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บทคัดย่อ  

การวิจัยนี้เป็นการศึกษากระบวนการขึ้นรูปแผ่นวัสดุคอมโพสิตทดแทนไม้จากชิ้นไม้ยางพารากับอีพ็อกซีเรซิ่น  
ขึ้นรูปโดยใช้อีพ็อกซีเรซิ่นเป็นตัวประสานให้ติดกันภายใต้ความร้อนและแรงอัด ทำการศึกษาสูตรและอัตราส่วนผสมของ
วัสดุ คือ อีพ็อกซีเรซิ่น 15, 35 และ 50 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก ที่ความหนาแน่น 500, 700 และ 900 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ทำการทดสอบสมบัต ิทางกายภาพและทางกลตามมาตรฐาน EN312 Particle Boards – Specifications ได ้แก่          
การทดสอบปริมาณความชื้น การดูดซึมน้ำ การพองตัวตามความหนา ความต้านแรงดัด มอดูลัสยืดหยุ่น ความต้านแรงดึง
ตั้งฉากกับผิวหน้า ความยึดแน่นของผิวหน้า และการทดสอบมุมสัมผัส (Air-Water Contact Angle Measurement)     
ซึ ่งแสดงสมบัติการกันน้ำของแผ่นผลิตภัณฑ์ อีกทั้งทำการวิเคราะห์รูพรุนบนพื้นผิวด้วยกล้อง  Digital Microscope 
กำลังขยาย 1000 เท่า ตรวจสอบความหยาบผิวด้วยวิธีการประมวลผลจากภาพแสกน (Surface Roughness) พร้อมทั้ง 
ทดสอบความทนทานของพื้นผิววัสดุต่อการขัดถู (Abrasion Resistance) เพื่อทดสอบความคงทนของพื้นผิว ซึ่งผลของ
งานวิจัยนี้สามารถสร้างวัสดุคอมโพสิตชนิดใหม่ขึ้นมาแทนแผ่นชิ้นไม้อัด (Particle Board) ที่มีจุดบกพร่องที่เกิดขึ้นจาก
การใช้แผ่นชิ้นไม้อัดไปนาน ๆ แล้วเกิดการหลุดล่อนออกของตัวชิ้นไม้ มีการบวมพองที่เกิดจากความชื้นหรือน้ำ โดยแผ่น
วัสดุทดแทนไม้ที่ได้ทำการศึกษาวิจัย มีคุณสมบัติที่ทนทาน ป้องกันรอยขีดข่วนได้ดี และทำให้แผ่นวัสดุทดแทนไม้มีความ
แข็งแรงเพิม่ขึ้น 
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Abstract 

 This research investigates the process of forming wood-substituted composite boards from 
rubber wood waste bonded with epoxy resin. The epoxy resin serves as a binder under controlled heat 
and pressure. The study explores three different resin weight proportions—15%, 35%, and 50%—with 
board densities of 500, 700, and 900 kg/m³. Physical and mechanical properties were evaluated 
according to EN312 Particle Board Specifications, including moisture content, water absorption, thickness 
swelling, modulus of rupture, modulus of elasticity, internal bonding, surface soundness, and air–water 
contact angle, which indicates the water resistance of the board. Surface porosity was examined using 
a digital microscope at 1000x magnification, while surface roughness was analyzed through image-based 
processing. Abrasion resistance testing was conducted to assess surface durability. The results 
demonstrate that the composite boards exhibit enhanced mechanical strength, moisture resistance, and 
surface durability compared to conventional particle boards. The study presents a promising alternative 
to traditional wood-based particle boards, addressing common issues such as delamination and swelling 
due to moisture, and offering a durable, scratch-resistant solution from recycled rubber wood waste. 
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1. บทนำ 

ในช่วงหลายสิบปีที่ผ่านมายังมีความต้องการใช้ไม้
อยู่ในปริมาณมาก ในขณะที่ไม้ธรรมชาติมีราคาแพง
และหายาก จึงได้มีการพัฒนาแผ่นไม้อัด ซึ่งมีลักษณะ
เป็นไม้แผ่นประกอบเพื ่อนำมาใช้ประโยชน์ในการ
ก่อสร้างหรือทำเป็นผลิตภัณฑ์ทดแทนไม้จริงที ่ขาด
แคลน เช่น แผ่นชิ้นไม้อัด (Particle Board) แผ่นไม้
อ ัดความหนาแน ่นปานกลาง (Medium Density 
Fiberboard; MDF) ไม้อัดเร ียงเส ี ้ยนหรือโอเอสบี 
(Oriented Strand Board; OBS) ที่ ใ ช ้ ก ั น อ ยู่ ใ น
ปัจจุบัน ซึ่งในการพัฒนาวัสดุผสมในปัจจุบันนอกจาก
มุ่งเน้นไปในเรื่องการปรับปรุงคุณสมบัติต่าง ๆ ของ
วัสดุให้ดีขึ้นแล้ว ยังต้องคำนึงถึงผลกระทบที่เกิดต่อ
สิ่งแวดล้อมและผู้ใช้งานควบคู่กันไปด้วย โดยในการ
ทำแผ่นชิ้นไม้อัดมีกระบวนการในการผลิตจากการนำ
ชิ้นไม้ หรือชิ้นวัสดุลิกโนเซลลูโลสอื่น ๆ ที่ถูกย่อยให้มี
ขนาดต่าง ๆ มาขึ ้นรูปเป็นแผ่น โดยมีกาวเป็นตัว
ประสานให ้ต ิดก ันภายใต ้ความร ้อนและแรงอัด      
กาวที ่ใช้เป็นตัวประสานที่นำมาทำวัสดุทดแทนไม้  
หรือไม้ประกอบ (Wood - Substitute Composites) 
ที่นิยมใช้ในงานไม้ ได้แก่ กาวยูเรีย-ฟอร์มัลดีไฮด์ (UF, 
Urea Formaldehyde) เป็นกาวที่นิยมนำมาใช้กัน
อย่างแพร่หลาย โดยกาวมีลักษณะใส และใช้กันมาก
ในงานปิดผิวไม้บางสำหรับงานเครื่องเรือน เหมาะต่อ
การใช้งานที่ทนทานต่อความชื ้นแต่ไม่ต้านทานน้ำ 
และกาวเมลามีน – ฟอร์มัลดีไฮด์ (MF, Melamine 
Formaldehyde) เป็นกาวที ่คล้ายกับกาว UF โดย
กาวมีล ักษณะใส มีคุณสมบัติในการต้านทานต่อ
ความชื้นและสภาพการใช้งานที่เปียกชื้น จึงนิยมใช้ใน
การผลิตแผ่นปาร์ต ิเก ิ ้ล (Particle Board) แต่ควร
จะต้องระมัดระวังเพราะว่า สารฟอร์มาลดีไฮด์เป็น
มลพิษทางอากาศสามารถพบได้ในอากาศภายใน
อาคาร โดยอุตสาหกรรมในประเทศไทยส่วนใหญ่จะมี
ก า ร ใ ช ้ ฟ อ ร ์ ม า ล ดี ไ ฮ ด ์ เ พ่ื อ น ำ ไ ป ผ ลิ ต ยู เ รี ย 
ฟอร์มาลดีไฮด์สูงถึงร้อยละ 70 ของการผลิตทั้งหมด  
ซึ ่งปัจจัยที ่ทำให้ฟอร์มาลดีไฮด์ถูกปล่อยออกจาก

