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การลดข้อบกพร่องในกระบวนการอดัรีดเป่าขึน้รูปผลติภณัฑ์แกลลอนพลาสตกิ 
 

สุทธิรักษ์  ชาววงั สุจินต์  ธงถาวรสุวรรณ และ วบุิญ  ตั้งวโรดมนุกูล* 
 
 

บทคัดย่อ 
งานวจิยัน้ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือลดปริมาณผลิตภณัฑบ์กพร่องประเภทเส้นสีในการอดัรีดเป่าข้ึนรูปผลิตภณัฑ์

แกลลอนพลาสติก โดยผลิตภณัฑ์บกพร่องท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะเป็นเส้นท่ีมีสีแตกต่างจากสีผิวของผลิตภณัฑ์ จาก
การศึกษาในเบ้ืองตน้พบว่าปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดต าหนิท่ีเป็นเส้นสีน้ีมีอยู่ 4 ปัจจยั คือ อุณหภูมิช่วงกลางกระบอก   
อดัรีด อุณหภูมิช่วงปลายกระบอกอดัรีด ความเร็วรอบสกรู และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรูของแผ่นเบรกเกอร์ เม่ือ
ด าเนินการทดลองในรูปแบบ 2k แฟคทอเรียล ผลการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงให้เห็นวา่ปัจจยัท่ีมีผลต่อขอ้บกพร่อง   
คือ อุณหภูมิช่วงกลางกระบอกอดัรีด อุณหภูมิช่วงปลายกระบอกอดัรีด และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรูของแผ่นเบรก
เกอร์ โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการอดัรีดเป่าข้ึนรูปผลิตภณัฑแ์กลลอนพลาสติก คือ อุณหภูมิช่วงกลางกระบอกอดัรีด
เท่ากบั 170 ºC อุณหภูมิช่วงปลายกระบอกอดัรีดเท่ากบั 190 ºC และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรูของแผ่นเบรกเกอร์
เท่ากบั 3 มิลลิเมตร ดว้ยการปรับตั้งสภาวะในการผลิตน้ี ปริมาณผลิตภณัฑบ์กพร่องสามารถลดลงไดจ้ากเดิมร้อยละ 
0.84 เป็นร้อยละ 0.02 
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Defect Reduction in Extrusion Blow Molding Process for Plastic Gallons 
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Abstract 
This research aims at reducing the color-mark defect in the extrusion blow molding process for plastic 

gallons, where the mark is a line having different color from the gallon. As per a preliminary study, there were four 
process parameters affecting the defect appearance; i.e. temperature at the mid-section and end of the extruder 
barrel, screw speed and hole diameter of breaker plate. After conducting a set of experiments associated with the 2k 
factorial design, the statistical analysis revealed that the temperature at the middle barrel, temperature at the end of 
barrel and the hole diameter of breaker plate were the significant factors with regards to the defect. The optimum 
process condition for making the plastic gallon was found to be 170 ºC at the middle barrel temperature, 190 ºC at 
the end barrel temperature and 3 mm hole diameter of breaker plate. With the use of this condition, the defective 
product can be decreased from 0.84 % to 0.02 %. 
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1. บทน า 
อุตสาหกรรมการผ ลิต ช้ิน ส่วนพลาสติก เ ป็น

อุตสาหกรรมหน่ึงท่ีมีความส าคญัและมีอตัราการแข่งขนั
ค่อนขา้งสูง ดงันั้น ผูผ้ลิตช้ินส่วนพลาสติกตอ้งพยายาม
ลดตน้ทุนในการผลิตให้ต ่าท่ีสุดโดยการก าจดัความสูญ
เปล่าในการผลิตและลดปริมาณของเสียลง 

เม่ือพิจารณาการผลิตแกลลอนพลาสติกของบริษทั
กรณีศึกษาแห่งหน่ึงพบว่า แกลลอนพลาสติกท่ีผลิตได้
จากกระบวนการอัดรีดเป่าข้ึนรูป (Extrusion blow 
molding process) มีของเสียเกิดข้ึนประมาณ 0.84% 
ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนน้ีท าให้ตน้ทุนในการผลิตเพ่ิม
สูงข้ึน ดว้ยเหตุน้ีจึงจ าเป็นตอ้งมีมาตรการแกไ้ขปัญหา
เพื่อลดต้นทุนในการผลิตและควบคุมผลิตภณัฑ์ให้มี
คุณภาพ สามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ได ้ 

