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บทคัดย่อ 
 

ในการวิจัยครัง้นี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเอาต้นสบู่ด า ไปผลิตเป็นแผ่นฝ้าเพดาน  ซึ่งเป็นการน าเศษวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ด้วยเหตุน้ีผู้วิจัยจึงเห็นว่าน่าจะน าเอาพืชดังกล่าวไปผลิตเป็นแผ่น
ฝ้าเพดานภายในอาคารแล้วทดสอบตาม มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม แผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ  (มอก. 
876-2547)ได้แก่  การทดสอบหาค่าความช้ืน  ความหนาแน่น  การดูดซึมและการพองตัวเมื่อแช่น้ า  หาค่าแรง
ยึดเหนี่ยวภายใน  หรือแรงดงึตั้งฉากกับผิวหน้า  และทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัดและมอดรูัสยืดหยุ่น 
โดยท าการทดลองทีส่ัดส่วนระหว่างต้นสบู่ด ากบักาวฟีนอลไซยาเนต และอัตราส่วนระหว่างต้นสบู่ด ากบักาว
ยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ที่ 90:10, 92:8, 95:5และ97:3 ผลการทดลองพบว่า  ขนาดของสบู่ด าที่ใช้อัดข้ึนรปูเป็น
แผ่นควรไม่เกิน 2 ซม. สัดส่วนที่เหมาะสมของกาวฟีนอลไซยาเนต ได้แก่ 92:8 (สัดส่วนระหว่างต้นสบู่ด า  
92%ผสมกับกาวฟีนอลไซยาเนต 8 %) และกาวยูเรียฟอรม์าลดีไฮด์ได้แก่ 90:10 (สัดส่วนระหว่างต้นสบู่ด า  
90%ผสมกับกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด1์0 %) อุณหภูมิที่ใช้ในการอัดอยู่ที่ 120 องศาเซลเซียส ความหนาแน่นที่
เหมาะสมในการอัดแผ่นที่ใช้กาวฟีนอลไซยาเนตเท่ากับ 0.80  กรัม ต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร ปริมาณความช้ืน
ก่อนอัดเฉลี่ยอยู่ที่ 8.89%  แรงอัดทีเ่หมาะสมอยู่ที่ 150 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว      ค่าความช้ืนอยู่ที่  7.65%  ค่า
ความหนาแน่น อยู่ที่ 0.818 กรัมต่อลบ.ซม. การพองตัวเมือ่แช่น้ าที่ 2ชม. อยู่ที่ 8.02%  การดูดซึมน้ าเมื่อแช่
น้ าที่  2  ชม อยู่ที่ 14.23%  แรงยึดเหนี่ยวภายในอยู่ที่ 0.56 MPa เมกกะปาสคาล ค่าความต้านทานแรงดัด 
อยู่ที่ 21.45 เมกกะปาสคาล(MPa)  ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นอยู่ที่  2116 เมกกะปาสคาล (MPa) การอัดแผ่นที่ใช้กาว
ยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์เท่ากับ 0.82  กรัม ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ปริมาณความช้ืนก่อนอัดเฉลี่ยอยูท่ี่ 9.84%  
แรงอัดทีเ่หมาะสมอยู่ที่ 152  ปอนด์ต่อตารางนิ้ว  ค่าความช้ืนอยู่ที่  8.63%  ค่าความหนาแน่น อยู่ที่ 0.833 
กรัมต่อลบ.ซม. การพองตัวเมือ่แช่น้ าที่ 2 ชม. อยู่ที่ 8.95%  การดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่  2  ชม อยู่ที่ 14.36%  
แรงยึดเหนี่ยวภายในอยู่ที่ 1.39 MPa เมกกะปาสคาล ค่าความต้านทานแรงดัด อยู่ที่ 22.37 เมกกะปาสคาล
(MPa)  ค่ามอดุลสัยืดหยุ่น 2117 เมกกะปาสคาล (MPa) ซึ่งผลการทดสอบอยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม แผ่นปาร์ตเิคิลบอร์ด (มอก. 876-2547)   กล่าวโดยสรุปคือต้นสบู่ด าสามารถน าไปผลิต
เป็นแผ่นฝ้าเพดานภายในอาคารได้  
 
 
ค ำส ำคัญ: ต้นสบู่ด า แผ่นฝ้าเพดาน กาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด ์กาวฟีนอลไซยาเนต 
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Abstract 
 

This research aims to produce the T-BAR particleboard from Physic nuts for interior 
building, which are brought agricultural wastes to used for beneficial materials. Under the 
Thailand industrial standard (TIS-876-2547) specified the evaluated values such as desnsity, 
water content, water absorption, thickness swelling, bending strength, elastic modulus, and 
internal bonded. The experiment and evaluation processes between Physic nuts per Urea 
Formaldehyde ratio and Physic nuts per Phenol-cyanate based on 90:10, 92:8, 95:5 and 97:3 
in consequence, that we found the thickness of particleboard not more than 2 cm. The 
suitable ratio for Phenol-cyanate 92:8 percentage (Physic nuts 92% with Phenol-cyanate 8%), 
and suitable ratio for Urea Formaldehyde 90:10 percentage (Physic nuts 90% with Urea 
Formaldehyde 10%) at 120 Celsius temperature on pressing process. The Phenol-cyanate 
glue ratio of 0.80 gram per cubic centimeter suited to produce the particleboards, averaged 
water content before pressing 8.89%, suitable pressure in process 150 pound per square 
inch, water content 7.65%, density 0.818 gram per cubic centimeter, water absorption 
14.23% during 2 hours, thickness swelling 8.02% during 2 hours, internal bond 0.56 MPa, 
bending strength 21.45 MPa, modulus 2116 MPa.  
 The Urea Formaldehyde glue ratio of 0.82 gram per cubic centimeter suited to 
produce the particleboards, averaged water content before pressing 9.84%, suitable pressure 
in process 152 pound per square inch, water content 8.63%, density 0.833 gram per cubic 
centimeter, water absorption 14.36% during 2 hours, thickness swelling 8.95% during 2 
hours, internal bond 1.39 MPa, bending strength 22.37 MPa, modulus 2117 MPa. 
 As the results shown that both of Urea Formaldehyde and Phenol-cyanate with 
Physic nuts passed the TIS 876-2547 standard. The Physic nuts can produce the 
particleboards for using inside building. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 
 1.1 ควำมส ำคัญและท่ีมำของปัญหำท่ีท ำกำรวิจัย 
             ปัจจุบันวงการวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงและพัฒนาอยู่เสมอเพื่อตอบสนอง
ความต้องการของมนุษย์ ซึ่งสืบเนื่องมาจากความเจริญทางด้านเทคโนโลยีน่ันเองจะเห็นได้ ว่า ยิ่งเทคโนโลยีมี
ความเจริญก้าวหน้ามากเท่าใด ย่อมส่งผลก่อให้เกิดการท าลายธรรมชาติและแวดล้อม   มากยิ่งข้ึนเท่านั้น  
ดังนั้นจึงมีคนพยายามที่จะใช้ทรัพยากรธรรมชาติมาก่อให้เกิดประโยชน์ โดยเฉพาะวัสดุ ที่ เหลือใช้ทาง
การเกษตร เช่น เศษไม้ วัชพืช หรือวัสดุเส้นใยจากพืชมาย่อยละเอียดแล้วอัดเป็นแผ่นเพื่อน าไปท าเฟอร์นิเจอร์ 
อุปกรณ์ประกอบโครงสร้างภายในอาคาร เช่นใช้ท าผนัง เพดาน หรืออื่น ๆ นอกจากนี้ ยังสามารถน าไปท าเป็น
อุตสาหกรรมทางด้านศิลปหตัถกรรมได้ในอีกทางหนึ่งด้วย กล่าวคือสามารถที่จะน าไปผลติเปน็ตลับใส่ของ ชาม 
กรอบรูปและอื่นๆ อีกมากมายบางอุตสาหกรรม สามารถใช้เศษวัสดุมาท าเป็นแผ่นฝ้าเพดานโดยใช้
กระบวนการอัดข้ึนรูปร้อนด้วยไฮดรอลิก เช่นเดียวกับ การผลิตแผ่นปาร์ติเคิลบอร์ด (วรธรรม และคณะ, 
2545:186) หรืออัดด้วยไฮดรอลิก ธรรมดา เช่น  แม่แรง หรืออัดด้วยมือ ฯลฯ  โดยปัจจุบันมนุษย์มีความ
ต้องการที่จะใช้ไม้แผ่นไปผลิตเป็นแผ่นเฟอร์นิเจอร์และอื่น ๆ ผมีจ านวนมากขึ้นเรื่อย ๆ โดยในปี พ.ศ. 2547   
ที่ผ่านมาประเทศไทยต้องน าเข้าไม้จากต่างประเทศถึงปีละกว่า 5 หมื่นล้านบาท (องค์การอุตสาหกรรมป่าไม้, 
2547) 
 พรพิมล และคณะ (2545:73) ได้ท าการคาดคะเน อัตราความต้องการแผ่นปาร์ติเคิลบอร์ด ในปี พ.ศ. 
2560 จะมีความต้องการแผ่นปาร์ติเคิลบอร์ด 1.93 ล้านลูกบาศก์เมตร จึงเห็นได้ว่า อัตราความต้องการยังมีสงู 
สวนทางกบัวัตถุดิบที่สามารถใช้ได้ในปัจจุบัน  ดังนั้นจงึจ าเปน็ต้องแสวงหาแหล่งวัตถุดิบใหม่มาสนบัสนุน และ
เสริมต่อให้เพียงพอต่อความต้องการในอนาคตและเพื่อเป็นการแก้ปญัหาลดการน าเข้าไม้จากต่างประเทศ นอก    
จากนี้ ประเทศไทยเองยงัมีความต้องการใช้ไม้แผ่นเพื่อน าไปผลิตแผ่นเฟอร์นเิจอร์   หรือผลิตช้ินส่วนประกอบ     
อาคาร อาทิเช่น ผนัง ฝา และฝ้าเพดาน ฯลฯ ดังจะเห็นได้จากสถิติ การน าเข้าไม้ของไทยถึงปลีะ 5 หมื่นล้าน
บาทเศษ (องค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ พ.ศ. 2547) 
     อุตสาหกรรมแผ่นปาร์ตเิกลิบอร์ดในปี พ.ศ 2554 ประเทศมีจ านวนผูผ้ลิตแผ่นช้ินไม้อัดหรือแผ่นปาร์ตเิกลิ
บอร์ด รวม 12 ราย มีก าลังการผลิตรวมกันประมาณปลีะ 2.7 ล้านลูกบาศกเ์มตรโดยสง่ออกต่างประเทศ
ประมาณ 65เปอรเ์ซ็นต์ ส่วนทีเ่หลือใช้ภายในประเทศประมาณ 35 เปอรเ์ซ็นต์ (ส านักวิจัยและพฒันาการป่า
ไม้ ,2556) โดยแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดมีแนวโน้มความต้องการเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่องดังตารางที่ 1 
 
ตำรำงท่ี 1 การคาดการณ์ความต้องการแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดภายในประเทศไทย 
           ปี พ.ศ.                                               หน่วย : ล้ำนลูกบำศก์เมตร 
           2535                                                               0.35 
           2540                                                               0.56 
           2545                                                               0.83 
           2550                                                               1.13 
           2555                                                               1.49 
           2560                                                               1.93 
ที่มา : ส านักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้, 2556 

2.54 cm 

3   cm 
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 ส าหรับความต้องการแผ่นปาติเกิลภายในประเทศมีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึนเรื่อย ๆ(ดังตารางที่ 1)จากปี 
พ. ศ. 2535 ความต้องการแผ่นปาร์ติเกิลอยู่ที่ 0.35 ล้านลูกบาศก์เมตรและเพิ่มข้ึนเป็น  0.56 ล้านลูกบาศก์
เมตรในระยะเวลา 5 ปีซึ่งิดเป็น 60 เปอร์เซ็นต์และจากการคาดการณ์ของส านักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้  
2560 ความต้องการแผ่นปาร์ติเกิลอาจสุง 1.93 ล้านลูกบาศก์เมตร ซึ่งคิดเป็น  71 เปอร์เซ็นต์  เมื่อเทียบกับปี 
พ. ศ. 2550 ในช่วงระยะเวลาภายใน10 ปี จากตัวเลขคาดการณ์ความต้อการแผ่นปาร์ติเกิลช้ีให้ เห็นว่าใน
อนาคตจ าเป็นจะต้องหาวัตถุดิบให้มปีรมิาณเพียงพอกับการผลิตเพื่อตอบสนองกับความต้องการของตลาดด้วย 
 
ตำรำงท่ี 2 สถิติการส่งออกแผ่นปาร์ติเกิลของไทยในช่วง ปี พ. ศ. 2554 ถึง 2557 
             ป ีพ.ศ.                                               อัตราการขยายตัว : (เปอร์เซ็นต์) 
             2554                                                             10.13 
             2555                                                              0.19 
             2556                                                             9.32 
             2557 (ม.ค. - มี.ค.)                                             46.91 
ที่มา : ส านักปลัดกระทรวงพาณิชย์, 2557 
 
 ตารางที่  2 แสดงสถิติการส่งออกของแผ่นปาร์ติเกิลตั้งแต่ปี พ . ศ. 2554 ถึง พ. ศ.2557พบว่าแผ่น
ปาร์ติเกิลมีปริมาณการส่งออกเพิ่มข้ึนในทุก ๆ ปี เห็นได้จากอัตราการขยายตัวที่เพิ่มข้ึนทุกปี ยกเว้นในปี พ. ศ.  
2555 อัตราการขยายตัวการส่งออกนั้นลดลงจาก 10.03 เปอร์เซ็นต์เปน็ 0.19 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมาจากผลกระทบ
จากสถานการณ์อุทกภัย ท าให้ภาพรวมการส่งออกแผ่นปาร์ติเกิลตลอดปี พ .ศ.2555 มีอัตราการเติบโตชะลอ
ตัวลงอย่างไรก็ตามในปีถัดไป พ. ศ.  2556 อัตราการขยายตัวของการส่งออกของแผ่นปาร์ติเกิลก็กลับมาเพิ่ม
สูลข้ึน 9.32 เปอร์เซ็นต์ และในปี  พ.ศ.  2557 (ม.ค.-มี.ค.)  อัตราการขยายตัวของการส่งออกแผ่นปาร์ติเกิล
เพิ่มข้ึนถึง46.91 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับช่วงเวลาเดียวกันในปี พ.ศ.  2556 และยังมีการคาดการณ์อัตราการ
ขยายตัวของการส่งออกจะขยายตัวเพิ่มข้ึนจนถึงสิ้นปี พ.ศ.  2557(ส านักปลัดกระทรวงพาณิชย์,2557) 
          ปัจจุบันมีเศษไม้ที่เหลือใช้จากงานอุตสาหกรรม และเศษวัสดุที่เหลือทิ้งทางการเกษตรและอื่นๆอีก
มากมาย เช่น ป่าน ปอ วัชพืช หญ้า ชานอ้อย หญ้าแฝก เป็นต้น ส่วนใหญ่มักจะน าไปทิ้งหรือเผาท าลาย ซึ่ง
เป็นที่น่าเสียดายจึงน่าที่จะน าไปพัฒนาให้เกิดประโยชน์ ซึ่งมีพืชชนิดหนึ่งที่น่าจะน ามาพัฒนาและเข้าสู่
กระบวนการผลิตจนออกมาเป็นช้ินงานได้ โดยน าไปท าเป็นฝ้าเพดาน ได้แก่ ต้นสู่ด า โดยการใช้เทคโนโลยีอัน
ได้แก่ เครื่องจักร เครื่องกล เข้ามาช่วยเพื่อท าให้ฝ้าเพดานมีความแข็งแรงทนทาน  โดยใช้กระบวนการอัดข้ึน
รูปร้อนด้วยไฮดรอลิค เช่นเดียวกับการผลิต ปาร์ติเคิลบอร์ด (วรธรรม และคณะ,2545) 
         
1.2 วัตถุประสงค์ 
              เพื่อผลิตแผ่นฝ้าเพดาน T-Bar ที่ท าจากต้นสบู่ด าและเปรียบเทียบสมบัติระหว่างการใช้กาวฟีนอล
ไซยาเนตกับกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์   
 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย  

1) ผู้วิจัยไม่ได้ทดสอบแรงดันทะลุของตะปูสบืเนือ่งจากแผ่นฝ้าเพดานไม่ได้ใช้การตอกยึดด้วยตะปู การ 
   ใช้งานเป็นเพียงการวางลงบนกรอบอลมูิเนียมฉากที่ติดตั้งบนเพดาน 
2) การใช้งานเป็นเพียงการวางลงบนกรอบอลูมเินียมฉากที่ตดิต้ังบนเพดาน 



3 
 

 

1.4 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
             การอัดข้ึนรูปร้อน  หมายถึง  กระบวนการข้ึนรูปวัสดุแผ่นประกอบ โดยใช้กาว เป็นตัวประสาน และ
อัดด้วยความร้อนโดยใช้ไฮดรอลิกส์ในการอัด 

   กาวฟินอลไซยาเนต  หมายถึง  อัตราส่วนผสมระหว่างกาวไอโซไซยาเนต 40% กับกาว 
ฟินอล 60%  ซึ่งเป็นสารอินทรีย์สังเคราะห์ ส าหรับใช้เป็นตัวประสานเพื่อให้เกิดปฏิกิริยาการเกาะยึดระหว่าง
กาวกับต้นสบู่ด า 

   กาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์  หมายถึงการเกาะตัวของยูเรียโมลและฟอร์มาลดีไฮด์โมล ความเข้มข้น 
42-50%โดยน้ าหนัก และใช้กรดซัลฟิวริกและโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง  (pH) 
ส าหรับใช้เป็นตัวประสานเพื่อให้เกิดปฏิกิริยาการเกาะยึดระหว่างกาวกับต้นสบู่ด า 

   ต้นสบู่ด า หมายถึง ต้นสบู่ด า 
   แผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ หมายถึง  ลักษณะของวัสดุที่เป็นช้ินไม้ที่ถูกสับย่อยให้มีขนาดต่างๆ แล้ว

ยึดติดด้วยกรรมวิธีการอัดร้อน โดยใช้ไฮดรอลิกมีกาวเป็นส่วนประกอบส าหรับการเกาะยึดช้ินไม้ให้เป็นแผ่น 
   มาตรฐานของแผ่นช้ินไม้อัด ชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) หมายถึง ค่าที่ก าหนดคุณสมบัติทาง

กายสมบัติและกลสมบตัิ ของแผ่นเพื่อน ามาเปรยีบเทยีบกบัค่าที่ได้จากการทดสอบของแผ่น ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่
ก าหนดช้ันคุณภาพของแผ่น ได้แก่ 
 คุณสมบัติทางกายสมบัติ ประกอบด้วย 

1. ค่าความหนาแน่น (Density)   0.40-0.90 กรัม/ลบ.ซม. 
2. ปริมาณความช้ืนของแผ่น (Water  Content)     4-13  % 
3. การดูดซึมน้ า (Water  Absorption)        -   
4. การพองตัวเมื่อแช่น้ า (Thickness  Swelling)      12  % 

 คุณสมบัติทางกลสมบัติ ประกอบด้วย 
5. ความต้านแรงดัด (Bending Strength)       14         นิวตัน/ตร.มม. (MPa) 

มอดุลัสยืดหยุ่นต้องไม่ต่ ากว่า                           1800        นิวตัน/ตร.มม. (MPa) 
6. แรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond)ต้องไม่ต่ ากว่า     0.4          นิวตัน/ตร.มม. (MPa) 

หรือความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
1  เมกกะปาสคาล (MPa)  =  1  นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร (N/mm2) 

 
1.5 ขอบเขตกำรวิจัย 

เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่มุ่งหวังผู้วิจัยได้พิจารณาขอบเขตดังนี้ 
      15.1 แผ่นฝ้าเพดาน T- Bar ที่ท าจากส่วนโคนของต้นสบู่ด าใช้เฉพาะภายในอาคารเท่านั้น 
     1.5.2 ในการผลิต จะไม่มีการเคลือบผิวที่แผ่นวัสดุ 

 
1.6  ตัวแปรท่ีใช้ในกำรศึกษำ 
          1.6.1 ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ได้แก่ อัตราส่วนผสมระหว่างต้นสบู่ด า กับกาวฟินอล
ไซยาเนต (กาวไอโซไซยาเนต 80 %ผสมกับกาวฟินอล 20%)โดยใช้อัตราส่วนของน้ าหนักวัสดุเมื่อแห้ง    ใช้

สูตร 
V

M
D    D  คือ ความหนาแน่นในที่นี้ใช้ 0.80  กรัม/ลบ.ซม. ( เนื่องจากเป็นค่าที่ผ่านการทดสอบพืชที่

มีคุณสมบัติที่ใกล้เคียงกันกับต้นสบู่ด าคือ หญ้าแฝก ฟางข้าว แกลบและอื่นๆจะใช่ค่าความหนาแน่นที่ 0.80 -
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0.85)  M คือ มวลเป็นกรัม,  V  คือปริมาตรเป็นลูกบาศก์เซนติเมตร ได้ค่า M แล้วน าไปเทียบสัดส่วนของวัสดุ 
ของกาว  โดยค านวณออกมาในรูปของค่าร้อยละ 
 1.6.2  ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ได้แก่ คุณสมบัติทางกายสมบัติ และคุณสมบัติทางกล  
โดยผู้วิจัยคาดว่าน่าจะผ่านเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรม แผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ มอก. 876 – 2547 
ประกอบด้วย 
  1.6.2.1 คุณสมบัติทำงกำยภำพ  หมายถึง  ลักษณะตามธรรมชาติที่สามารถอธิบายได้โดย
หลักการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ทราบคุณลักษณะของแผ่นทดสอบ 
  1.6.2.2 คุณสมบัติทำงกำยสมบัติ  หมายถึง  คุณลักษณะพื้นฐานที่ปรากฏคุณสมบัติและ
ลักษณะเฉพาะของแผ่นทดสอบ ได้แก่ 
   (1)  ความหนาแน่น  หมายถึง  ปริมาตรของแผ่นฝ้าเพดานจากต้นสบู่ด าสามารถหา
ได้โดยการช่ังน้ าหนักหามวลของแผ่นแล้วหารด้วยขนาดความกว้าง x ความยาว x ความหนา ของแผ่น มีหน่วย
เป็น กรัม/ลบ.ซม. 
   (2)  ปริมาณความช้ืนของแผ่น  หมายถึง  เปอร์เซ็นต์ส่วนประกอบของน้ าที่แทรกอยู่
ภายในของแผ่นฝ้าเพดาน โดยวัดจากน้ าหนักของแผ่นทดสอบก่อนอบแห้งลบด้วยน้ าหนักของแผ่นทดสอบ
ภายหลังการอบแห้ง 
   (3)  การดูดซึมน้ า  หมายถึง  ปฏิกิริยาการซึมซับน้ าของแผ่นสามารถหาได้โดยการ
ช่ังน้ าหนักแผ่นทดสอบก่อนการแช่น้ าลบน้ าหนักแผ่นทดสอบหลังการแช่น้ า คิดค่าเป็นเปอร์เซ็นต์ 
   (4)  การพองตัวเมื่อแช่น้ า  หมายถึง  การขยายตัวของแผ่นทดสอบภายหลังจากการ
เกิดปฏิกิริยาการซึมซับน้ าของแผ่นทดสอบเมื่อแช่น้ าสามารถหาได้โดยการวัดความหนาแผ่นทดสอบก่อนการ
แช่น้ าลบความหนาแผ่นทดสอบหลังการแช่น้ าคิดค่าเป็นเปอร์เซ็นต์ 
  1.6.2.3 คุณสมบัติทำงกลสมบัติ  หมายถึง  คุณลักษณะของแผ่นทดสอบที่สามารถน าไปใช้
งานโดยการทดสอบและอธิบายผลทางด้านฟิสิกส์ 
   (1)  ความต้านแรงดัด  หมายถึง  ค่าที่ยอมรับภาระแรงกระท าจากการกดของแผ่น
ทดสอบโดยเครื่องกดทดสอบ จนกระทั้งเกิดการเสียหายของแผ่น มีหน่วยเป็น นิวตัน/ตร.มม. 
   (2)  แรงยึดเหนี่ยวภายใน  หมายถึง  ค่าที่ได้จากแรงดึงจากความยึดเหนี่ยว ซึ่งกัน
ของแผ่นทดสอบต่อแท่งไม้ที่ยึดติดกับพันธะภายในของแผ่นทดสอบด้วยกาวยูเรีย-ฮาร์ดดินเนอร์ มีหน่วยเป็น 
นิวตัน/ตร.มม. 
 
1.7  กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
ในการทดลองผู้วิจัยได้แบ่งข้ันตอนของการทดลองตามล าดับดังนี้ 
แผนภำพท่ี 1. 1  กระบวนการทดลองการผลิตแผ่นฝ้าเพดาน T-bar 
 1. ต้นสบู่ด ายกเว้นใบ 

สัดส่วนที่ใช้ต้นสบู่ด ากับกาว 
,90:10 , 92:8, 95:5, 97:3 
2.กาวฟินอลไซยาเนต (เกิด
จากการใช้กาวไอโซไซยา
เนต 60%ผสมกับกาวฟิ
นอล 40%) 
3.กาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ 
100 % 

 

 
กระบวนการ 
อัดด้วย 
ความร้อน 
 

 

แผ่นฝ้า
เพดาน 
 

  
ทดสอบตาม
มาตรฐาน
อุตสาหกรรม 
(มอก.)  
876-2547 

  
 
แผ่นฝ้า
เพดาน 
ที่ผ่านการ
ทดสอบ
มาตรฐาน 
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 1.8 ผลกำรวิจัยท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
แผ่นฝ้าเพดานที่ท าจากต้นสบู่ด าสามารถน าไปใช้ประกอบอาคารได้ 

1.9 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับจำกโครงกำร 
   1.9.1 ได้ทราบถึงข้อดีและข้อเสีย ของแผ่นฝ้าเพดาน T-BAR ที่ท าจากต้นของสบู่ด า เพื่อน าข้อมูล

ไปปรับปรุงแก้ไขเพื่อพัฒนาให้ดีข้ึน 
1.9.2 ได้ทราบถึงแนวทางการน าแผ่นไม้ที่ท าจากต้นของสบู่ด า ไปใช้ประโยชน์ในด้านอื่น

นอกเหนือจากการน าไปท าฝ้าเพดาน T-BAR 
    1.9.3 ได้ทราบถึงข้อจ ากัดของแผ่นไม้ก่อนการน าไปใช้ งานท าฝ้าเพดาน 

 

1.10 แนวทำงในกำรน ำผลกำรวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
   โครงการวิจัยเรื่องการผลิตแผ่นฝ้าเพดาน T-Bar ท าจากต้นของสบู่ด า สามารถน ามาประกอบธุรกิจ

เป็นอุตสาหกรรมขนาดย่อม กลางและขนาดใหญ่ได้และเป็นแนวทางในการแปรรูปต้นสบู่ด าไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์อย่างอื่นได้ 

   สรุป 
    ต้นสบู่ด าสามารถน าไปผลิตแผ่นฝ้าเพดานได้และผ่านเกณฑ์การทดสอบตามมาตรฐาน มาตรฐาน
ของแผ่นช้ินไม้อัด ชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)   
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
ในการการผลิตแผ่นฝา้เพดาน T-Bar ท าจากต้นของสบู่ด าผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

โดยได้ล าดับเนื้อหาที่เป็นสาระส าคัญ ดังนี้ 
 2.1 สภาพการผลิตวัสดุทดแทนไม้ในประเทศไทย 
 2.2 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับต้นสบู่ด า  
 2.3 แผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบหรือปาร์ติเกิลบอร์ด (Particle board) 
 2.4 กาว (Glue) 
 2.5 การติดยึดและระหว่างหน้า (Adhesion and Interface)  
 2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 สภาพการผลิตวัสดุทดแทนไม้ในประเทศไทย 

วรรณี  สหสมโชค (2547:67) กล่าวว่า ไม้วิทยาศาสตร์หรือวัสดุทดแทนไม้เป็นไม้ที่ผลิตข้ึนมาทดแทน
ไม้ธรรมชาติซึ่งมีราคาแพงและหายาก ประกอบกับการขาดแคลนวัตถุดิบส าหรับอุตสาหกรรมต่าง ๆ ที่ต้องมี
การใช้ไม้เป็นวัตถุดิบ เช่น อุตสาหกรรมกรอบรูป อุตสาหกรรมก่อสร้างและตกแต่งเป็นต้น ไม้วิทยาศาสตร์หรือ
วัสดุทดแทนไม้เป็นไม้ที่สามารถผลิตได้โดยการน าท่อนไม้ กิ่ง ไม้ เศษไม้ เยื่อ ไม้ มาเป็นวัตถุดิบเพื่อการผลิตซึ่ง
ให้ประโยชน์ได้อย่างคุ้มค่าและราคาที่ถูกกว่าการใช้ไม้จริง เศษวัสดุเหลือทิ้งการเกษตร หมายถึงส่วนของพืชที่
เหลือทิ้งภายหลังการเก็บเกี่ยว และการแปรรูป เศษวัสดุเหลือทิ้งเหล่าน้ีได้แก่  แกลบ ฟางข้าว ซังข้าวโพด ต้น
สบู่ด า ซังข้าว ชานอ้อย เป็นต้น พบว่าผลผลิตทางการเกษตรแต่ละชนิดมีปริมาณวัสดุเหลือทิ้งในปี 2539 -
2540 มีเศษวัสดุเหลือทิ้งจ านวนมาก ส าหรับการนเทคโนโลยีการผลิตไม้วิทยาศาสตร์หรือวัสดุทดแทนไม้มาใช้
กับงานออกแบบผลิตภัณฑ์ในปัจจุบันมีความส าคัญต่อระบบอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ เนื่องจากวัสดุไม้จริงที่
น ามาใช้ในการผลิต ผลิตภัณฑ์นั้นหายากและราคาแพงท าให้ส่งผลกระทบถึงผู้บริโภคที่จะต้องซื้อในราคาแพง 
จึงมีการน าวัสดุทดแทนไม้หรือวิทยาศาสตร์เข้ามาใช้งานกระบวนการผลิตกันอย่างแพร่หลาย 

จากสภาพดังกล่าวมาน้ันพบว่าการน าเศษเหลือทิ้งต่าง ๆ  เช่น กิ่ง ก้านของต้นสบู่ด า และใบ ที่ไม่ได้
น ามาใช้งานและไม่มีคุณค่ามาประยุกต์ใช้เพื่อเป็นวัสดุทดแทนไม้ในกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ์ และน า
กระบวนการออกแบบแผ่นฝ้าตกแต่งบ้านพักที่อยู่อาศัยนั้นถือว่ามีความเหมาะสมในการน ามาผลิตเนื่องจาก
วัตถุดบิที่ไม่มีคุณค่าให้สามารถน ากลับมาพัฒนาให้มีคุณค่า มีราคา 
 
2.2 ความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับต้นสบู่ด า 

2.2.1 ประวัติความเป็นมา 
สบู่ด า ( Physic nut) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Jatropha curcas Linn. เป็นพืชที่อยู่ในวงศ์ไม้

ยางพารา Euphorbiaceae เช่นเดียวกับสบู่แดง  มันส าปะหลัง  ผักหวานบ้าน  ละหุ่ง  สบู่ด าเป็นพืชพื้นเมือง
ของอเมริกาใต้  ชาวโปรตุเกสน าเข้ามาในช่วงปลายสมัยกรุศรีอยุธยา  เพื่อรับซื้อเมล็ดไปค้ันบีบเอาน้ ามัน
ส าหรับท าสบู่  เพราะมีฟองอันเป็นลักษณะพิเศษ  ลักษณะของต้นสบู่ด า  เป็นไม้ยืนต้นขนาดกลาง  สูง
ประมาณ  2-7  เมตร  อายุยืนไม่น้อยกว่า  20  ปี  ล าต้นและยอดคล้ายละหุ่ง  แต่หยักตื้นกว่า  มี 4 แฉก  สบู่
ด าออกดอกเป็นช่อกระจุกที่ข้อส่วนปลายของยอด  ขนาดดอกเล็กสีเหลือง  มีกลิ่นหอมอ่อนๆ  มีดอกตัวผู้
จ านวนมากกว่าดอกตัวเมีย  อัตราส่วน7 :1 อยู่บนต้นเดียวกัน  เมื่อติดผลมีสีเขียวอ่อน เกลี้ยงเกลาเป็นช่อพวง  
มีหลายผล  ประมาณ  8-15 ผล  เวลาสุกแก่จัดมีสีเหลืองคล้ายลูกจันทร์  ตั้งแต่วันออกดอกจะติดผลแก่  ใช้
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เวลาประมาณ 60-90 วัน  ผลหนึ่งมี 2-4 พู   ส่วนมากมี 3 พู   2 และ 4 พูพบน้อย  โดยแต่ละพูจะห่อหุ้ม
เมล็ดสีด า  ซึ่งเป็นส่วนที่ประกอบด้วยเปลือกสีด าและเนื้อในสีขาว  ซึ่งเป็นส่วนที่น ามาหีบน้ ามัน 

สบู่ด าเป็นช่ือที่เรียกในท้องถ่ินภาคกลาง  ทั้งนี้เนื่องจากมีฟองใช้ท าสบู่และเปลือกเมล็ดมีสีด า  
ภาคเหนือเรียกว่ามะหุ่งฮั้ว  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียกว่า  มะเยาหรือสีหลอด  ภาคใต้เรียก  มะเคาะหรือ
หงส์เทศ  เนื่องจากต้น ใบ ผลและเมล็ดมีสารพิษ(ไฮโดรไซยานิค)  เหมือนกับมันส าปะหลัง  มีกลิ่นเหม็นเขียว  
สัตว์เลี้ยงอันได้แก่โค กระบือ ม้า แพะ แกะ ไก่ ไม่อยากเข้าใกล้และกัดกินต้นสบู่ด า  ชาวบ้านจึงนิยมปลูกเป็น
รั้วบ้าน  ป้องกันสัตว์ดังกล่าวเข้าไปรบกวนพืชผลที่ที่ปลูกไว้  นอกจากนี้เมล็ดสบู่ด า  ยังมีสารพิษ(เคอร์ซิน)  
หากบริโภคเข้าไปแล้วจะท าให้ท้องเดินเหมือนสลอด 

ในระหว่างสงครามโลกครั้งที่ 2  ประเทศไทยขาดแคลนน้ ามันเช้ือเพลิงส าหรับใช้กับรถยนต์  เรือยนต์  
และจุดตะเกียงให้แสงสว่างในเวลากลางคืน  ชาวบ้านในชนบทต่างๆจึงแก้ปัญหาด้วยการน าเอาเมล็ดสบู่ด ามา
ต าให้ละเอียด  ใส่กระบอกไม้ไผ่  มีเส้นด้ายดิบเป็นไส้ใช้จุดแทนได้เป็นอย่างดี  หรือบางคนก็น ากากจากเมล็ด
สบู่ด าที่บีบอัดน้ ามันออกแลว้มาใส่กระบอกไม้ไผ่  จุดไฟให้แสงสว่างได้เป็นอย่างดีเช่นกัน  หรือท าเทียนพรรษา
ถวายวัดต่างๆ  บางคนน าเนื้อในขาวมาเสียบด้วยไม้ไผ่  เหลาให้เรียวยาว 1 คืบ  ใช้จุดแทนเทียนไข 

นอกจากนี้  ยังมีการน าเอาสบู่ด ามาเป็นสมุนไพรกลางบ้านอีกด้วย  โดยใช้ยางจากก้านใบ  ป้ายรักษา
โรคปากนกกระจอก  ห้ามเลือดและแก้ปวดฟันได้ด้วย  รวมทั้งผสมน้ านมมารดากวาอป้ายลิ้นเด็กที่เป็นฝ้าขาว
หรือคอเป็นตุ่ม  และใช้ส่วนของล าต้นมาตัดเป็นท่อนๆต้ม  ให้เด็กกินแก้โรคซางหรือตานขโมย  หรือแช่น้ าอาบ
แก้โรคพุพอง  ตลอดจนใช้น้ ามันสบู่ด าใส่ผมเพื่อบ ารุงรากผม( สมบัติ, 2549 : 1-3 ) 

2.2.2 เมื่อต้นสบู่ด ามีอายุ 3 ปีข้ึนไปจะมีความสูงราว 3 เมตร   
 
 
                 
 

 
 
 

 
รูปที่ 2.1 เมือ่ตน้สบู่ด ามีอายุ 3 ปี 

 
2.2.3 ลักษณะของใบจะเป็นแฉกๆ 

 
 

 
 

 

 

รูปที่ 2.2 ลักษณะของใบต้นสบู่ด า 
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 2.2.4  ลักษณะดอกของต้นสบู่ด า 
         เมื่อสบู่ด าอายุ 2 เดอืน จะเริม่ออกดอก ช่อดอกในหนึ่งต้นมีประมาณ 15-20 ช่อดอก 1 ช่อ
ดอกจะมีดอกย่อยประมาณ 7-120 ดอก แต่ละช่อจะติดผลเพียง 8-15 ผล เนื่องจากมอีัตราดอกตัวผู้มากกว่า
ดอกตัวเมียถึง 7:1 สบู่ด าจะทยอยออกดอกตลอดปีหากมีการจัดการน้ าและปุ๋ยที่ดี (สมบัต,ิ 2549 :15-16 ) 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.3 ลักษณะดอกของต้นสบู่ด า 
 

2.2.5  ลักษณะผลของสบู่ด า 
หลงัจากสบู่ด าออกดอก จะมรีะยะเวลาต้ังแต่ออกดอกจนถึงติดผลสีเขียวเข้มใช้เวลาประมาณ 

 6 สัปดาห์ และจากผลสเีขียวจนถึงผลสีเหลือง สามารถเก็บเกี่ยวได้ใช้เวลา 2 สัปดาห์ รวมเป็นเวลาทั้งหมด
ประมาณ 8 สัปดาห์ หรือประมาณ 2 เดือน( สมบัติ, 2549 :15-16 ) 
       
 
 
 
 
 
       

รูปที่ 2.4 ลักษณะผลของต้นสบู่ด า 
 
 2.2.6  การเก็บเกี่ยวผลของสบู่ด า 

        

