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3.เนื้อหา 

3.1 บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ไดศึกษากระบวนการเตรียมแผนปารติเกิลชนิดน้ําหนักเบาดวยการใชฟองน้ํายาง

ธรรมชาติเปนแกนกลาง โดยใชสารฟู 3 ชนิดคือ Azo dicarbonamide (ADCA), N,N’-Dinitroso 
pentamethylene tetramine (DPT) และ 4,4’Oxybis (benzenesulfonylhydrazide) (OBSH) ท่ีปริมาณ 0 - 10 
phr พบวายางคอมเปาวดท่ีใชสารฟู OBSH มีลักษณะของฟองอากาศเปนเซลลปดมีรูปรางกลมขนาดเล็กและ
มีกระจายตัวท่ีสมํ่าเสมอกวาการใชสารฟูอีก 2 ชนิด การเตรียมแผนปารติเกิลชนิดน้ําหนักเบาดวยวิธีการอัด
ข้ึนรูป โดยศึกษาผลของปริมาณกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (Urea formaldehyde; UF) ผลของความช้ืนของช้ินไม
ผสมกาวและแรงท่ีใชในการอัดรอน  จากการทดลองพบวาสามารถเตรียมแผนปารติเกิลชนิดน้ําหนักเบาท่ีมี
ความหนาแนนตํ่ากวา 0.5 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรได โดยการใชปริมาณกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 12 % 
ของช้ินไมอบแหง คาความช้ืนของช้ินไมประมาณ 7% ของช้ินไมท่ีผสมกาว โดยใชแรงในการอัดรอน
เทากับ 24 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการอัดรอนกอนคลายระยะ
แมพิมพ (prepress time) 5 นาทีและเวลาอัดรวม 8 นาที ซ่ึงสภาวะการข้ึนรูปนี้เปนสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
เตรียมแผนปารติเกิลชนิดน้ําหนักเบาท่ีมีความแข็งแรงได นอกจากนี้ยังมีคาการนําความรอนตํ่าเหมาะ
สําหรับการประยุกตใชงานดานฉนวนกันความรอนได 
 
 
 
คําสําคัญ: แผนปารติเกิลชนดิน้ําหนักเบา ยางฟองน้ํา ยางธรรมชาติ 
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3.2 Abstract 
 This article studied the methods to prepare light weight particle board by using natural rubber 
sponge as a core layer. Azo dicarbonamide (ADCA), N,N’-Dinitroso pentamethylene tetramine (DPT) and 
4,4’Oxybis (benzenesulfonylhydrazide) (OBSH) were used as the blowing agents with the dosages 
varying from 0 - 10 phr. OBSH provides rubber foam with smaller closed cell and better cell dispersion 
when compared with the other blowing agents. The light weight particle boards were prepared by 
compression molding technique. The effects of urea formaldehyde (UF) resin concentrations, moisture 
contents of flake and compression pressure on processing and properties of particle boards were 
investigated. This research illustrates the success in preparation of light weight particle board with density 
below 0.5 g/cm3 by using parameters such as amount of urea formaldehyde resin (12% of dry flake), 
moisture content of flake (7% of flake mixed with adhesive), pressure (24 kg/cm2), press temperature (160 
oC), pre-press time (5 min.) and total press time (8 min.). These parameters were as the suitable condition 
to prepare the light weight particle board with good mechanical strength. Moreover, they exhibited lower 
thermal conductivity and it can be used for thermal insulation applications. 
 
 
 
 
Key words: light weight particle board, rubber sponge, natural rubber            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4 
 

3.3 คํานํา 
อุตสาหกรรมแผนปารติเกิลเร่ิมตนท่ีทวีปยุโรปในป 19411 จากน้ันก็เจริญเติบโตอยางรวดเร็วในชวง

สงครามโลกคร้ังท่ี 2 ในชวงแรกของการผลิตแผนปารติเกิลเพ่ือนําวัสดุเหลือใชมาแปรรูปและเพ่ิมราคา
ใหกับวัสดุท่ีทําจากไม ในประเทศไทยอุตสาหกรรมแผนปารติเกิลไดเขามาในป พ.ศ. 2501 แตยังไมเปนท่ี
รูจัก จนกระท่ังเกิดการขาดแคลนไมและวัสดุท่ีนํามาแปรรูป จึงทําใหแผนช้ินไมประกอบไดรับความสนใจ
มากข้ึนและเกิดอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรข้ึนในประเทศไทย ในป ค.ศ. 2006 ทวีปยุโรปมีการผลิตเปนแผน
ประกอบและไฟเบอรบอรด (MDF) ถึง 37 ลานลูกบาศกเมตรและ 13  ลานลูกบาศกเมตร โดยมีการนําแผน
ประกอบและไฟเบอรบอรดนี้มาใชงานในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรถึง 53% และ 25 % ตามลําดับ  ทําใหใน
ปจจุบันมีการผลิตแผนช้ินไมอัดเพื่อตอบสนองตออุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรมากข้ึน จึงตองมีการออกแบบ
และพัฒนาเฟอรนิเจอรเพื่อใหไดสมบัติตามตองการของผูบริโภคโดยตรง เชนมีความแข็งแรง ทนทานตอ
สภาวะการใชงานและน้ําหนักเบา เปนตน สําหรับแผนปารติเกิลท่ีมีน้ําหนักเบาและมีความแข็งแรงจะมีขอ
ไดเปรียบในเร่ืองของการเคล่ือนยายหรือการขนสง นอกจากนี้ไดมีการพัฒนาและมีการนํามาใชงานในดาน
การทหาร เชนการใชแทนเหล็กในเรือดําน้ําของการทหารเพ่ือลดน้ําหนักและปองกันการตรวจจับจากศัตรู 
และยังลดคาใชจายดานวัสดุท่ีนํามาผลิต รวมถึงวัสดุชนิดน้ําหนักเบาท่ีประกอบอยูในกระสวยอวกาศหรือ 
ดาวเทียม เปนตน 

