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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการผลิต เพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสม เพื่อทดสอบ
คุณสมบัติ เพื่อแนะน าแนวทางการน าไปใช้ประโยชน์ และเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีแผ่นไม้เทียมจากเศษ
กระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติกโพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ใช้อัตราส่วนของแผ่นไม้เทียม
ประกอบด้วย เศษกระดาษกล่องนม: เศษพลาสติก PET เท่ากบั 80:20, 75:25, 70:30, 65:35 และ 60:40 
โดยน้ าหนัก บดเศษขยะกล่องนมและเศษพลาสติก PET ให้มีขนาดผา่นตะแกรงเบอร์ 4 ขึ้นรูปแผ่นไม้เทียม
ด้วยเครื่องอัดร้อน ความหนา 6 มิลลิเมตร โดยใช้อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ทดสอบ
คุณสมบัติตามมาตรฐาน มอก. 966-2547 จากผลการทดสอบ พบว่า อัตราส่วน 60:40 เป็นอัตราส่วนที่
เหมาะสมที่สุด โดยมีคุณสมบัติต่างๆ ผ่านตามที่มาตรฐานก าหนด ผลของการเพิ่มปริมาณเศษพลาสติก 
PET มีผลท าให้ความหนาแน่น ความชื้น และการพองตัวตามความหนามีค่าลดต่ าลง ส่วนความต้านทาน
แรงดัด มอดุลัสยืดหยุ่น และความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้ามีค่าเพิ่มสูงขึ้น แผ่นไม้เทียมจากเศษ
กระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ที่พัฒนาเป็นวัสดุที่เหมาะส าหรับการน าไปตกแต่งหรือก่อสร้าง
ผนังอาคารทั้งภายในและภายนอก นอกจากน้ี ผลงานที่ได้สามารถยื่นขอรับอนุสิทธิบัตรและเขียนบทความ
เพือ่เป็นการเผยแพรแ่ละถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 
ค ำส ำคัญ ไม้เทียม, ขยะกล่องนม, พลาสติก, โพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต, น ากลับมาใช้ใหม่ 
 

Abstract 
 
 The objectives of this research are to study the production, to find the proper 
ratio, to test the properties, to suggest the implementation, and to transfer the 
technology of high strength milk carton waste artificial wood mixed with poly ethylene 
terephthalate (PET) plastic waste. The ratios of this artificial wood included milk carton 
waste: PET plastic waste equal to 80:20, 75:25, 70:30, 65:35 and 60:40 by weight. The 
milk carton and PET plastic wastes were grinded though sieve no.4. The artificial woods 
were casted by hot compression with 180 degree of Celsius for 5 minutes. The samples 
tested follow the TIS.966-2547 standard. From the results, the 60:40 of ratio was the 
proper ratio which can pass the standard. The increasing of PET waste effected to 
decrease the density, moisture, and swelling of properties. In case of bending strength, 
elastic modulus, and tensile strength perpendicular to surface, the increasing of PET 
effected to decrease their properties. The developed artificial wood mixed with milk 
cotton waste and PET plastic waste has the possibility to implement in decoration and 
construction both interior and exterior wall building. These results can register the petty 
patent and write the research paper which to transfer the technology. 
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 ต้านทานแรงดึงต้ังฉากกบัผิวหน้า 
3.35  อุปกรณ์ส าหรบัเตรียมการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
3.36  การติดแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET กับแท่งเหล็ก 
3.37  การทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษ 
 กล่องนมผสมเศษพลาสติก PET 
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3.38  การวิบัติของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET จากการ
 ทดสอบความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 
3.39  ลักษณะเนือ้ของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสตกิ PET ที่วิบัติ
 จากการทดสอบความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 
3.40  แผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ทั้ง 3 ขนาด 
4.1  ลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วน 
 80:20 
4.2  ลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วน 
 75:25 
4.3  ลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วน 
 70:30 
4.4  ลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วน 
 65:35 
4.5  ลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วน 
 60:40 
4.6  ความหนาแน่นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วนต่างๆ 
4.7  ปริมาณความช้ืนของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วนต่างๆ
4.8  การพองตัวตามความหนาของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET  
 อัตราส่วนต่างๆ 
4.9  ความต้านทานแรงดัดของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วน
 ต่างๆ 
4.10  มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วนต่างๆ 
4.12  ผิวหน้าของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET จากกล้อง 
 SEM ที่ก าลังขยาย 35 เท่า 
4.13  ผิวหน้าของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET จากกล้อง 
 SEM ที่ก าลังขยาย 150 เท่า 
4.14  ผิวหน้าของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET จากกล้อง 
 SEM ที่ก าลังขยาย 200 เท่า 
4.15  สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสตกิ PET 
 อัตราส่วนต่างๆ 
4.16  การทดสอบตัดแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ด้วย 
 เลื่อยไฟฟ้า 
4.17  การทดสอบเจาะแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสตกิ PET ด้วย
 สว่านไฟฟ้า 
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4.18  การขันตะปูเกลียวปลายปล่อยลงในแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษ
 พลาสติก PET ด้วยสว่านไฟฟ้า 
4.19  แผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ที่ยึดด้วยตะปูเกลียว 
 ปลายปล่อย 
4.20  การยึดแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET เข้ากับโครงคร่าว 
4.21  แผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ที่ยึดเข้ากับโครงคร่าว 
4.22  การวัดขนาดส าหรับเตรียมตัดแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษ 
 พลาสติก PET 
4.23  ผนังที่ตกแต่งด้วยแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสตกิ PET 
4.24  การใช้งานแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET เป็นผนังอาคาร 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 
 แผ่นไม้เทียม เป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถประยุกต์ใช้ได้หลากหลายกลุ่มอุตสาหกรรม โดย
อุตสาหกรรมการผลิตแผ่นประตูและอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ เป็นกลุ่มอุตสาหกรรมที่มีมูลค่าตลาดสูงสุด 
รองลงมาคือ อุตสาหกรรมผลิตตู้ล าโงงและคอนโลลรถยนต์ ท าให้คาดว่า จะมีปัญหาขาดแคลนและราคา
เงิ่มสูงขึ้นอย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นแผ่นปาร์ติเกิล (Partical board), แผ่นใยไม้อัดแข็ง (Hard board) และ
แผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง (Medium density fiber board : MDF) (กรมส่งเสริม
อุตสาหกรรม, 2536) คาดว่า ในปี 2560 ประเทศไทยและทั่วโลก จะมีความต้องการแผ่นไม้เทียมเงิ่มขึ้น
ถึง 1.93 ล้านลูกบาศก์เมตร เนื่องจากภาวะเศรษฐกิจมีการเจริญเติบโตสูงขึ้น โดยเฉงาะแผ่นใยไม้อัดความ
หนาแน่นปานกลางเป็นแผ่นใยไม้อัดชนิดอัดแน่น (Compressed fiberboard) ชนิดหนึ่ง ผลิตจากการ
น าเอาวัสดุไม้หรือวัสดุที่มีเลลลูโลสหรือลิกนินเป็นองค์ประกอบหลักมาย่อยสลายให้เป็นเส้นใย แล้วน ามา
ผสมกับสารยึดติดและสารเติมแต่งอื่น จากนั้นอัดรวมกันเป็นแผ่นที่มีความหนาแน่นตลอดทั้งแผ่นอย่าง
สม่ าเสมอ (วรธรรม,  2546ก) แผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลางน้ี มีความได้เปรียบแผ่นไม้อัดประเภท
อื่นของทั้งผู้บริโภคและผู้ผลิต เนื่องจากความหลากหลายในการประยุกต์ใช้งานที่มากกว่าชนิดอื่นๆ     
(ธวัช, 2551) 
 แผ่นไม้เทียมที่มีงลาสติกเป็นสารเชื่อมประสานหลัก ก าลังเข้ามามีบทบาทและเป็นที่ต้องการของ
ตลาดมากขึ้น เนื่องจากมีความทนต่อความชื้น ไม่เกิดการงองตัว และปลวกหรือแมลงไม่กัดกิน (วรธรรม, 
2547) เมื่องิจารณาสถานการณ์งลาสติกในปัจจุบัน งบว่า งลาสติกถูกทิ้งเป็นขยะภายในชุมชนท้องถิ่น
ค่อนข้างมาก ไม่ว่าจะเป็นขยะกระดาษกล่องนม และขยะเศษงลาสติกอ่ืนๆ เช่น ขวดน้ าด่ืม น้ ามันงืช และ
เครื่องส าอาง เป็นต้น ทั้งนี้ เศษกระดาษกล่องนม (Waste cartons milk) ถูกทิ้งเป็นขยะมากถึง 4 แสน
กล่องต่อวัน (บริษัท อ างลฟูดส์ โงรเลสลิ่ง จ ากัด, 2553) โดยตัวกล่องนมมีลักษณะเป็นแผ่นบางๆ เชื่อม
ติดกันเป็นช้ัน ผิวหน้าถูกงิมง์ด้วยหมึกต่างๆ ผลิตจากกระดาษ (Paper) โงลีเอทธิลีน (Poly- ethylene) 
และแผ่นอลูมิเนียม (Aluminium foil) ยากต่อการย่อยสลาย แม้ว่าจะมีการน ากลับมาใช้ผลิตเป็นเยื่อเวียน
ส าหรับผลิตกระดาษงิมง์และเขียน (กรมวิทยาศาสตร์บริการ, 2544) แต่ก็ค่อนข้างยุ่งยาก และใช้ต้นทุนสูง 
เช่น การกระจายเยื่อ การแยกหมึกงิมง์ และการฟอกขาวเยื่อ เป็นต้น รวมทั้งไม่สามารถใช้ประโยชน์จาก
สมบัติของกระดาษกล่องนมที่มีน้ าหนักเบา คงทน ยืดหยุ่นสูง และทึบน้ าได้ การน ากลับไปใช้ใหม่จึงควร
น าไปใช้โดยตรง นอกจากนี้ งลาสติกจ างวกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ก็มีปริมาณมากเช่นเดียวกัน
จากการบริโภคน้ าด่ืมขวด PET ที่เงิ่มขึ้น 
 หากมีการน าขยะงลาสติกทั้งกล่องนมและขวดน้ า PET มาใช้ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์แผ่นไม้เทียมลึ่ง
ก าลังเป็นที่ต้องการของตลาด จะเป็นการสร้างงาน-สร้างรายได้ให้กับชุมชน นอกจากนี้ ยังเป็นการลด
ปริมาณขยะที่ไม่ค่อยมีการน าไปใช้ประโยชน์หรือการรีไลเคิลอีกด้วย โดยแผ่นไม้เทียมที่งัฒนาขึ้นนี้ จะมี
ส่วนประกอบหลัก คือ เศษขยะกล่องนม เนื่องจากไม่สามารถใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอื่นๆ ได้ และมี
การใช้งลาสติกขวดน้ า PET ในการเสริมความแข็งแรงเท่านั้น เงราะงลาสติก PET เป็นงลาสติกที่มีความ
แข็งแรงสูง ยืดหยุ่น และการทนต่อการผ่านของก๊าลและความชื้นได้ดี แผ่นไม้เทียมดังกล่าว จึงมีแนวโน้ม
ต้นทุนที่ต่ า ทนทาน และสามารถน าไปใช้ได้อย่างแงร่หลาย ช่วยเงิ่มมูลค่าให้ขยะกระดาษและงลาสติก 
ลดการตัดไม้ท าลายป่าได้ดี  
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โครงการ การใช้เศษงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลตเป็นวัสดุผสมส าหรับผลิตไม้เทียมขยะ
กล่องนมที่มีความแข็งแรงสูง เป็นการงัฒนากรรมวิธีการผลิตที่สามารถผลิตในเชิงอุตสาหกรรม โดยศึกษา
ปัจจัยเกี่ยวกับขนาดของวัสดุ สัดส่วนของวัสดุ ล าดับและขั้นตอนการขึ้นรูป อุณหภูมิและเวลาที่ใช้ การ
ทดสอบสมบัติที่จ าเป็นในการใช้งานและมาตรฐานผลิตภัณฑ์จ างวกแผ่นไม้เทียม การแนะน าและจ าลอง
การใช้งานจริง และการน าไปใช้ประโยชน์ที่เป็นรูปธรรม หากการงัฒนาแผ่นไม้เทียมนี้ส าเร็จ จะสามารถ
ใช้ในงานเฟอร์นิเจอร์ งานผนังอาคาร งานตู้ล าโงง และงานวัสดุตกแต่งต่างได้อย่างหลากหลาย  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1.2.1 เงื่อศึกษากระบวนการผลิตแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติกโงลิเอทธิลีน
เทเรฟทาเลตที่มีความแข็งแรงสูง 
 1.2.2 เงื่อหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติกโงลิเอ
ทธิลีนเทเรฟทาเลตที่มีความแข็งแรงสูง  
 1.2.3 เงื่อทดสอบและวิเคราะห์สมบัติทางกายภาง สมบัติทางกล และสัมประสิทธิ์การน าความ
ร้อนของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลตที่มีความแข็งแรงสูง 
 1.2.4 เงื่อแนะน าแนวทางการใช้งานแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติกโงลิเอทธิลีน
เทเรฟทาเลตที่มีความแข็งแรงสูง 
 1.2.5 เงื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟ
ทาเลตที่มีความแข็งแรงสูงให้กับผู้สนใจ 
 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 1.3.1 วิจัยแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต จ านวน 3 
ขนาด ประกอบด้วย ขนาด 0.20 x 0.20 ตารางเมตร ขนาด 0.30 x 0.30 ตารางเมตร และขนาด 0.60 x 
0.30 ตารางเมตร โดยใช้ความหนาตั้งแต่ 0.6 เลนติเมตร 
 1.3.2 ใช้กระดาษกล่องนมชนิด Long-life products ที่มีชั้นของวัสดุ ประกอบด้วย Exterior PE, 
Paper, Surlyn, Al–Foil, Surlyn และ Interior PE เป็นวัสดุหลัก และใช้เศษขวดหรือเศษงลาสติกโงลิเอ
ทธิลีนเทเรฟทาเลต (Poly Ethylene Terephthalate, PET) เป็นวัสดุเสริม 
 1.3.3 ทดสอบสมบัติทางกายภางและทางกลของแผ่นไม้เทียม ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 966-2547 เรื่องแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง 
 1.3.4 ทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นไม้เทียม ตามมาตรฐาน ASTM C 177 โดยส่ง
ตัวอย่างทดสอบ ณ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
 1.3.5 ผลิตและทดสอบตัวอย่างแผ่นไม้เทียม ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลงระนคร 
หน่วยงานภาครัฐอื่นที่เกี่ยวข้อง ชุมชนท้องถิ่น และบริษัทที่ให้การสนับสนุน 
 1.3.6 ทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นไม้เทียม ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลงระนคร 
หน่วยงานภาครัฐอื่นที่เกี่ยวข้อง ชุมชนท้องถิ่น และบริษัทที่ให้การสนับสนุน 
 1.3.7 การถ่ายทอดเทคโนโลยีการใช้ประโยชน์จากแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก
โงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลตที่มีความแข็งแรงสูงนั้น ไม่รวมถึงสาระส าคัญที่อยู่ในค าขอรับสิทธิบัตร/อนุ
สิทธิบัตร 
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1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 ด้านวิชาการ 
  1) ทราบกระบวนการผลิตแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติกโงลิเอทธิลีน
เทเรฟทาเลต 
  2) ทราบอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก
โงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต 
  3) ทราบสมบัติทางกายภาง สมบัติทางกล และสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นไม้
เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต 
  4) ทราบผลการใช้งานจริงของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติกโงลิเอทธิ
ลีนเทเรฟทาเลต 
  5) สามารถเผยแงร่บทความวิจัยในงานประชุมสัมมนาวิชาการหรือวารสาร 
ภายในประเทศหรือต่างประเทศ 
  6) เข้าร่วมจัดนิทรรศการในงานที่เกี่ยวข้องกับด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 
  7) ยื่นขอรับสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 
 1.4.2 ด้านนโยบาย 
  1) ช่วยเป็นข้อมูลในการเสนอนโยบายการงัฒนาชุมชนขององค์การปกครองส่วนท้องถิ่น
ที่ต้องการบริหารจัดการขยะและต้องการวัสดุทดแทนไม้ที่สามารถใช้งานได้จริง 
  2) ส่งเสริมให้ชุมชนมีการบริหารจัดการขยะให้มีมูลค่าเงิ่มมากขึ้น 
  3) ผู้ประกอบการวัสดุก่อสร้างให้ความส าคัญกับการผลิตแผ่นไม้เทียมจากวัสดุรีไลเคิล
มากขึ้น 
  4) ลดการตัดไม้ท าลายป่าเง่ือน าไปใช้ในงานก่อสร้าง 
 1.4.3 ด้านเศรษฐกิจ/งาณิชย ์
  1) ได้ต้นแบบผลิตแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทา
เลตส าหรับใช้ในเชิงงาณิชย ์
  2) เงิ่มรายได้ให้กับชุมชน ผู้ประกอบการ และผู้รับเหมาก่อสร้างที่ต้องการไม้เทียมที่เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
  3) ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการติดตั้งฉนวนป้องกันความร้อนให้กับอาคารประหยัดงลังงาน 
  4) ส่งเสริมให้ผลิตภัณฑ์แผ่นไม้เทียมจากวัสดุรีไลเคิลขยายผลสู่เชิงงาณิชย์ 
 1.4.4 ด้านสังคมและชุมชน 
  1) ชุมชนที่สนใจได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยีแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษ
งลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต 
  2) สังคมสามารถลดการใช้งลังงานภายในอาคารและลดการท าลายสิ่งแวดล้อม 
  3) ส่งเสริมการน าวัสดุเหลือมาใช้งานใหม่ 
  4) ใช้เป็นแนวทางในการสร้างชุมชนให้รักษาสิ่งแวดล้อม 
 1.4.5 หน่วยงานภาครัฐมีการน าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์  
 1.4.6 หน่วยงานภาคเอกชนมีการน าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์  
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บทที่ 2 
ทฤษฎี และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโครงการ “การใช้เศษงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลตเป็น
วัสดุผสมส าหรบัผลิตไม้เทียมขยะกล่องนมที่มีความแข็งแรงสูง” สามารถสรุปได้ ดังนี้ 
 
2.1 กำรผลิตไม้อัด  
 ไม้อัด มี 3 ชนดิ ด้วยกัน คือ ไม้อัดสลับช้ัน (Plywood) ไมอ้ัดแผ่นเรียบ (Hard Board or Fibre 
Baard) และแผ่นช้ินไม้อัด (Particle Board) แต่ขอกล่าวถึงการผลิตไม้อัดสลับชั้นและไม้อัดแผ่นเรียบ ลึ่ง
เกี่ยวข้องกับโครงการนี้โดยตรง ส าหรับวัตถุดิบที่ส าคัญทีใ่ช้ในการผลิตไม้อัดสลับชัน้ ได้แก่ ไม้ลุง กาวเทป 
และแป้งมัน สว่นวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตไมอ้ัดแผ่นเรียบ ได้แก่ เศษไม ้กาว และขี้ผื้ง โดยมีแหล่งที่มา 
(วันทนา, 2533) คือ  
 1) ไม้ลุง จากองค์การอุตสาหกรรมป่าไม้หรอืสั่งไม้จากต่างประเทศ เช่น ประเทศอินโดนเีลีย และ
มาเลเลีย 
 2) กาว จากโรงงานผลิตภายในประเทศ และสั่งลื้อจากต่างประเทศ เช่น ประเทศอังกฤษ 
สาธารณรัฐเยอรมันตะวันตก อิตาลี สวีเดน และญี่ปุ่น 
 3) เทป สั่งลื้อจากต่างประเทศ เช่น ประเทศญี่ปุ่น ออสเตรเลีย และเนเธอร์แลนด ์
 4) ขี้ผึ้ง จากโรงงานในประเทศและสั่งลื้อจากต่างประเทศ 
 5) แป้งมัน จากโรงงานในประเทศ 
 6) เศษไม้ จากโรงงานไม้แปรรูปภายในประเทศ 
 
2.2 กรรมวิธีกำรผลิตไม้อัดสลับชัน้ 
 การผลิตไม้อัดสลับชั้นจะต้องเริ่มตั้งแต่การผลิตไม้วีเนียร์ก่อน  โดยการน าไม้ลุงทั้งท่อนแช่ในบ่อ
ส าหรับต้มด้วยไอน้ าประมาณ  12-24  ชั่วโมง  (แล้วแต่ความอ่อนแข็งของเนื้อไม้)   เงื่อท าให้เนื้อไม้
อ่อนต้วปอกง่าย  และมีผิวเรียบ  ไม้ที่ใช้ผลิตส่วนใหญ่ได้แก่  ไม้สัก  ไม้ยาง  ไม้สมงง  ไม้สยา  ไม้มะปิน 
ฯลฯ  เมื่อต้มท่อนลุงได้ที่แล้ว  จึงน ามาตัดเป็นท่อนสั้น ๆ ให้ได้ขนาดที่จะน าเข้าเครื่องปอกหรือเครื่องผ่าน  
เงื่อปอกไม้ท่อนให้เป็นแผ่น ไม้วีเนียร์ เครื่องจักรจะปอกเนื้อไม้ออกเป็นแผ่นยาว ๆ ต่อจากนั้นจะเคลื่อน
เข้าไปม้วนในลูกกลิ้ง แล้วน าไปเข้าเครื่องตัด เงื่อตัดออกเป็นแผ่นวีเนียร์ ต่อจากนั้นน าเข้าเครื่องอบ
ประมาณ  1-2  นาที โดยใช้ความร้อนประมาณ 170 องศาเลลเลียส เงื่อไล่ความชื้นในเนื้อไม้ออกให้แห้ง
เท่ากับความชื้นในอากาศ ทั้งนี้ ป้องกันไม้ยืดและหดตัว และเงื่อให้แห้งงอดีที่จะติดกาวได้ ไม้วีเนียร์เมื่อ
อบแห้งแล้วน ามาต่อเป็นแผ่นโดยใช้เทปให้ได้ขนาดตามที่ต้องการ แล้วน าเข้าเครื่องทากาวให้เสมอทั่วกัน
ตลอดแผ่นปะกบไม้วีเนียร์เข้าด้วยกัน กาวเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญยิ่งไม้อัดจะมีคุณภางและความแข็งแรง
คงทนมากน้อยเงียงใดขึ้นอยู่กับคุณภางของกาวเป็นส าคัญ การปะกบแผ่นไม้วีเนียร์จะต้องให้เส้นเนื้อไม้
แผ่นบางแต่ละข้างสลับกันเป็นมุมฉากกันทุกแผ่น แล้วจึงน าไปเข้าเครื่องขัด โดยใช้ความร้อน  120  องศา
เลลเลียส (อยู่ในเครื่องประมาณ  2  นาที)  และแรงอัดนี้ช่วยให้แผ่นวีเนียร์ที่ทากาวไว้แห้วสนิทติดเป็น
แผ่นเดียวกัน กลายเป็นไม้อัดสลับชั้นและสงเข้าเครื่องขัดผิวให้เรียบ เงื่อตบแต่งให้สวยงาม (กรมส่งเสริม
อุตสาหกรรม, 2533) 
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รูปที่ 2.1 กรรมวิธีการผลิตไม้อัดสลับชั้น (Plywood) (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2533) 

 
2.3 กรรมวธิีกำรผลิตไม้อัดแผ่นเรียบ  
 การผลิตไม้อัดแผ่นเรียบมีอยู่ 2 วิธี คือ   
 1) การผลิตไม้อัดแผ่นเรียบวิธีที่หนึ่ง คือ แผ่นไม้ที่ผลิตขึ้นจากการน าเอาสารประกอบลิกโน
เลลลูโลส (ligro-Celluoss) หรือเยื่อลึ่งมีอยู่เป็นจ านวนมากในไม้มาท าเป็นแผ่นโดยน ามาอัดให้เป็นแผ่น
ตามที่ต้องการ  เป็นการผลิตตามกรรมวิธีเปียก  (Wet-Process)  ส าหรับลิกโนเลลลูโลสหรือที่รู้จักกัน
ทั่วไปว่า  ไฟเบอร์  (Fiber) คือ ใยหรือเยื่อ ท าได้โดยน าเอาเศษไม้ชนิดและลักษณะต่างๆกัน สับให้ได้ขนาด
งอเหมาะแล้วน าเข้านึ่งให้ร้อนจัดด้วยไอน้ าเงื่อให้อ่อนตัวในการน าไปบด เอาสารลิกโนเลลลูโลส เงื่อ
น าไปใช้ท าไม้อัดแผ่นเรียบต่อไป  จากนั้นจะน าแผ่นเยื่อไปเข้าเครื่องอัดร้อน  ด้วยแรงอัดสูงถึง 3,400 ตัน  
(50 กิโลกรัมต่อตารางเลนติเมตร) ที่อุณหภูมิ 210 องศาเลลเลียส เป็นเวลาไม้น้อยกว่า 6 นาที เงื่ออัดเป็น
แผ่นเรียบที่มีความแข็งก็จะส่งเข้าเตาอบความร้อนอีกประมาณ 4 ชั่วโมง ต่อจากนั้นก็น าเข้าปรับความชื้น
อีก 8 ชั่วโมง เงื่อเง่ิมความแข็งแรงทานทานและให้คงรูปดีขึ้น เมื่อกรรมวิธีตามขั้นตอนต่างๆ ดังกล่าวแล้ว  
จึงน าไม้อัดแผ่นเรียบไปตัดตามขนาดที่ต้องการและแยกชั้นคุณภางตามผลการวิเคราะห์จากห้องวิจัยเงื่อ
น าออกจ าหน่ายต่อไป (ณรงค,์ 2517) 
 2)  กรรมวธีิการผลิตไม้อัดแผ่นเรียบวิธีที่สอง คือ การผลิตตามวิธีแห้ง โดยน าไม้ต่าง ๆ  เช่น  เศษ
ฟืนจากโรงเลื่อย  ไม้ตะแบก  ไม้เบญจงรรณ  ที่เตรียมไว้ส่งไปตามร่างป้อนไม้ ใช้น้ าฉีด เงื่อล้างดินทรายที่
สกปรกลึ่งติดมากับเศษไม้ แล้วป้อนเข้าเครื่องหั่นไม้ เงื่อหั่นให้เป็นชิ้นเล็กตามขนาดที่ต้องการ  คือ ขนาด
ประมาณตั้งแต่ 1.5 เลนติเมตร, 1.0 เลนติเมตร และ 0.35 เลนติเมตร โดยผ่านตะแกรงร่อนขนาด 1นิ้ว x 
1นิ้ว ส่วนที่โตเกินขนาดจะส่งกลับเข้าหั่นลึ้งอีก ส่วนที่เล็กเกินไปจะส่งไปเป็นเชื้อเงลิงผลิตไอน้ าสะเก็ดไม้ที่
ได้ขนาดจะส่งเข้าไปเก็บไว้ในยุ้งเก็บ แล้วจะส่งสะเก็ดไม้ที่ได้ขนาดจากยุ้งเก็บเข้าหม้อต้มลึ่งใช้ไอน้ า
ประมาณ 10 - 20 นาที งร้อมกับฉีดขี้ผึ้งที่ละลายเข้าผสมกับสะเก็ดไม้ในเครื่องบด เงื่อบดสะเก็ดไม้จาก
หม้อต้มให้เป็นเส้นใยหรือเรียกว่า ไฟเบอร์ งร้อมทั้งฉีดกาวสังเคราะห์ลึ่งละลายน้ าแล้วเข้าผสมกับไฟเบอร์
ในเครื่องบด ไฟเบอร์ในเครื่องบดจะมีความชื้นสูงจึงต้องผ่านเข้าเครื่องอบลึ่งเป็นท่อลมร้อน เงื่ออบให้
เหลือความชื้นงอเหมาะ แล้วส่งเข้าเครื่องโรงแผ่นไฟเบอร์  จะโรยลงบนตะแกรงลวดทองแดงผสมกรรมวิธี
การผลิตนี้เรียกว่า “Mat Forming Air Filter” แล้วส่งเข้าเครื่องอัดเย็นเงื่ออัดให้เป็นแผ่น  และให้แต่ละ
แผ่นยาวประมาณ 16 ฟุต จึงส่งแผ่นที่อัดแล้วลงบนแผ่นรองรับ เงื่อส่งเข้าแท่นอัดร้อน อัดครั้งละ 12  
แผ่น 4x16 ฟุต ใช้แรงอัดสูง ความร้อน 200-220 องศาเลลเลียส เวลาอัดประมาณ 4 นาที ส่งแผ่นฮาร์ด 

ไม้ลุง บ่อแช่ไม้ลุง เครื่องตัดไม้ลุง เครื่องปอกหรือฝาน 

เครื่องตัด 

เครื่องอบ เครื่องทากาว เครื่องปะกบไม้ เครื่องขัดผิว 

คลังสินค้า 
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บอร์ด ลึ่งออกจากแท่นอัดร้อนเข้าห้องป้อนความชื้นเงื่อให้แผ่นฮาร์บอร์ดมีความชื้นอยู่ในเกณฑ์ 8 - 10%  
เมื่อแผ่นฮาร์บอร์ดได้รับความชื้นแล้วก็จะส่งเข้าเครื่องตัดริมตามขนาดกว้าง 4 ฟุต ยาว 8 ฟุต ความหนามี
หลายขนาด แล้วจะส่งเข้าเก็บในโกดังสินค้า เงื่อรอจ าหน่ายต่อไป (ณรงค,์ 2517) 
 กรรมวิธีการผลิตทั้ง 2 ชนิด มีลักษณะแตกต่างกัน คือ กรรมวิธีการผลิตวิธีที่ 2 เป็นวิธีการผลิต
แบบแห้ง คือ เมื่อเส้นไฟเบอร์ผ่านเครื่องแยกไฟเบอร์ แล้วจะผ่านท่อลมร้อน โดยไฟเบอร์จะไม่มีน้ าผสมอยู่
เลยเป็นการอัดแห้งและไม่ต้องมีตะแกรงรองรับภายใต้แผ่น ส่วนกรรมวิธีการผลิตวิธีที่ 1 เป็นวิธีการผลิต
แบบเปียก คือ เมื่อชิ้นไม้ผ่านหม้อต้มและเครื่องแยกไฟเบอร์ แล้วเส้นไฟเบอร์ยังคงปนอยู่กับน้ าโดยยังไม่มี
การโรยแผ่นลึ่งไฟเบอร์กับน้ าจะรวมตัวกันเข้าเครื่องท าแผ่น แล้วเข้าเครื่องอัดร้อนและท่อนอัด  ลึ่งจะท า
หน้าที่กดไฟเบอร์ เงื่อแยกน้ าออกภายใต้แผ่นจะต้องมีตะแกรงเงื่อให้น้ าออกได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.2 กรรมวิธีการผลิตไม้อัดแผ่นเรียบวิธีที่ 1 (ณรงค์, 2517) 
 