เฟอร์นิเจอร์ต่าง ๆ คือ อุณหภูมิที่สูง และการระบาย
อากาศที่ ไม่ด ีพอ อาจต ้องมีการส ัมผ ัสก ับสาร
ฟอร์มาลดีไฮด์ที่แอบแฝงตามงานเฟอร์นิเจอร์ อุปกรณ์
สำนักงาน และงานเครื่องเรือน เป็นต้น [1] ทั้งนี้ยัง
พบว่าปัญหาที่เกิดขึ้นจากการใช้งานแผ่นวัสดุทดแทน
ไม้หรือไม้ประกอบไปนาน ๆ เกิดการหลุดล่อนออก
ของตัวชิ้นไม้ และเกิดการบวมพองที่เกิดจากความชื้น
หรือน้ำ ส่งผลต่อความแข็งแรงของแผ่นชิ ้นไม้อัด   
และวัสดุปิดผิวล่อนออกได้ 

ไม้ยางพาราเป็นพืชที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ
ของประเทศไทยอีกชนิดหนึ่ง มีผู ้ประกอบการและ
เกษตรกรทำธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับยางพารา ประมาณ  
1 ล้านครัวเรือน หรือประมาณ 6 ล้านคน ประเทศ
ไทยเป็นประเทศที่ส่งออกไม้ยางพาราและผลิตภัณฑ์
ยางพาราเป็นอันดับ 1 ของโลก นับตั้งแต่ พ.ศ. 2534 
เป็นต้นมา โดยใน พ.ศ. 2561 มีการผลิตยางพารา 
จำนวน 14.56 ล้านตัน มีการส่งออกจำนวน 12.67 
ล้านตัน ซึ ่งคิดเป็นร้อยละ 87 ของผลผลิตทั ้งหมด
สามารถทำรายได้เข้าประเทศได้ปีละกว่า 500,000 
ล ้านบาท แต่ในขั ้นตอนการแปรร ูปไม้ยางพารา 
ก่อให้เกิดของเสียต่อสิ่งแวดล้อม คือ เศษไม้ยางพารา 
ซึ่งที่ผ่านมามีการใช้ประโยชน์ในการนำมาผลิตแผ่นชิ้น
ไม้อัด หรือเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลของ โรงไฟฟ้าชีวมวล 
(Biomass) เป็นต้น [2] 

อี พ็อกซี เ ร ซ่ิน  (Epoxy Resin) จ ัดอยู่ ในกลุ่ ม
เทอร์โมเซตติงโพลิเมอร์ (Thermosetting Polymer) 
คือ เมื่อผ่านกระบวนการผลิตในครั ้งแรกแล้วจะมี
ความแข็งแรงทนทานเป็นอย่างมาก ไม่คืนรูป และไม่
สามารถรีไซเคิล หรือนำกลับมาใช้ใหม่ได้ โดยทั่วไป
อีพ็อกซีเรซิ่น ได้จากการทำปฏิกิริยาของบิสฟีนอลเอ 
(Bisphenol A) กับ อิ พิคลอโรไฮดร ิน โมโนเมอร์  
(Epichlorohydrin Monomer) และสารเพิ ่มความ
แข ็ง (Hardener) ซ ึ ่ งเป ็นสารประเภทโพล ิเอมีน 
(Polyamine) ที่มีคุณสมบัติในการอุดช่องว่างได้ดี [3] 
โดยหากใช ้ในงานไม ้ จะใช ้อ ีพ ็อกซ ีเรซ ิ ่นท ี ่ เป็น
ของเหลว มีน้ำหนักโมเลกุลต่ำ และไม่ใส่ตัวทำละลาย
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อื่นซึ่งจะแข็งตัวโดยปฏิกิริยาแบบรวมตัว (Addition 
Reaction) และไม่มีการสูญเสีย ผลผลิตจากปฏิกิริยา 
หรือมีการสูญเสียปริมาณเพียงเล็กน้อยขณะที่แข็งตัว 
[4] โดยประโยชน์และการนำไปใช้ของอีพ็อกซีเรซิ่น 
คือ ใช้เป็นกาวและสารยึดติด สามารถใช้ยึดติดกับวัสดุ
ได้หลากหลายประเภท เช่น ไม้ เหล็ก ไฟเบอร์ แก้ว 
พลาสติก คอนกรีต เนื่องจากอีพ็อกซีเรซิ่นมีคุณสมบัติ
ทนต่อแรงกระแทก การขูดขีด เสียดสี ทนกรดและ
เบส ทนความร้อนได้ดี จึงมักถูกประยุกต์นำมาใช้ใน
งานภายในอาคาร 

ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดในการทดลองผลิต
แผ่นวัสดุคอมโพสิตทดแทนไม้จากชิ ้นไม้ยางพารา     
ที่มีอีพ็อกซีเรซิ ่น เป็นตัวประสาน แทนการใช้กาว     
ยูเรีย-ฟอร์มัลดีไฮด์ หรือ กาวเมลามีน – ฟอร์มัลดีไฮด์ 
โดยที ่อีพ็อกซีเรซิ ่นมีคุณสมบัติที่แข็งแรงทนทาน 
ป้องกันรอยขีดข่วนได้ดี ยึดเกาะได้ดี ทนความชื้น   
ทนความร้อน และทนทานต่อสารเคมี กรด ด่าง น้ำมัน 
ด้วยคุณสมบัติต่าง ๆ ที ่กล่าวมา จะทำให้ช่วยลด
ปัญหาที่เกิดข้ึนจากการใช้งานแผ่นวัสดุทดแทนไม้หรือ
ไม้ประกอบได ้

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ล ักษณะโครงสร ้างของแผ ่นว ัสด ุคอมโพสิต       
เป็นการแบ่งตามการกระจายตัวของขนาดชิ ้นไม้
ทางด้านความหนา คือ  

1) แผ่นชิ้นไม้อัดแบบชั้นเดียว (Single Layer or 
Homogeneous Particleboard) หมายถึง แผ่นชิ้น
ไม้อัดที่ทำจากชิ้นไม้ที่มีลักษณะและขนาดเหมือนกัน 
มีส่วนผสมของกาวและสารเติมแต่งอย่างเดียวกัน 
ตลอดจนความหนาแน่นของแผ่นชิ้นไม้อัด  

2) แผ ่นช ิ ้นไม ้อ ัดแบบ 3 ช ั ้น (Three Layer 
Particleboard) หมายถึง แผ่นชิ ้นไม้อัดที ่แบ่งตาม
ลักษณะของช ิ ้นไม ้ ออกเป็น 3 ชั ้น ตลอดความ
หนาแน่นของแผ่นในแต่ละชั้นประกอบด้วย ชิ ้นไม้     

