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บทคัดย่อ 
กระบวนการฉีดขึน้รูปผลิตภัณฑ์เทอร์โมพลาสติกมักมีเศษพอลิโพรพิลีนเหลืออยู่ ซ่ึงถือว่าเป็นของเสีย  อุตสาหกรรมพลาสติกต่าง
ให้ความสนใจท่ีจะน ามารีไซเคิลเพ่ือลดปัญหาส่ิงแวดล้อม งานวิจัยนีจึ้งมีวัตถปุระสงค์เพ่ือวิเคราะห์สัดส่วนของเศษพอลิโพรพิลีนท่ี
ผ่านกระบวนการฉีดขึน้รูปมาแล้วกับพอลิโพรพิลีนบริสุทธ์ิท่ียังคงมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมส าหรับการน าไปฉีดขึน้รูปเป็นช้ินส่วน
เทอร์โมพลาสติกของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ตัวแปรต้นหรือตัวแปรอิสระท่ีสนใจได้แก่ สัดส่วนเศษพอลิโพรพิลีนต่อพอลิโพรพิลีนบริสุทธ์ิ 
และจ านวนรอบของเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผ่านกระบวนการฉีดขึน้รูปมาแล้ว  ส าหรับตัวแปรตามหรือตัวแปรตอบสนองนั้น ได้แก่ 
คุณสมบัติทางกลของเทอร์โมพลาสติก ท้ังนีเ้ทอร์โมพลาสติกท่ียอมรับได้ต้องผ่านคุณสมบัติทางกลได้แก่ ค่าความต้านทานแรง
กระแทกแบบไอซอดสูงกว่า 126 จูลต่อเมตร ค่าความต้านทานแรงดึงท่ีจุดครากสูงกว่า 23.4 เมกะปาสคาล และค่าความยืดท่ีจุดคราก
สูงกว่า 6.30 เปอร์เซ็นต์  ผลการศึกษาพบว่า  1) เศษพอลิโพรพิลีนท่ีผ่านกระบวนการฉีดขึน้รูปมาแล้ว 1 รอบ น ามาใช้เป็นส่วนผสม
ได้ไม่เกิน 50 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนัก 2) เศษพอลิโพรพิลีนท่ีผ่านกระบวนการฉีดขึน้รูปมาแล้ว 2 รอบ น ามาใช้เป็นส่วนผสมได้ไม่
เกิน 30 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนัก และ3) เศษพอลิโพรพิลีนท่ีผ่านกระบวนการฉีดขึน้รูปมาแล้ว 3 รอบ น ามาใช้เป็นส่วนผสมได้ไม่เกิน 
10 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนัก  
ค าส าคัญ: เศษพอลิโพรพิลีน; เทอร์โมพลาสติกรีไซเคิล; การฉีดขึ้นรูปพลาสติก   

 
ABSTRACT 

Polypropylene scrap, which is considered to be waste, frequently remains behind in the injection molding process of thermoplastic 
parts. Various plastic industries are interested in recycling to reduce environmental problems. The objective of this research was 
to analyze the proportion of polypropylene scrap that had undergone the injection molding process and pure polypropylene that 
still had suitable properties for injection molding into thermoplastic parts of electrical appliances.  The independent variables of 
interest were ratio of polypropylene scrap fraction to pure polypropylene and the number of rounds of polypropylene scrap that 
had undergone the injection molding process. For the response variables, they were mechanical properties of thermoplastic. The 
acceptable recycled thermoplastic must meet mechanical criteria including the izod impact strength was greater than 126 Joule 
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per meter (J/m), the tensile strength at yield point was greater than 23.4 megapascal (MPa) and the elongation at yield point was 
greater than 6.30 percent (%). The results of the study found that 1) polypropylene scrap that had undergone the injection molding 
process after 1 round could be used up to 50 percent by weight, 2) polypropylene scrap that had undergone the injection molding 
process after 2 rounds could be used up to 30 percent by weight, and 3) polypropylene scrap that had undergone the injection 
molding process after 3 rounds could be used up to 10 percent by weight.  
KEYWORDS: polypropylene scrap; recycled thermoplastic; plastic injection molding   
 
1.      บทน า 

ในปัจจุบนั หลายประเทศทัว่โลก ก าลงัต่ืนตวัต่อวิกฤตปัญหาขยะพลาสติก เน่ืองจากไม่สามารถยอ่ยสลายไดเ้องตามธรรมชาติ 
ก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มและมีปริมาณเพ่ิมขึ้นทุกปี [1] ผูป้ระกอบการธุรกิจท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุตสาหกรรมพลาสติกไดมี้ความ
พยายามท่ีจะลดการเกิดเศษพลาสติกจากกระบวนการขึ้นรูปโดยน าเศษพลาสติกดงักล่าวมาผสมกบัพลาสติกบริสุทธ์ิเพ่ือน ามาฉีดขึ้น
รูปเป็นผลิตภณัฑ์หรือท่ีเรียกว่า พลาสติกรีไซเคิล ซ่ึงนอกจากสามารถลดปริมาณขยะพลาสติกลงไดแ้ลว้ ยงัลดค่าใชจ้่ายในการซ้ือ
พลาสติกบริสุทธ์ิมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตอีกดว้ย [2, 3]  

