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บทคดัย่อ
งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวเิคราะห์ผลกระทบความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ อุณหภูมิการอดั 

และระยะเวลาการอดัต่อสมบติัทางกลและทางความร้อนของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีมีแป้งมนัส�ำปะหลงัเป็น

ตวัประสาน ในการข้ึนรูปไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเพ่ือใชใ้นการทดลองเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกกระท�ำโดยใช้

เคร่ืองอดัร้อน ซ่ึงการทดลองพบว่า ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผ่นพลาสติกหนา 0.4 mm มีค่า

ความแขง็แรงดดั มอดูลสัการดดั ความแขง็แรงดึง มอดูลสัการดึง ความแขง็ และการน�ำความร้อนสูงกวา่ท่ี

เคลือบดว้ยพลาสติกหนา 0.2 mm และเม่ืออดัเคลือบแผน่พลาสติกดว้ยอุณหภูมิ 180 oC การเพิ่มเวลาการอดั

ในช่วง 5-10 นาที ส่งผลใหค่้าความแขง็แรงดดั ค่ามอดูลสัการดดั ค่าความแขง็แรงดึง ค่ามอดูลสัการดึง และ

ค่าความแขง็ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเพ่ิมข้ึน ในขณะเดียวกนัไมป้าร์ติเกิลบอร์ดมีค่าความแขง็แรงดดั มอดูลสั

การดดั ความแขง็แรงดึง มอดูลสัการดึง ความแขง็ และการน�ำความร้อนเพิม่ข้ึน เม่ือเพิม่อุณหภูมิการอดัจาก 

180 เป็น 200 oC และใชเ้วลาการอดั 5 นาที เพราะแผ่นพลาสติกหลอมเหลวมากข้ึน ท�ำให้แทรกซึมเขา้สู่

ผวิไมไ้ดม้ากข้ึน

ค�ำส�ำคญั: ไมป้าร์ติเกิลบอร์ด แผน่พลาสติก แป้งมนัส�ำปะหลงั ข้ีเล่ือยไมย้างพารา การอดัร้อน

Abstract
This research aimed to analyze the effects of coating plastic thickness, pressing temperature and time 

on mechanical, and thermal properties of particleboard using tapioca starch as binder. The particleboard used 

in experiment for coating the plastic sheet was formed with a hot compression machine. According to the results, 
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the particleboard coated with plastic sheet 0.4 mm gave higher modulus of rupture (MOR), modulus of elasticity 

(MOE), tensile strength (TS), tensile modulus (TM), hardness and thermal conductivity than coated with plastic 

0.2 mm. Furthermore, when the particleboard was coated with pressing temperature 180 oC, an increment of 

pressing time in range of 5-10 min increased MOR, MOE, TS, TM, and hardness of the particleboard. Likewise, 

the particleboard showed an increase of MOR, MOE, TS, TM, hardness and thermal conductivity when increasing 

the pressing temperature from 180 to 200 oC and using the pressing time for 5 min. This is because the plastic 

sheet is more molten causing more penetration into the particleboard surface.

Keywords: Particleboard, Plastic Sheet, Tapioca Starch, Rubberwood Sawdust, Hot Compression

บทน�ำ
จากอดีตถึงปัจจุบนั ทรัพยากรป่าไมใ้นประเทศไทยมีปริมาณลดนอ้ยลงเป็นอยา่งมาก ท�ำใหต้ั้งแต่

ปี พ.ศ. 2532 รัฐบาลไดมี้การประกาศยกเลิกสมัปทานการท�ำไม ้และมีการแกไ้ขปัญหาน้ีโดยการน�ำเขา้ไม้

จากต่างประเทศ เพื่อใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมไมแ้ละแผน่ไมป้ระกอบ [1] อยา่งไรกต็ามเพ่ือแกไ้ขปัญหา

การขาดแคลนไมอ้ยา่งย ัง่ยนื การพฒันาวสัดุทดแทนไมธ้รรมชาติจึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีนกัวจิยัและผูป้ระกอบการ

ใหค้วามสนใจกนัอยา่งแพร่หลาย [2] และไมป้าร์ติเกิลบอร์ด (Particleboard) เป็นผลิตภณัฑห์น่ึงท่ีพฒันา

ข้ึนมาเพ่ือทดแทนไมธ้รรมชาติท่ีมีปริมาณลดนอ้ยลง ซ่ึงไมป้าร์ติเกิลบอร์ดสามารถผลิตไดโ้ดยการน�ำเสน้ใย

ธรรมชาติผสมตวัประสานหรือกาวท่ีไดม้าจากวสัดุสงัเคราะห์ จากนั้นข้ึนรูปดว้ยการอดัร้อนเพ่ือใหเ้กิดการ

ประสานตวัระหวา่งเสน้ใยธรรมชาติเป็นไมป้าร์ติเกิลบอร์ด [1] อยา่งไรกต็าม กาวหรือตวัประสานท่ีใชผ้ลิต

ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดในเชิงพาณิชยส่์วนใหญ่จะมีส่วนผสมของสารฟอร์มลัดีไฮด ์ ซ่ึงเป็นสารท่ีส่งผลกระทบ

