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บทคัดยอ 

 งานวิจัยมีวัตถุประสงค เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปจจัยที่ทําใหไมประกอบพลาสติกเกิดการบวมตัวนอยที่สุด

โดยเริ่มตนจากการออกแบบการทดลองดวยวิธี 26-2 Fractional Factorial Design with Resolution IV เพ่ือกรองปจจัย 6 ปจจัย 

ไดแกชนิดของเม็ดไมประกอบพลาสติก, ความเร็วรอบในการหมุนของสกรู, อุณหภูมิที่ Feed Zone, อุณหภูมิที่ Center 

Barrel, อุณหภูมิที่ Front Barrel และอุณหภูมิที่ Die ใหเหลือเฉพาะปจจัยที่สงผลอยางมีนัยสําคัญตอการบวมตัวของไม

ประกอบพลาสติก จากนั้นทําการทดลองดวยวิธี 22 และทําซ้ํา 2 ครั้ง เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปจจัยที่ทําใหไม

ประกอบพลาสติกเกิดการบวมตัวนอยที่สุดโดยใช General Linear Model ทําการวิเคราะห จากน้ันทําการทดลองซ้ํา 5 ครั้ง

เพ่ือยืนยืนผล โดยใชคาที่เหมาะสมท่ีสุดของปจจัย ซึ่งพบวาปจจัยที่สงผลตอการบวมตัวของไมประกอบพลาสติก คือ ชนิด

ของเม็ดไมประกอบพลาสติก และความเร็วรอบในการหมุนของสกรู ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑเปนดังน้ี 

ใชเม็ด HDPE+WPC 2.5%, ความเร็วรอบในการหมุนของสกรูที่ 2 RPM, อุณหภูมิที่ Feed Zone 140°C, อุณหภูมิที่ Center 

Barrel 175°C, อุณหภูมิที่ Front Barrel 175°C และอุณหภูมิที่ Die 185°C  

คําสําคัญ  : กระบวนการอัดรีด, ไมประกอบพลาสติก, แมแบบ, การบวมตัว 

Abstract  

 The purpose of this research is to determine the optimal condition of factors which can minimize the 

swelling of wood plastic composite. The first experiment, 26-2 Fractional Factorial Design with Resolution 

IV is used to screen 6 factors which cause the significant affecting the swelling of wood plastic composite. 

Six factors are a type of WPC, screw speed, temperature in feed zone, temperature in center barrel, 

temperature in front barrel and temperature in die. After getting the result, 22 with 2 replicates design is 

used to define optimal condition of factors which can minimize the swelling of wood plastic composite by 

using General Linear Model for analysis. Then, the optimal conditions are used to assure for result of 

experiment by repeat 5 times. According to experiments above, the optimal condition in product 

manufacturing are as follow; HDPE+WPC 2.5%, screw speed 2 RPM, temperature in feed zone 140°C, 

temperature in center barrel 175°C, temperature in front barrel 175°C and temperature in die 185°C.  
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1.  บทนํา 

 ไมประกอบพลาสติก(Wood Plastic Composite :WPC) 
เปนเทคโนโลยีที่เกิดขึ้นในวงการอุตสาหกรรมไมและ
พลาสติกในตางประเทศมานานแลว แตยังคอนขางใหม
สําหรับประเทศไทย ซึ่ง WPC ถือไดวาเปนการนําเอา
ความรูทั้งในวงการไม และวงการพลาสติกมาประสาน
รวมกัน ทําใหเกิดเปนผลิตภัณฑใหมขึ้นมา โดย WPC มี
ขอดี คือ คงทนตอสภาพแวดลอม มีอายุการใชงานนานข้ึน
เมื่อเทียบกับไมตามธรรมชาติ โดยไมกอใหเกิดผล กระทบ
ตอสิ่งแวดลอม[การประชุมการปาไม ป 2545] ซึ่ง
กระบวนการขึ้นรูป WPC น้ันตองอาศัยสวนประกอบจาก
เศษไม ขี้เล่ือย มารวมกับพลาสติก เชน Polystyrene (PS), 
Polyethylene (PE), Poly[vinyl chloride] (PVC) และ 
Polypropylene (PP) เปนตน มาใชในการข้ึนรูป สําหรับ
การขึ้นรูป WPC สามารถขึ้นรูปไดหลายวิธีการเชนเดียวกับ
การขึ้นรูปพลาสติกโดยทั่วไป เชน กระบวนการอัดรีด
(Extrusion) เปนตน 
 ปจจุบัน WPC เขามามีบทบาทสําคัญในวงการ

