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บทคัดยอ 
บทความนี้มุงเนนถึงแนวทางในการศึกษา ปรับปรุงและพัฒนาวัสดุที่มีความสามารถในการยอยสลายไดทางชีวภาพ โดยการศึกษาจะ

มุงเนนถึงกระบวนการฉีดข้ึนรูปแบบแทรกสิ่งทอ (Insert injection molding) ซึ่งจะมีพอลิเมอรหลอมเหลวเปนเนื้อพอลิเมอรหลัก แลวทําการ
แทรกผาไมถักไมทอเขาไปภายในแมพิมพฉีด (Cavity) จากนั้นจึงทําการฉีดข้ึนรูปเปนพอลิเมอรเชิงประกอบ ซึ่งพอลิเมอรที่นํามาใชใน
กระบวนการเปนพอลิแลกติกแอซิด (Polylactic acid, PLA) ทั้งพอลิเมอรหลักและผาไมถักไมทอ ซึ่งผาไมถักไมทอนี้จะถูกใชเปนตัวเสรมิแรงใน
กระบวนการ ชิ้นงานที่ไดจึงมีลักษณะเปนพอลิเมอรเชิงประกอบเสริมแรงดวยผาไมถักไมทอ โดยนํามาศึกษาสมบัติทางสัณฐานวิทยา สมบัติทาง
กล พบวาพอลิเมอรที่เสริมแรงดวยผาไมถักไมทอ ที่สภาวะการเตรียมผาไมถักไมทอที่ความเร็วรอบในการอัดรีด 14 rpm แรงดันหัวพนเสนใย
20 psi มีสมบัติความแข็งแรงตอแรงดงึ ความแข็งแรงของการยึดติดแบบดึงลอก และความแข็งตอแรงดัดแบบ 3 จุด ดีที่สุด คือ 53.53, 11.53, 
50.89 MPa ตามลําดับ เมื่อเทียบกับพอลิแลกติกแอซิดที่ไมมีการเสริมแรงดวยผาไมถักไมทอ  

คําสําคัญ 
พอลิแลกติกแอซิด  พอลิเมอรเชิงประกอบ  กระบวนการฉีดขึ้นรูปแบบแทรกสิ่งทอ  วัสดุยอยสลายไดทางชีวภาพ 

Abstract 
In this research, the focus will be on the improvement and development of biodegradable materials. The study has 

observed the insert injection molding process in which the matrix in the molten polymer and inserted non-woven fabric 
into the cavity. Poly (lactic acid) (PLA) has been used to be the polymer matrix and non-woven fabric as a reinforcement 
in the process. Accordingly, the specimens are the composite PLA that was reinforced with and without nonwoven fabric. 
Moreover, study the morphological properties, mechanical properties.  As a result, it was found that the reinforced PLAs 
with non- woven fabric.  Non- woven fabric preparation conditions at the melt pump 14 rpm drawing jet pressure 20 psi, 
tensile strength properties peel strength and the 3-point flexural strength were the best, which were 53.53, 11.53, 50.89 
MPa, respectively. when compared to polymer composite without non-woven fabric. 
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1. บทนํา 

