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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้เส้นใยปาล์มส้าหรับพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ไม้อัดเทียม

จากโพลิเอทธิลีน ก้าหนดอัตราส่วนเส้นใยปาล์มน ้ามัน: โพลิเอทธิลีน เท่ากับ 50 : 50 , 55 : 45 , 60 : 
40 , 65 : 35 และ  70 : 30 โดยน ้าหนัก ขึ นรูปไม้อัดเทียมจากโพลิเอทธิลีนขนาด 30 x 30 x 1.5 
เซนติเมตร ท้าการทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 ผลการทดสอบพบว่าแผ่นไม้อัดเทียมจาก
โพลิเอทธิที่มีปริมาณเส้นใยปาล์มน ้ามันมากมีความหนาแน่น ความต้านทานแรงดัด มอดุลัสยืดหยุ่น 
ความต้านทานแรงดึงตั งฉาก และสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน มีค่าลดลง โดยที่ลักษณะปริมาณ
ความชื น และการพองตัวตามความหนาแน่นมีค่าเพ่ิมขึ น จากผลการทดสอบตัวอย่างแผ่นไม้อัดเทียม
จากโพลิเอทธิลีนอัตราส่วนที่มีเส้นใยปาล์มน ้ามันน้อยกว่าอัตราส่วน 65 มีสมบัติผ่านตามที่มาตรฐาน
ก้าหนด 
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Abstract 
 

 This research aims to study the using oil palm fiber to develop pseudo-
plywood from polyethylene product. The mixture ratios of oil palm fiber : 
polyethylene are 50 : 50 , 55 : 45 , 60 : 40 , 65 : 35 and  70 : 30  by weight. The 
pseudo-plywood samples are cast in 30 x 30 x 1.5 centimeter in dimension. The 
pseudo-plywood sample testing follows the TIS 966-2547. The results show that the 
density, bending strength, modulus of elasticity, thermal conductivity, and tension 
perpendicular to surface of pseudo-plywood with high quantity of oil palm fiber are 
lower than pseudo-plywood with low quantity of oil palm fiber while that the water 
absorption and swelling by density of pseudo-plywood with high quantity of oil palm 
fiber are higher. However, all of oil palm fiber samples with lower than 65 of ratio 
can pass the standard. 

Key Words : Pseudo-Plywood; Oil palm fibers; Polyethylene; Technology 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 
             การผลิตไม้อัดเทียมจากโพลิเอทธิลีนผสมเส้นใยปาล์มน ้ามันส้าหรับวิสาหกิจชุมชน ภายใต้
แผนงานวิจัยการประยุกต์ใช้เส้นใยปาล์มน ้ามันในงานวัสดุก่อสร้างแผ่นเรียบส้าหรับวิสาหกิจชุมชน  
เป็นการพัฒนาประยุกต์ใช้เส้นใยปาล์มน ้ามันในงานวัสดุก่อสร้างแผ่นเรียบโดยเน้นเทคโนโลยีที่
สามารถน้าไปถ่ายทอดแก่ชุมชนสร้างเป็นผลิตภัณฑ์ก่อสร้างชนิด ไม้อัด ในระดับวิสาหกิจได้ ซึ่งเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่มีความต้องการจ้านวนมากและนิยมใช้อย่างแพร่หลาย จากสภาพปัญหาด้านทรัพยากรป่า
ไม้ ที่จ้าเป็นต้องลดการใช้ไม้ธรรมชาติในประเทศเพ่ือรอการฟ้ืนฟูพื นที่ป่าให้เพียงพอจนเกิดความ
สมดุลต่อสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน ในขณะที่ความต้องการใช้มีแนวโน้มที่จะเพ่ิมขึ นตามการเติบโตของ
ปริมาณประชากรและเศรษฐกิจ การน้าไม้จากพืชที่ปลูกทดแทนมาใช้เพ่ิมมากขึ น  แต่ยังไม่เพียงพอ
แก้ความต้องการและมีแนวโน้มปัญหาการขาดแคลนไม้ในประเทศไทยได้เพ่ิมมากขึ นเรื่อย ๆ และ
นับวันจะรุนแรงยิ่งขึ น ข้อมูลในปัจจุบันพบว่ามีการตัดต้นไม้เพ่ือท้ากระดาษทิชชู่ 270,000 ต้นต่อวัน 
หรือคิดโดยเฉลี่ยเท่ากับ 100,000,000 ต้นต่อปี ถึงแม้ว่าการก่อสร้างอาคารบ้านเรือนต่าง ๆ ใน
ปัจจุบันจะมีการใช้คอนกรีตเป็นวัสดุก่อสร้างแทนไม้ ซึ่งเป็นการช่วยลดการใช้ไม้ได้ส่วนหนึ่ง แต่
เฟอร์นิเจอร์ เครื่องใช้ภายในบ้าน หรือวงกบ บานประตู หน้าต่าง ส่วนใหญ่ก็ยังนิยมท้ามาจากไม้ 
เพราะว่ามีความสะดวก สวยงามกว่าวัสดุชนิดอ่ืน ๆ ดังนั นการตัดไม้ท้าลายป่าจึงยังคงมีอยู่อย่าง
ต่อเนื่อง ไม่สามารถปลูกทดแทนได้ทัน ทั งในเชิงปริมาณ และคุณสมบัติ ส่งผลเสียต่อระบบนิเวศและ
สิ่งแวดล้อมอย่างร้ายแรง วิธีการการหนึ่งที่จะลดป่าไม้ถูกท้าลาย คือ ไม่ตัดไม้ โดยการใช้วัสดุทดแทน
ที่มีต้นทุนต่้า ซึ่งในปัจจุบัน เทคโนโลยีทางการใช้ประโยชน์วัสดุชีวภาพแทนไม้ ประเภทของเศษเหลือ
ทางการเกษตรเพื่อผลิตเป็นอุตสาหกรรม มีความเจริญก้าวหน้าอย่างสูง สามารถใช้วัสดุเส้นใยชีวภาพ
ทางการเกษตร มาย่อยละเอียดแล้วอัดเป็นแผ่นวัสดุทดแทนไม้ธรรมชาติ (wood-based panels) 
โดยมีคุณสมบัติใกล้เคียงไม้ธรรมชาติทุกประการ ซึ่งผู้บริโภคให้การยอมรับมากกว่าผลิตภัณฑ์ที่ท้าจาก
วัสดุประเภทอ่ืนเช่น เหล็ก หรือ พลาสติก  โดยที่ข้อดีของวัสดุเหลือทิ งทางการเกษตร คือไม่มี
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทั งยังเป็นการเพ่ิมมูลค่าวัสดุเหลือทิ งที่มีปริมาณมากและต่อเนื่อง 
             ปาล์มน ้ามันเป็นพืชเศรษฐกิจ ที่ส้าคัญ ปัจจุบันมีปริมาณมากถึง 4.5 ล้านตันต่อปี ผลผลิต
ปาล์มสด 11.33 ล้านตัน มีมูลค่าไม่ต่้ากว่า 64,000 ล้านบาท มีแหล่งผลิตส้าคัญคือทางภาคใต้ และมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ นอย่างต่อเนื่อง จากนโยบายเร่งรัดการส่งเสริมการปลูกพืชพลังงานจากปัญหาวิกฤติ
ราคาน ้ามันที่ผ่านมา ส้าหรับรองรับอุตสาหกรรมพลังงานทดแทนไบโอดีเซล เดิมมีพื นที่ปลูกปาล์มทั่ว
ประเทศ และประมาณการแนวโน้มเพ่ิมขึ นเป็น 7 ล้านไร่ ในปี พ.ศ.2565 (ศูนย์สารสนเทศการเกษตร, 
2545; สนพ., 2554)  ดังนั นจะมีส่วนวัสดุเหลือทิ งที่มีปริมาณมากและต่อเนื่อง ได้แก่ ใบ ทางใบเป็น
อย่างดี ที่มีประมาณ 1.6 ตันทางใบสดต่อไร่ต่อปี ซึ่งใบและทางใบปาล์มน ้ามันเป็นเศษวัสดุเหลือทิ ง
จากสวนปาล์มน ้ามันที่มีค่าใช้จ่ายและสร้างปัญหาในการจัดการสวนให้กับเกษตรกรชาวสวนปาล์มมาก
ที่สุด เพราะการแทงปาล์มหรือการตัดทะลายปาล์ม ต้องตัดทางใบปาล์มก่อน เนื่องจากผลปาล์มจะ
ตั งอยู่บนทางใบปาล์ม และเมื่อพิจารณาจากส่วนประกอบของใบและทางใบปาล์ม พบว่า 
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ประกอบด้วย เส้นใยเซลลูโลส (cellulose fibers) เป็นวัสดุหลัก เป็นโมเลกุลสายยาวซ ้า ยึดเกาะด้วย
พันธะ C-O-C  ในหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) จับกับหมู่ธาตุอ่ืนๆ เรียงตัวเป็นระเบียบ (crystalline) และ
ระหว่างสายโมเลกุลมีการยึดด้วยพันธะไฮโดรเจน เป็นระยะๆ มีความเหนียว แข็งแรง และน ้าหนักเบา 
จึงเหมาะต่อการน้ามาใช้ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของเส้นใยอย่างยิ่ง โดยเฉพาะวัสดุ
ก่อสร้างแผ่นเรียบชนิด ไม้อัดเทียม ซึ่งมีปริมาณความต้องการใช้ผลิตภัณฑ์จ้านวนมาก และมีแนวโน้ม
เพ่ิมมากขึ น 
      ทุกวันนี  พลาสติกได้ก้าวเข้ามาอยู่ในชีวิตประจ้าวันของเราทุกคนชนิดเต็มรูปแบบ พลาสติก
เข้ามาทดแทนวัสดุธรรมชาติเกือบทุกชนิดที่เราเคยใช้ แต่ปัญหาใหญ่ของพลาสติกที่เป็นขยะพลาสติก 
จากที่เป็นวัสดุที่ย่อยสลายยากต้องใช้เวลายาวนานกว่าจะสลายไปหมด จึงมีความพยายามคิดค้นวิจัย 
สร้างพลาสติกที่สามารถย่อยสลายได้เร็วขึ นกว่าเดิม แม้แนวคิดเรื่องพลาสติกที่ย่อยสลายได้ด้วย
กระบวนการชีวภาพจะมีมายาวนานร่วม แต่ความนิยมใช้ยังมีไม่มากนัก เนื่องจากราคาแพงกว่า
พลาสติกที่สังเคราะห์จากกระบวนการปิโตรเคมีถึง 5 เท่า การก้าจัดขยะพลาสติกที่สังเคราะห์จาก
กระบวนการปิโตรเคมี ก็ยังต้องด้าเนินต่อไป (รมณีย์ หวังดีธรรม) เมื่อเปรียบเทียบน ้าหนักขยะ
ประเภทต่าง ๆ พบว่าแม้ขยะพลาสติกมีสัดส่วนเพียงประมาณร้อยละ 7 ของน ้าหนักขยะทั งหมด แต่
เมื่อพิจารณาเป็นสัดส่วนปริมาตรพบว่ามีสัดส่วนถึงร้อยละ 30 ของขยะทั งหมดเลยทีเดียว และยังย่อย
สลายได้ช้ามาก โดยจะยิ่งช้าหากน้าไปฝังกลบ เนื่องจากการย่อยสลายจ้าเป็นต้องอาศัยแสงอาทิตย์ 
อีกทั งยังก่อเป็นปัญหาโลหะหนักในพลาสติกเข้าไปปะปนกับแหล่งน ้าใต้ดิน นอกจากนี หากน้าไปเผาก็
จะเกิดก๊าซมีเทน (CH4) อันเป็นสาเหตุของปรากฏการณ์เรือนกระจกได้ และปรากฎการณ์เรือน
กระจกนี เองที่ท้าให้อากาศของโลกร้อนขึ น ดังนั นแนวคิดในการน้าพลาสติกมาผสมกับวัสดุเหลือทิ ง
จากธรรมชาติจึงเกิดขึ นเพ่ือลดปัญหาโลกร้อน และการตัดไม้ท้าลายป่าไปพร้อมกัน โดยพลาสติกที่
ทางคณะผู้วิจัยได้พิจารณาที่จะน้ามาใช้ในการวิจัยครั งนี คือ “โพลิเอทธิลีน” ที่ผ่านการใช้งานแล้ว คือ 
ขวดน ้าสีขาวขุ่นที่เป็นขยะเหลือทิ งจากชุมชน ไม่มีราคา หรือมีราคาถูกมาก ก่อให้เกิดมลพิษทาง
สิ่งแวดล้อม 

คาดว่าในปี 2560 จะมีความต้องการแผ่นไม้เทียมไม่น้อยกว่า 1.9 ล้านลูกบาศก์เมตร 
เนื่องจากภาวะเศรษฐกิจที่มีการเจริญเติบโตสูงขึ น โดยเฉพาะแผ่นไม้อัดเทียมชนิดแผ่นใยไม้อัดความ
หนาแน่นปานกลางเป็นแผ่นใยไม้อัดชนิดอัดแน่น (Compressed fiberboard) ชนิดหนึ่ง ผลิตจาก
การน้าเอาวัสดุไม้หรือวัสดุที่มีเซลลูโลสหรือลิกนินเป็นองค์ประกอบหลักมาย่อยสลายให้เป็นเส้นใยแล้ว
ใช้สารยึดติดและสารเติมแต่งอ่ืน ขึ นรูปโดยการอัดรวมกันเป็นแผ่นที่มีความหนาแน่นตลอดทั งแผ่น
อย่างสม่้าเสมอ(วรธรรม,  2546ก) ได้เป็นผลิตภัณฑ์ของอุตสาหกรรมวัสดุก่อสร้างและตกแต่ง เช่นการ
ผลิตตู้ล้าโพง คอนโซลรถยนต์แผ่นประตู และเฟอร์นิเจอร์โดยมีมูลค่าตลาดสูงขึ นตามล้าดับ มีความ
หลากหลายในการประยุกต์ใช้งานที่มาก(ธวัช,2551) มีการพัฒนาคุณสมบัติให้ทนต่อความชื น ไม่เกิด
การพองตัวหรือแตกหักเมื่อสัมผัสความชื น ด้วยการใช้เศษพลาสติกในการแทรกตัวและทึบน ้าเป็นวัสดุ
ยึดแทนกาวทั่วไป ซึ่งถ้าใช้พลาสติกจากขวดน ้าพลาสติกหรือวัสดุเหลือทิ งจะท้าให้ลดต้นทุนวัสดุ
ประกอบของแผ่นไม้เทียมท่ีพัฒนาขึ นนี  จึงมีแนวโน้มได้ผลิตภัณฑ์ที่มีต้นทุนที่ต่้า ทนทาน และสามารถ
น้าไปใช้ได้อย่างแพร่หลาย ช่วยเพ่ิมมูลค่าให้ขยะกระดาษและพลาสติก ลดการตัดไม้ท้าลายป่าได้ดี 
(วรธรรม, 2547) 
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   การประยุกต์ใช้เส้นใยปาล์มน ้ามันในงานวัสดุก่อสร้างแผ่นเรียบส้าหรับวิสาหกิจชุมชน ชนิด 
ไม้อัดเทียมจากโพลิเอทธิลีน จากเส้นใยใบและทางใบปาล์มและใช้พลาสติกจากขวดน ้าพลาสติกหรือ
ขยะพลาสติก เป็นตัวยึดประสาน จึงเป็นการใช้วัสดุเหลือทิ งที่มีปริมาณมากต่อเนื่อง เป็นวัสดุที่มีมูลค่า
ต่้า ไปพัฒนาเป็นวัสดุก่อสร้างที่มีต้นทุนต่้า ได้ผลิตภัณฑ์ราคาถูก ลดค่าใช่จ่ายต่างๆ เช่น การก้าจัด
ทางใบปาล์ม ขยะพลาสติก ในท้องถิ่น  โดยต้องใช้ เทคโนโลยี่ที่มีกระบวนการผลิตที่สามารถผลิตได้
ภายในชุมชนท้องถิ่น และมีความเป็นได้ท่ีจะได้ไม้อัดเทียมจากโพลิเอทธิลีนมีสมบัติเด่นในด้านน ้าหนัก
ที่เบา ต้นทุนต่้า แข็งแรง และเป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้ดี นอกจากนี  ผลิตภัณฑ์จากเส้นใยปาล์ม
น ้ามัน ยังเป็นที่ต้องการของตลาดมาก ท้าให้วิสาหกิจชุมชนที่ต้องการหาผลิตภัณฑ์ที่ลงทุนต่้า 
จ้าหน่ายเร็ว และมีผลตอบแทนที่ดี ตัดสินใจเลือกใช้ประโยชน์จากผลิตภัณฑ์นี  ในการสร้างงาน สร้าง
รายได้ สู่เกษตรกรชาวสวนปาล์ม ในภาวะที่ราคาปาล์มน ้ามันยังไม่มีเสถียรภาพได้ดี ทั งยังเป็นการ
ผสมผสานแนวความคิด ทฤษฎี และหลักการออกแบบ โดยสื่อถึงวิถีชีวิตของคนในชุมชนท้องถิ่น 
นอกจากนี ยังจัดให้มีการถ่ายทอดเทคโนโลยีเพ่ือให้เกิดวิสาหกิจชุมชนมากขึ น จะเห็นได้ว่า แผน
งานวิจัยนี  เป็นการน้าทรัพยากร ภูมิปัญญา และเทคโนโลยี มาพัฒนาและสร้างความเข็มแข็งด้านวัสดุ
ก่อสร้าง ให้แก่ชุมชน ท้าให้ช่วยลดต้นทุนค่าก่อสร้าง เพิ่มรายได้ให้กับคนในท้องถิ่น ลดการใช้พลังงาน 
และสร้างสภาวะสบายให้กับผู้อยู่อาศัยได้ดี 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาถึงกระบวนการผลิตวัสดุเชิงประกอบจากโพลิเอทธิลีนที่ผ่านการใช้งานแล้วมา
ผสมเส้นใยปาล์มน ้ามัน 
 1.2.2 เพ่ือทดสอบสมบัติทางกายภาพ และทางกล ของแผ่นไม้อัดเทียมจากโพลิเอทธิลีนผสม
เส้นใยปาล์มน ้ามัน 
 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

1.3.1 แผ่นไม้อัดเทียมจากโพลิเอทธิลีนที่ผ่านการใช้งานแล้วกับเส้นใยปาล์มน ้ามัน 
1.3.2 โพลิเอทธิลีนที่ผ่านการใช้งานแล้วได้มาจากขวดพลาสติกใส่น ้าสีขาวขุ่นที่เหลือทิ งใน

ชุมชนทั่วไป 
1.3.3 ใช้เส้นใยปาล์มน ้ามัน จากจังหวัดชุมพร กระบี่ สุราษฎร์ธานี 
1.3.4 ใช้สารประสานที่จ้าหน่ายภายในประเทศ 
1.3.5 ออกสูตรวัสดุผสมโพลิเอทธิลีนกับเส้นใยธรรมชาติไม่น้อยกว่า 3 สูตร 
1.3.6 ผสมวัสดุเป็นพลาสติกคอมปาวด์ด้วยเครื่องผสมแบบเปิด  
1.3.7 ขึ นรูปวัสดุผสมแผ่นไม้อัดเทียมด้วยวิธีการอัดร้อน 
1.3.8 ทดสอบสมบัติทางกลของวัสดุพลาสติก 
1.3.9 ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของแผ่นไม้เทียม ตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง (มอก. 966-2547) 
1.3.10 ทดสอบสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนของแผ่นไม้เทียม ตามมาตรฐาน ASTM C 177  
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1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1) ด้านวิชาการ 

             1.1. สามารถเผยแพร่บทความวิจัยในวารสารวิชาการภายในประเทศหรือต่างประเทศ 
จ้านวนไม่น้อยกว่า 1 บทความ 
             1.2. เข้าร่วมจัดนิทรรศการในงานที่เก่ียวข้องกับด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 

2) ด้านนโยบาย 
             2.1. ช่วยเป็นข้อมูลในการเสนอนโยบายการพัฒนาชุมชนขององค์การปกครองส่วน ท้องถิ่น
ภายในพื นที่แหล่งปาล์มน ้ามันได้ 

3) ด้านเศรษฐกิจ/พาณิชย์ 
             3.1 เพ่ิมรายได้ให้กับชุมชนท้องถิ่นภายในพื นที่แหล่งปาล์มน ้ามัน 
             3.2 ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้างจากแหล่งอ่ืน 

4) ด้านสังคมและชุมชน 
             4.1. สามารถสร้างความเข้มแข็งให้กับชุมชน ในการมีส่วนร่วมในการท้ากิจกรรมและ สร้าง
ความสามัคคีร่วมมือร่วมใจกัน ในการผลิตสินค้าของชุมชน 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎี 
  1 การผลิตไม้อัด  
 ไม้อัด มี 3 ชนิด ด้วยกัน คือ ไม้อัดสลับชั น (Plywood) ไม้อัดแผ่นเรียบ (Hard 
Board or Fibre Baard) และแผ่นชิ นไม้อัด (Particle Board) แต่ขอกล่าวถึงการผลิตไม้อัดสลับชั น
และไม้อัดแผ่นเรียบ ซึ่งเกี่ยวข้องกับโครงการนี โดยตรง ส้าหรับวัตถุดิบที่ส้าคัญที่ใช้ในการผลิตไม้อัด
สลับชั น ได้แก่ ไม้ซุง กาวเทป และแป้งมัน ส่วนวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตไม้อัดแผ่นเรียบ ได้แก่ เศษไม้ 
กาว และขี ผื ง โดยมีแหล่งที่มา (วันทนา, 2533) คือ  
 1) ไม้ซุง จากองค์การอุตสาหกรรมป่าไม้หรือสั่งไม้จากต่างประเทศ เช่น ประเทศ
อินโดนีเซีย และมาเลเซีย 
 2) กาว จากโรงงานผลิตภายในประเทศ และสั่งซื อจากต่างประเทศ เช่น ประเทศ
อังกฤษ สาธารณรัฐเยอรมันตะวันตก อิตาลี สวีเดน และญี่ปุ่น 
 3) เทป สั่งซื อจากต่างประเทศ เช่น ประเทศญี่ปุ่น ออสเตรเลีย และ
เนเธอร์แลนด์ 
 4) ขี ผึ ง จากโรงงานในประเทศและสั่งซื อจากต่างประเทศ 
 5) แป้งมัน จากโรงงานในประเทศ 
 6) เศษไม้ จากโรงงานไม้แปรรูปภายในประเทศ 

2 กรรมวิธีการผลิตไม้อัดสลับชั น 
 การผลิตไม้อัดสลับชั นจะต้องเริ่มตั งแต่การผลิตไม้วีเนียร์ก่อน  โดยการน้าไม้ซุง

ทั งท่อนแช่ในบ่อส้าหรับต้มด้วยไอน ้าประมาณ  12-24  ชั่วโมง  (แล้วแต่ความอ่อนแข็งของเนื อไม้)  
เพ่ือท้าให้เนื อไม้อ่อนต้วปอกง่าย  และมีผิวเรียบ  ไม้ที่ใช้ผลิตส่วนใหญ่ได้แก่  ไม้สัก  ไม้ยาง  ไม้สมพง  
ไม้สยา  ไม้มะปิน ฯลฯ  เมื่อต้มท่อนซุงได้ที่แล้ว  จึงน้ามาตัดเป็นท่อนสั น ๆ ให้ได้ขนาดที่จะน้าเข้า
เครื่องปอกหรือเครื่องผ่าน  เพื่อปอกไม้ท่อนให้เป็นแผ่น  ไม้วีเนียร์   เครื่องจักรจะปอกเนื อไม้ออกเป็น
แผ่นยาว ๆ ต่อจากนั นจะเคลื่อนเข้าไปม้วนในลูกกลิ ง  แล้วน้าไปเข้าเครื่องตัด  เพ่ือตัดออกเป็นแผ่นวี
เนียร์  ต่อจากนั นน้าเข้าเครื่องอบประมาณ  1-2  นาที  โดยใช้ความร้อนประมาณ  170  องศาเซล
เซียล  เพ่ือไล่ความชื นในเนื อไม้ออกให้แห้งเท่ากับความชื นในอากาศ  ทั งนี   ป้องกันไม้ยืดและหดตัว  
และเพ่ือให้แห้งพอดีที่จะติดกาวได้  ไม้วีเนียร์เมื่ออบแห้งแล้วน้ามาต่อเป็นแผ่นโดยใช้เทปให้ได้ขนาด
ตามที่ต้องการ  แล้วน้าเข้าเครื่องทากาวให้เสมอทั่วกันตลอดแผ่น  ปะกบไม้วีเนียร์เข้าด้วยกัน  กาว
เป็นส่วนประกอบที่ส้าคัญยิ่งไม้อัดจะมีคุณภาพและความแข็งแรงคงทนมากน้อยเพียงใดขึ นอยู่กับ
คุณภาพของกาวเป็นส้าคัญ  การปะกบแผ่นไม้วีเนียร์จะต้องให้เส้นเนื อไม้แผ่นบางแต่ละข้างสลับกัน
เป็นมุมฉากกันทุกแผ่น  แล้วจึงน้าไปเข้าเครื่องขัด  โดยใช้ความร้อน  120  องศาเซลเซียล  (อยู่ใน
เครื่องประมาณ  2  นาที)  และแรงอัดนี ช่วยให้แผ่นวีเนียร์ที่ทากาวไว้แห้วสนิทติดเป็นแผ่นเดียวกัน  
กลายเป็นไม้อัดสลับชั นและสงเข้าเครื่องขัดผิวให้เรียบ  เพ่ือตบแต่งให้สวยงาม  (กรมส่งเสริม
อุตสาหกรรม, 2533) 
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รูปที่ 1 กรรมวิธีการผลิตไม้อัดสลับชั น (Plywood) (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2533) 
 
3 กรรมวิธีการผลิตไม้อัดแผ่นเรียบ  
 การผลิตไม้อัดแผ่นเรียบมีอยู่ 2 วิธี คือ   
 1) การผลิตไม้อัดแผ่นเรียบวิธีที่หนึ่ง คือ แผ่นไม้ที่ผลิตขึ นจากการน้าเอา