ที ่ล ักษณะและขนาด ตลอดจนส่วนผสมของกาว
เหมือนกัน ปกติใช้ไม้ชิ ้นขนาดเล็กและบางเป็นชั้น
ผิวหน้าและหลัง ส่วนชั้นไส้ใช้ไม้ชิ ้นขนาดใหญ่และ
หยาบกว่าปริมาณกาวที่ใช้ผสมในชั ้นผิวทั ้ง 2 หน้า  
มักมีมากกว่าในชั้นไส้ เพ่ือให้เกิดโครงสร้างที่สมดุลกัน 
มีผิวที่แข็งและแน่นขึ้น [5] 

มาตรฐานการทดสอบแผ่นชิ้นไม้อัดชนิดอัดราบ 
EN312  Particle Boards – Specifications ได ้ แก่  
การทดสอบปริมาณความชื้น การดูดซึมน้ำ การพอง
ตัวตามความหนา ความต้านแรงดัด มอดูลัสยืดหยุ่น 
ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ความยึดแน่นของ
ผิวหน้า 

 

ตารางที่ 1 มาตรฐานการทดสอบ ตามมาตรฐาน
European Standards 

 

 

ลำดับ 

มาตรฐานการทดสอบ EN312  
Particle Boards 

การทดสอบสมบัติไม้อัด
ประกอบ 

มาตรฐาน
การทดสอบ 

1 ค่าความหนาแน่น (Density) EN323 
2 ความช้ืน (Moisture Content) EN322 
3 พองตัวตามความหนา 

(Thickness Swelling) 
EN317 

4 ความต้านแรงดัด (MOR) 
(Modulus of Rupture) 

EN310 

5 มอดุลสัยืดหยุ่น (MOE) 
(Modulus of Elasticity) 

EN310 

6 ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับ
ผิวหน้า (Internal Bonding) 

EN319 

7 ความยึดแน่นของผิวหน้า 
(Surface Soundness) 

EN311 

8 การดูดซมึน้ำ (Water 
Absorption) 

EN317 
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2.1 ความสัมพันธ์ของมุมสัมผัสหยดน้ำกับระดับ
ความไม่ชอบน้ำ (Contact Angle) 

มุมสัมผัสหยดน้ำเป็นมุมระหว่างหยดน้ำกับพื้นผิว 
ณ จุดที่ทั้งสองพื้นผิวสัมผัสกัน ซึ่งจะมีเกณฑ์ที่ใช้ใน
การประเมินระดับความไม่ชอบน้ำและวิธีการวัดค่ามุม
สัมผัส สามารถนำมาใช้ในการวิเคราะห์การกระจาย
ตัวของของเหลวบนพื้นผิว เป็นการวัดมุมระหว่างเส้น
สัมผัสรอบนอกของหยดของเหลวที่อยู่บนพื้นผิวกับ
พื ้นผิวแผ่นผลิตภัณฑ์ ว ิธ ีการในการวัดมุมสัมผัส
สามารถทำได้โดยการวัดและปรับมุมเพ่ือหาเส้นสัมผัส
และอ่านค่ามุมผ่านช่องมองภาพ วิธีนี้ใช้กล้องถ่ายภาพ
ของหยดน ้ำแล ้วนำร ูปภาพของหยดน ้ำมาเข้า
โปรแกรมเพ่ือคำนวณหามุมของหยุดน้ำออกมาโดยชุด
การทดสอบจะประกอบไปด้วย แหล่งกำเนิดแสง ฐาน
ตั้งรองพื้นผิวทดสอบ อุปกรณ์สำหรับหยดของเหลว
และกล้องถ่ายภาพ เกณฑ์การประเมินระดับความไม่
ชอบน้ำจากมุมสัมผัส ตามมาตรฐาน STRI Guide 
92/1 [6] ได้แบ่งระดับไฮโดรโฟบิกออกเป็น 7 ระดับ 
โดยระดับ 1 จะมีค่าความไม่ชอบน้ำสูงสุด และระดับ 
7 จะมีค่าความไม่ชอบน้ำต่ำสุด ซึ่งวัดมุมสัมผัสของ
หยดน้ำ [7] ดังแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางท่ี 2 การแบ่งระดับคุณสมบัติความไม่ชอบน้ำ 

ระดับความ
ไม่ชอบน้ำ 

นิยาม 

1 - มีเพียงหยดน้ำเป็นเม็ด ๆ กระจาย
แยกกันตามผิว 

- หยดน้ำส่วนใหญ่จะมีมุม θ > 80° 
2 - มีเพียงหยดน้ำเป็นเม็ด ๆ กระจาย

แยกกันตามผิว 
- หยดน้ำส่วนใหญ่จะมีมุม 50° < θ < 80° 

3 - มีเพียงหยดน้ำเป็นเม็ด ๆ กระจาย
แยกกันตามผิว 

- หยดน้ำส่วนใหญจ่ะมมีุม 20° < θ < 50° 
มีลักษณะเป็นหยดเพียงระยะเวลาสั้น ๆ 

 

ตารางที่ 2 การแบ่งระดับคุณสมบัติความไม่ชอบน้ำ 
(ต่อ) 

ระดับความ
ไม่ชอบน้ำ 

นิยาม 

4 - มีทั้งหยดน้ำและรอยเปียกจากทางน้ำไหล
ให้เห็น 

- บริเวณที่เปียกตลอดน้อยกว่า 2 cm2 
พร้อมกับครอบคลุมพื้นท่ีน้อยกว่า 90% 
ของพื้นที่ทดลอง 

5 - มีบริเวณที่เปียกตลอดบางแห่งมพีื้นที่
มากกว่า 2 cm2 แต่ยังครอบคลมุพื้นที่
น้อยกว่า 90 % ของพื้นที่ทดลอง 

6 - มีบริเวณที่เปียกตลอดครอบคลุมพื้นที่
มากกว่า 90 % ของพื้นท่ีทดลอง แต่ยังมี
บริเวณทีไ่ม่เปยีกให้สังเกตได้ (เป็นจุด
หรือรอยเล็ก ๆ) 

7 - มีลักษณะเป็นฟิล์มนำ้ปกคลมุพื้นท่ี
ทดลองทั้งหมด 

 

2.2 ความหยาบผิว (Surface roughness) 

ผิวแผ่นผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการขึ้นรูปมาแล้วนำมา
ส่ องด ู ด้ ว ยกล ้ อ ง  Digital Microscope จะพบว่ า      
ผิวของชิ้นงานนั้นขรุขระเป็นลูกคลื่น ซึ่งชิ้นงานใดที่มี
ล ูกคล ื ่นส ูงก ็แสดงว่ าช ิ ้นงานน ั ้นม ีความหยาบ         
ส่วนช ิ ้นงานที ่ม ีคล ื ่นต่ำแสดงว่าผิวงานนั ้นเร ียบ    
ความหยาบผิวมีผลต่อการใช้งานเป็นอย่างมาก และมี
ความจําเป็นที่ต้องมีความรู้ความเข้าใจถึงความหมาย
ของคําว่า  