อุตสาหกรรมขึ้นรูปพลาสติกเปนอยางมาก  เน่ืองจากมี

ความตองการท่ีจะนําวัสดุที่เหลือจากการแปรรูปไมกลับมา

ใชประโยชน และตองการที่จะนํา WPC มาทดแทนการใช 

ไมจริง  เ พ่ือความคงทนของผลิตภัณฑ  และคงสภาพ

สวยงามเสมือนไมจริง  ซึ่งการขึ้นรูปดวยกระบวนการอัด

รีดน้ันเปนกระบวนการที่เปนที่นิยมมาก แตอยางไรก็ตาม

การข้ึนรูป WPC ดวยวิธีกระบวนการอัดรีดก็เหมือนกับการ

ขึ้นรูปพลาสติกดวยกระบวนการอัดรีดโดยทั่วไป ซึ่งมี

ปญหา คือผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการอัดรีด มักมี

ขนาดและรูปรางไมตรงกับที่ กําหนด  นอกจากนี้การ

ควบคุมการอัดรีดดวย WPC ยังยุงยากกวา เมื่อเทียบกับการ

อัดรีดดวยพลาสติกแตเพียงอยางเดียว เน่ืองจากสมบัติการ

ไหลของ WPC ตางจากพลาสติก  ดังน้ันโครงการนี้เปน

การศึกษาหาปจจัยที่สงผลตอการบวมตัวของ WPC เพ่ือ

ชวยในการกําหนดสภาวะการทํางานที่เหมาะสมตอการ

ผลิตใหมีความสามารถรองรับปญหาของกระบวนการอัด

รีดที่เกิดจากการใช WPC ดังกลาว 

2.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1 การขึ้นรูปไมประกอบพลาสติก 

 เปนการนําเม็ดคอมพอสิตมาผานกระบวนการขึ้นรูป

ชนิดตางๆใหเปนผลิตภัณฑที่มีรูปรางตามความตองการ 

ซึ่ ง ก ระบวนการที่ นิ ยม ใช ในก ารขึ้ น รู ป  WPC คื อ 

กระบวนการอัดรีด สําหรับเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการ

อัดรีด  เรียกวาเครื่องอัดรีด  (Extruder) ซึ่งเครื่องอัดรีด

สามารถแบงไดเปน 2 ประเภทหลักๆ ไดแก เครื่องอัดรีด

แบบสกรูเด่ียว(Single Screw Extruder) และเครื่องอัดรีด

แบบสกรูคู(Twin Screw Extruder) แตในการข้ึนรูปช้ินงาน

ของอุตสาหกรรมพลาสติกสวนใหญมักจะใชเครื่องอัดรีด

แบบสกรูเดียว เน่ืองมาจากราคาถูก ใชงานงาย และมี

ทนทานสูงเมื่อเทียบกับเครื่องอัดรีดชนิดอื่น  สําหรับ

งานวิจัยน้ีจะใชเครื่องอัดรีดแบบสกรูเด่ียว เน่ืองจากเปน

เครื่องที่นํามาใชในการทดลองปฏิบัติจริง[1,2]  

 
รูปท่ี 1 เครื่องอัดรีดแบบสกรูเด่ียว 

 กระบวนการอัดรีด เริ่ มจากการ เ ติมผงพลาสติก

(Powder) หรือเม็ดคอมพอสิต(Pellets) ลงไปในกรวยเติม 

(Hopper) จากนั้นเม็ดคอมพอสิตจะไหลลงไปในกระบอก

ฉีด (Barrel) ของเครื่องอัดรีด ซึ่งเม็ดคอมพอสิตจะเคลื่อน

ตัวไปตามแนวการหมุนของสกรูเขาสูสวนแรกของสกรู ซึ่ง

เรียกวา Feed zone และจะหลอมเหลวเมื่อเขาสูสวนกลาง

ของสกรู ซึ่งเรียกวา Transition zone และพลาสติก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หลอมเหลวน้ันจะไหลเขาสูสวนสุดทายของสกรู  ซึ่ง