ในปจจุบันพบวาปญหาทางดานมลพิษทางสิ่งแวดลอมเปน

ปญหาที่ทั่วโลกใหความสําคัญอยางมาก ทั้งปญหามลพิษทาง

น้ํา ปญหามลพิษทางอากาศ ซึ่งปญหาเหลานี้ไดสงผลใหมีการ

คิดคนพัฒนาการและปรับปรุงวัสดุดวยเทคนิคตางๆ เพื่อลด

ปญหามลพิษดังกลาว และเนื่องจากแหลงปโตรเลียมสํารองที่มี

อยูนั้นไดลดนอยลงอยางรวดเร็ว การปลอยกาซเรือนกระจก

จากการผลิตภัณฑป โตรเลียมอยอย างครอบคลุม  และ

ผลิตภัณฑเหลานี้ไมสามารถยอยสลายไดทางชีวภาพ นั่นจึงได

กระตุนใหนักวิจัยสํารวจวัสดุใหมที่สามารถยอยสลายไดทาง

ชีวภาพ หมุนเวียนได และรีไซเคิลได [1] เพื่อลดปญหาที่สงผล

กระทบตอธรรมชาติ และสิ่งแวดลอม จึงมีแนวคิดในการ

ปรับปรุงและพัฒนาพลาสติกที่สามารถยอยสลายไดทางชีวภาพ

นั้นเปนที่นาสนใจเปนอยางมากตอปญหามลพิษ และการสะสม

ขยะของเสีย ซึ่งปจจุบันกําลังเปนวัสดุที่มีแนวโนมและเปนที่

นิ ยมกัน เปนอย า งมาก ซึ่ งนั่ น ก็คือ  พอลิแลกติกแอซิด 

(Polylactic acid, PLA) [2]  ซึ่ งถือว าเปนทางเลือกที่ยั่ ง ยืน

สําหรับผลิตภัณฑที่ไดจากแหลงปโตรเคมีและเปนอีกทางเลือก

ที่เปนไปไดในการทดแทนพลาสติกสังเคราะหที่ไดจากการปโต

เลียม เนื่องจากแลคไทด (lactide) ที่ไดนั้นผลิตไดจากการหมัก

จุลินทรียและสามารถสกัดแปงมาจากพืชไดทางการเกษตรสวน

ใหญ เชน ขาวสาลี ขาวโพด มันสําปะหรัง และออย นั้นลวนแต

เปนสารที่อุดมไปดวยแปง หรือคารโบไฮเดรต ดวยจุลินทรีย 

เกิดเปนกรดแลคติก (Lactic acid : C3H6O3) ซึ่งมีกรรมวิธี

คลายกับการหมักเบียร จากนั้นนํากรดแลคติกที่ไดมาเปลี่ยน

โครงสรางใหเปน แลคไทด (Lactide) แลวนํามากลั่นในระบบ

สุญญากาศเพื่อเปลี่ยนโครงสรางเปนพอลิแลคติคแอซิด 

(Polylactic acid, PLA) [3] โดยเม็ดพอลิเมอรที่ไดหลังจาก

การผลิตนั้นจะมีความใส สามารถถายเทความชื้นและความ

รอนไดดี มีความแข็งมาก มีความแข็งแรงทางกลที่ดี นอกจากนี้ 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของ PLA ระบุวาตองใชพลังงาน

ฟอสซิลเรซินเกือบหนึ่งในสิบเทา เมื่อเปรียบเทียบกับโพลีเมอร

สั ง เคราะห [4-7] อีกทั้ ง ยังเหมาะสมกับการ ข้ึนรูปด วย

กระบวนการตาง ๆทั้งกระบวนการอัดรีดเสนใย กระบวนการ

ฉีดขึ้นรูป และยังสามารถยอยสลายไดทางชีวภาพ 

พอลิเมอรเชิงประกอบ (Polymer Composite) [8] คือ 

วัสดุที่ประกอบดวยองคประกอบสองสวน (หรือมากกวา) ที่

แตกตางกัน สวนแรกคือสวนที่เสริมแรง นั้นเปนสวนที่เปน

โครงสรางที่ใหความแข็งแรงแกพอลิเมอรเชิงประกอบ วัสดุที่

เปนสวนเสรมิแรงจะตองมีความแข็งแรงและมีมอดูลัสสูง ซึ่งทํา

หน าที่ เป นส วนที่ รั บแรงหลัก  ( Principle load-carrying 

members)  ของพอลิ เมอร เชิ งประกอบ ส วนที่ สองคือ 

เมตทริกซ (Matrix) เปนวัสดุที่ทําหนาที่ยึดสวนเสริมแรงเขา

ดวยกันใหอยู ในตําแหนงและเรียงตัวตามกําหนด โดยจะ

ลอมรอบและปกปองสวนเสริมแรงจากการเสียสภาพเนื่องจาก

สิ่งแวดลอม เชน อุณหภูมิ ความชื้น เปนตนซึ่งตัวเมตทริกซมัก

มีความแข็งแรงและมอดูลัสนอยกวาสวนเสริมแรง เมตทริกซ

เปนองคประกอบที่มีความตอเนื่อง (Continuous phase) จะ

ทําหนาที่ เปนตัวกลางถายเทแรงที่ ไดรับ (Load transfer 

medium) ไปสูสวนเสริมแรง ซึ่งพอลิเมอรเชิงประกอบถือเปน

วัสดุที่นิยมและมีการใชมากในปจจุบัน พอลิเมอรเชิงประกอบ

จัดเปนวัสดุวิศวกรรม (Engineering materials) ที่สําคัญอีก

ชนิดนึงปจจุบันมีการใชพอลิ เมอร เชิงประกอบเปนวัสดุ

โครงสรางและรับแรงสําหรับงานวิศวกรรม เชน ใชเปน

สวนประกอบของเครื่องบิน รถยนต เรือ เฟอรนิเจอร อุปกรณ

กีฬา เปนตน ทั้งนี้เนื่องจากพอลิเมอรเชิงประกอบมีคุณสมบัติดี

หลายประการที่สําคัญที่สุดคือ มีความแข็งแรงสูง แตม ี

น้ําหนักเบา เมื่อเทียบกับวัสดุอ่ืน ๆ เชน โลหะ หรือเซรามิกส 

ดั งนั้นพอลิ เมอร เชิงประกอบจึงมีความแข็งแรงจําเพาะ 

(Specific strength) สูง ดังนั้นเมื่อใชพอลิเมอรเชิงประกอบใน

สวนโครงสราง เชน ยานพาหนะ จะทําใหวัสดุมีความแข็งแรง

สูงแตมีน้ําหนักเบาเคลื่อนที่ไดเร็วขึ้น มีประสิทธิภาพและ

ประหยัดพลังงานมากขึ้น นอกจากนี้พอลิเมอรเชิงประกอบได

ถูกนํามาใช และเปนที่รูจักกันอยางแพรหลาย ซึ่งมีขอดีหลาย

ประการ โดยเฉพาะอยางย่ิงการรวมกันของคุณสมบัติของพอลิ

เมอรที่แตกตางกัน 2 ชนิด หรือมากกวานั้น ซึ่งนั้นจะสงผลทํา

ใหผลิตภัณฑที่ไดมีคุณสมบัติในดานตาง ๆ ที่โดดเดนมากขึ้น
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เมื่อเทียบกับพอลิเมอรชนิดเดียว และขอจํากัดอีกประการนึง

