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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อสรางและทดสอบคุณสมบัติเชิงกล รวมไปถึงประสิทธิภาพ

ของแผนขดัจากเสนใยกาบมะพราวและเสนใยฟางขาวผสมกบัโพลยีรูเีทน โดยเสนใยท่ีผานการ

คัดแยกขนาดแลวจะถูกนําไปผสมกับโพลียูรีเทนดวยอัตราสวน 5, 7.5 และ 10 phr เพื่อขึ้นรูป

เปนแผนขดัแลวจงึนาํไปวดัคาความแขง็ และทดสอบการขดัผวิซัพไฟรดวยกระบวนการใชสาร

เคมีรวมกบัแรงทางกล จากผลการวจิยัพบวาแผนขดัทกุประเภทสามารถขึน้รปูและคงตัวอยูไดดี 
มกีารกระจายตัวของเสนใยทัว่บรเิวณพืน้ทีผ่วิสมัผสั โดยคาความแข็งของแผนขัดทีถ่กูสรางขึน้นัน้

มคีาแตกตางจากแผนขดัเชิงพาณิชยในภาคอุตสาหกรรมอยูในชวง 3.6–11.7% และผลการทดสอบ

ประสิทธิภาพการขัดแสดงใหเห็นวาแผนขัดจากเสนใยกาบมะพราวที่ผสมกับโพลียูรีเทน
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ดวยอัตราสวน 10 phr และแผนขดัจากฟางขาวทีผ่สมกบัโพลยีรูเีทนดวยอตัราสวน 7.5 phr 

สามารถขัดผวิซพัไฟรได คาความหยาบผิวเปน 1.0 และ 1.3 นาโนเมตร ตามลําดับ ดวยอัตรา

การขัดสูงสุดใกลเคียงกันท่ี 0.015 ไมโครเมตรตอชั่วโมง คิดเปน 30% ของอัตราการขัด

ดวยแผนขดัเชงิพาณชิยในภาคอตุสาหกรรม ซึง่บงบอกไดวาเสนใยทัง้สองชนดิมคีวามสามารถ

นํามาใชสรางแผนขัดเพื่อเพิ่มมูลคา และลดปริมาณของเศษเหลือในภาคการเกษตรได

คําสําคัญ: การขัดผิวซัพไฟร, แผนขัดจากเสนใยธรรมชาติ, โพลียูรีเทน

Abstract
This research aims to create and to test a mechanical property, including 

a performance of natural fiber-based polishing pad produced by using fibers of 

coconut coir and rice straw mixed with polyurethane. After sizing, those fibers 

will be mixed with polyurethane at ratios of 5, 7.5, and 10 phr to form as polishing 

pad before measure a hardness and test a performance in sapphire chemical 

mechanical polishing. The experiment results showed that natural fiber-based 

polishing pads could be formed and stable. The natural fibers in polishing pads 

distributed all contact surface. Hardness of natural fiber-based polishing pads was 

smaller than conventional pad in range of 3.6–11.7%. Polishing results revealed 

that polishing pads made from coconut coir mixed with polyurethane at mixing 

ratio of 10 phr, and rice straw fiber mixed with polyurethane at mixing ratio of 

7.5 phr could produce surface roughness of sapphire as 1.0 and 1.3 nm, respectively. 

Both pads produced the similar highest material removal rate of 0.015 μm/hr 
or 30% of polishing result obtained conventional pad. These results indicate 
that both fibers able to be used as a material to manufacture a polishing pad 

for adding value and reducing the waste from the agricultural.

Keywords: Sapphire Polishing, Natural Fibers-based Polishing Pad, Polyurethane
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บทนำ
ประเทศไทยเปนหน่ึงในประเทศเกษตรกรรมที่มีผลผลิตทางการเกษตรเปนจํานวน

มหาศาล โดยเฉพาะขาวและมะพราวที่เปนสินคาสงออกสําคัญ (จินดามณี นิสยันต และ 

อภิชาติ อาจนาเสียว, 2563; จักกฤษณ พนาลี, พันธศักดิ์ พวงพงษ, และ ธีรภัทร รอดคลองตัน, 

2559) ทําใหในแตละปมีวัตถุดิบที่เปนเศษเหลือจากภาคการเกษตรจําพวกฟางขาวและ

กาบมะพราวเปนปริมาณมาก โดยท่ีผานมาไดมีการนําไปใชประโยชนและสรางเปนผลิตภัณฑ

ชนิดตางๆ เชน การนําฟางขาวไปใชเปนอาหารสัตว การทําเยื่อกระดาษ หรือการใชเสนใย

มะพราวในการทําที่นอนและพรมเช็ดเทา เปนตน แตอยางไรก็ตาม จากปริมาณของเศษเหลือ

ทางการเกษตรทั้งสองชนิดที่มีอยูอยางมากมาย ทําใหเกษตรกรผูปลูกขาวและมะพราวตองใช

วิธีการกําจัดเศษเหลือเหลานี้โดยการเผาทําลาย (ปราโมทย วีรานุกูล, กิตติพงษ สุวีโร, 

และ อิทธิ วีรานุกูล, 2561) ซึ่งทําใหเกิดมลภาวะในอากาศและทําลายธาตุอาหารในชั้นดิน 

ดงันัน้คณะผูวจิยัจงึมุงเนนท่ีจะศกึษาและใชเศษเหลอืจากภาคการเกษตรเหลานีใ้หเกดิประโยชน

สูงสุดโดยสรางเปนผลิตภัณฑเพื่อใชในภาคอุตสาหกรรม ซึ่งจะทําใหความตองการใชงาน

ของเสนใยเหลานี้มีปริมาณสูงมากข้ึน โดยจากการศึกษาพบวา ในเสนใยของฟางขาวและ

กาบมะพราวมีซิลิกอนไดออกไซด (SiO
2
) เปนสวนประกอบ (สําราญ พิมราช, เหล็กไหล 

จันทะบุตร, พรพิษณุ ธรรมปทม, และ สุนันท บุตรศาสตร, 2563; Sanjay & Rajeev, 2015) 