จากการส ารวจวรรณกรรมพบงานวิจยัจ านวนไม่มากนกัท่ีกล่าวถึงสัดส่วนของการน าเศษพลาสติกท่ีผา่นกระบวนการขึ้นรูป
มาแล้วหลายรอบมาผสมกับพลาสติกบริสุทธ์ิส าหรับใช้ในการผลิตผลิตภณัฑ์ชนิดต่าง ๆ ท่ีมีคุณภาพ ส่วนใหญ่พบงานวิจัยท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการทดลองน าเศษพลาสติกท่ีผ่านกระบวนการขึ้นรูปมาแลว้มาผสมกบัพลาสติกบริสุทธ์ิ โดยไม่ไดก้ล่าวถึงจ านวนรอบ
ท่ีผา่นกระบวนการขึ้นรูปมาแลว้ของเศษพลาสติก [4, 5, 6] 

ในขณะท่ีเกณฑ์คุณสมบติัทางกลท่ีน าไปใชใ้นกระบวนการขึ้นรูปของพลาสติกประกอบดว้ย ค่าความตา้นทานแรงกระแทก
แบบไอซอด ค่าความต้านทานแรงดึงท่ีจุดครากและค่าความยืดท่ีจุดคราก แต่ละผลิตภณัฑ์จะมีค่าเกณฑ์คุณสมบติัท่ียอมรับได้
แตกต่างกัน ปัจจัยท่ีส่งผลต่อคุณสมบัติทางกลนั้น ไม่เพียงค านึงถึงปริมาณเศษพลาสติกท่ีผ่านกระบวนการขึ้นรูปมาแล้วกับ
พลาสติกบริสุทธ์ิเท่านั้น แต่ควรค านึงถึงปัจจยัจ านวนรอบของเศษพลาสติกท่ีผ่านกระบวนการขึ้นรูปมาแลว้ดว้ย ย่ิงมีจ านวนรอบ
ของการผ่านกระบวนการขึ้นรูปมาแลว้หลายรอบย่ิงมีผลต่อคุณสมบติัทางกลของเศษพลาสติก ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดวิ้เคราะห์หา
สัดส่วนของเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผ่านกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้จ านวน 1, 2 และ 3 รอบ กบัพอลิโพรพิลีนบริสุทธ์ิ ท่ีสัดส่วน 
10:90, 30:70, 50:50 และ 70:30 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั โดยมีขอบเขตท่ีพอลิโพรพิลีนบริสุทธ์ิเกรด 2300 NC ส าหรับน าไปใชใ้น
การฉีดขึ้นรูปช้ินส่วนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ทั้งน้ีเกณฑค์ุณสมบติัทางกลท่ียอมรับไดข้องการฉีดขึ้นรูปช้ินส่วนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ก าหนดไวท่ี้
ค่าความตา้นทานแรงกระแทกแบบไอซอดสูงกว่า 126 จูลต่อเมตร ค่าความตา้นทานแรงดึงท่ีจุดครากสูงกว่า 23.4 เมกะปาสคาล และ
ค่าความยืดท่ีจุดครากสูงกว่า 6.30 เปอร์เซ็นต ์
 

2.      ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1    พอลิโพรพลิีน 
พอลิโพรพิลีนเป็นเทอร์โมพลาสติกท่ีนิยมใชก้นัอย่างแพร่หลาย เช่น ช้ินส่วนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า บรรจุภณัฑ์ ของใชภ้ายในบา้น 

เน่ืองจากเป็นพลาสติกท่ีมีราคาถูกและง่ายต่อการขึ้นรูป [7] อีกทั้งยงัสามารถน ากลบัมาหมุนเวียนหรือรีไซเคิลเพ่ือรักษาส่ิงแวดลอ้ม
ไดอ้ีกดว้ย ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดใ้ชพ้อลิโพรพิลีนเกรด 2300 NC ท่ีมีคุณลกัษณะ แสดงดงัตารางท่ี 1  
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ตารางท่ี 1     คุณลกัษณะของพอลิโพรพิลีนเกรด 2300 NC [8] 

หัวข้อ รายละเอียด 

ลักษณะเด่น 
• ตา้นทานแรงกระแทกไดดี้ 
• มีความแขง็เกร็งสูง (good stiffness) 
• ขึ้นรูปเป็นผลิตภณัฑต์่าง ๆ ไดดี้ (good processability)  

อุณหภูมิในการฉีดพลาสติก (processing temperature) 190 ถึง 240 องศาเซลเซียส 
การหดตัวในแม่พมิพ์ (mold shrinkage)   0.8 ถึง 1.5 เปอร์เซ็นต ์

แนวทางในการเกบ็รักษา 
• จดัเก็บในท่ีแห้งและให้พน้จากแสงแดด  
• จดัเก็บในภาชนะท่ีปิดมิดชิด เพ่ือป้องกนัการปนเป้ือน 

 
จากงานวิจยัของ Huang and Peng (2021) ไดน้ าพอลิโพรพิลีนเกรด 6331 ท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปจ านวน 1 ถึง 5 รอบ โดย

ศึกษาถึงการส่งผลต่อความต้านทานแรงดึงตามมาตรฐาน ASTM D638  ท่ีใช้เคร่ืองฉีดในการขึ้ นรูปผลิตภัณฑ์พลาสติก                     
รุ่น CLF-60TX ท่ีมีแรงปิดล็อคแม่พิมพ์ 60 ตนั ผลการวิจยัพบว่า เม่ือพิจารณาค่าความตา้นทานแรงดึงของเศษพอลิโพรพิลีนเกรด 
6331 ท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ ไม่ควรใชเ้กิน 3 รอบ [7] ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Meglio et al. (2023) ท่ีไดก้ล่าวไว้
ว่า พลาสติกท่ีผ่านกระบวนการขึ้นรูปมาแลว้ เม่ือจะน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ ไม่ควรใชเ้กิน 3 รอบเช่นกนั [9] ดงันั้นในงานวิจยั
น้ีไดท้  าการทดลองโดยใชเ้ศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้จ านวน 1, 2 และ 3 รอบ  
 
