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การผลิตและศึกษาคุณสมบัติแผ่นฉนวนผนังเบาจากเส้นใยชานอ้อย

เพื่อใช้ในงานสถาปัตยกรรม

The Production and Study property of Insulation wall light Board 

from Bagasse Fiber for using in Architecture work
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บทคัดย่อ 

	 การท�ำวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์ เพื่อการผลิตและศึกษาสมบัติแผ่นฉนวนผนังเบาจากเส้นใย
ชานอ้อยเพื่อใช้ในงานสถาปัตยกรรมที่ใช้เส้นใยชานอ้อยเป็นวัตถุดิบ และใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไซยา-
เนตเรซิน (pMDI) 10 % และกาวพอลีแลคติคแอซิด (PLA) 10 % ท�ำหน้าที่เป็นสารยึดติด โดยวิธี 
อัดร้อนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ด้วยความดันในการอัด 150 kg/m2 มีความหนาแน่นที่  
400 -600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และความหนาแผ่น 15 และ 20 มิลลิเมตร 
	 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า สมบัติเชิงความร้อนแผ่นฉนวนผนังเบาจากเส้นใยชานอ้อย  
จัดเป็นฉนวนความร้อนท่ีดีประเภทหนึ่งซึ่งพิจารณาจากค่าการน�ำความร้อนและความต้านทาน 
ความร้อนโดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.028 - 0.041 W/m.k และ 0.026 - 0.042 W/m.k และ 
ค่าความต้านทานความร้อนโดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.113 - 0.146 m2.k/W และ 0.112 - 0.151 
m2.k/W ตามล�ำดับ ข้ึนอยู่กับความหนาแน่น ความหนาแผ่น ปริมาณสารยึดติด และชนิดของสาร 
ยึดติด จากผลการทดสอบสมบัติเชิงกายภาพ และการทดสอบสมบัติเชิงกล แสดงให้เห็นว่า 
แผ่นฉนวนผนังเบาจากเส้นใยชานอ้อย ที่ใช้ปริมาณกาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนต เรซิน (pMDI) และ 
กาวธรรมชาติพอลีแลคติคแอซิด (PLA) ที่มีความหนาแน่นที่ 400-600 kg/m3 สามารถใช้เป็นแผ่น
ชิ้นไม้อัดชนิดอัดราบ และ วัสดุก่อสร้างได้อีกทางเลือกหนึ่ง ที่มีสมบัติตามมาตรฐาน มอก. 876-2547 

ค�ำส�ำคัญ:	แผ่นฉนวนผนังเบา เส้นใยชานอ้อย สมบัติเชิงกายภาพ สมบัติเชิงกล สมบัติเชิงความร้อน  
	 สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 

Abstract 

	 The purpose of bagasse research was to produce and study insulator  
wall light property from bagasse fiber for using in architecture work. The fiber  
was used as raw material. Diphenylmethane di-isocyanate (pMDI) 10 % or Poly lactic 
Acid (PLA) 10% were used as adhesive. Made by heating at 120 °C with a compression 
pressure of 150 kg/m2 a density of 400 -600 kg/m3. with a thickness of 15 and 20 mm. 

1	อาจารย์ประจ�ำสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี
	มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร
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	 Test results showed that Thermal insulation properties of the wall  
of pulp fibers were classed as a good Thermal insulation and the type of which  
is determined by the Thermal conductivity and thermal resistance with an average 
between 0.028 - 0.041 W / m.k and 0.026 - 0.042 W/m.k, The thermal resistance  
is the average is between 0.113-0.146 m2.k/W and 0.112-0.151 m2.k/W respectively,  
depending on the thickness of an adhesive. And type of adhesive. In addition  
the Physical properties testing, Mechanical properties testing. Indicated that  
the insulation wall of fibers. The amount of adhesive synthetic resin with  
a diphenylmethane di-isocyanate (pMDI) and Poly lactic acid (PLA) of the density  
of 400-600 kg/m3. Can be used as compress the stand points of infantry.  
the building was used as an alternative. Properties in accordance with TIS 876-2547 
standard.

Keywords:	 Insulating wall light, Bagasse fiber, Physical properties, Mechanical  
	 properties, Thermal properties, Sound absorption coefficient.
 

1. บทน�ำ 
	 ปัจจุบันแผ่นผนังเบานิยมใช้กันมาก 
เพราะมีน�้ำหนักที่เบา ประหยัด และติดตั้งได้
รวดเร็ว ที่มีขายตามท้องตลาด [1] คือแผ่นไม้อัด
จีน แผ่นไม้อัดยางและแผ่นไม้อดัสกั แต่จะมปัีญหา
ในเร่ืองความชื้น จึงนิยมใช้เป็นผนังภายใน และ
ผนังตกแต่งอาคาร อุตสาหกรรมการท�ำไม้อัด 
ไม้ประกอบหรือการออกแบบวัสดุทดแทนได้รับ
ความนิยม [2] รวมถึงมีอิทธิพลอย่างยิ่งต่อการ
ช่วยเหลือสิ่งแวดล้อม และใส่ใจเรื่องการอนุรักษ์
พลังงาน [3] เนื่องจากลดการใช้ไม้แล้วยังมีการ 
น�ำวสัดเุหลอืใช้กลบัมาใช้ใหม่อกีด้วย และวัตถุดิบ
ทดแทนก็ยังสามารถหาได้ง่าย ซึ่งมีอยู่ในพื้นที่
	 นอกจากไม้แล้วยงัมกีารใช้วสัดเุศษเหลอื
ที่ให้เส้นใย น�ำมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตแผ่น 
ปาร์ติเกิล[4,5]มีองค์ประกอบหลักทางอินทรีย์
เคมี  3 ชนิด คือ เซลลูโลส (Cellulose)  
เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) และ ลิกนิน
(Lignin) ในอัตราส่วน 4:3:2 โดยประมาณ  
โดยอยู่รวมกันในผนังเซลล์พืช

	 เส้นใยชานอ้อย [4] วัสดุเหลือใช้ทางการ
เกษตรส่วนประกอบทางเคมีของกากอ้อยท่ีให้
เส้นใย มีส่วนประกอบเช่นเดียวกับเนื้อไม้ เส้นใย
เซลลูโลสเป็นส่วนท่ีมีความเหนียว ผนังเซลล์แข็ง  
และหนา มีรูปร่างเป็นเส้นกลม ไฟเบอร์ยาว  
คล้ายทรงกระบอก 
	 งานวิจัยนี้ ผลิตและศึกษาคุณสมบัติ 
แผ่นฉนวนผนังเบา จากเส้นใยชานอ้อยเพื่อ
ใช้ในงานสถาปัตยกรรมโดยใช้ กาวสังเคราะห์ 
ไอโซไซยาเนตเรซิน (pMDI) และกาวพอลีแลค- 
ตคิแอซดิ (PLA) ขนาดความหนาแผ่น 15, 20 มม.  
ค่าความหนาแน่นแผ่นเท่ากับ 400, 500 และ 
600 kg/m3 ตามล�ำดับและท�ำการทดสอบ
สมบั ติ เชิงกายภาพ เชิงกล เชิงความร ้อน  
รวมทั้งสมบัติค ่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง  
จากนั้นเปรียบเทียบแผ่นฉนวนผนังเบา จาก 
เส้นใยชานอ้อยที่ผลิตได้กับแผ่นวัสดุอื่นๆ ใน 
เชิงพาณิชย์ทั้งนี้เพ่ือไม่เป็นมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม
ด ้วย [6] และช ่วยส ่งเสริมการสร ้างแผ ่น 
ผลิตภณัฑ์ใหม่ ให้กบัอตุสาหกรรมก่อสร้าง พร้อม
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กับการช่วยประหยัดทรัพยากรธรรมชาติได้ โดย 
ใช ้ เส ้นใยอ ้อย มาเป ็นส ่วนประกอบหลัก 
ผสมกับกาวสังเคราะห์ และกาวธรรมชาติที่ท�ำ
จากแป้งข้าวเจ้าในการผลิตแผ่นผนงัเบา โดยอาศยั
เทคโนโลยีภูมิปัญญาของคนไทย และวัตถุดิบ
ภายในประเทศเพือ่ทีจ่ะได้แผ่นผนงัเบาทีม่รีาคาถกู  
และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมได้อีกทางเลือกหนึ่ง 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง
	 สารเร่งปฏิกิริยา (Hardener) เป็นตัว
ช่วยเร่ง อัตราการเกิดปฎิกิริยาแข็งตัวของกาว 
ให้เร็วขึ้น ลดระยะเวลาในการอัดร้อนให้สั้นลง 
สารเคลือบผิวกันซึม (Sizing agent) มีสมบัติ
คือ ลดการดูดซึมน�้ำโดยเฉพาะในอุตสาหกรรม
การผลิตแผ่นไม้ประกอบ [7] กาวไอโซไซยาเนต-  
เรซิน (pMDI) เป ็นกาวชนิด polymeric  
diphenylmethan diisocyanate จะถูกใช้เป็น  
Casting resins และตัวกลางของสี ปัจจุบัน 
ถูกใช้ในการผลิตปาร์ติเกิลบอร์ด ท่ีต้องการ 
ชิ้นงานที่มีความทนทานสูงและกาวพอลีแลคติค-
แอซิด (Polylactic Acid หรือ PLA) วัตถุดิบที่ใช้
ในการผลิต คือแป้งที่มาจากทรัพยากรธรรมชาติ  
เช่น ข้าวโพด และมันส�ำปะหลัง คุณสมบัติ 
มีความใส ไม่ย่อยสลายในสภาพแวดล้อมท่ัวไป  
แต่สามารถย่อยสลายได้เองเมือ่น�ำไปฝังกลบในดนิ

2.2 วัสดุและอุปกรณ์ในการวิจัย
	 ชานอ้อย จากโรงงานน�้ำตาล อ�ำเภอ
หนองหาน จังหวัดสกลนคร ใช้เป็นวัสดุทดลองใน
งานวิจัยครั้งนี้

