
 46    Industrial Technology Journal 
 

ปีที่ 5 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2563 

อิทธิพลของอัตราส่วนผสมของโพลีเอทีลีนต่อพฤตกิรรมการคืบและความเค้นดึง 
ของวัสดุเชิงประกอบ 

 
วุฒิชัย สิทธิวงษ์1* ธนกร หอมจ าปา2 สอนรินทร์ เรืองปรัชญากุล3 

คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์ 1* 2 3 
อีเมลล์ : Sittiwong@gmail.com1* 

 

วันที่รับบทความ 22 พฤษภาคม 2563 
วันแก้ไขบทความ 23 มิถุนายน 2563 
วันตอบรับบทความ 23 มิถุนายน 2563 
 

บทคัดย่อ 
  งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาพฤติกรรมการคืบและความเค้นดึงพลาสติกผสม พลาสติกที่ใช้เป็นชนิดโพลีเอทีลีน 
ความหนาแน่นสูง (HDPE) จากขวดนมและขวดน้้ายาสระผม ผสมร้าขวดนม และผสมแกลบ ในอัตราส่วน 50:50  
60:40 และ 70:30 โดยน้้าหนัก (wt%)  
  ผลการทดลองหาค่าความเค้นดึงที่เกิดขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุที่ทดสอบ พบว่าวัสดุชนิด โพลีเอทีลีนความ
หนาแน่สูง HDPE จากขวดนม มีค่าความเค้นดึงมากกว่าแบบอื่นๆ โดยค่าแรงดึงสูงสุดอยู่ท่ี 1075.4 นิวตัน เกิดความ
เค้นสูงสุดอยู่ที่ 19.07 MPa และวัสดุชนิดขวดนมผสมร้า 50:50 โดยน้้าหนัก  จะมีความเค้นดึงสูงสุดอยู่ที่ 163.47 
นิวตัน ความเค้นสูงสุดอยู่ที่ 3.41 MPa ซึ่งใช้ความเค้นดึงน้อยกว่าวัสดุแบบอื่นๆ ผลการทดลองพฤติกรรมการคืบที่
เกิดขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกัน พบว่าวัสดุที่ทดสอบทั้งหมดเกิดพฤติกรรมการคืบตัวอย่างรวดเร็วในช่วงระยะเวลาเริ่มต้น  
พฤติกรรมการคืบที่เป็นไปในแนวเดียวกันและวัสดุที่มีการคืบมากที่สุดคือ HDPE จากขวดน้้ายาสระผมและวัสดุที่มี
การคืบน้อยท่ีสุดคือวัสดุผสมขวดนมผสมแกลบ 70:30 โดยน้้าหนัก  
 
ค าส าคัญ : พฤติกรรมการคืบ พลาสติก ความเค้นดึง โพลีเอทีลีนความหนาแน่นสงู 
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Abstract 

 This research is to study the creep behaviour and tensile Strengths of plastic composited, 
High-Density Poly Ethylene (HDPE) certain thickness from 50% HDPE bottle and 50% HDPE 50% bran 
bottle, HDPE plastics from bottles and shampoo bottles. Mix bottle bran and chaff in a ratio of 
50:50, 60:40 and 70:30 by weight (wt%). 
 The results of the tensile test that have been compared with the 5 types of tested materials 
show that the material type The thickest High Density Polyethylene HDPE from the milk bottle uses 
more pulling force than other materials. The plastic has the maximum tensile strength of 1075.4 
Newtons, which has the highest stress at 19.07 MPa and bottle-type material with 50:50 bran by 
weight, the plastic has the highest tensile strength of 163.47 Newtons. The maximum stress is 3.41 
MPa, which requires less pulling force than other materials. The results of the creep behaviour 
when comparing with the 4 types of tested materials, found that all 4 types of materials that have 
rapid creep behaviour during the initial period have the same creep behaviour and the material 
with minimal creep is a bottle mixing material with husks 70:30 by weight 
 
