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บัที่คััดุย่อ

ปัจัจัุบันมีการนำพลาสติกมาใช�งานอุย่างแพร่หลายในชีวิตประจัำวัน ทำให�เกิดขยะในปริมาณมากและไม่สามารถย่อุย

สลายด�วยตัวเอุงได� ก่อุให�เกิดอัุนตรายต่อุชีวิตจัากการกำจััดขยะพลาสติกที�ไม่ถ้กวิธี ดังนั�นหากมีการนำพลาสติกชนิดต่างๆ  

ที�สามารถนำมาใช�ซ้�ำได�จัะชว่ยลดปญัหา และเพิ�มมล้คา่ขอุงพลาสตกิใช�แล�วไมว่า่จัะเปน็พอุลเิอุทลีนีรไีซ้เคลิ พอุลเิอุทลีนีชนดิ

ความหนาแน่นสง้รีไซ้เคิล และพอุลิโพรพิลนีรไีซ้เคิล ซ้่�งเป็นชนิดขอุงพลาสติกที�พบว่า เป็นขยะมล้ฝอุยที�มปีรมิาณมาก เพ่�อุนำมา

เปน็แกนกลางในการประกอุบเป็นวสัดแุซ้นดว์ชิจัง่เป็นทางเลอุ่กที�นา่สนใจั วสัดแุซ้นดว์ชิประกอุบด�วยแผน่ประกบ 2 ชั�น ทำมา

จัากวสัดเุชงิประกอุบพลาสติกชนดิพอุลิโพรพิลนีรไีซ้เคิลและผงไม�ยางพารา โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่�อุปรบัปรงุสมบัตทิางกล และ

ทางกายภาพขอุงวสัดเุชงิประกอุบพลาสตกิและไม� ได�แก ่สมบตัแิรงดดั สมบตักิารกระแทก ความสามารถในการยด่เหนี�ยวขอุง 

ตะปเ้กลยีวบรเิวณผวิ และขอุบขอุงชิ�นงานและสมบตักิารดด้ซ้บัน�ำ แล�วนำมาเปรยีบเทยีบกบัวัสดเุชงิประกอุบพลาสตกิพอุลโิพร 

พิลีนรีไซ้เคิล และผงไม�ยางพาราแบบชั�นเดียว โดยมีวิธีการศ่กษา 3 ขั�นตอุนสำคัญ ได�แก่ 1) การผลิตแผ่นประกบจัากวัสดุเชิง 

ประกอุบพลาสติกและไม� 2) การผลิตแผ่นแกนกลาง และ 3) การประกอุบเป็นแผ่นวัสดุแซ้นด์วิช โดยการนำแผ่นประกบจัาก

วัสดุเชิงประกอุบพลาสติกและไม�จัำนวน 2 ชิ�น ประกบแผ่นแกนกลางแล�วอัุดข่�นร้ปด�วยเคร่�อุงอัุดร�อุนที�อุุณหภ้มิอุย้่ในช่วง 

150–190 อุงศาเซ้ลเซี้ยส ผลการทดสอุบพบว่า แผ่นวัสดุแซ้นด์วชิมีความสามารถในการรับแรงดัด และแรงกระแทกได�ดีข่�นถง่ 

63% และ 68% ตามลำดบั เม่�อุเทยีบกบัวสัดเุชงิประกอุบพลาสตกิและไม�แบบชั�นเดยีว และให�ค่าดทีี�สดุเม่�อุแผน่วสัดแุซ้นดว์ชิ 

มีแกนกลางทำมาจัากพอุลิโพรพิลีนรีไซ้เคิลเม่�อุเปรียบเทียบกับแกนกลางชนิดอุ่�นที�ใช�ในการศ่กษา นอุกจัากนี�ยังพบว่า แผ่น

วัสดุแซ้นด์วิชมีการด้ดซั้บน�ำลดลงมากถ่ง 67% และให�ค่าความย่ดเหนี�ยวตะป้เกลียวทั�งผิวหน�า และขอุบชิ�นงานสอุดคล�อุง

ตามมาตรฐานการทดสอุบอุีกด�วย

คัำสำคััญ: วัสดุแซ้นด์วิช วัสดุเชิงประกอุบพลาสติกและไม� สมบัติทางกล ผงไม�ยางพารา ความย่ดเหนี�ยวตะป้เกลียว
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Abstract
Nowadays, plastics are widely used in daily life, causing the large amounts of waste. This kind of waste 

emerges from non-biodegradable materials and thus can become hazardous to life in case of improper 
waste disposal. Recycling process is a solution to reduce waste problems while increasing its value. The 
most common plastic wastes including recycled polyethylene, recycled high-density polyethylene, and 
recycled polypropylene were selected to form a sandwich structure panel as a core layer, whereas the 
face-sheet layers were rubberwood flour/ polypropylene composites (WPCs). Therefore, the goal of this 
study is to improve the mechanical and physical properties of wood plastic composites, in particular flexural  
properties, impact properties, screw holding resistance, and water absorbing properties in comparison 
with the face-sheet layer of a sandwich structure panel alone. Three stages of the study were carried out:  
1) making the face-sheet layer from rubberwood flour/ polypropylene composites 2) forming the core 
layer from different types of recycle plastics and 3) assembling the sandwich panels by using hot-press  
machine with the temperature ranging from 150 to 190 °C. The sandwich panels showed the improvement 
in both flexural and impact strength of up to 63% and 68%, respectively, as compared with the face-sheet 
layer of wood-plastic composites. The optimal property was found when the recycled polypropylene was 
used as a core layer in preference to the other materials used in this study. Moreover, water absorption 
of sandwich panels was considerably reduced by 67% whereas the screw holding resistance value on 
both surface and edge of the test sample was found to meet the criteria of the testing standards as well.
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1. บัที่นำ

 วัสดุเชิงประกอุบพลาสติกและไม� (Wood Plastic 

Composites; WPCs) เป็นวัสดุที�ได�รับความนิยมในการนำ

มาทำเปน็วสัดุก่อุสร�าง บรรจัุภณัฑ์ ์การขนสง่ ตลอุดไปจันถ่ง

การทำเฟอุรน์เิจัอุร ์[1] เน่�อุงจัากสมบตัขิอุงวสัดเุชงิประกอุบ

พลาสตกิและไม�มขี�อุได�เปรยีบกวา่ไม�จัากธรรมชาตใินหลายๆ 

ด�าน เช่น มีความแข็งแรงทนทานส้ง มีความคงร้ปส้ง ด้ดซ้ับ

น�ำน�อุย เกิดเช่�อุราได�น�อุย และต�นทุนในการบำรุงรักษาต�ำ 

อุยา่งไรกต็าม วสัดเุชงิประกอุบพลาสตกิและไม�ประกอุบด�วย 

วสัดสุอุงชนดิที�มสีมบติัแตกต่างกนั ทำให�การยด่เกาะระหว่างกนั 

ในขณะข่�นรป้ทำได�ไมด่พีอุ สง่ผลให�วสัดเุชงิประกอุบพลาสตกิ

และไม�มีความสามารถในการรบัแรงได�น�อุย [2] จัง่มแีนวทาง

ในการแก�ปัญหาด�วยการนำเส�นใยสังเคราะห์ชนิดต่างๆ มา

เป็นส่วนผสมเพ่�อุลดข�อุจัำกัดดังกล่าว เช่น การเล่อุกใช� 

เส�นใยแก�ว (Glass Fiber) เส�นใยแอุรามิด (Aramid Fiber) 

