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บทคัดย่อ

	 การศกึษานีเ้ป็นการพฒันาวสัดุผสมเยื่อกระดาษเหลือใช้สำ�หรบัผลติเฟอร์นิเจอรแ์ละวสัดุตกแตง่อาคาร เพือ่ทดสอบ
สมบตัทิางกายภาพและทางกลของวสัดผุสมเยือ่กระดาษในอตัราสว่น 0.05 0.10 0.15 และ 0.20 ดว้ยวธิกีารเสรมิและไมเ่สริม
การรับแรงด้วยตาข่ายพลาสติก วัสดุผสมนี้ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ ยิบซั่ม ทราย น้ำ� (อัตราส่วน 1:0.25:0.25:4 ตามลำ�ดับ) 
และปรมิาณเยือ่กระดาษทีแ่ตกตา่งกนัดงัทีก่ลา่วมา อตัราส่วนผสมทีเ่หมาะสมจะนำ�ไปผลติและประกอบเป็นเฟอรน์เิจอร์และ
วัสดุตกแต่ง หลังจากนั้นจึงประเมินประสิทธิภาพของวัสดุผสมเยื่อกระดาษนี้
	 ผลการศกึษา พบวา่ การใชเ้ยือ่กระดาษในวสัดุผสมส่งผลใหว้สัดุมศีกัยภาพทีดี่ขึน้ กลา่วคอื การเพิม่ปรมิาณกระดาษ
จะทำ�ให้ค่าความหนาแน่นต่ำ�ลง (มวลเบา) วัสดุสามารถตัด เจาะ ยึด และตกแต่งได้ง่ายขึ้น  การใช้ตาข่ายพลาสติกเสริมใน
วสัดจุะทำ�ใหส้ามารถรบัแรงดดัไดเ้พ่ิมขึน้ อตัราสว่นทีเ่หมาะสมสำ�หรบัผลติเฟอรน์เิจอรแ์ละวสัดตุกแตง่ คอื 1:0.25:0.25:4:0.1 
การผลติเกา้อีส้ำ�หรบัเดก็ทีเ่สรมิแกนกลางดว้ยขวดน้ำ�พลาสตกิเพือ่ชว่ยลดปรมิาณวสัด ุลดน้ำ�หนกัและเพิม่การรบัแรงอัดได้
ประสิทธิภาพและสมรรถนะตามต้องการ แผ่นตกแต่งเสริมด้วยตาข่ายพลาสติกมีสมบัติของวัสดุเทียบเท่าไม้เน้ืออ่อน
และไม้อัด การประกอบเป็นเฟอร์นิเจอร์ทดแทนไม้อัดทำ�ได้ผลดีและมีจุดเด่นที่น่าสนใจ คือ สมบัติในการพองตัวเมื่อแช่น้ำ�
มีค่าต่ำ�กว่าไม้อัดทั่วไปในท้องตลาด 
	 ดังนั้น การใช้เยื่อกระดาษเหลือใช้เป็นวัสดุผสมสำ�หรับผลิตเฟอร์นิเจอร์และวัสดุตกแต่งจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่
น่าสนใจอย่างมากที่จะนำ�ไปพัฒนาในเชิงพาณิชย์

Abstract

	 This research is the development of composite material (paper pulp) for the manufacture of furniture and 

other decorative objects. The physical and mechanical properties of recycled pulp mixture were tested in ratios 

of 0.05, 0.10, 0.15 and 0.20 with and without plastic mesh. This material also consisted of cement, gypsum, 

sand, water (ratio 1:0.25:0.25:4 respectively). Different amounts of pulp, as described above, were mixed to 

develop composite material and to assemble the furniture and decorative objects. The composite material was 

then used to make furniture and tested.

	 The results showed that the use of paper and plastic mesh material improved the quality of the products. 

The increase in the amount of paper made low density (light weight) objects. The objects made from recycled 
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composite material were easy to cut, drill and polish. Plastic mesh (net) increased the bending flexibility of the 

objects. The most suitable ratio for the production of furniture and decorative object was 1:0.25:0.25:4:0.10.  For 

manufacturing children’s chairs, plastic water bottles were used to reduce the amount of materials, to reduce 

the weight and increase the compression efficiency as needed. Decorative objects with netted plastic properties 

of recycled composite material were as strong as wood and plywood. The furniture made from recycled 

composite material had similar qualities as plywood and was a good replacement for plywood furniture.

Another interesting feature was that the swelling properties in water were lower than furniture made from plywood 

in the market.

