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บทคดัย่อ 
                                                                                      

ในการวจิยัครัง้นี้ มวีตัถุประสงคเ์พื่อน าเอาตน้สบู่ด า ไปผลติเป็นแผ่นฝ้าเพดาน  ซึง่เป็นการน าเศษวสัดุเหลอื
ใชท้างการเกษตรมาใชใ้หเ้กดิประโยชน์ ดว้ยเหตุน้ีผูว้จิยัจงึเหน็ว่าน่าจะน าเอาพชืดงักล่าวไปผลติเป็นแผ่นฝ้า
เพดานภายในอาคารแลว้ทดสอบตาม มาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม แผ่นชิ้นไมอ้ดัชนิดอดัราบ  (มอก. 
876-2547)ได้แก่  การทดสอบหาค่าความชื้น  ความหนาแน่น  การดูดซมึและการพองตวัเมื่อแช่น ้า  หา
ค่าแรงยดึเหนี่ยวภายใน  หรอืแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหน้า  และทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดดัและมอดูรสั
ยดืหยุ่น โดยท าการทดลองที่สดัส่วนระหว่างต้นสบู่ด ากบักาวฟินอลไซยาเนตที่ 90:10,และ 92:8 ผลการ
ทดลองพบว่า  ขนาดของสบู่ด าที่ใช้อดัขึน้รูปเป็นแผ่นควรไม่เกนิ 2 ซม . สดัส่วนที่เหมาะสม ไดแ้ก่ 92:8 
(สดัส่วนระหว่างต้นสบู่ด า  92%ผสมกบักาวฟินอลไซยาเนต 8 %) อุณหภูมทิี่ใช้ในการอดัอยู่ที่ 120 องศา
เซลเซยีส ความหนาแน่นที่เหมาะสมในการอดัแผ่นเท่ากบั 0.80   กรมั ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ปรมิาณ
ความชื้นก่อนอดัเฉลี่ยอยู่ที่ 8.89 %  แรงอดัที่เหมาะสมอยู่ที่ 150  ปอนด์ต่อตารางนิ้ว  ค่าความชื้นอยู่ที ่ 
7.65%  ค่าความหนาแน่น อยู่ที ่0.818 กรมัต่อลบ.ซม. การพองตวัเมื่อแช่น ้าที ่2ชม.  อยู่ที ่8.02%  การดูด
ซมึน ้าเมื่อแช่น ้าที ่ 2   ชม  อยู่ที ่14.23%  แรงยดึเหนี่ยวภายในอยู่ที ่0.56 เมกกะปาสคาล (MPa)  ค่าความ
ตา้นทานแรงดดั อยูท่ี ่21.45  เมกกะปาสคาล (MPa)  ค่ามอดุลสัยดืหยุ่นอยู่ที่   2116  เมกกะปาสคาล (MPa) 
ซึง่ผลการทดสอบอยูใ่นเกณฑต์ามมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม แผ่นปารต์เิคลิบอรด์ (มอก. 876-2547)   
กล่าวโดยสรปุคอืตน้สบู่ด าสามารถน าไปผลติเป็นแผ่นฝ้าเพดานภายในอาคารได ้ 
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ABSTRACT 
 

The objective of   this   research   is to   produce   the T- BAR plate from the agriculture 
process’s waste. The researcher brought physic nut plant to produce T- BAR plate forint prior 
building. It was  tested  based on Thailand  industrial  standard (TIS 876-2547)which are ,  
Determination of moisture content, density, absorption and expansion when soak in water .For 
cohesion and perpendicular surface tension and tested for flexural resistance and modulus of 
elasticity  The  results  show  that  suitable size material  should  not thicker than  2  centimeters.  
The experiment of ratio between physic nut plant and phenol cyanide resin at 90:10 and  92:8. The 
researcher  found that   suitable    proportion  are  92%physic nut pant with 8%phenol cyanide 
resin.  The temperature   used   for   compression   was 120 C. The appropriate density to the 
compression plate was 0.80 g/cm.3  The  moisture  content  of  materials  before  compression 
was  at  8.89% average.  The   suitable compression was 150 lb/in². The moisture content was at 
7.65%, The density is at 0.818 g/cm.3expansion value when soaked in water for 2 hours was at 
8.02%, water  absorption retain 2 hour is at 14.23%, Inner bond  is at 0.56 MPa. Flexibility is at 
21.45 MPa., mordulus 2116MPa.Which  the result of tested with the  Thailand  industrial  standard  
(TIS 876-2547).The experiment concluded that we can  used physic nut plant as  material to make 
T- BAR plate for interior building. 
 
Keywords: Pate T-Bar ,  Physic–nut  
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5     กรณทีีค่วามชืน้เกดิมาตรฐานตอ้ง น าสบู่ด าเขา้ตูอ้บรอ้นเพื่อไล่เอาความชืน้ออก       37 
6     ชัง่น ้าหนกักาวไอโซไซยาเนตในปรมิาณ 8 %ต่อตน้สบู่ด า 92 %                  37 
7     น าตน้สบู่ด าใส่ลงเครือ่งคลุกผสม                            38 
8     ฉีดพ่นกาวไอโซไซยาเนตในเครือ่งคลุกผสม                       38 
9     โรยตน้สบู่ด า ทีผ่่านการคลุกผสม ลงในกล่องอดัดว้ยแผ่นโลหะ  
       ขนาด 400x400x10  มลิลเิมตร ทีเ่คลอืบแผ่นเทปล่อน                         39 
10    แสดงการอดัสบู่ด าโดยยกเอากล่องไมอ้อกแลว้ปทูบัดว้ยแผ่นเทปล่อน 
       เพื่อป้องกนัวสัดุตดิกบัแผ่นเหลก็                        39 
11    น าวสัดุเขา้เครือ่งอดัรอ้นดว้ยไฮดรอลกิขนาด 400x400x10 มลิลเิมตร 
       แรงอดัทีเ่หมาะสมอยู่ที ่ 150 ปอนดต่์อตารางนิ้วใชอุ้ณหภมูทิี ่120 C                    40 

 

 

 

 



 
 

                                   สารบญัภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี      หน้า 
12    แผ่นผนงัทีท่ าจากตน้สบู่ด าหลงัจากทีอ่ดัแลว้                 40 
13         วิธีการพกัแผน่ผนงัเพ่ือปรับสภาพประมาณ 7 วนัเพ่ือให้แผน่คลายความร้อน 
              และหดตวั                          41 
14        แสดงการวดัขนาดความกวา้ง ยาว และหนาของชิน้งานเพื่อตดัขอบทิง้ 
           ใหเ้หลอืขนาด 350x350x10 มลิลเิมตร จ านวน 3 ชิน้ เพื่อทดสอบตาม 
           มอก. 876-2547                         41 
15   การตดัยอ่ยแผ่นผนงัเพื่อทดสอบ              42 
16   วดัขนาดของแผ่นทดสอบ               42 
17         ชัง่น า้หนกัของแผน่ทดสอบเพ่ือหาคา่ความชืน้และความหนาแนน่ 
   (ความชืน้ต้องอยูใ่นชว่ง 4-13%)                        43 
18        ทดสอบการดูดซมึน ้าและการพองตวัเมือ่แช่น ้า(มอก.ก าหนดตอ้งไมเ่กนิ12%) 
            แช่น ้าความสงูระดบัน ้า 30 มลิลเิมตร                       43 
19   ชิน้ทดสอบหลงัการแช่น ้า               44 
20   การทากาวยดึแป้นเหลก็               44 
21  น าแผ่นทดสอบตดิยดึกบัแป้นเหลก็              45 
22   น าทดสอบทีย่ดึตดิกบัแป้นเหลก็ไปวางบนแผ่นเหลก็ เพื่อตัง้เตา           45 
23   น าไปตัง้บนเตาไฟฟ้าเพื่อใหก้าวละลายตดิกบัเน้ือเหลก็            46 
24     ทิง้ไวป้ระมาณ 24 ชม. เพื่อใหก้าวเกดิการยดึเกาะระหว่างแผ่นเหลก็ 
           กบัแผ่นวสัดุทดสอบ                         46 

 

 

 

 

 



 
 

สารบญัภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี      หน้า 
 25 น าไปทดสอบแรงดดั  (Bending Strength) (มอก.ก าหนดตอ้งสามารถ 
          ตา้นทานแรงดดัไดไ้มต่ ่ากว่า 14 นิวตนัต่อตารางมลิลเิมตร)         47 
 26 ทดสอบ ความตา้นทานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหน้า(ทดสอบแรงยดึเหนี่ยว 
          ภายใน)มอก. ก าหนดตอ้งไมต่ ่ากว่า 0.4 นิวตนัต่อตารางมลิลเิมตร                    47 
27  ภาพวสัดุหลงัการทดสอบ                     48 
28  ไดแ้ผ่นเฟอรน์ิเจอร,์ แผ่นผนงัและแผ่นฝ้าเพดาน ทีท่ าจากตน้สบู่ด าทีผ่่าน 
          การทดสอบตามมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก. 876-2547)          48 
29 ขดูลอกผวิของตน้สบู่ด าออก และตดัขนาดประมาณ 5 - 10 เซนตเิมตร 
          แลว้น าไปตากแหง้                49 
30        น าสบู่ด าทีต่ากแหง้แลว้  ไปหัน่เป็นแผ่นบาง ๆ ขนาด3 -5 เซนตเิมตร          49 
31 เอาตน้สบู่ด าทีต่ากแหง้แลว้  ประมาณ  200กรมั  ไปใส่ในหมอ้ตม้           50 
32  เตมิน ้าลงในหมอ้ตม้ และใส่โซเดยีมไฮดรอกไซด ์ )โซดาไฟ(ในปรมิาณ 20 % ,22 % 
          และ 24 % ของน ้าหนักของสบู่ด า               50 
33  อดัอากาศเขา้ไปในหมอ้ตม้ประมาณ  3นาท ีเพื่อใหโ้ซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
          ซมึเขา้ไปในตน้สบู่ด า                51 
34 ปล่อยอากาศออก เพื่อลดแรงดนัลง              51 

35  น าไปต้มเพื่อสกดัเอาเยือ่ตม้ทีอุ่ณหภมู ิ27  ํc ไปเรือ่ย ๆ จนถงึ 170  ํcต่อ 

          จากนัน้จงึท าการตม้ทีอุ่ณหภมูคิงทีท่ี่ 170  ํc เป็นเวลา 3 ชัว่โมง           52 
36       น าหมอ้ตม้ออกจากเครือ่งตม้ไปแช่น ้าเพื่อลดอุณหภมู ิ                     52 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

สารบญัภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี      หน้า 
37 น าเยือ่ทีไ่ดไ้ปลา้งเพื่อเอากากออก  และแช่น ้าเพื่อใหอุ้ณหภมูลิดลง        53 
38 น าเขา้เครือ่งกระจายเยือ่  โดยเตมิน ้าใหเ้ตม็ปรมิาณเยือ่    53 
39  ตเียือ่ เพื่อใหเ้ยือ่เกดิการกระจายตวั                     54 
40      น าเยือ่เขา้เครือ่งสกรนี  เพื่อท าการแยกกากออกจากเยือ่             54 
41      เขา้เครือ่งสลดัแหง้  เพื่อแยกน ้าออกจากเยือ่     55 
42      น าเยือ่ออกจากเครือ่งสลดัแหง้              55 
43 ฉีกเยือ่ใหเ้ป็นชิน้เลก็ ๆ เพื่องา่ยต่อการสุ่มหาความชืน้ โดยชัง่ได ้
         เยือ่ขณะเปียกเพื่อหาปรมิาณความชืน้               56 
44  เยือ่ไปทดสอบหาความชืน้ โดยสุ่มครัง้ละ3- 5  กรมั  ทดสอบ 2-3ครัง้ 
          ในอุณหภมูทิี ่105c    รอจนอุณหภมูคิงที ่ ใชเ้วลาประมาณ ½ ชัว่โมง            56 
45  เย่ือท่ีได้ขณะเปียก  หลงัจากท่ีวดัปริมาณความชืน้                       57 
46 เครือ่งอ่านค่าเสน้ใย                 57 
47 เครือ่งปริน๊ทเ์สน้ใย                 57 
48      ภาพขยายเสน้ใยสบู่ด า                          57 
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บทท่ี 1 

บทน ำ (Introduction) 
 
1.1 หลกักำรและเหตผุล 

ปจัจุบันวงการวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างมีการปรบัปรุงเปลี่ยนแปลงและพัฒนาอยู่เสมอเพื่อ
ตอบสนองความตอ้งการของมนุษย ์ ซึง่สบืเนื่องมาจาก ความเจรญิทางดา้นเทคโนโลยนีัน่เอง  จะเหน็ได้
ว่า ยิ่งเทคโนโลยมีีความเจริญก้าวหน้ามากเท่าใด  ย่อมส่งผลก่อให้เกิดการท าลายธรรมชาติและ
สิง่แวดล้อมมากยิง่ขึ้นเท่านัน้ดงันัน้จงึมคีนพยายามที่จะใช้ทรพัยากรธรรมชาตมิาก่อให้เกดิประโยชน์ 
โดยเฉพาะวสัดุ ทีเ่หลอืใชท้างการเกษตร เช่น เศษไม ้วชัพชื หรอืวสัดุเสน้ใยจากพชืมาย่อยละเอยีดแลว้
อดัเป็นแผ่นเพื่อน าไปท าเฟอรน์ิเจอร ์อุปกรณ์ประกอบโครงสรา้งภายในอาคาร เช่นใช้ท าผนัง เพดาน 
หรอือื่น ๆ นอกจากนี้ ยงัสามารถน าไปท าเป็นอุตสาหกรรมทางดา้นศลิปหตัถกรรมไดใ้นอกีทางหนึ่งดว้ย 
กล่าวคอื    สามารถทีจ่ะน าไปผลติเป็นตลบัใส่ของ  จาน  ชาม   กรอบรูป และอื่น ๆ อกีมากมายบาง
อุตสาหกรรมสามารถใชเ้ศษวสัดุมาท าเป็นแผ่นฝ้าเพดาน  โดยใชก้ระบวนการอดัขึน้รปูรอ้นดว้ยไฮดรอ
ลกิ เช่นเดยีวกบั การผลติแผ่นปารต์เิคลิบอรด์ (วรธรรม และคณะ, 2545 : 186) หรอือดัด้วยไฮดรอลิ
กธรรมดา เช่น  แม่แรง หรอือดัดว้ยมอื ฯลฯ  โดยปจัจุบนัมนุษยม์คีวามต้องการที่จะใช้ไมแ้ผ่นไปผลติ
เป็นแผ่นเฟอรน์ิเจอรแ์ละอื่น ๆ ผมจี านวนมากขึน้เรื่อย ๆ โดยในปี พ.ศ. 2547   ทีผ่่านมาประเทศไทย
ตอ้งน าเขา้ไมจ้ากต่างประเทศถงึปีละกว่า 5 หมืน่ลา้นบาท (องคก์ารอุตสาหกรรมปา่ไม,้ 2547) 
 พรพมิล และคณะ (2545:73) ไดท้ าการคาดคะเน อตัราความต้องการแผ่นปารต์เิคิลบอรด์ ในปี 
พ.ศ. 2560 จะมคีวามตอ้งการแผ่นปารต์เิคลิบอรด์ 1.93 ลา้นลูกบาศก์เมตร จงึเหน็ไดว้่า     อตัราความ
ตอ้งการยงัมสีงู สวนทางกบัวตัถุดบิทีส่ามารถใชไ้ดใ้นปจัจุบนั ดงันัน้จงึจ าเป็นต้องแสวงหาแหล่งวตัถุดบิ
ใหม่มาสนับสนุน และเสรมิต่อใหเ้พยีงพอต่อความต้องการในอนาคต และเพื่อเป็นการแก้ปญัหาลดการ
น าเขา้ไมจ้ากต่างประเทศ นอกจากนี้ ประเทศไทยเองยงัมคีวามต้องการใชไ้มแ้ผ่นเพื่อน าไปผลติแผ่น
เฟอรนิ์เจอร์ หรอืผลติชิ้นส่วนประกอบอาคาร อาทเิช่น ผนัง ฝา และฝ้าเพดาน ฯลฯ ดงัจะเหน็ได้จาก
สถติ ิการน าเขา้ไมข้องไทยถงึปีละ 5 หมืน่ลา้นบาทเศษ (องคก์ารอุตสาหกรรมปา่ไม ้พ.ศ. 2547)   
          ปจัจบุนัมเีศษไมท้ีเ่หลอืใชจ้ากงานอุตสาหกรรม และเศษวสัดุทีเ่หลอืทิง้ทางการเกษตรและอื่นๆ
อกีมากมาย เช่น ป่าน ปอ วชัพชื หญ้า ชานอ้อย หญ้าแฝก เป็นต้น ส่วนใหญ่มกัจะน าไปทิ้งหรอืเผา
ท าลาย ซึง่เป็นทีน่่าเสยีดายจงึน่าทีจ่ะน าไปพฒันาใหเ้กดิประโยชน์ ซึง่มพีชืชนิดหนึ่งทีน่่าจะน ามาพฒันา
และเขา้สู่กระบวนการผลติจนออกมาเป็นชิน้งานได ้โดยน าไปท าเป็นฝ้าเพดาน ไดแ้ก่ ต้นสู่ด า โดยการ
ใชเ้ทคโนโลยอีนัไดแ้ก่ เครือ่งจกัร เครือ่งกล เขา้มาช่วยเพื่อท าใหฝ้้าเพดานมคีวามแขง็แรงทนทาน  โดย
ใช้กระบวนการอดัขึน้รูปรอ้นด้วยไฮดรอลคิ เช่นเดยีวกบัการผลติ ปารต์เิคลิบอรด์ (วรธรรม และคณะ
,2545) 
 
1.2 วตัถปุระสงค ์

เพื่อผลติแผ่นฝ้าเพดาน T-BAR ทีท่ าจากตน้สบู่ด า 

2.54 cm 

3   cm 
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1.3 ค ำถำมกำรวิจยั  
 ตน้สบู่ด าสามารถน าไปท าแผ่นฝ้าเพดานภายในอาคารไดห้รอืไม ่

 
1.4 นิยำมศพัทเ์ฉพำะ 

             การอัดขึ้นรูปร้อน  หมายถึง  กระบวนการขึ้นรูปวัสดุแผ่นประกอบ โดยใช้กาว เป็นตัว
ประสาน และอดัดว้ยความรอ้นโดยใชไ้ฮดรอลกิสใ์นการอดั 

   กาวฟินอลไซยาเนต  หมายถึง  อตัราส่วนผสมระหว่างกาวไอโซไซยาเนต 80% กบักาวฟิ
นอล 20% ซึ่งเป็นสารอินทรยี์สงัเคราะห์ ส าหรบัใช้เป็นตัวประสานเพื่อให้เกิดปฏิกิรยิาการเกาะยดึ
ระหว่างกาวกบัตน้สบู่ด า 

ตน้สบู่ด า หมายถงึ ส่วนล าตน้สบู่ด า 
     แผ่นชิ้นไมอ้ดัชนิดอดัราบ หมายถงึ  ลกัษณะของวสัดุที่เป็นชิ้นไม้ที่ถูกสบัย่อยให้มขีนาด

ต่างๆ แลว้ยดึตดิดว้ยกรรมวธิกีารอดัรอ้น โดยใชไ้ฮดรอลกิมกีาวเป็นส่วนประกอบส าหรบัการเกาะยดึชิน้
ไมใ้หเ้ป็นแผ่น 

มาตรฐานของแผ่นชิน้ไมอ้ดั ชนิดอดัราบ (มอก. 876-2547) หมายถงึ ค่าทีก่ าหนดคุณสมบตัทิาง
กายสมบตัิและกลสมบตัิ ของแผ่นเพื่อน ามาเปรยีบเทยีบกบัค่าที่ได้จากการทดสอบของแผ่น ซึ่งเป็น
คุณสมบตัทิีก่ าหนดชัน้คุณภาพของแผ่น ไดแ้ก่ 
 คณุสมบตัทิางกายสมบตั ิประกอบดว้ย 

1. ค่าความหนาแน่น (Density)   0.40-0.90     กรมั/ลบ.ซม. 
2. ปรมิาณความชืน้ของแผ่น (Water  Content)       4-13      เปอรเ์ซน็ต ์
3. การดดูซมึน ้า (Water  Absorption)          -   
4. การพองตวัเมือ่แช่น ้า (Thickness  Swelling)         12       เปอรเ์ซน็ต ์

           คุณสมบตัทิางกลสมบตั ิประกอบดว้ย 
5. ความตา้นแรงดดั (Bending Strength)          14      นิวตนั/ตร.มม. (MPa) 

มอดุลสัยดืหยุ่นตอ้งไมต่ ่ากว่า                            1800     นิวตนั/ตร.มม. (MPa) 
6. แรงยดึเหนี่ยวภายใน (Internal Bond)ตอ้งไมต่ ่ากว่า     0.4      นิวตนั/ตร.มม. (MPa) 

หรอืความตา้นทานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหน้า 
 
หมายเหตุ   1  เมกกะปาสคาล (MPa)  = 1 นิวตนั/ตารางมลิลเิมตร (N/mm2) 
 
1.5 ขอบเขตกำรวิจยั 

เพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงคท์ีมุ่ง่หวงัผูว้จิยัไดพ้จิารณาขอบเขตดงันี้ 
1.5.1 แผ่นฝ้าเพดานทีท่ าจากต้นสบู่ด าใชเ้ฉพาะภายในอาคารเท่านัน้ 

         1.5.2  ในการผลติจะไมม่กีารเคลอืบผวิทีแ่ผ่นฝ้าเพดาน 
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1.6  ตวัแปรท่ีใช้ในกำรศึกษำ 
 1.6.1 ตวัแปรอสิระ (Independent Variable) ไดแ้ก่ อตัราส่วนผสมระหว่างต้นสบู่ด า กบักาว 
ฟินอลไซยาเนต (กาวไอโซไซยาเนต 80 %ผสมกบักาวฟินอล 20%)โดยใช้อตัราส่วนของน ้าหนักวสัดุ

เมื่อแหง้    ใชสู้ตร 
V

M
D    D  คอื ความหนาแน่นในทีน่ี้ใช ้0.80  กรมั/ลบ.ซม. ( เนื่องจากเป็นค่าที่

ผ่านการทดสอบพชืทีม่คีุณสมบตัทิีใ่กลเ้คยีงกนักบัต้นสบู่ด าคอื หญ้าแฝก ฟางขา้ว แกลบและอื่นๆจะใช่
ค่าความหนาแน่นที่ 0.80-0.85)  M คอื มวลเป็นกรมั,V  คอืปรมิาตรเป็นลูกบาศก์เซนตเิมตร ไดค้่า M 
แลว้น าไปเทยีบสดัส่วนของวสัดุ ของกาว  โดยค านวณออกมาในรปูของค่ารอ้ยละ 
 1.6.2  ตวัแปรตาม (Dependent Variable) ไดแ้ก่ คุณสมบตัทิางกายสมบตั ิและคุณสมบตัทิาง
กล  โดยผู้วจิยัคาดว่าน่าจะผ่านเกณฑม์าตรฐานอุตสาหกรรม แผ่นชิ้นไมอ้ดัชนิดอดัราบ มอก. 876 – 
2547 ประกอบดว้ย 
  1.6.2.1 คุณสมบตัทิางกายภาพ  หมายถงึ  ลกัษณะตามธรรมชาตทิี่สามารถอธบิายได้
โดยหลกัการทางวทิยาศาสตร ์เพื่อใหท้ราบคุณลกัษณะของแผ่นทดสอบ 
  1.6.2.2 คุณสมบตัิทางกายสมบตัิ  หมายถึง  คุณลักษณะพื้นฐานที่ปรากฏคุณสมบตัิ
และลกัษณะเฉพาะของแผ่นทดสอบ ไดแ้ก่ 
   (1)  ความหนาแน่น  หมายถึง  ปริมาตรของแผ่นฝ้าเพดานจากต้นสบู่ด า
สามารถหาได้โดยการชัง่น ้าหนักหามวลของแผ่นแล้วหารด้วยขนาดความกว้าง x ความยาว x ความ
หนา ของแผ่น มหีน่วยเป็น กรมั/ลบ.ซม. 
   (2)  ปรมิาณความชื้นของแผ่น  หมายถึง  เปอร์เซ็นต์ส่วนประกอบของน ้าที่
แทรกอยู่ภายในของแผ่นฝ้าเพดาน โดยวดัจากน ้าหนักของแผ่นทดสอบก่อนอบแหง้ลบดว้ยน ้าหนักของ
แผ่นทดสอบภายหลงัการอบแหง้ 
   (3)  การดดูซมึน ้า  หมายถงึ  ปฏกิริยิาการซมึซบัน ้าของแผ่นสามารถหาไดโ้ดย
การชัง่น ้าหนกัแผ่นทดสอบก่อนการแช่น ้าลบน ้าหนกัแผ่นทดสอบหลงัการแช่น ้า คดิค่าเป็นเปอรเ์ซน็ต์ 
   (4)  การพองตวัเมื่อแช่น ้า  หมายถงึ  การขยายตวัของแผ่นทดสอบภายหลงั
จากการเกดิปฏกิริยิาการซมึซบัน ้าของแผ่นทดสอบเมื่อแช่น ้าสามารถหาได้โดยการวดัความหนาแผ่น
ทดสอบก่อนการแช่น ้าลบความหนาแผ่นทดสอบหลงัการแช่น ้าคดิค่าเป็นเปอรเ์ซน็ต์ 
  1.6.2.3 คุณสมบตัิทางกลสมบตัิ  หมายถึง  คุณลกัษณะของแผ่นทดสอบที่สามารถ
น าไปใชง้านโดยการทดสอบและอธบิายผลทางดา้นฟิสกิส ์
   (1)  ความต้านแรงดดั  หมายถงึ  ค่าที่ยอมรบัภาระแรงกระท าจากการกดของ
แผ่นทดสอบโดยเครือ่งกดทดสอบ จนกระทัง้เกดิการเสยีหายของแผ่น มหีน่วยเป็น นิวตนั/ตร.มม. 
   (2)  แรงยดึเหนี่ยวภายใน  หมายถงึ  ค่าทีไ่ดจ้ากแรงดงึจากความยดึเหนี่ยว ซึง่
กนัของแผ่นทดสอบต่อแท่งไมท้ีย่ดึตดิกบัพนัธะภายในของแผ่นทดสอบดว้ยกาวยูเรยี-ฮารด์ดนิเนอร ์มี
หน่วยเป็น นิวตนั/ตร.มม. 
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1.7  กรอบแนวคิดในกำรวิจยั 
ในการทดลองผูว้จิยัไดแ้บ่งขัน้ตอนของการทดลองตามล าดบัดงันี้ 
 
แผนภำพท่ี 1.1กระบวนการทดลองการผลติแผ่นฝ้าเพดาน T-bar 
   
 1. ตน้สบู่ด ายกเวน้ใบ 

สดัส่วนทีใ่ชต้น้สบู่ด ากบั
กาว ,90:10 , 92:8, 95:5, 
97:3 
2.กาวฟินอลไซยาเนต 
(เกดิจากการใชก้าวไอโซ
ไซยาเนต40%ผสมกบั
กาวฟินอล 60%) 

 

 
กระบวนการ 
อดัดว้ย 
ความรอ้น 

 

 

แผ่นฝ้า
เพดาน 

 

 

ทดสอบตาม

มาตรฐาน

อุตสาหกรรม 

(มอก.) 

876-2547 

 

 
แผ่นฝ้า
เพดาน 

ทีผ่่านการ
ทดสอบ
มาตรฐาน 

 
แผนภำพท่ี1.2  กระบวนการตม้เยือ่เพื่อหาค่าความยาวและความหนาของเสน้ใย 
 
 2. ตน้สบู่ 

ด า ตดั
เป็นท่อน
ขนาด3-5 
ซม. 

 

 

กระบวน 
การ 

ตม้ดว้ย
หมอ้ตม้
แรงดนั 

 

 

เขา้
เครือ่ง
ตเียือ่ 

 

 
เขา้เครือ่ง
กระจายเยือ่ 

 

 
ทดสอบ 
ความชืน้ 

 

1.8 ผลกำรวิจยัท่ีคำดว่ำจะได้รบั 
แผ่นฝ้าเพดานทีท่ าจากตน้สบู่ด าสามารถน าไปใชป้ระกอบอาคารได ้

1.9 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รบัจำกโครงกำร 
    1.9.1 ไดท้ราบถงึขอ้ดแีละขอ้เสยี ของแผ่นฝ้าเพดาน T-BAR ทีท่ าจากส่วนโคนของล าตน้ตน้

ของสบู่ด า เพื่อน าขอ้มลูไปปรบัปรงุแกไ้ขเพื่อพฒันาใหด้ขีึน้ 
1.9.2 ได้ทราบถึงแนวทางการน าแผ่นไม้ที่ท าจากส่วนโคนของล าต้นของสบู่ด าไปใช้

ประโยชน์ในดา้นอื่นนอกเหนือจากการน าไปท าแผ่นฝ้าเพดาน T-BAR 

    1.9.3 ไดท้ราบถงึขอ้จ ากดัของแผ่นไมก่้อนการน าไปใชง้านท าแผ่นฝ้าเพดาน 

 

1.10 แนวทำงในกำรน ำผลกำรวิจยัไปใช้ประโยชน์ 
   โครงการวจิยัเรือ่งการผลติแผ่นฝ้าเพดาน T-Bar ท าจากส่วนโคนของล าตน้ของสบู่ด าสามารถ

น ามาประกอบธุรกจิเป็นอุตสาหกรรมขนาดยอ่ม กลางและขนาดใหญ่ไดแ้ละเป็นแนวทางในการแปรรปู
ตน้สบู่ด าไปใชใ้หเ้กดิประโยชน์อยา่งอื่นได้  สรปุ  ตน้สบู่ด าสามารถน าไปผลติแผ่นฝ้าเพดานไดแ้ละผ่าน
เกณฑก์ารทดสอบตามมาตรฐาน มาตรฐานของแผ่นชิน้ไมอ้ดั ชนิดอดัราบ (มอก. 876-2547)   

 
เขา้ 

เครือ่งวดั 
เสน้ใย 
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บทท่ี 2 

 
ทฤษฎีและงำนวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
ในการการผลติแผ่นฝ้าเพดาน T-Bar ท าจากส่วนโคนของล าต้นของสบู่ด าผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสาร

และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง โดยไดล้ าดบัเนื้อหาทีเ่ป็นสาระส าคญั ดงันี้ 
 2.1 ความรูท้ ัว่ไปเกี่ยวกบัตน้สบู่ด า  
 2.2 แผ่นชิน้ไมอ้ดัชนิดอดัราบหรอืปารต์เิคลิบอรด์ (Particle board) 
 2.3 กาว (Glue) 
 2.4 การตดิยดึและระหว่างหน้า (Adhesion and Interface)  
 2.5 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

 
2.1 ควำมรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัต้นสบู่ด ำ 

2.1.1 ประวตัคิวามเป็นมา 
สบู่ด า ( physic nut) มชีื่อทางวทิยาศาสตรว์่า Jatropha curcas Linn. เป็นพชืทีอ่ยู่ในวงศ์ไม้

ยางพารา Euphorbiaceae เช่นเดยีวกบัสบู่แดง  มนัส าปะหลงั  ผกัหวานบ้าน  ละหุ่ง  สบู่ด าเป็นพชื
พืน้เมอืงของอเมรกิาใต ้ ชาวโปรตุเกสน าเขา้มาในช่วงปลายสมยักรุศรอียุธยา  เพื่อรบัซือ้เมลด็ไปคัน้บบี
เอาน ้ามนัส าหรบัท าสบู่  เพราะมฟีองอนัเป็นลกัษณะพเิศษ  ลกัษณะของต้นสบู่ด า  เป็นไม้ยนืต้นขนาด
กลาง  สงูประมาณ  2-7  เมตร  อายยุนืไม่น้อยกว่า  20  ปี  ล าต้นและยอดคลา้ยละหุ่ง  แต่หยกัตื้นกว่า  
ม ี4 แฉก  สบู่ด าออกดอกเป็นช่อกระจุกที่ขอ้ส่วนปลายของยอด  ขนาดดอกเล็กสเีหลอืง  มกีลิน่หอม
อ่อนๆ  มดีอกตวัผู้จ านวนมากกว่าดอกตวัเมยี  อตัราส่วน7 :1 อยู่บนต้นเดยีวกนั  เมื่อตดิผลมสีเีขยีว
อ่อน เกลี้ยงเกลาเป็นช่อพวง  มหีลายผล  ประมาณ  8-15 ผล  เวลาสุกแก่จดัมสีเีหลอืงคลา้ยลูกจนัทร ์ 
ตัง้แต่วนัออกดอกจะตดิผลแก่  ใชเ้วลาประมาณ 60-90 วนั  ผลหนึ่งม ี2-4 พู   ส่วนมากม ี3 พู   2 และ 
4 พพูบน้อย  โดยแต่ละพจูะห่อหุม้เมลด็สดี า  ซึง่เป็นส่วนทีป่ระกอบดว้ยเปลอืกสดี าและเนื้อในสขีาว  ซึง่
เป็นส่วนทีน่ ามาหบีน ้ามนั 
                 สบู่ด าเป็นชื่อทีเ่รยีกในทอ้งถิน่ภาคกลาง  ทัง้นี้เนื่องจากมฟีองใชท้ าสบู่และเปลอืกเมลด็มสีี
ด า  ภาคเหนือเรยีกว่ามะหุ่งฮัว้  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเรยีกว่า  มะเยาหรอืสหีลอด  ภาคใต้เรยีก  มะ
เคาะหรอืหงสเ์ทศ  เนื่องจากตน้ ใบ ผลและเมลด็มสีารพษิ (ไฮโดรไซยานิค)  เหมอืนกบัมนัส าปะหลงั  มี
กลิน่เหมน็เขยีว  สตัว์เลี้ยงอนัได้แก่โค กระบอื มา้ แพะ แกะ ไก่ ไม่อยากเข้าใกล้และกดักินต้นสบู่ด า  
ชาวบ้านจงึนิยมปลูกเป็นรัว้บ้าน  ป้องกนัสตัว์ดงักล่าวเขา้ไปรบกวนพชืผลทีท่ีป่ลูกไว ้ นอกจากน้ีเมลด็
สบู่ด า  ยงัมสีารพษิ(เคอรซ์นิ)  หากบรโิภคเขา้ไปแลว้จะท าใหท้อ้งเดนิเหมอืนสลอด 
                 ในระหว่างสงครามโลกครัง้ที่ 2  ประเทศไทยขาดแคลนน ้ามนัเชื้อเพลิงส าหรบัใช้กับ
รถยนต ์ เรอืยนต ์ และจุดตะเกยีงใหแ้สงสว่างในเวลากลางคนื  ชาวบา้นในชนบทต่างๆจงึแก้ปญัหาดว้ย
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การน าเอาเมลด็สบู่ด ามาต าใหล้ะเอยีด  ใส่กระบอกไมไ้ผ่  มเีส้นดา้ยดบิเป็นไสใ้ช้จุดแทนได้เป็นอย่างด ี 
หรอืบางคนก็น ากากจากเมลด็สบู่ด าที่บบีอดัน ้ามนัออกแล้วมาใส่กระบอกไมไ้ผ่  จุดไฟให้แสงสว่างได้
เป็นอย่างดเีช่นกนั  หรอืท าเทยีนพรรษาถวายวดัต่างๆ  บางคนน าเนื้อในขาวมาเสยีบดว้ยไมไ้ผ่  เหลา
ใหเ้รยีวยาว 1 คบื  ใชจ้ดุแทนเทยีนไข 
                 นอกจากนี้  ยงัมกีารน าเอาสบู่ด ามาเป็นสมุนไพรกลางบา้นอกีดว้ย  โดยใชย้างจากก้านใบ  
ป้ายรกัษาโรคปากนกกระจอก  หา้มเลอืดและแก้ปวดฟนัไดด้ว้ย  รวมทัง้ผสมน ้านมมารดากวาอป้ายลิน้
เดก็ที่เป็นฝ้าขาวหรอืคอเป็นตุ่ม  และใช้ส่วนของล าต้นมาตดัเป็นท่อนๆต้ม  ให้เดก็กนิแก้โรคซางหรอื
ตานขโมย  หรอืแช่น ้าอาบแก้โรคพุพอง  ตลอดจนใชน้ ้ามนัสบู่ด าใส่ผมเพื่อบ ารุงรากผม(สมบตัิ , 2549 : 
1-3 ) 

2.1.2 เมือ่ตน้สบู่ด ามอีาย ุ3 ปีขึน้ไปจะมคีวามสงูราว 3 เมตร   
 
 
 
 

 
 

 
 
 

2.1.3 ลกัษณะของใบจะเป็นแฉกๆ 
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 2.1.4  ลกัษณะดอกของตน้สบู่ด า 
         เมือ่สบู่ด าอาย ุ2 เดอืน จะเริม่ออกดอก ช่อดอกในหนึ่งต้นมปีระมาณ 15-20 ช่อดอก 1 
ช่อดอกจะมดีอกย่อยประมาณ 7-120 ดอก แต่ละช่อจะตดิผลเพยีง 8-15 ผล เนื่องจากมอีตัราดอกตวัผู้
มากกว่าดอกตวัเมยีถึง 7:1 สบู่ด าจะทยอยออกดอกตลอดปีหากมกีารจดัการน ้าและปุ๋ ยที่ด(ี สมบตัิ, 
2549 :15-16 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.5  ลกัษณะผลของสบู่ด า 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 หลงัจากสบู่ด าออกดอก จะมรีะยะเวลาตัง้แต่ออกดอกจนถงึตดิผลสเีขยีวเขม้ใชเ้วลาประมาณ                
6 สปัดาห์ และจากผลสเีขยีวจนถึงผลสเีหลอืง สามารถเก็บเกี่ยวได้ใช้เวลา 2 สปัดาห์ รวมเป็นเวลา
ทัง้หมดประมาณ 8 สปัดาห ์หรอืประมาณ 2 เดอืน( สมบตั,ิ 2549 :15-16 ) 
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  2.1.6  การเกบ็เกี่ยว 

 
 
      2.1.7  ผลสบู่ด า 

 

 
 

ผลสบู่ด า 1 ผล ม ี2-4 เมลด็ ส่วนมากม ี3 เมลด็  
ผลสบู่ด า 1 กโิลกรมัผลสด มปีระมาณ 90 ผล1ผล   
สด หนกัประมาณ 11.37 กรมั ผลสดของสบู่ด า 1   