เส�นใยเคฟลาร ์(Kevlar Fiber) และเส�นใยคารบ์อุน (Carbon 

Fiber) [3]–[5] มาเป็นส่วนผสม แต่เส�นใยสังเคราะห์เหล่านี� 

อุาจัส่งผลให�เกิดความระคายเค่อุงต่อุผ้�ใช� อุีกทั�งมีราคาส้ง

และอุาจักัดกร่อุนเคร่�อุงจัักรอัุนจัะส่งผลให�เคร่�อุงจัักรเกิด

การส่กหรอุในระหว่างการใช�งานได� อุีกทั�งยังไม่สามารถนำ

มาใช�ซ้�ำได�อุีกด�วย 

 นอุกเหนอุ่จัากการปรับปรุงสมบัตขิอุงวัสดเุชงิประกอุบ

พลาสติกและไม�ด�วยการปรับเปลี�ยนวัสดุผสมแล�ว อุีกแนว 

ทางหน่�งในการเพิ�มประสิทธิภาพขอุงวัสดุเชิงประกอุบ

พลาสติกและไม� ค่อุการปรับเปลี�ยนโครงสร�างขอุงวัสดุจัาก

วัสดุผสมแบบชั�นเดียวเป็นโครงสร�างแบบแซ้นด์วิช หร่อุวัสดุ 

แซ้นด์วิช (Sandwich-structured) ดังแสดงในร้ปที� 1 ซ้่�ง

ประกอุบด�วยแผน่ประกบ (Face-sheet) ด�านบนและด�านลา่ง  

มคีวามบางแต่แขง็แรงสง้ และแกนกลาง (Core) ซ้่�งเป็นส่วนสำคัญ 

ขอุงวสัดแุซ้นดว์ชิ ทำมาจัากวสัดอุุอุ่น มจีัดุเดน่คอุ่น�ำหนกัน�อุย  

มีความคงร้ปและรับแรงได�ดีและสามารถเล่อุกใช�ตามความ

ต�อุงการในการนำไปประยุกต์ใช�งานได� [6], [7] ตัวอุย่างเช่น 

วัสดุแซ้นด์วิชจัากแผ่นประกบวัสดุเชิงประกอุบพลาสติก 

พอุลิเอุทีลีนชนิดความหนาแน่นต�ำเสริมแรงกับผงไม�ปาล์ม 

แกนกลางทำจัากพลาสติกพอุลิเอุทีลนีชนิดความหนาแน่นต�ำ

ทำให�มีความสามารถในการรับแรงดัดและแรงกระแทกเพิ�ม

ข่�นเป็น 42% และ 77% ตามลำดับ การด้ดซ้ับน�ำลดลงเม่�อุ

เทยีบกับวัสดเุชงิประกอุบพอุลเิอุทลีีนชนดิความหนาแนน่ต�ำ

เสริมแรงกับผงไม�ปาล์มชั�นเดียว [8] โครงสร�างแบบแซ้นด์วิช

จัากแผ่นประกบเส�นใยคาร์บอุน เสริมแรงกับกาวอุิพ็อุกซี้ 

แกนกลางทำจัากโฟมพอุลิโพรพิลนีหรอุ่แผ่นอุะล้มิ้เนียมแบบ 

รงัผ่�ง ทำให�คา่ความแขง็แรงส้งข่�น 10% และ 20% ตามลำดบั 

เม่�อุเทียบกับวัสดุเชิงประกอุบเส�นใยคาร์บอุนเสริมแรงกับ 

กาวอุพิอ็ุกซ้ชีั�นเดยีว [9] อุกีตวัอุยา่งที�ร้�จักักนัอุยา่งแพรห่ลาย

ค่อุกระจักกันกระสุนที�เคล่อุบด�วยแก�วหร่อุวัสดุเชิงประกอุบ 

พลาสติกและไม� โดยทั�วไปแล�วกระจักกันกระสุนจัะประกอุบด�วย 

ชั�นกระจักลามิเนต เช่น โซ้ดาไลม์ซ้ิลิเกต บอุโรซ้ิลิเกต และ

กระจักแซ้ฟไฟร์ ส่วนแกนกลางจัะเป็นวัสดุที�มีความย่ดหยุ่น 

เช่น พอุลไิวนลิ พอุลยิร้เีทน พอุลคิารบ์อุเนตหรอุ่พอุลเิอุสเตอุร์ 

ซ้่�งช่วยลดแรงกระแทกขอุงกระสุนได�เป็นอุย่างดี [10]–[12]  

ผลจัากการศก่ษางานวิจัยัที�เกี�ยวข�อุงข�างต�น จัะเหน็ได�วา่วสัดุ

แกนกลางจัากพอุลิเมอุร์ที�มคีวามยด่หยุน่สามารถประยกุตใ์ช�

ในการปรับปรงุสมบตัวิสัดุแซ้นดว์ชิได� อุยา่งไรก็ตาม งานวิจัยัที� 

ประยกุต์ใช�พลาสตกิที�สามารถนำมาใช�ซ้�ำมาประกอุบเป็นวัสดุ 

แซ้นด์วชิยงัมจีัำนวนจัำกดั จัง่ถก้เล่อุกให�มาเป็นวสัดแุกนกลาง 

ในการข่�นร้ปชิ�นงานทดสอุบวัสดุแซ้นด์วิชในงานวิจััยนี�

 ผลจัากความนยิมในการใช�พลาสตกิกนัอุย่างแพร่หลาย 

ทำให�เกิดขยะในปริมาณมาก และไม่สามารถย่อุยสลายด�วย

ตวัเอุงได�เน่�อุงจัากเป็นสารสงัเคราะห์ ซ้่�งอุาจัก่อุให�เกดิอุนัตราย 

ต่อุชีวิตจัากการกำจััดขยะพลาสติกที�ไม่ถ้กวิธี ดังนั�นหากมี

การนำพลาสติกชนิดต่างๆ ที�สามารถนำมาใช�ซ้�ำได� ไม่ว่าจัะเป็น  

พอุลิเอุทีลีนรีไซ้เคิล พอุลิเอุทีลีนชนิดความหนาแน่นส้ง และ

พอุลิโพรพิลีนรีไซ้เคิล ซ้่�งเป็นชนิดขอุงพลาสติกที�พบว่า เป็น

ขยะมล้ฝอุยที�มปีรมิาณมาก [13] มาเปน็แกนกลางและจัดัทำ 

แผ่นประกบจัากวัสดุเชิงประกอุบพลาสติกพอุลิโพรพิลีน 

รไีซ้เคลิ และผงไม�ยางพาราเพ่�อุประกอุบเป็นวสัดแุซ้นด์วชิจัง่เป็น 

วัตถุประสงค์หลักขอุงงานวิจััยนี� โดยมุ่งเน�นในการปรับปรุง

สมบตัทิางกลและทางกายภาพขอุงวัสดเุชงิประกอุบพลาสติก

และไม� ได�แก่ สมบัติการต�านแรงดัด การต�านแรงกระแทก 

ความสามารถในการยด่เหนี�ยวขอุงตะปเ้กลยีวบรเิวณผวิและ
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ขอุบขอุงชิ�นงาน และสมบัตกิารดด้ซั้บน�ำ เพ่�อุเปรียบเทียบกับ 