2.4 ไม้อัดจำกวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตร  
 ไมอัดจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เช่น เปลือกทุเรียนและใยมะงร้าว เป็นผลิตภัณฑ์ตัว
หนึ่งที่ทดแทนการใช้ไมจากธรรมชาติ และยังช่วยลดปริมาณขยะในสิ่งแวดล้อมลง โดยไมอัดที่ท าไดจาก
เปลือกทุเรียนและใยมะงร้าวนี้ มีคุณสมบัติดีเทียบเท่ากับไมอัดที่ท าจากไมยางงารา ไมยูคาลิปตัส ลึ่งไม
เหล่านี้นับวันก็จะมีลดน้อยลงและราคาสูงขึ้น ตลาดไมอัดจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเป็นตลาด
เดียวกับตลาดไมอัดทั่วไป เนื่องจากไมอัดชนิดนี้มีคุณสมบัติใกล้เคียงกันมาก ดังนั้นจึงสามารถทดแทนไม
อัดทั่วไปไดค่อนขา้งสมบูรณ ถึงแม้ว่าปัจจุบันการใช้ไมอัดในภาคธุรกิจอสังหาริมทรังย์ มีแนวโน้มลดลง แต่
การใช้ไมอัดในภาคอุตสาหกรรมอื่น เช่น การผลิตเฟอร์นิเจอร์ ยังคงเติบโตอย่างต่อเนื่องโดยเฉงาะเงื่อกา
รสงออก จึงท าให้ไมอัดมีแนวโน้มการใช้งานสูงขึ้น อีกทั้งตัวไมอัดเองก็มีแนวโน้มการสง ออกสูงเงิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่องเช่นกัน ปัจจุบันมีผู้ผลิตไมอัดจากไมต่างๆประมาณ 48 ราย ทั่วประเทศ แต่ยังไมมีผู้ผลิตราย

หัวไม้ 
ปลายไม ้

ไส้ไม้ 
เครื่องสับไม้ ยุ้ง เครื่องบดหยาบ 

เครื่องบดละเอียด 

เครื่องท าแผ่นเยื่อ 

เครื่องอัดร้อน เครื่องอบร้อน เครื่องตัดขนาด คลังสินค้า 

เครื่องตรวจสอบคุณภาง 
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ใดผลิตไมอัดจากเปลือกทุเรียนและใยมะงร้าวในเชิงงาณิชย์ มีเงียงการวิจัยเงื่อสนับสนุนและเผยแงรให้มี
การผลิตโดยคณะงลังงานและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีงระจอมเกล้าธนบุรี โดยการผลิตนั้นมีลักษณะ
เชน่เดียวกับการผลิตไมอัดทั่วไปดังนั้นโรงงานที่ผลิตไมอัดอยู่แลว จึงสามารถผลิตไดทันทีโดยวัตถุดิบไดจาก
เปลือกทุเรียนลึ่งมีมากมายในฤดูกาล กากใยมะงร้าวลึ่งสามารถหาไดตลอดทั้งปี สวนเครื่องจักรก็สามารถ
ใช้ร่วมกันกับเครื่องจักรเดิมที่ใช้ในการผลิตไมอัดทั่วไป ไดแก เครื่องสับ เครื่องร่อน เครื่องผสม แม่งิมง์ 
และเครื่องอัดร้อนลึ่งสามารถหาลื้อไดในประเทศทั้งสิ้น  ด้านการลงทุนส าหรับผู้ประกอบการที่ผลิตไมอัด
อยู่แลวสามารถด าเนินการไดทันที เงียงแต่เปลี่ยนวัสดุจากเดิมที่ใช้ไมยางงารา ไมยูคาลิปตัส มาเป็น
เปลอืกทุเรียนและใยมะงรา้ว ลึ่งมรีาคาถูกมากเงียงกิโลกรัมละ 1-2 บาท สวนผู้ประกอบการรายใหม่ หาก
ต้องลงทุนใหม่ควรมีทุนเริ่มต้นประมาณ 6 ล้านบาทขึ้นไป โดยเงินทุนหลัก 90 % เป็นการลงทุนใน
สินทรังย์ถาวร ได้แก่ สิ่งปลูกสร้าง เครื่องจักรยานงาหนะและอุปกรณ์ สวนเงินทุนหมุนเวียนในกิจการ
ประมาณ 10 % ลึ่งประมาณ 63% เป็นค่าต้นทุนในการผลิต และค่าการตลาดและการขายประมาณ 37% 
ของเงินทุนหมุนเวียน (ณรงค,์ 2517) 
 
2.5 ประเภทของแผ่นไม้อัด  
 ในการผลิตไมอัดปกติแล้วจะเป็นการน าเนื้อไมที่ไดจากการปอกหรือฝานบางๆ หลายแผ่นมา
ประกอบอัดยึดให้ติดกันด้วยกาว ลึ่งลักษณะส าคัญคือ ประกอบด้วย ไมบางตั้งแต่ 3 ชั้นขึ้นไป โดยชั้นที่
ติดกันมีแนวเสี้ยนขวางตั้งฉากกันเงื่อเงิ่มสมบัติ ทางความแข็งแรง และลดการขยายตัวหรือหดตัวในแนว
ระนาบของแผ่นให้น้อยที่สุด ลึ่งสามารถแบ่งประเภทของไมอัดตามกาวที่ใช้ออกเป็น 3 ประเภท            
(วรธรรม, 2547) คือ 
 1) ประเภทภายนอก ใช้กาวที่ทนทานต่อลมฟ้าอากาศ น้ าเย็น น้ าเดือด ไอน้ าและความร้อนแห้ง
ไดดี เหมาะส าหรับใชภ้ายนอกอาคาร หรือในที่ลึ่งถูกน้ าหรือละอองน้ า 
 2) ประเภทภายใน ใช้กาวที่ทนน้ าเย็นไดดีงอสมควร ทนทานในน้ าร้อนไดในเวลาจ ากัด ไม่
ทนทานในน้ าเดือด เหมาะส าหรับใชภ้ายในอาคารหรือในที่ลึ่งไม่ถูกน้ าหรือละอองน้ า 
 3) ประเภทชั่วคราว ใช้กาวที่ทนน้ าเย็นไดในเวลาจ ากัดเหมาะส าหรับใช้งานชั่วคราว 
 ในแต่ละประเภทของแผ่นไมอัด มีการแบ่งชั้นคุณภางตามลักษณะของไมบางที่ท าเป็นไมหน้าและ
ไมหลังที่น ามาประกบ โดยจะแบงออกเป็น 4 ชั้นคุณภาง (เกรด) ลึ่งเลือกใชจ้ากประเภทของงานที่ต้องการ
ความประณีตของหน้าไม้ นอกจากนี้ในการผลิตไมอัดนั้นยังจ าเป็นต้องมีการเลือกกรรมวิธีในการผลิตให้มี
ความเหมาะสมกับเนื้อไมและหน้าที่ในการใช้งานด้วย ในการผลิตไมอัดจะสามารถจ าแนกวิธีในการอัด 
ดังนี ้
 1) แผน่ชิน้ไมอัดชนิดอัดราบ เป็นการผลิตไมอัดโดยใช้วัสดุที่เป็นแผ่นไมที่ท ามาจากไมหรือวัสดุลิก
โนเลลลูโลส 1(Ligno-cellulosic material) มาประกอบกันและอัดให้ติดกันดว้ยกาว โดยใช้ความรอ้น 
 2) แผ่นชิ้นไมอัดชนิดอัดทะลัก ผลิตภัณฑ์ที่เป็นแผ่นท าจากชิ้นส่วนของเนื้อไมหรือวัสดุลิกโน-
เลลลูโลส (Ligno-cellulosic material) ที่ถูกย่อยด้วยเครื่องจักร กับกาวโดยใช้วิธีอัดให้ทะลักผ่านแบบ
ออกมา ท าให้ยึดติดกันด้วยความร้อน ชิ้นไมสวนใหญ่จะถูกอัดให้นอนตัวไปตามแนวตั้งฉากกับทิศทางของ
การอัดทะลัก แผ่นชิ้นไมอาจเป็นแบบตัน หรือแบบกลวงก็ไดมีความหนาแน่นอยูในช่วง 400 ถึง 800 
กิโลกรัมตอ่ลูกบาศกเมตร 
 3) แผน่ใยไมอัด ผลิตภัณฑ์ไมอัดที่ท าจากเส้นใยของไมหรือเส้นใยของวัสดุลิกโนเลลลูโลส (Ligno-
cellulosic material) อื่นๆเป็นองค์ประกอบโดยการอัดร้อนหรือให้ความร้อนเงื่อให้เกิดความยึดเหนี่ยว
ระหวา่งเสน้ใยดว้ยกัน มีความหนาแน่นอยูใ่นชว่ง 800 ถึง 1,200 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเมตร 
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 4) แผน่ชิ้นไมอัดลีเมนต ์ ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นแผ่น ท าจากช้ินไมและปูนลีเมนต์ปอรต์แลนด์ มี
ความหนาแน่นอยูในช่วง 1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเมตรในการผลิตไมอัดจากเปลือกทุเรียน
และเส้นใยมะงร้าว จะใช้กรรมวิธีตามการผลิตแผ่นชิ้นไมอัดชนิดอัดทะลัก และแผ่นใยไมอัดแข็ง โดยถ้า
เป็นเปลือกทุเรียนที่ตัดเป็นชิ้นแลว จะท าการผลิตแบบแผ่นชิ้นไมอัดชนิดอัดทะลัก สวนการผลิตไมอัดจาก
ใยมะงรา้วจะผลิตแบบแผ่นใยไมอัดแข็ง 
 
2.6 กำวส ำหรับประสำนไม้  
 ไม้ประสาน หมายถึง ผลิตภัณฑ์ไม้ที่ผลิตจากการน าแผ่นไม้บางมาต่อกันด้วยกาว  โดยให้เสี้ยนไม้
ของแผ่นไม้ที่ประชิดติดกันอยู่ในทิศทางที่ขนานกัน นอกจากไม้อันเป็นปัจจัยหลักในการท าไม้ประสานแล้ว 
ปัจจัยอีกประการหน่ึงทีส่ าคัญ คือ กาวเป็นวัสดุเงื่อใช้เป็นตัวเช่ือมประสานไม้ให้ติดกันกาวที่ใช้ในการท าไม้
ประสานมีหลายประเภทด้วยกัน แต่ละชนิดต่างก็มีความแตกต่างกันทั้งในด้านคุณภางและราคา ตลอดจน
กรรมวิธีในการใช้ก็ไม่เหมือนกัน โดยกาวที่เราใช้กันในประเทศไทย ได้แก่ กาวยูเรียฟอร์มาลีไฮด์, กาวเมลา
มีนฟอร์มาลีไฮด์, กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์, กาวรีลอลลินอลฟอร์มัลดีไฮด์, กาวอีงอกส์ลีเรลิ่น, และกาว 
pvac โดยคุณสมบัติของกาวแต่ละตัว (ณรงค,์ 2517) มีดังนี ้
 1) กาวยูเรียฟอร์มาลีไฮด์ ต้านทานความชื้น สามารถอยู่ในสภางที่ตากแดดตากฝนได้เป็นเวลา 2-
3 ปี มีความต้านทานต่อการน าไปแช่ในน้ าเย็นเป็นระยะเวลานาน ทนต่อการน าไปต้มในน้ าอุ่นในระยะเวลา
จ ากัด และมีความต้านทานต่อการท าลายโดยแมลงและเห็ดรา เก็บได้นานประมาณ 8-12 เดือน ที่ 20 oล 
ในสภางที่เป็นผงกาวชนิดนี้จัดอยู่ใน MR TYPE (Mpisture resistance) 
 2) กาวเมลามีนฟอร์มาลีไฮด ์มีความต้านท่นต่อการต้มในสภางน้ าเดือด ทนต่อการแช่ในสภางน้ า
เย็นได้เป็นเวลานาน และมีคสมต้านทานต่อการท าลายโดยงวกจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ ได้เป็นอย่างดี กาวชนิด
นี้จัดอยู่ใน TYPE BR (Boil resistance) 
 3) กาวฟีนอลและกาวรีลอลลินอลฟอร์มัลดไฮด์ เป็นกาวที่มีความทนทานตามธรรมชาติอย่างดีเลิศ 
สามารถต่อการแช่ในน้ าเย็น และต้มในสภางน้ าเดือนได้ระยะเวลานาน ทนต่อการทิ้งไว้ในสภางธรรมชาติ
ได้เป็นระยะเวลาอันยาวนาน มีความต้านทานต่อความร้อน และการท าลายโดยจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ ได้เป็น
อย่างดี กาวชนิดนี้เป็นกาวที่มีคุณางดีมาก แต่ไม่ใคร่มีใครนิยมใช้กัน เนื่องจากราคาที่แงงมาก ประกอบ
กับอายุของกาวมีระยะเวลาที่สั้นจัดอยู่ใน WBP TYPE (Weather and boil proof) 
 4) กาวอีงอกส์ลีเรลิ่น เป็นกาวที่มีราคาแงงมาก ประกอบกับ ยากล าบากในการด าเนินงาน จึงไม่
ใคร่มีใครนิยมใช้กัน คุณสมบัติที่ดีเด่นของกาวชนิดนี้ คือ สามารถน าไปใชต้ิดคอนกรีตและงวกโลหะกับไม้ 
 5) กาวโงลีไวนิลแอลิเตท หรือกาวลาเท็กล์ที่เรารู้จักกันดี เป็นกาวชนิดที่ละลายในน้ ามีอายุของ
การที่ผสมแล้วนานมาก สะดวกในการด าเนินงาน และสามารถแข็งตัวในระยะเวลาอันสั้น กาวชนิดนี้มี
คุณภางด้านความแข็งแรงและความทนทานที่ต่ า ความแข็งแรงของกาวจะลดลงเมื่อรอยต่อด้วยกาวได้รับ
น้ าหนักอยู่ตลอดเวลา กาวจะอ่อนตัวลงเมื่อน าไปในที่ที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 57.5  oล และอาจมีผลเสียบาง
ประการกับแลกเกอร์ที่ใช้ จึงเหมาะกับชิ้นงานที่ใช้ประโยชน์ภายในและไม้ต้องรับน้ าหนักมาก 
 การใช้กาวแต่ละตัวอยู่ที่จุดประสงค์ของผู้ใช้ว่าจะเอาชิ้นไม้ที่อัดกาวแล้วไปใช้ท าอะไร เช่น  ถ้า
ต้องการชิ้นงานภายในที่สามารถต้านทานน้ าเย็นหรือน้ าร้อนได้เป็นครั้งคราว อาจใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 
หรือต้องการเอาชิ้นงานใช้ประโยชน์ภายนอก  ก็อาจจ าเป็นต้องใช้กาวที่มีคุณภางสูงขึ้นอีก คือ กาวฟินอล 
หรือกาวรีลอลลินอลฟอร์มัลดีไฮด์ แต่ถ้าเป็นช้ืนงานที่ไม่ต้องการความแข็งแรงมากและไม่งิถีงิถันในการท า
ไม้ประสาน เช่นไม่ต้องการแรงอัดมาก ก็อาจใช้กาว PVAC ได้เงราะกาว PVAC มีคุณภางในการอุด
ช่องว่างได้ด ี
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2.7 ไม้ประกอบ  
 ไม้ประกอบ (Wood Composite) (ธนดล, 2545) เป็นวัสดุไม้เทียมประเภทหนึ่ง ได้จากการน า
เศษไม้ที่เหลือจากการไส้ไม้หรืออื่นๆ มาเสริมแรงด้วยงลาสติกหลากหลายชนิด โดยสมบัติของไม้ประกอบ
หรือไม้ประกอบงลาสติกน้ี สามารถงัฒนาให้มีความคงทนต่อสภางแวดล้อม มีอายุการใช้งานนานขึ้น เมื่อ
เทียบกับไม้ตามธรรมชาติ อีกทั้งยังสามารถใช้งานได ้ทั้งบนบกและทางทะเล โดยไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม ลึ่งสามารถสรุปข้อดีของการใช้ไม้ประกอบ ดังนี้  
 1) ผลิตวัสดุใหม่ๆ ทางวิศวกรรม การน าไม้มาประกอบกับงลาสติก (ไม่ว่าจะเป็นงลาสติก
ประเภท Themosetting หรือ Thermoplastic) นั้น เป็นการดึงเอาสมบัติที่เป็นทั้งข้อดีและข้อเสียของ
วัสดุทั้งสองชนิดเข้ามาไว้ด้วยกัน จึงเท่ากับว่า เป็นการสร้างวัสดุที่มีสมบัติใหม่ขึ้นมารองรับความต้องการ
ทางวิศวกรรม 
 2) ได้สมบัติที่ดีขึ้น เดิมทีสมบัติของไม้ตามธรรมชาตินั้นไม่จัดว่าเป็นวัสดุทางวิศวกรรม 
เนื่องจากว่าเราไม่สามารถก าหนดให้มันมีสมบัติที่แน่นอนตามความต้องการได้ เงราะไม่ว่าจะควบคุมการ
ปลูกและดูแลอย่างดีเงียงไรมนุษย์ก็ยังไม่สามารถจัดการให้ไม้มีสมบัติที่แม่นย า และแน่นอนตามความ
ต้องการได้ เนื่องจากในต้นไม้แต่ละต้นก็จะมีข้อบกงร่องและต าหนิในเนื้อไม้ที่แตกต่างกันตามส่วนต่างๆ 
แต่หากเราน า ไม้มาผสมกับงลาสติกและท า การขึ้นรูปใหม่ให้ เป็นไม้ประกอบงลาสติก เราจะสามารถ
ควบคุมให้มีสมบัติตามต้องการ หรือให้มีสมบัติที่ใกล้เคียงกันในแต่ละชิ้นผลิตภัณฑ์ได้ จึงกล่าวได้ว่า ไม้
ประกอบนั้นสามารถจัดให้อยู่ในหมวดของวัสดุทางวิศวกรรมได้อย่างหนึ่ง 
 3) ใช้ทรังยากรไม้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด จากการใช้ไม้ของมนษุย์โดยรวม ไม่ถึง 60% ของที่ตัดมา 
เงราะไม้ส่วนใหญ่สูญเสียไปในกระบวนการแปรรูปไม้ที่ต้องท า กันล ้าแล้วล ้าเล่ากว่าจะกลายมาเป็นเครื่อง
เรือน ไม้ท่อนหรือไม้แผ่นที่ใช้ในการก่อสร้างได้ แต่ในการผลิตไม้ประกอบส่วนใหญ่จะไม่เป็นเช่นนั้น เงราะ
สามารถน า ต้นไม้มากกว่า 80% ของทั้งต้นที่ตัดมาในการผลิตไม้ประกอบได้โดยไม่ต้องผ่านการสูญเสียใน
กระบวนการแปรรูป ไม่ว่าจะเป็นการท า ไม้อัด, Medium Density Fiber (MDF), Oriented Strand 
Board (OSB) หรืออื่นๆ ที่สามารถน ามารวมกันได้ 
 4) รักษาสิ่งแวดล้อม หากไม่สามารถน าเศษไม้และขี้เลื่อยที่เกิดจากกระบวนการแปรรูปไม้ไปใช้ให้
เกิดประโยชน์อย่างอ่ืนได้ เศษไม้และขี้เลื่อยเหล่านั้นก็จะกลายเป็นขยะและแหล่งเงาะงันธุ์เชื้อรา ลึ่งจะส่ง
กลิ่นเหม็นและปล่อยสารงิษท า ลายสภางแวดล้อม และโรงเลื่อยไม้ต่างๆ ก็อาจจะต้องเสียงบประมาณใน
การก า จัดของเสียเหล่านี้ แต่ถ้าน าเอาเศษไม้และขี้เลื่อยเหล่านี้ ไปท าเป็นไม้ประกอบนอกจากจะไม่ต้อง
เสียงบประมาณในการก าจัดของเสียแล้วยังสามารถเงิ่มรายได้ให้ตัวเองอีกด้วย 
 5) ส่งเสริมให้มีการแข่งขันทางเศรษฐกิจกัน เมื่อมีวัสดุทางวิศวกรรมใหม่ๆ เกิดขึ้นในตลาด
อุตสาหกรรม ก็ย่อมแน่นอนว่าจะต้องมีการแข่งขนัทางเศรษฐกิจเงิ่มขึ้นจากการขายวัสดุนั้นตามมา   
 
2.8 ประเภทของวัสดุไม้ประกอบ 
 การจัดประเภทของวัสดุไม้ประกอบ (Wood Composite) แบ่งได้เป็น 4 ประเภท ตามทิศ
ทางการจัดเรียงตัวของเสี้ยน (ธนดล, 2545) ดังนี ้
 1) Beam element (one-dimensional) วัสดุไม้ประกอบประเภทนี้ จะจัดอยู่ในกลุ่มของงาน
ก่อสร้างหรืองานที่ต้องใช้ในการรับแรง อาทิเช่น เสา ตง หรือคาน ลักษณะของชิ้นงานจะมีรูปร่างหน้าตา
ต่างๆ กันไป ขึ้นอยู่กับชนิดของไม้ประกอบในหมวดนี้ รูปร่างของงื้นที่หน้าตัดส่วนใหญ่จะมีลักษณะเป็น
แบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า, สี่เหลี่ยมจัตุรัส หรือรูปตัวไอ (I) ทิศทางการจัดเรียงตัวของเสี้ยนไม้ไปในทิศทาง
เดียวกันดังที่แสดงให้เห็นในรูปตัวอย่าง 
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รูปที่ 2.3 คานไม้งลาสติกรูปตัวไอ (ธนดล, 2545) 
 

 2) Structural plate elements (two-dimensional) ไม้ประกอบประเภทที่สองจัดอยู่ในหมวด
งานก่อสร้างเช่นกัน แต่จะเน้นในการรับแรงรองลงมาจากไม้ประกอบประเภทที่ 1 เช่น งื้น และก า แงง 
เป็นต้น ลักษณะของผลิตภัณฑ์จะเป็นการน า ไม้แผ่น หรือเศษแผ่นไม้มาทากาว แล้วน า ไปอัดขึ้นรูปร้อน
โดยทิศทางการจัดเรียงตัวของไม้อยู่ในลักษณะ 2 ทิศทางตามระนาบ 

 

 
 

รูปที ่2.4 แผ่นไม้ประกอบแบบ Oriented Strand Board (OSB) (ธนดล, 2545) 
 

 
 

รูปที ่2.5 แผ่นไม้ประกอบแบบ Oriented Strand Board (OSB) (ธนดล, 2545) 
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รูปที ่2.6 แผ่นไม้ประกอบแบบ Structural Insulated Panel (SIPS) (ธนดล, 2545) 
 
 3) Non-Structural plate elements (two-dimensional) ไม้ประกอบประเภทใช้งานทางด้าน
เฟอร์นิเจอร์เครื่องเรือน เนื่องจากขนาดของเศษไม้ที่น ามาใช้ขึ้นรูปนั้น มีขนาดเล็กกว่าเมื่อน าไป
เปรียบเทียบกับไม้ประกอบ 2 ชนิดแรก จึงท าให้ความแข็งแรงในความแข็งแรงในด้านต่างๆ ลดลง ส่วน
ลักษณะการขึ้นรูปนั้นจะคล้ายคลึงกับวัสดุประเภทไม้ประกอบชนิดที่ 2 และทิศทางการจัดเรียงตัวของ
เสี้ยนไม้ยังคงอยู่ในลักษณะ 0, 90 องศา หรือ 2 ทิศทาง ลึ่งตั้งฉากกันนั่นเอง 

 

 
 

รูปที ่2.7 แผ่นไม้ประกอบแบบ Particleboard (ธนดล, 2545) 
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รูปที ่2.8 แผ่นไม้ประกอบแบบ MDF (ธนดล, 2545) 
 
 4) Wood-plastic composite (three-dimensional) เป็นไม้ประกอบที่สามารถใช้งานได้ทั้ง
ภายในและภายนอกอาคาร สามารถใช้รับแรงได้ในระดับของแรงอันดับสองของโครงสร้าง ( Secondary 
Load) เนื่องจากเศษไม้มีขนาดเล็กมาก ดังน้ันทิศทางการจัดเรียงตัวของเสี้ยนไม้จึงเป็นไปในลักษณะ 3 มิติ 
รูปร่างของง้ืนที่หน้าตัดนั้นแตกต่างกันขึ้นอยูก่ับกระบวนการการผลิตและการออกแบบ  

 

 
 

รูปที ่2.9 แผ่นไม้ประกอบแบบ Wood-plastic composite (three-dimensional) (ธนดล, 2545) 
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รูปที ่2.10 แผน่ไม้ประกอบแบบ Wood-plastic composite (three-dimensional) (ธนดล, 2545) 
 

2.9 ไม้ประกอบพลำสติกในมุมมองของนักวัสดุศำสตร์ 
 ไม้ประกอบงลาสติก ลึ่งอาจเรียกสั้นๆ ว่าไม้งลาสติกนั้น เป็นเทคโนโลยีที่เกิดขึ้นในวงการ
อุตสาหกรรมไม้และงลาสติกในต่างประเทศมานานแล้ว แต่ไม้งลาสติกนั้นค่อนข้างที่จะใหม่ในประเทศ
ไทย ลึ่งถ้าจะนับแล้วก็จะมีอายุเงียงประมาณ 2 ปี เท่านั้น ไม้งลาสติกถือได้ว่าเป็นการน า เอาความรู้ของ
ทั้งวงการไม้และวงการงลาสติกมาประสานรวมกัน ท า ให้เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ ลึ่งสามารถถือได้ว่าเป็น
วัสดุทางวิศวกรรมได้อีกชนิดหนึ่ง เนื่องจากคุณสมบัติที่มีความแม่นย า และแน่นอนมากกว่าไม้ท่อนหรือไม้
ดิบ ในมุมมองทางด้านวัสดุ เราจะแบ่งการศึกษาออกเป็น 4 ส่วน กล่าวคือโครงสร้าง (Structure), 
กระบวนการผลิต (Processing), คุณสมบัติ (Properties), และสมรรถนะ (Performance) (ธนดล, 2545) 
 1) โครงสร้าง (Structure) ทั้งไม้และงลาสติกจัดเป็นวัสดุประเภทงอลิเมอร์ (Polymer) 
เช่นเดียวกัน แต่ต่างกันตรงที่ไม้เป็นงอลิเมอร์ที่ได้จากธรรมชาติ ในขณะที่งลาสติกเป็นงอลิเมอร์ที่ได้จาก
การสังเคราะห์ เราไม่สามารถควบคุมสมบัติของไม้ให้เป็นไปตามต้องการ แต่สามารถท ากับไม้งลาสติกได ้
 โครงสร้างของงลาสติก งลาสติกมีหลายชนิดแบ่งตามชนิดและรูปแบบการจับกันของสายโล่
โมเลกุล เนื่องจากงลาสติกแต่ละชนิดมีโครงสร้างทางเคมีแตกต่างกันจึงท า ให้มีสมบัติทางกายภางและ
ทางเคมีต่างกันไปด้วย ในการเลือกใช้งลาสติกที่จะน า มาใช้ประกอบกับไม้นั้น นอกจากจะต้องค านึงถึง
สมบัติที่ต้องการแล้วยังต้องค านึงถึงความเป็นไปได้ในการผลิต และความเข้ากันได้อีกด้วย เงราะใช่ว่า
งลาสติกทุกชนิดสามารถน า มาใช้ประกอบกับไม้ได้เสมอไป ชนิดของงลาสติกที่สามารถน า มาใช้นั้น
ขึ้นกับสมบัติของไม้ด้วยเช่นกัน เราไม่สามารถน า งลาสติกที่มีจุดหลอมตัวสูงกว่าอุณหภูมิที่ไม้จะไหม้มา
ประกอบกันได้เงราะจะท า ให้ไม่สามารถขึ้นรูปได้โดยที่ไม้ไม่ไหม้ อีกทั้งยังต้องงิจารณาในด้านการสร้าง
งันธะระหว่างไม้และงลาสติกที่จะน า มาประกอบด้วยว่าสามารถจับกันได้ดีเงียงใด ตัวอย่างงลาสติกที่
สามารถน า มาใช้ประกอบกับไม้ได้ เช่น Polystyrene (PS), Polyethylene (PE), Poly [vinyl 
chloride] (PVC) และ Polypropylene (PP) เป็นต้น 
 



14 
 

 
 

รูปที่ 2.11 การทนต่ออุณหภมูิของไม่ประกอบ (ธนดล, 2545) 
 
 โครงสร้างของไม้ จัดเป็นวัสดุที่ไม่เป็นเนื้อเดียวกัน (non-homogeneous) เนื่องจากโครงสร้าง
ของไม้ประกอบขึ้นจากเลลล์เนื้อไม้ที่มีรูปร่างหลากหลายกระจายเรียงตัวเป็นชั้นๆ แต่ละชั้นมีสมบัติต่างกัน
ขึ้นอยู่กับชนิดของเลลล์, ความอุดมสมบูรณ์ของน ้า, อาหาร, แสงแดดและสภาวะแวดล้อมต่างๆ ที่ต้นไม้นั้น
ได้รับขณะที่ท า การสร้างเลลล์นั้นๆ และเนื่องจากเนื้อเยื่อของต้นไม้แต่ละชั้นมีความหนาแน่นและการ
กระจายตัวของเลลล์รูปทรงต่างๆ ไม่เหมือนกันนี้เอง จึงท า ให้มีสมบัติทางกายภางและเคมีแตกต่างกันไป
ด้วย การควบคุมให้เนื้อไม้ของต้นไม้คนละต้นให้มีสมบัติเหมือนกันทุกประการจึงไม่สามารถเป็นไปได้
ในทางปฏิบัติเงราะแม้แต่เนื้อไม้ที่มาจากต้นไม้ต้นเดียวกันแต่เป็นคนละส่วนกันยังยากที่จะท า ให้มีสมบัติ
เหมือนกันได้ โครงสร้างหลักที่ให้ความแข็งแรงในเนื้อไม้  คือ สารงอลิเมอร์ที่เรียกว่า เลลลูโลล 
(Cellulose) 