2.2    เคร่ืองฉีดขึน้รูปผลิตภณัฑ์พลาสติก 

เคร่ืองฉีดขึ้นรูปน้ีไดรั้บความนิยมมากในปัจจุบนัเน่ืองจากสามารถผลิตผลิตภณัฑ์ท่ีมีรูปร่างซับซ้อนไดดี้ ประหยดัเวลา และ
สามารถใชก้บัพลาสติกไดท้ั้งเทอร์โมพลาสติก (thermoplastic) และเทอร์โมเซตติงพลาสติก (thermosetting plastic) ไม่ว่าจะอยูใ่น
รูปแบบของผง (powder) หรือเมด็ (pellet) [3, 10] โดยขั้นตอนการฉีดขึ้นรูปเร่ิมจากการน าผงหรือเมด็พลาสติกใส่ลงไปในกรวยเติม
พลาสติก (hopper) แลว้มอเตอร์ขบัเคล่ือน (drive motor) ท าให้เกลียวหนอน (injection screw) หมุนรอบตวัเอง เพื่อน าผงหรือเมด็
พลาสติกเข้ามาในกระบอกฉีด (barrel) และคลุกเคล้าพลาสติกให้เป็นเน้ือเดียวกัน หลังจากนั้นแผ่นความร้อน (heater) จะ
หลอมเหลวผงหรือเม็ดพลาสติก เม่ือไดป้ริมาณพลาสติกท่ีหลอมเหลวเป็นเน้ือเดียวกนัเพียงพอแลว้ เกลียวหนอนจะเคล่ือนท่ีตาม
แนวแกนนอนดว้ยความเร็วสูง เพื่อฉีดดนัพลาสติกเหลวผา่นหวัฉีด (nozzle) ให้ไหลเขา้สู่ช่องว่างในแม่พิมพ ์ (mold) ท่ีจะตอ้งผา่นรู
หัวฉีด (sprue) ว่ิงไปตามทาง (runner) จนกระทัง่เจอทางเขา้ (gate) ไปยงัเบ้าซ่ึงเป็นตัวก าหนดรูปร่างของช้ินงานท่ีไดท้  าการ
ออกแบบไว ้(cavity) จนพลาสติกเหลวไหลเขา้เตม็ช่องว่างในแม่พิมพ ์แลว้รอจนแม่พิมพท์ าการหล่อเยน็ผลิตภณัฑ์เพื่อให้เยน็ตวัลง
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และอยู่ในสถานะของแข็ง เสร็จแลว้จึงสามารถน าผลิตภณัฑ์ออกจากแม่พิมพไ์ด้ [10] โดยช้ินส่วนในเคร่ืองฉีดขึ้นรูปผลิตภณัฑ์
พลาสติก แสดงดงัรูปที่ 1 

รูปท่ี 1     ช้ินส่วนในเคร่ืองฉีดขึ้นรูปผลิตภณัฑพ์ลาสติก [10] 
 
2.3    มาตรฐานท่ีใช้ในการทดสอบคุณสมบัติทางกล 

มาตรฐาน American Society for Testing and Materials (ASTM) เป็นท่ีนิยมใชแ้ละเป็นท่ียอมรับในทัว่โลก รวมถึงยงัมีการ
ทบทวน ปรับปรุง แกไ้ขเพ่ิมเติมอยู่ตลอดเวลา ท าให้มาตรฐานน้ีมีความทนัสมยัอยู่เสมอ [11] ในงานวิจยัน้ีจะใช้ ASTM D256 
(Standard test methods for determining the izod pendulum impact resistance of plastics) และ ASTM D638 (Standard test method 
for tensile properties of plastics) แบบท่ี 4 ซ่ึงมีรายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 2 และแสดงดงัรูปที่ 2 

 
ตารางท่ี 2     รายละเอียดของมาตรฐาน ASTM D256 และ ASTM D638 [12, 13]  

หัวข้อ ASTM D256  ASTM D638  

งานทดสอบ 
ความตา้นทานแรงกระแทกแบบไอซอด 

(izod impact strength) 
ความตา้นทานแรงดึงท่ีจุดคราก 
(tensile strength at yield point)  

ความยืดท่ีจุดคราก 
(elongation at yield point) 

หน่วย จูลต่อเมตร (Joule per meter : J/m) เมกะปาสคาล (megapascal : MPa) เปอร์เซ็นต ์(percent : %) 
จ านวนชิ้นงานในแต่ละ
สภาวะการทดลอง 

5 ช้ิน 

รูปร่างและขนาด 
ของชิ้นงาน 

ช้ินงานเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ 
ท่ีมีรอยบากรูปตวัวีอยูต่รงกลาง  

(แสดงดงัรูปท่ี 2 ก)) 

ช้ินงานเป็นรูปดมัเบล แบบท่ี 4 (type IV) 
(แสดงดงัรูปท่ี 2 ข)) 

อัตราเร็วในการทดสอบ –  50 มิลลิเมตรต่อนาที (mm/min) 