ของพอลิเมอรเชิงประกอบที่มีสวนประกอบที่แตกตางกันทําให

การนํากลับมาใชใหมและการรีไซเคลิเปนไปไดคอนขางยาก 

งานวิจัยนี้จึงไดมีการศึกษาพอลิเมอรเชิงประกอบชีวภาพที่

ทําจากวัสดุที่ยอยสลายไดทางชีวภาพทั้งตัวเมตทริกซหลักและ

ตัวที่ใชเสริมแรงเปนวัสดุชนิดเดียวกัน [9] จึงทําใหสงผลดีตอ

การนํากลับมารีไซเคิลหรือการนํากลับมาใชใหมและการยอย

สลายทางชีวภาพ อีกทั้งเมื่อเปรียบเทียบกับพอลิเมอรเชิง

ประกอบแบบสังเคราะหจากปโตรเลียมทั่วไปแลวพบวาการใช

พอลิ เมอร เชิงประกอบชีวภาพนั้นมีประโยชนเฉพาะตัว  

เชน  ความสามารถในการรี ไซ เคิล การหมุน เวี ยนและ

ความสามารถในการยอยสลายไดทางชวีภาพ [10-12] และยังมี

ขอดีที่เก่ียวกับพอลิเมอรเชิงประกอบที่เสริมแรงดวยตนเองวามี

ประสิทธิภาพทางกลที่ดีขึ้น เนื่องจากการยึดเกาะที่สวน

เสริมแรงและแมทริซที่เพิ่มขึ้นเพราวัสดุที่ใชเปนชนิดเดียวกัน 

ซึ่งกระบวนการที่เราจะใชในการศึกษาครั้งนี้ ใชโดยเทคนิคการ

ฉีดแบบแทรกสิ่ งทอ (Textile Insert Injection Molding) 

[13,14] ซึ่ งกระบวนการฉีดขึ้นรูปนี้มีความสามารถผลิต

ผลิตภัณฑที่มีความเปนมิติ ซึ่งการฉีดแบบแทรกสิ่งทอสามารถ

ผลิตชิ้นสวนตางๆในอุปกรณยานยนต อุปกรณทางการแพทย 

สินคาอุปโภคบริโภค โดยทั่วไปการใชเทคนิคนี้จะสามารถ

นํามาใชประโยชนไดทั้งสององคประกอบและยังขจัดการใชกาว 

และคาประกอบได [15] เทคนิคการฉีดแบบแทรกสิ่งทอนี้จะ

เปนการฉีดจะแทรกผาเขาไป โดยแมพิมพจะเริ่มเปดเพียง

บางสวนกอนที่จะทําการฉีดเรซิ่น เมื่อฉีดเรซิ่นเขาไป แมพิมพ

จะถูกปดเมื่อความดันและความเร็วในการอัดกับการแทรกตัว

ของผาเต็มที่  ในกรณีผาจะปรากฏบนพื้นผิวแมพิมพ  ใน

กระบวนการผลิตนี้สามารถผลิตไดแบบอัตโนมัติและมี

ประโยชนในงานผลิตที่สามารถใชงานแบบแทรกผาเสนใย

ธรรมชาติจากดานนอกหรือดานในของแมพิมพได [16,17] จะ

ไดรูปลักษณของชิ้นงานที่ออกมาดีกวา เพราะผาไดถูกจัดวางไว

ตรงกลางของช้ินสวน ซึ่งสงผลตอการปรับปรงุคณุสมบัติทางกล

ของชิ้นงาน Andrzejewski และคณะ [18] ใชวิธีเดียวกันใน

การเตรยีม ปจจุบันมักใชเพื่อเปนการลดตนทุนและเวลาที่ใชใน

การผลิตวัสดุเชิงประกอบไดเปนอยางมาก การเสริมแรงดวยผา

ทอ หรือผาไมถักไมทอโดยทั่วไปจะถูกใชกับกระบวนการฉีดขึ้น

รูป [19] ทั้งนี้พอลิแลกติคแอซิด (Polylactic acid, PLA) เปน

วัสดุที่ยอยสลายไดทางชีวภาพดวยสภาวะการทดสอบที่

แตกตางกันเพื่อศึกษาคุณสมบัติของการเสริมแรงในพอลิเมอร

เชิงประกอบที่ดีและเหมาะสมที่สุด 

 

