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Properties of recycled polypropylene has undergone an additive process to produce 

plastic filament for 3D printers. 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ดําเนินการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกลและสมบัติทางกายภาพ เสนพลาสติกพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสงกับเสน

พลาสติกพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมพอลิแลคติดแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง สําหรับกระบวนการข้ึนรูปชิ้นงาน 3 มิติ โดยใชการเติมแตงสารเรือง
แสง 3 สัดสวน ไดแก รอยละ 0.3 0.5 และ 1 แสดงผลการทดสอบความตานทานแรงดึง มอดูลัสความยืดหยุน เปอรเซ็นตการยืดตัว ความแข็ง 
ดัชนีการไหล พบวาเสนพลาสติกพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมพอลิแลคติดแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง สัดสวนสารเรืองแสงรอยละ 0.3 สงผลให
การพิมพขึ้นรูปช้ินงาน 3 มิติ สมบูรณแบบ และเมื่อเติมสารเรืองแสงในปริมาณที่มากสงผลใหเกิดความหนืดของพอลิเมอร ทาํใหความตานทาน
แรงดึง และดัชนกีารไหลลดลง ในทางกลับกัน สัดสวนการเติมสารเรืองแสงไมมีผลตอ มอดูลัสความยืดหยุน ความแข็ง และเปอรเซ็นตการยืดตวั 
และเมื่อวิเคราะหการทดสอบทางกายภาพ พบวาลักษณะการฉีกขาดของชิ้นงานทดสอบแรงดึง แสดงใหเห็นถึงลักษณะความหนาแนนของช้ัน
การพิมพขึ้นรูป ซึ่งมีความสอดคลองกับเปอรเซนตการยดืตัว จากการทดสอบความวาวแสงของเสนพลาสติกทัง้ 4 ชนิด พบวามีความยาวคลื่นท่ี
ใชการกระตุนใกลเคียงกัน ในชวง 509 นาโนเมตร ซึ่งการเติมสารเรืองแสงในปริมาณที่เพ่ิมขึ้น สงผลใหเสนพลาติกมีลักษณะวาวแสงเพ่ิมขึ้น แต
ลักษณะกราฟความวาวแสงของสัดสวนการเติมรอยะละ 0.3 0.5 และ 1 แสดงใหเห็นวาสัดสวนการเติมสารเรืองแสงมีความสวาง ไมแตกตาง
กัน 
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คําสําคญั 
สารเรืองแสง  พอลิแลคติกแอซิด  การพิมพขึ้นรูปช้ินงาน 3 มิติ  โพลีโพรพิลีน 

Abstract 
This research was performed to compare the mechanical and physical properties of polylactic acid plastic strands 

with fluorescent agent additives with recycled polypropylene plastic strands mixed with polylactid acid, and fluorescent 
additives for 3D molding process. Three proportions of fluorescent agent additives were used: 0.3%, 0.5% and 1%. The 
results showed that the tensile strength, modulus of elasticity, percentage of elongation, hardness, flow index, of recycled 
polypropylene strands mixed with polylactid acid and 0.3% fluorescence agent ratio were optimal, resulting in favorable 
plastic filaments for 3D printer molding.  The addition of large quantities of fluorescent agent resulted in polymer viscosity, 
which decreased the tensile strength and the flow index of the product.  Modulus of elasticity, hardness and elongation 
percentage were found to have tear characteristics in the tensile test specimen, demonstrating the density characteristics 
of the molding layer, which corresponded to the elongation percentage. The luster results of all 4 types of plastic strands 
indicated an excitation wavelength in the 509 nm range, which increased with an increase in the amount of fluorescent 
agent as a result, the plastic line was shinier.  However, the luminosity curves of 0. 3% , 0. 5%  and 1% filling proportions 
showed that the luminescence proportions were brighter but not significantly different. 
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1. คํานํา 