แม่พิมพ ์

แผน่ความร้อน 

กรวยเติม 

มอเตอร์ 

กระบอกฉีด 

เกลียวหนอน 

หวัฉีด 

ผงหรือเมด็พลาสติก 
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ก) มาตรฐาน ASTM D256 

ข) มาตรฐาน ASTM D638 แบบท่ี 4 
รูปท่ี 2      รูปร่างและขนาดของช้ินงานในมุมมองดา้นหนา้และดา้นขา้ง 

 
3.      ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

ท าการทดลองแบบสุ่มอยา่งสมบรูณ์ และท าการทดลองซ ้า 2 คร้ัง โดยตวัแปรต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 3  
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ตารางท่ี 3      ตวัแปรต่าง ๆ ของการทดลอง 
ตัวแปร ระดับ 

ตัวแปรต้น 
หรือ 

ตัวแปรอิสระ 

1. จ านวนรอบของเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่น
กระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ (รอบ) 

1 รอบ  
2 รอบ  
3 รอบ 

2. สัดส่วนของเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่น
กระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้กบัพอลิโพรพิลีน 
บริสุทธ์ิ (เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั) 

10:90   
30:70  
50:50  
70:30  

ตัวแปรตาม 
หรือ ตัวแปร
ตอบสนอง 

1. ASTM D256 ความตา้นทานแรงกระแทกแบบไอซอด (จูลต่อเมตร) 

2. ASTM D638 
ความตา้นทานแรงดึงท่ีจุดคราก (เมกะปาสคาล) 
ความยืดท่ีจดุคราก (เปอร์เซ็นต)์ 

ตัวแปร
ควบคุม 

1. ใชพ้ลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติก คือ พอลิโพรพิลีนเกรด 2300 NC 
2. อุณหภูมิในการฉีดพลาสติก มีค่าคงท่ีอยูร่ะหว่าง 190 ถึง 240 องศาเซลเซียส [8] 
3. ควบคุมใหค้วามช้ืนของเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้มีค่าเท่ากนักบัพอลิโพรพิลีน  

บริสุทธ์ิ 
4. เศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ จะเขา้เคร่ืองบดเศษพลาสติก เพื่อบดใหเ้ศษ 

พอลิโพรพิลีน ละเอียดท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 4.67 มิลลิเมตร 
 
3.1    วัสดุและเคร่ืองฉีดขึน้รูปผลติภัณฑ์พลาสติก 

น าเม็ดพอลิโพรพิลีนบริสุทธ์ิเกรด 2300 NC ใส่ลงไปในกรวยเติมพลาสติก ของเคร่ืองฉีดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์พลาสติก                    
รุ่น PS40E5ASE ท่ีแผ่นความร้อนมีก าลงั 3.8 กิโลวตัต์ และมีแรงปิดล็อคแม่พิมพ ์(clamping force) 40 ตนั ซ่ึงรูปร่างแม่พิมพแ์ละ
ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากแม่พิมพ ์เม่ือฉีดขึ้นรูปเสร็จเรียบร้อยแลว้ แสดงดงัรูปที่ 3  

 

 ก) รูปร่างแม่พิมพ ์                                     ข) ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากแม่พิมพ ์(เม่ือฉีดขึ้นรูปมาแลว้) 

รูปท่ี 3        แม่พิมพ ์
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จากรูปที่ 3 (ข) จะเห็นไดว่้าผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากแม่พิมพเ์ม่ือฉีดขึ้นรูปเสร็จเรียบร้อยแลว้จะประกอบไปดว้ยช้ินงาน (workpiece) 
และเศษ (scrap) ซ่ึงเกิดจากพลาสติกหลอมเหลวและแขง็ตวัแลว้จากการหล่อเยน็ในแม่พิมพ ์ไดแ้ก่ ทางน ้าพลาสติกท่ีว่ิงผา่นรูหัวฉีด 
ทางน ้ าพลาสติกว่ิงและทางน ้าพลาสติกก่อนท่ีจะเขา้สู่เบา้ของช้ินงาน ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไม่ไดท่ี้จะเกิด และในงานวิจยัน้ีสนใจท่ี
จะน าเศษพอลิโพรพิลีนเหล่าน้ีไปท าการทดลองแลว้น าไปทดสอบคุณสมบติัทางกล (mechanical properties) ตาม ASTM D256  
และ ASTM D638 
 
3.2    เคร่ืองบดเศษพลาสติก 

น าเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผ่านกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้เขา้เคร่ืองบดเศษพลาสติกเพื่อบดให้ได้เศษพลาสติกละเอียดท่ีสุด
เท่าท่ีจะเป็นไปได ้เน่ืองจากตอ้งการให้เศษพลาสติกนั้น สามารถเขา้รูของกรวยเติมพลาสติกไดเ้พื่อให้เกลียวหนอนคลุกเคล้าเม็ด
พลาสติกให้เป็นเน้ือเดียวกนัไดเ้ร็วท่ีสุดและให้แผน่ความร้อนหลอมเหลวเมด็พลาสติกไดเ้ร็วท่ีสุด แสดงดงัรูปที่ 4 

 

ก) เคร่ืองบดท่ีใชใ้นโรงงานกรณีศึกษา      ข) เมด็ของเศษพอลิโพรพิลีนท่ีถกูบดมาแลว้ 
     (ขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลาง 4.67 มม.) 