สารประกอบลิกโนเซลลูโลส (ligro-Celluoss) หรือเยื่อซึ่งมีอยู่เป็นจ้านวนมากในไม้มาท้าเป็นแผ่นโดย
น้ามาอัดให้เป็นแผ่นตามที่ต้องการ  เป็นการผลิตตามกรรมวิธีเปียก  (Wet-Process)  ส้าหรับลิกโน
เซลลูโลสหรือที่รู้จักกันทั่วไปว่า  ไฟเบอร์  (Fiber) คือ ใยหรือเยื่อ ท้าได้โดยน้าเอาเศษไม้ชนิดและ
ลักษณะต่างๆกัน สับให้ได้ขนาดพอเหมาะแล้วน้าเข้านึ่งให้ร้อนจัดด้วยไอน ้าเพ่ือให้อ่อนตัวในการน้าไป
บด เอาสารลิกโนเซลลูโลส เพ่ือน้าไปใช้ท้าไม้อัดแผ่นเรียบต่อไป  จากนั นจะน้าแผ่นเยื่อไปเข้าเครื่อง
อัดร้อน  ด้วยแรงอัดสูงถึง 3,400 ตัน  (50 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) ที่อุณหภูมิ 210 องศา
เซลเซียส เป็นเวลาไม้น้อยกว่า 6 นาที เพ่ืออัดเป็นแผ่นเรียบที่มีความแข็งก็จะส่งเข้าเตาอบความร้อน
อีกประมาณ 4 ชั่วโมง ต่อจากนั นก็น้าเข้าปรับความชื นอีก 8 ชั่วโมง เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงทานทาน
และให้คงรูปดีขึ น เมื่อกรรมวิธีตามขั นตอนต่างๆ ดังกล่าวแล้ว  จึงน้าไม้อัดแผ่นเรียบไปตัดตามขนาดที่
ต้องการและแยกชั นคุณภาพตามผลการวิเคราะห์จากห้องวิจัยเพ่ือน้าออกจ้าหน่ายต่อไป (ณรงค์, 
2517) 

 2)  กรรมวิธีการผลิตไม้อัดแผ่นเรียบวิธีที่สอง คือ การผลิตตามวิธีแห้ง โดยน้าไม้
ต่าง ๆ  เช่น  เศษฟืนจากโรงเลื่อย  ไม้ตะแบก  ไม้เบญจพรรณ  ที่เตรียมไว้ส่งไปตามร่างป้อนไม้ ใช้น ้า
ฉีด เพ่ือล้างดินทรายที่สกปรกซึ่งติดมากับเศษไม้ แล้วป้อนเข้าเครื่องหั่นไม้ เพ่ือหั่นให้เป็นชิ นเล็กตาม
ขนาดที่ต้องการ  คือ ขนาดประมาณตั งแต่ 1.5 เซนติเมตร, 1.0 เซนติเมตร และ 0.35 เซนติเมตร โดย
ผ่านตะแกรงร่อนขนาด 1นิ ว x 1นิ ว ส่วนที่โตเกินขนาดจะส่งกลับเข้าหั่นซึ งอีก ส่วนที่เล็กเกินไปจะ
ส่งไปเป็นเชื อเพลิงผลิตไอน ้าสะเก็ดไม้ที่ได้ขนาดจะส่งเข้าไปเก็บไว้ในยุ้งเก็บ แล้วจะส่งสะเก็ดไม้ที่ได้
ขนาดจากยุ้งเก็บเข้าหม้อต้มซึ่งใช้ไอน ้าประมาณ 10 - 20 นาที พร้อมกับฉีดขี ผึ งที่ละลายเข้าผสมกับ

ไม้ซุง บ่อแช่ไม้ซุง เครื่องตัดไม้ซุง เครื่องปอกหรือฝาน 

เครื่องตัด 

เครื่องอบ เครื่องทากาว เครื่องปะกบไม ้เครื่องขัดผิว 

คลังสินค้า 
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สะเก็ดไม้ในเครื่องบด เพื่อบดสะเก็ดไม้จากหม้อต้มให้เป็นเส้นใยหรือเรียกว่า ไฟเบอร์ พร้อมทั งฉีดกาว
สังเคราะห์ซึ่งละลายน ้าแล้วเข้าผสมกับไฟเบอร์ในเครื่องบด ไฟเบอร์ในเครื่องบดจะมีความชื นสูงจึง
ต้องผ่านเข้าเครื่องอบซึ่งเป็นท่อลมร้อน เพ่ืออบให้เหลือความชื นพอเหมาะ แล้วส่งเข้าเครื่องโรงแผ่น
ไฟเบอร์  จะโรยลงบนตะแกรงลวดทองแดงผสมกรรมวิธีการผลิตนี เรียกว่า “Mat Forming Air 
Filter” แล้วส่งเข้าเครื่องอัดเย็นเพื่ออัดให้เป็นแผ่น  และให้แต่ละแผ่นยาวประมาณ 16 ฟุต จึงส่งแผ่น
ที่อัดแล้วลงบนแผ่นรองรับ เพ่ือส่งเข้าแท่นอัดร้อน อัดครั งละ 12  แผ่น 4x16 ฟุต ใช้แรงอัดสูง ความ
ร้อน 200-220 องศาเซลเซียส เวลาอัดประมาณ 4 นาที ส่งแผ่นฮาร์ด บอร์ด ซึ่งออกจากแท่นอัดร้อน
เข้าห้องป้อนความชื นเพ่ือให้แผ่นฮาร์บอร์ดมีความชื นอยู่ในเกณฑ์ 8 - 10%  เมื่อแผ่นฮาร์บอร์ดได้รับ
ความชื นแล้วก็จะส่งเข้าเครื่องตัดริมตามขนาดกว้าง 4 ฟุต ยาว 8 ฟุต ความหนามีหลายขนาด แล้วจะ
ส่งเข้าเก็บในโกดังสินค้า เพ่ือรอจ้าหน่ายต่อไป (ณรงค์, 2517) 

 กรรมวิธีการผลิตทั ง 2 ชนิด มีลักษณะแตกต่างกัน คือ กรรมวิธีการผลิตวิธีที่ 2 
เป็นวิธีการผลิตแบบแห้ง คือ เมื่อเส้นไฟเบอร์ผ่านเครื่องแยกไฟเบอร์ แล้วจะผ่านท่อลมร้อน โดยไฟ
เบอร์จะไม่มีน ้าผสมอยู่เลยเป็นการอัดแห้งและไม่ต้องมีตะแกรงรองรับภายใต้แผ่น ส่วนกรรมวิธีการ
ผลิตวิธีที่ 1 เป็นวิธีการผลิตแบบเปียก คือ เมื่อชิ นไม้ผ่านหม้อต้มและเครื่องแยกไฟเบอร์ แล้วเส้นไฟ
เบอร์ยังคงปนอยู่กับน ้าโดยยังไม่มีการโรยแผ่นซึ่งไฟเบอร์กับน ้าจะรวมตัวกันเข้าเครื่องท้าแผ่น แล้วเข้า
เครื่องอัดร้อนและท่อนอัด  ซึ่งจะท้าหน้าที่กดไฟเบอร์ เพ่ือแยกน ้าออกภายใต้แผ่นจะต้องมีตะแกรง
เพ่ือให้น ้าออกได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 กรรมวิธีการผลิตไม้อัดแผ่นเรียบวิธีที่ 1 (ณรงค์, 2517) 

หัวไม ้
ปลายไม ้

ไสไ้ม ้
เครื่องสับไม ้ ยุ้ง เครื่องบดหยาบ 

เครื่องบดละเอียด 

เครื่องท้าแผ่นเยื่อ 

เครื่องอัดร้อน เครื่องอบร้อน เครื่องตัดขนาด คลังสินค้า 

เครื่องตรวจสอบคณุภาพ 
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4 ไม้อัดจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร  
 ไมอัดจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เช่น เปลือกทุเรียนและใยมะพร้าว เป็น
ผลิตภัณฑ์ตัวหนึ่งที่ทดแทนการใช้ไมจากธรรมชาติ และยังช่วยลดปริมาณขยะในสิ่งแวดล้อมลง โดยไม
อัดที่ท้าไดจากเปลือกทุเรียนและใยมะพร้าวนี  มีคุณสมบัติดีเทียบเท่ากับไมอัดที่ท้าจากไมยางพารา ไม
ยูคาลิปตัส ซึ่งไมเหล่านี นับวันก็จะมีลดน้อยลงและราคาสูงขึ น ตลาดไมอัดจากเศษวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรเป็นตลาดเดียวกับตลาดไมอัดทั่วไป เนื่องจากไมอัดชนิดนี มีคุณสมบัติใกล้เคียงกันมาก 
ดังนั นจึงสามารถทดแทนไมอัดทั่วไปไดค่อนข้างสมบูรณ ถึงแม้ว่าปัจจุบันการใช้ไมอัดในภาคธุรกิจ
อสังหาริมทรัพย์ มีแนวโน้มลดลง แต่การใช้ไมอัดในภาคอุตสาหกรรมอ่ืน เช่น การผลิตเฟอร์นิเจอร์
ยังคงเติบโตอยา่งต่อเนื่องโดยเฉพาะเพ่ือการสงออก จึงท้าให้ไมอัดมีแนวโน้มการใช้งานสูงขึ น อีกทั งตัว
ไมอัดเองก็มีแนวโน้มการสง ออกสูงเพ่ิมขึ นอย่างต่อเนื่องเช่นกัน ปัจจุบันมีผู้ผลิตไมอัดจากไมต่างๆ
ประมาณ 48 ราย ทั่วประเทศ แต่ยังไมมีผู้ผลิตรายใดผลิตไมอัดจากเปลือกทุเรียนและใยมะพร้าวใน
เชิงพาณิชย์ มีเพียงการวิจัยเพ่ือสนับสนุนและเผยแพร ให้มีการผลิตโดยคณะพลังงานและวัสดุ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี โดยการผลิตนั นมีลักษณะเช่นเดียวกับการผลิตไมอัด
ทั่วไปดังนั นโรงงานที่ผลิตไมอัดอยู่แลว จึงสามารถผลิตไดทันทีโดยวัตถุดิบไดจากเปลือกทุเรียนซึ่งมี
มากมายในฤดูกาล กากใยมะพร้าวซึ่งสามารถหาไดตลอดทั งปี สวนเครื่องจักรก็สามารถใช้ร่วมกันกับ
เครื่องจักรเดิมท่ีใช้ในการผลิตไมอัดทั่วไป ไดแก เครื่องสับ เครื่องร่อน เครื่องผสม แม่พิมพ์ และเครื่อง
อัดร้อนซึ่งสามารถหาซื อไดในประเทศทั งสิ น  ด้านการลงทุนส้าหรับผู้ประกอบการที่ผลิตไมอัดอยู่แล
วสามารถด้าเนินการไดทันที เพียงแตเ่ปลี่ยนวัสดุจากเดิมที่ใช้ไมยางพารา ไมยูคาลิปตัส มาเป็นเปลือก
ทุเรียนและใยมะพร้าว ซ่ึงมีราคาถูกมากเพียงกิโลกรัมละ 1-2 บาท สวนผู้ประกอบการรายใหม่ หาก
ต้องลงทุนใหม่ควรมีทุนเริ่มต้นประมาณ 6 ล้านบาทขึ นไป โดยเงินทุนหลัก 90 % เป็นการลงทุนใน
สินทรัพย์ถาวร ได้แก่ สิ่งปลูกสร้าง เครื่องจักรยานพาหนะและอุปกรณ์ สวนเงินทุนหมุนเวียนใน
กิจการประมาณ 10 % ซึ่งประมาณ 63% เป็นค่าต้นทุนในการผลิต และค่าการตลาดและการขาย
ประมาณ 37% ของเงินทุนหมุนเวียน (ณรงค์, 2517) 

5 ประเภทของแผ่นไม้อัด  
  ในการผลิตไมอัดปกติแล้วจะเป็นการน้าเนื อไมที่ไดจากการปอกหรือฝานบางๆ 

หลายแผ่นมาประกอบอัดยึดให้ติดกันด้วยกาว ซึ่งลักษณะส้าคัญคือ ประกอบด้วย ไมบางตั งแต่ 3 ชั น
ขึ นไป โดยชั นที่ติดกันมีแนวเสี ยนขวางตั งฉากกันเพ่ือเพ่ิมสมบัติ ทางความแข็งแรง และลดการ
ขยายตัวหรือหดตัวในแนวระนาบของแผ่นให้น้อยที่สุด ซึ่งสามารถแบ่งประเภทของไมอัดตามกาวที่ใช้
ออกเปน็ 3 ประเภท (วรธรรม, 2547) คือ 

 1) ประเภทภายนอก ใช้กาวที่ทนทานต่อลมฟ้าอากาศ น ้าเย็น น ้าเดือด ไอน ้า
และความร้อนแห้งไดดี เหมาะส้าหรบัใช้ภายนอกอาคาร หรือในที่ซึง่ถูกน ้าหรือละอองน ้า 

 2) ประเภทภายใน ใช้กาวที่ทนน ้าเย็นไดดีพอสมควร ทนทานในน ้าร้อนไดในเวลา
จ้ากัด ไม่ทนทานในน ้าเดือด เหมาะส้าหรับใช้ภายในอาคารหรือในที่ซึ่งไม่ถูกน ้าหรือละอองน ้า 

 3) ประเภทชั่วคราว ใช้กาวที่ทนน ้าเย็นไดในเวลาจ้ากัดเหมาะส้าหรับใช้งาน
ชั่วคราว 
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 ในแต่ละประเภทของแผ่นไมอัด มีการแบ่งชั นคุณภาพตามลักษณะของไมบางที่
ท้าเป็นไมหน้าและไมหลังที่น้ามาประกบ โดยจะแบงออกเป็น 4 ชั นคุณภาพ (เกรด) ซ่ึงเลือกใช้จาก
ประเภทของงานที่ต้องการความประณีตของหน้าไม้ นอกจากนี ในการผลิตไมอัดนั นยังจ้าเป็นต้องมี
การเลือกกรรมวิธีในการผลิตให้มีความเหมาะสมกับเนื อไมและหน้าที่ในการใช้งานด้วย ในการผลิตไม
อัดจะสามารถจ้าแนกวิธีในการอัด ดังนี  

 1) แผ่นชิ นไมอัดชนิดอัดราบ เป็นการผลิตไมอัดโดยใช้วัสดุที่เป็นแผ่นไมที่ท้ามา
จากไมหรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส 1(Ligno-cellulosic material) มาประกอบกันและอัดให้ติดกันด้วย
กาว โดยใช้ความร้อน 

 2) แผ่นชิ นไมอัดชนิดอัดทะลัก ผลิตภัณฑ์ที่เป็นแผ่นท้าจากชิ นส่วนของเนื อไม
หรือวัสดุลิกโน-เซลลูโลส (Ligno-cellulosic material) ที่ถูกย่อยด้วยเครื่องจักร กับกาวโดยใช้วิธีอัด
ให้ทะลักผ่านแบบออกมา ท้าให้ยึดติดกันด้วยความร้อน ชิ นไมสวนใหญ่จะถูกอัดให้นอนตัวไปตาม
แนวตั งฉากกับทิศทางของการอัดทะลัก แผ่นชิ นไมอาจเป็นแบบตัน หรือแบบกลวงก็ไดมีความ
หนาแน่นอยใูนช่วง 400 ถึง 800 กิโลกรัมตอ่ลูกบาศกเมตร 

 3) แผ่นใยไมอัด ผลิตภัณฑ์ไมอัดที่ท้าจากเส้นใยของไมหรือเส้นใยของวัสดุลิกโน
เซลลูโลส (Ligno-cellulosic material) อ่ืนๆเป็นองค์ประกอบโดยการอัดร้อนหรือให้ความร้อน
เพ่ือให้เกิดความยึดเหนี่ยวระหว่างเส้นใยด้วยกัน มีความหนาแน่นอยู่ในช่วง 800 ถึง 1,200 กิโลกรัม
ต่อลูกบาศกเมตร 

 4) แผ่นชิ นไมอัดซีเมนต ์ ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นแผ่น ท้าจากชิ นไมและ
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มีความหนาแน่นอยูในช่วง 1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเมตรในการ
ผลิตไมอัดจากเปลือกทุเรียนและเส้นใยมะพร้าว จะใช้กรรมวิธีตามการผลิตแผ่นชิ นไมอัดชนิดอัด
ทะลัก และแผ่นใยไมอัดแข็ง โดยถ้าเป็นเปลือกทุเรียนที่ตัดเป็นชิ นแลว จะท้าการผลิตแบบแผ่นชิ นไม
อัดชนิดอัดทะลัก สวนการผลิตไมอัดจากใยมะพร้าวจะผลิตแบบแผ่นใยไมอัดแข็ง 

6 กาวส้าหรับประสานไม ้ 
 ไม้ประสาน หมายถึง ผลิตภัณฑ์ไม้ที่ผลิตจากการน้าแผ่นไม้บางมาต่อกันด้วยกาว  

โดยให้เสี ยนไมข้องแผ่นไม้ที่ประชิดติดกันอยู่ในทิศทางที่ขนานกัน นอกจากไม้อันเป็นปัจจัยหลักในการ
ท้าไม้ประสานแล้ว ปัจจัยอีกประการหนึ่งที่ส้าคัญ คือ กาวเป็นวัสดุเพ่ือใช้เป็นตัวเชื่อมประสานไม้ให้
ติดกันกาวที่ใช้ในการท้าไม้ประสานมีหลายประเภทด้วยกัน แต่ละชนิดต่างก็มีความแตกต่างกันทั งใน
ด้านคุณภาพและราคา ตลอดจนกรรมวิธีในการใช้ก็ไม่เหมือนกัน โดยกาวที่เราใช้กันในประเทศไทย 
ได้แก่ กาวยูเรียฟอร์มาลีไฮด์, กาวเมลามีนฟอร์มาลีไฮด์, กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์, กาวรีซอลซินอล
ฟอร์มัลดีไฮด์, กาวอีพอกส์ซีเรซิ่น, และกาว pvac โดยคุณสมบัติของกาวแต่ละตัว (ณรงค์, 2517) มี
ดังนี  

 1) กาวยูเรียฟอร์มาลีไฮด์ ต้านทานความชื น สามารถอยู่ในสภาพที่ตากแดดตาก
ฝนได้เป็นเวลา 2-3 ปี มีความต้านทานต่อการน้าไปแช่ในน ้าเย็นเป็นระยะเวลานาน ทนต่อการน้าไป
ต้มในน ้าอุ่นในระยะเวลาจ้ากัด และมีความต้านทานต่อการท้าลายโดยแมลงและเห็ดรา เก็บได้นาน
ประมาณ 8-12 เดือน ที่ 20 oซ ในสภาพที่เป็นผงกาวชนิดนี จัดอยู่ใน MR TYPE (Mpisture 
resistance) 
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 2) กาวเมลามีนฟอร์มาลีไฮด์ มีความต้านท่นต่อการต้มในสภาพน ้าเดือด ทนต่อ
การแช่ในสภาพน ้าเย็นได้เป็นเวลานาน และมีคสมต้านทานต่อการท้าลายโดยพวกจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ 
ได้เป็นอย่างดี กาวชนิดนี จัดอยู่ใน TYPE BR (Boil resistance) 

 3) กาวฟีนอลและกาวรีซอลซินอลฟอร์มัลดไฮด์ เป็นกาวที่มีความทนทานตาม
ธรรมชาติอย่างดีเลิศ สามารถต่อการแช่ในน ้าเย็น และต้มในสภาพน ้าเดือนได้ระยะเวลานาน ทนต่ อ
การทิ งไว้ในสภาพธรรมชาติได้เป็นระยะเวลาอันยาวนาน มีความต้านทานต่อความร้อน และการ
ท้าลายโดยจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ ได้เป็นอย่างดี กาวชนิดนี เป็นกาวที่มีคุณาพดีมาก แต่ไม่ใคร่มีใครนิยม
ใช้กัน เนื่องจากราคาที่แพงมาก ประกอบกับอายุของกาวมีระยะเวลาที่สั นจัดอยู่ใน WBP TYPE 
(Weather and boil proof) 

 4) กาวอีพอกส์ซีเรซิ่น เป็นกาวที่มีราคาแพงมาก ประกอบกับ ยากล้าบากในการ
ด้าเนินงาน จึงไม่ใคร่มีใครนิยมใช้กัน คุณสมบัติที่ดีเด่นของกาวชนิดนี  คือ  สามารถน้าไปใช้ติด
คอนกรีตและพวกโลหะกับไม้ 

 5) กาวโพลีไวนิลแอซิเตท หรือกาวลาเท็กซ์ที่เรารู้จักกันดี เป็นกาวชนิดที่ละลาย
ในน ้ามีอายุของการที่ผสมแล้วนานมาก สะดวกในการด้าเนินงาน และสามารถแข็งตัวในระยะเวลาอัน
สั น กาวชนิดนี มีคุณภาพด้านความแข็งแรงและความทนทานที่ต่้า ความแข็งแรงของกาวจะลดลงเมื่อ
รอยต่อด้วยกาวได้รับน ้าหนักอยู่ตลอดเวลา กาวจะอ่อนตัวลงเมื่อน้าไปในที่ที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 57.5 oซ 
และอาจมีผลเสียบางประการกับแลกเกอร์ที่ใช้ จึงเหมาะกับชิ นงานที่ใช้ประโยชน์ภายในและไม้ต้องรับ
น ้าหนักมาก 

 การใช้กาวแต่ละตัวอยู่ที่จุดประสงค์ของผู้ใช้ว่าจะเอาชิ นไม้ที่อัดกาวแล้วไปใช้ท้า
อะไร เช่น  ถ้าต้องการชิ นงานภายในที่สามารถต้านทานน ้าเย็นหรือน ้าร้อนได้เป็นครั งคราว อาจใช้กาว
ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ หรือต้องการเอาชิ นงานใช้ประโยชน์ภายนอก  ก็อาจจ้าเป็นต้องใช้กาวที่มี
คุณภาพสูงขึ นอีก คือ กาวฟินอล หรือกาวรีซอลซินอลฟอร์มัลดีไฮด์ แต่ถ้าเป็นชื นงานที่ไม่ต้องการ
ความแข็งแรงมากและไม่พิถีพิถันในการท้าไม้ประสาน เช่นไม่ต้องการแรงอัดมาก ก็อาจใช้กาว PVAC 
ได้เพราะกาว PVAC มีคุณภาพในการอุดช่องว่างได้ดี 

7 ไม้ประกอบ  
 ไม้ประกอบ (Wood Composite) (ธนดล, 2545) เป็นวัสดุไม้เทียมประเภทหนึ่ง 

ได้จากการน้าเศษไม้ที่เหลือจากการไส้ไม้หรืออ่ืนๆ มาเสริมแรงด้วยพลาสติกหลากหลายชนิด โดย
สมบัติของไม้ประกอบหรือไม้ประกอบพลาสติกนี  สามารถพัฒนาให้มีความคงทนต่อสภาพแวดล้อม มี
อายุการใช้งานนานขึ น เมื่อเทียบกับไม้ตามธรรมชาติ อีกทั งยังสามารถใช้งานได้  ทั งบนบกและทาง
ทะเล โดยไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งสามารถสรุปข้อดีของการใช้ไม้ประกอบ ดังนี   

 1) ผลิตวัสดุใหม่ๆ ทางวิศวกรรม การน้าไม้มาประกอบกับพลาสติก (ไม่ว่าจะเป็น
พลาสติกประเภท Themosetting หรือ Thermoplastic) นั น เป็นการดึงเอาสมบัติที่เป็นทั งข้อดีและ
ข้อเสียของวัสดุทั งสองชนิดเข้ามาไว้ด้วยกัน จึงเท่ากับว่า เป็นการสร้างวัสดุที่มีสมบัติใหม่ขึ นมารองรับ
ความต้องการทางวิศวกรรม 

 2) ได้สมบัติที่ดีขึ น เดิมทีสมบัติของไม้ตามธรรมชาตินั นไม่จัดว่าเป็นวัสดุทาง
วิศวกรรม เนื่องจากว่าเราไม่สามารถก้าหนดให้มันมีสมบัติที่แน่นอนตามความต้องการได้ เพราะไม่ว่า
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จะควบคุมการปลูกและดูแลอย่างดีเพียงไรมนุษย์ก็ยังไม่สามารถจัดการให้ไม้มีสมบัติที่แม่นย้า และ
แน่นอนตามความต้องการได้ เนื่องจากในต้นไม้แต่ละต้นก็จะมีข้อบกพร่องและต้าหนิในเนื อไม้ที่
แตกต่างกันตามส่วนต่างๆ แต่หากเราน้า ไม้มาผสมกับพลาสติกและท้า การขึ นรูปใหม่ให้เป็นไม้
ประกอบพลาสติก เราจะสามารถควบคุมให้มีสมบัติตามต้องการ หรือให้มีสมบัติที่ใกล้เคียงกันในแต่
ละชิ นผลิตภัณฑ์ได้ จึงกล่าวได้ว่า ไม้ประกอบนั นสามารถจัดให้อยู่ในหมวดของวัสดุทางวิศวกรรมได้
อย่างหนึ่ง 

 3) ใช้ทรัพยากรไม้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด จากการใช้ไม้ของมนุษย์โดยรวม ไม่ถึง 
60% ของที่ตัดมา เพราะไม้ส่วนใหญ่สูญเสียไปในกระบวนการแปรรูปไม้ที่ต้องท้า กันซ้ าแล้วซ้ าเล่า
กว่าจะกลายมาเป็นเครื่องเรือน ไม้ท่อนหรือไม้แผ่นที่ใช้ในการก่อสร้างได้ แต่ในการผลิตไม้ประกอบ
ส่วนใหญ่จะไม่เป็นเช่นนั น เพราะสามารถน้า ต้นไม้มากกว่า 80% ของทั งต้นที่ตัดมาในการผลิตไม้
ประกอบได้โดยไม่ต้องผ่านการสูญเสียในกระบวนการแปรรูป ไม่ว่าจะเป็นการท้า ไม้อัด , Medium 
Density Fiber (MDF), Oriented Strand Board (OSB) หรืออ่ืนๆ ที่สามารถน้ามารวมกันได้ 