Keywords: Creep behaviour, Plastic, Tensile strength, High-Density Poly Ethylene 
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บทน า  
 จากปัญหาปริมาณขยะที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องในประเทศไทยที่มีสูงถึงประมาณ 64 ล้านตัน/วัน ซึ่งเป็นพลาสติก
ขยะพลาสติกสูงถึง 20 เปอร์เซ็นต์หรือวันละเกือบ 1,000 ตัน ท้าให้ภาครัฐต้องสูญเสียงบประมาณจ้านวนมากกับปัญหา
การจัดการ การก้าจัด การแยกขยะตามหลักการ 3R คือ “Reduce” “Reuse” และ“Recycle” ซึ่งเป็นการแก้ปัญหา
ขั้นต้น แต่ปัญหาการจัดเก็บซึ่งนับวันจะหายาก (กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล และ วัลลภ หาญณรงค์ชัย,2558) การคัดแยก
ขยะจ้านวนมากก็เป็นปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อชุมชน การน้าขยะพลาสติกท่ีมีอยู่มาแปรรูปเป็นวัสดุเสริมแรงจะช่วยลด
ปัญหาได้หลายด้าน เช่น การจัดหาสถานที่ส้าหรับการฝังกลบ หากน้าพลาสติกมาผ่านกระบวนการล้างท้าความสะอาด 
คัดแยก จะช่วยก้าจัดขยะและก่อให้เกิดประโยชน์กับสาธารณะคือการน้ามาท้าวัสดุในงานก่อสร้างด้านกรมโยธาและใน
อุตสาหกรรมอื่น ๆ เช่น แผ่นพลาสติกส้าเร็จรูป การใช้เป็นวัสดุเสริมแรง ที่สามารถรับแรงอัดได้สูง เป็นตัวประสานที่ดี
เนื่องจากต้านการซึมของน้้าได้ดีกว่ากาว (วีระ ลิลาศิลปะศาสน์, 2558)  ดังที่ได้มีผู้ท้าการศึกษาแล้ว โดยการน้าเศษ
วัสดุเหลือใช้จากการเกษตรมาผสมพลาสติกเพื่อท้าแผ่นปาร์ติเคิล จากข้อมูลของส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตรที่ได้
เผยแพร่ข้อมูลการพยากรณ์ผลผลิตการเกษตรว่าในแต่ละปีประเทศไทยมีปริมาณผลผลิตและวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
จ้านวนหลายพันตัน ไม่ว่าจะเป็น แกลบ ฟาง ซัง กากอ้อย เป็นต้น  ท้าให้มีผลงานวิจัยจ้านวนมากที่น้าเอาวัสดุที่เหลือใช้
ทางการเกษตรมาพัฒนาเป็นแผ่นปาร์ติเกิลเพื่อส่งเสริมการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีการผลิต และช่วยเพิ่มรายได้ให้
เกษตรกร แต่อย่างไรก็ตาม การท้าแผ่นปาร์ติเกิลใช้สารยึดเกาะประเภทกาวสังเคราะห์ประเภทกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮล์ 
เรซิน เป็นสารยึดเกาะ 
 ดังนั้น งานวิจัยนีจ้ึงท้าการศึกษาการน้าขยะประเภทพลาสติกมาใช้เป็นสารยึดเกาะแทนกาวสังเคราะห์ และ
ยังสามารถเสริมความแข็งแรง หรือวัสดุเสริมแรง (Reinforced material) ให้กับวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 
นอกจากนั้นยังช่วยเพิ่มมูลค่าให้ขยะพลาสติก ลดการปริมาณขยะได้อย่างง่ายและเกิดประโยชน์ โดยจะท้าการหา
คุณสมบัติเชิงกล โดยเฉพาะการรับแรงดึง แรงกด การดูดซับพลังงาน และการคืบตัว เป็นต้น เพื่อจะให้เป็นทางเลือก
ในการน้าขยะจากพลาสติกมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในโครงสร้างของวัสดุ ด้วยกระบวนการที่ไม่ซับซ้อน อย่างไรก็ตาม
บทความนี้จะน้าเสนอเพียงพฤติกรรมการคืบตัวและความเค้นดึงของพลาสติกผสมเท่าน้ัน   
 
วัตถุประสงค์ 
 1. ศึกษาพฤติกรรมการคืบของพลาสติกผสม 
 2. ศึกษาความเค้นดึงของพลาสตกิผสม 
 
วิธีการวิจัย  

1. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษาพฤติกรรมการคืบและความเค้นดึงของขยะพลาสติกผสม มีดังนี ้
 1.1 เครื่องย่อยพลาสติก 

        เป็นเครื่องใช้ส้าหรับย่อยพลาสติกให้เป็นช้ินเล็กๆ ก่อนท้าการฉีดพลาสติก จะมีใบเลื่อยท้าการตัด
เฉือนเศษพลาสติกให้ขาดเป็นเล็กโดยมีตะแกรงเป็นตัวก้าหนดขนาดของพลาสติกให้ได้ 0.5-1 เซนติเมตร เพื่อง่ายต่อ
การหลอมละลาย ดังแสดงในรูปที่ 1 

  1.2 ตู้อบพลาสติก 
                ใช้ส้าหรับอบพลาสติกให้หลอมละลายเพื่ออัดเป็นแผ่นโดยใช้ความร้อนจากฮิตเตอร์ที่อุณหภูมิ150-
250 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 2 
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รูปที่ 1 เครื่องย่อยพลาสติก 
 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 ตู้อบพลาสติก 

1.3 แท่นทดสอบการอัดพลาสติก  
         แท่นใช้อัดพลาสติกเพื่อขึ้นรูปพลาสติกแผ่นด้วยระบบไฮดรอลิก (Hydraulic) ดังแสดงในรูปที่ 3 

1.4 เครื่องวัดและบันทึกอุณหภูม ิ

  เครื่องวัดและบันทึกข้อมูล (Data logger) ยี่ห้อ Extech รุ่น TM500 เป็นเครื่องบันทึกข้อมูล 12 
ช่องสัญญาณ มีช่วงการวัดอุณหภูมิระหว่าง -100 องศาเซลเซียส ถึง 1,300 องศาเซลเซียส ค่าความถูกต้อง ±2 องศาเซลเซียส 
ใช้ส้าหรับวัดและบันทึกอุณหภูมิห้องทดสอบ หรือตู้อบด้วยสาย thermocouple ชนิด K ดังรูปที ่4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฮิตเตอร ์
สายวัดอณุหภมู ิ

ฉนวนใยแก้ว 
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รูปที ่3 แท่นอัดพลาสติกไฮดรอลกิ 
    
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที ่4 เครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิ                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 เครื่องช่ังน้้าหนัก    

 