 การเก็บสบู่ด าสบู่ด าเริ่มเก็บเกี่ยวได้เมื่อมีอายุ
ประมาณ 4 เดือน เนื่องจากสบู่ด าออกดอกไม่พร้อกัน 
แ ล ะ ท ย อ ย  อ อ ก ด อ ก ต ล อ ด ปี  จึ ง สุ ก แ ก่  แ ล ะ              
เก็ บ เกี่ ย วไม่ พ ร้ อ มกั น  จึ ง ต้ อ ง เลื อ ก เก็ บ เฉพ าะ                
ผลที่มีสีเหลืองและผล ที่แก่สีน้ าตาล (สมบัติ, 2549:17 ) 

รูปที่ 2.5 การเก็บเกี่ยวผลของสบู่ด า 
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          2.2.7  ผลสบู่ด า 
 

  (ก)             (ข) 
   

(ค)               รูปที่ 2.6 ผลของสบู่ด า (ก)(ข)(ค) 
 
(ก) ผลสบู่ด า 1 กิโลกรัมผลสด มีประมาณ 90 ผล 1    
     ผลสด หนักประมาณ 11.37 กรัม  
(ข) ผลสบู่ด า 1 ผล มี 2-4 เมล็ด ส่วนมากมี 3 เมล็ด 
(ค) ผลสดของสบู่ด า 1 กิโลกรัม เมื่อกะเทาะเปลือกออกแล้ว 
     ได้เมล็ดสบู่ด าประมาณ 260-270 เมล็ด โดยสบู่ด า  

                                                               1.เมล็ด หนักประมาณ 1.1 กรัม  
 เมล็ดสบู่ด า 1 กิโลกรัม มีจ านวนเมล็ดประมาณ 200 เมล็ด( สมบัติ, 2549 :18 )  น าไปหีบเป็น
น้ ามัน  โดยใช้เมล็ดประมาณ 4 กิโลกรัมเมื่อแห้ง กรองให้สะอาด  จะได้น้ ามันสบู่ด า 1 ลิตร ซึ่งสามารถ ใช้
แทนน้ ามันดีเซลที่ใช้กับเครื่องยนต์ รอบต่ า เช่น เครื่องสูบน้ า  รถอีแต๋น ฯลฯ  

 

           รูปที่ 2.7 น้ ามันสบู่ด า 
 
2.3 แผ่นชิ้นไม้อัด ชนิดอัดราบ หรือปาร์ติเกิลบอร์ด  (Particle  board) 

2.3.1 การผลิตแผ่นปาร์ติเกิลส่วนใหญ่ในปัจจุบันเป็นการผลิตเพื่อใช้งานภายในอาคารเป็นส่วนใหญ่ 
ซึ่งมีสภาวะอากาศไม่รุนแรง ในวงการอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ อุตสาหกรรมก่อสร้างและตกแต่งภายใน มักใช้
กาวยูเรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์เป็นตัวประสาน  ซึ่งในปัจจุบันกาวดังกล่าวในหลายๆประเทศมักต่อต้านไม่ให้โรงงาน
อุตสาหกรรมใช้กาวชนิดนี้ สืบเนื่องมาจากการคลายสารพิษออกมาหลังจากการผ่านกระบวนการอัดร้อน มีผล
ต่อสุขภาพของผู้ใช้ 

นอกจากนั้น อาจน าไปใช้ประโยชน์อย่างอื่นมากมายได้ เช่น 
- อุตสาหกรรมยา และเครื่องส าอาง 
- พัฒนาคุณภาพน้ ามันที่มีคุณภาพสูง 
- อุตสาหกรรมน้ ามันเช้ือเพลิง น้ ามันหลอ่ลื่นและอื่นๆ 

(สมบัติ, 2549 :35-36 ) 
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 แผ่นช้ินไม้อัด หรือแผ่นปาร์ติเกิล แบ่งออกได้หลายชนิด และถูกเรียกแตกต่างกันออกไป ตามลักษณะ
ชนิดที่แบ่งนั้น ๆ  ซึ่งสามารถสรุปหลักเกณฑ์การแบ่งชนิดของแผ่นปาร์ติเกิล โดยทั่วไปดังนี้ 
 2.3.2 ลักษณะของช้ินไม้ที่ใช้ในการผลิต ช้ินไม้ที่น ามาผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด มีลักษณะต่าง ๆ กัน 
และถูกย่อยด้วยเครื่องจักรต่างกันด้วย เช่น ชิปหรือช้ินไม้สับ (chips) เกล็ด (flake) เกล็ดใหญ่ (wafer) แถบ 
(strand) ข้ีกบ (planer shaving) แท่ง (splinter or sliver) ฝอยไม้ (wood wool or excelsior) เป็นต้น 
แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดที่ผลิตจากช้ินไม้ลักษณะใดลักษณะหนึ่งมักจะถูกเรียกเป็นแผ่นช้ินไม้ลักษณะนั้น ๆ เช่น 
chipboard, flake board, wafer board, strand board, and shaving board  เป็นต้น 
 2.3.3 ลักษณะความหนาแน่นของแผ่น เป็นหลักเกณฑ์ที่ยึดถือเพื่อใช้จ าแนกชนิดของแผ่นปาร์ติเกลิ 
ในทางราชการ โดยกรมป่าไม ้

2.3.4  ลักษณะโครงสร้างของแผ่น เป็นการแบ่งตามการกระจายตัวของขนาดช้ินไม้ทางด้านความหนา 
มีอยู่ 3 ชนิด ได้แก่ 
  ก.  แผ่นปาร์ติเกิลช้ันเดียว (Single Layer of Homogeneous Particleboard) 
  ข.  แผ่นปาร์ติเกิล 3 ช้ัน  (Three Layers Particleboard)     หมายถึง     แผ่น 
ปาร์ติเกิลที่แบ่งตามลักษณะของช้ินไม้ออกเป็น 3 ช้ัน ตลอดความหนาของแผ่น ในแต่ละช้ันประกอบด้วยช้ินไม้
ที่มีลักษณะและขนาด ตลอดจนส่วนผสมของกาวเหมือนกนั ปกติใช้ช้ินไม้ขนาดเล็กและบางเป็นช้ันผิวหน้าและ
หลัง ส่วนช้ันไส้ ใช้ช้ินไม้หยาบและใหญ่กว่า ไม้ที่ใช้ท าช้ันไส้อาจเป็นชนิดที่ต่างกับที่ใช้ท าช้ันผิวหน้าและหลังก็
ได้ ปริมาณกาวที่ใช้ผสมในช้ันผิวทั้ง 2 หน้า มักมีมากกว่าในช้ันไส้ เพื่อให้เกิดโครงสร้างที่สมดุลกัน มีผิวแข็ง
และแน่นข้ึน 
  ค. แผ่นปาร์ติเกิลขนาดลดหลั่น (Graduated Particleboard) หมายถึง แผ่นปาร์ตเิกลิที่ท า
จากช้ันไม้ที่มีขนาดและลักษณะต่างกัน โดยโครงสร้างของแผ่นประกอบด้วยช้ินไม้ขนาดใหญ่และหยาบกว่า อยู่
ตรงแนวกลางแผ่นตลอดความหนาจนแนวกลางแผ่น ช้ินไม้จะมีขนาดลดหล่นเล็กไปหาผิวทั้งสองด้าน โดยไม่มี
การแบ่งช้ันแน่นอน 

2.3.5  ลักษณะของวัตถุดิบไม้  
 วัตถุดิบส าคัญในการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด คือ ไม้ หรือเศษวัสดุที่ให้เส้นใยประเภทต่าง ๆ 
ประกอบด้วย 
  ก.  ไม้ (Wood) วัสดุไม้ที่ใช้ส าหรับการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด แบ่งออกได้ 5 กลุ่มใหญ่ ๆ 
ดังนี้ 

1)  เศษไม้ขนาดใหญ่ ที่เหลือจากอุตสาหกรรม (Coarse Industrial Residues) เช่น ปีกไม้ 
(slabs) ขอบไม้ (edgings) เศษไม้ที่ตัดทิ้งจากโรงเลื่อย (off-cuts from sawmills) ไส้ไม้ที่เหลือจากการปอก 
(peeler cores) และส่วนเสียที่ ถูกคัดทิ้ งออกจากการผลิตไม้บาง1) ผลิตผลป่าไม้ที่ยังไม่ ได้แปรรูป 
(Unprocessed Forest Products) เช่น ไม้ขนาดเล็กที่ได้จาก การตัดสางขยายระยะ 

2)  เศษเหลือ เช่น แผ่นไม้ ขอบไม้ หรือเศษไม้ระแนง เป็นต้น และส่วนอื่น ๆ ถูกตัดทิ้ง 
3)  ชิบไม้หรือช้ินไม้สบั (Wood Chips) จากการตัดไม้ด้วยเครื่องตัดช้ินไม ้
4) เศษเหลือขนาดเล็กจากอุตสาหกรรม (Fine Industrial Residues) โดยเฉพาะ ข้ีกบ 

(planer mill shavings) และข้ีเลื่อย (sawdust) 
 เห็นได้ว่าวัสดุไม้เกือบทุกชนิด ที่มีลักษณะรูปร่างแตกต่างกันต้ังแต่ ไม้ซุง จนถึงข้ีเลื่อย สามารถน ามา
ผลิต เป็นแผ่นปาร์ติเกิลได้ แม้แต่ไม้เก่าจากการท าลัง และการรื้อถอนจากบ้านเก่า ก็ยังมีความพยายาม 
น ามาใช้ผลิตเป็นแผ่นปาร์ติเกิลใหม่ได้อีก เช่น ในประเทศญี่ปุ่น สาเหตุจากความหลากหลายในวัสดุไม้ ที่
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น ามาใช้ผลิตเป็นช้ินไม้นั้นท าให้รูปร่างลักษณะของช้ินไม้ที่ผลิตได้จะแตกต่างกันออกไปข้ึนอยู่กับวัสดุไม้เริ่มต้น 
แต่บางชนิด เช่น ข้ีกบ และเศษไม้บางเล็ก ๆ สามารถน ามาผลิตเป็นแผ่นปาร์ติเกิล ได้เลยโดยตรง ชนิดของช้ิน
ไม้และค่าใช้จ่ายในการท าช้ินไม้ให้ได้ลักษณะตามต้องการ นับเป็นปัจจัยที่มีนัยส าคัญปัจจัยหนึ่งต่อต้นทุนการ
ผลิตแผ่นปาร์ติเกิล นอกจากนี้หากค านึงคุณภาพของแผ่นที่ผลิตได้ การใช้ช้ินไม้แต่ละชนิด รูปทรงของช้ินไม้
และการผสมช้ินไม้หลาย ๆ ขนาด หรือหลายชนิดเข้าด้วยกันเป็นปัจจัยที่มีผลกระทบอย่างมากต่อคุณภาพของ
แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด 
  ข.  รูปร่างและขนาดของช้ินไม้ (Particle  Geometry)  หรือชนิดของช้ินไม้ (Particle 
Type) เป็นหนึ่งในปัจจัยพื้นฐานส าคัญในการพิจารณาถึงคุณสมบัติและคุณลักษณะของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด 
ตามด้วยปัจจัยทางด้านชนิดของไม้ (Wood-Species) ชนิดและปริมาณของตัวประสาน (Type and Amount 
of  Binder) สารเติมแต่งอื่น ๆ (Other Additives) และโครงสร้างของแผ่น (Board-Structure) ซึ่งโครงสร้าง
ของแผ่นข้ึนอยู่กับการเตรียมแผ่น (Mat Forming) การเรียงช้ัน (Layering) และสภาวะในการอัด (Pressing-
Conditions) 
 แผ่นปาร์ติเกิลส่วนใหญ่จะมีเนื้อไม้แห้งอยู่ประมาณ 90-95% (วรธรรม, 2541:22-23) และโดยทฤษฎี
แล้วรูปร่างของช้ินไม้โดยทั่ว ๆ ไป สามารถน ามาใช้ผลิตได้ แต่ให้ค่าคุณสมบัติของแผ่นแตกต่างกันไป การผลิต
แผ่นปาร์ติเกิลให้ได้คุณสมบัติทางกายสมบัติ และกลสมบัติตามต้องการ กระท าได้โดยการใช้ขนาดหรือรูปร่าง
ของช้ินไม้ต่าง ๆ กัน ในการผลิตช้ันไส้และช้ันผิวของแผ่นปาร์ติเกิลยกตัวอย่างเช่น การใช้ช้ินไม้ที่ยาวบนช้ันผิว
ของแผ่นปาร์ติเกิลสามารถเพิ่มความแข็งแรงแรงดัดมากขึ้นแต่ผิวแผ่นปาร์ติเกิลจะหยาบ ซึ่งเป็นอุปสรรคต่อ
การตกแต่งผิว และในท านองเดียวกันหากต้องการคุณลักษณะในการตกแต่งผิวมากกว่าความแข็งแรงในการดัด
แล้ว ก็จ าเป็นต้องใช้ช้ินไม้ที่เล็กลงในช้ันผิวหน้า เพื่อให้ผิวเรียบข้ึน สรุปได้ว่าขนาดช้ินไม้และรูปร่างช้ินไม้
ตลอดจนการกระจายตัวของช้ินไม้ในแต่ละขนาดความหนาของแผ่น 
 ช้ินไม้ที่ผลิตจากไม้หลาย ๆ ชนิด ทั้งไม้ใบกว้างและไม้ใบแคบสามารถน ามาใช้ผลิตเป็นแผ่นปาร์ติเกิล
ได้แต่ความหนาแน่นของแผ่นปาร์ติเกิลที่ได้ควรสูงกว่าความหนาแน่นของไม้ที่น ามาผลิต เพราะจะท าให้การใช้
กาวมีประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากท าให้กาวที่ใช้เช่ือมยึดติดกันระหว่างช้ินไม้ในแผ่นปาร์ติเกิล มีแรงยึดดีข้ึน 
และช่วยลดช่องว่างภายในแผ่นปาร์ติเกิลให้น้อยลง หากอัดช้ินไม้เป็นแผ่นปาร์ติเกิลแล้วได้ความหนาแน่นน้อย
กว่าความหนาแน่นของไม้ การสัมผัสกันระหว่างช้ินไม้ที่ผสมกาวแล้วน้อยลง มีช่องว่างในแผ่นมาก จะส่งผล
กระทบทางลบต่อคุณสมบัติทางกายสมบัติและกลสมบัติของแผ่นปาร์ติเกิล 
  ค.  การแยกสิ่งเจือปน ในการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด จ าเป็นต้องแยกสิ่งเจือปนที่เป็น
อุปสรรคต่อการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลออกให้เหลือน้อยที่สุด เช่น ปริมาณน้ าตาล และส่วนไส้หรือเนื้อเยื่อทางเดิน
อาหารของวัสดุ ซึ่งเป็นบริเวณเส้นใยผนังบางและสั้น ตลอดจนสารข้ีผึ้งที่เคลือบอยู่ตามผิ วอันเป็นลักษณะ
ประจ าของวัสดุเหล่านี้ ซึ่งมักจะเป็นอุปสรรคต่อการติดกาวประเภทที่ใช้น้ าเป็นสารละลายทั่วไป (วรธรรม, 
2541:25-26) 

2.3.6 ลักษณะการใช้ประโยชน์ การเรียกช่ือจะถูกเรียกตามลักษณะการใช้ประโยชน์  
ได้แก่ 
  ก.  แผ่นปาร์ติเกิลบอรด์ ชนิดเพื่อการใช้งานภายนอกอาคาร (Exterior Particleboard) ผลิต
เพื่อใช้งานในที่ ๆ มีความคงทนต่อสภาวะแวดล้อมสูง ทนแดด ฝนได้ดี ใช้กาวฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์ กาวเมลามีน
ฟอร์มัลดีไฮด์ และกาว PMDI เป็นตัวประสานช้ินไม้    
                    ข.  แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด ชนิดเพื่อการใช้งานภายในอาคาร ( Interior Particleboard) เป็น
แผ่นปาร์ติเกิลบอรด์ ที่มีการผลิตเป็นส่วนใหญ่ใช้กาวยูเรีย และยูเรีย-เมลามีนฟอร์มับดีไฮด์ เป็นตัวประสานช้ิน
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ไม้ ใช้งานในที่ ๆ มีความคงทนต่อสภาะแวดล้อมปานกลาง เช่น ใช้เป็นฝ้าเพดานผนังห้อง หรือช้ินส่วนของ
เฟอร์นิเจอร์ 
  ค.  แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด ชนิดส าหรับใช้ปูรองพื้น (Particleboard Floor Underlayment) 
หรือ ใช้ส าหรับท าช้ันดาดฟ้าของบ้านเคลื่อนที่ (Mobil Home Decking) เป็นผลิตภัณฑ์แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดที่
ผลิตเป็นแผ่นสี่เหลี่ยมและขัดกระดาษทรายให้ได้ความหนาสม่ าเสมอกัน เพื่อให้สามารถใช้วัตถุอื่น ปูพื้นได้
ระดับและเรียบสม่ าเสมอกัน 
  ฉ.  แบ่งตามลักษณะปรากฏ ของแผ่นปาร์ติเกิลที่ผู้ใช้ต้องการน าไปบริโภคต่อ ซึ่งสะดวกเรียก 
ได้แก่ แผ่นปาร์ติเกิลเปลือยผิว แผ่นปาร์ติเกิลปิดผิว หรือ แผ่นปาร์ติเกิลเคลือบผิว เป็นต้น  (วรธรรม อุ่นจิตติ
ชัย, 2541 : 18-21) 
  ง.  แบ่งตามช่ือทางการค้า ซึ่งโรงงานผู้ผลิตตั้งข้ึนเพื่อการจัดจ าหน่ายที่ไม่ซ้ ากัน ป้องกัน
ผู้บริโภคเกิดความสับสน เช่น บริษัท U.S.Plywood Corporation ในแคลิฟอร์เนียต้ังช่ือผลิตภัณฑ์ตนเองว่า 
โนโวพลาย (Novoply) บริษัท Tenex Plant ที่ไอดาโฮ ก็ตั้งช่ือว่า ทีแน็กซ์ (Tenex) เป็นต้น  จ .  
แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด ชนิดส าหรับเก็บเสียง (Acoustical Particleboard) เป็นแผ่นปาร์ติเกิล ที่ใช้กรุผนังหรือ
เพดาน เพื่อลดการสะท้อนเสียงในห้องลง โดยท าการปรุรู หรือเซาะร่องเป็นแบบต่าง ๆ เช่น Acousticboard 
เป็นต้น 
  ฉ.  ช้ินไม้ (Particles) ที่น ามาใช้ผลิตน้ัน จะมีลักษณะต่าง ๆ กัน และถูกย่อยด้วยเครื่องจักร
ต่างกันด้วย ซึ่งพอสรุปได้ดังนี้ 
   1)   ชิป (Chips) หรือช้ินไม้สับ หมายถึง ช้ินไม้ขนาดสม่ าเสมอกันซึ่งได้จากการตัด 
หรือผ่าด้วยอาการคล้ายสับด้วยขวาน ในเครื่องตัดช้ินไม้ที่เรียกว่า ชิปเปอร์ (Chipper) คล้ายกันกับของ
อุตสาหกรรมกระดาษหรือผลิตโดยเครื่องย่อยช้ินไม้อย่างหยาบที่เรียกว่า Hog หรือผลิตโดยเครื่อง Hammer 
mills เป็นต้น  
   2)   เกล็ด (Flake) หมายถึง ช้ินไม้ที่ผลิตข้ึนเป็นพิเศษ มีลักษณะบางเรียบมีทิศทาง
ของเสี้ยนไม้ขนาดกับผิว ได้จากการใช้ใบมีดตัดในทิศทางขวางเสี้ยน ซึ่งอาจเป็นด้านรัศมี ด้านสัมผัส หรือท ามมุ
กันระหว่างด้านทั้งสอง (Radially Tangentially) การตัดลักษณะนี้ท าให้ได้ช้ินไม้ที่มีความหนาสม่ าเสมอกัน 
   3)  เกล็ดใหญ่ (Wafer) หมายถึง ช้ินไม้ที่มีลักษณะเช่นเดียวกับเกล็ดแต่มีความกว้าง
และความหนามากกว่า 
   4)   แถบ (Strand) หมายถึง ช้ินไม้ที่มีลักษณะเช่นเดียวกับเกล็ด แต่มีความยาวมาก
เมื่อเทียบกับความกว้าง และมีความหนาสม่ าเสมอตลอดความยาวของแถบ 
   5)   ข้ีกบ (Planer Shaving) หมายถึง ช้ินไม้ที่มีรูปร่างเป็นแผ่นขนาดเล็กมีความ
หนาไม่เท่ากัน คือหนาที่ปลายด้านหนึ่งส่วนปลายอีกด้านหนึ่งจะบางและ       มีลักษณะเป็นแฉกขนนก และ
มักจะโค้งงอด้วย ซึ่งได้จากการไสไม้ด้วยเครื่องไสไม้ชนิดหัวตัดหมุน (rotary cutterhead) 
   6)  แท่ง (Splinter or Sliver) หมายถึง ช้ินไม้ที่มีลักษณะเป็นรูปสี่เหลีย่มจตัุรัส หรือ
สี่เหลี่ยมผืนผ้าเมื่อมองทางหน้าตัด และมีความยาวตามแนวเสี้ยนไม่น้อยกว่า 4 เท่าของความหนา 
   7)   เม็ด (Granule) หมายถึง ช้ินไม้ที่มีลักษณะข้ีเลื่อย ซึ่งมีความกว้าง ความยาว 
และความหนาเกือบเท่ากัน 
   8)  ฝอยไม้ (Wood-wool or Excelsior) หมายถึง ช้ินไม้ลักษณะแถบแต่มีความ
ยาวกว่าและโค้งงอต้องใช้เครื่องขูดเป็นพิเศษใช้ส าหรับเป็นองค์ประกอบรวมส าหรับแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดบาง
ประเภท 
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 ในปัจจุบันอุตสาหกรรมผลิตแผ่นไม้ประกอบ มีการใช้เกล็ดไม้ ( flake) ข้ีกบ (shavings) และใยไม้ 
(fibers) เป็นวัตถุดิบหลักที่ส าคัญที่สุด แต่มีการใช้ขนาดต่าง ๆ กันมาก (วรธรรม อุ่นจิตติชัย. 2541) 
 2.3.7 ลักษณะของวัตถุดิบไม้  
 วัตถุดิบส าคัญในการผลิตแผ่นปาร์ติเกิล คือ ไม้ หรือเศษวัสดุที่ให้เส้นใยประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย 
  ก.  ไม้ (Wood) วัสดุไม้ที่ใช้ส าหรับการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด แบ่งออกได้ 5 กลุ่มใหญ่ ๆ 
ดังนี้ 

1) ผลิตผลป่าไม้ที่ยังไม่ได้แปรรูป (Unprocessed Forest Products) เช่น ไม้ขนาด
เล็กที่ได้จาก การตัดสางขยายระยะ 

2)  เศษไม้ขนาดใหญ่ ที่เหลือจากอุตสาหกรรม (Coarse Industrial Residues) เช่น 
ปีกไม้ (Slabs) ขอบไม้ (Edgings) เศษไม้ที่ตัดทิ้งจากโรงเลื่อย (Off-cuts from Sawmills) ไส้ไม้ที่เหลือจาก
การปอก (Peeler Cores) และส่วนเสียที่ถูกคัดทิ้งออกจากการผลิตไม้บาง 

3) เศษเหลือขนาดเล็กจากอุตสาหกรรม (Fine Industrial Residues) โดยเฉพาะ ข้ี
กบ (Planer Mill Shavings) และข้ีเลื่อย (Sawdust) 

4)  ชิบไม้ หรือช้ินไม้สับ (Wood Chips) จากการตัดไม้ด้วยเครื่องตัดช้ินไม้ 
5)  เศษเหลือ เช่น แผ่นไม้ ขอบไม้ หรือเศษไม้ระแนง เป็นต้น และส่วนอื่น ๆ ถูก

ตัดทิ้ง 
 จากที่กล่าวมา จะเห็นได้ว่าวัสดุไม้เกือบทุกชนิด ที่มีลักษณะรูปร่างแตกต่างกันตั้งแต่ ไม้ซุง จนถึงข้ี
เลื่อย สามารถน ามาผลิต เป็นแผ่นปาร์ติเกิลได้ แม้แต่ไม้เก่าจากการท าลัง และการรื้อถอนจากบ้านเก่า ก็ยังมี
ความพยายาม น ามาใช้ผลิตเป็นแผ่นปาร์ติเกิลใหม่ได้อีก เช่น ในประเทศญี่ปุ่น สาเหตุจากความหลากหลายใน
วัสดุไม้ที่น ามาใช้ผลิตเป็นช้ินไม้นั้นท าให้รูปร่างลักษณะของช้ินไม้ที่ผลิตได้จะแตกต่างกันออกไปข้ึนอยู่กับวัสดุ
ไม้เริ่มต้น แต่บางชนิด เช่น ข้ีกบ และเศษไม้บางเล็ก ๆ สามารถน ามาผลิตเป็นแผ่นปาร์ติเกิล ได้เลยโดยตรง 
ชนิดของช้ินไม้และค่าใช้จ่ายในการท าช้ินไม้ให้ได้ลักษณะตามต้องการ นับเป็นปัจจัยที่มีนัยส าคัญปัจจัยหนึ่งต่อ
ต้นทุนการผลิตแผ่นปาร์ติเกิล นอกจากนี้หากค านึงคุณภาพของแผ่นที่ผลิตได้ การใช้ช้ินไม้แต่ละชนิด รูปทรง
ของช้ินไม้และการผสมช้ินไม้หลาย ๆ ขนาด หรือหลายชนิดเข้าด้วยกันเป็นปัจจัยที่มีผลกระทบอย่างมากต่อ
คุณภาพของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด 
  ข.  รูปร่างและขนาดของช้ินไม้ (Particle  Geometry)  หรือชนิดของช้ินไม้ (Particle 
Type) เป็นหนึ่งในปัจจัยพื้นฐานส าคัญในการพิจารณาถึงคุณสมบัติและคุณลักษณะของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด 
ตามด้วยปัจจัยทางด้านชนิดของไม้ (Wood-Species) ชนิดและปริมาณของตัวประสาน (Type and Amount 
of  Binder) สารเติมแต่งอื่น ๆ (Other Additives) และโครงสร้างของแผ่น (Board-Structure) ซึ่งโครงสร้าง
ของแผ่นข้ึนอยู่กับการเตรียมแผ่น (Mat Forming) การเรียงช้ัน (Layering) และสภาวะในการอัด (Pressing-
Conditions) 
 แผ่นปาร์ติเกิลส่วนใหญ่จะมีเนื้อไม้แห้งอยู่ประมาณ 90-95% (วรธรรม, 2541:22-23) และโดยทฤษฎี
แล้วรูปร่างของช้ินไม้โดยทั่ว ๆ ไป สามารถน ามาใช้ผลิตได้ แต่ให้ค่าคุณสมบัติของแผ่นแตกต่างกันไป การผลิต
แผ่นปาร์ติเกิลให้ได้คุณสมบัติทางกายสมบัติ และกลสมบัติตามต้องการ กระท าได้โดยการใช้ขนาดหรือรูปร่าง
ของช้ินไม้ต่าง ๆ กัน ในการผลิตช้ันไส้และช้ันผิวของแผ่นปาร์ติเกิลยกตัวอย่างเช่น การใช้ช้ินไม้ที่ยาวบนช้ันผิว
ของแผ่นปาร์ติเกิลสามารถเพิ่มความแข็งแรงแรงดัดมากขึ้นแต่ผิวแผ่นปาร์ติเกิลจะหยาบ ซึ่งเป็นอุปสรรคต่อ
การตกแต่งผิว และในท านองเดียวกันหากต้องการคุณลักษณะในการตกแต่งผิวมากกว่าความแข็งแรงในการดัด
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แล้ว ก็จ าเป็นต้องใช้ช้ินไม้ที่เล็กลงในช้ันผิวหน้า เพื่อให้ผิวเรียบข้ึน สรุปได้ว่าขนาดช้ินไม้และรูปร่างช้ินไม้
ตลอดจนการกระจายตัวของช้ินไม้ในแต่ละขนาดความหนาของแผ่น 
 ช้ินไม้ที่ผลิตจากไม้หลาย ๆ ชนิด ทั้งไม้ใบกว้างและไม้ใบแคบสามารถน ามาใช้ผลิตเป็นแผ่นปาร์ติเกิล
ได้แต่ความหนาแน่นของแผ่นปาร์ติเกิลที่ได้ควรสูงกว่าความหนาแน่นของไม้ที่น ามาผลิต เพราะจะท าให้การใช้
กาวมีประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากท าให้กาวที่ใช้เช่ือมยึดติดกันระหว่างช้ินไม้ในแผ่นปาร์ติเกิล มีแรงยึดดีข้ึน 
และช่วยลดช่องว่างภายในแผ่นปาร์ติเกิลให้น้อยลง หากอัดช้ินไม้เป็นแผ่นปาร์ติเกิลแล้วได้ความหนาแน่นน้อย
กว่าความหนาแน่นของไม้ การสัมผัสกันระหว่างช้ินไม้ที่ผสมกาวแล้วน้อยลง มีช่องว่างในแผ่นมาก จะส่งผล
กระทบทางลบต่อคุณสมบัติทางกายสมบัติและกลสมบัติของแผ่นปาร์ติเกิล 
  ค.  การแยกสิ่งเจือปน ในการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด จ าเป็นต้องแยกสิ่งเจือปนที่เป็น
อุปสรรคต่อการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลออกให้เหลือน้อยที่สุด เช่น ปริมาณน้ าตาล และส่วนไส้หรือเนื้อเยื่อทางเดิน
อาหารของวัสดุ ซึ่งเป็นบริเวณเส้นใยผนังบางและสั้น ตลอดจนสารข้ีผึ้งที่เคลือบอยู่ตามผิวอันเป็นลักษณะ
ประจ าของวัสดุเหล่านี้ ซึ่งมักจะเป็นอุปสรรคต่อการติดกาวประเภทที่ใช้น้ าเป็นสารละลายทั่วไป (วรธรรม, 
2541:25-26) 

2.3.8 การอบช้ินไม้ (Particle Drying) 
 ช้ินไม้ที่ใช้ในการผลิตแผ่นปาร์ติเกิล จะถูกอบแห้งให้ได้ความช้ืนต่ า ๆ อย่างสม่ าเสมอก่อนจะผสมกับ
กาว ซึ่งความช้ืนจะอยู่ในช่วง 4-13%  ระยะเวลาที่อยู่ในช่วงความร้อนสูงที่สั้นจะท าให้โอกาสที่จะเกิดเพลิง
ไหม้ได้น้อยที่สุด การใช้เครื่องมือตรวจวัดความช้ืนของช้ินไม้ที่ได้ออกมาอย่างต่อเนื่องจะช่วยท าให้สามารถ
ก าหนดระยะเวลาที่อยู่ในช่วยความร้อนได้ถูกต้อง เพื่อป้องกันการอบแห้งที่น้อยไปหรือมากไป ระยะเวลาของ
ช้ินไม้ที่อยู่ในช่วงร้อน และการปรับปริมาณการใช้เช้ือเพลิงเป็นวิธีที่นิยมในการเปลี่ยนแปลงความช้ินของช้ินไม้
ที่จะได้ออกมา แต่ก็ควรเหลีกเลี่ยงการใช้ช้ินไม้เปียกก่อนอบที่มีความช้ืนไม่สม่ าเสมอ หรือข้ึนลงอย่างรวดเร็ว 
ปัญหาของช้ินไม้ที่เกิดจากการอบ นอกจากเรื่องความช้ืนที่อยู่ในช้ินไม้ซึ่งจะต้องมีปริมาณความช้ืนที่เหมาะสม
ตามก าหนดและมีความช้ืนสม่ าเสมอแล้ว คุณสมบัติของไม้ที่ได้จากการอบเป็นอีกผลกระทบหนึ่งที่ไม่ควรมอง
ผ่าน การอบช้ินไม้ด้วยอุณหภูมิสูง ๆ  เป็นเวลานาน ๆ จะพบปัญหาที่เกิดข้ึนเช่นเดียวกับที่เกดิข้ึนในการอบแผน่
ไม้แปรรูป และไม้บางทั่วไปคือ การเกิดสภาพการแข็งตัวภายนอกของไม้ และการเปลี่ยนแปลงทางเคมี รวมทั้ง
การเคลื่อนตัวของสารแทรก โดยเฉพาะยางไม้ธรรมชาติภายในไม้ออกสู่ผิวหน้าของไม้ ซึ่งเป็นอุปสรรคต่อการ
ยึดติดระหว่างกาวกับผิวหน้าช้ินไม้ในขณะท าเป็นแผ่นจนท าให้แผ่นบอร์ดที่ได้มีคุณภาพลดลง (วรธรรม, 
2541:62-70)  

2.3.9 การคัดแยกขนาดของช้ินไม้ 
 การคัดแยกขนาดของช้ินไม้ก่อนการอบจะเป็นผลดีต่อข้ันตอนการอบเพราะจะท าให้สามารถใช้
พลังงานความร้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยังท าให้ช้ินไม้ที่อบจะมีความช้ืนที่แน่นอนสม่ าเสมอ ซึ่งก็จะช่วย
ให้ข้ันตอนการผสมกาวและการอัดมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 
 การคัดแยกช้ินไม้มี 3 วิธีคือ 
  ก.  การร่อนผสมกับการคัดแยกด้วยอากาศ 
            ข.  การร่อน เป็นการคัดแยกตามขนาดของช้ินไม้ 

ค.  การคัดแยกโดยอากาศ เป็นการแยกตามน้ าหนักพื้นผิวของช้ินไม้   
 การร่อน หมายถึง การน าช้ินไม้ผ่านไปบนตะแกรงที่มีขนาดของช่องตะแกรงตามก าหนด โดยให้ช้ินไม้
ที่มีขนาดเล็กต่ ากว่าที่ต้องการลดผ่านตะแกรงออกไป การร่อนมี 2 ลักษณะ คือ ระบบสั่น และระบบแบบเขย่า 
หรือหมุน โดยมีปัจจัยหลาย ๆ ปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้แก่ ความหนาแน่นของช้ินไม้ รูปร่างของช้ินไม้ ความช้ืนของ
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ช้ินไม้ อัตราการป้อนช้ินไม้เข้าเครื่องร่อน ระยะเวลาในการร่อน ลักษณะพื้นผิวของตะแกรงร่อน และความถ่ี
รวมถึงช่วงกว้างของการร่อน ดังนั้นจึงจ าเป็นที่จะต้องหาแนวทางการปฏิบัติงานที่เหมาะสมตามลักษณะทาง
กายภาพของวัตถุดิบ และประเภทของช้ินไม้จะน ามาท าการผลิต (วรธรรม, 2541:71) 
 2.3.10 วิธีการผสมกาวกับวัสดุ (Blending) 
  การผสมกาวเป็นข้ันตอนที่ส าคัญ ที่จะได้แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดที่มีคุณภาพตามต้องการ 
เพราะว่าหากการกระจายของกาวและสารผสมอื่น ๆ ที่ไม่สม่ าเสมอ จะส่งผลให้บริเวณนั้นมีการจับยึดกัน
ระหว่างช้ินไม้ต่ า และท าให้แผ่นปาร์ติเกิลไม่แข็งแรง และหากใช้เครือ่งมอืวัดที่ดีส าหรับหาปริมาณของกาวและ
การไหลของช้ินที่จะส่งผ่านไปยังเครื่องคลุกเคล้าน้ันก็จะท าให้การผสมมีความเหมาะสมและสมบูรณ์ที่สุด  ซึ่ง
ปัจจัยที่ควรพิจารณาก่อนการผสมกาวกับช้ินไม้ ดังต่อไปนี้ 
  ก.  พื้นผิวของช้ินไม้ ควรมีคุณภาพดี เพื่อให้กาวเกาะติดอยู่บนผิว และแพร่กระจายได้ดี 
  ข.  ความผันแปรในขนาดรูปร่างของช้ินไม้ให้ได้รูปแบบเดียวกันมากที่สุดก็จะเป็นผลดีต่อการ
ใช้กาว 
  ค.  ควรควบคุมปริมาณความช้ืน ให้มีความผันแปรน้อยที่สุด เพราะจะช่วยลดผลในทางลบ 
เกี่ยวกับคุณลักษณะของการไหลของกาว และหลีกเลี่ยงการเกิดระเบิดหรือโป่งพองในแผ่นที่อัดแล้ว 
    ง.  ความหนาของช้ินไม้ที่สม่ าเสมอ เป็นความจ าเป็นเบื้องต้นต่อการหาปริมาณกาวที่มีอยู่ใน
แผ่นบอร์ด 
  จ.  คัดเลือกกาวเรช่ิน ให้เหมาะสมและปรับปรุงให้ตรงกับความต้องการเป็นพิเศษ 
  ฉ.  การเคลือบผิวด้วยข้ีผึ้ง ควรมุ่งเข้าไปในหน้าที่หลักของการเคลือบหรือฉาบนี้ว่าเพื่อช่วยให้
กาวกระจายไปให้ทั่วช้ินไม้ และแพร่ไปบนผิวได้ดี 

ช.  คอยระมัดระวังการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของกาวและข้ีผึ้ง 
  ฌ.  ป้องกันกาวเรช่ินให้อยู่ในสภาพที่ดี หลีกเลี่ยงสภาวะต่าง ๆ ที่มีผลเสียต่อกาวในระหว่าง
การเก็บและเคลื่อนย้าย 
 2.3.11 ปัจจัยที่ควรพิจารณาระหว่างการผสมกาวกับช้ินไม้ 
  ก.  ระบบการช่ัง ตวง วัด ส าหรับไม้ กาว และสารเติมแต่ง ควรมีความเที่ยงตรง เพื่อจะได้
ป้อนหรือไหลเข้าสู่ขบวนการผลิตได้อย่างพร้อมเพรียงกัน 
  ข.  ระหว่างการผสมในขบวนการผลิต ไม่ควรเกิดช่องว่างและความไม่แน่นอนในการผลิต
  