น้ําหนักของผลิตภัณฑเฟอรนิเจอรจะมากหรือนอยในปริมาตรท่ีเทากันข้ึนอยูกับคาความหนาแนน
ของแผนปารติเกิล โดยคาความหนาแนนของแผนปารติเกิลท่ัวๆไปมีคาประมาณ 650 kg/m3 และไฟเบอร
บอรดประมาณ 800 kg/m3 ทําใหผลิตภัณฑเฟอรนิเจอรมีน้ําหนักมาก ในชวงแรกของการผลิตแผนปารติเกิล
ชนิดน้ําหนักเบาดวยการลดความหนาของแผนปารติเกิลลง แตมีขอดอยคือจะทําใหความแข็งแรงของบอรด
ลดลง ตอมามีการพัฒนาแผนปารติเกิลชนิด 3 ช้ัน (Three layers particleboard) ทําใหสามารถลดน้ําหนักลง
ได ซ่ึงแผนปารติเกิลชนิดน้ําหนักเบาโดยท่ัวไปจะมีคาความหนาแนนตํ่ากวา 500 kg/m3 จึงมีการพยายามนํา
ช้ินไมชนิดท่ีมีคาความหนาแนนตํ่าๆ เชนไม Balsa (Ochroma spp.) และ Cotton wood (Ceiba spp.)2 
สามารถผลิตแผนปารติเกิลท่ีมีความหนาแนนประมาณ 50-300 kg/m3 และ 300 kg/m3 ไดตามลําดับ ตอมามี
การผลิตแผนปารติเกิลทีมีแกนกลางเปนทอกลวง (Tube core) การใชกระดาษรังผ้ึงเปนแกนกลาง (Paper 
honeycomb core) และการใชโฟมพอลิเมอรพวกโพลียูรีเทนหรือโพลีสไตรีนเปนแกนกลาง (Polymer foam 
core) ซ่ึงสามารถแผนปารติเกิลท่ีมีความหนาแนนไดตั้งแต 100-350 kg/m3    
 จากความสําคัญดังกลาวในการทําเฟอรนิเจอรท่ีมีน้ําหนักเบา  จึงไดมีการพัฒนาโดยการใชวัสดอ่ืุนๆ
เขามาทดแทนไม  โดยคํานึงถึงคุณสมบัติในการนําไปใชและลดนํ้าหนักของเฟอรนิเจอร  ดังนั้นงานวิจัยนี้
มุงเนนท่ีจะเลือกใชยางฟองนํ้าจากยางธรรมชาติเปนแกนกลางในการนํามาผลิตเปนแผนปารติเกิลเพื่อลด
น้ําหนัก รวมทั้งศึกษาเง่ือนไขในการผลิตแผนปารติเกิลชนิดน้ําหนักเบา  ซ่ึงมีราคาถูกกวาโฟมโพลียูรีเทน 
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หรือโฟมโพลีสไตรีน และผลิตจากวัสดุจากธรรมชาติ ซ่ึงอาจจะสามารถเพิ่มทางเลือกในการใชวัสดุท่ีนํามา
ผลิตเฟอรนิเจอรได 
3.4 อุปกรณและวิธีการ 
 การเตรียมคอมเปาวดยางฟองน้ํา 

ผสมยางคอมเปาวด ตามสูตรในตารางที่ 1 ดวยเคร่ืองผสมยางสองลูกกล้ิง (Two roll mills) ตาม
ข้ันตอนใน ASTM D 3184-2000 โดยแปรชนิดสารฟูท่ีใช 3 ไดแก Azo dicarbonamide (ADCA), N,N’-
Dinitroso pentamethylene tetramine (DPT) และ 4,4’Oxybis (benzenesulfonylhydrazide) (OBSH) ท่ี
ปริมาณ 2.5, 5 และ 10 phr ทดสอบคาทอรกสูงสุด (MH), คาทอรกตํ่าสุด (ML), ระยะเวลาสกอช (Scorch 
time; ts5), ระยะเวลาการสุกตัว (Cure time; tc90) ดวยเคร่ือง Oscillating Disk Rheometer (ODR) และอัดรอน
เพื่อตรวจสอบลักษณะฟองอากาศ  
 การเตรียมแผนปารติเกิล 

ความหนารวมของแผนปารติเกิลท่ีใชในการทดลองนี้คือ 2.0 เซนติเมตร ดังรูปท่ี 1 และความ
หนาแนนของช้ินไมอยูท่ี 0.6 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ดังนั้นสามารถคํานวณหาน้ําหนักของช้ินไมในแต
ละช้ัน โดยทราบไดจากความกวางและความยาวของแมพิมพ 

การเตรียมช้ินไมอัด คัดขนาดของช้ินไมโดยผานตะแกรงใหมีขนาดชวง 0.8-2.0 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ เพื่อใหไดขนาดชิ้นไมสําหรับสวนท่ีเปนช้ันผิวของแผนปารติเกิลหลังจากน้ันนําไปอบท่ีอุณหภูมิ
103 ±3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมงเพื่อปรับความช้ืนของช้ินไม 

การผสมกาว นําช้ินไมท่ีอบไลความช้ืนแลว มาผสมกับกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (E2) โดยการสเปรย
กาวดวยเครื่องผสมกาว  จากน้ันเก็บช้ินไมท่ีผสมกาวไวในถุงและปดปากถุงเพื่อปองกันความชื้น
เปล่ียนแปลง 

การเตรียมแผนปารติเกิลกอนอัดรอน (Forming) การอัดแผนปารติเกิลจะตองทําการอัดเย็น 
(Forming) เพื่อฟอรมแผนกอนการอัดรอน โดยการโรยชิ้นไมท่ีผสมกาวลงในแมแบบฟอรมแผนให
สมํ่าเสมอ แลวกดใหช้ินไมผสมกาวแนนสามารถถอดแมแบบออกได แลวนําไปอัดรอนดวยเคร่ืองอัดรอน 
(Hot Plate) โดยในการทดลองนี้ การอัดแผนปารติเกิลโดยใชยางฟองน้ําเปนแกนกลาง ทําการอัดเย็น 
(Forming) โดยการโรยชิ้นไมผสมกาวชั้นผิวลางลงในแมแบบฟอรมแผนใหความหนาสมํ่าเสมอแลวกดให
ช้ินไมแนน จากนั้นวางแผนยางคอมเปาวดแลวโรยช้ินไมผสมกาวช้ันบนใหความหนาสมํ่าเสมอแลวกดให
ช้ินไมแนนอีกคร้ัง  

การอัดรอนแผนปารติเกิล การอัดแผนปารติเกิลสามารถแบงการอัดรอนเปน 2 ข้ันตอน คือการอัด
รอนในชวงแรก (Prepress time) จะอัดใหแผนมีความหนา 1.5 เซนติเมตร เพื่อสงผานความรอนไปยังแผน
ปารติเกิลทําใหกาวสุกตัวและยางคอมเปาดไดรับความรอนเปนเวลา 3, 4, 5 และ 6 นาที และในข้ันตอนท่ี 2 
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คือการคลายแรงอัดเพื่อใหสารฟูในยางคอมปาวดแตกตัวเปนฟองอากาศ โดยกําหนดความหนาของแผนไวท่ี 
2.0 เซนติเมตร อัดรอนตอไปจนครบเวลา 8 นาที ใชแรงในการอัดรอนท่ี 24 kg/cm2 

การทดลองอ่ืนๆ  
- การทดสอบความหนาแนน (Density) การผลิต Light  weight panels จะตองมีความหนาแนนตํ่ากวา 500 
kg/m3 ดังนั้นตองเตรียมช้ินตัวอยางขนาดความกวางและความยาวเทากับ 50x50 mm2 และช่ังน้ําหนัก โดย
ความหนาแนนจากช้ินตัวอยางแตละช้ินจะตองมีความคลาดเคล่ือนไมเกินรอยละ 10 วัดตําแหนง 
ท่ีมุมท้ังส่ีของช้ินตัวอยาง โดยวัดเขาไปในชิ้นตัวอยางดานละ 20 mm. นํามาคํานวณความหนาแนนดังสูตร
ตอไปนี้ ตามมาตรฐาน (มอก. 180-2519) ทุกๆการทดสอบสมบัติของแผนปารติเกิลใชจํานวน 3 ตัวอยาง 

   

ความหนาแนน (kg/m3) =     น้ําหนกัช้ินทดสอบ (g) x 106      ...(1) 
                ปริมาตร(mm3) 

 

