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บทคัดย่อ 

ในการวิจัยครั้งน้ี  มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเอาต้นสบู่ ด า ไปผลิตเป็นแผ่นผนัง  ซึ่งเป็นการน าเศษวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์  ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงเห็นว่าน่าจะน าเอาพืชดังกล่าวไป
ผลิตเป็นแผ่นผนังภายในอาคารแล้วทดสอบตาม  มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  แผ่นชิ้นไม้อัด
ชนิดอัดราบ   (มอก. 876-2547)ได้แก่  การทดสอบหาค่าความชื้น   ความหนาแน่น   การดูดซึมและ
การพองตัวเมื่อแช่น้ า  หาค่าแรงยึดเหนี่ยวภายใน  หรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า  และทดสอบหาค่า
ความต้านทานแรงดัดและมอดูรัสยืดหยุ่น  โดยท าการทดลองที่สัดส่วนระหว่างต้นสบู่ด ากับกาว ยู
เรียฟอร์มาลดีไฮล์ ที่ 85:15, 87:13, 89:11, 91:9, 93:7 และ 95:5 ผลการทดลองพบว่า   ขนาดของ
สบู่ด าท่ีใช้อัดขึ้นรูปเป็นแผ่นควรไม่เกิน 2 ซม. สัดส่วนท่ีเหมาะสม  ได้แก่ 89:11 (สัดส่วนระหว่างต้น
สบู่ด า  89%ผสมกับกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮล์ 11 %) อุณหภูมิที่ใช้ในการอัดอยู่ท่ี  120 องศาเซลเซียส  
ความหนาแน่นที่เหมาะสมในการอัดแผ่นเท่ากับ 0.80 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  ปริมาณความชื้น
ก่อนอัดเฉลี่ยอยู่ท่ี 8.89% แรงอัดที่เหมาะสมอยู่ท่ี  150 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว   ค่าความชื้นอยู่  7.64%
ค่าความหนาแน่น  อยู่ท่ี 0.817กรัมต่อลบ .ซม. การพองตัวเมื่อแช่น้ าที่  2 ชม. อยู่ท่ี 8.01% การดูด
ซึมน้ าเมื่อแช่น้ าที่  2 ชม อยู่ท่ี 14.22% แรงยึดเหนี่ยวภายในอยู่ที่  0.56 MPa เมกกะปาสคาล  ค่า
ความต้านทานแรงดัด  อยู่ท่ี 22.36เมกกะปาสคาล (MPa)  ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นอยู่ท่ี  2112 เมกกะ
ปาสคาล  (MPa) ซึ่งผลการทดสอบอยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  แผ่นปาร์ติ
เคิลบอร์ด (มอก. 876-2547)   กล่าวโดยสรุปคือต้นสบู่ด าสามารถน าไปผลิตเป็นแผ่น ผนังภายใน
อาคารได้  

 
ค าส าคัญ  :  แผ่นผนัง, สบู่ด า   
 
 
 
 
 



กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ี  ส าเร็จลงได้ด้วยความกรุณาจาก  รองศาสตราจารย์  ดร.ดร.สมบัติ ชินณะวงศ์ 
รองอธิการบดีมหาวิทยาลัย เกษตรศาส ตร์ก าแพงแสน ที่ปรึกษางานวิจัย  อาจารย์จรวย ธงไชย 
หัวหน้าแผนพัฒนาเยื้อ กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ที่ได้กรุณา
ให้ความช่วยเหลือ เอื้อเฟื้อสถานท่ี  วัสดุอุปกรณ์ต่างๆ  ส าหรับท างานวิจัย  ตลอดจนให้ค าปรึกษา
แนะน าต่างๆ อันเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่ อผู้วิจัย ผู้วิจัยรู้สึกซาบซ้ึงและขอกราบขอบพระคุณด้วย
ความเคารพย่ิงไว้ ณ ที่น้ี ที่ได้สนับสนุนการท าวิจัยครั้งน้ี  

การวิจัยครั้งน้ีได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากส านักงานคณะกรรมวิจัยแห่งชาติ ประจ าปี
งบประมาณ พ.ศ.2555 

 
 
 

 

   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
สารบัญ 

 
 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย ก                                                                                                                            
กิตติกรรมประกาศ ข                                                                                                                          
สารบัญ  ค                                                                                                                                              
สารบัญตาราง ง                                                                                                                                  
สารบัญภาพ จ 
บทที่ 
1 บทน า 1 

 1.1  หลักการและเหตุผล 1  
1.1   วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 2 
1.2   ค าถามการวิจัย 2 
1.3   นิยามศัพท์เฉพาะ 2 
1.4   ขอบเขตการวิจัย 3 
1.5   ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 3 
1.6   กรอบแนวคิดในการวิจัย                                                                  4 
1.7   ผลการวิจัยท่ีคาดว่าจะได้รับ 4 
1.8   ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ 4 
1.10 แนวทางในการน าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 5 

 
2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 6 

2.1    ความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับต้นสบู่ด า 6 
2.2 แผ่นชิ้นไม้อัด ชนิดอัดราบ หรือปาร์ติเคิลบอร์ด 10 
2.3 กาว 10 
2.4 การยึดติดและระหว่างหน้า 22 
2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 27 

  
3 วิธีการศึกษา 31 

3.1  กระบวนการด าเนินการวิจัย 31 
3.2  การเก็บข้อมูล 31 
3.3  การวิเคราะห์ข้อมูล 36 
3.4  สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
  



 
สารบัญ(ต่อ) 

 
 หน้า 
4 ผลการวิจัย 38 

4.1 ข้อมูลผลการทดลองการขึ้นรูปแผ่นผนัง 38 
4.2 ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นชิ้นไม้อัด ชนิดราบ     42 
 

5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 77 
5.1 ผลการทดลองการอัดแผ่นผนัง 77 
5.2 ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นชิ้นไม้อัด ชนิดราบ 77 
5.3 อภิปรายผล 79 
5.4 ข้อเสนอแนะ 81 
 

บรรณานุกรม 82 
 
ภาคผนวก   

ภาคผนวก ก มาตราฐานของแผ่นชิ้นไม้อัด ชนิดอัดราบ (มอก 876-2547) 83 
 
ประวัตินักวิจัย 101 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
สารบัญตาราง 

 
ตาราง      หน้า 
3.1    แสดงขั้นตอนการด่เนินการวิจัย  34 
4.1    ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของวัสดุก่อนท าการอัดที่สัดส่วน 95:5  40 
4.2    แสดงการทดสอบหาค่าความชื่นและความหนาแน่น  42 
4.3    การทดสอบหาค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ าและการดูดซึมน้ า  43 
4.4   ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า    44 
4.5    ทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดูลัสยืดหยุ่น  45 
4.6    ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของวัสดุก่อนท าการอัดที่สัดส่วน 93:7    46 
4.7    แสดงการทดสอบหาค่าความชื่นและความหนาแน่น     48 
4.8    การทดสอบหาค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ าและการดูดซึมน้ า  49 
4.9   ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า   50 
4.10  ทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดูลัสยืดหยุ่น  51 
4.11 ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของวัสดุก่อนท าการอัดที่สัดส่วน 91:9  52 
4.12 แสดงการทดสอบหาค่าความชื่นและความหนาแน่น  54 
4.13  การทดสอบหาค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ าและการดูดซึมน้ า  55 
4.14  ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า    56 
4.15  ทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดูลัสยืดหยุ่น  57 
4.16  ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของวัสดุก่อนท าการอัดที่สัดส่วน 89:11  58 
4.17  แสดงการทดสอบหาค่าความชื่นและความหนาแน่น  60 
4.18  การทดสอบหาค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ าและการดูดซึมน้ า   61 
4.19  ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า   62 
4.20  ทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดูลัสยืดหยุ่น  63 
4.21  ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของวัสดุก่อนท าการอัดที่สัดส่วน 87:13  64 
4.22  แสดงการทดสอบหาค่าความชื่นและความหนาแน่น  66 
4.23  การทดสอบหาค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ าและการดูดซึมน้ า    67 
4.24  ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า  68 
4.25  ทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดูลัสยืดหยุ่น  69 
4.26  ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของวัสดุก่อนท าการอัดที่สัดส่วน 85:15  70 
4.27  แสดงการทดสอบหาค่าความชื่นและความหนาแน่น  72 
4.28  การทดสอบหาค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ าและการดูดซึมน้ า  73 
4.29  ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า   74 
4.30  ทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดูลัสยืดหยุ่น  75 



 
                                    สารบัญภาพ 

 
ภาพที่      หน้า 
3.1   กระบวนการทดลองการผลิตแผ่นผนัง  31 
3.2   ขั้นตอนการทดสอบแผ่น ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นชิ้นไม้อัด  33 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 
 

บทที่ 1 
บทน า (Introduction) 

  
        1.1 หลักการและเหตุผล 
              ปัจจุบันวงการวัสดุที่ใช๎ในการกํอสร๎างมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงและพัฒนาอยูํเสมอเพื่อ
ตอบสนองความต๎องการของมนุษย๑  ซึ่งสืบเนื่องมาจาก ความเจริญทางด๎านเทคโนโลยีน่ันเอง  จะเห็นได๎
วํา ยิ่งเ ทคโนโลยีมีความเจริญก๎าวหน๎ามากเทําใด  ยํอมสํงผลกํอให๎เกิดการทําลายธรรมชาติและ
สิ่งแวดล๎อมมากยิ่งขึ้นเทําน้ัน   ดังนั้นจึงมีคนพยายามที่จะใช๎ทรัพยากรธรรมชาติมากํอให๎เกิดประโยชน๑ 
โดยเฉพาะวัสดุ ที่เหลือใช๎ทางการเกษตร เชํน เศษไม๎ วัชพืช หรือวัสดุเส๎นใยจากพืชมายํอย ละเอียดแล๎ว
อัดเป็นแผํนเพื่อนําไปทําเฟอร๑นิเจอร๑ อุปกรณ๑ประกอบโครงสร๎างภายในอาคาร เชํนใช๎ทําผนัง เพดาน 
หรืออื่น ๆ นอกจากนี้ ยังสามารถนําไปทําเป็นอุตสาหกรรมทางด๎านศิลปหัตถกรรมได๎ในอีกทางหน่ึงด๎วย 
กลําวคือ    สามารถที่จะนําไปผลิตเป็นตลับใสํของ  จาน  ชาม   กรอบรูป แ ละอื่น ๆ อีกมากมาย   บาง
อุตสาหกรรมสามารถใช๎เศษวัสดุมาทําเป็นแผํน ผนัง โดยใช๎กระบวนการอัดขึ้นรูปร๎อนด๎วยไฮดรอลิก 
เชํนเดียวกับ การผลิตแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด (วรธรรม และคณะ , 2545 : 186) หรืออัดด๎วยไฮดรอลิกธรรม
ดา เชํน  แมํแรง หรืออัดด๎วยมือ ฯลฯ  โดยปัจจุบันมนุษย๑มีคว ามต๎องการที่จะใช๎ไม๎แผํนไปผลิตเป็นแผํน
เฟอร๑นิเจอร๑และอื่น ๆ มีจํานวนมากขึ้นเร่ือย ๆ โดยในปี พ.ศ. 2547   ที่ผํานมาประเทศไทยต๎องนําเข๎าไม๎
จากตํางประเทศถึงปีละกวํา 5 หมื่นล๎านบาท (องค๑การอุตสาหกรรมป่าไม๎, 2547) 
 พรพิมล และคณะ (2545:73) ได๎ทําการคาดคะเน อัตราความ ต๎องการแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด ในปี 
พ.ศ. 2560 จะมีความต๎องการแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด 1.93 ล๎านลูกบาศก๑เมตร จึงเห็นได๎วํา     อัตราความ
ต๎องการยังมีสูง สวนทางกับวัตถุดิบที่สามารถใช๎ได๎ในปัจจุบัน ดังนั้นจึงจําเป็นต๎องแสวงหาแหลํงวัตถุดิบ
ใหมํมาสนับสนุน และเสริมตํอให๎เพี ยงพอตํอความต๎องการในอนาคต และเพื่อเป็นการแก๎ปัญหาลดการ
นําเข๎าไม๎จากตํางประเทศ นอกจากนี้ ประเทศไทยเองยังมีความต๎องการใช๎ไม๎แผํนเพื่อนําไปผลิตแผํน
เฟอร๑นิเจอร๑ หรือผลิตชิ้นสํวนประกอบอาคาร อาทิเชํน ผนัง ฝา และฝ้าเพดาน ฯลฯ ดังจะเห็นได๎จากสถิติ 
การนําเข๎าไม๎ของไทยถึงปีละ 5 หมื่นล๎านบาทเศษ (องค๑การอุตสาหกรรมป่าไม๎ พ.ศ. 2547)   
          ปัจจุบันมีเศษไม๎ท่ีเหลือใช๎จากงานอุตสาหกรรม และเศษวัสดุที่เหลือทิ้งทางการเกษตรและอื่นๆ
อีกมากมาย เชํน ป่าน ปอ วัชพืช หญ๎า ชานอ๎อย หญ๎าแฝก เป็นต๎น สํวนใหญํมักจะนําไปทิ้งหรือเผา
ทําลาย ซึ่งเป็นท่ีนําเสียดายจึงนําที่จะนําไปพัฒนาให๎เกิดประโยชน๑ ซึ่งมีพืชชนิดหนึ่งที่นําจะนํามาพัฒนา
และเข๎าสูํกระบวนการผลิตจนออกมาเป็นช้ินงานได๎ โดยนําไปทําเป็น แผํนผนังได๎แกํ ต๎นสูํดํา  โดยการใช๎
เทคโนโลยีอันได๎แกํ เครื่องจักร เครื่องกล เข๎ามาชํวยเพื่อทําให๎ แผํนผนังมีความแข็งแรงทนทาน  โดยใช๎
กระบวนการอัดขึ้นรูปร๎อนด๎วยไฮดรอลิค เชํนเดียวกับการผลิต ปาร๑ติเคิลบอร๑ด (วรธรรม และคณะ,2545) 
       
     

2.54 cm 

3   cm 
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       1.2  วัตถุประสงค์ 

              เพื่อการผลิตแผํนผนังภายในอาคารท่ีทําจากวัสดุเหลือทิ้งจากต๎นสบูํดํา 

       1.3  ค าถามการวิจัย  

            ต๎นสบูํดําสามารถนําไปทําแผํนผนังภายในอาคารได๎หรือไมํ 

       1.4  นิยามศัพท์เฉพาะ 
            การอัดขึ้นรูปร๎อน  หมายถึง  กระบวนการขึ้นรูปวัสดุแผํนประกอบ โดยใช๎กาว เป็นตัวประสาน 
และอัดด๎วยความร๎อนโดยใช๎ไฮดรอลิกส๑ในการอัด 

  กาวยูเรียฟอร๑มาลดีไฮด๑  หมายถึง  อัตราสํวนผสมระหวํางกาวฟอร๑มาลดีไฮด๑ 60% กับกาวยู
เรีย 40%  ซึ่งเป็นสารอินทรีย๑สังเคราะห๑ สําหรับใช๎เป็นตัวประสานเพื่อให๎เกิดปฏิกิริยาการเกาะยึดระหวําง
กาวกับต๎นสบูํดํา 

  ต๎นสบูํดํา หมายถึง กิ่ง ก๎าน ของต๎นสบูํดํา 
  แผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ หมายถึง  ลักษณะของวัสดุที่เป็นช้ินไม๎ที่ถูกสับยํอยให๎มีขนาดตํางๆ 

แล๎วยึดติดด๎วยกรรมวิธีการอัดร๎อน โดยใช๎ไฮดรอลิกมีกาวเป็นสํวนประกอบสําหรับการเกาะยึดชิ้นไม๎ให๎
เป็นแผํน 

   มาตรฐานของแผํนชิ้นไม๎อัด ชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) หมายถึง คําที่กําหนดคุณสมบัติ
ทางกายสมบัติและกลสมบัติ ของแผํนเพื่อนํามาเปรียบเทียบกับคําท่ีได๎จากการทดสอบของแผํน ซึ่งเป็น
คุณสมบัติที่กําหนดชั้นคุณภาพของแผํน ได๎แกํ 
     คุณสมบัติทางกายสมบัติ ประกอบด๎วย 

1. คําความหนาแนํน (Density)   0.40-0.90 กรัม/ลบ.ซม. 
2. ปริมาณความชื้นของแผํน (Water  Content)     4-13           เปอร๑เซ็นต๑ 
3. การดูดซึมน้ํา (Water  Absorption)       -   
4. การพองตัวเมื่อแชํน้ํา (Thickness  Swelling)      12           เปอร๑เซ็นต๑ 

           คุณสมบัติทางกลสมบัติ ประกอบด๎วย 
5. ความต๎านแรงดัด (Bending Strength)       14           นิวตัน/ตร.มม. (MPa) 

มอดุลัสยืดหยุํนต๎องไมํต่ํากวํา                           1800         นิวตัน/ตร.มม. (MPa) 
6. แรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond)ต๎องไมํต่ํากวํา  0.4           นิวตัน/ตร.มม. (MPa) 

หรือความต๎านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน๎า 
 
หมายเหตุ   1  เมกกะปาสคาล (MPa)  =  1  นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร (N/mm2) 
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  1.5 ขอบเขตการวิจัย 
      เพื่อให๎บรรลุวัตถุประสงค๑ที่มํุงหวังผู๎วิจัยได๎พิจารณาขอบเขตดังนี้ 

1.5.1 แผํนผนังที่ทําจากต๎นสบูํดําใช๎เฉพาะภายในอาคารเทํานั้น 
         1.5.2 ในการผลิต จะไมํมีการเคลือบผิวที่แผํนวัสดุ 

 
  1.6  ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
                  1.6.1 ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ได๎แกํ อัตราสํวนผสมระหวํางต๎นสบูํดํากับกาว
ยูเรีย(กาวฟอร๑มาลดีไฮด๑ 60 %ผสมกับกาว ยูเรีย 40%)โดยใช๎อัตราสํวนของน้ําหนักวัสดุเมื่อแห๎ง    ใช๎

สูตร 
V

M
D    D  คือ ความหนาแนํนในที่น้ีใช๎ 0.80  กรัม/ลบ.ซม. ( เนื่องจากเป็นคําท่ีผํานการทดสอบ

พืชที่มีคุณสมบัติที่ใกล๎เคียงกันกับต๎นสบูํดําคือ หญ๎าแฝก ฟางข๎าว แกลบและอื่นๆจะใชํคําความหนาแนํน
ที่ 0.80-0.85)  M คือ มวลเป็นกรัม ,  V  คือปริมาตรเป็นลูกบาศก๑เซนติเมตร ได๎คํา M แล๎วนําไปเทียบ
สัดสํวนของวัสดุ ของกาว  โดยคํานวณออกมาในรูปของคําร๎อยละ 
         1.6.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ได๎แกํ คุณสมบัติทางกายสมบัติและคุณสมบัติ
ทางกล โดยผู๎วิจัยคาดวํานําจะผํานเกณฑ๑มาตรฐานอุตสาหกรรม แผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ มอก . 876 – 
2547 ประกอบด๎วย 
  1.6.2.1 คุณสมบัติทางกายภาพ  หมายถึง  ลักษณะตามธรรมชาติที่สามารถอธิบายได๎
โดยหลักการทางวิทยาศาสตร๑ เพื่อให๎ทราบคุณลักษณะของแผํนทดสอบ 
  1.6.2.2 คุณสมบัติทางกายสมบัติ  หมายถึง  คุณลักษณะพื้นฐานท่ีปรากฏคุณสมบัติและ
ลักษณะเฉพาะของแผํนทดสอบ ได๎แกํ 
   (1)  ความหนาแนํน  หมายถึง  ปริมาตรของแผํ นผนังจากต๎นสบูํดําสามารถหา
ได๎โดยการชั่งนํ้าหนักหามวลของแผํนแล๎วหารด๎วยขนาดความกว๎าง x ความยาว x ความหนา ของแผํน 
มีหนํวยเป็น กรัม/ลบ.ซม. 
   (2)  ปริมาณความชื้นของแผํน  หมายถึง  เปอร๑เซ็นต๑สํวนประกอบของน้ําที่
แทรกอยูํภายในของแผํน ผนัง โดยวัดจากน้ําหนักของแผํนทดสอ บกํอนอบแห๎งลบด๎วยน้ําหนักของแผํน
ทดสอบภายหลังการอบแห๎ง 
   (3)  การดูดซึมน้ํา  หมายถึง  ปฏิกิริยาการซึมซับน้ําของแผํนสามารถหาได๎โดย
การชั่งนํ้าหนักแผํนทดสอบกํอนการแชํน้ําลบน้ําหนักแผํนทดสอบหลังการแชํน้ํา คิดคําเป็นเปอร๑เซ็นต๑ 
   (4)  การพองตัวเมื่อแชํน้ํา  หมายถึง  การขยายตัวของแผํนทดสอบภายหลังจาก
การเกิดปฏิกิริยาการซึมซับน้ําของแผํนทดสอบเม่ือแชํน้ําสามารถหาได๎โดยการวัดความหนาแผํนทดสอบ
กํอนการแชํน้ําลบความหนาแผํนทดสอบหลังการแชํน้ําคิดคําเป็นเปอร๑เซ็นต๑ 
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  1.6.2.3 คุณสมบัติทางกลสมบัติ  หมายถึง  คุณลักษณะของแผํนทดสอบที่สามารถ
นําไปใช๎งานโดยการทดสอบและอธิบายผลทางด๎านฟิสิกส๑ 
   (1)  ความต๎านแรงดัด  หมายถึง  คําที่ยอมรับภาระแรงกระทําจากการกดของ
แผํนทดสอบโดยเครื่องกดทดสอบ จนกระทั้งเกิดการเสียหายของแผํน มีหนํวยเป็น นิวตัน/ตร.มม. 
   (2)  แรงยึดเหนี่ยวภายใน  หมายถึง  คําที่ได๎จากแรงดึงจาก ความยึดเหนี่ยว ซึ่ง
กันของแผํนทดสอบตํอแทํงไม๎ท่ียึดติดกับพันธะภายในของแผํนทดสอบด๎วยกาวยูเรีย- ฮาร๑ดดินเนอร๑ มี
หนํวยเป็น นิวตัน/ตร.มม. 
 
1.7  กรอบแนวคิดในการวิจัย 
      ในการทดลองผู๎วิจัยได๎แบํงขั้นตอนของการทดลองตามลําดับดังน้ี 
 
แผนภาพที่ 1. 1 กระบวนการทดลองการผลิตแผํนผนัง 
   
 1. ต๎นสบูํดํายกเว๎นใบ 

สัดสํวนที่ใช๎ต๎นสบูํดํา
กับกาว ,85:15, 87:13 
89:11, 91:9, 93:7, 
95:5 
2.กาวยูเรีย
ฟอร๑มาลดีไฮด๑  (เกิด
จากการใช๎กาว
ฟอร๑มาลดีไฮด๑40%
ผสมกับยูเรีย 60%) 

 

 
กระบวนการ 

อัดด๎วย 
ความร๎อน 

 

 

แผํนผนัง 
 

  
ทดสอบตาม
มาตรฐาน

อุตสาหกรรม 
(มอก.)  

876-2547 

  
 

แผํนผนัง 
ที่ผํานการ
ทดสอบ

มาตรฐาน 

1.8 ผลการวิจัยที่คาดว่าจะได้รับ 
แผํนผนังที่ทําจากต๎นสบูํดําสามารถนําไปใช๎ประกอบอาคารได๎ 

1.9 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ 
   1.9.1 ได๎ทราบถึงข๎อดีและข๎อเสีย ของแผํน ผนัง  ที่ทําจากต๎นของสบูํดํา เพื่อนําข๎อมู ลไป

ปรับปรุงแก๎ไขเพื่อพัฒนาให๎ดีขึ้น 
1.9.2 ได๎ทราบถึงแนวทางการนําแผํนไม๎ท่ีทําจากต๎นของสบูํดําไปใช๎ประโยชน๑ในด๎านอื่น

นอกเหนือจากการนําไปทําแผํนผนัง 
    1.9.3 ได๎ทราบถึงข๎อจํากัดของแผํนไมก๎ํอนการนําไปใช๎งานทําแผํนผนัง 

 



5 
 

1.10 แนวทางในการน าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน ์
   โครงการวิจัยเร่ือง การผลิตแผํนผนังภายในอาคารท่ีทําจากวัสดุเหลือทิ้งจากต๎นสบูํดํา สามารถ

นํามาประกอบ ธุรกิจเป็นอุตสาหกรรมขนาดยํอม กลางและขนาดใหญํได๎และเป็นแนวทางในการแปรรูป
ต๎นสบูํดําไปใช๎ให๎เกิดประโยชน๑อยํางอื่นได๎ 

   สรุป 
    ต๎นสบูํดําสามารถนําไปผลิตแผํน ผนังได๎และผํานเกณฑ๑การทดสอบตามมาตรฐานของแผํนชิ้น
ไม๎อัด ชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)   
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการ การผลิต ผลิตแผํนผนังภายในอาคารท่ีทําจากวัสดุเหลือทิ้งจากต๎นสบูํดํา ผู๎วิจัยได๎ศึกษา

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข๎อง โดยได๎ลําดับเนื้อหาที่เป็นสาระสําคัญ ดังนี้ 
 2.1 ความรู๎ท่ัวไปเกี่ยวกับต๎นสบูํดํา  
 2.2 แผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบหรือปาร๑ติเคิลบอร๑ด (Particle board) 
 2.3 กาว (Glue) 
 2.4 การติดยึดและระหวํางหน๎า (Adhesion and Interface)  
 2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข๎อง 
 

 
2.1 ความรู้ทั่วไปเก่ียวกับต้นสบู่ด า 

 
2.1.1 ประวัติความเป็นมา 

สบูํดํา ( physic nut) มีชื่อทางวิทยาศาสตร๑วํา  Jatropha curcas Linn. เป็นพืชท่ีอยูํในวงศ๑ไม๎ยางพารา 
Euphorbiaceae เชํนเดียวกับสบูํแดง  มันสําปะหลัง  ผักหวานบ๎าน  ละหุํง  สบูํดําเป็นพืชพื้นเมืองของ
อเมริกาใต๎  ชาวโป รตุเกสนําเข๎ามาในชํวงปลายสมัยกรุศรีอยุธยา  เพื่อรับซื้อเมล็ดไปคั้นบีบเอาน้ํามัน
สําหรับทําสบูํ  เพราะมีฟองอันเป็นลักษณะพิเศษ  ลักษณะของต๎นสบูํดํา  เป็นไม๎ยืนต๎นขนาดกลาง  สูง
ประมาณ  2-7  เมตร  อายุยืนไมํน๎อยกวํา  20  ปี  ลําต๎นและยอดคล๎ายละหุํง  แตํหยักตื้นกวํา  มี  4 แฉก  
สบูํดําออกดอกเป็นชํอกระจุกที่ข๎อสํวนปลายของยอด  ขนาดดอกเล็กสีเหลือง  มีกลิ่นหอมอํอนๆ  มีดอก
ตัวผู๎จํานวนมากกวําดอกตัวเมีย  อัตราสํวน 7 :1 อยูํบนต๎นเดียวกัน  เมื่อติดผลมีสีเขียวอํอน เกลี้ยงเกลา
เป็นชํอพวง  มีหลายผล  ประมาณ  8-15 ผล  เวลาสุกแกํจัดมีสีเหลื องคล๎ายลูกจันทร๑  ตั้งแตํวันออกดอก
จะติดผลแกํ  ใช๎เวลาประมาณ 60-90 วัน  ผลหนึ่งมี 2-4 พู   สํวนมากมี 3 พู   2 และ 4 พูพบน๎อย  โดย
แตํละพูจะหํอหุ๎มเมล็ดสีดํา  ซึ่งเป็นสํวนท่ีประกอบด๎วยเปลือกสีดําและเนื้อในสีขาว  ซึ่งเป็นสํวนท่ีนํามา
หีบน้ํามัน 
                 สบูํดําเป็นช่ือที่เรียกในท๎องถิ่นภาคกลาง  ทั้งน้ีเนื่องจากมีฟองใช๎ทําสบูํและเปลือกเมล็ดมีสี
ดํา ภาคเหนือเรียกวํามะหุํงฮั้ว ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียกวํา มะเยาหรือสีหลอด ภาคใต๎เรียก มะเคาะ   
หรือหงส๑เทศ  เนื่องจากต๎น ใบ ผลและเมล็ดมีสารพิษ (ไฮโดรไซยานิค )  เหมือนกับมันสําปะหลัง  มีกลิ่น
เหม็นเขียว  สัตว๑เลี้ยงอันได๎แกํโค กระบือ ม๎า แพะ แกะ ไกํ ไมํอยากเข๎าใกล๎และกัดกินต๎นสบูํดํา  
ชาวบ๎านจึงนิยมปลูกเป็นรั้วบ๎าน  ป้องกันสัตว๑ดังกลําวเข๎าไปรบกวนพืชผลที่ที่ปลูกไว๎  นอกจากนี้เมล็ด
สบูํดํา  ยังมีสารพิษ(เคอร๑ซิน)  หากบริโภคเข๎าไปแล๎วจะทําให๎ท๎องเดินเหมือนสลอด 
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                 ในระหวํางสงครามโลกครั้งท่ี 2  ประเทศไทยขาดแคลนน้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับใช๎กับรถยนต๑  
เรือยนต๑  และจุดตะเกียงให๎แสงสวํางในเวลากลางคืน  ชาวบ๎านในชนบทตํางๆจึงแก๎ปัญหาด๎วยการ
นําเอาเมล็ดสบูํดํามาตําให๎ละเอียด  ใสํกระบอกไม๎ ไผํ  มีเส๎นด๎ายดิบเป็นไส๎ใช๎จุดแทนได๎เป็นอยํางดี  หรือ
บางคนก็นํากากจากเมล็ดสบูํดําที่บีบอัดน้ํามันออกแล๎วมาใสํกระบอกไม๎ไผํ  จุดไฟให๎แสงสวํางได๎เป็น
อยํางดีเชํนกัน  หรือทําเทียนพรรษาถวายวัดตํางๆ  บางคนนําเนื้อในขาวมาเสียบด๎วยไม๎ไผํ  เหลาให๎
เรียวยาว 1 คืบ  ใช๎จุดแทนเทียนไข 
                 นอกจากนี้  ยังมีการนําเอาสบูํดํามาเป็นสมุนไพรกลางบ๎านอีกด๎วย  โดยใช๎ยางจากก๎านใบ  
ป้ายรักษาโรคปากนกกระจอก  ห๎ามเลือดและแก๎ปวดฟันได๎ด๎วย  รวมท้ังผสมน้ํานมมารดากวาอป้ายลิ้น
เด็กที่เป็นฝ้าขาวหรือคอเป็นตุํม  และใช๎สํวนของลําต๎นมาตัดเป็นทํ อนๆต๎ม  ให๎เด็กกินแก๎โรคซางหรือ
ตานขโมย  หรือแชํน้ําอาบแก๎โรคพุพอง  ตลอดจนใช๎นํ้ามันสบูํดําใสํผมเพื่อบํารุงรากผม ( สมบัติ, 2549 : 
1-3 ) 

2.1.2 เมื่อต๎นสบูํดํามีอายุ 3 ปีขึ้นไปจะมีความสูงราว 3 เมตร   
 
 
                 
 

 
 

 
 
 

2.1.3 ลักษณะของใบจะเป็นแฉกๆ 
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2.1.4  ลักษณะดอกของต๎นสบูํดํา 
         เมื่อสบูํดําอายุ 2 เดือน จะเริ่มออกดอก ชํอดอกในหน่ึงต๎นมีประมาณ 15-20 ชํอดอก 1 
ชํอดอกจะมีดอกยํอยประมาณ 7-120 ดอก แตํละชํอจะติดผลเพียง 8-15 ผล เนื่องจากมีอัตราดอกตัวผู๎
มากกวําดอกตัวเมียถึง 7:1 สบูํดําจะทยอยออกดอกตลอดปีหากมีการจัดการน้ําและปุ๋ยท่ีดี( สมบัติ, 2549 
:15-16 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   2.1.5  ลักษณะผลของสบูํดํา 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

        หลังจากสบูํดําออกดอก จะมีระยะเวลาตั้งแตํออกดอกจนถึงติดผลสีเขียวเข๎มใช๎เวลาประมาณ                
6 สัปดาห๑ และจากผลสีเขียวจนถึงผลสีเหลือง สามารถเก็บเกี่ยวได๎ใช๎เวลา 2 สัปดาห๑ รวมเป็นเวลา
ทั้งหมดประมาณ 8 สัปดาห๑ หรือประมาณ 2 เดือน( สมบัติ, 2549 :15-16 ) 
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             2.1.6  การเก็บเกี่ยว 

 
 
              2.1.7  ผลสบูํดํา 

 

                 
 

ผลสบูํดํา 1 ผล มี 2-4 เมล็ด สํวนมากมี 3 เมล็ด  
ผลสบูํดํา 1 กิโลกรัมผลสด มีประมาณ 90 ผล 1ผล    
สด หนักประมาณ 11.37 กรัม  
ผลสดของสบูํดํา 1 กิโลกรัม เมื่อกะเทาะเปลือกออก 
แล๎ว จะได๎เมล็ดสบูํดําประมาณ 260-270 เมล็ด โดย 
สบูํดํา 1 เมล็ดหนักประมาณ 1.1 กรัม  
เมล็ดสบูํดํา 1 กิโลกรัม มีจํานวนเมล็ดประมาณ 200 