การก าหนดและควบคุมปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการ
ผลิตแกลลอนพลาสติกให้เ กิดของเสียและมีความ
แปรปรวนน้อยท่ีสุด ต้องอาศัยองค์ความรู้ทางด้าน
วิศวกรรม สถิติ และเทคนิคเฉพาะดา้นในกระบวนการ
ผลิตแกลลอนพลาสติก มาประกอบในการด าเนินการ
วิจยั นอกจากจะเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการผลิตและ
ลดตน้ทุนการผลิตแลว้ ยงัเป็นการควบคุมคุณภาพของ
ผลิตภณัฑใ์หอ้ยูภ่ายใตม้าตรฐานเป็นท่ียอมรับของลูกคา้
อีกดว้ย 
 

2. กระบวนการอดัรีดเป่าขึน้รูป 
กระบวนการอดัรีดเป่าข้ึนรูปเร่ิมจาการการเตรียม

วตัถุดิบ ซ่ึงประกอบไปดว้ยเมด็พลาสติก 2 ชนิด คือ เม็ด
พลาสติกประเภทพอลิเอทธิลีนชนิดความหนาแน่นสูง 
(High Density Polyethylene : HDPE) และ เม็ดสี 
(Master batch) เม็ดพลาสติก HDPE มีลกัษณะกลม มี

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 2 – 3 มิลลิเมตร มีสีขาวใส และ
ใช้อุณหภูมิในการอัดรีดอยู่ในช่วง 140-220 ºC [1] 
พลาสติก HDPE มีการใชอ้ย่างกวา้งขวาง ราคาไม่แพง 
ยืดหยุ่นได้ดี มีความทนทานมากและสามารถทนต่อ
สารเคมีได ้อีกทั้งยงัมีความแข็งแรงและโปร่งแสงน้อย
กวา่โพลีเอทิลีนความหนาแน่นต ่า พลาสติกชนิดน้ีนิยม
ใชใ้นการผลิต ถุง ถงัแกลลอนน ้ ามนั บรรจุภณัฑ ์หีบห่อ
และท่อน ้ า เป็นตน้ ส าหรับเม็ดสี (Master batch) มี
ลกัษณะเป็นเมด็พลาสติกขนาดเลก็ท่ีมีสีและสารเติมแต่ง
อ่ืนๆ ผสมอยู่ เม่ือน าไปผสมกับเม็ดพลาสติก HDPE 
แลว้ ภายหลงักระบวนการข้ึนรูปจะท าให้ไดช้ิ้นงานท่ีมี
สีตามตอ้งการ  

เมด็พลาสติกท่ีท าการผสมดว้ยอตัราส่วนท่ีเหมาะสม
แลว้จะถูกน าไปข้ึนรูปเป็นผลิตภณัฑ์ดว้ยกระบวนการ
อัดรีดเป่าข้ึนรูป เค ร่ืองอัดรีดเป่าข้ึนรูปโดยทั่วไป
ประกอบไปดว้ย 2 ส่วนการท างานดงัน้ี 

1) ส่วนการอดัรีด (Extrusion unit) ส่วนการอดัรีดน้ี
มีหนา้ท่ีหลอมละลายเม็ดพลาสติกและผสมให้พลาสติก
รวมเป็นเน้ือเดียวกนักบัสารเติมแต่ง และอดัรีดพลาสติก
หลอมเหลวให้ล าเลียงดว้ยสกรูไปตามกระบอก  โดย
ไดรั้บความร้อนจากชุดใหค้วามร้อน (Heater) และความ
ร้อนเฉือนท่ีเกิดข้ึนจากการหมุนของสกรู จากนั้ น 
พลาสติกหลอมเหลวไหลผ่านชุดปรับทิศทางการไหล 
หรือ แผ่นเบรกเกอร์ (Breaker plate) ซ่ึงอยู่ส่วนปลาย
เพื่อไหลเขา้สู่หวัดายต่อไป [2] 