- การทดสอบความทนทานตอการบิด (Bending strength) เตรียมช้ินทดสอบขนาด 50x350 mm2 (เพื่อหาคา
โมดูลัสของการแตกหัก Modulus of rupture; MOR คาโมดูลัสยืดหยุน Modulus of elastic; MOE) ทําการ
ทดสอบดวยเคร่ือง Universal Testing Machine (UTM) ความยาวของ Span 300 mm และใช load cell ขนาด 
10 kN กดดวยความเร็วคงท่ี 6.6 mm/min. ตามมาตรฐานการทดสอบ EN 310 ดังรูปท่ี 2 สมการท่ีใชหาคา
โมดูลัสของการแตกหัก Modulus of Rupture; MOR (N/mm2) 
                                                      MOR (N/mm2) =    3PmL                                                      …(2) 
            2bt2 

 

เม่ือ        Pm = Maximum load (N) 
L = ความยาว span (mm) 
b = ความกวางของช้ินทดสอบ (mm) 

                                                       t = ความหนาของช้ินทดสอบ (mm) 
สมการท่ีใชหาคาโมดูลัสยืดหยุน Modulus of Elastic; MOE (N/mm2)               

MOE (N/mm2)  =         L3∆W                                                     …(3) 
                                 4bd3 ΔS 

 

เม่ือ  L       = ความยาวของ span (mm)  

ΔW  = load ท่ีเพิ่มข้ึนในชวงท่ีกราฟเปนเสนตรง (N)     

ΔS   = คือระยะแอนตัวท่ีเพิม่ข้ึนในชวงท่ีกราฟเปนเสนตรง (mm)   
b       = คือความกวางของช้ินทดสอบ (mm) 
d       = คือความหนาของช้ินทดสอบ (mm) 
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- การทดสอบแรงยึดติดภายใน (Internal bond) เพื่อดูคาแรงยึดติดของแผนประกอบและวิเคราะหสวนท่ี
ลมเหลวระหวางยาง-ยาง, ยาง-ไม หรือไม-ไม โดยเตรียมช้ินทดสอบขนาด 50x50 mm2 ทําการทดสอบดวย
เคร่ือง Universal Testing Machine (UTM) โดยใช load cell 10 kN ดวยความเร็วคงท่ี 6.6 mm/min. ภายใต
สภาวะท่ีอุณหภูมิ 20±1 oC และความชื้นสัมพัทธท่ี 65±5 % ดึงจนตัวอยางเกิดการขาดหรือลมเหลว ตาม
มาตรฐาน EN 317 ดังรูปท่ี 3 และสมการท่ีใชหาคาแรงยดึติดภายใน (Internal bond) (N/mm2)   
                                                           Internal bond (N/mm2)  =        P’                                           …(4) 

                                            b x L 
เม่ือ  P’    =  Maximum Load (N)  

            b     =  ความกวางของช้ินทดสอบ (mm) 
            L     =  ความยาวของช้ินตัวอยาง (mm) 

 
- การทดสอบการดูดซับน้ํา (Water adsorption) และการพองตัว (Thickness swelling) เตรียมชิ้นทดสอบ
ขนาด 50x50 mm2 โดยวัดขนาดความหนา ความยาว ความกวาง และช่ังน้ําหนักของช้ินทดสอบ นําช้ิน
ทดสอบแชน้ําโดยควบคุมสภาวะอุณหภูมิ 20±1 oC และความชื้นสัมพัทธเทากับ 65±5% โดยช้ินตัวอยางตอง
อยูต่ํากวาระดับผิวน้ําไมนอยกวา 3 cm และไมวางชิ้นทดสอบซอนทับกัน เม่ือแชไวครบ 2 ช่ัวโมง โดยนาํช้ิน
ทดสอบข้ึนจากน้ําวางไว 10 นาที แลววัดขนาดความหนา  ความยาว  ความกวาง และช่ังน้ําหนักของช้ิน
ทดสอบ นําไปแชน้ําอีกคร้ังจนครบ 24 ชั่วโมงนําช้ินตัวอยางมาวางไว 10 นาที แลวจึงวัดขนาดช้ินทดสอบ  
ตามมาตรฐาน EN 317 ดังรูปท่ี 4  
สมการท่ีใชหาคาการดูดซับน้ํา (Water Adsorption) 

อัตราการเพ่ิมข้ึนของการดูดซับน้ํา (%)  =  W2 – W1     x 100              …    (5)      
     W1 

เม่ือ  W1 = น้ําหนกักอนแชน้ํา (g)  
      W2 = น้ําหนกัหลังแชน้ําครบ 24 ช่ัวโมง (g) 
สมการท่ีใชหาคาการพองตัว (Thickness Swelling) 

อัตราการเพ่ิมข้ึนของความหนา (%)  =   t2 - t1     x 100                      …(6) 
                    t1  

เม่ือ  t1   = ความหนากอนแชน้ํา (mm) 
                    t2     = ความหนาหลังแชน้ําครบ 24 ช่ัวโมง (mm) 
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3.5 ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 3.5.1 การออกสูตรยางคอมเปาดท่ีมีความหนาแนน ระยะเวลาการสุกตัวและมีฟองอากาศท่ี
เหมาะสมตอการผลิตแผนปารติเกิลชนิดน้ําหนักเบา 
 จากการทดสอบลักษณะการวัลคาไนซของยางคอมเปาวด พบวาสารฟูชนิด OBSH จะมีคา          
ทอรคสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับสารฟูอีกสองชนิด และระยะเวลาการสุกตัวของยางทุกๆคอมเปาวดอยูในชวง 2.5 
– 5.0 นาที ท่ีอุณหภูมิการทดสอบ 160 oC เม่ือนํายางคอมเปาวดมาอัดเบาโดยใชปริมาณ 30 % ของปริมาตร
แมพิมพ เพื่อทดสอบความหนาแนนของยางฟองนํ้า รวมถึงลักษณะของฟองอากาศท่ีไดจากยางฟองน้ําแตละ
สูตรจะไดผลดังตารางท่ี 2 พบวาคาความหนาแนนของยางฟองน้ําท่ีใชสารสารฟูชนิด DPT จะมีคาตํ่ากวา
ความหนาแนนของยางฟองนํ้าของสารฟูชนิด ADCA และ OBSH ตามลําดับ และเม่ือเพิ่มปริมาณการใชสาร
ฟูทําใหคาความหนาแนนของยางฟองนํ้าลดลง และทําการตรวจสอบลักษณะเซลลของฟองอากาศ พบวาจาก
คาความหนาแนนของยางฟองน้ําท่ีใช OBSH มีคาสูงกวาการใชสารฟูชนิดอ่ืนๆ เนื่องจากลักษณะเซลลท่ีได
เปนเซลลปดขนาดเล็ก กระจายตัวสมํ่าเสมอท่ัวช้ินตัวอยาง ดังรูปท่ี 5 

