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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตเส้นใยพลาสติกสําหรับการพิมพ์สามมิติแบบฉีดเส้น (Fused 

Deposition Modeling: FDM) จากการนําขยะพลาสติก PET (PolyethyleneTerephthalat) กลับมาใช้ใหม่ 
ซ่ึงมีการศึกษาการปรับตั้งค่าเครื่องจักรให้เหมาะสมสําหรับการผลิตเส้นใยพลาสติกท่ีขนาดเส้น 1.75±0.05 
มิลลิเมตร และศึกษาคุณสมบัติของช้ินงานหลังการพิมพ์ช้ินงานสามมิติ โดยมีช้ินงานทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM D638  ในการทดสอบเชิงกลและช้ินงานทรงลูกบาศก์สําหรับการทดสอบเชิงมิติ จากการศึกษาวิจัย
พบว่าเกล็ดพลาสติก PET ท่ีนํากลับมาใช้ใหม่สามารถผลิตเป็นเส้นใยพลาสติกท่ี Ø 1.75±0.05 มิลลิเมตรได้ 
โดยมีสัดส่วนผสมร้อยละ 0 ถึง 40 กับเม็ดพลาสติก PET ใหม่ ซ่ึงหลอมเหลวใหม่ผ่านเครื่องอัดข้ึนรูปแบบสกรู
เดี่ยวท่ีอุณหภูมิ 245 ถึง 285 องศาเซลเซียส ความเร็วสกรูท่ี 40 รอบต่อนาที อัดพลาสติกเหลวผ่านดายขนาดรู
โต Ø 3 มิลลิเมตร ดึงเส้นใยระบายความร้อนผ่านนํ้า และดึงเส้นใยพลาสติกท่ีความเร็วดึง 8 เมตรต่อนาที เส้น
ใยพลาสติกท่ีผลิตได้มีคุณภาพดี มีความเรียบ ใส โปร่งแสง และไม่มีฟองอากาศภายในเส้นใย ช้ินงานพิมพ์สาม
มิติจากเส้นใยพลาสติก PET ท่ีนํากลับมาใช้ใหม่มีค่าต้านทานแรงดึงท่ี 24.27 ถึง 29.9 MPa ค่าเปอร์เซ็นต์การ 
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ยืดตัวท่ี 1.55 ถึง 2.14 เปอร์เซ็นต์และมีค่าเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนเชิงมิติท่ี 0.5 ถึง 1.5 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึง
ใกล้เคียงกับเส้นใยพลาสติก PETG ท่ีมีขายเชิงพาณิชย์ 

 
คําสําคัญ: การผลิตเส้นใยพลาสติก เส้นใยสําหรับการพิมพ์สามมิติ ขยะพลาสติก พลาสติกรีไซเคิล 
 
ABSTRACT 

The objective of this research is to produce plastic filaments for Fused Deposition 
Modeling (FDM) 3D printing from recycled Polyethylene terephthalate (PET) plastic waste 
type. There is a study of optimizing the machine settings for producing plastic filament in 
dimension size of 1.75±0.05 millimeters (mm) and studying the properties of 3D printed 
parts with the test specimens according to ASTM D638 for mechanical testing and cubic 
specimens for dimensional accuracy. Research studies have shown that recycled PET 
plastic flakes can be produced into plastic filament with a diameter of Ø 1.75±0.05 mm by 
a mixing ratio of 0 to 40% with new PET plastic pellets. There is freshly melted through a 
single screw extruder at a barrel temperature of 245 ºC to 285 ºC with a screw speed of 40 
RPM. The molten plastic is extruded through a die with a diameter of Ø 3 mm and cooled 
filaments are drawn through water with pulling speed of 8 meters per minute. The plastic 
filament produced are of good quality, smooth, clear, translucent, and have no air bubbles 
within the filaments. The obtain 3D printed parts from recycled PET plastic filaments are 
has a tensile strength value of 24.27 to 29.97 MPa., a percent elongation value of 1.55% to 
2.14 % and dimensional error value of 0.5 to 1.5 %, which is similar to commercial PETG 
plastic filaments. 
 
Keywords: Fabrication of Plastic Filament; Filament for 3D Printing; Plastic Wastes; Recyclable   
                Plastic   
บทนํา 

ปัจจุบันน้ีเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติ (3D Printing) มีแนวโน้มเติบโตอย่างต่อเน่ืองโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
วิธีการพิมพ์สามมิติแบบฉีดเส้นพลาสติก (Fused deposition modelling: FDM) [1-3] ซ่ึงเป็นหน่ึงในกระบวนการ 
พิมพ์สามมิติท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายมากท่ีสุด อย่างไรก็ตามวิธีการพิมพ์สามมิติชนิดน้ียังคงใช้เทอร์โมพลาสติก
เป็นวัสดุหลักในการหลอมเหลวและอัดรีดเติมเน้ือสะสมเป็นช้ันๆ เพ่ือสร้างช้ินงานเป็นรูปทรงสามมิติตามท่ี
ออกแบบ ซ่ึงส่วนใหญ่เส้นใยพลาสติกสําหรับการพิมพ์สามมิติ (3D Printing Filament) ท่ีได้รับความนิยมใน
เชิงพาณิชย์จะถูกผลิตจากเทอร์โมพลาสติกชนิดพอลีแลคติคแอซิด (poly (lactic acid): PLA) และอะคริโล
ไนไตรล์บิวทาไดอีนสไตรีน (Acrylonitrile Butadiene Styrene: ABS) แต่ปัจจุบันน้ีเริ่มมีการผลิตวัสดุเทอร์
โมพลาสติกชนิดอ่ืนมาใช้สําหรับการพิมพ์สามมิติมากข้ึน เช่น โพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene 
terephthalate: PET) โพลีเอทิลีน (Polyethylene: PE) โพลีโพรพีลีน (Polypropylene: PP) และโพลี
คาร์บอเนต (Polycarbonate: PC) เป็นต้น [4-7] ซ่ึงพลาสติกท่ีกล่าวมาข้างต้นน้ันส่วนใหญ่เป็นพลาสติกใน
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กลุ่มพลาสติกท่ีสามารถรีไซเคิลได้และใช้อยู่ในชีวิตประจําวัน เช่น ขวดนํ้า ขวดแชมพู ถ้วย จาน ชาม ถุงพลาสติก 
และอุปกรณ์ต่างๆในครัวเรือน ซ่ึงมีการใช้งานจํานวนมากจนก่อนให้เกิดปัญหาขยะพลาสติกล้นเมือง ยากต่อ
การจัดการและกําจัดท้ิง เน่ืองจากเป็นพลาสติกสังเคราะห์จากปิโตรเลียมและต้องใช้เวลาในการย่อยสลาย
มากกว่าหลายร้อยปี จึงส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อม นําไปสู่ปัญหาภาวะโลกร้อน [8-10] 
ดังน้ันการนําขยะพลาสติกกลับมาใช้ใหม่เป็นวัสดุสําหรับการพิมพ์สามมิติ จึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถช่วย
ลดปัญหาได้ [11-13] 