2) ส่วนการเป่าข้ึนรูป (Blow molding unit) หลงัจาก
หลอดพาริสันถูกอดัรีดออกมาในแนวด่ิงและมีทิศทาง
ไหลลงสู่บริเวณแนวประกบของแม่พิมพท่ี์เปิดอยู ่ เม่ือ
หลอดพาริสัน มีความยาวตามระยะท่ีก าหนด (ยาวกว่า
ความยาวแม่พิมพเ์ล็กนอ้ย) แม่พิมพจ์ะถูกประกบเขา้หา
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กนั ท าให้ปลายด้านหน่ึงของหลอดพาริสันถูกบีบให้
เช่ือมประสานกันด้วยขอบบีบท่ีอยู่บริเวณตอนปลาย
ของแม่พิมพ ์ จากนั้นชุดใบมีดท่ีติดตั้งไวด้า้นบนของ
แม่พิมพ์จะท าการตดัหลอดพาริสันในต าแหน่งเหนือ 
ส่วนบนของแม่พิมพ์เล็กน้อย แลว้ลมหรืออากาศอดั 
(Compressed air) จะถูกเป่าเขา้สู่แกนกลางของหลอด 
พาริสนัผา่นหวัเป่า เพื่อเป่าใหห้ลอดพาริสันพองออกจน
แนบกบัผนงัของช่องว่างแม่พิมพ ์ (Mold cavity) เม่ือ

พลาสติกหลอมสัมผสักับผนังแม่พิมพ์ท่ีได้มีการหล่อ
เยน็ไว ้ ซ่ึงโดยปกติจะนิยมใชน้ ้ าเยน็ท่ีมีช่วง อุณหภูมิ
ระหวา่ง 5 ถึง 15 ºC [1] ไหลหมุนเวียนในแม่พิมพเ์พื่อ
ระบายความร้อน ท าให้พลาสติกหลอมเกิดการแข็งตวั 
จากนั้นแม่พิมพ์จะถูกเปิดออกเพ่ือท าการปลดช้ินงาน
พลาสติกออกจากแม่พิมพแ์ละเร่ิมวฏัจักรของการผลิต
ต่อไป [2] โดยกระบวนการอดัรีดเป่าข้ึนรูปแสดงใน   
รูปท่ี 1 

 

 
 

รูปที ่1 กระบวนการข้ึนรูปผลิตภณัฑด์ว้ยเคร่ืองอดัรีดเป่าข้ึนรูป [2] 
 

Khan และคณะ [3] ไดศึ้กษากระบวนการอดัรีดท่อ
พลาสติก เพ่ือระบุปัจจัยต่างๆ ท่ีส่งผลต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ โดยปัจจัยหลักท่ีส าคัญได้แก่ สภาพของ

เคร่ืองมือ สภาวะการท างาน วตัถุดิบ อุณหภูมิ ความดนั 
และ คุณภาพของแม่พิมพ ์นอกจากน้ี สถาพร และคณะ 
[4] ยงัพบวา่ ปัจจยัดงักล่าวยงัส่งผลต่อความสามารถใน
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การไหลตวัของพลาสติกอีกดว้ย ผลกระทบของอุณหภูมิ
ในการข้ึนรูปและปริมาณเศษพลาสติกท่ีน ากลับมา
หลอมใหม่ถูกศึกษาโดย โสภิดา [5] ซ่ึงมุ่งเนน้ท่ีการลด
ปริมาณของเสียประเภทเม็ดพีวีซีไม่หลอมละลายท่ี
เกิดข้ึนบนผิวผลิตภณัฑ์ ผลการวิจยัพบว่า อุณหภูมิใน
การหลอม PVC Compound ท่ี Mixing Rolls ท่ี 180 ºC 
และปริมาณเศษพีวีซีแผ่นท่ีน ากลับมาหลอมใหม่ท่ี 
Mixing Rolls ท่ี 30 กิโลกรัม/Batch ท าให้จ านวน
จุดบกพร่องประเภทเม็ดพีวีซีไม่หลอมละลายท่ีเกิดข้ึน
บนผิวผลิตภณัฑ์ 1 ตารางเมตร ไม่เกิน 10 จุดต่อตาราง
เมตร ส่งผลให้จ านวนผลิตภณัฑ์ท่ีไม่ผ่านขอ้ก าหนด
ลดลงได ้

