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∫∑§—¥¬àÕ
°“√»÷°…“°“√‡μ√’¬¡°“«μ‘¥‰¡âª√“»®“° “√øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥å ”À√—∫ß“πæ“√å∑‘‡§‘≈∫Õ√å¥

‚¥¬„™â “√μ—Èßμâπ‡ªìπæÕ≈‘‰«π‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å ª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘¥â«¬πÈ”¡—π™—°·Àâß∏√√¡™“μ‘ ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡

 ¡∫—μ‘‡™‘ß°≈·≈–§«“¡μâ“π∑“ππÈ”‚¥¬∑”°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π™π‘¥¢ÕßπÈ”¡—π™—°·Àâß·≈–„™â “√μ—«‡μ‘¡

Õπ‘π∑√’¬å„πÕ—μ√“ à«π 0-5% ‚¥¬πÈ”Àπ—° π”°“«∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥â¡“∑”°“√¢÷Èπ√Ÿª·ºàπæ“√åμ‘‡§‘≈ ‚¥¬„™â

‰¡â¬Ÿ§“≈‘ªμ— ¢π“¥§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡∫Õ√å 2 ·≈–ª√‘¡“≥°“«μàÕ‰¡â‡ªìπ 20% ‚¥¬πÈ”Àπ—°·ºàπæ“√å∑‘‡§‘≈

∑’Ë‰¥âπ”‰ª∑¥ Õ∫μ“¡¡“μ√∞“π ¡Õ°. 876 ¢Õß·ºàπæ“√å∑‘‡§‘≈ ‰¥â·°à §«“¡Àπ“·πàπ

§«“¡™◊Èπ °“√æÕßμ—«∑“ß§«“¡Àπ“ §«“¡·¢Áß·√ß‚§âßßÕ 3 ®ÿ¥ ¡Õ¥ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ ·≈–§«“¡μâ“π∑“π

·√ß¥÷ßμ—È ß©“°°—∫º‘«Àπâ“ æ∫«à“º≈°“√∑¥ Õ∫ºà“π‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥‡¡◊ËÕ°“«‰¡â¡’ª√‘¡“≥

æÕ≈‘‰«π‘≈Õ—≈°ÕŒÕ≈å 85% πÈ”¡—π™—°·Àâß∏√√¡™“μ‘ 15% ª√‘¡“≥ “√μ—«‡μ‘¡ ‘́≈‘°“ 3%

§” ”§—≠: °“«μ‘¥‰¡â‰√â “√øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥å, æÕ≈‘‰«π‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å, πÈ”¡—π™—°·Àâß, ·ºàπæ“√å∑‘‡§‘≈

Abstract
This research aimed to prepare the formaldehyde free adhesive for wood applications.

The adhesives were prepared by modification of poly (vinyl alcohol) with natural drying oil at

the ratios of 15 wt%, using inorganic as filler in various ratios of 0-5 wt% in order to improve

mechanical properties and water resistance.  The prepared adhesives were applied on eucalyptus

flake size 2 and then shaped to particle board. The ratio between adhesive and wood is at 20%

°“«μ‘¥‰¡â ‰√â “√øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥å®“°æÕ≈‘‰«π‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å°—∫πÈ”¡—π™—°
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by weight. The particle boards were tested some properties, following Thailand Industrial Standard

876 test method including density, moisture content, swelling test, bending strength, bending

modulus and internal bonding.  It was found that the wood adhesive containing 85% of poly

(vinyl alcohol), 15 wt% of natural drying oil and 5 wt% of inorganic additive at 20 wt% of

wood additive to wood flake ratio shown the properties which were higher than those of

Thailand Industrial Standard 876.

Keywords: Wood adhesive, Formaldehyde-free adhesive, Drying oil, Particle board,

Poly(vinyl Alcohol)

∫∑π”
„πªí®®ÿ∫—π°“«μ‘¥‰¡â∑’Ë¡’Õß§åª√–°Õ∫

¢ÕßøÕ√å¡—≈¥’ ‰Œ¥å ‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡„™â°—πÕ¬à“ß

·æ√àÀ≈“¬„πª√–‡∑»‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß

°“«¬Ÿ‡√’¬øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥å‡π◊ËÕß®“°¡’√“§“∂Ÿ°

‚¥¬¡’ß“π«‘®—¬®”π«π¡“°‰¥âæ—≤π“°“«‰¡â

‚¥¬Õ¬Ÿà∫πæ◊Èπ∞“π¢Õß°“«øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥å [1-4]

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡°“«ª√–‡¿∑π’È¡’°“√ª≈¥ª≈àÕ¬

øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥åÕÕ°¡“„π√–À«à“ß°√–∫«π°“√º≈‘μ