จากแนวโน้มการเติมโตอย่างต่อเน่ืองของเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติและปัญหาขยะพลาสติกล้นเมือง
น้ัน ได้มีนักวิจัยสนใจการนําขยะพลาสติกกลับมาใช้ใหม่ เช่น Exconde และคณะ ศึกษาวัสดุใหม่และวัสดุ 
PET รีไซเคิลสําหรับการทําเส้นใยพิมพ์สามมิติ ซ่ึงพวกเขาแสดงให้เห็นว่าพลาสติก PET รีไซเคิล มีศักยภาพ 
ในการเป็นเส้นใยทางเลือกสําหรับการพิมพ์สามมิติ [14, 15] Ror และคณะ ศึกษาการนําพลาสติก PET รีไซเคิล 
จากขวดนํ้าและขวดนํ้าอัดลมสําหรับการทําเส้นใยพิมพ์สามมิติ พบว่าสามารถนําพลาสติก PET รีไซเคิลมา
ทดแทนพลาสติก PET ใหม่ได้ [16] และ Nikam และคณะ ศึกษาการผลิตเส้นพลาสติก PET รีไซเคิลสําหรับ
การพิมพ์สามมิติ โดยสามารถผลิตเส้นใยพลาสติกได้ท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.65 มิลลิเมตร ซ่ึงมีค่าต่ํากว่า
ขนาดเส้นผ่านศูนย์ 1.75 มิลลิเมตรของเส้นใยพลาสติกท่ีมีขายเชิงพาณิชย์ [17] อย่างไรก็ตามจากงานวิจัยท่ี
กล่าวมาน้ันแสดงให้เห็นว่าการผลิตของเส้นใยพลาสติกจาก PET รีไซเคิลสําหรับการพิมพ์สามมิติน้ันยังมีคน
สนใจไม่มากนัก และยังคงขาดความเสถียรของการควบคุมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยให้สามารถ
เทียบเคียงกับเส้นใยพลาสติกท่ีมีขายเชิงพาณิชย์ได้ ดังน้ันนักวิจัยจึงเล็งเห็นว่าการนําขยะพลาสติกจากขวด
พลาสติกชนิด PET มาผลิตเป็นเส้นใยพลาสติกสําหรับการพิมพ์สามมิติแบบฉีดเส้น สามารถศึกษาวิจัยและ
พัฒนาต่อยอดงานวิจัยในเชิงพาณิชย์ได้ หรือเป็นแนวทางในการวิจัยในอนาคตต่อไป งานวิจัยน้ีจึงมีการศึกษา
วิธีการผลิตเส้นใยพลาสติกสําหรับการพิมพ์สามมิติแบบฉีดเส้นจากขยะพลาสติก PET รวมถึงการศึกษา
กระบวนการผลิตเส้น การควบคุมขนาดเส้นใย ศึกษาคุณสมบัติเชิงกลและคุณลักษณะเชิงมิติของช้ินงานหลัง
การพิมพ์ช้ินงานสามมิติจากเส้นใยพลาสติก PET ท่ีนํากลับมาใช้ใหม่หรือพลาสติก PET รีไซเคิล 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

วิธีการดําเนินงานวิจัยเริ่มจากการเตรียมวัตถุดิบสําหรับกระบวนการผลิตเส้นใยพลาสติกจากขยะ
พลาสติก PET รีไซเคิล การนําเส้นใยพลาสติกท่ีผลิตได้ผ่านกระบวนการพิมพ์สามมิติแบบฉีดเส้น การทดสอบ
เชิงกลและการตรวจสอบเชิงมิติของช้ินงานพิมพ์สามมิติจากเส้นใยพลาสติก PET รีไซเคิล ดังแสดงข้ันตอน
การใน Figure 1 ซ่ึงมีข้ันตอนการดําเนินงานโดยละเอียดดังน้ี  
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Figure 1 Flow chart of preparation process (a) Process of 3D printing filament (b) Process of  
            3D printing parts. 
 

1. วัตถุดิบและการเตรียมวัสดุ 
เตรียมวัตถุดิบโดยการใช้ขยะพลาสติกจากขวดนํ้าดื่ม PET ซ่ึงเป็นพลาสติกท่ีรีไซเคิลได้มีสัญลักษณ์

เป็นหมายเลข 1 (Polyethylene terephthalate: PET) จากน้ันทําความสะอาดขวดพลาสติกและนําเข้า
เครื่องบดพลาสติก ยี่ห้อ Chareon tut co. ltd. รุ่น CRS – 250 ให้เป็นเกล็ด แต่เน่ืองด้วยช่องของกรวย
บรรจุวัตถุดิบของเครื่องอัดสกรูเดี่ยวท่ีเลือกใช้มีขนาดเล็กไม่สามารถใส่เกล็ดท่ีมีขนาดใหญ่ได้ ทางผู้วิจัย
จําเป็นต้องคัดกรองขนาดของเกล็ดพลาสติกให้เล็กลงโดยใช้ตะแกรงกรองขนาดรู 5 มิลลิเมตรและผสมเข้ากับ
เม็ดพลาสติก PET ใหม่ ยี่ห้อ VINAPET PET Chips เกรด A-grade (G080A) โดยมีสัดส่วนการผสมตาม
Table 1 จากน้ันนําเม็ดพลาสติก PET และเกล็ดพลาสติก PET รีไซเคิล ทําการอบลดความช้ืนด้วยเครื่อง
อบแห้งสุญญากาศยี่ห้อ BIOBASE รุ่น BOV-30V ท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียสใช้เวลา 5 ช่ัวโมง 
 
Table 1 Compound formula of PET plastic pellets and recycled PET plastic flakes 

Material Formula Code 
Plastic Compound Content 

PET Pellets (wt. %) PET Recycled Flakes (wt. %) 
PET-Re00 100 0 
PET-Re10 90 10 
PET-Re20 80 20 
PET-Re30 70 30 
PET-Re40 60 40 

 
2. การผลิตเส้นใยพลาสติกและการตรวจสอบเส้นใยพลาสติก 
2.1 การผลิตเส้นใยพลาสติก หลักจากการอบวัตถุดิบแล้ว นําวัตถุดิบใส่เครื่องอัดรีดแบบสกรูเดี่ยว 