          กโิลกรมั เมือ่กะเทาะเปลอืกออก แลว้ จะไดเ้มลด็  
         สบู่ด าประมาณ 260-270 เมลด็ โดยสบู่ด า 1 เมลด็ 
         หนกัประมาณ 1.1 กรมั เมลด็สบู่ด า 1 กโิลกรมั ม ี
         จ านวนเมลด็ประมาณ 200 เมลด็(สมบตั,ิ2549:18)   

 
น าไปหบีเป็นน ้ามนั  โดยใชเ้มลด็ประมาณ 4 กโิลกรมัเมื่อแหง้ กรองใหส้ะอาด  จะไดน้ ้ามนัสบู่ด า 1 ลติร 
ซึง่สามารถ ใชแ้ทนน ้ามนัดเีซลทีใ่ชก้บัเครือ่งยนต ์รอบต ่า เช่น เครือ่งสบูน ้า  รถอแีต๋น ฯลฯ ได ้                                                                                                                    

การเกบ็สบู่ด า 
 สบู่ด าเริม่เกบ็เกีย่วไดเ้มือ่มอีายปุระมาณ4 เดอืน 
เนื่องจากสบู่ด าออกดอกไม่พรอ้มกนั และทยอย ออก
ดอกตลอดปี จงึสุก แก่ และเกบ็เกีย่วไมพ่รอ้มกนั จงึ
ตอ้งเลอืกเกบ็เฉพาะผลทีม่สีเีหลอืงและผล ทีแ่ก่สี
น ้าตาล(สมบตั,ิ2549 :17) 
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          ภาพน ้ามนัสบู่ด า 
 
2.2 แผน่ช้ินไม้อดั ชนิดอดัรำบ หรือปำรติ์เคิลบอรด์  (Particle  board) 

2.2.1 การผลติแผ่นปารต์เิคลิส่วนใหญ่ในปจัจบุนัเป็นการผลติเพื่อใชง้านภายในอาคาร 
เป็นส่วนใหญ่ ซึง่มสีภาวะอากาศไม่รุนแรง ในวงการอุตสาหกรรมเฟอรน์ิเจอร ์อุตสาหกรรมก่อสรา้งและ
ตกแต่งภายใน มกัใช้กาวยูเรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์เป็นตัวประสานซึ่งในปจัจุบนักาวดงักล่าวในหลายๆ
ประเทศมกัต่อต้านไม่ให้โรงงานอุตสาหกรรมใช้กาวชนิดนี้ สบืเนื่องมาจากการคลายสารพษิออกมา
หลงัจากการผ่านกระบวนการอดัรอ้น มผีลต่อสุขภาพของผูใ้ช้ 
 แผ่นชิ้นไมอ้ดั หรอืแผ่นปารต์เิคลิ แบ่งออกได้หลายชนิด และถูกเรยีกแตกต่างกนัออกไป ตาม
ลกัษณะชนิดทีแ่บ่งนัน้ ๆ  ซึง่สามารถสรปุหลกัเกณฑก์ารแบ่งชนิดของแผ่นปารต์เิคลิ โดยทัว่ไปดงันี้ 
  2.2.2 ลกัษณะของชิน้ไมท้ีใ่ชใ้นการผลติ ชิน้ไมท้ีน่ ามาผลติแผ่นปารต์เิคลิบอรด์ ม ี
ลกัษณะต่าง ๆ กนั และถูกย่อยดว้ยเครื่องจกัรต่างกนัดว้ย เช่น ชปิหรอืชิน้ไมส้บั (chips) เกลด็ (flake) 
เกลด็ใหญ่ (wafer) แถบ (strand) ขีก้บ (planer shaving) แท่ง (splinter or sliver) ฝอยไม ้(wood wool 
or excelsior) เป็นต้น แผ่นปารต์เิคลิบอรด์ทีผ่ลติจากชิ้นไมล้กัษณะใดลกัษณะหนึ่งมกัจะถูกเรยีกเป็น
แผ่นชิน้ไมล้กัษณะนัน้ ๆ เช่น chipboard,flake board, wafer board, strand board, and shaving 
board  เป็นตน้ 
  2.2.3 ลกัษณะความหนาแน่นของแผ่น เป็นหลกัเกณฑท์ี่ยดึถอืเพื่อใช้จ าแนกชนิดของ
แผ่นปารต์เิคลิ ในทางราชการ โดยกรมปา่ไม ้

2.2.4  ลกัษณะโครงสร้างของแผ่น เป็นการแบ่งตามการกระจายตวัของขนาดชิ้นไม้
ทางดา้นความหนา มอียู ่3 ชนิด ไดแ้ก่ 
   ก.  แผ่นปารต์เิคลิชัน้เดยีว (Single Layer of Homogeneous Particleboard) 
   ข.  แผ่นปารต์เิคลิ 3 ชัน้  (Three Layers Particleboard) หมายถงึ แผ่น 
ปาร์ติเคิลที่แบ่งตามลักษณะของชิ้นไม้ออกเป็น 3 ชัน้ ตลอดความหนาของแผ่น ในแต่ละชัน้
ประกอบดว้ยชิน้ไมท้ีม่ลีกัษณะและขนาด ตลอดจนส่วนผสมของกาวเหมอืนกนั ปกตใิช้ชิน้ไมข้นาดเลก็
และบางเป็นชัน้ผวิหน้าและหลงั ส่วนชัน้ไส ้ใชช้ิน้ไมห้ยาบและใหญ่กว่า ไมท้ี่ใชท้ าชัน้ไสอ้าจเป็นชนิดที่
ต่างกบัทีใ่ช้ท าชัน้ผวิหน้าและหลงัก็ได้ ปรมิาณกาวที่ใชผ้สมในชัน้ผวิทัง้ 2 หน้า มกัมมีากกว่าในชัน้ไส ้
เพื่อใหเ้กดิโครงสรา้งทีส่มดุลกนั มผีวิแขง็และแน่นขึน้ 

นอกจากนัน้ อาจน าไปใชป้ระโยชน์อยา่งอื่น
มากมายได ้เช่น  

- อุตสาหกรรมยา และเครือ่งส าอาง 
      - พฒันาคุณภาพน ้ามนัทีม่คีุณภาพสงู 

          - อุตสาหกรรมน ้ามนัเชือ้เพลงิ น ้ามนั   
           หลอ่ลื่นและอื่นๆ(สมบตั,ิ 2549:35-36 )                                                                                                                       
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   ค. แผ่นปารต์เิคลิขนาดลดหลัน่ (Graduated Particleboard) หมายถงึ แผ่นปาร์
ตเิคลิทีท่ าจากชัน้ไมท้ีม่ขีนาดและลกัษณะต่างกนั โดยโครงสรา้งของแผ่นประกอบดว้ยชิน้ไมข้นาดใหญ่
และหยาบกว่า อยู่ตรงแนวกลางแผ่นตลอดความหนาจนแนวกลางแผ่น ชิน้ไม้จะมขีนาดลดหล่นเลก็ไป
หาผวิทัง้สองดา้น โดยไมม่กีารแบ่งชัน้แน่นอน 

2.2.5  ลกัษณะของวตัถุดบิไม ้  
 วตัถุดบิส าคญัในการผลติแผ่นปารต์เิคลิบอรด์ คอื ไม ้หรอืเศษวสัดุที่ให้เส้นใยประเภทต่าง ๆ 
ประกอบดว้ย 
   ก.  ไม ้(Wood) วสัดุไมท้ีใ่ชส้ าหรบัการผลติแผ่นปารต์เิคลิบอรด์ แบ่งออกได ้5 
กลุ่มใหญ่ ๆ ดงันี้ 

1)  เศษไม้ขนาดใหญ่ ที่เหลอืจากอุตสาหกรรม (Coarse Industrial 
Residues) เช่น ปีกไม ้(slabs) ขอบไม ้(edgings) เศษไมท้ีต่ดัทิง้จากโรงเลื่อย (off-cuts from sawmills) 
ไสไ้มท้ีเ่หลอืจากการปอก (peeler cores) และส่วนเสยีทีถู่กคดัทิง้ออกจากการผลติไมบ้าง1) ผลติผลป่า
ไมท้ีย่งัไมไ่ดแ้ปรรปู (Unprocessed Forest Products) เช่น ไมข้นาดเลก็ทีไ่ดจ้าก การตดัสางขยายระยะ 

2)  เศษเหลอื เช่น แผ่นไม ้ขอบไม ้หรอืเศษไมร้ะแนง เป็นตน้ และส่วน
อื่น ๆ ถูกตดัทิง้ 

3)  ชบิไมห้รอืชิน้ไมส้บั (Wood Chips) จากการตดัไมด้ว้ยเครื่องตดัชิน้
ไม ้

4) เศษเหลอืขนาดเลก็จากอุตสาหกรรม (Fine Industrial Residues) 
โดยเฉพาะ ขีก้บ (planer mill shavings) และขีเ้ลื่อย (sawdust) 
 เหน็ไดว้่าวสัดุไมเ้กอืบทุกชนิด ทีม่ลีกัษณะรปูรา่งแตกต่างกนัตัง้แต่ ไมซุ้ง จนถงึขีเ้ลื่อย สามารถ
น ามาผลติ เป็นแผ่นปารต์ิเคลิได้ แม้แต่ไมเ้ก่าจากการท าลงั และการรื้อถอนจากบ้านเก่า ก็ยงัมคีวาม
พยายาม น ามาใช้ผลติเป็นแผ่นปารต์เิคลิใหม่ไดอ้กี เช่น ในประเทศญี่ปุ่น สาเหตุจากความหลากหลาย
ในวสัดุไม้ที่น ามาใช้ผลติเป็นชิ้นไม้นัน้ท าให้รูปร่างลกัษณะของชิ้นไม้ที่ผลติได้จะแตกต่างกนัออกไป
ขึน้อยูก่บัวสัดุไมเ้ริม่ต้น แต่บางชนิด เช่น ขีก้บ และเศษไมบ้างเลก็ ๆ สามารถน ามาผลติเป็นแผ่นปารต์ิ
เคลิ ไดเ้ลยโดยตรง ชนิดของชิน้ไมแ้ละค่าใชจ้า่ยในการท าชิน้ไมใ้หไ้ดล้กัษณะตามต้องการ นับเป็นปจัจยั
ทีม่นียัส าคญัปจัจยัหน่ึงต่อตน้ทุนการผลติแผ่นปารต์เิคลิ นอกจากนี้หากค านึงคุณภาพของแผ่นทีผ่ลติได ้
การใช้ชิน้ไมแ้ต่ละชนิด รปูทรงของชิน้ไมแ้ละการผสมชิน้ไมห้ลาย ๆ ขนาด หรอืหลายชนิดเขา้ด้วยกนั
เป็นปจัจยัทีม่ผีลกระทบอย่างมากต่อคุณภาพของแผ่นปารต์เิคลิบอรด์ 
   ข.  รูปร่างและขนาดของชิ้นไม้ (Particle Geometry)  หรอืชนิดของชิ้นไม ้
(Particle Type) เป็นหน่ึงในปจัจยัพื้นฐานส าคญัในการพจิารณาถงึคุณสมบตัแิละคุณลกัษณะของแผ่น
ปารต์เิคลิบอรด์ ตามด้วยปจัจยัทางด้านชนิดของไม ้(Wood-Species) ชนิดและปรมิาณของตวัประสาน 
(Type and Amount of  Binder) สารเตมิแต่งอื่น ๆ (Other Additives) และโครงสรา้งของแผ่น (Board-
Structure) ซึง่โครงสรา้งของแผ่นขึน้อยู่กบัการเตรยีมแผ่น (Mat Forming) การเรยีงชัน้ (Layering) และ
สภาวะในการอดั (Pressing-Conditions) 
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 แผ่นปารต์เิคลิส่วนใหญ่จะมเีนื้อไมแ้หง้อยู่ประมาณ 90-95% (วรธรรม, 2541:22-23) และโดย
ทฤษฎแีลว้รปูร่างของชิ้นไมโ้ดยทัว่ ๆ ไป สามารถน ามาใชผ้ลติได ้แต่ใหค้่าคุณสมบตัขิองแผ่นแตกต่าง
กนัไป การผลติแผ่นปารต์เิคลิให้ได้คุณสมบตัทิางกายสมบตั ิและกลสมบตัติามต้องการ กระท าได้โดย
การใช้ขนาดหรอืรปูร่างของชิ้นไมต่้าง ๆ กนั ในการผลติชัน้ไส้และชัน้ผวิของแผ่นปารต์เิคลิยกตวัอย่าง
เช่น การใช้ชิน้ไมท้ีย่าวบนชัน้ผวิของแผ่นปารต์เิคลิสามารถเพิม่ความแขง็แรงแรงดดัมากขึน้แต่ผวิแผ่น
ปารต์เิคลิจะหยาบ ซึง่เป็นอุปสรรคต่อการตกแต่งผวิ และในท านองเดยีวกนัหากต้องการคุณลกัษณะใน
การตกแต่งผวิมากกว่าความแขง็แรงในการดดัแลว้ กจ็ าเป็นตอ้งใชช้ิน้ไมท้ีเ่ลก็ลงในชัน้ผวิหน้า เพื่อใหผ้วิ
เรยีบขึน้ สรุปได้ว่าขนาดชิ้นไมแ้ละรปูร่างชิ้นไมต้ลอดจนการกระจายตวัของชิน้ไมใ้นแต่ละขนาดความ
หนาของแผ่น 
 ชิน้ไมท้ีผ่ลติจากไมห้ลาย ๆ ชนิด ทัง้ไมใ้บกวา้งและไมใ้บแคบสามารถน ามาใชผ้ลติเป็นแผ่นปาร์
ตเิคลิไดแ้ต่ความหนาแน่นของแผ่นปารต์เิคลิทีไ่ด้ควรสูงกว่าความหนาแน่นของไมท้ีน่ ามาผลติ เพราะจะ
ท าใหก้ารใชก้าวมปีระสทิธภิาพมากขึน้ เนื่องจากท าใหก้าวทีใ่ชเ้ชื่อมยดึตดิกนัระหว่างชิน้ไมใ้นแผ่นปาร์
ตเิคลิ มแีรงยดึดขีึน้ และช่วยลดช่องว่างภายในแผ่นปารต์เิคลิใหน้้อยลง หากอดัชิน้ไมเ้ป็นแผ่นปารต์เิคลิ
แลว้ไดค้วามหนาแน่นน้อยกว่าความหนาแน่นของไม ้การสมัผสักนัระหว่างชิ้นไมท้ีผ่สมกาวแลว้น้อยลง 
มชี่องว่างในแผ่นมาก จะส่งผลกระทบทางลบต่อคุณสมบตัทิางกายสมบตัแิละกลสมบตัิของแผ่นปาร์ติ
เคลิ 
   ค.  การแยกสิ่งเจือปน ในการผลิตแผ่นปาร์ติเคิลบอร์ด จ าเป็นต้องแยก
สิง่เจอืปนทีเ่ป็นอุปสรรคต่อการผลติแผ่นปารต์เิคลิออกให้เหลอืน้อยทีสุ่ด เช่น ปรมิาณน ้าตาล และส่วน
ไสห้รอืเนื้อเยื่อทางเดนิอาหารของวสัดุ ซึง่เป็นบรเิวณเสน้ใยผนังบางและสัน้ ตลอดจนสารขีผ้ ึ้งทีเ่คลอืบ
อยูต่ามผวิอนัเป็นลกัษณะประจ าของวสัดุเหล่านี้ ซึง่มกัจะเป็นอุปสรรคต่อการตดิกาวประเภทที่ใชน้ ้าเป็น
สารละลายทัว่ไป (วรธรรม, 2541:25-26) 

2.2.6 ลกัษณะการใชป้ระโยชน์ การเรยีกชื่อจะถูกเรยีกตามลกัษณะการใชป้ระโยชน์  
ไดแ้ก่ 
   ก.  แผ่นปาร์ติเคิลบอร์ด ชนิดเพื่อการใช้งานภายนอกอาคาร ( Exterior 
Particleboard) ผลติเพื่อใช้งานในที่ ๆ มคีวามคงทนต่อสภาวะแวดล้อมสูง ทนแดด ฝนได้ด ีใช้กาวฟี
นอลฟอรม์ลัดไีฮด ์กาวเมลามนีฟอรม์ลัดไีฮด ์และกาว PMDI เป็นตวัประสานชิน้ไม ้   
ข.  แผ่นปารต์เิคลิบอรด์ ชนิดเพื่อการใชง้านภายในอาคาร (Interior Particleboard) เป็นแผ่นปารต์เิคลิ
บอรด์ ที่มกีารผลติเป็นส่วนใหญ่ใช้กาวยเูรยี และยูเรยี-เมลามนีฟอรม์บัดไีฮด์ เป็นตวัประสานชิ้นไม ้ใช้
งานในที่ ๆ มคีวามคงทนต่อสภาะแวดล้อมปานกลาง เช่น ใช้เป็นฝ้าเพดานผนังห้อง หรอืชิ้นส่วนของ
เฟอรน์ิเจอร ์
   ค.  แผ่นปาร์ติเคิลบอร์ด ชนิดส าหรบัใช้ปูรองพื้น (Particleboard Floor 
Underlayment) หรอื ใชส้ าหรบัท าชัน้ดาดฟ้าของบา้นเคลื่อนที ่(Mobil Home Decking) เป็นผลติภณัฑ์
แผ่นปารต์เิคลิบอรด์ที่ผลติเป็นแผ่นสี่เหลีย่มและขดักระดาษทรายใหไ้ด้ความหนาสม ่าเสมอกนั เพื่อให้
สามารถใชว้ตัถุอื่นปพูืน้ไดร้ะดบัและเรยีบสม ่าเสมอกนั 
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   ฉ.  แบ่งตามลกัษณะปรากฏ ของแผ่นปารต์เิคลิที่ผูใ้ชต้้องการน าไปบรโิภคต่อ 
ซึง่สะดวกเรยีก ไดแ้ก่ แผ่นปารต์เิคลิเปลอืยผวิ แผ่นปารต์เิคลิปิดผวิ หรอื แผ่นปารต์เิคลิเคลอืบผวิ เป็น
ตน้  (วรธรรม อุ่นจติตชิยั, 2541 : 18-21) 
   ง.  แบ่งตามชื่อทางการค้า ซึ่งโรงงานผู้ผลติตัง้ขึน้เพื่อการจดัจ าหน่ายที่ไม่ซ ้า
กนั ป้องกนัผู้บรโิภคเกดิความสบัสน เช่น บรษิัท U.S.Plywood Corporation ในแคลฟิอร์เนียตัง้ชื่อ
ผลติภณัฑต์นเองว่า โนโวพลาย (Novo ply) บรษิทั Tenex Plant ทีไ่อดาโฮ กต็ัง้ชื่อว่า ทแีน็กซ ์(Tenex) 
เป็นตน้   จ.  แผ่นปารต์เิคลิบอรด์ ชนิดส าหรบัเกบ็เสยีง (Acoustical Particleboard) เป็น
แผ่นปารต์เิคลิ ทีใ่ช้กรุผนังหรอืเพดาน เพื่อลดการสะทอ้นเสยีงในห้องลง โดยท าการปรุรู หรอืเซาะร่อง
เป็นแบบต่าง ๆ เช่น Acoustic board เป็นตน้ 
   ฉ.  ชิ้นไม ้(Particles) ที่น ามาใช้ผลตินัน้ จะมลีกัษณะต่าง ๆ กนั และถูกย่อย
ดว้ยเครือ่งจกัรต่างกนัดว้ย ซึง่พอสรปุไดด้งันี้ 
    1)   ชปิ (Chips) หรอืชิ้นไมส้บั หมายถงึ ชิ้นไมข้นาดสม ่าเสมอกนัซึ่ง
ได้จากการตดั หรอืผ่าด้วยอาการคล้ายสบัด้วยขวาน ในเครื่องตดัชิ้นไมท้ี่เรยีกว่า ชปิเปอร ์(Chipper) 
คลา้ยกนักบัของอุตสาหกรรมกระดาษหรอืผลติโดยเครื่องย่อยชิน้ไมอ้ย่างหยาบทีเ่รยีกว่า Hog หรอืผลติ
โดยเครือ่ง Hammer mills เป็นตน้  
    2)   เกลด็ (Flake) หมายถงึ ชิ้นไมท้ี่ผลติขึน้เป็นพเิศษ มลีกัษณะบาง
เรยีบมทีศิทางของเสีย้นไมข้นาดกบัผวิ ไดจ้ากการใชใ้บมดีตดัในทศิทางขวางเสีย้น ซึง่อาจเป็นดา้นรศัม ี
ดา้นสมัผสั หรอืท ามมุกนัระหว่างดา้นทัง้สอง (Radically Tangentially) การตดัลกัษณะนี้ท าใหไ้ดช้ิน้ไมท้ี่
มคีวามหนาสม ่าเสมอกนั 
    3)  เกลด็ใหญ่ (Wafer) หมายถงึ ชิ้นไมท้ี่มลีกัษณะเช่นเดยีวกบัเกล็ด
แต่มคีวามกวา้งและความหนามากกว่า 
    4)   แถบ (Strand) หมายถงึ ชิน้ไมท้ีม่ลีกัษณะเช่นเดยีวกบัเกลด็ แต่มี
ความยาวมากเมือ่เทยีบกบัความกวา้ง และมคีวามหนาสม ่าเสมอตลอดความยาวของแถบ 
    5)   ขีก้บ (Planer Shaving) หมายถงึ ชิน้ไมท้ีม่รีปูรา่งเป็นแผ่นขนาด
เลก็มคีวามหนาไมเ่ท่ากนั คอืหนาทีป่ลายดา้นหนึ่งส่วนปลายอกีดา้นหนึ่งจะบางและมลีกัษณะเป็นแฉก
ขนนก และมกัจะโคง้งอดว้ย ซึง่ไดจ้ากการไสไมด้้วยเครื่องไสไมช้นิดหวัตดัหมนุ (rotary cutter head) 
    6)  แท่ง (Splinter or Sliver) หมายถึง ชิ้นไม้ที่มลีกัษณะเป็นรูป
สีเ่หลีย่มจตุัรสั หรอืสีเ่หลีย่มผนืผา้เมื่อมองทางหน้าตดั และมคีวามยาวตามแนวเสีย้นไม่น้อยกว่า 4 เท่า
ของความหนา 
    7)   เมด็ (Granule) หมายถงึ ชิน้ไมท้ีม่ลีกัษณะขีเ้ลื่อย ซึง่มคีวามกวา้ง 
ความยาว และความหนาเกอืบเท่ากนั 
    8)  ฝอยไม ้(Wood-wool or Excelsior) หมายถงึ ชิน้ไมล้กัษณะแถบ
แต่มคีวามยาวกว่าและโคง้งอตอ้งใชเ้ครือ่งขดูเป็นพเิศษใชส้ าหรบัเป็นองคป์ระกอบรวมส าหรบัแผ่นปารต์ิ
เคลิบอรด์บางประเภท 
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 ในปจัจุบนัอุตสาหกรรมผลติแผ่นไมป้ระกอบ มกีารใชเ้กลด็ไม ้(flake) ขีก้บ (shavings) และใย
ไม ้(fibers) เป็นวตัถุดบิหลกัทีส่ าคญัทีสุ่ด แต่มกีารใชข้นาดต่าง ๆ กนัมาก (วรธรรม อุ่นจติตชิยั. 2541) 
  2.2.7 ลกัษณะของวตัถุดบิไม ้  
 วัตถุดิบส าคัญในการผลิตแผ่นปาร์ติเคิล คือ  ไม้ หรือเศษวัสดุที่ให้เส้นใยประเภทต่าง ๆ 
ประกอบดว้ย 
   ก.  ไม ้(Wood) วสัดุไมท้ีใ่ชส้ าหรบัการผลติแผ่นปารต์เิคลิบอรด์ แบ่งออกได ้5 
กลุ่มใหญ่ ๆ ดงันี้ 

1) ผลติผลป่าไมท้ีย่งัไม่ได้แปรรปู (Unprocessed Forest Products) 
เช่น ไมข้นาดเลก็ทีไ่ดจ้าก การตดัสางขยายระยะ 

2)  เศษไม้ขนาดใหญ่ ที่เหลอืจากอุตสาหกรรม (Coarse Industrial 
Residues) เช่น ปีกไม ้(slabs) ขอบไม ้(edgings) เศษไมท้ีต่ดัทิง้จากโรงเลื่อย (off-cuts from sawmills) 
ไสไ้มท้ีเ่หลอืจากการปอก (peeler cores) และส่วนเสยีทีถู่กคดัทิง้ออกจากการผลติไมบ้าง 

3) เศษเหลอืขนาดเลก็จากอุตสาหกรรม (Fine Industrial Residues) 
โดยเฉพาะ ขีก้บ (planer mill shavings) และขีเ้ลื่อย (sawdust) 

4)  ชบิไม ้หรอืชิน้ไมส้บั (Wood Chips) จากการตดัไมด้้วยเครื่องตดั
ชิน้ไม ้

5)  เศษเหลอื เช่น แผ่นไม ้ขอบไม ้หรอืเศษไมร้ะแนง เป็นตน้ และส่วน
อื่น ๆ ถูกตดัทิง้ 
 จากที่กล่าวมา จะเห็นได้ว่าวสัดุไม้เกือบทุกชนิด ที่มลีกัษณะรูปร่างแตกต่างกนัตัง้แต่ ไม้ซุง 
จนถงึขีเ้ลื่อย สามารถน ามาผลติ เป็นแผ่นปารต์เิคลิได้ แมแ้ต่ไมเ้ก่าจากการท าลงั และการรือ้ถอนจาก
บา้นเก่า ก็ยงัมคีวามพยายาม น ามาใช้ผลติเป็นแผ่นปารต์เิคลิใหม่ได้อกี เช่น ในประเทศญี่ปุ่น สาเหตุ
จากความหลากหลายในวสัดุไมท้ี่น ามาใช้ผลติเป็นชิ้นไมน้ัน้ท าให้รูปร่างลกัษณะของชิน้ไมท้ี่ผลติได้จะ
แตกต่างกนัออกไปขึน้อยู่กบัวสัดุไมเ้ริม่ต้น แต่บางชนิด เช่น ขีก้บ และเศษไมบ้างเลก็ ๆ สามารถน ามา
ผลติเป็นแผ่นปารต์เิคลิ ได้เลยโดยตรง ชนิดของชิ้นไมแ้ละค่าใช้จ่ายในการท าชิน้ไมใ้ห้ได้ลกัษณะตาม
ต้องการ นับเป็นปจัจยัที่มนีัยส าคญัปจัจยัหน่ึงต่อต้นทุนการผลติแผ่นปาร์ติเคลิ นอกจากน้ีหากค านึง
คุณภาพของแผ่นที่ผลติได ้การใชช้ิ้นไมแ้ต่ละชนิด รูปทรงของชิ้นไมแ้ละการผสมชิน้ไมห้ลาย ๆ ขนาด 
หรอืหลายชนิดเขา้ดว้ยกนัเป็นปจัจยัทีม่ผีลกระทบอยา่งมากต่อคุณภาพของแผ่นปารต์เิคลิบอรด์ 
   ข.  รูปร่างและขนาดของชิ้นไม้ (Particle Geometry)  หรอืชนิดของชิ้นไม ้
(Particle Type) เป็นหน่ึงในปจัจยัพื้นฐานส าคญัในการพจิารณาถงึคุณสมบตัแิละคุณลกัษณะของแผ่น
ปารต์เิคลิบอรด์ ตามด้วยปจัจยัทางด้านชนิดของไม ้(Wood-Species) ชนิดและปรมิาณของตวัประสาน 
(Type and Amount of  Binder) สารเตมิแต่งอื่น ๆ (Other Additives) และโครงสรา้งของแผ่น (Board-
Structure) ซึง่โครงสรา้งของแผ่นขึน้อยู่กบัการเตรยีมแผ่น (Mat Forming) การเรยีงชัน้ (Layering) และ
สภาวะในการอดั (Pressing-Conditions) 
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 แผ่นปารต์เิคลิส่วนใหญ่จะมเีนื้อไมแ้หง้อยู่ประมาณ 90-95% (วรธรรม, 2541:22-23) และโดย
ทฤษฎแีลว้รปูร่างของชิน้ไมโ้ดยทัว่ ๆ ไป สามารถน ามาใชผ้ลติได ้แต่ใหค้่าคุณสมบตัขิองแผ่นแตกต่าง
กนัไป การผลติแผ่นปารต์เิคลิให้ได้คุณสมบตัทิางกายสมบตั ิและกลสมบตัติามต้องการ กระท าได้โดย
การใช้ขนาดหรอืรปูร่างของชิ้นไมต่้าง ๆ กนั ในการผลติชัน้ไส้และชัน้ผวิของแผ่นปารต์เิคลิยกตวัอย่าง
เช่น การใช้ชิน้ไมท้ีย่าวบนชัน้ผวิของแผ่นปารต์เิคลิสามารถเพิม่ความแขง็แรงแรงดดัมากขึน้แต่ผวิแผ่น
ปารต์เิคลิจะหยาบ ซึง่เป็นอุปสรรคต่อการตกแต่งผวิ และในท านองเดยีวกนัหากต้องการคุณลกัษณะใน
การตกแต่งผวิมากกว่าความแขง็แรงในการดดัแลว้ กจ็ าเป็นตอ้งใชช้ิน้ไมท้ีเ่ลก็ลงในชัน้ผวิหน้า เพื่อใหผ้วิ
เรยีบขึน้ สรุปได้ว่าขนาดชิ้นไมแ้ละรปูร่างชิ้นไมต้ลอดจนการกระจายตวัของชิน้ไมใ้นแต่ละขนาดความ
หนาของแผ่น 
 ชิน้ไมท้ีผ่ลติจากไมห้ลาย ๆ ชนิด ทัง้ไมใ้บกวา้งและไมใ้บแคบสามารถน ามาใชผ้ลติเป็นแผ่นปาร์
ตเิคลิไดแ้ต่ความหนาแน่นของแผ่นปารต์เิคลิทีไ่ดค้วรสูงกว่าความหนาแน่นของไมท้ีน่ ามาผลติ เพราะจะ
ท าใหก้ารใชก้าวมปีระสทิธภิาพมากขึน้ เนื่องจากท าใหก้าวทีใ่ชเ้ชื่อมยดึตดิกนัระหว่างชิน้ไมใ้นแผ่นปาร์
ตเิคลิ มแีรงยดึดขีึน้ และช่วยลดช่องว่างภายในแผ่นปารต์เิคลิใหน้้อยลง หากอดัชิน้ไมเ้ป็นแผ่นปารต์เิคลิ
แลว้ไดค้วามหนาแน่นน้อยกว่าความหนาแน่นของไม ้การสมัผสักนัระหว่างชิ้นไมท้ีผ่สมกาวแลว้น้อยลง 
มชี่องว่างในแผ่นมาก จะส่งผลกระทบทางลบต่อคุณสมบตัทิางกายสมบตัแิละกลสมบตัิของแผ่นปาร์ติ
เคลิ 
   ค.  การแยกสิ่งเจือปน ในการผลิตแผ่นปาร์ติเคิลบอร์ด จ าเป็นต้องแยก
สิง่เจอืปนทีเ่ป็นอุปสรรคต่อการผลติแผ่นปารต์เิคลิออกให้เหลอืน้อยทีสุ่ด เช่น ปรมิาณน ้าตาล และส่วน
ไสห้รอืเนื้อเยื่อทางเดนิอาหารของวสัดุ ซึง่เป็นบริเวณเสน้ใยผนังบางและสัน้ ตลอดจนสารขีผ้ ึ้งทีเ่คลอืบ
อยูต่ามผวิอนัเป็นลกัษณะประจ าของวสัดุเหล่านี้ ซึง่มกัจะเป็นอุปสรรคต่อการตดิกาวประเภททีใ่ชน้ ้าเป็น
สารละลายทัว่ไป (วรธรรม, 2541: 25-26) 
  2.2.8 การอบชิน้ไม ้(Particle Drying) 
  ชิน้ไมท้ี่ใช้ในการผลติแผ่นปารต์ิเคลิ จะถูกอบแห้งให้ไดค้วามชื้นต ่า ๆ อย่างสม ่าเสมอ
ก่อนจะผสมกบักาว ซึ่งความชื้นจะอยู่ในช่วง 4-13%ระยะเวลาที่อยู่ในช่วงความร้อนสูงที่ส ัน้จะท าให้
โอกาสที่จะเกิดเพลิงไหม้ได้น้อยที่สุด การใช้เครื่องมอืตรวจวดัความชื้นของชิ้นไม้ที่ได้ออกมาอย่าง
ต่อเนื่องจะช่วยท าใหส้ามารถก าหนดระยะเวลาทีอ่ยูใ่นช่วยความรอ้นไดถู้กตอ้ง เพื่อป้องกนัการอบแหง้ที่
น้อยไปหรอืมากไป ระยะเวลาของชิ้นไมท้ี่อยู่ในช่วงรอ้น และการปรบัปรมิาณการใช้เชื้อเพลงิเป็นวธิทีี่
นิยมในการเปลีย่นแปลงความชิน้ของชิน้ไมท้ีจ่ะไดอ้อกมา แต่กค็วรเหลกีเลีย่งการใชช้ิน้ไมเ้ปียกก่อนอบ
ที่มคีวามชื้นไม่สม ่าเสมอ หรอืขึ้นลงอย่างรวดเร็ว ปญัหาของชิ้นไม้ที่เกิดจากการอบ นอกจากเรื่อง
ความชืน้ทีอ่ยู่ในชิน้ไมซ้ึ่งจะต้องมปีรมิาณความชืน้ทีเ่หมาะสมตามก าหนดและมคีวามชื้นสม ่าเสมอแล้ว 
คุณสมบตัขิองไมท้ีไ่ดจ้ากการอบเป็นอกีผลกระทบหน่ึงทีไ่มค่วรมองผ่าน การอบชิน้ไมด้ว้ยอุณหภูมสิูง ๆ 
เป็นเวลานาน ๆ จะพบปญัหาทีเ่กดิขึน้เช่นเดยีวกบัที่เกดิขึน้ในการอบแผ่นไมแ้ปรรปู และไมบ้างทัว่ไป
คอื การเกดิสภาพการแขง็ตวัภายนอกของไม ้และการเปลี่ยนแปลงทางเคม ีรวมทัง้การเคลื่อนตวัของ
สารแทรก โดยเฉพาะยางไม้ธรรมชาติภายในไม้ออกสู่ผิวหน้าของไม้ ซึ่งเป็นอุปสรรคต่อการยดึติด
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ระหว่างกาวกบัผวิหน้าชิน้ไมใ้นขณะท าเป็นแผ่นจนท าใหแ้ผ่นบอรด์ทีไ่ดม้คีุณภาพลดลง (วรธรรม,2541: 
62-70)  2.2.9 การคดัแยกขนาดของชิน้ไม ้
  การคดัแยกขนาดของชิ้นไม้ก่อนการอบจะเป็นผลดต่ีอขัน้ตอนการอบเพราะจะท าให้
สามารถใช้พลงังานความร้อนได้อย่างมปีระสทิธภิาพ และยงัท าให้ชิ้นไม้ที่อบจะมคีวามชื้นที่แน่นอน
สม ่าเสมอ ซึง่กจ็ะช่วยใหข้ัน้ตอนการผสมกาวและการอดัมปีระสทิธภิาพเพิม่ขึน้ 
  การคดัแยกชิน้ไมม้ ี3 วธิคีอื 
   ก.  การรอ่นผสมกบัการคดัแยกดว้ยอากาศ 
                             ข.  การรอ่น เป็นการคดัแยกตามขนาดของชิน้ไม ้
   ค.  การคดัแยกโดยอากาศ เป็นการแยกตามน ้าหนกัพืน้ผวิของชิน้ไม ้
  การร่อน หมายถึง การน าชิ้นไม้ผ่านไปบนตะแกรงที่มขีนาดของช่องตะแกรงตาม
ก าหนด โดยให้ชิ้นไมท้ี่มขีนาดเลก็ต ่ากว่าที่ต้องการลดผ่านตะแกรงออกไป การร่อนม ี2 ลกัษณะ คอื 
ระบบสัน่ และระบบแบบเขยา่ หรอืหมนุ โดยมปีจัจยัหลาย ๆ ปจัจยัทีเ่กี่ยวขอ้งไดแ้ก่ ความหนาแน่นของ
ชิ้นไม้ รูปร่างของชิ้นไม ้ความชื้นของชิ้นไม้ อตัราการป้อนชิ้นไม้เขา้เครื่องร่อน ระยะเวลาในการร่อน 
ลกัษณะพื้นผวิของตะแกรงร่อน และความถี่รวมถงึช่วงกว้างของการร่อน ดงันั ้นจงึจ าเป็นที่จะต้องหา
แนวทางการปฏบิตังิานทีเ่หมาะสมตามลกัษณะทางกายภาพของวตัถุดบิ และประเภทของชิน้ไมจ้ะน ามา
ท าการผลติ (วรธรรม, 2541:71) 
  2.2.10 วธิกีารผสมกาวกบัวสัดุ (Blending) 
  การผสมกาวเป็นขัน้ตอนทีส่ าคญั ที่จะได้แผ่นปารต์เิคลิบอรด์ที่มคีุณภาพตามต้องการ 
เพราะว่าหากการกระจายของกาวและสารผสมอื่น ๆ ทีไ่มส่ม ่าเสมอ จะส่งผลใหบ้รเิวณนัน้มกีารจบัยดึกนั
ระหว่างชิน้ไมต้ ่า และท าให้แผ่นปารต์เิคลิไม่แขง็แรง และหากใชเ้ครื่องมอืวดัทีด่สี าหรบัหาปรมิาณของ
กาวและการไหลของชิ้นที่จะส่งผ่านไปยงัเครื่องคลุกเคล้านัน้ก็จะท าให้การผสมมคีวามเหมาะสมและ
สมบรูณ์ทีสุ่ด  ซึง่ปจัจยัทีค่วรพจิารณาก่อนการผสมกาวกบัชิน้ไม ้ดงัต่อไปน้ี 
   ก.  พื้นผิวของชิ้นไม้ ควรมีคุณภาพดี เพื่อให้กาวเกาะติดอยู่บนผิว และ
แพรก่ระจายไดด้ ี
   ข.  ความผนัแปรในขนาดรปูร่างของชิ้นไมใ้ห้ไดรู้ปแบบเดยีวกนัมากทีสุ่ดก็จะ
เป็นผลดต่ีอการใชก้าว 
   ค.  ควรควบคุมปรมิาณความชื้น ให้มคีวามผนัแปรน้อยทีสุ่ด เพราะจะช่วยลด
ผลในทางลบ เกีย่วกบัคุณลกัษณะของการไหลของกาว และหลกีเลีย่งการเกดิระเบดิหรอืโป่งพองในแผ่น
ทีอ่ดัแลว้ 
                             ง.  ความหนาของชิน้ไมท้ีส่ม ่าเสมอ เป็นความจ าเป็นเบือ้งต้นต่อการหาปรมิาณ
กาวทีม่อียูใ่นแผ่นบอรด์ 
   จ.  คดัเลอืกกาวเรชิน่ ให้เหมาะสมและปรบัปรุงให้ตรงกบัความต้องการเป็น
พเิศษ 