                     การเก็บสบู่ด า 
 สบู่ด าเร่ิมเก็บเกี่ยวได้เมื่อมีอายุประมาณ                         
4 เดือน เนื่องจากสบู่ด าออกดอกไม่พร้อมกัน              
และทยอย ออกดอกตลอดปี จึงสุกแก่ และ                  
เก็บเกี่ยวไม่พร้อมกัน จึงต้องเลือกเก็บเฉพาะ                
ผลที่มีสีเหลืองและผล ที่แก่สีน้ าตาล(สมบัติ,2549:17 ) 
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เมล็ด( สมบัติ , 2549 :18 )  นําไปหีบเป็นน้ํามัน  โดยใช๎เมล็ดประมาณ 4 กิโลกรัมเมื่อแห๎ง กรองให๎
สะอาด  จะได๎น้ํามันสบูํดํา 1 ลิตร ซึ่งสามารถ ใช๎แทนนํ้ามันดีเซลที่ใช๎กับเครื่องยนต๑ รอบต่ํา เชํน เครื่อง
สูบน้ํา  รถอีแต๐น ฯลฯ ได๎                                                                                                                     

 

          ภาพน้ํามันสบูํดํา 
      

2.2 แผ่นชิ้นไม้อัด ชนิดอัดราบ หรือปาร์ติเคิลบอร์ด  (Particle  board) 
2.2.1 การผลิตแผํนปาร๑ติเคิลสํวนใหญํในปัจจุบันเป็นการผลิตเพื่อใช๎งานภายในอาคาร 

เป็นสํวนใหญํ ซึ่งมีสภาวะอากาศไมํรุนแรง ในวงการอุตสาหกรรมเฟอร๑นิเจอร๑ อุตสาหกรรมกํอสร๎างและ
ตกแตํงภายใน มักใช๎กาวยูเรีย- ฟอร๑มาลดีไฮด๑เป็นตัวประสาน   ซึ่งในปัจจุบันกาวดังกลําวในหลายๆ
ประเทศมักตํอต๎านไมํให๎โรงงานอุตสาหกรรมใช๎กาวชนิดน้ี สืบเนื่องมาจากการคลายสารพิษออกมา
หลังจากการผํานกระบวนการอัดร๎อน มีผลตํอสุขภาพของผู๎ใช๎ 
 แผํนชิ้นไม๎อัด หรือแผํนปาร๑ติเคิล แบํงออกได๎หลายชนิด และถูกเรียกแตกตํางกันออกไป ตาม
ลักษณะชนิดที่แบํงน้ัน ๆ  ซึ่งสามารถสรุปหลักเกณฑ๑การแบํงชนิดของแผํนปาร๑ติเคิล โดยท่ัวไปดังนี้ 
  2.2.2 ลักษณะของชิ้นไม๎ที่ใช๎ใน การผลิต ชิ้นไม๎ท่ีนํามาผลิตแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด มี
ลักษณะตําง ๆ กัน และถูกยํอยด๎วยเครื่องจักรตํางกันด๎วย เชํน ชิปหรือชิ้นไม๎สับ (chips) เกล็ด (flake) 
เกล็ดใหญํ (wafer) แถบ (strand) ขี้กบ (planer shaving) แทํง (splinter or sliver) ฝอยไม๎ (wood wool 
or excelsior) เป็นต๎น แผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ดท่ีผลิตจากชิ้นไม๎ลักษณะใดลักษณะหนึ่งมักจะถูกเรียกเป็นแผํน
ชิ้นไม๎ลักษณะน้ัน ๆ เชํน chipboard, flake board, wafer board, strand board, and shaving board  
เป็นต๎น 
  2.2.3 ลักษณะความหนาแนํนของแผํน เป็นหลักเกณฑ๑ที่ยึดถือเพื่อใช๎จําแ นกชนิดของ
แผํนปาร๑ติเคิล ในทางราชการ โดยกรมป่าไม ๎

2.2.4  ลักษณะโครงสร๎างของแผํน เป็นการแบํงตามการกระจายตัวของขนาดชิ้นไม๎
ทางด๎านความหนา มีอยูํ 3 ชนิด ได๎แกํ 
   ก.  แผํนปาร๑ติเคิลชั้นเดียว (Single Layer of Homogeneous Particleboard) 
   ข.  แผํนปาร๑ติเคิล 3 ชัน้  (Three Layers Particleboard) หมายถึง  แผํน 

นอกจากนั้น อาจนําไปใช๎ประโยชน๑อยํางอื่น
มากมายได๎ เชํน 

- อุตสาหกรรมยา และเครื่องสําอาง 
   - พัฒนาคุณภาพน้ํามันท่ีมีคุณภาพสูง 
  - อุตสาหกรรมน้ํามันเชื้อเพลิง น้ํามัน 

         หลํอลื่นและอื่นๆ (สมบัต,ิ2549:35-36 )                                                                                                                       
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ปาร๑ติเคิลที่แบํงตามลักษณะของชิ้นไม๎ออกเป็น 3 ชั้น ตลอดความหนาของแผํน ในแตํละช้ันประกอบด๎วย
ชิ้นไม๎ท่ีมีลักษณะและขนาด ตลอดจนสํวนผสมของกาวเหมือนกัน ปกติใช๎ชิ้นไม๎ขนาดเล็กและบางเป็นช้ัน
ผิวหน๎าและหลัง สํวนช้ันไส๎ ใช๎ชิ้นไม๎หยาบและใหญํกวํา ไม๎ท่ีใช๎ทําชั้นไส๎อาจเป็นชนิดท่ีตํางกับที่ใช๎ทําชั้น
ผิวหน๎าและหลังก็ได๎ ปริมาณกาวที่ใช๎ผสมในช้ันผิวทั้ง 2 หน๎า มักมีมากกวําในชั้นไส๎ เพื่อให๎เกิด
โครงสร๎างที่สมดุลกัน มีผิวแข็งและแนํนข้ึน 
   ค. แผํนปาร๑ติเคิลขนาดลดหลั่น (Graduated Particleboard) หมายถึง แผํนปาร๑
ติเคิลที่ทําจากชั้นไม๎ที่มีขนาดและลักษณะตํางกัน โดยโครงสร๎างของแผํนประกอบด๎วยช้ินไม๎ขนาดใหญํ
และหยาบกวํา อยูํตรงแนวกลางแผํนตลอดความหนาจนแนวกลางแผํน ชิ้นไม๎จะมีขนาดลดหลํนเล็กไปหา
ผิวทั้งสองด๎าน โดยไมํมีการแบํงชั้นแนํนอน 

2.2.5  ลักษณะของวัตถุดิบไม๎  
 วัตถุดิบสําคัญในการผลิตแผํน ปาร๑ติเคิลบอร๑ด คือ ไม๎ หรือเศษวัสดุที่ให๎เส๎นใยประเภทตําง ๆ 
ประกอบด๎วย 
   ก.  ไม๎ (Wood) วัสดุไม๎ที่ใช๎สําหรับการผลิตแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด แบํงออกได๎ 5 
กลุํมใหญํ ๆ ดังนี้ 

1)  เศษไม๎ขนาดใหญํ ที่เหลือจากอุตสาหกรรม (Coarse Industrial 
Residues) เชํน ปีกไม๎ (slabs) ขอบไม๎ (edgings) เศษไม๎ท่ีตัดทิ้งจากโรงเลื่อย (off-cuts from sawmills) 
ไส๎ไม๎ที่เหลือจากการปอก (peeler cores) และสํวนเสียที่ถูกคัดทิ้งออกจากการผลิตไม๎บาง 1) ผลิตผลป่า
ไม๎ท่ียังไมํได๎แปรรูป (Unprocessed Forest Products) เชํน ไม๎ขนาดเล็กที่ได๎จาก การตัดสางขยายระยะ 

2)  เศษเหลือ เชํน แผํนไม๎ ขอบไม๎ หรือเศษไม๎ระแนง เป็นต๎น และสํวน
อื่น ๆ ถูกตัดทิ้ง 

3)  ชิบไม๎หรือชิ้นไม๎สับ (Wood Chips) จากการตัดไม๎ด๎วยเครื่องตัดชิ้น
ไม๎ 

4) เศษเหลือขนาดเล็กจากอุตสาหกรรม (Fine Industrial Residues) 
โดยเฉพาะ ขี้กบ (planer mill shavings) และขี้เลื่อย (sawdust) 

 
 เห็นได๎วําวัสดุไม๎เกือบทุกชนิด ที่มีลักษณะรูปรํางแตกตํางกันตั้งแตํ ไม๎ซุง จนถึงขี้เลื่อย สามารถ
นํามาผลิต เป็นแผํนปาร๑ติเคิลได๎ แม๎แตํไม๎เกําจากการทําลัง และการร้ือถอนจากบ๎านเกํา ก็ยัง มีความ
พยายาม นํามาใช๎ผลิตเป็นแผํนปาร๑ติเคิลใหมํได๎อีก เชํน ในประเทศญี่ปุ่น สาเหตุจากความหลากหลายใน
วัสดุไม๎ที่นํามาใช๎ผลิตเป็นช้ินไม๎นั้นทําให๎รูปรํางลักษณะของชิ้นไม๎ที่ผลิตได๎จะแตกตํางกันออกไปขึ้นอยูํ
กับวัสดุไม๎เริ่มต๎น แตํบางชนิด เชํน ขี้กบ และเศษไม๎บางเล็ก ๆ สามารถนํามาผลิตเป็นแผํนปาร๑ติเคิล ได๎
เลยโดยตรง ชนิดของชิ้นไม๎และคําใช๎จํายในการทําชิ้นไม๎ให๎ได๎ลักษณะตามต๎องการ นับเป็นปัจจัยท่ีมี
นัยสําคัญปัจจัยหน่ึงตํอต๎นทุนการผลิตแผํนปาร๑ติเคิล นอกจากนี้หากคํานึงคุณภาพของแผํนที่ผลิตได๎ การ
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ใช๎ชิ้นไม๎แตํละชนิด รูปทรงของชิ้ นไม๎และการผสมชิ้นไม๎หลาย ๆ ขนาด หรือหลายชนิดเข๎าด๎วยกันเป็น
ปัจจัยท่ีมีผลกระทบอยํางมากตํอคุณภาพของแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด 
   ข.  รูปรํางและขนาดของชิ้นไม๎ (Particle  Geometry)  หรือชนิดของชิ้นไม๎ 
(Particle Type) เป็นหน่ึงในปัจจัยพื้นฐานสําคัญในการพิจารณาถึงคุณสมบั ติและคุณลักษณะของแผํน
ปาร๑ติเคิลบอร๑ด ตามด๎วยปัจจัยทางด๎านชนิดของไม๎ (Wood-Species) ชนิดและปริมาณของตัวประสาน 
(Type and Amount of  Binder) สารเติมแตํงอื่น ๆ (Other Additives) และโครงสร๎างของแผํน (Board-
Structure) ซึ่งโครงสร๎างของแผํนขึ้นอยูํกับการเตรียมแผํ น (Mat Forming) การเรียงชั้น (Layering) และ
สภาวะในการอัด (Pressing-Conditions) 
 แผํนปาร๑ติเคิลสํวนใหญํจะมีเนื้อไม๎แห๎งอยูํประมาณ 90-95% (วรธรรม , 2541 :22-23) และโดย
ทฤษฎีแล๎วรูปรํางของชิ้นไม๎โดยทั่ว ๆ ไป สามารถนํามาใช๎ผลิตได๎ แตํให๎คําคุณสมบัติของแผํนแตกตําง
กันไป การผลิตแผํนปาร๑ติเคิลให๎ได๎คุณสมบัติทางกายสมบัติ และกลสมบัติตามต๎องการ กระทําได๎โดยการ
ใช๎ขนาดหรือรูปรํางของชิ้นไม๎ตําง ๆ กัน ในการผลิตชั้นไส๎และชั้นผิวของแผํนปาร๑ติเคิลยกตัวอยํางเชํน 
การใช๎ชิ้นไม๎ท่ียาวบนชั้นผิวของแผํนปาร๑ติเคิลสามารถเพิ่มความแข็งแรงแร งดัดมากขึ้นแตํผิวแผํนปาร๑ติ
เคิลจะหยาบ ซึ่งเป็นอุปสรรคตํอการตกแตํงผิว และในทํานองเดียวกันหากต๎องการคุณลักษณะในการ
ตกแตํงผิวมากกวําความแข็งแรงในการดัดแล๎ว ก็จําเป็นต๎องใช๎ชิ้นไม๎ที่เล็กลงในชั้นผิวหน๎า เพื่อให๎ผิว
เรียบขึ้น สรุปได๎วําขนาดชิ้นไม๎และรูปรํางชิ้นไม๎ต ลอดจนการกระจายตัวของชิ้นไม๎ในแตํละขนาดความ
หนาของแผํน 
 ชิ้นไม๎ท่ีผลิตจากไม๎หลาย ๆ ชนิด ทั้งไม๎ใบกว๎างและไม๎ใบแคบสามารถนํามาใช๎ผลิตเป็นแผํนปาร๑
ติเคิลได๎แตํความหนาแนํนของแผํนปาร๑ติเคิลที่ได๎ควรสูงกวําความหนาแนํนของไม๎ที่นํามาผลิต เพราะจะ
ทําให๎การใช๎กาวมีประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากทําให๎กาวที่ใช๎เชื่อมยึดติดกันระหวํางชิ้นไม๎ในแผํนปาร๑ติ
เคิล มีแรงยึดดีขึ้น และชํวยลดชํองวํางภายในแผํนปาร๑ติเคิลให๎น๎อยลง หากอัดชิ้นไม๎เป็นแผํนปาร๑ติเคิล
แล๎วได๎ความหนาแนํนน๎อยกวําความหนาแนํนของไม๎ การสัมผัสกันระหวํางชิ้นไม๎ท่ีผสมกาวแล๎วน๎ อยลง มี
ชํองวํางในแผํนมาก จะสํงผลกระทบทางลบตํอคุณสมบัติทางกายสมบัติและกลสมบัติของแผํนปาร๑ติเคิล 
   ค.  การแยกสิ่งเจือปน ในการผลิตแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด จําเป็นต๎องแยกสิ่งเจือปน
ที่เป็นอุปสรรคตํอการผลิตแผํนปาร๑ติเคิลออกให๎เหลือน๎อยที่สุด เชํน ปริมาณน้ําตาล และสํว นไส๎หรือ
เนื้อเยื่อทางเดินอาหารของวัสดุ ซึ่งเป็นบริเวณเส๎นใยผนังบางและสั้น ตลอดจนสารข้ีผึ้งที่เคลือบอยูํตาม
ผิวอันเป็นลักษณะประจําของวัสดุเหลํานี้ ซึ่งมักจะเป็นอุปสรรคตํอการติดกาวประเภทที่ใช๎นํ้าเป็น
สารละลายท่ัวไป (วรธรรม, 2541:25-26) 

2.2.6 ลักษณะการใช๎ประโยชน๑ การเรียกชื่อจะถูกเรียกตามลักษณะการใช๎ประโยชน๑  
ได๎แกํ 
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   ก .  แผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด ชนิดเพื่อการใช๎งานภายนอกอาคาร (Exterior 
Particleboard) ผลิตเพื่อใช๎งานในที่ ๆ มีความคงทนตํอสภาวะแวดล๎อมสูง ทนแดด ฝนได๎ดี ใช๎กาวฟีนอล
ฟอร๑มัลดีไฮด๑ กาวเมลามีนฟอร๑มัลดีไฮด๑ และกาว PMDI เป็นตัวประสานช้ินไม๎    
                             ข .  แผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด ชนิดเพื่อการใช๎งานภายในอาคาร ( Interior 
Particleboard) เป็นแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด ที่มีการผลิตเป็นสํวนใหญํใช๎กาวยูเรีย และยูเรีย- เมลามีนฟอร๑มับ
ดีไฮด๑ เป็นตัวประสานช้ินไม๎ ใช๎ งานในที่ ๆ มีความคงทนตํอสภาะแวดล๎อมปานกลาง เชํน ใช๎เป็นฝ้า
เพดานผนังห๎อง หรือชิ้นสํวนของเฟอร๑นิเจอร๑ 
   ค.  แผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด ชนิดสําหรับใช๎ปูรองพื้น (Particleboard Floor 
Underlayment) หรือ ใช๎สําหรับทําชั้นดาดฟ้าของบ๎านเคลื่อนท่ี (Mobil Home Decking) เป็นผลิตภัณฑ๑
แผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ดท่ีผลิตเป็นแผํนสี่เหลี่ยมและขัดกระดาษทรายให๎ได๎ความหนาสม่ําเสมอกัน เพื่อให๎
สามารถใช๎วัตถุอื่นปูพื้นได๎ระดับและเรียบสม่ําเสมอกัน 
   ฉ.  แบํงตามลักษณะปรากฏ ของแผํนปาร๑ติเคิลที่ผู๎ใช๎ต๎องการนําไปบริโภคตํอ 
ซึ่งสะดวกเรียก ได๎แกํ แผํนปาร๑ติ เคิลเปลือยผิว แผํนปาร๑ติเคิลปิดผิว หรือ แผํนปาร๑ติเคิลเคลือบผิว เป็น
ต๎น  (วรธรรม อุํนจิตติชัย, 2541 : 18-21) 
   ง.  แบํงตามชื่อทางการค๎า ซึ่งโรงงานผู๎ผลิตตั้งขึ้นเพื่อการจัดจําหนํายท่ีไมํซํ้ากัน 
ป้องกันผู๎บริโภคเกิดความสับสน เชํน บริษัท U.S.Plywood Corporation ในแคลิฟอร๑เนียตั้งชื่อผลิตภัณฑ๑
ตนเองวํา โนโวพลาย (Novoply) บริษัท Tenex Plant ที่ไอดาโฮ ก็ตั้งชื่อวํา ทีแน็กซ๑ (Tenex) เป็นต๎น
   จ.  แผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด ชนิดสําหรับเก็บเสียง (Acoustical Particleboard) เป็น
แผํนปาร๑ติเคิล ที่ใช๎กรุผนังหรือเพดาน เพื่อลดการ สะท๎อนเสียงในห๎องลง โดยทําการปรุรู หรือเซาะรํอง
เป็นแบบตําง ๆ เชํน Acousticboard เป็นต๎น 
   ฉ.  ชิ้นไม๎ (Particles) ที่นํามาใช๎ผลิตนั้น จะมีลักษณะตําง ๆ กัน และถูกยํอย
ด๎วยเครื่องจักรตํางกันด๎วย ซึ่งพอสรุปได๎ดังนี้ 
    1)   ชิป (Chips) หรือชิ้นไม๎สับ หมายถึง ชิ้นไม๎ขนาดสม่ําเสมอกันซ่ึงได๎
จากการตัด หรือผําด๎วยอาการคล๎ายสับด๎วยขวาน ในเครื่องตัดชิ้นไม๎ท่ีเรียกวํา ชิปเปอร๑ (Chipper) 
คล๎ายกันกับของอุตสาหกรรมกระดาษหรือผลิตโดยเครื่องยํอยช้ินไม๎อยํางหยาบที่เรียกวํา Hog หรือผลิต
โดยเครื่อง Hammer mills เป็นต๎น  
    2)   เกล็ด (Flake) หมายถึง ชิ้นไม๎ท่ีผลิตขึ้นเป็นพิเศษ มีลักษณะบาง
เรียบมีทิศทางของเสี้ยนไม๎ขนาดกับผิว ได๎จากการใช๎ใบมีดตัดในทิศทางขวางเสี้ยน ซึ่งอาจเป็นด๎านรัศมี 
ด๎านสัมผัส หรือทํามุมกันระหวํางด๎านท้ังสอง (Radially Tangentially) การตัดลักษณะน้ีทําให๎ได๎ชิ้นไม๎ท่ีมี
ความหนาสม่ําเสมอกัน 
    3)  เกล็ดใหญํ (Wafer) หมายถึง ชิ้นไม๎ท่ีมีลักษณะเชํนเดียวกับเกล็ดแตํ
มีความกว๎างและความหนามากกวํา 
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    4)   แถบ (Strand) หมายถึง ชิ้นไม๎ท่ีมีลักษณะเชํนเดียวกับเกล็ด แตํมี
ความยาวมากเมื่อเทียบกับความกว๎าง และมีความหนาสม่ําเสมอตลอดความยาวของแถบ 
    5)   ขี้กบ (Planer Shaving) หมายถึง ชิ้นไม๎ท่ีมีรูปรํางเป็นแผํนขนาด
เล็กมีความหนาไมํเทํากัน คือหนาที่ปลายด๎านหน่ึงสํวนปลายอีกด๎านหนึ่งจะบางและ       มีลักษณะเป็น
แฉกขนนก และมักจะโค๎งงอด๎วย ซึ่งได๎จากการไสไม๎ด๎วยเครื่องไสไม๎ชนิดหัวตัดหมุน (rotary cutterhead) 
    6)  แทํง (Splinter or Sliver) หมายถึง ชิ้นไม๎ท่ีมีลักษณะเป็นรูป
สี่เหลี่ยมจัตุรัส หรือสี่เหลี่ยมผืนผ๎าเม่ือมองทางหน๎าตัด และมีความยาวตามแนวเสี้ยนไมํน๎อยกวํา 4 เทํา
ของความหนา 
    7)   เม็ด (Granule) หมายถึง ชิ้นไม๎ท่ีมีลักษณะขี้เลื่อย ซึ่งมีคว ามกว๎าง 
ความยาว และความหนาเกือบเทํากัน 
    8)  ฝอยไม๎ (Wood-wool or Excelsior) หมายถึง ชิ้นไม๎ลักษณะแถบแตํ
มีความยาวกวําและโค๎งงอต๎องใช๎เครื่องขูดเป็นพิเศษใช๎สําหรับเป็นองค๑ประกอบรวมสําหรับแผํนปาร๑ติเคิล
บอร๑ดบางประเภท 
  

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมผลิตแผํนไม๎ประกอบ มีการใช๎เกล็ดไม๎ (flake) ขี้กบ (shavings) และใยไม๎ 
(fibers) เป็นวัตถุดิบหลักที่สําคัญที่สุด แตํมีการใช๎ขนาดตําง ๆ กันมาก (วรธรรม อุํนจิตติชัย. 2541) 
  2.2.7 ลักษณะของวัตถุดิบไม๎  
 วัตถุดิบสําคัญในการผลิตแผํนปาร๑ติเคิล คือ ไม๎ หรือเศษวัสดุที่ให๎เส๎นใยประเภทตํา งๆ 
ประกอบด๎วย 
   ก.  ไม๎ (Wood) วัสดุไม๎ที่ใช๎สําหรับการผลิตแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด แบํงออกได๎ 5 
กลุํมใหญํ ๆ ดังนี้ 

1) ผลิตผลป่าไม๎ท่ียังไมํได๎แปรรูป (Unprocessed Forest Products) 
เชํน ไม๎ขนาดเล็กที่ได๎จาก การตัดสางขยายระยะ 

2)  เศษไม๎ขนาดใหญํ ที่เหลือจากอุตสาหก รรม (Coarse Industrial 
Residues) เชํน ปีกไม๎ (slabs) ขอบไม๎ (edgings) เศษไม๎ท่ีตัดทิ้งจากโรงเลื่อย (off-cuts from sawmills) 
ไส๎ไม๎ที่เหลือจากการปอก (peeler cores) และสํวนเสียที่ถูกคัดทิ้งออกจากการผลิตไม๎บาง 

3) เศษเหลือขนาดเล็กจากอุตสาหกรรม (Fine Industrial Residues) 
โดยเฉพาะ ขี้กบ (planer mill shavings) และขี้เลื่อย (sawdust) 