ยี่ห้อ Chareon tut co. ltd. รุ่น SE-D20L30 ขนาด L/D=30 ตั้งค่าอุณหภูมิหลอม 4 ตําแหน่ง รวมอุณหภูมิ
หัวดาย และอัดผ่านดาย (Die) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร จากน้ันปรับตั้งความเร็วในการดึง และ
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ม้วนเก็บเส้นใยพลาสติกเข้าแกนม้วน (Spool) ผ่านระบบระบายความร้อนด้วยนํ้าระยะทาง 1.5 เมตร โดย
ควบคุมขนาดความโตเส้นใยพลาสติกท่ีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.75±0.05 มิลลิเมตร 

2.2 การตรวจสอบคุณลักษณะของเส้นใยพลาสติก โดยการสุ่มตรวจสอบขนาดความโตของเส้นใยด้วย
การใช้ไมโครมิเตอร์แบบดิจิตัล ยี่ห้อ Mitutoyo ความละเอียด 0.001 มิลลิเมตร ระยะวัด 0-25 มิลลิเมตร ซ่ึง
ทําการวัดจํานวน 32 ครั้ง เว้นระยะห่างการวัด 500 มิลลิเมตรต่อครั้ง และมีการตรวจสอบความเรียบผิวของ
เส้นใยพลาสติกและโพรงอากาศในเส้นใยพลาสติกโดยการตรวจสอบด้วยสายตา 

3. การออกแบบและการพิมพ์ช้ินงานสามมิติ 
3.1 ออกแบบช้ินงานทดสอบด้วยการใช้โปรแกรม SolidWorks และแปลงสกุลไฟล์เป็นสกุลไฟล์ STL 

(Stereolithography) สําหรับการตั้งค่าการพิมพ์สามมิติ โดยแบ่งเป็นการทดสอบเชิงกลออกแบบเป็นช้ินงาน
ดัมเบล (Dumbbell) ตามมาตรฐาน ASTM D 638  Type I สําหรับการทดสอบความต้านทานแรงดึงและการ
ทดสอบเชิงมิติออกแบบเป็นช้ินงานทรงลูกบาศก์ขนาด 20 x 20 x20 มิลลิเมตร สําหรับการตรวจวัดขนาด
และคํานวณค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน  3 แนวแกน 

3.2 การพิมพ์ช้ินงานสามมิติเลือกใช้เส้นใยพลาสติก PET รีไซเคิล ตามสัดส่วนผสมใน Table 1 พิมพ์
ช้ินงานทดสอบตามท่ีออกแบบไว้ด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติแบบฉีดเส้นพลาสติกรุ่น Flashforge Creator Pro 2
มีขนาดหัวอัดฉีดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.4 มิลลิเมตร ซ่ึงมีตั้งค่าการพิมพ์ด้วยโปรแกรม FlashPrint ตาม Table 2 
และออกแบบทิศทางการพิมพ์ดัง Figure 2(a) และ Figure 2(b) ภายในอุณหภูมิห้อง 25 องศาเซลเซียส โดย
มีการพิมพ์ช้ินงานกลุ่มตัวอย่างละ5 ช้ิน สําหรับการทดสอบความต้านทานแรงดึงและกลุ่มตัวอย่างละ 3 ช้ิน
สําหรับการตรวจวัดค่าความคลาดเคลื่อน 

 
Table 2 The setting of 3D printing parameters value for 3D printing specimen 

Parameters List 
Setting of 3D Printing Parameters Value 

Dumbbell Specimen Cubic Specimen 
Printing Temperature 240 °C 240 °C 
Build Plate Temperature 80 °C 80 °C 
Layer Height 0.2 mm 0.2 mm 
Top/Bottom Thickness 0.2 mm 0.5 mm 
Print Speed 60 mm/s 60 mm/s 
Infill Density 100% 20% 
Infill Pattern Line Line 
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                                (a)                                                                  (b) 

Figure 2 3D printing direction of the specimen (a) Cube shape (b) Dumbbell shape 
 

4. การทดสอบคุณสมบัติช้ินงานสามมิติ 
4.1 การทดสอบเชิงกล กําหนดเป็นการทดสอบความต้านทานแรงดึงของช้ินงานดัมเบลจากการพิมพ์ 

สามมิติโดยใช้เครื่องทดสอบความต้านทานแรงดึงยี่ห้อ Zwick/Roell ท่ีอุณหภูมิห้อง 25 องศาเซลเซียส 
ทดสอบช้ินงานจํานวน 5 ช้ินต่อ 1 ตัวอย่าง โดยใช้ความยาวช่วงของระยะทดสอบ (Gauge length) 50 
มิลลิเมตร ใช้อัตราเร็วในการดึง 5 มิลลิเมตรต่อนาทีตามมาตรฐาน ASTM D638 [18] 

4.2 การทดสอบเชิงมิติ กําหนดเป็นตรวจสอบขนาดช้ินงานทรงลูกบาศก์ขนาด 20 x 20 x 20 มิลลิเมตร 
ด้วยไมโครมิเตอร์แบบดิจิตัล ยี่ห้อ Mitutoyo ความละเอียด 0.001 มิลลิเมตร ช่วงระยะวัด 0-25 มิลลิเมตร
โดยวัดความกว้างจํานวน 3 ครั้งต่อ 1 แนวแกน จํานวน 3 แนวแกน โดยแทนแกน X เป็นค่าความกว้าง แกน 
Y เป็นค่าความยาว และแกน Z เป็นค่าความสูง และนําค่าความคลาดเคลื่อนจากวัดช้ินงานมาคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์เพ่ือคํานวณหาความคลาดเคลื่อนของช้ินงานโดยใช้วิธีการคํานวนความคลาดเคลื่อนจากสมการค่า
ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์สมการท่ี (1) 
 

Relative error = ������ �	
�	


    (1) 

 
% Error = Relative error x100 

 แทนค่า ��      =   ค่าจริง (True value) 
�
��  =   ค่าท่ีได้จากการวัด (Measure value) 

 
ผลการวิจัย 

1. การผลิตเส้นใยพลาสติกสําหรับการพิมพ์สามมิติแบบ FDM 
การผลิตเส้นใยพลาสติก PET รีไซเคิล [19] เริ่มจากการนําเกล็ดและเม็ดพลาสติกอบลดความช้ืนท่ี

อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 5 ช่ัวโมงและใช้เครื่องอัดพลาสติกแบบสกรูเดี่ยวสําหรับการหลอมเกล็ด
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พลาสติกโดยใช้อุณหภูมิการหลอมท่ี 245 ถึง 285 องศาเซลเซียส ทําให้เกล็ดพลาสติกเป็นของเหลวเพ่ืออัด
ฉีดพลาสติกเหลวผ่านดายขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร และดึงเส้นพลาสติกผ่านระบบระบายความ
ร้อนเส้นใยพลาสติกให้กลับมาเป็นพลาสติกแข็งอีกครั้งด้วยนํ้า ซ่ึงมีอ่างนํ้าระยะทางความยาว 1.5 เมตร 
จากน้ันดึงเส้นใยพลาสติกเพ่ือควบคุมขนาดให้ได้ตามท่ีต้องการท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.75 ±0.05  
มิลลิเมตร และม้วนเก็บเส้นใยพลาสติกท่ีเสร็จแล้วเข้าแกนม้วนสาย (Spool) จากการทดลองพบว่าการ
ปรับตั้งค่าพารามิเตอร์หรือข้อกําหนดของเครื่องจักรต่างๆให้สอดคล้องกันมีผลเป็นอย่างมากต่อการควบคุม
ขนาดความโตของเส้นใยพลาสติก เช่น อุณหภูมิการหลอม ความเร็วของสกรูอัด ระบบระบายความร้อน และ
ความเร็วการดึงเส้นใย ซ่ึงจากการทดลองปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ พบว่าการปรับตั้งอุณหภูมิในกระบอก
ฉีดช่วงต้นในการป้อนเกล็ดพลาสติกท่ี 245 องศาเซลเซียส อุณหภูมิการหลอมช่วงท่ี 2 และ 3 อยู่ท่ี 280 และ 
285 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหัวดายอยู่ท่ี 285 องศาเซลเซียส ความเร็วของสกรูอัดท่ี 40   รอบต่อนาที 
(RPM) ความเร็วการดึงเส้นใยพลาสติก 8 เมตรต่อนาทีและความเร็วรอบในการม้วนเก็บเส้นใยพลาสติกเข้า
แกนม้วน (Spool) อยู่ท่ี 64 รอบต่อนาที (RPM) สามารถควบคุมขนาดความโตของเส้นใยได้ตามขนาดเป้าหมาย 
ท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.75±0.05 มิลลิเมตร ซ่ึงการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์หรือข้อกําหนดของเครื่องจักร
ตารางการต่างๆ สามารถสรุปได้ดังท่ีกําหนดใน Table 3 รายการพารามิเตอร์สําหรับการปรับตั้งเครื่องท่ี
เหมาะสมของการผลิตเส้นใยพลาสติก PET รีไซเคิล สําหรับเส้นใยการพิมพ์สามมิติแบบ FDM                                                                                                                             
 
Table 3 Parameters for optimal machine settings of FDM 3D printing filament fabrication. 

Machine Parameters List Unit 
Speed of single screw Machine 40 RPM 
Plastic feeding into the hopper of single screw Continually 
FeedingTemperature of single screw Machine 245 ºC 
MeltingTemperature of single screw Machine 280 ºC 
MeteringTemperature of single screw Machine 285 ºC 
DieTemperature of single screw Machine 285 ºC 
Diameter of the die hole. Ø 3 mm. 
Distance between die head and cooling unit 100 mm. 
Distance between die head and plastic filament pulling unit 1.5 m 
Filament Cooling temperature chamber. 20 ºC 
Working room temperature 25- 30 ºC 
Speed of filament-pulling machine 8 m/min 
Speed of filament rolling into a spool. 64 RPM 

 
2. การตรวจสอบขนาดและคุณภาพของเส้นใยพลาสติก 
2.1 จากการผลิตเส้นใยพลาสติกเสร็จแล้วมีการตรวจวัดขนาดความโตของเส้นใยพลาสติกเพ่ือควบคุม

ขนาดความโตของเส้นใยพลาสติกให้ได้ตามมาตรฐานท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.75±0.05 มิลลิเมตรด้วย
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การใช้ไมโครมิเตอร์แบบดิจิตัลดังแสดงใน Figure 3 การวัดขนาดของเส้นใยพลาสติก PET ด้วยไมโครมิเตอร์
แบบดิจิตอลซ่ึงมีการตรวจสอบขนาดเส้นใยพลาสติกท่ีผลิตจาก 5 สูตรผสม ซ่ึงผลจากการวัดขนาดของเส้นใย
พลาสติกสามารถนํามาแสดงเป็นกราฟดังใน Figure 4 กราฟแสดงการตรวจวัดตัวอย่างขนาดเส้นใยพลาสติก
5 สูตรผสม จํานวนตรวจวัด 30 ครั้งต่อตัวอย่าง จากผลการวัดสรุปได้ว่าเส้นใยพลาสติกมีค่าขนาดความโต
สูงสุดท่ีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.800 มิลลิเมตร ค่าขนาดความโตต่ําสุดท่ีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.700 มิลลิเมตรและ
มีค่าขนาดความโตเส้นใยพลาสติกเฉลี่ยอยู่ท่ีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.757 มิลลิเมตร ดังน้ันจึงสามารถบอกได้ว่า
การผลิตเส้นใยพลาสติกจากขยะพลาสติก PET สําหรับการพิมพ์สามมิติสามารถควบคุมขนาดความโตของ
เส้นใยพลาสติกให้อยู่ในค่ามาตรฐานท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.75±0.05 มิลลิเมตร เทียบเท่าขนาดเส้นใย
พลาสติกสําหรับการพิมพ์สามมิติท่ีมีขายตามท้องตลาดท่ัวไป 
 

 
 

Figure 3 Measurement of PET plastic filament diameter using a digital micrometer (Target  
            filament diameter =1.75±0.05 mm) 

 

 
 
Figure 4 Measurement example of plastic recycle filaments 5 formula (Average 1.757 mm) 
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2.2 ตรวจสอบคุณลักษณะและคุณภาพของเส้นใยพลาสติก 
การตรวจสอบความเรียบผิวของเส้นใยพลาสติกและตรวจเช็คโพรงอากาศในเส้นใยพลาสติกโดยใช้