รูปที่ 1 ลักษณะทางกายภาพของเส้นใยชานอ้อย

2.3 ขั้นตอนการทดลอง
	 น�ำชานอ้อยมาบดย่อยให้มีขนาดเล็ก  
โดยเครื่องบดเส้นใยแล้วร่อนแยกขนาดเส้นใย 
ใช้เครื่อง (Screening) ให้มีขนาดของเส้นใย 
ความกว้างประมาณ 0.44 มิลลิเมตร ความยาว
โดยประมาณ 12.02 มิลลิเมตรและความหนา  
0.20 มิลลิเมตร และมีสัดส่วนความเพรียว  
60.10 เท่า ความชื้นของเส้นใยชานอ้อยก่อน
ผสมกาว 3-5% และความชื้นหลังผสม 10-12% 
จากนั้นผสมกาวไอโซไซยาเนต เรซิน และกาว
ธรรมชาติพอลีแลคติคแอซิค 10% และใส่สาร
พาราฟินอิมั่ลชั่น 1% สารเร่งปฏิกิริยา หรือสาร 
เร ่งแข็ง 1% หลังจากนั้นเตรียมการขึ้นรูป 
แผ่นผนังเบา ใช้แม่แบบขนาด ความกว้าง 400 
มิลลิเมตร x ความยาว 400 มิลลิเมตร ความหนา
ของแผ่นเท่ากับ 15 มิลลิเมตรและ 20 มิลลิเมตร
ตามล�ำดับ อุณหภูมิที่ใช้ในการผลิตแผ่นผนังเบา 
ในการอัดร้อน (Hot pressing) อยู่ท่ีระหว่าง 
120-122 องศาเซลเซียส แรงดันในการอัดร้อน
ประมาณ 150-160 kg/cm2 และใช้ระยะเวลา
การอัดร้อน 9-10 นาที หลังจากอัดร้อนแล้ว 
น�ำแผ่นทีไ่ด้ไปปรบัสภาวะความชืน้ทีอ่ณุหภมูห้ิอง
ประมาณ 24 ช่ัวโมง เพื่อให้อุณหภูมิของแผ่น 
ลดลง จากนั้นน�ำแผ่นฉนวนผนังเบาน�ำไปตัด 
เป็นชิ้นส่วนขนาด 50 มิลลิเมตร X 50 มิลลิเมตร
และน�ำไปทดสอบสมบัติเชิงกายภาพ เชิงกล  

 
 

1. บทน า     
 ปัจจุบันแผ่นผนังเบานิยมใช้กันมาก เพราะมี
น ้ าหนกัท่ีเบา  ประหยดั และติดตั้งไดร้วดเร็ว ท่ีมีขายตาม
ทอ้งตลาด [1] คือแผ่นไมอ้ดัจีน  แผ่นไมอ้ดัยางและแผ่น
ไมอ้ดัสัก แต่จะมีปัญหาในเร่ืองความช้ืน จึงนิยมใชเ้ป็น
ผนงัภายใน และผนงัตกแต่งอาคาร   อุตสาหกรรมการท า
ไมอ้ดั ไมป้ระกอบหรือการออกแบบวสัดุทดแทนไดรั้บ
ความนิยม [2] รวมถึงมีอิทธิพลอยา่งยิ่งต่อการช่วยเหลือ
ส่ิงแวดล้อม  และใส่ใจเร่ืองการอนุรักษ์พลังงาน [3] 
เ น่ืองจากลดการใช้ไม้แล้วย ังมีการน าว ัสดุเหลือใช้
กลบัมาใชใ้หม่อีกดว้ย  และวตัถุดิบทดแทนก็ยงัสามารถ
หาไดง่้าย  ซ่ึงมีอยูใ่นพ้ืนท่ี 
            นอกจากไม้แล้วยงัมีการใช้วสัดุเศษเหลือท่ีให้
เสน้ใย น ามาเป็นวตัถุดิบในการผลิตแผน่ปาร์ติเกิล[4,5]มี
องคป์ระกอบหลกัทางอินทรียเ์คมี 3 ชนิด คือ  เซลลูโลส  
(Cellulose)  เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose)  และ ลิกนิน
(Lignin) ในอตัราส่วน 4:3:2 โดยประมาณ โดยอยู่
รวมกนัในผนงัเซลลพื์ช 
             เส้นใยชานออ้ย [4] วสัดุเหลือใชท้างการเกษตร
ส่วนประกอบทาง เค มีของกากอ้อย ท่ี ให้ เ ส้น ใย                
มีส่วนประกอบเช่นเดียวกบัเน้ือไม ้ เส้นใยเซลลูโลสเป็น
ส่วนท่ีมีความเหนียว ผนังเซลล์แข็ง และหนา มีรูปร่าง
เป็นเสน้กลม ไฟเบอร์ยาว คลา้ยทรงกระบอก  
            งานวิจัยน้ี ผลิตและศึกษาคุณสมบัติแผ่นฉนวน
ผนงัเบา จากเสน้ใยชานออ้ยเพื่อใชใ้นงานสถาปัตยกรรม
โดยใช ้กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซิน ( pMDI ) 
และกาวพอลีแลคติคแอซิด(PLA)  ขนาดความหนาแผ่น 
15, 20 มม.ค่าความหนาแน่นแผ่นเท่ากบั 400, 500 และ 
600 kg/m3 ตามล าดับและท าการทดสอบสมบัติ เ ชิง
กายภาพ  เ ชิงกล เ ชิงความร้อน   รวมทั้ งสมบัติค่ า
สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง  จากนั้นเปรียบเทียบแผ่น
ฉนวนผนังเบา จากเส้นใยชานออ้ยที่ผลิตไดก้บัแผ่น
วสัดุอื ่นๆ  ในเชิงพาณิชยท์ั้ งน้ี เ พ่ือไม่เป็นมลพิษต่อ
ส่ิงแวดล้อมด้วย[6]และช่วยส่งเสริมการสร้างแผ่น
ผลิตภณัฑ์ใหม่ ให้กับอุตสาหกรรมก่อสร้าง พร้อมกับ
การช่วยประหยดัทรัพยากรธรรมชาติได ้ โดยใชเ้สน้ใย

ออ้ย มาเป็นส่วนประกอบหลกัผสมกับกาวสังเคราะห์ 
และกาวธรรมชาติท่ีท าจากแป้งขา้วเจา้ในการผลิตแผ่น
ผนงัเบา โดยอาศยัเทคโนโลยีภูมิปัญญาของคนไทย และ
วตัถุดิบภายในประเทศเพ่ือท่ีจะไดแ้ผ่นผนงัเบาท่ีมีราคา
ถูก  และเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มไดอี้กทางเลือกหน่ึง   
 
2. วธีิการทดลอง  
2.1 สารเคมทีีใ่ช้ในการทดลอง 
 สารเร่งปฏิกิริยา  (Hardener) เป็นตวัช่วยเร่ง 
อัตราการเกิดปฎิกิริยาแข็งตัวของกาวให้เร็วข้ึน  ลด
ระยะเวลาในการอดัร้อนให้สั้นลง  สารเคลือบผิวกนัซึม 
(Sizing agent) มีสมบติัคือ ลดการดูดซึมน ้ าโดยเฉพาะใน
อุตสาหกรรมการผลิตแผน่ไมป้ระกอบ [7]   กาวไอโซไซ
ย า เ น ต  เ ร ซิ น (pMDI)เ ป็ น ก า ว ช นิ ด  polymeric  
diphenylmethan  diisocyanate จะถูกใชเ้ป็น Casting  
resinsและตวักลางของสี ปัจจุบนัถูกใชใ้นการผลิตปาร์ติ
เกิลบอร์ด ท่ีตอ้งการช้ินงานท่ีมีความทนทานสูงและกาว
พอลีแลคติคแอซิด (Polylactic Acid หรือ PLA)วตัถุดิบท่ี
ใชใ้นการผลิต คือแป้งท่ีมาจากทรัพยากรธรรมชาติ  เช่น 
ขา้วโพด และมนัส าปะหลงั  คุณสมบัติมีความใส  ไม่
ยอ่ยสลายในสภาพแวดลอ้มทัว่ไป  แต่สามารถยอ่ยสลาย
ไดเ้องเม่ือน าไปฝังกลบในดิน 
 
2.2 วสัดุและอุปกรณ์ในการวจิยั 
               ชานออ้ย  จากโรงงานน ้ าตาล  อ าเภอหนองหาน  
จงัหวดัสกลนคร  ใชเ้ป็นวสัดุทดลองในงานวจิยัคร้ังน้ี 
 

    
รูปท่ี 1  ลกัษณะทางกายภาพของเสน้ใยชานออ้ย 
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เชิงความร้อนและการดูดซับเสียง ตามมาตรฐาน 
มอก. 876-2547 [8] แผ่นชิ้นไม้อัดชนิดอัดราบ 
หรือ JIS 5908-2003 (8 type) [9]

รูปที่ 2 แผ่นฉนวนผนังเบาจากเส้นใยชานอ้อย

รูปที่ 3	 ชิ้นส่วนที่ตัดและน�ำไปทดสอบสมบัติขนาด 
	 50 มิลลิเมตร X 50 มิลลิเมตร

3. ผลการทดลอง 
	 การเปรียบเทียบสมบัติของแผ่นฉนวน
ผนังเบาจากเส้นใยชานอ้อยที่ผลิตได้กับแผ่น 
ที่ผ ่านมาตรฐานเชิงพาณิชย ์ตามสมบัติ เชิง
กายภาพ เชิงกล เชิงความร้อน และสัมประสิทธิ์
การดูดซับเสียง ตามมาตรฐาน ASTM D 256-90  
a [10] และ ASTM D 1037 -06a [11] ,  
ASTM C 177-10, [12] ASTM C384-04  
(2011) [13] ค่าความหนาแน่นที่ก�ำหนดท่ีผลิต 
400, 500, 600 kg/m3

ตารางที่ 1 รายละเอียดของการทดสอบแผ่นผนังเบา

ประเภทสาร
ยึดติด

ค่าเฉลี่ย
ความหนา
ของแผ่น 

(มม.)