เรียกวา Metering zone  จากน้ันคอมพอสิตหลอมเหลวจะ

ไหลผานแมแบบ(Die) ที่มีรูปรางตามลักษณะของช้ินงานที่

ตองการผลิต ซึ่งคอมพอสิตจะแข็งตัวเมื่อออกจาก Die 

เน่ืองจากการหลอเย็น สําหรับอุณหภูมิที่ใชในการขึ้นรูป 

WPC ดวยกระบวนการอัดรีดจะตองมีคาไมเกิน 200 °C 

เน่ืองจากการข้ึนรูปที่อุณหภูมิสูงเกินไปจะกอใหเกิดควัน 

และทําใหคอมโพสิตเกิดการเสื่อมสภาพ  หรือไหมได [3]  

2.2 พฤติกรรมการบวมตัวของคอมพอสิตหลอมเหลว

บริเวณทางออกของ Die 

 จะเห็นไดวา Die เปนสวนประกอบสําคัญของเครื่องอัด

รีด เพราะจะเปนตัวกําหนดวาผลิตภัณฑมีรูปรางอยางไร 

ซึ่งปญหาสําคัญของกระบวนการอัดรีด คือการที่ของเหลว

พลาสติกหรือคอมพอสิตที่ออกมาจาก Die มีลักษณะ

รูปรางที่เปลี่ยนไปจากขนาดและรูปรางของ Die เดิม ซึ่ง

สวนใหญแลวจะเกิดการบวมตัวออก (Swelling) ของคอม

พอสิต โดยเรียกปรากฏการณน้ีวา Extrudate swell  หรือ 

Die swell ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
รูปท่ี 2 Die swell [4] 

 การบวมตัวของคอมพอสิตเปนผลมาจากการเปล่ียน

ความเร็วของของเหลวในเคร่ืองอัดรีดสูบรรยากาศภายนอก 

และผลจากคุณสมบัติเฉพาะตัวของของเหลวเอง โดย

รูปแบบความเร็วของของเหลวใน Die จะเปล่ียนจาก

พาราโบลาไปเปนความเร็วเทากันทุกจุด เมื่อของเหลวไหล

ออกไปขางนอก ดังแสดงในรูปที่ 3 ถาพิจารณาที่ตําแหนง

ตรงกลางของ Die ของไหลจะมีความเร็วสูง แตเมื่อออกมา

ขางนอกของไหลจะมีการลดความเร็วลง ซึ่งจะทําใหของ

ไหลตองขยายตัวออก เพ่ือทําใหปริมาตรการไหลเทาเดิม 

และสาเหตุอีกประการของการบวมตัวของคอมพอสิต คือ 

การคลายตัวออกของโมเลกุลของพอลิเมอรที่ถูกบีบอัดตัว

อยูใน Die ดังน้ันการทราบปจจัยที่สงผลตอการบวมตัวของ

คอมพอสิตจะชวยในการกําหนดสภาวะการทํางานที่

เหมาะสมตอการผลิตใหมีความสามารถรองรับการเกิด

ปญหาการบวมตัวของคอมพอสิตดังกลาวไดดีขึ้น  

 

 

รูปท่ี 3 รูปแบบความเร็วขณะของเหลวออกจาก Die [5] 

3.  ขั้นตอนการดําเนินงาน 

 ในงานวิจัยน้ีใชเทคนิค 26-2 Fractional Factorial Design 

with Resolution IV ทําการทดลองเพียงครั้งเดียว(Single 

replicate) เน่ืองจากมีขอจํากัดดานวัตถุดิบในการทดลอง 

และชวยลดจํานวนการทดลองลงในระดับที่สามารถ

ทดลองไดจริงโดยใหผลเหมือนกับเทคนิค Full Factorial 

Design และมีการสุมลําดับการทดลอง(Randomized) ซึ่งใช

เทคนิคน้ีในการกรองปจจัยตางๆใหเหลือเฉพาะปจจัยที่

คาดวาจะสงผลตอการบวมตัวของ WPC เทาน้ัน ซึ่งปจจัยที่

ใชในการศึกษาน้ีเปนปจจัยที่ใชในการปรับต้ังคาเครื่องอัด

รีดทั้งหมด 6 ปจจัย โดยแตละปจจัยแบงออกเปน 2 ระดับ

ซึ่งแตละระดับปจจัยไดอางอิงมาจากสภาวะที่ WPC เริ่ม

หลอมเหลว และเริ่มเสื่อมสภาพ[6] ดังแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ปจจัย และระดับของปจจัย 
Factor Low level High level หนวย 