ต่อสภาพแวดลอ้มและสุขภาพของคน [3] ดงันั้นทางคณะผูว้จิยัจึงไดมี้การพฒันาไมป้าร์ติเกิลบอร์ดโดยใช้

แป้งมนัส�ำปะหลงัเป็นตวัประสาน เพื่อใหไ้ดไ้มป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีปราศจากสารเคมีเจือปน

การพฒันาไมป้าร์ติเกิลบอร์ดโดยใชแ้ป้งมนัส�ำปะหลงัเป็นตวัประสานสามารถด�ำเนินการไดส้�ำเร็จ 

ยกตวัอยา่ง Homkhiew, Boonchouytan & Cheewawuttipong, 2016 [2] ไดพ้ฒันาไมป้าร์ติเกิลบอร์ดจากข้ีเล่ือย

ไมย้างพาราโดยใชเ้สน้ใยผลตาลโตนดเป็นตวัเสริมแรงและแป้งมนัส�ำปะหลงัเป็นตวัประสาน ซ่ึงพบวา่ การเติม

เสน้ใยผลตาลโตนดเป็นส่วนผสม 7 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลใหค่้าความแขง็แรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้ ค่าความแขง็แรงดดั 

และค่ามอดูลสัการดดัเพิ่มข้ึน ในขณะเดียวกนั Homkhiew, Boonchouytan, Cheewawuttipong, Hoysakul, 

Kaewkong & Ratanawilai, 2020 [4] พบวา่ การเติมแป้งมนัส�ำปะหลงัเป็นส่วนผสมในไมป้าร์ติเกิลบอร์ด 

มากข้ึน สามารถปรับปรุงสมบติัความแขง็แรงดดั และการดูดซบัน�้ำ อยา่งไรกต็าม จากการพฒันาไมป้าร์ติเกิลบอร์ด

โดยใชแ้ป้งมนัส�ำปะหลงัเป็นตวัประสานท่ีผา่นมายงัประสบปัญหาการดูดซบัน�้ำในอตัราท่ีสูง และการหลุดร่อน

ของวสัดุบริเวณผิวหนา้ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด ดงันั้นทางคณะผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดปรับปรุงขอ้ดอ้ยดงักล่าว 

โดยการน�ำแผ่นพลาสติกมาเคลือบผิวของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด ซ่ึงในการเคลือบผิวไมป้าร์ติเกิลบอร์ดมี

ความจ�ำเป็นท่ีตอ้งศึกษาผลกระทบของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ อุณหภูมิ

การอดั และระยะเวลาการอดั ตอ่สมบติัทางกลและทางความร้อนของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด เพ่ือใหไ้มป้าร์ติเกิลบอร์ด 

มีสมรรถนะสูงสุด สุดทา้ยผลจากงานวจิยัน้ีจะเป็นประโยชนอ์ยา่งมากต่อการพฒันาไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีใช้

วสัดุธรรมชาติเป็นตวัประสาน 
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วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิด�ำเนินการ
1. วสัดุทีใ่ช้ในการวจิยั

วสัดุท่ีน�ำมาใชใ้นการวิจยั ประกอบดว้ย 1) ข้ีเล่ือยไมย้างพารา ไดรั้บมาจากโรงงานแปรรูป

เฟอร์นิเจอร์ไมย้างพาราใน จ.สงขลา 2) แป้งมนัส�ำปะหลงัชนิดพิเศษ ตราแมวแดงดาวเทียมลูกโลก จดัซ้ือจาก 

หจก.เกรียงไกรคา้แป้ง และ 3) แผ่นพลาสติกใส เป็นพลาสติกชนิดพอลิไวนิลคลอไรด ์จดัซ้ือจากบริษทั 

ไทยรุ่งเรือง อินเตอร์เทรด จ�ำกดั

2. การผลติไม้ปาร์ตเิกลิบอร์ด

การผลิตไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเร่ิมจากการน�ำข้ีเล่ือยไมย้างพาราท่ีไดจ้ากโรงงานแปรรูปเฟอร์นิเจอร์

มาคดัแยกขนาดโดยใชต้ะแกรงร่อน และร่อนให้ข้ีเล่ือยไมผ้่านตะแกรงขนาด 12 เมช จากนั้นผสมข้ีเล่ือย

ไมย้างพาราปริมาณ 70 เปอร์เซ็นตโ์ดยน�้ ำหนกั (wt%) กบัแป้งมนัส�ำปะหลงัปริมาณ 30 wt% โดยใชน้�้ ำ

ปริมาณ 0.2 ลิตร เป็นตวัท�ำละลายแป้ง ต่อส่วนผสมทั้งหมด 265 กรัม [5] หลงัจากนั้นคลุกเคลา้วสัดุใหเ้ขา้

กนัในถงัผสมโดยใชเ้วลาในการกวนผสมประมาณ 10 นาที แลว้น�ำส่วนผสมทั้งหมดเทใส่ในกรอบไมแ้ละ