ปจจุบันการดําเนินธุรกิจที่ตองเผชิญกับการแขงขัน

ตลอดเวลา สิ่งที่ทําใหองคกรคงความสามารถในการแขงขันอยู

ไดอยางยั่งยืน คือ การรับมือกับปญหาใหม ๆ และการปรับตัว

ใหเขากับสถานการณ [1] การสรางเทคโนโลยีตนแบบที่รวดเร็ว

ชวยใหมนุษยสรางผลิตภัณฑตนแบบไดทันเวลามากขึ้นภายใต

ราคาที่เหมาะสม ปจจุบันนวัตกรรมทางเทคโนโลยีการพิมพ

ไดรับการพัฒนาจากเทคโนโลยีการพิมพธรรมดาเปนแบบการ

พิมพลักษณะสามมิติ (3D Printing) [2] ป ค.ศ. 2020 มีการ

พัฒนาเทคโนโลยี 3D Printing ใหมีราคาถูกลงแตคุณภาพสูง

ขึ้น [3] มีความกาวหนาในงานตนแบบ งานสิ่งประดิษฐ ของ

เลน เด็ก  วั สดุ อุปกรณของ ใช  และผลิตชิ้ นส วน ในงาน

อุตสาหกรรม จึงสามารถเพิ่มศักยภาพการผลิตชิ้นงานตนแบบ 

[4] ในป ค.ศ. 2019 พบวาเทคโนโลยี 3D Printing มีมูลคา 

11,335 ลานดอลลารสหรัฐ และในอนาคตจะมีอัตราการเตบิโต

เฉลี่ยตอปอยูที่รอยละ 15 และกลุมเปาหมาย หลัก ไดแก 

ผูผลิตชิ้นงานตนแบบและผูผลิตสินคาจํานวนมากและจะเปน

เครื่องพิมพพลาสติกเปนหลัก [5] ดังนั้นเทคโนโลยีการพิมพ 

3D Printing มีบทบาทสําคัญตอการสรางความกาวหนาใหกับ

ประเทศไทยในการผลิต การพัฒนาของเทคโนโลยี 3D Printing 

สามารถออกแบบชิ้นงานตนแบบและดําเนินการผลิตดวย

ระยะเวลารวดเร็วและไดงานตนแบบถูกตองตามที่ตองการ [6] 

ควบคูไปกับการพัฒนาประสิทธิภาพของเทคโนโลยีเพื่อให

ผูประกอบการเขาถึงได  

การผลิตชิ้นงานจากกระบวนการ 3D Printing สามารถ

เลือกใชเสนพลาสติกไดหลากหลายชนิด แตชนิดที่เปนที่นิยม

มาก คือ พอลิแลคติกแอซิด (Polylactic acid:PLA) [7] ดวย

คุณสมบัติที่เดนตางจากชนิดอื่น ๆ ทั้งการขึ้นรูปไดดี ไมมีกลิ่น

ไมเปนพิษและไมระคายเคือง ขณะการพิมพ อีกทั้งยังเปนเสน

พลาสติกที่ผลิตมาจากวัสดุที่มาจากธรรมชาติ [8-9] ศักยภาพ

ของ PLA สามารถผสมผสานเขากับสารเติมแตงไดดี ซึ่งสมบัติ

ทางกลถือวามีความสําคัญอยางมาก สําหรับการเลือกวัสดุไปใช

ใหเหมาะสมกับงานไดอยางถูกตอง และปลอดภัย นอกจากนี้

ยังใชคาตาง ๆ ของสมบัติทางกลนี้ในการออกแบบผลิตภัณฑ 

หรือเครื่องจักรใหสามารถใชงานไดตามวัตถุประสงคการ

ออกแบบโดยไมเกิดการเสียหายภายใตแรงกระทําในสภาวะ

งานนั้น ๆ อีกดวย  

โดยงานวิจัย A.Ebrahimzade [10] ศึกษาคุณ ลักษณะ

และสมบัติการเรืองแสงของสารเรืองแสงโพลิโพร พิลีนกับแรร

เอิรธสตรอนเทียมอลูมิเนตไฟเบอรและเสนใยพอลิโพรพิลีน 

(Polypropylene:PP) เรืองแสง เมื่อเปรียบเทียบความเขมแสง

ของเสนดายจากแหลงกําเนิดแสงและเวลาเปดใชงานที่แตกตาง
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กัน พบวาความเขมแสงลดลงในเวลา 30 นาที ในลักษณะการ

ทดสอบการเรืองแสงคลายกัน แตตนทุนในการผลิต PLA สูง 

และ Stefani R. และคณะ [11] ศึกษาสมบัติการเรืองแสงของ

แบเรียมอะลูมิเนต เจือยูโรเปยมและเจือรวมดิสโพรเซียม ใน

อุณหภูมิและความเขมแสงตางกัน พบวาการปลดปลอย

พลังงานเพิ่มขึ้นชวงเวลาการสลายตัวของการเรืองแสงมีคา

ยาวนานมากข้ึนกวาผลิตภัณฑเรืองแสงเดิมที่ไมมีการเจือรวม

ในลักษณะเดียวกัน Xiao L. และคณะ [12] และคณะศึกษาผล

ของกระบวนการผสมสารตั้งตนที่สงผลตอการเรืองแสงของ

สตรอนเทียมอะลูมิเนตเจือยูโรเปยมและเจือรวมดิสโพรเซียม 

พบวาผงวัสดุจะปลดปลอยพลังงานสูงสุดที่ความยาวคลื่น 514 

นาโนเมตร ในทางตรงกันขามพิชญดนู ธวัชพันธ [13] ศึกษา

สมบัติการเรืองแสงและความแข็งของยางที่ผสมสารเรืองแสงใน

น้ํายางคอมปาวด 4 สูตร ผสมกับสารเรืองแสงในปริมาณที่แตก

แตงกัน ทดสอบความเขมของการเรืองแสงและทดสอบความ

แข็งพบวา การผสมสารเรืองแสงรอยละ 20 ใหคาความเขมของ

การเรืองแสงสูงสุด การนําพลาสติกที่มีการผสมสารตาง ๆ ที่

แตกตางกัน กอนนํามาใชงานตองผานการศึกษาคุณสมบัติทาง

กลและทางกายภาพ และยังไมพบงานวิจัยเก่ียวกับคุณสมบัติ

ของเสนพลาสติกเรืองแสง 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตุประสงคเพื่อผลิตเสนพลาสติกพอลิโพรพิ

ลีนรีไซเคิลผสมพอลิแลคติดแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง เพื่อขึ้น

รูปชิ้นงานดวยเทคนิค (Fused Deposition Modeling : FDM) 