ค.  การศึกษาการกระจายของกาวให้ทั่วช้ินไม้ โดยพิจารณาจากชนิดของเครื่องผสมอัตรา
ความเร็วในการหมุน ระยะเวลาที่เหมาะสมในการคลุกเคล้า และอัตราการป้อนช้ินไม้ลงไปผสม 
 2.3.12 ปัจจัยที่ควรพิจารณาหลังการผสมกาว 
  ก.  หลีกเลี่ยงปัจจัยต่าง ๆ ที่อาจเป็นสาเหตุท าให้กาวบนช้ินไม้ที่ผสมแล้ว ได้รับการ
สั่นสะเทือนหลุดออก หรือเกิดการเกาะรวมกันเป็นก้อนระหว่างการส่งสายพานหรือการโรยแผ่น 
  ข.  ปกป้องกาวจากการเกิดการแข็งตัวก่อน ระหว่างการป้อนเข้าอัด หรือในระหว่างการอัด
 2.3.13 วิธีการผสมกาวหรือสารเติมแต่งอื่นกับช้ินไม้ 
 ระบบการท าให้เป็นละอองกาว เป็นระบบการผสมด้วยละอองกาวจากการพ่น เป็นระบบที่นิยมให้ใช้
กันมากที่สุดในปัจจุบัน เนื่องจากให้การสมกาวที่กระจายได้ทั่วถึงอย่างรวดเร็วกว่าและมีความสม่ าเสมอมาก
ที่สุด สามารถใช้ได้ทั้งการผสมเปน็ครั้ง ๆ หรือต่อเนื่อง แต่ส่วนผสมกาวที่ใช้ต้องมีความหนึดต่ า การพ่นกาวมี 3 
ระบบ คือ ระบบการพ่นที่มีอากาศ ระบบการพ่นที่ไม่มีอากาศผสม และระบบการพ่นโดยอาศัยแรงเหว่ียง 
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ก.   การพ่นแบบไม่มีอากาศผสม เป็นการพ่นที่อาศัยแรงไฮดรอลิค ดันส่วนผสมกาวออกมา
ทางปลายหัวพ่น จึงไม่มีอากาศผสมออกมา ส่วนแรงดันที่ใช้กับการพ่นแบบไม่มีอากาศผสม จะใช้แรงดันสงูกว่า 
ประมาณ 4.10-5.52 เมกกะปาสคาล ถึง 9.65-10.34 เมกกะปาสคาล สามารถใช้กาวที่มีความหนืดสูงข้ึนได้ 
แต่กะท าให้อัตราความเร็วในการพ่นลดลง ขนาดของละอองกาว ในการพ่นแบบไม่มีอากาศผสมนี้ ข้ึนอยู่กับ
การออกแบบหัวพ่น ความหนืดของส่วนผสมกาว และแรงดันที่ใช้ (วรธรรม, 2541:75-81)  

ข.  การพ่นแบบมีอากาศผสม กาวจะถูกท าให้เป็นละอองด้วยแรงอัดอากาศ จากปั๊มลมผ่าน
หัวพ่นลม ทั้งอากาศและส่วนผสมกาวจะถูกขับออกจากหัวพ่นด้วยแรงดันประมาณ 138 -141 กิโลปาสคาล 
หรือคิดเป็นแรงดันอากาศที่ออกจากหัวพ่นประมาณ 276-689 กิโลปาสคาล การพ่นที่เหมาะสมต้องปรับ
อากาศเข้าให้พอดีกับแรงดันทั้งระบบ  เนื่องจากหากให้อากาศเข้ามาก อากาศมีแรงดันที่สูงเกินไปจะส่งผลท า
ให้ลดขนาดของละอองกาวที่จะไปสัมผัสกับช้ินไม้ได้น้อยลง 
 2.3.14 สารเคลือบผิวกันซึม 
 สารวัตถุดิบที่ส าคัญอีกตัวหนึ่งที่ใช้ผสมในการผลิตแผ่นปาร์ติเกิล คือสารกันซึมเพื่อลดการดูดซึมน้ า 
โดยปกติใช้ ข้ีผึ้งเป็นสารกันซึม ข้ีผึ้งเป็นผลิตผลรองที่ได้จากการกลั่นน้ ามัน แบ่งได้ 3 ชนิด ตามการกลั่น คือ
ส่วนบนสุดมีปริมาณมากเรียกกว่า ข้ีผึ้งพาราฟิน มีจุดหลอมเหลวที่ 46-66 องศาเซลเซียส ส่วนกลางเรียกว่า 
Intermediate Waxes มี จุ ดห ลอม เห ล วที่  66  อ งศาเซล เซี ยส  ส่ วนล่ า งมี ป ริ ม าณ น้ อ ย  เรีย ก ว่า 
Microcrystalline Waxes จุดหลอมเหลวที่ 66-88 องศาเซลเซียส 
 คุณสมบัติเป็นสารเคลือบผิวกันซึม ข้ึนอยู่กับลักษณะของผลึกของขี้ผึ้งแต่ละชนิด ข้ีผึ้งพาราฟิน มีผลึก
ยาวเป็นรูปเข็ม จะมีความสามารถในการต้านทานน้ าได้ดีที่สุด ส่วนผลึกของ Microcrystalline Waxes มี
ลักษณะสั้นและเป็นกิ่งก้านรอบ ๆ จะมีประสิทธิภาพในการต้านทานน้ าต่ า 
 เพื่อให้การใช้สารเคลือบผิวกันซึมในแผ่นไม้มีประสิทธิภาพ จ าเป็นต้องเคลือบข้ีผึ้งให้ครอบคลุมพื้นที่
บนช้ินไม้หรือเส้นใยให้มากที่สุด และเป็นฟิลม์บาง ๆ การใช้ข้ีผึ้งเหลว ในการพ่นจะกระจายตัวได้ไม่ดีเท่ากับ
การใช้ ข้ีผึ้งอิมัลชัน และจะต้องใช้ปริมาณข้ีผึ้งเหลวมากกว่าอิมัลชันด้วย เนื่องจากละอองของข้ีผึ้งเหลวซึ่ง
จ าเป็นต้องแยกพ่น จะมีขนาดของละอองบนช้ินไม้ประมาณ 10 ไมครอน ต่างจากขนาดของเม็ดของข้ีผึ้งใน
อิมัลชันที่มีอยู่เพียง 1-2 ไมครอน ดังนั้นการกระจายของอิมัลชันจึงดีกว่าและยังใช้ปริมาณข้ีผึ้งน้อยกว่าข้ีผึ้ง
เหลวด้วย 
 ข้ีผึ้งพาราฟิน ที่ใช้ในอุตสาหกรรม มีจุดหลอมเหลวระหว่าง 48 -56 องศาเซลเซียส โดยเฉพาะ
อุตสาหกรรมผลิตแผ่นไม้ประกอบ จึงมักนิยมใช้ในรูปของอิมัลชัน ซึ่งสามารถท าอิมัลชันที่มีเนื้อพาราฟินถึ ง 
64% โดยน้ าหนัก มี 3 ชนิดเกิดจากการเกิดข้ัวประจุบนผิวหน้า ประกอบด้วย แอนไอออน แคตไอออน และ
แบบชนิดไม่มีไอออน ดังนั้นการเลือกใช้พาราฟินแว็กอิมัลชัน จึงต้องพิจารณาด้วยว่าจะสามารถเข้ากับชนิดของ
กาวได้หรือไม่ โดยเฉพาะการผสมรวมกับกาวในการพน่ไปบนไม้ เนื่องจากจะท าให้ระบบอิมัลชันเสียไป และท า
ให้ข้ีผึ้งจับรวมตัวกันเป็นก้อน ส าหรับกาวยูเรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์จะใช้ระบบแอนไอออน พราฟินแว็กอิมัลชัน ใน
การผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด จะใช้เนื้อข้ีผึ้ง 50% โดยน้ าหนักสารแขวนลอย ปริมาณสารกันซึมนิยมใช้ปริมาณ
ไม่ต่ ากว่า 0.75% แต่ไม่เกิน 1% เพราะอาจไปขวางการติดกาวระหว่างช้ินไม้ได้ (วรธรรม, 541:32-33) 
 2.3.15 การเตรียมแผ่นก่อนอัด  (Mat  Formation) 
 การเตรียมแผ่นอัด การท าให้แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดมีความสม่ าเสมอ ตลอดทั่วทั้งแผ่นเป็นสิ่งที่ส าคัญ
ที่สุดในขบวนการผลิต หากแผ่นที่โรยช้ินไม้มีการกระจายของช้ินไม้ไม่สม่ าเสมอ จะมีผลกระทบต่อคุณสมบัติ
ทางกายสมบัติให้เกิดความผันผวนข้ึนได้ ความหนาแน่นภายในแผ่นก็จะไม่เท่ากัน ผันผวนเป็นวงกว้าง และจะ
เกิดการคืนตัวทางความหนาที่มากเกินไปในบริเวณที่มีความหนาแน่นสูงกว่า นอกจากนี้การโรยแผ่นที่ไม่
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สม่ าเสมอกันก็ยังก่อให้เกิดการโค้งงอ หรือบิดตัวของแผ่นได้ และอาจท าให้สภาพทั่วไปทางภายนอกของแผ่น 
เช่น ผิวหน้าของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดไม่สวยลักษณะของขอบแผ่นไม่ราบเรียบยิ่งกว่าน้ันแผ่นที่ได้จากการโรย
ช้ินไม้ไม่สม่ าเสมอก็ยังเป็นสาเหตุให้เกิดความเสียหายในขณะอัดร้อนด้วย (วรธรรม, 2541:90-92) 
 2.3.16 กรรมวิธีการอัด 
 การท าให้แผ่นเตรียมอัดแข็งตัวข้ึนและการเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซซั่น ของกาว เพื่อผลิตเป็นแผ่น
ปาร์ติเกิลบอร์ด จะอยู่ในข้ันตอนของการอัดร้อน แผ่นเตรียมอัดจะถูกบีบอัดจนได้ความหนาความต้องการ 
ขณะเดียวกัน กาวที่อยู่บนผิวของช้ินไม้ก็จะเกิดการโพลีเมอไรซ์ และเช่ือมยึดช้ินไม้กับช้ินไม้แล้วแผ่นที่ได้ก็จะ
ถูกน าออกจากการอัดท าให้เย็น และส่งไปยังขั้นตอนการตกแต่งต่อไป 
 กรรมวิธีการอัดเป็นข้ันตอนที่ส าคัญ และข้ึนอยู่กับขบวนการการผลิตต่าง ๆ ที่ผ่านมาแล้วหากแผ่น
เตรียมอัดที่ท าข้ึนมีคุณภาพไม่ดี เมื่อน าไปอัดก็จะได้แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด สุดท้ายที่คุณสภาพไม่ดี เช่นกัน 
ข้ันตอนการอัดเป็นข้ันตอนที่ใช้เครื่องมือที่แพงที่สุดของการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด การใช้ระยะเวลาในการ
อัด สภาวะในการอัดที่เหมาะสม มีประสิทธิภาพและใช้ระยะเวลาในการอัดที่สั้นที่สุด ย่อมส่งผลดีต่อคุณภาพ
ของแผ่น 
 ในข้ันตอนการอัดน้ี มีหลายปัจจัยด้วยกันที่เกี่ยวข้องและต้องน ามาพิจารณาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม
ที่สุด ในการอัดเพื่อให้ได้แผ่นปารต์ิเกิลบอร์ดที่มคุีณภาพ ปัจจัยที่ต้องค านึงถึง ได้แก่ อุณหภูมิในการอัด ชนิดไม้
และรูปร่างของช้ินไม้ ระดับความช้ืนและการกระจายความช้ืนของแผ่นเตรียมอัด การถ่ายเทความร้อนภายใน
แผ่นระหว่างการอัด ระยะเวลาในการอัด แรงดันในการอัด และลักษณะการกระจายความหนาแน่นของแผ่น
ทางด้านหน้าตัด และการแข็งตัวก่อนหรือหลังการอัดของกาว 
 ปริมาณความช้ืนของแผ่นเตรียมอัดที่จะเข้าท าการอัดร้อนเป็นสิ่งส าคัญต่อการอัดอย่างมาก ความช้ืน
ที่มากเกินไปจะไปขัดขวางการยึดเหนี่ยวกับของช้ินไม้ 2 ช้ิน ให้ช้าลง 
 ลักษณะการกระจายความหนาแน่นลดหลัน่ทางด้านหน้าตัด เป็นปัจจัยที่ส าคัญอีกปจัจยัที่มีผลกระทบ
ต่อคุณสมบัติของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด ลักษณะการกระจายความหนาแน่นทางด้านหน้าตัดของแผ่นปาร์ติเกิล
บอร์ดที่ผลิตส่วนใหญ่มีลักษณะที่ความหนาแน่นของผิวสูงกว่าความหนาแน่นในช้ันไส้ ดังนั้น คุณสมบัติของ
แผ่นในลักษณะนี้จะให้คุณสมบัติทางด้านแรงดัดที่สูงข้ึน แต่แรงยึดเหนี่ยวภายในจะลดลง แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด
ที่มีคุณสมบัติข้างต้นนี้ เกิดจากการใช้ระยะเวลาในการปดิแท่นอัดที่เร็วเกนิไปเปน็สาเหตุหนึ่ง การปรับปรุงอาจ
กระท าโดยการยืดระยะเวลาในการอัดให้ช้าลง หากระยะเวลาการอัดนานไม่เพียงพอให้ไอน้ าหนีออกไป แผ่นก็
จะเกิดการแยกช้ันอันเนื่องจากการอัดร้อนถูกเปิดและไอน้ าจ านวนน้ีจะพุ่งออกมาอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้น้ า
ยังขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไร-เซช่ันแบบควบแน่นของกาวด้วย (วรธรรม, 2541:110-113)  

2.3.17 เครื่องอัดร้อน (Hot Presses) 
 เครื่องอัดร้อนเป็นเครื่องจักรที่มีหน้าที่ส าคัญที่สุด ซับซ้อนที่สุด ในสายการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด 
เครื่องอัดสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ได้แก่ แบบแท่น และแบบต่อเนื่อง ส าหรับแบบแท่นที่นิยมใช้กัน
อยู่ 2 ชนิด คือ 

2.3.17.1 แบบช่องอัดเดียว 
2.3.17.2 เครื่องอัดแบบช่องอัดหลายช้ัน 

 การควบคุมความหนาแน่น มักนิยมใช้แท่งโลหะขนาดความหนาตามที่ก าหนด วางไว้ที่ขอบสองด้าน
ของช่องอัดแต่ละช่อง โดยให้แท่นอัดขณะที่อัดอยู่ สัมผัสแท่นโลหะพอดีจึงหยุด การอัด (วรธรรม, 2541:122-
126) 
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2.4  กาว (Glue)    
กาวเป็นวัสดุที่ใช้ติดวัสดุ 2 ชนิดเข้าด้วยกันให้แน่น จะเป็นวัสดุชนิดเดียวกัน เช่น ไม้กับไม้ หรือจะเป็น

วัสดุต่างชนิดกัน เช่น โลหะกับกระจกก็ได้ กาวอาจมีทั้งที่ผลิตมาจากวัสดุธรรมชาติ เช่น กาวยางไม้ หรืออาจ
เป็นวัสดุสังเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ เช่น พวกอีพอกซี่ ก็ได้ มนุษย์รู้จักใช้กาวมาตั้งแต่ก่อนสมัยประวัติศาสตร์ 
ครั้งแรกที่ใช้เป็นยางไม้ตามธรรมชาติ เช่น ข้ีผึ้ง วัสดุเหล่าน้ีได้มากจากต้นไม้ต่าง ๆ  หรือจากแมลงบางชนิด กาว
ที่เก่าแก่ที่สุดเป็นการใช้กาวหนังสัตว์และกาวยางในสมัยอียิปต์ ใช้ในการท าเครื่องเรือนไม้ติดลายไม้ประดับกับ
ผิวไม้ กาวประเภทนี้แม้ในปัจจุบันก็ยังเป็นสินค้าขาออกใช้ในงานอุตสาหกรรม ช่างไม้อยู่มาก 
 ปลายปี พ.ศ. 2473 กาวที่ใช้ทั่ว ๆ ไป เป็นกาวหนังสัตว์ กาวยาง และยางจากพืชผักบางชนิด และยาง
ธรรมชาติ ซึ่งใช้มากกับเครื่องเรือนไม้และอุตสาหกรรมกระดาษ ต่อมาเมื่อยางซินเตตริกพลาสติกได้ถูกค้นพบ
ในปี พ.ศ. 2478 จึงขยายการใช้ไปยังวงการอุตสาหกรรม รวมทั้งอุตสาหกรรมรถยนต์ เครื่องบิน เครื่องอุปกรณ์
ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ และงานอื่น ๆ อีกมาก 
 กาวจึงนับเป็นวัดสุประสานที่มีความจ าเป็นอย่างยิ่งในงานอุตสาหกรรม เพราะสามารถใช้ติดวัสดุชนิด
เดียวกันหรือต่างชนิดกันได้ โดยเฉพาะในงานไม้บางประเภทสามรถใช้กาวแทนตะปู แม้แต่การยึดติดโลหะก็ท า
ได้ดีโดยเมื่อเอากาวมาทาวัตถุ 2 ช้ิน แล้วน ามาประกบกัน กาวจะเปลี่ยนสภาพจากของเหลวเป็นของแข็ง 
สามารถรับแรงดึงได้ ซึ่งการยึดเกาะที่ดีน้ันข้ึนอยู่กับความยึดเกาะระหว่างกาวกับผิวหน้าที่ติด และอีกประการ
หนึ่งคือ ข้ึนอยู่กับความยึดเหนี่ยวระหว่างตัวกาวเอง การที่จะได้ผลในการยึดเกาะที่ดีนั้น รอยต่อจะต้อง
ออกแบบโดยเฉพาะเป็นแห่ง ๆ ไป  ซึ่งชนิดของกาว  อาจแบ่งได่ดังนี้ 
 กาวยูเรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์ (Urea-Formaldehyed Resins) 
 กาวชนิดนี้เป็นกาวที่ต้านทานต่อความช้ืนและสามารถตากแดดและฝนได้ถึงประมาณ 2 -3 ปี 
นอกจากนี้ยังมีความต้านทานต่อแมลงและเหด็รา กาวชนิดนี้จะแยกส่วนผสมออกเปน็ 2 ส่วน เมื่อยังไม่ผสมกัน
จะเหลว แต่ถ้าผสมกันแล้วจะแข็งตัวภายในเวลาอันสมควร ซึ่งระยะเวลาของการแข็งตัวจะข้ึนอยู่กับชนิดของ
ฮาร์ดดินเนอร์ และส่วนผสมที่ใช้ กาวชนิดน้ีสามารถปรับปรุงคุณภาพให้ดีข้ึนได้โดยผสมกับกาวเมลลามีนและ
กาวรีซอร์ซินอลในปริมาณที่เท่ากันหรือมากกว่า ก็จะท าให้ได้กาวที่มีคุณสมบัติดีข้ึน ใกล้เคียงกับกาวฟีนอล 
กาวที่ปรับปรุงคุณภาพแล้วนี้ถูกเรียกว่ากาวฟอร์ติฟายด์ยูเรีย กาวชนิดนี้ใช้กับการผลิตไม้ชนิดภายในและใช้
การประกอบเครื่องเรือนต่าง ๆ  
เป็นต้น 
 กาวยูเรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์ใช้มากในอุตสหากรรมไม้อัดและแผ่นช้ินไม้อัด และข้อต่อไม้ต่าง ๆ ที่ใช้
ภายใน กาวชนิดนี้มีราคาถูกว่ากาวฟีนอล-ฟอร์มาลดีไฮด์ แต่ความคงทนของกาวแข็งตัวด้อยกว่า นอกจาก
อุตสาหกรรมไม้แล้ว กาวดังกล่าวยังใช้มากเป็นสารเคลือบผิวในอุตสาหกรรมกระดาษ และใช้เป็นสารหลักใน
อุตสหากรรมท าแบบ 
  ก.  คุณสมบัติของกาวยูเรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์ 
   1)   มีราคาถูก มีความเป็นพิษต่ า ความแข็งแรงสูงสามารถใช้ได้กับวัดสุหลายชนิด
ของกาวชนิดนี้คือ ไม่เหมาะสมที่จะน าไปใช้ภายนอกหรือที่ที่มีความช้ืนสูง เพราะจะท าให้ฟอร์มาลดีไฮด์ระเหย
ออกมาได้ง่าย 
   2)   ความแน่นดรรชนีหักเห การดูดซับน้ าและความร้อนจ าเพาะของกาวยูเรีย -
ฟอร์มาลดีไฮด์ มีค่าใกล้เคียงกับกาวฟีนอล-ฟอรม์าลดีไฮด์ ค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวโดยความร้อนและแรงดึง
ของกาวยูเรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์มีค่าสูงกว่ากาวทั้งสอง แรงดัดต่ามอดุรัสยืดหยุ่น และความแข็งแรงของกาว ยูเรีย-
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ฟอร์มาลดีไฮด์ใกล้เคียงกับกาวเมลามีน แต่มีค่าสูงกว่ากาวฟีนอล ค่ามอดุรัสการแตกร้าวของกาวฟีนอลสูงกว่า 
กาวยูเรียและกาวเมลามีน   
  ข.  กาวยูเรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์ส าหรับอุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัด 
 อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัดมีการใช้กาวยูเรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์มากที่สุด ปริมาณกาวที่ใช้ประมาณ 6-
10% ของน้ าหนักไม้อบแห้ง การสังเคราะห์กาวส าหรับอุตสาหกรรมนี้จะใช้สัดส่วนโมลของยูเรียต่อ
ฟอร์มาลดีไฮด์เป็น 1 : 1.25 ถึง 1 : 1.45 ในกาวมีฟอร์มาลดีไฮด์ที่ยังไม่ท าปฏิกิริยาเหลืออยู่ไม่เกิน 1% ความ
หนืดของกาวควรอยู่ระหว่าง 150-450 เซนติปัวส์ที่ 20 องศา ก่อนการใช้กาวควรตรวจสอบเวลาเป็นเจลที่
อุณหภูมิ 100 องศาด้วย เพราะเวลาเป็นเจลนี้จะเป็นตัวบอกการไหลของกาวขณะอัดร้อนไม่ใหม้ีมากเกินไป ถ้า
เวลาเป็นเจลต่ าจะท าให้ปริมาณกาวในแนวกาวไม่เพียงพอ เวลาเป็นเจลทิ่ผิวไม้ควรมีค่า 3-12 วินาที 
 คุณสมบัติอีกอย่างหนึ่งของกาวยูเรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์ ส าหรับอุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัดคือ ความ
เหนียวของกาวที่อุณหภูมิห้อง เพราะจะท าให้แผ่นช้ินไม้อัดติดกันเป็นอย่างดีก่อนถูกอัดร้อน การควบคุมความ
เหนียวของกาวที่อุณหภูมิห้องข้ึนอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น ขนาดของโมเลกุล ความข้นของกาว และความช้ืน
ของช้ินไม้  ซึ่งในบางปัจจัยสามารถควบคุมขณะท าการสังเคราะห์กาว และบางปัจจัยต้องควบคุมใน
อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัด (ปรีชา เกียรติกระจาย, 2535 : 95-110) 
    กาวยูเรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์  กาวยูเรีย-ฟอรม์าลดีไฮด์แบง่ได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่ กาวยูเรีย-
ฟอร์มาลดีไฮด์ อี 1 กับ กาวฟีนอล-ฟอร์มาลดีไฮด์ ซึ่งทั้ง 2 ชนิด มีราคาถูกว่ากาวไอโซไซยาเนต คือ ราคา 8-
13 บาทต่อกิโลกรัม  

กาวยูเรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์ อี 1 มีคุณสมบัติในการยึดเกาะนอ้ยกว่ากาวไอโซไซยาเนต มีกลิ่น
ฉุน และมีสารพิษทีเ่ป็นอันตรายต่อมนุษย์ ตั้งแต่เริ่มกระบวนการผลิตจนส าเร็จออกเป็นผลิตภัณฑ์ กาวยูเรีย-
ฟอร์มาลดีไฮด์จะคลายสารพิษออกมาตลอดเวลา เช่น หากสัมผัส หรือสูดดม มีโอกาสทีจ่ะเป็นโรคสูง เช่น โรค
ถุงลมโป่งพอง โรคมะเรง็ในปอด มะเร็งในเม็ดเลือด ฯลฯ นอกจากนี้กาวยเูรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์ ยังมีความทนทาน
ในการยึดเกาะนอ้ย ไม่ทนต่อความช้ืน หากใช้ท าแผ่นผนังที่มีอุณหภูมสิูง และความช้ืนมาก ๆ  ควรใช้กาวฟี
นอล-ฟอรม์าลดีไฮดจ์ะดีกว่า 

กาวฟีนอล-ฟอร์มาลดีไฮด์ มีคุณภาพดีกว่ากาวยูเรีย-ฟอรม์าลดีไฮด์ มีคุณสมบัติในการยึด
เกาะ ตลอดจนความคงทนในการยึดเกาะดี ทนต่อความช้ืนใช้ภายนอกอาคารได้แต่ราคาแพง นอกจากนี้ กาวฟี
นอล-ฟอรม์าลดีไฮด์ ต้องใช้ระยะเวลาในการแข็งตัวที่นานกว่า ท าให้ล่าช้าเสียเวลาในการผลิต ต้องใช้สารเร่ง
แข็ง เช่น การเตมิเรซอซินอล เรซอซินอล-ฟอร์มาลดีไฮด์ (Resureinol Formaldehyde) พารา-ฟอร์มาลดีไฮด ์ 
(Paraformaldehyle) โปตสัเซี่ยมคารบ์อเนต (Potassium carbonate) ฯลฯ 

 
2.5 การยึดติดและระหว่างหน้า (Adhesion and Interface) 
 2.5.1  การยึดติด (Adhesion) 
 ความแข็งแรงของกาว หรือพอลีเมอร์ เกิดจากปัจจัยหลายประการ ปัจจัยแรกเป็นแรงที่เกิดจากพันธะ
ภายในโมเลกุลซึ่งแบ่งออกตามชนิดของสารได้แก่ พันธะแบบไฟฟ้าสถิตย์ พันธะแบบโควาเลนท์ และพันธะ
แบบโลหะ สารแต่ละชนิดอาจมีพันธะเพียงชนิดเดียวล้วน ๆ หรือเป็นพันธะแบบผสมก็ได้ แรงยึดที่เกิดจาก
พันธะภายในโมเลกุลนี้อาจเรียกว่าพันธะเคมี ซึ่งมีค่าสูงกว่าพันธะอื่น ๆ ปัจจัยที่สองเป็นแรงที่เกิดข้ึนระหว่าง
โมเลกุล ค่าแรงที่เกิดข้ึนระหว่างโมเลกุล ค่าแรงที่เกิดข้ึนระหว่างโมเลกุลนี้น้อยกว่าประการแรกตั้งแต่ 1.5-15 
เท่าตัว แรงที่เกิดข้ึนระหว่างโมเลกุลที่ส าคัญ คือ แรงแวนเดอร์วาลส์ และแรงที่เกิดจากพันธะไฮโดรเจน ปัจจัย
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สุดท้ายเป็นแรงที่เกดิข้ึนระหว่างหน้าของสารต่างสถานะ ซึ่งเกิดข้ึนจากการเปยีกของสารทัง้สองสถานะ (ปรีชา, 
2531:171) 

2.5.2 กลไกการยึดติดของกาวกับไม้มาจากสาเหตุ 3 ประการ คือ 
ก.  เซลล์ กลไกนี้เกิดจากสายกาวหรือล าธารของกาวเข้าไปแทรกในรูเล็ก ๆ ในผนังเซลล์ 

หรือโมเลกุลของกาวแทรกเข้าไปในส่วนอะสัณฐานของเซลลูโลส แรงที่เกิดจากการยึดติดแบบนี้ข้ึนอยู่กับการ
กระจายตัว การซึมซาบ การเปียกและขนาดของโมเลกุลของกาวเอง การยึดตัวระหว่างโมเลกุลที่เกิดจากการ
ดึงดูด และการดูดแนบ แรงที่ได้จากกลไกนี้เป็น แรงแวนเดอร์วาล 
  ข.  การเกิดพันธะเคมีของกาวกับไม้ แรงที่เกิดข้ึนน้ีมีค่าสูงสุดกว่าปัจจัยอื่น ๆ ที่ท าให้เกิดการ
ยึดติด กลไกนี้เป็นแรงที่เกิดจากพันธะโควาเลนท์เป็นส่วนใหญ่ 
  ค.  การยึดติดแบบเมคานิกส์และการแทรกของกาวเข้าไปในช่องว่างของผนัง 
 2.5.3 การดูดซับ การซึมซาบ และกลไกการติดกาว 
 การยึดติดและความเช่ือมแน่นเป็นการวัดแรงที่เกิดจากพันธะภายในโมกุลและระหว่างโมเลกุลการยึด
ติดใช้กับสารที่แตกต่างกัน ส่วนความเช่ือมแน่นใช้กับสารชนิดเดียวกัน ในการพิจารณาพฤติกรรมระหว่างกาว
กับไม้จึงข้ึนอยู่กับทฤษฎีการยึดติดเป็นส่วนใหญ่ การพิจารณาทฤษฎีการยึดติดนั้นมาจากพฤติกรรม 3 อย่าง 
คือ 
  ก.  ทฤษฎีระหว่างหน้าโดยใช้หลักการของเคมีผิวหน้า 
  ข.  ทฤษฎีการฉีกขาดโดยใช้หลักของวิทยากระแส 
  ค.  ทฤษฎีกลศาสตร์วิศวกรรม โดยการจ าลองแบบกลศาสตร์ของพฤติกรรมแรงยึดระหว่าง
กาวและไม้ส่วนหนึ่งมาจากการดูดซับและการซึมซาบของสารทั้งสองชนิด 
 ในการพิจารณาแรงยึดระหว่างกาวกับไม้ใช้หลักของความเค้นจากแรงอัดและความเค้นจากแรงดึงใน
ระยะห่างกาวกับไม้เพียง 1 มิลลิเมตร ซึ่งความแข็งแรงของกาวกับไม้จริง ๆ ที่อยู่ในระยะไม่เกิน 0.2 -0.3 
มิลลิเมตร เท่านั้น (ปรีชา, 2531:172-175)   
           Albrecht (1968) ได้แสดงให้เห็นถึงผลของข้ีผึ้งต่อความต้านทานการแทรกซึมของน้ า โดยท าการ
ทดลองผลิตแผ่นปาร์ติเกลิบอร์ด แล้วน าไปทดสอบแช่น้ า 24 ช่ัวโมง และทดสอบเก็บไว้ในที่มีความช้ืนสูง 7 วัน 
พบว่า แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดที่ไม่ผสมสารกันซึมให้ผลที่ต ากว่าแผ่นที่ผสมสารกันซึม ชนิดไม้เป็นปัจจัยที่ส าคัญที่
มีอิทธิพลต่อการใช้สารกันซึม โดยพบว่า แผ่นที่ผลิตจากไม้ Douglas fir และผสมสารกันซึม คิดเป็นเนื้อข้ีผึ้ง 
เพียง 0.25% ถึง 0.5% ก็เพียงพอ ต่างกับแผ่นที่ผลิตจากไม้ Aspen ต้องใช้ถึง 0.75% ถึง 1.25% ของเนื้อข้ีผึ้ง 

2.5.4 การยึดติดระหว่างหน้า 
 ในการพิจารณาความแข็งแรงของข้อต่อ จ าเป็นต้องค านึงถึงปัจจัยสองประการ คือ ปัจจัยระหว่างหน้า
และปัจจัยจากระบบ ปัจจัยระหว่างหน้าหรือการยึดติดระหว่างหน้าสามารถวัดโดยใช้หลักของการตึงผิวและ
การเปียกโดยพิจารณาจากความสัมพันธ์ระหว่างการกระจายและความเป็นข้ัว การเปียกของไม้ การเปียกหรือ
การละลายร่วมระหว่างกาวกับไม้ ช้ันของการดูดซับที่ผิวขอบเขตของช้ันที่ใช้แรงยึดต่ า พันธะเคมีและผลจาก
ไฟฟ้าสถิตอื่น ๆ 
 แรงที่เกิดระหว่างกาวกับไม้เกิดจากการยึดติดและความเช่ือมแน่น ซึ่งแรงที่เกิดข้ึนจากพฤติกรรมทั้ง
สองนี้เกิดข้ึนจากพันธะภายในโมเลกุลและพันธะระหว่างโมเลกุล แรงที่เกิดจากการยึดติดแบบเมคานิกส์นี้ยัง
เป็นปัจจัยที่ส าคัญอีกอย่างหนึ่งที่เกี่ยวข้องกับแรงระหว่างกาวกับไม้ (ปรีชา, 2531:176-180) 
 Kollmann และ คณะ (1975) ได้กล่าวว่า การพัฒนาอุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัดโดยการลดระยะเวลา
ในการแข็งตัวเป็นสิ่งจ าเป็นเพราะจะเป็นการเพิ่มการผลิตออกมามากข้ึน การท าให้ระยะเวลาแข็งตัวของกาว
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สั้นข้ึน มี 3 แนวทาง คือ หนึ่ง เพิ่มอุณหภูมิในการอัด สอง เพิ่มความเร็วในการอัด สาม ท าให้ผิวหน้าของแผ่น
เปียกหมาด ๆ ก่อนเข้าท าการอัดร้อน ความช้ืนแผ่นช้ินไม้ที่สัมผัสกับแท่นอัดร้อน ส่งผลถึง 2 ลักษณะ ต่อ
ข้ันตอนการแข็งตัวของกาว คือ ประการแรก ท าให้กาวเรซินเจือจางลงโดยน้ าจะไปขวางกั้นการเกิดเป็นวุ้น ท า
ให้สามารถหน่วงการเกิดการแข็งตัวของกาวก่อนหนด ประการที่สอง ไอน้ าที่เกิดข้ึนในบริเวณด้านนอกของ
แผ่นจะช่วยปรับปรุงใหเ้กดิการเคลื่อนย้ายความร้อนไปยังช้ันไส้ได้ดีข้ึน นอกจากนี้การใช้กาวที่มีเปอร์เซ็นต์เนื้อ
กาวสูง จะส่งผลให้ระยะเวลาการแข็งตัวเร็วข้ึน ส่วนใหญ่ที่เหมาะสมคือ 40% และ 50% 
 นอกจากปัจจัยเกี่ยวกับชนิดไม้ที่ใช้แล้ว มีปัจจัยอื่นที่ไห้ผลกระทบต่อประสิทธิภาพการกันซึมของแผ่น 
(จะต้องมีข้ีผึ้งเคลือบเป็นฟิล์มบาง ๆ) คือ การใช้สเปรย์ การผสม การอัดร้อน และการกองสุมร้อน ในกรณีที่
เทคนิคการสเปรย์ และผสมไม่ค่อยมีประสิทธิภาพ อาจใช้เวลาในการอัดร้อนและระยะเวลาการกองสุมแผ่น
นานข้ึนชดเชยได้เนื่องจากเทคนิคการใช้สเปรย์ที่ไม่มีประสิทธิภาพ มีผลท าให้ข้ีผึ้งจ านวนมากเกาะหรือติดอยู่
กับพื้นผิวช้ินไม้เป็นหย่อม ๆ บริเวณไม่มาก การกระจายตัวไม่ดี ดังนั้นการใช้ระยะเวลาในการอัด และการกอง
สุมร้อนนานเพียงพอ และที่อุณหภูมิเหนือจุดหลอมเหลวของข้ีผึ้ง จะท าให้ข้ีผึ้งเยิ้มไหลกระจายออก ส่งผลให้
การกันซึมมีประสิทธิภาพมากขึ้น การกองสุมร้อน กระท าโดยการกองแผ่นสุมไว้แล้วให้อุณหภูมิของกองสูงถึง 
49 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-4 วัน เพื่อให้ข้ีผึ้งไหลย้ายเป็นบริเวณพื้นที่กว้างใหญ่ข้ึน แต่อย่างไรก็ตาม การ
กองสุมร้อนนี้ก็มีผลเสียอยู่ 2 ประการคือ ประการแรก อาจท าให้คุณสมบัติความแข็งแรงของแผ่นลดน้อยลง 
เนื่องจากเกิดการแข็งตัวมากเกินไปของกาว ประการที่สอง จ าเป็นต้องใช้โรงเก็บที่มีพื้นที่มาก (Maloney, 
1977) 
 Kollmann และ คณะ (1975) ได้กล่าวว่า วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตแผ่นใยไม้อัดสามารถใช้ได้จากหลาย 
ๆ แหล่งแต่คุณสมบัติของแผ่นใยไม้อัดที่ผลิตได้จะต่างกัน ข้ึนอยู่กับการใช้วัตถุดิบแต่ละชนิดในการผลิตเป็น
แผ่นแหล่งวัตถุดิบที่สามารถน ามาใช้ผลิตเป็นแผ่นใยไม้อัด ได้แก่ 

1. ไม้ที่น าไปใช้ในการผลิตเยื่อกระดาษ และไม้ที่น าไปใช้ท าเช้ือเพลิง 
2. ไม้ที่มีคุณภาพต่ า หรือไม้ที่เสียหาย ซึ่งไม่เหมาะสมต่อการน าไปใช้แปรรูปในโรงเลื่อยท าไม้บาง

ไม้อัดและไม่เหมาะสมต่อการน าไปผลิตเยื่อกระดาษ 
3. ไม้ที่ได้จากการตัดสางขยายระยะ หรือไม้ขนาดเล็กที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางเพียง 2 นิ้ว 
4. เศษเหลือทิ้งจากโรงเลื่อย และโรงผลิตไม้บาง 
5. เศษเหลือจากพืชทางการเกษตร 
6. ไม้ไผ่, หญ้าในเขตร้อน 
7. เศษกระดาษใช้แล้ว 

            8.   เปลือก   
Chow (1979) ได้ท าการทดลองผลิตแผ่นเอ็มดีเอฟ ขนาดความหนาของแผ่น 12 มิลลิเมตรจาก

เปลือกไม้และข้ีเลื่อยของไม้ Red oak โดยใช้กาวฟีนอล-ฟอร์มาลดีไฮด์ การศึกษาของ Chow ได้แบ่งการ
ทดลองออกเป็น 2 ชุด ชุดที่ 1 เป็นการผลิตแผ่นเอ็มดีเอฟเปรียบเทียบกันระหว่างแผนที่ผลิตจากเส้นใยข้ีเลื่อย
กับแผ่นที่ผลิตจากเส้นใยเปลือกไม้ โดยใช้สภาวะการทดลองทั้งคู่เหมือนกัน ซึ่งก าหนดให้ใช้กาวฟีนอล -
ฟอร์มาลดีไฮด์ 3 ระดับ คือ 4% 6.5% และ 9% ก าหนดให้ใช้สารป้องกันราโซเดียมเพนาตาคลอดโรฟีเนต 
ผสมในกาวปริมาณ 1% เทียบกับการไม่ใช้สารป้องกันรา ส่วนชุดที่ 2 เป็นการแผ่นเอ็มดีเอฟ จากการผสมเส้น
ใยที่ได้จากข้ีเลื่อยและเปลือกไม้ ในปริมาณ 50:50 โดยการท าการผลิตแผ่น 2 แบบ คือ แบบช้ันเดียว และ
แบบ 3 ช้ัน และก าหนดการใช้กาวฟีนอล 3 ระดับ เช่นเดียวกัน แผ่นทุกแผ่นที่ผลิตก าหนดให้มีความหนาแน่น
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ของแผ่นเท่ากับ 0.70 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ใช้ข้ีผึ้งอิมัลชัน 1% สภาวะในการอัดที่อุณหภูมิ 180 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 9 นาที ผลการทดลองได้รายงานว่า 

