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บทที ่3 
วธีิการด าเนินงาน 

 
ในการด าเนินงานวิจัยจะขอกล่าวถึงแผนการด าเนินงาน  วตัถุดิบ  วสัดุอุปกรณ์  และ

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง  และขั้นตอนการทดลองในการด าเนินงานคร้ังน้ี  ดงัต่อไปน้ี 
 
3.1      แผนการด าเนินงาน 

ในการวิจยัน้ีสามารถแบ่งรายละเอียดแผนการด าเนินงานออกเป็นขั้นตอนหลกั ๆ ได้เป็น         
6 ขั้นตอนดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  

 
ตารางท่ี 3.1 แสดงขั้นตอนและระยะเวลาการด าเนินงาน 
ระยะเวลาทีใ่ช้ ขั้นตอนที่ รายละเอยีดงานที่ท า 
 ต.ค.-พ.ย.53 1 ศึกษาหาขอ้มูลก่อนด าเนินงานวจิยั 

 พ.ย.-ธ.ค.53 2 
จดัเตรียมวสัดุและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นงานวจิยั บดเมด็พลาสติกให้เป็น
ผงละเอียด 

 ม.ค.-มี.ค.54 3 
หาสภาวการณ์ข้ึนรูปท่ีเหมาะสมของพอลิแลคติคแอซิด และ
ท าการศึกษาพฤติกรรมการไหล   

เม.ย.-มิ.ย.54 4 
ศึกษาความสามารถในการข้ึนรูปแบบหมุนของพอลิแลดติคแอซิด 
ท่ีสภาวะการข้ึนรูปท่ีเหมาะสมท่ีหาไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1 และศึกษา
สมบติัดา้นต่างๆของผลิตภณัฑท่ี์ข้ึนรูปแบบหมุน   

ก.ค.-ก.ย.54 5 
ข้ึน รูปพอลิ เอท ธิ ลีนช นิดความหนาแน่นปานกลางด้ว ย
กระบวนการข้ึนรูปแบบหมุน และทดสอบสมบัติเชิงกลของ
ผลิตภณัฑ ์เพื่อเปรียบเทียบกบัขั้นตอนท่ี 2 

ต.ค.54 6 น าผลท่ีไดใ้นทุกขั้นตอนมาท าการวเิคราะห์เปรียบเทียบ 
 

หมายเหตุ ระยะเวลาในการด าเนินการวิจยัใช้เวลาจริงนานกว่าท่ีผูว้ิจยัคาดเอาไวเ้น่ืองจากหลาย
สาเหตุ เช่น เคร่ืองจกัรช ารุด เน่ืองจากอายกุารใชง้าน ท าใหต้อ้งเสียเวลาในการซ่อมแซม และรอการ
จดัซ้ือช้ินส่วนทดแทน นอกจากน้ียงัประสบกบัปัญหาน ้ าท่วมในช่วงสุดทา้ยของการด าเนินงาน 
(ตุลาคม 2554) ท าให้เคร่ืองจกัรเสียหายเกือบทั้งหมด และขอ้มูล ตวัอย่างงานวิจยัถูกท าลายเกือบ
ทั้งหมด ท าใหต้อ้งขยายเวลาการท างาน และกูข้อ้มูลมาถึงเดือนตุลาคม 2555 
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3.2      วตัถุดิบ  และเคร่ืองมือ 
3.2.1   วตัถุดิบทีใ่ช้ในงานวจัิย   

ในการด าเนินงานในคร้ังน้ีได้ใช้เม็ดพอลิแลคติคแอซิด และผงพอลิเอทธิลีนความ
หนาแน่นปานกลาง (MDPE)  ซ่ึงแสดงเกรดท่ีใชแ้ละผูผ้ลิตไดใ้นตารางท่ี 3.2 

 
ตารางท่ี  3.2  วตัถุดิบท่ีใชใ้นการทดลอง 

วตัถุดิบ เกรด แหล่งทีม่า 

เมด็พอลิแลคติคแอซิด (PLA) 2002D บริษทั NatureWorks® 
ผงพอลิเอทธิลีนความหนาแน่น

ปานกลาง (MDPE) 
M3204RU 

บริษทั SCG chemical 
(Thailand) 

 
3.2.2   เคร่ืองมือในการด าเนินงานวจัิย 

          ก.  เคร่ืองข้ึนรูปแบบหมุน (Rotational Molding) ชนิด Shuttle-Style-Machine ของ
ภาควชิาวศิวกรรมวสัดุและโลหการ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี 
ซ่ึงน ามาใชข้ึ้นรูปพอลิแลคติคแอซิด ซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.1 
 

 
 