A :ชนิดเม็ด WPC HDPE+WPC 2.5% HDPE+WPC 5% - 

B :ความเร็วรอบของสกรู 2 20 RPM 

C :อุณหภูมิท่ี Feed Zone 140 150 °C 

D :อุณหภูมิท่ี Center Barrel 175 185 °C 

E :อุณหภูมิท่ี Front Barrel 175 185 °C 

F :อุณหภูมิท่ี Die 185 200 °C 

 ทําการทดลองโดยใชเครื่องอัดรีดแบบสกรูเด่ียวในการ

อัดรีดเม็ด WPC ใหออกจากเครื่องอัดรีดโดยผาน Die 

ลักษณะวงกลมเสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร(mm) เมื่อเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เครื่องทํางานครบ 1 นาทีแลวจะตัด WPC ออก จากน้ันจึง

เปลี่ยนเง่ือนไขการทดลองใหม โดยใชเวอรเนียที่ผานการ

สอบเทียบจากสมาคมสงเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญี่ปุน)ใน

การวัดขนาดของ WPC ที่ออกมาจาก Die ในหนวย mm ซึ่ง

จะทําการวัดขนาด 3 สวน ไดแก สวนหัว สวนกลาง และ

สวนปลายเพ่ือใหไดคาเฉล่ีย จากน้ันนําผลที่ไดไปทําการ

วิเคราะหผลเชิงสถิติโดยใชโปรแกรม MINITAB 15 เพ่ือ

เลือกปจจัยที่สงผลตอการบวมตัวของ WPC อยางมี

นัยสําคัญ โดยเปรียบเทียบจากคา P-Value กับคาของ 

Alpha จากน้ันจึงเอาปจจัยคัดกรองแลวไปหาสภาวะที่

เหมาะสมอีกทีหน่ึง 

4.  ผลการทดลอง 

4.1 ผลการทดลองเบ้ืองตน 
 ในขั้นตนน้ีเลือกใชเทคนิค 26-2 Fractional Factorial 
Design with Resolution IV เพ่ือทําการประเมินปจจัยที่มีผล
ตอผลตอบสนอง และคัดแยกปจจัยที่มีความสําคัญไว
ทําการศึกษาตอไป ซึ่งผลการทดลองเปนขนาดของ WPC 
ที่ผานการอัดรีดออกมาจาก Die ดังแสดงในตารางท่ี 2 
ตารางท่ี 2 ผลการทดลอง 26-2 Fractional Factorial Design 
with Resolution IV 

Std 
Order 

Run 
Order 

A B C D E F 
Swell 
(mm) 

5 1 2.5 2 150 175 185 200 4.74 

3 2 2.5 20 140 175 185 200 5.22 

12 3 5 20 140 185 175 185 5.45 

4 4 5 20 140 175 175 200 5.4 

7 5 2.5 20 150 175 175 185 5.2 

11 6 2.5 20 140 185 185 185 5.15 

14 7 5 2 150 185 175 185 4.86 

8 8 5 20 150 175 185 185 5.35 

16 9 5 20 150 185 185 200 5.4 

2 10 5 2 140 175 185 185 4.8 

13 11 2.5 2 150 185 185 185 4.73 

10 12 5 2 140 185 185 200 4.81 

9 13 2.5 2 140 185 175 200 4.73 

15 14 2.5 20 150 185 175 200 5.23 

6 15 5 2 150 175 175 200 4.78 

1 16 2.5 2 140 175 175 185 4.75 

 ทําการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของขนาด
การบวมตัวของ WPC ซึ่งจากการทดลองไมมีการทําซ้ํา จึง
ทําการวิเคราะหปจจัยที่ไมมีผลตอการบวมตัวของ WPC 
โดยการสรางกราฟความนาจะเปนแบบปกติ (Normal 
probability plot) ซึ่งแสดงดังรูปที่ 4 
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Lenth's PSE = 0.016875  
รูปท่ี 4 Normal probability plot ของ 26-2 Fractional  
            Factorial Design with Resolution IV 
 จาก Normal probability plot พบวาปจจัยหลัก ไดแก 
ชนิดเม็ด WPC(A), ความเร็วรอบของสกรู(B) และอันตร
กิริยาระหวางชนิดเม็ด WPC กับความเร็วรอบของสกรู
(AB) มีผลตอการทําใหขนาด WPC บวมตัวที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 จากน้ันทําการวิเคราะหผลดวยตาราง 
ANOVA เพ่ือยืนยันวาผลการวิเคราะหสอดคลองกับ 
Normal probability plot ดังแสดงในตารางที่ 3 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห ANOVA 
 