ความหนาแน่น 
ที่ก�ำหนด 
(kg/m3)

สญัลกัษณ์

กาวสังเคราะห์ 
ไอโซไซยาเนต 
เรซิน (pMDI)

15.04 400 a

15.04 500 b

15.03 600 c

กาว Poly lactic 
Acid (PLA)

15.04 400 d

15.03 500 e

15.04 600 f

กาวสังเคราะห์ 
ไอโซไซยาเนต 
เรซิน (pMDI)

20.02 400 g

20.02 500 h

20.04 600 i

กาว Poly lactic 
Acid (PLA)

20.04 400 j

20.02 500 k

20.02 600 l

มาตราฐาน JIS 
A 5908-2003 
(8 type)

400-900 m

มอก.876-2547 400-900 n

	 3.1 ผลการทดสอบสมบัติเชิงกายภาพ 
เชิงกล เชิงความร้อน และสัมประสิทธิ์การดูด
ซับเสียง
	 การทดสอบสมบตัเิชงิกายภาพ ประกอบ
ด้วย ทดสอบค่าความหนาแน่น (Density) ปริมาณ
ความชื้น (Moisture content) ด้วยเคร่ือง  
Oven testing machine การดูดซึมน�้ำที่ 1  
และ 24 ชั่วโมง (Water absorption) และ 
การพองตัวทางความหนาท่ี 1 และ 24 ชั่วโมง 
(Thickness swelling) อาศัยการทดสอบ 
ตามมาตรฐาน มอก. 876-2547 แผ่นชิ้นไม้อัด
ชนิดอัดราบ หรือ JIS A 5908-2003 (8 type) 
ตามล�ำดับ

 
 

2.3 ขั้นตอนการทดลอง 
      น าชานออ้ยมาบดย่อยให้มีขนาดเล็ก  โดยเคร่ืองบด
เส้นใยแลว้ร่อนแยกขนาดเส้นใยใช้เคร่ือง(Screening)  
ใหมี้ขนาดของเสน้ใย ความกวา้งประมาณ 0.44  
มิลลิเมตร ความยาวโดยประมาณ 12.02 มิลลิเมตรและ
ความหนา 0.20 มิลลิเมตร และมีสัดส่วนความเพรียว 
60.10 เท่า ความช้ืนของเส้นใยชานออ้ยก่อนผสมกาว 3-
5%และความช้ืนหลงัผสม 10-12% จากนั้นผสมกาวไอ
โซไซยาเนต  เรซิน และกาวธรรมชาติพอลีแลคติคแอซิค 
10 % และใส่สารพาราฟินอิมัล่ชัน่ 1 %สารเร่งปฏิกิริยา 
หรือสารเร่งแข็ง 1% หลงัจากนั้นเตรียมการข้ึนรูปแผ่น
ผนังเบา  ใชแ้ม่แบบขนาด ความกวา้ง 400 มิลลิเมตร x 
ความยาว 400 มิลลิเมตร ความหนาของแผ่นเท่ากบั 15
มิลลิเมตรและ 20 มิลลิเมตรตามล าดบั อุณหภูมิท่ีใชใ้น
การผลิตแผ่นผนังเบาในการอดัร้อน(Hot pressing)อยู่ท่ี
ระหวา่ง 120-122 องศาเซลเซียส  แรงดนัในการอดัร้อน
ประมาณ 150-160 kg/cm2 และใชร้ะยะเวลาการอดัร้อน 
9-10 นาที  หลงัจากอดัร้อนแลว้น าแผ่นท่ีไดไ้ปปรับ
สภาวะความช้ืนท่ีอุณหภูมิห้องประมาณ  24 ชั่วโมง 
เพ่ือให้อุณหภูมิของแผ่นลดลง  จากนั้นน าแผ่นฉนวน
ผนงัเบาน าไปตดัเป็นช้ินส่วนขนาด50 มิลลิเมตร X 50 
มิลลิเมตรและน าไปทดสอบสมบติัเชิงกายภาพ  เชิงกล  
เชิงความร้อนและการดูดซับเสียง  ตามมาตรฐาน มอก. 
876-2547 [8]  แผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดอดัราบ หรือ JIS 5908-
2003 (8 type) [9] 
 

   
รูปท่ี 2 แผน่ฉนวนผนงัเบาจากเสน้ใยชานออ้ย 

 

   
รูปท่ี 3 ช้ินส่วนท่ีตดัและน าไปทดสอบสมบติัขนาด 50 

มิลลิเมตร X 50 มิลลิเมตร 

3.  ผลการทดลอง  
            การเปรียบเทียบสมบัติของแผ่นฉนวนผนังเบา
จากเสน้ใยชานออ้ยท่ีผลิตไดก้บัแผ่นท่ีผ่านมาตรฐานเชิง
พาณิชยต์ามสมบัติเชิงกายภาพ  เชิงกล  เชิงความร้อน  
และสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง ตามมาตรฐาน ASTM 
D 256-90 a [10] และ ASTM  D 1037 -06a [11] , ASTM 
C 177-10 ,[12] ASTM C384-04 (2011) [13] ค่าความ
หนาแน่นท่ีก าหนดท่ีผลิต 400 , 500 , 600 kg/m3 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดของการทดสอบแผน่ผนงัเบา 

 
ประเภทสารยดึติด 

ค่าเฉล่ียความหนา
ของแผน่  (มม.) 

ความหนาแน่น 
ท่ีก  าหนด 
(kg/m3) 

สญัลกัษณ์ 

กาวสังเคราะห์ ไอ
โซไซยาเนต 
เรซิน (pMDI) 

15.04 400 a 
15.04 500 b 
15.03 600 c 

กาว Poly lactic 
Acid (PLA) 

15.04 400 d 
15.03 500 e 
15.04 600 f 

กาวสังเคราะห์ ไอ
โซไซยาเนต 
เรซิน (pMDI) 

20.02 400 g 
20.02 500 h 
20.04 600 i 

กาว Poly lactic 
Acid (PLA) 

20.04 400 j 
20.02 500 k 
20.02 600 l 

มาตราฐาน JIS A 
5908-2003(8 type) 

 400-900 m 

มอก.876-2547  400-900 n 

 
 

2.3 ขั้นตอนการทดลอง 
      น าชานออ้ยมาบดย่อยให้มีขนาดเล็ก  โดยเคร่ืองบด
เส้นใยแลว้ร่อนแยกขนาดเส้นใยใช้เคร่ือง(Screening)  
ใหมี้ขนาดของเสน้ใย ความกวา้งประมาณ 0.44  
มิลลิเมตร ความยาวโดยประมาณ 12.02 มิลลิเมตรและ
ความหนา 0.20 มิลลิเมตร และมีสัดส่วนความเพรียว 
60.10 เท่า ความช้ืนของเส้นใยชานออ้ยก่อนผสมกาว 3-
5%และความช้ืนหลงัผสม 10-12% จากนั้นผสมกาวไอ
โซไซยาเนต  เรซิน และกาวธรรมชาติพอลีแลคติคแอซิค 
10 % และใส่สารพาราฟินอิมัล่ชัน่ 1 %สารเร่งปฏิกิริยา 
หรือสารเร่งแข็ง 1% หลงัจากนั้นเตรียมการข้ึนรูปแผ่น
ผนังเบา  ใชแ้ม่แบบขนาด ความกวา้ง 400 มิลลิเมตร x 
ความยาว 400 มิลลิเมตร ความหนาของแผ่นเท่ากบั 15
มิลลิเมตรและ 20 มิลลิเมตรตามล าดบั อุณหภูมิท่ีใชใ้น
การผลิตแผ่นผนังเบาในการอดัร้อน(Hot pressing)อยู่ท่ี
ระหวา่ง 120-122 องศาเซลเซียส  แรงดนัในการอดัร้อน
ประมาณ 150-160 kg/cm2 และใชร้ะยะเวลาการอดัร้อน 
9-10 นาที  หลงัจากอดัร้อนแลว้น าแผ่นท่ีไดไ้ปปรับ
สภาวะความช้ืนท่ีอุณหภูมิห้องประมาณ  24 ชั่วโมง 
เพ่ือให้อุณหภูมิของแผ่นลดลง  จากนั้นน าแผ่นฉนวน
ผนงัเบาน าไปตดัเป็นช้ินส่วนขนาด50 มิลลิเมตร X 50 
มิลลิเมตรและน าไปทดสอบสมบติัเชิงกายภาพ  เชิงกล  
เชิงความร้อนและการดูดซับเสียง  ตามมาตรฐาน มอก. 
876-2547 [8]  แผน่ช้ินไมอ้ดัชนิดอดัราบ หรือ JIS 5908-
2003 (8 type) [9] 
 

   
รูปท่ี 2 แผน่ฉนวนผนงัเบาจากเสน้ใยชานออ้ย 

 

   
รูปท่ี 3 ช้ินส่วนท่ีตดัและน าไปทดสอบสมบติัขนาด 50 

มิลลิเมตร X 50 มิลลิเมตร 

3.  ผลการทดลอง  
            การเปรียบเทียบสมบัติของแผ่นฉนวนผนังเบา
จากเสน้ใยชานออ้ยท่ีผลิตไดก้บัแผ่นท่ีผ่านมาตรฐานเชิง
พาณิชยต์ามสมบัติเชิงกายภาพ  เชิงกล  เชิงความร้อน  
และสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง ตามมาตรฐาน ASTM 
D 256-90 a [10] และ ASTM  D 1037 -06a [11] , ASTM 
C 177-10 ,[12] ASTM C384-04 (2011) [13] ค่าความ
หนาแน่นท่ีก าหนดท่ีผลิต 400 , 500 , 600 kg/m3 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดของการทดสอบแผน่ผนงัเบา 

 
ประเภทสารยดึติด 

ค่าเฉล่ียความหนา
ของแผน่  (มม.) 