รูปท่ี  3.1  เคร่ืองข้ึนรูปแบบหมุน 
 

ข.  เคร่ืองทดสอบดชันีการไหล (Extrusion Plastometer or Melt Flow Indexer)        
รุ่น 6425 ของบริษทั CEAST ประเทศอิตาลี ของภาควิชาวิศวกรรมวสัดุและโลหการ คณะ
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วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี น ามาใช้ในการทดสอบหาค่าดชันีการ
ไหลของพอลิแลดติคแอซิด ซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.2 

 

 
  

รูปท่ี  3.2  เคร่ืองทดสอบดชันีการไหล  
 

ค.  เคร่ืองทดสอบสมบติัตา้นทานแรงกระแทก (Izod Impact Testing Machine)         
รุ่น 6545 ของบริษทั CEAST ประเทศอิตาลี ของภาควิชาวิศวกรรมวสัดุและโลหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี น ามาใช้ทดสอบสมบติัตา้นทานแรง
กระแทกของพอลิแลคติคแอซิด ซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.3 
 

 
 

รูปท่ี  3.3 เคร่ืองทดสอบสมบติัตา้นทานแรงกระแทก 
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ง.  เคร่ืองทดสอบสมบติัตา้นทานการโคง้งอ (Flexural Testing Machine) รุ่น H50KS 
ของบริษทั HOUNSFIELD ประเทศองักฤษ ของภาควิชาวิศวกรรมวสัดุและโลหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี น ามาใชท้ดสอบสมบติัตา้นทานแรงดึง
ของพอลิแลคติคแอซิด ซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.4 
 

 
 

รูปท่ี  3.4  เคร่ืองทดสอบสมบติัตา้นทานการโคง้งอ  
 

จ.  เคร่ืองทดสอบสมบติัความแข็งผิวแบบ Rockwell (Rockwell Hardness Testing 
Machine) รุ่น DXT-1 ของบริษทั Matsuzawa ประเทศญ่ีปุ่นของภาควิชาวิศวกรรมวสัดุและโลหการ  
คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี  น ามาใชท้ดสอบสมบติัความแข็ง
ของพอลิแลคติคแอซิด  ซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.5 

 

 
 

รูปท่ี  3.5  เคร่ืองทดสอบสมบติัความแขง็แบบ Rockwell 
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ฉ.  เคร่ืองบดละเอียด (Pulverizer) น ามาใชบ้ดเมด็พอลิแลคติคแอซิดให้อยูใ่นรูปผง
ละเอียด  ซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.6 
 

 
 

รูปท่ี  3.6 เคร่ืองบด (Pulverizer) แบบบดละเอียด 
 

ช.  เคร่ืองคดัแยกขนาด (Sifter)  ยีห่อ้ Retsch  รุ่น AS 200 basic  ประเทศเยอรมณีของ
ภาควศิวกรรมโยธา  คณะวศิวกรรมศาสตร์  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี  น ามาใชแ้ยก
ขนาดของผงพอลิแลคติคแอซิดหลงัจากผา่นการบดมาแลว้ ซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.7 

 

 
 

รูปท่ี  3.7 เคร่ืองคดัแยกขนาด (Sifter) 
 
 
 

1200 µm 

600 µm 

150 µm 

1000 µm 

300 µm 

45 µm 
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ซ.  ตูอ้บใหค้วามร้อน  ยีห่อ้ Binder ประเทศสหรัฐอเมริกา ของภาควชิาวศิวกรรม 
วสัดุและโลหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี   น ามาใชอ้บผง
พลาสติกก่อนการข้ึนรูป  ซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.8 
 

 
 

รูปท่ี  3.8  ตูอ้บใหค้วามร้อน 
 
 

3.3      ขั้นตอนการด าเนินงาน 
ส าหรับงานวิจยัน้ีมีขั้นตอนการท าวิจยัหลงัจากการหาขอ้มูล และการเตรียมวสัดุ อุปกรณ์ท่ี

ตอ้งใช ้สามารถแบ่งออกเป็นขั้นตอนหลกั ๆท่ีสามารถแสดงเป็นแผนผงัการท างาน (Flow Chat)  ได้
เป็น 4 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนท่ี 1 เป็นขั้นตอนการหาสภาวการณ์ข้ึนรูปท่ีเหมาะสมของพอลิแลคติค
แอซิด และท าการศึกษาพฤติกรรมการไหล ขั้นตอนท่ี 2 เป็นการศึกษาความสามารถในการข้ึน
รูปแบบหมุนของพอลิแลดติคแอซิด ท่ีสภาวะการข้ึนรูปท่ีเหมาะสมท่ีหาไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1 และ
ศึกษาสมบติัดา้นต่างๆของผลิตภณัฑ์ท่ีข้ึนรูปแบบหมุน และขั้นตอนท่ี 3 เป็นการข้ึนรูปพอลิเอทธิ
ลีนชนิดความหนาแน่นปานกลางดว้ยกระบวนการข้ึนรูปแบบหมุน และทดสอบสมบติัเชิงกลของ
ผลิตภณัฑ ์และขั้นตอนท่ี 4 เป็นการน าผลท่ีไดใ้นทุกขั้นตอนมาท าการวเิคราะห์เปรียบเทียบ   