แม่พิมพท่ี์มีขนาดกวา้ง 200 mm × ยาว 250 mm × หนา 6 mm ต่อจากนั้นอดัข้ึนรูปโดยใชเ้คร่ืองอดัร้อนดว้ย

อุณหภูมิ 210 oC แรงดนัอดั 13.8 MPa (2000 psi) เป็นเวลา 20 นาที [5]

ในขั้นตอนต่อไปน�ำไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกใสทั้ง 2 ดา้น โดยใชแ้ม่พิมพข์นาด

กวา้ง 200 mm × ยาว 250 mm × หนา 6 mm และอดัตามสภาวะการออกแบบการทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

โดยปัจจยัท่ีใชอ้อกแบบการทดลองประกอบดว้ย ความหนาแผน่พลาสติก 0.2 0.4 mm  อุณหภูมิการอดั 180 

200 oC และระยะเวลาการอดั 5 10 นาที  ซ่ึงใชแ้รงดนัอดัคงท่ี 13.8 MPa ในแต่ละสภาวะการทดลอง ข้ึนรูป

แผน่ช้ินงานแบบสุ่ม 3 แผน่ตวัอยา่ง

ตารางที ่1 การออกแบบการทดลองสภาวะการเคลือบไมป้าร์ติเกิลบอร์ด

สภาวะการเคลือบ
ปัจจยัทีใ่ช้ในการทดลอง

ความหนาแน่นแผ่นพลาสตกิ (mm) อณุหภูมกิารอดั (oC) ระยะเวลาการอดั (min)

P2T180Ti5 0.2 180 5

P2T180Ti10 0.2 180 10

P2T200Ti5 0.2 200 5

P2T200Ti10 0.2 200 10

P4T180Ti5 0.4 180 5

P4T180Ti10 0.4 180 10

P4T200Ti5 0.4 200 5

P4T200Ti10 0.4 200 10
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3.	 การวเิคราะห์และการทดสอบสมบัติ

3.1	การวเิคราะห์ทางสถติิ

การวิเคราะห์ผลกระทบความหนาพลาสติกเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อสมบติัทางกลของไม้

ปาร์ติเกิลบอร์ดด�ำเนินการโดยการทดสอบความแตกต่างของค่ากลางของสองประชากรอิสระ (2-Sample 

t-test) ซ่ึงในการวเิคราะห์ทางสถิติน้ีด�ำเนินการท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % (α = 0.05)

3.2	การทดสอบสมบัตทิางกล 

การทดสอบสมบติัทางกลประกอบดว้ย การทดสอบการดดั การทดสอบการดึง และการทดสอบความแขง็ 

ในการทดสอบการดดัเป็นการดดัแบบ 3 จุด (Three-point Bending) โดยด�ำเนินการตามมาตรฐาน JIS A 5905, 

2003 [6] ซ่ึงช้ินงานทดสอบมีขนาดกวา้ง 50 mm × ยาว 200 mm × หนา 6 mm ดงัแสดงในภาพท่ี 1(ก) ระยะ

ห่างระหวา่งบ่ารองรับช้ินงานมีระยะ 150 mm และความเร็วในการทดสอบดดัคือ 10 mm/min เช่นเดียวกนั

ในการทดสอบการดึง ช้ินงานทดสอบมีขนาดกวา้ง 19 mm × ยาว 115 mm × หนา 6 mm ดงัแสดงใน

ภาพท่ี 1(ข) โดยความเร็วท่ีใชใ้นการทดสอบดึง คือ 5 mm/min ทั้งการทดสอบการดดัและการทดสอบการดึง 

กระท�ำโดยใชเ้คร่ืองทดสอบสมบติัทางกลอเนกประสงค ์รุ่น NRI-TS500-50 จาก บริษทั นรินทร์ อินสทรูเมน้ท ์

จ�ำกดั นอกจากน้ีในการทดสอบความแข็ง ด�ำเนินการตามมาตรฐาน ASTM D2240,2015 [7] โดยใช ้

Durometers แบบ Shore D Scale ซ่ึงช้ินงานทดสอบมีขนาดกวา้ง 30 mm × ยาว 30 mm × หนา 6 mm ดงัแสดง

ในภาพท่ี 1(ค) และการทดสอบสมบติัทางกลทั้ง 3 ประเภทน้ี ด�ำเนินการท่ีอุณหภูมิหอ้ง 25 oC และทดลอง

แบบสุ่ม 5 ตวัอยา่ง ของแต่ละสภาวะการทดลอง

3.3	การทดสอบสมบัตทิางความร้อน 

การทดสอบการน�ำความร้อน (Thermal Conductivity Analysis; TCA) ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด กระท�ำดว้ย

เคร่ือง Thermal Constant Analyser (TPS 2500S, Hot Disk, Sweden) โดยช้ินงานทดสอบมีขนาดกวา้ง 

50 mm × ยาว 50 mm × หนา 6 mm ดงัแสดงในภาพท่ี 1(ง)

   

 
 

 

(ก) (ข
) 

(ค) (ง) 

)