โดยใชพลาสติก พอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมพอลิแลคติกแอซิด

เติมแตงสารเรืองแสง และเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกล

ของเสนพลาสติกพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมพอลิแลคติดแอซิด

เติมแตงสารเรืองแสง กับเสนพลาสติกเรืองแสงบริสุทธ์ิและ

สามารถนําไปใชผลิตเสนพลาสติกที่ใชกับการพิมพขึ้นรูป

ชิ้นงาน 3 มิติ เพื่อใหชิ้นงานสามารถเรืองแสง โดยมีตนทุนที่ต่ํา 

 

2. การดําเนินงานวิจัย 

การศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวของกับ วัตถุดิบที่ใชสําหรับการ

วิจัย อุปกรณและเครื่องมือที่ใชดําเนินงานวิจัย การสราง

ชิ้นงานตนแบบรวดเร็วดวยกรรมวิธี FDM การออกแบบชิ้นงาน

ทดสอบ การทดสอบสมบัติทางกล และการวิเคราะหผลการ

ทดลอง [14]   

2.1 การผลิตเสนพลาสติก 

2.1.1 ผสมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลรอยะละ 30 และพอลิแล

คติกแอซิดรอยละ 70 เติมแตงสารเรืองแสง รุน Ulatimate 

Glow สี เ ขียว โดยเครื่องอัดรีดแบบสกรูคู  (Twin screw 

extruder) โดยใชอุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส ดําเนินการเติม

แตงสารเรืองแสง 3 สัดสวน ไดแกรอยละ 0.3 0.5 และ 1  

2.2.2 ดึงเสนพลาสติกพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมพอลิแล

คติกแอซิดเตมิแตงสารเรืองแสง โดยใชอุปกรณดึงเสนพลาสติก 

เพื่อใหไดขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.75±0.05 มม. สําหรับการ

นําไปใชในกระบวนการพิมพขึ้นรปู 3 มิติ [15] ดังรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 อุปกรณดึงเสนพลาสติก [15] 

 

จากการดึงเสนพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมพอลิแลคติก

แอซิดเติมแตงสารเรืองแสงรอยละ 0.3 0.5 และ1 ตามลําดับ

และเปรียบเทียบกับเสนตนแบบที่เปนพอลิแลคติกแอซิดตาม

ทองตลาด แสดงลักษณะดังรูปที่ 2 

 

 
 
รูปที่ 2 ลักษณะเสนพลาสติกใชสําหรับการพิมพขึ้นรูป 3 มิติ 
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จากกระบวนการดึงเสนพลาสติกพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล

ผสมพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง [16] พบวา

สัดสวนรอยละ 0.5 และ 1 เสนผานศูนยกลางขนาดไมคงที่ ซึ่ง

มีขนาดระหวาง 1.74 ถึง 1.76 มม. เนื่องจากการกระจายตัว

ของสารเรืองแสงไมสม่ําเสมอ สงผลใหขนาดของเสนพลาสติก

ไมสม่ําเสมอ [17] แตในทางตรงกันขามสัดสวนรอยละ 0.3 มี

เสนผานศูนยกลาง และเสนสม่ําเสมอความคลายคลึงกับ PLA 

ตนแบบ 

2.2 อุปกรณเครื่องมือที่ใชสําหรับการดําเนินงาน 

เ ค รื่ อ ง พิ ม พ  3 มิ ติ  รุ น  Delta Kossel Rostock 

MicroMake โปรแกรม สํา เร็จรูป โปรแกรม Flash Print 

เครื่องทดสอบความแข็ง Durometer แบบ Shore D เครื่องวัด

ก า ร ว า ว แ ส ง ส า ร ล ะ ล า ย เ ค มี  ( Fluorescence 

Spectrophotometer) เครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 

2.3 การออกแบบชิ้นงานทดสอบ 

สรางชิ้นงาน ตามมาตรฐาน ASTM 638 Type V และ

ชิ้นงานสําหรับสองผิวชิ้นงาน ขนาดกวาง 15 มม. ยาว 15 มม. 

หนา 3 มม. จากนั้นแปลงขอมูล(file) แบบ STL ซึ่งเปน รปูแบบ

(format) ของขอมูล(file) เปนมาตรฐานสําหรับการนําขอมูล

ไปสรางชิ้นงานดังรูปที่ 3 เพื่อทดสอบสมบัติทางกลและการฉีก

ขาด และรูปที่4 เพื่อสองผิวชิ้นงานและการเรียงตัวของชั้นพลา

สตดิังรูปที่ 4 
 

 
 
รูปที่ 3 ลักษณะชิ้นงานทดสอบแรงดึงใชเพ่ือสรางชิ้นงาน 3 มิติ 
 

 
 

รูปที่ 4 ลักษณะชิ้นงานสําหรับสองผิวชิ้นงาน 

2.4 การสรางช้ินงานตนแบบรวดเร็วดวยกรรมวิธี Fused 

Deposition Modeling (FDM) 