กระบอกไฮดรอลิก 

ตู้อบ 

ชุดปั้มไฮดรอลิก 
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1.5  เครื่องช่ังน้้าหนัก  
ใช้ในการชั่งน้้าหนักของพลาสติกที่สับละเอียดแล้วเพื่อน้าไปอัดด้วยแม่พิมพ์ มีช่วงการวัดอยู่ที่ 0 – 2 

กิโลกรัม ค่าความละเอียดของเครื่องช่ังมีค่าเท่ากับ 0.01 กรัม ดังรูปที ่5 
1.6 เครื่องทดสอบแรงดึง 

ใช้ในการทดสอบแรงดึงของช้ินงานเพื่อหาค่าความเค้นและความเครียดของช้ินงาน ยี่ห้อ Lloyd 
Instruments รุ่น LR10K plus ดังรูปที่ 6 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 เครื่องทดสอบแรงดึง 
 
 2. วิธีการทดลอง 
 การทดสอบหาค่าความเค้นดึง 
 2.1 การอัดพลาสติกให้เป็นแผ่น ขนาดของแผ่นพลาสติกที่อัดได้ 510 x 260 x 8 มิลลิเมตร จาก
พลาสติกที่ใช้เป็นชนิดโพลีเอทีลีน ความหนาแน่นสูง (HDPE) จากขวดนมและขวดน้้ายาสระผม พลาสติกจะถูกย่อย
ให้มีขนาด 5-10 มิลลิเมตร เพื่อสามารถหลอมละลายได้ง่ายและถูกผสมกับวัสดุที่เหลือจากการผลิตทางการเกษตร 
วัสดุทางการเกษตรที่น้ามาใช้ได้แก่ แกลบ และร้าข้าว โดยน้าพลาสติกที่ถูกย่อยมาผสมในอัตราส่วนต่างๆ ในปริมาณ
รวม 1 กิโลกรัม ได้แก่ พลาสติกชนิดโพลีเอทีลีน ผสมร้าข้าว 50:50  พลาสติกผสมแกลบ 60:40 และ 70:30 โดย
น้้าหนัก (wt%) โดยขนาดของร้าข้าวและแกลบที่ได้จากกระบวนการแปรรูปทางการเกษตรไม่มีการคัดแยกขนาด 
โดยให้ความร้อนของตู้อบให้ความร้อนที ่150 – 200 องศาเซลเซียส น้าวัสดุผสมในแบบแม่พิมพ์หล่อเข้าตู้อบโดยให้
ความร้อนเริ่มต้น 1 ช่ัวโมงแรก 150 – 170 องศาเซลเซียส และช่ัวโมงที่ 2 อุณหภูมิ 170-200 องศาเซลเซียส แล้ว
จึงใช้แท่นทดสอบอัดพลาสติกระบบไฮดรอลิกอัดที่ความดัน 40 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งเป็นความดันที่
เหมาะสมในการอัดพลาสติก จากการทดลองพบว่าหากใช้ความดันอัดต่้า วัสดุพลาสติกแผ่นอัดจะมีผิวของวัสดุที่ไม่
เรียบเนื้อพลาสติกหลอมเหลวกระจายไม่ทั่วแผ่น และหากใช้ความดันที่สูงกว่าจะท้าให้วัสดุผสมที่หลอมเหลวจาก
ความร้อนถูกอัดออกจากแม่พิมพ์ท้าให้ได้ขนาดของแผ่นพลาสติกที่มีความหนาลดลง หลังจากอัดพลาสติกที่ความดัน 
40 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรแล้วจึงปล่อยทิ้งให้เย็นในแบบแล้วจึงแกะออก  
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รูปที ่7 พลาสติกอัด  

 
 2.2 พลาสติกที่ได้จากการอัดแต่ละชนิดจากแม่พิมพ์ น้ามาตัดรูปทรงดัมเบลล์ให้ได้ตามขนาดมาตราฐาน
การทดสอบที่ก้าหนดใว ้ดังรูปที่ 8 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

รูปที ่8 พลาสติกท่ีตัดตามแบบแลว้พร้อมเข้าเครื่องทดสอบแรงดึง  

2.3 น้าพลาสติกทดลองที่ตัดให้ได้ตามก้าหนดไปเข้าเครื่องทดสอบแรงดึง เครื่องจะท้าการดึงช้ินงาน
มาตรฐาน ASTM D638 อย่างช้าๆจนช้ินงานขาด แล้วบันทึกผล ดังรูปที่ 9 

         3. ทดสอบหาการคืบตัว  
3.1 พลาสติกที่อัดแล้วน้ามาตัดเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าให้ได้ตามขนาด 200 x13x8 มิลลิเมตร เพื่อ

น้าไปทดสอบความคืบตามมาตรฐาน ASTM D790 ดังรูปที่ 10  
 

 

        Unit : mm. 
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รูปที ่9 พลาสติกท่ีก้าลังทดสอบแรงดึง 

  
 

 

 

 

 

 
 
รูปที ่10 พลาสติกทั้ง 5 แบบ ที่ตัดตามขนาด 200x13x8 มิลลิเมตร 

   

 

 

  
 

 
 
 

 
รูปที ่11 การทดลองความคืบ 

W 
นาฬิกา 

ตุ้มน้้าหนัก 

ช้ินงาน 

ไดอัลเกจ 
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3.2 เมื่อได้ขนาดตามที่ต้องการและน้ามาทดสอบความคืบโดยวางลงบนแท่นทดสอบ แขวนตุ้มน้้าหนัก
กึ่งกลางช้ินทดสอบ วัดระยะการคืบโดยไดอัลเกจตลอดเวลาด้วยกล้องวงจรปิด 