 1. แผ่นเอ็มดีเอฟที่ผลิตจากเส้นใยของข้ีเลื่อยที่ระดับการใช้กาวฟีนอล 6.5% และ 9% ทั้ง
ชนิดเติมและไม่เติมสารกันเช้ือรา สามารถผ่านมาตรฐานก าหนดช้ันหนึ่งของแผ่นปาร์ติเกิล และแผ่นใยไม้อัด
แข็งความหนาแน่นปานกลาง เพื่อการใช้งานภายนอกอาคาร 

 2. แผ่นเอ็มดีเอฟที่ผลิตจากเส้นใยเปลือกไม้จะให้คุณสมบัติของแผ่นต่ ากว่าแผ่นที่ผลิตจาก
เส้นใยข้ีเลื่อย 

 3. การเติมสารป้องกันเช้ือราในกาว มีผลให้ความแข็งแรงของแผ่นทุกกรณีลดลงแต่ช่วยให้
การขยายตัวตามยาวของแผ่นดีข้ึนกว่าการไม่ใช้สารป้องกันเช้ือราทั้ง 3 ระดับการใช้กาว 

 4. แผ่นเอ็มดีเอฟ 3 ช้ัน ที่มีช้ันผิวเป็นเส้นใยข้ีเลื่อยและช้ันไส้เป็นเส้นใยเปลือกไม้ จะมีความ
แข็งแรงด้านแรงดัด ความแข็งตึงและแรงดึงตะปูที่สูงกว่า แต่มีแรงยึดเหนี่ยวภายใน และแรงดึงขนาดผิวหน้าที่
ต่ ากว่าแผ่นเอ็มดีเอฟช้ันเดียวที่ผลิตโดยผสมเส้นใยทั้ง 2 ชนิดขนาดเท่ากัน 

 5. แผ่นเอ็มดีเอฟ 3 ช้ัน ให้ค่าการขยายตัวตามยาวต่ ากว่าแผ่นช้ันเดียว  
 
Bhagwhat และ Maloney (1980) กล่าวว่า อุตสาหกรรมการผลิตแผ่นเอ็มดีเอฟเป็นอุตสาหกรรมที่

ต้องใช้เงินลงทุนสูงและมีต้นทุนการผลิตที่สูงด้วย นอกจากจะท าการผลิตแผ่นเอ็มดีเอฟธรรมดาแล้ว ควรจะมี
กรรมวิธีเสริมแต่งให้แผ่นเอ็มดีเอฟเพิ่มคุณค่าต่อการน าไปใช้ประโยชน์ได้มากข้ึน จึงจะช่วยให้การคืนทุนและ
สร้างผลก าไรให้กับโรงงานได้เร็วข้ึน การผลิตแผ่นเอ็มดีเอฟนั้น เป็นขบวนการที่ซับซ้อทุก ๆ ข้ันตอนใน
กระบวนการผลิต มีผลกระทบต่อคุณภาพของแผ่นที่ได้อย่างมีนัยส าคัญ อีกทั้งคุณภาพของแผ่นที่ผลิตออกมา
นั้น ตลาดเป็นผู้ก าหนด ไม่ใช่ผู้ผลิตเป็นผู้ก าหนด ดังนั้นการผลิตแผ่นเอ็มดีเอฟให้ได้ความต้องการตรงตาม
ตลาดของผู้ใช้ จึงต้องอาศัยเทคนิค ความช านาญ และประสบการณ์ในการพัฒนาการผลิตให้เหมาะสม 
ยกตัวอย่างเช่น การใช้วัตถุดิบในการผลิตที่มีอยู่หลายชนิด เช่น ข้ีเลื่อย ข้ีกบ หรือช้ินไม้สับไม่ว่าจะเป็นของไม้
เนื้อแข็ง หรือไม้เนื้ออ่อน และการผสมวัตถุดิบหลาย ๆ ชนิดเข้าด้วยกันนั้น วัตถุดิบที่ใช้แต่ละชนิดมีผลท าให้
แผ่นที่ผลิตได้มีคุณสมบัติที่แตกต่างกันไป การปฏิบัติกับช้ินไม้สับก่อน สภาวะในการแยกเยื่อ ปัจจัยการบดเยื่อ 
และเทคนิคการผสมกาว เป็นข้ันตอนส าคัญที่ผลิตเส้นใยซึ่งออกมาได้มีลักษณะแตกต่างกันออกไป เส้นใยที่ได้
อาจน าไปเก็บไว้ในยุ้งหรือสง่ผา่นไปยังเครื่องโรยแผน่ที่มีหวัโรยแตกต่างกันไปเมื่อได้แผ่นเตรียมอัดแล้ว ปริมาณ
การอัดเย็น สภาวะในการอัด หรือการใช้วิธีการอัดแบบคลื่นความถ่ีสูง ก็จะมีผลกระทบต่อคุณภาพของแผ่นที่
อัดได้ ข้ันตอนในกระบวนการอัดเหล่าน้ีเป็นปัจจัยที่ต้องพิจารณาเสมอ 

 
            Billmeyes (1984) กล่าว่า ทั้งกาวยูเรีย และกาวเมลามีน ฟอร์มาลดีไฮด์ เป็นโพลีเมอร์ ที่จัดอยู่ใน
ประเภท อะมิโนเรซิน โดยท าปฏิกิริยาควบแน่น ระหว่างยูเรีย และเมลามีน กับฟอร์มาลดีไฮด์ เกิดเป็นกาวข้ึน
ตามล าดับ ส่วนกาวฟีนอล-ฟอร์มาลดีไฮด์น้ันเกิดจาก ฟีนอลโมโนเมอร์ท าปฏิกิริยาควบแน่นกับฟอร์มาลดีไฮด์ 
ในต าแหน่ง ออร์โธ หรือ พารา ของวงแหวนเบนซิน กาวทั้งสามชนิดนี้จัดเป็นกาวเรซินประเภทแข็งตัวเมื่อ
ได้รับความร้อน และจะตัดแยกโมเลกุลน้ าออกมาในระหว่างท าปฏิกิรยิา ปัจจัยส าคัญในการเกิดปฏิกิริยาจนก่อ
ตัวเป็นโพลีเมอร์กาวข้างต้นนั้น มีหลายปัจจัย เช่น อุณหภูมิและระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา ค่าความเป็นกรด
เป็นด่าง ความเข้มข้นของตัวท าปฏิกิริยาต่าง ๆ และสัดส่วนโมลของฟอร์มาลดีไฮด์ต่อยูเรีย หรือ เมลามีน หรือ 
ฟีนอล 
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Tsoumis (1991) รายงานว่า แผ่นเอ็มดีเอฟ เป็นแผ่นไม้ที่มีขอบแน่น และมีเนื้อแผ่นเป็นเนื้อ
เดียวกัน ตลอดจนสามารถขัดไสตกแต่งหรือเลื่อยเช่นเดียวกับไม้แปรรูปจริงทั่วไป ยังเหมาะสมต่อการน าไป
แกะสลักได้ แผ่นามีผิวหน้าที่เรียบจึงสามารถน าไปเคลือบทาสหรือพิมพ์ลายได้ทันที โดยทั่วไปมีการผลิต
แผ่นเอ็มดีเอฟให้มีความหนาตั้งแต่ 6 ถึง 40 มิลลิเมตร สามารถน าไปใช้ประโยชน์เป็นเฟอร์นิเจอร์ กั้นผนัง 
ประตู หน้าต่าง กรอบประตู และท ากล่อง 

 
Maloney (1993) ได้รายงานว่า โรงงานผลิตแผ่นเอ็มดีเอฟใหม่ ๆ ปัจจุบันสามารถผลิตแผ่นเอ็มดีเอฟ

ที่มีความหนาบาง ๆ ได้ โดยใช้การอัดแผ่นแบบต่อเนื่อง เช่น เครื่องอัดต่อเนื่องรุ่นใหม่ของ Bison’s Mende 
calendar press เทคโนโลยีการผลิตแผ่นเอ็มดีเอฟ มีการพัฒนาก้าวหน้าอย่างมากในไม่กี่ปีมาน้ีจนขณะนี้มี
โรงงานผลิตทั่วโลกมากกว่า 100 โรง เมื่อพิจารณาด้านวัตถุดิบการผลิตแผ่นเอ็มดีเอฟ สามารถใช้ไม้วัตถุดิบ
ผสมชนิดกันได้ดีกว่าการผลิตแผ่นปาร์ติเกิล แต่ก็ต้องค านึงถึงปัญหาระบบการใช้กาวที่ไม้แต่ละชนิดมีคุณสมบัติ
ทางเคมีที่แตกต่างกัน ส่วนกาวที่นิยมใช้ คือ กาวยูเรีย -ฟอร์มาลดีไฮด์ในการผลิตแผ่นเอ็มดีเอฟเพื่อใช้งาน
ภายใน และกาวฟีนอล-ฟอร์มาลดีไฮด์ เพื่อใช้งานภายนอก ส าหรับเครื่องบดเยื่อ ปัจจุบันหันมาใช้เครื่องบดที่มี
จานบดหมุนแค่จานเดียว ซึ่งอดีตใช้จานบดหมุน ทั้งสองจานเมื่อได้เส้นใยจากเครื่องบดแล้ว การผสมกาวมัก
นิยมผสมกับเส้นใยทันทีในท่อลมส่งเส้นใย ไปยังเครื่องอบเรียกว่า Blowline  Blender นอกจากนี้ Maloney 
ยังได้รายงานถึงเทคนิคการอัดที่ช่วยพัฒนาให้แผ่นเอ็มดีเอฟมีผิวหน้าที่แข็งข้ึน โดยการใช้การอัดเป็นข้ัน ซึ่งข้ัน
แรกต้องท าการอัดอย่างรวดเร็วให้แผน่มีความหนามากกว่าความหนาที่ต้องการไว้ 30% ข้ันต่อไป จึงอัดให้แผ่น
มีความหนาที่ต้องการไว้วิธีนี้จะท าให้แผ่นที่ได้มีความหนาแน่นสูงที่ช้ันผิว และความหนาแน่นสม่ าเสมอกันที่ช้ัน
ไส้ 
 
2.6  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง   

ระพีพันธ์ุ  และคณะ (2525) ได้รายงานว่า น้ ามันที่สกัดได้จากเมล็ดสบู่ด า ชาวบ้านในชนบทน ามาใช้
ประโยชน์ส าหรับจุดไฟเพื่อให้แสงสว่างเช่นเดียวกับเทียนไขในปัจจุบัน น้ ามันสบู่ด าได้ถูกน ามาศึกษาเพื่อใช้
ประโยชน์ส าหรับเป็นน้ ามันดีเซลทดแทน เพราะให้ค่าพลังงานความร้อน และมีคุณสมบัติทางกายภาพ
บางอย่างใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซลจากปิโตรเลียม  

(ระพีพันธ์ุ ภาสบุตร และคณะ. 2525, ผลการวิจัยค้นคว้าการใช้น้ ามันสบู่ด าเป็ นพลังงานทดแทน
เครื่องยนต์ดีเซล และการศึกษาคุณสมบัติทางฟิสิกส์เคมีของน้ ามันสบู่ด าเพื่อใช้เป็นพลังงาน. กองเกษตรเคมี
และกองเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร) 
 ระพีพันธ์ุ และสุขสันต์ (2525) ได้รายงานว่า การขยายพันธ์ุสบู่ด าท าได้ 2 วิธี คือ วิธีแรก โดยการ
เพาะเมล็ดจะได้ต้นที่มีระบบรากแบบ fibrous root system ใช้เวลานานประมาณ 1-1½ ปี จึงเริ่มออกดอก
และติดผล ส่วนวิธีที่สองอาศัยการขยายพันธ์ุโดยการปักช ากิ่ง จะเริม่ออกดอกหลังการปักช าไปนานประมาณ 4 
เดือน ต่อมาอีก 60-90 วัน สามารถเก็บเมล็ดพันธ์ุได้ 

(ระพีพันธ์ุ ภาสบุตร และสุขสันต์ สุทธิผลไพบูลย์. 2526, ผลการวิจัยค้นคว้าการใช้น้ ามันสบู่ด าเป็นพลังงาน
ทดแทนเครื่องยนต์ดีเซล. ชาวเกษตร. 1(17) : 4-12.   

นรินทร์ (2526) ได้ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา กายวิภาค และเซลวิทยาของต้นสบู่ด า และได้
รายงานเกี่ยวกับน้ ายางที่พบในส่วนของล าต้นอ่อน ก้านใบ และในบริเวณ bark ของล าต้นที่แก่ มีลักษณะใส 
ไม่มีสี เมื่อถูกผิวผนังหรือเสื้อผ้าจะเกิดเป็นรอยเปื้อนสีด า หรือสีน้ าตาลปนแดง ซึ่งยากต่อการล้างออก  
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(นรินทร์ สมบูรณ์สาร. 2526, การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยา กายวิภาคและเซลวิทยาของพืช 
ประยูร  ห่วงนิกร (2529) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การศึกษาการปลูกต้นสบู่ด าแปลงใหญ่และการเปลี่ยน

รูปเอสเทอร์ของน้ ามันสบู่ด า ซึ่งในการศึกษาการเปลี่ยนรูปเอสเทอร์ของน้ ามันสบู่ด า เพื่อจุดประสงค์ที่จะท า
น้ ามันเช้ือเพลิง ทดแทนน้ ามันดีเซลและน้ ามันจุดตะเกียง ได้ท าการทดลองระหว่างเดือนกรกฎาคม 2528 ถึง
เดือนพฤษภาคม 2529 ณ ห้องปฏิบัติการวิจัยกลาง วิทยาเขตก าแพงแสน มหาวิทยาเกษตรศาสตร์ โดยใช้
น้ ามันสบู่ด าผสมกับเมทิลแอลกอฮอล์ 4 ระดับ คือ 1.0 , 1.5 , 2.0 และ 2.5 เท่าสมมูล โดยใช้โซเดียมไฮดร๊อก
ไซค์ และโซเดียมเมท๊อกไซด์ 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ผลการทดลองปรากฏว่า
ระดับแอลกอฮอล์ที่เหมาะสมคือ 2.0 เท่าสมมูล และใช้โซเดียมไฮดร๊อกไซด์ 0.5 เปอร์เซ็นต์ หรือโซเดียมเมท๊
อกไซด์ 1.0 เปอร์เซ็นต์ เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา จะเกิดเมทิลเอสเทอร์ 93.94 และ 91.61 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
 

วรธรรมและจรัล (2538) ได้ท าการศึกษาพฤติกรรมของการดีดคืนและการหดตัวทางความหนาของ
แผ่นในการผลิตแผ่นใยไม้อัดฉนวนจากชานอ้อย พบว่าปัจจัยเกี่ยวกับความหนาแน่นของแผ่นใยไม้อัดฉนวน
และการบีบอัดแผ่นให้ได้ความหนาในระดับต่าง ๆ กันขณะท าการผลิต มีอิทธิพลส าคัญต่อการดีดคืนและหดตัว
ของแผ่นใยไม้อัดฉนวนอย่างมาก นอกจากนี้ยังพบว่า ความละเอียดของเยื่อ ระยะเวลาหลังจากอัดเย็นถึงก่อน
อบแห้ง ตารางการอบในเตาอบ และการปรับสภาวะของแผ่นใยไม้อัดฉนวนในกรรมวิธีการผลิตด้วย 

 
วรธรรมและคณะ (2539) ได้ท าการผลิตแผ่นเอ็มดีเอฟจากวัชพืชชนิดต้นหญ้าสลาบหลวง (หรือ

กกช้าง หรือธูปฤาษี) ด้วยกรรมวิธีแห้ง เป็นแผ่นชนิดผิวเรียบ 2 หน้า ไม่มี Resin mark โดยใช้กาวยูเรีย-
ฟอร์มาลดีไฮด์ ที่สังเคราะห์ข้ึนเองในปริมาณ 13% (เทียบกับน้ าหนักเยื่อแห้ง) และผสมพาราฟินอิมัลช่ัน
ปริมาณ 0.5% (เทียบกับน้ าหนักเยื่อแห้ง) พบว่าแผ่นเอ็มดีเอฟที่พัฒนาได้ มีผิวหน้าที่ละเอียดสม่ าเสมอสวย
กว่าแผ่นเอ็มดีเอฟที่ผลิตทางการค้า นอกจากนี้ยังมีความแข็งแรงของแผ่นผ่านเกณฑ์ก าหนดของมาตรฐาน JIS 
A 5906 : Medium Density Fiberboard ได้ดี แต่อย่างไรก็ตามควรท าการปรับปรุงสมบัติความคงขนาดของ
แผ่นให้ดีข้ึนอีก 

 
 วรธรรมและคณะ (2539) ได้ทดลองใช้ไม้มะเกี๋ยง จากจังหวัดล าปางมาผลิตเป็นแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด
ชนิดช้ันเดียวและแผ่นเอ็มดีเอฟชนิดผิวเรียบ 2 หน้า พบว่า แผ่นปาร์ติเกิลจากการใช้กาว UF 10% และ
พาราฟินอิมัลช่ัน 1% (เทียบกับน้ าหนักแห้งของช้ินไม้) ความแน่นของแผ่นเท่ากับ 750 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร ความหนาของแผ่นเท่ากับ 9 มิลลิเมตร ให้ค่าเฉลี่ยความต้านแรงดัดเท่ากับ 25.6-25.7 เมกกะพาสกัล 
มอดุลัสยืดหยุ่นเท่ากับ 3537-3709 เมกกะพาสกัล ความต้านแรงดึงตั้งฉากผิวหน้าเท่ากับ 0.59-0.74 เมกกะ
พาสกัล การพองตัวเมื่อแช่น้ าเท่ากับ 3-5% การดูดซึมน้ า 2 ช่ัวโมงเท่ากับ 19-21% และการดูดซึมน้ า 24 
ช่ัวโมงเท่ากับ 44-49% ส าหรับแผ่นเอ็มดีเอฟจากไม้มะเกี๋ยงที่ผลิตด้วยกาว UF 13% และใช้พาราฟินอิมัลช่ัน 
ความแน่นและความหนาของแผ่นเช่นเดียวกับแผ่นปาร์ติเกิล พบว่า ได้ค่าความต้านแรงดัดเท่ากับ 36.17 
เมกกะพาสกัล มอดุลัสยืดหยุ่นเท่ากับ 4293 เมกกะพาสกัล ความต้ านแรงดึงตั้งฉากผิวหน้าเท่ากับ 36.17 
เมกกะพาสกัล และการพองตัวเมื่อแช่น้ าเท่ากับ 8% สรุปให้เห็นว่าแม้การใช้สภาวะต่าง ๆ ในการผลิต
คล้ายคลึงกับการผลิตในโรงงาน ยังท าให้คุณภาพของแผ่นประกอบทั้งสองประเภทดีกว่าเกณฑ์ก าหนดของ
มาตรฐาน และแผ่นทางการค้าอย่างเห็นได้ชัด ดังนั้น ไม้มะเกี๋ยงชนิดนี้ จึงเหมาะสมต่อการน ามาใช้วัตถุดิบ 
เพื่อผลิตแผนวัสดุทดแทนไม้ทั้งสองประเภทได้ดี 
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              วรธรรม อุ่นจิตติชัย และคณะ (2544 : 370-377) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การใช้ประโยชน์หญ้าแฝก
เป็นแผ่นวัสดุทดแทนไม้ฉลากเขียว วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ขนาดของเส้นใย และขนาด
ของช้ินหญ้าแฝก ควบคู่กับการศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการผลิต ได้แก่ ปัจจัยความผันแปรของความช้ืนของ
ช้ินหญ้าแฝกก่อนการผสมกาว ปัจจัยด้านความหนาแน่นของแผ่น และปัจจัยของการใช้ปริมาณกาวขนาดต่าง 
ๆ กัน  
 
 ผลการศึกษาพบว่า การใช้ประโยชน์หญ้าแฝกเป็นแผ่นวัสดุทดแทนไม้ต้องใช้กาวไอโซไซยาเนต 
เนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพของหญ้าแฝกมีความแข็งแรงต่ า และมีไขเคลือบที่ผิว สภาวะที่เหมาะสมที่สุด
ของการพัฒนาแผ่นช้ินหญ้าแฝก ได้แก่ ระดับปริมาณความช้ืน 22% ปริมาณกาว 7% ความหนาแน่นของแผ่น
อยู่ระหว่าง 750-800 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (วรธรรม อุ่นจิตติชัย และคณะ. 2544, การใช้ประโยชน์หญ้า
แฝกเป็นแผ่นวัสดุทดแทนไม้ฉลากเชียว อ้างในการประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 
39 สาขาการจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ) 
 
 พรพิมล อมรโชติ และคณะ (2545 : 72-81) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาใช้ประโยชน์ไม้สักขนาด
เล็กจากสวนป่ามาใช้ประโยชน์เพื่อผลิตเป็นแผ่นวัสดุทดแทนไม้ วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาขนาดช้ินไม้สัก ควบคู่
กับการศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องการผลติ ได้แก่ ปัจจัยชนิดของไม้สัก 2 ชนิด คือ ไม้สักที่มีเปลือกและไม้สักที่ไม่มี
เปลือก และปัจจัยการใช้ชนิดของกาวที่แตกต่างกัน 3 ชนิด คือ กาวยูเรีย -ฟอร์มาลดีไฮด์ 13% กาวฟีนอล-
ฟอร์มาลดีไฮด์ 7% และกาวไอโซไซยาเนต 5%  ผลการศึกษาพบว่า ไม้สักที่ไม่มีเปลือกมีแนวโน้มจะให้สมบัติ
ของแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดดีกว่าไม้สักที่มีเปลือก และการผลิตแผ่นจากการใช้ไม้สักที่ไม่มีเปลือก โดยการใช้กาว
ไอโซไซยาเนต 5% เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สดุในการศึกษาผลการศึกษา ถึงแม้ว่าจะไม่มีสภาวะการผลติใดเลย
ที่ผ่านค่ามาตรฐานของ JIS A 5908-1994 ทุกค่าก็ตาม แต่สภาวะที่พบว่าเหมาะสมที่สุด คือการผลิตแผ่นปาร์
ติเกิลบอร์ดจากไม้สักที่ไม่มีเปลือกโดยใช้กาว pMDI 5% 
 
 จรัส ช่วยนะ และคณะ (2545 : 113-120) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดจากเศษ
ไม้ไผ่ค้ ายันเหลือทิ้ง เป็นการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษากรรมวิธีการที่เหมาะสมในการผลิตแผ่น
ปาร์ติเกิลบอร์ด  ผลการศึกษาพบว่าสภาวะการผลิตที่เหมาะสมที่สุดในการศึกษา คือ การอัดแผ่นที่ความ
หนาแน่น 900 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยใช้กาวยูเรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์ 13% ซึ่งจะให้ผลการทดสอบสมบัติ
ต่าง ๆ ผ่านค่ามาตรฐานตามเกณฑ์มาตรฐาน JIS A 5908-1994 เกือบทุกค่า ยกเว้นค่าสมบัติการพองตัวเมื่อ
แช่น้ า ที่มีค่าสูงกว่ามาตรฐานที่ก าหนดไว้ว่าต้องไม่เกิน 12% ดังนั้นเศษไม้ไผ่ค้ ายันเหลือทิ้งจึงมีความเป็นไปได้
ในการน ามาผลิตเป็นแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด แต่ต้องได้รับการปรับปรุงคุณภาพทางด้านการพองตัวเมื่อแช่น้ า
ต่อไป (เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบตัิแผ่นปารต์ิเกลิบอร์ดกบัเกณฑ์มาตรฐานก าหนดมาตรฐาน JIS A 5908-1994) 

 
ตัวประสาน หรือกาว เป็นปัจจัยหลักอีกปัจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลต่อคุณสมบัติของแผ่นวัสดุทดแทนไม้

ประเภทแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด แผ่นเอ็มดีเอฟ และแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ รวมทั้งแผ่นแถบไม้อัดเรียงเสี้ยนทั้งหมด 
ดังนั้นก่อนการผลิตแผ่นไม้ประกอบเหล่าน้ีเป็นอุตสาหกรรมจึงต้องมีการวิจัย ทดลอง ตลอดจนเสาะหาตัว
ประสานประเภทต่าง ๆ เช่น กาวชนิดต่าง ๆ และซีเมนต์ เพื่อให้มีความเหมาะสมต่อการผลิต นอกจาก
ข้อพิจารณาด้านคุณภาพของแผ่นที่ผลิตให้ได้ดีแล้ว ราคาต้นทุนการผลิตนับเป็นปัญหาที่ส าคัญต่ออุตสาหกรรม 
ราคาของตัวประสาน มีผลกระทบต่อต้นทุนการผลิตอย่างมาก เพราะนอกจากไม้วัตถุดิบแล้ว ตัวประสานเป็น
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วัตถุดิบที่ส าคัญรองลงมา มีการใช้ปริมาณที่มาก และมักมีราคาแพง  สารเติมแต่งที่ใช้ในการผลิตแผน่ปาร์ติเกิล
บอร์ดและแผ่นเอ็มดีเอฟนั้น ส่วนใหญ่ใช้ข้ีผึ้ง หรือจะเรียกอีกช่ือหนึ่งว่า สารเคลือบผิวกันซึม ข้ีผึ้งนี้แทบจะ
กล่าวได้ว่าใช้กับแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดทุกประเภททุกโรงงาน สารเติมแต่งชนิดอื่นที่มีใช้กันบ้าง ได้แก่ สารรักษา
เนื้อไม้ และสารหน่วงไฟ เป็นต้น ปัจจัยที่เกี่ยวกับชนิดไม้ซึ่งควรพิจาณา และเกี่ยวข้องการหาปรมิาณสารกันซมึ 
ที่จะใช้ผสมให้ได้ผลการกันซึมที่ดี คือ ความถ่วงจ าเพาะของไม้ ความเป็นกรดเป็นด่างของไม้ ยางไม้ โครงสร้าง
ภายในของไม้ และรูปทรงของช้ินไม้หรือเส้นใย เป็นต้น ยกตัวอย่างเช่น โครงสร้างของไม้ที่ต่างกัน บางชนิดมี
ยางเรซินตามธรรมชาติ หรือ มีสารแทรกคล้ายข้ีผึ้งอยู่ ย่อมช่วยให้ไม้ชนิดนั้น มีคุณสมบัติการต้านทานน้ าด้วย 
(วรธรรม, 2541) 
 ปัจจุบันอุตสาหกรรมแผ่นไม้ประกอบ โดยเฉพาะขบวนการผลติที่ใช้กรรมวิธีแห้ง จ าเป็นต้องอาศัยกาว
สังเคราะห์เป็นตัวประสานที่ส าคัญ กาวสังเคราะห์ใช้กันมากในอุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัด มี 3 ชนิด คือ กาวยู
เรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์ รองลงมาคือ กาวฟีนอล-ฟอร์มาลดีไฮด์ และกาวเมลามีน-ฟอร์มาลดีไฮด์ ส าหรับกาวแทน
นิน และกาวที่ได้จากน้ ายาที่ผ่านการต้มเยื่อแบบซัลไฟต์ ก็ยังพบว่ามีการใช้อยู่บ้าง แต่น้อยมาก เนื่องจากกาว
สังเคราะห์ข้างต้นทั้ง 3 ชนิด ยังมีใช้กันอยู่มาก และสะดวกกว่า (Maloney, 1993)  
 
 Kollmann และ คณะ (1975) ได้กล่าวว่า การพัฒนาอุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัดโดยการลดระยะเวลา
ในการแข็งตัวเป็นสิ่งจ าเป็นเพราะจะเป็นการเพิ่มการผลิตออกมามากข้ึน การท าให้ระยะเวลาแข็งตัวของกาว
สั้นข้ึน มี 3 แนวทาง คือ หนึ่ง เพิ่มอุณหภูมิในการอัด สอง เพิ่มความเร็วในการอัด สาม ท าให้ผิวหน้าของแผ่น
เปียกหมาด ๆ ก่อนเข้าท าการอัดร้อน ความช้ืนแผ่นช้ินไม้ที่สัมผัสกับแท่นอัดร้อน ส่งผลถึง 2 ลักษณะ ต่อ
ข้ันตอนการแข็งตัวของกาว คือ ประการแรก ท าให้กาวเรซินเจือจางลงโดยน้ าจะไปขวางกั้นการเกิดเป็นวุ้น ท า
ให้สามารถหน่วงการเกิดการแข็งตัวของกาวก่อน ประการที่สอง ไอน้ าที่เกิดข้ึนในบริเวณด้านนอกของแผ่นจะ
ช่วยปรับปรุงให้เกิดการเคลื่อนย้ายความร้อนไปยังช้ันไส้ได้ดีข้ึน นอกจากนี้การใช้กาวที่มีเปอร์เซ็นต์เนื้อกาวสูง 
จะส่งผลให้ระยะเวลาการแข็งตัวเร็วข้ึน ส่วนใหญ่ที่เหมาะสมคือ 40% และ 50% 

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

 
              การวิจัยการผลิตแผ่นฝ้าเพดาน T-Bar ท าจากต้นสบู่ด าเป็นการวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งผู้วิจัยได้ศึกษา
ข้อมูลจากเอกสารและวิธีการทดลองในรปูแบบอื่นที่ใกล้เคียงกับงานวิจัยงานวิจัยที่ท าการทดลอง ในการทดลอง 
ครั้งนี้ผู้วิจัยได้แบ่งการทดลองออกเป็น 4 การทดลองโดยมุ่งเน้นการใช้สัดส่วนระหว่างวัสดุกับกาว โดยมีสัดส่วน
ดังต่อไปนี้ 90:10,  92:8, 95:5 และ 97:3 โดยก าหนดแนวทางวิธีด าเนินการวิจัยตามรายละเอียดในหัวข้อ
ดังต่อไปนี้  
 3.1 กระบวนการด าเนินการวิจัย 

  3.2 การเก็บและรวบรวมข้อมูล 
3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
3.4 สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
 

3.1 กระบวนกำรด ำเนินกำรวิจัย 
   3.1.1 กระบวนการวิจัย ในการทดลองผู้วิจัยได้แบง่ออกข้ันตอนการวิจัยออกเป็น 4 ข้ันตอน ตาม
สัดส่วนระหว่างสบู่ด ากบักาวดังต่อไปนี้ 90:10 , 92:8, 95:5 และ 97:3 ดังแผนภาพที่ 3.1  
แผนภำพท่ี 3.1 กระบวนการทดลองการผลิตแผ่นฝ้าเพดาน T-bar 

 
 1.ต้นสบู่ด ายกเว้นใบ 

สัดส่วนที่ใช้ระหว่างต้นสบู่
ด ากับกาวคือ 90:10 ,92:8, 
95:5 และ 97:3.กาวฟินอล
ไซยาเนต (เกิดจากการใช้
กาวไอโซไซยาเนต40%ผสม
กับกาวฟินอล 60%) 
3.กาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ 
100 % 

 

 
กระบวนการ 

อัดด้วย 
ความร้อน 

 

 

แผ่นฝ้า
เพดาน 

 

 

 
 

ทดสอบตาม
มาตรฐาน

อุตสาหกรรม 
(มอก.)  

876-2547 

 

 
 

แผ่นฝ้าเพดาน
ที่ผ่านการ
ทดสอบ

มาตรฐาน 

 

ท าการอัด 3 แผ่น เมื่อได้แผ่นฝ้าทัง้ 3 แผ่นแล้ว จากนั้นก็น าไปท าการทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 
(มอก. 876-2547) และใช้กระบวนการทางสถิติช่วยในการทดสอบ 

การทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัด ชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 
                    1.ค่าความหนาแน่น  ( Density )                              0.40 – 0.90   กรัม/ลบ.ซม. 
                    2.ปริมาณความช่ืนของแผ่น ( Water Content )                5 – 13        เปอรเ์ซ็นต์ 
                    3.การดูดซึมน้ า ( Water Assumption )                   -          เปอร์เซ็นต์ 
                    4.การพองตัวเมื่อแช่น้ า( Thickness Swelling )ตามความหนาไม่เกิน  12   เปอรเ์ซ็นต์ 
                    5.ความต้านแรงตัด (Bending  Strength )                 18        นิวตัน/ตร.มม. 
                    6.มอดุรสัยืดหยุ่นต้องไม่ต่ ากว่า                                        1800       นิวตัน/ตร.มม. 
                    7.ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าต้องไมต่่ ากว่า                  0.40       นิวตัน/ตร.มม. 
                    8.ความยึดแน่นของผิวหน้าต้องไม่ต่ ากว่า                             0.6         นิวตัน/ตร.มม. 
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3.1.2 ข้ันตอนการทดสอบแผ่น ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัด ชนิดอัดราบ 
(มอก. 876-2547) ดังแผนภาพที่ 3.2 

อัดแผ่นฝ้าเพดานที่ท าจากต้นสบู่ด า 3 แผ่นใหญ่ ขนาด 400x400x10 มิลลเิมตร และตัดขอบข้างให้
เหลือขนาดประมาณ 350x350x10 มิลลเิมตร 
แผนภำพท่ี 3.2 ข้ันตอนการทดสอบแผ่น ตามมาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัด ชนิดอัดราบ 
                    (มอก. 876-2547) 
 

 แผ่นที่ 1 
ขนาด 350x350x10 มม. 

 แผ่นที่ 2 
ขนาด 350x350x10 มม. 

 แผ่นที่ 3 
ขนาด 350x350x10 มม. 

         

 
ตัดช้ินย่อย ๆ 

จ านวน 18 ช้ิน 
 

 ตัดช้ินย่อย ๆ  
จ านวน 18 ช้ิน 

 
 ตัดช้ินย่อย ๆ  

จ านวน 18 ช้ิน 
 

  
          

กำรทดลองแบบท่ี 1 
การทดสอบความหนาแน่น 

(ทดสอบ 9 ช้ิน) 
 

 สุ่มมา 3 ช้ิน  
จากแผ่นที่ 1   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 
 

 สุ่มมา 3 ช้ิน  
จากแผ่นที่ 2   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 
 

 สุ่มมา 3 ช้ิน  
จากแผ่นที่ 3   

ตัดขนาด 50x50x10 มม.    

          
กำรทดลองแบบท่ี 2 
การทดสอบปริมาณ

ความช้ืน (ทดสอบ 9 ช้ิน) 
 

 สุ่มมา 3 ช้ิน  
จากแผ่นที่ 1   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 
 

 สุ่มมา 3 ช้ิน  
จากแผ่นที่ 2   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 
 

 สุ่มมา 3 ช้ิน  
จากแผ่นที่ 3   

ตัดขนาด 50x50x10 มม.    

          
กำรทดลองแบบท่ี 3 

การทดสอบการดูดซึมน้ า 
(ทดสอบ 9 ช้ิน) 

 
 สุ่มมา 3 ช้ิน  

จากแผ่นที่ 1   
ตัดขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุ่มมา 3 ช้ิน  

จากแผ่นที่ 2   
ตัดขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุ่มมา 3 ช้ิน  

จากแผ่นที่ 3   
ตัดขนาด 50x50x10 มม.    

          

กำรทดลองแบบท่ี 4 
การทดสอบการพองตัว 

เม่ือแช่น้ า(ทดสอบ 9ช้ิน) 
 

 สุ่มมา 3 ช้ิน  
จากแผ่นที่ 1   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 
 

 สุ่มมา 3 ช้ิน  
จากแผ่นที่ 2   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 
 

 สุ่มมา 3 ช้ิน  
จากแผ่นที่ 3   

ตัดขนาด 50x50x10 มม.    

          

กำรทดลองแบบท่ี 5 
การทดสอบความต้านทาน
แรงดัด (ทดสอบ 9 ช้ิน) 

 
 สุ่มมา 3 ช้ิน  

จากแผ่นที่ 1  
ตัดขนาด 50x150x10 มม. 

 

 
 

สุ่มมา 3 ช้ิน  
จากแผ่นที่ 2   

ตัดขนาด 50x150x10 มม. 
 

 สุ่มมา 3 ช้ิน  
จากแผ่นที่ 3   

ตัดขนาด 50x150x10 มม.    