ดําเนินการนําเขาขอมูล (import file) ชิ้นงาน 3 มิติ เขาสู

โปรแกรม Flash Print เพื่อการสรางชิ้นงานตนแบบ โดยใช

โปรแกรม Flash Print แบงชิ้นงาน 3 มิติ และดําเนินการตั้ง

คาพารามิเตอรสําหรับการสรางชิ้นงานตนแบบคือ อุณหภูมิ

หัวฉีดพลาสติก โดยการตั้งคาอุณหภูมิหัวฉีด 230 ˚C อุณหภูมิ

ฐานพิมพ 80 ˚C การฉีดเติมเต็มเนื้อพลาสติกรอยละ 100  

2.5 การทดสอบสมบัติทางกลและสมบัติทางกายภาพ 

การทดสอบทางสมบัติทางกล ไดแก การทดสอบแรงดึง

ของวัสดุ (Tensile Properties) [15] การทดสอบความแข็ง 

Durometer แบบ Shore D ตามมาตรฐาน ASTM D2240  

การทดสอบสมบัติทางกายภาพ ไดแก การทดสอบดัชนี

การไหล (Melt Flow Index : MFI) ตามมาตรฐาน ASTM 

D1238 ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ว า ว แ ส ง  ( Fluorescence 

Spectrophotometer) ตามแบบมาตรฐาน 2 in 1 (Option) 

จากนั้นกระตุนแสงที่ความยาวคลื่นแสงอัลตราไวโอเลต 4 

ระดับ ไดแก 300 350 450 และ 500 นาโนเมตร เนื่องจาก

เปนความยาวคลื่นที่พบไดทั่วไป เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะความ

แตกตางของความวาวแสงผิวชิ้นงานเมื่อไดรับการกระตุน จาก

การพิมพขึ้นรปู 3 มิติ 

 

3. ผลการทดสอบสมบัติทางกล และสมบัติทางกายภาพ 

ผลการทดสอบสมบัติทางกล และทางกายภาพแสดงผล

ดังตอไปนี้ 

3.1 ผลการทดสอบคาดัชนีการหลอมไหล 

ผลการทดสอบคาดัชนีการไหลของพอลิแลคติกแอซิดเติม

แตงสารเรืองแสง เฉลี่ย 40.408 กรัมตอ10 นาที และพอลิโพ

รพอลีนรีไซเคิลผสมพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง 

สัดสวนการเติมสารเรืองแสงรอยละ 0.3 0.5 และ 1 โดยเฉลี่ย 

49.896 กรัมตอ10 นาที 45.660 กรัมตอ10 นาที และ 41.472 

กรัมตอ10 นาที เห็นวาคาดัชนีการไหลสัดสวนการเติมสารเรอืง

แสงรอยละ 0.3 มีคาดัชนีการไหลดีที่สุด ซึ่งแสดงใหเห็นถึง

ความสามารถการยืดตัวไดดีแตในทางกลับกันเมื่อมีการเพิ่ม

สัดสวนการเติมสารเรืองแสงรอยละ 1 สงผลใหมีคาดัชนีการ

ไหลใกลเคียงกับเสนพลาสติกพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสาร
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เรอืงแสง เนื่องจากสารเรืองแสงมีคุณสมบัติเปนผงขนาดเล็กไม

สามารถละลายน้ําไดสงผลใหพอลิเมอรเกิดความหนืด โดย

กราฟที่แสดงแกน X คือเสนตนแบบ สูตรเสนพอลิโพรพิลีนรี

ไซเคิลผสมพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสงรอยละ 0.3 

0.5 และ 1 ตามลําดับแกน Y คือ ดัชนีการไหลของของเหลว 

และสงผลใหคาดัชนีการไหลลดลงดังรปูที่ 5 
MFI
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รูปที่ 5 ลักษณะชิ้นงานทดสอบแรงดงึ 
 

จากรูปที่ 5 พบวาเมื่อเติมสารเรืองแสงนอยทําใหคาดัชนี

การหลอมไหลมีคามากกวาสูตรที่เติมสารเรืองแสงมาก 

3.2 ผลการทดสอบสมบัติทางกล 

3.2.1 ผลการทดสอบความสัมพันธระหวางความเคนและ

ความเครียด (Stress-Strain) ดังรูปที่ 6 

Strain 
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รูปที่ 6 การทดสอบความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด 
(Stress-Strain) 

จากรูปที่ 6 แสดงคาความสัมพันธระหวางความเคน และ

ความเครียดของชิ้นงาน เห็นไดวาคาความสัมพันธระหวาง

ความเคนและความเครียดของชิ้นงานที่สัดสวนการผสมพอลิ

แลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง มีคาความสัมพันธมากที่สุด 

แตเมื่อมีการเติมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมพอลิแลคติกแอซิด

เติมแตงสารเรืองแสงรอยละ 0.3 0.5 และ 1 สงผลความสัมพันธ 

ระหวางความเคน และความเครียดลดนอยลง  

3.2.2 ผลการทดสอบความยืดหยุนแสดงให เ ห็นถึง

ความสามารถของสัดสวนการเติมสารเรืองแสงรอยละ 0.3 

สําหรับการยืดตัวไดมากกวาสัดสวนการเติมสารเรืองแสงอ่ืน ๆ 

บงบอกถึงคุณสมบัติของวัสดุที่มีความยืดหยุน ซึ่งจะสอดคลอง

กับลักษณะกราฟเปอรเซ็นตการยืดตัวของชิ้นงานทดสอบโดย

กราฟที่แสดงแกน X คือความเครียด(stress) แกน Y คือ ความ

เคน(strain) ดังรูปที่ 7 
Percent Elongation at Break

Ratio

PLA 0.3% 0.5% 1%

Pe
rc

en
t 

El
on

ga
tio

n 
at

 B
re

ak
 (%

)