 

 
 

รูปที ่2.12 โครงสร้างล าต้นของต้นไม้ (ธนดล, 2545) 
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รูปที ่2.13 เมด็ผสมของไม้งลาสติก (ธนดล, 2545) 
 

 นอกเหนือจากวัสดุไม้และงลาสติกที่จะเป็นส่วนผสมในตัววัตถุดิบแล้ว ยังมีสารเติมแต่ง 
(Additive) อื่นๆ อีกมากมาย ที่ช่วยในการปรับแต่งคุณสมบัติบางประการที่ท า ให้ไม้งลาสติกมีสมรรถนะ
ในการใช้งานที่ดีขึ้นอีกด้วย 
 
2.10 กระบวนกำรขึ้นรูปไม้ประกอบ 
 กระบวนการขึ้นรูป (Processing)รายละเอียดและขั้นตอนในการผลิตไม้ประกอบงลาสติก
ตลอดจน การเตรียมวัตถุดิบและชนิดของสารเติมแต่งงลาสติก (Additives) ที่ใช้นั้น จะขึ้นอยู่กับวิธีการ
ขึ้นรูปที่เลือกใช้ ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากว่า ในการขึ้นรูปแต่ละวิธีก็มีข้อจ า กัดแตกต่างกันไป เช่นบางวิธีอาจ
สามารถใช้กับวัตถุดิบที่มีขนาดไม้ไม่ต้องละเอียดมากได้ แต่บางวิธีจ า เป็นต้องเตรียมวัตถุดิบให้มีความ
ละเอียดสูง เป็นผลท า ให้มีขั้นตอนในการเตรียมวัตถุดิบแตกต่างกัน และการขึ้นรูปไม้ประกอบงลาสติก
สามารถขึ้นรูปได้หลายวิธีเช่นเดียวกับการขึ้นรูปงลาสติกทั่วไป เช่น Extrusion, Injection และ Hot 
Press เป็นต้น (ธนดล, 2545) 
 โดยทั่วไปแล้ว ขั้นตอนการผลิตไม้งลาสติกจะมีอยู่ 2 ส่วนหลักๆ นั่น คือ ขั้นตอนของการผสม
วัตถุดิบให้เข้ากัน โดยสามารถจะท า ให้อยู่ในรูปของเม็ดผสมของไม้งลาสติกก่อนแล้วน า ไปผ่าน
กระบวนการการขึ้นรูปลักษณะต่างๆ ให้เหมาะสมกับการน า ไปใช้งาน หรือยังสามารถจะเก็บไว้เงื่อใช้ใน
การขึ้นรูปต่อไป อย่างไรก็ตาม โดยปกติการขึ้นรูปแบบ Extrusion นั้นจะเป็นที่นิยมอย่างมากใน
ต่างประเทศเงราะสามารถท า ให้มีความยาวที่ไม่จ า กัดได้และยังง่ายในกระบวนการการผลิต  (ธนดล, 
2545) 
 
2.11 สมบัติของแผ่นไม้ประกอบ 
 เนื่องจากไม้ประกอบงลาสติกเป็นวัสดุที่เอาทั้งไม้และงลาสติกมารวมกัน จึงเป็นผลท า ให้สมบัติ
เดิมของไม้และงลาสติกเปลี่ยนไป ทั้งนี้ สัดส่วนของไม้และงลาสติกก็ยังมีผลกระทบต่อสมบัติของไม้
งลาสติกด้วยเช่นกัน โดยส่วนใหญ่แล้ว ถ้าปริมาณของวัตถุดิบตัวใดตัวหนึ่งมาก คุณสมบัติโดยรวมของไม้
งลาสติกก็จะมีแนวโน้มเอียงไปทางวัสดุที่มีปริมาณมากกว่า ลึ่งสามารถกล่าวโดยสรุป ดังนี ้
 ข้อดี เมื่อเปรียบเทียบไม้งลาสติกกับไม ้
 1) ทนทานต่อความชื้นได้ดีกว่า เนื่องจากโดยธรรมชาติแล้ว ไม้จะชอบน้ าและดูดน้ า ท าให้เกิด
ปัญหาอื่นๆ ตามมา แต่เนื่องจากไม้งลาสติกมีส่วนผสมของงลาสติกอยู่ด้วย จึงท า ให้ลดปริมาณการดูดลึม
น้ าลงไปได้มาก 
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 2) ต้านทานต่อเชื้อราและแมลงที่เป็นศัตรูของไม้ต่างๆ ได้ดีกว่าไม้ เงราะส่วนผสมของงลาสติกนี้
เองที่ท า ให้แมลงและเชื้อราไม่สามารถจะเข้าไปถึงตัวเนื้อไม้ได้ 
 3) ทนทานต่อสภาวะแวดล้อมได้นานกว่า เงราะว่าส่วนผสมของงลาสติกท า ให้เกิดการเน่าเปื่อย
ผุงังช้ากว่าไม้ตามธรรมชาต ิ
 4) สามารถผลิตให้มีรูปร่างต่างๆ ได้โดยไม่ท า ให้เกิดเศษเหลือใช้ เงราะไม้งลาสติกนั้นเป็นการขึ้น
รูปชิ้นงาน 
 5) สามารถน ากลับมาใช้ใหม่หรือ recycle ได้ แต่สมบัติต่างๆ ของที่ถูกน า กลับมาใช้ใหม่ ย่อมตก
ลงเป็นธรรมดาที่จะต้องมีขั้นตอนอื่นมาเสริม 
 ข้อดี ของไม้งลาสติกเมื่อเปรียบเทียบกับงลาสติก 
 1) สามารถรับแรงได้มากขึ้น เงราะว่าเมื่อเปรียบเทียบอัตราส่วนความแข็งแรงต่อน้ าหนักแล้ว ไม้
จะมีความแข็งแรงมากกว่างลาสติก ดังนั้น ไม้จึงท า หน้าที่เป็นตัวเสริมแรงให้กับงลาสติก 
 2) มีความทนทานต่อแสง UV ได้ดีกว่างลาสติก เงราะว่าแสง UV จะเข้าไปท า ลายงันธะในสาย
โล่โมเลกุลของงลาสติก แต่ไม้เป็นวัสดุที่มีความทนทานต่อแสง UV ได้ดีอยู่ จึงท า ให้ไม้งลาสติกมีสมบัติที่
เด่นกว่างลาสติกในการใช้งานกลางแจ้ง 
 3) มีการหดและขยายตัว (เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ) น้อยกว่างลาสติกเนื่องจากค่าสัมประ
สิทธิการขยายตัวของไม้มีค่าต่ ากว่างลาสติกมากหากใช้งานที่อุณหภูมิสูงจะมีความคงทนกว่า 
 4) ในปริมาตรที่เท่ากัน ไม้งลาสติกจะมีน้ าหนักเบากว่างลาสติก (แต่ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับกระบวนการ
ผลิตด้วย) ท าให้การน ามาใช้งานสะดวกมากขึ้น 
 ข้อด้อย ของไม้งลาสติกเมื่อเปรียบเทียบกับไม ้
 1) สมบัติทางกลจะด้อยกว่าไม้เมื่อเปรียบเทียบกับไม้ที่มีขนาดเท่ากัน ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากสาเหตุ 2 
ประการคือ งลาสติกมีสมบัติทางกลด้อยกว่าไม้ และไม้ที่น ามาผสมกับงลาสติกก็มีขนาดเล็กท า ให้มีสมบัติ
เชิงกลตกลงไปด้วย 
 2) มีความหนาแน่นมากกว่าไม้จริง น้ าหนักจึงมากกว่า ดังนั้นจึงต้องอาศัยการออกแบบรูปทรงที่
จะท าให้มีน้ าหนักเบาขึ้นเข้ามาช่วยลดข้อด้อยนี้ 
 3) มีการหดและขยายตัวมากกว่าไม้ ดังนั้นในการใช้งานจริงจึงต้องค านึงถึงจุดนี้ด้วย 
 ข้อด้อย เมื่อเทียบกับงลาสติก 
 1) เกิดการขยายตัวเมื่อได้รับความชื้นมากกว่างลาสติก จึงอาจไม่เหมาะสมกับงานที่ต้องโดน
ความช้ืนตลอดเวลา 
 2) ขัน้ตอนการผลิตช้ินงานลับล้อนกว่า เนื่องจากผลกระทบจากการผสมไม้ลงไปในปริมาณมากท า 
ให้มีปัญหาอื่นตามมา 
 3) อายุการใช้งานสั้นกว่างลาสติก เงราะมีไม้ผสมอยู่ แต่ก็นับว่าเป็นผลดีต่อสิ่งแวดล้อม เงราะ
ย่อยสลายตัวได้เร็วกว่างลาสติก 
 จะเห็นได้ว่าไม้ประกอบงลาสติกมีสมบัติทั้งข้อดีและข้อเสียอยู่ตรงกลางระหว่างไม้และงลาสติก
ในการทดสอบค่าสมบัติด้านต่างๆ ของไม้ประกอบงลาสติกนั้นต้องค านึงถึงการจะน า ไปใช้งานเป็นหลักว่า
ตั้งใจจะน าไปใช้งานแทนไม้หรืองลาสติก และจะน า ไปใช้งานในส่วนไหน เช่น ถ้าจะน า ไปใช้ในส่วน
โครงสร้างของอาคารก็ย่อมต้องมีความแข็งแรงสูงกว่าที่จะน า ไปใช้ท า เฟอร์นิเจอร์เครื่องเรือน 
 
2.12 สมรรถนะกำรใช้งำนของแผ่นไม้ประกอบ 
 เนื่องจากประเภทของวัตถุดิบที่หลากหลายท า ให้มีกระบวนการผลิตที่แตกต่างกัน จึงส่งผลให้มี
สมบัติที่แตกต่างกันหลายอย่าง ท า ให้การจะกล่าวถึงสมรรถนะการใช้งานนั้น หากจะมองโดยภางรวม ลึ่ง
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อาจจะมีข้อแตกต่างปลีกย่อย จึงไม่ได้กล่าวถึงในที่นี้ โดยรวมแล้วการเงิ่มไม้ลงไปในงลาสติกนั้น จะเป็น
การการเงิ่มความแข็งแรงให้กับตัวงลาสติก แต่มันกลับท า ให้มีความเปราะเงิ่มขึ้นเช่นกัน อย่างไรก็ดี
สมบัติด้านอื่นๆ ก็จะแตกต่างกันออกไปดังที่ได้กล่าวมาแล้วบ้างในข้างต้น ไม่ว่าจะเป็นการน า ไปใช้งาน
ภายนอกหรือภายในก็ตาม ในขั้นตอนต่างๆ ตั้งแต่การคัดสรรวัตถุดิบเลือกกระบวนการผลิตที่เหมาะสม 
และทดสอบสมบัติด้านต่างๆ จึงควรที่จะท า ให้สอดคล้องกับการน า ไปใช้งานจริง 
 วงการของไม้งลาสติกนั้นได้มีการงัฒนาออกไปอย่างกว้างขวางแล้วในต่างประเทศ ลึ่งอย่างที่
ทราบว่า ไม้งลาสติกในประเทศไทยนั้นเงิ่งมีอายุได้ไม่กี่ปี มีบริษัทเอกชนและสถาบันการศึกษาหลายแห่ง
ได้ก าลังงัฒนาไม้งลาสติกออกมาใช้ในประเทศ ลึ่งจะเป็นการป้องกันไม่ให้เงินรั่วไหลออกไปนอกประเทศ
ในทางอ้อม เนื่องจากเราสามารถที่จะผลิตใช้ได้เองโดยไม่ต้องน า เข้า ลึ่งนับว่าเป็นการดีต่อส่วนรวม 
โดยเฉงาะผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม และยังเป็นการกระตุ้นเศรษฐกิจทางอ้อมด้วย เนื่องจากได้มีการ
น าวัสดุเหลือใช้มาท า ให้เกิดประโยชน์หรือเงิ่มมูลค่าให้กับวัสดุ อนาคตของไม้งลาสติกที่อาจเรียกได้ว่า
เป็นของเลน่ชิ้นใหม่ของประเทศไทย ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง โดยเฉงาะอย่างยิ่ง 
 1) ผู้งัฒนา คุณภางของสินค้า ว่าสามารถท าแล้วมีสมรรถนะในการใช้งานได้ดีงอหรือไม่ 
 2) ผู้ผลิต ควรมีการแยกแยะลักษณะผลิตภัณฑ์ให้ดีเงื่อไม่ให้เกิดความสับสน เงราะว่าได้มีการใช้
ค าว่า “ไม้” ในผลิตภัณฑ์หลายชนิดที่ไม้ได้มีไม้ผสมอยู่ ท าให้ผู้บริโภคอาจเกิดการเข้าใจผิดได้ จึงควรจะมี
การช้ีแจงเงื่อให้มีการเข้าใจที่ตรงกัน 
 3) ผู้บริโภค การยอมรับของผู้บริโภค ลึ่งต้องมีการลองใช้และเสนอข้อคิดเห็นตอบกลับมายังผู้ผลิต
และผู้วิจัย เงื่อการงัฒนาอย่างต่อเนื่องเง่ือให้ได้วัสดุไม้งลาสติกที่ดีขึ้น 
 
2.13 กระดำษกล่องนม 
 กระดาษกล่องนม (Milk carton) หรือกล่องกระดาษ (Carton board) เป็นการเรียกกล่อง
กระดาษส าหรับบรรจุผลิตภัณฑ์น้ านม น้ าผลไม้ ชาเขียว หรือเครื่องดื่มต่างๆ ที่ไม่มีการอัดก๊าลหรืออัดลม
เป็น Plastic-coated cardboard มีหลายชนิดตามส่วนประกอบและชนิดของวัสดุที่น ามาใช้ ลึ่งแบ่งตาม
ระยะเวลาของอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ คือ ระยะสั้น และระยะยาว  
 1) กระดาษกล่องนมส าหรับผลิตภัณฑ์ที่มีอายุการเก็บสั้น (Short-life products) ประกอบด้วย  
  1.1) Exterior PE  
  1.2) Paper  
  1.3) interior PE 

 

 
 

รูปที่ 2.14 กระดาษกล่องนมส าหรับผลิตภัณฑ์ที่มีอายุการเก็บสั้น (Short-life products) (อภิญญา, 2554) 
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 2) กระดาษกล่องนมส าหรับผลิตภัณฑ์ที่มีอายุการเก็บยาว (Long-life products) ประกอบด้วย 
  2.1) Exterior PE  
  2.2) Paper  
  2.3) Surlyn  
  2.4) Al–Foil  
  2.5) Surlyn  
  2.6) Interior PE 

 

 
 

รูปที่ 2.15 กระดาษกล่องนมส าหรับผลิตภัณฑ์ที่มีอายุการเก็บยาว (Long-life products) (อภิญญา, 2554) 
 
 3) กระดาษกล่องนมส าหรับผลิตภัณฑ์ที่มีอายุการเก็บยาว (อีกชนิดหนึ่ง) (Long-life products) 
(อภิญญา, 2554) ประกอบด้วย  
  3.1) Exterior PE  
  3.2) Bleached paper (printing)  
  3.3) Unbleached paper  
  3.4) Surlyn or PE  
  3.5) Aluminium foil  
  3.6) Surlyn or internal coating 1  
  3.7) Interior PE or internal coating 2  
 
2.14 กำรบรรจุเครื่องดื่มลงในกระดำษกล่องนม 
 ส าหรับกระบวนการน ากระดาษกล่องนมไปบรรจุผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มชนิดต่างๆ นั้น สามารถแบ่ง
ตามวิธีการขึ้นรูปได้เป็น 2 แบบ คือ 
 1) Form–fill–seal cartons หมายถึง ภาชนะบรรจุที่มีการขึ้นรูปและบรรจุในขั้นตอนเดียว ลึ่งมี
หลายรูปแบบ เช่น Tetrahedral cartons Rectangular cartons และ Gable–top cartons เป็นต้น 
โดยตัวอย่างของวิธีการนี้ คือ ระบบการบรรจุแบบปลอดเชื้อของ TetraBrik มีขั้นตอน (อภิญญา, 2554) 
ดังนี ้
  1.1) บรรจุภัณฑ์เคลื่อนผ่านถาดไฮโดรเจนเปอร์ออกไลด์  
  1.2) ขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์เป็นรูปท่อ  
  1.3) ทางป้อนน้ านม  
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  1.4) ให้ความร้อนกับบรรจุภัณฑ์  
  1.5) บรรจุและปิดผนึก  
  1.6) กล่องที่ผ่านการบรรจุแล้ว 
 

 
 

รูปที่ 2.16 ระบบการบรรจุแบบปลอดเชื้อของ TetraBrik (อภิญญา, 2554) 
 

 
 

รูปที ่2.17 เครื่องบรรจุส าหรับบรรจุภัณฑ์ ชนิด Tetrahedral carton (อภิญญา, 2554) 
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รูปที ่2.18 บรรจุภัณฑ์ชนิด Tetrahedral carton (อภิญญา, 2554) 
 
 2) Pre–formed cartons หมายถึง ภาชนะบรรจุที่มีการขึ้นรูปไว้ก่อน ตัวอย่างเช่น Gable–top 
cartons ลึ่งเป็นขั้นตอนการบรรจุแบบขึ้นรูปไว้ก่อน ลึ่งมีขั้นตอนการบรรจุ ดังน้ี 
  2.1) ป้อนกล่องเปล่าเข้าเครื่อง  
  2.2) ปิดผนึกก้นกล่องด้วยความร้อน  
  2.3) บรรจุและปิดผนึกกล่องด้วยความร้อน 

 

 
 

รูปที ่2.19 เครื่องบรรจสุ าหรับบรรจุภัณฑ์ชนิด Gable–top cartons (อภิญญา, 2554) 
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2.15 กำรแยกกระดำษกล่องนมเพื่อน ำกลับไปใช้ใหม่ 
 การแยกกระดาษ (Paper Separation) การแยกวัสดุสามารถท าไดโดยวิธี Gravimetric ลึ่งอาศัย
ความแตกต่างของมวลหรือน้ าหนัก และวิธี Densiometric ลึ่งอาศัยความแตกต่างของความหนาแน่น ลึ่ง
วิธีหลังนี้จะให้ประสิทธิภางในการแยกที่ดีกว่า เนื่องจากความหนาแน่นเป็นค่าเฉงาะของสาร ดังนั้น ขนาด
ของวัสดุจะไมมีผลต่อการแยกวิธีนี้ อย่างไรก็ตาม ไมควรบดงลาสติกให้มีขนาดเล็กจนเกินไป เงราะอาจจะ
เกิดการสูญเสียงลาสติกได้ เนื่องจากมวลของงลาสติกใกล้เคียงกับกระดาษโงลีไวนิลอะลีเตท กระดาษ
และโงลีเอทธิลีนความหนาแน่นสูงใกล้เคียงกัน แต่เนื่องจากกระดาษเป็นส่วนประกอบที่มีรูปร่างบางที่สุด 
จึงมีน้ าหนักเบาที่สุด ท าให้แยกออกไปได้งาย โดยทั่วไปแลวกระดาษจะถูกแยกออกมาก่อน วิธีที่นิยมใช้ 
คือ Fluidized Bed หรือใช้ Cyclone ลึ่งเป็นวิธี Gravimetric ในกระบวนการ Fluidized Bed อากาศจะ
ถูกป้อนเข้าทางส่วนล่างของ Bed สวนที่มีน้ าหนักเบาจะถูกอากาศงัดออกทางส่วนบน และส่วนที่หนักจะ
ตกลงสู่ด้านล่างและถูกแยกออกไป การท างานของ Cyclone ก็ใกล้เคียงกัน เงียงแต่วัสดุจะถูกป้อนเขา
ทางส่วนบนในแนวสัมผัส (Tangentially) กับผนังของกรวย (กรมวิทยาศาสตร์บริการ, 2544) 
 
2.16 พอลิเมอร ์
 งอลิเมอร์ (Polymer) หมายถึง สารสังเคราะห์ที่เกิดจากกระบวนการสังเคราะห์ทางเคมี อาจ
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ หรือมนุษย์เป็นผู้สังเคราะห์ขึ้น เงื่อตอบสนองความต้องการของมนุษย์ที่จะ
น าไปใช้ให้เหมาะสมกับงานต่างๆ ได้ มีโมเลกุลขนาดใหญ่ เกิดจากการรวมหน่วยเล็ก ๆ ที่เรียกว่า โมโน
เมอร์ เข้าด้วยกัน (สมเกียรต,ิ 2556)  
 ค าว่า งอลิเมอร์ อาจใช้ค าว่า มาโครโมเลกุล (Macromolecule) แทนก็ได้ ผู้เสนอ ค าศังท์นี้ คือ 
Staudinger นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมันผู้ได้รับรางวัลโนเบล จากการที่เขาสามารถอธิบายโครงสร้าง
โมเลกุลของงอลิสไตริน ลึ่งเป็นงอลิเมอร์ชนิดหนึ่ง ได้ส าเร็จใน ค.ศ.1953  
 งอลิเมอร์มีอยู่ทั้งในธรรมชาติและโดยการสังเคราะห์ของมนุษย์ กระบวนการเกิดงอลิ 
เมอร์แบบต่างๆ ท าให้เกิดงอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างและสมบัติที่แตกต่างกัน 
   
ตำรำงที่ 2.1 การเปรียบเทียบชนิดของงอลิเมอร์และโมโนเมอร ์

พอลิเมอร ์ โมโนเมอร ์
1. แป้ง กลูโคส 
2. ไกลโคเจน กลูโคส 
3. เลลลูโลส กลูโคส 
4. โปรตีน กรดอะมิโน 
5. ยางงารา (โงลีไอโลงรีน) ไอโลงรีน 
6. งอลิเอทิลีน เอทิลีน 
7. งอลิสไตรีน สไตรีน 
8. งอลิโงรงิลีน โงรงิลีน 
9. งอลิเอไมด์ (ไนลอน) ไนลอนโมโนเมอร ์
10. งอลิไวนิลครอไรด์ (PVC) ไวนิลครอไรด ์
11. งอลิเมอร์ของยูเรียฟอร์มัลดิไฮด ์ ยูเรียฟอร์มัลดิไฮด ์
12. เบเคไลต์ ฟีนอลฟอร์มลัดิไฮด์ 
13. ฟอร์ไมกา (งอลิเมอร์ของเมลามีนฟอร์มัลดีไฮด์) เมลามีนฟอร์มัลดีไฮด ์
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ตำรำงที่ 2.1 การเปรียบเทียบชนิดของงอลิเมอร์และโมโนเมอร ์
พอลิเมอร ์ โมโนเมอร ์

14. ยางเอสบีอาร์ (Styrene Butadiene Rubber) สไตรีน และบิวตาไดอีน 
15. ยางเอบีเอส (Acrylonitrile Butadiene Styrene) อะคริโลไนตริล และบิวตาไอดีน และสไตรีน 
16. งอลิไวนิลครอไรด์อะลิเตต ไวนิลคลอไรด์ และไวนิลอะลิเตต 
 
 จากตัวอย่างงอลิเมอร์ดังที่กล่าวมาแล้วจะเห็นได้ว่า โมเลกุลของสารสังเคราะห์ที่จัดเป็นงอลิเมอร์
น้ัน จะต้องประกอบด้วยหน่วยย่อยที่ล้ าๆ กัน หรือที่เรียกว่า โมโนเมอร์ หนึ่งหรือสองชนิดหรือมากกว่าก็ได้ 
มาต่อกันเป็นแถวยาว (จะเรียงแถวแบบใดก็ได้) ดังนั้น สารสังเคราะห์ที่มีลักษณะโครงสร้างโมเลกุลไม่ได้
ประกอบด้วยหน่วยที่ล้ าๆ กันดังกล่าวจะไม่จัดเป็นสารงอลิเมอร์ เช่น สารงวกน้ ามันหรือไขมัน ปุ๋ยเคมี 
มอร์ฟีน นิโคติน เฮโรอีน สบู่ และผงลักฟอก เป็นต้น  
 
2.17 ชนิดของพอลิเมอร์ 
 ชนิดของงอลิเมอร ์สามารถจ าแนกตามลักษณะการเกิดได้ 2 ชนิด 
 1) งอลิเมอร์จากธรรมชาติ งอลิเมอร์จากธรรมชาติที่ส าคัญ เช่น เลลลูโลส ฝ้าย ขนสัตว์ และยาง
ธรรมชาต ิเป็นต้น คุณภางของงอลิเมอร์จ างวกนี้จะอยู่กับชนิดและงันธ์ุ 
 2) งอลิเมอร์สังเคราะห์ งอลิเมอร์สังเคราะห์เป็นวัสดุที่ส าคัญมากต่อชีวิตประจ าวันเงราะเรา
สามารถควบคุมของวัสดุให้มีคุณสมบัติตามต้องการได้ และมีมากชนิดกว่า งอลิเมอร์จากธรรมชาติ ท าให้
เราสามารถก าหนดใช้งานทดแทนวัสดุอ่ืน ๆ ที่ใช้กันอยู่เดิม ไม่ว่าจะเป็น ไม้ แก้ว โลหะ หรือ เลรามิกส์ งอ
ลิเมอร์สังเคราะห์ เช่น เส้นใยสังเคราะห์ ยางสังเคราะห์ วัสดุเคลือบผิว เรลิน งลาสติก กาว และโฟม เป็น
ต้น (สมเกียรต,ิ 2556) 
 
2.18 พอลิเมอไรเซชัน 
 งอลิเมอไรเลชัน (Polymerization) หรือกระบวนการเกิดงอลิเมอร์ หรือปฏิกิริยาต่ออณู คือ 
ปฏิกิริยาการรวมตัวทางเคมีของสารโมเลกุลเล็กๆ จ านวนมากมาย ที่เรียกว่า โมโนเมอร์ แล้วเกิดสารใหม่ที่
มีโมเลกุลขนาดใหญ่ ที่เรียกว่า งอลิเมอร์ งอลิเมอไรเลชันมี 2 แบบ (Donald, 1990) คือ 
 1) แบบควบแน่น (Condensation Polymerization) คือ ปฏิกิริยาการรวมตัวทางเคมีของสาร
โมเลกุลเล็ก หรือโมโนเมอร์ ได้สารโมเลกุลใหญ่หรืองอลิเมอร์ และได้สารโมเลกุ ลเล็กๆ เช่น น้ า 
แอลกอฮอล์ แอมโมเนีย หรือไฮโดรเจน เป็นผลงลอยได้ งอลิเมอร์ที่เกิดจากแบบควบแน่นนี้จะมีความ
แข็งแรงทนทาน โค้งงอได้น้อย มีแรงยึดเหนี่ยวในโมเลกุลสูง ตัวอย่าง งอลิเมอไรเลชันแบบควบแน่น เช่น 
 
กลูโคส + กลูโคส + …           แป้ง + น้ า 
กรดอะมิโน + กรดอะมิโน + …    โปรตีน + น้ า 
ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ + ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ + …  งอลิเมอร์ของยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ + น้ า 
 
 2) แบบต่อเติม (Addition Polymerization) คือปฏิกิริยาการรวมตัวทางเคมีของสารโมเลกุลเล็ก
หรือโมโนเมอร์ แล้วได้สารโมเลกุลใหญ่ หรืองอลิเมอร์เงียงอย่างเดียว (ไม่มีผลงลอยได้) งอลิเมอร์ที่เกิด
จากแบบต่อเติมนี้ส่วนใหญ่จะเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน เช่น งอลิเอทิลีน งอลิไวนิลคอลไรด์ เป็น
ต้น ตัวอย่าง งอลิเมอไรเลชันแบบต่อเติม เช่น 
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เอทิลีน + เอทิลีน + …           งอลิเอทิลีน 
 
ไวนิลครอไรด์ + ไวนิลครอไรด์ + …   งอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) 
 
ไวนิลครอไรด์ + ไวนิลอะลิเตต + …   งอลิไวนิลคลอไรด์อะลิเตต 
 
2.19 โครงสร้ำงและสมบัติของพอลิเมอร์ 
 โครงสร้างของงอลิเมอร์มีความส าคัญต่อสมบัติของงอลิเมอร์ เช่น ความยืดหยุ่น ความแข็งแรง 
ความเหนียว การยืดตัว การโค้งงอ ความแข็ง การคงรูป เป็นต้น โดยทั่วไปงอลิเมอร์มีโครงสร้าง 3 แบบ 
(Jesse, 1992) ดังนี ้
 1) โครงสร้างแบบสายยาวหรือสายโล่ (Straight Chain Structure) งอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบ
นี้เกิดจากโมโนเมอร์มาเรียงต่อกันโดยปฏิกิริยาเคมี เป็นเส้นตรงคล้ายเส้นด้าย เช่น งอลิเอทิลีน งอลิสไต
รีน และเลลลูโลส เกิดจากโมโนเมอร์ชนิดที่มีต าแหน่งที่ว่องไวต่อปฏิกิริยาเคมีเงียง 2 ต าแหน่ง  
  

 
 

รูปที่ 2.20 โครงสร้างงอลิเมอรแ์บบสายยาวหรือสายโล่ 
 
 สารงอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบสายยาวจะมีสมบัติเหนียวแข็งแรง ยืดตัวได้ดี โค้งงอได้มาก อ่อน
ตัวเมื่อได้รับความร้อน แข็งตัวเมื่ออุณหภูมิลดลง และเปลี่ยนกลับไปกลับมาได้ โดยที่สมบัติของงอลิเมอร์
ไม่เปลี่ยนแปลง เช่น เทอร์โมงลาสติก เป็นต้น 
 2) โครงสร้างแบบสาขาหรือแขนง (Branched Chain Structure) งอลิเมอร์ชนิดนี้มี สาขาโล่
แตกออกไปจากโล่หลัก เกิดจากโมโนเมอร์ชนิดที่มีต าแหน่งที่ไวต่อปฏิกิริยาเคมี 2 และ 3 ต าแหน่ง 
ตัวอย่าง เช่น เมลามีนฟอร์มัลดีไฮด์ ไกลโคเจน และงอลิเอทิลีนแบบสาขา เป็นต้น 