3.3 ใช้เวลาในการทดลองโดยแบ่งเป็น ช่วง 1 3 6 12 และ 30 นาที และ 1 2 5 10 20 50 และ100 
ช่ัวโมง ใช้กล้องวงจรปิดในการบันทึกผลการทดลอง ดังรูปที่ 11 
 
ผลการวิจัย  

การทดสอบการคืบและความเค้นดึงเป็นส่วนส้าคัญของการชี้วัดความล้าในวัสดุและเป็นคุณสมบัติที่ระบุไว้ใน
วัสดุพลาสติก การทดสอบการคืบเป็นค่าท่ีบอกความสามารถในการรับแรงดัดหรือการโก่งงอของวัสดุโดยมีมาตรฐาน
การทดสอบคือ ASTM D790 (เข็มชัย เหมะจันทร์, 2537) เป็นมาตรฐานส้าหรับการทดสอบพลาสติกที่มีการ
เสริมแรงและไม่เสริมแรง การทดสอบแรงดึง คือการวัดความสามารถของวัสดุที่จะทนต่อแรงที่ดึงให้ขาดออกจากกัน 
เพื่อก้าหนดขอบเขตการยืดตัวก่อนจะขาด การทดสอบแรงดึงช้ินงานทดสอบจะถูกจับยึดไว้ที่ปลายแต่ละด้านและถูก
ดึงให้แยกออกจากกันอย่างต่อเนื่องเพื่อวัดแรงที่ท้าให้วัสดุที่ทดสอบยืดออกด้วยอัตราคงที่ ซึ่งวัสดุที่ต่างกันจะท้าให้ได้
คุณสมบัติเชิงกลที่แตกต่างกัน ส้าหรับการทดสอบแรงดึงของพอลิเมอร์นั้นใช้มาตรฐานในการทดสอบคือ มาตรฐาน ASTM 
D638 เป็นมาตรฐานส้าหรับการทดสอบพลาสติกที่มีการเสริมแรงและไม่เสริมแรง (วีระพล เปี่ยมสุภัคพงศ์, 2556) 

1. ผลการทดสอบความคืบ 
1.1  ผลการทดลองความคืบที่เกิดขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุชนิด HDPE ทั้ง 4 แบบ ได้แก่ HDPE A (ขวดนม) , 

HDPE B (ขวดน้้ายาสระผม) , HDPE 60% (ขวดนมผสมแกลบ 60:40) , HDPE 70% (ขวดนมผสมแกลบ 70:30) เวลาการ
ทดสอบ 100 ช่ัวโมง (6,000 นาที) ที่น้้าหนักตุ้มในการทดสอบ 1.3 กิโลกรัม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   
รูปที ่12  ผลการทดสองความคืบโดยใช้น้้าหนักตุ้ม 1.3 กิโลกรมั  เวลาในการทดสอบ 100 ช่ัวโมง 
 

Time (min) 

Di
st

an
ce

 (m
m

) 



  Industrial Technology Journal 55 

ปีที่ 5 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2563 

จากรูปที่ 12 วัสดุชนิด HDPE A (ขวดนม) ที่ทดสอบจะเกิดการโก่งตัวอย่างรวดเร็วในช่วงระยะเวลาเริ่มต้นมีความคืบ
สูงสุดอยู่ที่ 3.41 มิลลิเมตร ในช่วงเวลา 1-600 นาทีแรก จากนั้นจะเกิดการโก่งตัวของวัสดุช้าลง ค่าการโก่งของวัสดุสูงสุด ที่ 
4.83 มิลลิเมตร ในช่วงระยะเวลา 600-6,500 นาที ซึ่งมีระยะการโก่งเพิ่มขึ้นจากช่วง 600 นาทีแรก เพียง 1.42 มิลลิเมตร 

วัสดุชนิด HDPE B (ขวดน้้ายาสระผม) ที่ทดสอบจะเกิดการโก่งตัวอย่างรวดเรว็ในช่วงระยะเวลาเริ่มต้นมีความคืบสูงสุด
อยู่ที่ 4.78 มิลลิเมตร ในช่วงเวลา 1 - 600 นาทีแรก จากนั้นจะเกิดการโก่งตัวของวัสดุช้าลง ค่าการโก่งของวัสดุสูงสุด ที่ 6.17 
มิลลิเมตร ในช่วงระยะเวลา 600-6,500 นาที ซึ่งมีระยะการโก่งเพิ่มขึ้นจากช่วง 600 นาทีแรก เพียง 1.39 มิลลิเมตร  

วัสดุชนิด HDPE 60% (ขวดนมผสมแกลบ 60 : 40) ที่ทดสอบจะเกิดการโก่งตัวอย่างรวดเร็วในช่วงระยะเวลาเริ่มต้นมี
ความคืบสูงสุดอยู่ที่ 2.2 มิลลิเมตร ในช่วงเวลา 1 - 600 นาทีแรก จากนั้นจะเกิดการโก่งตัวของวัสดุช้าลง ค่าการโก่งของวัสดุ
สูงสุดที่ 3.81 มิลลิเมตร ในช่วงระยะเวลา 600-6,500 นาที ซึ่งมีระยะการโก่งเพิ่มขึ้นจากช่วง 600 นาทีแรก  เพียง 1.61 
มิลลิเมตร  