0.65

0.70

0.75

0.80

0.85

0.90

 
 

 

รูปที่ 7 ลักษณะชิ้นงานทดสอบเปอรเซ็นตการยืดตัว 

 

จากกราฟเปอรเซ็นตการยืดตัว (Elongation) ของพอลิแล

คติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง มีคาโดยเฉลี่ยรอยละ 0.817 

และพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสาร

เรืองแสงสัดสวนการเติมสารเรืองแสงรอยละ 0.3 0.5 และ 1 

พบวาคาเปอรเซ็นตการยืดตัวชิ้นงานลดลงโดยเฉลี่ยรอยละ 

0.809 0.719 และ 0.765 เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตการยืดตัว 

พบวาที่สัดสวนการเติมสารเรืองแสงเสนตนแบบและสวนผสม

รอยละ 0.3 ความสามารถยืดตัวดีตางกับสัดสวนการเติมสาร

เรืองแสงรอยละ 0.5 และ 1 ที่มีเปอรเซ็นตการยืดตัวนอย แต
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ในทางตรงกันขาม รอยละ 0.5 มีคาลดลงมากกวา 0.1 แต

พบวาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวงรอยละ 1  

3.2.3 ผลการทดสอบคามอดูลัสความยืดหยุน (Young’s 

moudulus) เสนพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง เฉลี่ย 

873.304 เมกะปาสคาล และเสนพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมพอ

ลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง สัดสวนการเติมสารเรือง

แสงรอยละ 0.3 0.5 และ 1 โดยเฉลี่ย 464.138 เมกะปาสคาล 

439.950 เมกะปาสคาล และ 486.552 เมกะปาสคาล พบวา

เสนพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง มีความยืดหยุนสูง

กวาเสนพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมกับพอลิแลคติกแอซิดเติม

แตงสารเรืองแสงอยูรอยละ 46.92 เนื่องจากการเติมเสนพอลิ

โพรพิลีนรีไซเคิลที่มีคุณสมบัติการยืดหยุนที่นอย และสารเรือง

แสงทําใหการยืดตัวของพอลิเมอรลดนอยลง  

Young's Modulus
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รูปที่ 8 ลักษณะชิ้นงานทดสอบมอดูลัสความยืดหยุน 

 

3.2.4 ผลการทดสอบความตานทานแรงดึง (Tensile 

strength) พอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสงที่ เปน            

เสนตนแบบพบวาความตานทานแรงดึง เฉลี่ย 54.6588 เมกะ

ปาสคาล และผลการทดสอบความตานทานแรงดึงเสนพลาสตกิ

พอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรือง

แสง สัดสวนการเติมสารเรืองแสงรอยละ 0.3 0.5 และ 1 โดย

เฉลี่ย 27.5572 เมกะปาสคาล 24.4752 เมกะปาสคาล และ 

30.0818 เมกะปาสคาล ตามลําดับ จากกราฟพบวา พอลิแล

คติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง ความตานทานแรงดึงมีคาสูง

กวา เนื่องจากการเติมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผานการใชงาน

มาแลวทําใหการยึดเกาะของพอลิเมอรลดนอยลง ดังรปูที่ 9 ซึ่ง

เปนไปในทางเดียวกันกับผลทดสอบมอดูลัสความยืดหยุน 

Tensile Stength

Ratio

PLA 0.3% 0.5% 1%

M
Pa

20

25

30

35

40

45

50

55

60

 
รูปที่ 9 ลักษณะชิ้นงานทดสอบแรงดึง 

 

3.2.4 ผลการทดสอบความแข็งของพอลิแลคติกแอซิดเตมิ

แตงสารเรืองแสง 78.667 Shore D และพอลิโพรพิลีนรีไซเคลิ

ผสมพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง สัดสวนการเติม

สารเรอืงแสงรอยละ 0.3 0.5 และ 1 คาความแข็งเฉลี่ย 66.630 

Shore D 67.370 Shore D และ 68.170 Shore D พบวาเมื่อ

เติมสารเรืองแสงเพ่ิมขึ้น สมบัติความแข็งเพิ่มข้ึน เนื่องจากสาร

เรืองแสงไมละลายในน้ํา ทําใหมีปริมาณใกลเคียงกับพอลิเมอร 

สอดคลองกับมอดูลัสความยืดหยุน และแรงดึง แสดงดังรูปที่ 

10 

Hardness

Ratio

PLA 0.3% 0.5% 1%

Ha
rd
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ss

 (s
ho
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 D

)

64

66

68

70

72

74

76

78

80

รูปที่ 10 ลักษณะชิ้นงานทดสอบความแข็ง 
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จากสมบัติทางกลที่ทําการทดสอบไดแก คาความสัมพันธ