16 

 

   ฉ.  การเคลอืบผวิดว้ยขีผ้ ึง้ ควรมุ่งเขา้ไปในหน้าทีห่ลกัของการเคลอืบหรอืฉาบ
นี้ว่าเพื่อช่วยใหก้าวกระจายไปใหท้ัว่ชิน้ไม ้และแพรไ่ปบนผวิไดด้ ี
                             ช.  คอยระมดัระวงัการเปลีย่นแปลงคุณภาพของกาวและขีผ้ ึง้ 
   ฌ.  ป้องกนักาวเรชิน่ให้อยู่ในสภาพทีด่ ีหลกีเลี่ยงสภาวะต่าง ๆ ทีม่ผีลเสยีต่อ
กาวในระหว่างการเกบ็และเคลื่อนยา้ย 
  2.2.11 ปจัจยัทีค่วรพจิารณาระหว่างการผสมกาวกบัชิน้ไม ้
   ก.  ระบบการชัง่ ตวง วดั ส าหรบัไม ้กาว และสารเตมิแต่ง ควรมคีวามเทีย่งตรง 
เพื่อจะไดป้้อนหรอืไหลเขา้สู่ขบวนการผลติไดอ้ยา่งพรอ้มเพรยีงกนั 
   ข.  ระหว่างการผสมในขบวนการผลติ ไม่ควรเกดิช่องว่างและความไม่แน่นอน
ในการผลติ  
                             ค.  การศกึษาการกระจายของกาวใหท้ัว่ชิน้ไม ้โดยพจิารณาจากชนิดของเครื่อง
ผสมอตัราความเรว็ในการหมนุ ระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการคลุกเคลา้ และอตัราการป้อนชิน้ไมล้งไปผสม 
  2.2.12 ปจัจยัทีค่วรพจิารณาหลงัการผสมกาว 
   ก.  หลีกเลี่ยงปจัจยัต่าง ๆ ที่อาจเป็นสาเหตุท าให้กาวบนชิ้นไม้ที่ผสมแล้ว 
ได้รบัการสัน่สะเทอืนหลุดออก หรอืเกิดการเกาะรวมกนัเป็นก้อนระหว่างการส่งสายพานหรอืการโรย
แผ่น 
   ข.  ปกป้องกาวจากการเกิดการแขง็ตวัก่อน ระหว่างการป้อนเข้าอดั หรอืใน
ระหว่างการอดั    
  2.2.13 วธิกีารผสมกาว 
 ระบบการท าใหเ้ป็นละอองกาว เป็นระบบการผสมดว้ยละอองกาวจากการพ่น เป็นระบบที่นิยม
ให้ใช้กนัมากที่สุดในปจัจุบนั เน่ืองจากให้การสมกาวที่กระจายได้ทัว่ถึงอย่างรวดเรว็กว่าและมคีวาม
สม ่าเสมอมากทีสุ่ด สามารถใช้ได้ทัง้การผสมเป็นครัง้ ๆ หรอืต่อเนื่อง แต่ส่วนผสมกาวที่ใช้ต้องมคีวาม
หนึดต ่า การพ่นกาวม ี3 ระบบ คอื ระบบการพ่นที่มอีากาศ ระบบการพ่นที่ไม่มอีากาศผสม และระบบ
การพ่นโดยอาศยัแรงเหวีย่ง 
   ก.   การพ่นแบบไม่มีอากาศผสม เป็นการพ่นที่อาศัยแรงไฮดรอลิค ดัน
ส่วนผสมกาวออกมาทางปลายหวัพ่น จงึไม่มอีากาศผสมออกมา ส่วนแรงดนัที่ใช้กบัการพ่นแบบไม่มี
อากาศผสม จะใช้แรงดนัสูงกว่า ประมาณ 4.10-5.52 เมกกะปาสคาล ถงึ 9.65-10.34 เมกกะปาสคาล 
สามารถใชก้าวที่มคีวามหนืดสูงขึน้ได้ แต่กะท าให้อตัราความเรว็ในการพ่นลดลง ขนาดของละอองกาว 
ในการพ่นแบบไมม่อีากาศผสมนี้ ขึน้อยู่กบัการออกแบบหวัพ่น ความหนืดของส่วนผสมกาว และแรงดนั
ทีใ่ช ้(วรธรรม, 2541:75-81)     
                             ข.  การพ่นแบบมอีากาศผสม กาวจะถูกท าใหเ้ป็นละอองดว้ยแรงอดัอากาศ จาก
ป ัม๊ลมผ่านหวัพ่นลม ทัง้อากาศและส่วนผสมกาวจะถูกขบัออกจากหวัพ่นดว้ยแรงดนัประมาณ 138-141 
กิโลปาสคาล หรอืคิดเป็นแรงดนัอากาศที่ออกจากหวัพ่นประมาณ 276-689 กิโลปาสคาล การพ่นที่
เหมาะสมต้องปรบัอากาศเข้าให้พอดีกบัแรงดนัทัง้ระบบ  เนื่องจากหากให้อากาศเข้ามาก อากาศมี
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แรงดนัที่สูงเกนิไปจะส่งผลท าให้ลดขนาดของละอองกาวที่จะไปสมัผสักบัชิ้นไมไ้ด้น้อยลง  ในการวจิยั
ครัง้นี้  ผูว้จิยัไดเ้ลอืกใชว้ธินีี้เพราะรวดเรว็ กาวคลุกเคลา้ไดท้ัว่ถงึ 
  2.2.14 สารเคลอืบผวิกนัซมึ 
 สารวตัถุดบิที่ส าคญัอกีตวัหนึ่งที่ใช้ผสมในการผลติแผ่นปารต์เิคลิ คอืสารกนัซมึเพื่อลดการดูด
ซมึน ้า โดยปกตใิช ้ขีผ้ ึง้เป็นสารกนัซมึ ขีผ้ ึง้เป็นผลติผลรองทีไ่ดจ้ากการกลัน่น ้ามนั แบ่งได ้3 ชนิด ตาม
การกลัน่ คอืส่วนบนสุดมปีรมิาณมากเรยีกกว่า ขีผ้ ึ้งพาราฟิน มจีุดหลอมเหลวที่ 46-66 องศาเซลเซยีส 
ส่วนกลางเรยีกว่า Intermediate Waxes มจีุดหลอมเหลวที ่66 องศาเซลเซยีส ส่วนล่างมปีรมิาณน้อย 
เรยีกว่า MicrocrystallineWaxes จดุหลอมเหลวที ่66-88 องศาเซลเซยีส 
 คุณสมบตัเิป็นสารเคลอืบผวิกนัซมึ ขึน้อยู่กบัลักษณะของผลกึของขีผ้ ึง้แต่ละชนิด ขีผ้ ึง้พาราฟิน 
มผีลึกยาวเป็นรูปเข็ม จะมคีวามสามารถในการต้านทานน ้าได้ดทีี่สุด ส่วนผลึกของ Microcrystalline 
Waxes มลีกัษณะสัน้และเป็นกิง่กา้นรอบ ๆ จะมปีระสทิธภิาพในการตา้นทานน ้าต ่า 
 เพื่อใหก้ารใชส้ารเคลอืบผวิกนัซมึในแผ่นไมม้ปีระสทิธภิาพ จ าเป็นต้องเคลอืบขีผ้ ึง้ใหค้รอบคลุม
พืน้ที่บนชิน้ไมห้รอืเสน้ใยให้มากที่สุด และเป็นฟิลมบ์าง ๆ การใช้ขีผ้ ึ้งเหลว ในการพ่นจะกระจายตวัได้
ไมด่เีท่ากบัการใช ้ขีผ้ ึง้อมิลัชนั และจะตอ้งใชป้รมิาณขีผ้ึง้เหลวมากกว่าอมิลัชนัดว้ย เนื่องจากละอองของ
ขีผ้ ึง้เหลวซึง่จ าเป็นตอ้งแยกพ่น จะมขีนาดของละอองบนชิน้ไมป้ระมาณ 10 ไมครอน ต่างจากขนาดของ
เม็ดของขี้ผึ้งในอิมลัชันที่มอียู่เพียง 1-2 ไมครอน ดงันัน้การกระจายของอิมลัชนัจึงดีกว่าและยงัใช้
ปรมิาณขีผ้ึง้น้อยกว่าขีผ้ ึง้เหลวดว้ย 
 ขีผ้ ึ้งพาราฟิน ทีใ่ช้ในอุตสาหกรรม มจีุดหลอมเหลวระหว่าง 48-56 องศาเซลเซยีส โดยเฉพาะ
อุตสาหกรรมผลติแผ่นไมป้ระกอบ จงึมกันิยมใชใ้นรปูของอมิลัชนั ซึง่สามารถท าอมิลัชนัทีม่เีนื้อพาราฟิน
ถึง 64% โดยน ้าหนัก ม ี3 ชนิดเกิดจากการเกิดขัว้ประจุบนผวิหน้า ประกอบด้วย แอนไอออน แคต
ไอออน และแบบชนิดไม่มไีอออน ดงันัน้การเลอืกใช้พาราฟินแว็กอิมลัชนั จงึต้องพจิารณาด้วยว่าจะ
สามารถเขา้กบัชนิดของกาวไดห้รอืไม่ โดยเฉพาะการผสมรวมกบักาวในการพ่นไปบนไม ้เนื่องจากจะ
ท าให้ระบบอมิลัชนัเสยีไป และท าให้ขีผ้ ึ้งจบัรวมตวักนัเป็นก้อน ส าหรบักาวยูเรยี -ฟอรม์าลดไีฮด์จะใช้
ระบบแอนไอออน พราฟินแวก็อมิลัชนั ในการผลติแผ่นปารต์เิคลิบอรด์ จะใชเ้นื้อขีผ้ ึง้ 50% โดยน ้าหนัก
สารแขวนลอย ปรมิาณสารกนัซมึนิยมใชป้รมิาณไมต่ ่ากว่า 0.75% แต่ไม่เกนิ 1% เพราะอาจไปขวางการ
ตดิกาวระหว่างชิน้ไมไ้ด ้(วรธรรม, 541:32-33) 
 2.2.15 การเตรยีมแผ่นก่อนอดั (Mat  Formation) 
 การเตรยีมแผ่นอดั การท าให้แผ่นปารต์ิเคลิบอรด์มคีวามสม ่าเสมอ ตลอดทัว่ทัง้แผ่นเป็นสิง่ที่
ส าคญัทีสุ่ดในขบวนการผลติ หากแผ่นทีโ่รยชิน้ไมม้กีารกระจายของชิน้ไมไ้มส่ม ่าเสมอ จะมผีลกระทบต่อ
คุณสมบตัทิางกายสมบตัใิห้เกดิความผนัผวนขึน้ได้ ความหนาแน่นภายในแผ่นก็จะไม่เท่ากนั ผนัผวน
เป็นวงกว้าง และจะเกิดการคืนตัวทางความหนาที่มากเกินไปในบริเวณที่มีความหนาแน่นสูงกว่า 
นอกจากนี้การโรยแผ่นทีไ่ม่สม ่าเสมอกนักย็งัก่อใหเ้กดิการโคง้งอ หรอืบดิตวัของแผ่นได ้และอาจท าให้
สภาพทัว่ไปทางภายนอกของแผ่น เช่น ผวิหน้าของแผ่นปารต์เิคลิบอรด์ไม่สวยลกัษณะของขอบแผ่นไม่
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ราบเรยีบยิง่กว่านัน้แผ่นที่ไดจ้ากการโรยชิน้ไมไ้ม่สม ่าเสมอกย็งัเป็นสาเหตุให้เกดิความเสยีหายในขณะ
อดัรอ้นดว้ย (วรธรรม, 2541:90-92) 
 2.2.16 กรรมวธิกีารอดั 
 การท าใหแ้ผ่นเตรยีมอดัแขง็ตวัขึน้และการเกดิปฏกิริยิาโพลเีมอไรเซซัน่ ของกาว เพื่อผลติเป็น
แผ่นปารต์เิคลิบอรด์ จะอยู่ในขัน้ตอนของการอดัรอ้น แผ่นเตรยีมอดัจะถูกบบีอดัจนไดค้วามหนาความ
ต้องการ ขณะเดยีวกนั กาวทีอ่ยู่บนผวิของชิน้ไมก้็จะเกดิการโพลเีมอไรซ์ และเชื่อมยดึชิ้นไมก้บัชิ้นไม้
แลว้แผ่นทีไ่ดก้จ็ะถูกน าออกจากการอดัท าใหเ้ยน็ และส่งไปยงัขัน้ตอนการตกแต่งต่อไป 
 กรรมวธิกีารอดัเป็นขัน้ตอนที่ส าคญั และขึน้อยู่กบัขบวนการการผลติต่าง ๆ ที่ผ่านมาแล้วหาก
แผ่นเตรยีมอดัทีท่ าขึน้มคีุณภาพไม่ด ีเมื่อน าไปอดัก็จะได้แผ่นปารต์เิคลิบอรด์ สุดท้ายที่คุณสภาพไม่ด ี
เช่นกนั ขัน้ตอนการอดัเป็นขัน้ตอนที่ใช้เครื่องมอืที่แพงที่สุดของการผลติแผ่นปาร์ตเิคลิบอรด์ การใช้
ระยะเวลาในการอดั สภาวะในการอดัที่เหมาะสม มปีระสทิธภิาพและใช้ระยะเวลาในการอดัที่ส ัน้ที่สุด 
ยอ่มส่งผลดต่ีอคุณภาพของแผ่น 
 ในขัน้ตอนการอดัน้ี มหีลายปจัจยัด้วยกนัที่เกี่ยวข้องและต้องน ามาพจิารณาเพื่อหาสภาวะที่
เหมาะสมทีสุ่ด ในการอดัเพื่อใหไ้ดแ้ผ่นปารต์เิคลิบอรด์ทีม่คีุณภาพ ปจัจยัทีต่้องค านึงถงึ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ
ในการอดั ชนิดไมแ้ละรปูร่างของชิน้ไม ้ระดบัความชืน้และการกระจายความชืน้ของแผ่นเตรยีมอดั การ
ถ่ายเทความร้อนภายในแผ่นระหว่างการอดั ระยะเวลาในการอดั แรงดนัในการอดั และลกัษณะการ
กระจายความหนาแน่นของแผ่นทางดา้นหน้าตดั และการแขง็ตวัก่อนหรอืหลงัการอดัของกาว 
 ปรมิาณความชื้นของแผ่นเตรยีมอัดที่จะเข้าท าการอดัร้อนเป็นสิง่ส าคญัต่อการอัดอย่างมาก 
ความชืน้ทีม่ากเกนิไปจะไปขดัขวางการยดึเหนี่ยวกบัของชิน้ไม ้2 ชิน้ ใหช้า้ลง 
 ลกัษณะการกระจายความหนาแน่นลดหลัน่ทางด้านหน้าตัด เป็นปจัจยัที่ส าคญัอีกปจัจยัที่มี
ผลกระทบต่อคุณสมบตัขิองแผ่นปารต์เิคลิบอรด์ ลกัษณะการกระจายความหนาแน่นทางดา้นหน้าตดัของ
แผ่นปาร์ติเคลิบอร์ดที่ผลติส่วนใหญ่มลีกัษณะที่ความหนาแน่นของผวิสูงกว่าความหนาแน่นในชัน้ไส ้
ดงันัน้ คุณสมบตัขิองแผ่นในลกัษณะน้ีจะใหคุ้ณสมบตัทิางดา้นแรงดดัทีส่งูขึน้ แต่แรงยดึเหนี่ยวภายในจะ
ลดลง แผ่นปารต์เิคลิบอรด์ทีม่คีุณสมบตัขิา้งตน้น้ี เกดิจากการใชร้ะยะเวลาในการปิดแท่นอดัทีเ่รว็เกนิไป
เป็นสาเหตุหนึ่ง การปรบัปรุงอาจกระท าโดยการยดืระยะเวลาในการอดัให้ช้าลง หากระยะเวลาการอดั
นานไม่เพยีงพอให้ไอน ้าหนีออกไป แผ่นก็จะเกดิการแยกชัน้อนัเนื่องจากการอดัรอ้นถูกเปิดและไอน ้า
จ านวนนี้จะพุ่งออกมาอย่างรวดเรว็ นอกจากนี้น ้ายงัขดัขวางการเกิดปฏกิิรยิาโพลเีมอไร -เซชัน่แบบ
ควบแน่นของกาวดว้ย (วรธรรม, 2541:110-113)  

2.2.17 เครือ่งอดัรอ้น (Hot Presses) 
 เครื่องอดัรอ้นเป็นเครื่องจกัรทีม่หีน้าที่ส าคญัที่สุด ซบัซ้อนที่สุด ในสายการผลติแผ่นปารต์เิคลิ
บอรด์ เครือ่งอดัสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ แบบแท่น และแบบต่อเนื่อง ส าหรบัแบบแท่น
ทีน่ิยมใชก้นัอยู ่2 ชนิด คอื 

2.2.17.1 แบบช่องอดัเดยีว 
2.2.17.2 เครือ่งอดัแบบช่องอดัหลายชัน้ 
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 การควบคุมความหนาแน่น มกันิยมใชแ้ท่งโลหะขนาดความหนาตามทีก่ าหนด วางไวท้ีข่อบสอง
ดา้นของช่องอดัแต่ละช่อง โดยใหแ้ท่นอดัขณะที่อดัอยู่ สมัผสัแท่นโลหะพอดจีงึหยุด การอดั (วรธรรม , 
2541:122-126) 
 
2.3  กำว (Glue)    

กาวเป็นวสัดุทีใ่ชต้ดิวสัดุ 2 ชนิดเขา้ดว้ยกนัใหแ้น่น จะเป็นวสัดุชนิดเดยีวกนั เช่น ไมก้บัไม ้หรอื
จะเป็นวสัดุต่างชนิดกนั เช่น โลหะกบักระจกกไ็ด ้กาวอาจมทีัง้ทีผ่ลติมาจากวสัดุธรรมชาต ิเช่น กาวยาง
ไม ้หรอือาจเป็นวสัดุสงัเคราะหท์างวทิยาศาสตร ์เช่น พวกอพีอกซี ่กไ็ด ้มนุษยร์ูจ้กัใชก้าวมาตัง้แต่ก่อน
สมยัประวตัศิาสตร ์ครัง้แรกทีใ่ชเ้ป็นยางไมต้ามธรรมชาต ิเช่น ขีผ้ ึง้ วสัดุเหล่านี้ไดม้ากจากต้นไมต่้าง ๆ 
หรอืจากแมลงบางชนิด กาวทีเ่ก่าแก่ทีสุ่ดเป็นการใชก้าวหนังสตัวแ์ละกาวยางในสมยัอยีปิต์ ใชใ้นการท า
เครื่องเรอืนไมต้ิดลายไม้ประดบักบัผวิไม้ กาวประเภทน้ีแม้ในปจัจุบนัก็ยงัเป็นสนิค้าขาออกใช้ในงาน
อุตสาหกรรม ช่างไมอ้ยูม่าก 
 ปลายปี พ.ศ. 2473 กาวที่ใชท้ัว่ ๆ ไป เป็นกาวหนังสตัว์ กาวยาง และยางจากพชืผกับางชนิด 
และยางธรรมชาติ ซึ่งใช้มากกับเครื่องเรอืนไม้และอุตสาหกรรมกระดาษ ต่อมาเมื่อยางซินเตตริก
พลาสติกได้ถูกค้นพบในปี พ.ศ. 2478 จงึขยายการใช้ไปยังวงการอุตสาหกรรม รวมทัง้อุตสาหกรรม
รถยนต ์เครือ่งบนิ เครือ่งอุปกรณ์ไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนิกส ์และงานอื่น ๆ อกีมาก 
 กาวจงึนับเป็นวดัสุประสานที่มคีวามจ าเป็นอย่างยิง่ในงานอุตสาหกรรม เพราะสามารถใช้ติด
วสัดุชนิดเดยีวกนัหรอืต่างชนิดกนัได ้โดยเฉพาะในงานไมบ้างประเภทสามรถใชก้าวแทนตะป ูแมแ้ต่การ
ยดึติดโลหะก็ท าได้ดโีดยเมื่อเอากาวมาทาวตัถุ 2 ชิ้น แล้วน ามาประกบกนั กาวจะเปลี่ยนสภาพจาก
ของเหลวเป็นของแขง็ สามารถรบัแรงดงึได ้ซึง่การยดึเกาะทีด่นีัน้ขึน้อยู่กบัความยดึเกาะระหว่างกาวกบั
ผวิหน้าทีต่ดิ และอกีประการหนึ่งคอื ขึน้อยู่กบัความยดึเหนี่ยวระหว่างตวักาวเอง การทีจ่ะไดผ้ลในการ
ยดึเกาะทีด่นีัน้ รอยต่อจะตอ้งออกแบบโดยเฉพาะเป็นแห่ง ๆ ไปซึง่ชนิดของกาว  อาจแบ่งได่ดงันี้ 
 กาวยเูรยี-ฟอรม์าลดไีฮด ์(Urea-Formaldehyed Resins) 
 กาวชนิดนี้เป็นกาวที่ต้านทานต่อความชื้นและสามารถตากแดดและฝนได้ถึงประมาณ 2-3 ปี 
นอกจากนี้ยงัมคีวามต้านทานต่อแมลงและเหด็รา กาวชนิดนี้จะแยกส่วนผสมออกเป็น 2 ส่วน เมื่อยงัไม่
ผสมกนัจะเหลว แต่ถา้ผสมกนัแลว้จะแขง็ตวัภายในเวลาอนัสมควร ซึง่ระยะเวลาของการแขง็ตวัจะขึน้อยู่
กบัชนิดของฮารด์ดนิเนอร ์และส่วนผสมทีใ่ช ้กาวชนิดนี้สามารถปรบัปรุงคุณภาพใหด้ขีึน้ไดโ้ดยผสมกบั
กาวเมลลามนีและกาวรซีอรซ์นิอลในปรมิาณที่เท่ากนัหรอืมากกว่า กจ็ะท าให้ได้กาวที่มคีุณสมบตัดิขี ึน้ 
ใกล้เคยีงกบักาวฟีนอล กาวที่ปรบัปรุงคุณภาพแลว้นี้ถูกเรยีกว่ากาวฟอรต์ฟิายดย์ูเรยี กาวชนิดนี้ใชก้บั
การผลติไมช้นิดภายในและใชก้ารประกอบเครือ่งเรอืนต่าง ๆ เป็นตน้ 
 กาวยเูรยี-ฟอรม์าลดไีฮดใ์ชม้ากในอุตสหากรรมไมอ้ดัและแผ่นชิน้ไมอ้ดั และขอ้ต่อไมต่้าง ๆ ทีใ่ช้
ภายใน กาวชนิดนี้มีราคาถูกว่ากาวฟีนอล-ฟอร์มาลดีไฮด์ แต่ความคงทนของกาวแข็งตัวด้อยกว่า 
นอกจากอุตสาหกรรมไมแ้ล้ว กาวดงักล่าวยงัใช้มากเป็นสารเคลอืบผวิในอุตสาหกรรมกระดาษ และใช้
เป็นสารหลกัในอุตสหากรรมท าแบบ 
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  ก.  คุณสมบตัขิองกาวยเูรยี-ฟอรม์าลดไีฮด ์
   1)   มรีาคาถูก มคีวามเป็นพษิต ่า ความแขง็แรงสูงสามารถใชไ้ดก้บัวดัสุหลาย
ชนิดของกาวชนิดนี้คือ ไม่เหมาะสมที่จะน าไปใช้ภายนอกหรือที่ที่มีความชื้นสูง เพราะจะท าให้
ฟอรม์าลดไีฮดร์ะเหยออกมาไดง้า่ย 
   2)   ความแน่นดรรชนีหกัเห การดูดซบัน ้าและความรอ้นจ าเพาะของกาวยเูรยี-
ฟอรม์าลดไีฮด ์มคี่าใกลเ้คยีงกบักาวฟีนอล-ฟอรม์าลดไีฮด ์ค่าสมัประสทิธิก์ารขยายตวัโดยความรอ้นและ
แรงดงึของกาวยเูรยี-ฟอรม์าลดไีฮดม์คี่าสูงกว่ากาวทัง้สอง แรงดดัต่ามอดุรสัยดืหยุ่น และความแขง็แรง
ของกาว ยเูรยี-ฟอรม์าลดไีฮดใ์กลเ้คยีงกบักาวเมลามนี แต่มคี่าสูงกว่ากาวฟีนอล ค่ามอดุรสัการแตกรา้ว
ของกาวฟีนอลสงูกว่า กาวยเูรยีและกาวเมลามนี   
  ข.  กาวยเูรยี-ฟอรม์าลดไีฮดส์ าหรบัอุตสาหกรรมแผ่นชิน้ไมอ้ดั 
 อุตสาหกรรมแผ่นชิน้ไมอ้ดัมกีารใชก้าวยเูรยี-ฟอรม์าลดไีฮดม์ากทีสุ่ด ปรมิาณกาวทีใ่ชป้ระมาณ 
6-10% ของน ้าหนักไม้อบแห้ง การสงัเคราะห์กาวส าหรบัอุตสาหกรรมนี้จะใช้สดัส่วนโมลของยูเรยีต่อ
ฟอรม์าลดไีฮดเ์ป็น 1 : 1.25 ถงึ 1 : 1.45 ในกาวมฟีอรม์าลดไีฮดท์ีย่งัไม่ท าปฏกิริยิาเหลอือยู่ไม่เกนิ 1% 
ความหนืดของกาวควรอยู่ระหว่าง 150-450 เซนตปิวัสท์ี ่20 องศา ก่อนการใชก้าวควรตรวจสอบเวลา
เป็นเจลทีอุ่ณหภมู ิ100 องศาดว้ย เพราะเวลาเป็นเจลนี้จะเป็นตวับอกการไหลของกาวขณะอดัรอ้นไม่ให้
มมีากเกนิไป ถา้เวลาเป็นเจลต ่าจะท าใหป้รมิาณกาวในแนวกาวไมเ่พยีงพอ เวลาเป็นเจลทิผ่วิไมค้วรมคี่า 
3-12 วนิาท ี
 คุณสมบตัอิกีอยา่งหนึ่งของกาวยเูรยี-ฟอรม์าลดไีฮด ์ส าหรบัอุตสาหกรรมแผ่นชิน้ไมอ้ดัคอื ความ
เหนียวของกาวทีอุ่ณหภมูหิอ้ง เพราะจะท าใหแ้ผ่นชิน้ไมอ้ดัตดิกนัเป็นอยา่งดก่ีอนถูกอดัรอ้น การควบคุม
ความเหนียวของกาวทีอุ่ณหภมูหิอ้งขึน้อยูก่บัปจัจยัต่าง ๆ เช่น ขนาดของโมเลกุล ความขน้ของกาว และ
ความชื้นของชิ้นไม้ ซึ่งในบางปจัจยัสามารถควบคุมขณะท าการสงัเคราะห์กาว และบางปจัจยัต้อง
ควบคุมในอุตสาหกรรมแผ่นชิน้ไมอ้ดั (ปรชีา เกยีรตกิระจาย, 2535 : 95-110) 
  กาวยเูรยี-ฟอรม์าลดไีฮดแ์บ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด ไดแ้ก่ กาวยเูรยี-ฟอรม์าลดไีฮด ์ อ ี 1 กบั 
กาวฟีนอล-ฟอรม์าลดไีฮด ์ซึง่ทัง้2 ชนิด มรีาคาถูกว่ากาวไอโซไซยาเนต คอื ราคา 8-13 บาทต่อกโิลกรมั  

1. กาวยเูรยี-ฟอรม์าลดไีฮด ์อ1ี มคีุณสมบตัใินการยดึเกาะน้อยกว่ากาวไอโซไซยาเนต 
 มกีลิน่ฉุน และมสีารพษิทีเ่ป็นอนัตรายต่อมนุษย ์ตัง้แต่เริม่กระบวนการผลติจนส าเรจ็ออกเป็นผลติภณัฑ ์
กาวยเูรยี-ฟอรม์าลดไีฮดจ์ะคลายสารพษิออกมาตลอดเวลา เช่น หากสมัผสั หรอืสูดดม มโีอกาสทีจ่ะเป็น
โรคสงู เช่น โรคถุงลมโป่งพอง โรคมะเรง็ในปอด มะเรง็ในเมด็เลอืด ฯลฯ นอกจากน้ีกาวยเูรยี-
ฟอรม์าลดไีฮด ์ ยงัมคีวามทนทานในการยดึเกาะน้อย ไมท่นต่อความชืน้ หากใชท้ าแผ่นผนงัทีม่อุีณหภูมิ
สงู และความชืน้มาก ๆ  ควรใชก้าวฟีนอล-ฟอรม์าลดไีฮดจ์ะดกีว่า 

2. กาวฟีนอล-ฟอรม์าลดไีฮดก์าวฟีนอล-ฟอรม์าลดไีฮด ์มคีุณภาพดกีว่ากาวยเูรยี- 
ฟอรม์าลดไีฮด ์ มคีุณสมบตัใินการยดึเกาะ ตลอดจนความคงทนในการยดึเกาะด ี ทนต่อความชืน้ใช้
ภายนอกอาคารไดแ้ต่ราคาแพง นอกจากนี้ กาวฟีนอล-ฟอรม์าลดไีฮด ์ ตอ้งใชร้ะยะเวลาในการแขง็ตวัที่
นานกว่า ท าใหล้่าชา้เสยีเวลาในการผลติ ตอ้งใชส้ารเรง่แขง็ เช่น การเตมิเรซอซนิอล เรซอซนิอล-
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ฟอรม์าลดไีฮด ์ (ResureinolFormaldehyde) พารา-ฟอรม์าลดไีฮด ์  (Paraformaldehyle) โปตสัเซีย่ม
คารบ์อเนต (Potassium carbonate) ฯลฯ 

 
2.4 กำรยึดติดและระหว่ำงหน้ำ (Adhesion and Interface) 
 2.4.1  การยดึตดิ (Adhesion) 
 ความแขง็แรงของกาว หรอืพอลเีมอร ์เกดิจากปจัจยัหลายประการ ปจัจยัแรกเป็นแรงทีเ่กดิจาก
พนัธะภายในโมเลกุลซึ่งแบ่งออกตามชนิดของสารได้แก่ พนัธะแบบไฟฟ้าสถติย ์พนัธะแบบโควาเลนท ์
และพนัธะแบบโลหะ สารแต่ละชนิดอาจมพีนัธะเพยีงชนิดเดยีวลว้น ๆ หรอืเป็นพนัธะแบบผสมกไ็ด ้แรง
ยดึที่เกดิจากพนัธะภายในโมเลกุลน้ีอาจเรยีกว่าพนัธะเคม ีซึ่งมคี่าสูงกว่าพนัธะอื่น ๆ ปจัจยัที่สองเป็น
แรงทีเ่กดิขึน้ระหว่างโมเลกุล ค่าแรงที่เกดิขึน้ระหว่างโมเลกุล ค่าแรงทีเ่กดิขึน้ระหว่างโมเลกุลนี้น้อยกว่า
ประการแรกตัง้แต่ 1.5-15 เท่าตวั แรงทีเ่กดิขึน้ระหว่างโมเลกุลทีส่ าคญั คอื แรงแวนเดอรว์าลส ์และแรง
ทีเ่กดิจากพนัธะไฮโดรเจน ปจัจยัสุดทา้ยเป็นแรงทีเ่กดิขึน้ระหว่างหน้าของสารต่างสถานะ ซึง่เกดิขึน้จาก
การเปียกของสารทัง้สองสถานะ (ปรชีา, 2531:171) 
 2.4.2 กลไกการยดึตดิของกาวกบัไมม้าจากสาเหตุ 3 ประการ คอื 
                   ก.  เซลล ์กลไกนี้เกดิจากสายกาวหรอืล าธารของกาวเขา้ไปแทรกในรเูลก็ ๆ ในผนงัเซลล ์
หรอืโมเลกุลของกาวแทรกเขา้ไปในส่วนอะสณัฐานของเซลลูโลส แรงทีเ่กดิจากการยดึตดิแบบนี้ขึน้อยู่
กบัการกระจายตวั การซมึซาบ การเปียกและขนาดของโมเลกุลของกาวเอง      การยดึตัวระหว่าง
โมเลกุลทีเ่กดิจากการดงึดดู และการดดูแนบ แรงทีไ่ดจ้ากกลไกนี้เป็นแรงแวนเดอรว์าล 
  ข.  การเกดิพนัธะเคมขีองกาวกบัไม ้แรงทีเ่กดิขึน้นี้มคี่าสูงสุดกว่าปจัจยัอื่น ๆ ที่ท าให้
เกดิการยดึตดิ กลไกนี้เป็นแรงทีเ่กดิจากพนัธะโควาเลนทเ์ป็นส่วนใหญ่ 
  ค.  การยดึตดิแบบเมคานิกสแ์ละการแทรกของกาวเขา้ไปในช่องว่างของผนงั 
 2.4.3 การดดูซบั การซมึซาบ และกลไกการตดิกาว 
 การยดึตดิและความเชื่อมแน่นเป็นการวดัแรงที่เกดิจากพันธะภายในโมกุลและระหว่างโมเลกุล
การยึดติดใช้กับสารที่แตกต่างกัน ส่วนความเชื่อมแน่นใช้กับสารชนิดเดียวกัน ในการพิจารณา
พฤตกิรรมระหว่างกาวกบัไมจ้งึขึน้อยู่กบัทฤษฎกีารยดึตดิเป็นส่วนใหญ่ การพจิารณาทฤษฎกีารยดึตดิ
นัน้มาจากพฤตกิรรม 3 อยา่ง คอื 
  ก.  ทฤษฎรีะหว่างหน้าโดยใชห้ลกัการของเคมผีวิหน้า 
  ข.  ทฤษฎกีารฉีกขาดโดยใชห้ลกัของวทิยากระแส 
  ค.  ทฤษฎีกลศาสตร์วศิวกรรม โดยการจ าลองแบบกลศาสตร์ของพฤติกรรมแรงยดึ
ระหว่างกาวและไมส้่วนหน่ึงมาจากการดูดซบัและการซมึซาบของสารทัง้สองชนิด 
 ในการพจิารณาแรงยดึระหว่างกาวกบัไมใ้ชห้ลกัของความเคน้จากแรงอดัและความเคน้จากแรง
ดงึในระยะห่างกาวกบัไมเ้พยีง 1 มลิลเิมตร ซึ่งความแขง็แรงของกาวกบัไมจ้รงิ ๆ ที่อยู่ในระยะไม่เกนิ 
0.2-0.3 มลิลเิมตร เท่านัน้ (ปรชีา, 2531:172-175)   
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           Albrecht (1968) ได้แสดงให้เหน็ถงึผลของขีผ้ ึง้ต่อความต้านทานการแทรกซมึของน ้า โดยท า
การทดลองผลิตแผ่นปาร์ติเคิลบอร์ด แล้วน าไปทดสอบแช่น ้า 24 ชัว่โมง และทดสอบเก็บไว้ในที่มี
ความชื้นสูง 7 วนั พบว่า แผ่นปารต์เิคลิบอรด์ที่ไม่ผสมสารกนัซมึให้ผลที่ต ากว่าแผ่นที่ผสมสารกนัซมึ 
ชนิดไมเ้ป็นปจัจยัทีส่ าคญัทีม่อีทิธพิลต่อการใชส้ารกนัซมึ โดยพบว่า แผ่นทีผ่ลติจากไม ้Douglas fir และ
ผสมสารกนัซมึ คดิเป็นเนื้อขีผ้ ึ้ง เพยีง 0.25% ถงึ 0.5% ก็เพยีงพอ ต่างกบัแผ่นที่ผลติจากไม้ Aspen 
ตอ้งใชถ้งึ 0.75% ถงึ 1.25% ของเนื้อขีผ้ ึง้ 
 2.4.4 การยดึตดิระหว่างหน้า 
 ในการพิจารณาความแข็งแรงของข้อต่อ จ าเป็นต้องค านึงถึงปจัจยัสองประการ คือ ปจัจยั
ระหว่างหน้าและปจัจยัจากระบบ ปจัจยัระหว่างหน้าหรอืการยดึตดิระหว่างหน้าสามารถวดัโดยใช้หลกั
ของการตงึผวิและการเปียกโดยพจิารณาจากความสมัพนัธ์ระหว่างการกระจายและความเป็นขัว้ การ
เปียกของไม ้การเปียกหรอืการละลายรว่มระหว่างกาวกบัไม ้ชัน้ของการดูดซบัทีผ่วิขอบเขตของชัน้ทีใ่ช้
แรงยดึต ่า พนัธะเคมแีละผลจากไฟฟ้าสถติอื่น ๆ 
 แรงที่เกิดระหว่างกาวกับไม้เกิดจากการยึดติดและความเชื่อมแน่น ซึ่งแรงที่เกิดขึ้นจาก
พฤตกิรรมทัง้สองนี้เกดิขึน้จากพนัธะภายในโมเลกุลและพนัธะระหว่างโมเลกุล แรงทีเ่กดิจากการยดึตดิ
แบบเมคานิกส์น้ีย ังเป็นปจัจัยที่ส าคัญอีกอย่างหน่ึงที่เกี่ยวข้องกับแรงระหว่างกาวกับไม้ (ปรีชา, 
2531:176-180) 
 2.4.5 วธิกีารผสมกาว 
  ไดแ้ก่การท าใหเ้ป็นละอองกาว(Atomization System)  เป็นระบบการผสมดว้ยระอองกาวจากการพ่น
ด้วยสเปย์(Spraying)  เป็นระบบที่นิยมใช้มากที่สุดในปจัจุบนั เพราะสามารถกระจายได้รวดเร็วและ
ทัว่ถงึ  มคีวามสม ่าเสมอ  สามารถผสมเป็นครัง้ๆ(Batch)และต่อเนื่อง(Continuous)  แต่ส่วนผสมกาวที่
ใชต้้องมคีวามหนืดต ่า  การพ่นกาวม ี3 ระบบคอื ระบบการพ่นทีม่อีากาศผสม(Air Spray)ไม่มอีากาศ
ผสม(Airless - Spray)และระบบการพ่นโดยอาศยัแรงเหวีย่ง 
 
