
บทที่ 5 
 

บทสรุป 
 
 
        แผนแปรรูปแถบไมอัดเรียงเสี้ยนหรือโอเอสแอล (oriented strand lumber : OSL) 
ซึ่งเปนไมประกอบชนิดหนึ่งเชนเดียวกับแผนชิ้นไมอัด (particleboard) ที่ใชทําเปนเครื่องเรือน
ทั่วไป  แตโอเอสแอลทําข้ึนเพื่อนําไปใชงานเปนไมโครงสรางเชน เสา หรือ คาน  และเพ่ือนําไปใช
แทนไมโครงสรางที่ทําจากไมจริง  เศษไมยางพาราจึงถูกพิจารณาเปนวัตถุดิบที่ใชในการผลิต
เนื่องจากมีเศษเหลือจํานวนมากภายในประเทศ  ข้ันตอนการผลิตโอเอสแอลตองเตรียมแถบไม 
(strand) จากเศษไมยางพารา  แลวผสมกาวและอัดใหแถบไมเกาะกันแนนเปนไมประกอบ  แถบ
ไมที่เปนวัตถุหลักจึงเปนปจจัยหนึ่งที่เปนตัวกําหนดสมบัติตางๆของโอเอสแอล  ความแข็งแรงซึ่ง
เปนสมบัติเชิงกลอยางหนึ่งของโอเอสแอลถูกนํามาพิจารณาเปนประเด็นหลักของงานวิจัยนี้ และ
จากการสํารวจเอกสารพบวาความยาวแถบไม แลการเรียงตัวของแถบไมมีผลตอความแข็งแรงของ
โอเอสแอล  วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้จึงมุงที่จะศึกษาผลของขนาดและการเรียงแถบไมตอความ
แข็งแรงของโอเอสแอลที่ทําจากเศษไมยางพาราเพื่อใหไดองคความรูในการผลิตโอเอสแอลใน
ระดับอุตสาหกรรมตอไป 
        งานวิจัยแยงออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ สวนที่หนึ่งทําการวิเคราะหแบบจําลองการ
เรียงแถบไมตอความแข็งแรงของโอเอสแอลที่ใชเปนคาน  และสวนที่สองทําการทดลองเพื่อน
เปรียบเทียบผลการคํานวณกับผลการทดสอบจริง  แลวนําไปสูขอสรุปของขนาดแถบไมและแบบ
การเรียงแถบไมที่ดีที่สุดในการทําโอเอสแอล 
        งานวิจัยไดนําเสนอวิธีคํานวณความเคนของไมประกอบโอเอสแอลที่ทําเปนคานและ
ทํานายความวิบัติ  ไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับคํานวณหาแบบการเรียงที่สามารถรับ
โมเมนตดัดไดสูงสุด  การเรียงแถบไมในแตละช้ันไดมุมที่แตกตางๆกันโดยขึ้นอยูกับระยะหางจาก
แกนกลาง  ซึ่งย่ิงหางจากแกนกลางมากเทาไรมุมเรียงแถบไมก็จะมีคามากข้ึนเทานั้น  มุมเรียง
แถบไมสําหรับโอเอสแอล 20 ช้ันที่ไดจากแบบจําลองเปนดังนี้ [29°, 25°, 21°, 16°, 9°, 0°, -6°, 
-8°, -6°, -11°]A โดยเรียกวา แบบ I (Type I)  การกระจายความเคนของโอเอสแอลแบบ I ที่
คํานวณไดทางทฤษฎีใหคาความเคนในแนวตามเสี้ยนโดยเฉพาะความเคนที่เกิดขึ้นในชั้นนอกๆ
ใกลเคียงกับความแข็งแรงของโอเอสแอล  ทําใหโมเมนตที่ไดจากการอินทิเกรตมีคาสูงดวย  สวน
ความเคนที่เกิดขึ้นในแนวอื่นๆไมเกินคาความแข็งแรงในแนวนัน้ และนอกจากนั้นยังไดวิเคราะห
ความไวตอพารามิเตอรตางๆที่ใชในการคํานวณไดแตสมบัติเชิงกลและมุมเรียงแถบไมที่เปลี่ยนไป