ความหนาแน่น 
ท่ีก  าหนด 
(kg/m3) 

สญัลกัษณ์ 

กาวสังเคราะห์ ไอ
โซไซยาเนต 
เรซิน (pMDI) 

15.04 400 a 
15.04 500 b 
15.03 600 c 

กาว Poly lactic 
Acid (PLA) 

15.04 400 d 
15.03 500 e 
15.04 600 f 

กาวสังเคราะห์ ไอ
โซไซยาเนต 
เรซิน (pMDI) 

20.02 400 g 
20.02 500 h 
20.04 600 i 

กาว Poly lactic 
Acid (PLA) 

20.04 400 j 
20.02 500 k 
20.02 600 l 

มาตราฐาน JIS A 
5908-2003(8 type) 

 400-900 m 

มอก.876-2547  400-900 n 
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รูปที่ 4	 ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นที่ใช้กาวสังเคราะห์ 
	 ไอโซไซยาเนตเรซิน (pMDI) และ Poly Lactic 
	 Acid (PLA) ความหนาของแผ่น 
	 15 และ 20 มิลลิเมตร

รูปที่ 5 ค่าเฉลี่ยปริมาณความชื้น

รูปที่ 6	 ค่าเฉลี่ยการดูดซึมน�้ำที่ 1 และ 24 ชั่วโมง และ
	 การพองตัวทางความหนาที่ 1 และ 24 ชั่วโมง

	 ผลการศึกษาสมบัติเชิงกายภาพพบว่า  
ค่าความหนาแน่น ปรมิาณความชืน้ การดดูซึมน�ำ้
ที ่1 และ 24 ชัว่โมง และการพองตวัทางความหนา 
ที่ 1 และ 24 ชั่วโมง ที่ความหนาแน่นเพิ่มขึ้นจะ
ท�ำให้สมบัติดังกล่าวเพิ่มข้ึน แต่ข้ึนอยู่กับชนิด 

ของสารยึดติดที่ใช ้ แผ่นที่ใช ้กาวสังเคราะห์ 
ไอโซไซยาเนตเรซิน จะมีสมบัติที่ดีกว ่าแผ่น
ที่ใช้กาวธรรมชาติ จากการเปรียบเทียบทั้งน้ี 
เนื่องมาจากการประสานตัวของชิ้นเส ้นใย  
ที่สม�่ำเสมอ ท�ำให้เกิดการเกาะเกี่ยวกันของชิ้น
เส้นใยและการเรียงตัวของเส้นใยที่ดี ส่วนของ
เส้นใยที่หยาบและละเอียดประสานกันอย่าง
ลงตัว ท�ำให้เกดิรพูรุนน้อย ทัง้ยงัมกีารกระจายตวั
ของสารเคลือบผิวกันซึมท่ีท่ัวถึงขณะการอัดแผ่น  
ซ่ึงเป็นการช่วยได้อีกทางหนึ่งด้วย เนื่องจากการ
เพิ่มความหนาแน่นของแผ่น จะส่งผลให้การ 
จับหรือสัมผัสกันระหว่างชิ้นเส ้นใย ท่ีมีสาร 
ยึดเกาะอยู่ใกล้ชิดแน่นขึ้นในระหว่างการอัดร้อน 
ท�ำให้เกิดการเชื่อมตัวกันได้ดีกว่า ความสามารถ
ในการบบีอัด ขึน้อยูก่บัความหนาแน่นของชิน้วสัดุ 
	 การทดสอบสมบัติเชิงกล ด้วยเคร่ือง 
Universal testing machine ประกอบด้วย  
การทดสอบค่าความต้านทานมอดูลัสแตกร้าว  
(Modulus of rupture, MOR) หรือความ
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รูปที่ 7 ค่าเฉลี่ยความต้านทานแรงดัด

 
 

  3.1 ผลการทดสอบสมบัตเิชิงกายภาพ เชิงกล  เชิงความ
ร้อน  และสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง 
       การทดสอบสมบัติเชิงกายภาพ ประกอบด้วย  
ทดสอบค่าความหนาแน่น (Density) ปริมาณความช้ืน 
(Moisture content)ดว้ยเคร่ือง Oven testing machine 
การดูดซึมน ้ าท่ี 1 และ 24 ชัว่โมง (Water absorption) 
และการพองตวัทางความหนาท่ี 1 และ 24 ชั่วโมง 
(Thickness   swelling) อาศยัการทดสอบตามมาตรฐาน 
มอก. 876-2547 แผ่นช้ินไมอ้ดัชนิดอดัราบ หรือ JIS A 
5908-2003 (8 type) ตามล าดบั 

 
                  รูปท่ี 4 ค่าเฉล่ียความหนาแน่นท่ีใช้กาว
สงัเคราะห์ ไอโซไซยาเนตเรซิน (pMDI)และ Poly Lactic 
Acid (PLA)  ความหนาของแผน่ 15 และ 20 มิลลิเมตร 
 

    
                รูปท่ี 5 ค่าเฉล่ียปริมาณความช้ืน 
 

   
        รูปท่ี 6 ค่าเฉล่ียการดูดซึมน ้ าท่ี 1 และ 24 ชั่วโมง 
และการพองตวัทางความหนาท่ี  1 และ 24 ชัว่โมง 
 
          ผลการศึกษาสมบัติเชิงกายภาพพบว่า ค่าความ
หนาแน่น ปริมาณความช้ืน การดูดซึมน ้ าท่ี 1 และ 24 
ชั่วโมง และการพองตัวทางความหนาท่ี 1 และ 24 
ชัว่โมง ท่ีความหนาแน่นเพ่ิมข้ึนจะท าให้สมบติัดงักล่าว
เพ่ิมข้ึน แต่ข้ึนอยู่กับชนิดของสารยึดติดท่ีใช้ แผ่นท่ีใช้
กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซิน  จะมีสมบติัท่ีดีกว่า
แผ่นท่ีใช้กาวธรรมชาติ จากการเปรียบเทียบทั้ งน้ี
เน่ืองมาจากการประสานตวัของช้ินเส้นใย ท่ีสม ่าเสมอ 
ท าใหเ้กิดการเกาะเก่ียวกนัของช้ินเส้นใยและการเรียงตวั
ของเส้นใยท่ีดี  ส่วนของเส้นใยท่ีหยาบและละเอียด
ประสานกนัอยา่งลงตวั ท าให้เกิดรูพรุนนอ้ย ทั้งยงัมีการ
กระจายตวัของสารเคลือบผิวกนัซึมท่ีทัว่ถึงขณะการอดั
แผ่น ซ่ึงเป็นการช่วยได้อีกทางหน่ึงด้วย เน่ืองจากการ
เพ่ิมความหนาแน่นของแผ่น จะส่งผลให้การจับหรือ
สัมผสักันระหว่างช้ินเส้นใย ท่ีมีสารยึดเกาะอยู่ใกลชิ้ด
แน่นข้ึนในระหวา่งการอดัร้อน ท าใหเ้กิดการเช่ือมตวักนั
ได้ดีกว่า ความสามารถในการบีบอัด ข้ึนอยู่กับความ
หนาแน่นของช้ินวสัดุ  
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ฉากกบัผิวหนา้ (Tensile strength perpendicular to plane 
of board) ค่าความตา้นทานแรงยึดเหน่ียวของตะปูเกลียว   
ค่าความแขง็แรงการกระแทกและค่าความแขง็แรงดึง 
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              รูปท่ี 7 ค่าเฉล่ียความตา้นทานแรงดดั 
 

 
            รูปท่ี 8 ค่าเฉล่ียความตา้นทานแรงดึงตั้งฉากกบั 
   ผิวหนา้  ความแขง็แรงการกระแทก  ความแขง็แรงดึง 
 
 ผลการศึกษาสมบัติ เ ชิงกลพบว่า  ค่าความ
ตา้นทานแรงดัด (รูปท่ี 7) และความต้านทานมอดูลัส
ยดืหยุน่ (รูปท่ี9) ความตา้นทานแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้  
(รูปท่ี 8)   ความแข็งแรงการยึดเหน่ียวของตะปูเกลียว
ด้านผิว      (รูปท่ี9)  ท่ีความหนาแน่นเพ่ิมข้ึนจะท าให้
สมบติัดงักล่าวเพ่ิมข้ึน แต่ข้ึนอยูก่บัชนิดของสารยึดติดท่ี
ใช ้แผน่ท่ีใชก้าวสงัเคราะห์ไอโซไซยาเนต เรซิน (pMDI) 
จะมีสมบติัท่ีดีกว่าแผ่นท่ีใชก้าวธรรมชาติ Poly lactic 
Acid (PLA) จากการเปรียบเทียบชนิดของสารยดึติด ของ
แผ่นท่ีเปล่ียนแปลงจะส่งผลท าให้สารยึดติดแต่ละชนิด
เกิดการเช่ือมโยงของสายโซ่โมเลกุลระหว่างช้ินเส้นใย
อย่างมีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน ยังท าให้แผ่นเกิดความ
ตา้นทานสมบัติทางกล ได้ดีด้วย   สารยึดติดจัดว่าเป็น
สารประกอบประเภทมีขั้ วทั้ ง คู่  ท าให้ว ัสดุทั้ งสอง
ประเภทเกิดแรงดึงดูด ความเป็นกรดของไม ้เป็นปัจจยัท่ี
กระทบโดยตรงต่ออตัราความเร็ว ในปฏิกิริยาแขง็ตวัของ
วสัดุประสานในระหว่างการอัดร้อน สมบัติความเป็น

กรดของไมน้ี้มีผลกระทบอยา่งมากสภาวะความเป็นกรด 
ท าให้กาวสังเคราะห์ เกิดปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรเซชัน่[7] 
แขง็ตวัไดเ้ร็วข้ึนในขณะอดัร้อน ลดระยะเวลาในการอดั
ร้อนให้สั้นลงไดค้วามสามารถในการเปียกของไม ้เป็น
ปัจจยัส าคญัมากในการเกิดแรงยึดเหน่ียวระหวา่งกาวกบั
ไม ้เน่ืองจาก ผิวหน้าไมช้นิดใดมีความสามารถในการ
เปียกท่ีสูง แสดงว่า กาวสามารถซึมเขา้ไปในผิวไมไ้ดดี้ 
โดยการแทรกตวักาวไปในรูเล็กๆ แลว้เกิดเป็นพนัธะ
ระหวา่งโมเลกลุของกาวกบัผิววสัดุ 