 

 
 

รูปที่ 2.21 โครงสร้างงอลิเมอรแ์บบสาขาหรือแขนง 
 

 สารงอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบสาขาจะมีสมบัติคล้ายกับแบบสายยาวแต่โครงสร้างแบบสาขาจะ
มีความหนาแน่นน้อยและโค้งงอได้ดีกว่าแบบสายยาว เนื่องจากโมเลกุลของสายงอลิเมอร์จะไม่แนบชิดอัด
กันแน่น เงราะมีสาขาของสายขวางกั้นอยู่ แต่แบบสายยาวจะยืดตัวได้ดีกว่าแบบสาขา เงราะโมเลกุลเรียง
ตัวในแนวเส้นตรง 

งอลิเมอไรเลชั่น 

งอลิเมอไรเลชั่น 

งอลเิมอไรเลชั่น 
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 3) โครงสร้างแบบตาข่ายหรือร่างแห (Cross-linked Structure) งอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบนี้
เกิดจากการเชื่อมโยงระหว่างโครงสร้างแบบสายยาวและแบบสาขามาเชื่อมต่อกันเป็นร่างแห มีกิ่งสาขา
เชื่อมโยงภายในโมเลกุลหรือกับโมเลกุลอื่น เช่น โมเลกุลของแป้งและ เบเคไลต์ (ฟีนอล-ฟอร์มัลดีไฮด์) เป็น
ต้น 

 

 
 

รูปที่ 2.22 โครงสร้างงอลิเมอรแ์บบร่างแห 
 
 สารงอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบร่างแหจะมีสมบัติแข็งแรงทนทาน โค้งงอได้น้อย เนื่องจากโมเลกุล
ยึดกันแน่นใน 3 ทิศทาง คงรูปร่าง ไม่ยืดหยุ่น ถ้าเป็นงลาสติกจะแข็งแรงมาก ทนความร้อนได้ดีโดยปกติ
จะไม่หลอมตัว และยากที่จะละลายในตัวท าละลายใดๆ ในอุตสาหกรรมการสังเคราะห์งอลิเมอร์จะงบว่า 
งอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบร่างแหมักเกิดจากงอลิเมอไรเลชันแบบควบแน่น ยกเว้นไนลอนจะมีโครงสร้าง
แบบสายยาวเกิดจากงอลิเมอไรเลชันแบบควบแน่น งอลีเมอร์ จะมีโครงสร้างแบบใดนั้นขึ้นอยู่กับ ความ
ดัน อุณหภูมิ ชนิดและปริมาณของโมโนเมอร์ และตัวเร่งปฏิกิริยา 
 
2.20 พลำสติก 
 งลาสติก (Plastics) ถูกงัฒนาขึ้นใน ปี ค.ศ. 1839 โดยชาร์ล กู๊ดเยียร์ ได้ค้นงบ วิธีการท ายาง
ธรรมชาติ ลึ่งมีความอ่อนให้กลายเป็นยางแข็ง หลังจากนั้นประมาณ 30 ปี จอห์น เวสเลย์ ไฮแอท ชาว
อเมริกันค้นงบงลาสติกที่เรียกว่าเลลลูลอยด์ (Celluloid) ลึ่งนับเป็นงลาสติกชนิดแรก 
 งลาสติกเป็นวัสดุที่เข้ามามีบทบาทส าคัญมากในปัจจุบัน ไม่ว่าจะเป็นในชีวิตประจ าวันหรือในงาน
อุตสาหกรรมและงานวิศวกรรมต่างๆ จะเห็นได้จากการน างลาสติกมาท าเป็นเครื่องมือเครื่องใช้ใน
ครัวเรือน ชิ้นส่วนรถยนต์ เครื่องจักร เครื่องใช้ไฟฟ้าฯลฯ โดยงลาสติกได้เข้ามาแทนที่วัสดุอื่นๆ เช่น เหล็ก 
โลหะต่างๆ และไม้ เป็นต้น 
 งลาสติก คือ วัสดุที่ประกอบด้วยมาโครโมเลกุลที่มีอยู่ตามธรรมชาติ  (เช่น ยางธรรมชาติ 
เลลลูโลส และโปรตีน เป็นต้น) หรือได้จากการสังเคราะห์สารประกอบโมเลกุลต่ า (เช่น Ethylene และ 
Benzyl Formaldehyde เป็นต้น) 
 เนื่องจากงลาสติกเป็นสารประเภทงอลิเมอร์ การสังเคราะห์งลาสติกจึงต้องน าวัตถุดิบมาผ่าน
กระบวนการทางเคมี ให้ได้โมเลกุลของโมโนเมอร์ก่อน แล้วจึงน าโมโนเมอร์มารวมกันโดยกระบวนการงอลิ
เมอไรเลชันเป็นงอลิเมอร์ ลึ่งจะมีวิธีการต่างๆ กัน (สมเกียรต,ิ 2556) 
 
2.21 ประเภทของพลำสติก 
 การจัดประเภทงลาสติกโดยใช้ลักษณะของงลาสติกเมื่อได้รับความร้อนเป็นเกณฑ์นั้น  สามารถ
จ าแนกประเภทงลาสติกได้เป็น 2 ประเภท (ปุญญานิช, 2551) คือ 
 1) เทอร์โมงลาสติก (Thermoplastic ย่อว่า TP) เป็นงลาสติกที่ถูกความร้อนแล้วอ่อนตัวหรือ
หลอมเหลวที่ให้รูปร่างเปลี่ยนไปแล้ว สามารถเอากลับไปหลอมใหม่เป็นรูปเดิมหรือรูปอื่นได้ โดยที่สมบัติ
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ยังคงเหมือนเดิม และสามารถเปลี่ยนกลับไปกลับมาได้ตลอด จึงกล่าวได้ว่าเป็น Plastics with a 
memory หรือ งลาสติกคืนรูป มีโครงสร้างเป็นแบบสายยาว ตัวอย่างเช่น งอลิเอทิลีน งอลิสไตรีน งอลิ
ไวนิล คลอไรต ์(งีวลีี) งอลิเอไมต ์(Polyamide หรือไนลอน) งอลิโงรงิลีน อะคริลิก เป็นต้น 
 2) เทอร์โมเลต (Thermoses ย่อว่า TS) เป็นงลาสติกที่ถูกความร้อนแล้วไม่อ่อนตัว แต่ถ้าร้อน
มากจะไหม้เป็นถ่าน เราเรียกงลาสติกประเภทนี้ว่า งลาสติกคงรูป เนื่องจากในกระบวนการผลิตได้เกิด
ความแข็งแรงมาก สลายตัวได้ยาก ตัวอย่างเช่น งอลิเอสเทอร์ ยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ เลามีน ฟอร์มัลดีไฮด์ 
(หรือ melmac) เบเคไลต์ งอลิยูรีเทน และอีงอกลี เป็นต้น 
 การแบ่งประเภทของงลาสติกนอกจากสมบัติของงลาสติกเมื่อได้รับความร้อนแล้วยังมีการแบ่ง
ประเภทของงลาสติกโดยใช้สมบัติอื่นๆ อีก เช่น ความหนาแน่น ลักษณะการติดไฟ การละลายในตัวท า
ละลาย เป็นต้น (วิสุทธิ,์ 2551) 
 
2.22 คุณสมบัติของพลำสติก 
 คุณสมบัติของงลาสติกเป็นองค์ประกอบที่มีความส าคัญมากในการงิจารณาเลือกใช้งลาสติกให้
เหมาะสมกับลักษณะของงานชนิดต่างๆ ได้แก ่
 1) ความต้านทานไฟฟ้า งลาสติกเกือบทุกชนิดมีความต้านทานไฟฟ้าสูง จึงถูกน ามาท าเป็นฉนวน
ป้องกันไฟฟ้า 
 2) การน าความร้อน งลาสติกมีคุณสมบัติการน าความร้อนที่ต ่ามาก จึงถูกน ามาใช้ท าฉนวนกับ
ความร้อน 
 3) ความหนาแน่น งลาสติกเป็นวัสดุที่มีความหนาแน่นต ่า ความหนาแน่นของงลาสติกมีค่า
ระหว่าง 0.30 ถึง 0.75 ปอนด์ต่อลูกบาศก์เมตร ลึ่งมีค่าประมาณ 1 ใน 6 ของความหนาแน่นของเหล็กกล้า 
ดังนั้น จึงถูกน าไปใช้กับงานที่ต้องการให้มีน้ าหนักเบา 
 4) ความต้านทานต่อการเกิดกร่อน งลาสติกโดยทั่วไปมีความต้านทานต่อการกัดกร่อนที่ดี 
สารละลายของเหลวในครัวเรือนส่วนมากไม่สามารถท าละลายต่องลาสติกได้ แต่อย่างไรก็ตามสารละลาย
อินทรีย์บางชนิด เช่น อัลคลอไรด ์หรือแก๊สโลลีน สามารถท าละลายต่องลาสติกบางชนิดได้ 
 5) สมบัติทางแสง ได้แก่ความโปร่งแสง ความโปร่งใส และทึบแสง เช่น ใช้งลาสติกท าเป็นเลนส์
แว่นตา 
 
2.23 ผลิตภัณฑ์พลำสติก 
 งลาสติกที่ผลิตได้จากกระบวนการงอลิเมอไรเลชัน เรียกว่า วัตถุดิบงลาสติก มีรูปแบบ 3 ชนิด 
คือ เป็นผง เป็นเม็ด และเป็นของเหลวข้นคล้ายยาง ที่เรียกว่า เรลิน (Rasin) เรลินเป็นสารอินทรีย์งื้นฐาน
ที่ท าให้เกิดงลาสติก ลึ่งมีหลายชนิดแต่ละชนิดมีสมบัติและคุณภางต่างกัน เมื่อจะน ามาใช้ต้องเลือกให้
เหมาะกับผลิตภัณฑ์ที่จะผลิตออกมา วัตถุดิบงลาสติกเหล่านี้จะถูกน าเข้าสู่กระบวนการผลิตเงื่อผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่อไป ผลิตภัณฑ์งลาสติกต่างๆ จะมีรูปร่างแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมในการใช้งาน
กรรมวิธีการผลิตในอุตสาหกรรมงลาสติกนั้นมีอยู่หลายวิธี เช่น การหล่อแบบ การอัดแบบ และการฉีดเข้า
แบบ เป็นต้น 
 การน างอลิเมอร์มาท าผลิตภัณฑ์ นอกจากจะมีการเติมตัวเร่งและสารเสริมตัวเร่งปฏิกิริยาดังการ
ทดลองนี้แล้ว ยังมีสารอื่นๆ ที่อาจเติมลงไปเงื่อท าให้งลาสติกมีสมบัติตามต้องการเหมาะสมในการใช้งาน 
และท าให้งลาสติกคงรูปร่างตามต้องการได้ สารเหล่านี ้ได้แก ่
 1) งลาสติไลเลอร์ (Plasticizer) คือการที่ผสมลงไปแล้วท าให้งอลิเมอร์หลอมตัวได้ง่าย ลดความ
เปราะให้น้อยลง มีความยืดหยุ่นด ีโค้งงอได้ง่าย ทนต่อแรงอัดและแรงดึงได้ด ีงลาสติไลเลอร์จะต้องละลาย
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รวมกับงอลิเมอร์ได้ดี ตัวอย่างของงลาสติไลเลอร์ เช่น ไดบิวทิลงธาเลตผสมในเมทิลเมตาดริเลต (เงลก
ลิกลาส) จะท าให้ได้งลาสติกที่โค้งงอได้ดี การบูรและน้ ามันละหุ่งเติมลงในไนโตรเลลลูโลส เงื่อลดความ
เปราะ และมีความยืดหยุ่นเงิ่มขึ้น เป็นต้น 
 2) ฟิลเลอร์ (Filler) คือสารที่เป็นของแข็งไม่ว่องไวต่อปฏิกิริยาเคมี ส่วนมากมีลักษณะเป็นผงบาง
ชนิดเป็นเส้นใยเล็กๆ ใช้ผสมลงในเรลินหรืองอลิเมอร์ เงื่อลดต้นทุนในการผลิต เงราะ ฟิลเลอร์มีราคาถูก 
และท าให้สมบัติของงอลิเมอร์แตกต่างกันไปตามชนิดของฟิลเลอร์ที่ผสมลงไป เช่น ผสมใยหิน (แร่แอสเบส
ตอส) ลงไปจะท าให้งอลิเมอร์ทนความร้อนสูง ขยายตัวน้อย ผสมคาร์บอนลงไปจะท าให้งอลิเมอร์น าไฟฟ้า
ไดดี้ ผสมกราไฟต์ลงไปจะท าให้งอลิเมอร์ทนการเสียดสีได้ด ี
 ปัจจุบันในการผลิตเครื่องใช้งลาสติก มักมีการใส่สารเติมแต่งลงไปในเนื้องลาสติกด้วย 
เงื่อให้มีสมบัติต่างๆ ตามต้องการ ดังตาราง แสดงสารเติมแต่งและผลที่มีต่องลาสติก 
 
ตำรำงที่ 2.2 ผลของการเติมแต่งสารที่มีต่องลาสติก 

สำรเติมแต่ง ผลที่มีต่อพลำสติก 
ส ี เงื่อให้สวยงาม น่าใช้ และบอกถึงสมบัติบางประการของงลาสติก 
ฝุ่นแป้งแคลเลียมคาร์บอเนต เงื่อลดปริมาณเน้ืองลาสติก ท าให้ผลิตภัณฑ์งลาสติกมีราคาถูกลง 
ยางบิวทิล ท าให้เนื้องลาสติกเหนียว ไม่เปราะ ไม่แตกหักง่าย 
ผงถ่านคาร์บอน ช่วยกลืนรังสีอัลตราไวโอเลต ท าให้งลาสติกทนแดด ไม่กรอบหักง่าย 
สารต้านทานออกลิเจน ช่วยให้งลาสติกมีสีคงทน ไม่ลีดง่าย 
 
2.24 พลำสติกรีไซเคิล  
 งลาสติกที่ใช้ในชีวิตประจ าวัน มีประมาณ 7 ชนิด ที่สามารถน ากลับมารีไลเคิลได้ และมีการให้
สัญลักษณ์ ตัวเลขที่เป็นสากล เงื่อง่ายต่อการแยกประเภทของงลาสติก โดยตัวเลข 1 ถึง 7 จะอยู่ใน
สัญลักษณ์ลูกศรสามเหลี่ยมสามตัวที่ว่ิงตามกัน มักปรากฏบริเวณก้นภาชนะงลาสติก (ศว., 2556) ดังนี ้
 1) โงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (Poly Ethylene Terephthalate, PET) PET ทนแรงกระแทก ไม่
เปราะแตกง่าย สามารถท าให้ใสมาก มองเห็นสิ่งที่บรรจุอยู่ภายใน จึงนิยมใช้บรรจุน้ าดื่ม น้ ามันงืช และ
เครื่องส าอาง นอกจากนี้ขวด PET ยังมีสมบัติป้องกันการแงร่ผ่านของก๊าลได้เป็นอย่างดี จึงใช้เป็นภาชนะ
บรรจุน้ าอัดลม PET สามารถน ากลับมารีไลเคิลใช้ใหม่ได้ โดยนิยมน ามาผลิตเป็นเส้นใยส าหรับท าเสื้อกัน
หนาว งรม และเส้นใยสังเคราะห์ส าหรับยัดหมอน หรือเสื้อส าหรับเล่นสกี 
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รูปที่ 2.23 ผลิตภัณฑโ์งลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (Poly Ethylene Terephthalate, PET) (ศว., 2556) 
 

 2) โงลิเอทธิลีนความหนาแน่นสูง (High Density Polyethylene, HDPE) HDPE โงลิเอทธิลีน
ชนิดหนาแน่นสูง ค่อนข้างแข็ง แต่ยืดได้มาก ไม่แตกง่าย ส่วนใหญ่ มักจะถูกตกแต่งให้มีสีสันสวยงาม 
ยกเว้น ขวดที่ใช้บรรจุน้ าดื่ม ลึ่งจะขุ่นกว่าขวด PET ราคาถูกขึ้นรูปได้ง่ายทนสารเคมี จึงนิยมใช้ท าบรรจุ
ภัณฑ์ส าหรับน้ ายาท าความสะอาด แชมงูสระผม แป้งเด็ก และถุงหูหิ้วแบบหนา นอกจากนี้ภาชนะที่ท า
จาก HDPE สามารถปอ้งกันการแงร่ผ่านของความชื้นได้ดี จึงมักน ามาผลิตขวดบรรจุนมเงือ่ยดือายุของนม
ให้นานขึ้น HDPE สามารถน ากลับมารีไลเคิลเงื่อผลิตขวดต่างๆ ได้ เช่น ขวดใส น้ ายาลักผ้า แท่งไม้เทียม 
เงือ่ใชท้ ารั้วหรือม้านั่งในสวน เปน็ต้น 
 

 
 

รูปที่ 2.24 ผลิตภัณฑโ์งลิเอทธิลีนความหนาแน่นสูง (High Density Polyethylene, HDPE) (ศว., 2556) 
 
 3) โงลิไวนิลคลอไรด์ (Poly Vinyl Chloride), PVC) PVC เป็นงลาสติกแข็งใช้ท าท่อ เช่น ท่อ
น้ าประปา แต่สามารถท าให้นิ่มโดยใส่สารงลาสติกไลเลอร์ ใช้ท าสายยางใส แผ่นฟิล์มส าหรับห่ออาหาร 
ม่านในห้องอาบน้ า แผ่นกระเบื้องยาง แผ่นงลาสติกปูโต๊ะ ขวดใส่แชมงูสระผม PVC เป็นงลาสติกที่มี
สมบัติหลากหลาย สามารถน ามาใช้ผลิตผลิตภัณฑ์อุ่นได้อีกมาก เช่น ประตู หน้าต่าง วงกบ และหนังเทียม 
PVC สามารถน ากลับมารีไลเคิล เงื่อผลิตท่อประปาส าหรับการเกษตร กรวยจราจร และเฟอร์นิเจอร์
ประเภทม้านั่งงลาสติก 
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รูปที่ 2.25 ผลิตภัณฑโ์งลิไวนิลคลอไรด์ (Poly Vinyl Chloride), PVC) (ศว., 2556) 
 
 4) โงลิเอทธิลีนความหนาแน่นต่ า (Low Density Polyethylene, LDPE) LDPE เป็นงลาสติก
นิ่ม สามารถยืดตัวไดม้าก และมีความใส นิยมน ามาท าเป็นฟิล์ม ส าหรับห่ออาหารและห่อของถุงใส่ขนมปัง 
และถุงเย็นส าหรับบรรจุอาหาร LDPE สามารถน ากลับมารีไลเคิลใช้ใหม่ได้ โดยใช้ผลิตเป็นถุงด าส าหรับใส
ขยะ ถุงหิ้วกอบแกบ หรือถังขยะ 
 

 
 

รูปที่ 2.26 ผลิตภัณฑโ์งลเิอทธิลีนความหนาแน่นต่ า (Low Density Polyethylene, LDPE) (ศว., 2556) 
 
 5) โงลิโงรงิลีน (Polypropylene, PP) PP เป็นงลาสติกที่แข็ง ทนต่อแรงกระแทกได้ดี ทนต่อ
สารเคมี ความร้อน และ น้ ามัน ท าให้มีสีสันสวยงามได้ ส่วนใหญ่นิยมน ามาท าภาชนะบรรจุอาหาร เช่น 
กล่อง ชาม จาน ถัง ตะกร้า หรือ กระบอกส าหรับใส่น้ าแช่เย็น PP สามารถน ากลับมารีไลเคิลใช้ใหม่ได้ 
โดยนิยมผลิตเป็นกลอ่งแบตเตอรี่รถยนต์ ชิ้นสว่นรถยนต์ เช่น กันชน และ กรวยส าหรบักรอกน้ ามัน 
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รูปที่ 2.27 ผลิตภัณฑโ์งลิโงรงิลีน (Polypropylene, PP) (ศว., 2556) 
 

 6) โงลิสไตรีน (Polystyrene, PS) PS เป็นงลาสติกที่แข็ง ใส แต่เปราะ และแตกง่าย ราคาถูก 
นิยมน ามาท าเป็นภาชนะบรรจุของใช้ เช่น เทปเงลง ส าลี หรือ ของแห้ง เช่น หมูแผ่น หมูหยอง และคุ้กกี้ 
มีการน างลาสติกประเภทนี้ผสมท าภาชนะหรือถาดโฟมส าหรับบรรจุอาหาร จะท าให้มีน้ าหนักที่เบามาก 
PS สามารถน ากลับมาใชใ้หม่ได้ นิยมผลิตเป็นไม้แขวนเสื้อ กล้องวีดีโอ ไม้บรรทัด หรือของใช้อืน่ๆ 

 

 
 

รูปที่ 2.28 ผลิตภัณฑโ์งลสิไตรีน (Polystyrene, PS) (ศว., 2556) 
 
 7) งลาสติกอื่นๆ ที่ไม่ใช่ 6 ชนิดแรก หรือไม่ทราบว่าเป็นงลาสติกชนิดใด ปัจจุบันเรามีงลาสติก
หลายชนิดให้เลือกใช้ งลาสติกที่ใช้ในครัวเรือนส่วนใหญ่สามารถน ากลับมารีไลเคิลเงื่อหลอมใช้ใหม่ได้ 
การมีสัญลักษณ์ตัวเลข ท าให้เราสามารถแยกงลาสติกออกเป็นชนิดต่างๆ เงื่อน ากลับมารีไลเคิลใช้ใหม่ได้
ง่ายขึ้น ส าหรับงลาสติกในกลุ่มที่ 7 เป็นงลาสติกชนิดอื่นที่ไม่ใช่ 6 ชนิดแรก ลึ่งมักจะมีตัวเลขระบุ และ 
ตัวยอ่ภาษาอังกฤษระบุชนิดของงลาสติกไว้ เช่น โงลิคาร์บอเนต (Polycarbonate, PC) เป็นตน้ 
 

 
 

รูปที่ 2.29 งลาสติกอืน่ๆ ที่ไม่ใช่ 6 ชนิดแรก (ศว., 2556) 
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2.25 สมบัติทำงกลของเทอร์โมพลำสติก 
 ด้วยงันธะของงลาสติกที่มีความแตกต่างกัน ท าให้สมบัติทางกลของงลาสติกแต่ละชนิดมีความ
แตกต่างกัน ดังนี ้
 
ตำรำงที่ 2.3 สมบัติทางกลของเทอร์โมงลาสติก 

ประเภทพลำสติก 
Tensile 
Strength 
(MN.m-2) 

 

% 
Elongation 

 

Elastic 
Modulus 
(MN.m-2) 

 

Density 
(Mg.m-3) 

 

Izod 
Impact 
(J.m-1) 

 

Polyethylene (PE) :      
Low-density 20 800 270 0.92 480 
High-density 37 130 1200 0.96 214 
Ultrahigh molecular 
weight 

47 350 660 0.934 1600 

Polyvinyl chloride (PVC) 60 100 4000 1.40  
Polypropylene (PP) 40 700 1460 0.90 53 
Polystyrene (PS) 53 60 3000 1.06 21 
Polyacrylonitrile (PAN) 60 4 1.15 256 256 
Polytetrafluoroethylene  
(PTFE) (Teflon) 

47 400 540 2.17 160 

Polyamide (PA) (nylon) 80 300 3330 1.14 112 
Polyester (PET) 70 300 4000 1.36 32 
Polymethyl 
methacrylate  
(PMMA) (acrylic, 
Perspex) 

80 5 3000 1.22 27 

Polyoxymethylene 
(POM)  

80 75 3460 1.42 123 

Polycarbonate (PC) 73 130 2660 1.20 83 
Polyetheretherketone 
(PEEK) 

68 150 3660 1.31 85 

Polyphenylene 
sulphide (PPS) 

63 2 3200 1.30 27 

Polyether sulphone 
(PES) 

81 80 2330 1.37 83 

Polyamide-imide (PAI) 180 15 4860 1.39 214 
 
2.26 กระบวนกำรผลิตวัสดุพลำสติก 
 กระบวนการผลิตวัสดุส าเร็จรูปให้ออกมาเป็นแผ่น เป็นแท่ง หรือให้มีรูปร่างต่าง ๆ จากเม็ด
งลาสติกนั้น ท าได้หลายวิธี เช่น ใช้กระบวนการอัดฉีดเข้าไปในแบบหรือท าออกมาเป็นท่อ การจะใช้
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กระบวนการใดนั้นขึ้นอยู่กับชนิดของงลาสติก คือ เป็นเทอร์โมงลาสติก หรือเทอร์โมเลททิงงลาสติก 
ส าหรับเทอร์โมงลาสติกจะใช้วิธีท าให้ร้อนจนอ่อนตัวลง หรือเหลวแล้วจึงอัดฉีดเข้าไปในแบบให้เป็นรูปร่าง
ต่าง ๆ กันก่อนที่จะเย็นตัวลง แต่ถ้าเป็นเทอร์โมเลททิงงลาสติกจะใช้กระบวนการท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมี
เชื่อโยงเป็นโครงข่ายแล้วเข้าในแบบเป็นรูปร่างตามที่ต้องการก่อนที่กระบวนการงอลิเมอไรเลชันจะสิ้นสุด
ลง และขั้นสุดท้ายของการเกิดงอลิเมอไรเลชันก็คือ การให้ความร้อนหรือความกดดันหรือใช้ตัวเร่งที่
อุณหภูมิห้องหรือที่อุณหภูมิสูงขึ้น (แม้น, 2553) ต่อไปนี้ จะเป็นกระบวนการที่ส าคัญในการผลิตเทอร์โม
งลาสติกและเทอร์โมเลททิงงลาสติกกระบวนการที่ใช้ผลิตวัสดุเทอรโ์มงลาสติก  
 1) การฉีดเข้าในแบบ (Injection molding) วิธีการนี้นับว่าเป็นสิ่งส าคัญที่สุดที่ใช้ผลิตวัสดุ
ส าเร็จรูปของวัสดุเทอร์โมงลาสติก เครื่องที่ทันสมัยใช้ reciprocating-screw เป็นตัวงางลาสติกที่
หลอมเหลวแล้วฉีดเข้าไปในแบบในกระบวนการผลิตด้วยการฉีดงลาสติกเหลวเข้าไปในแบบนั้น เม็ก
งลาสติกจะถูกส่งลงมาจากถังใส่ (hopper) เข้าไปยังกระบอกฉีดลึ่งมีสกรูหมุนไปรอบ ๆ งร้อมกันนั้น เม็ด
งลาสติกจะถูกท าให้ร้อนจนหลอมเหลว เมื่องลาสติกเหลวที่ปลายสกรูมีมากงอ สกรูจะหยุดหมุน แต่จะ
ท าหน้าที่เป็นตัวอัดฉีดจากช่องออกเข้าสู่แบบ ในช่วงเวลาสั้นและให้ความดันคงที่จนงลาสติกแข้งตัว สกรู
จะถอยออกมา แบบที่ใช้หล่อจะมีน้ าเย็นเข้าไปหล่อ เงื่อให้งลาสติกแข็งตัวเร็ว ขั้นสุดท้ายแบบจะเปิดออก 
งลาสติกจะหลุดออกมาจากแบบด้วยการใช้อากาศหรือสปริงดันออกมา แล้วแบบก็จะประกอบเข้าไปใหม่
งร้อมที่จะอัดฉีดต่อไป (แม้น, 2553) 
 ข้อดีของกระบวนการผลิตโดยวิธีนี้ คือ 
  - ชิ้นงานหรืออุปกรณ์ที่ผลิตได้จะมีคุณภางดีและสามารถผลิตได้รวดเร็ว 
  - เป็นกระบวนการผลิตที่มีค่าแรงถูก 
  - ผิวของอุปกรณ์ที่ผลิตได้จะมีสภางด ี
  - กระบวกการนี้สามารถผลิตแบบอัตโนมัติได้ 
  - ชิ้นงานที่มีลักษณะยุ่งยากลับล้อน สามารถผลิตได้โดยวิธีนี ้
 ข้อเสียของวิธีนี ้คือ 
  - เครื่องจักรมีราคาแงงมาก จึงต้องผลิตครั้งละมากๆ 
  - เงื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภางดีจะต้องควบคุมกระบวนการค่อนข้างใกล้ชิด 
 2) กระบวนการอัดรีด (Extrusion) เป็นกระบวนการผลิตที่ส าคัญอีกวิธีหนึ่งส าหรับใช้กับเทอร์โม
งลาสติก กระบวนการนี้โดยมากใช้ผลิตงวกท่อแท่ง เป็นฟิล์มและแผ่นงลาสติกหรือผลิตเป็นรูปแบบอย่าง
อื่น เครื่องอัดรีดอาจใช้ท าวัตถุดิบที่เป็นงลาสติกผสมให้ออกมามีรูปร่างต่าง ๆ กันเช่น ท าเม็ดและใช้กับ
งวกงลาสติกที่ใช้แล้ว ในกระบวนการอัดรีดงลาสติกนี้เม็ดงลาสติกจะถูกส่งเข้าไปให้ความร้อนแล้ว
งลาสติกที่หลอมเหลวจะถูกบังคับให้ออกไปทางท่อเปิดหรือ die ตามรูปร่างที่ต้องการด้วยสกรูหมุน 
งลาสติกที่ออกมาแล้วจะท าให้เย็นต่ ากว่า Tg หรือ glass transition temperature เงื่อให้แน่ใจว่ารูปร่าง
จะคงที่ การท าให้งลาสติกเย็นลงใช้วิธีเอาลมเป่าหรือใช้ระบบน้ าเย็นหล่อก็ได้ 
 3) กระบวนการอัดเข้ากับแบบ (compression molding) เป็นกระบวนการอัดเข้ากับแบบ ลึ่ง
โดยทั่วไปตัวแบบเองจะมีการท าให้ร้อนก่อน แล้วใช้เม็ดงลาสติกใส่ลงไปในแบบ เมื่อแบบเข้าประกบกัน 
ความร้อนและความดันจะรักษาให้คงที่จนกว่าเม็ดงลาสติกจะเข้าเต็มแบบและท าให้แข็งตัวกระบวนการนี้
เหมาะที่จะใช้กับ Thermosetting materials เงราะการท าให้แข็งตัวส าหรับ Thermosetting 
polymers น้ัน ขึ้นอยู่กับเวลาของการเกิดปฏิกิริยาและมักจะใช้เวลานานกว่ากระบวนการแบบฉีด 
 4) กระบวนการ Transfer molding เป็นกระบวนการที่ใช้กับงลาสติกที่เป็น Thermosets โดย
เอาวัสดุที่จะขึ้นรูปใส่ในกระบอกอัด วัสดุนั้นจะถูกเผาให้ร้อนจนเหลวแล้ววัสดุนั้นจะถูกอัดเข้าไปในแบบ 
วิธีการนี้ได้ดัดแปลงมาจาก compression molding 
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 5) กระบวนการ Blow molding กระบวนการนี้ใช้ท าผลิตภัณฑ์ที่กลวง โดยการเป่างอลิเมอร์ที่
ร้อนด้วยลมให้งอลิเมอร์เข้าไปติดกับแบบที่เป็น 2 ชิ้นประกบกัน โดยให้งอลิเมอร์ที่เป็นหลอด (tube หรือ 
parison) ท าให้ร้อนแล้วถูกดันลงมาจากด้านบนของแบบ แล้วใช้อัดอากาศเข้าไป งอลิเมอร์ที่หลอมเหลว
จะกลายเป็นรูปร่างต่าง ๆ กันตามแบบที่ใช้และได้ความหนาที่ค่อนข้างสม่ าเสมอกัน วิธีการใช้ในการผลิต
ขวดงลาสติกหรือภาชนะบรรจุอ่ืน ๆ ลึ่งสามารถท าได้รวดเร็วและให้กับเทอร์โมงลาสติก 
 6) กระบวนการ Thermoforming เป็นกระบวนการที่ใช้งอลิเมอร์แผ่นหรือฟิล์มบาง ๆ ผลิตเป็น
รูปต่าง ๆ วิธีการนี้แผ่นงอลิเมอร์จะถูกเผาจนอ่อนตัวลงและห้อยลงมาจนสัมผั สกับแบบด้วยระบบ
สุญญากาศ ท าให้แผ่นงอลิเมอร์ออกมามีรูปร่างตามแบบที่ใช้ บางครั้งอาจใช้แบบที่เป็นโลหะ 2 ชิ้นประกบ
กันก็ได้ กระบวนการนี้เหมาะที่จะน าไปใช้กับการผลิตที่มีจ านวนไม่มากนัก 
 7) กระบวนการรีดให้เป็นแผ่น (Calendaring) เป็นกระบวนการที่ใช้ Thermoplastic ท าเป็น
แผ่นหรือเป็นฟิล์ม โดยใช้งลาสติกผ่านเข้าไประหว่างลูกกลิ้งที่ให้ความร้อน (heated rolls) และ
ต่อเนื่องกัน ระยะห่างระหว่างลูกกลิ้งคู่สุดท้ายจะบอกความหนาของแผ่นงลาสติกนั้น กระบวนการนี้อาจ
น ามาใช้เป็นวิธีผสมวัสดุให้เข้ากันก็ได้ โดยทั่วไปยางแผ่นก็ใช้กระบวนการนีท้ าเช่นเดียวกัน 
 8) กระบวนการหล่อ (Casting) กระบวนการนี้ใช้ในการขึ้นรูปของที่ตันหรือกลวง โดยใช้งลาสติก
ที่หลอมเหลวหรือจากเรลินที่ผสมตัวเร่งแล้ว ด้วยการเทลงไปในแบบ แล้วปล่อยให้แข็งตัวหรือให้ set ตัว 
(curing) ส าหรับแบบควรจะต้องให้ข้างบนเปิด กระบวนการนี้ใช้กันมากในการหล่องวกยูรีเทน และ 
silicone elastomers ให้เป็นแผ่นหรือเหมาะที่จะใช้ท าเครื่องร่อนแร่ หรือใช้สร้างอุปกรณ์ที่อยู่กับที่ด้วย
สาร epoxy หรือ polyester resins 
 9) กระบวนการ Reaction Injection Molding (RIM) กระบวนการนี้จะใช้วิธีปั๊มงอลิเมอร์ที่จะ
ท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเข้าไปใน mixing chamber ก่อน ให้ผสมกันแล้วให้ออกไปสู่แบบหล่อที่ความดัน
ปกติ ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะก่อให้เกิดการขยายตัวเต็มแบบหล่อ ถ้ามีความร้อนเกิดขึ้น  จะช่วยท าให้งอลิ
เมอร์แข็งตัวเร็วขึ้น และอาจใช้ filler ผสมเข้าไปเงื่อเงิ่มสมบัติเชิงกลให้ดีขึ้นก็ได้ กระบวนการนี้ใช้หล่อ
อุปกรณ์รถยนต์ต่าง ๆ วัสดุที่ใช้ท าแบบหล่อเป็นงอลิยูรีเทนโฟม (แม้น, 2553) 
 