ในการวจิยัครัง้นี้  ผูว้จิยัใช้ระบบการพ่นทีม่อีากาศผสม(Air Spray)  ซึง่กาวจะถูกท าใหเ้ป็นละอองดว้ย
แรงอดัอากาศ(Compressed Air)จากป ัม๊ลมผ่านหวัพ่นลม(Pneumatic Nozzie)ทัง้อากาศและส่วนผสม
กาวจะถูกขบัออกจากหวัพ่นดว้ยแรงดนัประมาณ 138 – 141 เมกกะปาสคาลหรอืคดิเป็นแรงดนัอากาศที่
ออกจากหวัพ่นประมาณ 276 – 689 เมกกะปาสคาล  การพ่นทีเ่หมาะสมต้องปรบัอากาศเขา้เขา้พอดกีบั
แรงดนัทัง้ระบบ  เนื่องจากให้อากาศเขา้มาก  อากาศมแีรงดนัที่สูงเกนิไป  จะส่งผลท าใหล้ดขนาดของ
ละอองกาวทีจ่ะไปสมัผสักบัวสัดุไดน้้อยลง 
 
2.5  งำนวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

Kollmann และ คณะ (1975) ได้กล่าวว่า การพฒันาอุตสาหกรรมแผ่นชิ้นไม้อดัโดยการลด
ระยะเวลาในการแขง็ตวัเป็นสิง่จ าเป็นเพราะจะเป็นการเพิม่การผลติออกมามากขึน้ การท าใหร้ะยะเวลา
แขง็ตวัของกาวสัน้ขึน้ ม ี3 แนวทาง คอื หนึ่ง เพิม่อุณหภูมใินการอดั สอง เพิม่ความเรว็ในการอดั สาม 
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ท าใหผ้วิหน้าของแผ่นเปียกหมาด ๆ ก่อนเขา้ท าการอดัรอ้น ความชืน้แผ่นชิน้ไมท้ีส่มัผสักบัแท่นอดัรอ้น 
ส่งผลถงึ 2 ลกัษณะ ต่อขัน้ตอนการแขง็ตวัของกาว คอื ประการแรก ท าใหก้าวเรซนิเจอืจางลงโดยน ้าจะ
ไปขวางกัน้การเกดิเป็นวุน้ ท าใหส้ามารถหน่วงการเกดิการแขง็ตวัของกาวก่อนหนด ประการทีส่อง ไอ
น ้าทีเ่กดิขึน้ในบรเิวณด้านนอกของแผ่นจะช่วยปรบัปรุงให้เกดิการเคลื่อนยา้ยความรอ้นไปยงัชัน้ไสไ้ด้ดี
ขึน้ นอกจากนี้การใช้กาวที่มเีปอรเ์ซน็ต์เนื้อกาวสูง จะส่งผลให้ระยะเวลาการแขง็ตวัเรว็ขึน้ ส่วนใหญ่ที่
เหมาะสมคอื 40% และ 50% 
 นอกจากปจัจยัเกี่ยวกบัชนิดไมท้ี่ใช้แล้ว มปีจัจยัอื่นที่ไห้ผลกระทบต่อประสทิธภิาพการกนัซมึ
ของแผ่น (จะต้องมขีีผ้ ึง้เคลอืบเป็นฟิลม์บาง ๆ) คอื การใชส้เปรย ์การผสม การอดัรอ้น และการกองสุม
ร้อน ในกรณีที่เทคนิคการสเปรย์ และผสมไม่ค่อยมีประสิทธิภาพ อาจใช้เวลาในการอัดร้อ นและ
ระยะเวลาการกองสุมแผ่นนานขึน้ชดเชยไดเ้นื่องจากเทคนิคการใชส้เปรยท์ีไ่ม่มปีระสทิธภิาพ มผีลท าให้
ขีผ้ ึง้จ านวนมากเกาะหรอืตดิอยู่กบัพืน้ผวิชิน้ไมเ้ป็นหย่อม ๆ บรเิวณไม่มาก การกระจายตวัไม่ด ีดงันัน้
การใชร้ะยะเวลาในการอดั และการกองสุมรอ้นนานเพยีงพอ และทีอุ่ณหภูมเิหนือจุดหลอมเหลวของขีผ้ ึง้ 
จะท าใหข้ีผ้ ึง้เยิม้ไหลกระจายออก ส่งผลใหก้ารกนัซมึมปีระสทิธภิาพมากขึน้ การกองสุมรอ้น กระท าโดย
การกองแผ่นสุมไว้แลว้ให้อุณหภูมขิองกองสูงถงึ 49 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1-4 วนั เพื่อใหข้ีผ้ ึ้งไหล
ย้ายเป็นบรเิวณพื้นที่กว้างใหญ่ขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม การกองสุมร้อนนี้ก็มผีลเสียอยู่ 2 ประการคือ 
ประการแรก อาจท าใหคุ้ณสมบตัคิวามแขง็แรงของแผ่นลดน้อยลง เนื่องจากเกดิการแขง็ตวัมากเกนิไป
ของกาว ประการทีส่อง จ าเป็นตอ้งใชโ้รงเกบ็ทีม่พีืน้ทีม่าก (Maloney, 1977) 
 Kollmann และ คณะ (1975) ไดก้ล่าวว่า วตัถุดบิทีใ่ชใ้นการผลติแผ่นใยไมอ้ดัสามารถใชไ้ดจ้าก
หลาย ๆ แหล่งแต่คุณสมบตัขิองแผ่นใยไมอ้ดัที่ผลติได้จะต่างกนั ขึน้อยู่กบัการใชว้ตัถุดบิแต่ละชนิดใน
การผลติเป็นแผ่นแหล่งวตัถุดบิทีส่ามารถน ามาใชผ้ลติเป็นแผ่นใยไมอ้ดั ไดแ้ก่ 

1. ไมท้ีน่ าไปใชใ้นการผลติเยือ่กระดาษ และไมท้ีน่ าไปใชท้ าเชือ้เพลงิ 
2. ไมท้ีม่คีุณภาพต ่า หรอืไมท้ีเ่สยีหาย ซึ่งไม่เหมาะสมต่อการน าไปใชแ้ปรรปูในโรงเลื่อยท า

ไมบ้างไมอ้ดัและไมเ่หมาะสมต่อการน าไปผลติเยือ่กระดาษ 
3. ไมท้ีไ่ดจ้ากการตดัสางขยายระยะ หรอืไมข้นาดเลก็ทีม่เีสน้ผ่าศูนยก์ลางเพยีง 2 นิ้ว 
4. เศษเหลอืทิง้จากโรงเลื่อย และโรงผลติไมบ้าง 
5. เศษเหลอืจากพชืทางการเกษตร 
6. ไมไ้ผ่, หญา้ในเขตรอ้น 
7. เศษกระดาษใชแ้ลว้ 
8.   เปลอืก   

Chow (1979) ไดท้ าการทดลองผลติแผ่นเอม็ดเีอฟ ขนาดความหนาของแผ่น 12 มลิลเิมตรจาก
เปลอืกไมแ้ละขีเ้ลื่อยของไม้ Red oak โดยใชก้าวฟีนอล-ฟอรม์าลดไีฮด ์การศกึษาของ Chow ไดแ้บ่ง
การทดลองออกเป็น 2 ชุด ชุดที่ 1 เป็นการผลติแผ่นเอ็มดเีอฟเปรยีบเทยีบกนัระหว่างแผนที่ผลติจาก
เสน้ใยขีเ้ลื่อยกบัแผ่นทีผ่ลติจากเสน้ใยเปลอืกไม ้โดยใชส้ภาวะการทดลองทัง้คู่เหมอืนกนั ซึ่งก าหนดให้
ใชก้าวฟีนอล-ฟอรม์าลดไีฮด ์3 ระดบั คอื 4% 6.5% และ 9% ก าหนดใหใ้ช้สารป้องกนัราโซเดยีมเพนา
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ตาคลอดโรฟีเนต ผสมในกาวปรมิาณ 1% เทยีบกบัการไมใ่ชส้ารป้องกนัรา ส่วนชุดที ่2 เป็นการแผ่นเอม็
ดเีอฟ จากการผสมเส้นใยที่ได้จากขีเ้ลื่อยและเปลอืกไม ้ในปรมิาณ 50:50 โดยการท าการผลติแผ่น 2 
แบบ คอื แบบชัน้เดยีว และแบบ 3 ชัน้ และก าหนดการใชก้าวฟีนอล 3 ระดบั เช่นเดยีวกนั แผ่นทุกแผ่น
ทีผ่ลติก าหนดใหม้คีวามหนาแน่นของแผ่นเท่ากบั 0.70 กรมัต่อลูกบาศก์เซนตเิมตร ใชข้ีผ้ ึง้อมิลัชนั 1% 
สภาวะในการอดัทีอุ่ณหภมู ิ180 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 9 นาท ีผลการทดลองไดร้ายงานว่า 

 1. แผ่นเอ็มดเีอฟที่ผลติจากเส้นใยของขีเ้ลื่อยที่ระดับการใชก้าวฟีนอล 6.5% และ 9% 
ทัง้ชนิดเตมิและไม่เตมิสารกนัเชือ้รา สามารถผ่านมาตรฐานก าหนดชัน้หนึ่งของแผ่นปารต์เิคลิ และแผ่น
ใยไมอ้ดัแขง็ความหนาแน่นปานกลาง เพื่อการใชง้านภายนอกอาคาร 

 2. แผ่นเอม็ดเีอฟที่ผลติจากเสน้ใยเปลอืกไมจ้ะใหคุ้ณสมบตัขิองแผ่นต ่ากว่าแผ่นทีผ่ลติ
จากเสน้ใยขีเ้ลื่อย 

 3. การเตมิสารป้องกนัเชือ้ราในกาว มผีลใหค้วามแขง็แรงของแผ่นทุกกรณีลดลงแต่ช่วย
ใหก้ารขยายตวัตามยาวของแผ่นดขีึน้กว่าการไมใ่ชส้ารป้องกนัเชือ้ราทัง้ 3 ระดบัการใชก้าว 

 4. แผ่นเอม็ดเีอฟ 3 ชัน้ ทีม่ชี ัน้ผวิเป็นเสน้ใยขีเ้ลื่อยและชัน้ไส้เป็นเส้นใยเปลอืกไม ้จะมี
ความแขง็แรงด้านแรงดดั ความแขง็ตงึและแรงดงึตะปูที่สูงกว่า แต่มแีรงยดึเหนี่ยวภายใน และแรงดงึ
ขนาดผวิหน้าทีต่ ่ากว่าแผ่นเอม็ดเีอฟชัน้เดยีวทีผ่ลติโดยผสมเสน้ใยทัง้ 2 ชนิดขนาดเท่ากนั 

 5. แผ่นเอม็ดเีอฟ 3 ชัน้ ใหค้่าการขยายตวัตามยาวต ่ากว่าแผ่นชัน้เดียว  
Bhagwhat และ Maloney (1980) กล่าวว่า อุตสาหกรรมการผลิตแผ่นเอ็มดีเอฟเป็น

อุตสาหกรรมที่ต้องใชเ้งนิลงทุนสูงและมตี้นทุนการผลติที่สูงด้วย นอกจากจะท าการผลติแผ่นเอ็มดเีอฟ
ธรรมดาแลว้ ควรจะมกีรรมวธิเีสรมิแต่งให้แผ่นเอม็ดเีอฟเพิม่คุณค่าต่อการน าไปใช้ประโยชน์ไดม้ากขึน้ 
จึงจะช่วยให้การคืนทุนและสร้างผลก าไรให้กับโรงงานได้เร็วขึ้น การผลิตแผ่นเอ็มดีเอฟนัน้ เป็น
ขบวนการที่ซบัซ้อทุก ๆ ขัน้ตอนในกระบวนการผลิต มผีลกระทบต่อคุณภาพของแผ่นที่ได้อย่างมี
นยัส าคญั อกีทัง้คุณภาพของแผ่นทีผ่ลติออกมานัน้ ตลาดเป็นผูก้ าหนด ไม่ใช่ผูผ้ลติเป็นผูก้ าหนด ดงันัน้
การผลติแผ่นเอ็มดเีอฟให้ได้ความต้องการตรงตามตลาดของผู้ใช้ จงึต้องอาศยัเทคนิค ความช านาญ 
และประสบการณ์ในการพฒันาการผลติให้เหมาะสม ยกตวัอย่างเช่น การใช้วตัถุดบิในการผลติที่มอียู่
หลายชนิด เช่น ขีเ้ลื่อย ขี้กบ หรอืชิ้นไมส้บัไม่ว่าจะเป็นของไมเ้นื้ อแขง็ หรอืไมเ้นื้ออ่อน และการผสม
วตัถุดิบหลาย ๆ ชนิดเข้าด้วยกันนัน้ วัตถุดิบที่ใช้แต่ละชนิดมีผลท าให้แผ่นที่ผลิตได้มีคุณสมบตัิที่
แตกต่างกนัไป การปฏบิตักิบัชิน้ไมส้บัก่อน สภาวะในการแยกเยือ่ ปจัจยัการบดเยือ่ และเทคนิคการผสม
กาว เป็นขัน้ตอนส าคญัทีผ่ลติเสน้ใยซึง่ออกมาไดม้ลีกัษณะแตกต่างกนัออกไป เสน้ใยทีไ่ดอ้าจน าไปเกบ็
ไวใ้นยุง้หรอืส่งผ่านไปยงัเครื่องโรยแผ่นทีม่หีวัโรยแตกต่างกนัไปเมื่อไดแ้ผ่นเตรยีมอดัแลว้ ปรมิาณการ
อดัเยน็ สภาวะในการอดั หรอืการใชว้ธิกีารอดัแบบคลื่นความถีส่งู กจ็ะมผีลกระทบต่อคุณภาพของแผ่นที่
อดัได ้ขัน้ตอนในกระบวนการอดัเหล่าน้ีเป็นปจัจยัทีต่อ้งพจิารณาเสมอ 
            Billmeyes (1984) กล่าว่า ทัง้กาวยเูรยี และกาวเมลามนี ฟอรม์าลดไีฮด ์เป็นโพลเีมอร ์ทีจ่ดัอยู่
ในประเภท อะมโินเรซนิ โดยท าปฏกิริยิาควบแน่น ระหว่างยูเรยี และเมลามนี กบัฟอรม์าลดไีฮด์ เกิด
เป็นกาวขึน้ตามล าดบั ส่วนกาวฟีนอล-ฟอรม์าลดไีฮดน์ัน้เกดิจาก ฟีนอลโมโนเมอรท์ าปฏกิริยิาควบแน่น
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กบัฟอรม์าลดไีฮด ์ในต าแหน่ง ออรโ์ธ หรอื พารา ของวงแหวนเบนซนิ กาวทัง้สามชนิดนี้จดัเป็นกาวเร
ซนิประเภทแขง็ตวัเมื่อได้รบัความรอ้น และจะตดัแยกโมเลกุลน ้าออกมาในระหว่างท าปฏกิริยิา ปจัจยั
ส าคัญในการเกิดปฏิกิริยาจนก่อตัวเป็นโพลีเมอร์กาวข้างต้นนัน้ มีหลายปจัจยั เช่น อุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการท าปฏิกิรยิา ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ความเข้มข้นของตวัท าปฏิกิรยิาต่าง ๆ และ
สดัส่วนโมลของฟอรม์าลดไีฮดต่์อยเูรยี หรอื เมลามนี หรอื ฟีนอล 

Tsoumis (1991) รายงานว่า แผ่นเอม็ดเีอฟ เป็นแผ่นไมท้ีม่ขีอบแน่น และมเีนื้อแผ่นเป็นเนื้อ
เดยีวกนั ตลอดจนสามารถขดัไสตกแต่งหรอืเลื่อยเช่นเดยีวกบัไมแ้ปรรปูจรงิทัว่ไป ยงัเหมาะสมต่อการ
น าไปแกะสลกัได ้แผ่นามผีวิหน้าที่เรยีบจงึสามารถน าไปเคลอืบทาสหรอืพมิพ์ลายไดท้นัท ีโดยทัว่ไปมี
การผลิตแผ่นเอ็มดีเอฟให้มีความหนาตัง้แต่ 6 ถึง 40 มิลลิเมตร สามารถน าไปใช้ประโยชน์เป็น
เฟอรน์ิเจอร ์กัน้ผนงั ประตู หน้าต่าง กรอบประตู และท ากล่อง 

Maloney (1993) ไดร้ายงานว่า โรงงานผลติแผ่นเอม็ดเีอฟใหม่ ๆ ปจัจุบนัสามารถผลติแผ่นเอม็
ดีเอฟที่มคีวามหนาบาง ๆ ได้ โดยใช้การอัดแผ่นแบบต่อเนื่อง เช่น เครื่องอัดต่อเนื่องรุ่นใหม่ของ 
Bison’s Mende calendar press เทคโนโลยกีารผลติแผ่นเอม็ดเีอฟ มกีารพฒันาก้าวหน้าอย่างมากใน
ไมก่ีปี่มานี้จนขณะน้ีมโีรงงานผลติทัว่โลกมากกว่า 100 โรง เมื่อพจิารณาดา้นวตัถุดบิการผลติแผ่นเอม็ดี
เอฟ สามารถใช้ไม้วตัถุดบิผสมชนิดกนัได้ดกีว่าการผลติแผ่นปารต์เิคลิ แต่ก็ต้องค านึงถงึปญัหาระบบ
การใช้กาวที่ไม้แต่ละชนิดมีคุณสมบัติทางเคมีที่แตกต่างกัน ส่วนกาวที่นิยมใช้ คือ กาวยูเรีย -
ฟอรม์าลดไีฮด์ในการผลติแผ่นเอ็มดเีอฟเพื่อใช้งานภายใน และกาวฟีนอล-ฟอร์มาลดไีฮด์ เพื่อใช้งาน
ภายนอก ส าหรบัเครือ่งบดเยือ่ ปจัจบุนัหนัมาใชเ้ครื่องบดทีม่จีานบดหมุนแค่จานเดยีว ซึง่อดตีใชจ้านบด
หมนุ ทัง้สองจานเมือ่ไดเ้สน้ใยจากเครือ่งบดแลว้ การผสมกาวมกันิยมผสมกบัเสน้ใยทนัทใีนท่อลมส่งเสน้
ใย ไปยงัเครื่องอบเรยีกว่า Blowline  Blender นอกจากนี้ Maloney ยงัไดร้ายงานถงึเทคนิคการอดัที่
ช่วยพฒันาใหแ้ผ่นเอม็ดเีอฟมผีวิหน้าทีแ่ขง็ขึน้ โดยการใชก้ารอดัเป็นขัน้ ซึง่ข ัน้แรกต้องท าการอดัอย่าง
รวดเรว็ให้แผ่นมคีวามหนามากกว่าความหนาที่ต้องการไว้ 30% ขัน้ต่อไป จงึอดัให้แผ่นมคีวามหนาที่
ตอ้งการไวว้ธินีี้จะท าใหแ้ผ่นทีไ่ดม้คีวามหนาแน่นสงูที่ชัน้ผวิ และความหนาแน่นสม ่าเสมอกนัทีช่ ัน้ไส้ 

ระพพีนัธุ์  และคณะ (2525) ได้รายงานว่า น ้ามนัที่สกดัได้จากเมล็ดสบู่ด า ชาวบ้านในชนบท
น ามาใชป้ระโยชน์ส าหรบัจุดไฟเพื่อใหแ้สงสว่างเช่นเดยีวกบัเทยีนไขในปจัจุบนั น ้ามนัสบู่ด าไดถู้กน ามา
ศกึษาเพื่อใช้ประโยชน์ส าหรบัเป็นน ้ามนัดเีซลทดแทน เพราะให้ค่าพลงังานความรอ้น และมคีุณสมบตัิ
ทางกายภาพบางอย่างใกล้เคยีงกบัน ้ามนัดเีซลจากปิโตรเลยีม (ระพพีนัธุ์ ภาสบุตร และคณะ. 2525 , 
ผลการวจิยัคน้ควา้การใชน้ ้ามนัสบู่ด าเป็นพลงังานทดแทนเครื่องยนต์ดเีซล และการศกึษาคุณสมบตัทิาง
ฟิสกิส์เคมขีองน ้ามนัสบู่ด าเพื่อใช้เป็นพลงังาน. กองเกษตรเคมแีละกองเกษตรวศิวกรรม กรมวชิาการ
เกษตร) 
 ระพพีนัธุ์ และสุขสนัต์ (2525) ได้รายงานว่า การขยายพนัธุส์บู่ด าท าได ้2 วธิ ีคอื วธิแีรก โดย
การเพาะเมลด็จะได้ต้นทีม่รีะบบรากแบบ fibrous root system ใชเ้วลานานประมาณ 1-1½ ปี จงึเริม่
ออกดอกและตดิผล ส่วนวธิทีีส่องอาศยัการขยายพนัธุโ์ดยการปกัช ากิง่ จะเริม่ออกดอกหลงัการปกัช าไป
นานประมาณ 4 เดอืน ต่อมาอกี 60-90 วนั สามารถเก็บเมลด็พนัธุ์ได้(ระพพีนัธุ์ ภาสบุตร และสุขสนัต ์
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สุทธผิลไพบลูย.์ 2526, ผลการวจิยัคน้ควา้การใชน้ ้ามนัสบู่ด าเป็นพลงังานทดแทนเครื่องยนต์ดเีซล. ชาว
เกษตร. 1(17) : 4-12.  

 นรนิทร ์(2526) ไดศ้กึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา กายวภิาค และเซลวทิยาของต้นสบู่ด า และ
ได้รายงานเกี่ยวกบัน ้ายางที่พบในส่วนของล าต้นอ่อน ก้านใบ และในบรเิวณ bark ของล าต้นที่แก่ มี
ลกัษณะใส ไม่มสี ีเมื่อถูกผวิผนังหรอืเสื้อผ้าจะเกดิเป็นรอยเป้ือนสดี า หรอืสนี ้าตาลปนแดง ซึ่งยากต่อ
การลา้งออก (นรนิทร ์สมบรูณ์สาร. 2526, การศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา กายวภิาคและเซลวทิยา
ของพชื) 

ประยูร  ห่วงนิกร (2529) ได้ท าการวจิยัเรื่อง การศกึษาการปลูกต้นสบู่ด าแปลงใหญ่และการ
เปลี่ยนรูปเอสเทอร์ของน ้ ามนัสบู่ด า ซึ่งในการศึกษาการเปลี่ยนรูปเอสเทอร์ของน ้ ามนัสบู่ด า เพื่อ
จุดประสงค์ที่จะท าน ้ามนัเชื้อเพลงิ ทดแทนน ้ามนัดเีซลและน ้ามนัจุดตะเกยีง ได้ท าการทดลองระหว่าง
เดอืนกรกฎาคม 2528 ถึงเดอืนพฤษภาคม 2529 ณ ห้องปฏบิตัิการวจิยักลาง วทิยาเขตก าแพงแสน 
มหาวทิยาเกษตรศาสตร ์โดยใชน้ ้ามนัสบู่ด าผสมกบัเมทลิแอลกอฮอล ์4 ระดบั คอื 1.0 , 1.5 , 2.0 และ 
2.5 เท่าสมมลู โดยใชโ้ซเดยีมไฮดร๊อกไซค ์และโซเดยีมเมท๊อกไซด ์0.5 และ 1.0 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั 
เป็นตวัเร่งปฏกิิรยิา ผลการทดลองปรากฏว่าระดบัแอลกอฮอล์ที่เหมาะสมคอื 2.0 เท่าสมมูล และใช้
โซเดยีมไฮดร๊อกไซด์ 0.5 เปอรเ์ซน็ต์ หรอืโซเดยีมเมท๊อกไซด์ 1.0 เปอรเ์ซน็ต์ เป็นตวัเร่งปฏกิริยิา จะ
เกดิเมทลิเอสเทอร ์93.94 และ 91.61 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั 

วรธรรมและจรลั (2538) ไดท้ าการศกึษาพฤตกิรรมของการดดีคนืและการหดตวัทางความหนา
ของแผ่นในการผลติแผ่นใยไมอ้ดัฉนวนจากชานอ้อย พบว่าปจัจยัเกี่ยวกบัความหนาแน่นของแผ่นใยไม้
อดัฉนวนและการบบีอดัแผ่นใหไ้ดค้วามหนาในระดบัต่าง ๆ กนัขณะท าการผลติ มอีทิธพิลส าคญัต่อการ
ดดีคนืและหดตวัของแผ่นใยไมอ้ดัฉนวนอย่างมาก นอกจากนี้ยงัพบว่า ความละเอยีดของเยื่อ ระยะเวลา
หลงัจากอดัเยน็ถงึก่อนอบแห้ง ตารางการอบในเตาอบ และการปรบัสภาวะของแผ่นใยไมอ้ดัฉนวนใน
กรรมวธิกีารผลติดว้ย 

วรธรรมและคณะ (2539) ไดท้ าการผลติแผ่นเอม็ดเีอฟจากวชัพชืชนิดต้นหญ้าสลาบหลวง (หรอื
กกช้าง หรอืธูปฤาษี) ด้วยกรรมวธิแีห้ง เป็นแผ่นชนิดผวิเรยีบ 2 หน้า ไม่ม ีResin mark โดยใชก้าวยู
เรยี-ฟอรม์าลดไีฮด์ ที่สงัเคราะห์ขึน้เองในปรมิาณ 13% (เทยีบกบัน ้าหนักเยื่อแห้ง) และผสมพาราฟิน
อมิลัชัน่ปรมิาณ 0.5% (เทยีบกบัน ้าหนักเยื่อแห้ง) พบว่าแผ่นเอ็มดเีอฟทีพ่ฒันาได้ มผีวิหน้าที่ละเอยีด
สม ่าเสมอสวยกว่าแผ่นเอ็มดีเอฟที่ผลติทางการค้า นอกจากนี้ยงัมคีวามแขง็แรงของแผ่นผ่านเกณฑ์
ก าหนดของมาตรฐาน JIS A 5906: Medium Density Fiberboard ไดด้ ีแต่อย่างไรกต็ามควรท าการ
ปรบัปรงุสมบตัคิวามคงขนาดของแผ่นใหด้ขีึน้อกี 
 วรธรรมและคณะ (2539) ได้ทดลองใชไ้มม้ะเกีย๋ง จากจงัหวดัล าปางมาผลติเป็นแผ่นปารต์เิคลิ
บอรด์ชนิดชัน้เดยีวและแผ่นเอม็ดเีอฟชนิดผวิเรยีบ 2 หน้า พบว่า แผ่นปารต์เิคลิจากการใชก้าว UF 10% 
และพาราฟินอมิลัชัน่ 1% (เทยีบกบัน ้าหนักแหง้ของชิน้ไม)้ ความแน่นของแผ่นเท่ากบั 750 กโิลกรมัต่อ
ลูกบาศก์เมตร ความหนาของแผ่นเท่ากบั 9 มลิลเิมตร ให้ค่าเฉลี่ยความต้านแรงดดัเท่ากบั 25.6 -25.7 
เมกกะพาสกลั มอดุลสัยดืหยุน่เท่ากบั 3537-3709 เมกกะพาสกลั ความตา้นแรงดงึตัง้ฉากผวิหน้าเท่ากบั 
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0.59-0.74 เมกกะพาสกลั การพองตวัเมื่อแช่น ้าเท่ากบั 3-5% การดูดซมึน ้า 2 ชัว่โมงเท่ากบั 19-21% 
และการดูดซมึน ้า 24 ชัว่โมงเท่ากบั 44-49% ส าหรบัแผ่นเอ็มดเีอฟจากไมม้ะเกีย๋งที่ผลติด้วยกาว UF 
13% และใชพ้าราฟินอมิลัชัน่ ความแน่นและความหนาของแผ่นเช่นเดยีวกบัแผ่นปารต์เิคลิ พบว่า ไดค้่า
ความต้านแรงดดัเท่ากบั 36.17 เมกกะพาสกลั มอดุลสัยดืหยุ่นเท่ากบั 4293 เมกกะพาสกลั ความต้าน
แรงดงึตัง้ฉากผวิหน้าเท่ากบั 36.17 เมกกะพาสกลั และการพองตวัเมื่อแช่น ้าเท่ากบั 8% สรุปใหเ้หน็ว่า
แมก้ารใชส้ภาวะต่าง ๆ ในการผลติคล้ายคลงึกบัการผลติในโรงงาน ยงัท าให้คุณภาพของแผ่นประกอบ
ทัง้สองประเภทดกีว่าเกณฑก์ าหนดของมาตรฐาน และแผ่นทางการคา้อย่างเหน็ไดช้ดั ดงันัน้ ไมม้ะเกีย๋ง
ชนิดนี้ จงึเหมาะสมต่อการน ามาใชว้ตัถุดบิ เพื่อผลติแผนวสัดุทดแทนไมท้ัง้สองประเภทไดด้ ี
 วรธรรม อุ่นจติตชิยั และคณะ (2544 : 370-377) ไดท้ าการวจิยัเรื่อง การใชป้ระโยชน์หญ้าแฝก
เป็นแผ่นวสัดุทดแทนไมฉ้ลากเขยีว วตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาองค์ประกอบทางเคม ีขนาดของเสน้ใย และ
ขนาดของชิน้หญ้าแฝก ควบคู่กบัการศกึษาปจัจยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการผลติ ไดแ้ก่ ปจัจยัความผนัแปรของ
ความชื้นของชิ้นหญ้าแฝกก่อนการผสมกาว ปจัจยัด้านความหนาแน่นของแผ่น และปจัจยัของการใช้
ปรมิาณกาวขนาดต่าง ๆ กนั  
  ผลการศกึษาพบว่า การใชป้ระโยชน์หญา้แฝกเป็นแผ่นวสัดุทดแทนไมต้อ้งใชก้าวไอโซไซยา
เนต เนื่องจากคุณสมบตัทิางกายภาพของหญ้าแฝกมคีวามแขง็แรงต ่า และมไีขเคลอืบทีผ่วิ สภาวะที่
เหมาะสมทีสุ่ดของการพฒันาแผ่นชิน้หญา้แฝกไดแ้ก่ ระดบัปรมิาณความชืน้ 22% ปรมิาณกาว 7% 
ความนาแน่น ของแผ่นอยู่ระหว่าง 750-800 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร  (วรธรรม อุ่นจติตชิยั และคณะ. 
2544, การใชป้ระโยชน์หญ้าแฝกเป็นแผ่นวสัดุทดแทนไมฉ้ลากเชยีว อา้งในการประชุมทางวชิาการของ
มหาวทิยาลยั เกษตรศาสตร ์ครัง้ที ่39 สาขาการจดัการทรพัยากรและสิง่แวดลอ้ม. 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์ กรงุเทพฯ) 
 พรพมิล อมรโชต ิและคณะ (2545 : 72-81) ไดท้ าการวจิยัเรื่อง การพฒันาใชป้ระโยชน์ไมส้กั
ขนาดเลก็จากสวนป่ามาใช้ประโยชน์เพื่อผลติเป็นแผ่นวสัดุทดแทนไม ้วตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาขนาดชิ้น
ไมส้กั ควบคู่กบัการศกึษาปจัจยัทีเ่กี่ยวขอ้งการผลติ ได้แก่ ปจัจยัชนิดของไมส้กั 2 ชนิด คอื ไมส้กัที่มี
เปลือกและไม้สกัที่ไม่มีเปลือก และปจัจยัการใช้ชนิดของกาวที่แตกต่างกัน 3 ชนิด คือ กาวยูเรยี-
ฟอรม์าลดไีฮด ์13% กาวฟีนอล-ฟอรม์าลดไีฮด ์7% และกาวไอโซไซยาเนต 5%  ผลการศกึษาพบว่า ไม้
สกัทีไ่ม่มเีปลอืกมแีนวโน้มจะให้สมบตัขิองแผ่นปารต์เิคลิบอรด์ดกีว่าไมส้กัที่มเีปลอืก และการผลติแผ่น
จากการใช้ไม้สักที่ไม่มีเปลือก โดยการใช้กาวไอโซไซยาเนต 5% เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดใน
การศกึษาผลการศกึษา ถงึแมว้่าจะไม่มสีภาวะการผลติใดเลยทีผ่่านค่ามาตรฐานของ JIS A 5908-1994 
ทุกค่าก็ตาม แต่สภาวะที่พบว่าเหมาะสมที่สุด คอืการผลติแผ่นปารต์เิคลิบอรด์จากไมส้กัที่ไม่มเีปลอืก
โดยใชก้าว pMDI 5% 
 จรสั ช่วยนะ และคณะ (2545 : 113-120) ไดท้ าการวจิยัเรื่อง การผลติแผ่นปารต์เิคลิบอรด์จาก
เศษไมไ้ผ่ค ้ายนัเหลอืทิง้ เป็นการวจิยัเชงิทดลอง มวีตัถุประสงคท์ีจ่ะศกึษากรรมวธิกีารทีเ่หมาะสมในการ
ผลติแผ่นปารต์เิคลิบอรด์  ผลการศกึษาพบว่าสภาวะการผลติทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการศกึษา คอื การอดั
แผ่นทีค่วามหนาแน่น 900 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร โดยใชก้าวยูเรยี-ฟอรม์าลดไีฮด ์13% ซึง่จะใหผ้ล
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การทดสอบสมบตัต่ิาง ๆ ผ่านค่ามาตรฐานตามเกณฑม์าตรฐาน JIS A 5908-1994 เกอืบทุกค่า ยกเวน้
ค่าสมบตักิารพองตวัเมือ่แช่น ้า ทีม่คี่าสงูกว่ามาตรฐานทีก่ าหนดไวว้่าตอ้งไมเ่กนิ 12% ดงันัน้เศษไมไ้ผ่ค ้า
ยนัเหลือทิ้งจงึมคีวามเป็นไปได้ในการน ามาผลิตเป็นแผ่นปาร์ติเคลิบอร์ด แต่ต้องได้รบัการปรบัปรุง
คุณภาพทางดา้นการพองตวัเมื่อแช่น ้าต่อไป (เมื่อเปรยีบเทยีบคุณสมบตัแิผ่นปารต์เิคลิบอรด์กบัเกณฑ์
มาตรฐานก าหนดมาตรฐาน JIS A 5908-1994) 

ตวัประสาน หรอืกาว เป็นปจัจยัหลกัอกีปจัจยัหน่ึงทีม่อีทิธพิลต่อคุณสมบตัขิองแผ่นวสัดุทดแทน
ไมป้ระเภทแผ่นปารต์ิเคลิบอร์ด แผ่นเอ็มดเีอฟ และแผ่นชิ้นไม้อดัซเีมนต์ รวมทัง้แผ่นแถบไมอ้ดัเรยีง
เสี้ยนทัง้หมด ดงันัน้ก่อนการผลติแผ่นไม้ประกอบเหล่านี้เป็นอุตสาหกรรมจงึต้องมกีารวจิยั ทดลอง 
ตลอดจนเสาะหาตวัประสานประเภทต่าง ๆ เช่น กาวชนิดต่าง ๆ และซเีมนต์ เพื่อใหม้คีวามเหมาะสมต่อ
การผลิต นอกจากข้อพจิารณาด้านคุณภาพของแผ่นที่ผลิตให้ได้ดีแล้ว ราคาต้นทุนการผลตินับเป็น
ปญัหาที่ส าคญัต่ออุตสาหกรรม ราคาของตวัประสาน มผีลกระทบต่อต้นทุนการผลติอย่างมาก เพราะ
นอกจากไมว้ตัถุดบิแลว้ ตวัประสานเป็นวตัถุดบิทีส่ าคญัรองลงมา มกีารใชป้รมิาณทีม่าก และมกัมรีาคา
แพง  สารเติมแต่งที่ใช้ในการผลติแผ่นปาร์ตเิคลิบอร์ดและแผ่นเอ็มดเีอฟนัน้ ส่วนใหญ่ใช้ขีผ้ ึ้ง หรอืจะ
เรยีกอกีชื่อหนึ่งว่า สารเคลอืบผวิกนัซมึ ขีผ้ ึ้งนี้แทบจะกล่าวได้ว่าใช้กบัแผ่นปารต์เิคลิบอรด์ทุกประเภท
ทุกโรงงาน สารเตมิแต่งชนิดอื่นทีม่ใีชก้นับา้ง ไดแ้ก่ สารรกัษาเน้ือไม ้และสารหน่วงไฟ เป็นต้น ปจัจยัที่
เกีย่วกบัชนิดไมซ้ึง่ควรพจิาณา และเกี่ยวขอ้งการหาปรมิาณสารกนัซมึ ทีจ่ะใชผ้สมให้ไดผ้ลการกนัซมึที่
ด ีคอื ความถ่วงจ าเพาะของไม้ ความเป็นกรดเป็นด่างของไม้ ยางไม้ โครงสร้างภายในของไม้ และ
รปูทรงของชิน้ไมห้รอืเสน้ใย เป็นตน้ ยกตวัอยา่งเช่น โครงสรา้งของไมท้ีต่่างกนั บางชนิดมยีางเรซนิตาม
ธรรมชาต ิหรอื มสีารแทรกคล้ายขีผ้ ึ้งอยู่ ย่อมช่วยให้ไม้ชนิดนัน้ มคีุณสมบตัิการต้านทานน ้าด้วย (วร
ธรรม, 2541) 
 ปจัจุบนัอุตสาหกรรมแผ่นไมป้ระกอบ โดยเฉพาะขบวนการผลติที่ใช้กรรมวธิแีห้ง จ าเป็นต้อง
อาศยักาวสงัเคราะหเ์ป็นตวัประสานทีส่ าคญั กาวสงัเคราะหใ์ชก้นัมากในอุตสาหกรรมแผ่นชิน้ไมอ้ดั ม ี3 
ชนิด คือ กาวยูเรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์ รองลงมาคือ กาวฟีนอล-ฟอร์มาลดีไฮด์ และกาวเมลามีน-
ฟอรม์าลดไีฮด์ ส าหรบักาวแทนนิน และกาวที่ได้จากน ้ายาที่ผ่านการต้มเยื่อแบบซลัไฟต์ ก็ยงัพบว่ามี
การใชอ้ยูบ่า้ง แต่น้อยมาก เนื่องจากกาวสงัเคราะหข์า้งต้นทัง้ 3 ชนิด ยงัมใีชก้นัอยู่มาก และสะดวกกว่า 
(Maloney, 1993)  
 Kollmann และ คณะ (1975) ได้กล่าวว่า การพฒันาอุตสาหกรรมแผ่นชิ้นไม้อดัโดยการลด
ระยะเวลาในการแขง็ตวัเป็นสิง่จ าเป็นเพราะจะเป็นการเพิม่การผลติออกมามากขึน้ การท าใหร้ะยะเวลา
แขง็ตวัของกาวสัน้ขึน้ ม ี3 แนวทาง คอื หนึ่ง เพิม่อุณหภูมใินการอดั สอง เพิม่ความเรว็ในการอัด สาม 
ท าใหผ้วิหน้าของแผ่นเปียกหมาด ๆ ก่อนเขา้ท าการอดัรอ้น ความชืน้แผ่นชิน้ไมท้ีส่มัผสักบัแท่นอดัรอ้น 
ส่งผลถงึ 2 ลกัษณะ ต่อขัน้ตอนการแขง็ตวัของกาว คอื ประการแรก ท าใหก้าวเรซนิเจอืจางลงโดยน ้าจะ
ไปขวางกัน้การเกดิเป็นวุน้ ท าใหส้ามารถหน่วงการเกดิการแขง็ตวัของกาวก่อน ประการทีส่อง ไอน ้าที่
เกดิขึน้ในบรเิวณด้านนอกของแผ่นจะช่วยปรบัปรุงให้เกดิการเคลื่อนยา้ยความรอ้นไปยงัชัน้ไส้ได้ดขีึน้ 
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นอกจากนี้การใช้กาวที่มเีปอร์เซ็นต์เนื้อกาวสูง จะส่งผลให้ระยะเวลาการแข็งตวัเร็วขึ้น ส่วนใหญ่ที่
เหมาะสมคอื 40% และ 50% 

(Kollmann, F.F.P., E.W. Kuenzi and A.J. Stamm. 1975 Principles of Wood Science 
and Technology. Vol.II. Springer-Verlag, New York.pp. 312-550.) 
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บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจยั 
 

              การวจิยัการผลติแผ่นฝ้าเพดาน T-Bar ท าจากส่วนโคนของล าต้นของสบู่ด าเป็นการวจิยัเชงิ
ทดลอง ซึ่งผู้วจิยัได้ศึกษาขอ้มูลจากเอกสาร และวธิกีารทดลองในรูปแบบอื่นที่ใกล้เคยีงกบังานวจิยั ใน
การทดลองครัง้นี้ผูว้จิยัไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 4 การทดลองโดยมุ่งเน้นการใชส้ดัส่วนระหว่างวสัดุกบั
กาว โดยมสีดัส่วนดงัต่อไปนี้ 90:10,92:8, 95:5, 97:3 โดยก าหนดแนวทางวธิดี าเนินการวจิยัตาม
รายละเอยีดในหวัขอ้ดงัต่อไปนี้  
 3.1 กระบวนการด าเนินการวจิยั 

  3.2 การเกบ็และรวบรวมขอ้มลู 
3.3 การวเิคราะหข์อ้มลู 
3.4สถติทิีใ่ชใ้นการวจิยั 
 

3.1 กระบวนกำรด ำเนินกำรวิจยั 
 3.1.1 กระบวนการวจิยั ในการทดลองผูว้จิยัไดแ้บ่งออกขัน้ตอนการวจิยัออกเป็น 4  ขัน้ตอน 

ตามสดัส่วนระหว่างสบู่ด ากบักาวดงัต่อไปนี้ 90:10 , 92:8, 95:5 และ 97:3 ดงัแผนภาพที ่3.1 

  

 
แผนภำพท่ี 3.1 กระบวนการทดลองการผลติแผ่นฝ้าเพดาน T-BAR 
 

 

 1. ต้นสบูด่  ำยกเว้นใบ 

สดัส่วนท่ีใช้ระหว่ำงต้น

สบูด่  ำกบักำวคือ ,90:10 

, 92:8, 95:5และ 97:3 

2.กำวฟินอลไซยำเนต 

(เกิดจำกกำรใช้กำวไอ

โซไซยำเนต40%ผสม

กบักำวฟินอล 60%) 

 

 
กระบวนกำร 

อดัด้วย 

ควำมร้อน 

 

 

แผน่ฝ้ำเพดำน 

 

 

 

 

ทดสอบตำม

มำตรฐำน

อตุสำหกรรม 

(มอก.)  