 4) รักษาสิ่งแวดล้อม หากไม่สามารถน้าเศษไม้และขี เลื่อยที่เกิดจากกระบวนการ
แปรรูปไม้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างอ่ืนได้ เศษไม้และขี เลื่อยเหล่านั นก็จะกลายเป็นขยะและแหล่ง
เพาะพันธุ์เชื อรา ซึ่งจะส่งกลิ่นเหม็นและปล่อยสารพิษท้า ลายสภาพแวดล้อม และโรงเลื่อยไม้ต่างๆ ก็
อาจจะต้องเสียงบประมาณในการก้า จัดของเสียเหล่านี  แต่ถ้าน้าเอาเศษไม้และขี เลื่อยเหล่านี  ไปท้า
เป็นไม้ประกอบนอกจากจะไม่ต้องเสียงบประมาณในการก้าจัดของเสียแล้วยังสามารถเพ่ิมรายได้ให้
ตัวเองอีกด้วย 

 5) ส่งเสริมให้มีการแข่งขันทางเศรษฐกิจกัน เมื่อมีวัสดุทางวิศวกรรมใหม่ๆ 
เกิดขึ นในตลาดอุตสาหกรรม ก็ย่อมเป็นที่แน่นอนว่าจะต้องมีการแข่งขันทางเศรษฐกิจเพ่ิมขึ นจากการ
ขายวัสดุนั นๆ ตามมา   

8 ประเภทของวัสดุไม้ประกอบ 
 การจัดประเภทของวัสดุไม้ประกอบ (Wood Composite) แบ่งได้เป็น 4 

ประเภท ตามทิศทางการจัดเรียงตัวของเสี ยน (ธนดล, 2545) ดังนี  
 1) Beam element (one-dimensional) วัสดุไม้ประกอบประเภทนี  จะจัดอยู่

ในกลุ่มของงานก่อสร้างหรืองานที่ต้องใช้ในการรับแรง อาทิเช่น เสา ตง หรือคาน ลักษณะของชิ นงาน
จะมีรูปร่างหน้าตาต่างๆ กันไป ขึ นอยู่กับชนิดของไม้ประกอบในหมวดนี  รูปร่างของพื นที่หน้าตัดส่วน
ใหญ่จะมีลักษณะเป็นแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า, สี่เหลี่ยมจัตุรัส หรือรูปตัวไอ (I) ทิศทางการจัดเรียงตัวของ
เสี ยนไม้ไปในทิศทางเดียวกันดังที่แสดงให้เห็นในรูปตัวอย่าง 
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รูปที่ 3 คานไม้พลาสติกรูปตัวไอ 

*
 (ธนดล, 2545) 

  

 2) Structural plate elements (two-dimensional) ไม้ประกอบประเภทที่
สองจัดอยู่ในหมวดงานก่อสร้างเช่นกัน แต่จะเน้นในการรับแรงรองลงมาจากไม้ประกอบประเภทที่ 1 
เช่น พื น และก้า แพง เป็นต้น ลักษณะของผลิตภัณฑ์จะเป็นการน้า ไม้แผ่น หรือเศษแผ่นไม้มาทากาว 
แล้วน้า ไปอัดขึ นรูปร้อนโดยทิศทางการจัดเรียงตัวของไม้อยู่ในลักษณะ 2 ทิศทางตามระนาบ 

                                                       
รูปที ่4 ไม้อัดเคลือบฟิล์ม 2 หน้ำ (Double Film Plywood)

*
 และแผ่นไม้ประกอบแบบ 

Oriented Strand Board (OSB) (ธนดล, 2545) 
 

 
 

รูปที ่5 แผ่นไม้ประกอบแบบ Oriented Strand Board (OSB) (ธนดล, 2545) 
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รูปที ่6 แผ่นไม้ประกอบแบบ Structural Insulated Panel (SIPS) (ธนดล, 2545) 
 
  3) Non-Structural plate elements (two-dimensional) ไม้ประกอบประเภท
ใช้งานทางด้านเฟอร์นิเจอร์เครื่องเรือน เนื่องจากขนาดของเศษไม้ที่น้ามาใช้ขึ นรูปนั น มีขนาดเล็กกว่า
เมื่อน้าไปเปรียบเทียบกับไม้ประกอบ 2 ชนิดแรก จึงท้าให้ความแข็งแรงในความแข็งแรงในด้านต่างๆ 
ลดลง ส่วนลักษณะการขึ นรูปนั นจะคล้ายคลึงกับวัสดุประเภทไม้ประกอบชนิดที่ 2 และทิศทางการ
จัดเรียงตัวของเสี ยนไม้ยังคงอยู่ในลักษณะ 0, 90 องศา หรือ 2 ทิศทาง ซ่ึงตั งฉากกันน่ันเอง 
 

                                                
 

รูปที ่7 แผ่นไม้ประกอบแบบ Particleboard (ธนดล, 2545) 
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รูปที่ 8 แผ่นไม้ประกอบแบบ MDF (ธนดล, 2545) 
 
  4) Wood-plastic composite (three-dimensional) เป็นไม้ประกอบที่สามารถ
ใช้งานได้ทั งภายในและภายนอกอาคาร สามารถใช้รับแรงได้ในระดับของแรงอันดับสองของโครงสร้าง 
(Secondary Load) เนื่องจากเศษไม้มีขนาดเล็กมาก ดังนั นทิศทางการจัดเรียงตัวของเสี ยนไม้จึง
เป็นไปในลักษณะ 3 มิติ รูปร่างของพื นที่หน้าตัดนั นแตกต่างกันขึ นอยู่กับกระบวนการการผลิตและ
การออกแบบ  
 

 
 

รูปที ่9 แผ่นไม้ประกอบแบบ Wood-plastic composite (three-dimensional) (ธนดล, 2545) 
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รูปที ่10 แผ่นไม้ประกอบแบบ Wood-plastic composite (three-dimensional) (ธนดล, 2545) 

 
9 ไม้ประกอบพลาสติกในมุมมองของนักวัสดุศาสตร์ 
 ไม้ประกอบพลาสติก ซึ่งอาจเรียกสั นๆ ว่าไม้พลาสติกนั น เป็นเทคโนโลยีที่เกิดขึ น

ในวงการอุตสาหกรรมไม้และพลาสติกในต่างประเทศมานานแล้ว แต่ไม้พลาสติกนั นค่อนข้างที่จะใหม่
ในประเทศไทย ซึ่งถ้าจะนับแล้วก็จะมีอายุเพียงประมาณ 2 ปี เท่านั น ไม้พลาสติกถือได้ว่าเป็นการน้า 
เอาความรู้ของทั งวงการไม้และวงการพลาสติกมาประสานรวมกัน ท้า ให้เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ ซึ่ง
สามารถถือได้ว่าเป็นวัสดุทางวิศวกรรมได้อีกชนิดหนึ่ง เนื่องจากคุณสมบัติที่มีความแม่นย้า และ
แน่นอนมากกว่าไม้ท่อนหรือไม้ดิบ ในมุมมองทางด้านวัสดุ เราจะแบ่งการศึกษาออกเป็น 4 ส่วน 
กล่าวคือโครงสร้าง (Structure), กระบวนการผลิต (Processing), คุณสมบัติ (Properties), และ
สมรรถนะ (Performance) (ธนดล, 2545) 
  1) โครงสร้าง (Structure) ทั งไม้และพลาสติกจัดเป็นวัสดุประเภทพอลิเมอร์ 
(Polymer) เช่นเดียวกัน แต่ต่างกันตรงที่ไม้เป็นพอลิเมอร์ที่ได้จากธรรมชาติ ในขณะที่พลาสติกเป็น
พอลิเมอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ เราไม่สามารถควบคุมสมบัติของไม้ให้เป็นไปตามต้องการ  แต่
สามารถท้ากับไม้พลาสติกได้ 
  โครงสร้างของพลาสติก พลาสติกมีหลายชนิดแบ่งตามชนิดและรูปแบบการจับกัน
ของสายโซ่โมเลกุล เนื่องจากพลาสติกแต่ละชนิดมีโครงสร้างทางเคมีแตกต่างกันจึงท้า ให้มีสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีต่างกันไปด้วย ในการเลือกใช้พลาสติกที่จะน้า มาใช้ประกอบกับไม้นั น นอกจาก
จะต้องค้านึงถึงสมบัติที่ต้องการแล้วยังต้องค้านึงถึงความเป็นไปได้ในการผลิต และความเข้ากันได้อีก
ด้วย เพราะใช่ว่าพลาสติกทุกชนิดสามารถน้า มาใช้ประกอบกับไม้ได้ เสมอไป ชนิดของพลาสติกที่
สามารถน้า มาใช้นั นขึ นกับสมบัติของไม้ด้วยเช่นกัน เราไม่สามารถน้า พลาสติกที่มีจุดหลอมตัวสูงกว่า
อุณหภูมิที่ไม้จะไหม้มาประกอบกันได้เพราะจะท้า ให้ไม่สามารถขึ นรูปได้โดยที่ไม้ไม่ไหม้ อีกทั งยังต้อง
พิจารณาในด้านการสร้างพันธะระหว่างไม้และพลาสติกที่จะน้า มาประกอบด้วยว่าสามารถจับกันได้ดี
เพียงใด ตัวอย่างพลาสติกที่สามารถน้า มาใช้ประกอบกับไม้ได้ เช่น  Polystyrene (PS), 
Polyethylene (PE), Poly [vinyl chloride] (PVC) และ Polypropylene (PP) เป็นต้น 
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รูปที่ 11 การทนต่ออุณหภูมิของไม่ประกอบ (ธนดล, 2545) 
 
  โครงสร้างของไม้  จัดเป็นวัสดุที่ ไม่ เป็นเนื อเดียวกัน (non-homogeneous) 
เนื่องจากโครงสร้างของไม้ประกอบขึ นจากเซลล์เนื อไม้ที่มีรูปร่างหลากหลายกระจายเรียงตัวเป็นชั นๆ 
แต่ละชั นมีสมบัติต่างกันขึ นอยู่กับชนิดของเซลล์, ความอุดมสมบูรณ์ของน้ า, อาหาร, แสงแดดและ
สภาวะแวดล้อมต่างๆ ที่ต้นไม้นั นได้รับขณะที่ท้า การสร้างเซลล์นั นๆ และเนื่องจากเนื อเยื่อของต้นไม้
แต่ละชั นมีความหนาแน่นและการกระจายตัวของเซลล์รูปทรงต่างๆ ไม่เหมือนกันนี เอง จึงท้า ให้มี
สมบัติทางกายภาพและเคมีแตกต่างกันไปด้วย การควบคุมให้เนื อไม้ของต้นไม้คนละต้นให้มีสมบัติ
เหมือนกันทุกประการจึงไม่สามารถเป็นไปได้ในทางปฏิบัติเพราะแม้แต่เนื อไม้ที่มาจากต้นไม้ต้น
เดียวกันแต่เป็นคนละส่วนกันยังยากท่ีจะท้า ให้มีสมบัติเหมือนกันได้ โครงสร้างหลักที่ให้ความแข็งแรง
ในเนื อไม ้คือ สารพอลิเมอร์ที่เรียกว่า เซลลูโลซ (Cellulose) 
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รูปที ่12 โครงสร้างล้าต้นของต้นไม้*, (ธนดล, 2545) 

 
 

รูปที ่13 เม็ดผสมของไม้พลาสติก (ธนดล, 2545) 
 

  นอกเหนือจากวัสดุไม้และพลาสติกที่จะเป็นส่วนผสมในตัววัตถุดิบแล้ว ยังมีสารเติม
แต่ง (Additive) อ่ืนๆ อีกมากมาย ที่ช่วยในการปรับแต่งคุณสมบัติบางประการที่ท้า ให้ไม้พลาสติกมี
สมรรถนะในการใช้งานที่ดีขึ นอีกด้วย 

10 กระบวนการขึ นรูปไม้ประกอบ 
  กระบวนการขึ นรูป (Processing)รายละเอียดและขั นตอนในการผลิตไม้ประกอบ
พลาสติกตลอดจน การเตรียมวัตถุดิบและชนิดของสารเติมแต่งพลาสติก (Additives) ที่ใช้นั น จะ
ขึ นอยู่กับวิธีการขึ นรูปที่เลือกใช้ ทั งนี ก็เนื่องมาจากว่า ในการขึ นรูปแต่ละวิธีก็มีข้อจ้า กัดแตกต่างกัน
ไป เช่นบางวิธีอาจสามารถใช้กับวัตถุดิบที่มีขนาดไม้ไม่ต้องละเอียดมากได้ แต่บางวิธีจ้า เป็นต้อง
เตรียมวัตถุดิบให้มีความละเอียดสูง เป็นผลท้า ให้มีขั นตอนในการเตรียมวัตถุดิบแตกต่างกัน และการ
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ขึ นรูปไม้ประกอบพลาสติกสามารถขึ นรูปได้หลายวิธีเช่นเดียวกับการขึ นรูปพลาสติกทั่วไป เช่น 
Extrusion, Injection และ Hot Press เป็นต้น (ธนดล, 2545) 
  โดยทั่วไปแล้ว ขั นตอนการผลิตไม้พลาสติกจะมีอยู่ 2 ส่วนหลักๆ นั่น คือ ขั นตอน
ของการผสมวัตถุดิบให้เข้ากัน โดยสามารถจะท้า ให้อยู่ในรูปของเม็ดผสมของไม้พลาสติกก่อนแล้วน้า 
ไปผ่านกระบวนการการขึ นรูปลักษณะต่างๆ ให้เหมาะสมกับการน้า ไปใช้งาน หรือยังสามารถจะเก็บ
ไว้เพ่ือใช้ในการขึ นรูปต่อไป อย่างไรก็ตาม โดยปกติการขึ นรูปแบบ Extrusion นั นจะเป็นที่นิยมอย่าง
มากในต่างประเทศเพราะสามารถท้า ให้มีความยาวที่ไม่จ้า กัดได้และยังง่ายในกระบวนการการผลิต  
(ธนดล, 2545) 
  11 สมบัติของแผ่นไม้ประกอบ 
  เนื่องจากไม้ประกอบพลาสติกเป็นวัสดุที่เอาทั งไม้และพลาสติกมารวมกัน จึงเป็นผล
ท้า ให้สมบัติเดิมของไม้และพลาสติกเปลี่ยนไป ทั งนี  สัดส่วนของไม้และพลาสติกก็ยังมีผลกระทบต่อ
สมบัติของไม้พลาสติกด้วยเช่นกัน โดยส่วนใหญ่แล้ว ถ้าปริมาณของวัตถุดิบตัวใดตัวหนึ่งมาก 
คุณสมบัติโดยรวมของไม้พลาสติกก็จะมีแนวโน้มเอียงไปทางวัสดุที่มีปริมาณมากกว่า ซึ่งสามารถกล่าว
โดยสรุป ดังนี  
  ข้อดี เมื่อเปรียบเทียบไม้พลาสติกกับไม้ 
  1) ทนทานต่อความชื นได้ดีกว่า เนื่องจากโดยธรรมชาติแล้ว ไม้จะชอบน ้าและดูดน ้า 
ท้าให้เกิดปัญหาอ่ืนๆ ตามมา แต่เนื่องจากไม้พลาสติกมีส่วนผสมของพลาสติกอยู่ด้วย จึงท้า ให้ลด
ปริมาณการดูดซึมน ้าลงไปได้มาก 
  2) ต้านทานต่อเชื อราและแมลงที่เป็นศัตรูของไม้ต่างๆ ได้ดีกว่าไม้ เพราะส่วนผสม
ของพลาสติกนี เองที่ท้า ให้แมลงและเชื อราไม่สามารถจะเข้าไปถึงตัวเนื อไม้ได้ 
  3) ทนทานต่อสภาวะแวดล้อมได้นานกว่า เพราะว่าส่วนผสมของพลาสติกท้า ให้เกิด
การเน่าเปื่อยผุพังช้ากว่าไม้ตามธรรมชาติ 
  4) สามารถผลิตให้มีรูปร่างต่างๆ ได้โดยไม่ท้า ให้เกิดเศษเหลือใช้ เพราะไม้พลาสติก
นั นเป็นการขึ นรูปชิ นงาน 
  5) สามารถน้ากลับมาใช้ใหม่หรือ recycle ได้ แต่สมบัติต่างๆ ของที่ถูกน้า กลับมา
ใช้ใหม่ ย่อมตกลงเป็นธรรมดาที่จะต้องมีขั นตอนอ่ืนมาเสริม 
  ข้อดี ของไม้พลาสติกเม่ือเปรียบเทียบกับพลาสติก 
  1) สามารถรับแรงได้มากขึ น เพราะว่าเมื่อเปรียบเทียบอัตราส่วนความแข็งแรงต่อ
น ้าหนักแล้ว ไม้จะมีความแข็งแรงมากกว่าพลาสติก ดังนั น ไม้จึงท้า หน้าที่เป็นตัวเสริมแรงให้กับ
พลาสติก 
  2) มีความทนทานต่อแสง UV ได้ดีกว่าพลาสติก เพราะว่าแสง UV จะเข้าไปท้า ลาย
พันธะในสายโซ่โมเลกุลของพลาสติก แต่ไม้เป็นวัสดุที่มีความทนทานต่อแสง UV ได้ดีอยู่ จึงท้า ให้ไม้
พลาสติกมีสมบัติที่เด่นกว่าพลาสติกในการใช้งานกลางแจ้ง 
  3) มีการหดและขยายตัว (เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ) น้อยกว่าพลาสติก
เนื่องจากค่าสัมประสิทธิการขยายตัวของไม้มีค่าต่้ากว่าพลาสติกมากหากใช้งานที่อุณหภูมิสูงจะมีความ
คงทนกว่า 
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  4) ในปริมาตรที่เท่ากัน ไม้พลาสติกจะมีน ้าหนักเบากว่าพลาสติก (แต่ทั งนี ก็ขึ นอยู่กับ
กระบวนการผลิตด้วย) ท้าให้การน้ามาใช้งานสะดวกมากขึ น 
  ข้อด้อย ของไม้พลาสติกเม่ือเปรียบเทียบกับไม้ 
  1) สมบัติทางกลจะด้อยกว่าไม้เมื่อเปรียบเทียบกับไม้ที่มีขนาดเท่ากัน ทั งนี ก็
เนื่องมาจากสาเหตุ 2 ประการคือ พลาสติกมีสมบัติทางกลด้อยกว่าไม้ และไม้ที่น้ามาผสมกับพลาสติก
ก็มีขนาดเล็กท้า ให้มีสมบัติเชิงกลตกลงไปด้วย 
  2) มีความหนาแน่นมากกว่าไม้จริง น ้าหนักจึงมากกว่า ดังนั นจึงต้องอาศัยการ
ออกแบบรูปทรงที่จะท้าให้มีน ้าหนักเบาขึ นเข้ามาช่วยลดข้อด้อยนี  
  3) มีการหดและขยายตัวมากกว่าไม้ ดังนั นในการใช้งานจริงจึงต้องค้านึงถึงจุดนี ด้วย 
  ข้อด้อย เมื่อเทียบกับพลาสติก 
  1) เกิดการขยายตัวเมื่อได้รับความชื นมากกว่าพลาสติก จึงอาจไม่เหมาะสมกับงานที่
ต้องโดนความชื นตลอดเวลา 
  2) ขั นตอนการผลิตชิ นงานซับซ้อนกว่า เนื่องจากผลกระทบจากการผสมไม้ลงไปใน
ปริมาณมากท้า ให้มีปัญหาอ่ืนตามมา 
  3) อายุการใช้งานสั นกว่าพลาสติก เพราะมีไม้ผสมอยู่ แต่ก็นับว่าเป็นผลดีต่อ
สิ่งแวดล้อม เพราะย่อยสลายตัวได้เร็วกว่าพลาสติก 
  จะเห็นได้ว่าไม้ประกอบพลาสติกมีสมบัติทั งข้อดีและข้อเสียอยู่ตรงกลางระหว่างไม้
และพลาสติกในการทดสอบค่าสมบัติด้านต่างๆ ของไม้ประกอบพลาสติกนั นต้องค้านึงถึงการจะน้า ไป
ใช้งานเป็นหลักว่าตั งใจจะน้าไปใช้งานแทนไม้หรือพลาสติก และจะน้า ไปใช้งานในส่วนไหน เช่น ถ้า
จะน้า ไปใช้ในส่วนโครงสร้างของอาคารก็ย่อมต้องมีความแข็งแรงสูงกว่าที่จะน้า ไปใช้ท้า เฟอร์นิเจอร์
เครื่องเรือน 
  12 สมรรถนะการใช้งานของแผ่นไม้ประกอบ 
  เนื่องจากประเภทของวัตถุดิบที่หลากหลายท้า ให้มีกระบวนการผลิตที่แตกต่างกัน 
จึงส่งผลให้มีสมบัติที่แตกต่างกันหลายอย่าง ท้า ให้การจะกล่าวถึงสมรรถนะการใช้งานนั น หากจะ
มองโดยภาพรวม ซึ่งอาจจะมีข้อแตกต่างปลีกย่อย จึงไม่ได้กล่าวถึงในที่นี  โดยรวมแล้วการเพ่ิมไม้ลงไป
ในพลาสติกนั น จะเป็นการการเพ่ิมความแข็งแรงให้กับตัวพลาสติก แต่มันกลับท้า ให้มีความเปราะ
เพ่ิมขึ นเช่นกัน อย่างไรก็ดีสมบัติด้านอ่ืนๆ ก็จะแตกต่างกันออกไปดังที่ได้กล่าวมาแล้วบ้างในข้างต้น 
ไม่ว่าจะเป็นการน้า ไปใช้งานภายนอกหรือภายในก็ตาม ในขั นตอนต่างๆ ตั งแต่การคัดสรรวัตถุดิบ
เลือกกระบวนการผลิตที่เหมาะสม และทดสอบสมบัติด้านต่างๆ จึงควรที่จะท้า ให้สอดคล้องกับการ
น้า ไปใช้งานจริง 
  วงการของไม้พลาสติกนั นได้มีการพัฒนาออกไปอย่างกว้างขวางแล้วในต่างประเทศ 
ซึ่ งอย่างที่ทราบว่า ไม้พลาสติกในประเทศไทยนั นเ พ่ิงมีอายุ ได้ ไม่กี่ปี  มีบริษัทเอกชนและ
สถาบันการศึกษาหลายแห่งได้ก้าลังพัฒนาไม้พลาสติกออกมาใช้ในประเทศ ซึ่งจะเป็นการป้องกัน
ไม่ให้เงินรั่วไหลออกไปนอกประเทศในทางอ้อม เนื่องจากเราสามารถที่จะผลิตใช้ได้เองโดยไม่ต้องน้า 
เข้า ซึ่งนับว่าเป็นการดีต่อส่วนรวม โดยเฉพาะผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม และยังเป็นการกระตุ้น
เศรษฐกิจทางอ้อมด้วย เนื่องจากได้มีการน้าวัสดุเหลือใช้มาท้า ให้เกิดประโยชน์หรือเพ่ิมมูลค่าให้กับ



20 
 

วัสดุ อนาคตของไม้พลาสติกที่อาจเรียกได้ว่าเป็นของเล่นชิ นใหม่ของประเทศไทย ขึ นอยู่กับปัจจัย
หลายอย่าง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
  1) ผู้พัฒนา คุณภาพของสินค้า ว่าสามารถท้าแล้วมีสมรรถนะในการใช้งานได้ดีพอ
หรือไม ่
  2) ผู้ผลิต ควรมีการแยกแยะลักษณะผลิตภัณฑ์ให้ดีเพ่ือไม่ให้เกิดความสับสน 
เพราะว่าได้มีการใช้ค้าว่า “ไม้” ในผลิตภัณฑ์หลายชนิดที่ไม้ได้มีไม้ผสมอยู่ ท้าให้ผู้บริโภคอาจเกิดการ
เข้าใจผิดได้ จึงควรจะมีการชี แจงเพื่อให้มีการเข้าใจที่ตรงกัน 
  3) ผู้บริโภค การยอมรับของผู้บริโภค ซึ่งต้องมีการลองใช้และเสนอข้อคิดเห็นตอบ
กลับมายังผู้ผลิตและผู้วิจัย เพ่ือการพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้ได้วัสดุไม้พลาสติกท่ีดีขึ น 
  13 พอลิเมอร ์
  พอลิเมอร์ (Polymer) หมายถึง สารสังเคราะห์ที่เกิดจากกระบวนการสังเคราะห์ทาง
เคมี อาจเกิดขึ นเองตามธรรมชาติ หรือมนุษย์เป็นผู้สังเคราะห์ขึ น เ พ่ือตอบสนองความต้องการของ
มนุษย์ที่จะน้าไปใช้ให้เหมาะสมกับงานต่างๆ ได้ มีโมเลกุลขนาดใหญ่ เกิดจากการรวมหน่วยเล็ก ๆ ที่
เรียกว่า โมโนเมอร์ เข้าด้วยกัน (สมเกียรติ, 2556)  
  ค้าว่า พอลิเมอร์ อาจใช้ค้าว่า มาโครโมเลกุล (Macromolecule) แทนก็ได้ ผู้เสนอ 
ค้าศัพท์นี  คือ Staudinger นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมันผู้ได้รับรางวัลโนเบล จากการที่เขาสามารถ
อธิบายโครงสร้างโมเลกุลของพอลิสไตริน ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ชนิดหนึ่ง ได้ส้าเร็จใน ค.ศ.1953  
  พอลิเมอร์มีอยู่ทั งในธรรมชาติและโดยการสังเคราะห์ของมนุษย์ กระบวนการเกิดพอ
ลิ 
เมอร์แบบต่างๆ ท้าให้เกิดพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างและสมบัติที่แตกต่างกัน 
   