	 Therefore, the use of composite material made from paper pulp is a good option for the production of 

furniture and decorative objects. It is a highly attractive and decorative alternative material for producing furniture 

in the market.
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1. 	บทนำ�

	 ในปัจจุบันอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ได้ให้ความ
สำ�คัญกับวัสดุที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเพิ่มขึ้น ทดแทน
วัสดุก่อสร้างเดิม เช่น แผ่นไม้อัด แผ่นไม้ปาร์ติเคิล และ 
อื่น ๆ (IKEA, 2004) รวมทั้งนักวิจัยที่พยายามศึกษาและ
พัฒนาวัสดุก่อสร้างที่ยั่งยืนจากแหล่งวัตถุดิบจากธรรม-
ชาติที่สามารถผลิตทดแทนได้ในเวลาที่รวดเร็ว นักวิจัย
ต่าง ๆ มุ่งเน้นไปที่การใช้เส้นใยธรรมชาติเป็นวัสดุผสม 
เช่น
	 Asasutjarit, Hirunlabh, Khedari, Charoenvai, 

Zwghmati & Cheul (2007) ได้พัฒนาแผ่นซีเมนต์ผสม
เส้นใยมะพร้าวน้ำ�หนักเบาที่มีค่าสัมประสิทธิ์การนำ�ความ
ร้อนต่ำ�และมีสมบัติทางกลใกล้เคียงกับแผ่นไม้อัดเส้นใย
ความหนาแน่นปานต่ำ� 
	 Khedari, Charoenvai & Hirunlabh (2003) ได้
พัฒนาแผ่นไม้อัดฉนวนกันความร้อนจากเปลือกทุเรียน
และเปลือกมะพร้าวผสมกาวประสานชนิดต่างๆ วัสดุนี้มี
สมบัติที่น่าสนใจนำ�ไปผลิตฝ้าเพดานและผนัง 
	 Okino, Santana & de Souza (2000) ได้ใช้
ประโยชน์จากกระดาษเหลือใช้ผลิตแผ่นอัดน้ำ�หนักเบา
โดยใช้กาวเรซินเป็นตัวประสาน พบว่า กระดาษเหลือใช้
ในสำ�นกังานและกระดาษหนงัสอืพมิพม์คีวามเปน็ไปไดใ้น
การนำ�มาพัฒนาเป็นแผ่นอัดเสริมเส้นใยที่สามารถรับแรง
ทางกลได้และ วิชาญ ยอดน้ำ�คำ� (Yodnumkhum, 2005) 
ได้ศึกษาพัฒนาการผลิตแผ่นซีเมนต์ผสมเยื่อกระดาษ
เอกสารเสริมด้วยปอแก้ว ไม้ไผ่ อัดขึ้นรูป แสดงให้เห็นว่า
เส้นใยจากเยื่อกระดาษควรผ่านการแช่น้ำ�  14 - 30 วัน 
อัตราส่วนที่เหมาะสมคือ 1 : 1.5 (ซีเมนต์ : เยื่อกระดาษ) 
การใสเ่สน้ใยธรรมชาตทิำ�ใหก้ำ�ลงัดดัและความเหนยีวของ
แผ่นซีเมนต์ผสมเยื่อกระดาษเพิ่มขึ้น 
	 เมื่อพิจารณางานวิจัยที่ผ่านมาจะเห็นได้ว่า เส้นใย
มีศกัยภาพทีด่ใีนการนำ�มาใชเ้ปน็วสัดผุสมมวลเบา จงึเกดิ
ความคิดในการใช้เยื่อกระดาษเหลือใช้ที่มีอยู่จำ�นวนมาก
ในทกุพืน้ที ่ทดแทนเสน้ใยจากพชืผลทางการเกษตรทีม่ขีัน้
ตอนยุ่งยาก ซับซ้อน และมีค่าใช้จ่ายสูงกว่าที่จะได้เส้นใย
ที่พร้อมใช้งาน ส่วนประกอบของกระดาษมากกว่าร้อยละ 
90 เป็นเยื่อ/เส้นใยจากต้นไม้และพืช ที่สามารถปลูก
ทดแทนได้ปริมาณมากในเวลาท่ีรวดเร็ว การนำ�กระดาษ
กลับมาใช้ใหม่อีกครั้งหนึ่งถือได้ว่าเป็นหนึ่งวิธีที่จะช่วย
รักษาสิ่งแวดล้อม ช่วยลดปริมาณของเสีย และช่วยเพิ่ม
มูลค่า (Collins & Ciesielski, 1993; Schroeder, 1994)

	 ในประเทศไทย มีการใช้กระดาษเฉล่ียอยู่ที่ 34 
กิโลกรัมต่อคนต่อปี หรือ 2 ล้านตันต่อปี อัตราการใช้
กระดาษเพิ่มขึ้นปีละ 15% โดยมีแนวโน้มการใช้กระดาษ
เพิม่ขึน้ตามประเทศทีพ่ฒันาแลว้ เชน่ ประเทศสหรฐัอเมริกา
มีการใช้กระดาษเฉลี่ยที่ 120 กิโลกรัมต่อคนต่อปี และ
ประเทศญ่ีปุ่นมีการใช้กระดาษเฉล่ีย 100 กิโลกรัมต่อคน
ต่อปี 
	 การนำ�กระดาษกลบัมาใชใ้หมใ่นประเทศ ในป ีพ.ศ.
2544 มเีพยีงรอ้ยละ 20.44 ซึง่ถอืไดว้า่นอ้ยมาก ทรพัยากร
และพลังงานที่ใช้ในกระบวนการผลิตกระดาษ 1 ตัน 
จะต้องใช้ต้นไม้ 17 ตัน กระแสไฟฟ้า 1,000 กิโลวัตต์ต่อ
ชั่วโมง น้ำ�มันเตา 300 ลิตร น้ำ�สะอาด 100 ตัน และคลอรีน 
5 กิโลกรัม (Thailand Institute of Packaging and 