ที่สามารถนํามาใชเปนวัสดุเพื่อสรางผลิตภัณฑแผนขัดในการขัดผิวซัพไฟรได เนื่องจาก

ในกระบวนการขัดผิวซัพไฟรดวยการใชสารเคมีรวมกับแรงทางกล (Chemical Mechanical 

Polishing: CMP) เปนกระบวนการขัดผิวโดยการใชอนุภาคซิลิกอนไดออกไซดที่กระจายตัว

อยูในสารละลายขน (Slurry) ทําหนาที่เปนตัวขัดถู (Abrasive) โดยสารละลายขนจะถูกปลอย

ลงมาบนแผนขัดที่ทําหนาท่ีเปนตัวลําเลียงอนุภาคซิลิกอนไดออกไซดไปสัมผัส และทําใหเกิด
ชั้นปฏิกิริยาเคมีกับพื้นผิวของแผนซัพไฟร ทําใหเกิดอะลูมินาซิลิเกต (Alumina Silicate) 
ที่มีคาความแข็งนอยกวาผิวซัพไฟร (Vovk, Budnikov, Dobrotvorskaya, Krivonogov, & 
Dan’ko, 2012) จากนั้น อนุภาคซิลิกอนไดออกไซดสวนอื่นๆ จะวิ่งเขามาจับตัวและนําเอา

อะลูมินาซิลิเกตออกจากพื้นผิวของซัพไฟร ทําใหเกิดเปนพื้นผิวที่มีความเรียบสูง ซึ่งจาก

กระบวนการดงักลาว จะเหน็ไดถงึบทบาทและความสาํคญัของแผนขดัซ่ึงเปนอปุกรณทีจ่าํเปน

ในการทํางานรวมกันกับอนุภาคซิลิกอนไดออกไซดในสารละลายขน ซึ่งมีผลตอคุณภาพ

ของกระบวนการขัดผิว อยางไรก็ตาม แผนขัดที่มีการใชงานอยูทั่วไปในปจจุบันนั้นมักจะ
สรางมาจากวัสดุพอลิเมอร เชน โพลียูรีเทน และโพลีเอสเตอร เปนตน ซึ่งแผนขัดเหลานี้

มรีาคาสงู โดยเมือ่รวมกบัสารละลายขนแลวนัน้จะทาํใหมคีาใชจายสิน้เปลอืง คดิเปนรอยละ 50 
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ของคาใชจายทัง้หมด (Bahr, Sampurno, Han, & Philipossian, 2017) เปนเหตุทาํใหแผนขดั

ทีม่คีณุภาพดีและราคาถูกเปนทีต่องการในปจจุบนัเพือ่เปนการลดตนทุนในกระบวนการดังกลาว 

ซึง่จากการวิจยัของสันตสวุรรณ (Sansuwan Chansatarpornkul, 2019) ทีไ่ดศกึษาและสราง

แผนขัดจากเสนใยของตนไผ ชานออย ใบสับปะรด และใบกลวยผสมกับโพลียูรีเทน พบวา

แผนขดัทีส่รางจากเสนใยของตนไผและชานออยนัน้สามารถใชในการขดัผวิซัพไฟรไดด ีเนือ่งจาก

ในเสนใยของตนไผและชานออยนัน้มีสวนประกอบของซลิกิอนไดออกไซด ซึง่จะทาํหนาทีดู่ดซับ

อนภุาคซิลกิาในสารละลายขนใหมายึดเกาะท่ีผวิของเสนใยและชวยสงเสริมใหเกดิปฏิกริยิาเคมี

ทีพ่ืน้ผวิของซพัไฟรไดมากข้ึน ตรงกนัขามกบัแผนขดัจากใบสับปะรดและใบกลวย ซึง่ไมสามารถ

ใชในการขัดไดเนื่องจากไมมีซิลิกอนไดออกไซดเปนสวนประกอบในเสนใย

จากขอมลูทีไ่ดศกึษาดังกลาวมาขางตน งานวิจยันีจ้งึมแีนวคิดและวัตถปุระสงคทีจ่ะสราง

แผนขัดจากเสนใยธรรมชาติที่เปนเศษเหลือจากภาคการเกษตรซึ่งมีซิลิกอนไดออกไซด

เปนสวนประกอบ ไดแก เสนใยจากกาบมะพราวและเสนใยฟางขาวมาผสมกับโพลียูรีเทน

ในอัตราสวนตางๆ เพือ่ทําการทดสอบคุณสมบัตเิชงิกลและประสิทธิภาพในการทํางานของแผนขดั

แตละชนิดในกระบวนการขัดผิวซัพไฟรดวยการใชสารเคมีรวมกับแรงทางกล ซึ่งจะเปน

การแสวงหาและบงบอกถึงความเปนไปไดในการนําเสนใยจากเศษเหลือในภาคการเกษตร

ทีม่มีลูคานอยมาประยุกตใชใหเกดิประโยชนในอตุสาหกรรมการขัดผวิ อนัจะเปนการเพ่ิมมลูคา

ของเศษเหลือเพ่ือเปนการเพ่ิมรายไดใหแกเกษตรกร และลดจํานวนของเสียท่ีเกิดข้ึนได

อีกทางหน่ึงเชนกัน

วัตถุประสงคการวิจัย
1. เพื่อสรางแผนขัดจากเสนใยกาบมะพราวผสมกับโพลียูรีเทนและแผนขัดจากเสนใย

ฟางขาวผสมกับโพลียูรีเทน สําหรับการขัดผิวซัพไฟรดวยการใชสารเคมีรวมกับแรงทางกล
2. เพื่อทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของแผนขัดจากเสนใยกาบมะพราวผสมกับโพลียูรีเทน

และแผนขัดจากเสนใยฟางขาวผสมกับโพลียูรีเทน

3. เพือ่ทดสอบประสทิธภิาพของแผนขดัจากเสนใยกาบมะพราวผสมกับโพลียรูเีทนและ

แผนขัดจากเสนใยฟางขาวผสมกับโพลียูรีเทนในกระบวนการขัดผิวซัพไฟรดวยการใชสารเคมี

รวมกับแรงทางกล

ปที่ 17 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–มิถุนายน 2565)
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วิธีดำเนินการวิจัย
1. การขึ้นรูปแผนขัด