4)  ชิบไม๎ หรือชิ้นไม๎สับ (Wood Chips) จากการตัดไม๎ด๎วยเครื่องตัดชิ้น
ไม ๎

5)  เศษเหลือ เชํน แผํนไม๎ ขอบไม๎ หรือเศษไม๎ระแนง เป็นต๎น และสํวน
อื่น ๆ ถูกตัดทิ้ง 
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 จากที่กลําวมา จะเห็นได๎วําวั สดุไม๎เกือบทุกชนิด ที่มีลักษณะรูปรํางแตกตํางกันตั้งแตํ ไม๎ซุง 
จนถึงขี้เลื่อย สามารถนํามาผลิต เป็นแผํนปาร๑ติเคิลได๎ แม๎แตํไม๎เกําจากการทําลัง และการร้ือถอนจาก
บ๎านเกํา ก็ยังมีความพยายาม นํามาใช๎ผลิตเป็นแผํนปาร๑ติเคิลใหมํได๎อีก เชํน ในประเทศญี่ปุ่น สาเหตุจาก
ความ หลากหลายในวัสดุไม๎ที่นํามาใช๎ผลิตเป็นช้ินไม๎นั้นทําให๎รูปรํางลักษณะของชิ้นไม๎ที่ผลิตได๎จะ
แตกตํางกันออกไปขึ้นอยูํกับวัสดุไม๎เร่ิมต๎น แตํบางชนิด เชํน ขี้กบ และเศษไม๎บางเล็ก ๆ สามารถนํามา
ผลิตเป็นแผํนปาร๑ติเคิล ได๎เลยโดยตรง ชนิดของชิ้นไม๎และคําใช๎จํายในการทําชิ้นไ ม๎ให๎ได๎ลักษณะตาม
ต๎องการ นับเป็นปัจจัยท่ีมีนัยสําคัญปัจจัยหน่ึงตํอต๎นทุนการผลิตแผํนปาร๑ติเคิล นอกจากนี้หากคํานึง
คุณภาพของแผํนที่ผลิตได๎ การใช๎ชิ้นไม๎แตํละชนิด รูปทรงของชิ้นไม๎และการผสมชิ้นไม๎หลาย ๆ ขนาด 
หรือหลายชนิดเข๎าด๎วยกันเป็นปัจจัยท่ีมีผลกระทบอยํางมากตํอคุณภาพของแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด 
   ข.  รูปรํางและขนาดของชิ้นไม๎ (Particle  Geometry)  หรือชนิดของชิ้นไม๎ 
(Particle Type) เป็นหน่ึงในปัจจัยพื้นฐานสําคัญในการพิจารณาถึงคุณสมบัติและคุณลักษณะของแผํน
ปาร๑ติเคิลบอร๑ด ตามด๎วยปัจจัยทางด๎านชนิดของไม๎ (Wood-Species) ชนิดและปริมาณของตัวประสาน 
(Type and Amount of  Binder) สารเติมแตํงอื่น ๆ (Other Additives) และโครงสร๎างของแผํน (Board-
Structure) ซึ่งโครงสร๎างของแผํนขึ้นอยูํกับการเตรียมแผํน (Mat Forming) การเรียงชั้น (Layering) และ
สภาวะในการอัด (Pressing-Conditions) 
 แผํนปาร๑ ติเคิลสํวนใหญํจะมีเนื้อไม๎แห๎งอยูํประมาณ 90-95% (วรธรรม , 2541 :22-23) และโดย
ทฤษฎีแล๎วรูปรํางของชิ้นไม๎โดยทั่ว ๆ ไป สามารถนํามาใช๎ผลิตได๎ แตํให๎คําคุณสมบัติของแผํนแตกตําง
กันไป การผลิตแผํนปาร๑ติเคิลให๎ได๎คุณสมบัติทางกายสมบัติ และกลสมบัติตามต๎องการ กระทําได๎โดยการ
ใช๎ขนาดหรือรูปรํางของชิ้นไม๎ตําง ๆ กัน ในการผลิตชั้นไส๎และชั้นผิวของแผํนปาร๑ติเคิลยกตัวอยํางเชํน 
การใช๎ชิ้นไม๎ท่ียาวบนชั้นผิวของแผํนปาร๑ติเคิลสามารถเพิ่มความแข็งแรงแรงดัดมากขึ้นแตํผิวแผํนปาร๑ติ
เคิลจะหยาบ ซึ่งเป็นอุปสรรคตํอการตกแตํงผิว และในทํานองเดียวกัน หากต๎องการคุณลักษณะในการ
ตกแตํงผิวมากกวําความแข็งแรงในการดัดแล๎ว ก็จําเป็นต๎องใช๎ชิ้นไม๎ที่เล็กลงในชั้นผิวหน๎า เพื่อให๎ผิว
เรียบขึ้น สรุปได๎วําขนาดชิ้นไม๎และรูปรํางชิ้นไม๎ตลอดจนการกระจายตัวของชิ้นไม๎ในแตํละขนาดความ
หนาของแผํน 
 ชิ้นไม๎ท่ีผลิตจากไม๎หลาย ๆ ชนิด ทั้ งไม๎ใบกว๎างและไม๎ใบแคบสามารถนํามาใช๎ผลิตเป็นแผํนปาร๑
ติเคิลได๎แตํความหนาแนํนของแผํนปาร๑ติเคิลที่ได๎ควรสูงกวําความหนาแนํนของไม๎ที่นํามาผลิต เพราะจะ
ทําให๎การใช๎กาวมีประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากทําให๎กาวที่ใช๎เชื่อมยึดติดกันระหวํางชิ้นไม๎ในแผํนปาร๑ติ
เคิล มีแรงยึ ดดีขึ้น และชํวยลดชํองวํางภายในแผํนปาร๑ติเคิลให๎น๎อยลง หากอัดชิ้นไม๎เป็นแผํนปาร๑ติเคิล
แล๎วได๎ความหนาแนํนน๎อยกวําความหนาแนํนของไม๎ การสัมผัสกันระหวํางชิ้นไม๎ท่ีผสมกาวแล๎วน๎อยลง มี
ชํองวํางในแผํนมาก จะสํงผลกระทบทางลบตํอคุณสมบัติทางกายสมบัติและกลสมบัติของแผํนปาร๑ติเคิล 
   ค.  การแยกสิ่งเจือปน ในการผลิตแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด จําเป็นต๎องแยกสิ่งเจือปน
ที่เป็นอุปสรรคตํอการผลิตแผํนปาร๑ติเคิลออกให๎เหลือน๎อยที่สุด เชํน ปริมาณน้ําตาล และสํวนไส๎หรือ
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เนื้อเยื่อทางเดินอาหารของวัสดุ ซึ่งเป็นบริเวณเส๎นใยผนังบางและสั้น ตลอดจนสารข้ีผึ้ งที่เคลือบอยูํตาม
ผิวอันเป็นลักษณะประจําของวัสดุเหลํานี้ ซึ่งมักจะเป็นอุปสรรคตํอการติดกาวประเภทที่ใช๎นํ้าเป็น
สารละลายท่ัวไป (วรธรรม, 2541:25-26) 
  2.2.8 การอบชิ้นไม๎ (Particle Drying) 
  ชิ้นไม๎ท่ีใช๎ในการผลิตแผํนปาร๑ติเคิล จะถูกอบแห๎งให๎ได๎ความชื้นต่ํา ๆ อยํ างสม่ําเสมอ
กํอนจะผสมกับกาว ซึ่งความชื้นจะอยูํในชํวง 4-13%  ระยะเวลาที่อยูํในชํวงความร๎อนสูงที่สั้นจะทําให๎
โอกาสที่จะเกิดเพลิงไหม๎ได๎น๎อยที่สุด การใช๎เครื่องมือตรวจวัดความชื้นของชิ้นไม๎ที่ได๎ออกมาอยําง
ตํอเนื่องจะชํวยทําให๎สามารถกําหนดระยะเวลาที่อยูํในชํวยความร๎ อนได๎ถูกต๎อง เพื่อป้องกันการอบแห๎งที่
น๎อยไปหรือมากไป ระยะเวลาของชิ้นไม๎ที่อยูํในชํวงร๎อน และการปรับปริมาณการใช๎เชื้อเพลิงเป็นวิธีที่
นิยมในการเปลี่ยนแปลงความชิ้นของชิ้นไม๎ที่จะได๎ออกมา แตํก็ควรเหลีกเลี่ยงการใช๎ช้ินไม๎เปียกกํอนอบที่
มีความชื้นไมํสมํ่าเสมอ หรือขึ้นลงอยํางรวดเร็ว ปัญหาของชิ้นไม๎ท่ีเกิดจากการอบ นอกจากเรื่องความชื้น
ที่อยูํในชิ้นไม๎ซ่ึงจะต๎องมีปริมาณความชื้นที่เหมาะสมตามกําหนดและมีความชื้นสม่ําเสมอแล๎ว คุณสมบัติ
ของไม๎ที่ได๎จากการอบเป็นอีกผลกระทบหน่ึงที่ไมํควรมองผําน การอบชิ้นไม๎ด๎วยอุณหภูมิสูง ๆ เป็น
เวลานาน ๆ จะพบปัญหาที่เกิดขึ้นเชํนเดียวกับที่เกิดขึ้นในการอบแผํนไม๎แปรรูป และไม๎บางทั่วไปคือ 
การเกิดสภาพการแข็งตัวภายนอกของไม๎ และการเปลี่ยนแปลงทางเคมี รวมท้ังการเคลื่อนตัวของสาร
แทรก โดยเฉพาะยางไม๎ธรรมชาติภายในไม๎ออกสูํผิวหน๎าของไม๎ ซึ่งเป็นอุปสรรคตํอการยึด ติดระหวําง
กาวกับผิวหน๎าชิ้นไม๎ในขณะทําเป็นแผํนจนทําให๎แผํนบอร๑ดที่ได๎มีคุณภาพลดลง (วรธรรม, 2541:62-70)
  2.2.9 การคัดแยกขนาดของชิ้นไม๎ 
  การคัดแยกขนาดของชิ้นไม๎กํอนการอบจะเป็นผลดีตํอขั้นตอนการอบเพราะจะทําให๎
สามารถใช๎พลังงานความร๎อนได๎อยํางมีประสิทธิภาพ และยังทํา ให๎ชิ้นไม๎ที่อบจะมีความชื้นที่แนํนอน
สม่ําเสมอ ซึ่งก็จะชํวยให๎ขั้นตอนการผสมกาวและการอัดมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
  การคัดแยกชิ้นไม๎มี 3 วิธีคือ 
   ก.  การรํอนผสมกับการคัดแยกด๎วยอากาศ 
                             ข.  การรํอน เป็นการคัดแยกตามขนาดของชิ้นไม๎ 
   ค.  การคัดแยกโดยอากาศ เป็นการแยกตามน้ําหนักพื้นผิวของชิ้นไม๎ 
  การรํอน หมายถึง การนําชิ้นไม๎ผํานไปบนตะแกรงที่มีขนาดของชํองตะแกรงตามกําหนด 
โดยให๎ชิ้นไม๎ที่มีขนาดเล็กต่ํากวําที่ต๎องการลดผํานตะแกรงออกไป การรํอนมี 2 ลักษณะ คือ ระบบสั่น 
และระบบแบบเขยํา หรือหมุน โดยมี ปัจจัยหลาย ๆ ปัจจัยท่ีเกี่ยวข๎องได๎แกํ ความหนาแนํนของชิ้นไม๎ 
รูปรํางของชิ้นไม๎ ความชื้นของชิ้นไม๎ อัตราการป้อนชิ้นไม๎เข๎าเครื่องรํอน ระยะเวลาในการรํอน ลักษณะ
พื้นผิวของตะแกรงรํอน และความถี่รวมถึงชํวงกว๎างของการรํอน ดังนั้นจึงจําเป็นท่ีจะต๎องหาแนวทางการ
ปฏิบัติงานที่เหมาะสมตามลักษณะทางกายภาพของวัตถุดิบ และประเภทของชิ้นไม๎จะนํามาทําการผลิต 
(วรธรรม, 2541:71) 
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  2.2.10 วิธีการผสมกาวกับวัสดุ (Blending) 
  การผสมกาวเป็นขั้นตอนท่ีสําคัญ ที่จะได๎แผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ดท่ีมีคุณภาพตามต๎องการ 
เพราะวําหากการกระจายของกาวและสารผสมอื่น ๆ ที่ไมํสม่ําเสมอ จะสํงผลให๎บริเวณนั้นมีการจับยึดกัน
ระหวํางชิ้นไม๎ต่ํา และทําให๎แผํนปาร๑ติเคิลไมํแข็งแรง และหากใช๎เครื่องมือวัดที่ดีสําหรับหาปริมาณของ
กาวและการไหลของชิ้นที่จะสํงผํานไปยังเครื่องคลุกเคล๎านั้นก็จะทําให๎การผสมมีความเหมาะสมและ
สมบูรณ๑ที่สุด  ซึ่งปัจจัยท่ีควรพิจารณากํอนการผสมกาวกับชิ้นไม๎ ดังตํอไปนี้ 
                             ก . พื้นผิวของชิ้นไม๎ ควรมีคุณภาพดี เพื่อให๎กาวเกาะติดอยูํบนผิว และ
แพรํกระจายได๎ดี 
   ข.  ความผันแปรในขนาดรูปรํางของชิ้นไม๎ให๎ได๎รูปแบบเดียวกันมากที่สุดก็จะ
เป็นผลดีตํอการใช๎กาว 
   ค.  ควรควบคุมปริมาณความชื้น ให๎มีความผันแปรน๎อยที่สุด เพราะจะชํวยลด
ผลในทางลบ เกี่ยวกับคุณลักษณะของการไหลของกาว และหลีกเลี่ยงการเกิดระเบิดหรือโป่งพองในแผํน
ที่อัดแล๎ว 
                             ง.  ความหนาของชิ้นไม๎ที่สมํ่าเสมอ เป็นความจําเป็นเบื้องต๎น ตํอการหาปริมาณ
กาวที่มีอยูํในแผํนบอร๑ด 
   จ.  คัดเลือกกาวเรช่ิน ให๎เหมาะสมและปรับปรุงให๎ตรงกับความต๎องการเป็น
พิเศษ 
   ฉ.  การเคลือบผิวด๎วยขี้ผึ้ง ควรมํุงเข๎าไปในหน๎าที่หลักของการเคลือบหรือฉาบน้ี
วําเพื่อชํวยให๎กาวกระจายไปให๎ทั่วชิ้นไม๎ และแพรํไปบนผิวได๎ดี 
                             ช.  คอยระมัดระวังการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของกาวและขี้ผึ้ง 
   ฌ.  ป้องกันกาวเรช่ินให๎อยูํในสภาพที่ดี หลีกเลี่ยงสภาวะตําง ๆ ที่มีผลเสียตํอ
กาวในระหวํางการเก็บและเคลื่อนย๎าย 
  2.2.11 ปัจจัยท่ีควรพิจารณาระหวํางการผสมกาวกับชิ้นไม๎ 
   ก.  ระบบการชั่ง ตวง วัด สําหรับไม๎ กาว และสารเติมแตํง ควรมีความเที่ยงตรง 
เพื่อจะได๎ป้อนหรือไหลเข๎าสูํขบวนการผลิตได๎อยํางพร๎อมเพรียงกัน 
   ข.  ระหวํางการผสมในขบวนการผลิต ไมํควรเกิดชํองวํางและความไมํแนํนอน
ในการผลิต  
                             ค.  การศึกษาการกระจ ายของกาวให๎ทั่วชิ้นไม๎ โดยพิจารณาจากชนิดของเครื่อง
ผสมอัตราความเร็วในการหมุน ระยะเวลาที่เหมาะสมในการคลุกเคล๎า และอัตราการป้อนชิ้นไม๎ลงไปผสม 
  2.2.12 ปัจจัยท่ีควรพิจารณาหลังการผสมกาว 
   ก.  หลีกเลี่ยงปัจจัยตําง ๆ ที่อาจเป็นสาเหตุทําให๎กาวบนชิ้นไม๎ท่ีผสมแล๎ว ไ ด๎รับ
การสั่นสะเทือนหลุดออก หรือเกิดการเกาะรวมกันเป็นก๎อนระหวํางการสํงสายพานหรือการโรยแผํน 
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   ข.  ปกป้องกาวจากการเกิดการแข็งตัวกํอน ระหวํางการป้อนเข๎าอัด หรือใน
ระหวํางการอัด    
  2.2.13 วิธีการผสมกาวหรือสารเติมแตํงอื่นกับช้ินไม๎ 
 ระบบการทําให๎เป็นละอองกาว เป็นระบบการผสมด๎วยละอองกาวจากการพํน เป็นระบบท่ีนิยมให๎
ใช๎กันมากที่สุดในปัจจุบัน เนื่องจากให๎การสมกาวที่กระจายได๎ทั่วถึงอยํางรวดเร็วกวําและมีความ
สม่ําเสมอมากที่สุด สามารถใช๎ได๎ทั้งการผสมเป็นคร้ัง ๆ หรือตํอเนื่อง แตํสํวนผสมกาวที่ใช๎ต๎องมีความ
หนึดต่ํา การพํนกาวม ี3 ระบบ คือ ระบบการพํนที่มีอากาศ ระบบการพํนที่ไมํมีอากาศผสม และระบบการ
พํนโดยอาศัยแรงเหวี่ยง 
   ก.   การพํนแบบไมํมีอากาศผสม เป็นการพํนที่อาศัยแรงไฮดรอลิค ดันสํวนผสม
กาวออกมาทางปลายหัวพํน จึงไมํมีอากาศผสมออกมา สํวนแรงดันท่ีใช๎กับการพํนแบบไมํมีอากาศผสม 
จะใช๎แรงดันสูงกวํา ประมาณ 4.10-5.52 เมกกะปาสคาล ถึง 9.65-10.34 เมกกะปาสคาล สามารถใช๎กาว
ที่มีความหนืดสูงขึ้นได๎ แตํกะทําให๎อัตราความเร็วในการพํนลดลง ขนาดของละอองกาว ในการพํนแบบ
ไมํมีอากาศผสมนี้ ขึ้นอยูํกับการออกแบบหัวพํน ความหนืดของสํวนผสมกาว และแรงดันท่ีใช๎ (วรธรรม , 
2541:75-81)     
                            ข.  การพํนแบบมีอากาศผสม กาวจะถูกทําให๎เป็นละอองด๎วยแรงอัดอากาศ จาก
ปั๊มลมผํานหัวพํนลม ทั้งอากาศและสํวนผสมกาวจะถูกขับออกจากหัวพํนด๎วยแรงดันประมาณ 138-141 
กิโลปาสคาล หรือคิดเป็นแรงดันอากาศที่ออกจากหัวพํนประมาณ 276-689 กิโลปาสคาล การพํนที่
เหมาะสมต๎องปรับอากาศเข๎าให๎พอดีกับแรงดันทั้งระบบ  เนื่องจากหากให๎อากาศเข๎ามาก อากาศมีแรงดัน
ที่สูงเกินไปจะสํงผลทําให๎ลดขนาดของละอองกาวที่จะไปสัมผัสกับชิ้นไม๎ได๎น๎อยลง 
  2.2.14 สารเคลือบผิวกันซึม 
 สารวัตถุดิบที่สําคัญอีกตัวหนึ่งที่ใช๎ผสมในการผลิตแผํนปาร๑ติเคิล คือสารกันซึมเพื่อลดการดูดซึม
น้ํา โดยปกติใช๎ ขี้ผึ้งเป็นสารกันซึม ขี้ผึ้งเป็นผลิตผลรองที่ได๎จากการกลั่นนํ้ามัน แบํงได๎ 3 ชนิด ตามการ
กลั่น คือสํวนบนสุดมีปริมาณมากเรียกกวํา ขี้ผึ้งพาราฟิน มีจุดหลอมเหลวที่ 46-66 องศาเซลเซียส 
สํวนกลางเรียกวํา Intermediate Waxes มีจุดหลอมเหลวที่ 66 องศาเซลเซียส สํวนลํางมีปริมาณน๎อย 
เรียกวํา Microcrystalline Waxes จุดหลอมเหลวที่ 66-88 องศาเซลเซียส 
 คุณสมบัติเป็นสารเคลือบผิวกันซึม ขึ้นอยูํกับลักษณะของผลึกของขี้ผึ้งแตํละชนิด ขี้ผึ้งพาราฟิน 
มีผลึกยาวเป็นรูปเข็ม  จะมีความสามารถในการต๎านทานนํ้าได๎ดีที่สุด สํวนผลึกของ Microcrystalline 
Waxes มีลักษณะสั้นและเป็นกิ่งก๎านรอบ ๆ จะมีประสิทธิภาพในการต๎านทานนํ้าต่ํา 
 เพื่อให๎การใช๎สารเคลือบผิวกันซึมในแผํนไม๎มีประสิทธิภาพ จําเป็นต๎องเคลือบขี้ผึ้งให๎ครอบคลุม
พื้นที่บนช้ินไม๎หรือเส๎นใยให๎มากที่สุด และเป็นฟิลม๑บาง ๆ การใช๎ขี้ผึ้งเหลว ในการพํนจะกระจายตัวได๎ไมํ
ดีเทํากับการใช๎ ขี้ผึ้งอิมัลชัน และจะต๎องใช๎ปริมาณขี้ผึ้งเหลวมากกวําอิมัลชันด๎วย เนื่องจากละอองของ
ขี้ผึ้งเหลวซึ่งจําเป็นต๎องแยกพํน จะมีขนาดของละอองบนช้ินไม๎ประมาณ 10 ไมครอน ตํางจากขนาดของ
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เม็ดของขี้ผึ้งในอิมัลชันที่มีอยูํเพียง 1-2 ไมครอน ดังนั้นการกระจายของอิมัลชันจึงดีกวําและยังใช๎ปริมาณ
ขี้ผึ้งน๎อยกวําขี้ผึ้งเหลวด๎วย 
 ขี้ผึ้งพาราฟิน ที่ใช๎ในอุตสาหกรรม มีจุดหลอมเหลวระหวําง 48-56 องศาเซลเซียส โดยเฉพาะ
อุตสาหกรรมผลิตแผํนไม๎ประกอบ จึงมั กนิยมใช๎ในรูปของอิมัลชัน ซึ่งสามารถทําอิมัลชันที่มีเนื้อพาราฟิน
ถึง 64% โดยนํ้าหนัก มี 3 ชนิดเกิดจากการเกิดขั้วประจุบนผิวหน๎า ประกอบด๎วย แอนไอออน แคต
ไอออน และแบบชนิดไมํมีไอออน ดังนั้นการเลือกใช๎พาราฟินแว็กอิมัลชัน จึงต๎องพิจารณาด๎วยวําจะ
สามารถเข๎ากับชนิดของกาวได๎หรือไมํ โดยเฉพาะการผสมรวมกับกาวในการพํนไปบนไม๎ เนื่องจากจะทํา
ให๎ระบบอิมัลชันเสียไป และทําให๎ขี้ผึ้งจับรวมตัวกันเป็นก๎อน สําหรับกาวยูเรีย- ฟอร๑มาลดีไฮด๑ ในการผลิต
แผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด จะใช๎เนื้อขี้ผึ้ง 50% โดยนํ้าหนักสารแขวนลอย ปริมาณสารกันซึมนิยมใช๎ปริมาณไมํ
ต่ํากวํา 0.75% แตํไมํเกิน 1% เพราะอาจไปขวางการติดกาวระหวํางชิ้นไม๎ได๎ (วรธรรม, 541:32-33) 
 2.2.15 การเตรียมแผํนกํอนอัด  (Mat  Formation) 
 การเตรียมแผํนอัด การทําให๎แผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ดมีความสม่ําเสมอ ตลอดทั่วทั้งแผํนเป็นสิ่งที่
สําคัญที่สุดในขบวนการผลิต หากแผํนที่โรยชิ้นไม๎มีการกระจายของชิ้นไม๎ไมํสม่ําเสมอ จะมีผลกระทบตํอ
คุณสมบัติทางกายสมบัติให๎เกิดความผันผวนข้ึนได๎ ความหนาแนํนภายในแผํนก็จะไมํเทํากัน ผันผวนเป็น
วงกว๎าง และจะเกิดการคืนตัวทางความหนาที่มากเกินไปในบริเวณที่มีความหนาแนํนสูงกวํา นอกจากนี้
การโรยแผํนที่ไมํสม่ําเสมอกันก็ยังกํอให๎เกิดการโค๎งงอ หรือบิดตัวของแผํนได๎ และอาจทําให๎สภาพทั่วไป
ทางภายนอกของแผํน เชํน ผิวหน๎าของแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ดไมํสวยลักษณะของขอบแผํนไมํราบเรียบ
ยิ่งกวํานั้นแผํนที่ได๎จากการโรยชิ้นไม๎ไมํสม่ําเสมอก็ยังเป็นสาเหตุให๎เกิดความเสียหายในขณะอัดร๎อนด๎ วย 
(วรธรรม, 2541:90-92) 
 2.2.16 กรรมวิธีการอัด 
 การทําให๎แผํนเตรียมอัดแข็งตัวขึ้นและการเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซซ่ัน ของกาว เพื่อผลิตเป็น
แผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด จะอยูํในข้ันตอนของการอัดร๎อน แผํนเตรียมอัดจะถูกบีบอัดจนได๎ความหนาความ
ต๎องการ ขณะเดียวกัน กาวที่อยูํบน ผิวของชิ้นไม๎ก็จะเกิดการโพลีเมอไรซ๑ และเชื่อมยึดชิ้นไม๎กับช้ินไม๎
แล๎วแผํนที่ได๎ก็จะถูกนําออกจากการอัดทําให๎เย็น และสํงไปยังข้ันตอนการตกแตํงตํอไป 
 กรรมวิธีการอัดเป็นขั้นตอนท่ีสําคัญ และขึ้นอยูํกับขบวนการการผลิตตําง ๆ ที่ผํานมาแล๎วหาก
แผํนเตรียมอัดที่ทําขึ้นมีคุณ ภาพไมํดี เม่ือนําไปอัดก็จะได๎แผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด สุดท๎ายที่คุณสภาพไมํดี 
เชํนกัน ขั้นตอนการอัดเป็นขั้นตอนท่ีใช๎เครื่องมือที่แพงที่สุดของการผลิตแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด การใช๎
ระยะเวลาในการอัด สภาวะในการอัดที่เหมาะสม มีประสิทธิภาพและใช๎ระยะเวลาในการอัดที่สั้นท่ีสุด  
ยํอมสํงผลดีตํอคุณภาพของแผํน 
 ในขั้นตอนการอัดนี้ มีหลายปัจจัยด๎วยกันท่ีเกี่ยวข๎องและต๎องนํามาพิจารณาเพื่อหาสภาวะท่ี
เหมาะสมที่สุด ในการอัดเพื่อให๎ได๎แผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ดท่ีมีคุณภาพ ปัจจัยท่ีต๎องคํานึงถึง ได๎แกํ อุณหภูมิ
ในการอัด ชนิดไม๎และรูปรํางของชิ้นไม๎ ระดั บความชื้นและการกระจายความชื้นของแผํนเตรียมอัด การ
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ถํายเทความร๎อนภายในแผํนระหวํางการอัด ระยะเวลาในการอัด แรงดันในการอัด และลักษณะการ
กระจายความหนาแนํนของแผํนทางด๎านหน๎าตัด และการแข็งตัวกํอนหรือหลังการอัดของกาว 
 ปริมาณความชื้นของแผํนเตรียมอัดที่จะเข๎าทําการอัดร๎ อนเป็นสิ่งสําคัญตํอการอัดอยํางมาก 
ความชื้นที่มากเกินไปจะไปขัดขวางการยึดเหนี่ยวกับของชิ้นไม๎ 2 ชิ้น ให๎ช๎าลง 
 ลักษณะการกระจายความหนาแนํนลดหลั่นทางด๎านหน๎าตัด เป็นปัจจัยท่ีสําคัญอีกปัจจัยท่ีมี
ผลกระทบตํอคุณสมบัติของแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด ลักษณะการกระจายความหนาแนํ นทางด๎านหน๎าตัดของ
แผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ดท่ีผลิตสํวนใหญํมีลักษณะที่ความหนาแนํนของผิวสูงกวําความหนาแนํนในชั้นไส๎ 
ดังนั้น คุณสมบัติของแผํนในลักษณะน้ีจะให๎คุณสมบัติทางด๎านแรงดัดที่สูงขึ้น แตํแรงยึดเหนี่ยวภายในจะ
ลดลง แผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ดท่ีมีคุณสมบัติข๎างต๎นน้ี เกิ ดจากการใช๎ระยะเวลาในการปิดแทํนอัดที่เร็วเกินไป
เป็นสาเหตุหนึ่ง การปรับปรุงอาจกระทําโดยการยืดระยะเวลาในการอัดให๎ช๎าลง หากระยะเวลาการอัด
นานไมํเพียงพอให๎ไอน้ําหนีออกไป แผํนก็จะเกิดการแยกชั้นอันเนื่องจากการอัดร๎อนถูกเปิดและไอน้ํา
จํานวนน้ีจะพุํงออกมาอยํางรวดเร็ว นอก จากนี้นํ้ายังขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไร- เซชั่นแบบ
ควบแนํนของกาวด๎วย (วรธรรม, 2541:110-113)  

2.2.17 เครื่องอัดร๎อน (Hot Presses) 
 เครื่องอัดร๎อนเป็นเครื่องจักรที่มีหน๎าที่สําคัญที่สุด ซับซ๎อนที่สุด ในสายการผลิตแผํนปาร๑ติเคิล
บอร๑ด เครื่องอัดสามารถแบํงเป็น 2 ประเภทใหญํ ๆ ได๎แกํ แบบแทํน และแบบตํอเนื่อง สําหรับแบบแทํน
ที่นิยมใช๎กันอยูํ 2 ชนิด คือ 

2.2.17.1 แบบชํองอัดเดียว 
2.2.17.2 เครื่องอัดแบบชํองอัดหลายช้ัน 

 การควบคุมความหนาแนํน มักนิยมใช๎แทํงโลหะขนาดความหนาตามที่กําหนด วางไว๎ที่ขอบสอง
ด๎านของชํองอัดแตํละชํอง โดยให๎แทํนอัดขณะที่อัดอยูํ สัมผัสแทํนโลหะพอดีจึงหยุด     การอัด (วรธรรม, 
2541:122-126) 
 

2.3  กาว (Glue)    
กาวเป็นวัสดุที่ใช๎ติดวัสดุ 2 ชนิดเข๎าด๎วยกันให๎แนํน จะเป็นวัสดุชนิดเดียวกัน เชํน ไม๎กับไม๎ หรือ

จะเป็นวัสดุตํางชนิดกัน เชํน โลหะกับกระจกก็ได๎ กาวอาจมีทั้ งที่ผลิตมาจากวัสดุธรรมชาติ เชํน กาวยาง
ไม๎ หรืออาจเป็นวัสดุสังเคราะห๑ทางวิทยาศาสตร๑ เชํน พวกอีพอกซี่ ก็ได๎ มนุษย๑ร๎ูจักใช๎กาวมาตั้งแตํกํอน
สมัยประวัติศาสตร๑ ครั้งแรกที่ใช๎เป็นยางไม๎ตามธรรมชาติ เชํน ขี้ผึ้ง วัสดุเหลํานี้ได๎มากจากต๎นไม๎ตําง ๆ 
หรือจากแมลงบางชนิ ด กาวที่เกําแกํที่สุดเป็นการใช๎กาวหนังสัตว๑และกาวยางในสมัยอียิปต๑ ใช๎ในการทํา
เครื่องเรือนไม๎ติดลายไม๎ประดับกับผิวไม๎ กาวประเภทนี้แม๎ในปัจจุบันก็ยังเป็นสินค๎าขาออกใช๎ในงาน
อุตสาหกรรม ชํางไม๎อยูํมาก 
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 ปลายปี พ .ศ. 2473 กาวที่ใช๎ทั่ว ๆ ไป เป็นกาวหนังสัตว๑ กาวยาง  และยางจากพืชผักบางชนิด 
และยางธรรมชาติ ซึ่งใช๎มากกับเครื่องเรือนไม๎และอุตสาหกรรมกระดาษ ตํอมาเมื่อยางซินเตตริกพลาสติก
ได๎ถูกค๎นพบในปี พ .ศ. 2478 จึงขยายการใช๎ไปยังวงการอุตสาหกรรม รวมท้ังอุตสาหกรรมรถยนต๑ 
เครื่องบิน เครื่องอุปกรณ๑ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส๑ และงานอื่น ๆ อีกมาก 
 กาวจึงนับเป็นวัดสุประสานท่ีมีความจําเป็นอยํางยิ่งในงานอุตสาหกรรม เพราะสามารถใช๎ติดวัสดุ
ชนิดเดียวกันหรือตํางชนิดกันได๎ โดยเฉพาะในงานไม๎บางประเภทสามรถใช๎กาวแทนตะปู แม๎แตํการยึด
ติดโลหะก็ทําได๎ดีโดยเมื่อเอากาวมาทาวัตถุ 2 ชิ้น แล๎วนํามาประกบกัน กาวจะเปลี่ยนสภาพจากของเหลว
เป็นของแข็ง สามารถรับแรงดึงได๎ ซึ่งการยึดเกาะท่ีดีนั้นขึ้นอยูํกับความยึดเกาะระหวํางกาวกับผิวหน๎าที่
ติด และอีกประการหนึ่งคือ ขึ้นอยูํกับความยึดเหนี่ยวระหวํางตัวกาวเอง การที่จะได๎ผลในการยึดเกาะที่ดี
นั้น รอยตํอจะต๎องออกแบบโดยเฉพาะเป็นแหํง ๆ ไป  ซึ่งชนิดของกาว  อาจแบํงไดํดังนี้ 
 กาวยูเรีย-ฟอร๑มาลดีไฮด๑ (Urea-Formaldehyed Resins) 
 กาวชนิดน้ีเป็นกาวที่ต๎านทานตํอความชื้นและสามารถตากแดดและฝนได๎ถึงประมาณ 2-3 ปี 
นอกจากนี้ยังมีความต๎านทานตํอแมลงและเห็ดรา กาวชนิดน้ีจะแยกสํวนผสมออกเป็น 2 สํวน เมื่อยั งไมํ
ผสมกันจะเหลว แตํถ๎าผสมกันแล๎วจะแข็งตัวภายในเวลาอันสมควร ซึ่งระยะเวลาของการแข็งตัวจะขึ้นอยูํ
กับชนิดของฮาร๑ดดินเนอร๑ และสํวนผสมท่ีใช๎ กาวชนิดน้ีสามารถปรับปรุงคุณภาพให๎ดีขึ้นได๎โดยผสมกับ
กาวเมลลามีนและกาวรีซอร๑ซินอลในปริมาณที่เทํากันหรือมากกวํา ก็จะทําให๎ได๎ กาวที่มีคุณสมบัติดีขึ้น 
ใกล๎เคียงกับกาวฟีนอล กาวที่ปรับปรุงคุณภาพแล๎วนี้ถูกเรียกวํากาวฟอร๑ติฟายด๑ยูเรีย กาวชนิดน้ีใช๎กับ
การผลิตไม๎ชนิดภายในและใช๎การประกอบเครื่องเรือนตําง ๆ  
เป็นต๎น 
 กาวยูเรีย-ฟอร๑มาลดีไฮด๑ใช๎มากในอุตสหากรรมไม๎อัดและแผํนช้ินไม๎อัด และข๎อตํ อไม๎ตําง ๆ ที่ใช๎
ภายใน กาวชนิดน้ีมีราคาถูกวํากาวฟีนอล- ฟอร๑มาลดีไฮด๑ แตํความคงทนของกาวแข็งตัวด๎อยกวํา 
นอกจากอุตสาหกรรมไม๎แล๎ว กาวดังกลําวยังใช๎มากเป็นสารเคลือบผิวในอุตสาหกรรมกระดาษ และใช๎
เป็นสารหลักในอุตสหากรรมทําแบบ 
  ก.  คุณสมบัติของกาวยูเรีย-ฟอร๑มาลดีไฮด๑ 
   1)   มีราคาถูก มีความเป็นพิษต่ํา ความแข็งแรงสูงสามารถใช๎ได๎กับวัดสุหลาย
ชนิดของกาวชนิดนี้คือ ไมํเหมาะสมที่จะนําไปใช๎ภายนอกหรือที่ที่มีความชื้นสูง เพราะจะทําให๎
ฟอร๑มาลดีไฮด๑ระเหยออกมาได๎งําย 
   2)   ความแนํนดรรชนีหักเห การดูดซับน้ําและความร๎อนจําเพาะของกาวยู เรีย-
ฟอร๑มาลดีไฮด๑ มีคําใกล๎เคียงกับกาวฟีนอล-ฟอร๑มาลดีไฮด๑ คําสัมประสิทธิ์การขยายตัวโดยความร๎อนและ
แรงดึงของกาวยูเรีย- ฟอร๑มาลดีไฮด๑มีคําสูงกวํากาวทั้งสอง แรงดัดตํามอดุรัสยืดหยุํน และความแข็งแรง
ของกาว ยูเรีย-ฟอร๑มาลดีไฮด๑ใกล๎เคียงกับกาวเมลามีน แตํมีคําสูงกวํ ากาวฟีนอล คํามอดุรัสการแตกร๎าว
ของกาวฟีนอลสูงกวํา กาวยูเรียและกาวเมลามีน   
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  ข.  กาวยูเรีย-ฟอร๑มาลดีไฮด๑สําหรับอุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎อัด 
 อุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎อัดมีการใช๎กาวยูเรีย- ฟอร๑มาลดีไฮด๑มากที่สุด ปริมาณกาวที่ใช๎ประมาณ 
6-10% ของน้ําหนักไม๎อบแห๎ง การสังเค ราะห๑กาวสําหรับอุตสาหกรรมนี้จะใช๎สัดสํวนโมลของยูเรียตํอ
ฟอร๑มาลดีไฮด๑เป็น 1 : 1.25 ถึง 1 : 1.45 ในกาวมีฟอร๑มาลดีไฮด๑ที่ยังไมํทําปฏิกิริยาเหลืออยูํไมํเกิน 1% 
ความหนืดของกาวควรอยูํระหวําง  150-450 เซนติปัวส๑ที่ 20 องศา กํอนการใช๎กาวควรตรวจสอบเวลา
เป็นเจลที่อุณหภูมิ 100 องศาด๎วย เพราะเวลาเป็นเจลนี้จะเป็นตัวบอกการไหลของกาวขณะอัดร๎อนไมํให๎
มีมากเกินไป ถ๎าเวลาเป็นเจลต่ําจะทําให๎ปริมาณกาวในแนวกาวไมํเพียงพอ เวลาเป็นเจลทิ่ผิวไม๎ควรมีคํา 
3-12 วินาที 
 คุณสมบัติอีกอยํางหนึ่งของกาวยูเรีย-ฟอร๑มาลดีไฮด๑ สําหรับอุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎ อัดคือ ความ
เหนียวของกาวที่อุณหภูมิห๎อง เพราะจะทําให๎แผํนชิ้นไม๎อัดติดกันเป็นอยํางดีกํอนถูกอัดร๎อน การควบคุม
ความเหนียวของกาวที่อุณหภูมิห๎องขึ้นอยูํกับปัจจัยตําง ๆ เชํน ขนาดของโมเลกุล ความข๎นของกาว และ
ความชื้นของชิ้นไม๎ ซึ่งในบางปัจจัยสามารถควบคุมขณะทําการสังเคราะห๑กาว และบางปัจจัยต๎องควบคุม
ในอุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎อัด (ปรีชา เกียรติกระจาย, 2535 : 95-110) 
    กาวยูเรีย-ฟอร๑มาลดีไฮด๑แบํงได๎เป็น 2 ชนิด ได๎แกํ กาวยูเรีย- ฟอร๑มาลดีไฮด๑ อี 1 กับ 
กาวฟีนอล-ฟอร๑มาลดีไฮด๑ ซึ่งท้ัง 2 ชนิด มีราคาถูกวํากาวไอโซไซยาเนต คือ ราคา 8-13 บาทตํอกิโลกรัม  

กาวยูเรีย-ฟอร๑มาลดีไฮด๑ อี 1 มีคุณสมบัติในการยึดเกาะน๎อยกวํากาวไอโซไซยาเนต มี
กลิ่นฉุน และมีสารพิษที่เป็นอันตรายตํอมนุษย๑ ตั้งแตํเริ่มกระบวนการผลิตจนสําเร็จออกเป็นผลิตภัณฑ๑ 
กาวยูเรีย-ฟอร๑มาลดีไฮด๑จะคลายสารพิษออกมาตลอดเวลา เชํน หากสัมผั ส หรือสูดดม มีโอกาสที่จะเป็น
โรคสูง เชํน โรคถุงลมโป่งพอง โรคมะเร็งในปอด มะเร็งในเม็ดเลือด ฯลฯ นอกจากนี้กาวยูเรีย-
ฟอร๑มาลดีไฮด๑ ยังมีความทนทานในการยึดเกาะน๎อย ไมํทนตํอความชื้น หากใช๎ทําแผํนผนัง ภายนอกที่มี
อุณหภูมิสูง และความชื้นมาก ๆ  ควรใช๎กาวฟีนอล-ฟอร๑มาลดีไฮด๑จะดีกวํา 

กาวฟีนอล-ฟอร๑มาลดีไฮด๑ มีคุณภาพดีกวํากาวยูเรีย- ฟอร๑มาลดีไฮด๑ มีคุณสมบัติในการ
ยึดเกาะตลอดจนความคงทนในการยึดเกาะดีทนตํอความชื้นใช๎ภายนอกอาคารได๎แตํราคาแพง นอกจาก  
นี้ กาวฟีนอล- ฟอร๑มาลดีไฮด๑ ต๎องใช๎ระยะเวลาในการแข็งตัวที่นานกวํา ทําให๎ลําช๎าเสียเวลา ในการผลิต 
ต๎องใช๎สารเรํงแข็ง เชํน การเติมเรซอซินอล เรซอซินอล- ฟอร๑มาลดีไฮด๑ (Resureinol Formaldehyde) 
พารา-ฟอร๑มาลดีไฮด๑  (Paraformaldehyle) โปตัสเซี่ยมคาร๑บอเนต (Potassium carbonate) ฯลฯ 