Recycle Management for Sustainable Environment 

[TIPMSE], 2006)
	 จากเหตุผลต่าง ๆ ดังที่กล่าวมา จึงได้ศึกษาความ
เปน็ไปไดใ้นการใชเ้ยือ่กระดาษเหลอืใชผ้สมกบัปนูซีเมนต์ 
ยบิซัม่ ทราย และน้ำ� ผลติเฟอรน์เิจอรแ์ละวสัดุตกแตง่ โดย
คน้หาสมบตัทิางกายภาพ ทางกลและประสทิธภิาพในการ
ผลิตวัสดุผสมเยื่อกระดาษในปริมาณต่าง ๆ และการใช้
ตาข่ายพลาสติกเสริมการรับแรง

2.	 วัตถุดิบและวิธีการทดสอบ

2.1	 วัตถุดิบและอัตราส่วนผสม
	 - 	 ปูนซีเมนต์ประเภท I ผลิตได้ตามมาตรฐาน 
มอก. 15 เล่ม 1-2553 (ASTM C 150-89)

	 - 	 ผงยิปซั่ม
	 -	 ทรายแม่น้ำ� ร่อนผ่านตะแกรง 2.38 มิลลิเมตร
	 -	 น้ำ�ประปา
	 - 	 เศษกระดาษสำ�นักงาน และเศษกระดาษ
	 	 หนังสือพิมพ์

สัญลักษณ์
อัตราส่วนผสม

ปูนซีเมนต์ : ยิปซั่ม :
ทราย : เยื่อกระดาษ

ปริมาณเยื่อกระดาษ 
(%โดยน้ำ�หนักของ

ปูนซีเมนต์)

S_ 5 1 : 0.25 : 0.25 :  0.05 5

S_10 1 : 0.25 : 0.25 : 0.10 10

S_15 1 : 0.25 : 0.25 : 0.15 15

S_20 1 : 0.25 : 0.25 : 0.20 20

อัตราส่วนของน้ำ�เท่ากับ  4 เท่าของน้ำ�หนักปูนซีเมนต์

ตารางที่ 1 	อัตราส่วนผสมที่ใช้ในการผลิตชิ้นทดสอบ
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	 การศึกษาอัตราส่วนผสมของปริมาณเยื่อกระดาษ
เหลือใช้ที่แตกต่างกัน 4 อัตราส่วน ดังแสดงในตารางที่ 1 
และ ศึกษาการเสริมตาข่ายพลาสติกและไม่เสริมตาข่าย
พลาสติกในวัสดุ ลักษณะของตาข่ายพลาสติกแสดง ดัง
รูปที่ 1

2.2 	การผลิตชิ้นทดสอบ
	 ขัน้ตอนการเตรยีมเยือ่กระดาษ เริม่ตน้ดว้ยนำ�เศษ
กระดาษแช่น้ำ�เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันฉีกเป็นช้ินเล็ก ๆ
แล้วนำ�ไปปั่นด้วยสว่านไฟฟ้าประมาณ 5 นาที แล้วนำ�ไป
กรองเอาน้ำ�ออก นำ�เยื่อกระดาษที่ได้ไปผึ่งแดดจนแห้ง 
แล้วนำ�ไปจัดเก็บเพื่อใช้งานต่อไป
	 ขั้นตอนการผลิตชิ้นทดสอบ เฟอร์นิเจอร์และวัสดุ
ตกแตง่ตน้แบบ โดยนำ�วตัถดุบิทัง้หมด (ปนูซเีมนต ์ยปิซัม่
ทราย เยื่อกระดาษ) มาชั่งตามอัตราส่วนผสมที่กำ�หนด 
คลุกเคล้าให้เข้ากัน แล้วจึงใส่น้ำ�ประปาลงไปตามอัตรา
ส่วนที่กำ�หนด จากนั้นคลุกเคล้าส่วนผสมทั้งหมดให้เข้า
กันด้วยสว่านไฟฟ้าที่มีใบพัดโลหะประมาณ 3 นาที จึงนำ�
ไปเทลงในแบบพิมพ์ กระทุ้งให้วัสดุกระจายทั่วทุกจุด ใส่/
ไม่ใส่ตาข่ายพลาสติก ปาดผิวให้เรียบ ทิ้งไว้ 3 ชั่วโมง จึง
ถอดแบบพิมพ์ออกนำ�ไปบ่มในที่ร่ม เมื่อครบ 28 วันจึงนำ�
ไปทดสอบ 

2.3	 วิธีทดสอบ 
	 การทดสอบในแต่ละอัตราส่วนผสมของการเสริม
และไม่เสริมการรับแรง จำ�นวนอย่างละ 3 ชิ้น
 