วัสดุชนิด HDPE 70% (ขวดนมผสมแกลบ 70:30) ที่ทดสอบจะเกิดการโก่งตัวอย่างรวดเร็วในช่วงระยะเวลา
เริ่มต้นมีความคืบสูงสุดอยู่ที่ 2.03 มิลลิเมตร ในช่วงเวลา 1-600 นาทีแรก จากนั้นจะเกิดการโก่งตัวของวัสดุช้าลง ค่าการ
โก่งของวัสดุสูงสุดที่ 3.27 มิลลิเมตร ในช่วงระยะเวลา 600-6,500 นาที ซึ่งมีระยะการโก่งเพิ่มขึ้นจากช่วง 600 นาทีแรก  
เพียง 1.24 มิลลิเมตร และวัสดุชนิด HDPE 50%  (ขวดนมผสมร้า 50:50) ไม่สามารถทดสอบได้เนื่องจากรองรับน้้าหนัก 
1.3 กิโลกรัม ไม่ได้ 

1.2 ผลการทดลองความคืบที่เกิดขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุชนิด HDPE ทั้ง 4 แบบ ได้แก่ HDPE A (ขวดนม), 
HDPE B (ขวดน้้ายาสระผม), HDPE 60% (ขวดนมผสมแกลบ 60:40), HDPE 70% (ขวดนมผสมแกลบ 70:30) ที่เวลาไหนการ
ทดสอบ 100 ช่ัวโมง (6,000 นาที) ที่น้้าหนักตุ้มในการทดสอบ 1.6 กิโลกรัม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่13 ผลการทดสองความคบืโดยใช้น้้าหนักตุ้ม 1.6 กิโลกรมั  เวลาในการทดสอบ 100 ช่ัวโมง 
 

จากรูปที่ 13 แสดงให้เห็นว่าวัสดุชนิด HDPE A (ขวดนม) ที่ทดสอบจะเกิดการโก่งตัวอย่างรวดเร็วในช่วงระยะเวลา
เริ่มต้นมีความคืบสูงสุดอยู่ที่ 4.55 มิลลิเมตร ในช่วงเวลา 1-600 นาทีแรก จากนั้นจะเกิดการโก่งตัวของวัสดุช้าลง ค่าการโก่ง
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ของวัสดุสูงสุดที่ 6.39 มิลลิเมตร ในช่วงระยะเวลา 600-6,500 นาที ซึ่งมีระยะการโก่งเพิ่มขึ้นจากช่วง 600 นาทีแรก                      
เพียง 1.84 มิลลิเมตร 

วัสดุชนิด HDPE B (ขวดแป้งและขวดแชมพู) ที่ทดสอบจะเกิดการโก่งตัวอย่างรวดเร็วในช่วงระยะเวลาเริ่มต้นมีความ
คืบสูงสุดอยู่ที่ 6.56 มิลลิเมตร ในช่วงเวลา 1-600 นาทีแรก จากนั้นจะเกิดการโก่งตัวของวัสดุช้าลง ค่าการโก่งของวัสดุสูงสุดที่ 
8.55 มิลลิเมตร ในช่วงระยะเวลา 600-6500 นาที ซึ่งมีระยะการโก่งเพิ่มขึ้นจากช่วง 600 นาทีแรก เพียง 1.99 มิลลิเมตร  

วัสดุชนิด HDPE (60%) (ขวดนมผสมแกลบ 60:40) ที่ทดสอบจะเกิดการโก่งตัวอย่างรวดเร็วในช่วงระยะเวลาเริ่มต้นมี
ความคืบสูงสุดอยู่ที่ 2.72 มิลลิเมตร ในช่วงเวลา 1-600 นาทีแรก จากนั้นจะเกิดการโก่งตัวของวัสดุช้าลง ค่าการโก่งของวัสดุ
สูงสุดที่ 4.28 มิลลิเมตร ในช่วงระยะเวลา 600-6,500 นาที ซึ่งมีระยะการโก่งเพิ่มขึ้นจากช่วง 600 นาทีแรก                           
เพียง 1.56 มิลลิเมตร  

วัสดุชนิด HDPE (70%) (ขวดนมผสมแกลบ 70:30) ที่ทดสอบจะเกิดการโก่งตัวอย่างรวดเร็วในช่วงระยะเวลาเริ่มต้นมี
ความคืบสูงสุดอยู่ที่ 2.55 มิลลิเมตร ในช่วงเวลา 1-600 นาทีแรก จากนั้นจะเกิดการโก่งตัวของวัสดุช้าลง ค่าการโก่งของวัสดุ
สูงสุดที่ 5.23 มิลลิเมตร ในช่วงระยะเวลา 600-6500 นาที ซึ่งมีระยะการโก่งเพิ่มขึ้นจากช่วง 600 นาทีแรก เพียง 2.68 
มิลลิเมตร และ วัสดุชนิด HDPE 50% (ขวดนมผสมร้า 50:50) ไม่สามารถทดสอบได้เนื่องจากรองรับน้้าหนัก 1.6 กิโลกรัม 
ไม่ได้ 