รูปท่ี 4       เคร่ืองบดเศษพลาสติก 
 

3.3    การผสมกันระหว่างเม็ดของเศษพลาสตกิที่ถูกบดมาแล้วกบัพลาสติกบริสุทธิ์ชนิดเดียวกนัในสัดส่วนต่าง ๆ  
น าเมด็ของเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ จ านวน 1, 2 และ 3 รอบ ซ่ึงถูกบด โดยเคร่ืองบดเศษพลาสติก

มาแลว้ มาผสมกบัพอลิโพรพิลีน  บริสุทธ์ิเกรด 2300 NC ในสัดส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่ 10:90, 30:70, 50:50 และ 70:30 เปอร์เซ็นต์โดย
น ้าหนกั ซ่ึงมีการทดลองซ ้า 2  คร้ัง ดงันั้นจะมีการทดลองทั้งส้ิน 24 สภาวะการทดลอง 
 
3.4    การทดสอบคุณสมบัติทางกลของชิน้งานในห้องปฏิบัตกิารทดสอบ 

น าช้ินงานในแต่ละสภาวะการทดลองจ านวน 5 ช้ิน ไปทดสอบคุณสมบติัทางกล ไดแ้ก่ ความตา้นทานแรงกระแทกแบบ        
ไอซอด ตามมาตรฐาน ASTM D256 ความต้านทานแรงดึงท่ีจุดครากและความยืดท่ีจุดคราก ตามมาตรฐานASTM D638                     
ณ ห้องปฏิบติัการทดสอบท่ีไดรั้บการรับรองความสามารถการทดสอบตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 เน่ืองจากสามารถมัน่ใจไดว่้า
ห้องปฏิบติัการทดสอบน้ีสามารถทดสอบช้ินงานให้เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM D256 และ มาตรฐานASTM D638 ได ้โดยค่าเฉล่ีย
ผลการทดสอบคุณสมบติัทางกลของช้ินงาน 5 ช้ินในแต่ละสภาวะการทดลอง แสดงดงัตารางท่ี 4  
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4.       ผลการด าเนินงานและวิเคราะห์ผลการวิจัย  
จากค่าเฉล่ียผลการทดสอบคุณสมบติัทางกลท่ีแสดงดงัตารางท่ี 4 เม่ือน าไปวิเคราะห์ความปกติของขอ้มูลพบว่าไม่มีความ

ผิดปกติของขอ้มูล หลงัจากนั้นท าการทดสอบสมมติฐานหลกั (H0) ท่ีว่าปัจจยัจ านวนรอบและสัดส่วนเศษพอลิโพรพิลีนไม่มีผลต่อ
ความตา้นทานแรงกระแทกแบบไอซอด ความตา้นทานแรงดึงท่ีจุดคราก และความยืดท่ีจุดคราก ผลการวิเคราะห์พบว่า จ านวนรอบ 
สัดส่วนเศษพอลิโพรพิลีน และอนัตรกิริยา (interaction) นั้น มีผลต่อความตา้นทานแรงกระแทกแบบไอซอด ความตา้นทานแรงดึงท่ี
จุดคราก และความยืดท่ีจุดคราก ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

จากตารางท่ี 4 เม่ือน าผลท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัเกณฑค์ุณสมบติัทางกลท่ียอมรับไดข้องเทอร์โมพลาสติกท่ีน าไปฉีดขึ้นรูปเป็น
ช้ินส่วนส าหรับเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า อนัไดแ้ก่ ค่าความตา้นทานแรงกระแทกแบบไอซอดสูงกว่า 126 จูลต่อเมตร ค่าความตา้นทานแรงดึง
ท่ีจุดครากสูงกว่า 23.4 เมกะปาสคาล และค่าความยืดท่ีจุดครากสูงกว่า 6.30 เปอร์เซ็นตน์ั้น ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 5 และ ตารางท่ี 6 จะ
เห็นไดว่้าส าหรับการใชสั้ดส่วนเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ 1 รอบ ไม่ควรใชเ้ศษพอลิโพรพิลีนท่ีมากกว่า 
50 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั โดยความตา้นทานแรงกระแทกแบบไอซอด จะมีค่าลดลงอยา่งชดัเจน เม่ือใชสั้ดส่วนเศษพอลิโพรพิลีนท่ี
สูงขึ้น ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 5 ในท านองเดียวกนัไม่ควรใช้สัดส่วนเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผ่านกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ 2 รอบ ท่ี
มากกว่า 30 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั เพราะทั้งความตา้นทานแรงกระแทกแบบไอซอด ความตา้นทานแรงดึงท่ีจุดครากและความยืดท่ี
จุดคราก จะมีค่าลดลง ซ่ึงความตา้นทานแรงดึงท่ีจุดคราก จะมีการตอบสนองท่ีไวท่ีสุดต่อการใชสั้ดส่วนเศษพอลิโพรพิลีนท่ีสูงขึ้น
ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 6 ส าหรับสัดส่วนเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผ่านกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ 3 รอบ ไม่ควรใช้เศษพอลิโพรพิลีนท่ี
มากกว่า 10 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั โดยความตา้นทานแรงกระแทกแบบไอซอด จะมีค่าลดลง เม่ือใชสั้ดส่วนเศษพอลิโพรพิลีนท่ี
สูงขึ้น ซ่ึงแสดงดงัรูปที่ 7 