- ความหยาบผิว (Roughness) ประกอบด้วย 
ความไม่สม่ำเสมอของผิวชิ้นงาน ซึ่งรูปแบบของรอย  
ที ่เก ิดความสูงหรือความลึกของร่องรอยความไม่
สม่ำเสมอ เป็นคา่ที่ไดจ้ากการวัด 

- ความเป็นคลื่น (Waviness) คือ บริเวณระหว่าง
ความหยาบผิว โดยมองในพื้นที่ขนาดใหญ่ (ประมาณ 
1 มิลลิเมตร) ซึ่งอาจเกิดจากการขนาดของเศษชิ้นไม้ 
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การยึดเกาะของตัวประสานหรือการขึ้นรูป เนื่องจาก
การสั่นของเครื่องอัด [8] 

 
2.3 ความทนทานของพื ้นผิววัสด ุต ่อการข ัดถู 
(Abrasion Resistance) 

การทดสอบการสึกหรอ (Abrasion Test) ของ
วัสดุดำเนินการตามมาตรฐาน EN 13696 [9] ซึ่งใช้
วิธีการทดสอบเฉพาะเพื่อประเมินความทนทานของ
วัสดุต่อการสึกหรอภายใต้สภาวะที่มีการใช้งานจริง 
มาตรฐานนี้มักใช้ในอุตสาหกรรมที่ต้องการทดสอบ
วัสดุที่มีการเคลือบหรือชั้นเคลือบที่ต้องมีคุณสมบัติ
ต้านทานการขัดถู โดยใช้เครื ่อง Taber Abrasion   
ในการทดสอบแผ่นผลิตภัณฑ์ ซึ ่งค่าที ่ได้จากการ
ทดสอบ 

2.3.1 ค่าการสูญเสียน้ำหนัก (Weight Loss)  

เทคนิคนี้ใช้วัดปริมาณวัสดุที่ถูกขจัดออกไปโดย
การเสียดสี และโดยปกติจะรายงานในหน่วยมิลลิกรัม 
แสดงได้ดังสมการที่ (1) 

  

             L = A – B     (1) 
 

โดยที ่ L = การสูญเสียน้ำหนัก 

          A = น้ำหนักของชิ้นงานก่อนการขัดถู 

          B = น้ำหนักของชิ้นงานหลังจากการขัดถู 
 

ดัชนีการสึกหรอ (Wear Index) ระบุอัตราการสึก
หรอ คำนวณโดยการวัดการสูญเสียน้ำหนัก (มิลลิกรัม) 
ต่อการสึกกร่อนหนึ่งพันรอบ ยิ่งดัชนีการสึกหรอต่ำ 
ความต้านทานการสึกกร่อนก็จะยิ่งดีขึ้น แสดงได้ดัง
สมการที่ (2) 

 

      I = [(A - B) * 1000] / C    (2) 
 

โดยที่ I = ดัชนีการสึกหรอ (Wear Index) 

  A = น้ำหนักของชิ้นงานก่อนการขัดถู 

   B = น้ำหนักของชิ้นงานหลังจากการขัดถู 

     C = จำนวนรอบการทดสอบ 

 

2.3.2 ค่าการสูญเสียความลึก (Depth Loss)  

เป็นการวัดการเปลี่ยนแปลงของความหนาหรือ
ความลึกของพื้นผิวแผ่นผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากการขัดถู
ในระหว ่างการทดสอบ คือ  ลักษณะการส ึกหรอ         
ที่ เกี่ยวข ้องกับการลดลงของความหนาของแผ่น
ผลิตภ ัณฑ์ การส ูญเส ียความลึกบ่งบอกถึงความ
ทนทานของวัสดุในการรักษาความหนาของผิววัสดุไว้
เมื ่อเจอกับแรงขัดถูในระยะเวลานาน ช่วยให้ผู ้ผลิต
หร ือผ ู ้ ใช ้ว ัสด ุสามารถเข ้าใจถ ึงอาย ุการใช ้งาน            
ที่คาดการณ์ได้และการสึกหรอของวัสดุภายใต้สภาวะ
การใช้งานจริง 

การหาค่า การสูญเสียความลึก (Depth Loss) ใน
การทดสอบการขัดถ ู เช ่น Taber Abrasion Test 
สามารถทำได้โดยการเปรียบเทียบความลึกของพื้นผิว
ก่อนและหลังการทดสอบ ค่าการสูญเสียความลึก     
ที่มากขึ้นหมายถึงวัสดุนั้นมีความทนทานต่อการขัดถู
ต่ำ หรืออาจมีการเสื่อมสภาพได้เร็วขึ้น ค่าการสูญเสีย
ความลึกที่น้อยแสดงว่าวัสดุนั้นมีความทนทานต่อการ
ขัดถูดี โดยใช้การคำนวณช่วยให้สามารถประเมิน
คุณสมบัติความทนทานของแผ่นผลิตภัณฑ์ได้ [10] 
แสดงได้ดังสมการที่ (3) 

 

การสูญเสียความลึก = DO - Df    (3) 

 

โดยที่ Do  = ความลึกเริ่มต้นของวัสดุ 
ก่อนการทดสอบ 

   Df  = ความลึกหลังการทดสอบ 



      
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่3 ฉบบัที่ 4 กรกฎาคม – สิงหาคม 2568 

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 3 No. 4 July – August 2025 
 
บทความวิจยั (Research Article) 

     

อธิพันธ ์ลอยเมืองกลาง และคณะ, การศึกษาแผ่นวัสดุคอมโพสิตทดแทนไม้จากช้ินไม้ยางพารากับอีพอ็กซีเรซิ่น 
7 

3. วิธีการวิจัย 

 

3.1 ขั้นตอนการศึกษาวิจัย 

3.1.1 ชิ้นไม้ยางพาราธรรมชาติที่ถูกนำมาศึกษา 

ชิ ้นไม้ยางพาราธรรมชาติที ่ถ ูกนำมาศึกษา ใน
งานวิจัยนี้ ได้แก่ ชิ้นไม้ยางพาราที่ใช้ในกระบวนการ
ผลิตแผ่นชิ้นไม้อัด (Particle Board) ผ่านเครื่องเขย่า
ตะแกรงร่อน Sonic Sifter รุ่น VU100 ตะแกรงร่อน
ขนาด 1.24 มิลลิเมตร และขนาด 0.316 มิลลิเมตร 
โดยชนิดหนึ ่งช ั ้น ใช ้ช ิ ้นไม้ขนาดน้อยกว่า 0.316 
มิลลิเมตร และชนิดสามชั ้น ใช้อัตราส่วนไส้ (Core 
Layer) ก ับผ ิวหน ้า (Face Layers) ในอ ัตราส ่วน 
80:20 เปอร์เซ็นตโ์ดยน้ำหนัก [11] 