ระหวางความเคนและความเครียด เปอรเซ็นตการยืดตัวคา

มอดูลัสความยืดหยุน ความตานทานแรงดึง และการทดสอบ

ความแข็ง พบวาสัดสวนรอยละ 0.3 0.5 และ 1 มีคาลดลงจาก

เสนตนแบบ เนื่องจากอทธิพลการเตมิแตงของสารเรืองแสง แต

ปริมาณการเติมไมมีผลตอคาสมบัติทางกล ดังนั้นจึงตอง

พิจารณาจากสมบัติทางกายภาพเพิ่มเติม เพื่อดูลักษณะการฉีก

ขาด และชั้นการเรียงตัวของพลาสติกวาสัดสวนไหนสามารถ

นําไปผลิตเสนสําหรับเครื่องพิมพ 3 มิติ ไดดีที่สุด 

3.3 การทดสอบสมบัติทางกายภาพ 

3.3.1 ลักษณะชิ้นงานหลังการฉีกขาด เปนลักษณะชิ้นงาน

ทดสอบแรงดึง ซึ่งแสดงใหเห็นถึง ลักษณะทางกายภาพชิ้นงาน 

ที่สงผลตอสมบัติทางกล ดังตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1 ลักษณะการขาดตัวทางกายภาพ 

ชนิด ชิ้นงาน 

PLA

ตนแบบ  
PLA+PP+ 

0.3 %  
PLA+PP+ 

0.5%  
PLA+PP+ 

1%  
 

จากกระบวนการขึ้นรูปชิ้นงานเสนพลาสติกพอลิแลคติก

แอซิดเติมแตงสารเรืองแสง พบวาการข้ึนรูปชิ้นงานมีลักษณะ

สมบูรณแบบตามมาตรฐาน ผิวชิ้นงานสม่ําเสมอ เรียบเนียน 

ลักษณะสีชิ้นงานทดสอบขาวขุน เนื่องจากเสนพลาสติกพอลิแล

คติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง ไมผานการใชงาน สงผลให

ลักษณะสีผิวชิ้นงานขาว และไมมีสิ่งเจือปน เมื่อเทียบกับ

ลักษณะชิ้นงานจากเสนพลาสติกพอลิโพรพิลีนรไีซเคลิผสมพอลิ

แลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง สัดสวนรอยละ 0.3 0.5 

และ 1 พบวาลักษณะชิ้นงานทดสอบสมบัติทางกล มีลักษณะ

การข้ึนรูปชิ้นงานสมบูรณ แตลักษณะผิวชิ้นงานที่ไมเรยีบเนียน 

เนื่องจากเสนพลาสติกพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสม  พอลิแลคติก

แอซิดเติมแตงสารเรืองแสง เย็นตัวเร็วกวาเสนพลาสติกพอลิแล

คติดแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง สงผลใหความหนาแนนของ

เสนพลาสติกนอยลง และจากลักษณะชิ้นงาน หลังการทดสอบ

สมบัติทางกล พบวาชิ้นงานทดสอบสมบัติทางกลสัดสวนการ

เติมสารเรืองแสงรอยละ 0.5 ชิ้นงานมีลักษณะความหนาแนน

นอยกวาชิ้นงานสมบัติทางกลสัดสวนการเติมสารเรืองแสงรอย

ละ 0.3 และ 1 ส งผลให เปอร เซ็นตการยืดตัวนอยที่สุด 

สอดคลองกับกราฟเปอรเซน็ตการยืดตัวดังรูปที่ 7 

3.3.2 ลักษณะผิวของชิ้นงานและการจัดเรียงตัวของชั้น

พลาสติก เปนลักษณะซึ่งแสดงใหเห็นถึงลักษณะทางกายภาพ

ชิ้นงานของผิวและการจัดเรยีงตัว ดังตารางที่ 2 

 
ตารางท่ี 2 ลักษณะผิวของชิ้นงานและการจัดเรียงตัวของชั้นพลาสติก 

ชนิด ชิ้นงาน 

ดานหนา  ดานขาง 

PLA

ตนแบบ 
 

PLA+PP+ 

0.3 % 
 

PLA+PP+ 

0.5% 
 

PLA+PP+ 

1% 
 

 

จากการพิมพข้ึนรูปชิ้นงานสําหรับสองพื้นผิวชิ้นงานจาก

กระบวนการพิมพข้ึนรูป 3 มิติ พบวาการพิมพขึ้นรูปชิ้นงาน 

จากเสนพลาสติกพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง การ

พิมพมีลักษณะพื้นผิวเรียบเนียน เสนพลาสติกจากการพิมพมี

ความตรง และการแข็งตัวของชิ้นงานใชเวลามากกวา เสน

พลาสติกพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมพอลิแลคติกแอซิดเติมแตง

สารเรืองแสง ลักษณะการยึดติดฐานพิมพ มีลักษณะยึดติดฐาน

พิมพแนนกวาเสนพลาสติกพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมพอลิแล

คติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง เนื่องจากเสนพลาสติกพอลิแล

1 mm 

1 mm 

1 mm 

1 mm 1 mm 

1 mm 

1 mm 
1 mm 
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คติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง ไมผานการใชงาน สงผลให