          

กำรทดลองแบบท่ี 6 
การทดสอบแรงยึดเหน่ียว

ภายในหรือแรงดงึตั้งฉากกับ
ผิวหน้าตัด 

(ทดสอบ 9 ช้ิน) 

 

 
สุ่มมา 3 ช้ิน  
จากแผ่นที่ 1   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 
 

 
สุ่มมา 3 ช้ิน  
จากแผ่นที่ 2   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 
 

 
สุ่มมา 3 ช้ิน  
จากแผ่นที่ 3   

ตัดขนาด 50x50x10 มม.    
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ตำรำงท่ี 3.1 แสดงข้ันตอนการด าเนินการวิจัย 
 

วัตถปุระสงค ์ แผนงำนวิจัย 
(ระบุช่วงระยะเวลาของการ
ด าเนินการเป็นเดือน 1-12) 

 
นักวิจัยที่รับผดิชอบ 

ผลงำนทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

เดือนที่ 1-6 เดือนที่ 7-12 

1. 1. เพ่ือคัดกรอง
วัตถุดิบอันได้แก่ ต้น
สบู่ด า 

เดือนที่ 1-3  กิจกรรม 
1.การเตรียมวัตถุดิบอันได้แก่
เศษวัสดุจากต้นสบู่ด า   
2.น าเศษวัสดุต้นสบู่ด าไปตาก
แห้งแล้วเข้าเครื่องย่อย 
3.น าเศษวัสดุต้นสบู่ด าไปร่อน
เอาฝุ่นละอองออก 
วัสดุอุปกรณ์  
วัสดุ ได้แก่ เศษวัสดตุ้นสบู่ด า  
อุปกรณ์ ได้แก่เครื่องย่อย 
เครื่องร่อน 

ดร. ผกามาศ ชูสทิธิ์   
ดร.ภาณุเดช ขัดเงางาม  

1. ได้กระบวนการ
ย่อยขนาดวตัถุดิบที่
ใช้ในงานวิจัย 
2. ได้วัตถดุิบที่ใช้ใน
งานวิจัย 

1. 1. เพ่ือคัดกรอง
วัตถุดิบอันได้แก่ ต้น
สบู่ด า 

2. 2.เพ่ือหาสัดส่วนที่
เหมาะสมในการอัด
แผ่นฝ้าเพดานที่ท าจาก
ต้นสบู่ด ากระบวนการ
อัดร้อน 

เดือนที่ 4-6 
กิจกรรม 
1. น าวัตถุดิบอันได้แก่สบู่ด าไป
ผสมกับกาวฟินอลไซยาเนตและ
กาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด ์
2.น าเข้าเครื่องคลุกผสม 
3.น าสบู่ด าที่ผสมกับกาวแล้วไป
โรยในบล็อกไม้ซ่ึงรองด้วยเหล็ก
แผ่นและแผ่นเทปล่อน                            
4.เข้าเครื่องอัดร้อน 
วัสดุอปุกรณ ์ ประกอบด้วย 
1.แผ่นเทปล่อน 
2.กาวฟินอลไซยาเนต 
3.กาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด ์
4.แผ่นเหล็กรองพ้ืน 
5. กล่องไม้ 
6. เครื่องผสม 
7.เครื่องพ่น  ใช้เครื่องพ่นที่
ประกอบด้วยกาพ่นสีและเครื่อง
ป๊ัมลม  การพ่นใช้แบบมีอากาศ
ผสม โดยกาวจะถูกท าให้เป็น
ละอองด้วยแรงอัดอากาศจาก
ป๊ัมลมผ่านหัวพ่นลมทั้งอากาศ
และส่วนผสมกาวจะถูกขับออก
จากหัวพ่นด้วยแรงดันประมาณ 
138 – 141กิโลปาสคาล หรือ
คิดเป็นแรงดันอากาศที่ออกจาก
หัวพ่นประมาณ 276-689 กิโล
ปาสคาล การพ่นที่เหมาะสม
ต้องปรับอากาศเข้าให้พอดีกับ
แรงดันทัง้ระบบ  เนื่องจากหาก
ให้อากาศเข้ามาก อากาศที่มี
แรงดันที่สงูเกินไปจะส่งผลท าให้
ลดขนสดของละอองกาวที่ไป
สัมผัสกับชิ้นงานไม้ได้น้อยลง 
 

ดร. ผกามาศ ชูสทิธิ์   
ดร.ภาณุเดช ขัดเงางาม  

1. อัตราส่วนผสม 
สารเติมแต่งที่
เหมาะสม 
2. ได้รูปแบบตัวอย่าง 
 

2. 2.เพ่ือหาสัดส่วน
ที่เหมาะสมในการ
อัดแผ่นฝ้าเพดานที่
ท าจากต้นสบู่ด า 



30 
 

8. เครื่องอัดร้อน ในที่นี้ใชเ้ครื่อง
อัดร้อนที่  ผลิตจากบริษัทน่ าเฮง 
ไม่ปรากฏรุ่น โดยมี สเปคดังนี ้
1.แรงอัดสูง 250 ปอนด์/
ตารางนิ้ว 
2. ความร้อนสูงสุด ประมาณ 
200 องศาเซลเซียส 
3. อัดได้ครั้งละ1 แผ่น ขนาด
สูงสุด 70x70 เซนติเมตร หนา
สูงสุด 1นิ้ว 
 

3. เพ่ือทดสอบแผ่น
ประกอบตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม 
(876-2547) 

เดือนที่  6-10 กิจกรรม 
1. การทดสอบหาค่าความชื้น 
(Water  Content)  และความ
หนาแน่น (Density) 
2. การทดสอบหาค่าการดูดซึม
และพองตัว เมื่อแช่น้ า 
(Thickness  Swelling) 
3. การทดสอบหาค่าแรงยึด
เหนี่ยวภายใน (Internal  
Bond) 
4. การทดสอบหาค่าความ
ต้านทานแรงดดั (Bending  
Strength)  และมอดุลัสยืดหยุ่น  
วัสดุอปุกรณ ์
1.เครื่องวัดความชื้น 
2. เตาไฟฟ้าและแป้นเหล็ก 
3 กาว 
4.เครื่องทดสอบแรงยึดเหนี่ยว
ภายใน  ความต้านทานแรงดัด
และ โมดุลัสยดืหยุ่น 
5.อุปกรณ์ที่ใช้ทดสอบการดูด
ซึมน้ าและการพองตัว  ได้แก่ 
ถาด ถังน้ า น้ า ตะแกรงเหล็ก 
6.เวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ 
กระบวนกำรหำควำมกวำ้ง 
ควำมยำวและโค้งงอของเส้น
ใย 
โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
1.ต้นสบู่ด า ตดัเป็นท่อน 
2.กระบวนการ 
ต้มด้วยหม้อต้มแรงดัน 
3.เครื่องตีเยื่อ 
4.เครื่องกระจายเยื่อ 
5.หาความชื้นและวัดค่าโดยใช้
เครื่องวัดเส้นใย 
วัสดุอปุกรณ ์
1.เครื่องอ่านค่าความกว้าง ยาว 
และโค้งงอ ของเส้นใย  

ดร. ผกามาศ ชูสทิธิ์   
ดร.ภาณุเดช ขัดเงางาม  

 3. เพ่ือทดสอบแผ่น
ประกอบตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม 
(876-2547) 
 
 
1. ได้ค่าการดดูซึม
และพองตัว เมื่อแช่
น้ า 
2. ได้คุณสมบัติ
ความแข็งของพ้ืนผิว 
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2.เครื่องตีเยื่อ 
3 เครื่องกระจายเยื่อ 
4.หม้อต้มแรงดัน 
5.เครื่องป๊ัมลม 

4.เพ่ือสรุปผลการวิจัย เดือนที่ 11-12 
กิจกรรม 
1.สรุปผลการทดลอง 
2.รายงานผลการทดลอง 

ดร. ผกามาศ ชูสทิธิ์   
ดร.ภาณุเดช ขัดเงางาม  

 4.สรุปผลการวิจัย 

 
3.1.1 การวัดขนาดความกว้าง ยาว และโค้งงอของเส้นใย 
โดยการน าเยือ่ที่สกัดได้ ประมาณ 5 กรัม เข้าเครื่องอ่านค่าและหาค่าเฉลี่ยโดยการวัด 
  ความกว้าง 
  ความยาว  
  ความโค้งงอ  
3.1.2 การวิเคราะห์ต้นทุน 

วิเคราะห์ต้นทุนการผลิต  ประกอบด้วย 
3.1.2.1 ค่าวัสด ุได้แก่ สบู่ด าทีผ่่านการตากแห้งแล้ว  
3.1.2.2  กาว  ได้แก่                        
             กาวไอโซไซยาเนต 40 %      
             กาวฟีนอลไซยาเนต60%    
             น ากาว 2 ชนิดมาผสมกัน 
             กาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์  100% 
3.1.2.3 ทดสอบการ ใช้ปริมาณกาว ในการอัดต่อแผ่น 
3.1.2.4 ค่าไฟ 
3.1.2.5  สรุป ค่าใช้จ่ายทั้งหมด อันได้แก่ 
     1.ค่าวัสดุได้แก่สบู่ด าเมื่อแหง้  
   2.ค่ากาวฟีนอลไซยาเนต  และกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์    
  3. ค่าไฟที่ใช้ในการอัด   
3.1.2.6 เปรียบเทียบ ราคาจ าหน่ายในท้องตลาดระหว่าง แผ่นยิปซมับอรด์ ขนาด  60X60x1 
          เซนติเมตร กับแผ่นทีท่ าด้วยสบู่ด า 

 
3.2 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

3.2.1 การเกบ็แผ่นฝ้าเพดาน T –Bar โดยอัดมา 3 แผ่นใหญ ่ซึ่ง 1 แผ่นใหญ่ ตัด 18 ช้ิน รวม 3แผ่น 
ตัดได้ 54 ช้ิน(โดย 1 การทดลองใช้ 9 ช้ิน ท าการทดสอบ 6 การทดลอง ใช้ 54 ช้ิน ( กำรทดลองได้แก่ แบบ 1
การทดสอบความหนาแน่น (ทดสอบ 9 ช้ิน) กำรทดลองแบบท่ี 2 การทดสอบปริมาณความช้ืน (ทดสอบ 9 
ช้ิน)  กำรทดลองแบบท่ี 3การทดสอบการดูดซมึน้ า (ทดสอบ 9 ช้ิน) กำรทดลองแบบท่ี 4การทดสอบการพอง
ตัวเมื่อแช่น้ า (ทดสอบ 9 ช้ิน) กำรทดลองแบบท่ี 5การทดสอบความต้านทานแรงดัด (ทดสอบ 9 ช้ิน) กำร
ทดลองแบบท่ี 6 การทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหน้าตัด (ทดสอบ 9 ช้ิน) 

3.2.2 การวัดขนาดความกว้าง ยาว และโค้งงอของเส้นใย 
น าเยื้อในปริมาณ 5 กรัมมาเข้าเครื่องทดสอบความช้ืนและเข้าเครื่องวัดความกว้าง ยาว หนาของเส้นใย 



32 
 

n

x
x




 x

3.3 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
        3.3.1 น าแผ่นทดสอบ จ านวน 54 ช้ิน ไปวิเคราะห์ข้อมูลโดยผ่านกระบวนการทางสถิติและใช้เครื่อง
คอมพิวเตอร์ช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูล โปรแกรม Excel โดยมีหลกัเกณฑ์ในการวิเคราะห์ข้อมูล ดังต่อไปนี ้

1. จากการข้ึนรูปแผ่นทดสอบ 3 แผ่นใหญ่ ขนาด 350x350x10 มม.3 
2. ตัดแผ่นทดสอบ แผ่นที่ 1 จ านวน 18 ช้ินย่อย โดยตัดขนาด 50x50x10 มม.3 จ านวน 15 ช้ิน 

ขนาด 50x150x10 มม.3 จ านวน 3 ช้ิน รวม 18 ช้ิน 
3. ตัดแผ่นทดสอบ แผ่นที่ 2 จ านวน 18 ช้ินย่อย โดยตัดขนาด 50x50x10 มม.3 จ านวน 15 ช้ิน 

ขนาด 50x150x10 มม.3 จ านวน 3 ช้ิน รวม 18 ช้ิน 
4. ตัดแผ่นทดสอบ แผ่นที่ 3 จ านวน 18 ช้ินย่อย โดยตัดขนาด 50x50x10 มม.3 จ านวน 15 ช้ิน 

ขนาด 50x150x10 มม.3 จ านวน 3 ช้ิน รวม 18 ช้ิน 
5. การทดลองแบบที่ 1 การทดสอบความหนาแน่น โดย 

สุ่มแผ่นทดสอบจากช้ินย่อยในแผ่นที่ 1 จ านวน 3 ช้ิน ขนาด 50x50x10 มม.3 
สุ่มแผ่นทดสอบจากช้ินย่อยในแผ่นที่ 2 จ านวน 3 ช้ิน ขนาด 50x50x10 มม.3 
สุ่มแผ่นทดสอบจากช้ินย่อยในแผ่นที่ 3 จ านวน 3 ช้ิน ขนาด 50x50x10 มม.3 
รวม  9  ช้ิน  แล้วน าไปหาค่าร้อยละและหาค่าเฉลี่ย 

6. การทดลองแบบที่ 2 การทดสอบปริมาณความช้ืน โดยหาค่าเฉลี่ย 
7. การทดลองแบบที่ 3 การทดสอบการดูดซึมน้ า 
8. การทดลองแบบที่ 4 การทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ า 
9. การทดลองแบบที่ 5 การทดสอบความต้านทานแรงดัด ขนาด 50x150x10 มม.3 
10. การทดลองแบบที่ 6 การทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายในหรือแรงดึงตัง้ฉากกับผิวหน้า 

รวมการทดลอง 6 แบบ แบบละ 9 ช้ิน รวม 54 ช้ิน 
        3.3.2 น าเยื้อในปริมาณ 5 กรัม เข้าเครื่องวัดเพื่อหาความกว้าง ยาว หนา แล้วหาค่าเฉลี่ย 
 
3.4  สถิติท่ีใช้ในกำรวิจัย 
 3.4.1 สถิติที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ การหาค่าเฉลี่ย ( ) และหาค่าร้อยละ(ธานินทร์  ศิลป์จารุ : 2549)  

1 ค่าร้อยละ ( % ) 
2 ค่าเฉลี่ย ใช้สูตร (ธานินทร์  ศิลป์จารุ :2549)  

   
  
   
    

 เมื่อ x  แทน ค่าเฉลี่ย 
     แทน ผลรวมของข้อมูลทัง้หมด  
  N แทน จ านวนประชากร 
 

3.4.2. การเปรียบเทียบข้อมลูที่ได้กบัสัดส่วน 90:10 , 92:8, 95:5 และ 97:3 
          3.4.3 เลือกสัดส่วนแผน่ทดสอบทีเ่ข้าเกณฑม์าตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 876-2547) มาก
ที่สุด 
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มาตรฐานของแผ่นช้ินไม้อัด ชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) หมายถึง ค่าที่ก าหนดคุณสมบัตทิางกาย
สมบัติและกลสมบัติ ของแผ่นเพือ่น ามาเปรียบเทียบกบัค่าทีไ่ด้จากการทดสอบของแผ่น ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่
ก าหนดช้ันคุณภาพของแผ่น ได้แก่ 
 คุณสมบัติทางกายสมบัติ ประกอบด้วย 

1.ค่าความหนาแน่น (Density)   0.40 - 0.90 กรัม/ลบ.ซม. 
2.ปริมาณความช้ืนของแผ่น (Water  Content)     4 - 13 % 
3.การดูดซึมน้ า (Water  Absorption)                 -   
4.การพองตัวเมื่อแช่น้ า (Thickness  Swelling)      12  % 

 คุณสมบัติทางกลสมบัติ ประกอบด้วย 
1. ความต้านแรงดัด (Bending Strength)                14          นิวตัน/ตร.มม. (MPa) 
2. มอดุลัสยืดหยุ่นต้องไม่ต่ ากว่า                         1800           นิวตัน/ตร.มม. (MPa) 
3. แรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond)ต้องไม่ต่ ากว่า 0.4           นิวตัน/ตร.มม. (MPa) 

              หรือความต้านทานแรงดงึตั้งฉากกบัผิวหน้า 
 

หมำยเหตุ   1 เมกกะปาสคาล (MPa)  = 1 นิวตัน/ตารางมิลลเิมตร (N/mm2) 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
การผลิตแผ่นฝ้าเพดาน ที่ท าจากต้นสบู่ด า เป็นการน าเอาต้นสบู่ด า มาใช้ประโยชน์ โดยน าไปท าอัด

เป็นแผ่น เพื่อน าไปใช้เป็นแผ่นฝ้าเพดาน ซึ่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งได้เป็น 2 ส่วน ดังนี้ คือ 
 

4.1   ผลการทดสอบ การข้ึนรูปแผ่นฝ้าเพดาน ได้แก่  
 4.1.1 การหาขนาดของวัสดุที่เหมาะสมในการอัด 

4.1.2 อุณหภูมิที่เหมาะสมที่ใช้ในการอัดร้อน 
4.1.3 ความหนาแน่นที่เหมาะสมที่ใช้ในอัตราส่วนผสมของวัสดุ 
4.1.4 ขนาดของแผ่นทดสอบ 
4.1.5 ปริมาณความช้ืนของวัสดุก่อนอัดแผ่น 
4.1.6 ปริมาณกาวฟินอลไซยาเนต ที่ใช้ในการผสมกบัต้นสบู่ด า 
4.1.7   ปริมาณยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ ที่ใช้ในการผสมกบัต้นสบู่ด า 
4.18 แรงดันที่ใช้ในการอัดแผ่นฝ้าเพดาน 
4.1.9 การตัดแผ่นทดสอบ                      

4.2   ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัด ชนิดอัดราบ  
     (มอก. 876-2547) 

4.2.1 การทดสอบหาค่าความช้ืน (Water  Content)  และความหนาแน่น   (Density) 
4.2.2 การทดสอบหาค่าการดูดซึมและพองตัว เมื่อแช่น้ า (Thickness  Swelling) 
4.2.3 การทดสอบหาค่าแรงยึดเหนี่ยวภายในหรือแรงดึง(Internal  Bond) 
4.2.4   การทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด (Bending  Strength)  และมอดุลัสยืดหยุ่น 

4.1   ผลการทดสอบ การขึ้นรูปแผ่นฝ้าเพดาน 
4.1.1 การหาขนาดของวัสดุที่เหมาะสมในการอัดแผ่นฝ้าเพดาน 
จากการทดสอบพบว่า ขนาดที่เหมาะสมที่ใช้ในการอัดแผ่นฝ้าเพดานได้ดีที่สุด คือ ขนาดไม่เกิน 2  

เซนติเมตร  
จากการทดสอบใช้ ขนาด 3-4 เซนติเมตร และ 5 เซนติเมตร ตามล าดับ พบว่า วัสดุเกิดการกระจาย

ตัวไม่ดีเท่าที่ควร มีการกระจุกตัวอยู่บริเวณจุดใดจุดหนึ่งของแผ่นทดสอบ ท าให้บริเวณที่มีการกระจุกตัวมาก
เกิดอาการบวม นูน หรือมีลักษณะโปร่งพอง 

 
4.1.2 อุณหภูมิที่เหมาะสมที่ใช้ในการอัดร้อน 
ในการทดสอบ อุณหภูมิที่เหมาะสมที่ใช้ในการอัดร้อน อยู่ที่ 120 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่ใช้ในการ

อัด 5-7 นาที 
จากการทดสอบที่อุณหภูมิ 100-118 องศาเซลเซียส พบว่า แผ่นทดสอบที่อัดได้มีลักษณะไม่เรียบ มี

การหลุดลุ่ยของวัสดุ คือ ต้นสบู่ด าผิวหยาบไม่เรียบ  
จากการทดสอบที่อณุหภูมิ 125-140 องศาเซลเซียส พบว่า แผ่นมีลักษณะบิดงอ สีคล้ า ไหม้ เนื่องจาก

ให้ความร้อนสูงเกินไป 
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4.1.3 ความหนาแน่นที่เหมาะสมที่ใช้ในอัตราส่วนผสมของวัสดุ 
ความหนาแน่น (Density) (กรัม/ลบ.ซม.) ที่เหมาะสมที่ใช้ในการอัดส่วนผสมของวัสดุ จะอยู่ที่ 0.80 

กรัม/ลบ.ซม. ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรม (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม แผ่นช้ินไม้อัด ชนิดอัด
ราบ มอก. 876-2547) ก าหนดไว้ที่ 0.40-0.90 กรัม/ลบ.ซม. ซึ่งท าให้ผิวเรียบสม่ าเสมอ สังเกตที่ผิวของแผ่นจะ
เห็นได้ว่าการเรียงตัวของวัสดุ  จะเรียงอย่างเป็นระเบียบใกล้ชิดติดกัน 

ซึ่งจากการทดสอบโดยใช้ความหนาแน่นที่ 0.70-0.78 พบว่า แผ่นฝ้าเพดานจะไม่เรียบและลีบเป็น
บางส่วน ผิวจะอ่อนนุ่ม ไม่แข็งตัว จากการทดสอบโดยใช้ความหนาแน่นที่ 0.85-0.90 พบว่า แผ่นมีลักษณะ
แบน แข็ง กรอบ แต่จะขยายออกด้านข้าง และโก่งงอ หลังจากที่อัดร้อนแลว้ และท าการปรับสภาพประมาณ 7 
วัน 

4.1.4 ขนาดของแผ่นทดสอบ 
แผ่นที่ทดสอบที่อัดข้ึนรูปจะมีขนาด 400x400x10 มิลลิเมตร และท าการตัดขอบข้างจะเหลือขนาด 

350x350x10 มิลลิเมตร3 จ านวน 3 แผ่น แล้วทิ้งไว้ เพื่อปรับสภาพ 7 วัน จากนั้นก็จะท าการตัดเป็นช้ินเล็ก ๆ 
เพื่อท าการทดสอบ โดยแผ่นที่  1 ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3 จ านวน 15 ช้ิน ขนาด 50x150x10 
มิลลิเมตร3 จ านวน 3 ช้ิน รวม 18 ช้ิน แผ่นที่ 2 ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3 จ านวน 15 ช้ิน ขนาด 
50x150x10 มิลลิเมตร3 จ านวน 3 ช้ิน รวม 18 ช้ินแผ่นที่ 3 ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3 จ านวน 15 ช้ิน 
ขนาด 50x150x10 มิลลิเมตร3 จ านวน 3 ช้ิน รวม 18 ช้ิน รวมทั้งสิ้น 54 ช้ิน ทดสอบ 6 แบบ แบบละ 9 ช้ิน 
โดยสุ่มจากแผ่นที่  1-3 อย่างละ 3 ช้ิน รวม 9 ช้ิน ต่อ 1 การทดสอบ (การทดสอบอัดข้ึนรูปโดยใช้กาว 
ยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ กระบวนการอัดเหมือนกับกาวฟินอลไซยาเนต) 

 
4.1.5 ปริมาณความช้ืนของวัสดุก่อนอัดแผ่นฝ้าเพดาน 
วัสดุก่อนอัด ได้แก่ การสุ่มตรวจวัสดุ 3 ครั้ง ซึ่งปริมาณที่ใช้ในแต่ละครั้งประมาณ 1-5 กรัม โดยเข้า

เครื่องทดสอบความช้ืนแล้วหาค่าเฉลี่ย  
ตารางท่ี  4.1  ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของวัสดุก่อนท าการอัดท่ีสัดส่วน  90:10 
(ต้นสบู่ด า 90% ต่อ กาวฟินอลไซยาเนต PC 10 % : ต้นสบูด่ า  90% ต่อ ยูเรียฟอร์มาลดีไฮด ์UF 10 %) 

การ
ทดสอบ 
ครั้งที่ 

ขนาดของวัสดุ 
(ต้นสบู่ด า) 

ค่าความชื้น 
(%) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณความชื้น 
(%) 

มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผน่ชิ้น

ไม้อัดชนิดอดัราบ  
(มอก. 876-2547)  

(%) 
PC* UF* PC UF 

1 
2 
3 

1-5 กรัม 
1-5 กรัม 
1-5 กรัม 

9.80 
9.84 
9.86 

 

9.81 
9.85 
9.87 

9.83 9.84 4-13% 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 
การหาค่าเฉลี่ยปริมาณความช้ืนของ PC =                                =   9.83 % 
 
การหาค่าเฉลี่ยปริมาณความช้ืนของ UF =                                =   9.84 % 
 

9.80+9.84+9.86 
3 

9.81+9.85+9.87 
3 
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จากตารางที่ 4.1 พบว่า ค่าเฉลี่ยปริมาณความช้ืนของผลจาก PC  เท่ากับ 9.83% กับค่าเฉลี่ยปริมาณ
ความช้ืนของผลจาก UF เท่ากับ 9.84 % ถือว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน (มอก. 876-2547) ซึ่งเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม แผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ ก าหนดค่าปริมาณความช้ืน อยู่ในช่วง  4-13% ในกรณีที่
ปริมาณความช้ืนไม่ได้อยู่ในเกณฑม์าตรฐานเมื่ออัดออกมาแล้ว แผ่นฝ้าเพดานอาคารจะมีลกัษณะนี ้ บวม นูน 
เป็นคลื่น เพราะวัสดุมีปริมาณความช้ืนที่สงู  

4.1.6 ปริมาณกาวฟินอลไซยาเนต (PC) ที่ใช้ในการผสมกบัต้นสบู่ด าปริมาณกาวฟินอลไซยาเนต 10% 
ต้นสบู่ด า 90%  แผ่นที่อัดมีผิวทีเ่หนียวหนืด และอ่อน ไม่แข็งแรง แสดงว่าใช้กาวมากเกินไป 

ปริมาณยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ (UF) ที่ใช้ในการผสมกับต้นสบู่ด าปริมาณยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์10% ต้นสบู่
ด า 90% แผ่นที่อัดมีผิวเรียบสม่ าเสมอตลอดทั้งแผ่น การเรียงตัวของวัสดุเป็นระเบียบ มีระยะใกล้เคียงกัน  

4.1.7 แรงดันที่ใช้ในการอัดแผ่นที่เหมาะสมทีสุ่ดทั้งผลของ PC และ UF อยู่ที่ 150 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว
จะได้แผ่นทดสอบที่มีผิวเรียบ มีขนาดความหนาเท่าๆ กันตลอดทั้งแผ่นไม่เปื่อยยุ่ย 

จากการทดสอบใช้แรงดันที่ 120-145 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระหว่างที่ท าการปรับสภาพของแผ่น
ทดสอบ 7 วัน พบว่า ความหนาของแผ่นจะขยายตัวหรือพองตัว  

จากการทดสอบใช้แรงดันที่ 155-160 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระหว่างที่ท าการปรับสภาพของแผ่น
ทดสอบ 7 วัน พบว่า ผิวจะแข็ง วัสดุจะเบียดออกทางด้านข้าง และเกิดการบิดงอ 

4.1.8 การตัดแผ่นทดสอบ 
ตัดแผ่นทดสอบ เพื่อท าการทดสอบ ดังนี้ 

การทดสอบทางกายสมบัติ  
 แผ่นที่  1 ทดสอบความหนาแน่น (Density) ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3  
   จ านวน 9 ช้ิน (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 แผ่นที่  2 ทดสอบปริมาณความช้ืน (Water  Content) ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จ านวน 9 ช้ิน (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 แผ่นที่  3 ทดสอบการดูดซึมน้ า (Water  Absorption)  ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จ านวน 9 ช้ิน (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 แผ่นที่  4 ทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ า (Thickness  Swelling) 
   ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3 จ านวน 9 ช้ิน (โดยตัดจาก 3 แผ่น 
   ใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 การทดสอบทางกลสมบัติ 
 แผ่นที่  5 ทดสอบความต้านทานแรงดัด (Bending  Strength) 
   และมอดุลัสยืดหยุ่น ตัดขนาด 50x150x10 มม.3 จ านวน 9 ช้ิน  
   (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 แผ่นที่  6 ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) หรือแรงดึงตั้งฉาก 
   กับผิวหน้าตัด ขนาด 50x50x10 มม.3 จ านวน 9 ช้ิน  
   (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
หมายเหต ุ ในการทดสอบจะท าการทดสอบ 6 แบบ โดยในแต่ละแบบจะท าการสุ่มตัวอย่างจากแผ่น

ฝ้าเพดานทีอ่ัดได้ จ านวน 3 แผ่น ในแต่ละแผ่น จะสุ่มมาอยา่งละ 3 ช้ิน รวม 9 ช้ิน ต่อ 1 การทดสอบ การ
ทดสอบทั้งหมด มี 6 การทดสอบ ทดสอบครั้งละ 9 ช้ิน ต้องใช้แผ่นทดสอบทั้งสิ้น 54 ช้ินต่อผลของ PC และ
อีก 54 ช้ินต่อผลของ UF 
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4.2  ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นชิ้นไม้อัด ชนิดอัดราบ 
       (มอก. 876-2547) 
 

4.2.1 การทดสอบหาค่าความช้ืน (Water  Content) และความหนาแน่น (Density) หลังการอัด 
     

ตารางท่ี  4.2  แสดงการทดสอบหาค่าความชื้น และความหนาแน่น 
 

สบู่ด าแผ่นท่ี การทดสอบซ้ าครั้งท่ี 
ค่าความชื้น (MC) 

(%) 
ความหนาแน่น (D) 

กรัม/ลบ.ซม. 
PC* UF* PC UF 

1 1 
2 
3 

9.40 
8.90 
9.45 

9.45 
8.95 
9.50 

0.850 
0.828 
0.716 

0.851 
0.830 
0.719 

ค่าเฉลี่ย ( ) 9.25 9.30 0.798 0.800 
2 1 

2 
3 

8.08 
7.79 
8.93 

8.10 
7.83 
8.96 

0.856 
0.909 
0.780 

0.857 
0.912 
0.782 

ค่าเฉลี่ย ( ) 8.26 8.29 0.848 0.850 
3 1 

2 
3 

8.45 
7.95 
8.49 

8.47 
7.97 
8.52 

0.846 
0.908 
0.788 

0.848 
0.909 
0.790 

ค่าเฉลี่ย ( ) 8.29 8.32 0.847 0.849 
ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 8.60 8.63 0.831 0.833 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 

ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความช้ืน (MC) ของ PC =                            = 8.60 % 
 
ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความหนาแน่นของ PC =                            =  0.831   กรัม/ลบ.ซม. 

 
 
ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความช้ืน (MC) ของ UF =                            =  8.63 % 
 
ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความหนาแน่นของ UF =                            = 0.833   กรัม/ลบ.ซม. 
 

             จากตารางที่ 4.2 พบว่าการทดสอบค่าความช้ืน (MC) ของ PC ได้ 8.60% (มอก. ก าหนดที่ 4-13%) 
ทดสอบความหนาแน่นของ PC ไดค่้าเฉลี่ยรวม 0.831 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. ก าหนดที่ 0.40-0.90 กรัม/ลบ.ซม.) 
ซึ่งถือว่าผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัด ชนิดอัดราบ (876 -2547) ส่วนการทดสอบ

9.25+8.26+8.29 
3 

0.798+0.848+0.847 
3 

9.30+8.29+8.32 
3 

0.80+0.850+0.847 
3 
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ความช้ืนของ (MC) ของ UF ได ้8.63% (มอก. ก าหนดที่ 4-13%) ทดสอบความหนาแน่นของ UF ได้ค่าเฉลี่ย
รวม  0.833 กรัม /ลบ .ซม . (มอก . ก าห นดที่  0 .40 -0.90 กรัม /ลบ .ซม.) ซึ่ ง ถือ ว่าผ่ านมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัด ชนิดอัดราบ (876-2547) 
 

4.2.2  การทดสอบหาค่าการพองตัว เมื่อแช่น้ า (Thickness  Swelling) และการดูดซึมน้ า 
 ในการทดสอบหาค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ า และการดูดซึมน้ า ดังในตารางที่ 4.3 การทดสอบหาค่าการ

พองตัวเมื่อแช่น้ าและการดูดซึมน้ า สรุปผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ าและการดูดซึมน้ าของแผ่นสบู่ด า 
 

ตารางท่ี 4.3  การทดสอบหาค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ าและการดูดซึมน้ า  
 

สบู่ด า 
แผน่ที ่

การทดสอบซ้ า
ครั้งที่ 

 
การพองตัวเม่ือแช่น้ า 

(%) 

การดูดซึมน้ า 
กรัม/ลบ.ซม. 

แชน่้ าที่ 2 ชม. แชน่้ าที่ 2 ชม. 
PC UF PC UF 

1 1 
2 
3 

7.65 
9.50 
10.50 

7.67 
9.55 
10.53 

11.60 
14.10 
17.60 

11.65 
14.10 
17.63 

ค่าเฉลี่ย ( ) 9.21 9.25 14.43 14.47 
2 1 

2 
3 

7.48 
9.64 
9.10 

7.47 
9.66 
9.12 

12.98 
14.99 
13.88 

12.99 
15.00 
13.91 

ค่าเฉลี่ย ( ) 8.74 8.75 13.95 13.96 
3 1 

2 
3 

8.60 
8.79 
9.14 

8.62 
8.80 
9.18 

13.76 
15.28 
14.88 

13.78 
15.30 
14.89 

ค่าเฉลี่ย ( ) 8.84 8.86 14.63 14.65 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 8.93 8.95 14.34 14.36 

 
 

สูตรการหาค่าเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแช่น้ า  = 
 
 

สูตร การหาค่าเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ า          = 
   

 
การหาค่าเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแช่น้ าและการดูดซึมน้ าของ PC 
 
ค่าเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม. ของ PC    =     =  8.93 % 
 

       9.21+8.74+8.84 
3 

น้ าหนักหลังแช่น้ า - น้ าหนักก่อนแช่น้ า 
 

น้ าหนักก่อนแช่น้ า 

X  100 

X  100 
ความหนาหลังแช่น้ า - ความหนาก่อนแช่น้ า 

 
ความหนาก่อนแช่น้ า 

 



39 
 

 
ค่าเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม. ของ PC  =             = 14.34 กรัม/ลบ.ซม. 

 
จากตารางที่ 4.3 พบว่าผลของ PC กับแผ่นฝ้าเพดานมี  
การพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม. ค่าที่ได้ 9.13% (มอก. ก าหนดไว้ไม่เกิน 12%)  
การดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม. ค่าที่ได้ 14.34 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. ไม่ได้ก าหนดไว้) 
 

การหาค่าเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแช่น้ าและการดูดซึมน้ าของ UF 
 
 
ค่าเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม. ของ UF    =     =  8.95 % 
 
 
ค่าเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม. ของ UF  =             = 14.36 กรัม/ลบ.ซม. 

จากตารางที่ 4.3 พบว่าผลของ UF กับแผ่นฝ้าเพดานมี  
การพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม. ค่าที่ได้ 8.95 % (มอก. ก าหนดไว้ไม่เกิน 12%)  
การดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม. ค่าที่ได้ 14.36 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. ไม่ได้ก าหนดไว้) 

 
สรปุการทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ าของทัง้การใช้ PC และ UF กับแผ่นฝ้าเพดานมผีลท าใหก้ารดดูซมึน้ าผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัด ชนิดอัดราบ (876-2547) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

14.43+13.98+14.68 
3 

       9.25+8.75+8.86 
3 

14.47+13.96+14.65 
3 
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4.2.3  การทดสอบหาค่าแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) 
  จากการทดสอบแผ่นทดสอบ 3 แผ่น แผ่นละ 3 ครั้ง รวม 9 ครั้งต่อผลของ PC และ 9 ครั้งต่อผล

ของ UF โดยใช้เครื่องทดสอบแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ได้ค่าดังแสดงในตารางที่ 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4  การทดสอบแรงยึดเหน่ียวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 

 
สบู่ด า
แผน่ที ่

การทดสอบซ้ าครั้งที่ แรงยึดเหนี่ยวภายใน (IB) เมกกะปาสคาล (MPa) 
PC UF 

1 1 
2 
3 

1.39 
1.21 
1.34 

1.39 
1.22 
1.32 

ค่าเฉลี่ย ( ) 1.31 1.31 
2 1 

2 
3 

1.53 
1.48 
1.14 

1.55 
1.49 
1.16 

ค่าเฉลี่ย ( ) 1.38 1.40 
3 1 

2 
3 

1.45 
1.48 
1.48 

1.47 
1.49 
1.49 

ค่าเฉลี่ย ( ) 1.47 1.48 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 1.38    1.39 
(มอก. ก าหนด 0.3 MPa ขึ้นไป) 

 
 
สรุปค่าเฉลี่ยรวมจากผลของ PC =                  =  1.38 เมกกะปาสคาล (MPa) 
 
 
สรุปค่าเฉลี่ยรวมจากผลของ UF =        =  1.39 เมกกะปาสคาล (MPa) 
 

             จากตารางที่ 4.4 พบว่า แรงยึดเหนี่ยวภายใน หรือค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าจากผล
ของ PC ได้ค่า = 1.38 เมกกะปาสคาล (MPa) และาความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าจากผลของ UF ได้
ค่า = 1.39 เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. ก าหนดไว้ 0.4 เมกกะปาสคาลข้ึนไป)  

สรุปได้ว่า ผลการทดสอบผ่านมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 876-2547) 
 

4.2.4  การทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด (Bending Strength)  และมอดุลสัยืดหยุ่น 
  ในการทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่น ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบได้ค่าดังแสดง

ในตารางที่ 4.5 
 
 

1.31+1.38+1.47 
3 

1.31+1.40+1.48 
3 
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ตารางท่ี 4.5  การทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่น 
 

สบู่ด า 
แผน่ที ่

การทดสอบซ้ า
ครั้งที่ 

ค่าความต้านทานแรงดัด 
(MPa) 

มอดุลัสยืดหยุ่น 
(MPa) 

PC UF PC UF 
1 1 

2 
3 

15.90 
15.00 
16.22 

21.36 
24.81 
23.25 

1845 
1855 
1853 

1881 
2227 
2272 

ค่าเฉลี่ย ( ) 15.71 23.14 1851 2126 
2 1 

2 
3 

15.20 
16.20 
15.25 

22.00 
20.12 
20.13 

1860 
1905 
1854 

2216 
1943 
2022 

ค่าเฉลี่ย ( ) 15.55 20.75 1873 2060 
3 1 

2 
3 

15.20 
15.70 
16.12 

26.80 
22.82 
20.08 

1940 
1857 
1865 

2131 
2213 
2151 

ค่าเฉลี่ย ( ) 15.67 23.23 1887 2165 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 15.64 22.37 1870 2117 

 
 ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความต้านทานแรงดัดผลของ PC=                          = 15.64 MPa 
 
 ค่าเฉลี่ยรวมของค่ามอดุลัสยืดหยุ่นผลของ PC =                  =  1870 MPa 

 
 

 ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความต้านทานแรงดัดผลของ UF=  =    =  22.37 MPa 
 
 ค่าเฉลี่ยรวมของค่ามอดุลัสยืดหยุ่นผลของ UF =  =     =  2117 MPa 

 
จากตารางที่ 4.5 พบว่า ค่าความต้านทานแรงดัดของแผ่นทดสอบที่ใช้ PC ได้ 15.64 เมกกะปาสคาล 

(MPa) (มอก. ก าหนด 18 MPa ข้ึนไป) ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์ ส่วนค่าความต้านทานแรงดัดของแผ่นทดสอบที่ใช้ UF 
ได้ 22.37 เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. ก าหนด 18 MPa ข้ึนไป)  ถือว่าผ่านเกณฑ์  ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นที่ใช้ 
PC ได้ 1870 เมกกะปาสคาล (MPa) ส่วนของแผ่นที่ใช้ UF ได้ 2117 เมกกะปาสคาล (MPa)  มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม(มอก.876-2547) ก าหนดไว้ ไม่น้อยกว่า 1800 MPa ถือว่า ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 

 
หมายเหตุ  1  เมกกะปาสคาล (MPa)   =  1  นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร 

 
 
 
 

2126+2060+2165 
3 

23.14+20.75+23.23 
3 

15.71+15.55+15.67 
3 

1851+1873+1887 
3 
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ตารางท่ี  4.6  ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของวัสดุก่อนท าการอัดในสัดส่วน  95:5 
(ต้นสบู่ด า 95% ต่อ กาวฟินอลไซยาเนต PC 5 % : ต้นสบู่ด า  95% ต่อ ยูเรียฟอรม์าลดีไฮด ์UF 5 %) 

การทดสอบ 
ครั้งที่ 

ขนาดของวัสดุ 
(ต้นสบู่ด า) 

ค่าความชื้น 
(%) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณ
ความชื้น 

(%) 

มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผน่
ชิ้นไม้อัดชนดิอัดราบ (มอก. 