จากจุดออกแบบทําใหทราบวา  พารามิเตอรแรกคือสมบัติเชิงกลของแถบไมที่แบงออกเปนความ
แข็งแรงและความยืดหยุน  ความแข็งแรงไดแก ความแข็งแรงอัดตามเสี้ยน  ความแข็งแรงดึงตั้ง
ฉากเส้ียนและความแข็งแรงเฉือนมีผลทําใหขอบเขตการวิบัติเปลี่ยนแปลง  ความแข็งแรงของโอ
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เอสแอลจึงเปลี่ยนแปลงไปดวย  สวนโมดูลัสยืดหยุนตางๆไดแก  โมดูลัสยืดหยุนตามเสี้ยนและ
โมดูลัสเฉือน  เมื่อเปล่ียนแปลงจะทําใหการกระจายความเคนเปลี่ยนแปลงไป ความแข็งแรงของ
โอเอสแอลก็จะเปลี่ยนแปลงไปดวย  พารามิเตอรที่สองคือมุมเรียงแถบไม  การเรียงแถบไมใน
บริเวณชั้นนอกๆมีผลตอความแข็งแรงของโอเอสแอลมากกวาการเรียงแถบไมที่อยูบริเวณกึ่งกลาง  
แบบการเรียงแบบใหมจึงเกิดขึ้นโดยมุมการเรียงเปนดังนี้ [26°, 22°, 18°, 12°, 5°, 0°, 0°, 0°, 
0°, 0]A เรียกวาแบบ II (Type II)  การกระจายความเคนแตกตางจากแบบ I เพียงเล็กนอย
บริเวณชั้นที่อยูก่ึงกลาง  โมเมนตที่รับไดก็นอยกวาแบบ I เพียงเล็กนอยเทานั้น (1.21%) 
        โอเอสแอลทําข้ึนในหองปฏิบัติการโดยใชเศษไมบางที่คัดความหนาแลวเฉลี่ย 1.03 
มิลลิเมตร ความยาว 50 มิลลิเมตร  100 มิลลิเมตร และ 150 มิลลิเมตร  ใชกาว pMDI เปน
สารยึดติด  อัดรอนที่ความดันสูงสุด 9 MPa ที่อุณหภูมิ 150 °C เวลาอัดรอนรวม 26 นาที  
ทดสอบการดึงและการอัดตามมาตรฐาน ASTM D1037-99 โดยใชแผนการทดลองแบบสุม
ตลอดและการทดสอบการดัดสถิตยตามมาตรฐาน JIS A5908-1994 ใชการทดลองแบบ 3×3 
แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุมตลอด 
        จากการทดสอบการดึงและการอัด  พบวาความแข็งแรงของโอเอสแอลขึ้นอยูกับความ
ยาวของแถบไมโดยเมื่อแถบไมยาวข้ึนความแข็งแรงก็จะมากขึ้นดวย  แตคาโมดูลัสยืดหยุนไม
ข้ึนอยูกับความยาวของแถบไม  แบบจําลองของบารนสสามารถทํานายความแข็งแรงดึงและความ
แข็งแรงอัดของโอเอสแอลที่ทําจากไมยางพาราไดดีโดยใชคา n = 1.25 สําหรับทํานายความ
แข็งแรงดึงและ n = 1.00 สําหรับทํานายความแข็งแรงอัด  และยังแสดงใหเห็นวาความแข็งแรง
ของโอเอสแอลสามารถเขียนอยูในรูปของความแข็งแรงของไมยางพาราจริงและอัตราสวนชลูดได  
อัตราสวนชลูดที่มากขึ้นทําใหความแข็งแรงของโอเอสแอลมีคาเขาใกลความแข็งแรงของไมจริง
มากขึ้น  การทดสอบการดัดสถิตยพบวาความแข็งแรงอัดและโมดูลัสยึดหยุนการดัดขึ้นอยูกับการ
เรียงแถบไมและความยาวของแถบไม  โอเอสแอลแบบ 0 ใหความแข็งแรงและโมดูลัสยืดหยุนการ
ดัดสูงกวาโอเอสแอลที่เรียงแบบ I และ แบบ II ประมาณ 10%-25% และ 50% ตามลําดับ  โอ