ความสามารถการยึดติดฐานพิมพแนนกวาเสนพลาสติกพอลิโพ

รพิลีนรีไซเคิลผสมพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสงจาก

การพิมพขึ้นรูปชิ้นงานสําหรับสองผิวชิ้นงานจากเสนพลาสติก

พอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรือง

แสง สัดสวนการเติมสารเรืองแสงรอยละ 0.3 สัดสวน รอยละ 

0.5 และสัดสวนรอยละ 1 พบวาลักษณะพื้นผิวการเรียงตัวของ

พลาสติกนอยกวาเสนพลาสติกพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสาร

เรืองแสงตามลําดับ และจากกระบวนการพิมพข้ึนรูปชิ้นงาน

จากเสนพลาสติกโพรพิลีนรีไซเคิลผสมพอลิแลคติกแอซิดเติม

แตงสารเรืองแสง สัดสวนการเติมสารเรืองแสงรอยละ 0.3 

สัดสวนรอยละ 0.5 และสัดสวนรอยละ 1 มีความโกงตัวออก

จากฐานพิมพ เนื่องจากการแข็งตัวของพลาสติกตามลําดับการ

เติมสารเรืองแสง 

 

 

3.4 การวิเคราะหสัณฐานวิทยา 

ผลการทดสอบความวาวแสง แสดงผลดังรูปที่11 จากผล

ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ว า ว แ ส ง ข อ ง เ ส น พ ล า ส ติ ก พ อ ล ิ

แลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง และเสนพลาสติกพอลิโพร 

พิลีนรีไซเคลิผสมพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง ความ

ยาวคลื่นแสงสําหรับการกระตุนที่เหมาะสมที่สุด โดยประมาณ 

509 นาโนเมตร พบวาลักษณะทุกกราฟที่ถูกตัดขาด แสดงให

เห็นถึงพลังงานการกระตุนที่มาก สงผลใหไมสามารถแสดง

จุดสูงสุดได [33] และลักษณะจุดปลายของกราฟเสนพลาสติก

พอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง ที่มีลักษณะแนวโนม

ขึ้น ซึ่งกอใหเกิดคลื่นใหม จากลักษณะเสนพลาสติกพอลิโพรพิ

ลีนรีไซเคิลผสมพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง สัดสวน

การเติมสารเรืองแสงรอยละ 0.3 มีลักษณะกราฟ 2 เทา 

เนื่องจากการคายพลังงานมาสูพื้น ทําใหเกิดคลื่นพลังงานอีก

ครั้ง และจากการเติมสารเรืองแสงในสัดสวนตาง ๆ สงผลใหคา

ความวาวแสงเพ่ิมขึ้น แตไมอยูในระนาบใกลเคียงกัน 

รูปที่ 11 ผลการทดสอบความวาวแสงเสนพลาสติก 
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4. การอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการผลิตเสนพลาสติก สําหรับการพิมพขึ้นรูป 3 มิติ 

จากการเติมพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล สงผลใหลักษณะของเสน

พลาสติก มีความสม่ําเสมอนอยกวาเสนพลาสติกพอลิแลคติก

แอซิด เนื่องจากพอลิโพริลีนรไีซเคลิผานการใชงานแลว มีสิ่งปน

เปอน ทําใหเกิดการอุดตันของหัวฉีดเครื่องอัดรีด และการอัด

ขึ้นรูปเสนพลาสติกบิดเบี้ยว ซึ่งทําใหเกิดการบกพรองของ

กระบวนการพิมพข้ึนรูปชิ้นงาน คลายกับกระบวนการผลิตเสน

พลาสติกสําหรับการพิมพขึ้นรูป [15] [17-18] ซึ่งมีการผลิต

เสนพลาสติกจากพอลิโพรพิลีนรีไซเคลิ  

จากการสองกลองพบวาลักษณะการบิดเบี้ยวเกิดจากสิ่ง

ปนเปอน สังเกตุเห็นไดอยางชัดเจน และเมื่อมีสวนผสมของสาร

เรืองแสง ที่มีสมบัติแข็งไมละลายในน้ํา จึงทําใหเสนพลาสติก

พอลิโพรพิลีนรีไซเคิลเติมสารเรืองแสง สามารถทรงตัวการพิมพ

ขึ้นรูปชิ้นงานที่มีคุณภาพเหมือนตนแบบไดอยางสมบูรณ [19] 

ซึ่งจากการเติมสารเรืองแสงในสัดสวนรอยละ 0.3 มีลักษณะ

การยืดตัวดีที่สุดเนื่องจากพอลิเมอรมีลักษณะการยึดเกาะกัน

หนาแนนสอดคลองกับกราฟเปอรเซ็นตการยืด ซึ่งเกิดจากการ

เรยีงตัวของช้ันพอลิเมอรจากกระบวนการพิมพขึ้นรปู ดังตาราง

ที่ 4.3 สงผลใหเปอรเซ็นตการยืดตัวใกลเคียงกับชิ้นงานจากเสน

พลาสติกพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง สงผลใหมีคา

เปอรเซ็นตการยืดตัวและสงผลใหมีคาดัชนีการไหลของ

พลาสติกสูง แตในทางกลับกันพลาสติกพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลมี

คุณสมบัติแข็งตัวเร็ว การเติมสารเรืองแสงในปริมาณที่มากทํา

ใหกระบวนการพิมพขึ้นรูปไมติดฐานพิมพ และสงผลใหชิ้นงาน

มีลักษณะโกงตัวของชิ้นงาน อีกทั้งใหความตานทานแรงดึง 

และมอดูลั สความยืดห ยุน  ความแข็ ง เ พ่ิมมากขึ้ นซึ่ งมี

ความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน [20] แตสัดสวนการเตมิสาร