สายตาในการตรวจสอบ พบว่าเส้นใยมีความเรียบผิวท่ีดี ไม่ขรุขระ ไม่มีสิ่งปนเป้ือนภายในเส้นใย มีความใส 
โปร่งแสง และไม่มีฟองอากาศภายในเส้นใยพลาสติก ดังแสดงใน Figure 5(a) รูปตัวอย่างเส้นใยพลาสติก PET 
สําหรับการพิมพ์สามมิติจากขยะพลาสติก PET และ Figure 5(b) ตัวอย่างเส้นใยพลาสติก PET หลังจากเก็บ
เส้นเข้าแกนม้วนสาย (Spool) แล้ว นอกจากน้ีเพ่ือยืนยันว่าเส้นใยพลาสติกไม่มีฟองอากาศภายในจริง จึงได้
สุ่มนําตัวอย่างเส้นใยพลาสติก PET ท่ีนํากลับมาใช้ใหม่ไปตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์กําลังขยาย 5 เท่า 
เทียบกับเส้นใยพลาสติก PETG ท่ีมีขายเชิงพาณิชย์ดังแสดงใน Figure 6 ภาพเส้นใยพลาสติกจากกล้องจุลทรรศน์ 
กําลังขยาย 5 เท่า โดย Figure 6(a) เป็นเส้นใยพลาสติกจากขยะพลาสติก PET และ Figure 6(b) เป็นเส้นใย
พลาสติก PETG ท่ีมีขายเชิงพาณิชย์ สังเกตได้ว่าเส้นใยพลาสติกจากขยะพลาสติก PET มีความเรียบผิวกว่า
เส้น PETG ท่ีมีขายเชิงพาณิชย์และไม่มีฟองอากาศเล็กๆ ภายในเส้นใยพลาสติก นอกจากน้ียังพบว่าเส้นใย
พลายติก PETG ท่ีมีขายเชิงพาณิชย์ยังคงมีฟองอากาศเล็กน้อยภายใยเส้นใย 

 

   
(a) (b) 

 

Figure 5 (a) Example picture of PET recycled filament. (b) PET recycled filament in the spool. 
 

 
(a) (b) 

 

Figure 6 Example image of FDM filament with Magnification 5 times (a) PET recycled filament  
            (b) PETG filament. 
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3. คุณลักษณะและคุณภาพของช้ินงานพิมพ์สามมิติ 
จากการตรวจสอบขนาดและคุณภาพของเส้นใยพลาสติก PET รีไซเคิลสําหรับการพิมพ์สามมิติ แล้วนํา 

เส้นท่ีผ่านการตรวจสอบคุณภาพไปทดลองพิมพ์ใช้งานจริงกับเครื่องพิมพ์สามมิติแบบฉีดเส้น ยี่ห้อ FlashPrint 
Pro 2 ซ่ึงมีการออกแบบช้ินงานพิมพ์สามมิติ 2 รูปทรง คือช้ินงานเป็นรูปทรงเป็นลูกบาศก์ขนาด 20x20x20 
มิลลิเมตร สําหรับการตรวจสอบขนาดเชิงมิติ และช้ินงานรูปทรงดัมเบล (Dumbbell) ตามมาตรฐาน ASTM 
D638 Type I สําหรับการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล โดยปรับตั้งค่าการพิมพ์ตาม Table 2 ค่าพารามิเตอร์การ
พิมพ์สามมิติ พบว่าช้ินงานพิมพ์สามมิติจากเส้นใยพลาสติก PET รีไซเคิลสามารถพิมพ์ช้ินงานสามมิติได้ตาม
การปรับตั้งค่าการพิมพ์ได้ตามท่ีกําหนด โดยอุณหภูมิการพิมพ์อยู่ท่ี 240 องศาเซลเซียส อุณหภูมิฐานอยู่ท่ี 80 
องศาเซลเซียส และความเร็วในการพิมพ์ 60 มิลลิเมตรต่อวินาที โดยช้ินงานพิมพ์สามมิติจากเส้นใยพลาสติก 
PET รีไซเคิลดังแสดงใน Figure 7 ช้ินงานพิมพ์สามมิติตัวอย่าง Figure 7(a) เป็นช้ินงานพิมพ์สามมิติทรง
ลูกบาศก์ขนาด 20 x20x20 มิลลิเมตร และ Figure 7(b) ช้ินงานพิมพ์สามมิติสําหรับทดสอบแรงดึงมาตรฐาน 
ASTM D638 Type I จากรูปภาพช้ินงานพิมพ์พบว่าคุณลักษณะช้ินงานพิมพ์สามมิติจากเส้นใยพลาสติก PET
รีไซเคิลสามารถพิมพ์ข้ึนรูปทรงได้ตามท่ีออกแบบช้ินงานไว้ด้วยโปรแกรมเขียนแบบด้วยคอมพิวเตอร์ ซ่ึงเหมือน 
กับเส้นใยพลาสติกท่ีมีขายเชิงพาณิชย์ อย่างไรก็ตามการทดลองน้ียังพบอีกว่าอุณหภูมิการพิมพ์ท่ี 240 องศาเซลเซียส 
เป็นค่าอุณหภูมิการพิมพ์สูงสุดของเครื่องพิมพ์สามมิติแบบฉีดเส้น ยี่ห้อ FlashPrint Pro 2 ถ้ามีการปรับลด
อุณหภูมิการพิมพ์ท่ีต่ํากว่า 240 องศาเซลเซียส อาจเกิดปัญหาพลาสติกอุดตันท่ีรูหัวฉีดในการพิมพ์พลาสติก
ได้ ดังน้ันการทดลองน้ีอาจช้ีให้เห็นว่าอาจต้องมีการเลือกเครื่องพิมพ์ท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดสูงกว่า 240 องศาเซลเซียส 
จะเหมาะสมมากกว่าเครื่องท่ีใช้ปัจจุบัน หรือมีการปรับปรุงคุณสมบัติวัสดุด้วยการผสมเติมสารเติมแต่งในเส้น
ใยพลาสติก PET ท่ีนํากลับมาใช้ใหม่เพ่ือลดอุณหภูมิการพิมพ์ให้ต่ํากว่า 240 องศาเซลเซียส 

 

(a) (b) 
 

Figure 7 Example of 3D printed from parts PET recycled filament (PET-Re40) (a) Cube parts  
            of size 20 x 20 x 20 mm. )b ( Tensile testing parts of ASTM D638 Type I 
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4. คุณสมบัติเชิงกลและคุณสมบัติเชิงมิติ 
4.1 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 
จากการพิมพ์ช้ินงานพิมพ์สามมิติรูปทรงดัมเบล ตามมาตรฐาน 

ของแต่ละตัวอย่างท่ีได้จากเส้นเส้นใยพลาสติก
เชิงพาณิชย์เพ่ือทําการเปรียบเทียบ ทําการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล โดยการวัดค่าความต้านทานแรงดึงตาม
มาตรฐาน ASTM D638 ท่ีความยาวช่วงของระยะทดสอบ
ต่อนาทีดังแสดงใน Figure 8(a) ช้ินงานรูปทรงดัมเบลหลังการทดสอบแรงดึงข
รีไซเคิล Figure 8(b) ช้ินงานรูปทรงดัมเบลหลังการทดสอบแรงดึงของเส้นใยพลาสติก
จากการทดสอบได้รับผลการทดสอบเป็นค่าต้านทานแรงดึงสูงสุด 
การยืดตัวของวัสดุ (Elongation) และค่าโมดูลัสความยืดหยุ่น
ผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล และสามารถทําเป็นกราฟเปรียบเทียบได้