·≈–„π√–À«à“ßÕ“¬ÿ°“√„™âß“π ÷́ËßÕß§å°“√

Õπ“¡—¬‚≈° (WHO) ‰¥â®—¥„ÀâøÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥åÕ¬Ÿà

„π°≈ÿà¡¢Õß “√°àÕ¡–‡√Áß πÕ°®“°π’ÈÕß§å°√

‡æ◊Ë Õ°“√ª°ªÑ Õ ß ‘Ë ß ·«¥≈â Õ¡¢Õß À√— ∞

(The U.S. Environmental Protection Agency)

·≈–Õß§å°“√π“π“™“μ‘ ‡æ◊Ë Õ°“√ª°ªÑÕß

 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¢Õß À√—∞ (The International

Agency for Research on Cancer: IARC)

‰¥âª√–°“»∂÷ßæ‘…¿—¬¢Õß “√øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥å«à“

‡ªìπ “√°àÕ¿Ÿ¡‘·æâ ‡¡◊ËÕ Ÿ¥¥¡ “√√–‡À¬∑’Ë

ÕÕ°¡“®“°‡øÕ√åπ‘‡®Õ√å∑’Ë¡’ “√øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥å

®–π”‰ª Ÿà‚√§¿Ÿ¡‘·æâ ‚√§ÀÕ∫À◊¥ ‚√§∑’Ë‡°’Ë¬«

°—∫√–∫∫∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®Õ◊ËπÊ ÷́ËßÕ“®π”‰ª Ÿà

‚√§¡–‡√Áß„π√–∫∫∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® ·≈–∂â“ Ÿ¥

¥¡‰Õ√–‡À¬‡°‘π 100 ppm Õ“®∑”„Àâ‡ ’¬

™’«‘μ‰¥â [5-8] ‡ªìπº≈„Àâ„πμà“ßª√–‡∑»

‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëßª√–‡∑»·∂∫μ–«—πμ°

¡’°“√μ—Èß¢âÕ°”Àπ¥‡æ◊ËÕ°’¥°—π ‘π§â“∑’Ë¡’°“√„™â

øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥å„π°“« ”À√—∫Õÿμ “À°√√¡

‡øÕ√åπ‘‡®Õ√å ‚¥¬°”Àπ¥‡°≥±å®”·π°‰¡âÕ—¥

μ“¡ª√‘¡“≥øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥å∑’Ëμ°§â“ßÕÕ°‡ªìπ

5 °≈ÿà¡§◊Õ E0-E5 ‚¥¬∑’Ë E0 À¡“¬∂÷ß

ª√“»®“°øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥å À√◊Õ¡’Õ¬Ÿà„πÕ—μ√“∑’Ë

πâÕ¬¡“° ¢≥–∑’Ë E5 À¡“¬∂÷ß ¡’ª√‘¡“≥

øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥åÕ¬Ÿà¡“° Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡°“√

‡ª≈’Ë ¬π¡“„™â·ºàπæ“√å∑‘ ‡§‘≈∑’Ëª√“»®“°

 “√øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥å∑”„Àâμâπ∑ÿπ Ÿß¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°

°“«∑’Ëª≈Õ¥øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥å‡™àπ°“«¬Ÿ√’ ‡∑π

·≈–°“«Õ’æÕ° ’́ ¡’√“§“·æß°«à“°“«∑’Ë„™â

øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥åª√–¡“≥ 10-20 ‡∑à“
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°≈ÿà¡«‘®—¬‰¥âæ—≤π“°“«‰¡â™π‘¥‰√â “√

øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥å‚¥¬∑”°“√ª√—∫ª√ÿß°“«¬Ÿ√’‡∑√π

¥â«¬πÈ”¡—π™—°·Àâß∏√√¡™“μ‘ [9] ·≈–æÕ≈‘‰«π‘≈

Õ— ≈°ÕŒÕ≈å¥â «¬πÈ”¡—π™— °·Àâ ß∏√√¡™“μ‘

[10-11] æ∫«à“πÈ”¡—π™—°·Àâß∏√√¡™“μ‘

 “¡“√∂‡æ‘Ë¡ ¡∫—μ‘‡™‘ß°≈·≈–°“√μâ“π∑“π

§«“¡™◊Èπ‰¥â ¥—ßπ—Èπß“π«‘®—¬π’È®÷ß»÷°…“°“√

æ—≤π“ Ÿμ√°“«ª√“»®“°øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥å®“°

æÕ≈‘ ‰ «π‘ ≈Õ— ≈°ÕŒÕ≈å °— ∫πÈ”¡— π™— °·Àâ ß

∏√√¡™“μ‘‚¥¬¡’ “√μ—«‡μ‘¡Õπ‘π∑√’¬å ‚¥¬

∑¥ Õ∫ ¡∫—μ‘μ“¡¡“μ√∞“π ¡Õ°. 876 [12]