ในขั้นตอนท่ี 1 น าเมด็พอลิแลคติคแอซิด มาท าการบดละเอียดให้เป็นผงขนาดเล็ก จากนั้นน า
ผงพอลิแลคติคแอซิด ส่วนหน่ึงน าไปท าการแยกขนาดด้วยเคร่ืองคดัขนาดให้ไดข้นาด 150 m   
และ 300 m  แลว้จึงน าไปท าการทดสอบค่าดชันีการไหล (Melt Flow Index, MFI) โดยทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM D 1238        จากนั้นจึงน าผงพอลิแลคติคแอซิดท่ีไดน้ าไปท าการทดลองข้ึน
รูปท่ีสภาวะต่างๆ และตามปริมาณผงวสัดุท่ีใช้ทางทฤษฎี  พร้อมกับท าการสังเกตลักษณะทาง
กายภาพ  ไดแ้ก่  การสังเกตลกัษณะรูปทรงพื้นผิวของช้ินงาน  และความใสของช้ินงาน  โดยใช้
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วธีิการทดสอบดว้ยการน าไปทาบลงบนกระดาษ A4       ซ่ึงเขียนตวัอกัษร A  ไว ้ จากนั้นท าการให้
แสงสว่างจากขา้งหลงัของกระดาษ A4  เพื่อดูปริมาณของแสงท่ีส่องผ่านช้ินงาน  กล่าวคือ  ถ้า
สามารถมองเห็นตวัอกัษร A  ซ่ึงเขียนอยูบ่นกระดาษ A4       โดยผา่นช้ินงานช้ินใดไดช้ดัเจนกวา่กนั
นัน่ก็หมายความวา่ช้ืนงานช้ินนั้นมีความใสกวา่ช้ินอ่ืนๆ  

ในการค านวณหาปริมาณของผงพอลิแลคติดแอซิดท่ีจะใช้เป็นวสัดุในการข้ึนรูปช้ินงาน
จะตอ้ง มีการพิจารณาในส่วนของขนาดของช้ินงานก่อน  ซ่ึงจากการวดัขนาดของช้ินงานพบว่า
แม่พิมพห์รือกล่องช้ินงานช้ินนอกมีลกัษณะเป็นกล่องส่ีเหล่ียมผนืผา้  ซ่ึงมีขนาดต่างๆ ดงัน้ี  

ความยาว   = 310 mm 
ความกวา้ง = 200 mm       
ความสูง     =   50 mm      
ปริมาตรกล่องนอก  = 3100  cm3      
 

และเม่ือไดท้  าการพิจารณาท่ีความหนาท่ีตอ้งการระหวา่งกล่องช้ินนอกกบักล่องช้ินในเท่า 
 กบัดา้นล่ะ 3 mm   ดงันั้นจะไดข้นาดของกล่องช้ินในดงัน้ี 

ความยาว   = 310-6 = 304 mm  
ความกวา้ง = 200-6 = 194 mm  

   ความสูง     = 50-6  =  44 mm  
                           ปริมาตรกล่องใน    = 2594.944  cm3  

ปริมาตรของกล่องท่ีตอ้งการ  =  ปริมาตรกล่องนอก-ปริมาตรกล่องใน 
                                      = 3100-2594.944 = 505.056 cm3  
 

และจากความหนาแน่นของพอลิแลคติคแอซิด = 1.25 g/cm3  ดงันั้นจะได ้
          ปริมาณของวสัดุท่ีใช ้= ความหนาแน่น*ปริมาตร = (1.25 g/cm3)*(505 cm3)  

                                               = 631.25 g   
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ขั้นตอนที ่1 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  3.9  แผนภาพแสดงขั้นตอนการด าเนินงานในขั้นตอนท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วเิคราะห์ผล 

สังเกตลกัษณะทางกายภาพ 

ข้ึนรูปดว้ยกระบวนการหมุนเพื่อหา

สภาวะข้ึนรูปท่ีเหมาะสม 

คดัขนาดผงพลาสติก  
       การไหล 

 