2. วิธีการทดสอบ 

2.1 วัสดุที่ใชในการทดสอบ 

พอลิแลกติกแอซิด (Polylactic Acid, PLA) เกรด 6100D 

สําหรับขึ้นรูปผาไมถักไมทอมีความหนาแนน (Density)  

= 1.24 g/cm3, อัตราการไหล (Melt Flow Rate), (ASTM 

D1238) = 24 g/10 min, อุณหภูมิหลอมเหลว (Melting 

Temperature; Tm)= 165-180 oC, อุณหภูมิคลายแกว (Glass 

Transition Temperature; Tg) =  5 5 - 6 0 oC จ า ก บ ริ ษั ท 

NatureWorks LLC product สําหรับขึ้นรปูผาไมถักไมทอ  

พอลิแลกติกแอซิด (Polylactic Acid, PLA) เกรด 3052D 

จากบริษัท NatureWorks LLC product สําหรับฉีดขึ้นรูป  

มีความหนาแนน (Density) = 1.24 g/cm3, อัตราการไหล 

(Melt Flow Rate) , (ASTM D1238)  = 10-30g/10min, 

อุณหภูมิหลอมเหลว (Melting Temperature; Tm) = 145-

155oC,อุณหภูมิคลายแกว (Glass Transition Temperature; 

Tg) = 55-65 oC จากบริษัท NatureWorks LLC product 

2.2 ขั้นตอนการทดสอบ 

การทดสอบดัชนีการไหล (Melt Flow Index, MFI) เปน

การวัดคาการไหลของพลาสติกหลอมเหลวถือเปนวิธีที่ใชในการ

ควบคุมคุณภาพของเทอรโมพลาสติก การทดสอบเปนการ

หลอมเหลวพลาสติกในกระบอกทดสอบ (Cylinder) ดวย

อุณหภูมิที่กําหนด โดยอุณหภูมิที่ ใช 210 oC เพื่อให เปน

อุณหภูมิเดียวกับสภาวะที่ใชในการเตรียมชิ้นงานทดสอบ แลว

ใชน้ําหนักกด 2.16 Kg ตามคาที่กําหนดเชนกัน กดลงบนแทง

กด (Piston) โดยใหแทงจะกระทํากับเนื้อพลาสติกหลอมเหลว

ที่อยูในกระบอกทดสอบ พลาสติกเหลวจะไหลผานออกมาจาก 

หัวดายน จากนั้นจึงนําพลาสติกออกมาตัดเพื่อนําไปชั่งน้ําหนัก 

เทียบกับเวลา 10 นาที จึงไดคาของดัชนีการไหล (MFI) ของ

พลาสติก ซึ่งหนวยเปน กรัม/10 นาที  

การทดสอบสัณฐานวิทยาของพอลิเมอรเชิงประกอบจาก

กลองจุลทรรศนอิ เล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning 

Electron Microscope, SEM)  ( JEOL,LSM- 6510)  ที่
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กําลังขยาย 500 เพื่อทําใหเกิดภาพที่การมองเห็นได โดยภาพที่

แสดงออกมานั้นจะมีลักษณะ 2 มิติ 

การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง (Tensile Strength) 

ด ว ย เ ค รื่ อ ง  Universal Testing Machine Model H50KS  

ลักษณะชิ้นงานที่ใชในการทดสอบจะมีลักษณะเปนดัมเบล โดย

เตรียมชิ้ น งานตามมาตรฐาน Type I มีความยาว 165 

มิลลิเมตร กวาง 13.5 มิลลิเมตร Gate length, (mm) 50 และ 

ความเร็วในการดึงชิ้นงานที่ 5 มิลลิเมตรตอนาที ซึ่งทดสอบ

ตามมาตรฐาน ASTM D638 โดยมีทําการทดสอบอยางนอย 

10 ตัวอยาง จากนั้นหาคาเฉลี่ย 

การทดสอบความแข็งแรงของการยึดติดแบบดึงลอก 

(Peel Strength)  ด วย เครื่ อ งUniversal Testing Machine 

Model H50KS  ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D638 เตรียม

ชิ้นงานที่ใชในการทดสอบโดยใสแผนไวดานหนึ่งของชิ้นงานที่

ใชในการทดสอบเพื่อปองกันการติดกันของผาไมถักไมทอและ

เนื้อเมตทริกซ จะกําหนดความเร็วในการดึงชิ้นงานทดสอบที่ 5 

มิลลิเมตรตอนาที ทําการทดสอบอยางนอย 10 ตัวอยาง  

การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดัดแบบ 3 จุด (Three-

point bending)  Universal Testing Machine Model 

H50KS ชิ้นทดสอบกําหนดใหมีขนาดกวาง 10.5 มิลลิเมตร 

ยาว 90 มิลลิเมตร หนา 4.16 มิลลิเมตร ความเร็วในการดึง

ชิ้นงานทดสอบที่ 5 มิลลิเมตรตอนาที Support Span, (mm) 