รูปที่ 1  ลักษณะของตาข่ายพลาสติก

2.3.1 	 ความหนาแน่นของชิ้นทดสอบ (density) 

	 ทดสอบตามมาตรฐาน JIS A 5908-1994 ชิ้น
ทดสอบขนาด 90x90 มิลลิเมตร เริ่มต้นด้วยการนำ�ชิ้น
ทดสอบไปชั่งน้ำ�หนัก วัดความกว้างและความยาวของชิ้น
ทดสอบขนานกบัขอบ แล้วหาคา่เฉลีย่วดัความหนาของชิน้
ทดสอบ 4 ตำ�แหน่งโดยใช้ไมโครมิเตอร์เป็นตัววัดแล้วหา
ค่าเฉลี่ยความหนา คำ�นวณ หาค่าความหนาแน่นตามสูตร

ความหนาแน่น (กรัม/ซม3) = M
1
 / V

เมื่อ 
M

1
= มวล (กรัม)  V = ปริมาตร (ซม.3)

2.3.2 	การดูดซึมน้ำ� (water absorption) 

	 ทดสอบตามมาตรฐาน JIS A 5908-1994 ชิ้น
ทดสอบขนาด 50x50 มิลลิเมตร นำ�ชิ้นทดสอบไปชั่งก่อน
แช่น้ำ� จากนั้นวางชิ้นทดสอบในระนาบเดียวกับผิวน้ำ�โดย
ให้ขอบบนอยู่ใต้ผิวน้ำ�ประมาณ 20 มิลลิเมตร ชิ้นทดสอบ
แตล่ะชิน้ควรวางหา่งกนัและหา่งผนงัของภาชนะพอสมควร 
เมือ่แชน่้ำ�เปน็เวลา 24 ชัว่โมงแลว้จงึนำ�ชิน้ทดสอบขึน้จาก
น้ำ�  โดยไม่มีการซับน้ำ�ทำ�เช่นนี้กับทุกชิ้นทดสอบ แล้วจึง
นำ�ไปชั่งหาน้ำ�หนักที่แน่นอน จากนั้นหาค่าเฉลี่ยก่อน
คำ�นวณหาค่าการดูดซึมน้ำ�ตามสูตร

การดูดซึมน้ำ� (%) = [(W
2
-W

1
) / W

1
] x 100

เมื่อ
W

1
 = น้ำ�หนักก่อนแช่น้ำ� (กรัม) 

W
2
 = น้ำ�หนักหลังแช่น้ำ� (กรัม)

2.3.3	 การพองตัวทางความหนา (thickness swelling)

	 ทดสอบตามมาตรฐาน JIS A 5908-1994 ชิ้น
ทดสอบขนาด 50x50 มิลลิเมตร วัดความหนาชิ้นทดสอบ
ทั้ง 4 มุม หาค่าเฉลี่ยความหนาก่อนแช่น้ำ� นำ�ชิ้นทดสอบ
ไปแช่น้ำ�ในภาชนะที่อุณภูมิห้อง แช่ชิ้นทดสอบเป็นเวลา 
24 ชัว่โมง แลว้นำ�ชิน้ทดสอบขึน้จากน้ำ� และนำ�ไปวดัความ
หนาตามตำ�แหน่งเดิม จากนั้นหาค่าเฉลี่ยเป็นความหนา
หลังแช่น้ำ�  แล้วหาค่าเฉลี่ยโดยคำ�นวณหาค่าการพองตัว
ทางความหนาตามสูตร

การพองตัวทางความหนา (%) = [ ( t
2
-t

1
) / t

1
 ] x 100
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เมื่อ
t
1
 = ความหนาก่อนแช่น้ำ� (มิลลิเมตร)

t
2
 = ความหนาหลังแช่น้ำ� (มิลลิเมตร)

2.3.4	 การทดสอบค่าแรงต้านภายใน (internal bond)
	 โดยใช้เครื่องทดสอบแรงดึงภายในใช้ระบบไฮดรอ
ลิควอลเปิร์ต ซ่ึงสามารถให้แรงดึงเพื่อแยกชิ้นทดสอบ
ออกจากกันภายในเวลาไม่น้อยกว่า 30 วินาทีและไม่เกิน 
120 วินาที แผ่นทดสอบหล่อขึ้นรูปตามแบบที่กำ�หนด โดย
มีขั้นตอนการทดสอบดังนี้
	 นำ�แผ่นทดสอบแรงดึงยึดกับจุดยึดของเครื่อง
ทดสอบ อัตราการเพ่ิมแรงดึงต้องเป็นไปอย่างสม่ำ�เสมอ 
เวลาที่ใช้ตั้งแต่เริ่มดึงจนกระท้ังชิ้นงานทดสอบแยกออก
จากกันต้องไม่น้อยกว่า 30 วินาที และไม่เกิน 120 วินาที
	 วิธีการคำ�นวณหาค่าแรงต้านภายใน (Internal 