2.27 สมมติฐำน 
 1) เศษขยะกล่องนม และเศษงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (Poly Ethylene 
Terephthalate, PET) และโงลิเอทธิลีน (Polyethylene, PE) สามารถน ามาใช้เป็นส่วนหนึ่งของแผ่นไม้
เทียม แล้วท าให้มีคุณภางตามมาตรฐาน 
 2) แผ่นไม้เทียม มีสมบัติทางกายภางและสมบัติทางกลผ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
เรื่องแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง (มอก. 966-2547) ได ้
 3) แผ่นไม้เทียม มีสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดีกว่าแผ่นไม้เทียมทั่วไป 
 4) แผ่นไม้เทียม เป็นที่สนใจของหน่วยงานภาครัฐ เอกชน และประชาชนทั่วไป 
 
2.28 กรอบแนวควำมคิด 
 กรอบแนวความคิดของโครงการแผ่นไม้ เที ยมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก                  
โงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (Poly Ethylene Terephthalate, PET) และโงลิเอทธิลีน (Polyethylene, 
PE) สามารถสรุปเป็นแผนภางได้ ดังนี ้
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รูปที่ 2.30 กรอบแนวความคิดของแผ่นไม้เทียม 
 
2.29 กำรทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศ (Information) ที่เกี่ยวข้อง  
 ในการงัฒนา แผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (PET) 
สามารถสรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้ ดังนี้ 
 วันทนา สุขแก้ว (2550) ได้ท าการผสมงลาสติกขวดน้ าชนิด PE และ PET โดยใช้อัตราส่วน PE: 
PET เท่ากับ 90: 10 โดยน้ าหนัก และท าการเติมสารเสริมแรง 3 ชนิด แยกกัน ได้แก่ ไฟเบอร์กราส ลิลิก้า 
และไมก้า โดยเติมที่ร้อยละ 25 ผสมในเครื่องผสมแบบเกลียวหนอนคู่ ทดสอบสมบัติต่างๆ งบว่า ความ
ต้านทานแรงกระแทก ความต้านทานแรงดึง มอดูลัสยืดหยุ่น งบว่า  ไฟเบอร์กราส เป็นสารเสริมแรงที่
กระจายตัวได้ดีที่สุด และมีสมบัติที่ดีที่สุด ในการเสริมแรงให้กับงลาสติกผสมระหว่าง PE และ PET 
 ณัฏฐ์ชญาภา ธนวัฒนาศิริกุล และคณะ (2554) ท าการศึกษาและผลิตวัสดุไม้งลาสติกจากไม้
ปาล์มและงลาสติกเหลือใช้ เงื่อเงิ่มคุณค่าของวัสดุเหลือใช้ลึ่งนับได้ว่าเป็นการช่วยประหยัดทรังยากรใน
ทางอ้อม ลึ่งไม้ปาล์มเป็นวัสดุที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น โดยจะน าผงไม้ปาล์มมาผสมกับเศษผงงลาสติกงอลิเอ
ทิลีนที่มีความหนาแน่นสูง (HDPE) ลึ่งได้มาจากขวดน้ าดื่มขาวขุ่นใช้แล้วและมีการใช้สารเติมแต่งคือ มาเล
อิก แอนไฮไดรด์ (MA) ลึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารช่วยผสม โดยวัตถุดิบทั้งหมดจะถูกผสมกันในอัตราส่วน
ระหว่างผงไม้กับ HDPE และ MA ที่ 50:47:03 40:57:03 และ 30:67:03 โดยน้ าหนัก ท าการขึ้นรูปด้วยวิธี
อัดร้อนที่อุณหภูมิ 130 150 และ 170 องศาเลลเลียส ความดัน 2500 psi แล้วน าไปทดสอบสมบัติเชิงกล
ตามมาตรฐานของ ASTM โดยจะใช้ตัวอย่างในการทดสอบจ านวน 5 ชิ้นตัวอย่างต่อหนึ่งการทดสอบ ลึ่งผล
การทดลอง งบว่า ความแข็ง ความต้านทานแรงดัด ความต้านทานดึง ความต้านทานกด และการดูดลับ

สมบัติของเศษขยะกล่องนม 
- ความหนาแน่น 
- การดูดลึมน้ า 
- ฉนวนป้องกันความร้อน 
- ความต้านทานแรงดึง 
 

สมบัติของแผ่นไม้เทียม ประกอบด้วย 
- ลักษณะโดยทั่วไป  
- ความหนาแน่น 
- ปริมาณความชื้น 
- การงองตัว 
- ความต้านทานแรงดัด 
- มอดูลัสยืดหยุ่น 
- ความต้านทานแรงดึงตั้งฉาก 
- ความยึดแน่นของผิวหน้า 
- ความต้านทานแรงกระแทก 
- ความแข็ง 
- สอ่งกล้อง SEM 
- สัมประสิทธิ์การน าความร้อน  
- การใช้งานจริง 

สมบัตขิองเศษงลาสติกPET 
- ความหนาแน่น 
- ฉนวนป้องกันความร้อน 
- ความต้านทานแรงดึง 
 
กระบวนการขึ้นรูปแผ่นไม้เทยีม 
- ขนาดส่วนผสม 
- ขั้นตอนการผสม 
- อุณหภูมิในการขึ้นรูป 
- เวลาในการขึ้นรูป 
- สารผสมเงิ่มจ างวก Coupling Agent 
 

ตัวแปรต้น ตัวแปรตำม 
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งลังงานแรงกระแทกของไม้งลาสติกมีค่าเงิ่มขึ้นตามปริมาณสัดส่วน การเงิ่มขึ้นของเศษงลาสติกและ
อุณหภูมิในการขึ้นรูป โดยที่สัดส่วน 30:67:03 อุณหภูมิ 170 องศาเลลเลียส มีสมบัติเชิงกลดีที่สุด และเมื่อ
น ามาเปรียบเทียบคุณสมบัติกับไม้เทียมทางการค้างบว่า ไม้งลาสติกมีความแข็งแรงดึงและการดูดลับ
งลังงานแรงกระแทกสูงกว่าไม้เทียมทางการค้า แต่ความแข็งและความแข็งแรงกดน้อยกว่าไม้เทียมทาง
การค้า ส่วนความแข็งแรงดัดมีค่าใกล้เคียงกับไม้เทียมทางการค้า โดยมีต้นทุนรวมเท่ากับ 52.02 บาทต่อ
ชิ้น ส าหรับสัดสว่น 30:67:03 ต้นทุนรวมเท่ากับ 51.60 บาทต่อชิ้น ส าหรับสัดส่วน 40:57:03 และสัดส่วน 
50:47:03 มีต้นทุนรวมเท่ากับ 51.18 บาทต่อชิ้น 
 จินตนา สุขสวัสดิ์ และคณะ (2555) ท าการศึกษาไม้งลาสติก (WPC) จากงลาสติกงอลิโงรงิลีน 
(Polypropylene; PP) และเส้นใยธรรมชาติที่เป็นเศษเหลือจากอุตสาหกรรมปาล์มน้ ามัน ได้แก่ เส้นใย
ทะลายปาล์มเปล่า (Empty fruit bunch fibers, EFBF) และเส้นใยทางใบ (Frond fibers, FF) โดย
ควบคุมอัตราส่วน PP ต่อเส้นใย 50:50 (w/w) เตรียมเส้นใยด้วยกระบวนการบดเชิงกล (Mechanical 
pulp, MP.) ผ่านตะแกรงร่อนเบอร์ 4 (เล็กกว่า 80 mesh) WPC เตรียมโดยเครื่องผสมแบบสองลูกกลิ้ง 
(Two-roll mill) แล้วน าไปขึ้นรูปด้วยกระบวนการอัดขึ้นรูป (Compression molding machine) 
จากนั้นน าไปศึกษาสมบัติเชิงกล (Mechanical properties) และสัณฐานวิทยา (Morphological 
properties) งานวิจัยน้ีศึกษาปัจจัยบางประการที่มีผลต่อ WPC ได้แก่การเติมสารช่วยผสม (งอลิโงรงิลีน
ต่อกิ่งด้วยมาเลอิกแอนไฮไดรด์; PP-g-MA) (0-3% โดยน้ าหนัก) ผลของน้ ามันปาล์มดิบที่ตกค้างในเส้นใย 
(0-6% โดยน้ าหนัก) ผลของชนิดเส้นใยปาล์ม (EFBF และ FF) จากผลการทดลองงบว่า WPC ที่เตรียม
จาก PP ผสมเส้นใยทะลายปาล์มเปล่า (EFBF) และเส้นใยทางใบ (FF) มีสมบัติเชิงกลต่างกันเล็กน้อย ทั้ง
สองท าหน้าที่เป็นสารตัวเติมเง่ิมเนื้อแบบไม่เสริมแรง (Non-reinforcing filler) การใช้สารช่วยผสม (จนถึง 
3%) ช่วยเงิ่มสมบัติเชิงกลโค้งงอเฉงาะ WPC ที่เตรียมจากเส้นใยทางใบ (FF) จากการศึกษาผลของน้ ามัน
ปาล์มดิบ (Crude palm oil, CPO) ที่เหลืออยู่ในเส้นใย งบว่า น้ ามันปาล์มดิบ 0-6 % ไม่ได้ส่งผลอย่างมี
นัยต่อสมบัติเชิงกลของไม้เทียม WPC ทั้งที่เตรียมจากเส้นใย EFBF และ FF อย่างไรก็ดี น้ ามัน CPO ถ้า
มากท าหน้าที่เป็นสารหล่อลื่น (Lubricant) อาจท าให้เกิดการลื่นไถลในการผสม ท าให้ประสิทธิภางการ
ผสมและการกระจายของเส้นใยใน WPC ไม่ดี ส่งผลให้มีสมบัติเชิงกลลดลง จากการศึกษาสัณฐานวิทยา
ด้วย SEM งบว่า ทั้งนี้เส้นใยทะลายปาล์มเปล่า (EFBF) ที่มีผิวเรียบ ลักษณะทั้งเป็นก้อน และเป็นเส้น
หลายๆ เส้นมัดติดกัน มีการยึดเกาะที่ไม่ดีกับงลาสติก PP ส่วนเส้นใยทางใบ (FF) มีลักษณะผิวขรุขระ 
และเป็นเส้นสม่ าเสมอกว่า และมีการยึดเกาะที่ดีกว่า 
 ในฝัน แว่วสอน (2547) ได้ศึกษาการผลิตวัสดุติดผนังภายในด้วยวัสดุเหลือใช้จากการเกษตรที่หา
ได้ง่ายในประเทศไทย อันได้แก่ กาบมะงร้าวและฟางข้าว มาใช้เงื่อผลิตวัสดุติดผนังภายใน โดยท าการอัด
แบบเปียกร่วมกับเยื่อกระดาษ 2 ชนิด คือ เยื่อกระดาษชานอ้อยส าเร็จรูปชนิดฟอกเยื่อ และ เยื่อกระดาษ
เตรียมขึ้นเองเงื่อเป็นตัวผสาน หลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีในกระบวนการผลิต และน าไปอบที่อุณหภูมิ 80 
องศาเลลเลียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ก่อนน ามาผึ่งให้แห้งและทดสอบคุณสมบัติทางกายภางต่างๆของ
ชิ้นงาน จากการทดลองงบว่า ความแข็งแรงของชิ้นงานที่มีส่วนผสมของกาบมะงร้าวจะมีความแข็งแรง
กว่าชิ้นงานที่มีส่วนผสมของฟางข้าว ความสามารถในการดูดลับเสียงของชิ้นงานที่มีส่วนของฟางขนาดเล็ก
กว่าจะสามารถดูดลับเสียงได้ดีกว่าที่อตัราส่วนผสมเดียวกัน ความหนาของช้ินงานที่มีส่วนผสมของกาบงร้า
วจะมีความคงตัวดีกว่าเนื่องจากสมบัติของเส้นใย เนื่องจากชิ้นงานสามารถดูดความชื้นในอากาศจึงมี
น้ าหนักไม่คงที่ คุณสมบัติต่างๆ ของชิ้นงานที่ท าการทดสอบได้ผลเป็นที่น่างอใจระดับหนึ่ง แต่จ าเป็นต้องมี
การงัฒนาต่อไปเง่ือน าไปสู่การผลิตเป็นผลิตภัณฑ ์
 วรธรรม อุ่นจิตติชัย (2546ข) ได้ท าการศึกษาขนาดของขี้เลื่อยและขนาดของเศษไม้สัก ควบคู่กับ
การศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการผลิต ได้แก่ ปัจจัยการใช้ชนิดของกาวที่แตกต่างกัน 3 ชนิด คือ กาวยู
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เรีย-ฟอร์มัลดีไฮด์ กาวฟีนอล-ฟอร์มัลดีไฮด์ และกาวไอโลไลยาเนต ชนิด polymeric diphenylmethane 
diisocyanate (pMDI) ผลการศึกษางบว่า จากการทดสอบสมบัติด้านความแข็งแรงทั้ง 3 สมบัติ ได้แก่ 
ความต้านแรงดัด มอดุลัสยืดหยุ่น และความต้านแรงดึงตั้งฉากผิวหน้าของแผ่นชิ้นไม้อัด งบว่า แผ่นชิ้นไม้
อัดจากขี้เลื่อยจะมีค่าที่สูงกว่าแผ่นชิ้นไม้อัดจากเศษไม้สักเกือบทุกชนิดกาว ยกเว้น กาว PF 7 % จะให้ค่า
ความต้านแรงดัด มอดุลัสยืดหยุ่นต่ ากว่า ส่วนสมบัติด้านความคงขนาดเมื่อแช่น้ า ปรากฏว่า แผ่นชิ้นไม้อัด
จากขี้เลื่อยจะให้ค่าที่ต่ ากว่าแผ่นชิ้ไม้อัดจากเศษไม้สักทุกชนิดกาวที่ใช้ กล่าวคือ แผ่นชิ้นไม้อัดจากขี้เลื่อย
จะคงความคงขนาดเมื่อแช่น้ าได้ดีกว่าแผ่นชิ้นไม้อัดจากเศษไม้สัก นั่นเอง ไม่ว่าจะผลิตด้วยกาวชนิดใดก็
ตาม เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดกับเกณฑ์ก าหนดมาตรฐาน JIS A 5908(1994) งบว่า 
แผ่นชิ้นไม้อัดจากขี้เลื่อยจะมีคุณสมบัติดีกว่าแผ่นชิ้นไม้อัดจากเศษไม้สัก 
 ภาวดี เมธะคานนท์ (2548) ได้ศึกษาสมบัติของแผ่นชิ้นไม้อัดที่ได้ จากการใช้กาวโงลิไวนิลอัล
กอฮอล์ (PVA, ตัวควบคุม), กาว PVA + ไคโตลาน (กาวสูตร 1), กาว PVA + ลิกนิน + แป้ง (กาวสูตร 2) 
และ กาว PVA + ลิกนิน + ไคโตลาน (กาวสูตร 3) เป็นตัวประสานเท่ากับ 3.62% ในปริมาณเนื้อกาวแห้ง
เทียบกับน้ าหนักอบแห้งของชิ้นไม้ยูคาลิปตัส จากการทดสอบงบว่า แผ่นชิ้นไม้อัดที่ใช้กาวสูตร 1, กาวสูตร 
2 และ กาวสูตร 3 เป็นตัวประสาน จะมีค่าการงองตัวหลังการแช่น้ า และการดูดลึมน้ าที่ต่ ากว่าแผ่นชิ้นไม้
อัดที่ใช้กาวตัวควบคุมเป็นตัวประสาน และยังให้ค่าความต้านทานแรงดัด (MOR), ค่ามอดูลัสยืดหยุ่น 
(MOE) และค่าแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า (IB) ของแผ่นชิ้นไม้อัดมากกว่าแผ่นชิ้นไม้อัดที่ใช้กาวตัวควบคุมเป็น
ตัวประสาน และเมื่องิจารณาสมบัติของแผ่นชิ้นไม้อัดด้านต่างๆ โดยรวมแล้วงบว่า แผ่นชิ้นไม้อัดที่ใช้กาว
สูตร 2 เป็นตัวประสานมีสมบัติด้านต่างๆ โดยรวมดีที่สุด เมื่อท าการทดสอบและเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 
JIS A 5908-1994 : Particleboards ผลปรากฏว่า ค่าความหนาแน่นและค่าความชื้นของแผ่นชิ้นไม้อัด
เป็น 813 – 847 kg/m3 และ 7.04 – 7.26 % ตามล าดับ ลึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด ส่วนค่าความ
ต้านทานแรงดัด (22.90 – 26.65 MPa) และค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า (1.02 – 1.51 
MPa) มีค่าที่สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานก าหนด อย่างไรก็ตาม ผลที่ได้จากการทดสอบงบว่า ค่ามอดูลัสยืดหยุ่น 
(1890.1 - 2110.0 MPa) และการงองตัวหลังการแช่น้ า (20.02 – 31.01 % ) ยังคงมีค่าที่ต่ ากว่า
มาตรฐานและควรปรับปรุงค่าทั้งสองต่อไป 
 ธวัท รอบรู้ (2547) ได้ทดลองผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดลึ่งผลิตจากต้นยาสูบแบบมีไส้ และไม่มีไส้ 
โดยใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ ที่ระดับกาวต่อน้ าหนักแห้งของต้นยาสูบที่แตกต่างกัน คือ 7% 10% และ 
13% เป็นตัวเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกล และทางกายภางของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดลึ่งผลิตจากต้นยาสูบ
แบบมีไส้และไม่มีไส้ จากนั้นน าผลทั้งหมดที่ได้มา เปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908-1994 : 
Particleboards. ได้ผลสรุปดังนี้ แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดลึ่งผลิตจากต้นยาสูบแบบมีไส้ มีผลทางด้าน
คุณสมบัติทางกลและทางกายภางที่สูงกว่า แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดลึ่งผลิตจากต้นยาสูบแบบไม่มีไส้ การใช้
ปริมาณกาวเงิ่มขึ้นในการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดลึ่งผลิตจากต้นยาสูบ ท าให้คุณสมบัติทางกลและ ทาง
กายภางของแผ่นปาร์ติเกิลดีขึ้น เมื่อน าผลทดสอบมาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5908-1994 ปรากฏ
ว่าแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดลึ่งผลิตจากต้นยาสูบ แบบมีไส้ และไม่มีไส้ มีคุณสมบัติทางกายภางอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน แต่คุณสมบัติทางกลของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด ลึ่งผลิตจากต้นยาสูบแบบมีไส้และไม่มีไส้ สามารถ
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานเงียงคุณสมบัติความต้านทานแรงดึงตั้งฉากผิวหน้า ส่วนค่าอื่น ๆ ยังคงต่ ากว่า
มาตรฐาน JIS A 5908-1994 
 อาคม ปาสีโล (2550) ได้ศึกษาสมบัติปาร์ติเกิลบอร์ดที่ท าจากแกลบและฟางข้าว โดยใช้กาว
สังเคราะห์ยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ เรลินเป็นสารยึดติด งารามิเตอร์ที่ศึกษา คือ เปอร์เล็นต์สารยึดติด แกลบ
และฟางข้าว โดยมีสมบัติที่ศึกษา คือ ความหนาแน่น การน าความร้อน มอดูลัสแตกร้าว มอดูลัสยืดหยุ่น 
ความต้านทานแรงกระแทกและการขยายตัว ผลจากการทดลองงบว่า ค่าความหนาแน่น ค่าการน าความ
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ร้อน ค่ามอดูลัสแตกร้าว ค่ามอดูลัสยืดหยุ่น และค่าความต้านทานแรงกระแทกของปาร์ติเกิลบอร์ดจะ
เงิ่มขึ้น เมื่อเงิ่มเปอร์เล็นต์สารยึดติดเงิ่มขึ้น นอกจากนั้นยังงบว่าปาร์ติเกิลบอร์ดที่ท าจากฟางข้าวมีค่า
การน าความร้อนที่ต่ า และยังมีค่าความแข็งแรงสูง 
 กิตติเดช แก้วฉา (2547) ได้น าใบยางงาราที่เหลือทิ้งจากการเกษตรมาใช้เป็นวัสดุทดลองในการ
ผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดโดยใช้ชนิดและปริมาณกาวที่แตกต่างกัน เงื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิต
แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดจากใบยางงารา โดยการอัดในแนวราบด้วยเครื่องอัดร้อน แรงดันในการอัด 150 กก/ 
ลม.2 อุณหภูมิในการอัด 150 ๐C ใช้เวลาในการอัด 5 นาที ชิ้นใบยางงารามีความชื้นทื่ 4.8 % โดยใช้กาว 
pMDI ที่ระดับปริมาณกาว 4% , 7% ,10% กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (UF) 13% และกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 
(UF) 13% ผสมกับกาว pMDI 1% และ 2% ของปริมาณเนื้อกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (UF) ทั้งหมด ผลจาก
การทดสอบค่าตามมาตรฐาน JIS A 5908 - 1994 งบว่าแผ่นชิ้นทดสอบที่ใช้กาว pMDI ที่ระดับปริมาณ
กาว 4% , 7% , 10% จะมีคุณสมบัติสูงกว่าแผ่นชิ้นทดสอบที่ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 13% และกาวผสม
ของทั้งสองสัดส่วนแผ่นชิ้นใบยางงาราอัดที่ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 13% ผสมกาว pMDI 1% และ 2% 
ของปริมาณเนื้อกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ทั้งหมด จะมีคุณสมบัติสูงกว่าแผ่นชิ้นทดสอบที่ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดี
ไฮด์ 13% อย่างเดียว  นอกจากนี้ จากการทดสอบยังงบว่าแผ่นชิ้นทดสอบที่มีความหนาแน่นสูงจะมีค่า
การงองตัว การดูดลึมน้ า และความชื้นต่ า แต่มีคุณสมบัติทางกลสูงโดยกาว pMDI ที่ระดับปริมาณกาว 
10% มีความหนาแน่นสูงสุด สรุปได้ว่าคุณสมบัติของแผ่นชิ้นอัดจากใบยางงาราขึ้นอยู่กับชนิดและระดับ
ปริมาณกาวที่ใช้ ลึ่งระดับปริมาณกาวที่สูงขึ้นจะมีอิทธิงลต่อคุณสมบัติต่าง ๆ ของแผ่นชิ้นใบยางงาราอัด 
 ชีวารัตน์ ม่วงงัฒน์ (2552) ศึกษาโครงสร้างภายในของวัสดุเส้นใยจากธรรมชาติที่มีลักษณะเป็น
โงรงอากาศท าให้วัสดุเส้นใยจากธรรมชาติมีศักยภางที่จะมีค่าการน าความร้อนต่ าและมีสมบัติในการเป็น
ฉนวนกันความร้อน การศึกษาวิจัยนี้น าวัสดุผสมที่มีเส้นใยจากธรรมชาติมาเป็นวัตถุดิบในการท าวัสดุผนัง 
โดยคัดเลือกเส้นใยในท้องถิ่นภายในประเทศมาศึกษาสมบัติขั้นต้นในการเตรียมเส้นใยเงื่อเป็นวัตถุดิบ 
ได้แก่ ชานอ้อย หญ้าขน ฟางข้าว กก หญ้าคา ใบสัปปะรด ใบไผ่ ขุยมะงร้าว ใบยางงารา ใบตาล ทลาย
และเปลือกผลปาล์ม โดยศึกษาลักษณะทางกายภางความยาก/ง่ายในการตัด และลักษณะโครงสร้าง
ภายในที่เหมาะสมในการท าเป็นวัสดุผนังที่มีค่าการน าความร้อนต่ า 
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บทที่ 3 
วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 

 
 เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง โดยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลและท าการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการ ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลงระนคร และหน่วยงานภาครัฐอื่นที่เกี่ยวข้อง โดยมี
รายละเอียด ดังนี ้
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรท ำวิจัย 
 1) เศษขยะกล่องนมชนิด Long-life products ดังรูปที่ 3.1 และ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ขยะกล่องนมชนิด Long-life products 
 

 
 

รูปที่ 3.2 เศษขยะกล่องนมชนิด Long-life products ที่ผ่านการบดหยาบแล้ว 
 
 
 
 
 
 



38 
 

 2) เศษขวดงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ดังรูป 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.3 ขวดงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (PET) 
 
 3) เครื่องบดงลาสติก งร้อมตะแกรงเบอร์ 4 ดังรูปที่ 3.4 
 

 
 

รูปที่ 3.4 เครือ่งบดงลาสติก งร้อมตะแกรงเบอร์ 4 
 

 4) เครื่องขึ้นรูปงลาสติกแบบอัดร้อน ดังรูปที ่3.5 
 

             
 

รูปที่ 3.5 เครือ่งขึ้นรูปงลาสติกแบบอัดร้อน 
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 5) แบบหล่อแผ่นงลาสติก ขนาด 0.20 x 0.20 ตารางเมตร หนา 0.6 เลนติเมตร แบบหล่อแผ่น
งลาสติก ขนาด 0.30 x 0.30 ตารางเมตร หนา 0.6 เลนติเมตร และแบบหล่อแผ่นงลาสติก ขนาด 0.60 x 
0.30 ตารางเมตร หนา 0.6 เลนติเมตร ดังรูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.6 แบบหล่อแผ่นงลาสติก 
 