‚¥¬°“«∑’Ëº≈‘μ‰¥â¡’Õß§åª√–°Õ∫À≈—°‡ªìππÈ”

‰¡à¡’μ—«∑”≈–≈“¬Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπæ‘…

‰¡à¡’°“√ª≈¥ª≈àÕ¬ “√æ‘…∑’Ë ‡ªìπÕ—πμ√“¬

μàÕºŸâ„™âß“π ®÷ß¡’§«“¡‡ªìπ¡‘μ√μàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

√«¡∑—È ß ‡ªì πæ◊È π ∞ “π ”À√— ∫°“√º≈‘ μ „π

Õÿμ “À°√√¡°“√ àßÕÕ°‡øÕ√åπ‘‡®Õ√åμàÕ‰ª

„πÕπ“§μ

«—μ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬
1. ‡μ√’¬¡°“«ª√“»®“° “√øÕ√å¡—≈-

¥’‰Õ¥å ‚¥¬‡≈◊Õ°„™âæÕ≈‘‰«π‘≈·Õ≈°ÕÕÕ≈å

·≈–πÈ”¡—π™—°·Àâß

2. »÷°…“º≈¢Õß “√μ—«‡μ‘¡Õπ‘π∑√’¬å

™π‘¥´‘≈‘°“

3. »÷°…“À“ ¿“«–∑’Ë ‡À¡“– ¡„π

°“√‡μ√’¬¡°“« ”À√—∫¢÷Èπ√Ÿª·ºàπ‰¡âæ“√å∑‘‡§‘≈

Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬
°“√‡μ√’¬¡°“«

π” “√≈–≈“¬æÕ≈‘‰«π‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å

º ¡°—∫πÈ”¡—π™—°·Àâß∏√√¡™“μ‘ªíòπ°«π®π‡¢â“

°—π‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬« ®“°π—Èπ‡μ‘¡ “√μ—«‡μ‘¡ ‘́≈‘°“

„πÕ—μ√“ à«πμà“ßÊ §◊Õ 0, 1, 3 ·≈– 5%

‚¥¬πÈ”Àπ—°

°“√‡μ√’¬¡·ºàπ‰¡âæ“√å∑‘‡§‘≈

π”°“«∑’Ë‡μ√’¬¡¡“∑”°“√¢÷Èπ√Ÿª·ºàπ

‰¡âæ“√åμ‘‡§‘≈‚¥¬‡≈◊Õ°„™â™‘Èπ‰¡â¬Ÿ§“≈‘ªμ— ∑’Ë¡’

§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡∫Õ√å 2 §«“¡™◊Èπ 3-5%

‚¥¬„™âª√‘¡“≥°“«μàÕª√‘¡“≥‰¡â∑’Ë  20%

‚¥¬πÈ”Àπ—° ∑”°“√§≈ÿ°‡§≈â“™‘Èπ‰¡â·≈–°“«

„Àâ‡¢â“°—π π”™‘Èπ‰¡â·≈–°“«∑’Ëº ¡°—π·≈â«‚√¬

„ à·¡àæ‘¡æåπ”‡¢â“‡§√◊ËÕß Compression molding

‚¥¬„™â§«“¡¥—π 150 psi Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 120oC

‡ªìπ‡«≈“ 16 π“∑’ π”·ºàπæ“√å∑‘‡§‘≈‰ªÕ∫

„πμŸâÕ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 100oC ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß

π”·ºàπ‰¡âæ“√åμ‘‡§‘≈∑’Ë‰¥â‰ª∑”°“√∑¥ Õ∫

μ“¡¡“μ√∞“π ¡Õ°. 876 ‰¥â·°à §«“¡Àπ“·πàπ

§«“¡™◊Èπ °“√æÕßμ—«∑“ß§«“¡Àπ“ §«“¡·¢Áß

·√ß‚§âßßÕ 3 ®ÿ¥ ¡Õ¥ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ §«“¡μâ“π

∑“π·√ß¥÷ßμ—Èß©“°°—∫º‘«Àπâ“

°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—μ‘¢Õß·ºàπæ“√å

∑‘‡§‘≈μ“¡¡“μ√∞“π ¡Õ°. 876

ª√—∫ ¿“«–™‘Èπ∑¥ Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

20+2oC §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å 65+5% ®π¡’