Rios และคณะ [6] ไดศึ้กษาความสามารถในการ
ผสมในเคร่ืองอัดรีด โดยออกแบบ Mixing Breaker 
Plate (MBP) เพ่ือช่วยให้การผสมในกระบวนการอดัรีด
ใหมี้ความคล่องตวัของการผสม และมัน่ใจไดว้า่วตัถุดิบ
สามารถไหลผ่านในส่วนท่ีมีการยืดตัวได้ดี  ท าให้
กระบวนการอัดรีดมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน อีกทั้ งยงั
ง่ายต่อการท าความสะอาดส่วนท่ีเกิดการอดัรีดอีกดว้ย 
นอกจากน้ี MBP สามารถน ามาใชแ้ทนท่ีแผ่นเบรกเกอร์
แบบดั้งเดิม ซ่ึงมีการติดตั้งท่ียุง่ยากมากกวา่ 
 

3. การวิเคราะห์ข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ 

จากข้อมูลการผลิตแกลลอนพลาสติกบรรจุน ้ ามัน 
ขนาด 5 ลิตร สีเขียวมุกของบริษทักรณีศึกษา พบว่า
ปริมาณการเกิดของเสียตั้งแต่เดือน กนัยายน พ.ศ. 2557 
ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2557 เท่ากับ 0.84% และเม่ือน า
ปริมาณของเสียมาจ าแนกข้อบกพร่องออกเป็นชนิด

ต่างๆ พบวา่ ขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนมากท่ีสุด คือ การเกิด
เส้นสีท่ีผิดแปลกจากสีของช้ินงาน โดยขอ้บกพร่องน้ี
มีลกัษณะเป็นเส้นพาดตามแนวยาวบนผิวจากส่วนบน
ถึงส่วนล่างของผลิตภณัฑ์ และมีปริมาณการเกิดสูงถึง 
97.85% ของปริมาณงานเสียทั้งหมด 

เกณฑ์ในการยอมรับต าหนิประเภทเส้นสีของ
ลูกคา้ คือ ความกวา้งของเส้นต าหนิตอ้งมีค่าน้อยกว่า
หรือเท่ากบั 3 มิลลิเมตร โดยลกัษณะขอ้บกพร่องแสดง
ดงัรูปท่ี 2 
 

   
 

รูปที ่2 ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทเสน้สี (Color-mark) 
 

จากหลักการของกระบวนการผสมและการอดัรีด
พลาสติก [2] สาเหตุท่ีเป็นไปไดม้ากท่ีสุดคือ การหลอม
ละลายของเน้ือพลาสติกระหวา่งเม็ด HDPE และเม็ดสี 
Master batch ท่ีไม่ถูกผสมเขา้เป็นเน้ือเดียวกนัอย่าง
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สมบูรณ์ เน่ืองจาก ต าหนิเสน้สีท่ีเกิดข้ึนน้ีสามารถพบได้
ท่ีพาริสัน (รูปท่ี 1) ซ่ึงเป็นผลท่ีได้จากกระบวนการ     
อดัรีด 

เ ม่ือท าการวิเคราะห์กระบวนการอัด รีดพบว่า
กระบวนการยงัไม่เป็นมาตรฐาน และการปรับตั้งปัจจยั
ในการอดัรีดยงัข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ของผูป้ฏิบติังาน
และข้อมูลการผลิตในอดีต ด้วยเหตุ น้ี จึงสามารถ
สันนิษฐานไดว้า่ การปรับตั้งปัจจยัในการอดัรีดอาจไม่
เหมาะสม ท าให้ไดช้ิ้นงานท่ีมีต าหนิประเภทเส้นสีมาก
ถึง 97.85% จากต าหนิท่ีเกิดข้ึนทั้งหมด 
 

4. การออกแบบการทดลอง 
เม่ือพิจารณาปัจจยัต่างๆ ในกระบวนการอดัรีด และ

ขอ้สรุปของผลการวิจยัต่างๆ ในอดีต พบว่า ปัจจยัดา้น
อุณหภูมิ ความเร็วรอบของสกรูในส่วนของการผสม 
และขนาดรูของแผ่นเบรกเกอร์ คาดว่าจะส่งผลต่อการ
เกิดข้อบกพร่องชนิดเส้นสีมากท่ีสุด เ ม่ือพิจารณา
เคร่ืองจกัรในสายการผลิตพบว่า อุณหภูมิในการหลอม
พลาสติกสามารถปรับตั้ งได้ทั้ งหมด 2 ส่วนคือ 
ส่วนกลาง และส่วนปลายของกระบอก ดงันั้น จ านวน
ปัจจยัท่ีถูกน ามาทดสอบในงานวิจยัน้ีมีทั้งหมด 4 ปัจจยั 
โดยระดับของค่าปัจจัยถูกเลือกตามขีดความสามารถ
ของเคร่ืองจกัรท่ีใชแ้ละอุณหภูมิท่ีใชใ้นการหลอมของ
พลาสติกชนิด HDPE [1] การทดลองถูกออกแบบตาม
แฟกทอเรียลแบบสองระดบั (2k Factorial Design) เพื่อ
หาปัจจัยหลักท่ีส่งผลกระทบต่อข้อบกพร่องประเภท
เสน้สีท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 โดยระดบัของปัจจยัท่ีใชใ้น
การทดลองสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 1 