Bond, BI) จากสูตร

	 	 แรงต้านภายใน  =  P max. / At

เมื่อ 	 	 	
P max	= แรงดึงสูงสุดที่ทำ�ให้ชิ้นทดสอบขาดเป็นกิโลกรัม
     At	=	พ้ืนทีข่องชิน้งานทีร่บัแรงดงึเปน็ตารางมลิลเิมตร

2.3.5	 สมบัติมอดูลัสการแตกร้าว (modulus of rupture, 

	 MOE) และมอดูลัสยืดหยุ่น (modulus of elasticity) 

	 ทดสอบตามมาตรฐาน JIS A 5908-1994 ชิ้น
ทดสอบขนาด 50x150 มิลลิเมตร วางชิ้นทดสอบลงบน
แทน่รองรบัซึง่มรีะยะหา่ง 15 เทา่ของความหนาชิน้ทดสอบ 
อัตราความเร็วในการกด 10 มิลลิเมตร/นาที เครื่องกด
สามารถกดได้สูงสุดถึง 5 นิวตัน แล้วหาค่าเฉลี่ย คำ�นวณ
ตามสูตร

 		    MOR = 3 p L / 2 d b
2

เมื่อ
MOR 	=	 มอดูลัสแตกร้าว หน่วยเมกะพาสคัล (MPa)

p 	 =	 แรงกดสงูสดุทีช่ิน้ทดสอบรบัได ้หนว่ยนวิตัน (N)

L 	 =	 ความยาวของช่วงระหว่างแท่นรองรับ หน่วย 
	 	 มิลลิเมตร (mm)

b 	 =	 ความกว้างของช้ินงานทดสอบ หน่วยมิลลิเมตร 
		  (mm)

d 	 =	 ความหนาเฉล่ียของช้ินงานทดสอบ หน่วยมิลลิเมตร 
		  (mm)

  	 MOE  = L
3
 ΔW / 4bt

3ΔS

เมื่อ
MOE	 =	มอดูลัสยืดหยุ่น หน่วยเป็นเมกะพาสคัล (MPa)

L	 =	 ระยะห่างของแท่นรองรับ หน่วยเป็น มม. (mm)

ΔW	 =	แรงกดที่กระทำ�เพิ่มขึ้นในช่วงที่เส้นกราฟเป็น
	 	 เส้นตรง หน่วยเป็นนิวตัน (N)

ΔS 	 =	 ระยะแอน่ตวัของชิน้ทดสอบทีเ่พิม่ขึน้ในชว่งเสน้
	 	 กราฟเป็นเส้นตรง หน่วยเป็น มม. (mm)

b	 =	ความกวา้งของชิน้ทดสอบ หนว่ยเปน็ มม.(mm)

t  	 =	ความหนาเฉลี่ยของชิ้นทดสอบ หน่วยเป็น มม. 
		  (mm)

2.3.6	 สมบติัการต้านทานแรงอดั (compressive strength) 

	 นำ�เฟอร์นิเจอร์ต้นแบบไปทดสอบหากำ�ลังสูงสุด
ในการรับแรงอัดจำ�นวน 2 ชิ้น แล้วหาเฉลี่ยหาค่าการ
ต้านทานแรงอัด

f 'C = P / A

เมื่อ
f ′C = 	กำ�ลังอัดของตัวอย่างชิ้นทดสอบ หน่วยกิโลกรัม
	 	 ต่อตารางเซนติเมตร (Kg/cm

2
)

P 	 = 	น้ำ�หนักกดประลัยของชิ้นทดสอบ หน่วยกิโลกรัม 
		  (Kg)

A 	 =	 พื้นท่ีหน้าตัดท่ีรับแรงกดของชิ้นทดสอบ หน่วย 
	 	 ตารางเซนติเมตร (cm2

)

3.	 ผลการศึกษาและอภิปรายผล

3.1 	ความหนาแน่นของชิ้นทดสอบ
	 ความหนาแน่นของชิ้นทดสอบ แสดงดังรูปที่ 2 
จะเห็นได้ว่า เมื่อปริมาณเยื่อกระดาษเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่า
ความหนาแน่นของวัสดุต่ำ�ลง ชิ้นทดสอบที่มีปริมาณเยื่อ
กระดาษร้อยละ 20 ของน้ำ�หนักปูนซีเมนต์มีค่าความหนา
แน่นต่ำ�สุด ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า การเพิ่มปริมาณเยื่อ
กระดาษทีม่นี้ำ�หนกัเบา (มวลเบา) มคีวามหนาแนน่ต่ำ�กวา่
ปูนซีเมนต์ ยิปซั่มและทราย ส่งผลให้ความหนาแน่นของ
ชิ้นทดสอบต่ำ�ลง
	 ชิ้นทดสอบท่ีเสริมตาข่ายพลาสติกมีค่าความหนา
แน่นสูงกว่าชิ้นทดสอบท่ีไม่เสริมตาข่ายพลาสติก ซึ่ง
สามารถอธิบายได้ว่า มวลของวัสดุผสมเยื่อกระดาษที่เข้า
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ไปแทนที่แผ่นตาข่ายพลาสติกมีความหนาแน่น (น้ำ�หนัก) 
น้อยกว่าแผ่นตาข่ายพลาสติก 