 
 2.4 การยึดติดและระหว่างหน้า (Adhesion and Interface) 
 2.4.1  การยึดติด (Adhesion) 
 ความแข็งแรงของกาว หรือพอลีเมอร๑ เกิดจากปัจจัยหลายประการ ปัจจัยแรกเป็นแรงที่เกิดจาก
พันธะภายในโมเลกุลซึ่งแบํงออกตามชนิดของสารได๎แกํ พันธะแบบไฟฟ้าสถิตย๑ พันธะแบบ 
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โควาเลนท๑ และพันธะแบบโลหะ สารแตํละชนิดอาจมีพันธะเพียงชนิดเดียวล๎วน ๆ หรือเป็นพันธ ะแบบ
ผสมก็ได๎ แรงยึดที่เกิดจากพันธะภายในโมเลกุลนี้อาจเรียกวําพันธะเคมี ซึ่งมีคําสูงกวําพันธะอื่น ๆ ปัจจัย
ที่สองเป็นแรงที่เกิดขึ้นระหวํางโมเลกุล คําแรงท่ีเกิดขึ้นระหวํางโมเลกุล คําแรงท่ีเกิดขึ้นระหวํางโมเลกุลนี้
น๎อยกวําประการแรกตั้งแตํ 1.5-15 เทําตัว แรงที่เ กิดขึ้นระหวํางโมเลกุลที่สําคัญ คือ แรงแวนเดอร๑วาลส๑ 
และแรงที่เกิดจากพันธะไฮโดรเจน ปัจจัยสุดท๎ายเป็นแรงที่เกิดขึ้นระหวํางหน๎าของสารตํางสถานะ ซึ่ง
เกิดขึ้นจากการเปียกของสารท้ังสองสถานะ (ปรีชา, 2531:171) 
 2.4.2 กลไกการยึดติดของกาวกับไม๎มาจากสาเหตุ 3 ประการ คือ 
                   ก.  เซลล๑ กลไกนี้เกิดจากสายกาวหรือลําธารของกาวเข๎าไปแทรกในรูเล็ก ๆ ในผนังเซลล๑ 
หรือโมเลกุลของกาวแทรกเข๎าไปในสํวนอะสัณฐานของเซลลูโลส แรงที่เกิดจากการยึดติดแบบนี้ขึ้นอยูํกับ
การกระจายตัว การซึมซาบ การเปียกและขนาดของโมเลกุลของกาวเอง  การยึดตัวระหวํางโมเลกุลที่เกิด
จากการดึงดูด และการดูดแนบ แรงท่ีได๎จากกลไกนี้เป็นแรงแวนเดอร๑วาล 
  ข.  การเกิดพันธะเคมีของกาวกับไม๎ แรงที่เกิดขึ้นน้ีมีคําสูงสุดกวําปัจจัยอื่น ๆ ที่ทําให๎
เกิดการยึดติด กลไกนี้เป็นแรงที่เกิดจากพันธะโควาเลนท๑เป็นสํวนใหญํ 
  ค.  การยึดติดแบบเมคานิกส๑และการแทรกของกาวเข๎าไปในชํองวํางของผนัง 
 2.4.3 การดูดซับ การซึมซาบ และกลไกการติดกาว 
 การยึดติดและความเชื่อมแนํนเป็นการวัดแรงที่เกิดจากพันธะภายในโมกุลและระหวํางโมเลกุล
การยึดติดใช๎กับสารที่แตกตํางกัน สํวนความเชื่อมแนํนใช๎กับสารชนิดเดียวกัน ในการพิจ ารณาพฤติกรรม
ระหวํางกาวกับไม๎จึงขึ้นอยูํกับทฤษฎีการยึดติดเป็นสํวนใหญํ การพิจารณาทฤษฎีการยึดติดนั้นมาจาก
พฤติกรรม 3 อยําง คือ 
  ก.  ทฤษฎีระหวํางหน๎าโดยใช๎หลักการของเคมีผิวหน๎า 
  ข.  ทฤษฎีการฉีกขาดโดยใช๎หลักของวิทยากระแส 
  ค.  ทฤษฎีกลศาสตร๑วิศวกรรม โดยการจําลอง แบบกลศาสตร๑ของพฤติกรรมแรงยึด
ระหวํางกาวและไม๎สํวนหน่ึงมาจากการดูดซับและการซึมซาบของสารท้ังสองชนิด 
 ในการพิจารณาแรงยึดระหวํางกาวกับไม๎ใช๎หลักของความเค๎นจากแรงอัดและความเค๎นจากแรง
ดึงในระยะหํางกาวกับไม๎เพียง 1 มิลลิเมตร ซึ่งความแข็งแรงของกาวกับไม๎จริง ๆ ที่อยูํ ในระยะไมํเกิน 
0.2-0.3 มิลลิเมตร เทํานั้น (ปรีชา, 2531:172-175)   
           Albrecht (1968) ได๎แสดงให๎เห็นถึงผลของขี้ผึ้งตํอความต๎านทานการแทรกซึมของน้ํา โดยทํา
การทดลองผลิตแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด แล๎วนําไปทดสอบแชํนํ้า 24 ชั่วโมง และทดสอบเก็บไว๎ในที่มี
ความชื้นสูง 7 วัน พบวํา แผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ดท่ีไมํผสมสารกันซึมให๎ผลที่ตํากวําแผํนที่ผสมสารกันซึม 
ชนิดไม๎เป็นปัจจัยท่ีสําคัญที่มีอิทธิพลตํอการใช๎สารกันซึม โดยพบวํา แผํนที่ผลิตจากไม๎ Douglas fir และ
ผสมสารกันซึม คิดเป็นเนื้อขี้ผึ้ง เพียง 0.25% ถึง 0.5% ก็เพียงพอ ตํางกับแผํนท่ีผลิตจากไม๎ Aspen ต๎อง
ใช๎ถึง 0.75% ถึง 1.25% ของเนื้อขี้ผึ้ง 
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 2.4.4 การยึดติดระหวํางหน๎า 
 ในการพิจารณาความแข็งแรงของข๎อตํอ จําเป็นต๎องคํานึงถึงปัจจัยสองประการ คือ ปัจจัยระหวําง
หน๎าและปัจจัยจากระบบ ปัจจัยระหวํางหน๎าหรือการยึดติดระหวํางหน๎าสามารถวัดโดยใช๎หลัก ของการตึง
ผิวและการเปียกโดยพิจารณาจากความสัมพันธ๑ระหวํางการกระจายและความเป็นข้ัว การเปียกของไม๎ 
การเปียกหรือการละลายรํวมระหวํางกาวกับไม๎ ชั้นของการดูดซับที่ผิวขอบเขตของชั้นที่ใช๎แรงยึดต่ํา 
พันธะเคมีและผลจากไฟฟ้าสถิตอื่น ๆ 
 แรงที่เกิดระหวํางกาวกับไม๎เกิดจากการยึดติดและความเชื่อมแนํน ซึ่งแรงที่เกิดขึ้นจากพฤติกรรม
ทั้งสองนี้เกิดขึ้นจากพันธะภายในโมเลกุลและพันธะระหวํางโมเลกุล แรงที่เกิดจากการยึดติดแบบเมคา
นิกส๑นี้ยังเป็นปัจจัยท่ีสําคัญอีกอยํางหนึ่งที่เกี่ยวข๎องกับแรงระหวํางกาวกับไม๎ (ปรีชา, 2531:176-180) 
 Kollmann และ คณะ (1975 ) ได๎กลําววํา การพัฒนาอุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎อัดโดยการลด
ระยะเวลาในการแข็งตัวเป็นสิ่งจําเป็นเพราะจะเป็นการเพิ่มการผลิตออกมามากขึ้น การทําให๎ระยะเวลา
แข็งตัวของกาวสั้นขึ้น มี 3 แนวทาง คือ หนึ่ง เพิ่มอุณหภูมิในการอัด สอง เพิ่มความเร็วในการอัด สาม 
ทําให๎ผิวหน๎าของแผํนเปียกหมาด ๆ กํอนเข๎าทําการอัดร๎อน ความชื้นแผํนชิ้นไม๎ท่ีสัมผัสกับแทํนอัดร๎อน 
สํงผลถึง 2 ลักษณะ ตํอขั้นตอนการแข็งตัวของกาว คือ ประการแรก ทําให๎กาวเรซินเจือจางลงโดยนํ้าจะ
ไปขวางกั้นการเกิดเป็นวุ๎น ทําให๎สามารถหนํวงการเกิดการแข็งตัวของกาวกํอนหนด ประการท่ีสอง ไอน้ํา
ที่เกิดขึ้นในบริเวณด๎านนอกของแผํนจะชํวยปรับปรุงให๎เกิดการเคลื่อนย๎ายความร๎อนไปยังชั้นไส๎ได๎ดีขึ้น 
นอกจากนี้การใช๎กาวที่มีเปอร๑เซ็นต๑เนื้อกาวสูง จะสํงผลให๎ระยะเวลาการแข็งตัวเร็วขึ้น สํวนใหญํที่
เหมาะสมคือ 40% และ 50% 
 นอกจากปัจจัยเกี่ยวกับชนิดไม๎ที่ใช๎แล๎ว มีปัจจัยอื่นที่ไห๎ผลกระทบตํอประสิทธิภาพการกันซึมของ
แผํน (จะต๎องมีขี้ผึ้งเคลือบเป็นฟิล๑มบาง ๆ ) คือ การใช๎สเปรย๑ การผสม การอัดร๎อน และการกองสุมร๎อน 
ในกรณีที่เทคนิคการสเปรย๑ และผสมไมํคํอยมีประสิทธิภาพ อาจใช๎เวลาในการอัดร๎อนและระยะเวลาการ
กองสุมแผํน นานข้ึนชดเชยได๎เนื่องจากเทคนิคการใช๎สเปรย๑ท่ีไมํมีประสิทธิภาพ มีผลทําให๎ขี้ผึ้งจํานวน
มากเกาะหรือติดอยูํกับพื้นผิวชิ้นไม๎เป็นหยํอม ๆ บริเวณไมํมาก การกระจายตัวไมํดี ดังนั้นการใช๎
ระยะเวลาในการอัด และการกองสุมร๎อนนานเพียงพอ และท่ีอุณหภูมิเหนือจุดหลอมเหลวของขี้ผึ้ ง จะทํา
ให๎ขี้ผึ้งเยิ้มไหลกระจายออก สํงผลให๎การกันซึมมีประสิทธิภาพมากขึ้น การกองสุมร๎อน กระทําโดยการ
กองแผํนสุมไว๎แล๎วให๎อุณหภูมิของกองสูงถึง 49 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-4 วัน เพื่อให๎ขี้ผึ้งไหลย๎าย
เป็นบริเวณพื้นที่กว๎างใหญํขึ้น แตํอยํางไรก็ตาม การกองสุมร๎อนน้ี ก็มีผลเสียอยูํ 2 ประการคือ ประการ
แรก อาจทําให๎คุณสมบัติความแข็งแรงของแผํนลดน๎อยลง เนื่องจากเกิดการแข็งตัวมากเกินไปของกาว 
ประการท่ีสอง จําเป็นต๎องใช๎โรงเก็บที่มีพื้นที่มาก (Maloney, 1977) 
 Kollmann และ คณะ (1975) ได๎กลําววํา วัตถุดิบที่ใช๎ในการผลิตแผํนใยไม๎อั ดสามารถใช๎ได๎จาก
หลาย ๆ แหลํงแตํคุณสมบัติของแผํนใยไม๎อัดที่ผลิตได๎จะตํางกัน ขึ้นอยูํกับการใช๎วัตถุดิบแตํละชนิดใน
การผลิตเป็นแผํนแหลํงวัตถุดิบที่สามารถนํามาใช๎ผลิตเป็นแผํนใยไม๎อัด ได๎แกํ 
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1. ไม๎ท่ีนําไปใช๎ในการผลิตเยื่อกระดาษ และไม๎ที่นําไปใช๎ทําเชื้อเพลิง 
2. ไม๎ท่ีมีคุณภาพต่ํา หรือไม๎ที่เสียหาย ซึ่งไมํเหมาะสมตํอการนําไปใช๎แปรรูปในโรงเลื่อยทํา

ไม๎บางไม๎อัดและไมํเหมาะสมตํอการนําไปผลิตเยื่อกระดาษ 
3. ไม๎ท่ีได๎จากการตัดสางขยายระยะ หรือไม๎ขนาดเล็กที่มีเส๎นผําศูนย๑กลางเพียง 2 นิ้ว 
4. เศษเหลือทิ้งจากโรงเลื่อย และโรงผลิตไม๎บาง 
5. เศษเหลือจากพืชทางการเกษตร 
6. ไม๎ไผํ, หญ๎าในเขตร๎อน 
7. เศษกระดาษใช๎แล๎ว 

            8.   เปลือก   
Chow (1979) ได๎ทําการทดลองผลิตแผํนเอ็มดีเอฟ ขนาดความหนาของแผํน 12 มิลลิเมตรจาก

เปลือกไม๎และขี้เลื่อยของไม๎ Red oak โดยใช๎กาวฟีนอล-ฟอร๑มาลดีไฮด๑ การศึกษาของ  Chow ได๎แบํงการ
ทดลองออกเป็น 2 ชุด ชุดที่ 1 เป็นการผลิตแผํนเอ็มดีเอฟเปรียบเทียบกันระหวํางแผนที่ผลิตจากเส๎นใยข้ี
เลื่อยกับแผํนท่ีผลิตจากเส๎นใยเปลือกไม๎ โดยใช๎สภาวะการทดลองทั้งคูํเหมือนกัน ซึ่งกําหนดให๎ใช๎กาวฟี
นอล-ฟอร๑มาลดีไฮด๑ 3 ระดับ คือ 4% 6.5% และ 9% กําหนดให๎ใช๎สารป้องกันราโซเดี ยมเพนาตาคลอด
โรฟีเนต ผสมในกาวปริมาณ 1% เทียบกับการไมํใช๎สารป้องกันรา สํวนชุดที่ 2 เป็นการแผํนเอ็มดีเอฟ 
จากการผสมเส๎นใยท่ีได๎จากขี้เลื่อยและเปลือกไม๎ ในปริมาณ 50:50 โดยการทําการผลิตแผํน 2 แบบ คือ 
แบบชั้นเดียว และแบบ 3 ชั้น และกําหนดการใช๎กาวฟีนอล 3 ระดับ เชํนเ ดียวกัน แผํนทุกแผํนที่ผลิต
กําหนดให๎มีความหนาแนํนของแผํนเทํากับ 0.70 กรัมตํอลูกบาศก๑เซนติเมตร ใช๎ขี้ผึ้งอิมัลชัน 1% สภาวะ
ในการอัดที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 นาที ผลการทดลองได๎รายงานวํา 

 1. แผํนเอ็มดีเอฟที่ผลิตจากเส๎นใยของขี้เลื่อยท่ีระดับการใช๎กาวฟีนอล 6.5% และ 9% ทั้ง
ชนิดเติมและไมํเติมสารกันเชื้อรา สามารถผํานมาตรฐานกําหนดช้ันหน่ึงของแผํนปาร๑ติเคิล และแผํนใยไม๎
อัดแข็งความหนาแนํนปานกลาง เพื่อการใช๎งานภายนอกอาคาร 

 2. แผํนเอ็มดีเอฟที่ผลิตจากเส๎นใยเปลือกไม๎จะให๎คุณสมบัติของแผํนต่ํากวําแผํนที่ผลิต
จากเส๎นใยขี้เลื่อย 

 3. การเติมสารป้องกันเชื้อราในกาว มีผลให๎ความแข็งแรงของแผํนทุกกรณีลดลงแตํชํวย
ให๎การขยายตัวตามยาวของแผํนดีขึ้นกวําการไมํใช๎สารป้องกันเชื้อราทั้ง 3 ระดับการใช๎กาว 

 4. แผํนเอ็มดีเอฟ 3 ชั้น ที่มีชั้นผิวเป็นเส๎นใยขี้เลื่อยและชั้นไส๎เป็นเส๎นใยเปลือกไ ม๎ จะมี
ความแข็งแรงด๎านแรงดัด ความแข็งตึงและแรงดึงตะปูที่สูงกวํา แตํมีแรงยึดเหนี่ยวภายใน และแรงดึง
ขนาดผิวหน๎าที่ต่ํากวําแผํนเอ็มดีเอฟชั้นเดียวที่ผลิตโดยผสมเส๎นใยทั้ง 2 ชนิดขนาดเทํากัน 

 5. แผํนเอ็มดีเอฟ 3 ชั้น ให๎คําการขยายตัวตามยาวต่ํากวําแผํนชั้นเดียว  
Bhagwhat และ Maloney (1980) กลําววํา อุตสาหกรรมการผลิตแผํนเอ็มดีเอฟเป็นอุตสาหกรรม

ที่ต๎องใช๎เงินลงทุนสูงและมีต๎นทุนการผลิตที่สูงด๎วย นอกจากจะทําการผลิตแผํนเอ็มดีเอฟธรรมดาแล๎ว  
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ควรจะมีกรรมวิธีเสริมแตํงให๎แผํนเอ็มดีเอฟเพิ่มคุณคําตํอการนําไปใช๎ประโยชน๑ได๎มากขึ้น จึงจะ ชํวยให๎
การคืนทุนและสร๎างผลกําไรให๎กับโรงงานได๎เร็วขึ้น การผลิตแผํนเอ็มดีเอฟนั้น เป็นขบวนการที่ซับซ๎อทุก 
ๆ ขั้นตอนในกระบวนการผลิต มีผลกระทบตํอคุณภาพของแผํนที่ได๎อยํางมีนัยสําคัญ อีกทั้งคุณภาพของ
แผํนที่ผลิตออกมานั้น ตลาดเป็นผู๎กําหนด ไมํใชํผู๎ผลิตเป็นผู๎กําหนด ดั งนั้นการผลิตแผํนเอ็มดีเอฟให๎ได๎
ความต๎องการตรงตามตลาดของผู๎ใช๎ จึงต๎องอาศัยเทคนิค ความชํานาญ และประสบการณ๑ในการ
พัฒนาการผลิตให๎เหมาะสม ยกตัวอยํางเชํน การใช๎วัตถุดิบในการผลิตที่มีอยูํหลายชนิด เชํน ขี้เลื่อย ขี้กบ 
หรือชิ้นไม๎สับไมํวําจะเป็นของไม๎เนื้อแข็ง หรือ ไม๎เนื้ออํอน และการผสมวัตถุดิบหลาย ๆ ชนิดเข๎าด๎วยกัน
นั้น วัตถุดิบที่ใช๎แตํละชนิดมีผลทําให๎แผํนที่ผลิตได๎มีคุณสมบัติที่แตกตํางกันไป การปฏิบัติกับชิ้นไม๎สับ
กํอน สภาวะในการแยกเยื่อ ปัจจัยการบดเยื่อ และเทคนิคการผสมกาว เป็นข้ันตอนสําคัญที่ผลิตเส๎นใยซ่ึง
ออกมาได๎มีลักษณะแตกตํางกันออกไป เส๎นใยท่ีได๎อาจนําไปเก็บไว๎ในยุ๎งหรือสํงผํานไปยังเครื่องโรยแผํน
ที่มีหัวโรยแตกตํางกันไปเม่ือได๎แผํนเตรียมอัดแล๎ว ปริมาณการอัดเย็น สภาวะในการอัด หรือการใช๎
วิธีการอัดแบบคลื่นความถี่สูง ก็จะมีผลกระทบตํอคุณภาพของแผํนที่อัดได๎ ขั้นตอนในกระบว นการอัด
เหลํานี้เป็นปัจจัยท่ีต๎องพิจารณาเสมอ 
            Billmeyes (1984) กลําวํา ทั้งกาวยูเรีย และกาวเมลามีน ฟอร๑มาลดีไฮด๑ เป็นโพลีเมอร๑ ที่จัดอยูํ
ในประเภท อะมิโนเรซิน โดยทําปฏิกิริยาควบแนํน ระหวํางยูเรีย และเมลามีน กับฟอร๑มาลดีไฮด๑ เกิดเป็น
กาวขึ้นตามลําดับ สํวนกาวฟีนอล- ฟอร๑มาลดีไฮด๑นั้นเกิดจาก ฟีนอลโมโนเมอร๑ทําปฏิกิริยาควบแนํนกับ
ฟอร๑มาลดีไฮด๑ ในตําแหนํง ออร๑โธ หรือ พารา ของวงแหวนเบนซิน กาวทั้งสามชนิดนี้จัดเป็นกาวเรซินป
ระเภทแข็งตัวเมื่อได๎รับความร๎อน และจะตัดแยกโมเลกุลน้ําออกมาในระหวํางทําปฏิกิริยา ปัจจัยสําคัญใน
การเกิดปฏิกิริยาจนกํอตัวเป็นโพลีเมอร๑กาวข๎างต๎นน้ัน มีหลายปัจจัย เชํน อุณหภูมิและระยะเวลาในการ
ทําปฏิกิริยา คําความเป็นกรดเป็นดําง ความเข๎มข๎นของตัวทําปฏิกิริยาตําง ๆ และสัดสํวนโมลของ
ฟอร๑มาลดีไฮด๑ตํอยูเรีย หรือ เมลามีน หรือ ฟีนอล 

Tsoumis (1991) รายงานวํา แผํนเ อ็มดีเอฟ เป็นแผํนไม๎ที่มีขอบแนํน และมีเนื้อแผํนเป็นเนื้อ
เดียวกัน ตลอดจนสามารถขัดไสตกแตํงหรือเลื่อยเชํนเดียวกับไม๎แปรรูปจริงท่ัวไป ยังเหมาะสมตํอการ
นําไปแกะสลักได๎ แผํนามีผิวหน๎าที่เรียบจึงสามารถนําไปเคลือบทาสหรือพิมพ๑ลายได๎ทันที โดยทั่วไปมี
การผลิตแผํนเอ็มดีเอ ฟให๎มีความหนาตั้งแตํ 6 ถึง 40 มิลลิเมตร สามารถนําไปใช๎ประโยชน๑เป็น
เฟอร๑นิเจอร๑ กั้นผนัง ประตู หน๎าตําง กรอบประตู และทํากลํอง 

   Maloney (1993 ) ได๎รายงานวํา โรงงานผลิตแผํนเอ็มดีเอฟใหมํ ๆ ปัจจุบันสามารถผลิต
แผํนเอ็มดีเอฟที่มีความหนาบาง ๆ ได๎ โดยใช๎การอัดแผํนแบบตํอเนื่อง เชํน เครื่องอัดตํอเนื่องรุํนใหมํของ 
Bison’s Mende calendar press เทคโนโลยีการผลิตแผํนเอ็มดีเอฟ มีการพัฒนาก๎าวหน๎าอยํางมากใน
ไมํกี่ปีมานี้จนขณะน้ีมีโรงงานผลิตทั่วโลกมากกวํา 100 โรง เมื่อพิจารณาด๎านวัตถุดิบการผลิตแผํนเอ็มดี
เอฟ สามารถใช๎ไม๎วัตถุดิบผสมชนิดกันได๎ดีกวําการผลิตแผํนปาร๑ติเคิล แตํก็ต๎องคํานึงถึงปัญหาระบบการ
ใช๎กาวที่ไม๎แตํละชนิดมีคุณสมบัติทางเคมีที่แตกตํางกัน สํวนกาวที่นิยมใช๎ คือ กาวยูเรีย-ฟอร๑มาลดีไฮด๑ใน



27 
 

การผลิตแผํนเอ็มดีเอฟเพื่อใช๎งานภายใน และกาวฟีนอล- ฟอร๑มาลดีไฮด๑ เพื่อใช๎งานภายนอก สําหรับ
เครื่องบดเยื่อ ปัจจุบันหันมาใช๎เครื่องบดที่มีจานบดหมุนแคํจานเดียว ซึ่งอดีตใช๎จานบดหมุน ทั้งสองจาน
เมื่อได๎เส๎นใยจากเครื่องบดแล๎ว การผสมกาวมักนิยมผสมกับเส๎นใยทันทีในทํอลมสํงเส๎นใย ไปยัง
เครื่องอบเรียกวํา Blowline  Blender นอกจากนี้ Maloney ยังได๎รายงานถึงเทคนิคการอัดที่ชํวยพัฒนาให๎
แผํนเอ็มดีเอฟมีผิวหน๎าที่แข็งขึ้น โดยการใช๎การอัดเป็นขั้น ซึ่งข้ันแรกต๎องทําการอัดอยํางรวดเร็วให๎แผํนมี
ความหนามากกวําความหนาที่ต๎องการไว๎ 30% ขั้นตํอไป จึงอัดให๎แผํนมีความหนาที่ต๎องการไว๎วิธีนี้จะทํา
ให๎แผํนที่ได๎มีความหนาแนํนสูงที่ชั้นผิว และความหนาแนํนสม่ําเสมอกันที่ช้ันไส๎ 
 

2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง   
ระพีพันธุ๑  และคณะ (2525 ) ได๎รายงานวํา น้ํามันท่ีสกัดได๎จากเมล็ดสบูํดํา ชาวบ๎านในชนบท

นํามาใช๎ประโยชน๑สําหรับจุดไฟเพื่อให๎แสงสวํางเชํนเดียวกับเทียนไขในปัจจุบัน น้ํามันสบูํดําได๎ถูกนํามา
ศึกษาเพื่อ ใช๎ประโยชน๑สําหรับเป็นน้ํามันดีเซลทดแทน เพราะให๎คําพลังงานความร๎อน และมีคุณสมบัติ
ทางกายภาพบางอยํางใกล๎เคียงกับน้ํามันดีเซลจากปิโตรเลียม  

(ระพีพันธุ๑ ภาสบุตร และคณะ. 2525, ผลการวิจัยค๎นคว๎าการใช๎น้ํามันสบูํดําเป็นพลังงานทดแทน
เครื่องยนต๑ดีเซล และการศึกษาคุณสมบัติทางฟิสิกส๑เคมีของน้ํามันสบูํดําเพื่อใช๎เป็นพลังงาน . กองเกษตร
เคมีและกองเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร) 
 ระพีพันธุ๑ และสุขสันต๑ (2525) ได๎รายงานวํา การขยายพันธุ๑สบูํดําทําได๎ 2 วิธี คือ วิธีแรก โดยการ
เพาะเมล็ดจะได๎ต๎นท่ีมีระบบรากแบบ fibrous root system ใช๎เวลานานประมาณ 1-1½ ปี จึงเริ่มออกดอก
และติดผล สํวนวิธีที่สองอาศัยการขยายพันธุ๑โดยการปักชํากิ่ง จะเริ่มออกดอกหลังการปักชําไปนาน
ประมาณ 4 เดือน ตํอมาอีก 60-90 วัน สามารถเก็บเมล็ดพันธุ๑ได๎ 

(ระพีพันธุ๑ ภาสบุตร และสุขสันต๑ สุทธิผลไพบูลย๑ . 2526 , ผลการวิจัยค๎นคว๎าการใช๎น้ํามั นสบูํดําเป็น
พลังงานทดแทนเครื่องยนต๑ดีเซล. ชาวเกษตร. 1(17) : 4-12.   

นรินทร๑ (2526) ได๎ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา กายวิภาค และเซลวิทยาของต๎นสบูํดํา และ
ได๎รายงานเกี่ยวกับน้ํายางที่พบในสํวนของลําต๎นอํอน ก๎านใบ และในบริเวณ bark ของลําต๎นท่ีแกํ มี
ลักษณะใส ไมํมีสี เมื่อถูกผิวผนังหรือเสื้อผ๎าจะเกิดเป็นรอยเปื้อนสีดํา หรือสีน้ําตาลปนแดง ซึ่งยากตํอการ
ล๎างออก  

ประยูร  หํวงนิกร (2529 ) ได๎ทําการวิจัยเร่ือง การศึกษาการปลูกต๎นสบูํดําแปลงใหญํและการ
เปลี่ยนรูปเอสเทอร๑ของน้ํามันสบูํดํา ซึ่งในการศึกษาการเปลี่ยนรูปเอสเทอร๑ของน้ํามันสบูํดํา เพื่อ
จุดประสงค๑ที่จะทําน้ํามันเชื้อเพลิง ทดแทนน้ํามันดีเซลและน้ํามันจุดตะเกียง ได๎ทําการทดลองระหวําง
เดือนกรกฎาคม 2528 ถึงเดือนพฤษภาคม 2529 ณ ห๎องปฏิบัติการวิจัยกลาง วิทยาเขตกําแพงแสน มหา
วิทยาเกษตรศาสตร๑ โดยใช๎นํ้ามันสบูํดําผสมกับเมทิลแอลกอฮอล๑ 4 ระดับ คือ 1.0 , 1.5 , 2.0 และ 2.5 
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เทําสมมูล โดยใช๎โซเดียมไฮดร๏อกไซค๑ และโซเดียมเมท๏อกไซด๑ 0.5 และ 1.0 เปอร๑เซ็นต๑ ตามลําดับ เป็น
ตัวเรํงปฏิกิริยา ผลการทดลองปรากฏวําระดับแอลกอฮอล๑ที่เหมาะสมคือ 2.0 เทําสมมูล และใช๎โซเดียม
ไฮดร๏อกไซด๑ 0.5 เปอร๑เซ็นต๑ หรือโซเดียมเมท๏อกไซด๑ 1.0 เปอร๑เซ็นต๑ เป็นตัวเรํงปฏิกิริยา จะเกิดเมทิล
เอสเทอร๑ 93.94 และ 91.61 เปอร๑เซ็นต๑ ตามลําดับ 

วรธรรมและจรัล (2538) ได๎ทําการศึกษาพฤติกรรมของการดีดคืนและการหดตัวทางความหนา
ของแผํนในการผลิตแผํนใยไม๎อัดฉนวนจากชานอ๎อย พบวําปัจจัยเกี่ยวกับความหนาแนํนของแผํนใยไม๎
อัดฉนวนและการบีบอัดแผํนให๎ได๎ความหนาในระดับตําง ๆ กันขณะทําการผลิต มีอิทธิพลสําคัญตํอการ
ดีดคืนและหดตัวของแผํนใยไม๎อัดฉนวนอยํางมาก นอกจากนี้ยังพบวํา ความละเอียดของเยื่อ ระยะเวลา
หลังจากอัดเย็นถึงกํอนอบแห๎ง ตารางการอบในเตาอบ และการปรับสภาวะของแผํนใยไม๎อัดฉนวนใน
กรรมวิธีการผลิตด๎วย 

วรธรรมและคณะ (2539) ได๎ทําการผลิตแผํนเอ็มดีเอฟจากวัชพืชชนิดต๎นหญ๎าสลาบหลวง (หรือ
กกช๎าง หรือธูปฤาษี) ด๎วยกรรมวิธีแห๎ง เป็นแผํนชนิดผิวเรียบ 2 หน๎า ไมํมี Resin mark โดยใช๎กาวยูเรีย-
ฟอร๑มาลดีไฮด๑ ที่สังเคราะห๑ขึ้นเองในปริมาณ 13% (เทียบกับนํ้าหนักเยื่ อแห๎ง) และผสมพาราฟินอิมัลชั่น
ปริมาณ 0.5% (เทียบกับนํ้าหนักเยื่อแห๎ง ) พบวําแผํนเอ็มดีเอฟที่พัฒนาได๎ มีผิวหน๎าที่ละเอียดสมํ่าเสมอ
สวยกวําแผํนเอ็มดีเอฟที่ผลิตทางการค๎า นอกจากนี้ยังมีความแข็งแรงของแผํนผํานเกณฑ๑กําหนดของ
มาตรฐาน JIS A 5906 : Medium Density Fiberboard ได๎ดี แตํอยํางไรก็ตามควรทําการปรับปรุงสมบัติ
ความคงขนาดของแผํนให๎ดีขึ้นอีก 
 วรธรรมและคณะ (2539) ได๎ทดลองใช๎ไม๎มะเกี๋ยง จากจังหวัดลําปางมาผลิตเป็นแผํนปาร๑ติเคิล
บอร๑ดชนิดชั้นเดียวและแผํนเอ็มดีเอฟชนิดผิวเรียบ 2 หน๎า พบวํา แผํนปาร๑ติเคิลจากการใช๎กาว UF 10% 
และพาราฟินอิมัลชั่น 1% (เทียบกับนํ้าหนักแห๎งของชิ้นไม๎ ) ความแนํนของแผํนเทํากับ 750 กิโลกรัมตํอ
ลูกบาศก๑เมตร ความหนาของแผํนเทํากับ 9 มิลลิเมตร ให๎คําเฉลี่ยความต๎านแรงดัดเทํากับ 25.6-25.7 
เมกกะพาสกัล มอดุลัสยืดหยุํนเทํากับ 3537-3709 เมกกะพาสกัล ความต๎านแรงดึงตั้งฉ ากผิวหน๎าเทํากับ 
0.59-0.74 เมกกะพาสกัล การพองตัวเมื่อแชํน้ําเทํากับ 3-5% การดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงเทํากับ 19-21% 
และการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงเทํากับ 44-49% สําหรับแผํนเอ็มดีเอฟจากไม๎มะเกี๋ยงที่ผลิตด๎วยกาว UF 
13% และใช๎พาราฟินอิมัลชั่น ความแนํนและความหนาของแผํนเชํ นเดียวกับแผํนปาร๑ติเคิล พบวํา ได๎คํา
ความต๎านแรงดัดเทํากับ 36.17 เมกกะพาสกัล มอดุลัสยืดหยุํนเทํากับ 4293 เมกกะพาสกัล ความต๎าน
แรงดึงตั้งฉากผิวหน๎าเทํากับ 36.17 เมกกะพาสกัล และการพองตัวเมื่อแชํน้ําเทํากับ 8% สรุปให๎เห็นวํา
แม๎การใช๎สภาวะตําง ๆ ในการผลิตคล๎ายคลึงกับการผลิตในโรงงาน ยังทําให๎คุณภาพของแผํนประกอบทั้ง
สองประเภทดีกวําเกณฑ๑กําหนดของมาตรฐาน และแผํนทางการค๎าอยํางเห็นได๎ชัด ดังนั้น ไม๎มะเกี๋ยง
ชนิดนี้ จึงเหมาะสมตํอการนํามาใช๎วัตถุดิบ เพื่อผลิตแผนวัสดุทดแทนไม๎ทั้งสองประเภทได๎ดี 
           วรธรรม อุํนจิตติชัย และ คณะ (2544 : 370-377) ได๎ทําการวิจัยเร่ือง การใช๎ประโยชน๑หญ๎าแฝก
เป็นแผํนวัสดุทดแทนไม๎ฉลากเขียว วัตถุประสงค๑เพื่อศึกษาองค๑ประกอบทางเคมี ขนาดของเส๎นใย และ
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ขนาดของชิ้นหญ๎าแฝก ควบคูํกับการศึกษาปัจจัยท่ีเกี่ยวข๎องกับการผลิต ได๎แกํ ปัจจัยความผันแปรของ
ความชื้นของชิ้ นหญ๎าแฝกกํอนการผสมกาว ปัจจัยด๎านความหนาแนํนของแผํน และปัจจัยของการใช๎
ปริมาณกาวขนาดตําง ๆ กัน  
 ผลการศึกษาพบวํา การใช๎ประโยชน๑หญ๎าแฝกเป็นแผํนวัสดุทดแทนไม๎ต๎องใช๎กาวไอโซไซยาเนต 
เนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพของหญ๎าแฝกมีความแข็งแรงต่ํา และมีไขเคลือบที่ผิว สภาวะท่ี เหมาะสม
ที่สุดของการพัฒนาแผํนชิ้นหญ๎าแฝก ได๎แกํ ระดับปริมาณความชื้น 22% ปริมาณกาว 7% ความ
หนาแนํนของแผํนอยูํระหวําง 750-800 กิโลกรัมตํอลูกบาศก๑เมตร 