 การขึ้นรูปแผนขัดทําไดโดยการนําเสนใยกาบมะพราวและฟางขาวที่ไมผานการ

ปรบัปรงุคณุภาพมาตดัใหมขีนาดเลก็ลง แลวจงึนาํไปอบไลความชืน้ท่ีอณุหภมู ิ80 องศาเซลเซียส 

เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากน้ันจึงนําไปบดดวยเคร่ืองบดบอลมิลล (Ball Mill) 

เพื่อลดขนาดของเสนใยแตละชนิดใหเปนผงที่มีความยาวเฉลี่ยประมาณ 1 ถึง 2 มิลลิเมตร 

แลวจึงนําไปคัดแยกขนาดโดยการรอนผานตะแกรงเบอร 30 (Mesh 30) จากนั้นจึงนําเสนใย

กาบมะพราวหรือฟางขาวที่ผานการคัดแยกขนาดเรียบรอยแลวมาผสมกับโพลียูรีเทนชนิด

ความแข็ง 40 shore A ที่อยูในสถานะของเหลว ในอัตราสวน 5, 7.5 และ 10 phr แลวจึง

ทําการเทหรือหลอข้ึนรูปลงในแมพิมพที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 120 มิลลิเมตร ดังแสดง

รายละเอียดในรูปท่ี 1 จากนั้นทิ้งไวเปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อรอใหแผนขัดเกิดความคงตัว

แลวจงึทาํการแกะออกจากแมพมิพ หลงัจากนัน้จึงทาํการปรับผวิหนาสัมผัสและปรบัความราบ

ของแผนขัดใหไดความระดับดวยการใชเครื่องทดสอบการขัด (Abrasion Test) แลวจึง

ตรวจสอบความระดับของพื้นผิวหนาสัมผัสโดยการใชระดับนํ้าเครื่องกลมาตรวจสอบ จากนั้น

จึงวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของแผนขัดที่ถูกสรางขึ้นโดยการใชกลองจุลทรรศนดิจิตอล 

(Digital Microscope)

รูปที่ 1 ขั้นตอนการขึ้นรูปแผนขัดจากเสนใยธรรมชาติผสมกับโพลียูรีเทน
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2. การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของแผนขัด

 คุณสมบัติเชิงกลที่ถูกทดสอบของแผนขัด ไดแก คาความแข็ง (Hardness) โดยใช

เครือ่งวดัคาความแขง็แบบชอรดโูรมเิตอร (Shore A) ตามมาตรฐาน ASTM D 2240 โดยเตรยีม

ชิ้นงานหรือแผนขัดที่ขึ้นรูปแลวในหัวขอที่ 1. ซึ่งแผนขัดมีความหนา 10 มิลลิเมตร มาทําการ

วัดคาความแข็งโดยใชหัวกดของเครื่องวัดความแข็งกดตามแนวตั้งฉากกับชิ้นงานดวยแรง

ที่มากพอท่ีจะทําใหฐานของหัวกดแนบสนิทกับชิ้นงานทดสอบ ที่เวลาทดสอบ 1 วินาที 

โดยทําการกดวัดท้ังหมด 10 จุดของแผนขัดแตละชนิด แลวจึงคํานวณหาคาเฉลี่ยและ

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

3. การทดสอบประสทิธภิาพของแผนขดัในกระบวนการขดัผวิซพัไฟรดวยการใชสารเคมี

รวมกับแรงทางกล

 ทาํไดโดยนาํแผนขัดทีถ่กูสรางขึน้มาใชในกระบวนการขดัผวิซัพไฟรดวยการใชสารเคมี

รวมกับแรงทางกล โดยการทดสอบการขัดผิวทั้งหมดจะดําเนินการดวยการใชเครื่องขัด

ที่มีลักษณะดังแสดงในรูปท่ี 2 ซึ่งใชระบบนําสารละลายขนท่ีมีอนุภาคซิลิกา (Silica Slurry) 

ที่ผานกระบวนการใชงานแลวกลับมาใชใหมทั้งหมดโดยไมมีการกรอง ดังแสดงในรูปที่ 3 

โดยทาํการทดสอบแผนขดัชนดิละ 3 รอบ และกาํหนดเง่ือนไขของกระบวนการขัดผิวในแตละครัง้

ใหเปนไปดังแสดงในตารางท่ี 1 จากน้ันจึงทําการวัดประสิทธิภาพการทํางานของแผนขัด 

โดยพิจารณาจากอัตราการขัดผิวของซัพไฟรและคาความหยาบผิว (Surface Roughness) 

ที่ได ซึ่งการวัดผลอัตราการขัดทําไดโดยใชวิธีวัดผลตางของนํ้าหนักชิ้นงานกอนและหลังการ

ขัดเทียบกับหนวยเวลา แลวจึงคํานวณเปนอัตราการขจัดเนื้อวัสดุ (Material Removal Rate: 

MRR) โดยมีสมการในการคํานวณดังตอไปน้ี

เมื่อ MRR คือ อัตราการขจัดเนื้อวัสดุ (ไมโครเมตรตอชั่วโมง)

 ∆m คือ มวลของซัพไฟรที่เปล่ียนแปลงไปกอนและหลังขัดผิว (กรัม)

 ρ คือ ความหนาแนนของซัพไฟร (กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร)

 A คือ พื้นที่ผิวหนาตัดของซัพไฟร (ตารางเซนติเมตร)
 t คือ เวลาที่ใชในการขัด (นาที)

(1)MRR = 60×104×∆m
ρAt

(1)
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 จากนัน้จงึนาํซพัไฟรทีผ่านกระบวนการขัดผวิแลวไปทาํการวดัคาความหยาบผิวดวย

เคร่ืองออฟติคอล โปรฟโลมเิตอร (Optical Profilometer) ซึง่วดัคาความหยาบผิวของช้ินงาน