เม่ือนํายางคอมเปาวดสูตรท่ีใชสารฟูชนิด OBSH ไปทดลองข้ึนรูปแผนปารติเกิล โดยทําการวัด
อุณหภูมิท่ีช้ันผิว (ช้ินไม) ท้ังดานบนและดานลาง รวมทั้งช้ันไส (ช้ันยาง) เพ่ือดูการสุกของยางและลักษณะ
การเกิดฟองอากาศ ซ่ึงตองสัมพันธกับการสุกตัวของกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (UF) โดยเตรียมช้ินไมผสมกาวท่ี 
12% ของน้ําหนักช้ินไมท่ีอบแหง แลวอัดข้ึนรูปแผนปารติเกิลท่ีอุณหภูมิ 160 o C เปนเวลารวม 8 นาที โดย
แปรเวลาการคลายระยะแมพิมพใหสารฟูแตกตัวท่ีเวลา 3, 4, 5 และ 6 นาที  ใชแรงอัด 24 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร และบันทึกอุณหภูมิท่ีช้ันผิวบน ผิวลาง และช้ันไสทุกๆ 1 นาที  จากการทดสอบอัดข้ึนรูปแผน 
ปารติเกิลบอรดทําใหทราบอุณหภูมิในชั้นไสหรือช้ันยางคอมเปาวด พบวาอุณหภูมิช้ันไสมีคาประมาณ 120-
130 oC จะเห็นวาอุณหภูมิท่ีสงผานไปยังช้ันไสต่ํากวา 160 oC ทําใหยางคอมเปาวดไมสุกตัว สารฟูแตกตัวได
นอย และเม่ือเพิ่มเวลาในการคลายระยะแมพิมพนานข้ึนทําใหช้ันผิวของปารติเกิลมีลักษณะช้ินไมหลุดจาก
กัน แสดงวาเม่ือใชระเวลาในการคลายระยะแมพิมพมากข้ึนจะทําใหกาว UF สุกตัวเกินไป (Over cure) ทํา
ใหชิ้นไมไมสามารถยึดติดกันได จากปญหาดังกลาวจึงตองมีการปรับสูตรยาง เพื่อใหยางสุกไดท่ีอุณหภูมิ 
120-130 oC ในเวลา 8 นาที และตองทําใหสารฟูสามารถแตกตัวไดสมบูรณ ดังตารางท่ี 3 

3.5.2 การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการขึ้นรูปแผนปารติเกิล 
3.5.2.1 การศึกษาผลของปริมาณกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดท่ี 12 % และ 14 % ของน้ําหนักช้ินไม

อบแหง 
การศึกษาผลของปริมาณกาวท่ี 12 % และ 14 % ของน้ําหนักช้ินไมอบแหง ความช้ืนของช้ินไม 7%

ของช้ินไมผสมกาว ทําการข้ึนรูปแผนปารติเกิลท่ีอุณหภูมิ 160 oC เวลาอัดรวม 8 นาที ใชแรงอัดท่ี 24 kg/cm2 
ทําการคลายระยะแมพิมพใหสารฟูแตกตัวท่ีเวลา 3, 4, 5 และ 6 นาที สามารถแสดงคาความหนาแนนของ
แผนปารติเกิลดังรูปท่ี 6 พบวาแผนปารติเกิลท่ีใชกาวยูเรียฟอรมาลดีไฮด 12% ของน้ําหนักช้ินไมมีคาความ
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หนาแนนสูงกวาแผนปารติเกิลท่ีใชกาว 14% เพียงเล็กนอย เนื่องจากการใชกาว 14% ซ่ึงมีความช้ืนสูงกวา ทํา
ใหการสงผานความรอนจากช้ันผิวมายังช้ันยางไดสูงกวา ทําใหสารฟูสามารถแตกตัวไดดีเกิดฟองอากาศ
สมํ่าเสมอ การเพิ่มระยะเวลาคลายแมพิมพจนถึง 6 นาที จะพบวาคาความหนาแนนของบอรดจะเพ่ิมข้ึน 
เนื่องจากยางไดรับแรงอัดท่ีระยะกดเร่ิมตนนานเกินไป ทําใหยางเกิดการวัลคาไนซท่ีสมบูรณไปแลว และ
เม่ือคลายระยะแมพิมพจึงทําใหเกิดการแตกออกของชั้นยางฟองน้ําหรือเปนโพรงขนาดใหญ จากรูปท่ี 7-8 
พบวาแผนปารติเกิลท่ีใชกาวยูเรียฟอรมาลดีไฮด ที่ 12% และ14% มีคาการยึดติดกันของรอยตอระหวางผิว
ของยางและช้ินไมมีคาใกลเคียงกัน โดยความแข็งแรงของการยึดติดจะเพิ่มข้ึนตามการคลายระยะแมพิมพ 
นอกจากนี้คาโมดูลัสยืดหยุนและโมดูลัสการแตกหักของแผนปารติเกิลท่ีใชกาวยูเรียฟอรมาลดีไฮด ท่ี 12% 
และ14% ของน้ําหนักช้ินไมท่ีอบแหง จะมีคาโมดูลัสยืดหยุนเพิ่มข้ึนสูงสุดท่ีเวลาในการคลายระยะแมพิมพท่ี
เวลา 5 นาที และการคลายระยะแมพิมพท่ีเวลา 6 นาที ทําใหมีคาโมดูลัสลดลงเนื่องจากการใหความรอนที่
เวลากอนคลายแมพิมพนานเกินไป ทําใหกาวยูเรียฟอรมาลดีไฮดท่ีผสมในช้ินไมระหวาง interface ชั้นยาง
กับช้ินไมเกิดการสุกตัวเกินกําหนด (over cure) ทําใหความแข็งแรงของการยึดติดระหวางกาวยูเรีย
ฟอรมาลดีไฮดกับช้ินไมลดลง และผลการทดสอบการบวมพองและการดูดซับน้ําของแผนปารติเกิลพบวา
แผนปารติเกิลท่ีใชกาวยูเรียฟอรมาลดีไฮด 14% ของนํ้าหนักช้ินไม มีคาการพองตัวและการดูดซับน้ําตํ่ากวา
แผนปารติเกิลท่ีใชกาวยูเรียฟอรมาลดีไฮด ท่ี 12% เนื่องจากมีปริมาณกาวยูเรียฟอรมาลดีไฮดมากกวา โดย
การพองตัวและการดูดซับน้ําสูงข้ึนอยางชัดเจนท่ีเวลา 6 นาที เนื่องจากเกิดชองวางระหวางช้ันยางกับชั้นไม
จากกาชท่ีแตกตัวออกมาและเกิดฟองอากาศขนาดใหญในช้ันยางฟองน้ํา ทําใหน้ําสามารถเขาไปแทรกอยูได
มากข้ึน สวนเวลาการคลายตัวท่ี 3 นาทีอาจจะเกิดจากการหดตัวของยางขณะคลายระยะแมพิมพออก ทําให
เกิดการแยกช้ันและเกิดชองวางระหวาง interface ของช้ันไสกับช้ันผิว 

3.5.2.2 การศึกษาผลของความช้ืนท่ี 7% และ 12% ของช้ินไมท่ีผสมกาว 
การศึกษาผลของความชื้นท่ี 7% และ12% ของช้ินไมท่ีผสมกาว ขึ้นรูปแผนปารติเกิลโดยอัดรอนท่ี