 
     รูปท่ี 9 ค่าเฉล่ียความตา้นทานมอดูลสัยืดหยุ่นความ
แขง็แรงการยดึเหน่ียวของตะปูเกลียวดา้นผิว 
 
        การทดสอบสมบติัเชิงความร้อน Thermal  Analysis
โดยใชเ้คร่ือง Thermogravimetric  Analysis (TGA)เป็น
กระบวนการวดัค่าการน าความร้อนและค่าความตา้นทาน
ความร้อนของแผ่นฉนวนผนังเบา ได้ท าการทดสอบ
อา้งอิงตาม มาตรฐาน ASTM C 177- 10 
         ผลการศึกษาพบว่าสมบัติเชิงความร้อน การน า
ความร้อนและความตา้นทานความร้อนของแผ่นฉนวน
ผนังจากเส้นใยชานอ้อย มีค่าการน าความร้อนต ่ากว่า 
แผน่ยบิซมั (ค่าการน าความร้อน 0.2820 W/m.K,ค่าความ
ตา้นทานความร้อน 0.0430 m2.k/w) ไมอ้ดั (ค่าการน า
ความร้อน 0.2290 W/m.K, ค่าความตา้นทานความร้อน 
0.0450 m2.k/w)ท่ีมีความหนาแน่นใกลเ้คียงกนั แต่สูงกวา่ 
แผ่นฉนวนใยแก้วเล็กน้อย สามารถกล่าวได้ว่า แผ่น
ฉนวนผนงัเบาท่ีผลิตไดเ้ป็นฉนวนความร้อนท่ีดีประเภท
หน่ึงผลการเปรียบเทียบค่าการน าความร้อนและความ
ต้านทานความร้อนพบว่า ความหนาแน่นของแผ่นท่ี
ก าหนด 400-600 kg/m3 ท่ีใชก้าวสังเคราะห์ ไอโซไซยา



16 วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

รูปที่ 8	 ค่าเฉลีย่ความต้านทานแรงดงึตัง้ฉากกับผวิหน้า
	 ความแข็งแรงการกระแทก ความแข็งแรงดึง

	 ผลการศกึษาสมบตัเิชงิกลพบว่า ค่าความ
ต้านทานแรงดัด (รูปท่ี 7) และความต้านทาน 
มอดูลัสยืดหยุ่น (รูปท่ี9) ความต้านทานแรงดึง
ตั้งฉากกับผิวหน้า (รูปท่ี 8) ความแข็งแรงการ 
ยึดเหนี่ยวของตะปู เกลียวด ้านผิว (รูปท่ี9)  
ที่ความหนาแน่นเพ่ิมข้ึนจะท�ำให้สมบัติดังกล่าว
เพิ่มขึ้น แต่ขึ้นอยู ่กับชนิดของสารยึดติดที่ใช้  
แผ่นที่ใช้กาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนต เรซิน 
(pMDI) จะมีสมบัติที่ดีกว่าแผ่นที่ใช้กาวธรรมชาติ 
Poly lactic Acid (PLA) จากการเปรียบเทียบ
ชนิดของสารยึดติด ของแผ่นท่ีเปลี่ยนแปลง 
จะส่งผลท�ำให้สารยึดติดแต่ละชนิดเกิดการ
เชื่อมโยงของสายโซ่โมเลกุลระหว่างช้ินเส้นใย 
อย่างมีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน ยังท�ำให้แผ่นเกิด
ความต้านทานสมบัติทางกล ได้ดีด้วย สารยึดติด
จัดว่าเป็นสารประกอบประเภทมีขั้วทั้งคู่ ท�ำให้
วัสดุทั้งสองประเภทเกิดแรงดึงดูด ความเป็น 
กรดของไม้ เป็นปัจจัยท่ีกระทบโดยตรงต่ออัตรา
ความเร็ว ในปฏิกิริยาแข็งตัวของวัสดุประสาน 
ในระหว่างการอัดร้อน สมบัติความเป็นกรดของ
ไม้น้ีมีผลกระทบอย่างมากสภาวะความเป็นกรด 
ท�ำให้กาวสงัเคราะห์ เกดิปฏกิิรยิาโพลเิมอร์ไรเซชัน่  
[7] แข็งตัวได้เร็วขึ้นในขณะอัดร้อน ลดระยะเวลา
ในการอัดร้อนให้สั้นลงได้ความสามารถในการ
เปียกของไม้ เป็นปัจจัยส�ำคัญมากในการเกิดแรง
ยึดเหนี่ยวระหว่างกาวกับไม้ เนื่องจาก ผิวหน้าไม้

ชนิดใดมีความสามารถในการเปียกที่สูง แสดงว่า 
กาวสามารถซึมเข้าไปในผิวไม้ได้ดี โดยการแทรก
ตัวกาวไปในรูเล็กๆ แล้วเกิดเป็นพันธะระหว่าง
โมเลกุลของกาวกับผิววัสดุ

รูปที่ 9	 ค่าเฉล่ียความต้านทานมอดูลัสยืดหยุ่นความ 
	 แข็งแรงการยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวด้านผิว

	 การทดสอบสมบตัเิชงิความร้อน Thermal 
Analysisโดยใช้เครื่อง Thermogravimetric 
Analysis (TGA) เป็นกระบวนการวัดค่าการน�ำ
ความร้อนและค่าความต้านทานความร้อนของ
แผ่นฉนวนผนังเบา ได้ท�ำการทดสอบอ้างอิงตาม 
มาตรฐาน ASTM C 177- 10
	 ผลการศึกษาพบว่าสมบัติเชิงความร้อน 
การน�ำความร้อนและความต้านทานความร้อน
ของแผ่นฉนวนผนังจากเส้นใยชานอ้อย มีค่า
การน�ำความร้อนต�่ำกว่า แผ่นยิบซัม (ค่าการน�ำ
ความร้อน 0.2820 W/m.K, ค่าความต้านทาน
ความร้อน 0.0430 m2.k/w) ไม้อัด (ค่าการน�ำ
ความร้อน 0.2290 W/m.K, ค่าความต้านทาน
ความร้อน 0.0450 m2.k/w) ที่มีความหนาแน่น 
ใกล้เคยีงกัน แต่สงูกว่า แผ่นฉนวนใยแก้วเลก็น้อย  
สามารถกล่าวได้ว่า แผ่นฉนวนผนังเบาที่ผลิต
ได้เป็นฉนวนความร้อนที่ดีประเภทหนึ่งผลการ
เปรียบเทียบค่าการน�ำความร้อนและความ
ต้านทานความร้อนพบว่า ความหนาแน่นของ 
แผ ่นที่ก�ำหนด 400-600 kg/m3 ที่ ใช ้กาว 
สังเคราะห์ ไอโซไซยาเนต เรซิน (pMDI) และ กาว  
Poly lactic Acid (PLA) ความหนาของแผ่น 

 
 

 
              รูปท่ี 7 ค่าเฉล่ียความตา้นทานแรงดดั 
 

 
            รูปท่ี 8 ค่าเฉล่ียความตา้นทานแรงดึงตั้งฉากกบั 
   ผิวหนา้  ความแขง็แรงการกระแทก  ความแขง็แรงดึง 
 
 ผลการศึกษาสมบัติ เ ชิงกลพบว่า  ค่าความ
ตา้นทานแรงดัด (รูปท่ี 7) และความต้านทานมอดูลัส
ยดืหยุน่ (รูปท่ี9) ความตา้นทานแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้  
(รูปท่ี 8)   ความแข็งแรงการยึดเหน่ียวของตะปูเกลียว
ด้านผิว      (รูปท่ี9)  ท่ีความหนาแน่นเพ่ิมข้ึนจะท าให้
สมบติัดงักล่าวเพ่ิมข้ึน แต่ข้ึนอยูก่บัชนิดของสารยึดติดท่ี
ใช ้แผน่ท่ีใชก้าวสงัเคราะห์ไอโซไซยาเนต เรซิน (pMDI) 
จะมีสมบติัท่ีดีกว่าแผ่นท่ีใชก้าวธรรมชาติ Poly lactic 
Acid (PLA) จากการเปรียบเทียบชนิดของสารยดึติด ของ
แผ่นท่ีเปล่ียนแปลงจะส่งผลท าให้สารยึดติดแต่ละชนิด
เกิดการเช่ือมโยงของสายโซ่โมเลกุลระหว่างช้ินเส้นใย
อย่างมีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน ยังท าให้แผ่นเกิดความ
ตา้นทานสมบัติทางกล ได้ดีด้วย   สารยึดติดจัดว่าเป็น
สารประกอบประเภทมีขั้ วทั้ ง คู่  ท าให้ว ัสดุทั้ งสอง
ประเภทเกิดแรงดึงดูด ความเป็นกรดของไม ้เป็นปัจจยัท่ี
กระทบโดยตรงต่ออตัราความเร็ว ในปฏิกิริยาแขง็ตวัของ
วสัดุประสานในระหว่างการอัดร้อน สมบัติความเป็น

กรดของไมน้ี้มีผลกระทบอยา่งมากสภาวะความเป็นกรด 
ท าให้กาวสังเคราะห์ เกิดปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรเซชัน่[7] 
แขง็ตวัไดเ้ร็วข้ึนในขณะอดัร้อน ลดระยะเวลาในการอดั
ร้อนให้สั้นลงไดค้วามสามารถในการเปียกของไม ้เป็น
ปัจจยัส าคญัมากในการเกิดแรงยึดเหน่ียวระหวา่งกาวกบั
ไม ้เน่ืองจาก ผิวหน้าไมช้นิดใดมีความสามารถในการ
เปียกท่ีสูง แสดงว่า กาวสามารถซึมเขา้ไปในผิวไมไ้ดดี้ 
โดยการแทรกตวักาวไปในรูเล็กๆ แลว้เกิดเป็นพนัธะ
ระหวา่งโมเลกลุของกาวกบัผิววสัดุ 