(วรธรรม อุํนจิตติชัย และคณะ . 2544, การใช๎ประโยชน๑หญ๎าแฝกเป็นแผํนวัสดุทดแทนไม๎ฉลาก
เชียว อ๎างในการประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร๑ ครั้งที่ 39 สาขาการจัดการทรัพยากร
และสิ่งแวดล๎อม. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร๑. กรุงเทพฯ) 
 พรพิมล อมรโชติ และคณะ (2545 : 72-81) ได๎ทําการวิจัยเร่ือง การพัฒนาใช๎ประโยชน๑ไม๎สัก
ขนาดเล็กจากสวนป่ามาใช๎ประโยชน๑เพื่อผลิตเป็นแผํนวัสดุทดแทนไม๎ วัตถุประสงค๑เพื่อศึกษาขนาดชิ้นไม๎
สัก ควบคูํกับการศึกษาปัจจัยท่ีเกี่ยวข๎องการผลิต ได๎แกํ ปัจจัยชนิดของไม๎สัก 2 ชนิด คือ ไม๎สักที่มี
เปลือกและไม๎สักที่ไมํมีเปลือก และปัจจัยการใช๎ชนิดของกาวที่แตกตํางกัน 3 ชนิด คือ กาวยูเรีย-
ฟอร๑มาลดีไฮด๑ 13% กาวฟีนอล-ฟอร๑มาลดีไฮด๑ 7% และกาวไอโซไซยาเนต 5%  ผลการศึกษาพบวํา ไม๎
สักที่ไมํมีเปลือกมีแนวโน๎มจะให๎สมบัติของแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ดดีกวําไม๎สักที่มีเปลือก และการผลิตแผํน
จากการใช๎ไม๎สักที่ไมํมีเปลือก โดยการใช๎กาวไอโซไซยาเนต 5% เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมที่สุดในการศึกษา
ผลการศึกษา ถึงแม๎วํ าจะไมํมีสภาวะการผลิตใดเลยที่ผํานคํามาตรฐานของ JIS A 5908-1994 ทุกคําก็
ตาม แตํสภาวะท่ีพบวําเหมาะสมที่สุด คือการผลิตแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ดจากไม๎สักที่ไมํมีเปลือกโดยใช๎กาว 
pMDI 5% 
 จรัส ชํวยนะ และคณะ (2545 : 113-120) ได๎ทําการวิจัยเร่ือง การผลิตแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ ดจาก
เศษไม๎ไผํค้ํายันเหลือทิ้ง เป็นการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงค๑ที่จะศึกษากรรมวิธีการท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด  ผลการศึกษาพบวําสภาวะการผลิตที่เหมาะสมที่สุดในการศึกษา คือ การอัด
แผํนที่ความหนาแนํน 900 กิโลกรัมตํอลูกบาศก๑เมตร โดยใช๎กาวยูเรีย- ฟอร๑มาลดีไฮด๑ 13% ซึ่งจะให๎ผล
การทดสอบสมบัติตําง ๆ ผํานคํามาตรฐานตามเกณฑ๑มาตรฐาน JIS A 5908-1994 เกือบทุกคํา ยกเว๎น
คําสมบัติการพองตัวเมื่อแชํน้ํา ที่มีคําสูงกวํามาตรฐานท่ีกําหนดไว๎วําต๎องไมํเกิน 12% ดังนั้นเศษไม๎ไผํค้ํา
ยันเหลือทิ้งจึงมีความเป็นไปได๎ในการนํามาผลิต เป็นแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด แตํต๎องได๎รับการปรับปรุง
คุณภาพทางด๎านการพองตัวเมื่อแชํน้ําตํอไป (เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ดกับเกณฑ๑
มาตรฐานกําหนดมาตรฐาน JIS A 5908-1994) 

ตัวประสาน หรือกาว เป็นปัจจัยหลักอีกปัจจัยหน่ึงที่มีอิทธิพลตํอคุณสมบัติของแผํนวั สดุทดแทน
ไม๎ประเภทแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด แผํนเอ็มดีเอฟ และแผํนช้ินไม๎อัดซีเมนต๑ รวมท้ังแผํนแถบไม๎อัดเรียง
เสี้ยนทั้งหมด ดังนั้นกํอนการผลิตแผํนไม๎ประกอบเหลํานี้เป็นอุตสาหกรรมจึงต๎องมีการวิจัย ทดลอง 
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ตลอดจนเสาะหาตัวประสานประเภทตําง ๆ เชํน กาวชนิดตําง ๆ และซีเมนต๑ เพื่อให๎มีความเหมาะสมตํอ
การผลิต นอกจากข๎อพิจารณาด๎านคุณภาพของแผํนที่ผลิตให๎ได๎ดีแล๎ว ราคาต๎นทุนการผลิตนับเป็นปัญหา
ที่สําคัญตํออุตสาหกรรม ราคาของตัวประสาน มีผลกระทบตํอต๎นทุนการผลิตอยํางมาก เพราะนอกจากไม๎
วัตถุดิบแล๎ว ตัวประสานเป็นวัตถุดิบที่สําคัญรองลงมา มีการ ใช๎ปริมาณที่มาก และมักมีราคาแพง  
สารเติมแตํงที่ใช๎ในการผลิตแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ดและแผํนเอ็มดีเอฟนั้น สํวนใหญํใช๎ขี้ผึ้ง หรือจะเรียกอีกชื่อ
หนึ่งวํา สารเคลือบผิวกันซึม ขี้ผึ้งนี้แทบจะกลําวได๎วําใช๎กับแผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ดทุกประเภททุกโรงงาน 
สารเติมแตํงชนิดอื่นท่ีมีใช๎กันบ๎าง ได๎แกํ สารรักษาเนื้อไม๎ และสารหนํวงไฟ เป็นต๎น ปัจจัยท่ีเกี่ยวกับชนิด
ไม๎ซ่ึงควรพิจาณา และเกี่ยวข๎องการหาปริมาณสารกันซึม ที่จะใช๎ผสมให๎ได๎ผลการกันซึมที่ดี คือ ความ
ถํวงจําเพาะของไม๎ ความเป็นกรดเป็นดํางของไม๎ ยางไม๎ โครงสร๎างภายในของไม๎ และรูปทรงขอ งชิ้นไม๎
หรือเส๎นใย เป็นต๎น ยกตัวอยํางเชํน โครงสร๎างของไม๎ท่ีตํางกัน บางชนิดมียางเรซินตามธรรมชาติ หรือ มี
สารแทรกคล๎ายข้ีผึ้งอยูํ ยํอมชํวยให๎ไม๎ชนิดนั้น มีคุณสมบัติการต๎านทานนํ้าด๎วย (วรธรรม, 2541) 
 ปัจจุบันอุตสาหกรรมแผํนไม๎ประกอบ โดยเฉพาะขบวนการผลิตที่ใช๎กรร มวิธีแห๎ง จําเป็นต๎อง
อาศัยกาวสังเคราะห๑เป็นตัวประสานท่ีสําคัญ กาวสังเคราะห๑ใช๎กันมากในอุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎อัด มี 3 
ชนิด คือ กาวยูเรีย- ฟอร๑มาลดีไฮด๑ รองลงมาคือ กาวฟีนอล- ฟอร๑มาลดีไฮด๑ และกาวเมลามีน-
ฟอร๑มาลดีไฮด๑ สําหรับกาวแทนนิน และกาวที่ได๎จากน้ํายาที่ผํานการต๎ มเยื่อแบบซัลไฟต๑ ก็ยังพบวํามีการ
ใช๎อยูํบ๎าง แตํน๎อยมาก เนื่องจากกาวสังเคราะห๑ข๎างต๎นท้ัง 3 ชนิด ยังมีใช๎กันอยูํมาก และสะดวกกวํา 
(Maloney, 1993)  
 Kollmann และ คณะ (1975 ) ได๎กลําววํา การพัฒนาอุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎อัดโดยการลด
ระยะเวลาในการแข็งตัวเป็นสิ่งจําเป็ นเพราะจะเป็นการเพิ่มการผลิตออกมามากขึ้น การทําให๎ระยะเวลา
แข็งตัวของกาวสั้นขึ้น มี 3 แนวทาง คือ หนึ่ง เพิ่มอุณหภูมิในการอัด สอง เพิ่มความเร็วในการอัด สาม 
ทําให๎ผิวหน๎าของแผํนเปียกหมาด ๆ กํอนเข๎าทําการอัดร๎อน ความชื้นแผํนชิ้นไม๎ท่ีสัมผัสกับแทํนอัดร๎อน 
สํงผลถึง 2 ลักษณะ ตํอขั้นตอนการแข็งตัวของกาว คือ ประการแรก ทําให๎กาวเรซินเจือจางลงโดยนํ้าจะ
ไปขวางกั้นการเกิดเป็นวุ๎น ทําให๎สามารถหนํวงการเกิดการแข็งตัวของกาวกํอน ประการท่ีสอง ไอน้ําที่
เกิดขึ้นในบริเวณด๎านนอกของแผํนจะชํวยปรับปรุงให๎เกิดการเคลื่อนย๎ายความร๎อนไปยังชั้นไส๎ ได๎ดีขึ้น 
นอกจากนี้การใช๎กาวที่มีเปอร๑เซ็นต๑เนื้อกาวสูง จะสํงผลให๎ระยะเวลาการแข็งตัวเร็วขึ้น สํวนใหญํที่
เหมาะสมคือ 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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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

              การวิจัย การผลิตแผํน ผนังทําจากต๎นของสบูํดําเป็นการวิจัยเชิงทดลอง  ซึ่งผู๎วิจัยได๎ศึกษา
ข๎อมูลจากเอกสาร และวิธีการทดลองในรูปแบบอื่นที่ใกล๎เคียงกับงานวิจัยงานวิจัยท่ีทําการทดลอง ในการ
ทดลองครั้งนี้ผู๎วิจัยได๎แบํงการทดลองออกเป็น 4 การทดลองโดยมํุงเน๎นการใช๎สัดสํวนระหวํางวัสดุกับกาว 
โดยมีสัดสํวนดังตํอไปนี้ 85:15, 87:13, 89:11, 91:9, 93:7, 95:5โดยกําหนดแนวทางวิธีดําเนินการวิจัย
ตามรายละเอียดในหัวข๎อดังตํอไปนี้  
 3.1 กระบวนการดําเนินการวิจัย 

  3.2 การเก็บและรวบรวมข๎อมูล 
3.3 การวิเคราะห๑ข๎อมูล 
3.4 สถิติที่ใช๎ในการวิจัย 
 

3.1 กระบวนการด าเนินการวิจัย  
   3.1.1 กระบวนการวิจัย ในการทดลองผู๎วิจัยได๎แบํงออกขั้นตอนการวิจัยออกเป็น 4  ขั้นตอน ตาม
สัดสํวนระหวํางสบูํดํากับกาวดังตํอไปนี้ 85:15, 87:13, 89:11, 91:9, 93:7, 95:5 ดังแผนภาพที่ 1  

  
แผนภาพที่ 3.1 กระบวนการทดลองการผลิตแผํนผนัง 
                   

 

 1. ต๎นสบูํดํายกเว๎นใบ 
สัดสํวนที่ใช๎ต๎นสบูํดํา
กับกาว ,85:15, 87:13 
89:11, 91:9, 93:7, 
95:5 
2.กาวยูเรีย
ฟอร๑มาลดีไฮด๑  (เกิด
จากการใช๎กาว
ฟอร๑มาลดีไฮด๑ 60%
ผสมกับยูเรีย 40%) 

 

 

กระบวนการ 

อัดด๎วย 

ความร๎อน 

 

 

แผํนผนัง 

 

 

 

 

ทดสอบตาม

มาตรฐาน

อุตสาหกรรม 

(มอก.)  

876-2547 

 

 

 

แผํนผนังที่ผําน

การทดสอบ

มาตรฐาน 
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ทําการอัด 3 แผํน เมื่อได๎แผํนฝ้าทั้ง 3 แผํนแล๎ว จากนั้นก็นําไปทําการทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 
(มอก. 876-2547) และใช๎กระบวนการทางสถิติชํวยในการทดสอบ 

การทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎อัด ชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 
                    1.คําความหนาแนํน  ( Density )                               0.40 – 0.90     กรัม/ลบ.ซม. 
                     2.ปริมาณความชื่นของแผํน ( Water Content )               5 – 13         เปอร๑เซ็นต๑ 
                     3.การดูดซึมน้ํา ( Water Assumption )                   -             เปอร๑เซ็นต๑ 
                     4.การพองตัวเมื่อแชํน้ํา( Thickness Swelling )ตามความหนาไมํเกิน  12 เปอร๑เซ็นต๑ 
                     5.ความต๎านแรงตัด (Bending  Strength )        18          นิวตัน/ตร.มม. 
                     6.มอดุรัสยืดหยุํนต๎องไมํต่ํากวํา                                     1800        นิวตัน/ตร.มม. 
                     7.ความต๎านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน๎าต๎องไมํต่ํากวํา              0.40        นิวตัน/ตร.มม. 
                     8.ความยึดแนํนของผิวหน๎าต๎องไมํต่ํากวํา                           0.6        นิวตัน/ตร.มม. 

 
3.1.2 ขั้นตอนการทดสอบแผํน ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎อัด ชนิดอัดราบ 

(มอก. 876-2547) ดังแผนภาพที ่3.2 
 
อัดแผํนผนังที่ทําจากต๎นสบูํดํา 3 แผํนใหญํ ขนาด 400x400x10 มิลลิเมตร และตัดขอบข๎างให๎

เหลือขนาดประมาณ 350x350x10 มิลลิเมตร 
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แผนภาพที่ 3.2 ขั้นตอนการทดสอบแผํน ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎อัด 
                    ชนิดอัดราบ  (มอก. 876-2547) 
 

แผ่นที่ 1 

ขนาด 350x350x10 มม. 

 แผ่นที่ 2 

ขนาด 350x350x10 มม. 

 แผ่นที่ 3 

ขนาด 350x350x10 มม. 

        

ตัดชิ้นยํอย ๆ  

จํานวน 18 ชิ้น  
 ตัดชิ้นยํอย ๆ  

จํานวน 18 ชิ้น 
 

 ตัดชิ้นยํอย ๆ  

จํานวน 18 ชิ้น   

          

การทดลองแบบที่ 1 

การทดสอบความ

หนาแนํน (ทดสอบ 9 ชิ้น) 

 
 สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 1   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 2   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 3   

ตัดขนาด 50x50x10 มม.    

          

การทดลองแบบที่ 2 

การทดสอบปริมาณ

ความชื้น (ทดสอบ 9 ชิน้) 

 
 สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 1   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 2   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 3   

ตัดขนาด 50x50x10 มม.    

          

การทดลองแบบที่ 3 

การทดสอบการดูดซึมน้ํา 

(ทดสอบ 9 ชิ้น) 

 
 สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 1   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 2   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 3   

ตัดขนาด 50x50x10 มม.    

          

การทดลองแบบที่ 4 

การทดสอบการพองตัว 

เมื่อแชํน้ํา(ทดสอบ 9ชิ้น) 

 
 สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 1   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 2   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 

 
 สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 3   

ตัดขนาด 50x50x10 มม.    

          

การทดลองแบบที่ 5 

การทดสอบความ

ต๎านทานแรงดัด (ทดสอบ 

9 ชิ้น) 

 

 สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 1  

ตัดขนาด 50x150x10 มม. 

 

 

 
สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 2   

ตัดขนาด 50x150x10 มม. 

 

 สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 3   

ตัดขนาด 50x150x10 มม.    

          

การทดลองแบบที่ 6 

การทดสอบแรงยึดเหนี่ยว

ภายในหรือแรงดึงตั้งฉาก

กับผิวหน๎าตัด 

(ทดสอบ 9 ชิ้น) 

 

 สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 1   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 

 

 สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 2   

ตัดขนาด 50x50x10 มม. 

 

 สุํมมา 3 ชิ้น  

จากแผํนท่ี 3   

ตัดขนาด 50x50x10 มม.    
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ตารางที่ 3.1 แสดงขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 

วัตถุประสงค ์ แผนงานวิจัย 
(ระบุช่วงระยะเวลาของ
การด าเนินการเป็น

เดือน 1-12) 

 
นักวิจัยที่
รับผิดชอบ 

ผลงานที่คาดว่าจะได้รับ 
เดือนที่ 1-6 เดือนที่ 7-12 

1. 1. เพื่อคัดกรอง
วัตถุดิบอันได๎แกํ 
ต๎นสบูํดํา 

เดือนที่ 1-3  กิจกรรม 
1.การเตรียมวัตถุดิบอัน
ได๎แกํเศษวัสดุจากต๎นสบูํ
ดํา   
2.นําเศษวัสดุต๎นสบูํดําไป
ตากแห๎งแล๎วเข๎าเคร่ือง
ยํอย 
3.นําเศษวัสดุต๎นสบูํดําไป
รํอนเอาฝุ่นละอองออก 
วัสดุอุปกรณ๑  
วัสดุ ได๎แกํ เศษวัสดตุ๎น
สบูํดํา  
อุปกรณ๑ ได๎แกํเครื่องยํอย 
เคร่ืองรํอน 

ดร. ผกามาศ  
ชูสิทธิ์   
ดร.ภาณุเดช  
ขัดเงางาม  
เกษมชัย   
บุญเพ็ญ   

1. ได๎กระบวนการ
ยํอยขนาดวัตถุดิบ
ที่ใช๎ในงานวิจัย 
2. ได๎วัตถุดิบที่ใช๎
ในงานวิจัย 

1. 1. เพื่อคัด
กรองวัตถุดิบ
อันได๎แกํ ต๎นสบูํ
ดํา 

2. 2.เพื่อหา
สัดสํวนที่
เหมาะสมในการ
อัดแผํนผนังที่ทํา
จากต๎นสบูํดํา
กระบวนการอัด
ร๎อน 

เดือนที่ 4-6 
กิจกรรม 
1. นําวัตถุดิบอันได๎แกํสบูํ
ดําไปผสมกับกาวยูเรีย
ฟรอมาลดีไฮด๑ 
2.นําเข๎าเคร่ืองคลุกผสม 
3.นําสบูํดําที่ผสมกับกาว
แล๎วไปโรยในบล็อกไม๎ซึ่ง
รองด๎วยเหล็กแผํนและ
แผํนเทปลํอน                            
4.เข๎าเครื่องอัดร๎อน 
วัสดุอุปกรณ๑ 
1.แผํนเทปลํอน 
2.กาวยูเรียฟรอมาลดี
ไฮด๑ 
3.แผํนเหล็กรองพื้น 
4. กลํองไม ๎
5. เคร่ืองผสม 

ดร. ผกามาศ  
ชูสิทธิ์   
ดร.ภาณุเดช  
ขัดเงางาม  
เกษมชัย  
 บุญเพ็ญ   

1. อัตราสํวนผสม 
สารเติมแตํงที่
เหมาะสม 
2. ได๎รูปแบบ
ตัวอยําง 
 

2. 2.เพื่อหา
สัดสํวนที่
เหมาะสมใน
การอัดแผํนฝ้า
เพดานที่ทําจาก
ต๎นสบูํดํา 
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6. เคร่ืองอัดร๎อน 
3. เพื่อทดสอบ
แผํนประกอบตาม
มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ๑ 
อุตสาหกรรม 
(876-2547) 

เดือนที่  6-10 กิจกรรม 
1. การทดสอบหาคํา

ความชื้น (Water  

Content)  และความ

หนาแนํน (Density) 

2. การทดสอบหาคําการ

ดูดซึมและพองตัว เมื่อแชํ

น้ํา (Thickness  

Swelling) 

3. การทดสอบหาคําแรง

ยึดเหนี่ยวภายใน 

(Internal  Bond) 

4. การทดสอบหาคํา

ความต๎านทานแรงดัด 

(Bending  Strength)  

และมอดุลัสยืดหยุํน  
วัสดุอุปกรณ๑ 
1.เคร่ืองวัดความชื้น 
2. เตาไฟฟ้าและแป้น
เหล็ก 
3 กาว 
4.เคร่ืองทดสอบแรงยึด
เหนี่ยวภายใน  ความ
ต๎านทานแรงดัดและ โม
ดุลัสยืดหยุํน 
5.อุปกรณ๑ที่ใช๎ทดสอบ
การดูดซึมน้ําและการ
พองตัว  ได๎แกํ ถาด ถัง
น้ํา นํ้า ตะแกรงเหล็ก 
6.เวอร๑เนียร๑คาร๑ลิปเปอร๑ 

ดร. ผกามาศ 
 ชูสิทธิ์   
ดร.ภาณุเดช  
ขัดเงางาม  
เกษมชัย   
บุญเพ็ญ   

 3. เพื่อทดสอบ
แผํนประกอบ
ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ๑ 
อุตสาหกรรม 
(876-2547) 
 
 
1. ไดค๎ําการดูด
ซึมและพองตัว 
เมื่อแชํน้ํา 
2. ได๎คุณสมบัติ
ความแข็งของ
พื้นผิว 
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3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
             ได๎แกํ การเก็บแผํนผนังที่ทําจากต๎นสบูํดํา โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ ซึ่ง 1 แผํนใหญํ ตัด 18 ชิ้น 
รวม 3 แผํน 54 ชิ้นไปทดสอบ เพื่อหาคําเฉลี่ยและคําร๎อยละ 
 
 3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
           นําแผํนทดสอบ จํานวน 54 ชิ้น ไปวิเคราะห๑ข๎อมูลโดยผํานกระบวนการทางสถิติและใช๎เครื่อง
คอมพิวเตอร๑ชํวยในการวิเคราะห๑ข๎อมูล โปรแกรม Excel โดยมีหลักเกณฑ๑ในการวิเคราะห๑ข๎อมูล 
ดังตํอไปนี ้

1. จากการขึ้นรูปแผํนทดสอบ 3 แผํนใหญํ ขนาด 350x350x10 มม.3 
2. ตัดแผํนทดสอบ แผํนที่ 1 จํานวน 18 ชิ้นยํอย โดยตัดขนาด 50x50x10 มม.3 จํานวน         

15 ชิ้น ขนาด 50x150x10 มม.3 จํานวน 3 ชิ้น รวม 18 ชิ้น 
3. ตัดแผํนทดสอบ แผํนที่ 2 จํานวน 18 ชิ้นยํอย โดยตัดขนาด 50x50x10 มม.3 จํานวน          

15 ชิ้น ขนาด 50x150x10 มม.3 จํานวน 3 ชิ้น รวม 18 ชิ้น 
4. ตัดแผํนทดสอบ แผํนที่ 3 จํานวน 18 ชิ้นยํอย โดยตัดขนาด 50x50x10 มม.3 จํานวน           

15 ชิ้น ขนาด 50x150x10 มม.3 จํานวน 3 ชิ้น รวม 18 ชิ้น 
5. การทดลองแบบที่ 1 การทดสอบความหนาแนํน โดย 

สุํมแผํนทดสอบจากชิ้นยํอยในแผํนท่ี 1 จํานวน 3 ชิ้น ขนาด 50x50x10 มม.3 
สุํมแผํนทดสอบจากชิ้นยํอยในแผํนท่ี 2 จํานวน 3 ชิ้น ขนาด 50x50x10 มม.3 
สุํมแผํนทดสอบจากชิ้นยํอยในแผํนท่ี 3 จํานวน 3 ชิ้น ขนาด 50x50x10 มม.3 
รวม  9  ชิ้น  แล๎วนําไปหาคําร๎อยละและหาคําเฉลี่ย 

6. การทดลองแบบที่ 2 การทดสอบปริมาณความชื้น โดยหาคําเฉลี่ย 
7. การทดลองแบบที่ 3 การทดสอบการดูดซึมน้ํา 
8. การทดลองแบบที่ 4 การทดสอบการพองตัวเมื่อแชํน้ํา 
9. การทดลองแบบที่ 5 การทดสอบความต๎านทานแรงดัด ขนาด 50x150x10 มม.3 
10. การทดลองแบบที่ 6 การทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน๎า 

รวมการทดลอง 6 แบบ แบบละ 9 ชิ้น รวม 54 ชิ้น 
 
3.4  สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
 3.4.1 สถิติที่ใช๎ในการวิจัยได๎แกํ การหาคําเฉลี่ย ( ) และหาคําร๎อยละ(ธานินทร๑  ศิลป์จารุ : 
2549)  

1 คําร๎อยละ ( % ) 
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n

x
x




 x

2 คําเฉลี่ย ใช๎สูตร (ธานินทร๑  ศิลป์จารุ :2549)  
   
  
   
    

 เมื่อ x  แทน คําเฉลี่ย 
     แทน ผลรวมของข๎อมูลทั้งหมด  
  N แทน จํานวนประชากร 
 
 
           3.4.2. การเปรียบเทียบข๎อมูลที่ได๎กับสัดสํวน  85:15, 87:13 89:11, 91:9, 93:7, 95:5 
           3.4.3 เลือกสัดสํวนแผํนทดสอบที่เข๎าเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรม (มอก. 876-2547) 
มากที่สุด 

มาตรฐานของแผํนชิ้นไม๎อัด ชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) หมายถึง คําที่กําหนดคุณสมบัติทาง
กายสมบัติและกลสมบัติ ของแผํนเพื่อนํามาเปรียบเทียบกับคําที่ได๎จากการทดสอบของแผํน ซึ่งเป็น
คุณสมบัติที่กําหนดชั้นคุณภาพของแผํน ได๎แกํ 
 คุณสมบัติทางกายสมบัติ ประกอบด๎วย 

1. คําความหนาแนํน (Density)        0.40-0.90 กรัม/ลบ.ซม. 
2. ปริมาณความชื้นของแผํน (Water  Content)            4-13 เปอร๑เซ็นต๑ 
3. การดูดซึมน้ํา (Water  Absorption)        -   
4. การพองตัวเมื่อแชํน้ํา (Thickness  Swelling)              12 เปอร๑เซ็นต๑ 

                   คุณสมบัติทางกลสมบัติ ประกอบด๎วย 
5. ความต๎านแรงดัด (Bending Strength)      14 นิวตัน/ตร.มม. (MPa) 
6. มอดุลัสยืดหยุํนต๎องไมํต่ํากวํา                       1800   นิวตัน/ตร.มม. (MPa) 
7. แรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal Bond) ต๎องไมํต่ํากวํา     0.4 นิวตัน/ตร.มม. (MPa) 
     หรือความต๎านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน๎า 

 
หมายเหตุ   1  เมกกะปาสคาล (MPa)  = 1 นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร (N/mm2) 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

การผลิตแผํน ผนังที่ทําจากต๎นสบูํดํา เป็นการนําเอาต๎นสบูํดํา มาใช๎ประโยชน๑ โดยนําไปทําอัด
เป็นแผํน เพื่อนําไปใช๎เป็นแผํนผนังซึ่งผลการวิเคราะห๑ข๎อมูลแบํงได๎เป็น 2 สํวน ดังนี้ คือ 
 

4.1   ผลการทดลอง การขึ้นรูปแผํนผนัง ได๎แกํ  
 4.1.1 การหาขนาดของวัสดุที่เหมาะสมในการอัดแผํนผนัง 

4.1.2 อุณหภูมิที่เหมาะสมที่ใช๎ในการอัดร๎อน 
4.1.3 ความหนาแนํนที่เหมาะสมที่ใช๎ในอัตราสํวนผสมของวัสดุ 
4.1.4 ขนาดของแผํนทดสอบ 
4.1.5 ปริมาณความชื้นของวัสดุกํอนอัดแผํน 
4.1.6 ปริมาณกาวยูเรียฟอร๑มาลดีไฮด๑ที่ใช๎ในการผสมกับต๎นสบูํดํา 
4.1.7 แรงดันที่ใช๎ในการอัดแผํนผนัง 
4.1.8 การตัดแผํนทดสอบ 

 
4.2   ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎อัด ชนิดอัดราบ  
     (มอก. 876-2547) 

4.2.1   การทดสอบหาคําความชื้น (Water  Content)  และความหนาแนํน   (Density) 
4.2.2  การทดสอบหาคําการดูดซึมและพองตัว เมื่อแชํน้ํา (Thickness  Swelling) 
4.2.3  การทดสอบหาคําแรงยึดเหนี่ยวภายในหรือแรงดึง(Internal  Bond) 
4.2.4   การทดสอบหาคําความต๎านทานแรงดัด (Bending  Strength) และมอดุลัส

ยืดหยํุน 
 
4.1   ผลการทดลอง การขึ้นรูปแผ่นผนัง 

4.1.1 การหาขนาดของวัสดุที่เหมาะสมในการอัดแผํนผนัง 
จากการทดล องพบวํา ขนาดที่เหมาะสมที่ใช๎ในการอัดแผํน ผนังได๎ดีที่สุด คือ ขนาดไมํเกิน 2  

เซนติเมตร  
จากการทดลองใช๎ ขนาด 3-4 เซนติเมตร และ 5 เซนติเมตร ตามลําดับ พบวํา วัสดุเกิดการ

กระจายตัวไมํดีเทําที่ควร มีการกระจุกตัวอยูํบริเวณจุดใดจุดหนึ่งของแผํน ทดสอบ  ทําให๎บริเวณที่มีกา ร
กระจุกตัวมากเกิดอาการบวม นูน หรือมีลักษณะโปรํงพอง 
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4.1.2 อุณหภูมิที่เหมาะสมที่ใช๎ในการอัดร๎อน 
ในการทดลอง อุณหภูมิที่เหมาะสมที่ใช๎ในการอัดร๎อน อยูํท่ี 120 องศาเซลเซียส 
จากการทดลองที่อุณหภูมิ 100-118 องศาเซลเซียส พบวํา แผํนทดสอบที่อัดได๎มีลักษณะไมํเรียบ 

มีการหลุดลุํยของวัสดุ คือ สํวนโคนของต๎นสบูํดําผิวหยาบไมํเรียบ  
จากการทดลองที่ 125-140 องศาเซลเซียส พบวํา แผํนมีลักษณะบิดงอ สีคล้ํา ไหม๎ เนื่องจากให๎

ความร๎อนสูงเกินไป 
4.1.3 ความหนาแนํนที่เหมาะสมที่ใช๎ในอัตราสํวนผสมของวัสดุ 
ความหนาแนํน (Density) (กรัม /ลบ.ซม.) ที่เหมาะสมที่ใช๎ในการอัดสํวนผสมของวัสดุ จะอยูํที่ 

0.80 กรัม/ลบ.ซม. ซึ่งอยูํในเกณฑ๑มาตรฐานอุตสาหกรรม (มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรม แผํนชิ้นไม๎
อัด ชนิดอัดราบ มอก . 876-2547 ) กําหนดไว๎ที่ 0.40-0.90 กรัม /ลบ.ซม. ซึ่งทําให๎ผิวเรียบสม่ําเสมอ 
สังเกตที่ผิวของแผํนจะเห็นได๎วําการเรียงตัวของวัสดุ  จะเรียงอยํางเป็นระเบียบใกล๎ชิดติดกัน 

ซึ่งจากการทดลองโดยใช๎ความหนาแนํนที่ 0.70-0.78 พบวํา แผํนผนังจะไมํเรียบและลีบเป็น
บางสํวน ผิวจะอํอนนํุม ไมํแข็งตัว จากการทดลองโดยใช๎ความหนาแนํนที่ 0.85-0.90 พบวํา แผํนมี
ลักษณะแบน แข็ง กรอบ แตํจะขยายอ อกด๎านข๎าง และโกํงงอ หลังจากที่อัดร๎อนแล๎ว และทําการปรับ
สภาพประมาณ 7 วัน 

4.1.4 ขนาดของแผํนทดสอบ 
แผํนที่ทดสอบที่อัดขึ้นรูปจะมีขนาด 400x400x10 มิลลิเมตร และทําการตัดขอบข๎างจะเหลือ

ขนาด 350x350x10 มิลลิเมตร 3 จํานวน 3 แผํน แล๎วทิ้งไว๎ เพื่อปรับสภาพ 7 วัน จากนั้นก็ จะทําการตัด
เป็นช้ินเล็ก ๆ เพื่อทําการทดสอบ โดยแผํนท่ี 1 ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร 3 จํานวน 15 ชิ้น ขนาด 
50x150x10 มิลลิเมตร3 จํานวน 3 ชิ้น รวม 18 ชิ้น แผํนที่ 2 ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3 จํานวน 15 
ชิ้น ขนาด 50x150x10 มิลลิเมตร 3 จํานวน 3 ชิ้น รวม 18 ชิ้นแผํนที่  3 ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร 3 
จํานวน 15 ชิ้น ขนาด 50x150x10 มิลลิเมตร 3 จํานวน 3 ชิ้น รวม 18 ชิ้น รวมท้ังสิ้น 54 ชิ้น ทดลอง 6 
แบบ แบบละ 9 ชิ้น โดยสุํมจากแผํนท่ี 1-3 อยํางละ 3 ชิ้น รวม 9 ชิ้น ตํอ 1 การทดลอง 

4.1.5 ปริมาณความชื้นของวัสดุกํอนอัดแผํนผนัง 
วัสดุกํอนอัด ได๎แกํ การสุํมตรวจวัสดุ 3 ครั้ง ซึ่งปริมาณที่ใช๎ในแตํละครั้งประมาณ 1-5 กรัม โดย

เข๎าเครื่องทดสอบความชื้นแล๎วหาคําเฉลี่ย  
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ตารางที่  4.1  ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของวัสดุก่อนท าการอัดที่สัดส่วน  95:5 
                  (ต้นสบู่ด า  95%ต่อกาวยูรียฟอร์มาลดีไฮด์5 %) 

การทดสอบ 
คร้ังที ่

ขนาดของวัสด ุ
(ส่วนโคนของต้น

สบู่ด า) 

ค่าความชื้น 
() 

ค่าเฉลี่ยปริมาณ
ความชื้น 

(%) 

มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดอัดราบ 

(มอก. 876-2547)  
(%) 

1 
2 
3 

1-5 กรัม 
1-5 กรัม 
1-5 กรัม 

9.81 
9.86 
9.88 

9.85 4-13% 

 
 
การหาคําเฉลี่ยปริมาณความชื้น   =  
 

=     9.85 % 
 
จากตารางพบวํา คําเฉลี่ยปริมาณความชื้น เทํากับ 9.85% ถือวําผํานเกณฑ๑มาตรฐาน (มอก . 