อุณหภูมิ 160 oC เวลาอัดรวม 8 นาที ใชแรงอัดท่ี 24 kg/cm2 ทําการคลายระยะแมพิมพใหสารฟูแตกตัวท่ีเวลา 
3, 4, 5 และ 6 นาที จากการข้ึนรูปแผนปารติเกิลโดยควบคุมความชื้นของช้ินไมท่ี 12% ทําการอัดท่ีระยะ
เร่ิมตน 3 นาทีแลวคลายแมพิมพออก ไมสามารถนํามาทดสอบไดเนื่องจากเกิดการแยกชั้นระหวางช้ันไสท่ี
เปนยางกับช้ันผิวที่เปนช้ินไม และจากรูปท่ี 9 พบวาท่ีระยะเวลาในการคลายแมพิมพเพิ่มข้ึนทําใหความ
หนาแนนของแผนปารติเกิลลดลง ในชวง 4-5 นาทีและเพิ่มข้ึนท่ี 6 นาที เนื่องจากความช้ืนสามารถนําความ
รอนสงผานจากช้ันผิวไปยังช้ันยางไดดีข้ึน ทําใหสารฟูแตกตัวไดมากข้ึน โดยความช้ืนของช้ินไมท่ี 12% ได
แผนปารติเกิลท่ีมีคาความหนาแนนตํ่ากวาแผนปารติเกิลท่ีมีความช้ืนของช้ินไม 7% สวนผลของคาแรงยึดติด
ภายในพบวาความแข็งแรงของการยึดติดภายในเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาในการคลายแมพิมพ เนื่องจากใน
ชวงแรกของการใหความรอน ทําใหการสงผานความรอนจากช้ันผิวไปยังช้ันยางตํ่า ทําใหกาวยูเรีย
ฟอรมาลดีไฮดสุกตัวไดชา ทําใหการยึดติดภายในระหวางช้ันยางกับช้ันผิวตํ่า และเม่ือเวลาในการใหความ
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รอนเพิ่มข้ึน ทําใหการสุกตัวของกาวเพ่ิมข้ึน โดยความชื้นท่ีนอยกวาสามารถสงผานความรอนชาแตสามารถ
ทําใหกาวสุกตัวไดเร็วกวา ดังนั้นจึงทําใหคาแรงยึดติดภายในของแผนปารติเกิลท่ีความช้ืนของช้ินไมผสม
กาวท่ี 7% มีคาสูงกวาแผนปารติเกิลท่ีความช้ืนของช้ินไมผสมกาวที่ 12% ดังรูปท่ี 10 เม่ือทดสอบคาโมดูลัส
ยืดหยุนและคาโมดูลัสการแตกหักไดผลดังแสดงในรูปท่ี 11 พบวาแผนปารติเกิลจากช้ินไมผสมกาวท่ี
ความช้ืน 7% มีคาโมดูลัสยืดหยุนและโมดูลัสการแตกหักสูงกวาแผนปารติเกิลจากช้ินไมผสมกาวที่ความช้ืน 
12% เนื่องจากความชื้นสูงทําใหการสุกตัวของกาวชา การยึดติดกันของกาวยูเรียฟอรมาลดีไฮดกับช้ินไมใน
ช้ันผิวต่ําลง มีผลตอคาโมดูลัสยืดหยุนตํ่าลงดวย และการคลายระยะแมพิมพท่ีเวลา 6 นาที ทําใหมีคาโมดูลัส
ลดลงเน่ืองจากการใหความรอนท่ีเวลากอนคลายแมพิมพนานเกินไป ทําใหกาวยูเรียฟอรมาลดีไฮดท่ีผสมใน
ช้ินไมระหวาง interface ช้ันยางกับช้ินไมเกิดการสุกตัวเกินกําหนด (over cure) นอกจากนี้แผนปารติเกิลมีคา
การพองตัวและการดูดซับน้ํามีคาใกลเคียงกันและมีคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการคลายแมพิมพ และ
ระยะเวลาท่ี 6 นาทีจะมีคาสูงสุด เนื่องจากเกิดชองวางระหวางช้ันยางกับช้ันไมจากกาชท่ีแตกตัวออกมา จึง
ทําใหน้ําสามารถเขาไปแทรกอยูไดมากข้ึน 

3.5.2.3 การศึกษาผลของแรงอัดท่ีใชในกระบวนการอัดรอน 
การข้ึนรูปแผนปารติเกิล โดยใชแรงในการอัดรอนท่ี 24 และ 40 kg/cm2 โดยเตรียมช้ินไมผสมกาวที่ 

12 % ของน้ําหนักช้ินไมอบแหง ความช้ืน 7% ของชิ้นไมผสมกาว ทําการอัดรอนท่ีอุณหภูมิ 160 oC  เปน
เวลา 8 นาที โดยคลายระยะแมพิมพท่ีเวลา 3, 4, 5 และ 6 นาที จากการทดสอบความหนาแนนของแผนปารติ
เกิล สามารถแสดงคาความหนาแนนของแผนปารติเกิลดังรูปท่ี 12 พบวาความหนาแนนของแผนปารติเกิลท่ี
ใชแรงอัดท่ี 40 kg/cm2 มีคาความหนาแนนของแผนปารติเกิลสูงกวาแผนปารติเกิลจากการใชแรงอัดท่ี 24 
kg/cm2 เนื่องจากการใชแรงอัดท่ี 40 kg/cm2 ทําใหการสงผานความรอนจากช้ันผิวไปยังช้ันยางไดเร็ว ทําให
ยางสุกตัวกอนที่สารฟูจะแตกตัวไดและทําใหกาซท่ีออกมาไมสามรถขยายตัวได นอกจากนี้ช้ินไมก็ถูกอัด
ดวยแรงอัดท่ีสูงกวาจึงทําใหอนุภาคชิ้นไมเกิดการอัดตัวกันแนนกวา จึงสงผลตอการยึดติดกันของ interface 
ระหวางช้ินไมกับช้ันยางลดลงซ่ึงสัมพันธกับคาแรงยึดติดภายในดังรูปท่ี 13 นอกจากนี้แผนปารติเกิลจากการ
ใชแรงอัดท่ี  24 kg/cm2 มีคาโมดูลัสยืดหยุนและคาโมดูลัสการแตกหักสูงกวาแผนปารติเกิลจากการใชแรงอัด
ท่ี 40 kg/cm2 เนื่องจากแรงในการใชแรงอัดสูง ทําใหเกิดการแพ็คตัวกันของช้ินไมสูงเกินไป คาโมดูลัส
ยืดหยุนของแผนปารติเกิลมีแนวโนมลดลงท่ีระยะการคลายแมพิมพท่ี 6 นาที เนื่องจากกาวระหวาง interface 
เกิดการสุกตัวเกินกําหนด (over cure) จึงทําใหคาคาโมดูลัสยืดหยุนลดตํ่าลง ดังแสดงในรูปท่ี 14 เม่ือ
พิจารณาผลการทดสอบการบวมพองและการดูดซับน้ําของแผนปารติเกิล พบวาแผนปารติเกิลจากการใช
แรงอัดท่ี 40 kg/cm2 ในการอัดรอนมีการพองตัวและการดูดซับน้ําสูงกวาแผนปารติเกิลจากการใชแรงอัดท่ี 
24 kg/cm2 เนื่องจากการใชแรงอัดท่ีสูงเกินไป ทําใหเกิดการแยกชั้นระหวาง interface ของช้ินไมกับยาง
ฟองน้ํา  น้ําจึงสามารถแทรกเขาไปในชองของ interface ไดมากข้ึน และมีแนวโนมคาการพองตัวเพิ่มข้ึนเม่ือ
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ระยะเวลาในการคลายแมพิมพเพ่ิมข้ึน เนื่องจากระยะเวลาในการอัดนานข้ึนอาจจะทําใหการสุกตัวของกาว
เกินกําหนด (over cure) การยึดติดของกาวกับช้ินไมต่ํา จึงทําใหแนวโนมคาการพองตัวเพิ่มข้ึน 