วัสดุเชิงประกอุบพลาสติกพอุลิโพรพิลีนรีไซ้เคิลและผงไม�

ยางพาราแบบชั�นเดียว สำหรับช่วยในการตัดสินใจัในการนำ

มาประยกุตใ์ช�เพ่�อุลดการใช�ไม�จัากธรรมชาต ิอุกีทั�งยงัเปน็การ

นำพลาสติกที�ใช�แล�วมาใช�ซ้�ำเพ่�อุให�เกิดวัสดุทางเล่อุกในทาง 

วิศวกรรมได�เพิ�มมากข่�น

2. วััสดุุ อุปกรณ์์ และวัิธี่การวัิจัย

2.1 วััสดุุ

 ผงไม�ยางพาราที�นำมาใช�เป็นวัสดุเสริมแรงให�แก่วสัดุเชิง

ประกอุบพลาสติกและไม�เป็นวัสดุเหล่อุใช�จัากกระบวนการ

ตดั และการเล่�อุยไม�ขอุงโรงงานแปรรป้ไม�ยางพาราในจังัหวดั

สงขลา และเม็ดพลาสติกชนิดพอุลิโพรพิลีนรีไซ้เคิลสำหรับ

ผสมเป็นวัสดุเชิงประกอุบพลาสติกและไม� และใช�สารค้่ควบ

เพ่�อุช่วยในการย่ดเกาะระหว่างผงไม�ยางพาราและพลาสติก 

ค่อุ สารค้่ควบ สารเติมแต่ง ค่อุ สารต�านทานรังสีย้วี และ

สารหล่อุล่�น เพ่�อุช่วยในกระบวนการข่�นร้ป ส่วนแกนกลาง

ข่�นร้ปจัากพอุลิเอุทีลีนรีไซ้เคิล (Recycled polyethylene; 

rPE) พอุลิเอุทีลีนชนิดความหนาแน่นส้งรีไซ้เคิล (Recycled 

high-density polyethylene; rHDPE) และพอุลิโพรพิลีน 

รีไซ้เคิล (Recycled polypropylene; rPP) 

2.2 การผลติิชิ�นงานที่ดุสอบัของวัสัดุเุชงิประกอบัพลาสติกิ

และไม้ (WPCs) และวััสดุุแซนดุ์วัิช 

 การผลิตชิ�นงานทดสอุบประกอุบด�วย 3 ขั�นตอุนสำคัญ 

คอุ่ 1) การผลิตแผน่ประกบจัากวสัดเุชงิประกอุบพลาสตกิและ

ไม� ก่อุนการนำผงไม�ยางพาราไปผสมกับเม็ดพลาสติกชนิด

พอุลิโพรพิลีนรีไซ้เคิล ต�อุงนำผงไม�ยางพารามาร่อุนให�ผ่าน 

ตะแกรงขนาด 80 เมช (<180 µm) เพ่�อุแยกขนาด จัากนั�น

นำผงไม�ยางพาราและเม็ดพลาสตกิชนดิพอุลิโพรพลินีรไีซ้เคลิ 

มาอุบเพ่�อุไลค่วามช่�น ที�อุณุหภม้ ิ110 อุงศาเซ้ลเซ้ยีส เปน็เวลา  

8 ชั�วโมง จัากนั�นนำผงไม�ยางพารา (Rubberwood Flour; 

RWF) เม็ดพลาสติกชนิดพอุลิโพรพิลีนรีไซ้เคิล (rPP) สารค่้

ควบ (Maleic Anhydride-Grafted Polypropylene; 

MAPP) สารต�านทานรังสยีว้ ี(UV Stabilizer) และสารหล่อุล่�น  

(Lubricant) ตามอุตัราสว่น 44.5 : 50.3 : 3.9 : 0.2 : 1 ร�อุยละ 

โดยน�ำหนกั (wt%) ซ้่�งเปน็อัุตราสว่นที�ให�คา่สมบตัทิางกลที�ดี  

[14] ทำการผสมด�วยเคร่�อุงอุัดรีดแบบเกลียวค้่ รุ่น EMT-26  

ที�อุณุหภ้มิอุย้ใ่นชว่ง 170–190 อุงศาเซ้ลเซ้ยีส ความเรว็เกลยีว 

50 รอุบต่อุนาที นำวัสดุที�ได�หลังจัากการผสมมาตัดเป็นเม็ด

วัสดุเชิงประกอุบเพ่�อุให�ได�ขนาด 2–3 มิลลิเมตร แล�วทำการ

อุบไล่ความช่�นอีุกครั�งที�อุุณหภ้มิ 50 อุงศาเซ้ลเซี้ยส เป็น

เวลา 8 ชั�วโมง แล�วจั่งนำมาข่�นร้ปด�วยเคร่�อุงอุัดร�อุน ที� 190  

อุงศาเซ้ลเซ้ยีส ความดนั 5.17 × 104 มลิลเิมตรปรอุท เปน็เวลา  

10 นาที เพ่�อุผลิตแผ่นประกบหนา 3 มิลลิเมตร ให�แก่วัสด ุ

แซ้นด์วชิ 2) การผลติแผ่นแกนกลางจัากพลาสตกิ 3 ชนิด ขอุง

วัสดุแซ้นด์วิช ที�ทำมาจัากเม็ดพลาสติกพอุลิโพรพิลีนรีไซ้เคิล 

พอุลิเอุทีลีนรีไซ้เคิล และพอุลิเอุทีลีนชนิดความหนาแน่นส้ง 

รีไซ้เคิล โดยทำการข่�นร้ปด�วยเคร่�อุงอัุดร�อุนที�อุุณหภ้มิ

หลอุมเหลวขอุงพลาสติกแต่ละชนิด ดังแสดงในตารางที� 1  

ที�ความหนา 4 มลิลิเมตร 3) การประกอุบเป็นแผ่นวสัดแุซ้นด์วชิ  

โดยการนำแผ่นประกบจัากวัสดุเชิงประกอุบพลาสติกและไม� 

จัำนวน 2 ชิ�น ประกบแผน่แกนกลางแล�วอุดัข่�นรป้ด�วยเคร่�อุง 

อุดัร�อุนที�อุณุหภมิ้ในช่วง 150–190 อุงศาเซ้ลเซ้ยีส ตามอุณุหภมิ้ 

หลอุมเหลวขอุงพลาสติกแต่ละชนิด โดยชิ�นงานทดสอุบมี

ขนาด 250 มิลลิเมตร × 150 มิลลิเมตร × 10 มิลลิเมตร 

(ความกว�าง × ความยาว × ความหนา) ดังแสดงในร้ปที� 2

 