จากรูปท่ี 5, 6 และ 7 จะสังเกตเห็นไดว่้า เม่ือจ านวนรอบของเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผ่านกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้มากขึ้น 
รวมทั้งใชเ้ศษพอลิโพรพิลีนมากขึ้นย่ิงส่งผลให้คุณสมบติัทางกลของเทอร์โมพลาสติกรีไซเคิลมีค่าต ่ากว่าเกณฑท่ี์จะน าไปฉีดขึ้นรูป
เป็นช้ินส่วนพลาสติกของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า คุณสมบติัทางกลไดแ้ก่ ค่าความตา้นทานแรงกระแทกแบบไอซอด ค่าความตา้นทานแรง
ดึงท่ีจุดคราก และค่าความยืดท่ีจุดครากท่ีลดน้อยลง ซ่ึงสามารถอธิบายไดว่้าเม่ือเศษพลาสติกผ่านกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ย่อม
ผ่านกระบวนการท่ีมีความร้อนสูง ดงันั้นโมเลกุลของเศษพลาสติกนั้นหลอมเหลวและเช่ือมต่อและจบัตวักนัเองได ้แต่เม่ือน าเศษ
พลาสติกมาผสมกบัพลาสติกบริสุทธ์ิชนิดเดียวกนั เศษพลาสติกน้ีจะผสมผสานเป็นเน้ือเดียวกนักบัพลาสติกบริสุทธ์ิท่ียากมากขึ้น 
จนเกิดความไม่ต่อเน่ืองของเน้ือวสัดุ จึงท าให้เกิดช่องว่างหรือรูพรุนหรือรอยต่อระหว่างโมเลกุลมากย่ิงขึ้น ดงัแสดงในรูปที่ 8 และ
รูปที่ 9 ซ่ึงแสดงรูปสัณฐานวิทยาของช้ินงานจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope : SEM) 
เม่ือใชเ้ศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ท่ีมีจ านวนรอบมากขึ้น 1 รอบ และ 3 รอบ ตามล าดบั รวมถึงเม่ือใชเ้ศษ
พอลิโพรพิลีนท่ีผ่านกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ท่ีมีสัดส่วนมากขึ้น 10 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั และ 70 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั 
ตามล าดบั ช้ินงานจะมีช่องว่างหรือรูพรุนขนาดใหญ่ขึ้น ส่งผลให้แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลจึงลดนอ้ยลง จึงท าให้คุณสมบติัทาง
กลมีค่าท่ีลดนอ้ยลงตามไปดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของงานวิจยัต่าง ๆ  [4, 5, 9, 14, 15, 16, 17, 18]  
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ตารางท่ี 4         ค่าเฉล่ียผลการทดสอบคุณสมบติัทางกล 

จ านวนรอบของเศษ 
พอลิโพรพลิีนที่ผ่าน
กระบวนการฉีดขึน้รูป

มาแล้ว (รอบ) 

สัดส่วนของเศษพอลิโพรพลิีน 
ท่ีผ่านกระบวนการฉีดขึน้รูป 

มาแล้วกบัพอลิโพรพลิีนบริสุทธิ์ 
(เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนกั) 

ค่าเฉลี่ยความ 
ต้านทานแรงกระแทก 

แบบ ไอซอด  
(จูลต่อเมตร) 

ค่าเฉลี่ยความ
ต้านทานแรงดงึ 
ท่ีจุดคราก 

(เมกะปาสคาล) 

ค่าเฉลี่ยความยืด 
ท่ีจุดคราก 

(เปอร์เซ็นต์) 

 1 

10:90 
136.92 25.0 6.76 
138.70 25.5 6.78 

30:70 
133.84 24.5 6.64 
135.63 24.6 6.69 

50:50 
129.76 23.6 6.39 
130.28 23.9 6.41 

70:30 
122.88 23.5 6.32 
123.55 23.5 6.36 

2 

10:90 
134.06 24.7 6.64 
136.01 24.9 6.71 

30:70 
130.16 23.7 6.68 
131.44 23.9 6.58 

50:50 
123.48 22.1 6.27 
124.92 22.3 6.29 

70:30 
109.68 21.9 6.07 
111.44 22.1 6.11 

3 

10:90 
129.84 23.5 6.49 
130.35 23.9 6.52 

30:70 
122.04 23.4 6.36 
125.72 23.5 6.39 

50:50 
115.52 21.1 6.13 
116.82 21.4 6.15 

70:30 
103.08 19.5 5.98 
105.42 20.3 6.03 

 
 

 



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปีที ่36 ฉบับท่ี 1 มกราคม-มีนาคม 2568 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 36 Issue 1 January-March 2025 
 

 

116                                                                                                                     จิตรา รู้กิจการพานิช1* และ ศิมาธร จันทร์ฉาย2 

ตารางท่ี 5         ค่าเฉล่ียผลการทดสอบคุณสมบติัทางกล โดยเรียงจากผลการทดสอบคุณสมบติัทางกลท่ีมีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุด  
         ไปยงัผลการทดสอบคุณสมบติัทางกลท่ีมีค่าเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด อีกทั้งยงัยอมรับไดต้่อการน าไปฉีดขึ้นรูปเป็น 
         ช้ินส่วนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

จ านวนรอบของเศษ 
พอลิโพรพลิีนที่ผ่าน
กระบวนการฉีดขึน้รูป

มาแล้ว (รอบ) 