ดวยหลักการใชแสง ในการสแกนช้ินงานเพ่ือสรางเปนโปรไฟลของผิวช้ินงานโดยไมมกีารสัมผสั 

จากน้ันระบบประมวลผลจึงประเมินคาความหยาบของผิวโปรไฟลดังกลาว

รูปที่ 2 เครื่องขัดผิวชิ้นงานดวยกระบวนการใชสารเคมีรวมกับแรงทางกล

รูปที่ 3 ระบบการใชสารละลายขนแบบวนกลับของเครื่องขัดผิวชิ้นงาน

ปที่ 17 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–มิถุนายน 2565)
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ตาราง ที่ 1 เงื่อนไขในกระบวนการขัดผิวซัพไฟรดวยการใชสารเคมีรวมกับแรงทางกล

ผลการวิจัย
1. ผลการสรางแผนขัด

 รปูที ่4 แสดงใหเห็นถึงลกัษณะพ้ืนผวิสมัผสัของแผนขดัท่ีสรางจากเสนใยกาบมะพราว

ผสมกับโพลียูรีเทนและแผนขัดจากเสนใยฟางขาวผสมกับโพลียูรีเทน ที่อัตราสวนตางๆ 

ตามทีก่าํหนดไว ซึง่พบวาลกัษณะทางกายภาพของแผนขดัทีถ่กูสรางขึน้ดวยเสนใยชนดิเดียวกนั

ในแตละอัตราสวนนั้นมีลักษณะท่ีคลายคลึงกัน โดยมีการกระจายตัวของเสนใยที่ยึดเกาะ
หรือเช่ือมตอกันดวยโพลียูรีเทนท่ัวบริเวณผิวสัมผัส และสังเกตไดวาปริมาณความหนาแนน
ของเสนใยบริเวณผิวหนาสัมผัสของแผนขัดจะเพ่ิมมากข้ึนตามอัตราสวนการผสม นอกจากน้ี

ยังพบวา แผนขัดจากเสนใยธรรมชาติทั้ง 6 แผนนั้น มีลักษณะความคงตัวและมีความสามารถ

ยึดเกาะเปนเนื้อเดียวกัน ทําใหผิวหนาสัมผัสของแผนขัดไมมีเสนใยหลุดรวงหรือรอนออกมา 

บงบอกใหเหน็วาแผนขดัทีถ่กูสรางขึน้ทกุประเภทน้ัน มลีกัษณะทางกายภาพท่ีสามารถนําไปใช

ในกระบวนการขัดผิวซัพไฟรดวยการใชสารเคมีรวมกับแรงทางกลได

ชนิดของแผนขัด (Typwes of polishing pad) 1. เสนใยกาบมะพราวผสมโพลียูรีเทน
2. เสนใยฟางขาวผสมโพลียูรีเทน
3. แผนขัดในอุตสาหกรรม (SUBA 600)

เวเฟอร (Wafer)

• ประเภทของเวเฟอร (Wafer type)
• ขนาดของเวเฟอร (Wafer size)

ซัพไฟร (α-Al2O3)
ø 2.54 ซม., ความหนา 1 มม.

แรงกดในการขัด (Down force pressure) 16.6 กิโลปาสคาล
เวลาในการขัด (Polishing time) 60 นาที
จํานวนเวเฟอรที่ทดสอบในแตละชนิดแผนขัด 3 ชิ้น
ความเร็วของแทนหมุนขัด/หัวขัด
(Platen and polishing head speed)

60/60 รอบตอนาที

สารละลายขนที่ใชในการขัด (Slurry)
• ประเภทของสารละลายขน (Slurry type)
• อตัราการไหลของสารละลายขน (Slurry flow rate)
• คา pH ของสารละลายขน (pH value)

5 wt% SiO2 ขนาด 55 นาโนเมตร
60 มิลลิลิตรตอนาที
11
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แผนขัดจากเสนใยธรรมชาติสําหรับกระบวนการขัดผิวซัพไฟร โดยใชสารเคมีรวมกับแรงทางกล ณัฐพล บุญอธึก และคนอื่นๆ

106



รูปท่ี 4 แสดงลักษณะทางกายภาพ (กําลังขยาย 100 เทา) ของพื้นผิวสัมผัสของแผนขัด

จากเสนใยกาบมะพราวผสมโพลียูรีเทนที่อัตราสวน (ก) 5 (ข) 7.5 (ค) 10 phr และ

แผนขัดจากเสนใยฟางขาวผสมกับโพลียูรีเทนที่อัตราสวน (ง) 5 (จ) 7.5 และ (ฉ) 10 phr

2. ผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของแผนขัด

 ผลการวดัคาความแขง็ของแผนขัดจากเสนใยธรรมชาตผิสมโพลยีรูเีทน สามารถแสดง

ไดดังรูปที่ 5 จะพบวาแผนขัดทุกชนิดมีคาความแข็งสูงกวาโพลียูรีเทนที่ใชเปนสวนผสมตั้งตน

ที่มีคาความแข็ง 40 shore A โดยท่ีอัตราสวนผสม 5, 7.5 และ 10 phr นั้น คาความแข็ง

ของแผนขดัท่ีสรางจากเสนใยฟางขาวผสมกับโพลียรูเีทนมีคาเฉล่ียทีใ่กลเคียงกัน คอื 55.4, 53.4 

และ 52.1 shore A ตามลําดับ ในขณะท่ีคาความแข็งของแผนขัดท่ีสรางจากเสนใยกาบมะพราว
ผสมกับโพลียูรีเทนน้ัน มีคาเฉลี่ยที่แตกตางกันมากกวาในแตละอัตราสวน คือ 52.3, 63.5 และ 

56.9 shore A ตามลําดบั โดยเม่ือเปรียบเทียบกบัแผนขดัเชิงพาณิชยทีใ่ชในภาคอุตสาหกรรม 

(SUBA 600) ซึ่งมีคาความแข็ง 80 Asker C (Pureon, n.d.) หรือเทียบเทา 59 shore A 
จะพบวาแผนขัดจากเสนใยกาบมะพราวที่อัตราสวน 7.5 phr มีคาความแข็งมากกวาแผนขัด
เชงิพาณชิยอยู 7.6% สวนแผนขัดอืน่ๆ นัน้มคีาความแขง็นอยกวาแผนขดัเชงิพาณิชยอยูระหวาง 