876-2547 

 

 
 

แผน่ฝ้ำเพดำนท่ี

ผำ่นกำรทดสอบ

มำตรฐำน 
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3.2  การสกดัเยือ่จากสบู่ด าเพือ่หาค่าความยาวและความหนาของเส้นใย 
 
  ตน้สบู่ด า 

ตดัเป็น
ท่อนขนาด
3-5 ซม. 

 

 

กระบวน 
การ 
ตม้ดว้ย
หมอ้ตม้
แรงดนั 
 

 

เขา้
เครือ่ง
ตเียือ่ 

 

 
เขา้เครือ่ง
กระจายเยือ่ 

 

 
ทดสอบ 
ความชืน้ 
 

                                                                           
   

ท าการอดั 3 แผ่น เมือ่ไดแ้ผ่นฝ้าทัง้ 3 แผ่นแลว้ จากนัน้กน็ าไปท าการทดสอบตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรม (มอก. 876-2547) และใชก้ระบวนการทางสถติชิ่วยในการทดสอบ 
การทดสอบตามมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผ่นชิน้ไมอ้ดั ชนิดอดัราบ (มอก. 876-2547) 

1. ค่าความหนาแน่น  (Density)               0.40 – 0.90     กรมั/ลบ.ซม. 
          2. ปรมิาณความชื่นของแผ่น (Water Content)                4 – 13     เปอรเ์ซน็ต์ 

3. การดดูซมึน ้า (Water Assumption)          -                    เปอรเ์ซน็ต ์
         4. การพองตวัเมือ่แช่น ้า (Thickness Swelling) ตามความหนาไมเ่กนิ   12       เปอรเ์ซน็ต ์
          5. ความตา้นแรงตดั (Bending  Strength)                                   14       นิวตนั/ตร.มม. 
          6. มอดุลสัยดืหยุน่ต้องไมต่ ่ากว่า                                       1800       นิวตนั/ตร.มม. 
          7. ความตา้นแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหน้าตอ้งไมต่ ่ากว่า                0.40       นิวตนั/ตร.มม. 
          8. ความยดึแน่นของผวิหน้าตอ้งไมต่ ่ากว่า                               0.8        นิวตนั/ตร.มม. 

 

3.1.2 ขัน้ตอนการทดสอบแผ่น ตามมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผ่นชิน้ไมอ้ดั ชนิดอดัราบ 
(มอก. 876-2547) ดงัแผนภาพที่ 3.3 

 

อดัแผ่นฝ้าเพดานทีท่ าจากต้นสบู่ด า 3 แผ่นใหญ่ ขนาด 400x400x10 มลิลเิมตร และตดัขอบขา้ง
ใหเ้หลอืขนาดประมาณ 350x350x10 มลิลเิมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เขา้ 

เครือ่งวดั 
เสน้ใย 
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แผนภำพท่ี 3.3 ขัน้ตอนการทดสอบแผ่นตามมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผ่นชิน้ไมอ้ดั 
                    ชนิดอดัราบ  (มอก. 876-2547) 
 

แผ่นท่ี 1 

ขนาด 350x350x10 มม. 

 แผ่นท่ี 2 

ขนาด 350x350x10 มม. 

 แผ่นท่ี 3 

ขนาด 350x350x10 มม. 

        

ตดัชิน้ย่อย ๆ  

จ านวน 18 ชิน้  
 ตดัชิน้ย่อย ๆ  

จ านวน 18 ชิน้ 
 

 ตดัชิน้ย่อย ๆ  

จ านวน 18 ชิน้   

          

กำรทดลองแบบท่ี 1 

การทดสอบความ

หนาแน่น (ทดสอบ 9 ชิน้) 

 
 สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่1   

ตดัขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่2   

ตดัขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่3   

ตดัขนาด 50x50x10 มม.    

          

กำรทดลองแบบท่ี 2 

การทดสอบปรมิาณ

ความชืน้ (ทดสอบ 9 ชิน้) 

 
 สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่1   

ตดัขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่2   

ตดัขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่3   

ตดัขนาด 50x50x10 มม.    

          

กำรทดลองแบบท่ี 3 

การทดสอบการดูดซมึน ้า 

(ทดสอบ 9 ชิน้) 

 
 สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่1   

ตดัขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่2   

ตดัขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่3   

ตดัขนาด 50x50x10 มม.    

          

กำรทดลองแบบท่ี 4 

การทดสอบการพองตวั 

เมื่อแชน่ ้า(ทดสอบ 9ชิน้) 

 
 สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่1   

ตดัขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่2   

ตดัขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่3   

ตดัขนาด 50x50x10 มม.    

          

กำรทดลองแบบท่ี 5 

การทดสอบความ

ตา้นทานแรงดดั (ทดสอบ 

9 ชิน้) 

 

 สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่1  

ตดัขนาด 50x150x10 มม. 

 

 

 
สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่2   

ตดัขนาด 50x150x10 มม. 

 

 สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่3   

ตดัขนาด 50x150x10 มม.    

          

กำรทดลองแบบท่ี 6 

การทดสอบแรงยดึเหนี่ยว

ภายในหรอืแรงดงึตัง้ฉาก

กบัผวิหน้าตดั 

(ทดสอบ 9 ชิน้) 

 

 สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่1   

ตดัขนาด 50x50x10 มม. 

 

 สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่2   

ตดัขนาด 50x50x10 มม. 

 

 สุ่มมา 3 ชิน้  

จากแผน่ที ่3   

ตดัขนาด 50x50x10 มม.    
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ตำรำงท่ี 3.1 แสดงขัน้ตอนการด าเนินการวจิยั 
 

วตัถปุระสงค ์ แผนงำนวิจยั 
(ระบุชว่งระยะเวลาของการ
ด าเนินการเป็นเดอืน 1-12) 

 
นักวิจยัท่ีรบัผิดชอบ 

ผลงำนท่ีคำดว่ำจะได้รบั 

เดือนท่ี 1-6 เดือนท่ี 7-12 

1. เพ่ือคดักรอง
วตัถดุิบอนัได้แก่ ต้น
สบูด่ ำ 

เดือนที่ 1-3  กิจกรรม 
1.กำรเตรียมวตัถดุิบอนัได้แก่
เศษวสัดจุำกต้นสบูด่ ำ   
2.น ำเศษวสัดตุ้นสบูด่ ำไปตำก
แห้งแล้วเข้ำเคร่ืองยอ่ย 
3.น ำเศษวสัดตุ้นสบูด่ ำไปร่อน
เอำฝุ่ นละอองออก 
วสัดอุปุกรณ์ 
วสัด ุได้แก่ เศษวสัดตุ้นสบูด่ ำ  
อปุกรณ์ ได้แก่เคร่ืองยอ่ย 
เคร่ืองร่อน 

ดร. ผกามาศ ชสูทิธิ ์  
ผศ.ดร ชชูยั สุจวิรกุล   
นายนิโรจน์  
เงนิพรหม  
ดร. ภาณุเดช  
ขดัเงางาม  

1. ไดก้ระบวนการ
ย่อยขนาดวตัถุดบิที่
ใชใ้นงานวจิยั 
2. ไดว้ตัถุดบิทีใ่ชใ้น
งานวจิยั 

1. 1. เพื่อคดักรอง
วตัถดุิบอนัได้แก่ 
ต้นสบูด่ ำ 

2. เพ่ือหำสดัสว่นที่
เหมำะสมในกำรอดั
แผ่นฝ้ำเพดำนที่ท ำ
จำกต้นสบูด่ ำ
กระบวนการอดัรอ้น 

เดือนที่ 4-6 
กิจกรรม 
1. น ำวตัถดุิบอนัได้แกส่บูด่ ำ
ไปผสมกบักำวฟินอล 

ไซยาเนต 

2.น ำเข้ำเคร่ืองคลกุผสม 
3.น ำสบูด่ ำทีผ่สมกบักำวแล้ว
ไปโรยในบล็อกไม้ซึง่รองด้วย
เหล็กแผ่นและแผ่นเทปลอ่น                            
4.เข้ำเคร่ืองอดัร้อน 
วสัดอุปุกรณ์ 
1.แผ่นเทปลอ่น 
2.กำวฟินอลไซยำเนต 
3.แผ่นเหล็กรองพืน้ 
4. กลอ่งไม้ 
5. เคร่ืองผสม 
6. เคร่ืองอดัร้อน 

ดร. ผกามาศ ชสูทิธิ ์  
ผศ.ดร ชชูยั สุจวิรกุล   
นายนิโรจน์   
เงนิพรหม  
ดร. ภาณุเดช 
ขดัเงางาม  

1. อตัราส่วนผสม 
สารเตมิแต่งที่
เหมาะสม 
2. ไดร้ปูแบบตวัอย่าง 
 

2. 2.เพ่ือหำ
สดัสว่นที่เหมำะสม
ในกำรอดัแผ่น 
ฝ้ำเพดำนที่ท ำจำก
ต้นสบูด่ ำ 

3. เพือ่ทดสอบแผ่น
ประกอบตาม
มาตรฐานผลติภณัฑ ์
อุตสาหกรรม 
(876-2547) 

เดอืนที ่ 6-10 กจิกรรม 
1. การทดสอบหาค่าความชืน้ 

(Water  Content)  และความ

หนาแน่น (Density) 

2. การทดสอบหาค่าการดดู

ซมึและพองตวั เมือ่แช่น ้า 

(Thickness  Swelling) 

3. การทดสอบหาค่าแรงยดึ

เหนี่ยวภายใน (Internal  

Bond) 

ดร. ผกามาศ ชสูทิธิ ์  
ผศ.ดร ชชูยั สุจวิรกุล   
นายนิโรจน์  
เงนิพรหม  
ดร.ภาณุเดช  
ขดัเงางาม  

 3. เพือ่ทดสอบ
แผ่นประกอบตาม
มาตรฐาน
ผลติภณัฑ ์
อุตสาหกรรม 
(876-2547) 
 
 
1. ไดค้่าการดดูซมึ
และพองตวั เมือ่
แช่น ้า 
2. ไดคุ้ณสมบตัิ
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4. การทดสอบหาค่าความ

ตา้นทานแรงดดั (Bending  

Strength)  และมอดุลสั

ยดืหยุ่น 

วสัดุอุปกรณ์ 
1.เครือ่งวดัความชืน้ 
2. เตาไฟฟ้าและแป้นเหลก็ 
3 กาว 
4.เครือ่งทดสอบแรงยดึ
เหนี่ยวภายใน  ความ
ตา้นทานแรงดดัและ โมดุลสั
ยดืหยุ่น 
5.อุปกรณ์ทีใ่ชท้ดสอบการดดู
ซมึน ้าและการพองตวั  ไดแ้ก่ 
ถาด ถงัน ้า น ้า ตะแกรงเหลก็ 
6.เวอรเ์นียรค์ารล์ปิเปอร ์

ความแขง็ของ
พืน้ผวิ 
 
 

4.เพือ่สรุป
ผลการวจิยั 

เดอืนที ่11-12 
กจิกรรม 
1.สรุปผลการทดลอง 
2.รายงานผลการทดลอง 

ดร. ผกามาศ ชสูทิธิ ์  
ผศ.ดร ชชูยั สุจวิรกุล   
นายนิโรจน์  
 เงนิพรหม, ดร. 
ภาณุเดชขดัเงางาม  

 4.สรุปผลการวจิยั 
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3.3  ขัน้ตอนของกำรผลิตแผน่ผนัง 
 

 
 

ภำพท่ี 1   หัน่ต้นสบู่ด ำประมำณ 3-5 น้ิว  เพ่ือควำมสะดวกในกำรตอกทุบและตีสบั แล้วน ำไป 
               ตำกแห้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี  2  น ำเอำต้นสบู่ด ำท่ีตำกแห้งสนิทแล้ว  เข้ำเคร่ืองตอกทุบและตีสบั 
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ภำพท่ี 3   เอำต้นสบู่ด ำเข้ำเคร่ืองร่อนเพ่ือเอำฝุ่ นละอองออกและเพ่ือควำมสะดวกใน 

                         กำรคลกุผสม 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

         ภำพท่ี   4   น ำเอำต้นสบู่ด ำไปทดสอบหำควำมช้ืน ปริมำณควำมช้ืนต้องอยู่ในช่วง  

                                  4-13% (มอก.876-2547) 
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                           ภำพท่ี  5   ในกรณีท่ีควำมช้ืนเกิดมำตรฐำนต้อง น ำสบู่ด ำเข้ำตู้อบร้อน 
                                                   เพ่ือไล่เอำควำมช้ืนออก 

 

 
 

    ภำพท่ี  6   ชัง่น ้ำหนักกำวฟีนอลไซยำเนตในปริมำณ 8%ต้นสบู่ด ำ 92 % 
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ภำพท่ี  7   น ำต้นสบู่ด ำ ใส่ลงเคร่ืองคลกุผสม 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี  8  ฉีดพ่นกำวไอโซไซยำเนตในเคร่ืองคลุกผสม 
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ภำพท่ี  9  โรยต้นสบู่ด ำ ท่ีผำ่นกำรคลุกผสม ลงในกล่องอดัด้วยแผ่นโลหะ  
       ขนำด     400x400x10  มิลลิเมตร ท่ีเคลือบแผน่เทปล่อน 

 
ภำพท่ี  10  แสดงกำรอดัสบู่ด ำโดยยกเอำกล่องไม้ออกแล้วปทูบัด้วยแผ่นเทปล่อน   

                             เพ่ือป้องกนัวสัดติุดกบัแผน่เหลก็ 
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ภำพท่ี  11  น ำวสัดเุข้ำเคร่ืองอดัร้อนด้วยไฮดรอลิกขนำด 400x400x10 มิลลิเมตร 

           แรงอดัท่ีเหมำะสมอยู่ท่ี  150 ปอนดต่์อตำรำงน้ิวใช้อณุหภมิูท่ี 120 C 

 
ภำพท่ี  12   แผน่ผนังท่ีท ำจำกต้นสบู่ด ำหลงัจำกท่ีอดัแล้ว 
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         ภำพท่ี 13  วิธีกำรพกัแผ่นผนังเพ่ือปรบัสภำพประมำณ 7 วนัเพ่ือให้แผ่นคลำยควำมร้อน 

                              และหดตวั 

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       ภำพท่ี 14  แสดงกำรวดัขนำดควำมกว้ำง ยำว และหนำของช้ินงำนเพ่ือตดัขอบท้ิงให้เหลือ   

                 ขนำด 350x350x10 มิลลิเมตร จ ำนวน 3 ช้ิน เพ่ือทดสอบตำม มอก. 876-2547 
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ตดัยอ่ยจ านวน 54 ชิน้ (6 การทดลอง) จาก 3 แผ่น โดยใชเ้ครือ่งตดัตามมาตรฐาน
ผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก. 876 - 2547) 
 

 
ภำพท่ี 15 กำรตดัย่อยแผ่นผนังเพ่ือทดสอบ 

  
 

 
ภำพท่ี  16  วดัขนำดของแผน่ทดสอบ 
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    ภำพท่ี  17  ชัง่น ้ำหนักของแผน่ทดสอบเพ่ือหำค่ำควำมช้ืนและควำมหนำแน่น 
                      (ควำมช้ืนต้องอยู่ในช่วง 4-13%) 

 
       ภำพท่ี 18 ทดสอบกำรดดูซึมน ้ำและกำรพองตวัเม่ือแช่น ้ำ(มอก.ก ำหนดต้องไม่เกิน 12%)   
                       แช่น ้ำควำมสงูระดบัน ้ำ 30 มิลลิเมตร 
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ภำพท่ี  19   ช้ินทดสอบหลงักำรแช่น ้ำ 

 

 
ภำพท่ี  20  กำรทำกำวยึดแป้นเหลก็ 
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ภำพท่ี  21 น ำแผน่ทดสอบติดยึดกบัแป้นเหลก็ 

 
ภำพท่ี 22 น ำทดสอบท่ียึดติดกบัแป้นเหลก็ไปวำงบนแผ่นเหลก็ เพ่ือตัง้เตำ 
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ภำพท่ี  23 น ำไปตัง้บนเตำไฟฟ้ำเพ่ือให้กำวละลำยติดกบัเน้ือเหลก็ 

 

 
 
    ภำพท่ี 24   ท้ิงไว้ประมำณ 24 ชม. เพ่ือให้กำวเกิดกำรยึดเกำะระหว่ำงแผ่นเหลก็กบั 
                     แผ่นวสัดทุดสอบ 
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ภำพท่ี 25 น ำไปทดสอบแรงดดั  (Bending Strength)  (มอก.ก ำหนดต้องสำมำรถต้ำนทำน 

                      แรงดดัได้ไม่ต ำ่กว่ำ 14 นิวตนัต่อตำรำงมิลลิเมตร) 
 

 
ภำพท่ี  26  ทดสอบ ควำมต้ำนทำนแรงดึงตัง้ฉำกกบัผิวหน้ำ(ทดสอบแรงยึดเหน่ียวภำยใน) 

                       มอก. ก ำหนดต้องไม่ต ำ่กว่ำ 0.4 นิวตนัต่อตำรำงมิลลิเมตร 
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ภำพท่ี  27 ภำพวสัดหุลงักำรทดสอบ 

 

 
ภำพท่ี  28  ได้แผน่เฟอรนิ์เจอร,์ แผน่ผนังและแผ่นฝ้ำเพดำน   ท่ีท ำจำกต้นสบู่ด ำท่ีผ่ำน 

       กำรทดสอบตำมมำตรฐำนผลิตภณัฑอ์ตุสำหกรรม (มอก. 876-2547) 
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             3.4 ขัน้ตอน กำรสกดัเย่ือจำกสบู่ด ำเพ่ือหำค่ำควำมยำวและควำมหนำของเส้นใย 
 

 

 
 

 ภำพท่ี 29 ขดูลอกผิวของต้นสบู่ด ำออก และตดัขนำดประมำณ 5 - 10 เซนติเมตร 
                             แล้วน ำไปตำกแห้ง 

 

 

 

               ภำพท่ี 30 น ำสบู่ด ำท่ีตำกแห้งแล้ว  ไปหัน่เป็นแผน่บำง ๆ ขนำด3 -5 เซนติเมตร 
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                   ภำพท่ี 31  น ำเอำต้นสบู่ด ำท่ีตำกแห้งแล้ว  ประมำณ  200กรมั  ไปใส่ในหม้อต้ม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                ภำพท่ี 32  เติมน ้ำลงในหม้อต้ม และใส่โซเดียมไฮดรอกไซด ์
                                  โซดำไฟในปริมำณ 20 %22 % และ 24 % ของน ้ำหนักของสบู่ด ำ 
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              ภำพท่ี 33 อดัอำกำศเข้ำไปในหม้อต้มประมำณ  3นำที  เพ่ือให้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
                               ซึมเข้ำไปในต้นสบู่ด ำ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภำพท่ี34 ปล่อยอำกำศออก  เพ่ือลดแรงดนัลง 
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          ภำพท่ี 35 น ำไปต้มเพ่ือสกดัเอำเย่ือต้มท่ีอณุหภมิู 27  ํc ไปเรื่อย ๆ จนถึง 170  ํcต่อจำก 

                           นัน้จึงท ำกำรต้มท่ีอณุหภมิูคงท่ีท่ี 170  ํc เป็นเวลำ 3 ชัว่โมง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพท่ี36 หม้อต้มออกจำกเคร่ืองต้มไปแช่น ้ำเพ่ือลดอณุหภมิู 
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                    ภำพท่ี 37 น ำเย่ือท่ีได้ไปล้ำงเพ่ือเอำกำกออก  และแช่น ้ำเพ่ือให้อณุหภมิูลดลง 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
         
                                  ภำพท่ี 38 น ำเข้ำเครื่องกระจำยเย่ือ  โดยเติมน ้ำให้เตม็ปริมำณเย่ือ 
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. 
 

ภำพท่ี 39 ตีเย่ือ เพ่ือให้เย่ือเกิดกำรกระจำยตวั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภำพท่ี40  น ำเย่ือเข้ำเครื่องสกรีน  เพ่ือท ำกำรแยกกำกออกจำกเย่ือ 
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ภำพท่ี 41 เข้ำเครื่องสลดัแห้ง  เพ่ือแยกน ้ำออกจำกเย่ือ 
 

 
 
                                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                          ภำพท่ี 42 น ำเย่ือออกจำกเครื่องสลดัแห้ง 
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ภำพท่ี 43 ฉีกเย่ือให้เป็นช้ินเลก็ ๆ เพ่ือง่ำยต่อกำรสุ่มหำควำมช้ืน โดยชัง่ได้เย่ือ 
                              ขณะเปียกเพ่ือหำปริมำณควำมช้ืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพท่ี 44 ทดสอบหำควำมช้ืน โดยสุ่มครัง้ละ3- 5  กรมั  ทดสอบ 2-3ครัง้ ในอณุหภมิูท่ี 105c  
                รอจนอณุหภมิูคงท่ี  ใช้เวลำประมำณ ½ ชัว่โมง  
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                       ภำพท่ี 45 เย่ือท่ีได้ขณะเปียก  หลงัจำกท่ีวดัปริมำณควำมช้ืน แล้ว 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
                                     ภำพท่ี47 เคร่ืองปร๊ินทเ์ส้นใย 

ภำพท่ี46 เคร่ืองอ่ำนค่ำเส้นใย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 ภำพท่ี 48  ภำพขยำยเส้นใยสบู่ด ำ 
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3.5 กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
             ไดแ้ก่ การเกบ็แผ่นผนงัทีท่ าจากต้นสบู่ด า โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ ซึง่ 1 แผ่นใหญ่ ตดั 18 
ชิน้ รวม 3 แผ่น 54 ชิน้ไปทดสอบ เพื่อหาค่าเฉลีย่และค่ารอ้ยละ 
 
3.6 กำรวิเครำะหข้์อมลู 
           น าแผ่นทดสอบ จ านวน 54 ชิน้ ไปวเิคราะหข์อ้มลูโดยผ่านกระบวนการทางสถติแิละใชเ้ครือ่ง
คอมพวิเตอรช์่วยในการวเิคราะหข์อ้มลู โปรแกรม Excel โดยมหีลกัเกณฑใ์นการวเิคราะหข์อ้มลู 
ดงัต่อไปนี้ 

1. จากการขึน้รปูแผ่นทดสอบ 3 แผ่นใหญ่ ขนาด 350x350x10 มม.3 
2. ตดัแผ่นทดสอบ แผ่นที ่1 จ านวน 18 ชิน้ยอ่ย โดยตดัขนาด 50x50x10 มม.3 จ านวน         

15 ชิน้ ขนาด 50x150x10 มม.3 จ านวน 3 ชิน้ รวม 18 ชิน้ 
3. ตดัแผ่นทดสอบ แผ่นที ่2 จ านวน 18 ชิน้ยอ่ย โดยตดัขนาด 50x50x10 มม.3 จ านวน          

15 ชิน้ ขนาด 50x150x10 มม.3 จ านวน 3 ชิน้ รวม 18 ชิน้ 
4. ตดัแผ่นทดสอบ แผ่นที ่3 จ านวน 18 ชิน้ยอ่ย โดยตดัขนาด 50x50x10 มม.3 จ านวน           

15 ชิน้ ขนาด 50x150x10 มม.3 จ านวน 3 ชิน้ รวม 18 ชิน้ 
5. การทดลองแบบที ่1 การทดสอบความหนาแน่น โดย 

สุ่มแผ่นทดสอบจากชิน้ยอ่ยในแผ่นที ่1 จ านวน 3 ชิน้ ขนาด 50x50x10 มม.3 
สุ่มแผ่นทดสอบจากชิน้ยอ่ยในแผ่นที ่2 จ านวน 3 ชิน้ ขนาด 50x50x10 มม.3 
สุ่มแผ่นทดสอบจากชิน้ยอ่ยในแผ่นที ่3 จ านวน 3 ชิน้ ขนาด 50x50x10 มม.3 
รวม  9  ชิน้  แลว้น าไปหาค่ารอ้ยละและหาค่าเฉลีย่ 

6. การทดลองแบบที ่2 การทดสอบปรมิาณความชืน้ โดยหาค่าเฉลีย่ 
7. การทดลองแบบที ่3 การทดสอบการดดูซมึน ้า 
8. การทดลองแบบที ่4 การทดสอบการพองตวัเมือ่แช่น ้า 
9. การทดลองแบบที ่5 การทดสอบความตา้นทานแรงดดั ขนาด 50x150x10 มม.3 
10. การทดลองแบบที ่6 การทดสอบแรงยดึเหนี่ยวภายในหรอืแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหน้า 

รวมการทดลอง 6 แบบ แบบละ 9 ชิน้ รวม 54 ชิน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 



59 

 

3.7  สถิติท่ีใช้ในกำรวิจยั 
 3.4.1 สถติทิีใ่ชใ้นการวจิยัไดแ้ก่ การหาค่าเฉลีย่ ( ) และหาค่ารอ้ยละ(ธานินทร ์ ศลิป์จาร ุ: 
2549)  

 
1 ค่ารอ้ยละ ( % ) 
2 ค่าเฉลีย่ ใชส้ตูร (ธานินทร ์ ศลิป์จาร ุ:2549)  

    
   
    เมือ่ x  แทน ค่าเฉลีย่ 

          แทน ผลรวมของขอ้มลูทัง้หมด  
                                N แทน จ านวนประชากร 
           3.4.2. การเปรยีบเทยีบขอ้มลูทีไ่ดก้บัสดัส่วน 90:10, 92:8, 95:5 และ 97:3 

           3.4.3 เลอืกสดัส่วนแผ่นทดสอบทีเ่ขา้เกณฑม์าตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก. 876-
2547) มากทีสุ่ด 

มาตรฐานของแผ่นชิน้ไมอ้ดั ชนิดอดัราบ (มอก. 876-2547) หมายถงึ ค่าทีก่ าหนดคุณสมบตัทิาง
กายสมบตัแิละกลสมบตั ิของแผ่นเพื่อน ามาเปรยีบเทยีบกบัค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบของแผ่น ซึง่เป็น
คุณสมบตัทิีก่ าหนดชัน้คุณภาพของแผ่น ไดแ้ก่ 
 คุณสมบตัทิางกายสมบตั ิประกอบดว้ย 

1. ค่าความหนาแน่น (Density)                            0.40-0.90            กรมั/ลบ.
ซม. 

2. ปรมิาณความชืน้ของแผ่น (Water  Content)             4-13              
เปอรเ์ซน็ต์ 

3. การดดูซมึน ้า (Water  Absorption)        -   
4. การพองตวัเมือ่แช่น ้า (Thickness  Swelling)                12              

เปอรเ์ซน็ต์ 
5. คุณสมบตัทิางกลสมบตั ิประกอบดว้ย 
6. ความตา้นแรงดดั (Bending Strength)       14  นิวตนั/ตร.มม.

(MPa) 
7. มอดลูสัยดืหยุ่นตอ้งไมต่ ่ากว่า                        1800   นิวตนั/ตร.มม.

(MPa) 
8. แรงยดึเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond)ตอ้งไมต่ ่ากว่า     0.4  นิวตนั/ตร.มม.

(MPa) 
หรอืความตา้นทานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหน้า 

หมายเหตุ   1  เมกกะปาสคาล (MPa)  = 1 นิวตนั/ตารางมลิลเิมตร (N/mm2) 

n

x
x




 x
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บทท่ี 4 
ผลกำรวิจยั 

 
การผลติแผ่นฝ้าเพดาน ที่ท าจากต้นสบู่ด า เป็นการน าเอาต้นสบู่ด า มาใช้ประโยชน์ โดยน าไป

ท าอดัเป็นแผ่น เพื่อน าไปใชเ้ป็นแผ่นฝ้าเพดาน ซึง่ผลการวเิคราะหข์อ้มลูแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน ดงันี้ คอื 
 

4.1   ผลการทดลอง การขึน้รปูแผ่นฝ้าเพดานไดแ้ก่  
 4.1.1 การหาขนาดของวสัดุทีเ่หมาะสมในการอดั 

4.1.2 อุณหภมูทิีเ่หมาะสมทีใ่ชใ้นการอดัรอ้น 
4.1.3 ความหนาแน่นทีเ่หมาะสมทีใ่ชใ้นอตัราส่วนผสมของวสัดุ 
4.1.4 ขนาดของแผ่นทดสอบ 
4.1.5 ปรมิาณความชืน้ของวสัดุก่อนอดัแผ่น 
4.1.6 ปรมิาณกาวฟินอลไซยาเนต ทีใ่ชใ้นการผสมกบัตน้สบู่ด า 
4.1.7 แรงดนัทีใ่ชใ้นการอดัแผ่นฝ้าเพดาน 
4.1.8 การตดัแผ่นทดสอบ 

 
4.2   ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผ่นชิน้ไมอ้ดั ชนิดอดัราบ  
     (มอก. 876-2547) 

4.2.1 การทดสอบหาค่าความชืน้ (Water  Content)  และความหนาแน่น   (Density) 
4.2.2 การทดสอบหาค่าการดดูซมึและพองตวั เมือ่แช่น ้า (Thickness  Swelling) 
4.2.3 การทดสอบหาค่าแรงยดึเหนี่ยวภายในหรอืแรงดงึ(Internal  Bond) 
4.2.4   การทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดดั (Bending  Strength)  และมอดุลสั

ยดืหยุน่ 
 
4.1   ผลกำรทดลอง กำรขึ้นรปูแผน่ฝ้ำเพดำน 

4.1.1 การหาขนาดของวสัดุทีเ่หมาะสมในการอดัแผ่นฝ้าเพดาน 
จากการทดลองพบว่า ขนาดทีเ่หมาะสมทีใ่ชใ้นการอดัแผ่นฝ้าเพดานไดด้ทีีสุ่ด คอื ขนาดไม่เกนิ 

2  เซนตเิมตร  
จากการทดลองใช้ ขนาด 3-4 เซนติเมตร และ 5 เซนติเมตร ตามล าดบั พบว่า วสัดุเกิดการ

กระจายตวัไม่ดเีท่าทีค่วร มกีารกระจุกตวัอยู่บรเิวณจุดใดจุดหนึ่งของแผ่นทดสอบ ท าใหบ้รเิวณทีม่กีาร
กระจกุตวัมากเกดิอาการบวม นูน หรอืมลีกัษณะโปรง่พอง 

4.1.2 อุณหภมูทิีเ่หมาะสมทีใ่ชใ้นการอดัรอ้น 
ในการทดลอง อุณหภมูทิีเ่หมาะสมทีใ่ชใ้นการอดัรอ้น อยูท่ี ่120 องศาเซลเซยีส 
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จากการทดลองที่อุณหภูม ิ100-118 องศาเซลเซยีส พบว่า แผ่นทดสอบที่อดัได้มลีกัษณะไม่
เรยีบ มกีารหลุดลุ่ยของวสัดุ คอื ส่วนโคนของตน้สบู่ด าผวิหยาบไมเ่รยีบ  

จากการทดลองที ่125-140 องศาเซลเซยีส พบว่า แผ่นมลีกัษณะบดิงอ สคีล ้า ไหม ้เนื่องจากให้
ความรอ้นสงูเกนิไป 

4.1.3 ความหนาแน่นทีเ่หมาะสมทีใ่ชใ้นอตัราส่วนผสมของวสัดุ 
ความหนาแน่น (Density) (กรมั/ลบ.ซม.) ที่เหมาะสมที่ใช้ในการอดัส่วนผสมของวสัดุ จะอยู่ที ่

0.80 กรมั/ลบ.ซม. ซึง่อยู่ในเกณฑม์าตรฐานอุตสาหกรรม (มาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม แผ่นชิน้ไม้
อดั ชนิดอัดราบ มอก. 876-2547) ก าหนดไว้ที่ 0.40-0.90 กรมั/ลบ.ซม. ซึ่งท าให้ผวิเรยีบสม ่าเสมอ 
สงัเกตทีผ่วิของแผ่นจะเหน็ไดว้่าการเรยีงตวัของวสัดุ  จะเรยีงอยา่งเป็นระเบยีบใกลช้ดิตดิกนั 

ซึ่งจากการทดลองโดยใช้ความหนาแน่นที่ 0.70-0.78 พบว่า แผ่นผนังจะไม่เรยีบและลบีเป็น
บางส่วน ผิวจะอ่อนนุ่ม ไม่แข็งตวั จากการทดลองโดยใช้ความหนาแน่นที่ 0.85 -0.90 พบว่า แผ่นมี
ลกัษณะแบน แขง็ กรอบ แต่จะขยายออกด้านขา้ง และโก่งงอ หลงัจากที่อดัรอ้นแล้ว และท าการปรบั
สภาพประมาณ 7 วนั 

4.1.4 ขนาดของแผ่นทดสอบ 
แผ่นที่ทดสอบที่อดัขึ้นรูปจะมขีนาด 400x400x10 มลิลเิมตร และท าการตดัขอบข้างจะเหลือ

ขนาด 350x350x10 มลิลเิมตร3 จ านวน 3 แผ่น แล้วทิง้ไว้ เพื่อปรบัสภาพ 7 วนั จากนัน้ก็จะท าการตดั
เป็นชิน้เลก็ ๆ เพื่อท าการทดสอบ โดยแผ่นที ่1 ตดัขนาด 50x50x10 มลิลเิมตร3 จ านวน 15 ชิ้น ขนาด 
50x150x10 มลิลเิมตร3 จ านวน 3 ชิน้ รวม 18 ชิน้ แผ่นที ่2 ตดัขนาด 50x50x10 มลิลเิมตร3 จ านวน 15 
ชิน้ ขนาด 50x150x10 มลิลเิมตร3 จ านวน 3 ชิน้ รวม 18 ชิ้นแผ่นที่ 3 ตดัขนาด 50x50x10 มลิลเิมตร3 
จ านวน 15 ชิ้น ขนาด 50x150x10 มลิลเิมตร3 จ านวน 3 ชิ้น รวม 18 ชิ้น รวมทัง้สิน้ 54 ชิ้น ทดลอง 6 
แบบ แบบละ 9 ชิน้ โดยสุ่มจากแผ่นที ่1-3 อยา่งละ 3 ชิน้ รวม 9 ชิน้ ต่อ 1 การทดลอง 

4.1.5 ปรมิาณความชืน้ของวสัดุก่อนอดัแผ่นฝ้าเพดาน 
วสัดุก่อนอดั ไดแ้ก่ การสุ่มตรวจวสัดุ 3 ครัง้ ซึง่ปรมิาณทีใ่ชใ้นแต่ละครัง้ประมาณ 1-5 กรมั โดย

เขา้เครือ่งทดสอบความชืน้แลว้หาค่าเฉลีย่  
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ตำรำงท่ี  4.1  ผลกำรทดสอบปริมำณควำมช้ืนของวสัดกุ่อนท ำกำรอดัท่ีสดัส่วน  90:10 
                  (ต้นสบู่ด ำ  90%ต่อกำวฟินอลไซยำเนต 10 %) 
 

กำร
ทดสอบ 
ครัง้ท่ี 

ขนำดของวสัด ุ
(ส่วนโคนของต้น

สบู่ด ำ) 

ค่ำ
ควำมช้ืน 

() 

ค่ำเฉล่ีย
ปริมำณ
ควำมช้ืน 

(%) 

มำตรฐำน
ผลิตภณัฑอ์ตุสำหกรรม
แผน่ช้ินไม้อดัชนิดอดั
รำบ (มอก. 876-2547)  

(%) 
1 
2 
3 

1-5 กรมั 
1-5 กรมั 
1-5 กรมั 

9.80 
9.84 
9.86 

9.83 4-13% 

 
 
 
การหาค่าเฉลีย่ปรมิาณความชืน้   = 
 

=  9.83 % 
 
จากตารางพบว่า ค่าเฉลี่ยปรมิาณความชื้น เท่ากบั 9.83% ถอืว่าผ่านเกณฑม์าตรฐาน (มอก. 