เอสแอลแบบ I มีความแข็งแรงเทากับแบบ II เนื่องจากบริเวณกึ่งกลางใกลแกนสะเทินมีผลตอ
ความแข็งแรงและโมดูลัสยึดหยุนนอยเปนไปตามที่ไดวิเคราะหความไวตอมุม  โอเอสแอลที่จะ
ผลิตในภาคอุตสาหกรรมจึงควรเรียงแถบไมเปนมุม 0 องศาทุกช้ัน  และตองพิถีพิถันเปนพิเศษ
สําหรับชั้นที่อยูภายนอก  นอกจากนั้นแบบจําลองของบารนสยังใชทํานายความแข็งแรงและ
โมดูลัสยืดหยุนการดัดของโอเอสแอลเรียงแบบ 0 ไดดีโดยใชคา n = 1.00 และ n = 0.95 
ตามลําดับ  และเชนเดียวกับความแข็งแรงดึงและความแข็งแรงอัด  ความแข็งแรงดัดและโมดูลัส
ยืดหยุนการดัดของโอเอสแอลก็สามารถเขียนใหอยูในรูปความแข็งแรงและโมดูลัสยืดหยุนการดัด
ของไมยางพาราจริงไดเชนกัน  ความยาวแถบไมที่ทําใหเกิดมุมถายทอดความเคนและชองวางใน
เนื้อโอเอสแอลจึงสงผลตอความแข็งแรงของโอเอสแอลดวย  ความแข็งแรงของโอเอสแอลใน
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งานวิจัยนี้แมจะนอยกวาความแข็งแรงของไมจริงที่ความถวงจําเพาะเทากัน แตสามารถเพิ่มความ
แข็งแรงขึ้นไดอีกเมื่อความหนาของแถบไมลดลงหรืออีกนัยหนึ่งก็คืออัตราสวนชลูดเพิ่มขึ้นนั่นเอง 
        แบบจําลองการเรีงแถบไมที่พัฒนาข้ึนแมวาจะทํานายความแข็งแรงของโอเอสแอลที่
เรียงมุมแถบไมแบบตางๆไดไมดีจนทําใหผลการทดลองที่ไดกลับตรงขามกับที่ไดคํานวณไว  แตก็
สามารถทํานายความแข็งแรงของโอเอสแอลแบบ 0 ไดดี  ขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นกับการทํานาย
ความแข็งแรงของโอเอสแอลแบบ I และ แบบ II เนื่องจากใชสมบัติเชิงกลของไมจริงแตเมื่อใช
สมบัติเชิงกลของโอเอสแอลโดยตรงแลวทําใหทราบวาแบบการเรียงที่ไดคํานวณไวมีความแข็งแรง
นอยกวาจริง  การคํานวณความแข็งแรงของโอเอสแอลจึงตองใชสมบัติเชิงกลของโอเอสแอ
โดยตรง  แตก็ยังมีขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นอีกเมื่อเทียบกับผลการทดลอง  ความผิดพลาดเหลานี้เกิด
จากอิทธิพลของความยาว  ผลของการกระจายความหนาแนนตามความหนา  และโมดูลัสเฉือนกบั
อัตราสวนพัวสซอง 
        ความยาวไมทําใหเกิดมุมถายทอดความเคนที่เปนเหตุใหความแข็งแรงของโอเอส
แอลลดลง  ความยาวแถบไมย่ิงนอยมุมถายทอดความเคนก็จะยิ่งมาก  ความแข็งแรงของโอเอส
แอลก็จะยิ่งลดลง  นอกจากนั้นความยาวแถบไมยังทําใหเกิดชองวางในเนื้อโอเอสแอล ทําให
โอกาสเกิดการวิบัติมีมากขึ้น  ความยาวแถบไมย่ิงนอยชองวางก็จะยิ่งมากโอกาสเกิดการวิบัติก็จะ
ย่ิงมากขึ้น  ความแข็งแรงของโอเอสแอลก็จะยิ่งนอยลง 
        การกระจายความหนาแนนตามความหนาที่มีลักษณะการกระจายเปนรูป Σ โดยมีความ