3.6–11.7%

3. ผลการทดสอบประสิทธภิาพของแผนขัดในกระบวนการขัดผวิซพัไฟรดวยการใช

สารเคมีรวมกับแรงทางกล

 รูปที่ 6 แสดงใหเห็นถึงอัตราการขัดผิวของซัพไฟรที่ไดจากการใชแผนขัดชนิดตางๆ 
ในกระบวนการขัดดวยการใชสารเคมีรวมกับแรงทางกลภายใตเง่ือนไขการขัดแบบเดียวกัน 

ซึ่งทําใหเห็นวาแผนขัดทุกประเภทที่ทําจากเสนใยฟางขาวหรือกาบมะพราวที่นํามาผสมกับ

โพลียูรีเทนสามารถทําการขัดผิวของซัพไฟรได โดยพบวาอัตราการขัดที่ไดจากแผนขัดเสนใย

ปที่ 17 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–มิถุนายน 2565)
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กาบมะพราวผสมกับโพลียูรีเทนมีคาเพ่ิมขึ้นจาก 0.007 ไมโครเมตรตอชั่วโมง ที่อัตราสวน

การผสม 5 และ 7.5 phr มาเปนอัตราการขัดสูงสุด 0.015 ไมโครเมตรตอชั่วโมง ที่อัตราสวน

ผสม 10 phr ในขณะท่ีอัตราการขัดที่ไดจากแผนขัดเสนใยฟางขาวผสมกับโพลียูรีเทนมีคา

เพิ่มขึ้นจาก 0.009 ไมโครเมตรตอชั่วโมง ที่อัตราสวนผสม 5 phr มาเปนอตัราการขัดสูงสุด 

0.0145 ไมโครเมตรตอชั่วโมง ที่อัตราสวนผสม 7.5 phr แลวจึงลดลงเหลือ 0.009 ไมโครเมตร

ตอชั่วโมง ที่อัตราสวนผสม 10 phr ซึ่งอัตราการขัดสูงสุดท่ีไดจากแผนขัดท่ีสรางจากเสนใย

ทั้งสองชนิดนั้นมีคาใกลเคียงกัน และคิดเปน 30% ของอัตราการขัดดวยแผนขัดเชิงพาณิชย

ท่ีใชงานในภาคอุตสาหกรรม (SUBA 600) ซึ่งสามารถขัดผิวซัพไฟรออกไดดวยอัตรา 0.05 

ไมโครเมตรตอชั่วโมง

รูปที่ 5 คาความแข็งของแผนขัดจากเสนใยธรรมชาติผสมกับโพลียูรีเทน

รูปที่ 6 อัตราการขัดผิวซัพไฟรโดยแผนขัดชนิดตางๆ

ปที่ 17 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–มิถุนายน 2565)
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 รูปที่ 7 แสดงใหเห็นถึงผลการวัดคาความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) ของซัพไฟรที่ได

หลงัจากกระบวนการขัดผวิดวยการใชสารเคมีรวมกับแรงทางกล โดยพบวาท่ีอตัราสวนการผสม 

5, 7.5 และ 10 phr นั้น คาความหยาบผิวที่ไดจากแผนขัดท่ีสรางจากเสนใยกาบมะพราวผสม

โพลียูรีเทนมีคาเปน 1.4, 1.5 และ 1.0 นาโนเมตร ตามลําดับ และคาความหยาบผิวท่ีได

จากแผนขดัทีส่รางจากเสนใยฟางขาวผสมกบัโพลยีรูเีทนมคีาเปน 2.2, 1.4 และ 0.7 นาโนเมตร 

ตามลาํดบั ซึง่แผนขดัทีถ่กูสรางขึน้จากเสนใยธรรมชาตผิสมกบัโพลยีรูเีทนในเกอืบทกุอตัราสวน

สามารถปรับคุณภาพผิวของซัพไฟรใหดีขึ้นไดอยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับผิวกอนที่จะ

ทําการขัดและอยูในเกณฑที่สามารถนําไปใชงานได นั่นคือตองมีคาความหยาบผิวเฉลี่ย

นอยกวา 2 นาโนเมตร (Sapphire, n.d.) ยกเวนแผนขัดที่สรางจากเสนใยฟางขาวผสมกับ

โพลียูรีเทนที่อัตราสวนการผสม 5 phr ที่ทําใหเกิดคาความหยาบผิวเฉลี่ยมากเกินกวา 2 

นาโนเมตร

รปูที ่7 คาความหยาบผิวของซพัไฟรโดยใชแผนขดัทีส่รางจากเสนใยธรรมชาติผสมโพลยีรูเีทน

อภิปรายผลการวิจัย
งานวิจัยนี้ไดศึกษาการสรางแผนขัดจากเสนใยธรรมชาติซึ่งเปนเศษเหลือจากภาค

เกษตรกรรม ซึ่งไดผลวาเสนใยจากกาบมะพราวหรือฟางขาวที่นํามาผสมกับโพลียูรีเทน 

ดวยอัตราสวน 5, 7.5 และ 10 phr สามารถขึ้นรูปและสรางเปนแผนขัดเพื่อใชในการขัดผิว

ซัพไฟรดวยกระบวนการใชสารเคมีรวมกับแรงทางกลไดเปนอยางดี โดยไมเกิดการเสียรูป

หรือแยกตัวออกจากกันเนื่องจากมีโพลียูรีเทนทําหนาที่เปนตัวประสานหรือยึดเหนี่ยวเสนใย
ตางๆ เขาไวดวยกัน แตการกระจายตัวของเสนใยธรรมชาติในแผนขัดแตละประเภทน้ันอาจไม

หนาแนนเทากนัในแตละตาํแหนง เนือ่งจากการใชแรงงานคนในการผสมเสนใยและโพลยีรูเีทน

ใหเขากันจึงไมสามารถทําใหเกิดการกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอกันทุกสวนได อยางไรก็ตาม 