1.3 ผลการทดลองความคืบที่เกิดขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุชนิด HDPE ทั้ง 4 แบบ ได้แก่ HDPE A (ขวดนม) , 
HDPE B (ขวดน้้ายาสระผม) , HDPE 60% (ขวดนมผสมแกลบ 60:40) , HDPE 70% (ขวดนมผสมแกลบ 70:30) ที่เวลาการ
ทดสอบ 100 ช่ัวโมง (6,000 นาที) ที่น้้าหนักตุ้มในการทดสอบ 1,900 กรัม 

จากรูปที่ 14 แสดงให้เห็นว่าวัสดุชนิด HDPE A (ขวดนม) ที่ทดสอบจะเกิดการโก่งตัวอย่างรวดเร็วในช่วงระยะเวลา
เริ่มต้นมีความคบืสูงสดุอยูท่ี ่5.9 มิลลิเมตร ในช่วงเวลา 1-600 นาทีแรก จากนั้นจะเกิดการโก่งตัวของวัสดุช้าลง ค่าการโก่งของ
วัสดุสูงสุดที่ 8.22 มิลลิเมตร ในช่วงระยะเวลา 600 – 6,500 นาที ซึ่งมีระยะการโก่งเพิ่มขึ้นจากช่วง 600 นาทีแรก            
เพียง 2.62 มิลลิเมตร  

วัสดุชนิด HDPE B (ขวดแป้งและขวดแชมพู) ที่ทดสอบจะเกิดการโก่งตัวอย่างรวดเร็วในช่วงระยะเวลาเริ่มต้นมีความ
คืบสูงสุดอยู่ที่ 7.79 มิลลิเมตร ในช่วงเวลา 1-600 นาทีแรก จากนั้นจะเกิดการโก่งตัวของวัสดุช้าลง ค่าการโก่งของวัสดุสูงสุด ที่ 
9.82 มิลลิเมตร ในช่วงระยะเวลา 600 – 6,500 นาที ซึ่งมีระยะการโก่งเพิ่มขึ้นจากช่วง 600 นาทแีรก เพียง 2.03 มิลลิเมตร  

วัสดุชนิด HDPE (60%) (ขวดนมผสมแกลบ 60:40) ที่ทดสอบจะเกิดการโก่งตัวอย่างรวดเร็วในช่วงระยะเวลาเริ่มต้นมี
ความคืบสูงสุดอยู่ที่ 4.5 มิลลิเมตร ในช่วงเวลา 1-600 นาทีแรก จากนั้นจะเกิดการโก่งตัวของวัสดุช้าลง ค่าการโก่งของวัสดุ
สูงสุดที่ 7.48 มิลลิเมตร ในช่วงระยะเวลา 600-6,500 นาที ซึ่งมีระยะการโก่งเพิ่มขึ้นจากช่วง 600 นาทีแรก                       
เพียง 2.98 มิลลิเมตร  

วัสดุชนิด HDPE (70%) (ขวดนมผสมแกลบ 70:30) ที่ทดสอบจะเกิดการโก่งตัวอย่างรวดเร็วในช่วงระยะเวลาเริ่มต้นมี
ความคืบสูงสุดอยู่ที่ 3.29 มิลลิเมตร ในช่วงเวลา 1-600 นาทีแรก จากนั้นจะเกิดการโก่งตัวของวัสดุช้าลง ค่าการโก่งของวัสดุ
สูงสุดที่ 5.26 มิลลิเมตร ในช่วงระยะเวลา 600-6,500 นาที ซึ่งมีระยะการโก่งเพิ่มขึ้นจากช่วง 600 นาทีแรก เพียง 1.97 
มิลลิเมตร และวัสดุชนิด HDPE 50%  (ขวดนมผสมร้า 50:50) ไม่สามารถทดสอบได้เนื่องจากรองรับน้้าหนัก 1.9 กิโลกรัม
ไม่ได้ 
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รูปที ่14 ผลการทดสองความคบืโดยใช้น้้าหนักตุ้ม 1,900 กรัม เวลาในการทดสอบ 100 ช่ัวโมง 
  
 2. ผลการทดลองความเค้นดึง 

2.1 ผลการทดลองแรงดงึ (Tensile) วัสดุชนิด HDPE ทั้ง 5 แบบ ได้แก่ HDPE A (ขวดนม), HDPE B (ขวดน้้ายาสระ
ผม), HDPE 70% (ขวดนมผสมแกลบ 70:30), HDPE 60% (ขวดนมผสมแกลบ 60:40) และ HDPE 50%  (ขวดนมผสมร้า 50:50)  

จากรูปที ่15 แสดงให้เห็นว่าวัสดุชนิด HDPE A (ขวดนม) ใช้แรงในการดึงมากกว่าวัสดุแบบอื่นๆ โดยเส้นโค้ง
จะบอกถึงการยืดตัวของวัสดุอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลาแรงดึงจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ช่วง 60  วินาที พลาสติกจะมีแรงดึงที่  
817.99 นิวตัน  ช่วง 120 วินาที พลาสติกจะมีแรงดึงที่ 1037.52 นิวตัน จนวัสดุขาดแยกจากกันเกิดแรงดึงสูงสุดอยู่ที ่
1075.4 นิวตัน  

วัสดุชนิด HDPE B (ขวดน้้ายาสระผม) โดยเส้นโค้งจะบอกถึงการยืดตัวของวัสดุอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลาแรง
ดึงจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ช่วง 60  วินาที พลาสติกจะมีแรงดึงที่  303.58 นิวตัน  ช่วง 120 วินาที พลาสติกจะมีแรงดึงที่ 
511.75 นิวตัน จนวัสดุขาดแยกจากกันเกิดแรงดึงสูงสุดอยู่ท่ี 596.14 นิวตัน  