876-2547 ) ซึ่งเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรม แผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ กําหนดคําปริมาณ
ความชื้น อยูํในชํวง 4-13% ในกรณีที่ปริมาณความชื้นไมํไ ด๎อยูํในเกณฑ๑มาตรฐานเม่ืออัดออกมาแล๎ว 
แผํนผนังอาคารจะมีลักษณะ บวม นูน เป็นคลื่น เพราะวัสดุมีปริมาณความชื้นที่สูง  

4.1.6 ปริมาณกาวยูรียฟอร๑มาลดีไฮด๑ที่ใช๎ในการผสมกับต๎นสบูํดํา 
ปริมาณกาวยูรียฟอร๑มาลดีไฮด๑ 5% สํวนโคนของ ต๎นสบูํดํา 95%  แผํนที่ วัสดุหลุดงํายเนื่องจ าก

กาว ไมํยึดเกาะเป็นแผํน แสดงวําใช๎กาวน๎อยมากเกินไป 
4.17 แรงดันที่ใช๎ในการอัดแผํนผนัง ที่เหมาะสมที่สุดจะอยูํที่ 150 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว   จะได๎แผํน

ทดสอบที่มีผิวเรียบ มีขนาดความหนาเทําๆ กันตลอดทั้งแผํนไมํเป่ือยยํุย 
จากการทดลองใช๎แรงดัดที่ 120-145 ปอนด๑ตํอตาราง นิ้ว ระหวํางที่ทําการปรับสภาพของแผํน

ทดสอบ 7 วัน พบวํา ความหนาของแผํนจะขยายตัวหรือพองตัว  
จากการทดลองใช๎แรงดันท่ี 155-160 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว ระหวํางที่ทําการปรับสภาพของแผํน

ทดสอบ 7 วัน พบวํา ผิวจะแข็ง วัสดุจะเบียดออกทางด๎านข๎าง และเกิดการบิดงอ 
4.1.8 การตัดแผํนทดสอบ 
ตัดแผํนทดสอบ เพื่อทําการทดลอง ดังนี้ 

การทดสอบทางกายสมบัติ  
 แผํนที่  1 ทดสอบความหนาแนํน (Density) ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3  

9.81+9.86+9.88 
3 
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   จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  2 ทดสอบปริมาณความชื้น (Water  Content) ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  3 ทดสอบการดูดซึมน้ํา (Water  Absorption)  ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  4 ทดสอบการพองตัวเมื่อแชํน้ํา (Thickness  Swelling) 
   ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํน 
   ใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 การทดสอบทางกลสมบัติ 
 แผํนที่  5 ทดสอบความต๎านทานแรงดัด (Bending  Strength) 
   และมอดุลัสยืดหยุํน ตัดขนาด 50x150x10 มม.3 จํานวน 9 ชิ้น  
   (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  6 ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) หรือแรงดึงตั้งฉาก 
   กับผิวหน๎าตัด ขนาด 50x50x10 มม.3 จํานวน 9 ชิ้น  
   (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 
 
 
หมายเหตุ ในการทดลองจะทําการทดสอบ 6 แบบ โดยในแตํละแบบจะทําการสุํมตัวอยํางจาก

แผํนผนังที่อัดได๎ จํานวน 3 แผํน ในแตํละแผํน จะสุํมมาอยํางละ 3 ชิ้น รวม 9 ชิ้น ตํอ 1 การทดลอง การ
ทดลองทั้งหมด มี 6 การทดลอง ทดลองครั้งละ 9 ชิ้น ต๎องใช๎แผํนทดสอบทั้งสิ้น 54 ชิ้น 
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4.2  ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นชิ้นไม้อัด ชนิดอัดราบ 
       (มอก. 876-2547) 

4.2.1 การทดสอบหาคําความชื้น (Water  Content)และความหนาแนํน (Density)หลังการอัด 
     

ตารางที่  4.2  แสดงการทดสอบหาค่าความชื้น และความหนาแน่น 
 

สบู่ด าแผ่นที ่ การทดสอบซ้ าคร้ังที ่
ค่าความชื้น (MC) 

(%) 
ความหนาแน่น (D) 

กรัม/ลบ.ซม. 
1 1 

2 
3 

9.42 
8.92 
9.47 

0.858 
0.826 
0.714 

คําเฉล่ีย ( ) 9.27 0.799 
2 1 

2 
3 

8.09 
7.78 
8.92 

0.854 
0.907 
0.778 

คําเฉล่ีย ( ) 8.26 0.846 
3 1 

2 
3 

8.44 
7.94 
8.48 

0.844 
0.906 
0.786 

คําเฉล่ีย ( ) 8.29 0.845 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 8.60 0.830 

 
คําเฉลี่ยรวมของคําความชื้น (MC) =  
 
              =     8.60 % 
 
คําเฉลี่ยรวมของคําความหนาแนํน =  
 

                 =         0.830 กรัม/ลบ.ซม. 
             จากตารางพบวํา การทดสอบคําความชื้น (MC) ได๎ 8.60% (มอก. กําหนดที่ 4-13%) ทดสอบ
ความหนาแนํนได๎ 0.830 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. กําหนดที่ 0.40-0.90 กรัม/ลบ.ซม.) ซึ่งถือวําผํานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎อัด ชนิดอัดราบ (876-2547) 
 

9.27+8.26+8.29 
3 

0.799+0.846+0.845 
3 
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              4.2.2 การทดสอบหาคําการพองตัว เมื่อแชํน้ํา (Thickness  Swelling)และการดูดซึมน้ํา 
 ในการทดสอบหาคําการพองตัวเมื่อแชํน้ํา และการดูดซึมน้ํา ดังแสดงในตารางที่ 3 การทดสอบหาคําการ
พองตัวเมื่อแชํน้ําและการดูดซึมน้ํา สรุปการทดลองการพองตัวเมื่อแชํน้ําและการดูดซึมน้ํา ของแผํนสบูํดํา 
 
ตารางที่ 4.3  การทดสอบหาค่าการพองตัวเม่ือแช่น้ าและการดูดซึมน้ า  

 

สบู่ด า 
แผ่นที่ 

การทดสอบซ้ า
คร้ังที ่

 
การพองตัวเมื่อแช่น้ า 

(%) 

การดูดซึมน้ า 
กรัม/ลบ.ซม. 

แช่น้ าที่ 2 ชม. แช่น้ าที่ 2 ชม. 
1 1 

2 
3 

7.61 
9.46 
10.46 

11.56 
14.06 
17.56 

คําเฉล่ีย ( ) 9.17 14.39 
2 1 

2 
3 

7.45 
9.60 
9.06 

12.94 
14.95 
13.84 

คําเฉล่ีย ( ) 8.70 13.91 
3 1 

2 
3 

8.56 
8.75 
9.10 

13.72 
15.24 
14.84 

คําเฉล่ีย ( ) 8.80 14.60 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 8.89 14.30 

 
 

สูตรการหาคําเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแชํน้ํา     = 
                                                           
 

สูตร การหาคําเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ํา            = 
   

การหาคําเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแชํน้ําและการดูดซึมน้ํา 
 
คําเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม.     =    =  8.89 % 

น้ าหนักหลังแช่น้ า - น้ าหนักก่อนแช่น้ า 
น้ าหนักก่อนแช่น้ า 

ความหนาหลังแช่น้ า - ความหนาก่อนแช่น้ า 
ความหนาก่อนแช่น้ า 

       9.17+8.70+8.80 
3 

X  100 

X  100 



44 
 

คําเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ําเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. =           = 14.30 กรัม/ลบ.ซม. 
 
จากตารางพบวํา  
การพองตัวเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. คําที่ได๎ 8.89% (มอก. กําหนดไว๎ไมํเกิน 12%)  
การดูดซึมน้ําเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. คําที่ได๎ 14.30 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. ไมํได๎กําหนดไว๎) 

สรุปการทดลองการพองตัวเมื่อแชํน้ํา และการดูดซึมน้ําผํานเกณฑ๑มาตรฐานมาตรฐานผลิตภัณฑ๑ 
อุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎อัด ชนิดอัดราบ (876-2547) 
                4.2.3  การทดสอบหาคําแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) 
            จากการทดสอบแผํนทดสอบ 3 แผํน แผํนละ 3 ครั้ง รวม 9 ครั้ง โดยใช๎เครื่องทดสอบแรงดึงตั้ง
ฉากกับผิวหน๎า ได๎คําดังแสดงในตารางที่ 4.4 
 
           ตารางที่ 4.4  การทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า  

 
สบู่ด าแผ่นที ่ การทดสอบซ้ าคร้ังที ่ แรงยึดเหน่ียวภายใน (IB) เมกกะปาสคาล (MPa) 

1 1 
2 
3 

1.37 
1.19 
1.32 

คําเฉล่ีย ( ) 1.29 
2 1 

2 
3 

1.51 
1.46 
1.12 

คําเฉล่ีย ( ) 1.36 
3 1 

2 
3 

1.43 
1.46 
1.46 

คําเฉล่ีย ( ) 1.45 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 1.36   (มอก. กําหนด 0.4 MPa ขึ้นไป) 

 
สรุปคําเฉลี่ยรวม     =    1.36 เมกกะปาสคาล (MPa) 
 

             จากตารางพบวํา แรงยึดเหนี่ยวภายใน หรือคําความต๎านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน๎า ได๎คํา = 
1.36 MPa เมกกะปาสคาล (มอก. กําหนดไว๎ 0.4 เมกกะปาสคาลขึ้นไป) จึงสรุปได๎วํา ผลการทดสอบผําน
มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 876-2547) 

14.39+13.91+14.60 
3 

1.29+1.36+1.45 
3 
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                4.2.4 การทดสอบหาคําความต๎านทานแรงดัด (Bending Strength)  และมอดุลัสยืดหยุํน 
                    ในการทดสอบหาคําความต๎านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุํน ผู๎วิจัยได๎ทําการทดสอบ 
จนได๎คําดังแสดงในตารางที4่.5 
 
          ตารางที่ 4.5  การทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่น 
 

สบู่ด า 
แผ่นที่ 

การทดสอบซ้ า
คร้ังที่ 

ค่าความต้านทานแรงดัด 
(MPa) 

มอดุลัสยืดหยุ่น 
(MPa) 

1 1 
2 
3 

15.88 
14.88 
16.00 

1843 
1853 
1851 

คําเฉล่ีย ( ) 15.59 1849 
2 1 

2 
3 

15.18 
16.18 
15.23 

1858 
1903 
1852 

คําเฉล่ีย ( ) 15.53 1871 
3 1 

2 
3 

15.18 
15.68 
16.10 

1938 
1855 
1863 

คําเฉล่ีย ( ) 15.65 1885 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 15.59 1868 

 
  
คําเฉลี่ยรวมของคําความต๎านทานแรงดัด  =                =  15.59 MPa 
 
 คําเฉลี่ยรวมของคํามอดุลัสยืดหยํุน  =       =  1868 MPa 

 
จากตาราง ที่4.5 พบวํา คําความต๎านทานแรงดัดของแผํนทดสอบได๎ 15.59 เมกกะปาสคาล 

(MPa) (มอก. กําหนด 18 MPa ขึ้นไป)  ถือวําไมํผํานเกณฑ๑   คํามอดุลัสยืดหยุํน ได๎ 1868 MPa (เมกกะ
ปาสคาล) มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรม (มอก.876-2547) กําหนดไว๎ ไมํน๎อยกวํา 1800 MPa )ถือวํา 
ผํานเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมของแผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 

 
หมายเหตุ  1  เมกกะปาสคาล (MPa)   =  1  นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร 

1849+1871+1885 
3 

15.59+15.53+15.6
5 
3 
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ตารางที่  4.6  ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของวัสดุก่อนท าการอัดในสัดส่วน  93:7 
                      (ต้นสบู่ด า 93%ต่อกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮล์ 7 %) 
 

การทดสอบ 
คร้ังที ่

ขนาดของวัสด ุ
(ต้นสบู่ด า) 

ค่าความชื้น 
(%) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณ
ความชื้น 

(%) 

มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดอัดราบ 

(มอก. 876-2547)  
(%) 

1 
2 
3 

1-5 กรัม 
1-5 กรัม 
1-5 กรัม 

9.80 
9.84 
9.86 

9.82 4-13% 

 
 
การหาคําเฉลี่ยปริมาณความชื้น   =  
 
    =        9.82 %   
 
จากตารางพบวํา คําเฉลี่ยปริมาณความชื้น เทํากับ 9.82% ถือวําผํานเกณฑ๑มาตรฐาน (มอก . 

876-2547 ) ซึ่งเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรม แผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ (มอก .876-2547 )
กําหนดคําปริมาณความชื้น อยูํในชํวง 4-13% ในกรณีที่ปริมาณความชื้นไมํได๎อยูํในเกณฑ๑มาตรฐาน เมื่อ
อัดออกมาแล๎ว แผํนผนังอาคารจะมีลักษณะ บวม นูน เป็นคลื่น เพราะวัสดุมีปริมาณความชื้นที่สูง  

4.1.6  ปริมาณกาวยูเรียฟอร๑มาลดีไฮล๑ ที่ใช๎ในการผสมกับต๎นสบูํดํา 
ปริมาณกาวยูเรียฟอร๑ มาลดีไฮล๑ ที่ใช๎ 7% สบูํดํา 93 % พบวํา เมื่ออัดออกมาแล๎ว  พบวําทําให๎

วัสดุหลุดงํายเนื่องจากกาว ไมํยึดเกาะเป็นแผํน แสดงวําใช๎กาวน๎อยเกินไป  
4.1.7 แรงดันที่ใช๎ในการอัดแผํนผนัง 
แรงดันที่ใช๎ในการอัดแผํนผนัง ที่เหมาะสมที่สุดจะอยูํที่ 150 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว 
จากการทดลองใช๎แรงดัดที่ 120-145 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว ระหวํางที่ทําการปรับสภาพของแผํน

ทดสอบ 7 วัน พบวํา ความหนาของแผํนจะขยายตัวหรือพองตัว  
จากการทดลองใช๎แรงดันท่ี 155-160 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว ระหวํางที่ทําการปรับสภาพของแผํน

ทดสอบ 7 วัน พบวํา ผิวจะแข็ง วัสดุจะเบียดออกทางด๎านข๎าง และเกิดการบิดงอ 
4.1.8 การตัดแผํนทดสอบ 

9.80+9.84+9.86 
3 
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ตัดแผํนทดสอบ เพื่อทําการทดลอง ดังนี้ 
การทดสอบทางกายสมบัติ  

 แผํนที่  1 ทดสอบความหนาแนํน (Density) ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3  
   จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  2 ทดสอบปริมาณความชื้น (Water  Content) ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  3 ทดสอบการดูดซึมน้ํา (Water  Absorption)  ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  4 ทดสอบการพองตัวเมื่อแชํน้ํา (Thickness  Swelling) 
   ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํน 
   ใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 การทดสอบทางกลสมบัติ 
 แผํนที่  5 ทดสอบความต๎านทานแรงดัด (Bending  Strength) 
   และมอดุลัสยืดหยุํน ตัดขนาด 50x150x10 มม.3 จํานวน 9 ชิ้น  
   (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  6 ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) หรือแรงดึงตั้งฉาก 
   กับผิวหน๎าตัด ขนาด 50x50x10 มม.3 จํานวน 9 ชิ้น  
   (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 
 
หมายเหตุ ในการทดลองจะทําการทดสอบ 6 แบบ โดยในแตํละแบบจะทํา การสุํมตัวอยํางจาก

แผํนผนังที่อัดได๎ จํานวน 3 แผํน ในแตํละแผํน จะสุํมมาอยํางละ 3 ชิ้น รวม 9 ชิ้น ตํอ     1 การทดลอง 
การทดลองทั้งหมด มี 6 การทดลอง ทดลองครั้งละ 9 ชิ้น ต๎องใช๎แผํนทดสอบทั้งสิ้น 54 ชิ้น 
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4.2 ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นชิ้นไม้อัด ชนิดอัดราบ  
(มอก. 876-2547) 

4.2.1 การทดสอบหาคําความชื้น (Water  Content)  และความหนาแนํน (Density) 
 

ตารางที่  4.7  แสดงการทดสอบหาค่าความชื้น และความหนาแน่น  
     

สบู่ด าแผ่นที ่ การทดสอบซ้ าคร้ังที ่
ค่าความชื้น (MC) 

(%) 
ความหนาแน่น (D) 

กรัม/ลบ.ซม. 
1 1 

2 
3 

8.44 
7.86 
8.28 

0.832 
0.814 
0.715 

คําเฉล่ีย ( ) 8.19 0.787 
2 1 

2 
3 

7.20 
6.92 
7.76 

0.835 
0.875 
0.740 

คําเฉล่ีย ( ) 7.29 0.817 
3 1 

2 
3 

7.43 
6.96 
7.42 

0.828 
0.885 
0.768 

คําเฉล่ีย ( ) 7.27 0.827 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 7.58 0.810 

 
คําเฉลี่ยรวมของคําความชื้น (MC) =  
 
             =      7.58 % 
 
คําเฉลี่ยรวมของคําความหนาแนํน =  
 
                                                =      0.810  กรัม/ลบ.ซม. 
 

                    จากตารางพบวํา การทดสอบคําความชื้น (MC) ได๎ 7.58% (มอก . กําหนดที่ 4-13%) 
ทดสอบความหนาแนํนได๎ 0.810 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. กําหนดที่ 0.40-0.90 กรัม/ลบ.ซม.) ซึ่งถือวําผําน
มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎อัด ชนิดอัดราบ (876-2547) 

8.21+7.31+7.2 
         3 
         9 

3 

0.787+0.817+0.827 
3 
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                 4.2.2 การทดสอบหาคําการพองตัว เมื่อแชํน้ํา (Thickness  Swelling) 
 ในการทดสอบหาคําการพองตัว และการดูดซึมน้ํา ดังแสดงในตารางที่ 4.8 
 
ตารางที่ 4.8  ตารางการทดสอบหาค่าการพองตัว เม่ือแช่น้ าและการดูดซึมน้ า  
 

สบู่ด า 
แผ่นที่ 

การทดสอบซ้ า
คร้ังที ่

การพองตัวเมื่อแช่น้ า 
 (%) 

การดูดซึมน้ า 
กรัม/ลบ.ซม. 

แช่น้ าที่ 2 ชม. แช่น้ าที่ 2 ชม. 
1 1 

2 
3 

6.68 
8.75 
9.50 

11.28 
13.68 
16.78 

คําเฉล่ีย ( ) 8.31 13.91 
2 1 

2 
3 

6.48 
8.68 
8.16 

12.76 
14.68 
13.73 

คําเฉล่ีย ( ) 7.77 13.72 
3 1 

2 
3 

7.58 
7.73 
8.13 

13.58 
15.08 
14.58 

คําเฉล่ีย ( ) 7.81 14.41 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 7.96 14.01 

 
 

สูตร  คําเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแชํน้ํา  =  ความหนาหลังแชํน้ํา - ความหนากํอนแชํนํ้า 
                                                                        

สูตร คําเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ํา            =    
 

 
การหาคําเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแชํน้ําและการดูดซึมน้ํา 
 
คําเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม.   =     =  7.96 % 
 
คําเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ําเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. =            = 14.01 กรัม/ลบ.ซม. 

น้ าหนักหลังแช่น้ า - น้ าหนักก่อนแช่น้ า 
 

น้ าหนักก่อนแช่น้ า 

ความหนาหลังแช่น ้า - ความหนาก่อนแช่น ้า 
ความหนาก่อนแช่น ้า 

      8.31+7.77+7.86 
3 

X  100 

X  100 

13.91+13.72+14.41    
3   
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จากตารางพบวํา การพองตัวเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. คําที่ได๎ 7.96% (มอก. กําหนดไว๎ไมํเกิน 12%)  
การดูดซึมน้ําเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. คําที่ได๎ 14.012% (มอก.ไมํได๎กําหนดไว๎) 

สรุปการทดลองการพองตัวเมื่อแชํน้ํา และการดูดซึมน้ําผํานเกณฑ๑มาตรฐาน 
                 4.2.3  การทดสอบหาคําแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) 
            จากการทดสอบแผํนทดสอบ 3 แผํน แผํนละ 3 ครั้ง รวม 9 ครั้ง โดยใช๎เครื่องทดสอบแรงดึงตั้ง
ฉากกับผิวหน๎า ได๎คําดังแสดงในตารางที่  4.9 

 
ตารางที่ 4.9  ตารางการทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
 

สบู่ด า
แผ่นที่ 

การทดสอบซ้ าคร้ังที ่ แรงยึดเหน่ียวภายใน (IB) 
 เมกกะปาสคาล (MPa) 

1 1 
2 
3 

0.34 
0.32 
0.33 

คําเฉล่ีย ( ) 0.33 
2 1 

2 
3 

0.37 
0.34 
0.28 

คําเฉล่ีย ( ) 0.33 
3 1 

2 
3 

0.37 
0.35 
0.35 

คําเฉล่ีย ( ) 0.38 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 0.35   (มอก. กําหนด 0.4 MPa ขึ้นไป) 

 
 
สรุปคําเฉลี่ยรวม     =    0.35 เมกกะปาสคาล (MPa) 
 

             จากตารางพบวํา แรงยึดเหนี่ยวภายใน หรือคําความต๎านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน๎า ได๎คํา  
= 0.35 MPa เมกกะปาสคาล (มอก. กําหนดไว๎ 0.4 เมกกะปาสคาลขึ้นไป ) จึงสรุปได๎วํา ผลการทดสอบ 
ไมํผํานเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมของแผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)      
  

0.33+0.33+0.38 
3 
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 4.2.4 การทดสอบหาคําความต๎านทานแรงดัด (Bending  Strength)  และมอดุลัสยืดหยุํน 
              ในการทดสอบหาคําความต๎านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุํน ผู๎วิจัยได๎ทําการทดสอบจนได๎
คําดังแสดงในตารางที่ 4.10 
 
ตารางที่  4.10  แสดงการทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่น  
 

สบู่ด า 
แผ่นที่ 

การทดสอบซ้ า
คร้ังที่ 

ค่าความต้านทานแรงดัด 
(MPa) 

มอดุลัสยืดหยุ่น 
(MPa) 

1 1 
2 
3 

21.18 
24.58 
23.27 

1882 
2202 
2272 

คําเฉล่ีย ( ) 23.01 2118 
2 1 

2 
3 

22.02 
20.12 
20.07 

2192 
1922 
2022 

คําเฉล่ีย ( ) 20.73 2045 
3 1 

2 
3 

26.82 
22.82 
20.07 

2620 
2212 
2142 

คําเฉล่ีย ( ) 23.23 2324 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 22.30 2162 

 
 
 คําเฉลี่ยรวมของคําความต๎านทานแรงดัด =           =  22.30 MPa 
 
 คําเฉลี่ยรวมของคํามอดุลัสยืดหยุํน          =                                  =  2160  MPa 
 
    

จากตารางพบวํา คําความต๎านทานแรงดัดของแผํนทดสอบได๎ 22.30 เมกกะปาสคาล (MPa) 
(มอก. กําหนด 18 MPa ขึ้นไป) ถือวําผํานเกณฑ๑  

คํามอดุลัสยืดหยุํน ได๎ 2160  MPa (เมกกะปาสคาล) (มอก. กําหนดไว๎ ไมํน๎อยกวํา 1800 MPa )
ถือวํา ผํานเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมของแผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 

หมายเหตุ  1  เมกกะปาสคาล (MPa)   =  1  นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร 

23.01+20.73+23.23 
3  

2118+2045+2324 
3  
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ตารางที่  4.11  ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของวัสดุก่อนท าการอัดในสัดส่วน  91:9 
              (ต้นสบู่ด า 91%ต่อกาวยูเรียฟอร๑มาลดีไฮล๑ 9%) 
 

การทดสอบ 
คร้ังที ่

ขนาดของวัสด ุ
(ต้นสบู่ด า) 

ค่าความชื้น 
(%) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณ
ความชื้น 

(%) 

มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดอัดราบ 

(มอก. 876-2547)  
(%) 

1 
2 
3 

1-5 กรัม 
1-5 กรัม 
1-5 กรัม 

8.83 
8.88 
8.90 

8.87 4-13% 

 
 
การหาคําเฉลี่ยปริมาณความชื้น   =  
 
              =         8.87 %  ถือวําผํานเกณฑ๑ 
 
จากตารางพบวํา คําเฉลี่ยปริมาณความชื้น เทํากับ 8.87 % ถือวําผํานเกณฑ๑มาตรฐาน (มอก. 

876-2547 ) ซึ่งเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรม แผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ กําหนดคําปริมาณ
ความชื้น อยูํในชํวง 4-13% ในกรณีที่ปริมาณความชื้นไมํได๎อยูํในเกณฑ๑มาตรฐ าน เมื่ออัดออกมาแล๎ว 
แผํนผนังอาคารจะมีลักษณะ บวม นูน เป็นคลื่น เพราะวัสดุมีปริมาณความชื้นที่สูง  

4.1.6 ปริมาณกาวยูเรียฟอร๑มาลดีไฮล๑ ที่ใช๎ในการผสมกับต๎นสบูํดํา 
ปริมาณกาวยูเรียฟอร๑มาลดีไฮล๑ 9 %ผสมกับต๎นสบูํดํา  91%พบวํา ผิวเรียบสม่ําเสมอตลอดทั้ง

แผํน ผิวจะแข็ง วัสดุจะเบียดออกทางด๎านข๎าง และเกิดการบิดงอ 
4.1.7 แรงดันที่ใช๎ในการอัดแผํนผนัง 
แรงดันที่ใช๎ในการอัดแผํนผนัง ที่เหมาะสมที่สุดจะอยูํที่ 150 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว 
จากการทดลองใช๎แรงดัดที่ 120-145 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว ระหวํางที่ทําการปรับสภาพของแผํน

ทดสอบ 7 วัน พบวํา ความหนาของแผํนจะขยายตัวหรือพองตัว  
จากการทดลองใช๎แรงดันท่ี 155-160 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว ระหวํางที่ทําการปรับสภาพของแผํน

ทดสอบ 7 วัน พบวํา ผิวจะแข็ง วัสดุจะเบียดออกทางด๎านข๎าง และเกิดการบิดงอ 
 
 
 

8.83+8.88+8.90 
3 



53 
 

4.1.8 การตัดแผํนทดสอบ 
ตัดแผํนทดสอบ เพื่อทําการทดลอง ดังนี้ 

การทดสอบทางกายสมบัติ  
 แผํนที่  1 ทดสอบความหนาแนํน (Density) ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3  
   จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  2 ทดสอบปริมาณความชื้น (Water  Content) ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิน้) 
 แผํนที่  3 ทดสอบการดูดซึมน้ํา (Water  Absorption)  ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  4 ทดสอบการพองตัวเมื่อแชํน้ํา (Thickness  Swelling) 
   ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํน 
   ใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 การทดสอบทางกลสมบัติ 
 แผํนที่  5 ทดสอบความต๎านทานแรงดัด (Bending  Strength) 
   และมอดุลัสยืดหยุํน ตัดขนาด 50x150x10 มม.3 จํานวน 9 ชิ้น  
   (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  6 ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) หรือแรงดึงตั้งฉาก 
   กับผิวหน๎าตัด ขนาด 50x50x10 มม.3 จํานวน 9 ชิ้น  
   (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 
หมายเหตุ ในการทดลองจะทําการทดสอบ 6 แบบ โดยในแตํละแบบจะทําการสุํมตัวอยํางจาก

แผํนผนังที่อัดได๎ จํานวน 3 แผํน ในแตํละแผํน จะสุํมมาอยํางละ 3 ชิ้น รวม 9 ชิ้น ตํอ     1 การทดลอง 
การทดลองทั้งหมด มี 6 การทดลอง ทดลองครั้งละ 9 ชิ้น ต๎องใช๎แผํนทดสอบทั้งสิ้น 54 ชิ้น 

 
4.2 ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นชิ้นไม้อัด ชนิดอัดราบ  
            (มอก. 876-2547) 

4.2.1 การทดสอบหาคําความชื้น (Water  Content)  และความหนาแนํน (Density) 
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ตารางที่  4.12  แสดงการทดสอบหาค่าความชื้น และความหนาแน่น  
     

สบู่ด าแผ่นที ่ การทดสอบซ้ าคร้ังที ่
ค่าความชื้น (MC) 

(%) 
ความหนาแน่น (D) 

กรัม/ลบ.ซม. 
1 1 

2 
3 

8.42 
8.00 
8.32 

0.818 
0.820 
0.708 

คําเฉล่ีย ( ) 8.24 0.782 
2 1 

2 
3 

7.13 
6.78 
8.00 

0.841 
0.894 
0.770 

คําเฉล่ีย ( ) 7.30 0.835 
3 1 

2 
3 

7.50 
7.00 
7.53 

0.831 
0.893 
0.772 

คําเฉล่ีย ( ) 7.34 0.832 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 7.62 0.816 

 
คําเฉลี่ยรวมของคําความชื้น (MC) =  
 
              =       7.62 % 
 
คําเฉลี่ยรวมของคําความหนาแนํน =  
 
                                                =       0.816  กรัม/ลบ.ซม. 
 

                    จากตารางพบวํา การทดสอบคําความชื้น (MC) ได๎ 7.62 % (มอก. กําหนดที่ 4-13%) 
ทดสอบความหนาแนํนได๎ 0.816 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. กําหนดที่ 0.40-0.90 กรัม/ลบ.ซม.) ซึ่งถือวําผําน
มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎อัด ชนิดอัดราบ (876-2547) 
 
                 4.2.2 การทดสอบหาคําการพองตัว เมื่อแชํน้ํา (Thickness  Swelling) 
 ในการทดสอบหาคําการพองตัว และการดูดซึมน้ํา ดังแสดงในตารางที ่4.13 
 

8.247+7.30+7.34 
3 

0.782+0.835+0.832
3 
3 
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ตารางที่ 4.13  ตารางการทดสอบหาค่าการพองตัวเม่ือแช่น้ า และการดูดซึมน้ า  
 

สบู่ด า 
แผ่นที่ 

การทดสอบซ้ า
คร้ังที ่

การพองตัวเมื่อแช่น้ า  
(%) 

การดูดซึมน้ า 
กรัม/ลบ.ซม. 

แช่น้ าที่ 2 ชม. แช่น้ าที่ 2 ชม. 
1 1 

2 
3 

6.70 
8.60 
9.62 

11.46 
14.00 
17.43 

คําเฉล่ีย ( ) 8.30 14.29 
2 1 

2 
3 

6.53 
8.68 
8.14 

12.84 
14.81 
13.83 

คําเฉล่ีย ( ) 7.78 13.82 
3 1 

2 
3 

7.72 
7.81 
8.18 

13.60 
15.13 
14.74 

คําเฉล่ีย ( ) 7.90 14.49 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 7.99 14.20 

 
 

สูตร คําเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแชํน้ํา  =                                                                         
 
สูตร คําเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ํา           =   

 
 

 
คําเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. =    =  7.99 % 
 
 
คําเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ําเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม.   =            = 14.20 กรัม/ลบ.ซม. 