2.3 วัิธี่การที่ดุสอบั

 2.3.1 การทดสอุบสมบัติการดัด 

 ก่อุนการทดสอุบสมบัติการดัด ต�อุงนำชิ�นงานทดสอุบ

รูปที่่� 1 วัสดุแซ้นด์วิช 3 ชั�น โดยมีแผ่นประกบด�านบนและ

ลา่งจัากวสัดเุชงิประกอุบพลาสตกิและไม� แกนกลาง

จัากพลาสติก
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ไปอุบไล่ความช่�นที�อุุณหภ้มิ 50 อุงศาเซ้ลเซ้ียส เป็นเวลา 24 

ชั�วโมง โดยเปน็การทดสอุบการดดัแบบ 3 จัดุ (Three-point 

Bending) ดงัแสดงในรป้ที� 3 (ก) ตามมาตรฐาน ASTM D790-

92 ชิ�นงานทดสอุบมีขนาด 13 มิลลิเมตร × 100 มิลลิเมตร ×  

10 มิลลิเมตร (กว�าง × ยาว × หนา) โดยใช�เคร่�อุงทดสอุบ

อุเนกประสงค์ ระยะห่างระหว่างบ่ารอุงรับชิ�นงาน (Span 

Distance) มรีะยะ 80 มลิลเิมตร ความเรว็ที�ใช�ในการทดสอุบ

การดัดค่อุ 2 มิลลิเมตรต่อุนาที และทดสอุบในอุุณหภ้มิห�อุง 

25 อุงศาเซ้ลเซ้ียส แต่ละส้ตรการทดลอุงจัะทำการทดลอุง

ซ้�ำ 5 ตัวอุย่าง เพ่�อุเพิ�มความแม่นยำให�แก่ผลการทดลอุง 

[16]–[20] แล�วทำการหาค่าความแข็งแรงดัดและค่ามอุดุลัส

เฉลี�ยขอุงแต่ละส้ตรการทดลอุง 

 2.3.2 การทดสอุบการกระแทก

 การทดสอุบการกระแทก (Impact Strength) ตาม

มาตรฐาน ASTM D6110 ชิ�นงานทดสอุบมีขนาด 64 มลิลิเมตร 

× 13 มลิลเิมตร × 10 มลิลเิมตร (กว�าง × ยาว × หนา) เป็นการ

ทดสอุบเพ่�อุหาความสามารถในการรับแรงที�มากระทำกับ

วัสดุด�วยความเร็ว (Dynamic Load) ดังแสดงในร้ปที� 3 (ข)  

โดยจัะใช�ค�อุนเหวี�ยง กระทบชิ�นงานด�วยแรงขนาด 2 จั้ล ซ้่�ง

ลกัษณะการเหวี�ยงจัะคล�ายลก้ตุ�มนาฬิกิา ใช�วิธกีารจับัยด่ชิ�น

งานแบบไอุซ้อุด (Izod Test) ค่อุชิ�นงานทดสอุบจัะถ้กจัับย่ด

เพียงด�านเดียว และปลายอุีกด�านจัะตั�งข่�นและหันหน�ารอุย

บากร้ปตัววี มีความล่กที� 2.45–2.50 มิลลิเมตร เข�าส่้จัุด

กระทบขอุงค�อุน โดยมีค่าความคลาดเคล่�อุนการทดสอุบที� 

0.004 จั้ล และในแต่ละส้ตรมีการทดลอุงทำซ้�ำ 5 ตัวอุย่าง  

[16]–[20]

 2.3.3 การทดสอุบความย่ดเหนี�ยวขอุงตะป้เกลียว 

 การทดสอุบความย่ดเหนี�ยวขอุงตะป้เกลียว (Screw 

Holding Resistance) ตามมาตรฐาน EN 312: 2010 ที�ความ

หนา > 6.0–13.0 มิลลิเมตร โดยชิ�นงานทดสอุบมีขนาด 50 

มิลลิเมตร × 50 มิลลิเมตร (กว�าง × ยาว) เจัาะร้นำขนาดเส�น

ผ่านศ้นย์กลาง 1.5 มิลลิเมตร ล่ก 6 มิลลิเมตร แล�วขันตะป้

เกลียวขนาด 4 มิลลิเมตร × 40 มิลลิเมตร (ขนาดเส�นผ่าน

ศน้ยก์ลาง × ยาว) ให�มคีวามลก่สมบร้ณจ์ัมลงไป 15 มลิลเิมตร 

ไมน่บัสว่นปลายเรยีวขอุงตะปเ้กลยีว ลงไปในชิ�นงานทั�งบนผวิ 

และขอุบขอุงชิ�นงานดงัแสดงในรป้ที� 4 จัากนั�นนำไปเข�าเคร่�อุง

ทดสอุบอุเนกประสงค์โดยใช�หัวจัับแบบด่ง ด่งให�ตะป้เกลียว

ถอุนอุอุกจัากชิ�นงานทดสอุบดังแสดงในร้ปที� 3 (ค) แรงที�ใช� 

ในการดง่จัะต�อุงอุย้ใ่นแนวเดยีวกบัตะปเ้กลยีวและตั�งฉากกบั 

ผวิหน�า หรอุ่ผวิขอุบขอุงชิ�นงานทดสอุบ มอีุตัราการเพิ�มแรงดง่ 

ที�สม�ำเสมอุ และใช�ความเร็วในการด่ง 2 มิลลิเมตรต่อุนาที  

ในแต่ละส้ตรทำการทดลอุงทำซ้�ำ 5 ตัวอุย่าง [16]–[20]

รูปที่่� 2 วัสดุแซ้นด์วิชที�มีแผ่นประกบจัากวัสดุเชิงประกอุบ

พลาสติกและไม� และแกนกลางจัากพลาสติก

         (ก)                     (ข)                    (ค)

รูปที่่� 3 การทดสอุบสมบัติ (ก) การดัด (ข) การกระแทก (ค) 

การทดสอุบความย่ดเหนี�ยวขอุงตะป้เกลียวบริเวณ

ผิวชิ�นงานติารางที่่� 1 อุุณหภ้มิหลอุมเหลวขอุงพลาสติก [15]