876-2547) ซึ่งเกณฑม์าตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม แผ่นชิ้นไม้อดัชนิดอดัราบ ก าหนดค่าปรมิาณ
ความชื้น อยู่ในช่วง 4-13% ในกรณีที่ปรมิาณความชื้นไม่ได้อยู่ในเกณฑม์าตรฐานเมื่ออดัออกมาแล้ว 
แผ่นผนงัอาคารจะมลีกัษณะ บวม นูน เป็นคลื่น เพราะวสัดุมปีรมิาณความชืน้ทีส่งู  

 
4.1.6 ปรมิาณกาวฟินอลไซยาเนต ทีใ่ชใ้นการผสมกบัส่วนโคนของตน้สบู่ด า 
ปรมิาณกาวฟินอลไซยาเนต 10% ส่วนโคนของต้นสบู่ด า 90%  แผ่นที่อดัมผีวิที่เหนียวหนืด 

และอ่อน ไมแ่ขง็แรง แสดงว่าใชก้าวมากเกนิไป 
4.17 แรงดนัที่ใชใ้นการอดัแผ่นผนัง ที่เหมาะสมทีสุ่ดจะอยู่ที ่150 ปอนด์ต่อตารางนิ้วจะไดแ้ผ่น

ทดสอบทีม่ผีวิเรยีบ มขีนาดความหนาเท่าๆ กนัตลอดทัง้แผ่นไมเ่ป่ือยยุย่ 
จากการทดลองใช้แรงดดัที่ 120-145 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระหว่างที่ท าการปรบัสภาพของแผ่น

ทดสอบ 7 วนั พบว่า ความหนาของแผ่นจะขยายตวัหรอืพองตวั  
จากการทดลองใช้แรงดนัที่ 155-160 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระหว่างที่ท าการปรบัสภาพของแผ่น

ทดสอบ 7 วนั พบว่า ผวิจะแขง็ วสัดุจะเบยีดออกทางดา้นขา้ง และเกดิการบดิงอ 
 
 

9.80+9.84+9.86 
3 
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4.1.8 การตดัแผ่นทดสอบ 
ตดัแผ่นทดสอบ เพื่อท าการทดลอง ดงันี้ 

การทดสอบทางกายสมบตั ิ 
 แผ่นที ่ 1 ทดสอบความหนาแน่น (Density) ตดัขนาด 50x50x10 มลิลเิมตร3 
   จ านวน 9 ชิน้ (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 แผ่นที ่ 2 ทดสอบปรมิาณความชืน้ (Water  Content) ตดัขนาด 50x50x10  
   มลิลเิมตร3 จ านวน 9 ชิน้ (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 แผ่นที ่ 3 ทดสอบการดดูซมึน ้า (Water  Absorption) ตดัขนาด 50x50x10  
   มลิลเิมตร3 จ านวน 9 ชิน้ (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 แผ่นที ่ 4 ทดสอบการพองตวัเมือ่แช่น ้า (Thickness  Swelling) 
   ตดัขนาด 50x50x10 มลิลเิมตร3 จ านวน 9 ชิน้ (โดยตดัจาก 3 แผ่น 
   ใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 การทดสอบทางกลสมบตั ิ
 แผ่นที ่ 5 ทดสอบความตา้นทานแรงดดั (Bending  Strength) 
   และมอดุลสัยดืหยุน่ ตดัขนาด 50x150x10 มม.3 จ านวน 9 ชิน้  
   (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 แผ่นที ่ 6 ทดสอบแรงยดึเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) หรอืแรงดงึตัง้ฉาก 
   กบัผวิหน้าตดั ขนาด 50x50x10 มม.3 จ านวน 9 ชิน้  
   (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 

 
หมายเหตุ ในการทดลองจะท าการทดสอบ 6 แบบ โดยในแต่ละแบบจะท าการสุ่มตวัอยา่งจาก

แผ่นผนงัทีอ่ดัได ้จ านวน 3 แผ่น ในแต่ละแผ่น จะสุ่มมาอยา่งละ 3 ชิน้ รวม 9 ชิน้ ต่อ 1 การทดลอง การ
ทดลองทัง้หมด ม ี6 การทดลอง ทดลองครัง้ละ 9 ชิน้ ต้องใชแ้ผ่นทดสอบทัง้สิน้ 54 ชิน้ 
 
4.2  ผลกำรทดสอบตำมมำตรฐำนผลิตภณัฑอ์ตุสำหกรรมแผ่นช้ินไม้อดั ชนิดอดัรำบ 
       (มอก. 876-2547) 
 

4.2.1 การทดสอบหาค่าความชืน้ (Water  Content)และความหนาแน่น (Density)หลงัการอดั 
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ตำรำงท่ี  4.2 แสดงกำรทดสอบหำค่ำควำมช้ืน และควำมหนำแน่น 
 

สบู่ด ำแผน่ท่ี 
กำรทดสอบซ ำ้ครัง้

ท่ี 
ค่ำควำมช้ืน (MC) 

(%) 
ควำมหนำแน่น (D) 

กรมั/ลบ.ซม. 
1 1 

2 
3 

9.40 
8.90 
9.45 

0.850 
0.828 
0.716 

ค่าเฉลีย่ ( ) 9.25 0.798 
2 1 

2 
3 

8.08 
7.79 
8.93 

0.856 
0.909 
0.780 

ค่าเฉลีย่ ( ) 8.26 0.848 
3 1 

2 
3 

8.45 
7.95 
8.49 

0.846 
0.908 
0.788 

ค่าเฉลีย่ ( ) 8.29 0.847 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 8.60 0.831 

 
 

ค่าเฉลีย่รวมของค่าความชืน้ (MC) =  
 
    =  8.60 % 
 
ค่าเฉลีย่รวมของค่าความหนาแน่น       =  
 

             =         0.831 กรมั/ลบ.ซม. 
 

จากตารางพบว่า การทดสอบค่าความชื้น (MC) ได้ 8.60% (มอก. ก าหนดที่ 4-13%) ทดสอบความ
หนาแน่นได้ 0.831 กรมั/ลบ.ซม. (มอก. ก าหนดที่ 0.40-0.90 กรมั/ลบ.ซม.) ซึ่งถือว่าผ่านมาตรฐาน
ผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผ่นชิน้ไมอ้ดั ชนิดอดัราบ (876-2547) 
 
 
 
 

9.25+8.26+8.29 
3 

0.798+0.848+0.847 
3 
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4.2.2 การทดสอบหาค่าการพองตวั เมือ่แช่น ้า (Thickness  Swelling)และการดดูซมึน ้า 
ในการทดสอบหาค่าการพองตวัเมื่อแช่น ้า และการดูดซมึน ้า ดงัแสดงในตารางที ่4.3 การทดสอบหาค่า
การพองตวัเมือ่แช่น ้าและการดูดซมึน ้า สรุปการทดลองการพองตวัเมื่อแช่น ้าและการดูดซมึน ้า ของแผ่น
สบู่ด า 

 
ตำรำงท่ี 4.3  กำรทดสอบหำค่ำกำรพองตวัเม่ือแช่น ้ำและกำรดดูซึมน ้ำ  

 

สบู่ด ำ 
แผน่ท่ี 

กำรทดสอบ
ซ ำ้ครัง้ท่ี 

 
กำรพองตวัเม่ือแช่น ้ำ 

(%) 

กำรดดูซึมน ้ำ 
กรมั/ลบ.ซม. 

แช่น ้ำท่ี 2 ชม. แช่น ้ำท่ี 2 ชม. 
1 1 

2 
3 

7.65 
9.50 
10.50 

11.60 
14.10 
17.60 

ค่าเฉลีย่ ( ) 9.21 14.43 
2 1 

2 
3 

7.48 
9.64 
9.10 

12.98 
14.99 
13.88 

ค่าเฉลีย่ ( ) 8.74 13.98 
3 1 

2 
3 

8.60 
8.79 
9.14 

13.76 
15.28 
14.88 

ค่าเฉลีย่ ( ) 8.84 14.63 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 9.13 14.34 

 
 
สตูรการหาค่าเฉลีย่รวมของการพองตวัเมือ่แช่น ้า  = 

 
 

สตูร การหาค่าเฉลีย่รวมของการดดูซมึน ้า        = 
   

การหาค่าเฉลีย่รวมของการพองตวัเมือ่แช่น ้าและการดดูซมึน ้า 
 
ค่าเฉลีย่รวมของการพองตวัเมือ่แช่น ้าที ่2 ชม.   =    =  9.13 % 

ความหนาหลงัแช่น ้า - ความหนาก่อนแช่น ้า 
 

                       ความหนาก่อนแช่น ้า 

X  100 

น ้าหนกัหลงัแช่น ้า - น ้าหนกัก่อนแช่น ้า 
 

น ้าหนกัก่อนแช่น ้า 

X  100 

9.81+8.74+8.84 
3 
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ค่าเฉลีย่รวมของการดดูซมึน ้าเมือ่แช่น ้าที ่2 ชม. =           =14.34 กรมั/ลบ.ซม. 

 
จากตารางพบว่า  
การพองตวัเมือ่แช่น ้าที ่2 ชม. ค่าทีไ่ด ้9.13% (มอก. ก าหนดไวไ้มเ่กนิ 12%)  
การดดูซมึน ้าเมือ่แช่น ้าที ่2 ชม. ค่าทีไ่ด ้14.34 กรมั/ลบ.ซม. (มอก. ไมไ่ดก้ าหนดไว)้ 

 
สรปุ การทดลองการพองตวัเมือ่แช่น ้า และการดดูซมึน ้าผ่านเกณฑม์าตรฐานมาตรฐานผลติภณัฑ ์
อุตสาหกรรมแผ่นชิน้ไมอ้ดั ชนิดอดัราบ (876-2547) 
 
  4.2.3 การทดสอบหาค่าแรงยดึเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) 
จากการทดสอบแผ่นทดสอบ 3 แผ่น แผ่นละ 3 ครัง้ รวม 9 ครัง้ โดยใช้เครื่องทดสอบแรงดึงตัง้ฉากกบั
ผวิหน้า ไดค้่าดงัแสดงในตารางที4่.4 
 
           ตำรำงท่ี 4.4  กำรทดสอบแรงยึดเหน่ียวภำยในหรือแรงดึงตัง้ฉำกกบัผิวหน้ำ 

 
สบู่ด ำ
แผน่ท่ี 

กำรทดสอบซ ำ้ครัง้
ท่ี 

แรงยึดเหน่ียวภำยใน (IB) เมกกะปำสคำล 
(MPa) 

1 1 
2 
3 

1.39 
1.21 
1.34 

ค่าเฉลีย่ ( ) 1.31 
2 1 

2 
3 

1.53 
1.48 
1.14 

ค่าเฉลีย่ ( ) 1.38 
3 1 

2 
3 

1.45 
1.48 
1.48 

ค่าเฉลีย่ ( ) 1.47 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 1.38   (มอก. ก าหนด 0.4MPa ขึน้ไป) 

 
สรปุค่าเฉลีย่รวม     =1.38 เมกกะปาสคาล (MPa) 
 

14.43+13.98+14.68 
3 

1.31+1.38+1.47 
3 
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จากตารางพบว่า แรงยดึเหนี่ยวภายใน หรอืค่าความต้านทานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหน้า ได้ค่า = 1.38 
MPa (เมกกะปาสคาล) (มอก. ก าหนดไว ้0.4 เมกกะปาสคาลขึน้ไป) จงึสรุปได้ว่า ผลการทดสอบผ่าน
มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 876-2547) 
 
 4.2.4 การทดสอบหาค่าความตา้นทานแรงดดั (Bending Strength)  และมอดุลสัยดืหยุน่ 
 
ในการทดสอบหาค่าความตา้นทานแรงดดั และมอดุลสัยดืหยุน่ ผูว้จิยัไดท้ าการทดสอบ จนไดค้่าดงัแสดง
ในตารางที ่4.5 
 
          ตำรำงท่ี 4.5  กำรทดสอบหำค่ำควำมต้ำนทำนแรงดดั และมอดลุสัยืดหยุ่น 
 

สบู่ด ำ 
แผน่ท่ี 

กำรทดสอบ
ซ ำ้ครัง้ท่ี 

ค่ำควำมต้ำนทำนแรง
ดดั 

(MPa) 

มอดลุสัยืดหยุ่น 
(MPa) 

1 1 
2 
3 

15.90 
15.00 
16.22 

1845 
1855 
1853 

ค่าเฉลีย่ ( ) 15.71 1851 
2 1 

2 
3 

15.20 
16.20 
15.25 

1860 
1905 
1854 

ค่าเฉลีย่ ( ) 15.55 1873 
3 1 

2 
3 

15.20 
15.70 
16.12 

1940 
1857 
1865 

ค่าเฉลีย่ ( ) 15.67 1887 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 15.64 1870 

 
 ค่าเฉลีย่รวมของค่าความตา้นทานแรงดดั =     =  15.64 MPa 
 
 ค่าเฉลีย่รวมของค่ามอดุลสัยดืหยุน่ =       =  1870 MPa 

 
จากตารางที่ 4.5 พบว่า ค่าความต้านทานแรงดดัของแผ่นทดสอบได้ 15.64 เมกกะปาสคาล 

(MPa)(มอก. ก าหนด 18 MPa ขึน้ไป)  ถอืว่าไม่ผ่านเกณฑค์่ามอดุลสัยดืหยุ่น ได ้1870 เมกกะปาสคาล

15.71+15.55+15.67 
3 

1851+1873+1887 
3 
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(MPa ) มาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม(มอก.876-2547) ก าหนดไว้ ไม่น้อยกว่า 1800 MPa )ถอืว่า 
ผ่านเกณฑม์าตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมของแผ่นชิน้ไมอ้ดัชนิดอดัราบ (มอก. 876-2547) 

 
หมายเหตุ  1เมกกะปาสคาล (MPa)   =  1  นิวตนั/ตารางมลิลเิมตร 

 
 

ตำรำงท่ี  4.6  ผลกำรทดสอบปริมำณควำมช้ืนของวสัดกุ่อนท ำกำรอดัในสดัส่วน  95:5 
                      (ต้นสบู่ด ำ 95%ต่อกำวฟินอลไซยำเนต 5 %) 
 

กำรทดสอบ 
ครัง้ท่ี 

ขนำดของวสัด ุ
(ต้นสบู่ด ำ) 

ค่ำควำมช้ืน 
(%) 

ค่ำเฉล่ียปริมำณ
ควำมช้ืน 

(%) 

มำตรฐำน
ผลิตภณัฑอ์ตุสำหกรรม
แผน่ช้ินไม้อดัชนิดอดัรำบ 

(มอก. 876-2547)  
(%) 

1 
2 
3 

1-5 กรมั 
1-5 กรมั 
1-5 กรมั 

9.82 
9.86 
9.88 

9.85 4-13% 

 
 
 
การหาค่าเฉลีย่ปรมิาณความชืน้   = 
 
    =   9.85%   
 
จากตารางพบว่า ค่าเฉลี่ยปรมิาณความชื้น เท่ากบั 9.85% ถอืว่าผ่านเกณฑม์าตรฐาน (มอก. 

876-2547) ซึ่งเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม แผ่นชิ้นไม้อดัชนิดอดัราบ (มอก.876 -2547)
ก าหนดค่าปรมิาณความชื้น อยู่ในช่วง 4-13% ในกรณีที่ปรมิาณความชื้นไม่ได้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
เมือ่อดัออกมาแลว้ แผ่นผนงัอาคารจะมลีกัษณะ บวม นูน เป็นคลื่น เพราะวสัดุมปีรมิาณความชืน้ทีส่งู  

4.1.6  ปรมิาณกาวฟินอลไซยาเนต ทีใ่ชใ้นการผสมกบัตน้สบู่ด า 
ปรมิาณกาวฟินอลไซยาเนต ทีใ่ช ้5% สบู่ด า 95 % พบว่า เมื่ออดัออกมาแลว้  พบว่าท าใหว้สัดุ

หลุดลุ่ยงา่ยเนื่องจากกาว ไมย่ดึเกาะเป็นแผ่น แสดงว่าใชก้าวน้อยเกนิไป  
4.1.7 แรงดนัทีใ่ชใ้นการอดัแผ่นฝ้าเพดาน 
แรงดนัทีใ่ชใ้นการอดัแผ่นผนงั ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดจะอยูท่ี ่150 ปอนดต่์อตารางนิ้ว 
จากการทดลองใช้แรงดดัที่ 120-145 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระหว่างที่ท าการปรบัสภาพของแผ่น

ทดสอบ 7 วนั พบว่า ความหนาของแผ่นจะขยายตวัหรอืพองตวั  

9.82+9.86+9.88 
3 
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จากการทดลองใช้แรงดนัที่ 155-160 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระหว่างที่ท าการปรบัสภาพของแผ่น
ทดสอบ 7 วนั พบว่า ผวิจะแขง็ วสัดุจะเบยีดออกทางดา้นขา้ง และเกดิการบดิงอ 

4.1.8 การตดัแผ่นทดสอบ 
ตดัแผ่นทดสอบ เพื่อท าการทดลอง ดงันี้ 

การทดสอบทางกายสมบตั ิ 
 แผ่นที ่ 1 ทดสอบความหนาแน่น (Density) ตดัขนาด 50x50x10 มลิลเิมตร3 
   จ านวน 9 ชิน้ (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 แผ่นที ่ 2 ทดสอบปรมิาณความชืน้ (Water  Content) ตดัขนาด 50x50x10  
   มลิลเิมตร3 จ านวน 9 ชิน้ (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 แผ่นที ่ 3 ทดสอบการดดูซมึน ้า (Water  Absorption)  ตดัขนาด 50x50x10  
   มลิลเิมตร3 จ านวน 9 ชิน้ (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 แผ่นที ่ 4 ทดสอบการพองตวัเมือ่แช่น ้า (Thickness  Swelling) 
   ตดัขนาด 50x50x10 มลิลเิมตร3 จ านวน 9 ชิน้ (โดยตดัจาก 3 แผ่น 
   ใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 การทดสอบทางกลสมบตั ิ
 แผ่นที ่ 5 ทดสอบความตา้นทานแรงดดั (Bending  Strength) 
   และมอดุลสัยดืหยุน่ ตดัขนาด 50x150x10 มม.3 จ านวน 9 ชิน้  
   (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 แผ่นที ่ 6 ทดสอบแรงยดึเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) หรอืแรงดงึตัง้ฉาก 
   กบัผวิหน้าตดั ขนาด 50x50x10 มม.3 จ านวน 9 ชิน้  
   (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 
หมายเหตุ ในการทดลองจะท าการทดสอบ 6 แบบ โดยในแต่ละแบบจะท าการสุ่มตวัอย่างจาก

แผ่นผนังทีอ่ดัได้ จ านวน 3 แผ่น ในแต่ละแผ่น จะสุ่มมาอย่างละ 3 ชิ้น รวม 9 ชิน้ ต่อ     1 การทดลอง 
การทดลองทัง้หมด ม ี6 การทดลอง ทดลองครัง้ละ 9 ชิน้ ตอ้งใชแ้ผ่นทดสอบทัง้สิน้ 54 ชิน้ 

 
4.2 ผลกำรทดสอบตำมมำตรฐำนผลิตภณัฑอ์ตุสำหกรรมแผ่นช้ินไม้อดั ชนิดอดัรำบ  
      (มอก. 876-2547) 

 
4.2.1 การทดสอบหาค่าความชืน้ (Water  Content)  และความหนาแน่น (Density) 
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ตำรำงท่ี  4.7แสดงกำรทดสอบหำค่ำควำมช้ืน และควำมหนำแน่น 
     

สบู่ด ำแผน่ท่ี 
กำรทดสอบซ ำ้ครัง้

ท่ี 
ค่ำควำมช้ืน (MC) 

(%) 
ควำมหนำแน่น (D) 

กรมั/ลบ.ซม. 
1 1 

2 
3 

8.46 
7.88 
8.30 

0.835 
0.816 
0.717 

ค่าเฉลีย่ ( ) 8.21 0.786 
2 1 

2 
3 

7.22 
6.94 
7.78 

0.837 
0.877 
0.7/ 

ค่าเฉลีย่ ( ) 7.31 0.826 
3 1 

2 
3 

7.45 
6.98 
7.44 

0.830 
0.887 
0.770 

ค่าเฉลีย่ ( ) 7.29 0.829 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 7.60 0.813 

 
 

ค่าเฉลีย่รวมของค่าความชืน้ (MC) =  
 
    = 7.60 % 
 
ค่าเฉลีย่รวมของค่าความหนาแน่น =  
 
=      0.813  กรมั/ลบ.ซม. 
 

จากตารางพบว่า การทดสอบค่าความชื้น (MC) ได้ 7.60% (มอก. ก าหนดที่ 4-13%) ทดสอบความ
หนาแน่นได้ 0.813 กรมั/ลบ.ซม. (มอก. ก าหนดที่ 0.40-0.90 กรมั/ลบ.ซม.) ซึ่งถือว่าผ่านมาตรฐาน
ผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผ่นชิน้ไมอ้ดั ชนิดอดัราบ (876-2547) 
 

4.2.2 การทดสอบหาค่าการพองตวั เมือ่แช่น ้า (Thickness  Swelling) 
ในการทดสอบหาค่าการพองตวั และการดดูซมึน ้า ดงัแสดงในตารางที ่4.8 
 

8.21+7.31+7.2 
         3 
         9 

3 
0.786+0.826+0.829 

3 
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ตำรำงท่ี 4.8  ตำรำงกำรทดสอบหำค่ำกำรพองตวั เม่ือแช่น ้ำและกำรดดูซึมน ้ำ 
 

สบู่ด ำ 
แผน่ท่ี 

กำรทดสอบ
ซ ำ้ครัง้ท่ี 

กำรพองตวัเม่ือแช่น ้ำ 
 (%) 

กำรดดูซึมน ้ำ 
กรมั/ลบ.ซม. 

แช่น ้ำท่ี 2 ชม. แช่น ้ำท่ี 2 ชม. 
1 1 

2 
3 

6.70 
8.77 
9.52 

11.30 
13.70 
16.80 

ค่าเฉลีย่ ( ) 8.33 13.93 
2 1 

2 
3 

6.50 
8.70 
8.18 

12.78 
14.60 
13.75 

ค่าเฉลีย่ ( ) 7.79 13.71 
3 1 

2 
3 

7.60 
7.75 
8.15 

13.60 
15.10 
14.60 

ค่าเฉลีย่ ( ) 7.86 14.43 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 7.99 14.02 

 
 

สตูรค่าเฉลีย่รวมของการพองตวัเมือ่แช่น ้า  =  ความหนาหลงัแช่น ้า - ความหนาก่อนแช่น ้า 
 

สตูร ค่าเฉลีย่รวมของการดูดซมึน ้า            =    
 

 
การหาค่าเฉลีย่รวมของการพองตวัเมือ่แช่น ้าและการดดูซมึน ้า 
 
ค่าเฉลีย่รวมของการพองตวัเมือ่แช่น ้าที ่2 ชม.   =     =  7.99 % 
 
ค่าเฉลีย่รวมของการดดูซมึน ้าเมือ่แช่น ้าที ่2 ชม. =            = 14.02 กรมั/ลบ.ซม. 

 

ความหนาหลงัแช่น ้า - ความหนาก่อนแช่น ้า 
ความหนาก่อนแช่น ้า X  100 

X  100 น ้าหนกัหลงัแช่น ้า - น ้าหนกัก่อนแช่น ้า 
 

น ้าหนกัก่อนแช่น ้า 

      8.33+7.79+7.86 
3 

13.93+13.71+14.43 
3 
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จากตารางพบว่า การพองตวัเมื่อแช่น ้าที่ 2 ชม. ค่าที่ได ้7.99% (มอก. ก าหนดไว้ไม่เกนิ 12%)การดูด
ซมึน ้าเมื่อแช่น ้าที ่2 ชม. ค่าที่ได้ 14.02% (มอก.ไม่ไดก้ าหนดไว)้สรุปการทดลองการพองตวัเมื่อแช่น ้า 
และการดดูซมึน ้าผ่านเกณฑม์าตรฐาน 
 
                 4.2.3 การทดสอบหาค่าแรงยดึเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) 
จากการทดสอบแผ่นทดสอบ 3 แผ่น แผ่นละ 3 ครัง้ รวม 9 ครัง้ โดยใช้เครื่องทดสอบแรงดงึตัง้ฉากกบั
ผวิหน้า ไดค้่าดงัแสดงในตาราง 

 
ตำรำงท่ี 4.9  ตำรำงกำรทดสอบแรงยึดเหน่ียวภำยในหรือแรงดึงตัง้ฉำกกบัผิวหน้ำ 
 

สบู่ด ำ
แผน่ท่ี 

กำรทดสอบซ ำ้ครัง้
ท่ี 

แรงยึดเหน่ียวภำยใน (IB) 
 เมกกะปำสคำล (MPa) 

1 1 
2 
3 

0.36 
0.34 
0.35 

ค่าเฉลีย่ ( ) 0.35 
2 1 

2 
3 

0.39 
0.38 
0.30 

ค่าเฉลีย่ ( ) 0.36 
3 1 

2 
3 

0.39 
0.38 
0.38 

ค่าเฉลีย่ ( ) 0.38 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 0.36 (มอก. ก าหนด 0.4MPa ขึน้ไป) 

 
 
สรปุค่าเฉลีย่รวม     =  0.36  MPa 

 
จากตารางพบว่า แรงยดึเหนี่ยวภายใน หรอืค่าความตา้นทานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหน้า ไดค้่า  
= 0.36 เมกกะปาสคาล(MPa) (มอก. ก าหนดไว ้0.4 เมกกะปาสคาลขึน้ไป) จงึสรุปไดว้่า ผลการทดสอบ 
ไมผ่่านเกณฑม์าตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมของแผ่นชิน้ไมอ้ดัชนิดอดัราบ (มอก. 876-2547) 
 

4.2.4 การทดสอบหาค่าความตา้นทานแรงดดั (Bending  Strength)  และมอดุลสัยดืหยุน่ 

0.35+0.36+0.38 
3 
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ในการทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดดั และมอดุลสัยดืหยุน่ ผูว้จิยัไดท้ าการทดสอบจนไดค้่าดงัแสดง
ในตารางที ่4.10 

 
ตำรำงท่ี  4.10  แสดงกำรทดสอบหำค่ำควำมต้ำนทำนแรงดดั และมอดลุสัยืดหยุ่น 
 

สบู่ด ำ 
แผน่ท่ี 

กำรทดสอบ
ซ ำ้ครัง้ท่ี 

ค่ำควำมต้ำนทำนแรงดดั    
(MPa) 

มอดลุสัยืดหยุ่น 
(MPa) 

1 1 
2 
3 

21.20 
24.60 
23.15 

1880 
2200 
2270 

ค่าเฉลีย่ ( ) 22.98 2116 
2 1 

2 
3 

22.00 
20.10 
20.05 

2190 
1920 
2020 

ค่าเฉลีย่ ( ) 20.71 2043 
3 1 

2 
3 

26.80 
22.80 
20.05 

2618 
2210 
2140 

ค่าเฉลีย่ ( ) 23.21 2322 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 22.30 2160 

 
 
 ค่าเฉลีย่รวมของค่าความตา้นทานแรงดดั =           =  22.30  MPa 
 
 
 ค่าเฉลีย่รวมของค่ามอดุลสัยดืหยุน่    =                    =  2160MPa 

จากตารางพบว่า ค่าความต้านทานแรงดดัของแผ่นทดสอบได ้22.30 เมกกะปาสคาล (MPa) 
(มอก. ก าหนด 18 MPa ขึน้ไป)   ถอืว่าผ่านเกณฑ ์ 

ค่ามอดุลสัยดืหยุ่น ได ้2160 เมกกะปาสคาล(MPa) (มอก. ก าหนดไว ้ไม่น้อยกว่า 1800 MPa )
ถอืว่า ผ่านเกณฑม์าตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมของแผ่นชิน้ไมอ้ดัชนิดอดัราบ (มอก. 876-2547) 

 
หมายเหตุ  1เมกกะปาสคาล (MPa)   =  1  นิวตนั/ตารางมลิลเิมตร 

 
 

22.98+20.71+23.21 
3  

2116+2043+2322 
3  
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ตำรำงท่ี  4.11  ผลกำรทดสอบปริมำณควำมช้ืนของวสัดกุ่อนท ำกำรอดัในสดัส่วน  92:8 
(ต้นสบู่ด ำ 92%ต่อกำวฟินอลไซยำเนต 8%) 
 

กำร
ทดสอบ 
ครัง้ท่ี 

ขนำดของวสัด ุ
(ต้นสบู่ด ำ) 

ค่ำ
ควำมช้ืน 

(%) 

ค่ำเฉล่ีย
ปริมำณ
ควำมช้ืน 

(%) 

มำตรฐำน
ผลิตภณัฑอ์ตุสำหกรรม
แผน่ช้ินไม้อดัชนิดอดั
รำบ (มอก. 876-2547)  

(%) 
1 
2 
3 

1-5 กรมั 
1-5 กรมั 
1-5 กรมั 

8.85 
8.90 
8.92 

8.89 4-13% 

 
 
การหาค่าเฉลีย่ปรมิาณความชืน้   = 
 
    =   8.89 %  ถอืว่าผ่านเกณฑ ์
 
จากตารางพบว่า ค่าเฉลีย่ปรมิาณความชืน้ เท่ากบั 8.89 % ถอืว่าผ่านเกณฑม์าตรฐาน (มอก. 

876-2547) ซึ่งเกณฑม์าตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม แผ่นชิ้นไม้อดัชนิดอดัราบ ก าหนดค่าปรมิาณ
ความชื้น อยู่ในช่วง 4-13% ในกรณีที่ปรมิาณความชื้นไม่ได้อยู่ในเกณฑม์าตรฐาน เมื่ออดัออกมาแล้ว 
แผ่นผนงัอาคารจะมลีกัษณะ บวม นูน เป็นคลื่น เพราะวสัดุมปีรมิาณความชืน้ทีส่งู  

 
4.1.6 ปรมิาณกาวฟินอลไซยาเนต ทีใ่ชใ้นการผสมกบัตน้สบู่ด า 
ปรมิาณกาวฟินอลไซยาเนต 8 %ผสมกบัต้นสบู่ด า 92%พบว่า ผวิเรยีบสม ่าเสมอตลอดทัง้แผ่น 

การเรยีงตวัของวสัดุเป็นระเบยีบเรยีบรอ้ย มรีะยะทีใ่กลเ้คยีงกนั  เมื่อสมัผสัผวิของแผ่นโดยท าการกดด ู
ผวิจะมเีนื้อแน่นไมเ่ป่ือยยุย่ 

 
4.1.7 แรงดนัทีใ่ชใ้นการอดัแผ่นฝ้าเพดาน 
แรงดนัทีใ่ชใ้นการอดัแผ่นฝ้าเพดาน ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดจะอยูท่ี ่150 ปอนดต่์อตารางน้ิว 
จากการทดลองใช้แรงดดัที่ 120-145 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระหว่างที่ท าการปรบัสภาพของแผ่น

ทดสอบ 7 วนั พบว่า ความหนาของแผ่นจะขยายตวัหรอืพองตวั 
จากการทดลองใช้แรงดนัที่ 155-160 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระหว่างที่ท าการปรบัสภาพของแผ่น

ทดสอบ 7 วนั พบว่า ผวิจะแขง็ วสัดุจะเบยีดออกทางดา้นขา้ง และเกดิการบดิงอ 
 

8.85+8.90+8.92 
3 
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4.1.8 การตดัแผ่นทดสอบ 
ตดัแผ่นทดสอบ เพื่อท าการทดลอง ดงันี้ 

การทดสอบทางกายสมบตั ิ 
 แผ่นที ่ 1 ทดสอบความหนาแน่น (Density) ตดัขนาด 50x50x10 มลิลเิมตร3 
   จ านวน 9 ชิน้ (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 แผ่นที ่ 2 ทดสอบปรมิาณความชืน้ (Water  Content) ตดัขนาด 50x50x10  
   มลิลเิมตร3 จ านวน 9 ชิน้ (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 แผ่นที ่ 3 ทดสอบการดดูซมึน ้า (Water  Absorption)  ตดัขนาด 50x50x10  
   มลิลเิมตร3 จ านวน 9 ชิน้ (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 แผ่นที ่ 4 ทดสอบการพองตวัเมือ่แช่น ้า (Thickness  Swelling) 
   ตดัขนาด 50x50x10 มลิลเิมตร3 จ านวน 9 ชิน้ (โดยตดัจาก 3 แผ่น 
   ใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 การทดสอบทางกลสมบตั ิ
 แผ่นที ่ 5 ทดสอบความตา้นทานแรงดดั (Bending  Strength) 
   และมอดุลสัยดืหยุน่ ตดัขนาด 50x150x10 มม.3 จ านวน 9 ชิน้  
   (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 แผ่นที ่ 6 ทดสอบแรงยดึเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) หรอืแรงดงึตัง้ฉาก 
   กบัผวิหน้าตดั ขนาด 50x50x10 มม.3 จ านวน 9 ชิน้  
   (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
หมำยเหต ุ ในการทดลองจะท าการทดสอบ 6 แบบ โดยในแต่ละแบบจะท าการสุ่มตวัอย่างจาก

แผ่นผนังทีอ่ดัได้ จ านวน 3 แผ่น ในแต่ละแผ่น จะสุ่มมาอย่างละ 3 ชิน้ รวม 9 ชิน้ ต่อ     1 การทดลอง 
การทดลองทัง้หมด ม ี6 การทดลอง ทดลองครัง้ละ 9 ชิ้น ตอ้งใชแ้ผ่นทดสอบทัง้สิน้ 54 ชิน้ 

 
 

4.2 ผลกำรทดสอบตำมมำตรฐำนผลิตภณัฑอ์ตุสำหกรรมแผ่นช้ินไม้อดั ชนิดอดัรำบ  
(มอก. 876-2547) 

4.2.1 การทดสอบหาค่าความชืน้ (Water  Content)  และความหนาแน่น (Density 
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ตำรำงท่ี  4.12  แสดงกำรทดสอบหำค่ำควำมช้ืน และควำมหนำแน่น 
     

สบู่ด ำแผน่ท่ี 
กำรทดสอบซ ำ้ครัง้

ท่ี 
ค่ำควำมช้ืน (MC) 

(%) 
ควำมหนำแน่น (D) 

กรมั/ลบ.ซม. 
1 1 

2 
3 

8.45 
8.02 
8.35 

0.820 
0.822 
0.710 

ค่าเฉลีย่ ( ) 8.27 0.784 
2 1 

2 
3 

7.15 
6.80 
8.01 

0.843 
0.896 
0.772 

ค่าเฉลีย่ ( ) 7.32 0.837 
3 1 

2 
3 

7.52 
7.02 
7.55 

0.833 
0.895 
0.774 

ค่าเฉลีย่ ( ) 7.36 0.834 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 7.65 0.818 

 
ค่าเฉลีย่รวมของค่าความชืน้ (MC) =  
 
    =       7.65 % 
 
ค่าเฉลีย่รวมของค่าความหนาแน่น =  
 
=       0.818  กรมั/ลบ.ซม. 
 

จากตารางพบว่า การทดสอบค่าความชื้น (MC) ได้ 7.65% (มอก. ก าหนดที่ 4-13%) ทดสอบความ
หนาแน่นได้ 0.818 กรมั/ลบ.ซม. (มอก. ก าหนดที่ 0.40-0.90 กรมั/ลบ.ซม.) ซึ่งถือว่าผ่านมาตรฐาน
ผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผ่นชิน้ไมอ้ดั ชนิดอดัราบ (876-2547) 
 
4.2.2 การทดสอบหาค่าการพองตวั เมือ่แช่น ้า (Thickness  Swelling) 
ในการทดสอบหาค่าการพองตวั และการดดูซมึน ้า ดงัแสดงในตารางที่4.13 
 
 

8.27+7.32+7.36 
3 

0.784+0.837+0.818 
3 
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ตำรำงท่ี 4.13  ตำรำงกำรทดสอบหำค่ำกำรพองตวัเม่ือแช่น ้ำ และกำรดดูซึมน ้ำ 
 

สบู่ด ำ 
แผน่ท่ี 

กำรทดสอบ
ซ ำ้ครัง้ท่ี 

กำรพองตวัเม่ือแช่น ้ำ  
(%) 

กำรดดูซึมน ้ำ 
กรมั/ลบ.ซม. 