 
ตำรำงท่ี 1 การเปรียบเทียบชนิดของพอลิเมอร์และโมโนเมอร์ 

พอลิเมอร์ โมโนเมอร์ 
1. แป้ง กลูโคส 
2. ไกลโคเจน กลูโคส 
3. เซลลูโลส กลูโคส 
4. โปรตีน กรดอะมิโน 
5. ยางพารา (โพลีไอโซพรีน) ไอโซพรีน 
6. พอลิเอทิลีน เอทิลีน 
7. พอลิสไตรีน สไตรีน 
8. พอลิโพรพิลีน โพรพิลีน 
9. พอลิเอไมด์ (ไนลอน) ไนลอนโมโนเมอร์ 
10. พอลิไวนิลครอไรด์ (PVC) ไวนิลครอไรด์ 
11. พอลิเมอร์ของยูเรียฟอร์มัลดิไฮด์ ยูเรียฟอร์มัลดิไฮด์ 
12. เบเคไลต์ ฟีนอลฟอร์มัลดิไฮด ์
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ตำรำงท่ี 1 การเปรียบเทียบชนิดของพอลิเมอร์และโมโนเมอร์ 
พอลิเมอร์ โมโนเมอร์ 

13. ฟอร์ไมกา (พอลิเมอร์ของเมลามีนฟอร์มัลดีไฮด์) เมลามีนฟอร์มัลดีไฮด์ 
14. ยางเอสบีอาร์ (Styrene Butadiene Rubber) สไตรีน และบิวตาไดอีน 
15. ยางเอบีเอส (Acrylonitrile Butadiene Styrene) อะคริโลไนตริล และบิวตาไอดีน และสไตรีน 
16. พอลิไวนิลครอไรด์อะซิเตต ไวนิลคลอไรด์ และไวนิลอะซิเตต 
 
  จากตัวอย่างพอลิเมอร์ดังที่กล่าวมาแล้วจะเห็นได้ว่า โมเลกุลของสารสังเคราะห์ที่
จัดเป็นพอลิเมอร์นั น จะต้องประกอบด้วยหน่วยย่อยที่ซ ้าๆ กัน หรือท่ีเรียกว่า โมโนเมอร์ หนึ่งหรือสอง
ชนิดหรือมากกว่าก็ได้ มาต่อกันเป็นแถวยาว (จะเรียงแถวแบบใดก็ได้) ดังนั น สารสังเคราะห์ ที่มี
ลักษณะโครงสร้างโมเลกุลไม่ได้ประกอบด้วยหน่วยที่ซ ้าๆ กันดังกล่าวจะไม่จัดเป็นสารพอลิเมอร์ เช่น 
สารพวกน ้ามันหรือไขมัน ปุ๋ยเคมี มอร์ฟีน นิโคติน เฮโรอีน สบู่ และผงซักฟอก เป็นต้น  
 
  14 ชนิดของพอลิเมอร์ 
  ชนิดของพอลิเมอร์ สามารถจ้าแนกตามลักษณะการเกิดได้ 2 ชนิด 
  1) พอลิเมอร์จากธรรมชาติ พอลิเมอร์จากธรรมชาติที่ส้าคัญ เช่น เซลลูโลส ฝ้าย ขน
สัตว์ และยางธรรมชาติ เป็นต้น คุณภาพของพอลิเมอร์จ้าพวกนี จะอยู่กับชนิดและพันธุ์ 
  2) พอลิเมอร์สังเคราะห์ พอลิเมอร์สังเคราะห์เป็นวัสดุที่ส้าคัญมากต่อชีวิตประจ้าวัน
เพราะเราสามารถควบคุมของวัสดุให้มีคุณสมบัติตามต้องการได้ และมีมากชนิดกว่า พอลิเมอร์จาก
ธรรมชาติ ท้าให้เราสามารถก้าหนดใช้งานทดแทนวัสดุอ่ืน ๆ ที่ใช้กันอยู่เดิม ไม่ว่าจะเป็น ไม้ แก้ว  
โลหะ หรือ เซรามิกส์ พอลิเมอร์สังเคราะห์ เช่น เส้นใยสังเคราะห์ ยางสังเคราะห์ วัสดุเคลือบผิว เรซิน 
พลาสติก กาว และโฟม เป็นต้น (สมเกียรติ, 2556) 
 
  15 พอลิเมอไรเซชัน 
  พอลิเมอไรเซชัน (Polymerization) หรือกระบวนการเกิดพอลิเมอร์ หรือปฏิกิริยา
ต่ออณู คือ ปฏิกิริยาการรวมตัวทางเคมีของสารโมเลกุลเล็กๆ จ้านวนมากมาย ที่เรียกว่า โมโนเมอร์ 
แล้วเกิดสารใหม่ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ ที่เรียกว่า พอลิเมอร์ พอลิเมอไรเซชันมี 2 แบบ (Donald, 
1990) คือ 
  1) แบบควบแน่น (Condensation Polymerization) คือ ปฏิกิริยาการรวมตัวทาง
เคมีของสารโมเลกุลเล็ก หรือโมโนเมอร์ ได้สารโมเลกุลใหญ่หรือพอลิเมอร์ และได้สารโมเลกุลเล็กๆ  
เช่น น ้า แอลกอฮอล์ แอมโมเนีย หรือไฮโดรเจน เป็นผลพลอยได้ พอลิเมอร์ที่เกิดจากแบบควบแน่นนี 
จะมีความแข็งแรงทนทาน โค้งงอได้น้อย มีแรงยึดเหนี่ยวในโมเลกุลสูง ตัวอย่าง พอลิเมอไรเซชันแบบ
ควบแน่น เช่น 
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กลูโคส + กลูโคส + …           แป้ง + น ้า 
กรดอะมิโน + กรดอะมิโน + …    โปรตีน + น ้า 
ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ + ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ + …  พอลิเมอร์ของยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ + น ้า 
 
  2) แบบต่อเติม (Addition Polymerization) คือปฏิกิริยาการรวมตัวทางเคมีของ
สารโมเลกุลเล็กหรือโมโนเมอร์ แล้วได้สารโมเลกุลใหญ่ หรือพอลิเมอร์เพียงอย่างเดียว (ไม่มีผลพลอย
ได้) พอลิเมอร์ที่เกิดจากแบบต่อเติมนี ส่วนใหญ่จะเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน เช่น พอลิเอทิลีน 
พอลิไวนิลคอลไรด์ เป็นต้น ตัวอย่าง พอลิเมอไรเซชันแบบต่อเติม เช่น 
 
 
 
เอทิลีน + เอทิลีน + …           พอลิเอทิลีน 
 
ไวนิลครอไรด์ + ไวนิลครอไรด์ + …   พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) 
 
ไวนิลครอไรด์ + ไวนิลอะซิเตต + …   พอลิไวนิลคลอไรด์อะซิเตต 
 
  16 โครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์ 
  โครงสร้างของพอลิเมอร์มีความส้าคัญต่อสมบัติของพอลิเมอร์ เช่น ความยืดหยุ่น 
ความแข็งแรง ความเหนียว การยืดตัว การโค้งงอ ความแข็ง การคงรูป เป็นต้น โดยทั่วไปพอลิเมอร์มี
โครงสร้าง 3 แบบ (Jesse, 1992) ดังนี  
  1) โครงสร้างแบบสายยาวหรือสายโซ่ (Straight Chain Structure) พอลิเมอร์ที่มี
โครงสร้างแบบนี เกิดจากโมโนเมอร์มาเรียงต่อกันโดยปฏิกิริยาเคมี เป็นเส้นตรงคล้ายเส้นด้าย เช่น พอ
ลิเอทิลีน พอลิสไตรีน และเซลลูโลส เกิดจากโมโนเมอร์ชนิดที่มีต้าแหน่งที่ว่องไวต่อปฏิกิริยาเคมีเพียง 
2 ต้าแหน่ง   
 

 
 

รูปที่ 14 โครงสร้างพอลิเมอร์แบบสายยาวหรือสายโซ่ 
 
  สารพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบสายยาวจะมีสมบัติเหนียวแข็งแรง ยืดตัวได้ดี โค้งงอ
ได้มาก อ่อนตัวเมื่อได้รับความร้อน แข็งตัวเมื่ออุณหภูมิลดลง และเปลี่ยนกลับไปกลับมาได้ โดยที่
สมบัติของพอลิเมอร์ไม่เปลี่ยนแปลง เช่น เทอร์โมพลาสติก เป็นต้น 

พอลิเมอไรเซช่ัน 

พอลิเมอไรเซช่ัน 

พอลิเมอไรเซช่ัน 
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  2) โครงสร้างแบบสาขาหรือแขนง (Branched Chain Structure) พอลิเมอร์ชนิดนี 
มี สาขาโซ่แตกออกไปจากโซ่หลัก เกิดจากโมโนเมอร์ชนิดที่มีต้าแหน่งที่ไวต่อปฏิกิริยาเคมี 2 และ 3  
ต้าแหน่ง ตัวอย่าง เช่น เมลามีนฟอร์มัลดีไฮด์ ไกลโคเจน และพอลิเอทิลีนแบบสาขา เป็นต้น 
 

 
 

รูปที่ 15 โครงสร้างพอลิเมอร์แบบสาขาหรือแขนง 
 
  สารพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบสาขาจะมีสมบัติคล้ายกับแบบสายยาวแต่โครงสร้าง
แบบสาขาจะมีความหนาแน่นน้อยและโค้งงอได้ดีกว่าแบบสายยาว เนื่องจากโมเลกุลของสายพอลิ
เมอร์จะไม่แนบชิดอัดกันแน่น เพราะมีสาขาของสายขวางกั นอยู่ แต่แบบสายยาวจะยืดตัวได้ดีกว่า
แบบสาขา เพราะโมเลกุลเรียงตัวในแนวเส้นตรง 
  3) โครงสร้างแบบตาข่ายหรือร่างแห (Cross-linked Structure) พอลิเมอร์ที่มี
โครงสร้างแบบนี เกิดจากการเชื่อมโยงระหว่างโครงสร้างแบบสายยาวและแบบสาขามาเชื่อมต่อกัน
เป็นร่างแห มีกิ่งสาขาเชื่อมโยงภายในโมเลกุลหรือกับโมเลกุลอ่ืน เช่น โมเลกุลของแป้งและ เบเคไลต์ 
(ฟีนอล-ฟอร์มัลดีไฮด์) เป็นต้น 
 

 
 

รูปที่ 16 โครงสร้างพอลิเมอร์แบบร่างแห 
 
  สารพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบร่างแหจะมีสมบัติแข็งแรงทนทาน โค้งงอได้น้อย 
เนื่องจากโมเลกุลยึดกันแน่นใน 3 ทิศทาง คงรูปร่าง ไม่ยืดหยุ่น ถ้าเป็นพลาสติกจะแข็งแรงมาก ทน
ความร้อนได้ดีโดยปกติจะไม่หลอมตัว และยากที่จะละลายในตัวท้าละลายใดๆ  ในอุตสาหกรรมการ
สังเคราะห์พอลิเมอร์จะพบว่า พอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบร่างแหมักเกิดจากพอลิเมอไรเซชันแบบ
ควบแน่น ยกเว้นไนลอนจะมีโครงสร้างแบบสายยาวเกิดจากพอลิเมอไรเซชันแบบควบแน่น พอลีเมอร์ 
จะมีโครงสร้างแบบใดนั นขึ นอยู่กับ ความดัน อุณหภูมิ ชนิดและปริมาณของโมโนเมอร์ และตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 
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  17พลาสติก 
  พลาสติก (Plastics) ถูกพัฒนาขึ นใน ปี ค.ศ. 1839 โดยชาร์ล กู๊ดเยียร์ ได้ค้นพบ 
วิธีการท้ายางธรรมชาติ ซึ่งมีความอ่อนให้กลายเป็นยางแข็ง หลังจากนั นประมาณ 30 ปี จอห์น เวส
เลย์ ไฮแอท ชาวอเมริกันค้นพบพลาสติกที่เรียกว่าเซลลูลอยด์ (Celluloid) ซึ่งนับเป็นพลาสติกชนิด
แรก 
  พลาสติกเป็นวัสดุที่เข้ามามีบทบาทส้าคัญมากในปัจจุบัน  ไม่ว่าจะเป็นใน
ชีวิตประจ้าวันหรือในงานอุตสาหกรรมและงานวิศวกรรมต่างๆ จะเห็นได้จากการน้าพลาสติกมาท้า
เป็นเครื่องมือเครื่องใช้ในครัวเรือน ชิ นส่วนรถยนต์ เครื่องจักร เครื่องใช้ไฟฟ้าฯลฯ โดยพลาสติกได้เข้า
มาแทนที่วัสดุอ่ืนๆ เช่น เหล็ก โลหะต่างๆ และไม ้เป็นต้น 
  พลาสติก คือ วัสดุที่ประกอบด้วยมาโครโมเลกุลที่มีอยู่ตามธรรมชาติ (เช่น ยาง
ธรรมชาติ เซลลูโลส และโปรตีน เป็นต้น) หรือได้จากการสังเคราะห์สารประกอบโมเลกุลต่้า (เช่น 
Ethylene และ Benzyl Formaldehyde เป็นต้น) 
  เนื่องจากพลาสติกเป็นสารประเภทพอลิเมอร์ การสังเคราะห์พลาสติกจึงต้องน้า
วัตถุดิบมาผ่านกระบวนการทางเคมี ให้ได้โมเลกุลของโมโนเมอร์ก่อน แล้วจึงน้าโมโนเมอร์มารวมกัน
โดยกระบวนการพอลิเมอไรเซชันเป็นพอลิเมอร์ ซึ่งจะมีวิธีการต่างๆ กัน (สมเกียรติ, 2556) 
  18 ประเภทของพลาสติก 
  การจัดประเภทพลาสติกโดยใช้ลักษณะของพลาสติกเมื่อได้รับความร้อนเป็นเกณฑ์
นั น สามารถจ้าแนกประเภทพลาสติกได้เป็น 2 ประเภท (ปุญญานิช, 2551) คือ 
  1) เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic ย่อว่า TP) เป็นพลาสติกที่ถูกความร้อนแล้ว
อ่อนตัวหรือหลอมเหลวที่ให้รูปร่างเปลี่ยนไปแล้ว สามารถเอากลับไปหลอมใหม่เป็นรูปเดิมหรือรูปอ่ืน
ได้ โดยที่สมบัติยังคงเหมือนเดิม และสามารถเปลี่ยนกลับไปกลับมาได้ตลอด จึงกล่าวได้ว่าเป็น 
Plastics with a memory หรือ พลาสติกคืนรูป มีโครงสร้างเป็นแบบสายยาว ตัวอย่างเช่น พอลิเอ
ทิลีน พอลิสไตรีน พอลิไวนิล คลอไรต์ (พีวีซี) พอลิเอไมต์ (Polyamide หรือไนลอน) พอลิโพรพิลีน 
อะคริลิก เป็นต้น 
  2) เทอร์โมเซต (Thermoses ย่อว่า TS) เป็นพลาสติกที่ถูกความร้อนแล้วไม่อ่อนตัว 
แต่ถ้าร้อนมากจะไหม้เป็นถ่าน เราเรียกพลาสติกประเภทนี ว่า พลาสติกคงรูป เนื่องจากใน
กระบวนการผลิตได้เกิดความแข็งแรงมาก สลายตัวได้ยาก ตัวอย่างเช่น พอลิเอสเทอร์ ยูเรียฟอร์มัลดี
ไฮด์ เลามีน ฟอร์มัลดีไฮด์ (หรือ melmac) เบเคไลต์ พอลิยูรีเทน และอีพอกซี เป็นต้น 
  การแบ่งประเภทของพลาสติกนอกจากสมบัติของพลาสติกเมื่อได้รับความร้อนแล้ว
ยังมีการแบ่งประเภทของพลาสติกโดยใช้สมบัติอ่ืนๆ อีก เช่น ความหนาแน่น ลักษณะการติดไฟ การ
ละลายในตัวท้าละลาย เป็นต้น (วิสุทธิ์, 2551) 
 
  19 คุณสมบัติของพลาสติก 
  คุณสมบัติของพลาสติกเป็นองค์ประกอบที่มีความส้าคัญมากในการพิจารณาเลือกใช้
พลาสติกให้เหมาะสมกับลักษณะของงานชนิดต่างๆ ได้แก่ 
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  1) ความต้านทานไฟฟ้า พลาสติกเกือบทุกชนิดมีความต้านทานไฟฟ้าสูง จึงถูกน้ามา
ท้าเป็นฉนวนป้องกันไฟฟ้า 
  2) การน้าความร้อน พลาสติกมีคุณสมบัติการน้าความร้อนที่ต้่ามาก จึงถูกน้ามาใช้
ท้าฉนวนกับความร้อน 
  3) ความหนาแน่น พลาสติกเป็นวัสดุที่มีความหนาแน่นต้่า ความหนาแน่นของ
พลาสติกมีค่าระหว่าง 0.30 ถึง 0.75 ปอนด์ต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งมีค่าประมาณ 1 ใน 6 ของความ
หนาแน่นของเหล็กกล้า ดังนั น จึงถูกน้าไปใช้กับงานท่ีต้องการให้มีน ้าหนักเบา 
  4) ความต้านทานต่อการเกิดกร่อน พลาสติกโดยทั่วไปมีความต้านทานต่อการกัด
กร่อนที่ดี สารละลายของเหลวในครัวเรือนส่วนมากไม่สามารถท้าละลายต่อพลาสติกได้  แต่อย่างไรก็
ตามสารละลายอินทรีย์บางชนิด เช่น อัลคลอไรด์ หรือแก๊สโซลีน สามารถท้าละลายต่อพลาสติกบาง
ชนิดได ้
  5) สมบัติทางแสง ได้แก่ความโปร่งแสง ความโปร่งใส และทึบแสง เช่น ใช้พลาสติก
ท้าเป็นเลนส์แว่นตา 
  20 ผลิตภัณฑ์พลาสติก 
  พลาสติกที่ผลิตได้จากกระบวนการพอลิเมอไรเซชัน เรียกว่า วัตถุดิบพลาสติก มี
รูปแบบ 3 ชนิด คือ เป็นผง เป็นเม็ด และเป็นของเหลวข้นคล้ายยาง ที่เรียกว่า เรซิน (Rasin) เรซิน
เป็นสารอินทรีย์พื นฐานที่ท้าให้เกิดพลาสติก ซึ่งมีหลายชนิดแต่ละชนิดมีสมบัติและคุณภาพต่างกัน 
เมื่อจะน้ามาใช้ต้องเลือกให้เหมาะกับผลิตภัณฑ์ที่จะผลิตออกมา วัตถุดิบพลาสติกเหล่านี จะถูกน้าเข้าสู่
กระบวนการผลิตเพ่ือผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่อไป ผลิตภัณฑ์พลาสติกต่างๆ จะมีรูปร่างแตกต่างกันไป 
ขึ นอยู่กับความเหมาะสมในการใช้งานกรรมวิธีการผลิตในอุตสาหกรรมพลาสติกนั นมีอยู่หลายวิธี  เช่น 
การหล่อแบบ การอัดแบบ และการฉดีเข้าแบบ เป็นต้น 
  การน้าพอลิเมอร์มาท้าผลิตภัณฑ์ นอกจากจะมีการเติมตัวเร่งและสารเสริมตัวเร่ง
ปฏิกิริยาดังการทดลองนี แล้ว ยังมีสารอ่ืนๆ ที่อาจเติมลงไปเพ่ือท้าให้พลาสติกมีสมบัติตามต้องการ
เหมาะสมในการใช้งาน และท้าให้พลาสติกคงรูปร่างตามต้องการได้ สารเหล่านี  ได้แก่ 
  1) พลาสติไซเซอร์ (Plasticizer) คือการที่ผสมลงไปแล้วท้าให้พอลิเมอร์หลอมตัวได้
ง่าย ลดความเปราะให้น้อยลง มีความยืดหยุ่นดี โค้งงอได้ง่าย ทนต่อแรงอัดและแรงดึงได้ดี พลาสติไซ
เซอร์จะต้องละลายรวมกับพอลิเมอร์ได้ดี ตัวอย่างของพลาสติไซเซอร์ เช่น ไดบิวทิลพธาเลตผสมใน
เมทิลเมตาดริเลต (เพลกซิกลาส) จะท้าให้ได้พลาสติกที่โค้งงอได้ดี การบูรและน ้ามันละหุ่งเติมลงในไน
โตรเซลลูโลส เพ่ือลดความเปราะ และมีความยืดหยุ่นเพิ่มขึ น เป็นต้น 
  2) ฟิลเลอร์ (Filler) คือสารที่เป็นของแข็งไม่ว่องไวต่อปฏิกิริยาเคมี ส่วนมากมี
ลักษณะเป็นผงบางชนิดเป็นเส้นใยเล็กๆ ใช้ผสมลงในเรซินหรือพอลิเมอร์ เพ่ือลดต้นทุนในการผลิต 
เพราะ ฟิลเลอร์มีราคาถูก และท้าใหส้มบัติของพอลิเมอร์แตกต่างกันไปตามชนิดของฟิลเลอร์ที่ผสมลง
ไป เช่น ผสมใยหิน (แร่แอสเบสตอส) ลงไปจะท้าให้พอลิเมอร์ทนความร้อนสูง ขยายตัวน้อย ผสม
คาร์บอนลงไปจะท้าให้พอลิเมอร์น้าไฟฟ้าได้ดี ผสมกราไฟต์ลงไปจะท้าให้พอลิเมอร์ทนการเสียดสีได้ดี 
  ปัจจุบันในการผลิตเครื่องใช้พลาสติก มักมีการใส่สารเติมแต่งลงไปในเนื อพลาสติก
ด้วย 
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เพ่ือให้มีสมบัติต่างๆ ตามต้องการ ดังตาราง แสดงสารเติมแต่งและผลที่มีต่อพลาสติก 
 
ตำรำงท่ี 2 ผลของการเติมแต่งสารที่มีต่อพลาสติก 

สำรเติมแต่ง ผลที่มีต่อพลำสติก 
สี เพ่ือให้สวยงาม น่าใช้ และบอกถึงสมบัติบางประการของพลาสติก 
ฝุ่นแป้งแคลเซียมคาร์บอเนต เพ่ือลดปริมาณเนื อพลาสติก ท้าให้ผลิตภัณฑ์พลาสติกมีราคาถูกลง 
ยางบิวทิล ท้าให้เนื อพลาสติกเหนียว ไม่เปราะ ไม่แตกหักง่าย 
ผงถ่านคาร์บอน ช่วยกลืนรังสีอัลตราไวโอเลต ท้าให้พลาสติกทนแดด ไม่กรอบหักง่าย 
สารต้านทานออกซิเจน ช่วยให้พลาสติกมีสีคงทน ไม่ซีดง่าย 
 
  21 พลาสติกรีไซเคิล  
  พลาสติกที่ใช้ในชีวิตประจ้าวัน มีประมาณ 7 ชนิด ที่สามารถน้ากลับมารีไซเคิลได้ 
และมีการให้สัญลักษณ์ ตัวเลขที่เป็นสากล เพื่อง่ายต่อการแยกประเภทของพลาสติก โดยตัวเลข 1 ถึง 
7 จะอยู่ในสัญลักษณ์ลูกศรสามเหลี่ยมสามตัวที่วิ่งตามกัน มักปรากฏบริเวณก้นภาชนะพลาสติก (ศว., 
2556) ดังนี  
  1) โพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (Poly Ethylene Terephthalate, PET)  
  PET ทนแรงกระแทก ไม่เปราะแตกง่าย สามารถท้าให้ใสมาก มองเห็นสิ่งที่บรรจุอยู่
ภายใน จึงนิยมใช้บรรจุน ้าดื่ม น ้ามันพืช และเครื่องส้าอาง นอกจากนี ขวด PET ยังมีสมบัติป้องกันการ
แพร่ผ่านของก๊าซได้เป็นอย่างดี จึงใช้เป็นภาชนะบรรจุน ้าอัดลม  
  PET สามารถน้ากลับมารีไซเคิลใช้ใหม่ได้ โดยนิยมน้ามาผลิตเป็นเส้นใยส้าหรับท้า
เสื อกันหนาว พรม และเส้นใยสังเคราะห์ส้าหรับยัดหมอน หรือเสื อส้าหรับเล่นสกี 
 

 
รูปที่ 17 ผลิตภัณฑ์โพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (Poly Ethylene Terephthalate, PET) (ศว., 2556) 
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  2) โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นสูง (High Density Polyethylene, HDPE)  
  HDPE โพลิเอทธิลีนชนิดหนาแน่นสูง ค่อนข้างแข็ง แต่ยืดได้มาก ไม่แตกง่าย ส่วน
ใหญ่ มักจะถูกตกแต่งให้มีสีสันสวยงาม ยกเว้น ขวดที่ใช้บรรจุน ้าดื่ม ซึ่งจะขุ่นกว่าขวด PET ราคาถูก
ขึ นรูปได้ง่ายทนสารเคมี จึงนิยมใช้ท้าบรรจุภัณฑ์ส้าหรับน ้ายาท้าความสะอาด แชมพูสระผม แป้งเด็ก 
และถุงหูหิ วแบบหนา นอกจากนี ภาชนะที่ท้าจาก HDPE สามารถป้องกันการแพร่ผ่านของความชื นได้
ดี จึงมักน้ามาผลิตขวดบรรจุนมเพ่ือยืดอายุของนมให้นานขึ น  
  HDPE สามารถน้ากลับมารีไซเคิลเพ่ือผลิตขวดต่างๆ ได้ เช่น ขวดใสน ้ายาซักผ้า แท่ง
ไมเ้ทียม เพ่ือใช้ท้ารั วหรือม้านั่งในสวน เป็นต้น 
 

 
 

รูปที่ 18 ผลิตภัณฑ์โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นสูง (High Density Polyethylene, HDPE) (ศว., 
2556) 