เรืองแสง ไมมีผลตอตานทานแรงดึง และดัชนีการไหลของเสน

พลาสติกอยางมีนัยสําคัญ เมื่อดําเนินการทดสอบทางกายภาพ

พบวาความวาวแสงในสัดสวนการเติมสารเรืองแสงรอยละ 0.3 

0.5 และ 1 พบวาเมื่อเติมสารเรืองแสงในปริมาณที่เพิ่มขึ้น 

สงผลใหเสนพลาติกมีลักษณะวาวแสงเพ่ิมขึ้น แตลักษณะกราฟ

ความวาวแสง แสดงใหเห็นวาสัดสวนการเติมสารเรืองแสงมี

ความสวาง ไมแตกตางกันมากหนัก เนื่องจากความยาวคลื่น

แสงที่เหมาะสมที่สุดอยูในระดับเดียวกัน คือ 509 นาโนเมตร 

[21] และจากลักษณะเสนพลาสติกพอลิแลคติกแอซิดเติมแตง

สารเรอืงแสง สัดสวนการเติมรอยละ 0.3 มีความคลายเสนพอลิ

แลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสงมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ

กับอีก 2 สัดสวน นําไปสูการเลือกพิมพข้ึนรูปชิ้นงานตนแบบ 

ซึ่งการพิมพขึ้นรูปชิ้นงานตนแบบ โดยใชปจจัยที่ดีที่สุด ไดแก 

อุณหภูมิการพิมพขึ้นรูป 230 oC อัตราการปอน 70 มม.ตอ

วินาที และปริมาณความหนาแนนรอยละ 100 พบวาเมื่อ

เลือกใชอัตราการปอนต่ําจะสงผลใหชิ้นงานขึ้นรูปสมบูรณ 

เชนเดียวกับงานวิจัยของ รัชพัฒน [15] ทดลองการพิมพขึ้นรูป

ชิ้นงานตนแบบจากเสนพลาสติกพอลิแลคติกแอซิดผสมกับพอ

ลิโพรพิลีนรีไซเคิล โดยใชอัตราปอน 40 มม.ตอวินาที ขึ้นรูปได

สมบูรณ แตชิ้นงานตนแบบของไมมีสี อีกทั้งอยูในสถาวะเดียว 

เปรียบทียบกับชิ้นงานตนแบบจากเสนพลาสติกพอลิโพรพิลีนรี

ไซเคิลผสมพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง พบวาการ

ใชอัตราปอนที่เร็วกวา สามารถขึ้นรูปชิ้นงานไดอยางสมบูรณ

เชนเดียวกัน สามารถมองเห็นไดในสถาวะมีแสงและไมมีแสง 

และยังสามารถลดตนทุนการผลิตเสนพลาสติกพอลิแลคติด

แอซิดเติมแตงสารเรืองแสงไดดวย 

 

5. สรุปผลการวิจัย 

การผลิตเสนพลาสติกพอลิโพพิลีนรีไซเคิลผสมพอลิแลค 

ติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง 3 สัดสวน พบวา 

5.1 สัดสวนการเติมสารเรืองแสงที่มีคุณสมบัติทางกลที่

ใ กล เ คี ย งกั นทั้ ง  3  สั ดส วน  แต สั ดส วนรอยละ  0 .3  มี

ความสามารถสําหรับการยืดตัวสูงกวา 2 สัดสวน และ มีความ

คลายทางกายภาพเสนพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง

โดยสังเกตุไดจากการฉีกขาด และการเรียงตัวของชั้นพลาสติก

ดานขาง และเมื่อเปรียบเทียบกับอีก 2 สัดสวน  

5.2 ผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกลระหวางเสน

พลาสติกพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสงกับเสน

พลาสติกพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมพอลิแคลติกแอซิดเติมแตง

สารเรอืงแสง พบวาเสนพลาสติกพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสาร

เรืองแสงคุณสมบัติทางกลสูงกวาเสนพลาสติกพอลิโพรพิลีนรี

ไซเคิลผสมพอลิแคลติกแอซิดเติมแตงสารเรืองแสง เนื่องจาก

เสนเสนพลาสติกพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมพอลิแคลติกแอซิด
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เติมแตงสารเรืองแสง ผานการใชงานมาแลวสงผลใหคุณสมบัติ

ทางกลลดลง  

5.3 ในเสนพลาสติกพอลิแลคติกแอซิดเติมแตงสารเรือง

แสงมีความยาวคลื่นแสงที่เหมาะสมในชวงอัลตราไวโอเลต 

สําหรับการกระตุนมีคาใกลเคียงกับเสนพลาสติกพอลิแลคติก

แอซิดเติมแตงสารเรืองแสง สัดสวนการเตมิรอยละ 0.3  

จากเหตุผลที่กลาวมาสัดสวนการเติมแตงรอยละ 0.3 

เหมาะสมที่สุดสําหรับการผลิตเสนเพื่อใชสําหรับเครื่องพิมพ 3 

มิติ 
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ความอนุเคราะหในการใชอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการ
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