3.1.2 ว ัสด ุประสานที ่นำมาใช ้ในการผสมชิ ้นไม้
ยางพารา  

เพื่อขึ้นรูปเป็นแผ่นวัสดุทดแทนไม้ คือ อีพ็อกซีเร
ซิ่น (Epoxy Resin) ชนิดเหลว โดยใช้อัตราส่วนผสม 
อีพ็อกซีเรซิ่นต่อตัวเร่งแข็ง (Hardener) ในอัตราส่วน 
2 : 1  

3.1.3 อัตราส่วนผสมของชิ้นไม้ยางพารากับอีพ็อกซีเรซิ่น  

ที่ใช้ในการวิจัยนี้ คือ 85 : 15, 65 : 35 และ 50 : 
50 โดยน้ำหนัก ที่ความหนาแน่น 500, 700 และ 900 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (Kg/m3) ซึ่งแบ่งออกเป็น
การขึ้นรูปแบบ 1 ชั้น และแบบ 3 ชั้น โดยทำการอัด
ขึ้นรูปให้มีขนาด 10 x 300 x 300 มิลลิเมตร [12] 

3.1.4 ทำการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล 

ต า ม ม า ต ร ฐ า น  EN312 Particle Boards – 
Specifications ได้แก่ การทดสอบปริมาณความชื้น 
การดูดซึมน้ำ การพองตัวตามความหนา ความต้าน
แรงดัด มอดูลัสยืดหยุ่น ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับ
ผิวหน้า ความยึดแน่นของผิวหน้า [13] เพ่ือหาข้อสรุป
อัตราส่วนผสมของการขึ้นรูปที่เหมาะสม ผลที่ได้จาก
การทดสอบจะต้องผ่านเกณฑ์กำหนดตามมาตรฐาน 

และออกแบบการทดลองโดยการทดสอบทำซ้ำ
ทั้งหมด 6 ชิ้นตัวอย่าง ในแต่ละการทดสอบ 

 

ตารางที ่3 อัตราส่วนผสมชิ้นไม้ยางพารากับอีพ็อกซีเรซิ่น
แบบ 1 ชั้น 

ค่าความหนาแน่น 500, 700, 900 Kg/m3 

อัตรา
ส่วนผสม
อีพ็อกซี 

เรซิ่น (%) 

เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก 
ชิ้นไม้ยางพารา (มม.) อีพ็อกซีเรซิ่น 

ชิ้นไม้ชั้น
กลาง 
ขนาด 
0.316-
1.24 

ชิ้นไม้ชั้น
บนและ

ล่าง 
ขนาด

น้อยกว่า 
0.316 

เรซิ่น  
(Resin) 

ตัวเร่ง
แข็ง

(Hardener) 

15 68 17 10 5 
35 52 13 23.33 11.67 
50 40 10 33.33 16.67 

 

ตารางที ่4 อัตราส่วนผสมชิ้นไม้ยางพารากับอีพ็อกซีเรซิ่น 
แบบ 3 ชั้น 

ค่าความหนาแน่น 500, 700, 900 Kg/m3 
อัตรา

ส่วนผสม
อีพ็อกซีเรซิ่น 

(%) 

เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก 
ชิ้นไม้

ยางพารา 
ขนาดน้อย
กว่า 0.316 
มิลลิเมตร 

อีพ็อกซีเรซิ่น 

เรซิ่น 
(Resin) 

ตัวเร่งแข็ง
(Hardener) 

15 85 10 5 
35 65 23.33 11.67 
50 50 33.33 16.67 

 

3.2 ขั้นตอนการผลิต 

3.2.1 การเตรียมชิ้นไม ้ 

นำชิ้นไม้ยางพาราที่ใช้ในกระบวนการผลิตแผ่นชิ้น
ไม้อัด (Particle Board) มาผ่านตะแกรงร่อนขนาด 
1.24 มิลลิเมตร และขนาด 0.316 มิลลิเมตร เพื่อคัด
แยกขนาดที่นำใช้ในการทำชั้นของแผ่นผลิตภัณฑ์ ดัง
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รูปที ่ 1 แล้วนำเข้าเครื ่องอบเพื ่อให้เหลือความชื้น
ประมาณ 1-3%  

 

 
ร่อนผ่านตะแกรง           ชิ้นไม้ทำไส้                ชิ้นไม้ทำผวิหน้า      
                               (Core layer)               (Face layers)     

 
รูปที่ 1 กระบวนการเตรียมชิ้นไม้ 

 
คำนวณอัตราส่วนผสมตามค่าความหนาแน่นที่ 

500, 700 และ 900 Kg/m3 จากสูตรของสมการที่ (4) 

  
ความหนาแน่น   = มวลหรือน้ำหนัก     (4) 

                                  ปริมาตร 

  
 โดยที ่ ρ = ความหนาแน่น (Kg/m3) 
   M = มวลหรือน้ำหนัก (kg) 
   v = ปริมาตร (m3) 
 
3.2.2 ขั้นตอนกระบวนการขึ้นรูปชิ้นไม้อัด 

ทำการหล่อขึ ้นรูปชิ ้นไม้อัด โดยมีการกำหนด
อัตราส่วนผสมในการขึ้นรูปไม้อัดที่มีองค์ประกอบแบบ 
1 ชั้น ประกอบด้วย 3 ส่วนคือ เรซิ่น (Resin) ตัวเร่ง
แข็ง (Hardener) และชิ้นไม้ยางพารา ดังตารางที่  3 
และองค์ประกอบแบบ 3 ชั้น มี 4 ส่วนคือ เรซิ่น ตัวเร่ง
แข็ง ชิ้นไม้ยางพาราชั้นกลาง และชิ้นไม้ยางพาราชั้น
บนและล่าง [14] ดังตารางที ่4 ทำการชั่งตวงส่วนผสม
ทั้งหมดแล้วผสมให้เข้ากัน โดยร่อนส่วนผสมลงในแบบ
แม่พิมพ์ขึ้นรูปแผ่นชิ้นไม้อัดให้ทั่ว แล้วเกลี่ยให้เท่ากัน 
แล้วกดส่วนผสมให้แน่น หลังจากนั้นถอดแบบแม่พิมพ์ 

ตามรูปที่ 2 เพื่อนำเข้าสู่กระบวนการขึ้นรูปชิ้นไม้อัด
ด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิก ดังรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 2 ขึ้นรูปส่วนผสมและถอดออกจากแม่พิมพ์ 

 

 
 

รูปที่ 3 การข้ึนรูปชิ้นไม้อัดด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิก 

 

 
 

รูปที่ 4 แผ่นไม้อัดจากชิ้นไม้ยางพารากับอีพ็อกซีเรซิ่น 

 

หลังจากขั้นตอนกระบวนการอัดขึ้นรูปชิ้นไม้อัด 
พบว่าอัตราส่วนที่มีส่วนผสมที่มีอีพ็อกซีเรซิ่น น้อยกว่า 