 
  3) โพลิไวนิลคลอไรด์ (Poly Vinyl Chloride), PVC)  
  PVC เป็นพลาสติกแข็งใช้ท้าท่อ เช่น ท่อน ้าประปา แต่สามารถท้าให้นิ่มโดยใส่สาร
พลาสติกไซเซอร์ ใช้ท้าสายยางใส แผ่นฟิล์มส้าหรับห่ออาหาร ม่านในห้องอาบน ้า แผ่นกระเบื องยาง 
แผ่นพลาสติกปูโต๊ะ ขวดใส่แชมพูสระผม PVC เป็นพลาสติกที่มีสมบัติหลากหลาย สามารถน้ามาใช้
ผลิตผลิตภัณฑ์อุ่นได้อีกมาก เช่น ประตู หน้าต่าง วงกบ และหนังเทียม PVC สามารถน้ากลับมารี
ไซเคลิ เพ่ือผลิตท่อประปาส้าหรับการเกษตร กรวยจราจร และเฟอร์นิเจอร์ประเภทม้านั่งพลาสติก 
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รูปที่ 19 ผลิตภัณฑ์โพลิไวนิลคลอไรด์ (Poly Vinyl Chloride), PVC) (ศว., 2556) 
 
  4) โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นต่้า (Low Density Polyethylene, LDPE)  
  LDPE เป็นพลาสติกนิ่ม สามารถยืดตัวได้มาก และมีความใส นิยมน้ามาท้าเป็นฟิล์ม 
ส้าหรับห่ออาหารและห่อของถุงใส่ขนมปัง และถุงเย็นส้าหรับบรรจุอาหาร  
  LDPE สามารถน้ากลับมารีไซเคิลใช้ใหมไ่ด้ โดยใช้ผลิตเป็นถุงด้าส้าหรับใส่ขยะ ถุงหิ ว
กอบแกบ หรือถังขยะ 

 
 

รูปที่ 20 ผลิตภัณฑ์โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นต่้า (Low Density Polyethylene, LDPE) (ศว., 
2556) 

 
  5) โพลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP)  
  PP เป็นพลาสติกที่แข็ง ทนต่อแรงกระแทกได้ดี ทนต่อสารเคมี ความร้อน และ 
น ้ามัน ท้าให้มีสีสันสวยงามได้ ส่วนใหญ่นิยมน้ามาท้าภาชนะบรรจุอาหาร เช่น กลอง ชาม จาน ถัง 
ตะกรา้ หรือ กระบอกส้าหรับใส่น ้าแช่เย็น  
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  PP สามารถน้ากลับมารีไซเคิลใช้ใหม่ได้ โดยนิยมผลิตเป็นกล่องแบตเตอรี่รถยนต์ 
ชิ นส่วนรถยนต์ เช่น กันชน และ กรวยส้าหรับกรอกน ้ามัน 
 

 
 

รูปที่ 21 ผลติภัณฑ์โพลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP) (ศว., 2556) 
 
  6) โพลิสไตรีน (Polystyrene, PS)  
  PS เป็นพลาสติกที่แข็ง ใส แต่เปราะ และแตกง่าย ราคาถูก นิยมน้ามาท้าเป็น
ภาชนะบรรจุของใช้ เช่น เทปเพลง ส้าลี หรือ ของแห้ง เช่น หมูแผ่น หมูหยอง และคุกกี  มีการน้า
พลาสติกประเภทนี ผสมท้าภาชนะหรือถาดโฟมส้าหรับบรรจุอาหาร จะท้าให้มีน ้าหนักที่เบามาก  
  PS สามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ได้ นิยมผลิตเป็นไม้แขวนเสื อ กล้องวีดีโอ ไม้บรรทัด 
หรือของใช้อ่ืนๆ 
 

 
 

รูปที่ 22 ผลติภัณฑ์โพลิสไตรีน (Polystyrene, PS) (ศว., 2556) 
 
  7) พลาสติกอ่ืนๆ ที่ไมใ่ช่ 6 ชนิดแรก หรือไม่ทราบว่าเป็นพลาสติกชนิดใด  
  ปัจจุบันเรามีพลาสติกหลายชนิดให้เลือกใช้ พลาสติกที่ใช้ในครัวเรือนส่วนใหญ่
สามารถน้ากลับมารีไซเคิลเพ่ือหลอมใช้ใหม่ได้ การมีสัญลักษณ์ตัวเลข ท้าให้เราสามารถแยกพลาสติก
ออกเปน็ชนิดต่างๆ เพ่ือน้ากลับมารีไซเคิลใช้ใหม่ได้ง่ายขึ น ส้าหรับพลาสติกในกลุ่มที่ 7 เป็นพลาสติก
ชนิดอ่ืนที่ไม่ใช่ 6 ชนิดแรก ซึ่งมักจะมีตัวเลขระบุ และ ตัวย่อภาษาอังกฤษระบุชนิดของพลาสติกไว้ 
เช่น โพลิคาร์บอเนต (Polycarbonate, PC) เป็นต้น  
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รูปที่ 23 พลาสติกอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่ 6 ชนิดแรก (ศว., 2556) 
  22 กระบวนการผลิตวัสดุพลาสติก 
  กระบวนการผลิตวัสดุส้าเร็จรูปให้ออกมาเป็นแผ่น เป็นแท่ง หรือให้มีรูปร่างต่าง ๆ 
จากเม็ดพลาสติกนั น ท้าได้หลายวิธี เช่น ใช้กระบวนการอัดฉีดเข้าไปในแบบหรือท้าออกมาเป็นท่อ 
การจะใช้กระบวนการใดนั นขึ นอยู่กับชนิดของพลาสติก คือ เป็นเทอร์โมพลาสติก หรือเทอร์โมเซททิง
พลาสติก ส้าหรับเทอร์โมพลาสติกจะใช้วิธีท้าให้ร้อนจนอ่อนตัวลง  หรือเหลวแล้วจึงอัดฉีดเข้าไปใน
แบบให้เป็นรูปร่างต่าง ๆ กันก่อนที่จะเย็นตัวลง แต่ถ้าเป็นเทอร์โมเซททิงพลาสติกจะใช้กระบวนการ
ท้าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเชื่อโยงเป็นโครงข่ายแล้วเข้าในแบบเป็นรูปร่างตามที่ต้องการก่อนที่
กระบวนการพอลิเมอไรเซชันจะสิ นสุดลง และขั นสุดท้ายของการเกิดพอลิเมอไรเซชันก็คือ การให้
ความร้อนหรือความกดดันหรือใช้ตัวเร่งที่อุณหภูมิห้องหรือที่อุณหภูมิสูงขึ น (แม้น, 2553) 
  ต่อไปนี จะเป็นกระบวนการที่ส้าคัญในการผลิตเทอร์โมพลาสติกและเทอร์โมเซททิง
พลาสติกกระบวนการที่ใช้ผลิตวัสดุเทอร์โมพลาสติก  
  1) การฉีดเข้าในแบบ (Injection molding) 
  วิธีการนี นับว่าเป็นสิ่งส้าคัญที่สุดที่ใช้ผลิตวัสดุส้าเร็จรูปของวัสดุเทอร์โมพลาสติก 
เครื่องที่ทันสมัยใช้ reciprocating-screw เป็นตัวพาพลาสติกที่หลอมเหลวแล้วฉีดเข้าไปในแบบใน
กระบวนการผลิตด้วยการฉีดพลาสติกเหลวเข้าไปในแบบนั น เม็กพลาสติกจะถูกส่งลงมาจากถังใส่ 
(hopper) เข้าไปยังกระบอกฉีดซึ่งมีสกรูหมุนไปรอบ ๆ พร้อมกันนั น เม็ดพลาสติกจะถูกท้าให้ร้อนจน
หลอมเหลว เมื่อพลาสติก 
เหลวที่ปลายสกรูมีมากพอ สกรูจะหยุดหมุน แต่จะท้าหน้าที่เป็นตัวอัดฉีดจากช่องออกเข้าสู่แบบ 
ในช่วงเวลาสั นและให้ความดันคงที่จนพลาสติกแข้งตัว สกรูจะถอยออกมา แบบที่ใช้หล่อจะมีน ้าเย็น
เข้าไปหล่อ เพ่ือให้พลาสติกแข็งตัวเร็ว ขั นสุดท้ายแบบจะเปิดออก พลาสติกจะหลุดออกมาจากแบบ
ด้วยการใช้อากาศหรือสปริงดันออกมา แล้วแบบก็จะประกอบเข้าไปใหม่พร้อมที่จะอัดฉีดต่อไป (แม้น, 
2553) 
  ข้อดีของกระบวนการผลิตโดยวิธีนี  คือ 
  - ชิ นงานหรืออุปกรณ์ท่ีผลิตได้จะมีคุณภาพดีและสามารถผลิตได้รวดเร็ว 
  - เป็นกระบวนการผลิตที่มีค่าแรงถูก 
  - ผิวของอุปกรณ์ท่ีผลิตได้จะมีสภาพดี 
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  - กระบวกการนี สามารถผลิตแบบอัตโนมัติได้ 
  - ชิ นงานที่มีลักษณะยุ่งยากซับซ้อน สามารถผลิตได้โดยวิธีนี  
  ข้อเสียของวิธีนี  คือ 
  - เครื่องจักรมีราคาแพงมาก จึงต้องผลิตครั งละมากๆ 
  - เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพดีจะต้องควบคุมกระบวนการค่อนข้างใกล้ชิด 
  2) กระบวนการอัดรีด (Extrusion) 
  เป็นกระบวนการผลิตที่ส้าคัญอีกวิธีหนึ่งส้าหรับใช้กับเทอร์โมพลาสติก กระบวนการ
นี โดยมากใช้ผลิตพวกท่อแท่ง เป็นฟิล์มและแผ่นพลาสติกหรือผลิตเป็นรูปแบบอย่างอ่ืน เครื่องอัดรีด
อาจใช้ท้าวัตถุดิบที่เป็นพลาสติกผสมให้ออกมามีรูปร่างต่าง ๆ กันเช่น ท้าเม็ดและใช้กับพวกพลาสติก
ที่ใช้แล้ว 
  ในกระบวนการอัดรีดพลาสติกนี เม็ดพลาสติกจะถูกส่งเข้าไปให้ความร้อนแล้ว
พลาสติกที่หลอมเหลวจะถูกบังคับให้ออกไปทางท่อเปิดหรือ die ตามรูปร่างที่ต้องการด้วยสกรูหมุน 
พลาสติกที่ออกมาแล้วจะท้าให้เย็นต่้ากว่า Tg หรือ glass transition temperature เพ่ือให้แน่ใจว่า
รูปร่างจะคงท่ี การท้าให้พลาสติกเย็นลงใช้วิธีเอาลมเป่าหรือใช้ระบบน ้าเย็นหล่อก็ได้ 
  3) กระบวนการอัดเข้ากับแบบ (compression molding) 
  เป็นกระบวนการอัดเข้ากับแบบ ซึ่งโดยทั่วไปตัวแบบเองจะมีการท้าให้ร้อนก่อน แล้ว
ใช้เม็ดพลาสติกใส่ลงไปในแบบ เมื่อแบบเข้าประกบกัน ความร้อนและความดันจะรักษาให้คงที่จนกว่า
เม็ดพลาสติกจะเข้าเต็มแบบและท้าให้แข็งตัวกระบวนการนี เหมาะที่จะใช้กับ Thermosetting 
materials เพราะการท้าให้แข็งตัวส้าหรับ Thermosetting polymers นั น ขึ นอยู่กับเวลาของการ
เกิดปฏิกิริยาและมักจะใช้เวลานานกว่ากระบวนการแบบฉีด 
  4) กระบวนการ Transfer molding 
  เป็นกระบวนการที่ใช้กับพลาสติกที่เป็น Thermosets โดยเอาวัสดุที่จะขึ นรูปใส่ใน
กระบอกอัด วัสดุนั นจะถูกเผาให้ร้อนจนเหลวแล้ววัสดุนั นจะถูกอัดเข้าไปในแบบ วิธีการนี ได้ดัดแปลง
มาจาก compression molding 
  5) กระบวนการ Blow molding 
  กระบวนการนี ใช้ท้าผลิตภัณฑ์ที่กลวง โดยการเป่าพอลิเมอร์ที่ร้อนด้วยลมให้พอลิ
เมอร์เข้าไปติดกับแบบที่เป็น 2 ชิ นประกบกัน โดยให้พอลิเมอร์ที่เป็นหลอด (tube หรือ parison) ท้า
ให้ร้อนแล้วถูกดันลงมาจากด้านบนของแบบ แล้วใช้อัดอากาศเข้าไป พอลิเมอร์ที่หลอมเหลวจะ
กลายเป็นรูปร่างต่าง ๆ กันตามแบบที่ใช้และได้ความหนาที่ค่อนข้างสม่้าเสมอกัน วิธีการใช้ในการผลิต
ขวดพลาสติกหรือภาชนะบรรจุอื่น ๆ ซึ่งสามารถท้าได้รวดเร็วและให้กับเทอร์โมพลาสติก 
  6) กระบวนการ Thermoforming 
  เป็นกระบวนการที่ใช้พอลิเมอร์แผ่นหรือฟิล์มบาง ๆ ผลิตเป็นรูปต่าง ๆ วิธีการนี แผ่น
พอลิเมอร์จะถูกเผาจนอ่อนตัวลงและห้อยลงมาจนสัมผัสกับแบบด้วยระบบสุญญากาศ ท้าให้แผ่นพอลิ
เมอร์ออกมามีรูปร่างตามแบบที่ใช้ บางครั งอาจใช้แบบที่เป็นโลหะ 2 ชิ นประกบกันก็ได้ กระบวนการ
นี เหมาะท่ีจะน้าไปใช้กับการผลิตที่มีจ้านวนไม่มากนัก 
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  7) กระบวนการรีดให้เป็นแผ่น (Calendaring) 
  เป็นกระบวนการที่ใช้ Thermoplastic ท้าเป็นแผ่นหรือเป็นฟิล์ม โดยใช้พลาสติก
ผ่านเข้าไประหว่างลูกกลิ งที่ให้ความร้อน (heated rolls) และต่อเนื่องกัน ระยะห่างระหว่างลูกกลิ งคู่
สุดท้ายจะบอกความหนาของแผ่นพลาสติกนั น กระบวนการนี อาจน้ามาใช้เป็นวิธีผสมวัสดุให้เข้ากันก็
ได้ โดยทั่วไปยางแผ่นก็ใช้กระบวนการนี ท้าเช่นเดียวกัน 
  8) กระบวนการหล่อ (Casting) 
  กระบวนการนี ใช้ในการขึ นรูปของที่ตันหรือกลวง โดยใช้พลาสติกที่หลอมเหลวหรือ
จากเรซินที่ผสมตัวเร่งแล้ว ด้วยการเทลงไปในแบบ แล้วปล่อยให้แข็งตัวหรือให้ set ตัว (curing) 
ส้าหรับแบบควรจะต้องให้ข้างบนเปิด กระบวนการนี ใช้กันมากในการหล่อพวกยูรีเทน และ silicone 
elastomers ให้เป็นแผ่นหรือเหมาะที่จะใช้ท้าเครื่องร่อนแร่ หรือใช้สร้างอุปกรณ์ที่อยู่กับที่ด้วยสาร 
epoxy หรือ polyester resins 
  9) กระบวนการ Reaction Injection Molding (RIM) 
  กระบวนการนี จะใช้วิธีปั๊มพอลิเมอร์ที่จะท้าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเข้าไปใน mixing 
chamber ก่อน ให้ผสมกันแล้วให้ออกไปสู่แบบหล่อที่ความดันปกติ ปฏิกิริยาที่เกิดขึ นจะก่อให้เกิด
การขยายตัวเต็มแบบหล่อ ถ้ามีความร้อนเกิดขึ น จะช่วยท้าให้พอลิเมอร์แข็งตัวเร็วขึ น และอาจใช้ 
filler ผสมเข้าไปเพ่ือเพ่ิมสมบัติเชิงกลให้ดีขึ นก็ได้ กระบวนการนี ใช้หล่ออุปกรณ์รถยนต์ต่าง ๆ วัสดุที่
ใช้ท้าแบบหล่อเป็นพอลิยูรีเทนโฟม (แม้น, 2553) 

 
2.2 สมมุติฐำน 
 1 เศษพลาสติกโพลิเอทธิลีนและเส้นใยปาล์มน ้ามัน สามารถน้ามาใช้เป็นส่วนหนึ่งของแผ่นไม้
อัดเทียม แล้วท้าให้มีคุณภาพตามมาตรฐาน 
 2 แผ่นไม้ อัดเทียม มีสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล ผ่านตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่อง ใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง (มอก. 966-2547) ได้ 
 3 แผ่นไมอั้ดเทียม มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดีกว่าแผ่นไม้เทียมทั่วไป 
 

2.3 กำรทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง  
 ในการพัฒนา การผลิตแผ่นไม้อัดเทียมจากพลาสติกโพลิเอทธิลีนผสมเส้นใยปาล์มน ้ามัน 
สามารถสรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้ ดังนี  
 ณัฏฐ์ชญาภา และคณะ (2554) ท้าการศึกษาและผลิตวัสดุไม้พลาสติกจากไม้ปาล์มและ
พลาสติกเหลือใช้ เพ่ือเพ่ิมคุณค่าของวัสดุเหลือใช้ซึ่งนับได้ว่าเป็นการช่วยประหยัดทรัพยากรใน
ทางอ้อม ซึ่งไม้ปาล์มเป็นวัสดุที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น โดยจะน้าผงไม้ปาล์มมาผสมกับเศษผงพลาสติกพอ
ลิเอทิลีนที่มีความหนาแน่นสูง (HDPE) ซึ่งได้มาจากขวดน ้าดื่มขาวขุ่นใช้แล้วและมีการใช้สารเติมแต่ง
คือ มาเลอิก แอนไฮไดรด์ (MA) ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารช่วยผสม โดยวัตถุดิบทั งหมดจะถูกผสมกันใน
อัตราส่วนระหว่างผงไม้กับ HDPE และ MA ที่ 50:47:03 40:57:03 และ 30:67:03 โดยน ้าหนัก ท้า
การขึ นรูปด้วยวิธีอัดร้อน 
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ที่อุณหภูมิ 130 150 และ 170 องศาเซลเซียส ความดัน 2500  psi แล้วน้าไปทดสอบสมบัติเชิงกล
ตามมาตรฐานของ ASTM โดยจะใช้ตัวอย่างในการทดสอบจ้านวน 5 ชิ นตัวอย่างต่อหนึ่งการทดสอบ 
ซึ่งผลการทดลอง พบว่า ความแข็ง ความต้านทานแรงดัด ความต้านทานดึง ความต้านทานกด และ
การดูดซับพลังงานแรงกระแทกของไม้พลาสติกมีค่าเพ่ิมขึ นตามปริมาณสัดส่วน  การเพ่ิมขึ นของเศษ
พลาสติกและอุณหภูมิในการขึ นรูป โดยที่สัดส่วน 30:67:03 อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส มีสมบัติ
เชิงกลดีที่สุด และเมื่อน้ามาเปรียบเทียบคุณสมบัติกับไม้เทียมทางการค้าพบว่า ไม้พลาสติกมีความ
แข็งแรงดึงและการดูดซับพลังงานแรงกระแทกสูงกว่าไม้เทียมทางการค้า แต่ความแข็งและความ
แข็งแรงกดน้อยกว่าไม้เทียมทางการค้า ส่วนความแข็งแรงดัดมีค่าใกล้เคียงกับไม้เทียมทางการค้า โดย
มีต้นทุนรวมเท่ากับ 52.02 บาทต่อชิ น ส้าหรับสัดส่วน 30:67:03 ต้นทุนรวมเท่ากับ 51.60 บาทต่อชิ น 
ส้าหรับสัดส่วน 40:57:03 และสัดส่วน 50:47:03 มีต้นทุนรวมเท่ากับ 51.18 บาทต่อชิ น 
 จินตนา และคณะ (2555) ท้าการศึกษาไม้พลาสติก (WPC) จากพลาสติกพอลิโพรพิลีน 
(Polypropylene; PP) และเส้นใยธรรมชาติที่เป็นเศษเหลือจากอุตสาหกรรมปาล์มน ้ามัน ได้แก่ เส้น
ใยทะลายปาล์มเปล่า (Empty fruit bunch fibers, EFBF) และเส้นใยทางใบ (Frond fibers, FF) 
โดยควบคุมอัตราส่วน PP ต่อเส้นใย 50:50 (w/w) เตรียมเส้นใยด้วยกระบวนการบดเชิงกล 
(Mechanical pulp, MP.) ผ่านตะแกรงร่อนเบอร์ 4 (เล็กกว่า 80 mesh) WPC เตรียมโดยเครื่อง
ผสมแบบสองลูกกลิ ง (Two-roll mill) แล้วน้าไปขึ นรูปด้วยกระบวนการอัดขึ นรูป (Compression 
molding machine) จากนั นน้าไปศึกษาสมบัติเชิงกล (Mechanical properties) และสัณฐานวิทยา 
(Morphological properties) งานวิจัยนี ศึกษาปัจจัยบางประการที่มีผลต่อ WPC ได้แก่การเติมสาร
ช่วยผสม (พอลิโพรพิลีนต่อก่ิงด้วยมาเลอิกแอนไฮไดรด์; PP-g-MA) (0-3% โดยน ้าหนัก) ผลของน ้ามัน
ปาล์มดิบที่ตกค้างในเส้นใย (0-6% โดยน ้าหนัก) ผลของชนิดเส้นใยปาล์ม (EFBF และ FF) จากผลการ
ทดลองพบว่า WPC ที่เตรียมจาก PP ผสมเส้นใยทะลายปาล์มเปล่า (EFBF) และเส้นใยทางใบ (FF) มี
สมบัติเชิงกลต่างกันเล็กน้อย ทั งสองท้าหน้าที่เป็นสารตัวเติมเพ่ิมเนื อแบบไม่เสริมแรง (Non-
reinforcing filler) การใช้สารช่วยผสม (จนถึง 3%) ช่วยเพ่ิมสมบัติเชิงกลโค้งงอเฉพาะ WPC ที่
เตรียมจากเส้นใยทางใบ (FF) จากการศึกษาผลของน ้ามันปาล์มดิบ (Crude palm oil, CPO) ที่
เหลืออยู่ในเส้นใย พบว่า น ้ามันปาล์มดิบ 0-6 % ไม่ได้ส่งผลอย่างมีนัยต่อสมบัติเชิงกลของไม้เทียม 
WPC ทั งท่ีเตรียมจากเส้นใย EFBF และ FF อย่างไรก็ดี น ้ามัน CPO ถ้ามากท้าหน้าที่เป็นสารหล่อลื่น 
(Lubricant) อาจท้าให้เกิดการลื่นไถลในการผสม ท้าให้ประสิทธิภาพการผสมและการกระจายของ
เส้นใยใน WPC ไม่ดี ส่งผลให้มีสมบัติเชิงกลลดลง จากการศึกษาสัณฐานวิทยาด้วย SEM พบว่า ทั งนี 
เส้นใยทะลายปาล์มเปล่า (EFBF) ที่มีผิวเรียบ ลักษณะทั งเป็นก้อน และเป็นเส้นหลายๆ เส้นมัดติดกัน 
มีการยึดเกาะที่ไม่ดีกับพลาสติก PP ส่วนเส้นใยทางใบ (FF) มีลักษณะผิวขรุขระ และเป็นเส้น
สม่้าเสมอกว่า และมีการยึดเกาะที่ดีกว่า 

ในฝัน แว่วสอน (2547) ได้ศึกษาการผลิตวัสดุติดผนังภายในด้วยวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร
ที่หาได้ง่ายในประเทศไทย อันได้แก่ กาบมะพร้าวและฟางข้าว มาใช้เพ่ือผลิตวัสดุติดผนังภายใน โดย
ท้าการอัดแบบเปียกร่วมกับเยื่อกระดาษ 2 ชนิด คือ เยื่อกระดาษชานอ้อยส้าเร็จรูปชนิดฟอกเยื่อ และ 
เยื่อกระดาษเตรียมขึ นเองเพ่ือเป็นตัวผสาน หลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีในกระบวนการผลิต และน้าไปอบ
ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ก่อนน้ามาผึ่งให้แห้งและทดสอบคุณสมบัติทาง
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กายภาพต่างๆของชิ นงาน จากการทดลองพบว่า ความแข็งแรงของชิ นงานที่มีส่วนผสมของกาบ
มะพร้าวจะมีความแข็งแรงกว่าชิ นงานที่มีส่วนผสมของฟางข้าว ความสามารถในการดูดซับเสียงของ
ชิ นงานที่มีส่วนของฟางขนาดเล็กกว่าจะสามารถดูดซับเสียงได้ดีกว่าที่อัตราส่วนผสมเดียวกัน ความ
หนาของชิ นงานที่มีส่วนผสมของกาบพร้าวจะมีความคงตัวดีกว่าเนื่องจากสมบัติของเส้นใย เนื่องจาก
ชิ นงานสามารถดูดความชื นในอากาศจึงมีน ้าหนักไม่คงที่ คุณสมบัติต่างๆ ของชิ นงานที่ท้าการทดสอบ
ได้ผลเป็นที่น่าพอใจระดับหนึ่ง แต่จ้าเป็นต้องมีการพัฒนาต่อไปเพื่อน้าไปสู่การผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ 