ภาพที ่1 ช้ินงานทดสอบ (ก) การดดั (ข) การดึง (ค) ความแขง็ และ (ง) การน�ำความร้อน
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ผลการวจิยั และการอภปิรายผล
ในการออกแบบการทดลองมีตวัแปรอิสระคือ ความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ อุณหภูมิการอดั และ

ระยะเวลาการอดั ซ่ึงสามารถออกแบบสูตรท่ีใชใ้นการทดลองได ้8 สูตร และคา่ผลตอบสนองท่ีไดจ้ากการทดสอบ 

ไดแ้ก่ ค่าความแข็งแรงดดั ค่ามอดูลสัการดดั ค่าความแข็งแรงดึง ค่ามอดูลสัการดึง ค่าความแข็ง และ

ค่าการน�ำความร้อน

1. การวเิคราะห์ผลทางสถติในผลกระทบความหนาพลาสตกิเคลือบและสภาวะการเคลือบ

ผลการวเิคราะห์ทางสถิตโดยใช ้2-Sample t-test ในผลกระทบความหนาแผน่พลาสติกเคลือบและ

สภาวะการเคลือบต่อสมบติัทางกลของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด แสดงดงัตารางท่ี 2 และ 3 ตามล�ำดบั โดยในตารางท่ี 2 

แสดงใหเ้ห็นวา่ ท่ีระยะเวลาการอดั 5 นาที และอุณหภูมิการอดั 180 oC ความหนาแผน่พลาสติกเคลือบในช่วง 

0.2-0.4 mm มีผลกระทบอยา่งมีนยัส�ำคญั (p < 0.05) ต่อค่ามอดูลสัการดดั ค่ามอดูลสัการดึง และค่าความ

แขง็ และเม่ือเพิ่มอุณหภูมิการอดัเป็น 200 oC ความหนาแผน่พลาสติกเคลือบมีผลกระทบอยา่งมีนยัส�ำคญั 

(p < 0.05) เพียงค่ามอดูลสัการดึง ในขณะเดียวกนัเม่ือพิจารณาท่ีระยะเวลาการอดั 10 นาที พบวา่ความหนา

แผน่พลาสติกเคลือบมีผลกระทบอยา่งมีนยัส�ำคญั (p < 0.05) เพียงค่าความแขง็แรงดึง เม่ืออดัดว้ยอุณหภูมิ 180 oC

ตารางที ่2 ผลวเิคราะห์ทางสถิติในผลกระทบความหนาแผน่พลาสติกเคลือบต่อสมบติัทางกลของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด

ระยะเวลาการอดั 5 นาที ระยะเวลาการอดั 10 นาที

สมบัติ
อุณหภูมิ

การอดั (oC)

ความหนา 

แผ่นพลาสตกิ p-value สมบัติ
อุณหภูมิ

การอดั (oC)

ความหนา 

แผ่นพลาสตกิ p-value

0.2 0.4 0.2 0.4

MOR 

(MPa)

180 5.09 5.23 0.638 MOR 

MPa)

180 5.41 5.58 0.438

200 5.45 5.08 0.088 200 4.71 4.94 0.576

MOE 

(MPa)

180 1304 1486 0.040* MOE 

(MPa)

180 1632 1675 0.528

200 1692 1613 0.256 200 1349 1463 0.080

TS 

(MPa)

180 3.99 4.30 0.360 TS 

(MPa)

180 3.90 4.55 0.030*

200 4.01 4.89 0.053 200 3.99 4.27 0.492

TM 

(MPa)

180 132.3 164.5 0.027* TM 

(MPa)

180 136.3 183.5 0.199

200 154.7 264.3 0.022* 200 147.9 192.9 0.186

ความแขง็ 

(Shore D)

180 60.95 67.30 0.001* ความแขง็ 

(Shore D)

180 67.90 67.33 0.747

200 63.88 67.55 0.052 200 67.07 70.60 0.260

หมายเหตุ: * หมายถึง ความหนาแผน่พลาสติกเคลือบมีผลกระทบอยา่งมีนยัส�ำคญั ท่ีระดบันยัส�ำคญั 0.05 

(p < 0.05)
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ตารางท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นดว้ยวา่ ท่ีความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ 0.2 mm ทั้งอุณหภูมิการอดัในช่วง 

180-200 oC และระยะเวลาการอดั 5-10 นาที มีผลกระทบอยา่งมีนยัส�ำคญั (p < 0.05) ต่อค่ามอดูลสัการดดั 

ในขณะเดียวกนัท่ีอุณหภูมิการอดั 180 oC ระยะเวลาการอดัมีผลกระทบอยา่งมีนยัส�ำคญั (p < 0.05) ต่อค่า

ความแขง็ นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาท่ีความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ 0.4 mm อุณหภูมิมีผลกระทบอยา่งมีนยั

ส�ำคญั (p < 0.05) ต่อค่ามอดูลสัการดดั และมีผลกระทบอยา่งมีนยัส�ำคญั (p < 0.05) ต่อค่ามอดูลสัการดึง 

เฉพาะท่ีระยะเวลาการอดั 5 นาที อีกทั้งยงัพบดว้ยวา่ ค่ามอดูลสัการดดัมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยั

ส�ำคญั (p < 0.05) เม่ือเพิ่มระยะเวลาการอดัจาก 5 เป็น 10 นาที และอดัดว้ยอุณหภูมิ 180 oC

ตารางที ่3 ผลวเิคราะห์ทางสถิติในผลกระทบสภาวะการเคลือบต่อสมบติัทางกลของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด

ความหนาแผ่นพลาสตกิ 0.2 มม. ความหนาแผ่นพลาสตกิ 0.4 มม.