ตารางที ่1 ปัจจยัและระดบัปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลอง 

ปัจจัย (หน่วย) 
ระดบัของปัจจัย 

ต ่า สูง 

อุณหภูมิในการหลอมท่ีกลางกระบอก (ºC) 170 190 

อุณหภูมิในการหลอมท่ีปลายกระบอก (ºC) 170 190 

ความเร็วรอบของสกรู (rpm) 32 37 

เส้นผา่นศูนยก์ลางรูแผน่เบรกเกอร์(mm) 3 4 
 

การทดลองในแต่ละสภาวะถูกท าซ ้ าจ านวน 4 ซ ้ า ซ่ึง
เป็นจ านวนท่ีเพียงพอต่อการวเิคราะห์ในเชิงสถิติและไม่
มากจนส่งผลกระทบต่อการผลิตของบริษทักรณีศึกษา 
ดังนั้ นการทดลองในงานวิจัยน้ีจึงมีทั้ งหมด 64 การ
ทดลอง 

ตวัแปรตอบสนองในงานวิจัยน้ีคือ ค่าความกวา้ง
ของเสน้สีท่ีเกิดบนผิวช้ินงาน ซ่ึงถูกวดัดว้ยเวอร์เนียร์คา-
ลิปเปอร์ตามข้อก าหนดการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ของ
ลูกคา้ ค่าความกวา้งของเสน้สีท่ียอมรับไดมี้ขนาดไม่เกิน 
3 มิลลิเมตร ในกรณีท่ีช้ินงานไม่เกิดเส้นสีบนผิวช้ินงาน 
ค่าความกวา้งจะถูกระบุเป็น 0  
 
5. ผลการทดลองและการวเิคราะห์ผลการ
ทดลอง 
5.1 ผลการทดลองและการวเิคราะห์ผลทางสถิต ิ

จากผลการทดลองท่ีได้ถูกน ามาวิเคราะห์คุณภาพ
ของขอ้มูลทางสถิติ ซ่ึงพบว่าขอ้มูลท่ีน ามาใช้ในการ
วิเคราะห์มีการแจกแจงแบบปกติ มีความเป็นอิสระของ
ขอ้มูล และมีเสถียรภาพของความแปรปรวน ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3 และเม่ือพิจารณาอ านาจในการทดสอบ 
(Power of Test) พบวา่ จ านวนการทดลองซ ้ าท่ี 4 คร้ัง   
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มีอ านาจในการทดสอบท่ีร้อยละ 97.49 ซ่ึงสูงเพียงพอต่อ
การน าผลการทดลองท่ีได้ไปท าการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) และสามารถใหส้รุปในเชิงสถิติท่ี
มีความน่าเช่ือถือ 
 

 

 

 

 
 

รูปที ่3 การตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล 
 

ตารางที่  2 ตารางการวิ เ คราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) ของความกวา้งของเสน้สี 

Source of Variation df SS MS P 
Temp1 1 0.082 0.082 0.513 
Temp2 1 330.558 330.558 0.000 
Speed 1 0.161 0.161 0.360 
Hole 1 4.978 4.978 0.000 

Temp1*Temp2 1 0.095 0.095 0.482 
Temp1*Speed 1 0.022 0.022 0.735 
Temp1*Hole 1 0.090 0.090 0.493 

Temp2*Speed 1 0.548 0.548 0.095 
Temp2*Hole 1 7.728 7.728 0.000 
Speed*Hole 1 0.006 0.006 0.863 