 6) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine, UTM) งร้อมแท่นและมือจับ
แบบต่างๆ ดังรูปที่ 3.7 และ 3.8 
 

 
 

รูปที่ 3.7 เครือ่งทดสอบอเนกประสงค์งร้อมแท่นทดสอบความต้านทานแรงดัด 
 



40 
 

 
 

รูปที่ 3.8 เครือ่งทดสอบอเนกประสงค์งร้อมมือจับทดสอบความต้านทานแรงดงึ 
 

 7) แท่งเหล็กยึดแผ่นงลาสติกและกาวติดเหล็ก ส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับ
ผิวหน้า ดังรูปที่ 3.9 และ 3.10 

 

 
 

รูปที่ 3.9 แท่งเหล็กยึดแผ่นงลาสติกส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 
 

 
 

รูปที่ 3.10 กาวติดเหล็กส าหรับยึดผิวหน้าแผ่นงลาสติกกบัแท่งเหล็ก 
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 8) เครื่องมือช่ังน้ าหนักแบบดิจิตอล 
 9) เครื่องมือวัดขนาด เช่น ไม้บรรทัด ตลับเมตร เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ และไมโครมิเตอร์ เป็นต้น 
ดังรูปที่ 3.11 และ 3.12 
 

 
 

รูปที่ 3.11 เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 
 

 
 

รูปที่ 3.12 ไมโครมิเตอร์ 
 

 10) ตู้อบและไล่ความชื้นแบบปรับอุณหภูมิได้ ดังรูปที่ 3.13 
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รูปที่ 3.13 ตู้อบและไล่ความชื้นแบบปรับอุณหภูมิได้ 
 
 11) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ดังรูป
ที่ 3.14 
 

 
 

รูปที่ 3.14 กล้องจุลทรรศน์อเิล็กตรอนแบบส่องกราด 
 
 12) เครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อน  
 13) ชุดคอมงิวเตอร์ประมวลผล  
 
3.2 กำรเตรียมวัสดุในกำรท ำวิจัย  
 1) ย่อยเศษกระดาษกล่องนม และเศษขวดงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ด้วยเครื่อง
บดงลาสติกที่มีการติดตั้งตะแกรงขนาดเบอร์ 4 หรือ 4.76 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.15 ถึง 3.19 
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รูปที่ 3.15 การติดต้ังตะแกรงเบอร์ 4 ลงในเครื่องบดย่อยงลาสติก 
 

 
 

รูปที่ 3.16 การใส่เศษกระดาษกล่องนมลงในเครื่องบดย่อยเง่ือลดขนาด 
 

 
 

รูปที่ 3.17 เศษกระดาษกล่องนมก่อนและหลังการบดย่อยด้วยเครื่องบดย่อยงลาสติก 
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รูปที่ 3.18 การใส่ขวดงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ลงในเครื่องบดย่อยเงื่อลดขนาด 
 

 
 

รูปที่ 3.19 เศษขวดงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ที่บดย่อยแล้ว 
 
 2) ส่องขยายลักษณะของเศษกระดาษกล่องนม และเศษงลาสติกด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (SEM) เงื่อตรวจดูอสัณฐานของวัสดุดังกล่าว ลึ่งสามารถสรุปเป็นภางขยายต่างๆ ได้ ดังรูป
ที่ 3.20 ถึง 3.22 
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รูปที่ 3.20 ภางขยายด้านข้างของเศษกระดาษกล่องนมจากกล้อง SEM ที่ก าลังขยาย 100 เท่า 
 

 
 

รูปที่ 3.21 ภางขยายของเศษกระดาษกล่องนมจากกล้อง SEM ที่ก าลังขยาย 100 เท่า 
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รูปที่ 3.22 ภางขยายของเศษกระดาษกล่องนมจากกล้อง SEM ที่ก าลังขยาย 500 เท่า 
 
3.3 กำรออกแบบอัตรำส่วนผสม  
 1) ออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET จ านวน 5 
อัตราส่วน ดังตารางที่ 3.1 
 
ตำรำงที่ 3.1 อัตราส่วนโดยน้ าหนักของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET  

อัตรำส่วน เศษกระดำษกล่องนม เศษขวดพลำสติก PET 
80: 20 80 20 
75: 25 75 25 
70: 30 70 30 
65: 35 65 35 
60: 40 60 40 

 
3.4 กำรขึ้นรูปตัวอย่ำง 
 1) เตรียมแบบหล่อทาน้ ามัน 
 2) ตวงส่วนผสมตามที่ออกแบบไว้ในตารางที่ 3.1 
 3) ผสมส่วนผสมทั้งเศษขยะกล่องนมและเศษขวดงลาสติก PET ให้เข้ากัน 
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 4) น าส่วนผสมของเศษกระดาษกล่องนมที่ผสมเข้ากับเศษงลาสติก PET มาใส่ลงในแบบหล่อ ดัง
รูปที่ 3.23 
 

 
 

รูปที่ 3.23 การใส่เศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ลงในแบบหล่อ 
 
 5) อัดขึ้นรูปแผ่นไม้เทียมด้วยเครื่องอัดร้อน ด้วยอุณหภูมิ 180 องศาเลลเลียส และใช้ระยะเวลา
การอัด 5 นาที ดังรูปที่ 3.24 และ 3.25 
 

 
 

รูปที่ 3.24 เครื่องอัดขึ้นรูปแผ่นงลาสติกด้วยความร้อน 
 

 
 

รูปที่ 3.25 การอัดขึ้นรูปแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET 
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 6) น าแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ที่อัดขึ้นรูปแล้วออกจากแบบหล่อ ดัง
รูปที่ 3.26 
 

 
 

รูปที่ 3.26 แผน่ไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ที่อัดขึ้นรูปแล้ว 
 

 7) ทิ้งแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ให้เย็นตัวลง และน าไปทดสอบต่อไป 
ดังรูปที่ 3.27 
 

 
 

รูปที่ 3.27 แผน่ไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ที่น าออกจากแบบหล่อแล้ว 
 
3.5 กำรทดสอบสมบัติ 
 ท าการทดสอบสมบัติของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ตาม
มาตรฐาน มอก.966-2547 เรื่องแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง (สมอ., 2547) และมาตรฐานอื่นๆ 
ที่เกี่ยวข้อง ดังนี ้
 1) ลักษณะโดยทั่วไป ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 ดังรูปที่ 3.28 
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รูปที่ 3.28 แผน่ไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ทั้ง 5 อัตราส่วน 
 
 2) ความหนาแน่น ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 ดังรูปที่ 3.29 
 

 
 

รูปที่ 3.29 การชั่งน้ าหนักแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET 
 
 3) ปริมาณความชื้น ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 
 4) การงองตัวตามความหนา ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 ดังรูปที่ 3.30 และ 3.31 
 

 
 

รูปที่ 3.30 การแช่น้ าแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET 
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รูปที่ 3.31 การวัดการงองตัวของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET 
ด้วยไมโครมิเตอร์ 

 
 5) ความต้านทานแรงดัด ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 ดังรูปที่ 3.32 ถึง 3.33 
 

 
 

รูปที่ 3.32 การน าแผ่นไม้เทยีมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET เข้าเครื่อง UTM 
 

 
 

รูปที่ 3.33 การทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET 
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 6) มอดูลัสยืดหยุ่น ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 
 7) ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 ดังรูปที่ 3.34 ถึง 3.39 
 

 
 

รูปที่ 3.34 การตัดแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET  
เงื่อทดสอบความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกบัผิวหน้า 

 

 
 

รูปที่ 3.35 อุปกรณ์ส าหรับเตรียมการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
 

 
 

รูปที่ 3.36 การติดแผ่นไม้เทยีมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET กับแท่งเหล็ก 
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รูปที่ 3.37 การทดสอบความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้าของแผ่นไม้เทียม 
จากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET 

 

 
 

รูปที่ 3.38 การวิบัติของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET  
จากการทดสอบความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 

 

 
 

รูปที่ 3.39 ลักษณะเนื้อของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET  
ที่วิบัติจากการทดสอบความตา้นทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
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 8) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ตาม
มาตรฐาน ASTM E 986 (ASTM, 2010) 
 9) สัมประสิทธิ์การน าความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM C 177 (ASTM, 2010) 
 10) การใช้งานจริง โดยท าการคัดเลือกแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมและเศษขวดงลาสติก 
PET อัตราส่วนที่เหมาะสมมา 1 อัตราส่วน รวม 3 ขนาด (รูปที่ 3.40) มาทดสอบการตัดด้วยเลื่อย การยึด
ตะปูเกลียวปลายปล่อย และการติดตั้งเป็นผนังตกแต่ง ขนาด 2.00 x 1.50 เมตร งร้อมทั้งเก็บข้อมูลและ
ตรวจงินิจ  
 

 
 

รูปที่ 3.40 แผน่ไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ทั้ง 3 ขนาด 
 
3.6 ยื่นค ำขอจดทะเบียนทรัพย์สินทำงปัญญำ  
 ร่างและยื่นค าขอจดทะเบียนทรังย์สินทางปัญญา ประเภทอนุสิทธิบัตร ในนามของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลงระนคร 
 
3.7 กำรเขียนบทควำมเพื่อเผยแพร่สู่กลุ่มเป้ำหมำย 
 เขียนบทความวิจัยเงื่อเผยแงร่องค์ความรู้ที่ได้ในวารสารระดับชาติหรือนานาชาติ หรือการ
ประชุมวิชาการระดับชาติหรือนานาชาต ิ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



54 
 

บทที่ 4 
ผลกำรด ำเนนิกำรวิจัย 

 
 การทดสอบคุณสมบัติต่างๆ ของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟ
ทาเลต (PET) สามารถสรุปเป็นผลตามประเภทการทดสอบได้ ดังนี้ 
 
4.1 ผลกำรทดสอบลักษณะโดยทั่วไป  
 ผลการงิจารณาลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET 
อัตราส่วนต่างๆ ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 (สมอ., 2547) สามารถสรุปได้ ดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 4.1 ลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET อัตราส่วน 80:20 
 

 
 

รูปที่ 4.2 ลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET อัตราส่วน 75:25 
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รูปที่ 4.3 ลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET อัตราส่วน 70:30 
 

 
 

รูปที่ 4.4 ลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET อัตราส่วน 65:35 
 

 
 

รูปที่ 4.5 ลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET อัตราส่วน 60:40 
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ตำรำงที่ 4.1  ลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET อัตราส่วนต่างๆ 
ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 
อัตรำส่วน ลักษณะโดยทั่วไป ตำมมำตรฐำน มอก.966-2547 

80:20 ผ่าน 
75:25 ผ่าน 

70:30 ผ่าน 

65:35 ผ่าน 

60:40 ผ่าน 

 
 จากผลการตรวจงินิจในรูปที่ 4.1 ถึง 4.5 และตารางที่ 4.1 งบว่า แผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนม
ผสมเศษงลาสติก PET ทั้ง 5 อัตราส่วน มีลักษณะโดยทั่วไปผ่านตามมาตรฐาน มอก.966-2547 ก าหนด คือ 
ตัวแผ่นมีความเรียบเสมอกันตลอดทั้งแผ่น และขอบมีความคมตั้งฉากกับระนาบผิวในทุกแผ่น (สมอ., 2547) 
 
4.2 ผลกำรทดสอบควำมหนำแน่น 
 จากการวัดขนาดและชั่งน้ าหนักของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ทั้ง 5 
อัตราส่วน สามารถสรุปเป็นผลการทดสอบความหนาแน่น ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 ได้ ดังรูปที่ 4.6 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ความหนาแน่นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET อัตราส่วนต่างๆ 
 
 ผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET อัตราส่วน
ต่างๆ ในรูปที่ 4.6 งบว่า การผสมเศษงลาสติก PET มีส่วนท าให้ความหนาแน่นของแผ่นไม้เทียมจากขยะ
กล่องนมมีค่าเงิ่มสูงขึ้น โดยแผ่นไม้เทียมอัตราส่วน 60:40 เป็นแผ่นไม้เทียมที่มีความหนาแน่นสูงที่สุด 
เท่ากับ 333.33 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมาคือ อัตราส่วน 65:35, 70:30, 75:25 และอัตราส่วน 
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80:20 เป็นอัตราส่วนแผ่นไม้เทียมที่มีความหนาแน่นต่ าที่สุด เท่ากับ 287.50, 275.00, 270.83 และ 
220.83 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ ทั้งนี้ เป็นผลมาจากความหนาแน่นของเศษงลาสติก PET มี
ค่าสูงกว่าความหนาแน่นส่วนใหญ่ของวัสดุที่ใช้อยู่ในเศษขยะกล่องนม (Jesse, 1992) อย่างไรก็ตาม เมื่อ
เปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.966-2547 เรื่องแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง งบว่า แผ่นไม้เทียม
จากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ทุกอัตราส่วนมีค่าต่ ากว่าความหนาแน่นทั่วไปของแผ่นใยไม้อัด
ความหนาแน่นปานกลางหรือแผ่นไม้อัดชนิด MDF ทั่วไป ลึ่งมีความหนาแน่นระหว่าง 400 – 800 กิโลกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร (สมอ., 2547) 
 
4.3 ผลกำรทดสอบปริมำณควำมชื้น 
 ปริมาณความชื้นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ทุกอัตราส่วน เมื่อ
ทดสอบตามมาตรฐาน มอก.966-2547 สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.7 
 

 
 

รูปที่ 4.7 ปริมาณความชื้นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET อัตราส่วนต่างๆ 
 
 จากรูปที่ 4.7 งบว่า ความชื้นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ทุก
อัตราส่วน มีค่าต่ ากว่าปริมาณความชื้นทั่วไปของแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลางหรือแผ่นไม้อัดชนิด 
MDF ทั่วไป ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 ลึ่งมีค่าระหว่างร้อยละ 4 – 13 (สมอ., 2547) ทั้งนี้ การผสม
เศษงลาสติก PET ที่มีความงรุนต่ ามาก (อภิญญา, 2554) ลงในแผ่นไม้เทียมจากกล่องนม มีส่วนท าให้
ปริมาณความชื้นมีแนวโน้มลดต่ าลง 
 
4.4 ผลกำรทดสอบกำรพองตัวตำมควำมหนำ  
 การงองตัวตามความหนาของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET เมื่อแช่น้ าเป็น
เวลา 24 ชั่วโมง ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.8 
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รูปที่ 4.8 การงองตัวตามความหนาของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET  
อัตราส่วนต่างๆ 

 
 จากรูปที่ 4.8 งบว่า การงองตัวตามความหนาของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก 
PET เมื่อแช่น้ าทุกอัตราส่วน มีค่าต่ ากว่าแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลางหรือแผ่นไม้อัดชนิด MDF 
ทั่วไปอย่างมาก โดยมาตรฐาน มอก.966-2547 ก าหนดให้แผ่นใยไม้อัด ต้องมีค่าการงองตัวตามความหนา 
ไม่เกินร้อยละ 30 (สมอ., 2547) ทั้งนี้ แผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ทั้งหมด มีค่า
การงองตัวอยู่ระหว่างร้อยละ 0.98 ถึง 1.20 ลึ่งต่ ามาก และน่าจะใช้เป็นวัสดุก่อสร้างที่ทนฝนหรือความชื้น
ได้ดีกว่าแผ่นใยไม้อัดทั่วไปอย่างชัดเจน ลึ่งเป็นผลมาจากงลาสติกเป็นวัสดุที่ทนทานต่อความช้ืนดีกว่าไม้หรือ
เส้นใยธรรมชาติทั่วไป (Jesse, 1992) 
 
4.5 ผลกำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดัด 
 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ตามมาตรฐาน 
มอก.966-2547 ทั้ง 5 อัตราส่วน สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET อัตราส่วนต่างๆ 

 
 จากรูปที่ 4.9 งบว่า ความต้านทานแรงดัดของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก 
PET มีแนวโน้มเงิ่มขึ้น โดยเป็นผลมาจากปริมาณงลาสติก PET ที่ผสม สามารถช่วยยึดเหนี่ยวส่วนผสม
ต่างๆ ในติดกันและรับแรงต่างๆ ได้ดีขึ้น (Jesse, 1992; Bledzki and Gassan, 1999) ลึ่งแผ่นไม้เทียมจาก
ขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET อัตราส่วน 60:40 เป็นอัตราส่วนที่มีความต้านทานแรงดัดสูงที่สุด 
รองลงมาคือ อัตราส่วน 65:35, 70:30, 75:25 และ 80:20 เป็นอัตราส่วนที่มีความต้านทานแรงดัดต่ าที่สุด 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบกับมาตรฐาน มอก.966-2547 งบว่า มีเงียงอัตราส่วน 60:40 ที่
สามารถผ่านมาตรฐานดังกล่าวได้ โดยมีความต้านทานแรงดัดสูงกว่า 23 เมกะงาสคัล (สมอ., 2547) 
 
4.6 ผลกำรทดสอบมอดูลัสยืดหยุ่น 
 มอดูลัสยืดหยุ่นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ตามมาตรฐาน มอก.966-
2547 ลึ่งเป็นคุณสมบัติที่ได้จากการทดสอบความต้านทานแรงดัด สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 4.10 
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รูปที่ 4.10 มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET อัตราส่วนต่างๆ 
 
 จากรูปที่ 4.10 งบว่า มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ทั้ง 
5 อัตราส่วน มีค่าที่ต่ ากว่ามาตรฐาน มอก.966-2547 คือ 2,700 เมกะงาสคัล (สมอ., 2547) โดยค่ามอดุลัส
ที่ต่ าดังกล่าว เนื่องจากงลาสติก PE และ PET ลึ่งผสมอยู่ในแผ่นไม้เทียม เป็นวัสดุที่มีค่ามอดุลัสยืดหยุ่น
ค่อนข้างต่ า คือ มีค่าประมาณ 1,100 เมกะงาสคัล เท่านั้น ทั้งนี้ ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นที่ต่ า แสดงว่า แผ่นไม้
เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET จะเกิดการโก่งตัวได้ง่ายกว่าแผ่นใยไม้อัดทั่วไปเมื่อต้องรับแรง
ดัด (Bledzki and Gassan, 1999) 
 
4.7 ผลกำรทดสอบควำมต้ำนทำนแรงดึงตั้งฉำกกับผิวหน้ำ 
 ความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้าของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET 
ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.11 
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รูปที่ 4.11 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนม 
ผสมเศษงลาสติก PET อัตราส่วนต่างๆ 

 
 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET 
อัตราส่วนต่างๆ ในรูปที่ 4.11 งบว่า แผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ทุกอัตราส่วนมี
ค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.966-2547 ก าหนด คือ มีค่าสูงกว่า 
0.65 เมกะงาสคัล (สมอ., 2547) นอกจากนี้ ยังงบว่า ปริมาณเศษงลาสติก PET ที่ผสมมีส่วนช่วยเงิ่มค่า
ความต้านทานแรงดึงดังกล่าวให้สูงขึ้นได้ โดยอัตราส่วน 60:40 เป็นอัตราส่วนที่มีความต้านทานแรงดึงสูง
ที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน 65:35, 70:30, 75:25 และ 80:20 เป็นอัตราส่วนที่มีความต้านทานแรงดึงต่ า
ที่สุด ตามล าดับ ทั้งนี้ เป็นผลมาจากงลาสติกเป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติด้านการรับแรงดึงที่สูง งร้อมทั้งสามารถ
ยึดเหนี่ยวส่วนผสมอื่นๆ ได้ดี (Jesse, 1992) 
 
4.8 ผลกำรส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด 
 เมื่อน าแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET อัตราส่วน 60:40 ไปส่องกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ตามมาตรฐาน ASTM E 
986 สามารถได้ภางขยายเงื่อสังเกตอสัญฐานของแผ่นดังกล่าวได้ ดังนี้ 
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รูปที่ 4.12 ผิวหน้าของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET  
จากกล้อง SEM ที่ก าลังขยาย 35 เท่า 

 

 
 

รูปที่ 4.13 ผิวหน้าของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET  
จากกล้อง SEM ที่ก าลังขยาย 150 เท่า 
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รูปที่ 4.14 ผิวหน้าของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET  
จากกล้อง SEM ที่ก าลังขยาย 200 เท่า 

 
 จากรูปที่ 4.12 ถึง 4.14 งบว่า เศษขยะกล่องนมผสมงลาสติก PET อัตราส่วน 60:40 สามารถอัด
ขึ้นรูปเป็นแผ่นไม้เทียมที่มีเนื้อเดียวกัน และรูงรุนค่อนข้างน้อย โดยช่องว่างของแผ ่นไม้เทียมระหว่างเศษ
กระดาษกล่องนมและงลาสติกที่ผสมลงไปมีความกว้างเงียง 50 ไมโครเมตร เท่านั้น 
 
4.9 ผลกำรทดสอบสัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อน 
 เมื่อท าการทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM C 177 ของแผ่นไม้เทียม
จากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ทั้ง 5 อัตราส่วน สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.15 
 

 
 

รูปที่ 4.15 สัมประสิทธิ์การน าความรอ้นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET อัตราส่วนต่างๆ 
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 การผสมเศษงลาสติก PET ลงในแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนม มีผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การน า
ความร้อนมีค่าเงิ่มขึ้นอย่างชัดเจน ดังรูปที่ 4.15 โดยแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมอัตราส่วน 80:20 มีค่า
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ าที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน 75:25, 70:30, 65:35 และ 60:40 เป็น
อัตราส่วนที่มีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนสูงที่สุด ทั้งนี้ เป็นผลมาจากกระดาษกล่องนม มีวัสดุส่วนใหญ่
เป็นกระดาษ ลึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน เท่ากับ 0.23 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ในขณะที่เศษงลาสติก 
PET มีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนที่สูงกว่ากระดาษกล่องนม โดยเศษงลาสติก PET มีค่าสัมประสิทธิ์
การน าความร้อน เท่ากับ 0.33 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน (Engineering Toolbox, 2016; ธนัญชัย และคณะ, 
2549) ท าให้เมื่อผสมเศษงลาสติกลงในแผ่นไม้เทียมกล่องนมแล้ว ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของ
แผ่นไม้เทียมดังกล่าวจึงมีค่าเง่ิมขึ้น 
 
4.10 ผลกำรทดสอบใช้งำนจริง 
 จากผลการทดสอบทั้งหมด งบว่า แผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET อัตราส่วน 
60:40 เป็นอัตราส่วนที่มีคุณสมบัติเหมาะสมที่สุดส าหรับน าไปใช้ทดสอบการใช้งานจริง เนื่องจากมี
คุณสมบัติด้านความต้านทานแรงดัดที่สูงที่สุด และผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.966-2547 (สมอ., 2547) 
ก าหนด โดยการทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นไม้เทียม ประกอบด้วย การตัดด้วยเลื่อย การยึดตะปูเกลียว
ปลายปล่อย และการติดต้ังเป็นผนังตกแต่ง ลึ่งสามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 4.16 ถึง 4.24 
 

 
 
รูปที่ 4.16 การทดสอบตัดแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ด้วยเลื่อยไฟฟ้า 

 

 
 

รูปที่ 4.17 การทดสอบเจาะแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ด้วยสว่านไฟฟ้า 
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รูปที่ 4.18 การขันตะปูเกลียวปลายปล่อยลงในแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนม 
ผสมเศษงลาสติก PET ด้วยสว่านไฟฟ้า 

 

 
 
รูปที่ 4.19 แผน่ไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ที่ยึดด้วยตะปูเกลียวปลายปล่อย 
 

 
 

รูปที่ 4.20 การยึดแผ่นไม้เทยีมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET เข้ากับโครงคร่าว 
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รูปที่ 4.21 แผน่ไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ที่ยึดเข้ากับโครงคร่าว 
 

 
 

รูปที่ 4.22 การวัดขนาดส าหรับเตรียมตัดแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET 
 

 
 

รูปที่ 4.23 ผนงัที่ตกแต่งด้วยแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET 
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รูปที่ 4.24 การใช้งานแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET เป็นผนังอาคาร 
 
 จากผลการใช้งานจริงในรูปที่ 4.16 ถึง 4.24 งบว่า แผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก 
PET อัตราส่วน 60:40 สามารถตัดด้วยเลื่อย และยึดตะปูเกลียวปลายปล่อยได้เช่นเดียวกับแผ่นใยไม้อัด
หรือแผ่นไม้อัดชนิด MDF ทั่วไปได้ รวมทั้ง การติดตั้งเป็นผนังตกแต่งที่ใช้งานได้ดี และสามารถทนต่อ
ความช้ืนได้ดีกว่าแผ่นไม้อัดทั่วไปอย่างชัดเจน 
 
4.11 ผลกำรยื่นค ำขอจดทะเบียนทรัพย์สินทำงปัญญำ  
 ได้ร่างค าขอรับอนุสิทธิบัตร เรื่อง “กรรมวิธีการผลิตแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมผสมเศษ
งลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต” ในนามของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลงระนคร 
 
4.12 ผลกำรเขียนบทควำมเพื่อเผยแพร่สู่กลุ่มเป้ำหมำย 
 ได้บทความวิจัยเรื่อง “การใช้เศษงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลตเป็นวัสดุผสมส าหรับผลิตไม้
เทียมขยะกล่องนมที่มีความแข็งแรงสูง” เงื่อใช้ในการเผยแงร่องค์ความรู้ที่ได้สู่กลุ่มเป้าหมาย โดยผ่าน
วารสารระดับชาติหรือนานาชาติ หรือการประชุมวิชาการระดับชาติหรือนานาชาติ 
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บทที่ 5 
สรุป และข้อเสนอแนะ 

 
 จากผลการด าเนินโครงการ “การใช้เศษงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลตเป็นวัสดุผสมส าหรับ
ผลิตไม้เทียมขยะกล่องนมที่มีความแข็งแรงสูง” สามารถสรุปผลการด าเนินงานวิจัยและข้อเสนอแนะ แบ่ง
ตามวัตถุประสงค์และหัวข้อต่างๆ ได้ ดังนี้ 
 
5.1 สรุป 
 5.1 กระบวนการผลิตแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติกโงลิเอทธิลีนเทเรฟทา
เลต (PET) ที่มีความแข็งแรงสูง สามารถท าได้โดยการบดย่อยให้เศษขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ให้
มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 น าเศษดังกล่าวมาผสมกัน และอัดด้วยเครื่องอัดความร้อน โดยใช้อุณหภูมิ 
180 องศาเลลเลียส เป็นระยะเวลา 5 นาที ปล่อยให้เย็นได้แผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมผสมเศษ
งลาสตกิ PET ที่มีความแข็งแรงสูง 
 5.2 อัตราส่วนผสมที่เหมาะสมของแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET คือ 
อัตราส่วน 60:40 ท าให้ได้แผ่นไม้เทียมที่มีคุณสมบัติผ่านตามมาตรฐาน มอก.966-2547 เรื่องแผ่นใยไม้อัด
ความหนาแน่นปานกลาง ก าหนด ทั้งลักษณะโดยทั่วไป ความชื้น การงองตัวตามความหนา ความ
ต้านทานแรงดัด และความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 
 5.3 การผสมเศษงลาสติก PET ลงในแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมที่มีความแข็งแรงสูง ส่งผล
กระทบต่อสมบัติทางกายภาง สมบัติทางกล และสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นไม้เทียม ได้แก่ 
ความหนาแน่น ความชื้น และการงองตัวตามความหนามีค่าลดต่ าลง ส่วนความต้านทานแรงดัด มอดุลัส
ยืดหยุ่น และความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้ามีค่าเงิ่มสูงขึ้น 
 5.4 แผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET มีคุณสมบัติที่โดดเด่น ใช้งานได้ทั่วไป ทั้ง
การตัดด้วยเลื่อย การยึดตะปูเกลียว การใช้ตกแต่งและก่อสร้างเป็นผนังเทียบเท่ากับแผ่นใยไม้อัดหรือแผ่น
ไม้อัดชนิด MDF แต่มีความสามารถในการทนต่อความชื้นที่ดีกว่าแผ่นไม้อัดทั่วไป จึงมีแนวโน้มว่า จะ
สามารถใช้งานภายนอกอาคารได้ 
 5.5 จากการงัฒนาแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET สามารถร่างและยื่น
ค าขอรับอนุสิทธิบัตร ในนามมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลงระนคร และสามารถเขียนบทความเงื่อ
ตีงิมง์ลงในวารสารหรือการประชุมวิชาการ ระดับชาติหรือนานาติ ลึ่งจะเป็นการถ่ายทอดองค์ความรู้ที่ได้
ให้กับกลุ่มเป้าหมาย 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 การงัฒนาแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมผสมเศษงลาสติก PET ในครั้งต่อไป ควรมีการเสริม
เส้นใยต่างๆ เงื่อเงิ่มความสามารถในการรับแรงและลดการโก่งตัวให้กับแผ่นไม้เทียม รวมทั้ง ควรมีการ
เงิ่มปริมาณเศษงลาสติก PET ให้มากขึ้นด้วย 
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ภาคผนวก 
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 ข ร่างค าขอรับอนุสิทธิบัตร 
 ค ร่างบทความส าหรับเผยแงร่ และประชาสัมงันธ ์
 













































แบบสป/สผ/อสป/001-ก  
หน้า 1 ของจ านวน 2 หน้า 

     
 

11 
 

ค ำขอรับสทิธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 
 
            การประดิษฐ์ 
            การออกแบบผลติภณัฑ์           
            อนสุิทธิบตัร 
 
        ข้าพเจ้าผู้ลงลายมือช่ือในค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรนี ้      
ขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร  ตามพระราชบญัญตัิสิทธิบตัร พ.ศ 2522  
แก้ไขเพิ่มเติมโดยพระราชบญัญตัิสิทธิบตัร  (ฉบบัท่ี 2)   พ.ศ 2535 
และ พระราชบญัญตัิสิทธิบตัร (ฉบบัท่ี 3) พ.ศ 2542                                        