Resin = 50% Resin < 50% 
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50% แผ่นชิ้นไม้อัดไม่เกาะตัว เป็นผลให้ไม่สามารถขึ้น
รูปเป็นแผ่นผลิตภัณฑ์ได้ จึงได้ทำการขึ้นรูปเฉพาะใน
ส่วนผสมที ่อัตราส่วนอีพ็อกซีเรซิ ่น 50% ที ่ความ
หนาแน่น 500, 700 และ 900 Kg/m3 

 

3.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

3.3.1 การทดสอบสมบัติทางกายภาพ  

นำชิ ้นตัวอย่างไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
ได้แก่ ค่าความหนาแน่น ปริมาณความชื้น การพองตัว
ตามความหนา และการดูดซึมน้ำ ซึ ่งการทดสอบ
เหล่านี้ดำเนินการตามแนวทางที่ระบุไว้ในมาตรฐาน
อ ุ ตสาหกรรมของมาตรฐ านย ุ โ รป  (European 
Standards) 

 

 
 

รูปที่ 5 การอบและวัดขนาดชิ้นทดสอบ 

 
3.3.2 การทดสอบสมบัติทางกล 

ทดสอบความแข็งแรงในการดัดงอ โดยทดสอบ
ด ้ ว ย เ ค ร ื ่ อ ง  Laboratory Testing Machine รุ่ น 
IBX700 ทำการทดสอบความต้านแรงดัด มอดูลัส
ยืดหยุ ่น ความต้านแรงดึงตั ้งฉากกับผิวหน้า ความ
ยึดแน่นของผิวหน้า  

 

 
 

รูปที่ 6 ทดสอบความแข็งแรงในการดัดแบบสามจุด 

 

3.3.3 ทดสอบมุมสัมผัสหยดน้ำ (Contact Angle) 

การทดสอบการคำนวณวัดมุมสัมผัสหยดน้ำจาก
ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ภ า พ ถ ่ า ย ด ้ ว ย ก ล ้ อ ง  Digital 
Microscope กำลังขยาย 100 เท่า ความละเอียด 2.0 
MPixels ดังรูปที่ 7 เป็นค่ามุมสัมผัสหยดน้ำด้านซ้าย 
มุมสัมผัสหยดน้ำด้านขวา และมุมสัมผัสหยดน้ำรวม
เฉลี่ย มุมสัมผัสหยดน้ำที่ได้มาจากการหาค่าเฉลี่ยของ
การวัดมุมสัมผัสหยดน้ำ 3 ครั้งต่อผิวแผ่นผลิตภัณฑ์ 

 

 
 

รูปที่ 7 ภาพถ่ายหยดน้ำบนผิวแผ่นผลิตภัณฑ์ 
ที่มีระดับความไม่ชอบน้ำระดับ 1 

 

3.3.4 ทดสอบการวัดค่าความหยาบผิว  

การว ัดค ่า ใช ้การเปร ียบเท ียบผ ิว  (Surface 
Inspection Using Comparison Methods) ซึ่งเป็น
วิธีการ ตรวจสอบความหยาบและเอียดของผิวโดยทำ
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การตรวจสอบ ซึ่ งประกอบไปด้วย Microscopic 
Inspection และ Surface Photograph ซึ่งค่าความ
หยาบผิว (Ra) เป็นการวัดค่าความหยาบผิวเฉลี่ยของ
พ ื ้นท ี ่ ผ ิ วท ี ่ ว ัด ได ้  เป ็นค ่ าท ี ่น ิยมใช ้ก ันมากใน
อุตสาหกรรมการผลิต มีหน่วยเป็น ไมโครเมตร (μm)  
ค่าที่น้อยกว่าหมายถึงคุณภาพผิวที่ดีกว่า และส่วนของ
โค้งของพื้นผิว (Waviness) พร้อมทั้งตรวจดูรูพรุนบน
พื้นผิว ดูการกระจายตัวของชิ้นไม้ยางพาราและการ
ยึดเกาะของตัวประสานอีพ็อกซีเรซิ่น 

 

 
 

รูปที ่8 ภาพสแกนพ้ืนผิว Surface roughness 

 

 
 

รูปที่ 9 ภาพสแกนพ้ืนผิว Waviness 

 
ค่าความหยาบผิว (Ra) เฉลี่ยของพื้นที่ผิวที่วัดได้ 

ม ีค ามากสุดที ่  36.3058 μm ในการขึ ้นร ูปแผ่น
ผลิตภัณฑ์ แบบ 1 ชั้น และ 30.6972 μm ในการขึ้น
รูปแบบ 3 ชั้น 

 

 
 

รูปที่ 10 โครงสร้างรูพรุนบนพ้ืนผิว 

 

การกระจายตัวรูพรุนบนพื้นผิว จากการวิเคราะห์
โดยโปรแกรม ImageJ ในการขึ้นรูปแผ่นผลิตภัณฑ์ 
แบบ 1 ชั้น มีจำนวนรูพรุน 454 และในการขึ้นรูปแบบ 
3 ชั้น มีจำนวนรูพรุน 737 

3.3.5 ทดสอบความทนทานของพื ้นผิว (Abrasion 
Resistance) 

ทดสอบชิ้นงานมีลักษณะเป็นแผ่นสี่เหลี่ยมมีขนาด 
100x100 มิลลิเมตร ทำการทดสอบที่ 900 - 4000 
รอบ (Cycle) และมีก้อนน้ำหนัก ขนาด 250 กรัม   
กดในขณะทดสอบ  

 

 
 

รูปที่ 11 ทดสอบความทนทานต่อการขัดถู 

 

One layer 

Three layers 
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ทำการทำสอบซ้ำ 3 ครั้ง ในแต่ละความหนาแน่น 
ซึ่งหยุดเพื่อตรวจสอบการสูญเสียน้ำหนัก(มิลลิกรัม) 
และความลึก (มิลลิเมตร) ที่ 900, 1500, 2000 และ 
4000 รอบ โดยเปรียบเทียบกับแผ่นไม้ปาร์ติเกิ้ล 
(Particle Board) ที่มีจำหน่ายในท้องตลาด 

 

4. ผลการวิจัย 

แผ่นวัสดุคอมโพสิตทดแทนไม้จากชิ้นไม้ยางพารา
กับอีพ็อกซีเรซิ่น ที่มีจำนวนชั้นของแผ่นชิ ้นไม้และ
ความหนาแน่น ที่แตกต่างกัน คือ แผ่นชิ้นไม้อัดชนิด
ชั ้นเดียวและแผ่นชิ ้นไม้อัดชนิดสามชั ้น นำมาอัด       
ที่ความหนาแน่น 500, 700, 900 Kg/m3 ตามลำดับ 
โดยได้นำไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ และสมบัติ
ทางกล ตามมาตรฐานอ ุตสาหกรรมของย ุ โรป 
(European Standards) ผลการดำเนินงานสามารถ
รายงานเป็นลำดับได้ดังต่อไปนี้ 

 

4.1 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ  

4.1.1 ความหนาน่น (Density) 