Plastic Type Melting Temperature 
(°C)

recycled polyethylene (rPE) 99–138

recycled high-density poly-
ethylene (rHDPE) 108–134

recycled polypropylene 
(rPP) 160–165



705

จันัทโรทยั พรหมจันัทร์ และคณะ, “สมบัตัิขิองวัสัดุแุซนด์ุวัชิจัากวัสัดุเุชิงประกอบัพลาสติกิและผงไม้ยางพาราท่�มแ่กนกลางจัากพลาสติกิต่ิางชนดิุ.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 32, No. 3, Jul.–Sep. 2022

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 32, ฉบัับัที่่� 3 ก.ค.–ก.ย. 2565

 

0

10

20

30

40

50

WPCs rPE rHDPE rPP

   F
lex

ura
l s

tre
ng

th 
(M

Pa
)

Type of sandwich core layer

 2.3.4 การทดสอุบการด้ดซ้ับน�ำ

 การทดสอุบสมบัตกิารดด้ซั้บน�ำ (Water Absorption) 

ตามมาตรฐาน ASTM D570-98 ชิ�นงานที�ใช�ทดสอุบมีขนาด  

6 มลิลเิมตร × 13 มลิลเิมตร × 10 มลิลเิมตร (กว�าง × ยาว × หนา)  

โดยก่อุนการทดสอุบต�อุงนำชิ�นงานทดสอุบ ไปลดความช่�น

ด�วยการอุบที�อุณุหภมิ้ 60 อุงศาเซ้ลเซ้ยีส เปน็เวลา 24 ชั�วโมง  

จัากนั�นนำมาชั�งน�ำหนักขอุงชิ�นงานทันที ด�วยเคร่�อุงชั�งน�ำหนัก 

แบบดจิัทิลัที�ความละเอุยีด 0.001 กรัม แล�วนำชิ�นงานทดสอุบ

แต่ละส้ตรไปแช่ในน�ำที�อุุณหภ้มิห�อุง 25 อุงศาเซ้ลเซ้ียส เป็น

เวลา 24 ชั�วโมง เม่�อุครบเวลาที�กำหนด จั่งนำชิ�นงานมา 

ชั�งน�ำหนกั เพ่�อุคำนวณหาเปอุรเ์ซ้น็ตก์ารเพิ�มข่�นขอุงน�ำหนกั 

โดยในแต่ละส้ตรทำการทดลอุงทำซ้�ำ 5 ตัวอุย่าง [16]–[20] 

3. ผลการที่ดุลอง

3.1 ผลการที่ดุสอบัสมบััติิแรงดุัดุ

 ผลกระทบขอุงชนิดแกนกลางขอุงวัสดุแซ้นด์วิชต่อุค่า

ความแขง็แรงดดัและคา่มอุดลุสัการดดั ดงัแสดงในรป้ที� 5 (ก) 

และ (ข) ตามลำดบั จัะเหน็วา่คา่ความแขง็แรงดดั และคา่มอุดุลัส 

การดัดมีพฤติกรรมที�คล�ายกันค่อุ เม่�อุนำพลาสติกชนิด 

พอุลิโพรพิลีนรีไซ้เคิลมาเป็นแกนกลางขอุงวัสดุแซ้นด์วิช  

ส่งผลให�ค่าความแขง็แรงดดั และค่ามอุดลุสัการดดัมค่ีาสง้ข่�น 

เม่�อุเปรียบเทียบกับการใช�พลาสติกชนิดพอุลิเอุทีลนีชนิดความ 

หนาแนน่สง้รไีซ้เคลิ พอุลเิอุทลีนีรไีซ้เคลิ ตามลำดบั เน่�อุงจัาก

การใช�วัสดุแกนกลางจัากพลาสติกที�มีความย่ดหยุ่นส้งจัะ

เป็นตัวช่วยในการรับ และกระจัายแรงจัากการกดอัุดให�กับ

วัสดุแซ้นด์วิชได�ดีกว่าวัสดุเชิงประกอุบพลาสติกและไม�แบบ 

ชั�นเดยีว ทำให�การรวมจุัดความเค�นที�อุาจัทำความเสียหายให�

ชิ�นงานลดน�อุยลง [7], [8] และจัากการนำวัสดุเชิงประกอุบ

พลาสติกและไม� ซ้่�งเป็นวัสดุผสมระหว่างไม�ยางพาราและ

พลาสตกิชนดิพอุลโิพรพลีินรไีซ้เคลิมาเปน็แผน่ประกบแกว่สัดุ

แซ้นด์วิช โดยมีแกนกลางที�ทำมาจัากพลาสติกชนิดเดียวกัน

ด�วยแล�ว จัง่ทำให�เกดิการยด่ตดิระหวา่งเมทรกิซ์้ได�ดกีวา่แกน

กลางจัากพลาสติกต่างชนิดกับแผ่นประกบอุีกด�วย 

 เม่�อุเปรยีบเทยีบวสัดเุชงิประกอุบพลาสตกิและไม�แบบ 

ชั�นเดยีวกบัวสัดแุซ้นด์วชิที�มพีลาสตกิชนดิพอุลโิพรพลีินรไีซ้เคลิ 

มาเป็นแกนกลางพบว่า ให�ค่าความแข็งแรงดดัเพิ�มข่�นจัากเดิม  

24.38 เมกะปาสคาล เป็น 39.86 เมกะปาสคาล และค่า 

มอุดุลัสการดัดเพิ�มข่�นจัากเดิม 1.85 กิกะปาสคาล เป็น 2.50 

กิกะปาสคาล คิดเป็น 63% และ 35% ตามลำดับ 

                   (ก)                                    (ข)

รปูที่่� 4 การขนัตะปเ้กลยีวบรเิวณ (ก) ผวิชิ�นงาน (ข) ขอุบชิ�นงาน

(ข)

รูปที่่� 5 สมบัติแรงดัดขอุงชิ�นทดสอุบวัสดุแซ้นด์วิช (ก) ค่า

ความแข็งแรงดัดและ (ข) มอุดุลัสการดัด

(ก) 
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 เม่�อุนำค่าเฉลี�ยที�ได�จัากชิ�นงานทดสอุบมาวิเคราะห์ค่า

ทางสถิติเพ่�อุทดสอุบว่าชนิดขอุงแกนกลางขอุงวัสดุแซ้นด์วิช

ส่งผลต่อุค่าสมบัติทางกลหร่อุไม่ โดยใช�การวิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) โดยมีปัจัจััยใน 