Temp1*Temp2*Speed 1 0.022 0.022 0.733 
Temp1*Temp2*Hole 1 2.760 2.760 0.000 
Temp1*Speed*Hole 1 0.011 0.011 0.808 
Temp2*Speed*Hole 1 0.269 0.269 0.238 

Temp1*Temp2*Speed*Hole 1 0.045 0.045 0.627 
Error 48 9.037 0.188  
Total 63 356.411   

S = 0.433896 R-Sq(Adj) = 96.67% 

 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ถูก

แสดงในตารางท่ี 2 พบวา่ มีค่า R-Sq.(adj) ของผลการ
ทดลองเท่ากบั 96.67% และเม่ือพิจารณาค่า P-Value ใน
การทดสอบสมมติฐานท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 สามารถ
สรุปไดว้า่ ปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อความกวา้งของเส้น
สีอย่างมีนัยส าคญั คือ เส้นผ่านศูนยก์ลางรูของแผ่น 
เบรกเกอร์ (Hole) และอุณหภูมิช่วงปลายกระบอก 
(Temp2) นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาอิทธิพลของปัจจยัร่วม 
2 ปัจจยั พบว่าความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิท่ีปลาย
กระบอก (Temp2) และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรูของ
แผ่นเบรกเกอร์ (Hole) มีค่า P- Value < 0.05 ส าหรับ
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อิทธิพลของปัจจยัร่วม 3 ปัจจยัท่ีมีค่า P-Value < 0.05 คือ 
อุณหภูมิท่ีกลางกระบอก (Temp1) อุณหภูมิท่ีปลาย
กระบอก (Temp2) และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรูของ
แผ่นเบรกเกอร์ (Hole) จึงสรุปไดว้่าอิทธิพลของปัจจัย
ร่วมเหล่าน้ีมีผลต่อความกวา้งของเส้นสีท่ีเกิดข้ึนด้วย
เช่นกนั 
 
5.2 การวเิคราะห์อทิธิพลของปัจจยั 

อิทธิพลของปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วมท่ีส่งผลต่อค่า
ความกวา้งของเส้นสีแสดงดงัรูปท่ี 4 และ 5 ตามล าดบั 
จากรูปพบว่า เม่ือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูของแผ่น
เบรกเกอร์ (Hole) ถูกปรับค่าอยู่ท่ีระดบัต ่า จะส่งผลให้
ไดค้่าความกวา้งของเส้นสีท่ีเล็กลง ส าหรับส่วนของค่า
อุณหภูมิช่วงปลายกระบอก (Temp2) เ ม่ือปรับค่าท่ี
ระดบัสูงจะท าใหไ้ดค้วามกวา้งของเสน้สีมีขนาดเลก็ลง 

 

 
รูปที ่4 อิทธิพลของปัจจยัหลกัต่อความกวา้งของเสน้สี 

 
จากการทดลองพบว่าอุณหภูมิช่วงกลางกระบอก 

(Temp1) ไม่ส่งผลต่อขนาดเส้นสี ในขณะท่ี อุณหภูมิ
ช่วงปลายกระบอก (Temp2) มีผลกระทบต่อการเกิด

ข้อบกพร่องชนิดเส้นสีอย่างมีนัยส าคัญ เ น่ืองจาก
อุณหภูมิช่วงปลายกระบอกจะส่งผลโดยตรงต่อการ
หลอมตวัของพลาสติกมากท่ีสุด เม่ือท าการปรับเพ่ิม
อุณหภูมิจากเดิม 180 ºC ไปเป็น 190 ºC จึงช่วยให้การ
หลอมละลายของเมด็พลาสติกเกิดข้ึนไดดี้ยิง่ข้ึน เกิดการ
แตกตวัและผสมเป็นเน้ือเดียวกนัระหว่างเม็ดพลาสติก 
HDPE และเมด็สี ไดอ้ยา่งสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน 
 