876-2547)  
(%) PC* UF* PC UF 

1 
2 
3 

1-5 กรัม 
1-5 กรัม 
1-5 กรัม 

9.82 
9.86 
9.88 

9.85 
9.87 
9.89 

9.85 9.87 4-13% 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 
การหาค่าเฉลี่ยปริมาณความช้ืนจากผลของ PC  =                                 =  9.85%   
 
การหาค่าเฉลี่ยปริมาณความช้ืนจากผลของ UF  =                                 =  9.87%   
 
จากตารางที่ 4.6 พบว่า ค่าเฉลี่ยปริมาณความช้ืนจากผลของ PC เท่ากับ 9.85% และจากผลของ UF 

เท่ากับ 9.87%  ถือว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน (มอก. 876-2547) ซึ่งเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม แผ่น
ช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ (มอก.876-2547)ก าหนดค่าปริมาณความช้ืน อยู่ในช่วง 4-13% ในกรณีที่ปริมาณ
ความช้ืนไม่ได้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน เมื่ออัดออกมาแล้ว แผ่นฝ้าเพดานอาคารจะมีลักษณะ บวม นูน เป็นคลื่น 
เพราะวัสดุมีปริมาณความช้ืนที่สูง  

4.1.6  ปริมาณกาวฟินอลไซยาเนต (PC) และปริมาณกาวยูเรียฟอรม์าลดีไฮด์ (UF) ที่ใช้ในการผสมกับ
ต้นสบู่ด า 

ปริมาณกาวฟินอลไซยาเนต ที่ใช้ 5% สบู่ด า 95 % เมื่ออัดออกมาแล้ว  พบว่าท าให้วัสดุหลุดลุ่ยง่าย
เนื่องจากกาวไม่ยึดเกาะเป็นแผ่น แสดงว่าใช้กาวน้อยเกินไป  

ปริมาณกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ ที่ใช้ 5% สบู่ด า 95 % เมื่ออัดออกมาแล้ว  พบว่าท าให้วัสดุหลุดลุ่ย
ง่ายเนื่องจากกาวไม่ยึดเกาะเป็นแผ่น แสดงว่าใช้กาวน้อยเกินไป  

4.1.7  แรงดันที่ใช้ในการอัดแผ่นที่ เหมาะสมที่สุดทั้งผลของ PC และ UF อยู่ที่  150 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว 

จากการทดสอบใช้แรงดันที่ 120-145 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระหว่างที่ท าการปรับสภาพของแผ่น
ทดสอบ 7 วัน พบว่า ความหนาของแผ่นจะขยายตัวหรือพองตัว  

จากการทดสอบใช้แรงดันที่ 155-160 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระหว่างที่ท าการปรับสภาพของแผ่น
ทดสอบ 7 วัน พบว่า ผิวจะแข็ง วัสดุจะเบียดออกทางด้านข้าง และเกิดการบิดงอ 

ปริมาณกาวฟีนอลไซยาเนตที่ใช้ 5% และสบู่ด าที่ 95% และ ปริมาณกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ที่ใช้ 5% 
และสบู่ด าที่ 95%  พบว่าทั้งสองแบบมีผลการทดสอบทีเ่หมือนกันคือ ท าให้วัสดุหลุดลุ่ยง่ายเนื่องจากกาวไม่ยึด
เกาะเป็นแผ่นที่สมบูรณ์ แสดงว่าใช้กาวน้อยเกินไป 

 
 
 

9.82+9.86+9.88 
3 

9.85+9.87+9.89 
3 
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4.1.8  การตัดแผ่นทดสอบ 
ตัดแผ่นทดสอบ เพื่อท าการทดสอบ ดังนี้ 
 

การทดสอบทางกายสมบัติ  
 แผ่นที่  1 ทดสอบความหนาแน่น (Density) ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3  
   จ านวน 9 ช้ิน (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 แผ่นที่  2 ทดสอบปริมาณความช้ืน (Water  Content) ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จ านวน 9 ช้ิน (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 แผ่นที่  3 ทดสอบการดูดซึมน้ า (Water  Absorption)  ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จ านวน 9 ช้ิน (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 แผ่นที่  4 ทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ า (Thickness  Swelling) 
   ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3 จ านวน 9 ช้ิน (โดยตัดจาก 3 แผ่น 
   ใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 การทดสอบทางกลสมบัติ 
 แผ่นที่  5 ทดสอบความต้านทานแรงดัด (Bending  Strength) 
   และมอดุลัสยืดหยุ่น ตัดขนาด 50x150x10 มม.3 จ านวน 9 ช้ิน  
   (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 แผ่นที่  6 ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) หรือแรงดึงตั้งฉาก 
   กับผิวหน้าตัด ขนาด 50x50x10 มม.3 จ านวน 9 ช้ิน  
   (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 
หมายเหตุ  ในการทดสอบจะท าการทดสอบ 6 แบบ โดยในแต่ละแบบจะท าการสุ่มตัวอย่างจากแผ่น

ฝ้าเพดานที่อัดได้ จ านวน 3 แผ่น ในแต่ละแผ่น จะสุ่มมาอย่างละ 3 ช้ิน รวม 9 ช้ิน ต่อ 1 การทดสอบ การ
ทดสอบทั้งหมด มี 6 การทดสอบ ทดสอบครั้งละ 9 ช้ิน ต้องใช้แผ่นทดสอบทั้งสิ้น 54 ช้ินต่อผลของ PC และ
อีก 54 ช้ินต่อผลของ UF 
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4.2 ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นชิ้นไม้อัด ชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 
4.2.1  การทดสอบหาค่าความช้ืน (Water  Content)  และความหนาแน่น (Density) 

 
ตารางท่ี  4.7  แสดงการทดสอบหาค่าความชื้น และความหนาแน่น 
     

สบู่ด าแผ่นท่ี การทดสอบซ้ าครั้งท่ี 
ค่าความชื้น (MC) 

(%) 
ความหนาแน่น (D) 

กรัม/ลบ.ซม. 
PC* UF* PC UF 

1 1 
2 
3 

8.46 
7.88 
8.30 

8.47 
7.89 
7.33 

0.835 
0.816 
0.717 

0.837 
0.815 
0.719 

ค่าเฉลี่ย ( ) 8.21 7.89 0.786 0.790 
2 1 

2 
3 

7.22 
6.94 
7.78 

7.23 
7.96 
7.79 

0.837 
0.877 
0.764 

0.836 
0.876 
0.766 

ค่าเฉลี่ย ( ) 7.31 7.66 0.826 0.826 
3 1 

2 
3 

7.45 
6.98 
7.44 

7.46 
7.99 
7.48 

0.830 
0.887 
0.770 

0.831 
0.886 
0.773 

ค่าเฉลี่ย ( ) 7.29 7.64 0.829 0.830 
ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 7.60 7.73 0.813 0.815 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 

ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความช้ืน (MC) ผลของ PC =                              = 7.60 % 
 

ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความหนาแน่นจากผล PC =                              = 0.813  กรัม/ลบ.ซม. 
 

ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความช้ืน (MC) ผลของ UF =                              = 7.73 % 
 

ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความหนาแน่นจากผล UF =                              = 0.815  กรัม/ลบ.ซม. 
 

จากตารางที่ 4.7 พบว่า การทดสอบค่าความช้ืน (MC) จากผลของ PC ได้ 7.60% (มอก. ก าหนดที่ 4-
13%) ทดสอบความหนาแน่นได้จากผลของ PC ได ้0.813 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. ก าหนดที่ 0.40-0.90 กรัม/ลบ.
ซม.) การทดสอบค่าความช้ืน (MC) จากผลของ UF ได้ 7.73% (มอก. ก าหนดที่ 4-13%) ทดสอบความ
หนาแน่นได้จากผลของ UF ได ้0.815 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. ก าหนดที่ 0.40-0.90 กรัม/ลบ.ซม.)   

สรุปผลผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัด ชนิดอัดราบ (876-2547) 
 
 

8.21+7.31+7.2 
3 

0.786+0.826+0.829 
3 

7.89+7.66+7.64 
3 

0.790+0.826+0.830 
3 



45 
 

4.2.2  การทดสอบหาค่าการพองตัว เมื่อแช่น้ า (Thickness  Swelling) 
 ในการทดสอบหาค่าการพองตัว และการดูดซึมน้ า ดังแสดงในตารางที่ 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8  ตารางการทดสอบหาค่าการพองตัว เมื่อแชน้่ าและการดูดซึมน้ า 
 

สบู่ด า 
แผน่ที ่

การทดสอบซ้ า
ครั้งที่ 

การพองตัวเม่ือแช่น้ า 
 (%) 

การดูดซึมน้ า 
กรัม/ลบ.ซม. 

แชน่้ าที่ 2 ชม. แชน่้ าที่ 2 ชม. 
PC* UF* PC UF 

1 1 
2 
3 

6.70 
8.77 
9.52 

6.72 
8.78 
9.53 

11.30 
13.70 
16.80 

11.31 
13.69 
16.83 

ค่าเฉลี่ย ( ) 8.33 8.34 13.93 13.94 
2 1 

2 
3 

6.50 
8.70 
8.18 

6.52 
8.73 
8.19 

12.78 
14.60 
13.75 

12.79 
14.63 
13.76 

ค่าเฉลี่ย ( ) 7.79 7.81 13.71 13.72 
3 1 

2 
3 

7.60 
7.75 
8.15 

7.61 
7.77 
7.16 

13.60 
15.10 
14.60 

13.61 
15.12 
14.63 

ค่าเฉลี่ย ( ) 7.83 7.85 14.43 14.45 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 7.98 8.00 14.02 14.03 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 

 
สูตร  ค่าเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแช่น้ า  =  ความหนาหลงัแช่น้ า - ความหนาก่อนแช่น้ า 

 
 
สูตร ค่าเฉลี่ยรวมของการดูดซมึน้ า            =    

 
 

การหาค่าเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแช่น้ าและการดูดซึมน้ า 
 
ค่าเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม. ผลของ PC =    = 7.98 % 
 
ค่าเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ผลของ PC=              =14.02 กรัม/ลบ.ซม. 
 
ค่าเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม. ผลของ PC =    = 8.00 % 
 
ค่าเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ผลของ PC=             = 14.03 กรัม/ลบ.ซม. 

น้ าหนักหลังแช่น้ า - น้ าหนักก่อนแช่น้ า 
 

น้ าหนักก่อนแช่น้ า 

ความหนาหลังแช่น้ า - ความหนาก่อนแช่น้ า 
 

ความหนาก่อนแช่น้ า 

      8.33+7.79+7.83 
3 

X  100 

X  100 

13.93+13.71+14.43    
3   

      8.34+7.81+7.85 
3 

13.94+13.72+14.45    
3   
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จากตารางที่ 4.8 พบว่าการพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ผลของ PC ค่าที่ได้ 7.98% (มอก. ก าหนดไว้ไม่
เกิน 12%)  

  การดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ผลของ PC ค่าที่ได้ 14.02% (มอก.ไม่ได้ก าหนดไว้) 
สรุปการทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ า และการดูดซึมน้ าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
  การพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ผลของ UF ค่าที่ได้ 8.00% (มอก. ก าหนดไว้ไม่เกิน 12%)  
  การดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ผลของ UF ค่าที่ได้ 14.03% (มอก.ไม่ได้ก าหนดไว้) 
สรุปการทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ า และการดูดซึมน้ าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
 
4.2.3  การทดสอบหาค่าแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) 

            จากการทดสอบแผ่นทดสอบ 3 แผ่น แผ่นละ 3 ครั้ง รวม 9 ครั้งต่อผลของ PC และ 9 ครั้งต่อผล
ของ UF โดยใช้เครื่องทดสอบแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ได้ค่าดังแสดงในตารางที่ 4.9 
  
ตารางท่ี 4.9  ตารางการทดสอบแรงยึดเหน่ียวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
 
สบู่ด า
แผน่ที ่

การทดสอบซ้ าครั้งที่ แรงยึดเหนี่ยวภายใน (IB) 
 เมกกะปาสคาล (MPa) 

PC* UF* 
1 1 

2 
3 

0.36 
0.34 
0.35 

0.35 
0.36 
0.37 

ค่าเฉลี่ย ( ) 0.35 0.36 
2 1 

2 
3 

0.39 
0.38 
0.30 

0.39 
0.39 
0.32 

ค่าเฉลี่ย ( ) 0.36 0.36 
3 1 

2 
3 

0.39 
0.38 
0.38 

0.39 
0.39 
0.39 

ค่าเฉลี่ย ( ) 0.38 0.39 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 0.36 0.37 
(มอก. ก าหนด 0.3 MPa ขึ้นไป) 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 
 
สรุปค่าเฉลี่ยรวมผลของ PC=                                          =    0.36 เมกกะปาสคาล (MPa) 
 
 
สรุปค่าเฉลี่ยรวมผลของ UF=                                          =    0.37 เมกกะปาสคาล (MPa) 

 

0.35+0.36+0.38 
3 

0.36+0.36+0.39 
3 
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             จากตารางที่ 4.9 พบว่าแรงยึดเหนี่ยวภายใน หรือค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าจากผล
ของ PC ได้ค่าเท่ากับ 0.36 เมกกะปาสคาล (MPa) และผลของ UF ได้ค่าเท่ากับ 0.37 เมกกะปาสคาล (MPa) 
(มอก. ก าหนดไว้ 0.4 เมกกะปาสคาลข้ึนไป)  

สรุปได้ว่า ผลการทดสอบ ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ 
(มอก. 876-2547)      
          

4.2.4  การทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด (Bending  Strength)  และมอดุลัสยืดหยุ่น 
  ในการทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดลุัสยืดหยุ่น ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบได้ค่าดังแสดง

ในตารางที่ 4.10 
 

ตารางท่ี  4.10  แสดงการทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดลุัสยืดหยุ่น 
 

สบู่ด า 
แผน่ที ่

การทดสอบซ้ า
ครั้งที่ 

ค่าความต้านทานแรงดัด 
(MPa) 

มอดุลัสยืดหยุ่น 
(MPa) 

PC* UF* PC UF 
1 1 

2 
3 

21.20 
24.60 
23.15 

21.22 
24.63 
23.20 

1880 
2200 
2270 

1882 
2210 
2272 

ค่าเฉลี่ย ( ) 22.98 23.01 2116 2121 
2 1 

2 
3 

22.00 
20.10 
20.05 

22.10 
20.05 
20.05 

2190 
1920 
2020 

2192 
1922 
2022 

ค่าเฉลี่ย ( ) 20.71 20.73 2043 2044 
3 1 

2 
3 

26.80 
22.80 
20.05 

26.82 
22.80 
20.06 

2618 
2210 
2140 

2618 
2212 
2142 

ค่าเฉลี่ย ( ) 23.21 23.22 2322 2324 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 22.30 22.32 2160 2163 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 
 
      ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความต้านทานแรงดัดผลของ PC =           =  22.30 MPa 
 
      ค่าเฉลี่ยรวมของค่ามอดุลสัยืดหยุ่นจากผลของ PC                                     =  2160 MPa 
 
      ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความต้านทานแรงดัดผลของ UF =           =  22.32 MPa 
 
      ค่าเฉลี่ยรวมของค่ามอดุลสัยืดหยุ่นผลของ UF                                          =  2163 MPa 
 

22.98+20.71+23.21 
3  

23.01+20.73+23.22 
3  
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จากตารางที่ 4.10 พบว่าค่าความต้านทานแรงดัดของแผ่นทดสอบจากผลของ PC ได้ 22.30 เมกกะ
ปาสคาล (MPa) และผลของ UF ได้ 22.32 เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. ก าหนด 18 MPa ข้ึนไปถือว่าผ่าน
เกณฑ์)  

ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นของผลจาก PC ได้ 2160 เมกกะปาสคาล (MPa) ส่วนผลของ UF ได้ 2163 เมกกะ-
ปาสคาล (MPa) (มอก. ก าหนดไว้ ไม่น้อยกว่า 1800 MPa )ถือว่า ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
ของแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 

 
หมายเหตุ  1  เมกกะปาสคาล (MPa)   =  1  นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร 

 
ตารางท่ี  4.11  ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของวัสดุก่อนท าการอัดในสัดส่วน  92:8 
(ต้นสบู่ด า 92% ต่อ กาวฟินอลไซยาเนต PC 8% : ต้นสบู่ด า  92% ต่อ ยูเรียฟอรม์าลดีไฮด ์UF 8 %) 
 

การทดสอบ 
ครั้งที่ 

ขนาดของวัสดุ 
(ต้นสบู่ด า) 

ค่าความชื้น 
(%) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณ
ความชื้น 

(%) 

มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผน่
ชิ้นไม้อัดชนดิอัดราบ (มอก. 

876-2547)  
(%) 

PC* UF* PC UF 

1 
2 
3 

1-5 กรัม 
1-5 กรัม 
1-5 กรัม 

8.85 
8.90 
8.92 

8.86 
8.93 
8.93 

8.89 8.90 4-13% 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 
การหาค่าเฉลี่ยปริมาณความช้ืนของ PC =                                =  8.89 %   
 
 
การหาค่าเฉลี่ยปริมาณความช้ืนของ UF =                                =  8.90 %   

 
จากตารางที่ 4.11 พบว่าค่าเฉลี่ยปริมาณความช้ืนของ PC เท่ากับ 8.89 % และของ UF เท่ากับ

8.90% ถือว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน (มอก. 876-2547) ซึ่งเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม แผ่นช้ินไม้อัด
ชนิดอัดราบ ก าหนดค่าปริมาณความช้ืน อยู่ในช่วง 4 -13% ในกรณีที่ปริมาณความช้ืนไม่ได้อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน เมื่ออัดออกมาแล้ว แผ่นฝ้าเพดานอาคารจะมีลักษณะ บวม นูน เป็นคลื่น เพราะวัสดุมีปริมาณ
ความช้ืนที่สูง  

 
4.1.6  ปริมาณกาวฟินอลไซยาเนต ที่ใช้ในการผสมกับต้นสบู่ด า 
ปริมาณกาวฟินอลไซยาเนต 8 % ผสมกับต้นสบู่ด า92%พบว่า ผิวเรียบสม่ าเสมอตลอดทั้งแผ่น การ

เรียงตัวของวัสดุเป็นระเบียบเรยีบรอ้ย มีระยะที่ใกล้เคียงกัน  เมื่อสัมผัสผวิของแผ่นโดยท าการกดดู ผิวจะมีเนื้อ
แน่นไม่เปื่อยยุ่ย 

ปริมาณกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ 8 % ผสมกับต้นสบู่ด า 92 % วัสดุเมื่ออัดออกมาแล้วพบว่าวัสดุ
หลุดหลุ่ยง่ายเนื่องจากกาวไม่ยึดเกาะ แสดงว่าใช้กาวน้อยเกินไป 

8.85+8.90+8.92 
3 

8.86+8.93+8.93 
3 
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4.1.7  แรงดันที่ใช้ในการอัดแผ่นฝ้าเพดาน 
แรงดันที่ใช้ในการอัดแผ่นฝ้าเพดานจากผลกาวฟินอลไซยาเนตและกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ ที่

เหมาะสมที่สุดจะอยู่ที่ 150 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
จากการทดสอบใช้แรงดัดที่ 120-145 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระหว่างที่ท าการปรับสภาพของแผ่น

ทดสอบ 7 วันทั้งจากผลของ PC และ UF พบว่า ความหนาของแผ่นจะขยายตัวหรือพองตัว  
จากการทดสอบใช้แรงดันที่ 155-160 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระหว่างที่ท าการปรับสภาพของแผ่น

ทดสอบ 7 วันทั้งจากผลของ PC และ UF พบว่า ผิวจะแข็ง วัสดุจะเบียดออกทางด้านข้าง และเกิดการบิดงอ 
 
4.1.8  การตัดแผ่นทดสอบ 
ตัดแผ่นทดสอบ เพื่อท าการทดสอบ ดังนี้ 

การทดสอบทางกายสมบัติ  
 แผ่นที่  1 ทดสอบความหนาแน่น (Density) ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3  
   จ านวน 9 ช้ิน (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 แผ่นที่  2 ทดสอบปริมาณความช้ืน (Water  Content) ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จ านวน 9 ช้ิน (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 แผ่นที่  3 ทดสอบการดูดซึมน้ า (Water  Absorption)  ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จ านวน 9 ช้ิน (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 แผ่นที่  4 ทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ า (Thickness  Swelling) 
   ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3 จ านวน 9 ช้ิน (โดยตัดจาก 3 แผ่น 
   ใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 การทดสอบทางกลสมบัติ 
 แผ่นที่  5 ทดสอบความต้านทานแรงดัด (Bending  Strength) 
   และมอดุลัสยืดหยุ่น ตัดขนาด 50x150x10 มม.3 จ านวน 9 ช้ิน  
   (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 แผ่นที่  6 ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) หรือแรงดึงตั้งฉาก 
   กับผิวหน้าตัด ขนาด 50x50x10 มม.3 จ านวน 9 ช้ิน  
   (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 
หมายเหตุ  ในการทดสอบจะท าการทดสอบ 6 แบบ โดยในแต่ละแบบจะท าการสุ่มตัวอย่างจากแผ่น

ฝ้าเพดานที่อัดได้ จ านวน 3 แผ่น ในแต่ละแผ่น จะสุ่มมาอย่างละ 3 ช้ิน รวม 9 ช้ิน ต่อ 1 การทดสอบ การ
ทดสอบทั้งหมด มี 6 การทดสอบ ทดสอบครั้งละ 9 ช้ิน ต้องใช้แผ่นทดสอบทั้งสิ้น 54 ช้ินต่อผลของ PC และ
อีก 54 ช้ินต่อผลของ UF 
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4.2 ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นชิ้นไม้อัด ชนิดอัดราบ(มอก. 876-2547) 
4.2.1  การทดสอบหาค่าความช้ืน (Water  Content)  และความหนาแน่น (Density) 

 
ตารางท่ี  4.12  แสดงการทดสอบหาค่าความชื้น และความหนาแน่น 
 

สบู่ด าแผ่นที ่ การทดสอบซ้ าครั้งที่ 
ค่าความชื้น (MC) 

(%) 
ความหนาแนน่ (D) 

กรัม/ลบ.ซม. 
PC* UF* PC UF 

1 1 
2 
3 

8.45 
8.02 
8.35 

8.46 
8.04 
8.36 

0.820 
0.822 
0.710 

0.821 
0.825 
0.705 

ค่าเฉลี่ย ( ) 8.27 8.28 0.784 0.783 
2 1 

2 
3 

7.15 
6.80 
8.01 

7.18 
6.81 
8.02 

0.843 
0.896 
0.772 

0.845 
0.893 
0.775 

ค่าเฉลี่ย ( ) 7.32 7.33 0.837 0.837 
3 1 

2 
3 

7.52 
7.02 
7.55 

7.53 
7.03 
7.57 

0.833 
0.895 
0.774 

0.834 
0.897 
0.772 

ค่าเฉลี่ย ( ) 7.36 7.37 0.834 0.834 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 7.65 7.66 0.818 0.818 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 

ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความช้ืน (MC) ของ PC =                           =   7.65 % 
 
ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความหนาแน่นของ PC =                           =   0.818  กรัม/ลบ.ซม. 
 

 
ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความช้ืน (MC) ของ UF =                           =   7.66 % 
 
ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความหนาแน่นของ UF =                           =   0.818  กรัม/ลบ.ซม. 

 
จากตารางที่ 4.12 พบว่า การทดสอบค่าความช้ืน (MC) ของ PC ได้ค่าเฉลี่ย 7.65% ส่วนของ UF ได้

ค่าเฉลี่ย 7.66%  (มอก. ก าหนดที่ 4-13%) ทดสอบความหนาแน่นของ PC ได้ค่าเฉลี่ย 0.818 กรัม/ลบ.ซม.
และของ UF ไดค่้าเฉลี่ย 0.818 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. ก าหนดที่ 0.40-0.90 กรัม/ลบ.ซม.)  

สรุปผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัด ชนิดอัดราบ (876-2547) 
 
 
 

8.27+7.32+7.36 
3 

0.784+0.837+0.818 
3 

8.28+7.33+7.37 
3 

0.783+0.837+0.834 
3 
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4.2.2  การทดสอบหาค่าการพองตัว เมื่อแช่น้ า (Thickness  Swelling) 
          ในการทดสอบหาค่าการพองตัว และการดูดซึมน้ า ดังแสดงในตารางที่ 4.13 
 
ตารางท่ี 4.13  ตารางการทดสอบหาค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ า และการดูดซมึน้ า 

 

สบู่ด า 
แผน่ที ่

การทดสอบซ้ า
ครั้งที่ 

การพองตัวเม่ือแช่น้ า  
(%) 

การดูดซึมน้ า 
กรัม/ลบ.ซม. 

แชน่้ าที่ 2 ชม. แชน่้ าที่ 2 ชม. 
PC* UF* PC UF 

1 1 
2 
3 

6.72 
8.62 
9.64 

6.73 
8.65 
9.61 

11.48 
14.02 
17.45 

11.49 
14.05 
17.40 

ค่าเฉลี่ย ( ) 8.33 8.33 14.32 14.31 
2 1 

2 
3 

6.55 
8.70 
8.16 

6.57 
8.68 
8.15 

12.86 
14.83 
13.85 

12.77 
14.81 
13.84 

ค่าเฉลี่ย ( ) 7.80 7.80 13.85 13.84 
3 1 

2 
3 

7.74 
7.83 
8.20 

7.75 
7.84 
8.22 

13.62 
15.15 
14.76 

13.60 
15.16 
14.76 

ค่าเฉลี่ย ( ) 7.92 7.93 14.51 14.50 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 8.02 8.02 14.23 14.21 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 

 
สูตร ค่าเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมือ่แช่น้ า =                                                                         
 
 
สูตร ค่าเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ า           =   

 
 

ค่าเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ของ PC =           =  8.02 % 
 
 
ค่าเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ของ PC =           = 14.23 กรัม/ลบ.ซม. 

 
 

ค่าเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ของ UF =            =  8.02 % 
 
 

น้ าหนักหลังแช่น้ า – น้ าหนักก่อนแช่น้ า 
 

น้ าหนักก่อนแช่น้ า 

ความหนาหลังแช่น้ า - ความหนาก่อนแช่น้ า 
 

ความหนาก่อนแช่น้ า 

      8.33+7.80+7.92 
3 

X  100 

X  100 

14.32+13.85+14.51    
3            

      8.33+7.80+7.93 
3 
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ค่าเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ของ UF =           = 14.21 กรัม/ลบ.ซม. 
 

จากตารางที่ 4.13 พบว่า  
การพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ของ PC ได้ค่าเฉลี่ย 8.02% และของ UF ได้ค่าเฉลี่ย 8.02% (มอก. 

ก าหนดไว้ไม่เกิน 12%)  
การดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ของ PC ได้ค่าเฉลี่ย 14.23 กรัม/ลบ.ซม. และของ UF ได้ค่าเฉลี่ย 

14.21 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. ไม่ได้ก าหนดไว้) 
สรุปการทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ า และการดูดซึมน้ าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
 
4.2.3  การทดสอบหาค่าแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) 

            จากการทดสอบแผ่นทดสอบ 3 แผ่น แผ่นละ 3 ครั้ง รวม 9 ครั้งต่อผลของ PC และ 9 ครั้งต่อผล
ของ UF โดยใช้เครื่องทดสอบแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ได้ค่าดังแสดงในตารางที่ 4.14 
 
ตารางท่ี 4.14  ตารางการทดสอบแรงยึดเหน่ียวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
 
สบู่ด า
แผน่ที ่

การทดสอบซ้ าครั้งที่ แรงยึดเหนี่ยวภายใน (IB) เมกกะปาสคาล (MPa) 
PC* UF* 

1 1 
2 
3 

0.55 
0.40 
0.52 

0.56 
0.41 
0.54 

ค่าเฉลี่ย ( ) 0.49 0.50 
2 1 

2 
3 

0.70 
0.65 
0.32 

0.70 
0.66 
0.34 

ค่าเฉลี่ย ( ) 0.56 0.56 
3 1 

2 
3 

0.62 
0.65 
0.64 

0.63 
0.66 
0.63 

ค่าเฉลี่ย ( ) 0.64 0.64 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 0.56 0.56 
(มอก. ก าหนด 0.3 MPa ขึ้นไป) 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 
สรุปค่าเฉลี่ยรวมของ PC =     = 0.56 เมกกะปาสคาล (MPa) 
 
 
สรุปค่าเฉลี่ยรวมของ UF =     = 0.56 เมกกะปาสคาล (MPa) 
 
 

0.49+0.56+0.64 
3 

14.31+13.84+14.50    
3            

0.50+0.56+0.64 
3 



53 
 

             จากตารางที่ 4.14 พบว่า แรงยึดเหนี่ยวภายใน หรือค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของ 
PC ได้ค่าเฉลี่ย 0.56 เมกกะปาสคาล (MPa) และของ UF ได้ค่าเฉลี่ย 0.56 เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. 
ก าหนดไว้ 0.4 เมกกะปาสคาลข้ึนไป)  

สรุปผลการทดสอบผ่านเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 876-2547) 
 

4.2.4  การทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด (Bending  Strength)  และมอดุลสัยืดหยุ่น 
ในการทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่น ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบได้ค่าดังแสดง

ในตารางที่ 4.15 
 
ตารางท่ี  4.15  แสดงการทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดลุัสยืดหยุ่น 
 

สบู่ด า 
แผน่ที ่

การทดสอบซ้ า
ครั้งที่ 

ค่าความต้านทานแรงดัด 
(MPa) 

มอดุลัสยืดหยุ่น 
(MPa) 

PC* UF* PC UF 
1 1 

2 
3 

21.35 
24.80 
23.20 

16.02 
16.35 
16.23 

1880 
2225 
2270 

1881 
2227 
2272 

ค่าเฉลี่ย ( ) 23.12 16.20 2125 2126 
2 1 

2 
3 

22.00 
20.10 
20.12 

16.12 
16.70 
15.25 

2215 
1942 
2020 

2216 
1943 
2022 

ค่าเฉลี่ย ( ) 20.74 16.02 2059 2060 
3 1 

2 
3 

26.80 
22.80 
20.10 

16.20 
15.50 
16.20 

2130 
2210 
2150 

2131 
2213 
2151 

ค่าเฉลี่ย ( ) 23.48 15.59 2163 2165 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 22.45 15.94 2116 2117 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 
 
  ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความต้านทานแรงดัดของ PC =         =  22.45% 
 
 
  ค่าเฉลี่ยรวมของค่ามอดุลัสยืดหยุ่นของ PC =                                                =  2116 MPa 

 
 
  ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความต้านทานแรงดัดของ UF =          =  15.94% 
 
 

2125+2059+2163 
3 

23.12+20.74+23.48 
3 

16.23+16.02+15.59 
3 
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  ค่าเฉลี่ยรวมของค่ามอดุลัสยืดหยุ่นของ UF =                                                =  2117 MPa 
 

 
จากตารางที่ 4.15 พบว่าค่าความต้านทานแรงดัดของแผ่นทดสอบ PC ได้ค่าเฉลี่ย 22.45 เมกกะ

ปาสคาล (MPa) ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 
และของ UF ได้ค่าเฉลี่ย 15.94 เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. ก าหนด 18 MPa ข้ึนไป)สรุปไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 

 
ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นของ PC ได้ค่าเฉลี่ย 2116 เมกกะปาสคาล (MPa) และของ UF ได้ค่าเฉลี่ย 2117 

เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. ก าหนดไว้ ไม่น้อยกว่า 1800 MPa ) 
สรุปผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 
 
หมายเหตุ  1  เมกกะปาสคาล (MPa)   =  1  นิวตัน/ตารางมิลลิเมต 

 
ตารางท่ี  4.16  ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของวัสดุก่อนท าการอัดในสัดส่วน  97:3 
(ต้นสบู่ด า 97% ต่อ กาวฟินอลไซยาเนต PC 3% : ต้นสบู่ด า  97% ต่อ ยูเรียฟอรม์าลดีไฮด ์UF 3%) 
 

การทดสอบ 
ครั้งที่ 

ขนาดของวัสดุ 
(ต้นสบู่ด า) 

ค่าความชื้น 
(%) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณ
ความชื้น 

(%) 

มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผน่
ชิ้นไม้อัดชนดิอัดราบ (มอก. 

876-2547)  
(%) PC* UF* PC UF 

1 
2 
3 

1-5 กรัม 
1-5 กรัม 
1-5 กรัม 

8.87 
8.91 
8.93 

8.86 
8.92 
8.95 

8.90 8.91 4-13% 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 
การหาค่าเฉลี่ยปริมาณความช้ืนของ PC =                                =  8.90%   
 
 
การหาค่าเฉลี่ยปริมาณความช้ืนของ UF =                                =  8.91%   
 
 
จากตารางที่ 4.16 พบว่า ค่าเฉลี่ยปริมาณความช้ืนของ PC ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8.90% และของ UF ได้

ค่ า เฉลี่ ย เท่ ากั บ  8.91%  ถือ ว่าผ่ าน เกณ ฑ์ ม าตรฐาน  (มอก . 876 -2547 ) ซึ่ ง เกณ ฑ์ ม าตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม แผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ ก าหนดค่าปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วง 4-13% ในกรณีที่
ปริมาณความช้ืนไม่ได้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน เมื่ออัดออกมาแล้ว แผ่นฝ้าเพดานอาคารจะมีลักษณะ บวม นูน 
เป็นคลื่น เพราะวัสดุมีปริมาณความช้ืนที่สูง  

 

8.87+8.91+8.93 
3 

2126+2060+2165 
3 

8.86+8.92+8.95 
3 
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4.1.6  ปริมาณกาวฟินอลไซยาเนต ที่ใช้ในการผสมกับต้นสบู่ด า 
ปริมาณกาวฟินอลไซยาเนต ที่ใช้ 3% ต้นสบู่ด า 97% เมื่ออัดออกมาแล้ว  พบว่าท าให้วัสดุหลุดลุ่ยง่าย

เนื่องจากกาว ไม่ยึดเกาะเป็นแผ่น แสดงว่าใช้กาวน้อยเกินไป  
ปริมาณกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ ที่ใช้ 3% ต้นสบู่ด า 97% เมื่ออัดออกมาแล้ว  พบว่าท าให้วัสดุหลุดลุ่ย

ง่ายเนื่องจากกาว ไม่ยึดเกาะเป็นแผ่น แสดงว่าใช้กาวน้อยเกินไป  
4.1.7  แรงดันที่ใช้ในการอัดแผ่นที่ เหมาะสมที่สุดทั้งผลของ PC และ UF อยู่ที่  150 ปอนด์ต่อ

ตารางนิ้วจะได้แผ่นทดสอบที่มีผิวเรียบ มีขนาดความหนาเท่าๆ กันตลอดทั้งแผ่นไม่เปื่อยยุ่ย 
จากการทดสอบใช้แรงดันที่ 120-145 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระหว่างที่ท าการปรับสภาพของแผ่น

ทดสอบ 7 วัน พบว่า ความหนาของแผ่นจะขยายตัวหรือพองตัว  
จากการทดสอบใช้แรงดันที่ 155-160 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระหว่างที่ท าการปรับสภาพของแผ่น

ทดสอบ 7 วัน พบว่า ผิวจะแข็ง วัสดุจะเบียดออกทางด้านข้าง และเกิดการบิดงอ 
4.1.8  การตัดแผ่นทดสอบ 
ตัดแผ่นทดสอบ เพื่อท าการทดสอบ ดังนี้ 

การทดสอบทางกายสมบัติ  
 แผ่นที่  1 ทดสอบความหนาแน่น (Density) ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3  
   จ านวน 9 ช้ิน (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 แผ่นที่  2 ทดสอบปริมาณความช้ืน (Water  Content) ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จ านวน 9 ช้ิน (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 แผ่นที่  3 ทดสอบการดูดซึมน้ า (Water  Absorption)  ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จ านวน 9 ช้ิน (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 แผ่นที่  4 ทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ า (Thickness  Swelling) 
   ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3 จ านวน 9 ช้ิน (โดยตัดจาก 3 แผ่น 
   ใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 การทดสอบทางกลสมบัติ 
 แผ่นที่  5 ทดสอบความต้านทานแรงดัด (Bending  Strength) 
   และมอดุลัสยืดหยุ่น ตัดขนาด 50x150x10 มม.3 จ านวน 9 ช้ิน  
   (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
 แผ่นที่  6 ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) หรือแรงดึงตั้งฉาก 
   กับผิวหน้าตัด ขนาด 50x50x10 มม.3 จ านวน 9 ช้ิน  
   (โดยตัดจาก 3 แผ่นใหญ่ แผ่นละ 3 ช้ิน) 
หมายเหตุ  ในการทดสอบจะท าการทดสอบ 6 แบบ โดยในแต่ละแบบจะท าการสุ่มตัวอย่างจากแผ่น

ฝ้าเพดานที่อัดได้ จ านวน 3 แผ่น ในแต่ละแผ่น จะสุ่มมาอย่างละ 3 ช้ิน รวม 9 ช้ิน ต่อ 1 การทดสอบ การ
ทดสอบทั้งหมด มี 6 การทดสอบ ทดสอบครั้งละ 9 ช้ิน ต้องใช้แผ่นทดสอบทั้งสิ้น 54 ช้ินต่อผลของ PC และ
อีก 54 ช้ินต่อผลของ UF 
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4.2  ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นชิ้นไม้อัด ชนิดอัดราบ  
(มอก. 876-2547) 

4.2.1  การทดสอบหาค่าความช้ืน (Water  Content)  และความหนาแน่น (Density) 
 
ตารางท่ี  4.17  แสดงการทดสอบหาค่าความชื้น และความหนาแน่น 

     

สบู่ด าแผ่นที ่ การทดสอบซ้ าครั้งที่ 
ค่าความชื้น (MC) 

(%) 
ความหนาแนน่ (D) 

กรัม/ลบ.ซม. 
PC* UF* PC UF 

1 1 
2 
3 

8.42 
8.05 
8.37 

8.43 
8.07 
8.35 

0.822 
0.823 
0.713 

0.823 
0.824 
0.710 

ค่าเฉลี่ย ( ) 8.28 8.28 0.79 0.785 
2 1 

2 
3 

7.15 
6.86 
8.00 

7.13 
6.85 
8.02 

0.843 
0.940 
0.773 

0.844 
0.902 
0.770 

ค่าเฉลี่ย ( ) 7.33 7.33 0.84 0.830 
3 1 

2 
3 

7.47 
7.01 
7.56 

7.46 
7.03 
7.58 

0.833 
0.895 
0.775 

0.832 
0.897 
0.776 

ค่าเฉลี่ย ( ) 7.35 7.35 0.83 0.835 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 7.65 7.65 0.82 0.810 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 

 
ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความช้ืน (MC) ของ PC =                              =  7.65 % 

 
ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความหนาแน่นของ PC  =                          =  0.82  % 

 
ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความช้ืน (MC) ของ UF =                              =  7.65 % 

 
ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความหนาแน่นของ UF =                          =  0.81  % 
 
 
จากตารางที่ 4.17 พบว่า การทดสอบค่าความช้ืน (MC) ของ PC ได้ค่าเฉลี่ย 7.65% และของ UF ได้

ค่าเฉลี่ย 7.65% (มอก. ก าหนดที่ 4-13%) ทดสอบความหนาแน่นของ PC ได้ค่าเฉลี่ย 0.82 กรัม/ลบ.ซม.และ
ของ UF ไดค่้าเฉลี่ย 0.81 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. ก าหนดที่ 0.40-0.90 กรัม/ลบ.ซม.)  

สรุปผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัด ชนิดอัดราบ (876-2547) 

8.28+7.33+7.35 
3 

0.75+0.84+0.83 
3 

8.28+7.33+7.35 
3 

0.78+0.83+0.83 
3 



57 
 

 
4.2.2  การทดสอบหาค่าการพองตัว เมื่อแช่น้ า (Thickness  Swelling) 

          ในการทดสอบหาค่าการพองตัว และการดูดซึมน้ า ดังแสดงในตารางที่ 4.18 
 
ตารางท่ี 4.18  ตารางการทดสอบหาค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ า และการดูดซมึน้ า 

 

สบู่ด า 
แผน่ที ่

การทดสอบซ้ า
ครัง้ที่ 

การพองตัวเม่ือแช่น้ า  
(%) 

การดูดซึมน้ า 
กรัม/ลบ.ซม. 

แชน่้ าที่ 2 ชม. แชน่้ าที่ 2 ชม. 
PC* UF* PC UF 

1 1 
2 
3 

6.72 
8.63 
9.63 

6.70 
8.64 
9.64 

11.47 
14.03 
17.47 

11.48 
14.05 
17.48 

ค่าเฉลี่ย ( ) 8.32 8.32 14.32 14.33 
2 1 

2 
3 

6.55 
8.71 
8.17 

6.57 
6.72 
8.19 

12.85 
14.86 
13.85 

12.86 
14.87 
13.88 

ค่าเฉลี่ย ( ) 7.81 7.82 13.85 13.87 
3 1 

2 
3 

7.73 
7.86 
8.21 

7.73 
7.83 
8.20 

13.62 
15.15 
14.75 

13.63 
15.16 
14.77 

ค่าเฉลี่ย ( ) 7.93 7.92 14.50 14.52 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 8.02 8.02 14.22 14.24 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 

 
สูตร ค่าเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมือ่แช่น้ า   = = ความหนาหลงัแช่น้ า - ความหน 
                
 
   สูตร ค่าเฉลี่ยรวมของการดูดซมึน้ า     =                                                                          

 
การหาค่าเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแช่น้ าและการดูดซึมน้ า 
 
ค่าเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม. ผลของ PC =                  =  8.02 % 
 
 
ค่าเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ผลของ PC =               =14.22กรัม/ลบ.ซม. 

 
จากตารางที่ 4.18 จากผลของ PC พบว่า  

น้ าหนักหลังแช่น้ า - น้ าหนักก่อนแช่น้ า 
 

น้ าหนักก่อนแช่น้ า 

ความหนาหลังแช่น้ า - ความหนาก่อนแช่น้ า 
 

ความหนาก่อนแช่น้ า 

     8.32+7.81+7.93 
3 

X  100 

X  100 

14.32+13.85+14.50    
3   
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การพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม. ค่าที่ได้ 8.02% (มอก. ก าหนดไว้ไม่เกิน 12%)  
การดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม. ค่าที่ได้ 14.22 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. ไม่ได้ก าหนดไว้) 
สรุปการทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ า และการดูดซึมน้ าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 

 
ค่าเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม. ผลของ UF =                  =  8.02 % 
 
 
ค่าเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ผลของ UF  =    =14.24กรัม/ลบ.ซม. 

 
จากตารางที่ 4.18 จากผลของ UF พบว่า  
การพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม. ค่าที่ได้ 8.02% (มอก. ก าหนดไว้ไม่เกิน 12%)  
การดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม. ค่าที่ได้ 14.24 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. ไม่ได้ก าหนดไว้) 
สรุปการทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ า และการดูดซึมน้ าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 

 
4.2.3  การทดสอบหาค่าแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) 

            จากการทดสอบแผ่นทดสอบ 3 แผ่น แผ่นละ 3 ครั้ง รวม 9 ครั้งต่อผลของ PC และ 9 ครั้งต่อผล
ของ UF โดยใช้เครื่องทดสอบแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ได้ค่าดังแสดงในตารางที่ 4.19 
 
ตารางท่ี 4 .19 ตารางการทดสอบแรงยึดเหน่ียวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
 
สบู่ด า
แผน่ที ่

การทดสอบซ้ าครั้งที่ แรงยึดเหนี่ยวภายใน (IB) เมกกะปาสคาล (MPa) 
PC* UF* 

1 1 
2 
3 

1.09 
0.91 
1.04 

1.08 
0.92 
1.05 

ค่าเฉลี่ย ( ) 1.01 1.01 
2 1 

2 
3 

1.23 
1.18 
0.34 

1.24 
1.18 
0.36 

ค่าเฉลี่ย ( ) 0.91 0.92 
3 1 

2 
3 

1.15 
1.18 
1.18 

1.16 
1.18 
1.19 

ค่าเฉลี่ย ( ) 1.17 1.17 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 1.03   1.03 
(มอก. ก าหนด 0.3 MPa ขึ้นไป) 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 
สรุปค่าเฉลี่ยรวมจากผลของ PC =                                         =  1.03 เมกกะปาสคาล (MPa) 1.01+0.91+1.17 

3                    

     8.32+7.82+7.92 
3 

14.33+13.87+14.52    
3   
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สรุปค่าเฉลี่ยรวมจากผลของ UF =                                      =  1.03 เมกกะปาสคาล (MPa) 

 
         จากตารางที่ 4.19 พบว่า แรงยึดเหนี่ยวภายใน หรือค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าที่ผสม
ด้วย PC ได้ค่า = 1.03 เมกกะปาสคาล (MPa) แรงยึดเหนี่ยวภายใน หรือค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับ
ผิวหน้าที่ผสมด้วย UF ได้ค่า = 1.03 เมกกะปาสคาล (MPa)   (มอก. ก าหนดไว้ 0.4 เมกกะปาสคาลข้ึนไป) จึง
สรุปได้ว่า ผลการทดสอบผ่านมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 876-2547) 
 

4.2.4 การทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด (Bending  Strength)  และมอดุลัสยืดหยุ่น 
 ในการทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่น ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบได้ค่าดังแสดง

ในตารางที่ 4.20 
 
ตารางท่ี  4.20  แสดงการทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดลุัสยืดหยุ่น 
 

สบู่ด า 
แผน่ที ่

การทดสอบซ้ า
ครั้งที่ 

ค่าความต้านทานแรงดัด 
(MPa) 

มอดุลัสยืดหยุ่น 
(MPa) 

PC* UF* PC UF 
1 1 

2 
3 

17.34 
16.79 
16.18 

17.35 
16.76 
16.19 

1880 
2430 
2250 

1881 
2432 
2252 

ค่าเฉลี่ย ( ) 16.77 16.76 2186 2188 
2 1 

2 
3 

16.10 
15.14 
17.18 

16.12 
15.15 
17.20 

2270 
1940 
2080 

2271 
1942 
2081 

ค่าเฉลี่ย ( ) 16.14 16.15 2096 2098 
3 1 

2 
3 

17.60 
16.84 
16.12 

17.61 
16.82 
16.13 

2600 
2210 
2104 

2600 
2211 
2105 

ค่าเฉลี่ย ( ) 16.85 16.85 2304 2305 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 16.58 16.58 2195 2197 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 

 
 ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความต้านทานแรงดัดผล PC = =      =   16.58 MPa 
 
 ค่าเฉลี่ยรวมของค่ามอดุลัสยืดหยุ่นผล PC  =       =    2195 MPa 

 

2186+2096+2304 
3 

16.77+16.14+16.85 
3 

1.01+0.92+1.17 
3                    
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จากตารางที่ 4.20 พบว่า ค่าความต้านทานแรงดันของแผ่นทดสอบจากผลของ PC ได้ 16.58 เมกกะ
ปาสคาล (MPa) (มอก. ก าหนด 18 MPa ข้ึนไป)   ถือว่าไม่ผ่านเกณฑ์ 

ค่ามอดุลัสยืดหยุ่น ได้ 2195 เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. ก าหนดไว้ ไม่น้อยกว่า 1800 MPa )ถือว่า 
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 
 
 
 ค่าเฉลี่ยรวมของค่าความต้านทานแรงดัดผล UF = =     =  16.58 MPa 
 
 
 ค่าเฉลี่ยรวมของค่ามอดุลัสยืดหยุ่นผล UF  =      = 2197 MPa 
 

จากตารางที่ 4.20 พบว่า ค่าความต้านทานแรงดันของแผ่นทดสอบจากผลของ UF ได้ 16.58 เมกกะ
ปาสคาล (MPa) (มอก. ก าหนด 18 MPa ข้ึนไป)   ถือว่าไม่ผ่านเกณฑ์ 

ค่ามอดุลัสยืดหยุ่น ได้ 2197 เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. ก าหนดไว้ ไม่น้อยกว่า 1800 MPa )ถือว่า 
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 

 
หมายเหตุ  1  เมกกะปาสคาล (MPa)   =  1  นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร 

 
4.3  การหาความกว้าง ยาว โค้งงอ ของเส้นใย 
น าผลที่ได้จากการสกัดเยื้อในปริมาณ 5 กรัมเข้าเครื่องอ่านค่าเพื่อหาค่าเฉลี่ยของเส้นใยได้ผลการทดสอบดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.1 เส้นใยของต้นสบู่ด า 

 

16.76+16.15+16.85 
3 

2188+2098+2305 
3 
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รูปที่ 4.2 เครื่องอ่านเส้นใย 
 

ท าการทดสอบ โดยบริษัท แอพพลายด์ ไซแอนทีฟิค อินสตรูเม้นท์ จ ากัด 
Tel:0-2742 7035-6,0-2332 8179 fax:0-2332 8180 
 
 
Summary Arrays 
FIBERS(nb)                                             5035 NB OBJ(million/g) 
    
Length:arithm.& weighted in length(ความยาวเฉลี่ย) 0.591 0.696  

Width(µm)(ความกว้างเฉลี่ย)  31.9  

Coarseness (mg/m)  0.1031  

Kink angle(*)  Kinked  fibers(%) 135 25.0 16.140 

Curl (%)(ความโค้งงอ)  6.1  

    
Rate in length of Macro Fibrils(%)  0.899  

Broken Ends(%)  33.07  

FINE ELEMENTS (%  in length)   41.5  

Percentage of elts (% in area)  10.80 151.410 

  หมายเหตุ   1   มิลลิเมตร  = 1000 ไมโครเมตร 

tel:0-2742
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ท าการทดสอบ โดยบริษัท แอพพลายด์ ไซแอนทีฟิค อินสตรูเม้นท์ จ ากัด 
Tel:0-2742 7035-6,0-2332 8179 fax:0-2332 8180 
 
4.4   การทดสอบสารพิษหลังการอัดแผ่น 
ผลที่เกิดข้ึนกบัน้ าสารทีส่กัดได้ แคดเมียม  (Cd)    < 0.0001   มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์ดซิเมตร 
ผ่านเกณฑ์ (แคดเมียม  เกณฑ์ที่ก าหนดสงูสุด         0.01        มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร) 
ผลที่เกิดข้ึนกบัน้ าสารทีส่กัดได้ ตะกั่ว  (Pb)    0.0006   มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์ดซิเมตร  
ผ่านเกณฑ์ ตะกั่ว  เกณฑ์ที่ก าหนดสงูสุด               0.05         มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
ผลที่เกิดข้ึนกบัน้ าสารทีส่กัดได้ แบเรียม  (Ba)      < 0.005  มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์ดซิเมตร 
ผ่านเกณฑ์ แบเรียม  เกณฑท์ี่ก าหนดสูงสุด            1.0         มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
ผลที่เกิดข้ึนกบัน้ าสารทีส่กัดได้ ปรอท  (Hg)         < 0.0002  มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์ดซิเมตร 
ผ่านเกณฑ์ ปรอท  เกณฑท์ี่ก าหนดสูงสุด              0.001          มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
ผลที่เกิดข้ึนกบัน้ าสารทีส่กัดได้ ไซยาไนด์  (CN)     < 0.005  มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์ดซิเมตร 
ผ่านเกณฑ์ ไซยาไนด์ เกณฑ์ที่ก าหนดสงูสุด            0.2       มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร  
ผลที่เกิดข้ึนกบัน้ าสารทีส่กัดได้ โครเมียม  (Cr)      < 0.002  มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์ดซิเมตร 
ผ่านเกณฑ์ โครเมียม  เกณฑท์ี่ก าหนดสูงสุด          0.05         มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร  
ผลที่เกิดข้ึนกบัน้ าสารทีส่กัดได้ สารหนู  (As)       < 0.0002  มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์ดซิเมตร 
ผ่านเกณฑ์ สารหนู  เกณฑท์ี่ก าหนดสูงสุด            0.05         มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
ผลที่เกิดข้ึนกบัน้ าสารทีส่กัดได้ ซิลเีนียม  (Se)     < 0.0002  มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์ดซิเมตร 
ผ่านเกณฑ์ ซีลีเนียม เกณฑ์ที่ก าหนดสูงสุด            0.01         มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
 
4.5 การวิเคราะห์ต้นทุน 

ต้นทุนการผลิต 
วัสดุ  
1. สบู่ด าทีผ่่านการตากแห้งแล้ว กิโลกรัมละ   75 สตางค์ 
กาว 
 2. กาว                     กิโลกรัมละ  180 –250  บาท  แยกเป็น 
             2.1 กาวไอโซไซยาเนต        กิโลกรัมละ  180 –250  บาท 
             2.2 กาวฟีนอลไซยาเนต        กิโลกรัมละ  40–50  บาท 
             2.3 กาวยูเรียฟอรม์าลดีไฮด์   กิโลกรัมละ  13-18  บาท 
 เมื่อน ากาว 2ชนิดมาผสมกันในอัตราส่วน 6:4 (กาวไอโซไซยาเนต 60%  กาวฟีนอลไซยาเนต 40%) เมื่อรวม
กาว 2 ชนิดเข้าด้วยกัน เฉลี่ยจะตกที่กิโลกรมัละ 115 บาท 
3. ในการอัดแผ่นฝาเพดาน T-Bar ขนาด  60X60x10 เซนติเมตร ใช้ปรมิาณกาว 5% คิดเป็นเงิน 5.25 สตางค์ 
หมายเหตุ ราคาจ าหน่ายในท้องตลาด แผ่นยิปซัมบอรด์ ขนาด  60X60x1 เซนติเมตร ซึ่งเป็นวัสดุที่ไม่ทนความ
ช่ืนและไม่แข็งแรง จ าหน่ายในราคาแผ่นละ 11-14 บาท 
ค่าไฟ 
4. ค่าไฟทีใช้ในการอัด/แผ่น      = 1.50 บาท  โดยประมาณ  
 

tel:0-2742
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สรปุ ค่าใช้จ่ายทั้งหมดของการอัดด้วยกาวฟีนอลไซยาเนต  
1.ค่าวัสดุได้แก่สบู่ด าเมื่อแหง้            =   75        สตางค์ 
2.ค่ากาวฟีนอลไซยาเนต                        =   5.25      บาท 
3. ค่าไฟที่ใช้ในการอัด    =   1.50      บาท 
 รวม                                               =   7.50      บาท 
สรปุ ค่าใช้จ่ายทั้งหมดของการอัดด้วยยูเรียฟอรม์าลดีไฮด ์
1.ค่าวัสดุได้แก่สบู่ด าเมื่อแหง้             =   75        สตางค์ 
2.ค่ากาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์                    =   1.50      บาท 
3. ค่าไฟที่ใช้ในการอัด              =   1.50      บาท 
 รวม                                                =   3.75      บาท 
 

หมายเหตุ ราคาจ าหน่ายในท้องตลาด แผ่นยิปซมับอร์ด ขนาด  600x600x10 มม.  ซึ่งเป็นวัสดทุี่ไม่ทนความ
ช่ืนและไม่แข็งแรง จ าหน่ายในราคาแผ่นละ 11-14 บาท แต่แผ่นฝ้าเพดาน T-Bar ที่ท าด้วยต้นสบู่ด ามีความ
แข้งแรงทนทานกว่าแผ่นยิปซัมบอร์ดซึ่งแผ่นฝ้าเพดาน T-Bar ที่ท าด้วยต้นสบู่ด าทนต่อความร้อนและความช่ืน
สูง มีต้นทุนการผลิตอยู่ที่ 7.50 บาท เมื่อใช้กาวยูเรียฟอรม์าลดีไฮด์ต้นทุนการผลิตอยู่ที่ 3.75 บาท 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
การสรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

5.1 ผลการทดลองการอัดแผ่นฝ้าเพดาน 
5.2 ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม แผ่นปาร์ติเคิลบอร์ด  

(มอก. 876-2547) 
5.3 การทดสอบสารพิษหลังการอัดแผ่น 
5.4  การหาความยาวและโค้งงอของเส้นใย 
5.5 การวิเคราะห์ต้นทุน 
5.6 อภิปรายผล 
5.7 ข้อเสนอแนะ 

 
5.1   ผลการทดลองการอัดแผ่นฝ้าเพดาน 

5.1.1 ขนาดวัสดุที่เหมาะสมที่สุด ขนาดไม่เกิน 2 ซม.จะท าให้แผ่นมีความหนาแน่นในการอัดได้ดี 
5.1.2 อัตราส่วนผสมที่เหมาะสม ได้แก่ 92:8 (อัตราส่วนผสมระหว่างต้นสบู่ด า 92% กับกาวฟินอล

ไซยาเนต 8%) 
5.1.3 อุณหภูมิที่เหมาะสมในการอัดอยู่ที่ 120 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่ใช้ในการอัด 5-7 นาที 

กล่าวคือ  หากใช้อุณหภูมิที่น้อยกว่า 120 องศาเซลเซียส จะท าให้วัสดุไม่เกิดการยึดเกาะ หากใช้อุณหภูมิที่สูง
กว่า 120 องศาเซลเซียส อาจท าให้แผ่นไหม้ และบิดงอได้ ซึ่งทั้งนี้ก็ข้ึนอยู่ถึงชนิด และขนาดของวัสดุที่จะใช้ท า
การทดสอบ 

5.1.4 ความหนาแน่นที่เหมาะสมในการอัดแผ่นผนัง 0.80 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร. 
5.1.5 ปริมาณความช้ืนของวัสดุกอ่นอัดเฉลี่ยอยู่ที่ 8.89% (มอก. ก าหนดไว้อยู่ในช่วง 5-13%)ใน

กรณีที่แผ่นมีลกัษณะบวม พอง สืบเนื่องมาจากปริมาณความช้ืนของวัสดุอาจสูงเกินมาตรฐานก าหนด 
5.1.6 แรงที่ใช้ในการอัดแผ่นที่เหมาะสมอยู่ที่ 150 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว หากใช้แรงอัดที่น้อยกว่านี้ 

อาจท าให้แผ่นมีความหนาแน่นน้อย แต่ถ้าใช้แรงอัดที่สูงกว่าน้ี แผ่นอาจเกิดการแตกร้าวได้ 
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5.2   ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 
สรปุการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม(มอก.876-2547) 
 

แผน่ที ่
ทดสอบ 

ทดสอบการพอง
ตัวเม่ือแช่น้้า 
(TS) (%) 

ทดสอบการดูด
ซึมน้้า (WA) 

(%) 

ค่าความ
ต้านทานแรงดัด 

(MOR) 
(MPa) 

ค่ามอดุลัส
ยืดหยุ่น 
(MOE) 
(MPa) 

ค่าแรงยึด
เหนี่ยวภายใน 
(แรงดึงตั้งฉาก
กับผิวหน้า) 

(MPa) 

ค่าความ
หนาแนน่ 

(D) 
(gm/cm3) 

ปริมาณ
ความชื้น 

(%) 
แชน่้้าที่ 2 ชม. แชน่้้าที่  2 ชม. 

เฉลี่ย  ( ) 
*PC 

8.02(ผ่าน) 14.23 21.45 (ผ่าน) 2116(ผ่าน) 0.56(ผ่าน) 
0.818 
(ผ่าน) 

7.650 
(ผ่าน) 

เฉลี่ย  ( ) 
*UF 

8.21(ผ่าน) 14.36 15.67(ผ่าน) 1871(ผ่าน) 0.56(ผ่าน) 0.833 (ผ่าน) 
8.630 
(ผ่าน) 

ค่ามาตรฐาน
อุตสาหกรรม 

ไม่เกิน 12% - 
14 เมกกะ
ปาสคาลขึ้นไป 

ไม่ต่ ากว่า 
1800 

 นิวตัน/ตร.ม
ม. 

ไม่ต่ ากว่า 
0.4 นิวตนั/

ตร.มม. 

0.40-0.90 
กรัม/ลบ.ซม. 

4-13% 

* PC : Phenol-cyanate, UF : Urea- formaldehyde 
 

5.2.1  การทดสอบหาความช้ืน (Water  Content)ผลจาก PC  และความหนาแน่น (Density)ผลจาก PC   
- ค่าความช้ืนผลจาก PC  ได้ 7.65% (มอก. ก าหนดให้อยู่ในช่วง 4-13%) 
- ค่าความหนาแน่นผลจาก PC  ได้ 0.818 กรัมต่อลบ.ซม. (มอก. ก าหนดอยู่ในช่วง 0.40-

0.90 กรัมต่อลบ.ซม. 
5.2.2  การทดสอบหาค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ า และการดูดซึมน้ าผลจาก PC   

- การพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ผลจาก PC  ได้ 8.02% (มอก. ก าหนดไว้ไม่เกิน 12%) 
- การดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ผลจาก PC  ได ้14.23% (มอก. ไม่ได้ก าหนดไว้) 

5.2.3  การทดสอบหาแรงยึดเหนี่ยวภายใน (ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า)ผลจาก PC   
 ได้ค่า 0.56 เมกกะปาสคาล (MPa) หรือนิวตัน/ตร.มม. (มอก. ก าหนดไว้ที่ 4  เมกกะปาสคาล 
 ข้ึนไป)  

5.2.4  การทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดุลสัยืดหยุน่ผลจาก PC   
- ค่าความต้านทานแรงดัดผลจาก PC ได้ 21.45 เมกกะปาสคาล  

                          (MPa) หรอืนิวตัน/ตร.มม. (มอก.ก าหนดต้องไม่ต่ ากว่า 14 เมกกะปาสคาลข้ึนไป)  
- ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นผลจาก PC  ได้ 2116 เมกกะปาสคาล (MPa) หรือนิวตัน/ตร.มม.  
- (มอก. ก าหนดไว้ที่ 1800 เมกกะปาสคาลข้ึนไป) 
 

 หมายเหตุ       1 เมกกะปาสคาล (MPa)  เท่ากบั  1  นิวตัน / ตารางมิลลิเมตร  (N/mm²) 
5.2.5 การทดสอบหาค่าการพองตัวเมือ่แช่น้ า และการดูดซมึน้ าผลจาก UF   

- การพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ผลจาก UF  ได้ 8.21% (มอก. ก าหนดไว้ไม่เกิน 12%) 
- การดูดซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่ 2 ชม.ผลจาก UF  ได้ 14.36% (มอก. ไม่ได้ก าหนดไว้) 

5.2.6  การทดสอบหาแรงยึดเหนี่ยวภายใน (ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า)ผลจาก UF   
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 ได้ค่า 0.56 เมกกะปาสคาล (MPa) หรือนิวตัน/ตร.มม. (มอก. ก าหนดไว้ที่ 4  เมกกะปาสคาล 
 ข้ึนไป)  

5.2.7 การทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดุลสัยืดหยุ่นผลจาก UF   
- ค่าความต้านทานแรงดัดผลจาก UF ได้ 15.67 เมกกะปาสคาล  

                          (MPa) หรอืนิวตัน/ตร.มม. (มอก.ก าหนดต้องไม่ต่ ากว่า 14 เมกกะปาสคาลข้ึนไป)  
- ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นผลจาก UF ได้ 1871 เมกกะปาสคาล (MPa) หรือนิวตัน/ตร.มม.  
- (มอก. ก าหนดไว้ที่ 1800 เมกกะปาสคาลข้ึนไป) 

 
จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่าผลของ PC  สัดส่วนท่ี 92:8 (อัตราส่วนผสมระหว่างต้นสบู่ด า 92% กับกาว   

ฟินอลไซยาเนต 8%) เป็นสัดส่วนที่เหมาะสมที่สุด  เพราะพบว่า ค่าที่ได้จากการทดสอบ อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมก าหนด แผ่นช้ินไม้อัดชนิดราบ (มอก. 876-2547) ทุกรายการ จึงถือได้ว่า แผ่นฝ้า
เพดานที่ท าจากต้นสบู่ด า สามารถน าไปใช้งานได้ ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ 
 
ผลของ PC  สัดส่วน  90:10(ต้นสบู่ด า 90%ต่อกาวฟินอลไซยาเนต 10 %) จากผลการวิจัยพบว่า ค่าความ
ต้านทาน แรงดัดของแผ่นทดสอบได้ 15.64 เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. ก าหนด 18 MPa ข้ึนไป)ถือว่าไม่
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)               
 
ผลของ PC  สัดส่วน  95:5(ต้นสบู่ด า 95%ต่อกาวฟินอลไซยาเนต 5 %)  ผลการวิจัย พบว่า แรงยึดเหนี่ยว
ภายใน หรือค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ได้ค่า = 0.36 MPa เมกกะปาสคาล (มอก. ก าหนดไว้ 
0.4 เมกกะปาสคาลข้ึนไป) จึงสรุปได้ว่า ผลการทดสอบ ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของ
แผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)               
 
ผลของ PC  สัดส่วน  97:3(ตน้สบู่ด า 97%ต่อกาวฟินอลไซยาเนต 3%) จากผลของการวิจัยพบว่า ค่าความ
ต้านทานแรงดัดของแผ่นทดสอบได้ 16.58 เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. ก าหนด 18 MPa ข้ึนไป) ถือว่าไม่
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)   
 

จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่าผลของ UF  สัดส่วนท่ี 90:10 (อัตราส่วนผสมระหว่างต้นสบู่ด า 90% กับ
กาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ 10%) เป็นสัดส่วนที่เหมาะสมที่สุด  เพราะพบว่า ค่าที่ได้จากการทดสอบ อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมก าหนด แผ่นช้ินไม้อัดชนิดราบ (มอก. 876 -2547) ทุกรายการ จึงถือได้ว่า 
แผ่นฝ้าเพดานที่ท าจากต้นสบู่ด า สามารถน าไปใช้งานได้ ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ 
 
ผลของ UF  สัดส่วน  92:8(ต้นสบู่ด า 92%ต่อกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ 8 %) จากผลการวิจัยพบว่า ค่าความ
ต้านทาน แรงดัดของแผ่นทดสอบได้ 15.94 เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. ก าหนด 18 MPa ข้ึนไป)ถือว่าไม่
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)               
 
ผลของ UF  สัดส่วน  95:5(ต้นสบู่ด า 95%ต่อกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ 5 %)  ผลการวิจัย พบว่า แรงยึดเหนี่ยว
ภายใน หรือค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ได้ค่า = 0.36 MPa เมกกะปาสคาล (มอก. ก าหนดไว้ 
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0.4 เมกกะปาสคาลข้ึนไป) จึงสรุปได้ว่า ผลการทดสอบ ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของ
แผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)               
 
ผลของ UF  สัดส่วน  97:3(ต้นสบู่ด า 97%ต่อกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ 3%) จากผลของการวิจัยพบว่า ค่า
ความต้านทานแรงดัดของแผ่นทดสอบได้ 16.58 เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. ก าหนด 18 MPa ข้ึนไป) ถือว่า
ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)   
 
 5.3   การทดสอบสารพิษหลังการอัดแผ่น 

การทดสอบสารพิษหลังการอัดแผ่น 
จากการทดสอบสารพิษทั้ง 8 ชนิดได้แก่ แคดเมียม  ตะกั่ว แบเรียม ปรอท ไซยาไนด์ สารหนู  

โครเมียมและซิลีเนียม  อยู่ในเกณฑ์ที่ไม่เกินมาตรฐาน แสดงว่าทุกตัวผ่านเกณฑ์มาตรฐาน  
 
 5.4  การหาความยาวและโค้งงอของเส้นใย  

สรปุผลการหาความยาวและโค้งงอของเส้นใย 
FIBERS(nb)                                             5035 NB 

OBJ(million/g) 

Length:arithm.& weighted in length(ความยาวเฉลี่ย)  0.696  

Width(µm)(ความกว้างเฉลี่ย)  31.9  

Curl (%)(ความโค้งงอ)  6.1  

 
 
5.5 การวิเคราะห์ต้นทุน 

ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตแผ่นฝ้าเพดานที่ใช้กาวฟีนอลไซต์ยาเนต (PC) ขนาด 600x600x100 
มม.  อยู่ที่ 7.50 บาท ส่วนต้นทุนการผลิตแผ่นฝ้าเพดานที่ใช้กาวยูเรียฟอรม์าลดีไฮด์ (UF) ขนาด 
600x600x100 มม.  อยู่ที่ 3.75 บาท เมือ่เปรียบเทียบราคาจ าหน่ายในท้องตลาด แผ่นยิปซัมบอร์ด ขนาด  
600x600x100 มม.  ซึ่งเป็นวัสดุที่ไม่ทนความช่ืนและไม่แข็งแรง จ าหน่ายในราคาแผ่นละ 11-14 บาท แต่แผ่น
ฝ้าเพดาน T-Bar ที่ท าด้วยต้นสบู่ด ามีความแข้งแรงทนทานกว่าแผ่นยิปซมับอร์ดซึง่แผ่นฝ้าเพดาน T-Bar ที่ท า
ด้วยต้นสบู่ด าทนต่อความร้อนละความช่ืนสงู มีต้นทุนการผลติ (PC) อยู่ที่ 7.50 บาท และ (UF) 3.75 บาท 
 
5.6 อภิปรายผล 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยพอที่จะวิเคราะห์ถึงปัญหาต่าง ๆ ในระหว่างท าการทดลองได้ ดังนี้ 
คือ 
 5.6.1 ขนาดของแผ่นทดสอบ แผ่นที่ใช้ทดสอบจะใช้ขนาด 350x350x10 มม.3 ในการปฏิบัติจริง
บางครั้ง อาจใช้ขนาด 400x400x10 มม.3 จากนั้นถึงจะน าไปตัดให้ได้ขนาด 350x350x10 มม.3 เพื่อมุมของ
ช้ินงานจะได้ไม่บิ่นหรือแตกร้าว และสะดวกในการวัดเพื่อตัดแผ่นเล็ก ๆ จ านวน   54  ช้ิน เพื่อทดสอบ 
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 5.6.2 ปริมาณกาวฟินอลไซยาเนต เมื่อท าการทดลองซ้ าแล้ว ซ้ าอีก พบว่า ปริมาณกาวที่ใช้ที่เหมาะสม
จะอยู่ในปริมาณไม่เกิน 5% เพราะถ้าหากใช้น้อยเกินไป ตัวกาวก็จะยึดเกาะกับวัสดุน้อย ท าให้แผ่นผนังที่อัด
ออกมา มีลักษณะที่เปื่อยยุ่ย ถ้าหากใช้ปริมาณกาวมากเกินไป แผ่นผนังก็อาจจะมีอาการเหนียว และอ่อนไม่
แข็งแรง 
 5.6.3 การทดสอบหาความช้ืน (Water  Content)  และความหนาแน่น (Density)  ในการทดสอบ
พบว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก าหนด อาจเป็นเพราะในกระบวนการอัดผู้วิจัยได้ค านวณอัตราส่วนผสม โดย
ก าหนดค่าความหนาแน่นที่ 0.80 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร และแรงดันที่ใช้ในการอัดอยู่ที่ 150 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสม เพราะได้ผ่านการทดลอง ซ้ าแล้วซ้ าอีก จนได้ค่าดังกล่าวออกมา จึงท าให้ได้
แผ่นทดสอบที่มีคุณสมบัติแข็งแรง ทนทาน ขยายตัวน้อย เมื่อทดสอบกับความช้ืน 
 5.6.4 การทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond)  หรือการทดสอบหาค่าความต้านทานแรง
ดึงตั้งฉากกับผิวหน้า จากการทดสอบพบว่า ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรมก าหนด อาจเป็นเพราะ
กระบวนการอัด ตลอดจนอัตราส่วนผสม และปัจจัยอื่น ๆ เกื้อหนุนให้การทดสอบผ่านไปได้ด้วยดี ปลอดภัย 
การทดลองซ้ าแล้วซ้ าเล่า จนได้ช้ินงานที่ดีที่สุด 
 5.6.5 การทดสอบหาความต้านทานแรงดัด (Bending  Strength)  ในข้ันตอนนี้ก็สามารถทดสอบ
ผ่านไปได้ เช่นกัน ซึ่งพบว่า สาเหตุที่แผ่นทดสอบทนต่อแรงดัดได้ดี ก็อาจเป็นเพราะคุณภาพของกาว คือ กาวฟิ
นอลไซยาเนต นั่นเป็นตัวหลักที่ท าให้แผ่นทดสอบทนต่อแรงดัด 
 ส่วนปัจจัยอื่น ๆ ที่เป็นตัวสนับสนุนก็อาจจะได้แก่ อัตราส่วนผสม แรงอัด ความหนาแน่น ของวัสดุ 
อุณหภูมิที่ใช้ และอื่น ๆ เป็นต้น 
 
5.7 ข้อเสนอแนะ 

5.7.1 อัตราส่วนผสม ตลอดจนกระบวนการในการอัดแผ่นฝ้าเพดานที่ท าจากต้นสบู่ด า อาทิเช่น 
อุณหภูมิที่ใช้ แรงอัดที่ใช้ ค่าความหนาแน่นที่ก าหนดหรือที่ได้ศึกษาค้นคว้า ตลอดจนการอบแห้ง ขนาดของช้ิน
วัสดุ และอื่น ๆ จะเป็นตัวช่วยในการเสนอแนวทางหรือน าทางให้ผู้วิจัยอื่น ๆ ได้ทดลองฝึกหัดท าหรืออาจ
ทดลองใช้กับวัสดุอื่น ๆ 

 
5.7.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยในครั้งต่อไป  ในการท าวิจัยในครั้งต่อไป น่าจะทดสอบในเรื่อง

คุณสมบัติอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานในอาคารของ แผ่นฝ้าเพดานจากต้นสบู่ด า  เช่น  คุณสมบัติการน า
ความร้อน  คุณสมบัติการดูดซับเสียง  และเทคนิควิธีการในการน าไปติดตั้งจริงในอาคาร ฯลฯ  
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สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

กระทรวงอตุสาหกรรม ICS 79.060.20 ISBN 974-687-210-9

แผนชิน้ไมอัดชนดิอดัราบ

FLAT PRESSED PARTICLEBOARDS

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

THAI INDUSTRIAL STANDARD

มอก. 876   2547



มอก. 876   2547

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

แผนชิน้ไมอัดชนดิอดัราบ

สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอตุสาหกรรม ถนนพระรามที ่ 6 กรงุเทพฯ 10400

โทรศัพท 0 2202 3300

ประกาศในราชกจิจานเุบกษา ฉบบัประกาศทัว่ไป เลม 121 ตอนที ่63ง

วนัที ่ 5 สงิหาคม พทุธศกัราช 2547



(2)

คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 120

มาตรฐานแผนอดัสำหรบัการกอสราง

ประธานกรรมการ

นายนคิม  แหลมสกั คณะวนศาสตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร

กรรมการ

นายวนิยั  สเีทีย่งธรรม กรมโยธาธกิารและผงัเมอืง

นายวรธรรม  อนุจติตชิยั กรมปาไม

นายวทิยา  วฒุจิำนงค สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย

นายสมทุร  พรหมเกษตรนิทร สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล

นายสรุนิทร  กาญจนกญุชร สำนกังานมาตรฐานสนิคา

นายชมุพล  เพีย้นภกัตร บรษิทั ไมอดัไทย จำกดั

นายชยัพร  มงักรเดชไชยกลุ บรษิทั เดอะ วนชยั กรปุ  ออฟ คอมปานสี จำกดั

- บรษิทั สตารบลอ็ก กรปุ จำกดั

นายอนชุา  ราญรอน บรษิทั วบิลูยวฒันอตุสาหกรรม จำกดั

นายทรวง  ทมิบญุธรรม บรษิทั ไทยชปิบอรด จำกดั

กรรมการและเลขานุการ

นางสาวนลิเนตร  ไพรพสิุทธิ์ สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม



(3)

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เห็นสมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม

มาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมแผนชิน้ไมอดัชนดิอดัราบนี ้ไดประกาศใชครัง้แรกเปนมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

แผนชิน้ไมอดัชนดิอดัราบ : ความหนาแนนปานกลาง มาตรฐานเลขที ่มอก.876–2532 ในราชกจิจานเุบกษา เลม

106 ตอนที ่146 วนัที ่5 กนัยายน พทุธศกัราช 2532

ตอมาไดพจิารณาเหน็สมควรแกไขปรบัปรงุในสาระสำคญัของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมดงักลาว  เพือ่ใหทนัสมยั

