบบผงท่ีเหมาะสมกบักระบวนการ

ขึ้ นรูปแบบหมุน โดยลักษณะของอนุภาคผง  r-Film ท่ี

เตรียมจากเคร่ืองบด มีขนาดเฉล่ีย 400 ไมครอน และค่า

ความกลม 0.58 ซ่ึงแตกต่างจาก LLDPE ท่ี มีขนาด 250 

ไมครอน และค่าความกลม 0.68 ส่งผลให้ค่าการกระจาย

ความหนาของช้ินงานจากอนุภาคผง r-Filmไม่สมํ่าเสมอ 

ผลการทดลองอัตราการไหลพบว่าความหนืดของ

อนุภาคผง r-Film สูงกว่า LLDPE เน่ืองจากในการผลิตฟิลม์

จาํเป็นจะตอ้งใช้พลาสติกท่ีมีความหนืดสูงส่งผลกบัอตัรา

การหลอมและเวลาท่ีใชใ้นการขึ้นรูปท่ีเพ่ิมขึ้น นอกจากน้ี

การนาํขยะถุงพลาสติกมาขึ้นรูปใหม่จะทาํให้สมบติัการทน

ต่อการเจาะทะลุลดลง 22.5% สมบติัการทนต่อแรงดึงลดลง

ท่ี 33.5%  และความแข็งท่ีผิวลดลง 23% เ ม่ือเทียบกับ 

LLDPE ทั้ ง น้ีสาเหตุอาจเกิดจากการเ ส่ือมสภาพของ

พลาสติกท่ีมีการผ่านความร้อนหลายคร้ังและระยะเวลาท่ี

นานในกระบวนการขึ้นรูปแบบหมุน 
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