3.2	 การดูดซึมน้ำ� ค่าความชื้น และการพองตัว
	 เมื่อแช่น้ำ�
	 ผลการศกึษาคา่การดดูซมึน้ำ� คา่ความชืน้ และการ
พองตัวเมื่อแช่น้ำ� ดังรูปที่ 3, 4 และ 5 ตามลำ�ดับ แสดงให้
เห็นว่า เมื่อปริมาณเยื่อกระดาษเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าการ
ดดูซมึน้ำ� คา่ความชืน้ และคา่การพองตวัมคีา่เพิม่ขึน้  การ
เปรียบเทียบระหว่างชิ้นทดสอบท่ีเสริมตาข่ายพลาสติก 
และไม่เสริมตาข่ายพลาสติก พบว่า มีค่าการดูดซึมน้ำ�
แตกต่างกันค่อนข้างมาก ส่วนค่าความชื้นและค่าการพอง
ตัวเมื่อแช่น้ำ�ของชิ้นทดสอบมีค่าใกล้เคียงกัน
	 ในขณะที่แผ่นทดสอบมีขนาดเท่ากัน การเพิ่ม
ปริมาณเยื่อกระดาษจะส่งผลให้วัสดุมีค่าการดูดซึมน้ำ�และ
ค่าความชื้นเพิ่มขึ้น เนื่องจากเยื่อกระดาษมีความสามารถ
ในการดูดซับน้ำ�สูง และมีการขยายตัวสูง (พองตัว) จึงเกิด
การผลักดันกันภายในวัสดุผสมเยื่อกระดาษ ส่งผลให้วัสดุ
มคีา่การดดูซึมน้ำ�และการพองตวัเพิม่ขึน้ ดงัผลการทดสอบ
ของ สโรชา เจริญวัย โจเซฟ เคดารี และจงจิตร์ หิรัญลาภ 
(Charoenvai, Khedari & Hirunlabh, 1999)

3.3	 ค่ามอดูลัสการแตกร้าวและค่ามอดูลัสการยืด
	 รูปที่ 6 แสดงค่ามอดูลัสการแตกร้าวของชิ้นทดสอบ
ต่อปริมาณเยื่อกระดาษในส่วนผสม พบว่า เมื่อปริมาณ
เยื่อกระดาษเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่ามอดูลัสการแตกร้าวลดลง 
ชิ้นทดสอบที่มีตาข่ายพลาสติกสามารถรับแรงมอดูลัสการ
แตกร้าวได้สูงกว่าชิ้นทดสอบที่ไม่มีตาข่ายพลาสติก
	 รูปที่ 7 แสดงค่ามอดูลัสการยืดหยุ่นของชิ้นทดสอบ
พบว่า เมื่อปริมาณเยื่อกระดาษเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่ามอดูลัส
การยืดหยุ่นเพิ่มขึ้นเล็กน้อย เมื่อเปรียบเทียบกับชิ้น

รูปที่ 2 	ความหนาแน่นของชิ้นทดสอบต่อปริมาณเยื่อกระดาษใน
	 ส่วนผสม

รูปที่ 3 	ค่าการดูดซึมน้ำ�ของช้ินทดสอบต่อปริมาณเยื่อกระดาษ
	 ในส่วนผสม

รูปที่ 4 	ค่าความชื้นของชิ้นทดสอบต่อปริมาณเยื่อกระดาษ
	 ในส่วนผสม

รูปที่ 5	ค่าการพองตัวของชิ้นทดสอบต่อปริมาณเยื่อกระดาษ
	 ในส่วนผสม

รูปที่ 6 	ค่ามอดูลัสการแตกร้าวต่อปริมาณเยื่ อกระดาษใน
	 ส่วนผสม
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รูปที่ 7 	ค่ามอดูลัสการยืดหยุ่นต่อปริมาณเยื่อกระดาษในส่วนผสม

รูปที่ 8 	ค่าแรงต้านภายในต่อปริมาณเยื่อกระดาษในส่วนผสม

ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบสมบัติของวัสดุต่าง ๆ

* หมายเหตุ	แผ่นวัสดุทดสอบที่อัตราส่วน 1 : 0.25 : 0.25 : 0.10
 	 (ปูนซีเมนต์ : ยิปซั่ม : ทราย : เยื่อกระดาษ)