สมบัติ อุณหภูมิ

การอดั (oC)

ระยะเวลาการอดั
p-value สมบัติ

อุณหภูมิ

การอดั (oC)

ระยะเวลาการอดั
p-value

5 10 5 10

MOR 

(MPa)

180 5.09 5.41 0.238 MOR 

(MPa)

180 5.23 5.58 0.228

200 5.45 4.71 0.068 200 5.08 4.94 0.649

p-value 0.152 0.098 p-value 0.630 0.056

MOE 

(MPa)

180 1304 1632 0.007* MOE 

(MPa)

180 1486 1675 0.031*

200 1692 1349 0.002* 200 1613 1463 0.089

p-value 0.005* 0.008* p-value 0.045* 0.013*

TS

(MPa)

180 3.99 3.90 0.703 TS 

(MPa)

180 4.30 4.55 0.416

200 4.01 3.99 0.941 200 4.89 4.27 0.228

p-value 0.937 0.727 p-value 0.308 0.527

TM (MPa) 180 132.3 136.3 0.679 TM       

(MPa)

180 164.5 183.5 0.517

200 154.7 147.9 0.698 200 264.3 192.9 0.093

p-value 0.168 0.422 p-value 0.012* 0.800

ความแขง็ 

(Shore D)

180 60.95 67.90  0.018* ความแขง็ 

(Shore D)

180 67.30 67.33 0.976

200 63.88 67.07 0.137 200 67.55 70.60 0.233

p-value 0.055 0.780 p-value 0.868 0.193

หมายเหตุ: * หมายถึง อุณหภูมิการอดัและระยะเวลาการอดัมีผลกระทบอยา่งมีนยัส�ำคญั ท่ีระดบันยัส�ำคญั 

0.05 (p < 0.05) 

2.	 ผลกระทบความหนาพลาสตกิเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อสมบัตกิารดดั 

ผลกระทบความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ อุณหภูมิการอดั และระยะเวลาการอดัต่อค่าความแขง็แรง

ดดัและค่ามอดูลสัการดดัของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด แสดงดงัภาพท่ี 2(ก) และ 2(ข) ตามล�ำดบั โดยพบว่า 
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ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกหนา 0.2 mm และหนา 0.4 mm เม่ืออดัดว้ยอุณหภูมิ 180 oC 

การเพิ่มข้ึนของระยะเวลาการอดัจาก 5 นาที เป็น 10 นาที ส่งผลใหค่้าความแขง็แรงดดัและค่ามอดูลสัการ

ดดัของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเพิ่มข้ึน แต่เม่ืออดัดว้ยอุณหภูมิ 200 oC การเพิ่มข้ึนของระยะเวลาการอดัจาก 5 นาที 

เป็น 10 นาที กลบัส่งผลให้ทั้งค่าความแข็งแรงดดัและค่ามอดูลสัการดดัของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดลดลงอ

ยา่งชดัเจน ส่ิงน้ีเป็นไปไดว้า่ การใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงและระยะเวลาการอดัท่ีนานเกินไป จะส่งผลใหแ้ผน่พลาสติก

เกิดการเส่ือมสภาพ (อุณหภูมิหลอมเหลวของฟิลม์พอลิไวนิลคลอไรด ์คือ 120-175 oC) ท�ำใหค้วามสามารถ

ตา้นทานต่อแรงดดัลดลง ในความเป็นจริง เม่ือไมป้าร์ติเกิลบอร์ดรับแรงดดัจากการทดสอบดดั จุดท่ีรับแรง

สูงสุดเกิดข้ึนท่ีบริเวณขอบนอกสุดของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด [2] ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีพลาสติกเกิดการเส่ือมสภาพ 

นอกจากน้ียงัพบดว้ยวา่ ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดมีค่าความแขง็แรงดดัและค่ามอดูลสัการดดัเพ่ิมข้ึน เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ

การอดัจาก 180 oC เป็น 200 oC และใชร้ะยะเวลาการอดั 5 นาที อยา่งไรกต็าม ท่ีระยะเวลาการอดั 10 นาที 

การเพิ่มอุณหภูมิการอดัจาก 180 oC เป็น 200 oC กลบัส่งผลให้ค่าความแขง็แรงดดัและค่ามอดูลสัการดดั

ลดลงอยา่งชดัเจน 

ภาพท่ี 2 ยงัแสดงใหเ้ห็นดว้ยวา่ ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกหนา 0.2 mm มีค่า