และเหมาะสมกบัขดีความสามารถของผทูำและความตองการของผใูช จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยยกเลกิมาตรฐานเดมิ

และกำหนดมาตรฐานนี ้ขึน้ใหม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้กำหนดขึน้โดยอาศยัเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

EN 120 : 1991 Wood based panels - Determination of formaldehyde content - Extraction

method called the perforator method

EN 311-1992 Particleboards - Surface soundness of particleboards - test method

EN 312-1 : 1996 Particleboards - Specifications - Part 1 : General requirements for all

board types

EN 312-2 : 1996 Particleboards - Specifications - Part 2 : Requirements for general

purpose boards for use in dry conditions

EN 312-3 : 1996 Particleboards - Specifications - Part 3 : Requirements for boards for

interior fitments (including furniture) for use in dry conditions

JIS A 5908-1994 Particleboards

มอก.499–2526 ตะปเูกลียวหวัผา
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม

ฉบบัที ่  3261  ( พ.ศ. 2547 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรือ่ง  ยกเลกิมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

แผนชิน้ไมอดัชนดิอดัราบ : ความหนาแนนปานกลาง

และกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

แผนชิน้ไมอดัชนดิอดัราบ

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรงุมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม แผนชิน้ไมอดัชนดิอดัราบ : ความหนาแนน

ปานกลาง มาตรฐานเลขที ่มอก.876–2532

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ.2511

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่1523 (พ.ศ.2532)

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ.2511 เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรม แผนชิน้ไมอดัชนดิอดัราบ : ความหนาแนนปานกลาง ลงวนัที ่21 สงิหาคม พ.ศ.2532 และออกประกาศ

กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม แผนชิน้ไมอดัชนดิอดัราบ มาตรฐานเลขที ่มอก.876–2547 ขึน้ใหม ดงัมี

รายการละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมผีลเมือ่พนกำหนด 90 วนั นบัแตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่24 พฤษภาคม พ.ศ. 2547

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม

พนิจิ  จารสุมบตัิ
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

แผนชิน้ไมอัดชนดิอดัราบ

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดรายละเอยีดเกีย่วกบั แผนชิน้ไมอดัชนดิอดัราบทีม่คีวามหนาแนน

ตั้งแต 400 kg/m
3
 ถงึ 900 kg/m

3
 สำหรบัใชงานทัว่ไปในสภาวะแหง (dry condition)

1.2 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีไ้มครอบคลมุถงึ แผนชิน้ไมอดัชนดิอดัราบซึง่มไีมบางหรอืวสัดอุืน่ปดทบัหนา

2. บทนิยาม

ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้ มดีงัตอไปนี้

2.1 แผนชิน้ไมอดัชนดิอดัราบ (flat pressed (FP) particleboards) ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “แผนชิน้ไมอดั”

หมายถึงผลิตภัณฑที่เปนแผน ทำจากชิ้นไม หรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส (lignocellulosic  material) อัดใน

เครือ่งอัดรอนใหยดึตดิกนัดวยกาว ใหทศิทางของแรงอดัตัง้ฉากกบัระนาบของแผน การทำอาจทำเปนแผนๆ

หรอืทำตอเนือ่ง ชิน้ไมสวนใหญนอนตวัขนานกบัระนาบของแผน แผนชิน้ไมอดัอาจทำใหมลีกัษณะโครงสราง

เปนชัน้เดยีว สามชัน้ หลายชัน้  หรอืโครงสรางทีม่ชีิน้ไมขนาดลดหลัน่กนักไ็ด มคีวามหนาแนนอยใูนชวง 400

kg/m
3
 ถงึ 900 kg/m

3

2.2 แผนชิ้นไมอัดชั้นเดียว หมายถึง แผนชิ้นไมอัดที่ทำจากชิ้นไมที่มีลักษณะและขนาดเหมือนกัน มีสวนผสม

ของกาวและสารเตมิแตง(additive) อยางเดยีวกนั ตลอดความหนาของแผนชิน้ไมอดั

2.3 แผนชิ้นไมอัดสามชั้น หมายถึง แผนชิ้นไมอัดที่แบงตามลักษณะของชิ้นไมออกเปนสามชั้นตลอดความหนา

ของแผนชิน้ไมอดั ในแตละชัน้ประกอบดวยชิน้ไมทีม่ลีกัษณะและขนาด ตลอดจนสวนผสมของกาวเหมอืนกนั

ปกตใิชชิน้ไมขนาดเลก็และบางเปนชัน้ผวิหนาและหลงั สวนชัน้ไสใชชิน้ไมหยาบและใหญกวา  ไมทีใ่ชทำชัน้ไส

อาจเปนชนดิทีต่างกนักบัทีใ่ชทำชัน้ผวิหนาและหลงักไ็ด ปรมิาณกาวทีใ่ชผสมในชัน้ผวิทัง้ 2 หนา  มกัมมีากกวา

ในชัน้ไส เพือ่ใหเกดิโครงสรางทีส่มดลุกนั มผีวิแขง็และแนนขึน้

2.4 แผนชิน้ไมอดัหลายชัน้ หมายถงึ แผนชิน้ไมอดัทีม่ลีกัษณะตามขอ 2.3 แตมจีำนวนชัน้มากกวา 3 ชัน้

2.5 แผนชิน้ไมอดัขนาดลดหลัน่ (graduated particleboard) หมายถงึ แผนชิน้ไมอดัทีท่ำจากชิน้ไมทีม่ีขนาดและ

ลกัษณะตางกนั โดยโครงสรางของแผนประกอบดวยชิน้ไมขนาดใหญและหยาบกวาอยตูรงแนวกลางแผนตลอด

ความหนา จากแนวกลางแผน ชิน้ไมจะมขีนาดลดหลัน่เลก็ลงไปหาผวิทัง้สองดาน โดยไมมกีารแบงชัน้แนนอน

2.6 ชิน้ไม หมายถงึ ชิน้หรอืสวนของเนือ้ไม หรอืวสัดลุกิโนเซลลโูลส ทีถ่กูยอยดวยเครือ่งจกัร ชิน้ไมอาจมลีกัษณะ

ตางๆ อยางใดอยางหนึง่ ดงันี้

2.6.1 เกลด็ (flake) หมายถงึ ชิน้ไมบางๆ มทีศิทางของเสีย้นไมขนานกบัผวิ ไดจากการใชใบมดีตดัขนานกบั

แนวของเสีย้นไม แตทำมมุกบัแนวแกนของเสนใย
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2.6.2 เกลด็ใหญ (wafer) หมายถงึ ชิน้ไมทีม่ลีกัษณะเชนเดยีวกบัเกลด็ แตมคีวามกวางและความหนามากกวา

2.6.3 แถบ (strand) หมายถงึ ชิน้ไมทีม่ลีกัษณะเชนเดยีวกบัเกลด็ แตมคีวามยาวมากเมือ่เทยีบกบัความกวาง

และมคีวามหนาสม่ำเสมอตลอดความยาวของแถบ

2.6.4 ข้ีกบ (planer shaving) หมายถึง ชิ้นไมที่มีรูปรางเปนแผนขนาดเล็ก มีความหนาไมเทากัน คือหนาที่

ปลายดานหนึง่ สวนปลายอกีดานหนึง่จะบางและมลีกัษณะเปนแฉกขนนก และมกัจะโคงงอดวย ซึง่ไดจาก

การไสไมดวยเครือ่งไสไมชนดิหวัตดัหมนุ (rotary cutterhead)

2.6.5 แทง (splinter or sliver) หมายถงึ ชิน้ไมทีม่ลีกัษณะเปนรปูสีเ่หลีย่มเมือ่มองทางหนาตดั และมคีวามยาว

ตามแนวเสีย้น ไมนอยกวา 4 เทาของความหนา

2.6.6 เมด็ (granule) หมายถงึ ชิน้ไมทีม่ลีกัษณะคลายขีเ้ล่ือย ซึง่มคีวามกวาง ความยาว และความหนาเกอืบเทากัน

2.6.7 ลกัษณะอืน่ๆ ซึง่เหมาะสำหรบัใชทำแผนชิน้ไมอดั

2.7 ไมบาง (veneer) หมายถงึ แผนเนือ้ไมบางๆ ทีไ่ดจากการปอกหรอืฝาน

2.8 วสัดลุกิโนเซลลโูลส หมายถงึ วสัดทุีม่เีซลลโูลสและลกินนิเปนองคประกอบหลกั เชน ไม และพชืตางๆ  ไดแก

ชานออย ปาน ปอ เปนตน

2.9 กาว หมายถงึ สารอนิทรยีทีใ่ชตดิชิน้ไมในแผนชิน้ไมอดั  โดยปกตเิปนกาวเรซนิสงัเคราะห

2.10 สารเตมิแตง หมายถงึ สารทีใ่ชเตมิในการทำแผนชิน้ไมอดั เพ่ือใหมสีมบตัพิเิศษขึน้ ซึง่รวมทัง้สารรกัษาเนือ้ไมดวย

3. แบบและชั้นคุณภาพ

3.1 แผนชิน้ไมอดั แบงตามลกัษณะโครงสราง ออกเปน 4 แบบ คอื

3.1.1 แผนชิน้ไมอดัชัน้เดยีว

3.1.2 แผนชิน้ไมอดัสามชัน้

3.1.3 แผนชิน้ไมอดัหลายชัน้

3.1.4 แผนชิน้ไมอดัขนาดลดหลัน่

3.2 แผนชิน้ไมอดั แตละแบบ แบงตามปรมิาณฟอรมาลดไีฮด ออกเปน 2 ชัน้คณุภาพ คอื

3.2.1 ชัน้คณุภาพ 1 ปรมิาณฟอรมาลดไีฮด ไมมากกวา 8 mg/100 g

3.2.2 ชัน้คณุภาพ 2 ปรมิาณฟอรมาลดไีฮด มากกวา  8 mg/100 g ถงึ 30 mg/100 g
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4. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลือ่น

4.1 ความกวางและความยาว ใหเปนไปตามทีร่ะบไุวทีฉ่ลาก โดยมเีกณฑความคลาดเคลือ่น ± 5 mm

การวดัใหปฏบิตัติามขอ 9.3.1

4.2 ความหนา ใหเปนไปตามที่ระบุไวที่ฉลาก แตตองไมนอยกวา 3 mm และไมเกิน 50 mm  โดยมีเกณฑ

ความคลาดเคลือ่น ± 0.3 mm

การวดัใหปฏบิตัติามขอ 9.3.2

4.3 ความแตกตางของเสนทแยงมมุทัง้ 2 เสน จะมไีดไมเกิน 0.25 % ของเสนสัน้

การวดัใหปฏบิตัติามขอ 9.3.3

4.4 ความตรงของขอบแตละดานจะคลาดเคลือ่นไปจากแนวตรงไดไมเกนิ 3.0 mm

การวดัใหปฏบิตัติามขอ 9.3.4

5. สวนประกอบและการทำ

5.1 สวนประกอบ

5.1.1 ชิน้ไม หรอืวสัดลุกิโนเซลลโูลสสำหรบัทำแผนชิน้ไมอดั

5.1.2 กาว

5.2 การทำ

5.2.1 ยอยวสัดทุีจ่ะทำเปนชิน้ไมตามลกัษณะทีต่องการ แลวอบจนไดปรมิาณความชืน้ทีเ่หมาะสมดวยเครือ่งอบ

แยกชิ้นไมออกเปนขนาดตางๆ ตามที่ตองการ แลวนำไปคลุกกับกาวตามอัตราสวนที่เหมาะสมดวย

เครือ่งจกัร โดยผสมสารเตมิแตงลงไปดวยกไ็ด และตองควบคมุใหปรมิาณความชืน้ของชิน้ไม หลงัจาก

ผสมกาวและสารเตมิแตงแลว อยใูนระดบัทีเ่หมาะสม นำชิน้ไมไปทำเปนแผนชิน้ไม (particle mat) ดวย

เครือ่งทำแผน แลวนำแผนชิน้ไมไปอดัดวยเครือ่งอัดรอนในแนวราบทัง้นีต้องมกีารควบคมุอณุหภมูแิรงอดั

และระยะเวลาอดัรอน

5.2.2 ในกรณทีีเ่ปนแผนชิน้ไมอดัสามชัน้ ตองทำใหเกดิโครงสรางทีส่มดลุ หากเปนแผนชิน้ไมอดัชัน้เดยีวตองโรย

ชิน้ไมทีม่ขีนาดแตกตางใหคละกนัอยางสม่ำเสมอ

6. คณุลกัษณะทีต่องการ

6.1 ลกัษณะทัว่ไป

แผนชิน้ไมอดัตองมคีวามเรยีบสม่ำเสมอกนัตลอดทัง้แผน ขอบตองตัง้ไดฉากกับระนาบผวิ

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

6.2 ความหนาแนน

ความหนาแนนเฉลี่ยตองอยูในชวง 400 mg/m
3
 ถึง 900 mg/m

3
 และความหนาแนนของแผนชิ้นไมอัด

แตละแผนจะคลาดเคลือ่นจากคาความหนาแนนเฉลีย่ไดไมเกนิ 10%

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.4
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6.3 ปรมิาณความชืน้ (moisture content)

ปรมิาณความชืน้เฉลีย่ตองอยใูนชวง 4 % ถงึ 13 %

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.5

6.4 ปรมิาณฟอรมาลดไีฮด

6.4.1 แผนชิน้ไมอดัชัน้คณุภาพ 1

ปรมิาณฟอรมาลดไีฮด ไมมากกวา 8 mg/100 g

6.4.2 แผนชิน้ไมอดัชัน้คณุภาพ 2

ปรมิาณฟอรมาลดไีฮด มากกวา 8 mg/100 g ถงึ 30 mg/100 g

การทดสอบใหปฏบิติติามขอ 9.6

6.5 คณุลักษณะทีต่องการอืน่ๆ

ใหเปนไปตามตารางที ่1
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7. เครือ่งหมายและฉลาก

7.1 ทีแ่ผนชิน้ไมอดัทกุแผน อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนี ้ใหเหน็ไดงาย

ชัดเจน

(1) ชือ่ผลติภณัฑตามชือ่มาตรฐาน

(2) แบบ และ ชัน้คณุภาพ

(3) ขนาด ( ความกวาง x ความยาว x ความหนา ) เปน มลิลิเมตร x มลิลิเมตร x มลิลิเมตร

(4) ขอความหรอืรหสัแสดงเดอืน ปทีท่ำ หรอืรนุทีท่ำ

(5) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

8. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

8.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ ตามภาคผนวก ก. ใหไวเปนเพยีงขอแนะนำ

9. การทดสอบ

9.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางแตละแผน เปนชิน้ทดสอบตามรปูที ่1 ดงันี้

- ชิน้ทดสอบ D1 ถงึ D6 ขนาด 50 mm x 50 mm จำนวน 6 ชิน้ สำหรบัทดสอบความหนาแนนและความชืน้

- ชิน้ทดสอบ Q1 ถึง Q8 ขนาด 50 mm x 50 mm จำนวน 8 ชิน้ สำหรบัทดสอบการพองตวัตามความหนา

- ชิ้นทดสอบ B1 ถึง B12 ขนาด 50 mm x L mm จำนวน 12 ชิ้น สำหรับทดสอบความตานแรงดัด

และมอดลุสัยดืหยนุ

L = 15 เทาของความหนาระบขุองชิน้ทดสอบ (ไมนอยกวา 150 mm บวก 50 mm)

- ชิน้ทดสอบ I1 ถงึ I8 ขนาด 50 mm x 50 mm จำนวน 8 ชิน้ สำหรบัทดสอบความตานแรงดงึตัง้ฉากกบั

ผวิหนา

- ชิน้ทดสอบ S1 ถงึ S8 ขนาด 50 mm x 50 mm จำนวน 8 ชิน้ สำหรบัทดสอบความยดึแนนของผวิหนา

- ชิน้ทดสอบ W1 ถงึ W8 ขนาด 50 mm x 50 mm จำนวน 8 ชิน้ สำหรบัทดสอบความยดึเหนีย่วของ

ตะปเูกลยีว
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หนวยเปนมลิลิเมตร

 = หมายถึง ทศิทางของแนวแกนดานยาวของชิน้ทดสอบขนานกบัทศิทางของเครือ่ง

หมายถึง ทศิทางแนวแกนดานยาวของชิน้ทดสอบตัง้ฉากกบัทศิทางของเครือ่ง

a) หมายถึง ขอบดานนอก

รปูท่ี 1 ตำแหนงและการตดัชิน้ทดสอบ

(ขอ 9.1)

9.2 การปรบัภาวะชิน้ทดสอบ

ใหนำชิน้ทดสอบทีเ่ตรยีมไวสำหรบัทดสอบการพองตวัตามความหนา ความตานแรงดดั มอดลุสัยดืหยนุ ความ

ตานแรงดงึตัง้ฉากกับผวิหนา ความยดึแนนของผวิหนา และความยดึเหนีย่วของตะปเูกลยีว ไปปรบัภาวะที่

อณุหภมู ิ(20 ± 2)
 o
C ความชืน้สมัพทัธ (65 ± 5) % จนมมีวลคงที ่คอื มวลของชิน้ทดสอบทีช่ัง่ 2 ครัง้

หางกัน 24 h ตางกันไมเกิน 0.1 % แลวทดสอบทนัททีีพ่นจากการปรบัภาวะ สวนชิน้ทดสอบทีใ่ชทดสอบ

ความหนาแนน และปรมิาณความชืน้ไมตองปรบัภาวะ

> 
8
0
0

> 1600

a)

a)

B1 = I1 Q1 D1W1

D2W2
I2 B2 =

B7 W3 Q2
B3 =

B4 = Q3 I3 D3

B5 =

B6 = I4 W4 Q4

Q5

D4

W5

B8 B9

Q6

I5

D5

Q7

B10

W6

I6

W7

D6

I7

B11 B12

I8

W8

Q8

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8
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9.3 ขนาด

9.3.1 ความกวาง และความยาว

ใชสายวดัโลหะทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 1 mm วดัทีจ่ดุลกึเขาไปจากขอบของแผนชิน้ไมอดัประมาณ 100 mm

ดงัรปูที ่2

9.3.2 ความหนา

ใชไมโครมเิตอรหรอืเครือ่งมอืวดัความหนาทีเ่ทยีบเทา ทีว่ดัไดละเอียดถงึ 0.05 mm ซึง่มสีวนของแปนวดั

เรียบและขนานกัน และมีเสนผานศูนยกลาง 6 mm ถึง 20 mm ใหวัดที่บริเวณกึ่งกลางของขอบของ

แผนชิน้ไมอดัทัง้ 4 ดาน และใหลกึเขาไปจากขอบประมาณ 25 mm ถงึ 200 mm ดงัรปูที ่2

9.3.3 ความแตกตางของเสนทแยงมมุ

ใชสายวดัตามขอ 9.3.1 วดัหาความแตกตางของเสนทแยงมมุ

9.3.4 ความตรงของขอบ

ขงึเสนดายใหตงึระหวางมมุทีข่อบเดยีวกนัของแผนชิน้ไมอดั  แลววดัระยะทีค่ลาดเคลือ่นจากแนวเสนดาย

มากทีส่ดุของขอบทัง้ 4 ดาน

หนวยเปนมลิลิเมตร

รปูท่ี 2 ตำแหนงทีว่ดัความกวาง ความยาว และ ความหนาของแผนชิน้ไมอดั

(ขอ 9.3.1 และขอ 9.3.2)

ความกวาง

ค
ว
า
ม
ย
า
ว

ตำแหนงที่วัด

ความกวางและความยาว

ชวงที่วัด

ความหนา
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9.4 ความหนาแนน

9.4.1 เครื่องมือ

9.4.1.1 เครือ่งชัง่ ทีช่ัง่ไดละเอียดถงึ 0.01 g

9.4.1.2 ไมโครมเิตอรหรอืเครือ่งมอืวดัความหนาทีเ่ทยีบเทา ทีว่ดัไดละเอียดถงึ 0.05 mm ซึง่มสีวนของแปนวดั

เรยีบและขนานกนั และมเีสนผานศนูยกลาง 6 mm ถงึ 20 mm

9.4.1.3 แคลเิปอรแบบเลือ่น (sliding caliper) หรอืเครือ่งวดัอืน่ทีเ่ทยีบเทา อานไดละเอยีดถงึ 0.1 mm

9.4.2 วธิทีดสอบ

9.4.2.1 ชัง่ชิน้ทดสอบใหไดมวลทีแ่นนอนถงึ 0.01 g

9.4.2.2 ใชเครือ่งมอืตามขอ 9.4.1.2  วดัความหนาตรงจดุกึง่กลางของชิน้ทดสอบตามรปูที ่3

9.4.2.3 ใชเครือ่งมอืตามขอ 9.4.1.3 วดัความกวางและความยาวของชิน้ทดสอบ ตามรปูที ่3 โดยวางเครือ่งมอื

ใหทำมมุกบัแนวระนาบของชิน้ทดสอบ ประมาณ 45
o
 ตามรปูที ่4

รปูท่ี 3 ตำแหนงทีว่ัดความกวาง ความยาว และความหนาของชิน้ทดสอบ

(ขอ 9.4.2.2 ขอ 9.4.2.3 และขอ 9.7.2.1)

ตำแหนงที่วัดความยาว

ตำแหนงที่วัดความกวาง

บริเวณที่วัดความหนา
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รปูที ่4 แสดงวธิวีดัความกวาง ความยาวของชิน้ทดสอบ

(ขอ 9.4.2.3)

9.4.3 วธิคีำนวณ

หาคาความหนาแนนจากสตูร

ความหนาแนน กโิลกรมัตอลกูบาศกเมตร  =

เมื่อ m คือ มวลของชิน้ทดสอบ เปน กรมั

V คือ ปรมิาตรของชิน้ทดสอบ เปน ลกูบาศกมลิลเิมตร

9.4.4 การรายงานผล

รายงานคาความหนาแนนและความหนาแนนเฉลีย่

9.5 ปรมิาณความชืน้

9.5.1 เครื่องมือ

(1) เครือ่งชัง่ ทีช่ั่งไดละเอียดถงึ 0.01 g

(2) ตอูบ ทีส่ามารถควบคมุอณุหภูมใิหคงทีท่ี ่(103 ± 2)
 o
C

(3) เดซิเคเตอร

9.5.2 วธิทีดสอบ

9.5.2.1 ชัง่ชิน้ทดสอบซึง่ผานการทดสอบตามขอ 9.4 แลว ใหไดมวลทีแ่นนอน ถงึ 0.01 g เปนมวลของ

ชิน้ทดสอบกอนอบ

9.5.2.2 อบชิน้ทดสอบในตอูบทีอ่ณุหภูม ิ(103 ± 2)
 o
C จนไดมวลคงที ่คอืมวลของชิน้ทดสอบ เมือ่ชัง่ 2

ครัง้ทีเ่วลาหางกัน 6 h ตองไมแตกตางกันเกนิ 0.1 % ของมวลของชิน้ทดสอบ

m

V
x 10

6
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9.5.2.3 นำมาใสในเดซเิคเตอรปลอยไวใหเยน็

9.5.2.4 ชัง่ชิน้ทดสอบ เปนมวลของชิน้ทดสอบหลงัอบแหง

9.5.3 วธิคีำนวณ

หาคาปรมิาณความชืน้จากสตูร

ปรมิาณความชืน้ รอยละ

เมื่อ m1คือ มวลของชิน้ทดสอบกอนอบ เปน กรมั

m2คือ มวลของชิน้ทดสอบหลบัอบแหง เปน กรมั

9.5.4 การรายงานผล

รายงานคาเฉลีย่ของปรมิาณความชืน้

9.6 ปรมิาณฟอรมาลดไีฮด

9.6.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ตดัตวัอยางเปนชิน้ทดสอบกวาง 25 mm ยาว 25 mm ใหไดมวลประมาณ 500 g

9.6.2 วธิทีดสอบ

ใหปฏบิตัติาม BS EN 120

หมายเหตุ การทดสอบปรมิาณฟอรมาลดไีฮด ใหใชวธิอีืน่ทีเ่ทยีบเทาได โดยใชเกณฑกำหนดและวธิทีดสอบ

(รวมทัง้การเตรยีมชิน้ทดสอบ) ตองสอดคลองกนัดงัในภาคผนวก ข. ในกรณทีีม่ขีอโตแยงใหใช

วธิตีาม BS EN 120 เปนวธิตีดัสนิ

9.7 การพองตวัตามความหนา

9.7.1 เครื่องมือ

ไมโครมเิตอรหรอืเครือ่งมอืวดัความหนาทีเ่ทยีบเทา ทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 0.05 mm ซึง่มสีวนของแปนวดั

เรยีบและขนานกนั และมเีสนผานศนูยกลาง 6 mm ถงึ 20 mm

9.7.2 วธิทีดสอบ

9.7.2.1 ทำเครือ่งหมายตำแหนงทีว่ดัความหนาตามรปูที ่3 วดัความหนาของชิน้ทดสอบ  เปนความหนากอน

แชน้ำ

9.7.2.2 แชชิน้ทดสอบในน้ำสะอาดทีอ่ณุหภูม ิ(20 ± 2) 
o
C โดยตัง้ชิน้ทดสอบใหไดฉากกับระดบัผวิน้ำให

ขอบบนอยูใตระดับผิวน้ำ ประมาณ 25 mm แตละชิ้นตองหางจากกัน และตองหางจากผนัง

และกนภาชนะทีใ่ส ไมนอยกวา 10 mm

9.7.2.3 เมือ่แชชิน้ทดสอบครบ 1 h แลว รบีนำชิน้ทดสอบขึน้มาซบัน้ำทีผ่วิออกใหหมดดวยผาหมาด แลว

ปลอยไวทีอ่ณุหภมูหิอง โดยวางใหขอบดานใดดานหนึง่อยบูนแผนวสัดทุีไ่มดดูซมึน้ำ เชน พลาสตกิ

กระจก

9.7.2.4 ปลอยชิน้ทดสอบไวอกี 1 h แลวนำชิน้ทดสอบขึน้มาวดัความหนาตามตำแหนงเดมิ  เปนความหนา

หลังแชน้ำ

m1 - m2

m2

= x 100
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9.7.3 วธิคีำนวณ

หาคาการพองตวัตามความหนา จากสตูร

การพองตวัตามความหนา รอยละ   =

เมื่อ t1 คือ ความหนาของชิน้ทดสอบกอนแชน้ำ เปน มลิลเิมตร

t2 คือ ความหนาของชิน้ทดสอบหลงัแชน้ำ เปน มลิลเิมตร

9.7.4 การรายงานผล

รายงานคาเฉลีย่ของการพองตวัตามความหนา เปนรอยละ

9.8 ความตานแรงดดัและมอดลุสัยดืหยนุ

9.8.1 เครื่องมือ

9.8.1.1 เครือ่งกด ซึง่วดัแรงกดไดละเอยีดถงึ 5 N หรอื 5 % ของแรงกดสงูสุดทีช่ิน้ทดสอบรบัได แทงกด

ตองมีปลายสวนที่ใชกดเปนรูปครึ่งวงกลม มีรัศมีประมาณ 10 mm และมีความยาวของแทงกด

ไมนอยกวาความกวางของชิน้ทดสอบ

9.8.1.2 แทงรองรบั ตองมลีกัษณะหนาตดัเปนรปูวงกลม หรอืรปูครึง่วงกลม มรีศัมปีระมาณ 10 mm และมี

ความยาวของแทงรองรบัไมนอยกวาความกวางของชิน้ทดสอบ

9.8.1.3 เครือ่งวดัการแอนตวั ซึง่อานคาไดละเอยีดถงึ 0.1 mm

9.8.2 วธิทีดสอบ

9.8.2.1 วางชิน้ทดสอบบนแทงรองรบัซึง่มรีะยะหางกัน 15 เทาของความหนาระบขุองชิน้ทดสอบ (ตวัเลขทีไ่ด

ใหปดเปนเลขจำนวนเตม็ ของ 10 mm) แตตองไมนอยกวา 150 mm ตามรปูที ่5 ใหปลายชิน้ทดสอบ

ยืน่ออกไปจากจดุทีร่องรบัขางละประมาณ 25 mm

หนวยเปนมลิลิเมตร

รปูที ่5 การทดสอบความตานแรงดดัและมอดลุสัยดืหยนุ

(ขอ 9.8.2.1)

t2 - t1

t1
x 100
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9.8.2.2 ใหแรงกดลงทีจ่ดุกึง่กลางของชิน้ทดสอบ โดยมอีตัราการเพิม่แรงกดอยางสม่ำเสมอ เวลาทีใ่ชตัง้แต

เริม่กด จนกระทัง่ชิน้ทดสอบหกัตองไมนอยกวา 30 s แตไมมากกวา 90 s (ความเรว็ในการกด

ประมาณ 10 mm/min)

9.8.2.3 เขยีนกราฟแสดงความสมัพนัธ ระหวางแรงกดกบัการแอนตวั ดงัรปูที ่6

9.8.3 วธิคีำนวณ

9.8.3.1 ความตานแรงดดั

หาคาความตานแรงดดั จากสตูร

ƒm  =

เมื่อ ƒm คือ ความตานแรงดดั เปน เมกะพาสคลั

Fmax คือ แรงกดสงูสุดทีช่ิน้ทดสอบรบัได เปน นวิตนั

l1 คือ ระยะหางของแทงรองรบั เปน มลิลเิมตร

b คือ ความกวางทีจ่ดุกึง่กลางดานยาวของชิน้ทดสอบ เปน มลิลเิมตร

t คือ ความหนาทีจ่ดุกึง่กลางของชิน้ทดสอบ เปน มลิลเิมตร

9.8.3.2 มอดลุสัยดืหยนุ

หาคามอดลุสัยดืหยนุ จากสตูร

Em  =

เมื่อ Em คือ มอดลุสัยดืหยนุ เปน เมกะพาสคลั

l1 คือ ระยะหางของแทงรองรบั เปน มลิลเิมตร

F2 - F1 คือ แรงกดทีเ่พ่ิมขึน้ ในชวงทีเ่สนกราฟเปนเสนตรง ตามรปูที ่6 เปน นวิตนั

b คือ ความกวางทีจ่ดุกึง่กลางดานยาวของชิน้ทดสอบ เปน มลิลเิมตร

t คือ ความหนาทีจ่ดุกึง่กลางของชิน้ทดสอบ เปน มลิลเิมตร

a2 - a1 คือ ระยะแอนตวัทีเ่พิม่ขึน้ในชวงทีเ่สนกราฟเปนเสนตรงตามรปูที ่6 เปน มลิลเิมตร

3 Fmax l1

2 b t
2

l1
3
 (F2 - F1)

4 b t
3 
(a2 - a1)
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รปูท่ี 6 กราฟแสดงความสมัพนัธระหวางแรงกดกบัการแอนตวั

(ขอ 9.8.2.3 และขอ 9.8.3.2)

9.8.4 การรายงานผล

รายงานคาเฉลีย่ของความตานแรงดดัและมอดลุสัยดืหยนุ

9.9 ความตานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหนา

9.9.1 เครื่องมือ

9.9.1.1 เครื่องดึง ซึ่งสามารถใชแรงดึงเพื่อแยกชิ้นทดสอบออกในเวลาไมนอยกวา 30 s แตไมมากกวา

90 s

9.9.1.2 แผนดึงซึ่งทำดวยไมหรือโลหะที่เหมาะสม ขนาดไมนอยกวา 50 mm x 50 mm ความหนาตาม

ความเหมาะสม

9.9.2 วธิทีดสอบ

9.9.2.1 ตดิผวิหนาทัง้สองของชิน้ทดสอบกบัแผนดงึ โดยใชกาวสงัเคราะหทีใ่หแรงยดึระหวางชิน้ทดสอบกบั

แผนดงึไดมากกวาแรงยดึตวัในชิน้ทดสอบ

9.9.2.2 นำชิน้ทดสอบทีเ่ตรยีมไดแลวนีไ้ปเขาเครือ่งดงึ ดงึใหชิน้ทดสอบแยกออกจากกนั ซึง่ปกตจิะแยกใน

ชัน้ไส อตัราการเพิม่แรงดงึตองเปนไปอยางสม่ำเสมอ เวลาทีใ่ชตัง้แตเริม่ดงึ จนกระทัง่ชิน้ทดสอบแยก

ออกจากกนัตองไมนอยกวา 30 s แตไมมากกวา 90 s (ความเรว็ในการดงึประมาณ 2 mm/min)

9.9.3 วธิคีำนวณ

หาคาความตานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหนา จากสตูร

ความตานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหนา เมกะพาสคลั  =
F

W x L

การแอนตวั เปนมลิลเิมตร

แ
ร
ง
ก
ด
 เ
ป
น
น
วิ
ต
นั

F2

F1

a1 a2
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เมื่อ F คือ แรงดงึสูงสุด เปน นวิตนั

W คือ ความกวางของชิน้ทดสอบ เปน มลิลเิมตร

L คือ ความยาวของชิน้ทดสอบ เปน มลิลเิมตร

9.9.4 การรายงานผล

รายงานคาเฉล่ียของความตานแรงดงึตัง้ฉากกบัผวิหนา

9.10 ความยดึเหนีย่วของตะปเูกลยีว

9.10.1 เครื่องมือ

9.10.1.1 เครือ่งดงึ ซึง่สามารถใชแรงดงึเพือ่ถอนตะปเูกลยีวออกจากชิน้ทดสอบในเวลาไมนอยกวา 30 s แต

ไมมากกวา 90 s

9.10.1.2 ตะปเูกลยีว ชนดิหวัจมแบบผาทีเ่ปนไปตาม มอก. 499 ขนาดระบ ุ4.1 ความยาว 40 mm หรอืทีม่ี

ขนาดใกลเคยีง

9.10.2 วธิทีดสอบ

9.10.2.1 ชิน้ทดสอบแตละชิน้ใหทดสอบ 3 แหง คอื ทีก่ึง่กลางผวิหนา 1 แหง และทีก่ึง่กลางของขอบ 2 ขอบ

ทีป่ระชดิกนั

9.10.2.2 ขนัตะปเูกลียวลงในชิน้ทดสอบ ซึง่ไดเจาะรนูำขนาดเสนผานศนูยกลาง 1.5 mm ลกึ 6 mm ไวแลว

ขนัตะปเูกลยีวจนกระทัง่สวนเกลยีวทีส่มบรูณจมลกึลงไปถงึ 13 mm ไมนบัความยาวสวนปลายเรยีวของ

ตะปเูกลยีว

9.10.2.3 นำชิน้ทดสอบทีเ่ตรยีมไวไปเขาเครือ่งดงึ ดงึใหตะปเูกลียวถอนออกจากชิน้ทดสอบ แรงทีใ่ชดงึจะตอง

อยใูนแนวเดยีวกบัตะปเูกลียว และตัง้ฉากกับผวิหนาหรอืผวิขอบของชิน้ทดสอบ อตัราการเพิม่แรงดงึ

ตองเปนไปอยางสม่ำเสมอ เวลาทีใ่ชตัง้แตเริม่ดงึจนกระทัง่ตะปเูกลียวถอนออกจากชิน้ทดสอบตอง

ไมนอยกวา 30 s แตไมกกวา 90 s (ความเรว็ในการดงึ ประมาณ 2 mm/min)

9.10.3 การรายงานผล

รายงานคาเฉล่ียของความยดึเหนีย่วของตะปเูกลยีว
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ภาคผนวก ก.

การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

(ขอ 8.)

ก.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึ แผนชิน้ไมอดั ทีม่แีบบ ชัน้คณุภาพและความหนาเดยีวกนั ทำจากกรรมวธิเีดยีวกนั ทีท่ำ

หรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

ก.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการชัก

ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากันทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

ก.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบขนาด และลกัษณะทัว่ไป

ก.2.1.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนั ตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่ก.1

ก.2.1.2 จำนวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 4. และขอ 6.1 ตองไมเกนิเลขจำนวนทีย่อมรบัทีก่ำหนดในตารางที่

ก.1 จงึจะถอืวาแผนชิน้ไมอดั รนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ตารางที ่ก.1 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบขนาด และลกัษณะทัว่ไป

(ขอ ก.2.1)

ก.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบปรมิาณฟอรมาลดไีฮด

ก.2.2.1 ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากแผนชิ้นไมอัด ที่เปนไปตามเกณฑที่กำหนดในเรื่องขนาดและลักษณะ

ทัว่ไปแลว ใหมมีวลประมาณ 500 g

ก.2.2.2 ตวัอยางตองเปนไปตามขอ 6.4 จงึจะถอืวาแผนชิน้ไมอดัรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.2.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบั สำหรบัการทดสอบความหนาแนน ปรมิาณความชืน้ และคณุลกัษณะที่

ตองการอื่นๆ

ก.2.3.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากแผนชิน้ไมอดั ทีเ่ปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดในเรือ่งขนาดและลกัษณะทัว่ไป

แลว จำนวน 3 แผน

ก.2.2.2 ตัวอยางทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ 6.2 ขอ 6.3 และขอ 6.5  จึงจะถือวาแผนชิ้นไมอัด

รนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.3 เกณฑตดัสนิ

ตวัอยางแผนชิน้ไมอดั ตองเปนไปตามขอ ก.2.1 ขอ ก.2.2 และขอ ก.2.3 ทกุขอ จงึจะถอืวาแผนชิน้ไมอดัรนุนัน้

เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

ขนาดรุน

แผน

ขนาดตวัอยาง

แผน

เลขจํานวนที่ยอมรับ

ไมเกิน 150 3 0

151 ถึง 500 13 1

501 ขึน้ไป 20 2
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ภาคผนวก ข.

ปรมิาณฟอรมาลดไีฮด

(ขอ 9.6)

ข.1 ขอแนะนำเกณฑกำหนดและวธิทีดสอบปรมิาณฟอรมาลดไีฮด โดยวธิใีดวธิหีนึง่ตามตารางวธิทีดสอบเทยีบเทา

ดงันี้

หมายเหตุ E0 E1 E2   หมายถงึ  ปรมิาณการปลอยสารฟอรมาลดไีฮด

ชั้นคุณภาพ เกณฑกําหนด วิธีทดสอบ

1 ไมเกิน 8 mg/100g วิธี Perforator ตาม BS EN 120

ไมเกิน 0.5 mg/l E0 วิธี Desiccator ตาม JIS A 5908

มากกวา 0.5 mg/l ถึง 1.5 mg/l E1

2 มากกวา 8 mg/100g ถึง 30 mg/100g วิธี Perforator ตาม BS EN 120

มากกวา 1.5 mg/l ถึง 5.0 mg/l E2 วิธี Desiccator ตาม JIS A 5908
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