¡«≈§ß∑’Ë  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫°“√æÕßμ—«μ“¡

§«“¡Àπ“ §«“¡μâ“π·√ß¥—¥ ¡Õ¥ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ
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·≈–§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥÷ßμ—Èß©“°°—∫º‘«Àπâ“

 à«π™‘Èπ∑¥ Õ∫∑’Ë„™â∑¥ Õ∫§«“¡Àπ“·πàπ

·≈–ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ‰¡àμâÕß∑”°“√ª√—∫ ¿“«–

°“√∑¥ Õ∫À“§«“¡Àπ“·πàπ·≈–

§«“¡™◊Èπ (Density and Moisture content)

μ—¥™‘Èπμ—«Õ¬à“ß·ºàπæ“√å∑‘‡§‘≈¢π“¥

5x5 cm2 «—¥§«“¡¬“« §«“¡°«â“ß ·≈–

§«“¡Àπ“ ™—ËßπÈ”Àπ—°·ºàπæ“√å∑‘‡§‘≈·≈–

§”π«≥À“§à“§«“¡Àπ“·πàπ

‡¡◊ËÕ  m §◊Õ  ¡«≈¢Õß™‘Èπ∑¥ Õ∫ (g)

·≈– V §◊Õ ª√‘¡“μ√¢Õß™‘Èπ∑¥ Õ∫ (cm3)

 ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ„™â

¢π“¥™‘Èπμ—«Õ¬à“ß·ºàπæ“√å∑‘‡§‘≈¢π“¥ 5x5 cm2

™—ËßπÈ”Àπ—°™‘Èπ∑¥ Õ∫°àÕππ”‰ªÕ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

103+2oC ®π‰¥â¡«≈§ß∑’Ë §”π«≥§à“ª√‘¡“≥

§«“¡™◊Èπ®“° Ÿμ√

‡¡◊ËÕ m
1
 §◊Õ ¡«≈¢Õß™‘Èπ∑¥ Õ∫°àÕπ

Õ∫·Àâß (g) ·≈– m
2
 §◊Õ ¡«≈¢Õß™‘Èπ∑¥ Õ∫

À≈—ßÕ∫·Àâß (g)

°“√∑¥ Õ∫°“√æÕßμ—«∑“ß§«“¡

Àπ“ (Swelling)

μ—¥™‘Èπß“πμ—«Õ¬à“ß·ºàπæ“√å∑‘‡§‘≈¢π“¥

5x5 cm2 ∑”‡§√◊ËÕßÀ¡“¬μ”·Àπàß∑’Ë«—¥§«“¡

Àπ“ «—¥§«“¡Àπ“¢Õß™‘Èπ∑¥ Õ∫°àÕπ·™àπÈ”

·™à™‘Èπ∑¥ Õ∫„ππÈ” –Õ“¥ ‚¥¬π”™‘Èπß“π

μ—«Õ¬à“ß¡“«—¥§«“¡Àπ“¿“¬À≈—ß·™àπÈ” 24

™—Ë«‚¡ß ‚¥¬√’∫π”™‘Èπ∑¥ Õ∫¢÷Èπ¡“ —́∫πÈ”∑’Ëº‘«

ÕÕ°„ÀâÀ¡¥¥â«¬ºâ“À¡“¥ ª≈àÕ¬‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

ÀâÕß 1 ™—Ë«‚¡ß ·≈â«π”™‘Èπ∑¥ Õ∫¢÷Èπ¡“«—¥

§«“¡Àπ“μ“¡μ”·Àπàß‡¥‘¡‡ªìπ§«“¡Àπ“À≈—ß

·™àπÈ” §”π«≥°“√æÕßμ—«∑“ß§«“¡Àπ“

¿“¬À≈—ß·™àπÈ”‚¥¬

‡¡◊ËÕ t
2 

«“¡Àπ“¢Õß™‘Èπμ—«Õ¬à“ß°àÕπ

·™àπÈ” (mm) ·≈– t
2 

§◊Õ §«“¡Àπ“¢Õß™‘Èπ

μ—«Õ¬à“ß¿“¬À≈—ß·™àπÈ” (mm)

°“√∑¥ Õ∫§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥·≈–

¡Õ¥ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ (Bending strength and

Bending Modulus)

μ—¥™‘Èπμ—«Õ¬à“ß·ºàπæ“√å∑‘‡§‘≈¢π“¥

5x20 cm2 «—¥§«“¡¬“« §«“¡°«â“ß ·≈–

§«“¡Àπ“ ®“°π—Èππ”¡“∑¥ Õ∫§«“¡·¢Áß·√ß

¥—¥·≈–¡Õ¥ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ¥â«¬‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫

‡Õπ°ª√– ß§å

°“√∑¥ Õ∫§«“¡μâ“π∑“π·√ß

¥÷ßμ—Èß©“°°—∫º‘«Àπâ“ (Internal  bond)

μ—¥™‘Èπμ—«Õ¬à“ß·ºàπæ“√å∑‘‡§‘≈¢π“¥

5x5 cm2 «—¥§«“¡¬“«  §«“¡°«â“ß  ·≈–§«“¡

Àπ“ μ‘¥º‘«Àπâ“∑—Èß Õß¢Õß™‘Èπ∑¥ Õ∫°—∫·ºàπ¥÷ß

‚¥¬„™â°“« —ß‡§√“–Àå∑’Ë„Àâ·√ß¬÷¥√–À«à“ß™‘Èπ

∑¥ Õ∫°—∫·ºàπ¥÷ß‰¥â¡“°°«à“·√ß¬÷¥μ—«„π™‘Èπ

∑¥ Õ∫ π”™‘Èπ∑¥ Õ∫∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥â·≈â«π’È‰ª

∑”°“√∑¥ Õ∫¥â«¬‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫‡Õπ°ª√– ß§å

 m
v=Density(g/m3)

 m
1
 _ m

2

m
2

=% ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ x 100

=% °“√æÕßμ—«∑“ß§«“¡Àπ“¿“¬À≈—ß·™àπÈ” x 100 (t
2
 _ t

1
)

t
1
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‚¥¬¥÷ ß „Àâ™‘È π∑¥ Õ∫·¬°ÕÕ°®“°°—π„™â

§«“¡‡√Á«„π°“√¥÷ß 2 mm/min §”π«≥

§à“§«“¡μâ“π·√ß¥÷ßμ—Èß©“°°—∫º‘«Àπâ“®“°

‡¡◊ËÕ P §◊Õ ·√ß¥÷ß Ÿß ÿ¥ (N), b §◊Õ §«“¡

°«â“ß¢Õß™‘Èπß“π (mm), L §◊Õ§«“¡¬“«¢Õß

™‘Èπß“π (mm)

º≈°“√«‘®—¬
®“°μ“√“ß∑’Ë  1 æ∫«à“º≈®“°°“√

∑¥ Õ∫·ºàπ‰¡âæ“√å∑‘‡§‘≈∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬°“«ª√“»

®“° “√øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥å∑’Ë‡μ√’¬¡∑—Èß 4  Ÿμ√ ¡’§à“

§«“¡Àπ“·πàπÕ¬Ÿà„π‡°≥±å¡“μ√“∞“πμ“¡∑’Ë

¡Õ°.876 °”Àπ¥ ÷́Ëß°”Àπ¥‰«â∑’Ë§à“ 400-900

kg/m3  à«π§à“§«“¡™◊Èπμ“¡¡“μ√“∞“π

¡Õ°.876 °”Àπ¥‰«â‰¡à‡°‘π 13% æ∫«à“·ºàπ

‰¡âæ“√å∑‘‡§‘≈∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª®“°°“«∑’Ë‡μ√’¬¡∑—Èß 4  Ÿμ√

¡’§à“§«“¡™◊ÈπÕ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë¡“μ√∞“π°”Àπ¥

‡™àπ°—π ·≈–§à“°“√æÕßμ—«∑“ß§«“¡Àπ“

‡¡◊ËÕ·™àπÈ” 1 ™—Ë«‚¡ßμ“¡¡“μ√∞“π ¡Õ°.876

°”Àπ¥∑’Ë§à“‰¡à‡°‘π 12% æ∫«à“§à“°“√æÕßμ—«

∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫Õ¬Ÿà„π‡°≥±åμ“¡¡“μ√∞“π

∑’Ë°”Àπ¥‚¥¬¡’§à“„π™à«ßª√–¡“≥ 6-10%

‚¥¬§à“°“√æÕßμ—«∑“ß§«“¡Àπ“π’È‡ªìπ§à“∑’Ë∫àß

∫Õ°∂÷ß§«“¡ “¡“√∂„π°“√μâ“π∑“ππÈ”

À√◊Õ§«“¡™◊Èπ´÷Ëß‡¡◊ËÕπ”‰ªº≈‘μ‡ªìπ‡øÕ√åπ‘‡®Õ√å

®–∑”„Àâ™‘Èπß“π∑ππÈ”‡°‘¥°“√∫«¡μ—«¬“°¢÷Èπ

bL
=§«“¡¥—π·√ß¥÷ßμ—Èß©“°°—∫º‘«Àπâ“ (MPa)

P

μ“√“ß∑’Ë 1 §«“¡Àπ“·πàπ °“√æÕßμ—« ·≈–§«“¡™◊Èπ¢Õß·ºàπæ“√å∑‘‡§‘≈

  