 
จากตารางพบวํา  
การพองตัวเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. คําที่ได๎ 7.99% (มอก. กําหนดไว๎ไมํเกิน 12%)  

น้ าหนักหลังแช่น้ า - น้ าหนักก่อนแช่น้ า 
 

น้ าหนักก่อนแช่น้ า 

ความหนาหลังแช่น้ า - ความหนาก่อนแชน่้ า 
 

ความหนาก่อนแช่น้ า 

      8.30+7.78+7.90 
3 

X  100 

X  100 

14.29+13.82+14.49    
3   
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การดูดซึมน้ําเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. คําที่ได๎ 14.20 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. ไมํได๎กําหนดไว๎) 
สรุปการทดลองการพองตัวเมื่อแชํน้ํา และการดูดซึมน้ําผํานเกณฑ๑มาตรฐาน 
 

                 4.2.3 การทดสอบหาคําแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) 
จากการทดสอบแผํนทดสอบ 3 แผํน แผํนละ 3 ครั้ง รวม 9 ครั้ง โดยใช๎เครื่องทดสอบแรงดึงตั้งฉากกับ
ผิวหน๎า ได๎คําดังแสดงในตารางที ่4.14 
 
ตารางที่ 4.14  ตารางการทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า  
 

สบู่ด า
แผ่นที่ 

การทดสอบซ้ าคร้ังที ่ แรงยึดเหน่ียวภายใน (IB) เมกกะปาสคาล (MPa) 

1 1 
2 
3 

0.53 
0.38 
0.50 

คําเฉล่ีย ( ) 0.47 
2 1 

2 
3 

0.68 
0.63 
0.30 

คําเฉล่ีย ( ) 0.54 
3 1 

2 
3 

0.60 
0.63 
0.62 

คําเฉล่ีย ( ) 0.62 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 0.54   (มอก. กําหนด 0.4 MPa ขึ้นไป) 

 
 
 
สรุปคําเฉลี่ยรวม     =    0.54 เมกกะปาสคาล (MPa) 
 

             จากตารางพบวํา แรงยึดเหนี่ยวภายใน หรือคําความต๎านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน๎า ได๎คํา = 
0.54 MPa เมกกะปาสคาล (มอก. กําหนดไว๎ 0.4 เมกกะปาสคาลขึ้นไป) จึงสรุปได๎วํา ผลการทดสอบผําน
มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 876-2547) 
 

0.47+0.54+0.62 
3 
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               4.2. การทดสอบหาคําความต๎านทานแรงดัด (Bending  Strength)  และมอดุลัสยืดหยุํน 
                   ในการทดสอบหาคําความต๎านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุํน ผู๎วิจัยได๎ทําการทดสอบ 
จนได๎คําดังแสดงในตารางที ่4.15 
 
ตารางที่  4.15  แสดงการทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่น  
 

สบู่ด า 
แผ่นที่ 

การทดสอบซ้ า
คร้ังที่ 

ค่าความต้านทานแรงดัด 
(MPa) 

มอดุลัสยืดหยุ่น 
(MPa) 

1 1 
2 
3 

17.34 
16.79 
16.18 

1878 
2223 
2268 

คําเฉล่ีย ( ) 16.77 2123 
2 1 

2 
3 

16.10 
15.08 
17.10 

2213 
1940 
2018 

คําเฉล่ีย ( ) 16.09 2057 
3 1 

2 
3 

17.78 
16.78 
16.08 

2128 
2208 
2148 

คําเฉล่ีย ( ) 16..88 2161 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 16.58 2114 

  
 
คําเฉลี่ยรวมของคําความต๎านทานแรงดัด  =    =  16.58 MPa 
 
คําเฉลี่ยรวมของคํามอดุลัสยืดหยุํน           =    =  2114 MPa 

 
จากตารางพบวํา คําความต๎านทานแรงดัดของแผํนทดสอบได๎ 16.58 เมกกะปาสคาล (MPa) 

(มอก. กําหนด 18 MPa ขึ้นไป)    ถือวําไมํผํานเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมของแผํนชิ้นไม๎
อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 

คํามอดุลัสยืดหยุํน ได๎ 2214MPa (เมกกะปาสคาล ) (มอก. กําหนดไว๎ ไมํน๎อยกวํา 1800 MPa )
ถือวํา ผํานเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมของแผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 

หมายเหตุ  1  เมกกะปาสคาล (MPa)   =  1  นิวตัน/ตารางมิลลิเมต 

2123+2057+2161 
3 

16.77+16.09+16.88 
3 
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ตารางที่  4.16  ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของวัสดุก่อนท าการอัดในสัดส่วน  89:11 
              (ต้นสบู่ด า 89%ต่อกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮล์ 11%) 
 

การทดสอบ 
คร้ังที ่

ขนาดของวัสด ุ
(ต้นสบู่ด า) 

ค่าความชื้น 
(%) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณ
ความชื้น 

(%) 

มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดอัดราบ 

(มอก. 876-2547)  
(%) 

1 
2 
3 

1-5 กรัม 
1-5 กรัม 
1-5 กรัม 

8.82 
8.87 
8.90 

8.86 4-13% 

 
 
การหาคําเฉลี่ยปริมาณความชื้น   =  
 
              =         8.86 %  ถือวําผํานเกณฑ๑ 
 
จากตารางพบวํา คําเฉลี่ยปริมาณความชื้น เทํากับ 8.86 % ถือวําผํานเกณฑ๑มาตรฐาน (มอก. 

876-2547 ) ซึ่งเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรม แผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ กํา หนดคําปริมาณ
ความชื้น อยูํในชํวง 4-13% ในกรณีที่ปริมาณความชื้นไมํได๎อยูํในเกณฑ๑มาตรฐาน เมื่ออัดออกมาแล๎ว 
แผํนผนังอาคารจะมีลักษณะ บวม นูน เป็นคลื่น เพราะวัสดุมีปริมาณความชื้นที่สูง  

4.1.6 ปริมาณกาวยูเรียฟอร๑มาลดีไฮล๑ ที่ใช๎ในการผสมกับต๎นสบูํดํา 
ปริมาณกาวยูเรียฟอร๑มาลดีไฮล๑ 11 %ผสมกับต๎นสบูํดํา  89 %พบวํา ผิวเรียบสม่ําเสมอตลอดทั้ง

แผํน การเรียงตัวของวัสดุเป็นระเบียบเรียบร๎อย มีระยะท่ีใกล๎เคียงกัน  เมื่อสัมผัสผิวของแผํนโดยทําการ
กดดู ผิวจะมีเนื้อแนํนไมํเปื่อยยุํย 

4.1.7 แรงดันที่ใช๎ในการอัดแผํนผนัง 
แรงดันที่ใช๎ในการอัดแผํนผนัง ที่เหมาะสมที่สุดจะอยูํที่ 150 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว 
จากการทดลองใช๎แรงดัดที่ 120-145 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว ระหวํางที่ทําการปรับสภาพของแผํน

ทดสอบ 7 วัน พบวํา ความหนาของแผํนจะขยายตัวหรือพองตัว  
จากการทดลองใช๎แรงดันท่ี 155-160 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว ระหวํางที่ทําการป รับสภาพของแผํน

ทดสอบ 7 วัน พบวํา ผิวจะแข็ง วัสดุจะเบียดออกทางด๎านข๎าง และเกิดการบิดงอ 

8.82+8.87+8.90 
3 



59 
 

4.1.8 การตัดแผํนทดสอบ 
ตัดแผํนทดสอบ เพื่อทําการทดลอง ดังนี้ 

การทดสอบทางกายสมบัติ  
 แผํนที่  1 ทดสอบความหนาแนํน (Density) ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3  
   จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  2 ทดสอบปริมาณความชื้น (Water  Content) ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  3 ทดสอบการดูดซึมน้ํา (Water  Absorption) ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  4 ทดสอบการพองตัวเมื่อแชํน้ํา (Thickness  Swelling) 
   ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํน 
   ใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 การทดสอบทางกลสมบัติ 
 แผํนที่  5 ทดสอบความต๎านทานแรงดัด (Bending  Strength) 
   และมอดุลัสยืดหยุํน ตัดขนาด 50x150x10 มม.3 จํานวน 9 ชิ้น  
   (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  6 ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) หรือแรงดึงตั้งฉาก 
   กับผิวหน๎าตัด ขนาด 50x50x10 มม.3 จํานวน 9 ชิ้น  
   (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 
หมายเหตุ ในการทดลองจะทําการทดสอบ 6 แบบ โดยในแตํละแบบจะทําการสุํมตัวอยํางจาก

แผํนผนังที่อัดได๎ จํานวน 3 แผํน ในแตํละแผํน จะสุํมมาอยํางละ 3 ชิ้น รวม 9 ชิ้น ตํอ     1 การทดลอง 
การทดลองทั้งหมด มี 6 การทดลอง ทดลองครั้งละ 9 ชิ้น ต๎องใช๎แผํนทดสอบทั้งสิ้น 54 ชิน้ 

 
4.2 ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นชิ้นไม้อัด ชนิดอัดราบ  
            (มอก. 876-2547) 

4.2.1 การทดสอบหาคําความชื้น (Water  Content)  และความหนาแนํน (Density) 
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ตารางที่  4.17  แสดงการทดสอบหาค่าความชื้น และความหนาแน่น  
     

สบู่ด าแผ่นที ่ การทดสอบซ้ าคร้ังที ่
ค่าความชื้น (MC) 

(%) 
ความหนาแน่น (D) 

กรัม/ลบ.ซม. 
1 1 

2 
3 

8.44 
8.01 
8.34 

0.819 
0.821 
0.710 

คําเฉล่ีย ( ) 8.26 0.783 
2 1 

2 
3 

7.14 
6.80 
8.00 

0.841 
0.895 
0.771 

คําเฉล่ีย ( ) 7.31 0.836 
3 1 

2 
3 

7.51 
7.01 
7.54 

0.832 
0.894 
0.773 

คําเฉล่ีย ( ) 7.35 0.833 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 7.64 0.817 

 
คําเฉลี่ยรวมของคําความชื้น (MC) =  
 
              =       7.64 % 
 
คําเฉลี่ยรวมของคําความหนาแนํน =  
 
                                                =       0.817  กรัม/ลบ.ซม. 
 

                    จากตารางพบวํา การทดสอบคําความชื้น (MC) ได๎ 7.65% (มอก . กําหนดที่ 4-13%) 
ทดสอบความหนาแนํนได๎ 0.817 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. กําหนดที่ 0.40-0.90 กรัม/ลบ.ซม.) ซึ่งถือวําผําน
มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎อัด ชนิดอัดราบ (876-2547) 
 
                 4.2.2 การทดสอบหาคําการพองตัว เมื่อแชํน้ํา (Thickness  Swelling) 
          ในการทดสอบหาคําการพองตัว และการดูดซึมน้ํา ดังแสดงในตารางที4่.18 
 

8.26+7.31+7.35 
3 

0.783+0.836+0.833 
3 
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ตารางที่ 4.18  ตารางการทดสอบหาค่าการพองตัวเม่ือแช่น้ า และการดูดซึมน้ า 
 

สบู่ด า 
แผ่นที่ 

การทดสอบซ้ า
คร้ังที ่

การพองตัวเมื่อแช่น้ า  
(%) 

การดูดซึมน้ า 
กรัม/ลบ.ซม. 

แช่น้ าที่ 2 ชม. แช่น้ าที่ 2 ชม. 
1 1 

2 
3 

6.71 
8.61 
9.63 

11.47 
14.01 
17.44 

คําเฉล่ีย ( ) 8.32 14.31 
2 1 

2 
3 

6.54 
8.69 
8.15 

12.85 
14.82 
13.84 

คําเฉล่ีย ( ) 7.79 13.84 
3 1 

2 
3 

7.73 
7.82 
8.20 

13.61 
15.14 
14.75 

คําเฉล่ีย ( ) 7.92 14.50 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 8.01 14.22 

 
 

สูตร คําเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแชํน้ํา  =                                                                         
 
สูตร คําเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ํา           =   

 
 

 
คําเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. =    =  8.01 % 
 
 
คําเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ําเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม.   =            = 14.22 กรัม/ลบ.ซม. 

 
จากตารางพบวํา  
การพองตัวเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. คําที่ได๎ 8.01% (มอก. กําหนดไว๎ไมํเกิน 12%)  

น้ าหนักหลังแช่น้ า - น้ าหนักก่อนแช่น้ า 
 

น้ าหนักก่อนแช่น้ า 

ความหนาหลังแช่น้ า - ความหนาก่อนแชน่้ า 
 

ความหนาก่อนแช่น้ า 

      8.32+7.79+7.92 
3 

X  100 

X  100 

14.31+13.84+14.50    
3   



62 
 

การดูดซึมน้ําเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. คําที่ได๎ 14.22 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. ไมํได๎กําหนดไว๎) 
สรุปการทดลองการพองตัวเมื่อแชํน้ํา และการดูดซึมน้ําผํานเกณฑ๑มาตรฐาน 
 

                 4.2.3  การทดสอบหาคําแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) 
 จากการทดสอบแผํนทดสอบ 3 แผํน แผํนละ 3 ครั้ง รวม 9 ครั้ง โดยใช๎เครื่องทดสอบแรงดึงตั้งฉากกับ
ผิวหน๎า ได๎คําดังแสดงในตารางที ่4.19 
 
ตารางที่ 4.19  ตารางการทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
 

สบู่ด า
แผ่นที่ 

การทดสอบซ้ าคร้ังที ่ แรงยึดเหน่ียวภายใน (IB) เมกกะปาสคาล (MPa) 

1 1 
2 
3 

0.54 
0.40 
0.51 

คําเฉล่ีย ( ) 0.48 
2 1 

2 
3 

0.70 
0.64 
0.31 

คําเฉล่ีย ( ) 0.55 
3 1 

2 
3 

0.61 
0.64 
0.63 

คําเฉล่ีย ( ) 0.63 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 0.55   (มอก. กําหนด 0.4 MPa ขึ้นไป) 

 
 
 
สรุปคําเฉลี่ยรวม     =    0.55  (MPa) 
 

             จากตารางพบวํา แรงยึดเหนี่ยวภายใน หรือคําความต๎านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน๎า ได๎คํา = 
0.55 MPa เมกกะปาสคาล (มอก. กําหนดไว๎ 0.4 เมกกะปาสคาลขึ้นไป) จึงสรุปได๎วํา ผลการทดสอบผําน
มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 876-2547) 
 

0.48+0.55+0.63 
3 
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               4.2. การทดสอบหาคําความต๎านทานแรงดัด (Bending  Strength)  และมอดุลัสยืดหยุํน 
 ในการทดสอบหาคําความต๎านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุํน ผู๎วิจัยได๎ทําการทดสอบ จนได๎คําดังแสดง
ในตารางที ่4.20 
 
ตารางที่  4.20  แสดงการทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่น  
 

สบู่ด า 
แผ่นที่ 

การทดสอบซ้ า
คร้ังที่ 

ค่าความต้านทานแรงดัด 
(MPa) 

มอดุลัสยืดหยุ่น 
(MPa) 

1 1 
2 
3 

21.34 
24.80 
23.20 

1880 
2224 
2270 

คําเฉล่ีย ( ) 23.11 2124 
2 1 

2 
3 

22.00 
20.10 
20.11 

2214 
1941 
2020 

คําเฉล่ีย ( ) 20.74 2058 
3 1 

2 
3 

26.80 
22.80 
20.09 

2130 
2209 
2150 

คําเฉล่ีย ( ) 23.23 2163 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 22.36 2112 

  
คําเฉลี่ยรวมของคําความต๎านทานแรงดัด  =    =  22.36 MPa 
 
คําเฉลี่ยรวมของคํามอดุลัสยืดหยุํน           =    =  2112 MPa 

 
จากตารางพบวํา คําความต๎านทานแรงดัดของแผํนทดสอบได๎ 22.36 เมกกะปาสคาล (MPa) 

(มอก. กําหนด 18 MPa ขึ้นไป)    ถือวําผํานเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมของแผํนชิ้นไม๎อัด
ชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 

 
คํามอดุลัสยืดหยุํน ได๎ 2112 MPa (เมกกะปาสคาล ) (มอก. กําหนดไว๎ ไมํน๎อยกวํา 1800 MPa )

ถือวํา ผํานเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมของแผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 
หมายเหตุ  1  เมกกะปาสคาล (MPa)   =  1  นิวตัน/ตารางมิลลิเมต 

2124+2058+2163 
3 

23.11+20.74+23.23 
3 
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ตารางที่  4.21  ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของวัสดุก่อนท าการอัดในสัดส่วน  87:13 
                     (ต้นสบู่ด า 87%ต่อกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮล์ 13 %) 
 

การทดสอบ 
คร้ังที ่

ขนาดของวัสด ุ
(ต้นสบู่ด า) 

ค่าความชื้น 
(%) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณ
ความชื้น 

(%) 

มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดอัดราบ 

(มอก. 876-2547)  
(%) 

1 
2 
3 

1-5 กรัม 
1-5 กรัม 
1-5 กรัม 

8.84 
8.88 
8.90 

8.87 4-13% 

 
 
การหาคําเฉลี่ยปริมาณความชื้น   =  
 
    =        8.87 %  ถือวําผํานเกณฑ๑ 
 
จากตารางพบวํา คําเฉลี่ยปริม าณความชื้น เทํากับ 8.87% ถือวําผํานเกณฑ๑มาตรฐาน (มอก . 

876-2547 ) ซึ่งเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรม แผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ กําหนดคําปริมาณ
ความชื้น อยูํในชํวง 4-13% ในกรณีที่ปริมาณความชื้นไมํได๎อยูํในเกณฑ๑มาตรฐาน เมื่ออัดออกมาแล๎ว 
แผํนผนังอาคารจะมีลักษณะ บวม นูน เป็นคลื่น เพราะวัสดุมีปริมาณความชื้นที่สูง  

4.1.6 ปริมาณกาวยูรียฟอร๑มาลดีไฮด๑ที่ใช๎ในการผสมกับต๎นสบูํดํา 
ปริมาณกาวที่ใช๎ 13%ต๎นสบูํดํา 87 % เมื่ออัดออกมาแล๎ว  พบวําแผํนที่อัดพื้นผิวเหนียว  แสดงวํา

ใช๎กาวมากเกินไป  
4.1.7 แรงดันที่ใช๎ในการอัดแผํนผนัง 
แรงดนัท่ีใช๎ในการอัดแผํนผนัง ที่เหมาะสมที่สุดจะอยูํที่ 150 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว 
จากการทดลองใช๎แรงดัดที่ 120-145 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว ระหวํางที่ทําการปรับสภาพของแผํน

ทดสอบ 7 วัน พบวํา ความหนาของแผํนจะขยายตัวหรือพองตัว  
จากการทดลองใช๎แรงดันท่ี 155-160 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว ระหวํางที่ทําการปรับสภาพของแผํน

ทดสอบ 7 วัน พบวํา ผิวจะแข็ง วัสดุจะเบียดออกทางด๎านข๎าง และเกิดการบิดงอ 
 
 
 

8.84+8.88+8.90 
3 



65 
 

4.1.8 การตัดแผํนทดสอบ 
ตัดแผํนทดสอบ เพื่อทําการทดลอง ดังนี้ 

การทดสอบทางกายสมบัติ  
 แผํนที่  1 ทดสอบความหนาแนํน (Density) ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3  
   จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  2 ทดสอบปริมาณความชื้น (Water  Content) ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  3 ทดสอบการดูดซึมน้ํา (Water  Absorption) ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  4 ทดสอบการพองตัวเมื่อแชํน้ํา (Thickness  Swelling) 
   ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํน 
   ใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 การทดสอบทางกลสมบัติ 
 แผํนที่  5 ทดสอบความต๎านทานแรงดัด (Bending  Strength) 
   และมอดุลัสยืดหยุํน ตัดขนาด 50x150x10 มม.3 จํานวน 9 ชิ้น  
   (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  6 ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) หรือแรงดึงตั้งฉาก 
   กับผิวหน๎าตัด ขนาด 50x50x10 มม.3 จํานวน 9 ชิ้น  
   (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 
หมายเหตุ ในการทดลองจะทําการทดสอบ 6 แบบ โดยในแตํละแบบจะทําการสุํมตัวอยํางจาก

แผํนผนังที่อัดได๎ จํานวน 3 แผํน ในแตํละแผํน จะสุํมมาอยํางละ 3 ชิ้น รวม 9 ชิ้น ตํอ     1 การทดลอง 
การทดลองทั้งหมด มี 6 การทดลอง ทดลองครั้งละ 9 ชิ้น ต๎องใช๎แผํนทดสอบทั้งสิ้น 54 ชิ้น 
 
4.2 ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นชิ้นไม้อัด ชนิดอัดราบ  
(มอก. 876-2547) 

4.2.1 การทดสอบหาคําความชื้น (Water  Content)  และความหนาแนํน (Density) 
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ตารางที่  4.22  แสดงการทดสอบหาค่าความชื้น และความหนาแน่น  
     

สบู่ด าแผน่ที ่ การทดสอบซ้ าคร้ังที ่
ค่าความชื้น (MC) 

(%) 
ความหนาแน่น (D) 

กรัม/ลบ.ซม. 
1 1 

2 
3 

8.45 
8.10 
8.40 

0.825 
0.825 
0.716 

คําเฉล่ีย ( ) 8.32 0.79 
2 1 

2 
3 

7.18 
6.89 
8.03 

0.846 
0.849 
0.773 

คําเฉล่ีย ( ) 7.37 0.82 
3 1 

2 
3 

7.50 
7.04 
7.59 

0.836 
0.898 
0.778 

คําเฉล่ีย ( ) 7.38 0.84 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 7.69 0.82 

 
 

คําเฉลี่ยรวมของคําความชื้น (MC)       =  
               =   7.69 % 
 
 
คําเฉลี่ยรวมของคําความหนาแนํน        =  
                                                 =          0.82  กรัม/ลบ.ซม. 
 

                    จากตารางพบวํา การทดสอบคําความชื้น (MC) ได๎ 7.69% (มอก . กําหนดที่ 4-13%) 
ทดสอบความหนาแนํนได๎ 0.82 กรัม/ลบ.ซม. (มอก . กําหนดที่ 0.40-0.90 กรัม/ลบ.ซม.) ซึ่งถือวําผําน
มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎อัด ชนิดอัดราบ (876-2547) 
 
                 4.2.2 การทดสอบหาคําการพองตัว เมื่อแชํน้ํา (Thickness  Swelling) 
          ในการทดสอบหาคําการพองตัว และการดูดซึมน้ํา ดังแสดงในตารางที ่4.23 
 

8.32+7.37+7.38 
3 

0.79+0.82+0.84 
3 
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ตารางที่ 4.23 ตารางการทดสอบหาค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ า และการดูดซึมน้ า 
 

สบู่ด า 
แผ่นที่ 

การทดสอบซ้ า
คร้ังที ่

การพองตัวเมื่อแช่น้ า  
(%) 

การดูดซึมน้ า 
กรัม/ลบ.ซม. 

แช่น้ าที่ 2 ชม. แช่น้ าที่ 2 ชม. 
1 1 

2 
3 

6.75 
8.66 
9.69 

11.49 
14.06 
17.49 

คําเฉล่ีย ( ) 8.37 14.35 
2 1 

2 
3 

6.58 
8.74 
8.19 

12.88 
14.89 
13.88 

คําเฉล่ีย ( ) 7.84 13.88 
3 1 

2 
3 

7.75 
7.89 
8.24 

13.65 
15.17 
14.78 

คําเฉล่ีย ( ) 7.96 14.53 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 8.06 14.25 

 
 

สูตร คําเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแชํน้ํา   = = ความหนาหลังแชํน้ํา - ความหน 
                
 
   สูตร คําเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ํา     =                                                                          

 
การหาคําเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแชํน้ําและการดูดซึมน้ํา 
 
คําเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. =    =  8.06 % 
 
 
คําเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ําเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. =    = 14.25 กรัม/ลบ.ซม. 

จากตารางพบวํา  
การพองตัวเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. คําที่ได๎ 8.06 % (มอก. กําหนดไว๎ไมํเกิน 12%)  

น้ําหนักหลังแชํน้ํา - น้ําหนักกํอนแชํน้ํา 

น้ําหนักกํอนแชํน้ํา 

ความหนาหลังแชํน้ํา - ความหนากํอนแชํน้ํา 
ความหนากํอนแชํน้ํา 

     8.37+7.84+7.96 
3 

X  100 

X  100 

14.35+13.88+14.53    
3   
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การดูดซึมน้ําเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. คําที่ได๎ 14.25 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. ไมํได๎กําหนดไว๎) 
สรุปการทดลองการพองตัวเมื่อแชํน้ํา และการดูดซึมน้ําผํานเกณฑ๑มาตรฐาน 
 

                 4.2.3  การทดสอบหาคําแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) 
 จากการทดสอบแผํนทดสอบ 3 แผํน แผํนละ 3 ครั้ง รวม 9 ครั้ง โดยใช๎เครื่องทดสอบแรงดึงตั้งฉากกับ
ผวิหน๎า ได๎คําดังแสดงในตารางที่ 4.24 
 
ตารางที่ 4 .24 ตารางการทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า  
 

สบู่ด า
แผ่นที่ 

การทดสอบซ้ าคร้ังที ่ แรงยึดเหน่ียวภายใน (IB) เมกกะปาสคาล (MPa) 

1 1 
2 
3 

1.12 
0.94 
1.08 

คําเฉล่ีย ( ) 1.04 
2 1 

2 
3 

1.26 
1.21 
0.38 

คําเฉล่ีย ( ) 0.95 
3 1 

2 
3 

1.18 
1.21 
1.21 

คําเฉล่ีย ( ) 1.20 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 1.06   (มอก. กําหนด 0.4 MPa ขึ้นไป) 

 
 
สรุปคําเฉลี่ยรวม            =    1.06 เมกกะปาสคาล (MPa) 

             
 
 จากตารางพบวํา แรงยึดเหนี่ยวภายใน หรือคําความต๎านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน๎า ได๎คํา = 1.06 
MPa เมกกะปาสคาล (มอก . กําหนดไว๎ 0.4 เมกกะปาสคาลขึ้นไป ) จึงสรุปได๎วํา ผลการทดสอบผําน
มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 876-2547) 
 

1.04+0.95+1.20 
3 
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               4.2.4 การทดสอบหาคําความต๎านทานแรงดัด (Bending  Strength)  และมอดุลัสยืดหยุํน 
                    ในการทดสอบหาคําความต๎านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุํน ผู๎วิจัยได๎ทําการทดสอบ 
จนได๎คําดังแสดงในตารางที่ 4.25 
 
ตารางที่  4.25  แสดงการทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่น 
 

สบู่ด า 
แผ่นที่ 

การทดสอบซ้ า
คร้ังที่ 

ค่าความต้านทานแรงดัด 
(MPa) 

มอดุลัสยืดหยุ่น 
(MPa) 

1 1 
2 
3 

17.37 
16.82 
16.21 

1883 
2433 
2253 

คําเฉล่ีย ( ) 16.80 2190 
2 1 

2 
3 

16.13 
15.17 
17.11 

2273 
1943 
2083 

คําเฉล่ีย ( ) 16.14 2100 
3 1 

2 
3 

17.63 
16.87 
16.15 

2603 
2213 
2107 

คําเฉล่ีย ( ) 16.88 2308 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 16.61 2199 

 
 

 คําเฉลี่ยรวมของคําความต๎านทานแรงดัด  = =     =   16.61   MPa 
 
 คําเฉลี่ยรวมของคํามอดุลัสยืดหยุํน     =      =   2199   MPa 

 
จากตารางพบวํา คําความต๎านทานแรงดัดของแผํนทดสอบได๎ 16.61 เมกกะปาสคาล (MPa) 

(มอก. กําหนด 18 MPa ขึ้นไป)   ถือวําไมํผํานเกณฑ๑ 
 
คํามอดุลัสยืดหยุํน ได๎ 2199 MPa (เมกกะปาสคาล ) (มอก. กําหนดไว๎ ไมํน๎อยกวํา 1800 MPa )

ถือวํา ผํานเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมของแผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 
หมายเหตุ  1  เมกกะปาสคาล (MPa)   =  1  นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร 

2190+2100+2308 
3 

16.80+16.14+16.88 
3 
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ตารางที่  4.26  ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของวัสดุก่อนท าการอัดในสัดส่วน  85:15 
                     (ต้นสบู่ด า 85%ต่อกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮล์ 15 %) 
 

การทดสอบ 
คร้ังที ่

ขนาดของวัสด ุ
(ต้นสบู่ด า) 

ค่าความชื้น 
(%) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณ
ความชื้น 

(%) 

มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดอัดราบ 

(มอก. 876-2547)  
(%) 

1 
2 
3 

1-5 กรัม 
1-5 กรัม 
1-5 กรัม 

8.89 
8.93 
8.95 

8.92 4-13% 

 
 
การหาคําเฉลี่ยปริมาณความชื้น   =  
 
    =        8.92 %  ถือวําผํานเกณฑ๑ 
 
จากตารางพบวํา คําเฉลี่ยปริมาณความชื้น เทํากับ 8.92 % ถือวําผํานเกณฑ๑มาตรฐาน (มอก. 

876-2547 ) ซึ่งเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรม แผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ กําหนดคําปริมาณ
ความชื้น อยูํในชํวง 4-13% ในกรณีที่ ปริมาณความชื้นไมํได๎อยูํในเกณฑ๑มาตรฐาน เมื่ออัดออกมาแล๎ว 
แผํนผนังอาคารจะมีลักษณะ บวม นูน เป็นคลื่น เพราะวัสดุมีปริมาณความชื้นที่สูง  

4.1.6 ปริมาณกาวยูเรียฟอร๑มาลดีไฮล๑ ที่ใช๎ในการผสมกับต๎นสบูํดํา 
ปริมาณกาวที่ใช๎ 15%ต๎นสบูํดํา 85 % เมื่ออัดออกมาแล๎ว  พบวําแผํนท่ีอัดพื้นผิวเหนียวหนืดและ

อํอน ไมํแข็งแรง แสดงวําใช๎กาวมากเกินไป  
4.1.7 แรงดันที่ใช๎ในการอัดแผํนผนัง 
แรงดันที่ใช๎ในการอัดแผํนผนัง ที่เหมาะสมที่สุดจะอยูํที่ 150 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว 
จากการทดลองใช๎แรงดัดที่ 120-145 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว ระหวํางที่ทําการปรับสภาพของแ ผํน

ทดสอบ 7 วัน พบวํา ความหนาของแผํนจะขยายตัวหรือพองตัว  
จากการทดลองใช๎แรงดันท่ี 155-160 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว ระหวํางที่ทําการปรับสภาพของแผํน

ทดสอบ 7 วัน พบวํา ผิวจะแข็ง วัสดุจะเบียดออกทางด๎านข๎าง และเกิดการบิดงอ 
 
 
 

8.89+8.93+8.95 
3 
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4.1.8 การตัดแผํนทดสอบ 
ตัดแผํนทดสอบ เพื่อทําการทดลอง ดังนี้ 

การทดสอบทางกายสมบัติ  
 แผํนที่  1 ทดสอบความหนาแนํน (Density) ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3  
   จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  2 ทดสอบปริมาณความชื้น (Water  Content) ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  3 ทดสอบการดูดซึมน้ํา (Water  Absorption) ตัดขนาด 50x50x10  
   มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  4 ทดสอบการพองตัวเมื่อแชํน้ํา (Thickness  Swelling) 
   ตัดขนาด 50x50x10 มิลลิเมตร3 จํานวน 9 ชิ้น (โดยตัดจาก 3 แผํน 
   ใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 การทดสอบทางกลสมบัติ 
 แผํนที่  5 ทดสอบความต๎านทานแรงดัด (Bending  Strength) 
   และมอดุลัสยืดหยุํน ตัดขนาด 50x150x10 มม.3 จํานวน 9 ชิ้น  
   (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 แผํนที่  6 ทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) หรือแรงดึงตั้งฉาก 
   กับผิวหน๎าตัด ขนาด 50x50x10 มม.3 จํานวน 9 ชิ้น  
   (โดยตัดจาก 3 แผํนใหญํ แผํนละ 3 ชิ้น) 
 
หมายเหตุ ในการทดลองจะทําการทดสอบ 6 แบบ โดยในแตํละแบบจะทําการสุํมตัวอยํางจาก

แผํนผนังที่อัดได๎ จํานวน 3 แผํน ในแตํละแผํน จะสุํมมา อยํางละ 3 ชิ้น รวม 9 ชิ้น ตํอ     1 การทดลอง 
การทดลองทั้งหมด มี 6 การทดลอง ทดลองครั้งละ 9 ชิ้น ต๎องใช๎แผํนทดสอบทั้งสิ้น 54 ชิ้น 
 
4.2  ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นชิ้นไม้อัด ชนิดอัดราบ  
(มอก. 876-2547) 

4.2.1 การทดสอบหาคําความชื้น (Water  Content)  และความหนาแนํน (Density) 
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ตารางที่  4.27  แสดงการทดสอบหาค่าความชื้น และความหนาแน่น  

     

สบู่ด าแผ่นที ่ การทดสอบซ้ าคร้ังที ่
ค่าความชื้น (MC) 

(%) 
ความหนาแน่น (D) 

กรัม/ลบ.ซม. 
1 1 

2 
3 

8.50 
8.15 
8.45 

0.830 
0.830 
0.721 

คําเฉล่ีย ( ) 8.37 0.79 
2 1 

2 
3 

7.23 
6.94 
8.08 

0.851 
0.854 
0.778 

คําเฉล่ีย ( ) 7.42 0.83 
3 1 

2 
3 

7.55 
7.09 
7.64 

0.841 
0.898 
0.783 

คําเฉล่ีย ( ) 7.43 0.84 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 7.74 0.82 

 
 

คําเฉลี่ยรวมของคําความชื้น (MC)       =  
               =   7.74 % 
 
 
คําเฉลี่ยรวมของคําความหนาแนํน        =  
                                                 =          0.82  กรัม/ลบ.ซม. 
 

                    จากตารางพบวํา การทดสอบคําความชื้น (MC) ได๎ 7.74% (มอก . กําหนดท่ี 4-13%) 
ทดสอบความหนาแนํนได๎ 0.82 กรัม/ลบ.ซม. (มอก . กําหนดที่ 0.40-0.90 กรัม/ลบ.ซม.) ซึ่งถือวําผําน
มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมแผํนชิ้นไม๎อัด ชนิดอัดราบ (876-2547) 
 
                 4.2.2  การทดสอบหาคําการพองตัว เมื่อแชํน้ํา (Thickness  Swelling) 

8.37+7.42+7.43 
3 

0.79+0.83+0.84 
3 
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ในการทดสอบหาคําการพองตัว และการดูดซึมน้ํา ดังแสดงในตารางที ่4.28 
 
ตารางที่ 4.28 ตารางการทดสอบหาค่าการพองตัวเม่ือแช่น้ า และการดูดซึมน้ า  

 

สบู่ด า 
แผ่นที่ 

การทดสอบซ้ า
คร้ังที ่

การพองตัวเมื่อแช่น้ า  
(%) 

การดูดซึมน้ า 
กรัม/ลบ.ซม. 