ความแขง็แรงดดัและค่ามอดูลสัการดดัต�่ำกว่าไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผ่นพลาสติกหนา 0.4 mm 

เม่ือข้ึนรูปดว้ยอุณหภูมิ 180 oC และระยะเวลาการอดัเท่ากนั เพราะแผ่นพลาสติกเคลือบท่ีหนากว่าจะให้

ความแขง็แรงท่ีมากกว่าแก่ไมป้าร์ติเกิลบอร์ด อยา่งไรก็ตามมีผลการทดลองท่ีน่าสนใจว่า การเคลือบไม้

ปาร์ติเกิลบอร์ดดว้ยแผ่นพลาสติกหนา 0.2 mm ให้ค่าความแข็งแรงดดัและค่ามอดูลสัการดดัสูงกว่า

ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกหนา 0.4 mm เม่ือข้ึนรูปดว้ยอุณหภูมิ 200 oC และระยะเวลา

การอดั 5 นาที แต่เม่ือเพิ่มระยะเวลาการอดัเป็น 10 นาที กลบัท�ำใหท้ั้งความแขง็แรงดดัและมอดูลสัการดดั

ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกหนา 0.4 mm มีค่ามากกวา่ เน่ืองจาก แผน่พลาสติกเคลือบ

ท่ีบางกวา่จะมีการเส่ือมสภาพจากความร้อนมากกวา่ ท�ำใหต้า้นทานแรงดดัไดน้อ้ยกวา่
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 (ก) (ข)(ก)

    
 (ก) (ข)(ข)

ภาพที ่2 ผลกระทบความหนาพลาสติกเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อ 

(ก) ความแขง็แรงดดั และ (ข) มอดูลสัการดดั 

3.	 ผลกระทบความหนาพลาสตกิเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อสมบัตกิารดงึ 

ภาพท่ี 3 แสดงความผนัแปรในค่าความแข็งแรงดึงและค่ามอดูลสัการดึงของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด

ท่ีมีผลกระทบมาจากความหนาแผ่นพลาสติกเคลือบ อุณหภูมิการอดั และระยะเวลาการอดั ซ่ึงพบว่า 

ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกหนา 0.4 mm มีค่าความแขง็แรงดึงและค่ามอดูลสัการดึงสูงกวา่

ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผ่นพลาสติกหนา 0.2 mm อยา่งชดัเจน เม่ือเปรียบเทียบท่ีอุณหภูมิการ

อดัและระยะเวลาการอดัเท่ากนั ดงัท่ีกล่าวก่อนหนา้ เพราะแผน่พลาสติกเคลือบท่ีหนากวา่ ยอ่มมีความแขง็
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แรงสูงกวา่ ดงันั้นเม่ือน�ำแผน่พลาสติกหนากวา่มาเคลือบบนไมป้าร์ติเกิลบอร์ด จึงท�ำใหไ้มป้าร์ติเกิลบอร์

ดมีค่าความแขง็แรงดึงและค่ามอดูลสัการดึงมากกวา่

    
 (ก) (ข)

 
 (ก) (ข)

    
 (ก) (ข)

 
 (ก) (ข)

(ก)

(ข)

ภาพที ่3 ผลกระทบความหนาพลาสติกเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อ 

(ก) ความแขง็แรงดึง และ (ข) มอดูลสัการดึง

นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาผลกระทบของอุณหภูมิการอดัและระยะเวลาการอดัพบวา่ อุณหภูมิและระยะ

เวลาการอดัแทบไม่มีผลต่อค่าความแขง็แรงดึงและคา่มอดูลสัการดึงของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่

พลาสติกหนา 0.2 mm ทว่าอุณหภูมิการอดัและระยะเวลาการอดัมีผลกระทบต่อค่าความแขง็แรงดึงและ

ค่ามอดูลสัการดึงของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผ่นพลาสติกหนา 0.4 mm อยา่งชดัเจน โดยพบว่า 
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ท่ีระยะเวลาการอดั 5 นาที การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิการอดัจาก 180 oC เป็น 200 oC ส่งผลใหไ้มป้าร์ติเกิลบอร์ด 

มีค่าความแขง็แรงดึงและค่ามอดูลสัการดึงเพ่ิมข้ึน ส่ิงน้ีเป็นไปไดว้า่ เม่ือใชอุ้ณหภูมิการอดัท่ีสูงกวา่ แผน่พลาสติก

สามารถหลอมและแทรกซึมเขา้สู่เน้ือของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดไดดี้กว่า ท�ำให้ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดสามารถ

ตา้นทานแรงดึงไดดี้ข้ึน ในความเป็นจริงเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน การหลอมเหลวของเทอร์โมพลาสติก เช่น 

พอลิไวนิลคลอไรด ์พอลิโพรพิลีน และพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง จะเพิ่มสูงข้ึนตาม ส่งผลใหก้าร

ยึดเกาะระหว่างโมเลกุลเมทริกซ์พลาสติกสมบูรณ์และแข็งแรงมากข้ึน ท�ำให้การถ่ายทอดแรงภายใน