(%) 

 

(kg/m
3
) 

 

(%) 

 

(%) 

1 0 724.5 6.27 4.39 

2 1 761.3 10.04 4.25 

3 3 785.7 7.25 4.38 

4 5 871.5 6.53 4.72 

.867 400-900 12 13 .876

6.27

¿“æ∑’Ë 1 ·ºπ¿Ÿ¡‘·∑àß· ¥ß§à“§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥—¥¢Õß·ºàπæ“√åμ‘‡§‘≈

 Ÿμ√ ª√‘¡“≥´‘≈‘°“ §«“¡Àπ“·πàπ °“√æÕßμ—« §«“¡™◊Èπ

(%) (%) (%) (%)
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®“°¿“æ∑’Ë 1 · ¥ß∂÷ß§à“§«“¡μâ“π∑“π

·√ß¥—¥¢Õß·ºàπæ“√å∑‘‡§‘≈‡¡◊ËÕ„™â°“« Ÿμ√μà“ßÊ

æ∫«à“‡¡◊ËÕ°“«¡’ª√‘¡“≥ “√μ—«‡μ‘¡´‘≈‘°“

( Ÿμ√ 2-4)  àßº≈„Àâ§à“§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥—¥

∑’Ë§à“ Ÿß¢÷Èπ ·≈–‡¡◊ËÕª√‘¡“≥¢Õß “√μ—«‡μ‘¡

´‘≈‘°“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“° 1% ‡ªìπ 3%  §à“§«“¡

·¢Áß·√ß¥—¥¢Õß·ºàπ‰¡âæ“√å∑‘‡§‘≈ Ÿß¢÷Èπ ·μà‡¡◊ËÕ

‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥´‘≈‘°“‡ªìπ 5% æ∫«à“§à“§«“¡·¢Áß

·√ß¥—¥‡√‘Ë¡μ°≈ß ·μà¬—ß§ß¡’§à“ Ÿß°«à“°“« Ÿμ√∑’Ë

‰¡à¡’ “√μ—«‡μ‘¡´‘≈‘°“·≈– Ÿμ√∑’Ë¡’ “√μ—«‡μ‘¡

´‘≈‘°“ 1% ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß∑“ß‡§¡’

¢ÕßÀ¡Ÿà‰Œ¥√Õ°´‘≈∫πæ◊Èπº‘«¢Õß “√μ—«‡μ‘¡

´‘≈‘°“°—∫À¡Ÿà‡Õ ‡∑Õ√å¢ÕßπÈ”¡—π™—°·Àâß·≈–À¡Ÿà

‰Œ¥√Õ° ‘́≈¢ÕßæÕ≈‘‰«π‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈åμ≈Õ¥®π

°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—∫À¡Ÿà‰Œ¥√Õ°´‘≈¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ 

´÷Ëß‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß‰¡â ∑”„Àâ°“«¡’§«“¡

·¢Áß·√ß¡“°¢÷Èπ·≈–°“√¬÷¥μ‘¥¢Õß°“«°—∫‰¡â¡’

§à“¡“°¢÷Èπ ®÷ß àßº≈„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥ Ÿß¢÷Èπ

·≈–‡¡◊ËÕ„™â°“«∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ “√μ—«‡μ‘¡´‘≈‘°“ 5%

æ∫«à“§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥≈¥≈ß‡π◊ËÕß®“° “√

μ—«‡μ‘¡ ‘́≈‘°“‡°‘¥°“√‡°“–μ—«‡ªìπ°≈ÿà¡°âÕπ®÷ß

∑”„Àâ°“√°√–®“¬μ—«¿“¬„π‡π◊ÈÕ°“«‰¡à¥’ ∑”„Àâ

ª√‘¡“≥·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«∑“ß‡§¡’¢â“ßμâππâÕ¬≈ß

‡ªìπ “‡Àμÿ„Àâ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¥—¥μË”≈ß ·≈–

‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫μ“¡§à“¡“μ√∞“π ¡Õ°.876

æ∫«à“°“« Ÿμ√ 3 „Àâº≈Õ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ëºà“π§à“

¡“μ√∞“π°”Àπ¥∑’Ë§à“ 14.16 MPa ‚¥¬

‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥‰¡àμË”°«à“ 14 MPa

®“°¿“æ∑’Ë 2 · ¥ß∂÷ß§à“¡Õ¥ÿ≈— ¬◊¥

À¬ÿàπ¢Õß·ºàπæ“√å∑‘‡§‘≈‡¡◊ËÕ„™â°“« Ÿμ√μà“ßÊ æ∫

«à“‡¡◊ËÕ„™â°“«∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ “√μ—«‡μ‘¡´‘≈‘°“¡“°¢÷Èπ