 
     รูปท่ี 9 ค่าเฉล่ียความตา้นทานมอดูลสัยืดหยุ่นความ
แขง็แรงการยดึเหน่ียวของตะปูเกลียวดา้นผิว 
 
        การทดสอบสมบติัเชิงความร้อน Thermal  Analysis
โดยใชเ้คร่ือง Thermogravimetric  Analysis (TGA)เป็น
กระบวนการวดัค่าการน าความร้อนและค่าความตา้นทาน
ความร้อนของแผ่นฉนวนผนังเบา ได้ท าการทดสอบ
อา้งอิงตาม มาตรฐาน ASTM C 177- 10 
         ผลการศึกษาพบว่าสมบัติเชิงความร้อน การน า
ความร้อนและความตา้นทานความร้อนของแผ่นฉนวน
ผนังจากเส้นใยชานอ้อย มีค่าการน าความร้อนต ่ากว่า 
แผน่ยบิซมั (ค่าการน าความร้อน 0.2820 W/m.K,ค่าความ
ตา้นทานความร้อน 0.0430 m2.k/w) ไมอ้ดั (ค่าการน า
ความร้อน 0.2290 W/m.K, ค่าความตา้นทานความร้อน 
0.0450 m2.k/w)ท่ีมีความหนาแน่นใกลเ้คียงกนั แต่สูงกวา่ 
แผ่นฉนวนใยแก้วเล็กน้อย สามารถกล่าวได้ว่า แผ่น
ฉนวนผนงัเบาท่ีผลิตไดเ้ป็นฉนวนความร้อนท่ีดีประเภท
หน่ึงผลการเปรียบเทียบค่าการน าความร้อนและความ
ต้านทานความร้อนพบว่า ความหนาแน่นของแผ่นท่ี
ก าหนด 400-600 kg/m3 ท่ีใชก้าวสังเคราะห์ ไอโซไซยา

 
 

 
              รูปท่ี 7 ค่าเฉล่ียความตา้นทานแรงดดั 
 

 
            รูปท่ี 8 ค่าเฉล่ียความตา้นทานแรงดึงตั้งฉากกบั 
   ผิวหนา้  ความแขง็แรงการกระแทก  ความแขง็แรงดึง 
 
 ผลการศึกษาสมบัติ เ ชิงกลพบว่า  ค่าความ
ตา้นทานแรงดัด (รูปท่ี 7) และความต้านทานมอดูลัส
ยดืหยุน่ (รูปท่ี9) ความตา้นทานแรงดึงตั้งฉากกบัผิวหนา้  
(รูปท่ี 8)   ความแข็งแรงการยึดเหน่ียวของตะปูเกลียว
ด้านผิว      (รูปท่ี9)  ท่ีความหนาแน่นเพ่ิมข้ึนจะท าให้
สมบติัดงักล่าวเพ่ิมข้ึน แต่ข้ึนอยูก่บัชนิดของสารยึดติดท่ี
ใช ้แผน่ท่ีใชก้าวสงัเคราะห์ไอโซไซยาเนต เรซิน (pMDI) 
จะมีสมบติัท่ีดีกว่าแผ่นท่ีใชก้าวธรรมชาติ Poly lactic 
Acid (PLA) จากการเปรียบเทียบชนิดของสารยดึติด ของ
แผ่นท่ีเปล่ียนแปลงจะส่งผลท าให้สารยึดติดแต่ละชนิด
เกิดการเช่ือมโยงของสายโซ่โมเลกุลระหว่างช้ินเส้นใย
อย่างมีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน ยังท าให้แผ่นเกิดความ
ตา้นทานสมบัติทางกล ได้ดีด้วย   สารยึดติดจัดว่าเป็น
สารประกอบประเภทมีขั้ วทั้ ง คู่  ท าให้ว ัสดุทั้ งสอง
ประเภทเกิดแรงดึงดูด ความเป็นกรดของไม ้เป็นปัจจยัท่ี
กระทบโดยตรงต่ออตัราความเร็ว ในปฏิกิริยาแขง็ตวัของ
วสัดุประสานในระหว่างการอัดร้อน สมบัติความเป็น

กรดของไมน้ี้มีผลกระทบอยา่งมากสภาวะความเป็นกรด 
ท าให้กาวสังเคราะห์ เกิดปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรเซชัน่[7] 
แขง็ตวัไดเ้ร็วข้ึนในขณะอดัร้อน ลดระยะเวลาในการอดั
ร้อนให้สั้นลงไดค้วามสามารถในการเปียกของไม ้เป็น
ปัจจยัส าคญัมากในการเกิดแรงยึดเหน่ียวระหวา่งกาวกบั
ไม ้เน่ืองจาก ผิวหน้าไมช้นิดใดมีความสามารถในการ
เปียกท่ีสูง แสดงว่า กาวสามารถซึมเขา้ไปในผิวไมไ้ดดี้ 
โดยการแทรกตวักาวไปในรูเล็กๆ แลว้เกิดเป็นพนัธะ
ระหวา่งโมเลกลุของกาวกบัผิววสัดุ 

 
     รูปท่ี 9 ค่าเฉล่ียความตา้นทานมอดูลสัยืดหยุ่นความ
แขง็แรงการยดึเหน่ียวของตะปูเกลียวดา้นผิว 
 
        การทดสอบสมบติัเชิงความร้อน Thermal  Analysis
โดยใชเ้คร่ือง Thermogravimetric  Analysis (TGA)เป็น
กระบวนการวดัค่าการน าความร้อนและค่าความตา้นทาน
ความร้อนของแผ่นฉนวนผนังเบา ได้ท าการทดสอบ
อา้งอิงตาม มาตรฐาน ASTM C 177- 10 
         ผลการศึกษาพบว่าสมบัติเชิงความร้อน การน า
ความร้อนและความตา้นทานความร้อนของแผ่นฉนวน
ผนังจากเส้นใยชานอ้อย มีค่าการน าความร้อนต ่ากว่า 
แผน่ยบิซมั (ค่าการน าความร้อน 0.2820 W/m.K,ค่าความ
ตา้นทานความร้อน 0.0430 m2.k/w) ไมอ้ดั (ค่าการน า
ความร้อน 0.2290 W/m.K, ค่าความตา้นทานความร้อน 
0.0450 m2.k/w)ท่ีมีความหนาแน่นใกลเ้คียงกนั แต่สูงกวา่ 
แผ่นฉนวนใยแก้วเล็กน้อย สามารถกล่าวได้ว่า แผ่น
ฉนวนผนงัเบาท่ีผลิตไดเ้ป็นฉนวนความร้อนท่ีดีประเภท
หน่ึงผลการเปรียบเทียบค่าการน าความร้อนและความ
ต้านทานความร้อนพบว่า ความหนาแน่นของแผ่นท่ี
ก าหนด 400-600 kg/m3 ท่ีใชก้าวสังเคราะห์ ไอโซไซยา
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15 มิลลิเมตร ค่าการน�ำความร้อนและความ
ต้านทานความร้อนของแผ่นที่ได้ โดยมีค่าเฉล่ีย
ระหว่าง 0.028-0.045 W/m.K, 0.026-0.046 
W/m.K และ 0.114-0.146m2.k/W, 0.112-
0.151 m2.k/w ตามล�ำดับความหนาของแผ่น 
20 มิลลิเมตร ค่าการน�ำความร้อนและความ
ต้านทานความร้อน ของแผ่นท่ีได้ โดยมีค่าเฉลี่ย
อยู่ระหว่าง0.030-0.049W/m.K,0.028-0.042 
W/m.Kตามล�ำดับและ 0.112-0.153 m2. k/w, 
0.113-0.141 m2. k/w ตามล�ำดับดังรูปที่ 10

รูปที่ 10	 การน�ำความร้อนและความต้านทานความร้อน 

 
การเพิ่มความหนาแน่นของแผ่น จะส่งผลให้ 
ชิ้นวัสดุที่ผสมกาวแล้วหรือสัมผัสระหว่างกัน 
ใกล้ชิดแน่นขึ้น หากเป็นแผ่นที่มีความหนาแน่น
ต�่ำกว่า จะมีช่องว่างมากกว่า ท�ำให้ค่าการน�ำ
ความร้อนท่ีต�่ำกว่าแผ่นท่ีมีความหนาแน่นสูง 
ท�ำให้วัสดุประสานท่ีเกาะอยู่ขาดประสิทธิภาพ
ในการยึดเกาะไปแต่จะตรงกันข้ามกับค่าความ 
ต้านทานความร้อนจะสูง แต่ถ้าการอัดแผ่น 
ให้มีความหนาแน่นเพิ่มข้ึน ก็จะท�ำให้ช้ินวัสดุ
ใกล้ชิดจับกันดีท�ำให้ค ่าการน�ำความร้อนสูง  
แต่ค่าความต้านทานความร้อนจะต�่ำ และท�ำให้
วัสดุประสานที่อยู่บนชิ้นไม้เกิดการจับยึดอย่าง
มีประสิทธิภาพ ดังนั้น สมบัติทางความร้อน  
ความสามารถในการต้านทานความร้อนหรือ  
ค่า R-Value จะเป็นค่าท่ีบอกถงึอตัราส่วนระหว่าง
ความหนาของวัสดุตามแนวที่ความร้อนไหลผ่าน 