แช่น ้ำท่ี 2 ชม. แช่น ้ำท่ี 2 ชม. 
1 1 

2 
3 

6.72 
8.62 
9.64 

11.48 
14.02 
17.45 

ค่าเฉลีย่ ( ) 8.33 14.32 
2 1 

2 
3 

6.55 
8.70 
8.16 

12.86 
14.83 
13.85 

ค่าเฉลีย่ ( ) 7.80 13.85 
3 1 

2 
3 

7.74 
7.83 
8.20 

13.62 
15.15 
14.76 

ค่าเฉลีย่ ( ) 7.92 14.51 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 8.02 14.23 

 
 
 
 

สตูร ค่าเฉลีย่รวมของการพองตวัเมือ่แช่น ้า         =  
 
 
สตูร ค่าเฉลีย่รวมของการดดูซมึน ้า                 =   

 
 

ค่าเฉลีย่รวมของการพองตวัเมือ่แช่น ้าที ่2 ชม.  =    =  8.02 % 
 
 
ค่าเฉลีย่รวมของการดดูซมึน ้าเมือ่แช่น ้าที ่2 ชม.   =            = 14.23 กรมั/ลบ.ซม. 

 
 

ความหนาหลงัแช่น ้า - ความหนาก่อนแช่น ้า 
 

ความหนาก่อนแช่น ้า 

X  100 

น ้าหนกัหลงัแช่น ้า - น ้าหนกัก่อนแช่น ้า 
 

น ้าหนกัก่อนแช่น ้า 
X  100 

      8.33+7.80+7.92 
3 

14.32+13.85+14.51 
3 



78 

 

จากตารางพบว่า  
การพองตวัเมือ่แช่น ้าที ่2 ชม. ค่าทีไ่ด ้8.02% (มอก. ก าหนดไวไ้มเ่กนิ 12%)  
การดดูซมึน ้าเมือ่แช่น ้าที ่2 ชม. ค่าทีไ่ด ้14.23กรมั/ลบ.ซม. (มอก.ไมไ่ดก้ าหนดไว)้ 
สรปุการทดลองการพองตวัเมือ่แช่น ้า และการดดูซมึน ้าผ่านเกณฑม์าตรฐาน 
 

                 4.2.3 การทดสอบหาค่าแรงยดึเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) 
จากการทดสอบแผ่นทดสอบ 3 แผ่น แผ่นละ 3 ครัง้ รวม 9 ครัง้ โดยใช้เครื่องทดสอบแรงดงึตัง้ฉากกบั
ผวิหน้า ไดค้่าดงัแสดงในตารางที ่4.14 
 
ตำรำงท่ี 4.14  ตำรำงกำรทดสอบแรงยึดเหน่ียวภำยในหรือแรงดึงตัง้ฉำกกบัผิวหน้ำ 
 

สบู่ด ำ
แผน่ท่ี 

กำรทดสอบซ ำ้ครัง้
ท่ี 

แรงยึดเหน่ียวภำยใน (IB) เมกกะปำสคำล 
(MPa) 

1 1 
2 
3 

0.55 
0.40 
0.52 

ค่าเฉลีย่ ( ) 0.49 
2 1 

2 
3 

0.70 
0.65 
0.32 

ค่าเฉลีย่ ( ) 0.56 
3 1 

2 
3 

0.62 
0.65 
0.64 

ค่าเฉลีย่ ( ) 0.64 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 0.56 (มอก. ก าหนด 0.4MPa ขึน้ไป) 

 
 
สรปุค่าเฉลีย่รวม     =  0.56MPa 
 

จากตารางพบว่า แรงยดึเหนี่ยวภายใน หรอืค่าความต้านทานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหน้า ได้ค่า =0.56 
เมกกะปาสคาล(MPa) (มอก. ก าหนดไว้ 0.4 เมกกะปาสคาลขึน้ไป) จงึสรุปได้ว่า ผลการทดสอบผ่าน
มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 876-2547) 
 

0.49+0.56+0.64 
3 
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4.2. การทดสอบหาค่าความตา้นทานแรงดดั (Bending  Strength)  และมอดุลสัยดืหยุ่น 
ในการทดสอบหาค่าความตา้นทานแรงดดั และมอดุลสัยดืหยุน่ ผูว้จิยัไดท้ าการทดสอบ จนไดค้่าดงัแสดง
ในตารางที ่4.15 
 
ตำรำงท่ี  4.15  แสดงกำรทดสอบหำค่ำควำมต้ำนทำนแรงดดั และมอดลุสัยืดหยุ่น 
 

สบู่ด ำ 
แผน่ท่ี 

กำรทดสอบ
ซ ำ้ครัง้ท่ี 

ค่ำควำมต้ำนทำนแรง
ดดั 

(MPa) 

มอดลุสัยืดหยุ่น 
(MPa) 

1 1 
2 
3 

21.35 
24.80 
23.20 

1880 
2225 
2270 

ค่าเฉลีย่ ( ) 23.12 2125 
2 1 

2 
3 

22.00 
20.10 
20.12 

2215 
1942 
2020 

ค่าเฉลีย่ ( ) 20.74 2059 
3 1 

2 
3 

26.80 
22.80 
20.10 

2130 
2210 
2150 

ค่าเฉลีย่ ( ) 23.48 2163 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 22.45 2116 

  
 
ค่าเฉลีย่รวมของค่าความตา้นทานแรงดดั =    =  22.45MPa 
 
ค่าเฉลีย่รวมของค่ามอดุลสัยดืหยุน่          =    =  2116MPa 

 
จากตารางพบว่า ค่าความต้านทานแรงดดัของแผ่นทดสอบได้ 22.45 เมกกะปาสคาล (MPa) 

(มอก. ก าหนด 18 MPa ขึน้ไป)    ถอืว่าผ่านเกณฑม์าตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมของแผ่นชิน้ไมอ้ดั
ชนิดอดัราบ (มอก. 876-2547) 

ค่ามอดุลสัยดืหยุ่น ได ้2216 เมกกะปาสคาล(MPa) (มอก. ก าหนดไว ้ไม่น้อยกว่า 1800 MPa )
ถอืว่า ผ่านเกณฑม์าตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมของแผ่นชิน้ไมอ้ดัชนิดอดัราบ (มอก. 876-2547) 

 

23.12+20.74+23.48 
3 

2125+2059+2163 
3 
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หมายเหตุ  1เมกกะปาสคาล (MPa)   =  1  นิวตนั/ตารางมลิลเิมต 
 
ตำรำงท่ี  4.16  ผลกำรทดสอบปริมำณควำมช้ืนของวสัดกุ่อนท ำกำรอดัในสดัส่วน  97:3 
                        (ต้นสบู่ด ำ 97%ต่อกำวฟินอลไซยำเนต 3 %) 
 

กำร
ทดสอบ 
ครัง้ท่ี 

ขนำดของวสัด ุ
(ต้นสบู่ด ำ) 

ค่ำ
ควำมช้ืน 

(%) 

ค่ำเฉล่ีย
ปริมำณ
ควำมช้ืน 

(%) 

มำตรฐำน
ผลิตภณัฑอ์ตุสำหกรรม
แผน่ช้ินไม้อดัชนิดอดั
รำบ (มอก. 876-2547)  

(%) 
1 
2 
3 

1-5 กรมั 
1-5 กรมั 
1-5 กรมั 

8.87 
8.91 
8.93 

8.90 4-13% 

 
 
การหาค่าเฉลีย่ปรมิาณความชืน้   = 
 
             =   8.90 %  ถอืว่าผ่านเกณฑ ์
 
จากตารางพบว่า ค่าเฉลี่ยปรมิาณความชื้น เท่ากบั 9.83% ถอืว่าผ่านเกณฑม์าตรฐาน (มอก. 

876-2547) ซึ่งเกณฑม์าตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม แผ่นชิ้นไม้อดัชนิดอดัราบ ก าหนดค่าปรมิาณ
ความชื้น อยู่ในช่วง 4-13% ในกรณีที่ปรมิาณความชื้นไม่ได้อยู่ในเกณฑม์าตรฐาน เมื่ออดัออกมาแล้ว 
แผ่นผนงัอาคารจะมลีกัษณะ บวม นูน เป็นคลื่น เพราะวสัดุมปีรมิาณความชืน้ทีส่งู  

 
4.1.6 ปรมิาณกาวฟินอลไซยาเนต ทีใ่ชใ้นการผสมกบัตน้สบู่ด า 
ปรมิาณกาวทีใ่ช ้3% ตน้สบู่ด า 97 % เมื่ออดัออกมาแลว้  พบว่าท าใหว้สัดุหลุดลุ่ยง่ายเนื่องจาก

กาว ไมย่ดึเกาะเป็นแผ่น แสดงว่าใชก้าวน้อยเกนิไป  
 
4.1.7 แรงดนัทีใ่ชใ้นการอดัแผ่นฝ้าเพดาน 
แรงดนัทีใ่ชใ้นการอดัแผ่นผนงั ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดจะอยูท่ี ่150 ปอนดต่์อตารางนิ้ว 
จากการทดลองใช้แรงดดัที่ 120-145 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระหว่างที่ท าการปรบัสภาพของแผ่น

ทดสอบ 7 วนั พบว่า ความหนาของแผ่นจะขยายตวัหรอืพองตวั  
จากการทดลองใช้แรงดนัที่ 155-160 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระหว่างที่ท าการปรบัสภาพของแผ่น

ทดสอบ 7 วนั พบว่า ผวิจะแขง็ วสัดุจะเบยีดออกทางดา้นขา้ง และเกดิการบดิงอ 

8.87+8.91+8.93 
3 
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4.1.8 การตดัแผ่นทดสอบ 
ตดัแผ่นทดสอบ เพื่อท าการทดลอง ดงันี้ 

การทดสอบทางกายสมบตั ิ 
 แผ่นที ่ 1 ทดสอบความหนาแน่น (Density) ตดัขนาด 50x50x10 มลิลเิมตร3 
   จ านวน 9 ชิน้ (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 แผ่นที ่ 2 ทดสอบปรมิาณความชืน้ (Water  Content) ตดัขนาด 50x50x10  
   มลิลเิมตร3 จ านวน 9 ชิน้ (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 แผ่นที ่ 3 ทดสอบการดดูซมึน ้า (Water  Absorption) ตดัขนาด 50x50x10  
   มลิลเิมตร3 จ านวน 9 ชิน้ (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 แผ่นที ่ 4 ทดสอบการพองตวัเมือ่แช่น ้า (Thickness  Swelling) 
   ตดัขนาด 50x50x10 มลิลเิมตร3 จ านวน 9 ชิน้ (โดยตดัจาก 3 แผ่น 
   ใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 การทดสอบทางกลสมบตั ิ
 แผ่นที ่ 5 ทดสอบความตา้นทานแรงดดั (Bending  Strength) 
   และมอดุลสัยดืหยุน่ ตดัขนาด 50x150x10 มม.3 จ านวน 9 ชิน้  
   (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 แผ่นที ่ 6 ทดสอบแรงยดึเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) หรอืแรงดงึตัง้ฉาก 
   กบัผวิหน้าตดั ขนาด 50x50x10 มม.3 จ านวน 9 ชิน้  
   (โดยตดัจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ชิน้) 
 
หมำยเหต ุ ในการทดลองจะท าการทดสอบ 6 แบบ โดยในแต่ละแบบจะท าการสุ่มตวัอย่างจาก

แผ่นผนังทีอ่ดัได้ จ านวน 3 แผ่น ในแต่ละแผ่น จะสุ่มมาอย่างละ 3 ชิน้ รวม 9 ชิน้ ต่อ     1 การทดลอง 
การทดลองทัง้หมด ม ี6 การทดลอง ทดลองครัง้ละ 9 ชิน้ ตอ้งใชแ้ผ่นทดสอบทัง้สิน้ 54 ชิน้ 
 
4.2 ผลกำรทดสอบตำมมำตรฐำนผลิตภณัฑอ์ตุสำหกรรมแผ่นช้ินไม้อดั ชนิดอดัรำบ  
(มอก. 876-2547) 

4.2.1 การทดสอบหาค่าความชืน้ (Water  Content)  และความหนาแน่น (Density) 
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ตำรำงท่ี  4.17  แสดงกำรทดสอบหำค่ำควำมช้ืน และควำมหนำแน่น 
     

สบู่ด ำแผน่ท่ี 
กำรทดสอบซ ำ้ครัง้

ท่ี 
ค่ำควำมช้ืน (MC) 

(%) 
ควำมหนำแน่น (D) 

กรมั/ลบ.ซม. 
1 1 

2 
3 

8.42 
8.05 
8.37 

0.822 
0.823 
0.713 

ค่าเฉลีย่ ( ) 8.28 0.79 
2 1 

2 
3 

7.15 
6.86 
8.00 

0.843 
8.96 
0.773 

ค่าเฉลีย่ ( ) 7.33 0.84 
3 1 

2 
3 

7.47 
7.01 
7.56 

0.833 
0.895 
0.775 

ค่าเฉลีย่ ( ) 7.35 0.83 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 7.65 0.82 

 
 

ค่าเฉลีย่รวมของค่าความชืน้ (MC)     =  
     

=   7.65 % 
 
ค่าเฉลีย่รวมของค่าความหนาแน่น         =  
 

= 0.82  กรมั/ลบ.ซม. 
 

จากตารางพบว่า การทดสอบค่าความชื้น (MC) ได้ 7.65% (มอก. ก าหนดที่ 4-13%) ทดสอบความ
หนาแน่นได้ 0.82 กรมั/ลบ.ซม. (มอก. ก าหนดที่ 0.40-0.90 กรมั/ลบ.ซม.) ซึ่งถือว่าผ่านมาตรฐาน
ผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมแผ่นชิน้ไมอ้ดั ชนิดอดัราบ (876-2547) 
 
 
4.2.2 การทดสอบหาค่าการพองตวั เมือ่แช่น ้า (Thickness  Swelling) 
ในการทดสอบหาค่าการพองตวั และการดดูซมึน ้า ดงัแสดงในตารางที ่4.18 

8.28+7.33+7.35 
3 

0.75+0.84+0.83 
3 
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ตำรำงท่ี 4.18 ตำรำงกำรทดสอบหำค่ำกำรพองตวัเม่ือแช่น ้ำ และกำรดดูซึมน ้ำ 

 

สบู่ด ำ 
แผน่ท่ี 

กำรทดสอบ
ซ ำ้ครัง้ท่ี 

กำรพองตวัเม่ือแช่น ้ำ  
(%) 

กำรดดูซึมน ้ำ 
กรมั/ลบ.ซม. 

แช่น ้ำท่ี 2 ชม. แช่น ้ำท่ี 2 ชม. 
1 1 

2 
3 

6.72 
8.63 
9.63 

11.47 
14.03 
17.47 

ค่าเฉลีย่ ( ) 8.32 14.32 
2 1 

2 
3 

6.55 
8.71 
8.17 

12.85 
14.86 
13.85 

ค่าเฉลีย่ ( ) 7.81 13.85 
3 1 

2 
3 

7.73 
7.86 
8.21 

13.62 
15.15 
14.75 

ค่าเฉลีย่ ( ) 7.93 14.50 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 8.02 14.22 

 
 

สตูร ค่าเฉลีย่รวมของการพองตวัเมือ่แช่น ้า   = = ความหนาหลงัแช่น ้า - ความหน 
 
 
   สตูร ค่าเฉลีย่รวมของการดดูซมึน ้า =  

 
การหาค่าเฉลีย่รวมของการพองตวัเมือ่แช่น ้าและการดดูซมึน ้า 
 
ค่าเฉลีย่รวมของการพองตวัเมือ่แช่น ้าที ่2 ชม. =    =  8.02 % 
 
ค่าเฉลีย่รวมของการดดูซมึน ้าเมือ่แช่น ้าที ่2 ชม. =    = 14.22กรมั/ลบ.ซม. 

 
จากตารางพบว่า  
การพองตวัเมือ่แช่น ้าที ่2 ชม. ค่าทีไ่ด ้8.02% (มอก. ก าหนดไวไ้มเ่กนิ 12%)  

ความหนาหลงัแช่น ้ า - ความหนาก่อนแช่น ้ า 
ความหนาก่อนแช่น ้ า 

X  100 

น ้าหนกัหลงัแช่น ้ า - น ้ าหนกัก่อนแช่น ้ า 
น ้าหนกัก่อนแช่น ้ า 

X  100 

     8.32+7.81+7.93 
3 

14.32+13.85+14.50 
3 



84 

 

การดดูซมึน ้าเมือ่แช่น ้าที ่2 ชม. ค่าทีไ่ด ้14.22  กรมั/ลบ.ซม. (มอก. ไมไ่ดก้ าหนดไว)้ 
สรปุการทดลองการพองตวัเมือ่แช่น ้า และการดดูซมึน ้าผ่านเกณฑม์าตรฐาน 
 

                 4.2.3 การทดสอบหาค่าแรงยดึเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) 
จากการทดสอบแผ่นทดสอบ 3 แผ่น แผ่นละ 3 ครัง้ รวม 9 ครัง้ โดยใช้เครื่องทดสอบแรงดงึตัง้ฉากกบั
ผวิหน้า ไดค้่าดงัแสดงในตารางที ่4.19 
 
ตำรำงท่ี 4 .19 ตำรำงกำรทดสอบแรงยึดเหน่ียวภำยในหรือแรงดึงตัง้ฉำกกบัผิวหน้ำ 
 

สบู่ด ำ
แผน่ท่ี 

กำรทดสอบซ ำ้ครัง้
ท่ี 

แรงยึดเหน่ียวภำยใน (IB) เมกกะปำสคำล 
(MPa) 

1 1 
2 
3 

1.09 
0.91 
1.04 

ค่าเฉลีย่ ( ) 1.01 
2 1 

2 
3 

1.23 
1.18 
0.34 

ค่าเฉลีย่ ( ) 0.92 
3 1 

2 
3 

1.15 
1.18 
1.18 

ค่าเฉลีย่ ( ) 1.17 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 1.03 (มอก. ก าหนด 0.4MPa ขึน้ไป) 

 
 
สรปุค่าเฉลีย่รวม  
 
        =  1.03 MPa 
 

จากตารางพบว่า แรงยดึเหนี่ยวภายใน หรอืค่าความต้านทานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหน้า ได้ค่า =1.03 
เมกกะปาสคาล(MPa) (มอก. ก าหนดไว้ 0.4 เมกกะปาสคาลขึน้ไป) จงึสรุปได้ว่า ผลการทดสอบผ่าน
มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 876-2547) 
 

1.01+0.92+1.17 
3 
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4.2.4 การทดสอบหาค่าความตา้นทานแรงดดั (Bending  Strength)  และมอดุลสัยดืหยุน่ 
ในการทดสอบหาค่าความตา้นทานแรงดดั และมอดุลสัยดืหยุน่ ผูว้จิยัไดท้ าการทดสอบ จนไดค้่าดงัแสดง
ในตารางที ่4.20 
 
ตำรำงท่ี  4.20  แสดงกำรทดสอบหำค่ำควำมต้ำนทำนแรงดดั และมอดลุสัยืดหยุ่น 
 

สบู่ด ำ 
แผน่ท่ี 

กำรทดสอบ
ซ ำ้ครัง้ท่ี 

ค่ำควำมต้ำนทำนแรง
ดดั 

(MPa) 

มอดลุสัยืดหยุ่น 
(MPa) 

1 1 
2 
3 

17.34 
16.79 
16.18 

1880 
2430 
2250 

ค่าเฉลีย่ ( ) 16.77 2186 
2 1 

2 
3 

16.10 
15.14 
17.18 

2270 
1940 
2080 

ค่าเฉลีย่ ( ) 16.14 2096 
3 1 

2 
3 

17.60 
16.84 
16.12 

2600 
2210 
2104 

ค่าเฉลีย่ ( ) 16.85 2304 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 16.58 2195 

 
 

 ค่าเฉลีย่รวมของค่าความตา้นทานแรงดดั = =   =  16.58MPa 
 
 ค่าเฉลีย่รวมของค่ามอดุลสัยดืหยุน่  =       =  2195MPa 

 
 
 
จากตารางพบว่า ค่าความต้านทานแรงดดัของแผ่นทดสอบได้ 16.58 เมกกะปาสคาล (MPa) 

(มอก. ก าหนด 18 MPa ขึน้ไป)   ถอืว่าไมผ่่านเกณฑ ์
 

16.77+16.14+16.85 
3 

2186+2096+2195 
3 
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ค่ามอดุลสัยดืหยุ่น ได ้2195 เมกกะปาสคาล(MPa) (มอก. ก าหนดไว ้ไม่น้อยกว่า 1800 MPa )
ถอืว่า ผ่านเกณฑม์าตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมของแผ่นชิน้ไมอ้ดัชนิดอดัราบ (มอก. 876-2547) 

 
หมายเหตุ  1เมกกะปาสคาล (MPa)   =  1  นิวตนั/ตารางมลิลเิมตร 

 
กำรวดัควำมกว้ำง ควำมยำว ของเย่ือสบูด่ ำ 
 
ผลจากการสกดัเยือ่จาดตน้สบู่ด า  วดัความกวา้งได.้003 มลิลเิมตรและความยาว.007 มลิลเิมตร 
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บทท่ี 5 

 
สรปุผลกำรวิจยัและข้อเสนอแนะ 

 
การสรปุผลการวจิยั อภปิรายผล และขอ้เสนอแนะ มขี ัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
 

5.1  ผลการทดลองการอดัแผ่นฝ้าเพดาน 
5.2  ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม แผ่นปารต์เิคลิบอรด์  

                (มอก. 876-2547) 
5.3  อภปิรายผล 
5.4 ขอ้เสนอแนะ 

 
5.1       ผลกำรทดลองกำรอดัแผน่ฝ้ำเพดำน 

5.1.1 ขนาดวสัดุทีเ่หมาะสมทีสุ่ด ขนาดไมเ่กนิ 2 ซม. 
5.1.2 อตัราส่วนผสมทีเ่หมาะสม ไดแ้ก่ 92:8 (อตัราส่วนผสมระหว่างตน้สบู่ด า 92% กบักาว 
          ฟินอลไซยาเนต 8%) 
5.1.3 อุณหภมูทิีเ่หมาะสมในการอดัอยูท่ี ่120 องศาเซลเซยีส 
5.1.4 ความหนาแน่นทีเ่หมาะสมในการอดัแผ่นผนงั 0.80 กรมัต่อลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 
5.1.5 ปรมิาณความชืน้ของวสัดุก่อนอดัเฉลีย่อยูท่ี ่8.89% (มอก. ก าหนดไวอ้ยูใ่นช่วง 5-13%) 
5.1.6 แรงทีใ่ชใ้นการอดัแผ่นผนงัทีเ่หมาะสมอยู่ที ่150 ปอนดต่์อตารางนิ้ว 

 
5.2ผลกำรทดสอบตำมมำตรฐำนผลิตภณัฑอ์ตุสำหกรรม แผ่นช้ินไม้อดัชนิดรำบ                      
(มอก. 876-2547) 
 

5.2.1   การทดสอบหาความชืน้ (Water  Content) และความหนาแน่น (Density) 
 -    ค่าความชืน้ได ้7.65% (มอก. ก าหนดใหอ้ยูใ่นช่วง 4-13%) 
                    -     ค่าความหนาแน่น 0.818 กรมัต่อลบ.ซม. (มอก.ก าหนดอยูใ่นช่วง 0.40-0.90  

     กรมัต่อลบ.ซม. 
          5.2.2  การทดสอบหาค่าการพองตวัเมือ่แช่น ้า และการดดูซมึน ้า 

- การพองตวัเมือ่แช่น ้าที ่2 ชม. ได ้8.02% (มอก. ก าหนดไวไ้มเ่กนิ 12%) 
- การดดูซมึน ้าเมือ่แช่น ้าที ่2 ชม. ได ้14.23% (มอก. ไมไ่ดก้ าหนดไว)้ 
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5.2.3  การทดสอบหาแรงยดึเหนี่ยวภายใน (ความตา้นทานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหน้า)  ไดค้่า 
0.56 เมกกะปาสคาล (MPa) หรอืนิวตนั/ตร.มม. (มอก. ก าหนดไวท้ี ่4  เมกกะปาสคาล 
ขึน้ไป)  
 

5.2.4  การทดสอบหาค่าความตา้นทานแรงดดั และมอดุลสัยดืหยุน่ 
- ค่าความตา้นทานแรงดดั ได ้21.45 เมกกะปาสคาล (MPa) หรอืนิวตนั/ตร.มม. 

(มอก.ก าหนดตอ้งไมต่ ่ากว่า 14 เมกกะปาสคาลขึน้ไป)  
- ค่ามอดุลสัยดืหยุน่ 2116 เมกกะปาสคาล (MPa) หรอืนิวตนั/ตร.มม. (มอก. ก าหนด

ไวท้ี ่1800 เมกกะปาสคาลขึน้ไป) 
 

 หมายเหตุ       1 เมกกะปาสคาล (MPa)  เท่ากบั  1  นิวตนั / ตารางมลิลเิมตร  (N/mm²) 
 
จากทีก่ล่าวมาจะเหน็ไดว้่า  สดัส่วนท่ี 92:8(อตัราส่วนผสมระหว่างตน้สบู่ด า 92% กบักาว   

ฟินอลไซยาเนต 8%) เป็นสดัส่วนที่เหมาะสมที่สุด  เพราะพบว่า ค่าที่ได้จากการทดสอบ อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมก าหนด แผ่นชิน้ไมอ้ดัชนิดราบ (มอก. 876-2547) ทุกรายการ จงึถอืได้
ว่า แผ่นฝ้าเพดานทีท่ าจากตน้สบู่ด า สามารถน าไปใชง้านได ้ซึง่สอดคลอ้งกบัสมมตฐิานทีต่ ัง้ไว ้
สดัส่วน  90:10(ต้นสบู่ด า 90%ต่อกาวฟินอลไซยาเนต 10 %)จากผลการวจิยัพบว่า ค่าความต้านทาน 
แรงดดัของแผ่นทดสอบได ้15.64 เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. ก าหนด 18 MPa ขึน้ไป)ถอืว่าไม่ผ่าน
เกณฑม์าตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมของแผ่นชิน้ไมอ้ดัชนิดอดัราบ (มอก. 876-2547) 

 
สดัส่วน  95:5(ต้นสบู่ด า 95%ต่อกาวฟินอลไซยาเนต 5 %)  ผลการวจิยั พบว่า แรงยดึเหนี่ยวภายใน 
หรอืค่าความต้านทานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหน้า ได้ค่า = 0.36 เมกกะปาสคาล(MPa) (มอก. ก าหนดไว ้
0.4 เมกกะปาสคาลขึน้ไป) จงึสรุปไดว้่า ผลการทดสอบ ไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม
ของแผ่นชิน้ไมอ้ดัชนิดอดัราบ (มอก. 876-2547) 
 
สดัส่วน  97:3(ตน้สบู่ด า 97%ต่อกาวฟินอลไซยาเนต 3%) จากผลของการวจิยัพบว่า ค่าความต้านทาน
แรงดดัของแผ่นทดสอบได ้16.58 เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. ก าหนด 18 MPa ขึน้ไป) ถอืว่าไม่ผ่าน
เกณฑม์าตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมของแผ่นชิน้ไมอ้ดัชนิดอดัราบ (มอก. 876-2547) 
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5.3 สรปุผลจำกตำรำง 
 

ตำรำงท่ี  5.1  ผลกำรทดสอบปริมำณควำมช้ืนของวสัดกุ่อนท ำกำรอดัในสดัส่วน  92:8 
                      (ต้นสบู่ด ำ 92%ต่อกำวฟินอลไซยำเนต 8%) 
 

กำร
ทดสอบ 
ครัง้ท่ี 

ขนำดของวสัด ุ
(ต้นสบู่ด ำ) 

ค่ำ
ควำมช้ืน 

(%) 

ค่ำเฉล่ีย
ปริมำณ
ควำมช้ืน 

(%) 

มำตรฐำน
ผลิตภณัฑอ์ตุสำหกรรม
แผน่ช้ินไม้อดัชนิดอดั
รำบ (มอก. 876-2547)  

(%) 
1 
2 
3 

1-5 กรมั 
1-5 กรมั 
1-5 กรมั 

8.85 
8.90 
8.92 

8.89 4-13% 

 
ตำรำงท่ี  5.2  แสดงกำรทดสอบหำค่ำควำมช้ืน และควำมหนำแน่น 
     

สบู่ด ำแผน่ท่ี 
กำรทดสอบซ ำ้ครัง้

ท่ี 
ค่ำควำมช้ืน (MC) 

(%) 
ควำมหนำแน่น (D) 

กรมั/ลบ.ซม. 
1 1 

2 
3 

8.45 
8.02 
8.35 

0.820 
0.822 
0.710 

ค่าเฉลีย่ ( ) 8.27 0.784 
2 1 

2 
3 

7.15 
6.80 
8.01 

0.843 
0.896 
0.772 

ค่าเฉลีย่ ( ) 7.32 0.837 
3 1 

2 
3 

7.52 
7.02 
7.55 

0.833 
0.895 
0.774 

ค่าเฉลีย่ ( ) 7.36 0.834 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 7.65 0.818 
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ตำรำงท่ี 5.3  ตำรำงกำรทดสอบหำค่ำกำรพองตวัเม่ือแช่น ้ำ และกำรดดูซึมน ้ำ 

 

สบู่ด ำ 
แผน่ท่ี 

กำรทดสอบ
ซ ำ้ครัง้ท่ี 

กำรพองตวัเม่ือแช่น ้ำ  
(%) 

กำรดดูซึมน ้ำ 
กรมั/ลบ.ซม. 

แช่น ้ำท่ี 2 ชม. แช่น ้ำท่ี 2 ชม. 
1 1 

2 
3 

6.72 
8.62 
9.64 

11.48 
14.02 
17.45 

ค่าเฉลีย่ ( ) 8.33 14.32 
2 1 

2 
3 

6.55 
8.70 
8.16 

12.86 
14.83 
13.85 

ค่าเฉลีย่ ( ) 7.80 13.85 
3 1 

2 
3 

7.74 
7.83 
8.20 

13.62 
15.15 
14.76 

ค่าเฉลีย่ ( ) 7.92 14.51 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 8.02 14.23 
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          ตำรำงท่ี 5.4  ตำรำงกำรทดสอบแรงยึดเหน่ียวภำยในหรือแรงดึงตัง้ฉำกกบัผิวหน้ำ 
 

สบู่ด ำ
แผน่ท่ี 

กำรทดสอบซ ำ้ครัง้
ท่ี 

แรงยึดเหน่ียวภำยใน (IB) เมกกะปำสคำล 
(MPa) 

1 1 
2 
3 

0.55 
0.40 
0.52 

ค่าเฉลีย่ ( ) 0.49 
2 1 

2 
3 

0.70 
0.65 
0.32 

ค่าเฉลีย่ ( ) 0.56 
3 1 

2 
3 

0.62 
0.65 
0.64 

ค่าเฉลีย่ ( ) 0.64 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 0.56 (มอก. ก าหนด 0.4MPa ขึน้ไป) 
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        ตำรำงท่ี  5. 5  แสดงกำรทดสอบหำค่ำควำมต้ำนทำนแรงดดั และมอดลุสัยืดหยุ่น 
 

สบู่ด ำ 
แผน่ท่ี 

กำรทดสอบ
ซ ำ้ครัง้ท่ี 

ค่ำควำมต้ำนทำนแรง
ดดั 

(MPa) 

มอดลุสัยืดหยุ่น 
(MPa) 

1 1 
2 
3 

21.35 
24.80 
23.20 

1880 
2225 
2270 

ค่าเฉลีย่ ( ) 23.12 2125 
2 1 

2 
3 

22.00 
20.10 
20.12 

2215 
1942 
2020 

ค่าเฉลีย่ ( ) 20.74 2059 
3 1 

2 
3 

26.80 
22.80 
20.10 

2130 
2210 
2150 

ค่าเฉลีย่ ( ) 23.48 2163 
ค่ำเฉล่ียรวม ( ) 22.45 2116 

 
 

5.4 อภิปรำยผล 
จากผลการวเิคราะหข์อ้มูล ผู้วจิยัพอที่จะวเิคราะห์ถงึปญัหาต่าง ๆ ในระหว่างท าการทดลองได ้

ดงันี้ คอื 
 5.3.1 ขนาดของวสัดุ คอื ต้นสบู่ด า พบว่า ควรย่อยใหล้ะเอยีด ขนาดไม่ควรเกนิ2 ซม. จะท า
ใหแ้ผ่นมคีวามหนาแน่นในการอดัไดด้ ี
 
 5.3.2 อุณหภูมิที่เหมาะสมในการอัดร้อน อยู่ที่ 120 องศาเซลเซียส ทั ้งผิวล่างและผิวบน 
กล่าวคือ หากใช้อุณหภูมิที่น้อยกว่า 120 องศาเซลเซียส จะท าให้วัสดุไม่เกินการยึดเกาะ หากใช้
อุณหภูมทิี่สูงกว่า 120 องศาเซลเซยีส อาจท าให้แผ่นไหม ้และบดิงอได้ ซึ่งทัง้นี้ก็ขึน้อยู่ถึงชนิด และ
ขนาดของวสัดุทีจ่ะใชท้ าการทดสอบ 
 
 5.3.3 ความหนาแน่นทีเ่หมาะสมทีใ่ชใ้นการอดั ไดแ้ก่ 0.80 กรมั/ตร.ซม. 
 จากตวัเลขดงักล่าวไดม้ากจากการทดลองซ ้าแลว้ซ ้าเล่า จนไดต้วัเลขทีช่ดัเจน และเหมาะสมทีใ่ช้
เป็นอตัราส่วนในการอดัแผ่นผนงัดงักล่าว 
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 5.3.4 ขนาดของแผ่นทดสอบ แผ่นที่ใช้ทดสอบจะใช้ขนาด 350x350x10 มม.3 ในการปฏบิตัิ
จรงิบางครัง้ อาจใชข้นาด 400x400x10 มม.3 จากนัน้ถงึจะน าไปตดัใหไ้ดข้นาด 350x350x10 มม.3 เพื่อ
มุมของชิน้งานจะได้ไม่บิน่หรอืแตกรา้ว และสะดวกในการวดัเพื่อตดัแผ่นเลก็ ๆ จ านวน   54  ชิ้น เพื่อ
ทดสอบ 
 
 5.3.5 ปรมิาณความชื้นของวสัดุจะต้องไม่เกิน 13% ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ในกรณีที่
ความชืน้สงูเกนิ 13% เมือ่อดัแผ่นผนงัออกมาแลว้ แผ่นผนงัอาจจะมลีกัษณะทีบ่วม พอง สบืเนื่องมาจาก
ปรมิาณความชืน้ของวสัดุมสีงูเกนิมาตรฐานก าหนดนัน่เอง 
 
 5.3.6 ปรมิาณกาวฟินอลไซยาเนต เมื่อท าการทดลองซ ้าแลว้ ซ ้าอกี พบว่า ปรมิาณกาวทีใ่ชท้ี่
เหมาะสมจะอยูใ่นปรมิาณไมเ่กนิ 5% เพราะถา้หากใชน้้อยเกนิไป ตวักาวกจ็ะยดึเกาะกบัวสัดุน้อย ท าให้
แผ่นผนังทีอ่ดัออกมา มลีกัษณะทีเ่ป่ือยยุ่ย ถ้าหากใชป้รมิาณกาวมากเกนิไป แผ่นผนังกอ็าจจะมอีาการ
เหนียว และอ่อนไมแ่ขง็แรง 
 
 5.3.7 แรงอดัทีใ่ชใ้นการอดัแผ่นผนังทีเ่หมาะสมทีสุ่ด จะอยู่ที ่150 ปอนดต่์อตารางนิ้ว หากใช้
แรงอดัทีน้่อยกว่าน้ี อาจท าใหแ้ผ่นมคีวามหนาแน่นน้อย แต่ถ้าใชแ้รงอดัทีสู่งกว่านี้ แผ่นผนังอาจเกดิการ
แตกรา้วได ้
 
 5.3.8 การทดสอบหาความชื้น (Water  Content)  และความหนาแน่น (Density)  ในการ
ทดสอบพบว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก าหนด อาจเป็นเพราะในกระบวนการอดัผู้วจิยัได้ค านวณอตัรา
ส่วนผสม โดยก าหนดค่าความหนาแน่นที ่0.80 กรมั/ลูกบาศก์เซนตเิมตร และแรงดนัทีใ่ชใ้นการอดัอยู่ที ่
150 ปอนดต่์อตารางนิ้ว ซึง่เป็นค่าทีเ่หมาะสม เพราะไดผ้่านการทดลอง ซ ้าแลว้ซ ้าอกี จนไดค้่าดงักล่าว
ออกมา จงึท าใหไ้ดแ้ผ่นทดสอบทีม่คีุณสมบตัแิขง็แรง ทนทาน ขยายตวัน้อย เมือ่ทดสอบกบัความชืน้ 
 
 5.3.9 การทดสอบหาค่าการพองตวัเมื่อแช่น ้า (Thickness  Swelling)  และการดูดซมึน ้า 
(Water  Absorption)  จากการทดสอบพบว่า แผ่นผนังผ่านการทดสอบ และอยู่ในเกณฑท์ีม่าตรฐาน
อุตสาหกรรมก าหนด อาจเป็นเพราะส่วนผสมทีพ่อเหมาะกบัปรมิาณกาว การก าหนดค่าความหนาแน่นที่
เหมาะสม การใช้แรงอดัที่พอดตีลอดจนการตัง้ค่าอุณหภูมคิวามรอ้นที่เหมาะสม จงึท าให้แผ่นทดสอบ
สามารถผ่านการทดสอบไปได ้
 
 5.3.10 การทดสอบแรงยดึเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond)  หรอืการทดสอบหาค่าความ
ตา้นทานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหน้า จากการทดสอบพบว่า ผ่านเกณฑม์าตรฐานอุตสาหกรรมก าหนด อาจ
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เป็นเพราะกระบวนการอดั ตลอดจนอตัราส่วนผสม และปจัจยัอื่น ๆ เกื้อหนุนให้การทดสอบผ่านไปได้
ดว้ยด ีปลอดภยั การทดลองซ ้าแลว้ซ ้าเล่า จนไดช้ิน้งานทีด่ทีีสุ่ด 
 
 5.3.11 การทดสอบหาความต้านทานแรงดดั (Bending  Strength)  ในขัน้ตอนนี้ก็สามารถ
ทดสอบผ่านไปได้ เช่นกนั ซึ่งพบว่า สาเหตุที่แผ่นทดสอบทนต่อแรงดดัได้ด ีก็อาจเป็นเพราะคุณภาพ
ของกาว คอื กาวฟินอลไซยาเนต นัน่เป็นตวัหลกัทีท่ าใหแ้ผ่นทดสอบทนต่อแรงดดั 
         5.3.12  ผลจากการสกดัเยื่อจาดต้นสบู่ด า  วดัความกวา้งได้.003 มลิลเิมตรและความยาว.007 
มลิลเิมตร 
 