                           ส ำหรับเจ้ำหน้ำที่ 

วนัรับค าขอ เลขท่ีค าขอ 
วนัย่ืนค าขอ 
สญัลกัษณ์จ าแนกการประดิษฐ์ระหวา่งประเทศ 
 
ใช้กบัแบบผลิตภณัฑ์ 
ประเภทผลิตภณัฑ์  

วนัประกาศโฆษณา เลขท่ีประกาศโฆษณา 
 

วนัออกสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร 
 

เลขท่ีสิทธิบตัร/อนสุิทธิบตัร 
 

ลายมือช่ือเจ้าหน้าท่ี 
 

1.ช่ือท่ีแสดงถงึการประดิษฐ์/การออกแบบผลติภณัฑ์ 
 กรรมวิธีการผลิตแผน่ไม้เทียมจากเศษขยะกลอ่งนมผสมเศษพลาสติกโพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต 
2.ค าขอรับสทิธิบตัรการออกแบบผลิตภณัฑ์นีเ้ป็นค าขอส าหรับแบบผลิตภณัฑ์อยา่งเดียวกนัและเป็นค าขอล าดบัท่ี              
   ในจ านวน                ค าขอ  ท่ีย่ืนในคราวเดียวกนั 
3.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร  และที่อยู ่(เลขท่ี ถนน ประเทศ) 
    มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   
    ท่ีอยู่ เลขท่ี 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร 
    รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 

3.1 สญัชาติ     ไทย 
3.2 โทรศพัท์     0 2282 9009, 06 1894 6111 
3.3 โทรสาร      0 2282 9009 
3.4 อีเมล์         p.v_eng@hotmail.com 

4.สิทธิในการขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร 

      ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบ        ผู้ รับโอน         ผู้ขอรับสทิธิโดยเหตอ่ืุน 
5.ตวัแทน(ถ้ามี)/ท่ีอยู ่(เลขท่ี  ถนน  จงัหวดั  รหสัไปรษณีย์) 
วา่ท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์ สวีุโร ท่ีอยู ่เลขที่ 8/3 หมู่ท่ี8 ถนนพทุธรักษา 
ต าบลท้ายบ้านใหม ่อ าเภอเมืองสมทุรปราการ จงัหวดัสมทุรปราการ 
รหสัไปรษณีย์ 10280 ประเทศไทย 

5.1 ตวัแทนเลขท่ี  2262 
5.2 โทรศพัท์ 08 1199 4705 

5.3 โทรสาร 0 2577 5652 

5.4 อีเมล์  siam_macho@hotmail.com 

6.ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบผลติภณัฑ์ และท่ีอยู่ ( เลขท่ี ถนน ประเทศ ) 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์  วีรานกุลู, ดร.ผกามาศ  ชสูทิธ์ิ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิหาร  ดีปัญญา ท่ีอยู ่มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ  
วา่ท่ีร้อยเอกกิตติพงษ์ สวีุโร ท่ีอยู ่มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรีุ เลขท่ี 39 หมูท่ี่ 1 ถนนรังสติ-นครนายก คลองหก อ าเภอธญับรีุ 
จงัหวดัปทมุธานี  รหสัไปรษณีย์ 12110 ประเทศไทย 

7. ค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรนีแ้ยกจากหรือเก่ียวข้องกบัค าขอเดิม 
   ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร  ขอให้ถือวา่ได้ย่ืนค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรนี ้ ในวนัเดียวกบัค าขอรับสทิธิบตัร  
   เลขท่ี                     วนัย่ืน                     เพราะค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนีแ้ยกจากหรือเก่ียวข้องกบัค าขอเดิมเพราะ 

    ค าขอเดิมมีการประดิษฐ์หลายอยา่ง      ถกูคดัค้านเน่ืองจากผู้ขอไมมี่สิทธิ      ขอเปลี่ยนแปลงประเภทของสิทธิ 
หมำยเหตุ ในกรณีท่ีไม่อาจระบรุายละเอียดได้ครบถ้วน  ให้จดัท าเป็นเอกสารแนบท้ายแบบพิมพ์นีโ้ดยระบหุมายเลขก ากบัข้อและหวัข้อที่แสดงรายละเอียด    
เพ่ิมเติมดงักลา่วด้วย 



แบบสป/สผ/อสป/001-ก (ใบตอ่) 
หน้า 2 ของจ านวน 2 หน้า 

8.การย่ืนค าขอนอกราชอาณาจกัร 

วนัย่ืนค าขอ เลขท่ีค าขอ ประเทศ 
สญัลกัษณ์จ าแนกการ
ประดิษฐ์ระหวา่งประเทศ 

สถานะค าขอ 

8.1                         

8.2     

8.3     

8.4   ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรขอสทิธิให้ถือวา่ได้ย่ืนค าขอนีใ้นวนัท่ีได้ย่ืนค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรในตา่งประเทศเป็นครัง้แรกโดย 

         ได้ย่ืนเอกสารหลกัฐานพร้อมค าขอนี ้       ขอยื่นเอกสารหลกัฐานหลงัจากวนัย่ืนค าขอนี ้
9.การแสดงการประดิษฐ์ หรือการออกแบบผลิตภณัฑ์ ผู้ขอรับสิทธิบตัร/อนสุิทธิบตัรได้แสดงการประดิษฐ์ท่ีหน่วยงานของรัฐเป็นผู้จดั 
      วนัแสดง                                       วนัเปิดงานแสดง                                            ผู้จดั 
10.การประดิษฐ์เก่ียวกบัจลุชีพ 
10.1 เลขทะเบียนฝากเก็บ 10.2 วนัท่ีฝากเก็บ 10.3 สถาบนัฝากเก็บ/ประเทศ 

 
11.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร ขอย่ืนเอกสารภาษาตา่งประเทศก่อนในวนัย่ืนค าขอนี ้ และจะจดัย่ืนค าขอรับสิทธิบตัร/อนสุิทธิบตัรนีท่ี้จดัท า
เป็นภาษาไทยภายใน 90 วนั  นบัจากวนัย่ืนค าขอนี ้ โดยขอยื่นเป็นภาษา 

 องักฤษ                ฝร่ังเศส                          เยอรมนั                             ญ่ีปุ่ น                               อ่ืนๆ 
12.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร ขอให้อธิบดีประกาศโฆษณาค าขอรับสทิธิบตัร  หรือรับจดทะเบียน และประกาศโฆษณาอนสุิทธิบตัรนี ้  
หลงัจากวนัท่ี                                 เดือน                                     พ.ศ  

 ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรขอให้ใช้รูปเขียนหมายเลข                     ในการประกาศโฆษณา 
13.ค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัรนีป้ระกอบด้วย 
     ก. แบบพิมพ์ค าขอ                               2      หน้า 
     ข. รายละเอียดการประดิษฐ์ 
         หรือค าพรรณนาแบบผลิตภณัฑ์        3      หน้า       
     ค. ข้อถือสทิธิ                                       1      หน้า 
     ง. รูปเขียน               รูป      หน้า 
     จ. ภาพแสดงแบบผลติภณัฑ์ 

            รูปเขียน        รูป                        หน้า 

           ภาพถ่าย               รูป                         หน้า 
     ฉ. บทสรุปการประดิษฐ์                       1       หน้า 

14.เอกสารประกอบค าขอ 

      เอกสารแสดงสทิธิในการขอรับสทิธิบตัร/อนสุิทธิบตัร 

      หนงัสือรับรองการแสดงการประดิษฐ์/การออกแบบ 
          ผลติภณัฑ์ 

      หนงัสือมอบอ านาจ 

      เอกสารรายละเอียดเก่ียวกบัจลุชีพ 

      เอกสารการขอนบัวนัย่ืนค าขอในตา่งประเทศเป็นวนัย่ืน  
          ค าขอในประเทศไทย 

      เอกสารขอเปลี่ยนแปลงประเภทของสทิธิ 

      เอกสารอ่ืน ๆ            
15. ข้าพเจ้าขอรับรองวา่ 

            การประดิษฐ์นีไ้มเ่คยยื่นขอรับสทิธิบตัร/ อนสุิทธิบตัรมาก่อน 

            การประดิษฐ์นีไ้ด้พฒันาปรับปรุงมาจาก………………………………………………….…..…………………………………… 

16.ลายมือช่ือ  (  ผู้ขอรับสทิธิบตัร  / อนสุิทธิบตัร;    ตวัแทน )   
 
                                                                                  (รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์) 
        อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

หมายเหตุ  บคุคลใดย่ืนขอรับสิทธิบตัรการประดิษฐ์หรือการออกแบบผลิตภณัฑ์ หรืออนสุิทธิบตัร โดยการแสดงข้อความอนัเป็นเท็จแก่พนกังานเจ้าหน้าท่ี เพื่อให้ได้
ไปซึง่สิทธิบตัรหรืออนสุิทธิบตัร ต้องระวางโทษจ าคกุไม่เกินหกเดือน หรือปรับไม่เกินห้าพนับาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ 



หน้า 1 ของจ านวน 3 หน้า 
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รายละเอียดการประดิษฐ์ 
 

ช่ือท่ีแสดงถึงการประดิษฐ์ 
 กรรมวิธีการผลติแผน่ไม้เทียมจากเศษขยะกลอ่งนมผสมเศษพลาสตกิโพลเิอทธิลีนเทเรฟทาเลต 
 
สาขาวิทยาการท่ีเก่ียวข้องกบัการประดิษฐ์  
 สาขาวิศวกรรมศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบักรรมวิธีการผลิตแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมผสมเศษ
พลาสตกิโพลเิอทธิลีนเทเรฟทาเลต 
 
ภมูิหลงัของศลิปะหรือวิทยาการท่ีเก่ียวข้อง 

แผ่นไม้เทียม เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีสามารถประยุกต์ใช้ได้หลากหลายกลุ่มอุตสาหกรรม โดย
อตุสาหกรรมการผลิตแผ่นประตแูละอตุสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ เป็นกลุ่มอตุสาหกรรมท่ีมีมลูค่าตลาดสงูสดุ 
รองลงมาคือ อตุสาหกรรมผลิตตู้ล าโพงและคอนโซลรถยนต์ ท าให้คาดว่า จะมีปัญหาขาดแคลนและราคา
เพิ่มสงูขึน้อย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นแผ่นปาร์ติเกิล (Partical board), แผ่นใยไม้อดัแข็ง (Hard board) และ
แผ่นใยไม้อดัความหนาแน่นปานกลาง (Medium density fiber board : MDF) คาดว่า ในปี 2560 ประเทศ
ไทยและทัว่โลก จะมีความต้องการแผน่ไม้เทียมเพิ่มขึน้ถึง 1.93 ล้านลกูบาศก์เมตร เน่ืองจากภาวะเศรษฐกิจ
มีการเจริญเติบโตสูงขึน้ โดยเฉพาะแผ่นใยไม้อดัความหนาแน่นปานกลางเป็นแผ่นใยไม้อดัชนิดอดัแน่น 
(Compressed fiberboard) ชนิดหนึ่ง ผลิตจากการน าเอาวสัดไุม้หรือวสัดท่ีุมีเซลลโูลสหรือลิกนินเป็น
องค์ประกอบหลกัมาย่อยสลายให้เป็นเส้นใย แล้วน ามาผสมกบัสารยึดติดและสารเติมแต่งอ่ืน จากนัน้อดั
รวมกนัเป็นแผ่นท่ีมีความหนาแน่นตลอดทัง้แผ่นอย่างสม ่าเสมอ แผ่นใยไม้อดัความหนาแน่นปานกลางนี ้มี
ความได้เปรียบแผ่นไม้อัดประเภทอ่ืนของทัง้ผู้ บริโภคและผู้ ผลิต เน่ืองจากความหลากหลายในการ
ประยกุต์ใช้งานท่ีมากกวา่ชนิดอ่ืนๆ 
 แผ่นไม้เทียมท่ีมีพลาสติกเป็นสารเช่ือมประสานหลกั ก าลงัเข้ามามีบทบาทและเป็นท่ีต้องการของ
ตลาดมากขึน้ เน่ืองจากมีความทนต่อความชืน้ ไม่เกิดการพองตัว และปลวกหรือแมลงไม่กัดกิน เม่ือ
พิจารณาสถานการณ์พลาสติกในปัจจบุนั พบว่า พลาสติกถกูทิง้เป็นขยะภายในชมุชนท้องถ่ินค่อนข้างมาก 
ไม่ว่าจะเป็นขยะกระดาษกล่องนม และขยะเศษพลาสติกอ่ืนๆ เช่น ขวดน า้ดื่ม น า้มนัพืช และเคร่ืองส าอาง 
เป็นต้น ทัง้นี ้เศษกระดาษกลอ่งนม (Waste cartons milk) ถกูทิง้เป็นขยะมากถึง 4 แสนกลอ่งตอ่วนั โดยตวั
กล่องนมมีลกัษณะเป็นแผ่นบางๆ เช่ือมติดกันเป็นชัน้ ผิวหน้าถูกพิมพ์ด้วยหมึกต่างๆ ผลิตจากกระดาษ 
(Paper) โพลีเอทธิลีน (Poly- ethylene) และแผ่นอลมูิเนียม (Aluminium foil) ยากตอ่การย่อยสลาย แม้ว่า
จะมีการน ากลบัมาใช้ผลิตเป็นเยื่อเวียนส าหรับผลิตกระดาษพิมพ์และเขียน แต่ก็ค่อนข้างยุ่งยาก และใช้
ต้นทุนสูง เช่น การกระจายเยื่อ การแยกหมึกพิมพ์ และการฟอกขาวเยื่อ เป็นต้น รวมทัง้ไม่สามารถใช้
ประโยชน์จากสมบตัิของกระดาษกลอ่งนมท่ีมีน า้หนกัเบา คงทน ยืดหยุ่นสงู และทึบน า้ได้ การน ากลบัไปใช้
ใหม่ จึงควรน าไปใช้โดยตรง นอกจากนี ้พลาสติกจ าพวกโพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ก็มีปริมาณมาก
เช่นเดียวกนัจากการบริโภคน า้ดื่มขวด PET ท่ีเพิ่มขึน้  
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หากมีการน าขยะพลาสติกทัง้กล่องนมและขวดน า้ PET มาใช้ผลิตเป็นผลิตภณัฑ์แผ่นไม้เทียมซึ่ง
ก าลงัเป็นท่ีต้องการของตลาด จะเป็นการสร้างงาน-สร้างรายได้ให้กับชุมชน นอกจากนี ้ยังเป็นการลด
ปริมาณขยะท่ีไม่ค่อยมีการน าไปใช้ประโยชน์หรือการรีไซเคิลอีกด้วย โดยแผ่นไม้เทียมท่ีพฒันาขึน้นี ้จะมี
สว่นประกอบหลกั คือ เศษขยะกลอ่งนม เน่ืองจากไมส่ามารถใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมอ่ืนๆ ได้ และมีการ
ใช้พลาสติกขวดน า้ PET ในการเสริมความแข็งแรงเท่านัน้ เพราะพลาสติก PET เป็นพลาสติกท่ีมีความ
แข็งแรงสงู ยืดหยุ่น และการทนต่อการผ่านของก๊าซและความชืน้ได้ดี แผ่นไม้เทียมดงักล่าว จึงมีแนวโน้ม
ต้นทนุท่ีต ่า ทนทาน และสามารถน าไปใช้ได้อยา่งแพร่หลาย ช่วยเพิ่มมลูคา่ให้ขยะกระดาษและพลาสตกิ ลด
การตดัไม้ท าลายป่าได้ดี  

การใช้เศษพลาสติกโพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลตเป็นวสัดผุสมส าหรับผลิตไม้เทียมขยะกล่องนมท่ีมี
ความแข็งแรงสูง เป็นการพัฒนากรรมวิธีการผลิตท่ีสามารถผลิตในเชิงอุตสาหกรรม โดยศึกษาปัจจัย
เก่ียวกับขนาดของวสัด ุสดัส่วนของวสัด ุล าดบัและขัน้ตอนการขึน้รูป อุณหภมูิและเวลาท่ีใช้ การทดสอบ
สมบตัิท่ีจ าเป็นในการใช้งานและมาตรฐานผลติภณัฑ์จ าพวกแผ่นไม้เทียม การแนะน าและจ าลองการใช้งาน
จริง และการน าไปใช้ประโยชน์ท่ีเป็นรูปธรรม หากการพฒันาแผ่นไม้เทียมนีส้ าเร็จ จะสามารถใช้ในงาน
เฟอร์นิเจอร์ งานผนงัอาคาร งานตู้ล าโพง และงานวสัดตุกแตง่ตา่งได้อยา่งหลากหลาย 
 
ลกัษณะและความมุง่หมายของการประดษิฐ์ 
 ลกัษณะของกรรมวิธีการผลิตแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติกโพลิเอทธิลีน
เทเรฟทาเลต ประกอบด้วย การบดย่อยเศษขยะกลอ่งนม และเศษพลาสติก PET การทาน า้มนัหลอ่ลื่น การ
ตวงส่วนผสม การผสมส่วนผสม การน าส่วนผสมใส่แบบหล่อ การอดัขึน้รูปด้วยความร้อน การน าแผ่นไม้
เทียมออกจากแบบ และการปลอ่ยให้เย็นตวัลง 
 ความมุ่งหมายของการประดิษฐ์นี ้เพื่อน าแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกลอ่งนมผสมเศษพลาสติกโพลิ
เอทธิลีนเทเรฟทาเลตท่ีได้ ไปใช้ตกแต่งและก่อสร้างผนงัอาคาร หรือขึน้รูปเป็นเฟอร์นิเจอร์ท่ีต้องการความ
สวยงาม เป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อม ต้นทนุต ่า และเป็นฉนวนปอ้งกนัความร้อนท่ีดี 
 
การเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบรูณ์ 
 กรรมวิธีการผลิตแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติกโพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต 
(PET) มีขัน้ตอน ดงันี ้
  ก. บดเศษขยะกลอ่งนม และเศษพลาสตกิ PET ด้วยเคร่ืองบดพลาสตกิให้มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 
4 หรือขนาดเลก็กวา่ 4.76 มิลลเิมตร 
  ข. ทาน า้มนัหลอ่ลื่นลงแบบหลอ่ท่ีมีรูปทรงตามต้องการ 
  ค. ตวงสว่นผสม ประกอบด้วย 
   เศษขยะกลอ่งนม  1  สว่นโดยน า้หนกั  
   เศษพลาสตกิ PET   0.6 – 0.7 สว่นโดยน า้หนกั 
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  ง. ผสมสว่นผสมทัง้เศษขยะกลอ่งนม และเศษพลาสติก PET ให้เข้ากนั 
  จ. น าสว่นผสมของเศษขยะกลอ่งนม และเศษพลาสตกิ PET มาใสล่งในแบบหลอ่ 
  ฉ. อดัขึน้รูปสว่นผสมเป็นแผ่นไม้เทียมด้วยเคร่ืองอดัร้อน โดยใช้อณุหภมูิ 170 - 200 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 5 - 15 นาที  
  ช. น าแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกลอ่งนมผสมเศษพลาสตกิ PET ท่ีอดัขึน้รูปแล้วออกจากแบบหลอ่  
  ซ. ทิง้แผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกลอ่งนมผสมเศษพลาสตกิ PET ให้เย็นตวัลง 
 
วิธีการในการประดษิฐ์ท่ีดีท่ีสดุ 

ดงัได้กลา่วไว้แล้วในหวัข้อการเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบรูณ์ 
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ข้อถือสิทธิ 
 

1. กรรมวิธีการผลิตแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติกโพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (PET) 
มีขัน้ตอนดงันี ้

   ก. บดเศษขยะกล่องนม และเศษพลาสติก PET ด้วยเคร่ืองบดพลาสติกให้มีขนาดผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 4 หรือขนาดเลก็กวา่ 4.76 มิลลเิมตร 

   ข. ทาน า้มนัหลอ่ลื่นลงแบบหลอ่ท่ีมีรูปทรงตามต้องการ 
   ค. ตวงสว่นผสม ประกอบด้วย 
    เศษขยะกลอ่งนม  1  สว่นโดยน า้หนกั  
    เศษพลาสตกิ PET   0.6 – 0.7 สว่นโดยน า้หนกั 
   ง. ผสมสว่นผสมทัง้เศษขยะกลอ่งนม และเศษพลาสติก PET ให้เข้ากนั 
   จ. น าสว่นผสมของเศษขยะกลอ่งนม และเศษพลาสตกิ PET มาใสล่งในแบบหลอ่ 
   ฉ. อดัขึน้รูปส่วนผสมเป็นแผ่นไม้เทียมด้วยเคร่ืองอดัร้อน โดยใช้อณุหภมูิ 170 - 200 องศา

เซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 - 15 นาที  
   ช. น าแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ท่ีอดัขึน้รูปแล้วออกจาก

แบบหลอ่  
   ซ. ทิง้แผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกลอ่งนมผสมเศษพลาสตกิ PET ให้เย็นตวัลง 
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บทสรุปการประดษิฐ์ 
 

 กรรมวิธีการผลิตแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติกโพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต 
ประกอบด้วย การบดย่อยเศษขยะกลอ่งนม และเศษพลาสติก PET การทาน า้มนัหลอ่ลื่น การตวงสว่นผสม 
การผสมส่วนผสม การน าส่วนผสมใส่แบบหล่อ การอดัขึน้รูปด้วยความร้อน การน าแผ่นไม้เทียมออกจาก
แบบ และการปล่อยให้เย็นตวัลง เพื่อให้ได้แผ่นไม้เทียมไปใช้ตกแต่งและก่อสร้างผนงัอาคาร หรือขึน้รูปเป็น
เฟอร์นิเจอร์ ซึง่ต้องการความสวยงาม เป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อม ต้นทนุต ่า และเป็นฉนวนปอ้งกนัความร้อนท่ีดี 
 
 

 
  



หนังสือสัญญาโอนสิทธิขอรับสิทธิบตัร / อนุสิทธิบัตร 
 

 เขียนท่ี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล  
  เขตดสุติ กรุงเทพมหานคร 10300 
 
      วนัท่ี 11 กนัยายน 2559 
 
 สญัญาระหวา่งผู้ โอน คือ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์  วีรานุกูล, ดร.ผกามาศ  ชูสิทธ์ิ, 

และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิหาร  ดีปัญญา ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขท่ี 
399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทยและ                       
ว่าที่ ร้อยเอกกิตติพงษ์ สุวีโร ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี เลขท่ี 39 ม.1  ถ.รังสิต-
นครนายก คลองหก อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี  รหัสไปรษณีย์ 12110 ประเทศไทย โดยมีผู้ รับโอน คือ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โดย  รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์ ต าแหน่ง 
อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีอยู ่มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขท่ี 
399 ถ.สามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุติ กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 
 โดยสญัญานี ้ผู้ โอนซึ่งเป็นผู้ประดิษฐ์ กรรมวิธีการผลิตแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนม

ผสมเศษพลาสตกิโพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต ขอโอนสิทธิในการประดิษฐ์ดงักลา่ว ซึง่รวมถึงสิทธิขอรับ
อนสุทิธิบตัรและสทิธิอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องให้แก่ผู้ รับโอน โดยผู้ รับโอนได้จ่ายคา่ตอบแทนท่ีเหมาะสมให้แก่ผู้ โอน 
 เพื่อเป็นพยานหลกัฐานแห่งการนี ้ผู้ โอนและผู้ รับโอนได้ลงลายมือช่ือไว้ข้างลา่งนี ้
 
(ลงช่ือ)                                                 ผู้ โอน 
  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์ วีรานกุลู) 

(ลงช่ือ)                                                 ผู้ โอน 
       (ดร.ผกามาศ ชสูทิธ์ิ) 
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 ข้าพเจ้า มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร  โดย รองศาสตราจารย์สุภัทรา                   
โกไศยกานนท์ ต าแหน่ง อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีอยู ่มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 
10300 ประเทศไทย ขอมอบหมายและแตง่ตัง้ให้ ว่ำที่ร้อยเอกกิตตพิงษ์   สุวีโร (ตวัแทนสิทธิบตัรเลขท่ี 
2262) ท่ีอยู่ เลขท่ี 8/3 หมู่ท่ี 8 ถนนพุทธรักษา ต าบลท้ายบ้านใหม่ อ าเภอเมืองสมทุรปราการ จังหวดั
สมทุรปราการ รหสัไปรษณีย์ 10280 ประเทศไทย เป็นตวัแทนและผู้ รับมอบอ านาจของข้าพเจ้าอนัแท้จริง
และชอบด้วยกฎหมายเพื่อข้าพเจ้าและในนามข้าพเจ้าให้ยื่นค าขอรับสิทธิบตัรและให้ได้มาซึ่งสิทธิบตัร
ภายใต้ช่ือ “กรรมวิธีกำรผลิตแผ่นไม้เทียมจำกเศษขยะกล่องนมผสมเศษพลำสติกโพลิเอทธิลีน

เทเรฟทำเลต” ให้รับโอนการประดิษฐ์การออกแบบผลิตภณัฑ์สิทธิบตัรและค าขอรับสิทธิบตัรต่างๆ และ
เพื่อความประสงค์ดงัท่ีได้กล่าวมาแล้วในนามของข้าพเจ้า ให้ลงนามและยื่นบรรดาหนงัสือและเอกสารทัง้
มวลซึ่งตวัแทนผู้ รับมอบอ านาจในฐานะดงัท่ีได้กล่าวมาแล้วอาจคิดเห็นว่าเป็นการจ าเป็นหรือพึงต้องการ 
ให้เปลี่ยนแปลงแก้ไขและเพิกถอนค าขอรับสิทธิบตัรและเอกสารต่างๆ เช่นว่ามานัน้ ให้ไปปฏิบตัิการ ณ 
สถานท่ีราชการหรือ ณ ท่ีอ่ืนใด ให้ตอ่สู้หรือปอ้งกนัค าขอและสิทธิบตัรให้พ้นจากการปฏิเสธการคดัค้านหรือ
การขดัขวางใดๆ ให้ยื่นค าร้องคดัค้านและค าอทุธรณ์ ให้ช าระค่าธรรมเนียมทัง้หลายทัง้ปวง และให้แต่งตัง้
ตวัแทนช่วงภายใต้อ านาจของตวัแทนผู้ รับมอบอ านาจเพื่อกระท ากิจการอย่างหนึ่งอย่างใดหรือกระท าการ
ทัง้มวลดงัท่ีได้กลา่วมาแล้วนัน้ และให้มีอ านาจยกเลิกการแต่งตัง้ตวัแทนช่วงได้ตามอ าเภอใจเช่นเดียวกนั 
และโดยหนงัสือนีข้้าพเจ้าขอยืนยนัและให้สัตยาบนัรับรองทกุสิ่งทกุอย่างท่ีตวัแทนของข้าพเจ้าหรือตวัแทน
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การใช้เศษพลาสติกโพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลตเป็นวัสดุผสมส าหรับ 
ผลิตไม้เทียมขยะกล่องนมที่มีความแข็งแรงสูง 

Using Poly Ethylene Terephthalate Plastic Waste as Mixture to  
Produce High Strength Milk Carton Waste Artificial Wood  
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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการผลิต เพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสม เพื่อทดสอบ
คุณสมบัติ และเพื่อแนะน าแนวทางการน าไปใช้ประโยชน์ของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสม
เศษพลาสติกโพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (PET) อัตราส่วนของแผ่นไม้เทียม ประกอบด้วย เศษกระดาษ
กล่องนม: เศษพลาสติก PET เท่ากับ 80:20, 75:25, 70:30, 65:35 และ 60:40 โดยน้ าหนัก บดเศษขยะ
กล่องนมและเศษพลาสติก PET ให้มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ขึ้นรูปแผ่นไม้เทียมด้วยเครื่องอัดร้อน 
ความหนา 6 มิลลิเมตร โดยใช้อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ทดสอบคุณสมบัติตาม
มาตรฐาน มอก. 966-2547 จากผลการทดสอบ พบว่า อัตราส่วน 60:40 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด 
โดยมีคุณสมบัติต่างๆ ผ่านตามที่มาตรฐานก าหนด ผลของการเพิ่มปริมาณเศษพลาสติก PET มีผลท าให้
ความหนาแน่น ความชื้น และการพองตัวตามความหนามีค่าลดต่ าลง ส่วนความต้านทานแรงดัด มอดุลัส
ยืดหยุ่น และความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้ามีค่าเพิ่มสูงขึ้น แผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนม
ผสมเศษพลาสติก PET ที่พัฒนาเป็นวัสดุที่เหมาะส าหรับการน าไปตกแต่งหรือก่อสร้างผนังอาคารทั้ง
ภายในและภายนอก นอกจากนี้ ผลงานที่ได้สามารถยื่นขอรับอนุสิทธิบัตรและเขียนบทความเพื่อเป็นการ
เผยแพร่และถ่ายทอดเทคโนโลย ี
 
ค าส าคัญ ไม้เทียม, ขยะกล่องนม, พลาสติก, โพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต, น ากลับมาใช้ใหม่ 
 

Abstract 
 
 The objectives of this research are to study the production, to find the proper 
ratio, to test the properties, to suggest the implementation, and to transfer the 
technology of high strength milk carton waste artificial wood mixed with poly ethylene 
terephthalate (PET) plastic waste. The ratios of this artificial wood included milk carton 
waste: PET plastic waste equal to 80:20, 75:25, 70:30, 65:35 and 60:40 by weight. The 
milk carton and PET plastic wastes were grinded though sieve no.4. The artificial woods 
were casted by hot compression with 180 degree of Celsius for 5 minutes. The samples 
tested follow the TIS.966-2547 standard. From the results, the 60:40 of ratio was the 



proper ratio which can pass the standard. The increasing of PET waste effected to 
decrease the density, moisture, and swelling of properties. In case of bending strength, 
elastic modulus, and tensile strength perpendicular to surface, the increasing of PET 
effected to decrease their properties. The developed artificial wood mixed with milk 
cotton waste and PET plastic waste has the possibility to implement in decoration and 
construction both interior and exterior wall building. These results can register the petty 
patent and write the research paper which to transfer the technology. 
 