กับความสามารถในการน�ำความร้อนของวัสดุ 
	 ผลการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การดูด
ซับเสียง (Sound Absorption Coefficient)  
อุปกรณ์ที่ ใช ้ในการทดลองซึ่งประกอบด้วย  
เครือ่งก�ำเนดิคลืน่เสยีง (Audio signal generator)  
ท่อน�ำคล่ืนเสียง (Impedance tube) เครื่อง
วัดสัญญานคลื่นเสียง (Wave form recorder)  
ขนาดความหนาของแผ่น 15 และ 20 มิลลิเมตร 
ความหนาแน่นท่ีก�ำหนด 400 , 500 และ 600 
กิโลกรัมต่อลูกบาศน์เมตร และมีลักษณะการ
ดูดซับเสียงที่ช่วงความถี่ 170, 280 และ 1,000 
เฮิร์ตซ์ ตามมาตรฐาน ASTM C 384-90 (1990) 

รปูที ่11	 ค่าสัมประสิทธิก์ารดดูซับเสียงท่ีใช้กาวสังเคราะห์  
	 ไอโซไซยาเนตเรซิน (pMDI) ความหนา 
	 ของแผ่น 15 มิลลิเมตร

รูปที่ 12	 ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงที่ใช้กาว Poly - 
	 Lactic Acid (PLA) ความหนาของแผ่น  
	 15 มิลลิเมตร

 
 

เนต เรซิน (pMDI) และ กาว Poly lactic Acid (PLA) 
ความหนาของแผ่น 15 มิลลิเมตร ค่าการน าความร้อน
และความตา้นทานความร้อนของแผน่ท่ีได ้โดยมีค่าเฉล่ีย
ระหวา่ง 0.028-0.045 W/m.K , 0.026-0.046 W/m.K และ
0.114-0.146m2.k/W,0.112-0.151 m2.k/w  ตามล าดับ
ความหนาของแผ่น 20 มิลลิเมตร ค่าการน าความร้อน
และความต้านทานความร้อน  ของแผ่นท่ีได้ โดยมี
ค่ า เ ฉ ล่ี ยอยู่ ร ะหว่ า ง 0.030-0.049W/m.K,0.028-0.042 
W/m.Kตามล าดบัและ 0.112-0.153 m2. k/w ,0.113-0.141 
m2. k/w  ตามล าดบัดงัรูปท่ี 10 

 
รูปท่ี 10 การน าความร้อนและความตา้นทานความร้อน 
           การน าความร้อนและความตา้นทานความร้อน 
  
การเพ่ิมความหนาแน่นของแผ่น จะส่งผลให้ช้ินวสัดุท่ี
ผสมกาวแลว้หรือสมัผสัระหวา่งกนัใกลชิ้ดแน่นข้ึน หาก
เป็นแผ่นท่ีมีความหนาแน่นต ่ากวา่ จะมีช่องวา่งมากกว่า 
ท าใหค้่าการน าความร้อนท่ีต ่ากวา่แผน่ท่ีมีความหนาแน่น
สูง ท าใหว้สัดุประสานท่ีเกาะอยูข่าดประสิทธิภาพในการ
ยึดเกาะไปแต่จะตรงกันขา้มกบัค่าความตา้นทานความ
ร้อนจะสูง แต่ถา้การอดัแผ่นให้มีความหนาแน่นเพ่ิมข้ึน 
ก็จะท าให้ช้ินวสัดุใกลชิ้ดจบักันดีท าให้ค่าการน าความ
ร้อนสูง แต่ค่าความตา้นทานความร้อนจะต ่า และท าให้
ว ัสดุประสานท่ีอยู่บนช้ินไม้เ กิดการจับยึดอย่าง มี
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ   ดั ง นั้ น  สมบั ติ ท า ง ค ว า ม ร้ อ น 
ความสามารถในการต้านทานความร้อนหรือ ค่า R-
Value จะเป็นค่าท่ีบอกถึงอตัราส่วนระหว่างความหนา
ของวสัดุตามแนวท่ีความร้อนไหลผ่าน กบัความสามารถ
ในการน าความร้อนของวสัดุ  

          ผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง 
(Sound  Absorption Coefficient)อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการ
ทดลองซ่ึงประกอบดว้ย เคร่ืองก าเนิดคล่ืนเสียง (Audio 
signal generator) ท่อน าคล่ืนเสียง (Impedance tube) 
เคร่ืองวดัสัญญานคล่ืนเสียง (Wave form   recorder) 
ขนาดความหนาของแผ่น 15  และ 20 มิลลิเมตร ความ
หนาแน่นท่ีก าหนด 400 , 500  และ 600 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศน์เมตร และมีลักษณะการดูดซับเสียงท่ีช่วง
ความถ่ี 170, 280 และ 1,000  เฮิร์ตซ์  ตามมาตรฐาน 
ASTM  C 384-90 (1990)  

 
        รูปท่ี 11 ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงท่ีใช้กาว
สงัเคราะห์ ไอโซไซยาเนตเรซิน (pMDI)  ความหนาของ
แผน่15 มิลลิเมตร 
 

 
          รูปท่ี 12ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงท่ีใช้กาว 
Poly Lactic Acid (PLA)  ความหนาของแผ่น 15 
มิลลิเมตร 
 

 
 

เนต เรซิน (pMDI) และ กาว Poly lactic Acid (PLA) 
ความหนาของแผ่น 15 มิลลิเมตร ค่าการน าความร้อน
และความตา้นทานความร้อนของแผน่ท่ีได ้โดยมีค่าเฉล่ีย
ระหวา่ง 0.028-0.045 W/m.K , 0.026-0.046 W/m.K และ
0.114-0.146m2.k/W,0.112-0.151 m2.k/w  ตามล าดับ
ความหนาของแผ่น 20 มิลลิเมตร ค่าการน าความร้อน
และความต้านทานความร้อน  ของแผ่นท่ีได้ โดยมี
ค่ า เ ฉ ล่ี ยอยู่ ร ะหว่ า ง 0.030-0.049W/m.K,0.028-0.042 
W/m.Kตามล าดบัและ 0.112-0.153 m2. k/w ,0.113-0.141 
m2. k/w  ตามล าดบัดงัรูปท่ี 10 

 
รูปท่ี 10 การน าความร้อนและความตา้นทานความร้อน 
           การน าความร้อนและความตา้นทานความร้อน 
  
การเพ่ิมความหนาแน่นของแผ่น จะส่งผลให้ช้ินวสัดุท่ี
ผสมกาวแลว้หรือสมัผสัระหวา่งกนัใกลชิ้ดแน่นข้ึน หาก
เป็นแผ่นท่ีมีความหนาแน่นต ่ากวา่ จะมีช่องวา่งมากกว่า 
ท าใหค้่าการน าความร้อนท่ีต ่ากวา่แผน่ท่ีมีความหนาแน่น
สูง ท าใหว้สัดุประสานท่ีเกาะอยูข่าดประสิทธิภาพในการ
ยึดเกาะไปแต่จะตรงกันขา้มกบัค่าความตา้นทานความ
ร้อนจะสูง แต่ถา้การอดัแผ่นให้มีความหนาแน่นเพ่ิมข้ึน 
ก็จะท าให้ช้ินวสัดุใกลชิ้ดจบักันดีท าให้ค่าการน าความ
ร้อนสูง แต่ค่าความตา้นทานความร้อนจะต ่า และท าให้
ว ัสดุประสานท่ีอยู่บนช้ินไม้เ กิดการจับยึดอย่าง มี
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ   ดั ง นั้ น  สมบั ติ ท า ง ค ว า ม ร้ อ น 
ความสามารถในการต้านทานความร้อนหรือ ค่า R-
Value จะเป็นค่าท่ีบอกถึงอตัราส่วนระหว่างความหนา
ของวสัดุตามแนวท่ีความร้อนไหลผ่าน กบัความสามารถ
ในการน าความร้อนของวสัดุ  

          ผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง 
(Sound  Absorption Coefficient)อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการ
ทดลองซ่ึงประกอบดว้ย เคร่ืองก าเนิดคล่ืนเสียง (Audio 
signal generator) ท่อน าคล่ืนเสียง (Impedance tube) 
เคร่ืองวดัสัญญานคล่ืนเสียง (Wave form   recorder) 
ขนาดความหนาของแผ่น 15  และ 20 มิลลิเมตร ความ
หนาแน่นท่ีก าหนด 400 , 500  และ 600 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศน์เมตร และมีลักษณะการดูดซับเสียงท่ีช่วง
ความถ่ี 170, 280 และ 1,000  เฮิร์ตซ์  ตามมาตรฐาน 
ASTM  C 384-90 (1990)  

 
        รูปท่ี 11 ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงท่ีใช้กาว
สงัเคราะห์ ไอโซไซยาเนตเรซิน (pMDI)  ความหนาของ
แผน่15 มิลลิเมตร 
 

 
          รูปท่ี 12ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงท่ีใช้กาว 
Poly Lactic Acid (PLA)  ความหนาของแผ่น 15 
มิลลิเมตร 
 

 
 

เนต เรซิน (pMDI) และ กาว Poly lactic Acid (PLA) 
ความหนาของแผ่น 15 มิลลิเมตร ค่าการน าความร้อน
และความตา้นทานความร้อนของแผน่ท่ีได ้โดยมีค่าเฉล่ีย
ระหวา่ง 0.028-0.045 W/m.K , 0.026-0.046 W/m.K และ
0.114-0.146m2.k/W,0.112-0.151 m2.k/w  ตามล าดับ
ความหนาของแผ่น 20 มิลลิเมตร ค่าการน าความร้อน
และความต้านทานความร้อน  ของแผ่นท่ีได้ โดยมี
ค่ า เ ฉ ล่ี ยอยู่ ร ะหว่ า ง 0.030-0.049W/m.K,0.028-0.042 
W/m.Kตามล าดบัและ 0.112-0.153 m2. k/w ,0.113-0.141 
m2. k/w  ตามล าดบัดงัรูปท่ี 10 

 
รูปท่ี 10 การน าความร้อนและความตา้นทานความร้อน 
           การน าความร้อนและความตา้นทานความร้อน 
  