 

 

 

 

 

 

  
 เมื่อทําการวิเคราะหดวยตาราง ANOVA แลวพบวาผล
ที่ไดสอดคลองกับ Normal probability plot ดังน้ันแลวจึง
ตัดปจจัยที่ไมมีผลกระทบตอการบวมตัวของ WPC ออก 
คือ อุณหภูมิที่ Feed Zone(C), อุณหภูมิที่ Center Barrel(D), 
อุณหภูมิที่ Front Barrel(E) และอุณหภูมิที่ Die(F)  

Factorial Fit: Swell versus A, B
 
Estimated Effects and Coefficients for Swell(coded units) 
 
Term       Effect    Coef  SE Coef      T     P 
Constant          4.62500 0.040374 114.55 0.000 
A         0.04889 0.02444 0.010214   2.39 0.034 
B         0.03750 0.01875 0.002841   6.60 0.000 
A*B       0.00556 0.00278 0.000719   3.87 0.002 
 
 
S = 0.0323393   PRESS = 0.0223111 
R-Sq = 98.96%   R-Sq(pred) = 98.15%   R-Sq(adj) = 98.70% 
 
 
Analysis of Variance for Swell (coded units) 
 
Source             DF  Seq SS  Adj SS   Adj MS     F     P 
Main Effects        2 1.17813 0.05922 0.029609 28.31 0.000 
2-Way Interactions  1 0.01563 0.01563 0.015625 14.94 0.002 
Residual Error     12 0.01255 0.01255 0.001046 
Pure Error         12 0.01255 0.01255 0.001046 
Total              15 1.20630 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2 การหาสภาวะท่ีเหมาะสมที่สุดของปจจัย 

 ทําการออกแบบการทดลองดวยเทคนิค 22 และทําซ้ํา 2 

ครั้ง เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมที่สุดของปจจัยที่ทําให WPC 

เกิดการบวมตัวนอยที่สุด ในการทดลองน้ีจะใช General 

Linear Model ทําการวิเคราะหปจจัย ไดแก ชนิดเม็ด 

WPC(A), ความเร็วรอบของสกรู(B) ซึ่งผลการวิเคราะห

ความแปรปรวน และกราฟคาความผิดพลาด(Residual 

Plot) ดังแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห General Linear Model 
 

 

 

 

 

 

 จากผลการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ชนิดเม็ด 

WPC(A), ความเร็วรอบของสกรู(B) และอันตรกิริยา

ระหวางชนิดเม็ด WPC กับความเร็วรอบของสกรู(AB) มี

ผลตอการทําใหขนาด WPC บวมตัวที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

และจากการพิจารณา Residual Plot ตามรูปที่ 5 แสดงให

เห็นวากราฟ Residual Plot ไมพบสิ่งผิดปกติ โดย

ตรวจสอบดังน้ี  การตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติ 

(Normality Test) จากกราฟ Normal Probability Plot มี

ลักษณะเปนเสนตรง แสดงวาขอมูลมีการกระจายแบบปกติ

, การตรวจสอบความเปนอิสระของขอมูล (Independent 

Test) จากกราฟ Residuals vs Order ลักษณะของขอมูลเปน

อิสระตอกัน เน่ืองจากการกระจายไมมีรูปแบบ, การ

ตรวจสอบความแปรปรวนคงที่ (Variance Stability Test) 

จากกราฟ Residuals vs Fitted Value ไมมีการกระจายตัวที่

มีลักษณะผิดปกติ แสดงวาความแปรปรวนคงท่ี ดังน้ัน 

General Linear Model น้ีมีความเพียงพอและมีความ

เหมาะสมตอการนํามาวิเคราะห (Model Adequate) 
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รูปท่ี 5 Residual Plot ของผลตอบสนองการบวมตัวของ  
            WPC 
 จากรูปที่ 6 แสดงผลกระทบรวมระหวางปจจัยเม็ด 
WPC(A) และความเร็วรอบของสกรู(B) พบวา ขนาดการ
บวมตัวที่เม็ด WPC ชนิด HDPE+WPC 2.5% และความเร็ว
รอบสกรูที่ 2 RPM ทําให WPC ที่ออกมาจากเครื่องอัดรีดมี
ขนาดการบวมตัวนอยที่สุด 
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รูปท่ี 6 ผลกระทบรวมระหวางปจจัยชนิดเม็ด WPC(A)   
            และความเร็วรอบของสกรู(B) 