ปที่ 17 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–มิถุนายน 2565)
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ภายหลังจากท่ีไดปรับความราบของผิวหนาสัมผัสแลวนั้น พบวาลักษณะทางกายภาพ

ในภาพรวมของแผนขัดท่ีถูกสรางข้ึนทั้งหมด โดยเฉพาะเสนใยท่ีปรากฏอยูบนผิวสัมผัส

ยังคงเปนที่นาพอใจวาสามารถนําแผนขัดเหลานี้ไปใชในการทํางานจริงได และเม่ือพิจารณา

จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางกล ซึ่งไดแกคาความแข็งของแผนขัดที่ถูกสรางข้ึน พบวา

เสนใยกาบมะพราวหรือฟางขาวที่ผสมลงในแผนขัดนั้นมีผลทําใหมีคาความแข็งเพ่ิมสูงขึ้น 

โดยแผนขดัทีส่รางจากเสนใยธรรมชาติทัง้สองชนดิเมือ่นาํมาผสมกบัโพลียรูเีทนจะมคีาความแขง็

เพิม่ขึน้ 30–50% เมือ่เทยีบกบัคาความแขง็ตัง้ตนของโพลียรูเีทนเพียงอยางเดียว (40 shore A) 

เนือ่งจากเสนใยธรรมชาตทิีผ่สมลงในโพลยีรูเีทนเพือ่ขึน้รูปเปนแผนขัดนัน้จะทาํหนาท่ีเปนวสัดุ

เสรมิแรง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของผกามาศ ชูสิทธิ์ และ กิตติพงษ สุวีโร (2558) ที่ไดศึกษา

การนําเสนใยมะพราวมาเปนวัสดุในการเสริมแรงของผลิตภัณฑยางธรรมชาติ ซึ่งพบวาเสนใย

กาบมะพราวสามารถเพิม่คณุสมบัตทิางกลของแผนยางไดอยางด ีเชนเดียวกนักบั Nazerian & 

Sadeghiipanah (2013) ที่ไดศึกษาการนําเอาเสนใยฟางขาวสาลีและไมมาผสมกับแผน

ซีเมนตบอรด และพบวาเสนใยฟางขาวสาลสีามารถทําหนาทีเ่ปนวสัดุเสริมแรงไดเปนอยางดี 

ทั้งนี้จากผลการทดลองจะเห็นไดอยางชัดเจนวาการเพิ่มขึ้นของปริมาณของเสนใยในอัตรา

สวนผสมของแผนขัดทั้งสองชนิดมีผลตอการเปล่ียนแปลงคาความแข็งท่ีแตกตางกัน โดยคา

ความแข็งของแผนขัดจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณของเสนใยกาบมะพราวเพ่ิมสูงขึ้นจนถึง

อัตราสวนผสมที่ 7.5 phr แลวจากนั้นจึงมีคาลดนอยลง ซึ่งอาจเปนผลมาจากปรมิาณของ

เสนใยกาบมะพราวท่ีเพิม่ขึน้มากเกินกวาทีโ่พลยีรูเีทนจะสามารถยึดเหน่ียวเขาดวยกันไดทั้งหมด 

ซึ่งสอดคลองกับรายงานการวิจัยของ Natsa, Akindapo, & Garba (2015) ที่พบวาการใช

เสนใยกาบมะพราวมาผสมในปริมาณที่มากเกินกวาวัสดุเมทริกซจะทําการยึดเหนี่ยวไดนั้น

จะทําใหคาความแข็งลดนอยลง ในทางตรงกันขามน้ัน คาความแข็งของแผนขัดมีแนวโนม

ลดลงอยางชาๆ เมื่อมีปริมาณของเสนใยฟางขาวเพิ่มมากขึ้น ซึ่งอาจมีสาเหตุจากการที่เสนใย
ฟางขาวมคีวามหนาแนนนอยกวาเสนใยกาบมะพราว (Greeshma & Joseph, 2011; Naveen 
& Prasad, 2013) จงึทําใหมปีริมาณเสนใยฟางขาวมากเกินความเหมาะสมกับปริมาณของวัสดุ

เมทริกซ (โพลียรูเีทน) ในแผนขดัทีอ่ตัราสวนผสมต้ังแต 5 phr ขึน้ไป และสงผลตอคาความแข็ง

ของแผนขัดในทํานองเดียวกันกับแผนขัดจากเสนใยกาบมะพราวท่ีมีอัตราสวนผสมมากกวา 

7.5 phr อยางไรก็ตาม จะพบวาปริมาณของเสนใยฟางขาวที่เพิ่มข้ึนในอัตราสวนการผสม

แผนขัดในงานวิจัยนี้ (5, 7.5 และ 10 phr) ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาความแข็ง
อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งอาจเปนผลมาจากจํานวนของเสนใยฟางขาวสวนที่สามารถยึดเหนี่ยว

เขากับโพลยีรูเีทนไดนัน้ถูกกาํหนดโดยปรมิาณของโพลยีรูเีทน ซึง่ทาํหนาทีเ่ปนวสัดเุมทรกิซนัน้

มีคาเทาเดิมในทุกอัตราสวน นอกจากนี้ ผลการวิจัยที่กลาวมาขางตนอาจเกิดจากเสนใย

ปที่ 17 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–มิถุนายน 2565)
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กาบมะพราวและฟางขาวเหลานี้ไมไดผานการปรับปรุงคุณภาพผิวดวยกระบวนการทางเคมี

กอนนํามาใชขึ้นรูปดวยการผสมกับโพลียูรีเทน จึงทําใหการยึดเกาะกันระหวางเสนใย

กับเมทริกซพอลิเมอรไมดีเทาท่ีควร สงผลตอสมบัติโดยรวมของวัสดุผสมตามรายงานของ

วันดี ธรรมจารี (2556) และอาจเปนผลทําใหคุณสมบัติทางกลของแผนขัดลดลง สอดคลอง

กับงานวิจยัของทศพร ศรวีรกุล, กลุทัศน สวุฒัพพิฒัน, จนัทรฉาย ทองปน, นวพันธุ ภูภกัด,ี 