66.5 และ Position limit, (mm) 30 ทดสอบตามมาตรฐาน 

ASTM D790 ทําการทดสอบอยางนอย 10 ตัวอยาง จากนั้นหา

คาเฉลี่ย 

2.3 การเตรียมชิ้นงานทดสอบ 

การเตรียมผาไมถักไมทอจากพอลิแลกติกแอซิด กอนการ

ขึ้นรูปนําพอลิแลกติกแอซิดอบใหแหงที่อุณหภูมิ 80 oC เปน

เวลา 6 ชั่วโมง ในตูอบเม็ดแบบลมรอนแหง (Dry-air Chip 

Dryer)  หลั งจากนั้น ข้ึนรูปดวยเครื่ อง  Thermo HAAKE® 

PolyDrive (Single Screw Extruder) ดังแสดงในรูปที่ 1 โดย

ทําการอัดรีดภายใต อุณหภูมิ  230 °C (Zone Extruder) 

ความเร็วรอบในการอัดรีด (Melt pump) คือ  8, 10, 12, 14 

รอบตอนาที ดังแสดงในตารางที่ 1 ทําการข้ึนรูปผาไมถักไมทอ

ดวยวิธีการ Spun-bonded หลังจากที่ถูกหลอมและอัดรดีผาน

หัวสปนเนอเรต เสนใยสังเคราะหที่ไดจะถูกนําเขาดวยเครื่อง

พนเสนใย (Drawing jet) ดังแสดงในรูปที่ 2 ดวยความเร็ว

สายพานรองรับคงที่ที่ 10 m/min ปรับแรงดันหัวพนเสนใย 

(Drawing Jet pressure) ที่  15, 20 และ 25 psi ตามลําดับ 

เพื่อเก็บตัวอยางของผาไมถักไมทอ โดยมีน้ําหนักตอพื้นที่ดัง

แสดงในตารางที่ 2 

การเตรียมวัสดุเชิงประกอบ โดยการนําชิ้นงานผาไมถักไม

ทอที่ขึ้นรูปเปนแผนเสร็จแลวมาตัดใหไดขนาดเทาเบาใน

แมพิมพ (Cavity) มีความยาว 115 มิลลิเมตร กวาง 13.5 

มิลลิเมตร แลวนํามาติดแนบลงบนแมพิมพ ตัวเมีย (Cavity) 

ตามทิศทางการไหลของๆเหลวโดยใชเทปกาวสองหนา [20] ดัง

แสดงในรูปที่ 3 ก) ของเครื่องฉีดขึ้นรูป (injection Molding, 

ARBURG 470C) โดยการใชเทคนิค Textile Insert Injection 

Molding ดังแสดงในรูปที่ 3 ข) จากนั้นทําการฉีดขึ้นรูปพอลิ

เมอรเชิงประกอบที่เสรมิแรงดวยผาไมถักไมทอโดยเครื่องฉีดข้ึน

รูป (Injection Molding) ใชชวงอุณหภูมิในการฉีดที่ 190-210 
oC Screw speed 100-175 rpm, Back Pressure 50-100 

psi ฉีดออกมาไดชิ้นงานที่เปนวัสดุเชิงประกอบ ดังแสดงในรูป

ที่ 3 ค) 
 

ตารางท่ี 1 แสดงสภาวะท่ีใชในการเตรียมผาไมถักไมทอ 

อุณหภูมิ (°C) 
ความเร็วรอบในการอัด

รีด (rpm) 
แรงดันหัวพนเสนใย 

(psi) 

230° 

8 

15 
10 

12 

14 

8 

20 
10 

12 

14 

8 

25 
10 

12 

14 
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รูปที่ 1 เครื่องขึ้นรูปผาไมถักไมทอ (Thermo HAAKE® PolyDrive 
(Single Screw Extruder) 

 

 
 

ก) สายพานรองรับเสนใยที่ถูกพนผานดวยแรงดัน 

 

 
 

ข) เครื่องพนเสนใย (Drawing jet) 
 

รูปที่ 2  เครื่องพนเสนใยและสายพานในการรองรับผาไมถักไมทอ
จากกระบวนการ Spun-bonded 

 

 

 

 

ตารางท่ี 2 แสดงความสัมพันธน้ําหนักตอพ้ืนที่ของผาไมถักไมทอ  

สภาวะใชเตรยีม  

ผาไมถักไมทอ 

คาเฉลี่ยความสัมพันธน้ําหนักตอพื้นที่ 

(g/m2) 

(rpm/psi)   15 psi 20 psi 25 psi 

8 rpm  114.60  88.25  75.40  
10 rpm  184.35  111.75  99.73  
12 rpm  231.50  121.81  111.75  
14 rpm  267.75  124.50  117.25  

 

 
 

ก) วางผาไมถักไมทอลงในแมพิมพ (Cavity) 
 

 
 

ข) เครื่องฉีดขึ้นรูป (Injection Molding, ARBURG 470C) 
 

 
 