วัสดุชนิด HDPE 50%  (ขวดนมผสมร้า 50:50) โดยเส้นโค้งจะบอกถึงการยืดตัวของวัสดุอย่างต่อเนื่องตาม
ระยะเวลาแรงดึงจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ช่วง 60  วินาที พลาสติกจะมีแรงดึงที่  90.99 นิวตัน  ช่วง 120 วินาที พลาสติกจะมี
แรงดึงที่ 143.81 นิวตัน จนวัสดุขาดแยกจากกันเกิดแรงดึงสูงสุดอยู่ท่ี 163.47 นิวตัน 

วัสดุชนิด HDPE  60% (ขวดนมผสมแกลบ 60:40)โดยเส้นโค้งจะบอกถึงการยืดตัวของวัสดุอย่างต่อเนื่องตาม
ระยะเวลาแรงดึงจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ช่วง 14.62  วินาที พลาสติกเกิดแรงดึงสูงสุดอยู่ที่ 409.92 นิวตัน  วัสดุขาดแต่มี
เส้นใยที่ยังไม่ขาดบางส่วน 

วัสดุชนิด HDPE 70% (ขวดนมผสมแกลบ 70:30) โดยเส้นโค้งจะบอกถึงการยืดตัวของวัสดุอย่างต่อเนื่องตาม
ระยะเวลาแรงดึงจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ช่วง 60  วินาที พลาสติกจะมีแรงดึงที่  341.16 นิวตัน  ช่วง 120 วินาที พลาสติกจะ
มีแรงดึงที่ 518.27 นิวตัน จนวัสดุขาดแยกจากกันเกิดแรงดึงสูงสุดอยู่ท่ี 580.4 นิวตัน  
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รูปที่ 15 ผลการทดลองแรงดึงของวัสดุชนิด HDPE ทั้ง 5 แบบ 
 

2.2 ผลการทดลองความเค้น (Stress) วัสดุชนิด HDPE ทั้ง 5 แบบ ได้แก่ HDPE A (ขวดนม), HDPE B (ขวดน้้ายา
สระผม) HDPE 70% (ขวดนมผสมแกลบ 70:30), HDPE 60% (ขวดนมผสมแกลบ 60:40), HDPE 50%  (ขวดนมผสมร้า 50:50)   

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 16 ผลการทดลองความเค้น (Stress) ของวัสดุชนิด HDPE ทั้ง 5 แบบ 
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จากรูปที่ 16 แสดงให้เห็นว่าวัสดุชนิด HDPE A (ขวดนม) เกิดความเค้นมากกว่าวัสดุแบบอื่นๆ โดยเส้นโค้งจะ
บอกถึงการยืดตัวของวัสดุอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลาแรงดึงจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ช่วง 60  วินาที พลาสติกจะเกิดความเค้น 
14.116  MPa  ช่วง 120 วินาที พลาสติกจะเกิดความเค้น 18.67 MPa จนวัสดุขาดแยกจากกันเกิดความความเค้นสูงสุด
อยู่ที ่19.07 MPa 

วัสดุชนิด HDPE B (ขวดน้้ายาสระผม) โดยเส้นโค้งจะบอกถึงการยืดตัวของวัสดุอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลาแรงดึงจะ
เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ช่วง 60  วินาที พลาสติกจะเกิดความความเค้น  8.43 MPa  ช่วง 120 วินาที พลาสติกจะเกิดความความเค้น 
12.21 MPa จนวัสดุขาดแยกจากกันเกิดความความเค้นสูงสุดอยู่ที่ 12.70 MPa 

วัสดุชนิด HDPE 50%  (ขวดนมผสมร้า 50:50) โดยเส้นโค้งจะบอกถึงการยืดตัวของวัสดุอย่างต่อเนื่องตาม
ระยะเวลาแรงดึงจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ช่วง 60  วินาที พลาสติกจะเกิดความความเค้น 1.90 MPa ช่วง120 วินาที พลาสติก
จะเกิดความความเค้น 3.00 MPa จนวัสดุขาดแยกจากกันเกิดความความเค้นสูงสุดอยู่ที ่3.41 MPa 

วัสดุชนิด  HDPE 60% (ขวดนมผสมแกลบ 60:40)โดยเส้นโค้งจะบอกถึงการยืดตัวของวัสดุอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลา
แรงดึงจะเพิ่มขึ้นเรื่อย  ๆช่วง 18.29 วินาที ความเครียดสูงสุดอยู่ที่ 8.815 MPa  วัสดุเกดิการขาดแต่มีเส้นใยที่ยังไม่ขาดบางส่วน 

วัสดุชนิด HDPE 70% (ขวดนมผสมแกลบ 70:30) โดยเส้นโค้งจะบอกถึงการยืดตัวของวัสดุอย่างต่อเนื่องตาม
ระยะเวลาแรงดึงจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ช่วง 60  วินาที พลาสติกจะเกิดความความเค้น 6.32 MPa ช่วง 120 วินาที พลาสติก
จะเกิดความความเค้น 10.66MPa จนวัสดุขาดแยกจากกันเกิดความความเค้นสูงสุดอยู่ที ่12.42MPa 
 