ท าการบดละเอียดเมด็พอลิแลคติคแอซิด 

ทดสอบ MFI 
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ในขั้นตอนท่ี 2 น าเม็ดพอลิแลคติคแอซิดมาท าการบดละเอียด  จากนั้นน ามาคดัแยกขนาด  
และน าไปข้ึนรูปท่ีสภาวะการข้ึนรูปท่ีมีความเหมาะสมท่ีหาได้จากขั้นตอนท่ี 1 จากนั้นน าไป
ท าการศึกษาสมบัติเชิงกลบางประการ ได้แก่  สมบัติต้านทานการโค้งงอ  โดยทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM D 790, สมบติัตา้นทานแรงกระแทกแบบ Izod  โดยทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
D 256  และสมบติัความแข็งผิวแบบ Rockwell  โดยทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 785  รวมทั้ง
ศึกษาสังเกตลกัษณะทางกายภาพ  โดยการสังเกตความใสดว้ยสายตา  จากนั้นน าไปวเิคราะห์ผล 
 
ขั้นตอนที ่2 
 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  3.10  แผนภาพแสดงขั้นตอนการด าเนินงานในขั้นตอนท่ี 2 
 

ในขั้นตอนท่ี 3 น าพอลิเอทธิลีนชนิดความหนาแน่นปานกลางท าการข้ึนรูปดว้ยกระบวนการ
ข้ึนรูปแบบหมุน  โดยใชป้ริมาณของผงท่ี 500 g, อุณหภูมิข้ึนรูป 240 °C  โดยสภาวะการข้ึนรูปของ 
พอลิเอทธิลีนชนิดความหนาแน่นปานกลางดงักล่าวน้ีอ้างอิงมาจากงานวิจยัของคณะผูว้ิจยัท่ีได้
ทดลองท าการข้ึนรูปแล้ว  ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3  แลว้น าไปทดสอบสมบติัเชิงกลบางประการ  
ไดแ้ก่  สมบติัตา้นทานการโคง้งอ  โดยทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 790,  สมบติัตา้นทานแรง
กระแทกแบบ Izod  โดยทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 256  และสมบติัความแข็งผิวแบบ 
Rockwell  โดยทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 785  รวมทั้งศึกษาสังเกตลกัษณะทางกายภาพ    
โดยการสังเกตความใสดว้ยสายตา  จากนั้นน าไปวเิคราะห์ผล 

วเิคราะห์ผล 

ข้ึนรูปดว้ยกระบวนการหมุนท่ี

สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีหาไดจ้าก

ขั้นตอนท่ี 1 

ผงพอลิแลคติคแอซิดท่ีบด และคดัแยกขนาดแลว้ 

สังเกตลกัษณะทาง
กายภาพ 

ทดสอบสมบติั

เชิงกลบางประการ 
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ขั้นตอนที ่3 
 
 

 

 

 

 

 
รูปท่ี  3.11  แผนภาพแสดงขั้นตอนการด าเนินงานในขั้นตอนท่ี 3 

 
ในขั้นตอนท่ี 4 น าผลท่ีได้จากการทดสอบทั้งหมดมาวิเคราะห์  เปรียบเทียบ  และสรุป

ความสามารถในการข้ึนรูปแบบหมุนของพอลิแลคติคแอซิด โดยสังเกตจากลกัษณะทางกายภาพ
ภายนอกดว้ยสายตา  และเปรียบเทียบวา่ระหวา่งผลิตภณัฑ์ดงักล่าวท่ีไดจ้ากกระบวนการน้ี พอลิเม
อร์ชนิดใดมีสมบติัเชิงกลบางประการดีกวา่กนั  รวมทั้งเปรียบเทียบค่าดชันีการไหลของพอลิแลคติค
แอซิดและพอลิเอทธิลีนชนิดความหนาแน่นปานกลางทั้งสองแบบดงักล่าวดว้ย  จากนั้นในขั้นตอน
สุดทา้ยจะไดจ้ดัท ารายงานผลการศึกษาของโครงการต่อไป 
ขั้นตอนที ่4 

 

 

 

 
 
 

รูปท่ี  3.12  แผนภาพแสดงขั้นตอนการด าเนินงานในขั้นตอนท่ี 4 

ผลการทดลอง
ขั้นตอนท่ี 1 

วเิคราะห์ และสรุปผลรวมทั้งหมด 

 

จดัท ารายงานผล 

 

ข้ึนรูปดว้ยกระบวนการหมุน 

MDPE 

ผลการทดลอง
ขั้นตอนท่ี 2 

ผลการทดลอง
ขั้นตอนท่ี 3 

ผลการทดลอง
ขั้นตอนท่ี 4 

วเิคราะห์ผล 

สังเกตลกัษณะทาง
กายภาพ 

ทดสอบสมบติั

เชิงกลบางประการ 

 