สัดส่วนของเศษพอลิโพรพลิีน 
ท่ีผ่านกระบวนการฉีดขึน้รูป 

มาแล้วกบัพอลิโพรพลิีนบริสุทธิ์ 
(เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนกั) 

ค่าเฉลี่ยความ 
ต้านทานแรงกระแทก 

แบบ ไอซอด  
(จูลต่อเมตร) 

ค่าเฉลี่ยความ
ต้านทานแรงดงึ 
ท่ีจุดคราก 

(เมกะปาสคาล) 

ค่าเฉลี่ยความยืด 
ท่ีจุดคราก 

(เปอร์เซ็นต์) 

 1 

10:90 
136.92 25.0 6.76 
138.70 25.5 6.78 

30:70 
133.84 24.5 6.64 
135.63 24.6 6.69 

50:50 
129.76 23.6 6.39 
130.28 23.9 6.41 

2 
10:90 

134.06 24.7 6.64 
136.01 24.9 6.71 

30:70 
130.16 23.7 6.68 
131.44 23.9 6.58 

3 10:90 
129.84 23.5 6.49 
130.35 23.9 6.52 

เกณฑ์คุณสมบตัทิางกลท่ียอมรับได้ต่อการน าไปฉีดขึน้รูป 
เป็นช้ินส่วนเคร่ืองใช้ไฟฟ้า เช่น โครงของพดัลมพกพา 

 126  23.4  6.30 

 
ตารางท่ี 6         จ านวนรอบและสัดส่วนของเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ท่ียอมรับไดต้่อการน าไปฉีดขึ้น 

          รูปเป็นช้ินส่วนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
จ านวนรอบของเศษพอลิโพรพลินีที่
ผ่านกระบวนการฉีดขึน้รูปมาแล้ว 

(รอบ) 

สัดส่วนของเศษพอลิโพรพลิีนท่ีผ่านกระบวนการฉีดขึน้รูปมาแล้ว  
(เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนกั) 

1 10 30 50* 
2 10 30*  
3 10*   
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ก) ความตา้นทานแรงกระแทกแบบไอซอด 

ข) ความตา้นทานแรงดึงท่ีจุดคราก 

ค) ความยืดท่ีจุดคราก 
รูปท่ี 5  เกณฑค์ุณสมบติัทางกลท่ียอมรับไดข้องเทอร์โมพลาสติกท่ีน าไปฉีดขึ้นรูปเป็นช้ินส่วนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เม่ือใชสั้ดส่วนของ

เศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ 1 รอบกบัพอลิโพรพิลีนบริสุทธ์ิ (เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั) 
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ก) ความตา้นทานแรงกระแทกแบบไอซอด 

ข) ความตา้นทานแรงดึงท่ีจุดคราก 

ค) ความยืดท่ีจุดคราก 
รูปท่ี 6  เกณฑค์ุณสมบติัทางกลท่ียอมรับไดข้องเทอร์โมพลาสติกท่ีน าไปฉีดขึ้นรูปเป็นช้ินส่วนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เม่ือใชสั้ดส่วนของ

เศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ 2 รอบกบัพอลิโพรพิลีนบริสุทธ์ิ (เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั) 
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ก) ความตา้นทานแรงกระแทกแบบไอซอด  
   

 
 
 
 
 
 
 
 

ข) ความตา้นทานแรงดึงท่ีจุดคราก 

ค) ความยืดท่ีจุดคราก 
รูปท่ี 7  เกณฑค์ุณสมบติัทางกลท่ียอมรับไดข้องเทอร์โมพลาสติกท่ีน าไปฉีดขึ้นรูปเป็นช้ินส่วนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เม่ือใชสั้ดส่วนของ

เศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ 3 รอบกบัพอลิโพรพิลีนบริสุทธ์ิ (เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั) 
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ก) สัดส่วนท่ี 10 เม่ือใชก้ าลงัขยาย 1000 เท่า       ข) สัดส่วนท่ี 10 เม่ือใชก้ าลงัขยาย 6000 เท่า 

ค) สัดส่วนท่ี 70 เม่ือใชก้ าลงัขยาย 1000 เท่า       ง) สัดส่วนท่ี 70 เม่ือใชก้ าลงัขยาย 6000 เท่า 

รูปท่ี 8         สัณฐานวิทยาของช้ินงาน เม่ือมีสัดส่วนเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ 1 รอบ 
(ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด)  
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ก) สัดส่วนท่ี 10 เม่ือใชก้ าลงัขยาย 1000 เท่า      ข) สัดส่วนท่ี 10 เม่ือใชก้ าลงัขยาย 6000 เท่า    

ค) สัดส่วนท่ี 70 เม่ือใชก้ าลงัขยาย 1000 เท่า      ง) สัดส่วนท่ี 70 เม่ือใชก้ าลงัขยาย 6000 เท่า 

รูปท่ี 9        สัณฐานวิทยาของช้ินงาน เม่ือมีสัดส่วนเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูป 3 รอบ  
(ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด) 