การทดสอุบ คอุ่ ชนิดขอุงแกนกลางขอุงวสัดแุซ้นดว์ชิ 4 ระดบั

ค่อุ WPCs, rPE, rHDPE และ rPP แล�วทำการเปรียบเทียบ

ความแตกตา่งขอุงแตล่ะปจััจัยัด�วยวธิ ีTukey’s Comparison 

Test ที�ระดับนัยสำคัญ 0.05 โดยเบ่�อุงต�นได�ทำการวิเคราะห์

ความพอุเพียงขอุงร้ปแบบจัำลอุง ดงัแสดงในรป้ที� 6 (ก) กราฟ  

Normal Probability ขอุงสมบตัแิรงดดั ไมม่คีา่ผดิปกตเิกดิข่�น 

ในกราฟและข�อุม้ลมีความแนบชิดกับเส�นตรง จั่งสรุปได�ว่า

ข�อุม้ลมีการแจักแจังแบบปกติ ร้ปที� 6 (ข) แสดงกราฟความ

แปรปรวนคงที�ขอุงค่าความผิดพลาดพบว่า ข�อุม้ลมีความ

แปรปรวนขอุงค่าความผิดพลาดที�สม�ำเสมอุกัน ร้ปที� 6 (ค) 

แสดงกราฟที�มีความเป็นอิุสระต่อุกันพบว่า ข�อุม้ลมีการ 

กระจัายตัวที�ไม่มีร้ปแบบ และกระจัายตัวอุย้่รอุบค่าศ้นย์

ที�เท่าๆ กัน จั่งเป็นข�อุม้ลที�มีความเสถียรภาพขอุงความ

แปรปรวน และมีสมบัติด�านความเป็นอุิสระต่อุกัน ทั�งนี�การ

วิเคราะห์ความพอุเพียงขอุงร้ปแบบจัำลอุงในสมบัติมอุดุลัส 

การดดั การกระแทก การยด่เหนี�ยวตะปเ้กลยีวบริเวณผิวหน�า  

และขอุบชิ�นงาน และการดด้ซ้บัน�ำ มกีารวเิคราะหใ์นรป้แบบ 

เดยีวกนัและพบว่า ทกุชุดข�อุมล้มกีารแจักแจังแบบปกติ ข�อุมล้ 

มีความแปรปรวนขอุงค่าความผิดพลาดแบบคงที� และข�อุม้ล

มีความเป็นอุิสระต่อุกัน เหม่อุนเช่นความแข็งแรงดัด

 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ ดังแสดงในตารางที� 2 พบว่า 

ชนิดแกนกลางขอุงวัสดุแซ้นด์วิช ส่งผลต่อุค่าสมบัติทางกล

ทั�งในส่วนขอุงสมบัติแรงดัด และสมบัติการกระแทก อุย่างมี

นัยสำคัญ ที� α = 0.05 (p-value < 0.05) เช่นเดียวกันเม่�อุ

วเิคราะห์โดยใช� Tukey’s Test พบว่า ชนิดแกนกลางขอุงวัสดุ

แซ้นด์วิชทำให�ค่าทุกการทดสอุบสมบัติทางกลแตกต่างกัน

อุย่างมีนัยสำคัญเช่นกัน ยกตัวอุย่างเช่น ผลกระทบขอุงชนิด

แกนกลางขอุงวัสดุแซ้นด์วิชต่อุค่าความแข็งแรงดัดขอุงวัสด ุ

แซ้นดว์ชิที�มชีั�นแกนกลางจัาก rPE (C) แตกตา่งอุยา่งมีนยัสำคญั 

กับวัสดุเชิงประกอุบพลาสติกและไม� (WPCs) แบบชั�นเดียว 

(D) ซ้่�งให�ผลเชน่เดยีวกนักบัวสัดแุซ้นดว์ชิที�มชีั�นแกนกลางจัาก 

rHDPE (B) และ rPP (A) เม่�อุเปรียบเทียบกับวัสดุแซ้นด์วิช 

ที�มีชนิดแกนกลางต่างกัน rPP (A) rHDPE (B) และ rPE (C)  

พบว่า ให�ค่าความแข็งแรงดัดที�แตกต่างกันอุย่างมีนัยสำคัญ

(ก)

(ข)

(ค)

รูปที่่� 6 การตรวจัสอุบความเพยีงพอุขอุงรป้แบบจัำลอุงขอุง

สมบตัคิวามแขง็แรงดดั (ก) กราฟ Normal Probability  

(ข) กราฟความแปรปรวนคงที�ขอุงคา่ความผดิพลาด 

(ค) กราฟที�มีความเป็นอุิสระต่อุกัน
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ติารางที่่� 2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขอุงวัสดุแซ้นด์วิช 

จัากแกนกลางพลาสติกต่างชนิดที�มีผลต่อุสมบัติ

ทางกล

Properties
Core layer Control 

(WPCs)rPE rHDPE rPP

Flexural strength 
(MPa)

29.07C 36.29B 39.86A 24.38D

Flexural modulus 
(GPa)

2.06B 2.40A 2.50A 1.85C

Impact strength (J) 0.16B 0.25A 0.16B 0.08C

Screw holding resist-
ance of face (N)

1494C 1582C 2363A 2166B

Screw holding resist-
ance of edge (N)

1394B 1981A 2443A 1280B

Water absorption (%) 0.33B 0.24B 0.18B 0.54A

3.2 ผลการที่ดุสอบัสมบััติิการกระแที่ก

 จัากตารางที� 2 ซ้่�งเปน็การวเิคราะหผ์ลความแปรปรวน

ทางเดยีวขอุงชนิดแกนกลางขอุงวสัดุแซ้นดว์ชิพบว่า สง่ผลตอุ่

คา่สมบัตกิารกระแทก (Impact Property) อุยา่งมีนยัสำคัญที� 

α = 0.05 นอุกจัากนี�รป้ที� 7 ยงัแสดงให�เหน็วา่ เม่�อุนำพลาสตกิ

ชนดิพอุลเิอุทลีนีชนดิความหนาแนน่สง้รไีซ้เคลิมาใช�เปน็วสัดุ

แกนกลางขอุงวสัดแุซ้นดว์ชิจัะทำให�มคีา่แรงกระแทกสง้ที�สดุ  

รอุงลงมาคอุ่ แกนกลางจัากพอุลเิอุทลีนีรไีซ้เคลิ และพอุลโิพรพลีิน 

รีไซ้เคิล ตามลำดับ และเม่�อุเปรียบเทียบวัสดุเชิงประกอุบ 

พลาสติกและไม�แบบชั�นเดยีวกบัวสัดแุซ้นด์วชิที�มพีลาสติกชนดิ 

พอุลิเอุทีลีนชนิดความหนาแน่นส้งรีไซ้เคิลมาเป็นแกนกลาง 

พบว่า มีค่าแรงกระแทกเพิ�มข่�น 68% (จัาก 0.08 จั้ล เป็น 

0.25 จั้ล) ซ้่�งสอุดคล�อุงกับงานวิจััยขอุง Hao และคณะ [8] 