 
รูปที ่5 อิทธิพลของปัจจยัร่วมต่อความกวา้งของเสน้สี 

 
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรูของแผ่นเบรกเกอร์ส่งผล

กระทบต่อการเกิดเสน้สีบนช้ินงาน โดยขนาดของรูของ
แผน่เบรกเกอร์ท่ีเล็กลงสามารถลดความกวา้งของเส้นสี
ลงได ้ทั้งน้ีเน่ืองจากแผน่เบรกเกอร์ท าหนา้ท่ีปรับเปล่ียน
ลกัษณะการไหลของพลาสติกหลอม จากการไหลดว้ย
แรงหมุนของสกรูให้เป็นแบบราบเรียบ และช่วยให้
พลาสติกหลอมเกิดการผสมเป็นเน้ือเดียวกนัไดดี้ข้ึน [2] 
จากการทดลองปรับลดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรูของ
แผ่นเบรกเกอร์ (Hole) ลงจากเดิม 4 มิลลิเมตร เป็น        
3 มิลลิเมตร จึงท าให้การไหลผ่านของพลาสติกหลอม
เกิดการเปล่ียนทิศทางการไหล เกิดการแตกตวัของเม็ด
พลาสติกท่ีอาจจะยงัหลอมละลายไม่ทั่วถึง ท าให้เกิด
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แรงดนัภายในกระบอกเพ่ิมข้ึน ซ่ึงส่งผลท าให้เกิดการ
ผสมกนัไดอ้ยา่งทัว่ถึงและเป็นเน้ือเดียวกนัอยา่งสมบูรณ์
นอกจากน้ี แผน่เบรกเกอร์ยงัท าใหพ้ลาสติกหลอมท่ีไหล
ผ่านมีอุณหภูมิใกลเ้คียงกนัมากข้ึน [2] ซ่ึงสัมพนัธ์กบั
การควบคุมอุณหภูมิท่ีบริเวณปลายกระบอก (Temp 2) 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลจากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ทาง
สถิติของ 2 ปัจจยัร่วมน้ี 

ในส่วนของความเร็วรอบสกรู (Speed) ซ่ึงท าการ
ทดลองท่ีค่าระดบั 32 รอบต่อนาที และระดบั 37 รอบต่อ
นาที จากการปรับค่าดังกล่าวไม่มีอิทธิพลต่อการเกิด
ขอ้บกพร่องประเภทเส้นสีท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 ซ่ึง
กล่าวไดว้า่ความเร็วรอบในช่วง 32 – 37 รอบต่อนาที ไม่
ท าให้การเกิดข้อบกพร่องเพ่ิมข้ึนหรือลดลง แต่ถ้า
พิจารณาในส่วนของปัจจยัน้ีเพ่ือเพ่ิมผลิตผลการผลิตให้
สูงข้ึน อาจปรับค่าน้ีท่ีระดบัสูงสุดคือ 37 รอบต่อนาทีได ้

นอกจากน้ี ผลการทดลองท่ีได้สามารถน ามาใชใ้น
การสร้างสมการถดถอย (Regression) เพื่อท านายความ
กวา้งของเสน้สีท่ีเกิดข้ึนบนผลิตภณัฑไ์ด ้ดงัน้ี 
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  (1) 

 
โดยท่ี H T1 และ T2 คือ เส้นผ่านศูนยก์ลางรูแผ่นเบรก-
เกอร์ (mm) อุณหภูมิในการหลอมท่ีกลางกระบอก (ºC) 
และ อุณหภูมิในการหลอมท่ีปลายกระบอก ( ºC) 
ตามล าดบั 
 
5.3 การหาค่าระดบัทีเ่หมาะสมของปัจจยั 

ค่าระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการอดัรีดเป่า
ข้ึนรูปพลาสติกหาไดจ้ากการใช ้Response Optimizer 
ในโปรแกรม Minitab โดยก าหนดค่า Goal เป็น 

Minimize ค่า Target เท่ากบั 0 และค่า Upper เท่ากบั 3 
ผลลัพธ์ ท่ีได้สามารถสรุปได้ว่า  ค่ าระดับปัจจัย ท่ี
เหมาะสมของกระบวนการคือ ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางรู
ของแผน่เบรกเกอร์ (Hole) เท่ากบั 3 มิลลิเมตร อุณหภูมิ
ควบคุมช่วงกลางกระบอก (Temp1) เท่ากบั 170 ºC และ
อุณหภูมิควบคุมช่วงปลายกระบอก (Temp2) เท่ากับ  
190 ºC 