วรตุ ธรรมวิชยั, และ ชวีติา สวุรรณชวลติ (2559) ทีร่ายงานวาเสนใยมะพราวท่ีผานการปรับปรุง

คุณภาพผิวดวยกระบวนการทางเคมีจะสามารถเพิ่มคุณภาพการรวมตัวของเสนใยกับเนื้อสาร

พอลเิมอรไดดมีากข้ึน และจะสงผลใหมีคุณสมบัติเชิงกลที่ดีกวาการใชเสนใยที่ไมไดผานการ

ปรับปรุงคุณภาพผิว

ในสวนของผลการขดัผวิซพัไฟรดวยกระบวนการใชสารเคมรีวมกบัแรงทางกลโดยแผนขดั

ที่สรางขึ้นในงานวิจัยนี้ เปนสิ่งยืนยันวาเสนใยกาบมะพราวและฟางขาวที่เปนเศษเหลือจาก

ภาคการเกษตรซ่ึงมีซิลิกอนไดออกไซดเปนสวนประกอบอยูภายในเสนใยนั้นมีความสามารถ

ในการขัดผิวของซัพไฟรได สอดคลองกับผลงานวิจัยของ Sansuwan Chansatarpornkul 

(2019) ที่พบวาเสนใยจากธรรมชาติที่มีซิลิกอนไดออกไซดเปนสวนประกอบน้ันสามารถสราง

เปนแผนขัดในกระบวนการขัดผิวชิ้นงานดวยการใชสารเคมีรวมกับแรงทางกลไดเปนอยางดี 

โดยพบวาแผนขดัจากเสนใยของตนไผและชานออยสามารถขัดผิวของซัพไฟรดวยอัตราการขัด

ที่สูงกวาแผนขัดในภาคอุตสาหกรรม (SUBA 600) 57% และ 91% ตามลําดับ อยางไรก็ตาม 
เมื่อพิจารณาที่อัตราการขัดผิวสูงสุดของแผนขัดที่สรางจากเสนใยกาบมะพราวผสมกับ

โพลยีรูเีทนทีอ่ตัราสวนผสม 10 phr และอตัราการขดัผวิสงูสดุของแผนขัดจากฟางขาวผสมกบั

โพลียูรีเทนที่อัตราสวนผสม 7.5 phr นั้น จะพบวาแผนขัดท้ังสองสามารถทําใหเกิดอัตรา

การขัดผิวของซัพไฟรไดเปนคาสูงสุดเพียง 30% ของอัตราการขัดผิวท่ีไดจากแผนขัดในภาค

อตุสาหกรรม (SUBA 600) ซึง่เปนอตัราการขดัทีน่อยกวาแผนขดัจากเสนใยตนไผและชานออย 
โดยผลที่เกิดขึ้นนี้อาจมาจากปริมาณเสนใยกาบมะพราวและฟางขาวที่ผสมกับโพลียูรีเทน
มีสัดสวนที่นอยกวาเสนใยของตนไผและชานออยในงานวิจัยดังกลาว ที่มีอัตราสวนผสม

ของแผนขัดคือเสนใยจากตนไผ:โพลียูรีเทน:นํ้า อยูที่ 15g:30g:20g และ เสนใยจากชานออย:

โพลียูรีเทน:นํ้า อยูที่ 15g:30g:15g จึงทําใหปริมาณของซิลิกอนไดออกไซดทั้งหมดในแผนขัด

ในงานวิจัยนี้มีนอยกวาในแผนขัดจากเสนใยของตนไผและชานออย นอกจากน้ียังเห็นวา

การเพิ่มข้ึนของปริมาณเสนใยในแผนขัดแตละชนิดมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงอัตราการขัด
ในลักษณะท่ีแตกตางกัน โดยอัตราการขัดท่ีไดจากแผนขดัเสนใยกาบมะพราวมีแนวโนมเพ่ิมขึน้

เม่ือปริมาณเสนใยในแผนขัดเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งเปนผลมาจากการเพ่ิมข้ึนของปริมาณเสนใย

ในแผนขัดนั้น จะเปนการเพิ่มพื้นที่สัมผัสของซิลิกอนไดออกไซดในเสนใยกับพื้นผิวของ

ปที่ 17 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–มิถุนายน 2565)
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แผนซัพไฟรและสงเสริมใหอัตราการเกิดชั้นปฏิกิริยาเคมี (อะลูมินาซิลิเกต) มากขึ้น ทําให

อัตราการขัดเพิ่มสูงขึ้นไปดวยเชนกัน (Wang, Zhang, & Lu, 2018; Zhou, Pan, Shi, Gong, 

Xu, & Zou, 2015) ในขณะท่ีอัตราการขัดที่ไดจากแผนขัดเสนใยฟางขาวจะเพ่ิมสูงขึ้นจนถึง

จดุหนึง่แลวจงึกลบัลดลงมาเม่ือปรมิาณเสนใยเพ่ิมขึน้ โดยเกิดข้ึนเนือ่งจากการท่ีเสนใยฟางขาว

มีสวนประกอบของซิลิกอนไดออกไซดที่มากกวาเสนใยกาบมะพราว (El-Adly, Yossef, 

Modather, Ismail, & Abbas, 2015; Malaluan, Sescar, & Sescar, 2019) จึงทําให

การเพ่ิมขึน้ของอัตราการเกิดชัน้ปฏิกริยิาเคมีบนพ้ืนผวิของซัพไฟรมากเกินไป จนทําใหเสยีสมดุล