อภิปรายผลและสรุปผล 

สรุปผลการทดลองแรงดึง (Tensile) วัสดุชนิด HDPE ทั้ง 5 แบบ ได้แก่ HDPE จากขวดนม HDPE จากขวดน้้ายาสระ
ผม HDPE 70% (ขวดนมผสมแกลบ 70:30), HDPE 60% (ขวดนมผสมแกลบ 60:40) และ HDPE 50% (ขวดนมผสมร้า 50 : 50) 

จากผลการทดลองพบว่า วัสดุชนิด HDPE จากขวดนม ใช้แรงในการดึงมากกว่าวัสดุแบบอื่นๆ โดยพลาสติก
จะมีแรงดึงสูงสุดอยู่ที ่1,075.4 นิวตัน ซึ่งมากกว่าขวดน้้ายาสระผม โดยพลาสติกจะมีแรงดึงสูงสุดอยู่ที่ 596.14 นิวตันถึง
แม้นว่าวัสดุที่ใช้ในการทดลองเป็นประเภทเดียวกัน แต่ผลแตกต่างกันซึ่งสาเหตุเบื้องต้นคือ วัสดุเจือปนอื่นจาก
กระบวนการผลิต เช่น ปริมาณสีเจือปนในเนื้อวัสดุเป็นต้น และเมื่อน้าไปผสมกับวัสดุทางการเกษตรเปรียบเทียบกัน
ระหว่างร้าข้าว และแกลบ พบว่า วัสดุผสมแกลบรับแรงดึงได้ดีกว่าเนื่องจากคุณลักษณะทางกายภาพของแกลบมีความ
เป็นเส้นใยกว่าเมื่อเทียบกับร้าข้าว   

นอกจากนี้ ผลการทดลองความคืบที่เกิดขึ้นที่น้้าหนักตุ้มในการทดสอบต่างกัน พฤติกรรมการคืบตัวอย่างรวดเร็ว
ในช่วงระยะเวลาเริ่มต้นมีพฤติกรรมการคืบที่เป็นไปในแนวเดียวกันและวัสดุที่มีการคืบมากที่สุดคือแบบ HDPE B (ขวดน้้ายา
สระผม)  และวัสดุที่มีการคืบน้อยที่สุดคือวัสดุแบบ HDPE (ขวดนมผสมแกลบ 70:30) ดังเช่นเดียวกับกรณีทดสอบการ
รับแรงดึงในเบื้องต้น 

 
ข้อเสนอแนะ  
 จากปัญหาของการวิจัย วัสดุขยะประเภทพลาสติก HDPE ได้แก่ ขวดนม ขวดน้้ายาสระผม มีคุณสมบัติใน
การคงสภาพความเป็นพลาสติกสูงกว่าพลาสติกชนิดอื่นที่เป็นพลาสติกประเภทขยะเมื่อผ่านกระบวนการทางความ
ร้อน หรือหลอมละลาย เช่น ขวดน้้าดื่ม (ขวดที่ท้าจาก PET) พลาสติก HDPE จึงเหมาะกับการน้าไปพัฒนาขึ้นรูปได้ดี 
แต่อย่างไรก็ตาม พลาสติกชนิดนี้ก็ยังมีจ้านวนน้อยกว่าพลาสติกประเภท PET 
 
 
 
 



 60    Industrial Technology Journal 
 

ปีที่ 5 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2563 

กิตติกรรมประกาศ  
 ผู้วิจัยขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ที่สนับสนุนงบประมาณวิจัย ปีงบประมาณ 2560 
ขอขอบคุณ คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี ที่ได้เอื้อเฟื้อสถานที่ตลอดจนถึงเครื่องมือต่างๆ  ที่ใช้ในการวิจัยให้
เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้ 
 
เอกสารอ้างอิง  
กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล และ วัลลภ หาญณรงค์ชัย.(2558). การผลิตวัสดุดูดซับเสียงจากวัสดุผสมยางโฟม 

 ธรรมชาติและเส้นใยธรรมชาติ. มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  
เข็มชัย เหมะจันทร.์(2537). เทอร์โมพลาสติดเสริมแรง. ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั. 
วีระพล เปีย่มสภุัคพงศ.์(2556). ประสิทธิภาพการรับแรงดัดของแผ่นพื้นฉนวนโครงสร้างที่เสริมด้วยวัสดุเสริมแรง

คอมโพสิตเสริมเส้นใย. สาขาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุร.ี 
วีระ ลลิาศิลปะศาสน.์(2558). แบบจ าลองพฤติกรรมการคืบของวัสดุผสมพอลิโพรพีลีนและผงไม้ยางพารา. สาขา

วิศวกรรมอุตสาหการและระบบ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร.์ 
 
คุณค่าทางวิชาการ  
 วัสดุผสมจากพลาสติกและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร น้าไปใช้เป็นประโยชน์ทดแทนวัสดุก่อสร้าง หรือท้า
วัสดุในงานก่อสร้างได้ดี เช่น ทดแทนไม้อัด ไม้แบบ แผ่นพาติเคิลบอร์ด หรืออื่นๆ ได้ดี เนื่องจากมีน้้าหนักเบา คงทน 
และที่ส้าคัญช่วยเพิ่มมูลค่าให้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ลดปัญหาขยะอีกด้วย 
 

 
 