โครงสร้างวสัดุมีประสิทธิภาพมากข้ึน [8] ในขณะเดียวกนัพบดว้ยวา่ ท่ีอุณหภูมิการอดั 180 oC การเพิม่ข้ึนของ

ระยะเวลาการอดัจาก 5 นาที เป็น 10 นาที ส่งผลใหท้ั้งความแขง็แรงดึงและมอดูลสัการดึงของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด 

มีค่าเพิม่ข้ึน แต่ท่ีอุณหภูมิการอดั 200 oC การเพ่ิมข้ึนของระยะเวลาการอดักลบัท�ำใหท้ั้งความแขง็แรงดึงและ

ค่ามอดูลสัการดึงของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดมีค่าลดลงอยา่งชดัเจน นัน่เพราะแผน่พลาสติกเคลือบเกิดการเส่ือมสภาพ 

ซ่ึงการใชอุ้ณหภูมิข้ึนรูปพลาสติกท่ีสูงเกินไป จะส่งผลใหส้มบติัของพลาสติกดอ้ยลง [8-9]

4. ผลกระทบความหนาพลาสตกิเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อสมบัตคิวามแขง็

ผลกระทบความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ อุณหภูมิการอดั และระยะเวลาการอดัต่อค่าความแขง็ของ

ไมป้าร์ติเกิลบอร์ด แสดงดงัภาพท่ี 4 ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นวา่ ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกหนา 0.2-0.4 mm 

เม่ืออดัดว้ยอุณหภูมิ 180-200 oC การเพ่ิมข้ึนของระยะเวลาการอดัจาก 5 นาที เป็น 10 นาที ส่งผลใหค่้าความแขง็

ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเพ่ิมข้ึนอยา่งชดัเจน เป็นไปไดว้า่ แผน่พลาสติกสามารถหลอมเหลวและแทรกซึมเขา้สู่

เน้ือของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดไดม้ากข้ึน เม่ือใชเ้วลาการอดันานข้ึน ท�ำใหบ้ริเวณผวิของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดมีความแขง็

และแขง็แรงข้ึน ในขณะเดียวกนัเม่ือวเิคราะห์ผลกระทบของอุณหภูมิการอดัพบวา่ การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ

การอดัจาก 180 oC เป็น 200 oC ส่งผลใหค่้าความแขง็ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเพิม่ข้ึน ยกเวน้ไมป้าร์ติเกิลบอร์ด

ท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกหนา 0.2 mm และอดัเป็นระยะเวลา 10 นาที การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิการอดัจาก 

180 oC เป็น 200 oC ท�ำใหค่้าความแขง็ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดลดลงเลก็นอ้ย 

 
ภาพที ่4 ผลกระทบความหนาพลาสติกเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อค่าความแขง็
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นอกจากน้ียงัพบดว้ยวา่ เม่ือเปรียบเทียบท่ีอุณหภูมิการอดัและระยะเวลาการอดัเท่ากนั ไมป้าร์ติเกิลบอร์ด

ท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกหนา 0.4 mm ใหค่้าความแขง็สูงกวา่ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติก

หนา 0.2 mm ส่ิงน้ีเป็นเพราะ แผน่พลาสติกท่ีหนากวา่สามารถแทรกซึมเขา้สู่เน้ือของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดได้

มากกวา่ ท�ำใหป้ระสิทธิภาพการยดึเกาะบริเวณผวิของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดไดดี้กวา่ ดงันั้นความแขง็บริเวณผวิ

ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกท่ีหนากวา่จึงมีมากกวา่ Rahman, Huque, Islam, & Hasan, 

2009 [10] กล่าววา่ การยดึเกาะระหวา่งข้ีเล่ือยไมแ้ละพลาสติกท่ีแขง็แรงข้ึน ส่งผลใหว้สัดุมีความแขง็มากข้ึน

5. ผลกระทบความหนาพลาสตกิเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อสมบัตกิารน�ำความร้อน

ภาพท่ี 5 แสดงผลกระทบความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ อุณหภูมิการอดั และระยะเวลาการอดัต่อ

ค่าการน�ำความร้อนของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด โดยพบว่า การใชแ้ผ่นพลาสติกหนาข้ึนจาก 0.2 mm เป็น 0.4 

mm เคลือบไมป้าร์ติเกิลบอร์ด ส่งผลให้ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดมีค่าการน�ำความร้อนเพ่ิมข้ึนอยา่งชดัเจน เช่น

เดียวกนัการเพิ่มอุณหภูมิการอดัเคลือบในช่วง 180-200 oC ส่งผลให้ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดมีค่าการน�ำความ

ร้อนเพิม่ข้ึนอยา่งชดัเจน พฤติกรรมเหล่าน้ีเป็นไปไดว้า่ แผน่พลาสติกท่ีหนากวา่หรืออุณหภูมิการอดัเคลือบท่ี

สูงกวา่ จะท�ำใหแ้ผน่พลาสติกสามารถแทรกซึมเขา้สู่เน้ือไมป้าร์ติเกิลบอร์ดไดม้ากกวา่ ท�ำใหก้ารเช่ือมโยง