ระหวางอัตราการเกิดชั้นปฏิกิริยาเคมีและแรงกระทําทางกลท่ีเกิดขึ้นในระหวางกระบวนการ

ขัดผิว และสงผลทําใหอัตราการขัดลดนอยลง (Cui, Niu, Zhou, Wang, Wang, & Zhang, 

2019) เมื่ออัตราสวนผสมมากกวา 7.5 phr

ในสวนของความหยาบผิวของซัพไฟรทีไ่ดจากกระบวนการขัดผิวนัน้จะเห็นไดวาแผนขดั

ที่สรางจากเสนใยกาบมะพราวผสมกับโพลียูรีเทนท่ีอัตราสวนผสม 5, 7.5 และ 10 phr 

และแผนขดัจากเสนใยฟางขาวผสมกับโพลียรูเีทนทีอ่ตัราสวนผสม 7.5 และ 10 phr นัน้สามารถ

ปรับคุณภาพผิวของซัพไฟรใหมีคาความหยาบผิวเฉล่ียนอยกวา 2.0 นาโนเมตร ซึ่งสามารถ

นําไปใชในงานในภาคอุตสาหกรรมได ทั้งน้ีจะพบวาคาความหยาบผิวของซัพไฟรที่ไดจาก

แผนขัดจากเสนใยทั้งสองชนิดมีแนวโนมลดนอยลงเมื่อปริมาณของเสนใยในแผนขัดเพิ่มสูง

มากขึน้ตามอตัราสวนการผสม เปนผลจากการเพิม่ขึน้ของพืน้ทีส่มัผัสระหวางซลิกิอนไดออกไซด

ในเสนใยและพืน้ผวิของแผนซพัไฟร ทาํใหเกดิชัน้ปฏกิริยิาเคมสีงูมากขึน้ ทาํใหคาความหยาบผิว

ลดนอยลง (Kong et al., 2016; Zhou, Pan, Gong, Shi, & Zou, 2017)

ดังนั้นจากการศึกษาที่ไดกลาวมาขางตน จึงบงบอกไดวาเสนใยกาบมะพราวที่ผสมกับ

โพลยีรูเีทนในอตัราสวนผสม 10 phr และเสนใยฟางขาวทีผ่สมกบัโพลยีรูเีทนในอตัราสวนผสม 

7.5 phr นั้นมีความเหมาะสมที่จะนํามาทําเปนแผนขัดผิวของซัพไฟร เนื่องจากเปนอัตราสวน
การผสมท่ีทําใหสามารถขัดผิวของซัพไฟรไดดวยอัตราสูงสุด พรอมท้ังทําใหไดความหยาบผิว
ที่ตามเกณฑที่ตองการได

ปที่ 17 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–มิถุนายน 2565)
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
จากผลการวจิยัในครัง้นีท้าํใหสามารถสรปุไดวา เสนใยกาบมะพราวและฟางขาวซ่ึงเปน

วัสดุเหลือใชจากทางธรรมชาติที่มีราคาถูกและมีปริมาณมาก ทั้งยังมีซิลิกอนไดออกไซดเปน

สวนประกอบน้ัน มีความสามารถในการนํามาสรางเปนผลิตภัณฑแผนขัดผิวซัพไฟร

ในกระบวนการขัดดวยสารเคมีรวมกับแรงทางกลไดดวยการนําเสนใยดังกลาวมาผสมกับ

โพลียูรีเทน โดยอัตราสวนการผสมของเสนใยกาบมะพราวและโพลียูรีเทนที่เหมาะสมคือ 

10 phr ในขณะทีอ่ตัราสวนการผสมของเสนใยฟางขาวและโพลยีรูเีทนทีเ่หมาะสมคอื 7.5 phr 

ซึ่งจะทําใหแผนขัดมีคาความแข็งเปน 56.9 และ 52.1 shore A ตามลําดับ โดยแผนขัดท้ังสอง

ประเภทสามารถขัดผิวซัพไฟรไดดวยอัตราการขัดสูงสุดใกลเคียงกันที่ 0.015 ไมโครเมตร

ตอชั่วโมง และมีคาความหยาบผิวของซัพไฟรที่ขัดไดอยูในชวงระหวาง 1.0–1.3 นาโนเมตร

1. ขอเสนอแนะในการประยุกตใชผลการวิจัย

 ควรสงเสริมใหมกีารรวมกลุมเกษตรกรเปนวสิาหกิจชุมชน โดยรวมมือกับภาคเอกชน

ที่มีความตองการใชงานแผนขัดจากเสนใยธรรมชาติผสมกับโพลียูรีเทนเพ่ือใชในการขัดผิว

ของซัพไฟรในระดับอุตสาหกรรม ซึ่งจะทําใหเกษตรกรมีรายไดเพิ่มขึ้นและภาคอุตสาหกรรม

สามารถลดตนทุนจากการซ้ือแผนขัดท่ีมีราคาแพงได โดยควรจะตองมีการใชเคร่ืองมือ 

อุปกรณ และเครื่องจักรมาชวยเพ่ิมกําลังการผลิตและควบคุมใหแผนขัดที่ถูกสรางขึ้นใหมี

ประสิทธิภาพคงท่ีมากยิ่งขึ้น รวมไปถึงจะตองกําหนดอัตราสวนการผสมเสนใยจากธรรมชาติ

และโพลียูรีเทนใหเปนไปตามท่ีไดจากการวิจัย

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

 เพื่อเปนการเพิ่มขีดความสามารถในการทํางานของแผนขัดที่สรางจากเสนใย

ธรรมชาติผสมกับโพลียูรีเทนใหสูงมากย่ิงข้ึน ควรมีการปรับปรุงคุณภาพผิวของเสนใย

จากธรรมชาติที่มีซิลิกอนไดออกไซดเปนสวนประกอบดวยกระบวนการทางเคมี กอนที่จะ
นํามาใชผสมกับโพลียูรีเทนเพื่อขึ้นรูปและสรางเปนแผนขัดผิวตอไป

กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ตามสัญญาเลขท่ี Res-CIT0332/2020 ขอขอบคุณ 

ดร.นรนิทร จนัทวงศ และ ดร.จรยิา บวัเจรญิ จากสถาบนัมาตรวทิยาแหงชาต ิสาํหรบัคาํปรกึษา
ในการวัดคุณภาพผิวช้ินงาน รวมถึงนายเกรียงไกร โคตรชมภู นายจตุพล สินสายรัมย และ

นายวรุตม สมบัตภิญิโญ ทีไ่ดทาํการทดลองสรางแผนขัดชนิดตางๆ ขึน้มาในการวิจยันีจ้นสาํเร็จ

ลุลวงไปไดดวยดี
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