ที�พบวา่ เม่�อุนำพลาสตกิชนดิพอุลเิอุทลีนีชนดิความหนาแนน่ 

ต�ำมาเป็นแกนกลางให�กบัวสัดแุซ้นด์วชิ และนำมาเปรยีบเทยีบกับ 

วสัดุเชิงประกอุบพลาสติกชนิดพอุลิเอุทีลนีชนิดความหนาแน่น 

ส้ง และไม�ปาล์มเพียงชั�นเดียว ทำให�ค่าแรงกระแทกเพิ�มข่�น 

77% ทั�งนี�สามารถอุธิบายได�ว่าชั�นแกนกลางขอุงพลาสติก

ที�มีความย่ดหยุ่นสามารถช่วยด้ดซั้บ และกระจัายแรงที�มา

กระแทกบนชิ�นงานได�ดกีว่าวสัดเุชงิประกอุบพลาสติกและไม�

แบบชั�นเดยีวที�มผีงไม�ผสมอุย่้ในปรมิาณมาก [21], [22] อุกีทั�ง

ผงไม�เปน็วสัดทุี�ชอุบน�ำ ซ้่�งสามารถดด้ซ้บัน�ำจัากความช่�นโดย

รอุบได�ในระหว่างกระบวนการข่�นรป้ และการทดสอุบชิ�นงาน 

ความช่�นเหล่านี�สามารถเข�าไปสร�างพันธะไฮโดรเจันกับหม่้ 

ไฮโดรดรอุกซ้ิลในผงไม�แทนที�จัะสร�างพันธะไฮโดรเจัน

ระหว่างสายโซ้่ขอุงเซ้ลล้โลสด�วยกันเอุง [16] จั่งทำให�ค่าแรง

กระแทกขอุงวัสดุเชิงประกอุบพลาสติกและไม�มีค่าลดลง

3.3 ผลการที่ดุสอบัคัวัามยึดุเหน่�ยวัของติะปู

 ผลกระทบขอุงชนิดแกนกลางขอุงวัสดุแซ้นด์วิชต่อุค่า

ความย่ดเหนี�ยวขอุงตะป้บริเวณผิวหน�า และขอุบขอุงชิ�น

งานดังแสดงในร้ปที� 8 พบว่า ทุกส้ตรการทดสอุบมีค่าเฉลี�ย

ความยด่เหนี�ยวสอุดคล�อุงตามมาตรฐานการทดสอุบ EN 320 

และยังพบว่า ชนิดแกนกลางขอุงวัสดุแซ้นด์วิชส่งผลต่อุค่า

สมบัติความย่ดเหนี�ยวขอุงตะป้เกลียวบริเวณผิวชิ�นงานและ

ความย่ดเหนี�ยวขอุงตะป้เกลียวบริเวณขอุบชิ�นงานอุย่างมี

นัยสำคัญ ที� α = 0.05 ดังแสดงในตารางที� 2 ผลการทดสอุบ 

ดังแสดงในร้ปที� 8 (ก) แสดงให�เห็นค่าความย่ดเหนี�ยว 

ตะป้เกลียวบริเวณผิวหน�าชิ�นงาน ซ้่�งจัะพบว่า พลาสติกชนิด

พอุลิโพรพิลีนรีไซ้เคิล เม่�อุนำมาใช�เป็นวัสดุแกนกลางแก่วัสดุ

แซ้นดว์ชิจัะทำให�มีคา่ความยด่เหนี�ยวขอุงตะปบ้รเิวณผวิหน�า 

ขอุงชิ�นงานส้งที�สุด รอุงลงมาค่อุ แกนกลางจัากพอุลิเอุทีลีน 

ชนดิความหนาแน่นส้งรไีซ้เคลิ และพอุลเิอุทลีีนรีไซ้เคลิ ตามลำดบั  

ทั�งนี�เน่�อุงจัากการย่ดติดกัน 3 ชั�น ระหว่างแกนกลาง และ 

รูปที่่� 7 สมบัติการกระแทกขอุงชิ�นทดสอุบวัสดุแซ้นด์วิช
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แผ่นประกบที�เป็นพลาสติกชนิดเดียวกันมีความเข�ากันได�ดีกว่า  