หรือการประสานกนัภายในโครงสร้างไมป้าร์ติเกิลบอร์ดมีมากข้ึน ดงันั้นการส่งผ่านความร้อนภายใน

โครงสร้างไมป้าร์ติเกิลบอร์ดจึงมีมากข้ึน ท�ำใหค่้าการน�ำความร้อนของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเพิม่ข้ึน อยา่งไรกต็าม 

การเพ่ิมระยะเวลาการอดัเคลือบในช่วง 5-10 นาที ท่ีอุณหภูมิการอดัเคลือบ 200 oC กลบัส่งผลใหไ้มป้าร์ติเกิลบอร์ด 

มีค่าการน�ำความร้อนลดลงอยา่งชดัเจน เน่ืองจากแผน่พลาสติกเคลือบเกิดการเส่ือมสภาพ ท�ำใหก้ารเช่ือมโยง

หรือการประสานกนัภายในโครงสร้างไมป้าร์ติเกิลบอร์ดลดลง Janbuala & Wasanapiarnpong, 2017 [11] 

รายงานวา่ ค่าการน�ำความร้อนลดลงตามปริมาณความพรุนตวัของช้ินงานท่ีเพิ่มข้ึน [12] 

 
ภาพที ่5 ผลกระทบความหนาพลาสติกเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อค่าการน�ำความร้อน
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สรุปผลการวจิยั
ผลกระทบความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ อุณหภูมิการอดั และระยะเวลาการอดัต่อสมบติัทางกล

และทางความร้อนของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดไดมี้การศึกษา จากการวเิคราะห์ทางสถิตโดยใช ้ 2-Sample t-test 

พบว่า ท่ีระยะเวลาการอดั 5 นาที และอุณหภูมิการอดั 180 oC ความหนาแผ่นพลาสติกเคลือบในช่วง 

0.2-0.4 mm มีผลกระทบอยา่งมีนยัส�ำคญั (p < 0.05) ต่อค่ามอดูลสัการดดั ค่ามอดูลสัการดึง และค่าความแขง็ 

โดยไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผ่นพลาสติกหนา 0.4 mm มีค่าความแขง็แรงดดั ค่ามอดูลสัการดดั 

ค่าความแขง็แรงดึง ค่ามอดูลสัการดึง ค่าความแขง็ และค่าการน�ำความร้อนสูงกวา่ท่ีเคลือบดว้ยแผ่นพลาสติก

หนา 0.2 mm เม่ือข้ึนรูปดว้ยอุณหภูมิและระยะเวลาการอดัเท่ากนั เน่ืองจากแผ่นพลาสติกท่ีหนากว่า

สามารถแทรกซึมเขา้สู่เน้ือของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดไดม้ากกวา่ ท�ำใหป้ระสิทธิภาพการยดึเกาะบริเวณผวิของ

ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดดีกว่า ในขณะเดียวกนั เม่ืออดัเคลือบแผ่นพลาสติกดว้ยอุณหภูมิ 180 oC การเพ่ิมข้ึน

ของระยะเวลาการอดัในช่วง 5-10 นาที ส่งผลใหค่้าความแขง็แรงดดั ค่ามอดูลสัการดดั ค่าความแขง็แรงดึง 

ค่ามอดูลสัการดึง และค่าความแขง็ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเพิม่ข้ึน ทวา่เม่ืออดัดว้ยอุณหภูมิ 200 oC การเพิม่ข้ึน

ของระยะเวลาการอดัจาก 5 นาที เป็น 10 นาที กลบัส่งผลใหค่้าความแขง็แรงดดั ค่ามอดูลสัการดดั ค่าความ

แขง็แรงดึง ค่ามอดูลสัการดึง และค่าการน�ำความร้อนของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดลดลงอยา่งชดัเจน นอกจากน้ี 

ไมป้าร์ติเกิลบอร์ด มีค่าความแขง็แรงดดั ค่ามอดูลสัการดดั ค่าความแขง็แรงดึง ค่ามอดูลสัการดึง ค่าความแขง็ 

และค่าการน�ำความร้อนเพ่ิมข้ึน เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิการอดัจาก 180 oC เป็น 200 oC และใชร้ะยะเวลาการอดั 5 นาที 

เพราะการใชร้ะยะเวลาการอดัท่ีสั้ น ท�ำให้ลดการเส่ือมสภาพของแผ่นพลาสติก และเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ 

ส่งผลใหแ้ผน่พลาสติกหลอมเหลวดีข้ึน ท�ำใหแ้ทรกซึมเขา้สู่ผิวไมป้าร์ติเกิลบอร์ดไดม้ากข้ึน จากผลการ

ทดลองสามารถสรุปไดว้า่ การใชอุ้ณหภูมิและระยะเวลาการอดัท่ีเหมาะสม สามารถปรับปรุงสมบติัของ

ไมป้าร์ติเกิลบอร์ด ท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกใหดี้ข้ึนได้
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