3.5.3 การศึกษาสมบัติการนําความรอนของแผนปารติเกิล 
 การวิจัยนี้ไดศึกษาคาการนําความรอนของแผนปารติเกิลท่ีผลิตข้ึน โดยใชปริมาณกาวที่ 12 % และ 
14% ของน้ําหนักช้ินไมอบแหง ความช้ืนของช้ินไมผสมกาวเทากับ 7% และ 12% ทําการอัดข้ึนรูปท่ีอุณหภมิู 
160 oC เวลาอัดกอนคลายแมพิมพ (prepress time) เทากับ 5 นาที และเวลาอัดรวม 8 นาที ใชแรงอัดท่ี 24 
kg/cm2 เม่ือทดสอบคาการนําความรอนพบวาแผนปารติเกิลมีคาการนําความรอนที่ต่ําอยูในชวง 0.6921-
0.8355 W/m.K ดังตารางท่ี 4 โดยแผนปารติเกิลท่ีมีความช้ืนของช้ินไมผสมกาวเร่ิมตนสูง ก็จะมีผลตอคาการ
นําความรอนท่ีเพิ่มสูงข้ึนเล็กนอย 
 
3.6 สรุป 

งานวิจัยนี้ไดศึกษากระบวนการเตรียมแผนปารติเกิลน้ําหนักเบาดวยการใชฟองน้ํายางธรรมชาติเปน
แกนกลาง โดยการออกสูตรยางคอมเปาวดท่ีใชสารฟูชนิด 4,4’Oxybis (benzenesulfonylhydrazide) (OBSH) 
ปริมาณ 10 phr จะมีลักษณะของฟองอากาศเปนเซลลปด มีรูปรางกลมขนาดเล็กและมีการกระจายตัว
สมํ่าเสมอ มีคาความหนาแนนประมาณ 0.29 g/cm3 จึงนํายางคอมเปาดท่ีไดไปทําการข้ึนรูปโดยศึกษา
ปริมาณกาวท่ี 12% และ 14% ของนํ้าหนักช้ินไมอบแหง โดยคาความหนาแนนของแผนปารติเกิลท่ีใช
ปริมาณกาวที่12% สูงกวาแผนปารติเกิลท่ีใชปริมาณกาวท่ี 14 % รวมทั้งคาโมดูลัสยืดหยุนและโมดูลัสการ
แตกหักดวย สวนการดูดซับน้ําและการพองตัวมีคาใกลเคียงกัน และจากการศึกษาผลของความช้ืนของช้ินไม
ผสมกาวท่ี 7% และ 12% ของน้ําหนักช้ินไมท่ีอบแหง ทําใหทราบวาเม่ือความช้ืนเพิ่มข้ึนสงผลใหคาโมดูลัส
ยืดหยุนและโมดูลัสของการแตกหักของแผนปารติเกิลลดลง สวนการดูดซับน้ําและการพองตัวมีคาใกลเคียง
กัน  เม่ือเปรียบเทียบการใชแรงอัดรอนท่ี 24 และ 40 kg/cm2 เม่ือใชแรงในการอัดรอน 40 kg/cm2 จะไดแผน
ปารติเกิลท่ีมีคาความหนาแนนสูงกวา นอกจากนี้คาโมดูลัสยืดหยุนและโมดูลัสการแตกหักของแผนปารติ-
เกิลท่ีใชแรงอัด 24 kg/cm2 มีคาสูงกวาการใชแรงอัด 40 kg/cm2 การพองตัวมีคาใกลเคียงกัน สวนการดูดซับ
น้ําของแผนปารติเกิลท่ีใชแรงอัด 24 kg/cm2 มีคาตํ่ากวาเล็กนอย ดังนั้นจากการทดลองน้ีสามารถเตรียมแผน
ปารติเกิลชนิดน้ําหนักเบาท่ีมีความหนาแนนตํ่ากวา 0.5 g/cm3 ได โดยการใชปริมาณกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดท่ี 
12% ของชิ้นไมอบแหง และคาความช้ืนของช้ินไมท่ีใชประมาณ 7% ของชิ้นไมท่ีผสมกาว แรงในการอัด
รอน 24 kg/cm2 ท่ีอุณหภูมิ 160 oC ใชเวลาในการอัดรอนกอนคลายระยะแมพิมพ (prepress time) 5 นาทีและ
เวลาอัดรวม 8 นาที ซ่ึงจากการทดลองสภาวะการข้ึนรูปแผนปารติเกิลท่ีได เปนสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
เตรียมแผนปารติเกิลท่ีมีความแข็งแรงได 
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3.7 คําขอบคณุ 
 ขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจยั (สกว.) เปนอยางสูงในการสนับสนุนงบประมาณ
ในการวิจัย (RDG5350025)    
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3.8 ตารางและรูปประกอบ 
 
ตารางท่ี 1 สูตรยางท่ีใชในการทดลองชนิดและปริมาณของสารฟู 
 

Ingredients Quantity (part per hundred rubber, phr) 
 A B C D E F G H I 
STR 5L 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Stearic acid 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
ZnO 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
OBSH 2.5 5 10 - - - - - - 
ADCA - - - 2.5 5 10 - - - 
DPT - - - - - - 2.5 5 10 
Kicker* 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
CBS 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
TMTD      0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Sulphur 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

 
หมายเหตุ :  Kicker คือสารกระตุนการเกิดฟองของสารฟู 

 
ตารางท่ี 2 คาความหนาแนนของยางคอมปาวดท่ีใช 30% ของปริมาตรแมพิมพ 
 

Formula Density (g/cm3) 

A (OBSH 2.5) 0.30 

B (OBSH 5) 0.29 

C (OBSH 10) 0.24 

D (ADCA 2.5) 0.26 

E (ADCA 5) 0.24 

F (ADCA 10) 0.22 

G (DPT 2.5) 0.23 

H (DPT 5) 0.22 

I (DPT 10) 0.22 
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ตารางท่ี 3 สูตรยางท่ีใชในการข้ึนรูปแผนปารติเกิลชนิดน้ําหนกัเบา 
 

Ingredients Quantity (phr) 

STR 5L 100 
Stearic Acid 1 

ZnO 5 
Kicker 1 
OBSH 10 
ZDEC 2 
Sulfur 2.5  

   
 
ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบคาการนําความรอนของแผนปารติเกิลชนิดน้ําหนักเบา 
 

ชิ้นทดสอบ คาการนําความรอน 
(W/m.K) 

ความหนาของชิ้นทดสอบ 
(mm) 

แผนปารติเกิลท่ีใชกาว 12% ความช้ืน 7% 0.6921 20.10 
แผนปารติเกิลท่ีใชกาว 14% ความช้ืน 7% 0.7183 20.15 
แผนปารติเกิลท่ีใชกาว 12% ความช้ืน 
12% 

0.8355 20.15 

 
 

 
 

0.4  cm. 