หนาแนนสูงที่ผิวดานนอกทําใหพฤติกรรมการรับโมเมนตดัดของโอเอสแอลเหมือนความรูปตัว I  
ความแข็งแรงดัดจากการทดลองจึงมีคาสูงกวาการคํานวณทางทฤษฎีที่สมมติใหความหนาแนน
กระจายสม่ําเสมอเทากันทั้งหนาตัด 
        โมดูลัสเฉือนกับอัตราสวนพัวสซองมีผลตอความแข็งแรงดัดของโอเอสแอลดวย  เมื่อ
สมบัติเชิงกลคูนี้เกิดการเปลี่ยนแปลงนั้นจะมีชวงหนึ่งที่อัตราการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงมีคา
สูงมาก  และเนื่องจากคาที่ไดจากกการทดลองตกอยูในชวงที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงสูงนี้เอง  
ความผิดพลาดจากการคํานวณความแข็งแรงจึงมีคาสูงดวย 
        งานวิจัยชี้ใหเห็นวาความยาวแถบไมที่ควรเลือกใชในระดับอุตสาหกรรมคือแถบไมที่
ยาวถึงคาๆหนึ่งก็เพียงพอตอความแข็งแรงที่ตองการ  แตทั้งนี้ยังข้ึนอยูกับปจจัยอื่นๆในขั้นตอน
การเตรียมแถบไมดวย  โอเอสแอลซึ่งสามารถพัฒนากระบวนการผลิตจากโรงงานผลิตโอเอสบี
อาจจะใชแถบไมที่เตรียมจากขั้นตอนการผลิตโอเสบีได  แตข้ันตอนการเรียงแถบไมควรเรียงแถบ
ไมเปนมุม 0 องศาทั้งหมดเพ่ือสามารถรับโหลดการดึง การอัดและการดัดไดสูงสุด  โอเอสแอลที่
ทําจากเศษไมยางพาราสามารถทําใหมีความแข็งแรงสูงกวาไมยางพาราไดเพราะโอเอสแอล
สามารถทําใหมีความหนาแนนสูงกวาไมจริงได  การนําเศษไมยางพารามาแทนไมจริงจึงเปนสิ่งที่
ทําไดในทางปฏิบัต ิ
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ขอเสนอแนะ 
        1. ในแงของความแข็งแรงความยาวแถบไมที่ใชในภาคอุตสาหกรรมควรมีความยาว
ประมาณ 15 เซนติเมตร ความหนา 0.6 มิลลิเมตร ก็เพียงพอ  ไมจําเปนตองยาวมากไปกวานี้
เพราะถาแถบไมยาวกวานี้ความของแรงที่ไดก็มีคาใกลเคียงกัน  แตถาพิจารณาในแงอ่ืนๆเชน การ
คืบตัว (creep) ในชวงอายุการใชงานของโอเอสแอล  การเตรียมแถบไม  การผสมกาว เปนตน  
อาจจะตองมีการศึกษาเพิ่มเติม 
        2. แบบจําลองโอเอสแอลรับแรงดัดที่ใชในงานวิจัยนี้ยังตองปรับปรุงในหลายปจจัย
ไดแก  ความสัมพันธของความถวงจําเพาะกับความแข็งแรงของโอเอสแอล  รูปแบบการกระจาย
ความหนาแนนตลอดความหนา  โมดูลัสเฉือนและอัจราสวนพัวสซอง  ปจจัยเหลานี้จะทําให
แบบจําลองมีความแมนยํามากขึ้น 
        3. รูปแบบการกระจายความหนาแนนตลอดความหนาทําใหโอเอสแอลรับโมเมนตดัด
ไดมากขึ้น  รูปแบบการกระจายที่ทําใหมีความแข็งแรงสูงสุดก็เปนอีกจุดหนึ่งที่นาจะทําการศึกษา
เพ่ิมเติม  โดยรูปแบบการกระจายความหนาแนนนี้ข้ึนอยูกับขั้นตอนการอัดรอนไดแก  ความดัน  
อุณหภูมิ และความชื้นของแถบไม  โดยตรง 