คุณสมบัติ
แผ่น
ไม้อัด

แผ่น
ไม้อัด
ซีเมนต์

แผ่นวัสดุ
ทดสอบ*

ความหนาแน่น (กก./ซม3) 600-900 1300 1144

การดูดซึมน้ำ� (%) 85 15 23

ความชื้น (%) 20 8 13

การพองตัว (%) ≤12 2 5.6

มอดลูสัการแตกรา้ว (MPa) ≥18 24 12.32

มอดลูสัการยดืหยุน่ (MPa) ≥5000 4500 3674

ค่าแรงต้านภายใน (MPa) 0.30 0.65 0.53

รูปที่ 9 แสดงลักษณะผิวของชิ้นทดสอบ

	 เม่ือพิจารณาลักษณะทางกายภาพของวัสดุน้ี พบว่า 
เนื้อวัสดุมีสีเทาอ่อนจากปูนซีเมนต์และผงหมึกที่ปนอยู่
ในเยื่อกระดาษ ลักษณะผิวหยาบมีโพรงอากาศขนาดเล็ก
จำ�นวนมาก ดังรูปที่ 9
	 ลักษณะผิวท่ีหยาบส่งผลให้ต้องมีการตกแต่งผิว
หน้าของแผ่นวัสดุ เมื่อตกแต่งลายไม้จะทำ�ให้แผ่นทดสอบ
นี้มีลักษณะเช่นเดียวกับแผ่นไม้อัดลายไม้ทั่วไปในท้อง
ตลาด ดังรูปที่ 10

ทดสอบที่มีตาข่ายพลาสติกมีค่ามอดูลัสการยืดหยุ่น (การ
แอ่นตัวของวัสดุเมื่อรับแรง) สูงกว่าชิ้นทดสอบที่ไม่มี
ตาข่ายพลาสติก

3.4  ค่าแรงต้านภายใน (internal bond)

	 รปูที ่8 แสดงคา่แรงตา้นภายในวสัดตุอ่ปรมิาณเยือ่
กระดาษในส่วนผสม เม่ือเพ่ิมปริมาณเย่ือกระดาษในส่วน
ผสมส่งผลให้ค่าการต้านทานแรงดึงภายในต่ำ�ลง สามารถ
อธิบายได้ว่าการเกาะยึดระหว่างวัสดุมีความแข็งแรงต่ำ� 
เนื่องจากปริมาณเยื่อกระดาษเพิ่มขึ้น ทำ�ให้ปริมาณวัสดุ
ประสาน (ปูนซีเมนต์) ต่ำ�ลง ส่งผลให้การเกาะยึดระหว่าง
เยื่อและวัสดุต่าง ๆ ลดลง

3.5	 การเปรียบเทียบแผ่นทดสอบกับ
	 แผ่นไม้สังเคราะห์ 
	 เม่ือเปรยีบเทยีบสมบตัขิองแผน่ทดสอบกบัแผน่ไม้
สงัเคราะหท์ีม่ใีนทอ้งตลาด พบวา่ แผน่ทดสอบมสีมบติัทาง
กลใกล้เคียงกับแผ่นไม้อัดและไม้อัดสังเคราะห์ สมบัติการ
ดูดซึมน้ำ�และการพองตัวเมื่อแช่น้ำ�ต่ำ�กว่าไม้อัด ดังตาราง
ที่ 2

รูปที่ 10 	ลักษณะสี ผิว ของไม้อัดและวัสดุที่พัฒนาใหม่

ไม้อัดทั่วไป วัสดุที่พัฒนา
ติดผิวลายไม้

วัสดุที่พัฒนา
ติดผิวลายไม้

วัสดุที่พัฒนา
ทาสีผิวลายไม้
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3.6 	ผลการผลิตเฟอร์นิเจอร์และวัสดุตกแต่ง
	 การขึ้นรูปทรงเฟอร์นิเจอร์ทดสอบ 2 รูปแบบ คือ 
	 1. แบบหล่อขึ้นรูปเป็นแผ่น ลักษณะเช่นเดียวกับ
แผน่ไม้อดัทัว่ไปเพือ่นำ�ไปตดัและประกอบขึน้รปูตามความ
ต้องการ 
	 2. แบบหล่อขึ้นรูปทรงเป็นเฟอร์นิเจอร์เลย เพื่อลด
ของเสียจากเศษวัสดุ โดยผลิตเก้าอี้สำ�หรับเด็กและวัสดุ
ตกแต่งผนัง การหล่อขึ้นรูปเฟอร์นิเจอร์และวัสดุตกแต่ง
ทั้งสองรูปแบบนี้ใช้อัตราส่วนผสม 1 : 0.25 : 0.25 : 0.10 
(ปูนซีเมนต์ : ยิปซ่ัม : ทราย : เย่ือกระดาษ) เสริมการรับแรง
ด้วยตาข่ายพลาสติก
	 การผลติเกา้อีส้ำ�หรบัเดก็ดว้ยเทคนคิการหล่อขึน้รปู
แสดงดังรูปที่ 11 จากการเลือกรูปทรงของถังใส่ของเป็น
แบบพิมพ์ที่สร้างสรรค์เพื่อประหยัดงบประมาณ และเลือก
ใชข้วดน้ำ�พลาสตกิเสรมิแกนกลางเพือ่ชว่ยลดปรมิาณวสัดุ 
ช่วยลดน้ำ�หนัก และช่วยเพ่ิมการรับแรง ผลการทดสอบ
แสดงให้เห็นว่า การข้ึนรูปจากวัสดุผสมเย่ือกระดาษทำ�ได้ดี 
ผิวหน้าวัสดุควรมีการตกแต่งและประดับ เก้าอี้นี้สามารถ
รับแรงกดทับได้สูงถึง 192 กิโลกรัม