1.2  cm. 

0.4  cm. 
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รูปท่ี1 ลักษณะแผนปารติเกลิน้ําหนักเบา 
 

 
รูปท่ี 2 การทดสอบ modulus of rupture; MOR และ modulus of elastic; MOE 

 

 
รูปท่ี 3 การทดสอบแรงยึดติดภายใน (Internal bond) ดวยเคร่ือง Universal Testing Machine (UTM) 
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รูปท่ี 4 การทดสอบการดูดซับน้ําและการพองตัว 

 

   
        OBSH      ADCA                 DPT 

รูปท่ี 5 ลักษณะฟองอากาศของยางฟองน้ําท่ีใชสารฟูชนดิตางๆ 
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รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางคาความหนาแนน ของแผนปารติเกิลท่ีใชกาว 12% และ14% ของน้ําหนักช้ิน 
           ไมกับระยะเวลาในการคลายแมพิมพใหสารฟูแตกตัวตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางคาแรงยึดติดภายในของแผนปารติเกิลท่ีใชกาว 12% และ14% ของน้ําหนักช้ิน 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

3 4 5 6

Prepress time (min)

In
te

rn
al

 b
on

d 
(M

Pa
) 

A:12

  A:14 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

3 4 5 6

Prepress time (min)

B
oa

rd
 d

en
si

ty
 (

g/
cm

3 )

A:12% 

A:14% 



18 
 

           ไมกับระยะเวลาในการคลายแมพิมพใหสารฟูแตกตัวตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางคาโมดูลัสยืดหยุน (a) และคาโมดูลัสการแตกหกั (b) ของแผนปารติเกิลท่ีใช 
             กาว 12% และ14% ของน้ําหนักช้ินไมกับระยะเวลาในการคลายแมพิมพท่ีเวลาตางกัน 
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รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของแผนปารติเกิลท่ีความช้ืนของช้ินไมท่ี 7% และ 12% กับ 
             ระยะเวลาในการคลายแมพิมพตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางคาแรงยึดติดภายในของแผนปารติเกิลท่ีความช้ืนของช้ินไมท่ี 7% และ 12%  
             กับระยะเวลาในการคลายแมพิมพตางกัน 
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รูปท่ี 11 ความสัมพันธระหวางคาโมดูลัสยืดหยุน (a) และคาโมดูลัสการแตกหกั (b) ของแผนปารติเกิลท่ีใช 
              ช้ินไมผสมกาวมีความช้ืน 7 และ 12% กับระยะเวลาในการคลายแมพิมพท่ีเวลาตางกัน 
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รูปท่ี 12 ความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนของแผนปารติเกิลท่ีใชแรงในการอัดรอน 24 kg/cm2 และ   
             40 kg/cm2 กับระยะเวลาในการคลายแมพิมพตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 13 ความสัมพันธระหวางคาแรงยึดติดภายในของแผนปารติเกิลท่ีใชแรงในการอัดรอน 24 kg/cm2 และ  
              40 kg/cm2 กับระยะเวลาในการคลายแมพิมพตางกัน 
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รูปท่ี 14 ความสัมพันธระหวางคาโมดูลัสยืดหยุน (a) และคาโมดูลัสการแตกหกั (b) ของแผนปารติเกิลท่ีใช 
             แรงในการอัดรอน 24 kg/cm2 และ 40 kg/cm2 กบัระยะเวลาในการคลายแมพมิพท่ีเวลาตางกัน 
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การเตรียมผลิตภัณฑแผนประกอบชนิดน้าํหนกัเบาดวยยางฟองน้าํเปนแกนกลาง
Preparation of light weight particles board by using natural rubber sponge as core layer

นิภารัตน ขวัญพรอม นิรตุติ์ สุขอุน ประชดิ สระโมฬ*ี

เรื่องยอ
- ศึกษาสูตรยางท่ีเหมาะสมในการเตรียมแผนปารติเกิลชนิดนํ้าหนักเบา โดยแปรสารฟู 3 ชนิดคือ Azo dicarbonamide (ADCA), N,N’-Dinitroso pentamethylene tetramine 

(DPT) และ 4,4’Oxybis (benzenesulfonylhydrazide) (OBSH) ท่ีปริมาณ 0 - 10 phr พบวายางคอมเปาวดท่ีใชสารฟู OBSH ปริมาณ 10 phr สามารถข้ึนรูปไดและไดสมบัติ        
ตามตองการ
- การเตรียมแผนปารติเกิลชนิดนํ้าหนักเบาดวยวิธีการอัดข้ึนรูป โดยศึกษาผลของปริมาณกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (Urea formaldehyde; UF) ผลของความช้ืนของช้ินไมผสมกาวและ
แรงท่ีใชในการอัดรอน พบวาสามารถเตรียมแผนปารติเกิลท่ีมีความหนาแนนต่ํากวา 0.5 g/cm3 หรือ 500 kg/m3 ซ่ึงจัดเปนแผนปารติเกิลชนิดนํ้าหนักเบาได

คํานํา
อุตสาหกรรมแผนปารติเกิลถูกพัฒนาจากอุตสาหกรรมไมแข็ง เพื่อตองการนําวัสดุเหลือใชมาแปรรูปและเพิ่มราคาใหกับวัสดุที่ทําจากไม ตอมาอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร

ไดมีความตองการวัสดุประกอบในการผลิตที่ทําจากไมหรือวัสดุที่ใชทดแทนไมมากขึ้น  นอกจากน้ียังมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองดานวัสดุที่นํามาผลิตและนับต้ังแตป ค.ศ.
2007 จนถึงปจจุบันอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไดมีการวิจัยและพัฒนาการผลิตเฟอรนิเจอรที่มีนํ้าหนักเบาและยังไดรับความสนใจอยางตอเน่ือง จากความสําคัญดังกลาวในการ
ทําใหเฟอรนิเจอรที่มีนํ้าหนักเบาไดถูกพัฒนาโดยการใชวัสดุอ่ืนๆเขามาทดแทนไม  โดยคํานึงถึงคุณสมบัติในการนําไปใชและการทําใหนํ้าหนักของเฟอรนิเจอรนอยลง  
ดังน้ันจึงมีความสนใจในการเลือกใชยางฟองนํ้าจากยางธรรมชาติเปนแกนกลางของแผนปารติเกิล รวมทั้งศึกษาเงื่อนไขในการผลิตแผนปารติเกิลชนิดนํ้าหนักเบา โดยอาจจะ
สามารถเพิ่มทางเลือกในการใชวัสดุที่นํามาผลิตเฟอรนิเจอรได

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อศึกษากระบวนการผลิตปารติเกิลบอรดชนิดนํ้าหนักเบา โดยใชฟองนํ้ายางธรรมชาติเปนวัสดุประกอบแกนกลางและมีสมบัติตามมาตรฐานสากล 