ความต้านทานแรงดึงและเปอร์เซ็นต์การยืดตัวของวัสดุ และ
จากผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงพบว่า ค่าต้านทานแรงดึงสูงสุดของเส้นใยพลาสติกจากขยะพลาสติก 
PET รีไซเคิลอยู่ท่ี 24.28±2.14 ถึง 29.98±3.84
พลาสติก PET รีไซเคิลและต่ํากว่าต้านทานแรงดึง
ของวัสดุอยู่ท่ี1.55±0.14 ถึง 2.14±0.18 
เส้นใยพลาสติก PETG มีการปรับปรุงหรือดัดแปลงคุณสมบัติของ 
(Glycol) ในระดับโมเลกุล ส่งผลให้เส้นใยพลาสติก
21] แต่อย่างไรก็ตามค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นเส้นใยพลาสติก
สัดส่วนของพลาสติก PET รีไซเคิล และทุกสัดส่วนผสม

 

                            (a)    
 

Figure 8 (a) Tensile testing part of PET recycled filament (PET
            (b) Tensile testing part of PETG filament after breaking
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คุณสมบัติเชิงกลและคุณสมบัติเชิงมิติ  
 

จากการพิมพ์ช้ินงานพิมพ์สามมิติรูปทรงดัมเบล ตามมาตรฐาน ASTM D638 Type I จํานวน
ของแต่ละตัวอย่างท่ีได้จากเส้นเส้นใยพลาสติก PET รีไซเคิล และช้ินงานจากเส้นใยพลาสติก PETG ท่ีมีขาย
เชิงพาณิชย์เพ่ือทําการเปรียบเทียบ ทําการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล โดยการวัดค่าความต้านทานแรงดึงตาม

ท่ีความยาวช่วงของระยะทดสอบ 50 มิลลิเมตร ใช้อัตราเร็วในการดึง 5 มิลลิเมตร
ช้ินงานรูปทรงดัมเบลหลังการทดสอบแรงดึงของเส้นใยพลาสติกจาก 

ช้ินงานรูปทรงดัมเบลหลังการทดสอบแรงดึงของเส้นใยพลาสติก PETG ท่ีมีขายเชิงพาณิชย์
จากการทดสอบได้รับผลการทดสอบเป็นค่าต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) ค่าอัตรา

และค่าโมดูลัสความยืดหยุ่น (Young’s Modulus) ตามท่ีแสดงไว้ใน Table 
ะสามารถทําเป็นกราฟเปรียบเทียบได้ดังแสดงใน Figure 9(a) 

ความต้านทานแรงดึงและเปอร์เซ็นต์การยืดตัวของวัสดุ และ Figure 9(b) ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่น 
จากผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงพบว่า ค่าต้านทานแรงดึงสูงสุดของเส้นใยพลาสติกจากขยะพลาสติก 

29.98±3.84 MPa มีแนวโน้มต่ําลงตามปริมาณสัดส่วนของการเติมเกล็ด
ต้านทานแรงดึงของเส้นใยพลาสติก PETG รวมถึงค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว

 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงต่ํากว่าเส้นใยพลาสติก PETG โดยกรณีน้ีเป็นเพราะ
ปรุงหรือดัดแปลงคุณสมบัติของ PET มาแล้ว ด้วยการเติมไกลคอล 

ส่งผลให้เส้นใยพลาสติก PETG มีความหยืดหยุ่นท่ีดีกว่าเส้นใยพลาสติก PET
ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นเส้นใยพลาสติก PET รีไซเคิลมีแนวโน้มสูงข้ึนเล็กน้อยเมื่อเพ่ิม

และทุกสัดส่วนผสมมีค่าสูงกว่าเส้นใยพลาสติก PETG [22]   

                                          (b) 

Tensile testing part of PET recycled filament (PET-Re40) after breaking
Tensile testing part of PETG filament after breaking 

จํานวน 5 ช้ิน
ท่ีมีขาย

เชิงพาณิชย์เพ่ือทําการเปรียบเทียบ ทําการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล โดยการวัดค่าความต้านทานแรงดึงตาม
มิลลิเมตร

องเส้นใยพลาสติกจาก PET   
ท่ีมีขายเชิงพาณิชย์ 

ค่าอัตรา
Table 4 

ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่น 
จากผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงพบว่า ค่าต้านทานแรงดึงสูงสุดของเส้นใยพลาสติกจากขยะพลาสติก 

มีแนวโน้มต่ําลงตามปริมาณสัดส่วนของการเติมเกล็ด
ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว

เป็นเพราะ
มาแล้ว ด้วยการเติมไกลคอล 

PET [20, 
มีแนวโน้มสูงข้ึนเล็กน้อยเมื่อเพ่ิม

Re40) after breaking 
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Table 4 Mechanical properties of 3D printed dumbbell from PET/PET Recycle 
Material Formula 

Code 
Tensile strength 

(MPa) 
Young's modulus 

(GPa) 
Elongation 

(%) 
PET-Re00 29.98± 3.84 2.01± 0.17 2.14± 0.18 
PET-Re10 28.37± 1.77 2.06± 0.13 1.96± 0.18 
PET-Re20 28.08± 2.50 2.15± 0.14 1.79± 0.10 
PET-Re30 26.93± 3.10 2.10± 0.27 1.77± 0.15 
PET-Re40 24.28 ± 2.14 2.11 ± 1.11 1.55± 0.14 

PETG 44.36 ± 1.87 1.79 ± 0.04 9.05± 1.81 
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(a) 

(b) 
 

Figure 9 Mechanical properties graph of 3D printed dumbbell from PET/PET recycle 
            (a) Tensile strength and elongation (b) Young's modulus 

 
4.2 ทดสอบคุณสมบัติเชิงมิติ 
จากการพิมพ์ช้ินงานทรงลูกบาศก์ขนาด 20x20x20 มิลลิเมตร นํามาวัดขนาดเพ่ือตรวจสอบ

คุณสมบัติเชิงมิติของช้ินงานพิมพ์สามมิติจากเส้นใยพลาสติก PET รีไซเคิลโดยการวัดขนาด 3 แนวแกน คือ  
แกน X แกน Y และแกน Z และเทียบกับช้ินงานพิมพ์สามมิติจากเส้นใยพลาสติก PETG ท่ีมีขายเชิงพาณิชย์
ดังแสดงค่าใน Table 5 ผลการวัดขนาดเฉลี่ยของช้ินงานทรงลูกบาศก์ พร้อมกับนําค่าความคลาดเคลื่อนจาก
วัดช้ินงานมาคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบกับค่าจริงท่ีออกแบบไว้ เพ่ือคํานวณหาความคลาดเคลื่อนของช้ินงาน
พิมพ์สามมิติตามสมการท่ี(1) ดังแสดงใน Figure 10 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อน จากผลการ