§à“¡Õ¥ÿ≈— ¢Õß·ºàπ‰¡â®–¡’·π«‚πâ¡∑’Ë„Àâ§à“ Ÿß

¢÷Èπ·≈–¡’§à“ Ÿß ÿ¥∑’Ë°“√„™â°“« Ÿμ√∑’Ë¡’ª√‘¡“≥

 “√μ—«‡μ‘¡´‘≈‘°“ 5% ‚¥¬æ∫«à“°“√„™â Ÿμ√

°“«∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ “√μ—«‡μ‘¡ ‘́≈‘°“ 3 ·≈– 5% ·ºàπ

‰¡âæ“√å∑‘‡§‘≈¡’§à“¡Õ¥ÿ≈— ºà“π‡°≥±å¡“μ√∞“π

¡Õ°.876 ∑’Ë§à“ 2077 ·≈– 2101 MPa

μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬§à“¡“μ√∞“πμâÕß¡’§à“‰¡àμË”°«à“

2000 MPa

¿“æ∑’Ë 2 ·ºπ¿Ÿ¡‘·∑àß· ¥ß§à“¡Õ¥ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß·ºàæ“√åμ‘‡§‘≈



29

«“√ “√¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤ ( “¢“«‘∑¬“»“ μ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’)  ªï∑’Ë 3 (©∫—∫æ‘‡»…∑’Ë 2) ¡’π“§¡ 2554

¿“æ∑’Ë 3 ·ºπ¿Ÿ¡‘·∑àß· ¥ß§à“§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥÷ßμ—Èß©“°°—∫º‘«Àπâ“¢Õß·ºàπæ“√åμ‘‡§‘≈

®“°¿“æ∑’Ë 3 · ¥ß∂÷ß§à“§«“¡μâ“π∑“π

·√ß¥÷ßμ—Èß©“°°—∫º‘«Àπâ“¢Õß·ºàπæ“√å∑‘‡§‘≈

‡¡◊ËÕ„™â°“« Ÿμ√μà“ßÊ ‚¥¬‡ªìπ§à“∑’Ë∫àß∫Õ°∂÷ß

§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß°“«∑’Ë„™â ‚¥¬æ∫«à“§à“§«“¡

μâ“π∑“π·√ß¥÷ßμ—Èß©“°°—∫º‘«Àπâ“¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ

‡¡◊ËÕ¡’°“√‡μ‘¡ “√μ—«‡μ‘¡´‘≈‘°“„π Ÿμ√°“« ·≈–

‡¡◊ËÕ “√μ—«‡μ‘¡´‘≈‘°“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“° 1% ‡ªìπ 3%

§à“§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥÷ßμ—Èß©“°°—∫º‘«Àπâ“®–¡’

§à“ Ÿß¢÷Èπ ·μà‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥´‘≈‘°“‡ªìπ 5%

æ∫«à“§à“§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥÷ßμ—Èß©“°°—∫º‘«

Àπâ“¡’§à“≈¥≈ß ∑—È ßπ’Èº≈∑’Ë ‰¥â Õ¥§≈âÕß°—∫

§à“§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥—¥ ‚¥¬‡ªìπº≈Õ—π‡π◊ËÕß

¡“®“°°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß∑“ß‡§¡’¿“¬„π‚§√ß √â“ß

¢Õß°“«√–À«à“ßæÕ≈‘‰«π‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å πÈ”¡—π

™—°·Àâß  “√μ—«‡μ‘¡´‘≈‘°“  Ÿß¢÷Èπ ·≈–‡¡◊ËÕ„™â°“«

∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ “√μ—«‡μ‘¡´‘≈‘°“ 5% æ∫«à“

§à“§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥÷ßμ—Èß©“°°—∫º‘«Àπâ“¡’§à“

≈¥≈ß‡π◊ËÕß®“°°“√√«¡μ—«‡ªìπ°≈ÿà¡°âÕπ¢Õß

 “√μ—«‡μ‘¡´‘≈‘°“  àßº≈„Àâ°“√°√–®“¬μ—«¿“¬„π

‡π◊ÈÕ°“«‰¡à¥’ ∑”„Àâª√‘¡“≥·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«∑“ß‡§¡’

¢â“ßμâππâÕ¬≈ß Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡§à“¥—ß°≈à“«¬—ß§ß