วรธรรม อุ่นจิตติชัย (2546ข) ได้ท้าการศึกษาขนาดของขี เลื่อยและขนาดของเศษไม้สัก 
ควบคู่กับการศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการผลิต ได้แก่ ปัจจัยการใช้ชนิดของกาวที่แตกต่างกัน 3 ชนิด 
คือ กาวยูเรีย-ฟอร์มัลดีไฮด์ กาวฟีนอล-ฟอร์มัลดีไฮด์ และกาวไอโซไซยาเนต ชนิด polymeric 
diphenylmethane diisocyanate (pMDI) ผลการศึกษาพบว่า จากการทดสอบสมบัติด้านความ
แข็งแรงทั ง 3 สมบัติ ได้แก่ ความต้านแรงดัด มอดุลัสยืดหยุ่น และความต้านแรงดึงตั งฉากผิวหน้าของ
แผ่นชิ นไม้อัด พบว่า แผ่นชิ นไม้อัดจากขี เลื่อยจะมีค่าท่ีสูงกว่าแผ่นชิ นไม้อัดจากเศษไม้สักเกือบทุกชนิด
กาว ยกเว้น กาว PF 7 % จะให้ค่าความต้านแรงดัด มอดุลัสยืดหยุ่นต่้ากว่า ส่วนสมบัติด้านความคง
ขนาดเมื่อแช่น ้า ปรากฏว่า แผ่นชิ นไม้อัดจากขี เลื่อยจะให้ค่าที่ต่้ากว่าแผ่นชิ ไม้อัดจากเศษไม้สักทุกชนิด
กาวที่ใช้ กล่าวคือ แผ่นชิ นไม้อัดจากขี เลื่อยจะคงความคงขนาดเมื่อแช่น ้าได้ดีกว่าแผ่นชิ นไม้อัดจาก
เศษไม้สัก นั่นเอง ไม่ว่าจะผลิตด้วยกาวชนิดใดก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด
กับเกณฑ์ก้าหนดมาตรฐาน JIS A 5908(1994) พบว่า แผ่นชิ นไม้อัดจากขี เลื่อยจะมีคุณสมบัติดีกว่า
แผ่นชิ นไม้อัดจากเศษไม้สัก 

ภาวดี เมธะคานนท์ (2548) ได้ศึกษาสมบัติของแผ่นชิ นไม้อัดที่ได้ จากการใช้กาวโพลิไวนิลอัล
กอฮอล์ (PVA, ตัวควบคุม), กาว PVA + ไคโตซาน (กาวสูตร 1), กาว PVA + ลิกนิน + แป้ง (กาวสูตร 
2) และ กาว PVA + ลิกนิน + ไคโตซาน (กาวสูตร 3) เป็นตัวประสานเท่ากับ 3.62% ในปริมาณเนื อ
กาวแห้งเทียบกับน ้าหนักอบแห้งของชิ นไม้ยูคาลิปตัส จากการทดสอบพบว่า แผ่นชิ นไม้อัดที่ใช้กาว
สูตร 1, กาวสูตร 2 และ กาวสูตร 3 เป็นตัวประสาน จะมีค่าการพองตัวหลังการแช่น ้า และการดูดซึม
น ้าที่ต่้ากว่าแผ่นชิ นไม้อัดที่ใช้กาวตัวควบคุมเป็นตัวประสาน และยังให้ค่าความต้านทานแรงดัด 
(MOR), ค่ามอดุลัสยืดหยุ่น (MOE) และค่าแรงดึงตั งฉากกับผิวหน้า (IB) ของแผ่นชิ นไม้อัดมากกว่า
แผ่นชิ นไม้อัดที่ใช้กาวตัวควบคุมเป็นตัวประสาน และเมื่อพิจารณาสมบัติของแผ่นชิ นไม้อัดด้านต่างๆ 
โดยรวมแล้วพบว่า แผ่นชิ นไม้อัดที่ใช้กาวสูตร 2 เป็นตัวประสานมีสมบัติด้านต่างๆ โดยรวมดีที่สุด เมื่อ
ท้าการทดสอบและเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908-1994 : Particleboards ผลปรากฏว่า ค่า
ความหนาแน่นและค่าความชื นของแผ่นชิ นไม้อัดเป็น 813 – 847 kg/m3 และ 7.04 – 7.26 % 
ตามล้าดับ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนด ส่วนค่าความต้านทานแรงดัด (22.90 – 26.65 MPa) 
และค่าความต้านทานแรงดึงตั งฉากกับผิวหน้า (1.02 – 1.51 MPa) มีค่าที่สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน
ก้าหนด อย่างไรก็ตาม ผลที่ได้จากการทดสอบพบว่า ค่ามอดุลัสยืดหยุ่น (1890.1 - 2110.0 MPa) 
และการพองตัวหลังการแช่น ้า (20.02 – 31.01 % ) ยังคงมีค่าที่ต่้ากว่ามาตรฐานและควรปรับปรุงค่า
ทั งสองต่อไป 

ธวัท รอบรู้ (2547) ได้ทดลองผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดซึ่งผลิตจากต้นยาสูบแบบมีไส้ และไม่มี
ไส้ โดยใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ ที่ระดับกาวต่อน ้าหนักแห้งของต้นยาสูบที่แตกต่างกัน คือ 7% 10% 
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และ 13% เป็นตัวเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกล และทางกายภาพของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดซึ่งผลิตจาก
ต้นยาสูบแบบมีไส้และไม่มีไส้ จากนั นน้าผลทั งหมดที่ได้มา เปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908-
1994 : Particleboards. ได้ผลสรุปดังนี  แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดซึ่งผลิตจากต้นยาสูบแบบมีไส้ มีผล
ทางด้านคุณสมบัติทางกลและทางกายภาพที่สูงกว่า แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดซึ่งผลิตจากต้นยาสูบแบบไม่มี
ไส้ การใช้ปริมาณกาวเพ่ิมขึ นในการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดซึ่งผลิตจากต้นยาสูบ ท้าให้คุณสมบัติทาง
กลและ ทางกายภาพของแผ่นปาร์ติเกิลดีขึ น เมื่อน้าผลทดสอบมาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 
5908-1994 ปรากฏว่าแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดซึ่งผลิตจากต้นยาสูบ แบบมีไส้ และไม่มีไส้ มีคุณสมบัติทาง
กายภาพอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน แต่คุณสมบัติทางกลของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด ซึ่งผลิตจากต้นยาสู บ
แบบมีไส้และไม่มีไส้ สามารถอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานเพียงคุณสมบัติความต้านทานแรงดึงตั งฉากผิวหน้า 
ส่วนค่าอ่ืน ๆ ยังคงต่้ากว่ามาตรฐาน JIS A 5908-1994 

 อาคม ปาสีโล (2550) ได้ศึกษาสมบัติปาร์ติเกิลบอร์ดที่ท้าจากแกลบและฟางข้าว โดยใช้กาว
สังเคราะห์ยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ เรซินเป็นสารยึดติด พารามิเตอร์ที่ศึกษา คือ เปอร์เซ็นต์สารยึดติด 
แกลบและฟางข้าว โดยมีสมบัติที่ศึกษา คือ ความหนาแน่น การน้าความร้อน มอดุลัสแตกร้าว มอ
ดุลัสยืดหยุ่น ความต้านทานแรงกระแทกและการขยายตัว ผลจากการทดลองพบว่า ค่าความหนาแน่น 
ค่าการน้าความร้อน ค่ามอดุลัสแตกร้าว ค่ามอดุลัสยืดหยุ่น และค่าความต้านทานแรงกระแทกของ
ปาร์ติเกิลบอร์ดจะเพ่ิมขึ น เมื่อเพ่ิมเปอร์เซ็นต์สารยึดติดเพิ่มขึ น นอกจากนั นยังพบว่าปาร์ติเกิลบอร์ดที่
ท้าจากฟางข้าวมีค่าการน้าความร้อนที่ต่้า และยังมีค่าความแข็งแรงสูง 

กิตติเดช แก้วฉา (2547) ได้น้าใบยางพาราที่เหลือทิ งจากการเกษตรมาใช้เป็นวัสดุทดลองใน
การผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดโดยใช้ชนิดและปริมาณกาวที่แตกต่างกัน เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการ
ผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดจากใบยางพารา โดยการอัดในแนวราบด้วยเครื่องอัดร้อน แรงดันในการอัด 
150 กก/ ซม. 2 อุณหภูมิในการอัด 150 ๐C ใช้เวลาในการอัด 5 นาที ชิ นใบยางพารามีความชื นทื่ 4.8 
% โดยใช้กาว pMDI ที่ระดับปริมาณกาว 4% , 7% ,10% กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (UF) 13% และกาว
ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (UF) 13% ผสมกับกาว pMDI 1% และ 2% ของปริมาณเนื อกาวยูเรียฟอร์มัลดี
ไฮด์ (UF) ทั งหมด ผลจากการทดสอบค่าตามมาตรฐาน JIS A 5908 - 1994 พบว่าแผ่นชิ นทดสอบที่
ใช้กาว pMDI ที่ระดับปริมาณกาว 4% , 7% , 10% จะมีคุณสมบัติสูงกว่าแผ่นชิ นทดสอบที่ใช้กาวยู
เรียฟอร์มัลดีไฮด์ 13% และกาวผสมของทั งสองสัดส่วนแผ่นชิ นใบยางพาราอัดที่ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดี
ไฮด์ 13% ผสมกาว pMDI 1% และ 2% ของปริมาณเนื อกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ทั งหมด จะมี
คุณสมบัติสูงกว่าแผ่นชิ นทดสอบที่ใช้กาวยูเรียฟอร์สัลดีไฮด์ 13% อย่างเดียว  นอกจากนี  จากการ
ทดสอบยังพบว่าแผ่นชิ นทดสอบที่มีความหนาแน่นสูงจะมีค่าการพองตัว  การดูดซึมน ้าและความชื น
ต่้าแต่มีคุณสมบัติทางกลสูงโดยกาว pMDI ที่ระดับปริมาณกาว 10% มีความหนาแน่นสูงสุด สรุปได้ว่า
คุณสมบัติของแผ่นชิ นอัดจากใบยางพาราขึ นอยู่กับชนิดและระดับปริมาณกาวที่ใช้ ซึ่งระดับปริมาณ
กาวที่สูงขึ นจะมีอิทธิพลต่อคุณสมบัติต่าง ๆ ของแผ่นชิ นใบยางพาราอัด 

 ชีวารัตน์ ม่วงพัฒน์ (2552) ศึกษาโครงสร้างภายในของวัสดุเส้นใยจากธรรมชาติที่มีลักษณะ
เป็นโพรงอากาศท้าให้วัสดุเส้นใยจากธรรมชาติมีศักยภาพที่จะมีค่าการน้าความร้อนต่้าและมีสมบัติใน
การเป็นฉนวนกันความร้อน การศึกษาวิจัยนี น้าวัสดุผสมที่มีเส้นใยจากธรรมชาติมาเป็นวัตถุดิบในการ
ท้าวัสดุผนัง โดยคัดเลือกเส้นใยในท้องถิ่นภายในประเทศมาศึกษาสมบัติขั นต้นในการเตรียมเส้นใยเพ่ือ
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เป็นวัตถุดิบ ได้แก่ ชานอ้อย หญ้าขน ฟางข้าว กก หญ้าคา ใบสัปปะรด ใบไผ่ ขุยมะพร้าว ใบยางพารา 
ใบตาล ทลายและเปลือกผลปาล์ม โดยศึกษาลักษณะทางกายภาพความยาก/ง่ายในการตัด และ
ลักษณะโครงสร้างภายในที่เหมาะสมในการท้าเป็นวัสดุผนังที่มีค่าการน้าความร้อนต่้า 
 จากการทบทวนงานวิจัยที่ผ่านมา สามารถแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์แผ่นไม้อัดเทียมจากเส้นใยปาล์มน ้ามัน โดยเส้นใยปาล์มน ้ามันเมื่อน้ามาบดละเอียดจะมี
คุณสมบัติเป็นสารมีขั ว (Polar) ส่วนพลาติกเป็นสารไม่มีขั ว (Non-polar) จึงสามารถที่จะมีความเข้า
กันและขึ นรูปเป็นแผ่นได้ จึงนับเป็นโครงการวิจัยที่บูรณาการในการน้าวัสดุเหลือทิ งจากภาค
การเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์ สามารถสร้างมูลค่าเพ่ิมได้อย่างคุ้มค่า และลงตัวมากที่สุด 
 
2.4 กรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจัย 
 วัสดุผสมแผ่นไม้อัดเทียมประกอบด้วยวัสดุหลัก เรียกว่า เมตริก (Matrix) และวัสดุเสริม 
(Reinforcement) โดยการวิจัยนี ใช้โพลิเอทธิลีนชนิดความหนาแน่นสูงเป็นวัสดุหลัก และใช้เส้นใย
ปาล์มน ้ามัน เป็นวัสดุเสริม เมื่อต้องการน้ามาขึ นรูปเป็นแผ่น ก็ต้องมีการผสมสารตัวเติม ซึ่งท้าหน้าที่
เป็นสารประสาน แล้วท้าการบดผสมด้วยเครื่องบดผสมแบบเปิดชนิด 2 ลูกกลิ ง จากนั นขึ นรูปโดยใช้
วิธีการแบบอัดร้อน ก็จะได้เป็นแผ่นวัสดุผสมแบบแผ่นเรียบ ลักษณะคล้ายกับแผ่นไม้อัด และเนื่องจาก
ชิ นงานทั่วไปที่ใช้ไม้อัดเทียมแบบนี ไม่มีความจ้าเป็นที่ต้องการก้าลังมากในการใช้งาน แต่จะเน้นในส่วน
ของลวดลายไม้ให้สวยงามมากกว่า ดังนั นจึงมีการศึกษาการท้าลวดลายที่ผิวหน้าแผ่นอัดไม้เทียม
เพ่ิมเติม  ซึ่งประโยชน์ที่ได้คือจะสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในงาน OTOP ออกมาเป็นชิ นงานได้ทันที 
อีกทั งน้าไปดัดแปลงใช้ในงานเฟอร์นิเจอร์ หรือเป็นส่วนประกอบการตกแต่งบ้านได้อีกด้วย 
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บทที่ 3 
วิธีกำรวิจัย 

 
  เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง โดยท้าการเก็บรวบรวมข้อมูลและท้าการทดสอบ
ในห้องปฏิบัติการ โดยมีรายละเอียดดังนี  
  3.1 วัสดุที่ใช้ในการท้าวิจัย 

 1) เส้นใยปาล์มน ้ามันบดละเอียด  
 2) เศษขวดพลาสติกโพลิเอทธิลีน 
 3) สารผสมเพ่ิม  
3.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
 1)  เครื่องบดพลาสติก 
 2)  เครื่องผสมแบบ 2 ลูกกลิ ง 
 3)  เครื่องอัดร้อน 
 4)  เครื่องตัดพลาสติก 
 5)  แบบหล่อ ขนาด 0.30 x 0.30 ตารางเมตร หนา 1.5 เซนติเมตร 
 6)  เครื่องมือชั่งน ้าหนักแบบดิจิตอลความละเอียด 0.05 กรัม   
 7)  ชุดอุปกรณ์การวิเคราะห์ขนาดมวลรวม (Sieve Analysis of Aggregate) 
 8) ชุดอุปกรณ์วิเคราะห์ลักษณะโดยทั่วไป  
 9) ชุดอุปกรณ์ทดสอบความหนาแน่น 
 10) ชุดอุปกรณ์ทดสอบปริมาณความชื น 
 11) ชุดอุปกรณ์ทดสอบการพองตัว 
 12) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine, UTM) 
 13) ชุดอุปกรณ์ทดสอบสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน  
 14) เตาอบ (Oven)       
 
3.3 เตรียมวัสดุในการท้าวิจัย  
  ย่อยเส้นใยปาล์มน ้ามัน และเศษพลาสติก ด้วยเครื่องบดพลาสติก 
3.4 ออกแบบอัตราส่วนผสม  
 ออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นไม้เทียมท่ีมีส่วนผสม ประกอบด้วย 
   - เส้นใยปาล์มน ้ามัน 
   - เศษพลาสติก 
3.5 การขึ นรูป 
 1)  เตรียมแบบหล่อทาน ้ามัน 
 2)  ตวงส่วนผสมตามที่ออกแบบไว้ 
 3)  ผสมส่วนผสมด้วยเครื่องผสมแบบ 2 ลูกกลิ ง 
 4)  อัดขึ นรูปแผ่นไม้เทียมด้วยเครื่องอัดร้อน 
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 5)  น้าแผ่นไม้เทียมออกจากเครื่องอัดร้อน 
 6)  ทิ งแผ่นไม้เทียมให้เย็นตัวลง ก่อนน้าไปด้าเนินการต่อไป 
3.6 การทดสอบสมบัติ 
 1)  ลักษณะโดยทั่วไป ตามมาตรฐาน มอก.966-2547  
 2) ความหนาแน่น ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 
 3) ปริมาณความชื น ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 
 4) การพองตัว ตามมาตรฐาน มอก.966-2547  
 5) ความต้านทานแรงดัด ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 
 6) มอดุลัสยืดหยุ่น ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 
 7) ความต้านทานแรงดึงตั งฉากกับผิวหน้า ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 
 10) ท้าการทดสอบสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM C 177 
 
3.7 วิเคราะห์ผลการทดสอบ  
 จัดท้าให้อยู่ในรูปของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าต่าง ๆ เพ่ือความสะดวก

ในการวิเคราะห์ข้อมูล  
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บทที่ 4 
ผลกำรวิจัย 

 
 จากผลการด้าเนินงานของโครงการ “การผลิตไม้อัดเทียมจากโพลิเอทธิลีนผสมเส้นใย
ปาล์มน ้ามันส้าหรับวิสาหกิจชุมชน” สามารถสรุปได้ ดังต่อไปนี  

4.1 การก้าหนดอัตราส่วนผสม  
การก้าหนดส่วนผสมของไม้อัดเทียมจากโพลิเอทธิลีนผสมเส้นใยปาล์มน ้ามัน โดยท้าการเพ่ิม

ปริมาณเส้นใยปาล์มต่อโพลิเอทธิลีน ให้มากขึ นครั งละ 5 จากอัตราส่วน 50:50 แสดงดังตารางที่ 3 
 

ตำรำงท่ี 3  อัตราส่วนผสมของไม้อัดเทียมจากโพลิเอทธิลีนผสมเส้นใยปาล์มน ้ามัน  
อัตรำส่วน เส้นใยปำล์ม โพลิเอทธิลีน 

50:50 50 50 

55:45 55 45 

60:40 60 40 

65:35 65 35 

70:30 70 30 
 

4.2 สมบัติไม้อัดเทียมจากโพลิเอทธิลีนผสมเส้นใยปาล์มน ้ามัน  
การตรวจพินิจลักษณะความหนาแน่น  ปริมาณความชื น การพองตัวตามความหนาแน่นความ

ต้านทานแรงดัด มอดุลัสยืดหยุ่น ความต้านทานแรงดึงตั งฉากกับผิวหน้า และสัมประสิทธิ์การน้าความ
ร้อน ดังรูปที่ 24 ถึงรูปที ่30 
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รูปที่ 24 ลักษณะความหนาแน่น   
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รูปที่ 25 ลักษณะปริมาณความชื น 
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รูปที่ 26 ลักษณะการพองตัวตามความหนาแน่น 
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รูปที่ 27 ลักษณะความต้านทานแรงดัด 
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รูปที่ 28 ลักษณะมอดุลัสยืดหยุ่น 
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รูปที่ 29 ลักษณะความต้านทานแรงดึงตั งฉาก 
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รูปที่ 30 สัมประสิทธิ์การน้าความร้อน 
 

จากรูปที่ 24 ถึง 30 เมื่อเพ่ิมอัตราส่วนเส้นใยปาล์มลักษณะความหนาแน่น ความต้านทานแรง
ดัด มอดุลัสยืดหยุ่น ความต้านทานแรงดึงตั งฉาก และสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน มีค่าลดลง โดยที่
ลักษณะปริมาณความชื น และการพองตัวตามความหนาแน่นมีค่าเพ่ิมขึ น 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 
  จากผลการวิจัยการศึกษาการใช้เส้นใยปาล์มน ้ามันในผลิตภัณฑ์ไม้อัดเทียมจากโพลิ
เอทธิลีน โดยใช้เทคโนโลยีระดับชุมชนในการผลิตนั น พบว่าเส้นใยปาล์มน ้ามันสามารถลดน ้าหนักและ
เป็นฉนวนป้องกันความร้อนของไม้อัดเทียมได้ดี และจากแนวโน้มของผลการทดสอบทั งหมด พบว่า
อัตราส่วนปริมาณเส้นใยปาล์มที่เพ่ิมขึ น มีผลท้าให้ลักษณะความหนาแน่น ความต้านทานแรงดัด มอ
ดุลัสยืดหยุ่น ความต้านทานแรงดึงตั งฉาก และสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน มีค่าลดลง โดยที่ลักษณะ
ปริมาณความชื น และการพองตัวตามความหนาแน่นมีค่าเพ่ิมขึ น โดยอัตราส่วนที่เหมาะสมและมีการ
ใช้เส้นใยปาล์มน ้ามันมากที่สุด คือ อัตราส่วนที่มีปริมาณเส้นใยปาล์มต่อโพลิเอทธิลีน เท่ากับ 65: 35 
โดยน ้าหนัก ซึ่งอัตราส่วนดังกล่าวมีสมบัติผ่านตามท่ีตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องแผ่นใย
ไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง (มอก. 966-2547) 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ส้าหรับการศึกษาการใช้เส้นใยปาล์มน ้ามันในผลิตภัณฑ์ไม้อัดเทียมต่อไปนั น ควรสนันสนุนให้
มีการน้าองค์ความรู้ที่ได้ ไปพัฒนาต่อยอดในงานอ่ืนเพ่ิมเติม เพ่ือส่งเสริมให้มีการใช้ประโยชน์จากเส้น
ใยปาล์มน ้ามันซึ่งเป็นทรัพยากรธรรมชาติได้อย่างคุ้มค่ามากยิ่งขึ น 
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*ไม้แบบ,ไม้แบบพลาสติก,ไม้อัด,ไม้อัดเคลือบฟิล์ม,อุปกรณ์ก่อสร้างอ่ืนๆ 
,http://www.postptc.com/index.php?topic=1040.0 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



47 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภำคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



48 
 

   
 
 

   
 
 

   
 
 

   
 

ตัวอย่างการขึ นรูปและทดสอบ 
 



49 
 

 

10

15

20

25

30

35

 
 

  
 

  
 

 
 

  
 

  
 

 
 

  
 

  
 

 
 

  
 

  
 

 
 
  

 
  

 

 
 

  
 

  
 

 
 

  
 

  
 

 
 
  

 
  

 

 
 

  
 

  
 

 
 

  
 

  
 

 
 

  
 

  
 

 
 

  
 

  
 

 
  
 
 
  
 O

C

    

                                              

 
 

การทดสอบอุณหภูมิผลิตภัณฑ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



50 
 

 
 
 
 
 
 
 

มำตรฐำนผลติภัณฑ ์
 



THAI INDUSTRIAL STANDARD 

tl0fl. 966 - 2547 

MEDIUM DENSITY FIBREBOARDS (MDF) 


les 79.060.20 ISBN 974-687-213-3 

http:79.060.20


1.18fl. 966 - 2547 

Q <V <:II <V d 
tllUfl~lUlJlfl"i~lUNflflilWCJl8f1tll'l1fl"i"i1J 

<lIS q, 
<=I 

fl'i~f1'il~8fl1;l1'Mfl'i'n,f (I"'fU'VI'i~'iU.f1 6 flHlfl'VI"'l 10400 
Q Q 

lfl'ifl'VI~ 0 2202 3300 

th:::mflhrn'tiftilil1\;fnJfl1:l1 ilU'lJ'U"I~mfl..rl't1 UtU 121 ~0'U~ 63'1 ,
'U.e:t q QJ 

l'U'fI 5 ff'1'HlflU 'Vj'flfiflfl"Il'ti 2547 

http:I"'fU'VI'i~'iU.f1


'I.h~lil"fl"ij:um"i 

tlltfU~UJ LL'HiUJan 

fl"i"i:Ufll"i 
",.., ~.d 

tll~1t1~ uLna~o~~:U 

tlltl1~o~~:U eitl~Ol&i-H~• 
~ .c::tt. 0 tI 

tllmnm 1l'll"intl~A• 

tll~~tlW! mru"iltlnru'lf"i
'i oJ Ii U' 

3 OJ tI 

tll~'lf:u'Wa L'W~tlilfll1l"i• 
tll~-Ha'W~ 11~mLI1I'lfhtlfla• 

tl1aB't.!'lfl ~lqJ~BtI 

tllan~1~ "':U1..!qJO~~:U 

m:ul~olfim~ua~N~L:jjB~ 

n"i:uthl~ 

at:nUtl1~~1nmYllal1l{LLa~Lnfl1tIlaaLL'tf~'th~LnYilna 
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... 