เพื่อเป็นการทดสอบค่าระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมใน
กระบวนการอัด รีด เ ป่ า ข้ึน รูปพลาสติก สภาวะ ท่ี
เหมาะสมขา้งตน้จึงไดน้ าไปใชก้บักระบวนการผลิตจริง 
โดยมีค่าพารามิเตอร์ต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 3 ปริมาณ
ผลิตภัณฑ์บกพร่องถูกบันทึกจากปริมาณการผลิต
ทั้งหมดเท่ากบั 4,500 ช้ิน ผลการเปรียบเทียบจ านวน
ผลิตภณัฑบ์กพร่องก่อนและหลงัการปรับปรุง แสดงดงั
ตารางท่ี 4 
 
ตารางที ่3 ค่าปัจจยัท่ีปรับใชใ้หม่หลงัการปรับปรุง  

ปัจจยัป้อนเขา้ 
ระดบั

พารามิเตอร์ 

อุณหภูมิช่วงตน้กระบอก  (ºC) 165 
อุณหภูมิช่วงกลางกระบอก  (ºC) 170*  
อุณหภูมิช่วงปลายกระบอก  (ºC) 190* 
อุณหภูมิท่ีหวัดาย (ºC) 190 
ความเร็วรอบของสกรู (rpm) 32 
เส้นผา่นศูนยก์ลางรูของแผน่เบรกเกอร์ (mm) 3* 

*ไดจ้ากการหาค่าระดบัท่ีเหมาะสมของปัจจยั 
 
ตารางที ่4 ขอ้บกพร่องก่อนและหลงัการปรับปรุง 

รายการ 
จ านวนช้ินงาน
ตรวจสอบ(ช้ิน) 

ของเสีย 
(ช้ิน) 

% 
ของเสีย 

ก่อนปรับปรุง 504,735 4,234 0.84 
หลงัปรับปรุง 4,500 11 0.02 
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6. สรุปผล 
งานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือลดปริมาณขอ้บกพร่อง

ในกระบวนการอัดรีดเป่าข้ึนรูปแกลลอนพลาสติกสี
เขียวมุก ขนาด 5.0 ลิตร และเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสม
ในกระบวนการผลิตดังกล่าว จากการทดลองพบว่า 
ปัจจัยท่ี มีอิทธิพลต่อค่าความกว้างของเส้นสีท่ีเ กิด
ขอ้บกพร่องบนช้ินงาน คือ อุณหภูมิควบคุมท่ีบริเวณ
กลางกระบอกอดัรีดและบริเวณปลายกระบอกอดัรีดซ่ึง
มีค่าระดบัท่ีเหมาะสมเท่ากับ 170 ºC และ 190 ºC 
ตามล าดบั และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรูของแผ่นเบรก
เกอร์ ซ่ึงมีค่าระดบัท่ีเหมาะสมเท่ากบั 3 มิลลิเมตร เม่ือ
น าผลท่ีได้ไปปรับปรุงในกระบวนการผลิตจริงพบว่า
ปริมาณผลิตภณัฑ์บกพร่องประเภทเส้นสีท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการอดัรีดเป่าข้ึนรูปลดลงจากร้อยละ 0.84 เป็น
ร้อยละ 0.02 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณผลิตภณัฑบ์กพร่อง
สามารถลดลงถึงร้อยละ 97.62 

 

7. เอกสารอ้างองิ 
[1] B. Sornnil, Technology Plastic, Technology 

Promotion Association (Thailand-Japan), 
Bangkok, 2004, pp.1-432. (in Thai) 

[2] C. Nakason, Plastic Processing, Four Pace Press, 
Bangkok, 2001, pp.1-432. (in Thai) 

[3] J.G. Khan, R.S. Dalu and S.S. Gadekar, “Defects 
in extrusion process and their impact on product 
quality”. International Journal of Mechanical 
Engineering and Robotics Research 3(3), 2014, 
pp. 187-194. 

[4] S. Chatakom, S. Butdee and S. Wongmanee, “An 
experimental study of flow capability as defined 
different thickness of flow channel of polyolefin 
thermoplastics”, Journal of Industrial Technology 
2(2), 2006, pp. 27-32. (in Thai) 

[5] S. Tuammee, Waste Reduction of Plastic Sheet 
by Applied Design of Experiment, Master Thesis, 
Industrial Engineering, Faculty of Engineering, 
King Mongkut's University of Technology North 
Bangkok, 2007, pp.3-82. 

[6] A. Rios, E. Santanach, P. Gramann and C. 
Rauwendaal, “Extruder breaker plate offers more 
efficient mixing”, Plastics, Additives & 
Compounding, 2(10), pp.30-33. 