¡’§à“ Ÿß°«à“°“√„™â°“«∑’Ë‰¡à¡’ “√μ—«‡μ‘¡ ‘́≈‘°“

‡≈Á°πâÕ¬

‡¡◊ËÕ∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“∑¥ Õ∫∑’Ë‰¥â

æ∫«à“º≈¢Õß§à“§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥÷ßμ—Èß©“°

°—∫º‘«Àπâ“¢Õß·ºàπæ“√å∑‘‡§‘≈∑’Ë‰¥â®“°°“«∑ÿ°

 Ÿμ√¡’§à“ Ÿß°«à“‡°≥±å¡“μ√∞“π ¡Õ°.876

∑’Ë°”Àπ¥§à“‰«â∑’Ë‰¡àπâÕ¬°«à“ 0.4 MPa ‚¥¬¡’

§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß 0.6 ∂÷ß 0.9 MPa

®“°°“√∑¥ Õ∫§à“μà“ßÊ μ“¡¡“μ√∞“π

¡Õ°.876 æ∫«à“·ºàπæ“√å∑‘ ‡§‘≈∑’Ë ‡μ√’¬¡

‚¥¬„™â°“« Ÿμ√ 3 ÷́Ëß¡’ª√‘¡“≥ “√μ—«‡μ‘¡ ‘́≈‘°“

3%  “¡“√∂ºà“π‡°≥±å¡“μ√∞“π‰¥â∑ÿ°§à“
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 √ÿª·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈°“√«‘®—¬
ß“π«‘®—¬π’È‰¥â»÷°…“°“√‡μ√’¬¡°“«μ‘¥

‰¡âª√“»®“°øÕ√å¡—≈¥’‰Œ¥å ®“°æÕ≈‘‰«π‘≈

·Õ≈°ÕŒÕ≈å∑’Ë∑”°“√ª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘¥â«¬πÈ”¡—π

™—°·Àâß∏√√¡™“μ‘·≈– “√μ—«‡μ‘¡´‘≈‘°“ ‡π◊ËÕß®“°

πÈ”¡—π™—°·Àâß∏√√¡™“μ‘ “¡“√∂‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

æÕ≈‘ ‡ ¡Õ‰√´å ‚¥¬μ√ß®“°ªØ‘ °‘ √‘ ¬ “°“√

 —ß‡§√“–Àå‰¥Õ’π ‚¥¬¡’Õß§åª√–°Õ∫ à«π„À≠à

‡ªìπ°√¥‚Õ≈‘‚Õ ‡μ’¬√‘°´÷Ëß¡’æ—π∏–§Ÿà 3 æ—π∏–

Õ¬Ÿà„π√Ÿª§Õπ®Ÿ‡°μ ∑”„Àâ “¡“√∂‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

‡™◊ËÕ¡‚¬ß‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ·≈–¡’§«“¡·¢Áß·√ß

‡¡◊ËÕ∑”‰ª∑¥ Õ∫æ∫«à“°“« Ÿμ√∑’Ë  3 §◊Õ

 Ÿμ√°“«∑’Ë¡’æÕ≈‘‰«π‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å 85% πÈ”¡—π

™—°·Àâß∏√√¡™“μ‘ 15% ·≈– “√μ—«‡μ‘¡ ‘́≈‘°“

3% ºà“π°“√∑¥ Õ∫μ“¡¡“μ√∞“π ¡Õ°.876

∑ÿ°º≈°“√∑¥ Õ∫ ‰¥â·°à §«“¡Àπ“·πàπ

§«“¡™◊Èπ °“√æÕßμ—«∑“ß§«“¡Àπ“ §«“¡

μâ“π∑“π·√ß¥—¥ ¡Õ¥ÿ≈— ¬◊πÀ¬ÿàπ ·≈–§«“¡

μâ“π∑“π·√ß¥÷ßμ—Èß©“°°—∫º‘«Àπâ“

°‘μμ‘°√√¡ª√–°“»
ß“π«‘®—¬π’È ‰¥â √—∫∑ÿπ π—∫ πÿπ®“°

 ”π—°ß“π°Õß∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬¡À“∫—≥±‘μ

 °«. “¢“«‘∑¬“»“ μ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’¿“¬„μâ

‚§√ß°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¿“§°“√º≈‘μ°—∫ß“π«‘®—¬ ∑ÿπ

 °«.-Õÿμ “À°√√¡√–¥—∫ª√‘≠≠“‚∑ ( °«.)

ª√–®”ªï 2553 ( —≠≠“‡≈¢∑’Ë  MRG-

WI535S091) ·≈–§«“¡‡ÀÁπ„π√“¬ß“π

º≈°“√«‘®—¬‡ªìπ¢ÕßºŸâ√—∫∑ÿπ  ”π—°ß“π°Õß∑ÿπ

 π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬‰¡à®”‡ªìπμâÕß‡ÀÁπ¥â«¬‡ ¡Õ‰ª
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