EN 120 : 1991 	 Wood based panels - Determination offormaldehyde content - Extraction 

method called the perforator method 

EN 622-1 : 1997 	 Fibreboards - Specifications - Part 1 : General requirements 
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boards (MDF) 
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llano 966-2547 

, 
1. 'U0'U'Ulti 

1.1 ll1V1'~'Uc.JaVl.nfUsvlEVlm'VIm"mllfl'EUflall LiA'lfn~ LLru'U11:1larer~fl1111'VI'U1LLt1'Uth'Una'M fll111'VI'U1LLt1u~oIJU~.... 	 . 
400 kg/ma flolJ 800 kg/ma ~i111tl1'lfflll:l1'Umfll' L~U oIJl'Wtfl~EoIJL~EUUa~oIJ1'UVlmL~oIJ..t1ltl 

2. unilmaJ 

fl1111'VIll1I:1t1E-:Jth~1'2fi'Ull1V1,lll1'Uc.JaVillfUsvlEVlal'V1n"llll il~-:J~E1tlll ... . 
. 2.1 	 urJu11:11:Jer~fl1111'H'W1ut1'Utll'Unalo1J (medium density fibreboards ; MDF) ~-:J~Eltl1Ull1V1'~l'Ull'il~L~l:In'h 

"LLrJ'WtBll~LEy.J" 'VIllll:1fl-:J c.JaVl.nfUsvl~yh"illn1£JtlE-:Jl:J'VIjE11:1t1E-:J1a~anluL'lfa~laa (lignocellulosic 

material) 1~1:If11,erlfl{fl'U'Hjfl1-Hfl1111{EUL~'flt 'VI11:1lar~lfIti'Wtt1'UurJ'U ilf11,1'lff111'V1j'fl1111'lff111L;J'U 

i;hutl'~nEU 

2.2 1tl 1:J 'VIll1l:JflolJ i'U'H~mh'UtlE-:JLifE1:J'Hj'fl1alflanluL'lfaalaa~ihtl~1-:Jflalm~ll'VI~'fl~11:J, ~ 	 ~ 

2.3 1alflan luL'lfaa laa 'VIll1l:1il-:J 1alfl~ilL'lfaalaa LLa~anil'ULiluE-:Jtltl';i~nEU'VIan L~U larua~VJ'lf~l-:J Il!?l'LLn 
"'lJ <a 'U 

'lfl'UelEI:I ihu tlE LiI'U~u 

2.4 f111 'Hll1l:1il-:J al'B'U'VI~u~1'li~1fI11:Jlm'ULLrJuL~ll~LEy.J 1~l:Itln~LiI'Uf111L,tiua-:JLfl'1~l-i' 
2. 5 m'L~mL~-:J 'VIllll:1fl-:J al';im'liL~lll'Uf11'l;'LLrJ'ULBll~Lely.J L~'fl1-Hilall'um-wLt1~ ~-:JTI:lJi-:J al';i~n~lLifElar~11:J 

3.1 UrJ'ULB:IJ~L'fly.J LLti-:JVll:IJfl1111L~I:JU E'flmilu 2 LLUU ti'fl 

3.1.1 	 UUU~lfIti1 (sanded) ila'Yan~ur SAN 

3.1.2 	 LLUUhj~lfIti1 (unsanded) ila'Yan~ur UNS 

3.2 UrJ'ULB:IJ~LEy.J LL~a~LLU'ULLti-:JVll:IJtl~ll1fUy.Jelf:IJla&ilfJ~ 'fl'flmil'U 2 i'UflfUfIl'W tiel• 
3.2.1 	 iUf'lfUfIl'W 1 tl~:lJlfUy.Jflf:IJla&ilfJ~hj:IJlf1frh 9 mgllOO g 

3.2.2 	 i'Uf'lfUfIl'W 2 tl~ll1fUy.Jflfll1a&ilfJ~ :J.J1fln11 9 mgllOOg fl-:J 400 mg/100 g 

, d 
4. 'U,"1~Ua~!flWcrttl1UJtlaUUtla0," 

4.1 fl11:IJfl11-:J fl1111t:J11 Ua~fl11:IJ'VIU11-HLiI'UltlVll11~'~U11~iAalnllf1l:JiiLflfUsvlfl11:IJflallf1Lfl~'flU11f11:J.iLfl'U•
.J. 	 "I .J
'VI f11'V1'U ~ b'U Vll'l-:J'VI 1 


f11TI~l-Htlll,j~Vll:IJiE 9.3.1 LLati'fl 9.3.2 
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, , 
~. ~ v

fll'nnl 1 tntu"YIf'l11~flal~!flaa'U'Ua-tf'l11:JJn1H f'I1UJlIl1 !!a:::f'I11~fi'Ul 

('lif) 4.1) 

fl11:JJVlUl 

. '" tnN"fl11:JJfla1~tflaf)U 

'" fl11:JJ011\i fl11:JJVlUl 

ua:::fl11:JJCl11 SAN UNS 
... ,

UflE.Ifl11 7 

7 ii\i 15 

:JJlf1n':h 15 

± 5.0 ±0.3 

±0.5 

± 1.0 

± 1.5 

4.2 	 fl11:JJttl?lnvil\i"lleNtaUVUU:l\i:JJ:JJi\i 2 rau "il::::ij1~1a.itnu 0.25% "llf)\itauiu• 
O1'J1~1\,;,J~,j&ivn:JJifl 9.3.3 

4.3 	 fl11:JJ1?l'J.:J"llf)\i'lJfltlLtviC'l:::vllU"il:::f1C'11~tfl~f)Ulu"illmtu11?l'J\i1~1a.itnu 3.0 mm 

O1'J1~hi'u~,j&i1?l1:JJif)9.3.4 

I _I 0

5. t:rl'Uu"i~flt)1JUa~fl1"ifil 

5.1 	 thuu'J:::nmJ 

5.1.1 1t1"llfl\i1a~anlut'lfaalaa ,hVl'r1.J'rhttNUL~:JJ&itfl'vJ
~ v .. 

5.1.2 011 

5.1. 3 al'JL&i:JJLLvi.:J 

5.2 	 O1'Jvll 

cifltl1a~anlut'lfaalaa1iL~u1t1l~tl1GvlLVI:JJ1:::a:JJ ul1uflC'lmflalrl1J011LLa:::al'JL&i:JJttvi.:J1?l1:JJelI?lTI1;huvl. " 	 . 
... '" OJ ... 1"'. I';!: Jf .J ... '" 	 ... ..,LVI:JJ1:::a:JJ~1mfl'ifl\i"ilm Ua1fllJ"ilU ~u'J:JJ1Nfl11:JJ'lfU'VlLVI:JJ1:::a:JJ~lt1LfI'Jfl\if)lJ (01'JflamflC'llnlJ011tLC'I:::• 

al'Jt&i:JJuvi\i fl1"il1'l1V1a\in1'JfllJ1tJ0lvl) 'lh1t11u1'Ilt~UUNU1t1vl1t1LfI~fl~1'I1LLNU tt,hthluel~vl1t1LfI~f)~el~{f)U 
"I J;.f ... d ""., '" '" ... °1.1'" "" (l .. .J~ILULLU1TIlJ 'Vl\iUl?lfl\i~01'Jfl1lJfI:JJflNVI.fl:JJ tt'J\ifl~ LLa:::'J:::tI:::L1C'11f)~'Jf)U ua1Ul u"ll~1tJ1 un'Jtu'VltuU.. " 
LLlJuzr~~b) 
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6.1 	 afl'l3ru~..t11u 
LLt·j"U83,J ~Lfl vJ 01fl~ij f1113,J L~tl'UaJl La3,J fl flUl9J a fll9J..f~ LLtJ U 'llfl'U0Ifl~~~101mfl fl'U ";i~U1 'U tid 
fl1";i'YIVlafl'U111\,11bVltlfl1";iVl";i11i1'-WUIiI 

6.2 	 fl113,JVlU1LL UU 

fl113,JVlU1LLUUL'il~tl'llfl~UtJUL83,J~LflvJ0Ifl~fl~1Utb~ 400 mg/m3 fi~ 800 mg/m3 LLa~fl113,JVlU1LL'l1U'llfl~ 
LLtJUL83,J~LElvJLLwa~utJUIiI~flalVlLfI~flulillfly;jlml3,JVlU1LLUULw~tJ1Vli,a.lLf'h.l 10% 

fl1";i'YIVlafl'Ul11u~..:r~l9Jl3,J'lifl 9.4 

6.3 	 m3,Jlrufl113,J:aU (moisture content) 
.'''' ..r..J., it J ..
u";i3,Jlrufl113,JtfULwatJvm;jfl~ um\l 4% fJ\I 13% 

fl1";i'YIVl afl'U111U~..:r~Vll3,J'lifl 9.5 

6.4 	 m3,JlruvJfl{3,Jla~e:Jvl 

6.4.1 LLtJUL83,J~LflvJ-BUflru.m'lrll 1• 
U~3,JlruvJfl{3,Jla~1e:Jvl hi3,Jlflflil 9 mgll OOg 

6.4. 2 LLtJUL83,J~iLflvJ-HUflru.m'lrll 2• 
U~3,JlruvJfl{3,Jla~nvl3,Jlflflil 9 mg/100g fi~ 40 mgllOOg 


fl1";i'YIVlaEl'U111U~..:r~l9Jl3,J'liEi 9.6 

..JlV .d

6.5 	 flrua 
Q)' 

fl 'Mru::'YIl9J fl\l fl1"jf) U '1 

l11LiJu1Ufll3,Jfll11~~ 2 

-3



.L 

.J 
TItlt11~'fI 

1 


2 


3 


t 
4 


5 


'lfN18UfVl * • 
** U3J18fN 'fIVlffautfJ'Wl::nml3JUUl 15.0 mm eN 19.0 mm 

- M3J18ii" laJia"nVlfffJU 

.,
"l rut'! fl tiru~ 

t11~'\Almliil\>11aJmlaJVI'Ul ~ 

13,iLn'U 

1'l11aJIii'1'ULt~~lii~ MPa* 

laj,yfltln11 

:lJfl~aCf~~Vlcl'U MPa,• 
laj,yBl'Jfl11 .. :; ., ~" "1'l11aJ\>Il'IJLt'j~vN\>I~~lflflUN1V1'U1 

MPa laj,yBtlfl'h 

...J tI .. 
1'l11:IJI:l~LVI'UtI1'llB.:j~~ "Lflt'!rn 

N laj,y'fltlfl11 

" ~ - ~l'UNl 


- "
~l'U'lJB1J 

1 MPa t"ililu 1 N/mm2 

.c!J ,J 

1.8 fi~ 2.5 

45 


23 


2700 


0.65 

-

-

I I I 

<01 .., <01 V <!l 

~Il'!iun 2 fJruan't:lN::::'t1f16~fl1'!i6'U' 

(~a 6.5) 


tn'U 2.5 

ii~ 4.0 

35 


23 


2700 


0.65 

.c!J 

tn'U 4.0 

fi~ 6.0 

30 


23 


2700 


0.65 

-

-

Ln'U 6.0 

fi~ 9.0 

17 


23 


2700 


0.65 

-

-

~... 
Lfl ru'n'fl t11'WU~ 

1'l11aJ'H'Ul mm 

Ln'U 9.0 

fi~ 12.0 

15 


22 


2500 


0.60 

-

-

d1'U 12.0 

fi~ 19.0 

12 


20 


2200 


0.55 

800** 

650** 

Ln'U 19.0 

ii~ 30.0 

10 


18 


2100 


0.55 

750 


500 


Lf1'U 30.0 

n~ 45.0 

8 


17 


1900 


0.50 

750 


450 


Ln'U 45.0 

6 


15 


1700 


0.50 

750 


450 


2::'. 
C'll 
? 
\C 
0\ 
0\ 

(,II 

...:tiih1~CfB1J "" 
~laJ 

ifl 9.7 

ifl 9.8 

iB 9.8 

iB 9.9 

iB 9.10 
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. 

<!I

7. lfl'HI-3'1U.I1mU:I::,aun fl 

.J I ~ d ....1 t 1!V 91 d IiV .ell d 'V d I 1 .J'1" Q , 91,

7.1 	 'VI LlltJU ta3J {;l Lthl'rJnllltJU mn-:JUfll:Jl?lfl-:J3Jla~ eJfl'lf':i 'H':itlLfI':ieJ-:J'H3J1CJ WiN':ilCJa:aeJl:J{;ll?lfl t1U \1L'HU b{;l'J1CJ 

oH{;lL~U 
.d .. '" .. .d

(1) 	 tieJltJal?lflfU'f11?113JtieJ3Jll?1':i~lU 
Q.I Q.I .r ~ 

(2) 	 Glruafl'lfWLLGl{;l-:JbLUU LLa:: tiUflWfI1'W 
u 	 • 

(3) 	 ~'U.1{;l ( 1'1113Jflil-:J x 1'I113J[J11 x 1'1113J'H'U.1 ) LtlU iJaih3JI?I':i x iJa~h3JI?I':i x iJaab3JI?I':i 

(4) 	 'liaI'l11aJ'H~fl':i'l1GlbbGl{;l-:Jb~flU t1~\'h 'H~eJiU~'fil 

d ". «1 ,J. «..r ... ,J d


(5) 	 tieJltJ'VI1'H':ieJ ':i-:J-:J1U'VI'VI1 'H':imfl':ieJ-:J'H3J11:Jfl1':ifll'V1~{;l'VI::LUI:JU... 

lUfl':iW1'hifl1'1fll?il-:JtI':i::L'VIfi vifl-:JiiI'l113J'H3J1CJI?I':i-:JnUfll'l?.t11'V1CJ~til'HU{;l1iil-:Jviu 


9. fl1'i'fl~af)'lJ 

... .,
9.1 	 fl1':iLI?I':iEl 3J:aU'VI {;lGleJU 

!?l{;l!?l1eJtil-:JLL~a~LLtJu tilu:aU'VI{;lGleJUl?Il3J':itl~ 1 t?l-:Jil..." 	 ., 
- :aU'VI{;lGleJU Dl D-:J D6 ~Ul{;l 50 nun x 50 lUlU VlU1U 6 :aU (;hWrU'VII?IGleJUfl11aJ'H'U.1LLUULLa::t1~3J1W 

.r 
fl113JtiU 

- iU'VI{;lGleJU Ql D'J Qa ~Ul{;l 50 nun x 50 nun liilU1U 8 :au ,i1wrU'VI{;lGleJUfl1':i'WeJ'J!?l11?11aJfl113JVlUl 
~ <i 	 0 ;foCi i.I tV QI 

tiU't1{;lGleJU Bl tN B12 ~Ul{;l 50 lUlU x L nun ~lU1U 12 tiU Gll'H':iU'VI{;lGleJUfl113Jl?llUL.L':i-:J{;l{;l LLa::3JeJ~aGl 

'" .
El{;l'H~U 

L = 15 L\'h~fl-:Jfl11aJ'HU1':i::U~eJ-:J:aU'VI{;lGleJU (13J'll'eJElfl'h 150 nun UJfl 50 nun)•
:f 4 0 ~ 0 OJ 91 d ~ Q,I 

tiU'VI{;lGlaU II m Is ~Ul{;l 50 nun x 50 nun ~lU1U 8 tiU Gll'H':iU'VI{;lGleJUfl113Jl?llULL':i'J{;l-:JI?I-:J:WlflflU 

ij1'H'll'1 
Z d 0 ~ocv .dl.J 
tiU'VI{;lGleJU WI fJ-:J Ws ~Ul{;l 50 nun x 50 nun ~lU1U 8 tiU GllV1':iU'VI{;lGlflUfl1W{;lGleJUI'I113JEl{;lL'HUE.I1 

~ fl-:J 1?I::t1 LflaEl1 
" 

-5
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VI'll1t1t -t:h..liiGlatu (iI"j 

"" VlUlt1U.:j 'Yifli'll.:j~'EI.:jUU1ttflU~lUtI11~'EI.:j:5Ui'l(ila'El'lJ~U1Utl'Uiijfli'l1.:j~'EI.:jt~~'EI~ 
4::1. 	 V ~ lj tUA .d.1 VlUltlU.:j i'lfli'11.:j~ 'EI.:jUU1unu (illUtI11~'EI.:j'lfUi'l(ila'El'U (iI.:jmn n'Ui'lfli'll.:j~ 'EI~ b~"j'El.:j 

a) VlUltlU.:j ~'EI'U~lUU'Elfl 

ltl~ 1 ?h!!11ll~tll1:::fl1"~(ili'UflAl:I'a1J 

Ci'EI 9.1) 


.., ., 

9. 2 fl1".itl"j'Utl11~:aUi'lVla'El'U 

111'.h:5ui'l(ila'El'U.vfL(iI~tluH,hVli'UI'IVla'El'U fl1"j'W'EI.:jm1VllUml2JVlUl ~11aJGllUtt"j~ ~(iI U'ElVlaaaVlVl~1..I~112J 
'" ... ~ OJ '" IV ....1 tI "" lt1t1 '" .J '" .,f(illULL"j~Vl~(iI.:j\llfln'UN1V1Ul LLGl~~11aJtl(ilLVlUm~'EI~Vl:; "Lnam "j'Um1:;i'l~fl.IVI.fJaJ (20 ± 2) °c ~11aJ'lfU 

aaJ'Wi'lti (65 ± 5)% "iluiJma~.:j.vffi'ElaJ1a~'EI.:j:5Ui'lVlaB'U.vfi.:j 2 ~f~ r11.:jtl1..l 24 h \1\1.:jr11..11ajLflu 0.1% 
'" '" ... .1 " t1'" .J ~ ..1"1 '" I t1'" .KbLGl1i'lVlaB'Ui'lUi'li'l'WU"illn fl1"j ".i'Utl11:::Gt1U'lfUi'lVl aa'Ui'l L'lfi'lVla'El'U~11aJVlUl ttUU LLG'!::: "j2Jlfl.1~112J'lfU 

lajGlB.:jtl'i''Utll1::: 

9.3 ~'l..I1Vl 

9.3.1 	 ~11aJn11.:j LLGl~~11aJtI11 

1~alt11VllGlVl::.vf1(i11~a::LatlVlu.:j 1 rom 1Vl.vf"il(ilamil1t1"illn~B'U~a~U~'l..IL~aJ&iLayJtI"j::aJlfl.1 100 rom• 

~~"jtl.vf 2 


" 
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9.3.2 	 fl1l'llVlUl 

"I?!1 1" "... .,J ... '" .1 ... ..1"" 1" .. '" .J .. • 2'1 '" t'lfb'll fl':i'llLt91fl':iVl':imfl':ifl~'llfl1~fl1l'llVlUl'Y1L'YII:.I1JL'YI1 'YI1~ ~l:l~Lfll:.l~m 0.05 mm 'M'lla1U'2Jfl~UuU1~ 

L~U1JLLa:'2JU1Ufiu LLa:::ihaur.huttul:ffll:ll"1 6 rom WJ 20 rom hrl~~1Jjnfl.lfi"lfli:l1"1'2Jfl~'2Jfl1J'2Jfl"lLLNU
'U 

LB'll~Lfl-W~"I 4 YilU LLl:l:111~flLil1t1'<illfl'2Jfl1Jth:::mfl.l 25 rom D~ 200 mm v1"1';itl~ 2 ... 
9.3.3 	 fl1l'll LLt91flGll"1'llfl~ LaU'YILLU~'ll'll

• 
1'lY,nUl~t91l'll'lifl 9.3.11~Vllfl1l'llLLt91flGll"1'2Jfl"lLaU'YIUm'll'll

• 
9.3.4 	 fl1l'llt91':i"l'2Jfl"l'2Jfl1J 

100 100 
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r- q'
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., 
fl113J fll1>3 bLa~fl113Jml 

LS 


i 
1 ~l I 
I I 1 

: 1-- --0- 1-- - -- -. 

t'l .--4-6---....a:::;:T--I----o--t---t 

~o-+-L.. 
~-.--" ....----------_+1 

. . 
_ j.t'!'( I> , ~ Qj v 	 , q.t:t ......

lull 2 1iI1UH1Nfl1I?lmlUfl11~ fl11UUl1 !m::: fll1UH'Ul'Ua~UN'U!aUI?l!al'1 

(ifl 9.3.1 LLa:::ifl 9.3.2) 
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:lHlfl. 966-2547 

9 .4 fl113J 'VI1JlLL'lh.! 
.J .. 

9.4.1 LfI'HFI3Jf.l 

9.4.1.1 	 LfI~f.l'l-i'l ~-i'll~a::;Liifl~ti'l 0.01 g 

9.4.1.2 	 13J1f1~ilLG1f.l1'V1~mfl~f.l'l!ifl1~fl113J'VI1J1~Li;mJL'Vh ~1~l~a::;Liifl~ti'l 0.05 rom ~'liith1JtJf.l'lUtJ1J1~ 
L~mnLa::;tJ1J1UnU LLa::ihault.ilUf1Utlnal'l 6 rom ti'l 20 rom 


" 
"'tI" .J ( ) .. .J ",.del"" •• 1'" "" '" 9.4.1.3 LLflaL f.l~LL'l.J1JLaf.lU sliding caliper 'VI~mfl~f.l'l1~flU'VIL'VIflUL'VI1 f.l1U ~a::Lflfl~m 0.1 rom 

9.4.2 16'V1~1.'ff)U 

9.4.2.1 	 -i'l:5u'VI~af.lul'V11~3J1a~LL\JUf.luti'l 0.01 g 

"I",.J... "'.., .J':: tiel


9.4.2.2 	 LtiLfI~f.l'l3Jf.lG113JtJfl 9.4.1.2 1~fl113J'VI1J1G1~'l"ll~mnal'ltJa'ltiU'VI~af.lUG113J~ 'VI 3. 	 '" 
"I '" .J... '" ..,!II 	 .:: tiel 1 .J ..

9.4.2.3 	 btiLmf.l'l3Jf.lID3JtJf.l 9.4.1.31~fl113Jm1'lLLa::;fl113Jm1tJf.l'ltiU'VI~af.lU G113J~ 'VI 3 ~m1'lLfI~f.l'l3Jf.l 
'" 

,, 
'U~Lll.Ufi1~A113J'VI'W1

" '" ", ...-1-! ...).,..- I 	 I clQ,1 ~0 

---JIll-- ___ ____ .,....__~_1_U.'VI_'W_'l_'t1_1_IiI_Al_1_3J_fl_11_'l_-+: I 

v J 
/'+"" 

/" I '" , I " 

,/ I ", 

.. 	 " _t.::l 0 , Q\ v V 	 .I.'!';\ 

lUfi 3 A1U'VI\Hfl1IP1tl113JfldH tl113Jtlld lIa::tl1UJ'VIUl'IJt:l'l'lfUflIPIUt:llJ 

(if.l 9.4.2.2 ia 9.4.2.3 LLa::;if.l 9.7.2.1) 
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" 


ltl~ 4 nl;J~~lii1~fl1nmi'Vl fl1UJtlll'1l~H~UYl~l;Ja1J 
('liB 9.4.2.3) 

9.4.3 11M1U1tU 

VilYh~111J'WU1LLUU"illflaVl~ 
" 

cd 41 ~ f'1 0.1 

L1JB m ~B mt'ltlB~'lft.l'YlVlaB1J Lu'U m1J 

V AB tl~1J1V1~tlB~:5'U'YlVlaBU Lll'U t'lfl1J1f1n!it'laL1JVI~ 
" 

, • ., .J 
~ml'U~1~111JVi'U1LL'Ut.lLLt'I:::~111JVi'U1LL'U'UL:jlt'lti 

9.5 	 tl~1JltU~111J~'U 
9.5.1 

(1) 	L~~B~-A'~ ~-A'~lGit'l:::LatlVlli~ 0.01 g 
" .J ~1" .J.J 0(2) 	I{!BU 'Ylm1Jl~tl~11Jfl1J~tUVi{!1J Vi~~'Yl'Yl (103 ± 2) 

9.5.2.1 	 'lf~'lft.l'YlVlaBU'lNc.Jl'Ufl1~'YlVlaB1JVll1JtlB 9.4 LLt'l1 Vi bVl1J1t'1'YlLL'U'UBt.I tl~ 0.01 m1J Lu'U1J1t'1t1eN 

c 

(3) LVI~LY1 LVlBi' 

9.5.2 16'YlViaBU 
~~ .J 1 IV 911~'V.J J 4 Q.I::I 

., 
ii'U'YlVI a B mlBt.IBU 

:t 	 1".J ~( )0 1" ,d"" :t .,j~9.5.2.2 	 BU'lft.l'YlViaBU t.lI{!BU'Yl~tUVi{!1J 103 ± 2 C "ilt.l Vl1J1t'1~~'Yl Y1B1J1atlB~'lft.l'YlViaBU L1JB'lf~ 2 

~f~~L1t'11lh~fl'U 6 h G1B~hjbLVIfloh~flt.ILn'U 0.1 % tlfNmt'ltlB~:5t.1'YlVlaBU 
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9.5.3 

:JJsn. 966-2547 

9.5.2.3 	 'lI1mLil'ULl'l:alflLl.?la{tl,iemll1:';La'U 

9 • 5 . 2 .4 	 -H~i'U'Yll'laau L tI'U :JJ'H'IYJa-'1i'U'Yll'laaU'vl1;'~au LL\r~ 

x 100 

L~a ml ~a ma'2la~i'U'Yll'laauria'Uau LtI'U fli:JJ 


m2 ~a :JJ1a'2la~i'U'Yll.?laaUlijaUauu";~ LtI'U fli:JJ . 


9.5.4 fl1'j'ntl~1'Ur4a 

,d.r;; 1/
'ntH1'U~nLilatl'2la~u'j:JJ1rufl11:JJ'H'U 

9.6 t1imru-wa{:JJ1aGlletm 
IV 

9 .6.1 fl1'jLl.?lil:l:JJ~'U'Yl\.?laau 


~\.?I~1a~1~LtI'Ui'U'Yll'laaUfli1~ 25 mm En1 25 mm l';ii:JJ1a'j1:JJtl'j~:JJ1ru 500 g 


9.6.2 ijj'Yl\.?laau 

1'l1tl~,yGlI.?l1:JJ BS EN 120 

'1UJ1fJmrn nl"5'Y1~ffa'Ut15mruwa1"'1G/61ZrJ' l",1'ff156uff,nfJ'Uul11'; r~fJlm.nfU'lfn"1""u~u"rl5'Y1~ffa'U• 
("51",J"fl1';itfl5fJ",iu'YI~ffa'U) ';a-3ffa~FI{a-3n'U';-31'UmFllJJ'U1n '2J. lun"5tiJffiJiaTflitLr.l-31",,1i 
15vmJ BS EN 120 LtJU15rfl~ffU 

9. 7 fl1'l'Vm~~11.?11:JJfl11:JJ'H'U1 

9.7.1 

9.7.2 ijj'Yll'laau 

9.7.2.1 	 vl1LfI~a~'H:JJ1t1GhU'Htl~~\.?Ifl11:JJ'H'U1\.?11:JJ'jtl~ 31\.?1f111:JJ'H'U1'lla~i'U'YIl'laa'U LtI'Ufl11:JJ'H'U1ria'U 
, f " 


U'H'U1 


9.7.2.2 	 u'lii'U'Yll'laa'U1'U'tr,a~ml'l~~ru'HlJiJ (20 ± 2) °c l\.?1m~~i'U'YIl'laa'U1'H'~il1nnu'j~~uthJ11'l1 
'2lalJU'Uatl1Gh::vl'Uih.J1 tl'l~mru 25 mm uGia::i'Ullia~l'h~1il1fln'U LLa~Gia~l'h~1il1flr4U~LLa~ 

" ., d1,J,1' ., ,
n'Uil1'H'U~'Y1 .1>1 :JJ'Uatlfl11 10 mm 

9.7.2.3 	 L~mL'lii'U'Yll'laaumu 24 h ua1 iU'lhi'U'YIl'laaui'U:JJ1i'U.J1~~hflflfl1'l1'H:JJ\.?I~1t1~1'H:JJ1\.?1 1l'l 

f111:JJ'VI'U11.?11:JJGhLL'VIU~L~:JJ LtI'Ufl11:JJ'H'U1'V1a~U'li.J1 
...'" .9.7.3 1fifl1'1J1ru 

'H1Yhflwvm~~11.?11:JJfl11:JJ'VI'U11il1flal.?l'j
" 

x 100 

~a f111:JJ'H'U1'2la~i'U'Yll'laaurifl'ULL'li.J1 LtI'U iJaiiIL:JJI.?I'j 

~a f111:JJ'H'U1'2la~i'U'Yl\.?laa'U'VIa~LL'li.J1 LtI'U iJaaL:JJI.?I'j 
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9.7.4 fl1':i'flmlt.!~a 

':iltNI1t.!fiil LQ~EJ'lIfH fll':i'V'l e.J'lGl1~1 tI fl11t1V1 t.!1 L tit.! {eltla::; 

9.8 mlt1vil'IJLL':i'l~~LLa::;tle.J~~aS~VlU'IJ 

9.8.1.1 Lfl~e.J'ln~ ~'l1~U':i'1fl~lvia::;LaEJ~~'l 5 N Vlje.J 5% 'lIe.J'lLL':i'lfl~a'la~~~'U'Y1~ae.J'U{'Ulvi LL'l1'lfl~... . 
vi e.J'liJualt1a1'U ~1ifl~L tit.! ':iUfl~'l1'lflati iJ{VliJU':i::;:JJ1f.U 10 mm LLa::;iJfl113Wl1'l1e.J'l LL 'l1'lfl~" . 

laiUfltJfl11fl1TiJn11'l'llfl'l1i''U'Y1~ae.J'U 
9 .8.1.2 U'l1'l':ieN{'U vie.J'li1~fl'lif.U::;VlU1G1~LtI'U':iU1'lflaaJ VI~e.J':iUfl~'l1'lflaaJ iJ{Vli1U':i::;aJlf.U 10 mm LLa::;i1 

... " 
fl11 aJEJ11'l1fl'l LL 'l1'l':ie.J'l{'Ulaiue.JEJ fl11 fl11aJfl11'l'lle.J'l~'U'Y1~ae.J'U 


cd Q,I t Q.I J, , 1'" "" .,.