Keywords  Artificial Wood, Milk Carton Waste, Plastic, Poly Ethylene Terephthalate, 

Recycle 
 
1. บทน า 
 แผ่นไม้เทียม เป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถประยุกต์ใช้ได้หลากหลายกลุ่มอุตสาหกรรม โดย
อุตสาหกรรมการผลิตแผ่นประตูและอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ เป็นกลุ่มอุตสาหกรรมที่มีมูลค่าตลาดสูงสุด 
รองลงมาคือ อุตสาหกรรมผลิตตู้ล าโพงและคอนโซลรถยนต์ ท าให้คาดว่า จะมีปัญหาขาดแคลนและราคา
เพิ่มสูงขึ้นอย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นแผ่นปาร์ติเกิล (Partical board), แผ่นใยไม้อัดแข็ง (Hard board) และ
แผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง (Medium density fiber board : MDF) (กรมส่งเสริม
อุตสาหกรรม, 2536) คาดว่า ในปี 2560 ประเทศไทยและทั่วโลก จะมีความต้องการแผ่นไม้เทียมเพิ่มขึ้น
ถึง 1.93 ลา้นลูกบาศก์เมตร เนื่องจากภาวะเศรษฐกิจมีการเจริญเติบโตสูงขึ้น โดยเฉพาะแผ่นใยไม้อัดความ
หนาแน่นปานกลางเป็นแผ่นใยไม้อัดชนิดอัดแน่น (Compressed fiberboard) ชนิดหนึ่ง ผลิตจากการ
น าเอาวัสดุไม้หรือวัสดุที่มีเซลลูโลสหรือลิกนินเป็นองค์ประกอบหลักมาย่อยสลายให้เป็นเส้นใย แล้วน ามา
ผสมกับสารยึดติดและสารเติมแต่งอื่น จากนั้นอัดรวมกันเป็นแผ่นที่มีความหนาแน่นตลอดทั้งแผ่นอย่าง
สม่ าเสมอ (วรธรรม,  2546ก) แผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลางนี้ มีความได้เปรียบแผ่นไม้อัดประเภท
อื่นของทั้งผู้บริโภคและผู้ผลิต เนื่องจากความหลากหลายในการประยุกต์ใช้งานที่มากกว่าชนิดอื่นๆ     
(ธวัช, 2551) 
 แผ่นไม้เทียมที่มีพลาสติกเป็นสารเชื่อมประสานหลัก ก าลังเข้ามามีบทบาทและเป็นที่ต้องการของ
ตลาดมากขึ้น เนื่องจากมีความทนต่อความชื้น ไม่เกิดการพองตัว และปลวกหรือแมลงไม่กัดกิน (วรธรรม, 
2547) เมื่อพิจารณาสถานการณ์พลาสติกในปัจจุบัน พบว่า พลาสติกถูกทิ้งเป็นขยะภายในชุมชนท้องถิ่น
ค่อนข้างมาก ไม่ว่าจะเป็นขยะกระดาษกล่องนม และขยะเศษพลาสติกอื่นๆ เช่น ขวดน้ าด่ืม น้ ามันพืช และ
เครื่องส าอาง เป็นต้น ทั้งนี้ เศษกระดาษกล่องนม (Waste cartons milk) ถูกทิ้งเป็นขยะมากถึง 4 แสน
กล่องต่อวัน (บริษัท อ าพลฟูดส์ โพรเซสซิ่ง จ ากัด, 2553) โดยตัวกล่องนมมีลักษณะเป็นแผ่นบางๆ เชื่อม
ติดกันเป็นช้ัน ผิวหน้าถูกพิมพ์ด้วยหมึกต่างๆ ผลิตจากกระดาษ (Paper) โพลีเอทธิลีน (Poly- ethylene) 
และแผ่นอลูมิเนียม (Aluminium foil) ยากต่อการย่อยสลาย แม้ว่าจะมีการน ากลับมาใช้ผลิตเป็นเยื่อเวียน
ส าหรับผลิตกระดาษพิมพ์และเขียน (กรมวิทยาศาสตร์บริการ, 2544) แต่ก็ค่อนข้างยุ่งยาก และใช้ต้นทุนสูง 
เช่น การกระจายเยื่อ การแยกหมึกพิมพ์ และการฟอกขาวเยื่อ เป็นต้น รวมทั้งไม่สามารถใช้ประโยชน์จาก
สมบัติของกระดาษกล่องนมที่มีน้ าหนักเบา คงทน ยืดหยุ่นสูง และทึบน้ าได้ การน ากลับไปใช้ใหม่จึงควร
น าไปใช้โดยตรง นอกจากนี้ พลาสติกจ าพวกโพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ก็มีปริมาณมากเช่นเดียวกัน
จากการบริโภคน้ าด่ืมขวด PET ที่เพิ่มขึ้น 
 หากมีการน าขยะพลาสติกทั้งกล่องนมและขวดน้ า PET มาใช้ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์แผ่นไม้เทียมซึ่ง
ก าลังเป็นที่ต้องการของตลาด จะเป็นการสร้างงาน-สร้างรายได้ให้กับชุมชน นอกจากนี้ ยังเป็นการลด



ปริมาณขยะที่ไม่ค่อยมีการน าไปใช้ประโยชน์หรือการรีไซเคิลอีกด้วย โดยแผ่นไม้เทียมที่พัฒนาขึ้นนี้ จะมี
ส่วนประกอบหลัก คือ เศษขยะกล่องนม เนื่องจากไม่สามารถใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอื่นๆ ได้ และมี
การใช้พลาสติกขวดน้ า PET ในการเสริมความแข็งแรงเท่านั้น เพราะพลาสติก PET เป็นพลาสติกที่มีความ
แข็งแรงสูง ยืดหยุ่น และการทนต่อการผ่านของก๊าซและความชื้นได้ดี แผ่นไม้เทียมดังกล่าว จึงมีแนวโน้ม
ต้นทุนที่ต่ า ทนทาน และสามารถน าไปใช้ได้อย่างแพร่หลาย ช่วยเพิ่มมูลค่าให้ขยะกระดาษและพลาสติก 
ลดการตัดไม้ท าลายป่าได้ดี  

โครงการ การใช้เศษพลาสติกโพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลตเป็นวัสดุผสมส าหรับผลิตไม้เทียมขยะ
กล่องนมที่มีความแข็งแรงสูง เป็นการพัฒนากรรมวิธีการผลิตที่สามารถผลิตในเชิงอุตสาหกรรม โดยศึกษา
ปัจจัยเกี่ยวกับขนาดของวัสดุ สัดส่วนของวัสดุ ล าดับและขั้นตอนการขึ้นรูป อุณหภูมิและเวลาที่ใช้ การ
ทดสอบสมบัติที่จ าเป็นในการใช้งานและมาตรฐานผลิตภัณฑ์จ าพวกแผ่นไม้เทียม การแนะน าและจ าลอง
การใช้งานจริง และการน าไปใช้ประโยชน์ที่เป็นรูปธรรม หากการพัฒนาแผ่นไม้เทียมนี้ส าเร็จ จะสามารถ
ใช้ในงานเฟอร์นิเจอร์ งานผนังอาคาร งานตู้ล าโพง และงานวัสดุตกแต่งต่างได้อย่างหลากหลาย 
 
2. วิธีการด าเนินการวิจยั 
2.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการท าวิจัย 
 1) เศษขยะกล่องนมชนิด Long-life products  
 2) เศษขวดพลาสติกโพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (PET)  
 3) เครื่องบดพลาสติก พร้อมตะแกรงเบอร์ 4  
 4) เครื่องขึ้นรูปพลาสติกแบบอัดร้อน  
 5) แบบหล่อแผ่นพลาสติก ขนาด 0.20 x 0.20 ตารางเมตร หนา 0.6 เซนติเมตร แบบหล่อแผ่น
พลาสติก ขนาด 0.30 x 0.30 ตารางเมตร หนา 0.6 เซนติเมตร และแบบหล่อแผ่นพลาสติก ขนาด 0.60 x 
0.30 ตารางเมตร หนา 0.6 เซนติเมตร ดังรูปที ่1 
 

 
 

รูปที่ 1 แบบหล่อแผ่นพลาสติก 
 
 6) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine, UTM) พร้อมแท่นและมือจับ
แบบต่างๆ  
 7) แท่งเหล็กยึดแผ่นพลาสติกและกาวติดเหล็ก ส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับ
ผิวหน้า 

 



 8) เครื่องมือช่ังน้ าหนักแบบดิจิตอล 
 9) เครื่องมือวัดขนาด เช่น ไม้บรรทัด ตลับเมตร เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ และไมโครมิเตอร์ เป็นต้น  
 10) ตู้อบและไล่ความชื้นแบบปรับอุณหภูมิได้  
 11) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM)  
 12) เครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อน  
 13) ชุดคอมพิวเตอร์ประมวลผล  
 
2.2 การเตรียมวัสดุในการท าวิจัย  
 1) ย่อยเศษกระดาษกล่องนม และเศษขวดพลาสติกโพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ด้วยเครื่อง
บดพลาสติกที่มีการติดตั้งตะแกรงขนาดเบอร์ 4 หรือ 4.76 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 2 ถึง 4 

 

 
 

รูปที่ 2 เครื่องบดพลาสติก พร้อมตะแกรงเบอร์ 4 
 

 
 

รูปที่ 3 เศษกระดาษกล่องนมก่อน (ซ้าย) และหลัง (ขวา) การบดย่อยด้วยเครื่องบดย่อยพลาสติก 
 



 
 

รูปที่ 4 เศษขวดพลาสติกโพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ที่บดย่อยแล้ว 
 
 2) ส่องขยายลักษณะของเศษกระดาษกล่องนม และเศษพลาสติกด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (SEM) เพื่อตรวจดูอสัณฐาน ดังรูปที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 5 ภาพขยายด้านข้างของเศษกระดาษกล่องนมจากกล้อง SEM ที่ก าลังขยาย 100 เท่า 
 

2.3 การออกแบบอัตราส่วนผสม  
 1) ออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET จ านวน 5 
อัตราส่วน ดังตารางที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 1 อัตราส่วนโดยน้ าหนักของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET  
อัตราส่วน เศษกระดาษกล่องนม เศษขวดพลาสติก PET 
80: 20 80 20 
75: 25 75 25 
70: 30 70 30 
65: 35 65 35 
60: 40 60 40 

 
2.4 การขึ้นรูปตัวอย่าง 
 1) เตรียมแบบหล่อทาน้ ามัน 
 2) ตวงส่วนผสมตามที่ออกแบบไว้ 
 3) ผสมส่วนผสมทั้งเศษขยะกล่องนมและเศษขวดพลาสติก PET ให้เข้ากัน 
 4) น าส่วนผสมของเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET มาใส่ลงในแบบหล่อ ดังรูปที่ 6 
 

 
 

รูปที่ 6 การใส่เศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ลงในแบบหล่อ 
 
 5) อัดขึ้นรูปแผ่นไม้เทียมด้วยเครื่องอัดร้อน ด้วยอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส และใช้ระยะเวลา
การอัด 5 นาที ดังรูปที่ 7 
 

 
 

รูปที่ 7 เครื่องอัดขึ้นรูปแผ่นพลาสติกด้วยความร้อน 
 



 6) น าแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ออกจากแบบหล่อ ดังรูปที่ 8 
 

 
 

รูปที่ 8 แผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ที่อัดขึ้นรูปแล้ว 
 

 7) ทิ้งแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ให้เย็นตัวลง และน าไปทดสอบต่อไป 
2.5 การทดสอบสมบัติ 
 ท าการทดสอบสมบัติของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ตาม
มาตรฐาน มอก.966-2547 เรื่องแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง (สมอ., 2547) และมาตรฐานอื่นๆ 
ที่เกี่ยวข้อง ดังนี ้
 1) ลักษณะโดยทั่วไป ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 ดังรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 9 แผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ทั้ง 5 อัตราส่วน 
 
 2) ความหนาแน่น ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 
 3) ปริมาณความชื้น ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 
 4) การพองตัวตามความหนา ตามมาตรฐาน มอก.966-2547  
 5) ความต้านทานแรงดัด ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 ดังรูปที่ 10 
 



 
 

รูปที่ 10 การน าแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสตกิ PET เข้าเครื่อง UTM 
 

 6) มอดูลัสยืดหยุ่น ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 
 7) ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 ดังรูปที่ 11 ถึง 13 
 

 
 

รูปที่ 11 อุปกรณ์ส าหรับเตรียมการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
 

 
 

รูปที่ 12 การวิบัติของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET  
จากการทดสอบความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 



 
 

รูปที่ 13 ลักษณะเนื้อของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET  
ที่วิบัติจากการทดสอบความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 

 
 8) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ตาม
มาตรฐาน ASTM E 986 (ASTM, 2010) 
 9) สัมประสิทธิ์การน าความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM C 177 (ASTM, 2010) 
 10) การใช้งานจริง โดยท าการคัดเลือกแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมและเศษขวดพลาสติก 
PET อัตราส่วนที่เหมาะสมมา 1 อัตราส่วน รวม 3 ขนาด (รูปที่ 3.40) มาทดสอบการตัดด้วยเลื่อย การยึด
ตะปูเกลียวปลายปล่อย และการติดตั้งเป็นผนังตกแต่ง ขนาด 2.00 x 1.50 เมตร พร้อมทั้งเก็บข้อมูลและ
ตรวจพินิจ  
 

 
 

รูปที่ 14 แผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ทัง้ 3 ขนาด 
 
3. ผลการด าเนินการวิจยั 
 การทดสอบคุณสมบัติต่างๆ ของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติกโพลิเอทธิลีนเทเรฟ
ทาเลต (PET) สามารถสรุปเป็นผลตามประเภทการทดสอบได้ ดังนี้ 
 
 
 



3.1 ผลการทดสอบลักษณะโดยทั่วไป  
 ผลการพิจารณาลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET 
อัตราส่วนต่างๆ ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 (สมอ., 2547) สามารถสรุปได้ ดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 15 ลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วน 80:20 
 

 
 

รูปที่ 16 ลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วน 75:25 
 

 
 

รูปที่ 17 ลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วน 70:30 



 
 

รูปที่ 18 ลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วน 65:35 
 

 
 

รูปที่ 19 ลักษณะโดยทั่วไปของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วน 60:40 
 
 จากผลการตรวจพินิจในรูปที่ 15 ถึง 19 พบว่า แผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก 
PET ทั้ง 5 อัตราส่วน มีลักษณะโดยทั่วไปผ่านตามมาตรฐาน มอก.966-2547 ก าหนด คือ ตัวแผ่นมีความ
เรียบเสมอกันตลอดทั้งแผ่น และขอบมีความคมตั้งฉากกับระนาบผิวในทุกแผ่น (สมอ., 2547) 
3.2 ผลการทดสอบความหนาแน่น 
 จากการวัดขนาดและชั่งน้ าหนักของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ทั้ง 5 
อัตราส่วน สามารถสรุปเป็นผลการทดสอบความหนาแน่น ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 ได้ ดังรูปที่ 20 
 



 
 

รูปที่ 20 ความหนาแน่นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วนต่างๆ 
 
 ผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วน
ต่างๆ ในรูปที่ 20 พบว่า การผสมเศษพลาสติก PET มีส่วนท าให้ความหนาแน่นของแผ่นไม้เทียมจากขยะ
กล่องนมมีค่าเพิ่มสูงขึ้น โดยแผ่นไม้เทียมอัตราส่วน 60:40 เป็นแผ่นไม้เทียมที่มีความหนาแน่นสูงที่สุด 
เท่ากับ 333.33 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมาคือ อัตราส่วน 65:35, 70:30, 75:25 และอัตราส่วน 
80:20 เป็นอัตราส่วนแผ่นไม้เทียมที่มีความหนาแน่นต่ าที่สุด เท่ากับ 287.50, 275.00, 270.83 และ 
220.83 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ ทั้งนี้ เป็นผลมาจากความหนาแน่นของเศษพลาสติก PET มี
ค่าสูงกว่าความหนาแน่นส่วนใหญ่ของวัสดุที่ใช้อยู่ในเศษขยะกล่องนม (Jesse, 1992) อย่างไรก็ตาม เมื่อ
เปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.966-2547 เรื่องแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง พบว่า แผ่นไม้เทียม
จากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ทุกอัตราส่วนมีค่าต่ ากว่าความหนาแน่นทั่วไปของแผ่นใยไม้อัด
ความหนาแน่นปานกลางหรือแผ่นไม้อัดชนิด MDF ทั่วไป ซึ่งมีความหนาแน่นระหว่าง 400 – 800 กิโลกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร (สมอ., 2547) 
3.3 ผลการทดสอบปริมาณความชื้น 
 ปริมาณความชื้นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ทุกอัตราส่วน เมื่อ
ทดสอบตามมาตรฐาน มอก.966-2547 สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 21 
 



 
 

รูปที่ 21 ปริมาณความชื้นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วนต่างๆ 
 
 จากรูปที่ 21 พบว่า ความชื้นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ทุก
อัตราส่วน มีค่าต่ ากว่าปริมาณความชื้นทั่วไปของแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลางหรือแผ่นไม้อัดชนิด 
MDF ทั่วไป ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 ซึ่งมีค่าระหว่างร้อยละ 4 – 13 (สมอ., 2547) ทั้งนี้ การผสม
เศษพลาสติก PET ที่มีความพรุนต่ ามาก (อภิญญา, 2554) ลงในแผ่นไม้เทียมจากกล่องนม มีส่วนท าให้
ปริมาณความชื้นมีแนวโน้มลดต่ าลง 
3.4 ผลการทดสอบการพองตัวตามความหนา  
 การพองตัวตามความหนาของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET เมื่อแช่น้ าเป็น
เวลา 24 ชั่วโมง ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 22 



 
 

รูปที่ 22 การพองตัวตามความหนาของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET  
อัตราส่วนต่างๆ 

 
 จากรูปที่ 22 พบว่า การพองตัวตามความหนาของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก 
PET เมื่อแช่น้ าทุกอัตราส่วน มีค่าต่ ากว่าแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลางหรือแผ่นไม้อัดชนิด MDF 
ทั่วไปอย่างมาก โดยมาตรฐาน มอก.966-2547 ก าหนดให้แผ่นใยไม้อัด ต้องมีค่าการพองตัวตามความหนา 
ไม่เกินร้อยละ 30 (สมอ., 2547) ทั้งนี้ แผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ทั้งหมด มีค่า
การพองตัวอยู่ระหว่างร้อยละ 0.98 ถึง 1.20 ซึ่งต่ ามาก และน่าจะใช้เป็นวัสดุก่อสร้างที่ทนฝนหรือความชื้น
ได้ดีกว่าแผ่นใยไม้อัดทั่วไปอย่างชัดเจน ซึ่งเป็นผลมาจากพลาสติกเป็นวัสดุที่ทนทานต่อความช้ืนดีกว่าไม้หรือ
เส้นใยธรรมชาติทั่วไป (Jesse, 1992) 
3.5 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัด 
 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ตามมาตรฐาน 
มอก.966-2547 ทั้ง 5 อัตราส่วน สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 23 
 



 
 
รูปที่ 23 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วนต่างๆ 

 
 จากรูปที่ 23 พบว่า ความต้านทานแรงดัดของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET 
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยเป็นผลมาจากปริมาณพลาสติก PET ที่ผสม สามารถช่วยยึดเหนี่ยวส่วนผสมต่างๆ ใน
ติดกันและรับแรงต่างๆ ได้ดีขึ้น (Jesse, 1992; Bledzki and Gassan, 1999) ซึ่งแผ่นไม้เทียมจากขยะ
กล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วน 60:40 เป็นอัตราส่วนที่มีความต้านทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมา
คือ อัตราส่วน 65:35, 70:30, 75:25 และ 80:20 เป็นอัตราส่วนที่มีความต้านทานแรงดัดต่ าที่สุด ตามล าดับ 
เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบกับมาตรฐาน มอก.966-2547 พบว่า มีเพียงอัตราส่วน 60:40 ที่สามารถผ่าน
มาตรฐานดังกล่าวได้ โดยมีความต้านทานแรงดัดสูงกว่า 23 เมกะพาสคัล (สมอ., 2547) 
3.6 ผลการทดสอบมอดูลัสยืดหยุ่น 
 มอดูลัสยืดหยุ่นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ตามมาตรฐาน มอก.966-
2547 ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ได้จากการทดสอบความต้านทานแรงดัด สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 24 
 



 
 

รูปที่ 24 มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วนต่างๆ 
 
 จากรูปที่ 24 พบว่า มอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ทั้ง 5 
อัตราส่วน มีค่าที่ต่ ากว่ามาตรฐาน มอก.966-2547 คือ 2,700 เมกะพาสคัล (สมอ., 2547) โดยค่ามอดุลัสที่
ต่ าดังกล่าว เนื่องจากพลาสติก PE และ PET ซึ่งผสมอยู่ในแผ่นไม้เทียม เป็นวัสดุที่มีค่ามอดุลัสยืดหยุ่น
ค่อนข้างต่ า คือ มีค่าประมาณ 1,100 เมกะพาสคัล เท่านั้น ทั้งนี้ ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นที่ต่ า แสดงว่า แผ่นไม้
เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET จะเกิดการโก่งตัวได้ง่ายกว่าแผ่นใยไม้อัดทั่วไปเมื่อต้องรับแรง
ดัด (Bledzki and Gassan, 1999) 
3.7 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
 ความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้าของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET 
ตามมาตรฐาน มอก.966-2547 สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 25 
 



 
 

รูปที่ 25 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนม 
ผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วนต่างๆ 

 
 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET 
อัตราส่วนต่างๆ ในรูปที่ 25 พบว่า แผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ทุกอัตราส่วนมีค่า
ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.966-2547 ก าหนด คือ มีค่าสูงกว่า 0.65 
เมกะพาสคัล (สมอ., 2547) นอกจากนี้ ยังพบว่า ปริมาณเศษพลาสติก PET ที่ผสมมีส่วนช่วยเพิ่มค่าความ
ต้านทานแรงดึงดังกล่าวให้สูงขึ้นได้ โดยอัตราส่วน 60:40 เป็นอัตราส่วนที่มีความต้านทานแรงดึงสูงที่สุด 
รองลงมาคือ อัตราส่วน 65:35, 70:30, 75:25 และ 80:20 เป็นอัตราส่วนที่มีความต้านทานแรงดึงต่ าที่สุด 
ตามล าดับ ทั้งนี้ เป็นผลมาจากพลาสติกเป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติด้านการรับแรงดึงที่สูง พร้อมทั้งสามารถยึด
เหนี่ยวส่วนผสมอื่นๆ ได้ดี (Jesse, 1992) 
3.8 ผลการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
 เมื่อน าแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วน 60:40 ไปส่องกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ตามมาตรฐาน ASTM E 
986 สามารถได้ภาพขยายเพื่อสังเกตอสัญฐานของแผ่นดังกล่าวได้ ดังนี้ 
 



 
 

รูปที่ 26 ผิวหน้าของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET  
จากกล้อง SEM ที่ก าลังขยาย 35 เท่า 

 

 
 

รูปที่ 27 ผิวหน้าของแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET  
จากกล้อง SEM ที่ก าลังขยาย 200 เท่า 

 
 จากรูปที่ 26 และ 27 พบว่า เศษขยะกล่องนมผสมพลาสติก PET อัตราส่วน 60:40 สามารถอัดขึ้น
รูปเป็นแผ่นไม้เทียมที่มีเนื้อเดียวกัน และรูพรุนค่อนข้างน้อย โดยช่องว่างของแผ ่นไม้เทียมระหว่างเศษ
กระดาษกล่องนมและพลาสติกที่ผสมลงไปมีความกว้างเพียง 50 ไมโครเมตร เท่านั้น 
3.9 ผลการทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อน 
 เมื่อท าการทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM C 177 ของแผ่นไม้เทียม
จากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ทั้ง 5 อัตราส่วน สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 28 
 



 
 

รูปที่ 28 สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วนต่างๆ 
 

 การผสมเศษพลาสติก PET ลงในแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนม มีผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การน า
ความร้อนมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน ดังรูปที่ 28 โดยแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมอัตราส่วน 80:20 มีค่า
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ าที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน 75:25, 70:30, 65:35 และ 60:40 เป็น
อัตราส่วนที่มีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนสูงที่สุด ทั้งนี้ เป็นผลมาจากกระดาษกล่องนม มีวัสดุส่วนใหญ่
เป็นกระดาษ ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน เท่ากับ 0.23 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ในขณะที่เศษพลาสติก 
PET มีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนที่สูงกว่ากระดาษกล่องนม โดยเศษพลาสติก PET มีค่าสัมประสิทธิ์
การน าความร้อน เท่ากับ 0.33 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน (Engineering Toolbox, 2016; ธนัญชัย และคณะ, 
2549) ท าให้เมื่อผสมเศษพลาสติกลงในแผ่นไม้เทียมกล่องนมแล้ว ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของ
แผ่นไม้เทียมดังกล่าวจึงมีค่าเพ่ิมขึ้น 
3.10 ผลการทดสอบใช้งานจริง 
 จากผลการทดสอบทั้งหมด พบว่า แผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET อัตราส่วน 
60:40 เป็นอัตราส่วนที่มีคุณสมบัติเหมาะสมที่สุดส าหรับน าไปใช้ทดสอบการใช้งานจริง เนื่องจากมี
คุณสมบัติด้านความต้านทานแรงดัดที่สูงที่สุด และผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.966-2547 (สมอ., 2547) 
ก าหนด โดยการทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นไม้เทียม ประกอบด้วย การตัดด้วยเลื่อย การยึดตะปูเกลียว
ปลายปล่อย และการติดตั้งเป็นผนังตกแต่ง ซึ่งสามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 29 ถึง 33 
 



 
 

รูปที่ 29 การทดสอบตัดแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ด้วยเลื่อยไฟฟ้า 
 

 
 

รูปที่ 30 การขนัตะปูเกลียวปลายปล่อยลงในแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนม 
ผสมเศษพลาสติก PET ด้วยสว่านไฟฟ้า 

 

 
 

รูปที่ 31 การยดึแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET เข้ากับโครงคร่าว 
 



 
 

รูปที่ 32 การวัดขนาดส าหรับเตรียมตัดแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET 
 

 
 

รูปที่ 33 ผนังที่ตกแต่งด้วยแผ่นไม้เทียมจากเศษกระดาษกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET 
 
 จากผลการใช้งานจริงในรูปที่ 29 ถึง 33 พบว่า แผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก 
PET อัตราส่วน 60:40 สามารถตัดด้วยเลื่อย และยึดตะปูเกลียวปลายปล่อยได้เช่นเดียวกับแผ่นใยไม้อัด
หรือแผ่นไม้อัดชนิด MDF ทั่วไปได้ รวมทั้ง การติดตั้งเป็นผนังตกแต่งที่ใช้งานได้ดี และสามารถทนต่อ
ความช้ืนได้ดีกว่าแผ่นไม้อัดทั่วไปอย่างชัดเจน 
 
4. สรุป และขอ้เสนอแนะ 
 จากผลการด าเนินโครงการ “การใช้เศษพลาสติกโพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลตเป็นวัสดุผสมส าหรับ
ผลิตไม้เทียมขยะกล่องนมที่มีความแข็งแรงสูง” สามารถสรุปผลการด าเนินงานวิจัยและข้อเสนอแนะ แบ่ง
ตามวัตถุประสงค์และหัวข้อต่างๆ ได้ ดังนี้ 
 1) กระบวนการผลิตแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติกโพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต 
(PET) ที่มีความแข็งแรงสูง สามารถท าได้โดยการบดย่อยให้เศษขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ให้มี
ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 น าเศษดังกล่าวมาผสมกัน และอัดด้วยเครื่องอัดความร้อน โดยใช้อุณหภูมิ 180 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 นาที ปล่อยให้เย็นได้แผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก 
PET ที่มีความแข็งแรงสูง 
 2) อัตราส่วนผสมที่เหมาะสมของแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET คือ 
อัตราส่วน 60:40 ท าให้ได้แผ่นไม้เทียมที่มีคุณสมบัติผ่านตามมาตรฐาน มอก.966-2547 เรื่องแผ่นใยไม้อัด



ความหนาแน่นปานกลาง ก าหนด ทั้งลักษณะโดยทั่วไป ความชื้น การพองตัวตามความหนา ความ
ต้านทานแรงดัด และความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 
 3) การผสมเศษพลาสติก PET ลงในแผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมที่มีความแข็งแรงสูง ส่งผล
กระทบต่อสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นไม้เทียม ได้แก่ 
ความหนาแน่น ความชื้น และการพองตัวตามความหนามีค่าลดต่ าลง ส่วนความต้านทานแรงดัด มอดุลัส
ยืดหยุ่น และความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้ามีค่าเพิ่มสูงขึ้น 
 4) แผ่นไม้เทียมจากขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET มีคุณสมบัติที่โดดเด่น ใช้งานได้ทั่วไป ทั้ง
การตัดด้วยเลื่อย การยึดตะปูเกลียว การใช้ตกแต่งและก่อสร้างเป็นผนังเทียบเท่ากับแผ่นใยไม้อัดหรือแผ่น
ไม้อัดชนิด MDF แต่มีความสามารถในการทนต่อความชื้นที่ดีกว่าแผ่นไม้อัดทั่วไป จึงมีแนวโน้มว่า จะ
สามารถใช้งานภายนอกอาคารได้ 
 การพัฒนาแผ่นไม้เทียมจากเศษขยะกล่องนมผสมเศษพลาสติก PET ในครั้งต่อไป ควรมีการเสริม
เส้นใยต่างๆ เพื่อเพิ่มความสามารถในการรับแรงและลดการโก่งตัวให้กับแผ่นไม้เทียม รวมทั้ง ควรมีการ
เพิ่มปริมาณเศษพลาสติก PET ให้มากขึ้นด้วย 
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