แกนเสริมขวด หล่อขึ้นรูป ตกแต่ง

รูปที่ 11 	 แสดงการหล่อขึ้นรูปเก้าอี้นั่งขนาดเล็ก

รูปที่ 13 	ตัวอย่างต้นแบบเฟอร์นิเจอร์และวัสดุตกแต่ง

รูปที่ 12 	แสดงการเลื่อย การเจาะ การยึด

	 การตัด การเจาะ และการยึดแผ่นทดสอบแสดงดัง
รปูที ่12 พบวา่ การตดัและเจาะสามารถทำ�ไดโ้ดยการใชใ้บ
เลื่อยและดอกสว่านเจาะโลหะเทียบเท่าคุณสมบัติของไม้
เนือ้แขง็ การยดึดว้ยตะปเูกลยีวควรมกีารเพิม่วสัดปุระสาน
ในการยึดเกาะโดยใช้กาวลาเท็กซ์ทาก่อนยึดตะปูเกลียว

การเลื่อย การเจาะ การยึด

	 การทาสีและเคลือบผิว มีข้อแนะนำ�ว่า ควรใช้น้ำ�
ผสมกาวลาเทก็ซใ์นอตัราสว่น 1 : 0.5 ทากอ่นหนึง่ครัง้ แลว้
นำ�ไปผึ่งให้แห้งก่อนทาสีหรือเคลือบผิว จะช่วยทำ�ให้การ
ยึดเกาะผิวดีขึ้นและไม่ส้ินเปลืองปริมาณสีหรือวัสดุเคลือบ
ผิว ผิวลายไม้สามารถทำ�ได้ทั้งวิธีการทาสีตกแต่งหรือติด
ด้วยแผ่นวีเนียร์
	 วัสดุผสมเย่ือกระดาษเหลือใช้สามารถนำ�มาใช้
สร้างสรรค์เฟอร์นิเจอร์และวัสดุตกแต่งได้หลากหลายดัง
แสดงในรูปที่ 13

4.	 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ

	 จากการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้วัสดุผสม
เยือ่กระดาษเหลอืใชเ้พือ่นำ�มาประกอบเปน็เฟอรน์เิจอรแ์ละ
วัสดุตกแต่ง สามารถสรุปได้ว่า
	 -	 กระดาษเหลือใช้สามารถนำ�มาใช้เป็นวัสดุผสม
ในปูนซีเมนต์ ยิปซั่ม ทราย และน้ำ� ส่งผลให้วัสดุมีน้ำ�หนัก
เบา (ความหนาแน่นต่ำ�) และช่วยลดรอยแตกร้าวของวัสดุ
ได้ด้วย
	 -	 แผ่นวัสดุผสมเยื่อกระดาษที่มีตาข่ายพลาสติก
จะทำ�ให้ค่าการรับแรงทางกลดีขึ้นเทียบเท่าสมบัติของไม้
เนื้ออ่อนและไม้อัด
	 -	 เก้าอี้สำ�หรับเด็กที่ใช้วัตถุดิบในพื้นที่ กรรมวิธี
การหล่อข้ึนรูปด้วยเคร่ืองมือช่างท่ัวไปสามารถทำ�ได้สะดวก 
รวดเร็ว ตามความคิดสร้างสรรค์ของผู้ออกแบบ
	 ดังนั้น จึงสามารถกล่าวได้ว่า การใช้วัสดุผสมเยื่อ
กระดาษในการผลิตเฟอร์นิเจอร์และวัสดุตกแต่งนี้เป็นอีก
หนึ่งทางเลือกที่น่าสนใจในการส่งเสริมและพัฒนาเชิง
พาณิชย์ 
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5. 	ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการวิจัย

	 เฟอร์นิ เ จอร์ และวัสดุตกแต่ งจากวัสดุผสม
เยื่อกระดาษเป็นผลผลิตที่ได้มาจากการวิจัยและพัฒนา
ในครั้งนี้ ดังรูปที่ 14 

กิตติกรรมประกาศ

	 -	 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี แห่ง
ประเทศไทย และสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่สนับสนุนด้านงบประมาณ
	 -	 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่สนับสนุนและอำ�นวยความ
สะดวก
	 -	 คณะครศุาสตรแ์ละเทคโนโลยอีตุสาหกรรม และ
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี ที่ให้ความอนุเคราะห์ด้านเครื่องมือทดสอบ
	 -	 ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร. ปัญญา ศรีจันทร์ 
ผศ.ดร. นุชธนา พูลทอง และ ดร. นันทน์ ถาวรังกูร คณะ
พลังงานส่ิงแวดล้อมและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบุรี ที่ให้คำ�แนะนำ�

รูปที่ 14 	ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการวิจัย

เก้าอี้สำ�หรับเด็ก

โต๊ะวางของ ชั้นวางของ

วัสดุตกแต่งผนัง
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