การเพ่ิมความหนาแน่นของแผ่น จะส่งผลให้ช้ินวสัดุท่ี
ผสมกาวแลว้หรือสมัผสัระหวา่งกนัใกลชิ้ดแน่นข้ึน หาก
เป็นแผ่นท่ีมีความหนาแน่นต ่ากวา่ จะมีช่องวา่งมากกว่า 
ท าใหค้่าการน าความร้อนท่ีต ่ากวา่แผน่ท่ีมีความหนาแน่น
สูง ท าใหว้สัดุประสานท่ีเกาะอยูข่าดประสิทธิภาพในการ
ยึดเกาะไปแต่จะตรงกันขา้มกบัค่าความตา้นทานความ
ร้อนจะสูง แต่ถา้การอดัแผ่นให้มีความหนาแน่นเพ่ิมข้ึน 
ก็จะท าให้ช้ินวสัดุใกลชิ้ดจบักันดีท าให้ค่าการน าความ
ร้อนสูง แต่ค่าความตา้นทานความร้อนจะต ่า และท าให้
ว ัสดุประสานท่ีอยู่บนช้ินไม้เ กิดการจับยึดอย่าง มี
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ   ดั ง นั้ น  สมบั ติ ท า ง ค ว า ม ร้ อ น 
ความสามารถในการต้านทานความร้อนหรือ ค่า R-
Value จะเป็นค่าท่ีบอกถึงอตัราส่วนระหว่างความหนา
ของวสัดุตามแนวท่ีความร้อนไหลผ่าน กบัความสามารถ
ในการน าความร้อนของวสัดุ  

          ผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง 
(Sound  Absorption Coefficient)อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการ
ทดลองซ่ึงประกอบดว้ย เคร่ืองก าเนิดคล่ืนเสียง (Audio 
signal generator) ท่อน าคล่ืนเสียง (Impedance tube) 
เคร่ืองวดัสัญญานคล่ืนเสียง (Wave form   recorder) 
ขนาดความหนาของแผ่น 15  และ 20 มิลลิเมตร ความ
หนาแน่นท่ีก าหนด 400 , 500  และ 600 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศน์เมตร และมีลักษณะการดูดซับเสียงท่ีช่วง
ความถ่ี 170, 280 และ 1,000  เฮิร์ตซ์  ตามมาตรฐาน 
ASTM  C 384-90 (1990)  

 
        รูปท่ี 11 ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงท่ีใช้กาว
สงัเคราะห์ ไอโซไซยาเนตเรซิน (pMDI)  ความหนาของ
แผน่15 มิลลิเมตร 
 

 
          รูปท่ี 12ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงท่ีใช้กาว 
Poly Lactic Acid (PLA)  ความหนาของแผ่น 15 
มิลลิเมตร 
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รูปที ่13	 ค่าสมัประสทิธิก์ารดดูซบัเสยีงท่ีใช้กาวสงัเคราะห์  
	 ไอโซไซยาเนตเรซิน (pMDI) ความหนาของแผ่น  
	 20 มิลลิเมตร

รูปที่ 14	 ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงที่ใช้กาว Poly- 
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	 การดดูซบัเสยีง (Absorption Coefficient, 
α) ของแผ่นวัสดุที่มีความหนาของแผ่น 15 และ 
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และ 1,000 เฮิร์ตซ์ เป็นวัสดุซับเสียงประเภทที่
เป็นเส้นใยหรือวัสดุท่ีมีรูพรุน แผ่นวัสดุท่ีท�ำจาก
เส้นใยชานอ้อยที่มีลักษณะการดูดซับเสียงแบบ
รูพรุนคือ มีความหนาแน่นและมีความสม�่ำเสมอ 
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เสียงในช่วงความถี่ต�่ำๆ ได้ดีและมีความสามารถ 
ในการดูดซับเสียงลดลง เมื่อความถี่สูงขึ้น ส่วน
แผ่นท่ีความหนาแน่นสูง ท่ีทึบกว่าเกินกว่าการ
ส่งผ่านพลังงานเสียงเข้าไปในเส้นใยได้หรือกล่าว
คือ เกิดการสะท้อนกลับ ของพลังงานเสียง 
เมื่อมีความถี่สูงขึ้นและจากการศึกษาของความ
หนาของวสัดุ ทีม่ต่ีอประสทิธภิาพการดูดซับเสียง
ของแผ่นวัสดุ เพิ่มขึ้นเมื่อความหนาของแผ่นวัสดุ
เพิ่มขึ้นโดยมีลักษณะกลไก ในการดูดซับเสียง
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4. สรุปผลการทดลอง
	 การใช ้ เส ้นใยชานอ ้อยมาท� ำแผ ่น 
ฉนวนผนังเบา โดยใช้ปริมาณกาวสังเคราะห์ 
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พอลีแลคติคแอซิค (PLA) ที่ความหนาแน่น
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ต�่ำกว่าท้องตลาดทั่วไป (ราคาวัสดุก ่อสร้าง 
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       รูปท่ี 13 ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงท่ีใช้กาว
สังเคราะห์ ไอโซไซยาเนตเรซิน (pMDI) ความหนาของ
แผน่ 20 มิลลิเมตร 
 

 
     รูปท่ี 14 ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซบัเสียงท่ีใชก้าว Poly 
Lactic Acid (PLA)ความหนาของแผน่ 20 มิลลิเมตร 
 

การดูดซบัเสียง(Absorption Coefficient, α ) 
ของแผ่นวัสดุท่ีมีความหนาของแผ่น  15 และ 20 
มิลลิเมตร ความหนาแน่นท่ีก าหนด 400 , 500  และ 600 
กิโลกรัมต่อลูกบาศน์เมตร และมีลกัษณะการดูดซบัเสียง
ท่ีช่วงความถ่ี 170, 280 และ 1,000  เฮิร์ตซ์ เป็นวสัดุซบั
เสียงประเภทท่ีเป็นเส้นใยหรือวสัดุท่ีมีรูพรุน แผ่นวสัดุท่ี
ท าจากเส้นใยชานออ้ยท่ีมีลกัษณะการดูดซับเสียงแบบรุ
พรุนคือ มีความหนาแน่นและมีความสม ่าเสมอของเส้น
ใยสูง มีผลท าใหโ้พรงช่องท่ีเกิดมีลกัษณะท่ีสม ่าเสมอ คือ 
มีความสามารถในการดูดซบัเสียงสูงข้ึน เม่ือความถ่ีเสียง
สูงข้ึนท่ีความหนาแผ่นมากข้ึน  ถึงแม้ว่าจะมีลักษณะ
โครงสร้างภายในคือมีเซลล์เปิดอยู่ภายใน แต่เน่ืองจาก
เซลล์เปิดเหล่าน้ีไม่มีรูปแบบท่ีสม ่ าเสมอ  เ น่ืองจาก
อิทธิพลของแผ่นท่ีมีความหนาแน่นต ่าของเส้นใยชาน
ออ้ย ท าใหพ้ฤติกรรมการดูดซบัเสียงมีลกัษณะกลไกเป็น

แบบรุพรุน คือ สามารถดูดซบัเสียงในช่วงความถ่ีต ่าๆได้
ดีและมีความสามารถในการดูดซับเสียงลดลง   เ ม่ือ
ความถ่ีสูงข้ึน ส่วนแผ่นท่ีความหนาแน่นสูง ท่ีทึบกว่า
เกินกวา่การส่งผ่านพลงังานเสียงเขา้ไปในเส้นใยไดห้รือ
กล่าวคือ เกิดการสะท้อนกลบั ของพลงังานเสียงเม่ือมี
ความถ่ีสูงข้ึนและจากการศึกษาของความหนาของวสัดุ 
ท่ีมีต่อประสิทธ์ิภาพการดูดซบัเสียงของแผน่วสัดุ เพ่ิมข้ึน
เม่ือความหนาของแผ่นวสัดุเพ่ิมข้ึนโดยมีลกัษณะกลไก 
ในการดูดซับเสียงเหมือนกันในทุกแผ่นวสัดุท่ีมีความ
หนาท่ีความหนาแน่นเดียวกนั  

 
4. สรุปผลการทดลอง 
              การใชเ้ส้นใยชานออ้ยมาท าแผ่นฉนวนผนงัเบา  
โดยใช้ปริมาณกาวสังเคราะห์ไอโซไซยาเนตเรซิน
(pMDI) และกาวธรรมชาติพอลีแลคติคแอซิค (PLA)ท่ี
ความหนาแน่นท่ี 400-600 kg/m3 เป็นแผน่ฉนวนผนงัเบา
ท่ีดี  ตามสมบติัมาตรฐาน  มอก.876-2547  ซ่ึงแผ่นท่ีมี
ความหนาแน่นเพ่ิมข้ึนจะท าให้สมบัติดังกล่าวเพ่ิมข้ึน   
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัสารยึดติด  โดยการศึกษาพบวา่การใชก้าว
สังเคราะห์ไอโซไซยาเนต เรซิน  เกิดแรงยึดเหน่ียวดี  
ความตา้นทานแรงดดัของแผ่นสูง  และมีความแข็งแรงดี 
ทางด้านความร้อนเน่ืองจากแผ่นท่ีมีความหนาแน่น
เพ่ิมข้ึนท าให้ช้ินวสัดุใกลชิ้ดจบักนัดีจึงท าให้ค่าการน า
ความ ร้อนสูงแต่ค่ าการต้านทานความร้อนจะต ่ า   
นอกจากน้ีค่าความหนาท่ีเพ่ิมข้ึน  ความถ่ีเสียงสูงข้ึน
สามารถดูดซบัเสียงไดม้ากข้ึนตามล าดบัและราคาแผ่น
ฉนวนผนงัเบา   มีราคาต ่ากวา่ทอ้งตลาดทัว่ไป (ราคาวสัดุ
ก่อสร้างปี 2557) 
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แห่งชาติ(วช.)ให้ทุนสนับสนุน ร่วมกับมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน   วทิยาเขตสกลนคร  
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	 คุณวรธรรม อุ่นจิตติชัย นักวิชาการ 8 ว.  
ซึ่งให้แนวคิดและค�ำแนะน�ำและอ�ำนวยความ
สะดวกต่อการท�ำงานวิจัยในครั้งนี้ 
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