 ส่วนปจัจยัอื่น ๆ ที่เป็นตวัสนับสนุนก็อาจจะได้แก่ อตัราส่วนผสม แรงอดั ความหนาแน่น ของ
วสัดุ อุณหภมูทิีใ่ช ้และอื่น ๆ เป็นตน้ 

 
5.5  ข้อเสนอแนะ 

5.4.1 อตัราส่วนผสม ตลอดจนกระบวนการในการอดัแผ่นฝ้าเพดานที่ท าจากต้นสบู่ด า อาทิ
เช่น อุณหภูมทิี่ใช้ แรงอดัที่ใช ้ค่าความหนาแน่นที่ก าหนดหรอืที่ได้ศกึษาค้นคว้า ตลอดจนการอบแห้ง 
ขนาดของชิ้นวสัดุ และอื่น ๆ จะเป็นตวัช่วยในการเสนอแนวทางหรอืน าทางให้ผู้วจิยัอื่น ๆ ได้ทดลอง
ฝึกหดัท าหรอือาจทดลองใชก้บัวสัดุอื่น ๆ 

 
5.4.2  ขอ้เสนอแนะในการท าวจิยัในครัง้ต่อไป  ในการท าวิจยัในครัง้ต่อไป น่าจะทดสอบใน

เรื่องคุณสมบัติอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานในอาคารของ แผ่นฝ้าเพดานจากต้นสบู่ด า  เช่น  
คุณสมบตัิการน าความร้อน  คุณสมบตัิการดูดซบัเสยีง  และเทคนิควธิกีารในการน าไปติดตัง้จรงิใน
อาคาร ฯลฯ  
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มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
แผ่นช้ินไม้อัดชนิดราบ  มอก. 876-2547 

 
 

1. ขอบข่าย 
1.1  มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ก าหนดรายละเอียดเกี่ยวกับ แผนชิ้นไม้อักชนิดอัดราบที่มีความ

หนาแน่นตั้งแต่ 400  kg / m3 ถึง 900 kg / m3 ส าหรับใช้งานทั่วไปในสภาวะแห้ง (Dry Condition) 
1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ไม่ครอบคลุมถึง แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดอัดราบซึ่งมีไม้บางหรือวัสดุอ่ืนปิดทับ 
 

2. บทนิยาม 
ความหมายของค าที่ใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มีดังต่อไปนี้  
2.1 แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดราบ (Flat pressed (FP) particleboards) ซึ่งต่อไปในมาตรฐานนี้จะเรียกว่า “แผ่นชิ้น

ไม้อัด ” หมายถึงผลิตภัณฑ์ที่เป็นแผ่น ท ามาจากชิ้นไม้ หรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulosic 
material)อัดในเครื่องอักร้อนให้ยึดติดด้วยกาว ให้ทิศทาง ของแรงอัดตั้งฉากกับระนาบของแผ่น  การท า
อาจท าเป็นแผ่นๆ หรือท าต่อเนื่อง ชิ้นส่วนใหญ่นอนตัวขนานกับระนาบของแผ่น แผ่นชิ้นไม้อัดอาจท าให้มี
ลักษณะโครงสร้างเป็นชั้นเดียว สามชั้น หลายชั้น หรือโครงสร้างที่มีชิ้นไม้ขนาดลดหลั่นก็ได้ มีความ
หนาแน่นอยู่ในช่วง 400 kg / m3 ถึง 900 kg / m3 

2.2  แผ่นชิ้นไม้อัดเดียว หมายถึง แผ่นชิ้นไม้ทีท าจากชิ้นไม้ที่มีลักษณะและขนาดเหมือนกัน มีส่วนผสมของกาว
และสารเติมแต่ง อย่างเดียวกัน ตลอดจนความหนาของแผ่นไม้อัด  

2.3  แผ่นชิ้นไม้อัดสามชั้น หมายถึง แผ่นชิ้นไม้อักท่ีแบ่งตามลักษณะของชิ้นไม้ออกเป็นสามชั้นตลอดความหนา
ของแผ่นไม้อัด ในแต่ละชั้นประกอบด้วยชิ้นไม้ที่มีลักษณะและขนาด ตลอดจนส่วนผสมของกาวเหมือนกัน
ปกติใช้ชิ้นไม้ขนาดเล็กและบางเป็นผิวหน้าและหลัง ส่วนชั้นไส้ใช้ชิ้นไม้หยาบและใหญ่กว่า ไม้ท่ีใช้ท าชั้นไส้
อาจเป็นชนิดที่ต่างกับที่ใช้ท าผิวหน้าและหลังก็ได้ ปริมาณกาวที่ใช้ผสมในชั้นผิวทั้ง 2 หน้า มักมีมากกว่า
ในชั้นไส้ เพื่อให้เกิดโครงสร้างที่สมดุลกับผิวแข็งและแน่นขึ้น 

2.4  แผ่นชิ้นไม้อัดหลายชั้น หมายถึง แผ่นชิ้นไม้ที่อักท่ีมีลักษณะตามข้อ 2.3 แต่จ านวนชั้นมากกว่า 3 ชั้น 
2.5 แผ่นชิ้นไม้ลดหลั่น (Graduated Particleboard) หมายถึงแผ่นชิ้นไม้อัดทีท าจากชิ้นไม้ที่มี ขนาดและ

ลักษณะต่างกัน โดยโครงสร้างของแผ่นประกอบด้วยชิ้นไม้ขนาดใหญ่และหยาบกว่าอยู่ตรงแนวกลางแผ่น
ตลอดความหนา จากแนวกลางแผ่น ชิ้นไม้จะมีขนาดลดหลั่นเล็กลงไปหาผิวทั้งสองด้าน โดนไม่มีการแบ่ง
ชั้นแน่นอน 

2.6 ชิ้นไม้ หมายถึง ชิ้นหรือส่วนของเนื้อไม้ หรือวัสดุลิกโนเซลลู โลส ที่ถูกย่อยด้วยเครื่องจักรชิ้นไม้อาจจะมี
ลักษณะต่างๆ อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังนี้ 

    2.6.1 เกล็ด (Flake) หมายถึง ชิ้นไม้บางๆ มีทิศทางของเสี้ยนไม้ขนานกับผิว ได้จากวิธีการใช้ใบมีดตัดขนานกับ 
แนวของเสี้ยนไม้ แต่ท ามุมกับแนวแกนของเส้นใย 

    2.6.2 เกล็ดใหญ่ (Wafer) หมายถึง ชิ้นไม้ที่มีลักษณะเช่นเดียวกับเกล็ด แต่มีความกว้างและความหนามากกว่า 
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    2.6.3 แถบ (Strand) หมายถึง ชิ้นไม้ที่มีลักษณะเช่นเดียวกับเกล็ด แต่มีความยาวมากเม่ือเทียบกับความกว้าง
และมีความหนาสม่ าเสมอตลอดความยาวของแถบ 

    2.6.4 ขี้กบ (Planer Shaving) หมายถึง ชิ้นไม้ที่มีรูปร่างเป็นแผ่นขนาดเล็ก มีความหนาไม่เท่ากัน คือความหนา
จากปลายด้านหนึ่ง ส่วนปลายด้านหนึ่งจะบางและมีลักษณะเป็นแฉกขนนก และมักจะโค้งงอด้วย ซึ่งได้
จากการไสไม้ด้วยเครื่องไสไม้ชนิดหัวตัดหมุน (Rotary Cutter head) 

    2.6.5 แท่ง (Splinter or Sliver) หมายถึง ชิ้นไม้ที่มีลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยมเม่ือมองทางหน้าตัด และมีความ
ยาวตามแนวเสี้ยน ไม่น้อยกว่า 4 เท่าของความหนา 

    2.6.6 เม็ด หมายถึง ชิ้นไม้ที่มีลักษณะคล้ายกับขี้เลื่อย ซึ่งมีความกว้าง ความยาว และความหนาเกือบเท่ากัน  
    2.6.7 ลักษณะอ่ืนๆ ซึ่งมีความเหมาะส าหรับใช้ท าแผ่นชิ้นไม้อัด 
2.7  ไม้บาง (Veneer) หมายถึง แผ่นชิ้นไม้บางๆ ที่ได้จากการปอกหรือฝาน 
2.8  วัสดุลิกโนเซลลูโลส หมายถึง วัสดุที่มีเซลลูโลสและลิกนินเป็นองค์ประกอบหลัก เช่นไม้และพืชต่างๆ ได้แก่ 

ชานอ้อน ป่าน ปอ เป็นต้น 
2.9 กาว หมายถึง สารอินทรีย์ที่ใช้ติดชิ้นไม้ในแผ่นชิ้นไม้อัด โดยปกติเป็นการเร่ชินสังเคราะห์ 
2.10 สารเติมแต่งหมายถึง สารที่ใช้เติมในการท าแผ่นชิ้นไม้อัด เพื่อให้คุณสมบัติพิเศษข้ึน ซึ่งรวมทั้งสารรักษา

เนื้อไม้ด้วย 
 

3. แบบและชั้นคุณภาพ 
3.1 แผ่นชิ้นไม้อัด แบ่งตามลักษณะโครงสร้างออกเป็น 4 แบบคือ  
 3.1.1 แผ่นชิ้นไม้อัดชั้นเดียว 
 3.1.2 แผ่นชิ้นไม้อัดสามชั้น 
 3.1.3 แผ่นชิ้นไม้อัดหลายชั้น 
 3.1.4 แผ่นชิ้นไม้อัดขนาดลดหลั่น 
3.2 แผ่นชิ้นไม้อัดแต่ละแบ่งตามปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ ออกเป็น 2 ชั้นคุณภาพ คือ 
 3.2.1 ชิ้นคุณภาพ 1 ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ ไม่มากกว่า 8 mg / 100 g 
 3.2.2 ชิ้นคุณภาพ 2 ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ มากกว่า 8 mg / 100 g ถึง 30 mg / 100 g 
 

4. ขนาดและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน 
4.1 ความกว้างและความยาวให้เป็นไปตามที่ระบุไว้ที่ฉลาก โดยมีเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน ±5 mm การวัดให้

ปฏิบัติตามข้อ 9.3.1 
4.2 ความหนาให้เป็นไปตามที่ระบุไว้ที่ฉลากแต่ต้องไม่น้อยกว่า 3 mm และไม่เกิน 50 mm โดยมีเกณฑ์ความ

คลาดเคลื่อน± 0.3mm การวัดให้ปฏิบัติตามข้อ 9.3.2 
4.3  ความแตกต่างของเส้นทแยงมุมท้ัง 2เส้น จะได้ไม่เกิน 0.25 % ของเส้นสั้น การวัดให้ปฏิบัติตามข้อ 9.3.3 
4.4 ความตรงของแขบแต่ละด้านจะคลาดเคลื่อนไปจากแนวตรงได้ไม่เกิน 3.0 mm การวัดให้ปฏิบัติตามข้อ 

9.3.4 
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5. ส่วนประกอบและการท า 
5.1 ส่วนประกอบ 
 5.1.1 ชิ้นไม้ หรือ วัสดุลิกโนเซลลูโลสส าหรับท าแผ่นชิ้นไม้อัด 
 5.1.2 กาว 
5.2 การท า 
 5.2.1 ย่อยวัสดุที่จะท าเป็นชิ้นไม้ตามลักษณะที่ต้องการ แล้วอบจนได้ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมด้วย

เครื่องอบแยกชิ้นไม้ออกเป็นขนาดต่างๆ ตามที่ต้องการ แล้วน าไปคลุกกับกาวตามอัตราส่วนที่เหมาะสม
ด้วยเครื่องตักร โดยผสมการเติมแต่ง ลงไปด้วยแล้วและต้องควบคุมให้ปริมาณความชิ้นของชิ้ นไม้หลังจาก
ผสมกาวและสารเติมแต่งแล้ว  อยู่ในระดับที่เหมาะสม น าชิ้นส่วน ไปท าเป็นแผ่นชิ้นไม้ด้วยเครื่องท าแผ่น 
แล้วน าแผ่นชิ้นไม้ไปอัดด้วยเครื่องอัดร้อนในแนวราบทั้งนี้ต้องมีการควบคุมอุณหภูมิแรงอัดและระยะเวลา
อัดร้อน 

 5.2.2 ในกรณีที่เป็นแผ่นชิ้นไม้อัดสาชั้น ต้องท า ให้เกิดโครงสร้างที่สมดุล หากเป็นแผ่นชิ้นไม้อัดชั้นเดียว
ต้องโรยชิ้นไม้ที่มีขนาดแตกต่างให้คละกันอย่างสม่ าเสมอ 

 
6. คุณลักษณะท่ีต้องการ 

6.1 ลักษณะทั่วไป 
 แผ่นชิ้นไม้อัดต้องมีความเรียบสม่ าเสมอกันตลอดท้ังแผ่น ขอบต้องตั้งฉากกับราบผิวการทดสอบให้ท าโดย

การตรวจพินิจ 
6.2 ความหนาแน่น  
 ความหนาแน่นเฉลี่ยต้องอยู่ในช่วง 400 mg / m3ถึง 900 mg / m3 และความหนาแน่นของแผ่นชิ้นไม้อัด

แต่ละแผ่นจะคลาดเคลื่อนจากค่าความหนาแน่นเฉลี่ยได้ไม่เกิน 10 %การทดสอบให้ปฏิบัติตามข้อ 9.4 
6.3  ปริมาณความชื้น (Moisture Content)  
 ปริมาณความชิ้นเฉลี่ยต้องการอยู่ในช่วง 4% ถึง 13% การทดสอบให้ปฏิบัติตามข้อ 9.5 
6.4 ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ 
 6.4.1 แผ่นชิ้นไม้อัดชั้นคุณภาพ 1 ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ ไม่มากกว่า 8 mg / 100 g 

6.4.2 แผ่นชิ้นไม้อัดชั้นคุณภาพ 1 ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ มากกว่า 8 mg / 100 g ถึง 30 mg / 100 g 
6.5 คุณลักษณะที่ต้องการอื่น ๆ ให้เป็นไปตามตารางที่ 1 
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7. เครื่องหมายและฉลาก 
7.1 ที่แผ่นชิ้นไม้อักทุกแผ่น อย่างน้อยต้องมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจ้งรายละเอียดต่อไปนี้ให้เห็นง่าย

ชัดเจน 
 1. ชื่อผลิตภัณฑ์ตามชื่อมาตรฐาน 
 2. แบบ และ ชั้นคุณภาพ 
 3. ขนาด (ความกว้าง x ความยาว x ความหนา) เป็นมิลลิเมตร x มิลลิเมตร x มิลลิเมตร   
 4. ข้อความหรือรหัสแสดงเดือน ปีที่ท า หรือรุ่นที่ท า 
 5. ชื่อผู้ท าหรือโรงงานที่ท า หรือเครื่องหมายการค้าท่ีจดทะเบียน  

ในกรณีที่ใช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่ก าหนดไว้ข้างต้น 
 

8. การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน 
8.1 การซักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน ตามภาคผนวก ก ให้ไว้เป็นเพียงข้อแนะน า 
 

9. การทดสอบ 
9.1 การเตรียมชินทดสอบ 
 ตัดตัวอย่างแต่ละแผ่นเป็นชิ้นทดสอบตามรูปที ่1 ดังนี้ 

- ชิ้นทดสอบD1ถึงD6ขนาด 50 mm x 50 mm จ านวน 6 ชิ้นส าหรับทดสอบความหนาแน่นและความชื้น 
- ชิ้นทดสอบQ1ถึงQ8ขนาด 50 mm x 50 mm จ านวน 8 ชิ้นส าหรับทดสอบการพองตัวตามความหนา 

 - ชิ้นทดสอบB1ถึงB12ขนาด 50 mm x L mm จ านวน 12 ชิ้นส าหรับทดสอบความต้านแรงดัดและ 
 มอดุลัสยืดหยุ่นL = 15 เท่าของความหนาระบุของชินทดสอบ (ไม่น้อยกว่า 150 mm บวก 50 mm) 

- ชิ้นทดสอบI1 ถึงI8 ขนาด 50 mm x 50 mm จ านวน 8 ชินส าหรับทดสอบความต ้านแรงดึงตังฉากกับ
ผิวหน้า 
- ชิ้นทดสอบS1 ถึงS8 ขนาด 50 mm x 50 mm จ านวน 8 ชินส าหรับทดสอบความยึ ดแน่นของผิว    - 
ชิ้นทดสอบW1 ถึงW8 ขนาด 50 mm x 50 mm จ านวน 8 ชินส าหรับทดสอบความยึดเหนียวของ 

 ตะปูเกลียว 
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รูปที่ 1 ต าแหน่งและการตัดชิ้นทดสอบ 

(ข้อ 9.1) 
 

9.2 การปรับภาวะชิ้นทดสอบ 
ให้น าชิ้นทดสอบที่เตรียมไว้ส าหรับทดสอบการพองตัวตัวความหนา ความต้านแรงดัด มอดุลัสยืดหยุ่น 
ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ความยึดแน่นของผิวหน้า และความเหนี่ยวของตะปูเกลียว ไปปรับ
ภาวะที่อุณหภูมิ (20 ± 2) oCความชิ้นสัมพันธ์ (62 ± 5) % จนมีมวลคงท่ี คือ มวลของชิ้นงานทดสอบที่ชั่ง 
2 ครั้ง ห่างกัน 24 h ต่างกันไม่เกิน 0.1 % แล้วทดสอบทันทีที่พ้นจากการปรับภาวะ ส่วนชิ้นทดสอบที่ใช้
ทดสอบความหนาแน่นและปริมาณความชิ้นไม่ต้องปรับภาวะ 

9.3 ขนาด 
 9.3.1 ความกว้าง และ ความยาว 
 ใช้สายวัดโลหะที่วัดได้ละเอียดถึง 1 mm วัสดุที่จุดลึกเข้าไปจากขอบแผ่นชิ้นไม้อัดประมาณ 100 mm 
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ดังรูปที่ 2 
9.3.2 ความหนา 
ใช้ไมโครมิเตอร์หรือเครื่องมือวัดความหนาที่เทียมเท่าที่วัดได้ละเอียดถึง 0.05 mm ซึ่งมีส่วนของแป้นวัด
เรียบและขนานกันและมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 6mm ถึง 20 mm ให้วัดที่บริเวณก่ึงกลางขอ งขอบของแผ่นชิ้น
ไม้อัดทั้ง4ด้าน และให้ลึกเข้าไปจากขอบประมาณ 25 mm ถึง 20 mm ดังรูปที่ 2 
9.3.3 ความแตกต่างของเส้นทแยงมุม 
ใช้สายวัดคามข้อ 9.3.1 วัดหาความแตกต่างของเส้นทแยงมุม 
9.3.4 ความตรงชอบ 
ขึงเส้นด้ายให้ดึงระหว่างมุมที่ขอบเดียวกันของแผ่นชิ้นไม้อัด แล้ววัดร ะยะท่ีคลาดเคลื่อนจากแนวเส้นด้าย
มากที่สุดของอขบทั้ง 4 ด้าน 
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9.4  ความหนาแน่น 
 9.4.1 เครื่องมือ 
  9.4.1.1 เครื่องชั่ง ที่ชั่งได้ละเอียดถึง 0.001 g 

9.4.1.2 ไมโคมิเตอร์หรือเครื่องมือวัดความหนาที่เทียบเท่า ที่วัดได้ละเอียดถึง 0.05 mm ซึ่งมี
ส่วนของแป้นวัดเรียบและขนานกันและมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 mmถึง 20 mm 
9.4.1.3 คาลิเปอร์แบบเลื่อน หรือ เครื่องวัดอ่ืนที่เทียบอ่านได้ละเอียด 0.1 mm 

 9.4.2 วิธีทดสอบ 
  9.4.2.1 ชิ่งชิ้นทดสอบให้ได้มวลที่แน่นอนถึง 0.01 g 
  9.4.2.2 ใช้เครื่องมือตามข้อ 9.4.1.2 วัดขนาดหนาตรงจุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบตามรูปที่ 3 

9.4.2.3 ใช้เครื่องมือตามข้อ  9.4.1.3วัดความกว้างและความยาวของชิ้นทดสอบตามรูปที่  3 โดย
วางเครื่องมือให้ท ามุมกับแนวระนาบของชิ้นทดสอบ ประมาณ 450 ตามรูปที่ 4 
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9.4.3วิธีค านวณ 
 หาค่าความหนาแน่นจากสูตร 
  ความหนาแน่นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  = 

m

V
x 106 

 เมื่อ m คือ มวลของชิ้นทดสอบ เป็น กรัม 
 V  คือ ปริมาตรของชิ้นทดสอบ เป็น ลูกบาศก์มิลลิเมตร 

9.4.4 การายงานผล 
 รายงานค่าความหนาแน่นและความหนาแน่นเฉลี่ย 
9.5  ปริมาณความชิ้น 
 9.5.1 เครื่องมือ 
  1. เครื่องชั่ง ชั่งได้ละเอียดถึง 0.01 g 
  2. ตู้อบที่สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ท่ี (103 ± 2) 0C 
  3. เดซิเคเตอร์ 
 9.5.2 วิธีทดสอบ 

9.5.2.1 ชั่งชิ้นทดสอบซึ่งผ่านการทดสอบตามข้อ 9.4 แล้วให้ได้มวลที่แน่นอน ถึง 0.01g เป็นมวล
ของชิ้นทดสอบก่อนอบ 
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9.5.2.2 อบชิ้นทดสอบให้ตู่อบอุณหภูมิ (103 ± 2) oCจนได้มวลคงท่ี คือมวลของชิ้นทดสอบ เมื่อ
ชั่ง 2 ครั้งที่เวลาห่างกัน 6 h ต้องไม่แตกต่างกันเกิน 0.1 % ของมวลของชิ้นทดสอบ 
9.5.2.3 น ามาใส่ในเดซิเคเตอร์ปล่อยไว้ให้เย็น 
9.5.2.4 ชั่งชิ้นทดสอบ เป็นมวลของชิ้นทดสอบหลังอบแห้ง 

9.5.3 วิธีค านวณ  
 หาค่าปริมาณความชิ้นจากสูตร 
 

   ปริมาณความชิ้น ร้อยละ = 
m1−m2

m2
x  100 

 
  เมื่อ m1 คือ มวลของชิ้นทดสอบก่อนอบ เป็น กรัม 
  เมื่อ m2 คือ มวลของชิ้นทดสอบหลังอบแห้ง เป็น กรัม 
 9.5.4 การายงานผล 
  รายงานค่าเฉลี่ยของปริมาณความชิ้น 
9.6  ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ 
 9.6.1 การเตรียมชิ้นทดสอบ 
  ตัดตัวอย่างเป็นชิ้นทดสอบกว้าง 25 mm ยาว 25 mm ให้ได้มวลประมาณ 500 g 
 9.6.2 วิธีทดสอบ 
  ให้ปฏิบัติตาม BS EN 120 

หมายเหตุ  การทดสอบปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ ให้ใช้วิธีอ่ืนที่เทียบเท่าได้ โดยใช้เกณฑ์
ก าหนดและวิธีการทดสอบ ต้องสอดคล้องกันในภาคผนวก ข . ในกรณีที่มีข้อ
โต้แย้งให้ใช้วิธีตาม BS EN 120 เป็นวิธีตัดสิน 

9.7  การพอกตัวตามความหนา 
 9.7.1 เครื่องมือ 

ไมโคมิเตอร์หรือเครื่องมือวัดความหนา ที่เทียบเท่า ที่วัดได้ละเอียดถึง 0.05 mm ซึ่งมีส่วนของ
แป้นวัดเรียบและขนานกัน และมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 mm หรือ 20 mm 

 9.7.2 วิธีทดสอบ 
9.7.2.1 ท าเครื่องหมายต าแหน่งที่วัดความหนาตามรูปที่ 3 วัดตามความหนาของชิ้นทดสอบ เป็น
ความหนาก่อนแช่น้ า 
9.7.2.2 แช่ชิ้นทดสอบในน้ าสะอาดที่อุณหภูมิ (20± 2) oC โดยตั้งชิ้นทดสอบให้ได้ฉากระดับผิง
น้ าให้ขอบบนอยู่ใต้ระดับผิวน้ า ประมาณ 25 mm แตล่ะชิ้นต้องห่างจากกันและต้องห่างจากผนัง
และก้นภาชนะท่ีใส่ ไม่น้อยกว่า 10 mm 
9.7.2.3เมื่อแช่ชิ้นทดสอบครบ 1 ชั่วโมง รีบน าชิ้นทดสอบขึ้นมาซับน้ าทันที่ผิวออกให้หมดด้วยผ้า
หมาด แล้วปล่อยไว้ที่อุณหภูมิห้อง โดยวางให้ขอบด้านใดด้านหนึ่งอยู่บนแผ่นวัสดุไม่ดุดซึมน้ า 
เช่น พลาสติก กระจก  
9.7.2.4 ปล่อยชิ้นทดสอบไว้อีก 1 ชั่วโมงแล้วน าชิ้นทดสอบมาวัดความหนาตามต าแหน่งเดิม 
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 9.7.3 วิธีค านวณ 
  หาค่าการพอกตัวความหนาจากสูตร 
  

   การพองตัวตามความหนา ร้อยละ = 
t2−t1

t1
x 100 

 
  เมื่อ t1 คือ ความหนาของชิ้นทดสอบก่อนแช่น้ า เป็น มิลลิเมตร 
  เมื่อ t2 คือ ความหนาของชิ้นทดสอบหลังแช่น้ า เป็น มิลลิเมตร 
 9.7.4 การายงานผล 
  รายงานค่าเฉลี่ยของการพองตัวตามความหนา เป็น ร้อยละ 
9.8  ความต้านแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุ่น 
 9.8.1 เครื่องมือ 

9.8.1.1 เครื่องกดซึ่งวัดแรงกดได้ละเอียดถึง 5 N หรือ 5 % ของแรงกดสูงสุดที่ชิ้นสอบรับได้ แท่ง
กดต้องมีปลายส่วนที่ใช้กดเป็นรูปครึ่งวงกลม มีรัศมีประมาณ 10 mm และมีความยาวของแท่ง
กดไม่น้อยกว่าความกว้างของชิ้นทดสอบ 
9.8.1.2 แท่งรองรับ ต้องมีลักษณะหน้าตัดเป็นรูปวงกลม หรือ รูปครึ่งวงกลม มีรัศมี 10 mm 
และมีความยาวของแท่งรองรับไม่น้อยกว่าความกว้างของชิ้นทดสอบ 
9.8.1.3 เครื่องวัดการแอ่นตัวซึ่งอ่านค่าได้ละเอียดถึง 0.1 mm 

 9.8.2 วิธีทดสอบ 
9.8.2.1 วางชิ้นทดสอบบนแท่งรองรับซึ่งมีระยะห่างกัน 15 เท่าของความหนาระบุของชิ้นทดสอบ 
(ตัวเลขที่ได้ให้ปัดเป็นเลขจ านวนเต็ม ของ 10 mm) แต่ต้องไม่น้อยกว่า 150 mm ตามรูปที่ 5 ให้
ปลายชิ้นทดสอบยื่นออกไปจากจุดที่รองรับข้างละประมาณ 25 mm 
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9.8.2.2 ให้แรงกดลงที่จุดก่ึงกลางของชิ้นทดสอบ โดยมีอัตราการเพ่ิมแรงกดอย่างสม่ าเสมอ เวลา
ที่ใช้ตั้งแต่เริ่มกด จนกระทั้งชิ้นทดสอบหักต้องไม่น้อยกว่า 30 s แต่ไม่มากกว่า 90 s (ความเร็วใน
การกดประมาณ 10 mm / min) 
9.8.2.3 เขียนด้วนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึงกับการแอ่นตัว ดังรูปที่ 6 

 9.8.3 วิธีการค านวณ 
  9.8.3.1 ความต้านแรงดัด 
   หาค่าความต้านแรงดัด จากสูตร 
 

    𝑓𝑚 =
3𝐹𝑚𝑎𝑥 𝑙1

2 𝑏 𝑡2  
    

   เมื่อ 𝑓𝑚 คือ   ความต้านแรงดัด เป็น เมกะพาสคัล  
    𝐹𝑚𝑎𝑥  คือ   แรงกดสูงสุดที่ชิ้นทดสอบรับได้ เป็นต้น 
    𝑙1 คือ   ระยะห่างของแท่งรองรับ เป็น มิลลิเมตร   
    b คือ   ความกว้างที่จุดก่ึงกลางด้านยาวของชิ้นทดสอบ เป็น มิลลิเมตร 
    t คือ   ความหนาที่จุดกึ่งกลางของชิ้นงานทดสอบ เป็น มิลลิเมตร 
  9.8.3.2 มอดูลัสยืดหยุ่น 
   หาค่ามอดูลัสยืดหยุ่น จากสูตร 
 

    𝐸𝑚 =
𝑙1

3 𝐹2− 𝐹1 

4 𝑏 𝑡3 𝑎2− 𝑎1 
 

    

   เมื่อ Em คือ   มอดูลัสยืดหยุ่นเป็นเมกะพาสคัล 
    l1 คือ   ระยะห่างชองแท่งรองรับ เป็น มิลลิเมตร 
      F2 – F1 คือ   แรงกดท่ีเพิ่มขึ้นในช่วงที่เส้นกราฟเป็นเส้นตรง ตามรูปท่ี 6 เป็นนิวตัน 
    b คือ   ความกว้างที่จุดก่ึงกลางด้านยาวของชิ้นทดสอบ เป็น มิลลิเมตร 
    t คือ   ความหนาที่จุดกึ่งกลางของชิ้นงานทดสอบ เป็น มิลลิเมตร 
       a2 – a1 คือ   ระยะแอ่นตัวที่เพ่ิมข้ึนในช่วงที่เส้นกราฟเป็นเส้นตรงตามรูปที่ 6  
                                                          เป็นมิลลิเมตร 
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9.8.4 การรายงานผล 
รายงานค่าเฉลี่ยของความต้านแรงดัดและมอดูลัสยืดหยุ่น 

9.9 ความเค้นแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
 9.9.1. เครื่องมือ 

9.9.1.1 เครื่องดึงซึ่งสามารถใช้แรงดึงเพื่อแยกชิ้นทดสอบอกในเวลาไม่มีน้อยกว่า 30 s แต่
มากกว่า 90 s 
9.9.1.2 แผ่นดึงซึ่งท าด้วยไม้หรือโลหะท่ีเหมาะสม ขนาดไม่น้อยกว่า 50 mm x 50 mm ความ
หนาตามความเหมาะสม 

 9.9.2 วิธีทดสอบ 
9.9.2.1 ติดผิวหน้าทั้งสองชิ้นส่วนทดสอบกับแผ่นดึง โดยใช้การสังเคราะห์ที่ให้แรงยึดระหว่างชิ้น
ทดสอบกับแผ่นดึงได้มากกว่าแรงยึดตัวในชิ้นทดสอบ 
9.9.2.2 น าชิ้นส่วนทดสอบที่เตรียมไว้แล้วนี้เข้าเครื่องดึง ดึงให้ชิ้นส่วนทดสอบแยกออกจากกัน 
ซึ่งปกติจะแยกในชั้นไส้  อัตรากาเพ่ิมแรงดึงต้องเป็นไปอย่างสม่ าเสมอ เวลาที่ใ ช้ตั้งแต่เริ่มดึง
จนกระท่ังชิ้นทดสอบแยกออกจากกันต้องไม่น้อยกว่า 30 s แต่ไม่มากกว่า 90 s 

9.9.3 วิธีท า 
 หาค่าความต้านแรงตั้งฉากกับผิวหน้า จากสูตร 

 ความต้านแรงดึงกับตั้งฉากผิวหน้า เมกะพาสคัล  = 
F

W x L
 

 เมื่อ F  คือ แรงดึงสูดสุด เป็น นิวตัน 
  W  คือ ความกว้างของชิ้นทดสอบ เป็น มิลลิเมตร   
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   L คือ ความยาวของชิ้นทดสอบ เป็น มิลลิเมตร   
 9.9.4 การายงานผล 
  รายงานค่าเฉลี่ยของความค้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
9.10 ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว 
 9.10.1 เครื่องมือ 

9.10.1.1 เครื่องมือดึง ซึ่งสามารถใช้แรงดึงเพ่ือถอนตะปูเกลียวออกจากชิ้นทดสอบในเวลาไม่น้อย
กว่า 30 s แต่ไม่มากกว่า 90 s 
9.10.1.2 ตะปูเกลียว ชนิดหัวจมแบบผ่าที่เป็นไปตาม มอก .499 ขนาดระบุ 4.1 ความยาว 40 
mm หรือที่มีขนาดใกล้เคียง 

 9.10.2 วิธีท า 
9.10.2.1 ชิ้นทดสอบแต่ละชิ้นให้ทดสอบ 3 แห่ง คือ ที่กึ่งกลางผิวหน้า 1 แห่ง และที่ก่ึงกลางของ
ขอบ 2 ขอบ ที่ประชิดกัน 
9.10.2.2 ขันตะปูเกลียวลงในชิ้นงานทดสอบ ซึ่งจะได้เจาะรูน าขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 mm 
ลึก 6 mm ไว้แล้วขันตะปูเกลียวกระทั่งส่วนที่สมบรูณ์จมลึกลงไปถึง 13 ทm ไม่นับความยาว
ส่วนปลายเรียวของตะปูเกลียว 
9.10.2.3 น าชิ้นทดสอบที่เตรียมไว้ไปเข้าเครื่องดึง ดึงให้ตะปูเกลียวถอนออกจากชิ้นทดสอบ แรง
ที่ใช้ดึงจะต้องอยู่ในแนวเดียวกันกับตะปูเกลียว และตั้งฉากกับผิวหน้างานผิวขอบของชิ้นทดสอบ 
อัตราการเพ่ิมแรงดึงต้องเป็นไปอย่างสม่ าเสมอ เวลาที่ใช้ตั้งแต่เริ่มดึงทั่ง ตะปูเกลียวถอนออกจาก
ชิ้นทดสอบต้องไม่น้อยกว่า 30 s แต่ไม่มากกว่า 90 s 

 9.10.3 การายงายผล 
  รายงายค่าเฉลี่ยของความยึดหยุ่นของตะปูเกลียว 
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ภาคผนวก ก. 

การชักตัวอย่างและเกณฑ์การตัดสิน 
(ข้อ 8.) 

 
ก.1 รุ่น ในที่นี้ หมายถึง แผ่นชิ้นไม้อัด ที่มีแบบ ชั้นคุณภาพและความหนาเดียวกัน ท าจากรรมวิธี

เดียวกัน ที่ท าหรือส่งมอบหรือซื้อขายในระยะเวลาเดียวกัน 
ก.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับ ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างที่ก าหนดต่อไปนี้ หรืออาจใช้

แผนชัก ตัวอย่างที่เทียบเท่ากันจากวิชาการกับแฟนที่ก าหนดไว้ 
  ก.2.1 การชักตัวอย่างและยอมรับส าหรับการทดสอบขนาด และลักษณะทั่วไป 

   ก.2.1.1 ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกัน ตามจ านวนที่ก าหนดในตารางที่ ก.1 
                                  ก.2.1.2 จ านวนตัวอย่างที่ไม่เป็นไปตาม ข้อ 4 และ ข้อ 6.1 ต้องไม่เกินเลขจ านวนที่  

   ยอมรับที่ก าหนดในตารางที่ ก.1 จึงถือได้ว่าแผ่นชิ้นไม้อัด รุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ 
 

ตารางท่ี ก.1 แผนการชักตัวอย่างส าหรับการทดสอบขนาดและลักษณะทั่วไป 
(ข้อ ก.2.1) 

 
ขนาดรุ่นแผ่น ขนาดตัวอย่างแผ่น เลขจ านวนที่ยอมรับ 
ไม่เกิน 150 
151 ถึง 500 
501 ขึ้นไป 

3 
13 
20 

0 
1 
2 

 
   ก.2.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับส าหรับการทดสอบปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์  

 ก.2.2.1 ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีการสุ่มจากแผ่นชิ้นไม้อัก ที่เป็นไปตามเกณฑ์ที่
ก าหนดในเรื่องขนาดและลักษณะทั่วไปแล้ว ให้มีมวลประมาณ 500 g 
 ก.2.2.2 ตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 6.4 จึงถือว่าแผ่นชิ้นไม้อัดรุ่นนั้นเป็นไปตาม
เกณฑ์ท่ีก าหนด 
ก.2.3 การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบความหนาแน่น ปริมาณ
ความชื้น และคุณลักษณะที่ต้องการอื่นๆ 
 ก.2.3.1 ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากแผ่นไม้อัด ที่เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดใน
เรื่องขนาดและลักษณะทั่วไปแล้วจ านวน 3 แผ่น 
 ก.2.3.2 ตัวอย่างทุกตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 6.2 ข้อ 6.3 และ ข้อ 6.5 จึงถือ
ว่าแผ่นชิ้นไม้อัดรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 

 ก.3 เกณฑ์การตัดสิน 
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  ตัวอย่างแผ่นชิ้นไม้อัด ต้องเป็นไปตามข้อ ก.2.1 ข้อ ก.2.2 และข้อ ก.2.3 ทุกข้อ จึงถือว่าแผ่นชิ้น
ไม้อักทุกรุ่นนั้นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ 

ภาคผนวก ข. 
ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ 

(ข้อ 9.6) 
 

ข.1 ข้อแนะน าเกณฑ์ก าหนดวิธีทดสอบปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ โดยวิธีใดวิธีหนึ่ง ตามตารางวิธีทดสอบ
เทียบเท่าดังนี ้

 
ชั้นคุณภาพ เกณฑ์ก าหนด วิธีทดสอบ 

1 
ไม่เกิน 8 mg / 100 g วิธี Perforator ตาม BS EN 120 
ไม่เกิน 0.5 mg / l E0 วิธี Desiccator ตาม JIS A 5908 
มากกว่า 0.5 mg / l ถึง 1.5 mg / l E1 

2 
มากกว่า 8 mg/100g ถึง 30 mg/100g วิธี Perforator ตาม BS EN 120 
มากกว่า 1.5mg/l ถึง 5.0mg / l E2 วิธี Desiccator ตาม JIS A 5908 

 
 หมายเหตุE0E1E2หมายถึง ปริมาณการปล่อยสารฟอร์มาลดีไฮด์ 
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