9.8.1.3 Lfl':ie.J'l1~fll';me.J'Um 'li''le.J1'Ufll ~a::;bflEJ~tN 0.1 mm 

9.8.2 16'Y1~ae.J'U 

9.8.2.1 11'l~'U'Y1~ae.J'U'U'ULb'l1'l'Je.J'l{'U~'li1':i::;U::1'il'ltl'IJ 15 b'l11'l1e.J'lmlaJVI'Ul'J::;'U'lIfl'l~'U'Y1~afl'U (G11La'll.mvi• 
1l1if~LtI'ULa'll1iil'U1'Ub~aJ 'lIfl'l 10 mm) Lb~vie.J'l1aiue.JtJfl11150 mm ~laJlU~ 5 tl1Ualfl~'U'Y1~ae.J'U 
~iAflflfl1U~lfl~~~':ie.J'l{'U'lj'1'la::;U'J::;aJlf.U 25 mm• 

F 

R =10 

R= 10 

0.51 0.51 

;:::; 25 

,
_14 V u u 4$ , 

lUll 5 fll1llP1HtlUfl11t1V11UU'HP1P1Utl::;tlD~tlHtlP1'11f,fU 

('lie.J 9.8.2.1) 

9.8.2.2 t l1U':i'lfl~a'l~~~rl'lflal'l'lle.J'l~'U'Y1~ae.J 'U l~tli1 elVl':ilfl1':iLviaJLL':i'lfl~ e.JU1'laJ1LaaJe.J nalm'lYGf'l LL~• 
L~aJfl~ ~'Ufl':i::;i'l1i''U'Y1~ae.J'ln1flvie.J'l1aiumJflil 30 s LLVl1aiaJlflflil 90 s (fl11aJL~11'Ufll'Jfl~ 
U':i::aJlf.U 10 mm/min) 

9.8.2.3 Liitl'Ufl':ilyjua~'lfl11aJaaJvr'UB 'J::;'Vdl'lU':i'lfl~tl'Ufll':iLLel'UGl1 ~'l";iU~ 6 
" 
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1J6fl. 966-2547 

..'" .
9.8.3 1BFll'l.nru 

9.8.3.1 

fm = 3 Fmax 11 

22 b t
.d .. 

U.JfI fm FlfI Fl111J\!ilULL'H~~ Lilu L1Jn~'Wlafia .. 
Fmax FlfI LL':i{Jn~a{Ja~~iu1'l~afl'U-r'Ulv1 Lilu ibfii'u" , 

'" .. .
9.8.3.2 1JfI~aaa~'Mau, , 

t Q.I.diI 1 

'M1F111JfI~aaa~mJu 1iI1fla~':i. , " 
11

3 (F2 F1) 

Em = 3
4 b t (a2 - al) 

11 
.. 
FlfI 

b 
... 
FlfI 

"" t FlfI 

fifl ':i~a::,"l{J"llfl{JLL1'i{J':ifl{J-r'U tilU ilGiaL1J~':i 

fifl LL~n~~t'~1J~U lU'lf1{J~LlNun':ilvJLiluLau~':i{J Vll1J':itJ~ 6 Lilu ihfii'u 
" .... 'lI..Jd 91 ~ ~I~_

FlfI Fll11Jfl11{J1'I1iI~n{Jnal{J~lUm1"lJf}{JtiU1'l~afl'U LuU 1JaaL1J~':i, 
t fifl Fll11J'HU1~1iI~~{Jnal{J"lJfI{Jiu1'l~afl'U Lilu ilaaL1J~':i• 

fifl ':i:;a:;LLflufii'l~t'~1JiUlu'lfl{J~LaUnnvhiluLaU~':i{J~l1J~tl~ 6 Lilu ilaaL1J~':i 

ltl~ 6 fl'l-WtltfFl'lml1JtT1Jfl'Uih~'t'rh:tH'i{JnFln1Jfll'iUD'UPll 
(ifl 9.8.2.3 LLa::ifl 9.8.3.2) 
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~()fl. 966-2547 

.d '" 9.9.1 LfI·.HI,:j~fl 

d "" d 1'" "" d d! 1 1''''' '1"9.9.1.1 	 LfI'lfl,:jWl,:j '2f~al~l'ltl '2fU'l,:jWl~LVtmLl:Jn'2fU'l'IWli."fmJflflO UL1,'n ~UfltJn11 30 s LLWI ~mnn11 

90 s 

9.9.1.2 	 LLejU~,:j~,:j\'h~1tJl~Vl~fllaVl~~LVl~l~a'.IJ 'lIU1~l3.hl'fltJn';i1 50 mm x 50 mm fl11'.IJVl'U1W11'.IJ 

fl11~LVl~1~a'.IJ 

9.9.2 1ti'l'l~aelU 

9.9.2.1 	 ~WI thVi'Uli~ael,:j'llfl,:j~U'l'IWiaelUn'Uueju~,:j lW1u1'lff11T~~LflTI~,.,m'liLL':i~~~':i~Vi';h~~U'l'I~aflUn'U 
ueju~~ll?i'.IJlnn';h LL':i~~~vi'11U~U'l'l~aflU 

9.9.2.2 Ul:aU'l'IWiaelU~LWI~tJ~ll?imhifLtJbyjlLfI~fl~~~ ~~1 Vliu'l'lWiaflULLUnflelfl"lllnnU fi'GlTIf11':ib~'.IJu':i~~~ 
9lel~LfJUltJelt:h~aJlba~fl b1a1m'lf&,:juf1iL~'.IJ~~ "Ilum~vt~~'l'IWiaflUbbUflflelfl"lllflnU91fl~laJUeltJo';h 

30 s bbf1ilaJ~lflnil 90 s (fl11~b~11um':i~,:j 'I.h~mw 2 mm/min) ..... 
9.9.3 1BfllU1W 

WxL 
.d '" "" fl' .. ..,L'.IJfl F flel u'l,:j~~a,:jaWi buU U1GlU.. . 

W ~el fl11'.IJfl11~'lIel~:aU'l'I~aflU btlU iJaaL~Gl'l 


L ~fl fl11'.IJm1'l1fl~~U'l'IWiaelU LtlU iJaaL'.IJGl'l 


9.9.4 f11'lTIU~lUNa 

laJ~lflnil 	90 s 
" I'" 	 ...., , .J:::, 1-' '" .J ..9.10.1.2 Gl~uLflaU1 '2fUWlVl1"1l~U'UUN1'l'1LuU uGll~ ~elfl.499 'lIU1W1'l~'U 4.1 fl11~m1 40 mm Vl':iel'l'l~ ... 	 . 

'lI'U1W11mibfiu,:j 

9.10.2 1B'l'IWlafl'U 
d! , d! 1",. . ",.Jd ..!II , .Jd 

9.10.2.1 '2fU'l'IWiaelULLGla~'2fU Vl'l'lWli."felU 3 LLVl,:j flfl 'l'Io~nal~N1VlUl1 LLVl,:j LLa::>'l'Imnal~'lIfl~'lIflU 2 'lIflU 

~tJ':i~?1W1nu 
9.10.2.2 iUWI~tJLflama,:j1u:au'l'IWiaelU ~,:jlI?iL"Ill:::':iUl'l1U1W1Lau&-hurI'\.u:rflal,:j 2.7 mm ± 1 mm an ... 	 ... .. 

19 mm ± 1 mm HLUr1 iUGl~tJboam"llUn'l:::vt~(;'butnam~a~U'lru"ll'.IJana,:jl'1.Hh 15 mm ± 
... 	 ... 

0.5 mm hh:rUfl11~m1i;butJ1iI1m~m'llel{jGl::tJLflam
" 
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~Hlfl. 966-2547 

o .!' .J .. In· 1 " .d "" "" 1" .1 .. .!' d<J """ " 9.10.2.3 'Wl'lf'W'YImaflU'YILm"JEllJ 1 uL?llL~"Jfl~m~ m~ 'VIm::uLflamtlfl'Wflflfll\llfl'lf'W'YImaflU LL"J~'YIL'lfm~l\l::mfl~ 
" 

flEl1'WLL'W1Lmmnum::uLflam LLa::~~:~nflnu~h'YI'Wl'V1~fl~h?lflU'llfl~:5'W'YImaflU am "Jlfl1"JL~lJLL"J~ ~~ 
" " 
~fl~ Lu'W1umh~aJlLalJ fl L 1al'Yh'lf~~ LL0i (~lJ ~~I\l'Wm::,t~m::u Lfla m tlfl'W fl flfl"illfl:5'W'YImaflU~fl~ 

" 
hiUflElfl11 30 s LLm1l-ilJ1flfl11 90 s (~11lJL~11'Wfl1"J~~ U"J::lJ1f.U 2 rom/min) 

9.10.3 fl1"J"J1El~1'Wl!-Ja 
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fllflN'U1fl fl. 

V IV' t!QJ ~ 
n"Hfn\ij1a£lHIIIl~Im.U'YI\ij~«'\.! 

(~fl 8.) 

fl.l ~'U 1'U~;1 'H:lJ1L1U~ LLfJ'UL~:IJ~'hmAj ~iiLL'U'U .ff'UfitlUll'WLLa~fl11:IJ'H'U1L~mn'U l'h~lflfl'j';j:IJ1ih~mn'U ~l'h, , 
~, ~.rK 1 .. OJ 

'H';jfl a~ :lJfl'U'H';jfl'lffl'lJ1L1 'U';j~LI~L1alL~mfl'U 

fl. 2 fll';j~flGl1fl~1~LLa~fll';jLlfl:IJ~'U 1-HLt1'U1tJ~1:IJLLf.J'Ufll';j~flGl1fl~1~~nl'H'U~~fl11.J;1 'H~flm~1'1iLLf.J'Ufll';j~fl 
G11fl~1~~'U~LViLl1JLYhn'Ul'm1'lf1fll';jn'ULLf.J'U~nl'H'U~11 

fl.2.1 fll';j~flGl1fl~1~ LLa~fll';jLlfl:IJ~'Ual'H~'Ufll';j'Vl~afl'U'lJ'Ul~ LLa~afl'lfw~~11tJ 

fl.2.1.1 1-H~flGl1fl~1~1~Ll1iia:IJ~lfl~'UL~mn'U ~1:IJ'<ii1'U1'U~fh'H'U~1'U~1';jl~~ fl. 1 

o OJ 	 I ..11 I ~I 
, 

1-I" 
, 

" "1 I ~ • ..I OJ.J • 1 ..Ifl.2.1.2 	 ~1'U1'U~1flm~'Vl :lJLu'U u~l:IJ'lJfl 4. LLa~'lJfl 6.1 ~fl~ :lJLfl'ULI;1'lJ~1'U1'U'VlLlfl:IJ';j'U'Vlfll'H'U~ 'U~l';jl~'Vl 

fl. 1 ;;}~~~uflilLLfJ'UL~:IJ~Lfl'¥l~'U,f'ULtI'U1tJ~l:IJ LflWoM~nl'H'U~• 

\ijl".iH~ fI.ll1f.J'\.!fIl';j~fI~l1adl'lih'Vi-r1JfIl';jn~«a1J'U'\.!l~ IIll~llmlru~ii'1'tl 
(~fl fl.2.1) 

I 

'lJ'Ul~';j'U• 
I 

LLf.J'U 

'lJ'Ul~G11fl~1~ 
I 

LLf.J'U 

La'lJ'<iil'U1'UViLlfl:IJ-l'U 

13,iLfi'U 150 3 0 

151 u~ 500 13 1 

501 ~'UltJ 20 2 

fl.2 • 2 fll';j~flG11 fl~l~ LLa~fll';jLlfl :IJ~'Ual'H~'U fll';j'Vl ~afl'UtJ~:lJl w'¥l fl{:lJll;1 ~e:r~ 

• 

fl.2.2.1 1-H~flGl1fl~1~1~Ll1iia:IJ~lfl LLfJ'UL~:IJ ~Lfl'¥l~Lt1'U1tJ~l:IJ LflWoM~rll'H'U~1'U L~fl~'lJ'Ul~LLa~afl'IfW~, 

~11tJLLa11-Hii:lJ1l;1tJ';j~:lJ1W 500 g 

fl.2.2.2 G11fl~1~l'i'fl~LtI'U1tJ~ll1~fl 6.4 ;;}~~~uflilLLfJ'UL~lI~Lfl'¥l~'U,f'ULtI'U1tJ~lmflwoM~rll'H'U~ 
fl.2.3 fll';j~flGl1fl~1~LLa~fll';jLlflll~'U al'H-l'Ufll';j'Vl~afl'Ufl1111'H'U1LLtl'U tJ~mWfl1111:5'U LLI;1~flWafl'lfW~~• 

" .J
~fl~fll';jfl'U "1 

fl.2.3.1 1-H~flGl1fl~1~1~Ll1iiall~lmLfJ'UL~1I~Lfl'¥l ~LtI'U1tJ~l:IJLflWoM~nl'H'U~1'UL~fl~'lJ'Ul~LLa~amtW~. 
~11tJLLa1 '<iil'U1'U 3 LLfJ'U 

fl.2.3.2 G11fl~1~'VlflGl1fl~1~l'i'fl~LtI'U1tJ~111~fl 6.2 ~fl 6.3 LLI;1~~fl 6.5 ;;}~~~uflilLLfJ'UL~lI~Lfl'¥l• 
~'U,f'ULtI'U1tJ~ll1LflWoM~nl'H'U~, 
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ftlflNU1fl 11. 

mUlw~oiUl(;l~tJ~ 

(~f1 9.6) 

.§tJflrum'W• 
0'0tfI WSVI fll'VltJ VI -" ~1n'Vl VI Gte} 'U 

1 12-lLfltJ 8 mg/l00g 15 Perforator Vll:I.J BS EN 12 

12-ltfltJ 0.5 mg/l Eo 15 Desiccator Y11:I.J TIS A 5905 

:l.Jlf1f1'"h 0.5 mg/l fj..:j 1.5 mg/l El 

2 :I.J1nfl'"h 8 mg/100g fj~ 30 mg/100g 15 Perforator Y11:I.J BS EN 120 

:I.J1f1fl'h 1.5 mg/l fj~ 5.0 mg/l E2 15 Desiccator Y11:I.J TIS A 5905 
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ประวัติผู้วิจัย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ประวัติคณะผู้วิจัย 
หัวหน้าโครงการวิจัย 
 1.   ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)    นายสมชาย   เหลืองสด 

       ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)   Mr. Sochai  Luangsod 
 2.   เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน    
 3.   ต าแหน่งปัจจุบัน   อาจารย์, รองผู้อ านวยการสถาบันวิจัยและพัฒนา 
 4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และไปรษณีย์

อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร วิทยาเขตเทเวศร์  
เลขที่ 399 ถนนสามเสน  แขวงวชิระ  เขตดุสิต  กรุงเทพ ฯ 10300 
โทรศัพท์ 0 2282 9009-15 ต่อ 7006   โทรศัพท์ 08 1617 6706   
 E-mail: somchairitnbk@hotmail.com 
5. ประวตัิการศกึษา 

 

ระดับปริญญา ปริญญา 

ตรี 
โท 

ครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเครื่องกล 
ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต  สาขาวิศวกรรมเครื่องกล 

 
 6. สาขาวิชาที่มีความช านาญพิเศษ   
 คุณสมบัติเชิงกลและเชิงกายภาพ, การวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือของชิ้นงาน, การออกแบบ
 ผลิตภัณฑ์, คอมพิวเตอร์ช่วยงานวิศวกรรมและการออกแบบ , ไฮดรอลิกส์และนิวแมติก
อุตสาหกรรม, การควบคุมระบบอัตโนมัติ, การข้ึนรูปผลิตภัณฑ์  
 7.  ประสบการณ์ด้านงานวิจัย 
  7.1 ผู้อ านวยการแผนงานวิจัย: ชื่อแผนงานวิจัย 

 - 
7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย: ชื่อโครงการวิจัย 
 -การศึกษาการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในการควบคุมเครื่องอัดอากาศแบบสตาร์-สต็อป 
งบประมาณแผนดิน ประจ าปี 2549 (หัวหน้าโครงการวิจัย) 
 -การวิเคราะห์ความเข้มของความเค้นที่เกิดขึ้นในหัวรีฟอร์มด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์
โครงการวิจัย-เงินงบประมาณ พ.ศ. 2552 ได้รับการสนับสนุนจากส านักงานคณะกรรมการ
วิจัยแห่งชาติ และบริษัทไทยซัมมิทพีเคเค บางนา จ ากัด  
 -การศึกษาการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในการควบคุมเครื่องอัดอากาศแบบสตาร์-สต็อป 
งบประมาณแผนดิน ประจ าปี 2549 
7.3 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว : ชื่อผลงานวิจัย ปีที่พิมพ์ การเผยแพร่ และแหล่งทุน  (อาจ
มากกว่า 1 เรื่อง) 

mailto:somchairitnbk@hotmail.com


 

 - สมชาย เหลืองสดและคณะ, การวิเคราะห์มิติของแผ่นเหล็กเสริมก าลังที่ฐานของทาง
จราจรภายใต้ผลกระทบของแรงลมที่เกิดจากพาหนะโดยระเบียยวิธีไฟไนเอลีเมนต์ , 18-21 
ก.ย. 2012, The 7th International form on Strategic Technology, Tomsk Russia. 
     - ประกอบ ชาติภุกต์, สมชาย เหลืองสด, การวิเคราะห์ความล้าของหัวรีฟอร์มด้วย
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์, 24-26 August 2016 The 8th Rajamangala University of 
Technology National Conference, Bangkok, Thailand. 
      - สมชาย เหลืองสดและคณะ, การใช้เทคโนโลยีส าหรับชุมชนการพัฒนาผลิตภัณฑ์
บล็อกประสานจากเศษหินบะซอลต์ , 17-18 พฤษภาคม 2560 การประชุมวิชาการ
สิ่งแวดล้อมแห่งชาติครั้งที่ 16, กรุงเทพฯ 
 
7.4 งานวิจัยที่ก าลังท า: ชื่อข้อเสนอการวิจัย แหล่งทุน และสถานภาพในการท าวิจัยว่าได้
ท าการวิจัยลุล่วงแล้วประมาณร้อยละเท่าใด 
       โครงการวิจัยงบประมาณรายจ่าย ประจ าปีงบประมาณ  พ.ศ. 2560 
      -การใช้เทคโนโลยีส าหรับชุมชนการพัฒนาผลิตภัณฑ์บล็อกประสานจากเศษหินบะ
ซอลต์ 

 
ผู้ร่วมโครงการวิจัย 

1. ชื่อ – นามสกุล (ภาษาไทย) นายสัจจะชาญ พรัดมะลิ 
      ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr. Sajjachan Pradmali 
2. เลขหมายประจ าตัวประชาชน  
3. ต าแหน่งปัจจุบัน อาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
4. หน่วยงานที่อยู่ที่สามารถติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กระทรวง 
ศึกษาธิการ เลขท่ี 1381 ถ.พิบูลสงคราม แขวงบางซื่อ เขตบางซื่อ จ.กรุงเทพ 10800 
e– mail: sajachan@gmail.com โทร 0813572224 
5. ประวัติการศึกษา 
วศ.บ .วิศวกรรมโยธา 
วศ.ม .วิศวกรรมโยธา 
6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษแตกต่างจากวุฒิการศึกษา ระบุสาขาวิชาการ 
สิ่งประดิษฐ์ คอนกรีตและวัสดุทดแทนคอนกรีต การอนุรักษ์พลังงาน และการสร้าง มูลค่าเพ่ิม การ 
บริหารโครงการ และพัฒนาโครงการ 
7. ประสบการณท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุสถานภาพ
ในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละ
ข้อเสนอการวิจัย 
7.1 ผู้อ านวยการแผนงานวิจัย  :ชื่อแผนงานวิจัย 

การใช้เทคโนโลยีส าหรับชุมชนในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ก่อสร้างจากเศษหินพัมมิซ, ปีงบประมาณ
2559 (รอด าเนินการ) 
7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย  :ชือ่โครงการวิจัย 



 

1) การใช้ดินขาวผสม เส้นใยมะพร้าว ฟางข้าวและแกลบเพ่ิมประสิทธิภาพการป้องกันความร้อนใน 
ผนังคอนกรีตบล็อก)หัวหน้าโครงการ(, ปีงบประมาณ2552 
2) การใช้ดินขาวผสม กากมะพร้าว เส้นใยจากต้นข้าวโพดและเส้นใยจากเปลือกทุเรียนเพ่ิมประสิทธิ 
ภาพการป้องกันความร้อนและลดน้ําหนักในผนังคอนกรีตบล็อก )ผู้ร่วมวิจัย(, ปีงบประมาณ2554 
3) การพัฒนาวัสดุอาคารจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเพ่ือการประหยัดพลังงานและลดการถ่ายเท 
ความร้อนเข้าสู่อาคาร )ผู้ร่วมวิจัย(, ปีงบประมาณ2554 
4) การใช้กากมะพร้าว ต้นข้าวโพดและเปลือกทุเรียนเป็นวัสดุประกอบชีวภาพทดแทนไม้ในแผ่นใยอัด
ความหนาแน่นปานกลาง )ผู้ร่วมวิจัย(, ปีงบประมาณ2554 
5) การใช้กากโดโลไมท์ส าหรับเป็นบล็อกประสานที่ต้านทานแรงอัดสูง ปีงบประมาณ2558 
6) การใช้ประโยชน์จากเถ้าปาล์มน้ ามันในงานคอนกรีตผสมหินฝุ่นแทนทรายส าหรับผลิตภัณฑ์วัสดุ

ก่อสร้าง, ปีงบประมาณ2559 (รอด าเนินการ) 
7)การใช้เศษหน้าดินขาวเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการป้องกันความร้อนภายในอาคารของอิฐก่อสร้าง

สามัญปีงบประมาณ2558 
8)  รางระบายน้ าส าเร็จรูปหน้าตัดการไหลแบบประสม (ผู้ร่วมโครงการวิจัย)  งบประมาณแผ่นดิน

ประจ าปี 2549 
9)  โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา เชิงภูมิภาค ส าหรับลุ่มน้ าชายฝั่งทะเลภาคตะวันออก (ผู้ร่วม

โครงการวิจัย) งบประมาณแผ่นดินประจ าปี 2550 
10)  การศึกษาความเป็นไปได้ในการสัญจรทางน้ าและการท่องเที่ยวเชิงวิชาการของคลองรังสิต(ผู้ร่วม

โครงการวิจัย)สกอ. (เครือข่ายการวิจัยภาคกลางตอนบน) งบประมาณ ปี 2549 
7.3 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว  :ชื่อผลงานวิจัย ปีที่พิมพ์ การเผยแพร่ และแหล่งทุน )อาจมากกว่า 1 
เรื่อง( 
งานวิจัยที่เผยแพร่)วารสารรายงานการประชุมวิชาการ(งานวิจัยที่เผยแพร่(วารสาร รายงานการ
ประชุมวิชาการ) 
1) สัจจะชาญ พรัดมะลิ , 2548, Regional Flow-Duration Curve for The Upper Ping River 

Basins, วารสารชมรมอุทกวิทยาไทย, ฉบับที่ 9, หน้า 159-167. 
2) ประชุม  ค าพุฒ ,สัจจะชาญ พรัดมะลิ, 2548, ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุในการเดินทาง

สัญจรของนักศึกษา :กรณีศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี , เอกสารประกอบการ
ประชุมการสัมมนางานวิจัยเพื่อการพัฒนาทางหลวง, กรุงเทพฯ  ,1-2 กันยายน, หน้า 169-178.  

3) สัจจะชาญ พรัดมะลิ , 2548, Regional Flow Duration Curve for Wang River Basin, การ
ประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วทท) ครั้ง 31, นครราชสีมา, 18-20 
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