4.3 การทดลองบนคาท่ีเหมาะสมที่สุดของปจจัย เพ่ือยืนยัน
ผล 
 ทดลองเพ่ือยืนยืนผลการทดลองเปนการทดลองบน

คาที่เหมาะสมท่ีสุดของปจจัยที่มีผลตอการทําให WPC เกิด

การบวมตัวโดยจะทดลองทําซ้ําทั้งหมด 5 ครั้ง เพ่ือเพ่ิม

ความเช่ือมั่นใหกับการทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 6 

ตารางที่ 6 เปรียบเทียบคาของผลตอบสนอง และยืนยันผล 
คาท่ีเหมาะสมที่สุดของปจจัย 

A B C D E F 

คร้ัง

ที่ 1 

คร้ัง

ที่ 2 

คร้ัง

ที่ 3 

คร้ัง

ที่ 4 

คร้ัง

ที่ 5 

2.5 2 140 175 175 185 4.74 4.75 4.75 4.76 4.75 

General Linear Model: Swell versus %WPC, RPM  
 
Factor  Type   Levels  Values 
%WPC    fixed       2  2.5, 5.0 
RPM     fixed       2  2, 20 
 
Analysis of Variance for Swell, using Adjusted SS 
for Tests 
 
Source   DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS       F     P 
%WPC      1 0.03511 0.03511 0.03511  561.80 0.000 
RPM       1 0.54601 0.54601 0.54601 8736.20 0.000 
%WPC*RPM  1 0.00911 0.00911 0.00911  145.80 0.000 
Error     4 0.00025 0.00025 0.00006 
Total     7 0.59049 
 
S = 0.00790569   R-Sq = 99.96%   R-Sq(adj) = 99.93% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากตารางท่ี 6 คาที่ไดจากการยืนยันผลซ้ํา 5 ครั้งมีคา

ใกลเคียงกันที่หมดซึ่งเปนผลที่นาพึงพอใจ และเหตุที่

กําหนดใหคาอุณหภูมิที่ Feed Zone มีคา 140 °C, อุณหภูมิ

ที่ Center Barrel มีคา 175 °C, อุณหภูมิที่ Front Barrel มีคา 

175 °C และอุณหภูมิที่ Die มีคา 185 °C เน่ืองจากพอ

ทดลองใหอุณหภูมิที่สูงกวาน้ีแลวทําให WPC มีอาการไหม

และมีควันออกมาจากปาก Die เน่ืองจากคาอุณหภูมิความ

รอนมีคามากเกินไป 

5.  สรุป 

 จากการศึกษาปจจัยที่สงผลตอการบวมตัวของ WPC 

ไปน้ัน ในเบื้องตนสามารถนําไปประยุกตใชในการแกไข

ปญหาการบวมตัวของ WPC ได ตลอดจนชวยใหผลิต

ผลิตภัณฑไดในสภาวะที่เหมาะสม โดยการกําหนดสภาวะ

การทํางานของเคร่ืองอัดรีดแบบสกรูเด่ียว ดังน้ี ใชเม็ด 

HDPE+WPC 2.5%, ความเร็วรอบในการหมุนของสกรูที่ 2 

RPM, คาอุณหภูมิที่ Feed Zone 140 °C, อุณหภูมิที่ Center 

Barrel 175 °C, อุณหภูมิที่ Front Barrel 175 °C และ

อุณหภูมิที่ Die 185 °C 

6.  งานท่ีจะทําตอในอนาคต 

 ในการศึกษาครั้งน้ีก็ยังไมครอบคลุม และยังไมสามารถ

แกไขปญหาที่เกิดจากการบวมตัวของ WPC ไดทั้งหมด 

เน่ืองมาจากขอจํากัดของการใชงานเคร่ืองอัดรีดแบบสกรู

เด่ียวที่ใช และรูปแบบของ Die ที่ใชยังไมหลากหลายพอ 

ดังน้ัน แนวทางในการพัฒนาตอไปทําไดโดยการออกแบบ 

Die ใหมีประสิทธิภาพ และเหมาะสมกับสภาพการไหล

ของคอมพอสิตเหลว ซึ่งจะไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพอยูใน

ระดับที่ยอมรับได โดยนําสภาวะที่เหมาะสมตอการผลิต

ผลิตภัณฑของเครื่องอัดรีดแบบสกรูเด่ียวน้ีไปใชในการ

แกไขปญหาดังกลาวตอไป 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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