Research  Article 
Journal of Advanced Development in Engineering and Science 

Vol.15  No.44 • September – December 2025 

71 

 

วัดขนาดและการคํานวณเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อน พบว่าค่าการวัดขนาดในแกน X และแกน Y ของ
จากเส้นใยพลาสติก PET รีไซเคิลมีความคลาดเคลื่อนส่วนใหญ่เป็นค่าลบ ต่ํากว่าค่าจากการออกแบบทรง
ลูกบาศก์ท่ี 20 มิลลิเมตรเล็กน้อย ซ่ึงเป็นค่าท่ีใกล้เคียงกับเส้นใยพลาสติก PETG ท่ีมีขายเชิงพาณิชย์ 
เน่ืองจากการขยายตัวของพลาสติกท่ีหลอมเหลวขณะพิมพ์ช้ินงานและหดตัวลงหลังจากพลาสติกท่ีพิมพ์ทับ
ซ้อนกันเป็นช้ันเย็นตัวลง [19] ส่วนการวัดขนาดในแกน Z พบว่าค่าเปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อนของแกน Z 
มีความหลากหลายมากกว่า โดยมีท้ังค่าเป็นลบในวัสดุ PET-Re00 PET-Re10 และ PET-Re30 และค่าเป็น
บวกในวัสดุ PET-Re20 และ PET-Re40 ซ่ึงมีขนาดโตกว่าขนาดท่ีออกแบบทรงลูกบาศก์ เมื่อเทียบกับเส้นใย
พลาสติก PETG ท่ีมีขายเชิงพาณิชย์ พบว่าเส้นใยพลาสติก PET รีไซเคิลมีค่าความคลาดเคลื่อนของแกน Z ท่ี 
-0.44 ถึง 0.61เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเข้าใกล้ค่าศูนย์มากว่าเส้นใยพลาสติก PET รีไซเคิลท่ีมีค่าติดลบสูงถึง 1.63 
เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าเส้นใยพลาสติก PET รีไซเคิลมีคุณสมบัติเชิงมิติในทิศทางแกน Z ท่ีดีกว่าเส้นใย
พลาสติก PETG ท่ีมีขายเชิงพาณิชย์ 

 
Table 5 Dimensional accuracy of 3D printed cubes from PET/PET Recycle 
Material 
Formula 

Code 

Width (X Axis) Length (Y Axis) Height (Z Axis) 
Measured value  

(mm) 
Error 
(%) 

Measured value  
(mm) 

Error 
(%) 

Measured value  
(mm) 

Error 
(%) 

PET-Re00 19.705 ± 0.021 -1.47 19.691 ± 0.040 -1.54 19.912 ± 0.044 -0.44 
PET-Re10 19.788 ± 0.142 -1.06 19.813 ± 0.106 -0.93 19.913 ± 0.065 -0.44 
PET-Re20 19.731 ± 0.048 -1.35 19.791 ± 0.057 -1.04 20..031 ± 0.016 0.15 
PET-Re30 19.937 ± 0.012 -0.32 19.769 ± 0.013 -1.16 19.950 ± 0.089 -0.25 
PET-Re40 19.774 ± 0.108 -1.13 19.888 ± 0.077 -0.56 20.122 ± 0.032 0.61 
PETG 19.711 ± 0.018 -1.45 19.803 ± 0.043 -0.98 19.673 ± 0.009 -1.63 
Remark: Original dimension from CAD: width = 20 mm, length = 20 mm, height = 20 mm. 
 

 

 

Figure10 Dimensional error percentage graph of 3D printed cubes from PET/PET Recycle. 
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาวิธีการผลิตเส้นใยพลาสติกสําหรับการพิมพ์สามมิติแบบฉีดเส้นโดยการนํา

ขยะพลาสติก PET หรือขวดบรรจุนํ้าดื่มกลับมาใช้ใหม่ เป็นวัสดุสําหรับการพิมพ์สามมิติ เพ่ือลดปัญหาขยะ
พลาสติกล้นเมือง ยากต่อการจัดการและกําจัดท้ิง นํามาประยุกต์ใช้กับเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติ (3D 
Printing) ท่ีกําลังได้รับความนิยมและมีแนวโน้มเติบโตอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงการวิจัยน้ีเริ่มจากการศึกษาใน
งานวิจัยเก่ียวกับเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติ การพิมพ์สามมิติแบบฉีดเส้นพลาสติก วัสดุของสําหรับการพิมพ์
สามมิติ พลาสติกท่ีสามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้ ปัญหาขยะพลาสติก และกระบวนการข้ึนรูปพลาสติกต่างๆ 
จากน้ันทําการทดลองผลิตเส้นใยพลาสติกสําหรับการพิมพ์สามมิติท่ีสามารถปรับตั้งควบคุมขนาดความโตของ
เส้นใยพลาสติกท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.75±0.05 มิลลิเมตร ท่ีมีคุณภาพเชิงกลและคุณภาพเชิงมิติเทียบเท่า 
กับเส้นใยพลาสติกท่ีมีการจําหน่ายในเชิงพาณิชย์ 

จากการการทดลองผลิตเส้นใยพลาสติกโดยเริ่มจากการเตรียมวัตถุดิบจากขวดนํ้าดื่มจากพลาสติก 
PET ตั้งแต่คัดเลือกและแยกขวดพลาสติก นําเกล็ดพลาสติก PET จากขวดนํ้าดื่มรีไซเคิล ผสมกับเม็ดพลาสติก 
PET ใหม่ในสัดส่วนร้อยละ 0 ถึง 40 ของเกล็ด PET รีไซเคิล ไปจนถึงการอบลดความช้ืนในวัสดุท่ีอุณหภูมิ 
130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง ก่อนนําใส่เครื่องอัดข้ึนรูปแบบสกรูเดี่ยว เมื่อเริ่มการผลิตเส้นใยพลาสติก 
มีการทดลองปรับตั้งค่าเครื่องจักรเพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสม ซ่ึงอุณหภูมิการหลอมเหลวพลาสติกท่ีเครื่องอัดแบบ
สกรูเดี่ยวอยู่ท่ี 245 ถึง 285 องศาเซลเซียส ความเร็วสกรูท่ี 40 รอบต่อนาที อัดพลาสติกเหลวผ่านดายขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางรูโต 3 มิลลิเมตร อุณหภูมิชุดระบายความร้อนพลาสติกอยู่ท่ี 20 องศาเซลเซียส และ
ปรับตั้งความเร็วการดึงเส้นใยพลาสติกอยู่ท่ี 8 เมตรต่อนาที เส้นใยพลาสติก PET ท่ีผลิตได้สามารถควบคุม
ขนาดความโตของเส้นใยได้โดยมีขนาดความโตเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยอยู่ท่ี 1.757 มิลลิเมตร ซ่ึงอยู่ในช่วง
มาตรฐานท่ีกําหนด (1.75±0.05 มิลลิเมตร) และเทียบเท่ากับขนาดเส้นใยพลาสติกสําหรับพิมพ์สามมิติท่ีมี
ขายท่ัวไป เส้นใยท่ีผลิตได้มีคุณภาพดี มีความเรียบผิวท่ีดี ไม่ขรุขระ ไม่สิ่งปนเป้ือนภายในเส้นใย มีความใส 
โปร่งแสง พร้อมม้วนเก็บเส้นเข้าแกนม้วนสาย และจากการตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์กําลังขยาย 5 เท่า
ยืนยันว่าเส้นใยพลาสติกจากขยะ PET รีไซเคิลมีความเรียบผิวมากกว่าและไม่มีฟองอากาศเล็กๆภายในเส้นใย
เมื่อเทียบกับเส้นใยพลาสติก PETG ท่ีมีขายเชิงพาณิชย์ซึ่งยังคงมีฟองอากาศเล็กน้อย  