แช่น้ าที่ 2 ชม. แช่น้ าที่ 2 ชม. 
1 1 

2 
3 

6.80 
8.71 
9.74 

11.54 
14.11 
17.54 

คําเฉล่ีย ( ) 8.42 14.40 
2 1 

2 
3 

6.63 
8.79 
8.24 

12.93 
14.94 
13.93 

คําเฉล่ีย ( ) 7.89 13.93 
3 1 

2 
3 

7.80 
7.94 
8.29 

13.70 
15.22 
14.83 

คําเฉล่ีย ( ) 8.01 14.58 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 8.11 14.30 

 
 

สูตร คําเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแชํน้ํา   = = ความหนาหลังแชํน้ํา - ความหน 
                
 
   สูตร คําเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ํา     =                                                                          

 
การหาคําเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแชํน้ําและการดูดซึมน้ํา 
 
คําเฉลี่ยรวมของการพองตัวเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. =    =  8.11 % 
 
 
คําเฉลี่ยรวมของการดูดซึมน้ําเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. =    = 14.30 กรัม/ลบ.ซม. 

น้ําหนักหลังแชํน้ํา - น้ําหนักกํอนแชํน้ํา 

น้ําหนักกํอนแชํน้ํา 

ความหนาหลังแชํน้ํา - ความหนากํอนแชํน้ํา 
ความหนากํอนแชํน้ํา 

     8.42+7.89+8.01 
3 

X  100 

X  100 

14.40+13.93+14.53    
3   
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จากตารางพบวํา  
การพองตัวเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. คาํที่ได๎ 8.11 % (มอก. กําหนดไว๎ไมํเกิน 12%)  
การดูดซึมน้ําเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. คําที่ได๎ 14.30 กรัม/ลบ.ซม. (มอก. ไมํได๎กําหนดไว๎) 
สรุปการทดลองการพองตัวเมื่อแชํน้ํา และการดูดซึมน้ําผํานเกณฑ๑มาตรฐาน 
 

                 4.2.3  การทดสอบหาคําแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond) 
 จากการทดสอบแผํนทดสอบ 3 แผํน แผํนละ 3 ครั้ง รวม 9 ครั้ง โดยใช๎เครื่องทดสอบแรงดึงตั้งฉากกับ
ผิวหน๎า ได๎คําดังแสดงในตารางที่ 4.29 
 
ตารางที่ 4 .29 ตารางการทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายในหรือแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า  
 

สบู่ด า
แผ่นที่ 

การทดสอบซ้ าคร้ังที ่ แรงยึดเหน่ียวภายใน (IB) เมกกะปาสคาล (MPa) 

1 1 
2 
3 

1.17 
0.99 
1.13 

คําเฉล่ีย ( ) 1.10 
2 1 

2 
3 

1.31 
1.26 
0.43 

คําเฉล่ีย ( ) 1.00 
3 1 

2 
3 

1.23 
1.26 
1.26 

คําเฉล่ีย ( ) 1.25 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 1.12   (มอก. กําหนด 0.4 MPa ขึ้นไป) 

 
 
สรุปคําเฉลี่ยรวม            =    1.12 เมกกะปาสคาล (MPa) 

             
 

1.10+1.00+1.25 
3 



75 
 

 จากตารางพบวํา แรงยึดเหนี่ยวภายใน หรือคําความต๎านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน๎า ได๎คํา = 1.12 
MPa เมกกะปาสคาล (มอก . กําหนดไว๎ 0.4 เมกกะปาสค าลขึ้นไป ) จึงสรุปได๎วํา ผลการทดสอบผําน
มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 876-2547) 
               4.2.4 การทดสอบหาคําความต๎านทานแรงดัด (Bending  Strength)  และมอดุลัสยืดหยุํน 
                    ในการทดสอบหาคําความต๎านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุํน ผู๎วิจัยได๎ทําการทดสอ บ 
จนได๎คําดังแสดงในตารางที่ 4.30 
 
ตารางที่  4.30  แสดงการทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุ่น  
 

สบู่ด า 
แผ่นที่ 

การทดสอบซ้ า
คร้ังที่ 

ค่าความต้านทานแรงดัด 
(MPa) 

มอดุลัสยืดหยุ่น 
(MPa) 

1 1 
2 
3 

17.52 
16.87 
16.26 

1888 
2438 
2258 

คําเฉล่ีย ( ) 16.86 2195 
2 1 

2 
3 

16.18 
15.22 
17.16 

2278 
1948 
2088 

คําเฉล่ีย ( ) 16.19 2105 
3 1 

2 
3 

17.68 
16.92 
16.20 

2608 
2218 
2112 

คําเฉล่ีย ( ) 16.93 2313 

ค่าเฉลี่ยรวม ( ) 16.66 2204 

 
 

 คําเฉลี่ยรวมของคําความต๎านทานแรงดัด  = =     =   16.66   MPa 
 
 คําเฉลี่ยรวมของคํามอดุลัสยืดหยุํน     =      =   2204   MPa 

 
จากตารางพบวํา คําความต๎านทานแรงดัดของแผํนทดสอบได๎ 16.66 เมกกะปาสคาล (MPa) 

(มอก. กําหนด 18 MPa ขึ้นไป)   ถือวําไมํผํานเกณฑ๑ 
 

2195+2105+2313 
3 

16.86+16.19+16.93 
3 
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คํามอดุลัสยืดหยํุน ได๎ 2204 MPa (เมกกะปาสคาล ) (มอก. กําหนดไว๎ ไมํน๎อยกวํา 1800 MPa )
ถือวํา ผํานเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมของแผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547) 

หมายเหตุ  1  เมกกะปาสคาล (MPa)   =  1  นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

การสรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข๎อเสนอแนะ มีขั้นตอนดังตํอไปนี้ 
5.1 ผลการทดลองการอัดแผํนผนัง 
5.2 ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรม แผํนปาร๑ติเคิลบอร๑ด 

               (มอก. 876-2547) 
5.3 อภิปรายผล 
5.4 ข๎อเสนอแนะ 

 
5.1       ผลการทดลองการอัดแผ่นผนัง 

5.1.1 ขนาดวัสดุที่เหมาะสมที่สุด ขนาดไมํเกิน 2 ซม. 
5.1.2 อัตราสํวนผสมท่ีเหมาะสม ได๎แกํ 89 :11 (อัตราสํวนผสมระหวํางต๎นสบูํดํา 89% กับยูเรีย

ฟรอมาลดีไฮล๑ 11 %) 
5.1.3 อุณหภูมิที่เหมาะสมในการอัดอยูํท่ี 120 องศาเซลเซียส 
5.1.4 ความหนาแนํนที่เหมาะสมในการอัดแผํนผนัง 0.80 กรัมตํอลูกบาศก๑เซนติเมตร 
5.1.5 ปริมาณความชื้นของวัสดุกํอนอัดเฉลี่ยอยูํท่ี 8.86 % (มอก. กําหนดไว๎อยูํในชํวง 5-13%) 
5.1.6 แรงที่ใช๎ในการอัดแผํนผนังที่เหมาะสมอยูํท่ี 150 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว 

 
5.2       ผลการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดราบ   
              (มอก. 876-2547) 
 

5.2.1   การทดสอบหาความชื้น (Water  Content) และความหนาแนํน (Density) 
- คําความชื้นได๎ 7.64% (มอก. กําหนดให๎อยูํในชํวง 4-13%) 
- คําความหนาแนํน 0.817 กรัมตํอลบ.ซม. (มอก. กําหนดอยูํในชํวง 0.40-0.90 กรัม

ตํอลบ.ซม. 
5.2.2  การทดสอบหาคําการพองตัวเมื่อแชํน้ํา และการดูดซึมน้ํา 

- การพองตัวเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. ได๎ 8.01% (มอก. กําหนดไว๎ไมํเกิน 12%) 
- การดูดซึมน้ําเมื่อแชํน้ําที่ 2 ชม. ได๎ 14.22% (มอก. ไมํได๎กําหนดไว๎) 
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5.2.3  การทดสอบหาแรงยึดเหนี่ยวภายใน (ความต๎านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน๎า)  ได๎คํา 
0.56 เมกกะปาสคาล (MPa) หรือนิวตัน/ตร.มม. (มอก. กําหนดไว๎ที่ 4  เมกกะปาสคาล 
ขึ้นไป)  
 

5.5.4   การทดสอบหาคําความต๎านทานแรงดัด และมอดุลัสยืดหยุํน 
- คําความต๎านทานแรงดัด ได๎ 22.36 เมกกะปาสคาล (MPa) หรือนิวตัน/ตร.มม. 

(มอก.กําหนดต๎องไมํต่ํากวํา 14 เมกกะปาสคาลขึ้นไป)  
- คํามอดุลัสยืดหยุํน 2112 เมกกะปาสคาล (MPa) หรือนิวตัน/ตร.มม. (มอก. กําหนด

ไว๎ที่ 1800 เมกกะปาสคาลขึ้นไป) 
 

 หมายเหตุ       1 เมกกะปาสคาล (MPa)  เทํากับ  1  นิวตัน / ตารางมิลลิเมตร  (N/mm²) 
 
จากที่กลําวมาจะเห็นได๎วํา  สัดสํวนท่ี 89:11 (อัตราสํวนผสมระหวํางต๎นสบูํดํา 89% กับกาว   

ยูเรียฟอร๑มาลดีไฮด๑  11%) เป็นสัดสํวนท่ีเหมาะสมที่สุด  เพราะพบวํา คําที่ได๎จากการทดสอบ อยูํใน
เกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมกําหนด แผํนชิ้นไม๎อัดชนิดราบ (มอก. 876-2547) ทุกรายการ จึง
ถือได๎วํา แผํนผนังที่ทําจากต๎นสบูํดํา สามารถนําไปใช๎งานได๎ ซึ่งสอดคล๎องกับสมมติฐานท่ีตั้งไว๎ 
สัดส่วน  95:5 (ต๎นสบูํดํา 95%ตํอกาวยูเรียฟอร๑มาลดีไฮด๑  5 %) จากผลการวิจัยพบวํา คําความ ต๎านทาน 
แรงดัดของแผํนทดสอบได๎ 15.59 เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. กําหนด 18 MPa ขึ้นไป)ถือวําไมํผําน
เกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมของแผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)               

 
สัดส่วน  93:7 (ต๎นสบูํดํา 93 %ตํอกาวยูเรียฟอร๑มาลดีไฮด๑  7 %)  ผลการวิจัย พบวํา แรงยึดเหนี่ยว
ภายใน หรือคําความต๎านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน๎า ได๎คํา = 0.35 MPa เมกกะปาสคาล (มอก . 
กําหนดไว๎ 0.4 เมกกะปาสคาลขึ้นไป ) จึงสรุปได๎วํา ผลการทดสอบ ไมํผํานเกณฑ๑มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมของแผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)               
 
สัดส่วน  91:9 (ต๎นสบูํดํา 91%ตํอกาว ยูเรียฟอร๑มาลดีไฮด๑  9%) จากผลของการวิจัยพบวํา คําความ
ต๎านทานแรงดัดของแผํนทดสอบได๎ 16.58 เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. กําหนด 18 MPa ขึ้นไป) ถือวํา
ไมํผํานเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมของแผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)               
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สัดส่วน  87:13  (ต๎นสบูํดํา 87%ตํอกาวยูเรียฟอร๑มาลดีไฮด๑  13%) จากผลของการวิจัยพบวํา คําความ
ต๎านทานแรงดัดของแผํนทดสอบได๎ 16.61 เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. กําหนด 18 MPa ขึ้นไป) ถือวํา
ไมํผํานเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมของแผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)               

 
สัดส่วน  85:15 (ต๎นสบูํดํา 85%ตํอกาวยูเรียฟอร๑มาลดีไฮด๑  15%) จากผลของการวิจัยพบวํา คําความ
ต๎านทานแรงดัดของแผํนทดสอบได๎ 16.66 เมกกะปาสคาล (MPa) (มอก. กําหนด 18 MPa ขึ้นไป) ถือวํา
ไมํผํานเกณฑ๑มาตรฐานผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมของแผํนชิ้นไม๎อัดชนิดอัดราบ (มอก. 876-2547)               

 
5.3  อภิปรายผล 

 
จากผลการวิเคราะห๑ข๎อมูล ผู๎วิจัยพอที่จะวิเคราะห๑ถึงปัญหาตําง ๆ ในร ะหวํางทําการทดลองได๎ 

ดังนี้ คือ 
 5.3.1 ขนาดของวัสดุ คือ ต๎นสบูํดํา พบวํา ควรยํอยให๎ละเอียด ขนาดไมํควรเกิน  2 ซม. จะทํา
ให๎แผํนมีความหนาแนํนในการอัดได๎ดี 
 
 5.3.2 อุณหภูมิที่เหมาะสมในการอัดร๎อน อยูํท่ี 120 องศาเซลเซียส ทั้งผิวลํางและผิวบน 
กลําวคือ หากใช๎อุณหภูมิที่น๎อยกวํา 120 องศาเซลเซียส จะทําให๎วัสดุไมํเกินการยึดเกาะ หากใช๎อุณหภูมิ
ที่สูงกวํา 120 องศาเซลเซียส อาจทําให๎แผํนไหม๎ และบิดงอได๎ ซึ่งท้ังนี้ก็ขึ้นอยูํถึงชนิด และขนาดของวัสดุ
ที่จะใช๎ทําการทดสอบ 
 
 5.3.3 ความหนาแนํนที่เหมาะสมที่ใช๎ในการอัด ได๎แกํ 0.80 กรัม/ตร.ซม. 
 จากตัวเลขดังกลําวได๎มากจากการทดลองซ้ําแล๎วซ้ําเลํา จนได๎ตัวเลขที่ชัดเจน และเหมาะสมที่ใช๎
เป็นอัตราสํวนในการอัดแผํนผนังดังกลําว 
 
 5.3.4 ขนาดของแผํนทดสอบ แผํนที่ใช๎ทดสอบจะใช๎ขนาด 350x350x10 มม.3 ในการปฏิบัติ
จริงบางครั้ง อาจใช๎ขนาด 400x400x10 มม.3 จากนั้นถึ งจะนําไปตัดให๎ได๎ขนาด 350x350x10 มม.3 เพื่อ
มุมของชิ้นงานจะได๎ไมํบ่ินหรือแตกร๎าว และสะดวกในการวัดเพื่อตัดแผํนเล็ก ๆ จํานวน   54  ชิ้น เพื่อ
ทดสอบ 
 
 5.3.5 ปริมาณความชื้นของวัสดุจะต๎องไมํเกิน 13% ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ในกรณีที่
ความชื้นสูงเกิน 13% เมื่ออัดแผํนผนังออกมาแล๎ว แผํนผนังอาจจะมีลักษณะที่บวม พอง สืบเนื่องมาจาก
ปริมาณความชื้นของวัสดุมีสูงเกินมาตรฐานกําหนดน่ันเอง 
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 5.3.6 ปริมาณกาวยูเรียฟอร๑มาลดีไฮด๑ เมื่อทําการทดลองซ้ําแล๎ว ซ้ําอีก พบวํา ปริมาณกาวที่ใช๎
ที่เหมาะสมจะอยูํในปริมาณไมํเกิน 13 % เพราะถ๎าหากใช๎น๎อยเกินไป ตัวกาวก็จะยึดเกาะกับวัสดุน๎อย ทํา
ให๎แผํนผนังที่อัดออกมา มีลักษณะที่เปื่อยยุํย ถ๎าหากใช๎ปริมาณกาวมากเกินไป แผํนผนังก็อาจจะมีอาการ
เหนียว และอํอนไมํแข็งแรง 
 
 5.3.7 แรงอัดที่ใช๎ในการอัดแผํนผนังที่เหมาะสมที่สุด จะอยูํที่ 150 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว หากใช๎
แรงอัดที่น๎อยกวําน้ี อาจทําให๎แผํนมีความหนาแนํนน๎อย แตํถ๎าใช๎แรงอัดที่สูงกวํานี้ แผํนผนังอาจเกิดการ
แตกร๎าวได๎ 
 
 5.3.8 การทดสอบหาความชื้น (Water  Content)  และความหนาแนํน (Density)  ในการ
ทดสอบพบวําอยูํในเกณฑ๑มาตรฐานกําหนด อาจเป็นเพราะในกระบวนการอัดผู๎วิจัยได๎คํานวณอัตรา
สํวนผสม โดยกําหนดคําความหนาแนํนที่ 0.80 กรัม/ลูกบาศก๑เซนติเมตร และแรงดันท่ีใช๎ในการอัดอยูํท่ี 
150 ปอนด๑ตํอตารางนิ้ว ซึ่งเป็นคําที่เหมาะสม เพราะได๎ผํานการทดลอง ซ้ําแล๎วซ้ําอีก จนได๎คําดังกลําว
ออกมา จึงทําให๎ได๎แผํนทดสอบที่มีคุณสมบัติแข็งแรง ทนทาน ขยายตัวน๎อย เม่ือทดสอบกับความชื้น 
 
 5.3.9 การทดสอบหาคําการพองตัวเมื่อแชํน้ํา (Thickness  Swelling)  และการดูดซึมน้ํา 
(Water  Absorption)  จากการทดสอบพบวํา แผํนผนังผํานการทดสอบ และอยูํในเกณฑ๑ที่มาตรฐาน
อุตสาหกรรมกําหนด อาจเป็นเพราะสํวนผสมท่ีพอเหมาะกับปริมาณกาว การกําหนดคําความห นาแนํนที่
เหมาะสม การใช๎แรงอัดที่พอดีตลอดจนการตั้งคําอุณหภูมิความร๎อนที่เหมาะสม จึงทําให๎แผํนทดสอบ
สามารถผํานการทดสอบไปได๎ 
 
 5.3.10 การทดสอบแรงยึดเหนี่ยวภายใน (Internal  Bond)  หรือการทดสอบหาคําความ
ต๎านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน๎า จากการทดสอบพบวํา ผํานเกณฑ๑มาตร ฐานอุตสาหกรรมกําหนด อาจ
เป็นเพราะกระบวนการอัด ตลอดจนอัตราสํวนผสม และปัจจัยอื่น ๆ เกื้อหนุนให๎การทดสอบผํานไปได๎
ด๎วยดี ปลอดภัย การทดลองซ้ําแล๎วซ้ําเลํา จนได๎ชิ้นงานที่ดีที่สุด 
 
 5.3.11 การทดสอบหาความต๎านทานแรงดัด (Bending  Strength)  ในขั้นตอนน้ีก็สามารถ
ทดสอบผํานไปได๎ เชํนกัน ซึ่งพบวํา สาเหตุที่แผํนทดสอบทนตํอแรงดัดได๎ดี ก็อาจเป็นเพราะคุณภาพของ
กาว คือ กาวยูเรียฟอร๑มาลดีไฮด๑ นั่นเป็นตัวหลักที่ทําให๎แผํนทดสอบทนตํอแรงดัด 
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 สํวนปัจจัยอื่น ๆ ที่เป็นตัวสนับสนุนก็อาจจะได๎แกํ อัตราสํวนผสม แรงอัด ความหนาแนํน ของ
วัสดุ อุณหภูมิที่ใช๎ และอื่น ๆ เป็นต๎น 
 
 
5.4 ข้อเสนอแนะ 

5.4.2 อัตราสํวนผสม ตลอดจนกระบวนการในการอัดแผํน ผนังที่ทําจากต๎นสบูํดํา อาทิเชํน 
อุณหภูมิที่ใช๎ แรงอัดที่ใช๎ คําความหนาแนํนที่กําหนดหรือที่ได๎ศึกษาค๎นคว๎า ตลอดจนการอบแห๎ง ขนาด
ของชิ้นวัสดุ และอื่น ๆ จะเป็นตัวชํวยในการเสนอแนวทางห รือนําทางให๎ผู๎วิจัยอื่น ๆ ได๎ทดลองฝึกหัดทํา
หรืออาจทดลองใช๎กับวัสดุอื่น ๆ 

 
5.4.3  ข๎อเสนอแนะในการทําวิจัยในครั้งตํอไป  ในการทําวิจัยในครั้งตํอไป นําจะทดสอบใน

เรื่องคุณสมบัติอื่น ๆ ที่เกี่ยวข๎องกับการใช๎งานในอาคารของ แผํน ผนังจากต๎นสบูํดํา  เชํน  คุณสมบัติการ
นําความร๎อน  คุณสมบัติการดูดซับเสียง  และเทคนิควิธีการในการนําไปติดตั้งจริงในอาคาร ฯลฯ  
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มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
แผ่นช้ินไม้อัดชนิดราบ  มอก. 876-2547 

 
 

1. ขอบข่าย 
1.1  มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนี้ก าหนดรายละเอียดเกี่ยวกับ แผนชิ้นไม้อักชนิดอัดราบที่มีความ

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

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

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

2.2  แผ่นชิ้นไม้อัดเดียว หมายถึง แผ่นชิ้นไม้ทีท าจากชิ้นไม้ที่มีลักษณะและขนาดเหมือนกัน มีส่วนผสมของกาว
และสารเติมแต่ง อย่างเดียวกัน ตลอดจนความหนาของแผ่นไม้อัด  

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

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

ลักษณะต่างกัน โดยโครงสร้างของแผ่ นประกอบด้วยชิ้นไม้ขนาดใหญ่และหยาบกว่าอยู่ตรงแนวกลางแผ่น
ตลอดความหนา จากแนวกลางแผ่น ชิ้นไม้จะมีขนาดลดหลั่นเล็กลงไปหาผิวทั้งสองด้าน โดนไม่มีการแบ่ง
ชั้นแน่นอน 

2.6 ชิ้นไม้ หมายถึง ชิ้นหรือส่วนของเนื้อไม้ หรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส  ที่ถูกย่อยด้วยเครื่องจักรชิ้นไม้อ าจจะมี
ลักษณะต่างๆ อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังนี้ 

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

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

และมีความหนาสม่ าเสมอตลอดความยาวของแถบ 
    2.6.4 ขี้กบ (Planer Shaving) หมายถึง ชิ้นไม้ที่มีรูปร่างเป็นแผ่นขนาดเล็ก มีความหนาไม่เท่ากัน คือความหนา

จากปลายด้านหนึ่ง ส่วนปลายด้านหนึ่งจะบางและมีลักษณะเป็นแฉกขนนก และมักจะโค้งงอด้วย ซึ่งได้
จากการไสไม้ด้วยเครื่องไสไม้ชนิดหัวตัดหมุน (Rotary Cutter head) 

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

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

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

เนื้อไม้ด้วย 
 

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

4. ขนาดและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน 
4.1 ความกว้างและความยาวให้เป็นไปตามที่ระบุไว้ที่ฉลาก โดยมีเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน ±5 mm การวัดให้

ปฏิบัติตามข้อ 9.3.1 
4.2 ความหนาให้เป็นไปตามที่ระบุไว้ที่ฉลากแต่ต้องไม่น้อยกว่า 3 mm และไม่เกิน 50 mm โดยมีเกณฑ์ความ

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

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

เครื่องอบแยก ชิ้นไม้ออกเป็นขนาดต่างๆ ตามที่ต้องการ แล้วน าไปคลุกกับกาวตามอัตราส่วนที่เหมาะสม
ด้วยเครื่องตักร โดยผสมการเติมแต่ง ลงไปด้วยแล้วและต้องควบคุมให้ปริมาณความชิ้นของชิ้นไม้หลังจาก
ผสมกาวและสารเติมแต่งแล้ว  อยู่ในระดับที่เหมาะสม น าชิ้นส่วน ไปท าเป็นแผ่นชิ้นไม้ด้วยเครื่อ งท าแผ่น 
แล้วน าแผ่นชิ้นไม้ไปอัดด้วยเครื่องอัดร้อนในแนวราบทั้งนี้ต้องมีการควบคุมอุณหภูมิแรงอัดและระยะเวลา
อัดร้อน 

 5.2.2 ในกรณีที่เป็นแผ่นชิ้นไม้อัดสาชั้น ต้องท าให้เกิดโครงสร้างที่สมดุล หากเป็นแผ่นชิ้นไม้อัดชั้นเดียว
ต้องโรยชิ้นไม้ที่มีขนาดแตกต่างให้คละกันอย่างสม่ าเสมอ 

 
6. คุณลักษณะท่ีต้องการ 

6.1 ลักษณะทั่วไป 
 แผ่นชิ้นไม้อัดต้องมีความเรียบสม่ าเสมอกันตลอดท้ังแผ่น ขอบต้องตั้งฉากกับราบผิวการทดสอบให้ท าโดย

การตรวจพินิจ 
6.2 ความหนาแน่น  
 ความหนาแน่นเฉลี่ยต้องอยู่ในช่วง 400 mg / m3ถึง 900 mg / m3 และความหนาแน่นของแผ่นชิ้ นไม้อัด

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

6.4.2 แผ่นชิ้นไม้อัดชั้นคุณภาพ 1 ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ มากกว่า 8 mg / 100 g ถึง 30 mg / 100 g 
6.5 คุณลักษณะที่ต้องการอื่น ๆ ให้เป็นไปตามตารางที่ 1 
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7. เครื่องหมายและฉลาก 

7.1 ที่แผ่นชิ้นไม้ อักทุกแผ่น อย่างน้อยต้องมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจ้งรายละเอียดต่อไปนี้ให้เห็นง่าย
ชัดเจน 

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

ในกรณีที่ใช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่ก าหนดไว้ข้างต้น 
 

8. การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน 
8.1 การซักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน ตามภาคผนวก ก ให้ไว้เป็นเพียงข้อแนะน า 
 

9. การทดสอบ 
9.1 การเตรียมชินทดสอบ 
 ตัดตัวอย่างแต่ละแผ่นเป็นชิ้นทดสอบตามรูปที ่1 ดังนี้ 

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

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

- ชิ้นทดสอบ I1 ถึงI8 ขนาด 50 mm x 50 mm จ านวน 8 ชินส าหรับทดสอบความต ้านแรงดึงตังฉากกับ
ผิวหน้า 
- ชิ้นทดสอบS1 ถึงS8 ขนาด 50 mm x 50 mm จ านวน 8 ชินส าหรับทดสอบความยึ ดแน่นของผิว    - 
ชิ้นทดสอบW1 ถึงW8 ขนาด 50 mm x 50 mm จ านวน 8 ชินส าหรับทดสอบความยึดเหนียวของ 

 ตะปูเกลียว 
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รูปที่ 1 ต าแหน่งและการตัดชิ้นทดสอบ 

(ข้อ 9.1) 
 

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

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

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

 9.4.2 วิธีทดสอบ 
  9.4.2.1 ชิ่งชิ้นทดสอบให้ได้มวลที่แน่นอนถึง 0.01 g 
  9.4.2.2 ใช้เครื่องมือตามข้อ 9.4.1.2 วัดขนาดหนาตรงจุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบตามรูปที่ 3 

9.4.2.3 ใช้เครื่องมือตามข้อ  9.4.1.3วัดความกว้างและความยาวของชิ้นทดสอบตามรูปที่  3 โดย
วางเครื่องมือให้ท ามุมกับแนวระนาบของชิ้นทดสอบ ประมาณ 450 ตามรูปที่ 4 
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9.4.3วิธีค านวณ 
 หาค่าความหนาแน่นจากสูตร 
  ความหนาแน่นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  = x 106 

 เมื่อ m คือ มวลของชิ้นทดสอบ เป็น กรัม 
 V  คือ ปริมาตรของชิ้นทดสอบ เป็น ลูกบาศก์มิลลิเมตร 

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

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

9.5.3 วิธีค านวณ  
 หาค่าปริมาณความชิ้นจากสูตร 
 

   ปริมาณความชิ้น ร้อยละ = x  100 

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

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

9.7  การพอกตัวตามความหนา 
 9.7.1 เครื่องมือ 

ไมโคมิเตอร์หรือเครื่องมือวัดความหนาที่เทียบเท่า ที่วัดได้ละเอียดถึง 0.05 mm ซึ่งมีส่วนของ
แป้นวัดเรียบและขนานกัน และมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 mm หรือ 20 mm 

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

   การพองตัวตามความหนา ร้อยละ = x 100 

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

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

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

 9.8.3 วิธีการค านวณ 
  9.8.3.1 ความต้านแรงดัด 
   หาค่าความต้านแรงดัด จากสูตร 
 

     
    

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

     

    

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

9.9 ความเค้นแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
 9.9.1. เครื่องมือ 

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

 9.9.2 วิธีทดสอบ 
9.9.2.1 ติดผิวหน้าทั้งสองชิ้นส่วนทดสอบกับแผ่นดึง โดยใช้การสังเคราะห์ที่ให้แรงยึดระหว่างชิ้น
ทดสอบกับแผ่นดึงได้มากกว่าแรงยึดตัวในชิ้นทดสอบ 
9.9.2.2 น าชิ้นส่วนทดสอบที่เตรียมไว้แ ล้วนี้เข้าเครื่องดึง ดึงให้ชิ้นส่วนทดสอบแยกออกจากกัน 
ซึ่งปกติจะแยกในชั้นไส้  อัตรากาเพ่ิมแรงดึงต้องเป็นไปอย่างสม่ าเสมอ เวลาที่ใช้ตั้งแต่เริ่มดึง
จนกระท่ังชิ้นทดสอบแยกออกจากกันต้องไม่น้อยกว่า 30 s แต่ไม่มากกว่า 90 s 

9.9.3 วิธีท า 
 หาค่าความต้านแรงตั้งฉากกับผิวหน้า จากสูตร 

 ความต้านแรงดึงกับตั้งฉากผิวหน้า เมกะพาสคัล  =  

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

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

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

 9.10.3 การายงายผล 
  รายงายค่าเฉลี่ยของความยึดหยุ่นของตะปูเกลียว 
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ภาคผนวก ก. 
การชักตัวอย่างและเกณฑ์การตัดสิน 

(ข้อ 8.) 
 

ก.1 รุ่น ในที่นี้ หมายถึง แผ่นชิ้นไม้อัด ที่มีแบบ ชั้นคุณภาพและความหนาเดียวกัน ท าจากรรมวิธี
เดียวกัน ที่ท าหรือส่งมอบหรือซื้อขายในระยะเวลาเดียวกัน 

ก.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับ ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างที่ก าหนดต่อ ไปนี้ หรืออาจใช้
แผนชัก ตัวอย่างที่เทียบเท่ากันจากวิชาการกับแฟนที่ก าหนดไว้ 

  ก.2.1 การชักตัวอย่างและยอมรับส าหรับการทดสอบขนาด และลักษณะทั่วไป 
   ก.2.1.1 ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกัน ตามจ านวนที่ก าหนดในตารางที่ ก.1 

                                  ก.2.1.2 จ านวนตัวอย่างที่ไม่เป็นไปตาม ข้อ 4 และ ข้อ 6.1 ต้องไม่เกินเลขจ านวนที่  
   ยอมรับที่ก าหนดในตารางที่ ก.1 จึงถือได้ว่าแผ่นชิ้นไม้อัด รุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ 

 
ตารางท่ี ก.1 แผนการชักตัวอย่างส าหรับการทดสอบขนาดและลักษณะทั่วไป 

(ข้อ ก.2.1) 
 

ขนาดรุ่นแผ่น ขนาดตัวอย่างแผ่น เลขจ านวนที่ยอมรับ 
ไม่เกิน 150 
151 ถึง 500 
501 ขึ้นไป 

3 
13 
20 

0 
1 
2 

 
   ก.2.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับส าหรับการทดสอบปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์  

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

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

ภาคผนวก ข. 
ปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ 

(ข้อ 9.6) 
 

ข.1 ข้อแนะน าเกณฑ์ก าหนดวิธีทดสอบปริมาณฟอร์มาลดีไฮด์ โดยวิธีใดวิธีหนึ่ง ตามตารางวิธีทดสอบ
เทียบเท่าดังนี ้

 
ชั้นคุณภาพ เกณฑ์ก าหนด วิธีทดสอบ 

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

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

 
 หมายเหตุE0E1E2หมายถึง ปริมาณการปล่อยสารฟอร์มาลดีไฮด์ 
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                                                สาขาบรหิารอาชวีและเทคนิคศกึษา 
                                                มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
                                                พ.ศ.2545 
ประวติัการท างาน                             อาจารยม์หาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
                                                วทิยาเขตเทเวศร ์

 พ.ศ. 2520-ปจัจบุนั 
ผลงานวิจยั 
วารสารวชิาการ 

ระดบัชาต ิ
1) เกษมชยั บุญเพญ็ และ ภาวนา  ชูศริ ิ(2550,กรกฏาคม 16-15).ส ารวจ 
     ความตอ้งการครชู่างอุตสาหกรรมในประเทศไทยช่วงปี พ.ศ.2550-  
     2554.การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล  
      ครัง้ท่ี 5, 300. 

หนังสือหรือต าราเรียน 
1) เกษมชยั บุญเพญ็ (2530) เช่ือมและโลหะแผน่, กรงุเทพมหานคร :

ส านกัพมิพป์ระกอบเมไตร. 
2) เกษมชยั บุญเพญ็และคณะ  (2530) วิศวกรรมการเช่ือม 

, กรงุเทพมหานคร:ส านกัพมิพป์ระกอบเมไตร. 
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