ค่าความหนาแน่นของแผ่นวัสด ุคอมโพสิตที่
อัตราส่วนระหว่างชิ ้นไม้ยางพารากับอีพ็อกซีเรซิ่น 
ปริมาณ 50 : 50 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก ซึ ่งเป็น
อัตราส่วนควบคุม โดยมีจำนวนชั้นและความหนาแน่น
ที่ต่างกัน ค่าแสดงเป็นค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดสอบ
ตามเกณฑ์มาตรฐาน EN 323 พบว ่า ค ่าความ
หนาแน่นตรงตามมาตรฐานความหนาแน่นที่ 500 – 
900 Kg/m3 

4.1.2 ความชื้น (Moisture Content) 

ปริมาณความชื้นเป็นคุณสมบัติที่สำคัญที่ส่งผลต่อ
เสถียรภาพของมิติและความทนทานของแผ่นวัสดุคอม
โพสิต ในการศึกษานี้ ปริมาณความชื้นของของแผ่น
วัสดุคอมโพสิตทดแทนไม้จากชิ ้นไม้ยางพารากับ
อีพ็อกซีเรซิ่น จะแตกต่างกัน ค่าความชื้นอยู่ในช่วง 

3.94 – 6.23% ซึ่งผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐาน EN 322 
ได้กำหนดไว้ 

4.1.3 การพองตัวตามความหนา (Thickness Swelling)  

ทำการว ัดความหนาช ิ ้นทดสอบ แล ้วน ําชิ้น
ทดสอบไปแช่น้ำในที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
แล้วนําชิ้นทดสอบมาวัดความหนาหลังแช่น้ำ โดยค่า
การพองตัวตามความหนา ต้องไม่เกิน 10% ตาม
เกณฑ์มาตรฐาน EN 317 

4.1.4 การดูดซึมน้ำ (Water Absorption) 

ชั่งน้ำหนักชิ้นทดสอบ แล้วนําชิ้นทดสอบไปแช่น้ำ
ในที ่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชั ่วโมง แล้วนําชิ้น
ทดสอบมาชั่งน้ำหนักชิ้นทดสอบหลังแช่น้ำ โดยค่าการ
ดูดซึมน้ำพบว่าชิ ้นทดสอบที ่ความหนาแน่น 500 
Kg/m3 ทั้งแบบ 1 ชั้น และแบบ 3 ชั้น สูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐานที่กำหนด ให้มีค่าไม่เกิน 25% ดังตารางที ่5 

 

ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
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50
0 1 535.83 3.94 2.07 32.51 

3 540 6.23 2.08 29.28 

70
0 1 729 5.16 2.62 21.36 

3 753.5 4.84 2.80 16.44 

90
0 1 879.5 4.26 1.96 7.25 

3 897.67 4.91 2.05 6.32 
 

4.2 ผลการทดสอบสมบัติทางกล 

 สมบัติทางกลประเมินจากความแข็งแรงในการ
ดัดงอโครงสร้างภายใน และพื้นผิวของแผ่นวัสดุคอม
โพสิต ผลการทดสอบดังตารางที่ 6  
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ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบสมบัติทางกล 
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0 1 11.85 3,144.43 1.27 2.22 

3 9.89 3,159.78 1.14 1.67 

70
0 1 28.07 6,945.65 1.41 2.22 

3 22.19 6,391.18 1.35 1.85 

90
0 1 31.52 8,342.88 2.06 2.14 

3 31.46 8,349.46 2.03 1.33 
 

จากผลการทดสอบในตารางที่ 6 พบว่าค่าความ
ต้านแรงดัดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 9.89-31.52 MPa ซึ่งส่วน
ใหญ่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน คือ ไม่น้อยกว่า 11 MPa 
เป็นไปตามรูปแบบการทดสอบแผ่นไม้ปาร์ต ิ เคิล    
(EN 310, 1993) ชนิดใช้งานตกแต่งภายในหรือทำ
เฟอร์น ิเจอร์ ค่ามอดุล ัสยืดหยุ ่นเฉลี ่ยอย ู ่ในช ่วง 
3,144.43-8,349.46 MPa ทั้งหมดเป็นไปตามเกณฑ์
มาตรฐาน คือ ไม่น้อยกว่า 1,600 MPa  ค่าความต้าน
แรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.14-2.06 
MPa และค่าความยึดแน่นของผิวหน้าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
1.33-2.22 MPa ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน 

 

4.3 ผลการทดสอบมุมสัมผัสหยดน้ำ 

จากผลการทดลองจะให้เห็นว่า Contact Angle 
ทั้งหมดมีค่ามุมสัมผัสหยดน้ำมากกว่า 80 องศาซึ่ง  
อยู่ในระดับ 1 แสดงให้เห็นว่าพื้นผิวแผ่นผลิตภัณฑ์   
มีสมบัติ ค่าความไม่ชอบน้ำสูงสุด จึงสรุปออกมาได้ว่า
การใช้อีพ็อกซีเรซิ่นเป็นตัวประสานสามารถช่วยเพ่ิม
คุณสมบัติการกันน้ำได้จริง ดังรูปที่ 12 

 

 
 

รูปที่ 12 ค่ามุมสัมผัสหยดน้ำ 

 

4.4 ผลการทดสอบค่าความหยาบผิว  

ค่าความหยาบผิว (Ra) เฉลี่ยของพื้นที่ผิวที่วัดได้ 
ม ีค ามากสุดที ่  36.3058 μm ในการขึ ้นร ูปแผ่น
ผลิตภัณฑ์ แบบ 1 ชั้น และ 30.6972 μm ในการขึ้น
รูปแบบ 3 ชั้น ดังรูปที่ 13 

 

 
 

รูปที ่13 กราฟแสดงค่าความหยาบบนผิว 
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รูปที่ 14 กราฟแสดงส่วนของโค้งของพ้ืนผิว 

 

4.5 ผลการทดสอบความทนทานของพ้ืนผิว  

ผลการทดสอบต่อค่าการสูญเสียน้ำหนักของแผ่น
ผลิตภัณฑ์ที่ความหนาแน่น 500, 700, 900 Kg/m3 
เทียบกับแผ่นไม้ปาร์ต ิ เก ิ ้ล (Particle Board) ที ่มี
จำหน่ายในท้องตลาด แสดงดังรูปที่ 15 

 
รูปที่ 15 แสดงค่าการสูญเสียน้ำหนัก 

 

จากกราฟแสดงให้เห็นว่า การเพิ่มความหนาแน่น 
ส่งผลให้ค่าการสูญเสียน้ำหนักลดลงอย่างชัดเจน     
ซึ่งทุกค่าของการทดสอบ ในทุกความหนาแน่นของ
แผ่นผลิตภัณฑ์ทั้งหมดมีค่าการสูญเสียน้ำหนักน้อย
กว่าแผ่นไม้ปาร์ติเกิ้ล 

ส่วนค่าดัชนีการสึกหรอที่ความหนาแน่น 900 
Kg/m3 มีค่าการสึกหรอต่ำที่สุด รองลงเป็นที ่ความ
หนาแน่น 700, 500 และแผ่นไม้ปาร์ติเกิ้ล ตามลำดับ 
ดังรูปที่ 16 

 

 
 