ค) ตัวอยางชิ้นงานดัมเบลท้ังแบบแทรก และไมแทรกผาไมถักไมทอ  
 

รูปที่ 3  เทคนิคการฉีดขึ้นรูปแบบแทรกสิ่งทอ Textile Insert 
Injection Molding ดวยเครื่องฉีดขึ้นรูป (Injection Molding, ARBURG 
470C) 
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3. การทดสอบและวิเคราะหผล 

3.1 การทดสอบสัณฐานวิทยา 

ผลจากการวิเคราะหจากภาพถาย SEM ที่กําลังขยาย 500 

เทา แสดงใหเห็นถึงการยึดเกาะกันระหวางผาไมถักไมทอกับ

เนื้อพอลิเมอร ดังแสดงในรูปที่ 4 พบวามีการยึดติดกันของผา

ไมถักไมทอที่ผิวของเนื้อพอลิเมอร และผาไมถักไมทอนั้นมี

ลักษณะซอนกันเปนชั้น ๆ มีเสนใยจากผาบางสวนที่ถูกหลอม

เปนเนื้อเดียวกันกับเนื้อพอลิเมอรซึ่งเปนผลมาจากการปรับ

สภาวะการขึ้นรูปผาไมถักไมทอที่แตกตางกัน จึงสงผลใหเกิด

ความแตกตางในเรื่อง ขนาดของเสนใย ความหนา น้ําหนัก 

และความแข็งแรงของผาไมถักไมทอ จากรูป (ก) นั้นแสดงให

เห็นถึงการหลอมละลายเกือบเปนเนื้อเดียวกันระหวางผาไมถัก

ไมทอและเนื้อพอลิเมอร ซึ่งจะเห็นไดชัดวาชิ้นงานมีความ

แข็งแรงที่ลดลง เนื่องจากผาไมทอไมทอมีความหนาแนนที่นอย 

เปนผลมากจากความเร็วรอบในการอัดรีด และแรงดันหัวพน

เสนใย ที่ใชในการขึ้นรูปต่ํา แตในทางกลับกันหากใหความเร็ว

รอบในการอัดรีด และแรงดันหัวพนเสนใย ในการขึ้นรูปที่

เพิ่มขึ้น จะสงผลใหผาไมถักไมทอยังสามารถคงรูปอยู และมี

ความหนาแนนที่เพิ่มข้ึน ในขณะที่ความเร็วรอบในการอัดรีด 

เทากัน ดังแสดงในภาพ (ข), (ค) แตแรงดันหัวพนเสนใยสูง จึง

สงผลใหเกิดความเปนใยสูงตามไปดวย นั่นจึงสอดคลอง 

กับผลการทดสอบการความแข็งแรงตอแรงดึง (Tensile 

Strength) และการทดสอบความตานทานตอแรงดึงที่ผิว 

(Peel Strength) 

3.2 การทดสอบความแข็ งแรงต อแรงดึ ง  (Tensile 

Strength) 

จากการแสดงผลการทดสอบความแข็งแรงของพอลิเมอร

เชิงประกอบที่เสริมแรงดวยผาไมถักไมทอที่มีความเร็วรอบใน

การอัดรีด 8, 10, 12, 14 rpm ความดันที่หัวพนเสนใย 15, 20, 

25 psi และ พอลิแลกติกแอซิดที่ไมมีการเสรมิแรงดวยผาไมถัก

ไมทอ สังเกตุไดวาผลจากการวิเคราะหจากกราฟแสดงในรูปที่ 

5 และผลการทดสอบตารางที่ 3 เห็นไดชัดวาพอลิเมอรเชิง

ประกอบที่มีการเสริมแรงดวยผาไมถักไมทอที่ถูกขึ้นรูปดวย

สภาวะตางๆนั้น 

 
 

ก) ผาไมถักไมทอที่ความเร็วรอบในการอัดรีดท่ี 8 rpm 15 psi 
 

 
 

ข) ผาไมถักไมทอที่ความเร็วรอบในการอัดรีดท่ี 14 rpm 20 psi 
 

 
 

ค) ผาไมถักไมทอความเร็วรอบในการอัดรีดท่ี 14 rpm 25 psi 

 

รูปที่ 4 แสดงถึงการยึดติดกันระหวางเนื้อพอลิเมอรและผาไมถักไม
ทอท่ีความเร็วในการอัดรีดที่แตกตางกัน  
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พบวาสงผลตอความแข็งแรงตอแรงดึงของพอลิเมอรเชิง