 
5.      สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

การน าเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ จากการแขง็ตวัของพลาสติกท่ีหลอมเหลวในแม่พิมพ ์ตรงทางน ้า
พลาสติกท่ีว่ิงผ่านรูหัวฉีด ทางน ้ าพลาสติกว่ิงและทางน ้ าพลาสติกก่อนท่ีจะเขา้สู่เบา้ของช้ินงาน กลบัมาใชใ้หม่โดยการน าไปผสม
กบัพอลิโพรพิลีนบริสุทธ์ิชนิดเดียวกนั เพื่อน าไปผลิตเป็นช้ินส่วนพลาสติกรีไซเคิลนั้น เป็นการลดของเสียต่อส่ิงแวดลอ้ม อยา่งไรก็
ตามต้องค านึงถึงความต้องการของคุณสมบติัทางกล ได้แก่ ค่าความต้านทานแรงกระแทกแบบไอซอด (จูลต่อเมตร) ค่าความ
ตา้นทานแรงดึงท่ีจุดคราก (เมกะปาสคาล) และค่าความยืดท่ีจุดคราก (เปอร์เซ็นต)์ ดว้ย  พลาสติกรีไซเคิลท่ีมีคุณภาพดีมกัน าไปใช้
ส าหรับการฉีดขึ้นรูปช้ินส่วนของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เช่น โครงของพดัลมพกพา งานวิจยัน้ีไดท้  าการทดลองท่ีมุ่งเน้น 2 ปัจจยั ปัจจยัท่ี 1 
ไดแ้ก่ สัดส่วนของเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผ่านกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้กบัพอลิโพรพิลีนบริสุทธ์ิ ซ่ึงมีสัดส่วนท่ี 10:90, 30:70, 
50:50 และ 70:30 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั ปัจจยัท่ี 2 เป็นจ านวนรอบของเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ ไดแ้ก่  
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1, 2 และ 3 รอบ จากตารางท่ี 5 และ ตารางท่ี 6 จะเห็นไดว่้าเม่ือใชจ้ านวนรอบของเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผ่านกระบวนการฉีดขึ้นรูป
มาแลว้มากขึ้นทุก ๆ 1 รอบ จะส่งผลให้สัดส่วนเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผ่านเกณฑ์คุณสมบติัทางกลท่ียอมรับไดต้่อการน าไปฉีดขึ้นรูป
เป็นช้ินส่วนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ลดลง 20 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั และยืนยนัไดว่้าไม่ควรใชเ้ศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้น
รูปมาแลว้เกิน 3 รอบ ทั้งน้ีสัดส่วนท่ียอมรับไดต้่อการน าไปฉีดขึ้นรูปเป็นช้ินส่วนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า มีดงัน้ี 

1) เศษพอลิโพรพิลีนท่ีผ่านกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ 1 รอบ สามารถใชสั้ดส่วนท่ี 10, 30 และ 50 เปอร์เซ็นต์โดย
น ้าหนกั  

2) เศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ 2 รอบ สามารถใชสั้ดส่วนท่ี 10 และ 30 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั  
3) เศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ 3 รอบ สามารถใชสั้ดส่วนท่ี 10 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั เท่านั้น  

จากตารางท่ี 6 แสดงจ านวนรอบและสัดส่วนของเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ท่ียอมรับไดต้่อการ
น าไปฉีดขึ้นรูปเป็นช้ินส่วนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ในการเลือกสัดส่วนท่ีจะน าไปเป็นใชใ้นการฉีดขึ้นรูปช้ินส่วนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในแต่ละ
รอบนั้น ควรใชสั้ดส่วนเศษพอลิโพรพิลีนท่ีมากท่ีสุด เน่ืองจากเป็นการใชเ้ศษพลาสติกให้เกิดประโยชน์เพื่อลดปริมาณขยะพลาสติก
มากย่ิงขึ้น อีกทั้งยงัเป็นการลดคา่ใชจ้่ายในการซ้ือพลาสติกบริสุทธ์ิมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตอีกดว้ย ดงันั้นควรใชสั้ดส่วนของเศษ
พอลิโพรพิลีนรอบท่ี 1 ท่ี 50 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั สัดส่วนเศษพอลิโพรพิลีนรอบท่ี 2 ท่ี 30 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั และสัดส่วนเศษ
พอลิโพรพิลีนรอบท่ี 3 ท่ี 10 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 6 สัดส่วนเศษพอลิโพรพิลีนท่ีควรเลือกใชมี้เคร่ืองหมายดอก
จนั 1 ตวั (*) ในแต่ละแถวของจ านวนรอบเศษพอลิโพรพิลีนท่ีผา่นกระบวนการฉีดขึ้นรูปมาแลว้ 

ขอ้เสนอแนะส าหรับเทอร์โมพลาสติกรีไซเคิลท่ีมีคุณภาพและมีค่าคุณสมบติัทางกลท่ีต ่า สามารถน าไปฉีดขึ้นรูปผลิตภณัฑ์
อื่นๆ เช่น บรรจุภณัฑ์ จ าพวกขนัน ้ า กล่องใส่กระดาษช าระ ท่ีตอ้งการค่าความตา้นทานแรงกระแทกแบบไอซอดสูงกว่า 112 จูลต่อ
เมตร ค่าความตา้นทานแรงดึงท่ีจุดครากสูงกว่า 20.8 เมกะปาสคาล และค่าความยืดท่ีจุดครากสูงกว่า 5.60 เปอร์เซ็นต ์เป็นตน้ 
 
ผลประโยชน์ทับซ้อน 

ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชนท์บัซอ้น 
  
กิตติกรรมประกาศ 

ผูเ้ขียนขอขอบคุณละม่อม ฤกษดี์ คุณปัณฑิตา ฤกษดี์ และคุณนรินทร์ จนัทร ท่ีกรุณาเอ้ือเฟ้ือโรงงานกรณีศึกษาในการฉีดขึ้น
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