รูปที่ 16 แสดงค่าดัชนีการสึกหรอ 

 

ผลการทดสอบค่าการสูญเสียความลึก ในการ
ทดสอบท่ี 4000 รอบ ความหนาแน่น 500, 700, 900 
Kg/m3 และแผ่นไม้ปาร์ติเกิ้ล มีค่า 0.62, 0.43, 0.26 
และ 0.67 มิลลิเมตร ตามลำดับ ซึ่งแผ่นผลิตภัณฑ์    
ทีทุ่กความหนาแน่นมีค่าการสูญเสียความลึก น้อยกว่า
แผ่นไม้ปาร์ติเกิ ้ล โดยที่ความหนาแน่น 900 Kg/m3  
มีค่าการสูญเสียความลึกน้อยที่สุด ดังรูปที่ 17 

 

 
 

รูปที่ 17 แสดงค่าการสูญเสียความลึก 
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5. อภิปรายและสรุปผล 

การศึกษากระบวนการขึ้นรูปแผ่นวัสดุคอมโพสิต
ทดแทนไม้จากชิ้นไม้ยางพารากับอีพ็อกซีเรซิ่น ซึ่งทำ
การขึ ้นร ูปแบบ 1 ช ั ้น และแบบ 3 ช ั ้น ที่ ความ
หนาแน่น 500, 700 และ 900 Kg/m3 โดยใช้อัตรา
ส่วนผสมของชิ้นไม้ยางพารากับอีพ็อกซีเรซิ่น ที่ 85 : 
15, 65 : 35 และ 50 : 50 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก   
ซึ่งหลังจากขั้นตอนกระบวนการอัดขึ้นรูปชิ ้นไม้อัด 
พบว ่า อ ัตราส ่วนที ่ม ีส ่วนผสมที ่ม ีอ ีพ ็อกซีเรซิ่น      
น้อยกว่า 50% แผ่นชิ้นไม้อัดไม่เกาะตัว เป็นผลให้    
ไม่สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นผลิตภัณฑ์ได้ จึงได้ทำการ
ขึ้นรูปเฉพาะอัตราส่วนผสมอีพ็อกซีเรซิ่น 50% โดยทำ
การทดสอบสมบัต ิทางกายภาพ พบว่า ค ่าความ
หนาแน่น ค่าความชื้น ค่าการพองตัวตามความหนา 
เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานการทดสอบ มีเพียงค่าการ
ดูดซึมน้ำที่ความหนาแน่น 500 Kg/m3 ทั้งแบบ 1 ชั้น 
และแบบ 3 ชั้น ที่สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนด 
โดยให้มีค่าไม่เกิน 25% ผลการทดสอบสมบัติทางกล 
พบว่า ค่าความต้านแรงดัดเฉลี ่ยอยู ่ในช่วง 9.89 - 
31.52 MPa ซึ่งส่วนใหญ่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน 
คือ ไม่น้อยกว่า 11 MPa ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นเฉลี่ยอยู่
ในช่วง 3,144.43 - 8,349.46 MPa ทั้งหมดเป็นไป
ตามเกณฑ์มาตรฐาน คือ ไม่น้อยกว่า 1,600 MPa   
ค่าความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
1.14 - 2.06 MPa และค่าความยึดแน่นของผิวหน้า
เฉลี ่ยอยู ่ในช่วง 1.33 - 2.22 MPa ซึ ่งเป็นไปตาม
เกณฑ์มาตรฐาน 

การวิเคราะห์สมบัติการกันน้ำ จากการทดสอบมุม
สัมผัสหยดน้ำ ทุกชิ้นทดสอบมีสมบัติของพื้นผิวที่กัน
น้ำอยู ่ในระดับ 1 คือ มีค ่าการกันน้ำสูงส ุด ตาม
มาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบ เนื่องจากอีพ็อกซีเรซิ่น 
จ ัดอย ู ่ ในกลุ ่มเทอร ์โมเซตติงโพลิเมอร์  เมื่อผ ่าน
กระบวนการขึ้นรูปแล้วจะมีความแข็งแรงทนทานเป็น
อย่างมาก ไม่คืนรูป โดยทั่วไปอีพ็อกซีเรซิ่นจะผสมกับ
สารเพ่ิมความแข็ง (Hardener) ซึ่งเป็นสารประเภทโพ

ลิเอมีน (Polyamine) ที่มีคุณสมบัติในการอุดช่องว่าง
ได้ดี  

การวิเคราะห์ค่าความหยาบผิวเฉลี ่ย (Ra) ของ
พื้นผิวมีค่ามากสุดที่ 36.3058 μm ในการขึ้นรูปแผ่น
ผลิตภัณฑ์ แบบ 1 ชั้น และ 30.6972 μm ในการขึ้น
รูปแบบ 3 ชั้น โดยมีขนาดของชิ้นไม้เป็นปัจจัยหลักที่
ส่งผลถึงค่าความหยาบผิว ซึ่งใกล้เคียงเมื่อเทียบกับ
การศึกษาการประเมินความหยาบของพื้นผิวของแผ่น
ไม้อัดสามชั้นจากกล่องกระดาษลูกฟูกผสมเส้นใยไม้ 
โดยมีกาวยูเรีย-ฟอร์มัลดีไฮด์และเรซิ่นเป็นตัวประสาน 
[15] 

การวิเคราะห์ความทนทานของพื้นผิว จากการ
ทดสอบค่าการสูญเสียน้ำหนัก ค่าดัชนีการสึกหรอ 
และค่าการสูญเสียความลึก ในการทดสอบการขัดถูที่ 
4000 รอบ ทุกชิ้นทดสอบ ทุกความหนาแน่น มีความ
ทนทานของ พ้ื นผิ ว ส ู ง กว่ า อย่ า งช ั ด เ จน  เ มื่ อ
เปรียบเทียบกับแผ่นไม้ปาร์ติเกิ ้ล (Particle Board) 
จากผลการวิจัยสามารถสรุปได้ว่า แผ่นวัสดุคอมโพสิต
ทดแทนไม้จากชิ้นไม้ยางพารากับอีพ็อกซีเรซิ่น มีความ
เหมาะสมในการนำไปใช้พัฒนาเป็นแผ่นผลิตภัณฑ์
ทดแทนไม้ธรรมชาติต่อไป เนื่องจากมีสมบัติการกันน้ำ 
และความทนทานของพ้ืนผิวในระดับสูง 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณทุนสนับสนุนจากวิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ ตามสัญญาเลขที่ Res-CIT0627/2023 
รวมถึงภาควิชาเทคโนโลยีว ิศวกรรมอุตสาหการ 
ว ิทยาล ัยเทคโนโลย ีอ ุตสาหกรรม  มหาว ิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนคร ที่ให้การอนุเคราะห์ 
ในการใช้ห้องวิจัยและทดสอบแผ่นผลิตภัณฑ์ทดแทน
ไม ้ธรรมชาต ิ  ในการทดสอบและว ิจ ัยในคร ั ้ งนี้
จนกระท่ังงานสำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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