จากการนําเส้นใยพลาสติก PET รีไซเคิลท่ีผลิตได้ไปทดลองใช้พิมพ์กับเครื่องพิมพ์สามมิติแบบฉีดเส้น 
โดยการพิมพ์ช้ินงานเป็นรูปทรงเป็นลูกบาศก์ขนาด 20 x20x20 มิลลิเมตร เพ่ือการตรวจสอบขนาดเชิงมิติ 
และช้ินงานรูปทรงดัมเบลตามมาตรฐาน ASTM D638 Type I เพ่ือการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล พบว่าเส้นใย
พลาสติก PET รีไซเคิลน้ัน สามารถพิมพ์ข้ึนรูปทรงได้ตามท่ีออกแบบช้ินงานไว้ด้วยโปรแกรมเขียนแบบด้วย
คอมพิวเตอร์ จากการตรวจวัดขนาด 3 แนวแกน (แกน X แกน Y และแกน Z) มีขนาดลดลงเล็กน้อยเน่ืองจาก 
การขยายตัวของพลาสติกท่ีหลอมเหลวขณะพิมพ์ช้ินงาน และหดตัวลงหลังจากพลาสติกท่ีพิมพ์ทับซ้อนกัน
เป็นช้ันเย็นตัวลง ซ่ึงมีค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเชิงมิติอยู่ระหว่าง 0.5 ถึง 1.5 เปอร์เซ็นต์ ค่าความ 
คลาดเคลื่อนในแกน X และ Y ส่วนใหญ่เป็นค่าลบ ซ่ึงหมายถึงขนาดท่ีได้มีค่าน้อยกว่าท่ีออกแบบไว้เล็กน้อย 
คล้ายกับเส้นใย PETG เชิงพาณิชย์ สําหรับค่าความคลาดเคลื่อนในแกน Z เส้นใย PET รีไซเคิลมีค่าความ 
คลาดเคลื่อนท่ี -0.44  ถึง 0.61 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงใกล้เคียงกับค่าศูนย์มากกว่าเส้นใย PETG เชิงพาณิชย์ท่ีมีค่าติด
ลบสูงถึง 1.63 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าเส้นใย PET รีไซเคิลมีคุณสมบัติเชิงมิติในทิศทางแกน Z ท่ีดีกว่า
นอกจากน้ีในส่วนของคุณสมบัติเชิงกลจากการทดสอบความต้านทานแรงดึง ยังแสดงให้เห็นว่าช้ินงานพิมพ์
สามมิติจากเส้นใย PET รีไซเคิลมีค่าความต้านทานแรงดึงอยู่ท่ี 24.27 ถึง 29.97 MPa โดยมีค่าความใกล้ 
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เคียงกับงานวิจัยของ Ans Al Rashid และคณะ จากการศึกษาความต้านทานแรงดึงของช้ินงานพิมพ์สามมิติ 
จาก PET รีไซเคิล พิมพ์แบบช้ินงานตันความหนาแน่นของช้ินงาน 100 เปอร์เซ็นต์ซ่ึงมีค่าโดยเฉลี่ยอยู่ท่ี 31.44 
MPa [19] และค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวอยู่ท่ี 1.55 ถึง 2.14 เปอร์เซ็นต์ ค่าเหล่าน้ีมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณ
การเพ่ิมสัดส่วนของเกล็ด PET รีไซเคิล และโดยรวมแล้วต่ํากว่าค่าของเส้นใยพลาสติก PETG เชิงพาณิชย์
สาเหตุท่ีค่าความยืดหยุ่นต่ํากว่า PETG เน่ืองจาก PETG มีการเติมไกลคอลในระดับโมเลกุลเพ่ือเพ่ิมความ
ยืดหยุ่น อย่างไรก็ตามค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นของเส้นใย PET รีไซเคิลมีแนวโน้มสูงข้ึนเล็กน้อยเมื่อเพ่ิม
สัดส่วน PET รีไซเคิล และมีค่าสูงกว่าเส้นใย PETG ในทุกสัดส่วนผสม 

นอกจากน้ีทีมผู้วิจัยพบว่าการนําขยะพลาสติกจาก PET รีไซเคิลมาทําเป็นเส้นใยสําหรับการพิมพ์สาม
มิติน้ัน ยังคงมีข้อจํากัดการป้อนเกล็ดพลาสติกรีไซเคิลเข้าเครื่องจักรในกระบวนการการผลิตเส้นใยพลาสติก 
ส่งผลต่อการเพ่ิมสัดส่วนของพลาสติก PET รีไซเคิล และข้อจํากัดของการนําเส้นใยไปใช้พิมพ์กับเครื่องพิมพ์
สามมิติท่ัวไปท่ีอุณหภูมิการพิมพ์สูงสุดท่ี 240 องศาเซลเซียส ดังน้ันหากนักวิจัยต้องการศึกษาการนํา PET    
รีไซเคิลสําหรับการพิมพ์สามมิติควรเลือกเครื่องจักรท่ีง่ายต่อการป้อนเกล็ดพลาสติกเข้าเครื่องอัดรีด เพ่ือเพ่ิม
ปริมาณสัดส่วนของการใช้พลาสติก PET รีไซเคิล และควรศึกษาคุณสมบัติทางความร้อนรวมถึงการเพ่ิมสาร 
เติมแต่งเพ่ือปรับปรุงลดอุณหภูมิหลอมเหลวของเส้นใย PET รีไซเคิล 
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