แกนกลางที�ทำจัากพลาสตกิตา่งชนิดกบัแผน่ประกบ และเม่�อุ 

เปรียบเทยีบวสัดเุชงิประกอุบพลาสตกิและไม�แบบชั�นเดยีวกบั 

วัสดุแซ้นด์วิชที�มีพลาสติกชนิดพอุลิโพรพิลีนรีไซ้เคิลมาเป็น 

แกนกลางพบว่า คา่ความยด่เหนี�ยวขอุงตะปบ้ริเวณผิวชิ�นงาน

เพิ�มข่�น 9% (จัาก 2,166 N เปน็ 2,363 N) แตเ่น่�อุงจัากวสัดเุชงิ

ประกอุบพลาสติกและไม�แบบชั�นเดียวเป็นการผสมระหว่าง

พลาสติกและผงไม�จั่งทำให�เกิดการย่ดติดกันได�ดีระหว่าง 

เมทรกิซ้ ์[21], [22] จัง่ทำให�มคีา่ความยด่เหนี�ยวตะปไ้ด�ดกีวา่ 

วัสดุแซ้นด์วิช 3 ชั�น จัากแกนกลางพอุลิเอุทีลีนชนิดความ 

หนาแน่นส้งรีไซ้เคิล และพอุลิเอุทีลีนรีไซ้เคิล

 แต่จัากร้ปที� 8 (ข) ซ้่�งแสดงค่าความย่ดเหนี�ยวขอุงตะป ้

บรเิวณขอุบขอุงชิ�นงาน จัะเหน็ได�ว่าวัสดแุซ้นด์วชิที�มแีกนกลาง 

จัากพลาสตกิรไีซ้เคลิทั�ง 3 ชนดิ ให�คา่ความยด่เหนี�ยวขอุงตะป้

เกลียวส้งกว่าวัสดุเชิงประกอุบพลาสติกและไม�แบบชั�นเดียว โดย

มคีา่สง้สดุที�แกนกลางจัากพลาสตกิชนดิพอุลโิพรพลีินรไีซ้เคลิ 

รอุงลงมาคอุ่ แกนกลางจัากพอุลเิอุทลีีนชนดิความหนาแนน่สง้ 

รีไซ้เคิล และพอุลิเอุทีลีนรีไซ้เคิล ตามลำดับ เม่�อุเปรยีบเทยีบ

วสัดเุชงิประกอุบพลาสตกิและไม�แบบชั�นเดยีวกับวัสดแุซ้นด์วิช 

ที�มพีลาสตกิชนดิพอุลโิพรพลินีรีไซ้เคลิมาเป็นแกนกลางพบว่า  

ค่าความย่ดเหนี�ยวขอุงตะป้บริเวณขอุบขอุงชิ�นงานเพิ�มข่�น 

91% (จัาก 1,280 N เปน็ 2,443 N) ทั�งนี�เน่�อุงจัากวสัดแุซ้นดว์ชิ 

มีแกนกลางที�เป็นพลาสติกที�จัะช่วยทำให�ชิ�นงานทดสอุบมี

ความเหนียว และย่ดหยุ่นมากกว่าการเจัาะตะป้เกลียวลงไป

ในวัสดุเชิงประกอุบพลาสติกและไม�แบบชั�นเดียว

3.4 ผลการที่ดุสอบัการดุูดุซับัน�ำ

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว ดังแสดงใน

ตารางที� 2 พบว่า ชนิดขอุงแกนกลางขอุงวัสดุแซ้นด์วิชส่ง

ผลต่อุค่าสมบัติการด้ดซ้ับน�ำอุย่างมีนัยสำคัญ ที� α = 0.05 

ดังแสดงในร้ป 9 พบว่า หลังจัากการทดสอุบการแช่ชิ�นงาน 

ทดสอุบในน�ำเปน็ระยะเวลา 24 ชั�วโมง พบว่า วสัดเุชงิประกอุบ

พลาสติกและไม�แบบชั�นเดียวมีการด้ดซั้บน�ำมากกว่าวัสดุ 

แซ้นดว์ชิในทกุชนดิแกนกลางพลาสตกิ สามารถอุธิบายได�จัาก

การที�วัสดุเชิงประกอุบพลาสติกและไม�แบบชั�นเดียวอุาจัมี 

รพ้รนุมากเน่�อุงจัากเป็นการผสมกันระหว่างพลาสติก และผงไม�  

ซ้่�งผงไม�ไม่ได�รบัการห่อุหุ�มด�วยปรมิาณพลาสตกิที�เพยีงพอุส่ง

ผลให�เกดิช่อุงว่าง [23], [24] ทำให�น�ำแทรกซ้ม่เข�าไปได�งา่ย

กว่าวสัดแุซ้นด์วชิที�มชัี�นแผ่นประกบที�ทำจัากวสัดเุชงิประกอุบ

พลาสตกิและไม�ที�มคีวามบางกว่า และแกนกลางที�ทำมาจัาก

พลาสตกิกท็ำให�น�ำแทรกซ้ม่เข�าไปบรเิวณชิ�นงานได�น�อุยมาก 

[8] ชนิดแกนกลางที�ทำให�ค่าการด้ดซ้ับน�ำลดลงได�ดีที�สุดค่อุ 

แกนกลางจัากพลาสติกชนิดพอุลิโพรพิลนีรไีซ้เคิล รอุงลงมา

คอุ่ แกนกลางจัากพอุลเิอุทลีนีชนดิความหนาแน่นสง้รไีซ้เคลิ

และพอุลิเอุทีลีนรีไซ้เคิล ตามลำดับ เน่�อุงจัากเป็นแกนกลาง 

ที�มพีลาสติกชนดิเดียวกนักับแผ่นประกบจัง่ทำให�เกิดการหลอุม 

(ก)

(ข)

รูปที่่� 8 ความยด่เหนี�ยวขอุงตะปข้อุงชิ�นทดสอุบวสัดแุซ้นดว์ชิ 

(ก) บริเวณผิวหน�าขอุงชิ�นงานและ (ข) บริเวณขอุบ

ขอุงชิ�นงาน
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และย่ดติดกันได�ดี และมีช่อุงว่างให�น�ำแทรกซ้่มได�น�อุย และ

เม่�อุเปรียบเทียบกับวัสดุเชิงประกอุบพลาสติกและไม�แบบ 

ชั�นเดยีวแล�วทำให�ค่าการดด้ซ้บัน�ำลดลงถ่ง 67% (จัาก 0.54% 

เป็น 0.18%) 

4. สรุป

 การนำพลาสติกรีไซ้เคิล 3 ชนิด ได�แก่ พลาสติกชนิด

พอุลิโพรพิลีนรีไซ้เคิล (rPP) พอุลิเอุทีลีนชนิดความหนาแน่น

ส้งรีไซ้เคิล (rHDPE) และพอุลิเอุทีลีนรีไซ้เคิล (rPE) มาเป็น 

แกนกลางให�แก่วัสดแุซ้นด์วิชที�มีแผ่นประกบเป็นวัสดเุชงิประกอุบ 

พลาสตกิชนดิพอุลโิพรพลินีรไีซ้เคลิ (rPP) และผงไม�ยางพารา 

เม่�อุนำมาเปรียบเทียบกับวัสดุเชิงประกอุบพลาสติกและไม�

แบบชั�นเดียวแล�วพบว่า ส่งผลทำให�ชิ�นงานทดสอุบมีสมบัติ

ทางกลดีข่�น โดยเฉพาะสมบัติแรงดัด และการกระแทกซ่้�ง

เป็นผลมาจัากการที�มีพลาสติกแกนกลางคอุยช่วยเพิ�มความ

ยด่หยุน่ให�แก่วสัดแุซ้นด์วชิ และยังชว่ยเพิ�มความยด่เหนี�ยวให� 

แกต่ะปเ้กลยีวอุกีด�วย เหมาะสำหรบัการนำไปประยกุตใ์ช�งาน 

ที�ต�อุงจับัยด่ด�วยตะปเ้กลียวเปน็อุยา่งมาก นอุกจัากนี�ยงัส่งผล 

ให�เกิดการดด้ซั้บน�ำลดลง จัง่ช่วยให�วัสดแุซ้นด์วชิสามารถนำมา 

ใช�งานได�หลากหลายยิ�งข่�นในหลากหลายสภาพแวดล�อุม ซ้่�ง 

ในภาพรวมแล�วชนิดขอุงพลาสติกที�นำมาเป็นแกนกลางให�

แกว่สัดแุซ้นดว์ชิและให�คา่สมบตัทิางกลที�ด ีคอุ่พลาสตกิชนิด 

พอุลิโพรพิลนีรไีซ้เคลิ เม่�อุพิจัารณาต�นทุนในระดับห�อุงปฏิบัิติ 

การขอุงวัสดุแซ้นด์วิช ได�แก่ ต�นทุนขอุงวัสดุและต�นทุนด�าน 

พลังงาน มีต�นทุนรวมประมาณ 175 บาทต่อุการผลิต 1 แผ่น  

(260 มิลลิเมตร × 150 มิลลิเมตร × 10 มิลลิเมตร) โดยเล่อุก 

คำนวณแผ่นวสัดแุซ้นด์วชิที�มแีผ่นประกบจัากวสัดเุชิงประกอุบ 

พลาสติกและผงไม�โดยมีแกนกลางจัากพลาสติก rPP ซ้่�งเป็น

สต้รที�ให�สมบตัทิางกลที�ดทีี�สุดในการทดลอุง ผลจัากงานวิจัยันี� 

จัะชว่ยเพิ�มแนวทางในการนำพลาสติกใช�แล�วกลบัมารีไซ้เคิล

และผลติเปน็วสัดใุหมท่างวศิวกรรมที�เพิ�มคณุคา่โดยสามารถ 

เปลี�ยนความหนาขอุงชั�นแผ่นประกบหรอุ่แกนกลางให�เหมาะกบั 

การใช�งาน อุีกทั�งยังเป็นมิตรต่อุสิ�งแวดล�อุมอุีกด�วย

5. กิติติิกรรมประกาศ
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