ประกอบใหมีความตานทานตอแรงดึงเพิ่มขึ้น เนื่องจากผาไม

ถักไมทอที่ขึ้นรูปดวยสภาวะความเร็วรอบในการอัดรีดเพิ่มขึ้น 

และความดันที่หัวพนเสนใยเพิ่มข้ึน สงผลใหผาไมถักไมทอใน

พอลิเมอรเชิงประกอบมีความแข็งแรงเพ่ิมขึ้น จากการทดสอบ

นี้พบวาพอลิเมอรเชิงประกอบเสริมแรงมีคาความแข็งแรงตอ

แรงดึงสูงสุดที่ความเร็วรอบในการอัดรีด 14 rpm และแรงดัน

หัวพนเสนใย 20 psi ซึ่งจะเห็นไดชัดวาสอดคลองกับผลทดสอบ

ท า ง สั ณ ฐ า น วิ ท ย า ว า  ส ว น ข อ ง เ ส น ใ ย แ ล ะ เ นื้ อ 

พอลิเมอรมีความเขากันไดดีที่สุด โดยมีความแข็งแรงเพ่ิมขึ้น

รอยละ 30.15 อีกทั้งทุกกรณีมีคาความแข็งแรงมากกวา 

พอลิแลกติกแอซิดที่ไมมีการเสริมแรงดวยผาไมถักไมทอ  

ตารางท่ี 3 แสดงผลเฉลี่ยจากการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงพอลิ

เมอรเชิงประกอบที่ถูกเสริมแรงดวยผาไมถักไมทอที่สภาวะการเตรียมผา 

ความเร็วรอบ 8, 10, 12, 14 rpm ความดันท่ีหัวฉีดเสนใย 15, 20, 25 

psi และ PLA Pure 
สภาวะใชเตรยีม 

ผาไมถักไมทอ 

(rpm/psi) 

คาเฉลี่ยการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 

 (MPa) 

15 psi 20 psi 25 psi 

PLA Pure 29.15±4.66 

8 rpm 31.54±1.65 35.6±4.70 35.38±2.53 

10 rpm  41.48±1.00 46.63±5.45 42.91±2.53 

12 rpm 46.65±5.17 46.89±4.21 46.66±4.07 

14 rpm 49.63±3.91 53.53±4.11 51.63±3.38 

 
 

รูปที่ 5 กราฟแทงแสดงผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงพอลิเมอรเชิงประกอบที่ถูกเสริมแรงดวยผาไมถักไมทอท่ีสภาวะการเตรียมผาสภาวะ
การเตรียมผา ความเร็วรอบ 8, 10, 12, 14 rpm ความดันที่หัวฉีดเสนใย 15, 20, 25 psi และ PLA Pure 
 

3.3 การทดสอบความแข็งแรงของการยึดติดแบบดึงลอก 

(Peel strength) 

ทําการทดสอบโดยการดึงผาออกจากชิ้นงานที่เปนสวน

ของเนื้อพอลิเมอรใหแยกออกจากกัน โดยจะทําการจับชิ้นสวน

ของผาไมถักไมทอไวดานบน และจับชิ้นสวนของดานที่ไมมีผา

ไวดานลาง ดังรูปที่  6 ก) แลวทําการดึงออกจากกันดวย

ความเร็วคงที่ ดังแสดงในรูปที่ 6 ข) ซึ่งผลจากการวิเคราะห

จากกราฟแสดงการทดสอบความแข็งแรงของการยึดติดแบบดึง

ลอกของพอลิ เมอรเชิงประกอบที่มีสภาวะการเตรียมผา 

ความเร็วรอบในการอัดรีด ที่ 8, 14 rpm และความดันที่หัวพน

เสนใย 15, 20, 25 psi ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 7 และ

ตารางที่ 4 พบวาที่สภาวะการเตรียมผาดวย ความเร็วรอบใน
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การอัดรีด ที่ 8 rpm มีความแข็งแรงตอแรงดึงผิวนอยกวาพอลิ

เมอรเชิงประกอบที่เสริมแรงดวยผาไมถักไมทอที่ความเร็วรอบ

ในการอัดรีด 14 rpm เนื่องจากเสนใยหลอมละลายเพราะการ

เกิดชองวางระหวางเสนใยในผาไมถักไมทอที่มากทําใหผาไมถัก

ไมทอมีลักษณะบาง สงผลใหเกิดการหลอมเปนเนื้อเดียวกับ

เนื้อพอลิเมอร อีกทั้งวัสดุที่ใชทั้งสองแบบเปนวัสดุตระกูล

เดียวกัน ชนิดเดยีวกัน จึงมีจุดหลอมเหลวที่ใกลเคียงกัน  
 

ตารางท่ี 4 แสดงผลเฉลี่ยการทดสอบความตานทานตอแรงดึงที่ผิวของ

พอลิเมอรเชิงประกอบท่ีถูกเสริมแรงดวยผาไมถักไมทอท่ีสภาวะการ

เตรียมผาดวย ความเร็วรอบ 8, 14 rpm ความดนัที่หัวฉีดเสนใย 15, 20, 

25 psi 

สภาวะใช

เตรียม 

ผาไมถักไมทอ 

(rpm/psi) 

คาเฉลี่ยการทดสอบความตานทานตอแรงดึงที่ผิว 

 (MPa) 

15 psi 20 psi 25 psi 

8 rpm 4.61±0.20 5.01±0.28 7.19±0.30 

14 rpm 11.40±0.63 11.53±0.66 11.44±0.65 

 

3.4 การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดัดแบบ 3 จุด 

(Three-point bending) 

จากผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดัดของชิ้นงาน

ทดสอบซึ่งแสดงในรูปที่ 8, 9 และตารางที่ 5 เมื่อใหแรงกระทํา

ในดานที่มีการเสริมแรงดวยผาไมถักไมทอนั้น พบวาสามารถ

ชวยรับแรงกอนเกิดการแตกหักได เมื่อใหแรงบนผิวดานที่

เสริมแรงดวยผาที่สภาวะการขึ้นรูป ความเร็วรอบในการอัดรีด

14 rpm ดังแสดงในรูปที่ 9 พบวามีความแข็งแรงตอแรงดัด

เนื่องจากเกิดการหลอมละลายของเสนใยในผาที่มีขนาดของ

เสนใย ความหนาและการยึดติดกันของเสนใยแบบหนาแนนจึง

ทําใหมีชองวางระหวางเสนใยนอยสงผลใหเสนใยบางสวน

หลอมละลายและจะเห็นเสนใยทับซอนกันไปมาแบบหนาแนน 

 

 
 

ก) ตัวอยางชิ้นงานทดสอบกอนทําการดงึลอก 
 

 
 

ข) ตัวอยางชิ้นงานขณะทําดึงลอก 
 

รูปที่ 6 แสดงตัวอยางชิ้นงาน ขณะทําการทดสอบความแข็งแรงตอ
แรงดึงที่ผิว (Peel Strength) ของพอลิเมอรเชิงประกอบท่ีถูกเสริมแรง
ดวยผาไมถักไมทอ 
 

 
 

รูปที่ 7 กราฟแสดงการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงที่ผิว (Peel 
Strength) ท่ีสภาวะการเตรียมผาสภาวะการเตรียมผา ความเร็วรอบ 8, 
14 rpm ความดนัที่หัวฉีดเสนใย 15, 20, 25 psi 

ผา้ไม่ถกัไม่

PLA 
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ตารางท่ี 5 แสดงผลเฉลี่ยการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดัดแบบ 3 

จุด ของพอลิเมอรเชิงประกอบที่ถูกเสริมแรงดวยผาไมถักไมทอสภาวะ

การเตรียมผา ความเร็วรอบ 8, 14 rpm ความดนัที่หัวฉีดเสนใย 15, 20, 

25 psi 

 

 
รูปที่ 8 บนดานที่ไมมีการเสริมแรงดวยผาไมถักไมทอ มีหนวยเปน 
MPa 

 

 
รูปที่ 9 บนดานที่มีการเสริมแรงดวยผาไมถักไมทอ มีหนวยเปน 

MPa 

4. สรุปผลการทดสอบ 

จากการทดสอบสรุปไดวา ผลการทดสอบลักษณะทาง

สันฐานวิทยาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(SEM) แสดงใหเห็นถึงการยึดติดกันของผาไมถักไมทอและเนื้อ

พอลิเมอร โดยบางสวนที่หลอมเปนเนื้อเดียวกันนั้น เปนผลจาก

ความเร็วรอบในการอัดรีดที่ใชในการเตรียมผาไมถักไมทอที่

เพิ่มขึ้น ในสวนของการทดสอบเชิงกลนั้น การทดสอบความ

แข็งแรงตอแรงดึง พบวาผาไมถักไมทอที่เสริมแรงในพอลิเมอร

เชิงประกอบนั้น สงผลตอความตานทานตอแรงดึงที่ดีข้ึนถึง 

53.53 MPa ความแข็งแรงตอแรงดึงที่ผิวมีความแข็งแรงมาก

ที่สุดถึง 11.53 MPa และการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดัด

แบบ 3 จุด โดยใหแรงที่ดานผิวของผาไมถักไมทอมีความ

แข็งแรงมากที่สุดเชนเดียวกัน ซึ่งจะเห็นไดวาสมบัติทางกลนั้นมี

คาความแข็งแรงเพิ่มข้ึนในทุกๆกรณี ที่สภาวะการเตรียมผา 

14 rpm 20 psi สอดคลองกับการทดสอบทางสันฐานวิทยา 

ทั้งนี้พบวาการขึ้นรูปชิ้นงานดวยกระบวนการฉีดแบบแทรกสิ่ง

ทอ (Insert injection molding) จากพอลิแลกติกแอซิดคง

สภาพของผาไมถักไมทอที่ใชในการเสริมแรง ผาที่ถูกเตรียม

ดวยความเร็วรอบในการอัดรีดที่สูงขึ้นและแรงดันที่คงที่นั้นจะ

สงผลตอความแข็งแรงและการจัดเรียงตัวแบบทับซอนกันอยาง

หนาแนนของเสนใยไดเปนอยางดี นั่นจึงแสดงใหเห็นวา เมื่อ

เปรียบเทียบความเรว็รอบในการอัดรีดที่ 8 rpm และ 14 rpm 

จะเห็นไดชัดวาที่ความเร็วสูงสุดสงผลตอความแข็งแรงทางกลที่

สูงขึ้นตาม  

กิตติกรรรมประกาศ 
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