ผลการทดลอง  
การเตรียมยางคอมเปาวด

จากการศึกษาชนิดและปริมาณของสารฟู 3 ชนิดไดแก Azo-dicarbonamide (ADCA), N,N’-

Dinotrosopentamethylene tetramine (DPT) และ 4,4’ Oxybis (benzenesulfonylhydrazide) (OBSH) 

ท่ีปริมาณ 2.5, 5 และ 10 phr  เมื่อใชนํ้าหนักยางคอมเปาวดเทากันพบวาคาความหนาแนนของยางฟองนํ้าท่ี
ใชสารฟูชนิด OBSH จะมีคาสูงกวายางฟองนํ้าท่ีใชสารฟูชนิด ADCA และ DPT ตามลําดับ และเมื่อเพิ่ม
ปริมาณการใชสารฟูทําใหคาความหนาแนนของยางฟองนํ้าลดลง จากการตรวจสอบลักษณะเซลลของ
ฟองอากาศ พบวายางฟองนํ้าท่ีใชสารฟู OBSH มีลักษณะเปนเซลลปดขนาดเล็ก กระจายตัวสม่ําเสมอท่ัวช้ิน
ตัวอยาง ดังรูปท่ี 1

การเตรียมแผนปารติเกลิชนิดนํ้าหนักเบา
การข้ึนรูปแผนปารติเกิลจะตองทําการอัดเย็นเพื่อฟอรมแผนกอนการอัดรอน โดยการโรยช้ินไมผสมกาวยูเรีย
ฟอรมัลดีไฮด (UF, E2) เปนช้ันลางลงในแมแบบใหมีความหนาสมํ่าเสมอแลวกดใหแนน จากน้ันวางแผน
ยาง  คอมเปาวด แลวโรยช้ินไมผสมกาวช้ันบนใหมีความหนาสม่ําเสมอแลวกดใหช้ินไมแนนอีกคร้ัง ทําการ
อัดรอนแผนปารติเกิล ซ่ึงสามารถแบงเปน 2 ข้ันตอนคือ การอัดรอนในชวงแรก (Prepress time) จะอัดให
แผนมีความหนาประมาณ 1.5 เซนติเมตร เพื่อสงผานความรอนไปยังแผนปารติเกิลทําใหกาวสุกตัวและยาง
คอม-เปาวดไดรับความรอนเปนเวลา 5 นาที ข้ันตอนท่ีสอง ทําการคลายแรงอัดเพื่อใหสารฟูในยางคอม
เปาวดแตกตัวเปนฟองอากาศและขยายตัวข้ึนโดยกําหนดความหนาของแผนไวท่ี 2.0 เซนติเมตร อัดรอน
ตอไปจนครบเวลา 8 นาที โดยใชแรงในการอัดรอนท่ี 24 kg/cm2 ท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียสดังรูปท่ี 2

รูปที่ 1 ลักษณะฟองอากาศของยางฟองนํ้าท่ีใชสารฟูตางชนิดกัน

รูปที่ 3 การทดสอบโมดูลัสยืดหยุนและโมดลูัสการแตกหัก

วิจารณผลการทดลอง
กระบวนท่ีใชในงานวิจัยน้ีสามารถเตรียมแผนปารติเกิลชนิดนํ้าหนักเบาได จากผลการทดสอบสมบัติ

ของแผนปารติเกิล พบวาสมบัติดานโมดูลัสยืดหยุนและโมดูลัสของการแตกหักจะข้ึนอยูกับความแข็งแรง   
ของช้ินไมท่ีช้ันผิวเทาน้ัน สวนยางฟองนํ้าจะชวยใหนํ้าหนักรวมของแผนปารติเกิลมีคาลดลง และจะตองให
เกิดการยึดติดระหวางผิวหรือ interface ของยางกับช้ินไม ท่ีแข็งแรงจึงจะทําใหสมบัติของบอรด                     
ดีข้ึน นอกจากน้ีตองควบคุมความหนาแผนยางคอมเปาวดเพื่อใหแกนกลางของแผนปารติเกิลท่ีเปนสวน     
ของยางฟองนํ้าใหมีความหนาสม่ําเสมอหลังจากพองตัวแลว

สรุปผลการทดลอง
สามารถเตรียมแผนปารติเกิลชนิดนํ้าหนักเบาที่มีความหนาแนนตํ่ากวา 0.5 g/cm3 ได โดยใช

สภาวะการข้ึนรูปดังน้ี ใชกาวยูเรียฟอรมาลดีไฮดปริมาณ 12% ของชิ้นไมอบแหง คาความชื้นของชิ้น
ไมที่ใชประมาณ 7% ของชิ้นไมที่ผสมกาว แรงท่ีใชในการอัดรอน 24 kg/cm2 อุณหภูมิ 160 oC เวลาใน
การคลายระยะแมพิมพ (prepress time) 5 นาทีและเวลาอัดรวม 8 นาที นอกจากน้ียังไดแผนปารติเกิล
ชนิดนํ้าหนักเบาท่ีมีความแข็งแรงและเปนฉนวนกันความรอนไดอีกดวย

* สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตรและทรัพยากร   มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ   โทร 075 672304 e-mail: sprachid@wu.ac.th
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รูปที่ 2 ลักษณะแผนปารติเกิลชนิดนํ้าหนักเบา

สมบัติแผนปารติเกิลชนิดนํ้าหนักเบา
คาความหนาแนนของแผนปารติเกิลท่ีใชกาวปริมาณ12% สูงกวาแผนปารติเกิลที่ใชปริมาณกาว 14 

%

รวมทั้งคาโมดูลัสยืดหยุนและโมดูลัสการแตกหักดวย โดยใชชิ้นทดสอบดังรูปที่ 3 สวนการดูดซับนํ้า 
และการพองตัวมีคาใกลเคียงกัน จากการศึกษาผลของความชื้นของชิ้นไมผสมกาวท่ี 7% และ 12% 

ของ 
นํ้าหนักชิ้นไมที่อบแหง พบวาเม่ือความชื้นเพิ่มขึ้นสงผลใหคาโมดูลัสยืดหยุนและโมดูลัสของการ    
แตกหักของแผนปารติเกิลลดลง สวนการดูดซับนํ้าและการพองตัวมีคาใกลเคียงกัน  เม่ือใชแรงใน

การ
อัดรอน 40 kg/cm2 จะไดแผนปารติเกิลที่มีคาความหนาแนนสูงกวาการใชแรงอัด 24 kg/cm2 แตคา
โมดูลัสยืดหยุนและโมดูลัสการแตกหักไดผลตรงขามกัน นอกจากน้ีเม่ือทดสอบคาการนําความรอน
พบวาแผนปารติเกิลมีคาการนําความรอนท่ีตํ่าอยูในชวง 0.6921-0.8355 W/m.K และความชื้นของ

ชิ้นไม
ผสมกาวสูงขึ้นจะมีผลตอคาการนําความรอนท่ีเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย

ตารางที่ 1 สมบัติของแผนปารติเกิลชนิดนํ้าหนักเบาท่ีไดจากการทดลอง

Properties

Board density (g/cm3) 0.48

Modulus of elastic; MOE (Mpa) 77.11

Modulus of rupture; MOR (Mpa) 0.7

Internal bond (Mpa) 0.32

Thickness swelling (%) 4.83

Water adsorbtion (%) 64.17
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